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  یدهچک
لذا بهره برداري این . ي زیرسطحی از دسترس خارج می شود یا از نظر کیفیت نامطلوب شده و غیر قابل مصرف می شوندها آبخشک،  مناطقدر

 بخش از منابع آب در کشور، بویژه در ایام گرم و خشک سال، می تواند حجم قابل ملاحظه اي آب با کیفیت مطلوب را در اختیار مصرف کنندگان
در . ها مطالعات اقلیم و هیدرولوژي استترین بخشدر انجام مطالعات عمرانی یکی از مهم.مصارف شرب، کشاورزي و صنعتی قرار دهدجهت 

کند و نیز مقدار ي آن را قطع میاي است که سد ادامهیافته در بستر رودخانهسدهاي زیرزمینی بحث مهم در این زمینه مقدار آب زیرقشري جریان
نتایج مطالعات انجام شده در این . تواند مهم باشدآب در حوزه و سیل نیز میبه هر حال توجه به سایر موارد از جمله میزان روان. آن محل تبخیر در

هواشناسی شامل براي مطالعات  نتایج این بررسی، دستورالعملیتوان از  می و. انجام مطالعات هواشناسی و هیدرولوژي است ضرورتوضه بیانگر ح
ناسایی عیین رژیم بارش، برف، دما و پتانسیل تبخیر و تعرق، رطوبت، باد و اقلیم و هیدرولوژي شامل تهیه گزارشات پیشینه، تعیین زمان تمرکز، شت

   .استخراج کرددر سایر مناطق ي هواشناسی، رواناب،سیلاب و بیلان هیدرولوزیکی هر حوضه، ها ایستگاه
  

  یوگرافی، هواشناسی، هیدرولوژيسد زیرمینی، فیز :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ساده،  هاي کارا، بکارگیري روش. ناپذیر است استفاده بهینه از آب، مدیریت آن با نگاه ویژه به شرایط محیطی، ضرورتی اجتناب به منظور

برداري از آب  اي متفاوتی براي استحصال و بهرهه از روش. طبیعت، براي تولید پایدار، در این مناطق ضرورت دارد با کم هزینه و سازگار
هاي کوچک،  زمینی با ذخیره آب در آبخوان با احداث سدهاي زیر. ها، احداث سد زیرزمینی است یکی از این روش. استفاده کردتوان  می
مستغرق، روش  3زمینی به سدهاي زیر. عمق جلوگیري کرد هاي کم زمینی از داخل آبرفت هاي کم آب زیر رفت جریان توان از هدر می

آوري بکار رفته در این روش، اجراي آن را با  سادگی فن. )1385خیرخواه، (شوند  و ترکیبی اجرا می (Sand-Storage)رسوبگیر 
ي تواند قدم مهمی در راه خودکفایی جوامع روستایی و جلوگیر بنابراین، این روش می. استفاده از مصالح و افراد محلی فراهم کرده است

 Subsurface barriers, Underground dams, Cut-off wallsزمینی با عناوینی چون  در منابع خارجی از سدهاي زیر. از مهاجرت باشد
زمینی تاکید شده، اما، از  هاي زیر اگر چه در این منابع بیشتر بر استفاده از این سازه براي جلوگیري از انتشار آلودگی آب. یاد شده است

  .شود هاي زیرزمینی، در مناطق خشک نیز استفاده می بالا آوردن سطح، ذخیره و برداشت آبآن براي 
یی با نفوذپذیري بسیار ها ها را سنگ هاي آن گاه هاي فیزیکی مدفونی هستند که پی و تکیه بندان سدهاي زیرزمینی، در حقیقت آب

ها معمولاً از بتن، سنگ  این آب بندان. رسد ر از سطح زمین طبیعی نمیها نیز به فرات بلندي آن. دهند تشکیل می) غیر قابل نفوذ(ناچیز
  . شوند ي رسی و گابیون با پوشش ضد آب ساخته می و ملات، آجر، لایه

در این راستا روش مطالعه و عوامل مهم . ها است هاي مهم و پیچیده در اجراي این طرح مکان یابی سدهاي زیرزمینی از فرایند
هاي موفقی اجرا شده است و در مواردي نیز  گاهی مطالعات مختصر و مفیدي انجام شده و طرح. یش مبهم هستندمطالعاتی کم و ب

نامه معینی  به دلیل نو بودن این فن در ایران، روش و شیوه. گیرد ي زیادي در انتخاب محل سدها صورت می مطالعات گسترده و پیچیده
یابی با استفاده از  ها و چگونگی مکان بنابراین بررسی این موضوع، جمع بندي روش. دبراي مطالعه، طراحی و اجراي آن وجود ندار

  )1390حسینی، (کارهاي انجام شده در کشور ضروري است
هاي گوناگون از جمله فیزیوگرافی،  یابی و طراحی سد زیرزمینی در مناطق مختلف نیاز به مطالعات محیطی از دیدگاه براي مکان

ترین مطالعات در زمینه  زمینی، یکی از ضروري بررسی منابع آب سطحی حوضه در رابطه با آب زیر. لوژي استهواشناسی و هیدرو
  . ها است احداث آن

  هاي لرزه نگاري و یا ژئوالکتریک، محدوده کردن آنها حائز اهمیت است هزینه بودن آزمایش
  

  موقیت سد زیرزمینی دهبکري
هاي کوه. ي کوه شیر و جبال بارز قرار داردهاي مهم استان کرمان است که در دامنهییلاق دهبکري، از توابع شهرستان بم یکی از

این منطقه به دلیل آب و هواي معتدل از مناطق جذاب استان . دهبکري از درختان پسته، بادام و بادام وحشی پوشیده شده است
یت روستاي دهبکري که سد عموق 1در شکل . ع شده استشود که در میان مناطق بسیار گرم جیرفت و بم واقکرمان محسوب می

شناسی محدوده  نقشه زمین 2شکل  .کنیددست این روستا ساخته خواهد شد، نسبت به استان مشاهده میزیرزمینی دهبکري در پایین
  .سد زیرزمینی را نشان می دهد
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  Googleموقیعت روستاي دهبکري در  - 1شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه زمین شناسی محدوده سد زیرزمینی دهبکري -2شکل 
 

گیرد و پس طی مسافت چندین کیلومتر به سمت بم و کویر لوت جریان بارز سرچشمه می هاي جبالي دهبکري از کوهرودخانه
است و بیشتر دانه است و طی سالیان اخیر آبدهی این رودخانه بسیار کم شده هاي درشتبستر این رودخانه داراي آبرفت. یابد می

کشاورزان منطقه با . شودها به کلی خشک میدر اواخر تابستان آب آن در بسیاري از سال. محدود به اواخر پاییز تا اوایل تابستان است
این . ي رودخانه استفاده کنندکنند تا از آب موجود براي آبیاري اراضی حاشیههاي سیمانی و یا بدون عایق سعی میاحداث جوي

 E 11 55 ْ57 ،N 49 04 ْ29متربوده، که در مختصات  60محل سد با عرض آبراهه به حدود . شوده از روي محور سد رد میرودخان
این شیب از محل سد به سمت بالا . شودهاي بالا دست بیشتر میدرصد است که در بخش 2شیب متوسط کف آبراهه . واقع شده است
اي است که در متر و مربوط به قله 3168بیشترین ارتفاع حوزه . باشددرصد می 3تا  1 کیلومتر بین 5/2ي حدوداً دست تا فاصله

مساحت حوزه برابر . باشدمتر می 1951کمترین ارتفاع نیز مربوط به محل پیشنهادي سد و . قسمت جنوب شرق حوزه واقع شده است
بندي حوزه آبریز سد زیرزمینی دهبکري، در تقسیم. متر استکیلو 883/50محیط این حوزه برابر با . کیلومتر مربع است 0243/82با  
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که به استشناسیاین زون ساختمانی یکی از واحدهاي اصلی و عمده زمین. باشدساختمانی ایران، جزء زون ساختمانی ایران مرکزي می
بخش غربی زون . دشوان محسوب میشناسی ایرترین واحدهاي زمین شکل مثلث در مرکز ایران قرارگرفته و از بزرگترین و پیچیده

هاي وابسته به آنها تشکیل شده که در امتـداد نوار هاي آتشفشانی و پیروکلاستیکاي از سنگساختمانی ایران مرکزي از مجمـوعه
-جکیلومتر، به موازات زون ساختاري سنند 1600-1700کیـلومتـر و طول  150طویـلی، از سهـند تا بزمان، به پهـناي تقریبـی

این کمربند آتشفشانی در استان . شوددختر نامیده می -بزمان یا ارومیه  - سیرجان کشیده شده و به نام کمربند آتشفشانی سهند
آتشفشانی، با سن ائوسن در آن زیاد  شناسی از جنس موادلذا واحدهاي زمین. ساردوئیه معروف است - کرمان به نام کمربند دهج

باشند نیز گسترش مورد مطالعه سد پیشنهادي، واحدهاي قبل از ائوسن، که مربوط به دوره کرتاسه می در محدوده. شودمشاهده می
  .قابل توجهی دارند

  
 :بررسی کیفیت و صحت آمار

هاي آمایش سرزمین که وسعت داري، محیط زیست، منابع طبیعی، کشاورزي، مطالعات منابع آب، و طرحهاي آبخیزدر اغلب طرح
مطالعه زیاد است، علاوه بر تغییرات زمانی بارندگی، تغییرات مکانی آن نیز در نظر گرفته شده و از آمار تعداد زیادي  ي موردمنطقه

قبل از انجام هر گونه محاسبات آماري مانند پیدا کردن .اي محاسبه گرددشود تا بارش متوسط در مقیاس منطقهایستگاه استفاده می
  :ید کارهاي مقدماتی زیر انجام شونداي، بامیانگین بارندگی منطقه

  .ي زمانی مشترك، کنترل کیفیت آمارهاي موجود، بازسازي نواقص آماريانتخاب پایه
. اندگیرند بنا شدهبارز سرچشمه میهاي جبالهایی که از کوهدر این مناطق روستاهاي متعددي وجود دارد که تماماً در اطراف رودخانه

هاي شدید، و رژیم موقتی، سیلاب. خشک جهان را دارا هستندهاي مناطق خشک و نیمهیر رودخانهها ویژگی سااین رودخانه
شود که این محیط تبدیل به یک محیط فقیر از این شرایط باعث می. شودها دیده میپی در تمام این رودخانهدرهاي پیخشکسالی

ها آمار به صورت ي این ایستگاهاما در همه. اندسنجی به دست آمدهباران هايبیشترین آمار از ایستگاه. لحاظ اطلاعات هواشناسی شود
هاي موجود نیز به صورتی است که بازسازي پراکندگی ایستگاه. بنابراین نواقص آماري بسیار زیاد است. اندمدت ثبت شدهناقص یا کوتاه

خشک، به علت ضریب تغییرات زیاد، لازم است تا به مدت حداقل راي کارهاي هیدرولوژي و اقلیمی در مناطق ب .سازدآمار را دشوار می
هاي بارش داده.بنابراین سعی شد تا این آمار بازسازي شود اما ممکن است تا آمار واقعی اختلاف وجود داشته باشد. سال آمار داشت 30

گیري نشده و تقلب در هاي اندازهي دادهخطاهاي عمدي شامل ارائه.توانند داراي خطاهاي عمدي یا سهوي باشنددر یک ایستگاه می
-به علاوه، تعویض نوع دستگاه اندازه. باشدها میبرداري از ایستگاهآمار بوده، و خطاهاي سهوي ناشی از چگونگی مدیریت صحیح بهره

اند باعث بروز ناهمگنی در توها میسنجي موانع اطراف بارانگیري از نظر دقت و یا تغییر مکان مختصر آن و همچنین عدم حفظ فاصله
باید ابتدا آمارهاي غلط را شناسایی و کنار گذاشته و آمارهاي ناهمگن را  ها بدیهی است براي تجزیه و تحلیل صحیح داده. ها گرددداده

  :توانند مورد استفاده قرار گیرندهاي مختلف زیر میها، روشدر بررسی درستی و همگنی داده.همگن نمود
ها، وارسی جمع هاي مختلف، وارسی مقادیر خیلی زیاد و کم در ایستگاهزمان در یک منطقه، در ایستگاههاي همي دادهي نظرمقایسه
هاي روزانه به منظور استخراج اشتباهات احتمالی ناشی از تایپ اعداد، استفاده از هاي بارش ماهانه و جمع مجدد بارشستون

گیرند ي زیادي از این منحنی قرار میو وارسی مجدد نقاطی که در فاصله) بارش و ارتفاعي بین رابطه(هاي گرادیان بارش  منحنی
 .در این مطالعه از آزمون جرم مضاعف استفاده گردید.هاي جرم مضاعف و توالی، استفاده از آزمون)Outliersهاي پرت یا استخراج داده(

  
 :ي آماري مشترك و مناسبانتخاب پایه - 

باشد که مربوط به ها میهاي آماري متفاوت براي ایستگاهاي وجود تعداد سالتجزیه و تحلیل آمارهاي منطقه مشکل همیشگی در
ي خشک، و آمار ایستگاه دیگر مربوط به دوره آمار یک ایستگاه ممکن است مربوط به یک دوره. هاي مختلف استها در سالتأسیس آن

باران استفاده شود، تغییرات زمانی و مکانی ي همي یک نقشهها براي مثلاً تهیهط حسابی آنچه از متوسدر نتیجه چنان. پر باران باشد
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گاه اقدام به تکمیل ي زمانی مشترك و حد مطلوب را در نظر گرفت و آنبنابراین باید یک پایه. گرددبا هم مخلوط و نامشخص می
  .ي زمانی مشترك را روي آن انتخاب کرداي استفاده کرد و پایهارهاي میلهتوان از نمودبدین منظور می. آمارهاي ناقص این دوره نمود

  
  :هاي جويریزش

ها ترین ماهباراندر ایستگاه دهبکري پر. اندي هر ایستگاه براي هر ماه به صورت حداقل، حداکثر، و میانگین ذکر شدهآمار بازسازي شده
، متر میلی3/0هاي داراي بارش کم نیز مردادماه. هستند متر میلی 6/26، و دي ترم میلی 1/28، بهمنمتر میلی 1/28 به ترتیب اسفند

  .هستند متر میلی 6/1شهریورو  متر میلی5/1تیر
  

  :تعداد روزهاي بارانی
این اطلاعات از آن رو . باشد متر میلی 1شده بیش از تعداد روزهاي بارانی در یک حوزه عبارتست از روزهایی که مقدار بارش ثبت

توان بیشتر انتظار بارش داشت و چه مواقعی ظرفیت آبگیري توان حدس زد، مثلاً در مورد یک سد، چه موقعی میاهمیت دارد که می
ریزي معینی باشد و این ریزي براي ساخت یک بنا مانند سد، بایستی طبق برنامهاز طرف دیگر برنامه. آن به ظرفیت بالقوه نزدیکتر است

  .دنبال شود که خطر کار کمتر بوده و امکان موفقیت در انجام طرح بیشتر استبرنامه در مواقعی 
ي بعد، و بهمن سومین ماه داراي بیشترین ماه در رتبهدي. در ایستگاه دهبکري تعداد روزهاي بارانی در اسفند بیشترین تعداد است

شایان توجه است که شهریورماه تعداد روزهاي بارانی . هستندکمترین روزهاي بارانی در تیرماه، مرداد، و مهرماه . روزهاي بارانی است
ها در کدام ماه توان به این نکته پی برد که شدت بارشهمچنین با مراجعه به میانگین بارش ماهانه می. بیشتري نسبت به مهرماه دارد

  .تبط دانستهاي موسمی متأثر از اقیانوس هند مرشاید بتوان دلیل آن را با وقوع بارش. بیشتر است
  

  :پراکنش بارش
مقداري از . ي اسفند، دي، و بهمن استهاي این حوزه از لحاظ زمانی بیشتر در ماهانهگونه که در بخش قبلی ذکر شد بارشهمان
  .هاي تابستان و اوایل پاییز استکمترین بارش در ماه. ها نیز بهار و در ماه اردیبهشت استبارش

به طوري که اختلاف بین بارش . شدت این تغییرات بسیار زیاد است. شونداعات به سمت دشت کمتر میاز لحاظ مکانی بارش از ارتف
ها در بهار و اواخر تابستان بسیار سریع و زودگذر، و در بارش. شوددر سال برآورد می متر میلی 240سالانه در دشت و کوهستان حدود 

-هایی که در شهریور رخ میاي بوده و معدود بارشها از نوع اروگرافیک یا جبههشاغلب بار. مدت هستندزمستان با شدت کمتر و بلند
  .دهند از نوع همرفتی هستند

  
  :درجه حرارت

هاي جا که این آمار در ایستگاهاز آن. براي تعیین معیارهاي دمایی در یک حوزه لازم است تا به آمار بلندمدت دما دسترسی داشت
. ایستگاه سینوپتیک نزدیک به این منطقه ایستگاه بم است. آماري براي خود ایستگاه دهبکري وجود نداردشود، چنین مجهزتر ثبت می

کوهستانی بودن و ارتفاع این منطقه موجب سردتر بودن آن نسبت به . این ایستگاه در مناطق دشتی و گرم استان واقع شده است
  .هبکري کمتر از این موارد استاما باید توجه داشت که دما در د. شودمناطق اطراف می

  
  :گرادیان دما

ها میانگین دماي سالانه یا ماهانه و یا میانگین کمترین و بیشترین دماهاي ماهانه همراه با ارتفاع در هر منطقه با توجه به آمار ایستگاه
شود که معمولاً به صورت خط یمنحنی مناسب از بین نقاط رسم م. یابدها از سطح دریا روي محور مختصات انتقال میایستگاه

  ي کلی آن به صورتمستقیم است و رابطه
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 T=A-βZ در این معادله . باشدمیβ متر  3100متر و بیشترین آن  1900در این حوزه کمترین خط ارتفاعی . گرادیان حرارتی است
  .شودکنیم ارتفاع بیشتر میبه تدریج که به سمت جنوب و بالادست حوزه حرکت می. است

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سال آماري 15منطقطه نمودار تغییر درجه حرارت با ارتفاع در سطح 

  
ي سلسیوس درجه 3درجه و در بلندترین ارتفاعات حدود  14ي دما در خروجی حوزه حدود با توجه به این معادله میانگین سالانه

  .متر ارتفاع است 100درجه در هر  2/1روند این تغییرات . باشد می
  

  :هاي یخبنداندوره
گونه که مقدار نزولات جوي از همان. هاي یخبندان لازم است تا دماهاي زیرصفر در طول یک سال مشخص شوندبراي تعیین دوره

چه بنابراین آن. کند، میزان دما در تابستان و زمستان در یک حوزه از سالی به سال دیگر نیز متغیر استسالی به سال دیگر تغییر می
یک حوزه را نشان » نرمال«شود بنا به مشاهدات بلندمدت اقلیمی است و در حقیقت وضعیت عادي یا ن مورد گفته میکه در ای

خطر یخبندان در محل سد که در . شوددر این حوزه دماهاي زیر صفر از اواسط آبان تا اواخر فروردین به تناوب تجربه می. دهد می
باشد موجب وزش بادهاي سرد و اي که محل اتصال به دشت میاست اما واقع شدن در دره ترین ارتفاع حوزه قرار دارد کمتر پایین

هاي بهمن، دي، اسفند، آذر، و فروردین مشاهده بیشترین فراوانی دماهاي زیر صفر به ترتیب در ماه. گرددافزایش نسبی دما می
  .متفاوت متغیر است هايروز در سال 130تا  100طول مدت حضور خطر یخبندان بین . شوند می
  

  :وضعیت پتانسیل تبخیر
یکی از بزرگترین . شودتبخیر یک فرآیند فیزیکی است که در آن آب از حالت مایع به گاز تبدیل شده و به واقع از دسترس خارج می

اي به آن ستی توجه ویژههاي عمرانی بایبنابراین در برنامه. کندخشک جهان تهدید میخطراتی که منابع آب را در مناطق خشک و نیمه
براي تعیین میزان تبخیر در این . تواند باشداحداث سدهاي زیرزمینی یکی از راهکارهاي غلبه بر این مشکل در چنین مناطقی می. شود

ي مناسب تواند نمایندهاین حوزه در مجاورت حوزه ي مورد نظر قرار دارد و می. حوزه از آمار ایستگاه تبخیرسنجی آدوري استفاده شد
  .سال آورده شده است 15میانگین تبخیر ماهانه براي ، دولدر ج. ي آمارهایی باشد که وجود ندارندبراي ارائه
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  میانگین تبخیر ماهانه در ایستگاه آدوري 
  )متر میلی(ارتفاع تبخیر   ماه

  2313  فروردین
  2587  اردیبهشت

  2714  خرداد
  2910  تیر

  3115  مرداد
  2745  شهریور

  2514  هرم
  2212  آبان
  1984  آذر
  1850  دي

  1768  بهمن
  1865  اسفند

  2381  میانگین سالانه
ها عامل مهم در تبخیر انرژي خورشید توان با استفاده از فرمول نیز محاسبه کرد که البته در اکثر فرمولبه هر حال مقدار تبخیر را می

  :شوددر نظر گرفته می

)( v

n

Lw
RE




  
 جا ذکر نمیآید که به علت تفصیل مطلب در اینتابش ورودي خالص است که خود از فرمول مربوطه به دست می Rnین فرمول در ا
ي زیر به که از معادله Lvگرماي نهان تبخیر با . شوددر نظر گرفته می 1شود که مقدار آن نشان داده می wي آب با دانسیته. شود

  Lv=597.3-0.56t                                                                                                                           :آیددست می
در ماه به دست  متر میلی 2400میانگین حدود ها و در نظر گرفتن مقادیر میانگین براي هر متغیر، مقدار تبخیر با استفاده از این فرمول

  .هاي گرم بیشتر استهاي سرد کمتر و در ماهالبته این مقدار در ماه. آیدمی
  :آب در سطح حوزه تا محل سددهی و ضریب روانآب و سیلاب و برآورد آبتخمین روان 9
  

  :دبی
 07' 31"شمالی و  28˚ 58' 30"این ایستگاه با مختصات . ده استبراي تعیین دبی این حوزه از آمار دبی ایستگاه آدوري استفاده ش

جا از آن. داراي آمار دبی ماهانه است 1354ي تلنگو قرار دارد و از سال متر از سطح دریا بر روي رودخانه 1637شرقی، و ارتفاع  58˚
گیري دبی در بی از آمار این ایستگاه براي نتیجهتوان با تقریب خوها تقریباً با همدیگر مساوي است میکه در این منطقه سطح حوزه

  .موقیت ایستگاه آدوري نسبت به دهبکري را نشان می دهدزیر،  شکل.ي مجاور نیز استفاده کردرودخانه
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  ت ایستگاه آدوري نسبت به ایستگاه دهبکريعیموق

  
اي سیل و خشکی را توان مقادیر لحظهز روي این آمار میدر حقیقت ا. شده است نشان دادهمقادیر کمینه، بیشینه، و میانگین این آمار 

  .متر مکعب بر ثانیه است 5/182شده بیشترین مقدار دبی ثبت. نیز به دست آورد
  

  ) متر مکعب(بیشینه، کمینه، و میانگین دبی روزانه در ایستگاه آدوري جدول 
  میانگین  بیشینه  کمینه  ماه

  27/8  5/182  05/0  فروردین
  38/3  1/60  1/0  اردیبهشت

  47/1  2/15  01/0  خرداد
  16/1  3/73  01/0  تیر

  73/0  21  0  مرداد
  54/0  2/23  0  شهریور

  50/0  74/14  0  مهر
  67/0  36  0  آبان
  03/1  8/38  05/0  آذر
  90/2  117  022/0  دي

  28/5  175/8  23/0  بهمن
  53/8  153/6  22/0  اسفند

  87/2  94/75  06/0  میانگین
  

باشد، به طوري که بین میانگین کمترین مقادیر و میانگین بیشترین ود تغییرات دبی در این رودخانه زیاد میشچه مشاهده میچنان
اي در فروردین است که ناشی از ذوب برف بوده و جریان آن بیشترین دبی لحظه. متر مکعب اختلاف وجود دارد 43مقادیر دبی حدود 
هاي ي برف حوزه تمام شده و تمام آبط به اواسط تابستان تا اوایل پاییز است که ذخیرهکمترین مقادیر نیز مربو. شودبه سرعت کم می



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

1054 
 

آید اما تداوم آن بستگی به بارش کم در اثر بارش به شکل باران به حرکت در میبا شروع بارش جریان کم. شوندشده خارج میذخیره
  .برف دارد

ها و معادلات متعددي ارائه شده است که هر کدام نیاز به ص دبی ندارند فرمولهایی که آمار مشخبراي به دست آوردن دبی در حوزه
  :ترین این معادلات روش کوتاین استیکی از ساده. متغیرها و عوامل خاصی دارند

2PPD   

T14.08.0
1




  
DPR   

  
آب سالانه به روان Rکمبود جریان سالانه به متر،، و  Dگراد، دماي میانگین حوزه به سانتی Tمتر، ارتفاع بارش سالانه به  Pکه در آن 

متر  4753623ي حوزه با توجه به این موارد حجم دبی سالانه. آیدمتر است که پس از ضرب در مساحت حوزه حجم آن به دست می
  .شودمکعب برآورد می

  
  : آبروان
هاي ازجمله روش. هاي مختلف برآورد نمودتوان بر حسب ارتفاع یا حجم توصیف کرده و آن را به روشمی آب حاصله از بارندگی راروان

. هاي زیرزمینی تغذیه نشودشود که از سفرهایی استفاده میاین روش در حوزه. ي لانگبین استشدهمعمول در هیدرولوژي روش اصلاح
آب متوسط سالانه براي این حوزه ها و جدول مربوطه، مقدار روانو با توجه به فرمول آب مستقیماً از بارش باشدکه روانبا فرض این

  .آیدمتر به دست میسانتی 14/2
  
  : آبریب روانض

با توجه به موارد محاسبه شده، این . آب را بر ارتفاع بارش تقسیم کردآب بایستی ارتفاع روانبراي به دست آوردن آوردن ضریب روان
 .آب تبدیل خواهد شددرصد بارش به روان 47که یعنی این. آیدبه دست می 47/0ر با مقدار براب

  
  :آبررسی پتانسیل سطح حوزه در تولید روانب

. آب زیاد استرغم بارش کم سالانه، میزان روانشود که علیمشاهده می. آب و در نهایت دبی در بخش قبل بررسی شدتولید روان
در فصول سرد و . مقدار با در نظر گرفتن شرایط خشک براي رطوبت پیشین خاك به دست آمده است بایستی دقت داشت که این

هاي اخیر و که با حذف تدریجی پوشش گیاهی در سالضمن این. افزایش رطوبت خاك این مقدار افزایش چشمگیري خواهد داشت
. آب تبدیل خواهد شداز بارش در سطح حوزه به روانها، خاك لخت در سطح حوزه بیشتر شده و درصد بیشتري افزایش خشکسالی

  .این دبی در انتهاي فصل بارش و زمانی که خاك در نهایت وضعیت رطوبتی بالقوه قرار دارد بیشترین مقدار است
  

  :هاي خشکسالی و ترسالیتعیین دوره
در تعریف . سالی و ترسالی یک منطقه موجود باشدهاي خشکهاي عمرانی لازم است تا شناختی از دورهدر مطالعات هیدرولوژیکی برنامه

هایی که بارش بالاي در سال. شود که بارش در آن سال کمتر از میانگین بارش بلندمدت منطقه باشدگفته می» خشکسال«به سالی 
رت ماهانه، سه ماهه، و توان به صوخشکسالی را می. شوندهاي با بارش مساوري عادي نامیده میحد نرمال منطقه باشد، ترسالی و سال

هر چه ارتفاع یک ستون بیشتر باشد حاکی از شدت . باشدشش ماه نیز تعریف کرد که مبناي محاسبه ماه، سه ماه، یا شش ماه می
  . بیشتر پدیده در آن سال است
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  ) زیر محور افقی(و خشکسالی ) بالاي محور افقی(هاي ترسالی ي سالدهندهنمودار نشان

  
  :تعیین اقلیم منطقه

شود هایی که معمولاً از آن در مطالعات استفاده مییکی از روش. شودهاي گوناگونی استفاده میبراي تعیین اقلیم در یک حوزه از روش
ي هاي سالانهاین دانشمند با استفاده از عوامل بارش و تبخیر ضریبی را معرفی کرد که بتوان با استفاده از میانگین. روش دومارتن است

  :فرمول مورد استفاده رد روش دومارتن بدین شرح است. این عوامل، اقلیم یک منطقه را تعیین نمود

10

T
PI

  
در این فرمول تبخیر در . گراد استمتوسط دماي سالانه بر حسب سانتی Tو  متر میلیبارش متوسط سالانه بر حسب  Pکه در آن 

در این مطالعه .اندشده با این ضریب ذکر شدهانواع اقلیم مشخص. ا در نظر گرفته شده و از فرمول حذف شده استارتباط با بارش و دم
بارش و میانگین  متر میلی 400با استفاده از این فرمول و با توجه به متوسط . نیز براي تعیین اقلیم از روش دومارتن استفاده شده است

خشک و هاي نیمهآید که این منطقه را در بین اقلیمبه دست می 66/19ار این ضریب برابر با در تمام سطح حوزه، مقد 14دمایی 
  . پذیر استنماي دومارتن نیز امکانهمچنین تعیین اقلیم با استفاده از اقلیم.دهداي قرار مینزدیک به مرز اقلیم مدیترانه

  
  ي دهبکري، این ناحیه در اقلیم خشک قرار دارد هبا توجه به این نمودار منطق. نماي دومارتننمودار اقلیم
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  :بررسی برف در سطح حوزه
سرماي هوا در زمستان و خنکی ملایم آن در تابستان اختلاف فاحش دمایی را نسبت به . ي دهبکري یک ناحیه ییلاقی استمنطقه

هاي مجاور و دهبکري به میزان زیادي ایستگاه هاي بارش نیز دربه همین ترتیب رژیم. دهدنشان می) بم و جیرفت(مناطق نزدیک آن 
بارش زیاد باران را در فصل سرد داشته باشیم، ) بم(در صورتی که در یک ایستگاه دشتی در نزدیکی این منطقه . با هم تفاوت دارند

گیر، جهت غالب ایههاي متعدد و سموقعیت خاص توپوگرافی حوزه، وجود دره. ي دهبکري به صورت برف خواهد بودبارش در منطقه
ها در این حوزه بخش اعظم آب چشمه. شود که بارش و ماندگاري برف در این منطقه زیاد باشدشمالی و غربی در حوزه موجب می

  .ناشی از ذوب برف در بهار است
رابر نسبت ارتفاع برف به این مقدار ب. گیرد آب معادل برف استهاي هیدرولوژي یکی از نکاتی که مورد توجه قرار میدر محاسبات طرح

تر بودن برف تر بودن برف، یا یخیي پرآبدهندههر چه این مقدار بیشتر باشد نشان. ارتفاع آب به دست آمده پس از ذوب آن است
  . است

جا که آن از. باشدها کم و در ارتفاعات زیاد میاین ضریب در دشت. گویندنسبت آب معدل برف به بارندگی سالانه را ضریب برف می
ها دهد که این کوهاین عدد نشان می. درصد است 60ارتفاع این حوزه نسبتاً زیاد است، میانگین ضریب برف براي این حوزه برابر با 

  .کندنسبتاً سرد هستند و بخش زیادي از آب حوزه را برف تأمین می
  

  :تعیین بیلان آبی منطقه
  ): Overland flow, Surface flow(آب واقعی آب مستقیم یا هرزروان -

شوند و گرافی رسانده، از حوزه خارج میهایی هستند که در سطح زمین جاري شده و فوري خود را به شبکه هیدروآب مستقیم آبروان
آب، پذیري کم و یا در خاك اشباع از در مناطق با نفوذ. آینددر نتیجه، عامل مهمی در تشکیل سیلاب و ایجاد فرسایش به شمار می

آب پذیري زیاد، مقدار روانآب سطحی زیادي به وجود آورد در حالی که در مناطق با نفوذتواند هرزبارندگی با شدت کم تا متوسط می
  . آب زیادي به وجود آیدتواند هرزمدت است که میهاي شدید و یا طولانیمستقیم ناچیز بوده و تنها در بارندگی

  ):Subsurface flow ،Interflow(ک جریان زیرقشري یا هیپودرمی -
ي غیرقابل نفوذ، در عمق کمی از سطح زمین به صورت هایی هستند که پس از نفوذ در خاك و رسیدن به لایههاي زیرقشري آبآب

  . گردندي هیدروگرافی تخلیه میمایل تا افقی حرکت کرده و در شبکه
  ):Base flow ،Groundwater flow(هاي زیرزمینی یا آب پایه آب -

ي هیدروگرافی ارتباط چه با شبکهها، چنانهاي آب زیرزمینی رسیده و با افزایش سطح این سفرهآب پایه با نفوذ عمقی خود به سفره
مسلم است طی چنین مسیري طولانی، نیاز به زمان زیادي داشته که . کندهاي اضافی خود را از این راه تخلیه میداشته باشند آب

میزان . ها را تغذیه نمایندتوانند رودخانهها پس از قطع بارندگی میها هستند که مدتهمین آب. باشدتر از یک سال میگاهی بیش
پذیري سطح حوزه داشته و عمل انحلال و تکتونیک نیز ها و نفوذخانههاي زیرزمینی خروجی از این راه، بستگی به وسعت آبجریان آب

هاي ناشی از بخشی از آب. شودسر زاگرس مشاهده میتاچه که در مناطق کارستیک در سرکنند؛ همانند آنتوانند نقش اساسی ایفا می
رساند، سپس به تدریج وارد شبکه هیدروگرافی هاي آب زیرزمینی میها پایین رفته و خود را به سفرهنزولات در داخل شکاف سنگ

  .کنندهاي دز، کرخه و کارون را در مواقع بدون بارش تأمین میها هستند که دبی رودخانههمین آب. گرددسطحی می
  :جریان مستقیم ناشی از بارندگی بر سطح آب -

هایی که قسمت قابل توجهی از در حوزه. باشد ولی به طور سریع در افزایش دبی دخالت دارندها غالباً ناچیز میهر چند حجم این آب
اند، اهمیت این نوع جریان را نباید نادیده ها و باتلاق پوشیده شدههاي واقع در مسیر رودخانهچهها، توسط سطوح آزاد آب، مانند دریاآن

هاي نفوذي، و تبخیر و ي جریانات به حوزه با علامت مثبت، و جریانات خروجی از حوزه، آبوسیلههاي ورودي بهو آب) I(بارش  .گرفت
جا که در اغلب ن حساب اگر متوسط بارش یک حوزه در مساحت آن ضرب شود، از آنبا ای. شوندتعرق با علامت منفی نشان داده می
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کیلومتر  82با توجه به مساحت . دهدشود، میزان ورودي حوزه را نشان میهاي آبخیز جریانی غیر از بارش به حوزه وارد نمیحوزه
  .متر مکعب است 32800000، میزان آب ورودي این حوزه برابر با متر میلی 400مربعی و بارش متوسط 

  
  :برآوردي از جریان زیرسطحی

هاي سطحی و در طبیعت جداسازي کامل و دقیق جریان. ها بر عهده دارندهاي زیرزمینی را این آبسهم عمده در تأمین آب سد
این بخش سعی شده است  در. شودگراف استفاده میي هیدروهاي تجزیهبنابراین از روش. زیرقشري و زیرزمینی از یکدیگر میسر نیست

با توجه به مواردي . ي دهبکري، مقدار آب زیرقشري تعیین شودهاي متوسط روزانه در یک سیل معمول در رودخانهتا با تکیه بر دبی
دخانه جا که این رواز آن.شود آن را به صورت نسبتی از بارش بیان نمودبنابراین سعی می. که گفته شد این مقدار میانگین مقادیر است

این مقدار حدود . مدت به عنوان آب پایه در نظر گرفته شدبنابراین کمترین مقدار بلند. فصلی است تعیین آب پایه در آن مشکل است
با توجه به بافت خاك و جداول ، و Kr (8/0(ضریب افت ، ماکزیمم و مینیمم ارتفاع حوزه و مساحت حوزهاز متر مکعب بر ثانیه،  045/0

توان چنین برآور کرد که در میبراین با توجه به آب ورودي و مساحت حوزه بنا  .به دست آمد 55/0ب افت آب زیرقشري ضریمربوطه، 
  .متر مکعب است 6200000هر سال مقدار آب زیرقشري حدود 

  
  گیري نتیجه

ها نیز  به منابع  ت و کیفیت این آبشوند و کمی هاي زیرقشري استفاده می معمولاً براي مدیریت آب ي سدزیززمینیها از آنجا که سازه
ها، نیاز  یابی، طراحی و اجراي آن هاي سطحی براي مکان ارتباط مستقیم دارد، بنابراین، مطالعه آب) آب و سیل روان(هاي سطحی آب

کیفیت  از سوي دیگر کمیت و. در این زمینه کسب اطلاع از کمیت و کفیت آب سطحی و اثر آن بر آب زیرزمینی ضروري است. است
انجام  از نظربراي انتخاب مکان  دستورالعملی ،بنابراین. هاي فیزیکی و هواشناسی حوضه نیز مرتبط است گی آب و سیل با ویژ روان

مهمترین . و سپس طراحی و اجرا، ضروري است ها با یکدیگر شناخت ارتباط آن حوضه و مطالعات تکمیلی هواشناسی و هیدرولوژي
  :به تفکیک عبارتند از در هر بخش دستورالعمل

  هواشناسی شامل، بارش، دما، رطوبت، باد، تبخیر و تعرق -
  آب و سیل هیدرولوژي شامل، میزان و کیفیت روان -

ها را به طور  گی ها بر آب زیرزمینی و استفاده کاربردي مطالعات، لازم است ابتدا تک تک این ویزه بنابراین، براي درك صحیح از ثاثیر آن
نامه مطالعه با شرح  براي این کار نیاز به شیوه. ها بر یکدیگر را بررسی کرد میق و همراه با جزییات شناخت، آنگاه رابطه آنمستقل، ع

  . گی را با جزییات کامل و اثرات آن بررسی کند اي که قادر باشد هر ویژه خدماتی کارا است به گونه
  

  هواشناسی
ها بررسی همگنی و صحت  هواشناسی در حوضه و اطراف آن و گردآوري آمار و اطلاعات آنهاي  ایستگاه استخراج اطلاعات مورد نیاز

هاي مناسب علمی انتخاب  ها و حذف آمارهاي مشکوك با روش هاي مناسب علمی تصحیح  داده هاي گردآوري شده، با روش داده
 :ردآوري شده و استخراج نتایج براي حوضه،  شاملهاي گ ها تجزیه و تحلیل داده ي آماري مشترك و مناسب براي همه ایستگاه دوره

 هاي همراه با بارش و نوع آن به تفکیک تعیین رژیم بارش، سهم هر نوع بارش و تعداد روز
ساعته؛  24تهیه معادله و نمودار گرادیان بارندگی؛ تهیه نقشه همباران، میزان روزانه؛ میانگین ماهانه، فصلی و سالانه؛ میانگین ( باران

 )هاي مختلف، توزیع زمانی و مکانی نگین کوتاه مدت؛ شدت با دوره بازگشتمیا
 )ضریب، میانگین و ماندگاري( برف
هاي ماهانه و سالانه، میانگین  ها و میانگین کمینه تهیه معادله و نمودار گرادیان ماهانه و سالانه دما؛ میانگین، میانگین بیشینه( دما

 )یخبندانهاي  بیشینه و کمینه مطلق و دوره
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 ي ترسالی و خشکسالیها تعیین دوره
  )تعیین گرادیان تبخیر، میانگین تبخیر و تعرق ماهانه و سالانه( پتانسیل تبخیر و  تعرق

 )میانگین درصد رطوبت ماهانه و سالانه( رطوبت
 )سرعت و جهت باد چیره( باد

 )لالهاي معمول و بیان مناسبترین روش با استد تعیین اقلیم به روش( اقلیم
  .لازم است خروجی مطالعات به اشکال نقشه، جدول، نمودار و تحلیل نتایج با توجه به کاربرد، ارایه گردد: تذکر

  
  هیدرولوژي

 ...)هاي پیشین و مانند مطالعات فیزیوگرافی و هواشناسی تایید شده حوضه، مطالعات و گزارش( تهیه اسناد مورد نیاز
 ها اسی تایید شده حوضه و استخراج اطلاعات مورد نیاز از آنبررسی مطالعات فیزیوگرافی و هواشن

 ها ها و مطالعات پیشین حوضه و استخراج اطلاعات مورد نیاز از آن بررسی گزارش
 بررسی شواهد تاریخی و محلی سیل

 تعیین زمان تمرکز حوضه
ها در صورت وجود بررسی همگنی و صحت  نهاي هیدرومتري در حوضه و اطراف آن و گردآوري آمار و اطلاعات آ شناسایی ایستگاه

هاي مناسب علمی انتخاب  ها و حذف آمارهاي مشکوك  با روش هاي مناسب علمی تصحیح  داده هاي گردآوري شده، با روش داده
 :املهاي گردآوري شده و استخراج نتایج براي حوضه،  ش ها تجزیه و تحلیل داده ي آماري مشترك و مناسب براي همه ایستگاه دوره
 )هاي مختلف حوضه آب ، برآورد ضریب، برآورد توان تولید  در بخش سهم انواع بارش در تولید روان( آب روان

هاي  گیر،  میانگین تعداد وقوع در سال، برآورد بده و حجم با دوره بازگشت بررسی کیفیت، بررسی پهنه سیل( سیلاب در آبراهه اصلی
 )مختلف

 تخمین جریان زیر سطحی در آبراهه  اصلی  براساس شواهد و اطلاعات موجودمحاسبه بیلان هیدرولوژیکی و 
 با آب زیرزمینی ) پایه آب، سیل و آب روان( هاي سطحی بررسی رابطه آب

  
  تعیین نیاز آبی حوضه

اطمینان خاطر با توجه دستورالعمل ضروري داده شده براي انجام مطالعات هواشناسی و هیدرولوژي، در اجراي سدهاي زیرزمینی عدم 
  .سد زیرزمینی با مشکلات عمده اي مواجه گردداجراي از مراحل ذکر شده ممکن است 
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