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  چکیده

مدیریت بهینه  تواند منجر به می اطلاع از میزان آن آستانه شروع رواناب یکی از عوامل موثر در دقت برآورد حجم و شدت سیل محسوب شده و
شروع رواناب تابع پارامترهاي مختلفی چون خصوصیات بارش، خصوصیات هندسی حوضه، خصوصیات خاك  ستانهآ. ه آبخیز شودزمنابع حو

هاي هاي بزرگ با استفاده از اطلاعات بارندگی و اطلاعات جریان ثبت شده توسط ایستگاه در حوضهاست و حوضه، پوشش گیاهی و رطوبت اولیه 
 86 ، تعدادموجود در منطقه هاي هیدرومتريهاي دبی روزانه ایستگاهابتدا با بررسی داده تحقیق، این براي انجام. شود هیدرومتري تعیین می

هاي  ي هیدرومتري در سطح استان بازسازي شده و سالها اطلاعات دبی جریان ایستگاه .انتخاب شد آماري با آمار مناسب و دوره مشترك ایستگاه
و هر کدام از ها، محدوده مورد پژوهش  و تعیین موقعیت ایستگاه 1:50000با مقیاس پوگرافیبا استفاده از نقشه تو. سال تطویل شد15آماري به 
آستانه شروع رواناب با استفاده از مدل  .استخراج شد با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی،مشخص و پارامترهاي اولیه حوضه ها زیرحوضه

ي آبخیز بر اساس ها بندي حوزه پهنه. سازي شد ي بهینه مدل شبیهها ست آوردن پارامترو پس از واسنجی و بد AWBMشبیه ساز بارش رواناب 
سپس نتایج مورد تجزیه و . با توجه به میزان آستانه شروع رواناب محاسبه شد ها مقادیر بدست آمده از مدل انجام و درصد پوشش سطحی حوضه

آستانه رواناب پهنه استان عمدتاً طبقه صفر . باشدمتر میمیلی 25تا  1اب استان در دامنه نتایج نشان داد که مقادیر آستانه روان .تحلیل قرار گرفت
 10طبقه پنج تا . درصد  پوشش سطحی بوده که مناطق شمال و شمال شرق استان را تحت پوشش قرار داده است 9/44متر با تا پنج میلی

تا  10بعلاوه آستانه رواناب طبقه . طبقه مناطق مرکزي استان را پوشش می دهداین . درصد برآورد شده است 65/43متر با پوشش سطحی میلی
با پوشش سطحی  20- 15آستانه رواناب طبقه . درصد در بخش جنوب و جنوب غرب گسترده شده است 46/8متر  با پوشش سطحی میلی 15
 .استان واقع شده است درصد در مرکز 2و بالاتر با پوشش سطحی  25-20درصد و آستانه رواناب طبقه  0.8

  
  کرمان سازي، نفوذپذیري، خیزي، شبیه بندي، سیل آستانه رواناب، پهنه: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه 
منعکس کننده خصوصیات مختلف حوضه و  می تواند که استآن حوزه آبخیز، آستانه شروع رواناب هر هاي بسیار مهم  یکی از ویژگی

 ،تر سیل تعیین آستانه شروع رواناب از آنجا که به برآوردهاي دقیق. خیزي حوضه باشد سیلعامل مهم در شناخت و تعیین وضعیت 
تعاریف  .کند و در استفاده بهینه و مدیریت نزولات نقش دارد، حایز اهمیت است طراحی و تخمین پتانسیل تولید رواناب کمک می

آستانه رواناب را به عنوان ) 1993، و همکاران Georgakakos(ظراز ن .خوردمختلفی از آستانه رواناب در ادبیات موجود به چشم می
مقدار بارش مؤثر یا مازادي که طی یک دوام معین در سطح حوضه مشخصی براي شروع سیلاب در خروجی آبراهه زهکشی آن سطح 

د ندهمعمولی زمانی رخ میهاي سیلاب نشان داد که) 2008، و همکاران Gioia( نتایج تحقیقات .شده استاست، تعریف مورد نیاز 
از . باشدکه مقدار بارش در یک واقعه از آستانه نرخ نفوذ بیشتر شود، که همان شدت بارش آستانه رواناب براي شرایط معین می

آستانه بارش مشخص کننده مقدار بارشی است که در یک دوام معین دبی معینی را در یک مقطع ) Montesarchio ،2011(نظر
نمودارهاي بارش آستانه را به عنوان ابزاري عمومی در سامانه هشدار سیل توصیه ) 2014، شریفی و ذهبیون(. د نمایدروخانه ایجا

در این پژوهش آستانه . که موجب خسارت سیل شودمی شود آستانه رواناب را به جریان سیلابی اطلاق ) Toth ،2015(از نظر .نمودند
در شرایط حوضه لازم است تا مقدار تلفات اولیه بارش تأمین و جریان رواناب سطحی شروع  شروع رواناب شامل مقدار بارشی است که

 رواناب، تولید ارتباط با تئوري مرسوم در در. دهدزمین رخ می اي است که بین بارش وفرآیند پیچیده ناشی از ،رواناب سطحی. شود
مبنی براینکه رواناب سطحی  ،کردمفهومی را ارائه  )Horton ،1933( آقاي .شودحوضه، شرایط متوسطی درنظرگرفته می براي سرتاسر

مدت زمان یک رگبار  کند که بیان می) Ward ،1991(از نظر . شود شود که شدت بارش ازظرفیت نفوذ زمین بیشترهنگامی ایجاد می
در چهار حوضه در  )Karnieli ،1993(از نظر. ها لازم است تر از زمانی است که براي اشباع لایه سطحی اکثرخاكکوتاه معمولأ

سازي رواناب روزانه مشاهده کرد که آستانه شروع رواناب تابعی از متوسط بافت خاك هر حوضه است و آریزوناي آمریکا با شبیه
جنوب هاي وي نتیجه گرفت که در حوضه. هاي شنی بالاترین آستانه شروع رواناب را دارندهاي رسی کمترین آستانه و خاك خاك

ي بارش رواناب در شبیه سازي آستانه رواناب در ها استفاده از مدل. غربی آمریکا میزان آب اولیه خاك اثر مهمی در تولید رواناب دارد
 ایشان. اشاره کرد )1994، شریفی و بوید(توان به پژوهش  ي متعددي مورد استفاده قرار گرفته است که از جمله میها پژوهش

بهتر از مدل  AWBMرا در استرالیا مقایسه کردند و نتیجه گرفتند که مدل  SFBو  AWBMپارامتره  3ناب روا -هاي بارش مدل
SFB با مقایسه سه مدل) 1997، شریفی(. کندمی سازيرواناب را شبیه SDI ، AWBMوSFB  در هشت حوضه استرالیا نشان داد که

ر د دهد، ولیمیب واج SFB و SDIهاي از مدلر هتب AWBMل تقسیم شود مد اب سطحی و آب پایهانه روب سطحی اگر جریان
، Shettyو  Ponce( طی تحقیق که توسط .ددهیماب وج SFB و AWBMز ار هتب SDIاتی مدل لعره مطادول طور د روانابد ورآرب

 ،ه آمریکا، آفریقاضد حوسازي تغییرات رواناب و آب پایه در چنیک مدل بیلان آبی براي شبیه  از بارش سالانه وانجام شد  )1995
آستانه شروع رواناب بستگی به اقلیم دارد و میزان آستانه درمناطق  -1 ؛ها نشان دادنتایج این بررسی. کانادا و هند استفاده کردند

 حداکثر رواناب وابسته به شرایط اقلیم هر منطقه بوده و میزان آن در مناطق - 2. مرطوب استخشک بیشتر ازمناطق نیمهنیمه
  توسطاي اسپانیا خشک مدیترانهنیمه درمناطق مکانیسم تولید رواناب. خشک بیش از مناطق مرطوب فصلی است نیمه

)Martinez ،1999( در این بررسی از دو گروه  .شده استثر در تولید رواناب مطالعه ؤبررسی و فاکتورهاي م ،هاي کوچکهضدر حو
هاي ریزبافت با نفوذپذیري کم و مواد نتایج این بررسی نشان داد که خاك. استفاده شدهاي هیدرولوژیکی متفاوت العملخاك با عکس

. هاي درشت بافت با نفوذ پذیري بیشتر و مواد آلی متوسط دارندآلی کم، ضریب رواناب بالاتر و آستانه شروع رواناب کمتري از خاك
شدت بارش پارامتر عمده کنترل کننده رواناب . شده است اثر خصوصیات بارش در عکس العمل هیدرولوژیکی خاك متفاوت گزارش

پذیر و با  تر، نفوذهاي درشت بافتکه در خاكهاي با بافت ریز خاك، نفوذپذیري کم و پوشش گیاهی تنک بود در حالیهضدر حو
 وLang (توسط هشدالیبره ک ابانور -رشبا دلم یک. دهدمجموع بارش ارتباط بیشتري نشان میرواناب با تر پوشش گیاهی متراکم
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روي خصوصیات خاك و اثر آن که بر  ) Kirkby ،2001( يمطالعه نتایج. شده ئزرگ خشک اراب هايهضحوبراي  )1999، همکاران
 نشان دادهاي کوچک را در ایجاد رواناب با توجه به آستانه شروع رواناب بررسی کرد روي فرسایش آبی انجام داد و اثر پستی و بلندي

طی  .ثر استؤهاي کوچک و شکل خاکدانه در مقدار و الگوي مکانی رواناب مخصوصیات خاك مثل پستی و بلندي که
در معادله جهانی فرسایش به کار ) K( پذیري خاكساز کوچکی را براي تعیین فاکتور فرسایشباران) Kamphorst ،1987(تحقیقی

هاي مختلف نشان داد؛ مقدار رواناب و لظت رسوب با روش استاندارد براي خاكگیري میزان رواناب و غنتایج حاصل از اندازه. گرفت
رواناب و رسوب ناشی از تأثیر وجود یک گونه گیاهی با در صد . یابدهاي مختلف به شدت تغییر میهاي رسوب براي خاك غلظت

شش گیاهی حتی با تراکم پائین، تأثیر وجود پو. گرفتمورد بررسی قرار  )1991، و همکاران Gross(توسط  تراکم پوشش مختلف
 )Ward, and Bolton )1991توسط  هاي مرتعی و جنگلیتأثیر شرایط هیدرولوژیکی خاك. اي بر روي کاهش میزان رسوب داردعمده

وب نتایج بدست آمده حاکی از این است که اختلاف در میزان رواناب و رس. شدبر روي میزان رواناب و رسوب تولید شده بررسی 
، و همکاران Karnieli(نتایج پژوهش . ها باشدتواند ناشی از اختلاف در میزان رطوبت قبلی خاك، مواد آلی و درصد سیلت خاك می

که آستانه شروع رواناب تابعی از انجام شد، نشان داد سازي رواناب روزانهدر آریزوناي آمریکا با شبیه هضحودر چهار  که. )1993
این محققین . هاي رسی و شنی به ترتیب کمترین و بالاترین آستانه شروع رواناب را دارندوضه است و خاكمتوسط بافت خاك هر ح

و  Bissonnais(نتایج پژوهش .هاي جنوب غربی آمریکا مقدار رطوبت خاك اثر مهمی در تولید رواناب داردهضحونتیجه گرفتند که در 
؛ میزان رس، مواد نشان داد کههاي مختلف، ب و فرسایش بین شیاري بر روي خاكبند، روانابررسی تشکیل آبدر ) 1993، همکاران

. بند در سطح خاك و به تبع آن بر روي میزان رواناب و رسوب داردآلی و ترکیبات داراي آهن و آلومینییم نقش مؤثري در تشکیل آب
حداکثر رواناب در . مرطوب استبالاتر از مناطق نیمه خشک آستانه شروع رواناب به اقلیم بستگی دارد و میزان آن در مناطق نیمه

تأثیر تراکم پوشش گیاهی . خشک بیش از مناطق مرطوب فصلی استکند و میزان آن در مناطق نیمهشرایط اقلیمی متفاوت فرق می
تحقیق نشان داد که  نتایج این. شدبررسی  )Giordanengo ،2002(توسط درصد بر روي تولید رواناب 60و  30را در سه سطح صفر، 

در سال اول کاهش تراکم پوشش گیاهی بر مقدار رواناب اثر مهمی دارد و زمان آغاز رواناب با مجموع سطح زنده گیاهی و توپوگرافی 
، نتیجه گرفت که آستانه شروع رواناب داراي بیشترین همبستگی با عمق بارش و کمترین )2005، رئیسیان(.همبستگی دارد
هاي با  سازهاي باران قابل حمل، آستانه شروع رواناب در خاك در این پژوهش با استفاده از شبیه. صد شیب می باشدهمبستگی با در

هاي  گیري شد که در زمیننتیجه. گیري شد هاي مختلف اندازه کاربري کشاورزي و مرتع براي شرایط متفاوت رطوبتی و شیب
بر خلاف انتظار، در مراتع با دو حالت رطوبتی، خاك مرطوب و خشک، . یابدهش میکشاورزي با افزایش شیب، آستانه شروع رواناب کا

، عبارات سطح مرجع متغیر )1997، همکارانو  Hewlett( .آستانه شروع رواناب نیز افزایش یافته است 35تا  25با افزایش شیب از 
هاي  عنوان پاسخ سیستم رودخانه به رواناب را ها آن. شدمعرفی  )1997، و همکاران Hewlett( توسط وتوسعه کانال براي اولین بار

هاي عنوان بخش توسعه یافته سیستم رودخانه دائم درقسمتدراین نظریه، جریان روي زمینی به. نظرگرفتند حوضه به بارش در
این رواناب . شوده میشود در نظرگرفتدره به سرعت اشباع می ترهاي پستباظرفیت ذخیره پایین خاك که در اثر نفوذ به کناره

با تداوم بارش، رواناب سطحی از نواحی . کند را از بالا تغذیه می ، درحالی که بارش آنکردهدیررس، کانال توسعه یافته را از زیر تغذیه 
ناب حوضه با توجه به مرور منابع انجام شده،  مشخص است که عوامل متعددي در آستانه شروع روا. شود اشباع توسعه یافته ایجاد می

هاي توان به بافت خاك، اقلیم، خصوصیات بارش، پوشش گیاهی، رطوبت پیشین، توپوگرافی و سایر مولفهاثر دارند که از جمله می
ثر شناسایی و در عملیات ؤها صورت گیرد تا عوامل ملذا ضروري است که در هر حوضه و منطقه این بررسی .فیزیکی حوضه اشاره کرد

از این رو در این تحقیق با نگاه به  .شود ها تقویت آن نقش بازدارندگی و یا کاهشی ،اظت خاك و کنترل رسوبکنترل سیلاب و حف
اي و  تحقیقات انجام شده قبلی و با توجه به وسعت بسیار زیاد منطقه تحقیق و اهمیت و نقش شبیه سازي در مطالعات منطقه
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سازي آستانه  شروع رواناب و  براي شبیه AWBMروانابفاده از مدل بارش سازي با است ضرورت کاهش هزینه و زمان، از روش مدل
  .هاي رتبه هفت استان کرمان استفاده خواهد شد تهیه نقشه آستانه رواناب در حوضه

  
  ها مواد و روش

  ویژگی  و موقعیت منطقه تحقیق
 26درجه و  53درجه عرض شمالی و  32تا دقیقه  55درجه و  25کیلومتر مربع بین  181737استان کرمان با مساحتی در حدود 

هاي خراسان،  مالی استان کرمان به استانشحد. النهار گرینویچ قرار گرفته است دقیقه طول شرقی از نصف 29درجه و  59دقیقه تا 
 نظر از .یزد و حد جنوبی به استان هرمزگان، حد شرقی به استان سیستان و بلوچستان و حد غربی آن به استان فارس محدود است

 حوزه بافت، باتلاق آبخیز حوزه: از عبارتند دارندکه قرار کشور اصلی آبخیز حوزه چهار در کرمان استان محدوده شناسی آب تقسیمات

سرزمین و آب و هوا  -سالنامه آماري استان کرمان(جازموریان  آبخیز حوزه و لوت کویر حاشیه آبخیز حوزه گاوخونی، باتلاق آبخیز
درصد از مساحت کشور بخش وسیعی از پیکر جنوب شرقی فلات مرکزي ایران را می  11کرمان با دربرگرفتن حدود  استان). 1387

اما از . پوشاند و بدان واسطه کلیه فعل و انفعالات پیچیده و خشن طبیعی مربوط به شرایط آب و هوایی خشک و شدید کویري را دارد
از نفوذ و تسلط کامل شرایط مرگبار  ،گستره وسیع ارتفاعاتچنین وجود  ،پوشانند ها میآنجایی که دو سوم این سرزمین را کوه

 61بخش،  48شهرستان،  20در حال حاضر استان داراي  .اي کاسته است بر پهنه کرمان تا حد قابل ملاحظه) کویر لوت(کویري 
خشک اقلیم نیمه ءهاي اقلیمی جزقسیم بنديقلیم استان کرمان از نظر تا. بادي مسکونی بوده است آ 5937دهستان و  144شهر،

میلیمتر و میزان نزولات جوي وارده بر پهنه  145میزان متوسط بارندگی سالیانه استان کرمان . بیابانی گرم محسوب گردیده است
 840با جیرفت  رود درهلیل ،ترین رودخانه دائمی استان مهم. میلیارد متر مکعب برآورد گردیده است 27استان نزدیک به 

رودخانه شور، نساء و تهرود در بم، خبر در بافت، آب . گیردیز است که از کوههاي بافت سرچشمه میخکیلومترمربع مساحت حوزه آب
هاي کوسک در منطقه باغین رودخانه تنگوئیه یا پلنگی در سیرجان و رودخانهبخشا در بردسیر، راور در منطقه راور، چاري و هفت

موقعیت منطقه  )1( شکل. دهندهاي دائمی استان را تشکیل میرشته رودخانه 16 بکري جاري هستند که جمعاًشهداد، سیرچ و ده 
  .مورد تحقیق در کشور را نشان می دهد
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  شورک درموقعیت منطقه مورد مطالعه   - 1شکل
  روش تحقیق

با آمار  ایستگاه 86 ، تعدادموجود در منطقه رومتريهاي هیدهاي دبی روزانه ایستگاهتحقیق، ابتدا با بررسی داده این براي انجام
ها، محدوده  و تعیین موقعیت ایستگاه 1:50000با مقیاس با استفاده از نقشه توپوگرافی .انتخاب شد آماري مناسب و دوره مشترك

 .استخراج شد جغرافیایی،با استفاده از سامانه اطلاعات مشخص و پارامترهاي اولیه حوضه ها و هر کدام از زیرحوضهمورد پژوهش 
هاي استان کرمان در هیدرومتري حوضه يها نقشه محل ایستگاه. ي مورد استفاده براي پژوهش را نشان می دهدها حوضه) 1( جدول
ي هیدرومتري ها آبخیز کشور، اطلاعات دبی جریان ایستگاه هايبه منظور برآورد رواناب سطحی حوزه. نشان داده شده است) 2( شکل
سال آمار داشتند،  14تا  5که بین هاییهاي آماري، ایستگاهها بر مبناي سالبندي ایستگاهطح استان تهیه و پس از دستهدر س

آستانه شروع رواناب با استفاده از مدل شبیه ساز بارش رواناب . سال تطویل شد15ها به  هاي آماري همه آنلبازسازي شده و سا
AWBM رت گرفت و پارامترهاي بهینه مدل در هر حوضه وحوضه صرر هد 1دلم جیسنوااز مدل ابتدا  هداتفاي اسبر. شبیه سازي شد
نجام ا ،هایی که در مرحله واسنجی استفاده نشده بود با استفاده از داده هاوضهحینی رفتار ب در پیش 2دلی مسپس ارزیاب. شد مشخص

 3لمد ساسیتحدر نهایت تحلیل  .بدست آمداناب خروجی هر حوضه ي محاسبه شده در مرحله قبل، روهاارامترپ و با استفاده از
                                                        
1 Model Calibration 
2 Model Verification 
3 Model Sensitivity Analysis 
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ي آبخیز بر اساس مقادیر بدست آمده از مدل انجام و ها سپس پهنه بندي حوزه. فتورت گرصعیین پارامترهاي مؤثر مدل ت منظور به
 .ورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتسرانجام نتایج م. با توجه به میزان آستانه شروع رواناب محاسبه شد ها درصد پوشش سطحی حوضه

  
  هاي رده هفت موجود در محدوده استان کرمانحوضه - 1جدول

-مساحت
 مربع کیلومتر

-مساحت  کد حوضه حوضه نام
 کیلومتر مربع

 کد حوضه  نام حوضه
-مساحت

 کیلومتر مربع
 کد حوضه  نام حوضه

  455 جازموریانپهنه  2085.92  45143 شور دشتاب 980.69  44431 فاریان –سوچ  3313.17
  469 پهنه لوت 26125.71  45144 سلطانی 993.93  44432 تنگوئیه 1701.94
  2843 سراب جگین 3932.87  45145 رابر 550.00  44433 شمال شرق کویر 2887.09
  2863 سراب سدیج 2513.34  45151 هلیل خانه گزان 732.20  45121 گرفتو 1883.47
  4413 جنوب شرق کویر 5818.35  45152 شصت پیچ 599.43  45122 شور 1765.09
  4425 شرق کویر 1837.46  45153 شور بهاباد 2186.42  45123 هلیل جیرفت 3272.66

  4426 پهنه کفه 443.18  46331 دربند ـ سر جنگل 3295.41  45131 رامون 320.76
  4431 شمال کویر 3998.84  46411 میان رود 4079.26  45132 اسفندقه 819.73
  4432 جنوب کویر 2033.24  46412 شور دربند 10185.21  45133 بحر آسمان 462.76
  4441 کفه آبشور 1490.90  46413 حمارود 3975.28  45134 هلیل کنارو 724.69
  4442 غرب و جنوب کویر 3273.63  46421 پشوئیه –چهر  1226.56  45141 پایاب دهوج 928.72
  4444 پهنه کویر 1432.59  46521 اندوهجرد 940.10  45142 تمبر نگوئیه 520.11
  4511 پایاب هلیل 7486.95  46522 حوضه شمس 530.30  45143 بافت 473.33
  4521 کم سفید 5446.37  46523 شهداد 1387.95  466321 پایاب کبوتر خان 853.86

  4522 آب نما ـ کنگر 4666.89  46524 دهنه غار 1449.08  491251 لاله زار 1046.51
  4541 مشهد محمد 1898.48  46525 گزنو 1240.56  491253 2یانی زرند م 4439.76
  4542 میر سعیدي ـ دوهوا 3648.34  46531 شترکش 892.23  49134 1زرند میانی  1661.52

  4651 شمال دهنه غار 1037.10  46532 شمال پشت رود 5227.06  49133 سراب چاري 616.52
  4666 دق کهورك 4979.52  46533 پایاب تهرود 664.23  491263 کشک 1149.25
  27153 پایاب ده شیخ 1723.92  46611 تلنگوـ ده بکري 1690.25  491262 نوق 2885.54
  27154 ده شیخ ارزوئیه 4105.45  46612 1تهرود میانی 540.86  49121 بهادران 2305.13
  27155 سوغان پایین 2915.77  46613 راین 1990.67  49122 سراب زرند 3118.76
  27156 سوغان بالا 402.65  46614 2تهرود میانی 713.19  49135 رفسنجان انارـ 8688.04
  28153 سراب حسن لنگی 1162.99  46615 گارچی دان 299.25  49124 آب بخشا 2916.82
  28231 پایاب جغین 1410.19  46616 سیف آباد 545.67  491252 پایاب چاري 2325.79
  28232 سراب جغین 1926.40  46617 فهرج 5861.17  46771 شورکوهبنان 2048.79
  28241 پایاب رودان 788.56  46621 نساء 982.84  49132 ارنان 3881.51
  28242 شور نودژ 284.16  46622 شور رحمت آباد 9370.08  49123 پایاب زرند 2238.30
  28243 کندر 342.86  46631 رود شوره گز 3838.68  49131 باینوج 1355.43
  28244 رودان میانی 2742.99  46633 پایاب دهک 14122.03  271612 پایاب چاهک 2066.25
  28245 سراب رودان 2414.02  44243 سرا ب شهر بابک 1336.57  442421 پایاب داري 3516.16
  28246 کردي شیرازي 128.61  44241 پایاب شهر بابک 3999.71  28523 سراب گابریک 2362.46

  28312 سرنه–رزانی  1462.71       
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  هاي استان کرمانهاي هیدرومتري در حوضهموقعیت ایستگاه -2شکل 

  AWBM   دلم ارساخت
 ـاناب است کـه ا ور -سازي بارش یهبش يراب بیآ نلایب يک مدل کامپیوتری ،AWBM لمد ائـه  ار )Boughton ،1993(وسـط ت ین بـار ول
سـبه  محا بـراي انـه  اهم خیر متوسطبت وی تساع وه زئی جریان سطحی اشباع است که از بارش روزانح جوسطل مد یک این مدل، .شد

   .دنکیساعتی استفاده م وانه زور رواناب
آن بـر   ايهتمزی فته وتوسعه یاباع است، اش یحطس نریاجکه مشابه تئوري   ٤تئوري جریان از سطوح جزئی اشباع براساسدل ماین  

  :از  بارتندعاناب رو -سازي بارش شبیهي هاسایر مدل
 روانـاب و  تاً ساده اسـت بساختار مدل نس .شودمی رهمتراپاک ی دلپایه ندارد، مه آب ی کي فصلهاهاست و در رودخانه امترمدل سه پار

  .کندهاي مختلف از مناطق مختلف محاسبه مینازم را در
ح وطي سزسایهي شببرا )A3و   A1 ،A2(اي هتبا مساح )Store3 و  ,Store1، Store2 (طحی سهاي ذخیره یتفظرز ا  AWBM  مدل

 لـه دامع. دنکیم محاسبه) یا ساعتی(هاي زمانی روزانه  گام راي را مستقل از بقیه دکند و بیلان آبی هر سطح ذخیرهاده میفاستب انارو
 ـ  دله بیلانلذا معا .شودکم می رق از آنه شده و تبخیر و تعفضاای حارش به ذخیره سطبآبی هر سطح به صورتی است که  یلان ب در ی آب

   :باشدرت زیر میصو هبدر حوضه باشد  Storeتعداد n حالتی که 
)1(                                                        )...3,2,١ Storen+1 = Storen + Rain – Evap                          (n =  

                                                        
4 partial area runoff 
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ت مخـزن شـود،   ی ـه بـیش از ظرف رخی ـذشود و اگر رطوبـت  می ر گرفتهنظر د عادله اگر میزان رطوبت ذخیره منفی شود، صفردر این م
-ل فـرض مـی  دماین  در ).Boughton,2002( ماند اناب تبدیل شده و رطوبت ذخیره معادل ظرفیت مخزن باقی مید به رورطوبت مازا

  . دوشمی نیمه تأپای آبو یاناب سطحروو منبع اصلی داناب از روشود که 
  : زمدل عبارتند ا سه پارامتر

  ٥پایهیان رص جخشا
    ٦روزانه جریانکیدگی خش تباث

 اسـبه ایـن پارامترهـا از روش   مح يبرا )A3 و   A1، A2 (ها با این ظرفیت تناظروح مو سط )C3 و  C1  ، C2(طحیسهاي ذخیره یتفظر
  ).(Boughton, 2002 شوداتوماتیک استفاده می هغیرتمسیون چند ررگ
 زیررس ـ پـر شـد،   C1وقتـی  . ودش پرمی C3ت ذخیره ظرفی ایتدر نه و C2 ت ذخیره، بعد ظرفیC1هذخیرت ظرفی بارد اول می ناارب یتوق 

در هرحوضه، مثـل  ب انارود تولی ، کمترین قابلیت نفوذ و بیشترین)C1(ا کمترین ظرفیت ذخیرهمناطق ب. شودیم زاناب آغاروکند و می
 و C1 زا کمتـر ب وانـا رد تولییت نفوذ و ظرفیت ذخیره بیشتر و لباق اب قطانم C2شوند، ودتر اشباع میکه زقی ا مناطی ايمناطق صخره

C3  3( لکش ـ .باشـد ک حوضـه مـی  ی ـانـاب در  روذخیره و حـداقل   حداکثر ،یره سطحی، حداکثر نفوذت ذخفیظر نبزرگتریمناطق با (
  .هددمین شان را AWBM   ر مدلساختا

  

 
 AWBM2002 (Boughton,2002) مدل رتاساخ - 3کل ش

  
  یج و بحثنتا

سپس در مدل با تقسیم اثر تغییرپذیري ظرفیت . مطابق روش تحقیق براي تعیین آستانه رواناب تعیین شد AWBMپارامترهاي مدل 
روانـاب  ) A3و  A1 ،A2(هـا  و برآورد سطـوح هـر یـک از ایـن ظرفیـت ذخیـره    ) C3و  C1 ،C2(ذخیره حوضه به سه ظرفیت ذخیره 

پـنج   میلـی متـر مـی باشـد کـه در      25-0دامنه آستانه شروع رواناب بدست آمـده از  .  سازي شدبیهحاصل از هر یک از این سطوح ش

                                                        
5 Base Flow Index , BFI 
6 Recession Constant , K 

Baseflow = 
(1-K)* BS

C3C2

Surface Runoff = 
(1-BFI)* Excess

Baseflow
 Recharge = 

BFI*Excess

A3A1

C1

Rainfall

Evaporation

A2

BFI = Baseflow Index
K    = Daily Recession Constant
BS  =Baseflow Storage

BS

Flood Hydrograph 
Model

Time

Ru
no

ff
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بندي و بر ایـن اسـاس   متر تقسیممیلی 20متر و بیش از میلی 16-20متر، میلی 11-15متر، میلی 6-10 متر، میلی0-5کلاس شامل  
پهنه بندي آستانه شـروع روانـاب و شـکل    )  4(شکل . به هفت تهیه شدهاي رتبندي آستانه رواناب استان به تفکیک حوضهنقشه پهنه

کـه بـه عنـوان     C1نتـایج پـارامتر   ) 2(و جـدول  . درصد پوشش سطحی طبقات آستانه رواناب در سطح استان را نشان مـی دهـد  ) 5(
نشـان  ) 2(طـور کـه جـدول    نهمـا . دهندهاي رده هفت استان کرمان نشان میباشد را براي حوضهشاخص آستانه رواناب در مدل می

دهد کـه آسـتانه روانـاب پهنـه     نشان می) 4(چنین، شکل هم. باشدمتر میمیلی 25تا  1دهد مقادیر آستانه رواناب استان در دامنه  می
درصد  پوشش سطحی بوده  که عمدتاً مناطق شمال و شـمال شـرق اسـتان را تحـت     9/44متر با استان عمدتاً طبقه صفر تا پنج میلی

این طبقه منـاطق مرکـزي اسـتان    . درصد برآورد شده است 65/43متر با پوشش سطحی میلی 10طبقه پنج تا . وشش قرار داده استپ
ایـن طبقـه در   . درصد مشاهده شده اسـت  46/8متر  با پوشش سطحی میلی 15تا  10بعلاوه آستانه رواناب طبقه . را پوشش می دهد

-20درصد و آستانه رواناب طبقـه   0.8با پوشش سطحی  20-15آستانه رواناب طبقه . بخش جنوب و جنوب غرب گسترده شده است
 .درصد در مرکز استان واقع شده است 2و بالاتر با پوشش سطحی  25
  

  
  هاي رده هفت استان کرماننقشه پهنه بندي طبقات آستانه شروع رواناب در حوزه -4شکل 
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 هاي رده هفت استان کرماندر حوضه) C1(مقادیر آستانه شروع رواناب  - 2جدول 
C1 -

 )متر میلی(

کد حوضه رده 
 هفت

C1 -
 )متر میلی(

کد حوضه رده 
 هفت

C1 -  
 )متر میلی(

کد حوضه رده 
 هفت

C1 -
 )متر میلی(

هفتکد حوضه رده   

5 46621 13 28232 3 45144 3 455 
5 46622 11 28241 7 45145 3 469 
5 46631 12 28242 15 45151 1 2843 
5 46633 13 28243 12 45152 2 2863 
4 46771 15 28244 3 45153 2 4413 
8 49121 13 28245 7 46331 1 4425 
8 49122 15 28246 4 46411 1 4426 
8 49123 11 28312 4 46412 3 4431 
8 49124 1 28523 4 46413 3 4432 
5 49131 9 44241 4 46421 5 4441 
5 49132 9 44243 2 46521 4 4442 
5 49133 4 44431 10 46522 5 4444 
5 49134 5 44432 7 46523 5 4511 
5 49135 4 44433 6 46524 3 4521 

12 271612 3 45121 7 46525 3 4522 
9 442421 7 45122 3 46531 4 4541 
5 466321 2 45123 10 46532 4 4542 

25 491251 3 45131 6 46533 3 4651 
25 491252 3 45132 5 46611 5 4666 
3 491253 3 45133 6 46612 15 27153 
5 491261 3 45134 5 46613 10 27154 
4 491262 3 45141 5 46614 10 27155 
7 491263 3 45142 5 46615 12 27156 
  10 45143 5 46616 5 28153 
    5 46617 10 28231 

 
اناب نشان داد که بیشترین مساحت اسـتان داراي آسـتانه شـروع روانـاب     نتایج تحقیق در برآورد سطح تحت پوشش طبقات آستانه رو

هـاي اسـتان    درصـد از سـطح کـل حوضـه     91/44 این محدوده آستانه شروع رواناب در استان کرمان قریـب . میلیمتر است 5تا  0بین 
خیـزي   فوذپـذیري کمتـر و در نتیجـه سـیل    که هرچه آستانه شروع رواناب کمتر باشد نشان از قابلیـت ن  بنابراین، با توجه این. باشد می

چنـین نتـایج پـژوهش نشـان داد کـه      هـم . هاي استان مستعد تبدیل بارش به رواناب اسـت  هاي حوضه بیشتر است،  لذا نیمی از پهنه
ي آن بـه  ا متر است که دبی ویژه حداکثر لحظـه میلی 25برابر با  491252، 491251بالاترین مقدار آستانه شروع رواناب در حوضه کد 

 ،4426 ،4425هـاي  کمترین مقدار آن نیـز در حوضـه  . مترمکعب برثانیه در کیلومتر مربع برآورد شده است 06/0 و 1/0ترتیب برابر با 
 04/0و 2843 حوضـه  در 58/0 اي آن برابر است بـا دست آمده است که دبی ویژه حداکثر لحظهمتر به میلی 1برابر با   28523و 2843

  .است 28523 متر مکعب بر ثانیه در حوضه 63/0 و 4425 هحوض در02/0و 4426 حوضه در
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  در استان کرمان) متر میلی(هاي آستانه شروع رواناب نمودار درصد مساحت کلاس - 5شکل 

  
 گیري نتیجه

ي آبخیـز اسـتان، مولفـه    هـا  ي آستانه شروع روانـاب در حوضـه  ها در جمع بندي نتایج این پژوهش قابل ذکر است که  با شناخت پهنه
لی و موثر در مطالعات مربوط به سیل خیزي و پهنه بندي خطرات سیل تامین می شود و شرط اولیه و لازم بـراي مـدیریت بهینـه    اص

نکته قابـل  . گردد خطرات ناشی از سیل و همچنین استفاده از منابع آبی مربوطه در جهت اهداف مدیریت جامع منابع حوضه میسر می
 هـا  که این طبقات آستانه شروع رواناب که مستخرج از مدل اسـت، مربـوط بـه بخشـی از حوضـه     توجه در این روش تحقیق این است 

باشد که داراي آمار است و منظور از درصد پوشش اشاره شده در خصوص آستانه شروع رواناب، درصد پوشـش منـاطق داراي آمـار     می
  . شود کل پهنه استان را شامل نمیباشد و لزوماً  ي واقع در آن طبقه میها است و نشان دهنده تعداد حوضه

 
  

 تقدیر و تشکر
هاي رده هاي زمانی و مکانی سیل در حوضهسازي دادهاین پژوهش مستخرج از بخشی از نتایج طرح تهیه و توسعه اطلس و آماده

خاك و  استفاده از امکانات پژوهشکده حفاظتمی باشد که با  014- 29-29-9451-94001 :هفت استان کرمان با کد طرح 
  .نماییمانجام رسیده است و بدین وسیله از همراهی و مساعدت مسئولین محترم پژوهشکده تشکر میآبخیزداري به
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