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هــدف از ایــن پژوهــش بــررسی تاثیــرات زیســت محیــطی ســد جیرفــت در حوضــه آبریــز جازموریــان اســت. بدیــن 
ــز ســد مدلســازی می شــود.  ــآب بیلان حوضــه آبری ــق مــدل بارش-روان ــا اســتفاده از مدلســازی از طری منظــور ب
حوضــه آبریــز ســد جیرفــت بــا مســاحتی حــدود 783446/81 هکتــار شــامل 7 زیرحوضــه ســراب هلیــل، رابــر، 

بزنـجـان، باـفـت، ـسـلطانی، اـسـفندقه، دـشـتاب و پاـیـاب دـهـوج اـسـت.
ــارش- ــدل ب ــازی م ــبیه س ــرای ش ــدل SWAT و HEC-HMS ب ــق م ــش از تلفی ــن پژوه در ای

رونــآب و کیفیــت آب اســتفاده شــده اســت. مــدل SWAT بــرای زیــر حوضــه آبریــز بالادســت 
ــر  ــررسی تاثیــر ســد ب ــه منظــور ب ســد جیرفــت اجــرا و اعتبــار ســنجی شــده و ســپس ب
روان آب هــای حاصــل از سیلاب مــدل HEC-HMS مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. قابــل 
 SWAT ــا اســتفاده از داده هــای کالیبــره شــده در مــدل ذکــر اســت کــه مــدل HEC-HMS ب
اجــرا و بــا اســتفاده از تصاویــر ســنجش از دور و تخمیــن میــزان روانــاب وارده بــه هامــون 

جازمورـیـان جـهـت مدلـسـازی ـتـک رـخـداد ـبـارش ـمـورد اـسـتفاده ـقـرار گرفـتـه اـسـت
مــدل جامــع SWAT بــرای شــبیه ســازی حوضــه آبریــز نیازمنــد ورودیهــای شــامل 
ــات  ــوژی و اطلاع ــای هیدرول ــمی، داده ه ــای اقلی ــاتی، داده ه ــه مطالع ــای منطق نقشــه ه
ــوان ورودی در  ــه عن ــاتی ب ــه مطالع ــاز از منطق ــورد نی ــای م ــه ه ــت. نقش ــتی اس مدیری
ــه،  ــرافی منطق ــه هیدروگ ــاعی DEM  ، نقش ــومی ارتف ــدل رق ــه م ــامل نقش ــدل SWAT ش م
ــه  ــروجی حوض ــازی آب خ ــس از مدلس ــت. پ ــاک اس ــه خ ــری اراضی و نقش ــه کارب نقش
ــار  ــنجی و اعتب ــامل واس ــج ش ــر روی نتای ــاسی ب ــات اس ــام دو عملی ــه، انج ــت مطالع تح
ــا داده هــای  ــه دســت آمــده ب ــه منظــور اعتبارســنجی، نتایــج ب ســنجی ضــروری اســت. ب
ــه ای از  ــم SUFI2 نمون ــود. الگوریت ــه می ش ــاله مقایس ــازه چندس ــک ب ــاهده ای در ی مش
ــدل  ــت م ــدم قطعی ــررسی ع ــون و ب ــور کالیبراسی ــه منظ ــه ب ــت ک ــوس اس ــدل معک م
ــه عــدم  ــهی ب ــا، منت ــدا کــرده اســت. انتشــار عــدم قطعیــت در پارامتره SWAT توســعه پی
 قطعیــت در متغیرهــای خــروجی مــدل می شــود کــه بــه عنــوان توزیــع احتمــال 95 بیــان

 می شود

مقدمه
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 بــه منظــور تعییــن ســازگاری بیــن نتایــج شــبیه ســازی کــه بــه عنــوان 95ppu بیــان
 مــی شــود و داده هــای مشــاهده ای کــه بعنــوان ســیگنال واحــد بیــان شــده انــد 
مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.  در نــرم  R-factor و P-factor دو شــاخص آمــاری
ــزار ــدف  SWAT_CUP اف ــع ه ــدل از تاب ــی  م ــش بین ــج پی ــی نتای ــور ارزیاب ــه منظ ب

 .ناشی-ســاتکلیف و ضریــب همبســتگی اســتفاده مــی شــود
ــش  ــی ارت ــن مهندس ــط انجم ــی HEC-HMS توس ــازی هیدرولوژیک ــتم مدلس سیس
ــارش  ــد ب ــکان شــبیه ســازی فرآین ــزار ام ــرم اف ــن ن ــه شــده اســت .ای ــکا تهی آمری
ــزار HEC-HMS  از  ــرم اف ــی آورد. ن ــم م ــز را فراه ــای آبخی ــه ه ــاب در حوض و روان
ــرم افــزار هــای تخصصــی مهندســی آب مــی باشــد کــه در حــل مســائل  ــه ن جمل
مختلــف منابــع آب و هیدرولــوژی، ســیل هــای بــزرگ  و روانــاب حوضــه هــای آبریــز 
طبیعــی یــا شــهری کوچــک کاربــرد دارد. بــا اســتفاده از ایــن نــرم افزارمــی تــوان 
بــرای شــبیه ســازی فرآینــد هــای بــارش - روانــاب بــه ترســیم هیدروگــراف ســیل 
ــزرگ  ــه هــای ب ــر حوضــه هــای رودخان ــا زی ــر حوضــه هــای کوچــک و ی ــرای زی ب
اســتفاده کــرد.  همچنیــن بــا اســتفاده از ســایر ابزارهــا و قابلیــت هــای جانبــی آن 
ــی و  ــماره منحن ــتفاده از روش ش ــا اس ــارش و ب ــات ب ــبه ی تلف ــوان بامحاس ــی ت م
ــه کار  ــه بررســی ایــن تغییــرات پرداخــت. ایــن مــدل ضمــن ب واســنجی مســاله  ب
گیــری تمامــی عوامــل موثــر بــر ایجــاد ســیلاب شــامل مشــخصات فیزیکــی حوضــه 
ــیلاب  ــباتی، س ــدل محاس ــی در م ــری اراض ــوع کارب ــی و ن ــش گیاه ــاک ،پوش ،خ
ــر، شــبیه  ــل موث ــه عوام ــر کلی ــی از تاثی ــع و ترکیب ــد جام ــا دی ــز را ب حوضــه آبخی

ســازی مــی کنــد.
 ربیلاکه ومندن )وایجنس( دمل دیهروولژیکی راهنایای )HEC- HMS(  ربای هقطنم ومرد هعلاطم
وایعق ربای هقطنم هک وخد نیبم ایصوصخت  (CN)  و دیبایتس هب کی امشره ینحنم

اخک و وعالم یششوپ یهایگ یموب و هب ابعریت رگنایب لیسناتپ دیلوت رواانب هقطنم 
ــطح  ــر س ــش ت ــه بی ــی منطق ــری اراض ــه کارب ــه ب ــا توج اتس، را ایبن دنکیم.  ب
ــع  ــس از آن مرات ــد. پ ــه خــود اختصــاص داده ان ــر ب ــع فقی ــری اراضــی را مرات کارب
متوســط ، زمیــن بایــر و زمیــن هــای کشــاورزی نیــز ســطح وســیعی از کاربــری ایــن 
حوضــه را بــه خــود اختصــاص داده انــد. همچنیــن بیشــتر زمیــن هــای کشــاورزی 
ــه ایــن  ــوان ب ــه طــور کلــی مــی ت ــد. ب ــه قــرار گرفتــه ان در ناحیــه اطــراف رودخان
موضــوع اشــاره کــرد کــه در قســمت شــرقی ایــن حوضــه بیــش تــر زمیــن هــای 
بایــر و اندکــی زمیــن هــای کشــاورزی و در قســمت غربــی ایــن حوضــه بیــش تــر 
ســطح حوضــه را مرتــع متوســط و و زمیــن هــای کشــاورزی تشــکیل داده انــد.  در 
جــدول )1(، ســطح هرکــدام از کاربــری هــا در ایــن حوضــه بــه تفکیــک نشــان داده 

. شــده اســت
ــروه  ــتفاده از گ ــا اس ــه و ب ــر حوض ــن زی ــی ای ــری اراض ــه کارب ــه نقش ــس از تهی پ
ــر  ــن زی ــرای ای ــی CN ب ــن حوضــه نقشــه شــماره منحن ــک خــاک در ای هیدرولوژی

ــد. ــه دســت آم حوضــه ب
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در ایــن پژوهــش تصاویــر ماهــواره ای در دوره هــای مختلــف جهــت بررســی ســطح آب جمــع 
ــطح  ــی س ــن بررس ــطحی و همچنی ــای س ــاب ه ــی از روان ــان ناش ــون جازموری ــده در هام ش
پوشــش گیاهــی در حوضــه آبریــز مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. روش‌هــای پــردازش 
ــد  ــردازش داده‌هــای چن ــردازش داده‌هــای ماهــواره‌ای، پ ــر ماهــواره‌ای شــامل: پیش‌پ تصاوی

طیفــی هســتند.
ــر ماهــواره‌ای لندســت 8 استفاده‌شــده  ــرای شناســایی شــاخص پوشــش گیاهــی از تصاوی ب
 ARCGIS ــزار ــط نرم‌اف ــاخص توس ــن ش ــبه ای ــواره‌ای و محاس ــر ماه ــردازش تصاوی ــت و پ اس
کاربردی‌تریــن شــاخص‌هایی  معروف‌تریــن،  از  اني صخاش  اســت.  به‌دســت‌آمده   ENVI و 
اسـت كـه درزمینــه علاطمـات شوپـش هايگي شناخته‌شــده اتس و رفادني تابساحمي اسده 
دارد و در مقهسيا اب ديگر شــاخص‌ها داراي نيرتهب وتان ديمانيك اســت. اني صخاش بیش‌تریــن 
اثـرات وجي و زمینــه‌ی اخك،  هب تغرييات ششوپ يگـهاي داشـهت و در مقباـل  را  تيساسح 

به‌جــز در وماردي هك ششوپ هايگي مك دشاب، تيساسح کم‌تــری دارد. 
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 CNپس از تهيه نقشه كاربري اراضي اين زير حوضه و با استفاده از گروه هيدرولوژيك خاك در اين حوضه نقشه شماره منحني 

  براي اين زير حوضه به دست آمد.

 سطح كاربري اراضي به تفكيك حوضه  -) ١(جدول 

 مساحت (كيلومتر مربع) نوع كاربري مساحت (كيلومتر مربع) نوع كاربري

فقيرمرتع   ٥/٣٦٤٦١ ٠٦/٢٣٦٤ كشاورزي   

٤/١٨٢٦ مرتع متوسط ٢/١٤٧ ديم   

٥/١١٠٩٧ جنگل كم تراكم ٣/١٦٣٤٧ اراضي باير و صخره اي   

٤٩/٧٥ شهر  ٦٩/٣٦٦ تالاب ها و درياچه ها   

 مساحت (كيلومتر مربع) نوع كاربري مساحت (كيلومتر مربع) نوع كاربري

٥/٣٦٤٦١ مرتع فقير ٠٦/٢٣٦٤ كشاورزي   

٤/١٨٢٦ مرتع متوسط ٢/١٤٧ ديم   

٥/١١٠٩٧ جنگل كم تراكم ٣/١٦٣٤٧ اراضي باير و صخره اي   

٤٩/٧٥ شهر  ٦٩/٣٦٦ تالاب ها و درياچه ها   

در اين پژوهش تصاوير ماهواره اي در دوره هاي مختلف جهت بررسي سطح آب جمع شده در هامون جازموريان ناشي از رواناب 

هاي پردازش تصاوير روش سطح پوشش گياهي در حوضه آبريز مورد استفاده قرار گرفته است.هاي سطحي و همچنين بررسي 

  هاي چند طيفي هستند.پردازش داده اي،هاي ماهوارهپردازش دادهپيش اي شامل:ماهواره

اي و محاسبه  ماهوارهشده است و پردازش تصاوير استفاده ٨اي لندست براي شناسايي شاخص پوشش گياهي از تصاوير ماهواره

 تـسا  ييهاشاخص   نيتريكاربرد  ن،يتراز معروف   شاخص  ينا  است.  آمدهدستبه  ENVI و  ARCGIS افزار نرم توسط    اين شاخص

ها داراي شاخص يگرد با مقايسهدارد و در  دهسا محاسباتي يندافر و ستشده اشناخته گياهي شـپوش تاـمطالع نهيدرزم هـك

و  يجو اترـثا لـمقابو در  تهـشدا اهيـگي پوشش اتتغيير بهرا  حساسيت نيترشيب شاخص يناست. ا يناميكد انتو بهترين

   .دارد يتركم حساسيت ،باشد كم گياهي پوشش كه ارديموجز در به ك،خا ينه يزم

جدول )1( - سطح کاربری اراضی به تفکیک حوضه 
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در شــکل )1( ویژگــی طیفــی )تصویــر منطقــه مطالعاتــی( قبــل و بعــد از تصحیــح اتمســفری 
ــس  ــوده و پ ــس ب ــف رادیان ــردازش طی ــل از پیش‌پ ــت. قب ــده اس ــان داده‌ش Flaash نش
ــذب و  ــاه دارای ج ــه گی ــت. ازآنجاک ــده اس ــاب ش ــه بازت ــل ب ــف تبدی ــردازش طی از پیش‌پ
ــردازش و  ــز نزدیــک اســت. پــس از پیش‌پ ــز و مادون‌قرم ــاب مشــخص در محــدوده قرم بازت
ــق  ــه ۹۷ درصــد تطاب اســتفاده از تصحیــح اتمســفری دقــت طیــف به‌دســت‌آمده نزدیــک ب

ــد. ــان می‌ده ــف گیاه‌نش ــا طی را ب

شکل )1( محدوده مورد مطالعه - تصویر ماهواره لندست 8 ) 2021 ( 
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  در ایــن بخــش ابتــدا ورودی هــای مختلــف مــورد نیــاز مــدل SWAT جهــت مدلســازی حوضه 
ــز، مشــخصات مخــازن، داده هــای خــاک،  ــز ســد جیرفــت شــامل نقشــه حوضــه آبری آبری
ــه ــک )HRU( ارائ ــخ هیدرولی ــای پاس ــناسی و واحده ــای هواش ــری اراضی، داده ه ــه کارب  نقش
 می شــود. در ادامــه نتایــج بــه دســت آمــده بــا اســتفاده از داده هــای مشــاهده ای چندســاله 
ــه اجــرای تــک  ــوط ب ــد.  ســپس نتایــج مرب مــورد اعتبارســنجی و واســنجی قــرار می گیرن
ــه ــارش در حوض ــه ب ــدل HEC-HMS واقع ــج  HEC-HMS در م ــت نتای ــود. و در نهای ــه می ش ارای

ــر ماهــواره ای تشــریح می شــود .  1 ــردازش تصاوی حاصــل از پ

نتایج پژوهش
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  نتايج پژوهش

شامل نقشه حوضه   سد جيرفتجهت مدلسازي حوضه آبريز  SWATمورد نياز مدل مختلف هاي ورودي ابتدادر اين بخش   

ارائه  )HRUواحدهاي پاسخ هيدروليك ( شناسي وهاي هوانقشه كاربري اراضي، دادههاي خاك، ن، دادهآبريز، مشخصات مخاز

.  گيرندقرار مياعتبارسنجي و واسنجي  مورد چندساله ايهاي مشاهدهآمده با استفاده از دادهنتايج به دستادامه در شود. مي

ارايه مي شود. و در نهايت نتايج حاصل از پردازش   HEC-HMSسپس نتايج مربوط به اجراي تك واقعه بارش در حوضه در مدل  

  تصاوير ماهواره اي تشريح مي شود.

زير حوضه تقسيم شده است.   ١٠اي كرمان به  از شركت آب منطقه  يدريافت  فايل-نقشه شيپ  طبقآبريز سد جيرفت    حوضه 

 دهد.آبريز را نشان ميخلاصه اطلاعات حوضه )٢(جدول 

 

خلاصه اطلاعات حوضه آبريز   )٢(  جدول  

خروجي 
 حوضه آبريز 

هازيرحوضه  
تعداد 
- زيرحوضه

اه  

تعداد 
HRU 

مساحت 
حوضه  آبريز  

km2 

 درصد كاربري اراضي%

 سد جيرفت
٤، ٣، ٢، ١ ،
٨، ٧، ٦، ٥ ،

١٠و  ٩  
٨١/٧٨٣٤٤٦ ٧٧ ١٠  

RNGE AGRL BSVG 

٩٨/١٨  ١٨/٣  ٨٤/٧٧  

  

ينفوذ ارائه م يندهايرواناب و فرآ-و تعرق بالقوه، تعادل بارش ريتبخ يسازمدل يرا برا يمختلف يهاروش SWATافزار نرم

به عنوان روش   وزي، معادله هارگرSWAT) در مدل  PETو تعرق بالقوه (  ريتبخ  يندهايفرآ  يسازهيشب  يبرادر اين پژوهش  هد.  د

 يروزانه) به عنوان داده ورود يهوا (حداكثر و حداقل دما يتنها به دما وزيروش هارگر به كار گرفته شده است. PETمحاسبه 

  . دارد ازين

جدول )2( خلاصه اطلاعات حوضه آبریزکاربری اراضی به تفکیک 
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نــرم افــزار SWAT روش هــای مختلفــی را بــرای مــدل ســازی تبخیــر و تعــرق بالقــوه، تعــادل 
بارش-روانــاب و فرآیندهــای نفــوذ ارائــه مــی دهــد. در ایــن پژوهــش بــرای شــبیه ســازی 
فرآیندهــای تبخیــر و تعــرق بالقــوه )PET( در مــدل SWAT، معادلــه هارگریــوز بــه عنــوان روش 
محاســبه PET بــه کار گرفتــه شــده اســت. روش هارگریــوز تنهــا بــه دمــای هــوا )حداکثــر و 

حداقــل دمــای روزانــه( بــه عنــوان داده ورودی نیــاز دارد. 
ــاب ســاخته شــده اســت. در  ــر اســاس روش بارش-روان محاســبه مــدل هیدرولوژیکــی ب
ایــن پژوهــش از روش نفــوذ گریــن آمپــت بــرای تخمیــن روانــاب ســطحی اســتفاده شــده 
ــر  ــا اســتفاده از روش مســیریابی ذخیره‌ســازی متغی ــال در SWAT ب اســت. مســیریابی کان

می‌شــود.  مدل‌ســازی 
ــا  ــن ســال هــای 2000 ت ــانی 21 ســاله بی ــازه زم ــز ب   دوره شــبیه ســازی حوضــه آبری
2020 در نظــر گرفتــه شــده اســت.  همچنیــن نــرم افــزار بــه یــک دوره  Warm Up نیــاز 
دارد کــه طبــق پیشــنهاد نــرم افــزار یــک دوره 3 ســاله بیــن ســال هــای 2000 تــا 2003 
در نظــر گرفتــه شــده اســت.  پــس از مدلســازی در نــرم افــزار SWAT و دســتیابی بــه مقادیر 
قابــل قبــول ضریــب همبســتگی، در مرحلــه بعــد پروســه اعتبارســنجی و واســنجی جهــت 

رسـیـدن ـبـه نتاـیـج نـهـایی انـجـام می ـشـود
 بــه منظــور انجــام پروســه اعتبارســنجی و واســنجی نتایــج بــه دســت آمــده از مدلســازی 
حوضــه آبریــز توســط نــرم افــزار SWAT، بــه داده هــای مشــاهده ای دبی آب خــروجی ســد 
جیرفــت نیــاز اســت. دبی و ســطح آب ســدها در یــک شــبکه نظــارت گســترده توســط 
شــرکت آب منطقــه ای اســتان کرمــان مشــاهده و اداره می شــود بــه بــازه زمــانی شــامل 
دو دهــه از شــرکت آب منطقــه ای اســتان کرمــان دریافــت شــده اســت. در حوضــه آبریــز 
ــت.  ــده اس ــع ش ــه واق ــری دبی روزان ــدازه گی ــری ان ــتگاه هیدرومت ــت 9 ایس ــد جیرف س
اطلاعــات ایســتگاه کنارویــه بــه دلیــل نزدیــکی بــه خــروجی حوضــه آبریــز ســد جیرفــت 

ـبـه عـنـوان داده ـهـای مـشـاهده ای انتـخـاب ـشـده اـسـت.
ــر اســاس  ــن پارامترهــای مدلســازی ب ــد تخمی ــج مدلســازی شــامل فرآین واســنجی نتای
ــاهده ای  ــای مش ــا داده‌ه ــزار( ب ــرم اف ــای ن ــروجی ه ــدل )خ ــای م ــه پیش بینی ه مقایس
ــنجی  ــش از روش واس ــن پژوه ــت. در ای ــان اس ــانی یکس ــای زم ــرایط و دوره ه ــرای ش ب
خــودکار در طــول فرآیندهــای واســنجی و اعتبــار ســنجی اســتفاده شــده اســت. بدیــن 
منظــور الگوریتــم SUFI-2 در بســته نــرم افــزاری SWAT-CUP مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
یـم یـان تنظـ سـنجی جرـ نـد واـ طـول فرآیـ تـر در ـ ــم SUFI-2 12 پارامـ ــت. در الگوریت  اس

می شوند.
ــده  ــه ش ــیون ارائ ــکل کالیبراس ــق پروت ــنجی طب ــد واس ــل فرآین ــش مراح ــن پژوه در ای
توســط عباســپور و همــکاران انجــام شــده اســت. مراحــل انجــام کار بــه ترتیــب شــامل: 
1.مــدل QSWAT بــا اســتفاده از بهتریــن تخمیــن  پارامترهــا بــر اســاس داده هــای موجــود 

تنظیــم مــی شــود. 
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 )p-value و t-stat( ــزار تحلیــل حساســیت ــا اســتفاده از اب ــن پارامترهــا ب 2.حســاس تری
تعییــن مــی شــوند. 

ــه  ــه ب ــیون اولی ــدوده کالیبراس ــده مح ــایی ش ــای شناس ــاس پارامتره ــر اس ب 	
شــود.  مــی  داده  اختصــاص  پارامترهــا 

فرآیند خودکار واسنجی با 500  تکرار انجام می شود.  	
ــردازش محاســبه می‌شــوند،  ــس از پ ــک تکــرار، گزینه‌هــای پ ــس از اتمــام ی پ 	
ــای  ــرای همــه داده ه ــی 95 درصــد ب ــت پیش‌بین ــدم قطعی ــع هــدف و ع ــه در آن تاب ک
ــد  ــر جدی ــای پارامت ــدوده ه ــه‌ مح ــن مجموع ــود و همچنی ــبه می‌ش ــاهده ای محاس مش

ارائــه می‌شــود.
بــر اســاس مجموعــه  محــدوده هــای پیشــنهادی جدیــد بــرای پارامترهــا، تکــرار  	
دیگــری بــا محــدوده پارامترهــای اصــاح شــده انجــام مــی شــود. ایــن روش تــا رســیدن 

بــه نتایــج رضایت‌بخــش مــدل از نظــر NSE و “R” ^”2”  ادامــه می‌یابــد. 
ــاله را  ــک دوره 21 س ــط QSWAT ی ــز توس ــه آبری ــازی حوض ــش شبیه‌س ــن پژوه در ای
ــود و  ــروع می‌ش ــاله ش ــه س ــا دوره warm up س ــال 2000 ب ــه از س ــد ک ــش می‌ده پوش
در ســال 2020 بــه پایــان می‌رســد. بنابرایــن دبــی جریــان در یــک دوره 18 ســاله بیــن 
ــاله  ــک دوره 6 س ــنجی ی ــود. دوره اعتبارس ــی ش ــدل م ــا 2020 م ــای 2003 ت ــال ه س
ــا 2010 در نظــر گرفتــه مــی شــود. یــک دوره 3 ســاله بیــن  بیــن ســال هــای 2005 ت
ــت.  ــده اس ــه ش ــر گرفت ــوان دوره Warm up در نظ ــه عن ــا 2008 ب ــای 2005 ت ــال ه س
ــه  ــا 2019 در نظــر گرفت ــن ســال هــای 2008 ت ــک دوره 12 ســاله بی دوره واســنجی ی
 warm  مــی شــود. یــک دوره 3 ســاله بیــن ســال هــای 2008 تــا 2011 بــه عنــوان دوره
up بــرای واســنجی در نظــر گرفتــه شــده اســت.  فرآینــد واســنجی متوالــی بــه صــورت 
ماهانــه انجــام شــده اســت. پــس از رســیدن بــه نتایــج قابــل قبــول در واســنجی نتایــج 
)بــا دســتیابی بــه NSE 0/77= وR^2 0/79= (  در مرحلــه بعــد فرآینــد اعتبارســنجی بــرای 

جریــان ماهانــه انجــام شــده اســت. 
در شــکل )2( نتایــج واســنجی و اعتبارســنجی نتایــج خــروجی شــبیه ســازی نســبت بــه 
ــه نشــان داده می شــود.  ــانی ماهان ــه در گام زم ــای مشــاهده ای ایســتگاه کناروی داده ه
نتایــج اعتبارســنجی و واســنجی دبی جریــان شــامل مقادیــر مشــاهده ای، مقادیــر بهتریــن 
ــا اســتفاده از روش  ــر در محــدوده عــدم قطعیــت احتمــال 95% ب شــبیه ســازی و مقادی
ــن  ــون بی ــود. دوره کالیبراسی ــان داده می ش ــم SUFI-2 نش ــودکار و الگوریت ــنجی خ واس
ســال هــای 2011 تــا 2019  و دوره اعتبارســنجی بیــن ســال هــای 2008 تــا 2010 در 

نـظـر گرفـتـه ـشـده اـسـت
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 واســنجی و اعتبارســنجی نتایــج شــبیه ســازی دبی جریــان در حوضــه آبریــز جازموریــان توســط 
مــدل SWAT نـشـان می دـهـد

ــان  ــت از دبی جری ــه واقعی ــک ب ــب و نزدی ــنی مناس ــه تخمی ــوان ب ــدل می ت ــن م ــتفاده از ای ــا اس ب
دســت یافــت. پیــش بیــنی دبی جریــان در حوضــه آبریــز می توانــد علاوه بــر فراهــم ســازی امــکان 
ــع آبی و سیســتم هــای کشــاورزی در حوضــه  ــه منظــور مدیریــت مناب پیــش بیــنی کیفیــت آب، ب

آبرـیـز نـیـز بسـیـار موـثـر باـشـد.
همچنیــن بــا توجــه بــه اینکــه مقادیــر پیــک جریــان در مراحــل واســنجی و اعتبــار ســنجی بیــش 
از مقادیــر مشــاهده ای می باشــد، تفــاوت ایجــاد شــده نــاشی از نگهداشــت حوضــه بیــش از مقــدار 
طبیــعی می باشــد. در واقــع زمــان تمرکــز حوضــه بالادســت ســد جیرفــت از مقــدار محاســبه شــده 
بیشــتر می باشــد کــه ایــن موضــوع نــاشی از عــدم حضــور ســدها و بندهــای انحــرافی و آبخیــزداری 

اـحـداث ـشـده در اـیـن حوـضـه آبرـیـز می باـشـد.
بــا توجــه بــه اینکــه اخــتلاف جریــان پیــش بیــنی شــده و واقــعی می توانــد نــاشی از برداشــت آب 
ســطحی و یــا نگهداشــت آب در ســطح حوضــه باشــد، از آنجــا کــه اخــتلاف مذکــور در جریــان پایــه 
ــای  ــت ه ــه برداش ــود، در نتیج ــاهده می ش ــای سیلاب مش ــراف ه ــک هیدروگ ــط در پی ــوده و فق نب
آب ســطحی نــمی توانــد علــت ایــن موضــوع باشــد. در واقــع بــا توجــه بــه عــدم وجــود داده هــای 
ــده  ــوس ش ــوذ آب محب ــت آب و نف ــرافی، نگهداش ــزداری و انح ــای آبخی ــخصات بنده ــق از مش دقی
ــان شــده اســت. در طــول دوره شــبیه ســازی شــده ارتفــاع کل  موجــب کاهــش پیــک هــای جری
جریــان مشــاهده ای 1007 میلیمتــر بــوده در حــالی نتایــج مــدل نشــان می دهــد ایــن مقــدار برابــر 
بــا 1175 میلیمتــر بــوده اســت. بنابرایــن نقــش بنــد هــای انحــرافی آبخیــزداری در جهــت نگهداشــت 

و نفــوذ آب 25 درـصـد جرـیـان ـبـوده اـسـت
ــر در دراز  ــا اســتفاده از داده هــای اســتاندارد شــده شــاخص خشکســالی، دوره هــای خشــک و ت ب
مــدت بــرای حوضــه آبریــز جازموریــان محاســبه شــد. رونــد مربــوط بــه تغییــرات ســالانه متوســط 
شــاخص خشکســالی در حوضــه آبریــز جازموریــان بــه تفکیک مــاه در نمــودار شــکل )3( نشــان داده 
شــده اســت. نتایــج نشــان می دهنــد کــه تغییــرات شــاخص در ماهــه ای خشــک ســال از حــدود 

ســال 2000 میلادی ـشـدید ـتـر و میانـگیـن رطوـبـت افزاـیـش داـشـته اـسـت.
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 ماهانه    يگام زمانبا    ايستگاه كنارويهاي  بر اساس داده مشاهده  جريان  دبينتايج اعتبارسنجي و واسنجي    )٢(شكل  

  

دهد با نشان مي SWATحوضه آبريز جازموريان توسط مدل در سازي دبي جريان واسنجي و اعتبارسنجي نتايج شبيه  

در حوضه دبي جريان    بينيواقعيت از دبي جريان دست يافت. پيشتوان به تخميني مناسب و نزديك به  استفاده از اين مدل مي

حوضه هاي كشاورزي در  و سيستم، به منظور مديريت منابع آبي  بيني كيفيت آبسازي امكان پيشتواند علاوه بر فراهمميآبريز  

 بسيار موثر باشد. نيز آبريز 

مراحل واسنجي و اعتبار سنجي بيش از مقادير مشاهده اي مي باشد، همچنين با توجه به اينكه مقادير پيك جريان در 

تفاوت ايجاد شده ناشي از نگهداشت حوضه بيش از مقدار طبيعي مي باشد. در واقع زمان تمركز حوضه بالادست سد جيرفت از 

اشي از عدم حضور سدها و بندهاي انحرافي و آبخيزداري احداث شده در ن مقدار محاسبه شده بيشتر مي باشد كه اين موضوع

با توجه به اينكه اختلاف جريان پيش بيني شده و واقعي مي تواند ناشي از برداشت آب سطحي و يا اين حوضه آبريز مي باشد. 

در پيك هيدروگراف هاي سيلاب نگهداشت آب در سطح حوضه باشد، از آنجا كه اختلاف مذكور در جريان پايه نبوده و فقط 

در واقع با توجه به عدم وجود داده هاي مشاهده مي شود، در نتيجه برداشت هاي آب سطحي نمي تواند علت اين موضوع باشد.  

، نگهداشت آب و نفوذ آب محبوس شده موجب كاهش پيك هاي جريان شده ي آبخيزداري و انحرافيدقيق از مشخصات بندها

ميليمتر بوده در حالي نتايج مدل نشان مي دهد اين  ١٠٠٧كل جريان مشاهده اي ارتفاع شبيه سازي شده است. در طول دوره 

درصد  ٢٥ميليمتر بوده است. بنابراين نقش بند هاي انحرافي آبخيزداري در جهت نگهداشت و نفوذ آب  ١١٧٥مقدار برابر با 

  جريان بوده است.

، دوره هاي خشك و تر در دراز مدت براي حوضه آبريز جازموريان خشكسالياخص با استفاده از داده هاي استاندارد شده ش

شكل در حوضه آبريز جازموريان به تفكيك ماه در نمودار    خشكساليمحاسبه شد. روند مربوط به تغييرات سالانه متوسط شاخص  

شکل )2( نتایج اعتبارسنجی و واسنجی دبی جریان بر اساس داده مشاهده ای ایستگاه کنارویه با گام زمانی ماهانه
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ــز  ــه آبری ــالی در حوض ــراوانی خشکس ــترین ف ــه بیش ــت ک ــاکی از آن اس ــج ح ــررسی نتای ب
ــراوانی  ــع ف ــودار توزی ــد. نم ــدید می باش ــای ش ــالی ه ــه خشکس ــوط ب ــان مرب جازموری
خشکســالی هــا در ایــن حوضــه دارای چولــیگ بــوده کــه نشــان از عــدم توزیــع نرمــال شــدت 

شـد. یـان می باـ سـالی در جازمورـ خشکـ
بــه منظــور ایجــاد مــدل مفهــومی در HEC-HMS اطلاعــات پایــه از جملــه مــدل ارتفــاعی حوضه، 
نقشــه آبراهــه هــا، جهــت شیــب، خطــوط جریــان، نقشــه کاربــری اراضی و ... مــورد نیاز اســت 
کــه نقشــه هــای مربوطــه در محیــط GIS و بــا اســتفاده از DEM و تصاویــر ماهــواره ای بدســت 

آمــد. جــدول )3( مـشـخصات زیرحوـضـه ـهـای حوـضـه آبرـیـز را مـشـخص می کـنـد

شکل 3- نمودار تغییرات میانگین دراز مدت ماهانه شاخص استاندارد شده خشکسالی در حوضه آبریز 
جازموریان )مقادیر منفی مربوط به دوره های خشک می باشد.(
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ميلادي شديد   ٢٠٠٠نشان داده شده است. نتايج نشان مي دهند كه تغييرات شاخص در ماهه اي خشك سال از حدود سال    )٣(

  تر و ميانگين رطوبت افزايش داشته است. 

  

  

در حوضه آبريز جازموريان (مقادير  خشكسالينمودار تغييرات ميانگين دراز مدت ماهانه شاخص استاندارد شده  -٣شكل 

  منفي مربوط به دوره هاي خشك مي باشد.)

بررسي نتايج حاكي از آن است كه بيشترين فراواني خشكسالي در حوضه آبريز جازموريان مربوط به خشكسالي هاي شديد 

توزيع فراواني خشكسالي ها در اين حوضه داراي چولگي بوده كه نشان از عدم توزيع نرمال شدت خشكسالي مي باشد. نمودار 

  در جازموريان مي باشد. 

اطلاعات پايه از جمله مدل ارتفاعي حوضه، نقشه آبراهه ها، جهت شيب، خطوط   HEC-HMSبه منظور ايجاد مدل مفهومي در 

و تصاوير ماهواره  DEMو با استفاده از  GISد نياز است كه نقشه هاي مربوطه در محيط جريان، نقشه كاربري اراضي و ... مرو

 ) مشخصات زيرحوضه هاي حوضه آبريز را مشخص مي كند.٣جدول (اي بدست آمد. 
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پــس از ورود اطلاعــات پایــه درHEC-HMS مــدل مفهومــی شــامل تلفیــق زیــر حوضــه هــای 
کوچــک و تعییــن آبراهــه هــای اصلــی و در نهایــت انتخــاب روش هــای محاســباتی اســتخراج 
مــی شــود. بدیــن منظــور ســه زیــر حوضــه اصلــی که شــامل یــک زیــر حوضــه در بالادســت 
ســد جیرفــت و دو زیــر حوضــه دیگــر در پاییــن دســت ســد جیرفــت مــی باشــد، انتخــاب 

شــد. شــکل )4( شــماتیک حوضــه و آبراهــه هــا را نشــان مــی دهــد.
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 جازموريان -و زير حوضه هاي هامون  مشخصات مربوط به شكل حوضه   -٣جدول  

 زيرحوضه 
محيط 

 (كيلومتر)
مساحت 

 (هكتار)
طول حوضه 

 (كيلومتر)
عرض حوضه 

 (كيلومتر)
ضريب 

 شكل
ضريب 

 گراوليوس

 ١/٦١٤ ٠/٧٣ ١٦٣/٣٤ ١٢١/٨٩ ١٠٧٨٤/٨٠٠ ٥٩٨/٤٧٢ رودبارجيرفت

 ١/٧٧٦ ٠/٣٦ ٣٢/٤٠٤ ٦٩/٦٠ ١٧٤٠/٩٥١ ٢٦٤/٦١٤ فارياب شرقي

 ١/٨٨٧ ٠/٣٩ ٧٨/٤٣ ١١٨/٢١٥ ٥٤٠٩/١٧٧ ٤٩٥/٦٩٩ جيرفت

 ١/٧٠٠ ٠/٦٣ ٥٦/٢١ ٤٨/٦ ١٤٩٠/٦٥٤ ٢٣٤/٣٥٣ رامون ـ بحرآسمان 

 ١/٧٩٥ ١/٠٣ ٣٩/٤٩ ٢٩/٧٦ ٩١٠/٤٦٣ ١٩٣/٤٥٧ پاياب دهوج 

 ١/٦٩٥ ٠/٢٨ ١٤/٤ ٤٢/٦٦ ٥٠٠/٤٧٧ ١٣٥/٤٢٩ بزنجان

 ١/٨٨٦ ٠/٢١ ١٤/٦ ٤٩/٣٥ ٥١٩/٠٦٥ ١٥٣/٤٥٣ بافت

 ١/٩٩١ ٠/٣١ ٢٤/٤٦ ٥٥/٣٨ ٩٣٧/٥٦٤ ٢١٧/٧٦٣ دشتاب 

 ١/٨٠٧ ٠/٢٥ ٢٣/١٨ ٦٢/٥٥ ٩٨٠/٥٩١ ٢٠٢/١١٣ سلطاني

 ١/٥٩٠ ٠/٣٨ ٢٣/٧ ٣٦/١٦ ٥٠٢/٨٨٩ ١٢٧/٣١٨ رابر

 ١/٩٨٤ ٠/٣٨ ٤٥/٣٦ ٥٩/٩ ١٣٨٠/٤٢٠ ٢٦٣/٢٣٢ سراب هليل

قلعه گنج و كم 

 سفيد
١/٦١٥ ٠/٤٥ ٨٨/٧ ١٠٩/٢٤ ٥٤٢٨/٧٠٧ ٤٢٤/٩٩٠ 

 ١/٧٦٠ ١/٧٨ ٦١/٨١ ٤٢/٩ ٣٢٧٤/٨٢٠ ٣٥٩/٧٣٢ چاه هاشم 

 ١/٩٥٣ ٣/٨٢ ١٤١/٧٩ ٤٦/٣٥ ٨٢١٠/٢٧٧ ٦٣١/٩٨٠ اسپكه ـ مسكوتان

 ١/٦٧٠ ٠/٨٨ ٨٠/٥٧ ٩١/٠٨ ٧٢٧٠/٠٤٥ ٥٠٨/٤٩١ بزمان ـ سردگال

 ١/٨٠٧ ٠/٥٥ ١٤٧/٤ ١٣١/٤٢ ٩٤٦٠/٢٨٧ ٦٢٧/٨٠٩ ايرانشهر ـ بمپور

 ٢/٠٠٩ ١/٧٨ ٣٦/٢ ٢١/٧ ٨٣٨/٣٠١ ٢٠٧/٧١٤ ايراندگان 

 ١/٨٤٧ ١/٢٢ ٥٤/٦ ٤١/٦ ٢١١١/٩٣٣ ٣٠٣/١٩٥ كارواندر 

 ١/٥١١ ٠/٨٥ ٨٧/٦٥ ٧٤/٨ ٤٧٦٥/٢٧٢ ٣٧٢/٥٦٠ دلگان ـ چاه كيجي 

پهنه هامون 

 جازموريان 
١/٢٧٦ ٠/٦٢ ٦٤/٧ ٥٧/٨٨ ٢٠٧١/٠٠١ ٢٠٧/٣٤٣ 

 ١/٦٩٥ ٠/٧٦ ٢٧/٩٤ ٣٢/٨٣ ٨٢١/١٧٢ ١٧٣/٤٤٤ اسفندقه

 ٢/٣٩٠ ٢/٥١ ٥٦٦/٥٣٠ ١٦٦/٣٩ ٦٩٤٠٨/٨٦ ٢٢٤٩/٦٣ كل حوضه

  

مدل مفهومي شامل تلفيق زير حوضه هاي كوچك و تعيين آبراهه هاي اصلي و در  HEC-HMSپس از ورود اطلاعات پايه در

نهايت انتخاب روش هاي محاسباتي استخراج مي شود. بدين منظور سه زير حوضه اصلي كه شامل يك زير حوضه در بالادست 

تيك حوضه و آبراهه ها را شما) ٤(سد جيرفت و دو زير حوضه ديگر در پايين دست سد جيرفت مي باشد، انتخاب شد. شكل 

  نشان مي دهد.

جدول 3- مشخصات مربوط به شكل حوضه‌ و زیر حوضه های هامون-جازموریان
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ــاب جمــع  ــر ماهــواره ای و حجــم روان ــا اســتفاده از تصاوی ــارش، ب ــه منظــور مدلســازی رخــداد ب ب
شــده در پهنــه هامــون جازموریــان، مقــدار بــارش براســاس تاریــخ وقــوع انتخــاب و هیتوگــراف بارش 
بــر اســاس رونــد بــارش هــای منطقــه بــه مــدل وارد شــد. ســپس بــا اســتفاده از ضرایــب و پارامتــر 
هــای کالیبــره شــده مقادیــر روانــاب خــروجی از هــر زیــر حوضــه بــرآورد و کل روانــاب حاصــل از 
بــارش در مــدل بدســت آمــد. شــکل )5( مشــخصات هــر کــدام از زیــر حوضــه هــا و مقادیــر پیــک 

هیدروـگـراف رواـنـاب و حـجـم سیلاب را مـشـخص نـمـوده اـسـت

شکل )4( شماتیک مدل مفهومی حوضه  

شکل 5- مشخصات هیدروگراف زیر حوضه ها
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ضرايب و پارامتر هاي كاليبره شده مقادير رواناب خروجي از هر زير حوضه برآورد و كل رواناب حاصل از بارش در مدل بدست 

  مشخصات هر كدام از زير حوضه ها و مقادير پيك هيدروگراف رواناب و حجم سيلاب را مشخص نموده است.) ٥(آمد. شكل 

  

  مشخصات هيدروگراف زير حوضه ها -٥شكل 

  

 

 
جيرفت بررسي تاثيرات زيست محيطي سد 

آبريز جازمورياندر حوضه  

 

Project Discipline Document Page Revision 
 --  --  -- 12 ٠ 

Document title:  گزارش مديريتي 
 
 

  

  شماتيك مدل مفهومي حوضه  -٤شكل 

به منظور مدلسازي رخداد بارش، با استفاده از تصاوير ماهواره اي و حجم رواناب جمع شده در پهنه هامون جازموريان، مقدار 

منطقه به مدل وارد شد. سپس با استفاده از بارش براساس تاريخ وقوع انتخاب و هيتوگراف بارش بر اساس روند بارش هاي 

ضرايب و پارامتر هاي كاليبره شده مقادير رواناب خروجي از هر زير حوضه برآورد و كل رواناب حاصل از بارش در مدل بدست 

  مشخصات هر كدام از زير حوضه ها و مقادير پيك هيدروگراف رواناب و حجم سيلاب را مشخص نموده است.) ٥(آمد. شكل 

  

  مشخصات هيدروگراف زير حوضه ها -٥شكل 

  



13بررسی تاثیرات زیست محیطی سد جیرفت در حوضه آبریز جازموریان

ــان می  ــج نش ــه نتای ــه ک ــد. همانگون ــت می باش ــد جیرف ــت س ــه بالادس ــوط ب ــه w1 مرب ــر حوض زی
ــوده و 93 درصــد از حجــم کل  ــان ب ــالا دســت ســد جیرفــت 14 درصــد از کل جری دهنــد، ســهم ب
ــد،  ــر از 2 روز می باش ــه کمت ــان پای ــان جری ــه زم ــه اینک ــه ب ــا توج ــت. ب ــوده اس ــات ب ــارش تلف ب
بیشــتر تلفــات مربــوط بــه نفــوذ بــوده و تنهــا 14 درصــد از کل بارنــدگی بــه نخطــه خــروجی رسیــده 
ــه نقطــه  اســت. بیشــترین ســهم جریــان زیــر حوضــه W3 می باشــد کــه نزدیــک تریــن فاصلــه ب
خــروجی می باشــد. میــزان تلفــات از حجــم کل بارنــدگی در ایــن زیــر حوضــه 89 درصــد بــوده و 
ــه  ــه ب ــا توج ــن ب ــد. همچنی ــد می باش ــروجی 64 درص ــه خ ــاشی از سیلاب در نقط ــاب ن ــهم روان س
مقادیــر نفــوذ در بســتر آبراهــه هــا، دبی کمتــر از 10 متــر مکعــب در ثانیــه از خــروجی ســد جیرفــت 

ـبـه نـقطـه ـخـروجی حوـضـه نخواـهـد رسـیـد
 پــس از مشــخص نمــودن عناصــر هیدرولوژیــکی حوضه آبریــز شــامل زیرحوضه هــا، آبراهــه اصــلی، 
محــل خــروجی حوضــه و تعییــن ســهم هــر یــک از زیرحوضه هــا در تشــکیل مقــدار حجــم روانــاب 
ــورت  ــه ص ــل را ب ــج حاص ــد نتای ــزار HEC-HMS میتوان ــارش ورودی، نرم اف ــزان ب ــه می ــه ب ــا توج ب
نقشــه ها و نمودارهــا و جــداول مربوطــه نمایــش دهــد و تحلیــل و بــررسی لازم بنابــر هــدف مــورد 

نـظـر اراـئـه ـگـردد
حــال بــا توجــه بــه میــزان بــارش ورودی 20 میلیمتــری بــه نرم افــزار جهــت شبیه ســازی مــواردی 
همچــون مقــدار حجــم روانــاب ایجــاد شــده، تعییــن مسیــر آبراهــه اصــلی و نیــز تشــخیص محــل 
خــروجی حوضه آبریــز )Sink( در پاییــن دســت )تــالاب هامــون(، نتایــج بــه دســت آمــده در ادامــه 
ایــن گــزارش گنجانــده شــده اســت. مقــدار بــارش بــا اســتفاده از داده هــای هواشــناسی در تاریــخی 

شکل )6( نشان دهنده هیدروگراف خروجی هر کدام از زیر حوضه ها می باشد که مجموع 
هیدروگراف ها هیدروگراف کل جریان را نشان می دهد.
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نشان دهنده هيدروگراف خروجي هر كدام از زير حوضه ها مي باشد كه مجموع هيدروگراف ها هيدروگراف كل ) ٦(شكل 

  جريان را نشان مي دهد.

  

  هيدروگراف هر جريان به تفكيك زير حوضه ها -٦شكل 

 ١٤مربوط به بالادست سد جيرفت مي باشد. همانگونه كه نتايج نشان مي دهند، سهم بالا دست سد جيرفت  w1زير حوضه 

روز مي  ٢درصد از حجم كل بارش تلفات بوده است. با توجه به اينكه زمان جريان پايه كمتر از  ٩٣يان بوده و ردرصد از كل ج

د از كل بارندگي به نخطه خروجي رسيده است. بيشترين سهم جريان درص ١٤باشد، بيشتر تلفات مربوط به نفوذ بوده و تنها 

مي باشد كه نزديك ترين فاصله به نقطه خروجي مي باشد. ميزان تلفات از حجم كل بارندگي در اين زير حوضه    W3زير حوضه  

مقادير نفوذ در بستر  درصد مي باشد. همچنين با توجه به ٦٤درصد بوده و سهم رواناب ناشي از سيلاب در نقطه خروجي  ٨٩

  متر مكعب در ثانيه از خروجي سد جيرفت به نقطه خروجي حوضه نخواهد رسيد. ١٠آبراهه ها، دبي كمتر از 

ها، آبراهه اصلي، محل خروجي حوضه و تعيين سهم آبريز شامل زيرحوضه پس از مشخص نمودن عناصر هيدرولوژيكي حوضه  

تواند نتايج حاصل مي  HEC-HMSافزار  ها در تشكيل مقدار حجم رواناب با توجه به ميزان بارش ورودي، نرمهر يك از زيرحوضه 

  ربوطه نمايش دهد و تحليل و بررسي لازم بنابر هدف مورد نظر ارائه گردد.ها و نمودارها و جداول مرا به صورت نقشه 

سازي مواردي همچون مقدار حجم رواناب ايجاد شده، افزار جهت شبيهميليمتري به نرم  ٢٠حال با توجه به ميزان بارش ورودي  

(تالاب هامون)، نتايج به دست آمده در پايين دست  (Sink)آبريز تعيين مسير آبراهه اصلي و نيز تشخيص محل خروجي حوضه 

در ادامه اين گزارش گنجانده شده است. مقدار بارش با استفاده از داده هاي هواشناسي در تاريخي مشخص شده است كه بر 

شکل 6- هیدروگراف هر جریان به تفکیک زیر حوضه ها
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مشــخص شــده اســت کــه بــر اســاس تصاویرماهــواره ای پهنــه بــه میــزان مشــخصی در اثــر روانــاب 
ــه آبی و  ــاحت پهن ــاب از روی مس ــم کل روان ــزان حج ــت. می ــده اس ــری ش ــده آبگب ــاد ش ــای ایج ه

نـمـودار حـجـم ـسـطح ـتـالاب مـشـخص ـشـده اـسـت
اجــرای مــدل نشــان می دهــد کــه در اثــر بــارش 20 میلیمتــری در خــروجی حوضــه غــربی هامــون 
جازموریــان 43/5 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصــل شــده اســت. مقــدار اوج دبی هیدروگــراف 
در ایــن زیرحوضــه 397/3 متــر مکعــب بــر ثانیــه بــوده اســت. مقادیــر تلفــات تبخیــر در حوضــه بــا 

توجــه بــه زمــان 3 روزه از جرـیـان آبراـهـه ای ناچـیـز ـفـرض ـشـده اـسـت.
همچنیــن اجــرای مــدل نشــان می دهــد کــه در اثــر بــارش 20 میلیمتــری در زیــر حوضــه 1 کــه در 
بــالا دســت ســد جیرفــت واقــع شــده اســت مقــدار 5/909 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصــل 
شــده اســت. مقــدار اوج دبی هیدروگــراف در ایــن زیرحوضــه 53/2 متــر مکعــب بــر ثانیــه بــوده و 
از مقــدار 7/5 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصلــه از بــارش، 78/5 درصــد آن بــه خــروجی زیــر 
ــان  ــان 3 روزه از جری ــه زم ــه ب ــا توج ــه ب ــر در حوض ــات تبخی ــر تلف ــت. مقادی ــده اس ــه رسی حوض

آبراـهـه ای ناچـیـز ـفـرض ـشـده اـسـت.
همچنیــن هیتوگــراف و هیدروگــراف نــاشی از بــارش در شــکل 7 بــرای زیــر حوضــه اول نشــان داده 

ـشـده اـسـت

شکل 7- هیتوگراف و هیدروگراف زیرحوضه 1
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اساس تصاويز ماهواره اي پهنه به ميزان مشخصي در اثر رواناب هاي ايجاد شده آبگبري شده است. ميزان حجم كل رواناب از 

  ساحت پهنه آبي و نمودار حجم سطح تالاب مشخص شده است.روي م

ميليون متر مكعب  ٥/٤٣ميليمتري در خروجي حوضه غربي هامون جازموريان  ٢٠اجراي مدل نشان مي دهد كه در اثر بارش 

تلفات تبخير   متر مكعب بر ثانيه بوده است. مقادير  ٣/٣٩٧رواناب حاصل شده است. مقدار اوج دبي هيدروگراف در اين زيرحوضه  

 روزه از جريان آبراهه اي ناچيز فرض شده است.  ٣در حوضه با توجه به زمان 

كه در بالا دست سد جيرفت واقع شده است   ١ميليمتري در زير حوضه    ٢٠همچنين اجراي مدل نشان مي دهد كه در اثر بارش  

متر مكعب بر ثانيه   ٢/٥٣روگراف در اين زيرحوضه  ميليون متر مكعب رواناب حاصل شده است. مقدار اوج دبي هيد  ٩٠٩/٥مقدار  

درصد آن به خروجي زير حوضه رسيده است. مقادير تلفات   ٥/٧٨ميليون متر مكعب رواناب حاصله از بارش،    ٥/٧از مقدار  بوده و  

  روزه از جريان آبراهه اي ناچيز فرض شده است.  ٣تبخير در حوضه با توجه به زمان 

 براي زير حوضه اول نشان داده شده است. ٦همچنين هيتوگراف و هيدروگراف ناشي از بارش در شكل 

 

 ١هيتوگراف و هيدروگراف زيرحوضه  -٦شكل 
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ــن  ــه در پایی ــه 2 ک ــر حوض ــری در زی ــارش 20 میلیمت ــر ب ــه در اث ــد ک ــان می ده ــج نش نتای
دســت ســد جیرفــت واقــع شــده اســت مقــدار 10/653 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصــل 
ــه  ــر ثانی ــب ب ــر مکع ــه 96 مت ــن زیرحوض ــراف در ای ــدار اوج دبی هیدروگ ــت. مق ــده اس ش
بــوده و از مقــدار 13/6 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصلــه از بــارش، 21/5 درصــد آن بــه 
خــروجی زیــر حوضــه نرسیــده اســت. مقادیــر تلفــات تبخیــر در حوضــه بــا توجــه بــه زمــان 
ــر  ــز فــرض شــده اســت. شــکل )8( خلاصــه وضعیــت زی ــان آبراهــه ای ناچی 3 روزه از جری
حوضــه2 را نشــان می دهــد. همچنیــن هیتوگــراف و هیدروگــراف نــاشی از بــارش در شــکل 

بــرای زیــر حوضــه دوم نشــان داده شــده اســت

ــه 3 می  ــر حوض ــارش در زی ــده از ب ــل ش ــاب حاص ــب روان ــر مکع ــون مت ــدار 27/9 میلی مق
باشــد. مقــدار اوج دبی هیدروگــراف در ایــن زیرحوضــه 251/8 متــر مکعــب بــر ثانیــه بــوده و 
از مقــدار 35/4 میلیــون متــر مکعــب روانــاب حاصلــه از بــارش 78/8  درصــد آن بــه خــروجی 
زیــر حوضــه رسیــده اســت. مقادیــر تلفــات تبخیــر در حوضــه بــا توجــه بــه زمــان 3 روزه از 
جریــان آبراهــه ای ناچیــز فــرض شــده اســت. شــکل )9( خلاصــه وضعیــت زیــر حوضــه 3 را 
نشــان می دهــد. همچنیــن هیتوگــراف و هیدروگــراف نــاشی از بــارش در شــکل بــرای زیــر 

حوـضـه ـسـوم نـشـان داده ـشـده اـسـت

شکل 8- هیتوگراف و هیدروگراف زیرحوضه 2
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دست سد جيرفت واقع شده است مقدار  پايينكه در  ٢ميليمتري در زير حوضه  ٢٠نشان مي دهد كه در اثر بارش  نتايج

تر مكعب بر ثانيه بوده م ٩٦ميليون متر مكعب رواناب حاصل شده است. مقدار اوج دبي هيدروگراف در اين زيرحوضه  ٦٥٣/١٠

رسيده است. مقادير تلفات ندرصد آن به خروجي زير حوضه  ٥/٢١ميليون متر مكعب رواناب حاصله از بارش،  ٦/١٣و از مقدار 

را  ٢خلاصه وضعيت زير حوضه )٧(روزه از جريان آبراهه اي ناچيز فرض شده است. شكل  ٣ر در حوضه با توجه به زمان تبخي

 نشان داده شده است. دومهمچنين هيتوگراف و هيدروگراف ناشي از بارش در شكل براي زير حوضه  نشان مي دهد.

 

 ٢هيتوگراف و هيدروگراف زيرحوضه  -٧شكل 

  

مقدار اوج دبي هيدروگراف در اين زيرحوضه    مي باشد.  ٣از بارش در زير حوضه    ميليون متر مكعب رواناب حاصل شده  ٩/٢٧مقدار  

درصد آن به خروجي زير   ٨/٧٨ ميليون متر مكعب رواناب حاصله از بارش ٤/٣٥تر مكعب بر ثانيه بوده و از مقدار م ٨/٢٥١

 )٨(  روزه از جريان آبراهه اي ناچيز فرض شده است. شكل  ٣ا توجه به زمان  حوضه رسيده است. مقادير تلفات تبخير در حوضه ب

 سوم براي زير حوضه  لهمچنين هيتوگراف و هيدروگراف ناشي از بارش در شك ا نشان مي دهد.ر ٣ خلاصه وضعيت زير حوضه

 نشان داده شده است.
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هیدروگراف کلی جریان برای هر سه زیرحوضه در شکل )10( نشان داده شده است.

شکل 9- هیتوگراف و هیدروگراف زیرحوضه 3با گام زمانی ماهانه 

شکل 10- هیدروگراف محل خروجی حوضه آبریز جازموریان در بخش غربی 
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 ٣هيتوگراف و هيدروگراف زيرحوضه  -٨شكل 

  ) نشان داده شده است.٩هيدروگراف كلي جريان براي هر سه زيرحوضه در شكل (
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  در بخش غربيآبريز هامون جازموريان هيدروگراف محل خروجي حوضه  -٩شكل 

  

محدوده هليل رود با افزايش نشان مي دهد مناطق بيشتري در  ٢٠٢١تا  ٢٠١٣ميانگين تغييرات پوشش گياهي بين سال هاي 

ا  خصـ الها مشـ الي و همچنين كاهش آبدهي هليل رود در بين اين سـ كسـ رايط خشـ ش گياهي مواجه بوده اند. با توجه به شـ پوشـ

د.   ي مي باشـ تفاده از آب هاي زيرزميني به منظور آبياري اين اراضـ اورزي و اسـ ش گياهي مربوط به زمين هاي كشـ افزايش پوشـ

با اسـتفاده از  و ياماهوارهبا اسـتفاده از تصـاوير  ٢٠١٣به سـال  نسـبت ٢٠٢١پوشـش گياهي در سـال  به دسـت آوردنپس از 

   .افزايش داشته است ٢٠١٣نسبت به  ٢٠٢١در  پوشش گياهي كه سبزرنگ مناطق NDVIشاخص 

وير   ٣ حوضـه غربي هامون جازموريان در در تصـاوير مربوطه   اسـت.  شـدهمشـخصزماني  بازه ٦اسـت و در  شـدهواقعي اماهوارهتصـ

 ٢٤بيان نمود كه در بازه زماني  توانيمي اماهوارهبا توجه به تصــاوير  جازموريان تهيه شــده اســت. پهنهماه شــهريور و مهر از 
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ــق  ــد مناط ــان می ده ــا 2021 نش ــای 2013 ت ــال ه ــن س ــاهی بی ــش گی ــرات پوش ــن تغیی میانگی
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــوده ان ــه ب ــاهی مواج ــش گی ــش پوش ــا افزای ــل رود ب ــدوده هلی ــتری در مح بیش
شــرایط خشکســالی و همچنیــن کاهــش آبــدهی هلیــل رود در بیــن ایــن ســالها مشــخصا افزایــش 
پوشــش گیــاهی مربــوط بــه زمیــن هــای کشــاورزی و اســتفاده از آب هــای زیرزمیــنی بــه منظــور 
آبیــاری ایــن اراضی می باشــد. پــس از بــه دســت آوردن پوشــش گیــاهی در ســال 2021 نســبت بــه 
ــبزرنگ  ــق س ــاخص NDVI مناط ــتفاده از ش ــا اس ــواره ای و ب ــر ماه ــتفاده از تصاوی ــا اس ــال 2013 ب س

سـت. شـته اـ یـش داـ ــه 2013 افزاـ ــبت ب ــه در 2021 نس ــاهی ک ــش گی پوش
ــانی  ــازه زم ــت و در 6 ب ــده اس ــواره ای واقع ش ــر ماه ــان در 3 تصوی ــون جازموری ــربی هام ــه غ حوض
ــده  ــه ش ــان تهی ــه جازموری ــر از پهن ــهریور و مه ــاه ش ــه در م ــر مربوط ــت. تصاوی ــده اس مشخص ش
اســت. بــا توجــه بــه تصاویــر ماهــواره ای میتــوان بیــان نمــود کــه در بــازه زمــانی 24 ســاله اخیــر، 
جازموریــان دارای نوســانات فصــلی زیــاد بــوده اســت و در اکثــر ســال های اخیــر کاملًاً خشــک بــوده 
ــان  ــه جازموری ــاهی پهن ــش گی ــاحت پوش ــرات مس ــت. تغیی ــوده اس ــمی ب ــزان آب ک ــا دارای می و ی

ـمـوارد ذـیـل را نـشـان می دـهـد
دوره مربــوط بــه ســال 1372 تــا 1377 )1993 تــا 1998( اســت در ایــن ســال ها جازموریــان  	-
ــوط  ــوده و بیشــترین آن مرب ــه ب ــه پهن ــاهی به خصــوص در ناحی دارای بیشــترین حجــم پوشــش گی

سـت؛ ــال 1375 و 1377 )1996 و 1998( اـ ــه س ب
در ســال های بعــد از ســال 1379 )2000( اســت تــا ســال 1395 )2016( در ایــن دوره پهنــه  	-
ــه کلی  ــان ب ــه جازموری ــت و پهن ــه اس ــدت قرارگرفت ــالی طولانیم ــان در دوره خشکس جازموری
سـت کـرده اـ هـش پیداـ شـمگیری کاـ یـزان چـ بـه مـ یـاهی ـ شـش گـ یـزان پوـ سـت و مـ شـده اـ خشـک

تغییــرات متوســط پوشــش گیــاهی در ســال 2021 نســبت بــه ســال 2013 بــا اســتفاده از  	-
ــا اســتفاده از شــاخص NDVI نشــان می دهــد کــه پوشــش گیــاهی در ســال  ــر ماهــواره ای و ب تصاوی
2021 نســبت بــه ســال 2013 افزایــش داشــته اســت. هرچنــد ایــن تغییــرات بــرای ســال 2021 نســبت 

سـت شـته اـ هـش داـ نـه کاـ حـدوده پهـ ــال 2017 در مـ ــه س ب
نمــودار تغییــرات کلی پوشــش گیــاهی در بالادســت ســد جیرفــت در مقایســه بــا پاییــن دســت در 
شــکل )11( نشــان داده شــده اســت. نتایــج بیانگــر ایــن مطلــب اســت کــه تغییــرات در پاییــن دســت 
بــا شیــب بیشــتری همــراه بــوده و افزایــش مســاحت بیشــتری نســبت بــه بالادســت ســد داشــته 

اـسـت



بررسی تاثیرات زیست محیطی سد جیرفت در حوضه آبریز جازموریان 18

شکل 11- نمودار تغییرات کلی پوشش گیاهی در بالادست سد جیرفت در مقایسه با پایین دست
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  نمودار تغييرات كلي پوشش گياهي در بالادست سد جيرفت در مقايسه با پايين دست -١٠شكل 
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در ایــن پژوهــش نقــش وجــود و یــا عــدم وجــود ســد جیرفــت در میــزان جریــان ســطحی موثــر 
ــن منظــور بااســتفاده از اطلاعــات  ــت. بدی ــرار گرف ــررسی ق ــورد ب ــان م ــه جازموری ــری پهن در آبگی
پایــه موجــود و نقشــه هــای بدســت آمــده از تصاویــر ماهــواره ای ابتــدا مــدل SWAT بــرای بالادســت 
ســد جیرفــت اعتبــار ســنجی شــد. ترسیــم زیرحوضــه هــا بــا اســتفاده از داده هــای مــدل رقــومی 

ارتفــاعی )DEM( انـجـام ـشـد.
ــالی در  ــکلات احتم ــری از مش ــرای جلوگی ــزار SWAT، ب ــرم اف ــز در ن ــه آبری ــم حوض ــگام ترسی هن
فرآینــد مسیریــابی ورودی هــا و خــروجی هــای زیــر حوضــه هــا، انــدازه حوضــه هــا بــه گونــه ای 
تنظیــم شــد تــا توزیــع یکنواخــتی در محــدوده مــدل بــه دســت آیــد. همچنیــن ترسیــم آبراهــه هــا 
براســاس نقشــه مــدل رقــومی ارتفــاعی منطقــه انجــام گرفــت. بــر ایــن اســاس حوضــه  آبریــز ســد 

جیرفــت بــه 10 زـیـر حوـضـه تقسـیـم ـشـد
 از پایــگاه داده خــاک یکپارچــه جهــانی پارامترهــای خــاک را در 3 لایــه مختلــف و بــا وضــوح مــکانی 
1 کیلومتــر در 1 کیلومتــر و همچنیــن خــواص شیمیــایی و فیزیــکی خــاک بــرای لایــه ســطحی خــاک 
)عمــق 0تــا 30 ســانتی متــری( و زیــر  خــاک )عمــق 30 تــا 100 ســانتیمتری( بــه صــورت جداگانــه 
اســتخراج شــد. نقشــه رســتری کاربــری  اراضی منطقــه مطالعــاتی مربــوط بــه ســال 2019 بــا قابلیــت 
وضــوح 100 متــر از ســایت Copernicus )برنامــه رصــد زمیــن اتحادیــه اروپــا( مــورد اســتفاده قــرار 
ــه  ــت ب ــده اس ــع ش ــت واق ــد جیرف ــت س ــه د بالادس ــت ک ــد باف ــه س ــوط ب ــات مرب ــت. اطلاع گرف
عنــوان مخــزن در مــدل معــرفی شــد. تعــداد 77 واحــد هیدرولوژیــکی )HRU( بــرای حوضــه آبریــز 
ــانی 21  ــازه زم ــز ب ــرار گرفــت.   دوره شــبیه ســازی حوضــه آبری ــورد شناســایی ق ســد جیرفــت م
ــک دوره   ــه ی ــزار ب ــرم اف ــن ن ــد.  همچنی ــه ش ــر گرفت ــا 2020 در نظ ــای 2000 ت ــال ه ــن س ــاله بی س
Warm Up نیــاز داشــت کــه طبــق پیشــنهاد منابــع یــک دوره 3 ســاله بیــن ســال هــای 2000 تــا 2003 

در نـظـر گرفـتـه ـشـد
بــه منظــور انجــام پروســه اعتبارســنجی و واســنجی نتایــج بــه دســت آمــده از مدلســازی حوضــه 
آبریــز توســط نــرم افــزار SWAT، از داده هــای مشــاهده ای دبی آب خــروجی ســد جیرفــت اســتفاده 
شــد. در بررســي يكفيــت داده هــا، آزمــون هــای تصادفــي بــودن داده هــا و همگنــي داده هــا بــرای 
ایســتگاه هیدرومتــری کنارویــه انجــام گرفــت. بــرای ایــن منظــور از روش  ران تســت بــرای بــررسی 
تصــادفی بــودن داده هــا و روش منحــنی جــرم مضاعــف بــه منظــور بــررسی همگــنی داده هــا مــورد 
اســتفاده قــرار گرفــت. واســنجی نتایــج مدلســازی شــامل فرآینــد تخمیــن پارامترهــای مدلســازی 
ــاهده ای  ــای مش ــا داده ه ــزار( ب ــرم اف ــای ن ــروجی ه ــدل )خ ــای م ــه پیش بینیه ــاس مقایس ــر اس ب
ــودکار در  ــنجی خ ــش از روش واس ــن پژوه ــت. در ای ــان اس ــانی یکس ــای زم ــرایط و دوره ه ــرای ش ب
ــم SUFI-2 در  ــور الگوریت ــن منظ ــار ســنجی اســتفاده شــد. بدی طــول فرآیندهــای واســنجی و اعتب

بســته نــرم افــزاری SWAT-CUP ـمـورد اـسـتفاده ـقـرار گرـفـت.

جمع بندی نتایج
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ــر در دراز  ــا اســتفاده از داده هــای اســتاندارد شــده شــاخص خشکســالی، دوره هــای خشــک و ت ب
مــدت بــرای حوضــه آبریــز جازموریــان محاســبه شــد. نتایــج نشــان داد کــه تغییــرات شــاخص در 
ماهــه ای خشــک ســال از حــدود ســال 2000 میلادی شــدید تــر و میانگیــن رطوبــت افزایــش داشــته 
اســت. تغییــرات بــرای مــاه هــای ژوئــن تــا دســامبر کاملا مشــهود می باشــد. بــررسی نتایــج حــاکی 
از آن اســت کــه بیشــترین فــراوانی خشکســالی در حوضــه آبریــز جازموریــان مربــوط به خشکســالی 
هــای شــدید بــوده اســت. نمــودار توزیــع فــراوانی خشکســالی هــا در ایــن حوضــه دارای چولــیگ 

ـبـوده ـکـه نـشـان از ـعـدم توزـیـع نرـمـال ـشـدت خشکـسـالی در جازمورـیـان ـبـوده اـسـت.
 HEC-HMS همچنیــن بــه منظــور مدلســازی بارش-روانــاب حوضــه غــربی هامــون جازموریــان از مــدل
 HEC-HMS بــرای مدلســازی تــک رخــداد بــارش اســتفاده شــد. بــه منظــور ایجــاد مــدل مفهــومی در
اطلاعــات پایــه از جملــه مــدل ارتفــاعی حوضــه، نقشــه آبراهــه هــا، جهــت شیــب، خطــوط جریــان، 
نقشــه کاربــری اراضی و ... مــرود نیــاز اســت کــه نقشــه هــای مربوطــه در محیــط GIS و بــا اســتفاده 
از DEM و تصاویــر ماهــواره ای بدســت آمــد. بــا توجــه بــه مــدل رقــومی ارتفــاعی )DEM( ، 31 درصــد 
از مســاحت حوضــه کــه بیشــترین میــزان از درصــد کل حوضــه را بــه خــود اختصــاص داده اســت، در 
بخــش مرکــزی و ارتفــاعی در حــدود 314 تــا 356 متــر را دارا بــود. رخنمــون هــای ســنیگ )صخــره 
هــا( آن قســمت از کوهســتان هــای منطقــه کــه عــاری از پوشــش خــاکی و یــا داری پوشــش خــاکی 
کمتــر از  10 ســانتیمتر بودنــد کــه بیــش از 41 درصــد از منطقــه را پوشــش داده بودنــد. شــن هــای 
روان بــا مســاحتی در حــدود 6 درصــد، مناطــق بــد لنــد یــا هــزاردره کــه در حــدود 1/3 درصــد از 
منطقــه را بــه خــود اختصــاص داده بودنــد بــا توجــه بــه نتایــج می تــوان بیــان کــرده در حــدود 50 
درصــد از مســاحت کل حوضــه توانــایی کشــت و کار داشــته، و ســایر 50 درصــد عــدم وجــود خــاک 

و ـشـرایط مناـسـب، قابلـیـت کـشـت اراضی نداـشـتند
پــس از ورود اطلاعــات پایــه درHEC-HMS مــدل مفهــومی شــامل تلفیــق زیــر حوضــه هــای کوچــک 
و تعییــن آبراهــه هــای اصــلی و در نهایــت انتخــاب روش هــای محاســباتی اســتخراج شــد. بدیــن 
ــت و دو  ــد جیرف ــت س ــه در بالادس ــر حوض ــک زی ــامل ی ــه ش ــلی ک ــه اص ــر حوض ــه زی ــور س منظ
زیــر حوضــه دیگــر در پاییــن دســت ســد جیرفــت می باشــد، انتخــاب شــد. بــه منظــور مدلســازی 
رخــداد بــارش، بــا اســتفاده از تصاویــر ماهــواره ای و حجــم روانــاب جمــع شــده در پهنــه هامــون 
ــد  ــر اســاس رون ــارش ب ــارش براســاس تاریــخ وقــوع انتخــاب و هیتوگــراف ب ــان، مقــدار ب جازموری
ــا اســتفاده از ضرایــب و پارامتــر هــای کالیبــره  ــه مــدل وارد شــد. ســپس ب ــارش هــای منطقــه ب ب
شــده مقادیــر روانــاب خــروجی از هــر زیــر حوضــه بــرآورد و کل روانــاب حاصــل از بــارش در مــدل 

بدـسـت آـمـد
ــد  ــوده و 93 درص ــان ب ــد از کل جری ــت 14 درص ــد جیرف ــت س ــه بالادس ــوط ب ــه 1 مرب ــر حوض زی
ــد از کل  ــا 14 درص ــوده و تنه ــوذ ب ــه نف ــوط ب ــات مرب ــتر تلف ــود. بیش ــات ب ــارش تلف ــم کل ب از حج
ــک  ــه نزدی ــود ک ــه 3 ب ــر حوض ــان زی ــهم جری ــترین س ــد. بیش ــروجی رسی ــه خ ــه نقط ــدگی ب بارن
ــر  ــن زی ــدگی در ای ــم کل بارن ــات از حج ــزان تلف ــد. می ــروجی می باش ــه خ ــه نقط ــه ب ــن فاصل تری
حوضــه 89 درصــد بــوده و ســهم روانــاب نــاشی از سیلاب در نقطــه خــروجی 64 درصــد بــوده اســت. 
همچنیــن بــا توجــه بــه مقادیــر نفــوذ در بســتر آبراهــه هــا، دبی کمتــر از 10 متــر مکعــب در ثانیــه از 
خــروجی ســد جیرفــت بــه نقطــه خــروجی حوضــه نخواهــد رسیــد. اجــرای مــدل نشــان داد کــه در 
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اثــر بــارش 20 میلیمتــری در خــروجی حوضــه غــربی هامــون جازموریــان مقــدار 43/545 
میلـیـون مـتـر مکـعـب رواـنـاب حاـصـل ـشـده اـسـت.

ــود.  ــر ثانیــه ب مقــدار اوج دبی هیدروگــراف در ایــن زیرحوضــه 397/3 متــر مکعــب ب
شــکل )12( نمــودار درصــد تلفــات و ســهم هرکــدام از زیــر حوضــه هــا از جریــان کل 
را نشــان می دهــد. همچنیــن شــکل )13( نمــودار حجــم بارنــدگی، جریــان خــروجی 

و تلـفـات در ـهـر ـکی از زـیـر حوـضـه ـهـا را نـشـان داده اـسـت.

جمع بندی نتایج
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شکل 12- نمودار درصد تلفات و سهم هرکدام از زیر حوضه ها از جریان کل

شکل 13- نمودار حجم بارندگی، جریان خروجی و تلفات در هر یک از زیر حوضه ها )متر مکعب(
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در نهایت با توجه به نتایج حاصله موارد ذیل قابل ذکر است:
ــا توجــه بــه نتایــج اجــرای مــدل بــارش روانــاب و همچنیــن نفوذپذیــری بــالای خــاک  1-ب
ــان  ــیر جری ــات در مس ــهم تلف ــوان، س ــز ج ــه آبری ــک حوض ــوان ی ــه عن ــه ب ــتر حوض بس
ــات  ــه صــورت نفــوذ بــه جریان ــارش ب ــه مراتــب زیــاد بــوده و حجــم زیــادی از ب ســطحی ب

ــود.  ــی ش ــی وارد م ــای زیرزمین ــوان ه ــه آبخ ــت ب ــطحی و در نهای ــر س زی
ــدد،  ــای متع ــالی ه ــود خشکس ــا وج ــه ب ــد ک ــی ده ــان م ــی نش ــش گیاه ــرات پوش 2-تغیی
ــان  ــوع نش ــن موض ــه ای ــوده ک ــی ب ــر افزایش ــال اخی ــه در 20 س ــی در منطق ــش گیاه پوش
دهنــده اســتفاده از آب هــای زیرزمینــی بــه منظــور افزایــش ســطح زیــر کشــت کشــاورزی 
مــی باشــد. در نتیجــه تقاضــای آب بــرای کشــاورزی بخــش زیــادی از حجــم آب نفــوذ یافتــه 

در اثــر بــارش هــای صــورت گرفتــه بــه مصــرف رســیده اســت.
تعــدد دفعــات و همچنیــن بــزرگی مســاحت هــای آبگیــری شــده پهنــه جازموریان  	-3
در ســالهای پــس از احــداث ســد جیرفــت نشــان می دهــد آبگیــری ســد تاثیــری بــر آبگیری 
ــدگی هــای شــدید و در نتیجــه  ــا عــدم وجــود بارن ــه نداشــته )شــکل 14( و وجــود و ی پهن

تـری دارد.  نـگ ـ یـار پررـ قـش بسـ نـه نـ یـری پهـ یـری سیلاب در آبـگ شـکل گـ ـ

شکل 14- نمودار حجم بارندگی، جریان خروجی و تلفات در هر یک از زیر حوضه ها )متر مکعب(
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  در نهايت با توجه به نتايج حاصله مارد ذيل قابل ذكر است:

با توجه به نتايج اجراي مدل بارش رواناب و همچنين نفوذپذيري بالاي خاك بستر حوضه به عنوان يك حوضه آبريز  -١

جوان، سهم تلفات در مسير جريان سطحي به مراتب زياد بوده و حجم زيادي از بارش به صورت نفوذ به جريانات زير 

 سطحي و در نهايت به آبخوان هاي زيرزميني وارد مي شود. 

سال اخير   ٢٠تغييرات پوشش گياهي نشان مي دهد كه با وجود خشكسالي هاي متعدد، پوشش گياهي در منطقه در   -٢

افزايشي بوده كه اين موضوع نشان دهنده استفاده از آب هاي زيرزميني به منظور افزايش سطح زير كشت كشاورزي 

نفوذ يافته در اثر بارش هاي صورت گرفته   بخش زيادي از حجم آبمي باشد. در نتيجه تقاضاي آب براي كشاورزي 

 به مصرف رسيده است.

تعدد دفعات و همچنين بزرگي مساحت هاي آبگيري شده پهنه جازموريان در سالهاي پس از احداث سد جيرفت نشان  -٣

) و وجود و يا عدم وجود بارندگي هاي شديد و در ١٣مي دهد آبگيري سد تاثيري بر آبگيري پهنه نداشته (شكل 

  يجه شكل گيري سيلاب در آبگيري پهنه نقش بسيار پررنگ تري دارد.  نت

  

  ٢٠٢١تا  ١٩٧٩مساحت آبگيري شده پهنه جازموريان در بين سالهاي  -١٣شكل 
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4-ســهم روانــاب حاصلــه از رخــداد بارنــدگی در زیــر حوضــه هــای تعریــف شــده نشــان می 
دهــد کــه بیشــترین ســهم از آبگیــری پهنــه هامــون جازموریــان را حوضــه میــانی نزدیــک 
بــه پهنــه داشــته و ســهم حوضــه آبریــز بالادســت ســد جیرفــت 14 درثــد از بخــش غــربی 
حوضــه آبریــز جازموریــان می باشــد. بــا درنظــر گرفتــن ســهم حوضــه شــرقی ایــن عــدد بــه 

نزدیــک 7 درـصـد می رـسـد
ــز از  ــم هرگ ــا دبی ک ــات ب ــه جریان ــود ک ــث می ش ــه باع ــتر حوض ــالای بس ــری ب 5-نفوذپذی
حوضــه آبریــز بالادســت ســد جیرفــت بــه پهنــه هامــون جازموریــان نرسیــده و تنهــا ســهم 

نـد. فـا می کنـ یـنی را ایـ هـای زیرزمـ یـه آب ـ تغذـ
ــکی از  ــت ی ــد جیرف ــداث س ــر اح ــه نظ ــا ب ــت، ام ــت گف ــه قطعی ــوان ب ــمی ت ــد ن 6-هرچن
عوامــل موثــر در افزایــش ســطح کشــت و ایجــاد تقاضــای کاذب بــرای آب در محــدوده پاییــن 
دســت ســد جیرفــت داشــته کــه البتــه اثبــات ایــن موضــوع نیــاز بــه مطالعــات اجتمــاعی و 

گـسـترده ـتـری دارد
ــاهده ای و  ــای مش ــن داده ه ــراف بی ــودار هیدروگ ــان در نم ــای جری ــک ه ــاوت پی 7-تف
ــرافی و  ــات فیزیوگ ــر از خصوصی ــت غی ــاشی از نگهداش ــوذ ن ــات نف ــن تلف ــدل مبی ــج م نتای
هیدرولوژیــکی حوضــه آبریــز بالادســت ســد جیرفــت داشــته کــه نتیجــه احــداث بنــد هــای 
انحــرافی و آبخیــز داری می باشــد کــه در کل جریــان ســطحی 25 درصــد کاهــش ایجــاد می 

کـنـد
ــارش 3905  ــاع ب ــازی ارتف ــبیه س ــول دوره ش ــد در ط ــان میده ــه نش ــدل بیلان حوض 8-م
میلیمتــر بــوده کــه از ایــن مقــدار 3112 میلیمتــر ســهم تبخیــر، 721 میلیمتــر ســهم نفــوذ 
ــع آب  ــر مناب ــه 793 میلیمت ــت. در نتیج ــده اس ــاب ش ــه روان ــل ب ــم تبدی ــر ه و 72 میلیمت
تجدیــد پذیــر حوضــه بــوده کــه 90 درصــد ســهم نفــوذ و 10 درصــد نیــز متعلــق بــه روانــاب 
ــد از کل  ــت 79 درص ــد جیرف ــز س ــه آبری ــر در حوض ــزان تبخی ــت. می ــوده اس ــطحی ب س

شـد. نـدگی میباـ بارـ


