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 چكيده
ستتن ی داراي رميتتم طبيعتتی نبتتوده و متتت ثر از هاي آبهستتت اشده در اغلب اي سطحی، جريان ثبت ها از منابع آبدليل توسعه برداشتبه

ريزي و مديريت جتتامع هاي انسانی جهت برنامهها و حذف اثر فعاليتسازي رميم آبدهی رودخانهطبيعی  بنابراين،هاي انسانی است.  فعاليت
اند کتته عمتتدتا  بتتر پايتته بتتي ن معرفی کردهسازي جريان  هاي مختلفی جهت طبيعیروش  پژوهش رانمنابع آب امري اجتناب ناپذير است.  

شده در نقاط برداشت و برگشت آب بسيار وابستتته بتتوده و عتتدم دطعيتتت در  هاي ثبتها به مقادير جريانح می استوار هستند. اين روش
سی نقاط ضعف آنها، هاي مرسوم و بررضمن معرفی اجمالی روش پژوهشکند. در اين ها را تعيين میهاي ثبت شده، ددت اين روشجريان

سازي پيشنهادي بر مبناي . روش طبيعیشدها ارائه  سازي جريان رودخانهدسترس جهت طبيعی  روشی نوين و ابتكاري مبتنی بر اط عات در
 هايبالادست ايست اه  ۀريزي شده است. در اين فرايند، مقدار انواع نيازهاي آبی و مصرف خالص آنها در حوضروش مصرف خالص طرح

هاي برآورد و سپس با ت ميع آنها به آبدهی مشاهداتی در ايست اه سن ی به صورت جزء به جزء و در هر ماه به صورت سري درازمدتآب
سن ی و اعتبارسن ی نتايج حاصل از اين روش از طريق مقايستته آبتتدهی . صحتشودطبيعی حوضه تعيين می سن ی مبنا، مقدار آبدهیآب

هاي تيره و ماربره درحوضه دز و ن اين روش، در زيرحوضهکرد عملياتی منظوربهشود. هاي مبنا ان ام میدر ايست اهمشاهداتی و محاسباتی 
هاي انسانی در فعاليت ت ثير. نتايج نشان داد شدسازي  آباد در حوضه کارون اين روش مورد استفاده و پيادههاي سول ان و بهشتزيرحوضه

و در حوضتته بهشتتت آبتتاد  26ونک ، در حوضه آب7/28حوضه ماربره  ، در2/23 خروجی در حوضه تيرهکاهش متوسط آبدهی درازمدت  
هاي مشاهداتی و برآوردي سن ی و اعتبارسن ی نتايج حاصل از اين روش نيز حاکی از تطابق و انطباق خوب داده. صحتاستدرصد    5/9

آيتتد. اط عات در دسترس در کشور، آبدهی طبيعی بدست متتی  بر اساس  با ارائه يک روش کاربردي  پژوهش. در اين  استدر نقاط کنترل  
آتی اندرکنش آب سطحی و زيرزمينی   هايپژوهششدن آن بايستی در    تدديق و فراگير  منظوربهروش پيشنهادي در مراحل مقدماتی بوده و  

 شود. استفادههاي نوين مانند سن ش از دور در آن و همچنين از تكنولومي
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 مقدمه
هاي طتتي ستتالستتطحي  ها از منتتابع آببرداشتتت دليل توسعه  به

هاي آبريز و اثتترات آن بتتر روانتتاب ستتطحي، مختلف درحوضه

ستتن ي داراي رژيتت  هاي آبهر اغلب ايستتتگاشده د جريان ثبت 

 ،بنتتابراينهتتاي انستتاني استتت.  طبيعي نبتتوده و متتتاثر از فعاليت 

هتتاي ها و حتتذا اثتتر فعاليت سازي رژي  آبدهي رودخانهطبيعي

اقعي حوضه در توليد روانتتاب برآورد پتانسيل و  منظوربهانساني  

ي ريزي و متتديريت جتتامع منتتابع آب امتتربرنامتته  براي  سطحي،

ها طور کلي کاهش آبدهي رودخانتتههناپذير خواهد بود. باجتناب

دو دسته از عوامل است. دستتته اول عوامتتل اقليمتتي   تاثيرتحت  

هستند که اثر اين عوامتتل جتتزت آات آبتتدهي بتتوده و من تتر بتته 

شتتوند. دستتته دو  نوسانات آبدهي در يتتد دوره درازمتتدت مي

هاي آبتتي د برداشت عوامل انساني هستند که در اثر توسعه و رش

ها در حوضتته، باعتتي ت ييتتر رژيتت  و کتتاهش آبتتدهي رودخانتته

ها حتتذا اثتتر سازي آبتتدهي رودخانتتهشوند. هدا از طبيعيمي

عوامل انساني و تعيين مقدار آبدهي واقعي حوضه قبل از توسعه 

 و برداشت آب در بالادست است.  

سازي طبيعي  برايهاي مختلفي  روش  پژوهشگرانبطور کلي  

اند که عمدتاً بر پايتته بتتيجن ح متتي استتتوار يان معرفي کردهجر

ي ثبتتت شتتده در نقتتا  آنهتتاها به مقتتادير جريهستند. اين روش

برداشت و برگشت آب بسيار وابستتته بتتوده و عتتد  قطعيتتت در 

کنتتد. هتتا را تعيتتين ميهاي ثبت شتتده، دقتتت ايتتن روش  جريان

ر تطابق هاي آکر شده بعضاً با موجودي اطجعات در کشو روش

ضتترورت دارد کتته   بنتتابراينشود  يا به ندرت يافت ميندارند و  

براي حل اين معضل، روشي نوين و  ابتکتتاري بتتا اطجعتتات در 

 .شودسازي جريان رودخانه ها تدوين دسترس جهت طبيعي

سازي  هاي طبيعي دهد که روش مروري بر منابع نشان مي 

  جريتتان رايتت  در ستتاير کشتتورها بتته صتتورت کلتتي شتتامل 

(،  Project Depletion Method)   هتتاي تخليتته پتتروژه روش 

(، روش  Stream Depletion Method)  روش تخليتته جريتتان 

 روش جريان   (، Consumptive Use Method)  مصرا خالص 

 شناسي روش سازمان زمين   (، Rim  Flow Method)  اي حاشيه 

عجوه است.  هاي هيدرولوژيدواستفاده ازمدل (USGS) آمريکا

هتتاي فتتو  ها، در صورت عد  امکان کاربرد روششبر اين رو

که مبتني بر بيجن آب هستند، روش حذا روند توسط معاونت 

 توصيه شده است.   امور آب و آبفا وزارت نيرو

  مستتتقي  عوامتتل متت ثر بتتر   گيتتري روش تخليه پروژه به اندازه 

هتتا وابستتتگي  آبدهي طبيعي تکيتته دارد و نستتبت بتته ستتاير روش 

عات هواشناسي، توپوگرافي و کاربري اراضي دارد.  کمتري به اطج 

در اين روش تبخير از مخازن و تلفات انتقتتال در کانتتال برداشتتت  

هاي  پروژه، در مصرا آب پروژه لحتتاش شتتده استتت. در حوضتته 

بتترداري و  تر که شامل مخازن بزرگ با چنتتدين هتتدا بهره پيچيده 

ر از لاز  استتت تبخيتت برداشت آب براي چنتتد نتتوا نيتتاز باشتتند،  

هتتاي انتقتتال مخزن، ت ييرات ح   آخيره مخزن و تلفتتات کانال

آب نيز به حساب آيد. در اين حالت رواناب طبيعتتي در داختتل 

 (. 10)  شود ( به معادله بيجن اضافه مي Q natural runoff)   محدوده

اي که آب در آن مصتترا روش تخليه جريان براي محدوده

بايست جريان طبيعي ه ميدست آن ک اي در پايينشود و نقطهمي

در آن محاسبه شود، به کار متتي رود. در ايتتن روش لاز  استتت 

ي آنهتتانقاطي در بالادست محدوده وجود داشتتته باشتتد کتته جري

طتتور نستتبي عتتد  همشخص يا قابل محاسبه باشند. ب  هاآنطبيعي  

سازي در اين روش بتتيش از روش تخليتته قطعيت فرآيند طبيعي

 (. 10) است پروژه  

رود کتته نيتتاز  صرا خالص در جاهتتايي بتته کتتار متتي روش م 

دهد. مقادير آخيتتره  آبياري، مصرا عمده آب منطقه را تشکيل مي 

گيري قابتتل تعيتتين  هاي اندازه آب و برداشت آب به وسيله ايستگاه 

است. در ايتتن روش تبخيتتر و تعتتر  واقعتتي گياهتتان بتته وستتيله  

بخيتتر و  شود. از آن تتا کتته بتترآورد ت هاي ت ربي محاسبه مي روش 

تعر  وابسته به عوامل متعددي مانند شتترايط آب و هتتوايي، نتتوا  

هاي متتورد  گياه، توپوگرافي، خاک و عمليات کشاورزي است، داده 

تعتتر     نياز اين روش زياد است. اين روش شامل محاسبه تبخير و 

و نياز آبي است. کل نقصان مصرا پروژه با تبخير و تعر  بعجوه  

 (. 10)   است آب برابر   تلفات انتقال و کاربرد 

تبخير وتعر  ترکيبي از تبخير از سطح خاک و تعر  گياهان 
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است. عوامل مانند منبع انرژي، انتقال بخار آب و وجود رطوبت 

(. محاسبه تبخيتتر 4)  است   ثر  تعر  م  و  در سطح تبخير بر تبخير

هاي بتتزرگ بتتا فرمتتول هتتاي ت ربتتي بتتا و تعتتر  در حوضتته

هتتاي ريت  سبال يکتتي از الگتتوريت محدوديت مواجه است. الگو 

سن ش از دور است که تبخير و تعر  گيتتاه را براستتاس تعتتادل 

اي اي انرژي در سطح هر پيکسل از يتتد تصتتوير متتاهوارهلحظه

نمايد. اين مدل با دقت بستتيار ختتوبي در زمتتاني کتته محاسبه مي

و پيکسل سرد و گر  در يد   است پايدار    نسبت بهشرايط جوي  

 (.9) کندر موجود باشد عمل ميفري  از تصوي

اي نيز بر مبناي معادله رگرسيون استتت روش جريان حاشيه 

کتته در آن، جريتتان طبيعتتي در پايتتاب تتتابعي از جريتتان ورودي 

طبيعي در نقا  سراب محدوده مورد نظر است. در روش جريان 

است که يد همبستگي با سطح اطمينان   ايناي، فرض بر  حاشيه

يان سراب و پاياب محدوده مورد نظر وجتتود قابل قبول بين جر

ها از نظتتر هيتتدرولوژيد همگتتن باشتتند. از دارد و اين محدوده

هتتاي هاي ايتتن روش، ضتترورت وجتتود جريانديگر محدوديت 

هاي زماني قبل از توسعه است، در اين طبيعي در پاياب در دوره

هتتاي جتتاري بتتا صورت امکان بتترآورد جريتتان طبيعتتي در دوره

 (.10) خواهد شد ممکنز آن رابطه همبستگي استفاده ا

 USGSتعيين جريتتان طبيعتتي رودخانتته   برايهايي را  روش

هاي غير تنظيمي قابل استفاده استتت. پيشنهاد کرد که در ايستگاه

هتتاي واقعتتي و تخمتتين ح تت  جريتتان در اين روش توليد داده

شتتده بلندمتتدت را بتتا استتتفاده از گتتردآوري اطجعتتات  طبيعتتي

ماهانه و مقدار آب بازگشتي براي هتتر ستتال و هتتر   برداشت آب

و   GISماه دوره آماري ثبتتت شتتده و جانمتتايي آنهتتا در محتتيط  

 کردن اين مقادير برداشتتت آب ماهانتته و کستتر آب  سپس اضافه

شتتده در هتتر  گيريبرگشتي از آنها به اطجعتتات آبتتدهي انتتدازه

 (.  6) کندسن ي، محاسبه ميايستگاه آب

 هيدرولوژيد  رفتار  تعيين  براي  يکيهيدرولوژ  هايمدل

  و   اطجعات  کمبود  يا  و  هيدرومتري  اطجعات  فاقد  هايدرحوضه

  خاک   از  استفاده  و  اقلي   در  ت ييرات  اثرات  بررسي  براي  همچنين

  در (.  13)  هستند  مفيد   حوضه  سطحي  هايرواناب  بر

 طبيعي  جريان  وجود  مجحظه،  قابل  آب  مصرا  با  هاييحوضه

کاليبراسيونب )مدل  راي  است  رواناب ضروري  بارش  (.  14هاي 

( همکاران  و  جريان 8هومبرتو  تعيين  بر  زماني  مقياس  تاثير   ،)

حوضه در    هاي گيرياندازه  داراي  هيدرولوژيد  هايطبيعي 

  در   جر   بقاي  معادله  از  استفاده   با  تاريخي  هيدرومتري

بررسي  مو   را   فلوريدو  رودخانه  مياني  و  بالايي   هايمحدوده رد 

نشان داد که براي تعيين جريان طبيعي ها  ادند. مطالعات آنقرار د

هايي که زيرساخت مصرا آب دارند بايد از مقياس در حوضه

( اسميت  و  بليي  شود.  استفاده  ماهانه  طبيعي  3زماني  رژي    )

شاخه شمالي رودخانه ريوگرانده در مکزيد را با وجود توسعه 

روش موازنه جر     آبريز آن با استفاده از  مدت در حوضه طولاني

اند. نتاي  پژوهش آنها حاکي  در مقياس زماني روزانه تخمين زده

کاهش   در    95از  فعلي  شرايط  در  رودخانه  جريان  درصدي 

 هاي انساني )شرايط طبيعي( است.  مقايسه با شرايط عد  استفاده

هاي مبتني  روش حذا در صورت عد  امکان کاربرد روش

توصيه شده است. بيجن آب،  آقازادگان و    بر  توسط  اين روش 

بن و  فيروزکوه  آبسن ي  ايستگاههاي  در  بر  هوشمندآييني  کوه 

حبله رودخانه  )روي  است  رفته  بکار  و 1رود  بايزيدي  شوبو   .)

اي مزايا و معايب روش حذا روند را  ( طي مطالعه 2همکاران )

روند  حذا  روش  از  استفاده  با  و  داده  قرار  بررسي  مورد 

آنها  شدهاي اين روش مرتفع  شده کاستي تعديل . نتاي  بررسي 

تري را شده نتاي  منطقي  نشان داد که روش حذا روند تعديل

 نسبت به روش حذا روند ارائه داده است. 

سازي جريان حاکي از آن  هاي مرسو  طبيعي ارزيابي کلي روش 

هاي تخليه پروژه و تخليه جريان و  سازي روش است که براي پياده 

USGS   نو به  مطمئن که  دقيق عي  و  به  ترين روش ترين  هستند،  ها 

سالانه    و   آمار  و  ماهانه  درازمدت  زماني  سري  جامع  اطجعات 

که  مصارا، برداشت  نياز است  اطجعات  برگشتي و ساير  ها، آب 

ک  بوده و يا به صورت پراکنده    آنها در کشور ما قابليت دسترسي به  

مي  يافت  موردي  که و  نيز  خالص  مصرا  روش  بر    شوند.  مبتني 

محاسبه نياز و مصرا خالص آبياري و ساير تلفات است، مشرو   

بودن اطجعات کاربري اراضي و سطح زير کشت، الگوي    به معلو  
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م لفه  ساير  و  پياده کشت  قابليت  از  ها،  بسياري  در  سازي 

هاي حوضه آبريز که عمده مصارا آن کشاورزي است را  محدوده 

حاشيه  جريان  روش  ب دارد.  در  حوضه اي  از  که  رخي  آبريز  هاي 

ايستگاه  در  مشترک  زماني  دوره  در يد  طبيعي  جريان  هاي  داراي 

ايستگاه آب  با  بالادست  پايين سن ي  همگني  هاي  شر   به  دست، 

 ها، قابل استفاده خواهد بود.  هيدرولوژيد اين ايستگاه 

اشکالات ساختاري   داراي  نيز  روند  در  است روش حذا   .

ع يا  وجود  مختلف  حالت شرايط  براي  و  روند  وجود  هاي  د  

راه يکديگر،  با  مقايسه  در  آبدهي  و  بارش  روند  حلي    مختلف 

در   نشدهارائه   روند  فاقد  دوره  يد  در  شده  فرض  تنها  است. 

بقيه   آبدهي کاهشي است و براي  ايستا(، روند در  بارش )دوره 

حالات ممکن بين روند در بارش و آبدهي هيچ راه حلي ارائه 

است. عج با  نشده  آب خطي  برداشت  سالانه  افزايش  آن  بر  وه 

يد شيب ثابت بصورت افزايشي فرض شده است درحالي که  

هاي خشد که محدوديت منابع آبي وجود داشته  در برخي سال

نيست، مبناي محاسباتي    ممکناست امکان تامين تما  مصارا  

اين روش سالانه است و توزيع ماهانه جريان طبيعي از آبدهي  

ها بوده و فاقد  آيد که متاثر از برداشت مي  دست بهود  وضع موج

توزيع طبيعي است. در شرايط تنظيمي نيز نحوه استفاده از اين 

ب است  نشده  مشخص  بالادست  هروش  مخزني  سد  اگر  ويژه 

 سالي داشته باشد. ظرفيت برون

اطجعاتي   و  آماري  کمبودهاي  و  فو   موارد  کليه  به  توجه  با 

هاي کشور،  مقادير برداشت آب در حوضه   خصوص در رابطه با ه ب 

روش طبيعي  با  آبدهي  فو  سازي  راي   در    ويژه به الذکر  هاي 

امکان حوضه  ندرت  به  بزرگ  بنابراين است پذير  هاي  اين    ، .  در 

پيشنهاد    ي ژ متدولو   د ي پژوهش از روش مبتني بر مصرا خالص  

وجود  که در آن با استفاده از حداقل منابع اطجعاتي و آمار م  شود ي م 

ساده  با  و  دسترس  پاسخ  در  منطقي،  فرضيات  از  استفاده  و  سازي 

 . دست آيد قابل قبولي به   نسبت به سازي آبدهي با دقت  مسئله طبيعي 

 

 ي مطالعاتیمحدوده

ن روش پيشتتنهادي در کتترد ستتازي وعمليتتاتيپياده منظوربتته

ها، چهار زيرحوضه مهتت  در حوضتته آبريتتز کردن آبدهي طبيعي

هاي تيتتره تخاب گرديد. بر اين اساس زيرحوضتتهکارون بزرگ ان

آباد هاي آب وند و بهشتتت و ماربره در حوضه دز و زيرحوضه

ها بتتر مبنتتاي . ايتتن زيرحوضتتهشتتددر حوضه کتتارون انتختتاب  

مين بخش قابتتل ات  در  آنهاقرارگيري در سراب حوضه و اهميت  

هاي دز و کارون، تنوا هاي سطحي حوضهاي از روانابمجحظه

 آنهتتاهمچنين قرارگيري مراکز جمعيتتتي مهتت  در  آب و  مصارا

ها در کتتل موقعيتتت ايتتن زيرحوضتته 1 شتتکل . درشتتدانتختتاب 

 حوضه کارون نشان داده شده است.  

هاي متعتتدد و از جملتته رودخانه ماربره از به ه  پيوستن آبراهتته

رودخانه ازنا در منطقه اليگودرز تشکيل شده و در جهت غتترب 

يابتتد. رودخانتته تيتتره نيتتز کتته از ان ميبه طرا شهر درود جريتت 

رود، ستتيجخور، آبستترده و بيتتاتون تشتتکيل هاي فرعي گلهشاخه

شود از منطقه بروجرد سرچشمه گرفته و در جهت شتتر  بتته مي

يابد و در اين محل دو رودخانتته بتته هتت  طرا درود جريان مي

دهند. رودخانه سزار در پيوندد و رودخانه سزار را تشکيل ميمي

ي به نا  تنگ پن  با دريافت رودخانه بختياري رودخانتته دز محل

هاي تيره و ماربره دو دهند. در خروجي زيرحوضهرا تشکيل مي

تتتا   1334سن ي به نا  درود واقع شده کتته از ستتال  ايستگاه آب

 (.5)  شودگيري و ثبت مياندازه آنهاکنون آمار آبدهي در 

ه رودخانه کارون هاي مه  و اوليرودخانه آب وند از شاخه

هاي ستتمير ، لردگتتان هاي مناطق وسيعي از شهرستانبوده و آب

آوري و بتته کتتارون و بخش گندمان شهرستان بتتروجن را جمتتع

ستتن ي رساند. در خروجي زيرحوضه آب وند، ايستگاه آبمي

تا کنون آمتتار آبتتدهي در آن  1356سولگان قرار گرفته و از سال 

 (.5)  شوداندازه گيري و ثبت مي

آباد نيز از ارتفاعات سياه ستترد و کتتوه آيتتد رودخانه بهشت 

شتتود. رودخانتته کيتتار پتتس از سرچشمه گرفته و کيار ناميده مي

جهتتانبين و سرد و دريافتتت آبعبور از شهرهاي بروجن و سايه

شتتود. آباد ناميده ميشلمزار و سپس رودخانه جونقان، بهشت آب

تاه شاخه کوهرنتتگ را آباد پس ازطي مسافتي کو رودخانه بهشت 

 پتتس ازآن بتتا دريافتتت شتتاخه ستتبزکوه، کتتارون دريافت کرده و
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی(  ي مطالعاتی مبنا در حوضه کارون بزرگ هامودعيت زيرحوضه . 1 شكل

 

آباد ايستتتگاهي شود. در خروجتتي زيرحوضتته بهشتتت ناميده مي

ون آمار آبتتدهي تا کن  1361تحت همين نا  قرار دارد که از سال  

 (.5شود )گيري و ثبت ميدر آن اندازه

سن ي تيره درود، متتابره درود، هاي آببر اين اساس ايستگاه

سن ي مبنا در اين هاي آبعنوان ايستگاهآباد بهسولگان و بهشت 

پتتژوهش انتختتاب شتتد. دوره آمتتاري شتتاخص بتتر استتاس 

ي مبنتتا سن هاي آبترين آمار واطجعات موجود ايستگاهطولاني

 1397-98ل ايتتت  1334-35ستتاله از ستتال آبتتي  64يتتد دوره 

 انتخاب و نواقص آماري در اين دوره تطويل و تکميل شد.

 

 هامواد و روش
 سازي پيشنهاديروش طبيعی

سازي پيشتتنهادي بتتر مبنتتاي روش مصتترا ختتالص  روش طبيعي 

طرح ريزي شده است. بتترآورد مصتتارا ختتالص در طتتول دوره  

داشتن اطجعات نيازهاي شرب، صتتنعت، آبتتزي    بلندمدت نيازمند 

هاي مختلتتف دوره آمتتاري  پروري و کشتتاورزي حوضتته در ستتال 

بالادستتت   ۀ . در اين فرايند، ابتدا مقدار نيازهاي آبي در حوض است 

 سن ي درطتتول دوره زمتتاني بتته صتتورت ماهانتته هاي آب ايستگاه 

دهي  شود. سپس مقدار برداشت آب با توجه به ميزان آب برآورد مي 

. ميتتزان واقعتتي  شتتود رودخانتته در محتتل برداشتتت آب تعيتتين مي 

برداشت آب برابر با کمينه ميزان نياز آبتتي و آبتتدهي رودخانتته در  

. ميتتزان مصتترا ختتالص آب نيتتز از  است محل اراضي در هر ماه 

  دستتت به کردن مقدار آب بازگشتي به رودخانه از برداشت آب  ک  

جزت و در هتتر  به صورت جزت محدوده به   آيد. اين فرايند در هر مي 

طور کلتتي  ه شتتود. بتت ماه از سري زماني در سطح حوضه ان تتا  مي 

انواا مختلف نيازها در حوضه شامل نيازهاي کشتتاورزي، شتترب،  

که در زير منتتابع اطجعتتاتي و نحتتوه    است صنعت و آبزي پروري  

 برآورد هر يد به اختصار ارائه شده است. 

 مصارا کشاورزي -الف

خالص آبتتي در طتتول دوره بلندمتتدت نيازمنتتد برآورد مصارا  

داشتن اطجعات کشاورزي حوضه شامل سطح اراضتتي، الگتتوي 

 هاي مختلف و تخمين کشت، نياز آبي و راندمان آبياري در سال
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی( آنهااجزاي چهارگانه برآورد نياز آبی و منابع اط عاتی . 2شكل 

 

هاي برداشت آب استتت. ت آب در محلمقدار برداشت و برگش

اجزاي چهارگانه برآورد نياز آبي کشاورزي و منتتابع   2در شکل  

 اطجعاتي آنها نشان داده شده است.  

براي تعيين مساحت اراضي کشاورزي در وضتتع موجتتود از 

تما  اطجعات و منابع فو  بتتا محوريتتت اطجعتتات دريتتافتي از 

اي استتتفاده منطقتتههاي آب  سازمان جهاد کشتتاورزي و شتترکت 

بتتا توجتته بتته عتتد  وجتتود اطجعتتات   پژوهش،  اين  شود. درمي

 ، بتته1350هاي قبتتل از ستتال  مساحت اراضي مربتتو  بتته ستتال

 مستتاحت   رشتتد  نرخ  با  منطقه  جمعيت   رشد  نرخ  تقريبي  صورت

 فتترض برابر 1350هاي ماقبل از سال طي سال  کشاورزي  اراضي

 ستتال  از  قبل  بيآ  کشاورزي  اراضي  مساحت   فرض  اين  با  و  شده

 .شده است  زده تخمين 1350

براي تفکيد مساحت اراضي کشاورزي که بتتا آب ستتطحي 

اند، شوند از اراضي که با آب زيرزمينتتي آبيتتاري شتتدهآبياري مي

هتتاي کشتتور در طتتول هتتا و قناتهاي چاهاطجعات آماربرداري

هاي گذشته مورد بررسي و استفاده قرار گرفته و سه  منابع سال

اراضي کشاورزي آبي در هر استان و شهرستان   يرزميني ازآب ز

مراحتتل و فراينتتد تعيتتين مستتاحت   3. در شتتکل  شتتودتعيين مي

اراضي کشاورزي آبي حوضه مورد مطالعتته در وضتتع موجتتود و 

 در طول دوره آماري گذشته نشان داده شده است.

بعد از تعيين سطح زيرکشت در طي دوره آماري، نيازهاي آبتتي  

از طريق تعيين الگوي کشت، راندمان آبياري متناستتب بتتا  کشاورزي  

در هتتر  هتتر محصتتول  نياز خالص آبي  .  شود روش آبياري برآورد مي 

در وضتتع موجتتود و استتتخرار مقتتدار    ماه بر اساس ستتند ملتتي آب 

يتتاز آبتتي در ستتند ملتتي آب و  فرض شده در محاستتبه ن  م ثر بارش 

هتتر متتاه از دوره  کردن مقدار واقعي بارش اتفا  افتاده در    جايگزين 

آماري در هر يد از منتتاطق مصتترا آب کشتتاورزي بتتا استتتفاده از  

هاي همبتتاران ستتالانه حوضتته آبريتتز و بتتارش درازمتتدت  نقشتته 

آبتتي    نيتتاز شتتود.  سن ي معتترا منطقتته تتتدقيق مي هاي باران ايستگاه 

با توجتته بتته ميتتزان    از دوره آماري   خالص در زمان واقعي در هر ماه 

محاستتبه   1مان زمتتان بتتا استتتفاده از رابطتته  در ه   واقعي   م ثر بارش  

نياز ختتالص آبيتتاري در هتتر متتاه از دوره    nI. در اين رابطه  شود مي 

ميانگين نيتتاز ختتالص آبتتي در    nD  آماري با اعمال بارندگي واقعي، 

   متت ثر بارنتتدگي    asP،  56ستتند ملتتي يتتا فتتائو   بتتر استتاس کل دوره 
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی(   مراحل و فرايند تعيين سطح اراضی کشاورزي در طول دوره .3شكل 

 

Prمفروض در سند ملي آب در ماه متتورد نظتتر و   e    بارنتتدگي

هاي همبتتاران  م ثر واقعي در محل اراضي کشاورزي بر اساس نقشه 

 سالانه و توزيع سري ماهانه بارندگي ايستگاه معرا است.   

n n as reI = D + P - P                                                            )1 ( 
 

نکته حائز اهميت در اين ا محاسبه مقدار نياز خالص واقعتتي در 

يتتر همتتان متتاه هر ماه با در نظرگرفتن مقدار بارندگي واقعتتي نظ

است و نه بارش متت ثر مفتتروض در ستتند ملتتي کتته مربتتو  بتته 

 ساله است.  30ميانگين يد دوره  

دست آوردن ماتريس نياز آبي خالص واقعتتي ماهانتته در  پس از به 

هاي کشتتاورزي در دوره آمتتاري، ابتتتدا مقتتدار  هر يد از محدوده 

واقعي برداشت آب و سپس مقدار مصتترا ختتالص آب در هتتر 

سري زماني ماهانه آبتتدهي   . براي اين منظورشودبه ميماه محاس

رودخانه در زمان واقعي )آبدهي مشاهداتي( در محتتل برداشتتت 

فراينتتد و   4  شتتود. در شتتکلآب اراضي کشتتاورزي بتترآورد مي

هتتاي برداشتتت آب بتته مراحل محاستتبه آبتتدهي واقعتتي درمحل

صورت شماتيد بسته به موقعيتتت اراضتتي نستتبت بتته ايستتتگاه 

نشتتان داده شتتده استتت. ميتتزان واقعتتي برداشتتت آب   سن يآب

اراضي کشاورزي برابر با کمينه ميزان نياز آبي واقعتتي و آبتتدهي 

مشاهداتي رودخانه در محتتل برداشتتت آب اراضتتي در هتتر متتاه 

خواهد بود. مقدار مصرا خالص آب نيز با کستتر آب برگشتتتي 

 آيد: مي دست به 2از آب برداشت شده مطابق رابطه 

DI
Cu = DI×(1- Re )

Dg
                                                 )2( 

:  DI  مصرا ختتالص آب در اراضتتي کشتتاورزي، :   Cu 2در رابطه  

نستتبت آب  :  Re  ده(، شتت برداشت آب از رودخانه )نياز تامين مقدار  

کتتل نيتتاز آبتتي  :  Dgبرگشتي در شرايط تتتامين کامتتل نيتتاز آبتتي و  

ستتت. رونتتد کلتتي بتترآورد مصتتارا  ناخالص اراضي کشتتاورزي ا 



 راضی خلف و همكاران                                                                     1402بهار  / اولشماره  /هفتم سال بيست و  /خاك  نشريه علوم آب و

 

310 

 
 روند کلی تعيين ماتريس آبدهی رودخانه ها در نقاط برداشت آب  .4شكل 
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی( مراحل برآورد ميزان مصرف خالص آبياري اراضی کشاورزي در دوره آماري .5شكل 

 

نشتتان   5خالص اراضي کشاورزي در طول دوره آماري در شتتکل 

 .ه است داده شد 

 برآورد نيازها و مصارا آب شرب -ب

براي برآورد نيازها و مصارا آب شتترب در حوضتته لاز  استتت  

جمعيت ساکن در حوضه در وضع موجود و در طول دوره آماري  

  از اطجعتتات و   ، براي برآورد جمعيت اين پژوهش  در  تعيين شود.  

  استفاده  مختلف   هاي اي نفوس و مسکن در سال ه نتاي  سرشماري 

  مستتکن    و   نفتتوس   عمتتومي   »سرشتتماري   نخستتتين .  استتت   شتتده 

  ايران   آمار   مرکز   توسط   خورشيدي   1335  سال   در   علمي   صورت به 

  يکبتتار   ستتال   10  هتتر   ايتتران   آمتتار   مرکتتز   تاسيس   از   پس .  شد  ان ا  

ز  ا   پتتس .  شتتد   اجتترا   را   مستتکن   و   نفتتوس   عمتتومي   سرشتتماري 

به پتتن  ستتال    ي کشوري سرشمار   ي ، فاصله زمان 1385  ي سرشمار 

سرشتتماري    مابين   هاي سال   در   جمعيت   برآورد   راي ب کاهش يافت.  

رشتتد    نتترخ   از   استتتفاده  بتتا  نيستتت  موجتتود  جمعيتتتي  اطجعات  که 

  هتتر   بتتراي   شهرستتتان   هر  روستايي  و  شهري  شده  محاسبه  جمعيت 

بتتا استتتفاده از    ستتال   هتتر   براي   آن   اعمال   و با   3از رابطه   زماني  بازه 

 . ( 5شود ) مي  برآورد  نظر  مورد  سال  براي   جمعيت   ، 4 رابطه 

t n
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P
r ( 1) 100
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                                                    )3 ( 
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 Pt دو ، سرشتتماري در جمعيتتت  Pt+n فتتو ، هتتايفرمول در

 نرخ r و  سرشماري  دو  بين  فاصله  n  اول،  سرشماري  در  جمعيت 

  .است   جمعيت  سالانه رشد

هاي در ستتالجمعيتتت حوضتته  محاستتبه  با استفاده از نتتتاي   

و همچنين با توجه به سرانه مصتترا جوامتتع شتتهري و مختلف  

روستايي، ح   آب مورد نياز شرب براي هر شهرستان و استان 

بتتا استتتفاده از ضتترايب پستتاب آب پتتس از آن    .شتتودميين  يتع

 اسبه شتتده در طتترح جتتامع آب کشتتور، مقتتدار آببرگشتي مح
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی(  پروري. فلوچارت مراحل برآورد ميزان نياز و مصرف آبزي 6شكل 

 

کتتردن آن از مقتتدار   برگشتي اين مصارا برآورد شده و بتتا کتت 

 .شودمينياز، مصرا خالص شرب براي هر شهرستان برآورد 

 مصارا آبي صنعت برآورد نيازها و  -ر

وضع موجود و در صنعت در  آب  مصارا  نيازها و  براي برآورد  

اي، هاي گذشته، از منابع اطجعاتي شرکت هتتاي آب منطقتتهسال

هاي طتترح جتتامع آب کشتتور وزارت صنايع و معادن و گزارش

 توان استفاده کرد.  مي

 پروريبرآورد نيازها و مصارا آبزي -د

 وضع موجود و در در  پروري آبزي  مصارا نيازها و براي برآورد  

اي،  هاي آب منطقتته هاي گذشته، از منتتابع اطجعتتاتي شتترکت سال 

شود. البتتته در  سازمان شيجت و ادارات شيجت استاني استفاده مي 

م تمع هاي آبزي پروري مناطق سردسير با توجه بتته ورود آب از  

يد طتترا و برگشتتت آن بتته رودخانتته از طتترا ديگتتر، مقتتدار  

توان از آن صرفنظر کتترد. ولتتي ايتتن  ب ناچيز بوده و مي مصرا آ 

پتتروري درمنتتاطق گرمستتيري  هتتاي آبزي موضوا در مورد م تمع 

تتتوان از  کنتتد و بتتراي بتترآورد نيتتاز و مصتترا آب مي صد  نمي 

 استفاده کرد.   6فلوچارت ارائه شده در شکل  

 

 سن ی و اعتبارسن یصحت

وجود بتتراي بتترآورد  هاي م با توجه به تعدد مت يرها وعد  قطعيت 

 انواا مختلف مصارا در متدولوژي ارائه شتتده درايتتن پتتژوهش، 

ه  سن ي واعتبارسن ي نتاي  حاصل از اين روش ضروري ب صحت 

هتتاي  داده رسد. ارزيابي عملکرد ايتتن روش بتتا استتتفاده از نظر مي 

سن ي مبنتتا  هاي آب آبدهي مشاهداتي و برآوردي در محل ايستگاه 

هتتاي  و بکارگيري شاخص   7  شده در شکل   مطابق فلوچارت ارائه 

 شود.  آماري ضريب تبيين و شاخص توافق ان ا  مي 
 

 (Coefficient of determination)  ضريب تبيين •

R)2ضريب تبيين   هاي آمتتاري رايتت  در عملکتترد از شتتاخص  (

بينتتي شتتده و مقتتادير هاست و نسبت پراکندگي مقادير پيشمدل

 دهد. در صورت تطتتابق کامتتل بتتينيري شده را نشان ميگ اندازه
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 سن ی روش پيشنهادي   سن ی و اعتبارفلوچارت مراحل صحت. 7شكل 

 

 1  برابتتر  شتتاخص  ايتتن  مقدار  محاسباتي،  و  گيرياندازه  هايداده

 (.11)  بود خواهد
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 شاخص توافق •

ها وسيعي در بررسي عملکتترد متتدلل ( به شکdشاخص توافق )

دهنده ميتتزان انطبتتا  بتتين شود. ايتتن شتتاخص نشتتاناستفاده مي

 1هاي مشاهداتي و محاسباتي است. هرچه مقتتدار بتته عتتدد داده

 (. 12يابد )تر باشد، ميزان انطبا  افزايش مينزديد
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iO وiP اي و محاسباتي مت يتتر به ترتيب معرا مقادير مشاهده

 ي تعداد داده است.نشان دهنده n مورد مطالعه و

 

 نتايج و بحث
ها کتتردن آبتتدهي ن روش پيشنهادي طبيعيکرد  عملياتي  منظوربه

 Arc GISمحتتيط  در Arc hydro افتتزاردر ابتدا با بکتتارگيري نر 

 ستتن ي مبنتتا هاي آبحوضه آبريز مشرا به هر يد از ايستتتگاه
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 )رن ی در نسخه الكترونيكی( سن ی مبناهاي آبشده ايست اه . آبدهی مشاهداتی و طبيعی8شكل 

 

هاي برداشتتت آب ترسي  شد. در هر زيرحوضه نقا  و محدوده

از و مصتتارا ختتالص نيبندي شد. سپس ميزان  تعيين و پوليگون

مطابق متدولوژي پيشنهادي در طتتول دوره آمتتاري شتتاخص در 

مقياس ماهانه و سالانه بتترآورد شتتد. بتتا ت ميتتع کليتته مصتتارا 

شتتده   خالص موجود در هر زيرحوضه با آبدهي مشاهداتي ثبت 

هاي مبنتتا طبيعي زيرحوضتته سن ي، آبدهيدر محل ايستگاه آب

هاي به نوعي اثرهاي فعاليت ش  برآورد گرديد. در واقع با اين رو

بتته آبتتدهي انستتاني در ستتطح حوضتته در درازمتتدت تعيتتين و 

 شتتود، اضتتافهسن ي ثبت ميخروجي حوضه که در ايستگاه آب

ستتطحي در . بدين ترتيب پتانسيل واقعي توليد روانتتاب  شودمي

هتتاي انستتاني بتتر آبتتدهي  فعاليتشود و اثر  ها تعيين ميحوضه

آبتتدهي    8  . در شتتکل شتتود ي ها حتتذا م خروجتتي از حوضتته 

سن ي مبنا در ستتري  هاي آب شده ايستگاه  مشاهداتي و طبيعي 

هاي  درازمدت ارائه شده است. نتي ه اين بررسي در زيرحوضه 

 مبنا به شرح زيراست: 

در زيرحوضه رودخانتته تيتتره ميتتانگين درازمتتدت آبتتدهي  

ميليتتون مترمکعتتب در    460مشاهداتي در طول دوره شتتاخص  

  599سازي بتته مقتتدار  اعمال شيوه نوين طبيعي ا  سال بوده که ب 

ميليون متر مکعب در سال افزايش پيدا کتترد. بتتر ايتتن استتاس  

  139متوسط برداشت خالص آب در زير حوضه تيره، به مقدار  

درصتتد    2/23متر مکعب در سال برآورد شده که معادل   ميليون 

 .  استکل آورد زيرحوضه  
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زمتتدت آبتتدهي  را در زيرحوضه رودخانه ماربره ميتتانگين د 

ميليتتون مترمکعتتب در    261مشاهداتي در طتتول دوره شتتاخص 

  366ستتازي بتته مقتتدار سال بوده و با اعمال شيوه نتتوين طبيعي 

ميليون متر مکعب در سال افزايش پيدا کتترد. بتتر ايتتن استتاس  

  105متوسط برداشت خالص آب در زيرحوضه مابره، به مقدار 

درصتتد    7/28ل ميليون متر مکعب در سال برآورد شد که معتتاد 

 . استکل آورد زيرحوضه  

در زيرحوضه رودخانه آب وند ميانگين درازمدت آبدهي  

ميليتتون مترمکعتتب در    239مشاهداتي در طتتول دوره شتتاخص 

  323ستتازي بتته مقتتدار سال بوده که با اعمال شيوه نوين طبيعي 

ميليون متر مکعب در سال افزايش پيدا کتترد. بتتر ايتتن استتاس  

ير حوضه آب ونتتد، ستتالانه  ز   متوسط برداشت خالص آب در 

درصد  26ميليون متر مکعب برآورد شده که معادل    84به مقدار  

 . استکل آورد زيرحوضه  

آباد ميتتانگين درازمتتدت  در زيرحوضتته رودخانتته بهشتتت

ميليتتون    550آبتتدهي مشتتاهداتي در طتتول دوره شتتاخص  

سازي به  مترمکعب در سال بوده که با اعمال شيوه نوين طبيعي 

يون متر مکعب در سال افزايش پيدا کرده است.  يل م   608مقدار  

بر اين اساس متوستتط برداشتتت ختتالص آب در زيتتر حوضتته  

ميليون مترمکعب در سال بتترآورد شتتد    58آباد به مقدار  بهشت

 . استدرصد کل آورد زيرحوضه    5/9که معادل  

نکته حائز اهميت در اين تتا ايتتن استتت کتته اختتتجا بتتين  

مشاهداتي و طبيعي ارائه شده  ي  ها هاي مربو  به آبدهي منحني 

دهتتد، در طتتول  که مقادير برداشت آب را نشان مي   8  در شکل 

.  استدوره درازمدت مقدار ثابتي نبوده و سال به سال متفاوت  

اين امر با توجه به عوامتتل متعتتدد ماننتتد وقتتوا ترستتالي و يتتا  

برداري از منابع آب که بتته  هاي توسعه و بهره خشکسالي، طرح 

شتتوند، ت ييتترات جمعيتتتي و نيتتز ستتاير  مي ث  تتتدري  احتتدا 

رستتد. در ايتتن  هاي انساني در حوضه منطقي به نظر مي فعاليت

الامکان مقتتادير مصتتارا در حوضتته بتتا  روش سعي شده حتي 

هاي موجود بر اساس مستندات در  توجه به ت ييرات و واقعيت

بتته آبتتدهي    آنهتتا وستتپس بتتا افتتزودن    شتتود دستتترس بتترآورد  

، پتانستتيل واقعتتي توليتتد روانتتاب  ضتته مشاهداتي خروجي حو

کتته درحقيقتتت ايتتن موضتتوا    شود ها تعيين  سطحي در حوضه 

 . استنقطه قوت اين روش  

سن ي و اعتبارسن ي نتاي  حاصل از ايتتن  صحت  منظور به 

ترتيب که در هتتر  . بدين شد روش مطابق روش پيشنهادي عمل  

زيرحوضه با توجه به بيجن ح مي منابع و مصارا بصتتورت  

ستتن ي مبنتتا،  زت از بالادست حوضه تتتا ايستتتگاه آب ج   جزت به 

آبدهي مشاهداتي(  )   مقادير آبدهي مازاد بر مصرا مورد انتظار 

سن ي  محاسبه و با آبدهي مشاهداتي ثبت شده در ايستگاه آب 

مبنا نظير به نظير در طول دوره آماري به صورت ماهانه متتورد  

رستتي   ت   بتتا   9  مقايسه قرارگرفت. نتاي  ايتتن بررستتي در شتتکل 

سري زماني ت ييرات آبدهي مشاهداتي و محاسباتي نشان داده  

شده است. مقادير برآورد شده با مقتتادير ثبتتت شتتده در تمتتا   

ها تطابق بسيار خوبي نشتتان داده و از انطبتتا  قابتتل  زيرحوضه 

  منظور بتته . عتتجوه بتتر روش ترستتيمي،  هستتتند قبولي برخودار  

ستتتباتي از  حا اي و م مقايستته بهتتتتر بتتتين روانتتتاب مشتتتاهده 

R)2  هاي آماري ضريب تبيين شاخص  (  d)   و شاخص توافتتق   (

ارائتته    1  هتتا در جتتدول . نتاي  حاصل از ايتتن روش شد استفاده  

شده است. نتاي  حاکي از آن است که مقادير هر دو شتتاخص  

بسيار نزديد بوده که بيانگر تطابق و انطبتتا  ختتوب    1به عدد  

و برآوردي است. اين امر دقت قابل قبتتول    تي هاي مشاهدا داده 

 .دهد اين روش را به خوبي نشان مي 
 

 گيرينتي ه
هاي  ستتطحي طتتي ستتال   ها از منتتابع آب دليل توستتعه برداشتتت به 

هاي آبريتتز و اثتترات آن بتتر روانتتاب ستتطحي،  مختلف درحوضتته 

ستتن ي داراي رژيتت   هاي آب ه جريان ثبت شده در اغلتتب ايستتتگا 

  ، بنتتابراين هتتاي انستتاني استتت.  ر از فعاليت اث طبيعتتي نبتتوده و متتت 

هتتاي  ها و حتتذا اثتتر فعاليت سازي رژي  آبدهي رودخانتته طبيعي 

  برآورد پتانسيل واقعي حوضه در توليد روانتتاب  منظور به انساني 

ريزي و مديريت جتتامع منتتابع آب امتتري  سطحي جهت برنامه 

 ها، سازي آبدهي رودخانتته ناپذير است. هدا از طبيعي اجتناب 
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 سن ی مبنا هاي آبهاي آماري براي ايست اه. نتايج شاخص 1جدول 

 شاخص هاي آماري 
 سن ي مبناهاي آبايستگاه

 باد آ بهشت  سولگان  درود ماربره  درود تيره

 0/996 0/979 0/991 0/980 (2Rضريب تبيين)

 0/999 0/995 0/995 0/995 ( dشاخص توافق)

 

حذا اثر عوامل انساني و تعيين مقدار آبدهي واقعتتي حوضتته  

قبل از توسعه و برداشت آب در بالادست استتت. پژوهشتتگران  

انتتد  سازي جريان معرفي کرده هاي مختلفي جهت طبيعي روش 

هتتا بتته  ه بيجن ح مي استوار هستتتند. ايتتن روش اي پ که عمدتاً بر  

شده در نقا  برداشت و برگشت آب بسيار    هاي ثبت مقاديرجريان 

هاي ثبت شده، دقت ايتتن  عد  قطعيت در جريان وابسته بوده و  

کند. در اين پژوهش ضمن معرفي اجمالي  ها را تعيين مي روش 

 و روشتتي نتتوين  مرسو  و بررسي نقا  ضعف آنهتتا، هاي  روش 

ستتازي بتکاري مبتنتتي بتتر اطجعتتات در دستتترس جهتتت طبيعيا

. اين روش بر مبناي برآورد مصتترا شدارائه  ها  جريان رودخانه

انواا نيازهتتاي آبتتي و مصتترا   ريزي شده و در آنخالص طرح

ستتن ي بتته هاي آببالادستتت ايستتتگاه  ۀدر حوضتت   آنهتتاخالص  

رد آوبه صورت سري زمتتاني بتتر جزت و در هر ماهبهصورت جزت

شود. با افزودن م موا مصارا خالص در حوضه به آبتتدهي مي

ستتن ي هاي آبگيري شده در ايستگاهمشاهداتي خروجي اندازه

ترتيب بتتا . بتتدينشتتودمبنا، مقدارآبدهي طبيعي حوضه تعيين مي

هاي انساني در آبدهي خروجي اين روش به نوعي اثرات فعاليت 

روانتتاب ستتطحي در د  و پتانسيل واقعي توليتت   شدهحوضه لحاش  

ن ايتتن روش، در کتترد عملياتي منظوربهشود.  ها تعيين ميحوضه

هاي هاي تيتتره و متتاربره درحوضتته دز و زيرحوضتتهزيرحوضتته

آباد در حوضه کارون اين روش مورد استتتفاده سولگان و بهشت 

. نتاي  حاصل از اين روش حتتاکي از آن استتت شدسازي  و پياده

ها باعتتي ني در ستتطح حوضتتهستتاهتتاي انکه بطور کلتتي فعاليت 

ها شتتده کاهش ميانگين درازمتتدت آبتتدهي خروجتتي از حوضتته

هاي انساني در کاهش متوستتط آبتتدهي فعاليت   تاثيراست. مقدار  

، در 28/ 7حوضتته متتاربره  ، در23/ 2 خروجتتي در حوضتته تيتتره

. استتت درصتتد  9/ 5آباد و در حوضه بهشت  26حوضه آب وند  

مربتتو  بتته ميتتانگين ا  هاست که کتتاهش آبتتدهي حوضتته  گفتني

ساله بوده و مقادير ايتتن کتتاهش در ستتاليان اخيتتر   64درازمدت  

سن ي و اعتبارسن ي نتاي  حاصتتل از . صحت است بسيار بيشتر  

هتتاي ايتتن روش نيتتز حتتاکي از تطتتابق و انطبتتا  ختتوب داده

 . است مشاهداتي و برآوردي در نقا  کنترل 

راحتتل  کتته ايتتن روش در م   شتتود در پايان خاطرنشتتان مي 

اطجعتتات در دستتترس  مقدماتي بتتوده و بتتر استتاس حتتداقل  

شتتدن و تتتدقيق آن    فراگيتتر   منظور بتته   تتتدوين شتتده استتت. 

 :  شود پيشنهادهايي به شرح زير ارائه مي 

ها نيتتز براي ديگتتر حوضتته  پژوهششده در اين    روش ارائه  -1

 .شوداجرا شود تا نقا  قوت و ضعف روش مشخص 

زيرزميني بتتر منتتابع آب   شت آبگذاري برداتاثيربا توجه به    -2

ن ايتتن کتتردتدقيق    برايهاي حريمي،  سطحي بخصوص در چاه

ديگري با بررسي انتتدرکنش بتتين آب   پژوهشتوان در  روش مي

سطحي و زيرزميني و در نظر گتترفتن ت ييتترات ستتطح ايستتتابي 

برداشت آب زيرزميني را بتتر آب  تاثيرسفرهاي زيرزميني، مقدار 

 . کرد شي طبيعي حوضه لحاآبده سطحي تعيين و آن را در

ت يير کاربري اراضي و تعيين مقدار مصارا کشتتاورزي در    -3

هاي مختلتتف بتتا استتتفاده از تکنيتتد  سطح حوضتته طتتي ستتال 

اي از طريق برآورد تبخيتتر و  سن ش از دور و تصاوير ماهواره 

تعر  واقعي محاسبه و با نتاي  ارائه شده در ايتتن روش متتورد  

  مقايسه قرار گيرد. 

ابرناکي   تشعشعات خورشيدي و  تاثير  اي،ر مطالعه جداگانهد  -4

بتتا   نتتتاي  آن  وواقعتتي بررستتي  تعريق    تبخير و  مقدارحوضه در  

 مقايسه شود. پژوهشنتاي  ارائه شده در اين 
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Abstract 

Due to developing abstractions and their impacts on surface runoff, the recorded flow has been changed by human 

activities in most water gauging stations. Therefore, there is not found natural regime in the catchments. Accordingly, 

the objective of naturalization is to remove the effect of human activity factors and determine the actual amount of the 

river flow before the abstraction and the upstream development. Researchers have presented different methods that are 

mainly based on volume budget. In this way, this research presented the conventional methods as well as investigated 

their weak points. These new and innovative methods have been applied based on the available data. The methods have 

been planned based on the net consumption in which, the different types of water demands related to the upstream of 

each hydrometric station, are estimated for each month of a long-term series. Then, the amount of natural flow is 

determined by adding them to the observed flow. The accuracy and validation of the results are investigated by 

comparing the observed and calculated flow. As a case study, this method was utilized and implemented for Tireh and 

Marbareh sub-basins in Dez as well as Solgan and Beheshtabad sub-basins in the Karun basin. The results showed the 

role of the human activity factors decreasing the long-term outflow in the Tireh basin a 23.2%, in the Marbareh basin a 

28.7%, in the Vanak watershed a 26%, and in the Beheshtabad basin a 9.5%. The results validation indicated the 

appropriate compatibility of the observational and estimated data for the control points (the stations). In this research, 

natural flow is obtained by presenting a practical method based on available information in the country. The proposed 

method has been in the preliminary stages. To verify and comprehend it, it should be used in future research on the 

interaction of surface and underground water and the use of new technologies such as remote sensing. 
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