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 3, محمد صادق غضنفري 4, سید محمد تاجبخش فخر آبادي 1* میرطاهريعلی 

 کارشناس ارشد مهندسی آبخیزداری, دانشگاه بیرجند-1

 بیرجنددانشگاه و محیط زیست , منابع طبیعی دانشكدهدانشیار , -2

 رماننشگاه صنعتی فناوری پیشرفته ک, دا دانشكده علوم و مهندسی آباستادیار , -3

 11/99تاریخ دریافت: 

 13/99تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

, آیددر میبه شكل رواناب  فاصله پس از بارندگیبلاکه خشک بارندگی در مناطق خشک و نیمهاز  ایعمده بخش

 در مخازن و یا تغذیه ناپذیر و ذخیره نفوذ سنگی د. استحصال آب از سطوحشومی و از دسترس خارج تبخیرم انجاسر

سازی مدل پژوهش این از باشد. هدفبصورت تبخیر در این مناطق می تلفاتآبخوان روش موثری در جلوگیری از 

برآورد حجم رواناب  به منظور کرمان علوی هفت باغ حوزه ناپذیر نفوذ و سنگی با سطوح هایحوزه زیر درمیزان رواناب 

کیلومتری شهر کرمان واقع شده که دارای  22علوی در  حوزه آبخیز هفت باغ باشد.ه میزدر این حواستحصال قابل 

سطح توده هكتار از سطح حوزه دارای  2332درصد معادل  3/11حدود  است.بوده هكتار  12923مساحتی بالغ بر 

. ه استاستفاده شد HEC-HMSنرم افزار ه از زوحرواناب -سازی بارشبه منظور مدل. باشددرصد می 91سنگی بیش از 

تعرق ساله تبخیر و  31اطلاعات میانگین  وارد مدل شد. اراضی منطقه از اطلاعات خاک، شیب و کاربری شماره منحنی

آوری و به عنوان ورودی مورد ودکار جمعبارش از ایستگاه خ ایدقیقه 11های داده ساله 31میانگین  همچنین و

 زیر حوزه 2درصد از کل میانگین تلفات تجمعی سالانه  11که با استحصال تنها استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد 

آب  ,هكتار باغ 12111حدود آبیاری تكمیلی  متر مكعب آب جمع آوری و برای میلیون 100/1توان می سنگی حوزه,

  فراهم نمود.

 آبخیز حوزه تكمیلی، آبیاری, رواناب آب، استحصال ،HEC-HMS سنگی، رخنمون: کلیدي هايژهوا

 

 مقدمه

 جریان صورت به و قرار دارندحوزه  بالاى ارتفاعات در بیشتر که سنگی سطوح از باران آب و استحصال آوریمعج

 مدیریت :شامل حیطه دو در کم آبی با مبارزه های. روشپذیرد, صورت میی شوندم هدایت دست پایین به تجمعى

 هایآب افت سطح به توجه با(. 1332 ،شود )خیرخواه و زرکشمی خلاصهناشی از بارش  آب استحصال و رواناب درست

 نیمه خشک و  اقلیم در خصوص به زمینی زیر آب منابع شدن شور, نقاط بعضى در و ایستابی سطح کاهش و زیرزمینی

-بارش فرآیند حاصل که سطحی آب وری ازبهره .کندمی تشویق سطحی آبهای از تفادهاس به را اهالی حوزه خشک،

. باشد زیرزمینى آبهاى براى مناسبى جانشین تواند می شود مدیریت صحیح بصورت اگر باشد،می آبخیز حوزه در رواناب

 که هایىزمان در بخصوص ,بعدی هاىاستفاده منظور به سطحى آب آوریجمع برای مناسب روشى باران آب ستحصالا

 سطوح اشتند ,حوزه ارتفاعات هاىویژگی از یكی. (Winnaar et al., 2007) باشدمی ،شودمی احساس آبى منابع کمبود

                                                           
1
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 حاصل رواناب بالارفتن عوض در و زمین داخل به جوى نزولات نفوذ کاهش باعث که است، سنگىتوده شیبدار نفوذ کم

 به مربوط مسائل بروز باعث حوزه، دست پایین در رواناب شدن جاری. است یانجر شدت و حجم نظر از بارش از

 ایهمجموع شامل باران آب استحصال. باشدمی خندقى و شیارى سطحی, فرسایش اشكال انواع ایجاد و خاک فرسایش

 پایین دست نیاز ردمو آب توانمی آن بوسیله که باشدمی بارش محل نزدیكی در باران آب از برداریبهره هایروش از

هدف از انجام این  (.1331 ، خواهسسپا) دنمو تأمین حوزه همانیا کم نفوذ  نفوذ قابل غیر و سنگى سطوح از را حوزه

تبخیر از عدم بهره برداری  به شكل  صورت دراست که  های حوزهاز رواناب یاستفاده از بخشتعیین امكان  پژوهش

و کم آب  در فصل مورد نیاز زراعیآبیاری تكمیلی اراضی برای  دتوانمی حجم آب این استحصال .شودج میدسترس خار

 .مورد استفاده قرار گیردو یا برای آبیاری فضای سبز منطقه 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 2 و هدقیق 12 و درجه 03 از این حوزه است. شده واقع کرمان شهر کیلومترى 22 در علوى باغهفت آبخیز حوزه 

 ثانیه 33 و دقیقه 02 و درجه 29 تا ثانیه12 و دقیقه12 و درجه 31از و شرقى طول ثانیه 3 و دقیقه 9 و درجه 03تا ثانیه

 تا و آغاز ماه آبان از کرمان در بارندگی فصل. باشدمی متر 1330 حوزه متوسط ارتفاع .دارد امتداد شمالى عرض

حداکثر متوسط رطوبت نسبی در  .باشدمی مترمیلی 121 نهبارندگی سالا ینمیانگ که بنحوى یابد،می ادامه اردیبهشت

 رخنمون است. هكتار 12923 علوى باغ هفت آبخیز حوزه مساحت درصد است. 22درصد و در تیر ماه  13 آذرماه با

  ود.شدرصد سطح حوزه را شامل می 11دود ح هكتار 2332حدود  در مساحتی با باغهفت آبخیز حوزه سنگى های

 و آبادمحی روستاى از بخشى شامل حوزه مرز. است علوى باغهفت بزرگراه طریق از نیز منطقه به جاده دسترسی

 که است بزرگ مسیل 2 شامل حوزه این در واقع بزرگ هاى. مسیلباشدمی کهنوج روستاى کل همچنین و قناقستان

 به آنها آخرین و ماهان شهر اول ورودى میدان گرىدی و ستانققنا روستاى به دیگرى و آبادمحی روستاى به یكى

 صنعتى دانشگاه بالادست بهاولی  که است کوچک مسیل 3همچنین حوزه دارای  شود.می ختم کهنوج روستاى

 .رسندمی آبادمحی نزدیكى به دیگر دوتاى و ماهان پیشرفته

 

 

ا و محدوده توده سنگیهمرز حوزه مورد نظر به اضافه مسیلنقشه  گوگل ارث از  (:1)شکل 
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 هاآن برش و سنگىتوده و سنگى برونزدهاى استخراج

حوزه مورد  رفولوژیومژئوهای رخسارهنقشه  آبخیز حوزه كیژئومرفولوژی همگنهای واحد نمودن جدا منظور به 

 فرسایش، نوع رخنمون سنگی، میزان قبیل مشترک از هاىویژگی داراى معمولا هارخساره. استفاده قرار گرفته است

 واحدهای لیتولوژیكی ها معمولا خواصتیپ تفكیک عامل شوند.می تفكیک هاتیپ داخل در خود که لغزش و ... بوده

)شرکت مهندسین مشاور نقش آب  شوندمی جدا واحدهای مرفولوژیكی داخل در هاتیپ نهایت در و است شناسی زمین

 (.1310طوس 

 

 تحقیقروش 

و  باشدمیHEC-HMS  مناسب به دقت محاسبات کمک می کند. مدل استفاده در این پژوهش استفاده از نرم افزار

 و تعرقو  تبخیر اطلاعات نمودن وارد -1  لذا طی مراحل ذیل اطلاعات لازم برای کاربرد مدل بكار گرفته شده است: 

 -2. آمد دست به اندوهجرد و دشهدا ,راین ،ماهان هواشناسی هایایستگاه از که ساله 31 میانگین بصورت به بارش

 و مساحت تعیین -3 تعیین گردیده است. هاحوزه زیر از کدام هر برای که( curve number) منحنی شماره محاسبه

 loss بخش در  scs  روش  از گیریبهره -2. محاسبه گردید هاحوزه زیر از کدام هر برای که( lag time) تاخیر زمان

method شرو از استفاده وscs unit hydrograph  بخش در transform method محاسبه روند یافتن پایان از بعد که، 

 و مازاد بارش ماهانه و تجمعی میانگین نمودار و بارش ماهانهو  تجمعی میانگین نمودار عنوان به نتایج حاصل از مدل

 تجمعی تلفات بخش در مدل خروجی، ژوهشاین پ موضوع به توجه با .دهدمی ارائه را تلفات ماهانه و تجمعی میانگین

 .بررسی قرار گرفته است مورد سالانه

 

 حوزه ارتفاع به نسبت بارندگی تغیرات بررسی

 بررسى از پس و بارندگی ارتفاع بین رابطهبارندگی و  گرادیان ،علوىباغهفت آبخیز حوزه یاقلیم مطالعات براساس 

 .باشد )شرکت مهندسین مشاور ایده پردازان توسعه(می یلذ بصورت حوزه هواشناسى هاىایستگاه روى بر
 P = 0/102 H + 19/9 (1)  

 باشد.میبه متر ارتفاع  Hو  مترسالانه به میلی میزان بارندگی Pکه 

 تجربی جاستینروش 

 ابضرایب روان از استفاده مثال روش وجود دارد. به عنوان متفاوتى تجربی هایروش ،رواناب وردبرآ منظوره ب 

 است شده گیرىبهره روش جاستین از پژوهش این در که جاستین روش و بارلو روش ایكار، روش کوتاین، روش سطحی،

 متغیر بصورت نیز تبخیر بارش، کمیت بر علاوه باشد کهمی نهسالا رواناب محاسبه در معمول هایشیوه از یكی امروزه که

نماید می دخالت سالانه آبدهی در غیرمستقیم بطور حوزه ش شیبرو از نیز حوزه مساحت باشد ومی تاثیرگذار دما

 (.1312)شرکت مهندسین مشاور دزآب 

R=KS
0/155

               
 (2)  

شیب  Sمتر و ارتفاع بارندگی سالانه بر حسب سانتی P ،متر فاع رواناب سالانه بر حسب سانتیارت Rدر این معادله 

 Kمساحت حوزه بر حسب کیلومتر مربع و  Aگراد و حرارت بر حسب سانتیمیانگین درجه  T ،(m/m) سب حوزه بر ح

برای این منطقه  2/1توسط شرکت ایده پردازان توسعه مقدار  انجام شدهبا توجه به مطالعات قبلی که ضریب جاستین 

 (.1311 ،گلی)فرهمند و  در نظر گرفته شده است
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  HEC-HMSافزار مدل سازي به کمک نرم 

 یا دست صورت به اینكه از پوشىچشم با. است زمان گذر در واقعی دنیاى سیستم عملكرد مشابه عملى سازیمدل 

 زمینه در نتایج به یافتن دست منظوره ب, کامپیوتر در واقعى دنیاى ساختگی ترسیم به شود، افزار انجامنرم بوسیله

 و تجزیه وسیله عنوان به شده سازیشبیه (. مدل1393 ،ندوشنی)موسوی  یابدمی ارتباط واقعی سیستم هاىواکنش

 رویكرد بینی پیش برای ترسیم و طراحی در محیط طبیعی و همچنین موجود هایسامانه اثرات بینیپیش برای تحلیل

 است.  لازم آن مرز و واژه سیستم درک سامانه، سازیمدل برایشود. میاستفاده  متفاوت هایبخش در جدید سامانه

 درصد 99اي با رخنمون سنگی بالاي زیر حوزه ه

 زیر حوزه 2زیر حوزه و چندین واحد بینابینی تقسیم شده که از بین آنها  31علوی کرمان به  باغحوزه آبخیز هفت 

 باشند.% می91دارای رخنمون سنگی بالای 

 H28زیر حوزه 

 01و شیب متوسط 1آبراهه رتبه  222متر  و  2211لاف ارتفاع کیلومتر مربع مساحت و اخت 3/22این زیر حوزه با  

و میزان رواناب   مترمیلی 93/212 سالانه برابر با گراد و بارندگی متوسطسانتیدرجه  1/11درصد و دمای متوسط 

 باشد.میمیلیون مترمكعب را دارا  121/1ت سالانه برابر با میلیون متر مكعب و مقدار تلفا 392/0 باسالیانه برابر 

 H38-1زیر حوزه 

و شیب متوسط  1آبراهه رتبه  203متر و   1222کیلومتر مربع  مساحت و اختلاف ارتفاع  3/21حوزه با زیر این  

نه میلی متر و میزان رواناب سالا 21/112گراد و بارندگی متوسط سالانه درجه سانتی 22/12صد و دمای متوسطدر 31

 باشد.می را دارا میلیون متر مكعب 112/1نه  و مقدار تلفات سالاب مكعتر میلیون م 291/0برابر با 

  H6-1زیر حوزه 

وشیب متوسط  1آبراهه رتبه  191متر و  1322کیلومتر مربع مساحت و اختلاف ارتفاع  1/11حوزه با  زیر این 

متر و میزان رواناب میلی 22/219 گراد و بارندگی متوسط سالانهدرجه سانتی 01/10د و دمای متوسط درص 0/23

 باشد.را دارا می میلیون متر مكعب 223/0نه لیون متر مكعب و مقدار تلفات سالامی 312/1نه برابر با سالا

 H6-intزیر حوزه 

و شیب متوسط  1آبراهه رتبه  321متر و  1332کیلومتر مربع مساحت و اختلاف ارتفاع  2/31حوزه با  زیر این 

نه متر و میزان رواناب سالامیلی 91/122ارندگی متوسط سالانه گراد و بدرجه سانتی 92/9صد و دمای متوسط در 2/29

 باشد.را دارا می میلیون متر مكعب 213/1نه لیون متر مكعب و مقدار تلفات سالامی 220/1برابر با 

 

 
باغ علوي کرمانحوزه آبخیز هفتنقشه زیر حوزه هاي (: 4)شکل 
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 و بحث نتایج 

میلیون متر  1121متر, معادل میلی 32/39 مقدار H28نه زیر حوزه سالا تجمعی ل در بخش تلفاتمدمحاسبات 

حجم  تلفات تجمعی نموداردهد. متر مكعب در ثانیه را نشان می 0/23و حجم رواناب در لحظه اوج تخلیه  مكعب

 است. شده نشان داده( 3) شكلرواناب در 

 H28سالیانه زیر حوزه نمودار میانگین تلفات تجمعی  (:3)شکل
 (متر و ستون افقی شامل ماه های سالی میزان تلفات تجمعی بر حسب میلیستون عمود)

 

 آورده شده است. (1)باشد که در جدول می شامل مواردی H28خروجی مدل در زیر حوزه 

 H28خروجی سالانه مدل از زیر حوزه  (:1جدول)

 H28زیر حوزه  مقدار بارش ات حجم تلف حجم بارش مازاد حجم رواناب مستقیم

 mmبر حسب  212,93 39,32 133,21 133,21

 MCMبر حسب  0392,9 1121 2333,1 2333,1

 

میلیون متر  9/1112متر معادل میلی 12/31مقدار   H38نه زیر حوزه سبات مدل در بخش تلفات تجمعی سالامحا

نمودار تلفات تجمعی در ادامه به  دهد.ثانیه را نشان میمتر مكعب در  2/22مكعب و حجم رواناب در لحظه اوج تخلیه 

 نمایش گذاشته شده است.

 

39 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
99

.8
.1

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
27

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1399.8.1.5.0
http://jircsa.ir/article-1-376-en.html


هاي سطوح آبگیر بارانسامانه  

 99/بهار42دوره هشتم/جلد 

                                 

 H38مودار میانگین تلفات تجمعی سالیانه زیر حوزه ن(: 2)شکل  

 ه است.آورده شد (2)شماره  باشد که در جدولشامل مواردی می H38بطور کلی خروجی مدل در زیر حوزه 

 H38 حوزه زیر از مدل سالانه (: خروجی4جدول)

 H28زیر حوزه  مقدار بارش حجم تلفات  حجم بارش مازاد حجم رواناب مستقیم

 mmبر حسب  112,21 31,12 120,33 120,33

 MCMبر حسب  0291,3 1112,9 2113,1 2113,1

 

 میلیون 2/0223معادل  مترمیلی 92/129 مقدار H6-1 حوزه زیر نهسالا تجمعی تلفات بخش در مدل محاسبات

 ادامه در تجمعی تلفات نمودار .دهدمی نشان را ثانیه در مكعب متر 01 تخلیه اوج لحظه در رواناب حجم و مكعب متر

  است. شده گذاشته نمایش به
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 H 6-1حوزه  زیر نهسالا تجمعی تلفات میانگین نمودار (:3) شکل   

 .است شده آورده (3) جدول در که باشدمی مواردی شامل H6-1 زهحو زیر در مدل خروجی

 

 H6-1خروجی سالانه مدل از زیر حوزه (: 3)جدول

 H28زیر حوزه  مقدار بارش حجم تلفات  حجم بارش مازاد حجم رواناب مستقیم

 mmبر حسب  219,22 122,99 32,23 32,23

 MCMبر حسب  1312,0 0223,2 2912,9 2912,9

 

 متر میلیون 213معادل  مترمیلی 19/21 مقدار H6-int حوزه زیر نهسالا تجمعی تلفات بخش در مدل تمحاسبا 

 به ادامه در تجمعی تلفات نمودار .دهدمی نشان را ثانیه در مكعب متر 0/10 تخلیه اوج لحظه در رواناب حجم و مكعب

 .است شده گذاشته نمایش
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  H 6-int حوزه ریز انهیسال یتجمع تلفات نیانگیم نمودار (:3)شکل

 باشد.می زیرموارد  شامل H6-int حوزه زیر در مدل خروجی

 H6-intخروجی سالانه مدل از زیر حوزه  (:2)جدول

 H28زیر حوزه  مقدار بارش حجم تلفات  حجم بارش مازاد حجم رواناب مستقیم

 mmبر حسب  122,9 21,19 122,11 122,11

 MCMبر حسب  1220,3 213 1232,3 1232,3

 

 با برابر حوزه زیر 2 در بارش تلفات میزان, شده توسط مدل محاسبه ارقام و اعداد و شده گفته مطالب به توجه با

 .باشدمی مكعب متر میلیون 100/1

 قرار گرفته بررسى مورد حوزه در بزرگ مسیل 2 و فیزیوگرافى وضعیت و حوزه جغرافیایى موقعیت پژوهش این رد 

 میزان میانگین بعد از آن نشان داده شده است. %91 بالاى سنگى رخنمون با حوزه زیر 2 شیب مقدار است. سپس

 HEC-HMSر افزا نرم با سازىمدل طریق از سالانه تجمعى و ماهانه بصورت مازاد بارش و بارش تلفات نمودار و هابارش

 بررسى منظور به د.باششمال می سمت به جنوب سمت از کرمان علوى باغ هفت حوزه شیب جهت .ه استتهیه گردید

 سنگی های. لایهشد استفاده اندوهجرد و شهداد و راین و ماهان ثبات هواشناسى ایستگاه اطلاعات اقلیمى از مطالعات

 گسترش از , کهشود مى را شامل باغ هفت آبخیز حوزه در موجود ارتفاعات غالب و اصلی لیتولوژی کرتاسه, به متعلق

احداث  با تواندر بحث استحصال می .متنوع نیز هستند که باشدمی برخوردار حوزه جنوبی هایبخش در یوسیع نسبتا

 آورىجمع به لوله اقدام از استفاده با آن از شده زهكش آب انتقال و حوزه زیر هاى خروجى در سرپوشیده استخرهاى

 لازمنمود.  استفاده آن از شودمی کم یا بسیار و فمتوق بارندگى که خشک و گرم فصول در و کرد بارش از حاصل رواناب
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 آبهحق میزان و زمینى زیر هاىآب ایستابى سطح به تنها آسیبى نه سنگى سطوح از آب استحصال که است ذکر به

ایجاد  .شود خارج دسترس از و تبخیرگردد است قرار که شودمی آبى از بردارىبهره باعث بلكه زندنمی حوزه در مالكین

 داخل به آب نفوذ میزان شدن بیشتر باعث خود نوبه به هم و انواع پوشش گیاهى آوری شدهاغ با استفاده از آب جمعب

 گردد.می دست پایین تاسیسات ماندن ترمصون نهایت و در آب سرعت شدن کمتر و زمین

 نتیجه گیري

 میلیون 100/1 با برابر حوزه زیر 2 در بارش تتلفا میزان ،شده محاسبه ارقام و اعداد و شده گفته مطالب به توجه با

 میتوان ,شود آورىجمع شودمی خارج دسترس از که ،آب میزان این%  11 فقط که صورتى در. باشدمى مكعب متر

 آبادى و عمران براى بتوان که باشد کارى ترینساده شاید باغ احداث البته. نمود آبیارى و احداث را باغ هكتار12111

 توانندمی که هستند صنایعى بسیار چه, شود بیشتر% 11 از آب تلفات استحصال میزان اگر حال .داد انجام قهمنط این

 تلفیق که اینجاست در و نمایند تامین طریق این از را خود یكساله آبى نیاز و کنند آغاز را خود فعالیت آب میزان این با

. دهدمى نشان را خود کشور شدن صنعتى سمت به حرکت براى تىساخ زیر هاىپایه عنوان به آبخیزدارى هاىفعالیت

 کارخانه انواع( دشت واحد) دست پایین در و گیرد صورت آب استحصال عملیات کوهستان واحد در که صورت این به

 .گردد احداث صنعتى مراکز و ها

 بعمنا

 احداث مناسب های مكان بندی تاولوی در مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده. (1332) .م زرکش، خیرخواه .1

 .39 شماره سازندگی، و پژوهش زیرزمینی، سد

 باران، آب هرز یآور جمع یها ستمیس یطراح در کیدرولوژیه عوامل یابیارز .(1331) خواه، ع. ر.سپاس .2

 .روین وزارت ران،یا یریکو و یابانیب مناطق یبررس ناریسم

 .دونیص سد شناخت مرحله یدرولوژیه مطالعات. (1312) دزآب، مشاور نیشرکت مهندس .3

 .قاین شهرستان طبیعی منابع اداره قاین، شهرستان قهستان جنگلی پارک طرح. (1311) و ا. گلی .ر. ع فرهمند، .2

 تهران. یبهشت دی، دانشگاه شه HEC- HMSو نرم افزار  یبر مدل ساز یدرآمد. (1393) س. ،یندوشن یموسو  .0

حوزه آبخیز ارداک چناران، فاز  یو ژئومورفولوژ یشناس نی. گزارش زم(1310)مشاور نقش آب طوس،  نیمهندس .2

 صفحه.  23اول، 

 

7. Winnaar G., Jewitt G.P.W and Horan M. (2007). A GIS-based approach for identifying potential 

runoff harvesting sites in the Thukela River basin, South Africa. Physics and Chemistry of the Earth, 

Parts A/B/C, 32(15): 1058-1067 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
99

.8
.1

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
27

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1399.8.1.5.0
http://jircsa.ir/article-1-376-en.html


هاي سطوح آبگیر بارانسامانه  

 99/بهار42دوره هشتم/جلد 

Investigation of runoff production capacity from rocky surfaces of the watershed 

for supplementary irrigation 

Case study: Haft Bagh Alavi watershed in Kerman 

Ali Mirtaheri
1
, Seyed Mohammad Tajbakhsh

2
, Mohammad Sadegh Ghazanfari

3
 

1
Master of Watershed Engineering, Birjand University 

2
Associate Professor, Faculty of Natural Resources and Environment, University of Birjand  

3
Assistant Professor, Faculty of Water Engineering, Kerman University of Advanced Technology 

Received: 2020/04 

Accepted: 2020/06 

 

 

Abstract   

Most of the rainfall in arid and semi-arid regions, which becomes runoff immediately after rainfall, 

eventually evaporates and becomes inaccessible. Harvesting water from impermeable rock surfaces and 

storage in reservoirs or aquifer feeding is an effective way to prevent evaporation losses in these areas. 

The purpose of this study is to model the amount of runoff in sub-basins with impermeable surfaces in the 

Haft Bagh Alavi area of Kerman to estimate the volume of harvestable runoff in this area. Haft Bagh 

Alavi watershed is located 26 km from Kerman and has an area of 14923 hectares. About 18.3%, 

equivalent to 2732 hectares of the basin area has a rock mass level of more than 90%. HEC-HMS 

software has been used to model rainfall-runoff in the basin. The area curve number of soil, slope, and 

land use information was entered into the model. 30-year mean evapotranspiration data, with the 30-year 

mean of 10-minute precipitation data, were collected from the automatic station and used as input. The 

results showed that by harvesting only 10% of the total average annual cumulative runoff of four sub-

basins, it is possible to collect 8.055 million cubic meters of water and provide water for supplementary 

irrigation of 16,110 hectares of gardens. 

Keywords: Rock outcrop, HEC-HMS, Water harvesting, Runoff, Supplementary irrigation, Watershed 
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