
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فرسايش خاک و ريزگردهامحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

1 

 

 ی شماره منحنی اصلاح شده با اعمال تأثیر شیب به روش هنگ رواناب به وسیله ضریببرآورد 

 3پژوهش ی، مهد2، خدايار عبدالهی1طیبه طهماسبی

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد .1

 لوم زمین دانشگاه شهرکرددکترای مهندسی آب، استاديار دانشکده منابع طبیعی و ع .2

 دکترای خاکشناسی، استاديار دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد .3
 

  چکیده

ی سازمان حفاظت ابداع شده است که استفاده از روش ارائه شده به وسیله های گوناگونی برای محاسبه روانابتاکنون روش    

قابل ذکر است. هدف از اين پژوهش بررسی اثر شیب بر مقدار شماره  از کاربردهای SCS-CNآب و خاک آمريکا روش 

واحدهای کاری  برایکاربری اراضی و بافت خاک و شیب بدين منظور از سه نقشه مدل  .منحنی و ارتفاع رواناب تولیدی است

شیب در سیستم اطلاعات های موردنیاز ديگر چون شماره منحنی منطقه با اعمال اثر ها و نقشهد. همچنین دادهشاستفاده 

 77بعد از اعمال تأثیر شیب  حوزهجغرافیايی تهیه شد. نتايج واسنجی نشان داد که مقدار شماره منحنی بدست آمده در اين 

ه ب 92/0،48/0ضريب همبستگی  واست و مقدار ضريب رواناب محاسباتی در شماره منحنی اصلاح شده با اعمال اثر شیب 

سازی و مشاهداتی دبی شبیهمقايسه هیدروگراف بررسی کارائی مدل استفاده گرديد.  برایتکلیف سادست آمد. از ضريب نش

 است.  ها بعد از اعمال شیببهبود يافته نشان دهنده

 

 آبادآبخیز بهشت حوزه، روش هنگ، شماره منحنیرواناب، روش  :واژه های کلیدی

 

  مقدمه

ی هیدرومتری در بعضی مناطق و ناقص بودن اطلاعات، تعیین رواناب و دبی هابا توجه به وسعت ايران و عدم وجود ايستگاه

 1(SCS(. سرويس حفاظت خاک )1380های آبخیز کشور ايران است )آخوندی،هبارندگی همواره يکی از مشکلات حوزحاصل از 

تری را از رواناب به دست امکان تخمین واقعی 2(CNی منحنی )روشی را پیشنهاد کرده است که در آن با استفاده از شماره

 Anbazhaganآيد. اين مدل کاربردهای متفاوتی دارد و توسط محققین مختلف برای برآورد رواناب به کار گرفته شده است )می

etal,2005 .) Huang. etal (2006 از يک روش اصلاحی )دار فلات چین استفاده از مدل شماره منحنی در مناطق شیب برای

ای ارائه گرديد اصلاح اثر شیب معادله برایسال بارش و رواناب استفاده گرديد و  11های د. بدين منظور از دادهاستفاده نمودن

اناب محاسبه میزان رو برایهای رطوبت خاک در روش شماره منحنی ( از داده2007) Huang. etal که باعث بهبود نتايج شد.

برقرار نمودند تا شرايط رطوبتی فلات چین را  CNای بین رطوبت خاک و ابطهبدين منظور از ردر فلات چین استفاده نمودند، 

متری دارای يک سانتی 15گیری رطوبت خاک در عمق بالای گیری نمايند. که نتايج نشان داد میزان اندازهتر اندازهدقیق

آبخیز در حوزه GISو  RSبر پايه  SCS-CN( به بررسی روش 2012) .etal  Ansariباشد.می با شماره منحنی ی غیرخطیرابطه

نگپور در هند پرداختند که نتايج نشان داد استفاده از ابزارهای کمکی سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیايی به بهتر 

در تحقیقی در ايالات اوهايو و میسوری آمريکا  Hjelmfelt etal (1981) کند.شدن نتايج در روش شماره منحنی کمک می

توان شرايط رطوبت پیشین خاک را از روی حداکثر ضريب نگهداشت حوضه به اد نمودند در روش شماره منحنی میپیشنه

دهنده شرايط رطوبت پیشین خشک، که به ترتیب نشان کرد درصد تعیین 90و  50، 10صورت آماری و با حدود اطمینان 

( فرض اولیه شماره منحنی که مقدار ضريب 2003)Woodward etal ( و 2002) Hawkins etal .باشندمیمتوسط و مرطوب 

را در معادله در نظر گرفتند که موجب بهبود نتايج  05/0است را مورد بررسی قرار داده و مقدار اصلاح شده  2/0نگهداشت برابر

                                                 
1 Soil Conservation Service 
2 Curve Number 
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رداختند. نتايج ويلیامز بر روی شماره منحنی پ-( به بررسی تاثیر شیب به روش هنگ و شارپ2016) Akbari. etal  است. شده

ثروتی و همکاران  مطالعات در ايران شامل باشد. همچنینويلیامز بیشتر می-نشان داد که دقت روش هنگ نسبت به شارپ

چای )مراغه( به روش شماره منحنی پرداختند که نتايج نشان داد که آبخیز لیلانحوزه( به امکان سنجی وقوع سیل در1390)

و  SCS( با استفاده از روش 1391زاده )چای است. حسینآبخیز لیلان حوزه، در در ايجاد رواناب پارامترهای مؤثرشیب يکی از 

کجور نوشهر محاسبه نمودند که نتايج حاصله  حوزهروش شماره منحنی دبی اوج و ضريب رواناب را در واحدهای مختلف 

ی حوزه در (Mishra etal. 2003به روش هنگ ) با در نظر گرفتن تأثیر شیب SCS-CNرضايت بخش بود. در اين تحقیق مدل 

 گرديد. محاسبه میزان رواناب آبريز بهشت آباد اجرا شد و

 

 ها مواد و روش

اين رق استان چهارمحال و بختیاری است. کیلومتر مربع در شمال ش 89/3772آباد با مساحت بهشت منطقه مورد مطالعه  

دقیقه  26درجه،  51ثانیه تا  30دقیقه،  20درجه،  50مختصات جغرافیايی متر از سطح در  2422منطقه با ارتفاع متوسط 

ثانیه عرض شمالی قرار گرفته است. متوسط درجه  30دقیقه و  33درجه،  32ثانیه تا  30دقیقه و  49درجه،  31طول شرقی و 

روز و نزولات  121دان ، متوسط مجموع روزهای يخبنسلسیوس 43/20و  32/2حرارت حداقل و حداکثر ماهانه به ترتیب 

 80/496متر و فارسان میلی 70/389متر، شلمزار میلی 5/322های منطقه شامل: بروجن جوی سالانه به تفکیک شهرستان

انداز زاگرس باشد و جزو مناطق سردسیر و پرارتفاع کوهستانی است )طرح حفاظت از تنوع زيستی در چشممتر میمیلی

 (.1395مرکزی،

 
 عمومی منطقه بهشت آباد وضعیت -1شکل

 SCS-CNمحاسبه ارتفاع رواناب به روش 

ی نقاط ی مناسبی که برای همهمعادله 1950سازمان حفاظت خاک آمريکا )روش سازمان حفاظت خاک آمريکا( تا سال 

( توسط اين سازمان 1قابل استفاده باشد را ارائه نکرده بود. بعد از تغییراتی که روی معادلات صورت گرفت در نهايت معادله )

 محاسبه رواناب ارائه شد. برای

                                                                                                                                        (1)  
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( و حداکثر mmمتر )( معرف بارش برحسب میلیPارندگی )( مقدار ارتفاع رواناب به دو عامل ارتفاع ب1که در معادله )

( به پارامتر ديگری به نام شماره منحنی 3( به وسیله رابطه )S( بستگی دارد. که )mmمتر )( برحسب میلیSپتانسیل نفوذ )

؛ Aron etal. 1977( ارتباط داده شده است )2003شود )میشرا،( محاسبه می2( که از رابطه )CNHمتأثر از شیب )

SCS،1972شود )محاسبه تاثیر شیب بر روی شماره منحنی از روش هنگ استفاده می برای(. 1975؛1973؛Mishra 

etal.2003.) 

                                                                                                            (2)  

مورد  ضهحوهمان شماره منحنی  CNIIبا در نظرگرفتن شیب است،  حوزهمقدار شماره منحنی  CNHکه در اين رابطه 

 باشد.می 100مقدار شیب تقسیم بر  αمطالعه و 

                                                                                                                                 (3)  

 گردد:( استفاده می4محاسبه ضريب رواناب از رابطه ) برای

                                                                                                                                                 (4)  

 باشد.( میmmمتر )مجموع بارش بر حسب میلی P( و mmمتر )مجموع رواناب بر حسب میلی Rه که در اين رابط

 

  نتایج و بحث

در قالب رستر با پیکسل سايز  1:25000با مقیاس بافت خاک  شیب و، نقشه کاربری اراضی، GISهای ورودی یتهیه برای

. آمار و اطلاعات بارش، و دبی از اداره آب منطقه ای (2شکل) استخراج گرديد در محیط سیستم اطلاعات جغرافیايی متر100

که دوره فارسان و شهرکرد  ،های هواشناسی سینوپتیک اردلمربوط به ايستگاههای روزانه شامل دادهشهرکرد تهیه شد که 

علت مشاهده بهتر که به  باشدمربوط به دوره اعتبارسنجی می 1394تا  1389مربوط به دوره واسنجی و دوره  1367تا  1362

  .ها و به علت نبود آمار در اين دوره از دوره آماری پیوسته استفاده نشده است.تفاوت

ها در دو حالت به ارزيابی دقت برآورد روش 4و  2آمار موردنیاز و برآورد شماره منحنی و ضريب رواناب از روابط  بعد از تهیه

ساتکلیف و ضريب تبیین استفاده -های آماری نشبرای ارزيابی از شاخص بدون اعمال تأثیر شیب و روش هنگ پرداخته شد.

برآورد شماره منحنی و درنهايت ضريب رواناب را نشان های مقادير پارامترهای آماری ناشی از ارزيابی روش 1شد. جدول 

 دهد.می

بدون اعمال تاثیر شیب بر روی شماره در دوحالت  SCS-CNمقدار برآورد ضریب رواناب و شماره منحنی به روش  مقایسه -1جدول

 واسنجی و اعتبارسنجی در دو دوره های ارزیابیبراساس شاخصروش هنگ  منحنی و

 

 ضریب تبیین ساتکلیف-نش شماره منحنی ضریب رواناب معیار

 دورهروش/

 روش
SCS-CN 

 91/0 68/0 73 38/0 واسنجی

 89/0 56/0 36/0 اعتبارسنجی

روش 

 هنگ

 93/0 7/0 77 48/0 واسنجی

 91/0 6/0 46/0 اعتبارسنجی

سازی در مقابل مقدار مشاهداتی است، که مقايسه مقدار شبیه 2سازی از هیدروگراف شکل جهت مشاهده میزان دقت در شبیه

 استفاده گرديد.
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 SCSسازی پیوسته به روش مقادیر جریان مشاهداتی در مقایسه با شبیه-2شکل

های خروجی شماره منحنی و ضريب نگهداشت در دوحالت عدم اعمال تأثیر شیب و روش هنگ ت نقشهپس از انجام محاسبا

 قابل مشاهده است. 4و  3که اعمال اثر شیب بر روی شماره منحنی است، استخراج شد که در شکل 
 

  
 ی مورد مطالعه بدون تأثیر شیب( محدودهbشماره منحنی ) و (a)نقشه ضریب نگهداشت  -3شکل

 

  
 ی مورد مطالعه به روش هنگمحدوده (bشماره منحنی ) و (a) نقشه ضریب نگهداشت با شماره منحنی اصلاح شده -4شکل

محاسبه گرديد. برای محاسبه ی واسنجی و اعتبارسنجی مقدار ضريب رواناب متوسط سالانه برای دو دوره 4با استفاده از رابطه 

قابل  3و  2استفاده شد و متوسطی برای کل حوضه محاسبه گرديد که در جداول  2شماره منحنی به روش هنگ از رابطه 

 مشاهده است.



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فرسايش خاک و ريزگردهامحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

5 

 

 )واسنجی( SCSنتایج محاسبات مقادیر ضریب رواناب از روش  -2جدول

 مجموع رواناب  تاريخ

 متر()میلی

 مجموع بارش

 متر()میلی

 ضريب رواناب

 )بدون واحد(

 شماره منحنی

(CNH) 

31/12-1/1/1362 537/142 7/294 4836/0  

31/12-1/1/1363 845/83 7/175 4772/0  

30/12-1/1/1364 327/163 341 4789/0 77 

30/12-1/1/1365 01/200 2/410 4875/0  

30/12-1/1/1366 0231/186 8/381 4872/0  

30/12-1/1/1367 075/123 5/259 4742/0  

 ) اعتبارسنجی( SCSنتایج محاسبات مقادیر ضریب رواناب از روش  -3جدول

 مجموع رواناب  تاريخ

 متر()میلی

 مجموع بارش

 متر()میلی

 ضريب رواناب

 )بدون واحد(

 شماره منحنی

(CNH) 

31/12-1/1/1389 14/146 2/299 488/0  

31/12-1/1/1390 002/210 8/427 490/0  

30/12-1/1/1391 513/287 4/581 494/0 77 

30/12-1/1/1392 374/238 6/482 493/0  

30/12-1/1/1393 444/256 6/523 489/0  

30/12-1/1/1394 23/45 125 361/0  

   

دست آمده از اين تحقیق شاخص همبستگی قابل قبولی را در روش دوم نسبت به روش اول در دوره بهبر اساس نتايج   

سنجی و اعتبارسنجی روش هنگ نتايج دوره وادو دهد. با توجه به معیار نش ساتکلیف در واسنجی و اعتبارسنجی نشان می

 بي، مقدار ضرانجام شد مربع لومتریک 89/3772حدود  با یمساحتکه در  قیتحق نيدر اتری را ارائه داده است. قابل قبول

به طوری  محاسبه گرديد 77 به روش هنگ شده اصلاح یمقدار شماره منحن د.متر محاسبه شیلیم 7/3 حوزهنگهداشت کل 

 افته،ي شيافزا بیش ریرواناب با اعمال تأثضريب مقدار  نکهيباتوجه به ا. ه بوددبرآورد ش 73دم اعمال تأثیر شیب که در حالت ع

باشد مقدار شماره  یتندتر بیش یدارا ریاست، هرچه مس یمنطقه کوهستان نيا نکهيموضوع است که باتوجه به ا نيا انگریب

کند مقدار  دایکاهش پ بیگذاشته و هرچه ش شيرو به افزا ن مقدار رسوبی آو به تبعه مقدار رواناب جهیو در نت یمنحن

محاسبه  دروگرافیدر ه یسطح انيجر لیروند تشک گريد ی. از طرفابديیکاهش م زیآن رواناب ن یو به تبعه یشماره منحن

 شتریسرد سال ب یهااهم اختلافات در نيکه ا دهدیروند محاسبات و مشاهدات نشان م یرا در چگونگ یشده اختلافات اندک

. دش جيباعث بهبود نتا یمحاسبات یشماره منحن زانیدر م بیش ریاما اعمال تأث، باشدیگرم سال کمتر م یهابوده و در ماه

سه عامل گروه  ریکه تحت تأث یدر مدل شماره منحن رايبود، ز یشماره منحن یبر رو بیاثر ش یپژوهش بررس نيهدف از ا

باعث در  بیدر نظر گرفته نشده است. اما اعمال اثر ش بیاست، اثر ش یخاک و  نوع کاربر نیشیرطوبت پخاک،  یکيدرولوژیه

 نيا جينتا رو نيگردد. از ا جيداشته و باعث بهبود نتا ریتأث یدیرواناب تول زانیدر م تواندیکه ماست  یفاکتور گرفتننظر 

 .باشدیم همسو  Akbari etal (2016) و Mishra etal (2003)با  قیتحق
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ی علمی و پژوهشی ای در منطقه کجور نوشهر البرز شمالی. فصلنامه. برآورد ارتفاع و دبی اوج رواناب در وقوع فرسايش آبراهه1391حسین زاده م.م. 

 .7محیطی. شماره فرسايش
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Abstract 

So far, various methods have been developed to calculate run-off. The method provided by America's Soil 

Conversation Service, application of SCS-CN method is noteworthy. The aim of this study was to investigate 

the effect of slope on amount and height of runoff curve number. Three maps of land use and soil texture and 

slope were used for the inputs model. Other data and maps of the region were developed like the curve number 

of region by application of the effect of slope in GIS. The results showed that the curve number obtained in this 

area, was 77 after the effect of slope and coefficient of runoff modified curve number by application of effect of 

slope and correlation coefficient were achieved 0.92, 0.48 respectively. NS coefficient was used to evaluate the 

performance of the model. Comparing discharge simulations and observations indicate improved findings after 

applying slope. 
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