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 آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح
 

  (زریبار دریاچه آبخیز حوضه موردی مطالعه) جغرافیایی اطلاعات های سامانه  محیط در منحنی شماره روش از استفاده با رواناب ارتفاع برآورد
 3شلیر اسکندری ،*2حمیدرضا متین فر، 1حمید محمودزاده 

  لرستانخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی علوم  گروه دکترای تخصصیدانشجوی  1
 لرستانخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی دانشیار گروه علوم  2

 دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان 3
 

 چکیده

 گیر وقت پرهزینه، امر یک آبخیز، های حوزه اکثر هیدرولوژی اطلاعات بودنن دسترس خاطر به ایران در رواناب گیری اندازه مرسوم هایروش

 نقشه. است یافته افزایش اخیر سالهای در آبریز حوضه رواناب تخمین منظور به دور از سنجش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده. است مشکل و

 گروه مانند فاکتورهایی اساس بر رواناب منحنی شماره. شودمی تهیه GIS محیط در Arc-CN Runoff ابزار از استفاده با رواناب منحنی شماره

 رواناب به بارش روش شماره منحنی تبدیل کاربرد بیشترین .. شود می تعیین هیدرولوژیکی شرایط و زمین پوشش اراضی، کاربری خاک، هیدرولوژی

 هیچ تحقیق این در شده استفاده روشنتایج نشان داد .باشدمی حوزه و بیولوژیکی فیزیکی شرایط نمایانگر حوزه هر منحنی هایشماره که زیرا است،

 اطلاعات است لازم فقط و شودمی بهتر مراتب به روش این در محاسبات دقت و سرعت عمل بلکه نداشته سنتی و دستی هایروش به نسبت کاستی

 میلیون متر مکعب، 701/47مقدار بارندگی فصل زمستان به  افزایش بادر آید.  GIS محیط در استفاده قابل رقومی حالت به گرافیکی از حالت هانقشه

 می شامل را کل رواناب حجم درصد 43 بر بالغ میلیون مترمکعب افزایش یافته به نحوی که این حجم رواناب 016/21نیز به  خروجی جریان حجم

 در. بوده است 09/72منطقه مورد مطالعه  CNاست و متوسط مقدار  آمده تبدس مسکونی محیط و زراعت کاربری در CN مقدار بیشترین گردد.

-و رواناب در کاربری CNبیشترین مقدار  باشدمی آسا سیل هایرواناب مستعد دارند، هابخش سایر به نسبت بزرگتری منحنی شماره که هاییقسمت

 صورت گرفته است. عملیات تغییر کاربری اراضی و ساخت و ساز که هایی مشاهده شده است 

  Arc GIS، Arc CN-Runoff رواناب هیدرولوژی، هایگروه منحنی، شماره :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 رواناب تولید توان بیانگر که منطقه هر (CN) منحنی شماره مقادیر تحصیل و گیاهی پوشش و خاک اطلاعات تلفیق طریق از رواناب برآورد

 شرایط در بخصوص وصنعتی کشاورزی شرب، مصارف آب کمبود مشکل رفع جهت در تواندمی بارش از حاصل رواناب .بود خواهد میسر باشد،می آنها در

 مهمی نقش آنها مشاهداتی هایداده از استفاده و هیدرومتری هایایستگاه وجود .(1389 همکاران، و زاده یعقوب) باشد کارآمد بسیار فعلی، خشکسالی

 از یکی. گرددمی محاسبه رواناب میزان تجربی روابط از هیدرومتری، ایستگاه فاقد مناطق در نمود، خواهد ایفا آبخیز هایحوزه رفتار مناسب تحلیل در

 شماره روش است گرفته قرار آبخیزداری و آب منابع هایپروژه طراحان و هاهیدرولوژیست استفاده مورد جهانی و گسترده صورت به که تجربی هایروش

 همکاران، و کادام) است شده پیشنهاد آمریکا متحده ایالات کشاورزی دپارتمان طبیعی منابع حفاظت سرویس توسط که باشدیم (CN) منحنی

 بصورت باران شده جاری مقدار و زمینی زیر آب سفره یا و خاک به بارش نفوذ مقدار تعیین برای روشی  (CN) منحنی شماره هیدرولوژی، در ،(2012

 تحلیل و تجزیه و سازی ذخیره یکپارچه، بصورت  (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش مانند پیشرفته و بروز هایکتکنی. است رواناب

 تسهیل برای ،ArcCN- Runoff نام به ،ArcGIS افزار نرم ابزار(. 2015 همکاران، و ویجی) دهندمی انجام زمانی و مکانی توزیع به توجه با را هاداده

 ابزار این(. 2004 هوانگ، و ژان) است شده طراحی نامنظم مرزهای حفظ منظور به ضلعی چند شکل هرکه برای  یافته توسعه حوضه سازی دلم کار

 تغییرات با ارتباط در حوضه پاسخ بینی پیش برای و آینده تخلیه برآورد منظور به ها،پروژه و هیدرولیکی هایسازه مدیریت و طراحی برای تواندمی

در ایران هم محققان زیادی از روش و ابزار (. 2004 هوانگ، و ژان) رود بکار( شهرنشینی مثال عنوان به) زمین پوشش اراضی، کاربری خاک، توپوگرافی،

SCS ( حسین1391(، حسین زاده و همکاران )1391(، همدمی و همکاران )1390برای برآورد رواناب استفاده کرده اند. ثروتی و همکاران ،)  زاده و

                                                      
 matinfar.h@lu.ac.irنویسنده مسئول: ایمیل * 
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( در حوزه آبخیز جداگانه به برآورد ضریب رواناب و حداکثر دبی سیل و کلیه عوامل دخیل در سیل خیزی و 1394( و شجاعی و مزبانی )1396طیولا )

-اندازه ههایایستگا ایران، آبخیز هایحوزه بیشتر درپرداختند. GISتوسط  CNطبقه بندی مناطق با پتانسیل سیل خیزی با استفاده از روش منحنی 

 هایتکنیک کارگیری به با محاسبات در رواناب حجم برآورد دقت و سرعت. باشندمی ناقص موجود هایداده یا و ندارد وجود رواناب یا بارش گیری

 شده سعی العهمط این در(. 1389 همکاران، و زاده یعقوب) است ضروری بسیار اجرائی های هزینه کاهش و آبی سازه صحیح طراحی منظور به جدید،

 ( NRCS-CN) منحنی شماره روش از استفاده با مستقیم رواناب آوردن بدست در اساسی و لازم اطلاعات تهیه جهت ،GIS تکنیک از تا است

 . باشدمی ایستگاه فاقد های حوزه برای GIS از استفاده با رواناب برآورد برای منحنی شماره روش ارزایابی مطالعه این از هدف. گردد استفاده

 

 هامواد و روش

 حوزه مرز(. 1 شکل) است گردیده واقع کردستان استان در مریوان شهرستان مجاورت در هکتار 8/10718 مساحت به مطالعه مورد محدوده

 و یدشت مناطق بر گاهی شمالی های¬بخش در که است جنگلی ارتفاعات توپوگرافی الراس برخط منطبق غرب شمال و غرب غرب، جنوب بخش در

 .گیرد می قرار جنگلی ارتفاعات روی بر مجدداً و گشته منطبق زراعی اراضی شامل مسطح

 

  مطالعه مورد منطقه: 1 شکل

 شامل منطقه هایکاربری. شد تهیه مریوان زریوار آبخیز حوزه آبخیزداری اجرایی و تفصیلی مطالعات اطلاعات از استفاده با حوزه اراضی کاربری نقشه

 خاک خصوصیات. (3)جدولباشد می زریبار المللی بین تالاب دریاچه و تأسیسات و مسکونی مناطق نیزار، باتلاق، آبی، و دیم زراعت باغ، مرتع، جنگل،

 با ؛(1384 مهدوی،) شوندمی گرفته نظر در نیز خاک هایافق و سطح نوع هیدرولوژیکی، عامل این بیان برای. است رواناب شدن جاری در موثری عامل

 (.2002 مهدوی،) شد تهیه حوزه خاک هیدرولوژیک هایگروه نقشه خاک، عمق و بافت بر یهتک

 بر رواناب حجم و ارتفاع تعیین جهت( 2004) هوانگ و ژان توسط که استArcCN-Runoff ی مهم در سامانه اطلاعات جغرافیایی ابزارها از یکی

 نقشه تهیه برای. است جداگانه بصورت پلیگون هر برای رواناب و منحنی شماره محاسبه ابزار این هایویژگی از. است شده رائهاSCS   روش اساس

 . گرفت انجام Arc-GIS افزار نرم محیط در حوزه، منحنی شماره

 تلفیق از بعد جدیدی لایه در خروجی و ورودی همه. شد تعیین اراضی کاربری و خاک اطلاعات از استفاده با پلیگون هر برای منحنی شماره

(intersection) است منحنی شماره داده پایگاه در شاخص جدول اراضی کاربری به اراضی کاربری پوشش نام مطابقت مهم گام یک. شود می ذخیره .

 .(2004 هوانگ، و ژان) یابد توسعه محلی های داده اساس بر امکان صورت در باید منحنی شماره داده پایگاه واقعی، و درست استفاده برای
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 مطالعه مورد حوزه هیدرولوژیک هایگروه برای شاخص جدول: 1 شماره لجدو

 کاربری اراضی
 های هیدرولوژیکگروه

A B C D 

 82 77 65 46 مسکونی و تأسیسات

 86 82 74 59 تأسیسات

 80 74 61 39 مرتع

 94 91 86 77 زراعت دیم

 94 91 86 77 زراعت آبی

 83 77 66 45 باغ

 79 73 60 36 جنگل

 100 100 100 100 دریاچه

 100 100 100 100 نیزار

 77 70 55 30 اراضی مرطوب )باتلاق(

 

 واقعی نگهداشت نسبت بارش، رویداد یک برای که شود می فرض روش این در. شود می محاسبه SCS رواناب منحنی شماره روش اساس بر رواناب

 ساده فرض این نتایج(. 2004 هوانگ، و ژان) بارش به مستقیم رواناب نسبت با است برابر خاک نگهداشت پتانسیل حداکثر به رواناب شروع از پس خاک

 حداکثر پتانسیل از مناسب نماینده یک دهنده نشان( CN<100>0) منحنی شماره آن در که زیر رواناب معادله در( 1996 هاوکین، و پونس) شده

 .است خاک نگهداشت

                                      د.آیمی بدست زیر رابطه از رواناب رمقدا باشد 0.2S از بیش بارندگی اگر

 .است صفر برابر رواناب مقدار باشد  0.2S مساوی و کوچکتر بارندگی اگر

 مترمیلی حسب بر S=(25400/CN)-254 و اینچ حسب بر S=(1000/CN)-10 که

را با واحد اینچ و مساحت بر اساس متر مربع ساله 30اله و س 2ر با دوره بازگشت ایستگاه مجاو 2ومتری بارش روزانه های هیدرمقدار بارش بر اساس داده

 برای سالانه بارندگی متوسطبدست آمد.  ArcCN-Runoff، ارتفاع و حجم رواناب با استفاده از نرم افزار CNدر نرم افزار وارید کرده و مقدار 

 به را آن توان می. است( ماه 12 بر تقسیم 4/35 با برابر) اینچ 95/2 همطالع این برای شده استفاده بارش. است بوده( متر میلی 900) اینچ 4/35 مریوان

 رویداد یک را آن خلاصه، طور به. کرد تفسیر سالانه، نسبی بزرگ بارش 12 حدود وجود فرض با تنها بارندگی، واقعه یک یا و ماهانه متوسط مقدار عنوان

 (. 2004 هوانگ، و ژان) شود محاسبه روش این مشابه تواند می رویداد اساس بر یا و روزانه انابرو ظاهراً،. گیریممی نظر در مطالعه این برای فرضی بارش

 

 نتایج و بحث 

 کاربری به مربوط سطح بیشترین که است داده نشان نتایج. دهدمی نشان مطالعه مورد آبخیز حوزه در را کاربری ها پراکنش 3 شماره جدول

 .(1385 کردستان، طبیعی منابع کل اداره) است دیم زراعت و جنگل
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 مطالعه مورد حوزه در اراضی های کاربری پراکنش: 3 شماره جدول
 درصد سطح )هکتار( کاربری

 7/44 7/4793 جنگل

 1/1 9/118 باغ

 6/19 1/2106 زراعت دیم

 7/9 5/1039 زراعت آبی

 5/8 0/910 دریاچه

 8/8 9/941 نیزار

 9/0 3/93 مرتع

 7/0 9/70 تأسیسات

 5/0 9/58 مناطق مسکونی

 5/5 5/584 مناطق مرطوب حاشیه دریاچه )باتلاق(

 100 8/10718 جمع کل

 

این گروه هیدرولوژیک در منطقه مورد ، متوسط( رواناب تولید )پتانسیل Bهیدرولوژیکی  گروه، ضعیف( رواناب تولید )پتانسیل Aهیدرولوژیکی  گروه

-درصد کل سطح حوزه آبخیز( می 88/19هکتار ) 9/2130دارای مساحت وشود زراعت و مسکونی مشاهده میهای با کاربری مطالعه بیشتر در بخش

درصد( از سطح حوضه آبخیز دارای این گروه هیدرولوژیکی  41/57هکتار ) 31/6154 ، زیاد( نسبتاً رواناب تولید )پتانسیل Cهیدرولوژیکی  باشد.گروه

 )پتانسیل Dهیدرولوژیکی  گروه.باشدده در این منطقه بیشتر مربوط به اراضی با این نوع گروه هیدرولوژیکی میاست که رواناب نسبتاً بالای تولید ش

درصد( از سطح اراضی منطقه مورد مطالعه است که با توجه به پتانسیل زیاد این خاکها، تأثیر بسزایی در  7/27هکتار ) 6/2433دارای  زیاد( رواناب تولید

. مناطق دارای پتانسیل تولید رواناب بالا تا متوسط برای انتخاب سازه جمع آوری رواناب مناسب است )کادام و (2)شکلهد داشتتولید رواناب خوا

 (.2012همکاران، 

 

 های هیدرولوژیک اراضی منطقه مورد مطالعه: نقشه گروه2شکل 
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و همچنین  بوده آسا سیل هایرواناب مستعد (،3دارند)شکل هابخش سایر نسبت به بزرگتری منحنی شماره که هاییقسمت نتایج نشان داده است در

باشند، باعث بالا رفتن دقت مدل در های روش شماره منحنی می، که از ورودیGISهای خاک و کاربری اراضی در محیط به سبب قدرت تلفیق لایه

 (. 1390شود )جوادی و همکاران، برآورد رواناب می

 

 حنی منطقه مورد مطالعه: نقشه شماره من3شکل 
 

 خوب پوشش با اراضی به مربوط آن حداقل و مسکونی مناطق به مربوط شماره منحنی حداکثر (،2002آمده از مطالعه ملائی ) بدست نتایج براساس

کم )گروه  ذپذیریخصوصیات نفو با هایگروه به حوزه درصد بیشترین هیدرولوژیکی هایگروه نقشه در که این به باشد. با توجهمی درختچه

. متوسط .دادمی اختصاص خود به حوزه در مساحت را بیشترین نفوذ غیرقابل یا و کم نفوذ با اراضی کاربری، نقشه در داشت، و ( تعلقCهیدرولوژی 

هایی ( در زمین85) CN( در جنگل های انبوه و بالاترین مقدار 40بدست آمده ) CNباشد. کمترین مقدار می 09/72منطقه مورد مطالعه  CNمقدار 

  (.2015که ساخت و ساز در آنها شده است، بدست آمده است )ویجی و همکاران، 

هایی اتفاق افتاده است که سانتیمتر( در کاربری 8/1-6/2دهد. بیشترین ارتفاع رواناب )نقشه رواناب منطقه مورد مطالعه را نشان می 4شکل شماره 

. با وجود اینکه باشد( می1394های حجازی و مزبانی )؛ این نتیجه مشابه یافتهباشندو دارای شماره منحنی بالا می دارای کاربری زراعی و مسکونی بوده

کند. همانطور که از بیشترین مساحت منطقه بصورت جنگلی است، اما این نوع کاربری بعلت دارا بودن پوشش مناسب سطحی رواناب زیادی تولید نمی

در کاربری باغ و جنگل بعلت پوشش گیاهی مناسب، کمترین  و مشاهده شده است Dیشترین مقدار رواناب در گروه هیدرولوژی نمایان است ب 4و3شکل 

( و حسین زاده و نوروزی 1394و حجازی و مزبانی )( 2012می باشد، کادام و همکاران ) Cمقدار رواناب ایجاد شده است که مربوط به گروه هیدرولوژی 

 Bنتایج مشابهی گرفتند، در مطالعه آنها مشخص گردید که کاربری جنگل کمترین مقدار رواناب را دارد و مربوط به گروه هیدرولوژی  هم( 1396طیولا )

 بوده است.. 
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 : نقشه رواناب منطقه مورد مطالعه4شکل 

های مجاور حوضه آبخیز، ز روابط تجربی ایستگاهبا جدول ارتفاع رواناب بدست آمده ا ARC-CN Runoffمقایسه نقشه رواناب برآورد شده با ابزار 

 (.3ساله دارد )جدول شماره  5تا  2نشان از ارتباط نزدیک آن با روانابهای با دور بازگشت

 (cm: مقادیر ارتفاع رواناب با دور بازگشت های گوناگون )3جدول شماره 

 100 50 20 10 5 2 دور بازگشت

 44/4 06/4 6/3 99/2 42/2 38/1 ارتفاع رواناب )سانتیمتر(

 

 افزایش نیز خروجی جریان حجم فصل زمستان، در بارندگی میزان افزایش با متناسب که دهد می نشان آبخیز حوزه از خروجی رواناب مقادیر بررسی

 این از حاکی مختلف فصول یط بارش و رواناب مقادیر (. مقایسه4گردد )جدول شماره  می شامل را رواناب حجم درصد 43 بر بالغ که یابد، بطوری می

 ماه در برفها ناگهانی ذوب دهد، می نشان موجود هایداده گردد. بررسی می شامل را بارش سالیانه کل از مهمی بخش تعرق و تبخیر و نفوذ که است

 (.1385ع طبیعی کردستان، است )اداره کل مناب گردیده شده یاد فصل در متوسط رواناب ضریب افزایش و ها خاک شدن سبب اشباع سال گرم های

 44 حدود در رقمی آبخیز، حوزه ورودی به سیستم بارش حجم مکعب متر میلیون 63/109از  که دهدمی نشان زریوار آبخیز حوزه آبی بیلان بررسی

 صورت به بارش از ناشی انابرو کلیه خروج .گرددمی تخلیه شده یاد حوزه آبخیز از سالانه متوسط قالب در مکعب( متر میلیون 30/48درصد )معادل 

 آشکار پیش از بیش ها رواناب از مطلوب استفاده و مدیریتی روشهای بکارگیری در ضرورت را آبخیز حوزه توجه قابل پتانسیل حوزه از سطحی رواناب

 همچنین و نفوذ مقدار تعرق، و تبخیر خاک، سطح از تبخیر مقادیر مجموع آن، از خروجی حجم جریان و سیستم به ورودی حجم مقایسه با .سازد می

 .(5گردد )جدول شماره می محسوب کل تلفات عنوان به است، برخوردار توجهی قابل مقدار از صنعت( که و کشاورزی منطقه )شرب، در آب مصرفی

 

 : حجم رواناب و بارندگی سالانه حوضه آبخیز مورد مطالعه در فصول مختلف سال4جدول شماره 
 تابستان بهار زمستان پاییز ر مکعب در سال(حجم )میلیون مت

 079/0 177/13 016/21 027/14 رواناب

 179/0 909/29 701/47 837/13 بارندگی
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 : مقادیر بارش، رواناب و تلفات حوضه مورد مطالعه5جدول شماره 
 تلفات )میلیون متر مکعب( متر مکعب(حجم رواناب سالانه )میلیون  حجم بارش سالانه )میلیون متر مکعب( (cm)متوسط بارش سالانه 

28/102 63/109 30/48 33/61 

 

 نتیجه گیری 

 از آن پس و تابستان فصل آماری( ماههای دورة طول ها )درسال بیشتر در که دهدمی نشان آماری دورة طول در های بارندگی داده بررسی

 که دهد می نشان شده انجام های باشد. بررسیمی بارندگی مقدار بیشترین دارای ئیزپا و زمستان فصل مقابل است. در برخوردار مقدار کمترین از بهار

 و بوده شده یاد آبخیز حوزه در شده ثبت سیلابهای با منطبق موضوع این که شود می واقع و اسفند بهمن ماههای در عمدتاً بالا شدت با های بارش

 بیشترین .دهد می قرار آبخیز حوزه گیران تصمیم و مدیران اختیار در روانابها از مطلوب دهاستفا منظور به ها ریزی برنامه را در مفیدی اطلاعات

-می .باشدمی حوزه و بیولوژیکی فیزیکی شرایط نمایانگر حوزه هر منحنی هایشماره که زیرا است، رواناب به بارش روش شماره منحنی تبدیل کاربرد

 روش این در محاسبات دقت و سرعت عمل بلکه نداشته سنتی و دستی هایروش به نسبت کاستی یچه تحقیق این در شده استفاده گفت، روش توان

 CNدر آید. بیشترین مقدار  GISمحیط  در استفاده قابل رقومی حالت به گرافیکی از حالت هانقشه اطلاعات است لازم فقط و شودمی بهتر مراتب به

 لیات تغییر کاربری اراضی و ساخت و ساز صورت گرفته است. هایی مشاهده شده است عمو رواناب در کاربری
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