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برآورد شماره‌‌‌ی منحنی و ارتفاع رواناب در محیط Arc GIS با ابزار 
Arc CN-Runoff در حوزه‌‌‌ی آبخزی نازلوچای ارومیه

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكيده
تخمين توان ارتافع رواناب نقش مهمي در مدتيري و پیش‌بینی سیل‌خیزی هر منطقه دارد. سازمان حفاظت خاک آمریکا  روشی 
ارائه داده اتس كه رباي حوزه‌های بی‌آامر ايسبر منساب است. روش‌هاي مرسوم اندازه‌گیري رواناب بسیار پرهزیهن و وقت‌گیر 
و مشکل است. این پژوهش اب هدف محسابه‌ی توان سیل‌خیزی و تیسرم نقشه‌ی شماره‌ی منحنی حوزه‌ی آبخیز نازلوچای با 
روش سازمان حفاظت خاک آمریکا انجام شد. نقشه‌ی كارربي زمین‌های منطقه اب جدول خاشص مقسياه، و اب اطلاعات رگوه 
آب‌شناسی كاخ تلفیق شد و شماره‌ی منحنی رواناب هک عامل ممهی در روش سازمان حفاظت خاک آمریکا است، به‌دست 
آمد. در گام بعد، با لحاظ کردن میانگین بارش و شماره‌ی منحنی رواناب، ارتفاع رواناب محدوده محاسهب و نتایج به‌صورت دو 
هشقن‌ی شماره‌ی منحنی رواناب و ارتفاع رواناب، پهنه‌بندی شد. با استفاده از ساماهن‌ی پردازش اعلاطات جغرافیایی، متوسط 
وزنی شماره‌ی منحنی حوزه 77/96 برآورد شد. نتایج شنان داد هک بیشترین مقدار شماره‌ی منحنی رواناب در شرایط رطوبتی 
متوسط در مهقطن 100 و مکترین آن  56 است. زیاد وبدن مقدار طسوتم وزنی شماره‌ی منحنی وحزه نشهنا‌ی نوفذپذریي کم 

آن، و ازفاشی اتحمال ووقع سیل است. 

واژه‌های کلیدی: ارتفاع رواانب، سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی، شماره‌ی منحنی، گروه آب‌شناسی خاك
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Abstract
Estimating the runoff height potential is important for managing and predicting the flooding 
of an area. In this regard, the US Soil Conservation Agency (SCS) has provided a method 
that is very suitable for areas lacking hydrological data. Conventional runoff measurement 
methods are very costly, time consuming and difficult. The purpose of this study was to 
calculate the flooding potential and draw a map of the Nazlouchai Watershed curve number 
by the SCS method. Land use map of the area was compared with the index table and 
integrated with the soil hydrologic group data, and the runoff curve number, an important 
factor in the SCS method, was obtained. In the next step, the average rainfall curve number, 
and runoff height were calculated, and the results were zoned according to the curve number 
and runoff height maps. Using the Geographic Information System, the average weight of 
the area curve number was estimated as 96.77. Results showed that the highest amount of 
runoff curve number under the average humidity conditions in the study area was 100, and 
the lowest value was 56.00. The high mean value of the area curve number indicates the low 
permeability of the area, which indicates the strong likelihood of flood occurrence.

Keywords:  runoff height, geographic information system, curve number, soil hydrology group

مقدهم
سیل از مهمترین مخاطره‌های بطیعی در جهان و در اريان، چه از نظر 
اسخرت‌های لامي و چه زیان‌های جانی است. در مقسياه اب مخاطره‌های 
بطیعی دیگر، سیل‌ها اب رفاواني زايد و در فضياي رتسگده اتافق مياتفند 
)يرگن و هماكران 2013؛ وارد و هماكران 2014(. ووقع ليس و اثرهای 
آن در زامناهي اريخ بيباسقه وبده است؛ به‌وژيه ترييغات آب‌ووه‌ايي 
و ترييغات تسويپه در سطح آب دراي اهمتي جهاني دارد )انکاووننوو و 
هماكران 2015(. افزایش قتاضای استفاده از منابع آب و تعدد کاربران، 
از آن را ضروری  پایدار  برنام‌هریزی منابع آب و استفاد‌‌هی  ارزیابی و 
کرده است )مالیکارجونا و همکاران 2012(. با توهج به هجانی‌ بودن 

بحران آب، لزوم برنام‌هریزي در حفظ منابع آب و استفاد‌هی بهیهن از 
آن‌ها از مت‌مهرین برنام‌ههای توسعه به ‌شمار می‌رود )حسنی و همکاران 
2013(. مطالع‌هی اربتاط بین تغییرات پوشش‌گیاهی و تغییرات مکانی 
رواناب، اساس برنام‌هریزی مهار و ختصیص منابع آب است. مدیریت 
آبخیز براساس نکترل فرای‌دنهای آب‌شناسی متعددی هک در آن اتفاق 
می‌افتد و بط‌هور معده رواناب، اهمیت ویژه‌ای دارد )یین و هی 2012؛ 
لگادک و همکاران 2016(. فرایدن تولید رواناب حتت تأثیر عامل‌های 
)فانگ  آن‌هاست  مت‌مهرین  از  یکی  زمین  کاربری  هک  است  متعددی 
زیادی  پژوهش‌های   .)2015 ریما  و  ساجیکومار  2012؛  همکاران  و 
سحط  در  آب‌شناسی  رفتارهای  بر  زمین  کاربری  تأثیر  با  اربتاط  در 

برآورد شماره‌‌‌ی منحنی و ارتفاع رواناب...
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هجان صورت گرفته و ثابت شده است هک تغییرات کاربری زمین تأثیر 
با  آن  اربتاط  ب‌هواس‌هطی  حوزه،  آب‌شناسی  فرای‌دنهای  بر  مستقیمی 
از طرف  زمین  پوشش  نوع  و  یک ط‌رف  از  تعرق   - خبتیر  وضعیت  
دیگر دارد )فیچ‌هرا و همکاران 2012؛ ساجیکومار و ریما 2015(. با 
رفع  در  میت‌وادن  بارش  از  حاصل  رواناب  اصولی،  برنام‌هریزي  داشتن 
مشکل بمکود آب مصارف شرب، شکاورزي و صنعتی، ب‌هخصوص در 
شرایط خشکسالی، بسیار مؤثر باشد )بابیکالپانا و تانوشکودی 2011(؛ 
از طرف دیگر، اندازه‌گیري رواناب، پرهزیهن و وقت گیر است و در بیشتر 
حوزه‌هاي آبخیز ایران، ایستگاه‌هاي اندازه‌گیري بارش یا رواناب یا وجود 
ندارد یا داد‌هها ناقص ادن. داده های کامل و ممطئن، از مسائل جدي در 
پژوهش‌های مربوط به آب‌شناسی، منابع آب و طرح‌هاي آبخیزداری 
ندوشن و همکاران 2015؛ حجازی و مزبانی 2014(.  است )احمدی 
از روش‌هایی مادنن RS و GIS نیز براي هتی‌هی داد‌ههای  استفاده 
پای‌هی منابع آب ضرورت دارد )احمدی ثانی و همکاران 2016؛ صالح 
و حمید، 2017؛ کورس و اشنایدر 2018(. کاربرد ساما‌هنی  اعلاطات 
جغرافیایی و سجنش از دور برای مختین رواناب حوزه‌ها در سال‌هاي 
همکاران  و  پاچری  )جاین2010؛  است  یافته  افزایش  ب‌هشدت  اخیر 
چالش‌های  از  یکی  حمید 2017(.  و  صالح  پاهنالکار 2014؛  2013؛ 
فعالیت‌های  در  هک  است  رواناب  مّکی  برآورد  آب‌شناس‌ها،  اساسی 
معرانی مختلف قنش کلیدی دارد. رایجت‌رین راه برآورد رواناب سحطی، 
روش SCS است )حجازی و مزبانی 2014؛ غفاری‌ گینلاده و همکاران 
2017( هک در صورت استفاده از ف‌نآوری‌هایی مادنن RS و GIS، دقت 
و  صالح  همکاران 2014؛  و  )کوستاچ   می‌یابد  افزایش  آن  کارآیی  و 
ArcCN- ابزار کاربرد  با  رواناب  برآورد  زمی‌هنی  در  حمید 2017(. 

گرفته  و خارج شکور صورت  متعددی داخل  مطالعات  نیز   Runoff
است هک بر استفاده و ارزیابی مکی نتایج آن تأکید شده است )ژان و 
هوانگ2004؛ غفاری‌گینلاده و همکاران 2017(. در این راستا جوادی 
و همکاران )2012( به برآورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره‌ی 
پرداختدن.  آزادرود  در حوزه‌ی   Arc CN-Runoff ابزار  با  منحنی 
آب‌شناسی  گروه  مادنن  عامل‌هایی  براساس  رواناب  منحنی  شماره‌ی 
خاك، کاربري زمین، پوشش زمین و شرایط آب‌شناسی تعیین شد. 
حوزه  رواناب  متوسط  ترسی‌مشده،  رواناب  ارتفاع  ‌هشقنی  براساس 
3/18 میلی‌متر است هک نسبت به روش‌ سنتی )3/98 میلی‌متر( دقت 
بیشت‌ري دارد. ممحدی و همکاران )2012( برای محاس‌هبی رواناب 

مستقیم از نرم‌افزار ArcGIS و روش NRCS-CN استفاده کرددن. 
و  منحنی  شماره‌ی  ‌هشقنی  هتی‌هی  برای  نیز   ArcCN-Runoff از 
مشاهداتی  داد‌ههای  مقایس‌هی  با  شد؛ سپس  استفاده  رواناب  ارتفاع 
و محاسباتی و با کاربرد روش‌های آماری مختلف، نتیهج گرفتدن هک 
طتابق  شاخص  با  رواناب  برآورد  برای   ArcCN-Runoff و   GIS
افشاری ‌آزاد و پورکی )2013(، رواناب  0/98 دقتی پذیرفتنی دارد. 
سحطی شهر رشت را با استفاده از روش SCS اندازه گرفتدن و درصد 
گروه‌های آب‌شناسی خاک و حمج رواناب زیرحوزه‌ها را ارزیابی کرددن. 
نتایج شنان داد هک زیرحوزه‌های با درصد مساحت نفوذناپذیری بیشتر، 
 ArcCN- ابزار حمج رواناب بیشتری داردن. ژان و هوانگ )2004( 
Runoff را برای هتی‌هی ‌هشقنی شماره‌ی منحنی و رواناب در حوزه‌ی 
ایالت کانزاس )آمریکا( بک‌هار برددن. نتایج آهنا شنان داد هک ابزار یادشده 
برای حفاظت از منابع آب در حوزه‌ها بسیار مفید است و در آینده باید 
با درظنرگرفتن عامل‌های بیشتر در برآورد رواناب ببهود داده شود. دامز 
و همکاران )2013( در حوزه‌ی آبخیز کلین‌نت در بلژیک، به هتی‌هی 
برای  دور،  از  از روش سجنش  استفاده  با  نفوذناپذیر  ‌هشقنی سطوح 
کاربرد در شبی‌هسازی‌های آب‌شناسی پرداختدن. بنابر اهمیت برآورد 
رواناب خروجی و حمج سیلابِ آن‌ها برای مدیریت جامع حوزه‌‌‌های 
آبخیز، در این مطالعه سعی شده است تا از روش GIS برای هتی‌هی 
اعلاطات لازم و اساسی در ب‌هدست‌آوردن رواناب مستقیم با استفاده از 
روش شماره‌ی منحنی استفاده شود. هدف از این مطالعه، ارزیابی روش 
شماره‌ی منحنی، برای برآورد رواناب با استفاده از ساما‌هنی اعلاطات 

جغرافیایی )GIS(  برای حوزه‌‌‌های بدون ایستگاه است. 

مواد و روش‌ها
منطق‌هی پژوهش

دریاچ‌هی  غرب  آذربایجان‌‌‌غربی،  استان  در  نازلوچای  آبخیز  حوزه‌ی 
از  یکی  حوزه  این  است.  ارومیه  شهرستان  شمال‌‌‌غربی  در  ارومیه، 
زیرحوزه‌‌‌های دریاچ‌هی ارومیه است، با شکور ترکیه مرز مشترک دارد، 
و مساحت کل آن 152267 هکتار است. محدود‌هی مطالعاتی  بین 
58 °37 عرض شمالی  30 °37 تا́  53 °45 طول شرقی و́  ʹ24 °44 تا́ 
است )شکل 1(. ارتفاع متوسط رمین 1420 متر از سحط دریای آزاد 
است. میانگین بارندگی سالا‌هنی‌‌‌ حوزه‌ی نازلوچای‌‌‌ حدود300 میلی‌متر 

برآورد شده ‌‌‌است.



44)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

نقش‌هی کاربری زیمن
برای هتی‌هی ‌هشقنی کاربری زمین مهقطن، تصویر ماهواره‌‌‌ای لندست 
8 در فصل رویش گیاهان مربوط به 19 جولای سال 2017 انتخاب و 
از پایگاهUSGS  دانلود شد. پس از اجنام دادن تصحیح هندسی، با 

کاربرد ‌روش ‌هقبطبندی ظنارت‌شده و ترکیب نواری 742 با استفاده از 
نرم‌افزار ENVI  4/7در چهار‌هقبطی زراعت آبی، زراعت دیم، مرتع 
و زمی‌نهای با پوشش مک یا برون‌زدگی سنگی و با دقت ضریب کاپا 

85% هتیه شد )شکل 2(.

نشقه‌ی گروهه‌‌‌اي آب‌شناسی خاك
این هشقن با استفاده از ‌هشقنی خاک‏شناسی حوزه، برخی خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک، همچون بافت، ساختمان، سنگریزه، معق و 
همچنین نوع سنگ بستر، سرعت نفوذپذیری خاک زیرین و پوشش 
تکیه  با  این خصوصیات، دمعتاً  از  استفاده  با  تعیین می‌شود.  گیاهی 

گروه‏های  ‌هشقنی  زیرین،  نفوذپذیری خاک  و سرعت  معق  بافت،  بر 
آب‌شناسی خاک با توهج به استاندارد گروه‏های خاک انمجن حفاظت 
نقشه‌ی  مطعلاه،  این  در   .)2016 )غویی  می‌شود  هتیه  آمریکا  خاک 
کـارربي   و  یشب  كاخ،  نقشه‌ی  بـرااسس  آب-شناسی  رگوهاهي 

اراضـی وحزه تهیه شد )شکل 3(.

 ترییشب دقت( مترمیلی 32/9) سنتی روش به نسبت که است مترمیلی 62/9 حوزه رواناب متوسط ،شدهیمترس رواناب ارتفاع
استفاده  NRCS-CNو روش  SIGSIRافزار رواناب مستقیم از نرم یمحاسبه برای( 3163محمدی و همکاران ) .ددار

-داده یسپس با مقایسه شد؛منحنی و ارتفاع رواناب استفاده  یشماره ینقشه یتهیه براینیز  ArcCN-Runoff ازکردند. 
 برآورد برای ArcCN-Runoff و GISهای آماری مختلف، نتیجه گرفتند که روشکاربرد های مشاهداتی و محاسباتی و با 

 از استفاده با رشت را شهر سطحی رواناب (،3169) پورکی و آزاد. افشاری پذیرفتنی دارد یدقت 32/1رواناب با شاخص تطابق 
که  نتایج نشان داد .کردند ها را ارزیابیزیرحوزه رواناب حجم و خاکی شناسآب هایگروه درصداندازه گرفتند و  SCS روش

 ArcCN- Runoffابزار  (3112ژان و هوانگ ) .دارند بیشتریرواناب  بیشتر، حجم ناپذیرینفوذ مساحت های با درصدزیرحوزه
 ابزار که . نتایج آنها نشان دادکار بردند)آمریکا( به سی ایالت کانزاحوزهمنحنی و رواناب در  یشماره ینقشه یتهیه برایرا 

 برآورد در بیشتر یهاعامل درنظرگرفتن با باید آینده در و است مفید بسیار هاحوزه در آب منابعاز  حفاظت برای یادشده
با  ناپذیرسطوح نفوذ ینقشه یدر بلژیک، به تهیه نتآبخیز کلین ی( در حوزه3169و همکاران ) دامز .شود داده بهبود رواناب

رواناب خروجی و  برآوردپرداختند. بنابر اهمیت ی شناسآبهای سازیشبیهکاربرد در  برایسنجش از دور،  روش استفاده از 
اطلاعات  یتهیه برای GIS روشمطالعه سعی شده است تا از  های آبخیز، در اینمدیریت جامع حوزه برای هاآن حجم سیلابِ

. هدف از این مطالعه، ارزیابی شودمنحنی استفاده  یآوردن رواناب مستقیم با استفاده از روش شمارهدستلازم و اساسی در به
ایستگاه بدون های برای حوزه  (GIS)اطلاعات جغرافیایی  یسامانهرواناب با استفاده از  برآوردبرای  ،منحنی یروش شماره

 . است
 

 هامواد و روش
 پژوهش یمنطقه
 یکیحوزه  نیاست. ا هیشهرستان اروم یغربدر شمال ه،یاروم یاچهیدرغرب ، یغربجانیدر استان آذربا ینازلوچا زیآبخ یحوزه
 یمحدوده. است هکتار 663311 و مساحت کل آن دارد،مرز مشترک  هیبا کشور ترک است، هیاروم یاچهیدر هایحوزهریاز ز

 رمین. ارتفاع متوسط (6)شکل  است شمالی عرض 91° 62ʹ تا 91° 91ʹو  شرقی طول 26° 69ʹ تا 22° 32ʹ نیب  مطالعاتی
 است. شده برآورد متریلیم 911حدود ینازلوچا یحوزه یسالانه یبارندگمیانگین . استآزاد  یایمتر از سطح در 6231

 
 .ینازلوچا زیآبخ یحوزه تیموقع -1شکل 

 
ی کاربری زمیننقشه جولای سال  63در فصل رویش گیاهان مربوط به  2ای لندست منطقه، تصویر ماهواره زمینکاربری  ینقشه یتهیه برای 
شده و بندی نظارتروش طبقهبا کاربرد تصحیح هندسی،  دادن دانلود شد. پس از انجام  USGSپایگاهانتخاب و از  3161

با پوشش کم  هایزمینزراعت آبی، زراعت دیم، مرتع و ی طبقهچهاردر ENVI  1/2 افزاربا استفاده از نرم 123ی نوارترکیب 
 .(3شکل شد )تهیه % 26زدگی سنگی و با دقت ضریب کاپا یا برون

 
 .نازلوچای ی آبخیزحوزه زمین کاربری ینقشه -2 شکل

 
 كخای شناسآب یهاوهگر ینقشه

 ساختمان، بافت،، همچون خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات شناسی حوزه، برخی خاک یبا استفاده از نقشه نقشه این
 این از استفاده باشود. می تعیین گیاهی پوشش و زیرین خاک نفوذپذیری سرعت بستر، سنگ همچنین نوع و عمق سنگریزه،

 به توجه با خاکی شناسآب های گروه ینقشه ،زیرین خاک نفوذپذیری سرعت و عمق بافت، بر تکیه با اًتعمد ،خصوصیات
-آب یهاوهگری نقشه، ین مطالعهدر ا (.3161غویی )شود می تهیه آمریکا خاک حفاظت انجمن خاک های گروه استاندارد

 .(9شکل ) دتهیه ش زهحو یـضارا  یبرراـکو شیب ک، خا ینقشهس ساارـبی شناس
 

 
 .نازلوچای ی آبخیزی خاك حوزهشناسآبگروه  ینقشه -3 شکل

 
 بناروا منحنی یرهشما ینقشه

برآورد شماره‌‌‌ی منحنی و ارتفاع رواناب...
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نشقه‌ی شماره‌ی منحنی رواناب
رواناب از متغیرهای آب‌شناسی بسیار ممه در بیشت‌ر کاربردهای منابع 
سحط  رواناب  نسبت  و  کیفیت  از  پیش‌بینی ‌امطینان‌پذیر  است.  آب 
زمین داخل رودخا‌هنها دشوار است و برای حوزه‌‌‌هایی هک داد‌‌‌ههای 
اندازه‌گیری‌شده نداردن، زمان زیادی باید صرف شود تا این پیش‌بینی 
برای  مختلفی  روش‌‌‌های   .)2003 جیسوال  و  )نایاک  آید  ب‌هدست 
محاس‌هبی شدت رواناب وجود دارد. یکی از روش‌‌‌های مختین رواناب، 
روش شماره‌ی منحنی رواناب SCS است. در روش SCS برای تعیین 
هک  است   )S( بارش  تلفات  محاس‌هبی  به  نیاز  رواناب  یا  مازاد  بارش 
منحنی  شماره‌ی  نام  به  بعد،  بدون  عامل  یک  با  راب‌‌‌هطای  ب‌هوسیل‌هی 

)CN( ب‌هروشی هک در پی‌می‌آید محاسهب می‌‌‌شود )مهدوی 2015(.

ArcCN-Runoff ابزار
پژوهشگران و دانمشندان هجان در د‌‌‌هههای اخیر به توسع‌هی مدل‌‌‌های 

داده  شنان  توهج  جغرافیایی  اعلاطات  ساما‌هنی  مبتنی‌بر  آب‌شناسی 
ادن. یکی از این ابزارها  ArcCN-Runoff است هک هوانگ و ژانگ 
)2004( برای تعیین ارتفاع و حمج رواناب براساس روش SCS اراهئ 
کرد‌هادن. از ویژگی‌‌‌های این ابزار، محاس‌هبی شماره‌ی منحنی و رواناب 

برای هر چندضلعی ب‌هصورت جداگاهن است.
ArcCN-Runoff ورودی ابزار

هتیه  مهقطن  خاک  آب‌شناسی  گروه  و  زمین  کاربری  لای‌هی  ابتدا 
 Arc در ابزار Perform Intersect می‌شود؛ سپس دو لایه با دستور

CN Runoff با هم تلفیق می‌‌‌شود.
Index جدول شخاص

در این جدول، مقدار شماره‌‌ی منحنی )CN( برای هر یک از گروه‌‌‌های 
آب‌شناسی خاک با توهج به نوع کاربری زمی‌نها، براساس جدول‌های 
 Excel مربوهط از منابع استخراج می‌شود. این جدول را میت‌وان در

‌ویرایش کرد.

جولای سال  63در فصل رویش گیاهان مربوط به  2ای لندست منطقه، تصویر ماهواره زمینکاربری  ینقشه یتهیه برای
شده و بندی نظارتروش طبقهبا کاربرد تصحیح هندسی،  دادن دانلود شد. پس از انجام  USGSپایگاهانتخاب و از  3161

با پوشش کم  هایزمینزراعت آبی، زراعت دیم، مرتع و ی طبقهچهاردر ENVI  1/2 افزاربا استفاده از نرم 123ی نوارترکیب 
 .(3شکل شد )تهیه % 26زدگی سنگی و با دقت ضریب کاپا یا برون

 
 .نازلوچای ی آبخیزحوزه زمین کاربری ینقشه -2 شکل

 
 كخای شناسآب یهاوهگر ینقشه

 ساختمان، بافت،، همچون خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات شناسی حوزه، برخی خاک یبا استفاده از نقشه نقشه این
 این از استفاده باشود. می تعیین گیاهی پوشش و زیرین خاک نفوذپذیری سرعت بستر، سنگ همچنین نوع و عمق سنگریزه،

 به توجه با خاکی شناسآب های گروه ینقشه ،زیرین خاک نفوذپذیری سرعت و عمق بافت، بر تکیه با اًتعمد ،خصوصیات
-آب یهاوهگری نقشه، ین مطالعهدر ا (.3161غویی )شود می تهیه آمریکا خاک حفاظت انجمن خاک های گروه استاندارد

 .(9شکل ) دتهیه ش زهحو یـضارا  یبرراـکو شیب ک، خا ینقشهس ساارـبی شناس
 

 
 .نازلوچای ی آبخیزی خاك حوزهشناسآبگروه  ینقشه -3 شکل

 
 بناروا منحنی یرهشما ینقشه
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 SCS احمسب‌هی بارش امزاد با استفاده از روش
برای برآورد بارش اضافی )مازاد( از روش SCS ب‌هدلیل کارآیی و دقت 
از  ناشی  ارتفاع رواناب  این روش  مناسب آن استفاده شده است. در 

باران از راب‌هطی زیر به ‌دست می‌‌‌آید )مهدوی 2015(:

معادل‌هی 1:                                                                                                                

هک در آن Q = ارتفاع رواناب )mm(؛ S= ارتفاع مربوط به ربایش و نفوذ 
در خاک و ذخیره‌ی سحطی )mm( است هک با استفاده از راب‌هطی 

زیر محاسهب می‌‌‌شود:

معادل‌هی 2:             
                                                             

CN = شماره‌ی منحنی حوزه
 )5 )شکل  سحطی  نگ‌هداشت  ‌هشقنی  و  بارندگی  ‌هشقنی  داشتن  با 
در Arc GIS10.2 با استفاده از دستور Raster Calculator و 
معادل‌هی ارتفاع رواناب در روش SCS ‌هشقنی ارتفاع رواناب حوزه ب‌ه 
دست آمد )شکل6( . ‌هشقنی ارتفاع رواناب به پنج ‌هقبطی خیلی مک، 

مک، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قتسیم شده است.

 

یی و دقت مناسب آن استفاده شده است. در این روش ارتفاع آدلیل کاربه SCSبارش اضافی )مازاد( از روش  برآورد برای
 :(3166 آید )مهدویدست می زیر به یرواناب ناشی از باران از رابطه

                                        :                           6ی معادله
)8.0(
2)^2.0(

SP
SPQ




                                             

 
( است که با mmسطحی ) یارتفاع مربوط به ربایش و نفوذ در خاک و ذخیره =S(؛ mmارتفاع رواناب )=  Q که در آن

 :دشوزیر محاسبه می یاستفاده از رابطه

CN
S 25425400
                                                                            :3ی معادله 

CN = منحنی حوزه یشماره 
 Raster Calculatorبا استفاده از دستور  Arc GIS10.2( در 6 )شکل داشت سطحینگه یبارندگی و نقشه یبا داشتن نقشه

 پنجارتفاع رواناب به  ی( . نقشه1دست آمد )شکل ارتفاع رواناب حوزه به ینقشه SCSارتفاع رواناب در روش  یو معادله
 تقسیم شده است. زیادو خیلی  زیادخیلی کم، کم، متوسط،  یطبقه

 

 
 .نازلوچای ی آبخیزداشت سطحی حوزهی نگهنقشه -5شکل

 

یی و دقت مناسب آن استفاده شده است. در این روش ارتفاع آدلیل کاربه SCSبارش اضافی )مازاد( از روش  برآورد برای
 :(3166 آید )مهدویدست می زیر به یرواناب ناشی از باران از رابطه

                                        :                           6ی معادله
)8.0(
2)^2.0(

SP
SPQ




                                             

 
( است که با mmسطحی ) یارتفاع مربوط به ربایش و نفوذ در خاک و ذخیره =S(؛ mmارتفاع رواناب )=  Q که در آن

 :دشوزیر محاسبه می یاستفاده از رابطه

CN
S 25425400
                                                                            :3ی معادله 

CN = منحنی حوزه یشماره 
 Raster Calculatorبا استفاده از دستور  Arc GIS10.2( در 6 )شکل داشت سطحینگه یبارندگی و نقشه یبا داشتن نقشه

 پنجارتفاع رواناب به  ی( . نقشه1دست آمد )شکل ارتفاع رواناب حوزه به ینقشه SCSارتفاع رواناب در روش  یو معادله
 تقسیم شده است. زیادو خیلی  زیادخیلی کم، کم، متوسط،  یطبقه

 

 
 .نازلوچای ی آبخیزداشت سطحی حوزهی نگهنقشه -5شکل

 

از کیفیت و نسبت  پذیریناناطمبینی کاربردهای منابع آب است. پیش تربیشبسیار مهم در  یشناسآبرواناب از متغیرهای 
، زمان زیادی باید صرف ندارند شدهگیریهای اندازهداده ی کههایو برای حوزه استدشوار  هارواناب سطح زمین داخل رودخانه

دارد. یکی  شدت رواناب وجود یهای مختلفی برای محاسبه(. روش3119دست آید )نایاک و جیسوال بینی بهشود تا این پیش
برای تعیین بارش مازاد یا رواناب نیاز به  SCS است. در روش SCSمنحنی رواناب  یهای تخمین رواناب، روش شمارهاز روش
روشی که در به( CNمنحنی ) یبه نام شماره ،ای با یک عامل بدون بعدرابطهی وسیلهبهکه  است (Sتلفات بارش ) یمحاسبه

 (.3166)مهدوی  شودآید محاسبه میمیپی
 

 ArcCN-Runoff ابزار
 توجه جغرافیایی اطلاعاتی سامانه برمبتنیی شناسآب هایمدل یتوسعهبه  اخیر هایدهه در جهان دانشمندان و ژوهشگران

 رواناب حجم و ارتفاع تعیین برای( 3112)هوانگ و ژانگ  که است ArcCN-Runoff  ابزارها این از یکی .نشان داده اند
 صورتبهچندضلعی  هر برای رواناب و منحنی یشماره یمحاسبه ،ابزار این هایویژگی از. اندکرده ارائه SCS روش براساس
 .است جداگانه
 ArcCN-Runoff ابزار ورودی

 ابزار در Perform Intersect دستور با لایه دو سپس شود؛می تهیه منطقه خاکی شناسآب گروه و زمین کاربری یلایه ابتدا
Arc CN Runoff شودمی تلفیق هم با. 

 Index شاخص جدول
 ها،زمین کاربری نوع به توجه با خاکی شناسآب هایگروه از یک هر برای (CNمنحنی ) یشماره مقدار ،جدول این در

 .کرد ویرایش Excel درتوان را می جدول این. دشومی استخراج منابع از مربوطه هایجدول براساس
 

 
 .ArcCN-Runoffآمده با ابزار دستبه CN ینقشه -4 شکل

 
  SCSبارش مازاد با استفاده از روش  یمحاسبه

برآورد شماره‌‌‌ی منحنی و ارتفاع رواناب...
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بحث و نتیجریگ‌‌‌هی
ازآنج‌اهک بیشترین کاربرد ‌هشقنی شماره‌ی منحنی، در بتدیل بارش 
برای  هتی‌هشده  منحنی  ‌‌هشقنی شماره‌ی  از  است؛ میت‌وان  رواناب  به 
بسیاری از مطالعات آب‌شناسی حوزه استفاده کرد. در پژوهش حاضر 
از توانایی نرم‌افزار GIS در هتی‌هی ‌‌هشقن-های کاربری زمین، گروه‌‌‌های 
آب‌شناسی خاک و محاس‌هبی شماره‌ی منحنی SCS برای گروه‌‌‌های 
و  معل  سرعت  یمتواند  ازبار  این  که  شد  مشخص  و  استفاده  خاک 

افزایش دده. ملایی )2003( نیز برای محسابه‌ی  دقت محاسبات را 
توانییا  رب   ،SCS از روش  زنجان  لیفه صاخه‌ی  روانابِ وحزه‌ی  حجم 
تیکأد  منحنی  شماره‌ی‌  نقشه‌ی  د‌قیقتر  و  رسیعت‌ر  تییعن  در   ،GIS
بیشی‌هنی شماره‌ی منحنی،  ب‌هد‌تسآمده،  نجیات  ربااسس  رکده اتس. 
وبرمط به تود‌هی سنگی و مکی‌هنی آن وبرمط به زمی‌نهایی اب ششوپ 
شنانگر  منحنی  شماره‌ی  وزنی  متوسط  مقدار  بالابودن  است.  خوب 
داشتن  ب‌هدلیل  سیل  وقوع  احتمال  افزایش  و  حوزه  مک  نفوذپذیری 

یی و دقت مناسب آن استفاده شده است. در این روش ارتفاع آدلیل کاربه SCSبارش اضافی )مازاد( از روش  برآورد برای
 :(3166 آید )مهدویدست می زیر به یرواناب ناشی از باران از رابطه

                                        :                           6ی معادله
)8.0(
2)^2.0(

SP
SPQ




                                             

 
( است که با mmسطحی ) یارتفاع مربوط به ربایش و نفوذ در خاک و ذخیره =S(؛ mmارتفاع رواناب )=  Q که در آن

 :دشوزیر محاسبه می یاستفاده از رابطه

CN
S 25425400
                                                                            :3ی معادله 

CN = منحنی حوزه یشماره 
 Raster Calculatorبا استفاده از دستور  Arc GIS10.2( در 6 )شکل داشت سطحینگه یبارندگی و نقشه یبا داشتن نقشه

 پنجارتفاع رواناب به  ی( . نقشه1دست آمد )شکل ارتفاع رواناب حوزه به ینقشه SCSارتفاع رواناب در روش  یو معادله
 تقسیم شده است. زیادو خیلی  زیادخیلی کم، کم، متوسط،  یطبقه

 

 
 .نازلوچای ی آبخیزداشت سطحی حوزهی نگهنقشه -5شکل

 

 
 

 .نازلوچای آبخیزی ارتفاع رواناب حوزه ینقشه -6شکل
 

 گیریبحث و نتیجه
-منحنی تهیه یشماره یاز نقشه توانمی ؛منحنی، در تبدیل بارش به رواناب است یشماره یجاکه بیشترین کاربرد نقشهازآن

های نقشه یدر تهیه GISافزار نرم تواناییحاضر از  پژوهشحوزه استفاده کرد. در ی شناسآببسیاری از مطالعات  برایشده 
 که شد مشخصهای خاک استفاده و برای گروه SCSمنحنی  یشماره یخاک و محاسبهی شناسآبهای ، گروهزمینکاربری 

 فیله یزهحو بِناروا حجم یمحاسبه براینیز  (3119ی )یسرعت عمل و دقت محاسبات را افزایش دهد. ملاند امیتو اربزا ینا
. ستا دهکر تأکید منحنی یرهشما ینقشه ترقیقد و تریعسر تعیین در ،GISنایی اتو بر، SCS روش از ننجاز یخاصه

 پوشش با هاییزمین به طمربو آن یکمینه و سنگی یتوده به طمربو ،منحنی یرهشما یبیشینهه، مدآستدبه نتایج سساابر
دلیل بهسیل منحنی نشانگر نفوذپذیری کم حوزه و افزایش احتمال وقوع  یبالابودن مقدار متوسط وزنی شمارهاست.  خوب

-به ،نیز در پی دارد. با توجه به وضعیت مرتع منطقهزیادی را که هدرروی آب و فرسایش خاک  لای استهای داشتن خاک
مر بیانگر توان بالای و این ا است مراتع ضعیف شده شناسیآبحد و کاهش پوشش گیاهی منطقه، وضعیت ازدلیل چرای بیش
 رشبا قعامو در سیلمنجر به  بِناروا دیجاا از یجلوگیر برای ساسیا یتمااقدا باید منطقه است؛ درنتیجه آنایجاد رواناب در 

ی چویچه و کندنچاله تشامل عملیا گیاهی پوشش یشافزا جهت در ساسیا تمااقدا ایجرا مندزنیا یطاشر یند. اگیر رتصو
 رشبا و است، زهحو در مرتعی نگیاها پاشیربذ و ریبوتهکا رتصوبه عموماً ،گیاهی پوشش یشافزا یهاحطر با اههمر تراز

 ینا از یک هر ایجرا در که ستا زملا لبتها .کند همافر هانآ موفقیت ایبر را کافی طوبتر ندامیتو منطقه یمیلیمتر 911
 ایبر را یطاشر ندامیتو صلاحیا تمااقدا ینا ایجرا. دشو سیربر کخا بافت و شیبمانند  زملا محیطی یطاشر تمااقدا

 یپذیرذنفو به توجه با نیز رانبا آب آوریجمع ی سامانه ارستقرا. کند مساعدتر منطقه بناروا کاهش و گیاهی پوشش شگستر
 زهحو هر منحنی یرهشما. استفاده شود رفمصا یگرد و گیاهی پوششدر افزایش  از آن و باشد مؤثر ندامیتو منطقه کخا کم

 بیشتر ایبر منحنی یرهشما ارمقد که هددمی ننشا 2شکل  .باشد آن گیاهی پوشش و کخا یطاشر بیانگر ندامیتو
 کخا فرسایش و آب ررویهد ،نتیجهدر ؛ستا همافر سیلابی هاینجریا عقوو ایبر طیاشر وزیاد،  بخیزآ یزهحو یقسمتها

 .داشت هداپی خو در زیادی
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خاک‌های لای است هک هدرروی آب و فرسایش خاک زیادی را نیز در 
پی دارد. با توهج به وضعیت مرتع مهقطن، ب‌هدلیل چرای بیش‌از‌حد و 
کاهش پوشش گیاهی مهقطن، وضعیت آب‌شناسی مراتع ضعیف شده 
است؛  آن‌ مهقطن  رواناب در  ایجاد  بالای  توان  بیانگر  امر  این  و  است 
درنتیهج یابد اقداتامی ایساس برای جریگولي از ایجاد روانابِ مجنر به 
لیس در وماعق ابرش وصرت ریگد. این رشاطی نایزمند اجراي اقداامت 
نکدن  چال‌ه  عمایلت  یهایگ لماش  ششوپ  ازفاشی  در جهت  ایساس 
عماموً  یهایگ،  ششوپ  ازفاشی  طرحاهي  اب  همراه  تراز  جویچ‌هی  و 
بوص‌هرت وبتهاکري و بذریشاپ اهایگن رمتیع در وحزه است، و ابرش 
آن‌ها  رباي فومقتی  را  300 رتمیلیمي منطقه یمتواند رطتبو یفاک 
اقداامت  این  از  کی  ره  اجراي  در  هک  اتس  لازم  البته  کند.  رفاهم 
رشاطی محیطی لازم مادنن یشب و تفاب كاخ ربریس وشد. اجراي این 
رباي رتسگش ششوپ یهایگ و  را  اقداامت اصلایح یمتواند رشاطی 
شهاک رواناب منطقه اسمعدتر کند. اتسقرار ساما‌هنی  جمعآوري آب 
ابران نزی اب توجه به نوفذپذریي کم كاخ منطقه یمتواند رثؤم باشد و 
از آن در افزایش ششوپ یهایگ و درگی اصمرف استفاده شود. شماره‌ی 
آن  یهایگ  ششوپ  و  كاخ  رشاطی  ایبنرگ  یمتواند  وحزه  ره  منحنی 

شابد. شکل 4 نشان یمدهد که مقدار شماره‌ی منحنی رباي بیشتر 
جایرن‌های  ووقع  رباي  رشایط  و  زیاد،  آبخزی  وحزه‌ی  سقماهتي 
یسلایب رفاهم اتس؛ درنیتجه، هدرروي آب و شیاسرف كاخ زیادی 

در یپ وخاهد داشت.

نتیجریگ‌هی نهیای
 ازبار GIS تیکربی از سخ‌تازفاراه، نرم‌ازفار و اعمال مدیتیری اتس 
که با آن میت‌وان اب ررک‌یموقدن اهتیعقومي جرغاییایف و اعمال تواعب 
مخفلت، رمالح تحلیل و نیتجهریگي از داداهه و تهیه‌ی نقشهاه را 
ازبار در  این  انجام داد.  از روشاهي دیتس و سنیت  اب دتقی بیشت‌ر 
متام مطاعلات محیطی ب‌هطور رتسگده اافتسده یمشود، و لازم اتس 
این  در  وشد.  توجه  آن  به  ازشیپ  شیب  نزی  آب  منعبا  مطاعلات  در 
پژوهش، به یکی از راه‌های اافتسده از GIS رپداتخه شد که این روش 
نزی  اسزامناه  اجرایی  و  مطاعلاتی  اقداامت  و  پژوهش‌ها  در  یمتواند 
اافتسده شود. افزونرب‌ این، نجیات به‌د‌تسآمده در این ربریس یمتواند 
رباي مدریان منطقه در شنتخا بهرت ایصوصخت منطقه و برگزیدن 

اقدام‌های مدیتیری منساب، مفید و کاربردی شابد.
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