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 24/03/1397پذیرش نهایی                           12/06/1396دریافت مقاله : 
 

 چکیده

 قوعو شدت و اخیر تکرار هایسال در که می باشندران ای طبیعی مخاطرات ترینپرحادثه و مهمترین از یکی سیلاب رواناب و

عد حاظ وسعت بشوند بالاترین نرخ تلفات جانی را به همراه دارند و به لهایی که تبدیل به سیلاب میرواناب. است شده بیشتر آن

یلاب سرواناب و بینی برآورد پتانسیل تولید رواناب و پیشبه همین منظور شوند. از خشکسالی دومین بلای طبیعی محسوب می

حائز  های آبخیز از لحاظ تولید رواناب بسیارریزی در حفاظت خاک و فرسایش و نیز مدیریت حوضهدر یک حوضه، جهت برنامه

 رنق آبخیز در حوضه رواناب تخمین تسهیل در دور، از سنجش و GIS جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده اهمیت است.

 نجاما است ژئومورفولوژیکی و اقلیمی تغیرات شامل که رواناب بارش مدل از استفاده با عمل این. است یافته رواج اخیر

ندگی ی و بارهای گروه هیدرولوژیکی خاک، کاربری اراضبه منظور برآورد ارتفاع رواناب در حوضه آبخیز افجه، به نقشه .گیردمی

 های گروه هیدرولوژیکی خاک وی رواناب براساس تلفیق نقشههای مختلف نیاز است. نقشه شماره منحنساعته در فصل 24

 ارتفاع برآوردهدف از این مطالعه . تهیه شد GISدر محیط نرم افزار  Arc- CN Runoffکاربری اراضی با استفاده از ابزار 

نظور مبه همین  است.بندی پتانسیل تولید رواناب در حوضه آبخیز افجه و پهنه حوضه در Arc- CN Runoffابزار  از رواناب

اراضی و گروه  یکاربر نوعداد که  نشان تحقیق انتخاب شدند. نتایج مقادیر بارندگی در چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان

 از ناطقیمدر  که بود این بیانگر نکته این است. بوده مؤثرآبخیز افجه  حوضه هیدرولوژیکی العمل عکس هیدرولوژیکی خاک در

یل تولید ( شماره منحنی بالاتر و در نتیجه پتانسD)گروه هیدرولوژیکی  وجود داردهای سنگی زدگیبرون خیز افجه کهآب حوضه

فصل  باشد. در نهایت مقادیر دبی برآوردی با دبی مشاهداتی مورد مقایسه قرار گرفتند که مشخص شد دررواناب بیشتر می

 .شاهداتی انطباق بیشتری نسبت به فصل زمستان و تابستان وجود داردتابستان و بهار، بین مقادیر دبی برآوردی و م
 

 .، ارتفاع رواناب، حوضه آبخیز افجهArc- CN Runoff ،GIS، مخاطرهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

و  بوده خشکنیمه تا خشک اقلیم دارای کشور این از آنجاییکه و داشته عمومیت سیلاب مخاطره رواناب و  ایران در

(، 1386و لشکری،  خوزانی پرنده(ندارد  یکنواختی توزیع مکانی و زمانی لحاظ از آن سالیانه رگباری غالباً و اندک بارش

شناخت اقلیم و سپس برآورد رواناب یک  .بود خواهیم مختلف شدت با مخاطره این وقوع شاهد ساله بنابراین همه

های عمرانی و کاهش بلایای طبیعی برای ی برای طرحترین اقدام مطالعاتمنطقه به عنوان نخستین گام و ضروری

ایجاد رواناب در سطح زمین باعث جریان . (1394)احمدی و همکاران،  ای برخوردار استمحققان از اهمیت ویژه

فرسایش و کاهش پایین رفتن سطح آب زیرزمینی، مسائل اجتماعی از جمله مهاجرت جمعیت، مخاطراتی مانند 

 (.1391)گودرزی و همکاران، باشد ها میگذاری در مخازن و کاهش کیفیت آب رودخانهحاصلخیزی خاک، رسوب

ها، نشست زمین، تخریب منازل گرفتگی معابر و خیابانآسیب رساندن به بخش کشاورزی، دامداری، آبهمچنین 

است که اتی طرامخای چند و قابل بحث از نظم شهری، روستایی و عشایری، همگی نمونه خوردنبه هممسکونی و 

 موقعیت جغرافیایی، دلیل به افجه آبخیز حوضه در اتمخاطر این شدت هاست.ها علت آنو جریان سیلاب رواناب
 باعث سیلاب جریان عظیمی از حجم سالههمه و بوده بیشتر ایحوضه عوامل و شناسیزمین اقلیمی، خاص شرایط
، تهرانگردد )سازمان جنگل ها و مراتع زیادی می مالی و یجان خسارات و کشاورزی اراضی مسکونی، اماکن تخریب

ریزی در حفاظت در یک حوضه، جهت برنامهبینی سیلاب و پیشتولید رواناب برآورد پتانسیل به همین منظور  (.1392

های آبخیز از لحاظ تولید رواناب و رسوب بسیار حائز اهمیت است )صفاری و خاک و فرسایش و نیز مدیریت حوضه

 یک آبخیز، هایحوضه اکثر نبودن دسترس به خاطر ایران در رواناب گیریاندازه مرسوم هایروش(. 1392همکاران، 

یا  بارش گیری اندازه هایایستگاه ایران، آبخیز هایبیشتر حوضه در این بر است. علاوه مشکل و گیروقت امر پرهزینه،

های مختلفی برای برآورد های هیدرولوژیکی و روشمدل باشند. لذامی ناقص موجود هایداده یا و ندارد وجود رواناب

در دارد. وجود  حوضه های آبخیز ایمنی تقویت و آمیز مخاطره عناصر فرایند تشخیص بلایا، از پیشگیریو ارتفاع رواناب 

مورد توجه (، در جهان GISهای هیدرولوژیکی مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی )های اخیر توسعه مدلدهه

است که توسط ژانگ و همکاران در سال  Arc- CN Runoffمحققان و دانشمندان قرار گرفت. یکی از این ابزارها، 

های این ابزار محاسبه شماره ارائه شده است. از ویژگی  SCSجهت تعیین ارتفاع و حجم رواناب براساس روش  2004

در زمینه تعیین شماره منحنی و برآورد ارتفاع رواناب یک ست. گون به صورت مجزا امنحنی و رواناب برای هر پلی

میزان رواناب یک حوضه جنگلی را در ایالت ای در مطالعه هایی صورت گرفته است مانند:حوضه آبخیز نیز پژوهش

 Lewis etشد )کالیفرنیا از طریق سه شیوه مختلف )رابطه دایکن، روش کوک و روش شماره منحنی( تعیین و مقایسه 

al., 2000) . مدل اولیه نگهداشت میزان تحقیقی درشای و همکاران SCS- CN رواناب و بارش تحلیل و تجزیه در را 

ژانگ و در پژوهشی . (Shi et al., 2003) دادند قرار مطالعه مورد را بارندگی رخداد 29 چین گورجیس منطقه سه در

 Arc- CN Runoffرواناب در ایالت کانزاس در آمریکا از ابزار به منظور تعیین شماره منحنی و برآورد ارتفاع هوآنگ 

ترین مقدار روناب و اراضی شهری بیشترین مقدار و نتایج مطالعه نشان داد که اراضی کشاورزی کم کردنداستفاده 

 برای یمنحن شماره اعداد ایدر مطالعهاینسی تکل و همکاران (. Zhan and Huang, 2004) کنندرواناب را تولید می

 پوشش تراکم تعیین برای همچنین و کردند مشخص GIS و Rs ابزارهای از استفاده با هندوستان در گوونس حوضه

 مشخص آبریز حوضه سیلاب دبی روی هامنحنی شماره تغییر اثرات و کردند استفاده NDVI شاخص از نیز گیاهی

در شنزه ات پوشش گیاهی بر روی رواناب سطحی منطقه در پژوهشی تأثیر تغییر .(Inci Tekeli et al., 2006گردید )

چین را مورد بررسی قرار گرفت. تأثیرات رشد شهرنشینی را در از بین بردن پوشش گیاهی و افزایش رواناب را مورد 

های مختلف کاربری بندی منطقه مورد مطالعه به کلاسو طبقه SCS- CNتوجه قرار گرفت و با استفاده از مدل 

 June etداری دست یافته شد )بررسی پتانسیل هر کلاس در تولید رواناب پرداخته شد و به یک رابطه معنی اراضی به

al., 2007ایماهواره تصاویر از استفاده با (. در تحقیقیIRS-1B شد را طراحی رمی آبخیز حوضه اراضی کاربری ، نقشه 
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 و کرده را تعیین خاک هیدرولوژیکی هایگروه منطقه، کخا و نقشه زمین اراضی، پوشش کاربری نقشه تلفیق با و سپس

گردید.  تعیین مساحت توجه به با حوضه وزنی منحنی ، شماره CNاستاندارد جدول و موجود اطلاعات به توجه با نهایتاً

 از توانمی بنابراین ندارد رمی وجود آبخیز حوضه در رواناب پایش برای لازم شرایط چون که داد نشان پژوهش این نتایج

در پژوهشی رشما و همکاران (. Pandy et al., 2009نمود ) استفاده رواناب بینیپیش برای SCS منحنی شماره روش

 دادند قرار بررسی مورد آن هایحوضهزیر و کوندا مادی حوضه در را سیلاب و تعیین Gis و Rs با را SCS روش

(Reshma et al., 2010.)  حوضه کشاورزی کوچک در کشور آمریکا  انجام  76در که  تحقیقیدر ساهو و همکاران

با سایر متغیرهای موجود مورد مقایسه قرار گرفت و در نهایت یک مدل  SCS-CN. در این تحقیق مدل اولیه دادند

(، روش شماره منحنی را 1383ملکیان و همکاران ) (.Sahu et al., 2010) ارائه شد نگارندگانبهبود یافته شده توسط 

ر حوضه آبخیز لیقوان در شمال غرب ایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که روش شماره منحنی به دلیل د

ای نمودن، قابل توصیه برای حوضه آبخیز مورد مطالعه خطای بسیار زیاد در برآورد دبی اوج، بدون انجام فرآیند منطقه

 24، رواناب ناشی از بارش GISو  SCS(، با استفاده از روش 1384. مریانجی و معروفی )باشدو نواحی مشابه نمی

 رواناب منحنی شماره ( به تعیین1389) . یعقوب زاده و همکارانساعته در حوضه آبخیز قره چای را مطالعه کردند

 و GIS زا استفاده با رواناب منحنی شماره نقشه تحقیق، این اند. درپرداخته GIS و RS  از استفاده با آبریز  حوضه

 فاکتورهایی اساس بر رواناب منحنی شماره است. شده تهیه گلستان استان از در زیرحوضه 8لندست  تصاویر ماهواره

 اردوان و استفاده شده است. ثروتی هیدرولوژیکی شرایط و زمین پوشش اراضی، خاک،کاربری هیدرولوژیکی مانند گروه

 مطالعه شماره منحنی روش از استفاده با را رود فیره و زیلکی بخیزآ های حوضه سیلخیزی توان ای مقاله در ،(1390)

جوادی و . باشد می بیشتر زیلکی حوضه به نسبت رود فیره آبخیز حوضه سیلخیزی توان که داد نشان نتایج. کردند

 6ز بارندگی ، ارتفاع رواناب حاصل اGISافزار در محیط نرم Arc- CN Runoff(، با استفاده از ابزار 1390همکاران )

برای تعیین  Arc- CN Runoffرود را برآورد کردند. نتایج نشان داد که استفاده از ابزار ساعته در حوضه آبخیز آزاد

 های سنتی برخوردار می باشد. رواناب، از دقت بالاتری نسبت به روش

و همچنین  افجهآبخیز  حوضه دهندهتشکیل مختلف واحدهای در رواناب ارتفاع پژوهش، برآورد این هدف بنابراین

 در .باشدمیبینی سیلاب و کاهش خطرات ناشی از آن به منظور پیشبندی پتانسیل تولید رواناب در حوضه آبخیز پهنه

 شود.می احساس رواناب بر مؤثر محیطی هایشناخت ویژگی ضرورت مطالعه این راستای

 

 و روش پژوهشها  داده

 43´ 30´´و در کیلومتری شمال شرقی تهران  25باشد که در دخانه جاجرود میهای روافجه از شاخهحوضه آبخیز 

کیلومتر  95/30مساحت آن و عرض شمالی واقع شده  35° 49´تا  35° 54´ 30´´طول شرقی و  51° 38´تا °51

تیان، از با دریاچه سد لاز جنوب ، (شاخه آب چهل بره) ا حوضه آبخیز سد لاراز شمال ب افجهباشد. حوضه مربع می

از کوه  رودخانه دائمیسرشاخه اصلی این  کند هم مرز است. با حوضه آبخیزو از غرب شرق با حوضه آبخیز برگ جهان 

گیرد و باشد، سرچشمه میکیلومتری شمال شرق تهران واقع می 34متر ارتفاع بوده و در  3720لاربابوچال که دارای 

. ریزدمیدریاچه سد لتیان  بهکند و مشروب میرا سنیک و هنزک  در جهت جنوب جریان یافته و روستاهای افجه،

 (.1باشد )شکل می متر 3702متر و حداکثر ارتفاع موجود در این حوضه  1742حداقل ارتفاع حوضه مورد مطالعه، 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان تهران(. 1شکل )

 

و سنگ بستر  مادستون آهکی، توف و گچشناسی بر روی واحدهای سنگشناسی، منطقه مورد مطالعه از نظر زمین

. به دارای فرسایش متوسط استحساسیت از نظر آبخیز  حوضههای سنگسازند کرج واقع شده است. بخش وسیعی از 

 ای )یک فصل مرطوب و یک فصل خشک( استدارای رژیم مدیترانه منطقه مورد مطالعهرژیم بارندگی طور کلی 

 که در مجاورو هیدرومتری بارانسنجی  هایهای اقلیمی ایستگاه(. برای انجام محاسبات آماری از داده1387ی، )صفار

 5/588 ، متوسط بارندگی سالانه1379 -1392، استفاده گردید. با توجه به دوره آماری استمنطقه مورد مطالعه 

میلیمتر در  16/8باشد و حداقل بارش  اسفند ماه می میلیمتر در 81/104های ماهانه باشد. حداکثر بارشمیلیمتر می

 . استدرجه سانتیگراد  07/4و  32/15حداکثر و حداقل دمای متوسط به ترتیب، همچنین دهد. مرداد ماه رخ می

 ی. ابزارهای اصلی این تحقیق، نقشه توپوگرافاست میدانی و ایکتابخانه منابع طریق از هاداده آوریجمع تحقیق این در

رقومی گردید تا بتوان  GIS افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی)سازمان نیروهای مسلح( که با استفاده از نرم 1:25000

به همچنین  داد.سازی و نمایش اطلاعات مورد لزوم را، سازماندهی، آنالیز، مدلمرز حوضه را استخراج کرد و سپس 

ها و اطلاعات کاربری ، از نقشهArc- CN Runoffماره منحنی و ابزار منظور برآورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش ش

به منظور  Arc- CN Runoff ابزاراز سپس های هیدرولوژیک خاک منطقه مورد مطالعه استفاده شد. اراضی و گروه
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عه در محیط . در نهایت نقشه ارتفاع رواناب حوضه مورد مطالگردید( استفاده CNها و نقشه شماره منحنی )تهیه لایه

 تهیه شد. GISافزار نرم

سازمان  ربری اراضیکاشیپ فایللایه  از استفاده با ابتدا افجهآبخیز  کاربری اراضی حوضه نقشهبرای  کاربری اراضی:

 حوضه در موجود هایکاربری اولیه محدوده Google Earthافزار نرم از گیریبهره و ها و مراتع استان تهرانجنگل

 ل شد. درکنتر مشخص شده هایمحدوده کاربری نوع میدانی بازدید با مناطق بعضی برایدر ادامه  .مشخص گردید

به مرتع  بوطمر کاربری سطح آمد. بیشترین دست به متفاوت کاربرینوع  پنج شامل شده اصلاح کاربری نقشه نهایت

 .کیلومترمربع وسعت دارد 52/16باشد که می

لایه  ازو  انجام شده مطالعات از 1خاک هیدرولوژیک هایتحقیق جهت تعیین گروهدر این  گروه هیدرولوژیکی خاک:

 Arc Gisنرم افزار  در محیط استفاده شد و ها و مراتع استان تهرانسازمان جنگلگروه هیدرولوژیکی خاک شیپ فایل

پذیری خاک ضعیت نفوذیدرولوژیک نشان دهنده وهای هدر واقع این گروهگردید.  رقومیآبخیز مورد مطالعه  حوضه

 است Dو  B ،C گروه خاک شامل سه براساس مطالعات انجام شده، حوضه آبخیز افجه دارایباشند. آبخیز می حوضه

 تولید رواناب نسبتاً زیاد دارد پتانسیل باشد کهدارای بیشترین مساحت می Cگروه  گستردگی و نظر وسعت از که

 (.1)جدول

 نقشه و اراضی نقشه کاربری ،افجه آبخیز ( حوضهCN) منحنی شماره نقشه تهیه به منظور (:CNشماره منحنی )

با  Perform Intersectو دستور  Arc- CN Runoffبا استفاده از ابزار  ،GISمحیط  در خاک هیدرولوژیک هایگروه

 نوع یک رایدا چککو واحد هر که آمد دست به کوچکتر واحدهای با هایینقشه ،نتیجۀ آن در و شده تلفیقیکدیگر 

( CNنی )مقدار شماره منح (Index)سپس با استفاده از جدول شاخص  است مشخص با کاربری هیدرولوژیکی گروه

 موجود بعز مناهای هیدرولوژیکی خاک با توجه به نوع کاربری اراضی براساس جداول مربوطه ابرای هر یک از گروه

رش تبدیل به یعنی تمام با CN 100. باشدمی 100تا  0که بین  یک عدد بی بعد است CNدر واقع  .گردیداستخراج 

  شود.رواناب می

شده در  تولید بروانا ارتفاع محاسبه آبخیز، برای حوضه( CN)بعد از تعیین شماره منحنی  ارتفاع رواناب:برآورد 

 79/10ا مقدار بارش ب 1380سال فروردین  22چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان؛ مقادیر بارندگی، فصل بهار در 

با 1390ذر سال آ 11متر، فصل پاییز در میلی 24/3با مقدار بارش 1386شهریور سال  13متر، فصل تابستان در میلی

متر تعیین شد. سپس میلی 04/4با مقدار بارش  1383اسفند سال  3متر و فصل زمستان در میلی 61/1مقدار بارش 

 رش هر فصلشه بارای هر ایستگاه و ارتفاع هر ایستگاه معادله رگرسیون گرفته شد و نقبین مقادیر بارش هر فصل ب

انگین نقشه رواناب، از می در نهایت به منظور محاسبه ارتفاع رواناب و تهیه .(7تا  4و جداول  9تا  6)اشکال  تهیه گردید

ه ذکر است باستفاده شد. لازم  Runoffو دستور  Arc- CN Runoffوزنی بارش هر فصل در طبقات مختلف و ابزار 

احد وب را براساس شود و در نتیجه مقدار روانامقدار بارش به واحد اینچ وارد می  Arc- CN Runoffافزارکه در نرم

 . (2)شکل  کنداینچ برآورد می

. 

 

                                                           
1. Hydrologic Soil Groups 
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 (2004)ژانگ و هوآنگ،  Arc-CN Runoff: مراحل اجرای کار در ابزار  2 شکل

 دست آمد:ب 1 هفاع رواناب سطحی ناشی از رگبار، دبی حداکثر ) اوج سیل( با استفاده از رابطبعد از تعیین ارت

                                         ( 1)رابطه

دبی اوج  Qp ساعت وزمان تمرکز به  Tcارتفاع رواناب به سانتیمتر،  Rمساحت حوضه به کیلومترمربع،   Aکه در آن 

 یواسطه به 1باشد. در این پژوهش برای محاسبه زمان تمرکز از روش کرپیچ)حداکثر( رواناب به مترمکعب بر ثانیه می

استفاده شده است ها و مراتع استان تهران(، مورد مطالعه )براساس مطالعات سازمان جنگل منطقه آن در عملکرد تأیید

 ساعت محاسبه گردیده است. 08/1افجه  و مقدار آن برای حوضه آبخیز

 نتایج شرح و تفسیر 

مساحت  دارای بیشترین Cگروه  گستردگی و نظر وسعت ازبراساس مطالعات انجام شده،  :گروه هیدرولوژیک خاک

واحدهای اک و خبا تطبیق نقشه گروه هیدرولوژیک  (.1جدول) داردتولید رواناب نسبتاً زیاد  پتانسیل کهباشد می

 Dیدرولوژیک ای و کنگلومرای ضخیم در گروه ههای سنگی توف سبز تودهتوان بیان نمود لایهشناسی حوضه میسنگ

ی مادستون و لایه سنگ Cسنگ در گروه هیدرولوژیک توف سبز ضخیم، مارن و ماسه یهای سنگگیرند و لایهقرار می

 (.3شکل ) جای دارند Bآهکی ضخیم در گروه هیدرولوژیک 
 

 آبخیز افجه حوضه خاک هیدرولوژیک هایگروه طبقه بندی معیار(. 1جدول )

 B C D  گروه هیدرولوژیک خاک

 

 ویژگی

 خیلی کم کم متوسط نرخ نفوذ

 زیاد نسبتاً زیاد متوسط توانایی تولید رواناب

 31/9 09/21 5/0 مساحت )کیلومترمربع(

                                                           
1 - Kirpich 
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 ها و مراتع استان تهران()مأخذ: سازمان جنگل های هیدرولوژیکی حوضه آبخیز افجهنقشه گروه (.3) شکل

 

به صورت  حاصل شده نتایج براساس افجهآبخیز  حوضه ها درو انواع کاربری وضعیت هیدرولوژیک اراضی: کاربری اراضی

از  درصد 37/53که  استبیشتر مساحت حوضه آبخیز متعلق به مراتع با پوشش متوسط  (.4باشد )شکل زیر می

 بالایینسبتاً رواناب، دارای پتانسیل تولید که از لحاظ  Cشود و در گروه هیدرولوژیکی ا شامل میمساحت حوضه ر

 دقرار دار Dدر گروه هیدرولوژیکی  کهد گیردر رتبه بعدی قرار می زدگی سنگیبرونری قرار دارد. کارب ،هستند

 (.2)جدول

 
 ها و مراتع استان تهران(ن جنگلحوضه آبخیز افجه )مأخذ: سازمانقشه کاربری اراضی  :4 شکل

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

5.
2.

91
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.5.2.91
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2400-fa.html


 ... برآورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره منحنی و                                                                               98

 

 افجهآبخیز  حوضه در موجود کاربری های مساحت(. 2)جدول

مساحت  کاربری نوع

 )کیلومترمربع(

مساحت  کاربری نوع

 )کیلومترمربع(

 22/4 زراعت 41/4 باغ

 18/0 زارچمن 52/16 مرتع

  59/5 زدگی سنگیبرون

 95/30 مجموع

 برایو  های هیدرولوژیکی خاک با یکدیگر تلفیق شدندهای کاربری اراضی و گروهنقشه (:CNشماره منحنی رواناب )

دارای  افجهحوضه ، 3جدول و  5 شکلبراساس . تهیه شد CNاستخراج و نقشه  (CNمنحنی ) شماره محدوده هر

سنگی حوضه آبخیز  زدگیبروناست که مربوط به  100بالاترین ارزش شماره منحنی است.  100تا  66شماره منحنی 

در واقع شماره  شود.به همین دلیل تمام بارش تبدیل به رواناب می باشندعملاً غیر قابل نفوذ می که باشدمی افجه

و ها باغاما شود. کیلومتر مربع از مساحت حوضه آبخیز افجه را شامل می 59/5زدگی های سنگی در برون 100منحنی 

کیلومترمربع از مساحت  53/4و  دارند افجهدر حوضه را ( 77تا  66شماره منحنی ) CNترین میزان کمزمین زراعی 

  باشد.حوضه می بالادستنسبت به  تریکم CNدست دارای  پایینهای بنابراین قسمتگیرد. حوضه را در بر می

 

 
 ( حوضه آبخیز افجه CNنقشه شماره منحنی ) (.5)شکل
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  (Index) جدول شاخصبراساس  افجهآبخیز مقادیر شماره منحنی حوضه  (.3)جدول 

 گروه خاک

 کاربری
A B C D 

 گروه خاک

 کاربری
A B C D 

 84 79 69 49 مرتع 86 82 75 65 زراعت

 83 77 66 45 باغ 100 100 100 100 بلوک ساختمانی

  78 71 58 30 زارچمن

 

فروردین سال  22در فصل بهار  ،بارندگین؛ مقادیر در چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستا شده تولید رواناب ارتفاع

فصل متر، میلی 24/3با مقدار بارش 1386شهریور سال  13در  فصل تابستانمتر، میلی 79/10مقدار بارش با  1380

 04/4با مقدار بارش  1383اسفند سال  3در  فصل زمستانمتر و میلی 61/1با مقدار بارش 1390آذر سال  11در  پاییز

سپس ارتفاع رواناب  انتخاب گردید،به همین ترتیب مقادیر بارندگی روزانه در چهار فصل سال  شد. تعیینمتر میلی

  .(7تا  4ول اجد 9تا  6اشکال محاسبه شد ) افجهحوضه 

 

 
افجه آبخیز حوضه روزانه فصل بهاربارندگی  میانگین شه ارتفاع رواناب حاصل از(. 6)شکل  

، 1379  -1392دوره آماری )  ناب فصل بهار در واحدهای تولیدکننده رواناب حوضه آبخیز افجهمساحت و حجم روا :4جدول 

 (شرکت مدیریت منابع آب ایران

 

میانگین وزنی  تاریخ رویداد

بارش فصل بهار 

 )میلیمتر(

ارتفاع رواناب 

 (مترمیلی)

 مساحت

 (مترمربع)

ضریب 

رواناب 

 )درصد(

 حجم رواناب

)مترمکعب در 

 روز(

گروه 

یدرولوژیک ه

 خاک

 دبی اوج
/S3M 

22/01/1380 79/10 54/2 88/205300 54/23 64/5214 B 64/0 

33/5 48/19556325 39/49 14/1042352 C 99/12 

87/7 65/5243917 93/72 31/412696 D 14/5 

66/10 46/5584175 79/98 1/595273 D 41/7 
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بندی رواناب، متر و طبقهمیلی 79/10زانه بارش فصل بهار با مقدار ، براساس میانگین رو4و جدول  6 با توجه به شکل

متر از بارش تبدیل به میلی 54/2در قسمت کوچکی از اراضی باغ حوضه آبخیز به دلیل بالا بودن نفوذپذیری خاک 

ز بارش متر امیلی 66/10های سنگی به دلیل نفوذناپذیر بودن سطح رواناب شده است درصورتی که در برون زدگی

 تبدیل به رواناب شده است.

 

 افجه آبخیز حوضه ل از بارندگی روزانه فصل تابستاننقشه ارتفاع رواناب حاص (.7)شکل

 

  -1392دوره آماری ) مساحت و حجم رواناب فصل تابستان در واحدهای تولیدکننده رواناب حوضه آبخیز افجه(. 5)جدول 

(، شرکت مدیریت منابع آب ایران1379  

 

بندی متر و طبقهمیلی 24/3، براساس میانگین روزانه بارش فصل تابستان با مقدار 5و جدول  7 با توجه به شکل

متر از بارش تبدیل به رواناب شده میلی 76/0 رواناب، در اراضی باغ حوضه آبخیز به دلیل بالا بودن نفوذپذیری خاک

های سنگی به دلیل نفوذناپذیر بودن سطح است و بیشتر بارش در خاک نفوذ کرده است درصورتی که در برون زدگی

 متر از بارش تبدیل به رواناب شده است.میلی 04/3

میانگین وزنی  یخ رویدادتار

بارش فصل 

تابستان 

 )میلیمتر(

ارتفاع رواناب 

 (مترمیلی)

 مساحت

 (مترمربع)

ضریب 

رواناب 

 )درصد(

 حجم رواناب

)مترمکعب در 

 روز(

گروه 

هیدرولوژیک 

 خاک

دبی 

 اوج
/S3M 

13/06/1383 24/3 76/0 62/4727408 51/23 83/3592 B 44/0 

52/1 13/20476631 03/47 47/31124 C 88/3 

28/2 78/102360 55/70 38/233 D 29/0 

04/3 15/5584889 07/94 06/16978 D 11/2 
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 افجه آبخیز حوضهنقشه ارتفاع رواناب حاصل از بارندگی روزانه فصل پاییز(. 8)شکل

 

، 1379  -1392دوره آماری )  مساحت و حجم رواناب فصل پاییز در واحدهای تولیدکننده رواناب حوضه آبخیز افجه (.6)جدول 

(شرکت مدیریت منابع آب ایران  

 

بندی رواناب، متر و طبقهمیلی 61/1، براساس میانگین روزانه بارش فصل پاییز با مقدار 6و جدول  8 با توجه به شکل

متر از بارش میلی 25/0دست حوضه آبخیز به دلیل بالا بودن نفوذپذیری خاک در قسمت کوچکی از اراضی باغ پایین

های سنگی به دلیل رتی که در برون زدگیتبدیل به رواناب شده است و بیشتر بارش در خاک نفوذ کرده است درصو

 متر از بارش تبدیل به رواناب شده است.میلی 52/1 نفوذناپذیر بودن سطح

 

میانگین وزنی بارش  تاریخ رویداد

 فصل پاییز )میلیمتر(

ارتفاع رواناب 

 (مترمیلی)

 مساحت

 (مترمربع)

ضریب 

رواناب 

 رصد()د

 حجم رواناب

)مترمکعب در 

 روز(

گروه 

هیدرولوژیک 

 خاک

دبی 

 اوج
/S3M 

11/09/1391 61/1 25/0 88/505300 77/15 32/126 B 15/0 

76/0 77/19414964 32/47 37/14755 C 83/1 

01/1 08/5385074 1/61 92/5438 D 67/0 

52/1 37/5584059 65/94 77/8487 D 05/1 
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 افجه آبخیز : نقشه ارتفاع رواناب حاصل از بارندگی روزانه فصل زمستان حوضه9شکل

 

، 1379  -1392دوره آماری )  آبخیز افجهمساحت و حجم رواناب فصل زمستان در واحدهای تولیدکننده رواناب حوضه  :7جدول 

(شرکت مدیریت منابع آب ایران  

 

 بندیمتر و طبقهمیلی 04/4براساس میانگین روزانه بارش فصل زمستان با مقدار  ،7 و جدول 9 با توجه به شکل

متر از بارش تبدیل میلی 76/0رواناب، در بخش کوچکی از اراضی باغ حوضه آبخیز به دلیل بالا بودن نفوذپذیری خاک 

های سنگی به دلیل به رواناب شده است و بیشتر بارش در خاک نفوذ کرده است درصورتی که در برون زدگی

 شده است. متر از بارش تبدیل به روانابمیلی 81/3نفوذناپذیر بودن سطح 

، در طول سال آبخیز افجه پتانسیل تولید رواناب حوضه هایبه نقشه یجه گرفت که با توجهتتوان نبه طور کل می

پذیری کم، میانی حوضه به دلیل قابلیت نفوذ هایآبخیز و بخش های سنگی واقع در پایین بالادست حوضهزدگیبرون

دست حوضه آبخیز افجه واقع در پایین و باغ کنند. اما اراضی کشاورزیمیآبخیز افجه را تولید  بیشترین رواناب حوضه

 کند.ترین میزان رواناب را تولید میبه دلیل نفوذپذیری بالا، کم

 تاریخ رویداد

میانگین وزنی بارش 

فصل زمستان 

 )میلیمتر(

ارتفاع رواناب 

 (مترمیلی)

 مساحت

 (مترمربع)

ضریب 

رواناب 

 )درصد(

 حجم رواناب

)مترمکعب در 

 روز(

گروه 

هیدرولوژیک 

 خاک

دبی 

 اوج
/S3M 

3/12/1383 04/4 

76/0 88/505300 81/18 02/384 B 47/0 

9/1 77/19414964 15/47 43/36888 C 59/4 

79/2 08/5385074 15/69 35/15024 D 87/1 

81/3 37/5584059 3/94 26/21275 D 65/2 
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های مدیریت شناخت بحران تلقی امروزه مطالعات پیرامون مخاطرات محیطی و رصد عوامل تأثیرگذار از مشخصه

ب در توازن و تعادل اکولوژیکی جغرافیایی نقش بسیار مؤثر و تأثیرگذاری دارد. شود. بی شک نقش رواناب و سیلامی

توان با اعمال مدیریت نسبت به چنانچه بتوان در این زمینه رفتار عناصر اقلیمی با پارامترهای مؤثر را شناخت؛ می

تلف در زمینه برآورد رواناب کاهش مخاطرات، کمترین هزینه را به خوبی مدیریت نمود. لذا بررسی نتایج تحقیقات مخ

جوادی و همکاران در حوضه آبخیز آزادرود در تحقیقی که توسط های هیدرولوژکی انجام شده است؛ های و مدلبا روش

های مختلف متفاوت است و در مراتع با پوشش متوسط بیشترین انجام شد، نشان داد که مقدار ارتفاع رواناب در کاربری

 (.1390های انبوه میزان تولید رواناب ناچیز است )جوادی و همکاران، شود در حالیکه در جنگلیمقدار رواناب تولید م

به همین دلیل باید اقدامات اساسی برای باشد، با توجه به اینکه بیش تر سطح منطقه، پتانسیل تولید رواناب متوسط می

جمله اقدامات اساسی در راستای افزایش نفوذ آب،  ازجلوگیری از ایجاد رواناب و سیل در مواقع بارندگی صورت گیرد. 

آوری آب باران، افزایش پوشش گیاهی از طریق بوته کاری گیاهان مرتعی ضروری است. اجرای استقرار سیستم جمع

تواند شرایط را برای گسترش پوشش گیاهی و کاهش رواناب حوضه آبخیز مساعدتر کند. این اقدامات اصلاحی می

 بالادست هایباشد و در یک دید کلی بخشترین پارامتر بر روی رواناب حوضه میاربری اراضی مهمبنابراین نوع ک

 کنند. می ایجاد را منطقه رواناب بیشترین های سنگی وجود دارند،زدگیحوضه، به دلیل اینکه برون

های دبی ثبت شده از داده ،Arc- CN Runoffابزار برآورد شده توسط  روانابسنجی مقادیر صحتبه منظور همچنین 

 گردید.استفاده  ،اتیبه منظور مقایسه مقدار دبی برآورد شده و دبی مشاهد مجاور منطقههیدرومتری  هایدر ایستگاه

 (.10و شکل  8در نهایت میزان اختلاف دبی برآورد شده و دبی مشاهداتی تعیین گردید )جدول 
 

، 1379  -1392دوره آماری ) ورده شده و دبی مشاهداتی حوضه آخیز افجهدبی برآمقادیر مقایسه درصد اختلاف (. 8)جدول 

 (شرکت مدیریت منابع آب ایران

 مجموع رواناب برآوردی رواناب مشاهداتی درصد اختلاف بین مقادیر برآوردی و مشاهداتی

 )مترمکعب(

 فصل

 دبی )مترمکعب بر ثانیه( حجم آب )مترمکعب(

35/27  261792 03/3  61/320555  بهار 

8/14  59616 69/0  74/51928  تابستان 

97/71  20736 24/0  38/28808  پاییز 

42/64  120960 4/1  06/73572  زمستان 
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 نمودار مقایسه اختلاف دبی برآوردی و مشاهداتی حوضه آبخیز افجه(. 10) شکل

 

 باانطباقی و زمستان  پاییزفصل شاهداتی حوضه آبخیز افجه در م، مقادیر دبی برآوردی و 10 و شکل 8براساس جدول 

ها به شکل برف است و به همین بخشی از بارشو زمستان  پاییزاحتمال وجود دارد که در فصل این هم ندارند زیرا 

به دلیل اینکه خاک خشک تابستان  و بهارهای باشد اما در فصلدلیل میزان اختلاف دبی برآوردی و مشاهداتی زیاد می

حالت نگهداری آب باران را ندارند لذا بین مقادیر دبی برآوردی  هستند و باشد، گیاهان کمترمی و بدون رطوبت پیشین

 وجود دارد.و زمستان  پاییزو مشاهداتی انطباق بیشتری نسبت به فصل 

 گیرینتیجه

کوچک  واحد هر برای گذشته در دستی هایروش در و گذارند تأثیر CNمقدار  در زیادی عوامل اینکه به توجه با

 و دور از سنجش و GIS از استفاده با تحقیق این در لذا بود واقعیت از دور که شدمی فرض CNگون( یک )پلی

اینکه  به توجه است. با نزدیکتر واقعیت به که گشته محاسبه پیکسل هر برای رواناب منحنی شماره ،خاصیت سلولی

 نتایج باشد.می لازم آنها مقدار دقیق تعیین لذا هستند اهمیت حائز ثرؤم بارندگی و رواناب مقدار در منحنی هایشماره

 رواناب روی بر و بوده نفوذ تعیین کننده پارامتر آبخیز مهمترین حوضه سطح در اراضی کاربری نوع که داد نشان تحقیق

 افجهآبخیز  حوضهپتانسیل تولید رواناب  هایبر اساس مطالعات انجام شده و با توجه به نقشه .است تأثیرگذار حوضه

به عنوان مثال در فصل زمستان با مقدار ) روزانهو بارش  66در کاربری باغ با مقدار شماره منحنی  (،9تا  6اشکال )

ترین پتانسیل و دارای کم بودهمترمکعب بر ثانیه  47/0و دبی اوج متر میلی 76/0 (، ارتفاع روانابمترمیلی 04/4بارش 

، 100با شماره منحنی های سنگی بالادست حوضه مورد مطالعه زدگیبروندر فصل زمستان باشد و تولید رواناب می

 رواناب را دارا  تولید پتانسیل یعنی بیشترینباشد میمتر مکعب بر ثانیه  65/2و دبی اوج  مترمیلی 81/3ارتفاع رواناب 

خشک در ابع آب، وجود اقلیم خشک و نیمهبنابراین کمبود من شود.کل بارندگی تبدیل به رواناب میتقریباً و  است

گردد. یکی از مشکلات عمده در جوامع و ای از منابع آب میکشور و دستیابی به توسعه پایدار سبب استفاده بهینه
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گرفتگی در این گونه مراکز و وقوع مراکز صنعتی و شهری، رواناب ناشی از بارندگی در این مناطق و به تبع آن ایجاد آب

باشد. با باشد. مسئله و مخاطره اصلی بعد از هر بارندگی ایجاد رواناب در سطح آن منطقه میسیلاب میو رواناب 

شود. با گسترش شهرنشینی و روند رو به رشد آن، با وقوع هر بارش و تولید رواناب، معابر شهری دچار گرفتگی می

ر هر نوبت بارش حجم قابل توجهی رواناب تولید توجه به سطوح زیاد معابر شهری و پوشش غیرقابل نفوذ آسفالت، د

های شهری از دسترس خارج می شود. در کشور ما شود که در صورت عدم استفاده به سرعت در مسیر زهکشمی

بیشتر سعی بر آن است تا رواناب به خارج از شهر منتقل گردد. در صورتی که می توان از این رواناب استفاده 
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