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 چکیده

هیدرولوژیکی  رفتار ( است که نشانگرCNیکی از روش های برآورد ارتفاع رواناب، روش شماره منحنی )

 0:011111و نقشه زمین شناسی  0:05111از نقشه توپوگرافینیاز  مورد اطلاعات و داده هااست.  حوضه

 کوتاه بارشهایبرای محاسبه  SMADAنرم افزار  از .توسط سازمان زمین شناسی کشور استفاده شد

نقشه شماره منحنی با تلفیق برای تهیه   GIS Arcاز نرم افزار و  مختلف هایبازگشت دوره مدت در

 حفاظت سازماننقشه های پوشش گیاهی، کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیک خاک با استفاده از جدول 

حصارک تهیه شد. هدف از این  نقشه ارتفاع رواناب حوضه ( استفاده گردید و سپسSCSآمریکا ) خاک

 در SCSروش  از استفاده و حداکثر دبی اوج سیل با رواناب ضریب برآوردمطالعه تعیین شماره منحنی و 

 که داد نشان تحقیق حصارک و پهنه بندی پتانسیل تولید رواناب در حوضه آبخیز می باشد. نتایج حوضه

تعیین  پارامتر حوضه مهم ترین سطح خاک در هیدرولوژیکی و گروه های ضیوضعیت هیدرولوژیکی ارا

است. بیشترین پتانسیل تولید رواناب در پایین دست حوضه  تأثیرگذار رواناب روی بر و بوده  CNکننده

 بدست هایمنحنی شماره وزنی میانگین همچنین است که با کاربری اراضی شهری مشخص شده است.

 05/08 رواناب میانگین و 88 منحنی شماره با درهچپ زیرحوضه در داد، نشان حوضهزیر هر برای آمده

 55/05 رواناب میانگین و 3/88 منحنی شماره با دوچناران زیرحوضه رواناب، حجم بیشترین میلیمتر

 کمترین میلیمتر 33/01 رواناب میانگین و 0/81 منحنی شماره با شاخه دو تقاطع زیرحوضه و میلیمتر

اما به طور کلی پتانسیل تولید رواناب در این حوضه  .دارد را سیلخیزی پتانسیل و احتمالی رواناب حجم

 مطالعه مورد منطقه در رطوبتی زیاد شرایط در رواناب منحنی شماره مقدار باشد. بیشتریننسبتاً بالا می

 است. 18 مقدار کمترین و 88

 ، حوضه آبخیز حصارک.Arc GIS، رواناب، SCSشماره منحنی، روش  کلیدواژگان:

 

                                                           
                                  ه جغرافیای طبیعیودانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم زمین، گر تهران، ولنجک، مسئول:نویسنده  .0
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 مقدمه

کند که بارش وارد شده به آن به صورت تبخیر، رواناب و آب آبخیز به صورت یک سیستم باز عمل می حوضه

 نقطه خروجی به آن انتقال و رواناب تولید فرآیندهای کمی میزان تعیین و بینی پیش .شودزیرزمینی خارج می

رواناب در سطح زمین باعث پایین رفتن سطح آب جریان  .است داربرخور خاصی اهمیت از آبخیز حوضه

فرسایش و کاهش حاصلخیزی خاک، رسوب گذاری در زیرزمینی، مسائل اجتماعی از جمله مهاجرت جمعیت، 

در مناطقی که پتانسیل (. 51: 5375)گودرزی و همکاران، مخازن و کاهش کیفیت آب رودخانه ها می باشد 

 در حتی کوه ها و دامنه درای، شیاری و خندقی انواع رخساره های فرسایشی اعم از آبراهه بالای رواناب دارند،

تولید بالای رواناب در یک  (.3: 5375)حسین زاده،  می افتد اتفاق سهولت به نیز شیب کم زمین های سطح

بر می شود.  منطقه در صورت مهیا بودن شرایط، به وقوع سیل منجر شده و باعث خسارات جبران ناپذیری

 13واقعه سیل در کشور گزارش شده است که حدود  3955سال اخیر حدود  15در اساس مطالعات انجام شده 

عواملی چون خصوصیات حوضه، بهره برداری غیر اصولی انسان از  درصد آن در سال های اخیر روی داده است.

لفه هایی نظیر روند تولید، ؤری به مثیرگذاأطبیعت، ویژگی های فیزیکی و هیدرولوژیکی حوضه به لحاظ ت

حرکت و نحوه تجمیع رواناب از اهمیت ویژه ای برخوردار است. برآورد پتانسیل تولید رواناب در یک حوضه 

های آبخیز از لحاظ تولید رواناب و رسوب جهت برنامه ریزی در حفاظت خاک و فرسایش و نیز مدیریت حوضه

مدل های هیدرولوژیکی و روش به همین منظور (. 555: 5375اران، صفاری و همک)بسیار حائز اهمیت است 

( که SCSروش سازمان حفاظت خاک آمریکا ) های مختلفی برای برآورد ارتفاع رواناب وجود دارد. در این میان

با در نظرگرفتن ویژگی های خاک، وضعیت هیدرولوژیکی زمین و نیز ، معروف است 5(CNبه شماره منحنی )

از یک بارش را در بخش های مختلف حوضه  مقدار رواناب حاصل خاک قبلی رطوبت شرایطو  ضیاراکاربری 

 خاک، هیدرولوژیکی گروه (.553: 5375)مهدوی، ( دارد CNشماره منحنی) تعیینبه نیاز برآورد می کند و 

 وصیاتخص پیشین، خاک رطوبت وضعیت و خاک حفاظت گیری های اندازه گیاهی، اراضی، پوشش کاربری نوع

. در زمینه تعیین شماره باشند می رواناب منحنی شماره آوردن دست به برای آبخیز استفاده حوضه مورد اصلی

و همکاران  5لویس منحنی و برآورد ارتفاع رواناب یک حوضه آبخیز نیز پژوهش هایی صورت گرفته است مانند:

از طریق سه شیوه مختلف )رابطه دایکن، روش  (، میزان رواناب یک حوضه جنگلی را در ایالت کالیفرنیا5555)

(، تأثیرات رشد شهرنشینی در 5555و همکاران )3کوک و روش شماره منحنی( تعیین و مقایسه نمودند. جون 

مورد  SCS- CNدر چین را با استفاده از مدل شنزه از بین بردن پوشش گیاهی و افزایش رواناب منطقه 

 نقاط تعیین جهت ،(5554همکاران ) و 4فودیمعنی داری دست یافته اند. و به یک رابطه  بررسی قرار دادند

 اراضی کاربری تعیین جهت لندست ماهوارهای داده های مصر از کشور شرقی صحرای در حوضه های سیل خیز

 شدید فرضی رگبار یک برای را آن آبخیز زیرحوضه های حوضه و از خروجی کردند. سپس دبی استفاده حوضه

(، اعداد شماره منحنی را برای حوضه گوونس در 5559و همکاران ) 1اینسی تکل .نمودند شبیه سازی

                                                           
1 - Curve Number 

2 -  Lewis, et al 

3 - Jun, et al 

4 - Foodi, et al 
5 - Inci Tekeli, et al 
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مشخص کردند و همچنین برای تعیین تراکم پوشش گیاهی نیز از  GISو  RSهندوستان با استفاده از ابزارهای 

مشخص  آبریز دبی سیلاب حوضهاستفاده نمودند و اثرات تغییر شماره منحنی ها را روی  NDVIشاخص 

حوضه کشاورزی کوچک در کشور آمریکا انجام دادند. در  99(، تحقیقی را در 5555و همکاران ) 5ساهو .کردند

مقایسه قرار گرفت و در نهایت یک مدل بهبود با سایر متغیرهای موجود مورد  SCS-CNاین تحقیق مدل اولیه 

 لیداگو حوضه برای CN-SCS مدل از استفاده اب ،(5555) همکاران و 5ایکسائویافته شده توسط آنها ارائه شد. 

 بیان و آوردند دستبه( Sحداکثر پتانسیل نگهداشت:  وIa )تلفات اولیه: Ia/S اصلاح با را رواناب میزان چین

 میلیمتر 15 از بیش بارش خصوص به مطالعه مورد منطقه برای مدلعملکرد  Ia/S مقدار اصلاح با که کردند

 لیکورم منطقه در ناهمگن سیستم دو در را منحنی شماره مقادیر (،5555)3والینتز و سسولی .است یافته بهبود

 در منحنی شماره برآورد که کردند بیان و کرده محاسبه رواناب و بارش هایداده براساس آمریکا متحده ایالات

و  4ند کادامتوسط چندین محقق مانهمچنین مطالعات انجام شده  .است داشته قبولی قابل دقت سیستم دو

(، بهورا 5559) 9(، وینیترا و یشودها5551) 9(، سراونان و منجولا5554و همکاران ) 1(، میشرا5555همکاران )
 رواناب را برآورد کردند. GISدر محیط  CN-SCS(، در مطالعه هند، با استفاده از روش 5551و همکاران )8

 توابع از استفاده با در لهستان کوچک کشاورزی حوضه چهار در ایمطالعه انجام با (،5551)7و والگا  کوالیک

. دارد وجود قوی ارتباط بارش مقدار با مشاهداتی منحنی شماره مقدار بین که گرفتند نتیجه مجانبی

در  CN-SCSای میزان رواناب شمال هند را با استفاده از روش (، در مقاله5559) و همکاران 55ساتیشکومار

براساس نتایج بدست آمده آنها کاربرد این مدل و روش را برای تخمین رواناب در  برآورد کردند. GISمحیط 

(، روش شماره منحنی را در حوضه آبخیز 5383ملکیان و همکاران )منطقه مورد مطالعه خود تایید نمودند. 

ل خطای لیقوان در شمال غرب ایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که روش شماره منحنی به دلی

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

، رواناب ناشی از بارش GISو  SCS(، با استفاده از روش 5384مریانجی و معروفی ) .باشدمیو نواحی مشابه ن

در SCS - CNبه ارزیابی مدل  ،(5381قهرودی تالی ) ه آبخیز قره چای را مطالعه کردند.ساعته در حوض 54

تخمین رواناب حوضه آبریز سد امیر کبیر )کرج( پرداخته است و به این نتیجه رسید که استفاده از مدل وزنی 

در محاسبه شماره منحنی این امکان را فراهم می سازد که تمام عوامل مؤثر در تولید رواناب در نظر گرفته شود 

توسعه (، 5387 ه )زاد حیدری آید.تخمین صحیح تری از رواناب ناشی از بارندگی به دست می و در نتیجه

 بهزادثروتی و  .داده است حوضه هلیلان انجام برای را سیلاب پیک برآورد در منطقی روش مفهوم با SCSروش 

مطالعه  SCSده از روش (، در مقاله ای توان سیلخیزی حوضه های آبخیز زیلکی و فیره رود را با استفا5375)

                                                           
1 - Sahoo, et al 

2- Xiao 

4- Soulis and Valiantzas 

5- Kadam, et al 

5 - Mishra, et al 

6 - Saravanan and Manjula 

7 - Vinithra and Yeshodha 

8 - Bhura, et al 

9 - Kowalik and Walega 

10 - Satheeshkumar 
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کردند. نتایج نشان داد که توان سیلخیزی حوضه آبخیز فیره رود نسبت به حوضه زیلکی بیشتر می باشد. 

 کجور نوشهر، البرز منطقه در ایآبراهه فرسایش وقوع در رواناب اوج دبی و ارتفاع برآورد ،(5375حسین زاده )

 مرتعی و دیمی اراضی و کمترین دارای جنگلی داد که اراضی نشان اوشمالی را مورد بررسی قرار داده است. 

مقادیر ارتفاع و دبی حداکثر رواناب با (، 5374حجازی و مزبانی ) .رواناب هستند تولید توان بیشترین دارای

از بین برآورد کردند. نتایج نشان داد که  شهر آبریز سراب دره حوضهدر  (CN)منحنی  استفاده از روش شماره

ها، دو پارامتر فیزیوگرافی )مساحت و تراکم زهکشی( تأثیر بیشتری در حوضهرامترهای مورد استفاده در زیرپا

 رویدادهای منحنی شماره(، 5379. مصطفی زاده و همکاران )ی آبریز سراب دارندخیزی حوضهپتانسیل سیل

داد که  رآباد تعیین نمودند. نتایج نشانجعف آبخیز حوضه در بارش هایمؤلفه را با آن تغییرات و رواناب و بارش

ترتیب های بهار و پاییز بهو در فصل 95های تابستان و زمستان حدود میانگین مقادیر شماره منحنی در فصل

متغیره، مقدار باشد. با برقراری ارتباط بین شماره منحنی با خصوصیات بارش در نمودارهای سه می 19و  15

متر برآورد میلی 45متر در ساعت و مقدار بیش از میلی 55هایی با شدت بیشتر از بارشبالای شماره منحنی در 

. بود 95درصد، مقدار شماره منحنی برآورد شده بالای  45-85شد. همچنین در رخدادهایی با ضریب رواناب 

 از استفاده ل باو حداکثر دبی اوج سی رواناب ضریب برآوردتعیین شماره منحنی و پژوهش،  این هدف بنابراین

آبخیز حصارک و همچنین پهنه  حوضه دهنده تشکیل مختلف واحدهای و فرمول های موجود در SCSروش 

 هایشناخت ویژگی ضرورت مطالعه این راستای در .بندی پتانسیل تولید رواناب در حوضه آبخیز می باشد

 شود.می احساس سیل وقوع و رواناب بر مؤثر محیطی

 

 تحقیق روش
 ه مورد مطالعهمنطق

طول  15° 59´تا  15° 57´ 35´´حوضه آبخیز حصارک، حوضه ای کوهستانی در شمال غرب استان تهران در 

عرض شمالی واقع شده است. این منطقه از غرب به حوضه آبخیز کن و از شرق  31° 49´تا  31° 15´شرقی و 

رودخانه حصارک مسیل  است. ربعمکیلومتر 89/53می شود و مساحت آن به حوضه آبخیز فرحزاد محدود 

روستای از متر سرچشمه گرفته است و پس از عبور  5999اصلی این منطقه است که از کوه بندعیش به ارتفاع 

حصارک و بزرگراه آیت الله کاشانی در امتداد جنوب از اراضی شهران و جنت آباد گذشته و در محل اتوبان 

هیدرولوژیکی  و در نهایت به رودخانه کن می پیوندد. از نظر کرج به مسیل برگردان غرب می ریزد -تهران

رودخانه حصارک دارای دو شاخه اصلی به نام های چپ دره و دوچناران است که یک یال اصلی به ارتفاع 

 (.5)شکلمتر در وسط آن قرار می گیرد.  5451حداکثر 
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 
 SP

SP
Q

8.0

2.0
2






 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه (.0)شکل 

 

زمین شناختی البرز مرکزی واقع شده و جنس سنگ ها  ناحیه دره آبخیز حصارک از نظر زمین شناسی، حوض

متوسط بارندگی سالانه ل با میان لایه های ماسه سنگ است. اغلب توف سبز با میان لایه های آهک و شی

 باشد و حداقل بارشمیلیمتر در اسفند ماه می 94/555باشد. حداکثر بارش های ماهانه میلیمتر می 7/457

درجه  58/4و  91/51دهد. متوسط دما در تابستان و زمستان به ترتیب، میلیمتر در مرداد ماه رخ می 77/9

 باشد.سانتیگراد می

، SCSفاده شده است. در روش تاس SCSجهت برآورد رواناب حاصل از بارندگی در حوضه حصارک از روش 

 صورت به های بارش مورد در که شودمحاسبه می( 5و 5) ب حاصله از یک بارندگی به صورت روابطارتفاع روانا

 در آن:  و نمی گیرد در بر نیز را پایه آب و گیرد قرار استفاده مورد تواند نمی برف

254                                                                                     (5)رابطه 
25400


CN

S 

                                                                                     (5) ابطهر               

                                                                                                 

=Q  (بر حسب میلیمتر)ارتفاع رواناب 

=P  (حسب میلیمتربر )ساعته  54حداکثر بارندگی 

=S  )حداکثر توان نگهداری و نفوذ در خاک )بر حسب میلیمتر 
 

 555 تا 5 بین آن شماره منحنی مربوط به مقدار نفوذ آب در خاک حوضه می باشد که مقدار CN، 5در رابطه 

 نفوذپذیری نظر از خاک سطح وضعیت و اراضی از برداری بهره نحوه ،پوشش نوع با S مقدار .است متغیر
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 از قبل آن 5/5 حدود متوسط، طور به S یا حوضه بالقوه تلفات کل از که دهدمی نشان باشد. نتایجمی تفاوتم

 و سطحی نفوذ صرف بارش، طول در آن بقیه 8/5 و کرده عمل اولیه تلفات صورت به رواناب جریان شروع

به نقشه ها و اطلاعات زمین  تعیین پتانسیل تولید رواناب با این روش نیازگردد. برای می خاک در عمقی

 های هیدرولوژیک خاک منطقه است.  شناسی و خاک شناسی، کاربری اراضی و گروه
 

 گروه هیدرولوژیک خاک

سانتیمتری از نقاط مختلف حوضه آبخیز حصارک به طور تصادفی برداشته  55نمونه خاک از عمق  55ابتدا  

بر اساس د تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفتند. در نهایت شد. سپس به منظور تعیین بافت خاک، نمونه ها مور

( ویژگی خاک مشخص و بر اساس آن 3و  5)جداول،  5( و آبگذری5)بافت خاک و دو پارامتر نفوذپذیری جدول

ها در ضریب نفوذپذیری عمق خاک نمونها ضرب . در واقع میزان نفوذ بگردید تعیینگروه هیدرولوژیک خاک 

  .تعیین گردید

 
میزان نفوذ بر اساس بافت خاک (.0)جدول  

 بافت خاک(cm)آب بر اینچ 

51/5 ، شن لومیشن   

55/5  شن ریز لومی، لوم شنی درشت، بافت تقریبا شنی )گراول( 

51/5 سلوم شنی، لوم رسی و شنی، لوم شنی ریز، رس سیلتی، رس شنی، ر   

55/5  لوم، لوم سیلتی، سیلت، لوم رسی و سیلتی، لوم رسی 
 

با توجه به دو پارامتر  (3). سپس بر پایه جدول شدو نوع بافت خاک تعیین  (5)نیز با توجه به جدول  آبگذری

 کلاس آبگذری و عمق خاک نمونه برداری شده، مقادیر مورد نیاز برای مرحله بعد تعیین می شود.
 

تعیین افق سطحی آبگذری خاک با توجه به نوع بافت خاک(. 0جدول )  

 نفوذ پذیری بافت

 خیلی آرام رس سیلتی، رس، رس شنی

 آرام رسی، رس شنی، رس سیلتی

 آرام متوسط رسی، رس سیلتی یا رس شنی، لوم رسی و سیلتی، لوم رسی

 متوسط لوم سیلتی، لوم، لوم رسی و شنی، لوم رسی و سیلتی

 سریع متوسط لوم شنی درشت تا متوسط، لوم شنی ریز، لوم شنی خیلی متغیر

ریز لومی، بافت ریز لومیریز، شن، شن   سریع 

 خیلی سریع شن درشت یا متوسط، بافت تقریبا شنی )گراولی(

                                                           
1 -Permeability 
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 تعیین کلاس آبگذری خاک(. 3جدول )

 رتبه بندی آبگذری نیمرخ خاک
کاهش آبگذری در 

 افق های زیرین

آبگذری در افق های 

 سطحی
بیشتعمق   

اینچ 45ر از   

بینعمق   

اینچ 45تا  55   

55بینعمق   

اینچ 55تا    

کمترعمق   

اینچ55از    

5یا  5  کم یا بدون کاهش    
 خیلی سریع یا سریع

اینچ در ساعت( 1)بیش از   
5یا  5 3یا  5  4یا  3  9تا  1   کاهش متوسط 

3یا  5 8تا  4  55تا  8  فاحش کاهش 55   

3تا  5 اینچ  1تا  1/5) سریعنسبتاً  کم یا بدون کاهش    

 برساعت(
 

3تا  5 4یا  3  1یا  4  8تا  9   کاهش متوسط 

4یا  3 9تا  1  55تا  8   کاهش 55 

9یا  1  کم یا بدون کاهش    
اینچ در  1/5تا 8/5) متوسط

 ساعت(
9یا  1 9یا  1  9یا  9  8یا  9   کاهش متوسط 

9یا  1 9یا  9  8یا  9  55یا  7   کاهش 

8یا  9  کم یا بدون کاهش    
اینچ  8/5تا  5/5) آرامنسبتاً 

 بر ساعت(
8یا  9 8یا  9  8یا  9  7یا  8   کاهش متوسط 

8یا  9 8یا  9  7یا  8  55یا  7   کاهش 

55یا  7  کم یا بدون کاهش    
)کمتر از  کم و خیلی آرام

اینچ بر ساعت( 5/5  
55یا  7 55یا  7  55یا  7  55یا  7   کاهش متوسط 

55یا  7 55یا  7  55یا  7  55یا  7   کاهش 

(. با توجه به مقدار مجموع 3ط به نفوذپذیری و آبگذری محاسبه می شود )رابطه سپس مجموع مقادیر مربو

و نصرتی  5373)نصرتی، مشخص می شود  (4)نفوذپذیری و آبگذری، گروه هیدرولوژیک خاک بر اساس جدول 

 (.557: 5375و همکاران، 
 

  (HSGری= گروه هیدرولوژیک خاک)+ آبگذنفوذپذیری                                              (3)رابطه 
 
 

 تعیین گروه هیدرولوژیک خاک (.5)ول جد
 

 
 

 

 
 

 

 

 HSG شاخص توصیف گروه خاک

A 5 -1 پتانسیل خیلی کم تولید رواناب  

B 9 -55 پتانسیل کم تولید رواناب  

C 55 -51 پتانسیل متوسط تولید رواناب  

D 59 < پتانسیل زیاد تولید رواناب 
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که دارای کم ترین خطا و  5پایه شعاعی 5از روش درون یابیتهیه نقشه گروه هیدرولوژیک خاک برای در ادامه 

 .(1)جدول  استفاده گردیداست، های هیدرولوژیک نمونه های خاک منطقه  بیشترین دقت در درون یابی گروه
 

 ژیک نمونه هایهای هیدرولومعیارهای آماری بررسی عملکرد و دقت مدل های میان یابی گروه(. 5جدول )

 خاک حوضه آبخیز حصارک 

تابع پایه  کریجینگ

 (RBF)شعاعی
IDW* روش 

 دایره ای کروی گوسین

55/5  55/5  53/5  59/5  54/5-  میاگین 

99/5  8/5  83/5  54/5  19/5  RMSE 

59/3  58/3  57/3  میانگین خطای استاندارد شده 5 5 

55/5  55/5  55/5  میانگین استاندارد شده 5 5 

89/5  87/5  7/5  (RMSS)میانگین مربعات استاندارد ریشه 5 5 

 31/5توان مدل: *                

 

 در خاک اولیه شرایط رطوبتی اراضی و کاربری پوشش، انواع کردن مشخص CNدر تعیین  دیگر مهم عوامل

رایط اگر توان تولید رواناب در یک منطقه کم باشد، بیانگر این است که شاست.  خیزآب حوضه سطح

 (.513: 5375)مهدوی،  هیدرولوژیک خوب است

ساعته  54حداکثر بارندگی متوسط با توجه به گروه سوم ) دراز نظر وضعیت رطوبت پیشین خاک، منطقه 

میلیمتر در بهمن ماه استخراج گردید، لذا رطوبت پیشین خاک  18که مقدار آن ایستگاه های مجاور منطقه 

 مقدار رطوبت خاک زیاد می باشد. و( قرار گرفت تعیین شد میلیمتر 58بیش از با  فصل خوابحوضه در 

وضعیت  نقشه هایدر ابتدا  ،گیاهی پوشش و خاک های مجموعه برای (CN) منحنی شماره به منظور تعیین 

( با Intersectعمل ) با  Arc GIS   نرم افزار برداری از اراضی و گروههای هیدرولوژیک خاک در محیطبهره

 (CNخاک، نقشه شماره منحنی ) هیدرولوژیکی گروه های و کاربری لایه های ترکیب شدند. از تلفیق همدیگر

 (. 4)شکل بدست آمد. 

برای کل  CNیکنواخت نباشد، مقدار میانگین وزنی  CNثر بر ؤدر صورتی که شرایط حوضه از نظر عوامل م

 حوضه محاسبه می گردد. 

 بدست آمد: (4)شی از رگبار، دبی حداکثر ) اوج سیل( با استفاده از رابطه بعد از تعیین ارتفاع رواناب سطحی نا
 

                                         ( 4)رابطه 

 

 Qp زمان تمرکز به ساعت و Tcارتفاع رواناب به سانتیمتر،  Rمساحت حوضه به کیلومترمربع،   Aکه در آن 

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

                                                           
1 - Interpolation 

2 - Radial Basis 
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مورد مطالعه،  منطقه در سازمان جنگل ها و مراتع استان تهران توسط آن عملکرد تأیید یواسطه به 5کرپیچ

 دیده است.ساعت محاسبه گر31/5استفاده شده است و مقدار آن برای حوضه آبخیز حصارک 
 

 نتایج
 SCSآنالیز پارامترهای موثر در روش 

 55، نفوذپذیری هایآزمایش انجام از حاصل نتایج حصارک براساس حوضه در خاک هیدرولوژیک هایگروه

 از استفاده با سپس گروه هیدرولوژیک خاک هاونه خاک برداشته شد و مورد تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفت ونم

گروه خاک  سه حصارک دارایحوضه نقشه گروه هیدرولوژیک خاک،  براساسگردید.  تعیین(  4 تا5 )جداول

 پتانسیل باشد کهشترین مساحت مییدارای ب Cگروه  گستردگی و نظر وسعت از که باشد می Dو  B ،C شامل

شناسی حوضه  (. با تطبیق نقشه گروه هیدرولوژیک خاک و نقشه زمین5)شکل دارد.  بالایی تولید رواناب نسبتاً

قرار  Dای و رسوبات کواترنری در گروه هیدرولوژیک توان بیان نمود لایه های سنگی توف سبز تودهمی

و  Cگیرند و سنگ های خاکستری توف سبز و شیل با میان لایه های ماسه سنگ در گروه هیدرولوژیک می

 (.9)جدول د. جای دارن Bسنگ های ماسه سنگ توفی و کنگلومرا در گروه هیدرولوژیک 

 

 
  نقشه گروه هیدرولوژیک منطقه مورد مطالعه  (.0)شکل 

 

 

 
 

 

                                                           
1 - Kirpich 
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 مطالعه مورد هضحو خاک هیدرولوژیک های گروه طبقه بندی معیار (.3) جدول

 هیدرولوژیک خاک گروه
 نرخ نفوذ

B 
 

C D 

 ویژگی

 بسیار کم کم متوسط

 خیلی زیاد زیاد نسبتاً متوسط توانایی تولید رواناب

 57/5 54/8 43/4 حت )کیلومترمربع(مسا

 

با استفاده از بازدیدهای میدانی و اطلاعات کسب شده از ( 3شکل ) ،نقشه کاربری اراضی حوضه حصارک

)سازمان جنگل ها و مراتع استان تهران،  سازمان جنگل ها و مراتع و آبخیزداری استان تهران تهیه گردید

 (.9)جدول  (5375
   

 
 ربری اراضی منطقه مورد مطالعه )مأخذ: سازمان جنگل ها و مراتع استان تهران(نقشه کا(. 3)شکل 

 

 ی حصارکحوضه در موجود کاربری های مساحت (.1)جدول

 (2Kmمساحت ) کاربری نوع (2Kmمساحت ) کاربری نوع

 9/5 زراعت  4/5 مناطق شهری

 14/5 باغ  44/5 درختکاری 

   88/55 مراتع 

 

کیلومترمربع از مساحت حوضه را  88/55متعلق به کاربری مرتع با تراکم متوسط که  بیشترین مساحت حوضه

و  که از لحاظ رواناب دارای پتانسیل متوسط، نسبتاً بالا  Dو  B ،Cهای هیدرولوژیکی شود و در گروهشامل می
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 و گیرندبعدی قرار می بسیار بالا هستند قرار دارد. کاربری زمین های زراعی با تراکم خوب و باغ در رتبه های

 قرار دارند. Cآنها نیز در گروه هیدرولوژیک 

وضعیت هیدرولوژیکی اراضی، بیانگر توان ایجاد رواناب در یک منطقه بوده و چنانچه این توان کم باشد، شرایط 

باشد. وضعیت هیدرولوژیکی اراضی در سه حالت ضعیف، متوسط و خوب در نظر گرفته هیدرولوژیکی خوب می

شود. از نظر وضعیت هیدرولوژیکی حوضه مورد مطالعه از نظر مراتع، زمین های زراعی و پوشش جنگلی یم

کیلومترمربع مساحت دارای وضعیت  35/55که  )درختکاری( به دو وضعیت متوسط و خوب تقسیم شده است

 د.کیلومترمربع در وضعیت هیدرولوژیکی نسبتاً خوب قرار دار 54/5هیدرولوژیکی متوسط و 

 هر برای حالت سوم، در خاک رطوبتی وضعیت گرفتن نظر در منحنی و با شماره به جدول های مربوط از

 (.4)و شکل  (8)جدول .تهیه شده است CNاستخراج و نقشه  (CNمنحنی ) شماره محدوده

 
 نقشه شماره منحنی منطقه مورد مطالعه (. 5)شکل 

 

حصارکمقادیر شماره منحنی حوضه آبخیز (. 8)جدول   
 گروه خاک

 کاربری
A B C D 

میانگین 
CN 

CN  اصلاح شده برای گروه رطوبتیIII 

 75 89 98 19 95 97 93 95 39 درختکاری)پوشش جنگلی(

 77 77 77 77 78 78 78 78 78 صخره

 74 75 88 85 99 89 85 91 91 زراعت

 77 77 77 77 78 78 78 78 78 رخنمون سنگی

 73 75 84 97 95 84 97 97 47 مرتع

 74 75 88 99 91 89 85 94 17 باغ

 79 79 74 87 89 75 75 81 99 مناطق شهری
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 حوضه آبخیز حصارک Sتعیین شماره منحنی و مقادیر 

 (CNنقشه شماره منحنی ) خاک، هیدرولوژیکی گروه های و اراضی کاربری لایه های ترکیب با بعد مرحله در

است. اراضی  77تا  98(، حوضه حصارک دارای شماره منحنی CNی )بر اساس نقشه شماره منحنبدست آمد. 

در حوضه  CNپوشش جنگلی متوسط دارای کم ترین میزان و شهری دارای بالاترین ارزش شماره منحنی 

همچنین  باشد.بالادست حوضه میبالاتری نسبت به  CNحصارک است. بنابراین قسمت های پایین دست دارای 

یانگین برای هر کدام از زیر حوضه ها مشخص شده و در مساحت تحت پوشش آن به صورت م CNمقادیر 

ضرب شده است که در نهایت مجموع حاصلضرب ها به مساحت کل تقسیم شده و شماره منحنی متوسط برای 

و  3/87وزنی  CN، زیر حوضه دوچناران 88وزنی  CNحوضه محاسبه شده است. زیر حوضه چپ دره هر زیر

 .باشندرا دارا می 5/75وزنی  CNوط با تقاطع دو شاخه زیر حوضه مرب
 

254 رابطه طریقدر این مرحله از پژوهش از  CNبعد از تهیه نقشه 
25400


CN

S و مقادیر بدست آمده ازCN 

حوضه  Sو نفوذ در خاک محاسبه شد. مقدار  5ربایشیا همان حداکثر توان نگهداری مربوط به  Sحوضه، مقدار 

 (.1)میلیمتر متغیر است. شکل  94/95تا  51/59از 

 

 
نقشه نگهداشت سطحی خاک منطقه مورد مطالعه(. 5)شکل   

  

از داده های بارش ها ساعته زیرحوضه 54بارندگی حداکثربرای تعیین آبخیز،  حوضه Sو  CNنقشه  تهیه از بعد

جدول  .است شده استفاده حصارکآبخیز حوضه  مجاوربارانسنجی و تبخیرسنجی واقع در  ایستگاه 55روزانه 

                                                           
1 - Interception 
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 مقادیر سپس و مشخص ایستگاه هر برای( 5397 -5375دوره آماری ) ساعته طی 54بارندگی حداکثر و( 7)

به کل حوضه تعمیم داده شد و متوسط بارش وزنی برای هر زیرحوضه محاسبه  IDW 5 روش طریق از آنها

 (.9)شکل  ( و55)گردید )جدول 

 
 

 (0318 -0380  آماری )دوره  حوضه اطراف منتخب ایستگاه های )میلیمتر( در ساعته 05 بارندگی اکثرحد  (.8)جدول 
 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی (Mارتفاع ) (Mm)ساعته  05 بارش

17/38  5555 89/31  53/15  سنگان 

39/38  5955 8/31  38/15  درکه 

39 5953 71/31  58/15  سد کرج 

33/39  5715 8/31  9/15  کندسفلی 

54/14  5955 39 47/15  شمشک 

58/47  5555 73/31  49/15  آهار 

47 5384 8/31  9/15  راحت آباد 

55/48  5745 73/31  13/15  فشم 

75/41  5573 71/31  33/15  شهرستانک 

1/48  5545 89/31  35/15  کیگا 

95/59  5385 8/31  بیلقان 15 

3/39  5559 88/31  58/15  رندان 

59/31  5933 85/31  53/15  کشار 

59/11  5548 75/31  18/15  امامه 

57/15  5975 81/31  9/15  افجه 

94/58  5545 98/31  58/15  آب سطحی 

35/39  5485 9/31  38/15  عباسپور 

57/15  5954 8/31  1/15  رودک 

44/54  5551 98/31  58/15  سعیدآباد 

95 5755 8/31  1/15  رودبار قصران 
 

                                                           
1 - Inverse Distance Weighting 
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  IDWبراساس روش  آبخیز حصارک رواناب )میلیمتر( حوضهنقشه ارتفاع   (.3)شکل

 تولیدکننده رواناب مساحت و ضریب رواناب در واحدهای (.01)جدول 

 

محاسبه  53افزار اسماداساعته در دوره بازگشت های مختلف با استفاده از نرم 54علاوه بر این مقادیر بارش 

 .(55)جدول  .ترین توزیع با بیشترین برازش تعیین شد به عنوان مناسب IIIگردید و توزیع پیرسون تیپ 
 

 مختلفهای احتمال وقوع بارندگی برای دوره بازگشت (.00)جدول 

 انحراف استاندارد احتمال وقوع بینیمقدار پیش دوره بازگشت ردیف

5 5 89/35 1/5 83/3 

5 1 7/44 8/5 57/9 

3 55 17/13 7/5 3/7 

4 55 91/95 79/5 9/51 

1 15 83/94 78/5 55/73 

9 555 8/84 77/5 79/35 

 

                                                           
23 -Smada 

 گروه هیدرولوژیک خاک (S3M/)دبی اوج )درصد(روانابضریب  (2Km)مساحت (mmارتفاع رواناب)

13/59 34/4 1/58 9/5 B 

11/35 5/7 99/15 97/9 C 

97/47 45/5 99/81 47/5 D 
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 051                                                          در...            تعیین شماره منحنی و برآورد پتانسیل تولید رواناب

های بیشینه ثبت و ه کانال و داغآب سیلابمطالعات میدانی و پیمایش صحرایی، آثار و شواهد دبی لبالبی حاشی

ها مقایسه شدند. علاوه بر این براساس سطح مقطع آبراهه، دبی حداکثر محاسبه و با رواناب برآوردی مدل

گیری شده توسط سازمان جنگل ها و مراتع استان تهران مقادیر دبی برآورد شده در این مطالعه با مقادیر اندازه

 (.85 -83 :5374، اد و تحقیقات آب و انرژیانطباق دارد )شرکت جه

( و مقادیر نفوذ، با 55)جدول  ،مختلف بازگشت های دوره برای ساعته 54 بارش مقادیر آوردن دست به از پس

وره بازگشت های مختلف مورد مطالعه در د ، ارتفاع رواناب و دبی اوج سیلاب برای حوضه5استفاده از رابطه 

های مختلف هیدرولوژیک برای گروه (4)همچنین دبی حداکثر با استفاده از رابطه  (.55)جدول محاسبه شد. 

( و اراضی شهری C گروه هیدرولوژیک خاکدر مرتعی ) ، اراضی(Bگروه هیدرولوژیک خاک در اراضی جنگلی )

با محاسبه گردید. بیش ترین مقادیر و دبی حداکثر منطبق بر اراضی شهری  (D  گروه هیدرولوژیک خاکدر )

نشان دهنده مقادیر دبی حداکثر با دوره  (55)(. جدول 55)جدول می باشد.  D خاک گروه هیدرولوژیک

 بازگشت های مختلف بر حسب متر مکعب بر ثانیه است.
 

  در دوره بازگشت های مختلف حوضه آبخیز حصارک برآورد ارتفاع رواناب و دبی اوج(. 00)جدول 

 mmارتفاع رواناب
 مساحت

(2Km) 

 54کثر بارش حدا

 ساعته
 دبی اوج ضریب رواناب درصد

/S3M 
 بازگشت دوره

8/3 34/4 
 

89/35 

19/55 35/5 
 

5 
59/55 5/7 77/33 41/5 

54/51 45/5 1/99 51/5 

54/7 34/4 
 

 

7/44 

31/55 71/5 
 

 

1 

7/54 58/5 58/33 55/5 

79/57 55/7 41/44 57/4 

83/39 45/5 55/85 39/5 

87/53 34/4 
 

 

17/13 

75/51 38/5 
 

 

55 

79/55 58/5 53/37 53/5 

87/59 55/7 59/15 94/1 

31/41 45/5 59/84 41/5 

88/58 31/4 
 

91/95 

19/35 75/5  

55 

 

95/33 79/5 17/14 37/5 

37/13 14/9 49/89 47/8 

9/59 34/4 
 

 

83/94 

39/5 89/5 
 

 

15 

47/39 58/5 5/15 59/5 

55/41 55/7 58/95 74/7 

33/99 45/5 94/88 99/5 

74/34 34/4 
 

 

8/84 

5/45 95/3 
 

 

555 

85/41 58/5 55/14 58/5 

51/14 55/7 93/93 73/55 

55/99 45/5 88/87 99/5 
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 نتیجه گیری

 رندگی،با زمانی تغییرات مانند آبخیز حوضه فیزیکی و اقلیمی پارامترهای از ثرأمت رواناب - بارندگی رابطه

 است.   ... و زیرزمینی آبهای خاک، رطوبت گیاهی، پوشش شیب، ارتفاع،

تهران و  در ناحیه زمین شناختی البرز استان در شمال غرب ای کوهستانی حوضهآبخیز حصارک،  حوضه

جنس سنگ مرکزی، بر نهشته های کواترنری با سنگ بستر سازند کرج واقع شده است. از نظر زمین شناسی 

غلب توف سبز با میان لایه های آهک و شیل با میان لایه های ماسه سنگ است که نسبتاً حساس به ها ا

. خاک کم عمق و شیب زیاد باعث تکوین پوشش گیاهی متراکم، در حوضه مورد مطالعه شده است، اندفرسایش

 هده کرد. نتایجآبخیز حصارک را مشا توان قدرت و سرعت جریانات سطحی در بخش های مختلف حوضهو می

 تعیین کننده پارامتر آبخیز مهمترین حوضه سطح در گیاهی پوشش و اراضی کاربری نوع که داد نشان تحقیق

بر اساس مطالعات انجام شده و با  .است تأثیرگذار حوضه اوج دبی روی بر آن تبع به و رواناب روی بر و بوده نفوذ

(، در پوشش جنگلی با مقدار شماره منحنی 9خیز حصارک )شکل آب توجه به نقشه پتانسیل تولید رواناب حوضه

ساله(، ارتفاع  5میلیمتر )با دوره بازگشت  89/35ساعته  54میلیمتر و بارش  94/95،  نگهداشت سطحی 94

مناطق شهری پایین دست حوضه و  باشدمیلیمتر بوده و دارای کم ترین پتانسیل تولید رواناب می 8/3رواناب 

میلیمتر )با  89/35ساعته  54میلیمتر و بارش  51/59و نگهداشت سطحی  77با شماره منحنی  مورد مطالعه

 باشند. می رواناب را دارا  تولید پتانسیل میلیمتر یعنی بیشترین 54/51ساله(، نیز ارتفاع رواناب  5دوره بازگشت 

د، نشان داد که بیشترین در تحقیقی که توسط صفاری و همکاران در حوضه سد یامچی )اردبیل( انجام ش

می باشد. پتانسیل تولید رواناب در بخش های شمالی و شرقی حوضه است که کاربری بایر و نفوذپذیری پایین 

همچنین برآورد حجم بارش های تبدیلی به رواناب برای چند دوره نشان داد که رواناب تولیدی از کل بارش در 

)صفاری و همکاران،  ساله می رسد 555د در دوره بازگشت درص 11درصد به  57ساله از  1دوره بازگشت 

در نتیجه در حوضه آبخیز حصارک همانند حوضه سد یامچی، نوع پوشش گیاهی و  (.559 -555: 5375

ثیرگذار می باشد. با توجه به اینکه بیش تر سطح منطقه، مراتع کم تراکم أنفوذپذیری در تولید رواناب حوضه ت

به همین دلیل باید اقدامات ع کاربری به دلیل نفوذ کم، در ایجاد رواناب زیاد است، باشد و سهم این نومی

از جمله اقدامات اساسی در اساسی برای جلوگیری از ایجاد رواناب و سیل در مواقع بارندگی صورت گیرد. 

فزایش پوشش راستای افزایش نفوذ آب، استقرار سیستم جمع آوری آب باران و عملیات کنتورفارو همراه با ا

تواند شرایط گیاهی از طریق بذرپاشی و بوته کاری گیاهان مرتعی ضروری است. اجرای این اقدامات اصلاحی می

را برای گسترش پوشش گیاهی و کاهش رواناب حوضه آبخیز مساعدتر کند. بنابراین نوع کاربری اراضی مهم 

حوضه، به دلیل اینکه  میانی و پایینی هایی بخشباشد و در یک دید کلترین پارامتر بر روی رواناب حوضه می

 کنند. می ایجاد را منطقه رواناب بیشترین باشد،پوشش گیاهی مرتع ضعیف و سطوح آسفالته می
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  منابع

برآورد مقادیر ارتفاع و دبی حداکثر رواناب با استفاده از روش (، 5374حجازی، اسدالله؛ مزبانی، مهدی )

، نشریه هیدروژئومورفولوژی، شهر( ی آبریز سراب درهی موردی: حوضهمطالعه (CN)ی منحنی شماره

5: 93- 85. 

 در آبراهه ای فرسایش وقوع در رواناب اوج دبی و ارتفاع برآورد(، 5375) حسین زاده، محمد مهدی

 .5-59 :1 ،فصل نامه علمی پژوهشی پژوهش های فرسایش محیطی ،شمالی البرز -کجور نوشهر منطقه

اولین  ،سیلاب پیک برآورد در منطقی روش مفهوم با SCS روش توسعه (،5387) مجید زاده، یدریح

 .54 -38، تهران ،آب منابع مدیریت سالانه کنفرانس

های ژئومورفولوژیک برآورد پتانسیل سیلاب با تأکید بر ویژگی(، 5375) بهزاد، اردوان ؛ثروتی، محمدرضا

 (:31)8 فصلنامه جغرافیایی سرزمین،، SCSرود با استفاده از روش در دو حوضه آبخیز زیلکی و فیره 

49-33. 

 .5:51555مقیاس شمال تهران،  ،کاربری اراضینقشه  (،5375) سازمان جنگل ها و مراتع استان تهران

شهرداری  5طرح جامع احیاء منابع طبیعی اراضی مشرف به منطقه (، 5374) شرکت جهاد تحقیقات آب و انرژی

 گزارش هیدرولوژی. ،تهران

برآورد پهنه بندی رواناب (، 5375) بهشتی جاوید، ابراهیم و حسینی، هاشم ؛قنواتی، عزت الله ؛صفاری، امیر

فصلنامه بین المللی  ،حوضه سد یامچی اردبیل SCS- CNساعته با استفاده از روش  05ناشی از بارش 

 . 555 -559 (:08)00انجمن جغرافیایی ایران، 

حوضه سد  :)مطالعه موردی در تخمین رواناب SCS-CNارزیابی مدل (، 5381) لی، منیژهقهرودی تا

 .581 -578 :1، پژوهشکده علوم زمین ،پژوهشی جغرافیا و توسعه -مجله علمی ،امیر کبیر کرج(

مقایسه عملکرد سه مدل (، 5375) مساح برانی، علیرضا و کمال، علیرضا ؛ذهبیون، باقر ؛گودرزی، محمدرضا

SWAT, IHACRES, SIMHYD مجله مدیریت آب و آبیاری ،در شبیه سازی رواناب حوضه قره سو، 

0(0:) 45- 51. 

 آبریز حوضه در ساعته 05 حداکثر بارش از ناشی رواناب بررسی(، 5384) صفر معروفی، ؛زهره مریانجی،

 .95 -83 :5 کشاورزی، پژوهش مجله ،GIS کاربرد و  SCS روش از استفاده با چای قره

 و بارش رویدادهای از منحنی شماره تعیین(، 5379مصطفی زاده، رئوف؛ میرزایی، شهناز و ندیری، پریا )

 )علوم  خاک و آب علوم نشریهجنگلی،  آبخیز حوضه یک در های بارشمؤلفه با آن تغییرات و رواناب

 .58 -51: 5طبیعی(،  منابع و کشاورزی فنون و

برآورد دبی حداکثر سیل با استفاده از  (،5384) ی و محمد، مهدویمحمد، محسنی سارو ؛ملکیان، آرش

 .351 -354 :58مجله منابع طبیعی،  ،(مطالعه موردی البرز مرکزی)روش های مختلف شماره منحنی 

  صفحه. 454، ، چاپ هفتم، انتشارات دانشگاه تهران5جلد  ،هیدرولوژی کاربردی (،5375) حمدمهدوی، م

 .جزوه درسی خاک و منابع ارضی (،5373) نصرتی، کاظم
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ثر بر سیل ؤتعیین عوامل م(، 5375) مزبانی، مهدی و ثروتی، محمدرضا ؛احمدی، محمود ؛نصرتی، کاظم

غرافیایی فضا، سال مجله آمایش ج ،خیزی حوضه آبخیز دره شهر براساس مناطق همگن هیدرولوژیک

3(8) :539- 557. 
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