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سامانه اطلاعات استفاده از تهیۀ نقشه شماره منحنی و برآورد ارتفاع رواناب با 

  یکارون شمال ۀسنجش از دور در حوض جغرافیایی و

 

  یاروسلاو کرُمانسکی ،کاکاشاهدی ،نژاد روشنمحمود حبیب ،حسین روشانسید

 

 1400 شهريور 27پذيرش:  /1400 شهريور 7بازنگري:  /1400 مرداد 9دريافت: 

 1401 مهر 1دسترسي چاپي:  /1400 شهريور 27دسترسي اينترنتي: 

 

  چکیده

هاي حوضۀ آبخیز کارون شمالي يکي از زيرحوضه پیشینه و هدف

هاي هاي اخیر وقوع سیلابمهم حوضۀ کارون بزرگ است. در سال

دست اين حوضه منجر به ايجاد خسارات جاني و مالي شديد پايین

زيادي شده است. جهت انجام مطالعه پايه در کنترل و تخفیف 

اصلي و ها تخمین مقدار رواناب تولیدي از بارش گام سیلاب
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-ارتباط بارشفیزيکي حوضه، میزان بارش و نفوذ بستگي دارد. 

، و قرارگرفته يموردبررسرواناب توسط دانشمندان و محققان 

است. يکي  شنهادشدهیپسازي اين فرآيند هاي زيادي جهت شبیهمدل

هاي اولیه و اساسي در اين زمینه مدل روش شماره منحني از مدل

است که توسط سرويس حفاظت خاک آمريکا پیشنهاد داده شد و 

 يگذارنام SCS-CNيا  کايحفاظت خاک آمر سيسروشمارۀ منحني 

هاي ساده و تجربي در زمینه يکي از مدل SCS-CNگرديد. مدل 

طور گسترده در برآورد ارتفاع رواناب در رواناب است که به-بارش

( هر CNگیرد. شماره منحني )قرار مي مورداستفادهسراسر جهان 

حوضه نشانگر رفتار هیدرولوژيکي و توان تولید رواناب آن حوضه 

استاندارد برآورد در مواقع بارندگي است و مقدار آن از روي جدول 

ها، خصوصیات خاک با يک عامل هیدرولوژيکي شود که در آنمي

حداقل سرعت نفوذپذيري در حالت مرطوب بودن  دهندهنشانکه 

شود. بر اين اساس سرويس خاک است، بیان مي مدتيطولان

، A ،Bها را در چهار گروه اصلي، حفاظت خاک آمريکا تمام خاک

C  وD نفوذپذيري بالا، متوسط، کم و خیلي کم با شدت  بیبه ترت

و زمان مصرفي بالا در محاسبه  وقتبهتقسیم کرده است. با توجه 

هاي صورت سنتي و دستي محققان از فناورياين روش به

و سامانه اطلاعات مکاني براي محاسبه آن بهره  ازدورسنجش

را  ArcCN-Runoffبا عنوان  يهايالحاقگرفتند. به اين منظور 
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راحي که قابلیت اضافه شدن به محیط سامانه اطلاعات جغرافیايي ط

( و برآورد CNشمار منحني ) نقشه دیمطالعه تول نيهدف ارا دارد. 

با استفاده از  ارتفاع رواناب در سطح حوضه کارون شمالي

 ييای( و سامانه اطلاعات جغرافRS) ازدورسنجش يهايفناور

(GIS و روش )SCS-CN است. 

 نيتراز مهم يکي يکارون شمال زیآبخ ضۀحو هاروشمواد و 

 تیاست که در موقع يمنابع آب نیکشور در تأم زیآبخ يهاحوزه

 32⁰ 40' تا 30⁰ 28'و  شرقي طول 51⁰ 47' تا 49⁰ 35' ييایجغراف

حدود  يمساحت يحوضه دارا نيقرار دارد. ا شمالي عرض

و  هيلویکهگ يهامربع است که در استانلومتریک 31/23299

از  ياصفهان، خوزستان و بخش ،ياریچهارمحال و بخت راحمد،يبو

هاي شماره منحني و تولید نقشه منظوربه. استان فارس گستره دارد

هاي کاربري اراضي با استفاده از برآورد ارتفاع رواناب ابتدا نقشه

به   1396مربوط به سال  OLIسنجنده  8اي لندست تصاوير ماهواره

 به دست حداکثر احتمال تميو الگور شدهنظارت يبندطبقهروش 

بر  هاي هیدرولوژيکي خاک حوضهو گروه خاک هيلاسپس  آمد.

توسط سازمان خواروبار و  دشدهیتول ياساس نقشه خاک جهان

هاي براي گروه SCSي )فائو( و جدول استاندارد جهان يکشاورز

هاي کاربري نقشهمختلف هیدرولوژيکي خاک تهیه گرديد. با تلفیق 

 Performبا دستور  هاي هیدرولوژيکي خاکاراضي و گروه

Intersect يِالحاق در ArcCN-Runoff طیمح GIS ، نقشه شماره

 يينهاو  شيرايو SCS-CNو بر اساس جدول  تولید (CNي )منحن

در  IDWسرانجام، با تولید نقشه توزيع مکاني بارش با روش  .ديگرد

-SCSسطح حوضه، ارتفاع رواناب يا ارتفاع بارش مازاد از روش 

CN کم،  يلیخ ارتفاع رواناب در پنج طبقه يينقشه نها آمد. به دست

  .ديگرد يبندمیتقس اديز يلیو خ اديکم، متوسط، ز

سطحي زيادي از حوضه داراي  نتايج نشان داد که و بحث جیانت

عامل  نيترمهمتوان . شیب را مياستدرصد  30شیب بالاي 

هاي آبخیز دانست. بر اساس فیزيوگرافي در تولید رواناب در حوزه

هاي نقشه کاربري اراضي بیشترين سطح کاربري مربوط به جنگل

هاي بلوط که . با توجه به نوع جنگلاستبلوط زاگرس و مراتع 

 لیبه دلداراي تراکم کمي هستند و همچنین مراتع ضعیف حوضه 

. استها زياد دام، تولید رواناب در اين کاربري ازحدشیبچراي 

که بیشترين و کمترين  آن استهمچنین نقشه شماره منحني بیانگر 

. در مناطق با شماره استو صفر  98مقدار شماره منحني در حوضه 

منحني بالا پتانسیل تولید رواناب بالا بوده و اين نواحي مربوط به 

مناطق با مقدار بالاي  .استمناطق با پوشش گیاهي ضعیف در حوضه 

شماره منحني و تولید رواناب زياد بیشتر مربوط به سازندهاي آهکي 

حوضه شامل سازندهاي آهکي بختیاري و آسماري است که 

هاي دنا را تشکیل داده است. کوه ازجملهعات بالاي حوضه ارتفا

هاي متوسط و پايین بیشتر مربوط به کاربري CNهمچنین مناطق با 

ها جنگل و مراتع است که پتانسیل تولید رواناب در اين کاربري

. از طرفي با توجه به اينکه اغلب بارش در ارتفاعات استمتوسط 

وذ به داخل خاک فراهم است فرصت نف استصورت برف حوضه به

مقدار تولید رواناب کمتر است. سازندهاي آهکي موجود  جهیدرنتو 

در حوضه که اغلب ارتفاعات زاگرس را تشکیل داده است از طريق 

هاي و آب داکردهیپها نفوذ ها بارش در آنمنافذ و شکستگي

نمايد به همین دلیل است که اغلب در اين زيرزمیني را تغذيه مي

ها مواجه هستیم. از طرفي نتايج نقشه ناطق با تعداد زياد چشمهم

ست که ارتفاعات زاگرس که داراي شیب بالايي ا رواناب بیانگر اين

هستند در تولید رواناب نقش عمده دارند، اين مناطق بیشتر در مناطق 

جنوبي حوضه و جنوب شرق و همچنین شمال غرب حوضه 

 مشاهدهقابلاره منحني به رنگ زرد و بر روي نقشه شم اندشدهواقع

 . هستند

سطح وسیعي از حوضه داراي پتانسیل تولید رواناب  گیرینتیجه

 دستنيیپاتواند منجر به ايجاد سیلاب در که مي استمتوسط 

ر حوضه شود. بنابراين لازم است اقدامات حفاظتي و آبخیزداري د

وجه به تاجرا شوند. با  دادهرخان ها و مناطقي که شروع جريسرشاخه

هاي شماره منحني و ارتفاع اينکه مبناي محاسبات در تهیه نقشه

 استهاي رستري بوده که هر پیکسل آن داراي ارزش رواناب، لايه

تر بوده و و نتايج آن خیلي به واقعیت نزديک شدهانجاملذا محاسبات 

  .شودجويي ميدر هزينه و زمان صرفه

 ،يکيدرولوژیه اتیخصوص رواناب، نیتخم :های کلیدیواژه

يکارون شمال ۀ، حوضسیستم اطلاعات جغرافیايي
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  مقدمه
مهمترين گام در مديريت پايدار منابع آب و پيشگيري از 

بيني ميزان رواناب  هاي آبخيز، پيش حوضهوقوع سيلاب در 
. مخاطره طبيعي سيلاب از جمله فرآيندهاي استسطحي 

هيدرولوژيكي است كه متأثر از شرايط طبيعي و غيرطبيعي 
هاي انساني از جمله  حوضه و شرايط اقليمي آن است. فعاليت

تغييرات كاربري اراضي بر ميزان توليد رواناب در حوضه اثر 
). توليد رواناب در حوضه آبخيز و 32و  30، 4بسزائي دارند (

رتباط آن با بارندگي از جمله قرآيندهاي پيچيده هيدرولوژيكي ا
حوضه آبخيز است كه درك آن نيازمند شناخت اجزاي محيط و 

ايجاد رواناب به  .)17( استهاي مؤثر بر ايجاد رواناب  پديده
عواملي مختلفي از جمله خصوصيات فيزيكي حوضه، ميزان 

رندگي و رواناب ). رابطه با32و  5بارش و نفوذ بستگي دارد (
) بطور تجربي و در قالب 27اولين بار توسط شرمن (

هيدروگراف واحد پيشنهاد شد سپس سرويس حفاظت خاك 
روشي را براي محاسبه بارش مازاد ارائه  1954آمريكا در سال 

) معروف شد. بر اساس CNنمود و به روش شماره منحني (
اب مستقيم اين روش در يك رگبار هميشه بارش مازاد يا روان

). در اين روش تعيين 7( استكوچكتر يا مساوي بارش كل 
هاي خاك، كاربري اراضي و  شماره منحني تابعي از ويژگي

). ايجاد رواناب در حوضه آبخيز 11پوشش گياهي است (
تواند منجر به افزايش فرسايش و كاهش حاصلخيزي خاك،  مي

)، 8(ها  رسوبگذاري در مخازن، كاهش كيفيت آب رودخانه
اي، شياري و خندقي  هاي آبراهه هاي فرسايش افزايش رخساره

) و همچنين در صورت بالا بودن مقدار رواناب توليدي 10(
شرايط وقوع سيلاب فراهم شود و منجر به وقوع مشكلات 

رواناب در  ديتول ميزانبرآورد ). 9اجتماعي و اقتصادي شود (
 شيدر حفاظت خاك و فرسا يزير برنامه به منظور حوضه كي

هاي  )، طراحي سازه24( زيآبخ يها حوضه تيريو مد
 تيحائز اهم اريبس) 1هيدروليكي و محاسبه دبي پيك سيلاب (

هاي مختلفي از  جهت برآورد رواناب سطحي روش. است
استدلالي،  برآورد با استفاده از نفوذپذيري خاك، روشجمله 
 سطح حوضه، روشروش مبتني بر مانند هاي تجربي  روش

بوش، رابطه تجربي فولر و روش  كريگر، رابطه ديكن، منحني
 CNكوك و همچنين برآورد رواناب به وسيله شماره منحني 

ها روش شماره منحني به صورت  روش . در بين اينوجود دارد
 تر كاربرد فراواني در اقاليم مختلف دنيا دارد تر و مطمئن دقيق

مبتني بر سنجش از دور و  SCS-CN). استفاده از روش 2(
) با در نظر گرفتن GISسامانه اطلاعات جغرافيايي (

خصوصيات فيزيوگرافي، خاك و كاربري اراضي حوضه آبخيز 
به منظور تخمين ارتفاع رواناب قابل قبول جوامع بين المللي 

). به منظور تسهيل در بكارگيري فناوري سنجش از 12( است
 ArcCN-Runoffجغرافيايي افزونه دور و سامانه اطلاعات 

كه بستري مناسب براي توليد  ،)33ايجاد و توسعه يافته است (
هاي شماره منحني و ارتفاع رواناب بوده و توسعه  نقشه

هاي هيدرولوژيكي و  سازه  مديريت منابع آب و طراحي
). 29و  18كند ( آبخيزداري در حوضه آبخيز را فراهم مي

) به منظور برآورد شماره منحني و 21پور و همكاران ( محرم
   آبخيز نازلوچاي اروميه از ابزار حوضهارتفاع رواناب 
ArcCN-Runoff  استفاده كردند. آنها ابتدا نقشه كاربري اراضي

تهيه كردند، سپس  8را با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 
نقشه گروه هيدرولوژيكي خاك بر اساس نقشه خاك، شيب و 
كاربري تهيه شد در نهايت به منظور تخمين مقدار شماره 

و  ArcCN-Runoffمنحني و ارتفاع رواناب به ترتيب از الحاقيه 
نشان داد  اين مطالعهبهره گرفتند. نتايج  SCS-CNروش 

و  است 96/77متوسط وزني شماره منحني حوضه مورد مطالعه 
در شرايط رطوبتي  CNهمچنين بيشترين و كمترين مقدار 

بوده است. آنها بيان داشتند كه  56و  100متوسط در حوضه 
 نشانه حوضهبودن مقدار متوسط وزني شماره منحني  اديز

ت. اس لياحتمال وقوع س شيو افزا آن، كم ريينفوذپذ
 ArcCN-Runoff) با استفاده از ابزار 9زاده و همكاران ( حسين

) اقدام به برآورد ارتفاع SCS-CNو روش شماره منحني (
رواناب حوضه آبخيز افجه در استان تهران كردند. آنها با تلفيق 

هاي هيدرولوژيكي خاك نقشه شماره  نقشه كاربري و گروه
 24منحني را استخراج و سپس با تلفيق آن با نقشه بارندگي 

نقشه نهايي ارتفاع رواناب را بدست  ArcGISساعته در محيط 
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آنها بيانگر اين بود كه نوع كاربري اراضي و گروه آوردند. نتايج 
العمل هيدرولوژيكي حوضه  هيدرولوژيكي خاك در عكس

مورد مطالعه مؤثر بوده است. همچنين شماره منحني بالاتر 
بوده كه مناطق با پوشش  Dمربوط به گروه هيدرولوژيكي 

شد. سينگ و همكاران  اي حوضه را شامل مي اراضي صخره
لعه خودشان رواناب سطحي را بر اساس روش ) در مطا28(

SCS-CN براي زيرحوضه وارخادي )Varekhadi(  در كشور
بيني كردند. آنها نقشه كاربري را از تصاوير ماهواره  هند پيش
استخراج كردند و با تلفيق با نقشه  +ETMسنجنده  7لندست 

هاي هيدرولوژيكي خاك منطقه، نقشه شماره منحني را  گروه
ردند و جهت توليد نقشه رواناب از روابط روش بدست آو
SCS-CN  بهره گرفتند. ميزان رواناب بدست آمده براي

رواناب مورد استفاده قرار گرفت. آنها - مدلسازي فرآيند بارش
بيني شده تحت  درصد رواناب پيش 5/7بيان داشند كه حدود 

تأثير كاربري اراضي و شدت بارندگي قرار داشته است. محمد 
هاي سامانه اطلاعات  ) با استفاده از فناوري20ي (اموسكآدو 

) به همراه روش RS) و سنجش از دور (GISجغرافيايي (
) اقدام SCS-CNشماره منحني، سرويس حفاظت خاك آمريكا (

 به تخمين شماره منحني و حجم رواناب در منطقه عسير
)Asir(  .رواناب  يتعداد منحندر كشور عربستان سعودي كردند
 نيزم يخاك، كاربر يكيدرولوژيگروه ه ياساس فاكتورها بر

نشان داد كه نتايج  شد. نييتع GIS با بيو ش نيو پوشش زم
درصد از  69تا  27منطقه مورد مطالعه از  يرواناب سالانه برا

متفاوت متر در سال  يليم 300تا  80از  ريي، با تغيكل بارندگ
از  ريسعدر منطقه  نشان داد كه حجم رواناب آنها جياست. نتا

متر  2140000متر مكعب تا حداكثر  237000كمترين مقدار 
حوضه كارون شمالي يكي از  است. ريمكعب متغ

كه هر ساله شاهد  استهاي مهم كارون بزرگ  زيرحوضه
هاي عظيمي در آن هستيم. از آنجائيكه نقشه شماره  سيلاب

منحني و ارتفاع رواناب از مؤثرترين پارامترهاي در توليد 
اي  هاي حساسيت و خطر سيلاب هستند و تاكنون مطالعه نقشه

در اين زمينه در حوضه كارون شمالي انجام نشده است. هدف 
هاي سنجش  ه با استفاده از فناورياين مطالعه توليد اين دو نقش

) و روش GIS) و سامانه اطلاعات جغرافيايي (RSاز دور (
SCS-CN  استدر حوضه مذكور.  

  
  ها روشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه
 زيآبخ يها حوضه نيتر از مهم يكي يه كارون شمالضحو

 35' ييايجغراف تياست كه در موقع يمنابع آب نيكشور در تأم
 عرض 32⁰ 40' تا 30⁰ 28'و  شرقي طول 51⁰ 47' تا 49⁰

از حوضه كارون بزرگ  يحوضه بخش نيقرار دارد. ا شمالي
كه  استمربع  لومتريك 31/23299حدود  يمساحت يبوده و دارا
 ي،اريبخت و چهارمحال راحمد،يو بو هيلويكهگ يها در استان
گستره دارد.  استان فارس از يو بخش ، خوزستاناصفهان

هاي مهم آبريز  حوضه آبخيز كارون شمالي يكي از زيرحوضه
ترين  . اين حوضه به عنوان يكي از مهماستخليج فارس 

آيد.  هاي آبخيز كشور در تأمين منابع آب به شمار مي حوضه
درصد  10ميليارد مترمكعب و حدود  9متوسط آبدهي حدود 

اي ه بندي گيرد كه در تقسيم هاي جاري كشور را در برمي آب
مشخص شده است  23دفتر مطالعات پايه منابع آب با كد 

را نشان  زيآبخ حوضه نيا ييايجغراف تيموقع 1شكل ). 13(
  .دهد يم
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  موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز كارون شمالي .1شكل

Fig 1. Geographic Location of North Karun Basin 

  
  روش تحقيق

آبخيز نقش  حوضهشماره منحني و ميزان رواناب در 
هاي هيدروليكي، كنترل فرسايش خاك  مهمي در طراحي سازه

اي دارد. جهت توليد  و ارزيابي پتانسيل توليد جريان رودخانه
هاي مورد نياز  نقشه شماره منحني و ارتفاع رواناب ابتدا داده

هاي  شناسي، كاربري اراضي، گروه هاي زمين شامل نقشه
هاي  ، مقدار شيب، دادههيدرولوژيكي خاك، طبقات ارتفاعي
آوري و لايه آنها توليد  هيدرواقليمي طبق مراحل زير جمع

  گرديد.
  

  نقشه كاربري اراضي
به منظور تهيه نقشه كاربري اراضي از تصاوير ماهواره 

استفاده  )OLI )Operational Land Imager سنجنده 8لندست 
پايگاه سازمان زمين شناسي  گرديد. بدين ترتيب ابتدا تصاوير از
استفاده  1396  كاربري سال  آمريكا اخذ و براي استخراج نقشه

  ).1شد (جدول 

اي اين است كه كيفيت  لازمه استفاده از تصاوير ماهواره
ها از نظر راديومتريكي و هندسي قبل از استفاده مورد  داده

 بررسي قرار گيرد و اطمينان حاصل شود كه اين تصاوير عاري
از هر گونه خطاي راديومتريكي و هندسي هستند. با توجه به 

قبل از رسيدن به دست كاربر  8لندست   اينكه تصاوير ماهواره
تصحيحات هندسي روي آنها انجام گرفته است، در اين تحقيق 
از انجام اين تصحيحات خودداري شد. در مرحله بعد لازم 

تصاوير است تا تصحيحات راديومتريكي و اتمسفري روي 
انجام شود. به منظور انجام تصحيحات راديومتريكي از دستور 

Radiometric Correction افزار  در نرمENVI®5.3  استفاده
گرديد. سپس تحصيحات اتمسفري بر روي تصاوير از روش 
تصحيح اتمسفري تجزيه و تحليل سريع خط ديد اتمسفر از 

) استفاده گرديد. در روش FLAASHطريق طبف ابر مكعب (
FLAASH هاي تيره  فرض بر اينست كه حضور پيكسل

تواند به عنوان پيكسل مرجع با بازتاب سطحي مشخص در  مي
). در اين روش مقدار غبار، مه و ذرات 14نظر گرفته شود (

). بعد از انجام 31شوند ( معلق در جو، برآورد و بازيابي مي
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ن تصاوير شد و سپس تركيب تصحيحات اقدام به موزاييك كرد
رنگي مناسب انتخاب گرديد. در مرحله بعدي پس از انتخاب 

با استفاده از روش  1396  مناطق تعليمي از تصاوير سال
 Maximumبندي نظارت شده و الگوريتم حداكثر احتمال ( طبقه

likelihoodها دارد  ) كه دقت بهتري نسبت به ساير روش
. نقاط كنترل زميني حاصل از بندي تصاوير انجام شد طبقه

 30بازديدهاي ميداني كه به صورت سيستماتيك و به تعداد 
برداشت شد مقايسه شد  GPSنمونه براي هر كاربري با دستگاه 

هاي توليدي در محيط  ها تأييد شد. نقشه و درستي نمونه
اصلاح و در نهايت نقشه كاربري  ArcGIS®10.8افزار  نرم

بندي از ضريب  منظور ارزيابي دقت طبقه اراضي تهيه گرديد. به
  كاپا استفاده گرديد.

  
 استفاده شده 8لندست  . مشخصات تصاوير1جدول

Table 1. Specifications of used satellite images  
  تاريخ شمسي  تاريخ ميلادي  گذر رديف  تعداد باند سنجنده  نام ماهواره

  OLI  11  8لندست 

38  163  15/05/2017  25/02/1396  
39  163  15/05/2017  25/02/1396  
37  164  22/05/2017  01/03/1396  
38  164  22/05/2017  01/03/1396  
39  164  22/05/2017  01/03/1396  
37  165  22/05/2017  01/03/1396  
38  165  26/05/2017  05/03/1396  

  
  شناسي نقشه خاك

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در توليد رواناب در 
توان به بافت  سطح حوضه آبخيز مؤثر هستند از جمله آنها مي

خاك، ساختمان خاك، مقدار مواد آلي و رطوبت اوليه خاك 
اشاره كرد. رطوبت اوليه خاك متغيري پويا است كه نقش 
 مهمي در بسياري از فرآيندها در سطح حوضه آبخيز از جمله
نفوذپذيري و توليد رواناب و رسوب دارد. لايه خاك حوضه 
مورد مطالعه بر اساس نقشه خاك جهاني توليد شده توسط 

طبقه خاك  5سازمان خواروبار و كشاورزي جهاني (فائو) در 
مواد آلي خاك) و هاي خاك، بافت خاك،  (بر اساس تعداد لايه

ز شناسي سطح حوضه آبخي بدست آمد. مشخصات نقشه خاك
  ).2كارون شمالي در زير آمده است (جدول 

  
  
  
  

   شناسي مورد استفاده مشخصات نقشه خاك .2جدول
Table 2. Used Soil Map Characteristics  

  رديف
كد نوع 
  خاك

  نام
بافت 
  خاك

مقدار 
  kپارامتر 

1  3122  I-Rc-Xk-c-3122 Loam  3204/0  
2  3508  I-Rc-Yk-c-3508  Loam  3061/0  
3  3578  Xk5-2-3a-3578  Clay-

Loam  3601/0  
4  3254  Rc33-3bc-3254  Loam  3244/0  
5  3304  Xk5-3ab-3304  Clay-

Loam  3562/0  

  
  نقشه شيب

رواناب و هدررفت  زانيبر مهاي مؤثر فاكتور يكي از
. مقدار استدر سطح حوضه آبخيز درصد شيب زمين  خاك

شيب با تأثير بر روي درصد پوشش گياهي، عمق خاك، 
تواند بر روي توليد  سرعت جريان و نگهداشت سطحي مي

منظور توليد نقشه شيب ابتدا مدل رقومي  رواناب مؤثر باشد. به
متر از پايگاه  5/12) حوضه در اندازه پيكسل DEMارتفاعي (
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هاي زمين سازمان هوا و فضاي آمريكا دانلود شد و سپس  داده
 Spatialتور با استفاده از دس ArcGISافزار  در محيط نرم

Analysis .نقشه شيب حوضه بر حسب درصد بدست آمد  
  

  هيدرولوژيكي خاك  نقشه گروه
تواند با يك عامل هيدرولوژيكي  خصوصيات خاك مي

بيان شود كه آن، حداقل سرعت نفوذپذيري در حالت مرطوب 

صورت گروه  بودن طولاني مدت خاك است و به
هيدرولوژيكي خاك هيدرولوژيكي خاك قابل بيان است. گروه 

و به دنبال آن شماره منحني سطح هر حوضه، بيانگر رفتار 
هيدرولوژيكي آن حوضه و رژيم آبدهي آن در مواقع بارندگي 

ها بر اساس توليد رواناب طبق  است. بر اين اساس، تمام خاك
بندي  روش سازمان حفاظت خاك آمريكا در چهار گروه تقسيم

  ).3شوند (جدول  مي
  

 )SCS )6ها در روش  بندي هيدرولوژيكي خاك طبقه .3جدول

Table 3. Soil Hydrological Categories in SCS Method (6)  
گروه 

  كيدرولوژيه
  بافت خاك  يرينفوذپذ

پتانسيل توليد 
  رواناب

A  43/11 – 62/7  ضعيف  ي/ ماسه لومي/ ماسه/ ماسه تا ماسه لومزدانهير ي دانه/ ماسه درشت يا / ماسهزهيسنگر  

B  62/7 – 81/3  
تا لوم / لوم تا ماسه و گراول/ لوم/  يا / لوم ماسهيا / لوم ماسهيا تا لوم ماسه يلوم ي ماسه

  / ماسه و گراولي/ لوم رسيلتيس ي/ لوم تا رس لوميلتيلوم تا رس/ لوم تا لوم س
  متوسط

C  81/3 – 27/1  
تا  يلوم لتي/ سيلتيس ي/ رس لوميلوم لتي/ سيلتيس يتا رس لوم يلوم/ رس يرس لوم
/ رس يلتي/ رس سيلتيتا رس س يلتيس ي/ رس لوميلوم يا / رس ماسهيلتيس يرس لوم

  تا رس يلتيس
  زياد

D  27/1 – 0/0  خيلي زياد  رس/ تورب  
  

نقشه گروه هيدرولوژيكي خاك با استفاده از تركيب 
شناسي و نقشه شيب  هاي كاربري اراضي، نقشه خاك نقشه

  بدست آمد. ArcGISافزار  حوضه در محيط نرم
  

  نقشه شماره منحني رواناب
شماره منحني يك عدد بدون بعد است كه بين صفر تا 

صفر مربوط به خاكي است كه  CNكند، كه  تغيير مي 100
 100برابر با  CNكند و  گونه روانابي را توليد نمي بارندگي هيچ

مربوط به خاكي است كه كليه مقادير بارندگي به رواناب تبديل 
شود و مقدار نفوذ برابر با صفر است. نقشه شماره منحني بر  مي

هاي هيدرولوژيكي  اساس نقشه كاربري اراضي و نقشه گروه
در محيط  ArcCN-Runoffبا استفاده از الحاقيه خاك 

  تهيه گرديد.  ArcGISافزار نرم
  
  

  نقشه توزيع مكاني بارندگي
سنجي  هاي باران هاي ايستگاه جهت توليد اين نقشه از داده

-1396هاي  و سينوپتيك موجود در حوضه در بازه آماري سال
كل  هاي مورد نظر از اداره استفاده گرديد. ابتدا داده 1376

ها در هر  هواشناسي كشور اخذ و سپس صحت و همگني داده
ايستگاه با استفاده از آزمون ران تست مورد بررسي قرار گرفت. 

) IDWدهي معكوس فاصله ( در نهايت با استفاده از روش وزن
نقشه توزيع مكاني بارندگي در حوضه  ArcGISافزار  در نرم

  بدست آمد.
  

  SCS-CNنقشه ارتفاع رواناب بر اساس روش 
جهت بدست آوردن ارتفاع رواناب يا ارتفاع بارش مازاد 

استفاده گرديد. روش شماره منحني كه قبلا  SCS-CNاز روش 
تحت عنوان روش شماره منحني رواناب سرويس حفاظت 

شد، اكنون به روش  ) ناميده ميNRCS-CNمنابع طبيعي (
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) معروف SCS-CNظت خاك (شماره منحني سرويس حفا
ها براي تخمين رواناب  ترين روش است و يكي از پركاربردي
). در اين روش ارتفاع 26و  25، 19مستقيم سطح زمين است (

  قابل محاسبه است. 1رواناب از رابطه 

]1[  Q
P 0.2S
P 0.8S

 

ارتفاع  P نچ،يارتفاع رواناب بر حسب ا Q ،رابطه نيا در
 عامل مربوط به نگهداشت S نچ،يبرحسب ا ساعته 24 يبارندگ
  ؛است كه مقدار آن برابر است نيدر سطح زم آب

]2[  S
1000
CN

10 

مربوط به مقدار نفوذ  يشماره منحن CN در اين رابطه؛
هاي  هاي كاربري اراضي و گروه سپس با تلفيق لايه .استآب 

در  ArcCN-Runoffهيدرولوژيكي خاك با استفاده از الحاقيه 
نقشه  SCSو با استفاده از جدول   ArcGISافزار  محيط نرم

). جهت برآورد بارش 33نهايي شماره منحني بدست آمد (
با داشتن نقشه  2و  1 هايمازاد و ارتفاع رواناب نيز از رابطه

با استفاده از   ArcGISداشت سطحي در محيط بارندگي و نگه
اع رواناب در روش و معادله ارتف Raster Calculationدستور 

SCS  نقشه ارتفاع رواناب بدست آمد. نقشه نهايي ارتفاع
ي خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي  رواناب در پنج طبقه

  بندي گرديد. زياد تقسيم
  

  جنتاي
اي است كه در فرآيند  ، مدل يكپارچهSCS-CNمدل 

گيرد. ورودي  رواناب مورد استفاده قرار مي -سازي بارش شبيه
. اخيراً از استاين مدل بارندگي و خروجي آن مقدار رواناب 

) و سنجش از GISهاي سامانه اطلاعات جغرافيايي ( فناوري
) جهت توليد توزيع مكاني پتانسيل توليد رواناب در RSدور (
اي  گردد. به اين منظور الحاقيه هاي آبخيز استفاده مي حوضه

 GISتوليد شده كه به محيط  ArcCN-Runoffتحت عنوان 
گردد. جهت توليد نقشه توليد رواناب در سطح  اضافه مي

) آن حوضه توليد CNحوضه ابتدا بايستي نقشه شماره منحني (
قابل شود. نقشه شماره منحني با استفاده از اين الحاقيه نيز 

محاسبه است بدين ترتيب كه ابتدا نقشه كاربري اراضي و نقشه 
 Performهاي هيدرولوژيكي خاك با استفاده از دستور  گروه

Intersect  در محيطGIS  و الحاقيهArcCN-Runoff  تلفيق
نقشه نهايي ويرايش و توليد  SCS-CNشده و بر اساس جدول 

با استفاده از گرديد. نقشه كاربري اراضي حوضه مورد نظر 
به روش  1396سال  OLIسنجنده  8تصاوير ماهواره لندست 

 بندي نظارت شده و الگوريتم حداكثر احتمال تهيه گرديد طبقه
) DEM. نقشه شيب حوضه از مدل رقومي ارتفاعي ()2(شكل 

هاي هيدرولوژيكي  و نقشه گروه )3(شكل  استخراج گرديد
و با توجه به  FAOخاك بر اساس نقشه خاك جهاني 

هاي بافت خاك، نفوذپذيري و مقدار مواد آلي بدست  ويژگي
  ).4آمد (شكل 
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  8اي لندست  نقشه كاربري اراضي بدست آمده از تصاوير ماهواره .2شكل

 Fig. 2. Landuse map extracted from Landsat 8 Satellite 

  

  
  (برحسب درصد) بدست آمده از مدل رقومي ارتفاعشيب نقشه  .3شكل

Fig. 3. Slope map extracted from Digital Elevation Model 
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  هاي هيدرولوژيكي خاك گروه. نقشه 4شكل

Fig. 4. Hydrologic Soil Groups Map 
  

، 0- 10نقشه شيب حوضه برحسب درصد در پنج طبقه (
درصد) تهيه گرديد و  40و بيشتر از  30- 40، 30-20، 20-10

نشان دهنده اينست كه سطحي زيادي از حوضه داراي شيب 
توان مهمترين عامل  . شيب را مياستدرصد  30بالاي 

هاي آبخيز دانست. نقشه  حوضهفيزيوگرافي در توليد رواناب ر 
كاربري اراضي نيز در هشت طبقه (كشاورزي آبي، باغات، 

اي، مسكوني و  كشاورزي ديم، جنگل، مراتع، اراضي صخره
پهنه آبي) بدست آمد. بر اساس نقشه كاربري اراضي بيشترين 

هاي بلوط زاگرس و مراتع  سطح كاربري مربوط به جنگل
وط كه داراي تراكم كمي هاي بل . با توجه به نوع جنگلاست

هستند و همچنين مراتع ضعيف حوضه بدليل چراي بيش از 
. نقشه استها زياد  حد توسط دام توليد رواناب در اين كاربري

هاي  شماره منحني از تلفيق نقشه كاربري اراضي و گروه
 ArcCN-Runoffهيدرولوژيكي خاك با استفاده از الحاقيه 

  ارائه شده است. 5ن نقشه در شكل انجام گرديد. نتايج نهايي اي
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  ) در حوضه مورد مطالعهCNنتايج نقشه شماره منحني ( .5شكل

Fig. 5. Results of the curve number map (CN) in the study basin  
  

  
  نتايج نقشه نهايي توليد رواناب در حوضه .6شكل

Fig. 6. Results of the final runoff generation map in the basin  
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  يگيرنتيجهبحث و 
آبخيز در تبديل بارش به روانـاب   حوضهعوامل زيادي از 

مؤثر هستند در اين ميان نقش كـاربري اراضـي و خصوصـيات    
. مهمترين تأثير اين )16( خاك از اهميت بالايي برخوردار است

عوامل بر روي فرآيند نفوذ جريان به خاك اسـت كـه موجـب    
تغييرپــذيري توزيــع مكــاني توليــد روانــاب در ســطح حوضــه 

به عنوان مدل هيـدرولوژيكي مهـم در    SCS-CNشود. مدل  مي
رواناب در بسياري از مطالعات بكـار گرفتـه   -سازي بارش شبيه

) در CNشده است. اين مدل بر اساس مقـدار شـماره منحنـي (   
كنـد. تعيـين    سطح حوضه و بارش مقدار رواناب را محاسبه مي

دقيق مقدار شماره منحني در مقدار روانـاب حاصـل از بـارش    
ميت است. تهيه نقشه شماره منحني با اسـتفاده از  بسيار حائز اه

هاي هيـدرولوژيكي خـاك در    هاي كاربري اراضي و گروه نقشه
 ArcCN-Runoffمحيط سامانه اطلاعات جغرافيـايي و الحاقيـه   

كار را براي محققين در اين زمينه تسهيل كرده است. نتايج تهيه 
ضـه از  دهد كه سطح زيادي از حو نقشه شماره منحني نشان مي

گيرد. بيشترين مقدار  نظر توليد رواناب در طبقه متوسط قرار مي
CN  بدست آمد كـه نشـان دهنـده منـاطقي      98در حوضه عدد

است كه داراي پتانسيل بالايي در توليد رواناب دارنـد و سـطح   
 هاي كمي از حوضه را پوشش داده است. همانطور كه در شكل

ط بـه سـازندهاي   مشخص است اين مناطق بيشتر مربـو  6و  5
آهكي حوضه شامل سازندهاي آهكي بختياري و آسماري است 

هاي دنا را تشـكيل داده   كه ارتفاعات بالاي حوضه از جمله كوه
) مطابقت دارد. همچنين 3( و همكاران است كه با نتايج الغبري

هـاي   متوسط و پايين بيشـتر مربـوط بـه كـاربري     CNمناطق با 
ها  ل توليد رواناب در اين كاربريجنگل و مراتع است كه پتانسي

. از طرفـي بـا توجـه بـه اينكـه اغلـب بـارش در        استمتوسط 
فرصت نفـوذ بـه داخـل     استصورت برف  ارتفاعات حوضه به

خاك فراهم است و در نتيجه مقدار توليد رواناب كمتـر اسـت.   
سازندهاي آهكي موجود در حوضه كه اغلب ارتفاعات زاگرس 

هـا بـارش در    ريق منافذ و شكسـتگي را تشكيل داده است از ط
نمايـد بـه    آنها نفوذ پيدا كرده و آبهاي زيرزمينـي را تغذيـه مـي   

ها  همين دليل است كه اغلب در اين مناطق با تعداد زياد چشمه
مواجه هستيم. از طرفي نتايج نقشه رواناب بيـانگر اينسـت كـه    
ارتفاعات زاگـرس كـه داراي شـيب بـالايي هسـتند در توليـد       

نقش عمده دارند، اين مناطق بيشتر در منـاطق جنـوبي    رواناب
حوضه و جنوب شرق و همچنين شـمال غـرب حوضـه واقـع     

اند و بـر روي نقشـه شـماره منحنـي بـه رنـگ زرد قابـل         شده
مشاهده هستند. در حاليكه هر چه به سمت پايين دست حوضه 

يابد. سطح وسيعي از حوضـه   رويم توليد رواناب كاهش مي مي
. بـا توجـه بـه اينكـه     استنسيل توليد رواناب متوسط داراي پتا

هـاي شـماره منحنـي و ارتفـاع      مبناي محاسبات در تهيه نقشـه 
هاي رستري بوده كه هـر پيكسـل آن داراي ارزش    رواناب، لايه

لذا محاسبات انجام شده و نتـايج آن خيلـي بـه واقعيـت      است
يج شـود نتـا   جويي مـي  تر بوده و در هزينه و زمان صرفه نزديك

) و لال و همكـاران  23اين بخش با مطالعه پاتاك و همكـاران ( 
توان نتيجه گرفت كه اسـتفاده   طور كلي مي ) مطابق دارد. به15(

ــاوري ــنجش از دور (  از فن ــاي س ــات  RSه ــامانه اطلاع ) و س
هـاي خصوصـيات    ) ابزاري مهم در توليد نقشهGISجغرافيايي (

و ضـمن كـاهش   روند  هيدرولوژيكي حوضه آبخيز به شمار مي
هـاي دسـتي و سـنتي     توانند جـايگزين روش  وقت و هزينه مي

) كـه بـر توانـايي    22شوند. نتايج اين قسمت با مطالعه ملايي (
GIS تر نقشه شماره منحني تأكيد دارد  تر و دقيق در تعيين سريع

  مطابقت دارد.
  

  تقدير و تشكر
عنوان تجزيه و تحليل سيلاب  با نامهپايان حاصل مقاله اين

در حوضـه   SWATهاي داده كاوي و مدل  با استفاده از تكنيك
 حمايت با كه است 1399سال  دكترا در مقطع در كارون شمالي

 است. شده اجراه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري اگدانش
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Abstract  
Background and Objective North Karun watershed 
is one of the important sub-basins of the Great Karun 
River basin. In recent years, the occurrence of severe 
downstream floods in this basin has caused a lot of 
human and financial losses. Estimating the amount of 
runoff produced by rainfall is the main step in 
conducting a study on flood control and mitigation. 
Runoff estimation is one of the most important steps 
in the study of watershed hydrology for flood 
management, water resources management and soil 
conservation activities. Runoff is produced as a result 
of excess rainfall on soil infiltration and surface 
maintenance and depends on various factors such as 
physical characteristics of the basin, rainfall and  
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infiltration. The rainfall-runoff relationship has been 
studied by scientists and researchers and many models 
have been proposed to simulate this process. One of 
the basic models in this field is the curved number 
method model that was proposed by the US Soil 
Conservation Service and was named the Soil 
Conservation Service Curve Number or SCS-CN. The 
SCS-CN model is one of the simple and empirical 
models in the field of rainfall-runoff that is widely 
used in estimating runoff height around the world. The 
curve number (CN) of each basin indicates the 
hydrological behaviour and runoff generation capacity 
of that basin during rainfall and its value is estimated 
from the standard table in which the soil properties 
with a hydrological factor that indicates the minimum 
infiltration rate in the long-wet state. It is the duration 
of the soil, it is expressed. Accordingly, the US Soil 
Conservation Service has divided all soils into four 
main groups, A, B, C and D, with high, medium, low 
and very low infiltration rates, respectively. Due to the 
high time consumed in calculating this method, 
traditionally and manually, researchers used remote 
sensing and geographical information systems 
technologies to calculate it. To do this, they designed 
an extension called ArcCN-Runoff that can be added 
to the GIS environment. The purpose of this study is 
to generate a curve mapping (CN) and estimate the 
runoff height in the North Karun Basin using Remote 
Sensing (RS) and Geographic Information System 
(GIS) technologies and the SCS-CN method. 
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Materials and Methods North Karun watershed is 
one of the most important watersheds in the country in 
providing water resources, which is located in the 
geographical position of 49o 35' to 51o 47' E 
longitude and 30 o 28' to 32 o 40' N latitude. This 
basin has an area of 23299.31 Km2, which is located 
in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Chaharmahal and 
Bakhtiari, Isfahan, Khuzestan and part of Fars 
province. In order to produce curve number maps and 
estimate runoff height, first land use maps were 
generated using a supervised classification method 
using Landsat 8 satellite images of OLI sensors related 
to 2017 and the maximum likelihood algorithm was 
obtained. Then, the soil layer and soil hydrological 
groups of the basin were prepared based on the global 
soil map produced by the Food and Agriculture 
Organization (FAO) and the SCS standard table for 
different soil hydrological groups. By combining land 
use maps and soil hydrological groups with the 
Perform Intersect command in the ArcCN-Runoff GIS 
environment, a curved number (CN) map was 
generated and edited and finalized based on the SCS-
CN table. Finally, by generating a spatial distribution 
map of precipitation by IDW method at the basin 
level, runoff height or excess precipitation height was 
obtained by the SCS-CN method. The final runoff 
height map was divided into five categories: very low, 
low, medium, high and very high.  

Results and Discussion The results showed that a 
large area of the basin has a slope of more than 30%. 
Slope can be considered the most important 
physiographic factor in runoff production in 
watersheds. According to the land use map, the 
highest level of use is related to the oak forests of 
Zagros and rangelands. Due to the type of oak forests 
that have low density and also poor pastures in the 
basin due to overgrazing, runoff production is high in 
these uses. The curve number map also indicates that 
the maximum and minimum curve number values are 

in basins 98 and zero. In areas with high curve 
numbers, the potential for runoff production is high 
and these areas are related to areas with poor 
vegetation in the basin. Areas with high curve 
numbers and high runoff production are mostly related 
to the calcareous formations of the basin, including the 
Bakhtiari and Asmari formations, which have formed 
the high altitudes of the basin, including the Dena 
Mountains. Also, areas with medium and low CN are 
mostly related to forest and pasture uses, in which the 
potential for runoff production is moderate. On the 
other hand, due to the fact that most of the 
precipitation in the basin heights is snow, there is an 
opportunity to penetrate into the soil and as a result, 
the amount of runoff production is less. The 
calcareous formations in the basin, which form most 
of the Zagros highlands, penetrate rainfall through 
pores and fractures and feed groundwater, which is 
why we often encounter a large number of springs in 
these areas. On the other hand, the results of the runoff 
map indicate that the Zagros heights, which have a 
high slope, play a major role in runoff production. 
These areas are mostly located in the southern and 
southeastern areas of the basin, as well as northwest of 
the basin.  

Conclusion A large area of the basin has the potential 
to produce moderate runoff, which can lead to 
flooding downstream of the basin. Therefore, it is 
necessary to implement conservation and watershed 
management measures in the branches and areas 
where the flow occurred. Due to the fact that the basis 
of calculations in preparing maps of curve number and 
runoff height are raster layers, each pixel of which has 
a value, the calculations are done and the results are 
much closer to reality and save time and money. 
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