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  Arc GISورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره منحنی در محیط نرم افزاري آبر

   Arc CN-Runoffابزار با 

  )حوزه آبخیز آزاد رود: مطالعه موردي( 

  3زهرا چترسیماب، 2فرشاد میردار هریجانی، 1محمدرضا جوادي

  

  : چکیده

سـالهاي درآبریـز حوضـه روانـاب تخمـین نظـور مبـه دورازسـنجش وجغرافیـایی اطلاعـات سیـستم ازاسـتفاده 

حـداکثر  هـاي شـماره منحنـی روانـاب و     بـراي تهیـه نقـشه ارتفـاع روانـاب بـه نقـشه       تحقیـق، ایـن در.اسـت یافتهافزایشاخیر

-ArcCN  ابـزار ازاسـتفاده بـا روانـاب منحنـی شـماره نقـشه .  سـاله نیـاز اسـت   2 سـاعته بـا دوره بازگـشت    6بارنـدگی  

Runofط در محیGIS تهیه شده است .  

وزمـین پوشـش اراضـی، خاك،کـاربري هیـدرولوژي ماننـد گـروه  فاکتورهـایی اسـاس بـر روانـاب منحنـی شـماره 

 در محـیط  2002 سـال  +ETMبـا اسـتفاده از تـصاویر    پوشـش زمـین  وضـعیت نقـشه .شـود مـی تعیـین هیـدرولوژیکی شرایط

تفـاوت گیـاهی پوشـش شـاخص همچنـین بـا کمـک   .  شـد  بـه روش طبقـه بنـدي نظـارت شـده تهیـه      ،Erdasنـرم افـزاري   

-تقـسیم مراتع و جنگلهـاي حـوزه بـه ترتیـب بـه مراتـع خـوب، متوسـط و جنگلهـاي انبـوه و نیمـه انبـوه            (NDVI) شدهنرمال

 در DEM سـاعته نیـز از روابـط و معـادلات بارنـدگی حـوزه بـا اسـتفاده از نقـشه          6نقـشه حـداکثر بارنـدگی    .اسـت شـده بندي

  .سیم شد ترGISمحیط 

 نقـشه ارتفـاع روانـاب حـوزه ترسـیم شـد کـه بـر ایـن اسـاس                     ،نقشه هاي به  دست آمـده و معـادلات مربوطـه           با تلفیق 

ــوزه   ــاب ح ــط روان ــه روش  3,18متوس ــسبت ب ــه ن ــت ک ــر اس ــنتی   میلیمت ــاي س ــدود (ه ــر3,98ح ــالاتري  )  میلیمت ــت ب از دق

  . برخوردار است

  . ، آزاد رودArc GIS، ERDAS ، Arc CN-Runoff ، NDVI:هاي کلیديواژه

  

  

  

  

  

 واحد نور–عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی دانشگاه آزاد اسلامی  -1

   واحد نور- ارشد دانشگاه آزاد اسلامییدانشجوي کار شناس -2

يدارها، مراتع و آبخیزشناسی، همکار سازمان جنگل ارشد خاكس کار شنا-3
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  مقدمه

ازاستفادهافزایشثباعجمعیتافزونروزافزایش

واصـولی  ریـزي برنامـه داشـتن با.استگردیدهآبیمنابع

رفـع جهـت درتوانـد مـی بـارش ازحاصـل روانابمناسب،

صـنعتی  و کـشاورزي شـرب، مـصارف آبکمبـود مـشکل 

 .گـردد واقـع مـوثر بـسیار خشکـسالی، شـرایط دربخصوص

 ـبـا محاسـبات،  درروانـاب حجـم بـرآورد دقتوسرعت -هب

سـازه صحیحطراحیمنظوربهجدیدهايتکنیکیريکارگ

  .اجرائی بسیار ضروري استهايهزینهکاهشوآبی

کمبـود وخـاك فرسـایش دلیلبهاز طرف دیگر 

 حیـاتی امـر یـک طبیعـی منابعحفاظتایران،درآبمنابع

بـه ایـران درروانـاب گیـري انـدازه مرسومهايروش. است

امـر  یـک ،آبخیـز ايه ـحـوزه اکثـر نبـودن دسـترس خـاطر 

بیـشتر درایـن بـر علاوه. استمشکلوگیروقتپرهزینه،

یـا گیـري بـارش  انـدازه هايایستگاه،ایرانآبخیزهايحوزه

.باشـند مـی ناقصجودموهايدادهیاونداردوجودرواناب

مـسائل ازیکـی دیگـر  نیـز اطمینـان قابلوکاملهايداده

 .  اسـت هیـدرولوژي بهمربوطتحقیقاتوطراحیدرجدي

منـابع پایههايدادهتهیهی برايیابزارهاازاستفادهبنابراین

نیـاز یـک ،آبخیـزداري هـاي طـرح درخـاك حفاظتوآب

.)مجتبی احمدي و همکاران(باشدمیاساسیوضروري

اي در  سنجش از دور و استفاده از اطلاعات ماهواره       

اسـت کـه در     چند دهه اخیر رشد سریع و چشمگیري یافته         

 در بویژه. هاي مربوط به علوم زمین کاربرد وسیعی دارد      رشته

مواردي که اطلاعات زمینی وجود نداشته و یا بـروز نبـوده و             

  .)1390میردار هریجانی،.(تغییرات سریع را نشان نمی دهد

اعـداد .2006سـال درهمکـاران وتکلـی اینسی

ان بـا  هندوسـت  درGuyenneحوضهبرايرامنحنیشماره

درآنهـا . کردنـد مـشخص GIS و RS ابزارهـاي ازاستفاده

 وTM ماهواره لندسـت هاينقشهازاراضیکاربريتعیین

 NDVI شـاخص ازنیـز گیـاهی پوشـش تراکمتعیینبراي

ازشـده گیـري اندازهروانابوبارش مقادیر.نمودنداستفاده

دبـی محاسـبه منظوربهآبریزحوضه2005تا1987سال

. اسـت شدهگوناگون استفادهبازگشتهايدورهبرايبسیلا

-تکنیـک ازاستفادهباکهمنحنیشمارهاعدادهمچنینآنها

بـا کهمنحنیشمارهبااست راشدهتعیینGIS و RSهاي

نموده و اثرآمده، مقایسهدستبه) Sفراوانی (تناوبی روش

سـیلاب دبـی رويراهـا منحنـی این شـماره بینتغییرات

.کردندمشخصآبریزضهحو

ازاسـتفاده بـا ،1385سالدرشریفیواکبرپور

اراضـی  کـاربري ، نقـشه +ETM لندسـت ماهوارههايداده

واقعحیدریهتربتشهرستانشمالدرکهکامهآبریزحوضه

همچنـین  ولایـه سـه ودوفـازي روشهايبهرااستشده

مقایسههمباراآننتایجوکردهتهیهاحتمالحداکثرروش

ارتفـاع و  رقـومی مـدل ازاسـتفاده بـا شـیب نقشه.نمودند

کمـک بـا رامراتـع وضعیتنقشهو ERDAS هايتوانایی

متوسـط، کلاسسه بهرامراتعوتعیینتسلدکپشاخص

کمـک بهنهایتدر.نمودندبنديتقسیمفقیرخیلیوفقیر

يبازدیدهاوشناسیزمینتشکیلات شیب،خاك،هاينقشه

استفادهباوتهیهخاكهیدرولوژيهايگروهنقشهصحرائی،

کامـه آبریـز حوضـه روانـاب منحنـی شمارهنقشه جدولاز

.گردیدتعیین

منحنـی شـماره نقشه1387سالدرزادهیعقوب

از تصاویراستفادهبارابیرجندمنصورآبادآبریزحوضهرواناب

2002هـاي سالبهمربوطIRS  و+ETM لندستماهواره

تـصاویر کمـک بـه اراضیکاربرينقشه .کردتهیه2006و

هـاي شـاخص کمکبهراگیاهیپوششنقشهوايماهواره

VI و NDVIبهخاكهیدرولوژیکیگروهنقشه.نمود تهیه

شناسـی، زمـین شیب،هاينقشهاساسبرومیدانیصورت

بـا . شـد تعیـین خاكبافتوکاربري اراضیژئومورفولوژي،

جـدول کمـک بـا  وGIS درشـده تهیـه هـاي نقشهتلفیق
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SCSو2002سـالهاي بـراي روانابشماره منحنی، نقشه

دست بهCN ارزیابیبراي. گردیدتهیهآبریزحوضه2006

و تعیینHEC_HMS مدلباسیلابدبی حداکثرآمده،

.گردیدمقایسهحوضهخروجیدرشدهگیرياندازهنتایجبا

سـیل حجموخروجیروانابردبرآواهمیتبنابر

 آبخیـز هـاي حوزهجامعمدیریتجهتآبخیزهايحوزهدر

 GISتکنیـک  ازاسـت تـا  شدهسعیمطالعهایندرکشور،

آوردن روانابدستهبدراساسیولازماطلاعاتتهیهجهت

 (NRCS-CN)منحنـی شـماره روشازاستفادهبامستقیم

شـماره روشرزیـابی  ا،مطالعـه ایـن ازهدف. گردداستفاده

ازاسـتفاده بـا روانـاب برآورد براي(NRCS-CN)منحنی

فاقـد هـاي حـوزه بـراي   GISجغرافیـایی اطلاعاتسیستم

  .باشدمیایستگاه

  هاروش مواد و

  منطقه مورد مطالعه 

بخـش   اي کوهـستانی در   قلمرو مطالعاتی، منطقـه   

- هکتار و در محدوده8/22885شمال  کشور، با وسعتی برابر     

  51 ْ، 04  َ ،18 تـا  ً    50 ْ ، 54  َ  ،19ي با مختصات جغرافیایی ً    ا

ــرقی و ً  ــول ش ــا  36ً ْ، 26  َ،44ط ــرض 36 ْ، 42 َ، 13  ت   ع

شمالی در محدوده تقسیمات سیاسی استان مازنـدران  قـرار         

 12نــشتارود حــدود   فاصــله تقریبــی از شــهر.گرفتــه اســت

ارتفـاع  بلندترین نقطه منطقـه مطالعـاتی بـا          . استکیلومتر  

تـرین نقطـه آن در       متر در بخش جنوبی واقع و پست       4380

  .اند متر قرار گرفته2/90با ارتفاع منطقه بخش شمالی 

  

  

  

  

  

شهرستان ایران و استان مازندران استان و موقعیت منطقه در): 1(شکل

  

  نرم افزارهاي مورد استفاده

 که یک نـرم افـزار پرقـدرت    ArcGISاز نرم افزار    

 بـراي   SPSS نرم افزار    است واز اطلاعات جغرافیایی   سیستم  

 Arc CN-Runofابزار . ها استفاده گردیدآنالیز آماري داده

 نرم افـزار    شداز استفاده   CNهاي  ها و نقشه  جهت تولید لایه  

Excel     از ابـزار     و جهت محاسبات ریاضی XTools   جهـت 

 اسـتفاده   Excel بـه محـیط        GISها از محـیط     انتقال داده 

  . دگردی
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  نقشه کاربري اراضی

نقشه کاربري اراضی حـوزه بـا اسـتفاده از تـصاویر            

ETM+  پس از اعمال پیش پردازش.  تهیه شد2002 سال-

پـس و اتمـسفریک وهندسـی،توپوگرافی هاي تـصحیحات 

 هـاي شـاخص و اعمـال اصلیهايمولفه،آنالیزهايپردازش

-بريکار،شـده نظارتبنديطبقهروشازاستفادهبا،گیاهی

جنگـل نیمـه    جنگل انبـوه، مرتع متوسط،مرتع خوب،هاي

درصـد اسـتخراج  88دقـت بـا مـسکونی منطقـه  وانبـوه 

  .)1390میردارهریجانی.(گردید

  حوزهو جنگلهاي بررسی وضعیت مراتع 

 و   بایستی وضـعیت مراتـع     CNبه منظور محاسبه    

بـدین منظـور از   .  از لحـاظ پوشـش بـه دسـت آیـد      هاجنگل

 اسـتفاده شـده     +ETMهـاي    بر روي داده   NDVIشاخص  

 -1عـدد  .باشـد می+ 1 و  -1 بین   NDVIارزش عددي   . است

+ 1معرف اراضی لخت و فاقد هرگونه پوشش گیاهی و عـدد            

بـه  . براي اراضی جنگلی داراي پوشش گیاهی متراکم هستند       

به هم نزدیک و امکان طبقه بندي + 1 و -1که عدد  دلیل این 

 بنـابراین بـراي     ،باشدراضی مشکل می  و تعیین انواع طبقات ا    

ــدي  ــه بنـ ــدد  NDVIطبقـ ــوق را در عـ ــول فـ  127 فرمـ

منظـور بـه . شـود  جمع می128 نتیجه با عدد ،سپسضرب

 اسـتفاده شـد و بـا        SCSتعیین طبقات از جداول اسـتاندارد     

 طبقـه   دوحوضـه بـه     هـاي   و جنگـل  توجه به وضعیت مراتع     

 تقـسیم   هـاي انبـوه و نیمـه انبـوه        خوب و متوسط و جنگـل     

حـداکثر الگـورتیم باوشدهنظارتروشبهبنديطبقه.شد

ــام گرفتـــه اســـتErdasاحتمـــال در نـــرم افـــزار  - انجـ

   .)1390میردارهریجانی(

  

  

  

  

  

  

نقشه کاربري اراضی حوزه آزادرود): 2(شکل

  

  ژیکی خاك هاي هیدرولونقشه گروه

اثرروانابپیدایشوتحولرويخاكخصوصیات

 .گرفته شودنظردرآنبهمربوطمحاسباتدربایدوداشته

بیـان هیـدرولوژیکی عاملیکباتواندمیخاكخصوصیات

مرطـوب حالـت  درنفوذپـذیري سرعتحداقلآنکهگردد

وسـطح نـوع مورد،ایندر .  استخاكمدتطولانیبودن

.1384) مهدوي(شوندگرفته مینظردرنیزخاكافقهاي

بـر هاي هیـدرولوژیکی گروهنقشهمطالعه،ایندر

درکـه حوضـه اراضـی  کـاربري وشیبك،خانقشهاساس

.شودمیتهیهاست،گردیدهتهیهفوقمراحل
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  نقشه گروه هیدرولوژیکی خاك حوزه آبخیز آزادرود):3(شکل

  نقشه شماره منحنی رواناب

مـورد ومهمبسیارهیدرولوژیکیهايمتغییرازیکیرواناب

قابلبینیپیش.استآب منابعکاربردهاياکثردرادهاستف

داخـل درزمـین سـطح روانابنسبتوکیفیتازاطمینان

هـاي حوضـه بـراي وباشـد میها سخترودخانههايجریان

بایـد زیـادي زمـان شـده، گیـري اندازههايدادهفاقدآبریز

-جیسوالونایاك (آیددستهببینیاین پیشتاشودصرف

وجودروانابشدتمحاسبهبرايمختلفیروشهاي2003).

منحنـی شـماره روشرواناب،تخمینروشهايازیکی.دارد

  . استscsرواناب 

 براي تعیین بارش مازاد یا رواناب       S.C.Sدر روش   

اي   باشد که توسط رابطه      می (S)نیاز به محاسبه تلفات بارش      

رت  به صو(CN)با یک عامل بدون بعد به نام شماره منحنی 

  .1384) مهدوي(شود زیر محاسبه می

  :ArcCN-Runof  ابزار

ژیکـی    هاي هیـدرولو  هاي اخیر توسعه مدل   در دهه 

، در جهان مورد )GIS(مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی

ن و دانشمندان قرار گرفتـه اسـت یکـی از ایـن             اتوجه محقق 

 کــه توســط ژانــگ و   اســتArcCN-Runof ابزارهــا،

 تعیـین ارتفـاع و حجـم روانـاب بـر            جهـت ) 2004(همکاران

هـاي ایـن ابـزار     از ویژگی .  ارائه شده است   SCSاساس روش   

شماره منحنی و رواناب براي هر پلی گـون بـصورت           محاسبه  

  .جداگانه است
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  استهاي این ابزار به شرح ذیل ورودي

ایـن لایـه بـا اجـراي        : لایه هیدرولوژیکی و کاربري   

 دو  GISدر محیط نـرم افـزاري       )Intersect(عملیات تلفیق 

.گرددلایه کاربري اراضی با لایه گروه هیدرولوژیکی ایجاد می

ــاخص  ــدول ش ــماره   : Indexج ــدار ش ــدول مق ــن ج در ای

خاك با  هاي هیدرولوژیکی براي هریک از گروه   ) CN(منحنی

توجه به نوع کاربري اراضی بر اساس جداول مربوطه از منابع           

 قابـل  Excel جـدول در محـیط    که این . استخراج می گردد  

 GISسـپس ایـن جـدول در محـیط          . استویرایش و تغییر    

.گردداضافه می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ArcCN-Runof به دست آمده با ابزار CNنقشه ):4(شکل

  :S.C.S  روشارتفاع رواناب بهمحاسبه 

تهیه نقشه ارتفاع رواناب

تهیه نقشه طبقات رقومی ارتفاعی -1

ساله 2 ساعته با دوره بازگشت 6گی تهیه نقشه بارند-2

 از طریـــق ابـــزار S.C.Sبـــه روش CNهیـــه نقـــشه  ت-3

ArcCN-Runof  

نقشه تهیه شده در بند ) vector(تبدیل ساختار برداري-4

   به ساختار سلولی 3

 و بر اسـاس     CN از طریق نقشه     Sبه دست آوردن میزان     -5

-225                        زیرمعادله 
C.N

25400
S   

، 1تهیه نقشه ارتفاع رواناب از اطلاعات حاصله از بنـدهاي       -6

            زیر بر اساس معادله 5 و 2
SPT

SPT
QT

8.0

)2.-( 2


  
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QT = با دوره برگشت ارتفاع رواناب ،T سال بر حسب میلیمتر

،PT = سال 2با دوره برگشت ساعته 6بارندگی ارتفاع حداکثر

ریب نگهداشـت حـوزه بـر حـسب          ض ـ =Sبر حسب میلیمتر ،   

  . میلیمتر است3,18متوسط ارتفاع رواناب در حوزه میلیمتر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه رواناب حوزه آبخیز آزاد رود): 5(شکل

گیرينتیجه وبحث

 Rو CN  مقداردرزیاديعواملکهاینبهتوجهبا

هـر بـراي گذشـته  دردسـتی هـاي روشدرگذارنـد و تاٌثیر

 ـCN زیرحوضه یک در نتیجـه یـک ارتفـاع     ،شـد مـی رض ف

در. آمـد رواناب با استفاده از معادلات بیان شده به دست می

خاصـیت  دور وازسـنجش  وGIS ازاستفادهباتحقیقاین

گشتهمحاسبهپیکسلهربرايروانابمنحنیشمارهسلولی

هـاي که شمارهاینبهتوجهبا. استترنزدیکواقعیتبهکه

اهمیـت حـائز مـوثر بارنـدگی وروانـاب مقـدار درمنحنـی 

نقـشه باشدمیلازمآنهامقداردقیقتعیین،بنابراینهستند

-مـی نشانحوزه آبخیز آزادرودمنحنیشمارهکنندهتعیین

و   اسـت  60,78 در حوزه آبخیز آزاد رود       CNمتوسط  کهدهد

ــق   ــاب محاســبه شــده از طری ــی میــزان روان  و GISاز طرف

که داراي دقت   باشد   میلیمتر می  3,18سنجش از دور حدود     

 3,98حــدود(هــاي قــدیمی اســتبیــشتري نــسبت بــه روش

نسبتبزرگتريمنحنیشمارهکههاییدر قسمت).میلیمتر

وبودهآساسیلهايروانابمستعد،دارندهاقسمت سایربه

دیگـر  بـه نـسبت هـا زیرحوضـه ایـن درخیزيسیلاحتمال

 در کـه اسـت آنبه سببقتداین .استبیشترهازیرحوضه

پیـشین، هاي هیـدرولوژیکی، رطوبـت   گروه، GIS محیط 

روشبراينیازموردهیدرولوژیکیوضعیتواراضیکاربري

و.نماییـد مـی  محاسـبه براي هـر پیکـسل  رامنحنیشماره

کـاربري وخـاك هـاي لایـه تلفیققدرت به سببهمچنین

اره کـه از ورودي هـاي روش شــم  GIS محـیط دراراضـی 

باعث بالا رفتن دقت مدل در براورد رواناب ، باشندمنحنی می

. شودمی
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