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 Arc-GIS   فاع رواناب در محيط منحني و ارتيبرآورد شماره

  )شهرشهرستان مشكين:  موردييمطالعه(
 

  1*عطا غفاري گيلانده

  2بهروز سبحاني

  3الناز استادي باباكندي

    چكيده

سيل از جمله مخاطرات ناشي از تغييرات اقليمي و كاربري اراضي در اكثر نقاط دنياست 

بيني براي مديريت و پيش. كندكه سالانه خسارات بسيار زيادي بر جوامع تحميل مي

ع رواناب نقش مهمي دارد؛ در اين راستا خيزي يك منطقه، تخمين پتانسيل ارتفاسيل

ها را ارائه داده است كه براي يكي از مؤثرترين روش) SCS(سازمان حفاظت خاك آمريكا 

 حاضر نيز با هدف محاسبه و تحليل يمطالعه. باشدهاي فاقد آمار بسيار مناسب ميحوضه

استفاده از روش  پيراموني با يشهر و حوضهخيزي در داخل شهر مشكينپتانسيل سيل

)SCS (ي مورد مطالعه شامل داخل شهر و حوضهيبا توجه به اينكه محدوده. انجام شد 

هاي دستي به پيرامون است و تنوع كاربري بالايي دارد؛ تخمين ضريب رواناب با روش

 ArcGISافزار  از نرم،بنابراين به منظور سرعت و دقت در انجام كار. سختي امكانپذير است

 يدر گام اول نقشه. استفاده گرديد ArcCN-Runoffو  Arc-Hydroهاي اقيهو الح

كاربري اراضي منطقه با جدول شاخص مقايسه و با اطلاعات گروه هيدرولوژيكي خاك 

                                                           
   )*نويسنده مسئول(  ايران،ريزي شهري، دانشگاه محقق اردبيليدانشيار جغرافيا و برنامهـ 1

Email:ataghafari@gmail.com   

 ، ايرانـ دانشيار جغرافياي طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي 2

 ، ايرانييرات آب و هوايي، دانشگاه تبريزدانشجوي دكتري تغـ  3



 

 

 

 

  1395 زمستان، 9ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  160

  

است به دست  SCSكه يك عامل مهم در روش ) CN( منحني يتلفيق شد، سپس شماره

نسيل رواناب محدوده محاسبه گرديد و ، پتاCNدر گام بعد با لحاظ ميانگين بارش و . آمد

 منحني ياز شماره CNشد؛ كه بندي و ارتفاع رواناب، پهنه CNصورت دو نقشه ه نتايج ب

با ميانگين  (99/0 كلاس و ارتفاع رواناب نيز از صفر تا 5در ) 88/76ميانگين  (98 تا 32

بندي  طبقه كلاس5، در ) داخل شهري براي محدوده31/0 براي كل منطقه و 28/0

  .گرديد

  .شهرشماره منحني، مشكين ،SCS، روش ArcCN-Runoffالحاقيه : يكليدكلمات 

  

  مقدمه

 ترين مخاطرات طبيعي در جهان و از جمله در ايران چه از نظر خسارات مالياز مهم

 هادر مقايسه با ساير مخاطرات طبيعي، سيلاب. باشد مي1 سيل،و چه خسارات جاني

؛ 3: 2013 و همكاران، 2گرين(افتند د و در فضايي گسترده اتفاق ميبا فراواني زيا

سابقه هاي اخير بيوقوع سيل و اثرات آن در زمان). 1: 2014 و همكاران، 3وارد

ويژه با تغييرات آب و هوايي و تغييرات پيوسته در سطح آب دريا به وضوح ه بوده، ب

). 3898: 2015همكاران، و  Nkwunonwo(باشد از اهميت جهاني برخوردار مي

. باشدكشور ما ايران نيز كشوري بلاخيز در جهان است و از اين قاعده مستثني نمي

ناپذير براي علاوه بر ايران جاري شدن سيل در مناطق شهري يك مشكل اجتناب

). 101: 4،2001اپيرومانكول و مارك(بسياري از شهرها در كشورهاي آسيايي است 

سازي زمين، ساخت  شهري با حذف پوشش گياهي، پاكيعهـتغيير كاربري و توس

دهد ها، جريان زيرسطحي را كاهش و رواناب سطحي را افزايش ميها و ساختمانراه

                                                           
1- Flood  
2- Green 
3- Ward 
4- Apirumanekul and Mark 
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از اين رو، جلوگيري از جاري شدن سيل در ). 5: 2002 و همكاران، 1كريستوفر(

: 2008آديمو و همكاران، ( مهم تبديل شده است يمناطق شهري به يك مسئله

المللي نيز حاكي از افزايش هاي بينهاي منتشر شده از طرف سازماننقشه ).1

ها در افزايش شدت سيلاب. باشندشهرها ميويژه در كلانه هاي شهري، بسيلاب

هاي شهري تدوين هاي متعددي در مديريت سيلابشهرها سبب شده كه استراتژي

  ). 168:1388-167تالي، قهرودي(گردد 

ي اطلاعات جغرافيايي سامانهشود رهايي كه براي اين منظور استفاده مياز ابزا

 مورد ي منحني حوضهياست؛ اطلاعات مربوط به ارتفاع و حجم رواناب و شماره

به  GIS هاي اطلاعاتي در محيطنظر نيز از جمله اطلاعاتي است كه از تركيب لايه

  .گيردستفاده قرار ميآيد و در مطالعات مربوط به رواناب مورد ادست مي

 ترينگيرد، يكي از مهمهاي زيادي مورد استفاده قرار ميبراي تخمين رواناب روش

 اين روش تابعي از ميانگين. است) SCS(ها، روش سازمان حفاظت خاك آمريكا روش

استفاده از عامل كاربري اراضي به منظور . باشدبارش و نوع كاربري اراضي مي

) CN (2 منحنييتر مهمي در اين روش است؛ اين پارامتر شمارهيابي به پارامدست

آذري و ( خصوصيات حوضه از نظر نفوذپذيري است يشود كه نمايهناميده مي

  ).1388 به نقل از عليزاده، 45: 1388همكاران، 

اهميت موضوع مطالعات فراواني در اين زمينه انجام شده است، از با توجه به 

، )2015( و همكاران 3 اجمالتوان به كارهايي كه توسطجمله اين مطالعات مي

6اوزتورك و باتوك، )2014 (5كار و سوربابوباس ،)2015( و همكاران 4ويجي
 )2011( ،

                                                           
1- Christopher 
2- Curve Number 
3- Ajmal 
4- Viji 
5- Bhaskar & Suribabu 
6- Ozturk & Batuk 
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ه ـران نيز بـ، در اي)2014( 2يمـعباس و هاش، عزيزا)2014( مكارانـ و ه1ژئون

 همكاران محمدي مطلق و، )1390(اميراحمدي و همكاران هايي كه توسط پژوهش

انجام شده اشاره ) 1393(، ملكي و همكاران )1392( زربازو و همكاران ،)1392(

شهر هر از چندگاهي در در اين مطالعه نيز با توجه به اين كه شهر مشكين. كرد

گذارد، سعي گيرد و خسارات فراواني برجاي ميهاي شديد قرار ميمعرض سيلاب

 منحني و ارتفاع رواناب ي، شمارهArcGISفزار اهاي نرمشد با استفاده از قابليت

 . مورد مطالعه محاسبه و در قالب نقشه ارائه گردديمنطقه

   مورد مطالعهيمعرفي محدوده

باشد كه با مساحت شهر مي قسمتي از شهرستان مشكين مورد مطالعهيمنطقه

 22′16″طول شرقي و  47°42′31″ تا 47°38′52″  كيلومتر مربع در3900حدود 

 كيلومتري شمال 20غرب ايران و در در شمالعرض شمالي  38°25′10″ تا °38

از نظر توپوگرافي ). 41: 1391وليزاده و همكاران، ( مشهور سبلان قرار دارد يقله

 يدر سمت شرق، دره.   متر از سطح دريا قرار دارد1625 تا 1300ارتفاع شهر بين 

اين رود كه .  خياوچاي در آن جريان دارديهعميق خياوچاي قرار گرفته كه رودخان

اي عميق رود، از جنوب به شمال در درهاز عناصر مهم ژئومورفولوژيك به شمار مي

ي كالبدي شهر جريان دارد كه به صورت مانعي طبيعي جهت گسترش و توسعه

از  .)35: 1391؛ كاظمي و بابايي، 9: 1377شهر، طرح جامع مشكين(كند عمل مي

. باشدمتر مي ميلي376/ 6شهر  مشكينيميانگين بارندگي سالانهب و هوايي نظر آ

متر بوده  ميلي3/520حداكثر بارش ثبت شده 1392 تا 1374 آماري يطي دوره در

ميانگين دماي ماهانه مشكين  آماري ي در اين دوره. است2004كه متعلق به سال 

گراد در ماه مرداد در  سانتي4/21گراد در ماه دي تا  درجه سانتي- 6/0شهر از 

                                                           
1- Jeon 
2- Azizah Abas & Hashim 
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 ي مورد نظر در مجاورت با رودخانهيبا توجه به اينكه محدوه. نوسان بوده است

 آبخيز اين رودخانه شهر را در برگرفته است؛ در اين يباشد و حوضهخياوچاي مي

مشخص و در تمام  ArcHYDROالحاقيه  مذكور با ي حوضهي محدوده،مطالعه

 شكل(ي حوضه بررسي شد ي شهر در داخل محدودههش محدودهمراحل انجام پژو

1.(  

  

   مورد مطالعهيموقعيت محدوده) 1(شكل
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   مواد و روش

 حاضر اطلاعات كاربري اراضي، پوشش گياهي، گروه هيدرولوژيكي يدر مطالعه

 1392 تا 1374 آماري يهاي بارش منطقه در دوره دادهيخاك و ميانگين سالانه

هاي و الحاقيه ArcGIS10.1افزار هاي مذكور در محيط نرم لايه.استفاده شد

ArcHYDRO 10.1 و ArcCN-Runoff هاي بارش در  فراهم و ميانگين داده

Excel محاسبه شد .  

  
  نقشه كاربري ارضي منطقه) 2(شكل

  كاربري اراضيـ 

 هاي مختلف از جمله تخريب پوششه صورتـتخريب نواحي بالادست حوضه ب

رويه اراضي شهري و صنعتي، سبب سازي، همچنين گسترش بي جادهگياهي و
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در برآورد ). 290: 1390لطفي و جعفري، (گردد كاهش نفوذ و افزايش رواناب مي

 بارش مازاد آگاهي از كاربري اراضي منطقه اهميت ي منحني و محاسبهيشماره

 يي داخل شهر، نقشه كاربريفراواني دارد؛ لذا در تحقيق حاضر با استفاده از نقشه

  ). 2شكل ( كاربري شد ي نقشهيپوشش گياهي و تيپ اراضي اقدام به تهيه

  (CN)شماره منحني ـ 

 چه مقدار از بارش به داخل خاك و يا زيرزمين نفوذ كرده و ي اينكهبراي محاسبه

در اين . شودمنحني ميي  اقدام به برآورد شمارهگرددميچه مقدار به رواناب تبديل 

متر است ـري كـتر و نفوذپذي منحني بالا به معني رواناب بيشيلت شمارهحا

ي رواناب كمتر دهنده منحني پايين، نشانيمارهـ، در حالي كه ش)هريـمناطق ش(

؛ شاديد و 1: 2004، 1ژان و هوانگ) (هاي خشكخاك(باشد و نفوذپذيري بالا مي

 مورد مطالعه، يي منطقه منحني شمارهيمحاسبه براي ).2: 2010، 2المصري

 منحني و رواناب براي ي شمارهيمحاسبه. استفاده شد ArcCN-Runoffالحاقيه 

محمدي و همكاران، (هاي اين ابزار است صورت جداگانه از ويژگيه گون بهر پلي

  :باشندورودي اوليه اين ابزار بدين صورت مي). 4: 1392

 يدو لايه) Intersect(مليات تلفيق اين لايه با اجراي ع: Landsoil ي لايه-1

 يباشد و لايهكه حاوي نوع كاربري مي) SubCLASS(كاربري ارضي با ستون 

هاي هيدرولوژكي خاك است به دست كه حاوي گروه) HYDGRP(خاك با ستون 

 . آيدمي

                                                           
1- Zhan & Huang 
2- Shadeed & Almasri 
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هاي هيدرولوژيكي خاك با هاين جدول حاوي گرو): Index(  جدول شاخص-2

برگرفته  ). 2004ژان و هوانگ، ( اراضي و شرايط رطوبتي است توجه به نوع كاربري

    ).1387؛ عليزاده، 2-6 و 1USDA ،1986 :3-2 ،5-2(از جداول خاص در اين زمينه 

با تلفيق دو نقشه كاربري و گروه هيدرولوژيكي خاك در محيط  CN ينقشه

ي نقشه). 3شكل (به دست آمد  Arc-CN با استفاده از الحاقيه وGIS  Arcافزار نرم

CN بندي شد، هر  كلاس طبقه5 به دست آمده متناسب با ميزان نفوذپذيري در

 يشود، شمارهباشد مشخص مي منحني آن طبقه مييطبقه با يك عدد كه شماره

مربوط به مناطق با نفوذپذيري ) شود شروع مي32در اين محدوده از (منحني كمتر 

مربوط به مناطق با كمترين ) 98(ي بالا  منحنيبالا و رواناب كم و شماره

تر شامل سطوح آسفالتي و مناطق ساختماني نفوذپذيري و بالاترين رواناب كه بيش

  .  باشددر داخل شهر مي

  
   منطقهCNنقشه ) 3(شكل 

                                                           
1- United States Department of Agriculture 
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   ارتفاع روانابـ 

هاي هيدرولوژيكي بسيار مهم و مورد استفاده در تحليل رواناب يكي از متغير

پيش بيني قابل اطمينان از كيفيت و نسبت رواناب . باشدخيزي ميپتانسيل سيل

هاي آبريز باشد و براي حوضهها سخت ميهاي رودخانهسطح زمين در داخل جريان

 بيني بهگيري شده، زمان زيادي بايد صرف شود تا اين پيشهاي اندازهفاقد داده

رتفاع رواناب در يك ا).  به نقل از مهديزاده2003ناياك و جيسوال ( دست آيد

ي آبريز هاي حوضهحوضه بستگي زيادي به ميزان بارندگي، نفوذپذيري و ويژگي

با توجه به . گيري شودتواند در مقياس زماني روزانه، ماهانه و سالانه اندازهدارد و مي

هاي زيادي براي برآورد اين  روشاهميت آگاهي داشتن ميزان ارتفاع رواناب حوضه

اين . هاستترين آند دارد كه روش سازمان حفاظت خاك آمريكا از مهمفاكتور وجو

پذيري آن در تفسير مديريت منابع پذيري و تطبيقروش با توجه به سادگي، انعطاف

هاي هيدرولوژيكي خاك، گروه. شودريزي براي مناطق آبريز استفاده ميآب و برنامه

 SCSتواند در روش ند كه ميكن منحني خاص هر نوع خاك را تعيين مييشماره

.  ابداع شد1972 اين روش در سال ).1: 2014ادهم و همكاران، (استفاده شود 

. رودبيني رواناب به كار مي به طور گسترده و با دقت مناسب براي پيشSCSروش 

؛ 1216: 2009الجباري و همكاران، (شود ي زير استفاده ميدر اين روش از رابطه

  ):510: 2014 زنده و همكاران،

  )1(ي رابطه

SP

SP
Q

8.0

)2.0( 2

+
−=  

  :)1(ي در رابطه

Q :فاع روانابـارت. S  :ر است با ـرابـداشت بر حسب اينچ كه خود بگهـضريب ن  
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10  )2(ي رابطه
1000 −=
CN

S  

P  : ساعته بر حسب اينچ24بارش .  

محاسبه شد؛ روش مورد  Arc-CNزار افارتفاع رواناب در اين مطالعه با نرم

 است، به اين صورت كه با وارد كردن مقدار SCSاستفاده در اين نرم افزار نيز روش 

 ميزان نگهداشت يكنندهي كاربري اراضي كه مشخصميانگين بارش سالانه و نقشه

به ). 4 شكل(آمد  ارتفاع رواناب براي منطقه به دست يسطحي نيز است، نقشه

ي  قابل محاسبه نبود، ميانگين نقشهين كه ميانگين دقيق بارش محدودهدليل اي

افزار ادريسي محاسبه شد و با عدد همبارش تهيه شده براي منطقه در محيط نرم

 202/1(دست آمده ه عدد ب مقايسه و در نهايت Excelحاصل از محاسبات در 

ع و حجم رواناب بر حسب  ارتفايافزار شد و نقشهوارد نرم) متر ميلي58/366=اينچ

درصدي از بارندگي كه در سطح جريان (ارتفاع رواناب . مقدار بارش استخراج شد

براي اين محدوده، از صفر كه براي مناطق با نفوذپذيري خيلي زياد است ) دارد

تر بيش(هاي با كمترين نفوذپذيري  كه شامل كاربري99/0شود تا ارتفاع شروع مي

  .يابداست ادامه مي) اخل شهرهاي دقسمت
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  )به درصد( ارتفاع رواناب منطقه ينقشه) 4(شكل 

  گيريبحث و نتيجه

تواند به يك منطقه تحميل كند به حدي وسيع  خساراتي كه وقوع سيل مييدامنه

 سيل را از ديرباز مورد توجه قرار داده و اكنون نيز از يباشد كه مطالعهو مهم مي

تواند در بيني و مديريت سيل مياز سوي ديگر پيش. ده استاهميت آن كاسته نش

هاي متفاوتي براي برآورد پتانسيل سيل ارائه روش. كاهش خسارات مؤثر واقع شود

. باشدهاي اطلاعاتي هر منطقه مي متناسب با شرايط و دادهتربيششده است كه 

يشنهاد شده ها از سوي سازمان حفاظت خاك آمريكا پيكي از كارآمدترين روش

. گيردهاي فاقد آمار به فراواني مورد استفاده قرار مياست كه از جمله براي حوضه

در اين روش از اطلاعات رطوبت خاك، نوع كاربري و بارش منطقه استفاده شده و 

 حاضر نيز سعي شد در يدر مطالعه. شودبيني مي ارتفاع رواناب پيشپتانسيل

شهر و حوضه ي شهر مشكينازاد در محدوده ميزان بارش مSCS روش چارچوب
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 يصورت نقشهه ـخيزي منطقه بيلـحاسبه و پتانسيل سـم) 1 لكش(ي ـپيرامون

با وجود اختلاف شديد نوع كاربري در داخل شهر و . شده ارائه گرددبندي پهنه

، محاسبه دستي ضريب رواناب براي هر كاربري ناممكن )2شكل  (ايمناطق حاشيه

 GISافزار هاي نرماي محاسبه و به تصوير كشيدن اطلاعات از قابليتبود، بنابراين بر

Arc  هاي اطلاعاتي گروه هيدرولوژيكي خاك و كاربري اراضي  با لايهاستفاده شد؛

 منحني يشماره تلفيق شدند و فاكتور GISدر محيط  ArcCN-Runoffالحاقيه 

)CN (ارتفاع رواناب با روش يبراي محاسبه SCSدر ادامه با . آمد  به دست

 يرابطه(SCS   در فرمولCNهاي  ساله منطقه و داده19جايگذاري ميانگين بارش 

و ارتفاع رواناب ) 3شكل  (CNبندي خروجي با پهنه. ارتفاع رواناب حاصل شد) 1

شده در چند كلاس، مشاهده و تفسير بندي طبقهيصورت نقشهه ب) 4شكل (

 مذكور ي دو نقشهيمقايسه. پذير شدتي امكانخيزي محدوده به راحپتانسيل سيل

 كه هر دو در ارتباط مستقيم با داد كاربري اراضي نشان يبا نقشه) 4  و3شكل (

هاي نفوذناپذير اي با كاربري كه در هر منطقهباشند؛ به طورينوع كاربري اراضي مي

 هايحني مني بالاتر است، بخصوص در مناطق داخلي شهر، شمارهCNارزش عددي 

اي شهر كه باغ، فضاي برعكس در مناطق حاشيه. شودتر ديده مي بيش80بالاتر از 

هاي كمتري  منحنييشود، شمارهسبز و به طور كلي مناطق نفوذپذير را شامل مي

 با ارتفاع رواناب دارد، با CNبا وجود ارتباط و همبستگي مثبتي كه . وجود دارد

تري  بالاتر درصد رواناب بيشCNطقه، مناطق با فرض ميانگين بارش مساوي در من

كنند، در مناطق داخلي شهر اين ميزان به بالاترين حد خود رسيده و نيز توليد مي

  ). 5شكل ( شود به وضوح مشاهده مي99/0 و حتي 7/0ضريب رواناب بالاتر از 
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 ArcGISزارهاي ـافه قابليت نرمـگر با توجه بـي ديـدر اين مطالعه از سوي

ه و ـجاد مرز حوضـاي( Arc-Hydro، )لاعاتـحليل اطـت و جزيهـازي و تـسآماده(

تلفيق اطلاعات، ( ArcCN-Runoff، و ...)ها، وتعيين مسير آبراههها، زيرحوضه

 ارتفاع رواناب يعمليات مربوط به محاسبه)  ارتفاع روانابي، محاسبهCNتعيين 

هاي دستي با دقت و سرعت ه با روش منحني در مقايسيمازاد و تعيين شماره

گيري براي تواند در فرآيندهاي مديريتي و تصميمتري انجام شد كه اين امر ميبيش

هاي آبخيز و در مناطق شهري توسط متوليان بيني سيلاب در حوضهمقابله و پيش

  . از پيش مورد استفاده قرار گيردامر بيش
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