
  Arc GISورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره منحني در محيط نرم افزاري آبر

  )حوزه آبخيز آزاد رود: مطالعه موردي(  Arc CN-Runoffابزار با 
 2زهرا چتر سيماب1فرشاد ميردار هريجاني

  كار شناس ارشد آبخيزداري، سازمان جنگلها، مراتع و آبخيز داري: 1

  كشناسي، سازمان جنگلها، مراتع و آبخيز داريكار شناس ارشد خا: 2

  : چكيده

 آبريـز  حوضـه  روانـاب  تخمـين  منظـور  بـه  دور از سـنجش  و جغرافيـايي  اطلاعـات  سيسـتم  از اسـتفاده 
بـراي تهيـه نقشـه ارتفـاع روانـاب بـه نقشـه هـاي          تحقيـق،  ايـن  در .اسـت  يافتـه  افـزايش  اخيـر  سـالهاي  در

 شــماره نقشــه. ســاله نيــاز اســت 2ســاعته بــا دوره بازگشــت  6حــداكثر بارنــدگي شــماره منحنــي روانــاب و 
  . تهيه شده است GISدر محيط ArcCN-Runof  ابزار از استفاده با رواناب منحني

 اراضـي،  خاك،كـاربري  هيـدرولوژي  ماننـد گـروه   فاكتورهـايي  اسـاس  بـر  روانـاب  منحنـي  شـماره 
بـا اسـتفاده از تصـاوير     وشـش زمـين  پ وضـعيت  نقشـه  .شـود  مـي  تعيـين  هيـدرولوژيكي  شرايط و زمين پوشش

ETM+  ــال ــزاري    2002س ــرم اف ــيط ن ــد      Erdasدر مح ــه ش ــده تهي ــارت ش ــدي نظ ــه بن ــه روش طبق . ب
مراتـع و جنگلهـاي حـوزه بــه    (NDVI) شـده  نرمـال  تفـاوت  گيـاهي  پوشـش  شـاخص  همچنـين بـا كمـك   

قشـه حـداكثر   ن.اسـت  شـده  بنـدي  تقسـيم  ترتيـب بـه مراتـع خـوب، متوسـط و جنگلهـاي انبـوه و نيمـه انبـوه         
ــدگي  ــتفاده از نقشــه     6بارن ــا اس ــوزه ب ــدگي ح ــادلات بارن ــط و مع ــز از رواب ــاعته ني  GISدر محــيط  DEMس
  .ترسيم شد

با تلفيـق نقشـه هـاي بـه  دسـت آمـده و معـادلات مربوطـه نقشـه ارتفـاع روانـاب حـوزه ترسـيم شـد               
حــدود (ي ســنتي ميليمتــر اســت كــه نســبت بــه روش هــا 3.18كــه بــر ايــن اســاس متوســط روانــاب حــوزه 

  . از دقت بالاتري برخوردار است) ميليمتر 3.98

  :كليد واژه

Arc GIS ، ERDAS  ،Arc CN-Runoff  ،NDVI آزاد رود ،  

 



 مقدمه

 برنامـه  داشـتن  بـا  . اسـت  گرديـده  آبـي  منـابع  از اسـتفاده  افـزايش  باعـث  جمعيت افزون روز افزايش

 مصـارف  آب كمبـود  مشـكل  رفـع  جهـت  در انـد تو مـي  بـارش  از حاصـل  روانـاب  مناسـب،  و اصـولي  ريـزي 

 دقـت  و سـرعت  .گـردد  واقـع  مـوثر  بسـيار  خشكسـالي،  شـرايط  در بخصـوص  وصـنعتي  كشـاورزي  شـرب، 

 و آبـي  سـازه  صـحيح  طراحـي  منظـور  بـه  جديـد  تكنيكهـاي  بكـارگيري  بـا  محاسـبات،  در رواناب حجم برآورد
  .اجرائي بسيار ضروري است هاي هزينه كاهش

 يـك  طبيعـي  منـابع  حفاظـت  ايـران،  در آب منـابع  كمبـود  و خـاك  فرسـايش  لدلي ـ بهاز طرف ديگر 

 اكثـر  نبـودن  دسـترس  خـاطر  بـه  ايـران  در روانـاب  گيـري  انـدازه  مرسـوم  هـاي  روش. باشـد  مـي  حيـاتي  امر

 هـاي  حـوزه  بيشـتر  در ايـن  بـر  عـلاوه  باشـد  مـي  مشـكل  و گيـر  وقـت  امـر پرهزينـه،   يـك  آبخيـز  هاي حوزه

 مـي  نـاقص  جـود  مـو  هـاي  داده يـا  و نـدارد  وجـود  روانـاب  يـا  گيـري بـارش   انـدازه  هاي ايستگاه ايران آبخيز

 مربـوط  تحقيقـات  و طراحـي  در جـدي  مسـائل  از يكـي ديگـر   نيـز  اطمينـان  قابـل  و كامـل  هـاي  داده .باشند

 حفاظـت  و آب منـابع  پايـه  هـاي  داده تهيـه  ابزارهـاي بـراي   از اسـتفاده  بنـابراين  . باشـند  مـي  هيدرولوژي به

 )مجتبي احمدي و همكاران(.باشد مي اساسي و ضروري نياز يك آبخيزداري هاي رحط در خاك

ســنجش از دور و اســتفاده از اطلاعــات مــاهواره اي در چنــد دهــه اخيــر رشــد ســريع و چشــمگيري   
بــه خصــوص در مــواردي كــه . يافتــه اســت كــه در رشــته هــاي مربــوط بــه علــوم زمــين كــاربرد وســيعي دارد

ميــردار .(شــته و يــا بــروز نبــوده و تغييــرات ســريع را نشــان نمــي دهــد        اطلاعــات زمينــي وجــود ندا  
   )1390هريجاني،

 در Guyenne حوضـه  بـراي  را منحنـي  شـماره  اعـداد  2006 سـال  در همكـاران  و تكلـي  اينسـي 

 نقشـه  از اراضـي  كـاربري  تعيـين  در آنهـا . كردنـد  مشـخص GIS و RS ابزارهـاي  از هندوسـتان بـا اسـتفاده   

 اسـتفاده  NDVI شـاخص  از نيـز  گيـاهي  پوشـش  تـراكم  تعيـين  بـراي  و TM مـاهواره لندسـت   هـاي 

 منظـور  بـه  آبريـز  حوضـه  2005 تـا  1987 سـال  از شـده  گيـري  انـدازه  روانـاب  و بـارش  مقـادير  .نمودنـد 

 شـماره  اعـداد  همچنـين  آنهـا . اسـت  شـده  گونـاگون اسـتفاده   بازگشـت  هـاي  دوره بـراي  سيلاب دبي محاسبه

 روش بـا  كـه  منحنـي  شـماره  بـا  اسـت را  شـده  تعيـين GIS و RSهـاي تكنيك از اسـتفاده  بـا  كـه  منحنـي 

 را هـا  منحنـي  ايـن شـماره   بـين  تغييـرات  نمـوده و اثـر   اسـت، مقايسـه   آمـده  دسـت  بـه ) Sفراوانـي  (تنـاوبي  
 .كردند مشخص آبريز حوضه سيلاب دبي روي



 ، نقشـه +ETM لندسـت  مـاهواره  هـاي  داده از اسـتفاده  بـا  ، 1385 سـال  در شـريفي  و اكبرپـور 

 روشـهاي  بـه  را اسـت  شـده  واقـع  حيدريـه  تربـت  شهرسـتان  شـمال  در كـه  كامـه  آبريز حوضهاراضي  كاربري

 .نمودنـد  مقايسـه  هـم  بـا  را آن نتـايج  و كـرده  تهيـه  احتمـال  حـداكثر  روش همچنـين  و لايـه  سه و دو فازي

 كمـك  بـا  ار مراتـع  وضـعيت  نقشـه  و ERDAS تواناييهـاي  ارتفـاع و  رقـومي  مـدل  از اسـتفاده  با شيب نقشه

 .نمودنـد  بنـدي  تقسـيم  فقيـر  خيلـي  و فقيـر  متوسـط،  كـلاس  سـه   بـه  را مراتـع  و تعيـين  تسـلدكپ  شاخص

 نقشـه  صـحرائي،  بازديـدهاي  و شناسـي  زمـين  تشـكيلات  شـيب،  خـاك،  هـاي  نقشـه  كمـك  بـه  نهايـت  در

 امـه ك آبريـز  حوضـه  روانـاب  منحنـي  شـماره  نقشـه  جـدول  از اسـتفاده  بـا  و تهيـه  خاك هيدرولوژي گروههاي

 .گرديد تعيين

 بـا  را بيرجنـد  منصـورآباد  آبريـز  حوضـه  روانـاب  منحنـي  شـماره  نقشـه  1387 سـال  در زاده يعقـوب 

 .كـرد  تهيـه  2006 و 2002 سـالهاي  بـه  مربـوط IRS و +ETM لندسـت  مـاهواره  از تصـاوير  اسـتفاده 

 و VI شاخصـهاي  كمـك  بـه  را گيـاهي  پوشـش  نقشـه  و اي مـاهواره  تصـاوير  كمـك  بـه  اراضـي  كاربري نقشه
NDVI  شـيب،  هـاي  نقشـه  اسـاس  بـر  و ميـداني  صـورت  بـه  خـاك  هيـدرولوژيكي  گـروه  نقشـه .نمـود  تهيـه 

 شـده  تهيـه  هـاي  نقشـه  تلفيـق  بـا . شـد  تعيـين  خـاك  بافـت  و كـاربري اراضـي   ژئومورفولوژي، شناسي، زمين

 حوضـه  2006 و 2002 سـالهاي  بـراي  روانـاب  شـماره منحنـي   ، نقشـه SCS جـدول  كمـك  بـا  و GIS در

 HEC_HMS مـدل  بـا  سـيلاب  دبـي حـداكثر   آمـده،  دسـت  بـه  CN ارزيـابي  بـراي . گرديـد  تهيـه  زآبري ـ
  .گرديد مقايسه حوضه خروجي در شده گيري اندازه نتايج با و تعيين

 جـامع  مـديريت  جهـت  آبخيـز  هـاي  حـوزه  در سـيل  حجـم  و خروجـي  روانـاب  بـرآورد  اهميـت  بنابر

 لازم اطلاعـات  تهيـه  جهـت  GISتكنيـك   از اسـت تـا   شـده  سـعي  مطالعـه  ايـن  در كشـور،  آبخيز هاي حوزه

 اسـتفاده  (NRCS-CN)منحنـي  شـماره  روش از اسـتفاده  بـا  مسـتقيم  آوردن روانـاب  بدسـت  در اساسـي  و

 اسـتفاده  بـا  روانـاب  بـرآورد  بـراي  (NRCS-CN)منحنـي  شـماره  روش مطالعـه ارزيـابي   ايـن  از هدف. گردد

  .باشد مي ايستگاه فاقد هاي حوزه براي  GISجغرافيايي اطلاعات سيستم از

  

  

  



  :مواد وروش ها

  :منطقه مورد مطالعه 

هكتـار و در   8/22885اي كوهستاني دربخـش شـمال  كشـور، بـا وسـعتي برابـر      قلمرو مطالعاتي، منطقه
 ، 42َ ، 13تـا  ً   36ْ ، 26َ  ،44طول شرقي و ً  51ْ ، 04َ  ،18تا  ً 50ْ ، 54َ  ،19اي با مختصات جغرافيايي ًمحدوده

فاصله تقريبي از شهرنشـتارود   .عرض شمالي در محدوده تقسيمات سياسي استان مازندران  قرار گرفته است  36ْ
-متر در بخش جنوبي واقع و پست 4380بلندترين نقطه منطقه مطالعاتي با ارتفاع . كيلومتر مي باشد  12حدود 

  .ته اندمتر قرار گرف 2/90با ارتفاع منطقه ترين نقطه آن در بخش شمالي 

 

 

 

 

 

  :نرم افزارهاي مورد استفاده

 SPSSنرم افزار . كه يك نرم افزار پرقدرت سيستم اطلاعات جغرافيايي مي باشد ArcGISاز نرم افزار 
 CNجهـت توليـد لايـه هـا و نقشـه هـاي        Arc CN-Runofابـزار  . براي آناليز آماري داده ها استفاده گرديـد 

جهت انتقال داده هـا   XToolsاز ابزار . ت محاسبات رياضي استفاده گرديدجه Excelنرم افزار . استفاده گرديد
  . استفاده گرديد Excelبه محيط   GISاز محيط 

  :نقشه كاربري اراضي

پــس از اعمــال . تهيــه شــد 2002ســال  +ETMنقشــه كــاربري اراضــي حــوزه بــا اســتفاده از تصــاوير 
 هـاي  مولفـه  آنـاليز  هـاي  پـردازش  پـس  ،و اتمسـفريك  و هندسـي،توپوگرافي  پـيش پردازشـهاي تصـحيحات   

مرتـع   هـاي  كـاربري  شـده  نظـارت  بنـدي  طبقـه  روش از اسـتفاده  بـا  گيـاهي  شـاخص  هـاي   و اعمـال  اصـلي 
 درصـد اسـتخراج   88 دقـت  بـا  مسـكوني  ومنطقـه  جنگـل انبوه،جنگـل نيمـه انبـوه     مرتـع متوسـط،   خـوب، 

  )1390ميردارهريجاني.(گرديد

استان وشهرستانموقعيت منطقه در):1(شكل



  :حوزهو جنگلهاي بررسي وضعيت مراتع 

بـدين  . از لحـاظ پوشـش بـه دسـت آيـد      و جنگلهـا  بايسـتي وضـعيت مراتـع    CNبه منظـور محاسـبه   
ــر روي داده هــاي  NDVIمنظــور از شــاخص  ــين  NDVIارزش عــددي . اســتفاده شــده اســت  +ETMب ب

بــراي اراضــي + 1معــرف اراضــي لخــت و فاقــد هرگونــه پوشــش گيــاهي و عــدد   -1مــي باشــد عــدد + 1و  -1
ــه هــم نزديــك هســتند و + 1و  -1بــه دليــل اينكــه عــدد . يــاهي متــراكم هســتندجنگلــي داراي پوشــش گ ب

 NDVIامكــان طبقــه بنــدي و تعيــين انــواع طبقــات اراضــي مشــكل مــي باشــد بنــابراين بــراي طبقــه بنــدي 
تعيـين طبقـات    منظـور  بـه . جمـع مـي شـود    128ضـرب بعـد نتيجـه را بـا عـدد       127فرمول فوق را در عـدد  
ــع    SCSاز جــداول اســتاندارد ــه وضــعيت مرات ــا توجــه ب ــه و جنگلهــاي اســتفاده شــد و ب طبقــه  دوحوضــه ب

 بـا  و شـده  نظـارت  روش بـه  بنـدي  طبقـه .خـوب و متوسـط و جنگـل هـاي انبـوه و نيمـه انبـوه تقسـيم شـد         

  ) 1390ميردارهريجاني. (انجام گرفته است Erdasاحتمال در نرم افزار  حداكثر الگورتيم

 

 

 

 

  

  :ژيكي خاك نقشه گروه هاي هيدرولو

 آن بـه  مربـوط  محاسـبات  در بايـد  و داشـته  اثـر  روانـاب  پيـدايش  و تحـول  روي خـاك  خصوصـيات 

 حـداقل  آن كـه  گـردد  بيـان  هيـدرولوژيكي  عامـل  يـك  بـا  توانـد  مـي  خـاك  خصوصيات .گرفته شوند نظر در

 و سـطح  نـوع  مـورد،  يـن ا در . باشـد  مـي  خـاك  مـدت  طـولاني  بـودن  مرطـوب  درحالـت  نفوذپـذيري  سرعت
 .(1384) مهدوي شوند گرفته مي نظر در نيز خاك افقهاي

 كـه  حوضـه  اراضي كاربري و شيب ك، خا نقشه اساس بر گروههاي هيدرولوژيكي نقشه مطالعه، اين در

 .شود مي تهيه است، گرديده تهيه فوق مراحل در

 

آزادرودنقشه كاربري اراضي حوزه):2(شكل  



 

 

 

 

  :نقشه شماره منحني رواناب

 كاربردهـاي  اكثـر  در اسـتفاده  مـورد  و مهـم  بسـيار  درولوژيكيهي ـ هـاي  متغييـر  از يكـي  روانـاب 

 داخـل  در زمـين  سـطح  روانـاب  نسـبت  و كيفيـت  از اطمينـان  قابـل  بينـي  پـيش .باشـد  آب مـي  منـابع 

 شـده،  گيـري  انـدازه  هـاي  داده فاقـد  آبريـز  هـاي  حوضـه  بـراي  و باشـد  مـي  هـا سـخت   رودخانـه  جريانهـاي 

 روشـهاي .( 2003) جيسـوال  و نايـاك  آيـد  بدسـت  بينـي  ايـن پـيش   تـا  شـود  صـرف  بايـد  زيـادي  زمـان 

 منحنـي  شـماره  روش روانـاب،  تخمـين  روشـهاي  از دارد، يكـي  وجـود  روانـاب  شـدت  محاسـبه  بـراي  مختلفي

  .است scsرواناب 

باشـد   مـي  (S)براي تعيين بـارش مـازاد يـا روانـاب نيـاز بـه محاسـبه تلفـات بـارش           S.C.Sدر روش 
 شـود  بـه صـورت زيـر محاسـبه مـي      (CN)بعـد بـه نـام شـماره منحنـي       اي با يك عامل بدون كه توسط رابطه

  .(1384) مهدوي

  :ArcCN-Runof  ابزار

ژيكـــي مبتنـــي بـــر سيســـتم اطلاعـــات   در دهـــه هـــاي اخيـــر توســـعه مـــدل هـــاي هيـــدرولو 
 ، در جهــان مــورد توجــه محققــين و دانشــمندان قــرار گرفتــه اســت يكــي از ايــن ابزارهــا، )GIS(جغرافيــايي

ArcCN-Runofجهـت تعيـين ارتفـاع و حجـم روانـاب بـر       ) 2004(باشـد كـه توسـط ژانـگ و همكـاران      مي
ــاس روش  ــده اســت  SCSاس ــه ش ــبه . ارائ ــورت    محاس ــون بص ــي گ ــر پل ــراي ه ــاب ب ــي و روان ــماره منحن ش

  .جداگانه از ويژگي هاي اين ابزار است

  : ورودي هاي اين ابزار به شرح ذيل مي باشند

ــاربري   ــدرولوژيكي و ك ــه هي ــن : لاي ــق اي ــات تلفي ــا اجــراي عملي ــه ب ــرم )Intersect(لاي در محــيط ن
 .دو لايه كاربري اراضي با لايه گروه هيدرولوژيكي ايجاد مي گردد GISافزاري 

نقشه گروه هيدرولوژيكي خاك حوزه آبخيز آزادرود):3(شكل  



بــراي هريــك از گــروه هــاي    ) CN(در ايــن جــدول مقــدار شــماره منحنــي    :  Indexجــدول شــاخص  
بوطــه از منــابع اســتخراج مــي خــاك بــا توجــه بــه نــوع كــاربري اراضــي بــر اســاس جــداول مر هيــدرولوژيكي

سـپس ايـن جـدول در محـيط     . قابـل ويـرايش و تغييـر مـي باشـد      Excelكـه ايـن جـدول در محـيط     . گردد
GIS اضافه مي گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

  :S.C.S  روش ارتفاع رواناب بهمحاسبه -

 تهيه نقشه ارتفاع رواناب

 تهيه نقشه طبقات رقومي ارتفاعي - 1

 ساله 2ا دوره بازگشت ساعته ب 6تهيه نقشه بارندگي -٢

   ArcCN-Runofاز طريق ابزار  S.C.Sبه روش CNهيه نقشه ت - 3
  به ساختار سلولي  3نقشه تهيه شده در بند ) vector(تبديل ساختار برداري- 4

 زيرو بر اساس معادله  CNاز طريق نقشه  Sبه دست آوردن ميزان - 5

  زيربر اساس معادله  5و  2، 1دهاي تهيه نقشه ارتفاع رواناب از اطلاعات حاصله از بن- 6

225-
C.N

25400S = 

SPT
SPTQT
8.0
)2.-( 2

+
=  

 ArcCN-Runofت آمده با ابزاربه دس CNنقشه ):4(شكل



QT =بـا دوره برگشـت   ارتفاع رواناب ،T    ، سـال بـر حسـب ميليمتـرPT =   بـا  سـاعته   6بارنـدگي  ارتفـاع حـداكثر
  ضريب نگهداشت حوزه بر حسب ميليمتر  =Sسال بر حسب ميليمتر ، 2دوره برگشت

  .ميليمتر است 3.18اب در حوزه متوسط ارتفاع روان

  

 

 

 

 

 

 

 :گيري ونتيجه بحث

 دسـتي  روشـهاي  در گذارنـد و  تـاثٌير  Rو CN  مقـدار  در زيـادي  عوامـل  اينكـه  بـه  توجـه  بـا 

در نتيجــه يــك ارتفــاع روانــاب بــا اســتفاده از شــد  مــي فــرض CN زيرحوضــه يــك هــر بــراي درگذشـته 
 ـ تحقيـق  ايـن  در. معـادلات بيـان شـده بـه دسـت مـي آمـد        خاصـيت   دور و از سـنجش  و GIS از اسـتفاده  اب

 بـه  توجـه  بـا  . اسـت  نزديكتـر  واقعيـت  بـه  كـه  گشـته  محاسـبه  پيكسل هر براي رواناب منحني شماره سلولي

 مقـدار  دقيـق  تعيـين  لـذا  هسـتند  اهميـت  حـائز  مـوثر  بارنـدگي  و روانـاب  مقدار در منحني هاي اينكه شماره

كـه  متوسـط     دهـد  مـي  نشـان  حـوزه آبخيـز آزادرود   منحنـي  ارهشـم  كننـده  تعيـين  نقشه مي باشد لازم آنها
CN   ــز آزاد رود ــوزه آبخي ــت 60.78در ح ــق    . اس ــده از طري ــبه ش ــاب محاس ــزان روان ــي مي و  GISو از طرف

ــه روش هــاي قــديمي  ميليمتــر مــي باشــد  3.18ســنجش از دور حــدود  كــه داراي دقــت بيشــتري نســبت ب
 هـا  قسـمت ديگـر   بـه  نسـبت  بزرگتـري  منحنـي  شـماره  كـه  در قسـمت هـايي   ).ميليمتـر  3.98حـدود (اسـت 

ديگـر   بـه  نسـبت  هـا  زيرحوضـه  ايـن  در خيـزي  سـيل  احتمـال  و بـوده  آسـا  سـيل  روانابهـاي  مسـتعد  دارنـد 
  .است بيشتر ها زيرحوضه

 گـروه هـاي هيـدرولوژيكي، رطوبـت     ، GIS در محـيط   اولاً كـه  اسـت  آن خـاطر  بـه  دقـت  ايـن 

بـراي هـر    را منحنـي  شـماره  روش بـراي  نيـاز  مـورد  وژيكيهيـدرول  وضـعيت  و اراضـي  كـاربري  پيشـين، 

نقشه رواناب حوزه آبخيز آزاد رود):5(شكل  



 در اراضـي  كـاربري  و خـاك  هـاي  لايـه  تلفيـق  قـدرت  خـاطر  بـه  همچنـين  و نماييـد  مـي  محاسـبه  پيكسـل 

ــراورد   GIS محــيط ــالا رفــتن دقــت مــدل در ب كــه از ورودي هــاي روش شــماره منحنــي مــي باشــندباعث ب
 . رواناب مي شود

Estimated height of the runoff curve number method in Arc GIS software tool Arc CN-Runoff 

(Case study: watershed AZADROOD) 

Abstract: 

The use of GIS and remote sensing to estimate basin runoff has increased in recent years. In this study, 
to map the height of the runoff curve number and runoff maps of maximum rainfall of 6 hours with 2-
year return period is required. Runoff curve number maps using the GIS environment is provided With 
ArcCN-Runof. 

Runoff curve number based on factors such as soil hydrology, land use, land cover and hydrological 
conditions are determined. Map land cover using  ETM + images, 2002 in Erdas software was developed 
using supervised classification. Also, using the normalized difference vegetation index (NDVI) of pastures 
and forests to pastures were good, medium and dense forest, and half is divided. maps of maximum 
rainfall of 6 hours with 2-year return period from rain area relations and equations using the DEM map 
was drawn in the GIS environment. 

Maps obtained integrating the equations of runoff height map was drawn. Based on the average runoff 
of 3.18 mm compared to the tradi onal method (about 3.98 mm) has a higher accuracy. 

Keyword: Arc GIS  ،  ERDAS   ، Arc CN-Runoff   ، NDVI،AZADROOD  
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