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  GIS  تپه با استفاده ازحوزه آبخیز مراوه )CN( تهیه نقشه شماره منحنی
  

  1حسین اکبري مجدر و 2، اسماعیل شیداي کرکجقاسم همدمی*
  طبیعی گرگان ورزي و منابعآموخته کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشادانش1
  طبیعی گرگان دانشجوي دکتري علوم مرتع دانشگاه علوم کشاورزي و منابع2

  2/11/1391 ؛ تاریخ پذیرش: 29/4/1391تاریخ دریافت: 
  1چکیده

باشند، هاي مختلف اراضی میها، شرایط خاك و کاربرياز مهمترین عوامل موثر در بروز سیلاب  
گذارند. به عبارت دیگر، شماره منحنی سطح هر حوزه ذ آب به زمین تاثیر میکه مستقیما بر میزان نفو

نشانگر رفتار هیدرولوژیکی آن حوزه و رژیم آبدهی آن در مواقع بارندگی است. این مطالعه بر روي 
تپه استان گلستان انجام شده است و هدف آن تهیه و ترسیم نقشه شماره منحنی حوزه حوزه مراوه

مقدار متوسط وزنی  )GIS( این راستا با استفاده از سامانه پردازش اطلاعات جغرافیایی باشد. در  می
برآورد گردید و بیشترین سطح حوزه داراي   IIدر شرایط رطوبتی 77شماره منحنی حوزه حدود 

یط رطوبتی رانتایج نشان داد که بیشترین مقدار شماره منحنی رواناب در شباشد. می 79شماره منحنی 
. بالا بودن مقدار متوسط وزنی شماره باشدمی 60 و کمترین مقدار 97 مورد مطالعهسط در منطقه متو

هاي به دلیل داشتن خاكو افزایش احتمال وقوع سیلاب منحنی حوزه نشانگر نفوذپذیري کم حوزه 
 جهت جلوگیري از هدرروي منابع آب سطحی حوزه اقدامات اساسی در راستاي افزایش باشد. لسی می

آوري آب باران و عملیات پیتینگ و کنتورفارو همراه با نفوذ آب از طریق استقرار سیستم جمع
علاوه بر  کاري گیاهان مرتعی ضروري است.هاي افزایش پوشش گیاهی شامل بذرپاشی و بوته پروژه

هاي حهاي بارش منطقه طرتوان با استفاده از نقشه مستخرج تحقیق حاضر و با توجه به رژیماین می

                                                
  ghasem.hamdami@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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هاي آبی توسعه پایدار منابع آب را تهیه و اجرا کرده و از این طریق راهکارهایی جهت مقابله با بحران
  آبخیز ارائه نمود.  ها در حوزهو همچنین کنترل سیلاب

  

  نفوذپذیريشماره منحنی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، رفتار هیدرولوژیکی،  :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
هاي آبخیز زهغیرمستقیم متعددي براي برآورد دبی اوج و ارتفاع رواناب در حو ربی وهاي تجروش  

به این دلیل در سایر هستند. اي خاص به خود که هر کدام داراي یکسري ضرایب منطقه وجود دارد
هاي تجربی که به د. یکی از روشنخطاهایی باشو داراي  بوده قابل استفاده ممکن است غیر مناطق

و آبخیزداري هاي منابع آب ها و طراحان پروژهسترده و جهانی مورد استفاده هیدرولوژیستگ صورت
که توسط سرویس حفاظت منابع طبیعی دپارتمان  باشدمیروش شماره منحنی است  گرفته قرار

از جمله  ).1972 ،(دپارتمان کشاورزي آمریکا استپیشنهاد شده  متحده آمریکا کشاورزي ایالات
، تهیه نقشه شماره منحنی حوزه آبخیز با استفاده از )GIS( اطلاعات جغرافیایی سامانه هايکاربرد

هاي هیدرولوژیک خاك تجزیه و تحلیل اطلاعات رقومی پوشش گیاهی و کاربري اراضی و گروه
ها و مزایاي این روش صورت گرفته است. باشد که در این زمینه مطالعات اندکی در مورد کاستی می

، نقشۀ کاربري IRS-1Bاي ، با استفاده از تصاویر ماهواره)1999(پاندي و همکاران مینه در این ز
نقشه  هاي کاربري اراضی، پوشش زمین وتهیه کردند و سپس با تلفیق نقشه را اراضی حوزه آبخیز رمی

و با توجه به اطلاعات موجود  در نهایتهاي هیدرولوژیک خاك را تعیین کرده و خاك منطقه، گروه
براي هند، شماره منحنی وزنی حوزه با توجه به مساحت تعیین گردید.  شماره منحنیجدول استاندارد 

نتایج این پژوهش نشان داد که چون شرایط لازم براي پایش رواناب در حوزه آبخیز رمی وجود ندارد 
، )2002( لائیم بینی رواناب استفاده نمود.براي پیش SCSتوان از روش شماره منحنی بنابراین می

استفاده کرد. وي با استفاده از  SCSبراي محاسبه حجم رواناب در حوزه فیله خاصه زنجان از روش 
GIS افزار و به کمک نرمILWIS  نقشۀ پوشش گیاهی، گروه هیدرولوژیک خاك و شیب را با ،

اعمال نمود. این  حنیشماره منیکدیگر تلفیق و با استفاده از مطالعات میدانی، تغییراتی در نحوه تعیین 
با توجه به مطالعات ذکر تأکید دارد.  شماره منحنیتر  در تعیین سریعتر و دقیق GISتحقیق بر توانایی 

در مطالعات مربوط به هیدرولوژي و حفاظت خاك اقدام  شماره منحنیشده و همچنین اهمیت نقشه 
بیشترین کاربرد آن  ایه مطالعاتی گردید.عنوان یک نقشه پ تپه بهحوزه مراوه شماره منحنیبه تهیه نقشه 
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هاي منحنی هر حوزه نمایانگر شرایط فیزیکی و هدر تبدیل بارش به رواناب است زیرا که شمار
  باشد.بیولوژیکی حوزه می

  
 هامواد و روش

 محدوده جغرافیایی ر شمال استان گلستان و درد هکتار 19444با مساحت منطقه مورد مطالعه 
´´31 ´54 º55  09´ 26´´تا º56 46´ 18´´و  طول شرقی º37  55´ 12´´تا º37  عرض شمالی واقع

آوري جمع تپه با جهت کلی جنوب به شمال نزولات جوي راه مراوهزهاي اصلی حوآبراهه شده است.
متر از سطح دریا و حداقل ارتفاع آن در خروجی حوزه معادل  1342حداکثر ارتفاع حوزه کنند. می

ست. با توجه به اینکه شمال استان گلستان شرایط نیمه خشک و کم باران دارد، اسطح دریا  متر از 190
 .رسدمتر میمیلی 321حوزه آبخیز مراوه تپه نیز همین شرایط را داشته و میانگین بارش سالانه آن به 

  جام گردید.ترتیب ان مراحل زیر به  Arc GISافزار نرمحوزه، در محیط  شماره منحنیبراي تهیه نقشه 
هاي موجود کاربري جهت تهیه نقشه کاربري ابتدا با استفاده از نقشه: تهیه نقشه کاربري اراضی حوزه

هاي موجود در حوزه مشخص محدوده اولیه کاربري Google Earthگیري از نرم افزار اراضی و بهره
هاي مشخص محدوده گردید سپس در صورت لزوم براي بعضی مناطق با بازدید میدانی نوع کاربري

(شکل  دست آمد شده کنترل شد. در نهایت نقشه کاربري اصلاح شده شامل هفت کاربري متفاوت به
  ).1هکتار است (جدول 99/11277باشد که . بیشترین سطح کاربري مربوط به کاربري مرتعی می)1
  

  
 .نقشه کاربري اراضی حوزه -1 شکل
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  .ههاي موجود در حوزمساحت کاربري -1 جدول
  کاربري نوع  (هکتار) مساحت    کاربري نوع  (هکتار) مساحت

56/3681   زراعت دیم  9/1649   درختچه زار 
99/11277   باغ  9/125   مرتع خوب 
31/413   برونزد سنگی  37/2091   زراعت آبی 

  شهري و روستایی  99/203     
  

که از حوزه وجود  1:50000با توجه به نقشه پایه خاکشناسی : هاي هیدرولوژیکیتهیه نقشه گروه
اطلاعاتی از قبیل بافت  که شاملنقشه رقومی خاك منطقه   Arc GISافزار  داشت و با استفاده از نرم

عمدتاً با تکیه بر بافت و خاك، عمق و دیگر خصوصیات است تهیه شد. با توجه به تعاریف استاندارد 
  .)2002دوي، (مه هاي هیدرولوژیک خاك حوزه تهیه شدو عمق خاك، نقشه گروه
نقشه : کل حوزه )CN( و تعیین میانگین وزنی شماره منحنی حوزه )CN( تهیه نقشه شماره منحنی

با یکدیگر تلفیق شده و در نتیجۀ  GISهاي هیدرولوژیک خاك در محیط کاربري اراضی و نقشه گروه
هیدرولوژیکی با  که هر واحد ریز داراي یک نوع گروه اي با واحدهاي کوچکتر به دست آمدآن نقشه

، )2002(مهدوي، در مرحله بعد با استفاده از جداول مربوط به شماره منحنی  کاربري مشخص است.
 شماره منحنیهاي هیدرولوژیک خاك، مقدار هاي اراضی حوزه و با توجه به گروهبراي انواع کاربري

هر  شماره منحنیقدار ) تعیین شد. سپس با وارد کردن مIIدر شرایط رطوبت پیشین متوسط (حالت 
، نقشه نهایی شماره منحنی حوزه شماره منحنیواحد و یکی کردن واحدهاي همگن از لحاظ مقدار 

(مهدوي،  دست آمد به 1حوزه با استفاده از رابطه  نهایت میانگین وزنی شماره منحنی در بدست آمد.
2002(.  
  1رابطه 

  

CN  ،بیانگر میانگین وزنی شماره منحنی حوزهCNi ماره منحنی هر واحد، شAi  مساحت هر واحد و
A مساحت      

  

  نتایج
 2خاك تهیه شده از روي اطلاعات بافت و عمق خاك در شکل  هاي هیدرولوژیکنقشه گروه  

بر اساس نتایج این بخش، در حوزه آبخیز مراوه تپه دو نوع گروه هیدرولوژیکی  نشان داده شده است.

A
iAiCN

CN
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B  وC دست آمده از  نقشه شماره منحنی به .وجود دارد 14/13828 و 16/56هاي ترتیب با مساحت به
آورده شده است.  3هاي منطقه در شکل هاي کاربري اراضی و گروه هیدرولوژیکی خاكتلفیق نقشه

بوده و شماره  97و  60ترتیب  دهد کمترین و بیشترین شماره منحنی موجود در حوزه بهنتایج نشان می
ز اراضی سطح حوزه را در بر گرفته است. مساحت اراضی مربوط به هر بیشترین مساحت ا 79منحنی 

  قابل مشاهده است. 2یک از مقادیر شماره منحنی در جدول 
 

  نقشه شماره منحنی حوزه -  3شکل   هاي هیدروژیک حوزهنقشه گروه -2شکل
  

  هاي مختلف در حوزهمناطق داراي شماره منحنی مساحت - 2 جدول
  مساحت 
  (هکتار)

ماره ش
  منحنی

  مساحت   
  (هکتار)

شماره 
  منحنی

  مساحت   
  (هکتار)

  شماره 
  منحنی

22/603  86  44/3030  75  59/1280  60 
18/2071  90  48/3795  79  78/36  61 

75/23  96  2/103  81  96/680  69 
23/180  97  52/29  82  1/310  72 

   94/2015  83  97/2400  73 
   19/20  84  5/2861  74 

  در حوزه است. بالا تاًکه نشانگر وجود رواناب نسب است 77 مقدار 1دست آمده از رابطه  به شماره منحنی وزنی
  
 

  گیري بحث و نتیجه
از نقشه  بنابراین .از آنجا که بیشترین کاربرد نقشه شماره منحنی، در تبدیل بارش به رواناب است  

تحقیق  در توان استفاده کرد.رولوژیک حوزه میشماره منحنی تهیه شده جهت بسیاري از مطالعات هید
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هاي هاي کاربري اراضی، پوشش گیاهی و گروهنقشه در تهیه GISافزار نرم هايیکی از قابلیتحاضر 
استفاده شده و  هاي خاكبراي گروه SCSروش  شماره منحنی و محاسبههیدرولوژیکی خاك 

)، نیز 2002ملائی ( .دهدافزایش  حاسبات راتواند سرعت عمل و دقت ممشخص شد که این ابزار می
در تعیین  GIS، بر توانایی  SCSروشدر محاسبه حجم رواناب در حوزه فیله خاصه زنجان از 

. براساس نتایج بدست آمده، حداکثر شماره کرده استتر نقشه شماره منحنی تأکید  سریعتر و دقیق
 با باشد.درختچه میاراضی با پوشش خوب  منحنی مربوط به، مناطق مسکونی و حداقل آن مربوط به

هاي هیدرولوژیکی بیشترین درصد حوزه به گروه هاي با خصوصیات توجه به این که در نقشه گروه
، اراضی با نفوذ کم و یا غیرقابل نفوذ بیشترین مساحت کم تعلق داشت، و در نقشه کاربري نفوذپذیري

اقدامات اساسی در جلوگیري از ایجاد رواناب و سیل در لذا باید  ،دادرا در حوزه به خود اختصاص می
به این منظور با توجه با اینکه اکثر سطح منطقه اراضی کم شیب همراه با تپه  .مواقع بارش صورت گیرد

 سی در جهت افزایش پوشش گیاهی شاملاقدامات اسااجراي  نیازمند این شرایط ،باشدماهور می
و  کاريبوته عموماً بصورت ،افزایش پوشش گیاهی هايطرحاه با عملیات پیتینگ و کنتور فارو همر

تواند رطوبت کافی براي متري منطقه میمیلی 321که بارش  باشدمیگیاهان مرتعی در حوزه  بذرپاشی
ر یک از این اقدامات شرایط محیطی لازم براي اجراي ه در . البته لازم استموفقیت آنها را فراهم کند

تواند شرایط را براي می اقدامات اصلاحیاجراي این  بافت خاك بررسی شود. ب وآنها از قبیل شی
آوري آب باران نیز استقرار سیستم جمع مساعدتر کند.و کاهش رواناب منطقه گسترش پوشش گیاهی 

تواند مؤثر بوده و مورد استفاده پوشش گیاهی و دیگر با توجه به نفوذپذیري کم خاك منطقه می
 تواند بیانگر شرایط خاك و پوشش گیاهی آن باشد.میشماره منحنی هر حوزه یرد. مصارف قرار گ

شرایط بوده و  بالاآبخیز هاي حوزه اکثر قسمتشماره منحنی براي  دهد که مقدارنشان می 4 شکل
هدر روي آب و فرسایش خاك بالا نیز در پی  ،فراهم است و در نتیجهسیلابی  براي وقوع جریانهاي

توان گفت، می رسد.. ولی با این وجود مطالعات دیگري در این زمینه ضروري به نظر میخواهد بود
هاي دستی و سنتی نداشته بلکه سرعت روش استفاده شده در این تحقیق هیچ کاستی نسبت به روش

ها از شود و فقط لازم است اطلاعات نقشهعمل و دقت محاسبات در این روش به مراتب بهتر می
شود در تحقیقی پیشنهاد می درآید. GISیکی به حالت رقومی قابل استفاده در محیط حالت گراف

به  GISهاي ، با استفاده از قابلیتجداگانه رطوبت پیشین خاك با در نظر گرفتن بارش ثبت شده
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شود که این کار نتایج ارزشمندي در  محاسبه خصوص در محاسبه تغییرات مکانی و زمانی رطوبت
  خواهد داشت.در پی به توزیع زمانی شماره منحنی خاك جهت دستیابی 

  
  هاي ترویجیهیافتر

با رقومی کردن  در آن افزارها، نرم افزار و اعمال مدیریتی است که ترکیبی از سخت GISابزار   
ها و تهیه گیري از دادهتوان مراحل تحلیل و نتیجهمختلف میهاي جغرافیایی و اعمال توابع موقعیت

هاي دستی و سنتی انجام داد. این ابزار در کلیه مطالعات ا با دقت بالاتر در مقایسه با روشها رنقشه
گیرد و لازم است در مطالعات منابع آب نیز بیش از پیش به محیطی بطور گسترده مورد استفاده قرار می

یقات دانشجویی پرداخته شد که در تحق GISآن توجه شود. در این تحقیق به یکی از موارد استفاده از 
تواند مورد استفاده قرار گیرد. ها و ادارات نیز این روش میو اقدامات مطالعاتی و اجرایی سازمان

در جهت شناخت بهتر براي مدیران منطقه  تواند، میعلاوه بر این، نتایج به دست آمده در این بررسی
  اده باشد.قابل استف خصوصیات منطقه در جهت اتخاذ اقدامات مدیریتی مناسب،
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Abstract 
 Soil condition and type of land use are the most important factors that directly 
determine soil infiltration rate and hence, control the creation of flood in 
watershed. In other words, the Curve number of each watershed shows its 
hydrological behavior and water regime during precipitations. This study was 
carried out on Maraveh-Tappeh watershed, Golestan province and its main object 
was produce the curve number map for the study area. Using GIS, the average 
weighted curve number of the watershed was 77 in humidity level of grade II and 
major part of the watershed area had curve number of 79. Results revealed that, the 
maximum number of curves during mean humidity reaches up to 97 and the 
minimum number to 60. Accordingly, high number of weighted average curve 
number could be an evident of low infiltration rate of watershed and increasing 
probability of flood occurrence owing to loess soil. In order to reduces water 
resources loss, it is necessary to implement basic practices at watershed in line with 
increasing of water infiltration rate and establishing water harvesting systems 
including pitting and contour furrow, combined with vegetation increasing projects 
such as seeding and shrub planting. Additionally, using the current curve number 
map and consideration to precipitation regime of the watershed, sustainable 
development plans for water resources management can be implemented and hence 
some solutions may be presented to manage water tensions and to control floods in 
this watershed. 
 
Keywords: Curve number, GIS, Hydrological behavior, Infiltration.  2  
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