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  چکیده

و با این   شرودتواند در شرناسرا ی مناطق هنگن و مولد رواناب مورد اسرتهاده وا ع  تعیین ضرری  رواناب به ورورت توزیعی می

. هدف تحقیق حاضرر، شرودمیروش، مو عیت واحدهای هنگن و مشرابه از نرر رفتار هیدرولویی  در آبخیز مشرخو و ترسریم  

( در حوضه SCSبا دو روش جدول ترکیبی و روش سرویس حهاظت خاک )خیزی و تولید رواناب سطحی  تهیه نقشه توان سیل

محندآباد کتول در اسرتان گلسرتان اسرت. بر این اسراس اطلاعات لازم برای تعیین ضرری  رواناب شرامل نقشره کاربری اراضری،  

اتی تعیین شرد. شری  و بافت خاک تهیه شرد و سرمس مقادیر ضرری  رواناب با اسرتهاده از جدول سره ترکیبی در آبخیز مطالع

نقشه شناره منحنی منطقه مورد مطالعه استخراج شد و بر اساس اطلاعات بارش  های مورد نیاز،ننودن لایهچنین با ر ومیهم

، ارتهاع رواناب و مقدار ضرری  رواناب مشرخو شرد. در ادامه نتایو روش جدول  SCSسراعته، با اسرتهاده از رابطه    24حداکثر  

برآورد مقدار و توزیع مکانی ضررری  رواناب مورد مقایسرره  رار گرفت. نتایو حاوررل از این مطالعه  در   SCSترکیبی و روش 

دسرت آمده اسرت. حداکثر ضرری  رواناب بالقوه در درورد به  39میزان  داد که در روش جدول ترکیبی، ضرری  رواناب بهنشران 

برآورد شرد. بر اسراس نتایو،   13/0ا ل مقدار آن های کشراورزی حوضره و حدمربوط به مناطق پرشری  و کاربری  55/0حوضره  

روش توزیعی توانایی ننایش تغییرات مکانی ضررری  رواناب را دارد و مقدار متوسرری ضررری  رواناب در روش توزیعی برابر 

توان نتیجره گرفرت کره دو روش مورد  بوده اسررت. در مجنوع می 29/0سررالره   50برا دوره برازگشررت    SCSو در روش   39/0

 ای در برآورد ضری  رواناب در مقایسه با مقادیر مشاهداتی نیستند. دارای تهاوت  ابل ملاحره استهاده،

 یکلیدکلمات 

 "نقشه ضری  رواناب بالقوه"، "کاربری اراضی"، "شناره منحنی" ،"خیزیسیل"
 

 مقدمه -1

دهنده نسبت رواناب به بارش کل در  ضری  رواناب نشان 

نرر   مناطق مختلف است، که در آن رطوبت  بلی خاک در 

 Zheng et؛  Crăciun et al., 2009 شود ) ننی گرفته 

al., 2021  تاثیر گرفتن  نرر  در  بدون  رواناب  ضری    .)

می  نامیده  بالقوه  رواناب  ضری   خاک  در  رطوبت  که  شود 

تعیین   مختلف  پارامترهای  براساس  هیدرولویی   مطالعات 

. ضری  رواناب در مقیاس رگبار با افزایش مساحت  شودمی 

می  کاهش  رواناب    یابدآبخیز  تغییرات ضری   طرفی،  از  و 

وابسته   شی   خصوواً  و  توپوگرافی  خصوویات  به  آبخیز 

( ضری   Penna et al., 2011است  تغییرات  ارزیابی   .)

چرخه  درک  برای  حوضه  مقیاس  در  سالانه  رواناب 

مهم   بسیار  انسانی  و  طبیعی  تغییرات  تحت  هیدرولوییکی 

هیدرولویی  یکی از اهداف  (.  Xiong et al., 2022ت )اس

آبخیز تعیین واکنش آبخیز در تولید حجم رواناب سیل است،  

حوضه از  ارزشی  با  اطلاعات  راستا  این  در  با که  هایی 

به   تعنیم  و  ابلیت  بوده  استخراج  کم  ابل  مساحت 

؛ Zillgens et al., 2007های بزرگ مقیاس را دارد ) حوضه

Penna et al., 2011)  این است توجه  نکته  ابل  در  .  که 

مناطقی که پیوستگی شبکه زهکشی آبخیز چندان  ابل توجه  

نیست، علیرغم وجود مناطقی با پتانسیل تولید رواناب بالا،  

است.   ناچیز  بسیار  سیلاب  تولید  و  رواناب  تجنع  امکان 

معنولاً واحدهای مشابه هیدرولویی  بر اساس تولید رواناب  

اندازه  از  استهاده  نقشهبا  یا  میدانی  مشخو  گیری  بندی 

. دخالت انسان (Becker and Brown, 1999گردند )می 

در   گیاهی  پوشش  تخری   طریق  از  آب  طبیعی  چرخه  در 

سطوح  عروه توسعه  اراضی،  کاربری  تغییر  آبخیز،  های 

سیل  امکان  آن  امثال  و  نهوذ  مناطق  غیر ابل  در  خیزی 
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می  افزایش  را  ) گوناگون   Bahremand and Deدهد 

Smedt, 2010)امل گوناگونی در و وع سیل موثرند که . عو

توان به شدت بارندگی، شی  حوضه نهوذپذیری زمین،  می 

های پوشش گیاهی و شرایی  شرایی پستی و بلندی، ویژگی 

از دلایل بروز سیل خیزی در  اشباع خاک اشاره ننود. یکی 

نهوذ   سطوح  و  شهری  توسعه  گسترش  مسکونی،  مناطق 

ار رواناب سطحی حاول از  ناپذیر و در نتیجه افزایش مقد

های انسانی در  و ایع بارندگی است و نیز امروزه اثر دخالت

گیرتر است. برآورد رواناب  خیزی بسیار چشم افزایش سیل 

های کوچ   ویژه در حوضهو دبی سیل حاول از رگبارها، به

  است سازی هیدرولویی  و فا د آمار، از مباحث مهم در مدل

گیری  منرور پیش ول از بارندگی به و بر آورد حجم رواناب حا

ای برخوردار است )بهبهانی،  از و وع سیلاب از اهنیت ویژه

هم 1390 مهم  (.  پارامترهای  از  یکی  رواناب  چنین ضری  

های هیدرولویی  و شناسایی برای برآورد اوج سیلاب مدل 

ها در وورت و وع رواناب  مناطق مهم تولید رسوب و آلاینده 

تجربی متعددی برای برآورد  بی و غیر های تجر. روشاست

ضری  رواناب و تعیین دبی پی  در حوضه آبخیز وجود دارد  

اند. های مورد نیاز توسعه یافته که هر کدام با توجه به عامل 

بر   هیدرولویی   هنگن  واحدهای  و  مناطق  تعیین  معنولاً 

شود. عوامل متعددی  اساس ضری  تولید رواناب تعیین می 

واحد تعیین  رواناب  در  با ضری   هیدرولویی   هنگن  های 

توان به توزیع  مشابه مورد استهاده  رار گرفته است که می

ارتهاع،   تبخیر،  بستر،  سنگ  عنق  خاک  رطوبت  بارندگی، 

ننود  اشاره  شی   و  خاک  اراضی،  کاربری  شناسی،  زمین 

(Flügel, 1997  ؛Frankenberger et al., 1999 ؛

Karvonen et al., 1999  ؛Bull et al., 2003)  .   ضری

می  افزایش  بارندگی  ارتهاع  افزایش  با  نیز  رواناب  و  یابد 

نهوذ  مانند شدت  عواملی  به  زمین  در سطح  پذیری  جریان 

خاک، پوشش زمین، شدت بارندگی، لیتولویی، شی  زمین  

. پوشش  (Al-Ghobari et al., 2020) دارد  و غیره بستگی 

هیدرول پاسخ  بر  توجهی  تأثیر  ابل  حوضه  زمین  وییکی 

می  گرفته  نرر  در   Sriwongsitanon and) شود  رودخانه 

Taesombat, 2011 .)    ظرفیت و  بالقوه  رواناب  ضری  

تواند بر اساس جداول سه ترکیبی و ترکی   سازی می ذخیره 

دست  لایه به  زمین  کاربری  و  خاک  تیپ  ارتهاع،  آید  های 

(Bahremand et al., 2007 رواناب ضری   شاخو   .)

می بالقو به ه  مناس تواند  معرف  عنوان  شاخو  ترین 

خیزی و توان تولید رواناب بالقوه و سیل  وضعیت توان سیل 

( باشد  عروه  امکان    (. Del Giudice et al., 2021ی  

و   GISبینی مناطق مشابه هیدرولویی  با استهاده از  پیش 

نقشه کلاس  تلهیق  و  ارتهاع،  بندی  ر ومی  مدل  های 

شناسی و کاربری اراضی به مناطقی با پتانسیل تولید  زمین 

 ( دارد  زیاد وجود  و  متوسی  کم،   ,.Melesse et alرواناب 

های تعیین ضری  رواناب بالقوه استهاده (. یکی از راه 2003

با   از نقشه کاربری اراضی، خاک و شی  حوضه و تلهیق آنها

که در نهایت   استاستهاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  

این عامل  از جدول  ها می براساس  را  مورد نرر  ننایه  توان 

به  آورد  ترکیبی  و  بهره ؛  Chow et al., 1988)دست  مند 

( تغییرات  1386محندی و هنکاران ). گل(1391محنودی،  

از داده  ی     های آماریمکانی ضری  رواناب را با استهاده 

به    11دوره   توجه  با  و  دادند  ارزیابی  رار  مورد  ساله 

متوسی   و شی   رواناب  مقدار ضری   میان  بالا  هنبستگی 

عنوان متغیر کنکی در بر آورد ضری   حوضه، این پارامتر به 

رواناب مورد استهاده  رار گرفت. نتایو بدست آمده حاکی  

تان از آن است که ضری  رواناب آبخیز مورد مطالعه در اس 

بین   می   85و    5/3هندان  تغییر  و درود  یعقوبی  کند. 

چای  سازی جریان رودخانه چهل ( در شبیه1390مند )بهره

، نقشه  WetSpaتوزیعی    -با استهاده از مدل هیدرولوییکی

ضری  رواناب بالقوه را تهیه ننودند و مقدار متوسی آن را  

بهره   57/0برابر   ننودند.  ) برآورد  محنودی  و  (  1391مند 

خیزی مکانی حوضه لتیان را با در نرر گرفتن  پتانسیل سیل 

سه عامل اولی تاثیر گذار بر ضری  رواناب حوضه شامل  

مطالعه  رار  مورد  شی   زمین،  پوشش  نتایو خاک،  دادند. 

دلیل شی  بالا، بیش از  حاول از این مطالعه نشان داد که به

از    19 بیش  رواناب  منطقه، ضری   مساحت  از    60درود 

( نشان  2005و هنکاران )   Maheنتایو تحقیق    درود است. 

داد که میزان و ضری  رواناب در اثر تغییرات رییم بارش و  

درود   60ترتی  به میزان  گسترش تغییر کاربری اراضی به 

است.    100و   داشته  افزایش  و    Ramakrishnanدرود 

( و سامانه  2009هنکاران  منحنی  روش شناره  تلهیق  با   )

اطلاعات جغرافیایی مناطق مستعد برداشت آب را در حوضه 

ننودند.   مشخو  هند  در  هنکاران    Gholamiکالی  و 

های هوایی در سه دوره زمانی،  ( با استهاده از عکس 2011)

مقدار شناره منحنی، ضری  رواناب و شاخو روش کوک  

آ چه در اوههان محاسبه ننودند و نتیجه گرفتند  را در آبخیز  

که مقادیر عوامل مذکور تغییرات  ابل توجهی در اثر تغییر  

داشته اراضی  هنکاران    Del Giudiceاند.  کاربری  و 

ایتالیا  2012) در کشور  را  رواناب  بر ضری   ( عوامل موثر 

مورد بررسی  رار دادند و گروه بندی نهوذپذیری خاکها را  

اساس مورد    بر  منحنی  شناره  و  نگهداشت  رابطه ضری  

دادند.   نرر  رار  )  Yuliantoتجدید  هنکاران  با  2022و   )

هدف ارزیابی توزیع مکانی و زمانی رواناب سطحی برآوردی  

اثر تغییرات کاربری زمین/پوشش زمین در   تغییر آن در  و 

بالادست حوضه آبخیز سیتاروم ، اندونزی دریافتند که و وع  

کاربری/پوشش اراضی بر ضری  رواناب سطحی  تغییر در  
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تولید   مکانی  تهاوت  گرفتن  نرر  در  بر  و  دارد  مثبت  تأثیر 

برنامه  در  ننودند.  ریزیرواناب  تاکید  و    Machadoها 

( با تعیین ضری  رواناب به روش جدولی  2022هنکاران )

و تجزیه و تحلیل رویدادهای بارش و رواناب و مقایسه نتایو  

آ حوزه  پنو  با  در  برزیل،  سا وپا ولو،  ایالت  در  زوجی  بخیز 

مقادیر  کاربری میان  که  گرفتند  نتیجه  زمین  مختلف  های 

ضری  رواناب محاسباتی با مشاهداتی تهاوت وجود دارد.  

ایشان تهاوت در مقادیر ضرای  رواناب را به تنوع کاربری  

چنین ترکی  عوامل مختلهی چون  هم   اراضی نسبت دادند. 

هیدرولو رطوبت  گروه  شرایی  اراضی،  کاربری  خاک،  یی  

از   استهاده  با  آبخیز  هیدرولویی   وضعیت  و  خاک  پیشین 

روش سرویس حهاظت خاک امریکا در برآورد ارتهاع رواناب  

تواند عامل مناسبی در تحلیل توان  شود، که میاستهاده می 

اکثر مطالعات  سیل در  معنولاً  و  رود  به شنار  منطقه  خیزی 

آبخ  استهاده  هیدرولویی   از روش مذکور  نیز  یزهای کشور 

تغییرات  می  تحلیل  و  تعیین  حاضر،  پژوهش  هدف  شود. 

روش   دو  کتول  محندآباد  حوضه  رواناب  ضری   مکانی 

اطلاعات   محیی سامانه  منحنی در  و روش شناره  توزیعی 

 جغرافیایی است. 

 روش انجام تحقیق  -2

 محدوده مورد مطالعه  •

مربع و  کیلومتر  404آبخیز محندآباد کتول با مساحتی حدود 

های رودخانه گرگانرود حوضهکیلومتر یکی از زیر  30/ 5طول  

است. حدا ل و حداکثر ارتهاع از سطح دریا در حوزه آبحیز  

.  است متر    3671و    455ترتی  برابر با  محندآباد کتول به

متر، میانگین دمای  میلی   530میانگین بارش سالانه منطقه  

  6/41گراد و شی  متوسی حوضه  درجه سانتی   5/16سالانه  

کاربری  است.  به درود  منطقه  اراضی  مساحت  های  ترتی  

کشاورزی   و  مرتع  جنگل،  شکل  استشامل  مو عیت    1. 

دهد. آمار دبی منطقه مطالعاتی را در کشور ایران ننایش می

ی ایستگاه هیدرومتری سرمو وا ع در خروجی آبخیز و  ساعت

آباد به عنوان  سنجی فاضل آمار ساعتی بارش ایستگاه باران

تحلیل نزدی  و  تجزیه  در  آبخیز  به  ثبات  ایستگاه  ها  ترین 

)مصطهی  است  گرفته  استهاده  رار  هنکاران،  مورد  و  زاده 

1397 .) 

 

 
 عیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان اردبیل موق -1شکل 

 

 تهیه نقشه ضریب رواناب  •

منابع   کل  اداره  از  مطالعاتی  منطقه  اراضی  کاربری  نقشه 

بازدیدهای   اخذ و طی  استان گلستان  آبخیزداری  و  طبیعی 

اراضی اولاح و در نهایت نقشه  میدانی، تیپ  های کاربری 

ر ومی شد. نقشه خاک    GISنهایی کاربری اراضی در محیی  

اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری  از    آبخیز مطالعاتی نیز 

استان گلستان تهیه و در محیی سامانه اطلاعات جغرافیایی  

مورد   آبخیز  ارتهاع  ر ومی  نقشه  ادامه  در  و  شد  ر ومی 

متر از نقشه توپوگرافی با    30× 30پژوهش با اندازه سلول  

نقشه    1:25000مقیاس   شد.  تهیه  کتول  محندآباد  آبخیز 

حوضه تهیه شد و سمس   DEMشی  حوضه از روی نقشه 

 بندی شد. طبقه  1بقه شی  مطابق جدول  به چهار ط
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بندی  های شی ، کاربری اراضی و خاک طبقه در ادامه نقشه

نرم  محیی  در  دستور    ArcGIS 10.8.1افزار  شده  با 

Union    با یکدیگر ترکی  شدند و سمس براساس جدول

شده    ، مقدار ضری  رواناب بالقوه برای هر پلیگون ترکی 1

(. سمس  Bahremand et al., 2007اختصاص داده شد )

نقشه ضری  رواناب سطحی بالقوه در ی  شبکه سلولی با  

 GISمتر برای آبخیز محندآباد کتول در محیی    30× 30ابعاد  

 تهیه شد 

 

 
 های اطلاعاتی کاربری اراضی، خاک و شیب محاسبه ضریب رواناب بالقوه بر اساس لایه -1جدول 

کاربری  

 اراضی 
 رسی  درود()شی 

سیلتی  

 رسی 

شنی  

 رسی 

سیلتی  

رسی  

 لومی

رسی  

 لومی

شنی  

رسی  

 لومی

 سیلت 
سیلت  

 لوم
 لوم

شنی  

 لومی

لومی 

 شنی 
 شنی 

ل 
نگ
ج

 

5/0 > 
03 /

0 
07/0 1/0 13/0 17/0 2/0 23/0 27/0 3/0 33/0 37/0 4/0 

5 - 5/0 
07 /

0 
11/0 14/0 17/0 21/0 24/0 27/0 31/0 

34 /

0 
37/0 41/0 

44 /

0 

10 - 5 
13 /

0 
17/0 2/0 23/0 27/0 3/0 33/0 37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 

10 < 
25 /

0 
29/0 32/0 35/0 39/0 42/0 45/0 49/0 

52 /

0 
55/0 59/0 

62 /

0 

تع 
مر

 

5/0 > 
13 /

0 
17/0 2/0 23/0 27/0 3/0 33/0 37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 

5 - 5/0 
17 /

0 
21/0 23/0 27/0 31/0 34/0 37/0 41/0 

44 /

0 
47/0 51/0 

54 /

0 

10 - 5 
23 /

0 
27/0 3/0 33/0 37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 53/0 57/0 6/0 

10 < 
35 /

0 
39/0 47/0 45/0 49/0 52/0 55/0 59/0 

62 /

0 
65/0 69/0 

72 /

0 

ت
اع
زر

 

5/0 > 
23 /

0 
27/0 3/0 33/0 37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 53/0 57/0 6/0 

5 - 5/0 
27 /

0 
31/0 34/0 37/0 41/0 44/0 47/0 51/0 

54 /

0 
57/0 61/0 

64 /

0 

10 - 5 
33 /

0 
37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 53/0 57/0 6/0 64/0 67/0 7/0 

10 < 
45 /

0 
49/0 52/0 55/0 59/0 62/0 65/0 69/0 

72 /

0 
75/0 79/0 

82 /

0 

یر
 با
ن
می
ز

 

5/0 > 
33 /

0 
37/0 4/0 43/0 47/0 5/0 53/0 57/0 6/0 63/0 67/0 7/0 

5 - 5/0 
37 /

0 
41/0 44/0 47/0 51/0 54/0 57/0 61/0 

64 /

0 
67/0 71/0 

74 /

0 

10 - 5 
43 /

0 
47/0 5/0 53/0 57/0 6/0 63/0 67/0 7/0 73/0 77/0 8/0 

10 < 
55 /

0 
59/0 62/0 65/0 69/0 72/0 75/0 79/0 

82 /

0 
85/0 89/0 

92 /

0 

 

 SCS-CNتعیین ارتفاع رواناب با استفاده از روش  •

به  SCS-CNروش   از آن  استهاده  عنوان به سب  سادگی 

روش  از  رواناب  یکی  محاسبه  در  پرکاربرد  و  متداول  های 

؛ Mishra and Singh, 2006)سطحی مطرح شده است  

Williams et al., 2012)  در روش .SCS-CN  رواناب از ،

. کل تلهات  (1)رابطه    شودتلهات محاسبه می اختلاف بارش و  

( اولیه  تلهات  بخش  دو  گیاهی،  (Iaشامل  گیرش  شامل   ،

، شامل  (F)  اشباع خاک و ذخیره چالابی است و تلهات ثانویه

 نهوذ عنقی و تابعی از زمان است. 

 Q = P – (Ia + F) ( 1رابطه )
ارتهاع بارش    Pمتر( و ، ارتهاع رواناب )میلی Qدر این رابطه 

جریان  )میلی  و  بارش  روابی  تحلیل  از  پس  است.  متر( 
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به شکل   بارش  و  رواناب  بین  رابطه  آن،  از  ناشی  سطحی 

مکانی،  گل  مند و حاتنی بهره( استهاده شد )3( و )2روابی ) 

1399 ) 

𝑄 ( 2)رابطه  =  
(P − Ia)2

P − Ia + S
 

𝑄 ( 3رابطه ) =  
(P − 0.2S)2

P + 0.8S
 

متر(  ، حداکثر پتانسیل نگهداشت )میلی Sاین روابی  در    که

 آید. دست می به  (4)رابطه براساس است که 

S ( 4رابطه ) =
25400

CN
− 254 

آن   در  گروه CNکه  از  تابعی  و  منحنی  شناره  های  ، 

و  پیشین  بارش  اراضی،  کاربری  نوع  خاک،  هیدرولویی  

)مصطهی  است  هیدرولویی   هنکاران، وضعیت  و  زاده 

با  (. Valiantzas  ،2012و    Soulis؛  1396 بعد،  مرحله  در 

، ابتدا بارش  SCS-CNهای موردنیاز روش  توجه به ورودی

  24ادیر حداکثر بارش  طرح محاسبه شد. در این راستا، مق

ایستگاه   آمار  از  موجود  آماری  دوره  طول  در  ساعته 

فاضل باران بهسنجی  و  استخراج  میزان  آباد  برآورد  منرور 

 ساله نیز از   50و    25،  10،  5های بازگشت  بارش در دوره

هنکاران،    Cumfreqافزار  نرم و  )اسهندیاری  شد  استهاد 

به1401 محاسباتی  بارش  سمس  ب(.  طرح  عنوان  ارش 

معادله   وارد  و  ارتهاع    SCS-CNانتخاب  نهایت  در  و  شد 

 های بازگشت مختلف محاسبه شد. رواناب در دوره 

 نتایج  -3

استهاده با  نقشه ضری  رواناب بالقوه  نتایو حاول از تهیه  

ترکی  لایه  و شی  از  بافت خاک  اراضی،  کاربری  در    های 

 نشان داده شده است.  2شکل 

 

 
 نقشه ضریب رواناب بالقوه آبخیز محمدآباد کتول با استفاده از روش جدول ترکیبی  -2شکل 

 

حوضه   کل  در  بالقوه  رواناب  ضری   درود    39/0متوسی 

نشان  که  سیلاست  توان  منطقه  دهنده  متوسی  خیزی 

شی    که  شود  اشاره  باید  راستا  این  در  است.  مطالعاتی 

با   برابر  کتول  محندآباد  آبخیز  حوزه  درود    6/41متوسی 

مرتعی   و  جنگلی  مناس   گیاهی  پوشش  اما  شد  محاسبه 

  رواناب بالقوه شده است.  ابل منجر به کاهش مقدار ضری

ذکر است که مقادیر ضری  رواناب سطحی بالا مربوط به  

پژوهش  بخش  مورد  منطقه  بالادست  منرور  به  .استهای 

حداکثر   بارش  مقدار  دوره   24محاسبه  در  های  ساعته 

نرم از  مختلف  در   Cumfreqافزار  بازگشت  شد.  استهاده 

توزیع ارزیابی  اساس ادامه،  بر  یافته  برازش  فراوانی  های 

فراوانی   توزیع  و  گرفت  وورت  برازش  نکو ی  شاخو 

دوره   در  بارش  مقادیر  محاسبه  برای  ترکیبی  لاپلاس 

به برگشت مختلف  انتخاب  های  برتر  فراوانی  توزیع  عنوان 

 (. 3شد )شکل 
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مختلف براساس توزیع لاپلاس ترکیبی )راست(، و هیستوگرام تابع احتمال محاسباتی در برآورد   بازگشتهای مقادیر برآوردی بارش در دوره -3شکل 

 بارش طرح )چپ( 

روش   از  استهاده  با  رواناب سطحی  ارتهاع  محاسبه  نتایو 

SCS-CN    جدول این،    2در  بر  علاوه  است.  شده  ارا ه 

دوره  در  محاسباتی  رواناب  ضری   بازگشت  مقادیر  های 

روش   از  استهاده  با  آبخیز    SCS-CNمختلف  حوزه  در 

 نشان داده شده است.  4محندآباد کتول در شکل 

 

 

 
 

 های بازگشت مختلف حوزه آبخیز محمدآباد کتول مقادیر بارش، رواناب و ضریب رواناب در دوره -2جدول 

بازگشت   دوره

 )سال(

رواناب   متر( ساعته )میلی 24 بارش حداکثر

 متر( )میلی

 ضری 

 رواناب 

5 63/10 7/41 0/12 

10 77/55 13/48 0/17 

25 96/66 23/31 0/24 

50 111/11 31/81 0/29 

 

 
 در حوزه آبخیز محمدآباد کتول   SCS-CNمقایسه مقادیر ضریب رواناب محاسباتی با استفاده از روش  -4شکل 

   گیرینتیجه  -4

جدول   روش  با  رواناب  ضری   نقشه  حاضر،  پژوهش  در 

استان    در حوزه آبخیز محندآباد کتول   SCS-CNترکیبی و  

راستا،    گلستان این  در  گرفت.  مقایسه  رار  مورد  و  تهیه 

های شی ، خاک، کاربری اراضی و جدول ترکیبی برای  لایه

تهیه نقشه ضری  رواناب بالقوه حوضه استهاده شد. به نرر  

تلهیق  می  براساس  محاسباتی  رواناب  ضری   رسد 

سیلنقشه بر  موثر  و  اولی  عوامل  مذکور،  را  های  خیزی 

توان به نقشه تغییرات مکانی ضری   می   مدنرر  رار داده و

ننود اعتناد  شده  ارا ه  عوامل  .  رواناب  تأثیر  به  توجه  با 
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متعددی از جنله شدت بارندگی، پستی و بلندی، نهوذپذیری  

ویژگی  بر  زمین،  فیزیوگرافی  و  گیاهی  پوشش  های 

خیزی ی  منطقه، ضروری است که روشی توسعه داده  سیل

ها، نقشه ضری  رواناب  کنیت  شود که بتوان بر اساس این 

به تبدیل کردنقشه سیل   را  در هنین راستا،    .خیزی منطقه 

)بهره محنودی  و  مدل1391مند  کن   به   ) WetSpa و 

ARCGIS سیل پتانسیل  بررسی  لتیان  به  حوضه  خیزی 

و شی    زمین  پوشش  از عوامل خاک،  آن  در  که  پرداختند 

  ، این روش  در  .خیزی استهاده شدبرای محاسبه ضری  سیل 

تا   وهر  از  رواناب  مختلف    100ضری   مناطق  در  درود 

می  تغییر  می حوضه  خصوص،  این  در  که  کند.  گهت  توان 

های زیادی از منطقه عامل اولی در بالا  شی  بالای  سنت 

بالادست  خیزی در بخش بودن ضری  رواناب و سیل های 

مطالعه   مورد  منطقه  در  است.  کتول  محندآباد  آبخیز  حوزه 

  .ل بخش زیادی از مساحت منطقه را در برگرفته استجنگ

)  Al-Ghobariچنین  هم  هنکاران  برآورد  2020و  در   )

رواناب سطحی برای ی  منطقه نینه خش  با استهاده از  

بر    SCS-CNروش   که   GISو    RSمبتنی  ننودند  اذعان 

های فا د آماری و  روش مذکور برای برآورد رواناب حوضه

حوضه  بهتر  توجه    هامدیریت  شایسته  حهاظتی،  اهداف  و 

و استهاده از   GIS های مختلف درادغام لایه  تر است. بیش 

روش ترکیبی ابزار  درتنندی برای تعیین ضری  رواناب در  

امکان  حوضه که  است  هیدرومتری  ایستگاه  بدون  های 

را   احتنالی سیل  اثرات  کاهش  در  نقشه مذکور  از  استهاده 

  .کندفراهم می 
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Extended Abstract 

Introduction 

Determining the runoff coefficient in a distributed way can be used to identify the runoff producing 

areas. The runoff coefficient represents the ratio of runoff to total precipitation in different areas, where 

the previous soil moisture is not taken into account. The runoff coefficient without considering the 

effect of soil moisture is called the potential runoff coefficient, which is determined based on different 

parameters in hydrological studies. The changes in the watershed runoff coefficient depend on the 

topographic characteristics and especially the slope. Assessing the spatial changes of runoff coefficient 

at the watershed scale is very important for understanding the hydrological cycle under natural and 

disturbed condition. The location of homogeneous and similar units in terms of hydrological behavior 

in the watershed is determined and identified by determining the spatial map of runoff production. 

Meanwhile, determining the watershed response is important in the production of flood runoff volume. 

It should be noted that the similar units based on hydrological response are usually defined based on 

runoff production using field measurements. In this regard, the spatial data mapping provides the 

possibility of preparing a map of the runoff coefficient in a short time and will increase the accuracy of 

the work. Anthropogenic intervention in the natural water cycle through the destruction of vegetation 

in watershed areas, land use change, development of impervious surfaces lead to increasing the 

possibility of flooding in various areas. Various factors affect the occurrence of floods, which can be 

mentioned the intensity of rainfall, the slope of the land permeability, relief, characteristics of vegetation 

and different soil conditions. The runoff coefficient is one of the important parameters for estimating 

the peak flood of hydrological models and identifying important areas of sediment production and 

pollutants in runoff producing areas. Several factors have been used in determining homogeneous 

hydrological units with similar runoff coefficient, e.g., rainfall distribution, soil moisture, bedrock 

depth, evaporation, geology, land use, soil and slope. 

Methodology 

The purpose of this research is to surface runoff potential mapping using combined table and the soil 

conservation service curve number (SCS-CN) method in the Mohammadabad Katul watershed in 

Golestan province. The area of study area watershed is 404 square kilometers and a main river length 

is 30.5 kilometers. The minimum and maximum elevation of the study watershed is 455 and 3671 

meters above sea level, respectively. The average annual precipitation of the study watershed is 530 

mm, and the average annual temperature is 16.5 centigrade degrees. Also, the average slope of the study 

area is 41.6%. The land use map of the study area was obtained from the General Office of Natural 

Resources and Watershed Management of Golestan province and the land use types were modified 

during the field surveys, then the land use map was digitized in the GIS environment. The soil map of 

the study watershed was also prepared based on previous studies and then digitized using GIS and the 

soil map has been prepared. The digital elevation model of the study area with a cell size of 30x30 

meters has been obtained from topographic map with a scale of 1:25000. The slope map of the 

watershed was prepared from the DEM and then classified into four slope classes according to runoff 

coefficient table. Based on this, the necessary information to determine the runoff coefficient including 

the land use map, slope and soil texture was prepared. Then, the values of the potential runoff coefficient 

were determined using the combined table in the study watershed. Also, by incorporating the required 

layers, the curve number map of the study area has been prepared. The maximum 24-hour precipitation 

data of the nearest rain gauge station (Fazel abad) has been analyzed. After statistical analysis, the best 

probability distribution function fitted to the data has been selected for further analysis. Then, the runoff 
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height and the value of the runoff coefficient were determined in 5, 10, 25, 50 years, return periods 

using the SCS-CN method. In the next step, the results of the combined table method and the SCS 

method were compared in estimating the amount and spatial distribution of the potential runoff 

coefficient.  

Result and Discussion 

The results of this study showed that the runoff coefficient was 39% according to the combined table 

method. The maximum coefficient of potential runoff in the study watershed was estimated to be 0.55, 

corresponding to the steep and agricultural land use of the study areas. Also, the minimum runoff 

potential value coefficient was 0.13. Based on the results, the combined distributed method 

incorporating land use, soil texture, and slope layers has the ability to determine the spatial changes of 

the runoff coefficient. In the following, the fitted frequency distributions were evaluated based on the 

goodness of fit criteria, and the Combined Laplace frequency distribution was chosen as the best 

frequency distribution to calculate the rainfall values in different return periods. The value of the runoff 

coefficient was 0.29 in 50-year return periods.  

Conclusion 

In the present study, the runoff coefficient map was prepared using the combined table method and 

SCS-CN method. In this regard, the GIS layers of slope, soil, land use and combined table were used to 

prepare the potential runoff coefficient map of the watershed. It seems that the calculated runoff 

coefficient based on the integration of the influencing maps takes into account the main and effective 

factors on runoff production, and provide an accurate spatial runoff coefficient map. As a concluding 

remark, it can be said that the combined and SCS-CN methods have provided similar results, but the 

runoff coefficient numbers provided by the combined method are higher than the SCS method. 

Considering the effect of several factors, including rainfall characteristics, relief, land permeability, 

vegetation characteristics and physiography on the flooding of a region, it is necessary to develop a 

method that can be used to map the runoff coefficient to the flooding map based on the affecting 

available factors. The integration of different layers in GIS and the use of a combined method is a useful 

tool for determining the runoff coefficient in ungauged watersheds, which allows the use of the runoff 

potential map in reducing the possible effects of floods. 
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