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هاي پيشنهادي در حوضه ساله 25و   52محاسبه ضريب رواناب سطحي با دوره بازگشت 

 استان مازندران )شرق تا غرب(
 

 چالي و اسماعیل نیکزادهادی رزاقیان، عبداله درزی نفتبهروز محسني، پژوهشگران: 

 MAW-91024: طرحکد 

 

 چکیده

هاي آبريزز  ريزي مديريت بهينه منابع آب بويژه در حوضهبراي انجام اقدامات آبخيزداري و برنامه

هزاي  کوچک، برآورد دقيق رواناب يک حوضه براساس ميزان تغيير ضريب روانزاب بزا دوره باشت زت   

 25و  52هاي ره باشت تمختلف اش اهميت شيادي برخوردار است. در اين تحقيق ضريب رواناب با دو

کيلومترمربعي( استان ماشنزدران بزا اسزتهاده اش     25هاي پي نهادي )با مساحت غالب تا ساله براي حوضه

هزا و  پوشزاني لايزه  بزراي هز    GISافزار . اش نرمشدکريک برآورد -و سيپرس SCSسه روش استدلالي، 

تطزابق بزا وزدوا چزاو و محاسز ه       دليزل عزدم  تحليل اطلاعات حوضه استهاده شد. روش استدلالي به

هاي مطالعاتي، نتايج قابل ق زولي را ارايزه نزداد. تط يزق     ضريب رواناب کمتر اش واقعيت در اکثر حوضه

در محاسز ه ضزريب روانزاب     SCSهاي ديگزر محققزين بيزانگر دقزت روش     ضرايب محاس اتي با يافته

ثير آن بر شزماره  و تا هاي مطالعاتيحوضهباشد. اش طرفي تغيير در کاربري اراضي در برخي ديگر اش  مي

شزد. روش   SCSباره ضريب روانزاب در روش  ها، س ب تغيير در افزايش يا کاهش  يکمنحني حوضه

هزا ن زان داد، بزه    کارآيي لاشم را در برخي اش حوضزه  SCSکريک نيز به دليل قرابت با روش -سيپرس

منحني، ضرايب محاس اتي کمي بي تر بزرآورد   ها، در مقايسه با روش شمارهکه در تمامي حوضهطوري

و سزيپرس کريزک(، کمتزرين     SCSق وا در ايزن مطالعزه )  . براساس نتايج حاصله اش دو روش قابلشد

و بي ترين آن نيز بزه شيرحوضزه    05 ساله، مربوط به حوضه 25و  52ضريب رواناب با دوره باشت ت 

 باشد.  مربوط مي 73و  52شماره 

 

 .کريک-و سيپرس GIS ،SCSآبخيزداري، کاربري اراضي، دوره باشت ت،  ها: کلید واژه
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  مقدمه

حيات و تداوم دهنده شندتي است. بي تر ک ورهاي وهان، توسعه شزهري روش افزونزي    آب من ا

اند. يکي اش م کلات عمده در اين ووامع و مراکز صنعتي و شهري، رواناب ناشي اش بارندتي پيدا کرده

)انسداد( در معابر و در نهايت وقوع سيلاب است. در دنيزاي امزروش مزا، کزه شنزدتي       و ايجاد ترفتگي

ناپذيري را به ط يعت وارد آورده و بسياري اش منابع ط يعي را در معرض تهديزد  شهري خسارات و ران

هزاي  هزا و مسزيل  هاي سطحي اش اهميت خاصي برخوردار اسزت. آبراهزه  قرار داده است، مديريت آب

هاي سطحي ناشي اش آوري آبهاي روان، هدايت قنوات و نيز ومعمهمي در مديريت آبشهري نقش 

هزا، رانزدمان اسزتهاده اش    هزا و مسزيل  نزولات آسماني بر عهده دارند. بنابراين نگاه ويژه به ايزن آبراهزه  

علزت  ها را افزايش داده و اش ريسک بروش م کلاتي چون سيل پس اش ريزش ناتهاني بزاران، بزه  رواناب

بينزي و بزرآورد   له پيشاکاهد. با تووه به اينکه مسشده، ميبينيشده آب به مجاري پيشهدايت مديريت

عنوان يکي اش م احث يندهاي مختلف توليد آن بهاهاي ووي و درک کمي اش فررواناب حاصل اش بارش

يزان کمزي و کيهزي آن بزا    رود، لذا دستيابي به مشمار ميمه ، اساسي و بنيادي در دانش هيدرولوژي به

هزاي عمرانزي را در   نگرش سيستمي اش اين نظر حائز اهميت است کزه پايزه و م نزاي مطالعزاتي طزر      

هزاي محيطزي در   هاي آبي يا سزاير عرصزه  برداري در منابع آب و ساشههاي مختلف توسعه و بهره شمينه

ختلهي ووود دارد اش ومله هاي مدهد. وهت برآورد رواناب سطحي روشهاي آبريز ت کيل ميحوضه

هاي تجربزي  ها برآورد رواناب سطحي با استهاده اش نهوذپذيري خاک، روش استدلالي، روشاين روش

همچون روش م تني بر سطح حوضه، روش کريگر، رابطه ديکن، منحني پوش، رابطزه تجربزي فزولر و    

 د.  باش( ميCNوسيله شماره منحني )روش کوک و همچنين برآورد رواناب به

 حداکثر سزيلاب  دبي و سطحي رواناب برآورد هايروش اغلب در مووود مه  پارامترهاي اش يکي

هرتاه شدت بارندتي اش  است. سطحي رواناب ضريب سيلاب، مهار و آبخيزداري مختلف هايپروژه در

بي تر باشد، بخ ي اش آب حاصل اش بارندتي در سزطح حوضزه بزاقي     زضه آبريحو ظرفيت نهوذ خاک 

افتزد و اش طريزق   هاي سطح شمزين در امتزداد شزيب بزه راه مزي     ماند، اين آب پس اش پرکردن توديمي

توان مقدار آن را در رودخانه شود و به اين بخش اش بارندتي که ميرودخانه اصلي اش حوضه خارج مي

ع زارتي ديگزر ضزريب    تويند. با آنکه ضريب رواناب يزا بزه  واناب سطحي ميتيري کرد راصلي انداشه

اسزت کزه ت زديل بزه روانزاب       زضزه آبريز  حو وريان حوضه، بيانگر درصدي اش ميزان بارندتي متوسط 

شود؛ مقزدار  تعيين مي زضه آبريحو شود و اش طريق تقسي  ارتهاع رواناب بر ارتهاع بارندتي متوسط  مي
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هاي مختلف متهاوت است و بستگي به عوامل متعددي چون شکل، مساحت، ضهضريب وريان در حو

توانند بر ميزان حج  رواناب خرووي اش شيب و نوع پوشش حوضه دارد که هر کدام اش اين عوامل مي

ثر است. براي وترين عاملي است که روي رواناب محاا بارندتي عمدهثير تذارند. با اينتا زضه آبريحو 

کوچزک،   زهاي آبريز ضهحو ويژه در ريزي مديريت بهينه منابع آب بهاقدامات آبخيزداري و برنامهانجام 

تر بيلان منابع آبي( براسزاس  برآورد دقيق رواناب يک حوضه در مديريت منابع آب )تهيه و تنظي  دقيق

چرا کزه بزا    هاي مختلف اش اهميت شيادي برخوردار است.ميزان تغيير ضريب رواناب با دوره باشت ت

يابد. ايران بر خزلا  بسزياري اش   آرامي کاهش ميافزايش دوره باشت ت نرخ تغيير در ميزان رواناب به

ک ورهاي آسيا که رودهاي دائمي و پرآب دارند، اش داشتن رودهاي بزرگ متعدد محروم اسزت و ايزن   

 ط خ ک و نامساعد آب و هوايي است.امر نتيجه مستقي  شراي

مي يا فصلي بسياري در ايران وريان دارنزد کزه بزه درياهزاي مجزاور يزا       دهاي دايبا اين همه، رو

 مووزب  خ کسالي تزاکنون  و سيل چون ط يعي هايپديده ريزند. وقوعهاي داخلي ميکويرها و درياچه

ميليون نهر  021دهد، سالانه حدود ک ور شده است. آمار و تحقيقات ن ان مي به شيادي بروش خسارات

(. بر اين اساس پديده UNDP، 5552ک ور دنيا در معرض خطر وقوع سيل قرار دارند ) 25 در بيش اش

توان شزاهد رخزداد   سيل يکي اش مخاطرات ط يعي ايران است که به فراواني در نقاط مختلف ک ور مي

درصد اش سطح ک ور در توليد رواناب مسزتقي  و سزريع نقزش داشزته کزه       22ع ارتي ديگر آن بود. به

ايلخچزي و  شيزاد اسزت )احمزدي   خيزي متوسط تا خيلزي ميليون هکتار آن داراي شدت سيل 25حدود 

-0735هزاي تذشزته )  آميز در دهههاي مخاطرهعمل آمده اش سيلهاي به(. ط ق بررسي0730همکاران، 

(. آمارهزاي  0730آميز در ايران به ث ت رسيده اسزت )خسروشزاهي،   سيل مخاطره 7355(، تعداد 0775

( در کزل  0213 -0222سزاله )  52هزد در يزک دوره   شده توسط ساشمان ملل متحد نيز ن ان مي منت ر

درصد کل بلاياي ط يعزي رخزداده در کزل     2/07مورد سيل مه  اتهاق افتاده است که شامل  0732دنيا، 

(. همچنزين، در پزنج دهزه    0732دنيا است )معاونت پژوهش و مطالعات پايه مديريت منابع آب ايزران،  

 05کمزابيش   25نس ت به دهه  35دهد که تعداد وقوع سيل در دهه شته روند افزايش سيل ن ان ميتذ

 (.0732است )ع دي، درصد افزايش يافته  255ع ارتي برابر شده است و به

خيزي و ولوتيري اش خسارات ناشي اش آن، دانسزتن ميززان   بنابراين با تووه به مسئله سيل و سيل

هاي خيزي براساس روانابشود، الزامي است که بايستي اين ميزان سيلسيلاب مي روانابي که ت ديل به
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کزه  که رواناب را بتوان ذخيره و براي اهدا  بعدي استهاده نمود يا اينتا اين شودحاصله اش آن برآورد 

هزاي  هاي آبي و آبخيزداري بتوان هدايت و کنترا نمود تا بتزوان اش بزروش خسزارت   را اش طريق ساشهآن

هايي کزه اش مسزاحت کمتزري برخزوردار هسزتند پي زگيري نمزود.        خصوص در حوضهناپذير بهو ران

هاي متعددي براي محاس ه رواناب و ضريب ناشي اش آن براساس بارنزدتي مزورد اسزتهاده قزرار     روش

ام ايزن  ها بر روابط آماري بين رواناب و بارندتي استوارند. هد  اش انجتيرد که بي ترين اين روشمي

هکتزار(   2555کيلومترمربع ) 25با سطح کمتر اش  زهاي آبريضهحو پژوهش، محاس ه ضريب رواناب در 

کيلومترمربزع در نقزاط    05اي بزا مسزاحت   عنزوان مثزاا در حوضزه   که تعيين شزود بزه  طوريباشد بهمي

 25و   52هاي  ها و ...( چقدر سيل براساس ميزان دوره باشت تپارچه استان )شرق، غرب،  دشت يک

تونه که ذکزر شزد   .  لذا همانشودپذير تر بيلان منابع آبي امکانشود تا تهيه و تنظي  دقيقساله توليد مي

ثر در توليزد روانزاب کزه اش دروزه     وبا تووه به اهميت وريان سطحي و بعضي اش مهمتزرين عوامزل مز   

تيزاهي و  کاربري اراضزي، پوشزش   نهوذپذيري، شيب، شناسي،اهميت بي تري برخوردارند همانند خاک

 .پذيردانجام مي GISمورد نياش در محيط هاي اطلاعاتي غيره، اين تحقيق در قالب تهيه لايه

 

 هامواد و روش
هزا بزوده اسزت.    هزا مسزاحت آن  بر اساس موضوع طر  مورد مطالعه، اولويزت انتخزاب حوضزه   

نظزر و پي زنهاد نهزايي    با تووزه بزه دقزت    شدن نتايج حاصل اش اين طر  ودليل کاربرديکه بهطوري به

اي ماشندران، با درنظر تزرفتن اهميزت برخزي اش    مديريت و کارشناسان مطالعات پايه شرکت آب منطقه

دليزل  کيلومترمربزع نيزز بزه    25ه با مساحت بي تر اش ضشيرحو 3هاي شرق تا غرب استان، تعداد هضحو

د. همچنزين بزا تووزه بزه سزوابق مطالعزاتي و       تونزه مطالعزات لحزاد شزدن     ها در ايزن سه  بسزاي آن

هزايي کزه داراي اطلاعزات دقيزق و وزامع اش لحزاد       هايي که در تذشزته انجزام شزد، حوضزه     پژوهش

باشند، در اولويت بودند. در نهايت، همانگونه که ذکزر شزد   فيزيوترافي و هواشناسي و هيدرولوژي مي

که پراکنش خوبي اش لحاد وغرافيايي )اش شرق حوضه شير 73ط ق نقاط پي نهادي دفتر مطالعات تعداد 

 0ند که موقعيت هر يک اش آنها در شزکل  شدانتخاب ، GISتا غرب ماشندران( را دارا بودند، در محيط 

هزاي شزرق تزا غزرب اسزتان ماشنزدران       هاي مورد مطالعه، شامل حوضهوانمايي شده است. شيرحوضه

 باشند. مي
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 مازندران استان در مطالعه مورد يهاحوضهزير تیوقعم -1 شکل

 

تزري  ثر بر توليد روانزاب کزه اش اهميزت بزيش    ودر اين تحقيق با در نظر ترفتن بعضي اش عوامل م

برخوردارند اش ومله خصوصيات فيزيوترافي حوضه )مساحت، طوا، شيب، ارتهاع و غيره(، اطلاعزات  

اطلاعاتي خاصي طراحي و بعد هاي لايه GISليتولوژي، پوشش تياهي، پوشش خاک و غيره در محيط 

 .شدهاي مورد نظر محاس ه ها ضريب رواناب در سطح کل حوضهاش تلهيق لايه

د کزه روي شمزين   شو طور که عنوان شد، رواناب سطحي به آن قسمت اش بارندتي اطلاق ميهمان

 بتواننزد يي کزه  هزا  هزا يزا سزاشه   افتزد. طراحزي کانزاا    ها يا درياها به وريان مي ها، درياچه طر  آبراههبه

هاي آب سطحي را اش خود ع ور دهند، مستلزم تعيين حداکثر دبي رواناب، حج  رواناب، حج   وريان

توان به عوامزل مربزوط   بر رواناب را مي موثرآب واري شده و نيز توشيع شماني دبي آب است. عوامل 

امل مدت بارندتي، شزدت  به بارندتي و عوامل مربوط به حوضه آبريز تقسي  نمود. عوامل بارندتي ش

باشد. عوامزل حوضزه آبريزز    بارندتي، احتماا وقوع يا فراواني بارندتي که عکس دوره باشت ت آن مي

هاي آب و هزوايي، پسزتي و   نيز م تمل بر انداشه و شکل حوضه، وهت حوضه اش لحاد حرکت وريان

روش بزراي تعيزين    7 وزا باشد. در ايزن شناسي و پوشش تياهي سطح حوضه ميبلندي، وضعيت شمين

دلخزواه  ه شزده اسزت. بزه   يز رونزد ارا  کار ميهاي آبخيزداري به منظور طراحي ساشهحداکثر رواناب که به

عنوان کنترا که اش هر سه روش استهاده کرد و يکي بهها را به کار برد يا آنتوان هر يک اش اين روش مي

هزاي مزوردنظر اش ضزريب ت يزين     تطزابق روش  کار ترفته شود. همچنين در اين مطالعه، برايديگري به

 استهاده شد. SMADAافزار موتوويلو  و نرم
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 در تعیین مقدار  ضريب رواناب 1روش استدلالي يا منطقي

سزاله   52هايي که براي محاس ه ضريب رواناب با در نظزر تزرفتن دوره باشت زت    اش ومله روش

هاي کوچک بزا مسزاحت تزا حزدود     حوضهمطر  است روش استدلالي است. اين روش معمولا براي 

رود و در آن کزار مزي  کيلومترمربزع( بزه   25هکتار ) 2555کيلومتر مربع( و حداکثر تا  05هکتار ) 0555

بارد، لذا ساده بودن کاربرد آن باعث شزده  فرض شده است که باران با شدت ثابت در سطح حوضه مي

ي شهري و امور اورايي آبخيزها مورد استهاده طور وسيعي در وهان مخصوصا در مورد هيدرولوژکه به

اي که براي آن بنيان شزده اسزت،   قرار تيرد. اين روش اش لحاد نظري ممکن است فقط در شرايط ويژه

عنزوان ابززاري   بزه  را توان آنکاربرد داشته باشد. هر چند اين روش داراي م اني نظري نيست، ليکن مي

هزا ارقزام   هاي ک اورشي کوچک کزه معمزولا در مزورد آن   حوضههاي حداکثر در براي برآورد رواناب

ي دبزي اوج روانزاب سزطحي در     ترين روش محاس ه کار برد. رايجهيدرولوژيکي کافي ووود ندارد، به

شزود کزه   شماني حاصل مي 5منطقي يا استدلالي است. حداکثر ميزان رواناب هاي کوچک، روش حوضه

شزر   توان بهدر حوضه آبريز باشد. اين مههوم را اش نظر رياضي ميدوره بارندتي معادا با شمان تمرکز 

 ه نمود:يعنوان رابطه استدلالي يا منطقي اراشير و به

(0                                 )                                                               
 
 

 

   
                                                                                                                   

حداکثر ميزان رواناب يا دبي اوج سيل )متر مکعب در ثانيه( با دوره باشت تي برابزر   Qpدر آن: که 

ضزريب روانزاب    Cساله مدنظر است(،  25و  52با دوره باشت ت رت ار )در اين تحقيق دوره باشت ت 

حداکثر شدت بارندتي در شمزان تمرکزز    I بُعد، مث ت و کوچکتر اش واحد( ثابت در طوا بارش، )بدون

 باشد.  )هکتار( مي مساحت اراضي حوضه آبريز A متر بر ساعت( و)ميلي

شزود کزه کليزه    اي تهته مزي ط ق تعريف به دوره شماني بين شروع بارندتي و لحظه 7شمان تمرکز

نمايد )شمان تمرکز يک حوضه ع زارت  بالادست نقطه خرووي رواناب توليد ميمحدوده مورد نظر در 

اش دورترين نقطزه )اش نظزر مزدت وريزان آب( حوضزه       بتواندکه آب است اش مدت شمان لاشم براي آن

ه يز ارا 2وريان پيدا کرده و به محل خرووي حوضه برسد(. ط ق تعاريف بيان شده رابطزه تجربزي شيزر   

 شده است:

                                                           
1. Rational Method 

2. Peak Runoff Rate 
3. Time of concentration 

4. Kirpich (1940 ) 
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(5      )                                                                 
    

             
-       

  که در آن:  
 

√ 
  و  

 

 
حداکثر  L شمان تمرکز )دقيقه(، Tc حسب متر بر متر(،)شيب بر  

اختلا  ارتهاع بين دورترين نقطه تا محل خرووي )متر(  H طوا آبراهه در حوضه آبريز )متر( و

 باشد.  مي

اي براي تخمين شمان تمرکز و ضريب رواناب حوضه ووود  در اين روش روابط و وداوا ويژه

مقدار تقري ي ضريب رواناب را با تووه به وضعيت پوشش سطح شمين، کاربري اراضي  Chowدارد. 

صورت يک ودوا و شيب متوسط سطح شمين به مرتع( و ميزان)اع  اش مسکوني، ک اورشي، ونگل و 

توان ضريب رواناب عنوان مثاا در مناطق شهري ميه نموده است. بهيهمچنين براساس رابطه شير ارا

 دست آورد:سطحي را براساس رابطه شير به

(7   )                                                    
- 
   -       

- 
                     

تووه به شرايط منطقه،  ضمنا ضريب رواناب يک مقدار پايه دارد که بعد اش تعيين مقدار پايه با

 شود. تر دقيق C شود تا محاس ه مقداريک ضريب تعديل براي آن در نظر ترفته مي

 

 )محاسبه ارتفاع و ضريب رواناب با استفاده از روش سازمان حفاظت خاک( SCSروش 

و م خصزات   ين ده با تووه بزه بارنزدت  يريتز انداشهيآبر يها، رواناب را در حوضهSCSروش 

باشزد معت زر خواهزد     ياش بارندت يرواناب ناش ين روش وقتيکند. اصولا ايز برآورد ميآبر يهاحوضه

 يترانز ( اش وملزه پزژوهش  0222(. شرمن )0733، ينيندارد )خوو ييکه برفاب باشد کارآيبود و موقع

ده، موکزاس  يز ن ايز  نهاد نمود. براسزاس ا يرا پ يد که طر  محاس ه رواناب با استهاده اش آمار بارندتبو

ط خزاک حوضزه،   يچزون شزرا   يبا داشتن اطلاعات ينمود که برآورد رواناب سطح يريتجهي( نت0222)

حزرارت  ، دروزه  يتجمعز  يو مقزدار بارنزدت   ي، دوام بارندتيق ل يزان بارندتي، مياراض ينحوه کاربر

 ر است.يپذامکان يانه و شمان وقوع بارندتيمتوسط سال

وزاي  اسزت. در ايزن روش بزه    SCSهاي تخمين دبي اوج روانزاب، اسزتهاده اش روش   يکي اش راه

شزود. در ايزن   ( استهاده ميCN) 0شد، اش شماره منحنيضريب رواناب که در رابطه استدلالي استهاده مي

هاي هيدرولوژيکي خاک، ميززان پوشزش تيزاهي،    م خصات تروه روش، مقدار شماره منحني اش روي

                                                           
1. Curve Number 
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( Sکاربري اراضي و ميزان رطوبت پي ين خاک محاس ه شده و سزپس اش روي آن ميززان تلهزات آب )   

، ميززان  SCSتردد. در مرحله بعد با تووزه بزه رابطزه اصزلي روش     ناشي اش ذخاير چالابي محاس ه مي

شده و در نهايت اش تقسي  ميزان ارتهاع رواناب به ارتهاع بزارش،   ارتهاع رواناب ناشي اش بارش محاس ه

 د.شوميزان ضريب رواناب محاس ه مي

 

 1کريک-روش سیپرس

 0هاي مسطح که شيب آنها کمتزر اش  اين روش توسط ساشمان حهاظت خاک آمريکا، براي حوضه

باشزد، پي زنهاد شزده اسزت.     کيلومترمربع( کمتر  25هکتار ) 2555درصد و انداشه حوضه نيز اش  2/5تا 

صزورت شيزر اسزت    فرضيات برقراري اين روش هماننزد روش اسزتدلالي اسزت. رابطزه اصزلي آن بزه      

 (:0712)نجمايي، 

(2                )                                                                                   
 
    

      

 C لومترمربزع( و يمسزاحت حوضزه )ک   A ه(،يز )متر مکعزب بزر ثان   يطراح ياوج دب Qp که در آن

ن معادلزه  يز ا دارد. يبسزتگ  ي، نوع خاک و ارتهاع بارنزدت ياهيت يهايژتيان است که به ويب وريضر

د بزا  يز ن ا يطراحز  يرد. مقزدار دبز  يتيرا در نظر م يهات اقتصادين توويو همچن يکيدرولوژيط هيشرا

 حداکثر اشت اه شود. يزان دبيم

 

 نتايج و بحث

 SCSبرآورد ضريب رواناب سطحي با روش 

که در منطقه شماا و محدوده شير حوضه، شرايط رطوبتي هوا مانع اش ت خير و هدررفت اش آنجايي

در محاس ات مدا مزورد   CN(IIدرنظر ترفته شده و ) IIشود، شرايط رطوبت پي ين رطوبت خاک  مي

و محاس ه ارتهاع بارش حاصله، ارتهزاع روانزاب    Sو  CNاستهاده قرار ترفت. پس اش محاس ه دو عامل 

(R25  وR50به )که بين ضزريب روانزاب و ارتهزاع روانزاب رابطزه      دست آمد. اش آنجاييC=Q/P   برقزرار

سزاله محاسز ه و نتزايج     25و  52 هزاي دوره باشت تاست، در نهايت ميزان ضريب رواناب سطحي با 

کمتزرين مقزدار ضزريب     ،عنوان بارش ذکر شزد که مطابق آنچه به شدم اهده  بر اساس نتايج ارايه شد.

                                                           
1. Cypress-Creek 
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و  52و بي ترين مقدار ضريب رواناب سزطحي   05 ساله مربوط به شيرحوضه 25و  52رواناب سطحي 

ه شزد،  يز بر اساس آنچه در وزدوا چزاو ارا  باشد که اين امر مي 73و  52 ساله مربوط به شيرحوضه 25

 بيانگر دقت قابل ق وا اين روش در برآورد ضريب رواناب سطحي است.

 
 تحلیل روش استدلالي و پارامترهاي آن 

هيززدروليکي و مطالعززات  طززور تسززترده در سززطح وهززان در طراحززي ابنيززهروش اسززتدلالي بززه

هزاي  هزا در سزطح حوضزه   در مورد کزاربرد آن خصوص د، که اين امر، بهشومي هيدرولوژيکي استهاده

دليل ساده و استدلالي بودن آن است. ضريب رواناب سطحي کيلومترمربع، به 25و حداکثر تا  05حدود 

. لزذا انتخزاب   شزد در اين روش براساس پارامترهايي چون مساحت، شدت بارندتي و دبزي، محاسز ه   

کزه در  طزوري ن هيدرولوژي وابسته است بزه مناسب اين ضريب، به قضاوت و تجربه و دقت کارشناسا

 تخمين آن بايد به کليه خصوصيات بارندتي و حوضه آبريز تووه نمود.

 
 ايدبي حداکثر لحظه

باشزد. در ايزن   اش ومله پارامترهاي محاس ه ضريب رواناب سطحي در روش استدلالي، دبزي مزي  

هزاي  هاي آبريز موردنظر براي حوضزه ساله در حوضه 25و  52هاي روش، ميزان دبي با دوره باشت ت

هزاي مختلزف آمزاري، در    براساس توشيع SMADAافزار ها در نرمداراي آمار اش طريق وارد کردن داده

(، توشيع تم ل نوع يک انتخزاب و  RSSنهايت با تووه به کمترين مقدار مجموعات مربعات باقيمانده )

ها، مطابق آنچزه در روش تحقيزق بيزان شزد، مقزدار      با تعيين شدت بارندتي و داشتن مساحت حوضه

 .شدضريب رواناب برآورد 
 

 شدت بارندگي

شزده توسزط موحزددانش براسزاس شمزان تمرکزز        هيدر روش استدلالي با درنظر ترفتن رابطه ارا

تزرين توشيزع آمزاري    کزردن مناسزب   ه شد و با لحزاد يها اراحوضه مطابق آنچه در فصل مواد و روش

ساله(،  25و  52هاي موردنظر )باشت ت در هر شيرحوضه در دوره SMADAافزار ک نرم)تم ل( با کم

هزاي مزوردنظر بزراي    باشت زت  . در نهايت مقدار شدت بارنزدتي بزا دوره  شدشدت بارندتي محاس ه 

 هاي آبريز در محدوده مطالعاتي محاس ه شد.حوضه
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 برآورد ضريب رواناب سطحي با روش استدلالي

کمک نتايج محاس اتي پارامترهاي روش استدلالي، اقدام به برآورد ضريب رواناب بهبا تووه با 

هاي  . ط ق محاس ات و تحليل انجام شده، ضريب رواناب با اين روش براي حوضهشدرابطه استدلالي 

و  52که ضريب رواناب در اين روش براي دوره باشت ت ه شد. با تووه به اينيآبريز مورد مطالعه ارا

 (اساس ودوا مهدوي بر)قابل ق وا  هاي مورد مطالعه کمتر اش حدساا در غالب شيرحوضه 25

شود و اش دقت قابل ق ولي لذا استهاده اش روش استدلالي در سطح استان پي نهاد نمي ،محاس ه شد

روش مناس ي  ،باشد. بنابراين نس ت به دو روش ق لي در تط يق با نق ه کاربري اراضيبرخوردار نمي

 SMADAافزار شود. لاشم به ذکر است براي محاس ه ضريب رواناب سطحي با کمک نرمتلقي نمي
ترين توشيع در اين عنوان مناسبشده، توشيع تم ل بوده و اش توشيع فوق به بهترين توشيع براشش داده

 روش بهره ترفته شد. 

 

 کريک و پارامترهاي آن-روش سیپرس تحلیل

 ه شده اسزت کزه م تنزي بزر    يبرآورد وريان سطحي اش روي ارتهاع بارندتي ارامنظور اين روش به

باشد. همچنين در اين روش ثير تلهات با تووه به شرايط مختلف خاک حوضه و پوشش آن ميانحوه ت

داشتن شرايط پوش ي و هيدرولوژيکي حوضه، ارتهزاع بزاران   با اطلاع اش ارتهاع کل باران و با در دست

. بزا درنظزر تزرفتن    شدماشاد يا رواناب سطحي و در نهايت براساس آن ضريب رواناب سطحي برآورد 

 باشزد، ضزريب روانزاب بزا دوره    مطزر  مزي   SCSکريزک و روش  -اي کزه بزين روش سزيپرس   رابطزه 

( بيزان نمودنزد اتزر    0222موتوويلو  و همکزاران ) . اش طرفي شدساله محاس ه  25و  52 هاي باشت ت

Rمقدار ضريب 
 32/5و  71/5که بزين  باشد، ميزان تطابق خوب و در صورتي 32/5بزرتتر يا مساوي   2

باشد. بر اين اساس، نتايج حاصزل اش شزاخآ آمزاري ضزريب ت يزين      ق وا مي باشد، ميزان تطابق قابل

(R
2
و همچنين مقايسه نتزايج بزا وزدوا تجربزي      SCS کريک و روش-هاي سيپرس( بين روش0.85=

، در تمزامي  بزر اسزاس نتزايج    چاو، بيانگر تطابق مناسب و قابل ق وا بزين دو روش فزوق بزوده اسزت.    

تزرين ضزريب روانزاب    کز  ، SCSکه در قرابت با روش ها داراي کارآيي لاشم است به طوريشيرحوضه

تزرين آن نيزز مربزوط بزه     و بيش 05 به شيرحوضهساله مربوط  25و  52هاي باشت ت سطحي در دوره

 باشد.مي 73و  52شيرحوضه  
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هزا ميززان   که با افزايش شدت بارندتي در سطح حوضه م اهده شدساله  25و  52در تعيين دبي 

ها لحزاد  دبي نيز افزايش يافته )حتي با افزايش دوره باشت ت( است. براساس آنچه در شدت بارندتي

هايي که داراي حداقل شدت يا حداکثر شدت هستند، مقزدار ضزريب   د در حوضهشوشده، ملاحظه مي

دليزل برخزي اش   اند. اش طرفي بهخود اختصاص دادهترين مقدار را بهترين و بيشترتيب ک رواناب نيز به

هاي مطالعاتي، ميزان دبي ورودي به حوضه کاهش يافته وقايع اش ومله احداث سد در برخي اش حوضه

هاي ديگر ها، م ابه يافتهامر خود منجر به کاهش بيش اش انداشه ضريب رواناب در ديگر حوضه که اين

است. لاشم به ذکزر اسزت بزا     شده( 0733عن راني،  نژادو وم يد 0233؛ چاو، 0730محققين )عليزاده، 

لزذا معيزار    ،که تاکنون تحقيقي وامع م ابه با عنوان اين طزر  در ک زور صزورت نگرفتزه    تووه به اين

Rها مطابق ودوا چاو و بر اساس ضريب ت يين )سنجش اين روش
باشزد. در روش  ( موتوويلو  مي2

دست آمده اسزت،  دليل اينکه ضريب رواناب حاصله کمتر اش مقدار محاس اتي توسط چاو بهاستدلالي به

ه باشد. شاخآ آمزاري  تواند کارآيي لاشم را داشتها نميساا در اکثر حوضه 25و  52با دوره باشت ت 

Rمحاس ه شده )
2
هزا بزوده و   ، حاکي اش تطزابق خزوب آن  SCSکريک و -( بين دو روش سيپرس0.85=

-باشزند، چراکزه پارامترهزاي روش سزيپرس    ه  ميحتي فرضيات اين دو روش نيز تا حدودي ش يه به

ش بزراي  . بر اين اسزاس ضزراي ي کزه در نتيجزه ايزن دو رو     شدندمحاس ه  SCSکريک براساس روش 

انزد،  دست آمدهها( بههاي مختلف ط ق ودوا چاو )معيار اصلي براي سنجش اين روششرايط کاربري

کزه در تمزامي   طزوري مطابقت خزوبي داشزته اسزت. بزه     نتايج حاضرحاکي اش آن است که اين اعداد با 

ي اين افززايش  ها با افزايش دوره باشت ت، مقدار ضريب رواناب نيز افزايش يافته است. اش طرفحوضه

هزا  باشد و با افزايش دوره باشت ت شدت بارندتيمقدار ضريب رواناب وابسته به شدت بارش نيز مي

نيز افزايش را ن ان داد. نکته ديگر در مورد افزايش يزا کزاهش يک زاره ضزريب روانزاب در برخزي اش       

هاي مورد مطالعزه  شيرحوضهکه غالب کاربري باشد. با تووه به ايندر منطقه مي CNها، تغييرات حوضه

هاي ط يعي و نهايتا تغيير رويه انسان در عرصههاي بيتوان اظهار داشت که دخالتباشد، ميونگلي مي

( را افزايش داده  است کزه خزود منجزر بزه کزاهش نگهداشزت       CNکاربري اراضي، مقدار اين پارامتر )

 همچنزين هزاي آبريزز ترديزده اسزت.     سطحي و افزايش ميزان ضريب رواناب سطحي در سطح حوضه

هاي آبريز و افزايش سرعت آب با تووه به ودوا شيب محاس اتي، افزايش ضزريب  هضشيب شياد حو

( تطزابق داشزته   0725قههرخي و همکاران )هاي براتيرواناب را س ب شده است. اين نتيجه نيز با يافته
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با ودوا مهزدوي ذکزر شزده، روشزي     است. روش شماره منحني، براساس آنچه در تط يق ودوا چاو 

هزاي  شده ط ق لايه محاس ه CNهاست. اين بدان علت است که تر در بين ساير روشتر و دقيقمناسب

کند. اش طرفزي  هاي مطالعاتي را بيان مياطلاعاتي در اين روش، خود ويژتي پتانسيل رواناب در حوضه

هزا دارد بزا تووزه بزه وزداوا تهيزه شزده        خيززي حوضزه  نقش شيادي در افزايش سيل CNاش آنجا که 

ترين آن مربزوط بزه   و ک  SAR34و  SAR33ترين مقدار آن مربوط به به واحدهاي هيدرولوژيک  بيش

 باشد.مي SAR2و  SAR0، SAR1واحدهاي هيدرولوژيک 

هزاي واقزع در غزرب اسزتان ماشنزدران داراي شزيب معمزولا شيزادي         اينکه شيرحوضزه با تووه به

آيزد در هزر دو روش،   تونه که اش نتايج بر ميداراي ضريب رواناب بي تري هستند؛ لذا همانباشند،  مي

دليزل دارا بزودن   ترين مقدار است که اين امر بههاي غرب داراي بيشضريب رواناب سطحي در حوضه

هزا،  باشزد. اش طرفزي در تمزامي حوضزه    هاي موردنظر مزي باشت ت هاي بارندتي با دورهحداکثر شدت

ساله کمتر اش مقزدار آن بزراي دوره    52شود که ضريب رواناب سطحي براي دوره باشت ت  اهده ميم

ساله است اين امر يعني با افزايش دوره باشت ت ميزان ضريب روانزاب سزطحي افززايش     25باشت ت 

هزاي متهزاوت شزاهد ضزرايب     کزاربري  دليزل هاي با دوره باشت ت يکسان بزه يابد. حتي در حوضهمي

( مطابقزت  0732وتي اش رواناب سطحي هستي . اين يافته نيز با نتايج تحقيقات يزاري و همکزاران )  متها

سزاله ضزريب روانزاب همزراه بزا       055تزا   5د که در يک دوره باشت زت  ناظهار داشت آنهاداشته است. 

 افزايش شدت بارندتي و دبي اوج سيل، افزايش يافته است.

 

 گیرینتیجه
طور تسترده در سزطح وهزان اسزتهاده    دليل سادتي کاربرد، بهاستدلالي به که روشبا تووه به اين

شده است، دليل بر اين است که قضاوت و دقت و تجربه کارشناسان هيدرولوژي در ايزن روش بسزيار   

دليزل  ها بزه اي اش ايستگاهدست آمده در بخش عمدهکه در اين تحقيق ضرايب بهطوريمدنظر بود. همان

ترين مقدار ضريب رواناب حاصله اش ودوا چزاو  دست آمده و بين اين ضرايب با ک به 0/5که شير اين

کننده اين مطلب است که در هزر منطقزه   بيان شود،است تهاوتي م اهده مي 50/5و همکاران که حدود 

هزا و  بايستي ضرايب رواناب خاص آن منطقه با سطح احتماا مزوردنظر تهيزه و مزورد اسزتهاده ارتزان     

Rاي مرت ط قرار تيرد. همچنين ضريب ت يزين  نهاده
2
و  SCSترتيزب بزين روش   اي بزه محاسز ه  0.85=

، با تووه بزه ايزن کزه ضزريب روانزاب بزا دوره       دو روش مذکور کريک، بيانگر اين است که -سيپرس
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، بي زترين مقزدار   73و  52کمتزرين و در حوضزه    05ترتيزب در حوضزه   ساله را به 25و  52باشت ت 

هزا  ضرايب آنها قابل اطمينان بوده و تعدد پارامترها در هر يک اش اين دو روش دقزت آن برآورد کردند، 

دست آمزده  هاي مورد مطالعه تط يق داد و اين ضرايب بهها را با شرايط حوضهتوان آنرا بالا برده و مي

هاي مرت ط با علوم آب در بررسزي خسزارت سزيل و تزدوين     ها و پروژهمدت در طر ق بلندرا براي اف

تزوان  اش بين اين دو روش نيز، اش بُعد تخصصي ميهاي لاشم در امر بحران آب مدنظر قرار داد. سياست

ن هاي کوهستاني با رژي  بارشي بزر ، ميززا  دهد در حوضهبيان نمود که تحليل نق ه کاربري ن ان مي

هزا تناسزب   در ايزن حوضزه   Pبزه  R ارتهاع رواناب ناشي اش بارندتي کمتر خواهد بود. بنزابراين نسز ت  

هاي آبريز با حالت رژيز  بارشزي بزاران کزه داراي شزرايط      دست آمده در حوضهبه Cچنداني با ميزان 

يگزر در  ع زارت د نخواهد داشت. بزه  ،باشدکاربري اراضي، شيب و نوع خاک يکسان با حوضه ق لي مي

کمتزري نسز ت بزه     Cشرايط يکسانِ فيزيوترافي و پوشش دو حوضه، حوضه بزا پوشزش بزر  داراي    

توان اذعان داشت کزه  (. براساس اين استدلاا مي0730حوضه بدون پوشش بر  خواهد بود )عليزاده، 

پايه  هاي با نقاط پي نهادي توسط مطالعاتتووه معرفي و در مورد شيرحوضه، با دقت قابلSCSروش 

سزاله قابليزت    25و  52هزاي  باشت زت  اي در سطح استان ماشندران با دورهمنابع آب شرکت آب منطقه

توانزد سز ب   تونه که نتايج ن ان داد براساس نق ه کاربري منطقه، تغيير کاربري مزي همانکاربرد دارد. 

ش دبزي اوج  تغيير در برخي اش خصوصيات هيدرولوژيکي اش وملزه ضزريب روانزاب سزطحي و افززاي     

 شود.  سيلاب شود و اين تغييرات نيز منجر به فرسايش و برخي خسارات واني و مالي مي
 

 تشکر و قدرداني
اش شرکت آب منطقه اي ماشندران براي پ تي اني مالي اين طر  کزه در دان زگاه پيزام نزور انجزام      

 شود.تقدير و ت کر مي ،ترديد
 

 منابع
هزاي سزطحي، چزا     . هيزدرولوژي آب 0721 . کارانديش. چالي، ع.، ب. محسني و نهت درشي .0

 ص. 520اوا، انت ارات دان گاه پيام نور، 

(، حوضزه  IDFهاي شدت، مزدت و فراوانزي بارنزدتي )   . تحليل و بررسي منحني0737رشاقيان، ه.  .5

ط يعزي و علزوم دريزايي، دان زگاه تربيزت      رود. سمينار کارشناسي ارشد دان کده منابعآبريز ترتان

  ص. 15س، مدر



 و همکارانبهروز محسني پژوهشگران: / MAW-91024کد طرح: 

 

 14 

 ص. 023. فرسايش آبي و کنترا آن، چا  ههت ، انت ارات دان گاه تهران، 0727رفاهي،  .ق.  .7

ي هاشت تبابرآورد دبي اوج سيل در دوره  .0733شارع، س.، ع.ج. حزبي، ن. وندقي و م. ع اسي.  .2

بنه ابخيز توشه آحوردي؛ )مطالعه موچززززک کوي هاشهحواي بط تجربي برده اش رواستهاامختلف با 

 ص. 1ن(، مجموعه مقالات پنجمين همايش ملي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران، ترتا

هزاي هوشزمند عصز ي و تجربزي در تخمزين      . ارشيابي مدا0725ورک ي. ابيانه،   و م. بياتشارع .2

 .712-732(: ص 5) 52رواناب سالانه، ن ريه آب و خاک )علوم و صنايع غذايي( 

هاي هندسي و مديريت اراضي بزر مقزدار   اي اش ويژتيأثير بارندتي و پاره. بررسي ت0732شرتر، ا.  .1

 ص. 21رواناب کل آبريز، موسسه تحقيقات ساشمان ونگلها، مراتع و آبخيزداري، 

بررسي علل مؤثر در سيلاب و ارشيابي عوامل قابل کنترا، مجله ونگل و   .0732صادقي، س. .ر.  .3

 .05-02(: ص 52مرتع )

و سيست  اطلاعزات   SCSرود با روش خيزي حوضه شنجانبررسي پتانسيل سيل .0732ع دي،  .  .3

 ص. 555وغرافيايي، کميته ملي آبياري و شهک ي، کارتاه فني همزيستي با سيلاب، 

تيزاهي و اثزرات   هزاي آبريزز بزا اش بزين بزردن پوشزش      . افزايش آبدهي در حزوشه 0722. 0عليزاده،  .2

تيزاهي ايزران، مرکزز    سزمينار بررسزي مسزائل پوشزش     اکولوژيکي آن، مجموعه مقزالات نخسزتين  

 .020-555شيست دان گاه تهران، ص هماهنگي مطالعات  محيط

 ص. 372. اصوا هيدرولوژي کاربردي، چا  پانزده ، انت ارات آستان قدس، 0730عليزاده، ا.  .05

. نقش مديريت پوشش تياهي )ونگزل و مراتزع( در شزکل هيزدروترا  سزيل      0737غلامي، ش.  .00

ها و ش خطرات سيل(, خلاصه مقالات سمينار ملي مرتع و مرتعداري در ايران، ساشمان ونگل)کاه

 .77-30ط يعي، دان گاه صنعتي اصههان، ص مراتع ک ور، دان کده منابع

هزاي  . آبخيزداري با معرفي وديزدترين مزدا  0727چالي و ه. رشاقيان. محسني، ب.، ع. درشي نهت .05

 ص. 705ات سخن تستر،  حوشه آبريز. چا  اوا، انت ار

13. Amutha, R. and Porchelvan P. 2009. Estimation of Surface Runoff in Malattar 

Sub-Watershed using SCS-CN method. Journal of Indian Society of Remote 

Sensing, Vol. 37, pp: 291-304. 

14. Beven, K. J. 1993. Prophecwww.wy, reality and uncertainty in distributed 

hydrologic modeling.  Adv. Water Resour, 16: 41-51. 



 ...ساله 25و   52محاسبه ضريب رواناب سطحي با دوره بازگشت 

 

 15 

15. Busby, R.E. and Gifford, G.E. 1981. Effects of livestock grazing on infilteration 

and erosion rates measured on chained and unchained pinygon-junipersites in 

Southeastern Utah. J. of Range manage, 34: 400-405. 

16. Chow, Ven te., Maidment., D. SARys, L. 1988. "Applied Hydrology" McGraw-

Hill international editions civil Engineering series, pp: 572.29. 

17. Drayton, R.S., Wild, B.M., Haris, J.H.k. 1992. Geographical Information 

System approach to distribute modeling, In: Terrian Analysis and Distributed 

Modeling, Hydrological Processes, 6, 36-368. 

18. Mockus, V. 1949. Estimation of total (and peak rates of) surface runoff for 

individual storms, Exhibit A in Appendix B. Interim Survey Report Grand 

(Neosho) River Watershed, USDA. 

19. Motovilov, Y.G. Gottschalk, L. England, K. and Rohde, A. 1999. Validation of 

a distributed hydrological model against spatial observations. Forest 

Meteorology, 98-99: 257-277.  

20. Sherman, L.K. 1949. The unit hydrograph method. In 0. E. Meinzer (e, d) 

Physics of the Earth, Dover Publications, Inc., New York, N.Y. pp: 514-525. 

21. Soil Conservation Service. 2005. A Guide to Hydrologic Analysis using SCS 

Method, Washington D.C, 145 pp. 

22. Stephen, A.T. 1999. Hydrology for water management, A. A. Balkeman/ 

Rotterdame/Brookfield, 36 pp. 

23. Tokar, A.S. and Johnson, P.A. 1999. Rainfall-Runoff Modeling Using Artificial 

Neural Networks, Journal of Hydrologic Engineering, 4(3), 232-240. 

24. Tokar, A.S. and markus, M. 2000. Precipitation-runoff modeling using artificial 

neural networks and conceptual models. Journal of Hydrologic Engineering, 45: 

156-161. 

25. United Nations Development Programme, A global report Reduce disaster risk: 

A challenge for development. 2004. Vol 267, p.p: 2541-2553. 

26. Wood, M. and Blackburn, E.H. 1981. Grazing systems: Their influence on 

infiltration in the Rolling Plains of Texas. J. of Range manage, 34: 331-335. 

 

 

  



 و همکارانبهروز محسني پژوهشگران: / MAW-91024کد طرح: 

 

 16 

 

Computing of Surface Runoff Coefficient with 25 & 50 years Return 

Period for Suggested on Mazandaran Province (East to West) 
 
 

Abstract 
Watershed management and planning for optimation management of water 

resources, particularly in small watersheds, accurate estimation of basin runoff 

based on changes in runoff coefficient for different return periods is very 

important. In this study, the coefficient of runoff with return periods of 25 and 50 

was estimated using rational, SCS and Cypress-Creek methods for basins up to 50 

square kilometers. GIS software was used to overlay layers and basin analysis. Due 

to the lack of compliance with Chow
,
 s table, runoff coefficient less than reality in 

most of the study area, Rational method did not provid suitable results. Good 

agreement between the results of present study with previous studies demonstrate 

high accuracy of SCS method for calculating runoff coefficient. However, changes 

in land use in other parts of the study area and its effect on the curve number, 

caused increase or decrease in the runoff coefficient in the SCS method. Cypress-

Creek method was also effective in some basins due to it similarity with the SCS 

method so that in all basins, compared with the curve number method, runoff 

coefficients were over estimated. According to the results, the lowest runoff 

coefficient with return periods of 25 and 50 was related to watershed No.10 and its 

maximum was related to watershed No.29. 

 

Keywords: Watershed management, Land use, Return period, GIS, SCS, Cypress-

Creek. 

 


