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 دهیچک
هان و ج رانیدر ا هالابیاز وقوع س یسالانه ناش يهاآمار و اطلاعات خسارت یاست و بررس یعیاز مخاطرات طب یکی لیس دهیپد
 يهااوج در حوزه یاست. به منظور برآورد ارتفاع رواناب و دب یو انسان یعیبر منابع طب لابیاز وقوع س یصدمات ناش یگستردگ انگریب

 SCSها، مدل مدل نیاز ا یکیوجود دارد.  یمختلف یاضیر يهاو مدل یتجرب يهااي حاصل از آن روشآبراهه شیو فرسا زیآبخ
 مختلف يدر واحدها یبا استفاده از روش شماره منحن لیاوج س یرواناب و دب بیبرآورد ضر قیتحق نیهدف ا نیاست. بنابرا

اي در حوزه است. بعد از آبراهه شیرواناب و وقوع فرسا دیتولتوان  يبندپهنه نیکجور و همچن يروزکلایحوزه ف دهنده لیتشک
 يهاکوتاه مدت براي دوره بازگشت يهاحوزه، به منظور محاسبه حجم رواناب تولید شده در منطقه، بارش Sو  CNتهیه نقشه 

 ياراد یمرتع یو اراض نیکمتر يدارا یجنگل ینشان داد که اراض جید. نتامحاسبه گردی IIIمختلف با استفاده از توزیع پیرسون تیپ 
 یانیم يهانفوذ برخوردار هستند. در واقع بخش زانیم نیاز کمتر نیاي و همچنآبراهه شیرواناب و وقوع فرسا دیتوان تول نیشتریب

 یحوزه، دب یارتفاع رواناب سطح نییباشند. پس از تعخندق در منطقه می لیو تشک شیرواناب و مستعد فرسا نیشتریب داراي حوزه،
 قرار دارد. D کیدرولوژیه در کلاس اوج
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Abstract 
Flooding is a natural hazard events and Survey data from the annual losses due to flood in Iran 
and the world show the extent of the flood damage caused on natural and human resources. To 
estimate height of the runoff and discharge maximum in basins and stream erosion, there are 
various experimental methods and mathematical models that one of these models, SCS model 
is. Thus, the aim of this study was to estimate the Runoff coefficient and Maximum discharge 
by Curve Number method with different units forming the Fyruzkla Kojoor basin and zoning 
maps of potential runoff and stream erosion in the drainage basin is. After mapping the 
watershed CN and S, to calculate the volume of runoff produced in the region, short-term 
rainfall for different return periods were calculated using Pearson distribution of type III. 
According to the map of potential runoff in the basin, forest land has the lowest runoff potential 
and pasture lands have the greatest potential to generate runoff and erosion is occurring and 
also has the lowest penetration. The middle part of the basin, the most prone to runoff and 
erosion and gully formation in the region are. After determining the height of the basin surface 
runoff, peak discharge was calculated for various hydrological. The highest values of maximum 
flow rate are based on rangeland with hydrologic group D. 
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 مقدمھ -۱
 گرید یتوان شاهد رخداد آن بود. به عبارتدر نقاط مختلف کشور می یاست که به فراوان رانیا یعیاز مخاطرات طب یکی لیس دهیپد

 يزیخلیشدت س يهکتار آن دارا ونیلیم 42نقش داشته که حدود  عیو سر میرواناب مستق دیدرصد از سطح کشور در تول 55
 يهادر دهه زیآممخاطره يهالیبه عمل آمده از س يهای). طبق بررس1381و همکاران،  یلخچیا ي(احمد است ادیز یلیمتوسط تا خ

شده توسط  منتشر يآمارها ).1387 ،ی(خسروشاه است دهیبه ثبت رس رانیدر ا زیآممخاطره لیس 3700) تعداد 1330-80( گذشته
مهم اتفاق افتاده است که  لیمورد س 1385 ای) در کل دن1967-1999( ساله 25دوره  کیدهد در سازمان ملل متحد نشان می

). 1385 ران،یمنابع آب ا تیریمد هیاست (معاونت پژوهش و مطالعات پا ایرخداده در کل دن یعیطب يایدرصد کل بلا 5/13شامل 
کم  ياهنیدر سطح زم یها و حتدر دامنه کوه ،ايآبراهه ای ياریش شیاست. فرسا شیوقوع فرسا لیترین تبعات ساز مهم یکی

مق بستر ع جهیدر نت گردد.آب می يها باعث کنده شدن کف بستر مجارمتمرکز آب يهاانی. جرافتدیبه سهولت اتفاق م زین بیش
 یعیتواند طبمی لابیبر وقوع س رگذاریتأث عوامل ).1375 ،ی(رفاه ندکنمی دایلغزش پ ای زشیر زیآن ن يهاو کناره داکردهیپ شیافزا
 یراصولیغ يهايبرداربهره زین یو در بخش انسان زیحوزه آبخ اتیتوان به خصوصمی یعیباشد. در بخش طب یانسان يهادخالت ایو 

 را دارد. ینقش اصل عتیانسان از طب
 از وقوع یصدمات ناش یگستردگ انگریو جهان ب رانیدر ا هالابیاز وقوع س یسالانه ناش يهاآمار و اطلاعات خسارت یبررس

رواناب و  جادیمنطقه در ا ییشناسا ازمندین لابیبا هدف مهار و کنترل س يزیراست. لذا برنامه یو انسان یعیبر منابع طب لابیس
و کاربرد سامانه اطلاعات  ياماهواره ریبه تصاو یکه با فراهم شدن امکان دسترس ییهاباشد. از جمله روشمی لابیوقوع س

انند با توها میمدل نیباشد. امی هیدرولوژیک يهابکار رود، مدل نیبارش مع کیاز  یتواند در محاسبه رواناب ناشمی ییایجغراف
 يهااز روش یکی ).2000 (دوونک، را فراهم کنند یقبول قابل يبرآوردها ز،یبارش و حوزه آبخ اتیخصوص یمکان عیلحاظ توز

 يهاروش با استفاده از ویژگی نیارائه شده است. در ا کایاست که توسط سازمان حفاظت خاك آمر SCSروش  نهیزم نیموجود در ا
خاك، پوشش  يهاویژگی ي) دارد که از روCN( یبه برآورد شماره منحن ازین SCSشود. روش رواناب محاسبه می زانیم ،یطیمح

 ).1390 ،يشود (مهدوخاك محاسبه می یرطوبت قبل طیو شرا یاراض يکاربر ،یاهیگ
شاخص شماره  راتییاستفاده کرده و نشان دادند که رواناب حاصل از باران نسبت به تغ یشماره منحن) از 1981( و بستون بالز

شماره  يخاك بر رو یکیزیف اتیو خصوص یاراض يکاربر ادیز ریتأث يایها گوآن قیتحق نیحساس است. همچن اریبس یمنحن
 و محاسبه نفوذ آب یشماره منحن نییتع يبرا ییایعات جغرافسامانه اطلا يهاتی) از قابل2004باشد. زاهان و هوهانگ (می یمنحن

دو روش  نی) با ارتباط ب2006و همکاران ( شرایاند. ماستفاده نموده متحدهالاتیدر کانزاس ا يامشخص در حوزه یبارندگ کی يبرا
SCS  وUSLE يبرا یبرآورد شماره منحن ي) برا2007و همکاران ( می. انداز بارش باران پرداخت یناش یبار رسوب دیتول یابیبه ارز 

 گیري شده بارش و رواناب استفاده کردند.اندازه يهاشده از داده ياریمسطح و آب يزاریشال يهانیزم
 یها عبارتند از نصرتاند که اهم آنبرآورد رواناب در مناطق مختلف بهره گرفته يبرا SCSاز روش  ياریبس نیمحقق زین رانیا در
 ،یالبرز شمال زی) در حوزه آبخ1383و همکاران( یاثیرود، غ) در حوزه زنجان1380(یو رسول يگاورود، عبد زی) در حوزه آبخ1379(

) 1385(ی نشاط و صدق نیسد کرج و همچن زی) در حوزه آبخ1385(یتال يامامه، قهرود زیآبخ حوزه) در 1385و همکاران( يرضو
استخراج  يو سنجش از دور برا ییایفوق استفاده از سامانه اطلاعات جغراف قاتیباغ ملک پرداختند. نقطه مشترك تحق زیدر حوزه آبخ

 اشد.برواناب می تیو در نها یحوزه بر شماره منحن یکیزیف يهاویژگی ریتأث يایگو زین قاتیتحق جیاطلاعات بوده و نتا
 دهندهلیمختلف تشک يدر واحدها یبا استفاده از روش شماره منحن لیاوج س یو دب رواناب بیمطالعه برآورد ضر نیهدف ا نیبنابرا

 یطیمح ياهمطالعه ضرورت شناخت ویژگی نیا يباشد. در راستارواناب در حوزه می دیتوان تول يبندکجور و پهنه يروزکلایحوزه ف
 شود. ل احساس مییثر بر رواناب و وقوع سؤم

 و روش مواد -۲
 يهاوزهرحیاز ز روزکلایحوزه ف یعنیباشد. منطقه مورد مطالعه البرز می یشمال يهادامنه رانیدر ا لابیاز مناطق مستعد س یکی

 لابیرواناب و وقوع س جادیمستعد ا ،یعیطب طیبا توجه به شرا زین لومترمربعیک 47/24معادل  یکجور در استان مازندران با مساحت
باشد که در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه واقع شده است. به آن روستاي فیروزکلاي سفلی می اديباشد. نزدیکترین آبمی
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 88/9 طول به شمالی–محدوده مورد مطالعه بین تا طول شرقی و تا عرض شمالی واقع شده است. رودخانه کجور با جهت جنوبی 
. حداقل، حداکثر و متوسط ارتفاع حوزه زدیریسی سنگان به دریاي خزر م پاركکلا در محل  نیالدپس از عبور از صلاح لومترکی

حوزه از سمت شرق به  نیاست. ا 63/7 زین یدرصد و تراکم زهکش 24/37متوسط آن  بیمتر، ش 1640و  1340،2340 بیبه ترت
 ).1شود(شکل گلندرود و از سمت غرب و جنوب و شمال به حوزه کجور محدود می

) قرار گرفته که خود جزئی از دیوار شمالی البرز مرکزي 1:100000شناسی در چهار گوش بلده (عه از نظر زمینمورد مطال منطقه
باشند. واحدهاي سنگی حوزه متر) می 2740متر) و کجور ( 3569مهم آن کلارستاق ( يها(مشرف به جلگه مازندران) است و کوه
آهکی مربوط به دوره  يهابالایی و ژوراسیک میانی، مجموعه سنگ به دوره تریاس بوطبه دو قسمت شامل سازند شمشک مر

بارش  میشود. رژشناسی تقسیم میشناسی و رسوبات کواترنري متعلق به دوران چهارم زمینکرتاسه متعلق به دوران دوم زمین
و  4/16است. متوسط دما در تابستان متر میلی 3/340سالانه در حوزه  یبارندگ نیانگیبوده و م يخزر یبارندگ میمنطقه متأثر از رژ

نشان داده شده  3و  2 يهاحوزه در شکل یاهیخاك و پوشش گ یو پراکندگ یژگیباشد. ودرجه سلسیوس می 2/3در زمستان 
  است.

 
 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور، استان مازندران، شهرستان نوشهر :1شکل 

  حوزهنقشه خاك  :2کل ش  حوزهنقشه پوشش گیاهی  :3شکل 
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هاي معرف و در اقلیم مختلف آمریکا بنا شده است، ارتفاع رواناب ناشی از باران در این روش که بر اساس مشاهدات متعدد در حوزه
 :.گیردو آب پایه را نیز در بر نمیتواند مورد استفاده قرار گیرد هاي به صورت برف نمیکه در مورد بارش دیآیبه دست م 1از رابطه 

SP   : )1رابطه (
SP
SPQ 2/0

8/0
)2/0( 2

〉
+
−

=  

 نفوذ در خاك و ذخیره سطحی  ،1= حداکثر توان نگهداري S ساعته، 24= ارتفاع بارندگی  P = ارتفاع رواناب، Qکه در آن: 
 2لاز نظر انتقا ي و داخل خاكرینفوذپذبرداري از اراضی و وضعیت سطح خاك از نظر در رابطه با نوع پوشش و نحوه بهره Sمقدار 

دهند و را کاهش داده و فرصتی به خاك براي هوا خوردن و زهکشی و تبخیر و تعرق نمی Sي متوالی، مقدار هایبارندگباشد. می
 یک مقدار حداقل و یک مقدار حداکثر وجود داشته که بستگی به رطوبت قبلی خاك دارد. Sدر نتیجه براي 

آن  2/0به طور متوسط، حدود  Sهاي مختلف نشان داده که از کل تلفات بالقوه حوزه یا حوزهدر  هايریگاندازهنتایج حاصل از  
بقیه آن در طول بارش، صرف نفوذ سطحی در خاك  8/0قبل از شروع جریان یافتن هزر آب به صورت تلفات اولیه عمل کرده و 

 شود که رواناب به وجود نخواهد آمد. باشد، فرض می S2/0بارندگی کمتر ازگردد. بنابراین در هر مورد چنانچه ارتفاع می
ي مناسب باشد ولی براي رشهریغشاید براي رگبارهاي بزرگ در مناطق  Sبراي  2/0دهد که ضریب تحقیقات اخیر نشان می

ه بالاً براي مناطق شهري نیز زیاد است. جمع مقدار نفوذ براي یک رخ داد بارش باشد و احتمرگبارهاي کوچک و متوسط زیاد می
 خواهد بود:  2رابطه  صورت

SP
SP

SSPF 2/0
8/0

)2/0(
〉

+
−

=
 

F  3(شدت نفوذ) برابر است با (رابطه:(  

2

2

)8/0( Sp
iS

dt
dfF

+
==  

شدت بارش  iکه 
dt
dpi  باشد. می =

 ) 5و  4یابد (رابطه ارتباط می CN4به نام  3ي با یک عامل بدون بعدارابطهتوسط S مقدار تلفات کل یا 

4/252540     مترسانتی) بر حسب 4رابطه (
−=

CN
S 

25425400     مترمیلی) بر حسب 5رابطه (
−=

CN
S 

بین صفر تا  CNشود. مقدار مشخص شده و با در نظر گرفتن بارندگی ارتفاع رواناب محاسبه می Sمقدار  CNپس از تعیین مقدار 
تمامی بارش در سطح زمین جریان یافته  100برابر  CNبرابر صفر، روانابی از بارندگی حاصل نیامده و در  CNمتغیر است. در  100

نباید مورد استفاده قرار گیرد. چون  40کمتر از  CNتیاط این روش براي و ارتفاع رواناب برابر ارتفاع بارندگی خواهد بود. براي اح
وري از زمین و به نوبه خود از روي مشخصات خاك، نوع بهره CNدر این حالت خطاي محاسبه زیاد خواهد بود. شماره منحنی 

براي بررسی ارتباط متغیر ارتفاع رواناب در ایجاد آبراهه  ).1386گردد (مهدوي، شرایط رطوبت قبلی خاك به صورت زیر تعیین می
 ). 4ابتدا تراکم زهکشی براي کل منطقه محاسبه گردید (شکل 

1 Interception 
2 Transmission 
3 Dimensionless 
4 Curve number 
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از  تأثرمفاع رواناب که بدین منظور متغیر آبراهه به عنوان معلول فرسایش آب بر روي دامنه، به عنوان متغیر وابسته و متغیر ارت
باشد به عنوان متغیر مستقل مد نظر قرار گرفت و هر یک از متغیرهاي ي خاك میرینفوذپذهاي هیدرولوژیک، شماره منحنی و گروه

ي مختلف هاکلاسها در پوشانی شده و بر پایه آن طول آبراهههاي اطلاعات جغرافیایی هممستقل با متغیر وابسته در محیط سیستم
بر مساحت  هاکلاسها، طول آبراهه در هر یک از سازي دادهآمد. در ادامه به منظور نرمال به دستر یک از متغیرهاي وابسته ه

ایسه آمد و در نهایت به مق به دستهاي مربوط به متغیرهاي مستقل تقسیم و در نهایت تراکم زهکشی براي هر یک از کلاس هاآن
  اقدام شده است. هاآنو تحلیل 

 

 جینتا -۳
 :1هاي هیدرولوژیک خاكگروه

یات خصوصاین خاك روي تحول و پیدایش رواناب اثر داشته و باید در محاسبات مربوط به آن در نظر گرفته شوند.  خصوصیات
ر د يریتواند با عامل هیدرولوژیک حداقل سرعت نفوذپذمی

بیان گردد. در این  حالت مرطوب بودن طولانی مدت خاك
شود. تمام گرفته می ظرخاك در ن يهاسطح و افق مورد، نوع

 شدهمیها بر اساس توان ایجاد رواناب در چهار گروه تقسخاك
تواند در صورت نیاز به دقت بیشتر، به زیر که هر گروه می

 هایی تقسیم شود. گروه
(سازمان  SCSهاي اصلی خاك تعیین شده توسط گروه

هاي با شدت ) خاكA( حفاظت خاك آمریکا) عبارتند از: گروه
بالا حتی هنگامی که کاملاً مرطوب هستند، داراي  يرینفوذپذ

ی هاي شنزهکشی خوبی بوده و آبگذري بالایی داشته و خاك
، توان تولید رواناب در گردندیعمیق را شامل م یسنگو قلوه

 ها ضعیف است. این خاك
هاي با شدت نفوذپذیري متوسط، هنگامی که ) خاكBگروه (

هایی که عمیق بوده و زهکشی متوسط مرطوب هستند. خاك
تا خوب داشته و داراي بافت ریز تا متوسط هستند. آبگذري 

 ها متوسط بوده، توانایی متوسطی از نظر تولید رواناب دارند. آن
هاي ذ آب به قسمتاي هستند که مانع نفوکم، هنگامی که مرطوب هستند اغلب داراي لایه يریهایی با نفوذپذ) خاكCگروه (
 بتاً زیاد است.ها نسگردد و یا داراي بافت ریز تا نسبتاً ریز بوده و ضریب آبگذري کمی دارند. توانایی تولید رواناب آنتر میپایین

هاي با یک سفره آب بالا هاي رسی، خاكهاي با نفوذپذیري کم هنگامی که خیس هستند و عمدتاً شامل خاك) خاكDگروه (
ستند. نفوذ ه رقابلیغ باًیهاي کم عمق روي تشکیلات تقرهاي سخت رسی در سطح و یا نزدیک آن و خاكهاي با لایهاكدائمی خ

ن گروه . در ایگردندیهاي سنگی حوزه و سطح جاده نیز شامل این گروه مها داراي قابلیت انتقال خیلی کم بوده و قسمتاین خاك
 يبندمیتقس 1خاك با توجه به حداقل نفوذپذیري بر اساس جدول هیدرولوژیک هاي د. گروهتوانایی تولید رواناب زیادي وجود دار

 شوند. می
 
 
 

1 Hydrologic soil groups 

 مورد مطالعه  حوزهنقشه شبکه هیدروگرافی : 4شکل  
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  )1386(مهدوي،  خاك هیدرولوژیکهاي حداقل شدت نفوذ در گروه :1جدول 
هاي گروه

 هیدرولوژیک
شدت نفوذ به اینچ بر 

 ساعت
 نوع خاك

توانایی تولید 
 رواناب

A  کم یسنگقلوهشنی و  3بیش از 
B 3-5/1  متوسط شنی رسی –شنی لومی 
C 5/1-5/0 زیاد نسبتاً رسی داراي لایه سخت در عمق خاكلومی، لومی 

D هاي کم شور، سنگ، جاده آسفالت، بتون خاك هايرسی، خاك 5/0کمتر از
 خیلی زیاد عمق

هایی ها در نظر گرفته شوند و گروهباشند باید سطح و موقعیت هر یک از گروههاي بزرگ که داراي چندین گروه خاك میدر حوزه
نفوذ باید همواره در رقابلیغتوان حذف کرد. با این وجود سطوح درصد مساحت کل حوزه است می 3کمتر از  هاآنرا که مساحت 

 .)1386(مهدوي،  نظر گرفته شوند
 

 : 1وضعیت هیدرولوژیک اراضی
وب است. خهیدرولوژیک بیانگر توان ایجاد رواناب در یک منطقه بوده و چنانچه این توان کم باشد شرایط  ،هیدرولوژیکوضعیت 

شود. وضعیت در اراضی کشاورزي، با توجه به نحوه کشت و عملیات اصلاحی دو وضعیت، خوب و ضعیف در نظر گرفته می
بر حسب شدت چرا و تراکم پوشش گیاهی  2ي مختلفی تعیین نمود. در این مورد جدول هاراهتوان از در مراتع را می هیدرولوژیک

 ارائه گردیده است. 
 
 )1386مراتع بر حسب شدت چرا و تراکم پوشش گیاهی (مهدوي،  هیدرولوژیکوضعیت  :2دول ج

 هیدرولوژیکوضعیت  وضعیت
 فقیر (شامل گیاه و سنگریزه) %50چراي سنگین با پوشش کمتر از 

 متوسط درصد چراي سبک 75تا  50چراي متوسط با پوشش بین 
 خوب درصد 75با پوشش بیش از 

 
و مناطق جنگلی بستگی به عواملی مانند درصد پوشش، ارتفاع لاشبرگ،  زارهاشهیبدر مراتع مشجر و  هیدرولوژیکهاي ویژگی

نشان  زارهاشهیبرا در مراتع مشجر  هیدرولوژیکوضعیت  3برداري دارد. جدول ضخامت و نوع هوموس وضعیت چرا و شدت بهره
  ).1386دهد (مهدوي، می

 

 )1386(مهدوي،  زارشهیبمراتع مشجر و  هیدرولوژیکوضعیت  :3جدول 
 هیدرولوژیکوضعیت  زارهاشهیبوضعیت مراتع و 

 فقیر هامتناوب و تخریب لاشبرگ درختچه سوزيچراي مفرط همراه با آتش
 متوسط ي نداشته و کمی لاشبرگ در سطح زمین وجود داردسوزآتششود چراي دام انجام می

 خوب بدون چراي دام و همراه با بوته و لاشبرگ
 

 A.M.C(2(پیشین  رطوبت تیوضع
باشد و توان خاك جهت نفوذ، هنگامی یکی از عوامل مهم در کاهش شدت نفوذ و در نتیجه افزایش رواناب، رطوبت قبلی خاك می 

در رابطه با وضعیت رطوبت پیشین خاك  Sبیشترین مقدار خود را دارد که خاك خشک باشد. در روش شماره منحنی، تغییرات 
)A.M.C بررسی شده و سه حالت مختلف در نظر گرفته شده است. در حالت اول مقدار (S  حداکثر بوده و خاك رطوبت کمی را 

1 Hydrologic condition 
2 Antecedent Moisture Condition 
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اع اشب باًیتقرباشد و توان تولید رواناب آن ضعیف است. در حالت دوم، خاك رطوبت متوسطی دارد و در حالت سوم خاك دارا می
بودن  الرفعیغتولید رواناب زیاد است. عامل دیگري نیز که باید در نظر گرفت فعال یا  کمترین مقدار خود را دارد و توان Sبوده و 

تواند رطوبت خاك تا حدي کاهش دهد، بنابراین فصل رشد یا خواب گیاهی نیز باید در محاسبات عمل تعرق گیاهی است که می
به روز قبل از روز مورد نظر  5ع بارندگی طی مدت و بر اساس مجمو 4توان از جدول لحاظ گردد. شرایط رطوبت قبلی خاك را می

 ). 1386آورد (مهدوي،  دست
 

 وضعیت رطوبت پیشین خاك :4ول جد
 فصل خواب فصل رشد گروه رطوبتی خاك

I  مترمیلی 13کمتر از  مترمیلی 36کمتر از 
II 53-36 مترمیلی13-28 مترمیلی 
III  مترمیلی 28بیش از  مترمیلی 53بیش از 

 
 خاك، پوشش گیاهی:  يهاتعیین شماره منحنی براي مجموعه

) 1386،ي(مهدو 5با استفاده از جدول  هیدرولوژیکوري و شرایط خاك، وضعیت بهره هیدرولوژیکهاي پس از مشخص شدن گروه
نباشد شماره  II. چنانچه شرایط رطوبت پیشین خاك حالت دیآی) به دست مIIشماره منحنی براي شرایط پیشین متوسط (حالت 
 دیآیشده براي شرایط جدید به دست م)، شماره منحنی اصلاح1386،يمهدو همنحنی به دست آمده از جدول مربوط(رجوع شود ب

 ). 1386(مهدوي، 
محاسبه  کل حوزه يآن را برا یوزن نیانگیم دینباشد با کنواختی یحوزه از نظر عوامل موثر بر شماره منحن طیکه شرا یصورت در

 به دست آمد. 6حداکثر با استفاده از رابطه  یاز رگبار، دب یناش یارتفاع رواناب سطح نیی). پس از تع1390 زاده،یعلکرد(

       )6رابطه (
TcTc

ARQp
+

=
6.0
0208.0 

اوج رواناب (مترمکعب بر  یدب Qpزمان تمرکز (ساعت) و  TCمتر)، یارتفاع رواناب (سانت Rمساحت حوزه به هکتار،  Aکه در آن 
از  مطالعه نیدارد. در ا انیجر ریمس هیدرولوژیک طیو شرا بیش ،یبه طول آبراهه اصل ی) بستگTC( باشد. زمان تمرکز) میهیثان

 است. دهیساعت محاسبه گرد 39/0آن استفاده شده است و مقدار آن در حوزه  حاسبهم يبرا ایفرنیرابطه کال
 
 
 

 : در منطقه مورد مطالعه SCSتجزیه و تحلیل پارامترها مؤثر در روش 
 هايشده در اداره کل منابع طبیعی نوشهر و آزمایشخاك از مطالعات انجام هیدرولوژیکهاي این تحقیق جهت تعیین گروه در

 Dو  B ،C هیدرولوژیکبه سه گروه ها، حوزه مورد مطالعه شده در منطقه مورد مطالعه استفاده شد. که بر اساس آنخاك انجام
  ).6باشد (جدول داراي بیشترین مساحت می C). که گروه 5شود (شکل تقسیم می
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 )1386رطوبت پیشین) (مهدوي،  IIي هیدلوژیکی خاك پوشش گیاهی (حالت هامجموعه) براي CNتعیین شماره منحنی ( :5جدول 

 
 

وط هاي مربهاي هیدرولوژیک خاك و با استفاده از جدولاراضی حوزه مورد مطالعه و نقشه گروهدر مرحله بعد با استفاده از کاربري 
استخراج ) CN() و با در نظر گرفتن وضعیت رطوبتی خاك در حالت کم براي هر محدوده شماره منحنی 5به شماره منحنی (جدول 

  تهیه شده است. CNو نقشه 
 
 

 یدرولوژیک خاك حوزه مورد مطالعههاي هبندي گروهمعیار طبقه :6جدول 
 هاي هیدروژیک خاكگروه

 B C D ویژگی

 بسیار کم کم متوسط نرخ نفوذ
 خیلی زیاد زیاد نسبتاً متوسط توانایی تولید رواناب

 16/16 73/7 0/ 578 مربع)مساحت (کیلومتر
 



 در منطقه کجور ياآبراهه یشرواناب در وقوع فرسا اوج یبرآورد ارتفاع و دب  

10 

در منطقه مورد مطالعه با توجه به روشی که براي تعیین رطوبت پیشین آورده شده وضعیت رطوبتی خاك مورد مطالعه در گروه 
رطوبتی یک قرار دارد. اما با توجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه در فصل بارندگی حتی چندین روز بعد از بیشترین میزان بارش، 

و اعداد میزان  دیآیمبه دست  CNر گروه رطوبتی یک (خشک) قرار گیرد اعدادي که از جدول همچنان خاك مرطوب است، اگر د
) اعداد غیر واقعی خواهند بود. در این مورد نظر کارشناسان آبخیزداري منطقه هم مؤید این مطلب Q) و ارتفاع رواناب (Sنفوذ (

از اطلاعات موجود در  7) استفاده شده است و اعداد جدول از گروه رطوبتی سه (مرطوب CNباشد. به همین خاطر در تعیین می
 ). 6) حوزه مورد مطالعه تهیه شد (شکل CNبه دست آمد و بر اساس آن نقشه شماره منحنی ( 5جداول 

 

 
هاي میانی و شود در قسمتباشد. چنانچه مشاهده میمیزان نفوذپذیري سازندهاي حوزه می دهندهنشانحوزه در واقع  CNنقشه 

 شدهلیشکتي نسبت به مناطق شرقی و شمالی حوزه که از بافت درشت تري رینفوذپذباشد غربی حوزه که شامل سازند شمشک می
باشد که داراي پوشش مرتعی و متشکل از سازند می 93لاترین ارزش شماره منحنی ي که در نقشه مذکور بااگونهباشد به کمتر می

 باشد.شمشک می
 

 با توجه به نوع کاربري حوزه مورد مطالعه) CN(تعیین شماره منحنی  :7جدول 

 

25425400) و در این مرحله از تحقیق از طریق رابطه CNبعد از تهیه نقشه (
−=

CN
S  و اعداد تعیین شده برايCN  طبق

) 8یا همان حداکثر توان نگهداري و مربوطه به انترسپشن و نفوذ در خاك و ذخیره سطحی محاسبه شد (جدول  Sمقدار  7جدول 
  ).7و نقشه میزان نفوذ تهیه شد (شکل 

 
 
 

 هاي هیدرولوژیکگروه
 نوع کاربردي

 
B 

 

 
C 

 
D 

 - - 88 مزارع شخصی
 93 - - مرتع طبیعی

 - 87 - و جنگل زارشهیب

 مورد مطالعه حوزهنقشه شماره منحنی  :6شکل  مورد مطالعه حوزههاي هیدرولوژیکی خاك نقشه گروه :5کل ش
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 ي مختلف حوزه مورد مطالعههايکاربرو شماره منحنی و ضریب نگهداشت سطحی در  هیدرولوژیکي هاگروه :8جدول 

 )mm( Sمقدار  )CN(شماره منحنی  هیدرولوژیکنام گروه  نوع کاربري
 

 B 88 38 مزارع شخصی
 D 93 1/19 مرتع طبیعی

 C 87 6/34 و جنگل زارشهیب
 

باشد بارندگی منطقه می حوزه، براي محاسبه حجم رواناب تولید شده در منطقه نیاز به تعیین مقدار) S(و ) CN(بعد از تهیه نقشه 
 هاي مختلف حوزه مورد مطالعه را محاسبه نمود.تا بتوان بر اساس روابط موجود حجم رواناب تولیدي در قسمت

ي کوتاه هابارشي آمار بارندگی روزانه ایستگاه کدیر، حداکثر بارش روزانه آن استخراج شد. با توجه به اینکه برآورد آورجمعپس از 
هاي رسد، انتخاب توزیع مناسب جهت پردازش دادهي مختلف در این تحقیقات کاملاً ضروري به نظر میهابازگشتمدت براي دوره 
 نیترمناسب IIIانجام گرفته است و توزیع پیرسون تیپ  1کامپیوتري اسمادا افزارنرمي روزانه) با استفاده از هابارشآماري (حداکثر 

ترین برازش تعیین شد. در نهایت مقادیر حداکثر توزیع با بیش
ي مختلف محاسبه گردید هابازگشتبارش روزانه براي دوره 

  ). 9(جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي مختلفهابازگشتاحتمال وقوع بارندگی براي دوره  :9جدول 

 انحراف استاندارد ینیبشیپمقدار  دوره برگشت احتمال وقوع ردیف
1 5 /0 2 16  /35 25  /3 
2 8  /0 5 12  /42 8  /2 
3 9  /0 10 27  /45 3 
4 96  /0 25 27  /48 95  /3 
5 98  /0 50 50 5 
6 99  /0 100 48  /51 2  /6 

 
) و با استفاده 8) (جدول S) و مقادیر نفوذ (9ي مختلف (جدول هابرگشتساعته براي دوره  24آوردن مقادیر بارش  به دستپس از 

)از رابطه  )
80

20 2

/
/

+
−

=
P

SPQ تا  8ي هاشکلي مختلف محاسبه شد (هاگشتارتفاع رواناب براي حوزه مورد مطالعه در دوره بر

13 .( 

1 SMADA 

 مورد مطالعه حوزهنقشه میزان نفوذ خاك  :7کل ش
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 2متر) با دوره برگشت نقشه ارتفاع رواناب (میلی :8کل ش
  

 5متر) با دوره برگشت نقشه ارتفاع رواناب (میلی :9کل ش
  

شت ارتفاع رواناب (میلی: نقشـه 10شـکل  شه ارتفاع رواناب (میلی11شکل متر) با دوره برگ شت : نق متر) با دوره برگ

 50متر) با دوره برگشــت نقشــه ارتفاع رواناب (میلی: 12شــکل 
 ال 

شه ارتفاع رواناب (میلی :13شکل  شت نق  100متر) با دوره برگ
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)، اراضی جنگلی داراي کمترین پتانسیل تولید رواناب و اراضی 13تا  8ي هاشکلنقشه پتانسیل تولید رواناب حوزه ( با توجه به
هاي میانی ). در واقع بخش10باشد(جدول مقدار را دارا می نیترنییپامرتعی داراي بیشترین پتانسیل تولید رواناب و از نظر نفوذ نیز 

 کنند.را ایجاد میحوزه، بیشترین رواناب منطقه 
ي مختلف هیدرولوژیک (اراضی هاگروهبراي  6پس از تعیین ارتفاع رواناب سطحی حوزه، دبی حداکثر با استفاده از رابطه 

)) محاسبه گردید. بیشترین مقادیر دبی حداکثر منطبق بر مراتع با گروه D) و اراضی مرتعی(C)، اراضی جنگلی(Bکشاورزي(
ي مختلف بر حسب مترمکعب بر هابازگشتمقادیر دبی حداکثر با دوره  دهندهنشان 10). جدول 9دول باشد(جمی Dهیدرولوژیک 

 ثانیه است.
هاي منطبق بر حساسیت متوسط و زیاد به فرسایش با پوشش مرتعی بیشترین تراکم زهکشی و نتایج تحقیق نشان داد که بخش

 باشد.کم به فرسایش داراي طول آبراهه و تراکم زهکشی پایینی می باشد و منطقه جنگلی با حساسیتطول آبراهه را دارا می
 

 ي مختلف بر حسب مترمکعب بر ثانیههابازگشتي موثر بر رواناب و دبی حداکثر با دوره هامؤلفهمقادیر  :10جدول 

دوره 
 بازگشت

ي هاگروه
 هیدرولوژیک

حداکثر 
 24بارش 

 ساعته

مساحت به 
 هکتار

مقادیر 
CN 

مقادیر 
 نفوذ

ارتفاع 
رواناب 

متر)(میلی  

دبی حداکثر 
(مترمکعب 

 بر ثانیه)

دبی حداکثر 
(مترمکعب 

 بر ثانیه)

2 
B 

16/35  
58 88 38 95/1  89/2  

27/78  C 774 87 6/34  16/1  94/22  
D 1616 93 1/19  27/1  44/52  

5 
B 

12/42  
58 88 38 55/2  78/3  

3/109  C 774 87 6/34  64/1  44/32  
D 1616 93 1/19  77/1  09/73  

10 
B 

27/45  
58 88 38 84/2  21/4  

39/124  C 774 87 6/34  88/1  18/37  
D 1616 93 1/19  01/2  83 

25 
B 

27/48  
58 88 38 11/3  61/4  

05/139  C 774 87 6/34  1/2  53/41  
D 1616 93 1/19  25/2  91/92  

50 
B 

50 
58 88 38 27/3  85/4  

84/147  C 774 87 6/34  24/2  3/44  
D 1616 93 1/19  39/2  69/98  

100 
B 

48/51  
58 88 38 4/3  04/5  

16/155  C 774 87 6/34  35/2  48/46  
D 1616 93 1/19  51/2  65/103  

 

 گیرینتیجھ -٤
ثر بر ایجاد ي موهادهیپدارتباط بین بارندگی و رواناب یک فرآیند بسیار پیچیده است که درك آن نیازمند شناخت اجزاي محیط و 

ن تری). نتایج تحقیق نشان داد که نوع کاربري اراضی و پوشش گیاهی در سطح حوزه مهم1383رواناب است (ملکیان و همکاران، 
. در این روش است رگذاریتأثو نفوذ بارندگی بوده و بر روي رواناب و به تبع آن بر روي دبی اوج حوزه  هدر رفت کنندهنییتعپارامتر 

ي برخوردار است. بنابراین دقت در محاسبه شماره منحنی نیازمند دقت زیاد در نوع اژهیوحاسبه دقیق شماره منحنی از اهمیت م
پوشش گیاهی و تراکم آن، همچنین وضعیت نفوذپذیري خاك است. در خصوص دبی اوج نیز ضرورت دارد زمان تمرکز به طور 

 صحیح برآورد گردد. 
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متر بالاترین میلی 1/19و توان نگهداري  93، در حوزه مورد مطالعه، اراضی مرتعی با شماره منحنی شدهمانجابر مبناي مطالعه 
 5/19ساله،  2متر با دوره بازگشت میلی 16/35ساعته به مقدار  24میزان رواناب را ایجاد کرده است. در این منطقه با حداکثر بارش 

، 87باشد. اما در اراضی جنگلی با شماره منحنی می 55/0ضریب رواناب مراتع در حوزه متر رواناب ایجاد شده است. در واقع میلی
متر رواناب ایجاد شده است. این پهنه میلی 6/11ساله)،  2متر (با دوره بازگشت میلی 16/35ساعته  24و با بارش  38توان نگهداري 

باشد باشد. با توجه به اینکه بیشتر سطح منطقه مرتعی میمی 33/0 کمترین میزان رواناب را در حوزه ایجاد کرده و ضریب رواناب آن
ش ي منطقه، پوشزیخلیسو سهم این نوع پوشش در ایجاد رواناب و دبی حداکثر زیاد است ضرورت دارد به منظور کاهش رواناب و 

 گیاهی جنگلی حفظ، گسترش و مراتع نیز تقویت گردد.
ي با ارتفاع رواناب و عوامل محیطی مرتبط با آن در پوشش جنگلی و مرتعی مد نظر قرار ادر این تحقیق ارتباط فرسایش آبراهه

در  قاطع نوع پوشش بر روي رواناب و فرسایش ریتأثبر فراوانی فرسایش بررسی شد. نتیجه مطالعه گویاي  کیهر گرفت و نقش 
ی که توسط جعفري گرزین در حوزه آبخیز سرخ آباد منطقه است یعنی فراوانی طول و تراکم در مناطق مرتعی برتري دارد. تحقیق

(مازندران) انجام شده، نشان داد که بین درصد پوشش گیاهی و افزایش فرسایش آبی یک رابطه معکوس وجود دارد. چون با کاهش 
انال مشاهده ک افزایش دبی جریان در آبراهه، فرسایش بیشتري در جهینتپوشش گیاهی شرایط جهت تولید رواناب بیشتر شده و در 

 شده است. 
با افزایش دوره بازگشت افزایش یافته و لزوم کنترل آن و اعتبارسنجی مدل ضرورت  SCSلازم به ذکر است که حساسیت مدل 

ي زیخلیسها در راستاي کاهش ). این تحقیق گویاي این موضوع است که تمامی فعالیت1387پیدا خواهد کرد(ملکی نژاد و کوثري،
به پهنه  هاستگاهیادر  شدهثبتباشد. همچنین در محاسبه رواناب، هر چه روش تبدیل بارندگی می CNش مقدار منوط به کاه

ي، ی مناسب ضرورت دارد (قهرودابیدروندهد. بنابراین انتخاب روش تري میتر باشد، محاسبه رواناب نتایج واقعیبارندگی دقیق
1385.( 
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