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  چکیده 
بندی آنها اولويت و سیل یدمناطق تول یيکنترل آن، شناسا برایاست که   یطیمح  ة عمد  مخاطراتاز    بلایس

توانددد یرواناب م  یزان برآورد م  . همچنیندارد   ینقش اساسسرمايه    و  منابع  يريتمد  یزداری،ات آبخماقدا  برای

حوضدده  ،پددهوهش ينا در  .باشد  داشته  يادیز  یتاهم  یانسان  یهاو سازه   یعیطب  یطبه مح  یلدر کاهش خسارت س

 (SCS-CN)ة شددمار یاز روش منحندد  ،بددرآورد رواندداب بددرایو  یبررس خیزییلس توان از نظر  یلرحاج یزآبخ

توپددوارافی، اددروه   ی،شناسدد ینزمدد   1/ 100000  یهانقشدده  ،بدده هدددک مدد کور  يددافتندسددت  بددرای.  استفاده شددد

 یهدداداده  ی،، مدددل ارتفدداعی رقددوم Sentinel2،Google Earth یامدداهواره  يرخاک، تصدداو یدرولوژيکیه

ها و اطلاعات بر اسددار روش داده  یقف. با تلشدها استخراج حوضه يرو ز یهبارش و اطلاعات میدانی محدوده ته

SCS، یشماره منحن ةنقش  (CN)  و نفوذ  (S) حوضه ةساعت 24حداکثر رواناب    ةمحاسب  با. شد  یهحوضه ته (Q) 

 یطآنهددا در محدد  يیدسددت آمدددن وزن نهدداهو بدد  خیزییلس یتوضع ةساخت نقش  یبرا  یورود   یهايهلا  یبو ترک

GIS چهدداردر  تعیددین شددد و ارتفددار رواندداب يرول، دوم و سوم مقدداد ا یهابر اسار چارک یمطالعات ة ، محدود 

 صدددبددا    یمرکز  یکه نواح  داد نشان    يج. نتاقرار ارفتمتوسط و کم    ياد،ز  ياد،ز  یلیخ  خیزییلدسته با خطر س

خطددر  ة مربددع در محدددود  یلددومترک 542 همچنددین. داشتيی  بالا  یاربس  یلابیس  توان   ،مربع از کل حوضه  تریلومک

خطددر  ة مربع در محدددود   یلومترک  178متوسط و    خیزییلخطر س  ة مربع در محدود   یلومترک  247لا،  اب  خیزییلس

 ريدد مربددوب بدده ز ،اوج یثر دبدد حددداک نيکه بالاتر داد به دست آمده نشان  ةجینت است.شده واقع  يینپا  خیزییلس

بددا  H29و  H12 یهدداحوضدده ريدد مربددوب بدده ز ،آن  نيو کمتر 48.67 و 51.44با حجم  H18و   H33  یهاحوضه

 .است هیمتر مکعب در ثان  3.86 و 3.77حجم 

 .لریحاج حوضة ،(CN) یشماره منحن ،یزیخلیس لیپتانس ،ارتفار رواناب: یدیواژاان کل 
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 مقدمه ـ1

فتی بتر اثترات منو پیامتدهای ناشتی از آن    لابیستداری انسان از طبیعت در اوایل قرن بیستت،  رببا تشدید بهره

ضمن تخریب در محل برداشت بته   ،ثرات منفی ناشی از فرسایش تشدیدیا  . همچنیناستهساخت  داکوسیستم حیاتی وار

 ،آن  تیریمتد  بترایکه    شودمنجر میکاهش توان تولیدی و تخریب خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در اراضی  

و   ییاجرا  اتیشود تا امکان عمل  نییتع  لیس  دیبالا در تول  لیپتانس  یمناطق داراو    ییشناسا  لیس  جادیو ا  دیعوامل تول  دیبا

 استتهکتار برآورد شتده ونیلیم 91 ،کشور زخیسیل. سطح مناطق شودتر و خطرساز فراهم در سطوح کوچک  یاصلاح

در  .( Ahmadi Ilkhichi et al, 2002) دارد ادیتز یلتیمتوست  تتا خ یزیخلیشدت س ،هکتار آن ونیلیم 42که حدود 

دار کمبتود منتاطق ختاکفرسایشی بودن مصالح موجود،  لیبه دل  است؛کوهستانی    ایهنیز که منطق  مورد مطالعه  ةحوض

 یزیتخلیست  لیپتانستشناخت    ،مسکونیدهستان    چهارروستا و    54  دربالا    یتیآن با تراکم جمع  یهمزمان  قابل کشت و

  .ضرورت است کیطبیعی و انسانی آن  یکنترل و کاهش خسارات احتمال برای رانهیشگیمختلف و اقدامات پ ینواح

در نقتا   ارهیتچند مع  یهالیبا استفاده از تحل  لیمناطق در خطر س  نییعت   ةنیدر زم  یادیمطالعات ز  ،ریاخ  یهار دههد

 کنتدحکایتت متی  ییهتالیتتحل  نیچنت  یبتالا   اریاز آنها از عملکرد بست  یاریسب  ج یاست که نتاانجام شده  ایمختلف دن

(Kourgialas and Karatzas, 2011). ؛استتصورت گرفتته یمتعدد قاتیتحقنیز  لابیس یبندپهنه ةنیزم در Kalin  و

-واحد و رسوب دروگرافیرواناب، ه یسازبر مدل کیدقت سطوح ژئومورف ریثأعنوان ت   با  یامطالعه  ،(2003)  همکاران

ت   یبارندگ  العاتطم  یحوضه برا  یهندس  یسازنشان داد که ساده  ج ینتا  .کوچک انجام دادند  زیآبخ  یهاحوضهبر    ینگار

کته دقتت   شتدمشتخ     نیهمچنت  .مناستب قابتل قبتول باشتد  یهتابیممکن است تحت ترک  ،شیفرسات    رواناب

 و همکتارانMishra  نباشتد. کستانی نگارهتاوبسترو  هادروگرافیه نییممکن است در تع نهیبه یکیژئومورفولوژ

 یو جنگلت یکشتاورز ،یمختلتف شتهر یهتایرببا کار زیآبخ حوضه دوازده  یرسوب برا  دیتول  یسازمدل  به  (2005)

 ریبتا مقتاد  ،نشان داد که رستوب محاستبه شتده  ج ی. نتااستفاده کردند  USLEو    SCS-CN  روشپرداختند و از تلفیق  

بته بترآورد روانتاب نیتز Porchelvan (2009 )و Amutha دارد. یمطابقت ختوبمذکور  یهامشاهده شده در حوضه

شتده   افتتیدر  ج یکردند. نتااستفاده    SCS-CNاز روش  پرداختند و  هند    یتلانگانا  رد  ریمنا  ةرودخان  ةدر حوض  یسطح

( 2010)همکتاران و  Reshma دارد. یمینسبت مستقمورد مطالعه  ةبا بارش در منطق ،رواناب یکل شینشان داد که افزا

 MUSKINGUM-CUNGEو    SCS-CN  یهابا استفاده از روش  زیآبخ  یهاهضرواناب در حو  یسازهیشب  ةدر مطالع

 یستازهیبه شتب  تواندمی  افتهیگرفتند که مدل توسعه  جهینت  ییایاطلاعات جغراف  یهاستمیبا استفاده از سنجش از دور و س

 تیریبته متد یامطالعته در Karatzas (2011) و Kourgialas  .بپردازد زیآبخ یهادر حوضه دادیبر رو یرواناب مبتن

پرداختنتد.   ونتانیدر    سیاریلیکو  ةخانرود  ةدر حوض  لیمناطق خطر س  یابیرزا  یبرا  GIS  یسازروش مدل  کیو    لیس

وامل به عنوان عو ارتفاع    یشناسنیزم  ،یشدت بارندگ  ن،یزم  یکاربر  ب،یش  ان،یشش عامل تجمع جرکه  نشان داد    ج ینتا

 د.  باشیمطرح م  ،مناطق خطرناک ییفضا  عیثر در توزؤم

Dasturati  (1996)و Mehdizade، های آماری توزیعتوس   سیلاببینی را در دقت پیش آماری ةطول دور تأثیر

 بررستیمتدت در  کوتتاهکته استتفاده از آمتار  ندو به این نتیجه رسید کردند بررسی  ایرانمختلف و در نقا  مختلف  

 ةول دورطکه با تغییر    شد. در این تحقیق همچنین مشخ   شودمنجر می  سیلابدر برآورد    فاحشی  خطاهای  به  ،فراوانی
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 هتایویژگتیارتبتا   بته، Inayati (2005)وYamani  .شتودمتیهای مناسب نیتز دچتار تغییتر ع توزیعنو ،آماری

-حوضه  کیژئومرفولوژ  ةسیمقا  قیاز طر  لیس  یهاداده  لیو تحل  هی)تجز  زییخلیس  تیها و قابلحوضه  کیژئومورفولوژ

 یاز نظتر ژئومرفولتوژ  آبتادهجتتب  زین داد که حوضه آبخادست آمده نشه  ب  ج یآباد( پرداختند. نتافشند و بهجت  یها

 یهتایژگتیفشتند از نظتر و ةحوضت نیهمچنت .استکرده  یرا ط  یشتریب  یمراحل تکامل  ،فشند  زیبخنسبت به حوضه آ

که  ی؛ در صورت دارد یشتریب  یزیخلیس  تیحوضه قابل  نیاست ا  یهیو بدباشد  میتر  کینزد  رهیبه شکل دا  ،کیمرفومتر

 یزیتخلیست بیو ضتر بتالاتر ریزمان تتأخ  ،ترراکمآباد با نسبت انشعابات متبهجت  ةمانند حوض  یادهیکش  یهاحوضه

در  کیتژئومورفولوژ یهتایژگیبر و دیکأت ا ب لابیس لیبه برآورد پتانس ، (2011)همکاران  وBehzad  دارد. یکمتر

 ریحوضه با توجه به مقتاد  دروگرافیابعاد ه  ،قیتحق  نی. در اپرداختند  SCS  رود با استفاده از روشگوهر  زیحوضه آبخ

 لیس دروگرافی، سپس هدست آمده اوج ب یاوج و دب تا، زمان ، بارش مازادی، شماره منحن، زمان تمرکزساعته 24بارش  

نشتان داد کته بتا توجته بته  ج ی. نتاشدسال محاسبه  100و  50، 25، 10، 5، 2 یزمان یهادر دوره  دگوهررو  ةحوض  یبرا

 .دارد یزیخلیحوضه توان س نی، اگوهررود ةحوض  یو مرفولوژ یفاوگریزیف

Asghari Sareckanrud در خطر سیلاب بندی به پهنه ،ویکور با استفاده از روش ایمطالعهدر  (2014)همکاران  و

آبراهه، بر   چای پرداختند و نتایج به دست آمده نشان داد که عوامل شیب، ارتفاع و فاصله از شبکهآبخیز آقلاقان  حوضه

با بندی خطر سیلاب  پهنهبه  ای  در مطالعه  ،(1397)و همکاران    Madadi  د.بیشترین تأثیر را دارحوضه  این  در  ایجاد سیل  

نشان داد که عوامل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و بارش به ترتیتب بتا   ج ی. نتاندپرداخت  WLC  و  SCS  یهااستفاده از مدل

  Ghanavati  د.اردبیشتترین تتأثیر را مطالعاتی  ةضبر ایجاد سیل در حو ،0.133 و 0.139، 0.163 ،0.173ضریب وزنی 

شمال غرب تهران  زیاز حوضه آبخ یکه قسمتت درکه  زیبه بررسی پتانسیل سیلاب حوضه آبخ ،Tadafiyon  (2016)و

ایتن ستمت جنتوبی قدر کته کردند. نتایج نشان داد استفاده    SCSرواناب    تروش بارش    است ت پرداختند و در آن از

از جنوب، تغییر کاربری زمتین و شتکل حوضته کته بته   شهرحوضه با توجه به از بین رفتن پوشش گیاهی، گسترش  

 Emami (2021) وAsadi . استاز سایر نقا   بیشاز حوضه در این نقطه احتمال رخداد سیلاب ، صورت کشیده است

بتا   زیتخلیبه سمت منتاطق ست  یسکونتگاه  ینواح  ةند توسعور  یابیشهر بندرعباس و ارز  لابیس  یبنددر پژوهش پهنه

مربع از   لومتریدرصد( ک  33.5)  10.8،  1390که در سال    افتندیدست    جهینت  نیبه ا  ،AHPو  یفاز  یقیاستفاده از روش تلف

 12.5بته    2000در سال    زانیم  نیقرار داشت که ا  لابیوقوع س  ادیز  یلیخ  لیدر طبقه پتانس  یسکونتگاه  ینواح  یکاربر

 .افتی شیمربع افزا لومتری( کددرص 22.1) 17.1به  2019درصد( و در سال  25) 13.5به  2010در سال  ،درصد(  29.1)

Bigham توست   لابیاوج ست یو دب خیزیسیلها از نظر ضریب عیین اولویت واحددر پژوهش ت  (2021)همکاران  و

دستت  جهینت نیبه ا یکیزیو عوامل ف تیا توجه به وضعب گلویب مراد ةدر حوض یزداریاقدامات آبخ برای یکیزیعوامل ف

 و در داشته باشدمناسب  ییکاراتواند یمحدود م یرسدست ای یدرومتریه ستگاهیبدون ا  یدر نواح  یکه رواب  تجرب  افتندی

 یکتار  یدر واحتدها  یزیتخلیست  بیضر  ،پژوهش  نیطبق ا  کند.  یانیها کمک شایزیرو برنامه  یامنطقه  یهالیتحل

MO5-1-1  ،MO6-1  وMO10-1  و از   هشتاخ  بتود  نیبالاتر  یدارا  ،لابیاوج س  یو دب  یزیخلیدر حوضه از جهت س

 .است تیمحدوده در اولو لابیکنترل س برای یاهلحاظ اقدامات ساز
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دار بتودن و محتدود بتودن دار، شتیبیز حاجیلر به علت ساختار لیتولوژیکی فرسایشی در نواحی ختاکآبخ  حوضه

-دقیق مناطق ستیل  و تعیین  برآورد  به  ،مسکونی  نقطة  58کشت با توجه به تراکم جمعیتی زیاد با پراکنش    لاراضی قاب

هتای مختلتف ریتزیبترای برنامتهتلف حوضه خیزی نواحی مخدریافت پتانسیل سیلو    نیازمند است  رپذیخیز و آسیب

 .استاز اهداف تحقیق حاضر سیلاب فرسایش و محیطی و کنترل اثرات منفی 

 مورد مطالعه  ةمنطق د۲

ارس  ةرودخانت یاصل  یهاکه از شاخهت  هکتار    106800با مساحت    یشرق  جانیدر استان آذربا  لریحاج  زیحوضه آبخ

 شتمالی 38 °49'39''  تتا 38°26'13''و عرض  شرقی 46°36'13''  تا 46°01'48''  طول    ییایدر مختصات جغراف  است ت

 ،یجوشتآن یهاشهرستان ورزقان و دهستان ةمحدود درکشور   یاسیس  ماتیتقس  رحوضه از نظ  نی(. ا1  )شکل  داردقرار  

. استتدریتا    ز سطح متر ا  650،  متر و حداقل آن  3258  ،. حداکثر ارتفاع موجود در منطقهواقع است  یو ارز  نایس  زم،ید

بنتدی میاز نظر تقس  .ستاگراد  یسانت  ةدرج  15.80  آن  ةمتر و متوس  دمای سالیانمیلی  چهل  ،ساعته  24بارندگی    حداکثر

 ةرودخانت  قیتکه از طر  استبرخودار    یهای زیرزمینی غناین منطقه از آب  .استای  اقلیم مدیترانهدارای    ،کوپن  قلیمیا

که   استموجود در حوضه    ةاطراف و تنها رودخان  ةمحدود  نیتربزرگ  ،رودخانه  نیا  .شودیگل آخور به سطح آورده م

در   یفرع  یهاآبراهه  یآورو از طریق بستر موجود و با جمع  گیردمینطقه سرچشمه  مجنوب غرب    یاز ارتفاعات آهک

 .ریزدارس می  ةبه سمت شمال به رودخان ،مرکز

 عه مورد مطال  ةمنطق  يیایجغراف ت ی: موقع1 شکل
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 مواد و روش د3

ابتدا با مطالعه و بررسی   ،مورد مطالعه  ةدر حوض  خیزییلخطر س  یبندو پهنه  یلپتانس  یبه منظور بررس  یقتحق  یندر ا

 یدانیتم  اطلاعات  یآورجمعبه  مؤثر بر وقوع سیلاب شناسایی شد. سپس    یزیکینظری موضوع، عوامل ف  یشینةمبانی و پ

هتای و الحاقیته Arc GIS 10.7 افتزارنترمهر یک از عوامل مطرح در  یهایهلا  ةو تهی یا( و کتابخانه4تا  1 ری)تصاو

Arc-Hydro  وArc CN-Runoff طبقتات  و و  ترازآبراهه، خط ههای اطلاعاتی شبک. در این راستا، لایهپرداخته شد

 تهیه شد. 120000  1به مقیاس  یارتفاعی با استفاده از مدل رقومی ارتفاع

شناسی کشور مربو  به سازمان زمین  ،یزتبر  1رودیهشناسی سزمین  یهااتی لیتولوژی با استفاده از نقشهطلاعهای الایه

و مجتاور  مطالعتاتی ةشناسی در داخل محدودهوا هایایستگاههای با استفاده از دادهنیز  بارش حوضه    ةنقش  .دست آمد  هب

 یربتا استتفاده از تصتاو  یقکاربری منطقه و تتدق  ةتفاده از نقشاراضی محدوده با اس  های کاربریلایههمچنین    .تهیه شد

شتده  یهارسباران ته ةحوض یعیبا استفاده از مطالعات منابع طبنیز  ده  وخاک محد  ةبه دست آمد. نقش  2  ینلسنت  یاماهواره

 یطتیثر محؤمت یفاکتورهتا یرو ستا یتولوژیکیل  ی کنترل با شرا  کشور و  آبخیزداریمراتع و    ها،توس  سازمان جنگل

زتتاب ابه ترتیب معترف ب  Rو    NIR  ،در این رابطه  .تهیه شد  NDVIشاخ     یقمنطقه از طر  یاهی. پوشش گشدایجاد  

 (. 1ة ابطاست )ر +1تا   -1بین   NDVI. مقادیر استدر طیف مادون قرمز نزدیک و قرمز 

  NDVI= (NIR-R)/ (NIR+R)                                                                                    1 رابطة            

 

 
 مختلف حوضه   ی ها بخش  در شي فرسا لیو پتانس  یاراض یکاربر  یفعل ت یوضع   2و  1  ريتصاو

 
1 Seyahrud 
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 حوضه   يیو انتها  یانی م  یهاحوضه در بخش یاصل  ةبستر آبراه  تیوضع    4 و  3  ريتصاو

در  یتانشتدت جر ینحجم رواناب و تخمت از نظر برآورد هایاز بارندگ یرواناب ناش ینروش به منظور تخم  چندین

-شده تفادهاز آن اس زین قیتحق نیکه در ات  (CN-SCS)روش شماره منحنی رواناب   ؛مختلف وجود دارد  یزمان  یهابازه

 ئتهارا  1975در سال    یکااست که توس  سازمان حفاظت خاک آمر  ینهزم  ینشناخته شده در ا  یهااز روش  یکی  ت  است

ها در میان ترین روشبه یکی از رایج  خیلی سریع ،مناسب خود ی روش به سبب شرا ین. ا( Christine et al, 2005)شد 

 Mishra) رودمیهای مختلف شهری، کشاورزی و طبیعی به کار حوضه و اساساً برای شدسان تبدیل مهندسان و کارشنا

et al, 2011 ). شودیمحاسبه م 2 ةاز رابط یاز بارندگ شده اصلحارتفاع رواناب  ،روش یندر ا (Behzad et al, 2011 ): 

                                      Q= (p-0.2S)2/(p+0.8S)                                 p >0.2S 2 ةرابط          

عامتل نگهداشتت S و  متترلتییبر حستب م یارتفاع بارندگ P ،متریلیارتفاع رواناب بر حسب مQ ، رابطه ینا در

 . یدآیدست مه ب 3 ةکه مقدار آن از رابطاست رطوبت خاک 

 S=25400/CN-254                                        متر      یلیبر حسب م یرینفوذپذ  یزانم  3 رابطة          

 .استمربو  به مقدار نفوذ آب در حوضه  یشماره منحن CN،  رابطه ینا در

و انتقتال در داختل   یریسطح خاک از نظتر نفوذپتذ  یتوضع  ی،اراض  یبرداردر رابطه با نوع پوشش، بهره  S  رامقد

در  هتایتریگحاصتل از انتدازه یج . نتتاردادمنطقه  یهاحداقل و حداکثر بر اساس نوع بارش یک  ، همچنینخاک است

هترز آب بته صتورت   یافتن  یانز شروع جراآن قبل    0.2  ،س طور متوه  ب  Sکه از مقدار    مختلف نشان داد  یهاحوضه

 مقتدار ینکه ا یابدنفوذ میدر خاک  یو عمق یسطح به صورتدر طول بارش، نیز    یهبق  0.8و    کندمیعمل    یهتلفات اول

استت. در  یرمتغ صدصفر تا  ینب CN. مقدار داردارتبا   CNعامل بدون بعد به نام  یکبا   یارابطهتوس     ،)تلفات کل( 

CN  شود و در  یاز حوضه حاصل نم  یرواناب  ،رصف  رابربCN    و ارتفتاع  شتودمی یبارش در سطح جار  یتمام  صد،برابر

 ةحوضت CNکه  از آن پس بنابراین،. (Ghanavati and Tadafiyon, 2016) دخواهد بوبرابر  یارتفاع بارندگ بارواناب 

 بالا صورت گرفت. CN و خیزییلس ینمثبت ب ةبر اساس رابطدهی آن وزن شد،استخراج   یلرحاج
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 مربو  به مناطق با  ،بالا  منحنیشماره منحنی کمتر، مربو  به مناطق با نفوذپذیری بالا و رواناب کم و شماره  

  (.1 )جدول استب نفوذپذیری و بالاترین روانا  کمترین

 
 یلرحاج  یزحوضه آبخ (CN)  یشماره منحن:  1  جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(CN)  نور کاربری  اروه هیدرولوژيکی خاک   (Km2)  مساحت درصد مساحت   یشماره منحن 

58 8.25 88.05 B  مرتع متراکم 

61 3.57 38.07 B  مرتع متوسط 

62 2.62 27.94 A کشاورزی آبی 

63 0.64 6.87 A  کشاورزی ديم 

66 1.60 17.10 B جنگل 

68 0.23 2.43 A  مرتع کم تراکم 

71 12.40 132.39 C  مرتع متراکم 

72 0.21 2.28 A جنگل 

74 8.55 91.26 C  مرتع متوسط 

75 1.76 18.81 B  کشاورزی ديم 

77 0.02 0.17 A  مسکونی 

78 17.05 182.10 D  مرتع متراکم 

79 0.05 0.55 B  مرتع کم تراکم 

80 17.00 181.55 D  مرتع متوسط 

81 2.75 29.34 B جنگل 

83 1.01 10.84 D جنگل 

84 12.91 137.82 C م يد یکشاورز 

86 2.90 30.95 C کم تراکم   مرتع 

88 3.22 34.39 D م يد یکشاورز 

89 3.15 33.67 D کم تراکم   مرتع 

90 0.06 0.64 C ی مسکون 

92 0.06 0.64 D ی مسکون 
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اقتدامات بتر  اولیناز ت  دهدرا نشان می  بافت و نفوذپذیری خاک  وضعیتکه  ت  خاک  لوژیک  هیدرو  هایگروهتعیین   

 شودسبب می  با نفوذپذیری مناسب  هایخاک،  خاک  یدرولوژیکیه  یهاگروه  یفاس تعرسا. بر  است  CNاساس روش  

که آب   شودسبب میشرده  با بافت ریز و ف  اراضیو    کندنفوذ    زمین  درحاصل از بارندگی    هایآب  از  میزان زیادیکه  

شامل   یلر،حاج  ة. حوضشود  جاری  زمینبه صورت رواناب در سطح    آنزیادی از    هایقسمتو    کندنفوذ    زمیننتواند در  

نفوذناپذیر مساحت حوضه از نوع سطح دارای بافت ریز و عملًا  بیشترو  است  A, B, C, D یدرولوژیکیچهار گروه ه

، کتاربری شتدهاستفاده    از آن  ( CN)  یمنحن  ةشمار  ةنقش  ةتهید. معیار دیگری که در  رخیزی بالایی داسیل  توانو    است

 گذارد.جریان رودخانه و وقوع سیلاب تأثیر می بر های مختلفیروش هب . کاربری اراضیاستاراضی 

 لر یحاج  ز یحوضه آبخ  (  (CNشماره منحنی ة نقش    2شکل 

ختاک،  یتدرولوژیکیه یاتخصوص یقتلف یقاز طر  یاستخراج  یاز واحدها  یکهر    یبرا  یشماره منحن  نتعییاز    بعد

پرداخته شتد کته  متریلیحسب مبر ( S) واحدها یریذپذونف یزانرطوبت خاک منطقه، به استخراج م  یتو وضع  یکاربر

 ی که بسته بته شترا بود  تفاوتمتر میلیم  22.08تا    183.9  حوضه از  S. مقدار  صورت گرفت  3ة  رابط  یقاز طر  این امر

بته صتورت   ،Sمقدار    ینا  ین. بالاترداشت  یپراکنش متفاوت   در حوضه  یزانم  ینا  ،منطقه  یتولوژیکیو ل  یزیکیف  مختلف

 88بتا مستاحت  B یتدرولوژیکیمرتع متراکم و گروه ه یسطح کوچک در سطح حوضه با کاربر  ةپراکند  یهادهومحد

 .بودمربع  یلومترک 0.64 با مساحت کل ییمربو  به مناطق روستا ،نآ ینمربع و کمتر یلومترک
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 یلر حاج  یز حوضه آبخ (S)مقدار نفوذ   ةنقش  3شکل 

هتا پتانسیل تولید رواناب و منطقه ةساعت 24بارش  یزانم ،یرینفوذپذ یزانم حنی،نبعد با استفاده از شماره م  ةمرحل  در

 کته  داددر حوضه نشان  مختلف ارتفاع روان آب    یر( که پراکنش واحدها با مقاد4  )شکلشد  محاسبه    برای هر محدوده

 ینستبت بته نتواح  ریتیشتارتفاع رواناب ب  یرمقاد  ،حوضه  ستدیینو پا  یمناطق مرکز  عمدتاً  یسطح  ةگستر  یشترینب

 .بودنامرتب  یمد یو اراض یرمرتع فق یبا کاربر یزناچ  یریمقدار نفوذپذدارای که  داشتاطراف خود در سطح حوضه  

 

 

 

 

 یلر حاج  یز حوضه آبخ  ( درmmب )ارتفار روانا ير مقاد ةنقش   4 شکل

 50)  دوم  یهاصدک(، چارک  25)  اول  یهااز چارک  ،حوضه  یزیخلیس  لیپتانس  نتعییو    یدهوزن  یبرا  تیدر نها

حاصتل از   ج یاستتفاده شتد. نتتا  spss   یدر محت(  Q)  ارتفاع رواناب  ریمقادو    صدک(   75)  سوم  یهاچارک  ،صدک( 

 .شدارائه  2  ةل شماردر جدو ،ارتفاع رواناب  ریمقاد  یبندچارک
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 حاجیلر  ( در حوضة Q) : آمارهای توصیفی مقادير ارتفار رواناب2جدول 

 تبر عم یهاداده 33.00

 نامعتبر  یهاداده 0.00

 ن یانگیم 0.77

 انهیم 0.78

 مد 0.43

 ار یانحراف مع 0.22

 انس یوار 0.05

 چارک اول  0.59

 چارک دوم  0.78

 چارک سوم  0.89

د دهتینشان م یلرحاج ةحوضدر ارتفاع رواناب    یرو سوم مقاد  یانهاول، م  یهاچارک  یتوضع  ،ل فوقبا توجه به جدو

در  8.9تتا  7.8 ینبت یانه، مقادیردر چارک م 7.8 تا 5.9 ینب یرچارک اول، مقادمتر در یلیم 5.9تر از نییپا یرمقاد که

دستت آمتده بتر استاس هب یهااساس چارک  بر  ت.اسقرار گرفته  رمدر چارک چها  8.9بالاتر از    یرمقاد  چارک سوم و

 یدبت  یینتع  برایدر ادامه    .( 5  ةنقش)شد    پرداخته  ریلحاج  یزحوضه آبخ  خیزییلس  یلپتانس  یبندبه پهنه  ،3  ةجدول شمار

زمان تمرکتز تمتام  (Alizade, 2016) شواب یشنهادیپ ةابتدا براساس رابط ،دست آمدههب یهاداده یقاز طر یلاباوج س

ه بت 5 ةرواناب طبتق رابطت یناز ا شده اوج حاصل یحداکثر دب درنهایت،و محاسبه شد ها به صورت جداگانه  ضهوحیرز

 .آمد دست

                                          یهبر حسب متر مکعب بر ثان یلاباوج س ی: دب4 رابطة        

                                                                                                                            

 .است ( (m/m) متوس  حوضه یبش S و یمنحن ةشمار CN طول آبراهه به متر، L ،در آن  که

                                        یهبر حسب متر مکعب بر ثان یلاباوج س ی: دب5 رابطة         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

اوج  یدبت QP)ساعت( و  زمان تمرکز  TCمتر،  یارتفاع رواناب به سانت  R  ه به هکتار،ضمساحت حو  A  ،در آن  که

 .است( یه)متر مکعب بر ثان یلابس

 یلر حاج   یزضه آبخحو خیزییلس  یل پتانس  یبندپهنه : 3جدول 

 خیزی پتانسیل سیل )صدک(  چارک مقادير ارتفار رواناب 
 کم < 25 < 0.59

 س متو 50-25 0.59-0.78
 زیاد  75-50 0.78-0.89

 خیلی زیاد  > 75 > 0.89
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 ها )نتايج(  يافته د4

ختلتف در م یزیتخلیست لیمناطق با پتانست نتعییآن در  تی، به منظور قابلSCS-CNحاصل از عملکرد مدل    ج ینتا

 ،حوضتهر  د  ...  بتارش و  زانیتم  ،یکتاربر  ،یتولوژیل  ب،یچون ش  یطیمح  رگذاریثأت   یآن با فاکتورها  ةسیحوضه و مقا

حاصتل از   ج یدارد. نتتا  ییبالا   تیقابل  ضهدر مناطق مختلف حو  لیس  لیمدل در برآورد پتانس  نیاز آن است که ا  یحاک

 ،جتدول نیت. بتر طبتق انشان داده شتد 1 ةدر جدول شمار ،یطیحثر مؤم  یها بر اساس فاکتورهایشماره منحن  راتییتغ

کتم و   یرینفوذپذ  یتولوژیبا ل  میاز نوع د  یکشاورز  ای  ریع مرتع فقنواز    یدر ارتفاعات با کاربر  پتانسیل تولید رواناب

ت و مناطق که سطح شهر از سطوح نفوذناپذیر یا با نفوذپذیری کم مانند سطوح سفت    یمسکون  یهاداخل محدوده  رنیز د

مراتع متراکم   .وددر حوضه ب  خیریسیل  لیپتانس  بالاترینو دارای    مقادیر زیادی داشت  ت  استو... تشکیل شده  مسکونی

 ریمقتاد  نیکمتتر  یدارانیتز    A  یکیدرولوژیتگتروه ه  اب  میو د  یآب  یکشاورزو    B  یکیدرولوژیو متوس  با گروه ه

 .بودحوضه  ریخسیلمناطق   نتریمستعدکم  در پی آن،رواناب و 

-چتارک  قیرط  از  ریمقاد  راتییحد تغ  نتعییمختلف حوضه و    یهاارتفاع رواناب در بخش  زانیدست آوردن مهب  با

 ةدر محتدودخیتزی،  از نظتر تتوان ستیلحوضته    ینییو پا  یمرکز  یهابخش  که عمدتاً  شدمشخ     3در جدول    یبند

 ستا  ییتمترهاراپاجمله  از    ،مناطقدر این    کم و بارش  یرینفوذپذ  ف،ی. پوشش ضعاستقرار گرفتهنخست    یهاتیاولو

 جملهاز  ضهحو یو مرکز  یجنوب  یبخشهاو  شناخته شود    لا با  سیتحسا  با  مناطقی  انعنو  هتب  این مناطق  هدتش  سبب  که

 تهیتةمنتاطق و    لیست  عقوو  لیتتقاب  یبندتیاولو  اجرای  با.  دارد  یزیخلیس  ایرتب  یمتک  سیتحسا  که  است  اطقیتمن

 یدارا  یدر سطح واحتدها  یزداریآبخ  اجرای عملیاتو    حوضهمدیریت    زمینةدر    وطهمرب  نتایج از    انوتت یتمآن،    ةتنقش

 .دکر دهستفاا  یدهپداین  هتب  وتمرب  راتاتخس کاهش ایبرالا ب تیحساس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لر یحاج  ز یحوضه آبخ   ی ز یخ ل یس  لی پتانس ی بند پهنه  ةنقش   5 شکل
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زیر حوضه )m2(مساحت (m)طول آبراهه اصلی CN Tc Tp (cm)Qارتفاع رواناب (Qp)حداکثر دبی اوج

H1 41680156.25 14447.48 78.30 1.61 2.23 0.59 22.95

H2 24056406.25 10683.11 76.94 1.47 2.09 0.82 19.52

H3 23108125 8954.145 76.66 1.30 1.92 0.46 11.55

H4 8702812.5 7038.751 78.07 1.25 1.86 0.68 6.61

H5 53260625 15393.92 75.75 1.74 2.36 0.90 42.39

H6 44770156.25 14923.73 75.90 1.75 2.37 0.53 20.67

H7 40216406.25 13434.16 83.24 1.31 1.93 1.06 46.07

H8 27209531.25 13348.06 78.31 1.64 2.27 1.11 27.77

H9 41449531.25 16587.72 76.38 1.90 2.52 0.76 25.91

H10 12584687.5 6942.336 79.38 1.10 1.71 0.87 13.26

H11 22012968.75 9591.385 86.50 1.00 1.60 0.93 26.43

H12 2124531.25 2594.315 82.93 0.64 1.18 1.01 3.77

H13 15727812.5 7430.724 86.31 0.88 1.47 1.08 24.03

H14 25635781.25 11875.27 79.55 1.46 2.08 0.74 19.06

H15 8625000 8470.153 84.46 1.18 1.79 0.87 8.71

H16 28140781.25 13801.09 81.31 1.53 2.15 0.76 20.73

H17 20271406.25 8953.517 80.84 1.17 1.78 0.86 20.28

H18 61505156.25 18374.71 79.74 1.73 2.35 0.89 48.67

H19 21091718.75 9647.818 79.38 1.29 1.91 1.30 29.75

H20 66687656.25 25518.24 73.03 2.69 3.25 0.64 27.18

H21 20779062.5 10726.23 77.62 1.49 2.11 0.82 16.88

H22 41656093.75 15727.07 70.96 2.12 2.73 0.44 14.04

H23 21259531.25 8525.959 70.66 1.50 2.13 0.43 8.90

H24 10283750 6305.572 75.67 1.18 1.80 0.59 7.06

H25 23854062.5 11504.19 78.08 1.51 2.13 0.85 19.76

H26 64252187.5 17812.87 71.00 2.15 2.76 0.54 26.14

H27 42154531.25 14741.4 70.42 2.04 2.65 0.43 14.13

H28 21218906.25 10834.44 69.24 1.89 2.51 0.78 13.79

H29 2055781.25 2228.414 79.41 0.64 1.18 1.06 3.86

H30 32205156.25 14343.71 70.19 2.12 2.73 0.47 11.65

H31 55539843.75 14831.91 69.70 1.98 2.59 0.68 30.31

H32 50161406.25 13179.71 77.03 1.50 2.12 0.75 37.08

H33 74977968.75 16671.16 74.21 1.81 2.43 0.80 51.44

 یدست آمتده طبتق روش بترآوردهها و زمان تمرکز بحوضهیرع رواناب نسبت به زارتفا  یرمقاد  در نظر گرفتنبا  

 یارتبا  مناسب،  هاحوضهیردر ز  یاوج برآورد  یو حداکثر دب  یلابدهد که حجم سیبه دست آمده نشان م  یجةشواب، نت

 ینو کمتتر 48.67 و 51.44بتا حجتم  H18و   H33 هایحوضهیرمربو  به ز ،اوج یحداکثر دب ینو بالاتر داردهم   با

 (.5 )جدول است یهمتر مکعب در ثان 3.86 و 3.77با حجم   H29و  H12 یهاحوضهیرمربو  به ز ،آن

 یلر حاج  یزحوضه آبخ یهاحوضهير از ز يکاوج در هر   یو حداکثر دب یلابحجم س   يربرآورد مقاد : 5جدول 
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 ایریبحث و نتیجه د5

در شتود. میمنجر  یو مال یمتعدد جان هایایجاد خسارت  بهساله    است که همه  یطیمح  مخاطرات  نیترسیلاب از مهم

 بترای یبه عنتوان روشت یطیمطرح مح مترهایراپا نیب ب روا هتب هتوجت  با SCS-CN یاستفاده از مدل تجرب  ،انیم  نیا

با توجه به  .باشد  یزداریدر مطالعات آبخ  دیمف  یرتواند راهکایم  ،مختلف  یطیمح   یبا شرا  یهادر حوضه  لابیبرآورد س

برآورد مناستب   ایبر  ییهاروش  ةیته  ،شدهمنجر  در تمام مناطق    یزیخلیس  بیضر  شیافزا  به  یانسان  یهادخالت  نکهیا

 یلستنپتا  ینتدبیتاولو  یمطالعات   ةدر حوض  ینکهبا توجه به ا.  استاندرکاران مربوطه  دست  یاساس  یازهایز نا  این پدیده

 .پرداختته شتد یزیخیلس  یلمناطق از نظر پتانس  یبندیتاولو  یینتع  بهحاضر    یقتحق  در  است،صورت نگرفته  یزیخیلس

 یزیخلیپرخطر و پرخطر از لحاظ س اریبس ةدر طبق  ،حوضه  ةدرصد از محدود  51و    9ب  حاصل نشان داد که به ترتی  ج ینتا

و در  یمستکون یهتامحتدودهایی، مناطق بسیار پرخطر و پر خطر به طور عمده در مناطق نه  ةقرار دارد. با توجه به نقش

کنتترل و مهتار   ژهیتنابع آب به وم  مرتب  با  یهامناطق در برنامه  نید که احوضه قرار دار  ینییپا  مناطق  در  بعد  ةمرحل

. دریتگینخستت قترار مت تیتدر اولو ،آبراهه یحواش یاراض یکاربر تیریبالادست واحدها و مد  یزداریآبخ  لاب،یس

-حت محدوده را به خود اختصتا  دادهصد از مسادر  23  ،با پتانسیل خطر متوس   ةطبق  هبا توجه به نتایج مطالع  نیهمچن

مورد مطالعه از  ةمطالعه حاکی از توان بالای منطق . نتایج دارددوده نیز پتانسیل خطر کم  محدرصد از مساحت    هفدهاست.  

حفتاظتی  اقداماتکه باید   استاراضی    دبا احتمال خطر بسیار زیاد و زیااراضی    بنابراین،  است؛لحاظ ایجاد خطر سیلاب  

 .صورت گیردآن ر دکنترل سرعت عمل سیلاب و کاهش فرسایش خاک  برای یو آبخیزداری مناسب
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Extended abstract 

1- Introduction 

Floods and their consequences, with the intensification of human exploitation of nature in the early twentieth 

century, have had negative effects on vital ecosystems. Also, adverse effects of erosion, while destroying the 

harvest site, lead to reduced production capacity and degradation of physical and chemical properties of soil in 

lands. To manage this phenomenon, the factors of production and flood must be identified and then areas with 

high potential in flood production must be identified to enable the possibility of executive and corrective 

operations at smaller and risky levels. The level of flood areas in the country is estimated at 91 million hectares, 

of which about 42 million hectares have moderate to very high flood intensity. Therefore, knowing the flood 

situation of the regions is a necessity to prepare strategic plans for sustainable management of basins. The 

purpose of this study is to estimate flood potential and determine the priority of flood areas by physical factors 

to combat erosion in Hajilar watershed by using a combination of data and information based on the CN-SCS 

method and also to determine critical flood areas. 

2- Methodology 

In this study, in order to investigate the potential and zoning of flood risk in the basin, at first, by studying and 

examining the foundations and theoretical background of the subject, the physical factors affecting the 

occurrence of floods were identified.Then, the required information was collected and layers of each of the 

proposed factors were prepared in Arc GIS 10.7 software and Arc-Hydro and Arc CN-Runoff extensions. In 

this regard, the information layers of the waterway network, level lines, and elevation classes were prepared 

using a digital elevation model with a scale of 1: 120,000. Lithological information layers were obtained using 

the geological maps of Siah Rud, Tabriz, belonging to the Geological Survey of Iran. The precipitation map of 

the basin was prepared using data from meteorological stations within the study area and also adjacent stations 

using IDW interpolation method. Land use layers of the area were obtained using the area land use map and 

monitoring using Sentinel 2 satellite imagery. The soil map of the region has been prepared using studies of 

natural resources of Arasbaran basin prepared by the Forests, Rangelands and Watershed Management 

Organization of the country and controlled with lithological conditions and other environmental factors. 

Vegetation of the area was prepared through NDVI index. Then, by extracting the number of curves (CN) and 

the amount of penetration (S), the layers were combined and the runoff height of the basin was estimated by the 

runoff curve number (CN-SCS) method, the units were classified by SPSS software and the priority of areas in 

terms of floods in the basin was determined. In order to determine the peak discharge of flood through the 
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obtained data, first based on the proposed Schwab relation, the water accumulation time of all sub-basins was 

prepared separately and, finally, the maximum peak discharge obtained from this runoff was obtained. 

3- Results  

The results of the SCS-CN model which was intended to determine areas with different flood potential in the 

basin and compare it with environmental factors such as slope, lithology, land use, rainfall, etc in the basin 

indicate that this model is highly capable of estimating the flood potential in different areas of the basin. Results 

of changes in the number of curves based on effective environmental factors were also presented in Table 1. 
The potential for runoff production was high in high altitudes with poor pasture landuse or dryland agriculture 

with poor permeability soil, as well as in residential areas where the city surface consists of impermeable or low 

permeability surfaces.Also, there was a high flood potential in the  dense and medium pastures with 

hydrological group B. Irrigated and rainfed agriculture with hydrological group A has the lowest runoff 

potential and thus has the lowest amount of flooding in the basin.By obtaining the runoff height in different 

parts of the basin and determining the levels of changes in the values through quartering, it was found that 

mainly the central and lower parts of the basin are in the first priorities in terms of flood potential. Poor 

coverage, low permeability, and low rainfall in this area are some of the factors that increase flood potential. 

The southern and central regions are areas marked by low sensitivity to flooding. By prioritizing areas in terms 

of floods and mapping them, the results can be used in watershed management operations at the level of high-

sensitivity units to reduce erosion and damage. Taking into account the values of runoff height relative to the 

sub-basins and water accumulation time obtained based on the Schwab estimation method, the results showed 

that the flood volume and maximum peak discharge in the basins have a good relationship with each other and 

the highest maximum peak discharge is related to H33 and H18 sub-basins with volumes of 51.44 and 48.67 

and the lowest is related to H12 and H29 sub-basins with volumes of 3.77 and 3.86 m3/s. 

4- Discussion & Conclusions  

Floods are among the most important environmental hazards that cause human and financial losses every year. 

In the meantime, using the SCS-CN experimental model, as a method for estimating floods in basins with 

different environmental conditions, and the inter-environmental approach in it can be a useful solution in 

watershed management studies. Considering that human intervention has caused an increase in floods in all 

areas, providing methods for accurate flood estimation is one of the basic needs of the relevant responsible 

organizations. Accordingly, the present study was conducted to determine the priority of areas in terms of flood 

potential and the results showed that 9% and 51% of the basin areas are in the very dangerous and high-risk 

flood categories, respectively. According to the final map obtained,  Areas with very high risk and high risk are 

mainly located in residential areas and in the lower areas of the basin, which are the first priority in programs 

related to water resources, especially flood control and watershed management in the upstream units. Also, 

according to the results, areas with medium risk potential occupy 23% of the area and 17% of the area has low 

risk potential. The results of the study confirmed the high potential of the studied area in terms of flood risk, so 

lands with very high and high risk are lands that should be protected and appropriate watershed management 

measures must be conducted to control the speed of floods and reduce soil erosion. 
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