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  چكيده
هاي سنجش از در اين تحقيق از تكنيك. باشدهاي آبريز ميب يكي از پارامترهاي مهم چرخه آبي طبيعت و مديريت منابع آب حوضهروانا     

هاي موضوعي مختلفي  بدين منظور ابتدا لايه. خسروآباد، واقع در استان همدان استفاده گرديد  براي برآورد پتانسيل رواناب حوضه GISدور و 
هاي منطقه گروه هيدرولوژيكي خاك و موقعيت زيرحوضه هاي كاربري اراضي و پوشش گياهي، مدل رقومي ارتفاع، شيب، نقشه از قبيل نقشه
. دهي جهت تعيين پتانسيل رواناب منطقه بكار گرفته شدهاي اطلاعاتي تهيه شده، يك روش وزنسپس با استفاده از لايه. تهيه شدند
كم، متوسط، زياد و خيلي زياد  كاني رواناب، پتانسيل برآورد شده در مناطق مختلف حوضه به چهار رده منظور بررسي تغييرات مه همچنين ب

تعيين شده بود، مورد مقايسه ) خشك، نرمال و مرطوب( كه براي سه وضعيت شرايط رطوبتي پيشين خاك SCSبندي گرديد و با روش طبقه
-باشد و از اين روش ميه روش وزني قادر به برآوردي قابل قبول از توزيع مكاني رواناب ميدست آمده بيانگر آن است كه نتايج ب. قرار گرفتند

دهند كه همچنين اين نتايج نشان مي. ها وجود دارد، استفاده نمودخصوص در هنگامي كه كمبود دادهه خيزي بتوان جهت برآورد پتانسيل سيل
 .يابد درصد افزايش مي30 منحني در حدود  ارهبا افزايش رطوبت از وضعيت خشك به مرطوب، ميزان شم

  
 GIS بارندگي، رواناب، شرايط رطوبتي پيشين، :هاواژهكليد 

  
مقدمه

هرگاه شدت بارندگي از ظرفيت نفوذ آب به داخل خاك 
بيشتر باشد، بخشي از آب حاصله از بارندگي در سطح حوضه 

يب زمين ها، در امتداد شماند و پس از پر كردن چالابميباقي
ها و سپس رودخانه يابد و از طريق شبكه آبراههجريان مي

به اين بخش از بارندگي رواناب . شوداصلي، از حوضه خارج مي
هاي جوي از برآورد رواناب حاصل از بارش). 3(سطحي گويند 

هاي آبخيز و  اهميت خاصي در هيدرولوژي و مديريت حوضه
رواناب، به -بارندگي طه راب. حفاظت از آب و خاك برخوردار است

خاك، گياه و خصوصيات توپوگرافي حوضه بسيار وابسته است 
 خاص داراي تغييرات مكاني  كه اين خصوصيات در يك حوضه

هاي مهم برآورد رواناب حاصل از يكي از روش). 12(باشد مي
هاي فاقد آمار، روش سازمان هاي رگباري در حوضهبارش

در اين روش ابتدا با . باشد يم) SCS (1حفاظت خاك آمريكا
زمين و گروه هيدرولوژيكي خاك، شماره استفاده از پوشش سطح 

 تغيير 100گردد كه مقدار آن از صفر تا تعيين مي) CN (2منحني 
رواناب سطحي بيشتر  منحني بزرگتر نشاندهنده  شماره . كند مي

  .است

                                                 
1. Soil Conservation Service (SCS) 
2. Curve Number (CN) 

جش و سن) GIS (3هاي اخير سامانه اطلاعات جغرافياييدر سال
هاي آبريز و زمين هاي  براي سهولت برآورد رواناب حوضه4از دور

سامانه اطلاعات . كشاورزي، بسيار مورد استفاده قرار گرفته است
هاي خاص ها و تواناييدليل ويژگيه جغرافيايي ابزاري است كه ب

 در ذخيره GISتوانايي . تواند در اين زمينه مفيد باشدخود مي
ي مكاني دارند، تجزيه و تحليل آنها، انجام اطلاعاتي كه وابستگ

هاي دقيق، جداول نقشه صورته محاسبات مورد نياز و نمايش آنها ب
اي قرار و نمودارها در مدت زمان كوتاه، اين تكنيك را در جايگاه ويژه

هاي سامانه اطلاعات جغرافيايي قابليت در اواخر دهه ). 8(داده است 
)GIS (رواناب مورد توجه -بارشسازي در راستاي مدل 
هاي هاي اخير در تكنيكپيشرفت). 19(ها قرار گرفت  هيدرولوژيست 

GISهاي بزرگ كه غير  بردن پايگاه داده كاره ها را براي ب، قابليت
است  دهد، افزايش داده  همگني خصوصيات سطح زمين را شرح مي

)14.(  
ك شاخص ي  را براي ارائه 5هاي لندست برخي از محققان، داده

  رواناب در يك حوضه وسيع بكار بردند و با موفقيت اين موضوع را 

                                                 
3. Geographic Information System (GIS) 
4. Remote Sensing (RS) 
5. Landsat 
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  خسروآباد  موقعيت مكاني حوضه آبريز - 1شكل 

 
توان براي بررسي  هاي سنجش از دور را مي كه چگونه داده

دليل تغيير كاربري اراضي در حوضه بكار برد، ه تغييرات رواناب ب
چنين از تصاوير لندست و تكنيك هم). 18 و 17، 16(اثبات كردند 

GIS براي تعيين توزيع مكاني رواناب و برآورد عمق رواناب استفاده 
در محاسبه رواناب، هر چه روش تبديل بارندگي كه ). 15(شده است 

تر باشد، محاسبه  بارندگي دقيق هاي كنند، به پهنه ها ثبت ميايستگاه
 و آناليز تصاوير GISنيك از تك). 5(دهد  تري مي رواناب نتايج واقعي 

مصنوعي نيز  هاي مناسب براي تغذيه اي براي تعيين محل ماهواره
). 11 و 9(استفاده شده است كه نتايج قابل قبولي را ارائه داده است 

 براي برآورد رواناب SCS و روش GISمريانجي و معروفي از 
 هفت آنها عمق رواناب را به. چاي استفاده نمودندآبريز قره حوضه

ها را براي كلاس تقسيم نمودند و احتمال وقوع هر يك از كلاس
آنها .  ساله محاسبه نمودند200 و 100، 50، 25هاي بازگشت  دوره

مدل رقومي و عمق   نشان دادند كه انطباق بسيار زيادي بين نقشه
طوريكه با حركت از مناطق مرتفع به طرف ه جريان وجود دارد، ب

يابند  ح با عمق رواناب كمتر افزايش ميمناطق پست حوضه، سطو
آبريز   براي برآورد حجم رواناب حوضهGISنژاد از سوري). 6(

هاي  كشكان استفاده نمود و به اين نتيجه رسيد كه مؤلفه رودخانه
 جهت تهيه GISهاي  هاي تجربي با الگوريتمحاصل از ادغام مدل

رواناب داراي -هاي بارشسازي مدلهاي مورد نياز در شبيه داده 
همچنين از سامانه اطلاعات ). 1(ضريب اطمينان زيادي هستند 

هاي مناسب استحصال  براي شناسايي محلSCSجغرافيايي و روش 
سازي فرسايش خاك استفاده رواناب در مناطق نيمه خشك و مدل

هاي شبكه عصبي ضمناً شادماني كارايي روش). 13 و 10(است  شده
برآورد سيلاب در استان همدان را بررسي  را در GIS و 1مصنوعي

نتايج حاكي از دقت بالاي اين دو روش در شناسايي مناطق . نمود
در تحقيق ديگر معروفي و همكاران با استفاده ). 2(باشد خيز ميسيل

آماري، هاي مختلف زمين و بكارگيري روشGISهاي از قابليت
را مورد ارزيابي قرار تغييرات مكاني ضريب رواناب سالانه اين استان 

آماري مناسب، براي نتايج اين تحقيق نشان داد كه روش زمين. دادند
 و با مدل 2 روش كريجينگ ساده،هاي مكاني بارندگي سالانهتحليل
  ).7(باشد  مي3نمايي

هاي در اين تحقيق سعي شده است كه با استفاده از تكنيك
رايي روش وزني در سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي، كا

برآورد پتانسيل رواناب در حوضه آبريز خسروآباد مورد بررسي قرار 
كار برده ه عنوان روشي قابل قبول در مناطق فاقد آمار به گيرد تا ب

  .شود
  

  

                                                 
1. Artificial Neural Network 
2. Simple Kriging 
3. Exponential 
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  هامواد و روش
  مورد مطالعه  منطقه

باشد  هاي گاماسياب مي آبريز خسروآباد يكي از زيرحوضه  حوضه
 34́˝ تا34˚35 46́˝جغرافيايي و در مختصاتكه در استان همدان 

 طول شرقي 48˚15 54́˝ تا 47˚50 34́˝ عرض شمالي و 34˚56
سوي جنوب خارج ه اصلي آن ب و رودخانه) 1شكل (واقع شده است 

 كيلومترمربع و تغييرات  65/877وسعت اين حوضه در حدود . شود مي
  .باشد ر مي مت2985 الي 1496بين ) نسبت به سطح دريا(ارتفاع آن 

  
  روش انجام تحقيق

 GISهاي هاي سنجش از دور و تكنيك در تحقيق حاضر از داده
. آبريز خسروآباد استفاده گرديد براي بررسي پتانسيل رواناب حوضه

هاي موضوعي مختلف مانند مدل رقومي  بدين منظور ابتدا لايه
هاي كاربري اراضي و پوشش گياهي، شيب، گروه  ، نقشه1ارتفاع
با استفاده از نرم (هاي منطقه رولوژيكي خاك و موقعيت زيرحوضههيد

سپس جهت . تهيه شدند) ArcHydro و ArcGIS 9.2افزارهاي 
دهي به  بررسي پتانسيل رواناب حوضه مذكور، از روش وزن

پارامترهاي مؤثر بر رواناب و همچنين روش سازمان حفاظت خاك 
  .آمريكا استفاده گرديد

  
  سنجي و طول دوره آماري آنهانهاي باراايستگاه

 ايستگاه 3(سنجي  ايستگاه مختلف باران12بدين منظور از آمار      
استفاده شد )  ايستگاه در حوالي حوضه مورد مطالعه9در داخل و 

ها كه در اين رابطه ابتدا طول دوره آماري متفاوت ايستگاه). 1شكل (
باشد، به يك ف ميهاي مختلسيس آنها در سالأعمدتاً مربوط به ت

هاي پايه زماني مشترك تبديل شد و سپس اقدام به تكميل آمار
   سال 20طول دوره آماري اين تحقيق . ناقص دوره آماري گرديد

هاي انتخاب اين دوره، با توجه به اينكه ايستگاه). 1365-85(باشد مي
داراي بيشترين مقدار آمار بودند، ) در طي دوره مذكور(مورد نظر 

  .رت گرفتصو
  

هاي ناقص از روش ضمناً جهت تكميل و بازسازي داده
استفاده ) به دليل كارايي و دقت زياد(ها همبستگي خطي بين ايستگاه

سنجي هاي باران مشخصات مربوط به ايستگاه)1(در جدول . گرديد
  .منتخب ارئه شده است

  
  هاتجزيه و تحليل داده

هاي كفايت و ا آزمونها، ابتدقبل از هر گونه پردازش داده
آزمون كفايت . همگني بر روي اطلاعات مورد نظر صورت گرفت

                                                 
1. Digital Elevation Model (DEM) 

با توجه به ( براي حداقل دوره آماري 2ها با توجه به روش ماكوسداده
همچنين براي . مورد بررسي قرار گرفت)  درصد90سطح آماري 

 و آزمون 3هاي جرم مضاعفها، از روشانجام آزمون همگني داده
  .تفاده گرديد اس4توالي

  
ــشه  ــه نق ــروه    تهي ــيب، گ ــي، ش ــاربري اراض ــاي ك ه

هـا و پتانـسيل     هيدرولوژيكي خاك، محـدوده زيرحوضـه     
  رواناب وزني

 
تصاوير لندست (اي در اين تحقيق بر اساس تصاوير ماهواره

TM5 (هاي كاربري اراضي و پوشش هاي صحرايي، نقشهو بازديد
 مراتع علفي، مراتع گياهي به سطوح باغات، كشت آبي، كشت ديم،

شيب نيز با استفاده از  نقشه. ضعيف و مناطق مسكوني تفكيك شد
، نيز با استفاده DEMنقشه . ايجاد شد) DEM(مدل رقومي ارتفاع 

 سازمان جغرافيايي 1:50000هاي پايه توپوگرافي با مقياس از نقشه
هاي گروه هيدرولوژيكي و نقشه. نيروهاي مسلح تهيه گرديد

-هاي استوانهي خاك منطقه مورد مطالعه با استفاده از دادهنفوذپذير
 منطقه در يهابر اساس مقدار نفوذ، خاك.  تعيين شد6هاي مضاعف

. بندي شدند  رده D وA ،B ،Cهاي هيدرولوژيكي مختلف گروه
ها در مقدار رواناب از ضريب  منظور تأثير شكل زيرحوضهه ضمناً ب

  .گراويليوس استفاده شده است
ت تهيه نقشه پتانسيل رواناب از روش وزني كه مبتني بر جه

پارامترهاي مؤثر كه . باشد، استفاده گرديد ها مي اهميت نسبي پارامتر
شامل شيب، كاربري اراضي و پوشش گياهي، نفوذپذيري و ضريب 

باشند، بر اساس سلسله مراتب اهميتي، ها ميگراويليوس زيرحوضه
. نقشه داده شد  به هر لايه) 5 تا 8ن بي(مرتب شدند و يك عدد وزني 

طور مشابه به هر رده كه در درون يك لايه قرار داشته است، ه ب
 . اختصاص داده شد4 تا 10از ) از مقدار بيشتر به كمتر(امتياز ترتيبي 

شده، به هر لايه  ها و امتيازات اختصاص داده ، وزن)2(در جدول 
  .ارائه شده است) س روش وزنيبر اسا(هاي آنها بندياطلاعاتي و رده

هاي تهيه نقشه توزيع مكاني پتانسيل رواناب با استفاده از نقشه
 متر تهيه گرديد و با توجه به شرايط 50×50 7هايشده با پيكسل

كمترين و بيشترين مقدار امتياز هر پيكسل، در چهار كلاس كم، 
  .بندي شدمتوسط، زياد و خيلي زياد طبقه

                                                 
2. Mackus 
3. Double mass 
4. Run test 
5. Thematic Mapper (TM) 
6. Double Rings 
7. Pixels 
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 سنجي منتخبهاي بارانمربوط به ايستگاه مشخصات - 1جدول 
 )متر(ارتفاع  ايستگاه رديف مشخصات جغرافيايي

 طول عرض
 48°3' 34°38' 1496 خسروآباد 1
 48°3' 34°49' 1775 آغاجانبلاغي 2
 48°5' 34°40' 1514 وندرآباد 3

 48°20' 34°38' 1920 باباپيرعلي 4

 48°20' 34˚60' 1847 كهريزآق 5

 48°28' 34°32' 1955 بيسرا 6

 48°17' 34°29' 1608 فرسفج 7

 47°48' 35°10' 1906 قروه 8

 47°59' 34°30' 1468 كنگاور 9

 48°32' 34°52' 5/1741 همدان 10

 48°34' 34°28' 1740 خيرآباد 11

 48°36' 34°45' 1962 سد اكباتان 12

 
  

   ساعته24برآورد و توزيع مكاني بيشينه بارش 
  هاي ناقص، مقادير بيشينه تكميل و بازسازي دادهپس از 

هاي منتخب براي دوره بازگشت  ساعته در ايستگاه24هاي بارش
 99در سطح احتمال  (HYFA ساله با بكارگيري نرم افزار 100
 ساعته، 24هاي با استفاده از آمار بيشينه بارش. برآورد گرديد) درصد
بدين منظور از . ورت گرفتبندي در سطح حوضه مورد مطالعه صپهنه
و ) OK(1آماري كريجينگ ساده، كريجينگ معموليهاي زمينروش

 براي برآورد 3دهي فاصله معكوسو وزن) RBF(2توابع پايه شعاعي
در خصوص روش . گيري نشده، مورد استفاده قرار گرفتمتغير اندازه

ه برد كاره  ب6، نمايي و گوسين5، كروي4ايهاي دايرهكريجينگ مدل
اسپلاين  هاي توابعهمچنين براي روش توابع پايه شعاعي، مدل. شد

كوادريك، اسپيلاين با مولتي ،8كوادريك معكوس، مولتي7كاملاً منظم
 . و اسپيلاين صفحه نازك استفاده گرديد9كشش

                                                 
1.Ordinary Kriging 
2. Radial Basis Function 
3. Inverse Distance Weighted 
4. Circular 
5. Spherical 
6. Gaussian 
7. Completely Regularized Spline 
8. Inverse Multiquadric 
9. Spline With Tension 

يابي، مقادير برآوردي از طريق هاي مختلف مياندر روش
اي به نقاط مشاهدهمجموع حاصلضرب يك فاكتور وزني در مقادير 

يابي بصورت زير هاي مختلف ميانروش معادله كلي در. آيددست مي
  يابي، در برآورد فاكتور وزني يادشدههاي ميان تفاوت روش.است
  :آيدابطه زير بدست ميرباشد كه از طريق مي
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 مقدار Z(xi)دار متغير مكاني برآورد شده،  مقZ*(xi)در اين رابطه 

 وزن آماري كه به نمونة  λi وxi شده در نقطة  متغير مكاني مشاهده
xi شود و بيانگر اهميت نقطة  مي  نسبت دادهi 7( ام در برآورد است.(  
  

  SCSبرآورد پتانسيل رواناب بر اساس روش 
ه بر به منظور مقايسه و ارزيابي پتانسيل رواناب محاسبه شد

در اين روش، .  استفاده گرديدSCSاساس روش وزني، از روش 
شود، ولي در صورت نبود  ساعته استفاده ميششهاي  اگرچه از بارش

 ساعته نيز 24هاي بارش  توان از داده ساعته، ميششهاي بارش  داده
نگار در در اين تحقيق، به دليل عدم وجود باران). 3(استفاده نمود 
سنجي داخل هاي باران  ساعته ايستگاه24ر بارش منطقه، از آما

  .محدوده مورد مطالعه و حوالي آن، استفاده قرار گرفت
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  دهي مورد استفاده دهي و امتياز  هاي وزن روش- 2جدول 
 امتيازدهي دهيوزن بنديرده هاداده

 10 خيلي تند
 9 تند

 8 متوسط تا تند
 7 متوسط
 6 ملايم

 5  ملايمبسيار

 شيب

 نزديك به سطح تراز

8 

4 
 8 مناطق شهري

 كاربري اراضي و پوشش گياهي 7 مرتع
 اراضي كشاورزي

7 
6 

D 9 
C 8 
B 7 

 گروه هيدرولوژيكي خاك

A 

6 

6 
 9 )1-2/1(بسيار نزديك به دايره 

 8 )2/1-5/1(نزديك به دايره 
 7 )5/1-7/1(نزديك به مستطيل 

 ضريب گراويليوس

 )7/1-2(بسيار نزديك به مستطيل 

5 

6 

  
در شـرايط رطـوبتي پيـشين       ) CN(برآورد شماره منحني نفوذ     

  خاك
نمايد و شرايط  منحني در شرايط رطوبتي مختلف تغيير مي  شماره

باشد رطوبتي پيشين خاك بر ميزان رواناب ناشي از بارش مؤثر مي
 ك براي هر پديدهبراي برآورد شرايط رطوبتي پيشين خا). 4(
 روز قبل از آن با هم  پنجهاي بارندگي روزانه بارندگي، مقادير داده 

 در شرايط رطوبتي پيشين CNبه منظور تعيين مقدار  .شوند جمع مي
، به ترتيب از روابط )مرطوب (ΙΙΙو يا ) خشك (Ι هايلتخاك در حا

 ضمناً در حالت). 20(جهت اصلاح آن استفاده گرديد ) 3(و ) 2(
 با استفاده از لايه كاربري اراضي و CNرطوبت پيشين نرمال، ميزان 

  .گروه هيدرولوژيكي خاك تعيين شد
  

   )2              (                   ( )nnd CNCNCN 009.0exp39.0=  
  
    )3      (                 ( )nnw CNCNCN 00663.0exp95.1 −=  

  
به ترتيب  شماره منحني نفوذ CNw و CNn ،CNdكه در اين روابط، 

  .باشنددر شرايط رطوبتي پيشين خاك نرمال، خشك و مرطوب مي
هاي  براي حالتCNهاي بنابراين با استفاده از روابط فوق، لايه

 منطقه مورد) مرطوب خاك نرمال، خشك و(گانه ياد شده رطوبتي سه
توزيع  ، با تلفيق نقشهCN  نقشه  پس از تهيه. دست آمده مطالعه ب

هاي پتانسيل رواناب براي سه   ساعته، نقشه24 بارش مكاني بيشينه
  .تهيه گرديد) خشك، مرطوب و نرمال(حالت رطوبتي مذكور 

  معيارهاي ارزيابي
هاي مورد استفاده در برآورد بيشينه بارش منظور ارزيابي روش به     
 1جذر ميانگين مربع خطا  ساعته، از معيارهاي متداول كه شامل24

)RMSE(2مطلق ، ميانگين خطاي) MAE ( و ميانگين خطاي
  معيار آماري ضريب تعيين. باشند، استفاده گرديدمي )MBE (3اريب

براي تعيين همبستگي بين مقادير واقعي و برآورد شده و همچنين 
جذر ميانگين مربع خطا و ميانگين خطاي مطلق براي تعيين مقادير 

  صورت زير ه ابط مربوطه برو. كار برده شدنده خطا برآورد شده، ب
  :باشندمي
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1- Root Mean Square Error (RMSE) 
2- Mean Absolute Error (MAE) 
3- Mean Bios Error (MBE) 
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  امين داده واقعي و برآورد شده،iY i و iX كه در اين روابط،
X و Yهاي  ميانگين دادهiX  وiY  وnهاي ارزيابي ونه تعداد نم
  .باشندمي
  

  نتايج و بحث
، )2( در شكل :هاي اطلاعاتي پايه تهيه نقشه و لايه-1

ضمناً مساحت . كاربري اراضي منطقه نشان داده شده است نقشه
 ارائه )3(هاي مختلف منطقه، در جدول مربوط به هر يك از كاربري

)  و ضعيفعلفي(، مراتع )2(با توجه به اين جدول و شكل . شده است

 درصد داراي بيشترين كاربري و مناطق مسكوني با 50با بيش از 
  . باشند درصد داراي كمترين كاربري مي75/0مساحتي در حدود 

هاي شيب و گروه ، به ترتيب نقشه)4( و )3(هاي در شكل
، حوضه )3(با توجه به شكل . هيدرولوژيكي خاك آورده شده است

 نظير كاسه بوده كه مناطق مرتفع آنرا آبريز خسروآباد داراي وضعيتي
ميزان تغييرات شيب آن، اندكي بيش از صفر تا بيش . انددر بر گرفته

منظور تحليل بهتر شيب، مقادير آن به ه ب. نمايد درصد تغيير مي30از 
  .هفت رده تقسيم شده كه در شكل مذكور نشان داده شده است

ولوژيكي خاك هاي مختلف هيدر، مساحت تحت گروه)4(جدول 
همانطور كه در اين جدول . دهدمورد مطالعه را نشانمي  در حوضه

 درصد مساحت 50، بيشتر از Dگردد، گروه هيدرولوژيكي مشاهده مي
گيرد كه نشاندهنده پتانسيل رواناب بالاي كل حوضه را در بر مي
 نيز، موقعيت هشت )5(در شكل . باشدحوضه مورد مطالعه مي

هاي هيدرولوژيكي و غير زيرحوضه(شده منطقه زيرحوضه تفكيك 
  .ارائه شده است) هيدرولوژيكي

  
   مساحت انواع كاربري اراضي و پوشش گياهي حوضه خسروآباد–3جدول 

  

كاربري اراضي و  مساحت
 )درصد( )Km2( پوشش گياهي

 41/8 82/73 باغات ميوه

 35/12 42/108 كشت آبي

 34/24 62/213 كشت ديم

 48/20 68/179 مرتع علفي

 67/33 50/295 مرتع ضعيف

 75/0 61/6 مناطق مسكوني

  
  هاي مختلف هيدرولوژيكي خاك حوضه آبريزخسروآباد مساحت گروه–4جدول 

  

 مساحت
 گروه هيدرولوژيكي خاك

)Km2( )درصد( 

A 91/63 28/7 
B 50/230 26/26 
C 76/115 19/13 

D 48/467 27/53 
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  )درصد( نقشه شيب - 3شكل         بري اراضي نقشه كار- 2شكل 
  

   
  

 ها نقشه زيرحوضه-5   شكل        نقشه گروه هيدرولوژيكي خاك-4      شكل 
  

 : ساعته در حوضه مورد مطالعه24بندي بيشينه بارش  پهنه-2
 ساعته براي دوره بازگشت 24نتايج مربوط به برآورد بيشينه بارش 

اين نتايج بيانگر آن است كه . اند ارائه شده)5( ساله در جدول 100
 روش كريجينگ ساده با ، ساعته24بندي بيشينه بارش براي پهنه

. باشديابي ميمدل نمايي داراي كمترين خطا و بهترين روش درون
دست آمده از تحقيق معروفي و همكاران ه اين نتايج، مشابه نتايج ب

عنوان ي بهباشد كه در آن روش كريجينگ ساده مدل نمايمي) 7(
 توزيع مكاني بيشينه ،)6(شكل . روش مطلوب معرفي گرديده است
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دهد كه با استفاده از روش منتخب  ساعته را نشان مي24بارش 
  .به دست آمده است) كريجينگ ساده و مدل نمايي(

  
 با توجه به شرايط رطوبتي پيشين، مقادير :SCS كاربرد روش -3

CNاند ارائه شده)9( و )8(، )7(هاي شكل  محاسبه گرديد كه در .
 در CNگردد، كمينه ميزان ها ملاحظه ميهمانطور كه در اين شكل

كه در صورتي. باشد مي19وضعيت رطوبتي پيشين خاك خشك، 
 نرمال هايمقدار كمينه آن در شرايط رطوبتي پيشين خاك در حالت

بنابراين در شرايط رطوبتي .  است55 و 39ترتيب  و مرطوب به
جدول (يابد يشين خاك مرطوب، خطر سيلاب به شدت افزايش ميپ
 تهيه شده در شرايط مختلف رطوبتي CNهاي به كمك لايه ).6

صورت وزني براي ه  حوضه بCNپيشين خاك، مقادير ميانگين 
شرايط خشك، نرمال و مرطوب تعيين گرديد كه به ترتيب برابر با 

 خطر سيلاب در شرايط باشند كه حاكي از وجود مي91 و 80، 4/65
  .باشدرطوبتي مرطوب مي

 محاسبه شده، پتانسيل رواناب مناطق در CNبا توجه به مقادير 
سه وضعيت رطوبتي پيشين خاك خشك، نرمال و مرطوب محاسبه 

با . اند ارائه شده)12( و )11(، )10(هاي شكل گرديد كه به ترتيب در
شرايط رطوبتي  ه از و پتانسيل رواناب حاصلCNهاي   نقشهةمقايس

توان دريافت كه با تغيير شرايط ، مي)در حالات مختلف(پيشين خاك 
اي كه با تغيير شرايط گونهه  تغيير نموده، بCNرطوبتي پيشين ميزان 

  .يابد درصد افزايش مي30رطوبتي از خشك به مرطوب حدوداً 

  
به منظور كاربرد روش وزني  ):وزني(دهي  كاربرد روش وزن-4
هاي اطلاعاتي مورد نياز ، پس از تهيه لايه)شنهادي در اين تحقيقپي(
، نقشه توزيع مكاني پتانسيل رواناب در حوضه )1بر اساس جدول (

ضمناً تفكيك مناطق مختلف ). 13شكل (مورد مطالعه، تهيه گرديد 
هاي چهارگانه كم، متوسط، زياد و خيلي زياد كه حوضه در كلاس
باشند، با توجه به شرايط منطقه و مقادير خيزي ميبيانگر خطر سيل

هاي نقشه مربوطه كه به ترتيب كمترين و بيشترين امتياز پيكسل
  . امتياز صورت گرفت23باشند، با در نظر گرفتن  مي223 و 131

، زياد )154-177(، متوسط )131-154(هاي كم بر اين اساس كلاس
  ).7جدول (ند بندي شدطبقه) 200-223(و خيلي زياد ) 200-177(

  
 با توجه به مقايسه :دهي با روش وزنSCS مقايسه نتايج -5

توان دريافت كه پتانسيل  مي)9( الي )7(هاي  با شكل)13(شكل 
در  (CNهاي دهي مطابقت خوبي با نقشهرواناب حاصل از روش وزن

 همگني قابل توجهي )13(همچنين شكل . دارد) هاي مختلفحالت
. دارد) )12( الي )10(هاي شكل (SCSه از روش با نتايج بدست آمد
توان دريافت كه مناطق  مي)12( و )11( و )10(هاي با توجه به شكل

مسكوني داراي پتانسيل رواناب بيشتري نسبت به ديگر انواع كاربري 
باشند و با افزايش رطوبت خاك، سطوح با عمق جريان اراضي مي

  .يابدبيشتر به طور قابل توجهي، افزايش مي
  

  
  
  

   
  

   در شرايط رطوبتيCN نقشه - 7  شكل      ساعته24 نقشه توزيع مكاني بيشينه بارش- 6شكل   
          پيشين خاك خشك      )مترميلي( ساله 100براي دوره بازگشت         
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   در شرايط رطوبتيCN نقشه -9        شكل        در شرايط رطوبتيCN نقشه -8شكل       

          پيشين خاك مرطوب              پيشين خاك نرمال             
  

  

  
   نقشه پتانسيل رواناب در شرايط- 11  شكل                        نقشه پتانسيل رواناب در شرايط-10شكل      

  )مترميلي(     رطوبتي پيشين خاك نرمال       )مترميلي(     رطوبتي پيشين خاك خشك 
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  براي دوره بازگشت) مترميلي( ساعته 24يابي برآورد بيشينه بارش هاي درونوش ارزيابي ر- 5جدول 
   ساله در حوضه مورد مطالعه100

  
MBE MAE RMSE روش مدل 

 ايدايره 02/7 44/5 68/0

 كروي 02/7 41/5 68/0

 نمايي 95/6 32/5 70/0

 گوسين 02/7 41/5 56/0

ساده
گ 

جين
كري

 

 ايدايره 93/6 86/5 63/0

 كروي 98/6 91/5 63/0

 نمايي 00/7 02/6 64/0

 گوسين 24/7 42/6 77/0

ك
ولي

معم
گ 

جين
ري

 

 اسپلاين كاملاً منظم 05/7 19/6 86/0

 مولتي كوادريك معكوس 17/7 82/5 87/0

 مولتي كوادريك 87/7 27/7 05/1

 اسپلاين با كشش 03/7 04/6 82/0

 ين صفحه نازكاسپلا 02/11 36/9 62/1
عي

شعا
ايه 

ع پ
تواب

 

 2توان  55/7 53/6 05/2

 3توان  92/7 95/6 36/2

 4توان  16/8 28/7 52/2

وزن
صله 

ي فا
ده

وس
معك

 

  
  

  هاي مختلف رواناب در سه وضعيت رطوبتي پيشين خاك درصد مساحت كلاس- 6جدول 
 <50 35-50 20-35 0-20 وضعيت
 72/0 0 59/15 69/83 خشك
 72/0 14/39 05/32 09/28 نرمال
 49/44 93/33 72/15 86/5 مرطوب

  



11 1ي شماره، 34جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  دهيهاي مختلف پتانسيل رواناب در روش وزن مساحت كلاس- 7جدول 
 وضعيت مساحت

)Km2( )درصد( 
 69/13 21/120 كم

 20/29 24/256 متوسط
 99/23 56/210 زياد

 12/33 64/290 خيلي زياد

  
  
زيع دهي قادر به برآورد قابل قبول توطوركلي روش وزنه ب

توان جهت برآورد پتانسيل از اين روش مي. باشدمكاني رواناب مي
بر اساس اين روش، . ها استفاده نمودخيزي در هنگام كمبود دادهسيل

حدوداً نيمي از مساحت كل حوضه در رده با پتانسيل رواناب زياد و 
خيزي بالاي اين دهنده پتاسيل سيلاند كه نشانخيلي زياد قرارگرفته

هاي طبيعي بسيار مساعد براي وقوع سيلاب  و وجود زمينهحوضه
همچنين مناطق جنوب و مركزي حوضه در رده پتانسيل كم . باشدمي

هاي مختلف از قبيل نتايج حاصل از تلفيق لايه. قرار گرفته است
دهند كه كاربري اراضي، مدل رقومي ارتفاعي و نفوذپذيري نشان مي

زياد و خيلي زياد غالباً در مناطق مناطق داراي پتانسيل رواناب 
  شهري، اراضي مرتعي و مناطق با نفوذپذيري خيلي كم 

هاي بسيار  دليل وجود شيبه همچنين در ارتفاعات نيز، ب. باشندمي
اي، داراي پتانسيل بالا در ايجاد رواناب  تند و ساختار كوهستاني و تپه

  .باشندمي
  

  گيري نتيجه
، كارايي RS و GISهاي فاده از تكنيكدر اين تحقيق با است     

هاي نيمه روش وزني در برآورد پتانسيل رواناب در يكي از حوضه
ه آبريز خسروآباد ب حوضه. كوهستاني كشور مورد بررسي قرار گرفت

دليل شيب تند، نفوذپذيري كم و پوشش گياهي نامناسب، داراي 
اد كه روش نتايج اين تحقيق نشان د. پتانسيل رواناب بالايي است

از اين . باشدمي دهي قادر به تخمين مناسب توزيع مكاني روانابوزن
هاي آبريز در خيزي حوضهتوان جهت برآورد پتانسيل سيلروش مي

 CNهاي   نقشهةهمچنين با مقايس. ها استفاده نمودهنگام كمبود داده
در حالات (و پتانسيل رواناب حاصله از شرايط رطوبتي پيشين خاك 

توان دريافت كه با تغيير شرايط رطوبتي پيشين ميزان ، مي)لفمخت
CNاي كه با تغيير شرايط رطوبتي از خشك به گونهه  تغيير نموده، ب

  .يابد درصد افزايش مي30مرطوب پتانسيل رواناب حدوداً 
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