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 مقاله پژوهشی 
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 [27/09/1399]تاریخ پذیرش:                             [           13/09/1399] تاریخ بازنگری:                    [21/07/1399]تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 و هیدرولوژی هاینبود داده  ،در ایران  آبخیز هایحوزه  اغلب در  سیلاب بینیپیش زمینه  در اساسی مشکلات از یکی

جملهاست.   اقلیمی حوضههای  روش  از  در  سیل  دبی  حداکثر  آماربرآورد  فاقد  این   SCS-CNروش    ،های  در  است. 

ابتدا  در بالارود خوزستان برآورد شد.   هحوضسیلاب رواناب و حداکثر دبی   ارتفاع با استفاده از روش فوق، مقدار پژوهش 

از   استفاده  سنجنده   با  لندست    OLIتصویر  هندسی  و  8ماهواره  تصحیح  و  ،انجام   ترین یکنزدالگوریتم    بارزسازی 

اراضی تهیه شد.  ،  گرابندی شئدر طبقه  همسایگی  از نقشهنقشه کاربری  به هر  با استفاده  اراضی مربوط  های کاربری 

خاک هیدرولوژیکی  گروه  در   زیرحوضه،  گردید.  تعیین  منحنی  شماره  روش    و  با  و  SCS-CNنهایت  رواناب  مقدار   ،

  Cو    A  ،Bبالارود شامل سه نوع گروه هیدرولوژیکی خاک    هحوض. نتایج نشان داد  سیلاب حوضه تعیین گردید  حداکثر

حاصل    81/62معادل این حوضه برابر    CN. مقدار شماره منحنی  بودمساحت    %74/27و    62/11،  64/60ترتیب برابر  به

نگهداشت   همچنینشد.   حداکثر ضریب  زیرحوضهS)  مقدار  به  مربوط  منها(  و  انارکی  دوکوهه،  بهی  ،  5/7ترتیب  گره 

آن  cm  17  و  8/16 معادل  مقدار  رواناب    نهایت  در  آمد.  دستبه  cm  15  برابر  مطالعه  مورد  هحوض  در  و  ارتفاع 

و کل  زیرحوضه دوکوهه  انارکی،  منگره،  دبی    cm  12 /0  و  73/0،  06/0،  05/0ترتیب  به  آبخیز  هحوض های  حداکثر  و 

همچنین کارایی مفید سنجش    پژوهشنتایج    حاصل شد.   s/3m 1/282،  435،  2/67،  71ترتیب  ها نیز بهسیل برای آن

 نشان داد.  SCS-CNرا در روش  GIS هاییکتکناز دور و 

   .الگوریتم نزدیکترین همسایگی ؛گراشئندی بطبقه ؛GISسامانه  ؛رواناب  ؛بالارود هحوض کلیدی:   هایواژه

  

  SCS-CN در مدل GIS کاربرد فنون سنجش از دور و
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 مقدمه -1

های حاصل  ن است که روانابسطح زمی  بخشی از  آبخیزۀ  زحو

یا   نقطه  سمت  به  و  بپیوندند  هم  به  بارش  معین  از  محلی 

-سیل به وضعیتی گفته می (.  Jalilian 2017جریان یابند )

آب   سطح  و  رودخانه  جریان  آن  در  که   صورتبهشود 

افزایش   مالی    یداکردهپ غیرمنتظره  و  جانی  خسارات  باعث  و 

افتد  در یک منطقه اتفاق میهایی که  گردد. خصوصیات سیل

می رو را  از  استفاده  با  پیششتوان  گوناگون  کرد  های  بینی 

(Alizadeh 2012  .) ارزیابی برای سطحی رواناب تخمین 

در تولید توانایی  طراحی در همچنین و حوضه یک رواناب 

است  ضروری غیره و هاپل  ،بندآب قبیل از آبی هایهساز

(Adeli and Mohammadi 2019 .)  مشکلات از یکی 

 هیدرولوژی هاینبود داده  سیلاب، بینیپیش زمینه در اساسی

 هالسا از لذا  ،است کشور آبخیز هایحوزه اغلب در اقلیمی و

کرده محققین پیش  فیزیکی، هایویژگی اند تلاش 

 هیدرولوژیک پاسخ را با آبخیز هایحوزه ژئومرفولوژی و بارش

را    (.Golkarian et al. 2014)  دهند ارتباط حوضه  سیلابی 

اساسکه   می  بر  انجام  آبی  سازه  یک  طراحی  سیل  آن  شود، 

است طرح می ممکن  حالت  دو  طرح  انتخاب سیل  در  نامند. 

باشد داشته  اندازه  کهینایکی    ؛ وجود  آمار  فاقد  گیری حوضه 

اندازه  کهیناو دیگر    1دبی باشد  گیری دبی حوضه دارای آمار 

  .2است یسنجآببوده و مجهز به ایستگاه 

روش از  حوضهیکی  در  سیل  دبی  حداکثر  برآورد  های های 

است که توسط سازمان    3SCSشماره منحنی   فاقد آمار، روش

پروژه در  روش  این  شد.  ارائه  آمریکا  خاک  های  حفاظت 

های سطحی  آوری آبهیدرولوژی سطحی و زهکشی و جمع

نی روش شماره منح  .(Alizadeh 2012)بسیار کاربرد دارد  

SCS    سال سایر    1954در  توسط  اما  یافت    ین محققتوسعه 

  SCSمدل اصلی    (.Mishra and Singh 2013اصلاح شد )

مدل  دیگرآن    شده اصلاحهای  و  پژوهشگران  ازجمله   توسط 

Chandel and Hadda (2017) شده یابیارزهم مقایسه و    با  

روش    .است رواناب  آشنانامو    چندمنظورهاین  تخمین  برای   ،

دارد  نسبتاًهای  دادهبه   احتیاج   Shrestha and)  کمی 

Jayaraj 2018.)  های وسیعی برای پژوهشخیر  های ادر سال

 

و   این  معرفی   Hejazi and  است.   شدهانجام  مدل ارزیابی 

Mezbani (2017)    حداکثر دبی  و  ارتفاع  مقادیر  برآورد  با 

دره  آبخیز  ۀحوضدر  رواناب   مدل  شهر  سراب  از  استفاده  با 

SCS-CN    که دادند  یعنی    دو نشان  فیزیوگرافی  پارامتر 

-در پتانسیل سیلرا    یرتأثبیشترین    مساحت و تراکم زهکشی

 .Roostaie et al  دارند.   موردمطالعه  آبخیز  ۀحوض خیزی  

-SCSدر پژوهشی با استفاده از مدل شماره منحنی    (2017)

CN  های نوین سنجش از دور و  و فناوریGIS ،  نقشه پهنه-

سیلا استاننکارود    آبخیز  هحوضب  بندی  در  های  واقع 

گلستان   و  نمودند.مازندران  تهیه  نقشه   را  پژوهش  این  در 

نفوCN،  شیب و  S)  ذ،  تهیه  اوج  دبی  و  رواناب  ارتفاع   ،)

 Behzadهمپوشانی شدند.  GISرستری در محیط  صورتبه

et al. (2011, 2016)    مدل از  استفاده  دبی  ،  SCS-CNبا 

هیدرواوج   دربه همراه  را  سیل  زمانی  دوره  گراف  ،  5،  2های 

حوضهسال    100و    50،  25،  10 و    آبخیزهای  برای  لیافو 

   محاسبه کردند.رودبار 

دیگرپژوهش محاسبه را    SCS-CNمدل    نیز  گران  برای 

اوج سیلاب حوضه  اردن رواناب و دبی  غربی رود  های ساحل 

-پاپی (، Shadeed and Almasri 2010) فلسطین شورک در

هند    4اتی ردیپ کشور  جنوب   .Satheeshkumar et al) در 

 (، and ZakwanAra 2018)در کشور هند    5سونه (،  2017

 Adeli and Mohammadi)  پسکوهک در غرب شهر شیراز

،  (Jafar Biglo et al. 2015)کرج  -دربند در تهران(،  2019

در   میناب  شرقی  سد  شمال  و  کرمان  استان  غربی  جنوب 

( هرمزگان  برده  (Asadi et al. 2020استان    .اندبکار 

Psomiadis et al. (2020)    با استفاده از روشSCS-CN    و

مشاهدات میدانی، اثر هیدرولوژیکی تغییرات پوشش تدریجی  

اطراف شهری   ایآبخیز مدیترانهۀ  زحوو ناگهانی زمین را در  

  پژوهش   این  آتیکا واقع در کشور یونان بررسی کردند. در  در

  و   هاجنگل  سوزیآتش  و  شهرنشینی  اثرات  ایمقایسه  ارزیابی

نتایج    .شد  بررسی  بروانا  ایجاد  در  هاآن   ترکیبی  اثر  همچنین

  شهرنشینی   از  ناشی  های رواناب  افزایش   این پژوهش نشان داد 

  ها جنگل  در  سوزیآتش  از  ناشی   هایرواناب  افزایش  از  بیشتر

  نشان داد  پژوهشاین  .  هستند  مرتبط  هیدرولوژیکی  به اثرات

 

کرمی مقدم و همکاران، 1400  

1Ungauged Catchment 
2Gauged Catchment 

      

         Number (CN) method 

3Soil Conservation Service (SCS) Curve- 4Pappiredipatti 
5Sone 
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نسبت  شهرنشینی پایدارتر  بر  جنگل  سوزیآتش  به  اثرات  ها 

دارد.   رواناب  آتشواکنش  جنگلهمچنین  تأثیراتسوزی   ها 

دارد.    اما  ناگهانی رواناب  بر  با   Odiji et al. (2020)موقتی 

روش   از  آبریز    SCS-CNاستفاده  حوضه  سطحی  رواناب 

Upper Benue    این نمودند.  برآورد  را  نیجریه  کشور  در 

واناب سطحی  ژوهش نشان داد که بالاترین همبستگی بین رپ 

در پژوهش خود برای    Hoeft (2020)و بارندگی وجود دارد.  

مدل   توسعه  از  بعد  بار  توانستند  SCS-CNاولین   ،CN    را

 نماید.   یروزرسانبه

Verma et al. (2020)    ،روش این  با  برای    CNنیز  را 

اصلاح کردنی  هاه زحو آمریکا  بزرگ  -SCS  روش  در  د.آبریز 

CN  شرایط  سطح  سه  ،رواناب  تخمین  برای   رطوبت   شامل 

 آب درون  مقدار  و  CN  با  ایگسسته   ، رابطه(1AMC)  پیشین

دارد  خاک   رواناب   در  ناگهانی   هایجهش  به  منجر  که  وجود 

 روش  یک  Shi and Wang (2020)  . شودمی  شده   برآورد

CN-SCS  خاک  رطوبت  محاسبه  بر  مبتنی  (2SMA  )که 

باپیوسته  رابطه  یدارا   از   جلوگیری  برای  است،  AMC  ای 

 روش  دادند. این  توسعه  رواناب  تخمین  در  ناگهانی  هایجهش

  گیرد، می   نادیده   را  سطحی  رواناب  بر  طوفان  مدت  تأثیر

با  طوفان   مدت  کهیدرحال   فرایندهای  در   اهمیتی  مؤلفه 

می  رواناب-بارش سه    هاآن  . شودمحسوب  روی  را  روش  این 

کردند.   Loess Plateauدر  یز  آبره  زحو اجرا  چین  کشور 

-کم   را  بزرگ  های رواناب  SCS-CN  روش  که  داد  نشان  نتایج

 زند. می تخمین ازحدیشب را کوچک هایرواناب و تر

برآورد   و  SCS-CNروش    ارزیابی هدف از انجام این پژوهش  

و   رواناب  آبی    سیلاباوج    دبیارتفاع   1394-1395در سال 

از تصویر جهت رسیدن به این هدف،    است.  بالارود  ۀحوضدر  

بارزسازی و    ، GISسامانه    ،8ماهواره لندست    OLIسنجنده   

طبقه در  همسایگی  نزدیکترین  شئالگوریتم  جهت    گرابندی 

   تهیه نقشه کاربری اراضی استفاده شد.

 ها مواد و روش -2
 موردمطالعهمشخصات منطقه    -1-2

مساحت    ۀحوض با  بالارود  محیط   2km 81/781رودخانه   و 

km 150  در شمال استان خوزستان و در محدوده بخش الوار

دارد قرار  اندیمشک  شهرستان  مرکزی  بخش  و    . گرمسیری 

 
1Antecedent Moisture Condition 
2Soil Moisture Accounting 

شمالی   حوضه  قسمت  و  این  لرستان  استان  محدوده  در 

پل  منطقه  شهرستان  است.  گرفته  جای   مطالعه  مورددختر 

 ییطول جغرافیاو    o32  59'تا    o32  31'  عرض جغرافیایی  بین

'10 o48   26'تا o48  (.1)شکل قرار دارد   

شاخه از  یکی  بالارود  دو  رودخانه  از  و  بوده  دز  رودخانه  های 

های آن در  شود. شاخه اولی سرشاخهشاخه اصلی تشکیل می

های آن در  های کوه منگره و شاخه دومی سرشاخهمیان دره

 وه  از میان دره منگرترتیب  شته و به کوه قرار داریت  میان کوه

انارکی عبور می د. این منطقه دارای حداقل، حداکثر نکندره 

بارش   سالانه  میانگین  است.    mm  36  و  69،  24  ترتیببهو 

به نیز  سالانه  دمای  میانگین  و  حداکثر  ، 5/3ترتیب  حداقل، 

طبق    C  21°  و  45 حوضه  این  اقلیم  نوع  بندی  طبقهاست. 

ن کم  خشکیمهدومارتن  بیشاست.  مترین،  و  یانگین  ترین 

حوض  در  به  مورد  هارتفاع   m  و  2580  ،184  ترتیبمطالعه 

 .(Moradi Motlagh 2017است ) 720

 پژوهشروش    -2-2

،  گراشئبندی  و طبقه  OLIابتدا با استفاده از تصویر سنجنده  

از نقشه خاکش اراضی و با استفاده  ناسی منطقه، لایه کاربری 

تهیه  لایه گروه توجه های هیدرولوژیکی خاک منطقه  با  شد. 

این طبقهبه  کاربری  واحد  هر  گروه  که  با  شده  بندی 

مشخص است،    CNهیدرولوژیک خاک خاص آن، دارای یک  

CN    افزونه به  و  استخراج  واحدها   ArcCN Runoffاین 

نرم محیط  در  در    ArcMap 10.2افزار  موجود  شد.  معرفی 

  افزار استخراج شد. با محاسبه از این نرم  CNمرحله بعد نقشه  

و حدا بارش  نگهداشت  بارش  پتانسیل  ارتفاع   24کثر  ساعته، 

لحظه دبی  حداکثر  و سپس  گردید. رواناب  محاسبه    ای سیل 

انجام   نرم  پژوهشبرای  جهت    eCognitionافزارهای  از 

کار  گراشئبندی  طبقه نقشه  استخراج  و  و  اراضی   Arcبری 

Map 10.2   لایه استخراج  ارتفاع،  رقومی  مدل  تهیه  جهت 

بارش  های هیدرولوژیکی خاک و درونگروه  24یابی حداکثر 

   ساعته استفاده شد. 

 نقشه شماره منحنی   -2-2-2

یا   رواناب  منحنی  فیزیکی حوضه   CNشماره  خصوصیات  به 

آب اطلاعات  داشتن  به  نیاز  روش  این  در  دارد.  و    بستگی 

( نیست  شماره Refahi 2014هوایی  نقشه  تهیه  برای   .)

گروه نقشه  از  نقشه همنحنی  و  خاک  هیدرولوژیکی  ای 

استفاده شده است. خصوصیات خاک با  کاربری/پوشش اراضی  
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بیان   خاک  نفوذپذیری  سرعت  حداقل  هیدرولوژیکی  عامل 

)می هیدرولوژیکی خاک  (. گروهMahdavi 2007گردد.  های 

گرو چهار  خصوصیات می   Dو    A  ،B  ،Cه  شامل  که  باشند 

 آمده است.  ( 2)ها در جدول آن

 
 بالارود   هحوضجغرافیایی    تیموقع  -1شکل  

Fig.1 Geographical location of the study area basin 

 ( Mahdavi 2007)  هیدرولوژیکی خاک  یهاگروه   -2جدول  

Table 2 Soil hydrological groups (Mahdavi 2007) 

Soil hydrological groups 
Minimum permibility  

(mm/hr) Soil texture class Runoff potential 

A 5.5-7.11 Sand low 
B 3.7-8.5 Sandy loam, Loamy sand Moderately low 

C 1.3-3.8 
Clay loam, Silty clay loam, Sandy 

clay loam, Loam, Silty loam, Silt Moderately high 

D 0.3-1 Clay, Silty clay, Sandy clay High 

صهویر سهنجنده ز ت، انیهز جهت تهیهه نقشهه کهاربری اراضهی

OLI، تههرین و الگههوریتم نزدیههکگههرا بنههدی شههئطبقههه

 د.شاستفاده همسایگی  

 1OLIتصویر سنجنده   -2-2-1-1

از  2013در تهههاریخ یهههازدهم فوریهههه  8مهههاهواره لندسهههت 

کالیفرنیههها در کشهههور  2برگننهههداپایگهههاه نیهههروی ههههوایی و

 km ارتفههاعبههه  V-3407آمریکهها توسههط موشههک اطلههس 

ایهههن مهههاهواره حامهههل دو  د.یهههرداب گپرتههه زمهههین از 705

( و OLIههای تصهویربردار زمهین عملیهاتی )نهامسنجنده بهه  

 
1Operational Land Imager 
2Vandenberg Air Force Base 
3Atlas-V 401 

ایههن دو ( اسههت. 4TIRSسههنجنده مههادون قرمههز حرارتههی )

در ناحیههه  m 30 سههنجنده تصههاویری بهها قههدرت تفکیههک

طیهها الکترومغنههاطیس مرئههی، مههادون قرمههز نزدیههک و 

 انیو نیهز تصهویر بها قهدرت تفکیهک مکه  مادون قرمز میهانی

m 100  کننههد. مههیدر ناحیههه مههادون قرمههز حرارتههی تهیههه

 m 15 هههاآنقههدرت تفکیههک بانههد پانکروماتیههک همچنههین 

ههای ایهن قدرت تفکیهک زمهانی و رادیهومتریکی سهنجنده  و

ایههن مههاهواره در اسههت.  bit 12 و 16ترتیههب مههاهواره بههه

کنههد و عههرض تصههویر از سههطح زمههین تهیههه مههی 550روز 

 
4Thermal Infrared Sensor 
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 .( آمده است3در جدول )  OLIهای مهم سنجنده -برخههی ویژگههیاسههت.  km 185 آن روی زمههین برداشههت

 ( TIRSحرارتی آن )  یباندهاو    OLIسنجنده    هاییژگیو  -3جدول  
Table 2 Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

Band 

Number 
Wavelength 

(micrometers) Band Resolution 
(m) 

1 451.0-435 .0 Coastal aerosol 30 

2 0.512-452.0 Blue 30 

3 590.0-533 .0 Green 30 

4 673.0-636 .0 Red 30 

5 879.0-851 .0 Near Infrared (NIR) 30 

6 651.1-566 .1 SWIR 1 30 

7 294.2-107 .2 SWIR 2 30 

8 676.0-503 .0 Panchromatic 15 

9 384.1-363 .1 Cirrus 30 

10 19 .11-60.10 Thermal Infrared (TIRS) 1 100 

11 51 .12-50.11 Thermal Infrared (TIRS) 2 100 

 گرا بندی شئ طبقه -2-1-2-2

گرا واحد اصلی پردازش تصویر، شکل  بندی شئ در روش طبقه

یا   با سگمنتاشیاء  متناسب  تصویر  روش،  این  در  ها هستند. 

اساس  بر  اشیاء تصویری جداسازی شده،  نظر مفسّر در قالب 

)های  قطعه میطبقه  سگمنت(حاصل  )بندی   Rasoliشود 

ترین همسایگی  نزدیکاین روش که بر پایه الگوریتم    (.2014

طبقه میبنبه  تصویری دی  باندهای  انواع  بر  علاوه  پردازد 

از  چندطیف حرارتی،  و  نسبت طول روشنایی،  ی  بافت،  شکل، 

برای  غیره  ها، انواع عملگرهای فازی و  به عرض، انواع شاخص

کلاس  یک  به  سگمنت  یک  می   اختصاص  کند.  استفاده 

-صویر به روش شئبندی تدر رابطه با روش طبقه  یتحقیقات

تغییرات آن و تشخیص پوشش اراضی،  /در تعیین کاربری  گرا

نشان  شدهانجاممورفولوژیکی  ژئوهای  پدیده که  دهنده  است 

طبقه در  آن  بالای  ماهوارهدقت  تصاویر  است بندی    ای 

(Moradi Motlagh and Valizadeh Kamran 2016; 

Faizizafeh 2019 .) 

 ایگیهمس ترینالگوریتم نزدیک  -3-1-2-2

طبقه نزدیکبرای  الگوریتم  توسط  تصویر  ترین  بندی 

باید   عارضه همسایگی  باندهای    1فضای  اصلی،  )باندهای 

ها  ، مرور خروجی2های آموزشیها(، نمونه، شاخصشدهیلتبد

طبقه کردن  بهینه  برای و  روش  این  نماییم.  تعیین  را  بندی 

ا را بکار  های از نمونههای مختلا، مجموعهنشان دادن کلاس

 
1Feature Space 
2Training Samples (Objects) 

اشیا  می به  را  کلاس  مقادیر  تا  -)بخش  3بندیسگمنتبرد 

از دو مرحله  ؛ شده اختصاص دهد  بندی( بنابراین این فرایند 

طبقه آموزش  یکی  است.  یافته  توسط  تشکیل  کننده  بندی 

طبقهنمونه دیگری  و  آموزشی  اساس های  بر  تصویر  بندی 

همهمسایهترین  نزدیک عارضه.  فضای  در  نمونه  چنین های 

کند  غیر پارامتری عمل می  صورت بهروش نزدیکترین همسایه 

 .Myint et alهاست )این مستقل از توزیع نرمال دادهو بنابر

  به  وزنشان اساس بر هاپیکسل  گرابندی شئطبقه(. در  2011

 در.  )نرم ندیبطبقه(شود  می داده نسبت مختلا هایکلاس

  عضویت  درجه کی از آمیخته پیکسل ،یبندطبقه  روش این

  فازی  منطق براساس و است  برخوردار کلاس هر برای

  خاص  کلاس یک  در عضویت درجه  ترینبیش با متناسب

ترین همسایگی  بندی نزدیکروش طبقه  شوند.می بندیطبقه

نرم )  eCognitionافزار  در  است  دسترس   Salmani etدر 

al. 2019.) 

   eCognition 9افزار نرم -4-1-2-2

-بوده و نرم  4ساخت شرکت تریمبل   ognitioneC 9ر  افزانرم

است    یچندبعدانواع تصاویر    وتحلیلیه تجزافزاری جامع برای  

خودکار و   صورتبهتواند به استخراج اطلاعات از تصاویر  و می

نرم5بپردازد   خودکاریمه ن این  تصاویر  .  انواع  ورود  قابلیت  افزار 

ماهواره و  قدرتهوایی  با  متای  تفکیک  و  های  دارد  را  فاوت 

لایه و  کمکی  تصاویر  تشکیل    دهواردشهای  اساس  بر  را 

 
3Segmented 
4Trimble 
5www.eCognition.com 
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ها به نظر محقق و  کند. اندازه سگمنتبندی میطبقه سگمنت

فازی،   عملگرهای  انواع  دارد.  بستگی  او  هدف مورد تشخیص 

و   میغیره  حسابی  سگمنترا  روی  نماید.  تواند  اعمال  ها 

تص  از  اطلاعات  دراستخراج  که  استفاده    درویر  الگوریتمی  آن 

 ین همسایگی است.   ترشود، الگوریتم نزدیکمی

 پوشش اراضی /تهیه نقشه کاربری -5-1-2-2

نرم محیط  در  ابتدا  اراضی،  کاربری  نقشه  تهیه  افزاری جهت 

eCognition 9   ،با استفاده از الگوریتم نزدیکترین همسایگی  

ماهواره    OLIتصحیحات هندسی و بارزسازی تصویر سنجنده  

طبقه   ونجام  ا  8لندست   شئسپس  از گرا  بندی  )استفاده 

گرفتگذاری(  آستانه طبقهصورت  نوع  این  در  از .  بندی 

مدل   ای،تصویر ماهواره  حرارتی  10و نیز باند    7تا    1   باندهای

-شاخص  نسبت طول به عرض،   رقومی ارتفاع، شیب )درجه(،

 های نمک و پوشش گیاهی نرمال شده استفاده شد.  

توجه این  با  کاربریبه  واحد  هر  طبقه /که  شده  بندیپوشش 

  CNهمراه با گروه هیدرولوژیک خاک خاص آن، دارای یک  

این واحدها    CNتوان  ، لذا می(Refahi 2014)  مشخص است

افزونه    یطدر محموجود    ArcCN Runoffرا استخراج و به 

نمود.  ArcMap 10.2  افزارنرم شرکت   معرفی  را  افزونه  این 

ESRI    محاسبهبرای  CN  نرم محیط   ArcMapافزاری  در 

نموده  10.2 لایه    .است  طراحی  از  استفاده  با  ابتدا 

گروه/کاربری و  اراضی  لایه پوشش  خاک،  هیدرولوژیکی  های 

ساخته  -کاربری از شاخصشد.    خاک  استفاده  با  های  سپس 

منحنی    ،شدهانتخاب اراضی  شماره  کاربری  واحد  هر  در 

محاسبه    . شدمحاسبه   کل    CNبرای   آبخیز  ۀحوضمیانگین 

 .استفاده نمود( 1)توان از رابطه می

(1                                      )i
i

A
CN ( CN )

100
= 

آن در  وزنی    CN̅،  که  حوضه  CNمیانگین  سطح    iA،  در 

آن   منحنی  که شماره  از حوضه  مساحتی  است.    iCNدرصد 

داشت   توجه  ، ArcMap 10.2  در  مورداستفادهافزونه  باید 

 دهد. را در خروجی ارائه می CN̅مقدار 

 ارتفاع رواناب تخمین  -2-2-2

( آمریکا  خاک  حفاظت  آوردن SCSسازمان  دست  به  برای   )

است که در های سادهروش  ،دبی سیل نموده  پیشنهاد  را  ای 

و  پروژه زهکشی  و  هیدرولوژی  های  آب  یآورجمعهای 

بسیار   دارد. در سادهسطحی  ترین روش فقط حداکثر کاربرد 

در  است.    موردنظرای و زمان رسیدن به دبی پیک  بی لحظهد

( رابطه  از  رواناب  ارتفاع  برآورد  برای  روش  استفاده  2این   )

 . (Alizadeh 2012) شودمی

(2                                           )
2

a
d

a

(P I )
Q

(P I S)

−
=

− +
 

فات اولیه بارش شامل  لت  aI(،  cmمقدار بارش )  Pکه در آن،  

حداکثر یا پتانسیل نگهداشت    S(،  cmبرگاب، چالاب و نفوذ )

(  cmارتفاع رواناب روی حوضه )  dQ(،  cmبارش روی زمین )

برآورد پتانسیل انباشت    %30تا    10است. مقدار تلفات بارش  

برابر معمولاً  که  است  می  S   0.2شده  برای  فرض  لذا  شود، 

فرض و  کلی  )ابر  ، S   0.2شرایط  داشت3طه  خواهیم  را   ) 

(Alizadeh 2012). 

(3                                           )
2

d

(P 0.2S)
Q

(P 0.8S)

−
=

+
 

داشته و مقدار آن   CNنیز بستگی به شماره منحنی    Sمقدار  

متریک )  cm  برحسب  در سیستم  رابطه  -( محاسبه می 4از 

 .(Alizadeh 2012) شود

(4                   )                   
2540 25.4CN

S
CN

−
= 

بارش حداکثر  محاسبه  )hr  24  (P  برای  رابطه  در  که   )3 )

دارد داده  ،نقش  بارشاز  حداکثر  به  hr  24  های    17  مربوط 

سینوپتیک   ایلام خوزستان  هایاستانایستگاه  و  لرستان   ،  

آبی   سال  از  شداستفاده    1394-1395برای  استفاده  علت   .

زم  های داده انتخاب  به  آبی  سال  ماهوارهاین  تصویر  ای ان 

از درون  مورداستفاده استفاده  با  یابی کریجینگ  مرتبط است. 

داده  این  برای  بارندگیمعمولی  حداکثر  مقدار  در    hr  24  ها، 

محاسبه    هر حوضه  این    .شدزیر  از  استفاده  روش علت  نوع 

  های تر آن نسبت به سایر روشکم  1RMSیابی، مقدار  درون

 . (Mokhtari et al. 2020)  یابی زمین آمار بوده استدرون

 ای سیلحداکثر دبی لحظه  -3-2-2

پس از تعیین ارتفاع رواناب سطحی ناشهی از حهداکثر بهارش 

را   )دبهی اوج(  سیلای  لحظهتوان حداکثر دبی  ساعته، می  24

 شهدهارائهر سیسهتم متریهک  ( کهه د5از رابطهه )  با اسهتفاده

 محاسبه کرد.

 
1Root Mean Square 
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(5)                                    d
p

p

0.208 A Q
Q

T

 
= 

حهههوزۀ مسهههاحت  A(، s/3mدبهههی اوج ) pQ کهههه در آن،

زمههان رسههیدن  pT( و cmارتفههاع روانههاب ) dQ(، ha) آبخیههز

( تخمههین 6( اسههت کههه از رابطههه )hrدبههی بههه مرحلههه اوج )

 شود.زده می

(6                                       )    p c cT 0.6T T= + 

آن،   در  )  cTکه  رابطه  از  و  است  تمرکز  رابطه  7زمان  که   )

 شود. کرپیچ نام دارد محاسبه می

(7                                      )
0.385

3

c

L
T 0.949

H

 
=  

 
 

طههول آبراهههه اصههلی و  L، (hr)، زمههان تمرکههز cTکههه در آن 

H رکههز و بلنههدترین قسههمت اخههتلاف ارتفههاع بههین نقطههه تم

تههری ارتفههاع بلنههدترین و پههاییناخههتلاف یهها ( mحوضههه )

 .(Alizadeh 2012)نقطه حوضه است 

 ها و بحث یافته -3
 CNتهیه نقشه    -1-3

پوشههش /فههراهم نمههودن نقشههه کههاربری منظوربههه ابتههدا در

 CNاراضههی کههه یکههی از عوامههل تأثیرگههذار در تهیههه نقشههه 

 8مههاهواره لندسههت  OLIتصههویر سههنجنده  منطقههه اسههت،

در ایهههن روش از د. بنههدی شههطبقهههگههرا بههه روش شههئ

ههههای ایجادشهههده بههها گهههذاری بهههر روی سهههگمنتآسهههتانه

 6/0، 50ترتیههب پارامترهههای مقیههاس، شههکل و فشههردگی بههه

دقههت کلههی و ضههریب کاپهها در ایههن  اسههتفاده شههد. 4/0و 

محاسههبه  92/0و  %65/93ترتیههب برابههر بنههدی بهههطبقههه

پوشههش اراضههی و /( نقشههه کاربریاالهه-3شههکل ) .گردیههد

 .  دهند( مساحت هر کلاس را نشان می4جدول )

و اراضههی بهها  %094/0بهها توجههه بههه نقشههه کههاربری، آب بهها 

تهرین تهرین و بهیشترتیهب کهمبهه  %03/38مرتع متوسط با  

مسهاحت را دارنههد. بهها اسهتفاده از نقشههه خاکشناسههی، نقشههه 

کل ر شهههههای هیههدرولوژیکی خههاک تهیههه شههد کههه دگههروه

 شده است. ( نشان دادهب-3)

بالارود شامل سه نوع گروه    ه، حوض(ب-3)با توجه به شکل  

خاک   مساحتترتیب  به  Cو    A  ،Bهیدرولوژیکی  های  با 

معادل    2km  217و    92/90،  45/474   و   62/11،  64/60و 

نام    کل  مساحت  74/27% به  جدول  این  در   Indexاست. 

نرم ش  ArcCN Runoffافزاری  محیط  دروارد  از    د.  نهایت 

های هیدرولوژیکی خاک  پوشش، گروه/کاربری  هایتلفیق لایه

  CN، نقشه  ArcCN Runoffافزاری  در محیط نرم  Indexو  

( برای شرایط رطوبتی ج-3شکل )   آبخیز بالارود مطابق  زۀحو

نه مرطوب( حاصل شد. همچنین متوسط خاک )نه خشک و 

-3ر شکل )شد که د  تهیه  مربوط به هر زیرحوضه   CNنقشه  

 شده است.  ( نشان دادهد
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اراضی  -)الا(  های  نقشه  -3کل  ش    گروهکاربری  )ب(  های  ، 

خاک )ج(  هیدرولوژیکی  با    CNمقدار    ،  اراضی  کاربری  هر  برای 

خاک هیدرولوژیکی  گروه  به  هر    CNمقدار  د(   )  و  توجه  برای 

 زیرحوضه 
Fig. 3: a) Land use map, b) Soil hydrological groups, 

c) The value of CN for each land use according to the 

soil hydrological group, d) The value of CN for each 

sub-basin 

تهههرین تهههرین و بهههیش(، کهههمج-3بههها توجهههه بهههه شهههکل )

CN باشهههد. مهههی 100و  39ترتیهههب کهههاربری اراضهههی بهههه

ههههای دوکوههههه، مربهههوط بهههه زیرحوضهههه CNمقهههدار 

و  18/60، 28/77نگهههههره بهههههه ترتیهههههب انهههههارکی و م

حاصهههل شهههد. بههها توجهههه بهههه مسهههاحت ههههر  86/59

موردمطالعهههه  همعهههادل حوضههه CNزیرحوضهههه، مقهههدار 

 Moradiدسههت آمههد کههه بههه نتههایج بههه 81/62برابههر 

Motlagh and Mokhtari (2017)  بهههها اسههههتفاده

 نزدیک است.در این حوزه آبخیز  SCSاز روش 

-بندی شئی حاصل از طبقهمساحت انواع کاربری اراض   -4جدول  

 گرا  

Table 4 Area of land use types resulting from Object 

Oriented Classification  
Land use )2Area (km Percentage (%) 

Road 1.25 0.16 

Agriculture 137.6 17 .60 

Grass- Good 141.7 18 .13 

Grass- Medium 297.3 38 .03 

Grass- Poor 11 .91 1.52 

Water 0.73 0.094 

Forest 191.4 24 .47 

 تخمین ارتفاع رواناب و حداکثر دبی سیل  -2-3

نقشه   گرفتن  نظر  در  مقدار   CNبا  و  حوضه  زیر  هر  برای 

نگهداشت    شدهمحاسبه پتانسیل  یا  برای کل حوضه، حداکثر 

( زمین  روی  در  Sبارش  که  شد  برآورد  نمایش  4)  شکل (   )

 . است شدهداده

هههای دوکوهههه، انههارکی و وط بههه زیرحوضهههمربهه Sمقههدار 

حاصههل شههد. بهها  cm 17 و 8/16، 5/7ترتیههب منگههره بههه

 همعهادل حوضه  Sتوجه بهه مسهاحت ههر زیرحوضهه، مقهدار  

دسههت آمههد. یکههی دیگههر از بههه cm 15 موردمطالعههه برابههر

 عواملی کهه در ارتفهاع روانهاب تهأثیر دارد حهداکثر بارنهدگی

hr 24 (Pاسههت. بهها اسههتفاده از دا )ایسههتگاه  17هههای ده

آبخیههز موردمطالعههه  هوضههسههینوپتیک در اطههراف و داخههل ح

( و نیهز اسهتفاده از ههای اههواز، ایهذه، بسهتانمانند ایسهتگاه)

 ، حههداکثر بارنههدگی 1یههابی کریجینههگ معمههولیروش درون

hr 24  در هههر زیرحوضههه و نیههز کههل حوضههه تخمههین زده

یهههابی کریجینهههگ شهههد. دلیهههل اسهههتفاده از روش درون

-تههر آن نسههبت بههه سههایر روشکههم RMSمههولی، مقههدار مع

( نشهان 5یهابی کریجینهگ اسهت کهه در جهدول )های درون

 شده است.داده

 
1Ordinary Kriging 
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   (Pساعته )  24، )ب( حداکثر بارندگی  ( برای هر زیرحوضهSمقدار پتانسیل نگهداشت بارش ))الا(    -4شکل  

Fig. 4 a) The value of the maximum soil water retention (S) for each sub-basin, b) 24-hr 

probable maximum precipitation (P) 

 های بارش یابی بر روی دادهدرون  انواع  -5جدول  

Table 5 Types of interpolation on precipitation data 

Interpolation Type 
Number of 

samples 
Transformation 

Type Nugget model Range Partial 

Sill RMS 

Ordinary Kriging 17 Logarithmic 04 .0 Circular 8.143873 035.0 7.11 

Simple Kriging 17 Logarithmic 03 .0 Rational 

Quadratic 
2.109772 044.0 33 .12 

public kriging 17 Logarithmic 02 .0 Circular 4.162462 0 34 .13 

disjunctive kriging 17 Logarithmic 05 .0 Circular 1.137465 019.0 58 .12 

Inverse Distance 

Weighting (IDW) 17 Exponent=1.63 72 .12 

درون روش  از  در  کریجینگ،  کروییابی  مدل  برای   1برازش 

مقدار    2واریوگرام سمی شد.  داده  RMSاستفاده  های برای 

شد.   mm  7/11   مورداستفاده )  حاصل  نقشه ب  -4شکل   )

بارندگی کل    hr  24  حداکثر  در  نشان   موردمطالعه  آبخیزرا 

درون  دهد. می روش  این  بارندگی   ،یابی در    hr  24  حداکثر 

 آبخیز  هزحوو کل  دوکوهه  های انارکی، منگره،  برای زیرحوضه

  .تخمین زده شد cm 39/4 و 22/4، 32/4، 39/4ترتیب به

 
1Circular 
2Semivariogram 

حداکثر دبی    و  ( مقادیر ارتفاع رواناب، حجم رواناب6جدول )

برای ه را  بالارود نشان    آبخیز  هزحور زیر حوضه و کل  سیل 

زیرحوضهدهد.  می رواناب  انارکی، دوکوهه  ارتفاع  های منگره، 

و   cm  12/0  و  73/0،  06/0،  05/0ترتیب  به  آبخیز  زۀحوو کل  

( برای آنpQحداکثر دبی سیل  ،  2/67،  71ترتیب  به  نیزها  ( 

 .حاصل شد s/3m 1/282و  354

 ۀدر زیر حوض  SCS-CN  حداکثر دبی سیل که توسط مدل

است که بسیار نزدیک به   s/3m 435 دوکوهه تخمین زده شد 

مشاهده )مقدار  دوکوهه  آبسنجی  ایستگاه  در  آن    s/3mای 
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 Anonymousآبخیز بالارود است )  ه( در انتهای حوض447

نشان می2005 که  مدل  (   با   SCS-CNدهد  است  توانسته 

 بی اوج را تخمین بزند. تقریب خوبی د

 (s/3m( و حداکثر دبی سیل )3m(، حجم رواناب )cmارتفاع رواناب )  -6ل  جدو

)/s3m) and maximum flood discharge (3mThe height of runoff (cm), runoff volume ( 6Table  

Basin/Sub Basin )2Area (km Runoff 

Height (cm) 
Runoff 

)3Volume (m 

Maximum 

Flood 

Discharge 

/s)3(m 

Concentration 

Time (hr) 
Time to 

Peak (hr) 

Mongareh Sub- 

Basin 
958.363 04670.0 6.1699783 71 7.4 5 

Anarki Sub- Basin 821.288 05944.0 5.1716758 2.67 1.5 3.5 
Dokohe Sub- 

Basin 
031.129 7283 .0 4.9397390 435 1.4 5.4 

Balarood Basin 810781 12 .0 9113695 1.282 97 .6 83 .6 

 

 گیری نتیجه -4
حوضۀ  مقدار رواناب و حداکثر دبی سیل در  پژوهش  در این  

روش   از  استفاده  با  از    SCS-CNبالارود  شد.  برآورد 

جدیدترین    هاییژگیو از  یکی  از  استفاده  پژوهش  این  بارز 

طبقهروش کاربریهای  تصاویر /بندی  روی  بر  اراضی  پوشش 

ا است. در این روش گربندی شئای به نام روش طبقهماهواره

ماهواره لندست   OLIبندی که بر روی تصویر سنجنده  طبقه

انجام شد، علاوه بر دخالت باندهای طیفی، از مدل رقومی    8

انواع شاخص بافت، نسبت طول به عرض،  های  ارتفاع، شیب، 

گیاهی  شد.    زمانهم  صورتبهنمک    و   پوشش  استفاده 

 ست:به شرح زیر ا  پژوهشنتایج این  ینترمهم

جهت برآورد حداکثر    یابی کریجینگ معمولیروش درون  -1

سایر    یترکم  RMSمقدار  دارای  ،  hr  24  بارش به  نسبت 

 .یابی کریجینگ استهای درونروش

-( مربوط به زیرحوضهSمقدار حداکثر ضریب نگهداشت )  -2

  cm  17  و  8/16،  5/7ترتیب  های دوکوهه، انارکی و منگره به

معادل    Sزیرحوضه، مقدار  مساحت هر    حاصل شد. با توجه به

 آمد. دستبه cm 15 برابر موردمطالعه ۀحوض

های منگره، انارکی، دوکوهه و کل  ارتفاع رواناب زیرحوضه  -3

و    cm  12/0  و  73/0،  06/0،  05/0ترتیب  به  آبخیز  هزحو

( برای آنpQحداکثر دبی سیل  به(  نیز  ،  2/67،  71ترتیب  ها 

 .حاصل شد s/3m 1/282و  435

از دور و فنون   -4 مؤثر سنجش  پژوهش کارایی مفید و  این 

GIS   به سیلاب  دبی  حداکثر  و  رواناب  ارتفاع  مطالعه  در  را 

 نشان داد.   SCS-CNروش 
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Abstract  
One of the main problems in flood predicting is often lack of hydrological and climatic data in most 

basins of Iran. Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) method is used to estimate the 

maximum flood discharge in the ungauged basins. In this study, the runoff height and the maximum 

flood discharge were estimated by SCS-CN method in Balarood Basin on Khuzestan Province of Iran. 

Firstly, geometric correction, enhancement and nearest neighbor algorithm of object-oriented 

classification on Landsat 8 satellite’s OLI sensor images were used to prepare the land use maps. 

Then the soil hydrological groups and curve number (CN) were determined for each sub-basin using 

land use map. Finally, the runoff and maximum flood discharge of the basin were estimated by SCS-

CN method. The results indicated that the Balarood basin had three soil hydrological groups A, B, and 

C, with 60.64, 11.62, and 27.74% respectively. The CN of the basin was 62.81. The maximum soil 

water retention (S) of Dokohe, Anarki and Mongareh sub-basins and the basin calculated were 7.5, 

16.8, 17, and 15 cm respectively. The height of runoff and maximum flood discharge of them were 

estimated 0.05, 0.06, 0.73, 0.12 cm and 71, 67.2, 435, 282.1 m3/s respectively. The results also 

demonstrated the good efficiency of remote sensing and GIS techniques in study on SCS-CN method. 

Keywords: Balarood Basin; GIS; Nearest Neighbor Algorithm; Object-Oriented Classification; 

Runoff.   
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