
 كبوترلانه ستگاهي بدون ا رواناب حوضهعمقبراورد

داد بارشيك رويازاستفاده كنگاور با

يايرج جبار
ي محمدرضا عارف،∗∗∗∗1

2

، كرمانشاه، ايران كرمانشاهي دانشگاه راز،استاديار گروه جغرافيا- 1

، ايران دانشگاه رازي،آموخته كارشناسي ارشد جغرافيادانش- 2

29/11/84: پذيرش10/7/84: دريافت

چكيده

روانـاب  گونـاگون توليـد   رژيمهـاي  ايجـاد  بـه  منجـر  ،ايـران يهـواي بويژه آب و  ي،تنوع شرايط محيط  

انـدازه مطمـئن   بـه يـك   ايـران   همه منـاطق  ي برا ي تجرب مدلهاي كه   شودمياين وضعيت باعث    . شودمي

فادهتپراس ـمـدل كاربرد ، شود برف نازل مي صورتبهيل فص بارشهاي كه   ينواحآن   در يحتونباشند

SCS-CN       شـود كـه بـا       پيـدا ي روش ـ تـا اين اسـت     بر يرو، سع ازاين.شودنيز با شك و ترديد همراه 

 بـدون ايـستگاه     هـاي حوضـه  روانـاب  و با امكانات موجود، ميـزان     كوتاه  زمان  مدتدراستفاده از آن،    

 در حوضـه كبـوتر لانـه    ميليمتـري 69يك بارش    ميزان رواناب در   ريگياندازه.  آيد دستبهگيرياندازه

 كـه بـا   تنظـيم شـود  يمـدل ، و شـيب ياين امكان را فراهم آورد تا بـا اسـتفاده از پوشـش گيـاه           كنگاور  

بـا .آيددستبهبراي رواناب حاصل از يك رگبار      ديگري   مدل،بارشها نوع وثر  ؤ م بارشهايكردنلحاظ

راي محاسـبه حجـم    ب ـرا نهـايي   مـدل ،يكل دوره آمـارگير  ساليانهبارشهايه و  ماهيان بارشهاياعمال

.آورددستبهتوانميماهيانهو حتي ساليانهي بارشهارواناب حاصل از 

 و همچنين در شرايط  ساليانه و   ماهيانه، براي يافتن رواناب روزانه    آمدهدست به  مدل پذيريانعطاف

 بـراي  هـا حوضـه  اصلي كه از خود      هايدادهاستفاده از   ولسازيمدساده  روش،تغيير كاربري اراضي  

نتـايج حاصـل از روش پيـشنهادي ايـن          .باشـد مـي از مزاياي اين روش     ،شودميساخت مدل استخراج    
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مطمئنتـر   ـباشـد مـي  هيـدرومتري كه فاقد ايـستگاه ـ كبوترلانه را   حجم رواناب حوضه براورد،تحقيق

.دهدمينشان 

.يشناختآبمدل ، يهيدرولوژحوضه كبوترلانه، ، روانابعمق:هاواژهكليد

مقدمه-1
،براي نشان دادن وضعيت هيـدرولوژي يـك رود   1 مانند ميد  شناسانيآبدر اوايل قرن بيستم     

كـه ايـن    هرچنـد .]1[كردنـد مـي  ترسـيم    ساليانه را در مقابل بارش      ساليانهكل رواناب   نمودار

 ماننـد   كوتـاهتر هـاي دوره مفيـد بودنـد ولـي بـراي          ساليانهارها براي بيان وضعيت آبي    دنمو

 از  )رگبـار  مـستقيم روانـاب از       بـراورد (ايـن روش    . داشـتند ي پراكندگي زياد  ،فصول و ماهها  

5گراسـكي اَ،]4 [4 آنـدروز ،]3[3مـاكوس ،]2 [2شرمان:  مانند تحقيقات ميداني پژوهشگران بعدي   

ي ترسـيم   وارد نمودارهـا   ديگـري را      اضـافي   اطلاعـات  كرد تا شرمان سعي   . وسعه يافت ت]5[

.كند پژوهشگران قبليوسيلهبهشده 

 و  كردي پيشين تهيه    بارشهااي ترسيم كرد و جدولي براي       منحني جداگانه  براي هر ماه   او

مهـم   همچنـان    هـا داده ولـي پراكنـدگي      ؛ حادثه بحث كند   وضعيتهاي دربارة درواقع خواست تا  

ايـن  در.دار همبستگي چندگانه گـسترش دادنـد      وشرمان را با نم    ديدگاه   6كوهلر و لينسلي  .بود

 مقـادير بـارش و روانـاب اصـلي          همراه با  مدت رگبار    ،ي پيشين بارشهاروش عناصري مانند    

دومحـوري بـراي هـر      همبـستگي   نمـودار   روشايـن كـه در  آنجااز.]6[شدنده مي دداتركيب  

ي بدون ايـستگاه بـه كـار        هاحوضه براي   ستتوانمياين ديدگاه ن  ،  شدميتوليد  بايد  ايحوضه

 تــا براســاس آن روانــاب را بــرايبــودروشــي بــه دنبــال مــاكوس ،از ايــن رو؛گرفتــه شــود

CN منحنـي هـاي شماره منجر به توليد    اوكار.  كند براوردي كوچك و بدون ايستگاه      هاحوضه

اك  خ ـهـاي نقـشه بـا ترسـيم   1972 در سـال    )SCS( كـه سـازمان حفاظـت خـاك آمريكـا            شد

 منحنـي را بـراي هـر    هـاي شـماره شـناختي آبويژگيهاي از نظر    آنهابنديطبقهكشورشان و   

1. Mead
2. Sherman
3. Mackus
4. Andrews
5. Ogrosky
6. Kohler and Linsly
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روش كـه تحـت     ايـن و بـا  ] 389، ص 7[كـرد   خاك با وضعيت كاربري زميني مختلف تعريـف         

 ايـن  وسيلهبه شده   ارائه عمق رواناب با مراجعه به جدول        ،شدمعروف  SCS-CNعنوان روش 

.شدمقدور وچك و بدون ايستگاه ي كهاحوضهبراي سازمان 

حادثـه  ناشـي از  يرواناب سطحه  محاسبيروش براترينعموميSCS-CN روشاكنون

 نقش   نيز ي اراض يبه كاربر  محاسبه رواناب    يبرا در آن    كهآنجااز و رودميشماربارش به 

بـه  نيـز ن ي زميعلت تغييركاربررواناب بهرييتغ، از طريق آن  است كه ايلهيوس،شودميداده  

آثاريارزياب است كه بابخشرضايتي خيليروش موقعاين  .]8[باشدميبراوردقابل  سرعت

 بـه عنـوان   ،]17-1، صص9[شود  حل  شناختيآبمسائل ، انواع مختلف     ي اراض يتغيير كاربر 

بينـي پـيش  زمـين  ي ساختند كه اوج جريان را بـا تغييـر كـاربر   يمدل1 پوروانتو و دونكر ،مثال

].253-241، صص10[كرديم

 خيلـي   يدليـل بـارش برف ـ     سردسـير بـه    ينـواح  در SCS-CNروش استفاده از    ،متأسفانه

داري بـين روانـاب     معنـا خوجيني تفـاوت    اساس تحقيقات ولي  بربه عنوان مثال،    ؛مطمئن نيست 

ــل از روش  ــي در   SCS-CNحاصـ ــم واقعـ ــا رقـ ــرز   بـ ــال البـ ــسله جبـ ــود داردسلـ  وجـ

مقابلـه مـسأله   ايـن شـيوه بـا   ران بـه سـه    بولاً پژوهشگران يـا كـار     معم].15 و   14، صص 11[

نحوي اين مدل را با سازش دادن به محـيط خـود و يـا بـا                اند به كردهيك گروه سعي    . اندكرده

2كـودل كايـت و  ماننـد ،بگيرنـد كـار هاي پارامترهاي آن به   براورد براي   روشهايياستفاده از   

ذوب بـرف تهيـه      بـارش و   – محاسـبه روانـاب      يبـرا ااين مدل ر  كه  ]3200-3193، صص 12[

ملـزه  و]379-366، صـص  14 [3هانزواريك و ]528-519، صص 13[شومان  يا مانند   وكردند

ي پارامترهـا  بـراورد ي بـرا  يسيستم اطلاعـات جغرافيـاي     از  كه ]180-173، صص 15[4شيهو

سـينغ  ماننـد  ،  كنندريزيطرح مدل ديگري را اندكردهسعي يك گروه ديگر. كردندمدل استفاده  

تنها با اسـتفاده    كه  ]11-3، صص 17[6اوغلي و شن   و كادي  ]652-637، صص 16[5و همكاران 

 روش ايـن بـوده   تـرين سادهامااند؛نمودهبينيپيشاز رابطه بارش يا درجه حرارت با رواناب      

1. Purwanto and Donker
2. Kite and Kauwen
3. Warwick and Hannes
4. Melsse and Shih
5. Singh, Rasatri, Kumar and Arora
6. Kadioglou and Sen
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پايـه  يهـا دادهدليـل نبـود      شـايد بـه    - مـشاوره  شـركتهاي ماننـد   است كه بعضي از كـاربران       

دهنــد از روشــهاي تجربــي ماننــد روش جاســتين و انجمــن تحقيقــات  تــرجيح مــي-مناســب

بـراورد عنوان روشهاي معتبـر بـراي        به )اندكه براي مناطق خاصي تهيه شده     (كشاورزي هند 

،روايـن از. ]21، ص 18[كننـد ي بـدون ايـستگاه هيـدرومتري اسـتفاده        هـا حوضهعمق رواناب   

 كمتـرين زمـان بـه نتيجـه         در كمتـرين اطلاعـات و     باكه بتواند اده   به وجود روشي س    همواره

.نيازمنديم،مطلوب برسد

ي را  مطمئنتـر بـراورد د  توان ـمـي  مـستقيم  گيريهاياندازه كه   شودمي فرض ،تحقيقايندر

 و با استفاده از عوامـل شـيب و پوشـش             يك رويداد بارش   ي ميدان گيرياندازهبا  تاارائه بدهد 

روانـاب  بـراورد بـراي  مخصوصي مدل)استشدهگرفتهكار بهSCS-CN مدل  كه در  (گياهي

حوضـه كبوترلانـه كـه      . قابل محاسبه باشد  بارشهاسايريبراساخته شود كه بتواند   حوضه  

 انتخـاب    انجـام ايـن تحقيـق      يبرا اين پژوهش بوده است،      ي مناسب برا  هايدادهي بعض يدارا

.شده است

ده شمطالعهحوضهيمعرف-2
حـدود  ارتفـاع متوسـطي در  بـا  كيلومترمربـع و 43 درحدود   يمساحتبامطالعهموردحوضه

ــر، بخــش1958 ــهحوضــهازي مت ــهرودخان ــيكبوترلان ــهباشــدم ــايعــرضدرك يجغرافي

ــا″53′31°34 ــايطــولدرو شــمالي34°36′56″ت ــا47°45′39″يجغرافي 47°53′55″ت

شـكل  (.اسـت شـده واقعكرمانشاهاستانشرقدروكنگاورشهرستانيغربشمالشرقي در 

عـرض  وكيلـومتر 12متوسـط طـول بـه يشـرق جنـوب ـيغربشمالامتدادبا اين حوضه  ).1

 رودخانه  يها رودخانه خرم رود و از سرشاخه      هايحوضه از زير  ي يك كيلومتر58/3متوسط

 آن پس از پيوستن به سـيمره بـه          ي سطح ياه جريان ،كه در نهايت  رودميشمار به گاماسياب

.ريزديدرياچه سد كرخه م

 درياخــتلاف ارتفــاع،ســطح دريــا متــر از3200-1600يحوضــه كبوترلانــه بــا بلنــد

خـورده و يـا   در شمال بخش زاگرس چين   يگيربا قرار اين منطقه   . داراست متر را  1600حدود

 و ماسـه     آهـك  ،يتي آنـدز  ياسنگهعمده  مساحتش از    درصد 76حدود   در يزاگــرس خارجـ ـ

. شـود مـي ل ي دوران سوم تـشك يدرصد مساحت آن از كنگلومراها 24 دوران دوم و   سنگهاي
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 را  يشـيب و تپـه مـاهور       كـم  يدر بخش پايين دست حوضه زمينهـا       معمولاً ي آندزيت يسنگها

30پرشـيب   ي بالادست حوضه ناهمواريهـا    يسنگها در بخشها  اند و آهكها و ماسه    كردهايجاد

. اندآوردهوجود را بهي درصد60-

مطالعه شدهمنطقهموقعيتنقشه1شكل

ماههـاي  كـه در     باشـد ميدرجه سانتيگراد 6/9حوضه   اين ساليانهمتوسط درجه حرارت    

ماههـاي كـه در  يحالدر؛رسديم آن به زير صفر    ماهيانهبهمن متوسط درجه حرارت      و يد

ي بـرا  تابستان.)2شكل  (كنديگراد صعود م  ي درجه سانت  20 از   مقدار به بيش  اينمردادتير و 

كمتـرين مقـدار  علاوه بر درجه حرارت بـالا،   زيرا؛شودمي محسوب   يحوضه فصل خشك  اين

433 سـاليانه  يشـده كـه متوسـط بارنـدگ    حوضه يـاد .دهدمياين فصل رخ  دربارش آن نيز  

در بارشـها نظر توزيع   از را يت توازن نسب  طول آبان تا ارديبهش   در،دهدمينشان  راميليمتر

 را  نوسانها بيشترين   ،صفركند، ولي فصل تابستان با ميزان بارش تقريباً       يمبين ماهها برقرار  

).2شكل (]12، ص19 [آورديآن پديد مدر

آنهيـدرگرافي شـبكه ونـدارد دائمـي   جريـان بـا آبراهـه اين، حوضه كبوترلانه  وجودبا

فصليهايآبراههجريان. شوندفعال مي سيلابيعضي از آنها تنها در مواقع     و ب فصليطوربه

اواخـر ارديبهـشت   از اواسـط مهرمـاه شـروع و تـا         شـود و  مـي تـأمين سارهاچشمهغالباً از 
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)1376-1350( ساله 27هاي  نمودار بارش و درجه حرارت كنگاور بر اساس داده2شكل

اثـر كه بـر شوندمي روانابي نيز، وابسته به  سيلابيهايآبراههت  فعاليكند و ادامه پيدا مي  

.اندشدهحاصلنفوذبرمازادبارش

بـه كبوترلانـه حوضـه ازيزيـاد بخـش ،بگاماسـيا مـشاور مهندسـان يبررسبراساس

حوضـه مساحتازدرصد68حدوددر].24، ص 20[استكرده پيدا  اختصاص يمرتعياراض

 بـه   ي كـشاورز  يزمينهـا راآن)1379هكتار(درصد32ويكوهستانمرتعرا ) هكتار2921(

معـرض  ن ايـن منطقـه در     ا ايـن زمينهـا تحـت فـشار سـاكن          يدوهـر .دندهمياختصاص  خود

.باشندي ميفرسايش تشديد

روشها ودموا-3
يپوشـش گيـاه    براسـاس ايجـاد رابطـه بـا شـيب و           ، شـده  ي رواناب حوضه بررس   مدلسازي

. شـد جـاد ايحوضـه  در ي كرت آزمايـش   10نخستهرابط اين ي برقرار يبرا. باشدمياستوار

را زمـين   مـساحت   از  مترمربـع  5/2طـول،  متـر  5وعـرض  متر 5/0اين كرتها كه با     هريك از 

 گونـاگون،  ينـوع شـيبها   درجـه شـيب و     بـا  يي در محلهـا   يتـصادف طوره، ب كردندياشغال م 

از يجلوگيريبرا. شدند متفاوت ايجاد  يخاكهاو مختلف   ي اراض يكاربريها با يپوشش گياه 

آنهــادر حاشــيه يهــاي و پــشتهي جــوآنهــامحــيط پيرامــون وايــن كرتهــاازروانــاب تبــادل 

يـك از  رسوب هر رواناب و ،شيب،ي پوشش گياه  ويژگيهايآماده شدن كرتها،  با.شدساخته

. شدگيرياندازه زمين قابل ي روآنها
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يبـرا .)3شـكل    ( شـد اسـتفاده   سـنج ، متـر و شـاخص         شـيب  از  شـيب  گيرياندازهيبرا

گيـري انـدازه منظـور بـه .  اسـتفاده گرديـد   يمتر1×1يپلاتها از ي تراكم پوشش گياه   مساحت

ايـن  پيرو.]22[ به عمل آمد   استفاده2ليزرگو] 4297-4292، صص 21[1از روش گرلاچ  رواناب  

درتهيـه و   ليتر 10حجم  به و ي سانتيمتر 50×20×10جعبه رسوبگير گرلاچ به ابعاد      روش يك 

ي ليتـر 30مخـزن بـه حجـم     به يـك   يگشيلنبا سپس ؛گذاشته شد كرت كار دست هر  پايين يانتها

. شديآورجمعمخزن درسمت جعبه هدايت وهنگام بارش، رواناب به در.)4شكل ( شدوصل 

)الف(

)ج()ب(

هاي آزمايشيتي شيب در پلاگير  اندازه3شكل

1. Gerlach
2. Gellis
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مين زروي بر چپ و شماتيك شكل(محفظه گرلاچوجعبه رسوبگير رواناب بايگيرهزاندا4لشك

)پايين( حوضهيخروج آن درگيرياندازهو) راست

 در  بارشهااين  .وقوع پيوست بهمتري ميل 5/2 درحدود   ي بارش .ش  .ه1381 فروردين ماه    28

وقـت يـك    چنـد  و هر  يآورجمعشده بود، گذاشتهحوضه كار  كه قبلاً در   ظروف مخصوصي 

يهمـين ظـروف در نزديـك ايـستگاه كنگـاور نيـز بـرا              ذكـر اسـت كـه از      بـه لازم. شدبارثبت  

 درگيـري انـدازه تا هم از دقـت    دهد  ي اجازه م  گيرياندازهاين  .  باران استفاده گرديد   يآورجمع

سـاعتها  همـان    بارشـهاي  حوضـه بـا      بارشهاي مقايسه    با همحوضه اطمينان حاصل شود و      

،محل حضور نداشت شب كه تيم تحقيق در  ساعتهاي بارش در    براوردامكان  ايستگاه كنگاور، 

.شود مقدور - بود0416/1كه -يبا اعمال ضريب

متناوب ادامه پيدا كرد؛ به     طورروز به تا دو  دوباره از روز بعد شروع شد و       ياين بارندگ 

ادامه داشـت و درطـي   )  فروردين ماه30 و 29 و 28(مجموع سه روز در ي ديگر بارندگ  عبارت

 از  ييگونه روانا اين، روز اول هيچ   وجودبا). 5شكل( شد   بارش توليد  ميليمتر 69اين سه روز  

دهـد مي توليد نشد و اين نشان     يميليمتر باران رواناب  5/13روز بعد تا    . اين بارش حاصل نشد   

ايـن  لـيكن از  . شودي ايجاد نم  ي، رواناب يمتر بارندگ يميل16متوسط تا   طورمنطقه به كه در اين  

يكرت آزمايـش  هرمقدار اين رواناب در     . كردبعد با شروع بارندگي رواناب جريان پيدا مي       به

سـپس بـا تقـسيم حجـم كـل روانـاب هـر كـرت بـر مـساحت آن          ؛ و يادداشت شد   گيرياندازه
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آمـد  دسـت بـه بـارش در هـر متـر مربـع          متري ميل 69 حاصل از  روانابميزان  )  متر مربع  5/2( 

).1جدول (

در . ش . ه1381 فـروردين    30 و   29مـورخ   ( سـاعت  48يارش ط ـ  ميليمتـر ب ـ   69 حجـم روانـاب در     1جدول

در حوضه مطالعه شده) m5×5/0( متر مربع 5/2سطح 

رديف
درصد شيب 

دامنه
ينوع كاربر

درصد تراكم 

ياهپوشش گي

حجم 

رواناب

حجم نمونه 

CCبه 

حجم رواناب 

در متر مربع 

به ليتر

252550010مرتع121

153550014مرتع236

153050012مرتع326

20325008/12مرتع434

10365004/14مرتع528

205/2750011مرتع618

75050020)آيش (يكشاورز730

823
 شخم يكشاورز

در جهت شيب
24050016

95
 شخم يكشاورز

در جهت شيب
52550010

1017
 شخم يكشاورز

در جهت شيب
2315004/12

1/1215/3350026/13-8/23متوسط

در كـل روانـاب       حوضه يخروجدرآمده،دستبه ارقام   ي و نادرست  ي سنجش درست  يبرا

 بـار  20 تا پايـان آن  يا از شروع جريان آبراههگيرياندازهاين. شدگيرياندازهبارش اين يط

 سـاعاتي كـه ثبـت نـشده بـود نيـز      يجريان ترسيم شـد و دب ـ نگارصورت گرفت و سپس آب 

 بارش مؤثر  ميليمتر69ر دي حجم رواناب خروج نيز درنهايت.)6شكل (آمددستبهمحاسبه و 

ــاب محاســبه   ــ.شــددر روان ــاب خروج ــي حجــم روان ــوردنظرارش حوضــه در ب ــادل ،م  مع

 حوضـه   يمربع ـ متـر  43000000با توجه بـه مـساحت       .  شده است  براورد ليتر   000/272/804

 ليتر خواهـد بـود كـه نـسبت          7/18 ميليمتر بارش معادل     69ميزان رواناب در هر مترمربع در       
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38  

  .آید می دست به درصد 27 برابر با ،رواناب به بارش مؤثر در حوضه
  

 
  
  

 

 
  

  .ش .   ه1381 ام سال 30 ام الی 28بارش حوضه کبوتر لانه از   مقدار 5شکل
  
  
  
  
  
  
  

  

   در خروجی.ش.هـ1381ام فروردین 30ام تا 28آبنمود دبی ناشی از بارش   6شکل
  

 یبا سه عامل شیب و پوشش گیاه       ی رواناب مشاهدات  یها ی رابطه بین کلیه دب    یبرقرار
 آنهـا از بـین     زمـین ارائـه داد و        یهـا  توجـه بـه خصیـصه       رواناب با  براورد ی را برا  یمدل

 بـالاترین سـطح اطمینـان و         و  بیـشترین مـشابهت    ی مـشاهدات  هـای   داده که با    یبهترین مدل 
 روانـاب  بـه عنـوان مـدل برتـر          ، اسـتاندارد را داشـت     ی و کمتـرین خطـا     یضریب همبستگ 

  .شد انتخاب ،حوضه

Ŝسůرŝ ƱماŻŢاعſ 

انیه
ر ث
ر د

 لیت
زار

ب ه
حس

 بر
دبی
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نتايج-4
)R( و روانـاب   )V(يپوشـش گيـاه   ،)S(تحليل رگرسيون چندگانه بين سه عامل شيب      تجزيه و 

ي آمـار  يهـا افزاربـا اسـتفاده از نـرم      كـه   )1جـدول   (يمتر بارنـدگ  يميل69يمحاسبه شده برا  

MSTATC   و SPSS  و سـطح   % 836يضـريب همبـستگ    بـا  دهـد كـه   مـي  نـشان    ، انجام گرفت

ايـن  .آوردوجود  بهتوانميرواناب وين عوامل يادشده   بيدارمعنارابطه  ،% 95دار بودن   معنا

:باشدمي زير صورتبهرابطه

( )V/S//R 253025038510 −+= 1رابطه

يدرحـال .  آمده اسـت   دستبهگيرياندازه نقطه   10يپوشش گياه  شيب و  ياين معادله برا  

 آمـده اسـت بـا آن        دسـت بـه يروش وزن ـ  كل حوضه كه به    يكه متوسط شيب و پوشش گياه     

دركـل مـساحت حوضـه ضـرب        وشـوند يم ـداده قرار 1ه   كه در معادل   يو موقع تفاوت دارد 

روانـاب  مقايسه اين رقم با مقـدار     .آيدي م دستبه مترمكعب   536593 درحدود   ي رقم ،شوديم

 تعديل  ي برا ،رواين از .تفاوت دارد ،باشدميمترمكعب  800000حوضه كه معادل     از يخروج

ارائـه  زيـر  صـورت بهو وارد معادله يعنوان ضريب اصلاح به158/1حدود   در ي توان ،معادله

.شود

( ) 1581
69 253025038510 /V/S//R −+= 2رابطه 

دسـت بـه مترمربـع   هرمتر باران در  ي برحسب يك ميل   2براي اينكه نتيجه حاصل از رابطه       

را به    آن توانميآيد  
53
1

ثر درؤ م ـمتر همان بـارش ي ميل53است كه   ذكربهلازم. كرد ضرب   

16يصورت اگر نتيجه حاصـل از معادلـه بـه بـارش منهـا      ايندر.باشدميمتر باران   ي ميل 69

 خواهـد  يهر بارشضرب شود مقدار رواناب در،شودمي كه به رواناب منجر ن    يمتر بارش يميل

زيـر  صـورت بـه  هـر بـارش   يبنابراين معادله بـرا   ؛كنديمترمربع جريان پيدا م   هربود كه در  

:د بودخواه

( ) ( )162530250385100190 1581 −×−+= pV/S///R /
d 3رابطه

Sمتـر و    يحادثه بـارش برحـسب ميل     هرمقدارp،هر بارش  رواناب در  dRبالا  رابطهدر
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آنهـا  ميـانگين  ي وزنصورتبه كه   باشدمي حوضه   يپوشش گياه ترتيب درصد شيب و   هبVو

.شودميمحاسبه 

اين بـارش   . استآمدهدستبه بارش    ميليمتر 69 رواناب در    گيرياندازهبراساس  2رابطه  

گين رواناب نآوردن ميادستبهيبرا،  روايناز. باشدمي درصد بارش متوسط ساليانه    16تنها

به.شود استخراج    بايد روانابدرؤثر بارش م  ،كل بارش حوضه  از حوضه   ساليانه و ماهيانه

 سال از نيمه دوم سـال       16يط روزانه ايستگاه سينوپتيك كنگاور    بارشهايكليه  ،ظورمنهمين

الهـام از   بـا  دو فرض ذيل كهگرفتننظردر با .ش.ه1381 تا پايان نيمه اول سال  .ش.ه1365

 شـده   فتـه رگ1381و1380 سال   بارشهايمشاهدهتجربيات و ،  ]127 و   126، صص 23[ويدمه

.شدي ارزياب،است

دليل عدم اشـباع خـاك،    ارديبهشت، خرداد، مهر و آبان به فروردين،يدر ماهها: اولفرض  

 اوليـه  بارشـهاي  دلايـل ديگـر،   پوشش گيـاهي و ،نتيجه تبخير و تعرق نسبتاً بالا  هوا، در  يگرم

در ميليمتـر  15 بيـشتر از   بارشـهاي كند و   يدر شبانه روز ايجاد رواناب نم      ميليمتر 10كمتر از 

 روز  5يطـور متنـاوب ط ـ     به  ميليمتر 20 بيش از    بارشهايكند و   يجاد رواناب نم  شبانه روز اي  

. شودميايجاد رواناب 

 هوا و در نتيجه يدليل اشباع خاك، سرد، بهمن و اسفند به ي آذر، د  يدر ماهها : فرض دوم 

 و  كنديمتر در شبانه روز ايجاد رواناب نم      ي ميل 10 اوليه كمتر از     بارشهايتبخير و تعرق اندك     

. كندي رواناب ايجاد مي روز متوال5ي متناوب طصورتبه ميليمتر15 بيشتر ازبارشهاي

بار  اين ، شده بود  گيرياندازه روز   2درليمتري كه   ي م 69 كل بارش    ،براساس فرضهاي بالا  

 نتايج اين   2جدول  .شودمينظر گرفته   درثر  ؤعنوان بارش م  بهو  ساليانه و   ماهيانهمقياس  در

سـاليانه  و   ماهيانـه آوردن روانـاب    دسـت بـه بـراي   تـوان مي اكنون   .دهدميها را نشان    بررسي

.كرد اعمال 2معادله  زير به صورتبهضريبي را 

( ) 1581253025038510
69

/tp
my V/S//

PP
R −+







 ×
= 4رابطه 

 يـا   ماهيانهمتر يا حجم رواناب     ي به ميل  ساليانه يا   ماهيانهارتفاع رواناب   = Rmyبالادر مدل   

از هر متر مربع به ليتر هساليان

S =  به درصدحوضهمتوسط شيب 
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V =يدرصد متوسط تراكم پوشش گياه

Pp =شودميكه به رواناب تبديل ساليانه يا ماهيانه بارش درصد

Pt = متري به ميلساليانه يا ماهيانهمتوسط بارش

يگيـاه  تـراكم پوشـش       و درصد3/27 شده اينكه شيب متوسط حوضه بررسي    توجه به با

 عمـق روانـاب   )4بـا اسـتفاده از رابطـه        (2 در رديف شـشم جـدول        ،باشدمي درصد 7/18آن

محاسبه شده است و در رديف هفتم اين جـدول متوسـط حجـم روانـاب حوضـه در ماههـاي           

. شده استبراوردمختلف و در طول سال 

 متوسط بارشاول؛ رديف  شده منطقه مطالعهساليانه و ماهيانهناب ا متوسط روبراورد2جدول

متر و رديف دوم متوسط بارش يبه ميل) .ش .ه1381-1365از سال( ايستگاه كنگاور ماهيانه

سنجي اطراف گاه بارانست اي8 كه با يك رابطه مستقيم بين باشدميمتر ي حوضه به ميلماهيانه

. آمده استدستبهحوضه 

ماه

فاكتور

مهر

آبان

دآذر
بهمني

سفند
ا

فروردين

ارديبه
ت
خردادش

تير

مرداد

شهريور

مجموع 
ساليانه

متوسط بارش 
ماهيانه ايستگاه 

كنگاور
37/106/5574/6385/465066/6538/5546/39500006/392

متوسط بارش 
 به  حوضه ماهيانه
متريميل

2/262/649/582/573/674/781/576/307/2000443

درصد بارش مؤثر 
در رواناب به 

متريلمي
8426/4539426/58288/51000270

درصد ماهيانه 
مؤثر در رواناب

5/305/655/77685/627/74499/183700061

يدرصد فصل
بارش مؤثر

8/338/454/200100

ميزان رواناب 
2L/mماهيانه 

15/233/1130/1248/1032/1178/1554/756/127/000066/72

جموع رواناب م
3mماهيانه حوضه 

9259648726852894245070948667767862232420867015115760003124235
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بحث-5
 درصـد از  5/34كـه  دهـد مينشان  ) 6شكل( فروردين   30-28گيرياندازه حاصل از  آب نگار 

ييژگ تطبيق اين و. درصد ديگر بعد از آن عبور كرده است 5/65 و   يحجم سيل تا نقطه اوج دب     

،رسدياوج خود مبهكه سيل بر اينكه هنگامييد ماكوس مبن بعي ب آب نگار ي با ويژگ  آب نگار 

، پس از آن عبور خواهد كـرد ي و مابق است درصد از حجم سيل تا اين زمان عبور كرده        5/37

بارشهايز  حاصل ا يدبهايداده صحت    تأييد وبه همديگر آب نگار    زياد اين دو     شابهتنگرياب

آب نگـار   هايداده از اين    يكه بخش آنجاازباوجود اين، .باشدمي1381ام فروردين   30–28

 خطـا را   يبايـد مقـدار   ،باشـد مييمحاسبات) صورت نگرفته است   گيرياندازه كه   يدر ساعات (

 موجـود در روانـاب حاصـل از مـدل     يها از واريانسي مقدار ، ديگر ي ازسو ، آن پذيرفت  يبرا

، بـا روانـاب ارتبـاط دارنـد        يپوشش گياه  كه غير از شيب و     ي عوامل ديگر   واريانس وسيلهبه

مقـدار واقعـي    بـا مـدل حجم رواناب حاصـل از    شوديهمين موضوع باعث م   . شوديتوجيه م 

.تفاوت داشته باشد

ايـن شـد  از مـانع  برفصورتبهي مناطق غرب كشور  بارشهابويژه وقوع   ،هادادهكمبود  

ولي ؛گرفته شودكاراين پژوهش بهره منحني براي مقايسه با مدلهاي حاصل از      روش شما كه

 مـشاور   مهندسـان (1 جاسـتين  و)ICAR( هنـد  يانجمـن تحقيقـات كـشاورز     مدل  دوه  محاسب

،شودميكار گرفته   اعتماد بيشتري به  باي مطالعات يوسيله شركتها كه اغلب به  ) 18،گاماسياب

.پذير بودامكان

 هنـد  يانجمـن تحقيقـات كـشاورز     بـا روش    متريبرحسب سـانت  ) Q(ب ساليانه رواناميزان  

)ICAR(    گرادي بـه سـانت  ساليانهدرجه حرارت متوسط   كه سه عامل)T(، سـاليانه بـر   ي بارنـدگ 

 بـراي حوضـه     گيـرد يمكاررا به )A(مساحت حوضه به كيلومتر مربع       و )P(متريتحسب سان 

: زير محاسبه شده استصورتبهكبوترلانه

mmcm
//

/

//

/
/

/
/

AT
P/Q 128812

4369

4451115111
06130241

441

06130341

441
��=

×

×
=

×

×
= 5رابطه 

 ، )P(متري بـه سـانت   سـاليانه يمتوسـط بارنـدگ   براسـاس سـه پـارامتر        نيز روش جاستين 

1. Justin
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: آمده است دستبه زير صورتبه)S(و شيب حوضه)T (ساليانهمتوسط درجه حرارت 

mmCm
//

/
)//(

//
)T/(

PS/Q 8998
326981

442409402840
3281

2840 2155021550
��=

+×
××

=
+

×
= 6ابطه ر

دله   از معا  )S(در اين معادله متوسط شيب حوضه     
50/

minmax

A

HH كـه درآن   آيـد  مـي  دستبه−

maxH  بيشترين ارتفاع minH         كمترين ارتفاع حوضه به متـر و A     مـساحت حوضـه بـه متـر 

. باشدميمربع 

روش نتـايج حاصـل از   كـه  دهـد مـي نـشان   6 و   4،5هـاي    حاصل از معادله   رقاممقايسه ا 

.)72/ 7 در مقابل86(استخيلي نزديكتر مدل اين پژوهش به نتايج حاصل ازن جاستي

دسـت حوضـه بعـد از       آبـاد كـه در پـايين      ساله آبشناختي در پـل حـاجي       يك گيريهاياندازه

وجود آورد كه نتـايج بـراي        اين امكان را به    ،گيري براي ساخت سد صورت گرفته بود      تصميم

لانـه  واقـع بخـشي از حوضـه كبـوتر        آبـاد در  پل حـاجي  .ه شود  تعميم داد  بزرگتريك حوضه   

مساحتي درحـدود   دارد و  قرار  شده  كه در پايين دست نقطه خروجي حوضه مطالعه        باشدمي

 وماهيانـه ،سفانه ارقامي كه براي ارتفـاع روانـاب روزانـه         أمت.پوشاند كيلومتر مربع را مي    84

البته سـاير روشـها     .واناب خروجي بود   خيلي بيشتر از حجم واقعي ر      ،آمد مي دستبهساليانه

بـين نقطـه    (آبـاد حوضه حـاجي  كه در آنجااز  .دادشده را خيلي بيشتر نشان مي     يادنيز مقدار 

چشمه بزرگـي نقـش تخليـه       ) آبادنقطه خروجي حوضه حاجي    و  شده خروجي حوضه مطالعه  

ش ماننـد سـاير   روكه اينشودميآشكار،گيردآب بخش اعظمي از اين حوضه را برعهده مي        

هاي  چشمهصورتبهآنهاجريان آب در  شديد وآنهايي كه نفوذ آب در هاحوضهروشها براي   

.بخش باشدد خيلي اطمينانتوانمي ن،باشدمي1كارست

مدل اين پژوهش براي حوضه ماهيدشت بـه مـساحت          وICARتعميم سه روش جاستين   

)انداستان كرمانشاه واقع شدهو دردهر( كيلومترمربع240حوضه كميش به مساحت و840

 ارتفاع رواناب حاصـل  نوسانهايكه  دهدمي نيز نشان    هارقام موجود چندين سال   استفاده از اب

 اصـولاً ).8و7شـكلهاي (باشدميICAR اين تحقيق خيلي كمتر از مدلهاي جاستين و4از مدل 

وكار دارند، شناخته شود كه براي اغلب متخصصان و دانشجوياني كه با آب و زمين سرپذير گفته ميكارست به آهكهاي حل. 1

.شده است
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دليل دريافـت آب  بايد بهشودمي رودها حمل به وسيلهكه هاحوضهخروجي رواناب كل حجم 

پيوستن آبهاي زيرقشري بـه رودهـا كمتـر از حجـم         حاصل از بارش مستقيم روي مجاري و      

منـد  هـا بهـره    از منـابع آب چـشمه      هـا حوضهشرايطي كه   در.  سطحي باشد  جريانهايرواناب  

ز وجـود نتـايج حاصـل ا      اينبا. )7شكل  (شوند   نتايج حاصل از مدلها غير واقعي مي       ،شوندمي

شـرايطي كـه   ازسـوي ديگـر در  . شـود  خيلي نزديكتر از ساير مدلها به ارقام واقعي مي         4مدل  

 آمـده از  دسـت بهنتايج حاصل از مدل)8شكل(زير مقادير واقعي باشند   حاصل از مدلها    نتايج  

 كـه بـا توجـه بـه     دهـد مـي  كمتري را نسبت به روشـهاي ديگـر نـشان        نوسانهاياين پژوهش   

 ضريب روانـاب در مـدل دخالـت داده شـده        صورتبهاسي منطقه كه    شنوضعيت خاص زمين  

. باشدميتر پذير توجيه ،است

امتياز عمده مدلهاي اين تحقيق آن اسـت كـه آنهـا براسـاس شـرايط محيطـي خـود محـل                   

 نيـز  SCS-CNعامل شيب و پوشش گيـاهي كـه در روش   دواين مدلها ازدر. اند آمدهدستبه

شود  وزني حساب ميصورتبهميانگين اين عوامل   . تفاده شده است   اس ،دو عامل عمده هستند   

 دوبـاره در مـدل      ،در نتيجه . تواند در نقشه حوضه اعمال شود     و هر تغييري در اين عوامل مي      

 كاربري اراضي كه به طور عمده در دو عامل شيب و پوشـش گيـاهي                ،در واقع . گنجانده شود 

اين انعطاف در روشـهاي سـينخ و        . دل گشته است   غير مستقيم وارد م    صورتبهگذارد  اثر مي 

،شودديده نمي] 11-3، صص17[و كادي اوغلي و شن ] 652-637، صص6[همكارانش 

 حجم رواناب توليد شده در سالهاي مختلف به ليتر در حوضه ماهيدشت با سه روش جاسـتين،                  7شكل

ICARو مدل ارائه شده در اين تحقيق 
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ورد حجم روناب ساليانه براي حوضه آبخيز كيش با سه روش و مقايسه آن با حجم ا نتايج بر8شكل

رواناب خروجي

ذكـر  كه در مدلهاي ارائه شده در اين پژوهش علاوه بر اينكه مانند روشهاي حاليدر  

توانمي،دارد و فصلي و سال وجود     ماهيانهي  بارشهاشده امكان محاسبه رواناب براي      

 سـيلابها يـا   بينـي پـيش  و بـراي  كـرد هـا را محاسـبه   د نيـز روانـاب  ي منفـر  بارشهابراي  

. كارگرفتفرسايش آن را به

 آن در   ي كـه بـا نقـشه و محاسـبه دقيـق اجـزا             يكشور ما اغلب پژوهشهاي    در ،حالاينبا

اسـتفاده از چنـين     در صـورت    ،روايـن  از ؛دن ـ مواجه هـا  نقشه  با مشكل مقياس   ،ارتباط هستند 

 در ايـن    . منجـر خواهـد شـد      يبه نتايج مطلـوبتر   بزرگ   مقياس    با هاينقشهكاربرد،روشهايي

اسـتفاده شـده     روانـاب    بـراورد عنوان عامـل مهـم در       كه به (نقشه پوشش گياهي     نيز   پژوهش

داد كـه در   روز بودن و نيز از نظر دقت و مقياس خيلي مطمئن نـشان نمـي               هم از نظر به    )است

.شودست دقيقتر ارائه توانمي نتايج مدلها ، دقيقهاينقشهصورت وجود امكان براي تهيه 

گيري نتيجه-6
ي با وسعتهاي متفاوتيهاحوضهبتواند براي اين پژوهش شده در  ارائهمدلهاي  رسدنظرميبه
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 نتـايج   ،سـاليانه  و ماهيانـه ي  بارشـها بـراي   بـارش و   حجم رواناب بـراي هـر      براوردبرايو

متوسط حجم  براوردولي براي   .بدهدارائهICARين و   ي را نسبت به روشهاي جاست     مطمئنتر

كه اين مدل براي تغييرات پوشش      آنجااز. شودرواناب لازم است كه ضريب رواناب محاسبه        

تغييـر  هـر ،شود ميانگين وزني وارد معادله مي     صورتبهاين عامل   وباشدميگياهي حساس   

سـپس مقـدار روانـاب    وشودشه وارد نقد درتوانميكاربري اراضي نيزدر پوشش گياهي و   

انعطـاف  شدهروش ياد ، بنابراين ؛دگرد حساب   ،آن شرايط توليد شود   د در توانميجديدي كه 

گيري تنها يك اين درحالي است كه اندازه    دهند و بيشتري را نسبت به تغييرات محيط نشان مي       

. كان را فراهم آورده اسـت صرف هزينه خيلي پايين اين امابزار خيلي ساده ورويداد بارش با 

 پايـه  هـاي نقـشه اسـتفاده از  و مجربتـر   گروهبادقيقتر وبا ابزارگيريهاطبيعي است كه اندازه   

البته . روانابهاي سطحي فراهم خواهد آورد     بينيپيشبراي  وضعيت خيلي مناسبتري را   دقيقتر

هـا جريـان   دامنـه  روانـاب سـطحي كـه روي         بينـي پيشروش براي    اين  كه نبايد فراموش كرد  

 لازم است كه    هاحوضه كل حجم رواناب خروجي از       بينيپيشبراي   تهيه شده است و    ،يابدمي

.ه شود دخالت داد،در مدلوشودنيز محاسبهتأثيرگذار ساير عوامل 
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