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 GIS تخمين ارتفاع رواناب با استفاده از

)مطالعه موردي محدوده پسکوه قاین(

علي افضلي1، آرش ملکیان2، كامران رضايي توابع3  •

• ut.ac.ir@aliafzali61

چيكده

 استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( و سنجش از دور ، در تسهيل تخمين رواناب حوزه و زمين‌هاي كشاورزي در قرن 
اخير رواج يافته است .اين عمل با استفاده از مدل بارش رواناب كه شامل تغيرات اقليمي و ژئومورفولوژكيي است انجام مي‌گيرد. 
روش سازمان كشاورزي ايالت متحده امركيا و سرويس حفاظت از منابع ملي و شماره منحني )USDA-NRCS-CN ( ، براي 
تعين عمق رواناب در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است، شماره منحني با استفاده از عامل هيدرولوژكيي خاك، كاربري 
زمين، شكل زمين و شرايط هيدرولوژكيي مشخص گرديد. سامانه اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور براي كمي كردن اطلاعات 
مورفولوژي حوزه كه جزء ورودي مدل مي باشد مورد استفاده قرار گرفتند. اين تحقيق در محدوده پسکوه شهرستان قاین انجام 
شد. كاربري زمين از تصاوير لندست 2000 استخراج گرديد. توزيع مكاني رواناب در اين تحقيق با استفاده از GIS و فرآيندهاي 
تصوير ماهواره‌اي مشخص گرديد. توزيع مكاني شماره منحني و عمق رواناب در كلاس‌هاي مختلف كاربري اراضي مشخص گرديد 
نتايج تحقيق نشان داد كه نوع كاربري كه با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي بدست آمده ‌بود در عكس‌العمل هيدرولوژكيي حوزه 
موثر بوده است‌. این نکته بيانگر اين بود كه مناطقي از حوزه كه گروه هیدروژیک خاک D می‌باشد )مناطق کوهستانی( شماره 

منحني بالاتر و در نتيجه رواناب بيشتري توليد ميك‌ند. 

واژه‌های كليدي: رواناب، شماره منحني، سامانه اطلاعات جغرافيايي، لندست، پسکوه قاین.

1. كارشناس پژوهشي مركز تحقيقات بين‌المللي بيابان دانشگاه تهران، ايستگاه سمنان
2. عضو هیات علمی مركز تحقيقات بين‌المللي بيابان دانشگاه تهران

3. مركز تحقيقات بين‌المللي بيابان دانشگاه تهران، سرپرست ايستگاه پژوهشي سمنان
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مقدمه:
 كاربري اراضي روي رواناب بسيار موثر است كه بر روي نفوذ، 
فرس��ايش و تبخي��ر و تعرق اثر مي‌گ��ذارد. مدل‌هاي توزيعي 
هيدرولوژكي��ي به داده‌هاي خاصي احتي��اج دارند كه كاربري 
اراضي منطقه كيي از آنهاس��ت. س��نجش از دور مي‌تواند در 
اندازه‌گيري بس��ياري از پارامتره��اي هيدرولوژكيي مربوط به 
توزيع‌هاي هيدرولوژكيي به ما كمك کرده به جاي اندازه گيري 

مستقيم استفاده شود. 
فرمت تصاوير ماهواره اي پكيس��لي اس��ت كه مناس��ب براي

GIS  اس��ت. بيش��ترين كاربرد س��نجش از دور در مدل‌هاي 
هيدرولوژكيي توس��ط س��رويس حفاظت مناب��ع ملي امركيا

NRCS(( و مدل ش��ماره منحني رواناب )CN( و س��ازمان 
كش��اورزي ايالت متح��ده امركيا )1972( ص��ورت گرفت كه 
شامل تهيه نقشه پوش��ش زمين با استفاده از سنجش از دور 

.)1982 Bondelid et 1977 ,.Jackson et al( بود
 با اس��تفاده از تصاوير لندس��ت و پهناي حوزه عمق رواناب را 
مش��خص كردند و مقدار روان��اب را در اثر تغير كاربري تعين 
كردن��د.GIS كي وس��يله كامپيوتري ب��راي نمايش، ذخيره 
ك��ردن، آنالي��ز، بازيابي و تولي��د داده هاي فضاي��ي و مكاني 
مي‌باش��د. تكنولوژيGIS  مديريت داده هاي زياد را آس��ان 
مكيند كه در مدل سازي هيدرولوژكيي براي تسهيل فرايندها، 
مديريت و تغيير داده هاي هيدرولوژكيي مورد اس��تفاده قرار 
مي‌گيرد. چندين روش براي تريكب دادهاي هيدرولوژكيي در

GIS وج��ود دارد كه همه آنها احتياج به دادههايي به عنوان 
ورودي مدل دارند.

مدل‌ه��اي  هيدرولوژكيي احتياج ب��ه داده‌هاي مكاني زيادي 
دارند كه مي‌تواند با اس��تفاده ازGIS  بدس��ت آي��د. ارزيابي 
هيدرولوژكيي بستگی به نقشه و نمايش عوامل هيدرولوژكيي 
در GIS داردك��ه متعلق به مكان خاصي اس��ت. اندازه‌گيري 
متغيرهاي هيدرولوژكيي از روي نقشه‌هاي كاغذي ممكن است 
خس��ته كننده، كاربر و با خطا صورت گيرد. نقش��ه واحدهاي 
ح��وزه آبخيز با اس��تفاده از م��دل رقومي ارتف��اع و اطلاعات 
جغرافيايي درGIS  بسيار با پاسخ هيدرولوژكيي حوزه شباهت 

دارد.
روش معمول��ي تعيی��ن CN درحوزه‌اي كوچك، مش��اهده 
صحرايي و تطبيق آن با عكس هوايي اس��ت. براي حوزه‌هاي 
بزرگ مش��اهده صحرايي هزينه بالايي دارد و به تعداد زيادي 
عكس نیاز هس��ت و براي بالا ب��ردن دقت‌، احتياج به تطبيق 
پوشش گياهي و كاربري اراضي است. .هدف از اين تحقيق به 
كار‌گيري تصاوير لندس��ت و GIS براي مشخص كردن عمق 

رواناب و تغيیرات آن با استفاده از GIS است.

روش‌شناسی تحقیق.
برآورد ارتفاع رواناب در روش شماره منحني و سازمان 

حفاظت منابع ملي

در معادله NRCS مقدار ذخيره واقعي حوزه آبخيز، بس��تگي 
دارد به رواناب مستقيم حوزه كه از بارش موثر بدست مي‌آيد 
)كل بارش منهاي هدر‌ رفت و توسط معادله زير بيان مي‌شود( 

)1972, USDA(

         IP
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−
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                                                                                   )1(
F: مقدار كل نفوذ به ميلي‌متر

S: مقدار ذخيره حوزه به ميلي‌متر 
Q: ارتفاع آب جاري شده به ميلي‌متر 

P: ارتفاع باران به ميلي‌متر 
I: كل نگهداشت سطحي به ميلي‌متر  

با توجه به معادله بيلان آب، نفوذ مي‌تواند به مقدار زير باشد :

( ) QIPF −−=                                                                               )2(

براي تخمين دو پارا متر I وS در معادله بالا رابطه بين اين دو 
پارامتر در تعدادي حوزه آبخيز كوچك مورد بررسي قرار گرفت 

كه نتيجه به صورت زير است: 

SI 2.0=                                                                                      )3(
كه از معادلات فوق معادله زير به دست مي‌آيد:

                        ( )SP 2.0≥                                           )4(

   
 NRCS كه معادله )4( معادله بارش –رواناب است كه توسط
براي تخمين عمق رواناب مس��تقيم در باران‌هاي شديد ارائه 
شد. پارامتر S در اين معادله بستگي دارد به CN كه توسطه 

فرمول زير محاسبه ميگردد :
                                                                                           )5(

            
CN ش��اخص رواناب است كه بدون بعد اس��ت و با توجه به 
گروه هيدرولوژكيي خاك، كاربري اراضي و رفتار زمين، شرايط 
 )AMC( هيدرولوژكيي و وضعيت رطوبت پيش��ين خ��اك
مشخص مي‌گردد. روش CN مي تواند اثر تغير كاربري را روي 
رواناب نشان دهد. مقدارCN  از بين 1تا100 متغير است كه 
عدد 100 نش��انگر بيش��ترين رواناب است. روش NRCS در 
تخمين رواناب مستقيم به دليل سادگي، انعطاف پذيري و تنوع 

آن گسترش زيادي يافت. 
 خا‌كه��ا در اين روش به چه��ارك‌لاس)D،C،B،A( با توجه 
 A به س��رعت نفوذ پذيري آنها تقس��يم مي‌شوند. خاك گروه

( )
SP

SP
Q
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متغیر است که عـدد   100تا1از بین   CNمقدار .دهد

 NRCSروش  .اسـت روانـاب   نشانگر بیشـترین  100

گسترش زیادي یافت در تخمین رواناب مسـتقیم بـه   

  .نآانعطاف پذیري و تنوع  ،دلیل سادگی

 بـا ) D،C،B،A(خاکها در این روش به چهار  کلاس 

 .شـوند  یم مـی س ـتقتوجه به سرعت نفوذ پذیري انهـا  

کمی دارد خاك رواناب  تولیدیل پتانس Aگروه  خاك

 پتانسیل تولید روانابش متوسط تـا کـم مـی    Bگروه 

تـا   متوسط Cاك گروه خپتانسیل تولید رواناب .باشد 

زیـاد   Dخاك گـروه  وپتانسیل تولید رواناب ده یاد بوز

سطح زمین به سـه کـلاس تقسـیم     پوشش .باشد می

میشود که عبارتند از کاربري اراضی رفتار و وضـعیت  

  . هیدرولوزیکی

کــاربري عبــارت اســت از پوشــش حــوزه کــه شــامل 

باشد رفتار بـر   زمینهاي کشاورزي وغیر کشاورزي می

و تراس کنتور فار مثل(به کارهاي مکانیکی گردد  می

برداشت محصـول   ،کنترل چرا مثل(وروش مدیریت  )

 هیـدرولوژیکی بـر مـی    وضـعیت )ظت شـخم  یا محاف

 شـود  به سه کلاس تقسیم می گردد به رفتار زمین و

عبـارت   AMCمتوسـط وخـوب    ر،فقی که عبارتند از

است از رطبوت پیشین خاك که نشان دهنـده تـاثیر   

باشد سـه سـطح بـراي    رواناب قبلی بر نفوذ فعلی می 

AMC  وجود داردAMCΙ   براي خشـکAMCΠ 

  .براي شرایط مرطوب  AMCШنرمال و

  :منطقه مورد مطالعه

هکتار در  52/20098منطقه پسکوه قائن به مساحت 

( ســرایان  –کیلــومتري جــاده آســفالته بیرجنــد  95

کیلـومتري جنـوب غربـی     50و ) شمالغرب بیرجنـد  

 27َ 46تـا ً  33ْ 18َ 39قائن با مختصـات جغرافیـایی ً  

طـول   59ْ 08َ 17تـا ً  58ْ 55َ 00عرض شمالی و ً 33ْ

تـــا  3687398بـــین  UTMشـــرقی و مختصـــات 

ــا  678453عــرض شــمالی و  3704665  698697ت

. طول شرقی واقع شده است 

اغلــب ســطح منطقــه باســتثناي اینســلبرگهاي تپــه  

ماهوري و ناهمواریهاي کوههاي مزارواسیک واقـع در  

شرق روستاي آفریزبصورت دشت هاي دامنه جنوب و 

مهمترین روستاي واقـع در  . اي و کم شیب می باشد 

آفریـز ، اسـماعیل آبـاد ، نصـرت     : این محدوده شامل 

 1شـکل   .آباد ، چاه حسن  و چـاه یوسـف مـی باشـد    

را در کشـور و اسـتان    محدوده پسکوه قـاین موقعیت 

  .دهدنشان می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در کشور و استان  محدوده پسکوهعیت موق .1شکل 

  :MSSتصاویر لندست  

بـه وجـود امـد کـه      1972در سال  تصاویر لندست

توسط زمین را در چهار  ،عکس العمل تابش خورشید

ــا   ــویی ب ــواج رادی ــد ام ــد   M-76بان ــی ده ــان م نش

).USGS.2000 (  

.TM  ابـدا گردیـد و انعکـاس امـواج     1982در سال 

و را از سـطح زمـین دریافـت مـی کنـد       مادون قرمـز 

باند است که اطلاعات بیشتري را نسـبت بـه    7داراي 

MSS  بازه مورد استفاده توسط .نشان می دهدTM 

از وسط مادون قرمز می باشد کـه تـوان جـدا سـازي     

 2000در ســال  +ETMمتــر اســت  30ن آفضــایی 

 ،نآمی باشد وتنها تفاوت  TMساخته شد وشبیه به 

داراي باند پانکروماتیک نیز می باشد که  این است که

  .به مراتب بیشتر استن آقدرت تفکیک فضایی 

   بحث و نتیجه گیري

توسـط تصـاویر    2000پوشش سطح زمـین در سـال   

ETM  بر روي این تصاویر تهیه گردید سپس تحلیل

بـه فرمـت    بقه بندي شـده و طنها صورت گرفت که آ

 30صـویر بـه   در اولین طبقه بندي ت .وکتور در آمدند

در صـورتی  .کلاس تبدیل شد که قابل تفکیک نبودند 

بـراي بهبـود    ،باند مـی باشـد   4که این تصویر داراي 

ساخته شد وبه تصویر ) NDVI(طبقه بندي شاخص 

براي تشخیص یهتر مناطق داراي پوشـش  .اضافه شد 

از غیر پوشش از دیا گرام پراکنش باند مادون قرمز در 

  .شداستفاده   NDVIمقابل 

  

  
محدوده در گروه هاي هیدرولوژیکی خاك .2شکل 

)نگارنده(پسکوه

  

این تصویر نشـان داد   طبقه بندي کاربردي درنتیجه  

ــاورزي   ــی کشـ ــه اراضـ ــع % 8/3کـ و % 3/73و مرتـ

ز ســطح حــوزه را تشــکیل مــی  ا% 9/22 مثتســنیات

هـاي کـاربري   در مرحلـه بعـد از ترکیـب لایـه     .دهند

-یک خاك در محیط نرمهاي هیدرولوژاراضی و گروه
منطقـه تهیـه و بـا     CNنقشـه    Arc GIS9,3افزار 

هـا و محاسـبه   با مرز زیرحوزه Intersectانجام عمل 

هاي تشکیل شده و انتقـال  گنمساحت هر یک از پلی

بـه محـیط    Arc GISافـزار  اطلاعات توصیفی از نرم

ــرم ــزار ن میــانگین وزنــی از ســطح شــماره  Excelاف

. ر هر زیرحـوزه بـه دسـت آمـد    هاي مختلف دمنحنی

پسـکوه  کـاربري اراضـی را در منطقـه     نقشه 3شکل 

  .دهدنشان می قاین

  

  
محدوده کاربري اراضی نقشه . 3شکل 

  )نگارنده(پسکوه

  

با استفاده از مساحت متوسط وزنی شماره منحنی در 

مقدار عددي شماره منحنـی در سـه    محدوده پسکوه

، شـرایط  )II(حالت شرایط پیشین رطوبـت متوسـط   

و شرایط پیشین رطوبت زیـاد  ) I(پیشین رطوبت کم 

)III (    1طبق روابط زیر بدست آمـده کـه در جـدول 

  .ارائه شده است

  

)6(                                                                                       

)7(                                                                             

هاي مختلف مقادیر شماره منحنی در حالت 1جدول 

  محدوده پسکوهدر 

  نگارنده:مأخذ

که مربوط بـه انترسپشـن    Sمقدار تلفات کل یا آنگاه 

(Interception)   و نفوذ در خاك و ذخیره سـطحی

هـاي   بارنـدگی با توجه به اینکه  5توسط رابطه ،  است

را کاهش داده و فرصـتی بـه خـاك     Sمتوالی، مقدار 

براي هوا خوردن و زهکشـی و تبخیـر و تعـرق نمـی     

یک مقـدار حـداقل و یـک     Sدهند و در نتیجه براي 

مقدار حداکثر وجود داشته کـه بسـتگی بـه رطوبـت     

در  نتایج حاصل از اندازه گیـري هـا  . قبلی خاك دارد

حوزه هاي مختلف نشان داده که از کل تلفات بـالقوه  

کد 

شناسائی 
CN(I)CN(II)CN(III)

پسکوه 

قائن
61,779,389,8

  )(058.010
)(2.4

IICN

IICN  CN I 


پتانس��يل توليد روان��اب كمي دارد. خاك گروه B پتانس��يل 
توليد روانابش متوس��ط تا كم مي‌باشد‌. پتانسيل توليد رواناب 
خاك گروه C متوس��ط تا زياد بوده و پتانس��يل توليد رواناب 
خاك گروه D زياد اس��ت. پوشش سطح زمين به سه كلاس 
تقسيم مي‌شود كه عبارتند از كاربري اراضي رفتار و وضعيت 

هيدرولوژكيي. 
كاربري عبارت اس��ت از پوش��ش حوزه كه ش��امل زمينهاي 
كشاورزي و غير كشاورزي است. رفتار بر مي‌گردد به كارهاي 
مكانكي��ي )مثل كنت��ور فارو ت��راس ( و روش مديريت )مثل 
كنترل چرا، برداش��ت محصول يا محافظت شخم (. وضعيت 
هيدرولوژكي��ي به رفتار زمين بس��تگی دارد و به س��ه كلاس 
 AMC تقسيم می‌ش��ود كه عبارتند از فقير، متوسط وخوب
عبارت اس��ت از رطوبت پيش��ين خاك كه نشان‌دهنده تاثير 
 AMC رواناب قبلي بر نفوذ فعلي اس��ت. س��ه س��طح براي

وج��ود دارد AMCΙ براي خش��ك AMCΠ برای نرمال و
AMCШ  براي شرايط مرطوب.

منطقه مورد مطالعه:

منطقه پس��کوه قائن به مس��احت 20098/52 هکتار در 95 
کیلومتری جاده آس��فالته بیرجند – س��رایان ) ش��مال‌غرب 
بیرجن��د( و 50 کیلومت��ری جنوب غربی قائ��ن با مختصات 
جغرافیای��ی 39ً 18َ 33ْ ت��ا 46ً 27َ 33ْ عرض ش��مالي و 00ً 
 UTM 55َ 58ْ ت��ا 17ً 08َ 59ْ ط��ول ش��رقي و مختص��ات
بی��ن 3687398 تا 3704665 عرض ش��مالی و 678453 تا 

698697 طول شرقی واقع شده است . 
 اغلب س��طح منطقه باستثنای اینسلبرگ‌های تپه ماهوری و 
ناهمواری‌های کوه‌های مزارواس��یک واقع در جنوب و ش��رق 
روستای آفریز به‌صورت دشت‌های دامنه‌ای و کم شیب است. 
 مهم‌تری��ن روس��تای واقع در ای��ن محدوده ش��امل : آفریز ، 
اسماعیل آباد ، نصرت آباد ، چاه حسن  و چاه یوسف می باشد. 
شكل 1 موقعيت محدوده پس��کوه قاین را در كشور و استان 

نشان مي‌دهد.
 

:MSS تصاوير لندست 

تصاوير لندس��ت در سال 1972 به وجود امد كه عكس العمل 
تابش خورشيد، توسط زمين را در چهار باند امواج راديويي با 

 .)2000.USGS( نشان مي‌دهد M-76
TM در سال 1982 ابداع گرديد و انعكاس امواج مادون قرمز 
را از س��طح زمي��ن دريافت ميك‌ند و داراي 7 باند اس��ت كه 
اطلاعات بيشتري را نسبت به MSS نشان مي‌دهد .‌ بازه مورد 
اس��تفاده توسط TM از وسط مادون قرمز است كه توان جدا 
سازي فضايي آن 30 متر است ETM+ در سال 2000 ساخته 
ش��د و شبيه به TM مي‌باشد و تنها تفاوت آن، اين است كه 
داراي باند پانكروماتكي نيز است كه قدرت تفكيك فضايي آن 
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بـه فرمـت    بقه بندي شـده و طنها صورت گرفت که آ

 30صـویر بـه   در اولین طبقه بندي ت .وکتور در آمدند

در صـورتی  .کلاس تبدیل شد که قابل تفکیک نبودند 

بـراي بهبـود    ،باند مـی باشـد   4که این تصویر داراي 

ساخته شد وبه تصویر ) NDVI(طبقه بندي شاخص 

براي تشخیص یهتر مناطق داراي پوشـش  .اضافه شد 

از غیر پوشش از دیا گرام پراکنش باند مادون قرمز در 

  .شداستفاده   NDVIمقابل 

  

  
محدوده در گروه هاي هیدرولوژیکی خاك .2شکل 

)نگارنده(پسکوه

  

این تصویر نشـان داد   طبقه بندي کاربردي درنتیجه  

ــاورزي   ــی کشـ ــه اراضـ ــع % 8/3کـ و % 3/73و مرتـ

ز ســطح حــوزه را تشــکیل مــی  ا% 9/22 مثتســنیات

هـاي کـاربري   در مرحلـه بعـد از ترکیـب لایـه     .دهند

-یک خاك در محیط نرمهاي هیدرولوژاراضی و گروه
منطقـه تهیـه و بـا     CNنقشـه    Arc GIS9,3افزار 

هـا و محاسـبه   با مرز زیرحوزه Intersectانجام عمل 

هاي تشکیل شده و انتقـال  گنمساحت هر یک از پلی

بـه محـیط    Arc GISافـزار  اطلاعات توصیفی از نرم

ــرم ــزار ن میــانگین وزنــی از ســطح شــماره  Excelاف

. ر هر زیرحـوزه بـه دسـت آمـد    هاي مختلف دمنحنی

پسـکوه  کـاربري اراضـی را در منطقـه     نقشه 3شکل 

  .دهدنشان می قاین

  

  
محدوده کاربري اراضی نقشه . 3شکل 

  )نگارنده(پسکوه

  

با استفاده از مساحت متوسط وزنی شماره منحنی در 

مقدار عددي شماره منحنـی در سـه    محدوده پسکوه

، شـرایط  )II(حالت شرایط پیشین رطوبـت متوسـط   

و شرایط پیشین رطوبت زیـاد  ) I(پیشین رطوبت کم 

)III (    1طبق روابط زیر بدست آمـده کـه در جـدول 

  .ارائه شده است

  

)6(                                                                                       

)7(                                                                             

هاي مختلف مقادیر شماره منحنی در حالت 1جدول 

  محدوده پسکوهدر 

  نگارنده:مأخذ

که مربوط بـه انترسپشـن    Sمقدار تلفات کل یا آنگاه 

(Interception)   و نفوذ در خاك و ذخیره سـطحی

هـاي   بارنـدگی با توجه به اینکه  5توسط رابطه ،  است

را کاهش داده و فرصـتی بـه خـاك     Sمتوالی، مقدار 

براي هوا خوردن و زهکشـی و تبخیـر و تعـرق نمـی     

یک مقـدار حـداقل و یـک     Sدهند و در نتیجه براي 

مقدار حداکثر وجود داشته کـه بسـتگی بـه رطوبـت     

در  نتایج حاصل از اندازه گیـري هـا  . قبلی خاك دارد

حوزه هاي مختلف نشان داده که از کل تلفات بـالقوه  

کد 

شناسائی 
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قائن
61,779,389,8

  )(058.010
)(2.4

IICN

IICN  CN I 


بـه فرمـت    بقه بندي شـده و طنها صورت گرفت که آ

 30صـویر بـه   در اولین طبقه بندي ت .وکتور در آمدند

در صـورتی  .کلاس تبدیل شد که قابل تفکیک نبودند 

بـراي بهبـود    ،باند مـی باشـد   4که این تصویر داراي 

ساخته شد وبه تصویر ) NDVI(طبقه بندي شاخص 

براي تشخیص یهتر مناطق داراي پوشـش  .اضافه شد 

از غیر پوشش از دیا گرام پراکنش باند مادون قرمز در 

  .شداستفاده   NDVIمقابل 

  

  
محدوده در گروه هاي هیدرولوژیکی خاك .2شکل 

)نگارنده(پسکوه

  

این تصویر نشـان داد   طبقه بندي کاربردي درنتیجه  

ــاورزي   ــی کشـ ــه اراضـ ــع % 8/3کـ و % 3/73و مرتـ

ز ســطح حــوزه را تشــکیل مــی  ا% 9/22 مثتســنیات

هـاي کـاربري   در مرحلـه بعـد از ترکیـب لایـه     .دهند

-یک خاك در محیط نرمهاي هیدرولوژاراضی و گروه
منطقـه تهیـه و بـا     CNنقشـه    Arc GIS9,3افزار 

هـا و محاسـبه   با مرز زیرحوزه Intersectانجام عمل 

هاي تشکیل شده و انتقـال  گنمساحت هر یک از پلی

بـه محـیط    Arc GISافـزار  اطلاعات توصیفی از نرم

ــرم ــزار ن میــانگین وزنــی از ســطح شــماره  Excelاف

. ر هر زیرحـوزه بـه دسـت آمـد    هاي مختلف دمنحنی

پسـکوه  کـاربري اراضـی را در منطقـه     نقشه 3شکل 

  .دهدنشان می قاین

  

  
محدوده کاربري اراضی نقشه . 3شکل 

  )نگارنده(پسکوه

  

با استفاده از مساحت متوسط وزنی شماره منحنی در 

مقدار عددي شماره منحنـی در سـه    محدوده پسکوه

، شـرایط  )II(حالت شرایط پیشین رطوبـت متوسـط   

و شرایط پیشین رطوبت زیـاد  ) I(پیشین رطوبت کم 

)III (    1طبق روابط زیر بدست آمـده کـه در جـدول 

  .ارائه شده است

  

)6(                                                                                       

)7(                                                                             

هاي مختلف مقادیر شماره منحنی در حالت 1جدول 

  محدوده پسکوهدر 

  نگارنده:مأخذ

که مربوط بـه انترسپشـن    Sمقدار تلفات کل یا آنگاه 

(Interception)   و نفوذ در خاك و ذخیره سـطحی

هـاي   بارنـدگی با توجه به اینکه  5توسط رابطه ،  است

را کاهش داده و فرصـتی بـه خـاك     Sمتوالی، مقدار 

براي هوا خوردن و زهکشـی و تبخیـر و تعـرق نمـی     

یک مقـدار حـداقل و یـک     Sدهند و در نتیجه براي 

مقدار حداکثر وجود داشته کـه بسـتگی بـه رطوبـت     
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آن قبـل از   2/0، به طور متوسط ، حـدود   Sحوزه یا 

شروع جریان یافتن هرز آب بـه صـورت تلفـات اولیـه     

بقیه آن در طول بارش ، صرف نفوذ  8/0عمل کرده و 

بنـابراین در هـر   . سطحی و عمقی در خاك می گردد

باشـد   S 2/0گی کمتـر از  مورد ، چنانچه ارتفاع بارند

. فرض می شود کـه روانـاب بـه وجـود نخواهـد آمـد      

مـورد مطالعـه    منطقهبراي  0.8Sو  S ،0.2Sمقادیر 

  .ارائه شده است 2محاسبه و در جدول 

  

  منطقه پسکوهمقادیر نگهداشت سطحی آب به میلیمتر در  2جدول 

CN(II)S(mm)0.2S  0.8Sکد شناسائی 
79.366.313.353.0پسکوه قائن

  نگارنده:مأخذ

  

  :نتیجه

اویر لندست بـراي  صنتایج این تحقیق نشان داد که ت 

  .بخیز مفید استآتشخیص عکس العمل رواناب حوزه 

در طـی   تصاویر لندست براي بررسی تغیرات کاربري 

باشد وقتی که رفتار حـوزه   مفید می هاي متوالیدوره

  .بخیز بحرانی استآ

این تحقیق مشخص شد که با استفاده از  چنین درهم

GIS  وRS هـاي منـایع طبیعـی در    تـوان نقشـه  می

  سطح زیاد و و با دقت بالا و زمان کم تهیه نمود

 مقـدار نالیز تغیرات کاربري در حوزه هاي شهري که آ

 ـ  رواناب بـا کـاهش زمـان تـا اوج و     ی اوج افـزایش دب

  . یابدافزایش می

ژیک خـاك و کـاربري   هاي گـروه هیـدرولو  نقشهتهیه 

شـود  اراضی به صورت دستی با خطاي زیاد انجام مـی 

هـا  هـم انـدازي لایـه   که ایـن موضـوع در زمـان روي   

زدگـی  گردد مثلا در منـاطقی کـه بـرون   مشخص می

وجود دارد مرزهاي مشخص شده در دو لایـه بـر هـم    

شود که دلایل زیادي وجود دارد که یکی منطبق نمی

هـاي  از منـابع مختلـف بـا مقیـاس    ها از آنها تهیه لایه

باشد ولی در روش کامپیوتري و اسـتفاده  متفاوت می

هـاي  هـا فایـل  افزار چون منبـع اسـتخراج لایـه   از نرم

-باشد احتمال خطا کماي میرقومی و تصاویر ماهواره
  باشدتر می

  هاپیشنهاد

هاي اجرایـی  گردد که در پروژهر نهایت پیشنهاد مید

ها بـا تطبیـق   استخراج اولیه لایهمنابع طبیعی پس از 

  .هاي مورد استفاده اصلاح گرددلایه ،صحرایی

-هاي اجرایی تلاش کنند در جهت تهیه بانکدستگاه
هاي اطلاعاتی به صورت دیجیتال تهیه کننـد کـه بـا    

دقت بیشتر و حجم اطلاعات بیشتر بتوان اطلاعات را 

  .مدیریت کرد

هـاي  ی، لایـه هـاي اطلاعـات  متصدیان اطلاعات و بانک

  .مورد نیاز و موجود را در دسترس کاربران قرار دهند

  منابع

هـاي  کاربرد تکنیک). 1385. (ولندي، ا. طاهري، م)1

سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در تهیه 

هـاي  شماره منحنی، همـایش ملـی مـدیریت شـبکه    

  آبیاري و زهکشی

ــانی، س ) 2 ــانی فروش ــان، ع . پریش ــانی داری و  .و بره

اسـتخراج اتوماتیـک هیـدروگراف    ). 1381. (فاتحی، ا

المللـی  ، ششمین سمینار بـین GISاي در سیل حوزه

  مهندسی رودخانه

ــدوي، م) 3 ــاربردي ، ). 1386. (مهـ ــدرولوژي کـ هیـ

  جلد دوم. موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران

4)Anderson, J.R., Hardy, E.E., Roach, 
T.J., Whitmer, R.E,. 1976. A land use 
and land cover classification system 
for use with remote sensor data. US 
Geol. Surv. Prof. Pap. 964, US Gov. 
Print. Office,Washington. DC.

5)Band, L.E., 1989. A Terrain-based 
watershed information with digital 
elevation models. Water Resour.Bull. 
22 (1), 15_/24.

6)Bondelid, T.R., Jackson, T.J., 
McCuen, R.H., 1982. Estimating 
runoff curve numbers using remote
sensing data. Proceeding of the 
International Symposium on Rainfall-
Runoff Modeling. Applied Modeling 
in Catchment Hydrology, Water 
Resources Publications, Littleton, CO, 
pp. 519_/528.

7)Djokic, D., Maidment, D.R., 1991. 
Terrain analysis for storm water 

 GIS تخمين ارتفاع رواناب با استفاده از

به مراتب بيشتر است.

بحث و نتيجه گيري 

 ETM پوشش س��طح زمين در س��ال 2000 توسط تصاوير
تهيه گرديد. س��پس تحليل بر روي اين تصاوير صورت گرفت 
و طبقه‌بن��دي ش��د و به فرمت وكت��ور در آمدن��د. در اولين 
طبقه‌بندي تصوير به 30 كلاس تبديل ش��د كه قابل تفكيك 
نب��ود. در صورتي كه اين تصوير داراي 4 باند مي‌باش��د، براي 

بهبود طبقه بندي شاخص )NDVI( ساخته شد و به تصوير 
اضافه شد. براي تش��خيص بهتر مناطق داراي پوشش از غير 
  NDVI پوشش از ديا‌گرام پراكنش باند مادون قرمز در مقابل

استفاده شد.
نتيج��ه طبقه‌بن��دي كارب��ردي در اين تصوير نش��ان داد كه 
اراضي كش��اورزي 3/8درصد و مرتع 73/3درصد و مثتسنیات 

22/9درصد از سطح حوزه را تشيكل مي دهند. در مرحله بعد 
از تريكب لايههاي كاربري اراض��ي و گروه‌هاي هيدرولوژكي 
خاك در محيط نرم‌افزار Arc GIS9.3  نقش��ه CN منطقه 
تهيه و با انجام عمل Intersect با مرز زيرحوزه‌ها و محاسبه 

مساحت هر كي از پليگن‌هاي تشيكل شده و انتقال اطلاعات 
 Excel به محي��ط نرم‌افزار Arc GIS توصيف��ي از نرم‌اف��زار
ميانگين وزني از س��طح ش��ماره منحني‌هاي مختلف در هر 
زيرحوزه به دس��ت آمد. ش��كل 3 نقش��ه كاربري اراضي را در 

منطقه پسکوه قاین نشان مي‌دهد.
با استفاده از مساحت متوسط وزني شماره منحني در محدوده 
پس��کوه مقدار عددي ش��ماره منحني در س��ه حالت شرايط 
پيشين رطوبت متوسط )II(، شرايط پيشين رطوبت كم )I( و 
شرايط پيشين رطوبت زياد )III( طبق روابط زير بدست آمده 

كه در جدول 1 ارائه شده است.

آن��گاه مق��دار تلف��ات كل ي��ا S كه مرب��وط به انترسپش��ن 
)Interception( و نفوذ در خاك و ذخيره س��طحي است‌، 
 S توسط رابطه 5 با توجه به اينكه بارندگي‌هاي متوالي، مقدار
را كاهش داده و فرصتي به خاك براي هوا خوردن و زهك‌ش��ي 
و تبخي��ر و تع��رق نمي دهند و در نتيجه ب��راي S كي مقدار 
حداقل و كي مقدار حداكثر وجود داشته كه بستگي به رطوبت 
قبلي خاك دارد. نتايج حاصل از اندازه گيري ها در حوزه هاي 
مختلف نشان داده كه از كل تلفات بالقوه حوزه يا S ، به طور 
متوسط ، حدود 0/2 آن قبل از شروع جريان يافتن هرز آب به 
ص��ورت تلفات اوليه عمل كرده و 0/8 بقيه آن در طول بارش، 
صرف نفوذ سطحي و عمقي در خاك ميگردد. بنابراين در هر 
مورد ، چنانچه ارتفاع بارندگي كمتر از S 0/2 باشد فرض مي 
 0.8S 0.2 وS ،S شود كه رواناب به وجود نخواهد آمد. مقادير
براي منطقه مورد مطالعه محاس��به و در جدول 2 ارائه ش��ده 

است.

نتيجه:

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه تصاوير لندست براي تشخيص 
عكس العمل رواناب حوزه آبخيز مفيد است.

 تصاوير لندست براي بررسي تغيرات كاربري در طي دوره‌هاي 
متوالي مفيد مي‌باشد‌، وقتي كه رفتار حوزه آبخيز بحراني است.

همچنين در اين تحقيق مشخص شد كه با استفاده از GIS و 
RS مي‌توان نقشه‌هاي منايع طبيعي در سطح زياد و و با دقت 

بالا و زمان كم تهيه نمود.
آناليز تغيرات كاربري در حوزه هاي شهري كه مقدار رواناب با 

كاهش زمان تا اوج و افزايش دبي اوج افزايش ميي‌ابد. 
تهيه نقش��ه‌هاي گروه هيدرولوژكي خاك و كاربري اراضي به 
صورت دستي با خطاي زياد انجام مي‌شود كه اين موضوع در 
زمان روي‌هم‌اندازي لايه‌ها مشخص مي‌گردد. مثلا در مناطقي 
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كه برونزدگي وجود دارد مرزهاي مشخص شده در دو لايه بر 
هم منطبق نمي‌ش��ود كه دلايل زيادي وجود دارد كه كيي از 
آنها تهيه لايه‌ها از منابع مختلف با مقياس‌هاي متفاوت است، 
ولي در روش كامپيوتري و اس��تفاده از ن��رم افزار چون منبع 
اس��تخراج لايه ها فايل‌هاي رقومي و تصاوير ماهواره‌اي است 

احتمال خطا كمتر است.

پیشنهادها

در نهايت پيش��نهاد مي‌گردد ك��ه در پروژه‌هاي اجرايي منابع 
طبيع��ي پس از اس��تخراج اوليه لايه‌ها ب��ا تطبيق صحرايي، 

لايه‌هاي مورد استفاده اصلاح گردد.
دس��تگاه‌های اجرای��ی در جه��ت تهیه بانک‌ه��ای اطلاعاتی 
به ص��ورت دیجیتال تلاش کنند که با دقت بیش��تر و حجم 

اطلاعات بیشتر بتوان اطلاعات را مدیریت کرد.
متصدیان اطلاعات و بانک‌های اطلاعاتی، لایه‌های مورد نیاز و 

موجود را در دسترس کاربران قرار دهند.
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