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 بررسی پتانسیل سیلاب حوضه آبریز درکه با استفاده از روش 

1رواناب  -بارش
SCS 

 
 2نفریبا ندافیو ،1*دکتر عزت الله قنواتی

 دانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه خوارزمی 1
 ژئومورفولوژی دانشگاه خوارزمیدانشجوی کارشناسی ارشد  2

 

 
 

 2چکیده
های سنتی و متداول بسیار دشوار بوده و اکثرا باعث بروز خطا تعیین مکان رخداد سیلاب با استفاده از روش

روشی را برای محاسبه رواناب ابداع نموده است. با توجه به  SCSشود. سرویس حفاظت خاک آمریکا می

استفاده شده است هدف تحقیق برآورد خطر  SCS-CN در این مطالعه از روش  SCS-CNدقت مناسب روش

های هیدرولوژیکی این روش ابتدا با توجه به کاربری و گروه در .باشدمیSCS-CN  سیلاب با استفاده از روش

دهد. را نشان می 87این حوضه عدد CNیا شماره منحنی بدست آمد. میانگین CNخاک و شیب منطقه 

میلی متر برآورد شد. نتایج نشان  304های کلیماتولوژی، میانگین بارش منطقه استفاده از ایستگاهسپس با 

داد در قسمت جنوبی حوضه با توجه به از بین رفتن پوشش گیاهی، گسترش شهر از جنوب، تغییر کاربری 

 .حوضه می باشدزمین و شکل حوضه که به صورت کشیده است، احتمال رخداد سیلاب بیشتر از سایر نقاط 

 

 حوضه ابریز درکه، سیلاب، رواناب ،SCSروش  ها: واژه کلید

 
 مقدمه

در قرن بیستم رشد سریع جمعیت و شتاب روز افزون شهرنشینی در جهان سبب شد که گسترش شهرها اغلب 

شهر نه تنها به صورت غیر اصولی باشد و این امر باعث از بین رفتن شکل طبیعی اکوسیستم ها شده است. با توسعه 

های جدیدی به خود می گیرد با تغییر در پوشش سطح زمین، ما سبب سطح زمین دگرگون می شود بلکه زمین شکل

(. با 1383تغییر فاکتورهای مهم اقلیمی همچون آلبدوی سطحی، میزان تبخیر و بادهای سطحی شده ایم )عزیزی، 

اندازهای جدید موجب تغییر و تبدیل وسیعی در بیلان انرژی، آب و مواد می شود که آثار آن در ایجاد شهرها چشم

                                                           
1
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شود. تغییرات در زمان تاخیر بین اوج بارش و اوج تحریک و حتی تغییر فرایند های ژئومورفولوژیک منعکس می

 جریان های طغیان تاثیر  های اساسی تعادل آب شهری است که بر زمان بندی اوج سیل و رویداددبی از جنبه

 (. 1391 )روستایی وجباری، گذاردمی

از زمانی که انسان پا به عرصه حیات بر روی کره ی زمین گذاشته است طبیعت همواره او را به چالش کشانده 

گی است. بشر،حوادث طبیعی که انسان را به مبارزه طلبیده است را مخاطرات طبیعی نام نهاده و رخداد آن را در زند

های محیطی آن از بحران می نامند.کشور ایران از جمله کشورهایی است که میزان گستردگی مخاطرات و آسیب

درجه بالایی برخوردار است و این موضوع لزوم مطالعات گسترده در زمینه های گوناگون مخاطرات طبیعی را نشان 

  به سیلاب اشاره کرد. دهد از جمله مخاطراتی که آسیب های جدی در پی دارد می توانمی

شود سیل یک جریان شدید استثنایی کشور ایران به دلیل شرایط طبیعی که دارد بسیار سیل خیز محسوب می

است  که ممکن است آب از بستر طبیعی رودخانه لبریز شده وخارج شود معمولا حداکثر دبی مشاهده شده در طول 

دوره ی خاصی نیست بنابراین نباید آن را با حداکثر جریان فصلی  نامند سیل اغلب دارایسال را سیلاب سالانه می

 (. 1391که هیچ گونه ضرری به ساکنان رودخانه نمی رساند اشتباه گرفت )روستایی وجباری،

ر کشور ایران، تنوع آب و هوایی و های گوناگون احتمال وقوع سیل را افزایش داده است، دفعالیت بشر به شکل

گیری انواع بلایای طبیعی را فراهم ساخته است. قرار گرفتن شهرها زمینه پیدایش و شکل ،اییشرایط خاص جغرافی

هایی که و روستاهای ایران در مناطق کوهپایه ای، از میان رفتن پوشش گیاهی، رعایت نکردن حریم امنیتی رودخانه

ها، زیر کشت بردن اراضی یر رودخانهگذرند، ساخت و ساز های بی رویه در مسغالبا از میان و یا کنار شهرها می

باشد. خانه سازی در حریم های سیلاب میها و سایر عوامل مشابه، از دلایل اصلی وقوع جریانکنار رودخانه

 ر می باشد. رودخانه ها، آن هم با مصالح نامناسب علت اصلی خسارات سیل در بسیاری از شهرهای کشو

ی رواناب برای مطالعه -ای معرفی و ارزیابی مدل های مختلف بارش های وسیعی بردر سال های اخیر پژوهش

با مطالعه  (1385توان به موارد زیر اشاره کرد: )قهرودی تالی، ها میسیلاب انجام گرفته است از جمله این پژوهش

تواند در محاسبه در تخمین رواناب استفاده از مدل وزنی می  SCSبه این نتیجه رسید که  SCSحوضه کرج با روش

شماره منحنی این امکان را دارد که تمام عوامل موثر در تولید رواناب را در نظر گرفته و نتیجه بهتری تخمین زده 

برای براورد سیلاب در حوضه زیلکی و فیره رود در استان گیلان  SCS( از روش 1390شود.)ثروتی و همکاران،

و روش شماره منحنی در واحدهای مختلف حوضه SCS  فاده از مدل( با است1391 استفاده کردند. )حسین زاده،

( به بررسی توزیع مکانی 2002)اشنایدر و مک کوئین،  کجور نوشهر دبی اوج و ضریب رواناب آن را محاسبه کرد.

 های( کاربرد فن2005شدت سیل خیزی در واحد آبشناختی با استفاده از شماره منحنی پرداختند . )میشرا و سینگ، 

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در تهیه نقشه شماره منحنی جهت برآورد رواناب را بررسی نمودند و 

نشان داد که  HEC-HMSو   SCS نقشه شماره منحنی را ترسیم کردند و همچنین مطالعات با استفاده از روش

 GISو Rs را باSCS ( روش 2010ن، رواناب حوضه رابطه مستقیمی با مساحت حوضه دارد. )ریسما و همکارا

 .ترکیب و سیلاب را در حوضه مادی کوندا و زیر حوضه های آن برآورد کردند
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 منطقه مورد مطالعه:مشخصات عمومی 

ی از سیستم یها دهد و شامل قسمت تشکیل میرا تهران  غرب شماله آبخیز ضقسمتی از حودرکه  ه آبخیزضحو

شود. موقعیت شامل میورودی شهر( را محل شهر تهران ) تامرز آبخیز در ارتفاعات توچال از درکه هیدرولوژیک 

و  35 ثانیه و 53دقیقه و 30درجهتا  35 درجه و 48 دقیقه و 30ثانیه های شمالیه بین عرضضجغرافیایی این حو

 . باشد می درجه 51و25 دقیقه تا 51درجهو دقیقه20و 30ثانیههای شرقی  طول
 

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه : 1شکل

 

گردد که بالا دست  واقع میتهران استان تهران و در  غرب شمالبطور کامل در مطالعاتی ه آبخیز ضحو

ه ضحو باشد.می درکهموسوم به            دهد. زهکش اصلی آن، رودخانه ، بخش اصلی تشکیل میشهرازمنطقه ولنجک

زاد، ازشرق به گلابدره ازجنوب به حوضه شهری و بالاخره از شمال به حوضه مطالعاتی ازغرب به حوضه آبخیز فرح

و بسیاری درازراه  ،گردرك ،کورا ،توچالهای شود. بلندیمیهای رودخانه کرج محدود رودشهرستانک از زیر حوضه

 .باشند ه میضهای سطحی حو از ارتفاعات دیگر منشأ اصلی جریان
 

 :هاي جويریزش

منطقه مطالعاتی تحت تاثیر سیستم فشارزیاد جنب حاره قرارمی گیرد بدین سبب میزان بارندگی کم و تابستان  در

 باشد که ازهای کم فشار دینامیکی )نوع سرد( میبه سبب عبور سیستم“ های تابستانی اکثراناچیز است. بارندگی
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های شمالی سلسله جبال البرز روی شیبنواحی شمالی کشور وارد ایران می شود. گاهی عبور جریان های شمالی از 

شود که هایی را در شیب های شمالی ارتفاعات باعث میشود و بارندگیتا خط راس ارتفاعات توچال کشیده می

مواردی جریانات گرم  دربصورت بادهای گرم وخشک می باشد. “ تاثیرآن برحوضه مورد مطالعه بسیار نادر و معمولا

های کیلومتری ازسطح زمین ( تاثیرگذارده وبارندگی 3-2های زیرجو منطقه )د درلایهومرطوب موسمی اقیانوس هن

بودن سایر شرایط موجب سیلاب در دامنه های جنوبی  ها در صورت مهیاکند که این بارندگیمی شدیدی را ایجاد

  شود.البرز می

 در دوره سرد سال به سبب خروج سیستم فشار زیاد جنب حاره از روی ایران فضای کشور مناسب عبور 

. شودباعث می های زیادی را گردد. و این تحولات بارندگیهای میانی میهای کم فشارعبوری مناطق عرضجریان

آبان تا اردیبهشت( محدوده مطالعاتی ماه از سال ) 8ی است که در طول یهاهای منطقه مطالعاتی معلول جریانبارش

تر از  های پایینفشار زیاد به عرض های فعال با عقب نشینی کمربنددهند. این سیستم را تحت تاثیر خود قرار می

 همچنین درفصل بهار  گردند ی را موجب مییهاشوند و بارش سمت غرب و جنوب غرب وارد کشور می

 شدید بارندگی منطقه نقش عمده ای ایفاد می کند. های دینامیکی وحرارتی درتناپایداری

 

 رژیم بارندگی: 

های باران زایی است که در طول فصل سرد فعال و دوره تابع ورود سیستم  ه مطالعاتی،ضرژیم بارندگی حو

ای دارد. در  آورند و فصل خشک آن نیز منطبق بر تابستان است و کاملا تیپ مدیترانه وجود میه مرطوب را ب

را به خود شکل های اروگرافیک بیشترین علت نقش اساسی توپوگرافی در ایجاد بارندگی بارشه محدوده مطالعاتی ب

های اواخر زمستان و اوایل بهار و همچنین در  دهند. همچنین نقش عملکرد دینامیکی در بارش اختصاص می

 تغییرات نوع بارش بسیار مهم است.

 

 ها و روش مطالعه:داده

ها چه از نظر حجم رواناب و چه از کلی چندین روش به منظور برآورد میزان رواناب ناشی از بارندگیبه طور 

های معمول در هیدرولوژی روش پیشنهادی نظر شدت جریان در بازه های زمانی مختلف وجود دارد. از جمله روش

گیری دبی رواناب وجود های اندازه( است که برای حوضه هایی که در آنها دادهSCSسازمان حفاظت خاك آمریکا )

روش   یک (CN)استفاده ازشمارۀ منحنی  رواناب حاصل از بارندگی رگباری با  محاسبۀ حجم رود.ندارد، به کار می

  یا هیدروگراف SCS حفاظت خاك آمریکا این روش را که موسوم به روش  سازمانکه  است  المللیشناخته شده بین

نیز   هایی کـه دارای آمار بارندگی و دبی هضدرحو  همچنین  است.این روش  کرده ارائه  1975بدون بعد در سال   واحد

در   SCSبررسی کارایی روش چند دیدگاه مدنظر بوده که  در منطقۀ مطالعاتی از  هدف. دارد استفاده  توانایی  هستند

  شرایط غالب منطقه دود زیادی معرفتا ح  اقلیمی-جغرافیایی  جغرافیایی بـا شرایط مورد یک مـحدودۀ مـشخص

 محاسبه می شود:  1ارتفاع رواناب حاصله از بارندگی از رابطه  SCSدر روش  .اسـت  کشور  از  وسیعی
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 = ارتفاع رواناب بر حسب میلی متر  R( 1در رابطه

P  ارتفاع بارندگی بر حسب میلی متر = 

S  آید. بدست می 2= عامل نگهداشت رطوبت خاك که مقدار آن از رابطه 

 ( میزان رواناب:1رابطه شماره)

𝑄=
(P−0.2S)2

p+0.8S
 

 
P >0.2 S 

 ( میزان نفوذپذیری: 2رابطه) 

𝑆=
2540

CN
−254 

 

 باشد. شماره منحنی مربوط به مقدار نفودآب در حوضه می CN: 2در رابطه
 

 
 

 بارندگی ایستگاه هاي شمال تهران: نمودار میانگین 2شکل
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 : نقشه شیب4:  نقشه کاربري                                                  شکل3شکل

 

 
 : نقشه گروه هیدرولوژیک خاک5 شکل

 

 گروه هیدرولوژیکی خاک:

نظر گرفته شوند خصوصیات خاك بر پیدایش رواناب اثر گذار است ودر مطالعات مربوط به آن باید در 

پذیری در حالت مرطوب خصوصیات خاك می تواند با یک عامل هیدرولوژیک بیان شود که آن حداقل سرعت نفوذ

 های خاك نیز در نظر گرفته می شوند.  بودن طولانی مدت خاك است. در این مورد خصوصیات سطحی وداخلی افق

 س تولید رواناب به چهار گروه زیر تقسیم شده اند:تمام خاك ها از سوی سازمان حفاظت خاك آمریکا، بر اسا
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: خاك هایی با شدت نفوذ پذیری بالا، حتی هنگامی که کاملا مرطوب هستند. دارای زهکشی خوب بوده Aگروه 

ها شوند. تولید رواناب در این خاكهای شنی و قلوه سنگی عمیق را شامل میو آب گذری بالایی داشته و خاك

 ضعیف است.

ها هایی با شدت نفوذ پذیری متوسط، حتی هنگامی که به طور کامل مرطوب هستند. این خاك: خاكBگروه 

گذری آنها متوسط بوده و توانایی متوسطی عمیق هستند. زهکشی متوسط تا خوب با بافت ریز تا متوسطی دارند. آب

 از نظر تولید رواناب دارند.

ای هستند که مانع می که مرطوب هستند. اغلب دارای لایه: خاك هایی با شدت نفوذ پذیری کم هنگاCگروه 

شود و دارای بافت ریز تا نسبتا ریز بوده و ضریب آب گذری کمی دارند. توانایی تر میهای پاییننفوذ آب به قسمت

 تولید رواناب آنها به نسبت زیاد است.

هایی های رسی، خاكعمده شامل خاكهایی با نفوذ پذیری کم هنگامی که خیس هستند و به طور خاك :D گروه

با یک سفره آب بالا و دائمی، خاك هایی با لایه های سخت رسی در سطح یا نزدیک آن که خاك های کم عمق 

روی تشکیلات، کمابیش غیر قابل نفوذ هستند. این خاك ها قابلیت خیلی کمی برای انتقال آب دارند و قسمت های 

)مهدوی،  ها نیز، شامل این گروه هستند. در این گروه تولید رواناب است. سنگی حوزه ها و سطح آسفالت جاده

وجود  1وجود دارد که اطلاعات آن در جدول   Dو C (. در محدوده مورد مطالعه گروه هیدرولوژیک124: 1371

 دارد.                 

 

 هاي تحقیق:یافته

ات خاك، شیب حوضه براساس مدل رقومی اطلاع آبریز، ضه یاطـلاعات فـیزیوگرافی حـو SCS در روش

برای تعیین محدوده حوضه آبریز ولنجک نقشه توپوگرافی  .شود استفاده می ساعته 24میانگین بارش و ارتفاعی 

های شبکه زهکشی و خطوط زمین مرجع شد و مرز حوضه آبریز لایه UTMتجریش بر اساس سیستم  1: 50000

برای اطلاع از میزان میانگین بارندگی از ایستگاه های کلیماتولوژی مهرآباد منحنی میزان استخراج شد. و همچنین 

منطقه مورد نظر از لایه گروه هیدرولوژی خاك منطقه، لایه ی شیب منطقه و   CNاستفاده شده است. جهت استخراج

منطقه به دست آمد.  CNها، شماره ی منحنی یا نقشه لایه کاربری اراضی استفاده می شود و در نهایت با تلفیق لایه

شود. استفاده می 2( موجود در حوضه مورد مطالعه رابطه شمارهSی میزان نفوذپذیری حوضه )در ادامه برای محاسبه

باشد. رابطه بین بارندگی و رواناب بر خلاف می 100تا  0یک عدد بدون بعد است که بین  CNکه در این رابطه 

ت رطوبت در حوضه ناچیز باشد خاکی که توان جذب بارندگی را تصور همیشه خطی نیست مگر که نگه داش

 (.1385دارد که در نتیجه بارش و رواناب برابر هم هستند )قهرودی،  100برابر  CNنداشته باشد 

میلی متربا توجه  304ولنجک، میانگین بارش منطقه  –و برآورد میزان رواناب حوضه درکه  SCSبراساس روش 

های اطلاعاتی گروه هیدرولوژیک خاك، کاربری اراضی، شیب که آباد بدست آمد. از لایهبه آمار ایستگاه مهر

های فوق، برای حوضه آبخیز درکه با توجه به لایه CNاطلاعات مربوطه از سازمان آبخیزداری تهیه شد مقدار

ن مقدار آن در جنوب که بیشتری 73تا 94به دست آمد تغییرات آن از مقدار 87منطقه عدد CNاستخراج شد میانگین 
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باشد که نفوذ پذیری گیرد. در واقع نشان دهنده ی این موضوع میحوضه می باشد که منطقه ی شهری را دربر می

متغیر می باشد که کمترین  93تا  16حوضه حدودا بین  ((Sرابطه عکس دارد. میزان نفوذپذیریCN خاك با عدد 

وبی با کاربری شهری می باشد.با توجه با شرایط هیدرولوژیکی خاك، مقدار آن با توجه به نوع کاربری در قسمت جن

میزان شیب ونفوذپذیری، شماره منحنی میزان درقسمت پایین دست حوضه،بیشترین رواناب تولیدی در این قسمت 

حوضه که نشان دهنده ی تراکم پوشش گیاهی می باشد،  میزان پوشش گیاهی   NDVIمی باشد. با توجه به شاخص 

ای )پوشش گیاهی( از طریق تصاویر ماهوارهNDVI ود حوضه با استفاده از شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده موج

ETM+ 9.4افزار از طریق نرمERDAS  .در صد آن قبل  20درنتیجه رواناب حاصل از بارش به مقدار تهیه شده است

درصد بقیه در طی جریان رواناب جذب خاك می شود و میزان آن بستگی به نوع  80از شروع جریان رواناب و 

 پوشش گیاهی نحوه ی بهره برداری از زمین و وضعیت خاك از نظر نفوذ پذیری و شرایط رطوبت پیشین دارد. 

 
  ساحت گره هاي هیدرولوژیکی خاک حوضه درکه: درصد م1جدول

 C D گروه هیدرولوژیک خاک

 40.42 50.57 درصد محدوده

 خیلی زیاد نسبتا زیاد  توانایی تولید رواناب

رسی، خاك های شور ، سنگ، جاده آسفالت،  لومی ، لومی رسی دارای لایه سخت در عمق نوع خاك

 بتون، خاك های کم عمق

 

    
 حوضه درکهCN : نقشه 7شکل                                  : نقشه میزان نفوذپذیري حوضه درکه      6شکل
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 حوضه درکه NDVI: نقشه 8شکل

 

 
 : نقشه میزان رواناب حوضه درکه در شمال غرب تهران9 شکل

 

 گیرينتیجه

که از افزایش ساخت و سازهایی  توجه بهاستان تهران واقع گردیده است با مال غرب که در شحوضه ی درکه 

شود که افزایش جمعیت به داخل حوضه را به ی مذکور در حال افزایش می باشد و باعث میسمت جنوب حوضه

 همراه داشته باشد ضرورت مطالعه مخاطرات این منطقه از تهران را نشان می دهد.



 SCSرواناب  -بررسی پتانسیل سیلاب حوضه آبریز درکه با استفاده از روش بارش
 

74 

ارات جانی و مالی زیادی را در پی داشته باشد. در تواند خسباشد که میرخداد سیلاب نیز یکی از مخاطراتی می

برآورد شود. حوضه درکه با توجه به شکل  میزان رواناب حوضه SCS با استفاده از روش ه استاین مقاله سعی شد

باشد و از بین رفتن پوشش گیاهی و توسعه و گسترش مناطق شهری در سطح حوضه که به صورت کشیده می

عوامل هیدرولوژیکی از قبیل میزان نفوذپذیری و میزان رواناب در قسمت جنوبی حوضه شهری باعث شده است که 

افزایش یابد که به تبع آن ارتفاع رواناب افزایش یافته و در نتیجه سیلاب شهری را به دنبال خواهد داشت. پس باید 

ورد توجه قرار بگیرد که از توجه شود و در برنامه ریزی شهری م سیلاب شهری ناشی از افزایش رواناب مسئله به

 خطر سیلاب برای شهر تهران جلوگیری شود.
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