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  هکیدچ

اطمینان در  فقدانو منبع اصلی  مشکلاتترین تعیین مقدار ضریب رواناب یکی از بزرگ سابقه و هدف:
، مقادیر شود انجام می منابع آب ی که در زمینۀهایپژوهش بیشترهاي منابع آب است. در بسیاري از پروژه

در  ،شود. نگرانی اصلی مطالعه برداشته می مورد ۀشرایط منطق  به با توجهمقادیر  هايضریب رواناب از جدول
را شخصی  یقضاوتشوند و  مبهم انتخاب می یروش طبقصورت ذهنی  این روش، انتخاب مقادیري است که به

 .مناسب انتخاب شود یرو براي تعیین ضریب رواناب باید روش زاین؛ اکنند هاي مفید منعکس میداده دربارۀ
هاي  ارتفاعی، کلاس رقومی مدل اطلاعاتشامل هایی هداد ش، ازپژوه نظور اجراي اینمبه ها:مواد و روش

کی (بارش و رواناب) مرتبط با منطقۀ مورد پژوهش، کاربري اراضی، بافت خاك و آمار هواشناسی و هیدرولوژی
)، استفاده شد. با استفاده از نقشۀ کاربري اخذ شده اراضی، 1400-1380اي (ساله طی دورۀ آماري بیست

هاي هیدرولوژیکی بندي شد. همچنین براي تهیۀ نقشۀ گروه نقشۀ کاربري اراضی محدوده در نهُ کاربري طبقه
متري محدودۀ مطالعاتی سلسله به کار رفت و با توجه به نوع سانتی200عمق  خاك، نقشۀ بافت خاك در

بافت خاك، گروه هیدرولوژیکی خاك مختص هر محدوده استخراج شد. در نهایت، گروه هیدرولوژیک خاك 
ابزار  محیطهاي هیدرولوژیکی خاك وارد و گروه اراضی کاربري ۀلای) قرار گرفت. نقشۀ A,B,Cدر سه دسته (

Arc CN – Runoff گروه  – کاربري اراضی ۀلایروي دو لایه اعمال و  عملیات تلفیق در نهایت، و شد
و  دهد را نشان میدو لایه  باشده سطح پوشیده فقط جدید ۀاین لای شد؛تهیه ) Land Soilهیدرولوژیکی (

 تهیه لایه این براساس و ضریب روانابارتفاع ، حجمنقشۀ شمارۀ منحنی رواناب، نگهداشت سطحی خاك، 
. در نهایت، مقدار ضریب رواناب در سه حالت وضعیت رطوبتی خشک، متوسط و مرطوب برآورد شد شودمی

 اي صورت گرفت.و مقایسه

) در سه حالت CRنتایج پژوهش نشان داد، در محدودۀ مطالعاتی سلسله، میزان ضریب رواناب ( نتایج:
است. بنابراین حالت رطوبتی  77/0و  53/0، 26/0ابر با ترتیب بروضعیت رطوبتی خشک، متوسط و تر، به

% افزایش داشته 37% کاهش و حالت رطوبتی تر، در مقایسه با متوسط، 68خشک، در قیاس با متوسط، 
است. بررسی همبستگی بین ضریب رواناب و مشخصات محدودۀ مطالعاتی نشان داد که در محدودۀ 

ر شش ویژگی فیزیوگرافی محدودۀ مطالعاتی مساحت، شیب، طول مطالعاتی سلسله، ضریب رواناب تحت تأثی
) در حالت CNاي است. مقدار شمارۀ منحنی رواناب (آبراهه و ضریب گراولیوس، حداکثر ارتفاع و تراکم آبراهه

برآورد شد. میزان نگهداشت  92و  81، 65ترتیب برابر با رطوبتی خشک، متوسط و تر براي کل محدوده، به
، 74/138ترتیب برابر با ) در حالت رطوبتی خشک، متوسط و تر، درمورد کل محدوده، بهS(سطحی خاك 

) در حالت رطوبتی خشک، متوسط و تر، Qمتر به دست آمد. میزان ارتفاع رواناب (میلی 42/23و  60/59
) در V(متر برآورد شد. میزان حجم رواناب میلی 31/79و  73/55، 78/27ترتیب درمورد کل محدوده، به

هزار 46/10070و  03/7164، 64/3710ترتیب حالت رطوبتی خشک و متوسط و تر، درمورد کل محدوده، به
 مترمکعب حاصل شد.

شامل عملیات  ،افزایش پوشش گیاهی منظوربهاین شرایط نیازمند اجراي اقدامات اساسی  گیري: نتیجه
کاري و بذرپاشی صورت بوته به اغلبیاهی، هاي افزایش پوشش گتراز همراه با طرح ۀکندن و جویچ چاله

تواند رطوبت کافی را براي موفقیت آنها فراهم کند. است و بارش منطقه میمحدوده گیاهان مرتعی در 
تواند مؤثر باشد و از آن در می ،با توجه به نفوذپذیري کم خاك منطقه ،آوري آب باران نیزجمع ۀاستقرار سامان

 . ر مصارف استفاده شودافزایش پوشش گیاهی و دیگ

 سیلاب، حوزۀ آبریز کشکان، کاربري اراضی، گروه هیدرولوژیک خاك. ها: کلیدواژه
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  مقدمه -1
 منزلـۀ  به ها، شناخت اقلیم و سپس برآورد رواناب منطقه

 در زمینـۀ ترین اقدام مطالعـاتی   نخستین گام و ضروري
از دیــد  ،طبیعــی بلایــايهــاي عمرانــی و کــاهش  طــرح

). Ahmadi et al., 2018دارد (اي  محققان اهمیـت ویـژه  
ــرداري  حوضــه، بهــره هــاي ویژگــیچــون همعــواملی  ب

هـاي فیزیکـی و    طبیعـت، ویژگـی   از ها غیراصولی انسان
هایی  تأثیرگذاري در مؤلفه لحاظ هیدرولوژیکی حوضه به

تجمیـع روانـاب از    ۀحرکـت و نحـو  مانند رونـد تولیـد،   
اي برخوردار است. بـرآورد پتانسـیل تولیـد     اهمیت ویژه

ریزي در حفاظت خاك  برنامه رمنظو ، بهرواناب در حوضه
هاي آبخیز از لحاظ تولیـد   حوزهو فرسایش و نیز مدیریت 

 ,.Safari et alبسیار حائز اهمیت اسـت (  رواناب و رسوب

ه در سطح کیعنی نسبتی از بارش  ،ضریب رواناب). 2013
رطوبـت قبلـی    بدون درنظرگـرفتن  ،شود زمین جاري می

 مثلاً اي، با دوره هارگبار درمورد که می توان آن را كخا
). مـدیریت  Bahremand, 2013کـرد ( تعریـف   سـالیانه، 

ــدرولوژیکی      ــدهاي هی ــرل فراین ــاس کنت ــز براس آبخی
طورعمده، روانـاب   افتد و به متعددي که در آن اتفاق می

). Lagadec et al., 2016اي اسـت (  داراي اهمیـت ویـژه  
براي تعیین ضریب رواناب سطحی در  بسیاريمطالعات 

میانگین ضـریب   ۀه به ارائکق گوناگون انجام شده مناط
و در ادامـه، بـه    خاص منجر شده اسـت  ۀبراي آن منطق

  تعدادي از آنها اشاره خواهد شد.  
)، در پژوهشـی، بـه   2021و همکاران ( 1کرمی مقدم

 ،SCS-CN در مـدل  GIS کاربرد فنون سنجش از دور و
نشـان  نتایج  ، پرداختند.خوزستان بالارود ۀحوض درمورد

 ،A حوضه شامل سه گروه هیـدرولوژیکی خـاك  این داد 
B وC  ،27/74و  11/62، 60/64 بــا ترتیــب برابــر بــه %

معـادل ایـن    CN منحنـی  ۀمساحت بـود. مقـدار شـمار   
ــدار حــداکثر ضــریب   62/81حوضــه  حاصــل شــد. مق
هاي دوکوهه، انـارکی   به زیرحوضه متعلق )S( نگهداشت
و  متـر  سـانتی  17و  16/8، 7/5 ترتیـب  بـه  نیـز  و منگره

 متر سانتی 15 ،مورد مطالعه ۀدر حوض ،مقدار معادل آن
هـاي   ارتفاع روانـاب زیرحوضـه   ،دست آمد. در نهایت  به

ترتیـب   بـه  ،آبخیـز  حوضۀمنگره، انارکی، دوکوهه و کل 
 محاسـبه شـد.   متـر  سانتی 12/0و  73/0و  06/0، 05/0

یی مفیـد سـنجش از دور و   آنتایج پژوهش همچنین کار
. نشــان داد SCS-CN را در روش GIS هــاي کنیــکت

 را در تجربـی  مـدل  )، چنـد 2019( 2بهرامـی و ایمنـی  

 حصـارك  حوضۀ: موردي مطالعۀ( سالیانه رواناب برآورد

مقایسـۀ مقـادیر   کردنـد.   تهران) ارزیـابی  غرب شمال در
بـا مقـادیر    متفـاوت، هـاي   روش طبقرواناب برآوردشده 
انطبــاق  SCS-CN نشــان داد روش ،روانــاب مشــاهداتی

  .بیشتري با رواناب و دبی مشاهداتی دارد
 سالیانۀضریب رواناب ) 2014و همکاران ( 3قیقلاري

سـاردنی   ۀآبریـز جزیـر   حوضـۀ   درمـورد  را آمده دست به
آن، مقایسه کردند و این کار  غرب ایتالیا و مناطق شمال

ــاي ــق Kennesseyروش را برمبنــ ــرایب  ، طبــ ضــ
شـده بـا    گیـري  هاي اندازه از دادهشده با استفاده  محاسبه
با اسـتفاده   این محققان، . همچنینانجام دادند ،دستگاه
 ۀتغذی میزانضریب رواناب، روشی براي ارزیابی  ۀاز نقش
دسـت    هیـدرولوژیکی بـه   ۀآبخـوان حوض ـ  سالیانۀمؤثر 
در مقایسـه  امیدوارکننده بود اما  ارائه شده . نتایجآوردند

را بـا توجـه بـه     اختلافاتبرخی ، هاي هواشناسی داده با
 ،شـده بـه پارامترهـاي فیزیـوگرافی     داده بـالاتر هاي  وزن

با تعیـین ضـریب روانـاب    )، 2015( 4نژاد کنی. نشان داد
منظور استحصال آب باران، سـه   آبگیر به متفاوتسطوح 
 رار درک ـسـه ت  ،از تیمارها کیانتخاب و براي هر را تیمار

مـورد بارنـدگی نشـان     بررسی شانزدهنظر گرفت. نتایج 
ه رواناب حاصل از سطح طبیعی با پوشـش شـنی،   کداد 

با پوشـش   پلاستیکنخورده و سطح  سطح طبیعی دست
. بیشـترین  اسـت بارندگی  %48و  12 ،7ترتیب  به ،شنی

اشـاره  شنی  ۀمقدار رواناب به تیمار پوشش نایلون با روی
مناسـب   اي گزینـه   منزلـۀ  بـه  ،ه در این پژوهشک داشت

و  5ییشـوا پی. پیشـنهاد شـد   ،براي استحصال آب بـاران 
  ر ضریب رواناب داثر توپوگرافی زمین ) 2019( ارانکهم

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Karami Moghadam 
2. Bahrami & Imeni 
3. Ghiglieri 
4. Niknejad 
5. Pishvaei 
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 بــا اســتفاده از را آبخیــز حوضــۀهــاي  دامنــه ســیلابو 
TOPMODL .نتایج ایـن پـژوهش نشـان     بررسی کردند

متـري  ک سیلابهاي واگرا ضریب رواناب و  دامنه هک داد
ضـریب   و هاي موازي و همگـرا دارنـد   دامنه در قیاس با
ــاب و  ــیلابروان ــه س ــز   دامن ــاي محــدب نی ــر ازه  کمت

 1چیگیزاوغلـو بکتـاش و   بـود. هاي صـاف و مقعـر    دامنه
در  ANN مـدل هیبریـدي   )، در تحقیق خود، از2013(

بـراي ضـریب    ARIMAX و ARIMA هـاي  مقابل مـدل 
 ایـن پـژوهش،  نتـایج   طبـق  اسـتفاده کردنـد.  را  رواناب

 امکانــات جــزءتــوان  رویکــرد ترکیبــی تولیــدات را مــی
 ۀهـاي پیچیـد   داده زمینـۀ در  ،عصـبی  ۀبینی شبک پیش

مشاهده شد که مدل جدیـد  . محسوب کرد ،سري زمانی
رفتار فیزیکی سري زمـانی ضـریب روانـاب مسـتقیم را     

تصـادفی سـري ضـریب     نتایج مدل نیمـه . کند ضبط می
و همکاران  2. احمدي ثانیآمیز بود رواناب تقریباً موفقیت

را  Arc-CN Runoff یی ابزارآکار)، در پژوهشی، 2018(
 طــی و تغییــرات آنارزیــابی در بــرآورد میــزان روانــاب 

ــال ــاي  س ــتان  را  1390و  1375ه ــراز اس ــز ه در آبخی
خطـاي نسـبی    ،براساس نتـایج  کردند.مقایسه  مازندران

هـم   بـه  1390و  1375 ۀبرآورد روانـاب در هـر دو دور  
کاررفتـه   و ابـزار بـه   بـود ) %10( انـدك نزدیک و نسـبتاً  

بـرآورد   ،در هـر دو دوره  %90رواناب را با صحت حـدود  
بـراي ارزیـابی و    ایـن ابـزار را   توان می ترتیب بدین ؛کرد

 ،)2009( ارانک ـهمو  3برد. نوربیاتوکار   برآورد رواناب به
روانـاب رخـداد بـارش در غـرب      ضریبنترل کمنظور  به
شناسـی، کـاربري    ، اثر اقلـیم، زمـین  یتالیااهاي آلپ  وهک

اراضی، انواع جریـان و رطوبـت اولیـۀ خـاك در ضـریب      
کردند. طی دورۀ آماري تحقیق، رواناب رخداد را بررسی 

واقعـۀ بـارش اسـتخراج شـد و نتـایج       535در مجموع، 
نشان داد که ضریب رواناب بـا متوسـط بـارش سـالیانه،     

متـر باشـد،    میلـی  1200که میـزان آن بیشـتر از    زمانی
  .دهد همبستگی بالایی نشان می

  ) از مــدل بهبودیافتــۀ 2021و همکــاران ( 4ورمــا
SCS-CN هـاي   نـاب سـطحی از واقعـه   براي تخمین روا

بــزرگ بارنــدگی اســتفاده کردنــد. براســاس نتــایج ایــن 

هاي  پژوهش، مدل پیشنهادي توانسته است بر محدودیت
هاي قبلی غلبـه کنـد و در تخمـین روانـاب،      اصلی نسخه
)، بـا اسـتفاده از روش   2019( 5. گاندي و پاتـل مؤثر باشد
SCS-CN  وGeo-Spatial Technique ،   روانـاب سـطحی
تخمین زدند. نتایج نشـان   اي آبخیز در هند را زیرحوضه

ــاب     SCS-CNداد  ــین روان ــراي تخم ــبی ب روش مناس
 بین ضریب روانـاب )، 2018( 6سطحی است. کیم و شین

دسـت    بـه اي  هرابط ـ، منحنـی  ۀشدت بارندگی و شـمار  و
مقدار دبی اوج جریان را  ،و با استفاده از این رابطه ندآورد

ضریب روانـاب   این تحقیق نتایجبراساس . کردندمحاسبه 
 ۀبــا اســتفاده از رابطـ ـ  ،تخمینــی و دبــی اوج جریــان  

ــه ــان   ،آمــده دســت ب ــاب و دبــی اوج جری ــا ضــریب روان ب
 .آبخیز مورد مطالعه مطابقـت دارد  ضۀحو ۀشد گیري اندازه

 از منحنـی را  ) شـمارۀ 2018و همکـاران (  7زاده مصـطفی 
 هـاي  مؤلفـه  آن بـا  تغییـرات  و رواناب و بارش رویدادهاي

 مقـادیر  میـانگین  داد نشـان  نتایج .را تعیین کردند بارش
 حـدود  زمسـتان،  و تابسـتان  هاي فصل در منحنی، شمارۀ

 .اسـت  56 و 50 ترتیـب  به پاییز، و بهار هاي فصل در و 60
 بـارش  هاي ویژگی با منحنی شمارۀ بین ارتباط برقراري با
 در منحنـی،  شـمارۀ  زیاد مقدار متغیره، سه نمودارهاي در

 و سـاعت  در متـر  میلـی  10 از بـیش  شـدت  با هایی بارش
 رخدادهایی در همچنین .شد متر برآورد میلی 40 از بیش
ــا ــاب ضــریب ب  منحنــی شــمارۀ، مقــدار %80- 40 روان

-SCSروش  )2019( 8مرسـا بـود.   70 از بیش برآوردشده

CN   ) را در مقایسه با شبکۀ عصـبی مصـنوعیANN و (
 اي حوضه در جریان برآورد منظور به ،Hec – HMSمدل 

نتـایج نشـان داد    بـرد.  کـار  بـه  اتیوپی، در ایستگاه بدون
 در، ANN، در مقـادیر جریـان زیـاد، و    SCS-CNروش 

  اند.  داشته بهتري نسبی عملکرد ،کم جریان مقادیر
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Pektas & Cigizoglu 
2. Ahmadi Sani 
3. Norbiato 
4. Verma 
5. Gandhi & Patel 
6. Kim & Shin 
7. Mostafazadeh 
8. Meresa 
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 موقعیت منطقۀ مورد مطالعه .1شکل 

 

 در هاي مهـم  مؤلفه از ها حوضه رواناب ضریب تعیین

 از آن تفکیک و رواناب ایجاد نحوۀ بیلان، معادلۀ نوشتن

بـه   نفـوذ  میـزان  محاسـبۀ  در نهایـت،  و اسـت  پایـه  دبی
اسـت.   حوضـه  روانـاب  تعیین نیازمند یرزمینیز هاي آب

و  مشـکلات تـرین   تعیین مقدار ضریب روانـاب از بـزرگ  
هـاي   اطمینـان در بسـیاري از پـروژه    فقدانمنبع اصلی 

منـابع   در زمینـۀ هـا   پـژوهش  بیشترمنابع آب است. در 
و بـا  مقـادیر   هـاي  آب، مقادیر ضریب روانـاب از جـدول  

شـود.   مطالعـه برداشـت مـی    مورد ۀشرایط منطق  به توجه
در این روش، انتخـاب مقـادیري اسـت کـه      ،نگرانی اصلی

شــوند و  مـبهم انتخـاب مـی    یصـورت ذهنـی از روش ــ  بـه 
دهند؛  بازتاب میهاي مفید  داده دربارۀ را شخصی یقضاوت

مناسـب   یروش ـ ،براي تعیین ضریب روانـاب  ،رو باید زاینا
 ـهدف این . انتخاب شود اب در پژوهش برآورد ضریب روان

اي در ایـن بـاره،    محدودۀ مطالعاتی سلسله است و مطالعه
  در منطقۀ مورد مطالعه، صورت نگرفته است.

  ها  مواد و روش -2
  منطقۀ مورد مطالعه -2-1

محدودۀ مطالعاتی سلسله در شمال استان لرستان واقـع  

دقیقـۀ   12درجـه و   48شده و مختصات جغرافیایی آن 
دقیقـۀ عـرض شـمالی     52درجـه و   33طول شـرقی و  

بخشـی   ،شناسی از نظر موقعیت زمین ،منطقهاست. این 
این  شناسی لات زمینیتشکاست. خورده  از زاگرس چین

ــدوده ــه دور مح ــر    ۀب ــد حاض ــا عه ــانی ت ــاس فوق  تری
. ه اسـت تشـکیل شـد   کاز سنگ آهاغلب و گردد  بازمی
اي  هربناتکهاي  مورد مطالعه را سنگ ۀشرق منطق شمال
است. رتاسه ک – تریاس فوقانی هاه زمان آنکگیرد  دربرمی
هاي مـارنی   از سنگمحدوده معمولاً  جنوب این شرق و

ه کــمــارنی ســازند پابــده تشــکیل شــده اســت  کو آه ـ
ثر ارتفـاع  کحـدا . انـد  هاي ناحیه سنگ ترینپذیر فرسایش
ثر و کحـدا . متر است 1486 و حداقل آن 3615 منطقه

 4/47 در تیر مـاه  ،ترتیب به ،حرارت مطلق ۀحداقل درج
همچنــین گــراد و  ســانتی ۀدرجــ -12/14دي مــاه در و 

گراد ثبـت   سانتی ۀدرج 9/17آن حرارت ۀ متوسط درج
. میــانگین بارنــدگی ســالیانۀ ایــن محــدودۀ شــده اســت

شـرکت   متر اسـت (برگرفتـه از   میلی 86/540مطالعاتی 
موقعیت منطقۀ  1. شکل اي لرستان) سهامی آب منطقه

مشخصـات فیزیـوگرافی آن را    1جـدول  مورد مطالعه و 
  دهد. نشان می
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 مشخصات فیزیوگرافی محدودۀ مطالعاتی سلسله .1جدول 
 پارامتر سلسله مطالعاتی محدودۀ

 )Km2( مساحت 16/797
 )Km( محیط 07/152

 ضریب گراولیوس 52/1
 ضریب گردي میلر 43/0
 )Km( هامجموع طول آبراهه 08/219

 )�����اي (تراکم آبراهه 27/0
 )m( ارتفاع حداکثر 3627
 )mارتفاع حداقل ( 1449

 (%) شیب متوسط 95/26
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  Arc CN – Runoffابزار  -2-2
 هیـدرولوژیکی  هـاي  مـدل  توسـعۀ  اخیـر،  هـاي  در دهـه 

) مورد توجه GISجغرافیایی ( اطلاعات سیستم بر مبتنی
گرفتـه اسـت. یکـی از ایـن      قـرار  دانشمندان و محققان
 1اسـت کـه جـان و هوانـگ     Arc CN – Runoffابزارهـا  

منظور تعیـین ارتفـاع و حجـم روانـاب      به آن را )2004(
 ایـن  هـاي  ویژگـی  مطرح کردند. از SCSبراساس روش 

 گـون  پلی هر براي رواناب و شمارۀ منحنی محاسبۀ ،ابزار

جاکـه بیشـترین کـاربرد نقشـۀ      ازآن مجزاست. صورت به
تـوان   شمارۀ منحنی در تبدیل بارش به رواناب است، می

شده در بسیاري از مطالعات  از نقشۀ شمارۀ منحنی تهیه
هـا از   هیدرولوژیکی استفاده کرد. براي تهیۀ ایـن نقشـه  

شود زیـرا سـرعت و دقـت     استفاده می Arc – GISابزار 
  دهد. عمل محاسبات را نیز افزایش می

و  خــاك هیــدرولوژیکیگــروه  ۀلایــتلفیـق   -2-2-1
  اراضی کاربري

شـامل   هدو سـري داد  ش، ازپـژوه  نظور اجراي ای ـنم به
هـاي کـاربري    ارتفـاعی، کـلاس   رقـومی  مـدل  اطلاعات

اراضی، بافت خاك و آمـار هواشناسـی و هیـدرولوژیکی    
(بارش و رواناب) منطقۀ مورد پژوهش، متعلـق بـه دورۀ   

)، اسـتفاده شـد. در   1400-1380سـاله (  آمـاري بیسـت  
هاي هیدرولوژیکی، از نقشـۀ   ابتدا، براي تهیۀ نقشۀ گروه

  عاتی متري محدودۀ مطال سانتی200بافت خاك در عمق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سلسله بهره گرفته شد و با توجه بـه نـوع بافـت خـاك،     
گروه هیدرولوژیکی خاك محدودۀ مطالعاتی اسـتخراج و  

بندي شد. نقشۀ  ) تقسیمA,B,Cدر نهایت، در سه دسته(
کاربري اراضی از ادارۀ کل منابع طبیعـی و آبخیـزداري   

ه دسـته، روي   دریافت و طبقهاستان لرستان  بندي، در نُ
و  اراضـی  اربريک ـ ۀلای ـنقشـۀ  این نقشه انجـام گردیـد.   

 Arc CNابزار  محیطوارد  كی خاکهاي هیدرولوژی گروه

– Runoff روي دو لایه  2عملیات تلفیق در نهایت، و شد
تهیه  3یکگروه هیدرولوژی – اربري اراضیک ۀلایاعمال، و 

را دو لایه  باشده  سطح پوشیده فقط جدید ۀاین لای شد؛
و نقشـۀ شـمارۀ منحنـی روانـاب، میـزان       دهد نشان می

 و ضریب روانـاب ارتفاع ، حجمنگهداشت سطحی خاك، 
. در نهایت، مقدار ضـریب  شود می تهیه لایه این براساس

رواناب در سه حالت وضعیت رطوبتی خشک، متوسط و 
مرطوب (منظور وضعیت رطوبت پیشـین خـاك اسـت)    

همبستگی بـین  همچنین اي انجام شد.  ورد و مقایسهبرآ
هاي محدودۀ مطالعـاتی سلسـله    ضریب رواناب و ویژگی

  نیز مورد بررسی قرار گرفت.
بــا  در محــدودۀ مطالعــاتی سلســله،مســاحت  ینبیشــتر

 تعلـق کاربري اراضـی زراعـی   به  کیلومترمربع، 40/305
  شـود.  مسـاحت منطقـه را شـامل مـی     %53/38 که دارد

  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Zhan & Huang 
2. Intersect  
3. Land Soil  
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 سلسله مطالعاتی محدودۀ خاك هیدرولوژیک گروه) ج خاك؛ بافت) ب اراضی؛ کاربري) الف .2 شکل

 

 %45/0کیلومترمربع کـه   59/3نیز، با مساحت کمترین 
کـاربري مسـکونی    متعلـق بـه  مساحت را اشغال کـرده،  

مشخصــات کــاربري  2الــف و جــدول  –2اســت. شــکل 
  دهد. اراضی محدودۀ مطالعاتی را نشان می

، بافـت خـاك در   3ب و جـدول   –2با توجه بـه شـکل   
 ،Clay، Clay Loamمحدودۀ مطالعـاتی مـورد نظـر شـامل     

Loam ، Sandy Loam ، Silty Clay ، Silty Clay Loam 
گـروه هیـدرولوژیکی   ، 4و جـدول  ج  –2 است. طبق شـکل 

به سه گـروه هیـدرولوژیک   این محدودۀ مطالعاتی  خاك در
ترتیـب   ها، به شود که این گروه ) تقسیم میB، C، Dخاك (

کیلومترمربع از مساحت منطقه  11/182و  87/606، 26/8
  اند. را به خود اختصاص داده
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 محدودۀ مطالعاتی سلسلهتفکیک کاربري اراضی  .2جدول 

  سلسله مطالعاتی محدودۀ
 کاربري کد اراضی کاربري نوع )Km2( مساحت (%) شدهاشغال مساحت

 1 زراعی اراضی 40/305 53/38

 2 باغ 48/1 23/0

 3 زاربوته 43/46 88/5

 4 تنک جنگل 23/73 21/9

 5 متراکمنیمه جنگل 89/39 02/5

 6 فقیر مرتع 73/36 60/4

 7 عالی مرتع 19/96 66/11

 8 متوسط مرتع 24/194 42/24

 9 مسکونی 59/3 45/0

  مساحت مجموع 18/797 100

 

 سلسله مطالعاتی محدودۀ خاك بافت. 3 جدول

 سلسله مطالعاتی محدودۀ

 اراضی کاربري نوع خاك بافت

Clay ، Clay Loam ، Silty Clay Loam ، Silty Clay اراضی زراعی 

Clay ، Clay Loam ، Silty Clay Loam ، Silty Clay باغ 

Clay ، Clay Loam ، Loam ، Silty Clay Loam ، Silty Clay زاربوته 

Clay ، Clay Loam ، Loam ، Silty Clay Loam ، Silty Clay جنگل تنک 

Clay Loam ، Loam  متراکمنیمهجنگل 

Clay Loam ، Loam ، Silty Clay مرتع فقیر 

Clay Loam ، Loam مرتع عالی 

Clay ، Clay Loam ، Loam ، Silty Clay Loam ، Silty Clay ، Sandy Loam مرتع متوسط 

Silty Clay Loam مسکونی 

 
 سلسله مطالعاتی محدودۀ خاك هیدرولوژیک گروه .4 جدول

 )Km2( مساحت خاك هیدرولوژیک گروه حوضه فرعی

 محدودۀ مطالعاتی سلسله
B 26/8 

C 87/606 

D 11/182 
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  SCS–CN1روش  -2-3
هیـدروگراف   ۀین روش براي برآورد ارتفاع رواناب و تهیا

مانند دبی اوج، زمان  ،هاي اساسی عامل ۀسیل و محاسب
. رود مـی بـه کـار    سیلاب، ۀتا اوج، زمان تأخیر، زمان پای

ســادگی، کــاربرد،  احتمــالاً آن ۀدلیــل کــاربرد گســترد
 ـ بودن ورودي دردسترس هـاي   خروجـی  ۀهاي مدل و ارائ

آنچه اغلـب دانسـتن آن    ،حوضه ۀدر مطالع. استمتعدد 
روانـاب   بسا چهعمق متوسط بارش است و  ت داردضرور
در حـال   ،اي در حوضـه  ،هـا  حاصل از این بـارش  سالیانۀ

افـزایش   نتیجـۀ  از آن احتمـالاً خشـی  که ب باشدافزایش 
 ۀشـمار منزلـۀ   . ضـریب حوضـه بـه   اسـت ضریب حوضه 
 ۀدهنـد  شود که نشان شناخته می CN(2( منحنی رواناب
با توجه به پوشش سطح زمین و خـاك   ،پتانسیل رواناب

رفـتن پوشـش،    علـت ازمیـان   حوضه به CN است. تغییر
کیـب  تغییر کاربري زمین، افزایش دما و یا تغییـر در تر 

دلیـل شـدت    بـه  CN . تنوع در نتـایج دهد رخ میبارش 
بارندگی، مدت بارندگی، مجموع بارنـدگی، نـوع خـاك،    

رشـد، پوشـش    ۀشخم، شـرایط رطـوبتی خـاك، مرحل ـ   
بـر   عـلاوه  ،در وقـوع سـیل  . مانده بر سطح و دماست باقی

عوامل اقلیمی و هیدرولوژیکی منطقـه، عوامـل دیگـري    
همـراه   ،خاك هاي ویژگیشناختی و  مانند ساختار زمین

 بنـابراین  اسـت؛ با پوشش گیـاهی آن نیـز بسـیار مـؤثر     
ــین     ــا تعی ــی ب ــاب و اوج دب ــم روان ــرآورد حج  ، CNب

ــی ــه و داده  ویژگ ــاي حوض ــاهده   ه ــارش مش ــاي ب اي  ه
 ـ بارش مورددربوده ولی پذیر  امکان صـورت بـرف و    ههاي ب

و آب پایـه را نیـز    کاربرد نـدارد زده  بارش روي اراضی یخ
ارتفاع رواناب ناشی از بـارش   ،در این روش. گیرد میندربر
  ).Mahdavi, 2011( آید به دست می )1(رابطه  طبق

Q   )1رابطه ( =  (���.��)�(���.��)         P > 0.2S      

 Pمتـر،   ارتفاع رواناب برحسـب میلـی   Qدر این معادله، 
 Sمتــر و  ســاعته برحســب میلــی24حــداکثر بارنــدگی 

اسـت.   متـر  برحسـب میلـی   نگهداشت سـطحی حداکثر 
ــدار ــه،در ،  Sمق ــن معادل ــو  ای ــوع پوشــش و نح ــا ن  ۀب
از نظـر   ،برداري از اراضـی و وضـعیت سـطح خـاك     بهره

با  )،2(رابطه  طبق S در ارتباط است. مقدار ،نفوذپذیري
 CN مقـدار  .یابـد  ارتباط می،  CNناما عد ببدون ب یعامل

کنـد   یبیان م صفرابر بر CN ؛متغیر است 100تا  0بین 
 برابر CN و در نشدهگونه روانابی از بارندگی حاصل  هیچ
و  یابـد  مـی تمامی بارش در سطح زمین جریان  ،100 با

ــاب   ــاع روان ــاارتف ــدگی  ب ــاع بارن ــان ارتف ــت یکس  اس
)Mahdavi, 2011.(  

S   )2رابطه ( =  ������� − 254  

 ICARروش  -4-2
را با نام ) 3(رابطۀ  3وستانهند آبیاريتحقیقات  سازمان
ICAR ،کـرده اسـت.    مطرح ،براي برآورد رواناب سالیانه

بارندگی  Pمتر،  رواناب سالیانه به سانتی R ،در این رابطه
مسـاحت منطقـه بـه     A، متـر  بـه سـانتی   سالیانۀ منطقه
ــع ــۀ     Tو  کیلومترمرب ــه درج ــا ب ــالیانۀ دم ــط س متوس

  ).Maleki & Madadi, 2015( گراد است سانتی

R   )3( رابطه =  �.��� × ��.����.�� ×��.����  

  نتایج -3
روانــاب و ضــریب روانــاب  – وضــعیت بارنــدگی -3-1

  محدودۀ مطالعاتی سلسله
محدودۀ مطالعـاتی  هیستوگرام مقادیر بارندگی و رواناب در 

نیز وضـعیت   5جدول آورده شده است.  3در شکل  سلسله
بیشـترین مقـدار   دهـد.   رواناب حوضه را نشان می – بارندگی

ــی  ــدگی طـ ــاله بیســـت ۀدوربارنـ در  )1400- 1380( سـ
متر و کمترین مقدار بارنـدگی در   میلی 103با  فروردین،

دسـت آمـد. بیشـترین مقـدار      متـر بـه    میلی 5/1تیر، با 
متـر و کمتـرین آن،    میلی 68/52رواناب در فروردین، با 

دسـت آمـد. بیشـترین مقـدار      متر، در تیر بـه   میلی 0با 
راي فـروردین و کمتـرین   ، ب%51/0ضریب رواناب نیز، با 

  ، براي تیر بـرآورد شـد. متوسـط سـالیانۀ     0آن، با مقدار 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Soil Conservation Service Curve Number 
2. Runoff Curve Number 
3. Indian Agricultural Research Institute 
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 سلسله مطالعاتی محدودۀ ساله در بیست آماري دورۀ طی رواناب – بارندگی حداکثر مقادیر هیستوگرام .3 شکل
 

روانـاب، در ایـن محـدودۀ مطالعـاتی نیـز،      مقدار ضریب 
، مقـدار ضـریب   محـدوده در ایـن  به دست آمد.  26/0%

میـزان  روند کاهشی دارد. رواناب از فروردین تا شهریور 
یکـی از   ،شـهریور  تااز فروردین  ،افزایش پوشش گیاهی

اسـت  منطقـه  مهم کاهش میزان روانـاب در ایـن    دلایل
فرصـت بیشـتري   چون، با افزایش پوشش گیاهی، بارش 

بـا   یهـای  وقـوع بارنـدگی  یابـد.   براي نفوذ در خـاك مـی  
در  ،تـر در تابسـتان   و شـدت پـایین   طـولانی  هاي هفاصل

کاهش سرعت رواناب در ایـن   دلایلنیز از  ،بهار قیاس با
و تولیـد روانـاب در    شـود  شمرده میزمانی از سال  ۀدور

؛ یابـد  ضریب رواناب کاهش مـی  ،واحد سطح و در نتیجه
درمورد شش ماه دوم سال، شرایط برعکس شش ماه  اما

هـاي   نخست است چون، در ایـن دورۀ زمـانی، بارنـدگی   
طبع،  دهد و به مدت و داراي شدت بیشتري رخ می کوتاه

یابـد. بنـابراین    ایجاد رواناب در واحد سطح افـزایش مـی  
ــیل   ــر پتانس ــترین خط ــوعبیش ــیل وق ــدودۀ  در ،س مح

شـکل غیرکشـیده    سطح کوچک با مطالعاتی سلسله که
رو حفـظ پوشـش    ازاین گردد و بازمیاوایل بهار  دارد، به
 یابد. بسیار میاهمیت  ،ویژه در اوایل بهار به آن، گیاهی

 محدودۀ رواناب ضریب و رواناب – بارندگی وضعیت .5 جدول
  سلسله مطالعاتی

  ماه
 بارندگی

)mm(  

 رواناب

)mm(  

 ضریب

  (%) رواناب

  22/0  64/9  43  مهر

  35/0  39/23  65  آبان

  39/0  11/29  73  آذر

  24/0  30/11  46  دي

  38/0  66/27  71  بهمن

  37/0  79/24  67  اسفند

  51/0  68/52  103  فروردین

  27/0  63/13  50  اردیبهشت

  21/0  08/1  5  خرداد

  0  0  5/1  تیر

  21/0  08/1  5  مرداد

  04/0  39/0  8  شهریور
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 سلسله مطالعاتی محدودۀ فیزیوگرافی مشخصات و رواناب ضریب بین همبستگی ماتریس. 6 جدول

 ارتفاع حداکثر گراولیوس ضریب ايآبراهه تراکم آبراهه طول مساحت شیب رواناب ضریب 
       1 رواناب ضریب

      1 81/0 شیب

     1 43/0 -83/0 مساحت

    1 74/0 38/0 -80/0 آبراهه طول

   1 -84/0 -80/0 -32/0 -82/0 ايآبراهه تراکم

  1 77/0 33/0 -51/0 -44/0 -80/0 گراولیوس ضریب

 1 -64/0 -55/0 28/0 29/0 35/0 79/0 ارتفاع حداکثر

 

ماتریس همبستگی ضریب رواناب و مشخصات  -3-2
  فیزیوگرافی محدودۀ مطالعاتی سلسله 

هـاي   همبستگی بین ضریب روانـاب و ویژگـی   6جدول 
دهد. بررسـی ایـن مـورد     محدودۀ مطالعاتی را نشان می

روانـاب سـالیانه و مسـاحت     کند، بـین ضـریب   بیان می
داري وجـود   محدودۀ مطالعاتی، همبستگی منفی معنـی 

هرقـدر مسـاحت محـدودۀ     ).R= -0/83و  p>0/01دارد (
مطالعاتی کاهش بیابد، امکان نفوذ آب در خاك کـاهش  

یابـد. بـین    و در نتیجه، ضریب رواناب حوضه افزایش می
ضریب رواناب سـالیانه و شـیب نیـز همبسـتگی مثبـت      

شـیب   ).R= 0.81و  p>0.01داري مشـاهده شـد (   یمعن
توجه در جریان سطحی  درخوراثري محسوس و  حوضه

 درناشی از اثـر آن   مقدار رواناب درتأثیر شیب  آن دارد.
ظرفیت نگهداشت سطحی آب و همچنین فرصت نفـوذ  

 حوضـه است. چنانچه متوسط درصد شیب  كآب در خا
ود زیرا تجمـع آب  ش ، میزان رواناب زیاد مییابد افزایش

نزدیـک بـا شـیب     اي هـاي سـطحی رابطـه    در ناهمواري
؛ این نکتـه در  یابد تقلیل می ،و با افزایش آن دارد حوضه

دبی  ،در نتیجهکند.  محدودۀ مطالعاتی سلسله صدق می
. بـین ضـریب روانـاب    شـود  اوج هیدروگراف تیزتـر مـی  

داري  سالیانه و طول آبراهه نیز همبستگی منفـی معنـی  
 آبراهـۀ  طولاندازه هر ).R= -0/80و  p>0/01شد ( دیده

و  سـطحی  زبـري  مسیر،باشد و در این  تر طولانی اصلی
 خـاك آب در  نفـوذ گیاهی بیشتر باشد، فرصـت   پوشش
یابـد.   مـی  کـاهش و مقدار رواناب و ضریب رواناب  افزایش

ضریب رواناب سالیانه و ضریب گراولیوس نیز همبسـتگی  
) و هرچه R= -0/80و  p>0/01(داري داشتند  منفی معنی

حوضــه گردتــر  مقــدار ضــریب گراولیــوس کمتــر باشــد،
یابـد و   شود و مقـدار زمـان تمرکـز نیـز کـاهش مـی       می
طبع، مقدار رواناب و ضریب رواناب نیز دچار افـزایش   به
 هـاي  در ویژگـی  محدودۀ مطالعـاتی نیـز  شکل شود.  می

ــاب  ــهروان ــی دارد حوض ــ ؛نقشــی اساس ــه ههرچ  حوض
کمتــر تــر باشــد، دبــی اوج روانــاب  تــر و طویــل کشــیده

گـرد بـا زمـان تمرکـز      هاي حوضه ، در. دبی اوجشود می
اسـت؛ بنـابراین، در   کشـیده   هاي حوضه بیشتر از ،کوتاه

محدودۀ مطالعاتی مورد نظر، ضریب رواناب تحت تـأثیر  
شــش ویژگــی فیزیــوگرافی محــدوده، یعنــی مســاحت، 

داکثر ارتفـاع و  شیب، طول آبراهه، ضریب گراولیوس، ح
اي، قرار دارد و در مقدار ضریب رواناب ایـن   تراکم آبراهه

  منطقه تأثیر بسزایی دارد.  

  )CN(نقشۀ شمارۀ منحنی رواناب  -3-3
)، نقشـۀ  CNمنظور تهیۀ نقشۀ شمارۀ منحنی رواناب ( به

  کــاربري اراضــی و گــروه هیــدرولوژیک خــاك محــدودۀ 
  

   



  همکاران ویزدان یاراحمدي    ... Arc CN – Runoff ابزار از تلفیقی با رواناب ضریب برآورد

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1403 زمستان ،4 شماره ،16 سال

68 

هایی با واحـدهاي   با یکدیگر تلفیق شد و نقشهمطالعاتی 
دست آمد که هر واحد کوچک داراي یـک    تر به کوچک

نوع گروه هیدرولوژیک خاك با کاربري مشـخص اسـت.   
، مقدار شـمارۀ منحنـی   1سپس با استفاده از جدول شاخص

با توجـه بـه    هاي هیدرولوژیک خاك، رواناب هریک از گروه
از نظـر،  هـاي مـورد    نوع کاربري اراضی براسـاس جـدول  

منـابع در دســترس اســتخراج شـد. در حالــت رطــوبتی   
تـا   60بین  Dهاي هیدرولوژیک  گروه CNخشک، مقدار 

و براي  78تا  52بین  Cژیک ، درمورد گروه هیدرولو76
متغیر است. مقـدار   50تا  41بین  Bگروه هیدرولوژیک 

CN  بـرآورد   65در حالت رطوبتی خشک، محدوده، کل
بیانگر این مقدارهاست. در حالت رطوبتی  7شد. جدول 

 78بـین   Dبراي گروه هیدرولوژیک  CNمتوسط، مقدار 
و براي  90تا  71بین  C، براي گروه هیدرولوژیک 89تا 

متغیر است. مقـدار   69تا  61بین  Bگروه هیدرولوژیک 
CN  81کل محدوده، در حالت رطوبتی متوسط، برابر با 

گویاي این اعداد است. در حالت  8به دست آمد. جدول 
بـین   Dبراي گروه هیـدرولوژیک   CNرطوبتیِ تر، مقدار 

و  96تـا   86بـین   C، براي گروه هیدرولوژیک 96تا  90
متغیـر اسـت.    84تا  78بین  Bبراي گروه هیدرولوژیک 

در حالت رطوبتیِ تـر، برابـر بـا    محدوده، کل  CNمقدار 
هاي منحنی روانـاب   این شماره 9برآورد شد. جدول  92

  دهد. در حالت رطوبتی مورد نظر را نشان می

 )Sنگهداشت سطحی خاك ( -4-3

و مقـادیر   CNپس از اسـتخراج نقشـۀ شـمارۀ منحنـی     
یـا   Sۀ مـورد نظـر، مقـدار    محـدود در  CNآمدۀ  دست به

حداکثر توان نگهداري در ارتبـاط بـا ربـایش و نفـوذ در     
، در حالـت  Sخاك و ذخیرۀ سطحی محاسبه شد. مقدار 

 21/80بین  Dرطوبتی خشک، براي گروه هیدرولوژیک 
بـین   Cمتر، براي گـروه هیـدرولوژیک    میلی 33/169تا 
متر و براي گروه هیـدرولوژیک   میلی 46/234تا  64/71
B  متر متغیـر اسـت. میـزان     میلی 51/365تا  254بین

در حالت رطوبتی محدوده، نگهداشت سطحی خاك کل 
بیـانگر   7متر برآورد شد. جـدول   میلی 74/138خشک، 

  این مقادیر است.
، در حالـت رطـوبتی متوسـط، بـراي گـروه      Sمقدار 

متـر، بـراي    میلی 64/71تا  39/31بین  Dهیدرولوژیک 
متر و  میلی74/103تا  22/28بین  Cگروه هیدرولوژیک 

 39/162تـا   11/114بـین   Bبراي گـروه هیـدرولوژیک   
متر متغیر است. میزان نگهداشـت سـطحی خـاك     میلی
 60/59در حالت رطوبتی متوسط، برابر بـا  محدوده، کل 
ها اشـاره   ، به این اندازه8متر برآورد شد. در جدول  میلی
، در حالت رطوبتیِ تـر، بـراي گـروه    Sه است. مقدار شد

متـر، بـراي    میلی 22/28تا  58/10بین  Dهیدرولوژیک 
متـر و   میلی 34/41تا  58/10بین  Cگروه هیدرولوژیک 

ــدرولوژیک   ــروه هی ــراي گ ــین  Bب ــا  38/48ب  64/71ت
متر متغیر است. میزان نگهداشـت سـطحی خـاك     میلی
متر بـه   میلی 42/23 در حالت رطوبتیِ تر،محدوده، کل 

  کند. این مقدارها را بازگو می 9دست آمد. جدول 

  )Qارتفاع رواناب ( -5-3
یکی دیگر از عـواملی کـه در ارتفـاع روانـاب تـأثیر دارد      

اي ه ـ است. با استفاده از داده ساعته24 حداکثر بارندگی
در داخـل  سنجی سـراب صـیدعلی الشـتر     بارانایستگاه 

سـاعته بـراي   24بارنـدگی   حـداکثر محدودۀ مطالعـاتی،  
ارتفـاع  ) برآورد شـد. مقـدار   1400-1380دورۀ آماري (

براي گروه  در حالت رطوبتی خشک، محدوده،در  رواناب
متـر، بـراي    میلی 23/45تا  04/20بین  Dهیدرولوژیک 

متـر و   میلی 05/49تا  83/10بین  Cگروه هیدرولوژیک 
متـر   میلی 89/8تا  26/2بین  Bبراي گروه هیدرولوژیک 

در حالـت  محدوده متغیر است. میزان ارتفاع رواناب کل 
متر برآورد شـد. در   میلی 78/27رطوبتی خشک برابر با 

  ارتفـاع  ، این مقـادیر بیـان شـده اسـت. مقـدار      7جدول 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Index  
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در حالت رطوبتی متوسط، بـراي گـروه   محدوده،  رواناب
متـر، بـراي    میلی 03/73تا  05/49بین  Dهیدرولوژیک 

متـر و   میلی 48/75تا  38/36بین  Cگروه هیدرولوژیک 
ــدرولوژیک   ــروه هی ــراي گ ــین  Bب ــا  35/21ب  09/33ت

محـدوده،  متر متغیر است. میزان ارتفاع رواناب کل  میلی
بـه دسـت    متـر  میلی 73/55در حالت رطوبتی متوسط، 

ارتفـاع  بیـانگر ایـن اعـداد اسـت. مقـدار       8آمد. جـدول  
در حالــت رطــوبتیِ تــر، بــراي گــروه محــدوده،  روانــاب

متـر، بـراي    میلی 32/91تا  48/75بین  Dهیدرولوژیک 
متـر و   میلی 32/91تا  96/65بین  Cگروه هیدرولوژیک 

ــدرولوژیک   ــروه هی ــراي گ ــین  Bب ــا  05/49ب  47/61ت
محـدوده،  میزان ارتفاع رواناب کل  متر متغیر است. میلی

متر بـرآورد شـد.    میلی 31/79در این وضعیت رطوبتی، 
در حالـت  محـدوده  ، میزان ارتفـاع روانـاب   9در جدول 

  رطوبتیِ تر بیان شده است.

  )Vحجم رواناب ( -6-3
بعد از تهیۀ نقشۀ ارتفاع رواناب، بـا داشـتن مسـاحت هـر     

بـه  محـدوده  ب طبقه از کاربري اراضی، نقشۀ حجم روانـا 
ــابدســت آمــد. مقــدار   در حالــت محــدوده،  حجــم روان

تـا   55/2بین  Dرطوبتی خشک، براي گروه هیدرولوژیک 
بین  Cهزار مترمکعب، براي گروه هیدرولوژیک 21/7465
هــزار مترمکعــب و بــراي گــروه    54/4871تــا  36/24

ــین  Bهیــدرولوژیک  ــا  22/1ب هــزار مترمکعــب 54/68ت
در ایـن  محـدوده،  متغیر است. میزان حجم روانـاب کـل   

هزار مترمکعـب بـرآورد شـد.    64/3710وضعیت رطوبتی، 
حجـم  گویاي این مقـادیر خـاص اسـت. مقـدار      7جدول 

در حالت رطوبتی متوسـط، بـراي گـروه    رواناب محدوده، 
ب، هزار مترمکع ـ60/12053تا  14/5بین  Dهیدرولوژیک 

هـزار  37/9147تـا   86/62بـین   Cبراي گروه هیدرولوژیک 
تـا   52/11بـین   Bمترمکعب و بـراي گـروه هیـدرولوژیک    

هزار مترمکعب اسـت. میـزان حجـم روانـاب کـل      12/255
هـزار  03/7164 در حالت رطوبتی متوسط، برابر بامحدوده، 

، بـه ایـن مقـدارها    8مترمکعب به دست آمـد. در جـدول   
در حالـت  روانـاب ایـن محـدوده،     حجماشاره شده است. 

تـا   24/7بـین   Dرطوبتیِ تر، بـراي گـروه هیـدرولوژیک    
 Cهزار مترمکعب، بـراي گـروه هیـدرولوژیک    36/15072

هزار مترمکعب و براي گـروه  82/13982تا  51/101بین 
هـزار مترمکعـب   93/473تـا   48/26بین  Bهیدرولوژیک 

بتی، در این حالـت رطـو  محدوده، است. میزان رواناب کل 
 9هزار مترمکعب برآورد شـد کـه در جـدول    46/10070

  بیان شده است.

  CR(1ضریب رواناب ( -7-3
با استفاده از مقادیر ارتفاع رواناب و ارتفـاع بـارش بـراي    
هر کاربري در محدودۀ مطالعاتی، مقدار ضـریب روانـاب   

دست آمد و سپس نقشـۀ ضـریب روانـاب در محـیط       به
GIS  در حالـت  این ضریب در محدوده، تهیه شد. مقدار

 19/0بـین   Dرطوبتی خشک، براي گروه هیـدرولوژیک  
متغیر است. کـه بیشـترین مقـدار بـه کـاربري       43/0تا 

بعـد از آن،   0/ و43مرتع فقیر و اراضی زراعی، بـا ارزش  
گـردد.   بـازمی  30/0به کاربري مرتع متوسـط، بـا ارزش   
، 19/0ارزش زار، بـا   کمترین مقدار نیز به کـاربري بوتـه  

تعلق دارد. این مقدار، در حالت رطـوبتی خشـک، بـراي    
متغیـر اسـت.    47/0تـا   10/0بین  Cگروه هیدرولوژیک 

، بـه کـاربري مسـکونی و    47/0بیشترین مقدار با ارزش 
به کاربري مرتـع فقیـر تعلـق     36/0پس از آن، با ارزش 

، درمـورد  10/0یابد. کمتـرین میـزان نیـز، بـا ارزش      می
زار به دست آمد. در حالت رطوبتی خشـک،   تهکاربري بو

تـا   02/0بـین   Bضریب رواناب براي گروه هیدرولوژیک 
، بـه  08/0متغیر است و بیشترین مقدار، با ارزش  08/0

، 02/0کاربري مرتع متوسط و کمترین مقدار، بـا ارزش  
گردد. میزان ضریب روانـاب   به کاربري مرتع عالی بازمی

 7برآورد شـد کـه در جـدول     26/0برابر با محدوده کل 
    این مقدارها آمده است.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Runoff Coefficient 
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 خشک) رطوبتی(حالت سلسله  مطالعاتی در محدودۀ SCS–CN روش برآوردشده با مقادیر .7 جدول
HSG D C B D C B D C B 
 )mm( رواناب ارتفاع )mm( سطحی نگهداشت رواناب منحنی شمارۀ اراضی کاربري
 - 71/34 23/45 - 85/108 21/80 - 70 76 زراعی اراضی

 - 53/17 43/28 - 93/183 84/130 - 58 66 باغ
 - 83/10 04/20 - 46/234 33/169 - 52 60 زاربوته
 - 91/18 94/29 - 50/176 10/125 - 59 67 تنک جنگل

 - 92/12 - - 37/216 - - 54 - متراکمنیمه جنگل
 26/2 02/14 - 51/365 81/207 - 41 55 - عالی مرتع
 89/8 70/22 50/31 254 67/155 52/119 50 62 68 متوسط مرتع

 - 07/38 23/45 - 77/98 21/80 - 72 76 فقیر مرتع
 - 05/49 - - 64/71 - - 78 - مسکونی

 78/27 74/138 65 محدوده کل
 

 .7 جدول ۀادام
HSG D C B D C B  

 هر مساحت )%( رواناب ضریب )m3( رواناب حجم اراضی کاربري
 )Km2( کاربري

 4/305 - 33/0 43/0 - 54/4871 21/7465 زراعی اراضی
 48/1 - 17/0 27/0 - 36/24 55/2 باغ
 43/46 - 10/0 19/0 - 40/442 82/111 زاربوته
 23/73 - 18/0 29/0 - 38/1308 95/120 تنک جنگل

 89/39 - 12/0 - - 37/515 - متراکمنیمه جنگل
 19/96 02/0 13/0 - 22/1 01/1341 - عالی مرتع
 24/194 08/0 22/0 30/0 54/68 88/4069 06/228 متوسط مرتع
 71/36 - 36/0 43/0 - 12/1394 07/4 فقیر مرتع

 59/3 - 47/0 - - 08/176 - مسکونی
 16/797 26/0 64/3710 محدوده کل

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

مقدار محدودۀ مورد نظر، در حالت رطوبتی متوسط در 
تـا   47/0بـین   Dبـراي گـروه هیـدرولوژیک     ضریب رواناب

، بــه 70/0متغیــر اســت. بیشــترین مقــدار، بــا ارزش  70/0
کاربري مرتع فقیر و اراضی زراعی و بعد از آن، بـه کـاربري   

تعلـق دارد. کمتـرین مقـدار     59/0مرتع متوسط، بـا ارزش  
حالت  گردد. در زار بازمی ، به کاربري بوته47/0نیز، با ارزش 

 Cرطوبتی متوسط، این ضریب بـراي گـروه هیـدرولوژیک    
متغیر است که بیشـترین مقـدار آن، بـا     73/0تا  35/0بین 

  ، به کـاربري مسـکونی و در مرتبـۀ بعـدي، بـا     73/0ارزش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یابـد.   ، به کـاربري مرتـع فقیـر اختصـاص مـی     64/0ارزش 
زار  ، بـه کـاربري بوتـه   35/0کمترین مقـدار نیـز، بـا ارزش    

ضــریب گـردد. در حالـت رطـوبتی متوسـط، مقـدار       بـازمی 
 32/0تــا  20/0بــین  Bبــراي گــروه هیــدرولوژیک  روانــاب

، به کـاربري  32/0متغیر است. بیشترین مقدار آن، با ارزش 
، بـه کـاربري   20/0کمترین مقدار، با ارزش مرتع متوسط و 

محـدوده  مرتع عالی تعلق دارد. میزان ضـریب روانـاب کـل    
  گویاي این عددهاست. 8به دست آمد. جدول  53/0
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 )متوسط رطوبتی(حالت  سلسله مطالعاتی محدودۀ در SCS–CN روش با برآوردشده مقادیر. 8 جدول
HSG D C B D C B D C B 

 )mmارتفاع رواناب ( )mmنگهداشت سطحی ( شمارۀ منحنی رواناب یاراض يکاربر
 - 69/63 03/73 - 82/44 39/31 - 85 89 زراعی اراضی

 - 23/45 15/57 - 21/80 75/55 - 76 82 باغ
 - 38/36 05/49 - 74/103 64/71 - 71 78 زاربوته
 - 12/47 29/59 - 87/75 02/52 - 77 83 تنک جنگل

 - 72/39 - - 94/93 - - 73 - متراکمنیمه جنگل
 35/21 55/41 - 39/162 24/89 - 61 74 - عالی مرتع
 09/33 02/51 47/61 11/114 51/67 38/48 69 79 84 متوسط مرتع
 - 96/65 03/73 - 34/41 39/31 - 86 89 فقیر مرتع

 - 48/75 - - 22/28 - - 90 - مسکونی
 73/55 60/59 81 محدوده کل

 
 )متوسط رطوبتی(حالت  سلسله مطالعاتی در محدودۀ SCS–CN روش با برآوردشده مقادیر. 8 جدول ادامۀ

HSG D C B D C B  
 )Km2( کاربري هر مساحت )%( رواناب ضریب )m3( رواناب حجم اراضی کاربري
 4/305 - 61/0 70/0 - 89/8938 60/12053 زراعی اراضی

 48/1 - 43/0 55/0 - 86/62 14/5 باغ
 43/46 - 35/0 47/0 - 12/1486 69/273 زاربوته
 23/73 - 45/0 57/0 - 23/3260 53/239 تنک جنگل

 89/39 - 38/0 - - 43/1584 - متراکمنیمه جنگل
 19/96 20/0 40/0 - 52/11 25/3974 - عالی مرتع
 24/194 32/0 49/0 59/0 12/255 37/9147 04/445 متوسط مرتع

 71/36 - 64/0 70/0 - 45/2415 57/6 فقیر مرتع
 59/3 - 73/0 - - 97/270 - مسکونی

 16/797 53/0 03/7164 محدوده کل
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
بـراي   ضـریب روانـاب  در حالت رطوبتیِ تـر، مقـدار   

متغیر است که  88/0تا  73/0بین  Dگروه هیدرولوژیک 
، به کاربري مرتع فقیـر و  88/0بیشترین مقدار، با ارزش 

، به کاربري مرتـع  80/0اراضی زراعی و سپس، با ارزش 
متوسط و جنگل تنک اشاره دارد. کمترین مقدار نیز بـه  

اسـت.   73/0گـردد کـه ارزش آن    زار بازمی کاربري بوته
تـا   64/0، بـین  Cوژیک این مقدار، درمورد گروه هیدرول

ــا ارزش  88/0   ، 88/0متغیــر اســت. بیشــترین مقــدار، ب
  ، 83/0به کاربري مسـکونی و در مرتبـۀ بعـد، بـا ارزش     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یابـد.   به کاربري مرتع فقیر و اراضـی زراعـی تعلـق مـی    
، متعلـق بـه کـاربري    64/0کمترین مقدار نیز، بـا ارزش  

، ایـن میـزان   Bزار است. درمورد گروه هیدرولوژیک  بوته
متغیر است که بیشترین و کمتـرین   59/0تا  47/0بین 

هـاي   ، به کـاربري 47/0و  59/0ترتیب با ارزش  مقدار، به
گـردد. میـزان ضـریب     مرتع عالی بازمی مرتع متوسط و

برآورد شد. در جـدول   77/0برابر با محدوده رواناب کل 
  ، به این مقدارها اشاره شده است.9
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 )تر ی(حالت رطوبت سلسله مطالعاتی در محدودۀ SCS–CN با روش برآوردشده مقادیر .9 جدول
HSG D C B D C B D C B 

 )mmارتفاع رواناب ( )mmنگهداشت سطحی ( روانابشمارۀ منحنی  کاربري اراضی
 - 82/85 32/91 - 21/16 58/10 - 94 96 زراعی اراضی

 - 03/73 55/80 - 39/31 08/22 - 89 92 باغ
 - 96/65 48/75 - 34/41 22/28 - 86 90 زاربوته
 - 03/73 16/83 - 39/31 11/19 - 89 93 تنک جنگل

 - 25/68 - - 95/37 - - 87 - متراکمنیمه جنگل
 05/49 63/70 - 64/71 63/34 - 78 88 - عالی مرتع
 47/61 99/77 16/83 38/48 12/25 11/19 84 91 93 متوسط مرتع
 - 82/85 32/91 - 21/16 58/10 - 94 96 فقیر مرتع

 - 32/91 - - 58/10 - - 96 - مسکونی
 31/79 42/23 92 محدوده کل

 
 تر) یِ(حالت رطوبت سلسله مطالعاتی در محدودۀ SCS–CNروش  باشده برآورد یر. مقاد9جدول  ۀادام

HSG D C B D C B  
 )Km2( کاربري هر مساحت )%( رواناب ضریب )m3( رواناب حجم اراضی کاربري
 4/305 - 83/0 88/0 - 83/12044 36/15072 زراعی اراضی

 48/1 - 70/0 78/0 - 51/101 24/7 باغ
 43/46 - 64/0 73/0 - 46/2694 17/421 زاربوته
 23/73 - 70/0 80/0 - 94/5052 96/335 تنک جنگل

 89/39 - 66/0 - - 49/2722 - متراکمنیمه جنگل
 19/96 47/0 68/0 - 48/26 75/6755 - عالی مرتع
 24/194 59/0 75/0 80/0 93/473 82/13982 07/602 متوسط مرتع

 71/36 - 83/0 88/0 - 72/3142 21/8 فقیر مرتع
 59/3 - 88/0 - - 83/327 - مسکونی

 16/797 77/0 46/10070 محدوده کل
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 ICARروش  -8-3
 مسـاحت و  دمـا ، بـارش  مقـادیر  داشتنبا  ،این روشدر 

ــاب  محــدودۀ  براســاس ســالیانهمطالعــاتی، ارتفــاع روان
. ضـریب روانـاب   شـود  زده مـی تجربی تخمـین   اي هرابط
آمده طبـق ایـن روش قرابـت بسـیاري بـا روش       دست به

SCS–CN هـاي   از بین رابطـه   رو این شیوه، داشت؛ ازاین
منزلۀ رابطۀ برتر در ایـن پـژوهش اسـتفاده و     تجربی، به

محـدودۀ مطالعــاتی  میـزان ضـریب روانـاب، بــراي کـل     
نتایج ایـن روش را   10برآورد شد. جدول  48/0، سلسله

  دهد. نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري نتیجه -4
تـرین   یکـی از مهـم   آبخیـز  هـاي  حـوزه مدیریت صحیح 

 ،منظور بدین .بهینه از منابع آب است ۀاستفادهاي  روش
هاي متفاوت مـدیریتی   روش بر اساسجامع  اطلاعاتبه 

کـه  بنابراین به روشی احتیاج است نیاز داریم. و اجرایی 
هیدرولوژیکی آینده دست پیـدا   به تغییرات ،آن ازطریق

هدف پژوهش حاضـر بـرآورد ضـریب روانـاب در      کنیم.
–Arc CNبا استفاده از ابـزار   محدودۀ مطالعاتی سلسله،

Runoff  و روشSCS–CN   ــی ــین رابطــۀ تجرب و همچن
ICAR  .هـایی  هداد ش، ازپژوه نظور اجراي اینم بهاست  
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تر  رطوبتی حالت در رواناب ضریب متوسط (ب)؛ رطوبتی حالت در رواناب ضریب خشک (الف)؛ رطوبتی حالت در رواناب ضریب .4 شکل

 سلسله  مطالعاتی در محدودۀ (ج)،
 
 

 مورد پژوهش منطقۀ در ایکار روش براساس سالیانه رواناب مقدار .10 جدول

مساحت محدوده  )cmبارش سالیانه (
)Km2( 

 دماي سالیانه 
 گراد)(درجۀ سانتی

ارتفاع رواناب 
)cm( (%) ضریب رواناب 

08/54 16/797 9/17 85/4 48 
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هاي کاربري  ارتفاعی، کلاس رقومی مدل اطلاعاتشامل 
اراضی، بافت خاك و آمـار هواشناسـی و هیـدرولوژیکی    
(بارش و رواناب) دربارۀ منطقۀ مورد پژوهش، طـی دورۀ  

بــا  )، اسـتفاده شـد.  1400-1380سـاله (  آمـاري بیسـت  
گیري از نقشۀ کاربري اراضی، نقشۀ کاربري اراضـی   بهره

بـراي تهیـۀ نقشـۀ    محدوده در نـُه دسـته قـرار گرفـت.     
هاي هیدرولوژیکی خاك نیز، نقشۀ بافت خـاك در   گروه

متري محدودۀ مطالعاتی سلسله به کـار   سانتی200عمق 
رفت و با توجه به نوع بافت خاك، گـروه هیـدرولوژیکی   

محدوده استخراج شد. در نهایـت، گـروه   خاك براي هر 
ــته (  ــه دسـ ــه سـ ــاك بـ ) Cو  A ،Bهیـــدرولوژیک خـ

هـاي   و گـروه  اراضی اربريک ۀلاینقشۀ  بندي شد. تقسیم
 Arc CN–Runoffابـزار   محیطوارد  كی خاکهیدرولوژی

 ۀلای ـروي دو لایه اعمـال و   عملیات تلفیق سپس و شد
 ۀن لای ـای ـ شد؛تهیه ی کگروه هیدرولوژی – اربري اراضیک

را نشـان  دو لایـه   بـا شـده   سـطح پوشـیده   صـرفاً  جدید
و نقشــۀ شــمارۀ منحنــی روانــاب، نگهداشــت  دهــد مــی

 براسـاس  و ضـریب روانـاب  ارتفاع ، حجمسطحی خاك، 
. در نهایت، مقدار ضـریب روانـاب   شود می تهیه لایه این

در ســه حالــت وضــعیت رطــوبتی خشــک، متوســط و  
نتـایج  اي انجـام شـد.    مرطوب به دست آمـد و مقایسـه  

، محـدودۀ مطالعـاتی سلسـله   پژوهش نشـان داد کـه در   
ــاب ( ) در ســه حالــت وضــعیت CRمیــزان ضــریب روان

، 26/0ترتیـب برابـر بـا     رطوبتی خشک، متوسط و تر، به
است. بنابراین حالت رطـوبتی خشـک در    77/0و  53/0

% کاهش و حالـت رطـوبتیِ تـر در    68قیاس با متوسط، 
بررسـی  % افزایش داشـته اسـت.   37مقایسه با متوسط، 

همبستگی بـین ضـریب روانـاب و مشخصـات محـدودۀ      
مطالعاتی نشان داد، در این ناحیه، ضریب رواناب تحـت  
ــوگرافی محــدودۀ مطالعــاتی   ــأثیر شــش ویژگــی فیزی ت

احت، شــیب، طــول آبراهــه و ضــریب گراولیــوس،  مســ
اي اسـت کـه در مقـدار     حداکثر ارتفاع و تـراکم آبراهـه  

ضریب رواناب این محدوده تأثیر بسزایی دارد. در اوایـل  

خیـزي در محـدودۀ مـورد نظـر      بهار نیز، ظرفیت سـیل 
 1جانپور و واعظی بالاست؛ این نکته با نتایج پژوهش علی

اي جلوگیري از ایجاد رواناب بر) مطابقت دارد و 2017(
در  باید اقدامات اساسی صورت گیرد. ،بارندگی هنگامدر 

ــار (    ــی ایک ــۀ تجرب ــیش رو، از رابط ــژوهش پ ) ICARپ
نزدیکی دارد. مقدار  SCS–CNاستفاده شد زیرا با روش 

دست آمـد کـه بـا نتـایج       به 48/0ضریب رواناب برابر با 
 قـت دارد. ) مطاب2013و همکـاران (  2تحقیق تیموریـان 

هـاي رطـوبتی خشـک و     براي کـل محـدوده، در حالـت   
، 65ترتیـب   متوسط و تر، مقدار شمارۀ منحنی رواناب به

برآورد شد. میزان نگهداشـت سـطحی خـاك     92و  81
متـر و   میلی 42/23و  60/59، 74/138ترتیب برابر با  به

 31/79و  73/55، 78/27ترتیب  میزان ارتفاع رواناب، به
، 64/3710ترتیب برابر با  جم رواناب نیز بهمتر و ح میلی

هزار مترمکعب به دسـت آمـد.   46/10070و  03/7164
، ضریب رواناب از فروردین تـا  محدودۀ مطالعاتیاین در 

 و خـاك،  نوع کاربري اراضـی روند کاهشی دارد. شهریور 
 هـاي تأثیرگـذار در ضـریب    مؤلفـه  از، محدودهدر سطح 
اسـت؛ ایـن    محـدوده اوج  دبـی  در ،آن دنبال بهرواناب و 

 )2019( 3یمن ـیو ا یبهرام ـپـژوهش   جینتا نکته مطابق
با توجـه بـه وضـعیت    است. نتایج پژوهش نشان داد که 

ازحد و کاهش پوشـش   دلیل چراي بیش مرتع منطقه، به
ایـن   ؛مراتـع ضـعیف شـده    هیدرولوژيگیاهی، وضعیت 

ایجـاد روانـاب در آن منطقـه     بالاي امکانبیانگر  مسئله
در مواقع بارش باید براي جلـوگیري از   ،نتیجه در .است

اقـداماتی اساسـی صـورت     ،منجر به سـیل ب ایجاد روانا
 4؛ این نکته بـا نتـایج تحقیقـات عابـدینی و لطفـی     گیرد

اجـراي اقـدامات    یشرایط چنین. ) مطابقت دارد2019(
طلبـد؛   را مـی  افزایش پوشـش گیـاهی   منظور به ،اساسی

 ۀجویچ ـایجـاد  کندن و  چالهشامل عملیات  این اقدامات
 اغلـب هاي افزایش پوشـش گیـاهی،    همراه با طرح ،تراز

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Alijanpour Shelmani & Vaezi  
2. Teymourian  
3. Bahrami, & Imeni  
4. Abedini & lotfi 
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کــاري و بذرپاشــی گیاهــان مرتعــی در  صــورت بوتــه بــه
تواند رطوبـت کـافی    و بارش منطقه می شود میمحدوده 

 ،فراهم کند. البته لازم اسـت  این کارهارا براي موفقیت 
لازم شـرایط محیطـی    ،در اجراي هریک از این اقدامات

 ۀبررسی شود. اسـتقرار سـامان   كمانند شیب و بافت خا
 انـدك با توجه بـه نفوذپـذیري    ،آوري آب باران نیز جمع
در افزایش  ،مؤثر باشد و از آن ممکن است ،منطقه كخا

 ۀمسـئل . اسـتفاده شـود   ،پوشش گیاهی و دیگر مصـارف 
در غیـر   ؛سـت ها رودخانـه توجه حفظ حریم  شایانمهم 
شـدن هـر سـیلی در نـواحی اطـراف       جـاري  ،صورت این

به بروز تلفـات جـانی و خسـارت مـالی      بسا چهرودخانه 
حـریم   بهجلوگیري از هر نوع تجاوز  همچنین. بینجامد

مؤثر بردن پوشش گیاهی  رودخانه، تغییر کاربري و ازبین
بـا   ،بـا حفـظ وضـع موجـود     تـوان  طریق می است؛ ازاین

راسـتاي  در  ی،ریـزي مناسـب در شـرایط مناسـب     برنامه
  بهبود شرایط اقدام کرد.
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