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  )CN(واسنجی ضریب تلفات اولیه در روش شماره منحنی 

  )آبخیز آب ماهی استان فارس مطالعه موردي حوزه(

امین نقیبی
1

پورسید مسعود سلیمان، 
2

، محمد مهدوي
3

  

  چکیده

هاي نابجاي انسان در اکوسیستم هاي شدید یا ذوب ناگهانی برف است که دخالتسیلاب نتیجه رواناب ناشی از بارندگی

لذا جهت برآورد ارتفاع رواناب، استفاده از  .گرددب بهم زدن تعادل هیدرولوژیک آبخیز و در نتیجه تشدید آن میموج

هاي تجربی استفاده از روش. هاي آبخیز استفاده کردهاي تجربی ضروري است، تا بتوان از نتایج آنها در مدیریت حوزهروش

باشند، خشک که عمدتا فاقد ایستگاه هیدرومتري میي آبخیز مناطق خشک و نیمههابه منظور برآورد رواناب سالیانه در حوزه

گیري مستقیم رواناب وجود لذا در مناطقی که امکان اندازه. از دیرباز در مطالعات هیدرولوژي مورد استفاده قرار گرفته است

یج مطلوبی را داده استفاده کرد و میزان هایی که در مناطق مختلف جهان نتاتوان جهت برآورد رواناب از مدلندارد، می

و  2/0هدف کلی در این تحقیق واسنجی ضرایب . ها، روش شماره منحنی استیکی از این روش. رواناب را محاسبه نمود

-که پس از تهیه هیدروگراف سیل و جداسازي آب پایه و هم. باشدمیآب ماهی در فرمول شماره منحنی در حوزه آبخیز  8/0

هاي هیدرولوژیک خاك و نقشه شماره منحنی باید مشخص شود که آیا از روش کلاسیک استفاده شود ه نقشه گروهچنین تهی

. کار برده شود، و یا اینکه ضرایب استاندارد واسنجی شوند تا به ضرایب جدیدي دست یافتبه  8/0و  2/0و همان ضرایب 

هاي وگراف سیل و مقادیر بارش و رواناب و همچنین انجام آزموندست آمده از تجزیه و تحلیل هیدرپس از بررسی نتایج به

-نظر میدست آمد و لذا واسنجی و اعمال اصلاحات لازم قبل از استفاده، ضروري بهبه 0.78  آماري، مقدار همبستگی برابر

مقدار . دست آمدبه 11/0 ، ضریب تلفات اولیه برابردست آوردن میانهبعد از تعیین ضرایب جدید تلفات اولیه، و به. رسید

                                               
:E-mail  .آبخیزداري -کارشناس ارشد مهندسی منابع طبیعی -ا aminanan2003@gmail.com  

 :E-mail  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -علوم و مهندسی آبخیزداري) .Ph. D(دانشجو دوره دکتري تخصصی  -2

m.soleimanpour@yahoo.com  

:E-mail . ده منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد دانشک -3 mahdavi@nrf.ut.ac.ir  
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،  و مقدار متوسط شماره منحنی رواناب از 85.82معادل  SCSشماره منحنی متوسط وزنی استخراجی از جداول استاندارد 

هاي مشاهداتی و محاسباتی براي در این مرحله مجدداً مقادیر همبستگی بین رواناب. دست آمدبه 82.31روش معکوس نیز 

  .دست آمدبه 0.99گردید و مقدار همبستگی در این حوزه برابر محاسبه آب ماهی حوزه 

  

  .، تلفات اولیه، شماره منحنی، رواناب سطحی، آب ماهیSCSمدل ، واسنجی :واژه کلید

  

مقدمه

ترین ها از اصلیهاي کوچک و فاقد آمار در میان هیدرولوژیستامروزه تخمین دبی حاصل از رگبارها به خصوص در حوزه

هاي سطحی چه از آوري و مهار آبهاي جمعبوده و برآورد حجم رواناب حاصل از بارندگی و بکارگیري روش هافعالیت

هاي تعیین دبی حداکثر در حوزه .باشدنظر تأمین آب و چه از نظر پیشگیري از وقوع سیلاب از اهمیت زیادي برخوردار می

هاي هاي هیدرولیکی از قبیل سرریزها، سازهو در طراحی سازه اي داردآبخیز کوچک، به علت عدم وجود آمار، اهمیت ویژه

یکی از  .مهار و پخش سیلاب و طراحی مجاري زهکش، به اطلاعات کاملی در مورد میزان و دبی حداکثر سیلاب نیاز است

رواناب،  - فرآیند بارش دهند تا با شبیه سازي ها این امکان را میمدل. باشدهاي هیدرولوژیکی میها استفاده از مدلاین روش

یکی از  .هاي فاقد آمار یا داراي آمار ناقص با کمترین هزینه و حداقل زمان ارزیابی شودرواناب حاصل از بارندگی در حوزه

 5است که توسط سرویس حفاظت خاك آمریکا 4هاي تجربی که مورد توجه بیشتري قرار گرفته روش شماره منحنیروش

حاصل بررسی ارتباط که به طور عموم مورد استفاده قرار گرفته است  1950وش که از اواسط سالاین ر. ارایه گردیده است

هاي آبخیز کوچک زراعی است و اساس کاملاً تجربی دارد و هم اکنون براي شرایط مختلف رواناب بر روي حوزه -بارندگی

کاربرد این روش نظر . گیردورد استفاده قرار میها مها به طور گسترده توسط هیدرولوژیستکاربري اراضی و در انواع خاك

در این . باشداي برخوردار میهاي آبخیز ساده بوده و از دامنه کاربرد گستردههاي قابل حصول در بیشتر حوزهبه نیاز آن به داده

                                               
Ñ - Curve number

Ò   - Soil  Conservation Service (SCS)
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ول مدت زمانی نظر شده و تنها مقدار ریزش در طعنوان عوامل مؤثر صرفروش از شدت، مدت و نحوه توزیع بارندگی به

توانند بر روي خروجی آبخیز تأثیر داشته باشند و بعضاً در صورتی که این مشخصات نیز می .معین داراي اهمیت است

چنین این مدل نسبت به وضعیت رطوبت پیشین و شماره منحنی هم. آورندوجود میها بهداري را در تخمیناختلاف معنی

،  بررسی تأثیر SCSیق حاضر به منظور شناسایی و درك جزییات بیشتر حاکم برمدل از این رو تحق. باشدبسیار حساس می

ترین شرایط کاربرد آن در برآورد دبی و رواناب انجام گردیده خصوصیات مختلف سیل بر خروجی مدل و نیز تعیین مناسب

. بررسی شده است 3/0تا  05/0 نسبت به تغییرات ضریب تلفات اولیه در دامنه SCSچنین ارزیابی حساسیت مدل هم .است

که همان واسنجی کردن فرمول شماره منحنی براي حوزه مذکور می باشد، فرضیات زیر لذا جهت رسیدن به هدف نهایی

  :باشدمتصور می

)در فرمول شماره منحنی 8/0و  2/0کار بردن ضرایب به(استفاده از روش استاندارد  -1

چنین با توجه به شرایط توپوگرافی و پرشیب بودن منطقه و هم 8/0و  2/0جاي ضرایب به  9/0و  1/0استفاده از ضرایب  -2

  SCSها طبق توصیه نوع کاربري آن

آنقدر مرحله به مرحلـه تغییـر داده    8/0و   2/0براي این کار جوابگو نبوده بلکه بایستی ضرایب  2و  1هیچ یک از موارد  -3

.یافتشود تا به ضرایب جدیدي براي منطقه دست 

  

  مروري بر منابع

Hawkins , woodward )2002 (2/0بررسی فرضیه به=

)(
S

Ia

 به این. در مناطقی از ایالات متحده پرداختند 

آوري و وقایعی که ایالت در شرق، غرب و جنوب ایالت متحده جمع 23پلات در  307رواناب  -ر اطلاعات بارشمنظو

ها و انجام محاسبات پس از ترسیم هیدروگراف و هیتوگراف براي آن. بودند انتخاب شدند Peو  Pنظر داراي شرایط لازم از 

لازم، دامنه تغییرات 

)(
S

Ia

دست آمد و مشخص شد که با در نظر به 0476/0ها را و میانگین آن 491/0تا  0005/0را بین  
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نتایج . تر بوده و اختلاف بین رواناب تخمینی و مشاهداتی کمتر استت دقیقبراي نسبت مذکور محاسبا 05/0گرفتن مقدار 

.تر، تأثیر استفاده از این نسبت در محاسبات بیشتر استپایین CNحاصله نشان داد که در مناطقی با عمق بارش کمتر و 

Chibber )اي و هاي ماهوارهبا استفاده از داده )٢٠٠٤GIS در رودخانه باباس در هند پرداختندرواناب - سازي بارشبه مدل .

بدین منظور با استفاده از آمار سنجش از دور، اطلاعات . بینی دبی از بارش روزانه استفاده نمودندبراي پیش SCSآنها از مدل 

به  Ilwisدست آورده و توسط برنامه هستند را به SCSهاي مدل عنوان وروديلازم شامل پوشش زمین و خاك که به

، SCSعنوان ورودي مدل ها بهدر نهایت این شماره منحنی. رواناب پرداختند- ها و تخمین شماره منحنی بارشازش دادهپرد

زیر حوزه تقسیم  8آنها براي تست این روش حوزه رودخانه باباس را به . براي تخمین رواناب مورد استفاده قرار گرفتند

در نهایت به مقایسه دبی . ط بارش روزانه را براي هر زیر حوزه محاسبه نمودندهاي تیسن، متوسنموده و با استفاده از پلیگن

پرداختند و ضریب همبستگی ماهیانه را محاسبه  SCSگیري شده و حجم رواناب مستقیم تخمین زده شده با روش اندازه

  .  و محاسبه شده وجود دارداین نتیجه رسیدند که در کل همبستگی خوبی بین حجم رواناب تخمین زده شده نمودند و به 

معرفی منطقه مورد مطالعه

در  ،کیلومتر فاصله از شهر شیراز 154آبخیز آب ماهی با حوزه  .مساحت است متر مربعکیلو 68/97آبخیز داراي  این حوزه

ت مختصا و در  39زون  در این حوزه .گردد گرفته و از آبخیزهاي رودخانه کر محسوب می شهرستان مرودشت قرار

از شمال به  .عرض شمالی قرار گرفته است  30ْ 36َ 26ً  تا  30ْ 27َ 38ً  و طول شرقی   52ْ 14َ 08ًتا  51ْ 58َ 21ً  جغرافیایی

ه مطالعاتی آب زحو. شودو از غرب به رودخانه کر منتهی می از شرق به کوه گر، از جنوب به منطقه کامفیروز، تنگ براق

بررسی . در قسمت شمال غربی این سد قرار گرفته است و باشد لادست سد درودزن میهاي باهزماهی یکی از زیرحو

-بادریافت کننده رواناین حوزه .باشددهد که منابع آب منطقه شامل چاه و چشمه میمطالعات منابع آب زیرزمینی نشان می

ه به صورت کشیده و زکل حو .استرودخانه کر است که در ضلع غربی قرار گرفته  هاي ناشی از بارش باران و برف از

متر از سطح دریا که اختلاف ارتفاع   1900  متر و حداقل ارتفاع در محدوده  3000 بلندترین نقطه ارتفاعی آن از سطح دریا

گانه منشأ گرفته و به رودخانه  40هاي هزه از زیرحوزسیلاب این حو. باشد متر می  1100این حوزه   بین حداقل و حداکثر 
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-هاي فوقانی تشخیص داده شدهها  و تراسها، فلاتها، تپهه شامل سه تیپ کوهزمنابع اراضی در این حو .گردد خلیه میکر ت

ه را شامل زدرصد از کل حو 1/4هاي آبرفتی ها و تراسدرصد و فلات 23/31ها درصد، تپه 67/64ها اراضی تیپ کوه. اند

هاي رسی دانه ریز و هاي آهکی و آهکتوان سازند سروك با سنگمنطقه میشناسی ترین سازندهاي زمیناز مهم.شودمی

  3Qو رسوبات آبرفتی  درصد  76/66سازند سروك با  .اي و آهک قرمز رنگ برشی را نام بردهاي سیلتی به رنگ قهوهنودول

اراضی مراتعی  .دهندتشکیل می ترتیب بیشترین و کمترین بخش از این حوزه آبخیز را، بههزدرصد مساحت از کل حو 55/0با 

درصد از مساحت کل حوزه، کمترین بخش از این حوزه  6/7درصد مساحت از کل حوزه، بیشترین و اراضی دیم با  99/64با 

 .دهندآبخیز را تشکیل می

  

   هامواد و روش

واقعه سـیل کـه واجـد شـرایط      13 در مجموعهاي مربوطه، اي و مراجعه به ادارات و سازمانپس از انجام تحقیقات کتابخانه

دبی ساعتی، داشتن حداقل مسـاحت، در نظـر نگـرفتن     -از جمله داشتن آمار همزمان بارش(و همچنین فاقد محدودیت لازم

پـس از تفسـیر   . انتخـاب شـدند  ،بودندSCSدر روش ) آذر تا پایان اسفند ماه 15آمار برف و آمار ثبت شده در زمستان از 

-گیـاهی، خـاك  با بررسی مطالعات پوشش. دست آمدمیزان ارتفاع رواناب در هر واقعه سیل به یم شده،ترسهاي هیدروگراف

هـاي هیـدرولوژیکی   ، نقشه گـروه GISهاي اطلاعاتی در محیط صورت لایهها بهشناسی، کاربري اراضی و همچنین تلفیق آن

-تیب ارتفاع رواناب و مقادیر شماره منحنی در حالتبدین تر. حوزه تهیه گردید) CN(خاك و در نهایت نقشه شماره منحنی 

، از  نرم افزار CNبر اساس روش  آب ماهی همچنین براي برآورد حجم رواناب در حوزه آبخیز  .هاي مختلف به دست آمد

Ilwis اده و به این منظور اطلاعات خاك، پوشش سطح زمین و کاربري اراضی این حوزه را مورد استفاده قرار د. استفاده شد

وقـوع پیوسـته در منطقـه و در نظـر     دست آمد و با داشتن اطلاعات مربوط به رگبارهاي بـه نقشه شماره منحنی براي حوزه به

اي در محـل مطابقـت   هاي مشاهدهدست آمد و این ضریب با دادهگرفتن شماره منحنی متوسط براي منطقه ضریب رواناب به

    .داده شد
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  نتایج

ترتیب با و به این . نمایدبرآورد می 11/0را  (II)ی ضریب تلفات اولیه براي شرایط رطوبتی متوسط نتایج حاصل از واسنج

کمتر بوده و دبی اوج تخمینی همبستگی  SCSاي با تخمینی در روش اختلاف بین مقادیر رواناب مشاهده S 11/0= Iaلحاظ

در ضمن این ضریب، . دست آمدضریب واسنجی شده به  13که این ضریب از میانه . اي داردبیشتري با دبی اوج مشاهده

در  5/0و حداقل آن  Ia ( ،22/0(مقدار حداکثر ضریب تلفات اولیه . باشدمی) SCS )S2/0کمتر از مقدار پیشنهادي  09/0

 ط به محاسبهها و جداول مربوهیدروگراف ارائهبه دلیل جلوگیري از ازدیاد مطالب، در این مقاله، از . حال نوسان بوده است

، به SCSاین ترتیب ضرایب فرمول استاندارد روش به. خودداري گردیده است ،و اصلاح ضریب تلفات اولیه واسنجی

   .نتایج مربوط به تجزیه و تحلیل ارائه شده استو اشکال زیر  در جداول .نمایندتغیر می) 1(صورت رابطه 

                                               :)1(رابطه 
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شده                     اي و تخمینی واسنجی رواناب مشاهده): 2(شکل           اي و تخمینی بدون واسنجیرواناب مشاهده): 1(شکل         

                                                              

  اي و تخمینیجفتی براي مقادیر مختلف حجم هیدروگراف مشاهده T-Testآنالیز  نتایج): 1(جدول 

حدود اعتماد انحراف  آمار

دا
مق   داريسطح معنی  tdfر 
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  هامتغیر

  معیار 

  

  

  %95در سطح 

  پایین  بالا

تخمینی -ايرواناب مشاهده

  )بدون واسنجی( 

75318/2  6181/1  2830/6-  174/5 -  

12  

  

**000/0  

تخمینی -ايرواناب مشاهده

  )واسنجی شده( 

11893/0  1056/0  0959/0-  147/0  
ns

886/0  

  درجه آزادي: df، .داري بین دو روش وجود نداردهیچ اختلاف معنی  : nsدرصد،  1داري اختلاف در سطح احتمال معنی**:  

  

  اي و تخمینی براي مقادیر مختلف حجم هیدروگراف مشاهده رگرسیونی رابطه ):2(جدول 

  پیشنهاديرابطه  متغیر وابسته  متغیر مستقل  تخمینی -ايرواناب مشاهده

  بدون واسنجی

L  CN

CN = 199/1 L  + 4568/1

CN = 9973/0  با لحاظ ضرایب واسنجی شده L  + 0395/0

L :دست آمده از ایستگاه هیدرومتري، ارتفاع رواناب بهCN :دست آمده از نقشه شماره منحنیارتفاع رواناب به  

  گیري بحث و نتیجه

هاي آماري، دست آمده از تجزیه و تحلیل هیدروگراف سیل و مقادیر بارش و رواناب و همچنین انجام آزمونبراساس نتایج به

و خلیقـی سـیگارودي   ) Muzik )1996دسـت آمـده از تحقیقـات    ج بـه به دست آمد که این با نتـای   0.99مقدار همبستگی  

همخـوانی  ) 1987( walters ,با مقادیر دامنه پیشنهادي توسـط   11/0ضریب تلفات اولیه جدید یعنی. مطابقت دارد) 1383(

-به 82.31یز و از روش معکوس ن 85.82برابر  SCSمقدار شماره منحنی متوسط وزنی استخراجی از جداول استاندارد . دارد

. دست آمدسپس با لحاظ این ضرایب مقادیر رواناب جدید به . دارد مطابقت) 1381(نجفی دست آمد که این مقادیر با نتایج 

شود، بعد از واسنجی ضرایب مقدار ضریب همبستگی بین رواناب مشاهداتی و تخمینی بالا رفته است که مشاهده میهمچنان

توان به زیاد بودن میزان همبستگی را می. مدل متناسب با موقعیت حوزه مورد مطالعه اشاره داردکه این امر بر اهمیت واسنجی 
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هايداشتن شیب زیاد و مساحت به نسبت کوچک و همچنین یکنواختی توزیع سطح رگبارها نسبت داد که این نتیجه با یافته

Thomas , )2000 (صـد خطـاي نسـبی    در. آبخیز بزرگ مطابقت دارد هايمبنی بر کاهش دقت مدل براي استفاده در حوزه

(RE) همچنین مجذور میانگین مربعـات  . صد رسیددر 0.73صد به در 42.88ترتیب از براي شرایط قبل و بعد از واسنجی به

 S 2/0=Iaدهد که فـرض  نتایج تحقیق نشان می. کاهش یافت 14243به  631296از  خطا براي شرایط قبل و بعد از واسنجی

باشد صرفاً یک فرض تسهیل کننده است و با توجه که به منزله در نظر گرفتن نسبتی ثابت از تلفات کل براي تلفات اولیه می

به تغییر این فرض تردیدي وجود ندارد که ضریب مزبور باید بر حسب شرایط پوشش و فصلی و مکانی حاکم بر سطح خاك 

  .باشداسنجی براي هر منطقه الزامی میدر دامنه وسیعی متغییر باشد و انجام عمل و

  

  پیشنهادها

و فن سنجش از دور اسـتفاده شـود تـا     GISها از  شود جهت بالابردن و سرعت کار در انجام این نوع تحقیق پیشنهاد می -1

  . بر استفاده از مزایاي آنها، توانایی و دقت آنها نیز مورد ارزیابی قرار گیرد علاوه

دست آمده، هاي مورد مطالعه و نقش بسیار مهم آن در دقت نتایج بهزیاد ضریب تلفات اولیه در حوزه پذیرينظر به تغییر -2

لازم است که این ضریب براي مناطق اقلیمی مختلف ایران که داراي شرایط هیدرولوژیکی و فیزیوگرافی متفاوت با یکـدیگر  

  .باشند، مورد بررسی قرار گیرد می

-اي بهربط استفاده شده و از ضرایب منطقههاي ذيایج این مقاله و تحقیقات نظیر آن توسط سازمانگردد از نتپیشنهاد می -3

  .کار روددست آمده براي مناطق مشابه به

رفـت آب زیـاد   زیرا در این مناطق هـدر  . شود از روش شماره منحنی در مناطق کارستی و آهکی استفاده نشودتوصیه می -4

  .محاسبه شده در خروجی حوزه با واقعیت همخوانی نداردباشد و حجم رواناب می

  

  منابع
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نامـه کارشناسـی ارشـد    ، بررسی مدل شماره منحنی در برآورد سیل با استفاده از اطلاعات جغرافیایی، پایـان میرآخوندي، ا -1

                                                                                                                             .                               1380 آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس،

ظت خاك انتشارات پژوهشکده حفال، تهران، چاپ اواصول مقدماتی مهندسی و ساماندهی رودخانه،  تلوري، عبدالرسول، -2

  .                                                       1383و آبخیزداري، 

  .1382کمیته فرسایش و رسوب، چاپ اول، تهران، انتشارات  فرهنگ تخصصی فرسایش و رسوب، -3

               . 1381تشارات دانشگاه تهران، انتهران،  چاپ سوم،مهدوي، محمد، هیدرولوژي کاربردي، جلد دوم،  -4

 چـاپ اول، ، جلـد اول و دوم،  )روانـاب  -سـازي بارنـدگی  مدل(هاي هیدرولوژیکی ، سیستم)مترجم(نجفی، محمد رضا  -5

  .1381انتشارات دانشگاه تهران، 

٦- Chibber, P. ٢٠٠٤, overland flow time of concentration on flat terrains, Msc Thesis civil 

Engineering, Texas A&M University.

٧- Cristina, chad., John J. Sansalone, ٢٠٠٣, Kinematic wave Model of Urban Pavement Rainfall –

Runoff subject to Traffic Loading, Journal of Environmental Engineering, Vol. ١٢٩, No. ٧, July ١, 

٢٠٠٣.

٨- Hawkins and  woodward., ٢٠٠٢. Rainfal and runoff for southern desert watershed: A 

characterization, proceeding of International Symposium on Watershed Management in ٢١ centry, 

USA. P٣٥-٢٦.

٩- Moore. R. J. ١٩٨٧. Combined regional flood frequency analysis and regression on catchments 

characteristics by maximum likelihood estimation.  Proceedings of the International Symposium on 

Flood Frequency and Risk Analysis, Louisiana State University.

١٠- Muzik. ١٩٩٦. A GIS – derived distributed unit hydrograph. Proceedings of the Vienna 

Conference.
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واسنجي ضريب تلفات اوليه در روش شماره منحنی (CN)

(مطالعه موردی حوزه آبخيز آب ماهی استان فارس)

امین نقیبی
، سید مسعود سلیمانپور
، محمد مهدوی


چکیده

سیلاب نتیجه رواناب ناشی از بارندگیهای شدید یا ذوب ناگهانی برف است که دخالتهای نابجای انسان در اکوسیستم موجب بهم زدن تعادل هیدرولوژیک آبخیز و در نتیجه تشدید آن میگردد . لذا جهت برآورد ارتفاع رواناب، استفاده از روشهاي تجربي ضروری است، تا بتوان از نتايج آنها در مديريت حوزههاي آبخيز استفاده كرد. استفاده از روشهاي تجربي به منظور برآورد رواناب ساليانه در حوزههاي آبخيز مناطق خشك و نيمهخشك كه عمدتا فاقد ايستگاه هيدرومتري ميباشند، از ديرباز در مطالعات هيدرولوژي مورد استفاده قرار گرفته است. لذا در مناطقي كه امكان اندازهگيري مستقيم رواناب وجود ندارد، ميتوان جهت برآورد رواناب از مدلهايي كه در مناطق مختلف جهان نتايج مطلوبي را داده استفاده کرد و ميزان رواناب را محاسبه نمود. یکی از این روشها، روش شماره منحنی است. هدف کلی در این تحقیق واسنجی ضرایب 2/0 و 8/0 در فرمول شماره منحنی در حوزه آبخیز آب ماهی میباشد. که پس از تهیه هیدروگراف سیل و جداسازی آب پایه و همچنین تهیه نقشه گروههای هیدرولوژیک خاک و نقشه شماره منحنی باید مشخص شود که آیا از روش کلاسیک استفاده شود و همان ضرایب 2/0 و 8/0 به کار برده شود، و یا اينكه ضرايب استاندارد واسنجی شوند تا به ضرايب جديدي دست يافت. پس از بررسی نتایج بهدست آمده از تجزیه و تحلیل هیدروگراف سیل و مقادیر بارش و رواناب و همچنین انجام آزمونهای آماری، مقدار همبستگی برابر  0.78 بهدست آمد و لذا واسنجی و اعمال اصلاحات لازم قبل از استفاده، ضروری بهنظر میرسید. بعد از تعیین ضرایب جدید تلفات اولیه، و بهدست آوردن میانه، ضریب تلفات اولیه برابر 11/0 بهدست آمد. مقدار شماره منحنی متوسط وزنی استخراجی از جداول استاندارد SCS معادل 85.82،  و مقدار متوسط شماره منحنی رواناب از روش معکوس نیز 82.31 بهدست آمد. در این مرحله مجدداً مقادیر همبستگی بین روانابهای مشاهداتی و محاسباتی برای حوزه آب ماهی محاسبه گردید و مقدار همبستگی در این حوزه برابر 0.99 بهدست آمد.

کلید واژه: واسنجی، مدل SCS، تلفات اولیه، شماره منحنی، رواناب سطحی، آب ماهی.

مقدمه

امروزه تخمین دبی حاصل از رگبارها به خصوص در حوزههای کوچک و فاقد آمار در میان هیدرولوژیستها از اصلیترین فعالیتها بوده و برآورد حجم رواناب حاصل از بارندگی و بکارگیری روشهای جمعآوری و مهار آبهای سطحی چه از نظر تأمین آب و چه از نظر پیشگیری از وقوع سیلاب از اهمیت زیادی برخوردار میباشد. تعیین دبی حداکثر در حوزههای آبخیز کوچک، به علت عدم وجود آمار، اهمیت ویژهای دارد و در طراحی سازههای هیدرولیکی از قبیل سرریزها، سازههای مهار و پخش سیلاب و طراحی مجاری زهکش، به اطلاعات کاملی در مورد میزان و دبی حداکثر سیلاب نیاز است. یکی از این روشها استفاده از مدلهای هیدرولوژیکی میباشد. مدلها این امکان را میدهند تا با شبیه سازی فرآیند بارش - رواناب، رواناب حاصل از بارندگی در حوزههای فاقد آمار یا دارای آمار ناقص با کمترین هزینه و حداقل زمان ارزیابی شود. یکی از روشهای تجربی که مورد توجه بیشتری قرار گرفته روش شماره منحنی
 است که توسط سرویس حفاظت خاک آمریکا
 ارایه گردیده است. این روش که از اواسط سال1950 به طور عموم مورد استفاده قرار گرفته است که حاصل بررسی ارتباط بارندگی- رواناب بر روی حوزههای آبخیز کوچک زراعی است و اساس کاملاً تجربی دارد و هم اکنون برای شرایط مختلف کاربری اراضی و در انواع خاکها به طور گسترده توسط هیدرولوژیستها مورد استفاده قرار میگیرد. کاربرد این روش نظر به نیاز آن به دادههای قابل حصول در بیشتر حوزههای آبخیز ساده بوده و از دامنه کاربرد گستردهای برخوردار میباشد. در این روش از شدت، مدت و نحوه توزیع بارندگی بهعنوان عوامل مؤثر صرفنظر شده و تنها مقدار ریزش در طول مدت زمانی معین دارای اهمیت است. در صورتی که این مشخصات نیز میتوانند بر روی خروجی آبخیز تأثیر داشته باشند و بعضاً اختلاف معنیداری را در تخمینها بهوجود میآورند. همچنین این مدل نسبت به وضعیت رطوبت پیشین و شماره منحنی بسیار حساس میباشد. از این رو تحقیق حاضر به منظور شناسایی و درک جزییات بیشتر حاکم برمدل SCS،  بررسی تأثیر خصوصیات مختلف سيل بر خروجی مدل و نیز تعیین مناسبترین شرایط کاربرد آن در برآورد دبی و رواناب انجام گردیده است. همچنین ارزیابی حساسیت مدل SCS نسبت به تغييرات ضريب تلفات اوليه در دامنه 05/0 تا 3/0 بررسی شده است. لذا جهت رسیدن به هدف نهایی که همان واسنجی کردن فرمول شماره منحنی برای حوزه مذکور می باشد، فرضیات زیر متصور میباشد:

1- استفاده از روش استاندارد (بهكار بردن ضرایب 2/0 و 8/0 در فرمول شماره منحنی)

2- استفاده از ضرایب 1/0 و 9/0 به جای ضرایب 2/0 و 8/0 با توجه به شرایط توپوگرافی و پرشیب بودن منطقه و همچنین نوع کاربری آنها طبق توصیه SCS

3- هیچ یک از موارد 1 و 2 برای این کار جوابگو نبوده بلکه بایستی ضرایب 2/0 و  8/0 آنقدر مرحله به مرحله تغيير داده شود تا به ضرایب جدیدی براي منطقه دست يافت.

مروری بر منابع

Hawkins , woodward (2002) به بررسی فرضیه 2/0=
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 در مناطقی از ایالات متحده پرداختند. به این منظور اطلاعات بارش- رواناب 307 پلات در 23 ایالت در شرق، غرب و جنوب ایالت متحده جمعآوری و وقایعی که دارای شرایط لازم از نظر P و Pe بودند انتخاب شدند. پس از ترسیم هیدروگراف و هیتوگراف برای آنها و انجام محاسبات لازم، دامنه تغییرات 
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 را بین 0005/0 تا 491/0 و میانگین آنها را 0476/0 بهدست آمد و مشخص شد که با در نظر گرفتن مقدار 05/0 برای نسبت مذکور محاسبات دقیقتر بوده و اختلاف بین رواناب تخمینی و مشاهداتی کمتر است. نتایج حاصله نشان داد که در مناطقی با عمق بارش کمتر و CN پایینتر، تأثیر استفاده از این نسبت در محاسبات بیشتر است. Chibber (2004) با استفاده از دادههاي ماهوارهاي و GIS به مدلسازي بارش-رواناب در رودخانه باباس در هند پرداختند. آنها از مدل SCS براي پيشبيني دبي از بارش روزانه استفاده نمودند. بدين منظور با استفاده از آمار سنجش از دور، اطلاعات لازم شامل پوشش زمين و خاك كه بهعنوان وروديهاي مدل SCS هستند را بهدست آورده و توسط برنامه  Ilwis به پردازش دادهها و تخمين شماره منحني بارش-رواناب پرداختند. در نهايت اين شماره منحنيها بهعنوان ورودي مدل SCS، براي تخمين رواناب مورد استفاده قرار گرفتند. آنها براي تست اين روش حوزه رودخانه باباس را به 8 زير حوزه تقسيم نموده و با استفاده از پليگنهاي تيسن، متوسط بارش روزانه را براي هر زير حوزه محاسبه نمودند. در نهايت به مقايسه دبي اندازهگيري شده و حجم رواناب مستقيم تخمين زده شده با روش SCS پرداختند و ضريب همبستگي ماهيانه را محاسبه نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه در كل همبستگي خوبي بين حجم رواناب تخمين زده شده و محاسبه شده وجود دارد.  


معرفی منطقه مورد مطالعه

این حوزه آبخيز داراي 68/97 کیلومتر مربع مساحت است. حوزه آبخيز آب ماهي با 154 كيلومتر فاصله از شهر شيراز، در شهرستان مرودشت قرار گرفته و از آبخيزهاي رودخانه كر محسوب ميگردد. این حوزه در زون 39 و در  مختصات جغرافيايي  ً21 َ58 ْ51  تا ً08 َ14 ْ52  طول شرقي  و  ً38 َ27 ْ30  تا  ً26 َ36 ْ30  عرض شمالي قرار گرفته است. از شمال به تنگ براق، از جنوب به منطقه كامفيروز، از شرق به كوه گر و از غرب به رودخانه كر منتهي ميشود. حوزه مطالعاتي آب ماهي يكي از زيرحوزههاي بالادست سد درودزن ميباشد و در قسمت شمال غربي اين سد قرار گرفته است. بررسي مطالعات منابع آب زيرزميني نشان ميدهد كه منابع آب منطقه شامل چاه و چشمه ميباشد. این حوزه دريافت كننده روانابهاي ناشي از بارش باران و برف از رودخانه كر است كه در ضلع غربي قرار گرفته است. كل حوزه به صورت كشيده و بلندترين نقطه ارتفاعي آن از سطح دريا 3000  متر و حداقل ارتفاع در محدوده  1900  متر از سطح دريا كه اختلاف ارتفاع بين حداقل و حداكثر  این حوزه  1100  متر ميباشد. سيلاب اين حوزه از زيرحوزههاي 40 گانه منشأ گرفته و به رودخانه كر تخليه ميگردد. منابع اراضي در اين حوزه شامل سه تيپ كوهها، تپهها، فلاتها  و تراسهاي فوقاني تشخيص داده شدهاند. اراضي تيپ كوهها 67/64 درصد، تپهها 23/31 درصد و فلاتها و تراسهاي آبرفتي 1/4 درصد از كل حوزه را شامل ميشود. از مهمترين سازندهاي زمينشناسي منطقه ميتوان سازند سروك با سنگهاي آهكي و آهكهاي رسي دانه ريز و نودولهاي سيلتي به رنگ قهوهاي و آهك قرمز رنگ برشي را نام برد. سازند سروک با 76/66 درصد و رسوبات آبرفتی  3Q  با 55/0 درصد مساحت از كل حوزه، بهترتيب بيشترين و کمترین بخش از این حوزه آبخیز را تشکیل میدهند. اراضي مراتعي با 99/64 درصد مساحت از کل حوزه، بیشترین و اراضي دیم با 6/7 درصد از مساحت کل حوزه، کمترین بخش از این حوزه آبخیز را تشکیل میدهند. 

مواد و روشها 

پس از انجام تحقیقات کتابخانهای و مراجعه به ادارات و سازمانهای مربوطه، در مجموع 13 واقعه سیل که واجد شرایط لازمو همچنین فاقد محدودیت (از جمله داشتن آمار همزمان بارش- دبي ساعتي، داشتن حداقل مساحت، در نظر نگرفتن آمار برف و آمار ثبت شده در زمستان از 15 آذر تا پايان اسفند ماه) در روش  SCSبودند، انتخاب شدند. پس از تفسیر هیدروگرافهای ترسیم شده، میزان ارتفاع رواناب در هر واقعه سیل بهدست آمد. با بررسی مطالعات پوششگیاهی، خاکشناسی، کاربری اراضی و همچنین تلفیق آنها بهصورت لایههای اطلاعاتی در محیط GIS، نقشه گروههای هیدرولوژیکی خاک و در نهایت نقشه شماره منحنی (CN) حوزه تهیه گردید. بدین ترتیب ارتفاع رواناب و مقادیر شماره منحنی در حالتهای مختلف به دست آمد. همچنین برای برآورد حجم رواناب در حوزه آبخیز آب ماهی  بر اساس روش CN، از  نرم افزار Ilwis استفاده شد. به این منظور اطلاعات خاک، پوشش سطح زمین و کاربری اراضی این حوزه را مورد استفاده قرار داده و نقشه شماره منحنی برای حوزه بهدست آمد و با داشتن اطلاعات مربوط به رگبارهای بهوقوع پیوسته در منطقه و در نظر گرفتن شماره منحنی متوسط برای منطقه ضریب رواناب بهدست آمد و این ضریب با دادههای مشاهدهای در محل مطابقت داده شد.  

نتایج

نتایج حاصل از واسنجی ضریب تلفات اولیه برای شرایط رطوبتی متوسط (II) را 11/0 برآورد مینماید. و به اين ترتيب با لحاظS 11/0= Ia اختلاف بين مقادير رواناب مشاهدهاي با تخميني در روش SCS كمتر بوده و دبي اوج تخميني همبستگي بيشتري با دبي اوج مشاهدهاي دارد. که این ضریب از میانه 13  ضریب واسنجی شده بهدست آمد. در ضمن این ضریب، 09/0 کمتر از مقدار پیشنهادی SCS (S2/0) میباشد. مقدار حداکثر ضریب تلفات اولیه (Ia) ، 22/0 و حداقل آن 5/0 در حال نوسان بوده است. به دلیل جلوگیری از ازدیاد مطالب، در این مقاله، از ارائه هیدروگرافها و جداول مربوط به محاسبه واسنجی و اصلاح ضریب تلفات اولیه، خودداری گردیده است. بهاین ترتیب ضرایب فرمول استاندارد روش SCS، به صورت رابطه (1) تغیر مینمایند. در جداول و اشکال زیر نتایج مربوط به تجزیه و تحلیل ارائه شده است. 


رابطه (1):                                               
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[image: image4.emf]y = 0.997x + 0.039R² = 0.9901020304050600204060
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        شکل (1): رواناب مشاهدهای و تخمینی بدون واسنجی          شکل (2): رواناب مشاهدهای و تخمینی واسنجی شده                      

جدول (1): نتایج آنالیز T-Test جفتي برای مقادیر مختلف حجم هیدروگراف مشاهدهای و تخمینی

		آمار

متغیرها

		انحراف

 معیار



		حدود اعتماد 

در سطح 95%

		مقدار t

		df

		سطح معنیداری



		

		

		بالا

		پایین

		

		

		



		رواناب مشاهدهای- تخمینی

 )بدون واسنجی(

		75318/2

		6181/1

		2830/6-

		174/5-

		12



		**000/0



		رواناب مشاهدهای- تخمینی

 )واسنجی شده(

		11893/0

		1056/0

		0959/0-

		147/0

		

		

[image: image6.wmf]ns


886/0





**:  معنیداری اختلاف در سطح احتمال 1 درصد، ns :  هیچ اختلاف معنیداری بین دو روش وجود ندارد.، df: درجه آزادی

جدول (2): رابطه رگرسیونی برای مقادیر مختلف حجم هیدروگراف مشاهدهای و تخمینی 

		رواناب مشاهدهای- تخمینی

		متغیر مستقل

		متغیر وابسته

		رابطه پیشنهادی



		بدون واسنجی

		L

		CN

		CN = 199/1L  + 4568/1



		با لحاظ ضرایب واسنجی شده

		

		

		CN = 9973/0L  + 0395/0





L: ارتفاع رواناب بهدست آمده از ایستگاه هیدرومتری، CN: ارتفاع رواناب بهدست آمده از نقشه شماره منحنی


بحث و نتیجهگیری 


براساس نتایج بهدست آمده از تجزیه و تحلیل هیدروگراف سیل و مقادیر بارش و رواناب و همچنین انجام آزمونهای آماری، مقدار همبستگی  0.99  به دست آمد که این با نتایج بهدست آمده از تحقیقات Muzik (1996) و خليقي سيگارودي (1383) مطابقت دارد. ضریب تلفات اولیه جدید یعنی11/0 با مقادیر دامنه پیشنهادی توسط , walters (1987) همخوانی دارد. مقدار شماره منحنی متوسط وزنی استخراجی از جداول استاندارد SCS برابر 85.82 و از روش معکوس نیز 82.31 بهدست آمد که این مقادیر با نتایج نجفی (1381) مطابقت دارد. سپس با لحاظ این ضرایب مقادیر رواناب جدید به دست آمد. همچنانکه مشاهده میشود، بعد از واسنجی ضرایب مقدار ضریب همبستگی بین رواناب مشاهداتی و تخمینی بالا رفته است که این امر بر اهمیت واسنجی مدل متناسب با موقعیت حوزه مورد مطالعه اشاره دارد. زیاد بودن میزان همبستگی را میتوان به داشتن شیب زیاد و مساحت به نسبت کوچک و همچنین یکنواختی توزیع سطح رگبارها نسبت داد که این نتیجه با یافتههای Thomas , (2000) مبنی بر کاهش دقت مدل برای استفاده در حوزههای آبخیز بزرگ مطابقت دارد. درصد خطای نسبی (RE) برای شرایط قبل و بعد از واسنجی بهترتیب از 42.88 درصد به 0.73 درصد رسید. همچنین مجذور میانگین مربعات خطا برای شرایط قبل و بعد از واسنجی از 631296 به 14243 کاهش یافت. نتایج تحقیق نشان میدهد که فرض S 2/0=Ia که به منزله در نظر گرفتن نسبتی ثابت از تلفات کل برای تلفات اولیه میباشد صرفاً یک فرض تسهیل کننده است و با توجه به تغییر این فرض تردیدی وجود ندارد که ضریب مزبور باید بر حسب شرایط پوشش و فصلی و مکانی حاکم بر سطح خاک در دامنه وسیعی متغییر باشد و انجام عمل واسنجی برای هر منطقه الزامی میباشد.

پیشنهادها


1- پيشنهاد ميشود جهت بالابردن و سرعت كار در انجام اين نوع تحقيقها از GIS و فن سنجش از دور استفاده شود تا علاوهبر استفاده از مزاياي آنها، توانايي و دقت آنها نيز مورد ارزيابي قرار گيرد. 


2- نظر به تغييرپذيري زياد ضريب تلفات اوليه در حوزههاي مورد مطالعه و نقش بسيار مهم آن در دقت نتايج بهدست آمده، لازم است كه اين ضريب براي مناطق اقليمي مختلف ايران كه داراي شرايط هیدرولوژیکی و فیزیوگرافی متفاوت با يكديگر ميباشند، مورد بررسي قرار گيرد.


3- پيشنهاد ميگردد از نتايج اين مقاله و تحقيقات نظير آن توسط سازمانهاي ذيربط استفاده شده و از ضرايب منطقهاي بهدست آمده براي مناطق مشابه بهكار رود.

4- توصیه میشود از روش شماره منحنی در مناطق کارستی و آهکی استفاده نشود. زیرا در این مناطق هدر رفت آب زیاد میباشد و حجم رواناب محاسبه شده در خروجی حوزه با واقعیت همخوانی ندارد.
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