
سال هشتم- شماره 30- پاییز 11399

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال هشتم- شماره 30- پاییز 1399

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 8, No. 30, Fall 2020

ترویج و توسعه آبخیزداری

تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه شماره منحنی
و رواناب در حوزه  آبخیز بار- اریه نیشابور

محبوبه معتمدنیا1 و سید مسعود سلیمان پور2 
تاریخ دریافت: 98/05/05     تاریخ پذیرش: 99/02/25

چكیده 
کمی  درک  و  جوی  بارش های  از  حاصل  رواناب  برآورد 
فرآیندهای مختلف تولید آن به عنوان یکی از مباحث مهم و بنیادی 
در دانش هیدرولوژی به شمار می رود. از آن جا که عوامل متعددی 
تأثیرگذار گذاشته، تخمین آن  آبخیز آن  روی رواناب در حوزه 
مساله پیچیده ای است. لذا برآورد آن اساس بسیاری از پژوهش ها، 
مطالعات و طرح های مختلف توسعه، بهره برداری از منابع آب و 
سازه های آبی را تشکیل می دهد. با توجه به موارد ذکر شده از 
داده های بارش و دبی حوزه  آبخیز بار-اریه نیشابور واقع در استان 
خراسان رضوی به منظور بررسی تغییرات زمانی از روش شماره 
منحني استخراج شده از سرویس حفاظت خاک آمریکا استفاده 
شد. بدین منظور از داده های بارش و دبی ایستگاه بار- اریه در 
مقدار  و  رواناب  روزانه  مقیاس  در  و  سال   56 زمانی  بازه  یک 
شماره منحنی در سه حالت رطوبت پیشین در حالت کم، متوسط 
و زیاد خاک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیش ترین 
و کم ترین مقدار متوسط شماره منحنی برای ماه های فروردین و 
بهمن برابر با 93 و 76 درصد به دست آمد. هم چنین بیش ترین و 
کم ترین میزان متوسط رواناب مربوط به ماه فروردین و شهریور 
مورد  آماری  دوره  در  میلی متر   0/12 و   12/45 عددی  مقدار  با 
بررسی محاسبه شد. علاوه بر این که حداکثر، حداقل و میانگین 
مقدار شماره منحنی در تابستان و پاییز برابر با 93، 91 و 92 و 
85، 81 و83 درصد و در بهار و زمستان برابر با 81 و 79 و 80 و 
78، 76 و 77 درصد در حوضه مورد بررسی به دست آمد. باتوجه 
به تغییرات زمانی و مکانی شماره منحنی و اهمیت این شاخص 
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ارائه  با توجه به اطلاعاتی که در مورد تبدیل بارش به رواناب 
در  دست اندرکاران  و  سیاست گذاران  مسؤولین،  توجه  می دهد، 
به  نهایت توجه  پایدار و در  راستاي مدیریت منابع آب، توسعه 

بهبود زندگي ساکنین حوزه آبخیز را مي طلبد.

شماره  زمانی  تغییرات  رواناب،  بارش-  کلیدي:  واژه هاي 
منحنی، حوزه آبخیز بار– اریه

مقدمه
آبخیز  حوزه های  در  بارش  اصلی  مؤلفه های  از  یکی  رواناب 
می باشد که تابع عوامل گوناگونی از قبیل فیزیکی و هیدرولوژیکی 
حوزه بوده و با تغییر شدت و مقدار بارش، تغییر می کند. علاوه بر 
این با سپری شدن مدت زمانی از شروع بارندگی آغاز شده و میزان 
بارندگی  تولید و تشکیل رواناب و ضریب رواناب، در هر رخداد 
به ویژگی های بارندگی، ویژگی های خاک و هم چنین پوشش سطح 
خاک بستگی دارد ]3، 17 و 22[ اهمیت رواناب به حدی است که در 
برنامه ریزی های منابع آبی و مدیریت حوزه های آبخیز اهمیت داشته 
و به طوری که به همراه فرسایش خاک دو مشکل عمده در مدیریت و 
بهره برداری بهینه از منابع طبیعی و حوزه های آبخیز محسوب می شوند 
]2، 3 و 23[. برآورد دبي اوج و رواناب در مناطق داراي آمار محدود 
یا فاقد آمار مانند اکثر حوزه های ایران یکي از مهم ترین مسائل در 
موضوع  بالای  اهمیت  علی رغم  است.  آبی  منابع  تصمیم گیری های 
مناسب  آماری  دوره  طول  با  داده ها  یا  و  آمار  وجود  عدم  دلیل  به 
از فرمول های تجربي در چنین مواردی می تواند مناسب و  استفاده 
کارگشا باشد ]11 و 16[. برآورد رواناب در حوزه آبخیز با توجه به 
عوامل متعددی که روی آن تأثیرگذار بوده مسأله پیچیده ای است و 
و طرح های  مطالعات  پژوهش ها،  از  بسیاری  اساس  آن  برآورد  لذا 
مختلف توسعه، بهره برداری از منابع آب و سازه های آبی را تشکیل 
می دهد ]43[. در این میان از بین روش هایمختلف برآورد رواناب 
روش شماره منحنی ارائه شده توسط سازمان حفاظت خاک آمریکا3 
رواناب  منحني  شماره  تعیین  برای  است.  شده ای  شناخته  روش 
گیاهي  پوشش  اراضي،  کاربري  ویژگی های خاک،  قبیل  از  عواملی 
در نظرگرفته می شود ]14[. لوییز و همکاران ]10[ میزان رواناب یک 
حوضه جنگلی را در ایالت کالیفرنیا از طریق سه روش متفاوت برای 
تخمین شماره منحنی در یک دوره 17 ساله تعیین و نتایج را با یک 

3. Natural Soil Conservation Service (SCS-CN)
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دیگر مقایسه نمودند. نتایج نشان داد برای تعیین شماره منحنی روش 
احتمالات اغلب رواناب را بیش از حد پیش بینی می کند و بنابراین 
برخوردار  کم تری  دقت  از  آمریکا  خاک  حفاظت  روش  به  نسبت 
این در حوضه مذکور احتمالا جریان های منفرد و  بر  است. علاوه 
تکنیک های  از  یک  هیچ  با  که  بوده  مؤثر  رواناب  تولید  در  جانبی 
شماره منحنی به حساب نمی آیند. می لی سی و همکاران ]12[ براي 
روش  از  آمریکا  در  کیسیمی1  زیرحوضه  در  رواناب  عمق  تعیین 
نامبردگان نشان داد که  نتایج  استفاده کردند.  آمریکا  حفاظت خاک 
تغییر در  اراضي در طي دوره زماني 20 ساله، سبب  تغییر کاربري 
توزیع مکاني شماره منحنی و حجم رواناب شده است. اینسیتکیلی و 
همکاران ]8[ برای تعیین اعداد شماره منحنی در حوزه آبخیز کوچک 
تکنیک  از  ترکیه  با مساحت 16/2 کیلومترمربع در کشور  گوونس2 
برای  هم چنین  و  جغرافیایی4  اطلاعات  سامانه  دور3،  از  سنجش 
پوشش  تفاوت  نرمال شده  از شاخص  گیاهی  پوشش  تراکم  تعیین 
گیاهی5 و در دوره آماری 1987 تا 2005 انجام دادند. سپس اثرات 
تغییرات شماره منحنی ها را روی دبی حداکثر سیلاب بر حوزه آبخیز 
نتایج نشان دهنده اهمیت بالای کاربری اراضی و  مشخص نمودند. 
تراکم پوشش گیاهی جهت تخمین صحیح شماره منحنی در حوزه 
آبخیز مذکور بود. شی و همکاران ]35[ در پژوهشی میزان نگهداشت 
اولیه به روش حفاظت خاک آمریکا در سه منطقه در کشور چین با 
استفاده از 29 رویداد بارش-رواناب را مورد تجزیه و تحلیل قرار 
دادند. نتایج نامبردگان نشان داد که رابطه بین رواناب مشاهده  ای با 
مقدار تخمینی با توجه به مقدار اولیه نگهداشت اولیه برابر با 0/20، 
دارای ضریب همبستگی برابر با 0/77 و با ضریب نگه داشت اصلاح 
اصلاح  اهمیت  نشان دهنده  نتایج  این  می باشد.   0/80 با  برابر  شده 
ضریب مذکور با توجه به شرایط موجود در هر حوزه آبخیز می باشد.
زایو و همکاران ]42[ با استفاده از روش حفاظت خاک آمریکا برای 
حوضه لویس پلاتیو6 در کشور چین میزان رواناب را با اصلاح مقدار 
بیان  به دست آوردند و  پتانسیل نگهداشت  به حداکثر  اولیه  تلفات 
کردند که با اصلاح این نسبت عملکرد مدل برای منطقه مورد مطالعه 
به خصوص بارش بیش از 50 میلی متر بهبود یافته است. سولیس و 
در  غیرهمگن  سامانه  دو  در  را  منحنی  شماره  مقدار   ]37[ والیانتاز 
منطقه ای در ایالات متحده آمریکا براساس داده های بارش و رواناب 
محاسبه کـرده و اذعان نمودند که ضمن تغییرپذیری زمانی شماره 
و  باناسیلک  بود.  برخوردار  خوبی  دقت  از  سامانه  دو  در  منحني 
همکاران ]1[ برای تعیین مقدار شماره منحنی و بررسی کارایی روش 
مذکور از روش حفاظت خاک آمریکا در مناطق فاقد آمار استفاده 
حوضه  در  رواناب  و  بارش  شده  ثبت  داده های  از  ایشان  کردند. 
نمودند.  استفاده  لهستان  کشور  در  ورشو  غربی  جنوب  در  شهری 
1. Kissimme
2. Guvenc
3. Remot Sensing (RS)
4. Geographic information system  (GIS)
5. Normalized difference vegetation index (NDVI)
6. Loess Plateau

برای همین از تعداد 39 رویداد بارش- رواناب در طول 4 سال دوره 
آماری از سال 2009 تا  2012 استفاده نمودند. نتایج پژوهش مذکور 
حاکی از تغییرپذیری مقادیر شماره منحنی برای بارش های سنگین 
بارش-رواناب  روادید  طبقه بندی  صورت  در  درصد   74 تا   67 از 
بوده است. کوالیک و والگا ]9[ برای بررسی امکان پذیری استفاده از 
توابع مجانب برای تخمین روش شماره منحنی، پژوهشی در چهار 
حوضه کشاورزی کوچک در کشور لهستان انجام دادند. نتایج ضمن 
تاکید بر وجود ارتباط قوی بین مقدار شماره منحنی با مقدار بارش، 
توسط  محاسباتی  منحنی  شماره  مقدار  معنی دار  تفاوت  نشان دهنده 
با مقدار مشاهده ای در حوضه مذکور  روش حفاظت خاک آمریکا 
بوده است. سانیش کومار و همکاران ]25[ در پژوهشی میزان رواناب 
در دوره زمانی 2000 تا 2014 را با استفاده از روش حفاظت خاک 
آمریکا با استفاده از ابزار سامانه اطلاعات جغرافیایی در حوزه آبخیز 
پاپیردیپاتی7 در قسمت جنوبی هند جنوبی8 برآورد کردند. بر اساس 
نتایج به دست آمده ایشان، کاربرد روش مذکور برای تخمین رواناب 
در حوزه آبخیز مورد مطالعه تءیید شده و توانسته به خوبی شماره 
به پیش بینی  اقدام   ]33[ کند. شاموت و همکاران  برآورد  را  منحنی 
با  اردن  کشور  در  زرقا9  آبخیز  حوزه  در  رواناب  منحنی و  شماره 
استفاده از حفاظت خاک آمریکا و مدل HEC-1 پرداختند. مدل ها با 
توجه به توزیع کاربری اراضی، آبی، جنگل و باغ، چمن و بوته ها، 
محصولات کشاورزی، مناطق شهری، و اراضی لخت با مقدار عددی 
0/3، 9/3، 71، 7، 4 و 8/4 درصد تهیه شد. نتایج نشان می دهد که
مقدار شماره منحنی برابر با 59، 78 و 89 در شرایط خشک، نرمال و 
مرطوب است و در دوره پوشش گیاهی دوره برابر با 52،  72و 86 
به ترتیب برای شرایط خشک، نرمال و مرطوب در دوره زمانی 2000 
تا 2001 است. نتایج حاکی از عملکرد بالای روش حفاظت خاک 
آمریکا در برآورد شماره منحنی در حوزه آبخیز مذکور داشته است. 
شریفي و همکاران ]34[ به ارزیابي ضریب رواناب ناشي از بارش 
در حوزة آبخیز کسیلیان و محاسبه آن با استفاده از روش حفاظت 
خاک آمریکا پرداختند. نتایج نشان داد که تغییرات شماره منحني با 
استفاده از روش مذکور بسیار حساس است. هم چنین با مقایسه ی 
روش منطقي و شماره منحني دریافتند که روش شماره منحني در 
 ]4[ قهرودی تالی  بود.  بهتری  نتایج  دارای  منطقي  روش  با  مقایسه 
اقدام به بررسی رواناب در حوزه  آبخیز سد امیرکبیر با استفاده ابزار 
در  آمریکا،  خاک  حفاظت  روش  جغرافیایی  اطلاعاتی  سامانه های 
دوره ی زمانی 1355 تا 1383 و بر اساس روش درون یابی معکوس 
فاصله10 برای بارندگی نمود. نتایج نشان داد که استفاده از مدل وزنی 
در محاسبه ی شماره منحنی سبب در نظرگرفتن تمامی عوامل موثر 
در تولید رواناب حوزه آبخیز مذکور شده است و در نتیجه تخمین 
درست تری از رواناب ناشی از بارندگی به دست می آید. رضوی و 

7. Pappireddipatti
8. Dharmapuri
9.  Zarqa
10. Inverse Distance Weight (IDW)
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همکاران ]21[ به منظور بررسي فرضیه افزایش دقت روش حفاظت 
خاک آمریکا در تخمین ارتفاع رواناب از طریق جای گذاری بارش 
در  سـاعته   24 بارش  و  بارش  کل  مقدار  جاي  به  تمرکز  زمان  در 
بارش-رواناب  همزمان  اطلاعات  واجد  رگبارهاي  اصلي،  رابطـه 
در دو حوزه ی آبخیز کسیلیان و خانمیرزا انتخاب و مقدار رواناب 
ناشي از هر رگبار پس از تعیین خصوصیات مختلف آن ها و نقشه 
شماره منحني حوزه ها برآورد و با مقادیر مشاهداتي مقایسه نمودند. 
تطابق  دهنده  نشان  واسـنجي  بـدون  مدل  کاربرد  از  حاصل  نتایج 
ضعیف رواناب هایمشاهداتي و تخمیني در هر دو حوزه آبخیز بـوده 
رواناب  بین  همبستگي  افزایش ضـریب  دهنده  نشـان  نتایج  است. 
آب تخمیني با لحاظ بارش در زمان تمرکز و رواناب مشاهداتي در 
حـوزههاي آبخیز مذکور داشت. حجازی و مزبانی ]6[ مقادیر ارتفاع 
و دبی حداکثر رواناب را با استفاده از روش حفاظت خاک آمریکا 
در حوزه آبخیز سراب دره شهر برآورد کردند. نتایج نشان داد که از 
بین پارامترهای مورد استفاده در زیرحوزه ها، دو پارامتر فیزیوگرافی 
سیل خیزی  پتانسیل  در  بیش تری  تأثیر  زهکشی  تراکم  و  مساحت 
حوزه آبخیز مذکورداشته است. مصطفی زاده و همکاران ]18[ اقدام 
به تعیین شماره منحنی 43 رویداد بارش-رواناب و تغییرات آن در 
فصول مختلف و بارش در حوزه  آبخیز جعفرآباد در استان گلستان 
نمودند. نتایج نشان داد که میانگین مقادیر شماره منحنی در فصل های 
تابستان و زمستان حدود 60 درصد و برای فصل های بهار و پاییز 
به   ]7[ ترتیب 50 و 56 درصد می باشد. حسین زاده و همکاران  به 
بررسی و تعیین شماره منحنی، برآورد ضریب رواناب و حداکثر دبی 
اوج سیلاب با روش حفاظت خاک آمریکا و پهنه بندی پتانسیل تولید 
نتایج تحقیق نشان داد  رواناب در حوزه  آبخیز حصارک پرداختند. 

که وضعیت هیدرولوژیکی اراضی و گروه های هیدرولوژیکی خاک 
در سطح حوضه مهم ترین پارامتر تعیین کننده شماره منحنی به شمار 
رفته و بیش ترین پتانسیل تولید رواناب در قسمت پایین دست حوضه 
است که با کاربری اراضی شهری مشخص شده است. با توجه به 
موارد ذکر شده و اهمیت بررسی شماره منحنی در برآورد رواناب 
به وسیله ی روش حفاظت خاک آمریکا، اقدام به بررسی آن در حوزه  
آبخیز بار-اریه نیشابور شد. حوضه مذکور از جمله حوزه هاي مهم 
در استان خراسان به دلیل وجود سد اریه بوده و هم چنین به دلیل 
معضلات  با  تولیدي  سیلاب هاي  با  رابطه  در  فیزیکي  ویژگي هاي 
این  در  بالایی  اهمیت  از  رواناب  برآورد  لذا  است.  مواجه  خاصّي 
حوزه برخوردار می باشد ]16 و 39[ و هم چنین به واسطه موجودیت 
داده ها در مقیاس روزانه با دوره زمانی طولانی مدت می تواند از نقطه 

قوت این پژوهش به شمار می رود. 

مواد و روش ها
منطقه ی مورد مطالعه

دارای  نیشابور  اریه  بار-  آبخیز  حوزه ی  مطالعه  مورد  منطقه ی 
مساحت 111 کیلومتر مربع بوده که در جنوب غربي سلسله جبال 
بازه  آبخیز  حوزه  به  شمال  از   .)1 )شکل  است  گرفته  قرار  بینالود 
طاغان،  آبخیز  به حوزه ی  از جنوب  منطقه هفت چاه،  و  سرحصار 
از شرق به حوزه ی آبخیز فریزي و از غرب به حوزه ی آبخیز بقیع 
محدود می شود ]16[. این منطقه در 82 کیلومتري شمال غربي مشهد 
واقع است. حوزة آبخیز مذکور در حد واسط 38ً 27َ °36 تاً 32َ 36 
°36 عرض شمالي و 46ً 40َ °58 تا 31ً 49َ °58 طول شرقي قرار 
ارتفاع حدود  متر، حداکثر  آبخیز 2226  ارتفاع حوزة  دارد. متوسط 

شکل 1: موقعیت حوزه  آبخیز بار- اریه نیشابور در کشور
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ارتفاع در خروجي حوزه ی آبخیز و در محل  2861 متر و حداقل 
بسیار  با شکل  بار  روستاي  متر مي باشد.  ایستگاه آب سنجی 1580 
کشیده و بزرگ، در نزدیکي خروجي حوزه ی آبخیز واقع شده است 

]16 و 39[.
روش تحقیق

و  زایو   ،]21[ همکاران  و  رضوی  جمله  از  محققان  از  بسیاری 
همکاران ]42[، واعظی و همکاران ]41[، باناسیلک و همکاران ]1[، 
کوالیک و ولگا ]9[، حجازی و همکاران ]6[، ساتیشکومار و همکاران 
]25[، شاموت و همکاران ]33[ برای تخمین رواناب از روش شماره 
منحنی استفاده می کنند. از آن جا که شرایط یک منطقه با منطقه دیگر 
متفاوت بوده و عوامل بسیار متعددی روی آن تأثیرگذار است، لذا 
در پژوهش حاضر مقادیر شماره منحني به صورت معکوس یعنی با 
آمده است.  به دست  بارش-رواناب  داده های مشاهداتی  از  استفاده 
در  متعدد  مشاهدات  اساس  بر  که  آمریکا  در روش حفاظت خاک 
حوزه های معرف و اقلیم های مختلف آمریکا بنا شده است، ارتفاع 
ذکر  قابل  که  محاسبه می شود   )1( رابطه  از  باران  از  ناشی  رواناب 
است این رابطه بارش های به صورت برف و هم چنین آب پایه را 
درنظر نمی گیرد ]30 و 31[. جهت محاسبه پارامتر ارتفاع حداکثر توان 
نگهداری مربوط به ربایش و نفوذ در خاک و ذخیره سطحی یا همان 
مقدار تلفات کل1 از طریق جایگذاری مقدار برابر با 0/2 در رابطه 
)1( به دست می آید که در رابطه )2( شکل نهایی آن ارائه شده است 

]5، 14، 15، 16 و 17[.
)1(( )
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با استفاده از مقدار پارامتر مذکور می توان یک عامل بدون بعد که 
همان شماره منحنی بر حسب میلی متر می باشد را محاسبه کرد )رابطه 
3(. ذکر این نکته حائز اهمیت است که بـا توجـه بـه این که این پارامتر 
نیز  خود  منحنـي  شماره  و  می شود  محاسبه  منحني  شماره  براساس 
تابعی از گروه های هیدرولوژیک خـاک، نـوع کـاربري اراضي، بارش 
پیشین و وضـعیت هیـدرولوژیک اسـت، لذا موارد مذکور در مقدار 
اولیه نگه داشت یا تلفات اولیه2 که شامل گیرش گیاهي، اشباع خاک و 
ذخیره چالابي می باشد، در گرفتـه می شود ]18 و 20[. هم چنین مقادیر 
مختلف  شرایط  در  که  استاندارد  جدول هاي  براساس  منحني  شماره 
ارائه شده است، محاسبه می شود.  انواع کاربري هاي اراضي  و براي 
برای انجام این پژوهش احتیاج به داده های بارش و دبی است که از 
داده های ایستگاه آب سنجی بار-اریه واقع در خروجی حوضه از سال 
1330 تا 1385 )56 سال( و در مقیاس روزانه با مراجعه به سازمان آب 
منطقه ای استان خراسان رضوی و سازمان تحقیقات منابع آب ایران و 

1.Potential Maximum Retention (S) 
2. Initial abstraction (Ia)

هم چنین تحقیقات پیشین ]39[ جمع آوری شده و بررسی اولیه روی 
کمیت و کیفیت داده ها صورت گرفت. برخی از خصوصیات آماری 
داده های مورد استفاده در حوزه بار-اریه در جدول 1 آورده شده است. 
با توجه به داده های موجود، حجم سیلاب و ارتفاع رواناب برای تمامی 
داده ها در دوره آماری مذکور به دست آمد ]13 تا 15 و 42[. پس از آن 
با توجه به رابطه )2(، مقدار تلفات کل محاسبه و تعیین شماره منحني 
در حالت های مختلف رطوبت پیشین خاک در سه وضعیت رطوبت 
کم، متوسط و زیاد خاک با استفاده از جدول مورد استفاده هیدورلوژی 

صورت گرفت ]26 تا 31[. 
 S ارتفاع بارندگي به میلی متر، و P ،ارتفاع رواناب به میلی متر Q
ارتفاع حداکثر توان نگهداری مربوط به ربایش و نفوذ در خاک و 
ذخیره سطحی )تلفات کل( به میلی متر و CN بدون بعد است ]14، 

26 تا 31[.

نتایج
با توجه به آن چه که در روش کار ارائه شده است، هدف از انجام 
پژوهش حاضر بررسی تغییرات زمانی شماره منحنی در حوزه  آبخیز 
بار-اریه نیشابور به دلیل اهمیت بالای آن در تخمین رواناب می باشد. 
برای تخمین شماره منحنی و ارتفاع رواناب از 56 سال داده روزانه 
باران و دبی استفاده شد. خصوصیات آماری داده های باران، دبی و 
رواناب محاسباتی در جدول 1 آورده شده است. هم چنین شکل های 
ماهانه،  زمانی  مقیاس های  منحنی در  زمانی شماره  تغییرات  تا 6   2
فصلی و سالانه، برای سه حالت متفاوت رطوبت های پیشین خاک در 
سال ها و ماه های مختلف نشان می دهد. در نهایت با توجه به موارد 
ارتفاع  متوسط  و  حوضه  منحنی  شماره  متوسط  میزان  شده  مطرح 
رواناب در ماه های مختلف سال در دوره آماری 1330 تا 1385 در 

شکل 5 ارائه شده است.
با توجه به جدول 1 مشخص می شود که بیش ترین مقدار حداکثر 
و  اسفندماه  و  بهمن  دی،  در  میلی متر   53 و   55 با  برابر  بارندگی 
بعد از آن مربوط به ماه های فروردین، اردیبهشت و خرداد با مقدار 
به  مربوط  دبی  حداکثر  میزان  بیش ترین  می باشد   50 و   46  ،50
 37 عددی  مقدار  با  بهار(  )فصل  و خردادماه  اردیبهشت  فروردین، 
و 27/14 مترمکعب بر ثانیه و بیش ترین میانگین دبی هم در مربوط 
به فروردین، اردیبهشت و خرداد ماه با مقدار عددی 1/94، 1/86 و 
0/93 متر مکعب بر ثانیه در دوره آماری 1330 تا 1355 در حوزه 
میزان  بیش ترین  این  بر  علاوه  است.  آمده  دست  به  مذکور  آبخیز 
رواناب متوسط در ماه های فرورودین، اردیبشهت و خردادماه بوده 
که برابر با 1/51، 1/45 و 0/73 میلی متر بوده در حالی که حداکثر 
رواناب مربوط به همین ماه ها به جز خرداد و به جای آن اسفندماه با 
مقدار عددی 28/80، 21/35، 20/67 میلی متر بوده است. در مجموع 
بهار،  نشان دهنده وجود حداکثر بارش به ترتیب در فصل زمستان، 

پاییز و تابستان در حوزه آبخیز بار-اریه نیشابور می باشد.
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جدول 1: خصوصیات آماری داده های بارش، دبی و رواناب درحوزه آبخیز بار-اریه نیشابور در استان خراسان رضوی 
ند

سف
ا

من
به

دی ذر
آ

ان
آب هر
م

ور
هری

ش

داد
مر تیر داد
خر

ت
هش

دیب
ار

ین
رد

رو
ف

ماه
آماره

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 باران )میلی متر(

0/03حداقل 0/03 0/03 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/16 دبی 
)مترمکعب بر ثانیه(

0/02 0/02 0/02 0/01 0/01 0/01 0/004 0/004 0/01 0/01 0/01 0/13 رواناب 
)میلی متر(

53/00 53/00 55/00 38/00 30/50 24/00 11/00 10/00 21/00 50/00 46/60 50/00 باران )میلی متر(

26/55حداکثر 6/59 4/50 5/30 6/65 2/05 2/50 2/65 4/30 16/06 27/14 37/00 دبی 
)مترمکعب بر ثانیه(

20/67 5/41 3/50 4/13 5/18 1/60 1/95 2/06 3/35 12/50 21/35 28/80 رواناب 
)میلی متر(

2/57 2/16 1/88 1/42 0/11 0/24 0/07 0/07 0/08 0/55 1/67 2/56 باران )میلی متر(

0/90میانگین 0/43 0/34 0/35 0/30 0/19 0/16 0/20 0/35 0/93 1/86 1/94 دبی 
)مترمکعب بر ثانیه(

0/69 0/33 0/27 0/28 0/23 0/15 0/12 0/15 0/27 0/73 1/45 1/51 رواناب 
)میلی متر(

5/91 5/49 4/87 3/92 1/09 1/44 0/64 0/57 0/74 2/72 4/51 5/80 باران )میلی متر(

انحراف 
معیار

1/31 0/55 0/40 0/36 0/37 0/25 0/25 0/27 0/38 1/04 1/93 2/34 دبی 
)مترمکعب بر ثانیه(

1/01 0/43 0/301 0/28 0/29 0/19 0/19 0/21 0/29 0/81 1/50 1/82 رواناب 
)میلی متر(

230/5 254/4 258/7 275/8 995/3 602/2 983/4 846/0 930/8 496/6 269/8 226/1 باران )میلی متر(
ضریب 
تغییرات 

)%(

147/2 127/88 116/7 103/0 124/2 128/8 154/6 138/4 108/7 111/4 103/8 120/6 دبی 
)مترمکعب بر ثانیه(

147/2 127/88 116/7 103/0 124/2 128/8 154/6 138/4 108/7 111/4 103/8 120/6 رواناب 
)میلی متر(

شکل 2: تغییرات زمانی شماره منحنی برای رطوبت پیشین خاک )رطوبت کم(
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شکل 3: تغییرات زمانی شماره منحنی برای رطوبت پیشین خاک )رطوبت متوسط( 

شکل 4: تغییرات زمانی شماره منحنی برای رطوبت پیشین خاک )رطوبت زیاد(

شکل 5: تغییرات ماهانه شماره منحنی برای حوزه آبخیز بار-اریه نیشابور در حالت های مختلف رطوبت پیشین خاک 
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بحث و نتیجه گیری
با نگاه دقیق به جدول )1( گر چه فصل بهار و در هر سه ماه 
این  ماه های  تمامی  و  زمستان  فصل  از  کم تر  بارندگی  متوسط  آن 
فصل بوده اما روان آب بیش تري به دست آمده که می تواند دلالت 
بر نقش مؤثر نوع بارش و دماي متوسط منطقه در روابط بارش-
رواناب داشته باشد که با اصول اولیهّ مطالعات هیدرولوژي و انجام 
و  توسلی  و   ]32[ سین   ،]38[ سوبرامانیا   ،]36[ سینگ  توسط  شده 
به جدول مذکور  نگاهی  با  دارد. هم چنین  ]39[ مطابقت  همکاران 
مشخص می شود که کم ترین میزان بارندگی برابر با صفر است در 
حالی که دبی آن صفر نمی باشد که می تواند ناشی از تخلیه آب پایه 
به خصوص در فروردین اشاره کرد که توسلی و همکاران ]39[ در 
حوزه آبخیز بار و معتمدنیا و همکاران ]16[ در حوزه آبخیز امامه 
با توجه به جدول )1( رواناب در حوضه  نیز به آن اشاره کردند. 
بار-اریه دارای تغییرات زیاد بوده به طوری که حداقل رواناب در 
به  مربوط  هم  رواناب  میزان  بیش ترین  و  بوده  شهریور  و  مرداد 
از ذوب  از جریانات حاصل  ناشی  که می تواند  فروردین می باشد 
برف باشد. با توجه به نتایج )شکل های 5 و 6( مشخص می شود که 
 SCS-CN بیش ترین میزان شماره منحنی برآورد شده توسط روش
مربوط به فصل تابستان و پاییز با مقدار عددی 92/37 و 85/02 و 
کم ترین آن مربوط به فصل زمستان و بهار برابر با 79/74 و 76/65 
در حوزه آبخیز بار به دست آمده است. نتایج نشان داد که حداکثر، 
با  پاییز برابر  حداقل و میانگین مقدار شماره منحنی در تابستان و 
93، 91، 92 و 85، 81 و 83 درصد و در بهار و تابستان برابر با 
81، 79،  و80 و 78 ، 76 و 77 درصد در حوضه مورد بررسی به 
دست آمد. با توجه به شکل های 2 تا 4 بیش ترین و کم ترین مقدار 
متوسط شماره منحنی برای فرودین و دی برابر با 93 و 76 به دست 
مربوط  رواناب  متوسط  میزان  کم ترین  و  بیش ترین  هم چنین  آمد. 
میلی متر   0/12 و   12/45 عددی  مقدار  با  شهریور  و  فروردین  به 
فصل  این،  بر  علاوه  شد.  محاسبه  بررسی  مورد  آماری  دوره  در 

تابستان دارای شماره منحنی بیش تری بوده که با نتایج مصطفی زاده 
و همکاران ]18[ در حوزه آبخیز جعفرآباد استان گلستان همخوانی 
دارد. یکی از مسائلی کهوجود دارد این بوده که در فصل تابستان 
و  می باشد  کم  آن  از  حاصل  رواناب  آن  بالتبع  و  بارندگی  میزان 
مقدار  نشان دهنده  منحنی  منحنی کم می باشد. شماره  میزان شماره 
برابر  عددی  مقدار  طوری که  به  است  بارندگی  از  حاصل  رواناب 
تبدیل  به رواناب  بارندگی  تمامی  بوده که  این  با 100 نشان دهنده 
شده در حالی که مقدار بارندگی در این حوزه در این فصل بسیار 
با توجه  این گونه توجیه کرد که  کم می باشد. علت آن را می توان 
به جداول ارائه شده در منابع و کتاب های هیدرولوژی ]14، 26 تا 
31[ به دلیل کثرت عدم بارندگی در ماه های این فصل و وجود عدد 
صفر در این فصل لذا در مورد روش مذکور مقدار S برابر با صفر 
شده و در این صورت میزان شماره منحنی برابر با 100 می شود. 
این مساله تأیید کننده ضعف روش حفاظت خاک آمریکا و برآورد 
شماره منحنی با استفاده از جدول جدول مذکور بوده که معتمدنیا 
 ،]21[ و همکاران  ]9[، رضوی  والگا  و  کوالیک   ،]15[ و همکاران 
مصطفی زاده و همکاران ]18[ به آن نیز اشاره کرده اند. مقدار زیاد 
بودن شماره منحنی در فصل پاییز هم به دلیل وجود بارندگی های 
که  تحقیقی  در  که  است  منطقه  این  در  زیاد  با شدت های  فراوان 
دارد.  همخوانی  داشته اند  حوزه  این  در   ]39[ همکاران  و  توسلی 
همکاران  و  تدلا  نظرات  با  بهار  فصل  در  منحنی  شماره  بودن  کم 
]40[ هم راستا می باشد. در نهایت تغییـرات زمانی ماهانه و فصـلي 
در  گیاه  مختلف  رویشی  دوره های  در  و  منحنـي  شماره  مقادیر 
تحقیقاتی از قبیل  تدلا و همکاران ]40[، سولیس و والیانتاز ]37[، 
مصطفی زاده و همکاران ]18[ و حسین زاده و همکاران ]7[ هم راستا 
بوده است. اما با تحقیقات ساتیسکومار و همکاران  ]25[، شاموت 
و همکاران ]33[، شریفي و همکاران ]34[ مبنی بر عملکرد بالای 

روش حفاظت خاک آمریکا هم خوانی ندارد. 

شکل 6: تغییرات فصلی شماره منحنی برای رطوبت پیشین خاک )رطوبت متوسط( 
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جمع بندی
با  تغییرات زمانی شماره منحنی  بررسی  با هدف  تحقیق موجود 
استفاده از روش سرویس حفاظت خاک آمریکا در حوزه آبخیز بار-
اریه نیشابور به دلیل اهمیت بالای آن در تخمین رواناب و با استفاده 
از داده های بارش و دبی در یک دوره زمانی 56 ساله و در مقیاس 
روزانه در رطوبت های پیشین در سه حالت کم، متوسط و زیاد خاک 
منحنی  شماره  متوسط  مقدار  کم ترین  و  بیش ترین  گرفت.  صورت 
برای فرودین و دی برابر با 93 و 76 به دست آمد. هم چنین بیش ترین 
با  و شهریور  فروردین  به  مربوط  رواناب  متوسط  میزان  و کم ترین 
مقدار عددی 12/45 و 0/12 میلی متر در دوره آماری مورد بررسی 
و  حداقل  حداکثر،  که  داد  نشان  نتایج  این  بر  علاوه  شد.  محاسبه 
میانگین مقدار شماره منحنی در تابستان و پاییز برابر با 93، 91، 92 و 
85، 81 و 83 درصد و در بهار و تابستان برابر با 81، 79 و 80 و 78  
و 76 و 77 درصد در حوضه مورد بررسی به دست آمد. با توجه به 
نتایج مشخص شد که روش SCS-CN در حوضه مذکور از عملکرد 
پایینی برخوردار بوده است به طوری که ضرورت کالیبره کردن مقدار 
اولیه ذخیره سطحی و شماره منحنی در حوضه مذبور و در مقیاس 

رگبار از پیشنهادهای این تحقیق بوده و ضرورت آن تأکید می شود.
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Estimating runoff from atmospheric precipitation and its quantitative understanding of various 

production processes is considered as one of the important issues in hydrology knowledge. Since runoff 
in the watershed, due to several factors influencing it, is a complex issue, therefore, it is estimated that 
many researches, studies and various plans for development, use of water resources and hydrostructure. 
According to the above mentioned it was used, rain and discharge daily data of the Bar-Ariyeh area of  
Razavi Korasan province were used to estimate runoff from the extracted number curve method from the 
Natural Soil Conservation Service (SCS-CN). For this purpose, rainfall and discharge data of Bar and 
Ariyeh stations during the period of 56 years and in the daily scale, the value of the curve number in the 
three conditions of previous moisture in low, medium and high antecedent moisture conditions of soil was 
evaluated. The results showed that the maximum, minimum and average values of the curve number in 
summer and autumn were 93, 91, 92 and 85, 81, 83 percent, and in the spring and summer were 81, 79, 80 
and 78, 76 and 77 percent in The domain was studied. The highest and lowest monthly average number of 
curve number for April and January were 93 and 76 respectively. In addition, the maximum and minimum 
amount of runoff was calculated for April and September with a numerical value of 12.45 and 1.29 mm in 
the statistical period.
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