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 (HRU) یدرولوژیهتحلیل هیدروژئومورفولوژی واحدهای پاسخ 

 اردبیل سوقرهآبخیز  یحوضهدر 

 
 ، تهران، ايران.یدانشگاه خوارزم ،یژئومورفولوژ استاديار، *یاحمدآباد یعل

 ، تهران، ايران.دانشگاه خوارزمی ،رفولوژیودانشیار ژئوم، امیر کرم

 يران.ا، تهران، یدانشگاه خوارزم ،یارشد ژئومورفولوژ یکارشناس یدانشجو، ریه ریپوربش محسن

 چکیده

ناسايی شپتانسیل تولید رواناب در مطالعات هیدروژئومورفولوژی دارای کاربردهای مختلفی شامل  هاینقشه

واحد  عنوانبهآبريز فرعی،  هایحوضه غالباً. است، تولید رسوب و شرايط غالب فرسايشی خیزیسیلقابلیت 

هی و شرايط پوشش گیا ازنظرها شرايط همگونی حوضهاما زير ؛کار گرفته شده استهمطالعاتی برای اين منظور ب

ای پاسخ جديد، واحدهتوپوگرافی برای محاسبه قابلیت تولید رواناب ندارد. در اين تحقیق، با يک رويکرد 

 خراج شدهشناسايی و است سوقرهآبريز  یحوضهو برای  گرديدهواحد کاری معرفی  عنوانبه( HRU) یدرولوژيکه

د رواناب با جداگانه محاسبه شده است. قابلیت تولی طوربهقابلیت تولید رواناب برای هر واحد  چنینهم. است

ژيک را واحد پاسخ هیدرولو 16جام گرفته است. نتايج تحقیق ( انSCSخاک )استفاده از روش سرويس حفاظت 

و پوشش  که هر واحد دارای شرايط همگون ژئومورفولوژی، توپوگرافی دهدمینشان  سوقرهآبريز  یحوضهبرای 

های آيندفرهشت واحد پاسخ هیدرولوژيک به دلیل پتانسیل بالای تولید رواناب، دارای  چنینهمگیاهی است. 

ايی دارد. سز، نوع کاربری زمین نقش بهبین اين درتشخیص داده شد که  شستگیآب یی آب و پديدهغالب کاوش

قابلیت تولید  تردقیقيک واحد کاری در شناسايی  عنوانبهاستفاده از واحد پاسخ هیدرولوژيک،  رسدمیبه نظر 

 بوده است. مؤثر حوضهرواناب و شرايط فرسايش 

 های کلیدیواژه

 .سوقرهآبخیز  یحوضه، شستگیآبواحد پاسخ هیدرولوژيک، روش سرويس حفاظت خاک، قابلیت تولید رواناب، 

  

                                                      
 - 09124240951  :نویسنده مسئول                                                                              hmadabadi@khu.ac.ira  :Email 
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 مقدمه

های جهان و عوامل هیدروکلیماتولوژی حاکم بر کشور ايران سوم بارش متوسط خشکیدريافت حدود يک

 860بر سالانه سطح کره زمین بالغمتر و متوسط بارندگی میلی 280)ارتفاع متوسط بارندگی ايران در حدود 

حساب آيد. نگاه خشک جهان به( سبب شده است که اين منطقه جزو مناطق خشک و نیمهاستمتر میلی

دهد که مصارف کنونی کشور، بیش از اجمالی به وضعیت منابع آب سطحی و زيرزمینی کشورمان نشان می

آبريز،  هایحوضهدر امل هیدرولوژيکی و ژئومورفولوژيکی قوی بین عو با توجه به ارتباط آن است.میزان موجود 

 موردنظرهمواره ها ها برای هیدروژئومورفولوژيستحوضهمناسب در اين مطالعاتی  لزوم يافتن واحدهای

مطالعاتی در  هایمحدودهيکی از  عنوانبهيز آبر هایحوضهه است. بود زمینهدر اين  نظرانصاحب

موضوع علم  کهاينها بوده و هست. با توجه به هیدروژئومورفولوژيست موردتوجههیدروژئومورفولوژی همواره 

عوامل تغییر  عنوانبههای آبی فرآيند تأثیرکه تحت  1شکل زمین هایفرم یمطالعههیدروژئومورفولوژی 

بهشت مطالعات  عنوانبهآبريز  هایحوضهر آن دو باهم است، از اين نظ یو رابطه هاآن یدهندهشکل

در  حوضهواکنش هیدرولوژيکی  یآگاهی از نحوه چراکه نمايد؛میهیدروژئومورفولوژی و ژئومورفولوژی جلوه 

اين شرايط تابع  کهطوریبه ،رفتار ژئومورفولوژيکی آن باشد تابعی از خصوصیات وبرابر مشخصات بارش 

ه يکی از اقدامات چ. چناناست هاآبراههشیب، کاربری و پوشش زمین و ويژگی خصوصیات سطح زمین و 

با ساختار فیزيکی حوضه ها، تلاش در جهت يافتن يک ارتباط قوی بین پاسخ هیدرولوژيکی ژئومورفولوژيست

 آن و استفاده از اين ارتباط با اهداف مختلف در تحقیقات بوده است.

ها موردتوجه ژئومورفولوژيستمطالعاتی در ژئومورفولوژی  هایمقیاسيکی از  نعنوابهآبريز  هایحوضهامروزه 

مرسوم در  هایروشها از آبريز توسط ژئومورفولوژيست هایحوضه یمطالعهمديدی در  هایمدتاست. تا 

 هایحوضهبه زير  حوضه بندیتقسیميعنی اقدام به  ؛شدمیهیدرولوژی برای اهداف ژئومورفولوژيستی استفاده 

 تواندنمیاين روش  رسدمیبه نظر  که شدمی هاآنروی  مطالعهو سپس اتی مطالع واحدهای عنوانبهمتعدد 

 ؛شوندمیوژی استخراج با اهداف هیدرول تربیشچون ، ز باشدآبري هایحوضهژئومورفولوژی  هایويژگیگويای 

است تا با شرايط ژئومورفولوژی همگن در مطالعات  واحدهایلزوم يافتن  ،زمینهدر اين  توجهقابلنکته  بنابراين

، امکان حوضهکه زير اینکتهرا فراهم آورند؛  تربیشتمرکز  با قابلیتو  ترآسان یمطالعههمگنی که دارند امکان 

 ازلحاظابراين يافتن واحدهايی همگن نب؛ ندارند تیشرايطی را برای اهداف ژئومورفولوژيس گونهی اينارائه

 ،باشندهیدرولوژيکی  بساچهژئومورفولوژيکی  هایتحلیلهای ژئومورفولوژی که بیانگر شرايطی واحد جهت پارامتر

 ف واحدهایمعرّ درواقعکه  )HRU2(واحدهای پاسخ هیدرولوژيکی  زمینهاست. در اين  ایويژهحائز اهمیت 

 هایحوضه یمطالعهسطح در  ترينکوچک عنوانبهرويکردی تازه  صورتبهباشند، میهمگن ژئومورفولوژيکی 

ها يا فرآيندنوع غالبی از  یدهندهنشان توانندمی. اين واحدها مطرح گردند توانندمیدر ژئومورفولوژی آبريز 

نشان دهند و نیز را  هاحوضههای ژئومورفولوژيکی در خود باشند که نوع خاصی از پاسخ هیدرولوژيک لندفرم

 هایحوضه ایپايهابزاری برای شناخت  عنوانبهی و ژومورفولوژی را بیان کنند و ارتباط بین پارامترهای هیدرولوژ

که رفتارهای واقع شود. اين روش ضمن اين مورداستفادههیدروژئومورفولوژيک بعدی،  هایتحلیلآبريز و 

و ی سريع روش ،کشدمیبه تصوير  خوبیبهرا  هاآنژئومورفولوژيکی ناشی از  تأثیراتو  حوضههیدرولوژيکی 

                                                      
1- Landform 
2- Hydrological Response Unit 
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مديريت منابع و عملیات آبخیزداری و  یزمینهبرای اهداف مطالعاتی مختلف در و توسعه و قابل بسط  هزينهکم

مديريتی متناسب با آن است تا میزان موفقیت  هایبرنامهآبريز و اجرای  هایحوضهطبیعی  هایقابلیتشناسايی 

 آبريز را افزايش دهد. هایحوضهعملیات مديريتی 

جديد مطالعاتی که باعث  هایروشآبريز لزوم استفاده از  هایحوضهدر مطالعات مربوط به  ،اينوه بر علا

هیدرومتری کافی در  هایايستگاهدر زمان، هزينه و نیروی انسانی شود و از طرف ديگر نبود  جويیصرفه

اطلاعاتی يا شرايط  هایبانکمنسجم برای ايجاد  یهاارگاننبود  ازجملهآبريز به دلايل مختلف  هایحوضه

پارامترهای هیدرولوژيکی مانند و اطلاعات مربوط به  هادادهو غیره، برای اخذ  هاايستگاهنامناسب جهت استقرار 

رياضی پیشرفت کرده  هایمدلشده است که در قالب  زمینهدر اين  تازه هایروشرسوب و رواناب باعث ايجاد 

سزايی دارد و باعث تسريع در کارها هها در رسیدن به اهداف، نقش بز اين مدلاستفاده ا .انديافتهو توسعه 

خاک بر رواناب،  تأثیر مثلبا اهداف مختلف  SCSاز روش  استفاده موردتحقیقات زيادی در  تاکنون شود.می

همکاران ( و حسینی و 1384راد )ش زمین بر رواناب، عبدلی و قريشیپوش تأثیر(، 1386نیا و همکاران )فیض

( و 1386(، اثر پوشش زمین بر مهار رواناب، بیات و نیکنامی )1384(، اثر شیب بر رواناب، رئیسیان )1384)

تحقیقی در مورد کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیايی  چنینهم(، انجام گرديده است. 1386نوری و همکاران )

 انجام گرفته است. (1992و همکاران ) 3دروگتون توسط SCSدر برآورد رواناب به روش 

ه اجتماعات اردبیل با توجه ب سوقرهآبريز  یحوضههیدروژئومورفولوژيک  یمطالعه منظوربه ،در اين تحقیق

فاده از مدل کشور، با است شمال غربمهم  هایحوضهيکی از  عنوانبهبزرگ انسانی و کاربری غالب کشاورزی آن 

SCS  خته در سطح واحدهای پاسخ هیدرولوژيک استخراجی، پردا یحوضههیدرولوژيک  هایويژگیبه برآورد

به  حدهادر اين وا شستگیآبکاوشی آب و  فرآيندوضعیت رواناب و پتانسیل وجود شد تا سیمايی از خواهد 

 دست آيد.

 مطالعهمورد یمنطقه

دريای خزر  یحوضه یهای کلی هیدرولوژی ايران در محدودهبندیسو اردبیل در تقسیمآبخیز قره یحوضه

-4د کدوم مطالعاتی است که با  یاول منطقه یحوضهچهارم از  یحوضهو در تقسیمات جامع آب کشور زير

سو رهق یرودخانهآبخیز  یحوضه (.1376یهی سازمان آبخیزداری کشور، توجگزارش )مشخص گرديده است 1-2

. ستاهای رودخانه ارس حوضهاست که جزو مجموعه  ، نمین و نیراردبیل یهاشهرستان یواقع در محدوده

بر بالغ هحوضشده است و مساحت  واقع مطالعهمورد یحوضهشهر اردبیل مرکز استان اردبیل تقريباً در مرکز 

 هکتار است. 655205

                                                      
3- Drogton 
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  مطالعهمورد یحوضه: موقعیت 1شکل 

اری گزارش توجیهی سازمان آبخیزد)استصورت زير به مطالعهمورد یحوضهجغرافیايی  یمحدودهمختصات 

 (:1376کشور، 

 .ثانیه 11دقیقه و  42درجه و  48ثانیه تا  28دقیقه و  46درجه و  47طول جغرافیايی از 

 .ثانیه 52دقیقه و  22درجه و  38ثانیه تا  38دقیقه و  46درجه و  37عرض جغرافیايی از 

 صورت زير است:هم به حوضهطبیعی  یمحدوده

آبخیز ارس  یحوضههای حوضهآباد )مغان( که يکی ديگر از زيرپارس یحوضهمحدود به زير حوضهشمال 

شود های بزغوش محدود میکوهبه رشته حوضهجنوب  .استهای تالش کوهمحدود به رشته حوضهشرق . است

سلسله  حوضهغرب  کند.اوزن در داخل استان جدا میآبخیز قزل یحوضهسو را از خیز قرهآب یحوضهکه 

 .استنیز  ترين بخش حوضهیبپرشين و ترمرتفعاست که های مرتفع سبلان )ساوالان( کوهستان

 هامواد و روش

بدين منظور  آيد.یمسطحی مربوط به پارامترها به دست  هایيهلاواحدهای پاسخ هیدرولوژيک از تلفیق 

 هايهلاهر يک از  4یبندکلاسزير شد و سپس به  یهادادهسطحی، شامل  هایيهلا یآورجمعابتدا اقدام به 

 :واحدهای پاسخ هیدرولوژيک اقدام گرديدجهت استخراج  یسازآمادهبرای 

 مدل رقومی ارتفاعی حوضه

ر مت 30 با قدرت تفکیک مکانی ASTERGDEM های توپوگرافی تحقیق از مدل رقومی ارتفاعتحلیلبرای 

 دهد.سو را نشان میی آبريز قرهسطوح ارتفاعی حوضه 2استفاده شده است. شکل 

                                                      
4- Classify 
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 SHRUی ارتفاعی برای استخراج هاکلاس ی: نقشه2شکل 

 لایه خاک حوضه

 ه است.نشان داده شد 3شد که در شکل  طبقه خاک شناسايی 3، تعداد با توجه به نوع بافت خاک منطقه

 
 SHRUی خاک منطقه جهت استخراج هاکلاس ی: نقشه3 شکل

 حوضه لایه شیب

مساحت  ،با توجه به ماهیت دشتی بودنتهیه شد که  حوضه DEMی از روی نقشه حوضهشیب  یلايه

 که در شکل زير نشان داده شده است. شده واقعدر شیب کم  حوضهاعظمی از 
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 SHRUبرای استخراج  حوضهی شیب هاکلاس ی: نقشه4شکل 

 کاربری حوضه

 ارائه گرديده است. 5شکل  که در وجود دارد در حوضه یکاربرطبقه  5

 
 SHRUبرای استخراج  حوضهی کاربری هاکلاسانواع  ی: نقشه5شکل 

ساز زار مدلو به کمک اب Arc Map افزارنرمدر محیط  هاآنی هريک از هاکلاس ها ويهلابعد از آماده شدن 

Raster Calculator  یمرحله در .گرديد تا واحدهای پاسخ هیدرولوژيک استخراج گردد هاآناقدام به تلفیق 

رای هر واحد ب نهماهابارش  ، مقادير متوسطحوضهی سنجبارانهای يستگاهابعد با استفاده از مقادير بارش ماهانه 

ال آن به با انتق و محاسبه گرديد Arc Map افزارنرمدر محیط  يابیدرون پاسخ هیدرولوژيک از طريق عملیات

 ير گردد.پذامکانبعدی  هایتحلیلای هر واحد محاسبه شد تا بر هابارش، ارتفاع رواناب حاصل از 1 یرابطه

 (HRU) واحد پاسخ هیدرولوژیک

سخ هیدرولوژيک  سط  عنوانبهواحد پا سال  5فلوجليک مفهوم تو شد 1995در   ,Sanzana et al)مطرح 

 شیباطلاعات خاک و  ن،یزم یکاربر یداراهستند که  آبريزی هاحوضهاز  يیهابخش اين واحدها، .(32 :2013

                                                      
5- Flugel 
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سانيو غیره  شانیهمکه از  اندک ضلع یهاهيلا پو مثل  یو اطلاعات (32: 1995فلوجل، )شوندیم جاديا 6یچند

ضهريخاک، ز نواعا ن،یزم یهایکاربر سنیها و زمحو ست م یشنا صر  یخط یهاهي. لادهندیرا به د اعم از عنا

صنوع اي یعیطب ضه یم ش یحو  Sabourin, 1996: 43 Stolte and;)شود قیتلف HRU کيبا  تواندیم یزهک

Kamp 1997: 198). شکل  یبا اشکال نامنظم هندس یچندضلع یاز سطوح یکيدرولوژیه یهاشبکه جهیدرنت

در  یکيدرولوژیه یهافرآيندمهم  تأثیراتاز  یحاک هک "سااااختانساااان" یهادهيپد شينما یکه برا ردیگیم

ضه ست آبريز یهاحو سب ا ست، منا مختلف يک  هایيژگیو یارائهاز طرفی با  .(Lagacherie, 2010: 1029)ا

توپوگرافی مثل  هایيژگیوويژگی هر واحد با توجه به نوع کاربری، خاک و  یمطالعه با تواندیمواحد، کاربر 

سب  شیب سخ  یطورکلبه .خود را انتخاب کند هدفواحد منا شناختی کلی از يک  یدرولوژيکهواحدهای پا

 طوربه هاآنکه در  تحقیقاتیدر ايران تاکنون  آيدمیبه نظر  ارائه دهد. تواندیمرا برای کاربر  حوضاااهناحیه از 

اما در  ؛گزارش نشااده اساات ،واحدهای پاسااخ هیدرولوژيک پرداخته باشااند یمطالعهمسااتقیم به اسااتخراج و 

ساس کار هايمدلتحقیقات مختلفی از  ستوار  هاآنی که ا ست بر اين واحدها ا ضهو ا سخ  حو را به واحدهای پا

 SWATبه مدل  توانمی هامدلاين  ازجمله، اسااتفاده گرديده اساات که کنندمی بندیتقساایمهیدرولوژيک 

 یحوضاااه یبرا SWATبا اساااتفاده از مدل ( 1392اصااال و همکاران ) یعارف یقیتحق در مثلاً؛ نمود اشااااره

ستان چهل ستان گل سوب، برای اين  باهدفچای ا ضهتعیین مناطق بحرانی تولید ر واحد را از  334تعداد  حو

با  یز( ن2010و همکاران ) 7يببهتا چنینهم آوردند. به دساات یبو شاا یاراضاا یخاک، کاربر هایلايه یقتلف

سخ ه یرا به واحدها حوضه ،SWATکاربرد مدل   یسطح وانابکرده و به برآورد ر بندیتقسیم یدرولوژيکیپا

 یخاک رساا یکه دارا حوضااهاز  واحدهايیعموم در  طوربه یرواناب سااطح یدکردند که تول یانپرداختند و ب

 .بوده است، بالا هستند درصد 25از  یشب یبو ش یکشاورز یاراض يین،نفوذ پا یتبا ظرف ینسنگ

 SCSروش 

 یهابازهدر  انيشدت جر ازنظرحجم رواناب و چه  ازنظرچه  هایبارندگاز  یرواناب ناش یزانبرآورد م منظوربه

 سازمان حفاظت روش یدرولوژیمعمول در ه یهاروش ازجمله. وجود دارد زيادی یهاروش، مختلف یزمان

 یابطهراز  هیدروگراف واحد یارائه( در مورد 1949مطالعات شرمن )که به دنبال  است( SCS)يکا خاک آمر

ش ارتفاع رواين در . (110: 1385محمدی و پناهی، )ارائه شده است توسط سازمان مذکور .بارندگی و رواناب

 :شودیم محاسبه يرز صورتبه یبارندگ يکاز رواناب حاصله 

R=
(𝑃−0.2𝑆) 2

(𝑃+0.8𝑆)
(1رابطه )                                                                                                               

R  متریلیم برحسب= ارتفاع رواناب 

p متریلیم برحسب ی= ارتفاع بارندگ 

s 8زير یبرابر است با رابطهبت خاک که مقدار آن = عامل نگهداشت رطو: 

S(                                                                                                  2) رابطه =
25400

CN
− 254                          

                                                      
6- Polygon 

7- Tibebe 
 زير خواهد بود: صورتبه 2ی متر رابطهی آن به سانتیمتر است و در صورت محاسبهیلیماين مقدار به  -8

S =
2540

CN
− 25/4 
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 100صفر و  ینب CN. مقدار است حوضهآب در ذ مربوط به مقدار نفو یمنحن یشماره CNمعادله  يندر ا

بارش در سطح  یتمام 100برابر  CNو در  یامدهحاصل ن یاز بارندگ یبرابر صفر، رواناب CNدر  .است یرمتغ

چون گروه هم یبه عوامل. اين شاخص خواهد بود یو ارتفاع رواناب برابر ارتفاع بارندگ يافته يانجر ینزم

 حفاظت توسط سازمان شدهارائه یراهنما بر اساسبافت خاک و  کاربرینوع  ،یاهی، پوشش گخاک یدرولوژيکیه

ابتدا بر اساس بافت خاک گروه هیدرولوژيکی خاک تعیین و سپس بر اساس  که آيدیم به دست يکاخاک آمر

 9.آيدیمبه دست  CNمنحنی  یشمارهجدول مربوط با تطبیق نوع کاربری و گروه هیدرولوژيکی، 

 بحث و نتایج

 ده است.در قالب ساختار داده رستری انجام ش سوقرهآبريز  یحوضه استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژيک

و  شمالی یدر نیمه HRU تربیشتنوع  کهطوریبه. (6شکل ) دهدمیرا نشان  HRU 16تعداد نتايج تحقیق 

 است. حوضهدر اين بخش اراضی تنوع شیب و کاربری که علت آن  شودمیآبريز ديده  یحوضهغربی 

 

 
 حوضه: واحدهای پاسخ هیدرولوژی 6شکل 

 

شیب،  شامل ارتفاع، هایويژگیارائه شده است. اين  1واحدهای پاسخ هیدرولوزيک در جدول  هایويژگی

 .است HRUبافت خاک و مساحت هر 
 

 

 

 

 

                                                      
شته -9 صول هیدرولوژی کاربردی نو شود به کتاب ا سی به جداول مذکور مراجعه  ستر سوم، برای د سی و   صفحه 1390ی امین علیزاده چاپ 

525-526. 
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 ی واحدهای پاسخ هیدرولوژیکهاکلاس: اطلاعات هر یک از 1جدول 

کلاس 

 ارتفاعی

کلاس 

 شیب
 کاربری بافت خاک

درصد 

 مساحت

مساحت 

 )هکتار(
کد 

HRU 

 1111 116589600 71/1 بیشه زار فقیر لومی، لومی رسی 20-0 2230-950

 1113 127274400 87/1 بیشه زار فقیر شنی و لومی، شنی رسی 20-0 2230-950

 1121 946731600 94/13 مرتع فقیر لومی، لومی رسی 20-0 2230-950

 1122 411919200 06/6 مرتع فقیر شور، سنگ، جاده آسفالترس، خاک  20-0 2230-950

 1125 354358800 21/5 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 20-0 2230-950

 1126 57322800 84/0 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 20-0 2230-950

 1131 3801610800 99/55 مزارع شخصی لومی، لومی رسی 20-0 2230-950

 1132 359798400 29/5 مزارع شخصی رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 20-0 2230-950

 1213 12592800 18/0 بیشه زار فقیر شنی و لومی، شنی رسی 20-0 3500-2230

 1223 15195600 22/0 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 20-0 3500-2230

 1224 290127600 27/4 مرتع فقیر سنگ، جاده آسفالترس، خاک شور،  20-0 3500-2230

 1323 169480800 49/2 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 20-0 4782-3500

 2123 2808000 04/0 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 40-20 3500-2230

 2213 8024400 11/0 بیشه زار فقیر شنی و لومی، شنی رسی 40-20 3500-2230

 2223 110750400 63/1 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 40-20 3500-2230

 3323 4377600 06/0 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 40-20 4782-3500

 

استفاده از  بعد برای یدر مرحله واحد مطالعاتی، یپايه عنوانبه با استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژيک

گرديد که در  حوضهیدرولوژيک ه یهاگروه، ابتدا اقدام به تعیین حوضهخاک بافت از روی انواع ، SCSروش 

 نشان داده شده است. 7شکل 

 

 
 حوضههیدرولوژی خاک  یهاگروه ی: نقشه7شکل 
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نطباق گروه هیدرولوژيک و کاربری و با لحاظ کردن با ا، حوضهخاک هیدرولوژيک  یهاگروهبعد از تعیین 

برای واحدهای پاسخ  حوضه CN یمنحن 10خاک در حالت متوسط )حالت دوم( یاولیهشرايط رطوبت 

 .(8کل هیدرولوژيک استخراج و سپس نقشه آن ترسیم گرديد )ش

 
 حوضهواحدهای پاسخ هیدرولوژیک  CNمنحنی ی : نقشه8شکل 

 

 HRUبا توجه به نوع کاربری و گروه هیدرولوژیکی خاک هر  CN: منحنی 3جدول 

CN کد  کاربری گروه هیدرولوژيک خاکHRU 

77 C 1111 بیشه زار فقیر 
66 B 1113 بیشه زار فقیر 
81 C 1121 مرتع فقیر 
88 D 1122 مرتع فقیر 
88 D 1125 مرتع فقیر 
88 D 1126 مرتع فقیر 
82 C 1131 مزارع شخصی 
86 D 1132 مزارع شخصی 
66 B 1213 بیشه زار فقیر 
86 B 1223 مرتع فقیر 
89 D 1224 مرتع فقیر 
86 B 1323 مرتع فقیر 
86 B 2123 مرتع فقیر 
66 B 2213 بیشه زار فقیر 
86 B 2223 مرتع فقیر 
86 B 3323 مرتع فقیر 

                                                      
شماره -10 شت رطوبت )CNی منحنی )در اين روش  ضريب نگهدا سی S(، تغییرات  ضعیت رطوبت اولیه خاک، برر سه ش( در رابطه با و ده و 

سوم، خاک  شدهگرفتهحالت مختلف در نظر  سط و در حالت  ست. در حالت اول خاک، رطوبت کم و در حالت دوم، رطوبت متو شباع يتقرا باً ا

ی در محاسبه که کندیمفته شده استف بیان را که برای محاسبه در نظر گر موردنظروضعیت وقوع يا عدم وقوع بارندگی قبل از بارش  که است

صحیح گردد. برای اطلاعات بیششماره شود و مقدار آن ت صحیی منحنی بايد اين حالات در نظر گرفته  شود به تر و جدول مقادير ت ح، رجوع 

 .526ی ی امین علیزاده چاپ سی و سوم صفحهکتاب اصول هیدرولوژی کاربردی نوشته
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ين تربیش شودیمچه مشاهده . چناندهدیمرا نشان  حوضهمیزان نفوذپذيری خاک  درواقع CN ینقشه

 89به میزان  1224است که مختص واحد پاسخ هیدرولوژيکی با کد  حوضهدر بخش جنوب شرقی  CNمقدار 

وه ين رواناب در بین واحدهای پاسخ هیدرولوژيک است که دارای گرتربیشتولید  یدهندهنشاناست که 

ا مقادير ب( و کاربری مرتع فقیر است و در ديگر واحدها سنگ و شور یهاخاکرس، )با بافت  Dهیدرولوژيکی 

CN یدرولوژيکی اين واحدها دارای گروه ه کهیطوربه ؛مشهود است کاملاً گروه هیدرولوژيکی خاک  تأثیر بالا

رولوژيکی گروه هید ،. در مقابلشوندیمنفوذ خیلی کم مشخص  باقابلیتکه شامل بافت ريز و  باشندیم Dخاک 

B  میزان  ترينکم)جنگلی(، باعث شده تا  زاریشهبو کاربریCN یهادامنهدر  حوضهد که در شرق به دست آي 

میزان  چنینهمبوده است.  یرگذارتأثکوه سبلان قرار گرفته است که پوشش سنگی اين ناحیه هم در اين مورد 

صی با کاربری زراعت شخ تربیشاست که  آمده دست بهکه ماهیت دشتی دارد،  حوضهدر مرکز  CNمتوسط 

رد. گفتنی در مقدار متوسطی قرار دا حوضهديگر  یهابخشمیزان نفوذپذيری اين بخش نسبت به  و نمايان است

 .گیردیبرمرا در  حوضهبخش وسیعی از  يیتنهابهاست  82که برابر با  CNاست که اين میزان 

هر برای  آمدهدستبه CNو مقادير  2 یشمارهدر اين مرحله، از طريق رابطه  CN ینقشه یبعد از تهیه

 11(، برای هر واحد محاسبه گرديدS(، مقدار توان نگهداشت رطوبت خاک )3واحد پاسخ هیدرولوژيک )جدول 

 (.4)جدول 

مقادير  ،1 یطبق رابطه حوضهمیزان رواناب تولیدی در  ی، برای محاسبهSو  CNبعد از تعیین مقادير 

ز طريق برای هر واحد پاسخ هیدرولوژيک ا حوضههیدرومتری  یسنجباران هایيستگاهامتوسط ماهیانه بارش 

ع رواناب حاصل ، ارتفا1 با انتقال آن به رابطه و محاسبه گرديد Arc Map افزارنرمدر محیط  يابیدرونعملیات 

 4جدول  و اطلاعات تکمیلی آن در است شده دادهنشان  9ای هر واحد محاسبه شد که در شکل بر هابارشاز 

 آورده شده است.

                                                      
 زير خواهد بود: صورتبه 1-4ی متر رابطهی آن به سانتیمتر است و در صورت محاسبهلییماين مقدار به  -11

 S =
2540

CN
− 25/4 
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 SCSاز روش  آمدهدستبهمقادیر رواناب  ی: نقشه9شکل 

 

 و واحدهای پاسخ هیدرولوژیک SCSروش پارامترهای  اطلاعات :4جدول 

پتانسیل وجود 

فرآيندهای 

فرسايش آبی )آب 

 شستگی(

R 

(mm) 
S 

(mm) 
CN کد  کاربری بافت خاکHRU 

 1111 بیشه زار فقیر لومی، لومی رسی 77 75/87 0/9 خیلی کم

 1113 بیشه زار فقیر شنی و لومی، شنی رسی 66 130/84 0/06 خیلی کم

 1121 مرتع فقیر لومی، لومی رسی 81 59/58 1/74 خیلی کم

 1122 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 88 34/63 4/56 کم

 1125 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 88 34/63 5/51 زياد

 1126 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 88 34/63 8/01 خیلی زياد

 1131 مزارع شخصی لومی، لومی رسی 82 55/75 2/7 کم

 1132 مزارع شخصی رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 86 41/34 4/16 کم

 1213 بیشه زار فقیر شنی و لومی، شنی رسی 66 130/84 0/26 خیلی کم

 1223 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 86 41/34 10/31 خیلی زياد

 1224 مرتع فقیر رس، خاک شور، سنگ، جاده آسفالت 89 31/39 7/71 زياد

 1323 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 86 41/34 8/42 خیلی زياد

 2123 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 86 41/34 7/43 زياد

 2213 بیشه زار فقیر شنی رسیشنی و لومی،  66 130/84 0/63 خیلی کم

 2223 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 86 41/34 10/76 خیلی زياد

 3323 مرتع فقیر شنی و لومی، شنی رسی 86 41/34 8/94 خیلی زياد

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

38
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-86-en.html


 71                       1394ی ژئومورفولوژی کاربردی ایران، سال سوم، شماره پنجم، بهار و تابستان دو فصلنامه

 

 SCSبا روش  شدهمحاسبهين رواناب تربیش 4( و جدول 9پتانسیل تولید رواناب )شکل  ینقشهبا توجه به 

بافت  مربوط به واحدهای پاسخ هیدرولوژيکی با کاربری مرتعی و بافت شنی و شنی رسی است که به دلیل

 .اص داده استرا نیز به خود اختص تریکم( Sمیزان نفوذ خیلی کم و مقادير نگهداشت رطوبت ) عملاًريزدانه، 

فت واحدهايی اما بافت خاک آن همانند با ؛جنگلی است هاییکاربرمقدار رواناب مربوط به  ترينکم ،در مقابل

عامل کاربری يا  ،حوضهنتیجه گرفت که در اين  توانیمبنابراين  ؛اندداشتهين تولید رواناب را تربیشاست که 

جنگلی  هاییکاربری در تولید رواناب داشته است؛ يعنی تربیش تأثیرهمان پوشش زمین نسبت به نوع خاک، 

یزان تولید ممثبتی در میزان نفوذ آب به خاک داشته و باعث کاهش  تأثیراهی مناسب، با دارا بودن پوشش گی

پاسخ  ين میزان نفوذ آب به خاک نیز مربوط به واحدهایتربیش کهیطوربه ؛گرديده است حوضهرواناب در 

 هیدرولوژيکی با همین کاربری بوده است.

ياد به چشم ز ،ی که با تولید رواناب زياد همراه استهای فرسايش آبی در مناطقفرآيندکه با توجه به اين

مختلف  یهابخشها را در فرآيندپراکندگی اين  SCSبا روش  شدهمحاسبهاز میزان رواناب  توانیم خورندیم

ير شکل ز در قالب واحدهای پاسخ هیدرولوژيک تشريح کرد که در جدول فوق نیز آورده شده است. حوضه

 روستایاطراف  یهاکوهواقع در  2223واحد پاسخ هیدرولوژی با کد را در آب  از فرسايش کاوشی یانمونه

 .دهدیمنشان را دارد،  حوضهين تولید رواناب در تربیشکه سردابه  سِیِدلر دهستان

 
 سوقره یحوضهدر شستگی : تصویری از عمل آب10شکل 

 گیرییجهنت

سزايی در نتايج تحقیق خواهد داشت. هب تأثیرخصوص در مطالعات رواناب و رسوب هواحد مطالعاتی تحقیق ب

واحد مطالعاتی  تريناصلی عنوانبهآبريز  یحوضهدر بین محققین ژئومورفولوژی و ساير محققین علوم زمین 

در مطالعات رواناب و رسوب نیاز است  اما؛ رسدمی به نظرشود که واحد مطالعاتی طبیعی و مناسب شناخته می

گذار د تا در هر واحد شرايط عوامل اثرآبريز نیز به واحدهای فرعی مشخص و همگنی تقسیم گرد یحوضهداخل 

آبريز فرعی برای اين منظور مناسب  یحوضهرسد . به نظر میقرار گیرد موردبررسیبر فرسايش يا میزان رواناب 

ی و ... همگنی وجود يز فرعی ممکن است شرايط شیب، لیتولوژی، پوشش گیاهآبر یحوضهزيرا در  ؛نباشد

در اين تحقیق، واحدهای نیايد.  به دستبه همین علت نتايج واقعی از شرايط تولید رسوب و رواناب  ،نداشته باشد

پتانسیل  یواحد مطالعاتی، معرفی گرديده و برای برآورد نقشه ترينکوچک عنوانبه( HRU) یدرولوژيکهپاسخ 

شرايط توپوگرافی  ازنظرای است که کار گرفته شد. در اين تحقیق، واحد پاسخ هیدرولوژيک پهنههتولید رواناب ب

 فرآيندبخصوص شیب زمین، نوع و میزان پوشش گیاهی و نوع خاک همگن بوده و بنابراين دارای رفتار مشابه در 
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نتايج استخراج گرديد.  سوقرهآبريز  یحوضهولوژيک برای تولید رواناب است. بدين منظور واحدهای پاسخ هیدر

استخراج شده است که  سوقرهآبريز  یحوضهواحد پاسخ هیدرولوژيک برای  16دهد که تعداد تحقیق نشان می

هشت واحد پاسخ هیدرولوژيک  ؛ وهر واحد دارای شرايط همگن ژئومورفولوژی، توپوگرافی و پوشش گیاهی است

 شستگیآب یهای غالب کاوشی آب و پديدهفرآيندل زياد و خیلی زياد تولید رواناب، دارای به دلیل پتانسی

پراکنش که  دهدیمنتايج نشان سزايی دارد. ، نوع کاربری زمین نقش بهبین اين درتشخیص داده شد که 

 حوضهاست که در غرب  حوضهمیزان تولید رواناب در شرق و غرب  ترينکمواحدهای پاسخ هیدرولوژيک با 

 یهادامنهنیز شامل  حوضهنواحی عنبران در مرز کشور جمهوری آذربايجان با استان و در شرق  یهاجنگلشامل 

مناسبی دارد. از طرفی  نسبتاًاز رودهای دائمی پوشش گیاهی  یبرخوردارسرسبز سبلان است که به دلیل 

سبلان با پوشش  یهادامنهنیز در  ،انددادهبه خود اختصاص  ين پتانسیل تولید رواناب راتربیشواحدهايی که 

که پوشش گیاهی تنک باعث کم شدن میزان نفوذ بارش در زمین  يابندیم تظاهرگیاهی ضعیف )مرتع فقیر(، 

پوشش گیاهی در میزان رواناب حاصل  تأثیردر کل  و شده و شیب زياد نیز باعث تقويت اين حالت گرديده است

 .شودیمديده  یخوببهاز بارش 

اين موضوع است که استخراج و استفاده از واحدهای پاسخ  مؤيدتحقیق  هایيافتهتحلیل  چنینهم

ژئومورفولوژيکی را نشان  هایفرآيندبین فرم و  ید رابطهتوانمی خوبیبهواحدهای کاری  عنوانبههیدرولوژی 

 یدهندهنشاند توانمی خوبیبه و ژئومورفولوژی باشدها در مطالعات حوضهجايگزينی مناسب برای زير دهد و

بسط و گسترشی که دارد حتی  باقابلیت چنینهمآبريز باشد.  هایحوضههیدروژئومورفولوژيکی  هایويژگی

را نیز با و غیره حرکات زمین ساختی  ازجملهها لندفرم یدهندهشکلتغییر های فرآيندساير  تأثیر توانمی

واحد مطالعاتی  ترينکوچک عنوانبهرويکردی جديد  عنوانبهبنابراين بهتر است ؛ نمود مطالعه اهآناستفاده از 

 قرار گیرد. مورداستفادهدر مطالعات ژئومورفولوژيکی 

 منابع

کاربرد مالچ کاه و کلش گندم بر مقدار رواناب اراضی  تأثیر (.1386) اورنیک کامی، د ،رهادبیات موحد، ف .1

شاورزی دانشگاه ک یعلوم خاک ايران، کرج، دانشکده یدار، مجموعه مقالات دهمین کنگرهیبشزراعی ديم 

 .1130-1128 تهران، صص

پوشش  تأثیربررسی  (.1384) یاتروشن، ب، حمد. روغنی، مید عزيز. کرمی، سباسعطاپور، ع جید،حسینی، م .2

سومین همايش ملی فرسايش و پلاستیکی در تولید رواناب و نگهداشت رطوبت خاک، مجموعه مقالات 

 .26-30 صص آبخیزداری کشور،رسوب، تهران، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و 

ی اراضی در زمان شروع کاربر، بررسی اثر شیب زمین، شرايط رطوبتی خاک و (.1384) اهبرئیسیان، ر .3

رواناب، مجموعه مقالات سومین همايش ملی فرسايش و رسوب، تهران، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و 

 .30-39 صصکشور،  آبخیزداری

تعیین مناطق (. 1392بدالرسول )سلمان ماهینی، ع، رشاد، کیانی، فلی، نجفی نژاد، ع، اکرمعارفی اصل .4

های حفاظت ، پژوهشSWATی استان گلستان با استفاده از مدل چابحرانی تولید رسوب در آبخیز چهل

 .193-205 صص، 5ی وخاک، شمارهآب
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های مختلف اراضی در کاهش رواناب یبرداربهره تأثیربررسی (. 1384) میدرضاراد، حقريشی، ادقعبدلی، ص .5

فاظت خاک و و رسوب، مجموعه مقالات سومین همايش ملی فرسايش و رسوب، تهران، مرکز تحقیقات ح

 .1314-1316 صصکشور،  آبخیزداری

 (.عرضا ) امام دانشگاهچاپ  :مشهد(. 33 چاپ) یکاربرد هیدرولوژی اصول (.1390) امین علیزاده، .6

خصوصیات  یبررسی رابطه (.1386) لیفضل الهی، ع، سناحمدی، ح .لیسلاجقه، ع .اداتنیا، سفیض .7

: مطالعهمورد یی با استفاده از باران ساز )منطقهآبرفتی هاپادگانفیزيکی خاک و میزان رواناب و رسوب در 

جاجرود(، مجموعه مقالات سومین همايش ملی فرسايش و رسوب، تهران، مرکز  آبادعباس یحوضهزير

 .1314-1316 صصکشور،  آبخیزداریتحقیقات حفاظت خاک و 

 یحوضهدر  GISو  SCSبرآورد میزان رواناب با استفاده از روش (. 1385) سین. پناهی، علیمحمدی، ح .8

 .119-123 صص، 11و  10 یشمارهانجمن جغرافیايی ايران،  یچای آذربايجان شرقی، نشريهآبريز قلعه

سو قره یحوضه آبخیزداریطرح  یهیتوج یمطالعات مرحله(. 1395) کشور آبخیزداریمديريت سازمان  .9

 .حوضهتوپوگرافی  گزارش ،1376یل، اردب

بر ضريب  آبخیزداریبررسی اثر اجرای عملیات (. 1386) باسعلی ولی، ع، وادخوشحال، ج .میدنوری، ح .10

در مناطق خشک، مجموعه مقالات سومین همايش ملی فرسايش و رسوب، تهران، مرکز تحقیقات  رواناب

 .1307-1309 صص، آبخیزداری کشورحفاظت خاک و 

11. Cudennec, C. Lavwnne, A, (2015). Hydrogeomorphology–a long-term scientific 

interface, Hydrology Reserch, Volume 46. Number 2, pp 175-179. 

12. Drogton, R.S. Wild, B.M. Haris, J.H. (1992). GIS approach to ditribute modelling, in 

Terrain analysis and distribute modelling in hidrology, UK. 

13. Flugel, W.A, (1995). Delineating hydrological response units by geographical 
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14. Lagacherie, P. Rabotin, M. Colin, F. Moussa, R. Voltz, M. (2010). Geo-MHYDAS: 

A landscape discretization tool for distributed hydrological modeling of cultivated 

areas. Computers & Geosciences, Volume 36, pp 1021-1032. 

15. Sabourin, J.F. & Associates (1996). Implementation of a distributed hydrologic 
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16. Sanzana, P. Jankowfsky, S. Branger, F. Braud, I. Vargas, X. Hitschfeld, N and 
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response unit for distribute hydrological modeling, Computer & geosciences, Volume 
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