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 چكيده
ة  شمارة، نقشمطالعهدر اين . باشدمي ثر در تعيين روانابؤ داراي كاربرد فراوان و م وسادهرواناب،  منحني ةروش شمار

و  (+ETM) لندست ةبا استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و تصاوير ماهواربيرجند  منصورآباد زيآبخ منحني رواناب حوضة
 وضعيت پوشش زمين ةنقش. گياهي تعيين شده استبراساس فاكتورهايي مانند گروه هيدرولوژي خاك، كاربري اراضي و پوشش

 ةنقش. بندي گرديد فقير و فقير تقسيم و حوضه به سه كلاس مرتع خوب، نسبتاًشدهتهيه  VIو  NDVIشاخصهاي با كمك 
هاي خاك، شيب،  گروه هيدرولوژيكي خاك به كمك نقشهة لندست و نقشةهاي ماهواركاربري اراضي حوضه با استفاده از داده

 و با استفاده از GISهاي تهيه شده در از تلفيق نقشه.گرديدي تهيه شناسي و بازديدهاي صحرائكاربري اراضي، تشكيلات زمين
براي ارزيابي كه طوريبه.  ضريب نگهداشت سطحي حوضه تعيين گرديدة نقشبعد منحني رواناب و ة شمارة نقش،SCSجدول

. شده مقايسه گرديدگيري  محاسبه و با مقدار اندازهHEC-HMSكمك مدل آمده، دبي حداكثر سيلاب بهدستصحت نتايج به
هاي فاقد آمار  در حوضهGIS وRSآمده از روش دست منحني بهةتوان به دقت و صحت شمارنتايج نشان داد كه مي% 85صحت 

  .گيري اعتماد نمودو يا داراي آمار محدود اندازه
 
 .HEC_HMSگياهي، شاخص پوشش، GIS ،سنجش از دور ، منحني روانابةشمار: هاي كليديواژه

 
 مقدمه

برآورد دبي اوج و رواناب در مناطق داراي آمار 
  ايران يكيزيآبخهاي محدود يا فاقد آمار مانند اكثر حوضه

گيريهاي مربوط به منابع آب ل در تصميمئترين مسااز مهم
از طرف ديگر با توجه به نبود يا كمبود آمار و . است

ونه گدادههاي دقيق، استفاده از فرمولهاي تجربي در اين
تواند يكي از راههاي معقول و مفيد براي نيل به موارد مي

ن يولي ا). 2003كاران، مان و هيملك(اهداف يادشده باشد
 بزرگ، سبب زيآبخ يهاامر ممكن است در حوضه

ار شود كه جبران آن مقدور ي بسيهانهيهدررفتن وقت وهز
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ك طرف و ي سنجش از دور از يكهايشرفت تكنيپ. نباشد
 مختلف يهانهي در زميريگ اندازهياز دستگاههااستفاده 

 به يگر، امكان دسترسيت آب از طرف ديفيت و كيكم
 ي مختلف مهندسيها نهيها را در زم از دادهيميحجم عظ

 ةي تهنةي در زم.ا كرده استيآب در مناطق مختلف جهان مه
 اوج رواناب مطالعات ي و برآورد دبي شماره منحنةنقش

ر به يان انجام شده است كه در ز در سطح جهيمختلف
 .  از آنها اشاره شده استيبرخ

Melesse براي تعيين عمق رواناب  (2003) و همكاران
 در آمريكا،  Kissimmee ةحوض از S-65Aةدر زير حوض

 منحني سازمان حفاظت خاك آمريكا ةاز روش شمار
آنها براي شناسايي بهتر، اثر تغييرات . استفاده كردند

بر روي  2000 و 1990، 1980ين را در سالهايكاربري زم
 ةتحقيق آنها از تصاوير ماهوار در. رواناب بررسي كردند

 كاربري ةبراي تعيين نقش+ETM  وMSS  ،TMلندست 
گياهي  پوششةگياهي استفاده شد و نقشزمين و پوشش

كمك شاخص منطقه نيز با استفاده از تصاوير ماهواره و به
NDVIاين تحقيق همچنين مشخص شد در .  تهيه گرديد

 ساله، سبب 20 زمانيكه تغيير كاربري اراضي در طي دورة
.  و حجم رواناب خواهد شدCNتغيير در توزيع مكاني 

جهت تعيين  Usunoff (2004) و Gandini نيهمچن
  منحني براي زيراي از تغييرات مقادير شمارة دامنه

 از  در كشور آرژانتينCreek Azulهاي رودخانه حوضه
آنها با استفاده .  استفاده نمودندSCS منحني ةروش شمار

 كاربري اراضي ، نقشةSAC-Cاز تصاوير سنجش از دور 
گياهي  نيز تراكم پوششNDVIرا تهيه نموده و  شاخص 

. است مشخص كردهSACحوضه را با استفاده از تصاوير
بندي   عمل تقسيم IDRISS GISو ERDAS افزارهاينرم

نقشه خاك منطقه توسط . را انجام دادندگياهي پوشش

INTAافزار نرم  مشخص و با استفاده ازArc View GIS 
در . رقومي و به گروههاي هيدرولوژي خاك تبديل گرديد

 منطقه با استفاده از عملگرهاي رياضي موجود CNنهايت 
عنوان ورودي مدلهاي تواند به مشخص شده و ميGISدر

 1385ز در سال يران نيدر ا .كار رودرواناب به-بارش
 سد كرج زيآبخ ةقهرودي تالي مدل وزني را در حوض

وي با . توسط سيستم اطلاعات جغرافيايي اجرا نمود
 ادغام شده با IRS-LISS III ةاستفاده از تصاوير ماهوار

 منطقه را (NDVI)گياهي ، شاخص پوششPANباند 
به  بر اساس اين شاخص، حوضه را بعداستخراج نموده و 

. بندي كرده استگياهي تقسيمچهار كلاس تراكم پوشش
 پوشش و گروه ةدر نهايت با استفاده از  نقش

و  منحني ة شمارةهيدرولوژيكي خاك و مدل وزني، نقش
نتايج نشان داد كه استفاده از . رواناب حوضه تهيه گرديد

  منحني، اين امكان را فراهمة شمارةمدل وزني در محاسب
ثر در توليد رواناب در نظر ؤام عوامل مسازد كه تم مي

تري از رواناب ناشي در نتيجه تخمين درست گرفته شود و
اكبرپور و شريفي ن ي همچن.آيددستاز بارندگي به

، +ETM لندستةهاي ماهوار، با استفاده از داده)1385(
 آبريز كامه را به روشهاي ة كاربري اراضي حوضةنقش

ن روش حداكثر احتمال تهيه فازي دو و سه لايه و همچني
در نهايت از . كرده و نتايج آن را با هم مقايسه نمودند

اي بندي تصاوير ماهوارهروش حداكثر احتمال براي طبقه
 منحني رواناب ة شمارة كاربري اراضي و نقشة نقشةو تهي
 . آبريز استفاده نمودندةحوض

 هـاي كـاربري   ابتدا با اسـتفاده از نقـشه      اين مطالعه،   در  
كمك گياهي و به  اراضي، گروه هيدرولوژي خاك و پوشش     

و ضـريب     روانـاب  ي منحن ـ ةشمار يهانقشه ،SCSجدول  
رجنـد  ي منصورآباد ب  زيخ آب ةحوضخاك  نگهداشت سطحي   
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ــته ــدي ــد   و ه ش ــهبع ــور ارزب ــمنظ ــايابي ــدل ي نت ج از م
 .دي استفاده گردHEC-HMSرواناب  بارش
 

 مواد و روشها
 آبخيز معرف منـصورآباد،     ةحوض:  مورد مطالعه  ةمنطق

 كيلـومتري شهرسـتان     50در شرق استان خراسان جنوبي و     
ز در طـول    ي ـ آبخ ةايـن حوض ـ  . بيرجند واقـع شـده اسـت      

 شرقي و عرض    59ْ-36′- 17″ تا   59ْ-14′- 10″جغرافيايي

  شـمالي قـرار گرفتـه        33ْ-38′- 53″ تا   33ْ- 6″   جغرافيايي
حيط آن   كيلومتر مربع و م    823/252مساحت حوضه   . است
 متـر   2111ارتفاع متوسط حوضه  . باشد  كيلومتر مي  914/96

همچنـين  . باشـد  درصد مـي   25/16و شيب متوسط حوضه   
 204ترتيـب   متوسط بارش و زمان تمركز حوضـه نيـز بـه          

 ة موقعيـت حوض ـ   1شـكل   .  ساعت اسـت   05/4ميليمتر و   
 .دهد ايران و استان نمايش ميةز را بر روي نقشيآبخ

 

 
 . مورد مطالعه در كشور واستانةنطق موقعيت م-1شكل

 
منظـور بيـان    بـه : هاي موضـوعي   برآورد صحت نقشه  

تـوان  صورت كمي مـي  بهبندي شده طبقهةصحت يك نقش  
صورت پيكسل به پيكسل با واقعيت زميني مقايسه        آن را به  

 ةبر پاي . و نتايج را در جدولي به نام جدول خطا درج نمود          
، 1صـحت كـاربر   مي نظيـر    توان معيارهاي ك   اين جدول مي  

                                                 
1  - User accuracy 

 را براي بيان صحت محاسـبه       3 و ضريب كاپا   2صحت كلي 
 .نمود
است با تعداد  صحت كاربر برابر :صحت كاربر -1

 به تعداد x ةبندي شده در طبق هاي درست طبقه پيكسل
 صحت ةدر محاسب .بندي در طبقهx ةهاي طبق پيكسل
ه  واقعي خود اختصاص دادةپيكسلهايي كه به طبق كاربر،

                                                 
2- Overall Accuracy 
3- Kappa Coefficient  
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 در واقع بيانگر صحت كاربر. شود اند، لحاظ نمينشده
بندي   طبقهةكه يك پيكسل در نقش استيميزان احتمال
 . نيز به آن طبقه تعلق داشته باشدشده، در عمل

هايي  پيكسلمجموع ست از اعبارت: صحت كلي -2
هاي مورد  پيكسلمجموع اند به  بندي شده كه درست طبقه

باشد، اما از بسيار ساده و متداول مي اين معيار .بنديطبقه
در كه طوريبه. كنندگي پاييني برخوردار استقدرت بيان

 آن پيكسلهايي كه به خطا به طبقات اختصاص ةمحاسب
 واقعي خود شناسايي ةعنوان طبقپيكسلهايي كه بهاند يافته

 4بروز توافق اتفاقي. شونداند، لحاظ نميبندي نشدهو طبقه
 يك صحت كلي بالا،  بنابراين.مكن استنيز در آن م

باشد كه صحت هر يك زماني با ارزش و قابل اعتماد مي
مخدوم و همكاران، ( الامكان بالا باشنداز طبقات نيز حتي

1383.( 
منظور حذف توافق اتفاقي از به :  كاپاضريب-3

هاي بندي طبقهةآوردن امكان مقايسصحت كلي و فراهم
 1983 و همكاران در سال Congaltonمختلف با يكديگر، 
عنوان يك معيار مناسب بشرح زير هضريب كاپا را ب

 .)1383مخدوم و همكاران، ( اند داده پيشنهاد

2

21

1 θ
θθ

−
−

=K )1   (                                      

صـحت كلـي و     = 1θضريب كاپـا،    = Kدر اين رابطه،  
2θ =باشد توافق اتفاقي مي. 

 تواند بين صـفر و يـك متغيـر باشـد و            يضريب كاپا م  
سوئي صددرصد بين حاصل    معادل يك مفهوم توافق و هم     

 كامــل حاصــل بنــدي و واقعيــت زمينــي و صــحتبقــهط
 ضريب كاپا علاوه    ةدر محاسب كه  طوريبه .بندي باشد  طبقه

هايي كه   پيكسل،  بندي شده  يي كه درست طبقه   ها بر پيكسل 

                                                 
4  - chance agreement 

شـوند، از    اند نيز دخالـت داده مـي       بندي شده  نادرست طبقه 
هـاي   بنـدي   نتـايج طبقـه    ةرو معيار مناسبي براي مقايـس     اين

 .باشد مختلف مي
 ة برآورد رواناب سطحي در حوضةلئمس: رواناب

ايست و دستيابي به ميزان  رودخانه موضوع پيچيدهزيآبخ
 كيفي آن، پايه و مبناي مطالعات طرحهاي مختلف كمي و

هاي آبي را تشكيل برداري از منابع آب و سازهتوسعه، بهره
 روشهاي مختلفي براي برآورد رواناب وجود دارد. دهدمي

 5SCS منحني روانابةكه يكي از اين روشها، روش شمار
 منحني رواناب كه ة، تعيين شمارSCSدر روش. است

گياهي هاي خاك، كاربري اراضي، پوششتابعي از ويژگي
هاي اين روش بيشتر براي حوضه. باشد، ضروري استمي
گيري دبي رواناب وجود هاي اندازهي كه در آنها دادهزيآبخ

 در .(Inci Tekeli et al., 2006)رودكار ميهندارد، ب
صورت ه از يك بارندگي بآمدهبدست ارتفاع SCSروش

 .(Mishra et al., 2006) شود مي زير محاسبه

 
)8.0(

)2.0( 2

SP
SPQ
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−

=                                (2) 

 25425400
−=
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S                                     (3) 

  Q: ضريب نگهداشت سطحي،S:در اين روابط، 
  و)مترميلي(ارتفاع بارندگي : ρ، )مترميلي(ارتفاع رواناب 

CN :منحني رواناب است كه بين  صفر تا صد ةشمار 
متغير بوده و با توجه به جدولي كه توسط سازمان حفاظت 

براساس كاربري اراضي، ) SCS(خاك ايالات متحده 
شرايط رطوبت   وياهيگپوشش ،گروههاي هيدرولوژيكي

 . رددگ پيشين تهيه شده است، محاسبه مي
CN ست كه خاك در  شرايطي ا برايآمده دستبه

وضعيت رطوبتي متوسط باشد يا بارندگي در زماني 

                                                 
5  - Soil Conservation Services 
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صورت گيرد كه قبل از آن باران ديگري باريده و خاك 
 با CNدر غير اين صورت بايد . حوضه مرطوب باشد
ترتيب براي وضعيت به) 5(و ) 4(استفاده از فرمولهاي 

 ,.Melesse et al) خشك و مرطوب تصحيح شودرطوبت 

2003). 
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 منحني براي شرايط رطوبت پيشين خشك، متوسط ةشمار

در صورتي كه شرايط حوضه از  .ك استو مرطوب خا
 يكنواخت نباشد بايد مقدار CNثر بر ؤنظر عوامل م
 بدين . براي كل حوضه محاسبه گرددCNميانگين وزني 
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 در سـطح    CNميـانگين وزنـي     = CNدر اين رابطه نيز   
درصد مساحتي از حوضه است كه شـماره  = iAو  حوضه

 .باشد CNمنحني آن 
 منحنـي   ة شـمار  ة نقـش  ةبـه منظـور تهي ـ    : قيروش تحق 

 لندسـت بـه     ة  ماهوار  +ETMحوضه از اطلاعات سنجنده     

.  ميلادي استفاده شـده اسـت      2002 آگوست سال    6تاريخ  
آوري ليـل تـصاوير و جمـع      ن جهـت تجزيـه و تح      يهمچن

 منحنــي از نــرم ة شــمارة نقــشةاطلاعــات لازم بــراي تهيــ
 ERDAS 8.4، ARC GIS 9.2, ARC VIEWافزارهـاي  

 نمـودار  2 شـكل  .است  استفاده گرديدهILWIS 3.0و 3.1
 .دهد يق را نشان مي مراحل انجام تحقيگردش

 
 نقشه كاربري اراضي -1

يند رواناب  كاربري اراضي يك خصوصيت مهم در فرا       
 باشد كه برروي نفوذ، فرسـايش و تبخيـر وتعـرق اثـر     مي

هـاي  مـدلهاي هيـدرولوژيكي تـوزيعي بـه داده        . گذارد مي
طـور گـسترده توسـط      مكاني كاربري اراضي حوضه كه به     

شــوند، احتيــاج دارنــد  تعيــين مــيRSو GIS تكنيكهــاي 
(Melesse & Shih, 2002) . بــراي تهيــة نقــشة كــاربري

كمك نقشة توپوگرافي، نقشة اوليـة كـاربري        به اراضي ابتدا 
اين نقـشه   . اراضي يا نقشة راهنماي بازديد ميداني تهيه شد       

گيـاهي،  هاي رقومي منـاطق مـسكوني، پوشـش       شامل لايه 
باشد كه بايد در بازديد از منطقه صـحت         مسيل و جاده مي   

 نمودار گردشي مراحل تهيـة      3شكل  . اين نقشه تاييد شود   
 .دهدراضي را نشان مينقشة كاربري ا
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  نمودار گردشي مراحل انجام تحقيق-2شكل
 

هـا و   براي تهية نقشة نهـايي كـاربري اراضـي از داده       
. اطلاعات تصاوير ماهوارة لندست استفاده گرديده است      

ــه  كمــك تــصحيح هندســي تــصاوير مــاهواره اي نيــز ب
 نقطة كنترل زميني بـا      6 و   1:25000هاي توپوگرافي  نقشه

. پــراكنش مناســب در ســطح منطقــه انجــام شــده اســت
اي همچنين تطبيق هندسي تصاوير با معادله چنـد جملـه         

 حاصل از تصحيح هندسي،     RMSدرجة دو انجام شد و      
نقـاط كنتـرل زمينـي بيـشتر در        .  بدست آمد  1/0كمتر از   

. ستهم انتخاب شده ا   ها به ها و آبراهه  محل اتصال جاده  
 جهـت تهيـة   8 و6سپس باندهاي ماهواره بجز بانـدهاي     

تــصوير رنگــي بــا هــم ادغــام شــدند و عمليــات بهبــود 
كنتراســت و بارزســازي بــر روي تــصوير رنگــي انجــام 

تصويري كه از ادغام باندهاي مـاهوارة لندسـت         . گرديد
 متـر   30حاصل شده است، داراي قدرت تفكيك پـايين         

 مـاهواره   PANتفاده از باند  همين منظور با اس   باشد، به مي
.  متر افزايش يافت   14، قابليت تفكيك تصوير به      )8باند(

بنـدي شـدة منـاطق    بدليل دقـت پـايين كلاسـهاي طبقـه        
بندي حذف  مسكوني و جاده، اين كلاسها از فرايند طبقه       

و براي وارد كردن اين طبقـات در نقـشة نهـائي شـمارة              
غرافيـائي  هـاي اطلاعـاتي سيـستم ج      منحني از ديگر لايه   

بندي تـصاوير، نظـارت شـده و بـا          طبقه. استفاده گرديد 
استفاده از روش حداكثر احتمال انجام گرديد كه پس از          

آمـده و حـذف پيكـسلهاي    دسـت آن براي بهبود نتايج به    
يعقـوب  ( پيكسل آزمون شد   5*5منفرد، فيلترنما به ابعاد     

 NDVI شاخص

ارتفاع رقومي مدل  خاک نقشه

شناسي نيزم نقشه

 بيش نقشه

 اراضي کاربري نقشه

 اي ماهواره تصاوير توپوگرافي قشهن

 هندسي حيتصح

 ريتصو بارزسازي

 SCS جدولدرولوژييه گروه نقشه

رواناب منحني شماره نقشه

 اهييگپوشش نقشه

 ييصحرا ديبازد

دبي حداکثر سيل اندازه گيري شده

ضريب نگهداشت سطحي نقشه

-HECتعيين دبي حداکثر سيل با   ارزيابي صحت دبي



79 2 شمارة ، 7حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايران، جلد تحقيقات 

كاربريهاي منطقه شامل اراضي باغي ديـم،       ). 1387زاده،  
اضي بستر رودخانه، تودة سنگي، زراعي ديـم، زراعـي          ار

 4شكل  . باشدو باغي آبي، مرتع فقير و مرتع متوسط مي        

نقشة كاربري اراضي حوضة آبخيز منصورآباد و جـدول         
بندي تصاوير لندسـت بـا اسـتفاده از روش           نتايج طبقه  1

 .دهدحداكثر احتمال را نشان مي
 

 
 

 ي اراضيه نقشه كاربري تهي نمودار گردش- 3لشك
 

 .بندي تصاوير لندست براي تهية نقشة كاربري اراضي با كمك روش حداكثر احتمال نتايج طبقه-1جدول
 كاربري

  صحت
مرتع 
 متوسط

 مرتع فقير
زراعي و 
 باغي آبي

 زراعي ديم
اراضي توده 

 سنگي
 باغي ديم بستر رودخانه

 75 100 33/83 40 100 33/83 57 (%)صحت كاربر
 13/78 (%)صحت كلي

 7/0 ضريب كاپا
 

 ديبازد  نقشه

نقشه ابييارز صحرايي

 مسکوني مناطق هيلا

 جاده هيلا

 ليمس هيلا

 نقشه

 توپوگرافي

 ادغام
 حيتصح

 هندسي
ريتصو بارزسازي

٨باند

 رنگي تصوير

٧ تا١هايباند

١باند

 روش به بندي طبقه

 احتمال حداکثر

 نمونه نييتع

 مييتعل

 صحت برآورد

 بندي طبقه نفشه
 اراضي کاربري نقشه

  گياهيپوشش هيلا

٢باند

٣باند

٤باند

٥باند

٧باند
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  منصورآبادزيآبخ ة كاربري اراضي حوض نقشة-4شكل
 

صحت كلي و ضريب كاپا حاصل از برآورد صحت در          
- مـي  7/0و  % 13/78ترتيـب برابـر      كاربري اراضي به   ةنقش

پايين بودن صحت كاربريهاي زراعـي ديـم و مرتـع           . باشد
بندي تصاوير سبب كاهش برآورد صـحت       متوسط در طبقه  

ن يهمچن ـ. بندي و ضريب كاپاي تصاوير شـده اسـت        طبقه
كاربري اراضي زراعي و باغي آبي مـشخص        % 100صحت  

عنوان اراضـي زراعـي و بـاغي آبـي          كند، مناطقي كه به   مي
ها ير كاربري نسبت به سايادتريبا احتمال زاند،  شناخته شده 

 .كننددر واقعيت زميني صدق مي
 

 ياهيگپوشش وضعيت ة نقش-2
 بـا توجـه بـه جـدول اسـتاندارد           CNةمنظور محاسب به 
SCS            نياز است كه وضعيت مرتع به لحاظ تـراكم پوشـش 

 ـ ياسهي ـمقان مطالعه،   يدر ا . مشخص شود   يهـا نقـشه ن  ي ب
كمـك دو شـاخص متـداول       بـه ه شـده    ي ـته ياهيگپوشش
 ةقـش  نةي تهين نقشه براي و بهتر ديانجام گرد  ياهيگپوشش

ن شاخــصها يــ ا.ديــانتخــاب گرد روانــاب ي منحنــةشــمار
 : ند ازتعبار

 (VI) 6گياهي سادهشاخص پوشش -

اين شاخص كه از نسبت مادون قرمز نزديك به قرمـز            
گيـاهي  شود بـراي تمـايز بـين نـواحي پوشـش          حاصل مي 

باشد و از طريق فرمـول زيـر        متراكم و غير متراكم مفيد مي     
 .بدست مي آيد

 )6 (                                           RED
NIRVI = 

 تشعشع ثبت شـده در بانـد مـادون          :NIRدر اين رابطه  
. باشـد  تشعشع ثبت شده در بانـد قرمـز مـي          :REDقرمز و 

گيرند مقادير حاصل از اين نسبت، بين صفر و يك قرار مي  
 سرسـبزي منطقـه بيـشتر       ةگياهي و درج ـ  و هر چه پوشش   

 .شودتر مي مقادير اين شاخص نيز به يك نزديكباشد،
 

 

                                                 
6  - Vegetation Index 
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 (NDVI)7گياهي نرمال شدهشاخص اختلاف پوشش -
 ـ          طـور گـسترده در     هيكي از شاخـصهايي اسـت كـه ب

گياهي مـورد    فيزيكي پوشش  -بازيابي خصوصيات زيستي  
 ة لاي ـ ةعنـوان يـك برآوردكننـد     استفاده قـرار گرفتـه و بـه       

 ,Gandini & Usunoff)گياهي شناخته شده اسـت پوشش

2004)  . 
 

 . باشدشكل زير مي بهNDVIفرمول 
 

)7(                            REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=
 

 
 . باشد مي-1 و 1 تغييرات اين شاخص بين ةدامن

ــالايي از   ــادير شــاخص ب ــبز، مق ــان س  را NDVIگياه
خواهند داد و درمقابل آب، مقادير منفـي و خـاك برهنـه،             

باندهاي سـوم و چهـارم در        .مقاديري نزديك به صفر دارد    
 بانـدهاي قرمـز و      ةكننـد ترتيب منعكس  لندست به  ةماهوار

 گيـاهي   پوشـش ةنقـش كـه  طـوري به .باشندمادون قرمز مي
 

                                                 
7  - Normalized Different Vegetation Index 

 نـشان داد كـه مقـادير        ILWISآمده  بـا نـرم افـزار       دست به
كند و ايـن    تغيير مي + 43/0 و   -28/0 بين   NDVIاخص  ش

 ةگيـاهي ضـعيف منطق ـ     تراكم پايين و پوشش    ةنشان دهند 
 ة نقـش  ةي ـ ته ي نمودار گردش  5 شكل   .باشدمورد مطالعه مي  
 .دهديپوشش را نشان م

 هايمنظــور تعيــين طبقــات پوشــش از جــدول    هبــ
وضـعيت مراتـع،    استفاده شد و با توجـه بـه      SCSاستاندارد
بنـدي  و فقيـر طبقـه     فقيـر ة خوب، نسبتاًً     به سه طبق   حوضه
شـده و بـا الگـورتيم       روش نظارت بندي به طبقه. استشده

. اسـت ه شـد   انجـام  ERDASافـزار حداكثر احتمال در نـرم    
ــكل ــش6ش ــش ة نق ــعيت پوش ــاهي  وض ــتفاده از گي بااس
بنـدي تـصاوير    طبقـه  نتايج 2و جدول  ياهي گ يها شاخص

 .دهدمي را نشان ثر احتمالحداكتم يالگورلندست با كمك 
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 گياهي پوششة نقشة نمودار گردشي تهي-5شكل
 

 
 

 ياهي گيها  با استفاده از شاخصياهيگ پوششة نقش-6شكل 

 ٣باند ٤ باند

 NDVI شاخص

 هندسي حيتصح

 VI شاخص

 احتمال حداکثر روش به بندي طبقه احتمال حداکثر روش به بندي طبقه

 بندي طبقه نقشه صحت برآوردبندي طبقه نقشه صحت برآورد

 توپوگرافي نقشه

 اهييگ پوشش نقشه اهييگ پوشش نقشه

 مقايسه نتايج برآورد صحت

  نهايياهييگ پوشش نقشه
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 گياهيهاي پوشش نتايج شاخصة مقايس -2جدول
 (%)صحت كاربر طبقات مراتع (%)صحت كلي ضريب كاپا گياهيشاخص پوشش

 18/95 فقير
 VI 77/0 93 78/77  فقيرنسبتاً

 5/87 خوب
 48/98 فقير
 NDVI 85/0 93 48/81  فقيرنسبتاً

 71/85 خوب
 

آمده از هر دو شاخص،     دستگياهي به  پوشش ةدر نقش 
مراتع فقيـر و      فقير نسبت به   بندي مراتع نسبتاً  صحت طبقه 

ودن صـحت كـاربر     زيادبن  يهمچن. باشدخوب پايين تر مي   
-سـهولت طبقـه   ش دقت و    يافزا ةدهند نشان  نيز مراتع فقير 

شتر بـودن   ي ـب. بندي آنها نسبت به ديگر مراتع حوضه دارد       
 نـسبت بـه     NDVIآمده از شـاخص     دست به يب كاپا يضر
VI شـاخص    حاصـل از     ةنقشدهد كه   ينشان م ز  ينNDVI 

 از صـحت و دقـت بيـشتري در ارتبـاط بـا              VIنسبت بـه    
 ة نقش ةبنابراين براي تهي   .باشدميني برخوردار مي  واقعيت ز 

گياهي حاصـل    پوشش ة از نقش  زيآبخ ة منحني حوض  ةشمار
 .شدخواهد   استفاده NDVIاز شاخص 

 
 درولوژيكي خاكي گروههاي هة نقش-3

 گروههــاي  SCSبنــدي روش   بــر اســاس تقــسيم    
ــروه    ــار گ ــامل چه ــاك ش ــدرولوژي خ   D و A ،B ،Cهي

توانايي توليد رواناب ضعيف و گروه       Aباشند كه گروه    مي
D در اين مطالعه، ابتـدا     . ان زيادي در توليد رواناب دارد     و ت

 نمونـه  12 زمين شناسي،ةكمك نقشبا بازديد صحرايي و به 
ترتيـب از   ايـن بافت خاك از سطح حوضه تهيه شـد و بـه          

سـپس  . توزيع نوع بافت خاك منطقه اطلاع حاصل گرديد       
 توپوگرافي و تصاوير ماهواره     ، شيب هاي با استفاده از نقشه   

IRS)    اراضي با شـيب بـسيار       ة، نقش ) متر 8/5توان تفكيك 
-از تلفيق نقشه اراضي كم شيب با نقشه       . پايين تهيه گرديد  

شناسي و كاربري اراضي و با توجـه بـه توزيـع            هاي زمين 
 گروههاي  ة، نقش  حوضه ي ژئومورفولوژ ةونقشخاك  بافت  

 7 شـكل    .دن ش ـ يـي تع زي ـآبخ ةهيدرولوژيكي خاك حوض ـ  
خـاك   گروههاي هيـدرولوژيكي  ة نقش ةي ته ينمودار گردش 

منطقـه مـورد    خـاك    يكيدرولوژي ـ گروه ه  ة نقش 8و شكل   
 .دهدمي مطالعه را نشان
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  خاكيكيژدرولوي گروه هة نقشةي تهي نمودار گردش-7شكل
 

 
 

 ز منصورآباديآبخ ة گروههاي هيدرولوژيكي حوضة نقش -8شكل
 

 جينتا
 و  ياهيگ، پوشش ي اراض يكاربر يهانكه نقشه يپس از ا  

كمـك   به،ه شد ي ته زيآبخ ة خاك حوض  يكيدرولوژيگروه ه 
- ويژوال بيـسيك در نـرم      ةصورت برنام بهكه   SCSجدول  

 منحنـي را    ةتـوان شـمار   يم ـ ،فزار اكسل نوشته شده است    ا
ب هـر   يترتنيابه. براي هر تعداد پيكسل حوضه تعيين كرد      

   مخـصوص بـه خـود      ي منحن ة شمار يكسل حوضه دارا  يپ
 ـ  حوضه به  يب نگهداشت سطح  يضر. شوديم  ةكمك معادل

 خاك ةنقش

 صحرايي بازديد

 خاك بافت ةنمون

IRS ماهواره تصاوير  شيب ةنقش توپوگرافي ةنقش

شيب كم اراضي ةنقش اراضي كاربري ةنقش شناسي زمين ةنقش

 گروه ةنقش

 خاكهيدرولوژيكي

ژئوموروفولوژي ةنقش
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ل ي ـدلبه. دي آ يمدست رواناب به  ي منحن ة شمار ي و از رو   3
در زمـان   رطوبـت خـاك      ،در بعضي از نقاط حوضه    نكه  يا

حـد  تـر از    نييپـا  يرطـوبت ط  ياز شـرا   بافـت،  يبردارنمونه
ب نگهداشـت   ي و ضر  ي منحن ةبرخوردار بود، شمار  متوسط  
ط يز محاسبه و با شـرا     ي خشك ن  يط رطوبت ي در شرا  يسطح
 10 و 9 يبا توجه بـه شـكلها      .سه شد ي متوسط مقا  يرطوبت

دليـل   منحنـي زيـاد بـه      ةمشخص است كه مناطق با شـمار      
 آب، داراي ضــريب نگهداشــت ةبــودن تــوان ذخيــرپـايين 

 ـ. باشندياد مي سطحي كم و توان توليد رواناب ز       عكـس  هب
 و قابليـت نفـوذ   Aدر مناطق جنگلي با گروه هيـدرولوژي       

 منحنـي و حجـم روانـاب ايجادشـده توسـط            ةزياد، شمار 
 سطحي به بيـشترين     نگهداشتبارش به كمترين و ضريب      

يب نگهداشـت سـطحي     مقـادير ضـر   . رسدمقدار خود مي  
 منحني در حالـت شـرايط رطـوبتي         خاك برخلاف شمارة  

حالت رطوبت متوسط بيشتر است و ايـن         به خشك نسبت 
دليل نفوذپـذيري زيـاد خاكهـا در وضـعيت          تواند به امر مي 

 ديگري كه در مقـادير ضـريب        ةنكت. رطوبتي خشك باشد  
 تغييـرات   ة، دامن ـ باشـد يم ـنگهداشت سطحي قابل توجـه      

خصوص در  بسيار زياد اعداد ضريب نگهداشت سطحي به      
يب نگهداشت در   مقادير ضر . استشرايط رطوبت خشك    

 تـا   13 و در شرايط خـشك از        337 تا   5شرايط متوسط از    
دليـل  تواند بـه  اين تفاوت بسيار زياد مي    . كندمي  تغيير 804

هـاي آسـفالته كـه كمتـرين تـوان نگهداشـت            وجود جاده 
آبــي در شــرايط   ي و بــاغيزراعــســطحي و اراضــي  

هيدرولوژيكي خوب و نفوذ زياد كه بيشترين توان ذخيـره          
 ة ميانگين و ميانگين وزنـي شـمار       3جدول  . ارند، باشد را د 

 در  رامنحني رواناب و ضريب نگهداشـت سـطحي خـاك           
 . دهد شرايط رطوبتي متوسط و خشك نشان مي

 
 در شرايط خشك و متوسط (S) و ضريب نگهداشت سطحي(CN) ميانگين و ميانگين وزني شماره منحني-3جدول

 CN & S ميانگين وزني ميانگين

 وضعيت رطوبتي خشك 99/68 54/65
 وضعيت رطوبتي متوسط 90/83 46/81

  منحني روانابةشمار

 وضعيت رطوبتي خشك 68/119 84/142
 وضعيت رطوبتي متوسط 94/49 60

 ضريب نگهداشت سطحي
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  در شرايط رطوبتي متوسط(S) و ضريب نگهداشت سطحي خاك(CN) منحني ة شمارة نقش -9 شكل
 

 
 

 ك خشيط رطوبتي در شرا(S) خاكيب نگهداشت سطحي و ضر(CN) منحني ةشمار ة نقش-10شكل
 

 خــاك، مقــادير ميــانگين ضــريب نگهداشــت ســطحي 
 پايين نگهداشت سطحي مساحت     هاييبينكه ضر دليل ا به

انـد از مقـادير     خود اختصاص داده  زيادتري از حوضه را به    
ميانگين وزني بيشتر است كه اين امر در شـرايط رطـوبتي            

ميانگين وزني ضريب نگهداشت    . شك چشمگيرتر است  خ
 و در 94/49 در شــرايط رطوبــت متوســط خــاكســطحي 

دهـد  اين مقادير نشان مي   . باشد  مي 68/119شرايط خشك   

كه با كاهش مساحت تحت پوشش اراضي آبي و افـزايش           
ــر، شــمار  ــع فقي ــزايش و ضــريب ةســطح مرات  منحنــي اف

ريب شـود كـه ايـن كـاهش ض ـ         نگهداشت سطحي كم مي   
. باشـد نگهداشت در شرايط رطوبتي خشك چـشمگير مـي   
 از  تي ـاپايين بودن ضريب نگهداشت سطحي حوضـه حك       

 .ددارتوان كم حوضه براي ذخيره و نفوذ آب 
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شرط لازم براي ارزيابي اعتبار يك روش اين است كه          
آمده از آن روش با نتايج مشاهدات واقعـي و     دستنتايج به 
ل ي ـن دل يبه هم ـ . ، مقايسه گردد  هاي انجام شده  گيرياندازه

 ثبـت بـارش     ي بـرا  كننـده تب ـ ث يستگاههاي ـج ا ي از نتا  ديبا 
ل و  ي ثبـت ارتفـاع س ـ     ي برا يدرومتريستگاه ه ي و ا  يالحظه

. لابها اسـتفاده نمـود    يدر هنگام وقوع س   رواناب   ي دب نييتع
 1377در سـال     منصورآباد   زيآبخ ة حوض كنندةايستگاه ثبت 

با آمار   سيلاب   3 تنها    سال، 10است و طي اين   سيس شده أت
كه براي استفاده از باشد يموجود مبارش  گيري  اندازهق  يدق

 HEC_HMSها از مــدل بـارش روانــاب   ايــن سـيلاب آمـار 

 ي منحن ةشمارميانگين وزني   منظور  نيبد .استاستفاده شده 
 حـداكثر   ياز به مدل داده شده و دب      ي مورد ن  عواملگر  يو د 

 ـ ةسي ـ مقا 4ل  جـدو . ه است محاسبه شد سيلاب   ج ين نتـا  ي ب
 شـده در    يري ـگ  و اندازه  HEC_HMS  مدل محاسبه شده با  

  .دهد ي حوضه را نشان ميخروج
گيري متوسط تطابق دبي محاسبه شده و اندازهبنابراين 

دهد اين نشان مي. باشدمي% 85شده در اين سه سيلاب 
-نتايج بهدر تعيين دبي حداكثر سيلاب، % 85با احتمال

گيري شده   با نتايج اندازهRS و GIS كمكآمده بهدست
 . داردمطابقت

 
 گيري شده  با دبي اندازهHEC-HMSمحاسبه شده با مدل دبي حداكثر  نتايج ة مقايس-4جدول 

 لابيخ وقوع سيتار
  حداكثر يدب

  شدهيريگاندازه
شده با مدل دبي حداكثر محاسبه

HEC-HMS 
دبي شده با دبي محاسبه  تطابقدرصد

 گيري شدهاندازه
 92 6/3 93/3 1377بهمن 

 84 5/7 3/6 1384بهشت يارد
 79 72/5 29/7 1386ن يفرورد

 
 بحث 

 ي منحن ـ ة شده است روش شـمار     ي حاضر سع  ةدر مقال 
-ج بـه  ي از كشور اجـرا و نتـا       زيآبخ ةك حوض يرواناب در   

ج يبــا نتــا HEC-HMSكمــك مــدل آمــده از آن بــهدســت
بنـدي  طبقـه برآورد صحت   نتايج   .سه گردد ي مقا يامشاهده

احتمال  روش نظارت شده و با الگوريتم حداكثر      تصاوير به 
مـشخص كـرد كـه      كاربري اراضي حوضه     ة نقش ةبراي تهي 

عنوان مراتع فقير و اراضي زراعي و باغي آبي      مناطقي كه به  
بنــدي  اســت، در طبقـه در سـطح حوضـه نــشان داده شـده   

 زميني نيـز    بيشترين صحت كاربري را داشته و در واقعيت       
عكس مراتع متوسـط نـسبت بـه ديگـر          هكنند و ب  صدق مي 

-كاربريهاي اراضي، كمترين صـحت كـاربري را در طبقـه          

 . اشته استدبندي 
هـاي  هاي پوشش تهيه شـده بـا شـاخص         بررسي نقشه 

NDVI    و  VI       دلالت بر صحت بيشتر نتايج NDVI   داشـته 
گيـاهي اسـتفاده     پوشـش  ة نقش ةو از اين شاخص براي تهي     

 تيا نيز حك  ياهيگ پوشش يها نقشه برآورد صحت . گرديد
 فقير نسبت بـه مراتـع       بندي مراتع نسبتاً  از دقت پايين طبقه   
 . خوب و فقير دارد
) 9/83(  منحنـي روانـاب كـل حوضـه        ةمتوسط شـمار  

دلالت بر توانايي بالاي توليد رواناب منطقه مـورد مطالعـه           
  هايسارتتوانـد سـبب وارد آمـدن خ ـ       داشته كه اين امر مي    
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جبــران ناپــذير مــالي و جــاني در هنگــام بــروز بارانهــاي 
نقشه و مقادير ميانگين ضـريب      كه  طوريبه. آسا گردد  سيل

 منحنـي،   ةنگهداشت سطحي حوضه نيـز بـرخلاف شـمار        
 توان پايين ذخيـره آب حوضـه دارد كـه ايـن             ةنشان دهند 

 .وضعيت در شرايط رطوبت خشك بسيار چشمگير است
گيري شده در    واقعي و اندازه   هايهمشاهد نتايج   ةمقايس

د دا نـشان    HEC-HMSآمده از مدل    دستمنطقه با نتايج به   
لاب ي حـداكثر س ـ ين دبييدر تع CNكه ميزان دقت برآورد    

ايـن  بـه باشـد و   درصد مـي 85 حدود   GIS و   RSاز طريق   
 RS دقت و صحت نتايج حاصل از روش     توان به ميترتيب  

محـدود  آمار  فاقد و يا داراي      زيآبخهاي   در حوضه  GISو  
  .گيري اعتماد كرداندازه

 
 يسپاسگزار
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Abstract 

The runoff curve number method is a simple, widely used and efficient procedure for 
determining the expected amount of runoff from rainfall. In this study, runoff curve number 
map of Birjand Mansourabad watershed was prepared by geographic information system (GIS) 
data and Landsat ETM+ satellite images based on the factors of hydrologic soil group, land use 
and land cover. The land cover map was determined using Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) and VI Index and classified to three groups: good, fair and poor. The watershed 
land use map was produced by Landsat satellite data and hydrologic soil group map was 
produced using field survey, watershed soil, slope, geology and land use maps. The combination 
of these maps in GIS and using SCS table, runoff curve number and soil surface store Coefficient 
maps was obtained. To assess the accuracy of each curve number map, runoff peak discharges 
computed by HEC_HMS model were compared to measured amounts. The accuracy of 85% of 
the results showed that it can be reliable according to the exactness and precision of the curve 
number calculated by GIS and RS data in basins with limited or lake of data. 
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