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شماره منحنی  رواناب سطحی با استفاده از روشارزیابی و برآورد توان تولید و عمق 

(Curve Number)  ( و سایپریس کریکCypress Creek) 
  2،پیوند پاپن*1مجتبی شیرازی

 (mshirazi.soil@gmail.comورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز )مهندسی خاک دانشکده کشادانشجوی دکتری گروه علوم و *1
 (payvand_p2006@yahoo.com) دکتری خاکشناسی، کارشناس سازمان آب و برق خوزستان 2

 

 چكیده

باشللد که از های اصلل ی بی ن آب میآبریز، رواناب یكی از مولفههای در مباحث مدیریت منابع آب و خاک در حوزه

های گوناگون آن را مورد بررسی و ارزیابی قرار اهمیت بسزایی برخوردار است، لذا ضرورت دارد تا با استفاده از روش

سایپریس کریک )Curve Numberدهیم. بدین منظور در این پژوهش از دو روش شماره منحنی ) ( Cypress Creek( و 

استفاده شد که متاثر از عوامل مخت فی نظیر خصوصیات بارش و  خصوصیات هیدرولوژیكی و توپوگرافی حوضه آبریز 

شماره منحنی  ست آمده، عمده خاک منطقه با  ست. با توجه به نتایج بد ضی  76با  Cو  Dهای در گروه 38ا صد ارا در

کند که در این دوره بازگشللت نیز نقش بسللزایی را ایفا می ی دیگری تحت عنوانمنطقه قرار دارد، همچنین مولفه

 دارای بیشترین مقدار بارندگی و عمق رواناب بودند.  25و  22های بازگشت مطالعه دروه

 

 های هیدرولوژیکی، فرسایش خاک.ضریب نگهداشت آب، گروه های ریاضی،روش واژگان ک یدی:

 

 مقدمه
سایش یکی از عوامل  سوب میتوجه به اینکه فر ست که یکی از آنتخریب خاک مح شد.ها روناب میشود، دارای نتایجی ا معمولا در ایران  با

شووایان رکر اسووت که در مبافا ف ا ت و مدیریت منابک خاک هرگاه هد  گردد. ها منجربه تولید رواناب میبطور تقریبی یک سوووم از بارندگی
شد، باید فداکث شد، باید فجم کلهدایت آب از محلی به محل دیگر با سبه  ر دبی رواناب )آبدوی( و اگر هد  رخیره رواناب با رواناب را مورد محا

ت از آن شود که رواناب مستقیم عبارت اسبندی می( تقسیمزیرسطحی( و غیرمستقیم )سطحیبطورکلی رواناب به دو دسته مستقیم ) [.1قرار داد ]
گردد و صرفا در سطوح شیبدار تبدیل به رواناب سطحی شده و از فوزه آبخیز ( در خاک نمین وربخشی از نزولات که تبخیر، جذب گیاه و جذب )

سطحی، به آن بخش از اب گ ته می شود.خارج می ستقیم یا زیر های خاک و در جهت شود که در خاک ن ور کرده و در زیرلایهاما رواناب غیرم
خصوصیات  میزان فجم رواناب تولید شده، به .[2]ع رواناب مستقیم و غیرمستقیم استیابد، بنابراین رواناب یا آبدوی کل مجموشیب جریان می

شکلفوزه آبخیز ) شیب،  ستگی  (،مسافت،  شدت بارش، پراکندگی بارش( و خاک )ن ورپذیری و رطوبت اولیه( ب خصوصیات باران )مقدار بارش، 
( 1های مختل ی از جمله تعیین مقدار رواناب به جهت مدیریت منابک آب و خاک از اهمیت بالایی برخوردار اسوووت که در این راسوووتا روش دارد.

سی ارتباط بین بارندگی و آبدوی،  ستدلالی و 2برر سطحی، در مبحا برآورد رواناب( وجود دارد. CN( روش عدد منحنی رواناب )3( روش ا های 
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های خارج و داخل دشت مورد بررسی قرار گرفته است و علت ت کیک اراضی به نوافی خارج و داخل دشت زیر فصل شامل روانابموضوع در دو 
عات فاضر باشد. در مطالشیب آبراهه و غیره می ی،از خصوصیات فیزیوگرافی از قبیل نوع خاک، وضعیت پوشش گیاهی، روش کاشت اراض یناش

ضی شکل  اهری ارا ضه یدمانو نحوه چ با توجه به  شی، عدم وجود فو شبکه، شبکه آبیاری و زهک شر  بر محدوده  شیب دار م های مرت ک و 
ست. سبه قرار گرفته ا شت مورد محا سطح داخل د ضی م  ابهای فاکم بر برآورد روانبرای این منظور، ابتدا مبانی و تئوری [3] رواناب فقط در ارا

شده و سپس نتایج فداکثر جریان سطحی و روابط محاسباتی رواناب تولید شده در اراضی داخل سطحی در نوافی مسطح داخل محدوده معرفی 
گستردگی پارامترهای مورد نظر از قبیل شرایط اقلیمی، هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی در بنابراین، با توجه به  محدوده مطالعاتی ارائه گردیده است.

 است اده شد. (Cypress Creekو روش سایپریس کریک ) (CNعدد منحنی رواناب ) ب اهواز از روشدر محدوده مورد مطالعه جنو برآورد رواناب،

 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعاتی

  13′تا  84○ 33′عرض شوومالی و  33○ 22′تا  31○ 11′بطور تقریبی در فد فاصوول  در این پژوهش،محدوده مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی 
شرقی 84○ ضه آبریز رودخانه کارون و در دلتایبخش در  طول  ست س لی فو شمال به ، همچنینورودی آن به هورالعظیم واقک ا ستان  از  شهر

رمشهر محدود خ -خرمشهر(، از شرق به رودخانه کارون و ازغرب به جاده اهواز  های شهید شیردم )در شمال شهرستانلاهواز، از جنوب به کانا
شود شکل  می  ضی این منطقه(. 1) سافتی فدود  ارا شاورزی و باغات و  81333هکتار دارد که  28333مطالعاتی م ضی ک  24333هکتار آن ارا

برداری هبه صورت پراکنده و با بهرباشد که های پرورش ماهی و غیره میزار، فوضچههکتار دیگر شامل اراضی مانند اراضی بایر، ماندابی، بیشه
ستگا صور های پمپاژهاز ای سنتی به  شدر دست بهره برداری میمتمرکز و به طور محدود دت غیرمتعدد  ضی وو  با شوری ارا سب ن با توجه به  امنا

ستم تأمین آب سی شاوربودن  شد.یفد انتظار نمزی پائین بوده و در ، عملکرد محصولات ک سیله اداره ف ا ت از  (CNشماره منحنی ) روش با بو
 شود. این روش،دارند، بکار برده می که مسافت بالاییها در اراضی سایر روش( پیشنهاد شده است و در مقایسه با NRCSا )منابک طبیعی آمریک

شدت آن را برآورد می ست اده از خصوصیات فیزیکی فوزه آبخیز و بارش فجم رواناب و  صرفا با ا از نظر  نماید وبدون نیاز به اطلاعات اقلیمی و 
بر این اصل استوار است  (CN) روش شماره منحنی .[3]شوندتقسیم بندی می Dو  A ،B ،Cگروه هیدرولوژیکی  8ها به توان تولید رواناب، خاک

ست )چاله که در یک فوضه آبریز، قسمتی از باران، صر  پر کردن رگاب ب، ن ور در خاک و جذب توسط پوشش گیاهی یا ها(ها یا گودینقاط پ
 ور آب در ن یابد که میزان بارندگی بیشتر از نگهداشت اولیه باشد.یواناب زمانی در سطح زمین جریان مترتیب ر و بدینشود می )نگهداشت اولیه(

نگهداشووت اولیه می باشوود، ممکن اسووت در تمام مدت  خاک پس از شووروع جریان رواناب نیز ادامه داشووته و اصووولار مقداری از باران که بیش از
 آید:نامند که از رابطه زیر بدست میمی (S) رفت باران را توان فداکثر نگهداشت سطحیکثر محتمل هدرفدا. بارندگی در خاک ن ور نماید

(1  )                                                                                                                                𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 254  

های (، پارامترهایی از قبیل نوع پوشش گیاهی یا کاربری اراضی، نوع عملیات زراعی، شرایط هیدرولوژیکی، گروهCNشماره منحنی )در محاسبات 
بطورکلی مقدار عدد منحنی از رابطه زیر گیری رواناب( تاثیرگذار هسووتند و روز قبل از اندازه 3هیدرولوژیکی و رطوبت پیشووین )مجموع بارندگی 

 :آیدبدست می

(2   )𝐶𝑁 =
1000

𝑆+10
                                                                                                                                         

ست که هنگامی ا 133شده و  باشد و ص ر در فالتی است که همه باران در سطح اراضی رخیرهمی 133اعداد شماره منحنی رواناب بین ص ر و 
شد شده با سازمان  .[1]همه باران جاری  سط  شد که این روش تو ست اده  سایپریس کریک ا صل از رواناب از روش  سبه دبی فا بعلاوه برای محا

درصد(  های سطحی و محاسبه فداکثر رواناب با شیب ملایم )فدود یک( و جهت تعیین  رفیت زهکشNRCSف ا ت از منابک طبیعی آمریکا )
 باشد:عرفی شده است و رابطه ریاضی آن به شرح زیر میم
(3                                                                                                                            )                            𝑄 = 𝐶𝑀5.6 
(8  )                                                                                                                      𝐶 = 4.52 + 0.16023 𝑅𝑒 

(3    )                                                                                                                    𝑅𝑒 (𝑚𝑚) =
(𝑃−0.2𝑆)2

𝑃+0.8𝑆
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سطحی، C : فداکثر رواناب )لیتربرثانیه(،Qکه در این رابطه  ضریب جریان   :Mسافت فوزه )هکتار : ارت اع بارندگی مازاد از یک بارش Re( و : م
شدمی ساعته 28 ست اده از جداول مربوط به کلاسدر نهایت  .[8]با سی و بندی که در ادامه به آنبا ا شد، به برر شاره خواهد  ارزیابی برآورد ها ا

 پردازیم.مقادیر شماره منحنی می

 

 
 جنوب اهواز )غرب کارون( منطقه مطالعاتیموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 

 نتایج و بحث
وجود دارد که با توجه به آن  یول استاندارداروش شماره منحنی براساس عوامل تاثیرگذار برروی مقدار و فجم رواناب و شماره منحنی جددر 

 د: نباشگردد که به شرح ریل میهای تحقیقی و پژوهشی انجام میفرایند بررسی و ارزیابی
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 های هیدرولوژیکی( براساس کاربری و پوشش گیاهی، نوع و چگونگی کشت، وضعیت هیدرولوژیکی و گروهCNشماره منحنی جریان سطحی ) -1جدول 

 نوع و چگونگی کشت سطحکاربری اراضی یا پوشش 
وضعیت 

 هیدرولوژیکی
 های هیدرولوژیکیگروه

A B C D 

 18 11 41 22 ضعیف خطوط نواری مستقیم آیش

 گیاهان ردی ی

 11 44 41 22 ضعیف خطوط نواری مستقیم

 41 43 24 12 خوب خطوط نواری مستقیم

 44 48 21 23 ضعیف کشت روی خطوط تراز

 41 42 23 13 خوب کشت روی خطوط تراز

 42 43 28 11 ضعیف کشت روی خطوط تراز و تراس

 41 24 21 12 خوب کشت روی خطوط تراز و تراس

 دار ریز، فبوبات و غلاتگیاهان دانه

 44 48 21 13 ضعیف خطوط نواری مستقیم

 42 43 23 13 خوب خطوط نواری مستقیم

 43 42 28 13 ضعیف کشت روی خطوط تراز

 48 41 23 11 خوب خطوط تراز کشت روی

 42 21 22 11 ضعیف کشت روی خطوط تراز و تراس

 41 24 23 31 خوب کشت روی خطوط تراز و تراس

 گیاهان خانواده لگومینوز، چمنزار و مرغزار

 41 43 22 11 ضعیف خطوط نواری مستقیم

 43 41 22 34 خوب خطوط نواری مستقیم

 43 43 23 18 ضعیف کشت روی خطوط تراز

 43 24 11 33 خوب کشت روی خطوط تراز

 43 43 23 13 ضعیف کشت روی خطوط تراز و تراس

 43 21 12 31 خوب کشت روی خطوط تراز و تراس

 مرتک یا چراگاه

 41 41 21 14 ضعیف طبیعی

 48 21 11 81 نامناسب طبیعی

 43 28 11 31 خوب  طبیعی

 44 41 12 82 ضعیف روی خطوط تراز

 43 23 31 23 نامناسب روی خطوط تراز

 21 23 33 1 خوب روی خطوط تراز

 24 21 34 33 خوب - مرتک یا چراگاه دائمی

 زاردرخت
 43 22 11 83 ضعیف -

 21 23 13 31 نامناسب -

 22 23 33 23 خوب -

 41 42 28 31 - - ابنیه مجاور مزارع

 های خاکی جاده
 های با سطح سختجاده

- - 22 42 42 41 

- - 28 48 13 12 

 133 133 133 133 - - سطوح ن ورناپذیر

 133 133 133 133 - - سطوح آب
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 گیری روانابروز قبل از اندازه 3بندی روبت خاک با توجه به مقدار بارندگی کلاس -2جدول 

کلاس 
 رطوبتی

 متر(میلیگیری رواناب )اینج یا روز قبل از اندازه 3مجموع بارندگی 

 فصل رشد گیاه گیاه خوابفصل 

I (mm 3/13 )3/3 > (mm 33 )8/1 > 

II (mm 3/32 – 3/13 )1/1 – 3/3 (mm 3/33 - 33 )1/2 – 8/1  

III (mm 3/32 )1/1 > (mm 3/33 )1/2 < 

 

انجام شد. نوع  Cypress Creekو  یشماره منحن یهابه روش یدر ادامه براساس مبانی پایه ارائه شده، محاسبات رواناب سطحی منطقه مطالعات

، (13) ، خیار(3) ، باقلا(13ای )دانه ، جو(23) گندم یاهانبا گ ید،شد هاییمنطقه مورد نظر با درنظر گرفتن افتمال وقوع بارندگ یاراض یکاربر

درصد تحت کشت قرار گرفته  133تراکم  مجموع با (3) یاهو جو علوف( 3) ، یونجه(3) ، کاهو(3) ، کلزا(13) ، هویج(3) نههندوا ،(13) گوجه فرنگی

ای در دسته گیاهان باقلا، یونجه و جو علوفه یاهانو کلزا در دسته گیاهان دانه ریز، گ ایدانه گندم، جو یاهانگ (1)که با توجه به جدول است 

شت آتی در شرایط الگوی ک ینردی ی طبقه بندی می شوند، همچننباتات  یهندوانه، هویج و کاهو در دسته ،خیار، گوجه فرنگی یاهانمتراکم و گ

 هیگردند. بر پایه نتایج مطالعات خاکشناسی و لاارزیابی می -خوب-طرح، پوشش گیاهی اراضی محدوده شبکه از نظر هیدرولوژیکی در ردیف 

ی مورد نظر، اقدام اراضمقادیر سرعت ن ور آب نسبت به ارزیابی پتانسیل تولید جریان سطحی در  یینبندی بافت خاک و تعه بندی اراضی، با گرو

ارائه شده است. در نهایت با اعمال درصدهای  یها در اراضی داخل محدوده شبکه آبیاری و زهکشگروه بندی هیدرولوژیکی خاک( 8)و جدول 

 های هیدرولوژیک خاک و شرایط هیدرولوژیکییط الگوی کشت، نحوه است اده از زمین، گروهمذکور و ملحوظ داشتن فاکتورهای لازمه از قبیل شرا

است. بنا به  یدهگزارش گرد (8)که نتایج مربوط به آن در جدول  پوشش گیاهی، شماره منحنی معادل بصورت میانگین وزنی مورد محاسبه شد

ساعته  84مقدار عمق رواناب ناشی از باران  ی،یین عمق رواناب در اراضی زراعتع هت( جNRCSتوصیه سازمان ف ا ت از منابک طبیعی آمریکا )

ساعته در محاسبات است اده شده است. در مطالعات فاضر به دلیل عدم دستیابی به مقادیر  28نصف شده و سپس بعنوان رواناب ناشی از باران 

(، 1)مورد است اده قرار گرفته و با در نظرگرفتن روابط  بازگشت مختلف یهادوره ساعته برای 28ساعته، به ناچار مقادیر فداکثر بارندگی  84باران 

روابط تعیین رواناب سطحی  (3)نسبت به برآورد دبی فاصل از رواناب در اراضی داخل محدوده شبکه، عمل شده است که در جدول  (3( و )8(، )3)

 .در اراضی ارائه گردیده است

 زهکشی در اراضیروابط تعیین  رفیت  -3جدول 

 هامدل زهکش
q(lit/s/ha) 

 ها رفیت زهکشفداکثر 
Q(lit/s) 

C 
 عمق رواناب
Re(mm) 

 نگهداشت سطحی
S(mm) 

شماره 
 منحنی
(CN) 

 28بارندگی 
 ساعته

P(mm) 

دوره 
 بازگشت

1.6-Q(2)=5.6(M) 5.6=5.6(M)Q(2) 1/3 4/1 32 43 13/32 2 
1.6-Q(5)=7(M) 5.6Q(5)=7(M) 2 4/13 32 43 84 3 

1.6-Q(10)=8.2(M) 5.6Q(10)=8.2(M) 2/4 2/22 32 43 12/32 13 
1.6-Q(25)=9.7(M) 5.6Q(25)=9.7(M) 2/1 3/32 32 43 31/23 23 
1.6-Q(50)=10.9(M) 5.6Q(50)=10.9(M) 1/13 2/31 32 43 13/21 33 
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 های هیدرولوژیکی( با توجه به الگوهای کشت و گروهCNخلاصه محاسبات مقدار متوسط وزنی ) -8جدول 

 عملیات زراعی نوع پوشش نوع کشت ردیف
شرایط 

 هیدرولوژیک
 درصد اراضی

 Aکلاس 

12 % 
 Bکلاس 

11 % 
 Cکلاس 

38 % 
 Dکلاس 

33 % 

CN 
اعمال 
 درصد

CN 
اعمال 
 درصد

CN 
اعمال 
 درصد

CN 
اعمال 
 درصد

 3/22 41 3/21 41 4/11 21 12 14 23 خوب ردی ی مستقیم دانه ریز گندم 1

 1/4 41 1/4 41 1/2 21 4/1 14 13 خوب ردی ی مستقیم دانه ربز ایجو دانه 2

 8/8 42 2/8 48 4/3 21 2/3 13 3 خوب ردی ی مستقیم متراکم باقلا 3

 1/1 11 2/4 42 1/4 41 2/2 22 13 خوب ردی ی مستقیم ردی ی خیار 8

 2/13 11 1/13 42 2/12 41 4/13 22 13 خوب ردی ی مستقیم ردی ی گوجه فرنگی 3

 1/8 11 8/8 42 1/8 41 1/3 22 3 خوب ردی ی مستقیم ردی ی هندوانه 1

 1/1 11 2/4 42 1/4 41 2/2 22 13 خوب ردی ی مستقیم ردی ی هویج 2

 3/8 41 3/8 41 8 21 8/3 14 3 خوب ردی ی مستقیم دانه ریز کلزا 4

 1/8 11 8/8 42 1/8 41 1/3 22 3 خوب ردی ی مستقیم ردی ی کاهو 1

 8/8 42 2/8 48 4/3 21 2/3 13 3 خوب ردی ی مستقیم متراکم یونجه 13

 8/8 42 2/8 48 4/3 21 2/3 13 3 خوب ردی ی مستقیم متراکم ایجو علوفه 11

 133 - 1/11 - 3/21 - 2/41 - 1/41 - (II)              مجموع شرایط پیشین رطوبتی     

 31/41 (II)       میانگین وزنی در شرایط پیشین رطوبتی  
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 گیرینتیجه
با  نیمورد کشت قرار گرفت، همچن یاز نظر پوشش سطح اراض یمتنوع یاتبا خصوص یاهاناز گ یمختل  یهاگروه یمطالعات یمنطقه یندر ا

 یدرولوژیکدر گروه ه یاراض ی( و مابقیدرصد اراض 12)فدود  Cو  D یها عمدتا در گروه هیدرولوژیکهای خاکشناسی موجود، خاکتوجه به نقشه
A  وB یدرولوژیکیه یها. گروهگیرندیدردصد( قرار م 33 د)فدو D  وC و  یزبافت ر یکم و عمدتا دارا یارکم تا بس یریبا ن ورپذ ییهاخاک

 Clayو  Clay Loam ،Sandy Loamها شامل کم هستند و معمولا بافت خاک آن یتورم بالا، مواد آل یلبا پتانس یهارس ین،سنگ
مناسب هستند. بعد  یبالا، بافت درشت و سبک و زهکش یریبا ن ورپذ یها، خاکBو  A یدرولوژیکیگروه ه اب یهاخاک یکه. درصورتباشدیم

و  23 یهابازگشت در نظر گرفته شد که در دوره 43منطقه  ینا یانتخاب شده برا یشماره منحن یتبعمل آمده درنها هایبییاو ارز هایاز بررس
پژوهش  ین. آنچه که در اباشندیم 2/31و  3/32و عمق رواناب  متریلیم 1/21و  31/23ساعته  28 ارندگیمقدار ب یشترینب یدارا یببه ترت 33

 کی،یدرولوژیه یاتبه همراه درنظر گرفتن خصوص یقاتیتحق یهادر پروژه یددوره بازگشت است که با ینقش بسزا شودیم یدهبه وضوح د
و  یریتهت مدرا در ج یو منطق یعمل ی،علم هاییزیرو برنامه هایریگ یمات، بتوان تصمیخصوص یرو سا یاهیپوشش گ ی،توپوگراف ی،خاکشناس
 آب و خاک  انجام داد. یعیمنابک  طب یدارتوسعه پا

 تشكر و قدردانی
 نمایند.می قدردانی مالی هایفمایت واسطه های کاربردی سازمان آب و برق خوزستان بهدفتر پژوهش از مقاله نویسندگان
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Abstract 

In the field of water and soil resource management in catchments, runoff is one of the main components of 

water balance that is very important, so it is necessary to study and evaluate it using various methods. In 

this study, two methods of curve number (Curve Number) and cypress creek (Cypress Creek) been used, 

these methods are affected by various factors such as precipitation, hydrological and topography 

characteristics of the catchment. According to the results, most of the soil in the region with curve number 

83 is in groups D and C with 67% of the land in the region. Also, another component called the return 

period plays an important role that in this study, the return periods 25 and 50 had the highest amount of 

rainfall and runoff depth. 
 

Keywords: Mathematical methods, water retention coefficient, hydrological groups, soil erosion.  


