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و شدت بارش در اراضي مرتعي  بررسي رابطه ضريب رواناب
)سنگانه كلات: مطالعه موردي(

3الهام خوشبزم∗2علي اكبر عباسي1جهانگير پرهمت

و آبخيزداري-1  عضو هيأت علمي پژوهشكده حفاظت خاك
و منابع طبيعي خراسان رضويعضو هيأت-2  علمي مركز تحقيقات كشاورزي

و منابع طبيعي خراسان رضوي-3  كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي

 چكيده
هـاي حوضـه، ضريب جريان حوضه تابع پارامترهاي مختلفي چون خصوصيات هندسي حوضـه، خصوصـيات خـاك

و عوامل انساني است كه هر كدام از ايـن عوامـل مـي  تواننـد بـر ميـزان حجـم پوشش گياهي، زمين شناسي، بار رسوب
ترين عاملي است كه بر روي روانـاب مـوثر با اين حال بارندگي عمده. رواناب خروجي از نقطه پاياب حوضه تأثير بگذارند

و اطلاعات جريان ثبت شده توسط ايستگاه ضريب رواناب در حوضه. است هاي هاي بزرگ با استفاده از اطلاعات بارندگي
و حجـم در حوضه. شود هيدرومتري تعيين مي هاي كوچك به دليل فقدان ايستگاه هيدرومتري بـرآورد ضـريب روانـاب

و رواناب در حوزه آبخيز سنگانه كلات. ها با مشكل مواجه است رندگيجريان ناشي از با زيـر(در اين تحقيق وقايع بارش
مي حوزه كل حوزه نيز حدود هفت هكتار و مساحت و داراي مساحتي در حد يك هكتار ) باشد هاي مورد مطالعه كوچك

و روانـاب بـا اسـتفاده از تعـداد. گيري قرار گرفته است مورد اندازه پـنج دسـتگاه بارش توسط يك دسـتگاه بـاران نگـار
و يك مورد در خروجي حوزه اصـلي نصـب شـده اسـت، ثبـت ليمنوگراف كه چهار مورد از آنها در خروجي زير حوزه ها

مي. گرديده است ضـريب از ايـن رو، در ايـن تحقيـق. باشد شدت بارندگي يكي از عواملي است كه در ايجاد رواناب مؤثر
مي. قرار گرفته است بارندگي مورد بررسيهاي مختلف رواناب در شدت دهد كه با افـزايش شـدت بارنـدگي نتايج نشان

و مسـاحت حـوزه بـراي شـدت منحني. حجم رواناب توليد شده افزايش پيدا كرده است هـاي هاي رابطه حجـم روانـاب
.مختلف بارش ارائه گرديده است كه مي تواند در برآورد حجم رواناب مورد استفاده قرار گيرد

 اراضي مرتعي، شدت بارش، سنگانه كلات، ضريب رواناب:هاي كليدي واژه

:مقدمه
و حجم و رواناب ناشي از آن در بررسي عمق و توزيع بارندگي شناخت پديده هاي اقليمي از آن جمله شدت، مدت

و تاسيسات حفاظتي حائز اهميت مي و گياه و تاثير آن بر خاك و همكاران،(باشد سيلاب ).1375شريفي
ص و در HEC-HMSو مدل ) SCS(ميزان رواناب را با استفاده از روش سازمان حفاظت خاك) 1385(دقي نشاط

در اين مطالعه نتايج حاصل از برآورد مشخصه تبديل بارندگي. اند استان خوزستان برآورد نموده- حوزه آبخيز باغ ملك
ت CNبه بارندگي مازاد تحت عنوان شماره منحني  و مطالعه قرار گرفته استبا دو روش مختلف مورد از. وجه يكي

و شرايط استفاده از شاخص CNهاي برآورد روش و روش ديگر استناد به مشاهدات و پوشش گياهي سطحي هاي خاك
.باشد كه مورد تحليل قرار گرفته استمي CNهيدرولوژيكي مرتبط با وقوع سيلاب برآوردي از روش 

آن توليد فرايندهاي مختلفاز كمي دركو جوي بارشهاياز حاصل رواناب برآوردو بيني پيش مسألهكه آنجايي از
ميبه هيدرولوژي دانشدر بنياديو مهم مباحثازيكي عنوان به آن كيفيو كمي ميزانبه دستيابي لذا رود، شمار
كه اهميت حائز نظر ايناز سيستمي نگرش با  مختلف هاي زمينهدررا عمراني طرحهاي مطالعاتي مبنايو پايه است

∗ ak_abbasi@yahoo.com  علي اكبرعباسي 

8/92:تاريخ دريافت
10/92:يرشپذتاريخ



 62 هاي سطوح آبگير باران سامانه

آبدر بهره برداريو توسعه  دهدمي تشكيل آبخيز هاي حوضهدر محيطي هاي عرصه سايرياو آبي هاي سازهو منابع
).1998 سينگ،(

و همكاران در در مناطق نيمه خشك مديترانه) 1998(مارتينز و عوامل موثر بر رواناب را اي اسپانيا نحوه توليد
هاي بر اين اساس خاك. اند هاي هيدرولوژيكي متفاوت بررسي كرده از دو گروه خاك با عكس العمل هاي كوچك، حوضه

و آستانه شروع رواناب كمتري نسبت به خاك و مواد آلي كم، ضريب رواناب بالاتر هاي ريز بافت با نفوذپذيري كم
و مواد آلي متوسط دارند ا. درشت بافت با نفوذپذيري بيشتر  هاي بارش بر عكس العمل ثر ويژگياز طرف ديگر

هاي با بافت خاك شدت بارش پارامتر عمده كنترل كننده رواناب در حوضه. باشد هيدرولوژيك خاك متفاوت مي
و پوشش گياهي تنك بود در حالي كه در خاك و با پوشش هاي درشت بافت ريزدانه، نفوذ پذيري كم تر، نفوذپذير

.رواناب ارتباط بيشتري داشت گياهي متراكم تر مجموع بارش با
و پارسونز وين در با بررسي مطالعات كمي انجام شده اظهار نموده)2002(رايت اند كه تغييرات زماني شدت بارش

و در نتيجه اثرات زيادي حتي در  و با افزايش طول دامنه باعث كاهش كلي در ضريب رواناب شده طي يك رگبار
مي دامنه چنين، مدلهاي جريان سطحي كه به سادگي شدت متوسط بارش را استفادههم دهد، هاي كوتاه نشان
حد مي .شوندمي) بيني كم پيش( كنند دچار برآورد كمتر از

در سال پيش برآورد ضريب رواناب در زمان50هاي حدود با استفاده از داده) 2003كينوشيتا،( هاي پيشين را
و لحاظ و به هنگام را براي ضريب رواناب پيشنهاد نمود كردن داده كشور ژاپن مورد بحث قرار داد در اين. هاي جديدتر

و در مطالعه خود براي رگبارهاي تحقيق مقادير ضريب رواناب را تابعي از شدت بارش معرفي نموده متري ميلي 200اند
.اند بدست آورده8/0و6/0متري به ترتيب ضرايب رواناب ميلي 300و 

و) 2001( كاديگلو خطاهاي موجود در برآورد ضريب رواناب توسط روش استدلالي را مورد بحث قرار داده
مي نتيجه و فرض روابط خطي خطاي قابل توجهي را به همراه دارد گيري نموده رابطه بارش با رواناب غير خطي .باشد

و پارسونز وين در طول يك رگبار را مورد خطاي ناشي از عدم احتساب تغييرات زماني شدت بارش) 2002(رايت
و نتيجه مي گيري نمودند در مدل بحث قرار داده شود، هاي جريان سطحي كه فقط از شدت متوسط بارش استفاده

. شودمي بيني مقادير رواناب كمتر از واقعيت پيش
مي گيري شده رواناب مربوط به حوزه از آنجا كه اطلاعات اندازه باشد كه عمدتاً اين هاي داراي ايستگاه هيدرومتري

مي حوزه هاي طبيعي معمولاً در سطوح كوچك صورت باشند، از طرفي استحصال آب از عرصه ها داراي مساحت زياد
و تعميم اطلاعات حوزه مي از اينرو اين تحقيق با هدف بررسي. هاي بزرگ به سطوح كوچك با مشكل مواجه است گيرد

صو رابطه بارش رواناب در حوزه .رت گرفته استهاي كوچك

و روش ها مواد
 منطقه مورد مطالعه

كيلومتري شمال شرق مشهد در خراسان 100محدوده مورد نظر جزئي از مراتع موسوم به شكر كلات بوده كه در
و. رضوي قرار دارد و خاك سنگانه قرار داشته هكتار مساحت27/6اين محدوده هم جوار پايگاه تحقيقات حفاظت آب

.دارد
و60ت جغرافيايي منطقه مورد تحقيق مختصا و3درجه تا37دقيقه و60ثانيه و15درجه ثانيه طول46دقيقه

و  و36شرقي و37درجه تا59دقيقه و36ثانيه و41درجه ارتفاع متوسط حوزه. ثانيه عرض شمالي است10دقيقه
در. متر است 681 متر در سال برآورد ميلي 170ساله15يك دوره متوسط ميزان بارندگي بر اساس آمار ثبت شده

و تقريبا بيش از پنج ماه از سال، منطقه فاقد بارندگي است. شده است اين. نزولات جوي آن عمدتاً به صورت باران
و اختلاف ارتفاع در آن زياد نمي . باشد منطقه از لحاظ توپوگرافي تقريبا مسطح، توام با تپه ماهور بوده
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آن15هاي كمكي برابرط سالانه هوا بر اساس گراديان دماي ايستگاهدماي متوس درجه سانتيگراد، حداكثر مطلق
آن 42 مي23و حداقل مطلق و دماي متوسط محاسبه شده ضريب. باشددرجه سانتيگراد با توجه به ميزان بارندگي

مي2/10دومارتن براي منطقه  و اين منطقه از لحاظ توپوگرافي تقريبا باشبدست آمده كه بيانگر اقليم نيمه خشك د
و اختلاف ارتفاع در آن زياد نمي بافت. درصد بوده است43/16شيب عرصه حدود. باشد مسطح، توام با تپه ماهور بوده

 A4وA1 ،A2،A3هاي حوزه مورد مطالعه مشتمل برچهار زير حوزه به نام. لومي است- غالب خاك منطقه سيلتي
كل حوزه. باشد مي و مساحت هر يك از زير حوزه27/6مساحت هاي از اين رو حوزه. ها كمتر از يك هكتار است هكتار

مي مورد مطالعه جزء حوزه .آمده است)1(هاي مورد مطالعه در جدول مشخصات زيرحوزه. باشند هاي كوچك

 مشخصات حوزه مورد مطالعه):1(جدول
ارتفاع مساحت نام

 حوزهمتوسط 
ضريب طول آبراهه

 گراوليوس
شيب متوسط

 حوزه
 زمان تمركز

 ساعت درصد كيلومتر متر هكتار زير حوزه
A1 73/095/679 17/028/150/804/0
A2 97/096/684 13/024/199/1204/0
A3 87/092/690 19/039/121/2204/0
A4 56/029/686 13/019/187/2303/0
S(27/646/681 41/030/143/1608/0(كل حوزه

و رواناب نصب تجهيزات اندازه و ثبت بارش  گير
شد گيري جريان در خروجي حوزه روش اندازه و سرريزهاي لبه تيز در نظر گرفته در خروجي. ها استفاده از فلوم

و خروجي زيرحوزه باران توسط باران نگار ثبات گيري اندازه. هاي بزرگ تعداد پنج ليمنوگراف نصب گرديد حوزه اصلي
شكل ها در خروجي زيرحوزه موقعيت نصب ليمنوگراف.انجام شده است .نشان داده شده است)1(ها در

و زيرحوزه):1(شكل ها نقشه محدوده مطالعاتي
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و بحث  نتايج
و رواناب زير حوزه ها مشخصات بارش

و رواناب با استفاده از تعداد پنج دستگاه ليمنوگراف كه چهار بارش در حوزه با استفاده از يك دستگاه باران نگار
و يك مورد در خروجي حوزه اصلي نصب شده است، از تاريخ مورد از آنها در خروجي زير حوزه تا 8/11/2008ها

واقعه منجر به جاري شدن رواناب در زير9واقعه بارش ثبت گرديد كه از اين تعداد 128در مجموع 8/2/2011
و در محاسبات به كار گرفته شده است حوزه و رواناب را در وقايع ذكر شده)1(جدول. هاي مختلف شده ارتفاع بارش

تك. دهد نشان مي مي قابل به ذكر است كه اين آمار به صورت .باشد واقعه

و رواناب در دوره مورد مطالعه):1(جدول  بارندگي

 ضريب رواناب
و رواناب ضريب رواناب برآورد شده است ضريب جريان بيانگر درصدي از ميزان. با داشتن اطلاعات ارتفاع بارش

مي بارندگي متوسط حوضه است و به خصوصيات فيزيكي حوضه مرتبط است كه تبديل به رواناب ضريب جريان. شود
حوضه تابع پارامترهاي مختلفي چون خصوصيات هندسي حوضه، خصوصيات خاك، پوشش گياهي، زمين شناسي، بار 

و عوامل انساني است كه هر كدام از اين عوامل مي نق رسوب طه پاياب حوضه توانند بر ميزان حجم رواناب خروجي از
.ترين عاملي است كه بر روي رواناب موثر است با اين حال بارندگي عمده. تاثير بگذارند

 ها در دوره مورد مطالعه ضريب رواناب به تفكيك زيرحوضه):2(جدول

ف
ردي

)درصد(ضريب رواناب تاريخ
A1 A2A3A4S

32 31/1/1388 005/221/147/18
44 29/6/1388 6/217/75/267/225/17
62 12/9/1388 3/400/27003/18
75 14/12/1388 5/870000
79 12/1/1389 0/9102/167/410/15
89 21/2/1389 4/460/171/929/54/3
94 31/2/1389 3/29056/101/7
99 14/11/1389 643/0000
100 14/11/1389 9019005

ف
ردي

ارتفاع بارندگي تاريخ
)متر ميلي(

)متر ميلي(ارتفاع رواناب
A1 A2A3A4S

131/1/1388 8/60053/196/027/1
229/6/1388 7/91/275/05/22/269/1
312/9/1388 321/181/00055/0
414/12/1388 6/66/50000
512/1/1389 2/48/3068/075/163/0
621/2/1389 72/307/068/037/024/0
731/2/1389 2/84/2012/0001/0
814/11/1389 4/319/201/0000
914/11/1389 8/252/253/00014/0
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ترينو پائين 12/1/1389، در تاريخ1Aدرصد مربوط به زيرحوضه91بالاترين ضريب جريان)2(جدول با توجه به
(روي داده است 14/11/1389، در تاريخ2Aدرصد مربوط به زيرحوضه3مقدار  مقادير ضريب) 2003كينوشيتا،.

و ميلي 200رگبارهايو در مطالعه خود براي رواناب را تابعي از شدت بارش معرفي نموده به ميلي 300متري متري
هاي منطقه سنگانه كلات محاسبه نتايج اين شاخص براي زيرحوضه. اند بدست آورده8/0و6/0ترتيب ضرايب رواناب 

.شده است

 هاي مختلف بررسي حجم رواناب در زيرحوزه
و شدت بارندگي از جمله عوامل موثر در ايجاد حجم جريان به عوامل مختلفي بستگي دارد كه مساحت حوزه

با. هاي مختلف باران مورد بررسي قرار گرفت از اين رو حجم رواناب در شدت. باشد رواناب مي ارتباط حجم بارندگي
نمودار. نشان داده شده است)2(هاي بارندگي مختلف، در شكل مساحت حوزه در وقايع بارش منجر به رواناب در شدت

ك مينشان دهنده اين است در تمامي وقايع بين. كنده با افزايش شدت بارندگي حجم رواناب توليد شده افزايش پيدا
و حجم رواناب نيز رابطه مستقيمي برقرار بوده است هاي اين منحني براي برآورد حجم رواناب در شدت. مساحت

.تواند مورد استفاده قرار گيرد مختلف بارندگي مي

و حجم رواناب در زيرحوزه):2(شكل ها رابطه مساحت

هـا، درصـد بيشـتري از وقـايع از بـين تمـامي زيرحـوزه. ضريب جريان در به صورت فصلي نيز مورد مقايسه قرار گرفت
و در زمستان رونـد افزايشـي A1بارندگي در زيرحوزه  و روند ضرايب جريان در تابستان كاهش منجر به رواناب گرديده

مي A1روند ضرايب جريان در زيرحوزه)3(شكل. داشته است بـه طـور كلـي كمتـرين متوسـط ضـريب. دهد را نشان
زم8/7جريان مربوط به فصل تابستان حدود  و بالاترين ضريب جريان مربوط به فصل ستان با متوسطي در حدود درصد

مي5/70 و. باشد درصد كم بودن ضريب جريان در فصل تابستان نسبت به ساير فصـول ناشـي از خشـك بـودن زمـين
.باشد پايين بودن رطوبت اوليه خاك مي
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 در فصول مختلف A1ضريب جريان زيرحوزه):3(شكل

 گيري نتيجه
و كل حوزه كه كمتر از هفت هكتار مساحت دارد، مورد وقايع بارندگي براي چهار زيرحوزه كمتر از يك مساحت

و رواناب حوضه آبخيز سنگانه. بررسي قرار گرفت هاي بارش مختلف، در تمامي كلات در شدتدر مطالعه وقايع بارش
مي زيرحوزه و حجم رواناب رابطه مستقيمي برقرار خط. باشد ها بين مساحت همچنين با افزايش شدت بارندگي شيب

در نمودارها نيز روند افزايشي داشته است، به عبارت ديگر با افزايش شدت بارندگي پتانسيل توليد رواناب افزايش پيدا 
مي. كرده است و بيشترين ضريب رواناب در زمستان آن كمترين ضريب رواناب در تابستان باشد كه يكي از دلايل عمده

به از آنجا كه رابطه بارش رواناب در حوزه. باشد ناشي از تغييرات رطوبت خاك در اين دو فصل مي هاي خيلي كوچك
جه است، نتايج اين بررسي براي تعيين حجم رواناب گيري بارش رواناب هميشه با مشكل موا دليل نبود اطلاعات اندازه

و براي شدت هاي طبيعي با مساحت در عرصه مي هاي كم .باشد هاي مختلف بارندگي قابل كاربرد
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Abstract 
Runoff coefficient is a function of various parameters and geometric characteristics of the basin such 

as soil, vegetation, geology, sediment load and human factors which each of these factors can affect the 
amount of runoff at outlet of basin. However, rainfall is the main factor that affects the runoff. Runoff 
coefficient in large basin using rainfall data and flow data recorded by hydrometric stations is determined. 
In small basin because of lack of station, rainfall runoff coefficient and volume flow estimation is 
difficult. In this study, rainfall and runoff events in the Sanganeh Kalaat (the basin were small, with an 
area of about one hectare and a total area of approximately seven hectares) have been measured. Rainfall 
and runoff using a rain gauge and five runoff gauges has been recorded. Rainfall intensity is one of the 
factors that are effective in generating runoff. Hence, in this study, runoff coefficient with different 
intensities of rainfall has been examined. The results show that with increasing rainfall intensity, runoff 
volume has increased. Correlation curves between runoff volume and the area for different intensities of 
rainfall are presented that can be used to estimate runoff volume. 
Keywords: Pasture land, rainfall intensity, Sanganeh Kalaat, runoff coefficient 
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