
  

Journal of 

Aquifer and Qanat   

Autumn and Winter 2025, Vol. 5, No. 2, pp 155-174 

 
10.22077/jaaq.2025.9003.1101 

Calculation Runoff in Google Earth Engine Using The Curve Number 

Method (Case Study: Birjand Plain) 

Elham Yousefi1  | Amir Khazai2  | Fateme Sahragard3  

1. Assistant Professor, Department of Environment, Faculty of Natural Resources and Environment, 

University of Birjand, Birjand, Iran. 

2. MSc in Hydroinformatics, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, 

University of Birjand, Birjand, Iran. 

3. MSc in Land Use Planning, Department of Environment, Faculty of Natural Resources and 

Environment, University of Birjand, Birjand, Iran. 

Corresponding Author: E_yusefi_31@birjand.ac.ir 

Received: 

24 February  2025 

Accepted: 

20 April 2025 

Published: 

19 March 2025 

 

Keywords:  

Curve Number (SCS-CN), 

Flood, Water Resources, 

Satellite Data, 

Birjand Plain. 

 

Extended abstract   

Abstract 

Flooding is one of the most frequent and damaging natural disasters, causing 

widespread harm to ecosystems, infrastructure, and human lives. Rapid 

population growth, unplanned urban development, land use change, and 

climate change contribute significantly to the increasing frequency and 

severity of floods. Accurate runoff estimation and flood-prone area mapping 

are critical in water resource management and disaster mitigation. 

Among various methods used to estimate runoff, the SCS-CN (Soil 

Conservation Service  -  Curve Number) model stands out due to its 

simplicity, data-driven approach, and adaptability across different spatial 

scales. The integration of this model with Remote Sensing (RS) and 

Geographic Information Systems (GIS) enhances the accuracy and 

effectiveness of flood hazard assessments. In this study, the Google Earth 

Engine (GEE) cloud-based platform was utilized to extract and process the 

necessary data for runoff analysis in the Birjand watershed. 
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Materials and Methods 

Study Area 

The Birjand watershed, located in eastern Iran, spans latitudes 32° to 32.8° N and 

longitudes 58.25° to 59.45° E, covering an area of approximately 3,455 square 

kilometers in South Khorasan Province. It features an average elevation of 1,722 

meters above sea level and is characterized by a dry to semi-arid climate. 

The annual average precipitation is about 156.7 mm, and the average temperature 

is around 16.6°C. Surface water resources are limited, and most rivers in the 

region are ephemeral. The Shahroud River is the most significant in the watershed, 

ultimately draining into the Lut Desert. 

To estimate runoff and assess flood potential, the SCS-CN model was employed. 

Two key parameters—Hydrologic Soil Group (HSG) and Land Use/Land Cover 

(LULC)—are used in this model to determine the Curve Number (CN). 

Datasets Used: 

1. Soil Texture: Obtained from the global USDA soil database and classified into 

HSG groups A, B, C, and D. 

2. Land Cover: Derived from MODIS satellite imagery (product MCD12Q1). 

3. Precipitation: Monthly rainfall data sourced from the GPM (Global Precipitation 

Measurement) dataset. 

4. Digital Elevation Model (DEM): Used for watershed boundary delineation and 

hydrological modeling. 

In GEE, soil and land cover maps were combined to generate CN values for each 

pixel based on standard lookup tables. This facilitated a spatially distributed 

estimation of runoff using monthly precipitation data. 

Runoff Modeling with the SCS-CN Method 

The SCS-CN model estimates direct runoff using the following equation: 

 
(1) 

Where: 

 Q: Runoff depth (mm) 

 P: Rainfall (mm) 

 S: Maximum potential retention, related to CN 

The Curve Number (CN), which ranges from 30 to 100, reflects the runoff 

potential of different land and soil types. Higher CN values indicate lower 

infiltration and higher runoff potential. 

Using monthly precipitation data from GPM and calculated CN maps, monthly 

runoff was computed across the entire watershed. 

Results 

The CN maps revealed that CN values varied from approximately 35 to over 90 

across the watershed. The highest CN values were found in areas with compacted 

soils (Group D) and barren lands, indicating high runoff potential. Lower CN 

values were associated with vegetated areas (e.g., grasslands, shrubs) on 

permeable soils (Groups A and B). 

The spatial distribution of estimated runoff showed that the southern slopes of the 

watershed are particularly prone to generating higher runoff volumes. The average 

annual runoff was estimated to be around 11.2 mm, which, compared to the total 

precipitation, suggests that infiltration and evapotranspiration significantly reduce 

surface runoff in the region. 
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                                                             Fig 1. Classified Runoff Map of the Birjand Watershed. 

 
                    Fig 2. Runoff Depth and Area Percentage in The Study Area. 

Discussion and Conclusion 

The study demonstrates that the integration of the SCS-CN model with remote 

sensing and cloud-based GIS platforms such as Google Earth Engine is an 

effective method for rapid and accurate runoff estimation, especially in data-scarce 

and large-scale regions. 

By automating the process of extracting soil, land use, and rainfall data, GEE 

simplifies and accelerates hydrological modeling workflows. The resulting runoff 

and CN maps can serve as valuable tools for: 

• Identifying flood-prone areas 

• Designing flood control structures 

• Implementing watershed management strategies 

• Planning sustainable land use 

Ultimately, this approach offers a scalable, efficient, and reliable method to 

support flood risk reduction and environmental planning, especially under the 

growing pressures of climate change and land degradation. 

Suggestions 

1. Expansion of the Study: Generalizing hydrological models to different 

regions to identify regional patterns and improve predictions. 

2. Impact of Climate Change: Investigating the effects of precipitation and 

temperature changes on runoff and soil hydrological properties. 
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3. More Accurate Data: Using high-resolution data, especially remote 

sensing images, to enhance model accuracy. 

4. Impact of Human Activities: Evaluating the role of agriculture, industry, 

and urban development in hydrological changes. 

5. Water Resource Management: Using hydrological models to reduce flood 

risk and optimize water consumption. 
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  ها: واژه کلید
(،  SCS-CN) یشماره منحن

 لاب، یس
 منابع آب، 

 ، یاماهواره یهاداده
 . رجندیدشت ب 

آبخوان سطح  دلافت  به  ب  لی ها  بارندگ   هیرویبرداشت  کاهش  آب  ، یو  و    یمنابع  خشک  مناطق 

تهد  خشکمهین کلکندیم  د یرا  عامل  رواناب،  تغذ  ید ی.  مدآبخوان  هیدر  و   تیریها،  آب  منابع 

اهاستلابیس  ینیبشیپ در  تغ  نی.  و  یبارندگ   راتییمناطق،  تأث  یسطح  یهایژگ یو  به    ریخاک 

روان  ییسزا ارز  اببر  دارند.  آب  منابع  برا  قی دق  یابیو   یسازنهیبه  لاب، یس  تیریمد  یرواناب 

  ی برا  یاز مدل شماره منحن  ق، یتحق  نیاست. در ا  یمنابع آب ضرور  یزیرو برنامه  ی استفاده از اراض

انج  یابیارز ارث  گوگل  از  با استفاده  آبخ  نیرواناب  استفاده شده است. مدل    رجندیب  زیدر حوضه 

CN-SCS    داده  استفادهبا کاربر  یهااز  خاک،  و   یکیدرولوژیه  یها گروه  ، ی اراض  یبافت  خاک 

که   دهد ینشان م جیرا برآورد کرده است. نتا  رجندیرواناب دشت ب زانیبارش، م یااطلاعات ماهواره

مستق که  دارد  وجود  منطقه  در  بافت خاک  نوع  تأث  ماًیچهار  رواناب  مقدار  تحلگذارندیم  ریبر    ل ی. 

که  داده داد  نشان  و  متریلیم  0-6)  کم  اربسی  رواناب  منطقه  ٪27ها    6-12)  کم  رواناب  28٪( 

 20-30)  ادزی  رواناب  ٪13(،  متریلیم  12-20رواناب متوسط )   دارای  ٪25  کهی( دارد، درحالمتریلمی

 یشمال شرق یرواناب در نواح نیشتری( است. بمتریلیم 30-51) ادیز اربسی رواناب ٪7( و متریلیم

بارش  یمرکزو   به  که  نفوذپذ  دتری شد  یهاحوضه مشاهده شد  مرتبط است. در    یریو  کمتر خاک 

رواناب    نیکمتر  شتر، یب  یاه یخاک و پوشش گ   یبالا  یرینفوذپذ  لیبه دل  ، یجنوب غرب  یمقابل، نواح

در    هالابیس  ینیبش یمنابع آب و پ  تیریمد  یبرا  یمؤثر  یعلم  یمبنا  تواندیم  قیتحق  نیرا دارد. ا

 .مشابه باشد طقمنا

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه

محس  وب  یع  یمخ  اطراط طب نیت  راز مهم یک  ی لابیس  

وارد   یکه به جوام ع بش ر  ینیکه با خساراط سنگ  شودیم

را جل   ک رده   یادی ز  زانیرو برنام ه  رانیکرده، توجه مد

از  یعنوان ن وع به لابی(. درواقع، سJahangir, 2019است )

ب  ر توس  عه  یاگس  ترده یمنف   راطیت     ،یع  یطب یای  بلا

 یشدن ناگهان  یآن شامل جار  یهایژگیدارد و و  یامنطقه

است   یو خساراط جد  ریناپذعوامل کنترل  اد،یآب، شدط ز

(Miceli et al., 2008از س  و .)ان  وا   انی  در م گ  ر،ید ی

 شیفرس ا  لغزش،نیمانند زلزله، زم  یعیطب  یایگوناگون بلا

 دهی پد  نیت رو مخرب  نیت رجیرا  لابیس   ،یخاک و سونام

 هالابی(. س Doocy et al., 2013) شودیمحسوب م نیزم

ک ه ب ر   یطیمحستیو ز  یاقتصاد  ،یخساراط جان  لیبه دل

از   یک ی  کنن د،یم  لی تحم  هاس تمیو اکوس  یجوامع انسان

 ش   وندیمحس   وب م یع   یمخ   اطراط طب نیت   رمخرب

(UNDRR, 2020افزا .)از  یناش  یحجم رواناب سطح شی

 یدر ک اربر راطیی و تغ یتوس عه ش هر ،یم یاقل راطیی تغ

آب را کاهش داده   یعیطب  تیریجذب و مد  تیظرف  ،یاراض

 شیاف زا  یطور قاب ل ت وجهرا ب ه  هالابیوقو  س  سکیو ر

مانند  نینو یها(. استفاده از روشIPCC, 2021داده است )

 یه اروش ای( و Khayaat et al., 2021) یعصب یهاشبکه

مطالع اط  ی( براEftekhari et al., 2022.) نیماش یریادگی

ص ورط گرفت ه اس ت.   رجندیب  زیآب در حوضه آبخ  لمسائ

بر سنجش از راه دور   یمبتن  یهااستفاده از روش  نیهمچن

و استفاده   شرفتیمطالعاط به سرعت در حال پ   گونهنیدر ا

مطالعه از پلتفرم  نی(. در اNemati et al., 2022) باشندیم

قدرتمن  د  یاز ابزاره  ا یک  یعنوان ب  ه  نیگوگ  ل ارا انج  

در   ییای جغراف  یه اامک ان پ ردازش داده  ،یمحاسباط ابر

 کن دیرا ب ا دق ت و س رعت ب اا ف راهم م یجه ان  اسیمق

بزرگ و   یهاپردازش داده  ییبا توانا  GEE.  شودیاستفاده م

در  یو زم  ان یمک  ان راطیی  تغ یابی  ارز یب  را ژهیوب  ه ا،ی  پو

 یس ازمدل  یم ث ر ب را  یاب زار  ن،یس ط  زم   یهایژگیو

 Gorelickاست )  لابیآن بر وقو  س  ا راط لیرواناب و تحل

et al., 2017یه  اداده یس  ازکپارچهیپلتف  رم ب  ا  نی  (. ا 

، امک  ان  ییای  س  نجش از دور و س  امانه اطلاع  اط جغراف

ن و  خ اک و   ،یتوپ وگراف  ،یاراض   یک اربر  قی دق  یابیارز

به بهب ود ب رآورد   جهیرا فراهم کرده و در نت  یمیاقل  طیشرا

 .(Das et al., 2024)  کندیرواناب کمک م

( SCS-CNحفاظ ت خ اک )  سیسرو  یشماره منحن  روش

روان اب از   نیتخم   یب را  جی را  اریبس   یتجرب  کردیرو  کی

روان اب   نیتخم   یروش برا  نیاست. ا  یبارندگ  یدادهایرو

 Bhura) شودیو محبوب محسوب م ریپذانعطاف یکردیرو

et al., 2015یخ اک، ک اربر یقبل یآب طیروش، شرا نی(. ا 

مه م   یه ایژگیعنوان ورا ب ه  اکخ   یریو نفوذپ ذ  یاراض

(. Bansode & Patil, 2014) ردی گیدر نظر م زیحوضه آبر

ک  ه از  یروان  اب زانی  م نیتخم   یروش ب  را نیترس  اده

ب ارش،   ن،ی/ پوشش زم   یمانند کاربر  یمختلف  یپارامترها

اس تفاده از روش   ش ود،یو نو  خاک حاص ل م  یتوپوگراف

 & Rawatحفاظت خاک اس ت .) سیسرو  یشماره منحن

Singh , 2017) 

 یداشته و دارا  تیعموم  لابیمخاطره رواناب و س  ران،یا  در

ب وده و ب ارش ان دک و بالب ا    خش کمهیخشک ت ا ن  میاقل

 عی  توز یو مک  ان یآن از لح  از زم  ان انهیس  ال یرگب  ار

 یلابیاز مناطق س   یکیعنوان  به  زین  رانیا.  ندارد  یکنواختی

ها، تن و  گس ترده حوض ه  حتبه مساو جهان باتوجه  ایآس

ب  ارش، هرس  اله ب  ا  ییفض  ا - یزم  ان راطیی  و تغ یم  یاقل

 (.Jahangir, 2019رو بوده است )روبه یبزرگ  یهالابیس

 ینیبشیرواناب و پ   دیتول  لیمنظور، برآورد پتانس  نیهم  به

در حفاظت خ اک   یزیربرنامه  یحوضه، برا  کیدر    لابیس

 دی از لحاز تول  زیآبخ  یهاحوضه  تیریمد  زیو ن  شیو فرسا

 ,.Safari et alاس ت ) تی حائز اهم اریرواناب و رسوب بس

2013.) 

(Eskandari et al., 2022در خراسان رضو )ب ا اس تفاده  ،ی

 یدق ت ب اا تال،یجید  یو مدل ارتفاع   یاماهواره  ریاز تصاو

کردن  د.   دیی  ت   یلابیخط  راط س   لی  روش را در تحل نی  ا

(Mousavi et al., 2021) در حوضه دز نشان دادند ک ه  زین

 یاب زار م ث ر  ،یکیدرولوژیه  یهابا مدل  SCS-CN   یترک

و   یم یاقل  راطیی تغ  ریت    یو بررس  لابیس  ینیبشیپ   یبرا

 Mirmousavi and ن،یاس  ت. همچن   یاراض   یک  اربر

Esmaeili  (2021در شهرستان داراب، پهنه )ین واح  یبند 

و سنجش از دور انجام دادند. در حوضه   GISرا با    زیخلیس

-SCSم دل  ی( ا ربخش2020)  ,.Bansode et alجاجرود، 

CN  ک رده و   یبررس  یو بارش  یرطوبتمختلف    طیرا در شرا

 منابع آب ارائه دادند.  تیریمد یبرا یدیمف  جینتا

( از Goutam Kumar Das, 2024) ،یالمللنیمطالعاط ب در

Google Earth Engine در  یکیدرولوژی  ه یابی  ارز یب  را
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 ,.Eniyew et alحوضه رودخانه رسولپور  اس تفاده ک رد. )

 ،یاراض   یب  ارش، ک  اربر یه  ا( ب  ا پ  ردازش داده2024

و   ArcGISدر    CN  ریخاک و مق اد  یکیدرولوژیه  یهاگروه

ERDAS Imagineیآب لین  ،یرواناب در حوضه ر زانی، م 

در س ال ب رآورد  مت ریلیم 1258ت ا  497 نی( را بیوپ ی)ات

 اچ  هی(در حوض  ه درLaishram et al., 2024کردن  د. )

( در رودخان ه پادم ا Aziz et al., 2023لوکت اک  )هن د(، )

( در حوض  ه رتگ  ا  Muneer et al., 2022)ب  نگلادش( و )

 ین یبشیرواناب و پ   یابیارز  یابر  SCS-CN)عراق( از مدل  

ب ا کم ک  زی ن. (Caletka, 2021اس تفاده کردن د ) لابیس

GISیهاب  ه م  دل ازی  را ب  دون ن لابیس   یها، مح  دوده 

 مشخص کرد.  یکینامیدرودیه

در   SCS-CNک ه روش    دهن دینش ان م  قاطیکل، تحق  در

 یهاو م  دل GISازدور، س  نجش یه  اب  ا داده  ی  ترک

روان اب   یسازمدل  یبرا  یابزار مث ر  تواندیم  یکیدرولوژیه

و   یم یاقل  طیدر مناطق مختلف با شرا  لابیس  ینیبشیو پ 

 متفاوط باشد.    یهایکاربر

و   یروش شماره منحن    یاز ترک  یریگپژوهش با بهره  نیا

 ،ییای اطلاعاط جغراف ستمیسنجش از دور و س  یهاکیتکن

ب رآورد روان اب در حوض ه دش ت   یرا ب را  نینو  یکردیرو

ک ه عم دتا    نیشی. برخلاف مطالعاط پ دهدیارائه م  رجندیب

 نی ان د، ابوده  یب رآورد روان اب متک   یس نت  یهابه روش

در  ترقی  دق یس  ازو مدل یام  اهواره یه  ادادهاز  قی  تحق

 یه الیتحل ن،یاس تفاده ک رده اس ت. همچن   GIS  طیمح

ب ر   یاراض   یک اربر  راطییتغ  ریت    یابیو ارز  ترقیدق  یمکان

پ ژوهش   نی نوآوران ه ا  یهاجنب ه  گ ریروان اب، از د  دیتول

ب ه بهب ود  توان دیم قی تحق نی ا  جی. نت اشودیمحسوب م

و   لابیاز س   یک اهش خط راط ناش   ،یمنابع آب   تیریمد

 یو توس  عه ش  هر یبهت  ر در بخ  ش کش  اورز یزیربرنام  ه

پ ژوهش، اس تفاده از روش   نی منطقه کمک کند. ه دف ا

روان اب و  قیمنظور برآورد دق( بهSCS-CN)  یشماره منحن

 نی اس ت. ا  رجن دیحوض ه دش ت ب  یکیدرولوژی ه  لیتحل

 ش رفتهیپ   یه اکیتکن   یپژوهش در تلاش است تا با ترک

GIS  منطق ه   نی رواناب را در ا  یسازازدور، مدلو سنجش

من ابع   تیریطور م ث رتر م دآن به  قیبهبود بخشد و از طر

را انج  ام ده  د. در مجم  و ،  هالابیس   ین  یبشیآب و پ 

 ین  دهایدر جه  ت بهب  ود فرا توان  دیحاض  ر م قی  تحق

در دشت   هالابیمنابع آب و کاهش خطراط س  یزیربرنامه

 GISمدرن    یهاکیواقع شود. استفاده از تکن  دیمف  رجندیب

 یکیدرولوژی  معتب ر ه یه  اازدور در کن ار روشو س نجش

 یس ازنهیروان اب و به  ترقی دق  لی، به تحلSCS-CNمانند  

 توان  دیآن م جیکم  ک ک  رده و نت  ا یمن  ابع آب   تیریم  د

توس عه   یب را  یتیریم د  یو راهکاره ا  هااستیس  گذارهیپا

 .  اشدمنطقه ب  نیدر ا  داریپا

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 لومترمرب  ع،یک 3455ب ه مس  احت  رجن  دیب زی  آبر حوض ه

ارتفاع اط اس ت   هی دش ت و بق  لومترمربعیک  1045شامل  

 خش کمهیخش ک و ن میاقل  یمنطق ه دارا نی(. ا1)شکل  

مت ر( و   2787نقط ه آن در ک وه ب اقران )  نیبوده و بلندتر

متر( ق رار   1240فدشک )  ینقطه آن در روستا  نیترنییپا

ب ه   جیاس ت و ب ه ت در  ش تریب  ش رق در    نیزم   یدارد. ش

 نی ب ارش س اانه ا  نیانگی . ماب دییسمت برب کاهش م

 4/16س  اانه  یو متوس  ط دم  ا مت  ریلیم 7/156حوض  ه 

است. رودخانه ش اهرود، ک ه از ارتفاع اط  گرادیدرجه سانت

و  ل ومتریک 108 یپ س از ط  رد،ی گیسرچش مه م  یشرق

در   یمهم   ق شو ن  زدیریلوط م  ریها، به کوآبراهه  وستنیپ 

 ,Ahmadi & Sohrabi)  منطق ه دارد یمنابع آب  تیریمد

2013.) 
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.منطقه موردمطالعه. 1شکل   

Fig 1. Study Area. 

 میزان روناب

منحن شماره  اختصار  )  1ی روش  از   ی کی،  ( CNبه 

زم   ا یدن  ی هامدل  نیترمعروف م  نهیدر  رواناب   زانیبرآورد 

حوضه  اHawkins et al., 2019است    زیآبخ  یهادر    ن ی(. 

در حوضه  متعدد  اساس مشاهداط  بر  اقلروش  و    ی هامیها 

آمر در  منحن  کا یمختلف  شماره  روش  است.  شده    ی بنا 

ز کاربرد  تخم  یادیرواناب  مست  ن یدر  رواناب   میقحجم 

طراحبه سازهزهکش   یمنظور  و  در   رهیذخ  یهاها  آب 

ا  یهاحوضه  دارد.  آمار  ب  نیبدون  صد    نیشاخص  تا  صفر 

برابر صفر ه  یاست. در شماره منحن  ریمتغ   گونه چیرواناب 

رواناب    یحاصل نشده و در شماره منحن  یاز بارندگ   یرواناب

__________________________________

_________________________ 
1 Curve Number 

بارندگ   100برابر   زم  یکل  سط   و    افتهی  ان یجر  نیدر 

 ,Sarviبرابر خواهد بود ) زین  یارتفا  رواناب با ارتفا  بارندگ

ا2016 در  شماره    نی(.  مدل  با  رواناب  محاسبه  پژوهش 

  ن یانجام گرفت که در ا  نیدر گوگل ارا انج  CN  یمنحن

ن بدون  داده  ازیروش  بارش    ینی زم  ییهابه  رواناب    -مدل 

 . دیمحاسبه گرد

 نقشه ارتفاع رواناب 

را    یشاخص  یمنحن  شماره حوضه  العمل  عکس  که  است 

به  رگبار  به  تولنسبت  ب  د یمنظور  و    کندیم  انیرواناب 

بخش تبد  ینشانگر  رواناب  به  که  است  باران  آب    لیاز 

 ,Schulze et al., 1992; Stuebe and Johnston)  شودیم

1990 .) 
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حفاظت خاک    سی( توسط سروCN)  یروش شماره منحن

( ارائه شده است که در آن ارتفا   SCSبه اختصار  )  1کایآمر

ناش بارندگ   یرواناب  مبه  یاز  شماره  د یآیدست  قدر  هر   .

به    ل یتبد  ی از بارندگ   یشتریباشد، قسمت ب  شتریب  یمنحن

 (. Winnaar et al., 2007)  گردد یرواناب م

  CN  ی مطالعه محاسبه رواناب با مدل شماره منحن  نیا  در

  ن یتراز معروف  ی کیانجام شده است.    نیدر گوگل ارا انج

اندازه  ی هامدل در  م  یریگجهان  محاسبه  رواناب    زانیو 

اصلSCS-CN)  یروش شماره منحن رواناب جزء  است.   ی ( 

ه اندازه  یدرولوژیچرخه  و  مطالعه  که  از   یریگاست  آن 

بس اهم  یادیز  اریجهاط  باتوجه  تیحائز  به است. 

بس  ن یا  یهایورود در  امکان    یاری مدل  مناطق  از 

پژوهش محاسبه رواناب    ن یآن وجود ندارد. در ا  ی سازادهیپ 

منحن شماره  مدل  انج  CN  یبا  ارا  گوگل  رواناب   نیدر 

انج ارا  سامانه  است.  شده  متن  کی  نیانجام  باز  سامانه 

پا  زبان  از  که  ا   تونیاست  جاوا   یسازادهیپ   یبرا  پیسکرو 

 .  کندیکدها استفاده م

 (  SCS-CN) یمدل شماره منحن

بارندگ   هرگاه  داخل   شتریب  یشدط  به  آب  نفوذ  شدط  از 

زم سط   در  آب  باشد،  ابتدا    ماندیم  یباق   نیخاک  و 

  ن یو سپس در سط  زم  کند یرا پر م  نیسط  زم  یهاچاله

بارندگ   ابدییم  انیجر از  بخش  آن  به  سط     یو  در  که 

گو  ابد،ی یم  انیجر  نیزم منحنندی رواناب  شماره  روش    ی . 

 زانیبر آورد م  نهیدر زم  ا یدن  یهامدل  نیتراز معروف  یکی

حوضه  در  ا  زیآبخ  ی هارواناب  اساس    نیاست.  بر  روش 

اقل  یهامشاهداط متعدد در حوضه مختلف   میمعرف و در 

صورط برف به  یهابنا شده است و در مورد بارش کا یدر آمر

رو بارش  نم  خ ی  یاراض  یو  قرار   تواندیزده  استفاده  مورد 

  ی . روش شماره منحنردیگ یدر بر نم  زیرا ن  هیو آب پا  ردیگ

(CNسرو توسط  آمر  سی(  خاک  ارائه SCS)  کا یحفاظت   )

ناش رواناب  ارتفا   آن  در  که  است  بارندگ  ی شده  از    ی از 

 : دیآیدست م( به1رابطه )

(1) Q  

__________________________________

_________________________ 
1 Soil Conservation Service 

Qم حس   بر  رواناب  مقدار  بارش P،  متریل ی:  مقدار   :

م نگهدارSو    متریلیبرحس   توان  حداکثر  به    ی:  مربوط 

 . متریلیبرحس  م یسطح رهینفوذ آب در خاک و ذخ

 نتایج 

م محاسبه  مراحل  ادامه  آبخ  زانیدر  حوضه  در    ز یرواناب 

 داده شده است:   یتوض رجندیب

خاک    یکیدرولوژیه  یهاگروه  آوردندست به

(Hydrologic Soil Groups (HSGs)) 

دست  خاک به  یکیدرولوژیه  یهااساس بافت خاک گروه  بر

گروهدیآیم در    یدرولوژیه  یها.  م  4خاک  .  باشدیسط  

نفوذپذ نرخ  حداقل  گروه  خاک  ، یریبراساس  چهار  در  ها 

نرخ     یترتو به  ردیگی( قرار م A, B, C, D)  یکیدرولوژیه

م آن   یرینفوذپذ کاهش  اابدییها  در  بافت    نی.  پژوهش 

اس با  انج   تفادهخاک  ارا  گوگل  سامانه  سا  نیاز   تیو 

USGS  تصاوبه  کایآمر دقت  آمد.  متر   250  ریدست 

اباشدیم برا  نی.  )از    ی هاعمق  یداده  خاک  تا    0مختلف 

( موجود است که در بحث رواناب بر اساس متریسانت  200

)  ن یزم  یسطح  ی هاخاک صورط  b0طبقه  محاسباط   )

اردیگیم طبق  بر  بند  12ها  داده  نی.  طبقه  بافت   ینو  

مطالعه    شودیم مورد  منطقه  در  شرح    4که  به  بافت  نو  

شکل    2شکل   اساس  بر  سپس  دارد.  اساس    3وجود  بر 

خاک منطقه    یدرولوژیه  یهانقشه بافت خاک، نقشه گروه

 . شودیم هیمورد مطالعه ته
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hgs  شماره کد  رنگ نقشه  بافت خاک  نام کامل 

B Sand Loam SaLo  9 

C Sand Clay Loam SaClLo  6 

C Loam Lo  7 

B Loam Sand LoSa  11 

. رجندیب زینقشه بافت خاک حوضه آبخ . 2 شکل  
Fig 2. Soil Texture Map of the Birjand Watershed. 

 
  Bو رنگ مشکی در گروه  Cرنگ سفید گروه هیدرولوژی  ) حوضه آبخیز بیرجند (HSGs)لوژیکی خاک وهای هیدرگروه. نقشه 1شکل 

 (. (Ross et al., 2018)قرار دارد  
Fig 3. Hydrological Soil Groups (HSGs) Map of Birjand Watershed (White Represents Hydrological 

Group C, and Black Represents Hydrological Group B (Ross et al., 2018)). 
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کاربرددست به از تصاو  ی اراض  ی آوردن  استفاده   ر ی با 

 ن یدر پلتفرم گوگل ارث انج  سیمود

از پروداکت ساانه ماهواره    یاراض  ینقشه کاربر  هیته  یبرا

از سال    س یماد   باشد، یدر دسترس م  2023تا    2001که 

ا در  است.  شده  پوشش    نیاستفاده  پروداکت  از  پژوهش 

گروه  نیزم  یسطح به  ی درولوژیه  ی هامربوط 
LC_Prop3: FAO-LCCS3 surface hydrology  

آن منطقه مورد مطالعه از    ساساستفاده شده است. که بر ا

با  -1 ضع  ریمناطق  مراتع  حداقل  فیو  که  درصد    60: 

گ پوشش  بدون  ب  یاهیمنطقه  شامل  که    ی زدگ  رونیاست 

ن  ا یو    یسنگ خاک  پوشش    شودیم   زیپوشش  درصد  و 

ا  ی اهیگ از    نیدر  کمتر  تشک  10مناطق  است،   لیدرصد 

گ  شود،یم سلطه  تحت  که    ی علف  سالهکی  اهانیعلفزارها: 

و کمتر از    باشدیمتر دارند، م   2که اکثرا  با ارتفا  کمتر از  

ا  10 پوشش گ  نیدرصد  بوته  یاهی مناطق  و  با  است  زارها: 

بوته ارتفا     60از    شتریب  یاپوشش  و  تر  تا دوم  کیدرصد 

 (. 4شده است )شکل  لیتشک

 
 .یدرولوژیه یهامنطقه مورد مطالعه بر اساس گروه ینقشه پوشش اراض. 4 شکل

Fig 4. Land Cover Map of The Study Area Based on Hydrological Groups. 

 یه  او گروه یاراض   یس  پس ب  ر اس  اس نقش  ه ک  اربر CN زانینقشه م   هیته

و  Ray et al., 2010خاک با توجه به مطالعاط  یدرولوژیه

Asante et al., 2008  مقدارCN (5)شکل    دیمحاسبه گرد. 
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 های مختلف هیدرولوژی خاک برای انواع کاربری اراضی بر طبق گروه CNمقدار . 1 جدول   
Table 1. CN Values for Land Use Types Based on Different Hydrological Soil Groups 

 منبع
Refrence 

 ی هیدرولوژی خاک هاگروه
Hydrological Soil Groups 

(HSGs) 
 کاربری زمین 
Land Use 

D C B A 

 2010 ری و همکاران،
Ray et al., 2010 94 91 86 77 

 تراکم کمی بایر و مراتع هانیزم

Barren Lands and Sparsely 

Vegetated Grasslands 

 2018آسانت و همکاران، 

Asante et al. 2018 85 80 70 54 
 علفزارها 

Grasslands 

 2010ری و همکاران، 

Ray et al., 2010 
77 70 56 55 

 ا زارهبوته

Shrublands 

 
 .در منطقه مورد مطالعه  CNنقشه میزان . 2شکل 

Fig 5. CN Map of The Study Area. 

مربوووب بووه    ی: حداکثر توان نگهدارSمحاسبه مقدار  

 یسطح  رهینفوذ آب در خاک و ذخ

  CN. مقدار  باشدیم   CNپارامتر وابسته به مقدار    نیمقدار ا

و    یکه بسته به نو  کاربر  باشد یم  ریمتغ  100تا عدد    0از  

ه متفاوت  یدرولوژیگروه  مقدار  تع  یخاک    CN  نییدارد. 

شرا به  در    طیوابسته  که  است  آن  سط   پوشش  و  خاک 

گروهبه  SCSمدل   نو     یکیدرولوژیه   ی هاصورط  خاک، 

ت و    یکیدرولوژیه  طیشرا  ، یاصلاح  یمارهایپوشش، 

پ  پارامتر  شودیخاک در نظر گرفته م  نیشیرطوبت   .S    به

و  راطییتغ  لیدل الگو  یهایژگ یدر  زم  ی خاک،    ن، یپوشش 

ش   یش مکان  یتیریمد  یهاوه یو  نظر  است.   یاز  متفاوط 

ا بر  در آب   راطییتغ  لیطور موقت به دلبه  زین  S  نیعلاوه 

تغ ش  کندکهیم  رییخاک  است.    6  کل در  مشاهده  قابل 

شده است. پس    فیتعر  ری عنوان معادله زبه  Sمحتوا پارامتر  

م محاسبه  رابطه)  Sمقدار    CN  زانیاز  به  توجه  (  2با 

 : دیآیدست مبه

(2) Q  
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 در منطقه مورد مطالعه. S. نقشه میزان پارامتر 3شکل 

Fig 6. S Parameter Map of The Study Area. 

 Chirpsمحاسبه بارش با ماهواره  

ا برا  نیدر  م  یپژوهش  داده  زانیمحاسبه  از    ی هابارش 

پرو داکت روزانه و   نیاستفاده شده است. ا  Chirpsماهواره  

پ  سال    5566  زیسا  کسلیبا  از  و  در   2023تا    1981متر 

  2020ساله    کینمودار بارش باران    7دسترس است. شکل  

م  2021تا   نشان  ب  دهد یرا  دسامبر    نیشتریکه  در  بارش 

 . افتاده است ق اتفا 2020

 
 .2021تا  2020نمودار بارش باران در منطقه مورد مطالعه از سال  .7شکل 

Fig 7. Rainfall Chart in The Study Area From 2020 to 2021 . 

 متر یلیمحاسبه ارتفاع رواناب به م 

در منطقه موردمطالعه   Pو    Sآوردن مقدار  دستاز به  پس

م  زانیم به  رواناب  باتوجهQ)  متریلیارتفا   رابطه  (    3به 

 : دست آمدبه

(3) 
 

S= (مت  ریلیحوض  ه )م ینگه  دار ای   رهی  ذخ، Q = روان  اب

 ی= مق  دار ک  ل بارن  دگ P و (مت  ریلی)م یواقع   میمس  تق

 .(متریلی)م
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.نمودار مقدار رواناب ماهانه .4شکل   

Fig 8. Monthly Runoff Volume Chart. 

 

منطقه موردنظر   یماهانه رواناب برا  ریمطالعه، مقاد  نیدر ا

نشان و  است )شکل  دادهمحاسبه  ب8شده   زان یم  نیشتری(. 

  ی هاو بهمن مشاهده شده و در ماه  ید  یهارواناب در ماه

دهنده  نشان  نیاست. ا  دهی تا مهر( به صفر رس  ریتابستان )ت

 .است هبارش و رواناب در منطق زانیدر م  یفصل  یهاتفاوط

 دارای منطق ه از ٪27رواناب نش ان داد ک ه   زانیم  یبررس

رواناب ک م   دارای  ٪28( و  متریلیم  6-0کم )  اریرواناب بس

 روان  اب منطق  ه ٪25 ن،ی( اس  ت. همچن مت ریلیم 6-12)

 30-20) ادزی   روان  اب ٪13(، مت  ریلمی 20-12) متوس  ط

( دارد. متریلیم  51-30)  ادیز  اربسی  رواناب  ٪7( و  متریلیم

 یروان اب در ن واح  نیش تریرواناب، ب  عینقشه توز  ساسبر ا

از مرکز حوضه مشاهده شد ک ه   ییهاو بخش  یشمال شرق

کمت ر  یریو نفوذپ ذ دتریش د  یه ابارش  لیبه دل  تواندیم

رواناب  زانیم نیمناطق باشد. در مقابل، کمتر  نیخاک در ا

که احتماا  ب ه   شودیم  دهیحوضه د  یجنوب برب  یدر نواح

در   ش تریب  یاهی خاک و پوش ش گ  یباا  یریذپذنفو  لیدل

ه ا، (. براساس داده10و شکل  9ها است )شکل  قسمت  نیا

کم و ک م  یلیخ یهااز منطقه در طبقه  یبخش قابل توجه

من اطق   نیکم رواناب در ا  زانیدهنده مقرار دارد، که نشان

 (.  2است )جدول 
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.  رجندیب زیارتفاع رواناب در حوضه آبخ زانیم .5شکل   

Fig 9. Runoff Depth in The Birjand Watershed. 

 
 بیرجند. آبخیز حوضه رواناب میزان یشده بندی طبقه نقشه. 6 شکل

Fig 10. Classified Runoff Map of The Birjand Watershed. 
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 میزان رواناب ودرصد مساحت در منطقه موردمطالعه.. 11شکل 

Fig 11. Runoff Amount and Area Percentage in The Study Area. 

 مساحت و درصد وضعیت رواناب در منطقه مورد مطالعه  ، طبقات. 2  جدول
Table 2. Classes, area, and percentage of runoff status in the study area 

 میزان رواناب 
Runoff Amount 

 ( متر یلی)م ارتفا  رواناب
Runoff Depth 

(Millimeters) 

 ( )مترمربع مساحت 
Area (Square Meters) 

 درصد 
Percentage 

 خیلی کم 
Very Low 

0-6 927483190/4 27 

 کم
 Low 

6-12 972951531/28 28 

 متوسط 
 Medium 

12-20 834431773/8 25 

 زیاد 
 High 

20-30 445726591/5 13 

 خیلی زیاد 
 Very High 

30-51 239944727/8 7 

 مجمو  

 Total 
 3420537814/8 1000 

 یریگجهینت

 یکیدرولوژی ه  اطیخصوص   یابی حاضر باهدف ارز  پژوهش

منطقه انج ام   نیرواناب در ا  لیو تحل  رجندیب  زیحوضه آبخ

 یه  اک  ه باف  ت خ  اک و گروه ده  دینش  ان م جیش  د. نت  ا

 زانی ب ر م  یریچش مگ  ری( ت  HSGsخاک )  یکیدرولوژیه

چه ار  ق،ی تحق نیرواناب در حوضه موردمطالعه دارند. در ا

ش د ک ه ب ر اس اس آن، نقش ه   ییس انو  بافت خ اک شنا

و   B  یه ا. گروهدی گرد  هیخاک ته  یکیدرولوژیه  یهاگروه

C ب  اا و روان  اب ک  م  یریب  ا نفوذپ  ذ یه  اعنوان خاکب  ه

 یریبا نفوذپذ  Aو    D  یهاگروه  کهیشدند، درحال  ییشناسا

 همراه بودند. شتریکمتر و رواناب ب

و  MODIS یام  اهواره یه  اادام  ه، ب  ا اس  تفاده از داده در

 هیمنطقه ته  یاراض  ینقشه کاربر ن،یگوگل ارا انج  ریتصاو

در من اطق   یاهیپوشش گ  نیشتریها، بنقشه  نیشد. طبق ا

ب ر  یتوجهقاب ل  ریک ه ت     دیزار و علفزار مشاهده گردبوته

آب در خاک داش تند.  یسازرهیذخ  تیرواناب و ظرف  زانیم
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و گ روه   یاراض   یهر ن و  ک اربر  یبرا  CNمحاسبه مقدار  

روان اب در   ین یبشیدر پ   یطور مث رخاک، به  یدرولوژیه

 به کار گرفته شد. رجندیب زیحوضه آبخ

از س ال  Chirps یاب ارش م اهواره یهاداده  گر،ید  یسو  از

محاس  به  یب  را یاص  ل یعنوان ورود، ب  ه2023ت  ا  1981

نش ان داد ک ه باف ت خ اک و   جیرواناب استفاده ش د. نت ا

روان اب   زانی ب ر م  یمیمستق  ریت    یکیدرولوژیه  یهاگروه

و  یاهی  پوش  ش گ ،یاراض   یک  اربر یهادارن  د و نقش  ه

 ف ایا  یدی نق ش کل  دهی پد  نیا  لیتحل  در  یبارش  یهاداده

 یط   Chirps  یاب ارش م اهواره  یهاداده  ی. بررسکنندیم

رواناب در   نیشترینشان داد که ب  2023تا    1981  یهاسال

رخ   د،یش د  یه ازم ان ب ا بارشهم  ه،یو فور  هیژانو  یهاماه

تابس تان مش اهده  یهارواناب در ماه زانیم نیداده و کمتر

 شده است.

 منطق ه  از  ٪27رواناب نشان داد ک ه    یمکان  عیتوز  یبررس

 دارای ٪28( و مت  ریلیم 6-0ک  م ) اریروان  اب بس   دارای

 منطقه  ٪25  کهی( است، درحالمتریلیم  12-6رواناب کم )

-20)  ادزی  رواناب  ٪13(،  متریلمی  20-12)  متوسط  رواناب

( مت ریلیم  51-30)  ادیز  اربسی  رواناب  ٪7( و  متریلیم  30

 زانی م نیش تریروان اب، ب  عی توز  یها. بر اساس نقشهرددا

از مرکز حوضه   ییهاو بخش  یشمال شرق  یرواناب در نواح

 یه ابارش  لیبه دل  تواندیامر م  نیمشاهده شده است که ا

 یکمتر خ اک و ن و  پوش ش س طح  یرینفوذپذ  دتر،یشد

 یجن وب برب   یمناطق باشد. در مقابل، نواح  نیدر ا  نیزم

موضو    نیرواناب هستند که ا  زانیم  نیمترک  یحوضه دارا

 یاهی بااتر خاک و پوش ش گ  یرینفوذپذ  لیاحتماا  به دل

 ها است.بخش  نیتر در امتراکم

 یدارا رجن دیب زی ک ه حوض ه آبخ دهدینشان م جینتا  نیا

 ریت    روان  اب اس  ت ک  ه تحت زانی  در م ییتن  و  ب  اا

 یب  ارش و ن  و  ک  اربر عی  توز ،یکیدرولوژی  ه یه  ایژگیو

عنوان ب ه  توان دیپژوهش م  نیا  یهاافتهیقرار دارد.    یاراض

 لابیرواناب و کاهش خط ر س   تیریمد  یبرا  یعلم  یمبنا

 ش نهادیاس تفاده ش ود. پ   خش کمهین  ودر مناطق خشک  

 تیریمد  ،یمیاقل  راطییتغ  ریت    ندهیآ  قاطیدر تحق  شودیم

 نی روان اب در ا  زانیبر م  یاز اراض  یبردارمنابع آب و بهره

 نی ا  ت،ی . در نهاردی قرار گ  یترقیدق  یمورد بررس  ینواح

و   ین یبشیپ   یب را  یعلم   یعنوان مبنابه  تواندیمطالعه م

مش ابه در  زیآبخ  یهادر حوضه  هالابیرواناب و س  تیریمد

مورداستفاده قرار   خشکمهیمناطق خشک و ن  گریو د  رانیا

 .  ردیگ

 شنهادهایپ

ب ه   یکیدرولوژی ه  یهام دل  می. گسترش مطالع ه: تعم 1

و بهب ود   یامنطقه  یالگوها  ییشناسا  یمناطق مختلف برا

 .هاینیبشیپ 

ب ارش و دم ا   راطییا ر تغ  ی: بررسیمیاقل  راطییتغ  ری. ت  2

 خاک. یکیدرولوژیه  یهایژگیبر رواناب و و

 یریپ ذکیب ا تفک یها: استفاده از دادهترقیدق  یها. داده3

بهب  ود دق  ت  یس  نجش از دور، ب  را ریتص  او ژهیوب  اا، ب  ه

 ها.مدل

 ،ینق  ش کش  اورز یابی  : ارزیانس  ان یه  اتیفعال ری. ت    4

 .یکیدرولوژیه راطییدر تغ یصنعت و توسعه شهر
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