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 چکیده
ک برای مدیریت یکپارچه منابع آب، کنترل خشتخمین دقیق رواناب سطحی در مناطق خشک و نیمه

عنوان یکی از بهریزی توسعه پایدار از اهمیت بنیادین برخوردار است. استان اصفهان سیلاب و برنامه
زمان آبی و همهای اخیر با بحران کمهای صنعتی و کشاورزی ایران مرکزی، در سالترین قطبمهم

خت دقیق پتانسیل رواناب را دوچندان کرده است. هدف مخاطرات سیلاب مواجه بوده که ضرورت شنا
 2000ساله ) 2۶دوره شهرستان استان اصفهان طی  1۹ای رواناب سالانه در این پژوهش، تحلیل مقایسه

. است نیگوگل ارث انج یدر بستر پلتفرم ابر( SCS-CN) یبا استفاده از روش شماره منحن( 2025تا 
 و اطلاعات خاک از مجموعه MODIS از محصول یاراض ی، کاربرCHIRPS گاهیپا از بارش یهاداده

OpenLandMap  یشرق-یغرب انیرواناب از گراد یمکان عینشان داد که توز جی. نتادیاستخراج گرد 
به  رمیسمو  دونشهریفر غربی استان از جمله ی وکوهستان یهاکه شهرستان یاگونهبه کند،یم تیتبع

با  نیینا رینظ یشرق یهاو شهرستان نیشتریب متریلیم 7۶/2۹5و  ۶3/354رواناب  نیانگیم باترتیب 
رواناب سالانه  نیانگیرواناب سالانه را ثبت کردند. م زانیم نیکمتر ،متریلیم 55/70رواناب  نیانگیم

شد. ضریب تغییرات مکانی  درصد محاسبه 1۶/81رواناب  بیضر نیانگیو م متریلیم 41/1۶۶استان 
دست آمد که بیانگر تنوع مکانی بالای بهدرصد  ۶5/57 و 33/53 ترتیببهب در سطح استان بارش و روانا

ریزی استحصال آب تواند مبنای علمی مناسبی برای برنامههای این پژوهش میاین پارامترها است. یافته
 .های آبخیزداری و مدیریت ریسک سیلاب در استان اصفهان فراهم آوردباران، طراحی سازه
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 مقدمه -1
یسه با سایر مناطق کره زمین درجه شمالی دارای نزولات جوی اندک در مقا 40 یال 25 ییایجغراف عرضایران کشوری است که به دلیل واقع شدن در 

های جوی از سوی ساکنین این ریزشبرداری مناسب از ک در شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک و عدم بهرهاست. کمبود رطوبت ذخیره شده در خا
(. Doulabian et al., 2021باشد )میگونه مناطق، از عوامل اصلی در کاهش تولیدات گیاهی، تشدید فرسایش خاک و هدر رفت آب حاصل از بارش 

 ییراتتغ یبکه ضریحال(، در 13۹۶ همکاران، و ینیینا)رنجبر  است یمتوسط جهان سومیککمتر از  ر،متیلیم 250بارش سالانه کشور با  یانگینم
بنابراین  (.Vaghefi et al., 2019کند )یمنابع آب را دوچندان م یریتمد یچیدگیامر پ ینکه ا رسدیدرصد م ۶5از  یشبارش به ب یو زمان یمکان
 این مناطق دارد. اهمیت زیادی درو رواناب  یشپا یقدق هاییستمتوسعه س خشک ومهیدر مناطق خشک و ن یرواناب سطح یریتمد

استان با مساحت  یناست. ا آب در مناطق خشک یریتمد یهااز چالش ینمونه بارز ی،مرکز یرانا یو کشاورز یعنوان قلب صنعتبهاستان اصفهان 
 رود،یندهده که منجر به خشک شدن زاآب مواجه ش سابقهیبا بحران ب یراخ یهادههنفر، در  یلیونم 3/5 زا یشب یتمربع و جمع یلومترک 018/107

طحی در مرکز ایران است. حوضه آبریز ترین منبع آب سرود مهمزاینده .تگسترده شده اس یاجتماع یهاو تنش یرزمینیز یهاسطح آب یدافت شد
 یناگهان هاییلابقوع سوحال،  ینع در. (Mohajeri et al., 2016) رار گرفته استسال گذشته تحت تأثیر دو دوره خشکسالی ق 15این رود در طول 

 تواندیجامع رواناب م یریتکه مد دهدینشان م کند،یوارد م ییو روستا یشهر هاییرساختبه ز یدر فصول بارش که سالانه خسارات قابل توجه
 یسکه توسط سرو ینروش شماره منح (.1401، سلیمانیو  دخانی)کند  یفاا یدرولوژیکیمخاطرات ه یلدر کاهش بحران آب و تعد یدینقش کل

 یازن ی،مفهوم یسادگ یلکه به دل شودیرواناب در سطح جهان محسوب م ینتخم یهاروش یناز پرکاربردتر یکی یافته،توسعه  یکاحفاظت خاک آمر
 Hawkins) است یافته یدرولوژیکیدر مطالعات ه یاکاربرد گسترده ایی،یاطلاعات جغراف هاییستمبا س یقتلف یتمحدود و قابل یورود یهابه داده

et al., 2008 .)محاسبه  یکرده و از آن برا یینرا تع یخاک، شماره منحن یدرولوژیکیو گروه ه یاراض یکاربر یدیروش بر اساس دو پارامتر کل ینا
 هیدرومتری هایداده که خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه روش این که اندداده نشان جهان مختلف نقاط در متعدد مطالعات. کندیرواناب استفاده م

 .(Al-Ghobari and Dewidar, 2021) دهدمی ارائه اعتمادی قابل نتایج است، محدود
استان فارس نشان داد در  (1388) نقیبی و همکارانه قرار گرفته است. مطالع یمختلف مورد بررس یهادر حوضهشماره منحنی  کاربرد روش یران،در ا
 یطروش را در شرا ینا یی، کارا(13۹0جوادی و همکاران ) .است یرواناب با دقت قابل قبول ینبه تخم قادر ۹۹/0 یهمبستگ یبروش با ضر ینکه ا

با استفاده از  یرجندعه حوضه بدر مطال. را بهبود بخشد یندقت تخم تواندیسنجش از دور م یهاآن با داده یقکرده و نشان دادند که تلف ییدخشک تأ
مناطق  یرمطالعات مشابه در سا یبرا ییرا نشان دادند که الگو یامنطقه یاسدر مق یمکان یهاو کارآمد داده یعامکان پردازش سر 1ینگوگل ارث انج
 .(1404آورد )یوسفی روبیات و همکاران، یکشور فراهم م

 و ابزارها به یدسترس تیدمحدو با حوضه نیا فعالان از یلیخ. دارند آب منابع تیریمد در یهمم نقشر دو از سنجش و ییایجغراف اطلاعات ستمیس
با ارائه  ینگوگل ارث انج یابر یهستند. پلتفرم محاسبات مواجهسنجش از دور  وز سیستم اطلاعات جغرافیایی ا مناسب استفاده یبرا یحاسباتم منابع

 ,.Gorelick et al) کرده است یجادا یدرولوژیکیو ه یطیدر مطالعات مح یانقلاب ی،و قدرت پردازش ابر یاداده ماهواره هایتآزاد به پتابا یدسترس

 یا یرممکنعملاً غ یسنت یهاکه با روش آوردیگسترده را فراهم م یو زمان یمکان هاییاسدر مق یمعظ یهاپلتفرم امکان پردازش داده ینا. (2017
ها به ساعات زمان پردازش را از ماه تواندیم یدرولوژیکیه هاییلدر تحل نینجاگوگل ارث  اند که استفاده ازنشان داده یرخبر بود. مطالعات ازمان یاربس

 یتاکنون مطالعات محدود(. Markert et al., 2020) دهد یشافزا یطور قابل توجهرا به هایلتحل یحال دقت و رزولوشن مکان ینکاهش داده و در ع
 یهاموجود بر حوضه یهاها انجام شده است. اکثر پژوهششهرستان ینب اییسهمقا یکردجامع رواناب در سطح استان اصفهان با رو یللتح ینهدر زم

 یستگاهیا یهامطالعات از داده ریشتب ین،(. همچن1387 ،و قهرمان یحاتم ؛13۹8همکاران،  و یاسدهستند ) یجامع استان یدخاص متمرکز بوده و فاقد د
 یبرا نیگوگل ارث انج پلتفرم هایقابلیت از فادهاست(. 1387و قهرمان،  یحاتمدهد )یرا کاهش م یجنتا یمتعم یتاند که قابلود استفاده کردهمحد
 شودیپژوهش محسوب م ینا یاصل یواحد، نوآور یشناسو روش یکسان یاماهواره یهااستان با استفاده از داده یهارواناب در تمام شهرستان لیتحل

 .آوردیمناطق مختلف را فراهم م ینب یو علم یقدق یسهکه امکان مقا
 یطدر محشماره منحنی  وشرشهرستان استان اصفهان با استفاده از  1۹در  یرواناب سطح اییسهمقا یلمحاسبه و تحل یپژوهش با هدف اصل ینا

 ییشناسا( 2، )2025-2000وره د یدر هر شهرستان برا یواناب سالانه و فصلر یزانم یینتع( 1شامل: ) یانجام شده است. اهداف فرع ینگوگل ارث انج
. رواناب یزانخاک با م یدرولوژیکیه یهاو گروه یاراض یکاربر یمی،اقل یپارامترها ینرابطه ب یلتحل( 3رواناب و عوامل مؤثر بر آن، ) یمکان یالگوها
 فراهم استان در سیلاب ریسک مدیریت و آبخیزداری هایسازه طراحی آب، منابع ریزیمهبرنا برای مناسبی علمی مبنای تواندمی تحقیق این نتایج
 .آورد

 

                                                           
1. Google Earth Engine 
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 هامواد و روش -2

دقیقه تا  42درجه و  30های رضکیلومتر مربع در مرکز فلات ایران واقع شده و از نظر موقعیت جغرافیایی بین ع 018/107استان اصفهان با مساحت 
 1۹امل شدقیقه شرقی قرار دارد. این استان از نظر تقسیمات کشوری  32درجه و  55دقیقه تا  3۶درجه و  4۹های ی و طولدقیقه شمال 27درجه و  34

گیرد. آب و هوای استان متغیر بوده و طیفی از اقلیم خشک در نواحی شرقی، شهرستان است که تنوع اقلیمی و توپوگرافی قابل توجهی را در بر می
های های گرم و خشک و زمستانای که تابستانگونهشود، بهمرطوب در نواحی غربی و جنوبی را شامل میای و نیمهقلیم مدیترانهشمالی و مرکزی تا ا

متر در نواحی شرقی تا میلی 80(. میانگین بارش سالانه استان از حدود 13۹۶شوند )گندمکار، های غالب اقلیمی این استان محسوب میسرد از ویژگی
 .متر در ارتفاعات غربی متغیر است که این گرادیان بارش تأثیر مستقیمی بر الگوی مکانی رواناب داردمیلی 450 بیش از

های نوین پردازش ابری طراحی و اجرا شده است. تجربی و با تلفیق اصول کلاسیک هیدرولوژی و فناوری -تحقیق حاضر بر اساس رویکرد نظری
 2است که توسط سازمان حفاظت خاک وزارت کشاورزی آمریکا 1ره منحنی سرویس حفاظت خاک ایالات متحدهمدل اصلی مورد استفاده، مدل شما

المللی متعدد و ای دارد. اعتبار این مدل در مطالعات موردی بینهای آبخیز کاربرد گستردهتوسعه یافته و برای برآورد رواناب مستقیم در حوضه
 Soulis and؛ Hawkins et al., 2008) خشک تأیید شده استتلف از جمله مناطق خشک و نیمههای مخای در اقلیمهای منطقهپژوهش

Valiantzas, 2012) .است که بر اساس ترکیب سه عامل اصلی شامل مقدار و شدت بارش، ظرفیت نفوذپذیری  پارامتر کلیدی این مدل، شماره منحنی
برای  100برای سطوح با نفوذپذیری بالا و پوشش گیاهی متراکم تا  30ای از ن در محدودهشود و مقادیر آخاک و نوع پوشش سطحی زمین تعیین می

 .(1400مقدم و همکاران، سطوح کاملاً نفوذناپذیر قرار دارد )کرمی
المللی معتبر نظیر ینبع بهای فضایی چندمنظوره از مناآوری دادهاجرای این تحقیق در پنج گام علمی متوالی انجام پذیرفت که گام نخست شامل جمع

ردازش، کنترل کیفیت و تطبیق زمانی و پدر گام دوم،  .(Isnaini et al., 2024) های اطلاعاتی اقلیمی و فیزیکی خاک بودای، پایگاههای ماهوارهداده
های زمانی، های پرت، پر کردن شکافانجام شد که این مرحله شامل حذف دادهشماره منحنی  ای ورودی مدلسازی پارامترهها برای آمادهمکانی داده

های شماره منحنی بر اساس تلفیق اطلاعات کاربری اراضی و گام سوم به تهیه نقشه .(Shi and Wang, 2020) ودبهای مکانی سازی لایهمرجعهم
 .(Soulis and Valiantzas, 2012) ارد اختصاص داشتهای هیدرولوژیکی خاک مطابق با جداول استاندگروه

های زمانی روزانه، ماهانه و سالانه اعمال شد و محاسبات برای برای تخمین رواناب در مقیاسشماره منحنی  های محاسباتیر گام چهارم، الگوریتمد
ام پنجم، (. نهایتاً در گ13۹8، ( انجام گرفت )عالم و همکاران2025تا  2000ساله ) 25صورت جداگانه و برای دوره شهرستان استان به 1۹هر یک از 

سالی ییرات بینهای آماری شامل محاسبه میانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات و تحلیل سری زمانی برای شناسایی روندها و الگوهای تغتحلیل
 .(Rizal et al., 2023) صورت گرفت

های ژئوفیزیکی و محیطی تی جامع برای تحلیل دادهام شده است که زیرساخانج ها بر بستر پلتفرم ابری گوگل ارث انجینتمامی عملیات پردازش داده
ای آرشیوشده، قدرت پردازش ابری بدون نیاز ها داده ماهوارهدهد. مزایای استفاده از این پلتفرم شامل دسترسی به پتابایتای ارائه میدر مقیاس سیاره

نویسی نامه. بر(Gorelick et al., 2017) در زمان کوتاه است های حجیمهای پیچیده بر روی دادهبه زیرساخت محلی و امکان اجرای الگوریتم
نویسی کاربردی اختصاصی این پلتفرم صورت ها در محیط توسعه یکپارچه گوگل ارث انجین با استفاده از زبان جاوااسکریپت و رابط برنامهالگوریتم

 .و رواناب برای هر پیکسل و هر بازه زمانی است S ماره منحنی، پارامترهای هیدرولوژیکی خاک، شیافته شامل توابع محاسبه گروهگرفت و کد توسعه
در بستر گوگل ارث انجین استخراج شد که  OpenLandMap ک از مجموعه دادههای مورد استفاده، اطلاعات بافت خادر خصوص مجموعه داده

متر است. بر اساس بافت خاک،  250با رزولوشن مکانی  کایآمر حدهمت تالایا یوزارت کشاورز بندی بافت خاک بر اساس سیستم استانداردشامل طبقه
شامل  B های شنی با نفوذپذیری بالا، گروهشامل خاک A تعیین گردید که گروه D و A ،B ،C شامل چهار گروه های هیدرولوژیکی خاکگروه
های رسی با نفوذپذیری شامل خاک D یری نسبتاً پایین و گروههای لومی رسی با نفوذپذشامل خاک C های لومی شنی با نفوذپذیری متوسط، گروهخاک

بندی آن بر اساس استخراج شد که طبقه MODIS/MCD12Q1 (. نقشه کاربری اراضی از محصول1400مقدم و همکاران، پایین است )کرمی
تر است و برای این مطالعه میانه تصاویر م 500ی کلاس کاربری با رزولوشن مکان 17مل ( شاIGBP) وسفریب -ژئوسفر یالمللنیبرنامه ب استاندارد

 CHIRPS های بارش از پایگاههداد(. Isnaini et al., 2024د )غییرات موقتی محاسبه و استفاده شمنظور کاهش اثر تبه 2024تا  2000سالانه در دوره 
دهد استخراج ه میکیلومتر ارائ 5/5ی تقریباً زانه را با رزولوشن مکانای مادون قرمز حرارتی و مشاهدات ایستگاهی بارش روهای ماهوارهکه با ترکیب داده

 .در سطح دوم تهیه شد 2015نسخه  FAO/GAUL ها از لایهگردید و مرزهای اداری شهرستان
 USDA-NRCS نداردبندی و سپس با استفاده از جداول تبدیل استاکلاس بافتی طبقه 12برای تهیه نقشه شماره منحنی، ابتدا نقشه بافت خاک به 

گروه خاک  4کلاس کاربری و  17شامل  4×17هر کلاس بافتی به گروه هیدرولوژیکی متناظر نسبت داده شد. در مرحله بعد، یک ماتریس ترکیبی 
 D روه خاکعنوان مثال برای اراضی شهری در گبهاست،  TR-55 متناظر بر اساس جداول استاندارد CN ایجاد گردید که هر سلول آن حاوی مقدار

                                                           
1. SCS-CN 2. USDA-NRCS 
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(1۶) 

های کاربری با اعمال این ماتریس بر ترکیب لایه CN تعیین شد. نقشه نهایی 30برابر  CN مقدار A و برای جنگل در گروه خاک ۹2برابر  CN مقدار
 د.و گروه خاک در محیط گوگل ارث انجین تولید گردی

ه نفوذ بالقوه است و با در نظر گرفتن بالقوه برابر با نسبت نفوذ واقعی ب بر این فرض استوار است که نسبت رواناب واقعی به روانابشماره منحنی  مدل
 باشد:( می1رابطه ) صورت، معادله رواناب به2/0Sتلفات اولیه معادل 

 

Q (1) رابطه =
(P − 0.2S)2

(P + 0.8S)
 

ظرفیت نگهداری بالقوه  S متر وسب میلیرش بر حعمق با P متر،عمق رواناب بر حسب میلی Q شود که در آناستخراج می P ≥ 0.2S برای شرایط
( محاسبه 2رابطه )نیز از  S شود. پارامترمتر است. در صورتی که بارش کمتر از تلفات اولیه باشد، رواناب صفر در نظر گرفته میحوضه بر حسب میلی

 شود:می
 

S (2) رابطه =
25400

CN
− 254 

متر از تبدیل واحدهای اصلی اینچی به متریک میلی 254و  25400های دون بعد است و واحد ثابتشماره منحنی ب CN شود که در آنمحاسبه می
سازی شد و اعتبار آن در مطالعات پیاده TR-55 ظت خاک آمریکا و مستندات فنیهای رسمی سازمان حفاحاصل شده است. این روش بر اساس پروتکل

 .(1403ات و همکاران، مشابه در ایران تأیید گردیده است )یوسفی روبی
ها شامل آمار کلی استانی، شود. تحلیلارائه می 2025-2000ه برای دور شده در پلتفرم گوگل ارث انجینامنتایج این پژوهش بر اساس محاسبات انج

 .شدندمحاسبه  ه منحنیشمار( با استفاده از معادلات Qری زمانی است. تمام مقادیر رواناب )سشهری، الگوهای مکانی و بررسی مقایسه بین

 و بحث جینتا -3
 استان یآمار کل -1-3

 جامنا( 2025-2000ساله ) 2۶دوره  یبرا نیوگل ارث انجشده در پلتفرم گدر استان اصفهان بر اساس محاسبات انجام یجامع رواناب سطح لیتحل
 1۶/81ه معادل ضریب روانابکمتر محاسبه گردید میلی 41/1۶۶نه متر و میانگین رواناب سالامیلی 24/204بارش سالانه برای کل استان  نیانگی. مشد

های تند باشد، ناشی از ترکیب عوامل متعددی شامل شیبدرصد( می 20تا  10درصد است. این ضریب که بالاتر از مقادیر معمول در مناطق خشک )
درصد محاسبه شده که  ۶5/57است. ضریب تغییرات رواناب  حی بایرهای خاک و پوشش گیاهی اندک در نوادر نواحی کوهستانی زاگرس، ویژگی

 .های مختلف استتاندهنده تنوع قابل توجه این پارامتر در شهرسنشان
)شکل  های بالاترارش بیشتر و شیب)نزدیک زاگرس( با دریافت ب غربینواحی  دتوزیع مکانی رواناب تحت تأثیر گرادیان اقلیمی و توپوگرافی قرار دار

تری نشان متر( و نفوذ بالاتر، مقادیر پایینمیلی 100های مرکزی با بارش کمتر )کمتر از دشتو که شرق کنند، در حالیناب بیشتری تولید می، روا(1
 .دهندمی

از دشت هایی بخش اعظم استان اصفهان از مناطق بیابانی و کویری )بخشنشان داده شده است.  (2) های هیدرولوژیکی خاک در شکلنقشه گروه
 های بیابانی ذاتاً درصد شن بالایی دارند. بنابراین با این معیار، تقریباً تمام مناطق بیابانی و خشک استان در گروهکویر و حاشیه آن( تشکیل شده و خاک

A نطنز شنی، لوم شنی و شن لومی ( بافت خاک در منطقه بادرود در شمال 13۹1یرند. در بررسی عبدی و افشارزاده )گقرار می یعنی با نفوذپذیری زیاد
( مشخص شد بافت خاک در منطقه اردستان نیز 138۹گیرند. در بررسی قره شیخلو و همکاران )هست. که همگی در گروه با نفوذپذیری بالا قرار می

شرق اصفهان در گروه لوم شنی  ( بافت خاک سطحی در منطقه زواره در شمال13۹۶) مهابادی و یغماییان اغلب لوم و لوم شنی بود. در پژوهش گیوی
رسید. در ها در افق سطحی خاک میزان رس به صفر میهای با نفوذ پذیری بالا و متوسط هستند و در بعضی قسمتو لوم سیلتی بود که جزو خاک

رغم های بیابانی این استان علیکخاپذیری زیاد و متوسط هست. اما های با نفوذبندی بیشترین مساحت استان اصفهان دارای خاکواقع طبق این دسته
های بدون پوشش گیاهی بیابانی در خاک 1بندی سطحینفوذپذیری واقعی بسیار پایینی دارند: اولاً، پدیده سله زیرداشتن درصد شن بالا، به دلایل 

 هایویژگی از که ،هادر زیرسطح این خاک 3یپسیکژ و 2های کلسیککند. ثانیاً، وجود افقای نفوذناپذیر در سطح خاک ایجاد میبسیار رایج است و لایه
ه عبارت از ک 4. ثالثاً، فرش بیابانیشودمی آب عمقی نفوذ مانع که کندمی ایجاد ایشدهسیمانی هایلایه است، ایران خشک مناطق هایخاک بارز

های د. رابعاً، شوری و سدیمی بودن بسیاری از خاککنای و ریگی سطح خاک است، ورود آب به پروفیل خاک را به شدت محدود میپوشش سنگریزه
شود. خامساً، عمق کم خاک تا سنگ بستر بیابانی استان باعث تخریب ساختمان خاک، پراکنش ذرات رس و در نتیجه کاهش چشمگیر نفوذپذیری می

                                                           
1. Surface Crusting 

2. Calcic 

3. Gypsic 

4. Desert Pavement 
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(17) 

که این موضوع سبب می شود حتی میزان رواناب  سازدمی های غیرقابل نفوذ در بسیاری از نقاط بیابانی، ظرفیت ذخیره و انتقال آب را محدودیا لایه
 زیاد باشد.

 استان اصفهان یهاشهرستان یاسهیمقا لیتحل -2-3

، تنوع مکانی قابل توجهی را در پاسخ (2025-2000ساله ) 2۶ ای رواناب در نوزده شهرستان استان اصفهان، بر اساس میانگینتحلیل مقایسه
 شناسی و کاربری اراضیهای اقلیمی، توپوگرافی، خاکسازد. این تنوع که ریشه در تفاوتز این استان آشکار میهای آبخیهیدرولوژیکی حوضه

هدف  دلیلبه نکته قابل توجه در این مطالعه آن است  .نمایدمحور در مدیریت منابع آب را برجسته میدارد، اهمیت رویکرد مکان (4 تا 1های )شکل
 با)مانند بارش و نوع خاک(، از یک نقشه کاربری اراضی متناظر  دیگرپارامترهای  در نظر گرفتنایجاد یک پایه ثابت برای  و بلندمدتپذیری مقایسه

سازی است، اما در مطالعات هیدرولوژیکی بلندمدت با تمرکز بر تغییرات اقلیمی )و نه تغییرات استفاده شد. این فرض اگرچه ساده دورهمیانگین شرایط 
 ن( رایج است.پوشش زمی

 

 نقشه توپوگرافی استان اصفهان به تفکیک شهرستان (: 1)شکل 

 

 (Dو  A ،B، Cهای هیدرولوژیکی خاک )گروه نقشه گروه (:2شکل )
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(18) 

 (: نقشه بافت خاک در استان اصفهان3)شکل 

 

 اصفهان استان در یاراض یکاربر نقشه (:4) شکل

 رواناب و بارش یمکان عیتوز -3-3

های کند. شهرستانشرقی تبعیت می -دهد که الگوی مکانی بارش و رواناب در استان اصفهان از گرادیان غربینشان می (1) های جدولهبررسی داد
کنند. ای غربی، بارش و رواناب بیشتری را تجربه میهای جبههکوه زاگرس، به دلیل دریافت رطوبت ناشی از سیستمهای شرقی رشتهواقع در دامنه

نایین در شرق استان با میانگین  کهمتر در صدر جدول قرار دارد، در حالیمیلی ۶3/354متر و رواناب میلی ۶2/420نشهر با میانگین بارش سالانه فریدو
ه تنوع چهار برابری در میزان رواناب، گستر بیش از متر کمترین مقادیر را ثبت کرده است. این تفاوتمیلی 5/70متر و رواناب میلی 5/87بارش 

 .سازداستانی را به روشنی نمایان میهیدرولوژیکی درون
متر، جایگاه دوم را از نظر تولید رواناب به خود اختصاص میلی 75/2۹5متر و رواناب میلی 05/373غربی استان نیز با میانگین بارش سمیرم در جنوب

های مرکزی شرایط اقلیمی مشابه فریدونشهر برخوردار است. در مقابل، شهرستانداده است. این شهرستان که در ارتفاعات جنوبی زاگرس واقع شده، از 
و  (متر روانابمیلی 44/8۹متر بارش، میلی ۹8/107) ، اردستان(متر روانابمیلی 0۹/73متر بارش، میلی 78/۹1) و شرقی استان شامل آران و بیدگل

 .یرندگرواناب قرار میکم در نتیجه بارش ونایین در گروه کم

 رواناب بیضر لیتحل -4-3

شود. بر های آبخیز محسوب میهیدرولوژیکی حوضه وضعیتدهد، شاخص مهمی برای درک که نسبت رواناب به بارش را نشان می 1ضریب رواناب
است.  ریکاشان( متغدرصد ) 2/85درصد )فلاورجان( تا  48/72های مختلف استان اصفهان از ، این ضریب در شهرستان(1) های جدولاساس داده

                                                           
1. Runoff Coefficient 
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(1۹) 

نکته قابل تأمل آن است . رودیشمار مبه خشکمهیمنطقه ن کی یبرا یدرصد محاسبه شده که مقدار قابل توجه 1۶/81 یرواناب استان بیضر نیانگیم
درصد( نسبت به  8/84) مهیدرصد( و برخوار و م 5/84)درصد(، نطنز  85)آباد درصد(، نجف 02/85)کاشان  ریهایی نظشهرستان ضریب رواناب که

توان به عوامل متعددی نسبت داد: نخست، گسترش مناطق شهری و سطوح نفوذناپذیر )آسفالت، این پدیده را می بالاتر بود. های پربارششهرستان
شناسی های خاکویژگیدهند. دوم، که نفوذ آب به خاک را کاهش داده و رواناب سطحی را افزایش میبه نسبت مساحت شهرستان  ها(بتن و ساختمان

 ی دارند.این مناطق که عمدتاً نفوذپذیری پایین

 )2۰2۵-2۰۰۰( استان اصفهان یهاو رواناب در شهرستان یبارندگ یفیآمار توص (:1)جدول 

 شهرستان
بارش  نیانگیم

 (متریلی)م

 اریانحراف مع
 بارش

 راتییتغ بیضر
 )درصد( بارش

رواناب  نیانگیم
 (متریلی)م

 اریانحراف مع
 رواناب

 راتییتغ بیضر
 )درصد( رواناب

 ضریب رواناب

 ۶4/7۹ ۶3/40 42/75 5۹/185 88/33 50/78 72/231 شهرضا
 83/82 ۶3/38 2۶/114 7۶/2۹5 81/31 ۶7/118 0۶/373 رمیسم

 08/84 83/37 2۹/54 54/143 48/30 35/57 15/188 مبارکه
 10/83 ۹1/35 50/۶3 84/17۶ 38/30 47/۶5 52/215 لنجان

 48/72 21/35 ۹2/۶7 8۹/1۹2 24/30 51/۶۹ ۹0/22۹ رانیت
 44/82 83/35 84/37 ۶0/105 75/28 10/40 4۶/13۹ شهرینیخم

 31/84 ۶8/32 34/50 0۶/154 31/28 31/51 24/181 آبادنجف
 33/7۹ 13/33 2۹/37 57/112 2۶/28 28/38 ۶۶/135 اصفهان

 28/85 05/3۶ 18/38 87/105 08/28 01/41 05/14۶ فلاورجان
 71/75 50/30 14/108 ۶3/354 18/2۶ 13/110 ۶2/420 دونشهریفر

 04/81 ۹7/32 ۹۶/23 07/73 ۹7/25 84/23 78/۹1 دگلیآران و ب
 05/82 23/30 17/۶0 03/1۹۹ 2۹/25 11/۶2 58/245 خوانسار

 28/7۶ ۶1/30 31/45 05/148 2۹/25 1۹/47 ۶2/18۶ گانیگلپا
 ۶2/80 42/2۹ ۹۶/8۶ 8۶/2۹2 87/24 34/88 21/355 دنیفر

 00/85 ۹7/2۶ ۹۶/3۶ 07/137 2۹/23 ۹۶/37 01/1۶4 مهیبرخوار و م
 5۶/84 44/2۶ ۶5/23 45/8۹ 45/22 24/24 ۹۹/107 اردستان
 27/7۹ 13/25 0۹/45 41/17۹ 8۶/21 ۹۹/45 37/210 کاشان

 0۹/80 43/25 ۹4/17 55/70 0۹/21 4۶/18 50/87 نیینا
 ۹0/83 21/23 ۶5/33 03/145 07/20 42/34 4۹/171 نطنز

شت مرکزی اصفهان و در حاشیه ترین مقدار را ثبت کرده است. این شهرستان که در ددرصد، پایین 48/72رواناب  بیدر مقابل، فلاورجان با ضر
رواناب ضریب های آبرفتی با نفوذپذیری نسبتاً بالا و کاربری غالب کشاورزی برخوردار است که هر دو عامل به کاهش رود واقع شده، از خاکزاینده

 .کنندسطحی کمک می

 راتییغت یآمار لیتحل -۵-3

بینی منابع آب های مختلف، اطلاعات ارزشمندی درباره پایداری و قابلیت پیشبررسی انحراف معیار و ضریب تغییرات بارش و رواناب در شهرستان
را در  درصد، ناپایدارترین رژیم هیدرولوژیکی ۶3/40درصد و ضریب تغییرات رواناب  88/33دهد. شهرضا با ضریب تغییرات بارش سطحی ارائه می
سمیرم با  .پذیر مدیریتی استسازد، نیازمند راهکارهای انعطافریزی منابع آب را دشوار میهای استان دارد. این ناپایداری که برنامهمیان شهرستان

ین نوسان بالا، هم فرصت متر، بیشترین نوسان مطلق را تجربه کرده است. امیلی 2۶/114متر و انحراف معیار رواناب میلی ۶7/118انحراف معیار بارش 
در . سازدهای ذخیره آب را برجسته میکند و ضرورت احداث سازههای خشک( برای این شهرستان ایجاد میهای پرآب( و هم تهدید )در سال)در سال

دهنده پایداری نسبی رژیم بارش درصد( کمترین ضریب تغییرات بارندگی را دارند که نشان 0۹/21درصد( و نایین ) 07/20های نطنز )مقابل، شهرستان
در سطح کل استان، ضریب  .ریزی منابع آب را تسهیل نمایدتواند برنامهدر این مناطق خشک است. این پایداری، هرچند در سطح پایین بارش، می

دهنده تغییرات قابل توجه این  نشاندرصد محاسبه شده است. این مقادیر بالا ۶5/57درصد و ضریب تغییرات رواناب  33/53های بارندگی تغییرات داده
 .کندمحور در مدیریت منابع آب را تأیید میدو پارامتر در نواحی مختلف استان بوده و اهمیت رویکرد مکان

ستحصال قرار دارد که از یک سو پتانسیل قابل توجهی برای ا بالادرصد مساحت استان در کلاس رواناب  87دهد که حدود نتایج این تحلیل نشان می
دهد. غربی افزایش میهای غربی و جنوبویژه در شهرستانآورد و از سوی دیگر، ریسک سیلاب را بهبرداری از رواناب سطحی فراهم میو بهره

 .زمان بر دو هدف استحصال آب و کنترل سیلاب متمرکز باشدریزی یکپارچه منابع آب در استان اصفهان باید همبنابراین، برنامه

 ای و عوامل مؤثرهای منطقهفاوتت -6-3

رواناب  اری. انحراف معسازدیرا آشکار م یقابل توجه یو زمان یرواناب در استان اصفهان، تنوع مکان یهاداده یآمار لیتحلطور که نشان داده شد همان
 در رواناب ریمقاد ینسبتاً بالا یندگدهنده پراکدرصد محاسبه شده است که نشان ۶5/57 راتییتغ بیو ضر متریلیم ۹3/۹5در سطح استان 

 .شودیم داده نسبت عوامل دسته سه به عمدتاً تنوع نیا. باشدیم مختلف یهاشهرستان
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 نیترکوه زاگرس قرار دارد، مهمرشته کیو اثر اورگراف یغرب یاجبهه یهاستمیس ریبارش از غرب به شرق استان، که تحت تأث انی: گرادیمیعوامل اقل
در  کنند،یم دیتول یدر سال(، رواناب بالاتر متریلیم 450)تا  شتریبارش ب افتیاستان با در یغرب یرواناب است. نواح یمکان یالگو کنندهنییعامل تع

 .دارند یرواناب محدودتر متر،یلیم 100با بارش کمتر از  یشرق یکه نواحیحال
های با نفوذ پذیری زیاد و متوسط دارای خاکدرصد مساحت استان  ۶5حدود  ن،یانج گوگل ارث طیدر مح دشدهیتول یهااساس نقشه بر: یعوامل خاک
بنابراین  نفوذپذیری واقعی بسیار پایینی دارندی که پیشتر ذکر شد رغم داشتن درصد شن بالا، به دلایلهای بیابانی این استان علیخاکهست. اما 

 شود.میبارندگی در این مناطق اندک هست اما بخش اعظمی از آن به رواناب تبدیل  عبارتی اگر چه میزانضریب رواناب بالاتری دارند. به
 . مطالعاتشوندیم عیرواناب سر دیدرصد( منجر به تول 25تا  15) استان غربجنوب و غرب یکوهستان ینواح در تند یهابیشی: عوامل توپوگراف

Grillone et al.  (2014 )30سرعت رواناب را تا  توانندیدرصد م 10 یبالا یهابیاند که شکرده دیتأک خشکهمیمناطق ن یکیدرولوژیه لیدر تحل 
 .کنندیم دیدرصد کل رواناب استان را تول 55دارد که حدود  یاستان اصفهان همخوان یغرب یبا مشاهدات در نواح افتهی نیدهند. ا شیدرصد افزا

دهد، امکان مقایسه له بارش، رواناب و ضریب رواناب را برای هر شهرستان نمایش میساوششستیب نیانگیکه م( 5تحلیل نمودار ترکیبی )شکل 
عنوان متغیر دهد که رابطه بین بارش و رواناب خطی نیست و ضریب رواناب بهآورد. این نمودار به وضوح نشان میهمزمان این سه پارامتر را فراهم می

 .ای، تحت تأثیر عوامل محلی قرار داردواسطه
 

 رواناب بیضر و رواناب بارش، یبیترک نمودار(: ۵) شکل

استان را در  شتریب یبا منابع آب یهاشهرستانمتر، گروه میلی 300های غربی )فریدونشهر، فریدن، سمیرم و گلپایگان( با میانگین بارش بالای شهرستان
درصد(،  15های تند )بیش از مند هستند. شیباثر اورگرافیک بر بارش بهرهاند، از ها که در ارتفاعات زاگرس واقع شدهدهند. این شهرستانتشکیل می

های مرکزی شهرستان .شوندهای مشترک این گروه محسوب میعمق کوهستانی، ویژگیهای کمو خاک پوشش جنگلی و مرتعی نسبتاً مناسب
ها دهند. این شهرستانمتر، گروه میانی را تشکیل میمیلی 210تا  130 شهر، لنجان، مبارکه و فلاورجان( با میانگین بارشآباد، خمینی)اصفهان، نجف

اند، از تراکم جمعیتی و توسعه شهری بالایی برخوردارند. گسترش مناطق شهری و صنعتی در این رود واقع شدهکه در دشت مرکزی و حاشیه زاینده
های شرقی )آران و بیدگل، شهرستان .رش کمتر، در سطح متوسط باقی مانده استگروه، ضریب رواناب را افزایش داده اما حجم کل رواناب به دلیل با

های دهند. اقلیم خشک، پوشش گیاهی اندک، و خاکآب استان را تشکیل میمتر، گروه کممیلی 170اردستان، نایین و نطنز( با میانگین بارش کمتر از 
ها، درصد( در برخی از این شهرستان 80ا وجود بارش کم، ضرایب رواناب نسبتاً بالا )بیش از های این گروه هستند. بعمیق با نفوذپذیری متغیر، ویژگی

 .بارش استدهنده پتانسیل استحصال آب باران حتی در شرایط کمنشان
آباد، یر کاشان نطنز، نجفهایی نظنکته قابل توجه در این نمودار، رفتار متفاوت ضریب رواناب نسبت به مقادیر مطلق بارش و رواناب است. شهرستان

ها ها دارند. این در حالی است که برخی از این شهرستانبرخوار و میمه، اردستان و فریدونشهر ضرایب رواناب بالاتری نسبت به سایر شهرستان ،اصفهان
 .تری قرار دارندهای پایین)مانند کاشان و نطنز( از نظر میزان مطلق بارش در رتبه

های گروه های با نفوذپذیری پایینگسترش مناطق شهری و صنعتی با سطوح نفوذناپذیر، خاکاز جمله توان به عوامل متعددی این پدیده را می
ترین درصد، پایین 35/70در مقابل، فلاورجان با ضریب رواناب نسبت داد.  های تند در برخی مناطق و کاهش پوشش گیاهی، شیبD و C هیدرولوژیکی

 .خیز و کاربری غالب کشاورزی در این شهرستان استهای آبرفتی حاصله که احتمالاً ناشی از خاکمقدار را ثبت کرد
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 های استان اصفهانتحلیل میزان بارش و رواناب در شهرستان -7-3

ان ترسیم گردیده است. برای نوزده شهرستان استان اصفه( 2025-2000ساله ) 2۶در بازه ( 7و رواناب )شکل ( ۶نمودارهای سری زمانی بارش )شکل 
ها ای که نقاط اوج و فرود در تمامی شهرستانگونهکنند، بهدهد که هر دو پارامتر از الگوی زمانی مشابهی پیروی میبررسی این نمودارها نشان می

لب در تعیین میزان رواناب محسوب مؤید آن است که در مقیاس سالانه، بارش عامل غا همزمان رخ داده است. این همبستگی بالا میان بارش و رواناب
دهنده تأثیر عوامل محلی شامل پوشش های مختلف، نشانهای دو نمودار برای شهرستانشود. با این حال، تفاوت در فاصله عمودی میان منحنیمی

 .های هیدرولوژیکی بر ضریب رواناب استگیاهی، توپوگرافی، بافت و ساختمان خاک و سایر ویژگی
 

 (2۰۰۰-2۰2۵) اصفهان استان مختلف یهابارش در شهرستان یزمان یسر .(:6)شکل

 

 (2۰۰۰-2۰2۵های مختلف استان اصفهان )(: سری زمانی رواناب در شهرستان7شکل)

ها در برخی سالسازد که فریدونشهر در تمام دوره مطالعاتی بالاترین مقادیر بارش و رواناب را ثبت کرده است، هرچند تحلیل بصری نمودارها آشکار می
های آران و بیدگل و نایین کمترین مقادیر را در طول ، سمیرم از نظر میزان بارش بر این شهرستان پیشی گرفته است. در مقابل، شهرستان201۹نظیر 

 .(7و  ۶ های)شکل دهنددوره نشان می
، 2008های های پرآب و سالعنوان سالبه 2020و  201۹، 2007، 2004های شود. سالدرصد رواناب سالانه در فصل زمستان تولید می 70د دوح

 .های خشک شناسایی شدندعنوان سالبه 2021و  2017

 پیامدهای مدیریتی -8-3

رواناب در  دیتول یبالا لیتوسعه در استان اصفهان دارد. پتانس یزیرمنابع آب و برنامه تیریمد یبرا یمهم یامدهایپ ،یاسهیمقا لیتحل نیا جینتا
فراهم  یآب شرقانتقال آب به مناطق کم یبرا یفرصت مناسب جامع، یطیمحستیو ز یمشروط به انجام مطالعات اقتصاد ،یغرب یهاهرستانش
 .است یزهکش یهارساختیو ضرورت توسعه ز یشهر لابیس تیریمد یبرا یهشدار ،یرواناب بالا در مناطق شهر بیضرا علاوههب. آوردیم
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 یریگجهینت -4
 ، با تلفیق مدل هیدرولوژیکی(2025-2000ساله ) 2۶شهرستان استان اصفهان طی دوره  1۹ای رواناب سطحی در ن پژوهش با هدف تحلیل مقایسهای

 را شرقی -گرادیان اقلیمی غربی غالبهای تحقیق به وضوح تأثیر های پردازش ابری پلتفرم گوگل ارث انجین انجام شد. یافتهو قابلیت شماره منحنی
متر رواناب میلی 350های غربی و کوهستانی )نظیر فریدونشهر و سمیرم( با بیش از ای که شهرستانگونهبر توزیع مکانی رواناب در استان نشان داد، به

متر، در رده مناطق لیمی 70های شرقی )مانند نایین( با کمتر از که شهرستانحالیهای اصلی تولید رواناب شناسایی شدند، در عنوان کانونسالانه، به
کارایی  درصد( که بسیار بالاتر از مقادیر متعارف در مناطق خشک است، حاکی از 1۶/81میانگین ضریب رواناب استان ) .رواناب قرار گرفتندکم

ی هاشوری و وجود لایهبندی، های بیابانی )سلههای ویژه خاککننده عوامل غیراقلیمی نظیر ویژگیها و نقش تعیینحوضه پایینهیدرولوژیکی 
درصد  ۶5/57های آماری نیز تنوع مکانی بالا )ضریب تغییرات و توسعه سطوح نفوذناپذیر شهری دارد. تحلیل محدودکننده(، کاهش پوشش گیاهی

ترین دستاورد این مهم .کردهای مرکزی و جنوبی( را در رژیم رواناب استان تأیید ویژه در شهرستانبرای رواناب( و ناپایداری زمانی قابل توجه )به
ای بود. استفاده از گوگل ارث انجین، در مطالعات هیدرولوژیکی در مقیاس منطقه ابریرویکرد یکپارچه سنجش از دور و محاسبات  کاراییمطالعه، اثبات 

وب استاندارد و قابل تکرار برای مقایسه زمانی با سرعت و دقت بالا و در عین حال، ایجاد یک چارچ -های مکانیامکان پردازش حجم عظیمی از داده
 .جغرافیایی را فراهم نمود-عادلانه بین واحدهای مختلف اداری

های غربی و حتی مناطق از رواناب در شهرستان آبپتانسیل قابل توجه استحصال  ،ها دوگانه و ضروری است: از یک سواین یافته مدیریتیپیامدهای 
ریسک  ،رود. از سوی دیگرشمار میها بهآبی و تغذیه مصنوعی سفرهفرصتی استراتژیک برای مقابله با بحران کم خشک شرقی )با ضریب رواناب بالا(

های کنترل و هدایت روزرسانی سیستمطراحی و به لزومویژه با توجه به نوسانات اقلیمی و تشدید رگبارهای شدید، در همین مناطق، به سیلاببالای 
 دهد.نشان میرا  ایمنطقههای شهری و ریزیمدیریت ریسک سیل در برنامهادغام  همچنینو  سیلاب

توان به استفاده از یک نقشه میانگین برای کاربری اراضی در طول دوره بلندمدت و عدم اعتبارسنجی مستقیم می پژوهشهای محدودیت عنوانبه
ها( اشاره کرد. برای تکمیل و تعمیق این پژوهش، ی و ناکافی بودن این ایستگاههای هیدرومتری )به دلیل پراکندگهای زمینی ایستگاهنتایج با داده
های مشاهداتی رواناب مدل با داده ،بر رواناب در نظر گرفته شود گیاهیتأثیر تغییرات پویای کاربری اراضی و پوشش  شود در مطالعات آتی،پیشنهاد می

های پیشنهادی استحصال سنجی پروژهبرای ارزیابی امکان محیطیزیست -های اقتصادییلتحلو  گردد اعتبارسنجی)در صورت امکان( واسنجی و 
آب کشور های کمتعمیم این چارچوب به سایر استانکند و را فراهم می اطلاعات پایه برای مطالعات تکمیلیاین پژوهش  آب انجام پذیرد. در نهایت،

 .خردمندانه منابع آب سطحی در ایران فراهم آورد تواند نقشه راهی علمی برای مدیریت یکپارچه ومی

 منابع
 استقلال سد زیآبر حوضه: یطالعه موردم) HEC-HMS مدل از یریگبهره با خشک مهین و خشک مناطق در لابیس یساز(. مدل13۹8)ی، ه. حصادو  ،ی، ا.جبار ،، م.اسدی

 .17-33، 8(3، )یکمّ یژئومورفولوژ یهاپژوهش .(نابیم
. Arc CN-Runoffبا ابزار  Arc GIS ینرم افزار طیدر مح ی(. برآورد ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره منحن13۹0ز. ) ماب،ی، و چترس.ف ،یجانیردارهری، م.م ،یجواد

 .55-۶2، 2(3) ،یزیردر برنامه ییایاطلاعات جغراف ستمیکاربرد سنجش از دور و س
 منطقه در واقع تیکر و نینهر یهاحوضه: یمورد مطالعه آمار فاقد یهاحوضه به سالانه و ماهانهرواناب  -بارش روابط میو تعم یبررس (.1387ب. ) ،قهرمان ، و.ا ،یزدی یحاتم

 .1-15، 3(4) ،کشاورزی .زدی استان طبس
، آبخوان و قنات .کشور یاصل زیآبخ یهادر حوزه ینیرزمیز یهافرهس هیها در تخلها و چشمهنقش قنوات، چاه سهی(. مقا13۹۶) .، زچترسیماب و .،بی، عگرشاس ،ع. ی،نیرنجبرنائ

(1)1 ،38-4۹. 
 بجنورد، روان،یش یها شهرستان) یمورد مطالعه ،ییایجغراف اطلاعات ستمیس اساس بر SCS-CN روش از استفاده با رواناب نیتخم(. 13۹8) ، ص.هیفرمان و .،ی، مفلاح ،.ح ،عالم

 .15۶-1۶۶، 13(2۶، )یکاربرد یشناسنیزم نینو یهاافتهی .(مشکان و آبادیصف فاروج،
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Comparative Analysis of Runoff in the Isfahans' Counties Using Remote Sensing 

and the SCS-CN Model in Google Earth Engine 
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Abstract 

Accurate estimation of surface runoff in arid and semi-arid regions is 

fundamentally important for integrated water resource management, 

flood control, and planning for sustainable development. Isfahan 

Province, as one of the central industrial and agricultural hubs of Iran, 

has faced both water scarcity crisis and concurrent flood hazards in 

recent years, emphasizing the need for accurate assessment of runoff 

potential. This study aims to conduct a comparative analysis of annual 

runoff across 19 counties in Isfahan Province during a 26-year period 

(2000–2025) using the Soil Conservation Service Curve Number 

(SCS-CN) method implemented on the Google Earth Engine cloud 

platform. Precipitation data were sourced from the CHIRPS database, 

land use data from MODIS database, and soil information from the 

OpenLandMap dataset. The results showed that the spatial distribution 

of runoff follows a west-east gradient, such that mountainous and 

western counties of the province, including Fereydunshahr and 

Semirom, recorded the highest annual runoff with averages of 354.63 

mm and 295.76 mm, respectively, while eastern counties such as 

Naein, with an average runoff of 70.55 mm, recorded the lowest 

annual runoff. The provincial average annual runoff was calculated at 

166.41 mm with an average runoff coefficient of 81.16 Spatial 

coefficients of variation for precipitation and runoff across the 

province were 53.33% and 57.65%, respectively, indicating 

significant spatial heterogeneity of these parameters. The findings 

provide a scientific basis for rainwater harvesting planning, watershed 

structure design, and flood risk management in Isfahan Province. 
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