
 

ای مدل متداول و واسنجی شده شماره منحنی در برآورد سیلاب و رواناب بررسی مقایسه

 های مورد مطالعه: گالیکش، تمر، وطنا، کچیک و نوده در استان گلستان()حوضه

 
 4، مهدی مفتاح هلقی3، خلیل قربانی*2میثم سالاری جزی، 1ساناز دایی

 1/8/1396 تاریخ پذیرش:       26/6/1396تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

( اسطا بطه رطور    SCSکه بر اساس کاربرد جدول پیشنهادی توسط  سطااماح اظا طا  طار کمر) طا )      (SCS-CNT)مدل متداول شماره منحنی 
های اوضه کبر)ز مطورد بررسطی کطامت متظطاو  بطا شطرا)        گیرد. لی ن مم ن اسا و)ژگیای توس  محققین و مهندسین مورد استظاده قرار میگسترده

رو)طداد   37تواند )ک راه ال در ا)ن امینطه باشطد. در ا)طن معال طه      ( میSCS-CNCباشد. واسنجی مدل شماره منحنی ) SCS-CNTاستخراج مدل 
کیلومترمربع(  36و  77/10   65/789  45/401  1527های ترتیب با مسااارواناب در پنج اوضه کبر)ز تمر  گالی ش  نوده  ورنا و کچیک )به -بارش 
استظاده گرد)د. مقا)سه نتا)ج بطر اسطاس    SCS-CNCو  SCS-CNTهای رو)داد برای مقا)سه مدل 14ر استاح گلستاح مورد بررسی قرار گرفا و اا د

 RMSE(  صور  گرفا. م یارهای PEP( و  عای برکورد دبی اوج )NSEسات لیف ) -(  ناش RMSEم یارهای کماری ر)شه میانگین مرب ا   عا )
نسطبا بطه مطدل     SCS-CNC% موارد بهبود دقا برکورد دبطی اوج در مطدل   86در  PEP% موارد بهبود دقا برکورد هیدروگراف و م یار 79در NSEو 

SCS-CNT های را تا)ید کردند. مدلSCS-CNC  وSCS-CNT  رو)داد موجطب بطیش   7و  6برکوردی و در رو)داد منجر به کم 7و  8به ترتیب در-

ساای در پنج اوضطه مطورد معال طه    . نتا)ج مو)د کح اسا که کاربرد مدل واسنجی شده شماره منحنی موجب بهبود نتا)ج شبیهاندبرکوردی دبی اوج شده
 شده اسا.
 

 (CN) دبی اوج  سیتب  هیدروگراف  کلیدی: های واژه
 

  4  3  2 1 مقدمه

بررسی رابعه بین بارش و روانطاب اا مسطا)ل مهطم و پیچیطده در     
سعحی اسا. در ا)طن امینطه  تحقیقطا  ا)طادی      هایهیدرولوژی کب

های تجربی ا)ادی برای برکورد دبطی اوج  اجطم و   انجام شده و روش
اماح رسیدح به دبی اوج رواناب در مقیاس اوضه ارا)ه شده اسطا. اا  

رواناب در ا)راح  -ساای بارش های ثبا شده برای مدلجا که دادهکح
موارد نیز موجود نیسا  استظاده  در اغلب موارد محدود بوده و در بر ی

تواندگز)نه مناسبی برای برکورد سیتب باشطد.  های تجربی میاا روش
                                                           

دانش کمو ته کارشناسی ارشطد   گطروه مهندسطی کب دانشط ده مهندسطی کب و       -1
  ار  دانشگاه علوم کشاورای و منابع ربی ی گرگاح

ه مهندسطی کب  دانشطط ده مهندسططی کب و  طار دانشططگاه علططوم   سطتاد)ار گططرو ا -2
   کشاورای و منابع ربی ی گرگاح

دانشططیار گططروه مهندسططی کب  دانشطط ده مهندسططی کب و  ططار دانشططگاه علططوم  -3
   کشاورای و منابع ربی ی گرگاح

دانشططیار گططروه مهندسططی کب  دانشطط ده مهندسططی کب و  ططار دانشططگاه علططوم  -4
 ی گرگاحکشاورای و منابع ربی 

 ( :meysam.salarigazi@gmail.comEmail:   نو)سنده مسئول -*)

((Ebrahimian., 2012های شا ص برای برکورد سیتب در . اا مدل
تواح مدل کبخیزداری دانشگاه بر)تیش کلمبیطا  های فاقد کمار میاوضه
(UBCWM)منحنی   روش شمارهSCS (SCS-CN)  روگراف و هیطد

 ,.Beckers et alرا نام برد )( GIUH)ای ژئومورفولوژ)ک وااد لحظه

ای (. در امینطططه کطططاربرد روش هیطططدورگراف وااطططد لحظطططه  2009
های فاقد کمار در ا)طراح  ژئومورفولوژ)ک برای برکورد سیتب در اوضه

ترتیطب  تواح به تحقیقا  اد)ب و هم ارح و عید)پور و هم اراح بهمی
سیلیاح و ابوال باس اشاره کطرد کطه در ا)طن معال طا      های کدراوضه

ای شططده و هیططدروگراف وااططد لحظططهمقا)سططه هیططدروگراف مشططاهده
بیانگر عمل ردمناسب ا)ن مطدل بطوده اسطا     (GIUH)ژئوموفولوژ)ک 

(Adib et al., 2010 and 2011; Eidipour et al., 2016 در بین .)
پطی)ری   ان عطاف   بطه دلیطل سطادگی و    SCS-CNهطا  مطدل   ا)ن مدل

. ا)طن  (Zhan and Huang., 2004)ای پیدا کرده اسا کاربردگسترده
روش  ضمن ترکیب  صوصیا  اوضه و عوامطل کب و هطوا)ی  )طک    

  که نقشی اساسطی در برکوردهطای   (CN)پارامتر به نام شماره منحنی 
ااصل اا ا)ن مطدل دارد را م رفطی کطرده اسطا. مقطدار ا)طن پطارامتر        

اراضی و گروه هیطدرولوژ)ک  طار و بطا اسطتظاده اا     براساس کاربری 
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بطرای منطار     SCSجا کطه جطدول   ک)د. اا کحبدسا می SCSجدول 
 شک کمر) ا پیشنهاد شده اسا  استظاده اا کح در  ارج  شک و نیمه

تواند همراه با  عا باشد که ا)ن معلب مطورد تاکیطد   اا ا)ن منار  می
اعتبطار پطارامتر   هاوار و جطونز  بلز و بتسوح و بر ی پژوهشگراح اسا. 
عنطواح )طک شطا ص هیطدرولوژ)ک در بر طی اا      شماره منحنی را بطه 

های کبخیز در کمر) ا بررسی کرده و نشطاح دادنطد کطه روانطاب     اوضه
بسیار اسطاس اسطا و    CNااصل اا بارش در مقابل تغییرا  پارامتر 
 Bales andای تاکید کردند )بر اهمیا به دسا کوردح پارامتر منعقه

Betson., 1981; Hauser and Jones., 1991   هاوکینز پیشطنهاد  .)
گیطری  های اندااهکرده اسا که مقدار شماره منحنی با استظاده اا داده

. در همطین   (Hawkins., 1993)روانطاب بطرکورد شطود    -شده بطارش  
رواناب در دو  -رو)داد بارش  52با استظاده اا  راستا گرانوالد و نورتوح 

ساای سیتب با استظاده اا سه مدل )مطدل  ه اا با)رح  نتا)ج شبیهاوض
  مدل شماره منحنی واسنجی شده و مدل لوتز( را SCS-CNاستاندارد 

. نتا)ج نشطاح داد  (Grunwald and Norton., 2000)مقا)سه کردند 
تطر اا مقطدار واق طی    مقاد)ر رواناب را کم SCS-CNکه مدل استاندارد 
هطای لطوتز و مطدل شطماره     و در مجموع نتا)ج مطدل برکورد کرده اسا 

ای بطا بهینطه کطردح    منحنی واسنجی شده بهتر بوده اسا. در معال طه 
پارامترهای شماره منحنی و ضر)ب جیب اولیطه  اجطم سطیتب را در    
اوضه سیچواح چین برکورد کردند. نتیجه ا)ن تحقی  ام اح اسطتظاده  

دار هطای شطیب  امین برای برکورد اجم سیتب در SCS-CNاا مدل 
-. در سطه اوضطه نیمطه   (Gao et al., 2006)ا)ن منعقه را نشاح داد 

دسطا کمطده بطا پطنج روش )شطماره       شک در هند  مقاد)ر رواناب بطه 
  شماره منحنطی ااصطل اا رو)طدادهای    SCSمنحنی ااصل اا جدول 
( را Sبندی  روش لطو  نرمطال و روش ااتمطال    ثبا شده  روش رتبه

دسا کمطده بطا سطه روش    نتا)ج نشاح داد که رواناب به مقا)سه کردند.
ای هم بوده و نتا)ج روش لو  نرمال به مقدار مشطاهده اول نزد)ک به

پطت  کشطاورای    36. در((Ali and Sharda., 2008تطر بطود   نزد)ک
دسطا کمطده بطا هشطا روش     کوچک در هند  مقدار شماره منحنی بطه 
بنطدی    میانه و میطانگین رتبطه  ای)میانه و میانگین رو)دادهای مشاهده

  میانگین هندسی و توا)ع اطداقل مربطع(   Sشده  لو  نرمال  ااتمال 
هطا اا نظطر دقطا در بطرکورد     بندی نهطا)ی مطدل  مقا)سه کردند. در رتبه
دسا کمده بطر اسطاس میطانگین رو)طدادهای     رواناب  شماره منحنی به

ر اساس میانطه  دسا کمده بای در رتبه سوم و شماره منحنی بهمشاهده
. (Lal et al., 2016)ای در رتبه هظتم قرار گرفتند رو)دادهای مشاهده

ها عمل رد شماره منحنی بهینه تحقیقا  بسیاری انجام شده که در کح
ای بهتطر اا مطدل   رواناب مشطاهده  -های بارش شده با استظاده اا داده

 Lal et؛ Menberu et al., 2015)بطوده اسطا    SCS-CNاستاندارد 

al., 2016 ؛Oliveira et al., 2016)   در بر ی اا تحقیقا   کطاربری
دسطا کمطده و   بنطدی شطده بطه   ای ربقهاراضی اا روی تصاو)ر ماهواره

با شماره منحنی ااصل اا  SCSسپس شماره منحنی ااصل اا جدول 

در اوضطه ون طواح    ای مقا)سه شطد. نتیجطه معال طه   های مشاهدهداده
رواناب نسبا بطه تصطاو)ر    -اا رو)دادهای بارش  نشاح داد که استظاده

 Wang et) تر اسطا ای برای محاسبه شماره منحنی کاربردیماهواره

al., 2016). های بارشروش تخمین شماره منحنی با استظاده اا داده 

و بططا اسططتظاده اا کططاربری اراضططی را  CN(PQ)روانططاب را بططه نططام  -
CN(LU) نامیدند. مقدارCN(LU)   ای و تصطاو)ر مطاهواره   بطه کمطک

GIS دسا کمد. نتا)ج نشاح داد که مقطاد)ر  بهCN(PQ)  وCN(LU) 
 (Deshmukh et al., 2013) بسیار نزد)ک به هم برکورد شطده اسطا  

بر ی اا محققین در تحقیقا   ود به جای استظاده اا شطماره منحنطی   
 های بارش  اا شماره منحنی برکورد شده اا دادهSCSااصل اا جدول 

تا  5/6) های کشاورای با شیب متغیردر پت  رواناب استظاده کردند. -
و  SCS-CNدسطا کمطده اا مطدل    درجه( رابعطه بطین روانطاب بطه     25

 5گراد)اح شیب را بررسی کردند. بطرای محاسطبه شطماره منحنطی  اا     
رواناب ثبا شده استظاده شد. نتا)ج نشطاح داد کطه بطا     - رو)داد بارش

)ابد و در شیب بحرانطی بطه اطداک ر    ب افزا)ش میافزا)ش شیب  روانا
 - ساای اا م یارهای نشرسد. برای ارا)ابی نتا)ج شبیهمقدار  ود می

 76/0سطات لیف    - سات لیف و  عای نسبی استظاده شد و مقدار نش
 ,.Chen et al) دسطا کمطد   درصطد بطه   24/7و مقدار  عطای نسطبی   

 39ورشو  با استظاده اا  غربیدر اوضه شهری واقع در جنوب .(2014
سطاله  مقطدار شطماره منحنطی      4رواناب در رول دوره  - رو)داد بارش

اوضه مورد معال ه را برکورد کرده و کاربرد کح را در منطار  شطهری   
ای مطدل  . در معال ه(Anasik et al., 2014)فاقد کمار بررسی کردند 

SCS-CN نظر نوع  ی شمال اسپانیا با شرا)  مختلف اادر سه اوضه
هطای  کطار اا داده  ار  توپوگرافی و مد)ر)ا بررسی کردند. برای ا)طن 

ساله استظاده شطد و مقطدار    6گیری شده در دوره رواناب اندااه -بارش 
 ,.Taguas et al) ها محاسبه گرد)طد شماره منحنی بر اساس ا)ن داده

تطری اا  در اوضه با شرا)  هیدرولوژ)ک  شک و سعح بیش (2015
اپی)ری  عمل رد مدل نسبا به دو اوضه د)گر ضط یف ارا)طابی   نظوذن

دهنده تاکید بر شده اسا. نتا)ج تحقیقا  انجام شده در ا)راح نیز نشاح
اسا. در اوضه کبخیز امامطه   SCS-CNبهینه کردح پارامترهای مدل 

( و نسطاجی  1387(  صطادقی و هم طاراح )  2000صادقی و هم طارح ) 
-منظور برکورد رواناب بهرا به SCS-CN( مدل 1384اواره و مهدوی )

ها نشطاح  های کح. نتا)ج پژوهش(Sadeghei et al., 2000)کار بردند
داد که ا)ن مدل در شرا)  عدم واسنجی قادر به بطرکورد دقیط  مقطدار    

( در اوضطه  1385باشطد. نشطاو و صطدقی )   رواناب در ا)ن اوضه نمی
دسطا  اره منحنی بهملک و مل یاح و هم اراح  در اوضه لیقواح  شم

را با شماره منحنی بهینه شده بطر اسطاس    SCSکمده بر اساس جدول 
.  (Malekian et al., 2005)رواناب مقا)سه کردنطد  -های بارش داده

 -هطای بطارش   دسا کمطده اا داده نتا)ج نشاح داد که شماره منحنی به
د تری در برکورد رواناب دارد. بررسی تحقیقطا  مو)ط  رواناب دقا بیش

کح اسا که مدل شماره منحنی )ک مدل بسیار پر کطاربرد در بطرکورد   
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-رغم و)ژگیهای سیتب اسا که علیساای مشخصهسیتب و مدل

های  اص مناسب  ود مم ن اسا برای منار  مورد استظاده دارای 
کارا)ی و دقا لاام نباشد. بنابرا)ن  واسنجی پطارامتر شطماره منحنطی    

ال اصتای در نظر گرفته شود. هدف ا)طن  اهتواند به عنواح )ک رمی
-معال ه  بررسی نتا)ج مدل متداول شماره منحنی بطا اسطتظاده اا داده  

رواناب در پنج اوضه کبر)ز در استاح گلسطتاح   -های ثبا شده بارش 
و مقا)سه نتا)ج کح با کاربرد مدل واسنجی شطده شطماره منحنطی  بطر     

باشد. نتا)ج ا)طن بررسطی   میساای اساس م یارهای ارا)ابی دقا شبیه
تواند تا ادودی به عنواح )ک کگاهی اولیه برای کطاربرد صطحیح و   می

 منعقی مدل شماره منحنی در استاح گلستاح به کار رود.
 

 هامواد و روش

سطتاح گلسطتاح بطا    ا های مورد مطالعهه: مشخصات حوضه
درصد اا مسااا کل  3/1ادود   کیلومترمربع 20312مسااتی بالغ بر 
ا)ن استاح اا نظر مختصا  جغرافیا)ی محدود  شود. کشور را شامل می

 5الطی َ  36ْ 44هطای َ شرقی و عطر   56ْ 14الی َ 53ْ 51های َبه رول
استاح گلستاح با توجه به موق یا جغرافیا)ی  ود   باشد.میشمالی 38ْ

هطای البطرا  و فاصطله اا در)طا  کب و هطوای      ارتظاع و امتداد رشته کطوه 
شرق استاح کب و هطوا)ی  گونه که محدوده شمالی دارد. بد)نگوناگون
 شک و غرب استاح کب و هوای م تدل دارد.بنابرا)ن  در تحقی  نیمه

های مورد معال ه عطتوه بطر   ااضر س ی شده اسا در انتخاب اوضه
هطای  ها نیز مطدنظر قطرار گیطرد. در اوضطه    وجود کمار  تنوع اقلیمی کح
متطر اسطا. در    2877متطر و اطداک ر کح    107انتخابی اداقل ارتظطاع  

 متوسط  سطالانه  های منتخب برای معال ه مقدار اداقل بارش اوضه
 6/771 متوس  سالانهکچیک و اداک ر بارش  متر دراوضهیلیم 364
گالی ش اسطا. همچنطین  اطداقل دمطای متوسط        متر دراوضهمیلی
ای متوسط   گراد در اوضه نوده و اطداک ر دمط  درجه سانتی 13سالانه 
 1گراد در اوضه کچیطک اسطا. در جطدول    درجه سانتی 8/21سالانه 

-های مورد معال ه ارا)ه شده اسا. موق یا اوضطه مشخصا  اوضه

 ارا)ه شده اسا. 1های معال اتی در ش ل 

 
 های مطالعاتیمشخصات فیزیوگرافی حوضه -1جدول 

 نام اوضه رد)ف
 مسااا
مربع() کیلومتر  

 محی  
 )کیلومتر(

 ارتظاع متوس 
 )متر(

 شیب متوس  اوضه
 )درصد(

 رول کبراهه اصلی
 )کیلومتر(

87/287 1527 تمر 1  5/1131  5/19  94 

45/401 گالی ش 2  54/138  5/1358  5/27  8/57  

81/25 36 کچیک 3  928 75/18  6/9  

65/789 نوده 4  77/207  7/1540  28 69/65  

77/10 ورنا 5  35/20  5/898  78/32  8/7  

 

 
 های آبریز مورد مطالعه در استان گلستانموقعیت حوضه -1شکل 

 

 های مورد استفادهمدل

-SCS( در مطدل Q)مقدار روانطاب   :SCS-CNمدل استاندارد 

CN  با استظاده اا بارش (P )و جیب اولیه ( S=Ia )شطود  برکورد می
 (:1)رابعه 
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(1) 

 
 

 
ب طد  داشا( با استظاده اا پطارامتر بطی  )اداک ر پتانسیل نگه Sمقدار 

CN شود. مقدار )شماره منحنی( ت یین میCN   اا صظر )بدوح رواناب
S=∞  همطه بطارش بطه روانطاب تبطد)ل شطود         100( تا(S=0  متغیطر )

ک)طد. در  بدسطا مطی   2صور  م ادلطه  به 1م ادله  =λ 2/0اسا.برای 
کورده شطده   CNبا اسطتظاده اا پطارامتر    Sحوه محاسبه مقدارن 3م ادله 

 متر اسا(. براسب میلی Sاسا )مقدار 

(2)  

 
(3) 

 
بر اساس کاربری اراضی  گروه هیطدرولوژ)ک  طار و    CNمقدار 
-ک)د. مقدار شماره منحنی که اا ا)ن جدول بهدسا میبه SCSجدول 

( اوضطه اسطا.   AMC-IIک)د برای شرا)  رروبتی متوس  )دسا می
-AMC( و شرا)  مرروب )AMC-Iبرای شرا)   شک ) CNمقدار 

III  شود. ت یین می 5و  4( بر اساس رواب(Chow et al., 1988.) 

(4) 
 

(5) 
 

 

 برآورد هیدورگراف رواناب
)ک هیدروگراف وااد مصطنوعی اسطا.    SCSب د  یبهیدروگراف 

ح ب طدی کطه در کح   مختصا  نقاو هیدروگراف وااطد اا جطدول بطدو   
( در مقابططل نسططبا دبططی هیططدروگراف مقططاد)ر نسططبا امططاح )

ک)د. با مشخص بودح مقاد)ر دبی  یمدسا ( داده شده اسا  به)

تطواح بطا اسطتظاده اا هیطدروگراف      یمط اوج و اماح تا یر بارش مطاااد   
محاسطبه   (. جهطا 2مصنوعی  هیدروگراف وااد را برکورد کرد )ش ل 

 Chow et)شود  یماستظاده  7و  6ی ها م ادلهدبی اوج و اماح اوج اا 

al., 1988). 

(6) 
 

مسططااا اوضططه بططر اسططب    Aو  C=  08/2در ا)ططن م ادلططه  
هططای وااططد ت ططدادی اا  یططدرگرافهباشططد. معال ططه  یمططکیلومترمربططع 

 (tp)ی کوچک و بزر  نشطاح داده اسطا کطه امطاح تطا یر      ها اوضه
( اوضطططه اسطططا Tcامطططاح تمرکطططز ) 6/0برابطططر  اوضطططه تقر)بطططا

اماح تداوم بارش ماااد  دهنده نشاح tr  7(. در رابعه )
 اسا.

 
 SCSبعد  هیدروگراف بی -2شکل 

 

 

(7) 
 

 
-SCSتخمین شماره منحنی در مدل استاندارد و واسنجی شده 

CN 
-SCSدر مطدل  ل:دسهت آمهده اج جهدو   شماره منحنی به

CNT پارامترهای ورودی به مطدل  شطامل مقطدار     2  بر اساس م ادله
باشطد   یم( CN)ا شماره منحنی ) S))داشا اوضه بارش   رفیا نگه

ک)طد. مقطدار شطماره منحنطی      یمط دسطا  بطه  CNبر اساس  Sکه مقدار 
های کطاربری اراضطی و گطروه    های مورد معال ه اا تلظی  نقشهاوضه

ر )تهیطه شطده اا اداره منطابع ربی طی و کبخیطزداری      هیدرولوژ)ک  ا
  2برکورد شطد. در جطدول    SCSاستاح گلستاح( و با استظاده اا جدول 

 ها کورده شده اسا. مقدار شماره منحنی اوضه
 -رویهدادهای بهارش   دست آمهده اج  هب یمنحن شماره

دسا کمطده ااجطدول   شماره منحنی به SCS-CNCدر مدل  رواناب:
SCS رواناب و با استظاده اا م یار  -ای بارش ر رو)داد مشاهدهبرای ه

بهینطه   EXCELافطزار  ( در نرمNSEسات لیف ) -ارا)ابی  عای نش 
درصد اا رو)دادها برای واسنجی استظاده شطد و مقطدار میانطه     70شد. 

مانده درصد رو)دادهای باقی 30سنجی پارامتر بهینه شده  برای صحا
 ب ار رفا.

برای ارا)ابی عمل رد مطدل و ت یطین    جیابی مدل:معیارهای ار
ای  اا چهطار م یطار   ای و محاسطبه های مشطاهده مقدار  عای بین داده

( ر)شطه  1ارا)ابی  عا استظاده شد. م یارهای ارا)ابی  عا عبارتنطد اا:  
 Deshmukh؛ RMSE (Sahu et al., 2010میانگین مرب ا   عطا  

et al., 2013)مل اسطا کطه مقطدار    . امانی عمل رد مدل کاRMSE 
 NSE(Nash and سطات لیف  –( م یار کارا)ی نش 2برابر صظر باشد. 

Sutcliffe., 1970 ؛Yuan et al., 2014)  عطای بطرکورد دبطی    3و  )
 :(Eidipour et al., 2016؛ Adib et al., 2010-2011)PEP اوج 
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 هاهیدرولوژیک حوضه روهدرصد مساحت کاربری اراضی و گ -2جدول 

 حوضه ردیف
 میانگین وجنی گروه هیدرولوژیک کاربری اراضی)درصد(

CNمسکونی مرتع جنگل کشت دیم کشت آبی حوضه A B C D 

58/58 کچیک 1  - 09/17  97/23  36/1  - 58/47 28/08 13/45 74 

05/0 ورنا 2  - 95/99  - - - 99/3 0/7 - 72 

9/2 گالی ش 3  86/37  31/51  93/7  - - 9/24 90/76 - 75 

21/1 نوده 4  - 96/28  54/69  29/0  14/94 32/62 44/75 7/69 73 

17/0 تمر 5  44/34  85/26  44/38  08/0  - 16/18 83/82 - 76 

 

(8) 

 

(9 ) 
 

(10) 
 

دبی  ت داد رو)دادهای مشاهده شده   :N  10و9  8در رواب  
:   iدبططی محاسططبه شططده در گططام    iمشططاهده شططده در گططام

 میانگین دبی هیدروگراف سیل مشاهده شده 
دبی اوج مشاهده شطده   دبی اوج محاسبه شده و

 اسا. 
 

 بحث و  ایجتن

بطا اسطتظاده اا جطدول     SCS-CNهای در ا)ن بخش عمل رد مدل
SCS (SCS-CNTو با استظاده اا ر )  ای بطارش  و)طدادهای مشطاهده- 

% اا 70( مقا)سططه شططد. در هططر اوضططه بططرای  SCS-CNCروانططاب )
-رو)دادها مقدار شماره منحنی واسنجی شد. سپس شماره منحنی بطه 

 ماندهیباق )دادهایدر رو سنجیدسا کمده در مراله قبل برای صحا
برای هطر رو)طداد    PEPو RMSE  NSEی  عا )راستظاده شد و مقاد

در ادامه  مقاد)ر میانه و دامنه تغییطرا  م یارهطای ارا)طابی    . دت یین ش
  مقطاد)ر شطماره   3 هطا کورده شطده اسطا. در جطدول     عا برای اوضه
 یشده بطرا ینهبه یمقدار شماره منحن و SCSجدول  منحنی ااصل اا

 کورده شده اسا. ی منتخب در مراله واسنج )دادهایرو

 
 های مورد مطالعهو شماره منحنی واسنجی شده برای حوضه SCSجدول مقادیرشماره منحنی  -3جدول

 وطنا
 رویداد

 گالیکش
 CN CN رویداد

SCS-CNC SCS-CNT SCS-CNC SCS-CNT 

86 
72 

5/6/1390  88 

75 

5/2/1392  

84 12/6/1391  60 18/10/1383  

54 22/7/1391  87 22/12/1392  

 کچیک
 رو)داد

77 30/4/1391  

SCS-CNC SCS-CNT 81 29/7/1390  

89 
74 

12/6/1391  63 15/11/1391  

56 23/5/1393  73 22/10/1383  

 رو)داد تمر رو)داد نوده
SCS-CNC SCS-CNT SCS-CNC SCS-CNT 

67 

73 

13/8/1388  61 

76 

11/11/1391  

78 12/1/1391  67 1/4/1389  

80 1/4/1389  88 2/6/1391  

75 30/7/1390  81 27/2/1391  

69 1/9/1388  91 4/6/1390  

      53 15/11/1391  
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 -  مقاد)ر م یارهای ر)شه میانگین مرب ا   عا  نش 4در جدول 

های مطورد  سات لیف و  عای برکورد دبی اوج برای رو)دادهای اوضه
یانگین مرب طا   عطا در   معال ه کورده شده اسا. بررسی م یار ر)شه م

دهد که استظاده اا مدل واسطنجی شطده بطه    اوضه گالی ش نشاح می
موجب کاهش  عا نشده اسا. بل ه مقطدار   SCSجای مدل استاندارد 

افطزا)ش )افتطه    30/11/1387جز رو)داد ا)ن م یار در همه رو)دادها به
در هطر دو مطدل مطورد بررسطی       3/12/1388اسا. همچنطین رو)طداد   

ر)ن مقدار  عا نسبا به سا)ر رو)طدادها را دارد. بررسطی مقطدار    تبیش
دهطد کطه تنهطا در رو)طداد     سطات لیف نشطاح مطی    -م یار ارا)ابی نش 

اسا که کاربرد مدل واسطنجی شطده موجطب افطزا)ش      30/11/1387
شده اسطا و در سطه رو)طداد     -6/1به  -7/9سات لیف اا  -مقدار نش 

 ده اسا. استظاده اا مدل تر شتر و ض یفد)گر ا)ن مقدار کم
واسنجی شده موجب کاهش  عای برکورد دبی اوج در سه رو)داد 

( 25/11/1391مانطده ) اا چهار رو)داد شده اسا و در )ک رو)داد بطاقی 

 برکوردی شده اسا. عتوه بر افزا)ش  عا  موجب بیش
تر)ن مقداری  عای ر)شطه میطانگین مرب طا     در اوضه نوده  کم
و واسططنجی شططده در رو)ططداد   SCSاسططتاندارد  بططرای هططر دو مططدل 

سات لیف در هر  -تر)ن مقدار نش شود. کممشاهده می 09/01/1391
بطود   13/05/1386دو مدل استاندارد و واسنجی شده مربوو به رو)داد 

بطه   -23/0سطات لیف اا   -که با کاربرد مدل واسنجی شده مقدار نش 
اسنجی شده در رو)طداد  افزا)ش داشا. همچنین  کاربرد مدل و -07/0
بطه   -54/69سطات لیف اا   -موجب افزا)ش مقدار نطش  04/06/1390
تر)ن مقدار  عای برکورد دبی اوج با استظاده اا شده اسا. کم -28/10

تر)ن مقدار ا)طن  عطا بطا    و کم 30/11/1387مدل استاندارد در رو)داد 
و مربططوو بططه رو)ططداد  14/0اسططتظاده اا مططدل واسططنجی شططده برابططر  

تر)ن مقدار ا)ن  عا بطرای هطر دو مطدل در    اسا. بیش 03/12/1388
کطاربردح مطدل واسطنجی    شود که بهمشاهده می 30/11/1387رو)داد 

 شده اسا.  71/0شده موجب کاهش  عا و رسیدح کح به مقدار 
 

 ورد مطالعههای محوضهسنجی در برای مرحله صحت PEPو  RMSE ،NSEمقادیر  -4جدول 

 نوده
رویداد 

 نوده

 گالیکش
رویداد 

 گالیکش
SCS-CNT SCS-CNC SCS-CNT SCS-CNC 

PEP NSE 
RMS

E 
PEP NSE 

RMS

E 
PEP NSE 

RMS

E 
PEP NSE 

RMS

E 

1-  31/5-  83/11  14/0  11/0-  96/4  9/1/1391  7/0  94/0-  23/16  2/0  4/1-  9/17  03/12/1388  

4/2-  46/2-  74/22  43/0-  96/0-  12/17  16/6/1391  22/0  86/9-  94/3  1/2-  1/138-  1/14  25/11/1391  

88/0  23/0-  62/81  71/0  07/0-  26/76  13/5/1386  39/1-  7/9-  57/6  8/0  6/1-  3/3  30/11/1387  

57/2-  54/69-  92/69  51/0-  28/10-  97/27  4/6/1390  64/0  89/0-  09/6  6/0-  4/8-  6/13  13/11/1391  

 ورنا

 رو)داد ورنا
 تمر

 SCS-CNT SCS-CNC SCS-CNT SCS-CNC اد تمررو)د

PEP NSE RMSE PEP NSE RMSE PEP NSE RMSE PEP NSE RMSE 

9/0  8/0-  8/4  09/0  6/0  22/2  24/3/1393  62/0  73/0-  40/12  78/0  58/0-  84/11  5/6/1390  

رو)داد  کچیک
 کچیک

9/6-  12/429-  63/120  24/0-  31/20-  85/26  3/6/1390  

SCS-CNT SCS-CNC 74/0-  75/3-  26/5  09/0  58/0-  04/3  12/1/1391  

6/0  86/2-  89/2  26/0-  29/0-  67/1  26/4/1391  73/1-  66/13-  81/68  62/0  15/0-  26/19  4/12/1388  

 
در اوضه تمر  استظاده اا مطدل واسطنجی شطده نسطبا بطه مطدل       
استاندارد موجب کاهش  عای ر)شه میانگین مرب ا  شده اسطا. بطه   

بسیار کطاهش )افتطه    03/06/1390مقدار ا)ن  عا در رو)داد  کهروری
تر)ن مقدار ا)طن  عطا در هطر دو مطدل اسطتاندارد      اسا. همچنین  کم

اسطا.   12/01/1391( مربوو به رو)داد 04/3( و واسنجی شده )26/5)
در  -75/3سطات لیف در مطدل اسطتاندارد برابطر      -تر)ن مقدار نطش  کم

در رو)طداد   -15/0واسنجی شده برابر و در مدل  12/01/1391رو)داد 
سات لیف با  -تر)ن مقدار  عای نش مشاهده شد. بیش 04/12/1388

اسا که  -12/429استظاده اا مدل استاندارد در بین چهار رو)داد برابر 
کاربردح مدل واسنجی شطده موجطب افطزا)ش کح بطه     دهد بهنشاح می
شطده در رو)طداد   شده اسا. استظاده اا مطدل واسطنجی    -31/20مقدار 

موجب افزا)ش  عای برکورد دبی اوج شده اسا. ولطی   05/06/1390
 در سا)ر رو)دادها مقدار ا)ن  عا کاهش 

تطر)ن مقطدار  عطای بطرکورد دبطی اوج در رو)طداد       )افته اسا. کم
اسا که استظاده اا مدل واسنجی شده موجطب کطاهش    12/01/1391

مقطدار ا)طن  عطا در    تطر)ن  شده اسا. بطیش  09/0ا)ن  عا به میزاح 
اسا که در مدل واسنجی شده ا)ن  -9/6و برابر  03/06/1390رو)داد 

 کاهش )افته اسا.  -24/0 عا به مقدار 
علا محدود)ا ت داد رو)دادهای های ورنا و کچیک بهدر اوضه

مانده اسطا. در اوضطه   سنجی باقیثبا شده  )ک رو)داد برای صحا
شطده   ی برکوردجب کاهش  عامو SCS-CNCاا مدل  ورنا  استظاده

سات لیف  -)رر)شه میانگین مرب ا   عا  نش مقاد کهیروره ب .اسا
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-SCSدر مدل  9/0و  -8/0  8/4اا  یببه ترت و عای برکورد دبی اوج

CNT  در مدل  09/0و  6/0  22/2بهSCS-CNC  اسطا.  )افتهبهبود 
-SCSمطدل   یریکطارگ ه بط   مانند اوضه ورنطا  یزن یکاوضه کچ در

CNC  بطه   89/2اا  ی ر)شطه میطانگین مرب طا     عطا  کطاهش موجب
بطه   -86/2اا  یفسات ل - نشیار مقدار م  ینشده اسا و همچن67/1
اوج بطا اسطتظاده اا    یدبط  برکورد یاسا. مقدار  عا )افتهبهبود  -29/0
-SCSو بطا اسطتظاده اا مطدل     6/0و برابر  برکوردکم SCS-CNTمدل 

CNC دامنطه تغییطرا  و   5جطدول   .سطا ا -26/0و برابر  برکوردیشب  
های معال طاتی را نشطاح   میانه مقاد)ر م یارهای ارا)ابی  عا در اوضه

سطنجی  جا)ی که تنهطا )طک رو)طداد در مرالطه صطحا     دهد. اا کحمی
مانده اسا  ارا)ه دامنه تغییرا  و میانه های ورنا و کچیک باقیاوضه

یسطا. مقا)سطه   برای م یارهای ارا)ابی  عای ا)ن دو اوضه مم طن ن 
و  SCS-CNTدامنه تغییرا  ر)شه میانگین مرب ا   عا در دو مطدل  

SCS-CNC  دهطد کطه دامنطه تغییطرا      در اوضه گالی ش نشاح مطی

ترتیطب مقطاد)ر   های نوده و تمر بهتظاو  ا)ادی ن رده اسا. در اوضه
 SCS-CNCاداقل و اداک ر ر)شه میطانگین مرب طا   عطا در مطدل     

تطر)ن دامنطه   تر شده اسا. بیشبسیار کم SCS-CNTنسبا به مدل 
 SCS-CNTدر اوضه نوده و در مطدل   SCS-CNCتغییرا  در مدل 

دهد که سات لیف نشاح می -در اوضه تمر اسا. بررسی  عای نش 
نسبا بطه مطدل    SCS-CNCدر اوضه گالی ش  دامنه تغییرا  مدل 

SCS-CNT ت تر اسا. اما در دو اوضه تمر و نوده نتیجطه کطام  بیش
که مقطاد)ر اطداقل دامنطه تغییطرا  در مطدل      برع س اسا. به روری

SCS-CNC  نسبا به مدلSCS-CNT گیطری داشطته   کاهش چشم
-اسا. در مقا)سه  مقدار  عای برکورد دبی اوج در دو مدل نشاح مطی 

سات لیف  در اوضطه گطالی ش و در مطدل     -دهد که مانند نتا)ج نش 
SCS-CNC   ش )افتطه اسطا. ولطی در دو    مقدار دامنه تغییطرا  افطزا(

 اوضه نوده و تمر نتا)ج متظاو  اسا.

 
 های مورد مطالعهدر حوضهPEPو RMSE ،NSEدامنه تغییرات و میانه مقادیر  -5جدول 

 مدل معیار خطا پارامتر گالیکش نوده تمر

55/15  54/22  8/13  میانه 
RMSE 

SCS-CNC 

(04/3( تا )85/26) (96/4( تا )26/76)  (3/3( تا )9/17)   دامنه تغییرا  

58/0-  53/0-  5-  میانه 
NSE 

(-31/20( تا )-15/0) (-28/10( تا )-07/0)  (-1/138( تا )-4/1)   دامنه تغییرا  

35/0  15/0-  2/0-  میانه 
PEP 

(-24/0( تا )78/0) (-51/0( تا )71/0)  (-1/2( تا )8/0)   دامنه تغییرا  

61/40  33/46  3/6  میانه 
RMSE 

SCS-CNT 

(26/5( تا )63/120) (83/11( تا )62/81)  (94/3( تا )23/16)   دامنه تغییرا  

7/8-  88/3-  3/5-  میانه 
NSE 

(-12/429( تا )-73/0) (-54/69( تا )-23/0)  (-86/9( تا )-89/0)   دامنه تغییرا  

23/1-  7/1-  4/0  میانه 
PEP 

(-9/6( تا )62/0) (-57/2تا ) (88/0)  (-39/1( تا )7/0)   دامنه تغییرا  

 
هطای  مقا)سه مقاد)ر میانه ر)شه میانگین مرب ا   عطا در اوضطه  

دهد کطه مقطدار ا)طن    مورد معال ه  به غیر اا اوضه گالی ش نشاح می
کاهش )افته اسا. در بررسطی میانطه    SCS-CNCم یار  عا در مدل 
گردد کطه اسطتظاده اا مطدل    سات لیف متاظه می -م یار ارا)ابی نش 

SCS-CNC  هطا موجطب بهبطود بطرکورد هیطدروگراف      در همه اوضطه
هطای گطالی ش و کچیطک  اسطتظاده اا مطدل      سیتب اسا. در اوضه

SCS-CNC       عتوه بر کاهش مقدار میانطه  عطای بطرکورد دبطی اوج
برکوردی دبی اوج اسا  همچنین در اوضه تمر  اسطتظاده  موجب بیش

برکوردی دبی اوج شطده اسطا. در اوضطه    وجب کماا مدل اصتای م
نسطبا   SCS-CNCورنا  مقدار میانه  عای برکورد دبی اوج در مدل 

 بسیار کم شده اسا. SCS-CNTبه مدل 
 

 گیرینتیجه

در ا)ن معال ه  عمل رد مدل شماره منحنی متطداول )طا اسطتاندارد    
(SCS-CNT که بر اساس کاربرد جدول )SCS  د اسا  در کنار کطاربر

روانطاب   -های بارش مدل شماره منحنی واسنجی شده بر اساس داده
(SCS-CNC     ( در پنج اوضه کبر)ز در اسطتاح گلسطتاح مطورد ارا)طابی

قرار گرفا. بطرای بررسطی نتطا)ج  م یارهطای کمطاری ر)شطه میطانگین        
سات لیف و  عای برکورد دبطی اوج مطورد توجطه     -مرب ا   عا  نش 

مدل در پنج اوضه مقا)سه شطد کطه مطوارد    قرار گرفا و نتا)ج ا)ن دو 
 گیری گرد)د:ا)ر اا بررسی ا)ن م یارها نتیجه

 -بررسططی م یارهططای ر)شططه میططانگین مرب ططا   عططا و نططش   -
دهد که در سه رو)طداد اا چهطار   سات لیف در اوضه گالی ش نشاح می
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نسبا به مدل متطداول   SCS-CNCرو)داد مورد بررسی  کاربرد مدل 
SCS-CNT اهش دقا بطرکورد هیطدروگراف سطیتب شطده     موجب ک
که بررسی م یار  عای برکورد دبی اوج بیانگر کح اسطا  اسا. در االی

موجب بهبود دقا  SCS-CNCکه در سه رو)داد اا چهار رو)داد مدل 
در ا)طن اوضطه    SCS-CNTبرکورد دبی اوج سیتب شده اسا. مدل 
 تما)ل به کم برکوردی دبی اوج دارد. 

ده  در مجموع بررسی هر سه م یار  ارا)طابی مطدل   در اوضه نو -
اسا  SCS-CNTنسبا به مدل  SCS-CNCمو)د بهبود نتا)ج مدل 

در ا)ن اوضه تما)ل به بیش بطرکوردی   SCS-CNTو همچنین مدل 
 دبی اوج دارد.

سات لیف و ر)شه میانگین مرب ا   عا بیانگر  -م یارهای نش  -
نسطبا   SCS-CNCر مطدل  بهبود برکورد ش ل هیدروگراف سیتب د

در چهار رو)داد مورد بررسی در اوضه تمر اسا.  SCS-CNTبه مدل 
م یار  عای دبی اوج بیانگر بهبود برکورد دبطی اوج در سطه رو)طداد اا    

 SCS-CNCاسا و البته مطدل   SCS-CNCچهار رو)داد توس  مدل 
 SCS-CNTبرکوردی و مدل در رو)دادهای مورد بررسی تما)ل به کم

 برکوردی دبی اوج داشا. به بیش تما)ل
های کچیک و ورنا  فق  )ک رو)طداد بطرای مرالطه    در اوضه -
سنجی وجود داشا که بر اساس هر سه م یطار مطورد بررسطی     صحا
موجب افزا)ش دقا بطرکورد شط ل هیطدروگراف و     SCS-CNCمدل 

شطد. در ا)طن دو    SCS-CNTدبی اوج کح نسطبا بطه مطدل متطداول     
 تما)ل به کم برکوردی داشا.  SCS-CNTاوضه  مدل 

بررسی دامنه تغییرا  م یار ر)شه میانگین مرب ا   عطا نشطاح    -
موجب افزا)ش دامنه تغییرا  در  SCS-CNCدهد که کاربرد مدل می

های گالی ش و نوده و کاهش دامنطه تغییطرا  در اوضطه تمطر     اوضه
 شده اسا.  SCS-CNTنسبا به کاربرد مدل 

شده شماره منحنی موجب افطزا)ش دامنطه   کاربرد مدل واسنجی -
هطای  سطات لیف و  عطای دبطی اوج در اوضطه     -تغییرا  م یار نطش  

گالی ش و نوده و تمر نسبا به کاربرد مطدل شطماره منحنطی متطداول     
 شد. 
بررسی مقاد)ر میانه م یار ر)شه میطانگین مرب طا   عطا نشطاح      -

نسبا به  دهنده کح اسا که کاربرد مدل واسنجی شده شماره منحنی
کاربرد مدل متداول شماره منحنی موجب افزا)ش ا)ن مقدار در اوضه 

های نوده و تمر ا)ن مقدار کاهش که در اوضهگالی ش شده  در االی
 )افته اسا. 

سات لیف و  عای دبی اوج در هر  -مقدار میانه م یارهای نش  -
نسبا به  SCS-CNCسه اوضه گالی ش  نوده و تمر با کاربرد مدل 

 کاهش داشا. SCS-CNTکاربرد مدل 
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Abstract 

 The conventional curve number (SCS-CNT) model, which is based on the application of the proposed table 
by US Soil Conservation Service (SCS), is widely used by researchers and engineers. However, characteristics 
of the study catchment may be completely different from the conditions for the extraction of SCS-CNT model. 
Calibrated curve number model (SCS-CNC) can be a solution in this problem. In this study, 37 rainfall-runoff 
events were investigated in Tamer, Galikesh, Nodeh, Vatna and Kechik catchments (with area 1527, 401.45, 
789.65, 10.77 and 36 square kilometers respectively) located in Golestan province, Iran, and 14 events were used 
for SCS-CNT and SCS-CNC models’ comparison. Results were compared based on root mean square error 
(RMSE), Nash-Sutcliffe (NSE) and peak discharge estimation error (PEP). The RMSE and NSE criteria in 79% 
and PEP criterion in 86% of the cases confirmed improvement of the hydrograph and peak discharge estimations 
in SCS-CNC compared to SCS-CNT model. The SCS-CNC and SCS-CNT models resulted in peak discharge 
underestimation in 8 and 7 events and overestimation in 6 and 7 events, respectively. Results indicated that 
application of the calibrated curve number model improves the simulation results in all five studied catchments. 

 
Keywords: CN, Flood, Hydrograph, Peak discharge 
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