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 337-333، ص 7331، پاییز 3، شمارۀ 5دورۀ 

 (Ia-S یرخطیغ ۀرابط) شده اصلاح یمنحن ۀشمارمدل بهبود برآورد هیدروگراف سیلاب با استفاده از 

 3، مهدی مفتاح هلقی3، خلیل قربانی2میثم سالاری جزی، 7ساناز دایی

 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ۀدانشکدمهندسی آب، کارشناس ارشد . 1

 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ۀدانشکدیار، گروه مهندسی آب، استاد. 2

 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ۀدانشکدگروه مهندسی آب،  دانشیار، .3

 (22/12/1331 یبتصو یخ؛ تار11/10/1331 یافتدر یخ)تار

 چکیده

پتانسهی  نگهداشهت    بیشهترین ( و Iaخطی بین جذب اولیه  )  ۀرابطدر حالت متداول بر اساس  (SCS-CN)منحنی  ۀشمارمدل 

(S )یرخطهی غ ۀرابطاین مدل برای درنظرگرفتن  ولی است،آبریز  ۀحوض Ia-S   ۀ حاضهر مطالعه  ازههد    اسهت.  شهده   اصهح 

در برآورد هیهدروگرا  سهیحب در    (Ia-S یرخطیغ ۀرابط)شده  اصح منحنی  ۀشمارمنحنی و  ۀشمارهای متداول  مدل ۀمقایس

رویهداد   1۱روانهاب در محاسهباو و انتبهاب    -رویداد بارش 3۳آبریز گالیکش، نوده، تمر، وطنا و کچیک )کاربرد  ۀحوض پنج

-(، نشRMSEمیانگین مربعاو خطا ) ۀریشنتایج از معیارهای  ۀمقایسسنجی( است. برای  صحت ۀمرحلدر نتایج  ۀمقایسبرای 

دهد  مینشان  PEPو  NSEو  RMSEاستفاده شده است. بررسی معیارهای  (PEP( و خطای برآورد دبی اوج )NSEساتکلیف )

سنجی موجهب بهبهود بهرآورد     صحت ۀمرحلادهای روید ۀهمدر  (Ia-S یرخطیغ ۀرابط)شده  اصح منحنی  ۀشمارکاربرد مدل 

نشهان  نتهایج   ،بنهابراین  .شهده اسهت   (SCS-CN)منحنهی   ۀشمارهیدروگرا  و دبی اوج سیحب نسبت ب  کاربرد مدل متداول 

توجه    درخهور موجهب بهبهود    (Ia-S یرخطهی غ ۀرابط)شده  اصح منحنی  ۀشمار مدل شده مطالع  های آبریز حوض در  دهد می

   شده است. (SCS-CN)منحنی  ۀشمارمتداول  کارایی مدل

 .، هیدروگرا  (SCS-CN)منحنی  ۀشمار، (Ia-S یرخطیغ ۀرابط)شده  اصح منحنی  ۀشمار سیحب،کلیدواژگان: 

 

                                                      
 مسئول ۀنویسند     meysam.salarigazi@gmail.com Email:  
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   مقدمه

ه ا  هی دروکی      طراح   ا ا     ۀپای   ،برآورد رواناب مستقیم

ه  ا   در برنام  اب  ا ای  ظ من   ور،  . ]1 [ش  ود محس  وب م   

 ،رواناب مبتن  بر روی داد  -ها  بارش اغلب مدلیدروکوژی  ، ه

 ۀش اار م دل   .]2 [ندشو م ااتفاد   کاربرد دربا علت اادگ  

ت ریظ م دک     رای    (SCS-CN)منحن  اا مان حفاظت خاک 

توا    ایظ مدل شود.  اات کا برا  برآورد رواناب ااتفاد  م 

در پاا  ب ب  ا  ا  ا مان حفاظ  ت خ  اک ای  ا،  متح  د ،     

ه  ا  کو  اور   و     ب  ه  ا  اا  تفاد  ا   م  یظ ی  دگ پیچ

منحن     ۀش اار ن ا    پ ارامتر  ب ا   بر اااس ،هیدروکی   بارش

(CN).چ ون  هاایظ پارامتر با فاکتورهای   ، پیونهاد شد  اات

و رطوب ت پیو یظ    اراض    نوع خاک، ک اربر   ،بارش تجاع 

ب ودن   رای   ی    ا  عل      .]5  3 [بستگ  دارد (AMC)خاک 

ترکیب چند فاکتور در یک پ ارامتر اا ت    ،ا  ایظ مدلااتفاد  

، در من  اط یادش  د  م  دل  مو   ب ا  هوکت اا  تفاد  ا  ک  ا

. ]6و  1[ ها و شرای  آب و هوای  مختل   ش د  اا ت    کاربر 

ناپ  یر     دای  ه ا    یافت ا و ی    ا  مس ات    ت ام   ایظ مدل 

 ۀاا تفاد و ود  با .]5 [اا   پیواتا شد  اات ها  شبیا مدل

اث ر رطوب ت    بودن مبهم مانند معایب   SCS-CN، مدل  دگستر

، (CN)ب  ا ی  ک پ  ارامتر    فق   پیو  یظ، وابس  تگ  م  و    

ب را  ض  ریب    ب اوکی  ا و    2/0درن رگ رفتظ مق دار ثاب  ت   

بر اا اس   ،هاچنیظ. [7و  4] نیز دارد حوضا ۀاندا محدودیت 

ش  یب ، SCS-CNدر م  دل  ابراهیای  ان و ها   اران   ن   ر

در ن ر گرفت ا نو د    در ایجاد رواناب ثر ؤمعنوان یک عام   با

شد  در ایا،  متحد  کات ر   کوتها    یرا شیب  میظ ،اات

چندان  ثیر أتمنحن   ۀشاارو ایظ مقدار بر  ااتدرصد  پن ا  

 [هاوکینز و کرا ی ر  1884 در االمن ور، هایظ با . ]8 [ندارد

 معرف  کردند ک ا در آن  را SCS-CNش   خاص  ا  مدل  ]8

عال رد ماب  مدل   ب اوکیا، صفر در ن ر گرفتا شد و  مقدار

وودوارد  ک ا  تا  مان  .ر برآورد رواناب ا  خود نوان دادمبوک  د

و در کردن د  معرف     05/0مقدار ای ظ ض ریب را     و ها اران

با نت ای  خ وب  دا ت     حوضا در ایا،  متحد  307ا   252

ض ریب  مق دار    ش ا  و ها  اران  در تحقیقا  . ]10 [یافتند

ت ا   01/0ان اب ا   رو -ه ا  ب ارش     ب اوکی ا ب ر اا اس داد    

پنجاب اا تفاد  ا  مق دار   حوضۀ در . ]11 [متغیر اات 154/0

عال  رد بهت ر     2/0  ا    برا  ضریب   ب اوکیا ب ا  05/0

و هاا  ر و    ونز،  ]13 [ بل  و و بس  تون .]12 [داش  تا اا  ت

ی ک   عن وان  منحن   را ب ا  ش اارۀ  عتبار پارامتر ا، ]14 [1881

ای ا،   ه ا  آبخی ز در    حوضا شاخص هیدروکوژیک در برخ 

ا  آم د    دا ت  ب ا روان اب   و نوان دادن د کردند بررا   متحد 

بسیار حساس اا ت و ب ر   CN  بارش در مقاب  تغییرا  پارامتر

ئو و گ ا  کردن د. تأکی د  ا   آوردن پارامتر منطقا دات بااهایت 

نحن   و ض ریب   مشاارۀ کردن پارامترها   بهینابا   ها اران

ایچوان چ یظ ب رآورد   حوضۀ   ب اوکیا، حجم ایلاب را در 

-SCSام  ان اا تفاد  ا  م دل     یادش د   تحقی نتیجۀ کردند. 

CN   دار ای ظ   ه ا  ش یب   برا  برآورد حجم ا یلاب در  م یظ

 .]15 [دهد منطقا را نوان م 
مق دار   مانن د محققان با درن رگ رفتظ پارامتره ای     برخ 

. را اص لا  کردن د   SCS-CNاا تاندارد  م دل   ،رطوبت پیویظ

و  SCS-CNمدل اا تاندارد   مینۀ مقایسۀ تحقیقا   یاد  در 

انج ا  ش د     ناپیونهادشد  توا   محقق      اصلاح ها مدل

و مس تقیم  کارکرد م ؤثر  با درن رگرفتظ  میورا و اینگ اات.

 را SCS-CNمدل اا تاندارد   ،رطوبت پیویظ در برآورد رواناب

 MS  ها مدلبا  انهآ  پیونهاد  ها مدل. [16] کردند اصلا 

ش  مدل مختل  شام  م دل اا تاندارد    انهآ. اند شد معروف 

SCS-CN فاگ   و     م اکوس، ه ا  مدلشد ، و  اصلا ، دو مدل

داکستیظ را در پن   یرحوضا )اا حوضا ا  ای ا،  متح د  و   

 انه  آمقایس ۀ  دو  یرحوضا ا  هندواتان( مقایسا کردند. نتای  

پیو نهاد  عال  رد بهت ر      ۀش د  اص لا    ها مدل ادنوان د

  ه ا  داد با ااتفاد  ا    میورا و ها اران ،هاچنیظ  .اند داشتا

  کوچ ک ت ا ب زری ای ا،      ه ا  حوض ا  رواناب برخ  -بارش

-SCSشد  و م دل اا تاندارد    اصلا   ها مدلعال رد  ،متحد 

CN  نو ان   انه  آ پ ووه   نت ای   .[18و  17]را بررا  کردند

شد  در ب رآورد روان اب    اصلا   ها مدل ،  اات در مجاوعداد

ی    ا   معتقدن د     یائو و ها اران .اند داشتاعال رد بهتر  

را مح دود   SCS-CNبین  رواناب در مدل  علل  کا دمت پی 

ب ارش  ذخی رۀ  ، اثر مؤثرتواند با طور  ایظ اات کا نا ، کند م 

آن ان  . ]18 [کن د  عنوان رواناب را تعییظ آن باتخلیۀ پیویظ و 

ک اه  آن  می زان  مفهو  پتانسی    ب اوکیا و ا   در مطاکعا

 ۀیافت   بهب ود . م دل  دادندتواعا را  SCS-CN برا  بهبود مدل

SCS-CN  ا  در هف  ت پ  لا   ه  ا  روان  اب مو  اهد  ب  ا داد

بین     نوان داد پ ی   پووه  آنها نتای  .آ مایو  ار یاب  شد

ب ود   SCS-CN  تر ا  مدل رای  رواناب با مدل بهبودیافتا دمی 

ا طو    SCS-CNمنحن    ش اارۀ  در م دل  آنجا کا ا  اات. 

( مو  ب تغیی را    AMCمختل  ش رای  رط وبت  پیو یظ )   

 ه  ناگهان  در  در نتیجامنحن  و شاارۀ ناگهان  در مقدار 
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 333  (Ia-S یرخطیغ ۀرابط) شده اصلاح یمنحن ۀشمارمدل بهبود برآورد هیدروگراف سیلاب با استفاده از : همکارانو  دایی

 در مدل پیو نهاد    ااهو و ها اران ،شود برآورد رواناب م 

بر   ب اوکیا مؤثر پیویظ  یک تابع پیواتا برا  رطوبت خود

-SCSکاربرد م دل پیو نهاد  و م دل     .]20 [گرفتنددر ن ر 

CN  مدل میورانیز و- ( اینگMS    ب ا اا تفاد  ا )  مجاوع ۀ

 ای ا،  حوض ا در   82 در روان اب  -ه ا  ب ارش   بزرگ  ا  داد 

عال  رد مناا ب م دل    دهندۀ  نتای  نوان .شدبررا   متحد 

ک  ارن و ب  ود  اا  ت.  پیو  نهاد  نس  بت ب  ا دو م  دل دیگ  ر

 ده ا  کو اور   در هن د م دل اا تاندار      در پلا   ها اران

SCS-CN  ه  ا   ه  ا  اص  لاح  ا   ال  ا م  دل   را ب  ا م  دل

نت ای   . ]21 [( مقایسا کردن د MSپیونهاد  میورا و اینگ )

ا ینگ نس بت ب ا     -ها  میو را  تحقیقا  آنها نوان داد مدل

ش د    انجا ا  بیوتر تحقیقها عال رد بهتر  داشت.  اایر مدل

منحن   ب ر   ش اارۀ  رواناب و ااتفاد  ا  مدل  -بارش مینۀ در 

تأکی د  پارامتره ا  ای ظ روش   ک ردن    ا منطقاکزو  اصلا  و 

  ا گون ا   در ایران ب ا  شد تحقیقا  انجا  بیوترکنون  دارند. تا

منحن   و واا نج    ش اارۀ  کارگیر  روش  ابود  اات کا با ب

روان اب ام دا  ب ا     -دادها  ب ارش پارامترها با اا تفاد  ا  روی   

در تحقیق ا  خ ارا ا  کو ور     ،ام رو    .ان د  د کربرآورد رواناب 

منحن   ک اربرد   ش اارۀ  روش  ۀشد اصلا   ها مدلااتفاد  ا  

اع  شد  اا ت   حاضر تحقی    پیدا کرد  اات. درا گسترد 

در  (Ia-S  رخط  یغ ۀرابط  ) ش د   اص لا    منحن ۀشاار  مدل

و نت ای  ب ا    ای  ش د  آ م ااتان گلستانها   یرحوضا  برخ  

را د    م  مقایسا شود. با ن  ر   SCS-CNمنحن  شاارۀ مدل 

کنون در ایظ  مینا تحقی  موخص  صور  نگرفت ا اا ت.    تا

کن ون در خ ارا ا     اات در تحقیقات  ک ا ت ا   درخور یادآور 

شد  انجا  گرفت ا اا ت،    اصلا   ها مدلکوور و با ااتفاد  ا  

  ش د ار ی اب    در برآورد ارتف اع روان اب  فق   ها مدلایظ تأثیر 

اث  ر اا  تفاد  ا   ا  ع  ش  د  اا  ت حاض  ر تحقی    اا  ت. در

 ا ی   ۀش د  اا   یاشبرو  هیدروگراف  شد  اصلا   ها مدل

 د.شوبررا  

 ها مواد و روش

 با حاضر تحقی  در :شده مطالعه های مشخصات حوضه

 ظتگ رف ن ردر ب ا  و گلس تان  اا تان  در املیا    تنوع دکی 

 تا ر،  گ اکی  ،  حوض ۀ  پ ن   روان اب،  -ب ارش  آم ار  و ود

ه ا  ب ارش و    داد . ان د  ش د   انتخ اب  وطنا و نود  کچیک،

ه ا  م ورد بررا   ا  ش رکت      شد  در حوض ا  ثبترواناب 

در ا  ااتان گلستان دریافت شد  اات.  اهام  آب منطقا

ارائا شد  اات.  شد  مطاکعا ها  موخصا  حوضا 1  دول

 ارائا شد  اات. 1 ها  مطاکعات  در ش   مومعیت حوضا

 های مطالعاتی مشخصات فیزیوگرافی حوضه .7جدول 

 نام حوضه ردیف
 مساحت

 )کیلومترمربع(
 محیط

 )کیلومتر(
 ارتفاع متوسط

 )متر(
 شیب متوسط حوضه

 )درصد(
 اصلیآبراهۀ طول 

 )کیلومتر(
 تعداد رویداد

 رواناب -بارش
 10 84 5/18 5/1131 87/287 1527 تار 1
 13 8/57 5/27 5/1358 54/138 45/401 گاکی   2
 3 6/8 75/18 828 81/25 36 کچیک 3
 8 68/65 28 7/1540 77/207 65/788 نود  4
 4 8/7 78/32 5/888 35/20 77/10 وطنا 5

 
 استان گلستاندر  شده مطالعه های آبریز موقعیت حوضه .7شکل 
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 شده استفاده های مدل

اا   بارش ا  مدل اا تاندارد   یاشب برا  حاضر تحقی  در

SCS-CN  .منحن  با اا تفاد  ا    ۀشاارااتفاد  شد  اات

تخا  یظ  د  ش  د  اا  ت. ع  لاو  ب  ر م  دل    SCS   دول 

ا  مدل اصلاح  پیونهادش د  توا      SCS-CNااتاندارد 

ن اب به ر  گرفت ا    اا   روا میورا و اینگ هم برا  شبیا

با ه م   ها مدلاا   ایظ  یاشبشد  اات تا در نهایت نتای  

 مقایسا شود.

 در مدل (Q)مقدار رواناب  :SCS-CN مدل استاندارد

SCS-CN با ااتفاد  ا  بارش ،(P) و   ب اوکیا ( S=Ia) 

 شود: برآورد م 

(1)  

 
پتانسی  نگهداش ت( ب ا اا تفاد  ا      بیوتریظ) Sمقدار 

 ش ود. مق دار   منحن ( تعییظ م  ۀشاار) CNبعد  رامتر ب پا

CN  بدون رواناب،  ا( صفرS=∞  تا )ب ارش ب ا    ۀها) 100

 =λ 2/0ب  را   ( متغی  ر اا  ت.S=0روان  اب تب  دی  ش  ود، 

 3ۀ آی  د. در معادک   درم    2 ۀمعادک  ص  ور   ب  ا 1ۀ معادک  

آورد   CNبا اا تفاد  ا  پ ارامتر    S مقدار ۀمحااب چگونگ 

 .[22] متر اات( برحسب میل  Sمقدار شد  اات )

(2)  

 
(3) 

 
بر اااس کاربر  اراض ، گرو  هی دروکوژیک  CN  مقدار

 ،منحن    ۀشاارآید. مقدار  دات م  با SCSخاک و  دول 

ب را  ش رای  رط وبت      ،آی د  دات م    کا ا  ایظ  دول با

ب را  ش رای     CN( حوضا اات. مقدار AMC-IIمتوا  )

بر اا اس   (AMC-III)و شرای  مرطوب  (AMC-I)خوک 

  .]22 [شود تعییظ م  5و  4رواب  

 (4) II
I

II

/  CN
CN  

/  CN




4 2
10 0 058

  

(5) II
III

II

 CN
CN  

/  CN




23
10 0 13

  

 7(Ia-S یرخطیغ ۀرابطشده ) اصلاح یمنحن ۀشمارمدل 

ض ریب   C( ک ا  C=Srاش باع )  ۀدر   با ااتفاد  ا  مفه و    

را  2ۀ معادک  [ 23و  18]، اا  ت( =روان  اب ))

 اصلا  کردند. 6ۀ عادکبا ش   م (M) برا  رطوبت پیویظ
 

(6) 
  P Ia P Ia M

 Q  
P Ia M S

  


  
  

 

 7ۀ ب  ا اا  تفاد  ا  معادک   M)رطوب  ت پیو  یظ ) مق  دار

 شود.  ممحاابا 

 

(7) 
 P /  S S

M  
P /  S






5 1 1

5 1

0 2

0 8
  

 

 S1ب ارش پ ن  رو  مب   و    مقدار  p5 ۀ یادشد در معادک

)ش رای    داش ت مرب وب ب ا    هپتانسی  نگ بیوتریظ

ک   ا   آنج   ا. ا  اا   ترطوب   ت ب   را  حاک   ت خو   ک( 

تغیی ر خواه د    8ۀ با ش   معادک   7ۀ عادکم 

 کرد.

 (8) M /   / S   / S SP    
 

2
50 5 1 2 0 64 4  

با ش    8ۀ معادک 2/0با  ا   λگ ار  ضریب  با  ا 

 درآمد  اات.   8ۀ کل  معادک

(8) 
   M / [  λ S λ S SP ]     

2 2
50 5 1 1 4     

 M تا حد  ی اد  ب ا   (Ia) مقدار   ب اوکیاکا  آنجاا  
اص لا    10ۀ معادک صور  با (λ=2/0) ۀمعادکوابستا اات، 

  شد  اات.
 

(10) a

λ S
I  

S M




2

  
 

  و Iaشد  ب یظ   اصلا غیرخط   ۀرابطایظ معادکا یک   

Sۀمعادک  ش    خاص   ا    ۀ یادش د   . معادکاات ( S=Ia) 

 .]24 [اات M=0برا  شرای  خوک یا 

 برآورد هیدورگراف رواناب
یک هیدروگراف واح د مص نوع    SCS  بعد  بهیدروگراف 

اات. مختصا  نقاب هیدروگراف واحد ا   دول ب دون بع د    

در مقاب   نس بت دب       ()در آن مقادیر نسبت  مان  کا

آی د. ب ا     م  دا ت   شد  اا ت، ب ا  داد   ()هیدروگراف 

بودن مقادیر دب  اوا و  مان تأخیر برا  بارش م ا اد،   موخص

توان با ااتفاد  ا  هیدروگراف مصنوع ، هیدروگراف واح د    م

                                                      
1. SCS-CN (NL Ia-S) 
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  ها معادکااوا و  مان اوا ا   دب  ۀمحااب برا را برآورد کرد. 

 .]22 [ شود  مااتفاد   12و  11

 (11) p

P

CA
q  

T
  

مس  احت حوض  ا A وC = 08/2 ۀ یادش  د معادک   در

ها  واح د   گرافویدره ۀمطاکع. ااتبرحسب کیلومترمربع 

  کوچک و بزری نوان داد  اات ک ا  ها حوضاتعداد  ا  

 (Tc)  مان تارک ز  6/0برابر  حوضا تقریباً (tp)  مان تأخیر

 ۀدهن د  نو ان  tr، 7ۀ . در رابط  ()حوضا اات 

  مان تداو  بارش ما اد اات.

 (12) tr
Tp   tp     

2
  

-SCSمنحنی و ضریب جذب اولیهه در مهدل    ۀشمارتخمین 

CN  اصلاح یمنحن ۀشمارمدل و ( یرخطیغ ۀرابطشده Ia-S) 

: SCS-CNمدل اسهتاندارد   منحنی در ۀشمارتخمین 

پارامتره ا  ورود    2ۀ اس معادک  ، بر ااSCS-CN در مدل

 S))با مدل، شام  مقدار بارش، ظرفیت نگهداشت حوض ا  

  ب ر اا اس   Sک ا مق دار    اا ت  (CN)منحن     ۀش اار یا 

CNه ا   منحن   حوض ا   ۀش اار آی د. مق دار     م  دات  با 

ه ا  ک اربر  اراض   و گ رو       ا  تلفی   نقو ا   شد  مطاکعا

یع    و من  ابع طب ۀادارش  د  ا   تهی  اهی  دروکوژیک خ  اک )

 SCSآبخیزدار  ااتان گلس تان( و ب ا اا تفاد  ا    دول     

 منحن   ه ر   ۀش اار ، مق دار  2ش ود. در   دول    برآورد م 

  حوضا آورد  شد  اات.

 منحنی و ضریب جهذب اولیهه در   ۀشمارتخمین 

-Ia یرخطهی غ ۀرابطشده ) اصلاح یمنحن ۀشمارمدل 

S):  آم د  ا    دا ت  اب  منحن   )  ۀشاارمقادیر مدل ایظ در

، با اا تفاد  ا    (λ=2/0)( و ضریب   ب اوکیا SCSول  د

 مح ی  ( در NSEا ات لی  )  -معیار ار ی اب  خط ا  ن     

EXCEL  و با ااتفاد  ا  ابزارSolver  برا  هر رویداد بهینا

رویدادها برا  واا نج  اا تفاد  ش د      درصد 70شود.  م 

ا نج    شد ، برا  ص حت  بهیناپارامتر  ۀمیاناات و مقدار 

 کار رفتا اات.ا ماند  ب د رویدادها  بام درص 30

 ها هیدرولوژیک حوضه  درصد مساحت کاربری اراضی و گروه. 2جدول 

 حوضه ردیف
)درصد( کاربری اراضی  میانگین وزنی گروه هیدرولوژیک 

CN مسکونی مرتع جنگل کشت دیم کشت آبی حوضه A B C D 

58/58 کچیک 1  - 08/17  87/23  36/1  - 58/47 28/08 13/45 74 

05/0 وطنا 2  - 85/88  - - - 99/3 0/7 - 72 

8/2 گاکی   3  86/37  31/51  83/7  - - 9/24 90/76 - 75 

21/1 نود  4  - 86/28  54/68  28/0  14/94 32/62 44/75 7/69 73 

17/0 تار 5  44/34  85/26  44/38  08/0  - 16/18 83/52 0/3 76 

 

برا  ار یاب  عال رد مدل و  بی مدل:معیارهای ارزیا

ا ، ا   ا  و محاابا ها  مواهد  تعییظ مقدار خطا بیظ داد 

معی ار ار ی اب  خط ا اا تفاد  ش د  اا ت. معیاره ا          اا

 ند ا :ا ار یاب  خطا عبار 

[. 18و  17] (RMSE) می انگیظ مربع ا  خط ا    ۀریوا. 

براب ر  RMSE  اات ک ا مق دار   آل  مان  عال رد مدل اید 

 ؛صفر باشد

آل  ای د  با مقدار  NSE) اات لی  -معیار کارای  ن . 2

 ؛]25 [(1برابر 

 PEP [26  28.]خطا  برآورد دب  اوا . 3

 

(13)  
N

o c i
i

RMSE   Q Q
N 

 
2

1

1
  

(14) 

 

 
 

 

N

o c ii

N

o oi i

Q Q
NSE

Q Q





 
  

 
  





2

1
2

1

1  

(15) PEP   1 pc

po

Q

Q
  

تع    داد روی    دادها   : N،15      13در رواب      

دب    ، i ش د  در گ ا    مو اهد  دب  شد ، مواهد 

میانگیظ دب  هیدروگراف ا ی    :، i شد  در گا  ابامحا

دب   اوا    شد  و محاابادب  اوا  شد ، مواهد 

 شد  اات. مواهد 
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 بحث و  ایجتن

 ۀش اار مدل و  SCS-CN ااتاندارد  در ایظ بخ  عال رد مدل

ا ب ا ه م مقایس     (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  ش د  )  اصلا   منحن

مق  ادیر ا  روی  دادها  درص  د 70. در ه  ر حوض  ا ب  را  ش  دند

 پارامتره ا   ،واانج  شد  اا ت. ا  و  پارامترها  هر مدل 

 ی دادها  در رو انج  مب  برا  صحت ۀمرحلآمد  در  دات با

می  انگیظ  ۀریو    خط  ا یرو مق  اد  اا  تفاد  ش  د مان  د   ب ام 

ب را    خطا  ب رآورد دب   اوا   و اات لی  -ن ، مربعا  خطا

در ادام ا، مق ادیر میان ا و    . ش د  اا ت   تخایظ  د رویداد  هر

تغییرا  معیارها  ار یاب  خطا ب را  ه ر حوض ا آورد      ۀدامن

  دول منحن  حاص  ا  ۀشاارمقادیر  3  دولدر شد  اات. 

 SCSمنحن   ۀش اار م دل  در شد   ینابه مقدار پارامترها  و  

تخ ب  من ی دادها  رو  ب را  (Ia-S یرخط غ ۀرابطشد  ) اصلا 

 آورد  شد  اات.  ،واانج ۀمرحلدر 

 شده مطالعه های برای حوضه شده بهینهپارامترهای  و SCS جدول منحنی ۀشمار مقادیر. 3 جدول

 (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S وطنا (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S گالیکش حوضۀ

CN λ CN λ CN λ CN λ 

5/2/1382 

75 0/2 

73 08/0  5/6/1380 

72 0/2 

51 0 

18/10/1383 51 11/0  12/6/1381 72 04/0  

22/12/1382 71 08/0  22/7/1381 50 16/0  

30/4/1381 58 13/0 04/0 51 0/2 72 میانا   

28/7/1380 64 1/0  کچیک 

15/11/1381 57 21/0  12/6/1381 
74 0/2 

81 05/0  

22/10/1383 63 16/0  23/5/1383 58 18/0  

2/0 75 میانا  63 11/0 12/0 70 0/2 74 میانا   

 (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S نوده حوضۀ (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S تمر حوضۀ
CN λ CN λ CN λ CN λ 

11/11/1381  

76 2/0  

57 17/0  13/8/1388 

73 2/0  

50 08/0  

1/4/1388 58 11/0  12/1/1381 65 1/0  

2/6/1381 84 1/0  1/4/1388 73 1/0  

27/2/1381 53 01/0  30/7/1380 70 15/0  

4/6/1380 82 05/0  1/8/1388 63 15/0  

15/11/1381 55 21/0  - - - - - 

2/0 76 میانا  58 11/0 2/0 73 میانا   65 1/0  

 

ش د،   گفت ا طور ک ا   ، هاانشد  مطاکعا ها  در حوضا

 درص د  30برا  واانج  پارامترها و  رویدادهاا   درصد 70

ن ر گرفتا شد  اات. بعد  انج  در صحتماند  برا   بام 

پارامتره ا ب ا اا تفاد  ا  نت ای      ا نج    ا  واانج ، صحت

مق ادیر   ۀدهن د   نو ان  4   دول انجا  شد  اات.  3 دول 

ا ات لی  و خط ا     -می انگیظ مربع ا  خط ا، ن       ۀریو

 ۀمرحل  منتخ  ب در ب  رآورد دب    اوا، ب  را  روی  دادها   

 اا ت.  ش د   مطاکع ا  ۀانج ، برا  ه ر پ ن  حوض     صحت

گاکی   اا تفاد  ا    ۀحوضدهد در  بررا   دول نوان م 

، (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  ش د  )  اص لا    منحن ۀشاارمدل 

میانگیظ مربع ا  در ه ر    ۀریومو ب کاه  مقدار خطا  

ا ات لی    -مقادیر ن    ،هاچنیظچهار رویداد شد  اات. 

ک ا در   ط ور   بهبود یافتا اات ب ا هر چهار رویداد در نیز 

( SCS-CN)م دل   -138ایظ مق دار ا    25/1/1381رویداد 

 ۀرابط  ش د  )  اص لا    منحن ۀشاارمدل ) -6/44با مقدار 

مقدار خط ا  ب رآورد   ( افزای  یافتا اات. (Ia-S یرخط غ

با حف     شد  بررا  ا  چهار رویداد رویداداا دب  اوا در 

، وک   در  اا ت  برآورد  ک اه  یافت ا   یا کم برآورد  بی 

تاای     ب   ا   SCS-CNم   دل ، 30/11/1387روی   داد 

 ۀرابط  ش د  )  اص لا    منحن   ۀش اار مدل برآورد  و  بی 

ن ود    ۀحوضدر  دارد.  برآورد تاای  با کم (Ia-S یرخط غ

ب ا  ا نج ،   ص حت  ۀمرحل  در هر چهار رویداد منتخ ب در  

 یرخط غ ۀرابطد  )ش اصلا   منحن ۀشاارمدل کاربردن  اب

Ia-S)میانگیظ مربعا  خطا و خطا  ب رآورد   ۀریو ، مقادیر
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اات لی  افزای  یافتا اات.  -دب  اوا کاه  و مقدار ن 

رویدادها  ایظ حوضا، عال رد دو م دل   ۀهادر  ،هاچنیظ

در . و کم ب رآورد  دب   اوا ی س ان ب ود  اا ت       در بی 

مق ادیر   دهد عال رد دو مدل نوان م  ۀمقایستار،  ۀحوض

، ش د   اصلا میانگیظ مربعا  خطا با ااتفاد  ا  مدل  ۀریو

 -مق  دار ن   ک  اه  یافت  ا اا  ت.  در ه  ر چه  ار روی  داد

ش د    اصلا کاربردن مدل  ااات لی  در هر چهار رویداد با ب

اف   زای  داش   تا و مق   دار ای   ظ اف   زای  در روی   داد   

 اا ت.  مو هودتر نسبت ب ا ا ایر روی دادها     03/06/1380

در  (Ia-S یرخط   غ ۀرابطشد  ) اصلا   منحن ۀارشامدل 

 دب   اوا  برآورد  اا رویداد ا  چهار رویداد تاای  با بی 

مو  ب ک اه  مق دار    ایظ م دل   ااتفاد  ا داشتا اات و 

 ورد دب  اوا در هر چهار رویداد شد  اات.آخطا  بر

  منحن   ۀش اار دل م  کچی ک عال  رد    وطن ا و حوضۀ در 

مثبت ار یاب  ش د و اا تفاد     (Ia-S یرخط غ ۀرابطشد  ) اصلا 

 -میانگیظ مربع ا  خط ا، ن     ریوۀ مو ب بهبود مقادیر  ا  آن

وطن ا  حوض ۀ  در  اات لی  و خطا  برآورد دب  اوا شد  اا ت. 

 3/0( ب  ا مق  دار  SCS-CN) -82/0ا  ات لی  ا   -مق  دار ن   

 ((Ia-S یرخط   غ ۀبط  راش  د  ) اص  لا   منحن   ۀش  اارم  دل )

میانگیظ مربعا  خطا و خط ا   ریوۀ مقادیر افزای  یافتا اات. 

( ب ا  SCS-CN)م دل   85/0و  8/4ترتی ب ا    ب ا برآورد دب  اوا 

 یرخط   غ ۀرابطشد  ) اصلا   منحن ۀشاارمدل ) 63/0و  85/2

Ia-S)  .م دل  ااتفاد  ا  کچیک نیز حوضۀ در کاه  یافتا اات

مو   ب  (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  ) ش  د  اص  لا   منحن   ۀش  اار

 کاه  بسیار  یاد خطا  برآورد دب  اوا شد  اات.

مق ادیر معیاره ا    میان ۀ  تغیی را  و  دامن ۀ  ، 5 دول 

ده د. ا    ها  مطاکعات  را نو ان م     ار یاب  خطا در حوضا

ا  نج   ص  حتمرحل  ۀ ی  ک روی  داد در فق    ک  ا آنج  ا 

ۀ ارائ ۀ دامن   مان د  اا ت،    ها  وطنا و کچیک ب ام   حوضا

تغییرا  و میانا ب را  معیاره ا  ار ی اب  خط ا  ای ظ دو      

 مق ادیر تغیی را   مقایس ۀ دامن ۀ    نیست.پ یر  ام انحوضا 

در  و خط ا  ب رآورد دب   اوا    میانگیظ مربعا  خطاریوۀ 

ش د    اص لا    منحن   ۀمدل شاارگاکی   برا  دو حوضۀ 

ای ظ    ده د  نو ان م     SCS-CNو  (Ia-S یرخط   غ ۀرابط)

. اا ت  ش د  بهب ود یافت ا    اص لا  اربردن م دل  ک ابا بمقدار 

 -بررا  معی ار ار ی اب  ن      ط  در ایظ حوضا ،هاچنیظ

  منحن   ۀش  اارم  دل ا  ات لی ، اث  ر مثب  ت اا  تفاد  ا  

، در ک  اه  مق  دار (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  ش  د  ) اص  لا 

مق ادیر   ،هاچن یظ تغییرا  محسوس اات. کاتریظ دامنۀ 

م دل  ا اا تفاد  ا   میانا در هر اا معی ار ار ی اب  خط ا ب     

بهب ود   (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  شد  ) اصلا   منحن ۀشاار

 ۀش اار م دل  نیز عال رد مثبت نود  حوضۀ در اات. یافتا 

، با بهبود مق ادیر  (Ia-S یرخط غ ۀرابطشد  ) اصلا   منحن

تا ر  حوضۀ در معیارها  ار یاب  خطا، ماب  مواهد  اات. 

 یرخط غ ۀرابط)شد   اصلا   منحن ۀشاارمدل ااتفاد  ا  

Ia-S) ریوۀ و اوا دب  برآورد  خطا یرکاه  مقاد مو ب 

 شد  اات لی  -ن مقدار معیار  افزای  و مربعا  میانگیظ

مثب ت ار ی اب    یادش د    م دل  عال  رد  ی نتا یظبا ا ،اات

 شود.   م 

 شده مطالعه های حوضهسنجی در  صحت ۀمرحلبرای  PEPو  RMSE ،NSE مقادیر. 9 جدول

 نوده
 رویداد نوده

 گالیکش
 (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S) SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S رویداد گالیکش

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

1- 31/5- 83/11 87/0- 86/4- 5/11 8/1/1381 58/0 37/1- 84/17 25/0 82/0- 17/16 03/12/1388 

4/2- 46/2- 74/22 78/1- 32/2- 28/22 16/6/1381 11/2- 138- 14 77/0- 6/44- 07/8 25/11/1381 

88/0 46/0- 86/88 87/0 23/0- 54/81 13/5/1386 38/1- 7/8- 56/6 84/0 8/1- 36/3 30/11/1387 

57/2- 54/68- 82/68 08/2- 21/51- 15/60 4/6/1380 62/0- 4/8- 56/13 11/0- 8/1- 4/7 13/11/1381 

 وطنا

 رویداد وطنا
 تمر

 (SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S) SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S رویداد تمر

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

85/0 82/0- 8/4 63/0 3/0 85/2 24/3/1383 8/0 10/4- 27/21 005/0- 73/0- 4/12 5/6/1380 

 کچیک
 رویداد کچیک

14/3- 81/108- 88/60 24/0- 31/20- 85/26 3/6/1380 

SCS-CN SCS-CN)NL Ia-S) 74/0- 75/3- 26/5 47/0 17/1- 55/3 12/1/1381 

6/0 86/2- 88/2 08/0- 61/1- 37/2 26/4/1381 61/0 87/0- 23/25 3/0- 14/0- 28/18 4/12/1388 
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 شده مطالعه های ضهحو در PEP وRMSE،  NSEمقادیر  ۀمیانتغییرات و  ۀدامن. 5جدول 

 مدل معیار خطا پارامتر گالیکش نوده تمر
3/15  2/41  امیان 7/7 

RMSE 

SCS-CN)NL Ia-S) 

( 85/26 ) تا   ( 55/3 ) ( 54/81 تا   ( ( 5/11 ) ( 17/16 تا  ( ( 36/3  تغییرا  ۀدامن (

- 85/0  - 6/3  - 8/1  امیان 
NSE 

(- 14/0 ) تا   (- 31/20 ) (- 23/0 ) تا   (- 21/51 ) (- 82/0 ) -) تا  6/44  تغییرا  ۀدامن (

47/0  - 38/1  24/0  امیان 
PEP 

( 47/0 ) تا   (- 3/0 ) ( 87/0 ) تا   (- 08/2 ) ( 84/0 ) تا   (- 77/0  تغییرا  ۀدامن (

25/23  33/46  78/13  امیان 
RMSE 

SCS-CN 

( 88/60 ) تا   ( 26/5 ) ( 84/88 ) تا   ( 83/11 ) ( 84/17 ) تا   ( 56/6  تغییرا  ۀدامن (

- 1/7  - 87/3  - 68/68  امیان 
NSE 

(- 87/0 ) تا   (- 81/108 ) (- 46/0 ) تا   (- 54/68 ) (- 37/1 ) تا    تغییرا  ۀدامن (138-)

76/0  - 7/1  - 83/0  امیان 
PEP 

( 8/0 ) تا   (- 14/3 ) ( 88/0 ) تا   (- 57/2 ) ( 25/0 ) تا   (- 11/2  تغییرا  ۀدامن (

 

 گیری نتیجه

 (SCS-CN) منحن شاارۀ  ، عال رد مدلمطاکعۀ حاضر در

 ۀشاارمدل اات، در کنار  SCSبر اااس کاربرد  دول کا 

حوض ۀ  ، در پن   (Ia-S یرخط غ ۀرابطشد  ) اصلا   منحن

)گ  اکی  ، تا  ر، ن  ود ، وطن  ا و  آبری  ز در اا  تان گلس  تان

ها  گاکی  ، تا ر و   در حوضا   اات.شدار یاب   کچیک(

روان اب انتخ اب    -رویداد ب ارش  8و  10، 13ترتیب  نود  با

ا نج  در ن  ر    ص حت مرحلۀ رویداد برا  هار چشدند کا 

حوض ۀ  روی داد و در  چه ار  وطن ا ا   حوض ۀ  گرفتا شد. در 

ا نج    روی داد ب را  ص حت   ی ک  کچیک ا  ا ا روی داد،   

 پارامترها انتخاب شدند.  

عال رد ایظ دو مدل بر اااس معیارها  آمار   بررا 

ا ات لی  و خط ا     -می انگیظ مربع ا  خط ا، ن      ریوۀ 

وا، در پن  حوضا صور  گرفتا اا ت. م وارد   برآورد دب  ا

 اات: شد  اگرفت  یر ا  بررا  ایظ معیارها نتیجا

 (RMSE)میانگیظ مربعا  خط ا  ریوۀ بررا  معیار . 1

در مجا وع پ ن  حوض ا و     (NSE)اات لی   -و معیار ن 

  منحن   ۀش اار دهد ااتفاد  ا  م دل   رویداد نوان م  14

ت و  ب بهب ود دم    م (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  شد  ) اصلا 

 برآورد هیدروگراف ای  شد  اات. 

رویداد  14در  (PEP)بررا  خطا  برآورد دب  اوا . 2

عال رد مثبت  ۀدهند نوانانج   صحت ۀلحدر مر منتخب

در  (Ia-S یرخط   غ ۀرابطشد  ) اصلا   منحن ۀشاارمدل 

ه ا   بررا    ،هاچن یظ  کاه  خطا  برآورد دب  اوا اات.

 ۀش اار و مدل درصد   57در  SCS-CNدهد مدل  نوان م 

درص د   64در  (Ia-S یرخط   غ ۀرابط  شد  ) اصلا   منحن

روی داد  دو برآورد  دب  اوا دارند. در  موارد تاای  با بی 

 ۀرابط  ش  د  ) اص  لا   منحن   ۀش  اارروی  داد م  دل  14ا  

و  SCS-CNمق دار دب   را کات ر ا  م دل      (Ia-S یرخط غ

روی داد ا   اا ت و در مقدار وامع  دب  اوا برآورد کرد  اا

و مق دار   SCS-CNرویداد مقدار دب  را بیوتر ا  م دل   14

 وامع  دب  اوا برآورد کرد  اات.

 ۀش د  اص لا  کاربرد م دل   دهد م نتای  نوان  ،در مجاوع

 منج ر  منحن  با بهبود نتای  نسبت ب ا م دل مت داول   شاارۀ 

   هاخوان  دارد. ]20 [ شد  اات کا با نتای  ااهو و ها اران
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