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 ٣١٥         ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٥٨مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 
 

  مختلف شماره منحنيهاي   از روش با استفاده دبي حداكثر سيلبرآورد
 ١ )مطالعه موردي در البرز مركزي(

 
 ٣               محمد مهدوي٢مجتبي نساجي زواره

 

 چكيده

ب و   براي محاسـبه روانـا     ها   روش ترين  ه شده است يكي از رايج     يروش شماره منحني كه از سوي سازمان حفاظت خاك آمريكا ارا          

 انجام شده توسط محققين نشان داده كه اين روش نسبت به تغييرات شماره منحنـي                هاي     بررسي. است آبخيز   هاي     دبي سيل در حوزه   

در اين تحقيق با استفاده از روش خط مجانب در بررسي و . حساس بوده و در نتيجه بايد در استفاده از آن احتياط لازم صورت گيرد

 SCSه منحني معلوم شد كه اين روش نتيجه بهتري جهت محاسبه شـماره منحنـي نسـبت بـه روش جـدول                استخراج مقادير شمار  

 همچنـين . دهد كه دبي حداكثر سيل از روش خط مجانب كمترين اختلاف را با دبي مشـاهداتي دارد                 نتايج تحقيق نشان مي    .دهد مي

 .باشد اختلاف بيشتري نسبت به دبي مشاهداتي ميدر شرايط رطوبتي پيشين مختلف داراي SCS  دبي از روش جدولبرآورد

 

  . دبي حداكثر سيل، روش خط مجانب،روش شماره منحني :دي کليهاي   واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 ٣٠/٦/٨٣: ، تاريخ پذيرش٧/٨/٨١: تاريخ دريافت ‐ ١

 ) (E-mail: n_mojtaba@hotmail.com د كشاورزيها مدرس مجتمع آموزشي وزارت ج‐ ٢

 استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐٣
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  PAGE   \* MERGEFORMAT مختلف شماره منحنيهاي   برآورد دبي حداکثر سيل با استفاده از روش                        ٣١٦ ... 

 مقدمه
 اصـلي در هيـدرولوژي تخمـين دبـي          هـاي     يكي از فعاليـت   

 فاقـد ايسـتگاه هيـدرومتري       هـاي     حداكثر رواناب در آبخيـز    
 هـاي      ريـزي  و برنامـه   كوچك   هاي  است، كه در طراحي سازه    

 هـا  تـرين روش  يكي از رايج .باشد منابع طبيعي مورد نياز مي
 وسيله  بهاين روش   . براي اين نياز روش شماره منحني است      

و سـازمان حفاظـت     ) USDA(دپارتمان كشاورزي آمريكـا     
 وسـيله   بـه توسعه يافته و درآن ارتفاع رواناب )SCS(خاك 

 . شود محاسبه مي) ١(معادله 
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به ترتيـب ارتفـاع بارنـدگي و روانـاب برحسـب            Q,Pکه      

 حـداكثر پتانسـيل نگهداشـت آب بـر          S باشد و  ميليمتر مي 
توسـط  ) CN(حسب ميليمتر بوده كه بـا شـماره منحنـي           

 . ارتباط دارد ) ٢(معادله 

)٢ (                                  254
25400

==
CN
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   صـورت  اي ه تحقيقات گسـترد   درمورد روش شماره منحني،   
با استفاده  ) ١٩٨١( ٢ و جرالدبيلز  ١گرفته است رابرت بتسون   

 حوزه آبخيـز نشـان دادنـد        ٣٦ سيلاب مشاهداتي از     ٥٨٥از  
كه ارتفاع رواناب حاصل از باران در مقابل تغييـرات شـماره            

 ـ         منح دسـت آوردن   ه  ني بسيار حساس است و بـر اهميـت ب
 ويژگـي  ١٥ بـا مطالعـه   هـا آن . تكيـه نمودنـد   اي همدل منطق 

ه كـاربري اراضـي و      ك ـفيزيكي حوزه به اين نتيجه رسيدند       
ترين عوامل در تعيين شماره       فيزيكي خاك مهم   هاي  ويژگي

 .منحني هستند
  از كـاربرد   اي هه خلاص ـ يضمن ارا ) ١٩٨٤ (٣مك كويين      

 مقـدار ه كرد كه با معين بـودن   ياروشي را ار   شماره منحني، 
تـوان   رواناب نظير بارندگي، با كـاربرد شـماره منحنـي مـي           

 . هيدروگراف سيلاب حوزه را رسم نمود

                                                            
١ -R. P. Betson 
٢ -J. Bales 
٣ -McCuen 

ه يروشي را براي اصلاح شماره منحني ارا      ) ١٩٧٨ (٤وكينزها  
ني در شــماره هــاه ايـن روش تغييــرات ناگ يــدليــل ارا .كـرد 

ر شرايط رطوبت پيشين و به دنبال آن تغيير         منحني با تغيي  
همچنـين اسـتفاده از     . ني در ارتفاع رواناب بوده اسـت      هاناگ

 روز قبل مبنـاي فيزيكـي واقعـي نداشـته           ٥ بارندگي   مقدار
 در اي هآنكه، هيچ ملاحظ بلكه مبناي قضاوتي دارد و در آخر

 تبخيـر و تعـرق و زهكشـي از          ،چگونگي تخليه ذخاير حوزه   
به منطقه ديگر و از فصلي به فصل ديگـر صـورت             اي همنطق
 .    گيرد نمي
در هر صورت شماره منحني بر اساس خاك، پوشش       

. آيد دست ميه  بSCSگياهي وكاربري اراضي از جدول
وجود يك شماره منحني و باران طرح براي محاسبه ارتفاع 

 .مورد نياز است) ٢ و ١ (هاي   طريق معادله رواناب از
 داراي چند اشكال SCSعيين رواناب از روش جدول ت     
به شماره ) ١(اول اينكه محاسبه براساس معادله . باشد مي

  در اين مورد. باشد تر از ارتفاع بارندگي مي حساس منحني،
نمايد كه آناليز خطا و محاسبه  وكينز عنوان ميها

در سطح مشابهي از اشتباه روي شماره منحني  حساسيت،
يك  دهد كه اشتباه در شماره منحني، نشان ميو بارندگي 

 .كند اثر جدي روي محاسبه رواناب ايجاد مي
ايراد دوم، انتخـاب شـماره منحنـي از جـداول موجـود                  
 )١٩٨٩(  و همكـاران   ٥، حسـين  )١٩٨٤(وكينزهـا   .باشـد  مي

  بـراي  SCS نشان دادند كه شماره منحني از روش جـدول        
تع نيمه خشك است و ايـن        كشاورزي بهتر از مرا    هاي    آبخيز

.  جنگلي كمترين موفقيـت را دارنـد       هاي    تخمين براي آبخيز  
مورد آخر اينكه هيچ ارتباط مشتركي بـين شـماره منحنـي          

 و شـــماره منحنـــي SCSتخمـــين زده شـــده از جـــدول
 دليـل وجـود چنـين مشـكلاتي،       ه  ب. مشاهداتي وجود ندارد  

بــراي  مشــاهداتي روانــاب و بارنــدگي هــاي اســتفاده از داده
 .تخمين شماره منحني لازم و ضروري است

، روش خــط مجانــب را بــراي تعيــين )١٩٩٣(وكينز هــا     
در ايـن روش بارنـدگي بـا دوره         . ه كـرد  ي ـشماره منحني ارا  

 سال با رواناب بـا همـان دوره بازگشـت انطبـاق             Nبازگشت
                                                            

٤ -Hawkins 
٥ -Hossein 
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 ٣١٧         ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٥٨مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

. گوينـد   مـي هـا   شود كه به اين روش انطباق فراواني       داده مي 
 به رواناب و رگبار متناظر آن نـدارد و فقـط   اين روش نيازي  

 .گيرد فراواني يكسان بارندگي و رواناب مد نظر قرار مي
عمق رواناب به طـور جداگانـه بـر اسـاس يـك نظـم                      
با دوره بازگشت مسـاوي      Q : P هاي    اي به شكل جفت    رتبه

بـراي هـر    ) ٣(شود سپس بر اساس معادلـه        طبقه بندي مي  
، )٢(تا بر اساس معادله هاين  محاسبه وSار  مقدQ و P  مقدار  

 .دست مي آيده شماره منحني ب
 )      ٣ (          502 5425 /)([ PQQQPS +−+= 

P :  ميليمتر(ارتفاع بارندگي( 
Q :  ميليمتر(ارتفاع رواناب( 

 ها بر اين اساس و با توجه به ارتفاع بارندگي و شماره منحني
در اولين  . دست آورد ه  ه ب سه رفتار براي حوز   ) ١٩٩٣(وكينز

تـوان   نوع رفتار، در رابطه بين بارندگي و شماره منحني نمي         
 .به يك مقدار ثابت شماره منحني رسيد

در اين حالـت    . باشد دومين رفتار، وضعيت استاندارد مي         
شماره منحني مشاهده شده با افزايش مقدار رگبار، كـاهش          

رندگي شماره منحني به    تا با افزايش بيشتر با    هاين و ابد،ي مي
 .شود سمت يك مقدار ثابت نزديك مي

 مشاهده شده هاي   شماره منحني در سومين نوع رفتار،     
ني افزايش يافته و به يك هابا افزايش بارندگي به طور ناگ

 . رسد مقدار ثابت مي
 يعنــي SCSتــرين فــرض روش   مهــم)١٩٩٨( ١بوفويــو     

 پتانسيل مساوي است    نسبت نگهداشت واقعي به نگهداشت    
او . با نسبت رواناب واقعي به رواناب پتانسيل را بررسي نمود         

 : نشان داد اين فرض به دو شرط مورد قبول است
 .ي باشدي تغييرات مكاني ظرفيت نفوذ داراي توزيع نما‐١
ي ي تغييرات زماني شدت بارندگي نيـز داراي توزيـع نمـا           ‐٢

 .باشد
تدلال كه روش شماره با اين اس) ١٩٩٩ (٢ميشرا     

گذاري شده است سه  منحني براساس روش ماكوس پايه
، روش ماكوس و روش SCSروش شماره منحني جدول 

اصلاح شده شماره منحني را با يكديگر مقايسه نمود و 
                                                            

١ -Bofu 
-٢ Mishra 

 براينتيجه گرفت كه روش اصلاح شده شماره منحني 
 .تر است محاسبه رواناب نسبت به دو روش ديگر مناسب

، ضمن بررسي شاخص بارندگي پيشين و )٢٠٠١ (٣هگن    
، يك شاخص نرمال SCSوضعيت رطوبت پيشين روش 

اين شاخص بر اساس . ه نمودياشده بارندگي پيشين را ار
دهد  نتايج نشان مي. گذاري شده است بارندگي روزانه پايه

كه استفاده از شاخص بارندگي نرمال شده نسبت به 
 .تر است ن رواناب مناسبوضعيت رطوبت پيشين براي تخمي

با استفاده از روش شماره منحني ) ٢٠٠٢( و همكاران ٤كيم
و سيستم اطلاعات جغرافيايي، تغيير كاربري اراضي را در 

.  مورد بررسي قرار دادندKSC, IRL آبخيز هاي   حوزه
دهد كه رواناب سالانه در  دست آمده نشان ميه نتايج ب
 درصد ١١٣ IRL درصد و در حوزه ٤٩ KSCحوزه 

 ها  دليل افزايش رواناب در اين حوزه. افزايش داشته است
باشد، بنابراين تغيير كاربري اراضي  گسترش شهر سازي مي

اثر مشخصي روي رواناب سالانه يا طولاني مدت دارد كه 
 . كاربري اراضي مورد توجه قرار گيردهاي  بايد در طرح

 را مورد مدت زمان رطوبت پيشين) ٢٠٠٢(ين يمك كو    
بررسي قرار داد او مدت زمان موجود در روش شماره 

. كند منحني جهت تعيين رطوبت پيشين را توصيه نمي
ي مورد استفاده قرار هاي   روش او براي شماره منحني

در اينجا . گيرد كه بارندگي آن رگبار طرح ماكزيمم باشد مي
  با توزيع گاما برازش داده شد و١٠٠ابتدا شماره منحني 

 هاي   سپس مدت زمان مورد اطمينان براي شماره منحني
 .كند  تعميم پيدا مي٩٥ تا ٦٥

فرض اوليه روش شماره ) ٢٠٠٣( و همكاران٥وود وارد     
كه داراي ) λيا Ia/S(منحني يعني نسبت جذب اوليه 

باشد را مورد بررسي قرار دادند و نتيجه   مي٢/٠مقدار ثابت 
 محاسبه رواناب در براي ٠٥/٠گرفتند كه مقدار عددي 

همچنين اين كاهش ضريب از . تر است مناسب) ١(معادله 
 با عمق و شماره منحني كمتر ها   در بارندگي٠٥/٠ به ٢/٠

 .   دهد  محاسبه رواناب ميبرايتري  نتيجه مناسب

                                                            
٣ -Heggen 
٤ -Kim 
٥ -Woodward 
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با توجه به اهميت پارامتر شماره منحني در تعيين      
ت روش شماره رواناب و دبي و سوابق تحقيق لازم اس

منظور اين تحقيق با   بدين. منحني از طريقي بهبود يابد
 : ذيل صورت گرفتهاي  هدف

روش مناسبي جهت محاسبه دقيق شماره منحني ‐١
 .د نمايدهاپشن

 مختلف شماره منحني را در برآورد دبي هاي  تاثير روش‐٢
د هاترين روش را پيشن حداكثر سيل محاسبه و مناسب

 .نمايد

 ها وشمواد و ر

در البـرز مركـزي     حوزه معرف امامه    براي انجام اين تحقيق     
ــده ايــن حــوزه   ــه داراي اطلاعــات انتخــاب گردي ــوط ب مرب

پوشش گياهي   كابري اراضي،   هيدرولوژيك خاك،  هاي     گروه
 ــ ــي حــداكثر لحظ ــه و دب ــدگي روزان  و اي هو همچنــين بارن

كـه  نيـز    دركـه وكـن      هاي     وزه ح .باشد ميهيدروگراف سيل   
گيـاهي و كــاربري   پوشـش  ي اطلاعـات مناسـب خـاك،   دارا

 هـا    اراضي هستند را در نظر گرفته تا از لحاظ پراكنش حوزه          
بـر ايـن     .در البرز مركزي وضـعيت مناسـبي داشـته باشـند          

 از لحـاظ    هـا    لـي حـوزه   هـاي ک    ويژگـي اساس ابتدا در مورد     
گيـــاهي و  پوشـــش فيزيـــوگرافي، وضـــعيت توپـــوگرافي،
 هـاي    ب انجام گرفت و سـپس داده     خاكشناسي مطالعه مناس  

 هيدروگراف سـيل و دبـي نيـز پـردازش گرديـد و             بارندگي،
تا از اين اطلاعات براي محاسبه شـماره منحنـي و دبـي     هاين

 .استفاده گرديد
اين مقاله از سـه روش       براي محاسبه شماره منحني در         

 .استفاده شده است
 و اطلاعات پوشش SCSبا استفاده از روش جدول  ‐١

 هيدرولوژيك خاك نقشه هاي   گياهي، كاربري اراضي و گروه
شماره منحني تهيه و سپس شماره منحني وزني حوزه 

 .گردد محاسبه مي
 مشاهداتي بارندگي و رواناب و از هاي   تفاده از دادهاسا ب ‐٢

ابتدا حداكثر پتانسيل نگهداشت آب و با ) ٣(طريق معادله 
 منحني براي تاريخ مقدار شماره) ٢ (دلهاستفاده از معا

 .آيد  موجود بدست ميهاي   سيل

 تعيين شماره منحني از روش خط مجانب براي ‐٣
 بارندگي و رواناب بر اساس دوره بازگشت منظم هاي   داده
مقدار حداكثر پتانسيل ) ٣(گردد، سپس از طريق معادله  مي

نگهداشت آب محاسبه و شماره منحني با استفاده از معادله 
 و ندگيتا رابطه بين مقدار بارهايگردد و ن ميمحاسبه ) ٢(

توان  دست آمده و از طريق اين معادله ميه شماره منحني ب
دست ه براي هر مقدار بارش شماره منحني متناظر را ب

 .آورد
براي محاسبه دبي حداكثر سيل در اين مقالـه از سـه روش             

 .استفاده شده است
 ـ    ‐١ ه از روش دسـت آمـد  ه  با اسـتفاده از شـماره منحنـي ب

 زمان تمركز حـوزه،      با تداوم معادل    و بارندگي  SCSجدول  
 مختلـف در شـرايط      هاي    دبي حداكثر سيل با دوره بازگشت     

 .گردد رطوبتي پيشين مختلف محاسبه مي
 با استفاده از بارندگي در زمـان تمركـز حـوزه و شـماره               ‐٢

منحني از روش خط مجانب، دبـي حـداكثر سـيل بـا دوره              
 .آيد دست ميه ختلف ب مهاي  بازگشت

 هـاي      دبي حـداكثر سـيل مشـاهداتي در دوره بازگشـت           ‐٣
 آمــاري محاســبه هــاي   مختلــف بــا اســتفاده از روش توزيــع

 .گردد مي
پس از محاسبه شماره منحني و دبـي حـداكثر سـيل از                 

 ذكر شده با استفاده از نرم افـزار آمـاري مناسـب             هاي    روش
داتي مقايسه شـده و بهتـرين        مشاه هاي      با داده  ها  اين روش 

 .  گردد د ميهاروش پيشن
 

 نتايج

  SCSتخمين شماره منحني از روش جدول 

  هيدرولوژيك هاي      گروه هاي  در اين روش با استفاده از نقشه      
 ـ           خاك،   هكاربري اراضي و پوشش گيـاهي شـماره منحنـي ب

ه امامه دركـه و     زنتايج بدست آمده در سه حو      .آيد دست مي 
 .باشد  موجود مي)٣و٢ ،١( كن در جداول
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 ٣١٩         ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٥٨مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

  در حوزه آبخيز كنIIشماره منحني براي شرايط رطوبتي پيشين -١جدول 

 شماره منحني )km٢( سطح گروه هيدرولوژيك خاك وضعيت هيدرولوژيك نوع كاربري

 ٩١ ٨٥/٥٥ D ) درصد٦٠برون زدگي سنگي بيش از (خيلي فقير مرتع

 ٩٠ ٤٣/٥٣ D )رصد د٤٠‐٦٠برون زدگي سنگي (خيلي فقير مرتع

 ٨٩ ٢/٧٢ D خيلي فقير مرتع

 ٧٩ ٣٧/٨ B فقير مرتع

 ٨٦ ٨٧/٢٧ C خيلي فقير مرتع

  در حوزه آبخيز دركهII شماره منحني براي شرايط رطوبت پيشين-٢جدول 

 سطح خاك گروه هيدرولوژيك وضعيت هيدرولوژيك نوع كاربري

)km٢( 

 شماره منحني

 برون زدگي سنگي(خيلي فقير مرتع
 ) درصد٦٠ بيش از 

D ٩١ ٩٥/١٤ 

 برون زدگي سنگي(خيلي فقير مرتع
 ) درصد٤٠‐٦٠ 

D ٩٠ ٧٧٥/٩ 

 ٨٩ ١٢٥/٢ D فقير مرتع
 ٧٩ ٢/٣ B فقير مرتع

 
  در حوزه آبخيز امامهIIشماره منحني براي شرايط رطوبت پيشين - ٣جدول 

 سطح  خاكگروه هيدرولوژيك وضعيت هيدرولوژيك نوع كاربري
)km٢( 

  منحنيشماره

 ٨٤ ٧٣/١١ D متوسط مرتع
 ٨٧ ٦٩/٥ D متوسط نزديك به فقير مرتع
 ٨٨ ٤/٧ D نسبتا فقير مرتع
 ٧٥ ٨١/٢ B خوب زراعت
 ٧٩ ٣/٤ C متوسط مرتع
 ٨٦ ٩/٠ C فقير مرتع
 ٨٩ ٤١/٤ D فقير مرتع

 
  مشاهداتيهاي تعيين شماره منحني با استفاده از داده

 بارنـدگي و روانـاب و       هـاي   در اين روش بـا اسـتفاده از داده        
حــداكثر پتانســيل نگهداشــت آب  محاســبه و ) ٣(معادلــه 

شـماره منحنـي محاسـبه       ،)٢(سپس با استفاده از معادلـه       
مشخص شده   )٤(محاسبات انجام شده در جدول      . گردد مي

 .است
 

  مشاهداتيهاي ستفاده از دادهمحاسبه شماره منحني در حوزه آبخيز امامه با ا- ٤جدول 

 شماره منحني mm( S(mm)(ارتفاع رواناب )mm(ارتفاع بارندگي تاريخ سيل رديف
١/٨٠ ٦٣ ٤٧/١ ٢٣ ١٥/٤/٤٩ ١ 
٤/٨٠ ٩/٦١ ٠٧/٠ ٥/١٤ ٢٧/٤/٤٩ ٢ 
٦/٧٤ ٦/٨٦ ٢٤/٠ ٢٢ ٢٩/١٢/٥١ ٣ 
٣/٩٠ ٤/٢٧ ١٤/٠ ٥/٧ ١٢/٥/٥١ ٤ 
٩/٨٥ ٨/٤١ ٩٨/١ ٥/١٨ ١٥/٥/٥١ ٥ 
١/٨٥ ٦/٤٤ ٠٣/٢ ٥/١٩ ١٣/٨/٥١ ٦ 
٥/٧٨ ٧/٦٩ ٠١/٣ ٣٠ ١٥/٤/٥٣ ٧ 
٨/٨٩ ٩/٢٨ ٢٧/١ ٥/١٢ ١٧/٤/٥٣ ٨ 
٢/٨٧ ٣/٣٧ ٨٤/٠ ٥/١٣ ٢٨/٤/٥٣ ٩ 
٨/٨٨ ٩/٣١ ٤٧/٠ ٥/١٠ ٤/٦/٥٣ ١٠ 
٤/٨٥ ٤/٤٣ ٣٩/٠ ١٣ ٢/٧/٥٣ ١١ 
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  PAGE   \* MERGEFORMAT مختلف شماره منحنيهاي   برآورد دبي حداکثر سيل با استفاده از روش                        ٣٢٠ ... 

 ٤ادامه جدول

 شماره منحني )mm( S(mm(ارتفاع رواناب )mm(ارتفاع بارندگي تاريخ سيل رديف
٧٢ ٧/٩٨ ٥٧/٢ ٣٧ ٣/٢/٥٤ ١٢ 
٨/٨١ ٥/٥٦ ٥/٦ ٣٤ ١٦/٢/٥٤ ١٣ 
٣/٨٦ ٢/٤٠ ٣٥/٢ ١٩ ٢٠/٢/٥٤ ١٤ 
٨/٨٨ ٢/٣٢ ٢/٦ ٢٤ ٢٣/٢/٥٤ ١٥ 
٧٨ ٨/٧١ ٨٩/١ ٢٧ ٥/٣/٥٥ ١٦ 
٧/٨٢ ٢/٥٣ ٦٩/١ ٢١ ٢/٥/٥٥ ١٧ 
٣/٨٣ ٨/٥٠ ٢/٤ ٢٧ ١١/٣/٥٨ ١٨ 
٧/٨٦ ٣٩ ٥/٢ ١٩ ١٠/٢/٥٩ ١٩ 
٤/٨٤ ٨/٤٦ ١٤/٠ ١٢ ٨/٢/٦٢ ٢٠ 
٣/٨٠ ٢/٦٢ ٢٥/٠ ٥/١٦ ٤/٦/٦٤ ٢١ 
٧/٨٥ ٢/٤٢ ٤٤/١ ١٧ ١٨/٨/٦٥ ٢٢ 
٢/٨٣ ٣/٥١ ٧٨/٠ ١٧ ٢٠/٨/٦٧ ٢٣ 
٢/٨٨ ١/٣٤ ٣٦/٠ ٥/١٠ ١/٣/٦٨ ٢٤ 
٨/٧٠ ٤٨/١٠ ٦/١٠ ٦٠ ١٦/٨/٧٣ ٢٥ 
٧/٨٥ ٤/٤٢ ٢٧/٠ ١٢ ٩/٣/٧٤ ٢٦ 
٧/٨٥ ٥/٤٢ ٦١/٤ ٢٥ ١٢/٢/٧٤ ٢٧ 
      

  خط مجانبتعيين شماره منحني با استفاده از روش
 بـاران و روانـاب شـماره        هاي  در اين روش با استفاده از داده      

 ـ           ه منحني حوزه محاسبه شده وسپس نمودار رفتـار حـوزه ب
 دهد  رفتار اين حوزه را نشان مي) ١ (شکل. دست آمده است

 

))        ٤(معادله  )
( )P

P
/expCN 05302575 −+= 

P: مقدار بارندگي به ميليمتر 
ايـن    شـماره منحنـي و بارنـدگي را در         رابطـه ) ٤(و معادله   

 .كند حوزه مشخص مي

 
 

              
 
 

 
 رفتار حوزه امامه نسبت به بارندگي ‐١شكل 

 
 برآورد دبي حداكثر سيل از روش شماره منحني 

بـا  براي محاسبه دبي حداكثر سيل با اسـتفاده از بارنـدگي            
زمــان تمركــز حــوزه، مقــادير دبــي بــا دوره تــداوم معــادل 

 مــورد نظــر بــراي شــرايط رطوبــت پيشــين هــاي  ازگشــتب
I،IIوIII  همچنـين بـا اسـتفاده از معادلـه          . محاسبه گرديد

ه گرديده بـود در     يروش خط مجانب كه براي حوزه امامه ارا       
دركــه و كــن دبــي محاســبه و بــا دبــي  ســه حــوزه امامــه،

 نتـايج   )٤ و   ٣،  ٢ (هـاي      شكل .مشاهداتي مقايسه شده است   
  .قايسه را نشان مي دهدناشي از اين م

 
 
 
 
 
 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1 0 0 

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0
ــدگي(ميلــيمتر    ــدار بارن ) مق

نـي 
حـ

 من
اره

ـمـ
ش

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٣٢١         ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٥٨مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقايسه دبي حداكثر سيل از روش شماره منحني و مشاهداتي در حوزه امامه -٢شكل

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

  مقايسه دبي حداكثر سيل از روش شماره منحني و مشاهداتي در حوزه دركه-٣شكل

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 مشاهداتي در حوزه كنمقايسه دبي حداكثر سيل از روش شماره منحني و  ‐٤شكل
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  PAGE   \* MERGEFORMAT مختلف شماره منحنيهاي   برآورد دبي حداکثر سيل با استفاده از روش                        ٣٢٢ ... 

 گيري بحث و نتيجه

 دست آمده  ه بهاي مقايسه شماره منحني

ــاران   ــين و همك ــات حس ــايج تحقيق ــا  ،)١٩٨٩(نت وكينز ه
حاكي از اين موضـوع اسـت كـه          ) ١٩٩٩(ميشرا   و) ١٩٩٣(

توانـد شـماره منحنـي        نمـي  SCSشماره منحنـي جـدول      
 ـ. اشدبرآورد رواناب ناشي از بارندگي ب     براي  مناسبي   يـن  ه ا ب

 مشـاهداتي، خـط مجانـب و روش اصـلاح           هاي     منظور روش 
در . ه گرديـد  يشده شماره منحني به وسيله اين محققين ارا       

. اين تحقيق، شماره منحني از سه روش محاسبه شده است         
 روش  ،SCSشماره منحني از روش جـدول       : كه عبارتند از    

 .مشاهداتي و روش خط مجانب
درحوزه امامه از هر  بارندگي و رواناب ايه   با توجه به داه    

براي اينكه  .سه روش مي توان شماره منحني را بدست آورد
مشخص شود بين هر سه روش اختلاف وجود دارد يا نه از 

نتيجه آزمون نشان . اسكور استفاده شده است ‐كاي آزمون
 درصد ٩٥دهد بين هر سه روش در سطح اعتماد  مي

براي مقايسه چند گانه سه . دارداختلاف معني داري وجود 
 .اسكور پيرسون استفاده شده است‐روش از آزمون كاي

نتيجه اين آزمون نشان مي دهد كه بين شماره منحني از 
روش مشاهداتي و شماره منحني از روش خط مجانب در 

در . درصد اختلاف معني داري وجود ندارد٩٥سطح اعتماد 
از روش جدول همين سطح اعتماد، بين شماره منحني 

SCS و شماره منحني از روش مشاهداتي اختلاف 
داري وجود دارد و بالاخره با استفاده از همين آزمون  معني

بين شماره منحني از روش خط مجانب و روش جدول 
SCSداري ديده شده است  اختلاف معني. 

روش  با استفاده از  در نتيجه براي تعيين شماره منحني            
 يـن منظـور    ا  هب .قت زيادي صورت گيرد    بايد د  SCSجدول  

دسـت آمـده از     ه  براي اطمينان بيشتر بايد شماره منحني ب      
  . مشاهداتي مقايسه شودهاي   دادهجدول با شماره منحني 

 هــاي   هكــه حــوزه مــورد مطالعــه فاقــد داد درصــورتي      
 هـاي   ويژگـي  مجاور كه داراي     هاي     مشاهداتي باشد در حوزه   

ورد مطالعـه هسـتند از روش مشـاهداتي         مشابه با حـوزه م ـ    
 تـا يـك ديـد كلـي         كـرده مقدار شماره منحني را محاسـبه       

 و از اختلاف بيش از انـدازه        دهدست آور ه  نسبت به منطقه ب   
 .عمل آيده در شماره منحني جلوگيري ب

شـماره منحنـي از روش      صـورت بـراي تعيـين        هر  در     
ين بنــابرا. دپــذير بايــد دقــت زيــادي صــورت SCSدولجــ

گردد، تحقيقاتي در مورد اصـلاح ايـن جـداول           د مي هاپيشن
 . براي كشورمان صورت گيرد

نشان دادكـه روش خـط مجانـب روش         ) ١٩٩٣(وكيز  ها     
 اين  نتايجباشد    مي SCSتري نسبت به روش جدول       مناسب

دهـد كـه روش خـط مجانـب، روش            نشان مـي   تحقيق نيز   
يـين   تع بـراي  SCSتـري نسـبت بـه روش جـدول           مناسب

ترين دلايل ايـن موضـوع عبـارت         مهم. شماره منحني است  
 :است از 

 ـ   هـاي    روش با استفاده از داده     اين ‐١ دسـت  ه   مشـاهداتي ب
  ،آيد مي
  ،كند د ميهابراي هر بارندگي يك شماره منحني پيشن ‐٢
 حـوزه كـه در تعيـين شـماره منحنـي            هـاي   ويژگيتمام  ‐٣

ود و در واقـع     ش دخالت دارد در اين روش در نظر گرفته مي        
 .دهد اين روش رفتار حوزه را نشان مي

براي تعيين شماره منحني در يك حـوزه بهتـر           بنابراين      
 اسـتفاده شـود و روش خـط         اي ه منطق ـ هـاي     است از مـدل   

 . گردد د ميهامجانب به عنوان يك روش مناسب پيشن
  مشاهداتيهاي  برآورد شده و دبيهاي مقايسه دبي

و مـك   ) ٢٠٠١(، هگـن    )١٩٧٨(كينز  وهـا    نتايج تحقيقـات  
دهد كه تعيين وضـعيت رطوبـت        نشان مي )  ٢٠٠٢(ين  يكو

پيشــين در روش شــماره منحنــي داراي اشــكالاتي جهــت  
باشد و اسـتفاده از ايـن روش را توصـيه            محاسبه رواناب مي  

در تحقيق حاضر برآورد دبـي حـداكثر سـيل در           . كنند نمي
در شـرايط رطـوبتي      ٥٠،  ٢٥،  ١٠،  ٥،  ٢ هـاي      دوره بازگشت 

دهـد كـه دبـي بـرآورد شـده بـا             پيشين مختلف نشان مـي    
 اختلاف زيـادي را     II,IIIاستفاده از شرايط رطوبتي پيشين      

 .دهد با دبي مشاهداتي نشان مي
دهـد   نشان مـي  ) ٤( تا)٢ (هاي     در نمودار  ها  مقايسه دبي      

 اخـتلاف  II,IIIكه دبي بر اسـاس شـرايط رطوبـت پيشـين      
 ــ ــا دب ــادي ب ــاهداتي زي ــوع در دوره  . داردي مش ــن موض اي

كمترين اخـتلاف را در      .شود  بالاتر شديدتر مي   هاي     بازگشت
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 ٣٢٣         ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٥٨مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

  دبـي  اين مورد دبي محاسبه شده از روش خـط مجانـب بـا            
بـراي تخمـين    ) ٤(بنابراين معادله   . باشد مشاهداتي دارا مي  

 مجاور نيـز نسـبتا مناسـب اسـت ولـي بـراي              هاي  در حوزه 
دله و تعميم آن بايد احتياط كافي صورت        استفاده از اين معا   

 .گيرد

 IIIبر اساس تحقيق حاضر وضـعيت رطوبـت پيشـين                 
 محاسبه رواناب و دبي حوزه با اسـتفاده         برايروش مناسبي   

بنابراين بهتر اسـت شـاخص      . از روش شماره منحني نيست    
  .ه گردديين منظور اراه امناسبي ب

 
 منابع
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A Determination of Peak- Flood using Different Curve Number 
Methods (Case Study, Central Alborz Area) 

 
M. Nassaji Zavareh١                                     M. Mahdavi٢ 

 
Abstract 
Soil conservation service-curve number (SCS-CN) method is one of the most employed methods for 
computing discharge as well as surface runoff from watersheds. Recent studies show that this much-
used method is susceptible to difference in curve number. As a result, much caution is recommended 
in its application. In this research the above-mentioned method was used and it was found that the 
asymptotic method would give a better SCS Table method for determining curve number. Results also 
reveal least peak-flood differences between observed and calculated discharge in the asymptotic 
method. The discharge while using SCS Table method in different antecedent moisture conditions 
shows a larger difference with the observed discharge. 

 
Keyword: Curve number method, Asymptotic method, Peak-flood. 
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