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  16/03/1388:                              پذیرش مقاله15/10/1387: دریافت مقاله
  

  چکیده
فاظت  مدل سرویس ح،شود که در این میان  هاي گوناگونی استفاده می    روش ، از هاي آبخیز  در حوزه  آبروانبراي برآورد   

ه بـه اسـتفاده گـسترده از مـدل                  ) SCS(خاك   ارزیـابی شـرایط و    SCS کاربردي جهانی یافته است، بنـابراین بـا توجـ
ی نقش  حاضر با هدف بررس   پژوهش. داردمزبور   مدلت برآورد   یت زیادي در دق    ورودي به آن اهم    خصوصیات متغیرهاي 

. سیلیان و درجـزین انجـام شـد      هـاي آبخیـز ک ـ     حـوزه  در،  SCS مدل   آبروانت تخمین   خصوصیات اصلی رگبار در دق    
 ناشـی از هـر رگبـار پـس از     آبروان انتخاب و مقـدار  آبروان -زمان بارش  رگبارهاي واجد اطلاعات هم  ، منظور همین به

منظـور  به. هاي لازم تخمین زده شدها و با اعمال واسنجی  هض و نقشه شماره منحنی حو     ها  آنتعیین خصوصیات مختلف    
از تحلیـل ضـرایب همبـستگی اسـتاندارد شـده در بهتـرین رگرسـیون         ،ن تأثیر خصوصیات رگبار در خروجی مـدل       تعیی

. ات رگبـار اسـتفاده شـد    خـصوصی ، وچندمتغیره برازش داده شده به ضرایب واسنجی شده شاخص حداکثر ذخیره مدل      
 شـدت  بیـشینه دار بارش در زمان تمرکز،  مقبیشینه نشان داد که مقدار،  تحقیق هاي مورد هضدست آمده در حو   نتایج به 

  .داردت خروجی مدل در دقرا ین تأثیر تر بیشترتیب  به،لم و چارك اودیر بارندگی چارك دواي، مقا دقیقه30
  

  هدررفت اولیه سطحی، شماره منحنی، کسیلیان، آبرواندرجزین،  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
ده شهاي تجربی و غیر مستقیم متعددي ابداع  روش،هاي آبخیز در حوزهبآروانمنظور برآورد دبی اوج و ارتفاع به
 است که 2 روش شماره منحنی،ي قرار گرفتهتر بیشمورد توجه  تر بیشهاي تجربی که  یکی از روشمیان،در این . است

 که ، این روششود؛ می ارائه 4 و در حال حاضر سرویس حفاظت منابع طبیعی3 سرویس حفاظت خاك امریکايوسیله به
 آبخیزهاي  در حوزهآبروان - حاصل بررسی ارتباط بارندگی،طور عموم مورداستفاده قرار گرفته به1950از اواسط سال 
 براي شرایط مختلف شناسان  آبيوسیله بهاي  طور گسترده امروزه به اساس کاملاً تجربی دارد و بوده،کوچک زراعی 

، Hawkins و Walker (رود کار می بهها   هیدرولوژیستيوسیلهبهطور گسترده هها بکاربري اراضی و در انواع خاك
 دامنه ، ساده  بوده،هاي آبخیز حوزهتر بیشهاي قابل حصول  در  به نیاز آن به دادهبا توجه ،کاربرد این روش). 2003
  ). Das ،2000 ( استگستردهآن کاربرد 

شده نظر  صرفآبروانعنوان عوامل مؤثر در تولید توزیع بارندگی بهت و نحوه از شدت، مدشماره منحنی، در روش 
؛ US Department of Agriculture ،1986(یت است و تنها مقدار ریزش در طول مدت زمانی معین داراي اهم

Ponce و Hawkins ،1996 .(تواند بر خروجی آبخیز تأثیر داشته باشد و بعضاً در صورتی که این مشخصات می
 ،)Hawkins) 1978.  زیادي نیز بوده استگرانپژوهش که مورد تأیید ایجاد کندها داري را در تخمینفات معنیاختلا

 از آنجایی که در ؛ قرار دادتحقیقهاي جنوب غربی امریکا مورد  روش شماره منحنی در ایالتدرتأثیر شدت بارندگی را 
                                                        
1 sadeghi@modares.ac.ir 
2 Curve Number (CN) 
3 Soil Conservation Service (SCS) 
4 Natural Resources Conservation Service (NRCS) 



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

79 1388 ،2 شماره ،1جلد 

 بنابراین وي روشی ،شود نظر بوده و شدت آن در نظر گرفته نمی فقط مقدار بارندگی مد،روش استاندارد شماره منحنی
هاي مختلف ارائه  براي دوره بازگشت1 که شدت بارندگی را در تعیین شماره منحنی از طریق شاخص فیابداع کردرا 
 مشکلات ،روش شماره منحنی رامترهاي زمانی معادله هورتون به سعی نمود تا با افزودن پا،)Aron) 1992. دهد می

، همبستگی خوبی را با دست آمده نتایج به؛ را برطرف نماید)شماره منحنی(روش این ناشی از عدم دخالت زمان در 
  . هاي مشاهداتی نشان دادآبروان

 ارتباط بین بارش و و.  پرداختآبروان براي تخمین )SCS(ي مدل نظربه توجیه ) Bofu) 1998در تحقیقی 
 با آزمایش چگونگی وي کرد؛را با در نظر گرفتن توزیع نمایی تغییرات نفوذ با زمان بررسی  )SCS( در روش آبروان

.  را مورد تأیید قرار دادSCS اساس علمی روش ،تغییرات زمانی و مکانی شدت بارش و ظرفیت واقعی نفوذ
Hawkins یز بیابانی جنوب غربی هاي آبخ در حوزهآبروانهاي بارندگی و  روابط بین ویژگی،)1999( و همکاران

 آبروانها از نظر تولید هضالعمل این حوبا روش شماره منحنی مورد بررسی قرار داده و دریافتند که عکسرا امریکا 
 ،)Hawkins ،)1996 و Ponce؛ .  رفتارهاي متفاوت و غیر خطی دارد،ها آنبسیار شدید بوده و هیدروگراف حاصله از 

 با ذکر ها آن ؛ و نقاط قوت و ضعف آن را بر شمردندکردهماره منحنی را مورد بررسی اصول تجربی و مفهومی روش ش
منحنی تغییرات مکانی و زمانی نفوذ و سایر تلفات را در نظر نگرفته و فقط مجموع تلفات یک رگبار  این نکته که شماره
ییرات شماره منحنی، شرایط رطوبت  نظیر حساسیت مقادیر به تغ،لیئ که مساکردندکند، پیشنهاد معین را لحاظ می

  .  مورد بررسی و اصلاح قرار گیردتر بیشپیشین و تأثیر تغییرات مکانی و زمانی بایستی با انجام تحقیقات 
 حوزة آبخیز امامه، ارتباط آبروان در تخمین ) SCS( ضمن تأیید عدم توانایی مدل ،)2000(صادقی و همکاران 

 در حوزة آبخیز امامه آنالیز کرده آبروانو مقدار بارش را با حجم، پیک و زمان وقوع برخی از خصوصیات شدت، مدت 
 به عدم توانایی مدل مذکور در برآورد ،نیز) Hawkins) 2002و  Woodward. و به یک مدل مناسب دست یافتند

 تأثیر واسطه  به، ذخیرهبیشینه دلیل آن را تغییرپذیري زیاد ضریب شاخص ، ایالت در امریکا اشاره داشته23 در آبروان
   .دانند می CNخصوصیات مختلف رگبار و 

به بررسی نقش توزیع زمانی بارندگی و عوامل مورفولوژیکی بر تولید ) 2005( و همکاران Krikby در تحقیق دیگر
 در آبروان آستانه  با کاربرد مفهوم حدها آن ؛ در آبخیزهاي خشک حوزة آبخیز گودالتین در اسپانیا پرداختندآبروان

هاي افزایش دقّت ، زمینهتحقیقه مورد ض آمپت و تعیین دقیق مقادیر شماره منحنی در حو- رابطه اصلاح شده گرین
 توانایی مدل شماره منحنی را با ،)2006 (Carleton و Young.  را فراهم آوردند)SCS(برآوردهاي ناشی از مدل 

 علاوه بر مقدار رطوبت پیشین خاك در ،یه روزانه رطوبتل میزان نگهداشت اواستفاده از برازش یک توزیع احتمالی بر
هاي موجود آبخیزهاي  نتایج کاربرد مدل اصلاح شده بر داده؛در آبخیزهاي کشاورزي ارتقا دادند PRZM2مدل 

نیز تحقیقات در ایران .  داشتآبروان دلالت بر توانایی مدل اصلاح شده در برآورد ، در سایر مطالعات،کشاورزي
؛ 1381؛ ملکیان، 1380؛ یزدانی،1378زواره، ؛ نساجی1378؛ رهنما، 1377؛ خوجینی، 1372عباسی، نایب(متنوعی 
صورت گرفته که اغلب بر واسنجی مدل ) 1385، صدقیو نشاط ؛ 1385، تالیقهرودي؛ 1384، معروفی و مریانجی

)SCS( ستا  مختلف کشور تاکید داشته شاخص ذخیره در نقاطبیشینه و ضرورت اصلاح ضریب .  
 علاوه بر مقـدار  ، که سایر خصوصیات رگبارکردبندي توان جمع می،  )SCS(از بررسی سوابق تحقیق مرتبط با مدل        

گی و اهمیت عوامـل  هاي آن تأثیرگذار بوده و گسترد  بر دقّت تخمین   ، تغییرات زمانی و مکانی نفوذ و سایر تلفات        ،بارش
 حاکم بر تر بیشمنظور شناسایی و درك جزئیات    تحقیق حاضر به   ،رو از این .  آبخیز متنوع بوده است    هاي مذکور در حوزه  

م بارنـدگی در     و شناسـایی مشخـصه  ،و بررسی تأثیر خصوصیات مختلف رگبار بر خروجی مـدل  )SCS(مدل  هـاي مهـ
  .کسیلیان و درجزین صورت گرفته استآبخیز هاي   در حوزهآبروانتخمین 

                                                        
1 Ф-Index 
2 Pesticide and Nitrogen fate in the Crop Root Zone Model 
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  ها و روشمواد
ارتفـاع  متوسـط      کیلـومتر مربـع و        75/66با مساحت بالغ بـر          کسیلیان حوزة آبخیز : تحقیقمناطق مورد    -الف

 در 36  7ْ 15ًَ  تـا  35  58ْ 30َهاي شمالی ً و عرض53 15ْ  42َ تا  53ً   8ْ  44َهاي شرقی ًمحدوده طول در ، متر1620
اس روش  و اقلـیم منطقـه بـر اس ـ   متـر  میلی 8/813ه ضارش سالانه در این حو میانگین ب؛استان مازندران واقع شده است 

در حـوزة  . اسـت ه جنگل و تـا حـدودي زراعـت     ض عمده کاربري اراضی این حو     ؛استمارتن مرطوب تا بسیار مرطوب      دو
 ).1382ن، مـزی  (است دوره خواب گیاهان ،فاصل آبان تا اسفند هاي فروردین تا مهر دوره رشد و حد      کسیلیان ماه آبخیز  

 12 00َ ًهاي شـرقی محدوده طولدر  ، متر2294 کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط     2/331حوزة آبخیز درجزین با مساحت      
 میـانگین بـارش   ؛  در استان سمنان واقع شده است35 51ْ َ 00 تا  ً   35 ْ 37 َ  00هاي شمالی ً   و عرض  53 ْ 29  َ  00 تا  ً   53ْ

 عمده کاربري اراضی ایـن  ؛استخشک   اقلیم منطقه  بر اساس روش دومارتن نیمه       و متر  میلی 359ه  ضسالانه در این حو   
 دوره ،هاي اردیبهشت تا شهریور دوره رشد و حد فاصل مهر تا فـروردین  ماه، در حوزة آبخیز درجزین   .استه مراتع   ضحو

  .دهد  مینشان  موقعیت و شماي کلی مناطق مطالعاتی را1شکل ). 1377عرفانیان،  (استخواب گیاهان 
  

 
  موقعیت و شماي کلی مناطق مطالعاتی - 1شکل

 
موجود، قابل دسترس و نیز واجد اطلاعات کامـل       آبروان-زمان بارش  هاي هم یه داده  ابتدا کل  ،منظور انجام تحقیق  به

خاك و  تخمینی پس از تعیین مقدار بارش، گروه هیدرولوژیکی         آبروانآوري و مقدار     جمع ،تحقیقهاي مورد    در منطقه 
 ،منظـور ارزیـابی  بـرآورد و بـه  ) Hawkins ،2003 و SCS ) Walkerشماره منحنی با استفاده از شکل عمومی مـدل       

 ضـریب شـاخص   ،آبروانارتقـاي عملکـرد مـدل در تخمـین        براي   آنگاه   ؛یی مدل با مقادیر مشاهداتی مقایسه شد      اکار
 و ،محاسـبه ) Hawkins ،2003 و Walker( وقایع از طریق روش معکـوس  درخصوص هر یک از ) (حداکثر ذخیره   

با توجه به محـدودیت تغییـر شـماره منحنـی در منـاطق      ) Hawkins ،2002 و Woodward(دامنه تغییرپذیري آن  
ر  براي تعیین ارتباط متغیرهاي اصلی بارش با دقّت یا عـدم توانـایی مـدل د    سپس ؛تحت بررسی مورد تأکید قرار گرفت     

عنـوان عامـل    بـه ، از تحلیل رگرسیون ساده و چندگانه بین مقادیر ضریب شـاخص حـداکثر نگهداشـت    ،آبروانتخمین  
 ،در تحقیـق حاضـر  . شـد با پارامترهاي اصـلی بـارش اسـتفاده    ) Hawkins  ،1996 و   Ponce(کننده دقّت مدل     کنترل
 شـامل مقـدار، مـدت، چـارك اول،     ، و خـصوصیات رگبـار  ،نوان متغیر وابستهعدست آمده براي هر رگبار به     به مقادیر

اي و حداکثر مقدار بـارش     دقیقه 15اي، حداکثر شدت     دقیقه 30چارك دوم، چارك سوم، چارك چهارم، حداکثر شدت         
 با اسـتفاده از از آزمـون   ها نیز وضعیت نرمال بودن داده؛ نظر قرار گرفتندعنوان متغیرهاي مستقل مد    به ،در زمان تمرکز  

 در واقـع از بررسـی ارتبـاط مـستقیم         ،تهیه روابط رگرسـیونی   ). 1380اصل،  وحیدي(د  شاسمیرنوف ارزیابی   -کلموگروف
منظور انتخاب مدل مناسب و مـؤثرترین متغیرهـاي   به.  صورت پذیرفت  ها  آن و یا اشکال تغییر یافته       دیگر  یکمتغیرها با   
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. رو اجـرا شـد  رو  و  پس  گام، پیش  به ها، گام  چندمتغیره به چهار روش معمول ورود داده      مستقل مرتبط، رگرسیون خطی     
مورد بررسی ) 1382مهدوي، %  (1  و سطح احتمال     -2n با توجه به درجه آزادي       ،دست آمده هاي به  قابلیت اعتماد مدل  

ارزیـابی  . یی در این مرحلـه انتخـاب شـدند    هاي نها عنوان مدل   به ،هاي با ضریب همبستگی بالاتر      نهایتاً مدل  ؛قرار گرفت 
  ، انحراف معیار متغیـر وابـسته در طـول دوره آمـاري    )R2(هاي ضریب تبیین  از طریق آماره   ،دست آمده کیفیت روابط به  

)Sd ( و اشتباه استاندارد تخمین)Se (یر و با استفاده از رابطه ز) ،صورت پذیرفت) 1383رزاقیان.  
    21 RSdSe                                              )1(  

هـا  سازي بر اساس اشکال تغییـر یافتـه داده   مدلفرآیند براي رسیدن به بهترین مدل نسبت به انجام    ،در مرحله بعد  
تخراج هاي مناسب اس ـها و انجام آزمون رگرسیون، مدل با انتخاب بهترین حالت تغییر شکل داده     ،ترتیب این  به ؛دشاقدام  

و تمایـل مجـذور   ) Das ،2000% (40 ازتـر  کم خطاي نسبی    ،شرط پذیرفتن مدل در هنگام استفاده از این معیارها        . شد
دسـت  هـاي بـه  براي ارزیابی کارآیی و دقّت مدل   . دوب) Stephenson  ،1986 و   Green(میانگین مربعات خطا به صفر      

هـاي  دسـت آمـده، آمـاره   داري ضریب تبیین معـادلات بـه   معنیآمده طی مراحل واسنجی و تأیید مدل،  علاوه بر معیار     
ها محاسبه با استفاده از روابط زیر براي هر یک از مدل  ) RMSE (2 و مجذور میانگین مربعات خطا     1)RE(خطاي نسبی   

  ).1384. صادقی و همکاران(شد و بررسی 

         )2(    
  
  
  

         )3(  
  
  
  

 
  .هستندها اي، مقادیر تخمینی و تعداد دادهترتیب مقادیر مشاهدهبه n و  Qo ،Qe ،ها آنکه در 

دست آمده، مقادیر ضریب هاي  به در هر یک از مدل،αروي مقدار  بر  منظور بررسی تأثیر هر یک از خصوصیات رگبار         به
 میـزان   آنگـاه ؛گرفـت  مـورد بررسـی و مقایـسه قـرار        ،هر یک از پارامترها در مدل نهـایی       ) β(رگرسیون استاندارد شده    

  . شدمشارکت هر یک از پارامترها در خروجی مدل تعیین 
  

   و بحثنتایج
 و انتخـاب  ،شرایط لازم براي تحقیق حاضر داراي   رگبار   15 و   36ترتیب     به ،کسیلیان و درجزین  هاي آبخیز   هزدر حو 

 ترتیـب  به، از مجموع این رگبارها؛ج شد خصوصیات مختلف رگبارها استخرا،ها آننمودهاي نگار و آب پس از تحلیل باران   
 رگبـار دیگـر بـراي واسـنجی در     11 و 27ها و سازي براي تأیید مدل   مدل فرآیندشده در   نکار گرفته    رگبار به  چهار و   نه

 خطاهـاي تخمـین و تأییـد    ،با توجه به مقادیر ضریب تبیین     . ها مورد استفاده قرار گرفت    اشکال مختلف تغییرشکل داده   
در . ه تشخیص داده شـد یتر از بق مناسب،سازيها براي مدلآمده، سه حالت شکل خطی، لگاریتمی و ریشه داده    دست  به

هاي تهیـه شـده بـا سـطوح      نتایج مربوط به تخمین مقادیر ضریب شاخص حداکثر ذخیره و همچنین مدل       ادامه مطلب، 
  .هاي آبخیز درجزین و کسیلیان ارائه شده استزه  براي حو6 تا 1ل ترتیب در جداو به،داري مربوطهقابل قبول معنی

  
  

                                                        
1 Relative Error 
2 Root Mean Square of Error 
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  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

82 1388 ،2 شماره ،1جلد 

  خیرهشاخص حداکثر ذشده  اي و ضریب واسنجی مشاهدهآبروانمشخصات رگبارها و  - 1جدول 
 باران

چارك 
  اول

چارك 
  دوم

چارك 
  سوم

چارك 
  چهارم

بارش در 
  زمان تمرکز

  آبروان
( mm  تاریخ (

 مقدار  رگبار
( mm ) 

  مدت
( h ) 

( mm ) 

ت حداکثر شد
 اي دقیقه30

( 1mmhr  ) 

CN 

 تخمین  مشاهده

α  

  آبروان
  با
یب ضر

 جدید
( mm ) 

20/2/63  20/10  00/9  27/2  73/2  32/4  88/0  70/4  31/1  55  5/2  00/0  15/0  00/0  
14/2/65  20/7  00/10  30/1  70/2  50/2  70/0  00/3  56/0  55  00/1  00/0  1/0  00/0  
18/10/66  40/8  00/6  00/2  50/3  25/2  65/0  00/5  12/1  74  20/1  00/0  2/0  00/0  
16/11/66  60/8  00/6  60/1  60/3  90/2  50/0  50/5  23/1  74  90/0  00/0  2/0  00/0  
21/2/70  30/9  00/8  30/1  55/4  65/2  80/0  55/5  12/1  55  81/0  00/0  1/0  00/0  
21/8/71  30/17  00/9  80/2  00/8  25/5  25/1  50/9  24/2  74  55/5  00/0  4/0  00/0  
14/11/71  20/17  00/14  00/3  70/5  50/6  00/2  80/5  12/1  74  34/4  00/0  4/0  00/0  
17/12/71  10/10  00/9  20/1  20/3  20/4  50/1  10/5  12/1  74  66/2  00/0  27/0  00/0  
23/12/71  30/14  00/10  60/2  50/4  35/6  85/0  00/7  68/1  74  27/4  00/0  36/0  00/0  
30/11/73  80/10  00/7  90/2  00/5  50/2  40/0  00/7  57/1  74  31/2  00/0  27/0  00/0  
21/12/73  90/9  00/6  90/1  10/4  45/3  45/0  20/6  23/1  74  51/1  00/0  23/0  00/0  
4/2/74  90/8  00/7  40/2  80/3  20/2  50/0  30/5  12/1  55  68/1  00/0  13/0  00/0  
17/3/74  30/5  00/4  10/1  60/2  60/1  00/0  30/4  12/1  55  60/0  00/0  08/0  00/0  
24/5/74  70/8  00/7  60/2  00/4  90/1  20/0  80/5  12/1  55  60/0  00/0  10/0  00/0  
30/6/74  50/9  00/8  80/1  80/3  00/3  90/0  80/4  12/1  55  83/1  00/0  14/0  00/0  

  
  ات باران در حوزة آبخیز درجزین ضریب شاخص حداکثر ذخیره و خصوصیروابط رگرسیونی چند متغیره - 2جدول 

  ضریب  رابطه  شماره
  تبیین

  سطح
 داريمعنی

خطاي 
  تخمین

(%)  

  خطاي تأیید
(%)  

4  
1 2 3 4

0.137 0.025C 0.024C 0.025C 0.066C 0.061Imax30 0.062Pmaxtc         954/0  �012/0  370/351  890/480  

5   

1 2 3 4
0.134 0.031C 0.024C 0.024 C 0.072 C 0.045Pmaxtc        951/0  ��003/0  040/12  690/53  

6   

1 3 4
0.111 0.019C  0.029 C 0.046 C 0.028 Pmaxtc        943/0  ��001/0  130/11  640/52  

7  
3 4

0.105 0.03 C 0.048C 0.033Pmaxtc       937/0��000/0360/11  810/50  
8  

3
0.093  0.045 C 0.029Pmaxtc      918/0**000/0170/15  560/51  

9  
1 2 3

0.295 0.412P 0.117C 0.359C 0.137 C – 0.23 Imax30 0.352Pmaxtc         954/0  �017/0  710/10  810/54  

10  
1 2

0.286 0.233P 0.048C 0.227C 0.266 Imax30 0.349 Pmaxtc         940/0  **005/0  640/10  230/52  

11  
2

0.291 0.23P 0.244C 0.244 Imax30 0.33 Pmaxtc        937/0  **001/0  060/12  750/62  

12  
2

0.27 0.241P 0.227C 0.177 Pmaxtc       932/0  **000/0  980/12  070/51  
13  

2 3
Log 0.665 1.362P 0.437T 0.882C 0.9 03C 0.353 Imax30         914/0  *029/0790/17  450/69  

14  
2 3

Log 0.593 – 1.135P 0.92C 1.051C 0.145Imax30       907/0  **009/0  250/19  690/62  

15  
2 3

Log 0.58 – 1.265P 1.1C 1.098 C      904/0  **002/0  530/18  450/62  
P:  مقدار بارش) mm(، T : ت بارشمد)h( ،C1 : لچارك او)mm( ،C2 : مچارك دو)mm( ،C3 : مچارك سو)mm( ،C4 : چارك چهارم)mm( ،Imax30 

ضریب : mm( ،( حداکثر بارش در زمان تمرکز Pmaxtc، )mmh-1(اي  دقیقه15 حداکثر شدت Imax15، )mmh-1(اي  دقیقه30حداکثر شدت 
   درصد5 سطح احتمال *  درصد، 1  سطح احتمال **داشت،  شاخص حداکثر نگه



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

83 1388 ،2 شماره ،1جلد 

  شده شاخص حداکثر ذخیره در حوزة آبخیز کسیلیان اي و ضریب واسنجی مشاهده آبروانمشخصات رگبارها و  -3جدول 
 باران

ك چار
  اول

چارك 
  دوم

چارك 
  سوم

چارك 
  چهارم

بارش 
در زمان 

  تمرکز

حداکثر 
 15شدت 
  ايدقیقه

حداکثر 
 30شدت 
  ايدقیقه

  آبروان
( mm   مقدار  رگبارتاریخ  (

( mm ) 
  مدت

( hr ) 
( mm ) ( 1mmhr  ) 

CN 

 تخمین مشاهده

α 

 آبروان
  با
یب ضر

 جدید
( mm ) 

12/3/57  90/4  00/3  31/1  23/2  02/1  25/0  90/4  10/4  57/3  57  40/2  00/0  13/0  00/0  
6/9/64  20/15  50/3  57/2  71/1  35/7  57/3  20/15  90/15  45/10  57  17/1  00/0  15/0  00/0  
14/10/64  20/10  00/3  00/3  84/4  84/1  57/0  20/10  10/10  30/7  75  79/0  00/0  01/0  94/0  
14/2/65  30/13  50/4  41/2  11/5  46/4  35/1  30/13  15/6  15/6  57  90/0  00/0  13/0  00/0  
27/2/65  22/9  00/6  22/4  46/3  85/0  67/0  24/8  30/4  15/3  57  48/2  00/0  16/0  00/0  
28/7/66  66/6  00/3  49/1  89/1  10/2  18/1  66/6  00/4  61/3  57  45/3  00/0  17/0  00/0  
4/8/66  80/15  00/4  16/3  05/4  96/5  63/2  80/15  00/6  00/6  75  37/6  01/0  43/0  00/0  
17/8/66  48/7  00/3  45/1  84/2  57/1  62/1  48/7  40/5  05/4  57  93/0  00/0  10/0  00/0  
10/11/66  10/5  50/1  68/0  32/1  30/2  68/0  10/5  40/5  00/5  57  77/3  00/0  16/0  00/0  
9/6/67  40/9  00/6  69/1  22/3  34/3  15/1  96/7  55/3  37/3  57  89/4  00/0  20/0  00/0  
30/6/67  60/14  00/10  75/3  21/4  38/3  32/3  68/7  53/4  68/3  75  91/1  00/0  01/0  93/1  
29/8/67  72/9  50/2  94/2  84/3  92/1  02/1  72/9  40/8  20/6  57  82/1  00/0  14/0  00/0  
25/12/67  80/16  00/3  22/2  99/3  54/9  07/1  80/16  00/16  70/13  75  67/3  00/0  39/0  00/0  
9/2/68  45/8  50/2  55/1  92/2  33/2  66/1  45/8  56/5  58/4  57  25/2  00/0  15/0  00/0  

27/1/69  60/2  00/2  40/0  10/1  00/1  10/0  60/2  00/2  00/2  57  50/2  00/0  13/0  00/0  
11/6/69  20/18  00/5  80/2  30/6  60/5  5/3  50/17  20/7  40/6  57  94/5  00/0  26/0  00/0  
10/7/69  90/15  50/6  40/5  90/4  55/2  09/3  70/11  00/6  00/5  57  37/1  00/0  16/0  00/0  
3/3/70  10/25  50/6  40/9  83/8  51/4  39/2  60/21  89/9  90/8  57  51/4  00/0  27/0  00/0  
29/3/70  50/10  25/2  67/4  27/0  31/4  24/1  50/10  40/16  26/9  57  35/3  00/0  18/0  00/0  
23/4/70  40/24  00/12  40/11  02/3  69/3  28/6  40/12  80/6  41/6  88  31/1  87/5  50/0  21/1  
13/7/70  05/8  00/3  25/1  71/1  34/3  75/1  05/8  40/5  40/5  57  86/0  00/0  11/0  00/0  
30/3/71  40/19  00/1  81/6  75/9  50/2  37/0  40/19  00/39  10/33  57  42/0  00/0  15/0  00/0  
15/7/71  78/3  50/6  63/0  20/1  16/1  80/0  82/2  00/1  00/1  57  02/1  00/0  09/  00/0  
23/7/71  95/2  50/3  21/1  93/0  53/0  29/0  95/2  70/1  59/1  57  14/2  00/0  12/0  00/0  
14/3/72  99/9  00/11  50/2  30/4  52/2  67/0  60/5  60/7  80/3  57  41/1  00/0  13/0  00/0  
17/2/72  70/17  75/8  35/6  68/2  09/6  59/2  02/9  93/6  14/5  57  86/12  00/0  30/0  00/0  
21/4/72  50/8  00/8  20/2  70/2  55/2  05/1  77/4  60/5  80/2  57  29/1  00/0  12/0  00/0  
30/7/73  90/23  50/13  42/2  30/7  68/9  49/4  60/12  90/10  44/6  57  72/10  00/0  30/0  00/0  
5/9/73  40/17  00/4  79/6  34/5  11/4  16/1  40/17  32/9  68/7  57  95/4  00/0  20/0  00/0  
26/12/73  50/18  50/8  16/2  17/7  99/5  22/3  07/14  92/7  31/6  57  68/2  00/0  20/0  00/0  
26/3/74  90/19  25/2  20/2  77/0  96/5  9/10  90/19  40/35  70/30  57  697/0  00/0  16/0  00/0  
20/7/74  20/27  00/23  65/8  06/6  59/2  95/9  17/9  40/11  95/7  57  62/5  00/0  30/0  00/0  
15/7/75  10/18  00/13  15/4  08/4  94/7  95/1  68/9  90/4  25/4  57  46/1  00/0  18/0  00/0  
24/7/75  10/22  00/7  20/10  88/6  66/2  39/2  50/17  63/9  64/8  57  43/5  00/0  27/0  00/0  
15/2/76  10/13  00/4  70/3  58/3  78/4  01/1  10/13  80/10  01/7  57  95/1  00/0  16/0  00/0  
11/4/76  20/27  50/2  90/19  74/5  96/0  57/0  20/27  10/48  30/38  75  33/0  94/0  38/0  00/0  



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
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  اکثر ذخیره و خصوصیات باران در حوزة آبخیز کسیلیانمتغیره ضریب شاخص حدروابط رگرسیونی چند -4جدول 

ضریب   رابطه  شماره
  تبیین

  سطح
 داريمعنی

خطاي 
  تخمین

(%)  

خطاي 
  تأیید
(%)  

16  1 2 3 4
0.064-0.003T 0.011C 0.030  C 0.021C 0.025C 0.001Imax30 0.001Imax15

0.01Pmaxtc

        
 327/0  001/ �� 880/116  060/76  

17  1 2 3 4
0.064 0.003T 0.011C 0.030C 0.022C 0.025C 0.00029Imax30

0.010 Pmaxtc

        
 722/0  **000/0  7100/120  150/80  

18  
1 2 3 4

0.065 0.004T 0.012C 0.030C 0.022C 0.025C 0.010 Pmaxtc         722/0  **000/0  670/118  460/79  

19   

1 2 3 4
0.05 0.008C 0.033C 0.018 C 0.022C 0.013Pmaxtc        721/0  **000/0  610/114  850/76  

20  
2 3 4

0  .048 0.038C  0.011 C 0.028C 0.019Pmaxtc       702/0  **000/0  910/113  200/89  

21  
2

Log 1.986 0.417T 1.164C 1.572Pmaxtc       290/0  *045/0  080/103  300/350  

22  1 2 3 4
0.161 0.478P 00.9T 0.234C 0.384C 0.176 C  0.152C

0.027Imax30 0.017Imax15 1.06Pmaxtc

        

 
 585/0  *030/0  200/13708  351/7704  

23  1 2 3 4
0.178 0.5P 0.244C 0.391C 0.185 C .16C 0.033Imax30

0.016Imax15 0.097Pmaxtc

        


 585/0  *020/0  810/196  080/93  

24  1 2 3 4
0.176 0.488P 0.234C 0.388C 0.176 C 0.151C .049Imax30

0.102Pmaxtc

          585/0  **009/0  600/108  030/103  

25  1 2 3 4
0.176 0.488P 0.234C 0.388C 0.176 C 0.151C .049Imax30

0.102Pmaxtc

        
 570/0  **005/0  170/112  600/114  

26  
1 2 4

0.161 0.176P 0.045C 0.254C 0.02C 0.076Pmaxtc        567/0  **002/0  270/112  360/109  

27  
1 2

0.159 0.151P 0.038C 0.254C .087Mtc       565/0  **001/0  140/104  680/109  

28  
2

0.176 0.125P 0.223C 0.075Pmaxtc      548/0  **000/0  350/114  710/95  
P:  مقدار بارش)mm(، T : ت بارشمد)h( ،C1 : لچارك او)mm( ،C2 : مچارك دو)mm( ،C3 : مچارك سو)mm( ،C4 : چهارم چارك)mm( ،Imax30 حداکثر 

ضریب شاخص حداکثر : mm( ،(حداکثر بارش در زمان تمرکز : Pmaxtc، )mmh-1(اي  دقیقه15 حداکثر شدت Imax15، )mmh-1(اي  دقیقه30شدت 
   درصد5  سطح احتمال * درصد، 1  سطح احتمال **داشت،  نگه

  
هـاي   در حوزهآبروان قادر به تخمین مناسب مقادیر )SCS( مدل ،شود استنباط می3 و 1ل  ه که از جداو   گونهمان

 ،)α(داشـت   توان در دامنه تغییرپذیري ضریب شاخص حداکثر نگه دلیل آن را می؛آبخیز کسیلیان و درجزین نبوده است 
 دانـست کـه بـا    تحقیـق ز مـورد  هاي آبخییا عدم تعیین دقیق شماره منحنی  و یا سازگاري آن با شرایط حاکم بر حوزه            

ــه  ــیافت ــایر محقق ــاي س ــی اه ــب(ن ایران ــی، نای ــوجینی، 1372عباس ــا، 1377؛ خ ــساجی1378؛ رهنم ؛ 1378زواره، ؛ ن
خـوان   هـم ) 1385، صـدقی و نـشاط  ؛ 1385،  تـالی قهـرودي ؛  1384،  معروفیو  . مریانجی؛  1381؛ ملکیان،   1380یزدانی،

 ، آبروان در بـرآورد  ،SCSت مـدل  خص حداکثر ذخیره در تعیـین دق ـ  ب شا کننده ضری حال نظر به نقش تعیین    . است
هاي چندمتغیره بـه   از طریق برازش مدل،SCS تخمینی با مدل آبروانت ات مختلف رگبار در عدم دق     خصوصی ارتباط

 در ،هـا  دادهشده بـه  هاي برازش داده، مدلآبروانهاي بارندگی و    و تعیین ارتباط بین ویژگی     ،آبروانهاي بارش و    داده
یین میـزان مـشارکت    براي تع،ضرایب بتاي هر یک از متغیرها در مدل نهایی. جزین و کسیلیان بررسی شد ه در ضدو حو 

گـر   نمایـان ) 28(تـا  ) 3(دسـت آمـده در روابـط       نتـایج بـه    .گردیدات باران در خروجی مدل استفاده       هر یک از خصوصی   
ات  از خـصوصی )SCS( تخمینـی در مـدل   آبروانتبـع آن    خیره و به  تأثیرپذیري زیاد و قابل اطمینان ضریب شاخص ذ       

 و ضـریب  ،آبروانهـاي  هاي رگرسیونی برازش داده شده  بـه داده   که مدل   حال آن  .استبارش در حوزة آبخیز درجزین      
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ات بـارش و  ، ولـی ارتبـاط بـین اغلـب خـصوصی     نداشـته یی بالایی آ کار،شاخص حداکثر ذخیره در حوزة آبخیز کسیلیان 
در تحلیـل رگرسـیونی،   شـده  هاي اسـتفاده   استناد آماره به. دار بوده است معنی، درصدیکضریب مذکور در سطح بالاي     

  . شد استفاده 5شرح جدول   به، لذا مقادیر ضریب ،هاي مورد بررسی داشته بهترین برازش را به داده،)10(رابطه 
  

  متغیرهاي مدل نهایی حوزة آبخیز درجزین مقادیر ضرایب بتاي  - 5جدول 

  ضرایب بتاي مدل نهایی  متغیر مربوط به بارندگی

  mm(  088/1(مقدار 
  -mm(  096/0(چارك اول 
  -mm(  640/0(چارك دوم 

1mmhr (اي دقیقه30ماکزیمم شدت  (  346/0-  

1mmhr(ماکزیمم مقدار بارش در زمان تمرکز  (  995/0  

  
 تخمینـی در  آبروانت  تأثیر خصوصیات اصلی بارش بر دقبندي نهایی درخصوصتوان جمعبدین ترتیب گرچه نمی 

 گویاي این مطلب است کـه  تمـامی خـصوصیات    ،دیگر کیحوزة آبخیز کسیلیان را ارائه نمود، اما مقایسه این ضرایب با            
 30ت  شـد بیشینه مقدار بارش در زمان تمرکز، بیشینها مقدار بارش،  ام؛گذارندنحوي در خروجی مدل تأثیر می رگبار به 

 آبروانآن روي   تبـع   بر ضریب شـاخص حـداکثر ذخیـره و بـه    ین تأثیرتر بیشاي، چارك دوم و چارك اول داراي  دقیقه
ه بـه نتـایج موجـود و نظـر محقق ـ     .  هستندتحقیق   مدل در هر دو حوزة آبخیز مورد     وسیله  بهتخمینی   ن ابنابراین با توجـ

  و  Hawkinsت بارنـدگی،     از شـد   )SCS( مبنی بر تأثیرپذیري خروجـی مـدل         ،)Hawkins) 1978 مختلف از جمله  
ــاران  ــانی  ) 1992 (Aronو ) 1999(همک ــرات مک ــدل در راســتاي لحــاظ تغیی ــن م ــارش در ای ــانی ب  و Ponce ،و زم

Hawkins) 1996 (   و صادقی و همکاران)ات مختلف بارش بـر تولیـد   مبنی بر در نظر گرفتن خص) 2000؛  آبروانوصی
Bofu) 1998 (        آبروانمبتنی بر تاکید تغییرات مکانی در تخمین  ،Krikby      و همکاران )مبنی بر موثر بـودن   ) 2005

خصوص ضرورت لحـاظ توزیـع   در) 2006 (Carleton و Youngو نیز ) SCS(ر خروجی مدل توزیع زمانی بارندگی د 
 از ،شـود کـه الگـوي تغییـرات بـارش در طـول رگبـار  و شـدت آن            مشخص مـی   ،داشت اولیّه روزانه   احتمالی میزان نگه  

ی    مـی  و در نظر نگرفتن این پارامترها در مـدل  بودهت خروجی مدل    گذار بر دق   خصوصیات مهم تأثیر   توانـد تـأثیر مهمـ
متغیـره بـین ضـریب شـاخص حـداکثر نگهداشـت و         برقـراري ارتبـاط رگرسـیونی دو      . اشـد  داشته ب  هروي نتایج حاصل  بر

که نقش مقدار بارش،  چـارك   نحوي بهاست؛سازي دست آمده از مدل  کننده نتایج به  ، تأیید خصوصیات مختلف رگبار نیز   
ترتیب بـا ضـریب همبـستگی     به،اي دقیقه30 شدت بیشینهن تمرکز، متغیرهاي    سوم،  چارك دوم ، مقدار بارش در زما        

 ،از طرفـی . اسـت  تـر  بـیش  با ضریب شاخص حداکثر ذخیره نسبت به سایر متغیرهـا  ،44/0 و   51/0،  53/0،  71/0،  82/0
، بـر اهمیـت در   هل با اقالیم و شرایط متفاوت و مشاهده تفاوت در نتایج حاص ـ ،ه مختلف کشور  ضمقایسه نتایج  در دو حو     

بنـدي نمـود    توان جمع می،دست آمدهبا توجه به نتایج به    .  تاکید دارد  )SCS(نظر گرفتن تغییرات مکانی در دقّت مدل        
 در برگیرنده کلیـه شـرایط حـاکم بـر بـارش        اما است آبروانکننده در تولید    چه مقدار بارندگی یک عامل تعیین     گرکه  

 و آبروان جزییات زمان وقایع و عوامل احتمالی وابسته به آن در تحلیل پدیـدة تولیـد       و لذا در نظر گرفتن سایر      ؛نیست
هـاي  هاي تحقیق حاضر در راستاي تأکید در روند کاربرد سایر مدل        استفاده از یافته  .  بسیار ضروري است   ،هاکاربرد مدل 

  .استیشنهادهاي این بررسی  از پ،تر بیشهاي نین با داده همچ،هاي آبخیز در دیگر حوزهآبروان -بارش
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Abstract 

Many different runoff prediction methods are being used among which SCS model has 

been applied throughout the globe. It is therefore very important to evaluate the 

circumstances and input specifications under which such models could be applied. The 

present study was conducted to investigate the role of rainfall main characteristics on 

accuracy of SCS model in runoff prediction for Kasilian and Darjazin watersheds. For 

this purpose, the simultaneous rainfall-runoff data were selected and the storm runoff 

was estimated using determining rainfall characteristic, providing Curve Number map 

and calibrating the model. In order to determine the effects of rainfall characteristics on 

model output, the standardized values of regression coefficient (β) of the best fitted 

multiple regression, developed between rainfall circumstances and maximum storage 

index coefficient, were determined. The results of the study showed the depth, 

maximum rainfall in concentration time, maximum 30 minutes intensity, 2nd quartile 

and 1st quartile have the highest rate of effectiveness on model output respectively.  
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