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ABSTRACT 

Recently, the Geomorphologic Instantaneous Unit Hydrograph (GIUH) model has been widely employed for 

estimation of watershed response to rainfall. This model is based on the convolution integral of the effective 

rainfall by the ordinates of IUH product. In this study, the effective rainfall has been estimated using 

morphometric characteristics of Kashkan watershed, simulation of daily rainfall-runoff by GIUH model and 

four modified Soil Conservation Service-Curve Number (SCS-CN) models. The effect of temporal variations 

of 𝐶𝑁 and initial abstraction ratio (𝜆) have been also investigated as a function of rainfall depth (P) in the 

SCS-CN models. The results of the proposed integrated models (GIUH and the modified SCS-CN models) 

were investigated using the percentages of errors correspond to; peak flow estimation (%𝐸𝑄𝑃), arrival time 

to the peak flow (𝐸𝑡𝑃) and the runoff volume (%𝐸𝑉) for three periods of drought, normal, and wet for the 

fixed- and varied-parameter conditions. The results showed that the variations of CN and λ parameters 

proportion to the rainfall depth in SCS-CN model are more effective than the fixed-parametes of the SCS-CN 

model, (with assumptions of λ = 0.2, %𝐸𝑄𝑃 = 3%, 𝐸𝑡𝑃 = −1 day, %𝐸𝑉 = 5%)  .  Additionally, the 

odified forms of SCS-CN models are more efficient that original form (i.e. keeping constant of 𝜆 equal to 

0.2). The results of this study indicates the necessity of employing the modified forms of SCS-CN model and 

considering the temporal variations of CN and λ parameters for calculation of effective rainfall as an input 

parameter of rainfall-runoff models, especially in watersheds undergoing human impacts. 

Keywords:Fixed- and Varied-parameter, Rainfall-Runoff Modeling, Morphometric Characteristics, GIUH 
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 (1397/ 1/ 22تاریخ تصویب:  -1396/ 11/ 4تاریخ بازنگري:  -1396/ 8/ 5)تاریخ دریافت: 

 دهيچک

ه منظور تخمین پاسخ حوضه آبریز به بارش ب( GIUH) يژئومورفولوژ يالحظه واحد دروگرافیه مدل ریاخ يهاسال در

 يها مؤلفه در مؤثر بارش حاصلضرب يچشیپ انتگرال اساس بر مدل نیا. است کرده کسب ياگسترده تیمقبولمازاد 

 ،کشکان زیآبرحوضه  يمورفومتر اتیپژوهش با استفاده از خصوص نیا در استوار است.( IUH) يالحظه واحد دروگرافیه

-SCS) شده اصلاح يشماره منحن روشچهار و  GIUH يقیمدل تلف توسطروزانه در مقیاس رواناب -بارش يسازهیشب

CN)، هايمدل درشده است.  برآورد بارش مؤثر ریمقاد SCS-CN، يمنحن شماره يپارامترها يزمان راتییتغ ریتأث (CN )

و  GIUH يقیحاصل از مدل تلف جینتا. است شده يبررسنیز ( P) بارش عمق از يتابع بصورت( λ) هیاول تلفات نسبتو 

، در دو سازي رواناب روزانه حوضه براي سه دوره نرمال، ترسالي و خشکساليدر شبیه شده اصلاح SCS-CNهاي مدل

 زمان ،(𝐸𝑄𝑃%) اوج يدب ينیبشیپ به مربوط يخطا درصد يارهایمع از استفاده باو پارامتر ثابت،  ریحالت پارامتر متغ

 راتیینظر گرفتن تغ در که داد نشان جینتا .شد ارزیابي( 𝐸𝑉%) حجم رواناب ي( و درصد خطا𝐸𝑡𝑃) اوج يدب به دنیرس

( λ 0.2=نسبت به فرم اصلي مدل )با فرض يبالاتر یيکارآ، SCS-CNدر مدل  متناسب با عمق بارش λو  CNي پارامترها

𝐸𝑄𝑃) )در بهترین حالت دارد پارامترها بودن ثابت فرض با سهیمقا درو همچنین  = 3% , 𝐸𝑡𝑃 = −1 day, 𝐸𝑉 = 5%  .

 يپارامترهازماني  راتییتغدر نظر گرفتن و همچنین  SCS-CN شده اصلاحهاي استفاده از مدللزوم  قیتحق نیا جینتا

بخصوص مواردي که دستخوش تغییرات شدید  زیآبر هايحوضه مؤثر بارش محاسبه در( 𝜆و  𝐶𝑁) SCS-CNروش 

 .دهديم نشان را رواناب-بارش يهامدل يورود عنوان بهباشند، هاي انساني ميکاربري اراضي و دخالت

 پارامتر ثابت و متغیر، GIUH تئوري ،يمورفومتر اتیخصوص ،رواناب-بارش يساز مدل :یديکل یهاواژه

 

 1مقدمه
 و تیریآب، مد منابع تیریمد بر آن ریتأث علت به لیس نیتخم

 درولوژيیه از يبخش مهم لابیس خسارات و لابیس کنترل

 ,Azizian and Shokouhiدهد )يم لیتشک را يسطح هايآب

 به زهکشي شبکه از نقطه یك در واحد هیدروگراف (. ایجاد2013

است  ايپیچیده فرایند بارندگي رویداد یك به حوضه پاسخ عنوان

دارد. در  بستگي آبریز حوضه مشخصات و بارش خصوصیات به که

در  فرآیند این درك مورد در زیادي مطالعات گذشته هايدهه

 هايمدل جمله است. از گرفته انجام مختلف هايحوضه

 ژئومورفولوژي واحد هیدروگراف مدل زمینه، این در یافته توسعه

 واکنش عنوان به والدز و ایتورب -رودریگز توسط باشد کهمي
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 ارائه ايلحظه مازاد بارش واحد یك ورود به نسبت حوضه آبریز

 منابع مهندسي کارهاي در سیل نمودهاي آب گردیده است. تهیه

-تهیه نقشه و عمراني هايپروژه اجراي سیلاب، بینيآب، پیش

در  .Valdes et al (1997)دارد.  ضرورت سیل حساسیت هاي

 و رواناب–باراش مدل با استفاده از کویپورتر و ونزوئلا يها حوضه

 را حوضه هر ايلحظه واحد اي، آبنمودمشاهده آبنمودهاي

 سهیمقا مورد كیژئومورفولوژ ايلحظه واحد آبنمود با و استخراج

 طیشرا تحت که است داده نشان يبررس نیا جینتا قرارداده است.

 از آمده دست اي بهلحظه واحد آبنمودهاي ان،یجر ثابت سرعت

 با يخوب مطابقت موردمطالعه يها در حوضه مذکور روش دو

 زیآبر يحوضه در سه .Gupta et al (1980). دارند گریکدی

 و نسبت مساحت انشعاب، نسبت پارامترهاي زیلنویا يمنطقه

 لیدل به استراهلر، يبند رتبه ستمیس به توجه با را طول نسبت
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 يکینامید پارامتر ینچن همو  يهورتون نیقوان با آن شتریب تطابق

 ان،یجر سرعت و ها آبراهه طول از يتابع عنوان به انتظار زمان

 آن تبع به و كیژئومورفولوژ يا لحظهواحد  آبنمود و محاسبه

 با و استخراج را مطالعه تحت هايحوضه يخروج انیجر آبنمود

 که داد نشان جینمودند. نتا سهیمقا هاآن ايآبنمودهاي مشاهده

 اي ومشاهده آبنمود نیب ایوکازکازک لونیورم يحوضه دو در

 فیضع تطابق ساگامون يحوضه در و خوب تطابق ايمحاسبه

 تئوري Rodriguez-Iturbe et al. (1979) .است برقرار

 هايهیقبول پا با را كیماتیژئومورفوکل ايلحظه واحد دروگرافیه

 کردند. درتئوري ارائه كیژئومورفولوژ يا لحظه واحد آبنمود ياصل

 يکیزیف بر عوامل علاوه كیماتیاي ژئومورفوکللحظه واحد آبنمود

 .مؤثرند يخروج دروگرافیه در زین يمیاقل عوامل حوضه،

 يا لحظه واحد گراف درویه تئوري همکاران و توربیا-گوئزیرودر

-برگشت دوره با لابیحداکثر س هاي يدب براي را كیژئومورفولوژ

 با و داده قرار استفاده مورد ونزوئلا در حوضه كی در مختلف، هاي

 مشاهده و نموده سهیمقا آماري هاي یعتوز آمده از دست به جینتا

  (1995)است.  وجود داشته يخوب مطابقت ها آن نیب که کردند

Sormanو يدب حجم، برآورد براي كیماتیژئومورفوکل مدل از 

 در واقع يها حوضه در يخروج لابیس دروگرافیه اوج زمان

 10 تا 5 برگشت دوره با یيهالابیس براي عربستان، يشرق شمال

 .داشت همراه به را يقبول قابل جینتا که استفاده نمود سال

(2000) Jain et al. کلارك  يهامدل بیترک از استفاده با

 اطلاعات سامانه توسط يکیژئومورفو ايلحظه واحد دروگرافیه

 ادیز بارش يالگو به كیپ يدب راتییتغ که افتندیدر یيایجغراف

دو  در هالابیس يبه بررسJena and Tiwari  (2006). است

هند پرداختند و  بنگال التیا غرب در بنکورا و دناپوریم يحوضه

 با يخوب به واحد دروگرافیه پارامترهاي نشان داد که جینتا

 از و باشنديم کردن مدل قابل حوضه كیژئومورفولوژ اتیخصوص

فاقد  هايحوضه واحد دروگرافیتوان هيم آمده، دست به مدل

 (2014) .نمود نییتع را مشابه يکیدرولوژیه طیشرا با آمار

Kumar يالحظه واحد دروگرافیمختلف ه هايمدل 

در حوضه رودخانه رامگانا در هند را با استفاده از  يژئومورفولوژ

 يهامدل از يکی. کردند يبررسرواناب -بارش دادیرو 8آمار 

 زمان مفهوم اساس بر گریاز شدت باران مؤثر و مدل د يتابع

 زمان و اوج ينظر دب از دوم مدل که داد نشان جینتا. بود تمرکز

 دارد. يبهتر يهمبستگ يمشاهدات يهادروگرافیه با اوج يدب

Hosseini et al. (2016) يبرا دیجد روش كی ارائه هدف با 

 محاسبه به آمار فاقد يهاحوضه در مازاد بارش محاسبه

عملکرد  يبرس يپرداختند. آنها برا يالحظه واحد دروگرافیه

 طیشرا با جداگانه حوضه دو در روزانه رواناب-بارش ،IUHمدل 

نشان  جیکردند. نتا سازي یهشب را رانیا در مختلف یيهوا و آب

 آمار فاقد يهارا در حوضه یممستقرواناب  IUHداد که مدل 

 ها مدل ریسا به نسبت يشتریب دقت با اوج يدب طیشرا در یژهو به

 به استخراج  Gholami-Somaee et al. (2011).کنديم برآورد

آبشاري  خطي مخازن يبر مبنا ژئومورفولوژیکي واحد هیدروگراف

پرداختند.  شرقي آذربایجان استان در لیقوان آبریز حوضه براي

 به پارامتر، یك وجود داشتن با شده ارائه مدل که نشان داد نتایج

 توانایي حوضه، ژئومورفولوژي خصوصیات بکارگیري دلیل

مدل  حساسیت دارد. آنالیز رواناب-بارش سازي یهدر شب مناسبي

 کاهش با که داد نشان نتایج و شد انجام پارامتر تغییرات مبناي بر

 اوج دبي به رسیدن زمان و افزایش اوج دبي ، میزانKمقدار 

 Dabbaghian Amiry et al. (2012) .و بالعکس یابدمي کاهش

 رودخانه البرز، يمرکز بخش زیآبر يهاحوضه تیریمد يبرا

، مدل SCS در،یاشنا يهااستفاده از روش با را جوستان مهران

 يبررس يو مدل مثلث يژئومورفولوژ يالحظه واحد دروگرافیه

 يالحظه واحد دروگرافیه مدل که داد نشان جیکردند. نتا

-داده با را برازش نیبهتر کمتر، يخطا زانیبا م يژئومورفولوژ

 .Fattahi et alکند. يحوضه ارائه م يدر خروج يمشاهدات يها

-واحد لحظه و هیدروگراف SCS فهیدروگرا ارزیابيبه  (2013)

 نشان جینتا .پرداختند نجونقا زیرآب حوضهژئومورفولوژي در  يا

 زمان برآورد درهم  SCSبا مدل  سهیدر مقا GIUHکه مدل  داد

 عمل ترموفق سیلاب اوج دبي برآورد در هم و سیلاب اوج تا

مطالعه  نیمشابه ا يهاپژوهش در ياجهینت چنیناست.  کرده

، (Sadeghi and Dehghani, 2006)مانند مطالعات 

(Saghafiyan et al., 2011)  و(Kumar et al., 2007)  صحت

به برآورد رواناب با  Karami and Emailpour (2014). دارد

ژئومورفولوژیکي در  ياواحد لحظه استفاده از مدل هیدروگراف

. پرداختند( هیاروم اچهیدر يهاحوضه ریز)از  يچا انیحوضه در

 نیبلندتر طول و يمورفومتر اتیخصوص از استفاده با آنها

 يژئومورفولوژي حوضه را برا ياواحد لحظه هیدروگراف ،آبراهه

 که داد نشان جینتا. کردند استخراجرواناب -بارش دادیپنج رو

شده با استفاده از  يسازهیشب اوج زمان نیب يکم اختلاف

 يمشاهدات ریژئومورفولوژي و مقاد ياواحد لحظه هیدروگراف

 اتیفرض در توانيرا م SCSمدل  قیتوف عدم. دارد وجود

 یکنواخت فرض يکی که دانست واحد هیدرورگراف محدودکننده

 يثابت بودن پارامترها و حوضه سطح تمامي در بارش بودن

است  SCSمدل  اتیفرض در هی( و تلفات اول𝐶𝑁) يمنحن شماره

 يگرید واست  يو مکان يزمان راتییتغ يدارا CN کهيدر حال

 .Negaresh et al. است حوضه بودن يخط واکنش يتئور

 دوره كیروزانه در  يبارش و دب يهابا استفاده از داده (2011)
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 جینتا و يرا بررس کشکان حوضه يزیخلیس شدتساله 28

 يرواناب سالانه حوضه دارا بیضر راتییداد که روند تغ نشان

-شیه پب  Hosseini et al. (2014)است. بوده يدرصد 84رشد 

 1000تا  2 يهابازگشت دوره)با  يخیتار يهالابیس ينیب

ساله(  رودخانه کشکان پرداختند. آنها با کمك مدل 

، بارش شده ثبت يهاو توسط داده HEC-HMS يکیدرولوژیه

 مدل نیانشان داد که  جینتا  .نمودند يسازهیشب رارواناب روزانه 

 .Hosseini et al رواناب روزانهدارد. يسازهیدر شب یيبالا یيکارآ

 به يابازه در کشکان رودخانه ریگلیسطوح س نییتع به  (2015)

 با ساله 1000 تا دو يهابازگشت دوره يبرا لومتریک 5 طول

-HEC-geo هیو الحاق HEC-RASمدل  يهاتیقابل از استفاده

RAS طیمح در Arc GIS پژوهش نشان داد که  جینتا .پرداختند

 سال، 1000 بازگشت دوره به مربوط ریگلیاز کل مساحت س

کوتاه  يهابازگشت دوره با يریگلیس مستعد آن درصد 77

 سال( است. 25مدت )

 يهامدل توسطرواناب -بارش ندیفرآ يساز مدل در

 يبارش مؤثر )مازاد( به عنوان ورود حیبرآورد صح ك،یدرولوژیه

 ,.Hosseini et al)برخوردار است  یيبالا تیمدل از درجه اهم

که توسط SCS-CN) ) رواناب يمنحن شماره روش. (2016

 ،شده است شنهادیپ کایآمر يعیسازمان حفاظت منابع طب

 يها يژگیو جمله از. دارد مؤثر بارش برآورد در یيبالا یيکارآ

 نده،یآ در ينیب شیپ تیقابل محاسبات، يسادگ توانيم مدل نیا

و ممسك  زیآبر يحوضه رواناب يهايژگیو يساز مدلو  ثبات

( و 𝐶𝑁) يبه دو پارامتر شماره منحن يوابستگ لیبودن آن به دل

مدل،  نیا در(. NRCS, 1997( اشاره نمود )𝜆) هیاول تلفات نسبت

 يسطح نگهداشت %20 برابر معمولاً بارش هیاول تلفات نسبت

در  زیآبر حوضه يس يبرا تنها که شوديم گرفته در نظر حوضه

 بیکه روش بر اساس آنها توسعه داده شده است، تقر کایآمر

 يادیز يمناطق با خطا ریاست و اعمال آنها در سا يمناسب

 نیهمچن(. Soulis and Valiantzas, 2012همراه است )

 يکاربر ،ياهیحوضه بر اساس پوشش گ  𝐶𝑁استخراج مقدار

قبل از بارش انجام  نیشیرطوبت پ طینوع خاك و شرا ،ياراض

 یيبالا دقت از ازین مورد هیپا يهانقشه نکهیا فرض با که شوديم

 حوضه سطح در آن يمکان و يزمان راتییتغ باشند، برخوردار

 Hawkins,1993; Grunwald and) شوديم گرفته دهیناد

Norton, 2000 .)يمکان و يزمان راتییتغ است لازم کهيحال در 

 بارش نیتخم ندیفرآ در زیآبر حوضه سطح در پارامتر دو نیا

 است داده نشان مطالعات(. Viji et al., 2015) شود لحاظ مؤثر

که  هستند ارتباط در يبا عمق بارندگ شدت بهپارامترها  نیا که

 یيهاحوضه در يحت گریبارش تا بارش د كیآنها از  مقدارالبته 

 رین دیشد ياهیو پوشش گ يکاربر راتییکه دستخوش تغ

استفاده  نیبنابرا. (Hosseini et al., 2016)است  متفاوتنباشند، 

و در نظر گرفتن مقدار ثابت  SCS-CNروش  ياصل فرماز 

-شیپ درنادرست  يهانیتخم به منجر ،𝜆و   𝐶𝑁 يپارامترها

و  آمار بررسي .(Viji et al., 2015) شوديم لابیس ينیب

 جهان و ایران در ها لابیس از وقوع ناشي سالانه خسارات اطلاعات

 منابع طبیعي، سیلاب به از ناشي صدمات گستردگي بیانگر

 هايبرنامه تدوین باشد. لذامي مختلف مناطق اقتصادي و انساني

 اقدامات اعمال با بهینه برداريو بهره کنترل مهار، با هدف جامع

 طغیان و ایجاد در دخیل عوامل کلیه با متناسب مدیریتي،

 عوامل ریتأث به عنایت باشد. بامي ضروري ايمنطقه يها لابیس

کاهش  در توانندمدیریتي مي اقدامات انواع سیل، بروز در مختلف

 که مدیریتي اقدامات جمله از باشند. مؤثر آن از ناشي خسارات

 سیلاب وقوع از خسارات ناشي کاهش در یيبسزا نقش تواندمي

 يهامدلاست که رواناب -بارش ندیفرآ يساز مدل باشد، داشته

برآورد براي هاي ریاضي توانایي زیادي و مدل كیدرولوژیه

شناخت عوامل و پارامترهاي مؤثر بر سیلاب و با  رواناب داشته

-مدلدهند. چنین  را در اختیار کاربران قرار مياطلاعات مؤثري 

پیش از حوضه اي جهت مدیریت  توانایي قابل ملاحظه هایي

مدیریت بحران و امداد و نجات در حین وقوع  وقوع سیل و حتي

دهد. در  سیل را در اختیار مدیران و کارشناسان مربوطه قرار مي

، SCS-CNروش  بر اساسمطالعات برآورد رواناب انجام شده 

ثابت از تلفات  بیضر كی و نیانگیم يمنحن شماره كی معمولاً

نظر  در که ؛گردديم لحاظ و محاسبه حوضه ریزهر  يکل، برا

شماره  كی و هیثابت از تلفات کل براي تلفات اول يگرفتن نسبت

 کننده لیتسهفرض  كیکل حوضه صرفاً  يبرا نیانگیم يمنحن

مزبور براي  يپارامترها مقداروجود ندارد که  ديیاست و ترد

بر  باشند،يم يکاربر راتییتغ و يناهمگنکه داراي  یيهاحوضه

 درحاکم بر سطح خاك  يو مکان يپوشش فصل طیحسب شرا

 نیا درذا بر اساس این مهم، ل. باشديم ریمتغ يعیدامنه وس

-مدلتوسط  زیبارش مؤثر حوضه آبر برآوردبه منظور  وهشپژ

 از( λ و 𝐶𝑁)مدل  يپارامترهاابتدا  ،SCS-CN شده اصلاحهاي 

عمق بارش و ارتفاع  يمشاهدات يها داده اساس بر يواسنج روش

𝑃رواناب ) − 𝑄 )نیاز ا كیو ارتباط هر  شده است برآورد 

𝐶𝑁) است آمده بدستپارامترها با عمق بارش  − 𝑃  و𝑃 − 𝜆 .)

با پارامتر  SCS-CN شده اصلاحهاي مدل  يابیمنظور ارز به

𝐶𝑁شده  يروابط واسنج ،متغیر − 𝑃   و𝑃 − 𝜆   برآورد براي

 .ندمورد استفاده قرار گرفت GIUHمدل در  ازیموردنبارش مؤثر 

 در نظربا  SCS-CN شده اصلاحهاي مدل یيکارآ ن،یعلاوه بر ا

 لابیس دروگرافیهپارامترها در برآورد  يثابت برا ریگرفتن مقاد
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 .شد يابیارز زینحوضه کشکان 

                                                                                                                                                                         مطالعه مورد محدوده

 تماماً یلومترمربعک 9276 وسعت با کشکان رودخانه زیآبر حوضه

 دهیگرد واقع رانیا يغربجنوب يهیناح در و لرستان استان در

 يپرآب رودخانه يهاسرشاخه از يمهم بخش حوضه نیا. است

 لرستان استان خاك از سوم یكدهد و حدود يم لیکرخه را تشک

 به همکشکان ابتدا از  يرودخانه ياصل ستمیس. گیرد يبرم در را

-يم لیهرو و دوآب الشتر تشک يهارودخانه يسرشاخه وستنیپ

 یرگ برفمرتفع و  يهاکوه يها از دامنهسرشاخه نیا ؛ کهگردد

 پل محل در رودخانه نیا. رندیگيپرور سرچشمه مشیم و نیگر

 را کرخه رودخانه و شده ملحق مرهیس يرودخانه به شانیگاوم

 موردمطالعهمنطقه . (Suriynejad, 2002دهد )يم لیتشک

-شروع سرشاخه ياز ابتداکه باشد يم زیآبر حوضه نیاز ا يبخش

. است شده واقع انیسیدوآب و يرودخانه کشکان تا روستا يها

 47 يها طول نیب موردمطالعه محدوده یيایجغراف مختصات

 33 يا عرضهو  يشرق قهیدق 59درجه و  48تا  قهیدق 36 و درجه

قرار دارد  يشمال قهیدق 2درجه و  34تا  قهیدق 29و  درجه

موجود، متوسط  يهاداده يزمان يسر زی(. بر اساس آنال1شکل )

پل کشکان، واقع در محدوده  ستگاهیسالانه رود کشکان در ا يدب

 نیا ژهیو يدب زانیو م هیمترمکعب بر ثان 2/33 موردمطالعه

باشد يم لومترمربعیدر هر ک هیبر ثان تریل 02/9 ستگاهیا

(Lorestan Regional Water Company, 2013) .نیانگیم 

. است متر یليم 650 تا 450 نیب ينواح نیا در انهیسال يبارندگ

زشیاست و ر ياترانهیمد يهوا و آب يدارا ،موردمطالعه منطقه

د و ندهيباران در فصل زمستان رخ م صورت بهاغلب  يجو يها

 از بین .دنگرديدر منطقه م يدیشد هاي یلابس جادیباعث ا

در یك دوره  1392تا  1334هاي دائمي لرستان از سال رودخانه

مترمکعب  1000سیلاب بالاي  16ساله، رودخانه کشکان با  58

-بزرگ .(1رودخانه استان است )جدول خیزترین  سیل در ثانیه،

 1384بهمن سال  15 لیس استان، شده ثبت سیلاب نیتر

بوده  هیمترمکعب در ثان 3090 كیپ يرودخانه کشکان با آبده

 80مختلف معادل  يها از آن در بخش يخسارات ناش زانیکه م

. حوضه (Hosseini et al., 2014) تومان بوده است اردیلیم

 يکوهستان يبه واحدها ينظر ژئومورفولوژ رودخانه کشکان از

-دشت ،يفوقان يهاها و تراسها، فلاتمرتفع و کم ارتفاع، تپه

 يگردد. واحدهايم يبندمیتقس هموار و صاف يکوه يپا يها

 و ادیز اریبس بیو ش يمرتفع با ساختمان سنگ يکوهستان

 سطوح نیا .است يشیفرسا يهاقائم به صورت پرتگاه يهاوارهید

 کشکان رود ریمس امتداد در و يمرکز ،يشمال ينواح در عمدتاً

 يبرجا آن يکیدرولوژیه میدر رژ یيشوند و سهم بسزايم دهید

 يآب سطح انیجر ،يجو يها بارشگذارد و به هنگام يم

(. Suriynejad, 2002شود )يم جادیدامنه آنها ا يبلافاصله بر رو

درصد مساحت  نیشتریحوضه ب نیدر ا ياراض ياز نظر کاربر

با  ي%( مربوط به مراتع مرغوب و استپ70از  شیمنطقه )ب

 سطح شتریب زین يباشد. از نظر خاکشناسيپراکنده م يهادرخت

 که است لتیس و رس ریناپذدانه و نفوذزیر خاك يدارا حوضه

رند دا يبارندگ وقوع نیح يادیز رواناب دیتول لیپتانس

(Geravand, 2015). 

 

  (Lorestan Regional Water Company, 2013) 1349-1388رودخانه کشکان از سال  یالحظه یهالابيس مشخصات: 1 جدول
 لابیس يالحظه يدب حداکثر

(m
3
/s) 

 وقوع خیتار

 لابیس

 لابیس يالحظه يدب حداکثر

(m
3
/s) 

 وقوع خیتار

 لابیس

1300 24/12/1349 1020 6/12/1370 

1208 2/11/1351 1900 14/11/1371 

1140 24/9/1356 2325 2/9/1372 

1500 21/9/1357 2667 12/11/1372 

1265 4/9/1363 1160 10/1/1377 

2180 14/2/1365 1630 21/12/1383 

1345 30/10/1366 3030 15/11/1384 

1220 13/1/1369 1290 7/1/1386 
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 در حوضه آبريز کشکان موردمطالعه محدوده موقعيت .1شکل 

 

 هامواد و روش
 اسیمق هاي بزرگنقشه هیابتدا کلپژوهش  نیانجام ا يبرا 

-نی، نقشه زم25000/1 يتوپوگراف يهامنطقه شامل نقشه

 و ياراض يکاربر هی، لايشناس، نقشه خاك25000/1 يشناس

 در روزانه اسیدبي و بارش در مق آمار نیهمچن و ياهیگ پوشش

استان  يا( از سازمان آب منطقه1346-1392) يآمار يدوره

 يهاداده ،يسنج آب يهاستگاهیا نیب از؛ و شد هیلرستان ته

 حوضه يخروج در يریگقرار لیبه دل انیسیو ستگاهیا

در  يدعلیسراب ص يسنج باران ستگاهیا يهاداده وموردمطالعه 

-ساله داده 23 يآمار يدوره كیمرکز حوضه انتخاب شدند؛ و 

( انتخاب 1370-1392) يهاسال نیبارش روزانه ب و يدب يها

و صحت  يواسنج يبرا يدوره آمار نیا نیسه دوره از ب که

 نیا يو دب بارشمتوسط  ریمدل انتخاب شده است. مقاد يسنج

 نمودار گردشي ( ارائه شده است.2در جدول ) يآمار يهادوره

 نشان داده شده است. (2)در شکل  قیمراحل تحق
است که  ي، مدل1ژئوموفولوژي ايلحظه واحد دروگرافیه

 حوضه يژئومورفولوژ نیقوان و يدرولوژیه يهاواکنش نیب

 کردن يکی دروگرافیه نیکند؛ اساس ايم برقرار يمنطق روابط

و  يرواناب سطح يواقعه با حوضه كی يکیدرولوژیه يهاواکنش

 يکیژئومورفولوژ يتلاش در جهت مرتبط نمودن آن با پارامترها

 توربیا-زیگوی. رودرKumar et al., 2004)باشد )يم زیآبر حوضه

                                                                                             
1. Geomorphologic Instantaneous Unit Hydrograph 

 را ديیجد تئوري Rodriguez-Iturbe et al., 1979)) والدس و

 حوضه به عنوان پاسخ اي،لحظه واحد دروگرافیه هیته براي

 اتیخصوص روي از اي،لحظه مازاد بارش واحد كی به نسبت زیآبر

 چگالي تابع عنوان به رهیافت این .ارائه نمودند آن ژئوموفولوژي

 Yen and)) دیگرد تعریف باران قطره یك پیمایش زمان احتمال

Lee, 1997ارتباط برقراري تئوري، نیا ارائه در ياساس . هدف 

 و هورتون نیقوان هاآبراهه شبکه ساختار يکل نیقوان نیب

 از استفاده با GIUHمعادله  .است ايلحظه واحد دروگرافیه

 مقطع و طول 𝑅𝐴و  𝑅𝐿 و 𝑅𝐵يکیژئوموفورلوژ هیپا اتیخصوص

 رواناب سرعت نیانگیم استراهلر( و يبندرتبه ستمی)س Lnکانال 

و همکاران  گوپتا توسط تئوري نیا است. شده انیب حوضه

((Gupta et al., 1980   ينسکیزلو ((Zelazinski, 1986 توسعه 

 .افتی

 طرح از استفاده با و هورتون انشعاب قانون اساس بر

 :گرددمي بیان زیر بصورت انشعاب نسبت استراهلر، پیشنهادي

𝑅𝐵(                                                   1)رابطه  =
𝑁

𝑁𝑖+1
 

𝑖و  𝑖هاي درجه خهشاتعداد  𝑁𝑖و  𝑁 که + و  باشديم 1

𝑅𝐵 قانون بر اساس همچنین . باشد يم هورتون انشعاب نسبت 

  :داریم جریان طول

𝑅𝐿(                                                   2)رابطه  =
�̅�

�̅�𝑖+1
  

 𝑖درجه کانال متوسط طول 𝑁𝑖+1و  𝑁نسبت طول،  𝑅𝐿 که

𝑖و درجه  +  . باشديم محاسبه قابل 3 رابطه از که. است 1

�̅�𝑖(                                           3)رابطه  =
1

𝑁𝑖
∑ 𝐿𝑗.𝑖

𝑁𝑖
𝑗=1    
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 (1392لرستان،  یاشرکت آب منطقه)استفاده شده  یآمار یها: متوسط دبی و بارش دوره2جدول 
 يسازهیشب يهادوره              )ترسالي( اولدوره  )خشکسالي( دومدوره  )نرمال( دوره سوم

 يابیمورد ارز يرامترهاپا

 سال 2004 تا 2006 2008 2010 تا 2009

 (هیثان بر )مترمکعب يدب نیانگیم 52/21 50/7 3/12

 (متر يلیبارش )م نیانگیم 6/739 3/354 5/541

 

 
 ثابت و ريمتغ یپارامترها با SCS-CN شده اصلاحهای بر اساس مدل GIUH مدل یابيارزمراحل  یگردش نمودار: 2شکل 

 

 به را شدهزهکشي هايمساحت قانون 1956)) اسکام

 Hosseini et al., 2016)) :کرد بیان زیر صورت

𝑅𝐴       (           4)رابطه  =
�̅�𝑖+1

�̅�𝑖
 

𝑅𝐴 و مساحت نسبت �̅�𝑖+1  و�̅�𝑖 مربوط مساحت یانگینم 

𝑖 و 𝑖  درجه با انشعاب حوضه زیر به +  5 رابطهو با  باشديم 1

 .Zhang and Govindaraju, 2003)): گرددمي تعریف

A̅i         ( 5)رابطه  =
1

𝑁
∑ Lj.i

Ni
j=1    

 هانسبت این حوضه، هر براي شودمي دیده که طور همان

 .هستند ثابتي مقادیر
کند که حوضه یك سیستم متغیر فرض مي GIUHتئوري 

اب ناشي از آن بصورت اندر زمان اما خطي است، بطوریکه رو

 انتگرال پیچشي زیر بیان مي گردد:

 ( 6)رابطه 

𝑄(𝑡) = ∫ 𝐼(𝑇) × 𝑢(𝑡 − 𝑇)𝑑𝑇.  {
𝑡∗ = 𝑡  𝑓𝑜𝑟 𝑡 < 𝑡0

𝑡∗ = 𝑡0  𝑓𝑜𝑟 𝑡 ≥ 𝑡0

𝑡∗

0
    

 𝑢(𝑡)اي، هیدروگراف واحد لحظه𝑄(𝑡)  رواناب مستقیم

باشد. باران اضافي ورودي به حوضه مي I(𝑇)خروجي از حوضه، 

IUH تواند بصورت تابع چگالي احتمال متغیر تصادفي زمان مي

روجي حوضه، خباران دریك مسیر معین تا  پیمایش یك قطره

استنتاج این تابع  GIUHکه هدف تئوري  نیز تعریف گردد

چگالي احتمال بر اساس پارامترهاي ژئومورفولوژي حوضه مي 

 Hosseini et al, 2016).) باشد

 (7)رابطه 

𝑢(𝑡) = ∑ 𝑃(𝑊𝑠)𝑤𝑠 ∈𝑊𝑠 . [𝑓𝑥𝑜𝑖
(𝑡) × 𝑓𝑥𝑖

(𝑡) ×

𝑓𝑥𝑗
(𝑡) … × 𝑓𝑥

(𝑡)]
𝑊𝑠

     𝑊𝑠 = 〈𝑥𝑜𝑖
. 𝑥𝑖 . 𝑥𝑗 . … . 𝑥〉  

  اي،لحظه واحد گرافهیدرو،𝑢(𝑡) رابطه این در که

𝑊𝑠آب انتقال مسیرهاي ،𝑃 انتقال احتمالي مسیرهاي تعداد 

𝑓𝑥𝑜𝑖قطرات آب، 
(𝑡) رتبه  بالادست در آب انتقال احتمالي زمان

𝑖 ،ام𝑃( 𝑊𝑠)  مسیر در آب انتقال احتمال 𝑊𝑠 صورت به که است 

 شود:مي محاسبه زیر

𝑃(𝑊𝑠)(              8)رابطه  = 𝑃𝑂𝐴𝑖
. 𝑃𝑥

𝑜𝑖𝑥𝑖 
. 𝑃𝑥𝑖𝑥𝑗

. … . 𝑃𝑥𝑘𝑥
     

𝑃𝑂𝐴𝑖که  
ام، به کل جریان 𝑖نسبت جریان سطحي در رتبه  

 شود:در َسطح حوضه که به شرح زیر بیان مي

 ( 9)رابطه 

𝑃𝑂𝐴𝑖
=

𝑁𝑖

𝐴
[�̅�𝑖 − ∑ �̅�𝑗

𝑖−1
𝑗=1

𝑁𝑗𝑃𝑥𝑖𝑥𝑗

𝑁𝑖
]           𝑖 = 2. … .      
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 �̅�𝑖ام، 𝑖رتبه تعداد  𝑁𝑖مساحت کل حوضه،  𝐴که 

𝑃𝑥ام، 𝑖میانگین مساحت زیر حوضه رتبه 
𝑗−1و 𝑥𝑗 

بت کانالهاي نس 

پیوندد و به صورت زیر بیان مي  𝑗که به کانالهاي درجه  𝑖درجه

 .Gupta et al., 1980))شود : مي

 ( 10)رابطه 

𝑃𝑥𝑖𝑥𝑗
=

(𝑁𝑖−2𝑁𝑖+1)𝐸[𝑘.𝛺]

∑ 𝐸[𝑘.𝛺]𝛺
𝑘=𝑗 𝑁𝑖

+
2𝑁𝑖+1

𝑁𝑖
𝛿𝑖+1.𝑗      

𝑖 = 2. … . 𝛺.     𝛿𝑖+1.𝑗 = { 
1  𝑖𝑓  𝑗 = 𝑖 + 1

0       𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
   

= 𝐸[𝑘. 𝛺] انشعاب  تعداد متوسط انشعابات که قبل از

 :  پیوندد و بصورت زیر بیان مي شود به آن مي  𝑖درجه 

 ( 11)رابطه 

𝐸[𝑘. 𝛺] = 𝑁𝑖 ∏
𝑁𝑗−1−1

2𝑁𝑗−1

𝑖
𝑗=2          𝑖 = 2. … . 𝛺      

اند. هاي قبل تعریف شدهرابطهکه تمام پارامترهاي آن در 

Rodriguez-Iturbe et al.,  (1979) زمان پیمایش هر ذره آب را ،

به عنوان یك فرآیند زنجیره مارکو در نظر گرفتند که بوسیله 

این  .گرددکنترل مي انتقال از یك حالت به حالت دیگر احتمال

 :زیع زمان نگهداشت نمایي منتهي شدنتایج به یك مدل تو

𝑢(𝑡)(             12)رابطه  = ∑ ∑ 𝐾𝑖𝑗𝑃(𝑊𝑠)𝑒−𝑇𝑥𝑖
𝑡𝑗

𝑖=2𝑠𝜖𝑆        

𝑇𝑥𝑖    زمان نگهداري متوسط مولفه ،𝑥𝑖  دهد.را نشان مي 

= 𝐾𝑖𝑗  ضریب وابسته به𝑘𝑥𝑖 باشدمي : 

 ( 13)رابطه 

𝐾𝑖𝑗 =
𝑇𝑥1 𝑇𝑥2 .….𝑇𝑥𝑗

 

(𝑇𝑥1 −𝑇𝑥𝑖
)(𝑇𝑥2−𝑇𝑥𝑖

).….(𝑇𝑥𝑖−1
−𝑇𝑥𝑖

)(𝑇𝑥𝑖+1
−𝑇𝑥𝑖

).….(𝑇𝑥𝑗
−𝑇𝑥𝑖

)
    

 

Gupta et al,  (1980)،  زمان نگهداري متوسط کانال

 :بیان نمودند 15و 14را توسط روابط   𝑂𝑖و  𝐶𝑖ام در 𝑖درجه 

1(                         14)رابطه 

𝑇𝑥𝑖

= 𝛾[  𝐿𝑖

− ]
1/3

1 < 𝑖 < 𝛺       

𝐿𝑖 رتبه هاي متوسط طول کانال𝑖 ،در این روابط ام𝛾 ثابت ،

 تخمین زده شود. يتجربي مي باشد که بایستي ار روش واسنج

1(                    15)رابطه 

𝑇𝑥𝑜𝑖

= 𝛾 [
𝑃𝑂𝐴𝑖

𝐴𝛺

2𝑁𝑖   𝐿𝑖
− ]

1/3

1 < 𝑖 < 𝛺  
1

𝑇𝑥𝑜𝑖

داشت جریان آب در سطح حوضه بر حسب زمان نگه، 

جریان داشت توان میانگین زمان نگهکه به وسیله آن ميساعت 

هاي مختلف بالادست محاسبه آب در سطح حوضه را براي رتبه

 اند.( تعریف شده9کرد. بقیه پارامترها در رابطه )

را در  انگین زمان نگهداري یا زمان وقوعمی ریرابطه ز

که پارامترهاي آن در روابط  کنديمحاسبه مسطح حوضه 

 اند.گذشته تعریف شده

 ( 16)رابطه 

𝑇𝑊 = ∑ [
1

�̅�𝑥0

+
1

�̅�𝑥1

+
1

�̅�𝑥2

+ ⋯ +
1

�̅�𝑥𝑗

]𝑠𝜖𝑆 𝑃(𝑤𝑠) ;  

Ѕ = {𝑥0. 𝑥1. 𝑥2. … . 𝑥𝑗}    
 لابیس دروگرافیه يهامولفه 17 رابطه کمك به سپس

 : شوديم محاسبه

 ( 17)رابطه 

𝑄𝑡′ = ∑ 𝑅𝑡
𝑡′
𝑡=𝑡′−𝑚 ∑ ∑ 𝐾𝑖𝑗𝑃(𝑊𝑠)𝑒−𝑇𝑥𝑖

𝑡𝑗
𝑖=2𝑠𝜖𝑆    

 هايتوسط مدل ،GIUHمدل  يمؤثر به عنوان ورود بارش

 Mishra et) .گرددميمحاسبه  ریبه روش زSCS-CN  شدهاصلاح

al., 2004). 

 ( 18)رابطه 

SCS − CN1: 𝑅𝑡 =
(𝑃𝑡−𝐼𝑎)2

𝑃𝑡−𝐼𝑎+Ѕ
    𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 > 𝐼𝑎      

 𝐸𝑅𝑡 = 0      𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 ≤ 𝐼𝑎     

 (19)رابطه 

SCS − CN2: 𝑅𝑡 =
𝑃𝑡(𝑃𝑡−𝐼𝑎)

s+0.5(𝑃𝑡−𝐼𝑎)
    𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 > 𝐼𝑎      

 𝐸𝑅𝑡 = 0      𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 ≤ 𝐼𝑎    

 (20)رابطه 

SCS − CN3: 𝑅𝑡 =
(𝑃𝑡−𝐼𝑎)2

s+𝑎(𝑃𝑡−𝐼𝑎)
    𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 > 𝐼𝑎     

  𝐸𝑅𝑡 = 0      𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 ≤ 𝐼𝑎    

 (21)رابطه 
SCS − CN4: 𝑅𝑡 =  (𝑃𝑡 − 𝐼𝑎)(1 − 10−bp)    
 𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 > 𝐼𝑎     𝐸𝑅𝑡 = 0      𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑡 ≤ 𝐼𝑎      

 (22)رابطه 

Ѕ =
25400

𝐶𝑁
− 254    

 مقدار S ، متر،يلیبر حسب م tبارش مؤثر در زمان  𝑅𝑡که

 حسب بر خاك در رطوبت نگهداشت به مربوط عامل ای کل تلفات

شدن رواناب است  يقبل از جار حوضه هیتلفات اول 𝐼𝑎 ،متريلیم

λو بصورت  ×  𝑆  کهλ بارش است محاسبه  هیت اولافنسبت تل

𝑏و  متر یليممقدار کل بارش بر حسب   𝑃𝑡، شوديم = 𝑙𝑛(10) 

که تابع پوشش  باشديمبه حوضه  مربوط يشماره منحن 𝐶𝑁 و

خاك  نیشیپ يرطوبت طینوع خاك و شرا ،ياراض يکاربر ،ياهیگ

 ریمقاد يمنظور واسنج به. باشديم بارشقبل از وقوع 

𝑃 يمشاهدات يها دادهاز  λو  𝐶𝑁 يپارامترها − 𝑄  و روش

 :شد استفاده دیمق مربعات حداقل يسازنهیبه

SSRi(                     23)رابطه  = [(𝑅𝑡)obs − (𝑅𝑡)est]2     

عمق  ریمقاد بیبه ترت est(𝑅𝑡)و  obs(𝑅𝑡)در آن  که

 شده اصلاحهاي توسط روش ينیو تخم يرواناب مشاهدات

SCS − CN ( و متريلی)بر حسب م𝑆𝑖 ينگهداشت سطح زین 

 .باشديم( متريلینظر )بر حسب م واقعه مورد يحوضه برا

0 شامل فوق يزیربرنامه مسئله تیمحدود < 𝐶𝑁 < و  100

0 < 𝜆 <  .باشديم P-Q يهاداده از دسته هر يبرا 1

 يسازهیمدل در شب کارایي منظور ارزیابي به نیهمچن

، (𝑅2) نییتب بیضر يخطا يارهایروزانه، مع لابیس ریمقاد



 SCS-CN ... 1385و مدل های اصلاح شده  GIUHحسينی و همکاران: تلفيق روش  

اوج  يبرآورد دب ي، درصد خطا(EV%)حجم  يدرصد خطا

(% 𝐸𝑄𝑃و ) لابیس اوج به دنیزمان رس يخطا (𝐸𝑇𝑃 درنظر )

 شده است: گرفته

 (:         𝑅2) نییتب بیضر -1

 (24)رابطه 

𝑅2 = (
∑ [𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑡)−�̅�𝑜𝑏𝑠][𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑡)−�̅�𝑠𝑖𝑚]𝑛

𝑡=1

√∑ [𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑡)−�̅�𝑜𝑏𝑠]2 ∑ [𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑡)−�̅�𝑠𝑖𝑚]2𝑛
𝑡=1

𝑛
𝑡=1

)

2

  

 نیانگیحول مشده يسازهیشب يهاداده يشاخص پراکندگ -2

 (:𝑆𝐼) يمشاهدات

𝑆𝐼                            (25)رابطه  =  
1

𝑛
∑ |𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑡)−𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑡)|𝑛

𝑡=1

�̅�𝑜𝑏𝑠
  

 (:𝐸𝑉%) لابیحجم س يدرصد خطا -3

𝐸𝑉%                               (26)رابطه  =
𝑉𝑜𝑏𝑠−𝑉𝑠𝑖𝑚

𝑉𝑜𝑏𝑠
×

100   
 (:𝐸𝑄𝑃 %) كیپ يدب ينیبشیپ يدرصد خطا -4

𝐸𝑄𝑃 %                  (27)رابطه  =
(𝑄𝑃)𝑜𝑏𝑠−(𝑄𝑃)𝑠𝑖𝑚

(𝑄𝑃)𝑜𝑏𝑠
× 100     

 :(𝐸𝑇𝑃) لابیس كیزمان پ ينیبشیپ يخطا -5

𝐸𝑇𝑃                         (28)رابطه  = (𝑇𝑃)𝑜𝑏𝑠 − (𝑇𝑃)𝑠𝑖𝑚      

  obs(�̅�𝑃)،  ياوج مشاهدات يمقدار دب obs(𝑄𝑃)که در آنها 

اوج  يمقدار دب sim(𝑄𝑃) ،ياوج مشاهدات يمتوسط مقدار دب

 يحجم دب 𝑉sim ،يمشاهدات يحجم دب 𝑉𝑜𝑏𝑠شده، يسازهیشب

 sim(𝑇𝑃)و  ياوج مشاهدات يزمان دب obs(𝑇𝑃)شده، يسازهیشب

 باشد.يشده ميسازهیاوج شب يزمان دب

هاي خشکسالي و ترسالي هواشناسي به منظور تعیین دوره

هاي بارش ماهانه ایستگاه دوآب در خروجي از سري زماني داده

( انجام SPIاستاندارد ) بارش شاخص حوضه استفاده و با کمك

براي Mckee  توسط 1993این شاخص در سال  .شده است

شد؛ که  تدوین آن شدت ارزیابي و خشکسالي هايدوره تعیین

 خشکسالي تحلیل براي هاروش پرکاربردترین از یکي به تاکنون

 مراکز توسط نیز اکنون هم است و شده دنیا تبدیل سراسر در

جهاد  و نیرو يها وزارتخانه در کشور، در خشکسالي مدیریت

 ردیگ يم قرار استفاده مورد خشکسالي پایش براي يکشاورز

((Razeei et al., 2011 بر اساس مقادیر شاخص .SPI  که در

 مربوط به سال ترسالي( نشان داده شده است، سه دوره 3شکل )

و دو  2011 ، یك دوره خشکسالي شدید مربوط به سال2004

به منظور ارزیابي عملکرد  2006هاي دوره نرمال مربوط به سال

استفاده  SCS-CN شده اصلاحهاي در تلفیق با مدل GIUH مدل

 شد.

 تحقيق هایيافته

 محاسبات انجام منظور به: مطالعه مورد حوضه GIUH هیته

GIUH استفاده با نیاز مورد مورفومتریك خصوصیات برخي ابتدا 

 محاسبه Arc Hydro هیو الحاق ArcGIS، Excel يافزارهانرم از

 7 درجه ايحوضه کشکان، رودخانه حوضه(. 2جدول ) شد

 .باشد يم

 تعداد آبریز، حوضه مورفومتریك خصوصیات از پس

-مي آن به و بعد از درجه مشخص  قبل که انشعابات متوسط

𝑃𝑥𝑖𝑥𝑗) پیوندد
 (.3 جدول) گردید محاسبه ؛(

 مسیرهاي احتمال انشعاب، يهانسبت محاسبه از پس

 مسیرها احتمال (.4 )جدول است آمده دستبه  (𝑃(𝑊𝑠)) انتقال

 با بارندگي، وقوع صورت در که است مطلب این دهنده نشان

 باران قطرات شده، گیرياندازه يهاطول و هامساحت به توجه

 با .کرد خواهند عبور مسیر کدام از بیشتر، احتمال با خروج، براي

 - O2) 48 مسیر موردمطالعه حوضه در ،شده ارائه نتایج به توجه

C2 - C7 و احتمال میزانبیشترین  0455/0 ریمس احتمال( با 

 0002/0 ریمس احتمال با( O1-C1- C3 - C5 - C7) 23 مسیر

 .است داده اختصاص خود به را احتمال میزانکمترین 

 

 
 منتخب برای ارزيابی مدل پيشنهادی یها دورهدر مقياس ماهانه و  شده محاسبه SPIمقادير  .3شکل 
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 مطالعه مورد حوضه شده یبندرتبه یهامشخصات آبراهه .2جدول 

 Km2 يمساحت تجمع Km2 يمساحت جزئ Kmمجموع طول  تعداد آبراهه

 39/3079 39/3079 92/3194 6222 1رتبه 

 46/3491 07/412 13/1646 1359 2رتبه 

 92/3674 46/183 9/807 333 3رتبه 

 21/3754 29/79 6/381 71 4رتبه 

 59/3788 38/34 133 15 5رتبه 

 25/3806 66/17 67/107 4 6رتبه 

 4/3825 17/19 71/117 1 7رتبه 

 
 وندديپیبه آن م i درجه از مشخص درجه در و بعد قبل، که انشعابات متوسط تعداد .3 جدول

𝑷𝒙𝒊𝒙𝒋 انشعاب نسبت
𝑷𝒙𝒊𝒙𝒋 انشعاب نسبت فیرد 

 فیرد 

34/0 𝑃𝑥3𝑥7
 15 31/0 𝑃𝑥1𝑥2

 1 

29/0 𝑃𝑥4𝑥5
 16 07/0 𝑃𝑥1𝑥3

 2 

34/0 𝑃𝑥4𝑥6
 17 04/0 𝑃𝑥1𝑥4

 3 

35/0 𝑃𝑥4𝑥7
 18 03/0 𝑃𝑥1𝑥5

 4 

67/0 𝑃𝑥5𝑥6
 19 27/0 𝑃𝑥1𝑥6

 5 

32/0 𝑃𝑥5𝑥7
 20 28/0 𝑃𝑥1𝑥7

 6 

0/1 𝑃𝑥6𝑥7
 21 35/0 𝑃𝑥2𝑥3

 7 

80/0 𝑃𝑜𝐴1
 22 04/0 𝑃𝑥2𝑥4

 8 

41/0 𝑃𝑜𝐴2
 23 03/0 𝑃𝑥2𝑥5

 9 

29/0 𝑃𝑜𝐴3
 24 28/0 𝑃𝑥2𝑥6

 10 

34/0 𝑃𝑜𝐴4
 25 29/0 𝑃𝑥2𝑥7

 11 

38/0 𝑃𝑜𝐴5
 26 30/0 𝑃𝑥3𝑥4

 12 

02/0 𝑃𝑜𝐴6
 27 03/0 𝑃𝑥3𝑥5

 13 

40/0 𝑃𝑜𝐴7
 28 33/0 𝑃𝑥3𝑥6

 14 

 

 واحد دروگرافیه ،نیاز مورد احتمالات محاسبه از پس

رامتر بهینه پا اساس مقدار بر مطالعه مورد حوضه براي ايلحظه

γ (𝛾 يتجرب =  . شد داده نشان (4) شکل در و محاسبه (0.1

 

 
 باشد(می 1/0)مقدار بهينه آن برابر  کشکان زيحوضه آبر در شده محاسبه احتمالاتی ایلحظه واحد دروگرافيهبر شکل  γ پارامتر راتييتغتاثير نمودار  .4شکل 
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 )بر حسب درصد( موردمطالعهآب در حوضه  انيجر یرهايممکن و احتمال مس یرهايمس .4جدول 

𝑷(𝑾𝒔) فیرد ریمس 𝑷(𝑾𝒔) فیرد ریمس 

33/0 O2 - C2- C3- C4- C5- C6- C7 33 2/0 O1-C1- C2- C3- C4- C5- C6- C7 1 

13/0 O2 - C2 - C4- C5- C6- C7 34 08/0 O1-C1- C2 - C4- C5- C6- C7 2 

11/0 O2 - C2- C3 - C5- C6- C7 35 07/0 O1-C1- C2- C3 - C5- C6- C7 3 

56/0 O2 - C2- C3 – C4- C6- C7 36 34/0 O1-C1- C2- C3- C4 - C6- C7 4 

16/0 O2 - C2- C3- C4 – C5- C7 37 09/0 O1-C1- C2- C3- C4- C5 - C7 5 

31/0 O2 - C2- C5- C6 - C7 38 19/0 O1-C1- C2 - C5- C6- C7 6 

05/0 O2 - C2- C3- C6- C7 39 03/0 O1-C1- C2- C3 - C5 - C7 7 

8/1 O2 - C2- C3 - C5 - C7 40 10/0 O1-C1- C2- C3 - C6- C7 8 

2/0 O2 - C2 - C4 - C6- C7 41 12/0 O1-C1- C2 - C4 - C6- C7 9 

05/0 O2 - C2 - C4- C5 - C7 42 03/0 O1-C1- C2 - C4- C5 - C7 10 

58/0 O2 - C2- C3- C4 - C7 43 35/0 O1-C1- C2- C3- C4 - C7 11 

14/0 O2 - C2 - C5- C7 44 08/0 O1-C1- C2 - C5 - C7 12 

39/4 O2 - C2 - C6- C7 45 63/2 O1-C1- C2 - C6- C7 13 

87/1 O2 - C2- C3 - C7 46 12/1 O1-C1- C2- C3 - C7 14 

22/0 O2 - C2 - C4 - C7 47 13/0 O1-C1- C2 - C4 - C7 15 

55/4 O2 - C2 - C7 48 72/2 O1-C1- C2 - C7 16 

67/0 O3 - C3- C4- C5- C6- C7 49 13/0 O1-C1 - C3- C4- C5- C6- C7 17 

22/0 O3 - C3 - C5- C6- C7 50 04/0 O1-C1 - C3 - C5- C6- C7 18 

12/1 O3 - C3- C4 - C6- C7 51 21/0 O1-C1 - C3- C4 - C6- C7 19 

31/0 O3 - C3- C4- C5 - C7 52 06/0 O1-C1 - C3- C4- C5 - C7 20 

71/3 O3 - C3 - C6- C7 53 7/0 O1-C1 - C3 - C6- C7 21 

2/1 O3 - C3- C4 - C7 54 23/0 O1-C1 - C3- C4 - C7 22 

1/0 O3 - C3 - C5 - C7 55 02/0 O1-C1- C3 - C5 - C7 23 

82/3 O3 - C3-C7 56 72/0 O1-C1 - C3 - C7 24 

61/2 O4- C4- C5- C6- C7 57 24/0 O1-C1 - C4- C5- C6- C7 25 

5/4 O4- C4 - C6- C7 58 42/0 O1-C1 - C4- C6 - C7 26 

24/1 O4- C4- C5 - C7 59 12/0 O1-C1 - C4- C5 - C7 27 

68/4 O4- C4 - C7 60 43/0 O1-C1 - C4 - C7 28 

89/9 O5 - C5- C6- C7 61 62/0 O1-C1- C5- C6- C7 29 

7/4 O5 - C5 - C7 62 29/0 O1-C1-C5 - C7 30 

75/0 O6 - C6- C7 63 17/8 O1-C1- C6- C7 31 

1/15 O7 - C7 64 47/8 O1-C1 - C7 32 

 

بر  (16رابطه ) γ يتجربمقدار پارامتر  ریتأث (4) شکل

 جی. نتادهدينشان مرا مورد مطالعه  زیحوضه آبر GIUH شکل

درصد  03/0 شیافزادهد که بطور متوسط ينشان م (4)شکل 

. شوديم GIUHاوج  يدب يدرصد 11 شیموجب افزا ،𝛾پارامتر 

، انتگرال (6)مطابق با رابطه  ل،یس دروگرافیبه منظور محاسبه ه

 دیدر بارش مؤثر با GIUH يها مؤلفه ضرب حاصل يچشیپ

در دو  SCS-CNمؤثر از روش  يهابارش ریمحاسبه گردد. مقاد

و پارامتر ثابت محاسبه شد. در حالت پارامتر  ریحالت پارامتر متغ
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متناظر  𝜆و   𝐶𝑁يپارامترها ریمقاد ابتدا ،SCS-CN روش ریمتغ

𝑃 يها دادهبا هر دسته از  − 𝑄 يهادوره يبرا يمشاهدات 

( محاسبه و روابط 23 )رابطه يسازنهیبه توسط يواسنج

𝐶𝑁 − 𝑃  و𝜆 − 𝑃  ریمقاد راتییتغ (5)استخراج شدند. شکل 

( در حوضه مورد 𝑃را نسبت به عمق بارش ) 𝜆و   𝐶𝑁 يپارامترها

𝐶𝑁رابطه بین  .دهد يممطالعه نشان  − 𝑃  و λ − 𝑃  صورت به 

 

/. براي 68معادلات در سطح  ضریب تبییناست و  یتميلگار

𝐶𝑁 − 𝑃   براي76و ./ λ − 𝑃 رابطه بین باشد. معنادار ميCN   و

P کاهشي است ولي با افزایش  صورت به𝑃 مقدار ،λ کاهش مي-

یابد. همچنین مقدار میانه هر یك از این پارامترها برابر 

𝐶𝑁 = λ و    50 = با  SCS-CNباشد که در مدل مي0.19

 پارامتر ثابت استفاده شدند.

 
 موردمطالعه حوضه درعمق بارش  باشده  یواسنج هينسبت تلفات اول و یشماره منحن ريمقاد نيب رابطه .5 شکل

 

و عمق بارش و  يشماره منحن ریمقاد نیرابطه ب يبررس

و عمق بارش در  شده يواسنج هینسبت تلفات اول نیچنهم

 بهروابط  نیا نییتب بیکه ضر دهدينشان م موردمطالعه حوضه

 هادر اغلب حوضه (.5شکل ) باشديم 763/0 و 685/0 بیترت

شده و محاسبه 𝐶𝑁 نیب كیستماتیس يهمبستگ كی معمولاً

به  كینزد شده محاسبه 𝐶𝑁 که ياعمق بارش وجود دارد به گونه

-يژگیعمق بارش است که به و شیعدد ثابت همراه با افزا كی

.  (Kowalik and Walega, 2015)گردديخاص حوضه برم يها

که  یيهااز حوضه هدر آن دست ای رهمگنیغ يهادر حوضه

 كی نظر گرفتندر  شوند،يم ياراض يکاربر راتییدستخوش تغ

همراه  اریبس يذکرشده با خطا يپارامترها يمقدار واحد برا

منجر به  جهیو در نت (Grunwald and Norton, 2000) است

 يپارامترها دارا نیچرا که ا .شودياعتماد م رقابلیغ يبرآوردها

کمك روابط  بههستند.  یيبالا اریبس يو مکان يزمان راتییتغ

𝐶𝑁شده  يواسنج − 𝑃  وλ − P بارش  ریمقاد (23) رابطه و

 سپس. شدندمحاسبه  يسازهیشب يها دوره يبرا( 𝑅مؤثر )

 يچشیبا کمك انتگرال پ هادوره نیا به مربوط لیس دروگرافیه

روزانه  يهايدب مقدار (6) شکلدر بدست آمد.  (6) رابطه

 شده اصلاحهاي مدل و GIUHمدل  توسط شده سازي یهشب

SCS-CN شده داده نشانو ثابت  ریدر دو حالت با پارامتر متغ 

 يدب مقدار است واضح (6که در شکل ) گونه همان. است

با پارامتر  SCS-CN شده اصلاحهاي مدلاساس  بر شده محاسبه

 ينسبت به زمان يمشاهدات يبا دب يبهتر تطابق ،λو   𝐶𝑁 ریمتغ

به منظور گرفته شوند، دارد.  در نظرمدل ثابت  يپارامترهاکه 

 ریمقاد يسازهیتر مدل مورد استفاده در شبقیدق و يکم يابیارز

 شده ارائه يخطا يارهایمع ،موردمطالعه حوضه دررواناب -بارش

( ارائه 5) جدول در آن جی( محاسبه و نتا28( تا )24) روابط در

با  يسازهیشب دراوج  يدب يدرصد خطا نیانگیشده است. م

گرفتن  در نظر اب SCS-CN شده اصلاحهاي مدلاستفاده از 

درصد و  2/7روزانه برابر   𝜆و  𝐶𝑁 يپارامترها مقادیر متغیر براي

 45برابر  𝜆و   𝐶𝑁 يثابت پارامترها ریمقادبا  يسازهیشب در

کمترین و بیشترین  یببه ترتکه  درصد محاسبه شده است

با در نظر گرفتن  SCS-CNمرسوم  مقدار خطا مربوط به مدل

درصد و مدل  3ترسالي برابر  سازي دورهپارامتر متغیر در شبیه

سازي با در نظر گرفتن پارامتر ثابت در شبیه SCS-CNچهار  

 يخطا درصد نیانگیمباشد. درصد مي 57خشکسالي برابر  دوره

 يپارامترها گرفتن مقادیر متغیر براي در نظر اباوج  يدب حجم

𝐶𝑁   و𝜆   ثابت  ریمقادبا  يسازهیشب درو  درصد 4/9روزانه برابر

به که  درصد محاسبه شده است 35برابر  𝜆و   𝐶𝑁 يپارامترها

مرسوم  کمترین و بیشترین مقدار خطا مربوط به مدل یبترت

CN= -8.299 ln(P) + 70.821 

R² = 0.685 

λ= 0.0295 ln(P) + 0.1244 

R² = 0.76 
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SCS-CN  سازي دورهپارامتر متغیر در شبیهبا در نظر گرفتن 

با در نظر گرفتن  SCS-CNدرصد و مدل چهار   3ترسالي برابر 

-درصد مي 44خشکسالي برابر  سازي دورهپارامتر ثابت در شبیه

گرفتن  در نظر اببه اوج  دنیزمان رس يخطا نیانگیمباشد. 

 درو  روز 2روزانه برابر  𝜆و   𝐶𝑁 يپارامترها مقادیر متغیر براي

روز  15برابر  𝜆و   𝐶𝑁 يثابت پارامترها ریمقادبا  يسازهیشب

مرسوم و مدل دو   باشد و کمترین مقدار خطا مربوط به مدلمي

SCS-CN يپارامترها گرفتن مقادیر متغیر براي در نظر اب 

 𝐶𝑁  و𝜆  روز و  1هاي ترسالي و نرمال برابر سازي دورهدر شبیه

با در نظر  SCS-CNبیشترین مقدار خطا مربوط به مدل چهار  

 25هاي خشکسالي برابر سازي دورهگرفتن پارامتر ثابت در شبیه

به   𝑆𝐼و    𝑅2 يشاخص آمار نیبالاتر نیهمچنباشد. روز مي

هاي ي دورهسازهیباشد که مربوط به شبيم 81/0 و84/0 بیترت

-هیشب در . باشدمي SCS-CNترسالي و نرمال با مدل مرسوم 

میانگین  کمترین 𝜆و   𝐶𝑁 يپارامترها متغیر ریمقادبا  يساز

مربوط به  SCS-CN شده اصلاحهاي مدل يخطا درصد مقدار

 درو  استترسالي  سازي دورهدر شبیه SCS-CNمرسوم  مدل

 مقدار نیشتریب 𝜆و   𝐶𝑁يپارامترها ثابت ریمقادبا  يسازهیشب

 مدلمربوط به  SCS-CN شده اصلاحهاي مدل يخطا درصد

 باشد.خشکسالي مي سازي دورهدر شبیه SCS-CNچهار 

 
 *𝝀و   𝑪𝑵 گرفتن مقادير متغير و ثابت برای پارامترهای  در نظر اب SCS-CN شده اصلاحهای با مدل GIUH روشبدست آمده  جينتا  سیربر: 5 جدول

 .نسبت به مقادیر مشاهداتي است هابرآورد کمتر مدل دهنده نشانعلامت منفي، *

 

 SCS-CNآناليز حساسيت مدل 

نشان دادن درجه تأثیرپذیري سیلاب خروجي  به منظور

آنالیز حساسیت (، از 𝜆و  𝐶𝑁مدل )حوضه از پارامترهاي ورودي 

در مرحله مقادیر متوسط این پارامترهاي به استفاده شده است. 

 30و  20، 10و  افزوده درصد 30و  20، 10 واسنجي، به میزان

، آمده دست به یدجد یرمقاد ازاي به آن از و پس گردید کسر درصد

حجم  شده و سازي یهشبدبي اوج  در اختلاف و اجرا مجدداً مدل

شد  گیرياندازه و همچنین درصد خطاي هرکدام نیزاوج  يدب

 زیاد اختلاف این میزان، آمده دست به نتایج تمام در(. 6)جدول 

که بیانگر تأثیر این پارامترها بر روي رواناب برآورد شده بوده 

باشد. کمترین و بیشترین میزان خطا به ترتیب مربوط به  مي

بوده است. نتایج بدست آمده این بخش با  𝐶𝑁کاهش و افزایش 

که  (Soulis and Valiansaz, 2012)نتایج سولیوس و همکارانش 

ناهمگن با رویکرد  هايرواناب حوضه-بارش هاياستفاده از داده با

در حوضه رودخانه سوواني  SCS-CN پارامتر به تعیین سیستمي

د. واشنگتن پرداختند، همخواني دار شمال غربي در اشبرن

توان ناشي از دخالت عوامل را مي 𝐶𝑁حساسیت بالاي مدل به 

انساني در حوضه )تغییرات کاربري اراضي و از بین بردن انواع 

هاي طبیعي گیاهي( و دخالت در حریم بستر رودخانه پوشش

 )شخم زدن بستر و تبدیل آن به اراضي کشاورزي( دانست.   
 

 يسازهیشب يهادوره

 

 

 يابیمورد ارز يرامترهاپا

 دوره سوم )نرمال( دوره دوم )خشکسالي( دوره اول )ترسالي(

SCS-

CN1 

SCS-

CN2 
SCS-

CN3 
SCS-

CN4 
SCS-

CN1 
SCS-

CN2 
SCS-CN3 

SCS-

CN4 

SCS-

CN1 

SCS-

CN2 

SCS-

CN3 

SCS-

CN4 

 هاحالت پارامتر متغیر مدل

𝑅  يشاخص آمار
2 84./ 78./ 80./ 82./ 62/0 59/0 64/0 60/0 79/0 80/0 76/0 72/0 

 𝑆𝐼 78/0 71/0 79/0 69/0 67/0 63/0 71/0 59/0 81/0 77/0 76/0 74/0   يشاخص آمار

 10%  8%  6%  5%  13% 5/11%  14% 2/12%  6%  4%  4%  3%  اوج يدب يدرصد خطا

 12%  11%  2/9%  9%  -15%  -8/10% -11%  -12%  5/6% 8% 6% 5% اوج يحجم دب يدرصد خطا

 3 -2 -1 2 4 4 -2 3 -3 2 -2 -1 (روز) اوج به دنیزمان رس يخطا

 هاحالت پارامتر ثابت مدل 

𝑅  يشاخص آمار
2 45/0 30/0 38/0 41/0 48/0 45/0 49/0 42/0 59/0 61/0 55/0 53/0 

 𝑆𝐼 56/0 45/0 37/0 49/0 51/0 48/0 37/0 43/0 63/0 67/0 58/0 51/0   يآمارشاخص 

 45%  43%  38%  40%  57%  55%  49%  52%  38%  31%  43%  49%  اوج يدب يدرصد خطا

 -32%  -28%  -21%  -25%  44%  41%  43%  40%  -40%  -37%  -41%  -36%  اوج يحجم دب يدرصد خطا

 14 -12 8 10 25 21 23 22 13 16 12 14 (روز) اوج به دنیزمان رس يخطا
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 شده اصلاحهای در مدل 𝝀و   𝑪𝑵گرفتن مقادير ثابت و متغير برای پارامترهای  در نظربا  GIUHتوسط مدل  شده سازی يهشبهيدروگراف مشاهداتی و  .6شکل

SCS-CN (2006 سال) نرمال دورهو ج و چ(  (2011سال ) خشکسالی دوره، ث و د( (2004 سال) ترسالی دورههای مختلف: الف و ب( برای دوره 
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 )پارامتر دوره ترسالی الف( 

 (متغير 

 ثابت( )پارامتردوره ترسالی ب( 

خشکسالی )پارامتر دوره ج( 

 (متغير
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 شده اصلاحهای در مدل 𝝀و   𝑪𝑵گرفتن مقادير ثابت و متغير برای پارامترهای  در نظربا  GIUHتوسط مدل  شده سازی يهشبهيدروگراف مشاهداتی و  .6شکلادامه 

SCS-CN (2006 سال) نرمال دورهو ج و چ(  (2011سال ) خشکسالی دوره، ث و د( (2004 سال) ترسالی دورههای مختلف: الف و ب( برای دوره 

   
 λو  CN از ارزيابی تغييرات پارامترهای بدست آمده  جي: نتا6 جدول

         پارامترهاي مورد ارزیابي       
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تر
 

 689 522 397 5/90 3/146 9/208 5/292 9/403 3/536 6/124 6/1072 6/870 شده يساز هیشبدبي اوج 

 5% -20% -39% -86% -77% -68% -55% -38% -17% 94% 64% 33% درصد خطاي دبي اوج

 485 4/367 2/279 7/63 8/102 9/146 7/205 1/284 2/377 5/896 4/754 3/612 شده يساز هیاوج  شب يحجم  دب

 -6% -28% -45% -87% -80% -71% -60% -44% -26% 73% 46% 18% اوج يحجم دب يدرصد خطا

ي
سال

شک
خ

 

 3/43 8/32 9/24 7/5 1/9 1/13 4/18 4/25 7/33 1/80 5/67 7/54 شده يساز هیشبدبي اوج 

 11% -15% -35% -85% -76% -66% -52% -44% -13% 106% 73% 40% درصد خطاي دبي اوج

 8/58 5/44 8/33 7/7 4/12 8/17 9/24 4/34 7/45 7/108 4/91 2/74 شده يساز هیاوج  شب يحجم  دب

 8% -11% -30% -73% -69% -61% -50% -34% -11% 97% 65% 37% اوج يحجم دب يدرصد خطا

ال
رم

ن
 

 2/157 1/119 5/90 6/20 3/33 6/47 6/66 1/92 3/122 6/290 5/244 5/198 شده يساز هیشبدبي اوج 

 6% -18% -38% -85% -77% -67% -54% -37% -16% 97% 66% 35% درصد خطاي دبي اوج

 9/124 6/94 9/71 4/16 5/26 8/37 53 1/73 1/97 9/230 3/194 7/157 شده يساز هیاوج  شب يحجم  دب

 -10% -31% -48% -88% -80% -72% -61% -47% -30% 66% 39% 13% اوج يحجم دب يدرصد خطا

 

 یريگجهينت
 شده اصلاحدر تلفیق با چهار مدل  GIUHدر این تحقیق، مدل 

SCS-CN روزانه در حوضه آبریز سازي رواناب به منظور شبیه

به  SCS-CNهاي اصلاحي کشکان مورد ارزیابي قرار گرفت. مدل

حوضه در دو حالت پارامتر ثابت و  مؤثرمنظور برآورد بارش 

( بصورت تابعي از عمق بارش در نظر λو   CNپارامتر متغیر )
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 (متغير )پارامتر  دوره نرماله( 

)پارامتر  دوره نرمالو( 

 ثابت(
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 λو   CN يپارامترها ادیز ريیرپذییتغ بهبا توجه گرفته شدند. 

هاي که دستخوش تغییرات کاربري و دخالتي هایهضدر حو

 جیدر دقت نتا این پارامترهامهم  اریو نقش بسباشند انساني مي

زماني و مکاني آنها  توجه به و يانجام عمل واسنج بدست آمده،

آنالیز حساسیت رواناب . باشديم يالزام در سطح حوضه،

توسط مدل پیشنهادي نسبت به پارامترهاي  شده سازي یهشب

بر روي   CNتغییرات مقدار پارامتر  کهنشان داد  SCS-CNمدل 

داشته است که  λتأثیر شدیدتري نسبت به پارامتر  ،نتایج

 موردمطالعهتواند به دلیل دخالت عوامل انساني در حوضه  مي

 مربوط دانست.

 طي SCS-CNهاي همچنین با ارزیابي عملکرد مدل

نرمال، ترسالي و خشکسالي مشخص شد که با در نظر  يها دوره

پارامترها، مدل کمترین میزان براي این گرفتن مقادیر متغیر 

 سهیمقا خطا را در برآورد رواناب خروجي داشته است.

 ریمتغ ریاستفاده از مقاد با شده سازي یهشب يهادروگرافیه

 دروگرافیه با پارامترها نیا ثابت ریمقادو   λو   CN يپارامترها

 با يالحظه حدوا افگررویه هیته که داد نشان يمشاهدات

در تخمین میزان  λو   CN يپارامترها ریمتغ ریمقاد از استفاده

نتایج این . شودمي مدلو دقت  یيکارا شیافزا باعثبارش مؤثر، 

، SCS-CNهاي اصلاحي مدل گرفتن فرم در نظرتحقیق بر لزوم 

-هاي بارشتغییرات زماني پارامترهاي مؤثر در مدلتوجه به 

هاي غیرهمگن و مواردي که رواناب بخصوص در حوضه

باشد به منظور دستخوش تغییرات شدید کاربردي اراضي مي

 .نمایدمي یدتأک لابیس تیریمد حیصح يزیراتخاذ برنامه
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