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 1ييدا ساناز

 *2يجز يثم سالاريم

 3يل قربانيخل

 4يمفتاح هلق يمهد

 دهيچک

. است لابيس برآورد يهامدل نيپرکاربردتر از يکي SCS-CN يمنحن يشماره متداول مدل

 نامحقق توسط مدل نيا ساختار و شده انجام مدل نيا جينتا بهبود يبرا يمتفاوت مطالعات

  يهامدل ياسهيمقا يابيارز مطالعه نيا از هدف. است گرفته قرار يبازنگر مورد مختلف

 سه نگيس-شرايم) شده اصلاح يمنحن يشماره و SCS-CN يمنحن يشماره متداول

 در وطنا و نوده ک،يکچ تمر، کش،يگال زيآبر يحوضه پنج در لابيس برآورد در( يپارامتر

 فيساتکل -نش ،(RMSE) خطا مربعات نيانگيم شهير يارهايمع. است گلستان استان

(NSE )اوج يدب برآورد يخطا و (PEP )صحت يمرحله داديرو 74 در جينتا يابيارز يبرا 

ي شماره مدل کاربرد که دهديم نشان يبررس مورد يارهايمع يبررس .شد گرفته کاربه يسنج

 مورد يدادهايرو % 10 و%  17 در بيترت به( يپارامتر سه نگيس -شرايم) شده اصلاح يمنحن

 متداول مدل کاربرد به نسبت لابيس اوج يدب و دروگرافيه برآورد بهبود موجب يبررس
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 شيب به ليتما موارد اغلب در متداول مدل علاوهه ب. است شده SCS-CN يمنحن يشماره

 . است شده ليتعد شده اصلاح مدل در مشکل نيا که است داشته لابيس اوج يدب يبرآورد

 شده اصلاح يمنحن يشماره ،SCS-CN يمنحن يشماره  لاب،ياوج، س يدب :يديکل کلمات

 . دروگرافي، ه(يپارامتر سه نگيس-شرايم)

 

 مقدمه

ت ياز اهم يزداريت آبخيريو مد يدرولوژيبرآورد مقدار رواناب حاصل از بارش در علم ه
مختلف  يهاان روشي(. در م791: 3573، 1و همکاران يبرخوردار است )قربان يبالائ

 ياياست. از مزا افتهي يشتريب يوسعه، ت(SCS-CN) يمنحن يشمارهن رواناب، روش يتخم
فاقد آمار است  يهاو کاربرد آن در حوضه ينيبشيت پي، قابلي، سادگSCS-CNروش 

( در 31و  3013 :3573و  3551، 3و همکاران ( و )ساهو649: 3556، 2شرا و همکاراني)م
کوچک  يهاداد بارش در حوضهيم از رويرواناب مستق يمحاسبه ين روش برايابتدا ا

 يهايمناطق مختلف، کاربر يبرا يزوده افت، اما بيحده توسعه ـالات متيا يکشاورز

 SCS-CNمدل متنوع مورد استفاده قرار گرفت.  ييط آب و هوايمتفاوت و شرا ياراض
ل ين پارامتر با حداکثر پتانسيکه ا است (CN) يشماره منحن يديوابسته به پارامتر کل

گر يداد ديداد به رويک رويک حوضه، از يدر  Sمقدار  در ارتباط است. (S)نگهداشت 
داد( ي)مستقل از رو S يبرا يک مقدار ثابتي SCS-CNگر مدل يد يسواز  متفاوت است.

است  يضرور يامرمدل  يمحاسباتتم يلذا اصلاح الگور کرده است.شنهاد يپک حوضه يدر 

ج يدن به نتاين جهت رسااز محقق ين راستا برخيدر ا (.7764 :3573، 4شراي)بابو و م
مدل ( 311 :7333، 5نگيشرا و سي. )ماند نموده SCS-CNتر اقدام به اصلاح مدل  قيدق

                                                           
1- Ghorbani et al., 

2- Mishra et al., 
3- Sahu et al.,  
4- Babu and Mishra 

5- Mishra and Singh 
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SCS-CN از  يال کرده و شکل اصلاح شدهي( تحل7343، 1را با استفاده از مدل )ماکوس
را در  SCS-CN(. مدل 937 :3553نگ، يشرا و سي)م شنهاد کردنديرا پ SCS-CNمدل 

ن و ين اصلاح کردند )جيشيمحاسبات مربوط به  نفوذ و رطوبت پ يکيبخش استات
ن بارش و يب يديجد يرخطيغ ي، رابطهSCS-CNدر مدل  (.367: 3556، 2همکاران

 يابيارز ين مربع برايانگيم يشهير يشنهاد کردند. از خطاينگهداشت پل يحداکثر پتانس
رواناب در  -بارش يهااز داده يدر مجموعه بزرگ SCS-CNو مدل  يشنهاديج مدل پينتا

عملکرد  يشنهاديه، مدل پيبر اساس مقدار جذب اول يابيالات متحده استفاده شد. در ارزيا
شل ي)م يشنهادينکه در مدل پيبا توجه به اداشت.  SCS-CNج ينسبت به مدل را يبهتر

 ه خاک نشده است،يره رطوبت اولياز سطح ذخ يانيگونه بچي( ه3551، 3و همکاران

کردند با گسترش مفهوم سطح  ي( سع3013: 3551، 4)ساهو و همکاران گرين دامحقق
ه شده يارا يهاج آن را با مدليرا توسعه دهند و نتا يه خاک مدليرطوبت اول يرهيذخ

از  ياديدر تعداد زSCS-CN ج ي( و مدل را3551شل و همکاران، يشل )ميتوسط م
از عملکرد بهتر مدل  يج حاکيسه کنند که نتايالات متحده مقايکوچک در ا يهاحوضه

شل )ساهو و همکاران، يساهو و م گر بوده است.يآنها نسبت به دو مدل د يشنهاديپ

شل و ي، )مSCS-CNج يخود را با مدل را يشنهاديپ ي( مدل اصلاح شده143 :3575
از  يبا استفاده از مجموعه بزرگ(، 3013 :3551)ساهو و همکاران،  ( و3551همکاران، 

سه کردند. يالات متحده مقايدر ا يکوچک کشاورز يحوضه 16رواناب از  -بارش يهاداده
شنهاد شده توسط )ساهو و يافته پي دهد، مدل بهبوديها نشان مج مدليجامع نتا يبررس

شده بر  يبندطبقه يهابرنامه يها در همهر مدلي( نسبت به سا143: 3575همکاران، 

عملکرد  يم بارندگين و نوع خاک و رژيزم يب کاربرين، نوع خاک، ترکيزم ياساس کاربر
، بر اساس مدل SCS-CNمدل  يهاتيغلبه بر محدود يبراشرا يبابو و م داشت. يبهتر

                                                           
1- Mockus 

2- Jain et al.,  

3- Michel et al., 
4- Sahu et al., 
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ل يبرگرفته از حداکثر پتانس يدينظر گرفتن مدت بارش و پارامتر جد متداول، با در
. عملکرد (7764 :3573شرا، ي)بابو و م شنهاد کردنديپ يپنج پارامتر ينگهداشت، مدل

 يابيالات متحده، ارزيکوچک در ا يهارواناب در حوضه -داد بارشيرو 03ها بر اساس مدل
عملکرد  SCS-CNج ينسبت به مدل را يشنهاديپ يپنج پارامترج نشان داد مدل يشد. نتا

، با استفاده از مفهوم و نقش SCS-CNبهبود مدل  يدر برآورد رواناب داشت . برا يبهتر
، 1شرا و همکارانيشرا )ميدا کرده است.ميتوسعه پ SMAه خاک روش يثر رطوبت اولؤم

افته ي، مدل بهبود SCS-CN، و با استفاده از مدل SMA( بر اساس مفهوم روش 3551
(MSCS-CN) يهاها، عملکرد مدلاز داده يبراساس مجموعه بزرگ نگيرا توسعه دادند.س 

SCS-CN ،MSCS-CN ن مدل يرا با سوم(MMSCS-CN)  که حاصل توسعه و بهبود

ف و يساتکل -نش يخطا يارهايسه و بر اساس معياست، مقا SCS-CN و SMA يهامدل
 :3571، 2نگ و همکاراني)س کردند يبندو رتبه يابيمربع ارز نيانگيم يشهير يخطا

در  يگر عملکرد بهترينسبت به دو مدل د MMSCS-CNج نشان داد مدل ي( که نتا4777
ن يدهد در اغلب اير در خارج از کشور نشان ميقات اخيتحق يبررسن رواناب داشت. يتخم

که  يسه قرار گرفتند در حاليو مقا يمورد بررس SCS-CNاصلاح شده  يهامطالعات مدل

 يو واسنج يابيمتمرکز بر ارز مطالعات انجام شده در داخل کشور در اغلب موارد صرفاً
شده است تا  يق سعين تحقيدر ابرآورد رواناب بوده است.  يبرا  SCS-CNمدل متداول 

 يهااز حوضه يدر برخ (يسه پارامتر نگيس -شراي)م شده اصلاح يمنحن يشماره مدل
سه يمقا SCS-CN يمنحن يج بامدل شمارهيرد و نتاياستان گلستان مورد آزمون قرار گ

ه صورت نگرفته است. لازم ب يق مشخصينه تحقين زميرسد تاکنون در ا يمشود. به نظر 

اصلاح شده  يها مدلکه تاکنون در خارج از کشور و با استفاده از  يقاتيذکر است در تحق
قرار گرفته  يابيدر برآورد ارتفاع رواناب مورد ارز صرفاً ها مدلن يار يثأانجام گرفته است، ت

دروگراف يه يشده بر رو يها مدلشده است تا اثر استفاده از  يق سعين تحقياست. در ا
 رد.يقرار گ يل مورد بررسيشده س يساز هيشب

                                                           
1- Mishra et al., 

2- Singh et al., 
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 هامواد و روش

  مورد مطالعه يهاحوضه يمعرف

در  .اندشده انتخاب وطنا و نوده ک،يکچ تمر، کش،يگال يحوضه پنج قيتحق نيا در

رد. يمتفاوت آنها مد نظر قرار گ يميط اقليشده است تا شرا يها سعانتخاب حوضه

( ارائه شده است، در شکل 7مورد مطالعه در جدول ) يهاحوضه يوگرافيزيمشخصات ف

 ها در استان گلستان آورده شده است. ت حوضهيز موقعي( ن7)

 يمطالعات يهاحوضه يوگرافيزي( مشخصات ف1) جدول

 فيرد
نام 

 حوضه

 مساحت

 لومترمربع(ي)ک

ط يمح

 لومتر(ي)ک

ارتفاع 

 متوسط)متر(

متوسط  بيش

 حوضه)درصد(

طول آبراهه 

 لومتر(ي)کياصل

 داديتعداد رو

 رواناب-بارش 

 75 34 1/73 1/7797 01/301 7131 تمر 7

 79 0/11 1/31 1/7910 14/790 41/457 کشيگال 3

 9 6/3 11/70 330 07/31 96 کيکچ 9

 3 63/61 30 1/7145 11/351 61/103 نوده 4

 4 0/1 10/93 1/030 91/35 11/75 وطنا 1

 
 در استان گلستان ز مورد مطالعهيآبر يهات حوضهيموقع( 1) شکل
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 مورد استفاده يهامدل -

 يو مدل اصلاح SCS-CNبارش از مدل متداول  يساز هيشبق جهت يتحقن يدر ا

 يهاهيج شبيت نتاينگ استفاده شده است تا در نهايشرا و سيشنهاد شده توسط ميپ

 سه شوند. ين دو روش با هم مقايبارش حاصل از ا

 :  SCS-CNمدل متداول الف(

 ( S=Ia)ه يو جذب اول (P)، با استفاده از بارش SCS-CN در مدل (Q)مقدار رواناب 

 شود:يبرآورد م

 (7) يرابطه
 

  
       

        
            اگر   

          اگر       

 ي)شماره CNبعد يل نگهداشت( با استفاده از پارامتر بي)حداکثر پتانس Sمقدار 

)همه بارش  755( تا  ∞=Sاز صفر )بدون رواناب،  CN شود. مقدار ين ميي( تعيمنحن

( 3) يصورت رابطه ( به7رابطه ) =3/5λ ير است. براي( متغS=0ل شود، يبه رواناب تبد

آورده  CNبا استفاده از پارامتر   Sمقدار يمحاسبه ي( نحوه9) يد. در رابطهيآيدرم

 متر است(. يليبرحسب م Sشده است )مقدار 

 (3) يرابطه
  

         

       
          اگر    

         اگر          

    (9) يرابطه
     

  
     

دست  به SCSک خاک و جدول يدرولوژي، گروه هياراض يبر اساس کاربرCN مقدار 

 يط رطوبتيشرا يد برايآيدست م ن جدول بهيکه از ا يمنحن يد. مقدار شمارهيآيم
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ط يو شرا (AMC-I)ط خشک يشرا يبرا CNحوضه است. مقدار  (AMC-II)متوسط 

 (. 3579نگ، يشرا و سيشود )مين ميي( تع1( و )4بر اساس روابط ) (AMC-III)مرطوب 

      (4) يرابطه
        

             

 

        (1) يرابطه
       

            

 

 1(ينگ سه پارامتريس -شرايم) اصلاح شده يمنحن يمدل شمارهب(

باشد،  يم ⁄      )ب رواناب يضر Cکه  (C=Sr)اشباع  يدرجهبا استفاده از مفهوم 

 ي( را برا3) يرابطه (،649 :3556شرا و همکاران، ي( و )م937 :3553نگ، يشرا و سي)م

 ( اصلاح کردند.6) يبه شکل رابطه (M)ن يشيرطوبت پ

      (6) يرابطه
              

        
 

 ي، مقدار رطوبت نگهدار(S)ت نگهداشت ين ظرفيم بيبا در نظر گرفتن رابطه مستق

شرا و همکاران، ي( توسط )م1)بارش پنج روز قبل( رابطه ) P5شده توسط خاک و بارش 

 باشد. يمبعد  يبب يضر α( 1) ي(، ارائه شده است. در رابطه649 :3556

          √    (1) يرابطه

ه آب يجذب اولن خاک منجر به کاهش مقدار يشيش رطوبت پيکه افزا ياز آنجائ

 هين مقدار جذب اوليب ي( رابطه649 :3556شرا و همکاران، يشود )ميتوسط خاک م

Ia) )ن خاک يشيو رطوبت پ(M) ( اصلاح کردند. 0) يصورت رابطهه را ب 

     (0) يرابطه
    

   
 

                                                           
1- MS(3P)  
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 دورگراف رواناب يبرآورد ه -

است. مختصات نقاط  يدروگراف واحد مصنوعيک هيSCS بعد  يبدروگراف يه

 )ر نسبت زمان يکه در آن مقاد يدروگراف واحد از جدول بدون بعديه
در مقابل  (⁄  

 )دروگراف يه ينسبت دب
ر يد. با مشخص بودن مقاديآ يمدست داده شده است، به( ⁄  

، يدروگراف مصنوعيتوان با استفاده از ه يمبارش مازاد،  ير براياوج و زمان تأخ يدب

( و 3اوج و زمان اوج از روابط ) يدب يواحد را برآورد کرد. جهت محاسبهدروگراف يه

   (. 3579نگ، يشرا و سيشود )م يم( استفاده 75)

     (3) يرابطه
  

  

 

باشد.  يملومتر مربع يمساحت حوضه بر حسب کA و C =  50/3ن معادله يدر ا

کوچک و بزرگ نشان داده است که  يها حوضهاز  يواحد تعداد يها درگرافيهمطالعه 

. (         )حوضه است  (Tc)زمان تمرکز  6/5برابر  باًيحوضه تقر (tp)ريزمان تأخ

 زمان تداوم بارش مازاد است. يدهنده نشان tr( ، 75) يدر رابطه

     (75) يرابطه
  

 
            

 يمنحن يمدل شمارهو  SCS-CNه در مدل يب جذب اوليو ضر يمنحن ين شمارهيتخم -

 (ينگ سه پارامتريس -شرايماصلاح شده )

  :SCS-CNدرمدل متداول  يمنحن ين شمارهيتخم

به مدل، شامل مقدار  يورود ي( پارامترها3) ي، بر اساس معادلهSCS-CNدر مدل

بر  Sباشد که مقدار  يم (CN) يمنحن يا شمارهي S)) يت نگهداشت حوضهيبارش، ظرف

ق يمورد مطالعه از تلف يهاحوضه يمنحن يد. مقدار شمارهيآ يمدست  بهCN اساس 

و  يعيمنابع طب يه شده از ادارهيک خاک )تهيدرولوژيو گروه ه ياراض يکاربر يهانقشه
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، (3)شود. در جدول يبرآورد م SCSاستان گلستان( و با استفاده از جدول  يزداريآبخ

  است.حوضه آورده شده  هر يمنحن يمقدار شماره

 -شرايماصلاح شده ) يمنحن يمدل شماره ه دريب جذب اوليو ضر يمنحن ين شمارهيتخم

دست آمده از جدول ه )ب يمنحن ير شمارهين مدل مقاديدر ا :(ينگ سه پارامتريس

SCSبعد يب بيه و مقدار ضريب جذب اولي(، ضر(α) يخطا يابيار ارزيبا استفاده از مع 

درصد از  15شود. ينه ميداد بهيهر رو ي، براEXCELط يدر مح (NSE)ف يساتکل -نش

 ينه شده، برايپارامتر به يانهياستفاده شده است و مقدار م يواسنج يدادها برايرو

 کار رفته است.ه مانده بيباق يدادهايدرصد رو 95 يسنجصحت

 هاحوضهک يدرولوژيه و گروه ياراض يدرصد مساحت کاربر (2) جدول

 حوضه فيرد

ن يانگيم کيدرولوژيگروه ه                 )درصد(ياراض يکاربر

 يوزن

CN حوضه 
 A B C D يمسکون مرتع جنگل ميکشت د يکشت آب

 74 73/45 20/08 18/47 - 96/7 31/39 53/71 - 10/10 کيکچ 7

 72 - 0/7 99/3 - - - 31/33 - 51/5 وطنا 3

 75 - 90/76 9/24 - - 39/1 97/17 06/91 3/3 کشيگال 9

 73 7/69 44/75 32/62 14/94 33/5 14/63 36/30 - 37/7 نوده 4

 76 0/3 83/52 16/18 - 50/5 44/90 01/36 44/94 71/5 تمر 1

 يهان دادهين مقدار خطا بييعملکرد مدل و تع يابيارز يبرا مدل: يابيارز يارهايمع

 يابيارز يارهايخطا استفاده شده است. مع يابيار ارزي، از سه معياو محاسبه يامشاهده

 :3575)ساهو و همکاران، RMSE ن مربعات خطا يانگيم يشهي( ر7خطا عبارتند از: 

 عملکرد مدل کامل است که مقدار يزمان. (03 :3579و دشموک و همکاران،  143

RMSE  .303 :7315،  فيساتکل -)نش ييار کاراي( مع3برابر صفر باشدNash (  9و )
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و  357و  79، 37 :3577و  3575، 1ب و همکاراني)اد PEPاوج  يبرآورد دب يخطا

 (. 36 :3576، 2پورو همکارانيديع

√       (77) يرابطه
 

 
∑         

 
 

   
 

]       (73) يرابطه
∑         

  
   

∑       
̅̅̅̅   

  
   

] 

        (79) يرابطه
   

   

 

مشاهده شده در  يدب :Q0مشاهده شده،  يدادهايتعداد رو : N،79و73، 77در روابط 

  ، iمحاسبه شده در گام  يدب :i  ،QCگام 
ل مشاهده يدروگراف سيه ين دبيانگيم :̅̅̅̅

 RMSEار ياوج مشاهده شده است. مع يدب :QPOو  اوج محاسبه شده يدب :QPC شده،

 بدون بعد است. PEPو  NSE يارهايو مع يبعد دب يدارا

  بحث و  جياتن

 SCS-CNسازي بارش با استفاده از دو مدل متداول اين بخش نتايج حاصل از شبيهدر 

. اندبا هم مقايسه شده (يپارامتر سه نگيس -شرايماصلاح شده ) يمنحن يشمارهو مدل 

ي واسنجي انتخاب شده و پارامترهاي مدل % از رويدادها براي مرحله15در هرحوضه 

سنجي در رويدادهاي باقي پارامترهاي بهينه شده براي صحتاصلاح شده، بهينه شدند. 

مانده به کار گرفته شده و نتايج حاصل با استفاده از معيارهاي ارزيابي خطا، با نتايج 

ي (، مقادير شماره9) مقايسه شدند. در جدول SCS-CNي منحني مدل متداول شماره

 يمنحن يمدل شمارهدر ده شينهبه و مقدار پارامترهايSCS جدول  منحني حاصل از

                                                           
1- Adib et al., 

2- Eidipour et al., 



 
 655 ...(پارامتري سه سينگ-ميشرا) شده اصلاح منحني يشماره مدل کاربرد

 

 يمنتخب در مرحله يدادهايرو يبرا (سينگ سه پارامتري -ميشرااصلاح شده )

 آورده شده است. ي،واسنج

 مورد مطالعه يهاحوضه ينه شده برايبه يو پارامترها SCSجدول  يمنحن ير شمارهيمقاد (3) جدول

 يحوضه

 کشيگال

SCS-CN MS(3P) 
 وطنا

SCS-CN MS(3P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

1/3/7933 

75 0/2 

60 54/5 37/5 1/6/7935 

72 0/2 

15 74/5 1/5 

70/75/7909 17 79/5 7/5 73/6/7937 4/19 59/5 3/5 

33/73/7933 16 51/5 56/5 33/1/7937 15 76/5 5 

 3/5 74/5 15 0/2 72 انهيم 71/5 74/5 69 95/4/7937

  کيکچ 71/5 53/5 60 33/1/7935

71/77/7937 65 70/5 59/5 73/6/7937 
74 0/2 

01 77/5 53/5 

33/75/7909 11 50/5 51/5 39/1/7939 14 70/5 57/5 

 51/5 741/5 1/63 0/2 74 انهيم 7/5 53/5 69 3/5 11 انهيم

 تمر حوضه
SCS-CN MS(3P) 

 نوده حوضه
SCS-CN MS(3P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

77/77/7937 

76 3/5 

43 73/5 75/5 79/0/7900 

73 3/5 

15 75/ 70/5 

7/4/7903 13 73/5 75/5 73/7/7937 61 53/5 71/5 

3/6/7937 05 56/5 5 7/4/7903 15 7/5 53/5 

31/3/7937 61 75/5 1/5 95/1/7935 66 73/5 50/5 

4/6/7935 07 50/5 1/5 7/3/7900 67 70/5 3/5 

71/77/7937 14 37/5 57/5 - -  - - -  

 71/5 7/5 66 3/5 73 انهيم 75/5 77/5 63 3/5 76 انهيم

انتخاب شده  يدادهايخطا در رو يابيارز يارهاير معيمقاد يدهنده( نشان4جدول )

داد يباشد. در هر چهار رويار ميهر سه مع يهر پنج حوضه و برا يسنجصحت يبرا

سه  نگيس -شرايماصلاح شده ) يمنحن يشمارهکش استفاده از مدل يگال يحوضه

 -ن مربعات شده و مقدار نشيانگيم يشهير يموجب کاهش در مقدار خطا (يپارامتر

افته يداد کاهش ياوج در سه رو يبرآورد دب يده است. خطايف را بهبود بخشيساتکل
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ش ياستفاده ازمدل اصلاح شده افزان خطا با يمقدار ا 9/73/7900داد ياست اما در رو

 يبرآوردشيل به بيداد تمايداد از چهار رويدر سه رو SCS-CNافته است. مدل متداول ي

گر يداد دـيو در دو رو يبرآوردشيداد بـيلاح شده در دو روـاوج دارد و مدل اص يدب

 76/6/7937و  3/7/7937 يدادهاينوده و در رو يداشته است. در حوضه يبرآوردکم

ن مربعات خطا به يانگيم يشهيکاربرد مدل اصلاح شده موجب شده است تا مقدار ر

گر يداد ديابد اما در دو رويف کاهش يساتکل -ار نشيش و مقدار معيافزا يمقدار کم

ب موجب يکاربرد مدل اصلاح شده به ترت 54/56/7935و  79/1/7906 يدادهايرو يعني

ف شده است. يساتکل -ن مربعات خطا و نشيانگيم يشهير يارهايمعش يکاهش و افزا

افته ياوج با استفاده از مدل اصلاح شده کاهش  يبرآورد دب يخطا 3/7/7937داد يدر رو

ن حوضه هر دو مدل در ين خطا کاهش داشته است. در ايگر مقدار ايداد دياما در سه رو

داد يدارند. از چهار رو يعملکرد مشابهدادها يدر رو يدب يبرآوردو کم يبرآوردشيب

استفاده از مدل اصلاح شده  4/73/7900و  9/6/7935داد يتمر، در دو رو يحوضه

ف شده است و در دو يساتکل -ن مربعات و نشيانگيم يشهير ريموجب بهبود مقاد

تر لاب با استفاده از مدل متداول مناسبيدروگراف سيمانده برآورد هيگر باقيداد ديرو

اوج  يبرآورد دب يبا کاربرد مدل اصلاح شده خطا 73/7/7937داد يبوده است. در رو

 SCS-CNافته است. مدل متداول ين خطا کاهش يگر مقدار ايداد ديش و در سه رويافزا

اوج شده است و در مدل اصلاح  يدب يبرآوردشيداد موجب بيداد از چهار رويدر سه رو

در  يسنجصحت يداد مرحلهيافتاده است. در تک رون اتفاق يداد ايشده در دو رو

ف با کاربرد يساتکل -ن مربعات خطا و نشيانگيشه مير ريک مقاديوطنا و کچ يهاحوضه

 يوطنا مقدار خطا يافته است. در حوضهيمدل اصلاح شده به شکل قابل توجه بهبود 

 را نشان يبرآورداوج کم ياوج کاهش داشته است که هر دو مدل در برآورد دب يبرآورد دب

اوج کاهش داشته است اما در  يبرآورد دب يز مقدار خطايک نيکچ يداده اند. در حوضه

   شود.يمشاهده م يبرآوردو در مدل اصلاح شده کم يبرآوردشيب SCS-CNمدل متداول 
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 مورد مطالعه يهاحوضهدر  يسنجصحت يمرحله يبرا PEPو  RMSE ،NSE ري( مقاد4) جدول
 نوده

 داد نودهيرو
داد يرو کشيگال

 SCS-CN MS(3P) SCS-CN MS(3P) کشيگال

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

7- 97/1- 09/77 73/7- 00/6- 33/79 3/7/7937 34/5 91/7- 34/71 4/5 00/5- 76 59/73/7900 

4/3- 46/3- 14/33 30/7- 1/3- 11/39 76/6/7937 77/3- 790- 74 4/7- 44/04- 51/77 31/77/7937 

33/5 46/5- 36/00 09/5 71/5- 19/13 79/1/7906 93/7- 1/3- 16/6 11/5 3/5- 0/3 95/77/7901 

11/3- 14/63- 33/63 40/3- 66- 71/60 4/6/7935 63/5- 4/0- 16/79 9/5- 11/4- 69/75 79/77/7937 

 وطنا

 داد وطنايرو
 تمر

 SCS-CN MS(3P) SCS-CN MS(3P) داد تمريرو

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

31/5 03/5- 0/4 41/5 17/5 1/3 34/9/7939 63/5 19/5- 54/73 13/5 33/5- 54/79 1/6/7935 

 کيکچ
 کيداد کچيرو

74/1- 1/313- 63/33 3/5- 9/35- 01/36 9/6/7935 

SCS-CN MS(3P) 14/5- 11/9- 36/1 0/5- 3/4- 3/1 73/7/7937 

6/5 39/3- 37/3 9/5- 51/5- 1/7 36/4/7937 53/7- 91/6- 07/40 63/5 74/5- 36/73 4/73/7900 

 نوده
 رويداد نوده

رويداد  گاليکش

 SCS-CN MS(3P) SCS-CN MS(3P) گاليکش

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

7- 97/1- 09/77 73/7- 00/6- 33/79 3/7/7937 34/5 91/7- 34/71 4/5 00/5- 76 59/73/7900 

4/3- 46/3- 14/33 30/7- 1/3- 11/39 76/6/7937 77/3- 790- 74 4/7- 44/04- 51/77 31/77/7937 

33/5 46/5- 36/00 09/5 71/5- 19/13 79/1/7906 93/7- 1/3- 16/6 11/5 3/5- 0/3 95/77/7901 

11/3- 14/63- 33/63 40/3- 66- 71/60 4/6/7935 63/5- 4/0- 16/79 9/5- 11/4- 69/75 79/77/7937 

 وطنا

 رويداد وطنا
 تمر

 SCS-CN MS(3P) SCS-CN MS(3P) رويداد تمر

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

31/5 03/5- 0/4 41/5 17/5 1/3 34/9/7939 63/5 19/5- 54/73 13/5 33/5- 54/79 1/6/7935 

 کچيک
 رويداد کچيک

74/1- 1/313- 63/33 3/5- 9/35- 01/36 9/6/7935 

SCS-CN MS(3P) 14/5- 11/9- 36/1 0/5- 3/4- 3/1 73/7/7937 

6/5 39/3- 37/3 9/5- 51/5- 1/7 36/4/7937 53/7- 91/6- 07/40 63/5 74/5- 36/73 4/73/7900 

 يهاخطا در حوضه يابيارز يارهاير معيمقاد يانهيرات و مييتغ ي(، دامنه1جدول )

 يسنجصحت يداد در مرحلهيک رويکه تنها  ييدهد. از آنجايرا نشان م يمطالعات

 يبرا انهيرات و مييتغ يدامنهي مانده است، ارائهيک باقيوطنا و کچ يهاحوضه

نشان  (1)دول ـج يبررس ست.ير نيپذه امکانـن دو حوضيا يخطا يابيارز يارهايمع

خطا  يابيار ارزيرات هر سه معييتغ يانه و دامنهير ميکش مقاديگال يدهد در حوضهيم

افته يکاهش  (ينگ سه پارامتريس -شرايماصلاح شده ) يمنحن يشمارهبا کاربرد مدل 

 يانه و دامنهينوده استفاده از مدل اصلاح شده موجب کاهش م ياست. در حوضه
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اوج شده است اما  يورد دبآبر ين مربعات خطا و خطايانگيشه مير يارهايرات معييتغ

رات ييتغ يشود هر چند که دامنهيش مشاهده ميف افزايساتکل -نش يانهيدر مقدار م

دل اصلاح شده نسبت به مدل تمر، در م يافته است. در حوضهيار کاهش ين معيدر ا

خطا  يابيار ارزيرات هر سه معييتغ يانه و دامنهير ميبهبود مقاد SCS-CNمتداول 

 شود. يمشاهده م

 گيرينتيجه

 يمنحن يبا مدل شماره SCS-CNسه عملکرد مدل متداول ين مطالعه مقايهدف از ا

استان گلستان ( در پنج حوضه منتخب ينگ سه پارامتريس -شراياصلاح شده )م

ب يترت کش، تمر و نوده بهيگال يهاک( است. در حوضهيکش، تمر، نوده، وطنا و کچي)گال

 يمرحله يراـداد بـيرو 4دند که ـخاب شـرواناب انت -داد بارشـيرو 3و  75، 79

ک از يکچ يداد و در حوضهيرو 4وطنا از  يدر نظر گرفته شد. در حوضه يسنجصحت

 پارامترها انتخاب شدند.   يسنجصحت يداد برايرو 7داد، يسه رو

 مورد مطالعه يهادر حوضه PEPوRMSE، NSEر يانه مقاديرات و ميي( دامنه تغ5) جدول

 مدل ار خطايمع پارامتر کشيگال نوده تمر

 انهيم 04/75 06/41 71/76
RMSE 

MS(3P) 

( 3/1 ) تا ( 01/36 ) ( 33/79 ) تا ( 19/13 ) ( 0/3  راتييدامنه تغ (76) تا (

- 37/3  - 13/4  - 04/3  انهيم 
NSE 

(- 9/35 -) تا ( 74/5 -) تا (66-) ( 71/5 ) (- 44/04 -) تا ( 00/5  راتييدامنه تغ (

74/5  - 13/7  73/5  انهيم 
PEP 

(- 0/5 ) تا ( 63/5 ) (- 40/3 ) تا ( 09/5 ) (- 44/7 ) تا ( 11/5  راتييدامنه تغ (

43/95  99/46  10/79  انهيم 
RMSE 

SCS-CN 

( 36/1 ) تا ( 63/33 ) ( 09/77 ) تا ( 34/00 ) ( 16/6 ) تا ( 34/71  راتييدامنه تغ (

- 56/1  - 03/9  - 51/3  انهيم 
NSE 

(- 11/313 -) تا ( 19/5 ) (- 14/63 -) تا ( 46/5 -) تا (790-) ( 91/7  راتييدامنه تغ (

33/5-  - 1/7  57/7-  انهيم 
PEP 

(- 74/1 ) تا ( 63/5 ) (- 11/3 ) تا ( 33/5 ) (- 77/3 ) تا ( 34/5  راتييدامنه تغ (



 
 653 ...(پارامتري سه سينگ-ميشرا) شده اصلاح منحني يشماره مدل کاربرد

 

 -ن مربعات خطا، نشيانگيم يشهير يارهاين دو مدل بر اساس معيعملکرد ا يبررس

ر از ياوج، در پنج حوضه صورت گرفته است. موارد ز يبرآورد دب يف و خطايساتکل

 ده است:يگرد يريگجهيارها نتين معيا يبررس

ف يساتکل -ار نشيو مع (RMSE)ن مربعات خطا يانگيم يشهيار ريمع يبررس -7

(NSE)  يدهد استفاده از مدل شمارهيداد نشان ميرو 74در مجموع پنج حوضه و 

% موارد موجب بهبود  17هرکدام در  (،ينگ سه پارامتريس -شراياصلاح شده )م يمنحن

دو مدل ج ين نتايز تفاوت بير موارد نيل شده است و در سايدروگراف سيدقت برآورد ه

 قابل توجه نبوده است. يمورد بررس

( موجب ينگ سه پارامتريس -شراياصلاح شده )م يمنحن يکاربرد مدل شماره-3

 SCS-CNاوج نسبت به کاربرد مدل مدل متداول  يبرآورد دب يخطا يدرصد 10کاهش 

ن مدل يشده است. همچن يسنجصحت يمنتخب در مرحله يدادهايدر مجموع رو

% موارد و مدل 11( در ينگ سه پارامتريس -شراياصلاح شده )م يمنحن يشماره

 از خود نشان دادند.  يبرآوردشيل به بي% موارد تما 64در  SCS-CNمتداول 
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