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 يروش شماره منحن يمبنا ن رواناب بريحالت تخم چندسه يمقا
 3يفاطمه کيان 2اميريان شاه يسيد عل 1*فولادمند حميدرضا

 ، مرودشت، ایراني، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلاميو زهکش ياريار آبيدانش .0

 ، شيراز، ایرانواحد شيراز، دانشگاه آزاد اسلامي، يو زهکش ياريارشد آب يسابق کارشناس يدانشجو .9

 ، مرودشت، ایرانواحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلاميارشد عمران آب،  يسابق کارشناس يدانشجو .3

 12/0326تاریخ دریافت: 

 10/0011تاریخ پذیرش: 

4.  

 

 

 دهيچک

به نفوذ آب در  CNمقدار  ز است.يآبخ يها ن رواناب در حوضهيتخم يها ن روشیتر ( از متداولCN) يروش شماره منحن     

 يط رطوبتیشرا CNخاک سه حالت  يط رطوبتیبا توجه به شرا خاک وابسته است. ين و رطوبت قبليخاک، پوشش زم

 ين کار چندان آسانيط نفوذ و پوشش زمیبا استفاده از شرا CNن مقدار يياما تع ،خشک، متوسط و مرطوب رخ خواهد داد

رواناب در حوضه باغان در  -شده بارش يريگ واقعه اندازه 63ق با استفاده از ين تحقیر اداز دارد. ين يادیز دقت بهست و ين

قرار گرفت و  يموردبررسن رواناب يتخم يبرا CNروش  یيگان در استان فارس کارايواقعه در حوضه بوش 30استان بوشهر و 

با استفاده از اطلاعات خاک و پوشش  CNن ييتعروش متداول  (0ند: ن رواناب در نظر گرفته شديتخم يهفت حالت برا

اصلاح  (3. متوسط يط رطوبتیگرفتن شرا در نظرن رواناب با يمعادله تخم يب نگهداشت سطحیاصلاح ضر (9. ياهيگ

ط خشک، متوسط یه )شرامربوط به هر واقع يط رطوبتیگرفتن شرا در نظرن رواناب با يمعادله تخم يب نگهداشت سطحیضر

و استاندارد  ي، توانيخط يها استفاده از رابطه (7تا  5. داده رخع یوقا يمشاهدات CNن يانگياستفاده از م (0ا مرطوب(. یو 

 يواسنج يگان برايواقعه در حوضه بوش 96 واقعه در حوضه باغان و 04ن منظور از یا يبرحسب مقدار باران. برا CNن يب

ج در دو حوضه نشان یج استفاده شد. نتاینتا يابیارز يگان برايواقعه در حوضه بوش 4واقعه در حوضه باغان و  05 ج و ازینتا

 CNن ييتع يباشند. هر سه حالت فوق برا يتر م ن رواناب مناسبيتخم يبرا و استاندارد ي، توانيخط يها داد که حالت

ن يرواناب وابسته هستند. همچن -شده بارش يريگ اندازه يها به داده ياهياستفاده از اطلاعات نفوذ خاک و پوشش گ جاي به

ن رواناب يتخم ين و سپس استفاده از آن برايو پوشش زم يرینفوذپذ يبر مبنا CNن ييج نشان داد که روش متداول تعینتا

 باشد. يمناسب نم

 .ضریب نگهداشت اوليه رواناب، شماره منحني،بارش،  :يديکل يها واژه

 

 

 

 

 

                                                           
1* hrfoolad@yahoo.com   نویسنده مسئول: حميدرضا فولادمند 

 

  پژوهشي-علمي نوع مقاله:

22 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
00

.9
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             1 / 10

mailto:hrfoolad@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.2.1.5
http://jircsa.ir/article-1-283-en.html
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 مقدمه

 نيتخم يها ن روشیتر از متداولاست  شده ارائهکا ی( که توسط سازمان حفاظت خاک آمرCN) يه منحنشمارروش  

ل يپتانسدهنده  شتر باشد نشانيکند و هرچه ب ير ميين صفر تا صد تغيب CN مقدار. است زيآبخ يها مقدار رواناب در حوضه

ب ین گردد و سپس با توجه به مقدار باران و ضرييتع CN يد مقدار عددین روش ابتدا بایدر ااست.  يشتريجاد رواناب بیا

ت يد وضعیابتدا با CN يمقدار عددن ييتع يبراشود.  ين زده ميتخممقدار رواناب  ،خاک ينگهداشت رطوبت سطح

ن گروه ييپس از تعشوند.  يم ميها به چهار گروه مختلف تقس خاکر ون منظیا ين شود و براييخاک تع يرینفوذپذ

عدد د. کررا استخراج  CNعدد توان  يموجود م يها ن از جدوليت پوشش زميخاک و با توجه به وضع يرینفوذپذ

ط یاز شرا يدر بعض که يدرحالشود.  يگفته م CN(II)به آن است که متوسط خاک  يط رطوبتیانگر شرايب شده استخراج

ط ین شراييتع يبراشوند.  ينشان داده م CN(III) و CN(I) ب بايکه به ترت استا مرطوب یط خشک و یرطوبت خاک در شرا

انگر يمتر ب يليم 6/35شود. مجموع باران پنج روز قبل کمتر از  يخاک از مجموع باران پنج روز قبل استفاده م يرطوبت

 ط مرطوب استیانگر شرايمتر ب يليم 3/53شتر از يط متوسط و بیشراانگر يمتر ب يليم 3/53تا  6/35ن يط خشک، بیشرا

ن روش مقدار یدر الذا  .است CN(I)تر از  بزرگ CN(II)و بوده  CN(II)تر از  بزرگ CN(III) يعدد ازنظر(. 0322فولادمند، )

ها  پروژهدر اکثر . استخاک  يط رطوبت قبلین، مقدار باران و شرايت پوشش زميط نفوذ آب در خاک، وضعیتابع شرارواناب 

 يشود که خود منجر به خطا يمتوسط استفاده م يط رطوبتیروزانه از شرا يبه آمار کامل بارندگ يل عدم دسترسيبه دل

ح مقدار يق و صحين روش برآورد دقیا ياساسمشکلات گر یداز  حال ینبااگردد.  يمقدار رواناب م نيتخمدر  يتوجه قابل

نمونه  عنوان بهشود.  يمواجه م يادیز يز با خطاين رواناب نيج تخمینتا ،در صورت برآورد اشتباه آنرا یاست، ز CN يعدد

مانند زمان تمرکز، مقدار باران و مساحت حوضه در برآورد  یيسه با پارامترهایدر مقا CNکه مقدار  ه استنشان دادقات يتحق

نژاد و کوثري،  ملکي) خواهد داشت يادیت زيتر آن اهم قين دقييو لذا تع برخوردار است يشتريت بيرواناب از حساس

متعدد و  يها حوضه یرزم حوضه به يتقسن روش یدر ا محاسبه رواناب ش دقتیافزا يبرا موجود ياز راهکارها يکی(. 0347

کل حوضه در نظر  يثابت برا CNک مقدار ی ين وزنيانگيبا گرفتن م یتدرنهااست که  حوضه یرزدر هر  CNبرآورد مقدار 

بعضي در  رو ینازااست.  حوضه یرزدر هر  CNح يه صحين حالت دقت کار وابسته به برآورد اولیاما بازهم در ا، شود يگرفته م

(، 0326زاده و همکاران ) (، مصطفي0340(، نساجي زواره و مهدوي )0343ملکيان و همکاران ) قاتيتحقتحقيقات مانند 

، Chatterjee et al., (2002)، Xiao et al., (2011)، Soulis & Valiantzas, (2012)، (0322پور ) و سليمان يامعتمد ن

Banasik et al., (2014) و Kowalik & Walega (2015) ين مقدار عدديتخم جاي بهمحاسبه رواناب  يبرا CN  از اطلاعات

شده بارش و  يريگ اندازه يها دادهبا استفاده از  يقاتين در تحقيهمچن. است شده استفادهشده بارش و رواناب  يريگ اندازه

که  ن مدلیه ايب اولیضر جاي بهتا از آن  است شده يينتع SCSمدل  يهاولآب  يب شاخص نگهداشت سطحیضر ،رواناب

 02/1ران برابر یدر جنوب غرب ا يز دالکیحوضه آبر يبراب فوق ینمونه ضر عنوان به. (0)رابطه  استفاده شوداست  9/1 برابر

 است آمده دست بهو  3/1و  9/1، 06/1، 12/1ب برابر يرزا به ترتين و خانمیان، درجزيليز امامه، کسيآبخ يها حوضه يو برا

 (.0323محمدي مطلق و همکاران،  ؛0347)صادقي و همکاران، 

باغان در  زیرحوضه آبدو در  يروش شماره منحن يمختلف برآورد رواناب بر مبنا يها سه روشیمقا پژوهشن یهدف از ا    

 .استشده بارش و رواناب  يريگ اندازه يها با استفاده از داده گان در استان فارسيو بوش استان بوشهر

 

 ها مواد و روش

رودخانه  يباغان بر رو يدرومتريه ستگاهیا. استرودخانه مند  هاي حوضه زیراز  در استان بوشهر ز باغانیحوضه آبر     

ز از يگان در استان فارس نيبوشز یآبر  حوضهباشد.  يلومترمربع ميک 5/256است و مساحت حوضه فوق  شده واقعباغان 
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 سامانه هاي سطوح آبگير باران

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

و مساحت حوضه فوق  شده واقعحوضه  يگان در خروجيبوش يدرومتريستگاه هیباشد. ا يرودخانه حله م هاي زیرحوضه

واقعه  63شده  يريگ لاب اندازهيدروگراف سيو ه يبارندگ يها ق از دادهين تحقیانجام ا يبرا. استلومترمربع يک 3/0307

 يبرا یيواقعه انتها 05و  يواسنج يها برا درصد داده 9/76واقعه معادل  04) 0329تا  0371 يها سال يطحوضه باغان 

 يها برا درصد داده 5/76واقعه معادل  96) 0320تا  0340 يها سال يگان طيواقعه حوضه بوش 30و ج( ینتا يابیارز

گان يباغان و بوش يها حوضه يا روزانه نقطه يع بارندگی. وقااست شده استفاده ج(ینتا يابیارز يبرا یيواقعه انتها 4و  يواسنج

 ندول شیتبد يا منطقه يبه بارندگضرب شدند تا  44/1و  20/1ب در اعداد يبه ترت حوضهن دو یا با توجه به مساحت

ر ی)برابر سطح ز يلابيه، حجم هر واقعه سیپا يز با در نظر گرفتن دبيمحاسبه ارتفاع رواناب ن يبرا. (0323)عليزاده، 

گيري شده بارش و رواناب بکار رفته در این تحقيق در  هاي اندازه دادهد. یم گرديحوضه تقسهر به مساحت دروگراف( يه

 اند. آورده شده (9)و  (0)هاي  جدول

در  CN، ميانگين وزني  هاي هيدرولوژیکي خاک دو حوضه هاي گروه هاي کاربري اراضي و نقشه همچنين با توجه به نقشه     

 این برند.  اهآورده شد (0)و  (3)هاي  هاي مختلف هر حوضه استخراج گردید و در جدول شرایط رطوبتي متوسط در قسمت

 به 14/72و  00/71هاي باغان و بوشيگان به ترتيب برابر  در شرایط رطوبتي متوسط در حوضه CNاساس ميانگين وزني 

 آمد. دست

 
 متر( )برحسب ميلي 11/1/1332تا  11/3/1331اي حوضه باغان از  هاي رواناب و بارندگي نقطه داده(: 1) جدول

 باران رواناب باران رواناب باران رواناب باران رواناب

92/0 60 60/00 53 11/3 32 04/0 30 

33/9 36 02/5 09 19/2 30 03/03 52 

20/0 97 43/0 04 01/1 33/4 20/6 99 

09/1 39 19/9 02 39/1 4 14/0 60 

42/1 90 94/1 06 70/34 035 00/1 06 

15/9 02 36/0 00 96/1 7 44/0 90 

90/05 033 01/1 33 90/7 64 06/0 02 

32/9 70 59/5 32 12/3 04 17/1 35 

67/1 30 64/3 30 99/0 30 71/4 034 

19/9 03 90/6 65 71/1 00 50/1 95 

79/1 91 00/0 63 76/7 73 54/0 91 

32/1 33 94/1 00 37/1 07 66/1 91 

35/1 50 30/1 95 00/9 93 72/1 07 

33/9 07 52/0 39 13/1 97 31/1 37 

03/3 05 19/01 31 19/1 96 10/3 59 

41/5 51 67/0 35 15/1 06   
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 متر( )برحسب ميلي 13/11/1331تا  13/11/1311اي حوضه بوشيگان از  هاي رواناب و بارندگي نقطه داده(: 2) جدول

 باران رواناب باران رواناب باران رواناب باران رواناب

72/1 39 30/1 90 14/1 3 73/1 30 

37/1 34 96/1 0 16/1 02 55/0 37 

10/1 93 04/1 00 95/1 53 02/1 04 

56/1 01 03/1 30 07/1 99 00/1 91 

03/1 00 34/1 97 17/1 0 15/1 00 

34/1 33 02/1 93 42/9 77 12/1 0 

06/1 33 06/9 30 94/1 97 12/1 7 

93/1 52 34/1 02 14/1 01   

02/0 31 60/1 30 17/1 07   

      

در این تحقيق براي برآورد رواناب از روش شماره منحني هفت حالت مختلف در نظر گرفته شدند که در ادامه شرح 

 .اند شده داده

هاي خاک و پوشش گياهي(  با توجه به اطلاعات موجود در حوضه )نقشه CNمقدار عددي در این حالت  حالت اول:

 (:0322تخمين زده شد )فولادمند، برآورد گردید و به کمک روابط زیر مقدار رواناب 

 
 هاي اراضي مختلف در حوضه باغان شرايط رطوبتي متوسط در کاربري CN(: مقدار عددي 3جدول )

 CNميانگين  (يلومترمربعکمساحت ) کاربري اراضي

 65/63 39/300 پوشش جنگلي

 42/73 33/509 مرتع

 11/63 36/56 اراضي آبي

 11/65 39/7 اراضي دیم

 11/47 60/31 لخت و بایراراضي 

 11/29 55/4 مناطق مسکوني

  59/256 مجموع

 00/71  ميانگين وزني
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 هاي اراضي مختلف در حوضه بوشيگان شرايط رطوبتي متوسط در کاربري CN(: مقدار عددي 1جدول )

 CNميانگين  (يلومترمربعکمساحت ) کاربري اراضي

 64/26 59/029 رخنمون سنگي

 01/75 94/02 اراضي دیم

 50/70 59/919 اراضي آبي

 99/62 69/62 هاي انبوه جنگل

 22/72 64/64 هاي تنگ جنگل

 06/77 42/713 هاي نيمه انبوه جنگل

 34/63 04/93 مراتع متوسط

 75/73 76/07 مراتع فقير

 11/011 14/6 بستر رودخانه

 11/45 07/03 مسکونيمناطق 

  31/0307 مجموع

 14/72  ميانگين وزني

    

0.8SP

0.2S)(P
R

2




                             (0)                                         

                                                    

25.410)
CN

1000
(S                     (9)                                   

باشند.  يمتر م يليآب برحسب م يب نگهداشت سطحیب مقدار باران، رواناب و ضريبه ترت Sو  P ،Rفوق  يها هرابطدر 

 يران واسنجیاز مناطق ا يبعض يآب مدل است که چنانچه اشاره شد برا يب شاخص نگهداشت سطحیز ضرين 9/1مقدار 

شد  استفاده گانيحوضه بوش یيواقعه انتها 4حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05تنها از  ذکرشدهحالت اول  درشده است. 

ا ی)خشک، متوسط و  مختص همان واقعه يط رطوبتیهر واقعه از شرا يگر( و برایسه با هفت حالت دیمقا يکسانی)جهت 

 (CN I) خشک يط رطوبتیبه شرا (CN II) متوسط يط رطوبتیشرا CNل ین منظور جهت تبدیا يبرا. شداستفاده  مرطوب(

 (: 0322فولادمند، ) ر استفاده شدیاز روابط ز (CN III) و مرطوب

ΙΙ CN 0.05810

ΙΙ CN 4.2
Ι CN


                                 (3)                           

                                                 

ΙΙ CN 0.1310

ΙΙ CN 23
ΙΙΙ CN


                   (0)                                      

                                                      

ر یمقادبا محاسبه شد و گان يحوضه بوش یيواقعه انتها 4حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05ن مقدار رواناب یبنابرا

 شده دادهنشان  R1 ين حالت با علامت اختصاریدر ا آمده دست بهدر ادامه رواناب  سه قرار گرفت.یشده مورد مقا يريگ اندازه

 است. 
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حوضه  یيواقعه ابتدا 96حوضه باغان و  یيواقعه ابتدا 04با استفاده از  (0) رابطه 9/1ب ین حالت ضریا در حالت دوم:

ر يير تغیز صورت به (0) رابطهن منظور یا يبراشد. متوسط منظور  يط رطوبتیع شرایه وقايکل يد و براشاصلاح  گانيبوش

 افت:ی

a)S(1P

aS)(P
R

2




                 (5)                                       

                                                          
ن يشده و تخم يريگ اندازهر ین مقاديک حداقل کردن اختلاف بياز تکن aب یضر شده اصلاحجهت به دست آوردن مقدار 

 یيواقعه انتها 05مقدار رواناب  a شده اصلاحب یسپس با استفاده از ضر استفاده شد. Excelافزار  نرم Solverمنوي از  شده زده

در ادامه سه قرار گرفت. یمورد مقا يواقعرواناب ر یمحاسبه شد و با مقاد گانيحوضه بوش یيواقعه انتها 4حوضه باغان و 

 است.  شده دادهنشان  R2 ين حالت با علامت اختصاریدر ا آمده دست بهرواناب 

 یيواقعه ابتدا 96حوضه باغان و  یيواقعه ابتدا 04با استفاده از  (0)رابطه  9/1ب یز ضرين حالت نیا در حالت سوم:

مرطوب( استفاده شد و ا یمربوطه )خشک، متوسط و  يط رطوبتیهر واقعه از شرا يد، اما برایاصلاح گرد گانيحوضه بوش

حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05مقدار رواناب  ازآن پسو  دین گردييتع aب یمقدار ضروم دحالت  ذکرشدهحات يمطابق توض

در ادامه رواناب  سه قرار گرفت.یمورد مقا ير رواناب واقعیو با مقاد ن زده شديتخم گانيحوضه بوش یيواقعه انتها 4

 است. شده دادهنشان  R3 يحالت با علامت اختصارن یدر ا آمده دست به

  CN ير مقدار عددیز يها هابطشده مطابق ر يريگ ر بارش و رواناب اندازهین حالت با توجه به مقادیدر ا حالت چهارم:

 (: 0322فولادمند، ) هر واقعه محاسبه شد

 







 5PR4R2RP5S 2

 

(6)                                      

                                                         

10
25.4

S

1000
CN





 

(7)                                               

                                                              

 عنوان به( گانيحوضه بوش یيواقعه ابتدا 96حوضه باغان و  یيواقعه ابتدا 04) عیه وقايکل CNن يانگيمقدار م در ادامه

 يها هو با استفاده از رابط آمده دست به CNن يانگيگرفته شد. سپس با توجه به م در نظرحوضه هر کل  CN ين عدديانگيم

رواناب ر یمحاسبه شد و با مقاد گانيحوضه بوش یيواقعه انتها 4حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05مقدار رواناب  (9)و  (0)

 است. شده دادهنشان  R4 ين حالت با علامت اختصاریدر ا آمده دست بهدر ادامه رواناب سه قرار گرفت. یمورد مقا يواقع

گان يحوضه بوش یيواقعه ابتدا 96حوضه باغان و  یيواقعه ابتدا 04با استفاده از  ها حالت ینادر  تم:فپنجم تا ه يها حالت

همان واقعه  شده محاسبه CNو  ير بارندگین مقاديب، (7)و  (6) يها قعه مطابق رابطههر وا CNن مقدار ييپس از تع

   (:0343)ملکيان و همکاران،  دیگردر برقرار یز يها هرابط

 

cPbCNP 

 
(4)                                                                                                                         

n
P mPCN  (2)                                                                                                                            

P)k)exp(CN(100CNCN 1P   (01)                                                                          
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مشخص  يبیضرا يکه هر روش داراشوند  يده مياستاندارد نام و ي، توانيخط يها شب رويبه ترت (01)تا  (4) يها هبطرا

از استاندارد   ب مربوط به روشیو ضر آمده دست به يو توان يون خطيبه کمک رگرس اول و دوم يها ب روشیضرا. است

 آمده دست بهب یسپس با توجه به ضرااست.  يينتع قابل Excel افزار نرم Solver يک حداقل کردن اختلاف به کمک منويتکن

 یيواقعه انتها 4حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05مقدار رواناب  (9)و  (0) يها هو با استفاده از رابط (01)تا  (4) يها هرابط

ر رواناب ید و با مقادیمحاسبه گرداستاندارد  و ي، توانيخط يها روش هر واقعه از يمقدار بارندگ يبرمبنا گانيحوضه بوش

 يها با علامت بياستاندارد به ترت و ي، توانيخط يها در حالت آمده دست بهدر ادامه رواناب سه قرار گرفت. یمورد مقا يواقع

 . اند شده دادهنشان  R7تا  R5 ياختصار

واقعه  4حوضه باغان و  یيواقعه انتها 05رواناب  ير واقعیبا مقاد ذکرشده يها ن زده از حالتيسه رواناب تخمیمقا يبرا

( RMSEن مربع خطا )يانگيشه می( و رCRMب جرم مانده )ی(، ضرMAEمطلق ) ين خطايانگيماز  گانيحوضه بوش یيانتها

 : (0322)فولادمند،  ر استفاده شدیز يها رابطهمطابق 

 

(00                                                                      )                                     
n

yx
MAE

ii 
 

 

(09) 


 


i

ii

x

)y(x
CRM                                                                                                                  

  

(03                                                  )                                              
n

)y(x
RMSE

2
ii 

 

 

گانه و  تفمختلف ه يها رواناب از حالت شده زدهن ير تخمیمقاد yiشده رواناب،  يريگ ر اندازهیمقاد xiفوق  يها رابطهدر 

n هرچه مقدار باشد.  ي( مگانيدر حوضه بوش 4در حوضه باغان و  05برابر ) يابیها در مرحله ارز تعداد دادهMAE  وRMSE 

ر یمقاد يعنیک است و چنانچه مقدار آن مثبت شود یبرابر  CRMحداکثر مقدار ن يتر است. همچن کمتر باشد مناسب

 درمجموعن ین زده است و برعکس. بنابرايمدل کم تخم يبوده و به عبارت شده زدهن ير تخمیشتر از مقاديشده ب يريگ اندازه

 تر است. تر باشد مناسب کیبه صفر نزد CRMهرچه مقدار 

 

 ج و بحثينتا

شود  يه مدیدچنانچه در دو حوضه آورده شده است. مختلف  يها حالت يمرحله واسنج آمده دست بهج ینتا (5) در جدول

و  12/1و  92/1ب برابر يمربوطه به ترت يط رطوبتیمتوسط و شرا يط رطوبتیگرفتن شرا در نظردر حوضه باغان با  aب یضر

 شده 65/1و  51/1ب برابر يمربوطه به ترت يرطوبت طیمتوسط و شرا يط رطوبتیگرفتن شرا در نظرگان با يدر حوضه بوش

مرحله ارزیابي نتایج در دو حوضه باغان و بوشيگان آورده شده است.  RMSEو  MAE ،CRMنيز مقادیر  (6)  در جدول است.

با توجه به ، R6و  R5 ،R7هاي  به ترتيب حالت MAEدهد که با توجه به مقدار  نتایج این جدول براي حوضه باغان نشان مي

اسب من R6و  R5 ،R7هاي  به ترتيب حالت RMSEبا توجه به مقدار و  R5و  R6 ،R7 ،R3هاي  به ترتيب حالت CRMمقدار 

هاي تخمين رواناب در حوضه  ترین حالت مناسب R7و  R5هاي  توان نتيجه گرفت که حالت مي درمجموعباشند. بنابراین  مي

و  MAE ،CRMدهد که با توجه به مقادیر  نتایج جدول فوق براي حوضه بوشيگان نيز نشان ميباشند. همچنين  مي باغان
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RMSE هاي  هاي به ترتيب حالت به ترتيب حالتR6 ،R5  وR7 باشند. بنابراین نتایج  هاي تخمين رواناب مي ترین حالت مناسب

 CNهاي وابسته  هاي خطي، تواني و استاندارد که همگي روش دهد که حالت نشان مي موردمطالعهاز دو حوضه  شده استخراج

توان براي هر دو حوضه روش خطي  گيري کلي مي باشند و در یک نتيجه ها مي تر از سایر روش به مقدار باران هستند مناسب

است  شده يهتوصشند توسط سایر محققين نيز هاي باران با که وابسته به داده CNهاي تعيين  را توصيه نمود. استفاده از روش

 (.0340نساجي زواره و مهدوي،  ؛0343)ملکيان و همکاران، 

 
 در دو حوضه آمده دست به(: نتايج 2جدول )

 

 

 

 ن روانابيمختلف تخم يها حالت يابيج ارزينتا(: 2) جدول

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 حوضه معيار آماري 

56/9 60/9 42/0 60/5 09/3 00/0 12/0 MAE باغان 

14/1- 10/1- 09/1 04/0- 00/1 53/1- 35/1- CRM  

22/0 12/5 43/9 67/03 99/6 54/2 00/5 RMSE  

95/1 07/1 90/1 30/1 90/3 21/9 60/3 MAE گانيبوش  

64/1 06/1 54/1 45/1 10/2 15/4 76/2- CRM  

00/1 94/1 92/1 04/1 06/4 26/3 25/5 RMSE  

 

 يريگ جهينت

ن يو سپس تخم CNن مقدار ييتع يبرا ينشان داد که روش ساده خط موردمطالعهدو حوضه  يق براين تحقیج اینتا

 ين مقدار شماره منحنيياستفاده از روش متداول تعج نشان داد که ینتان ي. همچناستها  ر حالتیتر از سا مناسبرواناب 

است که در اکثر  ين در حالیا ندارد، يمناسب یين رواناب کارايتخم يبران يخاک و پوشش زم يریاطلاعات نفوذپذ برمبناي

استفاده از حالت ساده فوق دقت  ياست تا برا يشود. لذا ضرور يمن حالت استفاده ین رواناب از ايتخم يبرا ها پروژه

ب یضراصلاح  يها ن روشي. همچنرديصورت گ ياهيعات خاک و پوشش گاطلا ياز رو CN يدر برآورد مقدار عدد يشتريب

a ن رواناب در دو حوضه يتخم يبرا يمتوسط و متناسب با هر واقعه دقت خوب يط رطوبتیشرا يبرمبنا (5) رابطه

 نداشتند. موردمطالعه

 حوضه بوشيگان حوضه باغان حالت

CN 14/72 00/71 رطوبتي متوسط 

CN 35/60 63/02 رطوبتي خشک 

CN 64/42 36/40 رطوبتي مرطوب 

 R2 92/1 51/1حالت  aضریب 

 R3 12/1 65/1حالت  aضریب 

 54/70 57/70 مشاهداتي CNميانگين 

 45/20 73/46 رابطه خطي bضریب 

 -71/1 -30/1 رابطه خطي cضریب 

 71/031 09/009 رابطه تواني mضریب 

 -02/1 -91/1 رابطه تواني nضریب 

 49/36 30/53 رابطه استاندارد ∞CNضریب 

 19/1 13/1 رابطه استاندارد k1ضریب 

32 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
00

.9
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.2.1.5
http://jircsa.ir/article-1-283-en.html


 سامانه هاي سطوح آبگير باران

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

 

 

 منابع

(. واسنجي ضریب شاخص حداکثر ذخيره و شماره منحني مدل 0347) س. ح. ر.، م. مهدوي و س. ل. رضوي، يصادق .0

SCS 90-09: 0علوم و مهندسي آبخيزداري ایران. هاي آبخيز امامه، کسيليان، درجزین و خانميرزا.  در حوضه. 

 صفحه. 209(. اصول هيدرولوژي کاربردي. انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(. چاپ سي و نهم. 0323) ا.عليزاده،  .9

 ، صفحه. انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان. چاپ اولوخاک آب(. اصول کاربردي 0322فولادمند، ح. ر. ) .3

049. 

در تعيين تلفات اوليه باران در  SCSي رابطه (. ارزیاب0323) .، ن. جلال کمال و ا. جلال کماليمحمدي مطلق، ر .0

 .090-012: 67. وخاک آبهاي آبریز. علوم  حوضه

و تغييرات آن با  رواناب(. تعيين شماره منحني از رویدادهاي بارش و 0326) زاده، ر.، ش. ميرزایي و پ. ندیري مصطفي .5

 .94-05(: 0)90. وخاک آببارش در یک حوضه آبخيز جنگلي. علوم  يها مؤلفه

 -(. تغييرات ماهانه، فصلي و سالانه شماره منحني و رواناب در حوزه آبخيز بار0322) پور ، م. و س. م. سليمانيامعتمد ن .6

 .2-0: 31اریه نيشابور. ترویج و توسعه آبخيزداري. 

واناب. منابع (. بررسي کارایي روش شماره منحني در برآورد عمق ر0343) ، آ.، م. محسني ساروي و م. مهدويملکيان .7

 .633-690(: 0)57طبيعي ایران. 

 درروشبر دبي اوج  مؤثرحساسيت و بررسي نسبي اهميت عوامل  وتحليل یهتجز(. 0347) نژاد، ح. و م. ر. کوثري ملکي .4

 .01-30: 5شماره منحني. علوم و مهندسي آبخيزداري ایران. 

هاي مختلف شماره منحني  (. برآورد دبي حداکثر سيل با استفاده از روش0340) نساجي زواره، م. و م. مهدوي .2

 .390-305(: 9)54موردي در البرز مرکزي(. منابع طبيعي ایران.  ي مطالعه)

10. Banasik K., Krajewski A., Sikorska A. and Hejduk L. (2014). Curve number estimation for a small urban 

catchment from recorded rainfall-runoff events. J. Environ. Prot. 40(3): 75-86 

11. Chatterjee C., Jha R., Lohani A.K., Kumar R. and Singh R. (2002). Estimation of SCS curve number for a 

basin using rainfall-runoff data. J. Hydraul. Eng. 8(1): 40-49. 

12. Kowalik T. and Walega A. (2015). Estimation of CN parameter for small agricultural watersheds using 

asymptotic functions. Water. 7:939-955 

13. Soulis K. X. and Valiantzas J. D. (2012). SCS-CN parameter determination using rainfall-runoff data in 

heterogeneous watershed-the two-CN system approach. Hydrol. Earth. Syst. Sci. 16: 1001-1015 

14. Xiao B., Wang Q. H., Fan J., Han F. P. and Dai Q. H. (2011). Application of the SCS-CN model to runoff 

estimation in a small watershed with high spatial heterogeneity. Pedosphere. 21(6): 738-749. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
00

.9
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.2.1.5
http://jircsa.ir/article-1-283-en.html


 مقايسه چند حالت تخمين رواناب بر مبناي روش شماره منحني

 

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   

 

 

 

 

Comparison of some conditions for runoff estimation based on the curve number 

method 

 
Hamid Reza Fooladmand

1
*, Seyyed Ali Shahamirian

2
, Fatemeh Kiani

3 

1. Associated Professor of Irrigation and Drainage, Marvdasht Branch, Islamic Azad University, Marvdasht, Iran  

2. M. Sc. of Irrigation and Drainage, Shiraz Branch, Islamic Azad University, Shiraz, Iran 

3. M. Sc. of Civil Water Engineering, Marvdasht Branch, Islamic Azad University, Marvdasht, Iran 

Received: 2017/11 

Accepted: 2021/07 

 

Abstract 
The curve number (CN) method is one of the most common methods for estimating runoff in watersheds. 

The CN value depends on the soil infiltration, vegetation cover, and antecedent soil moisture content. 

According to the antecedent soil moisture content, three types of CN can be used: CN for dry soil moisture 

condition, CN for medium soil moisture condition, and CN for wet soil moisture condition. However, the 

determination of CN from the vegetation cover and soil infiltration needs high accuracy. In this study, 63 

measured rainfall-runoff events in the Baghan watershed and 34 measured rainfall-runoff events in the 

Booshigan watershed were used for estimating runoff with seven conditions: 1) Calculating the CN value 

based on soil information and vegetation cover in different parts of the watershed. 2) Calibrating the surface 

storage coefficient of the runoff estimation equation by considering the medium condition for all events. 3) 

Calibrating the surface storage coefficient of the runoff estimation equation by considering the real soil 

moisture condition (dry or medium or wet) of each event. 4) Considering the average of observed CN in all 

measured rainfall-runoff events. 5 to 7) Calculating the relationship between the observed CN and measured 

rainfall as linear, power, and standard equation. For mentioned conditions, 48 measured rainfall-runoff events 

in the Baghan watershed and 26 measured rainfall-runoff events in the Booshigan watershed were used for 

calibrating the results, and the remained measured data in each watershed were used to evaluate the results. 

The results in two watersheds demonstrated that the linear, power, and standard conditions were better for 

runoff estimation. In the three mentioned conditions, the CN value depends on the measured rainfall data 

instead of using the soil infiltration information and vegetation cover of the watershed. Also, the results 

showed that it is not suitable to use the common method for determining the CN value (based on soil 

infiltration and vegetation cover of the watershed), and then estimating the runoff amount. 

Keywords: Rainfall, Runoff, Curve number, Initial storage coefficient.  
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