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Introduction 
There are various models for flood prediction that are based on different conceptual basis. The 

current SCS-CN model is a well-known model in this field that is widely used in Iran and other 

countries. Recent researches focuses on improvement of this model and improve its efficiency 

but it is necessary to evaluate the improved models for catchments of Iran. The objective of this 

study is the comparison of current SCS-CN and developed Mishra-Singh (One Parameter) 

models for flood hydrograph and peak estimation using data of five catchments in Golestan 

province.  

 

Methodology 

Study Area and Used Data 

Five catchments (including Galikesh, Tamer, Kechik, Vatana and Nodeh) located in Golestan 

province were considered to evaluate different models for flood hydrograph estimation. The 

characteristics of the selected basins are presented in Table. (1). Details of land use and soil 

hydrologic groups of catchments presented in Table 2. 
 

Table 1- Characteristics of studied catchments 

 
Catchment 

name 

Area 

(Km2) 

Perimeter 

(Km) 

Medium 

Height  (m) 

Average slope 

(Percent) 

Main Floepath length 

(Km) 
Events 

 Tamer 1527 287.87 1131.5 19.5 94 10 

 Galikesh 401.45 138.54 1358.5 27.5 57.8 13 

 Kechik 36 25.81 928 18.75 9.6 3 

 Nodeh 789.65 207.77 1540.7 28 65.69 9 

 Vatana 10.77 20.35 898.5 32.78 7.8 4 

 

Table 2- Land use and soil hydrologic groups of the studied catchments 

 
Catchmen

t name 

Land use(Percent) 
 

 Hydrological group    
 

CN  Cultivated-
Straight Row 

Cultivated-
Close Seeded 

Forest Grassland Residential A B C D 

 Kechik 58.58 - 17.09 23.97 1.36 - 58.5 28.1 13.5 74 

 Vatana 0.05 - 99.95 - - - 99.3 0.7 - 72 

 Galikesh 2.9 37.86 51.31 7.93 - - 9.24 90.8 - 75 

 Nodeh 1.21 - 28.96 69.54 0.29 14.5 32.6 44.8 7.7 73 

 Tamer 0.17 34.44 26.85 38.44 0.08 - 16.2 83.5 0.3 76 
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Descriptions of Models 

The Standard curve number (SCS-CN) model presented is based on following basic equations: 
 

  
       

        
                                                              

 

(1) 

                          

   
     

  
      

 
(2) 

                    (3) 
 

Where P is total rainfall, Q is excess rainfall, CN is curve number, Ia is initial abstraction, S is 

maximum retention. Using the concept of the degree of saturation (C=Sr), where C is the runoff 

coefficient (=      ⁄ )), Mishra and Singh (2002) and Mishra et al. (2006) modified the original 

SCS-CN model after the introduction of antecedent moisture M as: 
 

   
              

        
 (4) 

 

Relationships developed by Mishra et al. (2006) for M are as follows: 
 

   √          

 
(4) 

      √     (6) 

 

P5 is prior 5-day rainfall depth.  
Three model accuracy criteria including root mean square error (RMSE), Nash-Sutcliff efficiency 

(NSE) and percentage error in peak (PEP) were applied to compare the results of the models 

(Adib et al., 2010-2011). 
 

 

Results and Discussion 

There were 39 rainfall-runoff events that 25 and 14 events were selected for calibration and 

validation steps, respectively. The parameters of investigated models for different events and 

catchments and related model accuracy criteria presented in Tables 3 and 4. These results showed 

that the developed Mishra-Singh (One Parameter) model improved accuracy of flood hydrograph 

and peak estimation relative to standard SCS-CN model for 13 events and the difference between 

two models for 1 remaining event was presumably negligible. In addition, the standard SCS-CN 

model tend to overestimation for 64% of cases while the developed Mishra-Singh (One 

Parameter) model led to overestimation for 35% of investigated events. 
 

Table 3- SCS curve number and optimized parameters for the studied catchments  

Galikesh 
SCS-CN MS(1P) 

Vatana 
SCS-CN MS(1P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

2013/4/25 

75 0.2 

60 

0.08 0.72 

2011/8/27 

72 0.2 

57 

0.08 0.72 2005/1/7 31 2012/9/2 67 

2014/03/13 61 2012/10/13 41 

2012/7/20 42 Median 72 0/2 57 0.08 0.72 

2011/10/21 54 Kechik  

2013/2/3 30 2012/9/2 
74 0.2 

78 
0.08 0.72 

2005/1/11 44 2014/8/14 40 

Median 75 0.2 44 0.08 0.72 Median 74 0.2 59 0.08 0.72 

Tamer 
SCS-CN MS(1P) 

Nodeh 
SCS-CN MS(1P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

2013/1/30 

76 0.2 

40 

0/08 0/72 

2009/11/4 

73 0.2 

50 

0.08 0.72 

2010/6/22 53 2012/3/31 67 

2012/8/23 82 2010/6/22  70 

2012/5/16 55 2011/10/22 66 

2011/8/26 78 2009/11/22 61 

2013/2/3 25 - - - - 

Median 76 0.2 54 0/08 0/72 Median 73 0.2 66 0.08 0.72 
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Table 4- RMSE, NSE and PEP in validation steps for the studied catchments  

 

 

 

Nodeh 
event 

Galikesh 
event SCS-CN MS(1P) SCS-CN MS(1P) 

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

-1 -5.31 11.83 0.8 -1.2 7 2012/3/28 0.24 -1.37 17.94 0.58 -0.94 16.24 2010/2/22 

-2.4 -2.46 22.74 0.22 -0.71 16 2012/9/6 -2.11 -138 14 -0.7 -43.31 7.95 2013/2/13 

0.99 -0.46 88.96 0.93 -0.32 84.5 2007/8/4 -1.39 -9.7 6.56 0.68 -0.29 2.28 2009/2/18 

-2.57 -69.5 69.92 -1.65 -35.9 50.6 2011/8/26 -0.62 -8.4 13.56 0.12 -1.7 7.3 2013/2/1 

Vatana 
event 

Tamer 
event SCS-CN MS(1P) SCS-CN MS(1P) 

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

0.95 -0.82 4.8 0.4 0.71 1.9 2014/6/14 0.62 -0.73 12.04 0.4 -1.06 13.52 2011/8/27 

Kechik 
event 

-5.14 -252.5 92.62 -1.7 -41.8 38 2011/8/25 

SCS-CN MS(1P) -0.74 -3.75 5.26 0.09 -0.58 3.03 2011/3/31 

0.6 -2.93 2.91 -0.19 -2 2.55 2012/7/16 -1.09 -6.37 48.81 -0.1 0.35 14.44 2010/2/23 
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Conclusions 

In this study, the accuracy of standard SCS-CN and developed Mishra-Singh (One Parameter) 

models compared in terms of flood hydrograph and peak estimation considering data of five 

catchments in the Golestan province. Investigation of model accuracy criteria revealed that the 

developed model led to considerable improvement of flood estimation in the studied catchments.   
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 2/8/19پذیرش:    55/9/19 بازنگری:  11/1/19 دریافت:

 چکيده

 رواز این باشد.مین در بسیاری از مناطق (SCS-CN) شماره منحنی متداولمدل امکان استفاده از تحقیقات اخیر نشان داده است که 

کارایی  حاضر مقایسه مطالعههدف  ای قرار گیرند.مورد ارزیابی مقایسه بایستتوسعه داده شده و میزمینه این در  دیگریهای مدل

رواناب پنج -های بارشاز داده این منظوربرای  .استشماره منحنی  متداولدر مقایسه با مدل  ،سینگ تک پارامتری-میشرامدل 

و  (NSE) ساتکلیف-ناش (،RMSE)میانگین مربعات خطا  جذرحوضه آبریز در استان گلستان استفاده شده است. معیارهای 

 رگبار ۳۱ دردبی اوج مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد و سازی هیدروگراف برای بررسی دقت شبیه( PEP)خطای دبی اوج 

دارد. این در حالی روگراف و دبی اوج سیلاب هیدتری از دقیقبرآورد  ،پارامتری تک سینگ -میشرا، مدل مقایسه مورد رگبار ۳۱ از

در  PEPو  RMSE  ،NSEمیانگین معیارهای است. دست آمده هکوچک بمانده تفاوت نتایج دو مدل باقی رگبار یکدر  است که

، ۳2برابر با ترتیب هب ،سینگ تک پارامتری-مدل میشراو در  -29/0و  -2/۱3، ۱/92برابر با  SCS-CNشماره منحنی  متداولمدل 

  است.  0و  -9/2

 

 ، گلستان.  ، دبی اوجتوسعه داده شدهمدل استاندارد شماره منحنی، مدل   ها:کلید واژه

 

 مقدمه
 هايحوضه در خصوص به رگبارها از حاصل دبی تخمین
 در محققین اصلی هاي فعالیت جمله از آمار، فاقد و آبریزکوچک

 استفاده. (Daei et al., 2018b) باشد می سیلاب مدیریت زمینه
 و دبی برآورد در رویکرد ترین متداول ،هیدرولوژیک هاي مدل از

. (Bisantino et al., 2015) باشند می سیلاب مشخصات دیگر
 - بارش فرآیند سازيشبیه با تا دهند می را امکان این ها مدل

 داراي یا آمار فاقد هاي حوضه در بارندگی از حاصل رواناب رواناب،

 ترینمتداول از (.Sharifi et al., 2018) شود ارزیابی ناقص آمار

 رواناب منحنی شماره مدل پرکاربرد ولی تجربی ساده هاي مدل
 گرفتن نظر در با مدل این. (Daei et al., 2018a) باشد می

 در مناسب نتایج حصول نیز و رواناب -بارش پدیده فیزیکی شرایط
 گرفته قرار توجه مورد بیشتر دنیا، مختلف مناطق از وسیعی گستره
 مدل این اینکه به توجه با ولی .(Nardi et al., 2018)  است
 ، یافته توسعه آمریکا خشک نیمه و خشک مناطق براي اساساً

 خطا با همراه مناطق این از خارج در آن از استفاده است ممکن
در  سعی اخیر تحقیقات در لذا .(Derdour et al., 2018) باشد

 برخی نتایج. باشدآن می نتایج و بهبود منحنی شماره مدل اصلاح
 شده واسنجی منحنی شماره از استفاده ،دهد می نشان تحقیقات از

 جدول از حاصل منحنی شماره جاي به رواناب -بارش رویدادهاي با
SCS، دارد رواناب سازي شبیه در بهتري عملکرد (Kumar et 

al., 1994؛ Tedela et al., 2011 و (Ajmal et al., 

2016a).  
 مدل نتایج بهبود زمینه در شده انجام تحقیقات از اي دسته

 که باشدمی اولیه جذب مفهوم در تحقیق شامل منحنی شماره
 ,.Bahrami et al) گیرددر بر می را تحقیقات از مهمی گستره

هاي توسعه داده شده در این زمینه شرایط متفاوتی را مدل .(2019
   پوشش داده است.نسبت به مدل متداول شماره منحنی 

Shumei  و Tingwu (2011) بارش رویداد 41 بررسی با 
 نسبت واسنجی به وقایع، تحلیل و معکوس حل روش دو به رواناب
 دو هر اصلاح ثیرأت به تحقیقات از برخی در. پرداختند اولیه جذب

 شده پرداخته رواناب بر اولیه جذب ضریب و منحنی شماره پارامتر
 -بارش واقعه 785 از استفاده با Ajmal et al (2016b)  .است

 عملکرد بررسی به ،جنگلی -کوهستانی حوضه 41 در ،رواناب
 شماره و SCS جدول منحنی شماره از استفاده با اولیه جذب نسبت

 ارزیابی معیارهاي. پرداختند رواناب -بارش از آمده دستهب منحنی
 هاي داده از آمده دست به منحنی شماره ترکیب داد نشان عملکرد

 تحقیقات برخی چنینهم. اند داشته بهتري تخمین رواناب -بارش
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 SCS جدول منحنی شماره از زمانهم استفاده که است داده نشان

 از برخی. دارد رواناب برآورد در مناسبی عملکرد نیز ضریب و
 ،پیشین رطوبت مقدار قبیل از پارامترهایی درنظرگرفتن با محققان

 اخیر سالیان در. پرداختند SCS-CN استاندارد مدل اصلاح به
 هاي مدل و SCS-CN استاندارد مدل مقایسه زمینه در تحقیقات
 .Sahu et al توسط که تحقیقاتی در .است شده انجام اصلاحی

  گرفته انجام Mishra (2011) و  Suresh Babuو  (2007)
 اصلاح روش از استفاده که است داده نشان سازي شبیه نتایج است،
 Singhو Mishra . است داشته بهتري عملکرد SCS-CN شده

 در پیشین رطوبت مستقیم و ثرؤم نقش گرفتن نظر در با( 1999)
. کردند SCS-CN استاندارد مدل اصلاح به اقدام رواناب برآورد
 ها آن. اند شده معروف MS هاي مدل به ها آن پیشنهادي هاي مدل
 اصلاح مدل دو ،SCS-CN متداول مدل شامل مختلف مدل شش
 زیر پنج در را داکستین و فاگل مدل ماکوس، هاي مدل و شده،

( هندوستان از زیرحوضه دو و متحده ایالات از حوضه سه) حوضه
 شده اصلاح هاي مدل که داد نشان ها آن نتایج. کردند مقایسه

( و 2004)  .Mishra et al .اند داشته بهتري عملکرد ،پیشنهادي
Mishra et al. (2006 )رواناب -بارش هاي داده از استفاده با 

 بررسی به ،متحده ایالات بزرگ تا کوچک هاي حوضه از برخی
 SCS-CN استاندارد مدل و شده اصلاح هاي مدل عملکرد
 اصلاح هاي مدل مجموع در است داده نشان ها آن نتایج. پرداختند

 .اند داشته بهتري عملکرد رواناب برآورد در شده
 Sahu et al.  (2012) عملکرد ،هند آبریز حوضه دو در 
 Michelمدل Mishra and Singh (MS ،) اصلاحی هايمدل

et al. (2005،)  مدلSahu et al. (2007 )متداولبا مدل  را 
SCS-CN نشان داد عملکرد مدل  یجکردند. نتا یسهمقاSahu 

et al. (2007 )مراتب بهتر از عملکرد مدل  بهSCS-CN  و 
از  بهتر ،MSعملکرد مدل  ینچنهم .است بوده دیگر هايمدل

انجام  یقاتتحق در حال حاضر. بود Michel et al. (2005)مدل 
روش شماره  یريکارگهاست که با ب يا به گونه یرانگرفته در ا

 -بارش یدادهايپارامترها با استفاده از رو یو واسنج یمنحن
خارج  یقاتاند. امروزه در تحق اقدام به برآورد رواناب نموده ،رواناب

 ،یاصلاح شده روش شماره منحن يها از کشور استفاده از مدل
شده است  یسع یقتحق ینکرده است. در ا یداپ يا کاربرد گسترده

Singh (1999 )و  Mishraشده توسط  یشنهادپ یاصلاح  مدل
استان گلستان مورد آزمون قرار  یزآبر يها از حوضه یدر برخ

 شود. لازم  یسهمقا متداول یبا مدل شماره منحن یجگرفته و نتا
که تاکنون در خارج از کشور و با استفاده  یقاتیذکر است در تحقهب

ها تنها  مدل ینا یرثتأاصلاح شده انجام گرفته است،  يها از مدل
 ینر گرفته است. در اقرا یابیدر برآورد ارتفاع رواناب مورد ارز

اصلاح شده بر برآورد   شده است تا اثر استفاده از مدل یسع یقتحق
 .یردقرار گ یمورد بررس یلابس یدروگرافه

 

 هاروش و مواد
 در با تحقیق این در: مطالعه مورد آبریز هايحوضه مشخصات

 پنج گلستان استان متفاوت هیدرولوژیکی شرایط گرفتن نظر
. اندشده انتخاب وطنا و نوده کچیک، تمر، گالیکش، آبریز حوضه

( 4) جدول در مطالعه مورد آبریز هايحوضه فیزیوگرافیمشخصات 
مورد بررسی در استان  یزآبر هايحوضه موقعیت است، شده ارائه

 شده است.  آورده( 4گلستان نیز در شکل )

 

 مطالعه مورد آبریز هايحوضه مشخصات -1 جدول
Table 1- Characteristics of studied catchments 

Characteristics Tamer Galikesh Kechik Nodeh Vatana 

Northern latitude ´49 °37 - ´24 °37 ´20 °37 - °37 ´46 °37 - ´42 °37 ´2 °37 - ´40 °36 ´43 °37 - ´38 °36 

Eastern longitude ´4 °56 - ´29 °55 ´55°55 - ´25 °55  °56  - ´51 °55 °56   53° 56´ - 54°3´ 55° 5´تا 

Area (Km2) 1527 401.45 36 789.65 10.77 
Perimeter (Km) 287.87 138.54 25.81 207.77 20.35 

Maximum height (m) 2156 2541 1260 2877 1614 

Minimum height (m) 107 176 596 272 183 

Medium Height (m)   1131.5 1358.5 928 1540.7 898.5 

Average slope (Percent)  19.5 27.5 18.75 28 32.78 
Main Flow path length(Km) 94 57.8 9.6 65.69 7.8 
Annual average precipitation 

(mm) 
490 771.64 539.3 364 734.8 

Annual average temperature 

 (° C) 
19.8 13.02 21.8 13 15.9 

Number of Events 10 13 3 9 4 
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Fig. 1- The locations of the catchments in Golestan province 

 گلستان استان در مطالعه مورد آبریز هايحوضه موقعيت -1 شکل
 

 استفاده مورد هايمدل

-SCS متداول مدل از سیلاب برآورد حاضر براي تحقیق در

CN از استفاده با منحنی شمارهروش مزبور،  در گردید. استفاده 
-SCS متداول مدل بر علاوه. است شده زده تخمین، SCS جدول

CN  ،توسط شده پیشنهاد اصلاحی مدل از Mishra  وSingh 

 نتایجسپس  شد. نیز استفاده رواناب سازيشبیه براي(، 1999)
 .گردید مقایسه هم با  مدل دو سازي شبیه

 

  SCS-CNمتداول مدل

 و (P) بارش از استفاده با ، SCS-CNمدل در (Q) رواناب مقدار
 :شودمی برآورد ( S=Ia) اولیه جذب

 

 

(4)  
 

  
      

 

        
      اگر   

      اگر                           

 
  پارامتر از استفاده با( نگهداشت پتانسیل حداکثر) S مقدار

 صفر از CN مقدار. شودمی تعیین( منحنی شماره) CN بعدبی
 شود، تبدیل رواناب به بارش همه) 411 تا(  ∞=S رواناب، بدون)

S=0 )2/1 براي. است متغیر λ= ( 2) رابطه صورتبه( 4) رابطه
 پارامتر از استفاده با Sمقدار محاسبه نحوه( 3) رابطه در. آیددرمی
CN است شده آورده (مقدار S است مترمیلی برحسب) (Mishra  

and  Singh,  2013 .) 
 

(2)    
         

       
                اگر    

                 اگر                         

  
(3)     

     

  
                                    

 
 خاک هیدرولوژیک گروه اراضی، کاربري اساس برCN  مقدار

 این از که منحنی شماره مقدار. آیدمی دستبه SCS جدولدر 
 (AMC-II) متوسط رطوبتی شرایط براي آیدمی دستبه جدول
و  (AMC-I) خشک شرایط براي CN مقدار. است آبریز حوضه

  تعیین( 7) و( 1) روابط اساس بر (AMC-III)مرطوب  یطشرا

 .(Lal et al., 2017) شودمی

 

(1)       
        

             
                    

  

(7)         
       

            
                

 

 MS(1P) پارامتري تک سينگ -ميشرا مدل

 رواناب ضریب C که (C=Sr) اشباع درجه مفهوم از استفاده با
( و 2002) Singhو  Mishra  باشد، می (⁄      )

Mishra et al (2006) پیشین رطوبت براي را( 2) رابطه (M )

 .کردند اصلاح( 6) رابطه شکل به
 

(6)      
              

        
 

 

، مقدار Sبا در نظر گرفتن رابطه مستقیم بین ظرفیت نگهداشت 
)بارش پنج روز  P5رطوبت نگهداري شده توسط خاک و بارش 

، ارائه شده  Mishra et al. (2006)( توسط 5قبل( رابطه )
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( مقدار 8) رابطهباشد. در  یمبعد  یبضریب  α( 5) رابطهاست. در 

 ,.Mishra et al)باشد  یمبهینه شده  α، میانگین مقادیر 52/1

2006). 
 

(5)    √               

  

(8)       √          

 

منجر به کاهش  ،که افزایش رطوبت پیشین خاکاز آنجائی
 Mishra et al.  (2006) ،شودجذب اولیه آب توسط خاک می

صورت هرا ب (M)و رطوبت پیشین خاک ( Ia)رابطه بین جذب اولیه 
در نظر گرفته  λ=18/1مقدار  رابطه( اصلاح کردند. در این 9) رابطه

 شده است. 
 

(9)     
       

   
 

 

 برآورد هيدورگراف رواناب

یک هیدروگراف واحد مصنوعی SCS بعد  یبهیدروگراف 
است. مختصات نقاط هیدروگراف واحد از جدول بدون بعدي که در 

 )آن مقادیر نسبت زمان 
  

( در مقابل نسبت دبی هیدروگراف ⁄

( 
  

آید. با مشخص بودن مقادیر  یمدست داده شده است، به( ⁄
توان با استفاده از هیدروگراف مصنوعی،  یم، اوج دبی اوج و زمان 

هیدروگراف واحد را برآورد کرد. محاسبه دبی اوج و زمان اوج از 
  ,Mishra  and  Singh) .شود  یم( استفاده 44( و )41) روابط

2013)   
 

(41)     
  

  
 

 

مساحت حوضه آبریز بر حسب A و C =  18/2در این معادله 
هاي واحد تعدادي از  یدرگرافهباشد. مطالعه  یمکیلومتر مربع 

 (tp)ي آبریز کوچک و بزرگ نشان داده که زمان تأخیرها حوضه
حوضه آبریز است  (Tc)زمان تمرکز  6/1حوضه آبریز تقریبا برابر 

 تداوم بارش مازاد است. tr( ، 42در رابطه ) (.         )
 

(44)     
  
 

            

 

تخمين شماره منحني و ضریب جذب اوليه در مدل 

SCS-CN  شماره  سينگ تک پارامتري -ميشرامدل و

 SCS-CNمنحني درمدل 

( پارامترهاي ورودي به 2) رابطه، بر اساس SCS-CNدر مدل 
یا شماره  Sمدل، شامل بارش، ظرفیت نگهداشت حوضه آبریز 

آید.  یمدست بهCN بر اساس  Sباشد که مقدار  یم CNمنحنی 
هاي از تلفیق نقشه ،هاي مورد مطالعهمقدار شماره منحنی حوضه

کاربري اراضی و گروه هیدرولوژیک خاک )تهیه شده از اداره منابع 
 SCSطبیعی و آبخیزداري استان گلستان( و با استفاده از جدول 

ره منحنی هرحوضه آبریز ، مقدار شما(2)شود. در جدول برآورد می
 آورده شده است. 

 

سينگ تک  -ميشرامدل  تخمين شماره منحني در

 پارامتري

در نظر  52/1برابر  αو  18/1برابر  λدر این مدل مقدار  
دست آمده از جدول هگرفته شده است و مقدار شماره منحنی )ب

SCSساتکلیف  -( با استفاده از معیار ارزیابی خطاي نش(NSE) 
درصد از  51شود. ، براي هر رویداد بهینه میEXCELدر محیط 

رویدادها براي واسنجی استفاده شده است و مقدار میانه پارامتر 
مانده درصد رویدادهاي باقی 31سنجی بهینه شده، براي صحت

 کار رفته است.هب

 

 هاهيدرولوژیک حوضه درصد مساحت کاربري اراضي و گروه -2جدول 
Table 2- Land use and soil hydrologic groups of the studied catchments 

Catchment 

name 

Land use(Percent) Hydrological group    
 

CN  
Cultivated-

Straight Row 

Cultivated-

Close Seeded 
Forest Grassland Residential A B C D 

Kechik 58.58 - 17.09 23.97 1.36 - 58.5 28.1 13.5 74 

Vatana 0.05 - 99.95 - - - 99.3 0.7 - 72 

Galikesh 2.9 37.86 51.31 7.93 - - 9.24 90.8 - 75 

Nodeh 1.21 - 28.96 69.54 0.29 14.5 32.6 44.8 7.7 73 

Tamer 0.17 34.44 26.85 38.44 0.08 - 16.2 83.5 0.3 76 
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 معيارهاي ارزیابي مدل

هاي براي ارزیابی عملکرد مدل و تعیین مقدار خطا بین داده
اي، از سه معیار ارزیابی خطا استفاده شده اي و محاسبهمشاهده

میانگین مربعات  جذر -4است. معیارهاي ارزیابی خطا عبارتند از: 
 ,.Sahu et al)  (Root Mean Square Error - RMSE) خطا

 ساتکلیف -نش -Deshmukh et al., 2013)) .2 و (2010

(Nash Sutcliffe Efficiency - NSE)  Nash and 

Sutcliffe, 1970) ) خطاي برآورد دبی اوج -3و (Percentage 

Error in Peak - PEP) (Adib et al., 2010a,b-2011)  و
(Eidipour et al., 2016 .) 
 

(42)       √
 

 
∑         

 
 

   
 

  

(43)       [
∑         

  
   

∑       ̅̅ ̅̅   
  

   

]  

  

(41)        
   

   
 

 

 : Q0تعداد رویدادهاي مشاهده شده،  : N،(41و43، 42) در روابط
  ، iدبی محاسبه شده در گام  : i  ،Qcدبی مشاهده شده در گام 

̅̅̅̅: 
دبی اوج  :Qpc سیل مشاهده شده،میانگین دبی هیدروگراف 

لازم به ذکر دبی اوج مشاهده شده است.  :Qpoو  محاسبه شده
و  PEPمعیارهاي  ومتر مکعب بر ثانیه  بر حسب RMSEاست 
NSE بدون بعد می باشند (Ghorbani et al., 2019) . 

 

 بحثو  ایجتن
سازي بارش با استفاده از در این بخش نتایج حاصل از شبیه

ي پارامتر تک نگیس -شرایمو مدل  SCS-CNدو مدل متداول 
از رویدادها  درصد 51اند. در هرحوضه آبریز با هم مقایسه شده

براي مرحله واسنجی انتخاب شده و پارامترهاي مدل اصلاح شده، 
سنجی در بهینه شدند. پارامترهاي بهینه شده براي صحت

کار گرفته شده و نتایج حاصل با استفاده از هانده بمرویدادهاي باقی
-SCSمعیارهاي ارزیابی خطا، با نتایج مدل متداول شماره منحنی 

CN ( ، مقادیر شماره منحنی حاصل از3) مقایسه شدند. در جدول 
 -میشرامدل در شده ینهبه و مقدار پارامترهاي SCS جدول 

 ی،منتخب در مرحله واسنج یدادهايرو يبرا ،سینگ تک پارامتري
 آورده شده است.

 

 

 هاي مورد مطالعهو پارامترهاي بهينه شده براي حوضه SCSمقادیر شماره منحني جدول -2جدول 
Table 3- SCS curve number and optimized parameters for studied catchments  

Galikesh 
SCS-CN MS(1P) 

Vatana 
SCS-CN MS(1P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

2013/4/25 

75 0.2 

60 

0.08 0.72 

2011/8/27 

72 0.2 

57 

0.08 0.72 2005/1/7 31 2012/9/2 67 

2014/03/13 61 2012/10/13 41 

2012/7/20 42 Median 72 0/2 57 0.08 0.72 

2011/10/21 54 Kechik  

2013/2/3 30 2012/9/2 
74 0.2 

78 
0.08 0.72 

2005/1/11 44 2014/8/14 40 

Median 75 0.2 44 0.08 0.72 Median 74 0.2 59 0.08 0.72 

Tamer 
SCS-CN MS(1P) 

Nodeh 
SCS-CN MS(1P) 

CN λ CN λ α CN λ CN λ α 

2013/1/30 

76 0.2 

40 

0/08 0/72 

2009/11/4 

73 0.2 

50 

0.08 0.72 

2010/6/22 53 2012/3/31 67 

2012/8/23 82 2010/6/22  70 

2012/5/16 55 2011/10/22 66 

2011/8/26 78 2009/11/22 61 

2013/2/3 25 - - - - 

Median 76 0.2 54 0/08 0/72 Median 73 0.2 66 0.08 0.72 
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 هاي مورد مطالعهسنجي در حوضهبراي مرحله صحت PEPو  RMSE ،NSEمقادیر-4جدول
Table 4- RMSE, NSE and PEP in validation steps for studied catchments  

 

 

 

Nodeh 
Event 

Galikesh 
Event SCS-CN MS(1P) SCS-CN MS(1P) 

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

-1 -5.31 11.83 0.8 -1.2 7 2012/3/28 0.24 -1.37 17.94 0.58 -0.94 16.24 2010/2/22 

-2.4 -2.46 22.74 0.22 -0.71 16 2012/9/6 -2.11 -138 14 -0.7 -43.31 7.95 2013/2/13 

0.99 -0.46 88.96 0.93 -0.32 84.5 2007/8/4 -1.39 -9.7 6.56 0.68 -0.29 2.28 2009/2/18 

-2.57 -69.5 69.92 -1.65 -35.9 50.6 2011/8/26 -0.62 -8.4 13.56 0.12 -1.7 7.3 2013/2/1 

Vatana 
Event 

Tamer 
Event SCS-CN MS(1P) SCS-CN MS(1P) 

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

0.95 -0.82 4.8 0.4 0.71 1.9 2014/6/14 0.62 -0.73 12.04 0.4 -1.06 13.52 2011/8/27 

Kechik 
Event 

-5.14 -252.5 92.62 -1.7 -41.8 38 2011/8/25 

SCS-CN MS(1P) -0.74 -3.75 5.26 0.09 -0.58 3.03 2011/3/31 

0.6 -2.93 2.91 -0.19 -2 2.55 2012/7/16 -1.09 -6.37 48.81 -0.1 0.35 14.44 2010/2/23 
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 هاي مورد مطالعهدر حوضه PEPوRMSE، NSEدامنه تغييرات و ميانه مقادیر  -5جدول 
Table 5- The range and median of RMSE, NSE and PEP in studied catchments 

Tamer Nodeh Galikesh Parameter Error criterion Model 

13.98 33.3 4.79 Median 
RMSE 

MS(1P) 

(3.03) - (38) (7) - (84.5) (2.28) - (16.24) Range 

-0.82 -0.95 -1.32 Median 
NSE 

(-41.86) - (0.35) (-35.9) - (-0.32) (-43.31) - (-0.29) Range 
-0.005 0.51 0.35 Median 

PEP 
(-1.7) - (0.39) (-1.65) - (0.93) (-0.7) - (0.68) Range 

30.42 46.33 13.78 Median 
RMSE 

SCS-CN 

(5.26) - (92.62) (11.83) - (88.94) (6.56) - (17.94) Range 
-5.06 -3.89 -9.05 Median 

NSE 
(-252.55) - (-0.73) (-69.54) - (-0.46) (-138) - (-1.37) Range 

-0.92 -1.7 -1.01 Median 
PEP 

 Range (0.24) تا (2.11-) (0.99) تا (2.57-) (0.62) تا (5.14-)

 

دهنده مقادیر معیارهاي ارزیابی خطا در رویدادهاي ( نشان1جدول )
 سنجی هر پنج حوضه آبریز معیار انتخاب شده براي صحت

دهد، در مدل باشد. بررسی نتایج حوضه آبریز گالیکش نشان میمی
، SCS-CNسینگ تک پارامتري، نسبت به مدل متداول  -میشرا

بهبود یافته است. خطاي برآورد  NSEو  RMSEمعیارهاي ارزیابی 
دبی اوج، در سه رویداد، کاهش و در یک رویداد، افزایش یافته 
است. در حوضه آبریز نوده و در همه رویدادهاي مورد بررسی، در 

کاهش و  PEPو  RMSEسینگ تک پارامتري،  -مدل میشرا
بهبود یافته است. در حوضه آبریز تمر، در  NSEهمچنین مقادیر 

سینگ تک پارامتري،  -در مدل میشرا RMSEد، مقدار سه رویدا
هم مشاهده شده  NSEکاهش یافته و البته این حالت در مقادیر 

است. این در حالی است که در هر چهار رویداد، استفاده از مدل 
شده است. در  PEPسینگ تک پارامتري، موجب کاهش  -میشرا

 -مدل میشراهاي آبریز وطنا و کچیک، عملکرد تک رویداد حوضه
دلیل بهبود نتایج هر سه معیار خطا، مثبت سینگ تک پارامتري، به

(، دامنه تغییرات و میانه معیارهاي خطا 7جدول )شود. ارزیابی می
یک دهد. از آنجایی که تنها هاي مطالعاتی را نشان میدر حوضه

هاي وطنا و کچیک مورد سنجی حوضهرویداد در مرحله صحت
فته است، محاسبه دامنه تغییرات و میانه معیارهاي استفاده قرار گر

باشد. بررسی میانه ارزیابی خطاي در دو حوضه مزبور، میسر نمی
هاي آبریز گالیکش، نوده و تمر، هر سه معیار خطا براي حوضه

سینگ تک  -نشان دهنده بهبود نتایج استفاده از مدل میشرا
، نتیجه مثبتی در پارامتري، است. همچنین کاربرد مدل اصلاح شده

کاهش محدوده دامنه تغییرات معیارهاي خطا در هر سه حوضه 
 دهد. آبریز مورد مطالعه، نشان می

 گيرينتيجه
 SCS-CNهدف از این مطالعه مقایسه عملکرد مدل متداول 

سینگ تک پارامتري در پنج حوضه آبریز منتخب  -با مدل میشرا
استان گلستان )گالیکش، تمر، نوده، وطنا و کچیک( است. در 

سازي رویداد براي بررسی نتایج شبیه 39مجموع پنج حوضه آبریز 
 43رواناب انتخاب شدند. که حوضه آبریز گالیکش با  -بارش

ک کمترین سهم را رویداد بیشترین سهم و حوضه آبریز کچی
 PEP ،RMSEداشتند. عملکرد این دو مدل بر اساس معیارهاي 

در پنج مورد بررسی قرار گرفته است. موارد زیر از بررسی  NSEو 
 گیري گردیده است:این معیارها نتیجه

در مجموع پنج حوضه آبریز  NSEو  RMSEبررسی معیار  -4
 43سینگ تک پارامتري در  -دهد کاربرد مدل میشرانشان می
رویداد منتخب مرحله صحت سنجی موجب بهبود  41رویداد از 

 نتایج برآورد هیدروگراف سیل شده است. 
 92سینگ تک پارامتري موجب کاهش  -کاربرد مدل میشرا -2

درصدي خطاي برآورد دبی اوج نسبت به کاربرد مدل متداول  
SCS-CNویدادهاي منتخب در مرحله صحت، در مجموع ر-

سینگ تک پارامتري در  -سنجی شده است. همچنین مدل میشرا
درصد موارد  61در  SCS-CNدرصد موارد و مدل متداول  37

 برآوردي از خود نشان دادند. تمایل به بیش
 -در مجموع نتایج این بررسی نشان دهنده بهبود نتایج مدل میشرا

است که    SCS-CNسینگ تک پارامتري نسبت به مدل  متداول 
 مطابقت دارد.  Ajmal et al (2016b) این نتایج به مطالعات  
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