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Introduction  

The Curve Number (SCS-CN) method, one of the most widely used methods for estimating 

runoff in hydrology, has been developed by soil conservation services. The application of SCS 

equation in Iran may be mixed with considerable errors due to different climatological, geological, 

and hydrological characteristics.  In addition, the other cause of error in this method is the 

relationship between Ia and S (Equation 2), which is experimental and has been taken from rainwater 

data in small laboratories (Anonymous, 1972). This relationship can be criticized in terms of the 

document and was examined in various studies of its accuracy and application (Bo et al., 2011, Shi et 

al., 2009, Baltas et al., 2007, Mishra et al ., 2006,2004, Hawkins et al., 2002), In order to calibrate the 

SCS equation and evaluation in empirical relations, Pasekohak catchment was selected. Pasekohak 

basin includes four sub-basins where flood runoff was gauged during five flood events. Curve 

Number (CN) for the sub-basins was estimated according to the remote sensing, geological maps, 

and field works. The real hydrograph for each event was compared with SCS hydrograph in HEC-

HMS software, and the calibration and correction of SCS coefficients were conducted. The results 

suggest a correction coefficient of 0.92 for SCSLag, the average ratio of Ia/S is 0.044, which is 

completely different from 0.2 in SCS. The CN in the study area is 0.41 of CN provided by SCS. 
 

Methodology 

In this study, in order to investigate the validity of the relations in the SCS method, the watershed 

of Pascukhak with an area of about 72 square kilometers located in the west of Shiraz was studied. 

This basin has 4 sub-basins and 5 measuring stations. 5 rainfall events were used for direct runoff 

measurement. flood discharge measurements were carried out several times in different events at 

each station. The runoff depth was also taken at intervals of 2 to 4 hours in all rainfall events at each 

station (Rating curve). in this research, AutoCAD software (extraction of precipitation data from 

relevant graphs), ArcGIS (geological map and slope distribution), ENVI (land use differentiation), 

and finally, HEC-HMS (for the comparison and calibration of real hydrograph and hydrograph 

derived from SCS) have been used. Using field studies in the study area and according to the geology 

map (the genus of the rock formations in the region) and the permeability of the alluvium from each 

formation and the relevant tables, soil hydrological groups in the Pascourt basin and sub-basin were 

determined (table 1). In order to determine the land used in the studied area, TM satellite images (12 

/ June / 1998) and the ENVI 3.4 (2006) software were used.  
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Table 1- geological formations and related hydrological groups 
Hydrologic group Formation 

C Gachsaran 

C Bakhtiyari Conglomerate 

A Bakhtiyari Conglomerate 

Alluvial  

B Gachsaran Alluvial 

C Razak 
B Asmari 
C gorpeiy 

 

 

Results and Discussion 

Using the data above, the hydrologic groups of the soil and the percentage of each hydrological 

group were determined in the study area. Finally, the amount of CN in moisture conditions  was 

determined for the Peschuk basin and sub-basin (table 2). The calibration of the SCS method was 

performed based on the calculated and observed hydrographs for each rainfall event using the HEC-

HMS software. Possible sources of error in the SCS method can be referred to as the IA / S ratio. 

This ratio is ascertained experimentally and equals to 0.2. Also, in the SCS method, the time factor 

does not play an important role. This means that the precipitation intensity is not considered. Thus, in 

this research, the IA / S ratios for the basin and sub-basins were determined and we tried to 

investigate the role of time (rainfall intensity) by drawing different factors in comparison with 

rainfall intensity. Therefore, changes in CN, SCS Lag, and Ia values have been studied and compared 

with rainfall intensity. 

 

Table 2- Estimated CN (humidity condition ) for Pasekohak basin and sub basins  
CN Basin /sub basin 

70 Pasekohak basin 

60 Pasekohak sub basin 

72 Maroon sub basin 

72 Gazdan-Maroon sub basin 

70 Maroon-Maroon sub basin 

 

The results obtained in this study indicate that the calibrated SCS Lag values vary at different 

stations, and the average value obtained from the SCS Lag calibrated to SCS Lag from SCS is 0.92. 

thus, we can use Equation 1 to obtain the actual SCS Lag value  

                               (1) 

The amount of initial abstraction in this study was lower than those predicted by the SCS method in 

all sub-basins. The average Ia / S value obtained in this study is 0.44, according to 2: 

                                            (2) 

This equation can be used instead of the SCS experimental relationship. Given the CN estimated by 

the SCS method, and the average of actual CN obtained for each sub-basin, the correction coefficient 

as equation 3 will be used for converting the estimated to the observation CN 

                                       (3) 

 

Conclusions 

The results showed that the calibrated SCS Lag values vary at different stations, and the average 

value obtained from the SCS Lag calibrated to SCS Lag from SCS is 0.92. The amount of initial 

abstraction in this study was lower than those predicted by the SCS method in all sub-basins. The 
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average Ia / S value obtained in this study is 0.44. Given the CN estimated by the SCS method and 

the average of actual CN obtained for each sub-basin, the correction coefficient could be 0.41 for 

converting the estimated to the observation CN. This research was carried out in the Pesekohak 

watershed and its results are valid for this basin. It is suggested that similar research be carried out in 

the same climatic conditions in order to ascertain the accuracy of the relationships, and then the 

results obtained from this study could be used in similar basins in terms of lithology, soil type, and 

physiography characteristics. 
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 چکيده

توسه  سهازمان اظا ه      باشد کهه میب آبرای تخمین روانهای پرکاربرد و معمول در هیدرولوژی از جمله روش SCS-CNروش 

 ههای اللیمهیه هیهدرولوژی و زمهین ش اسهی      به دلیل تظاوتهای ایران استظاده از این روش در اوضه. اس شده ارائه خاک آمریکا

اوضهه معهرپ پوهکوه      درو ارزیابی رواب  تجربی آن  SCSدر این مطالعه کارایی روش  .درصدی از خطا همراه باشد تواند بامی

با اسهتظاده   CNمقدار  .و خروجی اصلی اوضه انجام گرف زیراوضه چهار ب در آروانگیری اندازه هوالعه بارش پ جدر . دش انجام

اصهل  والعی ا ترسیم هیدروگراپسپس با  های صحرایی تعیین گردید.و بازدید ش اسیهای زمیننقشهه از دورس جش مطالعات از 

 SCSکالیبراسیون و تصحیح ضهرای   ه HEC-HMS افزاردر نرم SCSااصل از روش هیدروگراپ ن با و مقایوه آ از والعه بارش

دراوضهه   Ia/S میانگین مقدار . باشدمی29/0برابر با  SCSLag یدهد که مقدار ضری  تصحیحی برامیایج نشاننت انجام گرف .

در اوضهه   CNضری  تصحیحی برای تبدیل  .دارد SCS معادله 9/0که اختلاپ زیادی  با مقدار  باشدمی 000/0برابر با پوکوه  

 .برآورد شده اس  04/0برابر با مورد مطالعه 

 

 .ای، شماره منحنی، سنجش تصاویر ماهوارهSCSروش  هیدروگراف، رواناب،ها: کلید واژه

 مقدمه
 آبروانسطحی برای ارزیابی تواناایی توییاد    آبتخمین روان

بند قبیل آب چنین در طراحی سازه های آبی ازیک حوضه و هم در
برای تعیاین دبای    دو روش معمول باشد.ضروری می غیره ها وپل

 -باارش  یهای فاقاد آماار وداود داردد مادی ا    طراحی در موقعیت
منظور تخماین  از خصوصیات حوضه آبریز و بارش به، که  آبروان

هااای دریااان اسااه اده می ننااد و طریرااه دیااار، اسااه اده از روش
های مهعاددی  روش. (Karrabi et al., 2015ونی است )رگرسی

هاا  از آن ودود دارد که برخای  آبروانگیری برای تخمین و اندازه
ک، ، روش کارر امپت -گرین روش منحنی ن وذ، روش عبارتند ازد

بای و روش  های تجرفرمول ،موکاس -روش اشنایدر، روش شرمن
روش شماره منحنی سازمان ح اظت  .سازمان ح اظت خاک آمری ا

 ایجااد شاده   که توسط سازمان ح اظت خاک آمری ا خاک آمری ا
بارای   کاه  باشدمیهای معمول در هیدرویوژی دمله روش است از
کار هب باشند،می آبروانگیری های اندازهداده فاقدهایی که حوضه

قاادر اسات در    چنین این روشهم .(Alizadeh, 2005رود )می
کاار رود. از دیاار   ه آبخیز ش ری، طبیعی و  مخاهلط باه  هر حوض

 ش را بارای  تاوان ایان رو  مزایای ایان روش ایان اسات کاه مای     
 کاار بارد  آب باه روانهاای  های فاقد و یا وادد آماار و داده حوضه

(Neshat and Sedghi, 2006)  هاای  این اه داده . با توداه باه

 ببایاری از   ،باشاد به این روش انادک و نبابها سااده مای    ورودی 
 اپیاک  ،(Knisel, 1980) یماز کراز قبیال   های حوضه آبریاز مدل

(Sharpley, 1990)  اساوات  و (Arnold and Williams, 

م مهارین کااربرد   .  کنناد از این روش اسه اده مای و غیره (1995
هاا و یاا   در هیدروگراف سیرب آبروانتخمین مردار  SCSروش 

 .(Anonymous, 1972) باشاد  هاا مای  میزان دبی اوج سیرب
و نااه  آبروانبرای یک واقعه طوفان ساده رابطاه باین باارش،    

از  (شاود تبادیل نمای   آبروانبارشی کاه باه   )داشت در هر نرطه 
 .صورت زیر بیان کردتوان بهمنحنی تجمعی را می

 
(1               )                                           

 
(2                        )                                           

 

(3                                 )                     
         

      
 

 
د مرادار دا ب   Iaحبب اینچ، د مردار بارش برPدر این روابط 

د بیشهرین پهانبایل نااه  Ia ، Sد ن وذ تجمعی به اسهثنای Fاوییه ، 
 Sد مردار رواناب می باشد. مرادار  Qو  آبروانداشت بعد از شروع 

 :دست می آیدهاز رابطه زیر ب (3) معادیهدر 
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(4      )                                              
    

  
    

 
اساااس دااداول  باار( CN)ضااریب شااماره منحناای   روش 
که بر مبنای شرایط اقلیمای، رطاوبهی و پوشاش     است اسهانداردی

های آزمایشاااهی آمری اا و بارای اساه اده داخلای      گیاهی حوضه
اساه اده از ایان    .(Hawkins et al., 2002) تنظیم شاده اسات  

خاطر اعمال نظرات کارشناسای و عادت تطاابر شارایط     دداول به
 ه شده در دداول اساهاندارد باا شارایط ایاران، هماواره      ی ارایاوییه
مخهلا  نشاان    ه هایمطایعتواند با خطای زیادی همراه باشد. می

باه ایان روش دارای عادت    شاماره منحنای   داده است که تعیاین  
از دیاار   . عاروه بار ایان   (Abdullah, 2004)باشد قطعیت می
( 2)معادیاه  S و Iaرابطه بین  کننده خطا در این روشعوامل ایجاد

در  آبروانهاای باارش   داده صورت تجربی باوده و از به است که
 ,Anonymous) دست آمده استههای کوچک آزمایشی بحوضه

مدرک مورد انهراد قرار  تواند از یحاظ سند واین رابطه می .(1972
بررسای  ماورد  بایرد و در مطایعات گوناگونی صحت و کااربرد آن  

 Bo et al., 2011،Jain et al., 2006 ، Shi et) گرفات قرار 

al., 2009، Baltas et al., 2007، Mishra et al.,2006 

and 2004، Hawkins et al., 2002).  بنابراین در این مطایعه
و ارزیاابی رواباط تجربای آن از     SCSبرای بررسی کاارایی روش  

 شاده اسات.  پب وهک اساه اده  از حوضه معرف  Ia/Sقبیل مردار 
این حوضه کوچک در اسهان فارس و در غرب شایراز واقاش شاده    

هریاک  و  حوضه می باشداست. حوضه پب وهک دارای چ ار زیر
 کاه  باشاد  گیاری مای  هاا دارای یاک ایباهااه انادازه    از زیرحوضه

حوضاه انجاات   زیر چ اار عات مربوطه در هار  ها و مطایگیریاندازه
بررسی  -1 دعبارت است از مطایعههدف از این کلی طور به گرفت.
اصرح  -2 ارزیابی کارایی آن در حوضه مورد مطایعهو  SCSروش 

 Ia/Sاصرح رابطه تجربای   -SCS 3و کاییبراسیون ضرایب روش 
 .در حوضه مورد مطایعههای واقعی سیرب داده براساس

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کیلاومهر   33با مباحهی حدود  حوضه مورد مطایعه پب وهک
 (.1)شا ل   دنوب ایران و در غرب شیراز واقش شده اسات  در مربش

باشد که برای هرکادات  زیرحوضه اصلی می چ اردارای  این حوضه
گیری در نظار گرفهاه شاده    ها یک ایبهااه اندازهاز این زیرحوضه

نیز در خرودی کل حوضه  آبروانگیری است و یک ایبهااه اندازه
 .پب وهک قرار دارد

گیری در این حوضه ودود دارد طور کلی پنج ایبهااه اندازهبه
 :دست به بالادست عبارتناد از ها از پایین( که این ایبهااه2)ش ل

ایباهااه پبا وهک     -3ایبهااه ماارون   -2آباد ایبهااه علی -1
 ارونم -ایبهااه گزدان-5مارون  -ایبهااه مارون -4

( 1) هاا در دادول  مردار مباحت و محیط هریک از زیرحوضه
باا مشخصاات    آبادعلی هیدرومهرینشان داده شده است. ایبهااه 

ترین ایبهااه م م 52ᵒ,18′,13′′Eو  29ᵒ,44′,13′′Nدغرافیایی 
، زیرا این ایبهااه نرطه باشدمیگیری در منطره مورد مطایعه اندازه

آب حاصله پا  از  باشد و تمات روانخرودی حوضه پب وهک می
شاود. باه   رسیدن به شاخه اصلی رودخانه از این نرطاه خاارج مای   

حاصاله از   آبروانی آوری کنناده عبارت دیار این ایبهااه دماش 
باشاد. ایان ایباهااه    ها میچ ار ایبهااه دیار مربوط به زیرحوضه

رت ااعی  ترین نرطه امهر، پایین2112هیدرومهری با ارت اعی معادل 
باشاد. در ایان ایباهااه یاک دساهااه      حوضه آبایر پب وهک می

صورت خودکاار برداشات   ییمنوگراف ودود دارد که سطح آب را به
گیاری  چنین مج ز به اشال بارای انادازه   کند. این ایبهااه هممی

 تاوان  سطح آب، و پال تل ریاک بارای مواقاش سایربی کاه نمای       
 باشد.گیری انجات داد، میصورت مبهریم در رودخانه اندازهبه

 

 

Fig. 1- Geographical location of pasekohak Watershed 

 موقعيت جغرافيایي حوضه پسکوهک -5شکل
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Fig. 2- Location of hydrometry stations in pasekohak watershed 

 گيري در حوضه پسکوهکهاي اندازهایستگاهموقعيت  -4شکل
 

 هاي مورد مطالعهحوضهخصوصيات هيدرولوژیکي حوضه و زیر -5جدول 
Table 1- Hydrological characteristics of the studied watersheds 

Drainage 

density 

(km/km2) 

Stream 

lengths(km) 

Time of 

concentration(h) 

Bransby-williams 

method 

Time of 

concentration(h) 

SCS method 

perimeter 

(km) 

area 

(km2) 
Basin /sub basin 

3.2 14 4.5 8.6 47 73 Pasekohak basin 

- - 2.5 3.75 26.5 29 Pasekohak sub 

basin 

- - 4 6.7 33 40 Maroon sub basin 

- - 3.2 2.14 11.8 5 Gazdan-Maroon 

sub basin 

- - 1.6 5.3 24.3 24 Maroon-Maroon 

sub basin 
 

 

 هاي مورد استفادهداده

 هاي بارشداده

آمار و اطرعات مرباوط باه باارش در حوضاه پبا وهک از      
دییال  سنج ثبات مودود در منطره اساهخراج شاده اسات. باه    باران

ارت ااع   -اخهرف ارت اع زیاد در حوضه پب وهک، منحنای باارش  
برای این حوضه ترسیم گردید و با توده باه ارت ااع هار ایباهااه     
 ضریب تصحیحی برای بارش در هر ایبهااه برآورد شده است و 

های مخهل  کاه دارای ارت ااع مهوساط    مردار بارش در زیرحوضه
باشند، برآورد سنج مودود میمخهل ی نببت به محل ایبهااه باران

گیری شده و خصوصیات هر یاک از  شده است. وقایش بارش اندازه
 ( ارائه شده است.2این وقایش در ددول )

 

 آبهاي روانداده

آب چنادین باار در   های دبای روان گیریدر هر ایبهااه، اندازه
وقایش مخهل  توسط مویینه در شرایط مخهل  آب و هوایی انجاات  

صاورت  آب )اشل( نیز بههای مربوط به عمر روانت. دادهشده اس
ساعهه و به صورت شبانه روزی در هر واقعه  4تا  2های زمانی بازه

هاا  ها برداشت شد. در ن ایت با توده به این دادهدر تمامی ایبهااه
اشل مربوط باه هار ایباهااه رسام گردیاد. در       -های دبیمنحنی
مرباوط باه ایباهااه هیادرومهری     ( منحنی دبی اشال  a-3ش ل )

دسات آماده در   های بهآباد نشان داده شده است. با رسم دبی-علی
گیارد،  محور عمودی، در مرابل زمان که در محور افری قارار مای  

هیدروگراف مربوط به هر واقعه بارش برای هر ایبهااه ت یه شاد.  
 دست آوردن هیدروگراف واقعی مربوط به هر واقعه بارشپ  از به

  SCS هاای مصانوعی توساط روش   در هر ایبهااه، هیدروگراف 
تا بهاوان ایان دو    شدایبهااه برآورد برای هر واقعه بارش برای هر

روش ساازمان ح اظات خااک     .هیدروگراف را با هم مرایبه کارد 
باشد که در ابهدا باید با توداه باه   ( به این صورت میSCSآمری ا )

ی، ناوع کااربری اراضای،    خصوصیات حوضه از یحاظ پوشش گیاه
گروه هیدرویوژی ی خاک و شرایط رطوبهی پیشین، شماره منحنای  

(CN را برای حوضه مشخص کرد و با توده به این شماره منحنی )
دست آورد و در ن ایت باا توداه   ( را بهSمردار پهانبیل نا داشت )

حاصاله از یاک واقعاه     آبروانمردار  SCSبه رابطه اصلی روش 
 آورد کردبارش را بر
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 هاگيري شده و خصوصيات کلي آنوقایع بارش اندازه -4جدول

Table2- General characteristics of the measured rainfall events 

Total Rainfall at 5 

days before (mm) 
Intensity 
(mm/h) 

Time (Min) Total rainfall (mm) Rainfall event 

22 3.5 630 37 2011  November  22 
16 1.3 1384 30 2011  November  30 
73 2.5 930 40 2012   January      13 
2 4.12 2360 162 2012   February    1 

13 1.03 2215 38 2012   February    17 
 

 

   

Fig. 3-(a) Rating curve for Aliabad station, (b) Slope map of Paskohak watershed 
 ( نقشه شيب حوضه پسکوهکbآباد. )اشل ایستگاه علي -(  نمودار دبيa) -3شکل

 

 هاي مورد استفادهنرم افزار

های شده در گرافاز اطرعات ثبتدر این مطایعه در گات اول 
افازار  هاا در نارت  . اطرعات خات گاراف شد سنج ثبات اسه ادهباران

AutoCAD  مرباوط باه هار واقعاه تبادیل شاد       به مردار باارش. 
هاا نیاز در   بی اشل مربوط باه هریاک از زیرحوضاه   های دمنحنی

EXCEL توزیاش   ،شناسای زماین ردید. برای ت یاه نرشاه   ترسیم گ
ا در حوضاه ماورد مطایعاه و    ها شیب، توزیش ارت اع و نرشه آبراهاه 

. ت  یاک  اساه اده شاد   ARCGISافازار  های آن از نارت زیرحوضه
 اده از تصااویر  کاربری اراضی در حوضه مورد مطایعه نیاز باا اساه   

انجات شد. در ن ایت برای مرایباه و   ENVIافزار ای و نرتماهواره
نیاز   SCSکاییبراسیون هیدروگراف واقعی و هیدروگراف حاصل از 

 .شد اسه اده HEC-HMSافزار از نرت
 

 و بحث نتایج
 فيزیوگرافي حوضه

های مورد مطایعه، حوضه و زیرحوضهخصوصیات فیزیوگرافی 
 ارائه شده است. حوضه مورد مطایعاه پبا وهک باا    (1) در ددول

شامار  های کوچک بهحوضه کیلومهر مربش دزو 33مباحهی حدود 
 14طول حوضه پبا وهک )طاول آبراهاه اصالی( حادود      آید. می

در حوضه مطایعاتی پب وهک، توزیش ارت اعات کیلومهر برآورد شد. 
باشاد. کمهارین   صورت مهاوازن نمای  های مخهل  بهدر زیرحوضه

ارت اع در این حوضه مربوط باه نرطاه خرودای اسات کاه دارای      
و بیشاهرین ارت ااع مرباوط باه      باشاد مهر می 2112ارت اعی حدود 

زیرحوضه پب وهک است که باالاترین عادد ارت ااعی آن حادود     
  باشد.مهر می 2551

برای بررسی شیب در حوضه مورد مطایعاه پبا وهک نرشاه    
 (.b-3 )شا ل  ت یه شد  ArcGisشیب این حوضه توسط نرت افزار

در واقاش  که در ش ل پیداست، دناح راست حوضاه کاه   طورهمان
دارای شیب بیشهری نبابت   ،باشدزیر حوضه پب وهک میهمان 
باشد. مردار شیب در بعضی ارت اعات در یر مناطر حوضه میبه سا

های مرکزی حوضه )در رسد. در قبمتدرده می 31این ناحیه به 
باشاد و در بیشاهر   مبیر آبراهه اصلی( مردار شیب ببیار اندک مای 

 .باشدیر میدرده مهغ ششتا  ص رنواحی مردارشیب بین 
 

در  CNهاي هيددرولوژیک و تعيدين  مقدادیر    تعيين گروه

 حوضه موردمطالعه

در این بخش از مطایعه، در ابهدا د ت تعیین کاربری اراضای  
و از   June/1998/12تاریخ  در TMای سنجنده از تصویر ماهواره

منظاور  ساپ  باه  . اساه اده شاد   ENVI 3.4 (2006) نرت افازار  
اراضی در حوضه آبخیز پب وهک از سه کااربری  ت  یک کاربری 

هاای  باا   -1 ( کاه عبارتناد ازد  bو  a 4)ش ل .اراضی اسه اده شد
)پوشاش خااک و    اراضای باایر   -3های کشاورزی زمین -2میوه 
 .سنگ(

اراضای وداود دارد    در منطره مورد مطایعه سه ناوع کااربری  
کاربری اراضی وط به دو نوع دست آوردن مباحت مرببنابراین با به

بااقی ماناده    توان مرادار های میوه( میهای کشاورزی و با )زمین
 هاای باایر( در نظار گرفات.    عنوان کاربری سوت )زمینناحیه را به

نهایج حاصل از مطایعات سنجش از دور که در واقش همان ت  یک 
صد از که یک کاربری خاص چند درکاربری و تعیین مباحت و این

 ارائه شده است. (3) ولدهد، در ددیحوضه را پوشش م

b 

a 
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 (b) (a) 
Fig. 4- (a) Satellite image of Pasekohak watershed:RGB:742, (b) Land use (agriculture, gardens and 

unutilized lands) 

تفکيک کاربري اراضي  :RGB:742. (b)اي با ترکيب رنگي در تصویر ماهوارهمحدوده حوضه آبخيز پسکوهک  :(a)-2شکل 

 هاي بایر(هاي ميوه و زمين)زمين کشاورزي، گياه یا باغ
 

 هاي آنحوضهاربري اراضي در حوضه پسکوهک و زیرتفکيک ک -3جدول
Table 3- land use in Pasekohak watershed (basin and sub basins) 

Percent (%) Land use Basin /sub basin 
0.6 agriculture  

Pasekohak basin 0.5 garden 
98.9 Incult 
0.3 agriculture  

Pasekohak sub 

basin 
0.7 garden 
99 Incult 
1.3 agriculture  

Maroon sub basin 0.7 garden 
98 Incult 
0.3 agriculture  

Gazdan-Maroon 

sub basin 
0.7 garden 
99 Incult 
2 agriculture  

Maroon-Maroon 

sub basin 
0.5 garden 

97.5 Incult 

 
های میدانی در منطره و با توده به نرشاه  با اسه اده از بررسی

سازندهای مودود در منطراه و  شناسی شناسی و دن  سنگزمین
و دداول مربوطه های حاصل از هر سازند میزان ن وذپ یری آبرفت

-های هیدرویوژی ی خاک در حوضه پبا وهک و زیرحوضاه  گروه

کاه بارای ساازند گربااران در     صاورتی های آن تعیین گردید، به
و برای سازند  Cدییل دن  رس و مارن بودن آن گروه منطره  به

کنالومرای بخهیاری نیز باا توداه باه ن وذپا یری کام آن گاروه       
های سازند کنالاومرای  در نظر گرفهه شد. آبرفت Cهیدرویوژی ی 

دییل ن وذپ یری بالا و داناه درشات باودن آبرفات، در     بخهیاری به
بندی شدند. برای سازند آسماری نیز با طبره  Aگروه هیدرویوژی ی

 هااااای صااااحرایی و بااااارز نبااااودن  دتودااااه بااااه بازدیاااا
های کارسهیک و با توده به بالا بودن مردار ن وذ این ساازند  پدیده

 Bهای سخت دیاار، گاروه هیادرویوژی ی    سخت نببت به سازند
مانناد   هاای حوضاه  و برای برخای دیاار از قبامت    یحاظ گردید

شناسای و  های سازند گرباران که با توده به دن  سانگ آبرفت
و  Cآن، مردار ن وذپ یری بیشهری نبابت باه گاروه    شناسی خاک

در  Bدارند، گروه هیدرویوژی ی   Aن وذپ یری کمهر نببت به گروه
هایی که دارای تنوع کمی در بنابراین در زیرحوضهنظر گرفهه شد. 

باشند طبیعی است که تنوع گاروه هیادرویوژی ی   شناسی میسنگ
این عمل برای حوضاه پبا وهک و هار یاک از      نیزمحدود باشد.

هاای  ( و در نهیجاه گاروه  4های آن انجات گرفت )ددولزیرحوضه
هاا  حوضاه هیدرویوژی ی و مباحت مربوط به هر گروه در تمات زیر

 (.5تعیین گردید )ددول
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 هاي هيدرولوژیکي مربوطهشناسي و گروههاي زمينسازند -2جدول 

Table 4- Geological formations and related hydrological groups 
Hydrologic group Formation 

C Gachsaran 

C Bakhtiyari Conglomerate 

A Bakhtiyari Conglomerate 

Alluvial  

B Gachsaran Alluvial 

C Razak 
B Asmari 
C Gorpeiy 

 

 هاي مورد مطالعهمساحت مربوط به هر گروه در حوضه و زیرحوضه هاي هيدرولوژیکي خاک وگروه -1جدول 

Table 5- Different soil hydrologic groups and the area of each group in the basin and sub-basins 
Area(%) Hydrologic group Basin /sub basin 

18 A  
 

Pasekohak basin 

27 B 

55 C 

- D 

 

23 A  
 

Pasekohak sub basin 

- B 

77 C 

- D 

 

12 A  
 

Maroon sub basin 

18 B 

70 C 

- D 

 

14 A  
 

Gazdan-Maroon sub 

basin 

- B 

86 C 

- D 

 

20 A  
 

Maroon-Maroon sub 

basin 

- B 

80 C 

- D 

 

و  و گاروه  اراضای  کاربرینوع درصد مربوط به هر به توده  با
 CNدرصد مربوط به هر گاروه هیادرویوژی ی و همرناین مرادار     

هیدرویوژی ی و کاربری اراضای مرباوط   های گروهیک از برای هر 
هاای  وزنی برای حوضه پب وهک و زیرحوضاه  CNمردار  ،به آن

 .(6آن تعیین گردید )ددول
 

-HECتخمين هيدروگراف سيلاب بدا اسدتفاده از مددل    

HMS 
که توسط مرکز   HEC-HMS سازی هیدرویوژیمدلسیبهم 

جمن م ندسین آمری اا ت یاه شاده اسات،     م ندسی هیدرویوژی ان

هاای آبریاز را   در حوضه آبروان -سازی فرایند بارشام ان شبیه
 .آوردفراهم می

های محاسبهاساس قیاس هیدروگرافبر SCSواسنجی روش 
شاد. میازان نزدیاک    شده در هر واقعه بارش انجات شده و مشاهده
ها با بررسی مرادیر تابش هدف و تغییر ها و قرابت آنشدگی منحنی

 انجااات شااد  Initial lossو  CN ،SCS Lagدر پارامهرهااای 
(Nadoshani, 2005) .    در ن ایت عمل واسنجی بارای هار زیار

واقعاه انجاات گردیاد     پانج حوضه و نرطه خرودی حوضه و در هر 
نشان داده شده ( 8)و ( 3) مرادیر پارامهرها در دداول .(6 و 5)ش ل
 ددول صورت میاناین دربه هان ایی تمامی واسنجی نهایجو  است

 .ارائه گردیده است( 5)
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 هاي آنزیرحوضه ( براي حوضه پسکوهک و هر یک ازتخميني )شرایط رطوبتي  CNمقدار -6جدول 

Table 6- Estimated CN (humidity condition) for Pasekohak basin and sub basins  
CN Basin /sub basin 

70 Pasekohak basin 
60 Pasekohak sub basin 
72 Maroon sub basin 
72 Gazdan-Maroon sub basin 
70 Maroon-Maroon sub basin 

 
Fig. 5- SCS hydrograph and the measured hydrograph (November 22, 2011) 

 (5/8/89و هيدروگراف واقعي )واقعه  SCSهيدروگراف حاصل از روش  -1شکل

 
Fig. 6- Calibration of hydrograph obtained from the SCS method and actual hydrograph 

(2011  November  22) 

 (5/8/89و هيدروگراف واقعي )واقعه  SCSواسنجي هيدروگراف حاصل از روش  -6شکل
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 (5/8/89و هيدروگراف واقعي )واقعه  SCSمقادیر  مربوط به هيدروگراف حاصل از روش   -7جدول

Table 7- Hydrograph characteristics obtained from the measured and SCS method 

(2011 November 22) 

Time to peak Peak 

flow(cms) 

Volume

(mm) 
 

21 Nov 22:00 0.3 0.2 simulated 

21 Nov 22:00 0.4 0.4 observed 

- -10 -58 %difference 
 

value  

60 CN 
33.8 initial abstraction 
135 SCS lag 
0.9 Fun.valu 

 

 (5/8/89و هيدروگراف واقعي )واقعه  SCSمقادیر  مربوط به واسنجي هيدروگراف حاصل از روش   -9جدول

Table 7- Values obtained from calibration of the measured hydrograph and SCS method 

(2011  November  22) 

Time to peak 
Peak 

flow(cms) 

Volume

(mm) 
 

21 Nov 21:00 0.45 0.4 simulated 
21 Nov 22:00 0.44 0.4 observed 

- 1.46 -6.8 %difference 

value  
15 CN 
1 initial abstraction 

135 SCS lag 
0.03 Fun.valu 

 

 هاي مورد مطالعهحوضهدست آمده براي حوضه و زیرميانگين نتایج عددي به -8جدول

Table 9- Average of numerical results obtained for the basin and sub-basins 
A
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C
N
 (S

C
S
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Basin /sub basin 

0.007 232 321 6.94 24.6 24 70 Pasekohak basin 

0.035 150.4 156.2 7.5 38.3 32 60 
Pasekohak sub 

basin 
0.0518 232.4 255.8 11 22.5 26 72 Maroon sub basin 

0.06 192 203 13.7 22.5 23 72 
Gazdan-Maroon 

sub basin 

0.039 88 80 7.74 24.44 37 70 
Maroon-Maroon 

sub basin 

  CNبررسي نقش عوامل مختلف بر روي مقادیر 
در یااک حوضااه از  CNباارای تعیااین مراادار  SCSدر روش 

دداول اسهانداردی که بر مبنای شرایط اقلیمی، رطوبهی و پوشاش  
شاود.  اناد، اساه اده مای   های آمری ا تنظیم شاده گیاهی در حوضه

باه ایان روش    CNهای مخهل  نشان داده است که تعیین مطایعه
باشاد. از دیاار مناابش احهماایی خطاا در      دارای عدت قطعیات مای  

 اشاره کرد که در روش Ia/S توان به مردار نببتمی  SCSروش

SCS اساس مشاهدات واقعی ب هرین مرادار بارای ایان نبابت     بر

رود کاه  انهظاار مای  باشد. با توده به مطایب فوق می 1/ 2برابر با 
در ایان تحریاار نیاز تحات تاااثیر     CNنهاایج مرباوط بااه بارآورد    

در چناین  پارامهرهایی همرون شدت بارش قرار گرفهه باشاد. هام  
فاکهور زمان دارای نرش م مای نیبات و ایان بادان       SCSروش

، ویای در ایان   شاود معنی است که شدت بارش در نظر گرفهه نمی
های مخهل  در مرابل شدت بارش مطایعه سعی شد با رسم فاکهور

به بررسی نرش زماان )شادت باارش( پرداخهاه شاود. از ایان رو       
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در مرابل شدت باارش ماورد    Iaو   CN،SCSLagتغییرات مرادیر 
 مطایعه و بررسی قرار گرفهه است.

طور کلی با افزایش ( پیداست، بهb- 3طور که در ش ل )همان
ا افزایش شدت، فرصت افزایش یافت زیرا ب CNشدت بارش مردار 

یابد که ایان  آب افزایش میبرای ن وذ کمهر و در نهیجه مردار روان
شود. ن هه دیاری که از این شا ل  می CNخود منجر به افزایش 

در ایان مطایعاه باا     CNتوان برداشت کرد، این است که مردار می
صورتی که باشد، بهتوده به شدت بارش دارای دو روند مه اوت می

مهر دارای روناد مه ااوت باا    میلی 2های با شدت کمهر از ارشدر ب
-باشد. این ت ااوت مای  مهر میمیلی 2های با شدت بیشهر از بارش

ی باارش ماورد نظار در    های قبل از واقعهتواند در اثر مردار بارش
مهار  میلای  2ای که شدت کمهر از حوضه باشد زیرا در هر دو واقعه

 61روز گ شهه در این وقایش بیشهر از  15 اند، مردار بارش درداشهه

نیز با افزایش شدت باارش افازایش    Iaمهر بوده است. مردار میلی
تواناد در اثار   ( که این موضوع مای b- 3 نببی داشهه است)ش ل

های باا شادت بیشاهر در    افزایش مردار بارش باشد، زیرا در بارش
در شا ل   طور کاه همان حوضه، مردار بارش نیز بیشهر بوده است.

(d-3)  نشان داده شده است مردارSCSlag   در برابر شدت باارش
طور کلی یک روند افزایشی داشهه است و دارای دو روند مه اوت به

دارای  SCSlagو   CN،Iaاین ه هر سه فاکهور باشد. با توده بهمی
تاوان  باشند، بناابراین مای  دو روند مه اوت در برابر مردار بارش می

مهر میلی 2که رفهار حوضه در وقایش با شدت کمهر از  نهیجه گرفت
 مهار مه ااوت   میلای  2با رفهار حوضه در وقایش باا شادت بیشاهر از    

در مرابال  ای و محاساباتی  مشااهده  CNمردار اخاهرف   باشد.می
 باشد )ش لشیب حوضه دارای ضریب همببهای نببها بالایی می

c-3دهد که با کاهش شیب مردار اخهرف باین  ( و نشان میCN 
دیاار   عباارت  شود و یا بهمحاسباتی بیشهر می CNی و اهمشاهد

های محاسباتی در حوضه CNمشاهداتی و  CNمردار اخهرف بین 
های با زیرا با افزایش شیب در حوضه .باشدبا شیب کمهر بیشهر می

 CNنهیجاه  بیشاهر و در   آبروانشناسی مشابه مردار دن  سنگ
ای و مشااهده  CNاخاهرف باین   واقعی افزایش یافهه و بناابراین  

نشاان   (c-3)شا ل  طور کاه در  باشد، همانای کمهر میمحاسبه
کاه دارای   ،مارون -حوضه پب وهک و مارونزیر ،داده شده است

 دارای اخاهرف کمهار   ،باشندشیب بیشهر نببت به بریه حوضه می
 CNباشاد. اخاهرف کمهار باین     میهای دیار نببت به زیرحوضه

 چناین  محاساباتی در حوضاه پبا وهک را هام     CNمشاهداتی و 
 شناسی ترریبا مه اوت آن نببت داد.توان به دن  سنگمی

 

  
 

  
Fig. 7- (a), (b) Variation of the observed CN versus rainfall Intensity, (c) difference of the 

observed and estimated CN versus slope variation in the study area, (d) variation of the observed 

scslag versus rainfall Intensity 

اي در مقابل شدت بارش. مشاهده CN( تغييرات bاي در مقابل شدت بارش. )مشاهده Ia(: تغييرات a)  -7شکل

(c اختلاف)CN شده و مشاهدهمحاسبه( .اي در مقابل تغيرات شيب در حوضه مورد مطالعهd تغييرات)scslag اي مشاهده

  در مقابل شدت بارش

 
 

a b 

c d 
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بددراي حوضدده مددورد  Ia/Sو  SCSLagاصددلاض ضددرایب 

 مطالعه

دهاد کاه مرادار    این تحریر نشان مای آمده در دستهنهایج ب
scslag  مرادار  های مه اوت مهغیار باوده و   شده در ایبهااهکاییبره
 SCSlagشده باه  کاییبره SCSlagدست آمده از نببت همیاناین ب
 تاوان بارای   بوده کاه در نهیجاه مای   52/1برابر با  SCSحاصل از 

 داسه اده کرد (5)واقعی از معادیه SCSlag دست آوردن مردار هب
 

(5)                                                 
 

توان باه مرادار   می SCSاز دیار منابش احهمایی خطا در روش 
اسااس مشااهدات   بار  SCSاشاره کارد کاه در روش    Ia/Sنببت 

مای باشاد    2/1واقعی ب هرین مرادار بارای ایان نبابت برابار باا       
(Anonymous, 1972) در ایاان مطایعااه مراادار .Ia  در تمااامی
صورت مرادار باارش از   هها بحوضهقایش بارش و در هریک از زیرو

در هیدروگراف واقعای   آبروانزمان شروع بارندگی تا زمان شروع 
وییه بدسات آماده در   ا یا مردار د ب Ia .رب در نظر گرفهه شدیس

کمهری را نبابت  ها مردار کلی و در همه حوضهطوراین مطایعه به
با توده باه   .نشان داد SCSبینی شده توسط روش به مرادیر پیش

های مخهلا  و در وقاایش   حوضهدست آمده برای زیرهب Ia/Sمردار 
     مه اوت و با میاناین گرفهن از کل مرادیر بارآورد شاده، مرادار   

  Sدر مرابال   Iaتوان رابطه که در نهیجه می دست آمدهب 1/ 1 44
 دصورت زیر نوشترا به

 

(6     )                                                         
 

 ،نیز نشان داده شده است (b و a) (8)طور که در ش ل همان
حاصال از  در نماودار  شده محاسبه آبروانواقعی با  آبروانمردار 
Ia/s  نمودار نببت به همببهای ب هری 144/1برابر با Ia/s  برابر
تواند دییلی بر تاییاد ایان   نشان داده است که این خود می  2/1با 

 رابطه باشد.
 میااناین   CN و SCSشاده باه روش   محاسابه  CNبا توداه  

تاوان ضاریب   می، (11)حوضه در ددول دست آمده برای هر زیرهب
را باه   ایشاده باه مشااهده   محاسابه  CNتصحیحی برای تبدیل 

 به کار برد.  (3)صورت معادیه 
 

 (3    )                                                   
 

 نتيجه گيري

مرادار  دهاد کاه   آمده از این مطایعه نشاان مای  دستهنهایج ب
کاااییبره شااده بااه  SCSlagدساات آمااده از نباابت همیاااناین باا

SCSlag تاوان  بوده کاه در نهیجاه مای    52/1ای برابر با مشاهده
اساه اده   (5)واقعی از معادیاه  SCSlag آوردن مردار دستهبرای ب

 آماده در ایان تحریار در هماه     دسات هکرد. مردار دا ب اوییاه با   
بینی شاده توساط   ها مردار کمهری را نببت به مرادیر پیشحوضه
آماده در  دسات هبا  Ia/S نشان داد. با توده به مردار  SCSروش 

اناین گرفهن از و با میهای مخهل  حوضهوقایش مه اوت و برای زیر
تاوان آن  دست آمد که میبه 1/1 44شده، مردار کل مرادیر برآورد

برابر با  ،Ia/Sکرد که درآن مردار  SCSرا دایازین رابطه تجربی 
 است.شده برآورد 2/1

 

  
Fig. 8- (a) Estimated runoff versus observation runoff (Ia/S=0.2), (b) estimated runoff versus 

observation runoff (Ia/S=0.044)  

آب تخميني نمودار روان( b. )در مقابل رواناب واقعي  Ia/s =0.044اساس  آب تخميني برنمودار روان:(a) -9 شکل

 آب واقعيدر مقابل روان  Ia/s =0.2اساس  بر
 

 SCSشده توسط محاسبه CNحوضه و آمده براي هر زیردستميانگين به CN -59جدول 

Table 1- Average of Actual CN and CN from SCS for Sub basins 
Correction coefficients for 

CN from SCS 
Actual CN CN (SCS)  Basin /sub basin 

0.34 24 70 Pasekohak basin 
0.53 32 60 Pasekohak sub basin 
0.36 26 72 Maroon sub basin 
0.32 23 72 Gazdan-Maroon sub basin 
0.53 37 70 Maroon-Maroon sub basin 

a 
b 



14 

 SCS...                                              DOI: 10.22055/jise.2017.16921.1233 روش ارزیابی و واسنجی :عادلی و محمدی
 

ببایار  در این مطایعاه   Ia/Sآمده برای نببت دستهضریب ب
 ,.Hawkins et alشاده توساط   ارایاه  15/1نزدیاک باه مرادار    

 ,.Shi et alدر مطایعااه  15/1چنااین مراادار و هاام  (2002)

 Mishra etدسات آماده توساط    هبا  18/1و یاا مرادار  (2009)

al.,(2006) باشدمی. 
( 6)صورت معادیه را به S در مرابل  Iaتوان رابطه بنابراین می

 CNو  ،SCSشاده باه روش   محاسابه  CNبا توده باه   بیان کرد.
تصحیحی  توان ضریبآمده برای هر زیرحوضه میدستهمیاناین ب

کاار بارد   ای باه محاسبه شده به مشاهده CNرا برای تبدیل  41/1
 (.3)معادیه 

و نهاایج آن   پب وهک انجات شد ه معرفاین تحریر در حوض
شود کاه تحریرااتی   برای این حوضه صحت دارد. ویی پیشن اد می

مانند این تحریر در شرایط اقلیمی مشابه انجات شود تا به صاحت  
آمده از این تحریر دستهو در ن ایت بهوان از نهایج ب روابط پی برد

شناسی و دن  خاک و های مشابه از یحاظ دن  سنگدر حوضه
 فیزیوگرافی ی بان اسه اده کرد.خصوصیات 

ب هر است که تحریراتی مشابه با این تحریر در نراط مخهل  
شناسی و پوشش گیاهی مه اوتی کشور که دارای خصوصیات زمین

های ایران مربوط به حوضه CNباشند، نیز انجات گیرد تا دداول می
در به روابطی دامش و مناسب و قابل کاربرد و  ت یه و ت میل گردد

تخماین   و در ن ایت بهوان تمامی شرایط اقلیمی کشور دست یافت
 .آورددستبههای مخهل  ایران تری از سیرب در حوضهدرست

 

 تقدیر و تشکر
 ایی کمیهه تحریرات شرکت آباین تحریر با حمایت م

شااه شیراز انجات شده است ای فارس و معاونت پژوهشی دانمنطره
  آید.عمل میهو قدردرانی بها ن ایت تش ر نکه از آ
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