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Abstract 
Estimating the amount of surface runoff and studying the relationship 

between rainfall and runoff is the most important issue in surface water 

hydrology studies. Using simple methods to estimate runoff in 

hydrological applications, especially in ungauged watersheds, is of 

particular importance. Probably the simplest conceptual method for 

predicting runoff depth is the use of the curve number rainfall-runoff 

model, which was originally developed to model the depth of runoff 

caused by rainstorms in small agricultural and rangeland catchments, but 

so far it has been applied in applications other than those originally 

intended. Various studies show that this method is still growing and 

improving and it needs to improve. In the present study, firstly, a review 

of the studies that investigated the factors involved in the curve number 

method to estimate the runoff value was done, and one of the main results 

of these studies is to suggest changing the value of the standard initial loss 

ratio (that is, changing the value of λ from 0.2 to 0.05) based on extensive 

field measurements and also considering rainfall-runoff response classes 

when using the curve number method. Secondly, some remaining 

challenges and future perspectives regarding this method are mentioned. 
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1. Introduction 

Rain-runoff modeling is one of the most important applications of hydrology. Correct and accurate 

rainfall-runoff modeling is important for effective and optimal planning and management of water 

resources and prediction and prevention of natural disasters (floods and droughts). In general, there are 

different methods for classifying rainfall-runoff models. For example, classification of models based on 

computational structure are experimental model, conceptual model, and theoretical or physical model, 

and classification based on spatial structure of hydrological processes are lumped model, semi-

distributed model, and distributed model (Sitterson et al., 2018). Rainfall-runoff models are selected 

according to the project objective, data availability, study dimensions, required output, and desired 

simplicity or complexity. Therefore, each type of model has advantages and disadvantages that should 

be considered in their selection.  

The curve number model of the United States Soil Conservation Organization (SCS-CN) is an 

interesting model that, due to reasons such as the initial development of the model, the assumptions 

considered and its characteristics, in some references it is considered an experimental model (Beven, 

2012), in others it is a semi-experimental model. (Chin, 2021) and some other conceptual models 

(Mishra and Singh, 2003; Soulis, 2021) or conceptual/experimental models (Mishra et al., 2019) have 

been mentioned . 

Due to its simplicity and extensive documentation, the curve number model soon became a 

ubiquitous technique that is now used worldwide by many engineers and professionals in numerous 

hydrological applications. As an example, most of the commercial watershed models such as CREAMS, 

AGNPS, EPIC and SWAT, as well as free non-commercial models such as HEC-HMS and SWMM, 

due to their simplicity, ease of use, the need for less input data, the use of the main characteristics of 

runoff production, wide acceptance and the existence Substantial infrastructure at the Natural Resources 

Conservation Service (NRCS) and the institutional movement underway to use the curve number 

method in this organization (Mishra et al, 2019). There have been many review studies about this 

method, among them Ponce & Hawkins (1996), Mishra & Singh (2003), Hawkins et al. (2009) and 

Soulis (2021). The latest research conducted between the years 2021 Until 2023, it is available in the 

ASCE library in the form of 8 articles under the title "Special Collection of Curve Number Method in 

the 21st Century" (Chin, 2023). In this research, an attempt has been made to review the most important 

findings about the factors involved in this method and some new applications along with some 

suggestions, perspectives and remaining challenges regarding this method. 

 

2. Materials and Methods 

 

The curve number model is based on the continuity equation and two basic hypotheses. The first 

hypothesis equates the ratio of the actual amount of direct surface runoff (Q) to the total rainfall (P) (in 

other words, the maximum potential surface runoff) with the ratio of the amount of actual infiltration 

(F) to the maximum amount of potential retention (S). The second hypothesis relates initial losses (Ia) 

to maximum potential maintenance; Therefore, the curve number model includes  

(a) Continuity equation: 

(1) P=Ia+F+Q 

(b) Hypothesis of equality of ratios of two real quantities to two potential quantities: 

(2) 
𝐹

𝑆
=

𝑄

𝑃 − 𝐼𝑎
 

(c) Ia-S hypothesis: 

(3) 𝐼𝑎 = 𝜆𝑆 

From the combination of equations (1) and (2) and the assumption of the initial loss ratio (λ=I_a/S=0.2), 

in equation (3), the model number of the direct runoff depth curve Q (in inches), caused by the depth of 

the rainfall event , describes P (in inches) in the dominant runoff equation below: 
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(4) 𝑄 =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
 

This equation is true for P≥0.2S and Q=0 otherwise. S is a measure of the hydrological state of the land, 

which depends on the maximum possible difference between P and Q. S is related to CN by the relation: 

(5) CN =
1000

10 + S
 

where S is expressed in inches. S may range from zero to ∞, so CN ranges inversely from 100 to zero, 

respectively. 

 

3. Results 

By analyzing several hundred sets of rainfall-runoff data, mainly conducted by the Agricultural 

Research Service, the Forest Service, and the United States Geological Survey, to understand the CN 

method, several distinct classes of rainfall-runoff response corresponding to the runoff equation, 

Equation (4) It was diagnosed that they did not have.  

- Complacent: This is the simplest model of active response, i.e. a linear relationship in the form 

of Q = CP (similar to the logical method formula). In such cases, with the increase of P, the 

value of CN decreases without approaching a constant value. Rainfall on active water surfaces 

such as channel flow can be one of the sources of such a situation. 

- Violent: This type of response starts from a passive or self-righteous state. There is a Pt 

threshold (typically 1.5 to 3 inches) in some large, continuous rainfalls above which (extremely 

high runoff-to-precipitation ratios of about 0.6 to 1) the hydrologically active upland. be. Such 

events are rarer but can be quite consequential. 

- Inactive: This is a default mode, i.e. no response to rainfall in a long-term monitoring that is 

rarely represented in rainfall and runoff datasets. In such a response, the land surface shows no 

evidence of upland flow contributions, drainage density is low or absent, vegetation is abundant, 

and soil absorption capacities are high. 

 

4. Discussion and Conclusion 

- The curve number method is still growing and needs improvement. This method helps to understand 

general hydrology (not related to CN). 

- The curve number method does not correspond well with all rainfall-runoff classes in the basins. 

This method should not be used in "Inactive", "Complacent" and "Violent" runoff classes. It is one 

of the priorities of future studies in this field. 

- In some studies, the effects of previous rainfall or the wetness of the basin have been taken into 

account, but it is not comprehensive and universal. 

- Moving towards a universally accepted and unique method to determine CN from rainfall-runoff 

data according to the dominant soil type and vegetation variability in natural watersheds (Psomiadis 

et al., 2020; Soulis & Valiantzas, 2013). 

- Extending the documentation of CN values to a wider range of regions, land uses and weather 

conditions, including emerging uses such as rooftop gardens, solar farms (power plants) or porous 

pavements, and considering the impact of gradual and sudden changes in land cover such as 

urbanization and fire (Ling et al., 2020; Kang & Yoo, 2020; Soulis, 2018; Soulis et al., 2017). 

 

 

 

5. Six important reference 

1) Chin, D. A. (2021a). Application of the curve-number method for varying rainfall amounts. J. 

Irrig. Drain. Eng. 147(7): 06021003.  
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 منحنی  شماره روانابِ-بارش مدل در دخیل عوامل بررسی

 

 *2، نازیلا کاردان1بهرام سعیدی فرزاد 

 
 06/06/1402تاریخ ارسال:

 1402/ 13/10تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

بارش رابطه  مطالعه  و  رواناب سطحی  میزان  آب  ترینمهمرواناب  -تخمین  هیدرولوژی  مطالعات  در  های موضوع 

  ی هادر حوضه   خصوصبه  یکیدرولوژیه  یکاربردها  برآورد رواناب در  یساده برا  هایروش  کارگیریبه  سطحی است.

اندازه  زیآبر آمار  و  ایستگاه  اهم  گیریفاقد  احتمالاً  یاژهیو  تیاز  است.  مفهوم  نیترساده  برخوردار   ی برا  یروش 

عمق رواناب  میزان    یسازمدلجهت  در اصل    که  استرواناب شماره منحنی  -مدلِ بارشاستفاده از  رواناب    ینیبشیپ 

ا  یکشاورزکوچک  آبریز    یهادر حوضه   یبارندگ   رگبارهایاز    یناش اما    یجاد شدهو مراتع  انواع  تاکنون  است،  در 

دهد  مطالعه منابع مختلف نشان میاز آنچه در ابتدا در نظر گرفته شده بود استفاده شده است.  غیر    کاربردهایی 

تحقیق در زمینه نحوه استفاده از این مدل همچنان در حال رشد و اصلاح بوده و نیاز به پیشرفت دارد. در پژوهش  

برای برآورد میزان رواناب   یشماره منحنحاضر اولاً مروری بر مطالعاتی که به بررسی فاکتورهای دخیل در روش  

از نتایج اصلی این مطالعات  پرداخته  ارائه پیشنهاد تغییر مقدارِ    توانمیاند، انجام شده که  اولیه  به  نسبت تلفات 

  لحاظهای گسترده میدانی و نیز  گیری( بر اساس اندازه۰۵/۰به عدد    ۲/۰از عدد    λیعنی تغییر عدد  )  استاندارد

بارندگیکلاس  کردن پاسخ  کرد  - های  اشاره  منحنی  شماره  روش  از  استفاده  هنگام  در  از  رواناب  بعضی  به  ثانیاً 

 انداز آینده در خصوص این روش اشاره شده است. مانده و چشمهای باقیچالش

 

رواناب.- رابطه بارش  ، CN  ، رواناب مستقیم ، یشماره منحنمدل :های کلیدیواژه

 
 استادیار گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران.  1
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 دمهمق
بارشمدل از  -سازی  یکی    کاربردهای   ترین مهمرواناب 

رواناب برای -سازی صحیح و دقیق بارشهیدرولوژی است. مدل

پیشبرنامه و  آب  منابع  بهینه  و  مؤثر  مدیریت  و  و ریزی  بینی 

بلایای   از  و  )  طبیعیپیشگیری  است.  سالیخشک سیل  مهم   )

مدل بارشاولین  کمی  نوزدهم  -سازی  قرن  اواسط  به  رواناب 

جیمز  بازمی توماس  توسط  منطقی  فرمول  که  زمانی  گردد، 

برای تعیین دبی اوج ناشی از یک رویداد    ۱۸۵۱مولوانی در سال  

شد.   معرفی  کوچک  شهری  آبریز  حوضه  یک  در  بارندگی 

بارشمدل سوی  -سازی  از  را  زیادی  توجه  زمان  آن  از  رواناب 

نتیجه  در  و  است  کرده  جلب  خود  به  هیدرولوژیکی  جامعه 

 ,Beven)  مجموعه وسیعی از ادبیات در این زمینه وجود دارد

کلی  .  (2012 حالت  طبقه  های روشدر  جهت  بندی مختلفی 

 بندی طبقه   ،نمونه  عنوانبه.  رواناب وجود دارد -بارش  هایمدل

،  تجربی  از مدل  اندعبارت  محاسباتی  بر مبنای ساختارها  مدل

بر  بندی  طبقهو    یفیزیکیا    کیتئوری  مدلو    ۱می وفهممدل  

از مدل    اند عبارتفرایندهای هیدرولوژیکی  ساختار مکانی  مبنای  

 .,Sitterson et al)  توزیعیتوزیعی و مدل  ای، مدل نیمهتوده

نیستندتجربی    هایمدل  .(2018 فیزیکی  قوانین  مبنای  و    بر 

غیر ارتباط  قالب  در    های ورودی و خروجی راخطی دادهفقط 

سیاه   جعبه  مدل  مییک  روش    .کنندبرقرار  منطقی،  فرمول 

واحد و  Sherman, 1932)  هیدروگراف  رگرسیونی  معادلات   ،)

مانند    هایروش مصنوعی  هوش  بر  عصبی    های شبکهمبتنی 

زمره   در  همگی  هستند.   هایمدلمصنوعی  های  مدل  تجربی 

اساس ذخایر مخزن و معادلات فیزیکی ساده  میوفهم شده  بر 

فرآیند هیدرولوژیکی هستند که یک ایده مفهومی از رفتارها در  

   دهند. ارائه می آبریز یک حوضه

خطی مخزن  ناشمدل  مدل   ،  (Nash, 1959)   نیز و 

  HSPFو    TOPMODEL  ،HBVاستانفورد،    های مدل

(Devia et al,. 2015  )  هستند.  هایمدلجزو   مفهومی 

مبتنی بر درک فیزیک مربوط به فرآیندهای    های تئوریکیمدل

هیدرولوژیکی بوده و قوانین و معادلات فیزیکی حاکم بر مدل  

های هیدرولوژیکی واقعی  های متعددی از پاسختواند بخشمی

 
Conceptual  1 

از  مثال  نشان دهد.  آبریز  را در حوضه   فیزیکی  هایمدلهایی 

 ,KINEROS (Singh  و MIKE SHE، PIHMاز    اندعبارت

تغییرپذیری  توده  های مدل    (.1995 داخل    ها کمیتای  در 

در مدل توزیعی   که  حالی در   .گیرندرا در نظر نمی آبریز حوضه

مکانی  نیمهمدل  .شودمی  لحاظ   آنها   تغییرات  توزیعی های 

های توزیعی  مدل  شدهای و خلاصه  دهتوهای  مدل  یافتهتوسعه 

  های مدلمفهومی از نوع    هایمدلتجربی و    های مدل  هستند.

یزیکی  ف هایمدلمفهومی و    های مدلای هستند. بعضی از  توده

توزیعی و  نیمه  هایمدلجزو    SWAT  و  TOPMODELمانند  

 توزیعی هستند.  هایمدل   MIKE SHEفیزیکی مانند    هایمدل

رواناب با توجه به هدف پروژه، در دسترس بودن  -بارش  های مدل

ها، ابعاد مطالعه، خروجی مورد نیاز و سادگی یا پیچیدگی  داده

می انتخاب  نظر  و    .شوندمورد  معایب  دارای  مدل  نوع  هر  لذا 

از   شود.  درنظرگرفته  باید  آنها  انتخاب  در  که  است  محاسنی 

پارامترهای بسیار کم    تعداد  توان بهتجربی می  هایمدلمحاسن  

سادگی نیاز،    و  ترسریع  محاسباتی  زمان  سازی،پیاده  مورد 

فیزیک  عدم ارتباط مدل با  و از معایب آن به    هزینه  اثربخشی

خروجی مدل در صورت  نتایج  حوضه و ایجاد پیامد جدی در  

و بهترین کاربرد آن    اشاره کرد های ورودی  در داده  وجود خطا

گیری و نیز زمانی است  اندازه  ایستگاه  فاقد  آبریز  هایحوضه   در

 که تنها خروجی مدل رواناب باشد. 

توان به استفاده آسان و نیز مفهومی می  هایمدلاز محاسن  

راحت بودن کالیبراسیون مدل و از معایب آن به فقدان معنای  

حاکم  پارامترهای  و  معادلات  در  لحاظ    فیزیکی  عدم  و 

نمود.  اشاره  آبریز  حوضه  داخل  در  مکانی   تغییرپذیری 

  هایمدل  د اشنمحدود بها  و دادهزمان محاسبات    کهدرصورتی 

دارند را  کاربرد  بهترین  مدل    ترینبزرگ  .مفهومی  یک  حسن 

ویژگیفیز و  مدل  پارامترهای  بین  ارتباط  فیزیکی  یکی  های 

واقعی را  آن  است که  آنتر میحوضه  بر  تغییرات   کند. علاوه 

ها گنجانده شده  مکانی و زمانی در داخل حوضه در این مدل

ای توان به نیاز به تعداد زیادی پارامتر براز معایب آن میاست.  

استفاده از آنها به علت وجود    شدن   محدود مدل و    کردن  کالیبره

از داده  های مورد نیاز برای اجرای آنها و مختص حجم زیادی 
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 شاره نمود. ابودن مدل تئوریکی به یک مکان یا حوضه خاص  

این مدل کاربرد  دادهبهترین  است که  زمانی  های دقیق در  ها 

ب هیدرولوژیکی  ویژگی  وده ودسترس  فرآیندهای  فیزیکی  های 

ای،  توده  های مدلنقطه قوت   ترینمهم .دقت درک شده باشدبه

سازی رواناب کل و  زمان محاسباتی اندک مورد نیاز جهت شبیه 

داشتن  بوده و نقاط ضعف آن  جریان در نقطه خروجی حوضه  

بسیار دست    مفروضات  از  هیدرولوژیکی،  فرآیندهای  مورد  در 

ها به علت همگن فرض نمودن حوضه  دادهدادن وضوح مکانی  

   باشد. های آبریز بزرگ میکاربرد آن در حوضه  آل نبودن ایدهو 

ها  ناهمگنی مکانی ورودی  کردن  لحاظتوزیعی    حسن مدل

 حوضه رواناب در نقاط مختلف    اطلاعات دقیقو پارامترها و ارائه  

تعداد بسیار    کردن  لحاظو عیب آن    شبکه(های  سلولها یا  گره)

برای هر )  پارامترهاکالیبراسیون  شده و  های توزیعزیادی از داده

و نیز زمان محاسباتی زیاد مورد نیاز برای اجرای  سلول( گره یا 

نیمه  باشد. سازی مییک شبیه  زمان    ،توزیعیمزایای یک مدل 

داده  ترسریعمحاسباتی   از  استفاده  توانایی  و  و  کمتر  های 

نیاز به  آن    عیب  پارامترهای کمتر نسبت به مدل توزیعی است.

 .,Sitterson et al)  باشدمیهای ورودی  کارگیری داده مهارت در به

2018) . 

-SCS)  آمریکا  خاک  حفاظت  سازمان  منحنی  شماره  مدل

CN)    نحوه توسعه   دلایلی نظیربه  هست که    توجهجالبمدلی

و  اولیه   شده  درنظرگرفته  فرضیات  آنویژگیمدل،  در    ، های 

  در   ،(Beven, 2012)  تجربی  یمدل  عنوانبه آن  از    برخی مراجع

نیمه و برخی دیگر    (Chin, 2021)۱تجربیبعضی دیگر مدلی 

(  Mishra and Singh, 2003; Soulis, 2021)  مفهومی   ی مدل

  گردیده  ذکر  (Mishra et al,. 2019تجربی )مفهومی/مدلی    یا

 .است

در  این   کشاورزی   وزارت  خاک  حفاظت  سازمان  مدل 

  منابع  از  حفاظت  سازمان  عنوانبه  امروزه  که)   متحدهایالات

  حجم   بینیپیش  برای(  شودمی  شناخته  ( NRCS)  طبیعی

  ارزیابی  برای  عمدتاً  و  هابارندگی  وقوع  از  ناشی  مستقیم  رواناب

سال    کشاورزی  کوچک  آبریز  های حوضه   در  رگبار  رواناب در 

تحت سرپرستی یک مهندس هیدرولیک به نام ویکتور   ۱۹۵۴

 
1 Semi-empirical 

  ۱۹۵۶و در سال  شد داده توسعه (Victor Mockus) موکوس

این مدل    منتشر شد.   (NEH)  در کتابچه راهنمای مهندسی ملی

جامعی است که در   تحقیق میدانی بزرگ و محصول نهایی یک 

اوایل دهه    ۱۹3۰اواخر دهه   کار  حاصل    انجام شد و  ۱۹۴۰و 

؛  Sherman, 1932  ؛Mockus, 1949)  محققان اولیه متعدد بود

Andrews, 1954; Ogrosky, 1956). 

این   به  رسیدن  برای  اصلی  قانون  مدلکاتالیزور  تصویب   ،

 بود   ۱۹۵۴جلوگیری از سیل در اوت  حفاظت از آبخیزداری و  

فدرال دولت  در سطح    مدلمنجر به رسمیت شناختن این    که

 شماریبیشاهد کاربردهای  مدلشد و از آن زمان تاکنون این 

های  از آن زمان در سال  مدلاین  .  در سراسر جهان بوده است

  بازنگری شد.   ۱۹۹3و    ۱۹۸۵،  ۱۹7۲،  ۱۹7۱،  ۱۹۶۵،  ۱۹۶۴

  سال  جولای  به شکل رسمی در  آن  روزرسانیبه  آخرین مورد

روزرسانی  به  نویس پیشاگرچه    (.Soulis, 2021)  بود  ۲۰۰۴

در    دیگر مقدماتی    ۲۰۱7سپتامبر    3۰آن  طرح  شکل  به 

بوده و یک  روزرسانی تحت بررسی  شده ولی هنوز این بهآماده

 Hawkins)  گزارش اخیراً از نتایج این بررسی منتشر شده است 

et al., 2020 .) 

  گسترده،  مستندات  و  سادگی  علت  به  منحنی  شماره  مدل

  سراسر   در  اینک  که  شد  تبدیل  فراگیر  تکنیک  یک  به  زودیبه

  کاربردهای  در  متخصصان  و  مهندسان   از  بسیاری  توسط  جهان

نمونه   عنوانبه.  گیردمی  قرار  استفاده   مورد  متعدد   هیدرولوژیکی

مانن  هایمدلاکثر   آبریز  حوضه  ،  CREAMSد  تجاری 

AGNPS  ،EPIC  وSWAT     رایگان  تجاریغیر  های مدلو نیز  

سهولت   به  SWMMو    HEC-HMSمانند   سادگی،  دلیل 

های  های ورودی کمتر، استفاده از ویژگیاستفاده، نیاز به داده

و   گسترده  پذیرش  رواناب،  تولید  زیرساخت وجود  نیز  اصلی 

طبیعی  توجهقابل منابع  از  حفاظت  سازمان  و    (NRCS)  در 

رویه   نهادی  روششده  حرکت  منحنی  برای  این    شماره  در 

 . (Mishra et al,. 2019)   کنندمیاستفاده  آن، از سازمان

 گرفته  انجام  روش  این  خصوص  در  زیادی  مروری  مطالعات

 Ponce & Hawkinsمطالعات    به   توانمی  ها آن  میان   از  که

(1996) ،Mishra & Singh (2003) ،Hawkins  همکاران   و  
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تحقیقات   . کرد  اشاره  Soulis (2021)  و(  2009) آخرین 

مقاله تحت   ۸در قالب    ۲۰۲3تا   ۲۰۲۱های  سالشده بین  انجام

و  بیست  قرن  در  منحنی  شماره  روش  ویژه  »مجموعه  عنوان 

 (. Chin, 2023) موجود است   ASCE یکم« در کتابخانه

  ترین مهم  از  مروری  به  است  شده   سعی   تحقیق  این  در

  کاربردهای   بعضی   و   روش  این  در  دخیل  عوامل   مورد  در   ها یافته

  هایچالش  و  اندازهاچشم  ها،پیشنهاد  برخی  همراه  به  جدید

 . شود پرداخته روش این خصوص در مانده باقی

 

 هامواد و روش 
 شماره منحنی  روش  درروابط کلی حاکم 

و دو فرضیه  پیوستگیشماره منحنی بر اساس معادله  مدل

رواناب مستقیم   واقعی  مقدار  نسبت  اول  فرضیه  است.  اساسی 

حداکثر رواناب   دیگرعبارتبه) (P) به کل بارندگی  (Q)سطحی  

واقعی نفوذ  مقدار  نسبت  با  را  بالقوه(  مقدار   (F) سطحی  به 

بالقوه نگهداشت  تلفات  .  کندبرابر می   (S)حداکثر  فرضیه دوم 

بنابراین،    ؛ کندرا به حداکثر نگهداشت بالقوه مرتبط می (Ia) اولیه

 شامل  مدل شماره منحنی

 :پیوستگی)الف( معادله  
 

(۱ ) +F+QaP=I 

 

برابری  فرضیه  کمیت  نسبت   )ب(  دو  به  واقعی  کمیت  دو  های 

 :بالقوه
 

(۲ ) 𝐹

𝑆
=

𝑄

𝑃 − 𝐼𝑎

 

 

  S-aI:ج( فرضیه)

 

(۳ ) 𝐼𝑎 = 𝜆𝑆 
 

λ)  ۱نسبت تلفات اولیه   ( و فرض ۲( و )۱از ترکیب معادلات ) =

Ia

S
= 0.2  ،)( معادله  منحنی  (، مدل۳در  رواناب میزان    شماره    عمق 

)بر حسب    P،  یبارندگ  دادیاز عمق روناشی  ،  )بر حسب اینچ(  Qمستقیم  

 : کندمی فیتوصدر غالب معادله رواناب زیر را اینچ( 

 
1 Initial abstraction ratio 

 

(۴ ) 𝑄 =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
 

 

 Q=0صادق است و در غیر این صورت    P≥0.2Sاین معادله برای  

وابسته  است که  نیزم یکیدرولوژیه تیاز وضع یاریمع Sخواهد بود. 

و  است    CN  اب  تبط مر  Sاست.    Q  و  P  ن یحداکثر اختلاف ممکن ب  به

 : رابطه  توسط 
 

(۵ ) CN =
1000

10 + S
 

 

بیان می   نچیابه    S  هک ). همانشوداست،  معادله  (  ۴طور که در 

  ی مقدار بارندگ  ای(  aI)  هیاول  فتعنوان ا به   S0.2است، نشان داده شده  

ن رواناب    ازیمورد  شروع  از  )میقبل  ارتفاع  0.2S  aI=باشد  اگر  لذا   )

ممکن است از    S.  باشد، رواناب تولید نخواهد شد  aIبارندگی کمتر از  

از    به ترتیب  صورت معکوسبه   CN  نیباشد، بنابرا  ریمتغ  ∞تا    صفر

عددیت.  اس  ریمتغ  صفرتا    100 در    طورمعمولبه  CN  مقدار 

های هیدرولوژیک  گروه   بر اساس  هیدرولوژی  ها و کتب مرجعهندبوک

  البته .  در دسترس قرار داردارائه شده و    نیزممختلف    طیو شراخاک  

مطابق    CNبرای عدد  لحاظ شده  تغییرات    ،ممکن است در این مراجع 

نگرفته باشد بنابراین    صورت NRCSانجام شده در    هایروزرسانیبه 

که داشت  توجه  است  اصل  لازم  معتبر  حال حاضر    یمرجع   یبرادر 

-NRCS NEH  ،مدل  انتخاب این عدد و راهنمایی استفاده از این

 (. USDA, 2004است )  630

 
 عوامل دخیل در روش شماره منحنی

 از  اندشماره منحنی عبارت  مدل  چشمگیر  موفقیت  اصلی  دلایل

  و   آن  کاربرد  و  فهم  بودن   آسان  بودن،   پایدار  و  معتبر  عین  در  سادگی

 از   بسیاری  که  ایستگاه  بدون  آبریز  هایحوضه   برای  بودن  مفید  نیز

  پوشش   و   اراضی   کاربری  خاک،  نوع   مانند)  رواناب  تولید  بر   مؤثر  عوامل

 پارامتر   یک  در   را  هاآن   و  گرفتهبر  در  را (  زمین  رطوبت   شرایط  و  گیاهی

کنار محاسن اشاره    در.  کندمی  ترکیب(  CN)  منحنی  شماره  نام  به  واحد

عامل  ها مانند فقدان  محدودیتنواقص و    ی برخ  یداراشده در فوق  

بارندگی،    ،مدل  در  زمان مشخصات  راهنمافقدان  مورد    ییعدم  در 

قبل  طیشرا فقدان   یرطوبت  ش  و  و    ایمزا  نیا  است.   نیزم  بیعامل 

  شش بیش از  در    یدائم  یرا به موضوع  شماره منحنی، روش  بیمعا
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عواملی   ترینمهم(. از  Soulis, 2021)  است  کرده  لیدهه گذشته تبد

های پاسخ  کلاس توان به تأثیرگذارند می که بر میزان دقت این روش 

مجانب،  رواناب-یبارندگ منحن  یرفتار  مقدار    یشماره  تأثیر  از  )بیانی 

λ، نسبت تلفات اولیه )(CNبر    بارندگی =
Ia

S
رطوبت اولیه خاک،  (،  

گیاهی،  مدت پوشش  و  اراضی  کاربری  زمین،  شیب  بارندگی،  زمان 

و تغییر فصل، اشاره کرد که در ادامه    جداول  ازCN انتخاب اعداد  

 شود.به بررسی این عوامل پرداخته می

 

 

 

 

 و بحث  یج نتا
 رواناب -یهای پاسخ بارندگکلاس 

چند و تجزیهبا   مجموعه    تحلیل  -شبار  هایداده از  صد 

سازمان عمدتاً    که  وانابر کشاورزی،  تحقیقات  سازمان  توسط 

و زمین  جنگلداری  ایالاتسازمان  روش  جهتمتحده  شناسی   درک 

CN  رواناب که  -یبارندگ  از پاسخ  مشخص  کلاس  نیچند  ،انجام شد

تشخیص داده شد.  ( مطابقت نداشتند  ۴معادله )  یعنی  با معادله رواناب

 : اند ازرواناب عبارت-یبارندگ های پاسخکلاس  مبنا نیابر 

-Standard   :)مجموعه    )استاندارد بررسی    هایداده اکثر  مورد 

با روش  « استاندارد»پاسخ    %۸۰یعنی حدود     CNرا نشان دادند که 

نامیده  مجانبی  استاندارد  که  مواردی  چنین  در  است.  سازگار 

های ، اما در بارندگیکندمیتغییر   P با عمق بارندگی ها   CNشود،می

 شوند. نزدیک می CN∞ بیشتر به مقدار ثابت تعادل یا

-tacenplCom  یالگو  نیترساده  نی: ا(۱)ازخودراضی، خودپسند 

فرمول )مشابه با    Q = CP  صورتبه   ی خط  رابطه  کیعنی یپاسخ فعال  

بدون    CN  ، مقدار P  ش یر چنین مواردی با افزای( است. دروش منطق

بارش باران بر روی سطوح    .یابدمیکاهش    یشدن به مقدار ثابت  کینزد

 تواند از منابع چنین وضعیتی باشد. آب فعالی نظیر جریان کانالی می

-Violent    پاسخ نوع  این   ای  رفعالیغحالت  از  )شدید، خشن(: 

 ک ی،  زرگبی مداوم و  های از بارندگ  ی در برخ  شود.می  آغاز  خودپسند

)به آن    یشتر ازبدر  ( وجود دارد که  نچیا  3تا    1.5، )معمولاً  tPآستانه  

بالا یعنی حدود   با نسبت رواناب به بارش  ( ۱تا    ۶/۰شکل شدیدی 

 
 مصطلح رسمی این لغت درمتون فنی فارسی مرتبط با موضوع یافت نشد معادل ۱

مرتفعزمین ه  های  نظر  می  یکیدرولوژیاز  چنفعال   نیشوند. 

 توانند کاملاً پیامد آور باشند.ینادرتر هستند اما میی دادهایرو

-Inactive   (غیرفعال)ا   ی عنیفرض است،  حالت پیش  کی  نی: 

بارش  به  پاسخ  در  عدم  طولانی   یکها  به نظارت  که  در  مدت  ندرت 

داده می  یبارندگ  یهامجموعه  داده  نشان  رواناب  چنین  در    شود.و 

های  زمین  انیجر  یهااز مشارکت  گواهی   چیه  نیسطح زمپاسخی،  

را نمی  مرتفع  است    یزهکش  تراکم  ،دهدنشان  ندارد  ایکم   ،وجود 

 .است ادیز اریهای جذب خاک بستوانایی  بوده و زیاد گیاهی پوشش

  ن ینشان داده شده است. به دنبال ا  1  موارد در شکل  نیاتمام  

  ی برا  CNاز روش    شده است  هیتوص  ،مختلف  یمشاهدات از الگوها

آبرحوضه پاسخ  یزیهای  است  ممکن  غ  یهاکه  ،  رفعالیرواناب 

توان  می  مثالعنوانبه استفاده نشود.    دهد  نشانرا    شدید  ای  خودپسند

نفوذ    ت یبا ظرف  هیپا  انیجردارای    ینگلج  اریبس  زیآبر  یهاحوضه به  

  ان یاز جر  یکه شواهد کمکرد    اشارهمرتفع    یهای جنگلخاکی  بالا

 (. Hawkins et al., 2020) دهدینشان مرا  ین ی زمرو

 

 رفتار مجانبی شماره منحنی 

هستند که    یوابسته به بارندگها    CN  شد  اشارهکه در بالا    طورهمان

کاهش     𝑃اندازه   شی ، اما با افزااست  ادیزمقدارشان  کم    یهایبارندگ  یبرا

 CN∞ شوند که به آنیم  کینزد  CNداریحالت پا  ک یو معمولاً به    ابندییم

»استاندار -یبارندگ  یالگو  نیا.  ندیگویم نامدرواناب    که شود  می   ده ی« 

حالترایج روی  ترین  که  است  ب  دهدمی ی    شود می   انیب  ریز  معادله  او 

(Hawkins et al., 2020 ): 

 
(۶ ) 

CN(P) = CN∞ + (100 − CN∞)exp (−kp) 

                                                                                            

.  است Pبا  CN ر ییتغ زانیم  معیاری از ( in-1واحد  با ) kکه در آن 

فرمول   سازگار است.  CNبا روش  این فرمول در حالت مجانبی آن  

 است:  نی( ا۶معادله ) یبرا  یحیتر و ترجساده نیگزیجا

                                                                       

(7 ) CN(P) = CN∞ + (100 − CN∞)τ
P

PZ 
                                 

واضح در نمودار   یهندس ینما کیاست و  ریمتغ ۱تا   ۰از    𝜏که 

CN-P    .داردzP  بارندگ در  ی عمق  = 𝑄  حالت  آستانه   ای  0 

 𝜆𝑆∞ که  است  𝜆 =
𝐼𝑎

𝑆
 تحت  ( است. دو معادله۰۵/۰  ای  ۲/۰  نجای)در ا  

)∞Sλk -exp (τ =   ،ای  zPτ)/ln (-k =     رفتار استاندارد  هستندمعادل .
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 Hawkins)  نشان داده شده است  ۲  در شکل   که است    یجیراحالت  

et al., 2020  .) 

سال   برای    Chin  ،۲۰۲۲در  که  بارندگی  میزان  حداقل  روی 

عدد منحنی قابل اجرا از مقدار بارندگی لازم است، تمرکز مستقل بودن  

در مدیریت آب رگبار مهم است.    هایبرنامهدر    ویژهبهاین امر    کرد.

های آبریز با شماره منحنی  نشان داده شده است که حوضهاین تحقیق  

اینچ(   ۵/۳)  مترسانتی   9به ترتیب به حداقل میزان بارندگی    7۰و    ۵۰

 .اینچ( نیاز دارند ۵/۱) مترسانتی  ۴و 
 

 
  (A))الف(

 
 (B) )ب(

 رواناب-بارشهای پاسخ مختلف (: )الف( مثالی از کلاس1شكل )

(P-Q همان مثال )مختصات در( )ب (P-CN.) 

Figure (1): (a) An example of different response 

categories of rainfall-runoff (P-Q) (b) The same 

example in (P-CN) coordinates. (Hawkins et al., 

2020). 

 

 
 (. P-CN) مختصات در داستاندار  مجانبی یالگو (: مثالی از ۲شكل )

Figure (2): An example of the standard asymptotic 

pattern in coordinates (P-CN) (Hawkins et al., 

2020). 

 

 

 λنسبت تلفات اولیه 

از    CN( نشان داده شده است، روش  ۴معادله )طور که در  همان

𝜆)   هینسبت تلفات اول =
𝐼𝑎

𝑆
  است. مطالعات  استفاده کرده   ۲/۰( برابر  

ازمقدار  λ  پارامتر  است  گذشته نشان داده  یانسال  یط   ۲/۰  ی کمتر 

و  ;Cazier & Hawkins, 1984)است    ۰۵/۰حدود    در   بوده 

Hawkins & Khojeini, 2000; Jiang, 2001; 

Woodward et al., 2003   .)در معادله رواناب  مقدار    نیاعمال ا  اب

 : داریم( ۴)
 

(۸ ) 𝑄 =
(𝑃 − 0.05𝑆0.05 )

2

(𝑃 + 0.95𝑆0.05 )
 

 

برای   معادله  غیراین  05S≥0.05Pاین  در  و  است  صورت  صادق 

Q=0    .شود  استنباط میها  از زیرنویسطور که  همان خواهد بودS  د یجد  

  ز ی ن  CN  فیو تعر  ستین  کسانی(  ۴در معادله )  ولیها  Sبا  (  7در معادله )

که در (  ∞CN)یعنی    CNآن مقادیر عددی    تبعبه و    کند  تغییر  دیبا

  ارائه شده است نیز باید تغییر کند.   0.2λ=فرض  ها بر اساس  هندبوک

  و   Jiang  (۲۰۰۱  ،)Hawkinsتوسط    گرفتهبر اساس مطالعات انجام

حوضه آبریز    ۳۰7یافته بر روی  ( و نیز مطالعه انجام۲۰۰۱همکاران )

شده  اشاره  λ( بر اساس دو مقدار  ۲۰۰۲همکاران )  و  Hawkinsتوسط  

 است: آمده دستدر فوق رابطه تجربی زیر به 

 
(9) 1.33(𝑆0.20)1.15=0.05S 
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Hawkins  ( ی2020و همکاران ) مقدار    نیبجدید    رابطه  کS 

صورت زیر را به   λ = 0.05و مقدار    λ = 0.20  یبرا  (نچیا  برحسب)

 : (Hawkins et al., 2020پیشنهاد دادند )

 
(۱۰ ) 𝑆0.05 = 1.3244(𝑆0.20)1.089 

 

های  ( در مطالعه خود بر روی محدوده۱۳99ناصری و همکاران )

( فرمول  از  استفاده  بر  علاوه  سفیدرود  آبریز  حوضه  با  ۸مطالعاتی   )

   ب  مقدار ضری  کردن  کالیبرههای مشاهداتی، اقدام به  استفاده از داده

مطالعاتی حوضه آبریز  های اری از محدودهیدر بسند داد  نشان  نموده و

  باشد   ۰۵/۰  شده  توصیه باید بسیار کمتر از مقدار    ضریبسفیدرود  

از) محدوده    حالبااین  (.۰۰۰۰۶/۰  کمتر  دو  مقـدار   مطالعاتیدر  نیز 

و همکاران   Ling ت.محاسبه شده اس  ۲/۰نزدیک به   ضریب بهینه

( یک روش جدید کالیبراسیون برای حوضه آبریز وانگجیاکیاو ۲۰۲۰)

به دست   ۰۴۳/۰را برابر   ضریببردند و مقدار بهینه  کار به در چین 

از    با   Chin (2022a)  آوردند. نتایج  آزمایشی   7۴گردآوری  حوضه 

گیری که دارای سوابق طولانی اندازه   متحدهایالاتوزارت کشاورزی  

با کیفیت بالا از بارندگی و رواناب هستند، به چندین مورد از مسائل  

نتایج کلیدی  پرداخته است که یکی از CN فنی اصلی مرتبط با روش

 λ = 0.05  با پایه  CN از این مطالعه این است که استفاده از مقادیر

پیش  به  دقیق منجر  رواناب  بارندگی بینی  رویدادهای  محدوده  در  تر 

حوضهتجربه  این  در  میشده   رد  Chin (2023)  تازگیبه   شود.ها 

نحوه  خود ادعای شناسایی    پیوسته  تحقیقاتتحقیق از سلسله  آخرین  

در آن به مسئله فنی نیاز به   ورا نموده است  شماره منحنی   مدلبهبود  

های میدانی گیری، برای نمایش بهتر اندازه λتنظیم نسبت تلفات اولیه،  

فعلی  حالدرعینو   استاندارد  مقادیر  کتاب CN∞ حفظ  در  های  که 

می یافت  مهندسی  استشود،  راهنمای  بهبود،   .پرداخته  این  کلید 

است.   CN معادله استانداردو مقدار بارندگی در   CN ترکیب رابطه بین

بهبودیافته ارتباط  معادله  بازهم  با مقدار    مدل شماره منحنی،  رواناب 

،  حالدرعین  د.کنمرتبط می   CN∞ یعنی    تنها با یک پارامتر،را  بارندگی  

ندارد و   λ یافته نیازی به تعیین مقدار جدیدی برایهبودب  CN   معادله

دقت خود را   کهدرحالیتر است  برای مقادیر کمتر بارندگی بسیار دقیق 

نقطه    عنوانبه د. او ادعا دارد  کنبرای مقادیر بارندگی بالاتر حفظ می 

تحقیقات،   این  معادلهنحوه  اوج  فعلی  اصلاح  منحنی  شماره    مدل 

 
1 Antecedent Moisture Conditions 
2 Antecedent Runoff Conditions 

را که حدود   شماره منحنی های روششناسایی شده است که کاستی

 .کندسال پیش توسعه داده شده است، برطرف می  7۰

 

 رطوبت اولیه خاک 

  پنج روز  شعمق باربر مبنای    ،(AMC)  ۱نیشیرطوبت پ  طیشرا

سه سطح    ،قبل به  تقسیم  در    AMCIIIو  AMCI  ، AMCIIبا 

.  بوده است  CNتعیین  در    یعامل مهم  SCSهای اولیه روش  نسخه

فوق  تقسیم به    کیاز    CNمقدار    یناگهان  جهشباعث  بندی  سطح 

منطقی است. با توجه به مطالعات صورت  که غیر   شودمی   گرید  سطح

قبل و شماره  است هیچ ارتباط روشنی بین بارش  گرفته مشخص شده  

مفهوم    شماره منحنیمنحنی وجود ندارد و لذا در نسخه اصلاحی روش  

MCA  ۲ن یشیپ  وانابر  طیشراجای آن از مفهوم  شده و به   گذاشته  کنار 

(ARC) مفهومشود. استفاده می ARC  تی احتمالا یعنوان نوارهابه  

رواناب    طیشرا)  ARCII،  (%۱۲رواناب کم،    طی شرا) ARCI یبرا

و % ۵0،متوسط  ) ARCIII (بالا،    طیشرا بیان می %88رواناب  شود  ( 

(Hjelmfelt et al., 1982; Grabau et al., 2009 .)   

مناسب  انتخاب  یرطوبت خاک برا نمودنلحاظ رسد یبه نظر م

مقا  AMCمقدار   بار  سهیدر  عمق  روز  شبا  انتخاب    پنج  قبل، 

و مقدار خاک    نیشیرطوبت پ  نیرابطه ب  اطلاع ازو    باشد  تریمعقول

CN  رواناب برآورد  منحنیروش  در  ،  ز  شماره  حد  تا    بهبود   یادیرا 

  ط یشراSaxton  (۱۹۹۲  )(.  Shi & Wang, 2020)  بخشدیم

  ف ی تعرباز  ۳آب خاک   یاز محتوا  اییک تابع پلهرا با    نیشیرطوبت پ

همکاران   Jacobs.  کرد سنجش ۲۰۰۳)  و  کاربرد  با  های  داده  ازدور( 

  CNمقادیر شماره منحنی    ،اوکلاهمادر  رطوبت خاک در پنج حوضه  

فلات    یی آب و هوا  ط یبر اساس شراتخمین زدند.    را   رواناب  و   میتنظرا  

برآورد بهتر رواناب    یبرا  (۲۰۰7)  همکاران  و  Huang،  نیس در چئلو

 .کردند جادیا CNآب خاک و مقدار  محتوای نیب یامعادله

 

 مدت بارندگی 

است که    اب روان-یبارندگ  ندیاز فرا  یبخش مهم  رگبارزمان  مدت

تخممی بر  بسزا  پارامترهای  نیتواند  تأثیر  باشد   ییرواناب    داشته 

(Babu & Mishra, 2012  .)رگبار زمان  مدت   ی است که حالدر    ن یا 

روش   منحنیدر  نم  شماره  گرفته  نظر  دللذا    و  شودیدر   لیبه 

قطع  یبارندگ  یزمان-یی فضا  یریرپذییتغ عدم  به  پ  تیمنجر    ش یدر 

3 Soil Water Content 



239 
     ران ای  آب   و  ی اریآب  یمهندس   ی پژوهش   یعلم  هینشر

1403بهار . پنجاه و پنج  شماره. چهاردهم سال  
  

 

 
    

 

  

 
روش   نیچند  (.Ponce & Hawkins, 1996)  شودرواناب می   ینیب

 زمان عدم اعمال  غلبه بر مشکل    یبرا  مدل شماره منحنی  شدهتقویت 

-فرمول  ی با مدل(  ۲۰۰۶)  و همکاران  Jainاست.    شده  شنهادیپ  رگبار

  شنهاد یپ  رگبارزمان  بر اساس مدت  یبارندگمیزان    میبا تنظ  دیجد  ندیب

همکاران  Mishraند.  کرد ی۲۰۰۸)  و  مدت    ک(  به  وابسته  روش 

  مقدار با معرفی    دیجد  CNمقدار    ی برا  یامعادله  جادیرا با ا  ی بارندگ

CN  ند.کرد ارائه  یزمان بارندگو مدتحداقل 

 Petroselli   یمدلای  ( در یک مطالعه مقایسه۲۰۱9)  همکاران  و  

اساس اصلاح    وستهیپ  یسازه یشب  یبرا بر  رویداد محور  نیز مدلی  و 

منحنی   شماره  مدتو  روش  دادندبارش    اعمال  و    Sahu.  ارائه 

تقس  (۲۰۱۲)  همکاران تجمع  میبا  نفوذ  نفوذ  مقادیر  به    F  یمقدار 

نفوذ و  زانیحداقل م حاصل اعمال( که cF) استاتیکو نفوذ  دینامیک

 شماره منحنی   را به روش  رگبارمدت    بیاست، ضر  یزمان بارندگمدت

کر همکاران  Shi  .ددنوارد  پارامتر  ۲۰۱7)  و  دادن  دخالت  با  نفوذ ( 

نسخه   استاتیک ازدر  که  روش    ای  منحنی  مدل  بر    یمبتنشماره 

رواناب    ینیبش یبهبود پاست،  (  ۱SMAرطوبت خاک )کننده    سابتحا

در تمامی  ،  حالینباا.  گزارش کردنددر کشور چین را  س  وئدر فلات ل

مدل شماره   یروش اصلدر    CNبا مقدار    ی ارتباط  چیها هروش  این

 است. ها را محدود کردهکاربرد مدل مشخص نشده و لذا منحنی

 

 زمین شیب 

 زمیندر    انیمؤثر بر حرکت جر  یاز عوامل اصل  گرید  یکی  نیزم  بیش

مقاد راهنما  CN  ریاست.  جدول  )وزارت    USDA-NRCS  یدر 

  % 5  بیمتحده( بر اساس شو حفاظت ایالات  یعیمنابع طب-ی کشاورز

 یمتعدد   یهاشود. تلاش   میتنظ  ی واقع  بیبا توجه به ش  دبای  و   است

 شده است.   انجام  CN  در روش  بیش  لعامدر خصوص لحاظ نمودن  

Sharpley & Williams (1990)رواناب،    در حجم  محاسبه 

ش  میتنظ   2CN پارامتر با  معرف  بیشده  در    یرا  اما  مطالعات کردند، 

بر  (  ۲۰۰۶)  همکاران  و  Huang.  نشده است   صحت سنجی  میدانی

  1۴0تا    1۴متفاوت از    یهابیبا ش  یشی قطعات آزما  یهااساس داده

لو در فلات  چئدرصد  برا  کی،  نیس  تأثیر   یمعادله  گرفتن  نظر  در 

( ۲۰۱۲همکاران )  و  Williamsند.  کرد  شنهادیپ CNبر مقدار   بیش

در کاربرد یک مدل پیوسته از روش شماره منحنی اثر مثبت شیب بر  

رسد  طور شهودی به نظر می کردند. اگرچه به   گزارش  را  CNمقدار  

نیز بیشتر خواهد    CNهرچه قدر شیب حوضه آبریز بیشتر باشد مقدار  

آوری بعضی مطالعات رابطه منفی خفیفی را نیز  طور تعجب بود ولی به 
 

1 Soil Moisture Accounting 

داده )نشان   ,.Hawkins et al., 2009; Hawkins et alاند 

2010 .) 

 Shi & Wang (2020)    شماره  روش  مدلی اصلاحی بر مبنای

اولبی اثرات ش  تنظیمرا که شامل  منحنی   خاک و مدت    هی، رطوبت 

)  Ajmal.  دادند  شنهادیپ  است   رگبار همکاران  ی۲۰۲۰و    مدل   ک( 

منحنی   ش  میتنظشماره  با  داده   ب یشده  اساس  بر    مفصل  یهارا 

با    ز ریحوزه آب  ۳9  از  رگباری  دادی رو  ۱779از    یو رواناب ناش  یبارندگ

کره رخ    رهیمتفاوت در شبه جزدرصد    ۵۳/۵۳تا    ۵/7بین  متوسط    بیش

 کردند.  پیشنهاد، استه داد

 

 کاربری اراضی و پوشش گیاهی 

مقدار    ترینمهماز   تعیین  بر  که  است   CNفاکتورهایی  مؤثر 

است.    کاربری زمین  پوشش  و  تفاوت  نیچنداراضی   ی هامطالعه 

بر اساس    CN  جداول تعیین به دست آمده از    ریمقاد  ن یب  توجهیقابل

- بارش  یمشاهداتهای  دادهکه از    هاییآن و    نیزم  کاربری  و  پوشش

تخم حوضه  شده  نیرواناب  استزده  داده  نشان   ,Hawkins)  اند 

1980; Titmarsh et al., 1989; Pandit & Heck, 2008; 

Stewart et al., 2010; Tedela et al., 2012   .)ها با تفاوت

CN  کمتر در جداول شرح داده  که    ییهانیتر و با انواع زمکوچکهای

-بارندگی  پاسخ  هایبخش »کلاس ، زیاد است. چنانکه در شده است 

شد    رواناب« اشاره  بالا  ناسازگار    یدارا  CNمدل  در  عملکرد  سابقه 

مدل   نیاداده و لذا    نشان  یمرطوب و جنگل  یهااز حوضه  یبرخ  یبرا

 .ندارد یکاربرد ییهاحوضه نیبرآورد رواناب در چن یبرا

  

 از جداول CN انتخاب اعداد  

به انتخاب اعداد    یادیز  یبستگروش شماره منحنی  موفق    کاربرد

برا  یمنحن کننده  یمناسب  مشارکت  رواناب  مناطق  تولید  دارد.   در 

حساس م  تیمطالعات  محاسبه  ینشان  که  بادهد  )  رواناب  (  ۱معادله 

به   خطانسبت  بارندگ  CNدر    وجود  به  است حساس  P  ی نسبت    تر 

(Hawkins, 1975; Bondelid et al., 1982 .) 

 

 

 تغییر فصل 

با   ارتباط  فصول    یها  CN(،  ARC)   نیشیپ  وانابر  طیشرادر 

رشد    یتربزرگ مقادیر    ،هازمستان  ایخفته   به فصول  گرم    اینسبت 

 ;Tedela et al., 2012; Price, 1998)  دهندیم  نشان
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D’Asaro et al., 2018  .)دل  نیا به  است  در    لیممکن  تفاوت 

 . دباش ی بارندگ یفصل عیتوز ا ی نیزمی  فصلی ، کاربریرطوبت فصل

 

 بندی کلی جمع

ها در خصوص عوامل مؤثر  آخرین یافته  در این تحقیق مروری بر

ها پیشنهاد  همراه با انجام گرفته و نتایج زیر    بر روش شماره منحنی

 شود: ارائه می 

 شرفتیبه پ  ازیاست و ن  رشدهنوز در حال  شماره منحنی    روش-

( CNاین روش به درک هیدرولوژی عمومی )غیر مرتبط با    دارد.

 کند. کمک می
منحنی  روش- همه    شماره  در رواناب  -یبارندگهای  کلاسبا 

رواناب    هایکلاس در    دینبااین روش  مطابقت ندارد.    ی خوببه ها  حوضه

«Inactive »  ،«Complacent»  و   «Violent»  .یکی از    استفاده شود

 باشد.های مطالعات آتی در این زمینه می اولویت

دهنده ارتباط علت  نشان   استاندارد-فتار مجانبیر  یتجرب   تیماه  -

  ن ی، انیبنابرا ؛ است یو بارندگ نی سطوح زم نیب یاناشناخته  یمعلول و

  ی برا   .باشد  شتریمطالعه و توسعه ب  یتمرکز برا  زمینه  کی  دیباموضوع  

  ی مجانب  بی( ضرا۲و  ؟  ستیوقوع آن چ  هایو مکانیسم  لی( دلا۱مثال:  

k    وτ  (  ( چگ۳( و )۲معادلات )در)یدرولوژیو ه  نیزم  یهایژگیبا و  ونه  

 (؟ Grabau et al., 2009) مرتبط باشد یعموم

  ۲/۰ی کمتر از مقدار λ انجام گرفته پارامتردر بیشتر مطالعات  -

. ولی منطقی است که برای هر منطقه با  است  ۰۵/۰حدود    در  بوده و

توجه به جمیع شرایط ازجمله در رگبارهای بارندگی مختلف و فصول  

مختلف و انواع شرایط زمین، پارامتر مذکور متفاوت باشد و مقدار بهینه  

به  )آن  شود  سنجی  صحت  موضعی   ,.Krajewski et alصورت 

2020 .) 

در بعضی مطالعات اثرات بارش قبل و یا مرطوب بودن حوضه    -

 است ولی فراگیر و جهانی نیست. لحاظ شده

  چ یهولی  ،  است انتظار  قابل    CN  یبر رو  بارندگیمدت    تأثیر  -

 مشخص نشده است.  CNبا مقدار  یارتباط

ش  - رو  ب یاثرات  بر  ب  CN  یحوضه    یکسان مطالعات    نیدر 

 .ستین

اعداد  - انتخاب  از جداول فهرست شده در کاربردهای   CNدر 

  هایاستفاده  یبرا  CNبه    ازین  لیبه دلمختلف باید دقت کافی داشت.  

 CN  نییتع  حوضه،  رمعمولیغ  طیشرا  ای  نیفهرست نشده زمو    دیجد

  ق یتشو  شدتبا انجام کالیبراسیون به   یمحل  یهااز مجموعه داده   ها

 (. Grabau et al., 2009) شودباید 

توان به موارد زیر نیز  رو در این روش می های کلیدی پیشاز چالش

 اشاره کرد:

منحنی  روش با   رواناب  بینی پیش  بهبود  - دست    ازبدون    شماره 

 Shi & Wang, 2020; Ajmal et) سادگی فعلی آن دادن

al., 2020 .) 

 فردعمومی و منحصربه شده    رفتهیروش پذ  کیحرکت به سمت    -

توجه    رواناب-یبارندگ  یهادادهاز روی    CN  نییتع  یبرا به  با 

  زریهای آبدر حوضه نوع غالب خاک و تغییرپذیری پوشش گیاهی  

)عیطب  & Psomiadis et al., 2020; Soulisی 

Valiantzas, 2013  .) 

 . بهبود تخمین مقدار تلفات اولیه -

 CN  ریمقاد  یو سازگار  اسی مقبه    CN  ریمقاد  یوابستگ  ی بررس  -

مق در  آمده  دست  )مق  یهااس یبه  زمین  اسیمختلف  ،  قطعه 

 (. رهیحوضه و غ اسیمق

روش    ی ررسب  - منحنی ادغام    یکیدرولوژیه  هایمدلدر    شماره 

اجرا  بلندمدت  پیوسته کننده مختلف    یها ستمیس  یو    احتساب 

 (. SMA( )Shi & Wang, 2020) خاکرطوبت 

مدل  - از  سدیجد  یسازاستفاده  زم  یها ستمی،  و    نیاطلاعات 

براسنجش   هایتکنیک کارا  ی ازدور  و  عملکرد    روش   ییبهبود 

(Psomiadis et al., 2020 .) 

از مناطق،    ی ترعیوس  ف یط  به  CN  مستندسازی مقادیرگسترش    -

 ی ها یازجمله کاربر  ییآب و هوا  طیو شرا  یاراض  هاییکاربر

  ای  یدیخورش  )نیروگاه( ، مزارعبامیپشت  یهامانند باغ  ینوظهور

و   یجیتدر راتییتأثیر تغ گرفتن نظرمتخلخل و در  یهایروساز

 Ling etسوزی )آتشو    سازیمانند شهر  نیپوشش زم  یناگهان

al., 2020; Kang & Yoo, 2020; Soulis, 2018; 

Soulis et al., 2017  .) 
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