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 چكيده    

سرقنات و    بازه یاقدام به رونديابی سیل در    ،کین  –آت    دو روش هیدرولوژيکی کانوکس و    در اين پژوهش با استفاده از  

اين عملیات   انجام  دالکی گرديد جهت  رودخانه  در  واقع  گرديد و  هیدروگراف    26کلل  انتخاب  مدل  ورودی  عنوان  به  سیل 

جهت ارزيابی هیدروگراف خروجی حاصل از مدلها با هیدروگراف خروجی مشاهده ای در ايستگاه پايین دست بازه، مقايسه شد.  

نتايج اين پژوهش نشان    استفاده شد.   مجذور میانگین مربعات خطا،مدل در پیشبینی هیدروگرافهای خروجی از    دقت و  کارايی

نسبت به روش گرافیکی )رگرسیونی( کانوکس بصورت معناداری دقت کمتری دارد اما    کین   -داد که روش هیدرولوژيکی آت

مشخص شد    RMSEهمچنین با مقايسه نتايج خطای  رد.  کانوکس دقت بیشتری دا  SCSدر مقايسه با دو زير روش سینگ و  

تر است با مقدار خطای متوسط   های ديگر در اين تحقیق مناسب که روش گرافیکی يا رگرسیونی کانوکس از همه ی روش 

،    RMSE  16/70با مقدار    SCSها شامل آت کین، سینگ و   مترمکعب برثانیه. و پس از آن به ترتیب بهترين روش  26/21

جدی نیست. مقادير خطا در همه    SCSمتر مکعب بر ثانیه می باشند.  هر چند مقدار اختلاف  دو روش سینگ و    79/ 3و    87/77

درصد  مقدار کمتری را در مقايسه با دبی پیک نشان میدهند.  در  50ی روشهای يه کار گرفته شده  در اين تحقیق  در دبی  

متر    17/70متر مکعب برثانیه به    5/78درصد پیک از     50ی پبک و دبی  روش آت کین مقدار خطا در شرايط استفاده از دب

درصد پیک را ملاک    50شود که محققان از همان ابتدا، دبی    مکعب بر ثانیه رسیده است. با توجه به نتايج ذکر شده توصیه می 

 عمل و استفاده در رونديابی قرار دهند.   

  ، رودخانه دالکیRMSE، روش کانوکسکین اصلاح شده، -رونديابی سیل، روش آت های كليدی: واژه

   

 

 

 

 

 
* Email: masoud.mesbahi@iau.ac.ir   نویسنده مسئول: مسعود مصباحی 

1- -Chow  

2- Flood Wave  

3 - Hydraulic Method   

4 - Hydrologic Method 

5 - Lumped Flow Routing 
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 مقدمه 

هاینطب ع ننبررسی نحوه نررت نوه نسی دن رنتاحا 

 رننن(.1،7319حاوندن)چاوونوخازننرانروحدیاب نسییی دنو 

عهاننعجزیی نونیی نععری نتي نروحیدییاب نارییاننرانو 
 اریاننورو ینونحوه نررت نوه نسی دعوي دنوسی رنن

،ن1380)بهبهاح ،  رنی نسی سی هنه دروژه ین احسی 2

ایننروشییهانرانبرناسییاونحوه نردنننن(.1377و رباقری،

نن3وسییا دنو  هاننب ن ونورو ندهد نروحدیاب نه دروژ   ن

روحیدییاب نه یدروژه ی   ن نن4ون حهه ننعقسییی هن ننبنیدین

اریاننآبنن(.ناورنن1363(نون)حجهای ،نن1377)قدسییی ان،نن

فقطنبی نویییهربنعیابع نازنزویانن رنووي نو یییخ ن
روحدیاب نور  ،نایننحهعنروشنروحدیاب نه یدروژه ی  نون

ننشیه  حاو د نو ن5ایننیانسی سی هنروحدیاب نو هرتزنیانعه  

اح خابنحهعنروشن رنروحدیاب نس دنننن(.1380)بهبهاح ،نن

.نننبی نویاه ی نوسیییاژی نون ا  نهیاینوهاه نبسییی   ن ار 
روشیهاینه دروژه ی  نحسیب نب نروشیهاینه دروژ   نن
ح ازنب ن ا  نهاینته رین ارحدنونبانوعا لابنسیا  نعرینن
ب ناهابنو رسیندنون رنوقایسی نبانروشیهاینه دروژ   نن

بیانبررسییی نروحیدندبهرنوه نح زن قی نقیابیدنقبهژ ن ارحید.ن
عهاننازنبروزننسییارابننهانو سیی دن رنوجارینرو ناح 

سی نهرنوسی رنون رنوودنعاسی سیابننار هاژ ن رنپای نن 
و رینحهه نونبانادلامنزواننوقهعننشهرینونونع  نپ ش

ونارعفیاعنریدات رنسییی یدنحهعندهي یابنار  یاط نوه رنران
عهاننارعفاعننو ییخ نحهه ،نههنچن ننب نایننطریمنو 

سی دنطرار نرانبراین یهار نهاینسیاري نونناتریزهاینن
هایننسیاز هاینوربهطنب نارداثننرفاظ  نعع  ننونهزین 

عریننوزینی نوه ننرانوخ ي نرانوقیایسییی نونونیاسییی 
هیاینارعبیاط ننی  نازنپیدننواه ننديی بی نننناح خیابنحهه .

ب ننوسی رنعراحزی  نوناو ن رنوسی رنرو ناح نونب نزیرنآبنن
رف ننایننپدن رنوهاقعنسییی لاب نونب ننارناف ا ننااننن
نافرا ن رنرا ندبهرنبرروینپدنح ازوندناس نعانارعفاعنآبن

 
1- Gilcrest  

2- Lawler  

 سی نعوق منراریرننپای نننننیهاایسی  ا وودنپدنت ن رنن
اباةنب ننذن ر نوناریانننرننباشیدنو یخ نور  .ح زنو 

هیاینناسییی نونعفیاوبنروشننهیانپ ي ید نروا ن رنتیاحیا 
 رنو اح زمنبرننن،و عد نارا  نشیید نبراینروحدیاب نرو ناح 

.نوبارثنب ن(1387)حجف ،قرارنتر ننایننرابا ناسیی 
نن1ونیابعنازنقب یدنو ي رسییی ننحظ رینازنایننروشیییهیان ر

ن4(نونفریید1986)نن3(،ن وگ1964)نن2ژرو(،نلا1950)
(نب ن2010 ژف نونهه ارانن)نن.(نوهاه ناسیی 1981نن(

 رنوسییی رییاب ننننوه نپخ ییی یدو ننتیاربر نروشوایاژعی ن
 رنایننوایاژعی ننپر ان نید.ننسییی لابن رنرو نیاحی نتیارون

سیی لابنبانوه نتاودنونوه نننروحدیاب هایننح ایجنروش
اههازنوقایسی نشید ناسی .ننن-ولا اح ننننباز ن رننننپخ ی دو 

ننبانو یاهدابننح ایجنح یانن ا نت نایننروشنعاابمننهب 
 ار .نازنایننرونو نعهاننازنشیب  نسیازینوسی ریاب نسی دن
باناسیی فا  نازنردنعوي ي ،نح ه نعوي ي نوندد ینازنحهعنن

سیه نازنرو ناح نناح  یارنوعا لابنسین نوحاح ن رنایننق
هاینوخ ي ن رنزو ن نپ  یییرف .ننتارونناسییی فا  نتر 

سییخ نافزارنونحرمنافزارنبادثنشیید نت نحرمنافزارهاینن
عخصیصی نروحدیاب نح زنعهسیع نیابند.نازناینن سی نو ن

،نننHEC-HMS،ننننHEC-RASعهاننبی نحرمنافزارهیاینن

MIKE11وننننMIKE21حرمنافزارهاینشب  ندصب ننننونن
نن(نننه 1391براع ن)نن رنعوق منناشیار نتر .ننوصینهد 

هایننهاینه دروژه ینشاودنروی هاینوخ ي نود انب 
ننتیاحهت،،نننویاسییی  ن یامنی رنا ،ننویاسییی  ن یامننا ،

ت نناوییلاشنشیید نونوقا یرناارای نازنطریمنچهارننآب
و یا نسییینی نووی نونههين ننبررسییی نو یداح ن رنن
ننرو ناح نتاروننباناسی فا  نازنه ی نسی لابنو یاهداع ،ن

هاننشید ناسی .نوع ارهای نت نبراینارزیاب نود ننبررسی 
 (ε)شاودنوع ارهاینفروتشن ب ناو ناحد،اسی فا  نشید 

ونو هسییطن روییدننااین  (ξ)عأن رنزواح ن ب ناو ن،
ت نداودنننن ا ح ییاننننوینننهسیی ند.نح ایج (E) حسییب 

ن،نناویییي نبراینبررسییی نتیارآی نیی نوید نه یدروژه ین
و یییخصیییابننننوعا ژ نو انن ب نونذن ر ناسییی نت نب 

3- Dooge  

4- Fread 
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ه دروژه ینونه دروژ   نباز نرو ناح نونو ییخصییابنن
 ونود نواسیی  ن امنننونننذن ر نوهق نآننورعبطناسیی 

ویید  تییاراعیریینن دینیهانن بیی ن یی یرنیای ن ون هییاینننیای ن
هاینن رنحبه ن ا  ننها،ه دروژه ینبرایناس فا  ن رنطرار 
نور ید.پ  نها ننوهر نح ازنبراینود نوه ن یناو   ،

ننرا نریدننایننوقیاژی نن رنن(نن1391ظه رینونهه یارانن)
نبراینویاسییی  ن یامنروشننبرننوب ن ننبه نی نایننونسیییا  

ند.نن حترننارا  ننسیی لاب ننرو ناح نهاینن رننسیی دننروحدیاب 
نب ننروشنناینننریرای ننوواسیباب،نسیرد ننافزایشننبرای

نشید.ننننوواسیب نبه ن ننویهربنب نن ح   ،نناژ هری هنته 
ننروحدیاب ننآزوای یی اه نن ا  نهایننازننح ایجننارزیاب ننبرای

نناسیی فا  ننی رهه ننوننهه نننورت نتاحا نن ونن رننسیی د
ننعغ  رابنننهب ننب ن،ننواسی  ن امننروشنن ا ننح یانت نننشید
.ناسی ننحهه  ننشیب  نسیازیننتاحا نطه نن رنرانناریاننن ب 

 RAS4-HEC بعیدیننیی ننرییارییی ننوید نناارایننبیا

ننح ایجنب نحسب ننریار ننود نناینننح ایجنت ننشدنن،و خ 
ننب  ی رینننااینن اراینویننعوق منن رننپ  ینها یننروش

ن.اس 
باناسیی فا  نن(نن1398)ننذب و ونچاب نپهرننن رنعوق منن

هایننازن ا  نهاین ب نروزاح نب نودبنپاحز  نسیا ن)سیا 
(ن رنشیشنایسی  ا نه دروو رینت ن2015عانننن2001

هیاینن رنقیاژی نسییی نبیاز نوایاژعیاع نبرنروینرو نیاحی ن
ورف  نبه حدنونههين ننبانرو نقرارننرو نونسییی ه ن زرینی 

اقیدامنبی نروحیدییاب نننن  ADZاسییی فیا  نازنوید نعوي ي 
هاینوذتهرنور ید.ن رنایننوااژع ،ننسیی لابن رنرو ناح 

به ریننعهابعناح قیا نبیدسییی نآوید ن اراینیی نزیربیاز نن
ع یخ  ن ا  نشیدحد.نسیخ،ننه نوقا یرنریرای نویهربنن

 رنتنیارنآنننوننننونوخر نعیابعناح قیا ن رنهرنسییی نبیاز ،نن
هانح زنشییاودنپاراو رننهاینآوارینوربهطنب نعهزیعپاراو ر
اسیی خرا نور یدنون  EVNون Rt2،نن (YIC)یاح 

-نوقا یرنوربهطنب نایننپاراو رهانبراینباز ن اشبندنبهتان
پدنآح اننب ن-ویفاناح نونپدنق یلا -پدنبهتان،نآلاسیقد

،نن-ن241/5هاینسیی نعا  ن)عرع  نب نوییهربنسییری
)-86/10ونننن879/0 وننن903/0،نن-954/3(،ن
43/9-( ون ن920/0،نن-927/2(ن نن (نن-ن139/8ون

.ن رنحهای نح  ج نو رینور یدنت نایننروشنبدسی نآود
عرینننهاینروحدیاب نسییی د،نت ن رن ق مازنسیییایرنروش

ریاژی ننه نشیییاویدنریدنتیاویدنوعیا لابنسییینی نوحیاحی ن
ن.عرنو نباشدهس ند،نسا  

ننود نی نن(ن2019بایراو نونهه ارانن)نوااژع 
ننوعا ژ نازننآنن رننت ننتندو ننارا  نراننماواس  ن نادید
ننتسریننو  مننباننپ هس   ننوعا ژ نونننا نسازیذن ر ن

ننراننس دناوها نعهاحدنو نادیدننود ن.ناس نشد ناس فا  ن
ننود ن.نتندنسازیننشب  نی رنا ننوننا ننرف ارهایننبا

ننرویننبرنتسریننو  مننعرع  ننباننماواس  ن نپ  نها ی
ننونسازیپ ا  ننس دننهاین ا  ننازننوخ ي نوجههد ننس 

ننپ  نها ینننود نونح ایجنح انن ا نت نشدنآزوایش
ننوه نهاینویژو ننونبخ دو ننبهبه ننراننح ایجنماواس  ن 

نننا نهایود ننب نحسب نب   رینن ق ننبانراننس د
 .زحدنو ننعخه نننماواس  ن نسن  

ازناژ هری هنننن(1400ني فی نونهه یارانن)نن رنپژوهشن
حهیننفراتاوشی نسینجاق ناسی فا  نشید ناسی .نح ایجنن

اینارزیاب نونبرننA) (D راویدنازناژ هری هنسینجاق 
 G)هیاین ح  ی ننو زاننتیاربر ینبه ننآننبیاناژ هری ه

A)  اژ هری هناسیییی هیاروهح ون نS) (Hنن واهین
نن نن هدنت ناژ هری هوقایسی نشید ناسی .نح ایجنح یاننو 

ADینقیا رناسییی نبرآور نونیاسیییب نازنوقیا یرنبه نی نن
پیاراو رهیاینوید نویاسییی  ن یامنی رنا نرانارا ی نتنید،ن

 و Q SSوقیا یر A Dطهرینتی نبرایناژ هری هبی 
ESMRینتیار  نبی ندنهانننبی نعرع ی نبراینرو نیاحی ن

 سییی ننننبی نن71/0وننن55/4ننینوهر ینبرابرنبیانوایاژعی 
یناینهرنوسییی يی عهاحیدنبرآوید.ناینناژ هری هنحهیننو 

سیازینپ هس  ن رنوهندس نودیری نونابعنآبنوهر نبه ن 
 .اس فا  نقرارنو ر 

بیازرویانن)ننحهروزی پژوهشنننن(2022ون  رنننن،نه  رن
بیاز نین رننجننتیاحنن-ما قی نروشنویاسییی  ن یننبررسییی 
تاروننب نایننح  ج نرسی دحدننرو ناح نننناههازن رنن-ولا اح 

براینپاراو رهایننت ناورنب ناایناسی فا  نازنوقا یرن اب نن
تیاحج،نازنپیاراو رهیاینوخ ي نبرن-ماروشنویاسییی  ن ی

اسیاونعغ  رابندهمناریانناسی فا  نشیه ،ن ق نروشن
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ه یدروورا نافزایشنو نییابید.ناو ننبی نویژ ن رنعخه ننن
هاینهندسی نتاحا ندلاو نبرناین،ن رنحظرنورف ننویژو 

رو نیاحی نونشیییرایطنارییانن رنوویدو  نرو نیاحی نوهر نن
براینوواسب ننع نش  فا  نازنروابطنوه نوااژع نوناس 

سیییردی نوه نسییی نهیاع   ،نو یاح  نننایاینحسیییب ن
(MREنن)نن قی نروشنرانافزایشن ا نرانتیاهشن ا  نو 

ن.اس ن
 مواد و روش ها  

 منطقه پژوهش 

برایناحجیامنوایاژعیابنونعع  ننبیازانونیاسییی ،ناب یدانبیان
هایننهانونحق  نوهقع  نایس  ا اس فا  نازنحق ةنرو ناح 

ت يهو رن رنننن7/37ننه یدروو رینایران،نبیاز ناینبی نطه 

اح خیابنور ییدنتی ن رناسییی یاننبهشیییهرننن اژ  نرو نیاحی 
و رننن119ارعفاعننننبانن(32-025)تدننسیرقنابایسی  ا نن

نتيید رنبیالا سییی نبیاز نونایسییی  یا ننازنسیییارن رییانن
 رننن،و رنازنسیییارن رییانن22ارعفیاعننبیانن(نن32-027)تید

شییه .نشیی  نطهژ نرو ناح ن رنایننناح هاینآننواقعنو 
ریری نزبرینن.نن رویدناسی .نننن24/0باز نتهنونبرابرنبان

و رنن512درضنو هسیییطنرو نیاحی ننننون20/0ویاح نی نن
هرن ونایسیی  ا ن اراینآوارنطهلاح نونروزاح نننو نباشیید.

ایننرو ناح نازنارعفادابنار نوند.نننباشیی ب نوناشییدنو 
ح زن ا ه نونو ر نونآبنآنننحاوهرنتازروننسیرچ یه نو 

،نوهقع  نباز نوهر نحظرنن1 رنشی دنننن.باشیدشی ریننو 
نح انن ا  نشد ناس .

 
   و كشور موقعيت بازه مورد نظر در منطقه   -1لشك

 

 روش تحقيق

 رنایننعوق منبصهربنوامنب نوامننننوراردناحجامنتارن
نشاودنوهار نزیرنو نباشد.نن

اشدنونننن-اهعنآورینآوارن ب نس لاب نونآوارن ب ننن-نن
اب دانوناح هاینباز ننننننهایسارنوقاعن رنایس  ا ننن-ن ب 

نتيد(نونن)سرقنابناح خاب 

ینننه دروورا ننن26اح خابنننن- حقا ن ازن ت ن ننس ي ن
دبهرنتر  ناس ن رنوامنزواح نننننروا نحقا ننورو ینونن
ننن.t ونساد  نن

عع  نناطلادابنوربهطنب نباز نشاودنطه نوندرضننن-
 باز ،نش  نباز ،نوننصهو ابنبس رنازناهي نرری نزبرین

رونن- ازن زیرننهایننشناس فا  ن )ون تاحهت،ن ون ت نن آبن
نهرنود نننعع  ننه دروورا ننروا نوننروشهاینآن(ن

ن- نن ین باننوقایس ن ود ،ن هرن نروا ن ه دروورا ن
باننایس  ا نپای نن س نن رننننت  ننه دروورا ننروا نواقعن

 رخن ا  ناس .نR2وننRMSEته ن

هاینننن- تر نن ب ن ااح  نن بان بالان وراردن ع رارن

  رودنپ  نون ب نو هسطنبعنهانن ب نوبنانن50

روحدیاب نس لابنتاحهت،نوننهاینناس فا  نازنروشننن-
نعریننآحهانت ننوناح خابنونوعرف نوناس ن-نآب

ن ادو ن اح خاب نن1 رن هاین س لابن و خصابن ،ن
 بالا س نونپای نن س نآور  نشد ناس .ن
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 مشخصات سيلاب های انتخابي بالادست و پایين دست -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1

 1روش كانوكس -1

ایننروشنبرنوبنایناینناسیی دلا ناسیی نت ناریاننننن

ونننIونورو یننننQبی ننروا ننننtنروا ن رنهرنزویاننن

ننcبسیی   ن ار .نفرضنتن دنننtاب داینفاوییيةنزواح نن
10 اب نباشدنون  cن،نازنایننرونو نعهاننحهش :نننننن

    (1                                                                                    )

tttt QccIQ )1( −+=+ 

    (2                                                                                  )

cktor
k

t
c =


=                 

 
1 - Convex Method 

روشنتیاحهت،نیی نروشن ونپیاراو رینروحیدییاب نن 
سی دن رنرو ناح ناسی .نوزی نایننروشنآنناسی نت ن

ttI +رنوواسیبةننن ttQ +ناژ  نحدار ،ن رنح  ج نو نننن 
عهاحیدنبراینپ شنب ن نوهر ناسییی فیا  نقرارنو ر .نبراین
ع ریرنب   ر،ناورنفاويةنزواح نروحدیاب نی نروزنباشدنن
وناورنورو ینوننروا ناوروزنوعيهمنباشیییند،نو نعهاننن
نروا نفر انرانبیدونناطلاعنازنورو ینفر انپ شنب ن ن

ن(.1370تر )نس هافر،
هیاین ی رنروحیدییاب نرو نیاحی نبی ننایننروشنبیانروش

اه  نت ننروا نبعدنازنی نفاوییيةنزواننازنشییروعنن
عرننشه نو فاوبناس ،نازنایننرونواقع ورو ینشروعنو 

زمان پایه سيلاب   دبي پيك ورودي  دبي پيك خروجي

 )روز (

)              زمان پایه سيلاب

 ساعت (

 شماره سيل 

35/241 286 5 122 1 

38/685 764.8 6 147 2 
48/249 277 3 86 3 
77/397 06/484 4 98 4 
6/188 55/223 3 74 5 

239 6/293 3 74 6 
52/415 12/485 5 122 7 

227 292 6 142 8 
846 32/1026 4 106 9 

5/438 91/511 6 154 10 

69/403 8/488 5 130 11 

11/255 22/318 4 108 12 

277 327 4 98 13 

3/360 403 6 140 14 

620 794 6 152 15 

296 358 5 122 16 

275 9/322 4 106 17 

7/493 589 7 170 18 

7/1299 1614 8 190 19 

253 6/300 4 106 20 

374 499 4 110 21 

922 1051 7 180 22 

3/702 832 6 150 23 

623 710 7 176 24 

520 665 5 118 25 

568 601 9 218 26 
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بی نحظرنو نرسیییید.ن رنایننروش،ناو نه یدروورا نن
روشنن،نروا  وییاحنییدن ران ورو ین هییایننه ییدروورا ن

ا ،نریدات رننتنید.نبی نهرنریننروحیدییاب نوخزننقاعنحه 
هیایننذن ر ن رنرو نیاحی نویاحنیدنآحيی ن رنبق یةنروش

روحیدییاب نواه ن ار ،نهن یاو نبی نوقهعنو نپ هحید نتی ن
 ورو ینوننروا نوساوینی دی رنباشند.

ن
 های محاسبه ضریب كانوكسروش -1-1

هاینوهحاوهح نواه نن،نرا Cبراینوواسیب نریری نننن
نعریننآحهانب نشرشنزیرناس : ارحدنت نوهه

(نرابا نزیرنرانن1988سی ن ن):ننرابا نسی ن نن-ژ انن
نن. اس  براینوواسب نپاراو رنتاحهت،نارا  ن ا  

  (3                                                                                                 )
V

V
C

+
=

7.1
    

سییازواننرفاظ ننااناوری انن:ننSCSرابا نینننن-ب

ارا  ننC(نرابا نزیرنرانبراینوواسییب نرییری نن1985)

سییرد نو هسییطنآبن رنباز نننV ا  ناسیی نت ن رنآن،نن
ن.وهر نحظرنبرنرس نو رنب ن اح  نو نباشد

  (4                                                                                              )
518.0+

=
V

V
C 

عرینننی  نازن ق مننرابای نرورسییی هنننا :نن- نننن

هاینن،نوقایس نب ننه دروورا نCهاینوواسب نوقدارننرا 

باشید.ن رنایننروش،نوعا ژ ننو ننواقع ننوننروا ننورو ی
نعهاننب نوهربنزیرنحهایشن ا :تاحهت،نرانو 

    (5                                                                                    )( )1112 QICQQ −=− 

،نو یییابی نوعیا ژی ننا ناسییی نتی نازنوبیدانایننرابای 
)وذر نوخ صابنو ن )bxy نونوقدارنرری نزاوی نن=

آنن











=

2X

XY
bن نباشد.نبرنناینناساون اریه:ون

   (6                                                                            )
( )( ) 

( ) 2

11

1112

QI

QIQQ
C

−

−−
=
 

ژیةننوعیا 
k

t
C


برایننننtاننو ن هیدنتی ننح ییینن=

ن tارننقابدنوواسییب ناسیی .نوقدننkوننCوقا یرنوعيهمنن
سب نشد نب نایننروشنوه نناس نبراینوواسبابننووا

روحدیاب نوناسی نحباشید.نرابا نتاحهت،نهن او نبرقرارنن
)نهاهیدنبه نتی نفهاویییدنزویاح ناح خیابنشییید نن )tن

)وسیییاوینییانتهچ  رنازنیی نپنجهنزویاننعیاناو نن )
ptنن

سیییازواننرفاظ نناانننن.ه دروورا نورو ینباشیییندنن

نt(نعهویی  نتر  ناسیی نت نوقدارنوناسیی نن1964)
ب نوسی يةنوعا ژةنزیرنعصیو رننننcاح خابنشیه نونسیخ،ن

  ور  :

   (7                                                                                       )t
t

cc 





−−= )1(1 
*cوقدارنعصو رنشداننcاس نت ن رنوواسبابنب نههرا نفاويةنزواح نوهر نحظرنن*tبایدنازنآنناس فا  نتر .نن 

 

  1كين اصلاح شده -روش آت -1-2

نردنتن هننهاه هن اش :ن2Qپ هس   نرانب نازاینچناحي نوعا ژ ن

   (8                                                                 )112
2

2
1

2

2
Q

tK

t
I

tK

t
Q 









+


−+

+


= 

وقدارن
tK

t

+



2

2
نشه .نبنابراین:ت ننوف  نو ن–آننرری نآبننفرضنشد نونب نmCبرابرنن

    (9                                                                               )( ) 112 1 QCICQ mm −+= 

 
2 - Modified Att – Kin Method 
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ازنرابا نننKبراینب ن س نآور ننوقدارنن
mV

L
K ن=

طه نوسییی رنهه ننننLاسییی فا  نو نور  نت ن رنآننن
سییرد نو هسییطنآبنب نو رنننVرو ناح ن)باز (نب نو ر،نن

باشید.نب نونظهرنعع  نننریری نوعا ژ نو ننmبرن اح  نون

)،نبرناسیییاونرابا نmوقدارنن )VAQ ،نبراینهرنن=.

اینب نن ب نونسییارننوقاعنازنرو ناح نو نعهاننرابا 
ایننوقاع،نب نش دنزیرنبرقرارنتر :ن)و اب نچن ننوعا ژ ن

نرانح زنو نعهاننب نن ب نوندهمناریاننبرقرارنسان (

   (10                                                       )                                           mxAQ = 

ورف ننوعیا ژی نویاح نی نونقرارن ا نننبیان رنحظرننن
P

Aبی نایاینشیییعیاعنه یدروژ   نونوقیایسییی نآننبیانوعیا ژی ننننmxAQ ن=

ننهاه هن اش .:نننن

   (11                )                                                             
3

5
=m    ،  3

2

2

1
1 −

= PS
n

x 

نnشییی  نرو ناح نبرنرسییی نو رنب نو ر،ننننSت نن 
وو طنن ،نشییید نو ننننPریییری نزبرینواح ن نون

رابا ناینرانب ننسییارنوقاعنونننباشیید.ن رندهدناب دا
) ب ناریان،نن )mxAQ نxبرقرارنسییان  نونوقا یرننن=

رانب ن سی نو نآورحد،نسیخ،نباناسی فا  نازنوعا ژ ننننmون
زوییاننن–آبنن ران رن نروا ن هییاینوخ ي ننت ن،ن ب ن

برآور نتر  نونه دروورا ننروا نازنباز نرانب ن سیی نن
و نآورحید.نبی نطهرنتي ناحجیامنروحیدییاب ن رنایننروشنن

نشاودنوراردنزیرناس :

باناسی فا  نازنو یخصیابنوقاطعنرو ناح ،نریرای نن-1

xوننmنور حد.ننو عع  ن

ازنوعیا لابننننmCونپ،نازنآننننkوقیدارنریییریی نن-2
 شهحد.وربهط نوواسب نو 

ت ن،نوخ صابنننن-باناسی فا  نازنرابا نروحدیاب نآب-3
 عع  ننو نشه .ن)حاش نازنود (نه دروورا ننروا 

 

 سنجش دقت مدلها و انتخاب مناسبترین مدل

ننتيداینایسی  ا ننو یاهد هایننازنوقایسی نه دروورا 
هیاینوویاسیییبیاع ن رننروا نن)نروا (نونه یدروورا 

هیاینوخ ي نذترنشییید نونبیانعخه ن نریاویییدنازنوید 
نوننهاینآوارینوجههعنوربعابنناااسیی فا  نازنشییان 

تهنناانعریننروشنیاننننونوقایسی نچ یه ننریری نتارای 
.نهرنچ نو زاننریری ننوناسیب ریننروشناح خابنو  ر  

حز ی  رنباشییید،نوجذورنو اح  ننوربعابنننن1ب ننن1تارای 
ود نازنحظرنآوارینقابدنقبه نننب نویییفرنو دنتندنن2ناا

زیرنبراینوقایسی نننن عرناسی .ن رنعوق منراریرنازنفروه
عخه ن نن وقییا یرن ون و ییییاهییداع ن وقییا یرن ب ینن تهی ن

نه دروورا ناس فا  نشد ناس .

     (12                                          )                                     
n

QeQo
ESMR

n

e −
= 1

2)(
... 

نبالا:ن ااب رنر
RMSEن:نوجذورنو اح  ننوربعابنناانن)و رنو ع نبرن اح  (نننننننننننننننننننننننننننننننننننن

QeQo,نب نعرع  ن ب نه دروورا نوواسباع نونو اهداع ن رنژوظةن:tو نباشند.ن 

 

 

 
1 - Coefficient of Efficiency 

2 - Root Mean Square Error 
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 نتایج  

استفاده از فرمول تجربي سينگ جهت   نتایج  -1

تعيين ضریب كانوكس
7.1+

=
V

V
C 

 رنایننروشناب دانبانعها نب نوقدارننننCبراینعع  ننننننن

نن50) ب نپ  نه دروورا نوربهط نونیان ب نن ب نوبنانن
آن(نن و هسطنن رودن سرد ن تاحا ،ن وقاعن ابعا نسارن ون

اریاننوواسب نشد ن،نونبانعها نب نسرد نبدس نآود نن

وواسب ننننkونزواننپ هایشننننCوقا یرنرری نتاحهت،نن

ptdtهانطهریناح خابنشدحدنت نشرایطننننdtشد.نن 2.0نن

kdtونن
k


3

باشند.نننن یننران اش  ن وواسب ن ازن پ،ن

و ون تاحهت،ن ازننرری ن ی ن هرن براین زواح ن نن26امن
ه دروورا نورو ینوهاه ،نروحدیاب نبراینع نع نآحهانن

آود.ننت نننن26احجامنشدنونن ه دروورا ننروا نبدس ن
اه نوقایس نننن2ه دروورا ن رنش دنننن26ی  نازنایننن

اس .نن شد ن حهایشن ا  ن واقع ن نروا ن ه دروورا ن ننبان

ح زنبعنهاننشان نعع  نن ق ننننRMSEوقا یرنو اح  ننن
نآود ناس .ننن6ونن5و ناشنوواسب نشدنت ن رنادرو

 

تجربي  نتایج  -2 فرمول  از  جهت   SCS  استفاده 

 تعيين ضریب كانوكس

ایننروشن ق قانن وراردنوواسب نرری نتاحهت،ن رن
و اب نوراردنروشنس ن ناس نونعنهانعفاوبنآحهان رنن

پ،نن.نناس فا  نو  ه .ننننcرابا نایناس نت نبراینوقدارنن
براینهرنن زواح ن وامن ون تاحهت،ن ازنوواسب نینرری ن

ه دروورا نورو ینوهاه ،نروحدیاب نبراینننن26ی نازنن

ونن شدن احجامن آحهان ع ن نروا نننن26ع ن ه دروورا ن
آود.ننت نن ننونآنریننننن،نش ه ن،نشاحز هه نناوژ ننبدس ن

اه نوقایس نننن5ونننن4،نننن3نن،نن2هایننه دروورا ن رنش دنن
حهاین واقع ن نروا ن ه دروورا ن اس .ننبان شد ن شن ا  ن

ح زنبعنهاننشان نعع  نن ق ننننRMSEوقا یرنو اح  ننن
نآود ناس .ننن6ونن5و ناروشنوواسب نشدنت ن رناد

 

رگرسيون خطياستفاده    -3 تعيين   رابطه  جهت 

 ضریب كانوكس

ازن ا   اس فا  ن بان روشن اینن ه دروورا نن رن هاین

رابا ننو اهد  ازن اس فا  ن بان ون ونروا ن ورو ین نن،ن6این
ه دروورا ن)وامنزواح نننن26وقدارنرری نتاحهت،نبراینن

دنهاننن نن(.نب3ادو ننبدس نآودن)ننساد ناس (نن3اح خاب نن

نن2 رنادو نننن3شهار ننننس دننننوواسبابنوربهطنب نحههح نن
وبنانن.ننآور  نشد ناس  عع  نن ب ن ب ن ح ازن ایننروشن  رن

ناه نوواسبابنواه نحدار .ن

 
 3برآورد مقدار ضریب كانوكس به روش ترسيمي برای سيلاب شماره   -2جدول

2
11 )( OI − )()( 1112 OIOO −−  )( 12 OO − Q I dt 

12/386 88/118 65/19 05/6 45/7 1/27 0 
62/498 21/136 33/22 1/6 5/13 83/35 3 
33/596 90/98 42/24 05/4 6/19 02/44 6 

------- -------- ------- ------ ---- ----- ---- 

------- -------- ------- ------ ---- ----- ---- 

78/1392 84/653 32/37 - 52/17 - 18/54 86/16 78 
16/539 51/407 22/23 - 55/17 - 66/36 44/13 81 

99/82 09/174 11/9 - 11/19 - 11/19 10 84 

62/914432 74/206173  
 

297/0  

 

 

 

)( 11 OI −
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 ، سينگ، و رگرسيون خطي  SCS رابطه   با استفاده از و گام زماني مربوطه   كانوكس  ضریبمراحل تعيين  -3جدول 

گام  

زمانی  

انتخا

 بی 

ضریب 

کانوکس  

به روش 

رگرسیو 

 نی 

گام  

زمانی  

 انتخابی

)ساعت( 

ckkxdt == 2 

ضریب 

 کانوکس 

V

V
C

+
=

518.0 

kdt
k


3

ckdtو   = 

ضریب 

  کانوکس 

7.1+
=

V

V
C

 

 زمان پیمایش 

)ساعت(     

V

L
K =

 

 سرعت جریان

ل
سی

ره 
ما

 ش

 ---  --- 
pQ0/5

 pQ
 pQ0/5

 pQ
 pQ0/5

 pQ
 pQ0/5

 pQ
 pQ0/5

 pQ  pQ0/5  pQ  
3 

198/0  
5 4 7

8/0  
82/

0 

3 3 52

/0  
58/

0 

6 4 806

/1  
384

/2  
1 

3 
225/0  

3 3 8

4/0  
87/

0 

2 2 61

/0  
68/

0 

4 3 677

/2  
533

/3  
2 

3 
297/0  

5 4 7

7/0  
82/

0 

3 3 51

/0  
58/

0 

6 4 783

/1  
353

/2  
3 

3 
221/0  

4 3 8

1/0  
85/

0 

3 2 57

/0  
63/

0 

5 4 230

/2  
942

/2  
4 

3 
334/0  

5 4 7

6/0  
81/

0 

3 3 49

/0  
56/

0 

6 5 637

/1  
160

/2  
5 

3 
232/0  

4 4 7

8/0  
82/

0 

3 3 52

/0  
59/

0 

6 4 825

/1  
409

/2  
6 

3 
197/0  

4 3 8

1/0  
85/

0 

3 2 57

/0  
63/

0 

5 4 232

/2  
945

/2  
7 

3 
124/0  

4 4 7

8/0  
82/

0 

3 3 52

/0  
59/

0 

6 4 821

/1  
403

/2  
8 

3 
214/0  

3 2 8

5/0  
88/

0 

2 2 64

/0  
70/

0 

3 3 011

/3  
974

/3  
9 

3 
190/0  

4 3 8

1/0  
85/

0 

3 2 57

/0  
64/

0 

5 3 280

/2  
009

/3  
10 

3 
171/0  

4 3 8

1/0  
85/

0 

3 2 57

/0  
63/

0 

5 4 238

/2  
953

/2  
11 

3 
148/0  

4 3 7

8/0  
83/

0 

3 3 53

/0  
59/

0 

6 4 885

/1  
488

/2  
12 

3 
219/0  

4 3 7

9/0  
83/

0 

3 2 53

/0  
60/

0 

5 4 906

/1  
515

/2  
13 

3 
186/0  

4 3 8

0/0  
84/

0 

3 2 55

/0  
62/

0 

5 4 072

/2  
734

/2  
14 

3 
194/0  

3 3 8

4/0  
87/

0 

2 2 62

/0  
68/

0 

4 3 718

/2  
586

/3  
15 

3 
208/0  

4 3 7

9/0  
83/

0 

3 2 54

/0  
61/

0 

5 4 976

/1  
608

/2  
16 

3 
289/0  

4 3 7

9/0  
83/

0 

3 2 53

/0  
60/

0 

6 4 896

/1  
502

/2  
17 

3 
222/0  

4 3 8

2/0  
86/

0 

3 2 59

/0  
65/

0 

4 3 412

/2  
182

/3  
18 

3 
172/0  

3 2 8

7/0  
90/

0 

2 2 68

/0  
74/

0 

3 2 609

/3  
763

/4  
19 
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3 
227/0  

4 4 7

8/0  
82/

0 

3 3 52

/0  
59/

0 

6 4 843

/1  
432

/2  
20 

3 
133/0  

4 3 8

1/0  
85/

0 

3 2 57

/0  
64/

0 

5 4 257

/2  
978

/2  
21 

3 
204/0  

3 2 8

5/0  
89/

0 

2 2 64

/0  
70/

0 

3 3 040

/3  
012

/4  
22 

3 
222/0  

3 3 8

4/0  
88/

0 

2 2 62

/0  
68/

0 

4 3 769

/2  
654

/3  
23 

3 
200/0  

3 3 8

3/0  
87/

0 

2 2 60

/0  
67/

0 

4 3 599

/2  
429

/3  
24 

3 
233/0  

3 3 8

3/0  
87/

0 

2 2 60

/0  
66/

0 

4 3 532

/2  
340

/3  
25 

3 
169/0  

4 3 8

2/0  
86/

0 

3 2 59

/0  
65/

0 

4 3 431

/2  
208

/3  
26 

       

 

 
كانوكس برای  های مختلف تخمين ضریب مدل های برآوردی و مشاهده ای با استفاده از روشهيدروگراف -2شكل 

 1سيلاب شماره  
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های مختلف تخمين ضریب مدل كانوكس برای  های برآوردی و مشاهده ای با استفاده از روشهيدروگراف -3شكل

 6سيلاب شماره  
 

 

 

های مختلف تخمين ضریب مدل كانوكس برای  های برآوردی و مشاهده ای با استفاده از روشهيدروگراف -4 شكل

 16سيلاب شماره  

 
های مختلف تخمين ضریب مدل كانوكس برای  های برآوردی و مشاهده ای با استفاده از روشهيدروگراف -5شكل 

 26سيلاب شماره
 

 كين: -نتایج اطلاعات مربوط به روش آت -4

ت نن رنایننروشناب یدانبیان-براینعع  ننریییریی نآب 

(نونباناسی فا  نازنو یخصیابنوقاطعن10عها نب نرابا ن)

(نونسییخ،نب ن6/1عع  ننشیید ن)ننmرو ناح ،نرییری نن
(نعع  نننmCت نن)-ونرییری نآبننdt،نننkعرع  نوقا یرنن

سیییخ،نبراینهرنروشنه یدروورا نن (.4شییید)نایدو ن
سیی دننروحدنور ید،نح ایجنه دروورا ننن26ورو ینبراینن

و ییاهد ناینوهر نوقایسیی ننبدسیی نآود نبانه دروورا نن

ارا  ننن6ونن5و نناقرارنورف ی ناسییی نت نح یایجنآنن رناد
نشد ناس .

 

 

 

0

100

200

300

400

0 20 40 60 80 100 120 140

ان)ساعت( زم

ه(
انی

ر ث
ب ب

کع
ر م

)مت
ی

دب

هیدروگراف خروجی مشاهده ای

هیدروگراف خروجی روش scs کانوکس

هیدروگراف خروجی روش سینگ کانوکس

هیدروگراف خروجی روش گرافیکی کانوکس

0

100

200

300

400

500

0 20 40 60 80 100 120

زمان)ساعت(

ه(
انی

ر ث
ب ب

کع
رم

)مت
ی

دب

هیدروگراف خروجی مشاهده ای

هیدروگراف خروجی روش scs کانوکس

هیدروگراف خروجی روش سینگ کانوکس

هیدروگراف خروجی روش گرافیکی کانوکس



صصی مهندسی آب  تخ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             1402    بهار   - فصلنامه علمی 

12 
 

 كين و مراحل محاسبه آن  -مقادیر ضریب آت  -4جدول 

-آت ضریب

 کین

mC 

kdt
k


3

 

زمان 

 پیمایش 

) ساعت(     

mV

L
k =  

-آت ضریب

 کین

mC 

kdt
k


3

 

زمان 

 پیمایش 

) ساعت(     

mV

L
k = 

ل
سی

ره 
ما

ش
 

pQ0/5 pQ pQ0/5 pQ pQ0/5 pQ 

ش

ماره  

 سیل

pQ0/5 pQ pQ0/5 pQ pQ0/5 pQ 

33/0 41

/0 
2 2 5 4 14 29/0 37

/0 
2 2 6 4 1 

41/0 51

/0 
2 2 4 3 15 41/0 50

/0 
2 2 4 3 2 

32/0 40

/0 
2 2 5 4 16 29/0 37

/0 
2 2 6 4 3 

31/0 39

/0 
2 2 6 4 17 35/0 44

/0 
2 2 5 4 4 

37/0 47

/0 
2 2 4 3 18 27/0 34

/0 
2 2 6 5 5 

29/0 37

/0 
1 1 3 2 19 30/0 37

/0 
2 2 6 4 6 

30/0 38

/0 
2 2 6 4 20 35/0 44

/0 
2 2 5 4 7 

35/0 44

/0 
2 2 5 4 21 30/0 37

/0 
2 2 6 4 8 

25/0 32

/0 
1 1 3 3 22 25/0 32

/0 
1 1 3 3 9 

42/0 52

/0 
2 2 4 3 23 36/0 45

/0 
2 2 5 3 1

0 

40/0 49

/0 
2 2 4 3 24 35/0 44

/0 
2 2 5 4 1

1 

39/0 48

/0 
2 2 4 3 25 30/0 38

/0 
2 2 6 4 1

2 

38/0 47

/0 
2 2 4 3 26 31/0 39

/0 
2 2 5 4 1

3 

 

هاای نتاایج مقاایساااه ميزان خطااهاای روش  -5

 مختلف روندیابي

ازنن نااهان وقایس ن اه ن راررن عوق من ین رن ننآوار ن

RMSEاس فا  نشدنچرات ن رنایي نعوق قابناحجامنن،نننن
شد نایننشان نوناسب ریننشان نوعرف نشد ناس .نن
هرچ ننااینری  نوجذورنوربعابنته رنباشدنیعن نب ننن

ه دروورا نو اهداع نونه دروورا نوس خر نازنود نن
ه دروورا نن چناحي ن ون واه ن ار .ن ب   رین شباه ن

ننRMSEه .ننتاولانو اب نباشندنوقدارنآننوفرننهاهدنب
هاس .نن بان ا  ن واردن روشههن براین آنن هایننوقا یرن

 رننننآبنت نننرری ننننوخ ي نعع  ننرری نتاحهت،نو

نآور  نشد ناس .ننن6ون5اداو نن
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 های مختلف روندیابيروش pQ0/5مربوط به    RMSEمقایسه مقادیر   -5جدول

 

 شماره سيلاب 

 

کانوکس  

scsروش 

کانوکس  

روش گرافيکي  

 )رگرسيوني(

کانوکس  

 روش سينگ 

- روش آت

 کين

1 75/44 01/15 36/41 11/36 

26 44/73 18/23 49/72 3/71 

 16/70 87/77 36/21 3/79 ميانگين خطا 

 

 روندیابيهای مختلف روش pQمربوط به   RMSEمقایسه مقادیر   -6جدول

 

شماره  

 سيلاب 

 

کانوکس  
scsروش 

کانوکس  

روش  

گرافيکي  

 )رگرسيوني(

کانوکس  

 روش سينگ 

--روش آت

 کين

1 05/46 01/15 32/44 43 

26 79/74 18/23 26/75 23/77 

ميانگين  

 88/80 خطا
36/21 40/81 50/78 

 

 بحث و نتيجه گيری 

روحدنن بررس ن رو ناح بان وجارین س دن رن وه ن هانندبهرن

هرننو  پای نن س ن ار هاژ ن رن نسارابن بروزن ازن عهانن

و ریننوس رنون رنوودنعاس سابنشهرینونونع  نپ شن

ارعفاعنردات رنس دنحهعنن بانادلامنزواننوقهعنون حهه نون

ب نن حهه ،نههنچن نن رانو خ ن ار  اط نوه رن دهي ابن

براین یهار ننعهاننارعفاعنس دنطرار نراننایننطریمنو 

هایننهاینساري نونناتریزهاینرفاظ  نعع  ننونهزین ن

-هاینوخ ي نرانوقایس نونوناس نوربهطنب نارداثنساز 

 عریننوزین نوه ننراناح خابنحهه .ن

 رنعوق منراررن رنوجههعنچهارنروشنبانههنوقایس نن 

شدحدنت نس نروشنآننزیرنروشهاینود نتاحهت،نبه  نن

 ب نوبنایننون ی رینود نآبنت ننحامن اش .ننچناحي ن

ن ب نن ودژهانننن50وواسباب،ن شه ن اح خابن پ  ن  رودن

عوق قابن هقاح ن بان ت ن و دهندن به رین ترو نننح ایجن ننون

وخ يف نبراینبرآور ننننوع ارهایههخهاح ن ار .نن(نن1383)

نناانون ق نود نعهسطنوخققاننوخ ي نب نتارنورف  نن

پ  ،نن حسب ن ب ن وع ارننااین اهي ن ازن ت ن اس ن شد ن

نااینحسب نزواننعاناو ،نوع ارنرری نعب  ننوع ارنتاینن

حاشن رری ن وجذورنن-اس هرن ری  ن وع ارن ون شهتي  شن

وربعابنناا،نت نهری نتارای نونیانحق نوربهطنب ننه نن

(نح اننو ن هدنن1389 .نعوق قابندباس نزا  ن)نران ار

وع ارنن ود ،ن عع  نن ق ن وخ ي ن وع ارهاین ب نن ازن ت ن

RMSEبه ریننههننهاح نرانبان یدنچ ه نونو اهدابنننن

ند ن ن ار .ن

حهایانناس نوقا یرننااننن6ونن5ههاحاهرنت ن رناداو نن

 رنهه نینروشهاینی نتارنورف  نشد نن رنایننعوق مننن

 رودننوقدارنته رینرانح اننو دهند.نن رنن50 رن ب نن

روشنآبنت ننوقدارنناان رنشرایطناس فا  نازن ب نپب نن

و رنو ع نبر اح  نب ننن5/78 رودنپ  نازنننن50ون ب نن

رنروشهاننو رنو ع نبرن اح  نرس د ناس .ن رنسایننن17/70

وهح ناس .ن رنروشنرورس هح نتاحهت،ن)یاننننح زنهه نن

ط نن وبنان رن ازن ب ن اس فا  ن ب ن ح ازن ن وراف   (ن روشن

حدار نژذان رنهرن ونننن وراردنعع  ننرری نتاحهت،نواه
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ازنناانبراینآنن ر نشد نن ادو نان رنوقا یرنی ساح ن

ح ایجنذترنشد نعهو  نو  بانعها نب ن ن شه نت نننناس .ن

 رودنپ  نننن50 ب نننن،نانناب داینروحدیاب ووققانن رنهه

و ح ایجننهران وقایس ن بان ههين نن قرارن هند.ن اس فا  ن ر ن

ننRMSEنااینن یاننن وراف   ن روشن ت ن شدن و خ ن

ایننن روشهاین ی رن رن ازنهه نین تاحهت،ن رورس هح ن

بانوقدارننااینو هسطنن نن26/21عوق منوناسب رناس ن

وشهاننو رو ع نبر اح  .نونپ،نازنآننب نعرع  نبه ریننر

ونن س ن ن ت ن،ن آبن وقدارننننSCSشاودن ننRMSEبان

و ع ننن3/79ونننن87/77،نننن16/70 و ننننو رن برن اح  ن

ننSCSباشند.ننهرنچندنوقدارنان لا نن ونروشنس ن نون

نادینح س .نن

ههشنن روشهاین اهه  ن اوروز ن این  ن ب ن عها ن بان
پ  نها ننوصنهد نبراینووقق ننشنان  نشد نعرنو باشدنن

 رنبه ن نتر نننههننشه نت نازنروشنههشنوصنهد ننننو 
تاحهت، روشهاین ت نننننح ایجن آبن روشهایننون سایرن ون

س لابنن روحدیاب ن شد ن بشنان  ن ههن روش نن ننون دنهانن
ه دروور ب ن ن پ شن ون عخه نن اه ن افهایننوس قدن

ننننروا ناس فا  نور  .ن
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Comparison of the accuracy of the Modified At-kin and the Convex 

methods in flood routing in a Dalaki River reach 
 

 

 

Abstract 

In this research, using two hydrological methods, convex and At-Kin, the flood routing was 

investigated in the Sarqanat and Kalel reach located in the Dalki River. To perform this 

operation, 26 flood hydrographs were selected as input to the model. and the output 

hydrographs of the models were compared to the observed output hydrograph at the station 

located in downstream of reach. In order to evaluate the efficiency and accuracy of the models, 

the RMSE was used. The results showed that the hydrological method of Atkin is significantly 

less accurate than the graphic (regression) method of Convex, but it is more accurate compared 

to the two sub-methods of Singh and SCS of Convex.  Also it was found that the graphical 

method of Convex (or regression) with an average error value of 21.26 m3/s. is more suitable 

than other methods in this research. And then the best methods include Atkin, Singh and SCS 

with RMSE values of 70.16, 77.87 and 79.3 m3/s. However, the difference between Singh 

and SCS methods is not serious.  

The RMSE values in all methods used in this research show a lower value in 50% Qp 

compared to the Qp. In Atkin's method, the amount of error in the conditions of using 50%Qp 

has reached from 78.5 to 70.71 m3/s. According to the mentioned results, it is recommended 

that researchers use 50%Qp in flood routing operation. 

 

Keywords: flood routing, At-Kin method, RMSE, Convex method, Dalaki 

River 
   

 


