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 چکیده

 و شوندهیدرولیکي استفاده ميهای هیدرولوژیکي و زماني از جمله پارامترهایي هستند که در اکثر مدل پارامترهای

های برآورد زمان تمرکز در روشانتخاب بهترین روش از میان  ،پژوهشترین آن زمان تمرکز است. هدف از این متداول

معادله تجربي و  34مقادیر زمان تمرکز حوضه با استفاده از  ،ه آبخیز آتشگاه در استان اردبیل است. در این پژوهشحوز

اصلي و پارامتر  متوسط وزني شیب آبراهه صورت گرفته است. HEC-Geo-HMSو  WMSافزارهای در نرم SCSروش 

ها با استفاده از آمار هیدرومتری و منظور ارزیابي کارایي روشبه. ضریب زبری منینگ با عملیات صحرایي تهیه شد

تخاب و از روش گرافیکي، زمان تمرکز برای ان ،ها بودندبارندگي، تعداد سه واقعه سیلاب که از نظر زماني برابر با بارش

شاخص درصد خطای نسبي  وسیلهبهساعت(  22/2د. زمان تمرکز محاسبه شده و مشاهداتي )شاین سه واقعه محاسبه 

دهد که کار گرفته در این تحقیق نشان ميبررسي بیشتر روابط به مانده مورد ارزیابي قرار گرفتند.و خطای میانگین باقي

وی، هیدروگراف -هاتچنانچه بررسي روابط  ،کندنقش بسزایي را در برآورد مناسب زمان تمرکز ایفا ميمساحت 

-احت را بهها جهت محاسبه زمان تمرکز، پارامتر مسدهد که این روشچاو، کرپیچ و کالیفرنیا نشان مي–استدلالي و ین

اما در مقابل روابط  ،ای داردهداتي تفاوت قابل ملاحظهها با مقدار مشاهمین دلیل مقدار برآورد آنگیرند. بهکار نمي

تری را به مقدار مشاهداتي ارایه داده است. نتایج برآورد نزدیک ،پاسیني و کربای با لحاظ کردن تاثیر پارامتر مساحت

جهت  SCSچنانچه در رابطه  .تری را به همراه داردنتایج مطلوب ،اد پارامترهای بیشترکارگیری تعد نشان داد که به

علاوه بر پارامترهای طول و شیب آبراهه اصلي، پارامتر تلفات کل، نوع کاربری اراضي،  ،محاسبه زمان تمرکز حوضه

گیرد. در محاسبه گروه هیدرولوژیکي خاک مورد استفاده قرار مي ،عملیات اصلاحي، وضعیت هیدرولوژیکي و همچنین

که ، با توجه به اینHEC-GeoHMSابزار  ،و همچنین WMSهای از مدل SCSاز روش  مقدار زمان تمرکز با استفاده

باشد. های سنتي چون روش دستي ميدارای دقت بیشتر از روش ،کنندهای رستری استفاده ميهای مذکور از دادهمدل

های خطای  با مقدار حداقل آماره WMSافزار رد زمان تمرکز با استفاده از نرمبرای برآو SCSروش  ،در حوضه آتشگاه

 باشد. برای حوضه مناسب مي درصد 3/2ساعت و  00/0ترتیب برابر با مانده و درصد خطای نسبي بهمیانگین باقي

 

 SCS ،WMS ،مقدار زمان تمرکز، هیدرولوژیکيهای مدل ،ه آبخیز آتشگاهحوز :کلیدی هایواژه

 ___________________________ 
 s.mirzayi00@gmail.com اتبات: مکمسئول * 



 402/  ... هیدروگراف تجزیه روش و تجربي معادلات مقایسهگزارش فني: 

 مقدمه

ترین زمان لازم برای عنوان بزرگبه زمان تمرکز،

به نقطه تمرکز تعریف  ،منطقه جریان آب از هر نقطه

ترین پارامتر ( که متداولMutreja ،3330شده است )

باشد. زمان زماني مورد استفاده در هیدرولوژی مي

یزها، برآورد حجم سیلاب، تهیه رتمرکز در طراحي سر

ی هاتحلیلاز هیدروگراف سیل و بسیاری دیگر 

اران، مکو ه Kosariباشد )هیدرولوژی مورد نیاز مي

رواناب -های بارشکه بسیاری از مدلطوریبه .(2030

جهت روش استدلالى و  ، اشنایدر، کلارکSCSچون 

-نیازمند برآورد زمان تمرکز حوضه مي ،سازیشبیه

منظور بررسي کمیت به GISتکنیک امروزه  .باشند

رواناب سطحي و تحلیل و آنالیز عوامل موثر در تولید 

و  Patilشود ) يم ی سنتي ترجیح دادهها روشرواناب به

 (. 2002اران، مکه

و  WMSواناب مدل ر-های بارشدر بین مدل

HEC-HMS ها سازی هیدروگراف حوضهجهت شبیه

با قابلیت  WMSشناخته شده هستند. مدل بیشتر 

ان محاسبه مک، اGISهایي با فرمت پشتیباني از فایل

 .کندبا دقت بالا فراهم مي ها رازمان تمرکز حوضه

و با  HEC-GeoHMSبا استفاده از ابزار  ،همچنین

پارامترهای مورد نیاز  ،های رستریکارگیری داده به

-HECمدل  سازی هیدروگراف سیلاب درجهت شبیه

HMS چون زمان تاخیر و زمان تمرکز حوضه با دقت ،

های برآورد زمان در میان روشد. شوبالا محاسبه مي

علت سهولت در های تجربي بهز استفاده از فرمولتمرک

رواج بیشتری دارد، لیکن این روابط  ،بین طراحان

تحت تاثیر عواملي خاص و غیر قابل اجتناب جوابي 

دهند. در بعضي از موارد بسیار متفاوت از واقعیت مي

-گذارند که فرمولپارامترهایي بر زمان تمرکز تأثیر مي

کند و به های تجربي را با خطای بسیار بالا همراه مي

برآورد ار از روش تجزیه هیدروگراف سیل برای ناچ

د. باید توجه داشت که شوزمان تمرکز استفاده مي

روش تجزیه هیدروگراف با وجود داشتن مراحل 

توان انتظار تری را ميپیچیده و دشوارتر، جواب منطقي

 (. Soroush ،2006و  Eslamianداشت )

Eslamian  وSoroush (2006 )هزحو دري پژوهش 

 زمانجهت بررسي  دز و کارون هایرودخانه زیخآب

. برای این منظور این محققان از دادند انجام تمرکز

ي، پاسن، کارتر، ونتوراي، اسپ ،چیکرپمانند یي هافرمول

کردند و  ستفادها درماتمک–میلگریپو  کراس–جانوسن

دست آمده از هها با زمان تمرکز بمقایسه آن از پس

به این نتیجه رسیدند  هاحوضهی هادروگرافیه هیتجز

 حداقل کارتر فرمول و حداکثري نسیپای هافرمولکه 

 موردی هاحوضه تمرکز زمان محاسبه در را خطا

 دهد. نشان مي مطالعه

McCuen با ارزیابي هفت  (3324) ارانمکو ه

فرمول تجربي زمان تمرکز برای پنج حوضه شهری، به 

گیری زمان تمرکز از این نتیجه رسیدند که روش اندازه

طریق محاسبه سرعت متوسط آبراهه که توسط 

سازمان حفاظت خاک آمریکا ارائه شده، دارای کمترین 

حوضه  36با بررسي  Pilgrim (3323) باشد.خطا مي

رای زمان تمرکز ای بدر منطقه جنوبي استرالیا معادله

که فقط تابع مساحت حوضه بود.  منطقه توصیه کرد

Goitom (3323در یکي از حوضه ) های آریزونا به

بررسي زمان تمرکز پرداخت و نشان داد که رابطه 

تواند رابطه مناسبي برای حوضه مذکور کرپیچ مي

ای در ( در مطالعه2002اران )مکو ه Fangباشد. 

تگزاس به بررسي روابط تجربي ویلیامز، کرپیچ، 

ه آبخیز حوز 36کراس، هاکتانیرسزن در -ستونجان

های که نتایج حاکي از آن بود که روش پرداختند

-کرپیچ و هاکتانیرسزن برآوردهای قابل قبولي ارائه مي

 دهند. 

Wong (2003در مطالعه ) ای در سنگاپور به

های رابطه تجربي با استفاده از آزمون نهبررسي 

آزمایشگاهي در دو سطح بتون و پوشش طبیعي 

روابطي که شدت پرداخته است. نتایج نشان داد که 

های کم تنها در شدت ،گیرندبارش را در نظر نمي

و  Eslamian. دهندبارش نتایج قابل قبول ارائه مي

Mehrabi (2000ج ) هت برآورد زمان تمرکز در حوزه

 34های تهران، مازندران و اصفهان، آبخیز استان

-کارگیری نرم معادله تجربي برآورد زمان تمرکز را با به

ارزیابي کردند. نتایج نشان داد که در بین  SAS افزار

درمات دارای دقت خوبي  مک-رابطه پیلگریممعادلات 

  باشد.ها مينسبت به سایر روش

Dastourani ( جهت ارزیابي 2033اران )مکو ه

رابطه تجربي زمان تمرکز در دو حوضه  ششکارایي 

های برآوردی داده ،منشاد و ده بالا واقع در استان یزد
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ها نشان داد که را با مشاهداتي مقایسه کردند. نتایج آن

سزن، کالیفرنیا و زمردی دارای -های هاکتانیزرابطه

اران مکو ه Sadatinejadنتایج بهتری ارایه دادند. 

 ششهای هیدرومتری در با به کارگیری داده( 2032)

 ،زیر حوضه رودخانه کارون در جنوب غرب ایران

ه محاسبه زمان تمرکز حوضه ارائبرای ای را رابطه

اساس  بر ،این رابطه که مدل شهرکرد نام دارد .دادند

زمان  ،دو پارامتر محیط حوضه و طول آبراهه اصلي

 د. کنتمرکز را برآورد مي

Sharifi  وHosseini (2033 ) رابطه  نهبه بررسي

حوضه در استان حوضه و زیر 42ورد زمان تمرکز در برآ

که از  ها نشان دادپرداختند. نتایج آنخراسان رضوی 

ترتیب رابطه کالیفرنیا، بین روابط مورد مطالعه به

کرپیچ و آریزونا برآورد مناسبي را جهت برآورد زمان 

های مورد مطالعه دارند. هدف از این تمرکز در حوضه

های برآورد زمان تمرکز حوضه در مطالعه ارزیابي روش

 باشد.اردبیل ميحوضه آتشگاه در استان 

 هامواد و روش

رودخانه حوضه آتشگاه یکي از  :منطقه مورد مطالعه

سو در جنوب غربي های رودخانه قرهسرشاخه

های این حوضه از باشد. سرشاخهشهرستان اردبیل مي

گیرد. مساحت سرچشمه مي ،ارتفاعات سبلان در غرب

کیلومتر مربع و حداکثر ارتفاع این  0/40این حوضه 

الیه قسمت غربي و حداقل متر در منتهي 1620ضه حو

متر در خروجي حوضه در قسمت  3460ارتفاع آن 

حوزه از نظر فیزیوگرافي در  باشد. اینشرقي مي

متری آتشگاه  قرار گرفته دست ایستگاه هیدروبالا

 است. 

دلیل حاکم بودن شرایط کوهستاني در منطقه به

رودخانه، دارای مورد مطالعه حوزه زهکشي این 

 3320مساحت کمتر و با توجه به اختلاف ارتفاع 

موقعیت  3باشد. شکل متری، شیب بسیار زیاد مي

 دهد. يمه آبخیز آتشگاه را نشان حوز

 

 
 موقعیت حوضه آتشگاه در ایران و استان اردبیل -1شکل 

 

با توجه به اهمیت زمان به تمرکز پژوهش: روش 

های ناشي از آن و نیز رسیدن رواناب در کنترل سیلاب

طراحي سریزها، برآورد حجم سیلاب، تهیه 

هیدروگراف سیل و غیره، در این تحقیق سعي بر آن 

شده تا از روابطي استفاده شود که پارامترهای مورد 

گیری ها وجود داشته یا به سهولت قابل اندازهنیاز آن

گیری زمان تمرکز در حوضه، آبراهه برای اندازهباشند. 

بدین منظور با  .دقت مورد ارزیابي قرار گرفتاصلي به

ای  استفاده از نقشه توپوگرافي و تصاویر ماهواره

Google Erathتهیه ها  ه و نقشه آبراههضمرز حو ، ابتدا

اولیه  DEMشده جهت اصلاح نقشه  یهتههای  یهلاشد. 

کار گرفته شد. بدین صورت که ابتدا با استفاده از به

با  DEMمتر، نقشه  20نقشه توپوگرافي با فاصله تراز 

 متری تهیه شد، سپس با استفاده از 30فاصله ارتفاعي 

و اعمال اصلاحات مربوط به  HydroArcافزار  نرم

 DEMHydroه واقعي نقشه ضها، مرز حوتحمیل آبراهه

اقدام به  DEMین ا تهیه شد. در ادامه از طریق

  شد. HEC-GeoHMSافزار  نرمدر   هضسازی حو مدل
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 و SCS در روش تجربي 34سپس با استفاده از 

زمان  WMSو  HECGeo-HMS افزارهاینرم مکک به

 محاسبه قرار گرفت. در نهایت نتایج هرمورد  تمرکز

یک از معادلات تجربي با زمان تمرکز استخراج شده از 

های هیدروگرف خروجي حوضه آتشگاه از طریق آماره

خطای میانگین و ( RE)ارزیابي درصد خطای نسبي 

( مورد مقایسه قرار گرفت که روابط MAEمانده )باقي

 ن داده شده است.نشا (2)و ( 3) ها در روابطاین آماره

    
|      |

 
    (3)                                  

        (2)                                         

 MEي، پارامتر نسبی خطا درصد  RE،هاآن در که

o ی وامشاهده ریمقاد  O،ماندهخطای باقي
 ریمقاد ^

 .باشديمی برآورد

و  پژوهشروابط تجربي مورد استفاده در این 

در ها پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه آن ،همچنین

  نشان داده شده است. 3جدول 

 
 روابط تجربي برآورد زمان تمرکز -1جدول 

 رابطه تجربي فرمول پارامتر

Tc  (،دقیقه)زمان تمرکز  L ( ومتر)طول مسیر جریان S  شیب مسیر آب

 (بر متر متر)
 کرپیچ                     

L  (،کیلومتر)طول آبراهه اصلي D  (،کیلومتر)قطر دایره معادل  M
2 

    )درصد( شیب متوسط آبراهه Fو  (مربع کیلومتر) هضمساحت حو
 

    
 √

  

 

 

 ویلیامز-برانسبي 

L  (،متر)طول آبراهه اصلي H  اختلاف ارتفاع بین بلندترین نقطه آبراهه

            (متر)اصلي و محل خروجي 
     

      
 چاو-ین 

L  (،کیلومتر)طول جریان سطحيC  و ضریب H  اختلاف ارتفاع بین

    (متر)بلندترین نقطه آبراهه اصلي و محل خروجي 
                

     
 

مهندسین ارتش 

 آمریکا

L  ( و متر)طول آبراههS درصد( شیب متوسط آبراهه(           
 

√ 
 اسپي      

A  ( و کیلومتر مربع)مساحتS درصد( شیب متوسط حوزه(           √
 

 
 ونتورا 

A کیلومتر مربع( هضمساحت حو( ،L  براهه اصليآطول )کیلومتر( ،S 

 زمان تمرکز Tcو  بر متر( )متر شیب متوسط جریان
         

          

√ 
 پاسیني 

L متر( طول مسیر جریان(  وS شیب متوسط آبراهه )درصد(          
 

 
 کراس-جانسون     

A (کیلومتر مربع)ه ضمساحت حو              
-مک-پیلگریم

 درمات

L  (، متر)براهه اصلي آطولTc  (، دقیقه)زمان تمرکز S شیب متوسط

 ضریب زبری مانینگ N( و درصد)ه ضحو
   

         

 √ 
 ویهات 

r روی  قدار پوشش سطحي خاک ازحوضه و م اساس سطح بر) ضریب

اختلاف  H( و کیلومتر) جریان مسیر طول L(، شودجدول تعیین مي

 (متر)ارتفاع بین بلندترین نقطه آبراهه اصلي و محل خروجي 
        

     

    
 کربای       

L  (متر)براهه آطول ،S (متر بر متر)ه ضشیب حو، M  مقدار ثابت برابر

 (ساعت)زمان تمرکز  Tcو  004/0
     

 

√ 
      

هیدروگراف 

 استدلالي

A کیلومترمربع(،  مساحت(L طول آبراهه اصلي )و )کیلومتر H ارتفاع 

    (متر) هضحو متوسط
  √          

    √ 

 جیاندوتي 

L  ( و کیلومتر)طول آبراههH (متر)ه ضاختلاف ارتفاع حو          
  

 
 کالیفرنیا  

 Tlag (ساعت)زمان تاخیر ، l (،فوت)طول آبراهه اصلي S داشت آب نگه

شیب آبراهه اصلي  y ،شماره منحني متوسط حوضه CN، هضدر حو

 زمان تمرکز Tc و (درصد)

     
            

      
 

  
    

  
    

              

SCS 
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تر تشخیص داده ای مناسبطور قراردادی رابطهبه

درصد  30 شد که میانگین خطای نسبي آن کمتر از

 ،همچنین .(2033اران، مکو ه Ramzjou)باشد 

، درصد را دارند 20روابطي که دارای خطای کمتر از 

، Jamshidiشوند )انتخاب ميعنوان رابطه مناسب به

2033.) 
 

 و بحث نتایج

پس از بررسي آمار هیدرومتری و  :انتخاب وقایع مناسب

واقعه سیلاب که از نظر زماني از  سهبارندگي حوضه، تعداد 

تطابق بیشتری برخوردار بودند، جهت تجزیه هیدروگراف و 

که نتایج آن  شدتعیین زمان تمرکز حوضه آتشگاه انتخاب 

 نشان داده شده است. 2در جدول 
 

 زمان تمرکز مشاهداتي و تاریخ وقوع سه واقعه سیلاب -2جدول 

 تاریخ وقوع سیل زمان تمرکز )ساعت(

11/2 20/32/21 

32/2 30/03/24 

10/2 32/02/23 

 میانگین 22/2

 محاسبه پارامترهای مورد نیاز

شماره منحني نیاز به نقشه : تهیه نقشه شماره منحنی

. ددار های هیدرولوژیکي خاک  کاربری اراضي و نقشه گروه

 ،و همچنین Google Earth ای با استفاده از تصاویر ماهواره

منظور شد. بهبازدیدهای میداني نقشه کاربری اراضي تهیه 

های هیدرولوژیکي، نقشه خاک  گروه تهیه نقشه

ه مورد استفاده قرار گرفت. با حوضو شیب  3:200000

با تلفیق نقشه کاربری  HEC-GeoHMSاستفاده از ابزار 

اراضي، نقشه شیب و نقشه گروه هیدرولوژیکي، نقشه 

 متر تهیه شد 30رستری شماره منحني با قدرت تفکیک 

ترتیب مربوط بیشترین درصد مساحت به ،بر اساس آن که

درصد( و  4/32) 24درصد(،  1/23) 43به شماره منحني 

باشد. متوسط وزني شماره منحني درصد( مي3/31) 63

های مربوطه نشان نقشه ،1در شکل  است. 0/46ه ضحو

 داده شده است.

پس از محاسبه برخي از خصوصیات فیزیکي حوضه 

ابزار  ،و همچنین ArcGISآتشگاه با استفاده از برنامه 

HEC-GeoHMS  ارایه شده است 2نتایج آن در جدول. 

 

 
 نقشه شماره منحني، گروه هیدرولوژیکي، کاربری اراضي و مدل ارتفاعي حوضه آتشگاه -3شکل 
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ضریب زبری منینگ طي : زبریمحاسبه ضریب 

 .دست آمدهعملیات صحرایي از حوضه )آبراهه اصلي( ب

 ظهای همگن از لحابدین صورت که ابتدا آبراهه به بازه

سپس متوسط وزني  ،دشبندی ضریب زبری تقسیم

عنوان ضریب زبری های همگن بهضریب زبری قسمت

دست آمد. در شکل هب 01040/0برابر متوسط آبراهه 

 تصویری از دو بازه نشان داده شده است. 2

روش  34 وسیلهبهنتایج ارزیابي برآورد زمان تمرکز 

 4در جدول  HECGeo-HMSو  WMSافزار و دو نرم

، روابط شود طور که ملاحظه ميارایه شده است. همان

-درمات و هات مک-کراس، پیلگریم-پاسیني، جانسون

بیشتر از ( زمان تمرکز را Oوی )مشخص شده با حرف 

 ،اند و سایر روابط ای برآورد کرده مقدار مشاهده

 برآوردی کمتر از مقدار واقعي دارند. 
 

 هآتشگاآبخیز  هزحوي وگرافیزیف اتیخصوص -2 جدول

 ضریب کشیدگي

 )شیوم(

 متوسط شیب حوضه

)%( 

شیب  متوسط

 )%( آبراهه

 طول آبراهه

(km) 

 طول حوضه

(km) 
 عامل فرم حوضه

61/0 14/10 10/31 316/32 142/33 134/0 

ای تراکم آبراهه

(km/km
2) 

عرض متوسط حوضه 

(km) 

قطر دایره معادل 

(km) 
 ضریب گراولیوس عامل شکل حوضه اینسبت دایره

01/2 0234/1 23/4 610/0 30/1 240/3 

 

 
 از آبراهه اصلي نمایي -2شکل 

 

 ای )ساعت( نتایج مقایسه مقادیر زمان تمرکز برآوردی و مشاهده -4جدول 

ماندهخطای باقي  ردیف فرمول زمان تمرکز برآوردی زمان تمرکز مشاهداتي درصد خطای نسبي 

24/3  6/04  22/2  010/3  
U3 کرپیچ 

04/0  62/21  22/2  44/3  
U ویلیامز–برانسبي   2 

13/3  40/04  22/2  34/0  
U چاو –ین   1 

11/0  44/34  22/2  30/3  
U4 مهندسین ارتش آمریکا 

40/0  3/12  22/2  01/3 Uاسپي 
 0 

04/0  20 22/2  43/3 Uونتورا 
 6 

3/0-  12/4  22/2  12/2  
O4 پاسیني 

41/0-  20/32  22/2  43/2  O 2کراس-جانسون 

21/0-  40/16  22/2  33/1  3  درماتOپیلگریم-مک 

24/3  12/04  22/2  04/3  
U30 کالیفرنیا 

23/0  23/3  22/2  04/2 Uکربای 
 33 

42/3-  41/40  22/2  4 
O وی-هات  32 

34/3  60/12  22/2  34/3  U 31جیاندوتي 
12/3  02/60  22/2  3/0  

U34 هیدروگراف استدلالي 

00/0-  3/2  22/2  11/2  WMS 30 

34/0-  40/4  22/2  40/2  HECGeo-HMS 36 
O: Over Estimation         U: Under Estimation 
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های محتلف تخمین زمان در این تحقیق روش

ه آبخیز آتشگاه مورد ارزیابي و مقایسه زدر حوتمرکز 

قرار گرفت و از معیارهای آماری ارزیابي نتایج استفاده 

 SCSنتایج حاصله نشان داد که روابطه تجربي  د.ش

 ،HECGeo-HMSو  WMSهای  محاسبه شده با مدل

 30پاسیني و کربای درصد خطای نسبي کمتر از 

و نزدیک به زمان تمرکز مشاهداتي دارد.  درصد

ها خطای زیادی را در ، استفاده از این روشاینربناب

 ،همچنینمحاسبه زمان تمرکز سبب نخواهد شد. 

کراس -روابط تجربي مهندسین ارتش امریکا، جانسون

ویلیامز نیز از روابطي هستند که دارای -و برانسبي

باشند و برای مي درصد 20خطای نسبي کمتر از 

 مناسب تشخیص داده شدند.  ،حوضه

کار گرفته در این تحقیق بررسي بیشتر روابط به

 برآوردسزایي را در  هنقش ب ،دهد که مساحتنشان مي

چه بررسي چنان .کندمناسب زمان تمرکز ایفا مي

چاو، –وی، هیدروگراف استدلالي و ین-هاتروابط 

ها جهت دهد که این روشکرپیچ و کالیفرنیا نشان مي

-کار نميرکز، پارامتر مساحت را بهمحاسبه زمان تم

قدار ها با ممقدار برآورد آن ،همین دلیل. بهگیرند

اما در مقابل  ،ای داردملاحظهمشاهداتي تفاوت قابل 

حاظ کردن تاثیر پارامتر روابط پاسیني و کربای با ل

صورت صورت مستقیم در پاسیني و بهمساحت به

آورد ( برrضریب غیرمستقیم در کربای )از طریق 

دهند. ری را به مقدار مشاهداتي نشان ميتنزدیک

کار گرفته پارامتر مساحت به SCSاگرچه در رابطه 

کار این رابطه در بین تمامي روابط بهاما  ،است نشده

اهداتي ورد را به مقدار مشآترین برنزدیک ،گرفته شده

اد تعددهنده آن است که نشان داد. این موضوع نشان

همراه خواهد تری را بهنتایج مطلوب ،پارامترهای بیشتر

ر این رابطه جهت محاسبه زمان چه دچنان .داشت

ه های طول و شیب آبراهر پارامترتمرکز حوضه علاوه ب

کار برده است که خود  اصلي، پارامتر تلفات کل را به

، با توجه به پارامترهای SCSاساس روش  بر Sپارامتر 

نوع کاربری اراضي، عملیات اصلاحي، وضعیت 

هیدرولوژیکي خاک  گروه ،هیدرولوژیکي و همچنین

سبه در محا ،گیرد. از طرف دیگرمحاسبه قرار ميمورد 

های از مدل SCSمقدار زمان تمرکز با استفاده از روش 

WMS ابزار  ،و همچنینHEC-GeoHMS  بهره گرفته

های مذکور جهت که مدلشده است. با توجه به این

های رستری محاسبات زمان تمرکز از دادهانجام 

دست آمده دارای ، نتایج بهبنابراین ،کننداستفاده مي

-روش دستي ميمانند های سنتي دقت بیشتر از روش

طور که بهاست هایي یکي از روشباشد. روش کرپیچ 

ز در ایران مورد گسترده جهت برآورد زمان تمرک

وش کرپیچ ر کهگیرد. با توجه به ایناستفاده قرار مي

کار گرفته شده هفت درصد بهتا  سههای بین در شیب

 ،دهدميو در این گونه مناطق جواب نسبتاً خوبي ارائه 

اما متفاوت با شرایط عنوان شده از درصد خطای 

کاربرد این روش  ،باشد. بنابراینبالایي برخوردار مي

بدون توجه به شرایط منطقه از لحاظ کوهستاني یا 

. شودسبب بالا رفتن خطای برآوردی مي ،دشتي بودن

ه آتشگاه با حاکم بودن شرایط همین دلیل در حوضبه

درصد دارای  10شیب حدود کوهستاني شدید با 

 24/3مانده درصد و خطای باقي 6/04خطای نسبي 

طور کلي در حوضه آتشگاه روش به باشد.ساعت مي

SCS افزار رد زمان تمرکز با استفاده از نرمبرای برآو

WMS مانده و های خطای باقي با مقدار حداقل آماره

ساعت و  00/0ترتیب برابر با درصد خطای نسبي به

 باشد.درصد برای حوضه مناسب مي 3/2
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Abstract 

Time parameters are adopted in most hydrological and hydraulic models. The most 

common known time parameter is time of concentration. The present study aimed to 

choose the best method for estimation of time of concentration in Atashgah Watershed 

in Ardebil Province. The values of times of concentration in the present study were 

obtained by fourteen experimental relations and SCS method in WMS and HEC-Geo-

HMS softwares. Mean weight of main channel’s slope and Manning’s roughness 

coefficient were measured by field operation. In order to evaluate efficiency of the 

method by using rainfall and hydrometry statistics, three flood events which were equal 

to rainfalls in terms of time were chosen and time of concentration was determined for 

these events by graphical method. Estimated and observed times of concentration (2.28 

h) were evaluated by relative error percentage and remained mean error. Determination 

of the relations adopted in the present study indicated that area plays a pivotal role to 

estimate time of concentration properly. Evaluation of Hata-Vay relations, Kirpich, 

California, and Yen and Chow hydrographs showed that these methods do not consider 

area in order to estimate time of concentration; therefore, their estimations are 

considerably different from observed values. On the contrary, the estimations performed 

by Passini and Kerby relations were closer to observed values. Results revealed that 

adoption of more parameters would result in more acceptable results. So, total loss, land 

use, correction operation, hydrological status and soil hydrological group in addition to 

parameters as length and slope of the main channel are used to estimate time of 

concentration in SCS relation. HEC-GeoHMS and WMS models, which are used to 

estimate time of concentration by SCS method, adopt raster data, which cause higher 

accuracy compared to traditional methods such as manual method. It is concluded that 

in Atashgah Watershed, SCS method is suitable for estimation of time of concentration 

using WMS software with minimum values of remainder mean error values and relative 

error percentage being 0.05 h and 2.1%, respectively.  
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