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 ایهن  ةتزمه  .اسهت  ضاوری و انکارناپذیا امای هاخطا کاهش باای شهای آبخیزهای مدیایت در صحیح های روش اتخاذ

 رواناب حجم و اوج دبی رد زیادی تأثیا  شک بدون که ملیعوا از یکی ست.بات اطمینان ةدرج با رواناب میزان باآورد اما 
 .اسهت  تماکهز  زمهان  بهاآورد  تجابی های فامو( میان از روش بهواین انوخاب تحقیق این از هدف .است تماکز زمان دارد
 اسهوفاد   شناور جسم از اسوفاد  با آب پیمایش زمان گیای انداز  با مبونی صحاایی روش از واقعی تماکز زمان تعیین باای
 خطها  مابعهات  میهانگین   (RE) نسبی خطای درصد شامل ه آماری معیارهای از تجابی فامو( بهواین انوخاب منظور به .شد

(RMSE   نسبی یخطا درصد میانگین (RME   ساتکلیف ناش (NS   تبیین ضای  و (R2  درصهد  سهپس   .شهد  اسوفاد  ه 
 اسها   بها   مطالعهه  ایهن  در د.ش مقایسه شد  گیای انداز  واقعی مقادیا با تجابی های فامو( از آمد  دست هب مقادیا اخولاف

 خطهای  درصهد  بها  تابی  به فدرا( و  کارتا چاو  کالیفانیا  تجابی های فامو( باز   ها در نسبی خطای درصد ةمقایس نوایج 
 5/8 خطای درصد با ونوورا ةرابط  3 ةباز باای 1 خطای درصد با وی هات -کابای ةرابط  2 ةباز باای 7/4 و  4/4  9/2  7/2

 در انهد.  داشهوه  را بهاآورد  بهواین 10 ةباز باای 8/4 خطای درصد با اسودتلی هیدروگااف ةرابط  نهایت در  و  9 ةباز باای
 د اسهوفا  ای رابطهه  از موجود  اطلاعات به توجه با  دارند ها باز  این نظیا خصوصیاتی که مناطقی در دشو  می پیشنهاد  نویجه
 کموهاین  حوضهه  کهل  باای اسودتلی هیدروگااف روش فقط دش مشخص  نهایت در .دارد را خطا درصد کمواین که شود
 .است داد  ارائه مناسبی جواب و دارد را خطا
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 مقدمه
 بهه  بهایا  منهاطق  تبهدیل  و ها شها ةتوسع و شهاسازی

 سیساتأت و  خیابان ساخومان  )احداث شهای اراضی
 زمهین  درون به باران آب نفوذ فاصت و امکان دیگا 

 بها  روانهاب   نویجهه  در  و دههد  می کاهش شدت به را
 هها  آباههه  و هها  جوی سمت به بیشوا ساعت و حجم

 فاسهایش  قهدرت  تشدید شاایط  این ؛دشو  می ساازیا
 بهه  را روانهاب  در آتینهد   بهار  افهزایش  و آب جایان
 در صحیح های روش اتخاذ  رو این از .[7] دارد دنبا(

 و انکارناپههذیا امههای شهههای آبخیزهههای مههدیایت
 شهای ریزان بانامه و مدیاان  طافی از است. ضاوری

 بها  روانهاب  میهزان  باآورد به مهم اما این اجاای باای
  کهه  فاکوورهایی زا یکی دارند. نیاز بات اطمینان ةدرج
 روانهاب  حجم و اوج دبی رد زیادی تأثیا  شک بدون
 .است تماکز زمان دارد

 کلیهدی  پارامواههای  از یکهی  تماکز زمان باآورد
 شهمار  بهه  هیهدرولوژیکی  ههای  تحلیهل  و تجزیه باای
 زمهانی  پهاراموا  تهاین  موداو( و [25  14  10] رود می

 ارامواپه  ایهن  .[2] اسهت  هیدرولوژی در اسوفاد  مورد
 بارش مقابل در آبخیز ةحوز پاسخ ساعت ةدهند نشان
 بسهیار  اهمیهت  از  دلیهل  همین به [ 19] است داد  رخ

 هیههدرولوژیکی هههای تحلیههل و تجزیههه در زیههادی
 عامهل  تهاین  مههم  تماکهز  زمان [.10] است باخوردار

 زیهاا  اسهت   منطقهه  ها طاح رگبارهای انوخاب باای
 تهداوم  کهه  شود می ناشی بارانی از سیلاب شدیدتاین

  باران زمان اگا باشد. آبخیز ةحوز تماکز زمان باابا آن
 از مهدت  افزایش با چون ه شود انوخاب تا بزرگ طاح

 کهاهش  سیلاب دبی ه شود می کاسوه ها بارندگی شدت
 زمهان  از طهاح  بهاران  مهدت  اگها  بهاعکس  و یابد می

 قطهاات   دورتاین آنکه از قبل  باشد تا کوچک تماکز
 و شهود  مهی  قطع باران باسانند تماکز ةنقط به را خود

 مدت تاین بحاانی بنابااین  یابد. می تقلیل سیل شدت
 یهک  طهی  .[20] اسهت  تماکهز  زمان باابا زمان همان

 بهین  از سهیاجان   -اصهفهان  آبخیهز  ةحوز در بارسی
 بها  تماکهز  زمهان  عامهل  سیلاب ایجاد در مؤثا عوامل

 29 بها  حهوز   سهطح  شهی   عامهل  درصد  9/37 وزن
 یهک  درجهه  های آبااهه کشی ز  تااکم عامل و  درصد

 زمهان  [.18] بودنهد  تهأثیا  بیشواین دارای 6/24 وزن با
 ةنقطه  دورتهاین  از آب کهه  اسهت  زمانی مدت تماکز

 از تماکههز زمههان .[13] باسههد خاوجههی بههه حوضههه
 ههای  پاسهخ  که است محاسبه قابل موعددی های روش

 وضهعیت  گهافون  نادید  آن علت که  دارد نیز مخولفی
 گیهاهی   پوشهش  بسوا  زبای نظا از آب جایان مسیا
 و هها  بایهدگی  مخولهف   نقهاط  در هیهدرولیکی  شعا 

  اسهت  بهوها  بنهابااین   .اسهت  عوامل سایا و آبشارها
 شهاایط  همهوار   نظای  های رابطه از اسوفاد  با علاو 

 انجام تزم اصلاحات و دوش گافوه درنظا نیز محیطی
 بهه  تماکهز  زمهان  تعیهین  اینکه به جهتو با .[13] گیاد

 در  دارد بسهوگی  حوضه اقلیمی و فیزیوگاافی شاایط
 بهاای  را روابطهی  و هها  فامهو(  جههان  مخولهف  نقاط

 .انهد  د کها  اسوفاد  آن از و طااحی تماکز زمان باآورد
 ههای  اقلهیم  دارای ایهاان  کشور که است حالی در این

 ظاگهافون درن با و دلخوا  به توان نمی و است خولفیم
 اسهوفاد   روابهط  و ها فامو( این از پارامواها از بعضی

 تهوان  می را تماکز زمان باآورد در خطا بیشواین .کاد
 شهود  مهی  اسوفاد  ها آن از که داد نسبت هایی فامو( به
 هها  طااحهی  در توجهی قابل خطاهای به  نهایت در و 

 ها فامو( این که است نیاز  بنابااین .[5] شود می منجا
 شهود  آزمایش کشور مخولف های حوضه در روابط و
 .[17] گادد انوخاب فامو( بهواین تا

 البهاز  کسهیلیان  و امامه ةحوض دو در تحقیقی در
 دسهت  هب نمک تزریق با را واقعی تماکز زمان شمالی 
 باانسهبی  تجابی ةرابط از آمد  دست هب ةنویج و آوردند
 در اکهز تم زمهان  باآورد باای روش بهواین را ویلیامز

 ای مطالعهه  طهی  .[16] کادنهد  مشهخص  مذکور ةمنطق
 سهیلاب  هیدروگااف از اسوفاد  با واقعی تماکز زمان
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 بهاای  و شهد  تهیهه  شهد   ثبهت  بارندگی هایووگااف و
 کالیفانیها   )کاپی   فامو( 14 با رابطه بهواین انوخاب
 بههاوارین  ونوههورا  اسههپی    SCS) خیاأتهه ةمعادلهه

 ویلیههامز  -باانسههبی  پاسههینی کههارتا  جیانههدوتی 
 و  لینزلهی  درمهات   مهک  -پیلگایم کاا   -جانسوون

 روابهط  و شهد  مقایسهه  فهدرا(   هوانهوردی  کل ةادار
 SAS افهزاز  نهام  طایهق  از معادتت این ةشد واسنجی

 از غیها  کهه  داد نشهان  ها فامو( ارزیابی گادید. انجام
 هها  آن ةبقیه  درمات مک -پیلگایم ةشد واسنجی فامو(
 آبخیهز  های حوز  تماکز زمان باآورد باای کافی دقت

 دنه ندار را مطالعهه  مهورد  ةمنطق مشابه خصوصیاتی با
 انوخاب باای  میمه آبخیز ةحوز در ای مطالعه طی .[8]

 چهاو   )کهاپی    تجابهی  ههای  ( فامو از فامو( بهواین
 کهههارتا  وی  ههههات -کابهههای ویلیهههامز  -باانسهههبی
 تماکهز  نزمها  اسهودتلی    هیهدروگااف  و  جیاندوتی

 زمهان  گیهای  انداز  با مبونی صحاایی روش از واقعی
 آمهد.  دسهت  هب نمک محلو( از اسوفاد  با آب پیمایش

 اخهولاف  درصهد  فامهو(  بهوهاین  انوخهاب  منظهور  هب
 مقهادیا  بها  تجابهی  ههای  فامو( از آمد  دست هب مقادیا
 شههد مشههخص و گادیههد تعیههین شههد  گیههای انههداز 
 اسهودتلی  گاافهیهدرو  و چهاو  و کهاپی   های فامو(
 ةحهوز  در [.4] انهد  داد  ارائهه  خوبی نسبواا های جواب
 فامهو(  بهوهاین  انوخاب منظور هب  سافیاوزآباد آبخیز

 روش از واقعهی  تماکهز  زمهان  تماکهز   زمهان  باآورد
 درصهد  ةمحاسهب  بها   سهپس  آمهد.  دسهت  هب صحاایی
 ههای  فامهو(  از آمهد   دسهت  هبه  مقادیا نسبی اخولاف
 -کابههای ویلیهامز   -باانسههبی چهاو   )کههاپی   تجابهی 

 اسودتلی  هیدروگااف و  جیاندوتی کارتا  وی  هات
   کاپی های فامو( که گادید مشخص واقعی مقادیا با

 مناسهبی  ههای  جهواب  اسهودتلی  هیدروگااف و  چاو
 فامهو(  پهنج  بهاآورد  ارزیابی نوایج [.11] اند داد  ارائه

 -ایناهاکوه   چهاو  -ین  SCS کالیفانیا  کاپی  ) تجابی
 آمهاری  ههای  شهاخص  از اسوفاد  با  زمادی و  زنیس

 مابهع  ةریشه    APE) مطلهق  خطهای  درصهد  میانگین
 ضههای  و   2R) تبیههین ضههای    RMSE) خطاههها

 نشهان  بهات  د  و منشهاد  آبخیز ةحوز دو در همبسوگی
 بها  ییهها  بهاز   )در جزئهی  پیمایش زمان نظا از که داد

 )حاصهل  مجمهو   پیمایش زمان همچنین و کم  طو(
 باداشهوی   ههای  بهاز   مجموعهه  پیمهایش  زمهان  جمع
 قابل نوایج تقایباا  زنیس -هاکوانیا و زمادی های رابطه
 تماکهز  زمهان  ةمقایسه  از [.6] نماینهد  مهی  ارائه قبولی

 نوهایج  بها  بهون  و چمهن  سهطوح  روی با آمد  دست هب
 کابهای   مایکها  ا ارتهش  مهندسهی  ایزارد  های فامو(

 چهو   و یهن  لیگیت  و ولهیسا  سینماتیکی موج ةرابط
 کل ةادار و  اسواالیا های   را امور سازمان وانگ  و چن

 شهدت  که هایی فامو( شد مشخص فدرا( هوانوردی
 زمهان  از بهوهای  بهاآورد  انهد  گافوه درنظا را بارندگی

 وانهگ  و چهن  فامهو(  هها  آن میهان  از و دارنهد  تماکز
 .[24] است داشوه را باآورد بهواین

 روش سهه  از اسهوفاد   بها  وهشهگاان په از جمعی
 را تگهزاز  شهها  آبخیهز  ةحهوز  96 به مابوط اطلاعات

 اطلاعههات از اسههوفاد  بهها سههپس و کادنههد تهیههه
 کهاپی    )ویلیهامز   تجابهی  های فامو( و آمد  دست هب

 ههاوکینز   -سیمز سیزن  -هاکوانیا کاو   -جانسوون
 ایهن  بیهانگا  نوهایج  .[9] کادنهد  باآورد را تماکز زمان

 بهاآورد  سیزن -هاکوانیا و کاپی  های فامو( که تاس
 طهی  انهد.  داد  ارائهه  تماکهز  زمان از تای اطمینان قابل

 منهابع  حفاظت سازمان فامو( از اسوفاد  با  ای مطالعه
 تجابی فامو( 9 با و محاسبه مبنا تماکز زمان  طبیعی
 فامهو(  کهه  اسهت  نآ از حهاکی  نوایج گادید. مقایسه

 ضهای   بها  کاپی   715/1 تصحیح ضای  با کالیفانیا
 تصهحیح  ضهای   با آریزونا فامو( و  721/1 تصحیح

 تماکهز  زمهان  از را بهاآورد  بهوهاین  تاتیه   به 126/1
 [.21] اند داشوه
 پارامواههای  از یکی تماکز زمان اینکه به توجه با

 اینکه به نظا  طافی از و است سیلاب باآورد در مهم
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 فامو( بهواین تعیین بارةدر اندکی تحقیقات حا( به تا
 و گافوهه  صهورت  تماکهز  زمهان  باآورد باای تجابی
 ایهن  از ههدف   شهای نه بود  طبیعی محیط در بیشوا

 زمهان  بهاآورد  روش بهواین انوخاب و مقایسه مطالعه
 ةمطالعه  یهک  تحهت  شههای  آبخیز ةحوز باای تماکز

 مشخصهات  بهه  توجهه  با و ماهدشت شها در موردی
 تجابهی  ههای  فامهو(  از وفاد اس و مطالعه مورد ةمنطق
 .است تماکز زمان باآورد در رایج

 تحقیق شناسی روش
 مطالعه مورد ةمنطق
 و غابی طو( ةدقیق 53 و درجه 50 در ماهدشت شها
 جنههوب در و شههمالی عههاض ةدقیقهه 46 و درجههه 35

 شهها   .1 )شهکل  اسهت  واقهع  کهاج  شهاسوان غابی 
 ةرمهاهوا  ماکهز  و پیهام  فاودگا  به شما( از ماهدشت
 شههایار   شهاسوان به جنوب از  ایاان دور از سنجش

 شهاسهوان  بهه  غاب از و  محمدشها شها به شا  از
 ماهدشهت  شها مووسط ارتفا  شود. می منوهی اشوهارد

 میههانگین موهها  1294 حههدود آزاد هههای آب سههطح از
 و  موهها میلههی 8/243 مطالعههه مههورد ةمنطقهه بارنههدگی

 .است کواره 3500 حدود در شهای خدمات ةمحدود
 اسهت  روباز مسوطیلی آبگذر دارای شها شمالی ضلع

 و  کوچهه  بهام    پشهت  سهطوح  از حاصهله  رواناب که
 اراضهی  سهمت  به را خود به موصل فاعی های خیابان
 بهه  نصها  خیابان انوهای از .کند می هدایت دست پایین
 خهاکی  صهورت  بهه  آن به موصل سطوح و آبگذر بعد

 و آبگذر در آشغا( معتج و گیاهان رشد اثا در است؛
 گیای انداز  امکان آن کناری ةجاد شدن باتلاقی حالت

 سهطوح  و منهاز(  .یستن بارندگی زمان در پیمایش و
  هکوار 111 مساحت با  شها جنوبی ضلع در موجود

 آبگههذر سههمت بههه را بارنههدگی از حاصههل روانههاب
 هههدایت اصههلی خیابههان در موجههود روبههاز مسههوطیلی

 شاایط داشون به توجه با  جنوبی ضلع آبگذر کنند. می
 بهاای   شها شمالی آبگذر مشکلات نداشون و مناس 
  .2 )شکل دش انوخاب گیای انداز  و پیمایش

 

 
 مطالعه مورد ةمنطق جغرافیایی مشخصات .1 شکل
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 هشد برداری هننمو آبگذر ترین طولانی .2 شکل

 

 
 مطالعه مود ةمنطق در موجود آبگذرهای نوع و جریان جهت .3 شکل

 

 و مثلثهی  شهکل  دو به شها سطح کشی ز  سیسوم
 دارای بیشهوا  فاعهی  های کوچه است. روباز طیلیومس

 دارای اصهلی  و فاعهی  ههای  خیابان و اند مثلثی آبگذر
 آبگهذرهای  تمهامی   .3 )شهکل  روباز طیلیومس آبگذر



 1393، پوییز 3ورة شم ، 67 ةد ر ایران، طبیعی منوبع مجله ،مرتع   آبخیزداری  
 

424 

 نهو   ایهن  )در ماکه   نهو   از اشه سطح در موجودر
 سیسوم یک با باران آب و فاضلاب مجموعه ها  شبکه
 .است د شو  می آوری جمع

 قیتحق روش
 توپهوگاافی   ةنقشه  از اسهوفاد   بها   هحوضه  مهاز  تعیین

 بلوارهها   هها   خیابان )شامل شهای های نقشه  1:2000
 نیز و  میدانی بازدیدهای و...    سبز فضای روها  اد یپ
  شهد   انجهام  حهوز   مخولف نقاط در شی  به وجهت اب

 است.
 مهورد  ةمنطقه  یواقعه  تماکهز  زمهان  باآورد باای

 زمهان  یایه گ انداز  با یمبون ییصحاا روش از مطالعه
 از .شهد  اسوفاد  شناور جسم از اسوفاد  با آب شیمایپ

 پیچیدگی که  شهای محیط یک در تحقیق که آنجایی
 اجهاای  از قبهل   هگافو انجام ست دارا را خود خاص

 اطلاعههات از اسههوفاد  بهها  گیههای‌انههداز  عملیههات
  حضهوری  ةمصهاحب  شهای  نمسلوت از آمد  دست به

  قبلی های بارش زمان در منطقه کل سطح در  پیمایش
 و آبگهذر  تهاین  بهزرگ  رواناب  حاکت مسیا دیدن و

 از ههایی  قسهمت  سهپس   شهد.  تعیهین  اصلی خاوجی
 عنهوان  بهه   بودنهد  مشهکل  کموهاین  دارای که  آبگذر

 باتبادن منظور به شدند. انوخاب گیای انداز  های باز 
 5 مجمههو  )در را آبگههذر طههو( گیههای  انههداز  دقههت

 و شهد  تقسهیم  مساوی بازة 10 به ابودا است  کیلوموا
 میهزان  و شهی   نظها  از که ها باز  این از موا 50سپس
 نهو   و  کانها(  ابعهاد  فاعهی   های خیابان از آب ورود
 در پیمهایش  زمهان  محاسبة باای بودند هم شبیه (کانا
 ةبهاز  هها  طهو(  بهه  توجهه  با  سپس .ندشد گافوه نظا

 .شهد  محاسبه ساعت پاراموا  بود موا 50 که  انوخابی
 ضهای   در شهد   محاسهبه  سهاعت  ضاب از ادامه در

 شهناور  جسهم  وری غوطه میزان روش از که اصلاحی 
 باای  شد اصلاح ساعت بود  شد  تعیین درصد 86/0
 باز   ها طو( به توجه با سپس  گادید. تعیین باز  ها

 های زمان جمع از  نهایت در .آمد دست هب تماکز زمان
 تعیین حوضه کل تماکز زمان باز  10 در آمد  دست هب

 200 بطهای  یهک  اسهوفاد   مهورد  شناور جسم گادید.
 گیهای  انهداز   زمهان  در آن سوم یک که بود لیوای میلی
 در موجهود  آبگهذر  .شهد  اپُه  آب از د(تعا حف  باای
 هها   شهبکه  نهو   این )در ماک  صورت به شها سطح

 سیسههوم یههک بهها بههاران آب و فاضههلاب ةمجموعهه
 از اسهوفاد    دلیهل  همین به است؛ د شو  می آوری جمع

 نهه یمول دسهوگا   و ROD کش خط مانند ها روش ایسا
 وسهایل  بها  آب در شناور یها آشغا( باخورد علت به

 آبگذرهای اینکه به توجه با .یستن ممکن یایگ انداز 
 کهاهش  منظهور  هبه  اسهت   ماکه   نو  از شها سطح
  آب در شهناور  اجسام باخورد از ناشی خطای درصد

 ههای  قسهمت  کهه   بارنهدگی  شهاو   از بعهد  دقیقه 25
 آشغا( مقدار و آب ارتفا  مقدار نظا از آبگذر ابودایی
 .شهد  غهاز آ گیهای  انداز   رسید نسبی تعاد( به موجود

 دارای کهه  ههایی  بهاز   کهه  اسهت  تزم نکوهه  ایهن  ذکا
 منظهور  بهه   بودنهد  فاعهی  ههای  خیابان از آب ورودی

 هها  گیهای  انداز   ساعت ناگهانی افزایش از جلوگیای
 .پهذیافت  انجهام  هها  ورودی ایهن  از تها  پهایین  موا 50

 زمهان  تجابی  فامو( بهواین انوخاب منظور هب سپس 
 ههای  فامو( از آمد  دست هب دیامقا با یمشاهدات تماکز
 ههای  فامهو(  دقهت  یابیه ارز یباا شد. مقایسه تجابی
   RE) نسبی خطای شامل ه یآمار معیارهای از تجابی
 مابعهات  میانگین ةریش   RME) نسبی خطای میانگین

 و   NS) سهاتکلیف  ناش کارایی ضای    RMSE) خطا
 میههانگین ةریشهه .دشهه اسههوفاد  ههه  R2) تبیههین ضههای 

 بهین  کلهی  اخولاف مبین نسبی خطای و خطا اتمابع
 جهت .است تخمینی مقادیا و شد  گیای انداز  مقادیا
 کهدام  ها باای باآوردشد  مقدار خطای درصد تعیین

 خطهای  درصد نیتعی باای و نسبی خطای از ها باز  از
 حوضه کل تماکز زمان باآورد در اسوفاد  مورد روابط

 رصهد د د.شه  فاد اسهو  نسبی خطای درصد میانگین از
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 مقهادیا  کهه  حهالوی  یها  بهینهه  حالهت  در نسبی خطای
 بها  باابها  باشند مساوی شد  گیای انداز  و باآوردشد 

 منفهی  یها  مثبهت  تواند می NS مقدار .[22]  است صفا
 باابها  آن مقهدار  کهه  است زمانی حالت بهواین ؛باشد
  باشهد  مثبهت  NS مقهدار  کهه  صهورتی  در باشهد.  یک

 باآوردشهد   ههای  داد  رونهد  کهه  است نآ ةدهند نشان
 در و  اسههت مشههاهداتی هههای داد  میههانگین از بهوهها

 خاوجهی  کهه  دههد  مهی  نشان  باشد منفی که صورتی
 بین از .[23  3] نیست موناظا سیسوم ماهیت با فامو(
 نسبی  خطای درصد از که فامولی مذکور های فامو(

 نسهبی  خطهای  میانگین و  خطا مابعات میانگین ةریش
 بهه  نزدیهک  ساتکلیف ناش همچنین و صفا به کنزدی
 تعیهین  بهاای  فامو( تاین مناس  باشد باخوردار یک

 .شد انوخاب تماکز زمان
  1)رابطه 
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Pi= شد   باآورد  مقدار Oi =  شهد    مشهاهد   مقهدار 
O = ای  مشاهد  مقادیا میانگین N = داد  تعداد 

 باای ازین مورد یپارامواها یباخ نییتع منظور به
 در یتجاب یها فامو( از اسوفاد  با تماکز زمان باآورد

 جمله از یطلاعاتا یها هیت ةیته به مطالعه مورد ةمنطق
 ةنقشه    یشه  ةنقش   (DEM ارتفا  یرقوم مد( ةنقش

 سهطح  در موجهود  )آبگذر آبااهه ةشبک و  یتوپوگااف
 اطلاعهات  1 جهدو(  شهد.  اقدام GIS طیمح در شها 

 ها زیاحوضه و حوضه فیزیکی خصوصیات به مابوط
 .دهد می نشان تفکیک به را

 11 از تماکهز  نزما باآورد باای حاضا تحقیق در
 11  2 جههدو( .اسههت  شههد  اسههوفاد  تجابههی فامههو(
 دهد. می نشان را تجابی فامو(

 ها حوضهزیر و حوضه کل فیزیکی خصوصیات .1 جدول

 ةشمار
 باز 

 طو(
 باز 

 موا )

 ارتفا  اخولاف
 انوهای و ابودا بین

 موا ) باز 

 شی 
 باز 

 )درصد 

 محیط
 )کیلوموا 

 دایا  قطا
 معاد(

 کیلوموا )

 زیاحوز  مساحت
 باز  به مشاف

 مابع  کیلوموا)

 زیاحوز  شی 
 باز  به مشاف

 )درصد 

1 960 73/2 28/0 67/1 17/0 024/0 98/0 

2 1068 96/4 46/0 22/3 36/0 102/0 42/2 

3 309 82/0 27/0 01/1 19/0 027/0 55/1 

4 341 47/3 01/1 76/0 12/0 011/0 98/1 

5 195 02/1 52/0 43/4 73/0 413/0 85/2 

6 432 82/1 42/0 99/1 44/0 149/0 23/4 

7 374 85/0 23/0 85/1 41/0 134/0 5/1 

8 413 71/1 41/0 62/1 36/0 101/0 84/1 

9 411 94/1 47/0 93/0 17/0 024/0 43/2 

10 590 18/3 54/0 01/2 41/0 132/0 57/3 
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 تمرکز زمان برآورد یتجرب روابط یمعرف .2 جدول

 واهاپارام رابطه فامو( شمار 

5 
 

 کاپی 
 

 

/ /

CT / L S 0 77 0 3850 0195  
 

Tc = دقیقه  ) تماکز زمان 
L= )موا  اصلی ةآبااه طو( 
S=  موا  )موا/ حوز  مووسط شی 

6 
 کالیفانیا
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c

L
T ( / )

H
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3
0 3850 885  

 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 
L= )کیلوموا  اصلی ةآبااه طو( 
H= موا  حوز  ةنقط باتتاین و تاین پایین بین ارتفا  اخولاف( 

7 
 وی هات -کابای

 

 
/

c
c
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Tc = دقیقه  ) تماکز زمان 
Lc= )فوت  سطحی جایان طو( 
n=  مانینگ زبای ضای 
S=  فوت  )فوت/ حوز  مووسط شی 

8 
 

 چاو
 

/ /

cT / L H 1 15 0 3850 00032  
 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 
L= )وا )م اصلی ةآبااه طو 
H= موا  حوز  ةنقط باتتاین و تاین پایین بین ارتفا  اخولاف( 

9 
 

 فدرا(
 

/

c /

/ ( / C)L
T
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
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0 33
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Tc = ساعت  تماکز زمان( 
L= )کیلوموا  اصلی ةآبااه طو( 
H= موا  حوز  ةنقط باتتاین و تاین پایین بین ارتفا  اخولاف( 
C=  رواناب ضای 

10 
 (SCS) ماکو 

 

/ /

(lag) /

L (S )
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
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1
1900

  

(lag)Tc / t1 67  

 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 
T(lag)= ساعت  خیاأت زمان( 

L= )فوت  اصلی ةآبااه طو( 
Y= درصد  حوز  شی  مووسط( 
S= این   حوز  تلفات توان( 

11 
 ویلیامز -باانسبی

 

 
/

c / /

/ L
T

H A


1 2
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Tc = ساعت  تماکز زمان( 
A= مابع  )کیلوموا حوز  احتمس 
L= )مابع  )کیلوموا اصلی ةآبااه طو 
H= موا  حوز  ةنقط باتتاین و تاین پایین بین ارتفا  اخولاف( 

12 
 جیاندوتی

 

 

c

( A) ( / L)
T

/ H


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4 1 5

0 8
 

 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 

A= مابع  )کیلوموا حوز  مساحت 

L= )کیلوموا  اصلی ةآبااه طو( 
H=  موا  حوز  طمووس ارتفا( 

 کارتا 13

 

/ /

cT / L S 0 6 0 32 833  
 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 
L = )مایل  آبااهه طو( 
S=  مایل  )فوت/ آبااهه مووسط شی 

14 
 هیدروگااف
 اسودتلی

 

/

c

L
T M

S

 
  

 

0 66

  

 

Tc = دقیقه  تماکز زمان( 
L= )فوت  یا )موا آبااهه طو 
S=  فوت  فوت/ یا امو )موا/ حوز  شی 

M= باای 026/0 و موایک سیسوم باای 057/0 باابا ثابت مقدار 
 انگلیسی سیسوم

15 
 ونوورا
 c

A
T /

S
0 1272  

 

Tc = ساعت  تماکز زمان( 
A= مابع  )کیلوموا حوز  مساحت 
S=  موا  )موا/ آبااهه مووسط شی 
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 نتایج

 اسها   با یاصل آبگذر  تماکز زمان یایگ انداز  یباا
 میهزان  سهاعت   ان یجا عمق   یش اینظ ییپارامواها

 نهو   و  کانها(  ابعهاد  فاعهی   های خیابان از آب ورود
 زمهان   سهپس  .شهد  میتقسه  همگهن  یها باز  به کانا(

 بهاز   هها  در شهناور  جسهم   روش از اسوفاد  با تماکز
 تماکهز  زمهان  مجمهو   از  تیه نها در  و آمد دست هب

 تماکهز  زمهان  هها  بهاز   از کیه  ها در شد  یایگ انداز 
 را شد  یایگ انداز  ایمقاد 3 جدو( .شد محاسبه نهایی
 .دهد می نشان

 یتجابه  روابهط  تماکهز   زمان آوردن دست هب یباا
 تها  شد  آن با یسع قیتحق نیا در .دارد وجود یادیز
 روابههط یاهههاغیمو .1 :کههه شههود اسههوفاد  یروابطهه از

 نیه ا نیهی تع انامکه  و باشند یکاف دقت یدارا یانوخاب
 هها  فامهو(  در پارامواهها  تنو  .2 ؛باشد فااهم اهایموغ

 بها  ثاؤمه  عوامهل  شوایب اثا بووان تا باشد داشوه وجود

 ن اموخصصه  نیبه  در .3 ؛گافت درنظا را تماکز زمان
 داشهوه  تیه عموم یژدرولویه ه ههای  کواب و  طااحان
 ا یه فانیکال   ی)کهاپ  رابطهه  11  منظور نیهم به باشند.

 - باانسهبی    مهاکو    فدرا(  چاو   یو هات -یکابا
 و  یاسهودتل  دروگاافیه ه کارتا   یاندوتیج امز یلیو

 بهاآورد  از حاصل نوایج 4 جدو( .شد انوخاب ونوورا 
 .دهد می نشان را یتجاب روابط از کدام ها

 بها  تماکز زمان) یا مشاهد  یها داد  ةسیمقا یباا
 یوردبههاآ یههها داد  و  ییصههحاا روش از اسههوفاد 

 پهاراموا  پهنج  از  تماکز زمان باآورد یتجاب معادتت)
 درصهد  میهانگین    RE) ینسهب  یخطا درصد ه یآمار

 خطهها مابعههات میههانگین   RME) نسههبی خطههای
(RMSE   ساتکلیف  ناش (NS    تبیین ضای (R2  ه 

 به را مقایسه این نوایج 6 و 5 های جدو( .شد اسوفاد 
 .دهد می نشان خلاصه طور

 

 ماهدشت شهر های زیرحوزه و حوزه کل در صحرایی روش به تمرکز زمان گیری اندازه .3 جدول

 زمان
 تماکز

 دقیقه )

 ساعت
 شد  اصلاح

 با موا)
 ثانیه 

 ساعت
 با موا)

 ثانیه 

 زمان
 پیمایش

 باز  کل
  )ثانیه

 زمان
 پیمایش

 شناور جسم
 )ثانیه 

 طو(
 شد  پیمایش

  موا)

 شی 
 باز 

 )درصد 

 طو(
 آبگذر

 موا )

 مساحت
 ةزیاحوز

 باز  به مشاف
 مابع  کیلوموا)

 ةشمار
 باز 

4/31 52/0 59/0 4/1619 3/84 50 28/0 960 024/0 1 

33 54/0 63/0 3/1703 7/79 50 46/0 1068 102/0 2 

1/7 73/0 84/0 3/366 3/59 50 27/0 309 027/0 3 

5/7 75/0 88/0 5/388 57 50 01/1 341 011/0 4 

9/2 12/1 3/1 150 5/38 50 52/0 195 413/0 5 

8/6 04/1 21/1 5/357 4/41 50 42/0 432 149/0 6 

3/6 97/0 13/1 4/331 3/44 50 23/0 374 134/0 7 

3/7 94/0 09/1 4/377 7/45 50 41/0 413 101/0 8 

4/8 81/0 95/0 4/434 8/52 50 47/0 411 024/0 9 

3/11 87/0 01/1 5/581 3/49 50 54/0 590 132/0 10 
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 تجربی روابط از استفاده با تمرکز زمان برآورد از حاصل جینتا .4 جدول

 فامو(
 باز 

 کاپی 
 )دقیقه 

 کالیفانیا
 )دقیقه 

 -کابای
 هات
 وی

 )دقیقه 

 چاو
 )دقیقه 

 فدرا(
 )دقیقه 

 ماکو 
 )دقیقه 

 -یبباانس
 ویلیامز
 )دقیقه 

 جیاندوتی
 )دقیقه 

 کارتا
 )دقیقه 

 اسودتلی
 )دقیقه 

 ونوورا
 قیقه )د

1 9/4 1/37 5/5 1/35 9/37 8/40 3/65 5/4 2/38 4/24 8/11 

2 5/3 3/33 5/6 5/31 34 5/44 9/56 3/6 31 4/19 6/15 

3 6/1 9/15 7 1/15 22 5/16 21 5/2 8/16 9/9 1/10 

4 6/1 2/10 9/4 7/9 8/14 8/17 3/19 1/2 6/16 8/9 8/5 

5 9/0 6/8 7/10 2/8 14 4/11 8/8 3/6 6/10 6 29 

6 4/1 2/17 3/9 4/16 3/22 6/21 6/22 8/4 2/15 9/8 3/14 

7 9/1 6/19 7/11 6/18 5/25 2/19 4/22 5/4 1/19 4/11 8/22 

8 9/1 8/16 4/10 9/15 22 8/20 5/22 2/4 19 3/11 9/17 

9 7/1 9/15 2/6 1/15 21 7/20 2/25 7/2 5/17 2/10 5/7 

10 9/1 9/19 9/8 9/18 1/24 7/27 7/29 2/5 3/19 5/11 7/14 

 5/149 9/122 4/203 43 7/293 9/240 5/237 5/184 1/81 6/194 9/20 مجمو 
 

 ها بازه از کدام هر در تجربی های فرمول برآورد (RE) نسبی خطای درصد .5 جدول

                    فامو(
 باز 

 کالیفانیا کاپی 
 - کابای
 هات
 وی

 فدرا( چاو
 ماکو 

(SCS  
-یبباانس

 زویلیام
 ونوورا اسودتلی کارتا جیاندوتی

1 1/85 8/20 82 2/14 3/23 9/32 4/112 3/85 2/24 6/20 4/61 

2 2/89 7/2 8/79 9/2 7/4 37 2/75 5/80 4/4 2/40 8/51 

3 9/76 8/129 1 5/118 6/217 138 5/203 4/64 1/143 1/43 2/45 

4 7/78 5/38 33 6/31 7/100 4/141 4/161 72 9/124 2/32 5/21 

5 9/68 6/200 4/274 5/186 3/388 8/298 2/208 4/120 2/272 3/106 4/915 

6 2/79 8/154 37 8/141 9/229 4/218 6/233 6/28 1/125 2/31 6/111 

7 2/70 8/210 6/85 3/195 5/304 205 1/255 1/29 8/202 5/80 4/261 

8 8/73 2/134 9/44 4/122 7/206 4/190 5/214 7/41 9/165 4/58 6/149 

9 6/79 2/93 25 5/83 2/155 9/151 1/207 9/66 5/112 1/24 5/8 

10 6/82 81 2/19 6/71 4/118 1/151 9/169 1/53 5/75 8/4 33 
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 ههها بههاز  از کههدام ههها مشخصههات از اسههوفاد  بهها
 بهاای  آمهد   دست هب نسبی خطای درصد و  1 )جدو(

   5 )جهدو(  باز  ها در تجابی های فامو( از یک ها
 نسهبی  خطهای  درصهد  چقدر ها که کاد بیان توان می

 تجابهی  فامهو(  کهه  اسهت  نآ ةدهند نشان  باشد کموا
 زمهان  توانسهوه   باز  مشخصات به توجه با  نظا مورد

 فامهولی   یقاارداد طور به کند. باآورد بهوا را تماکز
 یخطها  نیانگیه م کهه  شود یم داد  صیتشخ تا مناس 

 مابهع  نیانگیه م ةشه یر و درصهد  25 از کموا آن ینسب
 .[15] باشد مقدار نیکموا خطا

 هیهدروگااف  چهاو   فامهو(  تاتیه   بهه  1 ةباز در
 خطهای  درصهد  با کارتا و  فدرا( کالیفانیا  اسودتلی 

 تاتیه   به 2 ةباز در  2/24 و  3/23  8/20  6/20  2/14
 خطهای  درصد با فدرا( و  کارتا چاو  کالیفانیا  ةرابط

 - کابهای  فامو( 3 ةباز در  7/4 و  4/4  9/2  7/2 نسبی
 ونوهورا  فامو( 4 ةباز در  1 خطای درصد با وی  هات

 کدام هی  8 و  7  6  5 ةباز در  5/21 خطای درصد با
 25 از کموها  نسهبی  خطهای  درصد دارای ها فامو( از

 مابوط 5 ةباز در خطا درصد کمواین و دنبودن درصد
 6 ةباز در  9/68 خطای درصد با کاپی  ةرابط به است

 خطهای  درصهد  بها  جیانهدوتی  ةرابطه  به است مابوط
 بها  جیانهدوتی  ةرابطه  به است مابوط 7 ةباز در  6/28

 فامهو(  به است مابوط 8 ةباز در  1/29 خطای درصد
 تاتیه   بهه  9 ةباز در .7/41 خطای درصد با جیاندوتی

 هیههدروگااف و  وی  هههات - کابههای ونوههورا  فامههو(
 در  و 1/24 و  25  5/8 خطههای درصههد بهها اسههودتلی

 و اسهودتلی  هیدروگااف تاتی  به 10 ةباز در  نهایت
 بها  2/19 و 8/4 خطهای  درصهد  بها  وی ههات  - کابای
 بهاآورد  بهوهاین  تاتی  به نسبی خطای میزان به توجه
 مابهوط  بهازة  مشخصهات  بهه  توجهه  با را تماکز زمان
 اند. داد  انجام

 

 تبیین ضریب و ،ساتکلیف  ناش نسبی، خطای درصد میانگین خطا، مربعات میانگین به مربوط مقادیر .6 جدول

 رابطه ردیف
 مابعات میانگین

  RMSE) خطا
 نسبی خطای درصد میانگین

(RME  
 ساتکلیف ناش
(NS  

 تبیین ضای 
(R2  

 9/0 -792/0 4/78 4/13 کاپی  1

 936/0 319/0 64/106 245/8 کالیفانیا 2

 263/0 -431/0 19/68 95/11 وی  هات -کابای 3

 935/0 449/0 83/96 419/7 چاو 4

 894/0 -624/0 93/174 73/12 فدرا( هوانوردی 5

 981/0 -53/0 5/156 3/12 ماکو  6

 962/0 -554/2 08/184 84/18 ویلیامز - یبباانس 7

 118/0 -514/0 2/64 29/12 جیاندوتی 8

 899/0 167/0 06/125 12/9 کارتا 9

 9/0 713/0 14/44 35/5 اسودتلی هیدروگااف 10

 217/0 -796/0 94/165 39/13 ونوورا 11
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 مطالعه این در استفاده مورد تجربی روابط (RMSE) خطا مربعات میانگین .4 شکل
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 العهمط این در استفاده مورد تجربی روابط (RME) نسبی خطای درصد میانگین .5 شکل

 

 
 مطالعه این در استفاده مورد تجربی روابط (NS) ساتکلیف ناش ضریب .6 شکل
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 مطالعه این در استفاده مورد تجربی روابط (R2) تعیین ضریب .7 شکل

 
 شکا(اَ و 6 جدو( از اسوفاد  با و کلی صورت هب

 تهک  تهک  بهاای  )نهه  ةحوضه  کهل  باای 7 و  6  5  4
 فامو( که کاد بیان چنین توان می مطالعه مورد ها    زبا

 میهانگین  بها  تاتیه   بهه  اسودتلی هیدروگااف تجابی
  نسههبی یخطهها درصههد میههانگین و خطهها مابعههات

  712/0  29/44  36/5) یینبت ضای  و  ساتکلیف ناش
 داشهوه  واقعی مشاهدات با را فاخولا ینکموا  9/0 و

  ونوورا جیاندوتی  تجابی های فامو(  ضمن در است.
 ضهعیف  بسیار همبسوگی علت هب وی  هات -کابای و

 ههای  فامهو(  و بهاآوردی  و مشهاهداتی  ههای  داد  بین
 فههدرا(  نههوردیاهو چههاو  کالیفانیهها  کههاپی   تجابههی
 علهت  بهه  کارتا و ویلیامز  - یبباانس   SCS) ماکو 

 شههد  محاسههبه آمههاری پارامواهههای بههودن نامناسهه 
 کهل  بهاای  تماکهز  زمهان  از درسوی باآورد توانند نمی

 بها ‌کهه   است تزم نکوه این ذکا باشند. داشوه حوضه
 ویلیهامز  - یبباانس فامو(  آماری پارامواهای به توجه

 درصهد  میهانگین  و خطها  مابعات میانگین با تاتی  به
  84/18) یینبت ضای  و  ساتکلیف ناش  نسبی یخطا
 و(فامهه تههاین نامناسهه   96/0 و  -554/2  08/184

 شد. تعیین

 گیری نتیجه و بحث
 بهه  هیهدرولوژیکی  ههای  تحلیل و تجزیه یتمام تقایباا

 نیاز ورودی پاراموا عنوان به زمانی مقیا  چند یا یک
 اغل  تماکز زمان به زمانی  پارامواهای میان از دارند.
 اگها  [.25] انهد  کاد  اسوفاد  آن از و شد  توجه بیشوا
 بهاآورد  اش نویجهه   دشو باآورد اشوبا  به تماکز زمان
 بهاآورد   نویجهه  در [ 9] بهود  خواههد  اوج دبی اشوبا 
 زمان ةمحاسب باای است. مهم بسیار تماکز زمان دقیق

 بها  تأثیاگهذار  پارامواههای  اسهت  تزم دقت با تماکز
 آنکهه  به توجه با د.شون شناسایی خوبی هب تماکز زمان

 و شهاایط   بهودن  ساخت دست علت به  شهای مناطق
 نکهات   داراسهت  را خهود  بهه  منحصها  های دگییچپی

 در کهه  طهور  همهان  کنهد.  می طل  هم را خود خاص
  است مشخص شد  اصلاح ساعت سوون در 3 جدو(
 به نسبت بیشوای افزایشی روند 5 ةباز ساعت مقادیا
 مسهاحت  کهه  اسهت  ایهن  آن علهت  .ددار ها باز  سایا

 مسهاحت  از درصهد  37  5 ةبهاز  به مشاف ةزیاحوض
 در اسههت.  داد  اخوصههاص خههود بههه را ضهههحو کههل

  3  2  1 ة)بهاز  آن از قبل های باز  مجمو  که صورتی
 خهود  بهه  را حوضه کل مساحت از درصد 7/14  4 و

 وارد کهه  روانهابی  مقهدار   نویجه در اند. داد  اخوصاص
 خواهد پنج آبگذر از کموا بسیار شود می آبگذرها این
 کهاد  اسونباط توان یم مانینگ فامو( از اسوفاد  با بود.
 شههعا  آبگههذر داخههل در آب ارتفهها  افههزایش بهها کههه

 شهعا   کهه  آنجهایی  از و بهد یا می افزایش هیدرولیکی
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  نویجه در  دارد ساعت با مسوقیمی ةرابط هیدرولیکی
 بعهد  بهه  5 ةبهاز  از شد. خواهد ساعت افزایش سب 
 گفوهه  کهه  طور همان ؛دارد نزولی روند ساعت مقدار
 مسههاحت شههدن کههم بههه تههوان مههی را آن علههت  شههد

 دانست. ها آن به مشاف های زیاحوضه
 2 ةبهاز  در فهدرا(  و  کارتا چاو  کالیفانیا  فامو(

 موها   96/4 ارتفها   اخهولاف  موها   1068 آبگذر )طو(
 تاتی  به هکوار  24/10 مساحت و  درصد 46/0 شی 

 دارنهد.  را  7/4 و  4/4  9/2  7/2) خطا درصد کمواین
 آبگهذر  )طهو(  3 ةبهاز  باای وی  هات - کابای فامو(

 27/0 شههی  موهها  82/0 ارتفهها  اخههولاف موهها  309
 خطها  درصهد  کموهاین  هکوار  7/2 مساحت و  درصد

 آبگهذر  )طهو(  9 ةباز باای ونوورا فامو( .دارد را  1)
 47/0 شههی  موهها  94/1 ارتفهها  اخههولاف موهها  411

 خطها  درصهد  کموهاین  هکوار  4/2 مساحت و  درصد
 ةباز باای اسودتلی هیدروگااف فامو( .دارد را  5/8)

 موها   18/3 ارتفها   اخولاف  موا 590 آبگذر )طو( 10
 کموهاین  هکوهار   2/13 مساحت و  درصد 54/0 شی 

 که مناطقی دشو  می پیشنهاد دارد. را  8/4) خطا درصد
 توجهه  با دارند  را فو  آبگذرهای مشابه خصوصیاتی

 کههه روابطههی از  منههاطق آن در موجههود اطلاعههات بههه
 شود. اسوفاد  دارند را خطا میزان کمواین

 فامهو(    5 )جدو( است مشخص که طور همان
 بها  ویلیهامز  - یبباانسه  و  جیانهدوتی  ماکو   کاپی  
 تماکهز  زمهان  بهاآورد  در زیهاد  بسیار خطاهای درصد
 پهس  ند.نداشهو  را کافی دقت ها باز  از کدام هی  باای

 دارند را ها باز  این دهمانن خصوصیاتی که مناطقی در
 زمهان  بهاآورد  بهاای  روابهط  ایهن  از دشهو   می پیشنهاد
 نشود. اسوفاد  تماکز
 مابعهات  نیانگیه م بهه  مابوط مقادیا از اسوفاد  با
 و  سهاتکلیف  ناش نسبی  خطای درصد میانگین خطا 

 شهد  گافوه نویجه چنین حوضه کل باای تبیین ضای 
 را اخهولاف  کموهاین  اسودتلی هیدروگااف فامو( که

 تهاین  مناسه    نویجهه  در شهت  دا واقعی مشاهدات با
 بیشواین ویلیامز -باانسبی فامو( و شد  تعیین فامو(

  نویجهه  در  داشهت  واقعهی  مشهاهدات  بها  را اخولاف
 در تماکهز  زمهان  بهاآورد  بهاای  فامو( تاین نامناس 

 هههای یافوههه بهها کههه شههد تعیههین مطالعههه مههور ةمنطقهه
 شهههای آبخیههز ةحههوز در کههه  دیگهها پهوهشههگاان

 در و [1] دارد تمطابقهه  گافوههه انجههام تتمپههورآکو
 ویلیامز -باانسبی فامو( که کادند بیان مذکور تحقیق

 را بهاآورد  بدتاین -795/80 لیفساتک ناش ضای  با
 بها  اسواالیا های   را امور سازمان فامو( و است  داشوه

 را بههاآورد بهوههاین -007/0 سههاتکلیف نههاش ضههای 
 ست.ا داشوه
 بیشهوا  در که است مشخص  2 جدو( به توجه با
 زمان با تأثیاگذار عوامل از زیادی شمار بین از روابط
 از اسهت.   شهد   توجهه  عامهل  سه یا دو به فقط تماکز
 محهیط  در گافوهه  صهورت  تغییاات به توجه با  طافی
 بونی  )خاکی  آبگذرها نو  نظیا زیادی عوامل  شهای
 مثلثهی   مسهوطیلی   ای  دایها  ) ها آن شکل ..  .و  آهنی

 ه نفوذناپذیا و پذیا نفوذ مناطق درصد ..  .و  ای ذوزنقه
 عنهوان  بهه  آن به گسواد  طور به ها هیدرولوژیست که

  [1] ه انهد  کهاد   توجهه  تأثیاگهذار  و مههم  عامهل  یک
 بهها منههاطق ایههن ارتبههاط و  منههاطق زبههای ضههای 

 شهد   گافوهه  نادیهد   شها سطح در موجود آبگذرهای
 چهه  کهه  شهود  مشهخص  باید شهای مناطق در ست.ا 

 بها  و شود می آبگذر وارد تولیدشد  رواناب از بخشی
 منهاطق  از بعضهی  در  لاامهث  دارد. تهأثیا  جایهان  روند

 وارد بارنههدگی از حاصههل آب تجههاری و مسههکونی
 بهایا  ههای  زمهین  یها  منهاطق  این در حفاشد  های چا 

 کش ز  ومسیس وارد وجه هی  به و شود می ها آن اطااف
 نفوذپههذیا منههاطق در  همچنههین شههود. نمههی شهههای

 کنهار  سهبز  فضهای  ماننهد  شهای مناطق در ایجادشد 
 بهه  هها  آن شهی   و نددار شی  ها آن بیشوا )که خیابان
 علت هب  بارندگی از مدتی از بعد  است خیابان سمت
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 سطوح با که  بارندگی تمامی نفوذ به قادر  شدن اشبا 
 وارد بارنهدگی  از بخشهی  و یسوندن  گیاد می انجام آن

 سیسههوم وارد  نویجههه در و  شههود  مههی خیابههان سههطح
 کهه  بود این هدف ها مثا( این بیان با .شود می کشی ز 
 باشهد  نفوذناپهذیا  یا پذیا نفوذ محیطی اینکه صاف به

 وارد را خهود  از حاصهل  روانهاب  تمام گفت توان نمی
 های بارسی باید بنابااین  .نه یا کند می کشی ز  سیسوم
 در شهود.  گیهای  نویجهه  سهپس  و گیهاد  صورت تزمه
 پیشین رطوبت مانند  پارامواها از بعضی شهای مناطق
 دچهار  توسهعه  از قبهل  حالهت  بهه  نسبت شی  خاک 

 تأثیاگهذار  تماکز زمان رد که شود می زیادی تغییاات
 کادن تسطح علت به شی  مقدار که صورتی در است.
 روی بها  آن أثیاگذاریت شود کم خیلی شهای مناطق
 در کهه  صهورتی  در [.12] شهود  می ناچیز تماکز زمان

 کهه  اسهت   شهد   بیهان  ها کواب و مطالعات از بسیاری
 تماکز زمان باآورد ی هافاکوور تاین مهم از یکی شی 
 در  اسهت  مشهخص  2 جدو( از که طور همان .است

 صهورتی  در است  یمهم پاراموا  شی  ها فامو( ابیشو
 صهورت  ایهن  بهه  شههای  منهاطق  در تاس ممکن که

 نباشد.

 زمهان  نکهه یا بهه  توجه با  شد بیان که طور همان
 بهه  توجهه  بها  و دارد بسوگی مخولفی عوامل به تماکز
  اسهت  یفه لوخم یهها  میاقله  یدارا ایهاان  کشور اینکه
 از یبعضهه درنظاگههافون بهها و دلخههوا  بههه تههوان نمههی

 کهه  طهور  همهان  .کهاد  اسوفاد  روابط نیا از پارامواها
 رابطهه  یک فقط تجابی ةرابط 11 بین از  دش مشاهد 

 مطالعهه  مهورد  شهای ةحوض باای خوبی دقت دارای
 کهه   روابهط  ایهن  که است نآ بیانگا موضو  این .بود

 هههای محههیط در یهها باتدسههت آبخیزهههای در بیشههوا
 شههای  محهیط  گهوی  جهواب   اند شد  تهیه غیاشهای

 ثاؤمه  عوامهل  و(ا ةوهل در است ازین  نیبناباا نیسوند.
 .شهود  مشخص شهای آبخیز ةحوز در تماکز زمان با

 مناسهبی  فامهو(  شد  تعیین عوامل از اسوفاد  با  سپس
 گادد. ارائه

 



 1393، پوییز 3ورة شم ، 67 ةد ر ایران، طبیعی منوبع مجله ،مرتع   آبخیزداری  
 

434 

 
 

[1] Abustan, I., Sulaiman, A.H., Abdul Wahid, N. and Baharudin, F. )2008(. Determination of 

Rainfall-Runoff Characteristics in An Urban, (Case study: Sungai Kerayong Catchment, Kuala 
Lumpur). 11th International Conference on Urban Drainage. 

[2] Alizadeh, A. )2006(. Principles of applied hydrology. 20ed Edition, University of Mashhad Press, 

807p. 

[3] Arabi, M. and Govindaraju, R.S. and Hantush, M.M. )2007(. A probabilistic approach for analysis 

of uncertainty in the evaluation of watershed management practice. Journal of Hydrology, 333, 
459-471. 

[4] Azadnia, F., Rostami, N. and Kamali Moghaddam, R. )2009(. Comparison of empirical equations 

for estimating time of concentration of the basin Meimeh Ilam. Iranian Water Research Journal, 
3(4), 1-8. 

[5] Chin, D.A. )2000(. Water-resources engineering. Prentice Hall, New Jersey, 750p. 

[6] Dastorani, M.T., Abdullah Wand, A., Talabi, A. and Moghadamnia, A.R. ) 2014(. Evaluate the use 

of empirical equations for estimating the focus time navigating time streams. Journal Research 
and development, 103(93), 1-8. In press. 

[7] Dongquan, Z., Jining, C., Haozheng, W., Qingyuan, T., Shangbing, C. and Zheng, S. )2009(. GIS-

based urban rainfall-runoff modeling using an automatic catchment-discretization approach, 
(Case study in Macau). Environ Earth Sci, 59, 465- 472. 

[8] Eslamian, S. and Mehrabi, A. )2005(. Empirical relations for estimating the time of concentration 

mountainous watersheds. Journal of Natural Resources and Agricultural Sciences, 12, 36-45. 

[9] Fang, X., Thompson, D.B., Cleveland, T.G., Pradhan, P. and Malla, R. )2008(. Time of 

concentration estimated using watershed parameters determined by automated and manual 
methods. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 134(2), 202-211. 

[10] Green, J. and Nelson, E. )2002(. Calculation tim of Concentration for hydrologic design and 

analysis using geographic information system vector objects. Journal of Hydro informatics, 4, 
75-81. 

[11] Jamshidi, S. (2011). Compared to the estimated time of concentration using empirical relations 
(Case study: Watershed basin Srfyrvz Abad). 2th Geoscience Conference, 9p. 

[12] Li, M.H., and Chibber, P. (2008). Overland flow time of concentration on very flat terrains. 
Transportation Research Record 2060. Transportation Research Board, Washington, DC, 133-
140p. 

[13] Mahdavi, M. (2011). Applied hydrology. 7ed Edition, Thesis. University of Tehran Press, 439p. 

[14] McCuen, R. (1984). Eestimating urban time of concentration. Hydraulic Engineering ASCE, 100, 
633-638. 

[15] Mobaraki, J. (2006). Accuracy in the estimation of empirical relationships time to peak 
concentration Hydrograph (Case study: Tehran Province). MSc. Thesis. University of Tehran, 
151p. 

[16] Moghadamnia, A.R. (1997). A comparative study on the time-delay and time to reach peak flood 
hydrograph based on experimental methods and analysis of two regional climate. MSc. Thesis. 
University of Tarbiat Modarres, 163p. 

References 



 موهدشت( شهر موردی  ة)مطولع شهری آبخیز هوی حوز  در تمرکز زمون برآ رد برای تجربی فرمول بهورین انوخوب 
 

435 

[17] Motamedvaziri, B. (2004). Evaluation of some empirical relations to estimate the time of 
concentration (Case study: Karaj watershed). MSc. Thesis University of Tehran, 125p. 

[18] Najafi, A. (2009). Factors of flood basin catchment Esfahan- Sirjan the factor analysis. Journal of 
Geography and Environmental Planning, 4, 101-118. 

[19] Pavlovic, S.B. and Moglen, G.E. (2008). Discretization issues in travel time calculation. J. 
Hydrol. Eng., 13(2), 71-79. 

[20] Shafai Bajestan, M. (2005). Principles and application of physical models – hydraulic, 1ed 
Edition, University of Martyr Chamran Press, 292p. 

[21] Sharifi, S. and Hosseini, S.M. (2011) .Methodology for Identifying the Best Equations for 

Estimating the Time of Concentration of Watersheds in a Particular Region. Journal of Irrigation 

and Drainage Engineering, 137(11), 712-719. 

[22] Sepahvand, A., Taei Semirom, M., Myrnya, Kh. and Moradi, H.R. (2011). Evaluate the model 
sensitivity to the variability of soil moisture. Journal of Soil and Water, 25(2), 338-346. 

[23] Sourisseau, S.A., Basser, S.F. and Perie, T. (2007). Calibration, validation and sensitivity analysis 
of an ecosystem model applied to artificial streams. Water Research, 42, 1167-1181. 

[24] Wong, T.S.W. (2005). Assessment of time of concentration formulas for overland flow. J. Irrig. 
Drain Eng., 131(4), 383-387. 

[25] Wong, T.S.W. (2009). Evaluation of kinematic wave time of concentration formulas for overland 
flow. Journal of Hydraulic Engineering, 14(7), 739-744. 


