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 واحد دروگرافيزان دقت هي مختلف بارش در مي زمانيهاهين نقش پاييتع
  ) تهران و البرزيها  استان:يمطالعه مورد( SCS۱ يمصنوع

  
 ۳ي و محمد مهدو۲نژادبي، محمود حب*۱يحمزه مجدد

   ساري، ايران دانشکده منابع طبيعي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي،دانشجوي کارشناسي ارشد آبخيزداري ۱
   دانشيار دانشکده منابع طبيعي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران۲

   استاد دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران، ايران۳
  )۲۳/۱/۹۰: ، تاريخ تصويب۱۴/۶/۸۸: تاريخ دريافت(

  

  يدهچک
ن يي و تعي رواناب و انتقال رواناب به نقطه خروج‐ند بارشيا فري چگونگي کمينيبشي، پکيدرولوژيهمطالعات ن اهداف يتر از مهميکي

 مختلف بـارش در  ي زمانيهاهي نقش پايق با هدف بررسين تحقيا. باشديدروگراف ميه هي اوج، زمان تا اوج، حجم رواناب و زمان پا         يدب
 امامه، کن، کرج و طالقـان  يهارحوزهيظور ز ن من يبد.  تهران و البرز انجام شد     يها در استان  SCS ي واحد مصنوع  دروگرافيزان دقت ه  يم

هـا، وجـود   هـا کوچـک بـودن آن   رحوزهين زيعلت انتخاب ا. لومتر مربع انتخاب شدي ک۱۷/۶۵ و ۳/۷۶، ۱۹۷،  ۲/۳۷ مساحتبا  ب  يبه ترت 
ن راسـتا  يدر هم. ر آن بودل همراه با رگبار متناظيع سيتر ثبت وقا و از همه مهميدرومتري هيهاستگاهيا و   ج ثبات نس باران يهاستگاهيا

 يدروگراف واحـد مـصنوع    ي ـگر بـا اسـتفاده از روش ه       ياز طرف د  .  شد يآورها جمع رحوزهين ز يادر  ل با رگبار متناظر     ي واقعه س  ۳۱آمار  
SCS   ـپا در.  بـارش محاسـبه شـد   يه زمانيدروگراف در هفت پايه هي اوج، زمان تا اوج، حجم رواناب و زمان پايدبمؤلفه  ، چهار  ز ي ـان ني

سه قـرار   ي مورد مقا  ي نسب ي به روش درصد خطا    يام مشاهده ي رواناب مستق  يهادروگرافي با ه  يم برآورد ي رواناب مستق  يهادروگرافيه
ن يبـالاتر  (ي نـسب  ين درصـد خطـا    ي کمتـر  ي دارا ي مورد بررس  يهامؤلفهک از   يقه در هر    ي دق ۱۵ يه زمان يج نشان داد که پا    ينتا. گرفت
  .باشديم) ن صحتيکمتر (ي نسبين درصد خطايشتري بيقه، دارايدق ۱۲۰ يه زمانيو پا) صحت

  
  . بارش، تهران، البرزي زمانهي، پاSCS يدروگراف واحد مصنوعيدروگراف، هي ه:يدي کلهايواژه
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1 Soil Conservation Service [Now: Natural Resources Conservation Service (NRCS) 
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١٤٦

  مقدمه
و افتـاده   در بيشتر نواحي دنيا اتفـاق        همواره   طغيان سيل 

ن رو  ي ـو از ا  شـود   يمحسوب م ـ تهديدي براي زندگي بشر     
 Drogue) داردوجود نياز به يك مديريت مؤثر خطر سيل 

et al., 2004). و يرات فـصل يي ـ تغ ازين راستا آگـاه يدر ا 
توانـد  ي مـشخص م ـ   يل با بزرگ  يوقوع س و احتمال    يمکان

 از ي ناشيل و کاهش خطرهايت سيري به مديانيکمک شا
 در منـاطق    يشتر آمار بارنـدگ   ي، ب گرياز طرف د   .دينمابآن  

باشـد،  ي روزانه در دسـترس م ـ     يمختلف به صورت بارندگ   
 يزه سـا يشبمانند   کيدرولوژيهمطالعات   يکه برا يدرحال
تـر  کوتـاه  ي با فواصل زمـان    ي رواناب، آمار بارندگ   ‐يبارندگ

ــورد ن ــم ــي ــرآورد . (Bo & Islam, 1994) باشــدياز م ب
 فاقـد آمـار،     يهام در حوزه  ي رواناب مستق  يهادروگرافيه

بـه عنـوان    . ک دارد يدرولوژي ـ ه يها در طرح  ياديکاربرد ز 
 خطـر   يبنـد  پهنـه  يابي ارز يبرادروگرافها  يهن  ينمونه از ا  

 ي دبيريگاندازهز ي و نک دوره بازگشت مشخصيل در   يس
دسـترس   کـه اطلاعـات آن در    يا رودخانـه  عو سطح مقط  

 Di) شـود يباشـد، اسـتفاده م ـ  يا موجـود نم ـ ي ـو نبـوده  

Lazzaro, 2009). شتر ي ـب زمـان در  يري ـگاس انـدازه ي ـمق
کـه  يدرحـال  ،باشدي بزرگ م  ک نسبتاً يدرولوژي ه يهاطرح

 يتـر و طراح ـ   ک مناسـب  يدرولوژيه يهايسازهي شب يبرا
اس ي ـ آمار مربوطـه در مق     ،کيدرولوژي ه يهاتر سازه قيدق

 & Bloschl)باشــدياز مــيــن مــورد مــدت کوتــاهيزمــان

Sivapalan, 1995).بـه آمـار   ي علاوه بر ضرورت دسترس ـ 
 ي زمان هيپار  يثأ ت ي محدود، بررس  ي زمان يهاهيپا با   يبارندگ

ک و يدروليــ هينــدهاي فرآليــه و تحليــ بــر تجزيبارنــدگ
 بـه   يا است که کمتر مطالعـه     يگري، مقوله د  کيدرولوژيه

 .(Quarda et al., 1993) ثر به آن پرداختـه اسـت  ؤطور م
 يهـا حـاو   سـنج  ثبت شـده توسـط بـاران       يها داده يبرخ

ک رگبـار و    ي ـع شدت بارش در     ين توز يي تع ي برا ياطلاعات
 يهـا پروژهاز   يبرخدر  . باشنديک دوره بارش م   يدر طول   

 ي و بـرا   ت نمـوده  ي ـکفاساعته  کي يهاداده،  کيدرولوژيه
ر ي مقـاد  ،ت پـروژه  ي ـها با توجه به هـدف و اهم       گر پروژه يد

باشد ياز مين مورد ياقهي دق۵ يا حتي و  ياقهي دق ۳۰بارش
(Ward & Trimble, 2004).  

از آنجا کـه بـالا بـردن ميـزان دقـت هيـدروگراف سـيل،                
هـاي مهـار    ن ابعـاد سـازه    افزايش دقت در طراحي و تعيـي      

دارد و نيـز بـه      بـه همـراه     ره را   يسيلاب، سرريز سدها و غ    
هـاي   اسـتخراج داده   يبراعلت کمبود وقت و هزينه کافي       

گراف و همچنين بـا توجـه بـه اينکـه           ومنيثبات بارش و ل   
 يهــاهــاي آبخيــز کوچــک فاقــد ايــستگاه حــوزهشتر يــب

 ،باشندميسنج ثبات گراف و بارانومني ليهيدرومتري دارا
در  SCS يبـرآورد  يمـصنوع  يهادروگرافيزان دقت ه  يم

. شدن  يي تع  و البرز  ز استان تهران  ي آبخ يهارحوزهي ز يبرخ
- حوزه يبرال  يدروگراف س يه ه يجهت ته ن منظور   يبه هم 

 واحـد  يهادروگرافيهاز ا فاقد آمار، ي با آمار محدود     ييها
 SCS،  ٣کـلارک ،  ٢دري اشنا مرسوم مانند  ١)SUH( يمصنوع

 Usul & Tezcan, 1995; Singh et)شداستفاده  ٤يو گر

al., 2007) . يدروگراف واحـد مـصنوع  ينه هيدر زم SCS ،
 در کشور و خارج از کشور انجام گرفته که نمونه           يمطالعات

ــا ــ از آن در زييه ــده اســتي ــه ) Rezayee) 1994 .ر آم ب
 يع ـي و طب  ي واحد مـصنوع   يهادروگرافيق ه يمنظور تطب 

 ،SCS ز کوچک از سـه روش     ي آبخ يها ز حوزه  ا يدر تعداد 
 تطـابق  ،قي ـن تحقيج اينتا.  استفاده نمود يو مثلث در  ياشنا
 ي و مثلث ـ  دريروش اشـنا  دو   را نسبت بـه      SCS  روش بهتر

ــشان داد ــز  ) Shamohammadi) 1994 .ن ــوزه آبخي در ح
 ،خرســان واقــع در بخــش جنــوبي حــوزه آبخيــز کــارون 

بـا هيـدروگراف    اي را    هـاي مـشاهده    هيدروگراف سـيلاب  
اي مقايسه نمود و ضمن بررسي سـه         هاي محاسبه  سيلاب

و  SCSاشـنايدر،   ( يمـصنوع  روش تهيه هيدروگراف واحد   
ــي ــوع روش ،)مثلثـ ــي   SCS در مجمـ ــت بررسـ را جهـ

هـاي آبخيـز مـشابه حـوزه      هاي حـوزه   هيدروگراف سيلاب 
 يري ـگبا بهره ) Ghahrayee) 2000 .خرسان پيشنهاد کرد  

سنج ثبات در    باران يهاستگاهي از ا  يتعداد ياز آمار بارندگ  
حوزه  بارش در    يع زمان ي توز ي به بررس  ،سطح استان فارس  

 را  ي بارنـدگ  ي زمـان  يپرداخت و الگو  معرف مسيل پلنگان    
ز بـه   ي ـدر ادامـه ن   ارائه نموده و     مختلف   يها تداوم يبه ازا 

                                                            
1 Synthetic Unit Hydrograph 
2 Snyder 

3 Clark 

4 Gray 
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١٤٧

 بر روانـاب    ي بارندگ ي زمان هيپار کاهش   يثأ ت يمنظور بررس 
 يمـصنوع واحـد   دروگراف  يستفاده از روش ه   با ا ،  يخروج
SCS       ـپا نشان داد که کـاهش  ر يثأ، ت ـ ي بارنـدگ  ي زمـان  هي
  .ه داردز حويدروگراف خروجيهنقطه اوج  بر يريگچشم

Barkhordari) 2006 ( در حوزه آبخيز سيخوران استان
هرمزگان به منظور تعيين قابليت و کارآيي هيدروگراف 

، ضمن )لثي و کلارک، مثSCSاشنايدر، ( واحد مصنوعي
هاي واحد طبيعي و مصنوعي با  تعيين هيدروگراف
سنجي و هاي مورفولوژيک، باران استفاده از داده

ه يتههيدرومتري و مقايسه و بررسي چهار روش 
هاي واحد  هيدروگراف واحد مصنوعي و هيدروگراف

به اين نتيجه رسيد که روش اشنايدر ) ايمشاهده( طبيعي
 و SCSهاي شيب و روشستاني پرهاي کوه در حوزه

 برآورد بهتري را ،هاي دشتي و کم شيب مثلثي در حوزه
  .نمايند ارائه مي

Usul & Kupcu)1997 ( با استفاده از روشSCS به 
دست آمده از ه و بيا  مشاهدهيهادروگرافيسه هيمقا

ه ي ساله در چهار پا۱۱ک دوره يهشت واقعه رگبار در 
 واقع در ١ در حوزه کومدرياقهيق د۶۰ و۳۰، ۱۰، ۵ يزمان

در ها دروگرافيسه هيمقا. ه پرداختندي ترکيشمال غرب
ج ينتا. شد انجام ي نسبيبه روش درصد خطان مطالعه يا

قه که اختلاف در ي دق۳۰يه زمانيجز پاهنشان داد که ب
-درصد به ‐۲/۲۱  با برابردر آن دروگرافها ي اوج هيدب

 و  درصد بوده۱۰ا کمتر از ها خط هيپار يسا، در دست آمد
کار ه فاقد آمار بيها  حوزهيتواند براي مSCSجه ينت در

   .گرفته شود
Singh)2000 ( بر اساس تحقيقات جامع خود اظهار داشته

هاي مصنوعي عمومي نظير با تبديل هيدروگرافکه 
توان به شکل  مي،اگام و گري به توزيع SCSاشنايدر، 

هاي واحد با بارش مازاد واحد اي از هيدروگرافشدهصاف
ش دقت را در ي افزا،يشدگن صافيدست يافت که ا

   .دهد يدست آمده نشان مهدروگراف بيه
Bhunya et al.) 2007 ( با استفاده از چهار توزيع آماري

 دروگرافيهاسکور و سه روش ا، بتا، ويبول و کايگام

                                                            
1 Kumdere 

 و گري به مقايسه اشکال SCSواحد مصنوعي اشنايدر، 
-با مساحتدر کشور هند ها در دو زير حوزه دروگرافهي

-در بين روش.  کيلومتر مربع پرداختند۳۵۰ و ۱۱۴هاي 
 واحد مصنوعي، درصد خطاي دروگرافيههاي برآورد 

دست ههاي بنسبي در زمان تا اوج و دبي اوج هيدروگراف
و ميزان درصد  ۳ و ۲۰ به ترتيب SCSآمده از روش 

 برآورد شد که  درصد۹۵/۲ش خطاي استاندارد اين رو
هاي فاقد آمار مناسب دهد اين روش براي حوزهينشان م

  .باشد مي
Mojaddadi et al.) 2009 ( با مقايسه چهار روش

 ، در حوزه آبخيز ناورودي واحد مصنوعدروگرافيه
هاي دروگرافيه را با SCSهماهنگي بالاي روش 

ج و حجم زمان پايه، زمان اومؤلفه سه از نظر اي  مشاهده
هاي اوج را اين روش دبي، اما رواناب خروجي نشان دادند

اي برآورد نمود كه اين هاي اوج مشاهدهاز دبيشتر يب
ثيرگذار بر شكل أله تا حد زيادي به عوامل تأمس
گياهي  مورد تحقيق مانند پوششحوزه در دروگرافيه
. گرددمي برحوزه كشيده و شكل نسبتاً) جنگل متراكم(

هاي مورد بررسي حاكي وع مقايسه كارايي روشدر مجم
گري،  يروشها نسبت به SCSاز آن است كه روش 

، ۶۷/۱۳۴ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيك به ترتيب 
 .تر استآ درصد كار۷۵/۱۰۶ و ۲۷/۱۴۴

دروگراف واحد يک روش هي ،قي هدف تحقبا توجه به
 يدروگراف واحد مصنوعينجا روش هيدر ا (يمصنوع

SCS( سه با يار سنجش دقت در مقايعنوان معه ب
 يهاهرچند روش. شدانتخاب  يا مشاهدهيهادروگرافيه
 وجود دارد ي واحد مصنوعدروگرافيهه يته ي براياديز

نکه تاکنون ي به علت اSCS روش ،هان روشين اياما از ب
ن يهمچنقرار نگرفته و مورد ارزيابي  ييهان طرحيدر چن
 ها درر روشي نسبت به سا،ن روشياموجود در  يهامؤلفه

در آن ت د تا صحت و دقشباشد، انتخاب يتر مدسترس
  .ردي قرار گيمورد بررس مختلف بارش ي زمانيهاهيپا
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١٤٨

  ها مواد و روش
  مورد مطالعهمنطقه 

 ۱۴درجـه و     ۳۵ يهـا ن عـرض  يبو البرز    تهران   يهااستان
 ۵۰ يهـا  و طـول   يقه شـمال  يدق ۱۷درجه و    ۳۶قه تا   يدق

 قـرار  يقـه شـرق   يدق ۶درجـه و     ۵۳قه تـا    يدق ۱۴درجه و   
 وجـود   يدرومتري ـستگاه ه ي ا ۷۴ هااستانن  يا در   .اندگرفته
، يکمرخـان  (يدرومتريستگاه ه ي ا چهار ن تعداد، ي از ا  .دارد

 حوزه امامه، کن، کـرج      چهار در   )را و جوستان  يسولقان، س 

و ق بودنـد    ي ـن تحق ي ا يط مناسب برا  ي شرا يداراو طالقان   
کـه علـت    هـا محـدود گرديـد       جام مطالعه به اين حـوزه     ان

 .ان شـده اسـت    ي ـق ب ي ـروش تحق قـسمت   انتخاب آنها در    
 نشان  را منطقه مورد مطالعه     يهارحوزهيت ز يموقع ۱شکل

 زي ـ ن هـا حوزهن  يا يوگرافيزي از مشخصات ف   ي برخ .دهديم
 ;Eslamian & Mehrabi, 2005) آمده اسـت ۱ در جدول

Ghoddusi et al., 2006).  

 
  ز مورد مطالعهي آبخيها حوزهيوگرافيزي مشخصات ف‐۱جدول 

 نام                               
  تمشخصارحوزه يز

  کن  کرج  طالقان  امامه

 ١٩٧ ٣/٧٦ ١٧/٦٥ ٢/٣٧ )km2(مساحت 
 ٢٣ ١٧ ١٨ ٥٣/١٣ )km (يطول آبراهه اصل

 ٠٨٧/٠ ١٣٨/٠ ٠٧٢/٠ ١٣٤/٠  )m/m(ب آبراهه يش
 ٢٣٢٠ ٢١٦٥ ٢٣٠٤ ٢١١٢  )m(اختلاف ارتفاع 
 ٤١/٢٩٣ ٩٣/١٨٢ ٣٢/٩٤ ٦٣/١١٦  )km (طول کل آبراهه

 ١/٤ ٦/٤ ٩٩/٤ ٤/٤ (km/km2) يتراکم زهکش

٥/٣٠٧٨ ٢٩٣٠ ٢٨٥٦  )m ( وزنيارتفاع متوسط  ٢٥٩٠ 

  ٣٨٨ ١/٥٩٨  ٣٥/٧٠٢  ٦/٧٥٨  )mm(انه ين بارش ساليانگيم

 
 
 

                 N                             
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١٤٩

  قيتحق روش
رحوزه امامه، کن، کرج ي زچهارق يتحقن  يبه منظور انجام ا   

ها کوچک  رحوزهين ز يعلت انتخاب ا  . انتخاب شد  و طالقان 
 يسـنج بـاران  و   يدرومتري ه ياهستگاهيبودن آنها، وجود ا   

ل همراه با   يتر ثبت چند واقعه س    ثبات بارش و از همه مهم     
-ي انجام شده نـشان م ـ     يهايبررس .بار متناظر آن بود   رگ

در  مـورد اسـتفاده      يهـا اسي ـن مق يتـر جي ـ از را  يکيدهد  
ا بارش مجـزا    ياس واقعه رگبار    ي، مق کيدرولوژيهمطالعات  

بـا توجـه    .(Bates & Ganeshanandam, 1990) باشديم
 يع مجزا يبر اساس وقا  ز  ينق حاضر   ي تحق به هدف مطالعه،  

 در   لازم يهايکه پس از بررس   يطوره ب ،تگرفبارش انجام   
 انتخاب   واقعه ۳۱،   و البرز   استان تهران  يهارحوزهيان ز يم

 ـا متنـاظر    يرگبارهـا ه و   ديگرد زمـان  ز هـم  ي ـنع  ين وقـا  ي
 ،ميرواناب مستق دست آوردن   ه ب يبراپس  س. استخراج شد 

کـسر  م  ي مستق ي روش جداساز   به لابي س ياز دب ه  ي پا يدب
 يهولت و سـرعت در کارهـا      س ـسـبب   بـه   ن روش   يا. شد

 ,Das)باشـد ي م ـيکـاربرد  و متـداول  يروش ،يدرولوژيه
2009; Mahdavi, 2005; Patra, 2003; Ward & 

Trimble, 2004).  م بـه  يم حجـم روانـاب مـستق   يبا تقـس
 عيوقـا ک از   ي ـم هـر    يارتفاع رواناب مستق   ،سطح هر حوزه  
ــد ــبه ش ــرف. محاس ــري داز ط ــاگ ــهيدق۱۵ ي رگباره  ياق

 ـ ، بـارش   ثبـات  يهاشده از گراف  جاستخرا روش ه  ليوس ـه ب
 ـرا مرسوم و    يها از روش  يکيکه   Φشاخص   محاسـبه   جي

 ,.Mahdavi, 2005; Chow et al)باشـد يم ـبارش مـازاد  

ق از  ي ـن تحق ي ـدر ا  .شدل  يتبد مازاد   يها، به بارش  (1988
ه ي ـن در ته  يزمان تمرکز و همچن ـ   محاسبه  ثر در   ؤبارش م 

ن صورت که   يبد،  استفاده شد م  يدروگراف رواناب مستق  يه
قـه بـارش    ي دق ۱۵ يه زمان يشاخص در پا  ن  يابا استفاده از    

 و سـپس نقطـه      هع استخراج شد  يک از وقا  ي هر   يمازاد برا 
 محور(ها  Y کردن محور    يتميها با لگار  دروگرافيعطف ه 

ن بارش مـازاد و نقطـه       ي ب يفاصله زمان . دست آمد ه ب )يدب
 يا واقع ي ياز مشاهده زمان تمرک انگر  يب دروگراف،ي ه عطف

ک ي ـ هري در هر حوزه بـرا .(Mahdavi, 2005) خواهد بود
 زمـان تمرکـز محاسـبه شـده و سـپس            ،ع موجـود  ياز وقا 

 ياعنـوان زمـان تمرکـز مـشاهده       ه  ها ب ن زمان ين ا يانگيم

 ـ    . حوزه در نظر گرفتـه شـد       يبرا دسـت آوردن   هپـس از ب
ــه ــادروگرافي ــشاهدهيه ــر،   ۳۱ يا م ــورد نظ ــه م  واقع
ع ين وقـا  ياک از   يهر ي برا SCS ي مصنوع يهاروگرافديه

ــ پاهفــتدر  ــاني  ۱۲۰ و ۹۰، ۷۵، ۶۰، ۴۵ ،۳۰، ۱۵ يه زم
ن محاسـبات،   ي ـبـه منظـور انجـام ا      . شـد محاسـبه   قه  يدق

 ي اوج و فاصله زمان    يزمان تمرکز، زمان تا اوج، دب     محاسبه  
  واحـد  دروگرافي ـ مربوط بـه ه    روابط. است يضروربارش  
  :مده استر آي در زSCS يمصنوع

)۱        (                                        tp=tl+D/2   
)۲     (                                             tl=0.6 tc   

)۳(                                          p
p t

AQQ 083.2
=

 
 A، )هيمتر مکعب بر ثان( اوج ي دبQpکه در روابط فوق 

 ارتفاع بارش مازاد Q، )لومتر مربعيک(احت حوزه مس
 مدت زمان D، )ساعت( زمان تا اوج tp، )متريسانت(
 tcو ) ساعت(ر يخأ زمان تtl، )ساعت(دروگراف واحد يه

 ،قين تحقياز آنجا که در ا. باشديم) ساعت(زمان تمرکز 
-ه مختلف بارش بود، بي زمانيهاهي نقش پايهدف بررس

، که در واقع همان مدت زمان ۱ در رابطه D يجا
 Dدروگراف واحد يه(باشد ي ميدروگراف واحد مصنوعيه

 فوق بر حسب ساعت استفاده يه زماني، از هفت پا)ساعته
دروگراف ي هفت ه،لي هر واقعه سيجه برايدر نت. شد

 ۲ و ۵/۱، ۲۵/۱، ۱، ۷۵/۰، ۵/۰، ۲۵/۰ يواحد مصنوع
سه و برآورد يامنظور مقه بت يدر نها. دست آمدهساعته ب

 يخطادرصد ن يانگي از روش م،ي آماريخطا در کارها
 Bhunya)باشدي متداول ميهاکه از روش) RE (١ينسب

et al., 2007; Nourani et al., 2009; Mobaraki,  
2006; Singh et al., 2007; Saghafian, 2006)  استفاده

 :استارائه شده ر يدر زز ينن روش يا يهامؤلفه .شد

)۴(                 
100% ×

−
=

O
PORE

  
 O به درصد، ي نسبي مقدار خطاRE  فوقرابطهکه در 

  .باشدي ميار محاسبهي مقادP و يار مشاهدهيمقاد
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  جينتا
ک از  ي ـپس از انجام محاسبات مربوط به زمان تمرکز هـر           

 نـشان داده    ۲جـدول    در   ين پارامتر زمان  يج ا يها، نتا وزهح
 واقعـه   ۳۱ از ميان    ،هالت تعداد زياد شکل   به ع . ه است شد

عنوان نمونه جهت مقايـسه     ه   مورد ب  ۶ رواناب، تنها    ‐بارش
ارائـه  اي  اي و محاسـبه   هاي مـشاهده  گرافيکي هيدروگراف 

لازم به ذکر است که به علت تداخل        ). ۲شکل  (شده است   
هاي هفت پايه زماني    نمودارها، از آوردن تمام هيدروگراف    

دو پايــه زمــاني کــه بيــشترين و  تنهــا ه وخــودداري شــد
اي مـورد   کمترين دقت را داشتند، با هيدروگراف مشاهده      

ــرار گرفت ــسه ق ــدمقاي ــا اخــتلاف خطــاي محاســباتي  ن  ت
همچنين . ها با وضوح بيشتر نمايش داده شود      هيدروگراف

هاي زماني در قالب جداول درصد خطاي نـسبي         کليه پايه 
ميـانگين،   ).۶ تـا    ۳ جـداول (مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد        

انحراف معيار و انحراف از ميانگين خطاهاي نسبي وقـايع          
 ٧هاي زماني مختلف نيـز در جـدول         مورد مطالعه در پايه   

  .نمايش داده شده است
  

  بحث و نتيجه گيري
ثير پايه زماني بارندگي بر رواناب أدر بررسي که بر روي ت

حاصل انجام گرفت، ملاحظه شد که مقدار اوج 
، تغييرات تغيير پايه زماني بارندگيدر مقابل وگراف هيدر

توجه به اينکه  با. دهد از خود نشان مينسبتاً چشمگيري

مقدار اوج ، هاي هيدرولوژيکبسياري از سازه يطراحدر 
- عنوان معيار اصلي طراحي محسوب ميه هيدروگراف ب

گردد، لازم است در انتخاب مقدار پايه زماني بارندگي، 
منحني مربوط به تغييرات اوج . عمل آيده بدقت کافي 

دهد که کاهش فواصل زماني هيدروگراف نشان مي
از . شودبارندگي باعث افزايش مقدار اوج هيدروگراف مي

رو انتخاب پايه زماني بهينه براي انجام محاسبات اين
هاي هيدروگراف، يکي از پارامترهاي مهم مربوط به مدل

هاي زماني با بررسي پايه .گرددها تلقي مياين مدل
، دست آمدبه واقعه ۳۱بارندگي که براي هر يک از 

ملاحظه گرديد که تغييرات پايه زماني بارندگي اثري بر 
 ندارد، زيرا Φروي کل بارندگي مازاد حاصل از شاخص 

 پارامترهايي که با استفاده از آنها مقدار ،در اين شاخص
ي به عامل زمان آيد، بستگدست ميه بارندگي مازاد ب

 .باشندنداشته و تنها تابعي از خصوصيات بارش مي
ثير گام زماني بارندگي بر أدر بررسي که بر روي ت

 انجام گرفت، مشخص گرديد که SCSهيدروگراف واحد 
هرچه گام زماني بارندگي افزايش يابد، دبي اوج 

 ولي زمان پايه آن بيشتر ،هيدروگراف واحد کاهش يافته
 با افزايش گام SCSرو هيدروگراف واحد ز اينا. گرددمي

 .گرددتر ميتر ولي کوتاه کشيده،زماني

  
  

  )يازمان تمرکز مشاهده(دروگراف يه هيدست آمده از روش تجزهر زمان تمرکز بي مقاد‐۲ جدول

  كن  طالقان  كرج  امامه  نام حوزه

  hr(  ۷۲/۱  ۱۳/۳  ۴۶/۲  ۱۷/۴(زمان تمركز 
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   مختلفي زمانيهاهي واقعه و در پا۳۱ اوج در ي دبي نسبي درصد خطا‐۳جدول 

  

   اوجي دبيدرصد خطا

  قهيدق١٢٠  قهي دق٩٠  قهي دق٧٥  قهي دق٦٠  قهي دق٤٥  قهي دق٣٠  قهي دق١٥  ليخ سيتار  نام حوزه
٤٦/٤١  ١٥/٣٦  ٧٧/٣٦  ٤٦/٣٣  ٨٥/١٥  ٨٥/١٣  ٤٦/٦  ١٥/٥/٥١  
٥٨/٣٨  ٠٣/٣٣  ٦٨/٣٣  ٧٥/٣٠  ٤٨/٢٦  ٤٤/١٦  ٠٩/٦  ٤/٦/٥٣  
٤٦/٣٨  ٢٢/٣٢  ٣٣/٣٣  ٤/٢٩  ٤٥/٢١  ٨٣/٩  ٤٨/٢  ٢/٧/٥٣  
٢٨/٤٤  ٦٢/٣٩  ٨٤/٣٩  ٤٣/٣٨  ٩٦/٣٥  ٥٢/٢٤  ٣٧/١٥  ١٥/٢/٦٣  
٢٥/٢٣  ٦٧/١٦  ٠٩/١٧  ٧٤/١٢  ٥٨/٦  ٩٨/٩  ٠٦/٢٠  ٢٤/٢/٦٨  
٢٣/٤١  ٠٣/٣٦  ٦١/٣٦  ٣١/٣٣  ٦١/١٥  ١٤/١٢  ٥٤/١  ١١/٧/٧٣  
٢١/٤١  ٩١/٣٥  ٦٤/٣٦  ٣٦/٣٤  ٥٥/٣٢  ١٤/٢١  ٩٩/٧  ٩/٣/٧٤  
٩٧/٣٥  ٤٦/٣٠  ١٨/٣١  ٣٤/٢٧  ١٥/٨  ٨٤/٣  ٠٧/١٠  ١٥/٣/٧٤  

  امامه

٩١/٣٨  ٢٨/٣٣  ٩٢/٣٣  ٣٩/٣٠  ٠٦/١٢  ٥٢/٨  ٤٨/٠  ٣/٨/٧٨  
٠١/٤١  ١٤/٢٣  ٣١/١٦  ٩٥/١٥  ٥٥/٧  ٨٨/٢  ٤٢/٣  ١٤/٨/٧٦  
٩٢/٤٠  ٨/٢٣  ٣٣/٢٣  ٠٩/٢١  ٨٦/١٦  ٠٣/٩  ٢٤/٢  ١٢/٥/٧٧  
٥٦/٤١  ٦٢/٢٤  ٩٥/١٧  ٥٩/١٧  ٨٣/٨  ٤٧/٧  ٥/٠  ١٧/٨/٧٨  

  ٩١/٤١  ٢/٢٤  ٤٩/١٧  ٩٣/٢١  ٦٢/١٦  ٦٣/٧  ٤٣/٠  ٢٦/٧/٧٩و٢٧
  ٧/٣٩  ٥٣/٢١  ٥٤/١٤  ١٣/١٤  ١١/٥  ٠٧/٠  ٨/٦  ٢١/٩/٧٩و٢٢

١٥/٤٢  ٥٥/٢٤  ٩٤/١٧  ٥/١٧  ٨٥/٨  ٠٨/٤  ٢٩/١  ٢٤/٣/٨٠  
٩٢/٤٣  ٠٨/٢٧  ٦٧/٢٠  ٢٠  ٨٣/١١  ٢٥/٧  ٥٨/١  ٤/٨/٨٠  
  ٨٩/٣٨  ٥٣/٢٠  ٩٥/١٥  ٥٩/١٧  ٨/١٠  ٨٨/٤  ٩٨/٢  ٢٧/٨/٨٠و٢٨

  کرج

٥٧/٤٤  ٦٤/٢٧  ١٢/٢١  ٨١/٢٠  ٤٢/١٢  ٧٦/٧  ٤/١  ٨/٣/٨٢  
١/٢٩  ٨٣/٣٠  ٥/١٦  ٧١/٧  ٠٨/٦  ٠٥/٠  ٩٣/٩  ١/٤/٧٦  
٧٢/٣١  ٤١/٣٣  ٤٩/١٩  ٥١/٢٦  ٨١/٩  ٩٥/١٢  ٧٢/٤  ٣/٤/٧٦  
  ٧٤/٣١  ٣٩/٣٣  ٦٧/١٩  ٦٢/٨  ١٩/١٠  ١/١  ٠٧/١٢  ١٤/٨/٧٦و١٥

٧٣/٣٦  ٢٧/٣٨  ٣٦/٢٥  ٣٣/١٥  ٢٣/١٥  ٨٩/٦  ٨٢/٠  ٣/٣/٧٧  
٣٦/٢٣  ٣٧/٢٥  ٥١/٢٢  ٤٥/٣  ١١/١  ٠٥/٦  ٩١/١٩  ٢٥/٣/٧٧  
٣٤/٣٥  ٨٩/٣٦  ٨٤/٢٣  ٤٦/١٣  ٣٢/١٣  ٩٣/٣  ٠٣/٦  ١٦/٥/٧٧  
١٤/٣٧  ٣٧/٣٨  ٦٤/٢٥  ٥٣/١٥  ٣٧/١٥  ٦٦/٦  ٥٨/٠  ٢٣/٤/٧٨  

  طالقان

٦٤/٣٥  ١١/٣٧  ٢٤  ٧٣/١٣  ٦٣/١٣  ٠٩/٤  ٧٧/٥  ٢٦/٧/٨٠  
  ٨٧/٢٤  ٦٤/١٦  ٧٤/١٨  ٧٤/١٥  ٩٢/٦  ١٢/٢  ٣٣/١  ٤/٣/٧٧و٥
  ٧٥/٢٢  ٣٩/١٤  ٣٧/١٦  ٥٦/٦  ٨٨/٢  ٩/٠  ٨٦/٤  ١١/٥/٧٧و١٢

١٨/٢٤  ٣٥/١٨  ٩٧/١٧  ٢٩/٨  ٨١/٤  ٨٩/٠  ٦٨/٤  ٢٦/٧/٧٩  
٩٢/٢٤  ٧٨/١٦  ٩٤/١٨  ١٤/٩  ٦٥/٥  ٩٩/١  ٣٢/٣  ٢١/٩/٧٩  

  کن

٧٣/٢٢  ١٥/١٥  ٧٩/١٣  ٨٢/٦  ٤١/٣  ١٤/١  ٦٨/٥  ٤/٨/٨٠  
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  ۱۵۸ تا ۱۴۵، از صفحه ۱۳۹۱، بهار ۱، شماره ۶۵نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

١٥٣

   مختلفي زمانيهاهي واقعه و در پا۳۱م در ي حجم رواناب مستقي نسبي درصد خطا‐۴جدول 

  

  مي حجم رواناب مستقيدرصد خطا

  قهيدق١٢٠  قهي دق٩٠  قهي دق٧٥  قهي دق٦٠  قهي دق٤٥  قهي دق٣٠  قهي دق١٥  ليخ سيتار  نام حوزه
٠٤/٠  ٨٧/٠  ٣٤/٠  ٨٣/٠  ١٥/٥/٥١  ۹۷/۱  ٧٩/٠  ١٦/٠  
٣٨/٠  ٤٣/٠  ٠٨/٢  ٣٩/٠  ٩٩/٠  ٦٣/٠  ٢٣/٠  ٤/٦/٥٣  
١٣/٠  ٣/١  ٧٣/١  ٦٩/٠  ٩٢/٠  ٣٢/٠  ٠٣/٠  ٢/٧/٥٣  
٧/٠  ٤٨/٠  ٠٢/٢  ١٨/٠  ٢١/١  ٧٧/٠  ٦٩/٠  ١٥/٢/٦٣  
٧٩/٠  ١٥/٠  ١٦/٢  ٤٨/٠  ٨٥/٠  ٢٢/٠  ٢٣/٠  ٢٤/٢/٦٨  
٨٨/٠  ٤٦/٠  ٠٦/٢  ٦١/٠  ٠٣/١  ٢٤/٠  ٠٩/٠  ١١/٧/٧٣  
٨١/٠  ٧٣/٠  ٧٧/١  ٥٦/٠  ٨٢/٠  ٢١/٠  ١٣/٠  ٩/٣/٧٤  
٩/٠  ٣٢/٠  ٠٧/٢  ٤٨/٠  ٨٤/٠  ٢٤/٠  ٠٦/٠  ١٥/٣/٧٤  

  مامها

٧٣/٠  ٤٦/٠  ١٤/٢  ٥٨/٠  ٨٥/٠  ١٩/٠  ٠٦/٠  ٣/٨/٧٨  
١٧/٢  ١٦/١  ٦٤/٠  ٩٢/٠  ٢٧/٠  ٢/٠  ٠٢/٠  ١٤/٨/٧٦  
٢٥/٢  ٩/٠  ٧١/٠  ٩/٠  ٣٣/٠  ١٥/٠  ٠٤/٠  ١٢/٥/٧٧  
٦٤/٢  ٨٦/٠  ٦٥/٠  ٠٤/١  ١٩/٠  ١٦/٠  ٠٧/٠  ١٧/٨/٧٨  

  ١٩/٢  ٧٩/٠  ٦٧/٠  ٨٥/٠  ٣٤/٠  ٠٧/٠  ٠٥/٠  ٢٦/٧/٧٩و٢٧
  ٠١/٢  ٩٣/٠  ٦٣/٠  ٨٩/٠  ٢٨/٠  ٠  ٠٩/٠  ٢١/٩/٧٩و٢٢

١٦/٢  ٩٣/٠  ٦٣/٠  ٨٥/٠  ٣٨/٠  ٠٢/٠  ١٥/٠  ٢٤/٣/٨٠  
٣٥/٢  ٩٣/٠  ٦٥/٠  ٨٦/٠  ٢٤/٠  /٠٤  ٠٦/٠  ٤/٨/٨٠  
  ٣٣/٢  ٨٣/٠  ٨٩/٠  ٨٥/٠  ١٩/٠  ٠٧/٠  ٠٨/٠  ٢٧/٨/٨٠و٢٨

  رجک

٠٢/٢  ٩٢/٠  ٧٦/٠  ٩١/٠  ٣٣/٠  ٠٢/٠  ٠٤/٠  ٨/٣/٨٢  
٩٥/٠  ٨٣/٠  ٨٩/٠  ٧٥/٠  ٦٩/٠  ١٢/٠  ٢٢/٠  ١/٤/٧٦  
٢٣/١  ٨٦/٠  ٩٥/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠  ٥٨/٠  ٨/٠  ٣/٤/٧٦  
  ١٢/١  ٩٩/٠  ٠٢/١  ٨/٠  ٧٦/٠  ٢٥/٠  ١٢/٠  ١٤/٨/٧٦و١٥

٣٢/١  ٠٩/١  ٦/٠  ٨/٠  ٧٦/٠  ٠٦/٠  ٢١/٠  ٣/٣/٧٧  
٠٦/١  ٨٧/٠  ١٤/١  ٩/٠  ٨٥/٠  ٣٧/٠  ١٢/٠  ٢٥/٣/٧٧  
٩٦/٠  ٥٣/٠  ٦٥/١  ٤١/١  ٨٨/٠  ٥٥/٠  ٠١/٠  ١٦/٥/٧٧  
٠٥/١  ٨١/٠  ٣١/١  ٧٦/٠  ٦٥/٠  ١٧/٠  ٠  ٢٣/٤/٧٨  

  القانط

٦٢/٠  ٤٣/٠  ٢١/١  ٨٧/٠  ٦١/٠  ٣٢/٠  ١٢/٠  ٢٦/٧/٨٠  
  ١٩/١  ٥/٠  ٧٤/٠  ٣/٠  ٠٦/٠  ٢/٠  ٠  ٤/٣/٧٧و٥
  ١٨/١  ٦٤/٠  ٥٨/٠  ١٩/٠  ٠٢/٠  ١١/٠  ١٧/٠  ١١/٥/٧٧و١٢

٥٣/١  ٤٣/١  ٠٥/١  ٩٣/٠  ٦/٠  ٤٥/٠  ٣٤/٠  ٢٦/٧/٧٩  
٠٧/٢  ٦٥/٠  ٨٥/٠  ٣٣/٠  ٠٥/٠  ٠٥/٠  ٠  ٢١/٩/٧٩  

  کن

٧١/٠  ٦٥/٠  ٥٣/٠  ٣٥/٠  ٢٢/٠  ٠٨/٠  ١٩/٠  ٤/٨/٨٠  
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  ...هاي زماني مختلف بارش در تعيين نقش پايه                                                                                                                             

 

١٥٤

  
  هاي زماني مختلف واقعه و در پايه۳۱ درصد خطاي نسبي زمان تا اوج در ‐۵جدول 

  

   زمان تا اوجيدرصد خطا  

  قهيدق١٢٠  قهي دق٩٠  قهي دق٧٥  قهي دق٦٠  قهي دق٤٥  قهي دق٣٠  قهي دق١٥  ليخ سيتار  نام حوزه
١٥/٥/٥١  ۰  ٣٣/٣٣  ٠  ٦٧/١٦  ٣٣/٣٣  ٠  ٠  
٠  ٢٥  ٥/٣٧  ٠  ٢٥  ٢٥  ٥/١٢  ٤/٦/٥٣  
٣٣/٣٣  ٠  ٦٧/١٦  ٣٣/٣٣  ٠  ٠  ٠  ٢/٧/٥٣  
٦٠  ٢٠  ٠  ٦٠  ٢٠  ٦٠  ٢٠  ١٥/٢/٦٣  
٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٥٧/٢٨  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٠  ٢٤/٢/٦٨  
٦٠  ٢٠  ٠  ٦٠  ٢٠  ٢٠  ٠  ١١/٧/٧٣  
٠  ٢٥  ٥/٣٧  ٠  ٢٥  ٠  ٢٥  ٩/٣/٧٤  
٦٠  ٢٠  ٠  ٦٠  ٢٠  ٢٠  ٠  ١٥/٣/٧٤  

 
 
 
 
  امامه

٣٣/٣٣  ٠  ٦٧/١٦  ٣٣/٣٣  ٠  ٠  ٠  ٣/٨/٧٨  
١١/١١  ٣٣/٣٣  ١١/١١  ١١/١١  ٠  ١١/١١  ٠  ١٤/٨/٧٦  
٢٧/٢٧  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ١٢/٥/٧٧  
١١/١١  ٣٣/٣٣  ١١/١١  ١١/١١  ٠  ١١/١١  ٠  ١٧/٨/٧٨  

  ٢٠  ٢٠  ٠  ٢٠  ٢٠  ٠  ١٠  ٢٦/٧/٧٩و٢٧
  ٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٥/١٢  ٠  ٠  ٢١/٩/٧٩و٢٢

١١/١١  ٣٣/٣٣  ١١/١١  ١١/١١  ٠  ١١/١١  ٠  ٢٤/٣/٨٠  
٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٥/١٢  ٠  ٠  ٤/٨/٨٠  
  ٣٣/٣٣  ٠  ٦٧/١٦  ٠  ٠  ٠  ٦٧/١٦  ٢٧/٨/٨٠و٢٨

 
 
 
 
  کرج

٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٥/١٢  ٠  ٠  ٨/٣/٨٢  
٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٥/١٢  ٠  ٠  ١/٤/٧٦  
٢٠  ٢٠  ٠  ٢٠  ١٠  ٠  ١٠  ٣/٤/٧٦  
  ٣٣/٣٣  ١٠٠  ٦٧/٦٦  ٣٣/٣٣  ٥٠  ٠  ٠  ١٤/٨/٧٦و١٥

٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٢٥  ٠  ٥/١٢  ٣/٣/٧٧  
١١/١١  ٣٣/٣٣  ١١/١١  ٣٣/٣٣  ٠  ١١/١١  ١١/١١  ٢٥/٣/٧٧  
٢٩/١٤  ٤٣/٧١  ٨٦/٤٢  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٠  ١٦/٥/٧٧  
٠  ٥٠  ٢٥  ٠  ٢٥  ٠  ٠  ٢٣/٤/٧٨  

 
 
 
 

  طالقان

٢٩/١٤  ٤٣/٧١  ٨٦/٤٢  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٠  ٢٦/٧/٨٠  
  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ١٤/٧  ٢٩/١٤  ١٤/٧  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٤/٣/٧٧و٥
  ٣٣/٣٣  ٠  ٢٥  ٠  ٠  ٠  ٠  ١١/٥/٧٧و١٢

٦٠  ٢٠  ٥٠  ٢٠  ٢٠  ٠  ٠  ٢٦/٧/٧٩  
٣٣/٣٣  ٠  ٢٥  ٠  ٠  ٠  ٣٣/٨  ٢١/٩/٧٩  

 
 
  کن

٤٥/٤٥  ٠٩/٩  ٣٦/٣٦  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٤/٨/٨٠  
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  ۱۵۸ تا ۱۴۵، از صفحه ۱۳۹۱، بهار ۱، شماره ۶۵نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

١٥٥

  
   مختلفي زمانيهاهي واقعه و در پا۳۱ در هيزمان پا ي نسبي درصد خطا‐۶جدول 

 
 

  هي زمان پايدرصد خطا  
  قهيدق١٢٠  قهي دق٩٠  قهي دق٧٥  قهي دق٦٠  قهي دق٤٥  قهي دق٣٠  قهي دق١٥  لي سخيتار  نام حوزه

١٥/٥/٥١  ۴  ٦٠  ٤٤  ٢٠  ١٢  ٨  ١٢  
٨٦/٤٢  ٥٧/٢٨  ١٤/٧  ٢٩/١٤  ١٤/٧  ١٤/٧  ٥٧/٣  ٤/٦/٥٣  
٦٠  ٤٤  ٢٠  ١٢  ٢٠  ١٢  ٠  ٢/٧/٥٣  
١٠٠  ٨٠  ٥٠  ٦٠  ٥٠  ٥٠  ٣٥  ١٥/٢/٦٣  
٩٣/٣٧  ١٤/٢٤  ٤٥/٣  ٤٥/٣  ٤٥/٣  ٤٥/٣  ٩/٦  ٢٤/٢/٦٨  
٦٧/٦٦  ٥٠  ٢٥  ٦٧/١٦  ٥/١٢  ٦٧/١٦  ١٧/٤  ١١/٧/٧٣  
٨٥/٥٣  ٤٦/٣٨  ٣٨/١٥  ٠٨/٢٣  ٣٨/١٥  ٣٨/١٥  ٠  ٩/٣/٧٤  
٨٢/٨١  ٦٤/٦٣  ٣٦/٣٦  ٢٧/٢٧  ٧٣/٢٢  ١٨/١٨  ٠٩/٩  ١٥/٣/٧٤  

 
 
 
 
  امامه

٣٣/٣٣  ٤٠  ٠  ٦٧/٦  ١٠  ٦٧/٦  ٦٧/١٦  ٣/٨/٧٨  
٠٥/٥٤  ٩٥/٤٥  ١٤/٣٥  ٧٣/٢٩  ٧٣/٢٩  ٩٢/١٨  ١١/٨  ١٤/٨/٧٦  
٥٥/٢٩  ٧٣/٢٢  ٢٥  ١٨/١٨  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠  ١٢/٥/٧٧  
٥٦/٣٢  ٥٨/٢٥  ٢٨/١٦  ٦٣/١١  ٦٥/٤  ٣٣/٢  ٣٣/٢  ١٧/٨/٧٨  

  ٧١/٣٥  ٥٧/٢٨  ٠٥/١٩  ٨١/٢٣  ٢٩/١٤  ٥٢/٩  ٣٨/٢  ٢٦/٧/٧٩و٢٧
  ٦٥/٦٧  ٨٢/٥٨  ٠٦/٤٧  ١٨/٤١  ٣٥/٣٢  ٥٣/٢٣  ٦٥/١٧  ٢١/٩/٧٩و٢٢

٥/٤٢  ٣٥  ٢٥  ٢٠  ٥/١٢  ٥  ٥/٢  ٢٤/٣/٨٠  
٣٣/٥٨  ٥٠  ٨٩/٣٨  ٢٢/٢٢  ٢٥  ٦٧/١٦  ٨٩/١٣  ٤/٨/٨٠  
  ٠٦/٨  ٩/١٢  ٢٩/١١  ١٣/١٦  ٥٨/٢٢  ٨١/٢٥  ٠٣/٢٩  ٢٧/٨/٨٠و٢٨

 
 
 
 
  کرج

١٢٥/٧٨  ٧٥/٦٨  ٢٥/٥٦  ٥٠  ٦٣/٤٠  ٢٥/٣١  ٢٥  ٨/٣/٨٢  
٥/٢٢  ٥  ٠  ٠  ٥/٢  ٥  ٥/١٢  ١/٤/٧٦  
٤٠  ٢٠  ٢٩/١٤  ٢٩/١٤  ٤٣/١١  ٥٧/٨  ٨٦/٢  ٣/٤/٧٦  
  ٧٥  ٥٠  ٨٦/٤٢  ٥٧/٢٨  ٢٩/٣٩  ٤٣/٢١  ٢٩/١٤  ١٤/٨/٧٦و١٥

٤٣/٣٢  ٥١/١٣  ١١/٨  ٧/٢  ٧/٢  ٧/٢  ١١/٨  ٣/٣/٧٧  
٣٦/١١  ٠٩/٩  ٢٧/٢  ٠٩/٩  ٣٦/١١  ٦٤/١٣  ١٨/١٨  ٢٥/٣/٧٧  
٤٨/٤٨  ٢٧/٢٧  ٢١/٢١  ٠٩/٩  ٠٩/٩  ٠٣/٣  ٠  ١٦/٥/٧٧  
١٢/٤٤  ٥٣/٢٣  ٦٥/١٧  ٨٨/٥  ٨٨/٥  ٨٨/٥  ٠  ٢٣/٤/٧٨  

 
 
 
 

  طالقان

١١/٣٦  ٦٧/١٦  ١١/١١  ٠  ٠  ٥٦/٥  ٣٣/٨  ٢٦/٧/٨٠  
  ٣٧٥/٩  ٢٥/٦  ٥٦/١  ٠  ٥٦/١  ٣٨/٩  ٥/١٢  ٤/٣/٧٧و٥
  ٢٥/٣٧  ٦٥/١٧  ٦٥/١٧  ٦٥/١٧  ٧٦/١١  ٨/٩  ٨٨/٥  ١١/٥/٧٧و١٢

٨٣/٤٥  ٢٥  ٢٥  ٢٥  ٧٥/١٨  ٥/١٢  ٣٣/٨  ٢٦/٧/٧٩  
٧٣/٧٠  ٣٤/٤٦  ٣٤/٤٦  ٣٤/٤٦  ٠٢/٣٩  ٧١/٣١  ٨٣/٢٦  ٢١/٩/٧٩  

 
 
  کن

٨٦/٤٢  ٤٥/٢٢  ٤٥/٢٢  ٤٥/٢٢  ٣٣/١٦  ٢٩/١٤  ٢/١٠  ٤/٨/٨٠  
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  ...هاي زماني مختلف بارش در تعيين نقش پايه                                                                                                                             

 

١٥٦

 
   زمانيپايههفت  واقعه در ۳۱ي نسبي ها خطانيانگيار و انحراف از مين، انحراف معيانگيم ‐۷جدول 

  
 

 ،يه زمانيشود در هر پايج مشاهده ميطور که در نتاهمان
 مختلف ي بارش، پارامترهاير پايه زمانييبا تغ

 SCSروش ستفاده از با ادست آمده ه بيهادروگرافيه
دهد هر چه يرات نشان ميين تغيا. اند شدهيراتييدچار تغ

 يهادروگرافيتر استخراج شود ه بارش کوتاهيه زمانيپا
دروگراف ينسبت به ه يشتريب صحت ،دست آمدههب

شود يان مشاهده مين ميدر ا. داشت خواهند يامشاهده
چهار ن درصد خطا را در هر ين صحت و کمتريبالاترکه 

قه به خود ي دق۱۵ يه زماني، پايابيپارامتر مورد ارز
ن درصد يشترين صحت و بيترنيياختصاص داده و پا

  .باشدي دارا مياقهي دق۱۲۰ يه زماني را پاي نسبيخطا
 صورت گرفته، به SCSنه ي که در زميقاتيتحقشتر يب

 يدروگراف مصنوعي هيهار روشين روش با سايسه ايمقا

ن روش در يزان دقت ايم يابيارز به کمتر پرداخته و
ن يکه ااند نمودهمختلف بارش توجه  ي زمانيهافاصله

ان ي مدر. ق بودين تحقيل انجام اي از دلايکيله خود أمس
 (Usul & Kupcu, 1997) ،صورت گرفتهمشابه قات يتحق

 ياقهي دق۶۰ و۳۰، ۱۰، ۵ يه زمانيسه چهار پايدر مقا
زمان کاهش  با ،قهي دق۳۰يزمانه يپار از يکه غنشان دادند 

- يش مي افزايادروگراف محاسبهي اوج هيدبه، دقت يپا
ر يثأ تيبه منظور بررس) Ghahrayee) 2000نيهمچن. ابدي

 با استفاده از ي بر رواناب خروجي بارندگيه زمانيکاهش پا
، نشان داد که SCS يدروگراف واحد مصنوعيروش ه

ک ي بر پيريمگر چشيثأ، تي بارندگيه زمانيکاهش پا
ن يج اينتا.  حوزه دارديدروگراف خروجيه) نقطه اوج(

  .مطابقت داردن محققان ياج يق با نتايتحق
 
 
 
 
 
 
  

  قهيدق١٢٠  قهيدق٩٠  قهيدق٧٥  قهيدق٦٠  قهيدق٤٥  قهيدق٣٠  قهيدق١٥    
  ٤٣/٣٥  ٩٢/٢٧  ۴۶/۲۳  ٩٦/١٨  ٣٢/١٢  ١/٧  ٥١/٥  ي نسبين درصد خطايانگيم

  ٣٥/٧  ٨٧/٧  ٧٦/٧  ٥١/٩  ٠٨/٨  ٩٩/٥  ٣٣/٥  اريانحراف مع
 

   اوجيدب

  ٢٨/٦  ٨٥/٦  ٤١/٦  ٨٣/٧  ٨٨/٥  ٤٦/٤  ٩١/٣  نيانگيانحراف از م
  ٣٣/١  ٧٤/٠  ١٩/١  ٦٩/٠  ٥٨/٠  ٢٣/٠  ١٧/٠  ي نسبين درصد خطايانگيم

  ٦٨/٠  ٣/٠  ٥٨/٠  ٣/٠  ٣٤/٠  ١٩/٠  ٢٢/٠  اريانحراف مع
 

حجم 
  ٥٩/٠  ٢٥/٠  ٥١/٠  ٢٤/٠  ٣/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  نيانگيانحراف از م  رواناب

  ١٨/٢٢  ٨/٢٨  ٦/٢١  ٦٢/١٦  ٢/١٢  ٩/٧  ١٢/٥  ي نسبين درصد خطايانگيم
  ٨٧/١٩  ٦/٢٤  ١٧/١٦  ٥٧/١٨  ٤٦/١١  ٣٤/١٢  ٢٣/٧  اريانحراف مع

 
 زمان
  ٦٣/١٦  ٤٧/١٩  ٦٩/١٢  ٤٤/١٤  ٧٤/٨  ٦٦/٨  ٢٧/٦  نيانگيانحراف از م   تا اوج

  ٣٩/٤٥  ١٤/٣٥  ٢٢/٢٣  ١٥/٢٠  ٥٤/١٧  ٩٢/١٤  ١١  ي نسبين درصد خطايانگيم
  ١٣/٢٥  ٣٤/٢١  ٨٤/١٦  ٥٩/١٥  ٦٦/١٣  ٠٤/١٢  ٣٩/١٠  اريانحراف مع

 
  هيزمان پا

  ٥١/١٩  ٣٣/١٧  ٤٨/١٣  ٩٤/١١  ٠٨/١١  ٩/٨  ١٥/٨  نيانگيانحراف از م
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  ۱۵۸ تا ۱۴۵، از صفحه ۱۳۹۱، بهار ۱، شماره ۶۵نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 
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Abstract 
One of the most important purposes of hydrology is quantitative prediction of rainfall-runoff 
process, transferring of runoff to the outlet and determination of peak discharge, time to peak, 
runoff volume and base time of hydrograph. The present research has done with the goal of study of 
the role of different temporal bases of rainfall in the accuracy of SCS synthetic unit hydrograph in 
Tehran and Alborz provinces. Amameh, Kan, Karaj and Taleghan sub-basins were selected, which 
have 37.2, 197, 76.3 and 65.17 square kilometers area, respectively because of their relatively small 
size, existence the hydrometery and rain gauge stations; and availability of paired records of flood 
and storm event. In such manner, 31 flood events and corresponding storms were collected and four 
parameteres including peak discharge, time to peak, runoff volume and base time of seven rainfall 
intervals were calculated using SCS synthetic unit hydrograph method. Finally, the calculated and 
observed direct runoff hydrographs were compared based on relative error percentage method. The 
results showed that the rainfall intervals of 15 minutes in each studied parameter, had the minimum 
relative error percentage (maximum accuracy) while rainfall interval of 120 minutes, had the 
maximum of relative error percentage (minimum accuracy). 
 
Keywords: Hydrograph, SCS synthetic unit hydrograph, Rainfall interval, Tehran, Alborz 
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