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  مقاله پژوهشي
    

   آبخيز ميمه استان ايلامحوضه از روابط تجربي در برآورد زمان تمرکز در برخيمقايسه 
  

  ٣ و رائد کمالي مقدم ٢نورالدين رستمي ،١ *فرزاد آزادنيا

  

  چکيده
 ترين متداول. ندشو مي هيدرولوژيکي و هيدروليکي استفاده هاي مدلمترهاي زماني از جمله پارامترهايي هستند که در اکثر اپار

 به حوضهزمان تمرکز مدت زماني است که آب از دورترين نقطه . پارامترهاي زماني مورد استفاده در هيدرولوژي زمان تمرکز است
زمان تمرکز در طراحي سرريزها، برآورد حجم سيلاب، تهيه هيدروگراف سيل و بسياري از آناليزهاي . نقطه خروجي برسد

 بسياري براي برآورد زمان تمرکز ارائه شده است که هدف از اين تحقيق هاي روشتا به حال .  نياز استهيدرولوژيکي ديگر مورد
جهت برآورد زمان تمرکز واقعي .  آبخيز ميمه در استان ايلام استحوضه برآورد زمان تمرکز در هاي روشانتخاب بهترين روش از 

جهت . زمان پيمايش آب با استفاده از محلول نمک استفاده شدگيري  هاندازهاي مورد مطالعه از روش صحرايي مبتني بر  بازه
 مورد مطالعه درصد اختلاف مقادير بدست آمده از روابط حوضهانتخاب بهترين روش از روش هاي تجربي برآورد زمان تمرکز در 

 چاو و هيدروگراف استدلالي  کرپيچ وهاي روششده در روش صحرايي تعيين شد و مشخص شد که گيري  اندازهتجربي با مقادير 
  .جوابهاي نسبتاً خوبي ارائه دادند

  زمان تمرکز، استان ايلام، زمان پيمايش، هيدرولوژي: هاي کليديواژه
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  مقدمه
پارامترهاي زماني، از جمله پارامترهايي هستند که در اکثر 

.  هيدرولوژيکي و هيدروليکي از آنها استفاده ميشودهاي مدل
 پارامتر زماني مورد استفاده در هيدرولوژي زمان ترين متداول

زمان تمرکز مدت زماني است که آب از . تمرکز است
از اي  نقطه آبريز به خروجي و يا به ةترين نقطه حوزدور

به عبارت ديگر زمان ) ۱۳۶۸نجمايي، ( مسير رودخانه برسد
تمرکز مدت زماني است که دورترين قطره نسبت به نقطه 
. تمرکز لازم دارد تا مسيرخود را طي کند و به آن نقطه برسد

منظور از دورترين قطره نسبت به نقطه تمرکز ممکن است 
فاصله فيزيکي آن دو نباشد بلکه فاصله هيدروليکي آن دو 

زمان تمرکز در طراحي . )۱۳۷۴عليزاده، (مدنظر است 
سرريزها، برآورد حجم سيلاب، تهيه هيدروگراف سيل و 
بسياري از آناليزهاي هيدرولوژيکي ديگر مورد نياز است 

  .)۱۳۷۵خاني،  کرامت(
ي به شرايط با توجه به اينکه تعيين زمان تمرکز بستگ

 دارد در نقاط مختلف جهان حوضهفيزيوگرافي و اقليمي 
 و روابطي را براي برآورد زمان تمرکز طراحي و ها فرمول

اين در حالي است که کشور . مورد استفاده قرار داده اند
ايران داراي اقليم هاي متفاوتي بوده و نمي توان به دلخواه و 

 و روابط ها فرمولاز اين با در نظر گرفتن بعضي از پارامترها 
 و روابط در ها فرمولبنابراين نياز است که اين . استفاده کرد

ي مختلف کشور مورد آزمايش قرار گرفته تا بهترين ها حوضه
  )۱۳۸۳معتمد وزيري، . (روش انتخاب شود

 کسيليان در ناحيه شمالي حوضهبراي ) ۱۳۷۰( عباسي 
راي برآورد روش بالبرز رابطه برانسبي ويليامز را بهترين 

 حوضهدر دو ) ۱۳۷۶(مقدم نيا . زمان تمرکز معرفي کرد
امامه و کسيليان البرز شمالي، زمان تمرکز را با تزريق نمک 
بدست آورد و نتيجه گرفت رابطه تجربي برانسبي ويليامز 
بهترين روش براي برآورد زمان تمرکز در منطقه مذکور 

رخي از روابط به مقايسه ب) ۱۳۸۳(معتمد وزيري  .است
شده در گيري  اندازهتجربي برآورد زمان تمرکز با زمان تمرکز 

 شهرستانک اقدام کرد و نتيجه گرفت در شيب هاي حوضه
کمتر از سه درصد هيچ يک از معادلات تجربي برآورد زمان 

 ۷ تا ۳تمرکز جواب مناسبي ارائه نمي دهند، در شيب هاي 
ليفرنيا جواب هاي درصد معادلات چاو، کرپيچ، باسو و کا

 ۷نسبتاً قابل قبولي ارائه وي کردند و در شيب هاي بيش از 
  . بهترين جواب را ارائه مي دهدSCSدرصد، معادله تأخير 

ي آريزونا به بررسي ها حوضهدر يکي از ) ۱۹۸۹(گويتوم 
تواند  ميزمان تمرکز پرداخت و نشان داد که رابطه کرپيچ 

  .باشد مذکور حوضهرابطه مناسبي براي 
هدف از تحقيق حاضر انتخاب بهترين رابطه براي برآورد 

  . مورد مطالعه استحوضهزمان تمرکز در 

  مواد و روشها
  :موقعيت منطقه مورد مطالعه

 هکتار، در شهرستان ۸۴/۸۳۹۱ آبخيز ميمه با مساحتحوضه
دهلران و در استان ايلام قرار گرفته است که از نظر موقعيت 

ً۳۴ طول شرقي وً ۴۶ ۵۸ َ ۲۶ تا ۴۶ًً ۴۹َ ۴۴جغرافيايي بين 
َ۱۲ ۳۳ ً .  عرض شمالي واقع شده است۳۳ ۱۹َ ۰ ۳ تا 

 متر و حداقل ارتفاع در خروجي ۲۲۴۴ حوضهحداکثر ارتفاع 
از نظر .  متر از سطح دريا مي باشد۱۱۱۵ برابر حوضه

هاي  شاخه مطالعاتي ميمه يکي از سر حوضههيدرولوژيکي 
ي مرزي غرب کشور مي باشد ها ضهحورودخانه ميمه از زير 

موقعيت  ۱در شکل. ارد کشور عراق خواهد شدکه نهايتاً و
  ۲ و در شکل مورد مطالعه در استان ايلام و ايرانحوضه

  .آورده شده استها منطقه مورد مطالعه حوضهزير

  
   ميمه در استان ايلام و ايرانحوضهموقعيت  -۱ شكل
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  يمطالعات منطقه يها حوضهر ينفشه ز -۲ شكل

  تحقيقروش 
در اين تحقيق ابتدا مرز منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

و همچنين بازديد اي   ماهوارهتفسير عکسهاي هوايي، تصاوير 
 پياده ۱:۵۰۰۰۰ توپوگرافي نقشه برروي حوضهصحرايي از 

، حوضهاصلي داراي آب دائمي هاي  شاخهشد و کليه سر 
در نرم رقومي منطقه نقشه پس از تهيه . مشخص گرديدند

هاي  شاخه توپوگرافي هر يک از سر ة، محدودIlwis 3.2افزار 
.  حاصل گرديدحوضه زير ۷اصلي تعيين شده و بدين ترتيب 

 ها حوضهبعدي در اين زير هاي  گيري اندازهکه مطالعات و 
در عمليات صحرايي براي برآورد زمان تمرکز . متمرکز شد

زمان پيمايش ي گير اندازهواقعي از روش صحرايي مبتني بر 
در اين روش . آب توسط محلول نمک، استفاده گرديد

مقداري نمک معمولي به صورت محلول و غليظ تهيه شده و 
از بالا دست رودخانه بصورت يکباره در آب اي  نقطهدر 

ريخته مي شود، نمک با آب مخلوط شده و با سرعتي معادل 
فتن سرعت متوسط حرکت آب به جلو مي رود و باعث بالا ر

EC وسيله  آب رودخانه مي شود و در پايين دست به 
گيري  اندازهدستگاه انداره گيري هدايت الکتريکي ميزان آن  

زمان پيمايش بين دو . و تغييرات آن نشان داده مي شود
 و ۱۳۷۴عليزاده،. (نقطه، برابر با زمان تمرکز در آن بازه است

  )۱۳۷۶مقدم نيا، 

  
  با استفاده از محلول نمکزمان پيمايش گيري  اندازه -۳ شكل

از سرچشمه تا (، طول رودخانه ها حوضهدر هر يک از زير 
به چندين بازه همگن که داراي شرايط ) حوضهخروجي زير 

بودند تقسيم ...) شيب، سرعت و(هيدروليکي يکسان 
پس از مشخص شدن ابتدا و انتهاي هر بازه، در . گرديدند

، يکباره حجمي از سمت بالا دست هر بازه بسته به حجم آب
نمک به درون آب تزريق گرديد و در نقطه پايين دست بازه 

) متر EC(هدايت الکتريکي گيري  اندازهبا استفاده از دستگاه 
که قادر است کوچکترين تغييرات ايجاد شده در هدايت 

 آب رودخانه ECالکتريکي آب را نشان دهد، ميزان 
  .شدگيري  اندازه

 نمک در بالادست و لحظه مشاهده فاصله زماني بين تزريق
در هدايت الکتريکي آب پايين دست توسط کورنومتر 

زمان ثبت شده در واقع زمان پيمايش . گرديدگيري  اندازه
متوالي، زمان هاي  بازهآب بود که از مجموع زمان پيمايش 

  . بدست مي آيدحوضهتمرکز زير 
ــس از  ــدازهپ ــري  ان ــحرايي،   گي ــه روش ص ــز ب ــان تمرک زم

 بـه روش صـحرايي و بـا        هـا   حوضـه يات فيزيکي زيـر     خصوص
ــزار   ــرم اف ــوIlwis 3.2اســتفاده از ن ــه م از نقــشه رق ي منطق

 ذکـر شـده     ۲که به صورت خلاصه در جـدول        . راج شد استخ
  .است

پس از برآورد زمان تمرکز به روش صحرايي، با استفاده از 
 و تعدادي از معادلات و روابط حوضهخصوصيات فيزيکي 

 زمان تمرکز  آمده است،۳ که در جدولردتجربي برآو
  .محاسبه شد

زمان تمرکز با استفاده از (اي هاي مشاهده دادهبراي مقايسه 
معادلات تجربي برآورد (برآوردي هاي  دادهو ) روش صحرايي

روش درصد خطاي  (REاز دو پارامتر آماري ) زمان تمرکز
. استفاده شد) ريشه ميانگين مربع خطا (RMSEو ) نسبي

  )۱۳۸۵مبارکي، (
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درصد خطاي : RE، ريشه ميانگين مربع خطا:RMSE :كه در آن
  .مقادير برآوردي است: Ô ,اي مشاهدهمقادير : O، نسبي
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  ميمه استان ايلامحوضهي ها حوضههر يک زير هاي  بازهزمان تمرکز به روش صحرايي در گيري  اندازه  -۱ جدول
  اختلاف ارتفاع  شماره  حوضهزير

) m(  
  فاصله افقي

)m(  
  سرعت

)m/s(  
  طول آبراهه

)km(  
  شيب
(%)  

  زمان تمركز
)min(  

۱ ۲۶ ۷۳۰ ۱/۲ ۲۱/۱ ۵۶/۳ ۶/۹ 
۲  ۴۰  ۱۳۵۰  ۳/۲  ۲۴/۲  ۹۶/۳  ۲/۱۶  
۳  ۴۰  ۱۱۳۰  ۴/۲  ۸۸/۱  ۵۴/۳  ۲/۱۳  
۴  ۴۰  ۱۷۶۰  ۲/۲  ۹۲/۲  ۲۷/۲  ۲/۲۲  
۵  ۴۰  ۷۰۰  ۷/۲  ۱۶/۱  ۷۱/۵  ۲/۷  
۶  ۴۰  ۷۰۰  ۷/۲  ۱۷/۱  ۷۱/۵  ۲/۷  

M1  

۷  ۸۰  ۴۰۰  ۲/۳  ۶۸/۰  ۰۰/۲۰  ۵/۳  
     ۲۶/۱۱  ۱۰/۷۹ 

۱ ۲۶ ۶۷۰ ۲/۲ ۶۷/۰ ۸۸/۳ ۱۷/۵ 
۲  ۴۰  ۵۴۰  ۹/۲  ۵۹/۰  ۴۱/۷  ۳۴/۳  
۳  ۶۰  ۷۲۰  ۰/۳  ۷۲/۰  ۳۳/۸  ۹۵/۳  
۴  ۱۰۰  ۷۸۰  ۶/۳  ۷۹/۰  ۸۲/۱۲  ۶۵/۳  
۵  ۶۰  ۶۸۰  ۹/۲  ۶۸/۰  ۸۲/۸  ۹۵/۳  
۶  ۸۰  ۷۷۰  ۲/۳  ۷۷/۰  ۳۹/۱۰  ۹۵/۳  
۷  ۱۰۰  ۶۰۰  ۱/۴ ۶۷/۰  ۶۷/۱۶  ۷۴/۲  
۸  ۲۰۰  ۶۱۰  ۰/۵  ۶۴/۰  ۷۹/۳۲  ۱۳/۲  

M2 

۹  ۱۴۰  ۳۹۰  ۱/۷  ۶۵/۰  ۹۰/۳۵  ۵۲/۱  
     ۱۸/۶  ۴۰/۳۰ 

۱ ۴۲ ۸۳۰ ۵/۲ ۸۳/۰ ۶۰/۵ ۶۲/۵ 
۲  ۴۰  ۷۱۰  ۴/۲  ۷۱/۰  ۶۳/۵  ۹۴/۴  
۳  ۸۰  ۷۸۰  ۰/۳  ۷۸/۰  ۲۶/۱۰  ۲۸/۴  
۴  ۸۰  ۷۰۰  ۰/۳  ۷۱/۰  ۴۳/۱۱  ۹۵/۳  
۵  ۱۰۰  ۸۶۰  ۱/۳  ۸۷/۰  ۶۳/۱۱  ۶۱/۴  
۶  ۸۰  ۸۷۰  ۰/۳  ۸۸/۰  ۲۰/۹  ۹۴/۴  
۷  ۸۰  ۷۱۰  ۰/۳  ۷۱/۰  ۲۷/۱۱  ۹۵/۳  
۸  ۶۰  ۷۸۰  ۶/۲  ۷۸/۰  ۶۹/۷  ۹۴/۴  
۹  ۱۴۰  ۷۶۰  ۵/۳  ۷۷/۰  ۴۲/۱۸  ۶۲/۳  

M3 

۱۰  ۱۲۰  ۳۵۰  ۰/۶  ۵۹/۰  ۲۹/۳۴  ۶۵/۱  
     ۶۳/۷  ۵/۴۲ 

۱ ۴۴ ۸۰۰ ۶/۲ ۸۳/۰ ۵۰/۵ ۲۴/۵ 
۲  ۶۰  ۸۵۰  ۹/۲  ۸۵/۰  ۰۶/۷  ۹۳/۴  
۳  ۸۰  ۹۴۰  ۲/۳  ۹۴/۰  ۵۱/۸  ۹۳/۴  
۴  ۸۰  ۷۳۰  ۳/۳  ۷۳/۰  ۹۶/۱۰  ۷۱/۳  
۵  ۱۲۰  ۶۸۰  ۴/۳  ۶۹/۰  ۶۵/۱۷  ۳۸/۳  
۶  ۱۸۰  ۷۳۰  ۵/۴  ۷۵/۰  ۶۶/۲۴  ۷۷/۲  
۷  ۴۰  ۶۴۰  ۵/۲  ۶۵/۰  ۲۵/۶  ۳۱/۴  
۸  ۴۰  ۷۱۰  ۶/۲  ۷۳/۰  ۶۳/۵  ۶۲/۴  
۹  ۸۰  ۷۹۰  ۰/۳  ۷۹/۰  ۱۳/۱۰  ۳۲/۴  

M4 

۱۰  ۱۸۰  ۸۴۰  ۲/۴  ۸۶/۰  ۴۳/۲۱  ۳۹/۳  
     ۸۲/۷  ۶۰/۴۱ 

۱  ۴۱ ۶۵۰ ۵/۲ ۴۳/۰ ۳۱/۶ ۸۴/۲ 
۲  ۴۰  ۵۷۰  ۶/۲  ۳۸/۰  ۰۲/۷  ۴۳/۲  
۳  ۴۰  ۷۸۰  ۵/۲  ۵۲/۰  ۱۳/۵  ۴۵/۳  
۴  ۴۰  ۷۰۰  ۵/۲  ۴۶/۰  ۷۱/۵  ۰۴/۳  

M5 
 

۵  ۸۰  ۶۳۰  ۵/۳  ۴۳/۰  ۷۰/۱۲  ۰۳/۲  
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  ١ ادامه جدول
  اختلاف ارتفاع  شماره  حوضهزير

) m(  
  فاصله افقي

)m(  
  سرعت

)m/s(  
  طول آبراهه

)km(  
  شيب
(%)  

  زمان تمركز
)min(  

٦  ۱۲۰  ۶۱۰  ۸/۳  ۴۱/۰  ۶۷/۱۹  ۸۲/۱  
٧  ۱۴۰  ۶۵۰  ۲/۴  ۴۴/۰  ۵۴/۲۱  ۷۴/۱  
٨  ۱۴۰  ۶۴۰  ۲/۴  ۴۳/۰  ۸۸/۲۱  ۷۲/۱  
٩  ۸۰  ۸۵۰  ۱/۳  ۵۷/۰  ۴۱/۹  ۰۴/۳  
١٠  ۸۰  ۹۴۰  ۲/۳  ۶۳/۰  ۵۱/۸  ۲۵/۳  
۱۱  ۸۰  ۵۰۰  ۵/۳  ۳۴/۰  ۰۰/۱۶  ۶۲/۱  

M5 

١٢  ۱۴۰  ۴۲۰  ۰/۴  ۲۹/۰  ۳۳/۳۳  ۲۲/۱  
     ۳۳/۵  ۲۰/۲۸ 

١ ۲۲ ۶۳۰ ۲/۲ ۵۱/۰ ۴۹/۳ ۸/۳ 
٢ ۴۰  ۹۳۰  ۷/۲  ۷۵/۰  ۳۰/۴  ۶۸/۴  
٣  ۴۰  ۷۵۰  ۸/۲  ۶۱/۰  ۳۳/۵  ۵۷/۳  
٤  ۴۰  ۶۹۰  ۸/۲  ۵۶/۰  ۸۰/۵  ۳۴/۳  
٥  ۴۰  ۶۹۰  ۸/۲  ۵۶/۰  ۸۰/۵  ۳۴/۳  
٦  ۱۰۰  ۶۶۰  ۰/۴  ۵۴/۰  ۱۵/۱۵  ۲۳/۲  
٧  ۸۰  ۷۱۰  ۶/۳  ۵۸/۰  ۲۷/۱۱  ۶۷/۲  
٨  ۱۰۰  ۷۰۰  ۹/۳  ۵۷/۰  ۲۹/۱۴  ۴۵/۲  
٩  ۲۰۰  ۷۶۰  ۷/۴  ۶۴/۰  ۳۲/۲۶  ۲۷/۲  
١٠  ۸۰  ۷۸۰  ۶/۳  ۶۳/۰  ۲۶/۱۰  ۹۰/۲  
١١  ۶۰  ۶۵۰  ۳/۳  ۵۳/۰  ۲۳/۹  ۶۸/۲  
١٢  ۸۰  ۷۳۰  ۷/۳  ۵۹/۰  ۹۶/۱۰  ۶۷/۲  

M6  

١٣  ۱۶۰  ۷۲۰  ۵/۴  ۶/۰  ۲۲/۲۲  ۲۰/۲  
     ۶۷/۷  ۸۰/۳۸ 

١ ۵ ۶۰۰ ۴/۱ ۴۱/۰ ۸۳/۰ ۸/۴ 
٢ ۲۰  ۹۳۰  ۳/۲  ۶۵/۰  ۱۵/۲  ۸/۴  
٣  ۲۰  ۹۳۰  ۲/۲  ۶۴/۰  ۱۵/۲  ۸/۴  
٤  ۲۰  ۸۸۰  ۳/۲  ۶۱/۰  ۲۷/۲  ۴/۴  
٥  ۲۰  ۹۵۰  ۰/۲  ۶۶/۰  ۱/۲  ۴/۵  
٦  ۲۰  ۱۰۷۰  ۲/۲  ۷۴/۰  ۸۷/۱  ۵/۵  
٧  ۲۰  ۸۷۰  ۳/۲  ۶/۰  ۳/۲  ۴/۴  
٨  ۲۰  ۷۵۰  ۱/۲  ۵۲/۰  ۶۷/۲  ۲/۴  
٩  ۲۰  ۱۱۵۰  ۲/۲  ۷۹/۰  ۷۴/۱  ۰/۶  
١٠  ۲۰  ۷۶۰  ۲/۲  ۵۲/۰  ۶۳/۲  ۹/۳  
١١  ۴۰  ۱۰۷۰  ۹/۲  ۷۴/۰  ۷۴/۳  ۲/۴  
١٢  ۲۰  ۶۵۰  ۰/۲  ۴۵/۰  ۰۸/۳  ۷/۳  
١٣  ۴۰  ۱۱۳۰  ۹/۲  ۷۸/۰  ۵۴/۳  ۵/۴  
١٤  ۲۰  ۱۰۶۰  ۳/۲  ۷۳/۰  ۸۹/۱  ۴/۵  
١٥  ۴۰  ۱۱۰۰  ۹/۲  ۷۶/۰  ۶۴/۳  ۴/۴  
١٦  ۴۰  ۷۸۰  ۱/۳  ۵۴/۰  ۱۳/۵  ۹/۲  

M7 

١٧  ۱۰۰  ۶۲۰  ۸/۲  ۴۳/۰  ۱۳/۱۶  ۶/۲  
     ۵۷/۱۰  ۹۰/۷۵ 
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   ميمه استان ايلامحوضهي ها حوضه فيزيکي در زير خصوصيات  -۲ جدول

  حوضهزير 
  مساحت

کيلومتر (
  )مربع

طول آبرهه اصلي تا 
  نقطه زمان تمرکز

  )کيلومتر(

اختلاف ارتفاع بين بالاترين و 
  حوضهپايين ترين نقطه 

  )متر(

اختلاف ارتفاع ابتدا و  
  انتهاي آبراهه اصلي

  )متر(

  حوضهشيب 
  )متر بر متر(

 آبراهه شيب
  اصلي

  )متر بر متر( 
M1 ۲۶/۱۶  ۲۶/۱۱  ۶۸۱  ۲۹۲  ۰۶/۰  ۰۲۶/۰  
M2 ۰۱/۱۲  ۱۸/۶  ۸۳۱  ۸۰۶  ۱۳۴/۰  ۱۳/۰  
M3 ۸۲/۸  ۶۳/۷  ۸۳۴  ۸۲۲  ۱۰۹/۰  ۱/۰  
M4 ۲۲/۱۰  ۸۲/۷  ۹۰۷  ۸۹۲  ۱۱۶/۰  ۱۱/۰  
M5 ۶۲/۹  ۳۳/۵  ۱۰۲۹  ۱۰۲۱  ۱۹۳/۰  ۱۹۱/۰  
M6 ۸۳/۱۳  ۶۷/۷  ۱۱۲۶  ۱۰۳۲  ۱۴۶/۰  ۱۳۴/۰  
M7 ۱۶/۱۳  ۵۷/۱۰  ۵۷۸  ۵۰۶  ۰۵/۰  ۰۴/۰  

  
  روابط تجربي مورد استفاده در تحقيق -۳ جدول

  پارامتر  فرمول  رابطه تجربي  رديف

 کربيچ ۱
385.0

77.000013.0
S

LTc =  

L :طول آبراهه به فوت  
S : به فوت بر فوتحوضهشيب   

cT :زمان تمرکز به دقيقه    

385.015.100032.0 چاو ۲ −= HLTc  
H :اختلاف ارتفاع برحسب متر  
L :هه به مترطول آبرا  

cT :زمان تمرکز به ساعت   

  برانسبي ويليامز ۳
2.0

4.0

DS
ALTc =  

A :مساحت به مايل مربع  
D : به مايلحوضهقطر دايره معادل   

S :هه به فوت بر فوتشيب متوسط آبرا  
L :طول آبراهه به متر  

cT :زمان تمرکز به ساعت   

 کرباي  هات وي ۴
467.0

67.0








=

S
nLT c

c  

n :ضريب زبري مانينگ  

cL:طول جريان سطحي به فوت  
S : به فوت بر فوتحوضهشيب   

cT :زمان تمرکز به دقيقه    

3.06.0833.2 کارتر ۵ −= SLTc  
L :طول آبراهه به مايل  
S :شيب متوسط آبراهه به فوت بر مايل  

cT :زمان تمرکز به ساعت   

 جياندوتي ۶
H

LATc 8.0
)5.1()4( +

=  

A :مساحت به کيلومتر مربع  
L :راهه به کيلومترطول آب  

H :ارتفاع متوسط برحسب کيلومتر  

cT :زمان تمرکز به ساعت   

۷ 
هيدروگراف 

  استدلالي
66.0)(

S
LMTc =  

L :طول آبراهه به متر يا فوت  
S : به متر بر متر يا فوت بر فوتحوضهشيب   

M:  براي سيستم ۰۲۶/۰ي سيستم متريک و  برا۰۵۷/۰مقدار ثابت برابر 
  . باشدانگليسي مي

cT:زمان تمرکز بر حسب دقيقه  
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  نتايج و بحث
، ها حوضهزمان تمرکز در هريک از زير گيري  اندازهبراي 

آبراهه اصلي مربوطه بدقت مورد ارزيابي قرار گرفت و 
به ...  سرعت وپارامترهايي نظير شيب،  عمق جريان،اساس  بر

همگن تقسيم شد سپس زمان تمرکز مطابق با هاي  بازه
بدست  روش بيان شده در بخش روش تحقيق، در هر بازه

از مجموع زمان تمرکز بدست آمده در هر يک از . آمد
.  بدست مي آيدحوضه، زمان تمرکز زير حوضهزير هاي  بازه

  . آمده است۴شد در جدول گيري  اندازهخلاصه مقادير 
  

زمان تمرکز به روش صحرايي در زير گيري  اندازه  -۴ جدول
  ميمه استان ايلامحوضهي ها حوضه

  )دقيقه(زمان تمرکز صحرايي   حوضهکد زير
M1 ۱/۷۹ 
M2 ۴/۳۰ 
M3 ۵/۴۲ 
M4 ۶/۴۱ 
M5 ۲/۲۸ 
M6 ۸/۳۸ 
M7 ۹/۷۵  

  
براي بدست آوردن زمان تمرکز روابط تجربي زيادي وجود 

شده تا از روابطي استفاده دارد در اين تحقيق سعي بر آن 
شود که پارامترهاي مورد نياز آنها وجود داشته يا به سهولت 

باشند به همين منظور هفت رابطه متداول گيري  اندازهقابل 
 هات وي، کارتر، –کرپيچ، چاو، برانسبي ويليامز، کرباي ( 

 انتخاب گرديدند) هيدروگراف استدلالي تي و ندوجيا

مقادير ( نتايج بدست آمده ۵دولدر ج). ۱۳۸۵مبارکي، (
  .آورده شده است) برآوردي

زمان تمرکز با استفاده از (اي هاي مشاهده دادهبراي مقايسه 
معادلات تجربي برآورد (برآوردي هاي  دادهو ) روش صحرايي

) RE(از دو پارامتر آماري درصد خطاي نسبي ) زمان تمرکز
 نتايج .استفاده شد) RMSE( ريشه ميانگين مربع خطا و

 به صورت ۷ و ۶بدست آمده از اين مقايسه ها در جداول 
  .خلاصه آمده است

 مي توان بيان کرد روابط تجربي ۷ و۶با توجه به جداول
 REکرپيچ، چاو و هيدروگراف استدلالي روابطي هستند که 

ها و   آنها پايين بوده و اختلاف کمي با دادهRMSEو 
 هات وي در – کرباي همچنين رابطه. مشاهدات واقعي دارند

داراي  )M7 و M1( که شيب کمتري دارند هايي حوضهزير 
بوده و مي توان نتيجه گرفت که % ۵۰خطاي نسبي کمتر از 

در مناطق کم شيب و مسطح تواند  مياين رابطه تجربي 
  .مورد استفاده قرار گيرد

  گيري  نتيجه
همان طور که در بخش نتايج بيان شد براي مقايسه 

زمان تمرکز با استفاده از روش  (اي  مشاهدههاي داده
معادلات تجربي برآورد زمان (برآوردي هاي  دادهو ) صحرايي

از از دو پارامتر آماري درصد خطاي نسبي و ريشه ) تمرکز
به طور قراردادي . ميانگين مربع خطا استفاده شده است

مناسب تر تشخيص داده مي شود که ميانگين اي  رابطه
و ريشه ميانگين مربع خطا % ۲۵ کمتر از خطاي نسبي آن

که داراي ميانگين خطاي اي  رابطهکمترين مقدار باشد و 
و ريشه ميانگين مربع خطا کمتر باشد، % ۵۰نسبي کمتر از 

  )۱۳۸۵مبارکي، . (مناسب خواهد بود
  

  تان ايلام ميمه اسحوضهي ها حوضه با استفاده از روابط تجربي در زير )دقيقهبه (تمرکزبرآورد زمان  -۵ جدول

برانسبي   چاو  کربيچ  حوضهکد زير
  ويليامز

کرباي  
هيدروگراف   جياندوتي  کارتر  هات وي

  استدلالي
M1 ۶/۷۵  ۷۲  ۲/۲۵۶  ۱۴۱  ۶/۱۴۶۱  ۸/۱۰۱۵  ۱/۶۸  
M2 ۸/۳۴  ۶/۳۳  ۱۰۵  ۲/۸۸  ۴/۶۳۲  ۶/۸۵۵  ۱۵/۳۵  
M3 ۴/۴۴  ۶/۴۲  ۶/۱۳۸  ۱۰۲  ۲/۸۴۴  ۲/۷۴۲  ۲۵/۴۳  
M4 ۴/۴۴  ۶/۴۲  ۶/۱۳۸  ۱۰۲  ۲/۸۰۸  ۲/۷۹۶  ۸۲/۴۳  
M5 ۲۷  ۸/۲۵  ۸/۸۵  ۷۵  ۴/۴۵۸  ۶/۷۶۸  ۳۶/۲۸  
M6 ۲/۴۰  ۴/۳۸  ۲/۱۲۷  ۹۶  ۲/۷۲۱  ۹۱۸  ۵۴/۴۰  
M7 ۹/۷۴  ۴/۷۱  ۳/۲۱۱  ۸/۱۴۲  ۲/۱۸۰۱  ۸/۹۱۹  ۳۶/۶۹  
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  درصد خطاي نسبي بين مقادير واقعي و مقادير برآوردي از روابط تجربي -۶ جدول
کد 

  حوضهزير
هيدروگراف   يجياندوت  کارتر  کرباي هات وي  برانسبي ويليامز  چاو  کربيچ

  استدلالي
M1 ۶۲/۴ ۸۶/۹ ۱۲/۶۹ ۹/۴۳ ۵۸/۹۴ ۲۱/۹۲ ۱۵/۱۶ 
M2 ۶۴/۱۲ ۵۲/۹ ۰۴/۷۱ ۵۳/۶۵ ۲/۹۵ ۴۴/۹۶ ۵/۱۳ 
M3 ۴۷/۴ ۲۳/۰ ۳۳/۶۹ ۳۳/۵۸ ۹۶/۹۴ ۲۷/۹۴ ۷/۱ 
M4 ۷/۶ ۳۴/۲ ۰۰/۷۰ ۲۱/۵۹ ۸/۹۴ ۷۷/۹۴ ۵ 
M5 ۴۴/۴ ۳/۹ ۱۳/۶۷ ۴/۶۲ ۸/۹۳ ۳/۹۶ ۵۶/۰ 
M6 ۴۸/۳ ۰۴/۱ ۴/۶۹ ۶/۵۹ ۶/۹۴ ۷/۹۵ ۳/۴ 

M7 ۳/۱ ۳/۶ ۶۴ ۸/۴۶ ۷/۹۵ ۷/۹۱ ۴۳/۹ 

  
درصد خطاي نسبي بين مقادير واقعي و مقادير   -۷ جدول

  برآوردي از روابط تجربي
 RMSE  روابط تجربي برآورد زمان تمرکز  رديف

  ۶۲/۲  کرپيچ  ۱
  ۵۳/۳  چاو  ۲
  ۲۲/۱۱۰  برانسبي ويليامز  ۳
  ۹۱/۵۸  کرباي هات وي  ۴
  ۱۸/۹۷۱  کارتر  ۵
  ۱/۸۱۵  جياندوتي  ۶
  ۲۷/۵  هيدروگراف استدلالي  ۷

  

  منابع 
 گزارش نهايي پروژه تهيه .۱۳۷۰ .ا.عباسي ع -۱

ي آبخيز ها حوضهکاليبراسيون مدل برآمده رواناب براي 
  . وزارت جهاد سازندگي و مرکز تحقيقات آب.کوچک

 انتشارات . اصول هيدرولوژي کاربردي.۱۳۷۴ .عليزاده ا -۲
 .آستان قدس رضوي

 تعيين زمان تمرکز هاي روش .۱۳۷۵. کرامت خاني -۳
گروه مطالعه و ارزيابي . وزارت جهاد سازندگي. حوضه
 .سيل

بررسي ميزان دقت روابط تجربي در . ۱۳۸۵. مبارکي ج -۴
نامه  پايان .مودهانبرآورد زمان متمرکز و زمان تا اوج آب

 .کارشناسي ارشد دانشگاه تهران
برخي از روابط تجربي در . ۱۳۸۳. معتمد وزيري ب -۵

.  آبخيز شهرستانکحوضهورد زمان تمرکز در برآ
 .کارشناسي ارشد دانشگاه تهراننامه  پايان

زمان تمرکز، اي  مقايسهبررسي . ۱۳۷۶. ر.مقدم نيا ع -۶
اساس  برزمان تأخير و زمان رسيدن تا اوج سيلاب 

 تجربي و تجزيه هيدروگراف در دو منطقه آب هاي روش
شگاه تربيت داننامه کارشناسي ارشد  پايان. و هوايي
 .مدرس

 جلد دوم، .هيدرولوژي کاربري. ۱۳۷۸.  ممهدوي -۷
 .دانشگاه تهران

هيدرولوژي مهندسي، جلد دوم ، . ۱۳۶۸.  منجمايي -۸
 .انتشارات سارا

9- Goitom T.G.  1989 . Evaluation of tc methods in 
a small Rural watershed.Channel flow and 
catchment run off: Centennial of Manning's 
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