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 چکیده

 پارامترهاي محاسبۀ زیادي در تأثیر آن صحیح نسبتاً برآورد .است آبخیز هايحوزه هیدرولوژي و فیزیوگرافی مطالعات در مباحث مهمترین از یکی تمرکز، زمان برآورد

هاي آبخیز منتهی به مناطق مسکونی از راهکارهاي اجرایی جهت تغییر در زمان تمرکز و  احداث بندهاي اصلاحی در حوضه .دارد سیلاب اوج دبی خصوصاً هیدرولوژي،
بی اثر عملیات مکانیکی بر رفتار هیدرولوژي ها شده که در کنترل سیل و کاهش دبی پیک سیلاب تاثیر بسزایی دارد. این پژوهش با هدف ارزیا کاهش شیب آبراهه

ن تمرکز و دبی حوضه براساس شاخص سیلاب صورت گرفته است. در این تحقیق با مطالعه منطقه و شرایط توپوگرافی و عملیات حفاظتی صورت گرفته، تغییرات زما
سال  100تا  25/1ی مورد مقایسه قرارگرفت. دوره بازگشت جهت محاسبات از هاي اصلاح از اجراي سازه 89تا بعد از سال  84سیلاب در فاصله سالهاي قبل از سال 

ت حوضه در هر زیر حوزه انتخاب گردید در این زمینه پارامترهاي تعداد وارتفاع بندها، گروه هیدرولوژیکی خاک، شیب آبراهه، زمان تمرکز، هیدرولوژي منطقه، مساح
ترتیب به  به ((I28, I13, I12, I10, I9, I8, I6, I4 هاي اصلاحی باعث افزایش زمان تمرکز درپارسل هاي اجراي سازه اجرایی مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد

و  % 1با مقدار کمتر از  I13کمترین درصد افزایش زمان تمرکز مربوط به پارسل شماره  شده است. درصد 78/11، 51/0، 01/2، 31/1، 43/1، 68/2، 74/8، 4 میزان
 هاي مذکور، زمان تمرکز در محل خروجی حوضه بین همچنین، در اثر احداث سازهدرصد می باشد.  78/11، با مقدار I28 ن مقدار افزایش زمان تمرکز مربوط به بیشتری

 .ساعت افزایش خواهد یافت 98/0 تا 26/0

  هاي جاري؛ حوضه آبخیز ایذه؛ سازه هاي اصلاحی؛ کنترل سیلاب. آب روان :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 ترین پارامترهای زمانی درتمرکز، ازمتداول زمان

و  آبخیز هایهیدرولوژی، حوزه فیزیوگرافی، مطالعات

مهمترین عامل برای انتخاب رگبارهای طرح در هر منطقه 

 پایان زمانی فاصله تمرکز که زمان (1376نیا،  )مقدم است

 است خشكیدگی منحنی در عطف نقطه تا مازاد بارش

(Fang et al., 2005).  زمان تمرکز به شیب و طول آبراهه

اصلی و شرایط هیدرولیكی مسیر جریان آب از نظر زبری 

بستر، پوشش گیاهی، شعاع هیدرولیكی بستگی دارد 

(Green and Nelson, 2002). بر علاوه است بهتر لیكن 

گرفته و  نظر محیطی را شرایط نظری، های از رابطه استفاده

به  توجه (. با1381صورت پذیرد )مهدوی، لازم اصلاحات

 و فیزیوگرافی شرایط به بستگی زمان تمرکز تعیین اینكه

 روابطی و فرمولها جهان مختلف نقاط در دارد حوضه اقلیمی

 03/03/1396 اریخ پذیرش:ت       17/10/1395 تاریخ دریافت:

mailto:mo_he3197@yahoo.com


  جمشیدیان و همکاران/     40

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ه 

ار
شم

3/  
ار

به
 

97
 

 قرار استفاده مورد طراحی و برآورد زمان تمرکز برای را

 گرفته است. 

ای و هیدرولوژی از جمله رایانه هایبسیاری از مدل 

های هیدروگراف واحد احتیاج به آمریكا و مدل SCSمدل 

 McCuenبرآورد زمان تمرکز به عنوان یک ورودی دارند )

et al., 1984های تجربی برای مناطق با (. از آنجائیكه روش

آب و هوای خاص حاصل شده است، لازم است ضرایب 

لاح شود. در حال حاضر آنها برای منطقه مورد نظر اص

هایی در برآورد زمان تمرکز حوضه های آبخیز پژوهش

صورت گرفته است که برای این منظور از روابط تجربی 

با ضرایب خاص  SCSکریپچ، برانسی ویلیامز و روش 

 اثر بررسی ( به1380استفاده شده است. خسروشاهی ) خود

 و پرداخت سیل خیزی بر حوزه شیب و شمارة منحنی

 روی بر گذار تأثیر و حساس عامل عنوان به را شماره منحنی

 نمود. معرفی حوزه دبی خروجی

 Soto and Brezowsky (1998) بینی زمان تمرکز با  به پیش

روش تئوری فازی پرداختند و نتایج به دست آمده را در 

زیرحوزه با روش کریپچ مورد مقایسه قرار دادند نتایج  42

 های موثر در کنترل سیلاب ز روشنشان داد روش فازی ا

ها و افزایش زمان  است که منجر به کاهش شیب آبراهه

شود. سازه های اصلاحی در حوضه های آبخیز تمرکز می

به منظور کاهش سرعت جریان، کاهش فرسایش، مهار 

رسوب و کنترل سیلاب در آبراهه ها با استفاده از مصالحی 

  شوند ساخته میسنگ مانند چوب، سنگ و ملات و توری

.(Dabiri et al., 2014) این سازه ها با کاهش سرعت جریان

آب و کاهش شیب آبراهه موجب افزایش زمان تمرکز و 

افزایش زمان پایه میشوند همچنین با ذخیره موقت و دائمی 

آب باعث کاهش دبی اوج و حجم سیل و در نتیجه موجب 

تغییر واکنش هیدرولیک حوضه های آبخیز 

 احداث اصلاحی سدهای . (Dabiri et al., 2014)دشون می

 چندان تاثیر نیز گلستان استان کوهمیان حوضه در شده

) طاعی  است نداشته تمرکز زمان افزایش روی بر زیادی

 تحقیقات در ینقمحق از برخی. (1391، همكاران و سمیرمی

 افزایش بر اصلاحی سدهای که اند رسیده نتیجه این به خود

 به (1391)رئوف و میرزایی،  داشته تأثیر تمرکز زمان

 دوره با سیلاب دبی آبخیزداری، كینیمكا عملیات طوریكه،

 آبخیز حوزه ساله 100و  50، 25، 10، 5، 2 های بازگشت

، 21/8، 23، 62/2، ترتیب به را، مرکزی استان تفرش هفتان

در برخی از موارد  .است داده کاهش درصد 21و  20، 2/63

نامناسب مكان، تعداد، نوع و ابعاد سازه های انتخاب 

اصلاحی کمک چندانی به عتدیل آثار ناشی از سیلاب 

کند. در حالیكه میتوان با طراحی و اجرای دقیق این نمی

اقدامات، احتمال بروز سیلاب و خسارت را به میزان بسیار 

  زاده کریمی  (.1390)سلطانی و همكاران،  دادزیادی کاهش 

 عملیات ناچیز تأثیر نشان دادند (1388) و همكاران

 افزایش بر کلوان سیرا آبخیز درحوزه شده اجرا كییمكان

 عدم یا و هاسازه حجم نبودن کافی از ناشی تمرکز، زمان

 .باشد می اصلی هایآبراهه از بعضی در ها آن اجرای

 ابزارهای از یكی اصلاحی سدهای اینكه به توجه با بنابراین

 بوده خاك و آب حفظ منظور به آبخیزداری هایطرح اصلی

 هایدستگاه توسط ایگسترده سطح در اخیر های سال در و

 هزینه از ایعمده بخش و گرفته قرار استفاده مورد اجرایی

 این عملكرد بررسی است، داده اختصاص خود به نیز را ها

به مطالعه تاثیر  Lopez (2002). باشد می ضروری طرحها،

رودخانه آراگون اسپانیا پرداخت. نتایج وی  مخزن یسا در

های خروجی از مخزن در  نشان داد که مقدار دبی اوج سیل

یابد. در تحقیقی  های مختلف، کاهش می دوره بازگشت

تغییرات رژیم هیدرولوژیكی در اثر احداث سد با استفاده 

بررسی شد. نتایج نشان داد  IHAاز مدل هیدرولوژیكی 

و فرود هیدروگراف کاهش بسیاری  پس از ساخت سد اوج

 (.(Francis and Keith., 2005داشته است

Bustami ( به مطالعه ساختمان2009و همكاران )  های

سازی  کاهنده سیل در زیرحوضه ساراواك با استفاده از مدل

سازی رودخانه و سیستم  پرداختند. بدین منظور از شبیه

های  بررسی اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند. براساس

سازی و مشاهده شده  های شبیه انجام شده همبستگی داده



 41/     (ذهیا زی: حوزه آبخیزمان تمرکز )مطالعه مورد یبر رو یاصلاح یسازه ها ریتاث یبررس
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درصد بود. همچنین نتایج ایشان نشان داد که  79-87بین 

درصدی در  18/34مخازن موجود در زیر حوضه کاهش 

 است.  میزان سیل را موجب شده

Kaufmann de Almeida ( مدل2016و همكاران ،)  زمان

غیرهای به دست آمده بر اساس تمرکز را با استفاده از مت

رواناب در حوضه روستایی آب و هوای -رویدادهای بارش

گرمسیری ارائه دادند. در توسعه این مدل، رابطه بین زمان 

تمرکز و متغیرهای مستقل با استفاده از ماتریس همبستگی 

الگوریتم بهینه  (HS)خطی گردید و از هارمونی جستجو 

استفاده شد. عملكرد مدل بر سازی جهت پارامترهای مدل 

مورد بررسی قرار  (NS)اساس ضریب نش ساتكلیف 

گرفت. نتایج ایشان نشان داد با مدل ارائه شده می توان 

زمان تمرکز را تنها با استفاده از هیدروگراف پایه یک حوزه 

آبخیز، بدون استفاده از داده های بارش محاسبه نمود. 

Amatya ( حداکثر2015و همكاران )  تاثیر زمان تمرکز

(TC را در حوضه شهری بررسی کردند. محاسبات )

 -حداکثر جریان با استفاده از روش گویا، و مدل بارش

رواناب انجام شده است نتایج نشان داد در براورد زمان 

تمرکز روش کربی بهترین روش برای تخمین زمان تمرکز 

  است.

Yoshikawaa ( 2010و همكاران) لد، در پروژه سد پدیفی

بخش کامیهایاشی در ژاپن را مورد ارزیابی قرار دادند. آنها 

به منظور بررسی کاهش حجم دبی و کاهش خسارت سیل 

از ترکیب آنالیز هیدرولوژی و روندیابی سیل استفاده 

نمودند. نتایج آنها نشان داد که سازه کنترل سیل، دبی را به 

ودن سازه درصد کاهش داد و بدین ترتیب موثر ب 26میزان 

تایید شد. در تحقیقی به ایجاد شاخصی برای بررسی اثر 

احداث سد بر رژیم رودخانه ابرو در اسپانیا پرداخته شد. 

متر مكعب بر ثانیه در  1500نتایج نشان داد دبی جریان از 

در  1980متر مكعب بر ثانیه در سال  300به  1900سال 

 ( et al., 2014).Torabi احداث سد کاهش یافته است

 Rhoshani (2003در پژوهشی ) بر اصلاحی بندهای تأثیر 

و نتایج نشان  مورد بررسی قرار داد کن حوزه در کنترل سیل

 شیب اصلاح در که تأثیری دلیل اصلاحی به بندهای داد

 سیلاب پیک و کاهش تمرکز زمان افزایش سبب دارند

 گردند. می

 بررسی اثر( به مطالعه در مورد 1390و همكاران ) سلطانی

 دبی اوج سیلاب در کاهش بر اصلاحی سدهای احداث

یزد پرداختند، نتایج این بررسی با ترسیم  منشاد آبخیز حوزه

ساله در  100تا 2هیدروگراف سیل در دوره بازگشت های 

سازی گردید. ها شبیهوضعیت قبل و بعد از احداث سازه

شاخص دبی اوج و حجم سیلاب برای ارزیابی تعیین شد 

و مقادیر آن ها برای دو وضعیت قبل و بعد از اقدامات 

( به بررسی 1376آبخیزداری محاسبه گردید. نجفی نژاد )

تاثیر احداث سازه ها در افزایش زمان تمرکز در حوزه 

آبخیز رامیان پرداخت و نشان داد که زمان تمرکز آبراهه 

ها و  درصد افزایش داشته است. در برنامه 3مورد نظر 

های آبخیزداری، عملیات بیولوژیكی و مكانیكی از  فعالیت

قبیل عملیات احداث بندهای اصلاحی و سدهای تاخیری 

ها تثبیت گونه سازه شود. از مهمترین اثرات این انجام می

شیب آبراهه، افزایش زمان تمرکز، کاهش میزان سیلابی و 

 باشد. همچنین فراهم نمودن فرصت نفوذ آب به خاك می

این تحقیق با هدف تأثیر احداث سدهای اصلاحی بر زمان 

صورت گرفت. به  شهری ایذهتمرکز در حوضة آبخیز 

تغییرات زمان ها روندیابی  تأثیر این سازه منظور بررسی

انجام  از روش سرویس حفاظت خاك آمریكا تمرکز

های اصلاحی قبل و بعد گرفت. در نهایت اثر بخشی سازه

 ورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.از اجراء سازه ها م

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های های رودخانهمنطقه مورد مطالعه این پژوهش حوزه

های رودخانه کالشور به رمان از سرشاخهاندرآب و فاروب

 واقع در استان خوزستان و در ایذه شهری ی آبخیزحوضه

 تا 49ْ 48َ 19"جغرافیایی موقعیت در اهواز شرق شمال

قرار  شمالی 31ْ 52َ 23 تا 31ْ 46َ 30و شرقی 49ْ 55َ 22

است.  شده واقع ایذه شهر شمال در این حوضه .دارد
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 28کیلومتر مربع و شامل  35/26مساحت کل حوضه 

 (.1زیرحوضه می باشد )شكل

زیرحوضه  28حوضه شهری ایذه از لحاظ هیدرولوژیكی به 

غیرهیدرولوژیک  تقسیم شده است، که دو زیرحوضه آن

باشند. می ها حوضه زیر سایر آب کننده دریافت کهباشد می

این حوضه دارای چندین خروجی است. لذا رواناب تمام 

ها به زهكش اصلی یا رودخانه اصلی وارد  زیرحوضه

های فرعی از چندین قسمت  شود و به صورت آبراهه نمی

شود. حوضه شهری ایذه دارای سه گروه  حوضه خارج می

باشد که دو تیپ آن، مرتع خیلی گیاهی مییا تیپ پوشش

ضعیف با گرایش ثابت و یک تیپ آن، مرتع مشجر ضعیف 

باشد تیپ مرتع ضعیف در محاسبه با گرایش ثابت می

گیرد  شماره منحنی و ضریب رواناب مورد استفاده قرار می

تواند در محاسبه زمان تمرکز موثر باشد. حوضه  که می

 B ،Cآبخیز شهری ایذه شامل سه گروه هیدرولوژیک خاك 

بیشترین مساحت از  Bاست، که گروه هیدرولوژیک  Dو 

است. پتانسیل تولید  اختصاص داده سطح حوضه را به خود

رواناب در این حوضه آبخیز متوسط تا خیلی زیاد است. 

استفاده  ساله 35 آماری دوره از یک جهت انجام پژوهش

پارامترهای مورد استفاده نشان  1شده است. که در جدول 

 داده شده است.

برای ترسیم خطوط همباران با بررسی تغییرات بارندگی بر 

 .استفاده شد 1حسب ارتفاع از رابطه 

𝑃 = 281 𝐿𝑛(𝐻) −
1241

6
       (1  )                            

بارندگی متوسط سالانه بر حسب  Pکه در این رابطه 

باشد.  ارتفاع از سطح دریا بر حسب متر می Hمیلیمتر و 

ایستگاه مورد  13و  76/0ضریب همبستگی رابطه فوق 

ارتفاع و میزان بارش  2در جدول  .استفاده قرار گرفت

ایستگاههای مورد استفاده در تهیه گرادیان بارش ارائه شده 

متر تغییرات  1000است. بر اساس رابطه مذکور به ازای هر 

شود. در  میلیمتر به بارش افزوده می 420ارتفاعی حدود 

نهایت نمودار تغییرات بارش سالانه بر حسب ارتفاع ترسیم 

همباران بدست آمده و خطوط همباران و رابطه خطوط 

 .ترسیم گردید

 
 پارسل بندی و شبكه آبراهه حوزه شهری ایذه .1شکل
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 های بارانسنجی در حوضه پارامترهای آماری ایستگاه .1جدول

 حداقل حداکثر متوسط  
انحراف 

 معیار

ضریب  

 تغییرات

حداکثر بر  

 حداقل
 دامنه

 5/429 1/2 328 269 394 1560 5/823 سوسن

 9/306 6/1 3/26 1/208 7/483 7/1255 6/790 پل شالو

 4/296 2 8/32 5/193 9/293 5/1094 3/590 شهید عباسپور

 6/359 5/2 8/37 6/226 6/240 9/1281 2/600 شور اندیکا

 7/382 1/2 32 9/232 345 5/1235 7/727 بلاغ آب

 9/254 7/1 5/30 5/182 344 1/1010 9/598 ده بهرامی

 7/374 6/2 2/34 2108 1/241 5/1092 8/615 شیرین چشمه

 9/497 8/2 3/38 6/299 5/284 5/1605 4/724 مال آقا

 7/295 2 7/31 76/18 294 1025 7/589 باغملک

 7/292 8/2 7/45 7/209 9/165 3/1283 6/458 گندمان

 5/429 1/2 328 269 394 1560 5/823 رکعت

 9/306 6/1 3/26 1/208 7/483 7/1255 6/790 بارانگرد

 4/296 2 8/32 5/193 9/293 5/1094 3/590 هفتگل

 6/359 5/2 8/37 6/226 6/240 9/1281 2/600 قلعه تل

 

 گرادیان بارش محاسبهارتفاع و میزان بارش ایستگاهها در  .2جدول 

 (mm)بارش سالانه  (m) ارتفاع ایستگاه

 300 280 هفتگل

 600 500 شوراندیکا

 590 675 باغملک

 648 764 ایذه

 616 810 چشمه شیرین

 590 820 شهید عباسپور

 664 825 بارانگرد

 675 840 رکعت

 599 850 ده بهرامی

 664 900 قلعه تل

 782 1100 مال آقا

 728 1220 بلاغ آب
 

های همباران، متوسط بارش منحنی با توجه به مطالعات

باشد که ماه دی بیشترین  میلیمتر می 2/681سالانه در منطقه 

باشد. بیشترین و  درصد میزان بارندگی را در منطقه دارا می

 716کمترین بارش سالانه در زیرحوضه ها به ترتیب 

باشد. آنالیز رگبارها و استخراج  میلیمتر می 654میلیمتر و 

ت، مدت و فراوانی بارش نیز صورت های شدمنحنی

گرفت. برای بدست آوردن روابط شدت ـ مدت و تناوب 

بارندگی ابتدا از روی آمار باران نگارها برای هر بارندگی 
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های مختلف محاسبه شد. با توجه  حداکثر شدت در تداوم

ها و نیز مساحت  به حساسیت طرح و اهمیت سازه

ساعت انتخاب  6واحدهای کاری، تداوم رگبار طراحی 

آبخضر محاسبه  -گردید و رگبار طراحی از روش قهرمان

 100تا  25/1گردید. دوره بازگشت جهت محاسبات از 

ازای دوره بازگشت مختلف و  سال انتخاب گردید. سپس به

های متداول مقادیر شدت بارندگی استخراج و  مدت تداوم

های شدت، مدت و در نهایت اقدام به ترسیم منحنی

مقادیر شدت  3در جدول  انی بارش در منطقه گردید.فراو

بارندگی به ازای دوره های بازگشت مختلف در ایستگاه 

 ایذه آورده شده است.

 SCSجهت محاسبه شماره منحنی جزیی از جداول 

TR-55  استفاده شده است. نمایه شماره منحنی، با توجه به

گروههای هیدرولوژیک خاك، کاربری اراضی و پوشش 

های جزیی با شماره منحنی مشترك تعیین  هی، مساحتگیا

گردید، سپس از تلفیق نتایج حاصل، شماره منحنی در 

ها استخراج گردید. شرایط متوسط رطوبتی برای زیرحوضه

های جزیی با نمایه شماره منحنی مشترك مساحت 4جدول 

نتایج حاصل از محاسبات شماره منحنی جهت  5و جدول 

 . ن می دهدزیرحوضه ها را نشا

 جهت محاسبه ضریب رواناب بصورت زیر تبیین شده است:

درصد و  5 -10درصد،  0-5الف( شیب حوضه در سه گروه 

 درصد به بالا قرار گرفت.  10

ب( بافت خاك حوضه بصورت لومی، لومی رسی و 

باشد، که با توجه به شرایط حوضه،  لومی رسی سیلتی می

بصورت لومی بطور کلی بافت غالب خاك در حوضه 

لحاظ شده است و جهت تخمین ضرایب رواناب مربوط به 

بافت لومی در جداول موجود، از میانیابی بین ارقام مربوط 

 به بافت رسی لومی و شنی لومی استفاده شده است.

ج( پوشش گیاهی و کاربری اراضی محدوده طرح 

بصورت اراضی مرتعی و اراضی مرتعی مشجر، باغات و 

باشد، که با توجه به منابع موجود به  یم میاراضی زراعی د

صورت اراضی مرتعی، اراضی زراعی و اراضی جنگلی در 

 اند.  نظر گرفته شده
 مقادیر شدت بارندگی به ازای دوره بازگشتهای مختلف در ایستگاه ایذه .3جدول 

دوره بازگشت 

 )سال(

 ساعت(شدت بارندگی)میلیمتر بر 

15 30 45 60 90 120 180 360 720 1080 1440 

2 9/13 3/10 9/8 8/7 3/6 5/5 4/4 7/2 5/1 1 9/0 

5 9/23 4/17 1/15 12 8/9 6/8 1/7 7/4 9/2 2 6/1 

10 2/31 5/22 3/19 9/14 2/12 6/10 9 1/6 8/3 7/2 2/2 

20 7/38 7/27 3/23 6/17 4/14 6/12 8/10 6/7 7/4 4/3 7/2 

25 2/41 4/29 5/24 4/18 15/1 2/13 3/11 8 5 6/3 8/2 

50 9/4 7/34 4/28 1/21 2/17 1/15 1/13 6/9 9/5 2/4 3/3 

100 4/57 3/40 1/32 7/23 4/19 17 9/14 2/11 8/6 9/4 8/3 

 
 های جزیی با شماره منحنی مشترك در محدوده حوضه مساحت .4جدول 

وضعیت  پوشش سطحنوع 

 پوشش

 گروه هیدرولوژیک خاك
A B C 

 89 86 79 ضعیف مرتع

 85 - 73 ضعیف مرتع مشجر

 84 81 72 ضعیف اراضی کشاورزی

 83 77 66 ضعیف باغات
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های جزیی با ضریب رواناب مشترك  د( مساحت

حاصل ضریب رواناب استفاده شده سپس از تلفیق نتایج 

ها محاسبه گردید. نمایه شماره  متوسط جهت زیرحوضه

ها در سه حالت خشک متوسط و مرطوب در جدول  منحنی

نشان داده شده است. در نهایت جهت محاسبه زمان  5

تمرکز از روش سرویس حفاظت خاك آمریكا به عنوان مبنا 

 . در محاسبات حوضه شهری ایذه استفاده شد

(2) tlag =  
L0.8(S + 1)0.7

1900y0.5
 

(3) 𝑡𝑐 = 1.67𝑡𝑙𝑎𝑔 

نمایه  S طول آبراهه اصلی )فوت(، Lکه در آن 

شیب متوسط Yنگهداشت آب در داخل حوضه )اینچ(، 

زمان  tlagحوضه و یا شیب متوسط آبراهه اصلی )درصد(، 

مقدار زمان تأخیر زمان تمرکز )ساعت(، tc تأخیر )ساعت(، 

گرفته شد زمان رسیدن به  نظر  زمان تمرکز در 6/0به مقدار 

پیک در هیدروگراف سیل وابسته به مدت زمان بارندگی 

 ساعت( و زمان تأخیر هر زیرحوضه خواهد بود. 6)

آب از روش سرویس حفاظت  برای محاسبه میزان روان

روش، ارتفاع  استفاده شد که در این SCSخاك آمریكا 

 محاسبه 5و  4براساس روابط رواناب حاصل از بارندگی 

  شود.می

(4) 𝑅 =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
    

(5) S =  (
1000

CN
− 10) 25.4 

P  ،)ارتفاع بارندگی )میلیمتر S عامل مربوط به

ارتفاع رواناب  R نگهداشت آب در سطح زمین )میلیمتر(،

از طریق  نمایه شماره منحنی )بدون بعد(. CN )میلیمتر(.

دستور سرویس حفاظت خاك آمریكا با محاسبه بارندگی 

در شرایط خشک، متوسط  CNروز قبل و نیز محاسبه  5در 

توان ارتفاع رواناب حاصل از هر بارش را  و مرطوب، می

عنوان  بدست آورد. لازم به ذکر است از مهر تا اسفند به

بعنوان فصل رشد  فروردین تا شهریور  خشک و از   فصل

 شده است. رضف

 

 نمایه شماره منحنی جهت زیرحوضه ها .5جدول 
 شماره منحنی در شرایط رطوبتی واحد کاری شماره منحنی در شرایط رطوبتی واحد کاری

 مرطوب متوسط خشک مرطوب متوسط خشک

I1 10/66 28/82 64/91 I15 79/65 07/82 33/91 

I2 97/66 84/82 74/91 I16 81/61 40/79 86/89 

I3 21/59 56/77 83/88 I17 77/74 59/87 20/94 

I4 40/72 20/86 49/93 I18 70/72 38/86 58/93 

I5 03/59 43/77 75/88 I19 48/71 65/85 21/93 

I6 89/74 65/87 23/94 I20 09/74 19/87 00/94 

I7 57/62 92/79 15/90 I21 90/72 50/86 64/93 

I8 64/70 14/85 94/92 I22 41/72 20/86 49/93 

I9 16/72 06/86 42/93 I23 05/69 16/84 43/92 

I10 09/69 18/84 45/92 I24 10/64 96/80 72/90 

I11 80/67 37/83 02/92 I25 49/63 54/80 50/90 

I12 98/68 12/85 41/92 I26 20/74 26/87 03/94 

I13 78/75 16/88 49/94 I27 58/63 61/80 53/90 

I14 06/76 33/88 57/94 I28 54/57 34/76 13/88 
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های اصلاحی برروی برای بررسی عملكرد تاثیر سازه

ها از  تمرکز پارسل شیب آبراهه و به دنبال آن تغییر در زمان

استفاده شده  (SCS)روش سازمان حفاظت خاك آمریكا 

است. و به عنوان مبنا در محاسبات حوضه شهری ایذه 

 انتخاب گردید

(6) 𝐶𝑁(І) =
4.2𝐶𝑁(ІІ)

10 − 0.058𝐶𝑁(ІІ)
 

(7) 𝐶𝑁(ІІІ) =
23𝐶𝑁(ІІ)

10 + 0.13𝐶𝑁(ІІ)
 

CN(I)  ،شماره منحنی در شرایط رطوبتی خشک 

CN(II)  ،شماره منحنی در شرایط رطوبتی متوسط 

CN(III) شماره منحنی در شرایط رطوبتی مرطوب است . 

و نیز از  (SCS)با توجه به روش ارائه شده توسط 

وزنی در شرایط متوسط  (CN)طریق تخمین شماره منحنی 

رطوبتی و در صورت لزوم افزایش یا کاهش آن )بسته به 

توان ارتفاع و  اك( میشرایط بارندگی و شرایط رطوبتی خ

حجم رواناب حاصل از بارندگی را در هر یک از 

زیرحوضه ها از طریق تبدیل مستقیم بارش به رواناب 

جهت بازسازی آمار بارش روزانه در زیرحوضه  تخمین زد.

ها، از مقادیر بارش روزانه ایستگاه ایذه استفاده شد . با 

وضه ها به ، بارندگی روزانه زیرحSCS))استفاده از روش 

رواناب روزانه تبدیل گردید. با توجه به مساحت زیر 

حوضه ها، ارتفاع رواناب روزانه به حجم رواناب روزانه 

تبدیل گردید. از مجموع رواناب روزانه در ماه، مجموع 

رواناب ماهانه و از مجموع رواناب ماهانه در سال، مجموع 

پارامتر رواناب سالانه محاسبه گردید و سپس با توجه به 

ها  های محاسبه شده، متوسط آورد ماهانه و سالانه آبراهه

 (t) جزئی بارندگی مدت شود می توصیه گردید.  محاسبه

روش  .نكند تجاوز  0.25tpاز آن مقدار که باشد طوری

(SCS) 0.133 بارندگی مقدار مدت برایtc نموده توصیه را 

 ایستگاه ساعته 6 بارش های داده از حوضه این در. است

 با زمان رسیدن به نقطه پیک تعیین .است شده استفاده ایذه

 :زیر فرمول از استفاده

(8) 𝑇𝑝 =
𝑇

2
+ 𝑇𝑡 

فرمول  از استفاده حجم با و برای تعیین دبی پیک و تعیین

 :صورت می پذیرد 10و  9

(9) 𝑄𝑝 =
0.208𝐴

𝑡𝑝
 

(10) 𝑉 = 𝑄𝑝 ∗ 𝐴 ∗ 1000 

زمان تأخیر tlag حجم سیلاب ،V :که در این روابط 

 دبی به رسیدن زمان tp ،ساعته بارش 6زمان   t )ساعت(،

Km) حوضه مساحت A : ساعت(،) پیک
2
)   ،QP  :دبی 

 رواناب میلیمتر یک برای واحد هیدروگراف پیک

(M
3
/Sec) .است 

 نتایج و بحث

از  و با استفاده از ارقام به دست آمده 2ر پایه جدول ب

ایستگاههای مورد استفاده از ارتفاع و میزان بارش دو متغیر 

مدل ریاضی به آنها برازش داده شد که معادله  4

y=872/14 Ln (x) -4771  در سطح  827/0با ضریب تبیین

درصد بدست آمد. که نتیجه بدست آمده در  5معنی داری 

نشان داده شده است. سپس بر همین مبناء متوسط  2شكل 

میلیمتر برآورد  2/681ورد مطالعه بارش سالانه حوضه م

و با درنظر گرفتن دوره بازگشت  3بر پایه جدول  گردید.

سال، به ازای دوره های بازگشت  100تا  25/1بین 

مختلف و مدت تداوم های متداول، مقادیر شدت بارندگی 

های استخراج گردید و در نهایت اقدام به ترسیم منحنی

طقه گردید که در شكل شدت، مدت و فراوانی بارش در من

نشان داده شده است همچنین نتایج تحلیل نقشه همباران  3

 6و متوسط بارش سالانه حوضه آبخیز ایذه در جدول 

 نشان داده شده است.

ها و نیز  با توجه به حساسیت طرح و اهمیت سازه

ساعت  6مساحت واحدهای کاری، تداوم رگبار طراحی 

آبخضر  -روش قهرمانانتخاب گردید و رگبار طراحی از 

نشان داده شده است  6محاسبه گردید که نتایج در جدول 

زمان تمرکز به روش  6تا  2در نهایت بر پایه روابط 

(SCS برای کلیه زیرحوضه ها محاسبه گردید که نتایج در )

  است. نشان داده شده 7جدول 
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 یگرادیان تغییرات سالانه بارندگی بر حسب ارتفاع در منطقه مطالعات. منحنی 2شكل 

 آبخیز ایذه . نتایج تحلیل نقشه همباران و متوسط بارش سالانه حوضه6جدول
 حجم بارش)متر مكعب( متوسط بارش)میلیمتر( مساحت)کیلومتر مربع( متوسط ارتفاعی)متر( باند ارتفاعی)متر(

800-900 850 5/13 656 8856000 

900-1000 950 2/5 4/687 3574480 

1000-1100 1050 6/3 7/715 2576520 

1100-1200 11500 8/2 3/741 2075640 

1200-1300 12503 2/0 8/764 152960 

 17235600 - 3/25 مجموع

 2/681 متوسط بارش سالانه حوزه )میلیمتر(

 ساعته در ایستگاه باران سنجی ایذه 6. حداکثر رگبار 7جدول 
 دوره بازگشت)سال( واحد کاری  

25/1 2 5 10 20 25 50 100 

 83/77 51/70 10/63 68/60 00/53 81/44 73/31 49/21 )میلیمتر(ساعته  6حداکثر رگبار 
 

 
 منحنی های شدت، مدت و فراوانی بارش در ایستگاه. 3شكل 

y = 872/19ln(x) - 4771/6 

R² = 0/8277 
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زیر  8باتوجه به اینكه احداث سازه های اصلاحی در 

زیر  28( از  I28, I13, I12, I10, I9, I8, I6, I4حوضه )

حوضه، حوضه شهری ایذه انجام شده است لذا اثراث 

احداث این سازه ها بر زمان تمرکز و حجم سیلاب ودبی 

اوج سیلاب و هیدروگراف سیل صرفاً برای زیر حوضه 

مزبور محاسبه و مورد مقایسه )نسبت قبل و بعد از احداث 

  سازه ها( قرار گرفته است.

یات مربوط به هر زیر حوزه را نشان خصوص 9جدول 

 دهد. می

هیدروگراف سیل در  11تا  4در شكل های همچنین 

زیرحوضه ها فوق الذکر، باتوجه به مشخصات 

ها، زمان هیدرولوژیكی حوضه قبل و بعد از احداث سازه

با  تمرکز، دبی پیک، حجم سیلاب و هیدروگراف واحد

 ست.دوره های بازگشت مختلف نشان داده شده ا

 . زمان تمرکز محاسبه شده قبل و بعد از احداث سازه های اصلاحی8جدول

 شماره
واحد 

 کاری
 مساحت

درصد 

مساحت زیر 

حوزه به کل 

 حوزه

 های تعدادسازه

 اصلاحی

 احداثی

 حجم کل مخازن

 چکدم ها

 )متر مکعب(

زمان تمرکز قبل از 

 احداث سازه

 )ساعت(

تمرکز  زمان

بعد از احداث 

 سازه )ساعت(

تغییرات 

زمان تمرکز 

 )ساعت(

1 I4 22/4 79/12 8 7996 23/1 28/1 05/0 

2 I6 75/1 32/5 14 9961 51/0 51/0 04/0 

3 I8 50/0 50/1 4 3929 37/0 37/0 01/0 

4 I9 15/1 48/3 3 2352 62/0 63/0 01/0 

5 I10 28/1 48/3 2 1484 88/0 89/0 01/0 

6 I12 36/0 10/1 2 1544 31/0 32/0 01/0 

7 I13 51/0 55/1 1 377 27/0 27/0 00/0 

8 I28 68/11 44/35 11 26226 47/4 00/5 53/0 

 53869 45 66/64 44/21 مجموع
   

 

 ( I28, I13, I12, I10, I9, I8, I6, I4). خصوصیات زیر حوزه های 9جدول

 تعداد سازه اصلاحی مساحت زیر حوزه
I4 22/4 8 
I6 75/1 14 
I8 5/0 4 
I9 15/1 3 

I10 28/1 2 
I12 36/0 2 
I13 51/0 1 
I28 68/11 11 
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a b 

 (b4( و بعد از احداث سازه های اصلاحی)a4قبل ) I4. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 4شكل

 

  
a b 

 (b5احداث سازه های اصلاحی)از  ( و بعدa5قبل ) I6. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 5شكل

 

 
 

a b 
 (b 6از احداث سازه های اصلاحی) ( و بعدa 6قبل ) I8. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 6شكل
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a b 

 (b7از احداث سازه های اصلاحی) ( و بعدa7قبل ) I9. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 7شكل 

 

  
a b 

 (b8از احداث سازه های اصلاحی) ( و بعدa8قبل ) I10. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 8شكل 
 

  
a b 

 (b9از احداث سازه های اصلاحی) ( و بعدa9قبل ) I12. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 9شكل 
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a b 

 (b10از احداث سازه های اصلاحی) بعد( و a10قبل ) I13. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 10شكل 
 

  
a b 

 (b11از احداث سازه های اصلاحی)( و بعد a11قبل ) I28. هیدروگراف سیل در زیر حوضه شماره 11شكل 
 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که دو پارامتر شیب و 

طول آبراهه از عوامل تاثیر گذار بر زمان تمرکز است 

بتابراین پارامتر شیب در حوزه های بزرگ از اهمیت زیادی 

برخوردار است و با افزایش شیب حساسیت زمان تمرکز 

نسبت به پارامتر شیب کاهش می یابد به عبارت دیگر 

ارامتر شیب در شیب های زیاد تاثیر کمتری تغییرات زیاد پ

بر زمان تمرکز دارد همچنین نشان داده شد که پارامتر طول 

آبراهه به هنگامیكه شیب کم باشد نسبت به شیب آبراهه 

اهمیت کمتری در تاثیر زمان تمرکز دارد و با افزایش طول 

آبراهه بر اهمیت این پارامتر افزوده می شود و اثر بیشتری 

ان تمرکز می گذارد که نتایج این تحقیق با پژوهش بر زم

Francis and Keith  مطابقت دارد.از بعد  2005در سال

درصد جهت  5دیگر در صورتی که سطح معنی داری 

افزایش زمان تمرکز در نظر گرفته شود، در این صورت 

 74/8آن در افزایش زمان تمرکز  I6میزان تاثیر واحد 

 ,I13, I12, I10براین پارسل های درصد بدست می آید . بنا

I9, I8, I4) )  تاثیر کمی در زمان تمرکز خواهند داشت. به

عنوان یک ارزیابی کلی می توان به این نظریه قوت بخشید 

که احداث سازه های اصلاحی در این سناریو در افزایش 

زمان تمرکز تاثیر چندانی نخواهد داشت. با اینكه فعالیت 

این حوضه محدود به احداث سازه های آبخیزداری در 

لیكن اثرات عملیات بیولوژیک و  های اصلاحی بوده و

توسعه پوشش گیاهی که از عوامل مهم در ممانعت از 

جاری شدن رواناب و تغییر گروه هیدرولوژیكی خاك 
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(CN)  می باشد در افزایش زمان تمرکز موثر می باشد که

Roshani لعاتنتایج این بخش از پژوهش نیز با نتایج مطا

 همخوانی دارد. 2003در سال 

 

 نتیجه گیری

س از بررسی و استفاده از معادلات تجربی، مقایسه پ

 84های های اصلاحی )سالنتایج قبل و بعد از اجرای سازه

های مذکور در زمان تمرکز  ( و تاثیر اجرایی سازه89و 

های انجام شده که مختلف، با توجه به محاسبات و بررسی

ارائه شده، مشخص شده است که زمان تمرکز  8در جدول 

 به( (I28, I13, I12, I10, I9, I8, I6, I4در زیر حوزه های 

 78/11، 51/0، 01/2، 31/1، 43/1، 68/2، 74/8، 4ترتیب 

بعد از احداث سازه های اصلاحی نسبت به قبل از  درصد

مترین درصد احداث سازه ها افزایش پیدا کرده که ک

با  I13افزایش زمان تمرکز مربوط به زیر حوزه شماره 

مقدار کمتر از یک درصد و بیشترین مقدار افزایش زمان 

درصد می باشد. در  78/11، با مقدار I28 تمرکز مربوط به 

درصد به عنوان حداقل  10صورتی که سطح معنی داری 

زه میزان تاثیر در نظر گرفته شود در این صورت فقط سا

داری در دارای تاثیر معنی  I28های احداث شده در واحد

 افزایش زمان تمرکز در حوضه خواهد بود. 
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Abstract 

 

Estimating the time of concentration is one of the most important concepts in physiographic and hydrologic 

studies in watersheds, and relatively correct estimation of it greatly influences calculation of hydrologic 

parameters, especially flood peak discharge. Construction of check dams in watersheds leading to residential 

areas is one of the strategies for changing time of concentration and reducing channel slope, which are 

substantially effective in controlling floods and reducing flood peak discharge. This research intended to 

evaluate the effects of corrective structures on hydrologic behavior of watersheds based on flood index. In this 

study Changes in time of concentration and flood discharge were compared between 1384-1389 years from 

construction of corrective structures by studying the region, topographic conditions, and protective measures. 

The return period between 1.25 to 100 years was selected. The parameters of the numbers and heights of the 

check dams, hydrologic soil groups, channel slopes, time of concentration, regional hydrology, and area of each 

watershed parcel were studied for this comparison. Results indicated that construction of corrective structures 

increased time of concentration in I28, I13, I12, I10, I9, I8, I6, I4 parcels amount of 4,8.74,2.68,1.43,1.31,2.01, 

0.51 and 11.78 respectively. The lowest percentage increase in the concentration of Parcel No. I13 with a 1 

percent. The maximum time to focus on I28, with 11.78 percent. 
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