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  Abstract    چکیده

 یهستند که در اکثر مدل ها ییاز جمله پارامترها یزمان یپارامترها

پارامتر  ینشود. متداول تر یاز آنها استفاده م یدرولیکیو ه یدرولوژیکیه

 یناز مهم تر یکیزمان تمرکز است که  یدرولوژیمورد استفاده در ه یزمان

 هاسد یزسرر یلاب،کنترل س یسازه ها یدر طراح یدرولوژیکیه یرهایمتغ

برآورد زمان تمرکز ارائه شده  یبرا یاریبس یاست. تا به حال روش ها یرهو غ

برآورد زمان  یروش از روش ها ینانتخاب بهتر یقتحق یناست. هدف از ا

 ینبالادست سد گررودبار است. مطالعات مرحله اول ا یزتمرکز در حوضه آبر

با  مازندرانرودخانه شش رودبار در شهرستان سوادکوه استان  یسد بر رو

آب شرب منطقه انجام شده است. جهت برآورد  یازاز ن یبخش ینهدف تأم

 یلیامز،و یبابرانس  یاندوتی،حوضه از شش روش ج ینزمان تمرکز در ا

 یطاستفاده شده است. با توجه به شرا یمایشو زمان پ SCS یچ،کرپ یفرنیا،کال

 حوضه یزیکیف یاتها، خصوصاز روش یکهر  یریبه کارگ هاییتو محدود

آبراهه ها و  یبمساحت حوضه، ش ی،طول آبراهه اصل یلاز قب بالادست سد

 یکلاکر یدرومتریه یستگاهثبت شده در ا یها یلابس یدروگرافه یبررس

به عنوان روش مناسب انتخاب  یمایشدست سد(، روش زمان پ یین)واقع در پا

و سد گررودبار  یکلاه کریستگاا یزحوضه آبر یزمان تمرکز برا یت. در نهایدگرد

ساعت برآورد شده  9/2و  7/5 یببه ترت یمایشبا استفاده از روش زمان پ

 است.

 

 Temporal parameters are widely used in most hydrological 
and hydraulic models. The most commonly used temporal 
parameter in hydrology is the time of concentration, which 
is one of the most crucial hydrological variables in the 
design of flood control structures, dam spillways, and other 
hydraulic structures. Numerous methods have been 
proposed for estimating the time of concentration. This 
study aims to select the most appropriate method for 
estimating the time of concentration in the upstream 
watershed of Garroodbar Dam. The preliminary studies of 
this dam were conducted on the SheshRoodbar River in 
Savadkooh County, Mazandaran Province, to meet part of 
the region’s drinking water demand. For the estimation of 
the time of concentration in this watershed, six methods 
were considered: Giandotti, Bransby Williams, California, 
Kerpich, SCS, and Travel Time. Considering the conditions 
and limitations associated with each method, as well as the 
physical characteristics of the upstream watershed of the 
dam-including the main channel length, watershed area, 
stream slope, and the analysis of flood hydrographs 
recorded at the Karikola hydrometric station (located 
downstream of the dam)—the Travel Time method was 
selected as the most suitable approach. Finally, the time of 
concentration for the Kerikola station and the Garroodbar 
Dam watershed was estimated at 5.7 hours and 9.2 hours, 
respectively, using the Travel Time method. 
 

  کلمات کلیدی

 یکلاکر یستگاها یمایش،سد گررودبار، روش زمان پ یز،زمان تمرکز، حوضه آبر
 Keywords  

Time of Concentration, Watershed, Garroodbar Dam, 
Travel Time Method, Karikola Station  

 

 مقدمه  -1

 نیتر از مهم شیمایزمان پ و همچون زمان تمرکز ییرهایمتغ

 یهستند که کاربردها زیآبخ یدر حوضه ها یکیدرولوژیه یپارامترها

از  یکیدرولیه یسازه ها یو طراح کیپ یدر برآورد دب یادیز اریبس

فاضلاب  هیتخل یها ستمیسدها، پل ها، آب بندها و س زیسرر لیقب

 یها لیپارامتر در تحل نیکه ا یادیز اریبس تیاهم لیدله ب .ددارن
فاقد آمار  یه هاضو بخصوص حو زیآبخ یحوضه ها یکیدرولوژیه

از بخش  کیدر هر  آنمحاسبه  یبرا یمتعدد یروابط تجرب ،دارد یدب

که ممکن  یادیز یها تفاوت لیشده ارائه شده است. اما به دل ادی یها
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روابط وجود  نیمحل ارائه و محل استفاده از ا یعیطب طیشرا نیاست ب
و سپس جهت کاربرد در  یابیآنها ارز ییداشته باشد، لازم است کارا

در  یمختلف قاتیتحق بنابراینشوند.  یساز نهیخاص به یمحل ها

و  ایآزادن . خصوص صورت گرفته است نیو جهان در ا رانیا

مختلف با استفاده از روش  یتجرب روابط یدر بررس ]1[همکاران
 لامیاستان ا مهیم زیثابت محلول نمک در حوضه آبخ قیبا تزر یابیرد

را مناسب  یگراف استدلالدرویچاو و ه چ،یکرپ یها روش جینتا

روش  نیجهت انتخاب بهتر]2[ و همکاران ییکردند. رزمجو یابیارز

 بدست ریمقاد ،تهران یشهردار 22برآورد زمان تمرکز در منطقه 
 یریبر اندازه گ یمبتن ییرا با روش صحرا یتجرب یآمده از روش ها

 ]3[ دستورانی و همکارانقرار دادند.  سهیآب مورد مقا شیمایزمان پ

ارزیابی کاربرد برخی از روابط تجربی زمان تمرکز برای برآورد زمان به 

در  ه آبخیز منشاد و ده بالاضدر سرشاخه های دو حوجریان پیمایش 
برآوردهای  ،برای این منظوریزد پرداختند.  منطقه شیرکوه استان

صورت گرفته با استفاده از این روابط با اندازه گیری های صحرایی 

مورد مقایسه قرار حاصل از روش تزریق یکباره محلول نمک طعام 

سزن، -رابطه های هاکتانیر داد کهنتیجه ارزیابی نشان گرفت. 
تری ب ا حدودی نسبت به بقیه روابط نتیجه مناسکالیفرنیا و زمردی ت

ارائه شده  یرابطه محل یدر بررس ]4[استوارت و همکاران  .دادندارائه 

 انیپارامتر مقاومت به جر ،کایآمر یزونایآر التیدر ا مایمنطقه پ یبرا

 نمودند یمعرف نگیمان یربز بیتر از ضر یقو اریپارامتر بس کیرا 
ی ریبارش رواناب و اندازه گ یآن با داده ها یساز نهیکه در صورت به

محققان ارائه خواهد نمود.  یخوب اریبس جیرابطه نتا نیا یدانیم یها

در  یبرآورد زمان تمرکز را در حوضه ا زیرابطه بارش و رواناب و ن

زمان تمرکز بر  یبررس نیدر ا. ]5[ قرار دادند یابیمورد ارز یمالز
حوضه برآورد  یشده در خروج یریاندازه گ یها دروگرافیاساس ه

. دیگرد سهیبا آن مقا یحاصل از چهار روش تجرب جیشد و سپس نتا

 یعیحفاظت منابع طب سیروش سرو ییکارا یابیبا ارز ]6[ فرولیک

 انیجر شیمایبرآورد زمان پ یروش برا نیاعلام نمود که ا کایآمر
 لذا ،باشد یکوتاه مدت همراه با خطا م یبارش ها و برای ابهام دارای

  .منظور ارائه داد نیا یرا برا یدیرابطه جد

زمان  یاز روابط تجرب یبرخ ییکارا یابیحاضر ارز پژوهشهدف از 

 شیمایدر برآورد زمان پ ی رودخانه شش رودبارسطح انیتمرکز جر
واقع در استان  آبریز بالادست سد گررودباردر حوضه  انیجر نیا

 . شدبا یم مازندران

 هامواد و روش  -2

سد گررودبار بر روی رودخانه شش رودبار از سرشاخه  محل احداث

های رودخانه تالار، در شهرستان سوادکوه استان مازندران جانمایی 

درجه و  52مختصات جغرافیایی محور سد گررودبار . ]7[ شده است

ثانیه شمالی  35دقیقه و  4درجه و  36ثانیه شرقی و  34دقیقه و  58
 باشد.می Y = 3993032و  X = 677270آن  UTMو مختصات 

است. این رودخانه در  رودخانه شش رودبار کوهستانی آبریز حوضه

فاصله محور به رودخانه آلاشت می پیوندد. بند هـللنزدیک روستای 

بند هـکیلومتر و تا روستای لل 16سد گررودبار تا شهر زیرآب حدود 
ق جاده فیروزکوه، در کیلومتر بوده و دسترسی به آن از طری 3حدود 

سفید )پلیس راه پل سفید( جاده آلاشت حد فاصل شهر زیرآب تا پل

موقعیت محدوده  1شکل باشد. پذیر میقبل از روستای پالند امکان
 مورد مطالعه را نشان می دهد.

 
 موقعیت محدوده مورد مطالعه 1شکل 

 نتایج -3

 مورد مطالعهمشخصات عمومی فیزیکی حوضه  -1-3

و بر اساس خطوط   GISمطالعات با استفاده از نرم افزاردر این 
تهیه شده  1:25000در مقیاس  توپوگرافی که از نقشه های رقومی

بود، نسبت به ترسیم و استخراج برخی از خصوصیات فیزیوگرافی 

حوضه آبریز )از قبیل ضریب شکل حوضه، مساحت، محیط، طول 

( در بالادست ساختگاه آبراهه اصلی، شیب حوضه و شیب آبراهه و... 
خصوصیات فیزیوگرافی حوضه  2سد گررودبار اقدام گردید. شکل 

 بالادست سد گررودبار را در قالب شناسنامه حوضه نشان می دهد. 

 
 شناسنامه عمومی حوضه بالادست ساختگاه سد گررودبار 2شکل 

وضعیت توپوگرافی و شیب در حوضه بالادست سد  -2-3

 گررودبار

و بر اساس خطوط توپوگرافی که از نقشه   GISاز نرم افزار با استفاده
تهیه شده بود، اقدام به تهیه نقشه  1:25000در مقیاس  های رقومی

TIN  3و شیب در حوضه بالادست سد گررودبار گردید که در اشکال 

 ارائه شده است. 4و 

 محاسبه زمان تمرکز -3-3

حوضه بوده و عبارت زمان تمرکز از مهمترین پارامترهای فیزیکی 

است از مدت زمانی است که دورترین قطره آب، لازم دارد تا مسیر 

خود را طی کرده و به نقطه تمرکز برسد. جهت برآورد زمان تمرکز 
های متعددی وجود دارد که در این های مورد مطالعه روشحوضه
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پژوهش از شش روش جیاندوتی، برانس بای ویلیامز، کالیفرنیا، 
 و زمان پیمایش استفاده شده است. SCSکرپیچ، 

 

 
 حوضه بالادست سد گررودبار TINنقشه  3شکل 

 
 نقشه شیب حوضه بالادست سد گررودبار)درصد( 4شکل 

 (روش جیاندوتی1

طول آبراهه اصلی )کیلومتر(،  Lزمان تمرکز )ساعت(،  CTدر این رابطه 
H  ،)متر( ارتفاع متوسط حوضهE )و  ارتفاع خروجی حوضه )مترA 

 سطح حوضه )کیلومتر مربع( است.

(1) 
  5.0

5.0

8.0

5.14

EH

LA
TC






 
 (روش برانس بای ویلیامز2

طول آبراهه اصلی )کیلومتر(،  Lزمان تمرکز )ساعت(،  TCدر این رابطه 

I  ،)شیب متوسط حوضه )درصدD سطح حوضه قطر دایره هم

 سطح حوضه )کیلومتر مربع( است. A)کیلومتر( و 

(2) 
2.0

2

638.0 









I

A

D

L
TC

 
 ( روش کالیفرنیا3

 

طول مسیر حرکت آب در  Lزمان تمرکز )ساعت(،  TCدر این رابطه 

اختلاف ارتفاع بین نقطه تمرکز و بلندترین  Hداخل حوضه )متر( و 

 قسمت حوضه )متر( است.

 (3) 
385.0

15.1

3080H

L
TC 

 
 ( روش کرپیچ4

طول آبراهه اصلی  Lزمان تمرکز )ساعت(،  TCکه در این رابطه 

 شیب متوسط آبراهه اصلی )متر به متر طولی( است. S)متر( و 

(4) 0.77 0.3850.0003cT L S  

 SCS( روش 5
 Lزمان تمرکز )ساعت(،  CTزمان تأخیر )ساعت(،  lagTدر رابطه فوق 

نمایه  Sمتوسط شیب حوضه )درصد( و  yطول آبراهه اصلی )متر(، 

 گروه از ( حوضه تابعیCNنگهداشت حوضه است. شماره منحنی )

است و با در نظر  خاك قبلی رطوبتی شرایط و گیاهی پوشش خاك،
 در نظر گرفته شد. 70حوضه  CNگرفتن موارد مذکور 

(5) 
y

SL
IagT

5.0

7.08.0

1900

)1( 


 
(6) 

LagC TT 67.1 
(7) 1

1000


CN
S

 
 ( روش زمان پیمایش6

 

 Vطول آبراهه اصلی )متر( و  Lزمان تمرکز )ثانیه(،  CTرابطه این در 

 سرعت متوسط آب در آبراهه )متر بر ثانیه( می باشد.

(8) 
V

L
Tc 

 
مقدار زمان تمرکز بستگی به طول آبراهه اصلی، شیب آن و شرایط 
هیدرولیکی مسیر جریان مانند ضریب زبری و شعاع هیدرولیکی دارد. 

در حوضه مورد مطالعه شیب در سرشاخه ها زیاد ولی عمق و عرض 

آبراهه ها کم است. همچنین در پایین دست حوضه شیب کم و عرض 

با توجه به شیب و پوشش گیاهی و بررسی آبراهه زیاد است. در نتیجه 
فرض شد و بر اساس آن زمان  V=2.5 m/sکارشناسی به عمل آمده، 

 تمرکز به روش زمان پیمایش محاسبه گردید. 

زمان تمرکز در محل سد گررودبار، با استفاده از روش های مختلف 

به کارگیری های محاسبه شده است. با توجه به شرایط و محدودیت
و  بالادست ساختگاه ها، خصوصیات فیزیکی حوضهاز روش هر یک

بررسی هیدروگراف سیلاب های ثبت شده در ایستگاه کریکلا که در 

(، روش زمان پیمایش به عنوان 1پایین دست سد واقع شده )جدول 

انتخاب گردید. مقادیر زمان تمرکز محاسبه شده با  مناسبروش 
مورد مطالعه،  ی برای حوضههای مختلف و زمان تمرکز انتخابروش

  شده است. ارائه 2جدول در 

 
های منتخب مشاهداتی با روش  مقایسه زمان تمر کز هیدروگراف 1جدول 

 زمان پیمایش 

 زمان تمرکز )ساعت( تاریخ

1384/11/20 5 
1389/05/08 5 
1389/11/20 6 
1384/05/23 7 
1383/12/21 12 

 7 متوسط

 5.7 پیمایش(زمان تمرکز )روش زمان 

 

زمان تمرکز در محل ایستگاه هیدرومتری  کریکلا و سد گررودبار  2 جدول

 )ساعت(
 2.9 5.7 زمان پیمایش

 3.3 5.6 جیاندوتی روش
 2.1 4.1 کالیفرنیا روش

 6.0 11.5 روش ویلیامز
 2.0 3.9 کرپیچ روش

 SCS 6.5 3.7روش  
 سد گررودبار ایستگاه هیدرومتری کریکلا حوضه
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 بحث -4

یکی از  (Time of Concentration) برآورد دقیق زمان تمرکز
های آبی پارامترهای کلیدی در مطالعات هیدرولوژیکی و طراحی سازه

زمان لازم برای دهنده مدتمانند سدها است. زمان تمرکز نشان

حرکت یک ذره آب از دورترین نقطه حوضه تا خروجی آن است و به 

و شیب آبراهه اصلی، مساحت حوضه و عوامل متعددی مانند طول 
در این مطالعه، برای تخمین  ].8[های فیزیوگرافی بستگی داردویژگی

زمان تمرکز حوضه بالادست سد گررودبار از شش روش مختلف شامل 

و زمان پیمایش   SCSجیاندوتی، برانس بای ویلیامز، کالیفرنیا، کرپیچ، 

شده ر بسته به روش محاسبهاستفاده شد که نشان داد مقدار این پارامت
 .ساعت متغیر است 6تا  2بین 

کمترین مقدار زمان  نتایج این تحقیق نشان داد که روش کرپیچ

  (Bransby-Williams) و روش برانس بای ویلیامز (ساعت 2) تمرکز

را ارائه داده است. این تفاوت ( ساعت 6) بیشترین مقدار زمان تمرکز
اولیه و معادلات حاکم بر هر روش است. به دلیل تفاوت در فرضیات 

های های تجربی حوضهبه عنوان مثال، روش کرپیچ که بر اساس داده

کوچک و با شیب تند توسعه یافته است، معمولاً مقدار کمتری برای 

که روش ویلیامز که برای دهد، درحالیزمان تمرکز ارائه می
ه است، مقدار یافتهای متفاوت توسعهتر با دبیهای بزرگحوضه

   .  ]9[ کندبیشتری را برآورد می

های فیزیکی حوضه، مانند طول آبراهه اصلی، پس از بررسی ویژگی

های ها و همچنین تحلیل دادهمساحت حوضه، شیب آبراهه
شده در ایستگاه هیدرومتری کریکلا، های ثبتهیدروگراف سیلاب

ترین مناسب عنوانبه (Travel Time Method) روش زمان پیمایش

روش برای برآورد زمان تمرکز در منطقه مورد مطالعه انتخاب شد. 

های فیزیکی و دینامیک جریان را دارد این روش قابلیت تلفیق ویژگی
های آبریز ایران و سایر نقاط جهان به و در مطالعات مشابه در حوضه

نتایج   ].10[ های دقیق شناخته شده استعنوان یکی از روش

آمده نشان داد که زمان تمرکز برای حوضه آبریز ایستگاه دستبه
ساعت برآورد شد که با  9.2ساعت و برای سد گررودبار  5.7کریکلا 

 .شده در مطالعات مشابه همخوانی داردمقادیر گزارش

اند که انتخاب روش های مشابه نشان دادهمطالعات پیشین در حوضه

تناسب با شرایط توپوگرافی، مناسب برای برآورد زمان تمرکز باید م
های فیزیکی حوضه انجام شود. برای مثال، در شیب و ویژگی

ای که در حوضه آبریز رودخانه کرج انجام شد، روش زمان مطالعه

ترین روش برای برآورد زمان تمرکز معرفی عنوان دقیقپیمایش نیز به

های مشاهداتی شد، زیرا نتایج آن بیشترین تطابق را با داده
اند که از طرف دیگر، برخی مطالعات نشان داده ].11[ داشت

در برخی مناطق ممکن است به  SCS های تجربی مانند کرپیچ وروش

 .]12[ سازی بیش از حد، دقت کمتری داشته باشنددلیل ساده

ها، استفاده از روش زمان پیمایش در برآورد زمان با توجه به این یافته
سازی تواند دقت بیشتری را برای مدلمیتمرکز حوضه سد گررودبار 

رو، پیشنهاد های کنترل سیلاب ارائه دهد. ازاینسیلاب و طراحی سازه

های های تجربی، از مدلشود که در مطالعات آینده، علاوه بر روشمی

سازی نیز برای شبیه HEC-HMS هیدرولوژیکی پیشرفته مانند
آمده استفاده دستهای بهسنجی دادههیدروگراف سیلاب و صحت

 .شود

   منافع تعارض -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -6

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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