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 چكيده
ها اتفاق افتاده و عموماً از برف به باااران تبااديه شااده، تغييراتی که در نوع بارش  بهباتوجهکره زمين و    شدنگرمامروزه در پی تغيير اقليم و  

رواناااب  –سااازی بااارش های شبيهدر مناطق شهری افزايش يافته و به دنبال آن توجااه بااه ماادل  ويژهط به سيه و آبگرفتی بهمشكلات مربو
های ، سااناريوSewerGEMS  افاازارنرم. در اين پااژوهش بااا اسااتفاده از  استهمديريت، کاهش و حه اين مشكلات نيز افزايش يافت  منظوربه

همچنااين  و (ساااله5و  2هااای بازگشاات مختلااف )دوره  ، (8و    2) هاحوضهمساحت و تعداد زير  بهباتوجهمختلف با هدف عملكرد اين مدل  
سازی هيدروگراف ساايلاب در شااهر ( برای شبيهSCSlag ،Kirpich ،Bransby Williams ،Carterمقايسه چهار روش محاسبه زمان تمرکز )

اساات. ها افزايش يافتهسال، دبی اوج تقريباً در همه سناريو  5به    2شهرکرد بررسی شد. نتايج حاکی از آن است که با تغيير دوره بازگشت از  
های بيشااتر بااا حوضااهباارآورد زمااان تمرکااز باارای تعااداد زير در  Kirpichشااده، روش  ميزان خطای پيوسااتگی محاسبه  بهباتوجههمچنين  
درصااد باارای دوره بازگشاات  19و ساله  2درصد برای دوره بازگشت  4حوضه، زير 2، ارجحيت دارد. برای سناريوی کوچكترهای  مساحت

های های کمتاار بااا مساااحتحوضااهدر برآورد زمان تمرکز برای تعداد زير  SCSlagاست. روش  ، ميزان خطای پيوستگی محاسبه شدهساله5
، محاساابه ساااله5درصد برای دوره بازگشاات    11و  ساله    2درصد برای دوره بازگشت  16حوضه،  زير  8، ارجحيت دارد. در سناريوی  بزرگتر

 است.  شده
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 مقدمه
 ام ناپااذير چونااون پشااتسااازی  ااا افااطاي  ساا و  نفو شهر

چا، و کو یدگی خاک سبب افااطاي  د اای ساای ب چا، جادهخانه

چای زچکشی شهری، سیل آمدی سیستمدر پی ناکار .(5) شودمی

چا و چای زيااادی  ااه ساااختواندر منااا ش شااهری خسااارت

کنااد. چونناای   ااا چای خصوصی و عوااومی وارد میزيرساخت

توانااد ساابب از دساات رفاات  چا ، میمختل کردن رفاات و آمااد

 .(10)چای تجاری شود فرصت

آوری و کنتاارل  در  حاام مااديريت  وبااه آ ريااط، جواا  

رود.  تري  موبوعات  ه شوار می تري  و مهم سی ب از اساسی 

رويکرد مديريت ساای ب شااهری در  ساایاری از کشااورچا در  

آوری، انتقااال و دفاا   گذشته، رويکردی سنتی مبتنی  اار جواا  

که امروزه رويکرد پیشنهادی، تکیااه    است. در الی سی ب  وده 

 بیعاای    فراينااد چايی دارد که  یشتري  م ا قاات را  ااا   ر روش 

  چرخه آب س حی دارند که در اصاا     ااه توسااعه کاام ا اار 

(Low Impact Development)   اسااتفاده از اياا   .  معروف چستند

در راسااتای    يافته، راچبااردی مهاام چای توسااعه روش در کشااور 

چا  شااهر گرفت  ک ن   رود. شکل شوار می مديريت سی ب شهری  ه 

و افطاي  شهرنشینی در ايران نیط سبب شده تا مااديريت ساای ب  

اينکه راچکارچای سنتی و    ه  اتوجه شهری اچویت زيادی پیدا کند.  

 نااا راي     ؛ آوری و دف  سی ب دارند قديوی چطينه زيادی در جو  

. در  ( 7) است  قرار گرفته   موردتوجه چای نوي   استفاده از اي  روش 

مبحم مديريت رواناب شهری، چدف اصلی آن است که رواناااب  

آوری شااده و از آن مجااددات اسااتفاده شااود.  در س ح شااهر جواا  

 . ( 3) چوننی  ا رات مخرب محیط زيستی آن کم شود  

عدم اتخا  تدا یر لازم  رای کاچ  خ رات ناشی از سی ب 

 ، و عاادم آگاااچی مااردم در مقا لااه  ااا ساای ب  ناز سوی مسئولا

تواند خ رات ناشی از سی ب شااهری را تشااديد کنااد. ياا  می

توانااد و پیشگیری می  یرسانا  عريطی مناسب، آمادگی،   رنامه

 منجر  ه کاچ  خ رات و خسارات ناشی از سی ب شود.

سازی رواناب چای مختلفی در زمینه محاسبه و شبیهافطارنرم

اي   ااوزه کواا   ساایاری   ان ه متخصصکه    شهری وجود دارد

،  يترشاادهشناختهاز    ینوع ااه  EPA-SWMM  افطارنرمکنند.  می

 انچايی است کااه متخصصاا افطارنرمتري   تري  و متداولمعروف

يکی ديگاار از   ASSA  افطارنرمکنند.  اي   وزه از آن استفاده می

شود که در مبحاام چای قدرتوند اي   وزه محسوب میافطارنرم

گیاارد. کارشناسااان قاارار می مورداسااتفادهچااای شااهری رواناب

، CivilStormچونااون  Bentlyچااای جديااد شاارکت افطارنرم

StormCAD    وSewerGEMS    چااای جدياادی افطارنرماز جوله

کارشناسان و متخصصان اياا   ااوزه قاارار  موردتوجهچستند که  

تر چااای قااديویافطارنرمدر  ال رقا اات  ااا    ینوع هاند که  گرفته

  چستند. ASSAو  EPA-SWMMچونون 
 

  پيشينه پژوهش

 افااطارنرم،  ااا اسااتفاده از 2023میشاارا در سااال  جاااداو و

CivilStorm   و روش استدلالی  ااه  اارآورد رواناااب و  را اای

آ ريااط،   شبکه  رای من قه گانديناگر چندوستان پرداختند.  وبه

بريب رواناب و شدت  ارندگی را از عوامل کلیدی  اااکم  اار 

، 1394 . کريواای و چوکاااران در سااال(2)  را اای نااام  ردنااد

سازی سی ب ناشی از  ه شبیهEPA SWMM استفاده از مدل   ا

 ارندگی در  ا لسر پرداختند. نتايج  اکی از آن  ود که شیب کم 

يا معکوس در  رخی نقاط و کوچ   ودن س ح مق   مجاااری 

 .(4)نظاار  ااود  داز علل اصلی آ گرفتگاای شاابکه در من قااه ماا 

 افااطارنرم،  ااا اسااتفاده از 1398ز ردساات و روشاانی در سااال 

CivilStorm  رواناب و چیدروگراف سی ب را  رای جنوب شهر

مشهد محاسبه کرده و از آن  رای گسترش فضااای ساابط شااهری 

توانااايی   افااطارنرماياا     ، یااان کردنااد  درنهايااتاستفاده کردنااد.  

. (11)نظاار دارد    سازی رواناب س حی را  رای من قااه ماادشبیه

،  ا ارزيا ی عولکرد سااه ماادل 1401 رفیعی و چوکاران در سال

SewerGEMS  وEPA SWMM  وASSA  در راسااتای تحلیاال

 سااای ب شاااهری در شاااهر جدياااد لار،  یاااان کردناااد کاااه 

در مقايسااه  ااا دو ماادل ديگاار در من قااه  EPA SWMM ماادل

سازی رواناااب از دقاات  یشااتری  اارای نظر در راستای شبیه مد

  .(8)چای شهری  رخوردار است مديريت رواناب  وبه

سااازی  چدف از اي  پژوچ ،  ررسی نتايج  اصل از شبیه 

رواناااب در  اارآورد چیاادروگراف ساای ب شااهری    – ااارش  
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 ندی و تعااداد   وبااه چای مختلااز زير شهرکرد تحت سناريو 

 فراواناای   -  ماادت   –  چای شاادت منحنی    ه  اتوجه چا   وبه زير 

 (IDF )(Intensity - Duration – Frequency Curves)   و

چای مختلز محاسبه زمان تورکط روش  تأ یرسازی چوننی  شبیه

 SewerGEMS  افااطارنرمدر چیدروگراف خروجی،  ا استفاده از  

 ناادی و  ررساای چوطمااان  وبااه  ،پااژوچ   اي   ینوآوراست.  

چای محاسبه زمان تورکط  ر چا و چوننی  روش وبهتعداد زير

 اسااتفاده  چیدروگراف رواناب شهری شهر شهرکرد  ا  سازیشبیه

 .است SewerGEMS افطارنرم از

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهخصوصيات محدوده 

اساات. از لحااا     و ختیاااری چهارمحال شهرکرد، مرکط استان  

زاگاارس قاارار گرفتااه اساات    کوه رشااته جغرافیايی در شوال  

درجاااه    11/ 5( و میاااانگی  دماااای آن  2  و   1 چای )شاااکل 

 سلسیوس است. 

 ای،  خشاا ، مديترانااه  بش روش دومااارت ، چهااار اقلاایم نیوااه 

  و ختیاااری چهارمحال و  سیار مر ااوب  اارای اسااتان    مر وب وه ی ن 

خش  است  است که شهرکرد دارای اقلیوی نیوه شده   تشخیص داده 

تااا    2045 ) اادود اخت ف ارتفاااع زياااد     ه  اتوجه است    گفتنی .  ( 1) 

 (. 3متر(، دارای شیب  ولی زياد است )شکل    2300

 

 افزارنرممعرفی 

امکان تحلیل و  ررساای رواناااب ساا حی و  تاای   افطارنرماي   

تااوان از دچد.  رای تحلیل و  ررساای میفاب ب را  ه کار ر می

و يااا  اال بااونی   SWMM  افااطارنرمشااده در  الگوريتم استفاده

 ( اسااتفاده کاارد.SaintVenantوناناات )  –معادلات کامل سنت 

اي  است که توانااايی ارا ااه   افطارنرمچای اي   چوننی  از قا لیت

چااای  هتااري  سااازی  اار موجود  رای  هینه   لراهتري   جام 

را  (Best Management Practices)( BMP) چای مديريتروش

 کننااده لقا لیت اسااتفاده از پاانج  افطارنرمدچد. اي   ه کار ر می

(Solver)    ی رونااديا ی جريااان  ااه سازشبیه  منظور هعددی زير

 دچد:کار ر می

1. 2D solver 
2. Implicit (SewerGEMS Dynamic Wave) 
3. Explicit (SWMM Solver) 
4. GVF – Convex (SewerCad) 
5. GVF – Rational (StormCad) 

 بااش آن،  کااه    دوم استفاده شده اساات  کننده  ل در اي  پژوچ  از 

معادلات کامل سنت ونانت را  ا استفاده از روش عددی بونی که  

که توسط سرويس    FLDWAV توسط شرکت  نتلی  ر اساس مدل 

توسااعه  (National Weather Service) ايالات متحده   ی وچوا آب 

کند. معادلات سنت ونانت شامل دو معادله اصاالی يافته،  ل می

مااومنتم، معادلااه )  ( و اناادازه  رکاات1معادله شواره  )  پیوستگی

چااای تحلیلی و  ا استفاده از روش  صورت ه( است که  2شواره  

 .پردازدیم چاآنعددی  ه  ل 

 معادله پیوستگی:  
A Q

0
t x

 
+ =

 
                                                                )1( 

A: س ح مق   عربی جريان 

Qد ی جريان : 

tزمان : 

xمحور  ولی جريان : 

 معادله اندازه  رکت: 

2Q Q h
gA gAi 0

t x A x

   
+ + + = 

    

                               )2( 

g شتاب گران : 

hعوش جريان : 

iشیب انرژی : 

 

  (Rational Method)   اارای تخواای  د اای اوو از روش اسااتدلالی 

  شود که فرمول آن  ه شر  زير است: ( استفاده می   3)معادله شواره  

Qp 0.278CIA=                                                             )3( 

 Qp: )د ی اوو رواناب )مترمکعب  ر  انیه 

Cبريب رواناب : 

Iمتر  ر ساعت(: شدت  ارندگی )میلی 

A( لومترمر  یک: مسا ت  وبه) 
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 ، شهرکرد وبختياریچهارمحال. موقعيت جغرافيايی استان  1شكه  

 

 
 . محدوده مطالعاتی 2شكه

 

 هاو اطلاعات کانال هاآنها، مشخصات تعيين زير حوضه

در    ( القعاار خط و ژرفگاه )   ( الرأس خط آب ) میان   ص ی تشخ نظر  ه اينکه  

و تعیی  زير    مرز ندی چای شهری  سیار مشکل است،  نا راي    وبه 

چا  و تعیی  زير وبه   مرز ندی چا نیط  سیار مشکل خواچد  ود.   وبه 

چای میاادانی متعاادد، گاارفت  نظاار تعاادادی از  پس از انجااام  ازديااد 

چونااون    يی افطارچااا نرم کارشناسااان  ااا تجر ااه محلاای و اسااتفاده از  

Google Earth Pro    وGIS    وAutoCad   چای  و چونناای  نقشاااه

 .موجود در  ر  تفضیلی و نقشه جام  شهری، صورت گرفت 
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 . نقشه شيب شهرکرد 3شكه  

 

چااای  شااده نوودار  رای ا  عات  ارش از باارايب واسنجی 

(  ااا 4شااهرکرد )شااکل  فراوانی  رای ايستگاه    -  مدت  –  شدت 

چای  ازگشت مختلز که توسط سازمان چواشناسی کشااور دوره

. سااازمان چواشناساای از معادلااه (9)است، استفاده شد  ارا ه شده

( و برايب آن 4شرم   رای اي  کار استفاده کرد )معادله شواره  

  :(1زير ارا ه داد )جدول  صورت هرا 

c

a
i

(D b)
=

+
                                                                  )4( 

i شدت  ارندگی :(mm/hr) 

D( مدت  ارندگی :hr) 

:a,b,c  1برايب  ا ت ارا ه شده در جدول شواره 

و    GIS  افااطار نرم شاایب متوسااط چاار زياار  وبااه  ااا کواا   

چای  ر  تفصاایلی و جااام  شااهر محاساابه شااد.  اارای  نقشه 

  محاسااابه زماااان تورکاااط چااار زير وباااه از چهاااار روش 

 (SCSlag  ،Kirpich  ،Bransby Williams  ،Carter  )  کااه در

 موجود است، استفاده شد.   SewerGEMS  افطار نرم 

 

 تعيين ضريب رواناب و شماره منحنی

در اي  پژوچ  از جااداول بااريب رواناااب و شااواره منحناای 

 ونیو فدراساا   کااايعوااران آمر  انجامعه مهندساا پیشنهادی توسط  

است و  سته  ه شرايط ، کو  گرفته شده(6)  آب  یکنترل آلودگ

 وبه و قضاوت در مورد وبعیت موجود، مقدار آن  رای چاار 

 است. زير وبه انتخاب شده

 

 افزارنرمخطای پيوستگی 

اخاات ف در موازنااه جاارم    ي  یوستگیپ  یخ ا  ،یابياز نظر ر

معیاری  اارای آن اساات   .شودیم  انی   است که  ر  سب درصد

که متوجه شويم  ه چه اندازه نتايج از نظاار چیاادرولیکی پاياادار 

 اشد، نتايج از نظر چیدرولیکی   کوچکترچستند. چرچه اي  مقدار  

 .چستند دارتريپا
Continuity Error = | (Ti - To - Tf - Td)/Ti | 

Ti = Total Inflow Volume 

To = Total Outflow Volume 

Tf = Total Overflow volume 

Td = Total Volume Change 
 

چا، زمااان تورکااط  تعداد و مسا ت زير  وبااه  تأ یر در اي  پژوچ  

مختلز و چوننی  دوره  ازگشت متفاوت    چای روش محاسبه شده  ا  

. در سااناريوی اول،  شااد  ررسی    SewerGEMS  افطار نرم  ا استفاده از  

(،  5زير وبه تقساایم شااده )شااکل   2 ه    موردم العه محدوده  

  SCSlag  ،Kirpich  ،Bransby Williamsچای  زمان تورکط  ا روش 

 و  اااااا دوره  ازگشااااات محاسااااابه شاااااده    Carter  و 
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 فروانی ايستگاه شهرکرد  - مدت –  شده از ضرايب ثابت معادله شدتفروانی استخراج  - مدت – . نمودار شدت4شكه  

 

 شده توسط سازمان هواشناسی کشور برای ايستگاه شهرکرد . ضرايب ثابت ارائه1جدول 

 a b c دوره  ازگشت )سال( 

2 59.67 23.8 0.47 

5 44.15 2.2 0.38 

10 47.48 0.013 0.367 

 

 
 

 زير حوضه  8و  2. تقسيم محدوه مطالعاتی به 5شكه  

 

در سااناريوی دوم، محاادوده    . سااازی انجااام شااد شبیه ساااله    2

زمان تورکط  ا چوان  (، 5زير وبه تقسیم )شکل  8 ه  موردم العه 

سااازی  شبیه ساااله    2چهار روش قبلی محاسبه و  ا دوره  ازگشت  

سااال تغییاار   5سپس دوره  ازگشت چر دو سااناريو  ااه  . انجام شد 

ی صورت گرفاات. د اای اوو و  جاام  ساز شبیه دو اره  پیداکرده و  

 رواناب خروجی نیط  رای سناريوچا محاسبه شد.  
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 نتايج و بحث
که زمان تورکااط  ساله    2زير وبه  ا دوره  ازگشت    2در سناريوی  

  Carter  و   SCSlag  ،Kirpich  ،Bransby Williams  چای  ا روش 

  79و    16ترتیب  اادود  خ ای پیوستگی  ه محاسبه شد، میطان  

  8(. در سااناريوی  6و شااکل    2درصد  ود )جدول    36و    46و  

کااه زمااان تورکااط  ااا  ساااله    2زير وبااه  ااا دوره  ازگشاات  

 Carter و SCSlag ،Kirpich ،Bransby Williamsچااای  روش 

  27و  4و  31ترتیب  دود شد، میطان خ ای پیوستگی  ه محاسبه  

زير وبه    2(. در سناريوی  7و شکل    3درصد  ود )جدول    47و  

سااال   5چنگامی کااه دوره  ازگشاات  ااه   ،ساله   2 ا دوره  ازگشت  

و    73و    13و    11ترتیب  دود  خ ای پیوستگی  ه   تغییر پیدا کرد،

  8(. در سااناريوی  8و شااکل    4درصد تغییاار يافاات )جاادول    34

چنگامی که دوره  ازگشت  ااه    ،ساله 2زير وبه  ا دوره  ازگشت  

  19و    42ترتیب  اادود  خ ای پیوستگی  ه   سال تغییر پیدا کرد،  5

 (. 9  و شکل   5درصد تغییر يافت )جدول   34و    26و  

میطان خ ای پیوسااتگی، روش    ه اتوجه  ،دچدنتايج نشان می

SCSlag  2چای زمان تورکااط در سااناريوی  نسبت  ه ساير روش 

زير وبااه،  8اساات. در سااناريوی  وده قبولقا االزير وبااه، 

 قبولقا لتورکط،    چای زماننسبت  ه ساير روش  Kirpichروش  

در   SCSlagتوان چناای   رداشاات کاارد کااه روش  است. می وده

کوچاا   که  ا، در الیعولکرد  هتری داشته  طرگتر وبه چای  

ارجحیاات دارد. چونناای   ااا  Kirpichشاادن مسااا ت، روش 

سااال، د اای اوو و  جاام رواناااب   5افطاي  دوره  ازگشت  ااه  

 است.چا افطاي  يافتهخروجی در چوه سناريو

،  اارای ساااله2زير وبه  ااا دوره  ازگشاات    2در سناريوی  

،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وط  ه سناريوی 2خروجی شواره  

 ) ااا عااددی تقريبااات Bransby Williamsو  Kirpichچااای روش

است و کوتري  تخوی  مر وط  ااه سااناريوی روش يکسان(  وده

SCSlag   است.  ايااد  ااه اياا  نکتااه توجااه داشاات کااه خ ااای

در اياا  سااناريو از چوااه کوتاار  SCSlagپیوسااتگی در روش 

،  یشااتري  تخواای  د اای اوو 1است.  رای خروجی شواره   وده

است و کوتااري  تخواای   وده  Carterمر وط  ه سناريوی روش  

  است. چنگامی   Bransby Williams ه سناريوی روش  مر وط 

تغییر پیاادا کاارد،  اارای خروجاای  سال    5که دوره  ازگشت  ه  

  ،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وط  ه سناريوی روش 2شواره  

Bransby Williams   است و کوتري  تخوی  مر وط  ه سااناريوی

،  یشااتري  تخواای   1است.  رای خروجاای شااواره    Carterروش  

اساات و    Bransby Williamsد ی اوو مر وط  ه سااناريوی روش  

 است.   SCSlagکوتري  تخوی  مر وط  ه سناريوی روش  

،  اارای ساااله2زير وبه  ااا دوره  ازگشاات    8در سناريوی  

،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وط  ه سناريوی 1خروجی شواره  

و کوتاااري  تخوااای  مر اااوط ساااناريوی روش  Carterروش 

Bransby Williams  یشااتري  2است.  رای خروجاای شااواره  ،

و کوتااري    Carterتخوی  د ی اوو مر وط  ااه سااناريوی روش  

در  اساات. Bransby Williamsتخوی  مر وط سااناريوی روش 

تغییاار پیاادا سااال    5چوی  سناريو چنگامی که دوره  ازگشت  ااه  

،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وط  ه 1 رای خروجی شواره  کرد،

و کوتااري  تخواای  مر ااوط سااناريوی  Carterسااناريوی روش 

،  یشتري  تخواای  1است.  رای خروجی شواره    SCSlagروش  

و کوتااري  تخواای    Carterد ی اوو مر وط  ه سااناريوی روش  

 است. SCSlagمر وط سناريوی روش 

 

 کلی  یريگجهينت
، سااناريو  SewerGEMS  افطار نرم در اي  پژوچ   ا استفاده از  

مسااا ت و     ه  اتوجه چای مختلز  ا چدف عولکرد اي  مدل  

و   2)  چای  ازگشت مختلز دوره   ،( 8و    2)   چا  وبه تعداد زير 

چوننی  مقايسااه چهااار روش محاساابه زمااان تورکااط   و  (ساله5

(SCSlag ،Kirpich ،Bransby Williams  وCarterاااارا  ،) ی

 ررساای شااد.   ی چیدروگراف سی ب در شهر شااهرکردسازشبیه

سااال،   5 ااه    2نتايج  اکی از آن است  ا تغییر دوره  ازگشت از  

جااط   اساات ) ااهدر چوه سناريو چا افااطاي  يافته  تقريباتد ی اوو  

زير وباااه در  2 ااارای ساااناريوی  Carterو  Kirpichروش 

 8در سااناريوی    SCSlagجااط روش    خروجی دوم و چوننی   ه

 زير وبه  رای چر دو خروجی(.
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 های مختلف محاسبه زمان تمرکز و با روش ساله 2( با دوره بازگشت  CM-2و  CM-1زيرحوضه ) 2. نتايج سناريوی 2جدول 

 نام  وبه 
 مسا ت 

(ha) 
 بريب رواناب  شواره منحنی

 شیب

(m/m) 

  جم کل خروجی
(m³) 

CM-2 682/676 90 0/6 0/047 156321/8 

CM-1 1,059/82 89 0/5 0/08 202235/2 

 

 زمان تورکط 

(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 

(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 

(Bransby Williams) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 

(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

1/48 16 0/84 79 1/66 46 0/6 36 

1/68 16 1/05 79 2/22 46 0/67 36 

 

 

 
 های مختلف  و با روشساله  2زيرحوضه با دوره بازگشت  2ی سناريوی  سازشبيهجی سيلاب و . هيدروگراف خر6شكه  

 محاسبه زمان تمرکز
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 های مختلف محاسبه زمان تمرکز و با روشساله    2( با دوره بازگشت CM-8الی   CM-1زيرحوضه ) 8. نتايج سناريوی 3جدول 

 (ha) مسا ت شواره منحنی نام  وبه 
 شیب

(m/m) 
 بريب رواناب 

  جم کل خروجی
(m³) 

CM-1 90 257/187 0/0187794 0/5 49,076/4 

CM-2 85 308/633 0/08412748 0/5 58,893/3 

CM-3 80 152/9 0/13661768 0/4 23,341/1 

CM-4 91 178/779 0/07565084 0/8 54,583/5 

CM-5 85 297/78 0/06478619 0/6 68,186/9 

CM-6 88 175/253 0/00759398 0/55 36,785/9 

CM-7 85 217/848 0/08290643 0/5 41,569/8 

CM-8 84 113/803 0/11578945 0/5 21,715/8 

 

 نام  وبه 
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

CM-1 1/69 31 0/738 4 1/46 27 0/62 47 

CM-2 1/09 31 0/593 4 1/25 27 0/44 47 

CM-3 1/13 31 0/659 4 1/39 27 0/41 47 

CM-4 0/91 31 0/684 4 1/34 27 0/45 47 

CM-5 0/95 31 0/447 4 0/94 27 0/38 47 

CM-6 1/65 31 0/624 4 0/90 27 0/53 47 

CM-7 0/7 31 0/334 4 0/74 27 0/31 47 

CM-8 0/5 31 0/239 4 0/56 27 0/24 47 
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 های مختلف و با روشساله  2زير حوضه با دوره بازگشت   8ی سناريوی  سازشبيهجی سيلاب و . هيدروگراف خر7شكه  

 محاسبه زمان تمرکز

 

 های مختلف محاسبه زمان تمرکز و با روشساله  5زيرحوضه با دروه بازگشت   2. نتايج سناريوی 4جدول 

 نام  وبه 
 مسا ت 

(ha) 
 بريب رواناب  شواره منحنی

 شیب

(m/m) 

  جم کل خروجی
(m³) 

CM-2 682/676 90 0/6 0/047 289,958/9 

CM-1 1,059/82 89 0/5 0/08 375,122/9 

 

 نام  وبه 
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

CM-2 1/48 11 0/84 13 1/66 73 0/6 34 

CM-1 1/68 11 1/05 13 2/22 73 0/67 34 



 ... های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:    -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران

 

11 

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 20 40 60

fl
o
w

(L
/s

)

Time(hours)

tc kirpich

O-1 - 5year kirpich - Flow (Total Out) (L/s)

O-2 - 5year kirpich - Flow (Total Out) (L/s)

 

0

2000

4000

6000

0 20 40 60

fl
o

w
(L

/s
)

Time(hours)

tc SCS lag

O-1 - 5year - Flow (Total Out) (L/s)

O-2 - 5year - Flow (Total Out) (L/s)

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

0 20 40 60

fl
o

w
(L

/s
)

Time(hours)

tc Carter

O-1 - 5year carter - Flow (Total Out) (L/s)

O-2 - 5year carter - Flow (Total Out) (L/s)

 

0

5000

10000

15000

0 20 40 60

fl
o

w
(L

/s
)

Time(hours)

tc Bransby Williams

O-1 - 5year Bransby-Willams - Flow (Total Out) (L/s)

O-2 - 5year Bransby-Willams - Flow (Total Out) (L/s)

 
 های مختلف  و با روشساله  5زيرحوضه با دوره بازگشت  2ی سناريوی  سازشبيهجی سيلاب و . هيدروگراف خر8شكه  

 محاسبه زمان تمرکز

 

شااده، روش میطان خ ااای پیوسااتگی محاسبه   ه اتوجهچوننی   

Kirpich  چای در  رآورد زمااان تورکااط  اارای تعااداد زير وبااه

اساات.  ااه عبااارت   ترقا ل قبااول  کوچکترچای   یشتر  ا مسا ت

درصد  رای دوره  ازگشت  4زير وبه،    8ديگر  رای سناريوی  

درصد نسبت  ه سااه   43  و  23،  27مقدار آن    ترتیب هکه  ساله    2

ساااله   5درصد  رای دوره  ازگشت    19روش ديگر کوتر  وده و  

درصد نساابت  ااه سااه روش   15  و  7،  23  ترتیب هکه مقدار آن  

در  اارآورد زمااان تورکااط   SCSlagاساات. روش  ديگر کوتر  وده

قا اال    طرگتاارچای کوتر  ا مسا ت چای     رای تعداد زير وبه

زير وبااه،  2تر اساات.  ااه عبااارت ديگاار در سااناريوی قبااول

، 63  ترتیب هکه مقدار آن  ساله    2درصد  رای دوره  ازگشت  16

درصااد نساابت  ااه سااه روش ديگاار کوتاار  ااوده و  20 و 30

 و 62، 2 ترتیب ااهکااه ساااله  5درصد  اارای دوره  ازگشاات  11

 است.درصد نسبت  ه سه روش ديگر کوتر  وده 23

زمان  شناخت روش دقیش محاسبه    ، ور که نتايج نشان داد چوان 

آ راچه س حی و دف  رواناااب    ی چا شبکه تورکط در  را ی صحیح  

زمان تورکط در  مختلز محاسبه    چای روش که    ی  ور  ه .  است   مؤ ر 

   راي  ع وه گذاشته است.    تأ یر سی ب    دروگراف ی چ میطان د ی اوو  

مهوی    تأ یر چا نیط   ندی و تعداد زير وبه نتايج نشان داد، زير وبه 

  دارد. در  را ی شبکه آ راچه س حی 



 و همكاران  محمدامين عبداللهی                                                              1403 پاييز / سومشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

12 

 های مختلف محاسبه زمان تمرکز و با روشساله  5زيرحوضه با دوره بازگشت   8. نتايج سناريوی 5جدول 

 شواره منحنی نام  وبه 
 مسا ت 

(ha) 

 شیب
(m/m) 

 بريب رواناب 
  جم کل خروجی

(m³) 

CM-1 90 0/5 257/187 0/018779 91,031/0 

CM-2 85 0/5 308/633 0/084127 109,240/3 

CM-3 80 0/4 152/9 0/136618 43,295/1 

CM-4 91 0/8 178/779 0/075651 101,246/1 

CM-5 85 0/6 297/78 0/064786 126,478/7 

CM-6 88 0/55 175/253 0/007594 68,233/5 

CM-7 85 0/5 217/848 0/082906 77,107/2 

CM-8 84 0/5 113/803 0/115789 40,280/3 

 

 نام  وبه 
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

 زمان تورکط 
(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی

(%) 

CM-1 1/69 42 0/738 19 1/46 26 0/62 34 

CM-2 1/09 42 0/593 19 1/25 26 0/44 34 

CM-3 1/13 42 0/659 19 1/39 26 0/41 34 

CM-4 0/91 42 0/684 19 1/34 26 0/45 34 

CM-5 0/95 42 0/447 19 0/94 26 0/38 34 

CM-6 1/65 42 0/624 19 0/90 26 0/53 34 

CM-7 0/7 42 0/334 19 0/74 26 0/31 34 

CM-8 0/5 42 0/239 19 0/56 26 0/24 34 



 ... های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:    -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران
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 های مختلف  و با روشساله  5زيرحوضه با دوره بازگشت  8ی سناريوی  سازشبيهجی سيلاب و . هيدروگراف خر9شكه  

محاسبه زمان تمرکز
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Abstract 

Today, the problems related to floods and inundation have increased, particularly in urban areas due to climate change, 

global warming, and the change in precipitation from snow to rain. Therefore, there has also been an increasing focus 

on rainfall-runoff simulation models to manage, reduce, and solve these problems. This research utilized SewerGEMS 

software to explore different scenarios to evaluate the model's performance based on the number of sub-basins (2 and 8) 

and return periods (2 and 5 years). Additionally, four methods of calculating concentration time (SCSlag, Kirpich, 

Bransby Williams, and Carter) were compared to simulate flood hydrographs in Shahrekord city. The results indicated 

that increasing the return period from 2 to 5 years leads to an increase in peak discharge in all scenarios. Furthermore, 

based on the calculated continuity error, the Kirpich method is preferred to estimate the concentration-time in scenarios 

with more sub-basins and smaller areas. For the 2-year return period, a continuity error of 4% was calculated for the 

scenario with 2 sub-basins, while for the 5-year return period, the continuity error was 19%. On the other hand, the 

SCSlag method is preferred to estimate the concentration-time in scenarios with fewer sub-basins and larger areas. For 

the scenario with 8 sub-basins, a continuity error of 16% was calculated for the 2-year return period, and 11% for the 5-

year return period. 
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