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 مپنج فصل 

 هاي آبريز ويژگيهاي فيزيكي حوضه
  (Catchment, Basin, Watershed, Drainage Area) های آبریز حوضه 5-1

 طراحی  و مسائل مرتبط با مطالعاتی و اجرایی در زمینه هیدرولوژي، مهندسی منابع آب هايواحد

 باشد.  می یا آبخیز هاي آبریز ، حوضههاي هیدرولیکی سازه

  شود که اطراف آن را ارتفاعات در بر گرفته و رواناب  به مساحتی از زمین اطلاق میحوضه آبریز

 شود.  میخارج  ارتفاع را دارد، ترین اي که پایین حاصل از بارندگی روي این سطح، از نقطه

 زبیري هییدرولیکی،   ،حوضیه  شیی   ،حوضهمساحت هاي آبریز نظیر  هاي فیزیکی حوضه ویژگی 

دبی پیی  سییلاب و شیکل     مقداروضه و ... بر روي ضری  رواناب، حتراکم شبکه زهکشی در 

 هیدروگراف سیل تاثیر فراوانی دارند. 

 هاي توپیوگرافی و   هاي آبریز با استفاده از نقشه هاي فیزیکی حوضه در حالت کلی بررسی ویژگی

فی گیرد. بدیهی است هر مقدار نقشه توپیوگرا  هاي موضوعی با مقیاس مناس  صورت می یا نقشه

 بود.  آبریز بیشتر خواهد  هاي فیزیکی حوضه ت در برآورد ویژگیتر باشد دقّ بزرگ مقیاس

 ًهاي آبریز مسیلهاي متقاطع با  هاي موجود در کشور، جهت ترسیم حوضه با توجه به نقشه معمولا

هیاي میوکور، از    و در صیورت عیدو وجیود نقشیه     1005111هاي بیه مقییاس    ، از نقشهنیابنیه ف
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هاي توپوگرافی به مقییاس   نقشه شود. لازو به ذکر است  استفاده می 1051111به مقیاس  هاي نقشه

برداري کشور و سازمان جغرافیایی نیروهاي  براي کلیه مناطق ایران توسط سازمان نقشه 1051111

 مسلح تهیه شده است.

 

 نحوه تعیین حوضه آبریز و استخراج مشخصات آن 5-1-1

و رواناب  شود هاي ارتفاعات اطراف ی  مسیل یا آبراهه تشکیل می الراس  پیوستن خطحوضه آبریز از بهم 

از حوضه خیارج   تواند ، میباشد ترین ارتفاع را دارا می اي که پایین از نقطهآن حاصله از بارندگی روي سطح 

 شود  گرفتهنظر اي که روي ی  مسیل در  باشد. هر نقطه محل تقاطع مسیل و مسیر می گاهیگردد. این نقطه  

 ،1شیکل   . درآید نقطه تمرکز به حساب میبه عنوان اي که در بالادست آن نقطه واقع شده است  براي منطقه

ارائیه شیده    ،شود ی  منطقه محصور شده توسط ارتفاعات که به آن مرز حوضه یا خط تقسیم آب گفته می

نشان داده شده است. داخیل   Aحرف  نقطه تمرکز یا محل خروجی آب از حوضه باشکل موکور، در  است.

و روانیاب   اه درشیت رسیم شیده   این حوضه ی  دره مرکزي یا رودخانه اصلی وجود دارد که با خیط سیی  

 د.نشو به داخل آن تخلیه می رودخانهدو طرف بارندگی از از حاصل 

 

 تصویري شماتی  از ی  حوضه آبریز و نقطه تمرکز آن 1شکل 
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 که در داخل حوضه قرار گرفته است فقط رواناب قسمتی از حوضه را که بیا هاشیور   H، نقطه 0در شکل 

که ی  بخش جداگانیه بیوده و بیا رودخانیه     را حوضه از دارد. این قسمت  دریافت می ،مشخص شده است

لازو است نقطیه   ی  مسیل، براي ترسیم حوضه آبریز .نامند می حوضهیابد، زیر ارتباط می Hاصلی در نقطه 

ه بسیتيی دارد و از بهیم پیوسیتن    فقیط بیه توپیوگرافی حوضی    آبرییز  . شیکل حوضیه   آن ذکر شیود ز تمرک

قلل ارتفاعیات بیه صیورت    تراز  هاي توپوگرافی معمولاً آید. در نقشه بدست می آن هاي ارتفاعات الراس خط

آبرییز  حوضیه   ،متصیل شیوند   یکیدیير  شیود کیه اگیر بیه     هاي مسدود کوچکی مشاهده می دوایر یا منحنی

 .گردد اي که در آن قرار گرفته است مشخص می رودخانه

 

 

 
 هاي آن حوضهنمایی از ی  حوضه آبریز و زیر 0شکل 
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هاي توپوگرافی نشان داده شیده اسیت.    طریقه مشخص کردن محدوده حوضه آبریز روي نقشه 3در شکل 

ها با خط مشکی درشت مشخص شده  محدوده این حوضه در قسمت بالاي شکل بوسیله اتصال خط الراس

بیا توجیه بیه     .باشید  در این شکل محل تمرکز رواناب و خروج جریان سطحی از حوضه می Aاست. نقطه 

ي مناس  در این نقطه الزامی آبروو تعبیه طراحی قرار دارد، در محل برخورد با مسیر  Aنقطه اینکه در اینجا 

ها  د. از این نقشهشوتوپوگرافی موجود در منطقه استفاده  هاي از نقشه ،هاي آبریز حوضهترسیم  جهت است.

ز پلانیمتیر مسیاحت آنیرا    استفاده نموده و سپس با اسیتفاده ا  حوضهصورت مستقیم براي ترسیم ه توان ب می

و با اعمال ضری  مقیاس و ضری  پلاتیمتر مساحت واقعی حوضیه و سیایر مشخصیات آنیرا      بدست آورد

 . تعیین نمود
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 هاي توپوگرافی نحوه تعیین حوضه آبریز بر روي نقشه 3شکل 
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 بندی آن ای و تقسیم منطقههای آبریز  حوضه 5-1-2

 اي که جریانهاي آنها بیه درییا ییا دریاچیه داخلیی مشخصیی        خانه هاي رود اي از حوضه مجموعه

 شوند. اي نامیده می هاي منطقه رسد و از این جهت داراي وجه اشتراك هستند حوضه می

 هاي  حوضه -0 ،هاي باز یا برون ریز حوضه -01 شوند اي به دو گروه تقسیم می هاي منطقه حوضه

بسیته تقسییم   حوضیه  بسیته مطلیق و   به دو دسته حوضه هاي بسته  که حوضه) بسته یا درون ریز

 .(شوند می

  های باز: حوضهالف( 

درصید از مسیاحت کشیورمان را     0666حیدود  شیوند.   ي آزاد منتهی میی  ها، جریانها به دریا در این حوزه

هاي داخلی اییران را   هایی است که جریان بر رودخانهها مشتمل  د. این حوضهنده هاي باز تشکیل می حوضه

 رساند. به خلیج فارس و دریاي عمان می

 های بسته: حوضهب( 

شود و ییا بیا دزییاي آزاد     در داخل حوضه به دریاچه داخلی یا باتلاقها منتهی میها،  هضي این حو جریانها

دهنید.   ه ییا درون رییز تشیکیل میی    هاي بسیت  درصد مساحت کشورمان را حوضه 4364ارتباط ندارد. حدود 

ت بیشیتري  یري محیط از عملیات بهره بیرداري از منیابع آب، از اهمی ی   پو ها به سب  تاثیر مطالعه این حوضه

 باشد. حوضه بسته می حوضه بسته شامل حوضه بسته مطلق وبرخوردار است.

ی در داخل حوضه باقی یانات سطحی و زیرزمیندر این حالت، همه جریانها شامل جر حوضه بسته مطلق:

 مانند. می

حوضه فقط از دیدگاه جریانات سطحی قابل قبیول اسیت و بیراي    در این حالت بسته بودن  حوضه بسته:

 جریانات زیرزمینی قابل شناسائی نیست.

 یقه ترسیم آن شیر  داده  طر ) مرز جریانات سطحی همان مرزهاي توپوگرافی  سطح زمین است

 (شد.
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  ها باید پرداخت. جریانات زیرزمینی به بررسی زمین شناسی حوضهاما در مورد مرز 

  آیند. اي بسته مطلق بشمار می هاي بسته ایران جزء حوضه است که تماو حوضهلازو به ذکر 

 

 شبكه هیدروگرافي 5-2

دهنید، شیبکه    هایی که در سطح حوضه عمل تخلییه جریانهیاي سیطحی را انجیاو میی      به مجموعه آبراهه

  توان محاسبه کرد گویند. بر مبناي این شبکه ضرای  متعددي را می میهیدروگرافی 

 

 ها دانسیته یا تراكم آبراهه 5-2-1

  تراکم شبکه زهکشی  را به مساحت آن حوضه)طبیعی و مصنوعی(ي هازهکش طول مجموعنسبت

بیه بارنیدگی    حوضیه تاثیر زیادي بر پاسخ مکیانی و میوقتی    حوضه. تراکم شبکه نامند می حوضه

  دارد.

  
∑  
 

 

 Liهاي دائم یا خش  بر حس   هاي حوضه اعم از آبراهه 0 طول هر ی  از آبراههkm 

 A  0 مساحت حوضه بر حسkm
2 

 μها یا تراکم زهکشی 0 تراکم آبراهه 

 باشد. هاي حوضه نشان دهنده چيونيی تخلیه رواناب از حوضه می شبکه آبرهه 

 ر سالانه حوضه همبستيی وجود دارد.بین تراکم زهکشی و دبی حداکث 

 

 تاثیرات تراکم شبکه زهکشی حوضه بر هیدروگراف سیلاب
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 ها و نسبت انشعاب بندی آبراهه رده 5-2-2

 شیود. رو  اسیتراهلر    ها انجاو می هاي مختلفی براي آبراهه بندي رده""strahler  تیرین   متیداول

 آنهاست

 شود. مشخص می 1با شماره شود  آبراهه اولیه که از ارتفاعات شروع می 

  آید. بوجود می 0، آبراهه شماره 1از به هم پیوستن دو آبراهه شماره 

  آید. بوجود می 3، آبراهه شماره 0از به هم پیوستن دو آبراهه شماره  

 

 .شماره رده رودخانه در نقطه تمرکز نشان درجه تکامل شبکه آبراهه در بالادست آن نقطه است 

 

 (Bifurcation Ratioضریب انشعاب )

 هاي ی  رده به تعداد رده بیالاتر در یی     نسبت انشعاب برابر است با میانيین نسبت تعداد آبرهه

 حوضه

 

i)0 شماره رده رودخانه اصلی )شماره آخرین رده آبراهه 

نسبت انشعاب وجیود خواهید داشیت بنیابراین رابطیه فیوق        i-1رده رودخانه باشد،  iاي  اگر در حوضه

 دهد. میانيین را نشان می
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 هاي دیير با شرایط  هر مقدار نسبت انشعاب کوچکتر باشد هیدروگراف سیل در مقایسه با حوضه

 مساوي داراي دبی اوج بیشتري خواهد بود.
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 استفاده از رابطه زیر استBR 0روشی دیير براي محاسبه 

           [
           

   
] 

 n1هاي رده ی  0 تعداد رودخانه 

 ni0 تعداد آخرین رده 

 n 0)شماره رده رودخانه اصلی )شماره آخرین رده آبراهه 

 

 های آبریز های فیزیكي حوضه ویژگي 5-3

مقادیر آنها براي هیر  شود که  هاي آبریز به مجموعه پارامترهاي فیزیکی گفته می مشخصات فیزیکی حوضه

حوضه تقریباً ثابت بوده و نشان دهنده وضع ظاهري حوضه است. این مشخصات تاثیر مستقیم و غیرمستقیم 

ها عبارتند از0 پوشش گیاهی، جنس خاکها،  در تبدیل فرآیند بار  به رواناب دارند. خصوصیات مهم حوضه

مساحت، محیط، طول آبراهیه اصیلی، شیکل     کاربري اراضی و نهایتاً خصوصیات ژئومتري حوضه که شامل

 حوضه، ارتفاع متوسط حوضه، زمان تمرکز و ... است.

 

 (Aمساحت حوضه ) 5-3-1

  حوضیه مساحت  مقدار رواناب تاثیر مستقیم دارد. است که در فیزیکی حوضهمهمترین مشخصه 

 حوضیه بی بیشتر باشد دبیی سییلا   حوضههر چه مساحت  رواناب دارد. اوجِتاثیر مستقیم بر دبی 

 تاثیر مساحت حوضه بر دبی اوجِ سیلاب نشان داده شده است. ذیل در شکل خواهد بود.بزرگتر 

 

 رابطه بین دبی و مساحت حوضه
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 نماینید. )اسیتفاده از    گیري میی  پس از ترسیم حوضه آبریز، سطح را با توجه به مقیاس نقشه اندازه

 پلانیمتر، رو  شطرنجی، رو  نواري(

 اي به صورت  معمولاً رابطهQ=K.A
n اي و مساحت حوضه وجود دارد. در  بین حداکثر دبی لحظه

هیاي   اي براي تعیین حیداکثر دبیی سییلاب بیه ازاي دوره بازگشیت      رو  تجزیه و تحلیل منطقه

 شود. مختلف از رابطه موکور استفاده می

 

 

 (Pمحیط حوضه ) 5-3-2

همان طول خط تقسیم آب است. براي تعییین برخیی ضیرای      محیط حوضه آبریز ترسیم شده و در واقع

 شود. نظیر ضری  گرادیلیوس استفاده می

 

 (Lحوضه ) طول 5-3-3

در شرایط یکسان هر چه طول  است.یا کانالِ طبیعیِ اصلی  آبراههطول  حوضه،یکی از مشخصات مهم 

آبراهه . فراوانی وقوع ی  سیلاب مشخص نیز تحت تاثیر طول خواهد بودکمتر اوجبیشتر باشد دبی  آبراهه

به  حوضهن پاسخ زمانی یمهمی در تعی آبراهه اصلی تاثیرطول زهکشی، مانند تراکم شبکه . هدارد  قراراصلی 

در شکل ذیل اثرات طول آبراهه اصلی بر دبی اوج سیلاب نشان داده  معین دارد. دوره بازگشتبارندگی با 

 شده است.
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 اثرات طول آبراهه بر حداکثر دبی سیلاب

 فاوتی براي طول حوضه وجود دارد0تعاریف مت

 طول مسیر آبراهه اصلی از نقطه انتهایی تا دورترین قله روي خط تقسیم آب (1

به طور مشخص روي نقشیه وجیود   طول مسیر آبراهه اصلی از نقطه انتهایی تا جایی که رودخانه  (0

 Lcدارد. 

 L10-85از طول رودخانه قرار گرفته است. درصد  85تا  10طولی از رودخانه اصلی که بین  (3

ممکن است روي رودخانه اصلی یا خارج از آن  هر حوضه داراي ی  مرکز ثقل است. مرکز ثقل (4

نشیان   Lcaتا انتهاي حوضه کیه بیا    روي رودخانه اصلی باشد، فاصله آن مرکز ثقلباشد. چنانچه 

خارج از رودخانه اصلی باشید،   مرکز ثقلچنانچه  اي از طول حوضه است. شود نیز نمایه داده می

از آن نقطه خطی عمود بر رودخانه اصلی رسم نموده و آن نقطه بعنوان تصویر مرکز ثقل رودخانه 

 خواهد بود. Lcaتا انتهاي حوضه بعنوان  نقطه موکوراز  شود. می در نظر گرفته

 از تعاریف فوق،  هر کداو

اي از طول حوضه است  نمایه

که براي محاسبه روشهاي 

مختلف تعیین شی  حوضه و 

زمان تمرکز از آنها استفاده 

 شود. می
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 حوضه  شكل 5-3-4

 .شکل حوضه تاثیر فراوانی بر روي هیدروگراف سیل دارد 

 بنیدي   گیروه تقسییم  هاي آبریز از نظر شکل ظاهري گوناگون و متنوعند و عمدتاً بیه سیه    حوضه

 شوند0 می

 هاي بادبزنی ( حوضه3  هاي پهن ( حوضه0  هاي کشیده ( حوضه1

 

     با مساوي بودن سایر شرایط فیزیکی نظیر مساحت، جنس خاك و ... و تحت تیاثیر یی

هیاي کشییده    هاي گرد بیشتر از حوضیه  بارندگی یکنواخت، دبی پی  سیلاب در حوضه

 است. چرا؟

  هاي مختلفیی   ها را از نظر شکل با هم مقایسه نمود، ضری  شکل حوضهبراي آنکه بتوان

 ارائه شده است.

 (Form Factorالف( ضریب فرم حوضه )

  ط هورتون ارائه شده است و عبارتست از نسبت مساحت حوضیه  توس 1930این ضری  در سال

 0به مجوور طول حوضه

    
 

  
 

 باشدB 0و عرض متوسط آن  Lن چنانچه حوضه را مستطیلی فرض کرده که طول آ

 
   

  
 
 

 
 

 بنابراین ضری  فرو حوضه نسبت عرض متوسط حوضه به طول آن است.
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  نمایه دیيري نیز به ناوnB      وجود دارد که عکس ضری  شیکل اسیت و بیه صیورت 

 
تعرییف   

 شود می

 

 

 (Compactness Coefficient) شردگي( ضریب فب

 ('Pمحیط دایره فرضی که مساحت آن برابر با مساحت حوضه باشد )( به Pعبارتست از محیط حوضه )

 

    
 

 ́
                √

 

 
         ́        √

 

 
  √   

     
 

 √  
 
      

√ 
 

 آید. بدست می 108/1و براي مربع برابر با  1براي دایره برابر با  ضری  فشردگی 

  بیشتر باشد شکل حوضه کشیدگی بیشتري دارد. 1ضری  فشردگی از مقدار هر مقدار 
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 (Basin Circularity) "ای نسبت دایره"ج( ضریب گردی 

توسط میلر ارائه گردییده اسیت و عبارتسیت از نسیبت مسیاحت حوضیه بیه         1953این ضری  در سال 

 اي که محیط آن مساوي محیط حوضه باشد. مساحت دایره

   
 

 ́
             

 

  
        

  

   
 
  

  
 

   
 

  
  ⁄
 
   

  
 
       

  
 

   
 

   
    

 

 √  
     

  

   
        

 

   
 
   

  
    

 

 (Elongation Ratio) د( نسبت كشیدگي

وو ارائه گردیده و عبارتست از نسیبت قطیر داییره معیادل بیا سیطح       توسط شی 1956این ضری  در سال 

  طول حوضهحوضه به 

  
   

 
        √

 

 
 

   
 √
 
 

 
 
     √ 

 
 

 های آبریز حوضههندسي سازی ه( نظیر

، از دیير روشهایی است که به منظیور انجیاو مطالعیات    هندسی با اشکال  شکل نامعین حوضهنظیرسازي 

مسیتطیل  . گیرد. معروفترین شکل نظیر هندسی حوضه، مستطیل معادل است ها صورت می اي حوضه مقایسه

مساحت و محیط حوضه  Pو  A) معادل داراي سطح، محیط و ضری  فشردگی برابر با حوضه اصلی است.

 (مستطیل معادلطول و عرض  Lو  Bاصلی، 
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         (   )     (

 

 
  ) 

    
     

√ 
   

   √ 

    
  (

 

 
  ) 

 Lبا ضرب طرفین در 

    
   √ 

    
       

 0با حل معادله درجه 

  
   √  √            

    
   

   √  √            

    
 

 

 حوضه  ارتفاع متوسط 5-3-4

، میزان تبخیر و تعرق و وضیعیت  ارتفاع حوضه نسبت به سطح دریا نقش مهمی در مقدار و نوع بارندگی

گوارد. ارتفاع متوسط حوضه با روشیهاي   اثر میپوشش گیاهی حوضه داشته و نتیجتاً روي ضرای  رواناب 

 شود. مختلفی تعیین می

 ترین رو ، محاسبه میانيین ارتفاعِ حداقل و ارتفاعِ حداکثر حوضه است. ساده (1

در این حالت، توزیع سطح حوضه با ارتفاع نادیده گرفته شده اسیت و ممکین اسیت بیا داشیتن      

 حساب شده بصورت غیر واقعی افزایش یابد.سطح محدودي در ارتفاعات بالا، ارتفاع متوسط 

با توجه به حوضه آبریز ترسیم شده بر روي نقشه توپوگرافی، طیول خطیوط مییزان بیه فواصیل       (0

گیري شده و سپس با در نظر گرفتن ارتفاع مربوط به هیر یی  از    از یکدیير اندازهارتفاعی معین 

 شود0 آنها، ارتفاع متوسط حوضه با استفاده از رابطه ذیل تعیین

      
∑     
∑  

 

Li 0 طول خطوط میزان مربوط به ارتفاعZi 
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هاي ارتفیاعی حوضیه اسیت. نحیوه توزییع ارتفاعیات در        کاملترین و بهترین رو ، رسم منحنی (3

نشیان   "Altimetry "متیري   و آلتیی  "Hypsometry"هیاي هیپسیومتري    منحنیی ها را با  حوضه

  دهند. می

پس از ترسیم حوضه آبریز بر روي نقشه توپیوگرافی، مسیاحتی از    هیپسومتريبراي رسم منحنی 

شود سیپس در یکدسیتياه محیور     گیري می حوضه که بین هر دو خط تراز واقع شده است اندازه

مختصات، ارتفاع نسبت به مساحتی از حوضه که بالاتر از آن واقع شده است به صورت تجمعیی  

درصد مساحت حوضه ارتفاعی بالاتر از  51رقومی است که  ارتفاع متوسط حوضه،شود.  رسم می

 تر از آن داشته باشد. درصد مساحت حوضه ارتفاعی پایین 51آن و 

 

 
 مثال

 هیپسومتريجدول زیر با استفاده از نقشه توپوگرافی ی  حوضه آبریز بدست آمده است. منحنی 

 آن را ترسیم و ارتفاع متوسط حوضه را بدست آورید.
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  رو  دیير براي پیدا کردن ارتفاع متوسط

 ̅  
∑   

 
 

a0 مساحت جزئی حوضه بین هر دو خط تراز 

H 0 متوسط ارتفاع در جزءa )از مساحت )میانيین خط تراز بالائی و پایینی 
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 متری منحني آلتي

نظر واقیع  اگر روي محور عرضها، ارتفاع و روي محور طولها، مساحتی از حوضه که بین دو ارتفاع مورد 

 آید. متري بدست می اند، به صورت نمودار ستونی ترسیم گردد نمودار آلتی شده

 

 توان تشخیص داد که بیشترین سطح حوضه چه ارتفاعی دارد. از روي این نمودار به راحتی می

 

  شیب آبراهه اصلي 5-3-5

 

 وجود دارد:برای محاسبه شیب آبراهه اصلي سه روش مختلف 
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 حوضه متوسط  شیب 5-3-6

شی  متوسط حوضه نقش اساسی در میزان رواناب، مقدار نفوذ، شدت سییلاب و مییزان فرسیایش دارد.    

جهت تعیین شی  متوسط حوضه روابط متعددي وجود دارد. یکی از این روابط، فرمول هورتون اسیت کیه   

 شود0 ذیلاً به آن اشاره می

A

LH
S


  

 ،فاصله ارتفاعی بین خطوط میزان منحنی به کیلیومتر  Hشی  متوسط حوضه به درصد،  Sدر رابطه فوق، 

L∑  طول خطوط میزان منحنی واقع در محدوده حوضه آبریز به کیلومتر وA     مساحت حوضیه بیه کیلیومتر

 به صورت تقریبی تعیین کرد زیرتوان با استفاده از رابطه  شی  متوسط حوضه را نیز می باشد. میمربع 

A

HH
S minmax 
  

مساحت حوضه بیه   Aبه ترتی  حداکثر و حداقل ارتفاع حوضه به کیلومتر و  Hminو  Hmaxدر این رابطه 

حاصله رواناب در اثر شی  زیاد، زیرا  .شود میبزرگتر  اوجهاي تندتر منجر به دبی  شی  کیلومتر مربع است.

هرچیه   حجم رواناب نیز تحت تاثیر شی  قیرار دارد.  د. کلرس می بیشتري به نقطه انتهایی حوضهسرعت  اب

این شرایط تلفات بارندگی در طیول  نماید، در  را ترك می حوضهشی  کمتر باشد رواناب با سرعت کمتري 

تاثیر شی  حوضیه بیر   زیر تواند کمتر گردد. در شکل  حوضه احتمالابیشتر و در نتیجه حجم کل رواناب می

 رسیدن به آن ارائه شده است. حداکثر دبی پی  سیلاب و زمان

 

 تاثیر شی  حوضه بر حداکثر دبی پی  سیلاب
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 زمان تمركز 5-3-7

هاي آبریز، زمان تمرکز است. زمان تمرکز، زمانی است که طول  یکی از مهمترین مشخصات فیزیکی حوضه

ی نماید تا به کشد تا رواناب از دورترین نقطه حوضه نسبت به خروجی، مسیر هیدرولوژیکی خود را ط می

از زمان تمرکز بعنوان ی  داده استفاده  ،حداکثر سیلابدبی برخی از روشهاي محاسبه نقطه خروجی برسد. 

 فراوانی -مدت -هاي شدت از زمان تمرکز جهت بدست آوردن شدت بارندگی از منحنیهمچنین  نمایند می

 شود. در برخی موارد جهت ترسیم هیدروگرافها استفاده میو 

بستيی به طول آبراهه اصلی، شی  آن و شرایط هیدرولیکی مسیر جریان مانند ضری   زمان تمرکزمقدار 

زبري و شعاع هیدرولیکی دارد. روابط تجربی متعددي براي محاسبه زمان تمرکز ارائه شده است که بیشتر 

زارد و کرپیچ ارائه شده که بعنوان نمونه رو  ای باشد آنها بر اساس دو عامل شی  و طول آبراهه اصلی می

 است.
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 ت بیشتري نسبت به سایر روشها دارددر ادامه این قسمت یکی از روشهاي محاسبه زمان تمرکز که دقّ

(SCS)شود. ، ذکر می 

 

SCSمحاسبه زمان تمركز به روش 
 بر مبنای سرعت 1

تجمعی کم عمق و جرییان  اي، جریان زمان تمرکز، از جمع همه زمانهاي حرکت )شامل جریان ورقه

آید. زبري سطح، شی  حوضه، نوع جریان و شکل مجرا از جمله عوامل بسیار مهم در  کانال باز( بدست می

                                              
1
 NRCS 1986 
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)از آنجا که حرکت جریان در حالت جریان ورقه اي، متمرکز کم عمق و جرییان  باشد. تعیین زمان تمرکز می

دست آوردنِ زمان حرکت در هر بخش اسیتفاده میی   کانال روباز متفاوت است لوا از روابط متفاوتی براي ب

 نماییم.(    

          
V

L
Tt

3600
 

           tc TT 

سرعت جریان بر حس  متر بیر   Vطول مسیر در هر نوع جریان بر حس  متر،  Lدر روابط فوق

یه و نثا
t

T زمان حرکت و
c

T .زمان تمرکز حوضه بر حس  ساعت است 

0در رو  
SCS گیردد   ) سازمان حفاظت خاك آمریکا ( جریان به سه قسمت به صورت زیر تقسیم می

 شود. که براي هر قسمت زمان حرکت بطور جداگانه محاسبه می

 

 جریان ورقه ( ایSheet Flow ) 

آید و پیس از   هاي آبراهه قبل از تشکیل جریان تجمعی کم عمق بوجود می این جریان در سرشاخه  

شود. زمان حرکت در ایین   متر به جریان تجمعی کم عمق تبدیل می 111طی نمودن مسافتی به طول حدود 

 شود محاسبه می 5-1نوع جریان از رابطه

         

8.0

5.0

2











S

nL

P
Tt


 

 در این رابطه 

 tTاي بر حس  ساعت 0 زمان حرکت جریان ورقه 

 n)0 ضری  مربوط به زبري بستر حوضه )ضری  زبري مانینگ 

 Lاي بر حس  متر 0 مسافت طی شده توسط جریان در حالت جریان ورقه 

                                              
2
 NRCS(National resource Conservation service) 
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2P سال برحس  میلیمتر 0با دوره بازگشت  ساعته 004 بارندگی 

S0 شی  خط تراز هیدرولیکی بر حس  متر / متر 

 آحاد متری  در سیستم 0565 ضری  ثابت که معادلSI  آحاد انيلیسی در سیستم 1640وCU 

 

Table 4-6: Overland Flow Roughness Coefficients for Use in NRCS Method 

in Calculating Sheet Flow Travel Time (Not Manning’s Roughness 

Coefficient) (NRCS 1986) 

Surface description nol 

Smooth surfaces (concrete, asphalt, gravel, or bare soil) 0.011 

Fallow (no residue) 0.05 

Cultivated soils: Residue cover <20% 0.06 

  Residue cover > 20% 0.17 

Grass: Short grass prairie 0.15 

  Dense grasses 0.24 

  Bermuda 0.41 

Range (natural):   0.13 

Woods: Light underbrush 0.40 

  Dense underbrush 0.80 

 

 

  كم عمق  متمركزجریانShallow Concentrated Flow  

متر تبدیل به جرییان تجمعیی کیم عمیق شیده و ایین        91جریان پس از طی مسافت حدود 

قابیل   05111/1در عکسهاي هوایی یا نقشه هاي وضعیت تا زمانی که مشخصات و ابعاد کانال 

نمیودار   تشخیص نباشد، ادامه دارد. براي محاسبه زمان حرکت در این نوع جریان، با استفاده از

گردد، سپس با ضرب نمودن آن در طیول   سرعت متوسط تعیین می 6-1و یا رابطه   4-1شکل 

 شود. مسیر جریان تجمعی کم عمق، زمان حرکت محاسبه می
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          SkV  

  :در این رابطه

 V بر ثانیه0 سرعت جریان آب در جریان تجمعی کم عمق بر حس  متر 

 k( (1-01 ضریبی که تابع پوشش گیاهی منطقه است )جدول) 

S0 شی  بر حس  متر / متر 

 در سیستم 011 ضری  ثابت که معادل( آحاد متریSI)  آحاد انيلیسی)در سیستم  33وCU

) 
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 محاسبه سرعت در جریان تجمعی کم عمق جهت kضری  

K نوع پوشش گیاهی و رژیم جریان 

 (overland flow ))سطحیمناطق جنيلی )جریان  676/6

 (overland flow ))سطحی هاي کنتور شده )جریان مناطق کشاورزي با ردیف 152/6

 (overland flow ))سطحی علفزارها، چرگاهها، مرتع)جریان  213/6

 (overland flow ))سطحی هاي مستقیم)جریان مناطق کشاورزي با ردیف 274/6

 (overland flow ))سطحی مناطق تقریباً لخت و بدون پوشش گیاهی )جریان  365/6

 (((shallow flow هاي علفی)جریان کم عمقحوضه 457/6

 (((shallow flow حوضه هاي پوشش نشده)جریان کم عمق 491/6

 (((shallow flow هاي پوشش شده آسفالتی )جریان کم عمقحوضه 619/6

 

  جریان كانال بازOpen Channels 

هیا قابیل    هوایی و نقشیه  هایی که با استفاده از عکسهاي آبراههدر ، جریان SCSبنا به توصیه 

شود. محاسبه سرعت در این  تشخیص هستند، به صورت جریان در کانال باز در نظر گرفته می

گیرد و سپس با ضیرب نمیودن آن در    ( انجاو می4-1رو  با استفاده از فرمول مانینگ )رابطه 

 شود. طول مسیر جریان تجمعی کم عمق، زمان حرکت محاسبه می

          
2/13/2 SR

n
V


 

 در این رابطه 

 Vرعت جریان آب در جریان کانال باز بر حس  متر بر ثانیه 0 س 

 n)0 ضری  مربوط به زبري بستر حوضه )ضری  زبري مانینگ 

 R0 شعاع هیدرولیکی بر حس  متر 
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S 0شی  بر حس  متر / متر 

 آحاد انيلیسیدر سیستم  1649و  آحاد متری در سیستم  01 ضری  ثابت که معادل 

 

 منحنی تعیین سرعت متوسط در جریان تجمعی کم عمق 4-1شکل 
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Table 4-7: Manning’s Roughness Coefficients for Open Channels 

Type of channel Manning’s n 

A. Natural streams 

1. Minor streams (top width at flood stage < 100 ft) 

 a. Clean, straight, full, no rifts or deep pools 0.025-0.033 

 b. Same as a, but more stones and weeds 0.030-0.040 

 c. Clean, winding, some pools and shoals 0.033-0.045 

 d. Same as c, but some weeds and stones 0.035-0.050 

 e. Same as d, lower stages, more ineffective 0.040-0.055 

 f. Same as d, more stones 0.045-0.060 

 g. Sluggish reaches, weedy, deep pools 0.050-0.080 

 h. Very weedy, heavy stand of timber and 

underbrush 
0.075-0.150 

 i. Mountain streams with gravel and cobbles, few 

boulders on bottom 
0.030-0.050 

 j. Mountain streams with cobbles and large boulders 

on bottom 
0.040-0.070 

2. Floodplains 

 a. Pasture, no brush, short grass 0.025-0.035 

 b. Pasture, no brush, high grass 0.030-0.050 

 c. Cultivated areas, no crop 0.020-0.040 

 d. Cultivated areas, mature row crops 0.025-0.045 

 e. Cultivated areas, mature field crops 0.030-0.050 

 f. Scattered brush, heavy weeds 0.035-0.070 

 g. Light brush and trees in winter 0.035-0.060 

 h. Light brush and trees in summer 0.040-0.080 

 i. Medium to dense brush in winter 0.045-0.110 

 j. Medium to dense brush in summer 0.070-0.160 

 k. Trees, dense willows summer, straight 0.110-0.200 

 l. Trees, cleared land with tree stumps, no sprouts 0.030-0.050 

 m. Trees, cleared land with tree stumps, with 

sprouts 
0.050-0.080 

 n. Trees, heavy stand of timber, few down trees, 

flood stage below branches 
0.080-0.120 

 o. Trees, heavy stand of timber, few down trees, 

flood stage reaching branches 
0.100-0.160 

3. Major streams (top width at flood stage > 100 ft) 

 a. Regular section with no boulders or brush 0.025-0.060 

 b. Irregular rough section 0.035-0.100 

B. Excavated or dredged channels 
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1. Earth, straight and uniform 

 a. Clean, recently completed 0.016-0.020 

 b. Clean, after weathering 0.018-0.025 

 c. Gravel, uniform section, clean 0.022-0.030 

 d. With short grass, few weeds 0.022-0.033 

2. Earth, winding and sluggish 

 a. No vegetation 0.023-0.030 

 b. Grass, some weeds 0.025-0.033 

 c. Deep weeds or aquatic plants in deep channels 0.030-0.040 

 d. Earth bottom and rubble sides 0.028-0.035 

 e. Stony bottom and weedy banks 0.025-0.040 

 f. Cobble bottom and clean sides 0.030-0.050 

 g. Winding, sluggish, stony bottom, weedy banks 0.025-0.040 

 h. Dense weeds as high as flow depth 0.050-0.120 

3. Dragline-excavated or dredged 

 a. No vegetation 0.025-0.033 

 b. Light brush on banks 0.035-0.060 

4. Rock cuts 

 a. Smooth and uniform 0.025-0.040 

 b. Jagged and irregular 0.035-0.050 

5. Unmaintained channels 

 a. Dense weeds, high as flow depth 0.050-0.120 

 b. Clean bottom, brush on sides 0.040-0.080 

 c. Clean bottom, brush on sides, highest stage 0.045-0.110 

 d. Dense brush, high stage 0.080-0.140 

C. Lined channels 

1. Asphalt 0.013-0.016 

2. Brick (in cement mortar) 0.012-0.018 

3. Concrete   

 a. Trowel finish 0.011-0.015 

 b. Float finish 0.013-0.016 

 c. Unfinished 0.014-0.020 

 d. Gunite, regular 0.016-0.023 

 e. Gunite, wavy 0.018-0.025 

4. Riprap (n-value depends on rock size) 0.020-0.035 

5. Vegetal lining 0.030-0.500 
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Table 4-8: Manning’s Coefficients for Streets and Gutters 

Type of gutter or pavement Manning’s n 

Concrete gutter, troweled finish 0.012 

Asphalt pavement: smooth texture 0.013 

Asphalt pavement: rough texture 0.016 

Concrete gutter with asphalt pavement: smooth texture 0.013 

Concrete gutter with asphalt pavement: rough texture 0.015 

Concrete pavement: float finish 0.014 

Concrete pavement: broom finish 0.016 

Table 4-8 note: For gutters with small slope or where sediment may accumulate, 

increase n values by 0.02 (USDOT, FHWA 2001). 

 

Table 4-9: Manning’s Roughness Coefficients for Closed Conduits (ASCE 

1982, FHWA 2001) 

Material Manning’s n 

Asbestos-cement pipe 0.011-0.015 

Brick 0.013-0.017 

Cast iron pipe   

  Cement-lined & seal coated 0.011-0.015 

Concrete (monolithic)   

  Smooth forms 0.012-0.014 

  Rough forms 0.015-0.017 

  Concrete pipe 0.011-0.015 

  Box (smooth) 0.012-0.015 

Corrugated-metal pipe -- (2-1/2 in. x 1/2 in. corrugations)   

  Plain 0.022-0.026 

  Paved invert 0.018-0.022 

  Spun asphalt lined 0.011-0.015 

  Plastic pipe (smooth) 0.011-0.015 

Corrugated-metal pipe -- (2-2/3 in. by 1/2 in. annular) 0.022-0.027 

Corrugated-metal pipe -- (2-2/3 in. by 1/2 in. helical) 0.011-0.023 

Corrugated-metal pipe -- (6 in. by 1 in. helical) 0.022-0.025 

Corrugated-metal pipe -- (5 in. by 1 in. helical) 0.025–0.026 

Corrugated-metal pipe -- (3 in. by 1 in. helical) 0.027–0.028 

Corrugated-metal pipe -- (6 in. by 2 in. structural plate) 0.033–0.035 

Corrugated-metal pipe -- (9 in. by 2-1/2 in. structural plate) 0.033–0.037 

Corrugated polyethylene 0.010–0.013 

  Smooth 0.009-0.015 
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  Corrugated 0.018–0.025 

Spiral rib metal pipe (smooth) 0.012-0.013 

Vitrified clay   

  Pipes 0.011-0.015 

  Liner plates 0.013-0.017 

Polyvinyl chloride (PVC) (smooth) 0.009-0.011 

Table 4-9 note: Manning’s n for corrugated pipes is a function of the corrugation size, pipe 

size, and whether the corrugations are annular or helical (see USGS 1993). 

 

 


