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 مهندسی کشاورزيدانشکده  هاي آبیسازه دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته صدیقه اروند اینجانب

کنترل  ي) براBMPs( یلابس یریتمد يروشها ییکارا یابیارزدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان 

  شوم. یممتعهد  ) یشابورن ي: حوضه شهري(مطالعه مورد يرواناب شهر

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

  ي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.ها پژوهشدر استفاده از نتایج 

      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیـازي در هـیچ جـا ارائـه

 نشده است.

   و یا  »دانشگاه صنعتی شاهرود«و مقالات مستخرج با نام  باشد یمکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود» 

Shahrood University of Technology «.به چاپ خواهد رسید 

  پایـان نامـه  در مقالات مستخرج از  اند بودهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار 

 .گردد یمرعایت 

 استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول      ها) آنیا بافتهاي (ي که از موجود زنده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در موارد

 اخلاقی رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل 

  رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

  تاریخ:

  امضاي دانشجو

	

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

ثر و م نیا يحقوق معنو هیکل امها رن  ياانهیرا يهاحصولات آن (مقالات مستخرج ،کتاب، ب

ر،نرم فزا ه دانشگاه صنعت زاتیها و تجها . ایشاهرود م یساخته شده است ) متعلق ب اشد   نیب

تول یبه نحو مقتض دیمطلب با . یعلم داتیدر   مربوطه ذکر شود 

ز اطلاعات و نتا استفاده مرجع مجاز نمانیموجود در پا جیا  باشد.ینامه بدون ذکر 

	

 تعهد نامه



  کیدهچ

 زیآبر حوضهی کیدرولوژیه تحولات باعث جوامع شدنی صنعت وي، تغییر کاربري اراضی شهر عهستو

 ستمیاکوس سلامت بیتخر و شیفرساها، لیمس در رواناب حجم شیافزا سبب عامل نیهم وشود یم

یک مفهوم نسبتاً جدید در استفاده از کاربري اراضی براي مدیریت  LID. توسعه کم اثر شودیم منطقه

است، که هدف آن حفظ شرایط  BMPسیلاب شهري با استفاده از بهترین اقدامات مدیریتی 

شرایط پیش از هیدرولوژیکی منطقه در سطح توسعه یافته (بدون کاهش کیفیت و کمیت آب) همانند 

د جریان طبیعی با استفاده از به عنوان روشی جایگزین براي برآور BMP توسعه است. گزینه هاي 

هاي غیر متمرکز جهت کنترل در منبع به جاي انتقال به یک نقطه متمرکز بیرون شهر پیشنهاد طرح

با استفاده از تغییر  توان) را میBMPهاي مدیریت رواناب (ود. بنابراین در مناطق شهري، روششمی

شود. از این رو آژانس هاي موجود اعمال کرد که سبب کاهش حجم رواناب و دبی پیک میزیر ساخت

هاي مختلف مدل در مقیاس LID-BMPبراي ارزیابی عملکرد  USEPAحفاظت محیط زیست آمریکا 

ود در حوضه ارائه کرده است. در این مطالعه مدل هیدرولوژیکی موج (SWMM)مدیریت سیلاب 

 6بارش ( 9گیري شهري نیشابور اعمال شد. سپس کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل با استفاده از اندازه

(بایوریتنشن،  BMPsبراي اعتبار سنجی) انجام شد و سرانجام هفت سناریوي  3براي کالیبراسیون و 

ها بر اساس BMPان و ادغام ماند بیولوژیکی، ترانشه نفوذ، سنگفرش نفوذپذیر، بشکه باران، باغ بار

بر روي رواناب انتخاب شدند. نتایج نشان داد  LID-BMPخصات منطقه به منظور شناخت اثرات مش

درصدي حجم رواناب در سناریو  78/45منجر به کاهش متوسط  LID-BMPهاي که استفاده از روش

(ترانشه نفوذ، سنگفرش  1و  4، 3شود و از بین بقیه سناریوها به ترتیب، سناریوي) میBMPs(ادغام  7

متخلخل و بایوریتنشن) بیشترین کارایی را در کاهش حجم رواناب به خود اختصاص داده است، لذا به 

دهد سناریو دیگر شد. نتایج نشان می 4ها اقدام به انتخاب BMPاي از منظور دستیابی به ترکیب بهینه

  .م را به خود اختصاص داده استدرصدي کمترین کاهش حج 3/0که بشکه باران با تأثیر 

، مدلهاي بارش رواناب، شهر نیشابورLID ،BMP ،SWMM: مدیریت سیلاب شهري، کلمات کلیدي
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  مقدمه - 1-1

رشد سریع جمعیت، توسعه شهري و صنعتی شدن جوامع، سبب ایجاد تغییر در سیماي طبیعی 

هاي آبخیز شده است. این تغییرات زمینه ساز ایجاد شرایط نامطلوبی همچون کاهش تغذیه حوضه

ها، کاهش زمان افزایش حجم کل رواناب، تشدید حداکثر آبدهی (پیک) سیلابسفره آب زیرزمینی، 

توان به افزایش آبخیز هستند که از مهمترین عوامل آن می تمرکز و تغییر کیفیت آب در حوضه

ها و امثال آنها اشاره کرد این عوامل به ها، پارکینگها، سطوح خیابانسطوح روکش شده، بام ساختمان

کند و سبب مل میعدر برابر نفوذ آب باران به داخل خاك و تغذیه سفره آب زیرزمینی  صورت مانعی

شود که بخش بیشتري از هر بارندگی به رواناب سطحی تبدیل شود. بنابراین تحولات می

شود هیدرولوژیکی حوضه و ایجاد شرایط نامطلوب سبب بروز سیلاب شهري و خسارات ناشی از آن می

از این رو لازم است تا با مدیریت صحیح، اصولی و کارشناسی شده، در ). 1375 (طاهري بهبهانی،

مدیریت ها هاي مقابله با سیلابهاي شهري اهتمام ورزید. یکی از روشکاهش خسارات سیلاب

یکپارچه منابع در جوامع بین المللی است که به عنوان راهی فراروي مدیریت آب، سرزمین و منابع 

شود. جهت یکپارچه اجتماعی جوامع محسوب می -و ایجاد تعادل بین نیازهاي اقتصاديوابسته به آنها 

از ). 2010، 1سازي منابع آبی تمامی عوامل مؤثر باید مورد توجه قرار گیرد (سعدالدین و همکاران

عواملی که در بحث مدیریت یکپارچه منابع آبی باید مد نظر قرار بگیرد، خصوصیات رگبار، خصوصیات 

ها هستند که نقش مهمی را در پیش بینی، درك و چگونگی وقوع سیلاب ه وخصوصیات سیلابحوض

  ). 1389مند، دارند (بهره

ریزي و عمران مناطق شهري آوري و دفع آبهاي سطحی از اجزاي مهم برنامهسیستم هاي جمع

ري در طراحی انگاشوند و هرگونه سهلهاي شهري طراحی میهستند که با توجه به خصوصیات حوضه

ها، معابر)، تواند مشکل آفرین باشد. سیل زدگی شهرها، خسارات فیزیکی (ساختمانصحیح آنها می

اي از این مشکلات هستند. از این رو طراحی صحیح و هاي اقتصادي نمونهخسارات بهداشتی، هزینه

                                                
1. Sadoddin et al 
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دامات مدیریتی هاي سطحی و استفاده از بهترین اقآوري، دفع آبتأمین ظرفیت کافی شبکه جمع

)BMP(1 ها ضروري است، که معمولا نیازمند شبیه سازي و استفاده نوین جهت استحصال این رواناب

هاي شهري و پیچیدگی بالقوه موجود در واهد بود. از این رو بررسی خطر سیلابخاز مدلهاي ریاضی 

و همکاران،  2ست (سوسیستم زهکشی و سیلاب شهري اخیراً مورد توجه بیشتر محققین قرار گرفته ا

  )2009و همکاران،  3؛ چن2000

اي (در سطح حوضه هاي منطقهبررسیمجموعه مطالب بیان شده نشانگر این موضوع است که 

) در BMPشود) و تدارك تمهیدات لازم (اي که اراضی شهري جزئی از آن محسوب میآبریز رودخانه

از جمله اقدامات مناسب براي مقابله با پیامدهاي زیانبار این  LID(4هاي توسعه کم اثر (قالب روش

  شود. پدیده تلقی می

    ضرورت انجام تحقیق -2- 1

- سیل یک پدیده طبیعی است که جوامع بشري آنرا به عنوان یکی از وقایع اجتناب ناپذیر پذیرفته 

توجه خاصی شده، در حالی که هاي سیلابی اي و دشتهاي رودخانههاي گذشته به سیلاباند. از زمان

هاي شهري کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به افزایش جمعیت، گسترش سیلاب در محیط

و توسعه روز افزون مناطق مختلف شهري و روستایی و همچنین تغییر کاربري اراضی بحث روانابها و 

اپذیر بیشتر ساکنان جهان را تحت نهاي شهري که عواقب اجتماعی اقتصادي آن بطور اجتناب سیلاب

تأثیر قرار داده است به عنوان یکی از مشکلات جدي مدیریت روانابهاي سطحی، مورد توجه قرار گرفته 

  است. 

ها است که در بسیاري از کشورهاي جهان همچون کشورهاي اسکاندیناوي و ژاپن قرنبا وجود آن

در قالب آبخیزداري شهري انجام گرفته است، در  هاکه تدابیر مقابله با خطرهاي سیل و طغیان آن

که اکثر شهرها و مراکز جمعیتی کشور ما کشور ما انجام این مهم به تعویق افتاده است. با وجود آن

                                                
1. Best Management Practice 
2. Hsu et al 
3. Chen et al 
4. Low Impact Development  
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توان فهرست بلندي از تکرار ساله میها قرار دارد، هنوز همههمواره در معرض تخریب ناشی از سیلاب

اي از اقدامات پراکنده از آن را تهیه کرد. در این میان به جز پارهوقوع سیل و بزرگی خسارات ناشی 

امدادرسانی و نجات، آن هم بعد از وقوع حادثه و معدودي تدابیر موضعی و موقتی، هیچ گونه طرح 

(طاهري بهبهانی،  جامع و مدیریتی براي تجهیز شهرها در برابر مخاطرات سیل تهیه و اجرا نشده است

1375 .( 

ریزي جدي براي مدیریت هاي اخیر در کشور نیاز به یک برنامهین با توجه به وقوع سیلاببنابرا 

شود. از این رو به منظور مدیریت اصولی و سیلاب شهري از طرف مدیران عرصه آب احساس می

هاي آبریز شهري، شناخت مناطقی که در معرض خطر سیلاب قرار دارند از کنترل سیلاب در حوضه

در واقع مدیریت آبخیزهاي شهري با ارائه فنون جدید در جهت اهمیت زیادي برخوردار است. 

گیري در حل مسائل و نوآوري در جهت تکامل شیوه هاي مدیریتی و فناوري سازي تصمیمیکپارچه

  ). 2005، 1کند ( پال واستها تلاش میبراي افزایش طول عمر زیرساخت

همچنین در بسیاري از مناطق جهان، آب کافی به منظور برآوردن نیازهاي اساسی بشر وجود 

میلیارد نفر  3/2، جمعیت جهان 2050تا  2009هاي دهد بین سالها نشان میبینیندارد. پیش

رسد، همچنین جمعیت شهرنشین جهان یمیلیارد نفر م 1/9میلیارد به  8/6افزایش خواهد یافت و از 

- می 2050میلیارد در سال  3/6به  2009میلیارد نفر در سال  4/3درصد افزایش یافته و از  84حدود 

کنند که کشور جهان در نواحی تحت کمبود آب زندگی می 40میلیارد نفر در بیش از  2رسد. بیش از 

دهد که حدود هاي اخیر نشان میت. گزارشمتر مکعب در سال اس 1700ها کمتر از سرانه آب آن

میلیارد نفر بدون اصول  9/2میلیون نفر در جهان از آب آشامیدنی محروم هستند و حدود  900

). مناطق خشک و نیمه خشک در حدود یک 2009، 2کنند(سازمان ملل متحدبهداشتی زندگی می

معیت جهان را شامل می درصد ج 40سوم سطح خشکی هاي روي زمین را تشکیل داده و حدود 

                                                
1. Pahl- Wost 
2 . United Nations Organization 
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گردد. نیمی از کشورهاي جهان یا بطور کامل و یا بخشی از آنها در مناطق خشک قرار گرفته است 

). ایران نیز کشوري در منطقه خشک و نیمه خشک با منابع آب کم و حساس می 1391(دستورانی، 

اثر رشد جمعیت و  باشد. توزیع غیر یکنواخت آب در سطح کشور از یک طرف و افزایش تقاضا در

تمایل براي رسیدن به رشد اقتصادي و استانداردهاي بالاتر زندگی توسط مردم از طرف دیگر، منجر به 

هاي شهري و خانگی تضاد بین منابع آب موجود و تقاضاي آب و در نتیجه کمبود آب براي استفاده

به  2025آب موجود تا سال  شده است. پیش بینی می شود با ادامه این رویه در رشد جمعیت، سرانه

مترمکعب برسد که احتمالاً در آن زمان ایران در زمره کشورهاي با کمبود آب شدید قرار  1000زیر 

از آنجا که غالب مناطق خشک و نیمه خشک در ). 2005، 1خواهد گرفت (ابریشم چی و همکاران

- ب در مسیرهاي فرعی و خیابانهاي ناشی از بارشهاي متمرکز بر روي شهرها و جریان آمعرض رواناب

لازم است نگرش مدیریت سنتی رواناب شهري (هرچه سریع تر )، 2009، 2ها است (چن و همکاران

خارج کردن رواناب از شهر ) به نقطه نظر استفاده از رواناب براي ذخیره و تصویه، تغییر یابد. در نتیجه 

، 3ع نه به عنوان یک زائده نگریسته شود (بهريباید در مناطق شهري به تولید رواناب به عنوان یک منب

2012( .  

باشد (امیراحمدي خشک میمیلیمتر داراي ا قلیم نیمه 234شهر نیشابور با بارندگی سالانه حدود 

- هاي رگباري مخصوصا دربهار و تابستان دچار آب) که غالبا پس از وقوع باران1390و همکاران، 

) بطوریکه در تاریخ 1-1شود (شکل مردم ایجاد میگرفتگی شده و مشکلات زیادي براي 

خبرگزاري فارس خبري مبتنی بر وقوع آبگرفتگی در بیش از صد نقطه شهر و تخلیه  29/02/1388

گرفتگی معابر شهري در خرداد و آب این مناطق با تانکر و پمپ اشاره نمود. همچنین در پی وقوع آب

به ارائه گزارشی کامل در ارتباط با  171و 159ر شماره نامه دنامه خیام، هفته1392شهریور سال 

). بنابراین با توجه 1393، گرفتگی در سطح شهر نیشابور پرداخته است (لگزیانمشکلات ناشی از آب

                                                
1. Abrishamchi et al.  
2. Chen etal 
3. Bahri 
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ها در سطح شهر و همچنین اضافه به جمعیت رو به رشد و قوع مشکلات ناشی از جریان هرزآب

  شهر براي مطالعه موردي انتخاب شد. ها از منابع آب زیرزمینی، اینبرداشت

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي اصلی شهر) وقوع آبگرفتگی در معابر و خیابان1- 1شکل (  
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  فرضیه ها - 3- 1

مناطق شهري اثرات مهمی در سیستم زهکش قدیمی در شهرها و توسعه اراضی غیر قابل نفوذ در 

وقوع خطر سیلاب دارند. بیشتر سطح در مناطق شهري توسط اراضی غیر قابل نفوذ پوشیده شده که 

شود. بر در اثر بارش باران با شدت بالا باعث تجمع رواناب و بروز سیل یا آبگرفتگی در این مناطق می

  این اساس در تحقیق حاضر فرضیات زیر مطرح می باشد. 

 آوري رواناب شهري را ندارد. شبکه زهکش فعلی کارایی لازم براي جمع 

 هاي مدیریتی نتایج بهتري در کنترل سیلاب خواهند روشهاي غیر متمرکز و اعمال روش

 داشت. 

 مدلSWMM  قادر به ارزیابی کارایی شبکه زهکشی موجود و تعیین ابعاد بهینه آن را در

رین اقدامات مدیریتی و ارزیابی نحوه عملکرد این شهر و همچنین قابلیت بکارگیري بهت

  اقدامات بر میزان کاهش حجم رواناب در شهر نیشابور می باشد. 

  اهداف -4- 1

جز به مخاطره انداختن جان و مال  یجینتا نیشابوردر  يشهر هايلیو خصوصاً تندس هالابیس

ل در عبور و مرور و حمل و نقل، اختلا، یو بهداشت یطیمح ستیمشکلات ز جادیا نهمچنی و هاانسان

اصول  حیصح ياجرا کهنینداشته است. با توجه به ا ربناهایز دیو تهد یو مال ياقتصاد هايانیز

مناسب و  يهاوجود مدل ازمندین يشهر هايلیو تندس هالابیس تیریو مد يشهر يزداریآبخ

دست شهر  نییدر پا هالابیبه س دنیجهت سامان بخش يزریجهت مهار، کنترل و برنامه يکاربرد

  بنا نهاده شدند.  ریموارد ز هیبر پا قیاهداف تحقباشد، یم نیشابور

 نیشابورمتناسب با شهر  یکیدرولوژیه لانیمدل مناسب ب یتدوین و معرف.  

 جهت  یمختلف اراض هايياستفاده از مدل ارائه شده در برآورد رواناب شهري در کاربر

  .اقدامات مدیریتیبهترین طراحی و اجراي 
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 ی، کاهش دبBMP لابیس یتیریمد هايروش نیدر نظر است که با استفاده از بهتر قیتحق نیدر ا

 مورد را هاروش نیهمزمان ا يریبکارگ ریو تأث گردد یمختلف بررس يوهایسنار لیرا با تحل لابیس

منطقه مورد  درو برآورد رواناب  سازيهیبه هدف مذکور، جهت شب دنیرس ي. براگیردقرار  یابارزی

 يشهر يهالابسی و هارواناب تیریمناسب جهت مد یبه عنوان مدل SWMM یاضیمطالعه از مدل ر

 یکاهش دب زانیم یتیریاقدامات مد نیآن با استفاده از بهتر یو در پ دهیاستفاده گرد ییو روستا

  .گرددیم یمشاهده و بررس یدر خروج لابیس

فصل ارائه شده است که در هر یک از فصول به ترتیب به مباحث  5تحقیق در  بر این اساس این

پردازد، فصل دوم سابقه پردازد. فصل اول به کلیاتی در مورد موضوع و ضرورت انجام آن میزیر می

گیرد، فصل سوم مبانی و روشهاي تحقیق و مرور بر مطالعات گذشته موضوع مورد نظر را در بر می

اي از کند، فصل چهارم نتایج و محاسبات و فصل پنجم خلاصهدر تحقیق را معرفی میمورد استفاده 

  گیرد. نتایج مطالعه حاضر و پیشنهاداتی براي ادامه تحقیق را در بر می
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  فصل دوم

  

  سابقه تحقیق
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  مقدمه -2-1

باشد. آب کنترل و مدیریت سیلاب در ایران، با توجه به شرایط اقلیمی کشورمان مشهود میاهمیت 

هاي ریزياند و برنامهها سال پیش احداث گردیدهباشد و سدهایی که از صدداري ارزش استراتژیک می

رات نیاکان ما بر مدیریت آب (طومار شیخ بهایی)، تاییدي بر این مدعاست. تشدید سیر صعودي خسا

ها جاي خود سیل طی دو دهه گذشته سبب شده که آرزوهاي دیرینه درباره حل قطعی مسئله طغیان

هایی که دارد یک مساله قابل تأمل، را به این حقیقت بدهند که پدیده سیل جدا از همه پیچیدگی

، 1ناندستوان از پیامدها و تبعات زیانبار آن جلوگیري کرد (فرمطالعه و بررسی است که طی آن می

). در این فصل ضمن بیان مفاهیمی در رابطه با مدیریت سیلاب شهري و بررسی مدل بارش 2010

هاي استفاده شده هاي شهري و مدلرواناب به مرور تحقیقات انجام شده در زمینه مدیریت رواناب

  شود. جهت شبیه سازي روند بارش رواناب پرداخته می

  مفاهیم -2-2

  در مناطق شهريمدیریت سیلاب -2-2-1

با توسعه روز افزون مناطق شهري و از بین رفتن اراضی کشاورزي مناطق غیر قابل نفوذ توسعه 

شود. هاي شهري مییافته که این امر موجب افزایش حجم و ارتفاع رواناب ناشی از بارش در حوضه

ر داراي هاي شهري بدلیل عبور از مناطق مختلف در سطح شههاي جاري شده در حوضهجریان

کند. در صورت عدم زهکش مناسب، مناسب بوده و همراه خود مقدار زیادي آلودگی حمل میکیفیت نا

یابد. به دلیل اثرات ها (رگبارها) امکان بروز سیلاب در سطح شهر افزایش میرواناب ناشی از بارش

هاي ایجاد شده ابهاي شهري چگونگی انتقال، مدیریت و تخلیه روانمخرب ناشی از سیلاب در حوضه

ها قرار گرفته است. کیفیت هاي مربوطه از جمله شهرداريدر سطح، مورد توجه محققان و ارگان

هاي ناشی از وسایل حمل و نقل، ساختمان سازي، کودهاي هاي شهري بدلیل آلودگیرواناب در حوضه

                                                
1. Fernandes 
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ناشی از کیفیت و کمیت شیمیایی مربوط به فضاهاي سبز بسیار نامناسب می باشد. براي کاهش اثرات 

هاي شهري از ساز و کارهاي متعددي، از جمله ارائه بهترین اقدامات مدیریتی استفاده رواناب در حوضه

شود. نوع، اندازه و چگونگی این اقدامات به تناسب اندازه و شدت رواناب و همچنین میزان آلودگی می

  . )1391تجمع یافته در این مناطق بستگی دارد (بدیعی زاده، 

سطحی در  هاي جمع آوري رواناباهمیت مدیریت و طراحی سیستم -2-2-2

  طراحی شهري

ریزي مدیریتی و عمران مناطق شهري هستند و هاي زهکش شهري از اجزا مهم برنامهسیستم

تواند براي جوامع بشري مشکل آفرین باشد. مدیریت هرگونه سهل انگاري در طراحی صحیح آنها می

شود. اي است که هر روزه بر اهمیت آن افزوده میهاي شهري کار بسیار پیچیدهروانابکمی و کیفی 

هاي مدیریتی طراحی سیستم زهکش آبهاي سطحی و زیرزمینی در شهرها با رویکرد بهترین روش

نوین ارتباط نزدیکی با طراحی شهر پایدار دارد و بخشی از آن تلقی می شود. عدم برنامه ریزي صحیح 

گردد ها در مواقع بحرانی میمدیریت و هدایت آبهاي سطحی و زیرزمینی باعث افزایش هزینه در جهت

  . )1391(بدیعی زاده، 

رواناب در مناطق  - کاربرد مدل هاي هیدرولوژیکی شبیه سازي بارش-2-2-3

  شهري

روز  هايهاي شهر از یک سو و پیشرفتها و پارامترها مؤثر در سیلابشناخت هر چه بیشتر پدیده

هاي کامپیوتري گردیده که بواسطه آن با لحاظ هاي محاسباتی، منجر به تهیه برنامهافزون در زمینه

شدند یا بعضاً نادیده گرفته نمودن عواملی که در گذشته صرفا به صورت تقریبی در محاسبات وارد می

- ي براي طراحی سیستمهاي کامپیوتریابد. بنابراین کاربرد مدلشدند، دقت محاسبات افزایش میمی

هاي ریاضی هاي سطحی در شهرها کاملاً رایج شده است. قابل ذکر است که مدلآوري آبهاي جمع

اند بدین جهت، نباید بیش از هاي ریاضیصرفاً تلاشی براي انعکاس شرایط واقعی به کمک فرمول
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- ر قرار داد. مهمترین نقش مدلاندازه به آنها متکی بود و عوامل اقتصادي، اجتماعی را نیز باید مد نظ

هاي کامپیوتري حوضه آبخیز، امکان پذیر ساختن ارتباط منطقی بین فرآیندهاي هیدرولوژیکی، 

  ).1388هیدرولیکی، کیفیت آب و عوامل اقتصادي با صرف هزینه معقول است (بهبهانی، 

  سابقه تحقیق -2-3

- اجرایی آن، همواره بر مبناي جمعها در مناطق شهري و عملیات دیدگاه مدیریت سنتی رواناب

ها به بیرون از محدوده مورد نظر استوار بوده است. بدین جهت هر چه سامانه آوري و هدایت رواناب

شد. تري شناسایی میي موفقکرد سامانهطراحی شده رواناب را با سرعت و حجم بیشتري منتقل می

توانند موفقیت این ت که هر کدام به تنهایی میرو اساما این دیدگاه از دو نظر با ضعف اساسی روبه

ها جزو منابع ارزشمند آب هستند ها را به چالش بکشد. اول اینکه با توجه به این که روانابسامانه

ها سبب انتقال آب به همراه تواند پاسخگوي برخی از نیازها و مصارف آبی باشند. دوم آنکه روانابمی

اي را در شوند و مشکلات زیست محیطی عمدهه پایین دست میهاي مسیر جریان خود بآلودگی

هاي شهري آورد. به همین دلایل بازنگري اساسی در نگرش به روانابنواحی پایین دست به وجود می

هاي جوي و هم از لحاظ ضرورتی اجتناب ناپذیر است. از این رو کشور ما که هم از لحاظ کمبود ریزش

گیرد. بنابراین میانگین جهانی بالاتر است شرایط حساستري به خود میشرایط انتشار آلودگی از 

هاي زیرین ها به لایهها و همچنین ایجاد شرایط مطلوب جهت نفوذ بارشاستفاده مجدد از رواناب

ریزي هاي آب، ضروري است، از این رو ضرورت تدوین راهبردها و برنامهخاك جهت تغذیه سفره

توان در غالب مدیریت شود. این ضروریات را میصوص به خوبی احساس میاقدامات لازم در این خ

یکپارچه منابع آب گنجاند. این مدیریت در مناطق شهري شامل کنترل جریان هرزآبها و اصلاح 

آیند و باشد، که بدلیل رشد سریع شهرها به همراه افزایش جمعیت بوجود میهاي زهکشی میشبکه

شوند که ر زمینه مدیریت رواناب ها در هنگام رخدادهاي سیلابی میسبب بروز مشکلات زیادي د

عبارتند ازآب گرفتگی معابر، اختلال در سیستم عبور و مرور، آلودگی منطقه به واسطه جاري شدن 

زدگی مناطق مسکونی و تأمین امنیت جانی، مالی و روانی شهروندان، بنابراین وجود رواناب آلوده، سیل
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ریزان شهري و مهندسین آب بوده است واره دغدغه خاطر محققان، طراحان، برنامهچنین مشکلاتی هم

  شود. که منجر به انجام تحقیقاتی در این زمینه شده است، در زیر به برخی از این تحقیقات اشاره می

  مدیریت رواناب شهري -2-3-1

حده، مشخص شد برطبق مطالعات انجام شده در محدوده طرح جامع شهر هیستون در ایلات مت

که تبدیل اراضی روستایی (اراضی که سطوح نفوذ ناپذیر برابر با یک درصد مساحت حوضه بوده)، به 

درصد مساحت حوضه)، شدت سیلاب  35اراضی کاملاً توسعه یافته شهري (سطوح نفوذ ناپذیر برابر با 

ساله،  50ثر آبدهی سیلاب برابر کرده است. میزان افزایش حداک 9ناشی از بارندگی متوسط سالانه را 

درصد (پنج برابر)، گزارش شده  500پس از تغییر کاربري فوق نیز کاملاً چشمگیر بوده و معادل 

خداشناس و  ). تحقیقی دیگر که توسط1986، 1است(مطالعات زیربخش هاي مهندسی ارتش آمریکا

ي آب سطحی با پوشش هاهاي زهکشی و شبکهسامانهکند که، تاج بخش صورت گرفته است بیان می

شدند، با این هدف که سرعت جریان را زیادتر نموده و توان تخلیه سیلاب را افزایش سخت احداث می

دهند. اما عدم طراحی صحیح، اشباع شدن سریع شبکه به علت توسعه شهري , عدم بهره برداري و 

ح وظایف خود نبوده و با شود که شبکه در اکثر موارد قادر به ایفاي صحینگهداري مناسب باعث می

. به )1391(خداشناس و تاج بخش،  گرفتگی شوندها دچار آبها و کوچهکوچکترین بارندگی خیابان

، در بررسی مشکلات رواناب شهري از EPA2همین دلیل آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا 

ن اقدامات مدیریتی تأکید دارد کند که بر لزوم استفاده از بهتریاستفاده می 3مفهوم توسعه با اثرات کم

ها، افزایش و مزایاي این اقدامات را شامل کاهش و به تأخیر انداختن حجم رواناب و دبی اوج سیلاب

هاي گرمازا، ها، افزایش تجزیه کربن، کاهش انرژيهاي زیرزمینی، کاهش آلودگی سیلابتغذیه آب

                                                
1. COE , HEC 
2. Enviromental Protection Agency (EPA) 
3. Low Impact Development (LID) 
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و تفرجگاه، بهبود سلامت انسان و بالابردن بهبود کیفیت هوا، افزایش زیستگاه آبزیان، حیات وحش 

  . )2007، 1ارزش اراضی می داند(روسمن

توان اقدامات مدیریتی توسعه با اثرات کم را )، بیان کردند که می2004(2ماتوکریشنان و همکاران

. اقدامات غیرساختمانی یا کنترل منابع شامل آموزش همگانی، 1به دو گروه اصلی تقسیم بندي کرد: 

ها، هاي سیلابی خیابانریزي و مدیریت مناطق توسعه یافته، مدیریت مصالح، حفاظت زهکشبرنامه

. اقدامات ساختمانی شامل مخازن 2کنترل ساخت و سازهاي غیرمجاز و کنترل ارتباطات غیرمجاز 

  . هاي فیلتراسیونهاي نفوذ و سیستمهاي پوشش گیاهی سیستمسیلاب، تالاب ها، سیستم

)، در تحقیقی به تعیین ضریب رواناب و میزان نفوذ محیط متخلخل و 2004(3همکاران رامیر و

آسفالت با استفاده از لایسیمتر اقدام نمودند. نتیجه این تحقیق براي محیط متخلخل نشان دهنده آن 

درصد تبخیر شده است در  26درصد نفوذ کرده و  58درصد تبدیل به رواناب شده،  16است که 

  . درصد تبخیر بوده است 25درصد نفوذ و  2درصد رواناب،  74اي آسفالت حالیکه بر

)، به منظور بررسی اثرات طولانی مدت یک منطقه مسکونی در میامی، 2003( 4و همکاران لی

سازي هیدرولوژیکی و شبیه GISآنالیز نفوذ ناپذیري شهري با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

دهد مناطق نفوذناپذیر متصل بهم ها نشان میطالعه به انجام رساندند. نتایج آنرا براي منطقه مورد م

درصد محدوده  44هاي آسفالت شده یا سنگفرش شده مناطق شهري ) که (به عنوان مثال قسمت

اند. سال را تولید کرده 52درصد حجم رواناب سطحی در  72دهند، حدود موردنظر را تشکیل می

گیري شده در پنج سازي هیدرولوژیکی و مقدار نفوذناپذیري اندازهج حاصل از شبیههمچنین بنا بر نتای

سطح متفاوت پیشنهاد کردند که مناطق نفوذناپذیر متصل بهم به عنوان یک شاخص کلیدي اثرات 

  شهري شدن بر کمیت و کیفیت آب باران در نظر گرفته شود. 

                                                
1. Rossman 
2. Muthukrishnan et al.  
3. Ramier et al 
4 . Li et al 
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زیه و تحلیل اقتصادي استحصال آب باران در )، در تحقیقی به منظور تج2003( 1تاین و همکاران

سنجی استفاده از آب باران براي آبیاري تکمیلی در یک منطقه نیمه چین به بررسی اقتصادي و امکان

دهد اهمیت استفاده کامل از هر سطح سخت در هواي باز خشک مبادرت کردند. نتایج آنها نشان می

دهد که سود دهی از برداشت ین نتایج همچنین نشان میدهد. اآوري آب باران را نشان میبراي جمع

  . یابداي افزایش میآب باران و صرفه جویی در استفاده از منابع آب به طور قابل ملاحضه

هاي ناشی از هاي رواناب)، در تحقیقی با هدف استفاده از مزیت2012( 2فانگ هونک و همکاران

به محاسبه و آنالیز پتانسیل استفاده از این منبع آب  3بارندگی بعد از شهري شدن شهر شیجیاژانگ

هاي پرداختند و به این نتیجه رسیدند که جمع آوري، استفاده و همچنین مدیریت یکپارچه رواناب

سطحی تبدیل به موضوع مهمی شده است که در شهر خشکی مانند شیجیاژانگ درآمدها را افزایش و 

مفهوم توسعه پایدار مطابقت دارد. همچنین بیان نمودند که  دهد این امر باها را کاهش میهزینه

هاي فوري اي است که نیاز به مطالعه و راه حلهاي سطحی مسئلهاستفاده از منطقی از منابع رواناب

  . دارد

پرداخت. ایشان  5)، در تحقیقی به تحلیل اثرات و دلایل آب گرفتگی در شهر بیجینگ2012( 4لی

افزایش سطوح نفوذناپذیر و تغییر اقلیم عنوان کرده و پس از در نظر گرفتن دلایل آب گرفتگی را 

محدودیت رویکردهاي موجود براي مدیریت رواناب سطحی، اظهار داشته که رویکردي پایدارتر براي 

طراحی  6هایی مبتنی بر اکوهیدرولوژياین امر نیاز است. سپس چارچوبی سیستماتیک براي راه حل

ده از بهترین اقدامات مدیریتی و اصل کنترل در منشأ پیشنهاد کرده است و بیان خوب شهري، استفا

توان مشکل آب گرفتگی را برطرف و رواناب سطحی را ذخیره و ها میاند که با این راه حلداشته

  . استفاده نمود

                                                
1. Tian et al 
2. Fanghong et al 
3. Shijiazhuang 
4. Li 
5. Beijing 
6. Eco-Hydrology 
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 )، در پژوهشی با هدف ارزیابی عملکرد مخازن براي ذخیره1391رشیدي مهرآبادي و همکاران (

هاي مسکونی شهر قزوین بیان داشتند که آب باران و تأمین نیاز غیرشرب روزانه ساکنان در ساختمان

اگر حجم مخازن و نیاز غیرشرب روزانه ساکنان براساس شرایط فیزیکی ساختمان و شرایط 

سازي آب باران در مخازن به حداکثر رسیده و تعداد روزهاي هیدرولوژیکی محاسبه شوند، ذخیره

آوري آب باران خواهیم داشت. همچنین شتري براي تأمین نیاز غیرشرب ساکنان از طریق جمعبی

 20و  27هاي بزرگ و کوچک به طور میانگین به ترتیب نتیجه گرفتند که براي مساحت پشت بام

درصد کل روزهاي سال، نیازهاي غیرشرب روزانه ساکنان تأمین شده است همچنین براي حجم 

  درصد کل نیازهاي غیرشرب ساکنان تأمین شده است. 10و  35کوچک به ترتیب مخازن بزرگ و 

)، با هدف ارزیابی اقتصادي ذخیره آب باران براي استفاده در فضاي سبز شهر 1391منصوریان (

مشهد به تحلیل اقتصادي یک مخزن ذخیره زیرزمینی با استفاده از روش ارزش فعلی درآمدهاي آینده 

 14/1ها و نتایج ارزیابی اقتصادي در این تحقیق نسبت سود به هزینه برابر با فتهپرداخت. براساس یا

درصد سالانه است و به عبارت دیگر  5بدست آمد که نشان دهنده اقتصادي بودن پروژه با نرخ بهره 

  سال این پروژه فعال باشد منافع آن بیشتر از هزینه آن خواهد بود.  30اگر طی 

)، در تحقیقی با هدف بررسی اثر درختان و چمن بر روي رواناب 2013( 1آرمسون و همکاران

در  متر مربعی که در یک پلات فقط پوشش آسفالت،  9هاي با ایجاد پلات 2سطحی در شهر منچستر

کشت دور آن قرار یکی فقط پوشش چمن و دیگري پوشش آسفالت که در وسط آن درخت و حفره

درصد و پلاتی که در  99در مقایسه با پوشش آسفالت حدود داشت به این نتیجه رسیدند که چمن 

درصد بیشتر رواناب سطحی را کاهش  61آن درخت قرار داشت در مقایسه با پلات آسفالت حدود 

  دهند. می

)، در تحقیقی به منظور بررسی دلایل وقوع آب گرفتگی در میدان امام 1392احمدي و همکاران (

ی خصوصیات سیل، فیزیوگرافی، تحلیل بارش منطقه، محاسبه حسین (ع) شهر مشهد پس از بررس

                                                
1. Armson et al 
2. Manchester 



 

17 

- گرفتگی به این نتیجه رسیدند که علت عمده آبحجم رواناب و بررسی عوامل تشدید کننده آب

باشد گرفتگی در این میدان ورود آب باران به شبکه فاضلاب شهري و گرفتگی شبکه فاضلاب می

- هاي زهکشی میاطراف که موجب مسدود شدن کانال هايهاي کوچه و خیابانهمچنین ورود زباله

  گرفتگی در این میدان بودند. هاي اطراف از دیگر عوامل آبشود و نحوه شیب بندي خیابان

)، با اشاره به آمار بارندگی در مناطق مختلف ایران و پتانسیل بالاي 1392جباري و همکاران (

عی، اقتصادي، فنی و سیاسی و مدیریتی پرداخته و راه هاي اجتمااستفاده از آب باران، به معرفی چالش

  کارها و دستورالعمل هاي لازم را براي رفع این چالش ها ارائه نمودند. 

 رواناب-مدلهاي بارش -2-3-2

آوري و دفع آبهاي سطحی، مدیریت کمی هاي جمعبا توجه به اهمیت سیلابهاي شهري و سیستم

شود، اي است که هر روزه بر اهمیت آن افزوده میپیچیدههاي شهري کار بسیار و کیفی رواناب

هاي هاي شهر از یک سو و پیشرفتها و پارامترها مؤثر در سیلاببنابراین شناخت هر چه بیشتر پدیده

ها کامپیوتري گردیده که هر هاي محاسباتی از سوي دیگر منجر به تهیه برنامهروز افزون در زمینه

کند. پژوهشگران رواناب می-افت پارامترهاي اولیه اقدام به شبیه سازي بارشکدام با استفاده از دری

ِِ و هاي مختلف با توجه به منطقه مطالعاتی، مشخصات حوضهبراي برآورد رواناب ناشی از بارش

هاي بارش رواناب را انتخاب کرده و بعد از اجراي مدل به همچنین اطلاعات در دسترس یکی از مدل

  شود.پردازند که در زیر به بخشی از این مطالعات اشاره میبدست آمده از آن میبررسی نتایج 

)، با هدف ارزیابی و طراحی سیستم زهکشی جریان سیلاب در آبخیز 1978سلوینگام و همکاران، (

سازي رواناب استفاده نمودند. نتایج جهت شبیه SWMMو  RORM1سنگاپور از مدلهاي روندیابی 

که هر دو مدل از قابلیت مطلوبی برخوردار هستد، اما نتایج بدست آمده با مدل  حاصله نشان داده

SWMM سازي داراي خطاي کمتري در محاسبه رواناب تولیدي است و مدل مؤثرتري جهت شبیه

  سیستم زهکش شهري است. 

                                                
1. Run off Ruting Modle 
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ن )، به بررسی جریانات فاضلاب در مرکز منطقه شهري تاپیه در شمال تایوا2000و همکاران( 1سو

ساله، طغیان سیل در  100ساعته با دوره بازگشت  24پرداختند. با توجه به جریان ناشی از بارش 

مدل دو بعدي پخشیدگی جریان سطحی شبیه سازي نمودند،  و SWMMمجاري فاضلاب را با مدل 

دن به این نتیجه رسیدند که مدل تلفیقی، ابزار مناسبی براي تجزیه و تحلیل سیلاب ناشی از سرریز ش

باشد و هاي پمپاژ میهاي سطحی و سیلاب ناشی از تخریب ایستگاهآوري آبهاي جمعآب از شبکه

خیزي و بررسی اقدامات کاهش سیل به جهت برآورد پتاسیل سیل SWMMتوان از مدل همچنین می

  گیري کنترل سیل استفاده نمود. عنوان یک سیستم جهت تصمیم

)، طی تحقیقی جهت بررسی رواناب سطحی در حوضه هاي شهري و 2003و همکاران ( 2رودریگز

فرانسه به این  3هاي واحد از روي بانک اطلاعات شهري در نانتستعیین مورفولوژیکی هیدروگراف

هاي واحد شهري، از نظر شکل و اندازه به طور معنی داري با نتیجه رسیدند که هیدروگراف

  رواناب مشابه بودند. -شده از اندازه گیري هاي بارشهاي منتج هیدروگراف

براي طراحی سیستم فاضلاب بهداشتی (زیرزمینی) استفاده  SWMM، از مدل )2006( 4اسکات

تواند به عنوان ابزاري براي تحلیل روند سیستم فاضلاب می SWMMکرد، او بیان کرد که مدل 

براي بکارگرفتن نفوذ و روند درونی  SWMMسطحی باشد، و همچنین نشان داد که که پارامترهاي 

  شوند.هاي فاضلاب سطحی به خوبی تنظیم میدر جریان

هاي حوضه شهري ماسال را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی ) سیلاب1385موسوي (

)GISی بر رواناب، مورد مطالعه قرار داد و با استفاده از فرمول استدلال -هاي بارش) در ترکیب با مدل

دوره بازگشت بارندگی منطقه، مقادیر  -مدت -هاي شدتاساس خصوصیات فیزیوگرافی و منحنی

هاي شهري را محاسبه نمود. نتایج به دست آمده بیانگر آن بود که ترکیب سیلاب هریک از حوضه

GIS رواناب در طراحی شبکه سیلاب روي شهرها که با روش آزمون و  -با مدل هاي مختلف بارش

                                                
1. Hsu et al 
2 .. Rodriguez. et al 
3. Nantes 
4. Scoott 
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ها و زمان تواند در کاهش هزینهگیرد، میبراي رسیدن به امکان سنجی و ابعاد بهینه انجام میخطا 

  بسیار مؤثر باشد. 

سازي شبکه زهکش شهري با استفاده از مدل تهران اقدام به شبیه 22)، در منطقه 1385بخشی (

Mike SWMM تراکم بالا  ها و همچنین نواحی شهري بانمود. نتایج نشان داد که شیب حوضه

به عنوان  Mike SWMMبیشترین تأثیر را در دبی اوج هیدروگراف داشته است. و همچنین از مدل 

  ابزاري کارآمد جهت مدیریت سیلاب و تجزیه و تحلیل نتایج آن نام برد. 

ها را با استفاده از دو روش استدلالی یا )، مقدار حجم یا دبی سیلاب1385صنعی و احمدي (

بر روي سه مسیل بزرگ شهر مشهد مورد بررسی قرار داد. نتایج  SWMMش پیشرفته و رو 1منطقی

به دست آمده نشان داد که به طور کلی مقادیر دبی سیلاب به دست آمده از روش منطقی بسیار 

  باشد. بود که این ناشی از ساختار دو روش می SWMMبیشتر از نتایج حاصل از روش 

)، در پژوهشی در سه حوضه آبخیز طبیعی در کشور کره جنوبی به 2007و همکاران( 2جانگ

به همان اندازه که در  SWMMدهد که مدل پرداختند، نتایج نشان می SWMMبررسی کارایی مدل 

هاي آبخیز طبیعی هم قابل استفاده است. سپس ضمن هاي شهري قابلیت دارد در حوضهحوضه

ت گرفته در سیلاب براي شرایط قبل و بعد از توسعه شهري با دو مدل، هاي صورمقایسه ارزیابی

به این نتیجه رسیدند که مدل  SWMM) و مدل هیدرولوژیکی Clarkو  SCSهیدروگراف مصنوعی (

SWMM دهد و اثرات شهرسازي بر براي بررسی شرایط قبل و بعد از توسعه بهترین نتیجه را ارائه می

  دهد. شان میرواناب تولیدي به خوبی ن

)، با هدف بررسی اثر تقسیم بندي حوضه آبخیز و تفکیک مکانی شبکه 2008و همکاران ( 3پارك

سازي هیدروگراف جریان و حجم آلاینده با استفاده از جنوبی اقدام به شبیهزهکشی فاضلاب در کره

واناب از دبی پیک و حجم ر SWMMنمودند. نتایج نشان دهنده برآورد خوب مدل  SWMMمدل 

                                                
1. Rational 
2. Jang 
3. Park 
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است، و اینکه تفکیک مکانی برروي نتایج معنی دار نبوده، البته کل بار آلاینده رواناب در تعدادي از 

هاي تجمع یافته در ها با افزایش تفکیک مکانی افزایش یافته است، و همچنین بار آلایندهزیر حوضه

کاهش تفکیک مکانی  هاي متفاوت ترکیب شده بایک زیرحوضه که با چندین زیر حوضه با کاربري

  کاهش یافته است. 

)، عملکرد سیستم زهکشی رواناب سطحی در قسمتی از حوضه آبخیز شهري در 1386فلاح تفتی (

سازي و ارزیابی نمود. شبیه GISو  MIKE SWMMجنوب غربی مشهد را با استفاده از مدل تلفیقی 

ها ها بر اساس دبی عبوري از کانالهنتایج به دست آمده نشان دهنده عدم طراحی مناسب انتقال دهند

  است.

، نقاط و SWMM)، طی تحقیقی در شهر شیراز با استفاده از مدل 1387شریفیان و همکاران (

هاي منتخب (سه ساله براي مجاري فرعی و هشت ساله براي مجاري هاي بحرانی در دوره بازگشتبازه

سازي، را مشخص کردند. نتایج نهایی شبیهدرصد مجاري پر بوده  80ها بیش از اصلی)، که در آن

  . هایی از شبکه بودگویاي ناکارآمدي سیستم موجود در بخش

ترین سیستم )، در تحقیقی به منظور بررسی امکان استفاده از مناسب1389وروانی و همکاران (

حوضه هاي  استحصال رواناب در زمان وقایع سیلابی آبخیز شهري اراك، با جمع آوري اطلاعات پایه از

اي مناطق همگن راگروه بندي کرده و در هر منطقه با آبخیز مشرف به شهر در ابتدا با آنالیز خوشه

(یک روش تجربی براي جدا کردن تمام تلفات یک باران ) میزان  SCSرواناب  -استفاده از مدل بارش

رواناب را در چند پایه زمانی و دوره بازگشت محاسبه کردند. سپس با استفاده از تجزیه و تحلیل 

سلسله مراتبی و استفاده از معیارها و ضوابط کمی (شامل سرمایه گذاري اولیه یا هزینه اجرا، نرخ سود 

هاي مختلف نگه داري) و کیفی (شامل سهولت اجرا و قابلیت استحصال آن) سیستمبه هزینه و هزینه 

استحصال آب شهري براي مناطق همگن تعیین نمودند. در نهایت نتیجه گرفتند که استفاده از تانک

تواند به عنوان یک منبع مکمل براي مصارف غیرشرب به حساب آید و فشار را بر منابع هاي آب می

  حومه شهر کاهش دهد.  آب زیرزمینی
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)، در تحقیقی در حوضه آبریز مقصود بیگ تهران، با استفاده از دو مدل 1390توکلی و همکاران (

برا بهینه سازي  (GAMS)براي شبیه سازي کمیت و کیفیت آب، و مدل اقتصادي  (MUSSC)کیفی 

دهد از میان سه شان میاقدام کردند. نتایج ن (BMPs)اقتصادي، به بررسی بهترین اقدامات مدیریتی 

BMPs ،و برکه) پیشنهادي جوي باغچه کمترین هزینه را داراست.  بایوریتنشن، (جوي باغچه  

اي از مفهوم )، در تحقیقی در دهکده المپیک چین که به عنوان نمونه2012(1جیا و همکاران

ذپذیر، مخازن نگه ساخته شده و از اقدامات مدیریت رواناب سطحی مانند آسفالت نفو» 2جامعه سبز«

کند به ارزیابی داشت زیستی (بایوریتنشن)، ترانشه نفوذ، بام سبز و مخازن ذخیره آب باران استفاده می

این راه کارها با استفاده از مدل پشتیبان تصمیم بهترین اقدامات مدیریتی پرداختند و با استفاده از 

ها براي قدام نمودند. سپس آنسازي شبکه زهکشی در دهکده المپیک ابه شبیه SWMMمدل 

هاي جدیدي از بهترین اقدامات مدیریتی را افزایش توانایی منطقه در کنترل رواناب سطحی گزینه

پیشنهاد کرده و حجم و پیک رواناب را تحت سه سناریو مختلف بررسی نمودند و نتیجه گرفتند که 

درصدي در حجم و پیک  21ي و درصد 27تواند به ترتیب باعث کاهش اقدامات پیشنهاد شده می

  رواناب شود. 

)، در تحقیقی با تدوین سناریوهاي تغییرات اقلیمی و گسترش شهر 2012( 3یانگ و همکاران

آنیانگچئون، به کمی کردن تغییرات کارایی گزینه هاي مدیریتی آبخیز که در نتیجه تغییرات اقلیمی و 

سازي و شبیه BOD4هاي غلظت استخراج منحنیها پس از شهري شدن ایجاد شده بود پرداختند. آن

براي تأمین نیازهاي زیست محیطی، پنج گزینه مدیریتی ممکن  BODتعداد روزها و غلظت موردنیاز 

  .را با استفاده از روش تصمیم گیري چند معیاره اولویت بندي نمودند

نی یا ساخت و ساز و ) در تحقیقی با رویکرد شناخت نقش عوامل انسا1391افشاري آزاد و پورکی (

از بین بردن پوشش گیاهی طبیعی و آسفالت کردن معابر در آب گرفتگی، به برآورد عمق و حجم 

                                                
1. Jia et al.  
2. Green community 
3. Yang et al 
4. Biochemical Oxygen Demand 
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و استدلالی در شهر رشت پرداختند.  SCSهاي مختلف با استفاده از روش سیلاب در دوره بازگشت

اي سیل و میزان نتیجه تحقیق انجام شده نشان داد که همبستگی مثبتی بین حداکثر دبی لحظه

اي سیل و بارندگی در روز وقوع سیل وجود دارد. همچنین ضریب همبستگی بین حداکثر دبی لحظه

بوده و نیز ضریب همبستگی بین مساحت مناطق شهري و  95/0ساعته،  24حداکثر شدت بارش 

ه مورد باشد. در نهایت آنان پیشنهادهایی در جهت رفع آب گرفتگی معابر محدودمی 93/0رواناب 

  مطالعه ارائه کردند. 

) رابطه تغییر کاربري اراضی و حجم رواناب شهري را در منطقه پنج شهر 1391متولی و همکاران (

و براي تحلیل رواناب از  1اند، آن ها براي توسعه شهري تصاویر لندستتهران مورد مطالعه قرار داده

درصد تا حدود  48شهر در تولید رواناب از استفاده کرده و نتیجه گرفتند که سهم کاربري  SCSروش 

  درصد در دوره مورد مطالعه تغییر داشته است.  60

 -)، به منظور تعیین ابعاد بهینه شبکه زهکشی شهر گرگان از مدل هیدرولوژي1393زاده (بدیعی

استفاده کرده، نتایج بدست آمده از واسنجی مدل نشان داده که دبی اوج و  SWMMهیدرولیکی 

جریان ناشی از شبیه سازي با مقادیر مشاهداتی تطابق خوبی داشته. همچنین با استفاده از حجم 

هاي دو، پنج و نتایج مدل، میزان کارایی شبکه زهکش براي انتقال رواناب سطحی در دروره بازگشت

درصد از طول مجاري شبکه زهکش تحت شرایط بحرانی  11/40و  58/30، 48/12ده ساله به ترتیب 

یلابی و آبگرفتگی قرارد دارد. باتوجه به همین نتایج ابعاد بهینه براي مجاري شبکه براي هر دوره و س

 بازگشت تعیین شده است. 

) طی تحقیقی درتایوان منطقه حوضه یوانشانیان به بررسی روشهاي 2014فانگ چن و همکاران (

LID 2درمدل سازي طرح بارش رواناب ي عملکردي این متدها طی شبیهو نحوهSUSTAIN  اقدام

یابد، بلکه توسط رواناب کردند و دریافتند که کیفیت آب نه تنها با آلودگی مستقیم فاضلاب کاهش می

                                                
1. LANsat 
2 .System for Urban Stormwater Treatment and Analyiss Integration Modle 
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را  LIDشود همچنین انواع مختلف از روشهاي ناشی از شهرسازي و تغییر کاربري زمین تهدید می

هاي زیستی یا بایوریتنشن، هکه ترکیبی از حوضچ LID مورد بررسی قرار دادند و چهار سناریوي

نتایج نشان داد شناسی طرح کردند. هاي زمینروهاي نفوذپذیر را براساس ویژگیکانالهاي علفی و پیاده

که میزان تخلخل یا نفوذپذیري، ظرفیت مزرعه، نقطه پژمردگی، و عامل رویشی بر کیفیت آب حداقل 

به صورتی که دهد. جهی نتایج را تحت تاثیر قرارمیاثر را دارد. در مقابل، سرعت نفوذ، به طور قابل تو

 دهد. بنابراین، هنگام استفاده از مدلافزایش می ٪50را تا  TP در میزان نفوذ، تغییرات ٪10تغییر 

SUSTAINمیزان نفوذ واحدهاي ، LID باید بسیار دقیق انتخاب شود تا باعث کاهش عملکرد LID 

  طراحی نشود. 

درپژوهشی در منطقه صنعتی در شهر ماوانشین چین به بررسی حجم ) 2015و همکاران (1جیی

هاي مدیریتی اقدام به طراحی جریان و آلودگی ناشی از آن پرداختند. آنها با استفاده از بهترین روش

هاي نمودند و نتیجه گرفتند بهترین طرح SUSTAINل شبکه زهکش و بهینه سازي آن در مد

هاي نفوذناپذیر، بایوریتنشن، ترانشه نفوذ و بام (پارکینگ و جاده آوري رواناب شهريمدیریتی جمع

% حجم کل رواناب و کاهش بار ناشی از آلودگی(به 41سبز)در مقایسه با شرایط موجود منجر به کاهش

  شود. درصد می 62، 55، 55، 57، 60محلول) به ترتیب ازي اکسیژن، نیتروژن، فسفر، روي و کل بار

  بنديجمع -2-4

ها، آبخیزهاي شهري مورد بررسی قرار این فصل منابع مختلف علمی در زمینه مدیریت رواناب در

آید که رویکردهاي سنتی مدیریت گرفت. از بررسی منابع علمی داخل و خارج از کشور چنین برمی

رواناب سطحی در شهرها، در حال تغییر است بطوریکه از دید فیزیکی مبتنی بر توسعه شبکه زهکشی 

تر رواناب به سمت مدیریت اکولوژیک و کنترل در منبع است. در این راستا خارج کردن هرچه سریع و

آوري، بهبود، ذخیره و استفاده مجدد از رواناب سطحی هاي جدید مدیریت رواناب سطحی جمعروش

هاي کاربردي موثر که به تازگی جهت کاهش اثرات مخرب سیلاب کند. یکی از روشضرورت پیدا می

                                                
1. Jie et al 
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شود، استفاده از روشهاي در مناطق کشاورزي و مسکونی (اعم از شهري و روستایی) بکار گرفته می

LID_BMP هاي مدیریت سیلاب باشد که کمتر به آن پرداخته شده است. این روش از جمله روشمی

هیدرولوژیکی طبیعی یک حوضه آبریز به حالت قبل از توسعه و براي حفظ و یا بازگردادن شرایط 

ها، تواند در سطح جادهاین مدیریت یکپارچه میباشد. بهبود شرایط زیست محیطی در آن حوضه می

ها انجام شود. همچنین مطالعات بیان شده در زمینه ها، فضاهاي سبز و پشت بام ساختمانپارکینگ

ریزي و مدیریت رواناب شهري استفاده شده ن مدل براي برنامهدهد که اینشان می SWMMمدل 

سازي رواناب در مناطق شهري است براي شبیهSWMMاست و نتایج نشان دهنده کارایی لازم مدل 

توان بعد از شناسایی مناطق داراي آبگرفتگی و بروزسیلاب از این مدل جهت مدیریت رواناب که می

هاي مدیریتی در این پژوهش تکنیکها استفاده نمود. وانابشهري، طراحی شبکه زهکش و دفع ر

شود و پذیرفته و بکار برده می "بهترین اقدامات مدیریتی"آوري رواناب شهري در غالب اصطلاح جمع

  شود. استفاده می SWMMاز مدل بر روي کنترل رواناب شهري به منظور ارزیابی کارایی این اقدامات 
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  مقدمه - 3-1

گرفتگی این مطالعه با هدف ارزیابی بهترین اقدامات نوین مدیریت رواناب سطحی در کاهش آب

از نسخه ) نیشابور انجام گرفته است. در این رویکرد، کاربر به جاي استفاده 1معابر شهري (منطقه 

مدیریتی از قبل تعیین شده، خود به صورت فعال در شناخت و ارزیابی اقدامات مدیریتی دخیل بوده و 

اقتصادي و فیزیکی  -هاي ارزیابی پیامدهاي اجتماعی تواند با در نظر گرفتن معیارها و شاخصمی

  سناریوها به انتخاب سناریو برتر بپردازد.

  د مطالعهموقعیت و مشخصات منطقه مور -3-2

باشد. شمال غربی بخشی از حوضه آبخیز نیشابور می -قیدشت نیشابور با موقعییت جنوب شر

هکتار تقریباً در مرکز حوضه این دشت قرار دارد. نیشابور از  3489شهرنیشابور با مساحتی حدود 

شهد و از طرف شمال به کوه بینالود، از غرب به شهرستان سبزوار، از شرق به فریمان و شهرستان م

 58°45́عرض شمالی و  36°15̍تا  36°10̍ 09̋شود. این شهر در محدوده جنوب به کاشمر منتهی می

طول شرقی قرار گرفته است، که حوضه مطالعاتی این تحقیق منطقه یک شهرداري  58° 50̍ 05 ̋تا 

فکنه قرار ادرصد روي مخروط  8/1با شیب حدود  هکتار و 554شمال شرقی شهر به مساحت واقع در 

متر و بالاترین رقم  1205خرداد با ارتفاع  15ترین نقطه آن پل خیابان که پستدارد، به طوري

). قابل ذکر 1-3باشد(شکلمتر می1268 ارتفاعی هنرستان کشاورزي دربالاي شهرك قدس با ارتفاع

هاي بالایی سمتاست که بدلیل احداث پروژه تغذیه مصنوعی فاروب رومان در بالادست، روانابی از ق

گرفتگی معابر شهري ندارد شود و بنابراین رواناب حوضه بالادست تأثیري در آبوارد شهر نیشابور نمی

 ). 1393(لگزیان، 
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و منطقه مطالعاتی در شهرستان و مسیر آبروها ) نقشه موقعیت شهر نیشابور1- 3شکل (
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هاي پرفشار بطور کلی منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر پنج نوع توده هوا که عبارتند از (توده

هاي صحرائی) هاي اقیانوس هند و تودههاي شمال غربی، تودهاي، تودههاي مدیترانهسیبریاي، توده

و مسیر خود تغییراتی را در وضعیت آب و هوایی منطقه بوجود گیرد و هر کدام بسته به منشاء قرار می

- هاي پرفشار سیبریایی از شمال و شرق و تودهآورند. در فصول زمستان و بهار به دلیل ورود تودهمی

اي در این فصول هستیم. منطقه مورد مطالعه اي از غرب به منطقه شاهد ریزشهاي عمدههاي مدیترانه

بندي باشد و بر اساس تقسیمخشک سرد میسرد تا نیمهداراي اقلیم خشک بندي آمبرژهطبق طبقه

ها که آب و هواي منطقه در دامنهطوري شود، به خشک محسوب میدومارتن جزء اقلیم خشک تا نیمه

شود (اداره امور آب معتدل ولی در نواحی پست خروجی دشت بر میزان گرما و خشکی هوا افزوده می

) میانگین 1370-1391ساله ایستگاه هواشناسی شهر نیشابور ( 22ناحیه نیشابور). بر اساس آمار 

) نشان داده شده است، 2-3متر بوده و همانطور که در شکل (میلی 76/20بارندگی ماهانه در این شهر 

ین بارندگی در ماه مرداد با میانگین متر و کمترمیلی 44/43بیشترین بارندگی در ماه بهمن با میانگین 

متر رخ داده است. به طور کلی سهم متوسط فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان از بارش میلی 72/0

 باشد. درصد می 47و  20، 2، 31سالانه به ترتیب حدود 

آمار  باشد (مرکزهزار می 80هزار نفر و تعداد خانوار آن حدود  270جمعیت شهر نیشابور حدود 

میزان مصرف و سرانه آب  بعلاوهباشد، نفر می 5/3)، بعد خانوار در شهر نیشابور در حدود 1395ایران، 

طوري که تخصیصی به مشترکان، شهر نیشابور از شرایط متوسطی در کل استان برخوردار است، به

  ). 1386کاران، نیا و همباشد (صالحروز میلیتر در شبانه 135متوسط سرانه مصرف در این شهر 

داشته و طبق  ايرشد قابل ملاحظه شابوریدشت ن ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز راخی هايدر دهه

منطقه  نیدر سطح استان مربوط به ایرزمیبرداشت آب از منابع آب ز نیشتریآمار و اطلاعات موجود ب

 9دوره  کی طی ايمشاهدهحلقه چاه  57با استفاده از آمار  ینیرزمیاست. متوسط افت سطح آب ز

دوره افت  نیمتر گزارش شده است، در ا 7 زانی) به م1384-85 یبه سال آب ی(منته یساله آب

  )1387و همکاران،  پوري(لشکر باشدیمتر م 8/0حدود  انهیمتوسط سال



 

29 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هواشناسی شهر نیشابور) نمودار توزیع بارش ماهیانه ایستگاه 2-3شکل(

  

  انتخاب مدل -3-3

هایی که مدل بایستی دارا باشد براي انتخاب مدل لازم است وضعیت منطقه مورد مطالعه و توانایی

هاي متناسب و قابل دسترس را بررسی نمود. اولین ها مدلرا مشخص کرد، تا بر اساس این توانایی

کی رواناب شهري بایستی در نظر داشت، نوع موضوعی که در محاسبات هیدرولوژیکی و هیدرولی

هاي موجود در باشد. پس از مطالعه و ارزیابی مدلمحاسبات، آمار و ارقام مورد نیاز و شرایط منطقه می

سازي هاي مختلف در شبیهرواناب شهري و با توجه به وجود پیچیدگی -سازي بارشهاي شبیهزمینه

به عنوان مدل  SWMMهاي اختصاصی، مدل ابلیتآوري آبهاي سطحی و همچنین قشبکه جمع

هاي دیگر ساز رواناب سطحی شهر نیشابور انتخاب شد. از دلایل ارجحیت این مدل بر مدلشبیه

- سازي روانابقابلیت ارزیابی وضعیت سیستم شبکه زهکشی منطبق با شرایط موجود و قابلیت شبیه

  باشد. مات مدیریتی میهاي سطحی و توانایی ارائه و ارزیابی بهترین اقدا

 خط میانگین



 

30 
 

 هاي آنو قابلیت SWMM1مدل -3-3-1

هاي آبریز است که براي سازي و مدیریت رواناب و بارش در حوضهبراي شبیه SWMMافزار نرم

توسط سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا تولید شده است و تا به  1971نخستین بار در سال 

افزار و تحولات بسیار زیادي در آن ایجاد شده است. این نرمامروز نسخه پنجم این نرم افزار تغییر 

هاي تبخیر، ذوب برف، چالاب، نفوذ رواناب با قابلیت احتساب پدیده -سازي دینامیکی بارششبیه

هاي مدل نیز به صورت جدولی و گرافیکی بوده و از هاي زیر سطحی است. خروجیعمقی و جریان

راف سیلاب ورودي و میزان سیل زدگی در اتصالات، پروفیل سطح توان به هیدروگمهمترین آنها می

هاي مختلف در مجاري، نقاط و آب، میزان ظرفیت اشغال شده، عمق، سرعت و عدد فرود در زمان

ها اشاره هاي بحرانی بر اساس شاخص کاربر و همچنین هیدروگراف سیلاب خروجی از زیر حوضهبازه

ها و کلیه مجاري عبور آب ناب را در قالب شبکه زهکشی زیر حوضهکرد. از آنجا که مدل، جریان روا

- دهد، میها پروفیل سطح آب را ارائه میکند و در طول مجاري و در محل اتصال کانالسازي میشبیه

توان از این مدل در مدیریت رواناب شهري و طراحی شبکه زهکشی با توجه به اعمال بهترین اقدامات 

ظور کنترل رواناب استفاده کرد و به برنامه ریزان امکان بررسی گزینه هاي مختلف مدیریتی نوین به من

  ). 1391دهد (بدیعی زاده، طراحی را می

 دادهاي مورد نیاز مدل-3-3-2

عبارتند از اطلاعات هواشناسی،  SWMMآمار و اطلاعات اولیه مورد نیاز جهت اجراي مدل 

هاي سیلاب، اطلاعات زمانی رویدادها و هیدرومتري و هیدرولوژیکی شامل اطلاعات بارش، هیدروگراف

ها و نواحی شهري شامل زمان تمرکز همچنین اطلاعات مربوط به فیزیوگرافی و مورفولوژي زیرحوضه

ها، مساحت هر نفوذپذیري، مساحت زیرحوضهو زمان تاخیر، شماره منحنی، درصد نواحی نفوذناپذیر، 

هاي اطلاعات شهرداري، آب یک از انواع کاربري اراضی در منطقه شهري که این اطلاعات از بانک

                                                
1. Storm Water Management Model 
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برداري قابل ، انجام بازدیدهاي میدانی و نمونهGISاي شهر، سازمان هواشناسی، استفاده ازمنطقه

  هاي مورد نیاز مدل توضیح داده شده است. ود پارامترباشد. در ادامه نحوه استخراج و وراستخراج می

 تعیین مرز محدوده شهري -3-3-3

- هاي طبیعی و شهري، نحوه تعیین مرز حوضههاي زیاد حوضهدر ابتدا لازم است، به دلیل تفاوت

هاي دانیم تعیین مرز حوضه آبخیز طبیعی با استفاده از نقشهطور که میهاي شهري بیان شود. همان

گیرد. قابل ذکر است که به دلیل پوگرافی و با توجه به نوع مطالعه و با مقیاس خاصی صورت میتو

توسعه یک محدوده شهري و تغییراتی که در سیماي کلی آن محدوده نسبت به حالت قبل از توسعه 

کند و این آید، نحوه تعیین مرز حوضه شهري را دشوار مییعنی سیماي طبیعی حوضه به وجود می

ها، شرایط ها و ساختمانمر آسان و سریع نخواهد بود. بر اثر شهرسازي در یک منطقه و احداث خیابانا

کنند و ها تغییر میتوپوگرافی و شبکه هیدروگرافی منطقه دچار تغییر خواهد شد و چه بسا که شیب

دهند. در شهري می هايهاي طبیعی از بین رفته و بعضی جاي خود را به کاربريتعداد زیادي از آبراهه

شود که حتی بعضی از هاي مصنوعی میبعضی موارد با توجه به ساختار شهر، اقدام به احداث کانال

اي دور از هاي زیرزمینی، بر خلاف ظاهر توپوگرافی، آب را به نقطهها و به خصوص کانالاین کانال

محدوده مورد نظر داشته باشد. با توجه تواند تأثیر به سزایی در تعیین مرز کنند که میانتظار حمل می

توان بر اساس شرایط قبل از توسعه، اقدام به تعیین مرز در زمان حاضر به توضیحات فوق، دیگر نمی

  کرد. 

- در این تحقیق تعیین مرز محدوده مطالعاتی، طی چهار گام صورت گرفت. در گام اول نقشه کانال

براي بستن مرز حوضه از ي، جهت ایجاد یک نگاه کلی هاي منطقه تهیه شد ودر گام بعدها و زهکش

و نقشه رقوم ارتفاعی منطقه که توسط مهندسین مشاور سازمان آب نقشه کاربري اراضی شهرداري

و نقشه Arc Map افزار  استفاده گردید سپس با استفاده از نرم تهیه شده 500/1فاضلاب شهر با مقیاس

DEM1 ) گیرد شبیه آنچه که براي یک حوضه طبیعی صورت میاي ) مرز اولیه3-3شکل منطقه

                                                
1. Digital Elevaton Model 
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و تعیین شیب هر قسمت و بر اساس  Google Earthافزار در گام سوم، با استفاده از نرم. تعیین شد

یابی دستی با توجه به اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهاي هر کوچه و یا خیابان مرز شیب غالب و مسیر

شه تعیین شده طی یک بازدید میدانی از شبکه زهکش شهري تري تعیین شد. در گام آخر نقدقیق

  مورد بازبینی و اصلاح قرار گرفت.

ها در مناطق شهري به یکسري اطلاعات از منطقه نیاز است که تنها با براي بستن مرز زیرحوضه

آید که این اطلاعات عبارتنداز جهت حرکت آب در هر زیرحوضه، تشخیص بررسی میدانی به دست می

جی هر زیرحوضه به نحوي که نهایتا رواناب هر زیرحوضه به یک خروجی مشخص ختم شود. خرو

هاي کوچکتر که حدالامکان از لحاظ هیدرولیکی و مشخصات سپس منطقه مورد مطالعه به زیرحوضه

)و 4-3شکل (بندي از طریق بررسی کاربري اراضیگردد. این تقسیمفیزیکی همگن هستند، تقسیم می

ها در هریک از ها و کوچهبندي خیابانآوري آب سطحی و شببه نحوه جمعمیدانی راجع هاي بررسی

ها و تشخیص خروجی هرکدام از آنها انجام شد. علاوه بر این در هر زیرحوضه (بلوك) معمولاً زیرحوضه

ن دو یا چند ردیف خانه یا مناطق تجاري وجود دارد که رواناب هر بلوك وارد کانال مشرف به هما

شود. مرز شود. بنابراین فصل مشترك در هر بلوك به عنوان مرز جانبی درنظر گرفته میبلوك می

شود که رواناب حاصل از سطح آنها از طریق نقاطی به نام اتصالات به یک ها طوري بسته میزیرحوضه

  کانال یا آبرو بریزد و بدین ترتیب نحوه حرکت آب روي سطح تعیین گردید. 
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  منطقه DEM) نقشه 3- 3شکل (
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  ) مرز حوضه مطالعاتی و کاربري اراضی4- 3شکل (
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 اطلاعات هواشناسی و هیدرولوژي -3-3-4

هاي هواشناسی و هیدرولوژي، پارامترهاي موردنیاز مدل مانند: خصوصیات پس از آماده سازي داده

هاي شبکه زهکشی موجود، به عنوان اطلاعات ورودي به مدل وارد ها و لینکها، گرهیکی زیرحوضهفیز

هاي شود. هرحوضه آبخیز به زیرحوضهسازي رواناب سطحی اجرا میشود، مدل جهت شبیهمی

شده براي هر زیرحوضه، یک )، سپس با توجه به مشخصات داده5-3کوچکتر تقسیم شده (شکل

شود. سپس این هیدروگراف تا نقطه خروجی زیرحوضه با روش موج حد محاسبه میهیدروگراف وا

  ). 2009، 1گردد (روسمندینامیکی روندیابی شده و در نهایت دبی خروجی از زیرحوضه تعیین می

  عرض مستطیل معادل -3-3-5

دل ها باید از عرض مستطیل معابا توجه به راهنماي مدل براي محاسبه عرض معادل زیرحوضه

هاي مختلف با یکدیگر استفاده شود. عرض مستطیل معادل براي تعیین شکل حوضه و مقایسه حوضه

دادن شکل حوضه بوده و آن هاي قدیمی جهت نشانرود. مستطیل معادل یکی از روشبه کار می

مستطیلی است که مساحت و محیط آن به ترتیب با مساحت و محیط حوضه برابر باشد. اما از آنجایی 

هاي تعیین شده خود به شکل مستطیل هستند همان که در منطقه مورد مطالعه تمامی زیر حوضه

  شود. عرض زیر حوضه به عنوان مقدار پارامتر استفاده می

  شیب متوسط-3-3-6

ها و میزان فرسایش دارد. شیب حوضه نقش اساسی در میزان رواناب، مقدار نفوذ، شدت سیلاب

  وان از فرمول زیر محاسبه نمود. تشیب هر زیر حوضه را می

 )3-1                                  (                                                         S = ���������
�

  

- : ارتفاع پایین �����: ارتفاع بلندترین نقطه زیر حوضه،  ���: شیب متوسط حوضه، Sکه در آن 

  : طول زیر حوضه بر حسب متر است. Lو ترین نقطه زیر حوضه 

                                                
1. Rossman 
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  تعیین درصد مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر در هر زیرحوضه - 3-3-7

خیزي حوضه تأثیر بسزایی دارد. براي تعیین درصد مناطق نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر در میزان سیل

سکونی، تجاري، تعیین درصد نفوذناپذیر هر زیر حوضه ابتدا نقشه کاربري اراضی به تفکیک مناطق م

- صنعتی پارك و فضاي سبز، میدان، ورزش، اراضی بایر، سطوح روکشش دار (خیابان، آسفالت، سنگ

شود. مقادیر بدست آمده با فرش) بررسی شده و مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر از هم تفکیک می

شده در فضاي  کاريهاي چمنگردد. مناطق نفوذپذیر محدود به قسمتبازدیدهاي میدانی اصلاح می

هاي شود. سپس در هر زیرحوضه مساحت قسمتسبز شهري، حیاط منازل و اراضی بایر تقسیم می

شود و نهایتاً درصد مناطق گیري میاندازه Arc Mapافزارنفوذپذیر و نفوذناپذیر با استفاده از نرم

  ). 5-3آید (شکل نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر بدست می

  هاجریان روي سطوح نفوذپذیر، نفوذناپذیر و کانال تعیین ضریب زبري -3-3-8

) nکلیه عوامل موثر در مقاومت بستر و کانال در مقابل جریان با پارامتر ضریب زبري مانینگ (

شوند. که در محاسبات هیدرولیکی باید با توجه با وضعیت منطقه و کانال به عنوان یکی از تعریف می

شناخت عوامل مؤثر  nتر ضریب ود. راه مناسب در تخمین صحیحاطلاعات اولیه طراحی تخمین زده ش

باشد. این عوامل عبارتند از زبري بستر کانال (جنس کانال، نامنظمی، سطح مقطع، در این ضریب می

بودن، وجود موانع در مسیر و  پوشش گیاهی، نوع و میزان تراکم آن)، شکل مسیر مستقیم یا مارپیچی

- لاوه بر تأثیر در افت طولی در مسیر جریان، تا حدودي دربرگیرنده افتحتی عمق دبی جریان که ع

). استفاده از 1381باشد (حسینی و ابریشمی، هاي ناشی از تغییر شکل جریان (افت موضعی) نیز می

اي از این جداول همراه با توضیحات لازم باشد. نمونهمی nترین روش برآورد مقدارجداول کمکی عملی

. در این مطالعه براي برآورد ضریب زبري جریان )2-3و  1-3ل او(جدمدل موجود است در راهنماي 

روي سطوح نفوذپذیر و نفوذناپذیر از مجموع ضریب متوسط هر کاربري تقسیم بر مساحت کل 

گردد. شود و براي هر زیرحوضه به صورت وزنی محاسبه میناحیه(نفوذپذیر یا نفوذناپذیر) استفاده می

  ) استفاده شد. 2- 3آوري رواناب سطحی از (جدول هاي باز شبکه جمعکانالبراي ضریب 
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) منطقه نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر5-3شکل(
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  (راهنماي مدل) ) براي سطوح مختلفn) مقادیر ضریب زیري (1- 3جدول (

  شرح جزییات سطوح  )nضریب زیري(

    

  )Smooth asphaltآسفالت صاف(  011/0

  )Smooth concreteبتن صاف( 012/0

 )Ordinary concrete Liningبتن معمولی( 013/0
  )Good woodچوبی با شرایط خوب( 013/0

 (Bnck with cement mortarآجر با ملات سیمانی( 014/0
  )Fallow soilsسطوح سنگ فرش( 015/0

  )Cultvated soilsمناطق با خاك کشاورزي(

�Residue coverدرصد پوشش لاشبرگ(20کمتر از   06/0 20%(  

�Residue coverدرصد پوشش لاشبرگ(20بیشتر از 17/0 20%(  

  )Rangمراتع طبیعی(  13/0

  )Grassاراضی چمنزار(

  )Short, prarieچمنزار کوتاه(  15/0

  )Denseچمنزار فشرده(  24/0

  )Woodsاراضی جنگلی(

  )Light under brushبوته اي تنگ( اشکوب  4/0

 )Dense under brushاشکوب بوته اي متراکم(  8/0

  

  (راهنماي مدل) ) براي کانال هاي مختلفn) مقادیر ضریب زبري براي (2- 3جدول (

  ضریب زیري  نوع کانال

  (Lined Channel)کانال پوشش دار

  17/0 -13/0  (Asphalt)آسفالتی

  11/0 -03/0  (Concreted)بتنی

  4/0-03/0  (Vegetal)گیاهی

  (Excavated or dredged)کانال حفر شده یا لایه روبی شده

  2/0-03/0  (Earth, straight and uniform)بستر یکنواخت و مستقیم

 Earth, Winding, fairly)بستر مارپیچ و غیر یکنواخت
uniform)  

25/0 -04/0  

  03/0 -045/0  (Rack)بستر سنگی

  (Natrual channels )کانال هاي طبیعی

  03/0 -07/0  (Fairly reguiar section )مقاطع نسبتا منظم

 Irregular section with )داراي چالاب با مقاطع نامنظم
pools)  

1/0-04/0  
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  مقادیر ذخیره چالابی در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر - 3-3-9

وجود هرگونه اطلاعات جهت واسنجی، از براي تعیین این پارامتر در هر زیرحوضه با توجه به عدم 

  هاي مختلف استفاده گردید. افزار براي کاربري)، توسط راهنماي نرم3-3شده در (جدولمقادیر توصیه

روسمن، افزار ( در راهنماي نرم )mm) مقادیر ارتفاع ذخیره چالابی در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر (3- 3جدول (

2009(  

  )mmع ذخیره(مقادیر ارتفا  نوع سطح

  27/1 - 54/2  سطوح نفوذ ناپذیر

  54/2-08/5                                 چمن

  08/5  مرتع

  62/7  جنگل

  معادله رواناب و نفوذ سطحی -3-3-10

ها واحدهاي هیدرولوژیکی هستند که در آن سطح، توپوگرافی و اجزاء شبکه زهکشی، زیرحوضه

هاي سیستم توانند گرهکنند. نقاط خروجی میهدایت می رواناب سطحی را به یک نقطه منفرد

توانند به مناطق نفوذپذیر یا نفوذناپذیر ها میها باشند. زیرحوضهزهکشی و یا گره دیگر زیرحوضه

تواند به قسمت رویی خاك نفوذ نماید، ولی در تقسیم شوند. در مناطق نفوذپذیر رواناب سطحی می

ها و ست. مناطق نفوذناپذیر خود به نواحی با امکان ذخیره در فرورفتگیمناطق نفوذناپذیر اینگونه نی

تواند در شوند. جریان رواناب حاصل از یک منطقه زیرحوضه میسازي تقسیم مینواحی بدون ذخیره

توانند به خروجی منطقه دیگري از زیرحوضه مذکور روندیابی (تعدیل) شود و یا هر دو منطقه می

د. میزان نفوذ بارندگی در مناطق نفوذپذیر زیرحوضه به قسمت رویی خاك زیرحوضه زهکشی شون

سه  SWMMمدل). 1391توان توسط سه مدل مختلف نفوذ بیان نمود (بدیعی زاده، غیراشباع را می

دهد، سازي نفوذ ارائه می)را براي مدلSCS(3و شماره منحنی 2، گرین آمپت1معادله نفوذ هورتون

یک مدل فیزیکی است که برآورد صحیح و دقیق پارامترهاي آن نیازمند وقت و  4آمپت-معادله گرین

                                                
1. Horton 
2. Green Ampt 
3. Scs Curve Number Infiltration 
4. Green Ampt Infiltration 
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. باتوجه به اطلاعات دردسترس (نقشه امکانات زیاد و ابزار لازم جهت آزمایش خاك منطقه است

شود) روش هاي هیدرولوژیک خاك و مدت زمانی که خاك خشک اشباع میکاربري اراضی و گروه

  برآورد میزان نفوذ انتخاب گردید. ) براي SCSشماره منحنی (

  )SCSروش شماره منحنی( -3-3-10-1

ین روش توسط سازمان حفاظت خاك آمریکا پیشنهاد شده یک مدل تجربی است، ا SCSمدل 

هاي کوچک و متوسط اي در دنیا براي برآورد سیل در حوضهاست که در حال حاضر به طور گسترده

است (بهبهانی،  ا به طور محسوس جاي روش استدلالی را گرفتهشود. این روش در آمریکاستفاده می

)رابطه اساسی جهت محاسبه مقدار رواناب با استفاده از روش شماره 4-3). رابطه (1388

  باشد. ) میSCSمنحنی(

)3-2            (                                                                                  � � ����.����

���.��
 

) با CNحداکثر پتانسیل ذخیره در رابطه فوق را می توان از منحنی بی بعد ( �×2 .0<�اگر 

  استفاده از رابطه زیر بدست آورد. 

)3-3               (                                                                            S= (�����
��

-254) 

: شماره  ��: حداکثر پتانسیل ذخیره (میلی متر) و  Sمتر)،  : میزان رواناب (میلیRآن،  که در

با  GISهاي هیدرولوژیک خاك، در محیط با تلفیق نقشه کاربري اراضی و گروهباشد. منحنی می

) شماره منحنی در هر  1997و همکاران،  1استفاده از جدول تعیین شماره منحنی (وانی لیستا

  گردد. زیرحوضه تعیین و با تأثیر مساحت هر کاربري، متوسط آن به صورت وزنی محاسبه می

  اطلاعات موردنیاز اتصالات -3-3-11

در شبکه فاضلاب و  2ها) بیانگر نقطه الحاق مجاري سطحی در طبیعت، منهولاتصالات (گره

تواند از نقطه اتصال وارد سیستم که به صورت فیزیکی جریان خارجی میباشند ها میاتصالات لوله

                                                
1. Wanielista et al.  
2 . Manhole 
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شود. مشخصات اتصالات و محل ورود رواناب هر زیرحوضه به سیستم زهکشی از طریق بازدید میدانی 

ها ها بر روي نقشه زیرحوضهموقعیت هر یک از گرهArc Map افزار گردید و با استفاده از نرمتعیین می

موقیت شماتیک  SWMMو نمایش در صفحه  GISسپس با استفاده از خروجی  شودمشخص می

ها شامل: رقوم کف، شود. این پارامترهاي مخصوص به هر گره وارد میشود و پارامترها مشخص میگره

  باشد.طول و عرض جغرافیایی و حداکثر عمق اتصالات می

  اطلاعات موردنیاز مجاري سیستم زهکشی -3-3-12

- هایی هستند که آب را از یک گره به گره دیگر سیستم انتقال و حرکت میمجاري یا لولهآبروها 

تواند از انواع هندسه مجاري روباز یا بسته باشد. براي تعیین خصوصیات دهند. شکل مقاطع می

مجاري، بازدید میدانی و یادداشت خصوصیات آن از قبیل طول آبرو، ضریب زبري، شکل مقطع، عرض 

  شود. ح مقطع الزامی است، که در این مطالعه اطلاعات موردنیاز برداشت میکف و سط

  اطلاعات هواشناسی -3-3-13

این اطلاعات شامل مقادیر بارش، تبخیر ماهانه، سرعت باد و همچنین اطلاعات و پارامترهاي برف 

آوري) جمع رواناب شبکه-باشد. با توجه به فرضیات استفاده از مدل در واقعه رگباري (بارشمی

اي بر نتایج مدل نداشته و حساسیت چندانی ندارد، بنابراین با فرض الذکر تأثیر عمدهاطلاعات فوق

است. باتوجه به فرضیات و امکانات واقعه رگباري این پارامترها به شکل زیر در مدل جایگزین شده

وص تبخیر با توجه به مدل در خصوص دما از انتخاب عدم وجود اطلاعات استفاده شده است. در خص

گیري شده در فصولی بوده که دماي هوا زیر صفر بوده و میزان تبخیر اینکه زمان وقوع رگبارهاي اندازه

گیري نشده، میزان تبخیر برابر صفر درنظر گرفته شد. از آنجاکه برآورد رواناب در ها اندازهدر این ماه

باشد، لذا این براساس مقادیر بارش میآوري رواناب شهري هاي جمعو سایر مدل SWMMمدل 

  ترین اطلاعات مورد استفاده مدل هستند. اطلاعات از مهمترین و اساسی
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  اطلاعات هیدرومتري جهت ارزیابی مدل -3-3-14

از آنجایی که رفتار هر حوضه با توجه به خصوصیات هیدرولیکی که در آن فرآیند بارش رواناب 

هاي ارائه شده براي بررسی بارش رواناب با توجه به مچنین مدلافتد متفاوت است و هاتفاق می

سازي صورت خصوصیات منطقه محل تولید آن مدل تنظیم شده است هر مدلی که به منظور شبیه

گیري حجم گیرد باید مورد واسنجی قرار بگیرد. جهت واسنجی مدل بارش رواناب نیازمند اندازهمی

گیري حجم رواناب ت. بدین منظور در این مطالعه اقدام به اندازهرواناب در چندین رخداد مختلف اس

ها، همچون (طولانی رخداد مختلف شد که البته بدلیل ایجاد شرایط ناخواسته طی برداشت 20در 

هاي شب، همراه شدن برف یا شدن مدت بارش و عدم برداشت انتهاي بارش، تداخل بارش با نیمه

گیري حجم رواناب در کانال دیگر و گسترده شدن مدت بارش، اندازهتگرگ در طی بارش، کوتاه بودن 

، 10/11/1395هاي رخداد رگباري به ترتیب در تاریخ9منطقه مطالعاتی و... )در این مطالعه تنها 

14/11/1395 ،25/11/1395 ،29/11/1395 ،15/12/1395 ،24/12/1395 ،04/01/1396 ،

خرداد مجاور پل خیابان  15هري واقع در انتهاي خیابان در کانال منوچ 14/01/1396و 13/01/1396

گیري شده است ورواناب ) که طی فصل زمستان و بهار اتفاق افتاده است اندازه6-3خرداد (شکل،  15

متناظر با این رگبارها براي ارزیابی و واسنجی مدل استفاده شده است. از آنجاکه هیچگونه ایستگاه 

گیري دبی در داخل شهر وجود نداشت، سرعت جریان براي اندازه گیري هیدرومتري جهتاندازه

دقیقه یکبار عمق رواناب  30برداري برداشت شد به این صورت که هر محاسبه دبی از طریقه نمونه

گیري کش اندازه(جهت تعیین سطح مقطع جریان) در کانال خروجی حوضه منتخب با استفاده از خط

متر از  25باتوجه به سرعت جسم شناور (بطري پلاستیکی) در طول شد و پس از آن سرعت رواناب 

کانال محاسبه شد. به منظور اطمینان از صحت و درستی میزان رواناب برآورد شده از سرعت جسم 

هاي گیري سرعت رواناب در چند واقعه رگباري با استفاده از مولینه در عمقشناور اقدام به اندازه

طح آب نموده، آنگاه با توجه به سرعت بدست آمده حجم و وزن جسم شناور ) از س6/0تا  4/0مختلف(

مطابق با همان سرعت (با استفاده از اضافه کردن مقادیر شن و آب به جسم شناور) تنظیم شده و از 
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آن پس از جسم شناور اصلاح شده استفاده شد. و سپس دبی متناظر با این سرعت محاسبه شده و 

  از رگبار رسم گردید.هیدروگراف دبی ناشی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خرداد مجاور 15) کانال انتهاي خیابان 6- 3شکل (

در نهایت اطلاعات مربوط به مقادیر این رگبارها با مراجعه به سازمان هواشناسی نیشابوردریافت 

)، ارائه شده است. قابل ذکر است که از این 4-3شد. رویدادهاي بارش انتخابی و تداوم آنها در (جدول 

  شوند.پس رخدادها بر اساس شماره بارش بیان می

  ) رویدادهاي بارش انتخابی و تداوم آنها در ایستگاه باران سنجی سازمان هواشناسی نیشابور4- 3جدول (

  14/01/96  13/01/96  04/01/96  24/12/95  15/12/95  29/11/95  25/11/95  14/11/95  10/11/95  رویداد

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره بارش

  mm(  4/16  8/4  12/2  9/37  2/25  5/2  21  10  6/16بارش(

  h(  11  3  7  17  13  3  10  5  11تداوم(

                    

  اطلاعات هیدرولوژي-3-3-14

اطلاعات هیدرولوژي از جمله موضوعات نمایشی مدل بوده و پارامترهاي قابل شناسایی در 

ها، وضعیت سطح ایستایی و خصوصیات سفره آب سنجشامل بر اطلاعات بارندگی باران SWMMمدل
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باشد. باتوجه به اهداف اجراي مدل که به صورت بروز روبی میزیرزمینی، انواع اطلاعات برف و برف

هاي زیرزمینی ومسایل مربوط به برف در باشد، از نحوه تداخل و وضعیت آبرواناب می-وقایع بارش

  پوشی شده است. از آن چشماین مرحله از مطالعات، ضرورتی نداشته و 

  SWMMواردکردن پارامترهاي موردنیاز و اجراي مدل-3-6

 30گیري شده به صورت مقدار بارش و با فاصله زمانی هاي بارش اندازهپس از واردکردن داده

گیري، مشخصات هیدرولیکی سیستم دقیقه و خصوصیات فیزیکی زیرحوضه منتهی به محل اندازه

براي شش رویداد  SWMMب موج دینامیکی به عنوان روش روندیابی، مدل شبکه زهکشی و انتخا

  شود. اجرا می

  SWMMواسنجی مدل  -3-7

این  و کاربرانی موضوعی است که مورد توجه بسیاري از محققین کینامیدرودیههاي  واسنجی مدل

ی و چگونگی واسنج ندآیفربسیاري از محققین لزوم انجام  نظر ازنقطهتاکنون قرار گرفته است.  ها مدل

شروع آن را  نیاز محققانجام این فرآیند متفاوت است. دامنه این تغییرات به شکلی است که برخی 

). واسنجی مدل تا جایی ادامه پیدا 1391اند (بدیعی زادهسازي خوب دانسته انجام یک مدل شرط شیپ

دادهاي مشاهداتی نسبت به  کندکه اثبات شود نتایج حاصل از مدل واسنجی شده تطابق بهتري بامی

بینی برداري از رواناب شهري به دلیل غیرقابل پیش. از آنجایی که نمونهنتایج مدل واسنجی نشده دارد

بودن امنیت)کاري سخت و استفاده از دستگاه هاي ثابت (به دلیل کمبودن رگبارها و همچنین عدم

گیري شده، مورد استفاده اقعه رگباري اندازهو 9پرهزینه است. به همین دلیل در این مطالعه فقط از 

قرار گرفته است که شش واقعه براي واسنجی و سه مورد هم براي ارزیابی مدل استفاده شد. جهت 

)حوضه استفاده شده است که عبارتند از عرض ��( 1گذاربر زمان تمرکزهاي تأثیرواسنجی از پارامتر

نفوذناپذیر، ضریب وزنی مانینگ مناطق نفوذپذیر و  معادل، شیب حوضه، درصد مناطق نفوذپذیر و

- شود. مقادیر این پارامترها در زیرحوضهمحاسبه می GISنفوذناپذیر و ذخیره چالابی که با استفاده از 

                                                
1. Time of concentration  
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هاي هاي متفاوت با هم فرق دارند، اما خطا در محاسبه آنها با هم مشابه است. به علت وجود پارامتر

حوضه ها در واسنجی مدل و عدم وجود زمان کافی در برآورد آنها و انجام متعدد و تعداد زیاد زیر 

مراحل سعی و خطا براي دستیابی به یک واسنجی دقیق و مناسب باید پارامترها را به حداقل رساند 

- ). در این مطالعه پارامترهاي مهم انتخاب و در واسنجی از آنها استفاده می2007و همکاران،  1(دوو

رساندن زمان واسنجی و بالابردن دقت به همگن بودن منطقه موردمطالعه براي به حداقل شود. باتوجه

شود و به مقدار اولیه به ها به مقدار یکسان در نظر گرفته میمقادیر سایر پارامترها براي تمام زیرحوضه

لوژیکی از هاي هیدرواي براي واسنجی مدلشود که به طور گستردهمیزان ثابت کاسته یا افزوده می

  ). 2006و همکاران،  2همین روش استفاده شده است(تمپرانو

 SWMMاعتبارسنجی و ارزیابی مدل - 3-8

توان آنها را به طور کامل شناخت. هاي هیدرولوژیکی بسیار پیچیده هستند و نمیاکثر سامانه

کردن آنها، یا خلاصه سازيهاي رفتار آنها نظیر روابط بیلان آبی، سادهبنابراین شناخت برخی از جنبه

هاي پیچیده در چرخه آب در طبیعت اي از سامانههاي هیدرولوژیکی ساختار سادهضروري است. مدل

بایست مدل را با پارامترهاي بهینه حاصل از مرحله ). در فرآیندارزیابی می1391زاده، است (بدیعی

هاي آماري مختلفی ها از شاخصمدل براي ارزیابیها اجرا نمود، واسنجی براي سري جدیدي از داده

  شود. شود که در زیر به آنها اشاره میاستفاده می

و مقادیر پیش بینی شده  Xmدر این تحقیق براي واسنجی و ارزیابی مقادیر اندازه گیري شده 

  شود:از برازش داده ها به معادله رگرسیونی زیر استفاده می Xpتوسط نرم افزار 

)3-4             (                                                                                 mp xx    

نشان دهنده پیش بینی کمتر از  1λ>: شیب بهترین خط برازش داده شده می باشد. که در آن

  نشان دهنده پیش بینی بیشتر از مقدار واقعی است.  1λ<مقدار واقعی و مقادیر 

                                                
1. Du  
2. Temprano 
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. باشد) تعیین کننده مناسب بودن برازش معادله فوق به داده ها میR2ضریب تعیین ( شاخص

) تعیین می شود، توسط رابطه زیر بیان می 5-3مقدار درصد متوسط خطاي پیش بینی از معادله (

  گردد:

)3-5(  

نشان دهنده روند کلی مقدار خطا می باشد. لیکن بایستی در نظر داشت که این  Erشاخص 

و خط برازش یافته ضعیف R2شاخص زمانی می تواند گویاي مقدار واقعی خطا باشد که مقدار ضریب

  نباشد. 

)، RMSE( 1میانگین ریشه دوم خطا)، EFF(هاي نظیر راندمان مدل از آمارهErعلاوه بر آماره 

RMSE 2نرمال شده(NRMSE) 3وضریب باقیمانده )CRM براي واسنجی و ارزیابی مدل مورد (

  استفاده قرار گرفتند.

)3-6                       (                                           	��� � �1 � ∑ �����������
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هاي  تعداد نمونه n)، شده گیري شده (مشاهده مقادیر اندازه iOبینی شده،  مقادیر پیش iPکه در آنها 

را بین مقادیر  4نسبت پراکندگی2Rمقدار متوسط پارامتر مشاهده شده است آماره  Oبکار رفته و 

دقت مدل را مورد ، با نشان دادن مقدار خطا RMSEدهد.  ها نشان می گیري بینی شده واندازه پیش

یا خوب مدل باشد که نشان دهنده کارایی عالی و صفر می RMSEدهد. حداقل مقدار بررسی قرار می

                                                
1. Root Mean Square Error  
2. Normalized RMSE 
3. CoefficientOf Residual Mass 
4. Scatter ratio 

100)1(  rE
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تواند با تقسیم شدن به مقدار همچنین می RMSEباشد. سازي متغیر مورد بررسی میدر شبیه

که ضریبی بدون بعد است  (NRMSE)نرمال شده  RMSEهاي مشاهداتی به عنوان میانگین داده

  گیري اندازهتعریف شود. براي تعیین تمایل مدل براي برآورد بیش از حد و یا کمتر از حد در مقایسه با 

منفی نشانگر تمایل مدل به برآورد بیش از مقادیر مشاهداتی  CRMشود. استفاده می CRMاز معیار 

هاي  گیري شده با هم برابر شوند، مقدار عددي آماره بینی و اندازه است. چنانچه تمام مقادیر پیش

RMSE ،CRM  وNRMSE 2017، 2؛ ماتار2009، 1شود (مریوبرابر صفر می(.  

  بارش طرح-3-9

شود که بتواند ارتفاع مشخصی از نظر اي از یک بارندگی گفته میاز نظر تئوري به دوره 3باران طرح

  مقدار بارش و شدت بارش تولید نماید.

  محاسبه تداوم بارش طرح-3-9-1

شودکه تداوم آن برابر زمان تمرکز حوضه آبخیز باشد. زمان شدیدترین سیلاب از بارانی ناشی می

رکز یک پارامتر فیزیکی است که مقدار آن براي هر حوضه متفاوت است، لذا براي محاسبه مقدار تم

هایی که مقدار آن برابر زمان هاي مختلف، حداکثر شدت بارندگی در تداومسیلاب براي زیرحوضه

 ).1392است (بدیعی زاده تمرکز حوضه باشد، ضروري

  زمان تمرکز حوضه -3-9-2

رابطه آوردن زمان تمرکز در منطقه موردمطالعه از رابطه برانسی ویلیامز، ي بدستدر این تحقیق برا

. که هرکدام به منظور برآورد زمان تمرکز در کانال هستند، استفاده شده استکرپیچرابطه و  کالیفرنیا

  ها در در زیر آمده است:شرح هر کدام از روش

  روش برانسی ویلیامز -3-9-2-1

)3-10                                     (                                                                 Tc � �.����.�

��.���.�
 

                                                
1. Mereu 
2. Mattar 
3. Design storm 
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: اختلاف H: طول بزرگترین مسیر آب در حوضه (کیلومتر)، Lزمان تمرکز (ساعت)،  :Tcکه در آن 

  ). 1385باشد (علیزاده، بر حسب کیلومتر مربع می: مساحت حوضه Aارتفاع دو طرف آبراهه اصلی و 

  روش کالیفرنیا -3-9-2-1

)3-11                   (                                                             Tc � �0. 885 ��

�
��.��� 

لاف : اختH: طول بزرگترین مسیر آب در حوضه (کیلومتر)، L:زمان تمرکز (ساعت)، Tcکه در آن 

  ). 1388باشد (مهدوي، ترین و بالاترین نقطه حوضه بر حسب متر میارتفاع بین پایین

  روش کرپیچ-3-9-2-3

)3-12                    (                                                      Tc � 0. 0195L�.��S��.���  

: شیب مسیر S: طول بزرگترین مسیر آب در حوضه (متر) و L: زمان تمرکز (دقیقه)، Tcکه در آن 

  ). 1388باشد (مهدوي، آب به متر می

  )IDF1هاي شدت مدت فراوانی(تعیین منحنی -3-9-3

وسیله هایتوگراف بارش  شود که بهالگوي بارش معمول در منطقه به صورت بارش طرح مطرح می

)، IDFفراوانی (- مدت-واقعه بارش بر پایه روابط شدتگردد و توزیع بارندگی را در طول یک تعیین می

و )IDF( مدت و تناوب بارندگی- هاي شدت)، داشتن منحنی1988و همکاران، 2کند (چاو مشخص می

یا روابط دیگري که بتواند شدت بارندگی با یک تداوم مشخص را تعیین کند از ملزومات طراحی در هر 

آید و رگبار طرح نیز داراي  طرح هیدرولوژیکی است زیرا سیل طرح بر اساس رگبار طرح به دست می

دن شدت دست آوردر این تحقیق به منظور بهبایست شدت آن مشخص شود.  تداوم معینی است که می

فراوانی در ایستگاه - مدت - هاي شدتوجود منحنیعدم هاي مختلف، به علت بارندگی در دوره بازگشت

ساعت  20دقیقه تا  15هاي بین )که براي بارندگی13- 3هواشناسی شهر نیشابور ناگزیر از رابطه تجربی (

  ).1385درایران ارائه شده، استفاده گردید (علیزاده، 

                                                
1. intensity-duration-frequency 
2 .Chow 
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)3 -13        (      P�� � �0. 4524� 0. 2471 ln�T � 0. 6���0. 3710 � 0. 6184t�.�����P��	�� 

 :tمتر)، ) مورد نظر (میلیtو مدت بارندگی ( ساله Tت مقدار بارندگی در دوره بازگش ��P:که در آن 

:دوره برگشت مورد نظر(سال) و  :Tمدت بارش طرح (ساعت)،  P��	��  مقدار باران یک ساعته با دوره

  شود:) محاسبه می14-3متر است که براي ایران از رابطه (ساله بر حسب میلی 10بازگشت 

)3-14                   (                                         	P���� � 2. 26	�P������.�����P�������.����  

: متوسط بارندگی ����Pمتر) و ساعته (میلی 24هاي : متوسط حداکثر بارش ����Pرابطه در این

  باشد. متر میسالانه منطقه بر حسب میلی

  LID-BMبهترین اقدامات مدیریتی در قالب توسعه کم اثر  -3-10

یک مفهوم نسبتاً جدید در استفاده از کاربري اراضی براي مدیریت سیلاب  LIDتوسعه کم اثر 

است، که هدف آن حفظ شرایط هیدرولوژیکی  BMPامات مدیریتی شهري با استفاده از بهترین اقد

  منطقه در سطح توسعه یافته (بدون کاهش کیفیت و کمیت آب) همانند شرایط پیش از توسعه است. 

 معرفی اقدامات کنترلی مدیریت رواناب سطحی-3-10-1

بهترین اقدامات "هاي پس از مرور منابع علمی و کارهاي انجام شده در دنیا فهرستی از روش

در شهرها تهیه شد، سپس با بررسی هر کدام و مشورت و مصاحبه با متخصصان و  ")BMPمدیریتی (

کارشناسان شهر، از بین پانزده طرح شناسایی شده، شش عدد آنها به عنوان اقدامات مناسب در شهر 

ال شده در این زمینه به اقدامات کنترلی ممکن و غرب15تا  1هاي نیشابور انتخاب شد که در شماره

  شود.پرداخته می

  1تالاب خشک -1

دارند و براي حفظ کیفیت آب، حفاظت نگه میرا این استخرها رواناب سطحی هر رخداد بارندگی 

هاي با دوره بازگشت بالا مناسب کانالها، جلوگیري از سرریز کردن شبکه زهکشی شهري و کنترل سیل

باشد. اما از آنجایی که در منطقه شهري باتراکم بالامناسب نمی این اقدام مدیریتی براي مناطق .است

                                                
1.Stormwater Dry Ponds 
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مورد مطالعه امکان طراحی چنین استخرهایی تحت عنوان ماند بیولوژیکی وجود دارد پس این اقدام 

  .شودمدیریتی براي شهر نیشابور انتخاب می

  1تالاب مرطوب -2

این اقدام مدیریتی براي مناطق  .شودهاي مصنوعی رواناب سطحی ذخیره و تیمار میدر تالاب

باشد. همچنین تالاب رواناب سطحی براي حفظ کیفیت آب، حفاظت شهري با تراکم بالا مناسب نمی

هاي با دوره بازگشت بالا مناسب کانالها، جلوگیري از سرریز کردن شبکه زهکشی شهري و کنترل سیل

کنند وقدرت جانوري را در منطقه فراهم می ها امکان بهبود زندگی گیاهی واگر چه این تالاب .هستند

بالایی در حذف مواد آلاینده از محیط دارند اما به این دلیل که براي زنده ماندن گیاهان تالاب نیاز به 

یک حداقل جریان پایه دارند واین امکان در شهر نیشابور فراهم نیست پس این اقدام مدیریتی نیز 

  شودانتخاب نمی

  2ت زیستیداشسیستم نگه -3

این مخازن از یک بستر شنی، یک لایه مواد آلی به عنوان کود، یک لایه خاك قابل کشت و پوشش 

- ها، بولوارهاي وسط و حاشیه خیابانهاي جلو خانهتواند در باغچهاین طرح می. شودگیاهی ساخته می

شده و علاوه بر تامین آب  ها به سمت آنها هدایترو و خیابانها استفاده شود، به این ترتیب آب پیاده

- هاي زیرزمینی کمک کرده و موجب کاهش آبمورد نیاز براي فضاي سبز این مناطق، به تغذیه آب

- توانند به عنوان چشمداري پایینی دارند و میها هزینه نگهاین سیستم .شودگرفتگی معابر شهري می

  شود، انتخاب میبنابراین این اقدام مدیریتی  .انداز درسطح شهر طراحی شوند

  3فیلترهاي شنی -4

شود تا رواناب سطحی پس از یک بستر شنی توسط سیستم این اقدام مدیریتی طوري طراحی می

آوري شود. این اقدام بیشتر براي بهبود کیفیت رواناب زهکشی که در زیر این بستر قراردارد جمع

                                                
1. Stormwater WetPonds 
2. Bioretention Systems 
3. Sand Filters 
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گذار است که با سایر اقدامات شود و وقتی در کنترل کمی رواناب سطحی تأثیرسطحی ساخته می

داري بالایی دارند و ممکن است ها معمولا هزینه احداث ونگهکنترلی ترکیب شود، همچنین این سازه

 .شودازنظر استشمام بوي نامطبوع، براي شهروندان مشکلاتی ایجاد کند پس این اقدام انتخاب نمی

  1ترانشه نفوذ -5

. شودن آن با ذرات درشت دانه و قطعات سنگ پر مییک ترانشه طویل و کم عرض است که درو

شود و به تدریج آب ورودي به این تاسیسات در فضاي خالی مابین ذرات درشت دانه موقتا ذخیره می

این طرح براي مناطق شهري با تراکم بالا  .کندها به درون خاك اطراف ترانشه نفوذ میاز کف و دیواره

هاي عمومی اجرا شود و به ها و حاشیه پارکینگقی مانند حاشیه جادهتواند در مناطمناسب است و می

- در نتیجه این اقدام کنترلی انتخاب می .تغذیه آبهاي زیرزمینی و کاهش آبگرفتگی معابر کمک کند

  .شود

  2یا کانال علفی جوي باغچه -6

رواناب در سطح شهر هاي بتنی انتقال تواند جایگزین کانالکاري شده است که میاي علف آبراهه

کند و باعث ها تیمار کیفی رواناب سطحی را با سیستم انتقال رواناب ترکیب میشود. جوي باغچه

کند. این اقدام مدیریتی براي مناطق هاي زیرزمینی را زیاد میکاهش سرعت آب شده و تغذیه آب

در شهر نیشابور امکان اجراي آن هاي با تراکم پایین باشد اما در مکانشهري با تراکم بالا مناسب نمی

اما در منطقه مطالعاتی این تحقیق به علت نبود شود، وجود دارد، پس این اقدام مدیریتی انتخاب می

  .شودمکان مناسب جانمایی آن بکار برده نمی

  3نوار فیلتر -7

د تا شودر این اقدام مدیریتی زمین بطور یکنواختی تسطیح شده و بصورت متراکم گیاه کشت می

این اقدام براي مناطق شهري باتراکم بالا  .امکان نفوذ رواناب سطحی و بهبود کیفیت آن فراهم شود

                                                
1. Infiltration Trench 
2. Grass Swalesor Grass Channel 
3. Filter Strip 
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اي دارد و باشد. با توجه به این که این اقدام نیاز به فضاي زیاد، بازدیدها و تعمیرات دورهمناسب نمی

  شود.اهکار انتخاب نمیکارکرد آن مشابه اقداماتی است که قبلا ذکر شده است و به عنوان یک ر

  1تالاب گراولی مستغرق -8

این سازه بصورت تک سلولی یا چندتایی ساخته شده و از سنگهاي درشت بصورت متراکم پرشده و 

ها و در واقع در ناحیه ریشه گیاهان حرکت شود تا رواناب سطحی در بین این سنگکاري میگیاه

باشند ولی براي مناطق با تراکم بالاي شهر مناسب میکرده و مواد آلاینده آن حذف شود. این سازه 

  شود.تاثیر چندانی روي کمیت رواناب سطحی ندارند. در نتیجه این اقدام مدیریتی انتخاب نمی

  2آسفالت نفوذپذیر -9

در زیر این نوع . شوداین نوع آسفالت از ترکیب سیمان پورتلند، شن درشت و آب ساخته می

هاي درشت قرار گرفته تا امکان ذخیره موقت آب نفوذ یافته را فراهم آورد. با اي از سنگآسفالت لایه

درصد  75 حدود( کند و نرخ شکست بالایی داردتوجه به اینکه این نوع آسفالت مدت کوتاهی عمر می

باشد، در ، و داراي هزینه نگهداري بالایی می)طبق مطالعات آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا

  شود.ن اقدام مدیریتی انتخاب نمینتیجه ای

  3سیستم سنگفرش نفوذپذیر -10

کاري شامل فضاهاي خالی است که با مواد نفوذپذیر مانند شن پر شده و یا در فضاهاي خالی چمن

و  .شود تا امکان نفوذ رواناب سطحی را فراهم آورندها روي بستر گراولی نصب میاین سیستم. شودمی

پس این اقدام  .کنندب سطحی و افزایش تغدیه آب زیرزمینی کمک میبه کم شدن حجم روانا

  شود.مدیریتی انتخاب می

  

  

                                                
1. Submerged Gravel Wetlands 
2. Porous Concrete 
3. Porous Paver Systems 
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  1حوضچه نفوذ -11

هاي زهکشی به هنگام بارندگی شود که بخشی از آب در کانالاین حوضچه بدین منظور احداث می

حجم و پیک  به آن منتقل شده و نفوذ پیدا کند، به این ترتیب این اقدام مدیریتی به کاهش

ها در فواصل زمانی بین رخدادهاي بارندگی خالی هستند و کند. این حوضچههیدروگراف کمک می

- توانند مورد استفاده قرار گیرند. هرچند که این مخازن براي مناطق شهري پر تراکم مناسب نمیمی

قیق به آن پرداخته شود اما در این تحباشند ولی به عنوان یک اقدام محتمل در نیشابور انتخاب می

  شود.نمی

  2مخازن زیرزمینی -12

مخازن زیرزمینی امکان ذخیره موقت آب را فراهم کرده و به این دلیل که در زیر زمین احداث 

هاي زهکشی در آب از کانال. شوند در مناطق پر تراکم شهري هم امکان اجراي آنها وجود داردمی

به این ترتیب این مخازن هم به کاهش . تا مخزن پر شود شودهنگام بارندگی به سمت آنها هدایت می

هاي زهکشی کمک کرده و هم آب ذخیره شده در آنها براي آبیاري فضاي سبز شهري سرریز کانال

هاي کنترل و استفاده از رواناب بنابراین این اقدام مدیریتی یکی از موثرترین روش .شوداستفاده می

شود ولی در این تحقیق به دلیل عدم ک اقدام مدیریتی انتخاب میسطحی است، در نتیجه به عنوان ی

  گیرد.سازي این مخازن مورد بررسی قرار نمیتوانایی مدل در شبیه

  3چاهک نفوذ آب باران -13

اي حفاري شده در زمین هستند که بوسیله سنگ لاشه هاي جذبی، مخازن مکعبی یا استوانهچاه

طقی که زمین شیب منفی و یا پروفیل مقعر دارد و سطح آب زیر زمینی ها در منااین چاه. اندپر شده

توانند به کاهش دبی اوج، حجم هیدروگراف و تغذیه آبهاي شوند و میعمیق است، استفاده می

باشد و می، این روش یکی از مؤثرترین روشهاي کنترل رواناب سطحی در منشا .زیرزمینی کمک کنند

                                                
1. Infiltration Basin 
2. Underground Detention 
3. Soak-Away 
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شود، پس این اقدام به عنوان یک ها هم اکنون هم در شهر نیشابور اجرا میهبا توجه به این که این چا

هابه سازي چاهکشود اما در این تحقیق بدلیل عدم توانایی مدل درشبیهاقدام مدیریتی انتخاب می

  شود.آنها پرداخته نمی

  1مخازن ذخیره خانگی -14

آب حاصل از پشت بام یا حیاط هر  شوند کهطوري طراحی می2این مخازن براي مثال بشکه باران

توانند در سطح یا زیر زمین یا اینکه بخشی از مخزن زیر زمین باشد منزل مسکونی به آنها بریزد و می

تواند هزینه کند، اي که خانوار میهها و بودجنوع مخزن بر اساس نیازها، محدودیت. ساخته شوند

- زیادي در بر دارند و تنها زمانی در کشورهاي فقیر میي این مخازن معمولا هزینه.شودانتخاب می

ولی به عنوان یک اقدام محتمل در نیشابور .توانند به کار روند که به آنها یارانه زیادي تعلق گیرد

 شود.انتخاب می

  3باغ باران -15

ي ذخیره رواناب سطحی گیرد و اجازهاین طرح مدیریتی به صورت یک فضاي سبز مقعر صورت می

دهد. این عمل براي حفظ کیفیت آب، حفاظت کانالها، جلوگیري از سرریز هر رخداد بارندگی را می در

این اقدام مدیریتی براي مناطق  .کردن شبکه زهکشی شهري و آبیاري فضاي سبز شهري مناسب است

نین باشد. اما از آنجایی که در منطقه مورد مطالعه امکان طراحی چشهري باتراکم بالامناسب نمی

  .شودراهکاري وجود دارد پس این اقدام مدیریتی براي شهر نیشابور انتخاب می

  هاBMPپارامتر هاي مورد نیاز مدل جهت اعمال  ورود -3-10-2

جزء یکی از معدودترین مدلهاي بارش رواناب است که قابلیت اعمال بهترین  SWMMمدل 

دارا است. جهت وارد کردن پارامترهاي مورد ) LIDاقدامات کنترل سیلاب را در قالب توسعه کم اثر (

هاي تأثیر گذار آنها بر میزان نفوذ نیاز هر یک از این اقدامات باید شناخت کافی از مشخصات و ویژگی

                                                
1.. Domestic Water Storage Tanks 
2. Rain Barrel 
3. RainGarden 
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هاي زیرین داشت، همچنین باید به وابستگی این پارامترها به مشخصات فیزیکی و رواناب به داخل لایه

هاي BMPهیدرولیکی منطقه مطالعاتی توجه خاص نمود. در این تحقیق پارامترهاي هر یک از 

  گردد.شود و به مدل معرفی میانتخاب شده با توجه به منطقه مطالعاتی مشخص می

   

  بنديجمع -3-11

) نمودار 7-3در این فصل مشخصات منطقه مورد مطالعه و روش انجام تحقیق ارائه شد (شکل 

نامه ارائه خواهد هاي این تحقیق در فصل نتایج این پایاندهد. یافتهجریانی انجام تحقیق را نشان می

شد.
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جمع آوري اطلاعات 

 هواشناسی و هیدرومتري

بازدید میدانی جهت اندازگیري 

 موقعیت و ضریب زیري ، ابعاد

هاي آوري دادهجمع

 بارش متناظر

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) براي کنترل رواناب شهري با استفاده BMPsمدیریت سیلاب (ارزیابی کارایی روشهاي 

 (مطالعه موردي: حوضه شهري نیشابور ) SWMMازمدل 

 

 تهیه آمار و اطلاعات

تهیه نقشه هاي مورد نیاز با 

 ArcGISاستفاده از نرم افزار

 

و برداشت سرعت

 ارتفاع رواناب

 ارزیابی مدل

 هاي مختلفسازي رواناب براي بارش طرح با دوره بازگشتشبیه

 هاBMPاعمال 

 گیرينتیجه

 ) نمودار جریانی انجام تحقیق7-3شکل (

از روي  SWMMاستخراج پارامترهاي ورودي مدل 

 اطلاعات و نقشه هاي پایه

 

دوره  بابارش طرح محاسبه 

 ساله10و  5 ،2بازگشتهاي 
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  فصل چهارم

  

نتایج و بحث
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  مقدمه -1- 4

است، در  شده پرداختهتحقیق بر اساس روش و مراحل مختلف که در فصل سوم به آن  از انجامپس 

  شود. ارائه می شده يبند طبقهصورت مرتب و  این فصل نتایج به

  هاي منطقه موردمطالعه زیر حوضه تعیین -2- 4

ها از جمله مساحت، عرض معادل و درصد  ها و خصوصیات فیزیکی آن تعیین دقیق مرز زیر حوضه

زیر حوضه  33رواناب ضروري است. منطقه موردمطالعه به -سازي بارش مناطق نفوذناپذیر جهت شبیه

 ). 1-4شکل تقسیم شد (

  ها خصوصیات فیزیکی زیر حوضه - 3- 4

رواناب لازم است یک سري پارامترها به عنوان - سازي بارش همانطور که بیان شد جهت شبیه

، درصد بیشها، مساحت،  پارامترها شامل عرض زیر حوضه اینورودي به مدل اعمال شود. 

ها در  باشد. مشخصات تعدادي از زیر حوضهنفوذناپذیري، ضریب زبري مانینگ و ذخیره سطحی می

 (الف) رجوع شود. مهیضم بهها  ه شده، براي مشاهده مشخصات سایر زیر حوضه) ارائ1-4(جدول 

  ها ) خصوصیات فیزیکی زیر حوضه1- 4جدول (

  زیر

  حوضه

مساحت 

)ha(  

معادل عرض 

)m(  

شیب 

(%)  

مناطق 

  %)( یرنفوذناپذ

  ضریب 

  زبري

  80  32  65/1  20/919  12/20  مسکن مهر

  82  40  2/2  95/688  45/53 شهرك قدس

  80  36  18/2  78/659  27/53  جانبازان شهرك

  48  28  78/2  95/953  86/42  1دگمنامیشه

  80  8/28  83/1  73/954  29/43  1قدس

  79  6/17  83/1  73/954  85/42  1فضل

  85  2/47  56/1  03/303  74/13  2 فضل

  84  48  67/1  34/299  48/13  2قدس

  84  4/50  23/2  31/301  46/13  2 دگمنامیشه

  84  4/50  5/3  88/433  95/4  17دانشگاه
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 ) زیر حوضه ها1- 4شکل (
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مقادیر ضریب زبري در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر، ذخیره سطحی در مناطق نفوذپذیر و 

و همچنین  Arc GISافزار  ي کاربري اراضی در نرمها نقشهتلفیق اطلاعات میدانی و  از رینفوذناپذ

  جداول مربوط به راهنماي مدل به دست آمد. 

  ها) شبکه زهکشیاطلاعات مربوط به مجاري (لینک -4- 4

با توجه به نقشه کاربري اراضی و بازدید میدانی از منطقه، کانالهاي تأثیر پذیر مشخص و مشخصات 

الادست و )، این مشخصات شامل موقعیت کانال، شماره گره ب2-4شکل ها برداشت شد ( آن

. باشدمی، طول کانال، عمق کانال، عرض بالاي کانال، شکل و ضریب زبري مانینگ دست نییپا

) ارائه شده، براي مشاهده مشخصات سایر 2-4مشخصات تعدادي از مجاري زهکشی در (جدول 

  (ب) رجوع شود.  مهیضم بهمجاري شبکه زهکشی 

  نطقه موردمطالعه) اطلاعات مربوط به مجاري شبکه زهکشی م2- 4جدول (

طول   دست یینپاگره   گره بالادست  شماره کانال

)m(  

عمق 

)m(  

عرض 

بالا 

)m(  

-ضریب   شکل کانال
  زبري

CN  

c-maskanmehr j-maskanmehr j-daneshgah17  132  3/2  8/1  013/0  مستطیل باز  

c-daneshgah17  j-daneshgah17 j-daneshgah13  226  1  5/1  013/0  مستطیل باز  

c-daneshgah13  j-daneshgah13 j-shahidgom3  142  9/0  5/1  013/0  مستطیل باز  

c-shahidgom5 j-shahidgom5 j-shahidgom4 206  5/0  5/0  013/0  مستطیل باز  

c-shahidgom4 j-shahidgom4  j-shahidgom3  239  5/0  7/0  013/0  بستهمستطیل  

c-shahidgom3 j-shahidgom  j-daneshgah11 132  1  6/1  013/0  مستطیل باز  

c-daneshgah11 j-daneshgah11  j-daneshgah7  235  1  7/1  013/0  مستطیل باز  

 

هاي شبکه زهکشی در منطقه موردمطالعه غالباً از جنس بتن است، بر  با توجه به اینکه جنس کانال

به عنوان ضریب  013/0اساس توصیه دفتر تحقیقات و معیارهاي فنی سازمان برنامه و بودجه، مقدار 

  ). 1381حسینی، ابریشمی، (هاي شبکه زهکشی موجود انتخاب شد.  زبري کانال
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  هااطلاعات مربوط به گره -6- 4

صورت فیزیکی بیانگر نقطه   به که ها به یگدیگر هستندها به عنوان بخش مرتبط کننده لینک گره

اطلاعات باشند.  ها می الحاق مجاري سطحی در طبیعت، منهول در شبکه فاضلاب و یا اتصالات لوله

اي که میدانی مشخص شد. در هر نقطهمربوط به این پارامتر و موقعیت آنها با توجه به بازدید 

مشخصات کانال اعم از عمق، عرض و یا شیب کانال تغییر پیدا کند و یا در محل ورودي یا خروجی 

ها شامل نام گره، حداکثر عمق  ). اطلاعات مربوط به آن2-4شکل (کانال اصلی یک گره تعبیه گردید، 

) ارائه شده، جهت مشاهده 3-4ر (جدول تعدادي از این اتصالات د اطلاعاتو تراز گره است. 

 مشخصات سایر اتصالات سیستم شبکه زهکشی منطقه موردمطالعه به ضمیمه (ج) رجوع شود. 

  

  ) مجاري و اتصالات سیستم شبکه زهکشی منطقه موردمطالعه در محیط مدل2- 4شکل (
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  ها ) اطلاعات مربوط به گره3- 4جدول (

  )mعمق (حداکثر   )mگره (تراز   اسم گره

j-shahrakbsij 4/1251  6/0  

j-shahrakjanbazan  88/1251  6/0  

j-shahidgomnhm1  24/1250  8/0  

j-shahidgomnhm2  4/1248  6/0  

j-maskanmehr  55/1244  3/2  

j-daneshgah17  31/1244  3/2  

j-daneshgah13  95/1239  1  

Outfall 1/1204  ...  

 

  SWMMنتایج واسنجی مدل  -8- 4

عرض معادل، درصد نفوذناپذیري، از شش پارامتر که عبارتند از  SWMMبراي واسنجی مدل 

ضریب زبري مناطق نفوذناپذیر، ضریب زبري مناطق نفوذپذیر، ذخیره چالابی مناطق نفوذناپذیر و 

ت ذخیره چالابی مناطق نفوذپذیر استفاده شد که این پارامترها با استفاده از ابزارها و سیستم اطلاعا

دامنه تغییرات پارامترهاي اولیه جهت اجراي واسنجی پارامترهاي ) به دست آمدند. GISجغرافیایی (

 ) ارائه شده است. 5- 4(جدول  در SWMMمدل مهم 

  SWMMمدل ) دامنه تغییرات پارامترهاي اولیه جهت اجراي واسنجی پارامترهاي مهم 5- 4جدول (

  نابعم  محدوده تغییرات  پارامترهاي کالیبره شده

N-perv1 8/0-02/0  1992، 1(هابر و دیکسون(  

N-Imperv2  033/0-011/0   ،1992(هابر و دیکسون(  

Des-perv3  7-5/2  1998، 2(تسیرینتز و حمید(  

Des-Imperv4  5/2-3/0   ،1992(هابر و دیکسون(  

Imperv(%)5 %30±   ،2006(تمپرانو و همکاران(  

CN6 10+%   ،1390(خالقی و همکاران(  

 
 

  

                                                
1 . Huber and Dickinson 
2 . Tsihrintzis and Hamid 

1     -n درصد نفوذناپذیري -5 ذخیره چالابی مناطق نفوذپذیر -3 اپذیرذمناطق نفو 

2     -n  نفوذناپذیرمناطق 

 

 ذخیره چالابی مناطق نفوذناپذیر -4

 

 شماره منحنی -6
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هاي مختلف متفاوت است، اما اعتقاد براین است که خطاهاي نسبی  مقادیر این پارامترها در حوضه

زمان در واسنجی  طور هم ها به تمامی زیر حوضه در مقادیر یکسان است. بنابراین همه پارامترهادر همه 

  ) بیان شده است. 6-4جدول ( درشده  مقادیر اولیه و بهینه  شد دادهکاهش یا افزایش 

  SWMMمدل شده نتایج اجراي واسنجی پارامترهاي مهم  )مقادیر اولیه و بهینه6- 4جدول (

  مقادیر بهینه  مقادیر اولیه  راسیونپارامتر کالیب
میزان تغییر 

  پارامتر

  عرض معادل
براي هر زیر حوضه 

  متفاوت است
  +10%  )1- 4جدول (

  درصد نفوذناپذیري
براي هر زیر حوضه 

  متفاوت است
  - 20% )1- 4جدول (

  -5%  0095/0  01/0  ضرب زبري مناطق نفوذناپذیر

  +5%  105/0  1/0  نفوذپذیر مناطقضریب زبري 

ذخیره چالابی مناطق 

  نفوذناپذیر
05/0  0475/0  %5-  

  +5%  0525/0  05/0  ذخیره چالابی مناطق نفوذپذیر

 )6-4رویدادذکر شده در (جدول  6سپس با استفاده از مقادیر بهینه، جهت واسنجی مدل از 

  ) ارائه گردیده است. 7-4استفاده گردید و نتایج در (جدول 

  شده و مشاهداتی رویدادهاي در مرحله واسنجی سازي شبیه) مقادیر 7- 4جدول (

  پارامتر     

  رویداد
  )m3حجم جریان (  اختلاف  )m3/sاوج (دبی 

اختلا

  ف

  %  مشاهداتی   سازي شبیه  %  مشاهداتی   سازي شبیه

10/11/95  97/0  13/1  14  228/4 57/3  18  

14/11/95  63/0  61/0  32  27/1  21/1  9/4  

25/11/95  22/1  22/1  0  189/3  35/3  8/4  

29/11/95  19/1  93/0  27  737/10  60/10  2/1  

13/01/96  95/0  98/0  3  809/2  75/2  1/2  

14/01/96  52/0  58/0  10  624/1  59/1  1/2  

شود میزان خطا در تمام بارشها چه براي دبی اوج چه ) مشاهده می7-4همانگونه که در (جدول 

سازي و هاي شبیهدر ادامه مقایسه هیدروگراف براي حجم جریان در محدوده قابل قبولی است.

  ).8- 4تا  3- 4هاي مشاهداتی ناشی از اجراي مدل آورده شده است (شکل
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  یدر مرحله واسنج10/11/95شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي ) هیدروگراف شبیه3- 4شکل (

  

  در مرحله واسنجی14/11/95شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي شبیه) هیدروگراف 4- 4شکل (
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 در مرحله واسنجی25/11/95شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي ) هیدروگراف شبیه5- 4شکل (
  

  

  در مرحله واسنجی29/11/95شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي )هیدروگراف شبیه6- 4شکل (
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 در مرحله واسنجی13/01/96شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي )هیدروگراف شبیه7- 4(شکل 
  

  

  در مرحله واسنجی14/01/96شده و مشاهداتی براي رگبار مورخ  سازي )هیدروگراف شبیه8- 4شکل (

  



 

67 

سازي شده و مشاهداتی امکان ارزیابی کلی دقت مدل مورد هاي شبیهمقایسه ظاهري هیدروگراف

جهت ارزیابی کارایی مدل در مرحله آورد. بینی رفتار هیدرولوژیک آبخیز را فراهم میده در پیشاستفا

  ) نشان داده شده است.8-4ها در (جدول  شاخص استفاده شد، که مقادیر آن ششواسنجی از 

  SWMMواسنجی مدل  هاي کارایی مدل در مرحله ) مقادیر شاخص8- 4جدول (

 EFF  مرحله  رخداد
(%) 

NRMSE 
(%) 

CRM 
(m3/s) 

Er 
(%) R2 

  87/0  6  090/0  54/24  84  واسنجی  10/11/95

  91/0  4/1  -0009/0  58/18  89  واسنجی  14/11/95

  91/0  9/0  -0037/0  34/18  90  واسنجی  25/11/95

  79/0  8/1  026/0  27/15  76  واسنجی  29/11/95

  79/0  7/0  054/0  37/24  86  واسنجی  13/01/96

  88/0  5  006/0  05/21  85  واسنجی  14/01/96

  88/0  2.63  029/0  40/20  85  هامیانگین آماره

  

رخداد نشان دهنده کارایی  6) میانگین راندمان محاسبه شده براي 8-4بر اساس نتایج (جدول 

درصد  70تا  60بینی هیدروگراف سیلاب است. طبق این آماره میانگین بالاي خوب مدل در پیش

 76مقدار این راندمان  29/11/95است. لازم به ذکر است که در رخداد بیانگر کارایی مناسب مدل 

درصد تعیین شده است که کمترین رانددمان را به خود اختصاص داده است. اما با دقت در 

رسد مدل توانسته به خوبی ) این رخداد، به نظر می6-4سازي و مشاهداتی (شکل هیدروگراف شبیه

سازي حجم رواناب در این رخداد گواه این مطلب مقدار خطاي شبیه این رخداد را شبیه سازي نماید

و  Erباشد علاوه بر این مقدار خطاي نسبی درصد می 2/1) 7-4باشد که این مقدار طبق (جدول می

NRMSE  درصد تعیین شده است که نشان دهنده دقت  3/15درصد و  8/1این رخداد به ترتیب

رسد که پایین بودن آماره باشد لذا به نظر میهیدروگراف این رخداد میسازي بالاي مدل در شبیه

EFF باشد که این سازي نسبت به هیدروگراف مشاهداتی میدلیل نوسانات جزئی در هیدروگراف شبیه

گردد. لازم به ها این نوسانات کمتر لحاظ میدهد اما در دیگر آمارهخود را نشان می EFFامر در آماره 

  دهد.که براي مابقی رخدادهاي بارش نیز تمامی آماره ها مقدار مناسبی را نشان می ذکر است
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باشد درصد) می 6) براي تمام رخدادها بسیار پایین (کمتراز Erمقدار خطاي متوسط شبیه سازي (

توان در این دانست که این آماره بر را می EFFو  NRMSEهاي که مقدار اختلاف این آماره با آماره 

ها میانگین شود و در این برازش از پراکندگی دادهساس برازش خط یک به یک به دادها تعیین میا

ها زیر خط یک به یک و برخی بالاتر از خط یک به یک قرار دارند و این شود زیرا برخی دادهگیري می

بایستی به  ) لذا براي نشان دادن کارایی این آماره9- 4گردد (شکلمی Erمسئله باعث تعدیل خطاي 

براي خطاي برازش داده شده با اینکه در  R2) مقادیر 8-4توجه گردد که مطابق (جدول  R2مقدار 

  آل آن فاصله دارد.دامنه مناسبی قرار دارد ولی از مقدار ایده

  

  ) برازش خط یک به یک9- 4شکل (

  

از مقادیر مشاهداتی سازي بیشتر دهد در برخی از رخدادها مقادیر شبیهنیز نشان می CRMمقادیر 

براي شش رخداد  CRMباشد ولی به طور کلی میانگین بوده است و در برخی رخدادها برعکس می

دهد سازي را کمتر از مقدار واقعی نشان میدهد مدل مقدار شبیهتعیین شده است که نشان می 29/0

  باشد. که این مقدار ناچیز می
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  SWMMنتایج ارزیابی مدل -9- 4

منظور اعتبارسنجی وارزیابی مدل از سه رویداد مورخ  سنجی مدل هیدرولوژي، بهپس از وا

ها برداشت شده بود،  که ارتفاع و سرعت رواناب متناظر آن 04/01/96و  25/12/95، 15/12/95

) آورده شده 9 -4استفاده استفاده گردید. نتایج اعتبارسنجی مدل با رویدادهاي مذکوردر (جدول 

  است. 

  شده و مشاهداتی رویدادهاي در مرحله اعتبار سنجی سازي )مقادیر شبیه9- 4جدول (

  پارامتر     

  رویداد
  )m3حجم جریان (  اختلاف  )m3/sاوج (دبی 

اختلا

  ف

  %  مشاهداتی   سازي شبیه  %  مشاهداتی   سازي شبیه

15/12/95  19/1  38/1  13  004/7 19/7  5/2  

24/12/95  44/0  40/0  10  521/0  50/0  2/4  

04/01/95  48/1  59/1  9/6  177/5  41/5  3/4  

  

) به مقایسه هیدروگراف مشاهداتی و شبیه سازي براي سه 11-4تا  10-4هاي (همچنین شکل

  پردازد. بارش در مرحله ارزیابی می

  

  در مرحله اعتبارسنجی 15/12/95مورخ شده و مشاهداتی براي رگبار  سازي ) هیدروگراف شبیه10- 4شکل (
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  در مرحله اعتبارسنجی 24/12/95مورخ شده و مشاهداتی براي رگبار  سازي ) هیدروگراف شبیه11- 4شکل (

  

 

  در مرحله اعتبارسنجی 04/01/96مورخ شده و مشاهداتی براي رگبار  سازي ) هیدروگراف شبیه12- 4شکل (
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سازي و یهنگري هیدروگراف شب) و همچنین باز10-4) و (9-4نتایج بدست آمده از جدول (

دهد که مدل تطابق خوبی با توجه به مشخصات منطقه پیدا کرده مشاهداتی براي هر بارش نشان می

پگیري شده در ارزیابی کارایی مدل در مرحله اعتبارسنجی از سه رخداد اندازهاست. نتایج حاصل از 

  ) نشان داده شده است. 10-4(جدول 

  SWMMسنجی مدل  اعتبار در مرحله هاي کارایی مدل ) مقادیر شاخص10- 4جدول (

 EFF NRMSE CRM Er R2  مرحله  رخداد

  83/0  5/6  -042/0  98/26  83  اعتبار سنجی  15/12/95

  94/0  3/7  066/0  88/22  92  اعتبار سنجی  24/12/95

  70/0  6/14  -144/0  23/38  65  اعتبار سنجی  04/01/96

  82/0   46/9  -16/0  36/29  80  هامیانگین آماره

  

، EFF=80گیري شده در در مرحله اعتبارسنجی که عبارتند از %هاي اندازهاساس برآورد آمارهبر 

%36/29=NRMSE ،m3/s 16/0=CRM% ،46/9=Er % 82/0و=R2 دهد که در این مرحله با نشان می

توجه به سه رگبار که به صورت مستقل مورد ارزیابی قرار گرفته است پارامترهاي بهینه شده به خوبی 

کند. قابل ذکر است که در این اند و مدل به نسبت خوبی روند جریان را شبیه سازي میبرآورد شده

تنها به  04/01/96مرحله هم مانند مرحله واسنجی مقدار کم بودن راندمان محاسبه شده در رخداد 

خوب  باشد گواه این امر تطابقسازي میعلت وجود یک تأخیر زمانی صورت گرفته در جریان شبیه

) و مقدار پایین درصد اختلاف محاسبه 12-4سازي شده و مشاهداتی شکل (هاي شبیههیدروگراف

) است. با توجه به این 9- 4سازي شده و مشاهداتی جدول (شده در دبی پیک و حجم جریان شبیه

 درصد است.  3/4و  9/6جدول در این رخداد درصد اختلاف دبی پیک و حجم جریان به ترتیب برابر 

  بارش طرح -10- 4

همانطور که در فصل قبل تشریح گردید مدت بارش طرح برابر با زمان تمرکز حوضه در نظر گرفته 

شده است. بدین منظور و براي تعیین بهترین زمان تمرکز براي شهر نیشابور، اقدام به محاسبه زمان 

  ارائه شده است. ) 10- 4روش گردید نتایج آن در جدول ( 3تمرکز از 
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  هاي مختلف براي شهر نیشابور) زمان تمرکز بدست آمده در روش11- 4( جدول

  

شود هر سه روش محاسباتی زمان تمرکز را تقریبا ) مشاهده می11-4همانطور که در جدول (

  دقیقه مبناي کار قرار گرفت.  50کنند. بنابراین جهت برآورد بارش طرح زمان تمرکز مشابه برآورد می

صورت پذیرفت. بدین ترتیب IDF منحنی هاي این مطالعه، استخراج هایتوگراف بارش طرح از  در

) براي 13-4فراوانی (شکل -مدت-که بعد از انتخاب دوره بازگشت طرح، شدت از روي منحنی شدت

  ) نمایش داده شده است.12-4(جدول . نتایج در دیگردتفاوت استخراج فواصل زمانی م

  

  

  ساله به روش وزیري در ایستگاه هواشناسی نیشابور 100تا  2مدت در دوره برگشتهاي  -) نمودار شدت 13- 4شکل (
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 مورد منطقههاي مختلف براي تداوم ودوره بازگشت مدت کوتاه يهایبارندگmm/h) (رشدتیمقاد) 12- 4جدول (

  مطالعه

T   )year(  

 
  دقیقه)تداوم (

2  5  10  25  50  100  

5  59/49  31/93  3/122  7/158  6/185  3/212  

10  99/27  67/52  49/69  58/98  8/104  8/119  

15  25/20  10/38  93/49  81/64  80/75  70/84  

20  17/16  43/30  88/39  76/51  55/60  25/69  

25  62/13  64/25  88/33  61/43  01/51  34/58  

30  86/11  33/22  26/29  98/37  42/44  81/50  

35  57/10  89/19  07/26  83/33  57/39  40/45  

40  57/9  01/18  61/23  64/30  83/35  99/40  

45  7/8  51/16  64/21  09/26  86/32  58/37  

50  12/8  29/15  04/20  01/26  42/30  79/34  

 

هاي مختلف محاسبه و در جدول در دوره بازگشتمقادیر بارش تجمعی ) 12-4به جدول (با توجه 

 ) آمده است.4-13(

  هاي مختلف متر در دوره بازگشت ) مقادیر بارش تجمعی رگبار به میلی13- 4جدول (

T   )year(  

  

  دقیقه)تداوم (

2  5  10  25  50  100  

5  13/4  77/7  19/10  19/10  22/13  69/17  

10  66/4  77/8  50/11  50/11  93/14  97/19  

15  0/5  52/9  48/12  48/12  20/16  67/21  

20  39/5  14/10  29/13  29/13  25/17  08/23  

25  7/5  68/10  00/14  00/14  17/18  31/24  

30  93/5  16/11  63/14  63/14  99/18  40/25  

35  16/6  60/11  20/15  20/15  73/19  40/26  

40  38/6  00/12  74/15  74/15  42/20  32/27  

45  58/6  38/12  23/21  23/21  07/21  19/28  

50  77/6  74/12  67/21  67/21  67/21  99/28  

  

) ارائه شده 14- 4(جدول دقیقه برآورد شد. نتایج در  5ی بارندگی در فواصل زمانی جزئآنگاه ارتفاع 

  است. 
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  هاي مختلف متر در دوره بازگشت ) مقادیر بارش جزئی رگبار به میلی14- 4جدول (

 

T   )year(  

 
  دقیقه)تداوم (

2  5  10  25  50  100  

5  13/4  77/7  19/10  22/13  47/15  69/17  

10  53/0  00/1  31/1  70/1  99/1  27/2  

15  39/0  74/0  97/0  27/1  48/1  70/1  

20  32/0  61/0  81/0  05/1  23/1  40/1  

25  23/0  53/0  70/0  91/0  07/1  22/1  

30  25/0  48/0  63/0  81/0  95/0  09/1  

35  23/0  43/0  57/0  74/0  87/0  99/0  

40  21/0  40/0  53/0  68/0  80/0  92/0  

45  20/0  37/0  49/0  64/0  75/0  86/0  

50  18/0  35/0  46/0  60  70/0  80/0  

 

صورت نزولی مرتب نموده و در نهایت با توجه به  سپس مقادیر بارش جزئی به دست آمده را به 

دقیه)،  50افتد و زمان تمرکز حوضه ( الگوي زمانی بارش منطقه که در چارك سوم از زمان اتفاق می

تفاع صورت که ابتدا حداکثر ار هاي متناوب مرتب نموده، بدین مقادیر بارش جزئی را به روش بلوك

سوم از انتهاي بارندگی (یا دو سوم از زمان شروع بارش) یعنی بین  اي در فاصله یک دقیقه 5بارندگی 

دقیقه نوشته شده و سپس عدد بزرگ بعدي در سمت راست بلوك یعنی در فاصله زمانی  25-35زمان 

- 30زمانی شود. سومین عدد بزرگ در سمت چپ بلوك حداکثر در فاصله  اي نوشته می دقیقه 40-30

 ریمقادگردد. نتایج بدست آمده  ها تشکیل می دقیقه قرار دارد و به همین ترتیب بقیه بلوك 20

؛کیفر 1390؛رشیدپور، 1390(رستمی خلج، ) آمده است 15-4در جدول ( قهیدق 50 رگبار توگرافیها

  ).1975، 1چو و

  

  

                                                
1. Keiferandchu 
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  قهیدق 50 رگبار توگرافیرهایمقاد) 15- 4جدول (

 

T   )year(  

 
  دقیقه)تداوم (

2  5  10  25  50  100  

5  18/0  35/0  46/0  60/0  70/0  80/0  

10  20/0  37/0  49/0  64/0  75/0  86/0  

15  23/0  43/0  57/0  74/0  78/0  99/0  

20  28/0  53/0  70/0  91/0  07/1  22/1  

25  39/0  74/0  97/0  27/1  48/10  7/1  

30  13/4  77/7  19/10  22/13  47/15  69/17  

35  53/0  1  31/1  70/1  99/1  2/2  

40  32/0  61/0  81/0  05/1  2/1  4/1  

45  25/0  48/0  63/0  81/0  95/0  09/1  

50  21/0  40/0  53/0  68/0  80/0  92/0  

 

حوضه  تمرکزدر نهایت هایتوگراف بارش طرح منطقه مورد مطالعه به ازاي رگبارهاي برابر با زمان 

) سپس 14-4  ساله استخراج شد (شکل100و  50، 25، 10، 5، 2هاي  دقیقه) و در دوره بازگشت 50(

  هاي مختلف استفاده شد. بازگشت از این هایتوگراف جهت اجراي مدل با دوره

  

  لهسا100و  50، 25، 10، 5، 2هاي دقیقهو دوره بازگشت 50) هایتوگراف رگبار طراحی با تداوم 14- 4شکل (
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هاي  بررسی رواناب منطقه نیشابور در حالت فعلی و بدون اعمال روش -11- 4

 )LID(اثرتوسعه کم 

ساله بسته به اهمیت  10و  5، 2هاي هاي شهري اغلب با دوره بازگشتبا توجه به اینکه زهکش

با ). لذا در این تحقیق از بارش طرح 1988و همکاران،  1؛ چاو1390رشیدپور، (شوند سازه طراحی می

گیري رخدادهاي بارش اندازه 9ساله و همچنین  10و  5، 2و دوره بازگشت مدت، زمان تمرکز حوضه 

ابتدا منطقه موردمطالعه در وضعیت فعلی مورد بررسی قرار گرفت. سیستم زهکشی شده استفاده شد. 

از اجراي مدل دبی خروجی و حجم رواناب در  پسر منطقه بود. در این حالت مطابق سیستم موجود د

) برآورد گردید. 15-4کانال منتهی به خروجی حوضه براي دوره بازگشتهاي مختلف مطابق جدول (

) آورده شده 9- 4و  7-4گیري شده در جدول (لازم به ذکر است که نتایج مربوط به روخدادهاي اندازه

  اري شده است.است و از تکرار مجداد آن خود

  LID) دبی و حجم رواناب خروجی در حالت اولیه و بدون داشتن 15- 4جدول (

  )m3/sحجم رواناب (  )m3/s( یممماکزدبی   )mmاندازه بارش(  رویداد

  57/1  91/0  77/6  ساله 2

  08/3  55/3  74/12  ساله 5

  11/4  56/5  70/16  ساله 10

  

  ها در منطقهBMPاعمال  -12- 4

تا از بهترین اقدامات مدیریتی در قالب  6فصل قبل ذکر گردید در این تحقیق همانگونه که در 

مورد استفاده قرار گرفت. لازم به ذکر است که بشکه باران به عنوان ) LID-BMPطرح توسعه کم اثر (

هاي منطقه مورد مطالعه اعمال شد، مقدار درصد درصد ازساختمان 40یک اقدام مدیریتی تنها براي 

تواند به عنوان متغیري در بررسی میزان کاهش رواناب با عنوان سناریوهاي مختلف خود می بیان شده

ها با در هریک از زیر حوضه BMPدرصدي این  40مورد ارزیابی قرار گیرد، به هر حال جاگذاري تعداد 

                                                
1 .Chow 
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ها با توجه به کاربري منطقه و BMP. جانمایی بقیه ها صورت گرفتتوجه به شمارش ساختمان

ها امکان استفاده از آنها دقیقا BMPزدیدهاي میدانی صورت پذیرفت. به عبارت دیگر در اعمال بقیه با

). در نهایت براي اعمال 15- 4(مشخص گردید شکل  BMPمورد بررسی قرار گرفت و محل دقیق هر 

BMP سناریو به شرح زیر در نظر گرفته شد. 7هاي انتخابی  
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  ها در منطقه یک نیشابورBMP) موقعیت 15- 4شکل (
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  سناریوي اول تا ششم - 13-1- 4

(بایوریتنشن، ماند بولوژیکی، ها BMPسناریو اول تا ششم عبارتند از اعمال جداگانه هر کدام از 

در این سناریوها میزان کاهش حجم رواناب  .باران) ترانشه نفوذ، سنگفرش نفوذپذیر، بشکه باران و باغ

  ها به صورت مجزا مورد بررسی قرار گرفت.BMPپیک ناشی از آن در صورت اعمال هر یک از و دبی

  سناریوي هفتم 13-2- 4

در این سناریو هر شش راهکار مدیریتی با یکدیگر تلفیق شد و مدل مجدداً براي هر رویداد اجرا 

  دبی و حجم رواناب در اثر اعمال این سناریو تعیین گردید.شد. و میزان کاهش 

  نتایج شبیه سازي براي هر سناریو -14- 4

دهد و در واقع کارهایی که تاکنون صورت ترین بخش این تحقیق را تشکیل میاین قسمت مهم

  باشند. نیاز این بخش میاند، مقدمه و پیشگرفته

  بر روي حجم رواناب سناریوي اول: تاثیر بایوریتنشن -14-1- 4

با توجه به بازدید میدانی صورت گرفته و مشخصات منطقه مورد  BMPبایوریتنشن به عنوان یک 

  مطالعه، محل جانمایی، مساحت و تعدار آن در هر زیرحوضه مشخص و به مدل معرفی شد.

بعد از در بررسی صورت گرفته بعد از اتمام شبیه سازي در هر رخداد میزان حجم رواناب قبل و 

و متوسط حجم کاهش  BMP، درصد کاهش حجم رواناب بعد از اجراي مدل همراه با BMPاعمال 

  دهد) نتایج حاصل را نشان می16-4) و (شکل 16-4یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول 
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  ) تاثیر بایوریتنشن بر روي حجم رواناب16- 4جدول (

  نام بارش

  یخروجحجم 

  BMPبدون  

  متر)هکتار (

  یخروجحجم 

  BMPبا 

  هکتار متر)(

درصد کاهش 

  حجم رواناب

متوسط 

کاهش حجم 

  رواناب

1  22/4  86/3  63/8    

2  27/1 93/0  35/26  

30/12  

3  18/3  35/2  27/26  

4  73/10  08/10  09/6  

5  004/7  52/6  7  

6  52/0  46/0  36/10  

7  17/5  78/4  66/7  

8  80/2  12/2  35/24  

9  62/1  48/1  86/8  

  78/8  43/1  57/1  ساله 2

  23/7  86/2  08/3  ساله 5

  42/6  84/3  11/4  ساله 10

  

  

  

  ) تاثیر بایوریتنشن بر روي حجم رواناب در هر رخداد16- 4شکل (

  

نشان دهده کاهش میزان  BMPمقایسه نتایج حاصل از قرار گرفتن بایوریتنشن به عنوان یک 

  درصدي است. 30/12حجم رواناب با متوسط 
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  سناریو دوم: تاثیر ماند بیولوژیکی بر روي حجم رواناب -14-2- 4

بعد از اتمام شبیه  به مدل معرفی شد. BMPبه عنوان یک  همانگونه که بیان شد ماندبیولوژیکی 

، درصد کاهش حجم رواناب بعد از BMPسازي در هر رخداد میزان حجم رواناب قبل و بعد از اعمال 

) 17-4متوسط حجم کاهش یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول و  BMPاجراي مدل همراه با 

  دهد) نتایج حاصل را نشان می17-4و (شکل 

  

  

  ) تاثیر ماندبیولوژیکی بر روي حجم رواناب17- 4جدول (

  نام بارش

  ی خروجحجم 

  BMPبدون 

  متر در هکتار)(

  یخروجحجم 

  BMPبا  

  متر در هکتار)(

درصد کاهش 

  حجم رواناب

متوسط 

حجم  کاهش

  رواناب

1  22/4 99/3  55/5  

10  

2  27/1  97/0  26/23  

3  18/3  43/2  58/23  

4  73/10  36/10  49/3  

5  004/7  73/6  88/3  

6  52/0  48/0  14/6  

7  17/5  95/4  34/4  

8  80/2  19/2  71/21  

9  62/1  53/1  60/5  

  71/4  49/1  57/1  ساله 2

  29/13  67/2  08/3  ساله 5

  69/3  95/3  11/4  ساله 10
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  ژیکی بر روي حجم رواناب در هر رخدادوبیول) تاثیر ماند17- 4شکل (

  

نشان دهنده کاهش حجم رواناب با  BMPنتایج حاصل از قرار گرفتن ماند بیولوژیکی به عنوان یک 

  درصد توسط این اقدام مدیریتی است 10متوسط 

  روانابسناریو سوم: تاثیر ترانشه نفوذ بر روي حجم - 14-3- 4

با توجه به بازدید میدانی مساحت و تعدار آن در هر زیرحوضه  BMPترانشه نفوذ به عنوان یک 

و متوسط  BMPدرصد کاهش حجم رواناب بعد از اجراي مدل همراه با مشخص و به مدل معرفی شد.

) نتایج حاصل را نشان 18- 4) و (شکل 18-4حجم کاهش یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول 

  دهد. می
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  ) تاثیر ترانشه نفوز بر روي حجم رواناب18- 4جدول (

  

  نام بارش

  یخروجحجم 

  BMPبدون  

  متر در هکتار)(

  ی خروجحجم 

  BMPبا 

  متر در هکتار)(

درصد 

کاهش حجم 

  رواناب

متوسط 

کاهش حجم 

  رواناب

1  22/4 40/3  41/19  

8/22  

2  27/1  77/0  94/38  

3  18/3  98/1  69/37  

4  73/10  97/9  0/7  

5  004/7  05/6  59/13  

6  52/0  38/0  91/25  

7  17/5  28/4  26/17  

8  80/2  79/1  09/36  

9  62/1  24/1  33/23  

  12/24  19/1  57/1  ساله 2

  66/21  41/2  08/3  ساله 5

  29/19  76/3  11/4  ساله 10

  

  

  نفوذ بر روي حجم رواناب در هر رخداد ) تاثیر ترانشه18- 4شکل (

  

 8/22نشان دهنده کاهش حجم رواناب با متوسط BMPقرار گرفتن ترانشه نفوذ به عنوان یک 

  درصدي است.
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  سناریو چهارم: تاثیر سنگفرش نفوذپذیر بر روي حجم رواناب -14-4- 4

درصد کاهش حجم رواناب بعد به مدل معرفی شد. سپس  BMPبه عنوان یک  نفوذپذیرسنگفرش 

-4و متوسط حجم کاهش یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول  BMPاز اجراي مدل همراه با 

  ) نتایج حاصل را نشان شده است. 19-4) و (شکل 19

  بر روي حجم رواناب سنگفرش نفوذپذیر) تاثیر 19- 4جدول (

  بارشنام 

  یخروجحجم 

  BMPبدون 

  متر در هکتار)(

  یخروجحجم 

  BMPبا 

  متر در هکتار)(

درصد کاهش 

  حجم رواناب

متوسط کاهش 

  حجم رواناب

1  22/4 74/3  47/11  

40/14  

2  27/1  91/0  85/28  

3  18/3  29/2  19/28  

4  73/10  65/9  08/10  

5  004/7  28/6  26/10  

6  52/0  46/0  7/11  

7  17/5  63/4  45/10  

8  80/2  06/2  37/26  

9  62/1  44/1  26/11  

  46/8  43/1  57/1  ساله 2

  40/8  82/2  08/3  ساله 5

  29/8  76/3  11/4  ساله 10

  

  یر بر روي حجم رواناب در هر رخدادذپنفوذ  ) تاثیر سنگفرش19- 4شکل (
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محدوده منطقه ، کاهش حجم رواناب در BMPقرار گرفتن سنگفرش نفوذپذیربه عنوان یک 

  درصد کاهش دهد. 40/14دهد که قادر است حجم رواناب را به صورت میانگین مطالعاتی نشان می

  باران بر روي حجم روانابسناریو پنجم: تاثیر بشکه -14-5- 4

در بررسی با توجه به بازدید به مدل معرفی شد. BMPبه عنوان یک  باراناطلاعات مربوط به بشکه

و متوسط حجم کاهش  BMPکاهش حجم رواناب بعد از اجراي مدل همراه با صورت گرفته درصد 

  دهد. ) نتایج حاصل را نشان می20-4) و (شکل 20-4یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول 

  

  

  بر روي حجم رواناب بشکه باران) تاثیر 20- 4جدول (

  نام بارش

  ی خروجحجم 

  BMPبدون 

  متر در هکتار)(

  یخروجحجم 

  BMPبا  

  متر در هکتار)(

درصد کاهش 

  حجم رواناب

  متوسط کاهش 

  حجم رواناب

1  22/4 18/4  08/1  

88/4  

2  27/1  03/1  88/18  

3  18/3  56/2  53/19  

4  73/10  72/10  11/0  

5  004/7  99/6  12/0  

6  52/0  51/0  57/0  

7  17/5  16/5  15/0  

8  80/2  31/2  44/17  

9  62/1  61/1  36/0  

  12/0  56/1  57/1  ساله 2

  09/0  08/3  08/3  ساله 5

  09/0  10/4  11/4  ساله 10
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  باران بر روي حجم رواناب در هر رخداد) تاثیر بشکه20- 4شکل (

  

دهد که این اقدام مدیریتی به ، کاهش حجم نشان میBMPبه عنوان یک  بارانبشکهبا قرار گرفتن 

خواهد داد. با توجه به کاهش اندك حجم درصد از حجم کل رواناب را کاهش  88/4طور متوسط 

آوري آب باران وجود دارد اما لازم رواناب در این سناریو امکان عدم توجه به مخازن خانگی جهت جمع

ها درصد از ساختمان 40متر مکعبی و تنها براي  2به ذکر است که در این مطالعه بشکه بارانبا حجم 

شخصات این سناریو به هر نسیتی افزایش پیدا کند به همان مورد ارزیابی قرار گرفته است، چنانچه م

  نسبت میزان کارایی سناریو در کاهش حجم رواناب افزایش پیدا میکند.

  باران بر روي حجم روانابسناریو ششم: تأثیر باغ -14-6- 4

در بررسی صورت گرفته بعد از اتمام شبیه سازي به مدل معرفی شد  BMPبه عنوان یک  بارانباغ

، درصد کاهش حجم رواناب بعد از اجراي BMPر هر رخداد میزان حجم رواناب قبل و بعد از اعمال د

) و 21-4و متوسط حجم کاهش یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول  BMPمدل همراه با 

  دهد. ) نتایج حاصل را نشان می21-4(شکل 
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  بر روي حجم رواناب باغ باران) تاثیر 21- 4جدول (

  بارشنام 

  یخروجحجم 

  BMPبدون  

  متر در هکتار)(     

  یخروجحجم 

  BMPبا  

  متر در هکتار)(

  درصد کاهش

  حجم رواناب 

  متوسط کاهش

  حجم رواناب

1  22/4 98/3  7/5  

7/9  

2  27/1  97/0  22  

3  18/3  39/2  24  

4  73/10  30/10  4  

5  004/7  69/6  4  

6  52/0  49/0  7/5  

7  17/5  93/4  7/4  

8  80/2  20/2  6/21  

9  62/1  51/1  65/6  

  41/5  48/1  57/1  ساله 2

  25/5  92/2  08/3  ساله 5

  5  90/3  11/4  ساله 10

  

  

  

  

  باران بر روي حجم رواناب در هر رخداد) تاثیر باغ21- 4شکل (
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- ، کاهش حجم رواناب در محدوده منطقه مطالعاتی رانشان میBMPبه عنوان یک  بارانباغاجراي 

  درصد از حجم رواناب را کاهش داده است. 7/9به صورت میانگین دهد که 

  ها بر روي حجم روانابBMPسناریو هفتم: تاثیر ادغام -14-7- 4

جهت بررسی کاهش حجم رواناب به مدل معرفی  که به عنوان یک اقدام مدیریتیهاBMPادغام 

و متوسط حجم  BMPدر بررسی صورت درصد کاهش حجم رواناب بعد از اجراي مدل همراه با شد.

- ) نتایج حاصل را نشان می22-4) و (شکل 22-4کاهش یافته در همه رخدادها بدست آمد (جدول 

  دهد. 

  

  

  بر روي حجم رواناب BMPsمجموع ) تاثیر 22- 4جدول (

  نام بارش

  ی خروجحجم 

  BMPبدون 

  متر در هکتار)(

  یخروجحجم 

  BMPبا  

  متر در هکتار)(

درصد 

کاهش حجم 

  رواناب

 متوسط

کاهش حجم 

  رواناب

1  22/4 45/2  42  

78/45  

2  27/1  51/0 59  

3  18/3  37/1  30  

4  73/10  48/7  35  

5  004/7  54/4  52  

6  52/0  25/0  39  

7  17/5  13/3  55  

8  80/2  24/1  47  

9  62/1  85/0  47  

  47  82/0  57/1  ساله 2

  43  75/1  08/3  ساله 5

  40  45/2  11/4  ساله 10
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  بر روي حجم رواناب در هر رخداد BMP) تاثیر اذغام22- 4(شکل 

  

جانمایی همه اقدامات کنترلی به عنوان سناریو هفتم، کاهش حجم رواناب و در نتیجه افزایش 

درصد  78/45دهد به گونه اي که این حجم را تا میزان نفوذ در محدوده منطقه مطالعاتی نشان می

  از جریان است.کاهش داده است که حجم قابل توجهی 

  گیري نهایینتیجه - 15- 4

سناریو در هر یک از رخدادهاي بیان شده و با توجه به اجرایی مدل به صورت جداگانه براي هر 

ساله نتایج بدست آمده براساس میزان متوسط کاهش  10و 5، 2بارش طرح با دوره بازگشت هاي 

  ) به تفصیل بیان شده است.24-4) و (23-4حجم رواناب و درصد کاهش حجم رواناب در جداول(
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  )کاهش حجم رواناب (متر در هکتار) در اثر اعمال سناریوهاي مختلف 23- 4جدول (

  

  سناریو

متوسط   ساله10  ساله5  ساله2  9  8  7  6  5  4  3  2  1  بارش

کاهش 

 mm/h(  49/1  6/1  74/1  22/2  93/1  85/0  1.2  2  5/1  15/8  34/15  12/20شدت بارش(  حجم 

1    36/0  33/0  83/0  65/0  48/0  05/0  39/0  68/0  14/0  13/0  22/0  26/0  38/0  

2    23/0  29/0  75/0  37/0  27/0  03/0  22/0  61/0  09/0  08/0  12/0  16/0  26/0  

3    82/0  49/0  20/1  75/0  95/0  13/0  89/0  01/1  37/0  37/0  66/0  80/0  60/0  

4    48/0  35/0  89/0  08/1  71/0  06/0  54/0  74/0  18/0  13/0  25/0  34/0  48/0  

5    04/0  24/0  62/0  01/0  009/0  003/0  008/0  49/0  006/0  002/0  003/0  004/0  12/0  

6    24/0  29/0  79/0  43/0  30/0  03/0  24/0  60/0  11/0  08/0  16/0  21/0  29/0  

7    77/1  75/0  81/1  25/3  45/2  27/0  04/2  56/1  77/0  74/0  33/1  65/1  53/1  

  

 ها BMPادغام  -7 بشکه باران -5 ترانشه نفوذ -3 بایوریتنشن -1

  بارانباغ -6 سنگفرش نفوز پذیر -4 ماند بیولوژیکی -2
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 ) درصد کاهش حجم رواناب (متر در هکتار) در اثر اعمال سناریوهاي مختلف 24- 4جدول (

  

  سناریو

متوسط   ساله10  ساله5  ساله2  9  8  7  6  5  4  3  2  1  بارش

کاهش 

 mm/h(  49/1  6/1  74/1  22/2  93/1  85/0  1.2  2  5/1  15/8  34/15  12/20شدت بارش(  حجم 

1    63/8  35/26  27/26  09/6  7  36/10  66/7  35/24  86/8  78/8  23/7  42/6  30/12  

2    55/5  26/23  58/23  49/3  88/3  14/6  34/4  71/21  60/5  71/4  29/13  69/3  10  

3    41/19  94/38  69/37  7  59/13  91/25  26/17  09/36  33/23  12/14  66/21  44/19  8/22  

4    47/11  85/28  19/28  08/10  26/10  7/11  45/10  37/26  26/11  46/8  40/8  29/8  40/14  

5    08/1  88/18  53/19  11/0  12/0  57/0  15/0  44/17  36/0  12/0  09/0  09/0  88/4  

6    7/5  22  24  4  4  7/5  7/4  6/21  65/6  41/5  25/5  5  7/9  

7    42  59  30  35  52  39  55  47  47  47  43  40  78/45  

 ها BMPادغام  -7 بشکه باران -5 ترانشه نفوذ -3 بایوریتنشن -1

  بارانباغ -6 سنگفرش نفوز پذیر -4 ماند بیولوژیکی -2
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سناریو،  7گردد که از بین مشخص می )23-4با توجه به متوسط کاهش حجم رواناب در جدول (

که این )m315300باشد () بیشترین کارایی را در کاهش رواناب دارا می7سناریو تلفیقی (سناریو 

  باشد.درصد کل رواناب می 78/45) معادل 24-4مقدار با توجه به جدول (

)، این 23-4اقدامات کنترلی مختلف، تاثیر متفاوتی در کاهش حجم رواناب سطحی دارد شکل(

- که اقدامات پیشنهادي نرخ نفوذ متفاوتی دارند بهتواند ناشی از چند مسئله باشد؛ اول اینتفاوت می

متر در ساعت، براي میلی 13که حداقل نرخ نفوذ براي بایوریتنشن و ترانشه نفوذ حدود طوري

تفاوت در میزان نرخ  ). بنابراین1393باشد ( لگزیان، متر در ساعت میمیلی 10سنگفرش نفوذپذیر 

تواند یکی از دلایل تفاوت کاهش حجم رواناب در هاي بررسی شده مینفوذپذیري در مدت بارش

هاي پیشنهادي باشد. از دلایل مهم دیگر و بسیار تأثیر گذار در این امر تفاوت در سطح و اندازه تکنیک

هاي مختلف و مکان متفاوت براي بريدلیل وجود کارپیشنهادي هر اقدام کنترلی براي شهر نیشابور به

هر تکنیک بوده است که البته نظر شخصی هم در این موضوع دخالت دارد. به هر حال نتایج این 

بیشترین کارایی را در کاهش رواناب  1و  4، 3بین سناریوها، سناریوي دهد که از تحقیق نشان می

توجه به تعداد بالاتر ترانشه نفوذ، سنگفرش )، که با 16- 4) و (19-4)، (18-4هاي (اند شکلداشته

متخلخل و بایوریتنشن در جانمایی منطقه مطالعاتی است که بیانگرد منطقی بودن نتایج است. از 

هاي مورد استفاده کمتر از دو مورد اخیر بوده است میزان کاهش حجم آنجایی که تعداد بایوریتنشن

باشد. همچنین از بین همه سناریو قبلی کمتر مینسبت به دو  BMPرواناب ناشی از اعمال این 

). از 20-4ها، سناریوي بشکه باران کمترین کارایی را در کاهش رواناب داشته است شکل (سناریو

داشت رواناب سطحی در هر کدام از اقدامات اشاره توان به تفاوت در ظرفیت نگهرا میدلایل این امر 

داشت نفوذپذیر و بایوریتنشن به میزان بیشتري توانایی نگه نمود بطوري که ترانشه نفوذ، سنگفرش

از دیگر دلایل کم بودن باشند.، رواناب سطحی در مدت بارش طرح نسبت به بشکه باران دارا می

ها، BMPکاهش حجم رواناب در بشکه باران کم بودن حجم ذخیره بشکه باران نسبت به سایر 

هاي منطقه مطالعاتی اجرا نگردیده ان براي همه ساختمانهمچنین توجه به این مسئله که بشکه بار
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باشد. ها استفاده شده است میاست در صورتی که ترانشه نفوذ و سنگفرش متخلخل براي همه خیابان

علت اینکه اقدامات باغ باران و ماند بیولوژیکی نیز کارایی کمتري نسبت به ترانشه نفوذ و بایوریتنشن 

ها فضاي باشد چرا که در همه زیرحوضهعداد آنها در منطقه مطالعاتی میداشته اند کمتر بودن ت

) که 15- 4توان به شکل (ها وجود نداشته براي این منظور میBMPمناسب جهت احداث این 

  دهد مراجعه نمود.ها را نشان میBMPجانمایی 

  

  

  ) مقایسه کاهش حجم خروجی در هر سناریو23- 4شکل (

  

بارش با دوره  يگفت که برا توان¬یها مBMP ییشدت بارش و کارا نیب به منظور شناخت روابط

ها BMPدر اثر اعمال  يشتریحجم رواناب ب دوره بازگشت شیسال با افزا 10و  5، 2 هاي¬بازگشت

هاي یکنواخت هر چه توان گفت در بارش)، لذا می23- 4) و (شکل 23-4(جدول  ابدی¬یکاهش م

ها بیشتر خواهد بود اما با BMPشدت بارش بیشتر شود میزان کاهش حجم رواناب در اثر استفاده از 

گردد که درصد کاهش حجم رواناب با افزایش شدت بارش کاهش ) مشخص می24-4توجه به جدول (

ه بازگشت) حجم ظرفیت مشخصی دارد و با افزایش شدت بارش (افزایش دور BMPیابد زیرا هر می

  دهند.ها به همان نسبت رواناب تولیدي را کاهش نمیBMPیابد اما رواناب تولیدي افزایش می
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باران و ماند گردد که کارایی سه اقدام بشکه باران، باغ) مشخص می23-4با توجه به شکل (

در بخش قبلی بیولوژیکی نسبت به سایر اقدامات در منطقه مورد مطالعه  پایین است که دلایل آن 

رسد در این گونه مسائل باید تلفیقی از اقدامات مختلف را مورد بررسی ذکر گردید. بنابراین به نظر می

لذا با بررسی  مناسب باشد قرار داد که هم از لحاظ اجرایی و هم هزینه اجرا با توجه به میزان عملکرد

(لازم به ذکر است که شرایط محیطی و  توان اقدامات کم تأثیر را حذف کردجداگانه و عدم قطعیت می

کند) بنابراین جهت دستیابی به یک تلفیق مناسب کاربري اراضی منطقه تلفیق اقدامات را ایجاب می

هاي طرح اعمال ها با توجه به شرایط بیان شده ، چهار سناریو زیر تعریف گردید و براي بارشBMPاز 

  شده است. انیب )19-4و ( )18-4در جدول( جینتاشدند. 

  بدون بشکه باران 7سناریو -الف

  بدون بشکه باران و باغ باران 7سنارویو -ب

  بدون بشکه باران و ماند بیولوژیکی 7سناریو  -ج

  بدون بشکه باران، باغ باران و ماند بیولوژیکی 7سناریو  -د

  

  )کاهش حجم رواناب (متر در هکتار) در اثر اعمال سناریوهاي مختلف 18- 4جدول (

  

  اریوسن

متوسط   ساله10  ساله5  ساله2  بارش

 mm/h(  15/8  34/15  12/20شدت بارش(  کاهش حجم 

  23/1  65/1  31/1  74/0    الف

  11/1  48/1  19/1  68/0    ب

  14/1  53/1  21/1  68/0    ج

  01/1  35/1  09/1  61/0    د

7    74/0  33/1  65/1  25/1  

 بدون بشکه باران و ماند بیولوژیکی 7سناریو  -ج بارانبدون بشکه  7سناریو  -الف

 باغ باران و ماند بیولوژِکی ، ون بشکه باراندب 7سناریو  -د و باغ باران بدون بشکه باران 7سناریو  -ب
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  ) درصد کاهش حجم رواناب (متر در هکتار) در اثر اعمال سناریوهاي مختلف 19- 4جدول (

  

  سناریو

متوسط   ساله10  ساله5  ساله2  بارش

 mm/h(  15/8  34/15  12/20شدت بارش(  کاهش حجم

  43  40  42  47    الف

  39  36  38  43    ب

  40  37  39  43    ج

  35  32  35  38    د

7    47  43  40  3/43  

 

  

  

دهد که استفاده نکردن از بشکه باران ) نشان می19-4) و (18-4نتایج برآورد شده از جداول (

 3/0افزایش  BMPتأثیر بسزایی در کاهش حجم رواناب نداشته به طوریکه عدم استفاده از این 

توان از مجموع باشد لذا میمراه خواهد داشت که این مقدار بسیار ناچیز میدرصدي رواناب را به ه

باران و ماند بیولوژیکی در توان گفت که باغهاي مدیریتی منطقه حذف گردد. همچنین میراهکار

ها BMPدهند که استفاده یا عدم استفاده از این درصد را کاهش می 5و  6سناریو تلفیقی به ترتیب 

درصدي رواناب براي استفاده از این  5ظر کارشناسان امر خواهد داشت که آیا کاهش بستگی به ن

BMPیا خیر؟ ناگفته نماند که مساحت تحت اشغال این دو  پذیر است ها توجیهBMP  با توجه به

تواند می BMPرسد که استفاده از این دو ر میها است لذا به نظBMPشرایط منطقه کمتر از سایر 

میتوان به زیباسازي شهر نیز کمک  BMPتوجیه پذیر باشد علاوه بر این با اجرایی نمودن این دو 

  .ردیصورت گ تر¬قیدق يها یبررس دیبا تر¬قیدق جیبه نتا یابیدست ياما برا شایانی نمود.

 بدون بشکه باران و ماند بیولوژیکی 7سناریو  -ج بدون بشکه باران 7سناریو  -الف

 باغ باران و ماند بیولوژِکی ، ون بشکه باراندب 7سناریو  -د بارانو باغ  بدون بشکه باران 7سناریو  -ب
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 فصل پنجم

  

یري و پیشنهادات گنتیجه 
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  مقدمه -5-1

بندي این تحقیق به بررسی اقدامات کنترلی مدیریت رواناب سطحی در شهر نیشابور و اولویت

گرفتگی معابر شهري و کمبود منابع آب و سناریوهاي تدوین شده به منظور کمک به حل مشکل آب

  گردد.اي از نتایج ارائه میمخازن ذخیرهانجام پذیرفت. در ادامه خلاصهآبی و ذخیره آب در سفره

  ارائه بهترین اقدامات مدیریتی -5-2

مدل ارائه شده توانایی برآورد حجم سیلاب ناشی از یک بارش مشخص را با توجه به مساحت 

نفوزپذیر حوضه، عرض حوضه، شیب حوضه، درصد سطوح نفوذناپذیر و نفوذپذیر، ضریب زبري مناطق 

باشد. بنابراین با استفاده از این مدل به بررسی میزان کاهش و نفوذناپذیر و ذخیره چالابی دارا می

 ) پرداخته شد. BMPحجم رواناب و افزایش حجم ذخیره ناشی از هر اقدام مدیریتی (

ورد شده و مشاهداتی امکان ارزیابی کلی دقت مدل م  سازي هاي شبیه مقایسه ظاهري هیدروگراف

توان گفت مدل مورد استفاده  آورد. می بینی رفتار هیدرولوژیک آبخیز را فراهم می استفاده در پیش

رخداد در  6هاي جریان داشته است. میانگین راندمان محاسبه شده براي  برآورد نسبتاً خوبی از مؤلفه

. طبق این آماره بینی هیدروگراف سیلاب استمرحله واسنجی نشان دهنده کارایی خوب مدل در پیش

 درصد بیانگر کارایی مناسب مدل است 85میانگین 

جهت اعتبار سنجی مدل سه واقعه رگبار مستقل مورد استفاده قرارگرفت. برآورد آماره هاي اندازه 

 EFF% ،36/29=NRMSE ،m3/s=80گیري شده در در مرحله اعتبارسنجی که عبارتند از %

16/0=CRM% ،46/9=Er % 82/0و=R2 دهد که در این مرحله پارامترهاي بهینه شده به می نشان

  اند و مدل به نسبت خوبی روند جریان را شبیه سازي میکند.خوبی برآورد شده

) 7دهد که، سناریو تلفیقی (سناریو سناریو نتایج نشان می 7با اعمال اقدامات مدیریتی از بین 

درصد کل  78/45)که این مقدار معادل m315300باشد (بیشترین کارایی را در کاهش رواناب دارا می

 باشد.رواناب می
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- اقدامات کنترلی مختلف، تأثیر متفاوتی در کاهش حجم رواناب سطحی دارد که از آن جمله می

هاي بررسی شده و همچنین تفاوت در سطح و توان به تفاوت در میزان نرخ نفوذپذیري در مدت بارش

براي شهر نیشابور اشاره کرد. به هر حال نتایج این تحقیق نشان اندازه پیشنهادي هر اقدام کنترلی 

به ترتیب ترانشه نفوذ، سنگفرش متخلخل و  1و  4، 3بین سناریوها، سناریوي دهد که از می

ها، سناریوي اند. همچنین از بین همه سناریوبایوریتنشن بیشترین کارایی را در کاهش رواناب داشته

تواند کم بودن حجم ی را در کاهش رواناب داشته است علت این امر میبشکه باران کمترین کارای

ها، همچنین توجه به این مسئله که بشکه باران براي همه BMPذخیره بشکه باران نسبت به سایر 

 هاي منطقه مطالعاتی اجرا نگردیده باشد.ساختمان

ه براي بارش با دوره توان گفت کها میBMPبه منظور شناخت روابط بین شدت بارش و کارایی 

ها BMPسال با افزایش دوره بازگشت، حجم رواناب بیشتري در اثر اعمال  10و  5، 2هاي بازگشت

یابد لذا در بارشهاي یکنواخت هر چه شدت بارش بیشتر شود میزان کاهش حجم رواناب در کاهش می

باران و ماند بشکه باران، باغها بیشتر خواهد بود. با توجه به کارایی سه اقدام BMPاثر استفاده از 

ها، چهار سناریو جدید BMPسازي اقتصادي تلفیق بیولوژیکی و کارایی پایین این اقدامات براي بهینه

درصدي) در  3/0دهد که عدم استفاده از بشکه باران تأثیر بسزایی (تعریف گردید. نتایج نشان می

باران و ماند بیولوژیکی در سناریو که باغتوان گفت کاهش حجم رواناب نداشته است.. همچنین می

اند بنابراین استفاده یا عدم استفاده درصد در کاهش حجم رواناب دخیل بوده 5و  6تلفیقی به ترتیب 

درصدي رواناب براي  5ها بستگی به نظر کارشناسان امر خواهد داشت که آیا کاهش BMPاز این 

 داشت یا خیر؟ها توجیه اقتصادي خواهد BMPاستفاده از این 

تواند بیانگر الگوي مناسبی براي تغییر در نحوه مدیریت و چارچوب استفاده شده در این تحقیق می

هاي سطحی در آبخیزداري شهري باشد و همچنین راهی براي مراکز مرتبط و مسئول نگاه به رواناب

عارف ایجاد نماید، زیرا با هاي غیرمتهاي سطحی و استفاده هر چه بیشتر از آبدر امر مدیریت رواناب

هاي نوین مدیریت رواناب سطحی براي مردم و استفاده از چارچوب پیشنهادي زوایاي پنهان روش
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سازد تا قبل از اجراي اقدام خاصی به موازنه و ها را قادر میمسئولان محلی روشن خواهد شد و آن

هاي خود ین تصمیم را با توجه به اولویتهاي گوناگون بپردازند و بهترشناخت اثرات اجراي آن از جنبه

اتخاذ نمایند. آنچه در این تحقیق انجام پذیرفته است معرفی و بکارگیري نگاه جدید مدیریتی به 

باشد و طبیعتاً مردم و شهرداري نیشابور راهی طولانی براي رسیدن رواناب شهري در شهر نیشابور می

 رو دارند. عابر شهر و حل صحیح این مشکل در پیشگرفتگی مبه نقطه مطلوب از نظر مدیریت آب

  پیشنهادات -5-3

  پیشنهاد پژوهشی -5-3-1

و اینکه مدل براي اولین بار در نیشابور ( منطقه یک  SWMMبا توجه به جامع بودن  -1

توان از آن در بررسی اقدامات مدیرتی مناطق دیگر شهر شهرداري) اجرا شده است، می

 استفاده کرد و تحقیقات تکمیلی در این زمینه انجام شود. 

 ها بر بهبود وضعیت کیفیت رواناب.BMPمطالعه تأثیر  -2

 SWMMمطالعه کاراریی شبکه زهکش شهري و اصلاح آن با استفاده از  -3

ها بر BMPهده تأثیر واقعی اعمال اجراي یک طرح پایلوت در یک منطقه از شهر و مشا -4

 کاهش کمی و کیفی رواناب. 

 InfoSWMMو  SUSTAINها همچون BMPهاي مربوط به اعمال افزارمطالعه دیگر نرم -5

  اند.ها تدوین شدهBMPکه به صورت اختصاصی براي اعمال 

  پیشنهادات اجرایی -5-3-2

  اطلاعات لازم بود که مدت زیادي بیشترین رنج و مشقت این تحقیق، ناشی از تهیه آمار و

شود نه تنها براي نیشابور بلکه تمام شهرهاي به طول انجامید. از این رو پیشنهاد می

ها به ها به مناطق شهري و نیز در محل خروج آنها و رودخانهکشور، در محل ورود مسیل

  هاي هیدرومتري مجهز تاسیس گردد. تعداد مورد نیاز، ایستگاه



 

101 

 جامع اطلاعات شهري براي هر شهر، که شامل اطلاعات بارش، تبخیر، مساحت  ایجاد بانک

ها و تاسیسات، مساحت فضاهاي سبز شهري، تصاویر ها، مساحت ساختمانخیابان

 اي با قدرت تفکیک بالا و سایر اطلاعات مورفولوژیکی یک محدوده شهري باشد. ماهواره

 سطحی در شهر که شامل: کنترل  بین چهار سطح مدیریتی پیشنهادي براي رواناب

- هاي زهکشی، احیاي آبراهههاي با دوره بازگشت بالا، کنترل سرریز کردن کانالسیلاب

باشد هاي طبیعی درون شهري و حفاظت از محیط زیست با ارتقا کیفیت رواناب می

رسد که تنها سطح اول آن (راهنماي مدیریت رواناب سطحی ایالت جورجیا)، به نظر می

هاي بالا (غالبا صد ساله) در شهر نیشابور انجام هاي با دوره بازگشتی کنترل سیلابیعن

گرفته است و بنابراین شهرداري نیشابور باید در زمینه اجراي گام بعدي یعنی کنترل 

هاي زهکشی گام بردارد. در این تحقیق از دو استراتژي خروج سریع سرریز کردن کانال

هکشی و کنترل در جا، تاکید تحقیق بر مبناي کنترل در منبع هاي زرواناب توسط کانال

قرار گرفته است. البته بدیهی است که به منظور مدیریت رواناب سطحی توجه به ظرفیت 

هاي زهکشی و استفاده از آن امري اساسی بوده لذا مدیریت ترکیبی در این زمینه کانال

 شود. پیشنهاد می

 هاي منتهی نگهداشت زیستی (بایوریتنشن) در خیابان اجراي مخازن زیرزمینی و مخازن

برند و تراکم گرفتگی رنج میخروجی با توجه به این که این مناطق غالباً از مشکل آب

باشد، به عنوان اولویت اجرایی براي اصلی عبور و مرور وسایل نقلیه در این مناطق می

هاي نفوذ؛ بایوریتنشن و مخزن ذخیره گردد، مانند تراشهشهرداري نیشابور پیشنهاد می

 خرداد انتهاي بلوار معلم.  15آب باران منتهی به پل 

ها و ادارات دولتی، منشورهاي علمی و که دیگر زمان آن رسیده است که سازماندر پایان این

کمبود  گرایانه در آبادانی این مرز و بوم بکوشند.اخلاقی خود را از حالت شعارگونه خارج سازند و عمل

هاي مطلوب، تا حد زیادي روند این تحقیقات را هاي مورد نیاز و در بعضی موارد عدم وجود دادهداده
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توان احراز داشت که اگر چنین مشکلی وجود نداشت، ابعاد تحقیقات رو کرده و میبهبا مشکل رو

  آمد. تري بدست میشد و نتایج دقیقگسترده تر می
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پیوست  
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  ها ضمیمه (الف) خصوصیات فیزیکی زیر حوضه
  

  زیر

  حوضه

مساحت 

)ha(  

  معادلعرض 

 )m(  

شیب 

(%)  

مناطق 

  %)( یرنفوذناپذ

  ضریب

  زبري

  82  6/41  8/2  97/436  89/8  13 دانشگاه

  86  4/54  6/3  97/436  53/5  3دگمنامیشه

  85  8/48  08/3  97/436  23/5  11 دانشگاه

  83  8/44  5/2  97/436  28/9  7دانشگاه

  84  4/46  85/2  97/436  18/5  3قدس

  85  6/53  52/2  97/436  49/5  5دانشگاه

  83  44  33/2  97/436  91/8  1دانشگاه

  85  56  89/1  97/436  33/5 3فضل

  83  48  08/1  41/283  83/12 4فضل

  81  48  62/1  67/273  56/12 5فضل

  83  48  62/1  67/273  56/12 4قدس

  83  6/45  18.1  83/243  19/11 5قدس

  81  4/34  8/1  25/271  63/11 4دگمنامیشه

  80  4/22  68/1  99/238  34/10 5دگمنامیشه

  84  4/50  14/1  91/365  27/11 1بهار

  83  8/48  03/1  15/184  83/6 2بهار

  83  2/43  07/0  25/330  38/9 1خیام

  84  8/48  06/0  83/309  30/12 2خیام

  83  52  27/1  11/589  21/19 3خیام

  87  44  03/1  177  43/10 انیشهرکفرهنگ

  82  4/54  88/0  43/212  31/16 1 یغزال

  82  40  2  97/207  78/4 2یغزال

    44  55/1  76/419  29/37 غمای
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  ضمیمه (ب) اطلاعات مربوط به مجاري شبکه زهکشی منطقه موردمطالعه

  دست یینپاگره   گره بالادست  شماره کانال
  طول

)m(  

عمق 

)m(  

عرض 

  )mبالا (

شکل 

  کانال

  ضریب زبري

CN  

c-
maskanmehr 

j-
maskanmehr 

j-
daneshgah17  

  013/0  مستطیل باز  8/1  3/2  132

c-
daneshgah17  

j-
daneshgah17 

j-
daneshgah13  

  013/0  مستطیل باز  5/1  1  226

c-
daneshgah13  

j-
daneshgah13 

j-
shahidgom3  

  013/0  مستطیل باز  5/1  9/0  142

c- 
shahidgom 5 

j-  
shahidgom 5 

j- 
shahidgom 4 206  5/0  5/0  013/0  مستطیل  

c- 
shahidgom 4 

j-  
shahidgom 4  

j- 
shahidgom 3  

239  5/0  7/0  
 مستطیل

  بسته
013/0  

c- 
shahidgom 3 

j-  
shahidgom  

j-
daneshgah11 

  013/0  مستطیل باز  6/1  1  132

c-
daneshgah11 

j-
daneshgah11  

j-
daneshgah7  

  013/0  مستطیل باز  7/1  1  235

c-
daneshgah7 

j-
daneshgah7 

j- 
ghods3 133  7/0  5/1  013/0  مستطیل باز  

c- 
ghods5 

j- 
ghods5  

j- 
ghods4  

  013/0  مستطیل باز  5/0  5/0  185

c- 
ghods3 

j- 
ghods3 

j-
daneshgah5 

  013/0  مستطیل باز  4/1  2/1  140

c-
daneshgah5 

j-
daneshgah5 

j-
daneshgah1 

  013/0  مستطیل باز  5/1  2/1  225

c-
daneshgah1 

j-
daneshgah1 

j- 
fazl3 

  013/0  مستطیل باز  4/1  6/0  125

c- 
fazl5 

j- 
fazl5  

d- 
fazl3 

  013/0  مستطیل باز  6/0  6/0  225

c- 
fazl3 

d- 
fazl3 

j- 
fazl3  

  013/0  مستطیل باز  6/0  6/0  231

c-
shahrakjanb  

j-
shahrakjanba  

j- 
shahidgom 1  

  013/0  مستطیل باز  6/0  6/0  270

c- 
shahidgom 1 

j-  
shahidgom 1  

j- 
ghods1  

  013/0  مستطیل باز  8/0  8/0  500

c- 
ghods1 

j- 
ghods1  

j- 
fazl1  

  013/0  مستطیل باز  8/0  7/0  500

c- 
fazl1 

j- 
fazl1  

j- 
janbazanfazl  

  013/0  مستطیل باز  5/0  6/0  50

c-
janbazanfazl 

j- 
janbazan-faz  

j- 
fazl  

  013/0  مستطیل باز  6/0  6/0  20

c- 
fazl 

j- 
fazl  

j- 
fazl3  

  013/0  مستطیل باز  6/0  6/0  450

c-
fazl3tokhaya 

j- 
fazl3  

j- 
khyam1  

40  6/0  6/0  
 مستطیل

  بسته
013/0  

c-
khyam1 

j- 
khyam1 

d- 
khyam 

  013/0  مستطیل باز  85/0  5/0  300

c-
khyam&bah  

d- 
khyam 

j 
- 

bahar1 
  013/0  مستطیل باز  7/0  4/0  220

c-
khayam 

d- 
khyam 

d- 
khyam2 

  013/0  مستطیل باز  4/0  5/0  450

c-
khyam2to3 

d- 
khyam2 

j- 
kayam3 

  013/0  مستطیل باز  7/0  5/0  38

c-
khyam3 

j- 
kayam3 outkhyam 303  5/0  7/0  013/0  مستطیل باز  
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c- 
d-fazl3 

d- 
fazl3 

j- 
bahar1 

  013/0  مستطیل باز  7/0  6/0  500

c- 
bahar1 

j- 
bahar1 

j- 
bahar2 

  013/0  مستطیل باز  5/0  5/0  400

c-
khyam2 

d- 
khyam2 

j- 
bahar2 

  013/0  دایره  8/0  1  150

  

  

  

  ها ضمیمه (ج) اطلاعات مربوط به گره

  متر)عمق (حداکثر   متر)گره (تراز   اسم گره

j-shahrakbsij 4/1251  6/0  

j-shahrakjanbazan  88/1251  6/0  

j-shahidgomnhm1  24/1250  8/0  

j-shahidgomnhm2  4/1248  6/0  

j-maskanmehr  55/1244  3/2  

j-daneshgah17  31/1244  3/2  

j-daneshgah13  95/1239  1  

j-ghods2 2/1239  6/0  

j-ghods1 79/1238  /0  

j-shahidgomnam5 71/1237  55/0  

j-shahidgomnam4 45/1237  5/0  

j-shahidgomnam3 26/1237  9/0  

j-daneshgah11 30/1235  1  

j-daneshgah7 64/1230  1  

j-ghods5 26/1230  60/0  

j-fazl1 08/1230  8/0  

j-fazl2 8/1230  60/0  

j-ghods4 03/1229  8/0  
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j-ghods3 15/1228  60/0  

j-daneshgah5 96/1226  8/0  

j-daneshgah1 52/1232  6/0  

j-fazl5 32/1223  5/0  

j-janbazan-fazl 26/1223  7/0  

j-fazl 69/1222  6/0  

d-fazl3 22/1222  6/0  

j-fazl3 12/1222  65/0  

j-khyam1 06/1222  6/0  

d-khyam 35/1218  5/0  

j-bahar1 06/122  6/0  

d-khyam2 35/1218  5/0  

j-bahar2 72/1217  1/1  

j-kayam3 32/1213  5/0  

j-shhrakfarhangya 82/1212  1/1  

outkhyam 8/1212  ....  

j-ghzali1 6/1210  1  

j-ghzali2 64/1206  4/1  

j-yaghma 6/1204  5/1  

Outfall 1/1204  ...  
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  تصاویري از انتقال آلودگی و استفاده بهینه آب باران -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همراه رواناب) انتقال آلودگی به 1شکل (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها) استفاده از آب باران جهت آبیاري فضاي سبز حاشیه خیابان2شکل (
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  هاي مناسب براي اجراي اقدامات پیشنهادي در شهر نیشابورتصاویر مکان -2

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ) مکان مناسب جهت احداث بایوریتنشن3شکل (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکان مناسب جهت احداث ترانشه نفوذ )4شکل (
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 ) مکان مناسب جهت احداث سنگفرش متخلخل5شکل (
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باران) مکان مناسب جهت احداث باغ6شکل (
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  منابع و مآخذ
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 . 85 – 94شهري اراك. مجله آب و فاضلاب شماره سوم. ص 
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هاي مدیریت رواناب سطحی با استفاده از روش بندي سناریو. شناسایی و اولویت1393لگزیان، ر.  -7
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  ص.  21اي خراسان رضوي، ارتباط آن با افت سطح آبهاي زیرزمینی، شرکت سهامی آب منطقه

سازي شبکه زهکشی رواناب سطحی با استفاده از مدل ، شبیه1387فلاح تفتی، ا. و شریفی، م. ب.  -9

، مطالعه موردي: حوضه آب و برق مشهد، هفتمین کنفرانس GISو  MIKE SWMMلفیقی ت

 هیدرولیک ایران. 
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تهران با استفاده از مدل  22سازي سیستم زهکشی منطقه  . شبیه1385بخشی، م.  علی  -10

،  ها) ها (کال . مجموعه مقالات اولین همایش ملی مهندسی مسیلMIKE SWMMکامپیوتري 

 ص.  12شهرداري مشهد، 

. اصول هیدرولوژي کاربردي، چاپ بیست و چهارم. انتشارات دانشگاه امام 1385علیزاده، ا.  -11

  ص.  870رضا (ع). 

. بررسی پتانسیل استحصال 1392یزدي، ج. توکلی، ح. و خوشبزم، ا. عباسی، ع. ا. طباطبایی -12

ملی سامانه آب باران در حوضه هاي آبخیز شهري (مطالعه موردي شهر مشهد). دومین همایش 

  ص.  9هاي سطوح آبگیر باران، 

. سیلابهاي شهري. چاپ اول، مرکز مطالعات و 1375زاده، م.  طاهري بهبهانی، م.، بزرگ -13

 ص 536تحقیقات شهرسازي و معماري ایران، 

درتعیین دبی  SWMMهاي منطقی و  . مقایسه روش1385صنعی، ا.، احمدي جزي، ر.  -14

ها، شهرداري مشهد،  مجموعه مقالات اولین همایش ملی مهندسی مسیل. ها سیلاب مسیل

  ص. 16

هاي آب شرب . بررسی تعرفه1386نیا، ن.، فلاحی، م. ع.، انصاري، ح.، و داوري، ك. صالح -15

شهري و تاثیر آن بر الگوي مصرف آب مشترکان، مطالعه موردي: شهر نیشابور. مجله آب و 

  . 50-59. ص 63فاضلاب، شماره 

  . شابوریشهر ن یاراض ي. نقشه کاربر1395. شابورین يشهردار   - 16

شبکه  یابیو ارز یدر طراحSWMM. کاربرد مدل 1387. روشن، ا.، اوجی، م، مر.، فان،یشر -17

  ص. 7. رانیا کیدرولیکنفرانس ه نیهفتم ،يشهر یسطح يو دفع آبها يجمع آور يها

  . شابوریبارش شهر ن تی. گزارش وضع1396. شابورین یهواشناس سازمان -18

  . شابوریشهر ن یمنابع آب تی. گزارش وضع1395. شابورین يآب منطقه ا سازمان -19

  . شابوریشهر ن ی. نقشه رقوم ارتفاع1396. شابوریآب فاضلاب ن سازمان -20
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 ریعملکرد سطوح آبگ یابی. ارز1391ا.  ،ییب.، و شمسا ان،یم. ح.، ثقف ،يمهرآباد يدیرش -21

 شیهما نی). اولنی: شهر قزوي(مطالعه مورد یآب يازهاین نیتأم يبرا یباران در مناطق مسکون

 ،يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز قاتیباران. مرکز تحق ریسطوح آبگ يها- سامانهی مل

  ص. 7

- از بارش یناش يشهر لابیس یعمق مغروق شدگ ینیب شیو پ نیی. تع1390م.  دپور،یرش -22

 ،يزداریارشد آبخ ینامه کارشناس انیبابلسر، پا يحوزه شهر ،يمطالعه مورد ،يرگبار يها

  ص. 119 ،يسار یعیو منابع طب يدانشکاه علو کشاورز

و  یکیدرولوژیه يمدل ها قیبا تلف يشهر لیخطر س ي. پهنه بند1390خلج، م.  یرستم -23

 ،يزداریارشد آبخ ینامه کارشناس انیمشهد، پا يمنطقه دو شهردار ،يمطالعه مورد یکیدرولیه

  ص. 116دانشکاه تهران، 

در  یبارندگ ياستحال هرز آبها يبرا ی. ارائه مدل1391م.  ،یزارچ یمیپور، ا. کر يدلاور -24

در مناطق  داریتوسعه پا یمل شیهما نی). اول زدی شهریخشک (مطالعه مورد یمناطق نواح

  ص.  5خشک.  مهیخشک و ن

 جهت ها¬بزرگراه و ها¬آب از سطح جاده آوري¬امکان جمع ی. بررس1391م. ت.  ،یدستوران -25

سطوح  هاي¬سامانه یمل شیهما نی. اولخشک¬مهیسبز در مناطق خشک و ن يفضا جادای

  ص. 9 ،يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز قاتیباران، مرکز تحق ریآبگ

با استفاده از  یرواناب سطح یشبکه زهکش بازنگري. 1391. م بخش،¬س.، و تاج خداشناس، - 26

مشهد).  ،یاقبال شرق زی(مطالعه مورد: حوضه آبر يریتاخ هاي¬و کاربرد حوضچه يساز-هیشب

  . 123-109شماره اول. ص  22آب و خاك، جلد  هینشر

 ینیب شیوپ SWMM ازمدل استفاده با انیجر دروگرافسازي هی¬هی. شب1389ا.  ،یخالق -27

ارشد،  یکارشناس نامه¬انی. پارازیدر حوضه رودخانه خشک ش زداريیاثرات اقدامات آبخ

  ص. 128گرگان،  یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز
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استحصال  هاي¬سامانه ياجرا هاي¬. چالش1392ح.  پوده،¬یم.، و تراب ،ینیآ.، حس ،يجبار -30

  ص. 8باران،  ریسطوح آبگ هاي¬سامانه یمل شیهما نی. دومرانیآب باران در ا

. بهبود کیفیت رواناب شهري با استفاده از بهترین اقدامات 1390توکلی، س. تجریشی، م.  -31
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Abstract 

 

Urban development, land use change and industrialization of the communities cause 

hydrological changes in the catchment area, and this factor causes an increase in the 

amount of runoff in the area, erosion and destruction of the ecosystem health of the 

region. Low impact development (LID) In the dominant, Best Management 

Practices(BMP) is a relatively new concept in land use management that aims to 

maintain hydrological conditions at a predevelopment level without deteriorating water 

quality during land development. therefor BMP options have been proposed as an 

alternative approach to better mimic the natural flow regime by using decentralized 

designs to control stormwater runoff at the source, rather than at a centralized location 

in the watershed. For highly urbanized areas, BMP stormwater management practices 

can be used to retrofit existing infrastructure and reduce runoff volumes and peak flows. 

The United States Environmental Protection Agency (USEPA) developed the Storm 

Water Management Model (SWMM) to evaluate the performance of LID practices at 

different spatial scales. In this study the existing hydrological model was applied to 

neyshabour watershed. Model Calibration and validation with used measured 9 rainfall 

(6 for calibration and 3 for validation) were performed, Then the seven BMPs scenario 

such as Bioretension, Bioretention Systems, infiltration Trench, Permeable Pavment, 

Rain Barrel, RainGarden and BMP Integration were designed based on the land 

characteristics were selected to estimate the impacts of BMPs and LID practices on the 

surface runoff. Results demonstrated that use of these BMP-LID practices leads 45.87% 

reduction in runoff volume in Scenario 7 (BMPs integration). Among the other 

scenarios, the scenarios 3, 4 and 1, respectively, have the highest efficiency in reducing 

runoff volume, respectively  In order to achieve the optimal combination of BMPs, four 

other scenarios were chosen: the results showed that the barrel of the rain had 0.3% 

impact has of the least volume reduction.  

Keywords: Urban Stormwater Management, LID, BMP, SWMM, Runoff Rainfall 

Model, Neyshabur City 
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