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مطالعه موردی: ،  SWMMاثر توسعه شهری بر تولید رواناب با استفاده از مدل
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، دانشکده منابع طبیعي، یدانشجوی دکتری آبخیزدار 2و  بهبهان( ص) الانبیاء خاتم صنعتي دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه ،استادیار 4و  3، 1

 دانشگاه تهران
 

 52/54/1337تاریخ پذیرش:   12/11/1331تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

ریزی و عمران مناطق شهری های سطحي ناشي از بارندگي از اجزاء مهم برنامهآوری و کنترل آبجمع های سامانه

منظور  بهآفرین باشد. لذا تواند برای جوامع شهری مشکلها مي انگاری در طراحي صحیح آنهستند و هر گونه سهل

های جدید و سازی های محاسباتي پیشرفته و مدل، نیاز به استفاده از روشسامانهعملکرد هیدرولیکي از کل بیني پیش

برآورد دقیق رواناب شهری و  با معمولاً های شهریناشي از سیلاببار کاهش پیامدهای زیان. وجود داردکارآمدتر 

. شوددرستي برآورد   بهم است میزان رواناب شهری لاز ،شود، به این منظورانتخاب روش مناسب کنترل آن محقق مي

کاربرد در مدیریت رواناب  های پراند. از جمله مدلسازی روی آوردههای اخیر به مدلمحققین در سال ،بر این اساس

 ،باشد. هدف از تحقیق حاضرابزاری قدرتمند برای محاسبات زهکشي شهری و مدیریت رواناب مي SWMMمدل 

باشد. برای مشخص سازی رواناب سطحي در حوضه شهر ایذه ميدر شبیه SWMMرواناب -بارش ي مدلیاارزیابي کار

 ه در نظر گرفته شد.ضکردن بارندگي طرح، زمان تمرکز حوضه محاسبه و تداوم رگبار طرح برابر زمان تمرکز حو

. در نهایت شددل استفاده برای بررسي صحت واسنجي و اعتبارسنجي م RMSEو  NAS ،BIASاز سه معیار  ،همچنین

. شدساله تعیین  155و  05، 25، 15، پنج، دوهای گرفتگي با دوره بازگشتنقاط حساس به آب ،مدلیید أتپس از 

سایر نقاط در که  حاليلیل نبود ظرفیت کافي آبگذرها است، در د بهنقاط از گرفتگي در بعضي  علت آبنتایج نشان داد، 

در  ی نامناسبهاپل احداث که دلیل آن مربوط به شودگرفتگي مشاهده مي آب، بور رواناببا وجود ظرفیت کافي برای ع

ها از سه . برای واسنجي و ارزیابي مدلاستها محل گرهکاهش ابعاد آبگذر و آشغال گرفتگي در  سبب که هامسیر کانال

 SWMMه شد. نتایج ارزیابي مدل استفاد 17/51/1331و  51/51/1331، 23/12/1330های واقعه بارندگي در تاریخ

 ها برایتوان از این مدلمي ،ای وجود دارد. بنابراینسازی شده و مشاهدهانطباق خوبي بین دبي شبیه ،نشان داد

بندی مناطق های شهری و اولویتگرفتگي، طراحي و برآورد مقدار و هزینه زهکشي، مدیریت حوضه بیني خطر آب پیش

 گي استفاده کرد.گرفت برای رفع مشکل آب
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 این .شوند تبدیل سطحي رواناب به از بارندگي بیشتری

 عاملي خود که شهرها شده در رواناب افزایش باعث امر

. این باشدمي شهرها در گرفتگي و آب سیلاب تشدید بر

 باعث شدید، هایبارندگي هنگام وقوع در مسئله

 از در بسیاری خود نوع در که هشد شهریهای  سیلاب

 های سیلاب .باشند ویران کننده و مخرب تواندمي موارد

و  نفوذ قابل غیر سطوح افزایش خاطر ساله به هر شهری

 برای و مالي جاني فراوان خسارات سازها، و ساخت

 Rashidi)آورده است  ارمغان به شهرها ساکنان

Mehrabadi، 2512.) 

بیني عملکرد هیدرولیکي از کل نظور پیشم به

های محاسباتي از روش ، نیاز به استفادهسامانه

وجود های جدید و کارآمدتر سازی پیشرفته و مدل

اند های اخیر سعي داشتهمحققین در طول سال .دارد

تری بین بارش و رواناب ناشي از  که رابطه هر چه دقیق

های  مدل ،در همین راستا. ندکنآن برقرار 

 1SWMM مدل است. ارائه شده يهیدرولوژیکي مختلف

طي  دارد ودقت قابل قبولي  که یي استهامدل کي ازی

 گرفته استبسیار مورد توجه قرار اخیر  سال چند

(Badieezadeh ،2510؛ Shahbazi، 2513؛ Einloo ،

2514).  

 SWMMای نتایج استفاده از مدل طي مطالعه

یان دبي، عمق و سرعت ، انطباق خوبي مداد نشان

ای وجود دارد. سازی شده و مشاهدهرواناب شبیه

بیني برای پیش SWMMمدل  توان ازمي ،بنابراین

گرفتگي، طراحي و برآورد مقدار و هزینه خطر آب

های شهری و آوری رواناب، مدیریت حوضهشبکه جمع

گرفتگي بندی مناطق برای رفع مشکل آباولویت

نتایج  ،(. همچنینShahbazi ،2512)استفاده کرد 

قابلیت  SWMM مدل ،حاکي از این بود پژوهشي دیگر

رواناب  به مربوط هاینقشه تولید و تهیه در خوبي

 Veisiباشد )مي دارا را شهری هایزیرحوضه از خروجي

Panah ،2513) 

ي یا مدل مدیریت رواناب سطح SWMMمدل 

 ،رواناب بوده-سازی بارش یک مدل دینامیک شبیه

صورت مداوم کیفیت و  هتواند برای یک واقعه و یا ب مي

                                                            
1 Storm Water Management Model 

د کنسازی  کمیت رواناب را برای مناطق شهری شبیه

(Gironas  ،2515و همکاران) . 

طور  بههای هیدرولوژیکي  های اخیر مدل در دهه

روز افزوني برای انجام کارهای تحقیقاتي مختلف مورد 

اند و  پیچیده اه این مدلبیشتر اند.  استفاده قرار گرفته

علت  بهشوند.  پارامترهای مختلفي را شامل مي

تغییرپذیری بالای این پارامترها و محدودیت زماني و 

 مقادیر دقیق بسیاری از این پارامترها به ،اقتصادی

گیری  اندازه ،این بر  علاوهدرستي شناخته شده نیست. 

طور مستقیم  بهدقیق بسیاری از این پارامترها 

یند افر ،. بنابراین(Du ،2557) یستنر پذی امکان

منظور برآورد مقادیر دقیق هر یک از این  بهواسنجي 

، Cibin)ناپذیر است  اجتنابامری ضروری و  ،پارامترها

دلیل غیر قابل  بهبرداری از رواناب شهری  نمونه. (2515

عدم استفاده از  ،بیني بودن رگبارها و همچنینپیش

 . خت و پر هزینه استکاری س ،ثباتهای  دستگاه

عنوان روشي  بهتحلیل حساسیت  ،در این حالت

تأثیر  وسیله آن بهشود که  اساسي در نظر گرفته مي

عنوان متغیر مستقل بر روی  بهپارامترهای ورودی 

 شود های مدل )متغیر وابسته( بررسي مي خروجي

(Saltelli ،؛ 2555 و همکارانCibin  ،و همکاران

ارامترها حساس شناخته شده و پ ،(. در نتیجه2515

بدین گیرد و  تمرکز بر روی این پارامترها صورت مي

افزایش  نتایج با کاهش عدم قطعیت، دقت صورت

 شود مي هزینه و در وقت جویي باعث صرفه ،یافته

(Avrand ،2551.) 

 مدل حساسیت منظور تعیین هبای که طي مطالعه

SWMM  ذیردرصد مناطق نفوذناپ، است شدهانجام 

در ایجاد سیلاب  ترین و موثرترین پارامترحساس

 (.2513، و همکاران Shahbazi) شدشهری معرفي 

 

 هامواد و روش

با مساحت  مورد پژوهشمنطقه : منطقه مورد مطالعه

 بیشینهاست.  شهرستان ایذه واقع شده هکتار در 13

متوسط شیب  و درصد هفتشیب منطقه در حدود 

های موجود در باشد. کانالمي 7/2منطقه در حدود 

بسته  باز، مستطیلي رو رومنطقه از سه نوع مستطیلي 

ها از نوع مستطیلي هر چند غالب کانال، استو مثلثي 

 125 حدود بارندگي سالانهمقدار متوسط  .استباز  رو
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 است. متر 145و  122ترتیب برابر  بهطبقات ارتفاعي کمترین و بیشترین  ،همچنین .باشدمي متر میلي
 

 
مشخصات جغرافیایي منطقه مورد مطالعه -1شکل   

 

رواناب از -سازی بارشمنظور شبیهبه: روش تحقیق

عیین مرز حوضه و ت .استفاده شد SWMM مدل

توپوگرافي های  نقشهها با استفاده از زیرحوضه

ها، بلوارها، های شهری )شامل خیابان، نقشه1:2555

اني و نیز با توجه به فضای سبز و ...(، بازدیدهای مید

شیب و نحوه حرکت آب و خروجي مربوط به هر 

برای محاسبه عرض معادل  است. زیرحوضه انجام شده

برای . شداستفاده معادل مستطیل عرض از روش 

تعیین ضریب زبری جریان روی سطوح نفوذپذیر، 

تعیین ارتفاع ذخیره  ،نفوذناپذیر و آبگذرها و همچنین

از راهنمای مدل و  ،نفوذپذیر مناطق نفوذناپذیر و

منظور تعیین  هاست. ب جداول کمکي استفاده شده

کار  به (SCS) 1روش حفاظت خاک آمریکا ،میزان نفوذ

آبگذرها )شکل،  مربوط به اطلاعات است. برده شده

عمق و طول آبگذر(، اطلاعات اتصالات )رقوم  بیشنه

عمق اتصال(،  بیشینهکف آبگذر در محل اتصال، 

                                                            
1 The US Soil Conservation Service (SCS) 

ها )ارتفاع، شکل و پهنای دهانه ورودی( و عات چاهاطلا

که شامل  یيهاخروجيدر نهایت اطلاعات مربوط به 

از طریق بازدیدهای  ،باشدرقوم کف گره خروجي مي

اطلاعات مربوط به  ،همچنین است. میداني انجام شده

مساحت، محیط، شیب و طبقات ارتفاعي منطقه مورد 

ي از مدل استفاده های مختلفمطالعه که در بخش

 است. هشداستخراج  GISافزار  نرم وسیله به ،شده

در  ،برای مشخص کردن بارندگي طرح لازم است

چرا که شدیدترین  ،شود مشخصزمان تمرکز ابتدا 

شود که تدوام آن برابر زمان  سیلاب از باراني ناشي مي

منظور محاسبه زمان تمرکز  هبتمرکز حوضه باشد. 

 .هیدروگراف استدلالي استفاده شداز فرمول  ،حوضه

Shahbazi طي تحقیقي تحت ( 2513) و همکاران

انتخاب بهترین فرمول تجربي برای برآورد "عنوان 

 ،بیان داشتند "های آبخیز شهری حوزهزمان تمرکز در 

منظور  ههیدروگراف استدلالي کمترین خطا را ب روش

شهرستان در ماهدشت شهر محاسبه زمان تمرکز دارد. 
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 3/3 منطقه حدود شیب متوسطواقع است،  کرج

شکل مستطیلي  غالب منطقه بههای کانالو درصد 

 .هستندروباز 

(1)                                 .( )C

L
T M

S
 0 66 

طول آبراهه  L، زمان تمرکز )دقیقه( Tcکه در آن، 

 بر متر یا فوت بر )متره ضحوشیب  S، )متر یا فوت(

 سامانهبرای  507/5مقدار ثابت برابر  Mو  فوت(

 است. انگلیسي سامانهبرای  521/5متریک و 

منظور استخراج  هپس از محاسبه زمان تمرکز ب

از روش  های مختلفشدت بارش طرح در زمان و تداوم

 .شد استفادهقهرمان 

0.2674 60
10

(0.4055 0.2636ln( 0.4400))

( 0.2420 1.2452 )

t
TP T

t p

  

 
           (2)  

60 1.1374 0.3072
10 1 22.2598p X X                         (3)  

دروه  T، (دوام بارندگي )ساعت tها،  آن درکه 

روزانه  بیشینهمتوسط بارندگي  X1، بازگشت )سال(

 متر(متوسط بارندگي سالانه )میلي X2و  متر()میلي

 است.

-مدت-پس از تهیه منحني شدت نهایتدر 

بارش تجمعي محاسبه و با استفاده از  فراواني، مقدار

های رگبار در دوره روش بلوک متناوب هایتوگراف

عنوان  بهبازگشت مختلف در زمان تمرکز محاسبه 

 ورودی به مدل تهیه شد.

-حساسیت متغیر تحلیلدر این مطالعه برای انجام 

حساسیت  تحلیل، از روش SWMMهای ورودی مدل 

 ،Rostami Khalaj) جزئي )مطلق( استفاده شد

طبق مطالعه  موجودبین پارامترهای  . از(2511

، درصد مناطق از قبیل پارامتر هشتپژوهشگران 

نفوذناپذیر، شیب، عرض معادل، ضریب زبری مانینگ 

در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر، ارتفاع ذخیره مناطق 

نفوذناپذیر، ارتفاع ذخیره مناطق نفوذپذیر و درصد 

بدون ذخیره سطحي انتخاب شد. از مناطق نفوذناپذیر 

افزار، دبي اوج سیلاب که بین نتایج مختلف این نرم

متغیر  عنوان بهمؤثرترین پارامتر برآورد سیلاب است، 

 انتخاب شد. میزان حساسیت وابسته برای بررسي 

از بارش طراحي در  ،حساسیت تحلیلبرای انجام 

 Rostamiشد )سال استفاده  20دوره بازگشت 

Khalaj ،2511؛Ahmadian  ،2512؛ Shahbazi ،

هر کدام از هشت پارامتر مطرح شده در تمام . (2512

درصد از  ±10و  ±15، ±0ها به مقدار زیرحوضه

مقادیر اولیه کاهش و افزایش داده خواهد شد و با 

بر دبي  ها مدل اجرا و تأثیر آن ،تغییر مقدار هر پارامتر

 شود.رسي ميگیری براوج سیلاب در محل اندازه

 
 SWMMمقادیر اولیه و دامنه تغییرات قابل قبول متغیرهای مدل  -1جدول 

 منبع دامنه تغییرات مجاز مقادیر اولیه متغیر

 (2551) و همکاران  Temprano ±35 - درصد مناطق نفوذناپذیر

 (2551) ارانو همک  Temprano ±35 - )درصد(شیب 

 (2551) و همکاران  Temprano ±35 - عرض معادل )متر(

N- 511/5-533/5 513/5 نفوذناپذیر Huber  وDickinson (1332) 

N- 52/5-1/5 50/5 نفوذپذیر Huber  وDickinson (1332) 

 Dickinson (1332)و  771/1 0/2-3/5 Huber (mm) ارتفاع ذخیره مناطق نفوذناپذیر

 Hamid (1331)و  11/3 1/0-0/2 Tsihrintzis (mm) ارتفاع ذخیره مناطق نفوذپذیر

 Dickinson (1332)و  Huber 0-25 11 درصد مناطق نفوذناپذیر بدون ذخیر سطحي

 

برداری  نمونهتنها از سه واقعه  ،در این مطالعه

صورت گرفت که دو مورد برای واسنجي و یک مورد 

ترین روابط از رایج مدل استفاده شد. سنجي تباراعبرای 

یدرولوژی شهری از مطالعات ه بیشترریاضي که در 

عوامل ضریب ناش ساتکیف  ،شودميها استفاده  آن

(NSو مجذور میانگین مربعات خطا ) (RMSE )

، و همکاران Dongquan ؛Nash ،1375)باشد  مي

ای در این مطالعه نیز از این سه معیار بر (.2553
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بررسي صحت واسنجي و اعتبارسنجي مدل استفاده 
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دبي  Qobs ،سازی شدهدبي شبیه Qsim ها، که در آن

میانگین دبي مشاهداتي و  Qavام، iدر زمان  مشاهداتي

n مقدار باشد ميها تعداد داده .NS مثبت یا  دتوانمي

بهترین حالت زماني است که مقدار آن  ،منفي باشد

 ،مثبت باشد NS. در صورتي که مقدار استبرابر یک 

سازی شده های شبیهدهنده این است که داده نشان

های مشاهداتي است و در صورتي دادهبهتر از میانگین 

 دهد که خروجي مدل بانشان مي ،که منفي باشد

و همکاران،  (Sourisseauنیست متناظر  سامانهماهیت 

است و  NS ،0/5ترین مقدار قابل قبول  پایین(. 2557

ه ددهن نزدیک به یک باشد نشان NSهرچه که مقدار 

کاران، و هم Santhi)سازی است بالا بودن دقت شبیه

هر چه مقدار مجذور میانگین  ،همچنین .(2551

تر باشد، تفاوت  ( کوچکRMSE) مربعات خطا

دقت  ،ای و برآورد شده کمتر بودههای مشاهده داده

، خطای %BIASبیني مدل بیشتر خواهد بود. پیش

قادیر مثبت و منفي این کل در حجم جریان بوده، م

توسط حجم یا کمتر بودن م بیشتردهنده  ضریب نشان

مدل نسبت به جریان  وسیله بهسازی شده جریان شبیه

  .(2550 و همکاران Crokeمشاهداتي است )

 

 و بحثنتایج 

افزایش حجم و آبدهي رواناب شهری خطر 

گرفتگي و غرقاب شدن معابر و اماکن عمومي و  آب

کند و جاری شدن باران در خصوصي را بیشتر مي

کلات تردد و ترافیک، بر مش سطح اراضي شهری علاوه

های سطحي و زیرزمیني  مسئله آلودگي منابع آب

  سازد.دریافت کننده رواناب شهر را مطرح مي

های  شبکهطراحي صحیح و تامین ظرفیت کافي 

یک امر ضروری های سطحي  آوری و دفع آب جمع

استفاده از  باسازی  نیازمند شبیه کاراین باشد که مي

 های مختلف در میان روشباشد. مي مناسبمدل یک 

ترین ترین و متداول برآورد رواناب سطحي، مناسب

 روشي که در سیلاب شهری در بیشتر مطالعات مورد

 .است SWMM ست، مدلا  گرفته قرار  استفاده

مانند  SWMMمنظور تعیین پارامترهای مدل  به

مساحت، محیط و تعیین مرز واحدهای هیدرولوژیک و 

لازم به  استفاده شد. ArcGISزار اف نرمشیب و ... از 

و اطلاعاتي چون  GISگسترش استفاده از  ،ذکر است

نقشه کاربری اراضي، نقشه مناطق نفوذناپذیر، مدل 

های هوایي دیجیتالي،  (، عکسDEMرقومي ارتفاع )

نقشه خطوط ارتفاعي و نقشه شبکه زهکشي سبب 

های  شده پارامترهای ورودی مورد نیاز مدل

تر و با دقت بیشتری و هیدرولیکي ساده هیدرولوژیکي

(. پس از 2551و همکاران،  Seth) شودفراهم 

 برای SWMMکردن اطلاعات مورد نیاز مدل  فراهم

از  نیاز خواهد بود.اجرای مدل اطلاعات بارندگي 

 ،شودآنجایي که شدیدترین سیلاب از باراني ناشي مي

د، زمان که تداوم آن برابر زمان تمرکز حوزه آبخیز باش

تمرکز حوضه با استفاده از فرمول هیدروگراف 

دقیقه محاسبه و هایتوگراف  30استدلالي برابر 

ای استخراج شد. در نهایت دقیقه 30بارندگي با تداوم 

های تهیه شده برای دوره مدل با استفاده از هایتوگراف

ساله اجرا  155و  05،  25، 15، پنج، دوهای بازگشت

تعیین روابط بین متغیرهای مدل با  ایبرشد. در ادامه 

تعیین اولویت تأثیر پارامترها بر  ،یکدیگر و همچنین

حساسیت انجام شد. مطمئناً با  تحلیل ،خروجي مدل

 بهتر آگاهي از روابط داخلي پارامترهای هر مدل،

 و کرد درک یکدیگر با را ارتباط پارامترها توان مي

 بدین و مشخص نقاط مختلف در را مدل حساسیت

 هر کارایي منظور بهمدل  از تری مناسب کاربرد ترتیب

  (.2515، و همکاران Kosari) کرد ارائه آن بیشتر چه

با استفاده از نقشه کاربری اراضي و پیمایش 

زیرحوضه تقسیم  11میداني منطقه مورد مطالعه به 

رواناب نیاز به یکسری -سازی بارش . برای شبیهشد

اطلاعات )مساحت، عرض زیرحوضه، درصد مناطق 

ناپذیر، شیب، ضریب زبری مانینگ، ذخیره  نفوذ
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اطلاعات  سامانهها از  باشد، برای تعیین آنچالابي( مي

در منطقه مورد مطالعه استفاده شد.  (GISجغرافیایي )

گره وجود دارد که تمامي اطلاعات  31کانال و  37

. شدها از طریق بازدید میداني حاصل  ه آنمربوط ب

پس از تهیه اطلاعات مورد نیاز مدل، لازم بود تداوم 

که برای این کار لازم بود  شودبارندگي طرح تعیین 

زمان تمرکز محاسبه شود چرا که زمان تداوم بارندگي 

 برابر زمان تمرکز است. 

برای محاسبه زمان تمرکز  ،طور که بیان شد همان

ول هیدروگراف استدلالي استفاده شد، با از فرم

جاگذاری پارامترهای مورد نیاز فرمول مقدار زمان 

دقیقه محاسبه  30تمرکز برای منطقه مورد مطالعه 

از روش  بارش طرح . در ادامه منظور تهیه شدتشد

 باشد.مي 2خروجي آن جدول قهرمان استفاده شد که 

استخراج هایتوگراف بارش طرح منظور  هدر ادامه ب

از روش  اج شدهفراواني استخر-مدت-از روابط شدت

در نهایت  که شداستفاده  بلوک متناوب

 باشد.مي 2صورت شکل  ههای تهیه شده ب هایتوگراف

 
 سال برای ایستگاه ایذه  155تا  دو های بازگشت های مختلف در دوره در ساعت( در تداوممتر  مقادیر شدت بارندگي )میلي -2جدول 

 زمان تداوم رگبار )دقیقه(
 دوره بازگشت )سال(

2 0 15 20 05 155 

0 15/10 50/131 77/112 13/253 21/233 10/213 

15 47/01 37/11 51/151 14/134 15/104 13/174 

10 33/43 11/17 53/14 13/154 42/125 10/130 

25 12/31 33/01 53/75 43/17 37/155 23/113 

20 73/31 11/41 13/15 71/70 37/11 11/31 

35 13/21 42/43 32/03 31/17 21/77 11/17 

30 43/20 21/33 71/41 17/15 17/33 13/71 

 

 
 های مختلفبرای دوره بازگشت دقیقه 30هایتوگراف رگبار طراحي با تداوم  -2شکل 

 

تمامي اطلاعات مورد نیاز، مدل اجرا  پس از تهیه

 3شکل  حساسیت در تحلیلاصل از انجام نتایج ح. شد

میزان  ،لازم به ذکر است، است نشان داده شده

ضریب زبری مانینگ در تغییرات دبي برای دو پارامتر 

 ارتفاع ذخیره در مناطق نفوذپذیرو  مناطق نفوذپذیر

 . برابر صفر است

 ،ها مشخص استطور که از روی شکل همان

ترتیب  به ترینساسترین تا کم حپارامترها از حساس

ارتفاع ذخیره مناطق نفوذناپذیر، درصد اراضي شامل 
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، ضریب درصد مناطق بدون ذخیره سطحي ناپذیر، نفوذ

زبری مانینگ در مناطق نفوذناپذیر، عرض معادل، 

شیب زیرحوضه و ضریب زبری مانینگ در مناطق 

که با  است نفوذپذیر و ارتفاع ذخیره مناطق نفوذپذیر

 ،Fallah Tafti (2550) ،Dalir (2553)های  یافته

Ahmadian (2512)، Shahbazi (2512و ) Einloo 

 مطابقت دارد.  (2514)

تحقیقات درصد اراضي نفوذناپذیر  بیشتردر 

ولي در تحقیق  ،آمدترین پارامتر به شمار ميحساس

حاضر این پارامتر به لحاظ حساسیت در جایگاه دوم 

های انجام شده یکي از با توجه به بررسي .قرار گرفت

های منطقه مورد دلایل آن این است که اکثر زیرحوضه

مطالعه به لحاظ پیشرفت و توسعه فیزیکي شهر به حد 

اشباع خود رسیده بودند و با افزایش میزان درصد 

منظور بررسي میزان تاثیر آن بر  هاراضي نفوذپذیری ب

 .دادها رخ مي دبي خروجي، تغییرات کمي در آن

 35عنوان مثال اگر میزان درصد اراضي نفودپذیر  به

درصد میزان آن از  10و  15، پنجبا افزایش  ،درصد بود

ها گذشت، ولي در زمان وارد کردن دادهمي 155

 است. 155شود وارد کرد بیشترین عددی که مي

 

 
 SWMMپارامترهای مهم استفاده شده در مدل  حساسیت تحلیل -3شکل 

 

اسنجي مدل با توجه به جایي که و از آن

ها کاری پارامترهای متعدد و تعداد زیاد زیرحوضه

برای یک واسنجي دقیق و  ،بر است زمانسخت و 

و  Duرساند )کمینه مناسب باید پارامترها را به 

برای واسنجي مدل  ،به همین دلیل .(2557 ،همکاران

حساسیت مورد تحلیل از بین هشت پارامتری که برای 

ترتیب پارامترهایي را که  به ،ر گرفته بودنداستفاده قرا

برای واسنجي مدل  ،بیشترین حساسیت را داشتند

 مورد استفاده قرار گرفت.

نتایج حاصل از واسنجي مدل نشان داد که 

برای  ،سازی دبي در دو واقعه استفاده شده شبیه

ای دارد  واسنجي مدل انطباق خوبي با مقادیر مشاهده

کلیف( برای دو واقعه بیشتر از سات )ناش NSو مقدار 

مدل  دقت مورد نیاز  دهنده باشد. این نشانمي 70/5

SWMM و  استسازی رواناب شهری  برای شبیه

های مدیریت رواناب  توان از این مدل برای طرح مي

شهری و طراحي شبکه زهکشي رواناب شهری در 

های  با یافته این امر .کردمنطقه مورد مطالعه استفاده 

Phillips
، Zoppou (2551) ،(2550) و همکاران 

Rostami (2511) ،Shahbazi (2512)  وEinloo 

های مدل  مطابقت دارد. با توجه به قابلیت (2514)

SWMM در   در برآورد رواناب و فراهم کردن خروجي

های مختلف هیدرولوژیکي همچون دبي، سرعت، بخش

توان  مي ها،ارتفاع جریان و ... در هر بخش از زیرحوضه

پذیری قابل  انعطاف SWMMنتیجه گرفت که مدل 

دارد های دیگر را  قبولي برای ترکیب با مدل

(Dongquan  ،؛2553و همکاران Shahbazi، 2512؛ 

Moafi Rabri ،2512 )هیدروگراف جریان در هر  و از
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های دیگر استفاده  عنوان ورودی برای مدل بهبخش 

مدل  ج ارزیابيینتا (.2551و همکاران،  Lin)نمود 

SWMM،  مقدار  کهکارایي و دقت مدل را تایید کرد

NS  مقدار70/5بالاتر از ،RMSE   و  5520/5برابر با

 شد.گیری  اندازه 10/1برابر با  BIASمقدار 

واسنجي مدل یند افرنتایج آماری حاصل از 

SWMM  بارسنجي تو نتایح حاصل از اع 3در جدول

 . ارائه شده است 4مدل در جدول 
 

  SWMMنتایج واسنجي مدل  -3 جدول

 NS BIAS RMSE وقایع

(23/12/1330واقعه اول )  70/5  0/15  557/5  

(51/51/1331واقعه دوم )  13/5  572/5  5510/5  

 
  SWMMنتایج اعتبارسنجي مدل  -4 جدول

 NS BIAS RMSE وقایع

(17/51/1331واقعه سوم )  13/5  10/1  5520/5  

 

بیان داشت که افزایش  توان چنیندر نهایت مي

بع آن کاهش تسطوح نفوذناپذیر در اراضي شهری و به 

ذخیره و گیرش باران و رواناب امری غیر قابل انکار 

 و شود يم جا هجاب گیاهي پوشش شهری توسعه با .است

 و آسفالت و سنگفرش رود و سطوح،مي بین از گاه

 کردن سنگفرش .کنندتغییر مي ایرودخانه هایکانال

 در نتیجه .کند مي متوقف را زمین به آب نفوذ ملع

تغییر پذیر، نفوذسطوح  کاهشبا توسعه شهری یند افر

کند قابل توجهي در هیدرولوژی حوزه آبخیز ایجاد مي

از  .استهای شدید تا کم که نتیجه آن وقوع سیلاب

یک  ،مدیریت صحیح و علمي رواناب شهری ،رو این

یدن به توسعه پایدار اقدام مهم و ضروری در راه رس

بسیار مهم است که اثرات توسعه  ،. بنابراینباشدمي

کمي سازی شود  ،شهری حوزه آبخیز بر تولید رواناب

های لازم جهت امکان بازگرداني و حفظ تا بررسي

جریان و شرایط مشابه قبل از توسعه در حوزه آبخیز 

شهری برای مدیریت یکپارچه رواناب شهری حاصل 

استفاده از جایي که  آن از (.Einloo ،2514شود )

سطوح نفوذناپذیر در مناطق شهری غیر قابل اجتناب 

ها توان با اقداماتي چون کاهش پارکینگاست، مي

های گروهي، جلوگیری از  پارکینگاختصاصي و احداث 

روها و جادهای بسیار عریض و غیر اصولي احداث پیاده

ویق به خصوص در محدوده مناطق مسکوني، تش هب

پذیر و هدایت رواناب به استفاده بیشتر از مصالح نفوذ

سمت سطوح قابل نفوذ، مساحت نفوذناپذیری را به 

حداقل کاهش رساند و در مقابل رواناب کمتر و آب 

 تری را به همراه داشت.بیشتر و با کیفیت
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Abstract 

Water harvesting and surface runoff control systems are the important components of 

urban planning and development and ignoring these issues is likely to raise crisis. In 

order to decrease the urban flood damages, the urban runoff is needed to be evaluated 

correctly. Today some of models are developed for urban runoff simulation. One of the 

most important models in evaluating and management of urban runoff is SWMM. The 

aim of this study is to evaluate SWMM efficiency on urban runoff simulation in Izeh 

urban basin. To define design rain, concentration time was computed while considering 

the duration of the cloudburst as equal to this time. Also three performance indexes of 

Nash-Sutklif, errors sum of squares and Bias were used in order to model calibration 

and validation. Moreover, areas of high susceptibility were determined for two, five, 10, 

20 and 50 years of return periods. Later, it was found that the principle reason of 

inundation is the lack of sufficient capacity of water ways. In some points, even with 

sufficient capacity, inundation occurs, confirmed by model. In these cases the causes 

stem from the improper design and construction of bridges which has lessen the size of 

water ways and caused junk clogging. Three rainfall events were recorded on March 13, 

2017, March 28, 2017 and April 6, 2017 which were considered in order to calibrate and 

evaluate the model performance. Along with that, the discharge, depth and velocity of 

water at the outlet were considered as well. The results of the SWMM application gave 

indication of a good matchup between discharge, depth and the velocity of runoff for 

observed and estimated data. In this case, this model could be utilized to well predict the 

inundation hazard, design and the estimation of the cost and volume of drainage 

systems, management of watershed and prioritization of region to address flooding 

issues 
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