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 چکیده

تأمین نیازهاای وواماع انناانی بنایار مها        به منظوربا گذشت زمان و پیشرفت تمدن، دسترسی به منابع آب باکیفیت و کافی 

 -LIDمادیریت  هاای  نوین روشدیدگاه  ،آن ناشی ازمخاطرات سیلاب و  در مناطق شهرینفوذناپذیر  افزایش سطوحبا . است

BMPS، منااطق   روی هاای شاهری   در حوضاه  کااهش دبای پیا  و ویاوگیری از سایلاب      کارگیری رواناب سطحی، به برای

 بارای  ، تأثیر اصلاح ابعاد کاناال، طراحای مخازن   حاضر پژوهش در .است  مورد تووه قرار گرفته یافته یا در حال توسعه توسعه

روساازی  درصاد   111اوارای   شاام   LID و اساتفاده از تأسیناات   کنترل سیلاب و تأمین آب مورد نیاز فضاای سابز منطقاه   

 درصاد  11 از اساتفاده و  باا   پشت سطح درصد 111 از استفادهدر دو حالت ) بارانهای  و بشکهروها  دهبرای سطح پیانفوذپذیر 

شهر سمنان مطالعاتی شهرک گینتان واقع در  ۀمحدودزیرحوضه در  12روی کاهش دبی اوج و حج  سیلاب  (با  پشت سطح

 ساطح  درصاد  11 از اساتفاده ) بااران های  بشکه ،AHP- TOPSIS روشاستفاده از با  ،در نهایت ارزیابی شد. SWMM مدلبا 

درصاد کااهش دبای پیا       81 و ساال  1بازگشت طراحای   ۀدور برای درصد کاهش دبی پی  سیلاب 11حدود با  ،(با  پشت

 .ندا  را به خود اختصاص داده آخرین رتبه ،اصلاح ابعاد کانال و تنخن ۀرتب ،سال 11بازگشت طراحی  ۀدوربرای  سیلاب

 .SWMM، AHP- TOPSIS مدل، سیلاب کاهش ،LID- BMPSهای  روش: گانواژکلید
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 مقدمه

توان با  های ناشی از سیل می برای کنترل و کاهش خسارت

. ]1[د کرفتن آب جلوگیری از هدر ر ،برداری از سیلاب بهره

 ۀاساتفاد مساتیی  و   ۀاساتفاد  های متفااوتی مانناد   با شیوه

منبا  آب   ناوعی توان از سیلاب به عناوان   غیرمستیی  می

 ۀاساتفاد  ،ناوین  یمادیریت  یهاا   سات یس بهره برد. رویکارد 

ی اریبسدر  .است بازده شترینیامکانات موجود با ببهینه از 

 یهااا  سااتی.. س.ریکااا وآم ،ایهمچااون اسااترا  کشااورها از

باا اساتفاده از    اسات.   باه کاار گرفتاه شاده     نوین یمدیریت

 ،موجود در کشور پتانسیلاین کشورها و توجه به  اتیتجرب

هاای ناوین مادیریتی     شایوه  ۀمطا عا و  یبه بررسا  توان می

 روانااب باه علات تناو  و     تیریمد .پرداخت رواناب شهری

 یهااا تیااو فعا  تیااجمع ن،یاسااتفاده از زماا  یدگیااچیپ

ی در منااق  شاهر   دهیا چیامار پ  کی یاجتماعی و اقتصاد

ناپذیر  افزایش مناق  شهری، افزایش سطوح نفوذ .]2[است 

 .]3[ شاود  و تو ید رواناب در ساط  ووهاه را موجای مای    

تواناایی جاذب باارد نداشاته      که گیاهان و خاك  هنگامی

 ردنادا  را تو یدی رواناب پتانسیل عبور قبیعی کانال باشند،

 راتیتاث   .]4[ شاود  مای  افزایش رواناب در منطیه موجی و

 ناپااذیرنفوذ و سااطوح ییآب و هااوا راتییااتغ ی،نیشهرنشاا

به  .]5[ و خطر سیل را به همراه دارد سرعت رواناب شیافزا

آوری  جما   ۀشابک دقت کافی در قراوی اصو ی  نبودد یل 

گویی نیاز شهری  قادر به پاسخ ها شبکه نیا رواناب سطحی،

گرفتگی در معابر مشااهده   و به محض بارندگی، آب یستندن

 و کنتارل  کارهای مادیریت  راه ترین از مناسی .]6[ود ش می

BMPSتوان دیدگاه نوین،  می شهری سیلاب
LID و 1

 با را 2

یافتاه یاا    توساعه  کشورهای مناق  روی منفی آ ار کمترین

 به منظاور های بسیاری  پژوهش .دکراعمال  در وال توسعه

 و هسااواز آن جملااه  ب انجاااد شااده اساات.ساایلاکاااهش 

  یا از تلف پاه یتا نیچا  یشهر ۀووهدر  (2222) همکاران

SWMM افازار  نارد 
 انیااجر یدگیپخشا  یعاد بو ماادل دو 3

 جیانتا . دناد کر اساتفاده  لابیسا  کنتارل  منظور به یسطح

 یبارا  یمناساب  ابازار  یبا یترک مادل  داد نشان پژوهش آنها

 (2225) همکااران  و هو تائه .]7[ است یشهر لابیس زیآنا 

 رد SWMM مادل  کماک  به یشهر یها ووهه یساز مدل

                                                           
1. Best Management Practices 
2. Low Impact Development 
3. Low Impact Development 

 جیدنااد. نتااا کر یابیااارز را مختلاا  یهااا بازگشاات ۀدور

 در جینتا یرو مدل معنادار آ ار ۀدهند نشان آنها یساز مدل

 نیهمچنا  همکااران  و هاو  تائه. سترهایمتغ گرید با سهیمیا

 یزبار  ییهار  قارح،  بااران  یفراوان شیافزا با که افتندیدر

 و اباادی یماا شیافاازا آنهااا ییشاا و رو فاهاالاب یمجااار

و  یما یکر .[8] اباد ی یما  کاهشی سطح رواناب یپارامترها

 در لابیسا  یکما  یسااز  هیبه منظور شب (2211) همکاران

 SWMM ماادل از بابلساار یشااهر ۀووهاا از ییهااا بخااش

 جینتااا بااا یساااز هیشااب جی. مطابیاات نتااادناادکر اسااتفاده

  ییهار  و دکن یم دثییت را یساز مدل صحت ،یمشاهدات

و  یشاده باا فرماول منطیا     محاسابه  کیپ یدب ریمیاد نیب

 ده پنج، دو، یها بازگشت ۀدور یبرا مدل با شده یساز هیشب

هوا  .]3[ آمد دست به 35/2 و 34/2 ،353/2 ییترت به سال

هاای بااران،    باغچاه  LIDا ر تثسیسات  (2213) و همکاران

روی مادیریت سایلاب    وساازی نفوذپاذیر  باد سبز و ر پشت

از پژوهش آنهاا   آمده دست بهند. نتایج را ارزیابی کردشهری 

د وج  رواناب کاهش یافتاه و شادت دبای اور در    دانشان 

 و انا  یج .]12[ متفااوت اسات   LIDاز تثسیساات   یکهر 

در شاهر دونگاوان    لابیسا  یسااز  هیشب (2215) همکاران

 ۀدور یبارا  SWMM افازار  باه کماک نارد   را  نیچا جنوب 

آنهااا . دناادکر مطا عااه سااال 22، 12، 5، 2 یهااا بازگشاات

 یباارارا  SWMM ماادلآمااده،  دساات بااه جینتااا براسااا 

 .]11[ کردناد  یابیا ارز مناسای  یشاهر  لابیسا  ینیب شیپ

 ساات یتثس ا ار  ۀمطا عا باا   (2217) مکااران ه و این یموود

LID شاهر تهاران    13 ۀمنطیاز  یدر بخش باران یها بشکه

 وجا   ناد داد  سا ه نشان 12، 5، 2 یها بازگشت ۀردو یبرا

 سااا ه 12، 5، 2 یهااا بازگشاات ۀدور یباارا یگرفتگاا آب

 ۀبشااک یساااز ماادل در درصااد 7/3، 6/21، 7/4 ترتیاای بااه

 ،3/47 ییا ترت به تر بزرگ ۀریذخ ۀبشک درو  کوچک ۀریذخ

کباارفرد و   .]12[ درصد کاهش داشاته اسات   7/38، 6/33

سنجی و واسنجی باه   ، صحتسازی ( شبیه2218همکاران )

رواناااب  ۀشاابکگرفتگاای  منظااور کاااهش دباای پیااک و آب

-EPA تبریااز را بااا 2 ۀمنطیااای از  هدسااطحی در محاادو

SWMM با ارزیاابی ا ار اساتفاده از    آنها . دندکرسازی  مدل

های نفاوذ   روسازی نفوذپذیر و ترانشه مانند LIDتثسیسات 

دد ظرفیت رواناب سطحی دریافتند که به د یل ع ۀشبکدر 

سااال  12و  5، 2بازگشاات قراواای   ۀدورشاابکه، باارای  

گرفتگای مشااهده    درصد آب 48و  45، 28ترتیی میزان  به



 8111  ...و  SWMMمدل در  LID- BMPSهای شهری با استفاده از  سیلاب در حوضه کاهش :همکارانو  عمادیرمی

کاارایی   کننادۀ  بیاان آمده  دست بهنتایج  ،شود. همچنین می

درصادی   12تاا   8های نفوذ با کاهش  رود ترانشه  مناسی

 های زیرزمینی، در میایسه با دبی اور و افزایش نفوذ به آب

. ]13[ اسات روسازی نفوذپذیر در مدیریت سیلاب شاهری  

 لیا با استفاده از رود تحل (2213)  ک قنبرزاده و یعیشف

 یماد   ییایا جغراف اقلاعات ۀسامان و( AHP) یمراتب سلسله

 یمصانوع  ۀیا تغذ یاجارا مناق  مستعد  به یابی دست برای

 هیا ته لابیبه رود پخش س یدشت خو ینیرزمیز آبخوان

 یهاا  ییش با مناق  شده انجاد یها ی  بررس. براسادندکر

 درصاد،  2 از کمتار  یهاا  ییشا  در متوسط قور  و به  یملا

 ۀیا ناو یکااف  هاخامت  و باوده  خاوب  منااق   آب تیفیک

 استآبخوان مطلوب  یمصنوع ۀیتغذ یاجرا برای راشبا یغ

آوری  های جما   کانال( 2213پور و همکاران ) قاعت .]14[

استان کهگیلویاه و  واق  در  شهری  یکک ۀووهدر  رواناب

 -هریی نااد   و به کمک SWMM افزار نردرا با  بویراومد

 BIASساااتکلی ، خطااای مجمااو  مربعااات و هااریی     

عادد   ۀدهناد  نشاان  پاژوهش آنهاا   نتایج. دندکرسازی  شبیه

هاای   بازگشات  ۀدورظرفیت مجاری در انتیال رواناب بارای  

ی ساازی دبا   مادل در  SWMMگوناگون و عملکرد مطلوب 

با اصلاح ابعاد کانال یاا   بنابراین،. است و وج  سیلاب پیک

آوری  توان رواناب سطحی را جم  افزایش شیی مجاری می

باا مادل    (2213) اومدی و همکااران یزدان یار .]15[ کرد

EPA-SWMM،  ۀدور درسااااااعته  شاااااشرگبارهاااااای 

باارای  را سااال 12و  5، 2هااای قراواای ساایلاب  بازگشاات

پژوهش . نتایج دندکرسازی  شبیه نشهرداری تهرا 6 ۀمنطی

عادد ظرفیات انتیاال روانااب در شارایط       کننادۀ  بیاان آنها 

اعتبارسانجی   برای بارندگی ۀعواقاز آمار پنج . استموجود 

های  . شاخصدشبرآورد شده و سرعت رواناب   استفادهمدل 

 و خطا مرب  ریشۀ ساتکلی ، –شامل ناد  نیزکارایی مدل 

 هاای  مطابیات میاان داده   مدل جینتایج واسن. است بایا 

و دقات زیااد    کناد  بیان می شده را سازی و شبیهمشاهداتی 

ادیر به قوری که می دهد، را نشان می مدل برای این منطیه

، 71/2، 88/2ترتیای    باه هاا   دباار  برای  (NS) هریی ناد

  .]16[ است 77/2و  74/2، 83/2

 ۀنا زمیدر  های ناوین  شیوهبا توجه به اهمیت مطا عات 

 کااهش  هاد  از تحییا  واهار   مدیریت روانااب شاهری،   

شهرك گلستان شاهر   ۀمحدوددر بار  یننخستبرای سیلاب 

در مادل   LID- BMPS هاای  سامنان باا اساتفاده از رود   

SWMM .شرایط موجود سایلاب   منظور،این  به بوده است

زدگی آب  سازی شد و با توجه به پس منطیه در مدل شبیه

کارهااای اصاالاح ابعاااد  ب، راهآوری ساایلا جماا  ۀشاابکدر 

استفاده از روانااب واصال   مجاری، قراوی مخزن ذخیره و 

 کاارگیری  باه  ،آبیاری فضای سابز شاهری   برایاز بارندگی 

آوری آب  جما   ۀبشاک روهاا و   روسازی نفوذپاذیر در پیااده  

 -AHPباا رود   ،. در پایاان شاد استفاده  باران
1
TOPSIS

2 ،

 .دشکار برتر معرفی  راه

 ها شمواد و رو

 شده مطالعه ۀمنطق

ای از شهرك گلساتان   در محدوده واهر سازی پژوهش شبیه

شاهرك   مطا عااتی  ۀمحادود  شهر سمنان انجاد شاده اسات.  

 86/2 ودودگلستان واق  در شمال غرب سمنان با مساوتی 

کمینه  زیرووهه است.12 هکتار(، شامل 286)کیلومترمرب  

 73/1243 و 1175 ترتیای برابار   باه ارتفا  منطیه  ۀبیشینو 

 ۀمحادود  اراهای  واوادهای  ۀنیشا  توجاه باه   باا . اسات متر 

همچناین   .اسات  یمساکون  منااق   بیشتر یکاربر یمطا عات

شهرك گلستان کاملاً  ۀمنطیبافت خاك  ،براسا  مشاهدات

ایران و  موقعیت استان سمنان در کشور 1 شکل .استشنی 

 ۀمنطیا هاای   زیرووهاه  موقعیات ای  تصویر ماهواره 2 شکل

 دهد. نشان میهرك گلستان را ش

 سازی مدل شبیه 

ی و نا یب شیپ به منظوربسیاری  رواناب بارد های مدل کنون تا

 باه  تاوان  یم که، ]17[است   گرفته شدهکار  به لابیس کنترل

WALLRUS، MIDUSS،ILLUDAS،STORM، MIKE 

URBAN،KINEROS، SWMM تحییاا  در اشاااره کاارد... .و 

باا دسترسای رایگاان، کاارایی و      -SWMM EPA ، مدلواهر

 تیریو ماد  یشاهر  یمحاسابات زهکشا   یبرا کاربرد گسترده

ایجاد  1371بار در سال  یننخست SWMM .دشانتخاب رواناب 

 کیفیات شاده   یارتیاا ین دساتخود چناد   ،شده و پس از آن

هاای   آوری داده پس از بازدیدهای میادانی و جما    ،]18[است  

ی توپاوگرافی و   ها هواشناسی، هیدرو وژیکی، هیدرو یکی، نیشه

 SWMM افازار  سازی باا نارد   مدل برایکاربری اراهی ووهه، 

 .  دشاقداد 
 

                                                           
1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
2. Analytic Hierarchy Process 
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شهرک منطقۀ های  ای موقعیت زیرحوضه تصویر ماهواره .2 شکل رانیا کشور در سمنان استان تیموقع .8 شکل

 گلستان

های غیردائمای متغیار تادریجی اسات.      سیل از جریان

چناین   ینا یب شیپا  برای ی،ساز هیشب یها روداز  بنابراین،

واک   تشود. معادلا میاستفاده  دهیچیپ یکیدرو یه ۀدیپد

سانت   ، معاادلات رماندگاریغ طیدر شرا یعدب  تک انیبر جر

عادی پیوساتگی و   ب یکهستند که مجموعه معادلات ونانت 

از ناو  مشاتیات   سنت ونانت  ۀمعاد ند. هست ورکت ۀانداز

پیوساتگی و   ۀمعاد زمان  ه و با ول  استجزئی غیرخطی 

رونادیابی   یعادد  ای یلیبه صورت تحلورکت  ۀانداز ۀمعاد 

نظار کاردن از جریاان     با صار   ،]13[ شود سیل انجاد می

شااکل ورودی جااانبی و براسااا  متغیرهااای هیاادرو یکی، 

و  1 پیوساتگی  ۀمعاد ا  ۀرابط صورت بهدیفرانسیلی معاد ه 

 :]22[ شود نوشته می 2 ورکت ۀانداز ۀمعاد 

(1) 
 

(2) 
 

میانگین سط  میطا  عرهای    A دبی جریان، Q که در آن

شایی خاط     شیی بساتر و   شتاب گرانش، gآبراهه، 

 انرژی ناشی از میاومت جریان است.

و براسااا   Auto Cadافاازار  گیااری از ناارد  بااا بهااره 

لی هاای اصا   ها و خیاباان  توپوگرافی منطیه، وهعیت آبراهه

اصالاح  با اعماال   ،سپس است.  بندی انجاد شده شهر ووهه

 LID ابعاد کانال، قراوای مخازن و اساتفاده از تثسیساات    

باه ارزیاابی   بااران  هاای   روسازی نفوذپاذیر و بشاکه   شامل

 .عملکرد هر یک از این اقدامات پرداخته شد

 ری موجاود در اختیاار شاهرداری شاامل    با توجه به کاارب 

فضاای  بارآورد کال نیااز آبای     و  عمومی ها و فضای سبز پارك

قراوای مخازن در گاره    باا  تاوان   می منطیه در یک روز،سبز 

آب، باا کااهش    ۀذخیررواناب سطحی، علاوه بر  ۀشبکسیلابی 

ر با هاا تاث یر متبتای     ساازه   این .دکردبی پیک، سیلاب را مهار 

کنترل سیلاب دارناد و انتخااب مکاان نامناسای بادتر شادن       

 آوری جماا ، ]21[دارد  در پاایده را ساایلاب محاادو شاارایط

باارداری از آن در مصااار   رواناااب در محاایط شااهری و بهااره

کااری   کاارگیری آن در آبیااری فضاای سابز راه     بهغیرشرب و 

ا گاوی مصار  آب از قریا      ،اقتصادی است. به ایان ترتیای  

نوین، باا   های روددر  .]22[ دشو آبیاری فضای سبز اصلاح می

ساطحی   رواناب ،بتنی ۀساخت پیش ریفرد نفوذپذ سن اجرای 

به د یل میزان ک  ریزدانه در باتن  همچنین،  شود. میمدیریت 

زهکشی  ،منظ  در سراسر سیست  های هوفرمتخلخل و وجود 

کنتارل  باا   نفوذپاذیر شود. سیست  روساازی   می فراه مناسی 

 افازایش مانناد کااهش سروصادا،     هاایی  مزیترواناب و  وج 

زدگی با توجاه   یخو عابران پیاده و کاهش ایمنی برای رانندگان 

هاای   خیاباان  ،زهکشی مناسی در مناق  با وج  ک  ترافیاک 

 .]23[ شود می جرااروها  و پیاده ها ، پارکین محلی

 گیری روش تصمیم 

کمای و   معیارهاای گیری، تناو    های تصمی  تعداد شاخص

و  آ اار زماان آنهاا، اهمیات     ه  در نظر گرفتنکیفی و  زود 

از افزایاد.   هاا مای   پیچیادگی تصامی    دهای تصمی  بار پیام

چنادمعیاره بارای   گیاری   های پرکاربرد تصمی  رودجمله 

 بنادی و تعیاین اهمیات عوامال     رتبه به منظور ول مسائل

 TOPSISو تکنیاک  ( AHPمراتبای )  سلساله تحلیل یند افر

براسااا  تحلیاال مغااز انسااان باارای مسااائل  AHPاساات. 
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سااعتی   -ال -به ناد توما پیچیده و فازی توسط محییی 

در  TOPSISتکنیاک   اسات. ده شا پیشنهاد  1372 ۀدهدر 

مساائلۀ واال باارای توسااط هواناا  و یااون   1381سااال 

بار  یادشاده  رود  اسا  .]24[شد یابی کارخانه ارائه  مکان

کمتارین  بایاد  انتخاابی  گزیناۀ  کاه   باود این مفهود استوار 

و بیشاترین فاصاله از   ( آل متبات )  فاصله از راه ول ایده

میازان نزدیکای    ۀمحاسب .داشته باشدرا ( آل منفی ) ایده

 .اسات  4و  3 اباط وبه صاورت ر  و   نسبی هر گزینه با

از   ها براسا  میازان هاریی   بندی گزینه رتبه ،همچنین

 گیرد. صورت می 5ۀ رابط

(3) 

 

(4) 

 

(5) 
 

هرب میادیر استاندارد هار    واصلدر واق  ( vماتریس )

، 5ۀ میازان رابطا   و اسات ص در اوزان مربوط به خاود  شاخ

دهنادۀ   نشاان  1= در نوساان اسات کاه   بین

کمتارین رتباه   دهنادۀ   نیاز نشاان   بالاترین رتبه و 

 -TOPSIS (AHPو  AHPدر تحیی  واهر از تلفی  است. 

TOPSIS )دشها استفاده  بندی گزینه تعیین رتبه برای. 

 ها یافته

 ۀدورباارای  مطا عاااتی ۀمحاادودابتاادا شاارایط موجااود در 

 3 مطاب  شکل سال 12سال و  5 سیلاب بازگشت قراوی

دقییاه   12زمان تمرکز  ۀمحاسببا توجه به . دشسازی  مدل

در  شده مطا عه ۀمحدود یساز هیشبکرپیچ،  ۀمعاد به کمک 

براسااا    بارناادگی میاازانشااد.  انجاااد SWMM افاازار ناارد

، ایستگاه ساینوپتیک  (IDFفراوانی ) -مدت -شدتمنحنی 

 5بازگشت قراوای   ۀدور. میدار بارندگی برای استسمنان 

بازگشات قراوای    ۀدورو برای متر  میلی 28/2 برابر با سال

مشاهده  4مطاب  شکل  متر تعیین شد. میلی 72/2سال 12

گرفتگی  به علت عدد قراوی صحی  شبکه، آبشود که  می

افتد. این امار موجای اخاتلال در عباور و مارور،       اتفاق می

نارهایتی عمومی، آ ودگی سط  و عدد زیبایی معابر اصالی  

 ارائه شده است.  1 نتایج در جدول ۀخلاص .دشو  می

 12بازگشات قراوای    ۀدور ،با توجه به میدار بارنادگی 

مطااب   ساال،   5بازگشت قراوای   ۀدورا سال در میایسه ب

سااعته   شاش زماانی یکساان    ۀبازپیک سیلاب در  5 شکل

 826/2 سااال بااا میاادار 12بازگشاات قراواای  ۀدورباارای 

بازگشت قراوای   ۀدوراز دبی اور تر یشبمترمکعی بر  انیه 

 مترمکعی بر  انیه قرار گرفته است. 553/2سال با میدار  5

 
 SWMM افزار رمن در شده ساخته مدل. 9 شکل
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 فراوانی ایستگاه سینوپتیک سمنان -مدت -شدت منحنی. 4 شکل

 LIDدر حالت عدم استفاده از تأسیسات  مطالعاتی ۀمحدودخروجی  ۀنقطدبی اوج سیلاب در . 8جدول 

 (m3/s) حداکثر دبی خروجی حوضه (106Lit) حجم کل سیلاب بازگشتدورۀ 

 553/2 446/3 سا ه 5

 826/2 323/4 سا ه 12
 

 
  LID- BMPS هیدروگراف خروجی در حالت عدم استفاده از تأسیسات. 1شکل 

با توجه به اینکه ایستگاه هیدرومتری در منطیه وجاود  

سانجی مادل فیاط باا      کا یبراسیون و صحت نداشته است،

رود  باه  هاا  در هر یک از زیرووهاه  شدهبرآورد دبی نهایی

 کیا پ یدبا  ریمیااد  نیبا   ییهار . منطیی میایسه شاد 

 مادل  باا  شاده  یساز هیو شب یشده با فرمول منطی محاسبه

 و 76/2 ییا ترت باه  ساال  12 و 5 یهاا  بازگشات  ۀدور یبرا

براسااا  مطابیاات نتااایج بنااابراین، . آمااد دساات بااه 72/2

و نتایج مشاهداتی در موارد مشاابه   SWMMسازی با  شبیه

 .شود یم دثییت یساز مدل صحتنیز 

 LID- BMPSهای  ها با استفاده از روش سازی یج شبیهنتا 

 های موجود و اصلاح مقاطع کانال

کار مناسی برای کنترل دبی پیک سیلاب،  انتخاب راه برای

 استفاده شده است. 2 جدول موجود درهای  گزینهاز 

 برای کنترل دبی پیک سیلاب شده استفاده های گزینه. 2جدول 

 دهش استفاده های گزینه شماره

 اصلاح ابعاد مجاری 1

 قراوی مخزن 2

 روها( درصد سط  پیاده 122روسازی نفوذپذیر )استفاده از  3

 (باد پشت سط  درصد122 از استفاده)های باران  بشکه 4

 (باد پشت سط  درصد 52 از استفاده)های باران  بشکه 5
 

منظااور رفاا  مشااکل   رود اصاالاح ابعاااد کانااال بااه 

صورت گرفته  رواناب ۀشبک گرفتگی، تغییراتی در ابعاد آب

، 18ابعاد مجااری  آورده شده است.  3 است که در جدول 

ترتیای   باه رواناب سطحی موجود  ۀشبکدر  12و  22، 13
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متاار  سااانتی 112و  4222، 7232، 4222

و عادد ساهو ت اجرایای در     ۀ زیااد با توجه به هزین. است

رو  مااوارد، اصاالاح ابعاااد مجاااری بااا مشااکل روبااه بیشااتر

 شود. می

با برآورد کل نیاز آبای فضاای   کار قراوی مخزن  در راه

شاده   ذخیاره توان از وج  آب  سبز منطیه در یک روز، می

آبیاری کل فضای سبز منطیه باه مسااوت    برایدر مخزن 

 24هیدرومادول   .دکار مترمرب  منطیه اساتفاده   434766

. با توجاه  است lit/s/ha 51/2 ساعته به رود کا یفرنیا برابر

گرفته، کل نیاز آبی منطیه در یاک روز   صورتبه محاسبات 

مترمکعاای  2174 تیریباااً معااادل و یتاار  2173824 براباار

مترمکعای آب   2522تاوان براساا  وجا      کاه مای   است

ل ساا  5بازگشات قراوای    ۀدورشده در مخزن برای  ذخیره

شاده   ذخیرهمترمکعی آب  3322درصد و وج   87ودود 

 66ساال وادود    12بازگشت قراوی  ۀدوردر مخزن برای 

 .دکردرصد نیاز آبیاری منطیه را تثمین 

در رود روسااازی نفوذپااذیر، نتااایج کماای واصاال از  

کاربرد بتن متخلخل به همراه افزودنی در معابر شاهری در  

عباور ساری  روانااب،    به علت . [25] است نظر گرفته شده 

از میادار   ،ها و کااهش خلال و فارر    تث یرگذاری ک  جاذب

با توجه به  ،است. همچنین درصد استفاده شده  22 ۀریزدان

در بهباود   1مناسای جااذب زئو یات    میزانعملکرد بهتر و 

درصاد جااذب    12پارامترهای کیفی رواناب از تیمار واوی 

یاومات فشااری   با م (Z10-20)درصد ریزدانه  22زئو یت و 

متر بار   میلی 837/2مگاپاسکال، هریی نفوذپذیری  16/35

 باارایدر روسااازی نفوذپااذیر  3/6 انیااه و درصااد تخلخاال 

 کاهش وج  رواناب و جلوگیری از وقاو  سایلاب باه کاار    

 برده شد.

نیز با توجه باد  آوری باران از سط  پشت جم کار  در راه

هه از مخازن باد هر زیروو به وج  رواناب و مساوت پشت

 شود. اتیلن استفاده می پلی

 شاود،  دیاده مای   7و  6هاای   شاکل  درکاه   قور  همان

باا   (باد پشت سط  درصد 122 از استفاده) باران یها بشکه

 ۀدوربارای  متار مکعای بار  انیاه      114/2میدار دبای اور  

درصاد کااهش دبای پیاک      3/83، سال 5بازگشت قراوی 

بازگشات قراوای    ۀوردبرای  داشته است و میدار دبی اور

 7/82مترمکعاای باار  انیااه بااا کاااهش   178/2 سااال، 12

 52 از اساتفاده ) بااران  یها بشکه ،همچنین .استدرصدی 

درصد کاهش دبی پیک  81با ودود  (باد پشت سط  درصد

درصاد   78 و ساال  5بازگشات قراوای    ۀدورسیلاب برای 

بازگشات قراوای    ۀدوربارای   کاهش دبای پیاک سایلاب   

کارهااا  مطلااوبی در میایسااه بااا سااایر راه عملکااردسااال 12

 اند.  داشته

و ایجااد   مجااری  دباا اصالاح ابعاا   ، 4 با توجه به جدول

 روی معاابر  یافتاه  جریانظرفیت عبور جریان، وج  رواناب 

باا افازایش وجا      بناابراین شود.  به درون کانال هدایت می

سیلاب در میایسه با شرایط او یاه، کااهش وجا  جریاان     

 منفی خواهد شد.

 رواناب ۀشبکاصلاح ابعاد . 9 جدول

 سال 81 یطراح بازگشت ۀدور  سال 1 یطراح بازگشت ۀدور 

 ۀشمار

 کانال
18 13 22 12  18 13 22 12 

 قول کانال

 )متر(
133 127 265 182  133 127 265 182 

 میط  کانال

 متر( )سانتی
62 62 62 62 52 52 62 112  72 72 72 72 65  65 82 112 

                                                           
1.

 Zeolite 
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 سال 1بازگشت طراحی  ۀدورهای مختلف برای  هیدروگراف خروجی در حالت. 6شکل 

 
 سال 81 بازگشت طراحی ۀدورختلف برای های م هیدروگراف خروجی در حالت. 1شکل 

 سال 81سال و  1بازگشت طراحی  ۀدورشده برای  ارائهکارهای  عملکرد راه. 4جدول 

سال 81بازگشت طراحی ۀدور سال 1بازگشت طراحی  ۀدور    

 درصد

 کاهش
 حجم جریان

106Lit 

 درصد

 کاهش

جریانحجم   

106Lit 

 

کار راه  

 

 LID عدد استفاده از تثسیسات 446/3 - 323/4 -

 اصلاح ابعاد مجاری 724/4 -6/37 353/6 -7/47

5/28  282/3  3/33  287/2 ذخیره و تعدیل سیلاب قراوی مخزن   

 روسازی نفوذپذیر 736/2 5/76 312/1 4/63

 (باد پشت سط  درصد 122 از استفاده) های باران بشکه 571/2 3/83 823/2 7/82

 باد( درصد سط  پشت 52اده از های باران )استف بشکه 655/2 8/82 353/2 8/77
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 AHP- TOPSISها با استفاده از  نهبندی گزی رتبه 

اجرا،  ۀهزین مانندخصوصیات هیدرو یکی، عواملی  علاوه بر

سازگاری با محیط زیست، سهو ت اجرا و سهو ت نگهداری 

برتر در کنترل رواناب سطحی  ۀگزینر انتخاب ب تث یر زیادی

 AHPسازی چندهدفاه، از تکنیاک    ند. برای انجاد بهینهدار

نماایش داده   8 که ساختار آن در شکله شده است استفاد

میایساۀ  جادول   6  یا توز باا واهر پژوهش  در شده است.

ووزۀ  کارشناسان نفر از اساتید دانشگاهی و 15زوجی بین 

 ارهاا یمع وزن نهاایی محاسبۀ و  تیاو و نییتعآب  مهندسی

میاازان . شااده اساات نجااادا Expert Choice افاازار ناارد بااا

، است( 1/2تر از ود مجاز )شده کم محاسبههای  ناسازگاری

گیاری   هاا قابال قباول اسات. در تصامی       بنابراین قضااوت 

 کااهش گروهی با بهره بردن از خرد جمعی خطای تصمی  

سااعتی نشاان دادناد     کاه اکازل و  یابد. با توجاه باه این   می

هاا در   میانگین هندسی بهترین رود برای تلفیا  قضااوت   

با تبدیل  نابراینب ،مراتبی گروهی است سلسلهتحلیل یند افر

های فردی باه قضااوت گروهای باه رود میاانگین       قضاوت

. دشو  تعیین میAHP  تکنیکبه کمک  هندسی، وزن نهایی

 5 کارهاای مختلا  در جادول    هریی وزن نهایی بارای راه 

از  ،هاا  گزیناه نهاایی   بنادی  رتباه  در ادامه،ارائه شده است. 

 .است 6 به شرح جدول AHP- TOPSIS رود

 

 مراتبی سلسلهساختار . 1شکل 

 های مختلف برای روش (AHP)مراتبی  ضریب وزنی نهایی حاصل از تحلیل سلسله. 1جدول 

 شماره ها گزینه وزن نهایی

 1 اصلاح ابعاد مجاری 128/2

 2 قراوی مخزن 322/2

 3 روسازی نفوذپذیر 144/2

 4 باد( درصد سط  پشت 122)استفاده از  ی بارانها بشکه 214/2

 5 باد( درصد سط  پشت 52)استفاده از  های باران بشکه 232/2

 

 کارهای مختلف برای راه AHP- TOPSIS بندی نهایی حاصل از روش ضریب نزدیکی و رتبه. 6 جدول

 ها گزینه ضریب نزدیکی بندی رتبه

 باد( صد سط  پشتدر 52)استفاده از  های باران بشکه 1 1

 قراوی مخزن 373/2 2

 باد( درصد سط  پشت 122)استفاده از  های باران بشکه 612/2 3

 روسازی نفوذپذیر 317/2 4

 اصلاح ابعاد مجاری 2 5

 



 8931، زمستان 4، شمارۀ 6دورۀ  اکوهیدرولوژی، 8182

 گیری نتیجهبحث و 

گرفتگای   مشاکل آب دن کار برقار    کننادۀ  بیانتحلیل نتایج 

 13، 18 آوری رواناب شهری با اصلاح ابعاد مجاری جم  ۀشبک

مترمکعای   2522اتیلنای باه ابعااد     مخزن پلی .است 12و  22

اتیلنای باا    پلای ساا ه و مخازن    5بازگشت قراوای   ۀدوربرای 

 ساال  12بازگشت قراوی  ۀدورمتر مکعی برای  3322وج  

گیری از روساازی نفوذپاذیر باه     بهره .در نظر گرفته شده است

جای  مطا عاتی مو ۀووهمترمرب  در سط   112522مساوت 

سا ه و  5بازگشت  ۀدوردرصدی وج  رواناب برای  77کاهش 

سا ه شاده اسات.    12بازگشت  ۀدوردرصدی برای  72کاهش 

رود اساتفاده از  ، AHP- TOPSIS تحلیال  براسا  ،همچنین

 ساط   درصاد  52 از اساتفاده : دود وا ات ) بااران هاای   بشکه

بارای  درصدی دبی اور سیلاب  81با کاهش ودود  ،(باد پشت

درصد کااهش دبای پیاک     78و  سال 5بازگشت قراوی  ۀدور

را نخسات   ۀرتبا سال،  12بازگشت قراوی  ۀدوربرای  سیلاب

باه   هاا  گزیناه نهایی  بندی رتبهدر است.   به خود اختصاص داده

باه انجااد    علاوه بر معیار هیادرو یکی،  AHP- TOPSIS رود

زیسات،    اجرایای، ساازگاری باا محایط     ۀهزینا معیار با  تحلیل

کاار   راه بنابراین،. است نیاز نیز اجرا و سهو ت نگهداری سهو ت

 ۀرتبا بااد(   درصد سط  پشات  52های باران )استفاده از  بشکه

 است.ده کرنخست را کسی 

 وا ات ) بااران هاای   کارهای قراوی مخازن، بشاکه   راه

( و روساازی  بااد  پشت سط  درصد 122 از استفاده: نخست

. اصالاح  دندکرکسی  4و  3، 2های  رتبه ترتیی بهنفوذپذیر 

 بناابراین، ابعاد مجاری نیز در آخرین رتبه قرار گرفته است. 

عملکرد مطلاوب   کنندۀ بیانگرفته  صورتهای  نتایج بررسی

در ماادیریت کماای  LID- BMPSهااای  اسااتفاده از رود

 .استهای شهری  سیلاب در ووهه
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