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 چکیده

ترین نقطه خروجي قابل  را به نزدیکها آنانتقال و هدایت  ،آوری های سطحي وظیفه جمعآوری آب های جمع شبکه

که  ASSAدل ریاضي مبا انتقال رواناب شهر ایلام  سامانهو ارزیابي سازی شبیه ،پژوهشدر این . قبول به عهده دارند

شهر ایلام را که شامل  کل منطقه مورد مطالعه ،این تحقیق. در انجام گرفت یافته،توسعه  تودسکشرکت ا وسیله به

با استفاده از  ها زیرحوضههر یک از خصوصیات فیزیکي  .تقسیم شد زیرحوضه 84به  ،استداخل و خارج شهر  حوضه

 ها زیرحوضهدرون شهر ایلام چهار مسیل اصلي وجود دارد که رواناب  .مشخص شدو پیمایش میداني  ArcGISافزار نرم

شده و اصلاحاستدلالي، استدلالي  با سه روش ها زیرحوضهکنند. رواناب حاصل از را به خارج از شهر هدایت مي

SWMM  توانایي سال  دودر دوره بازگشت تنها آوری شهر ایلام جمع سامانه ،نشان داد پژوهشمحاسبه شد. نتایج

دچار  ،های اصلي درون شهر ای از مسیل قسمت عمده تر،بالا وسال  پنجبازگشت  هایدر دوره ارد وانتقال سیلاب را د

آوری کارایي خود را از دست جمع سامانهلذا، شوند و ميدر محیط شهری گرفتگي و خسارت  آبطغیان شده و باعث 

 .دهدمي

 

  ASSA، ArcGIS ،Rationalافزار نرم ،زیرحوضه : بارش،های کلیدیواژه

 

 مقدمه

های سـطحي از آب انتقالآوری و جمعهای سامانه

 و هستند شهری مناطق زییرمهم برنامه یاجزا

تواند يها مآن حیصح يانگاری در طراح گونه سهلهر

شهرها و خسارات و  يگرفتگلیسـ .باشد نیآفرمشکل

مشکلات  نیای از انمونه هاآن به واردههای انیز

توسعه شـهری و  ،تیجمع عیهستند. رشد سر

 درولوژییه بر ينامطلوب راتیتأث ،شدن جوامع يصـنعت

 يآلودگ شیزاو اف هالابیس دیتشد ببس ،داشته زیآبخ

 با معمولاار مذکور بانیز امدهاییپکاهش  .ندشو يم

های شبکه يکاف تیظرف نیتام و حیصح يطراح

قابـل تحقـق اسـت  يهای سطحآوری و دفع آب جمع

سازی و اسـتفاده از مدلهیبش ازمندین معمـولاکـه 

شهری و  لابیخطر س .خواهد بود ياضیهای ر

 لابیو سـ يشزهک سامانهموجود در بـالقوه  يدگیچیپ

 یهامدل .گرفته است قرارمورد توجه  اـریاخ شـهری

، SWMM، ASSA، WMS مانند يمختلف ياضیر

Strom CAD  وCivil Storm يابیو ارز لیتحل یبرا 

 شده داده توسعه رواناب انتقال و یآورجمع یها سامانه

استفاده از مدل  با( 2117و همکاران ) Morid .است

HEC-1 رواناب در -يبارندگ یسازهیشب یبرا

به استان هرمزگان اقدام کردند.  يمنته یها حوضه

___________________________ 
 j.mamizadeh@ilam.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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مهم  یهالابیس مورد 278 از خود مطالعه در ها آن

 از آمده دستبه جیو کنترل نتا يابیارز یاستان برا

( 1440و همکاران ) Malekianکردند.  استفاده مدل

 يبا استفاده از روش شماره منحن ،پژوهش کی يدر ط

آبخیز لیقوان  دررواناب  ارتفاع اوج و يبه برآورد دب

 با و استاندارد جداول قیطر از ابتدا ها. آنپرداختند

 از استفاده نحوه ،ياهیگ پوشش رینظ يعوامل به توجه

 يخاک، شماره منحن کیدرولوژیه یهاگروه و ياراض

شماره  ،در مرحله بعد .کردند محاسبه را حوضه

احتمال  و روش يمجانب روش اساس بر انیجر يمنحن

از  يحاک ،جینتا. شد نییرواناب تع-بارش عیوقا يفراوان

اوج را  يو دب يشماره منحن ،يبود که روش مجانب نیا

 و Sanei.کند يمبرآورد  یکمتر یبا دقت بالاتر و خطا

Ahmadijazi (1447 )منظور رفع مشکلات ناشي از به

 حجم مقدار ،يو اصول يعلم طوربهجاری شدن سیلاب 

و  ياستدلال یهاروش از استفاده با را هالابیس يدب و

SWMM با اعمال دو  ،مطالعه نیا در. کردند نییتع

روی سه مسیل بزرگ شهر مشهد،  روش مذکور بر

 طوربهکه  نتایج حاصل بررسي شد و نتایج نشان داد

 يمنطق روش از آمده دستبه لابیس يدب ریمقاد يکل

از  ياختلاف ناش نیو ا است SWMM روش از شتریب

و همکاران  Afshinsharifan. استساختار دو روش 

 یسازهیبه شب SWMM( با استفاده از مدل 1444)

نفوذ  قابل ریکه سطح غ رازیش یها رحوضهیز از يکی

 04 عیسر ساخت و ساز و توسعه شیافزا واسطه بهآن 

 یپرداختند و ناکارآمد ،افتهی شیافزا گذشته سال

 ،کرده یيشناسا يو اتصالات بحران هابازه در را سامانه

و  Aidi اقدام کردند. ينسبت به ارائه طرح اصلاح

 یهاروش یامنطقه بیضرا نییتع با( 1428همکاران )

 محل در ساله 10 بازگشت دوره یبرا لابیس برآورد

و با استفاده از  لامیاستان ا یدرومتریه یهاستگاهیا

 با راهر آبراهه  يدب زانیمعکوس فاصله، م يروش وزن

 آن زیآبخ حوزهو سطح  يمکان تیتوجه به موقع

و  يبررس به( 1424و همکاران ) Aidi. کردند محاسبه

 شهر در لیس خسارات کننده دیتشدعوامل  نییتع

 لامیشهر ا لیخسارت س دی. عوامل تشدپرداختند لامیا

. ندشد میتقس يو انسان يعیبه دو گروه عوامل طب

 يپوشش سطح د،یشد يبارندگ ،یيآب و هوا راتییتغ

 عوامل عنوانبه حوضه يوگرافیزیف اتیخصوص و حوضه

 در شهر ياصول ریغ توسعه. شد گرفته نظر در يعیطب

 بستر میحر و بستر در ساز و ساخت ها،لیمس هیحاش

 و انحراف و هالیمس کردن دهیسرپوش ها،لیمس

عوامل  نیمهمتر عنوانبه هالیمس يفن ریغ یيجا هجاب

شد.  یيشناسا لیخسارت س دیدر تشد يانسان

Rashidpour ( با استفاده از مدل 1427و همکاران )

و  MIKE SWMMبعدی  تک يکینامیدرودیه

سازی و هیشببه  GIS در موجود توابع از رییگ بهره

 يرواناب سطح يهای زهکششبکه در لابیس لیتحل

. پرداختند بابلسر رودخانه شاهزاده شهری زیحوزه آبخ

نشان  يسنجاعتبارو  يواسنج ندیافرحاصل از  جینتا

 يسازی شکل کلهیشبدر  يقابل قبول یيمدل توانا ،داد

ها لابیس اوج يدب و انیجر حجم برآورد و دروگرافیه

و  يبه بررس( 1421) همکاران و Kobarfardدارد.  را

 اب SWMM یشهر لابیمدل س تیعدم قطع لیتحل

 دواز منطقه  ير سطوحد GLUE روش از استفاده

مشکلات  جملهاز . ندپرداخت زیتبر یشهردار

 یورود یعدم وجود پارامترها ،یشهر یها حوضه

رواناب، عدم وجود  دیتول ندیافرعدم شناخت از  ق،یدق

ها  حوضهریز يخروج در انیجر یریگ اندازه سامانه

. است یورود یپارامترها تیعدم قطع و يواسنج یبرا

درصد  ،یورود یپارامترها که داد نشان جیتان

عنوان  به ریسطح نفوذناپذ یزبر بیو ضر یرینفوذناپذ

مدل  یساز هیبر شب رگذاریحساس و تاث یپارامترها

 Boughton. شد نییه پارامترها تعنیو محدوده به بوده

 انهیسال نیانگیم نیارتباط ب ی( برا1447) Chiew و

و تعرق  ریبارش و تبخ انهیسال نیانگیرواناب، م

استفاده  يخط ونیمعادله رگرس نیاز چند لیپتانس

 به مربوط حوضه 129 یهاداده از استفاده با. کردند

به  ياز نظر مکان ها حوضه نیا یبندگروه و ایاسترال

از  ،نیهمچن. دادند انجام را کار نیا رحوضهیز شش

فاقد داده  یها حوضه رواناب در-مدل بارش

(AWBM)، با روزانه رواناب نیتخم یبرا يروش 

 نشان جینتا. شدروزانه بارش ارائه  یهاداده از استفاده

 ریمقاد با انهیسال رواناب نیتخم درصد 47 که داد

 یبرا توانيم راروش  نیا ،داشته تطابق يواقع

 ها حوضه ریرواناب در سا انهیماهانه و سال ينیب شیپ

 مدل واسنجي به( 1444) همکاران و Gibbsبرد.  کار به

 و یبردار داده ستگاهیفاقد ا یها حوضه دررواناب -بارش
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 یبرا  AWBM. مدلپرداختند هاآن نیب روابط

 در داده فاقد یها حوضه در رواناب-بارش یساز مدل

توسعه  ،دارد ازین را لازم اطلاعات نهیکمکه  ایاسترال

 ازین ،فوق افزارنرم با یسازمدل یداده شده است. برا

 دو نییتع که است ياساس پارامتر هفت داشتن به

 ثابت مقدار و هیپا انیجر ندکسیا يعنی آن پارامتر

 یيشناسا ،مطالعه نیا هدف. است مشکل هیپا انیجر

با استفاده  حوضه پارامترها و مشخصات نیا نیرابطه ب

 تنها که داد نشان جینتا. است يعصب یهامدل از شبکه

 حوضه یيقابل شناسا یهايژگیو يبرخ از استفاده با

 به داده بدون یها حوضه یبرا توانيم يراحت به

 وWang .پرداخترواناب -بارش ينیب شیپ

Altunkayanak (1421از مدل ه )يکیدرولوژی 

SWMM ينیبشیپ سهیمقا یبرا یو مدل منطق فاز 

 استفاده ایتالیاسکالا در ا نایکاس زیکل رواناب در آبخ

 1449 تا 1444 سال از رخداد 19 یها. دادهکردند

 منطق آموزش یبرا رواناب کل و کل بارش شامل

 2114 یهاسال نیب هاداده. است شده استفاده یفاز

 بود رواناب و بارش يزمان راتییتغ شامل که 2110 تا

رخداد  90استفاده شد.  مدل يواسنج  و میتنظ یبرا

دو مدل با  يابیو ارز سهیمقا یبرا بارش مستقل 

 جیرواناب انتخاب شد و نتا يواقع یهایریگ اندازه

 یهاداده با هامدل مناسب تطابق دهندهنشان

 ،قادر است SWMMمدل  ،نیهمچنبود.  يمشاهدات

که   يصورتدر  .کند دیرا تول يخروج یها دروگرافیه

است.  يخروج کی دیفقط قادر به تول یفاز منطق

Siddiqui با مطالعه کی در( 1421) همکاران و 

 یسازهیشب به HSPE و  WMS مدل دو از استفاده

دو مدل در  نیا سهیمقا و پاکستان منگلا در لابیس

 از ،مختلف یها. دادهندپرداخت رانهیشگیطرح اقدامات پ

را از منابع  يمیاقل طیمنطقه و شرا  DEMجمله

  GISیهاداده از شانیا. کرد یآورمختلف جمع

 یسازهیشب یهابرنامه مدل یورود عنوان به

. با ندکرد( استفاده HSPEفرترن )-يکیدرولوژیه

که مدل  دندیرس جهینت نیبه ا ،دو مدل نیا سهیمقا

WMS لاب،یس درک در موثر یابزار عنوانبه 

 یبرا لیتحل هیو تجز ریگلیس مناطق ينیب شیپ

 Venkata و Satyaji Raoاست.  لابیکاهش س

Ramana (1420 )مدل از استفاده باSWMM ، 

 در موجود يزهکش یهاشبکه قیرا از طر لابیس

 هاآن. کردند یسازهیشب یچنا و پانتا یشهرها

 و مختلف منابع قیطر از را مدل یورود اطلاعات

 در استخراج کردند. GIS طیموجود در مح یهانقشه

 در انیجر جهت و فاضلاب یهاشبکه ،زهکش نیا

منطقه  DEMبا استفاده از  يزهکش یهاشبکه

 اوجبا توجه به  یسازهیشب جیمشخص شد. نتا

. شد يواسنج دروگرافیو شکل ه دروگرافیه

 یهامدل نشان داد که شبکه یاجرا جینتا ،نیهمچن

عبور  یيموجود در هر دو منطقه توانا شده يطراح

 و Loáicigaبا دوره بازگشت دو ساله را ندارند.  لابیس

 یسازنهیبه یبرا را روش دو( 1420) همکاران

با  ،. روش اولدادند توسعه رواناب کنترل و یریگ اندازه

کنترل رواناب  نهیابعاد به يخط یزیراستفاده از برنامه

 از استفاده با ،دوم روش در. کنديمرا محاسبه 

 زاتینوع و تجه ،ینریبا حیاعداد صح يخط یزیر برنامه

 ،تابع هدف ،روش دو هر در. شد نییکنترل رواناب تع

 مانند مساله یدهایق به توجه با نهیهز یسازنهیکم

 و رواناب مجاز حجم ،يحجم يدب تعادل بودجه،

 مسائل حل گام به گام روش. بود آب يفیک اتیخصوص

 داده شرح یکاربرد مثال دو قیطر از فوق روش دو با

شدت  ری( تاث1421همکاران ) و Laouacheria .شد

شهر آزابا در  يرا در شبکه رواناب سطح يبارش طراح

را مورد  SWMMبا مدل  ریکشور الجزا يشمال شرق

مختلف شدت بارش  یویمطالعه قرار دادند. چهار سنار

 بلوک صورتبهبارش  توگرافیه يشامل منحن يطراح

 10، 24 بازگشت یهادوره یبرا مرکب بلوک و يمثلث

 در که داد نشان جینتا. شد گرفته نظر در ساله 04 و

 یبرا يمثلث صورت به بارش بلوک انتخاب صورت

شهر بالا رفته و  يگرفتگآب سکیر ،کوتاه یهاتداوم

درصد بالاتر از روش بلوک  17/41سلاب  اوج يدب

 مرکب است.

لزوم مطالعات کنترل سیلاب شهر ایلام در پي بروز 

شدن سطوح و معابر شهر در  غرقابمشکلات جدی و 

یکي از  ،طور نمونهبه. دشهای اخیر مطرح  سال

های اخیر مربوط به سیل هشتم آبان  مهمترین سیلاب

متری  میلي 918بارش حدود بود.  2918ماه سال 

  روز یک هفته که باعث سیل شد، بي باران در سه

ترین بارندگي تاریخ ایلام تا زمان حاضر و برابر با  سابقه
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بوده  مناطق کشوربرخي های یک سال زراعي  بارش

 چندها نشان داد که این سیل به بیش از  بررسي است.

های شدیدی  آسیب هزار واحد مسکوني و تجاری شهر

آوری و انتقال  موجود جمع شبکه. ه استوارد کرد

ناهمگون،  توسعه دلیلهایلام ب سطحي هایآب رواناب

های درون شهر، توپوگرافي و ظرفیت محدود مسیل

است.  زیادی هایپیچیدگي دارای منطقهشیب زیاد 

 موجب شهری توسعه اثر در ها سیلاب اوجدبي  افزایش

های مربوطه به فکر اصلاح و بازسازی  سازمان تا شده

 هیدرولیکي ظرفیت کمبود اثر در شهر اصلي های مسیل

های انتقال  امانهسازی سشبیه ،باشند. بنابراین هاآن

تجزیه و تحلیل نتایج آن رواناب درون شهر ایلام و 

در  .دشوموثر واقع  امانهستواند در کاهش مشکلات  مي

انتقال رواناب شهر  امانهسوضعیت موجود  ،پژوهشاین 

مورد ارزیابي  ASSAافزار  ایلام از نظر طراحي با نرم

 .دشو مينواقص و مشکلات آن مشخص  ،قرار گرفته

  

  هامواد و روش

شهر ایلام یکي از شهرهای شمالي استان ایلام 

عرض شمالي و  99˚ 8/91' تا 99˚ 7/94'بوده که بین 

طول شرقي واقع شده است.  84˚ 17' تا 84˚ 12'

شامل شهر ایلام و مناطق  ،محدوده مورد مطالعه

مرزی  حوضه . این محدوده بخشي ازاستشمالي آن 

خلیج اصلي  حوضهاز  ای زیرحوضه غرب است که خود

موقعیت مکاني  .شود فارس و دریای عمان محسوب مي

در شکل  گوگل ارثافزار  منطقه مطالعاتي بر روی نرم

 نشان داده شده است.  2

 

 
 موقعیت مکاني منطقه مطالعاتي -1 شکل

  

تحلیل وضع  سازی بارش رواناب ومنظور شبیهبه

افزار  از نرم لامهای شهر ای موجود مسیل

 Autodesk Storm and Sanitary Analysisقدرتمند

(ASSA)  شرکت  وسیلهبهکهAutodesk   ،توسعه یافته

افزار بر شالوده اصلي  این نرم استفاده شده است.

راحتي با  بهبرپا شده است و  EPASWMM افزار نرم

 ،و همچنین اکسل ، GIS،اتوکد افزارهای دیگر مانند نرم

پردازد.  مي لاعاتبه تبادل اطSWMM  های سایر نسخه

 منظوربه انتقال و رواناب بلوک دو از ،مطالعه این در

استفاده شده  جریان هیدرولیکي و هیدرولوژیکي تحلیل
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بلوک  وسیلهبه افزار نرم در هیدرولوژیکي تحلیل است.

 رواناب بلوک از استفاده برایشود.  مي انجام رواناب

. شود مي تقسیم زیرحوضه به تعدادی مورد نظر حوضه

 با غیرخطي مخزن یک صورت به زیرحوضههر  سطح

 و نفوذ، تبخیر بارش و چندین خروجي ورودی یک

 برابر مخزن این ظرفیت کند. مي عملسطحي  رواناب

 با ،است مساوی نگهداشت که ذخیره بیشینهبا  است

 ها، گودال وسیله به شده ایجاد سطحيذخیره بیشینه 

 اتفاق هنگامي سطحي و برگاب. رواناب سطحي رطوبت

 ذخیره بیشینه از در مخزن آب عمق که افتد مي

 از یکي وسیلههنفوذ ب یندافر شود. بیشتر نگهداشت

 سازی قابل مدل SCSو  هورتنامپت، -های گرین روش

 شماره منحني SCS ارامتر اصلي در روش. پاست

(CN)  که به است  حوضهمربوط به مقدار نفوذ آب در

کاربری اراضي و گروه هیدرولوژیکي خاک بستگي 

بایست گروه  مي حوضهدر سطح  CN. برای تعیین دارد

را با توجه به  حوضه هایهیدرولوژیک خاک

، . در این رابطهدکرها مشخص نفوذپذیری خاک

تقسیم  Dیا  A ،B ،Cهای  به یکي از گروه ها حوضه

 Aهای گروه شوند. محدوده نفوذپذیری برای خاک مي

های متر در ساعت و برای خاک میلي 0/22تا  0/7بین 

. استمتر در ساعت  میلي 9/2تا  صفربین  Dگروه 

بین اعداد دو گروه  Cو  Bهای گروه نفوذپذیری خاک

افزار قابلیت استفاده و حمایت  نرماین . هستندمذکور 

 های هیدرولوژیکي بارش رواناب را مدلاز بسیاری از 

، معروف استدلاليهای  روشاز  پژوهشدارد که در این 

 استفاده شده است. SWMM ،استدلالي اصلاح شده

 برآورد در مناسب هایروش جمله از روش استدلالي

 کوچک هایحوضه برای و است سیلاب اوج دبي

 این. است استفاده قابل( هکتار 104 از کمتر مساحت)

 کل در یکنواخت شدت با فرض بارش اساس بر روش

 تداوم زمان یعني حوضه، بودن کوچک و سطح حوضه

یافته  توسعه حوضه تمرکز زمان از بیشتر یا برابر بارش

 ،بیشتر از زمان تمرکز باشد بارش تداوم زماناگر  .است

ني از شدت بارا چنین مدت–بر اساس رابطه شدت

کاهش  سیلاب اوج دبي ،کمتری برخوردار است و لذا

از زمان تمرکز  بارش تداوم زمانیابد و بر عکس اگر مي

کمتر باشد قبل آن که تمام سطح حوضه در رواناب 

 دبي ،باران خاتمه پیدا کرده و بنابراین ،دکننمشارکت 

 حاکم فرضیات حد در دقت روششود. کمتر مي اوج

در این است که  ،اشکال دیگر این روش است. آن بر

-ميمقدار آبي که صرف ذخایر سطحي روی حوضه 

آید، در صورتي که این ذخایر به حساب نميد شو

های شدن زمان پایه هیدروگراف ترطولانيموجب 

جریان  بیشینه ،در این روش شوند.جریان ابتدایي مي

، حوضه سطحي تابعي از شدت بارندگي در زمان تمرکز

. رابطه کلي آن است حوضه ضریب رواناب و مساحت

 .باشدمي (2رابطه )صورت به

0.278Q C I A                                          (2)     

متر ) لابای سیلحظه بیشینهدبي  Q ،که در آن

ضریب رواناب یا ضریب جریان  C ،(مکعب در ثانیه

 حوضهشدت بارندگي در زمان تمرکز   I،سطحي

کیلومتر ) حوضهمساحت  A ،(در ساعت متر میلي)

رطوبت اولیه  ،شود فرض مي ،در این روش. است (مربع

خاک، دوره بازگشت بارندگي، شدت بارندگي بر ضریب 

رابطه بین شدت  ،تاثیر است. همچنینرواناب بي

جریان و مساحت حوضه مانند رابطه بین مدت و بارش 

در طول بارش تغییر  نیز ضریب رواناباست و 

 برای محاسبه زمان تمرکزتلفي خمهای  روشکند.  نمي

tc های  به روشتوان  مياست که  موجود افزار در نرم

و  (FAA)، فدرال (Carter)، کارتر (Kirpich) کرپیچ

 برابر روش این در هیدروگراف اوج دبي. دکراشاره  غیره

 و تمرکز زمان برابر دو پایه زمان و استدلالي اوج دبي

 ،نیز هیدروگراف های   شاخه و کاهش افزایش زمان

 برای هیدروگراف که است. هنگامي تمرکز زمان مساوی

مورد نظر  td تمرکز زمان از بیشتر زماني با بارندگي

 .شود مي شده استفاده اصلاح استدلالي از روش ،باشد

 نشان 1 شکل درها  این روش هیدروگراف طرح نمادین

 .است شده داده

 

انتقال  بلوک وسیلهبهمدل  در هیدرولیکي تحلیل

 مجاری های امانهس بلوک د. در اینشوانجام مي

 نشان ها گره و از مجاری ای شبکه صورتهب، روآب

 محل در امانهس به ورودی شود. جریان مي داده

 وسیلههب مستقیم طورتواند به مي و داده رخ ها گره

. شود وارد بلوک رواناب از یا و شده مدل وارد کاربر

 از استفاده با اتصالات و ها لوله در جریان روندیابي

پذیرد. سه روش  مي انجام سن و نان معادلات
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موج دینامیک، موج سینماتیک و جریان  روندیابي

افزار موجود است. روش موج  در نرمماندگار 

را انجام  نان لات سن ومعادحل کامل دینامیک 

هایي از  سینماتیک بخشموج  در روش. دهد مي

ای از  حل سادهشده و  معادله مومنتم حذف

. روش جریان دهد را انجام مي سن و نان لاتمعاد

بدون تغییر را  ورودی فقط هیدروگرافماندگار 

 توجه با ،ابتدا در ،حاضر پژوهش . دردهد انتقال مي

اداره هواشناسي و  از شده اخذ اطلاعات و ها داده به

-شدت های منحني ای استان، منطقهآب شرکت 

 .دش و هیتوگراف بارش محاسبه فراواني–مدت

های مهار  دوره بازگشت سیلاب طراحي برای طرح

کلي  طورسال است که به 244تا  24سیلاب بین 

های  سال مورد استفاده قرار گرفته است. طرح 10

 144تا  دوساماندهي رودخانه با دوره بازگشت 

 244تا  10بستر و سواحل  سال و طرح تثبیت

. محدوده تغییرات دوره بازگشت طراحي استسال 

در کشورهای مختلف برای اراضي مسکوني و 

. حد پایین در استسال  244تا  10تجاری بین 

های مهندسي رودخانه باید بیش  ایران برای طرح

با تعیین مرزهای  ،بعد سال باشد. در مرحله 10از 

آن مشخص  های حوضهزیرمورد مطالعه،  حوضه

ها  مشخصات هیدرولیکي مجاری، گره ،شد. سپس

و اطلاعات بارش لازم وارد شد و در نهایت با 

بازگشت  هایدورهاجرای مدل، وضعیت شبکه در 

فلوچارت مراحل ، 9 در شکلدست آمد. همختلف ب

محاسبات بارش رواناب و تعیین نقاط بحراني 

 ها نشان داده شده است.مسیل

 

  
   )ب(  (الف)

 (Mohamadi ،1427) شده اصلاح ياستدلال دروگرافیه نینماد شکل( ب و ياستدلال دروگرافیه نینماد شکل (الف -2 شکل

 

 
 هامسیلفلوچارت مراحل محاسبات بارش رواناب و تعیین نقاط بحراني  -3 شکل
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 و بحث نتایج

 منظوربه: فراوانی-مدت-شدت های منحنی تعیین

های داده ،فراواني-مدت-شدت های منحني تعیین

تا  2941های  طي سالرگبار مربوط به هر بارش 

ای  آب منطقهشرکت اداره هواشناسي و از  2918

 مرتببندی و  ها دسته. این دادهدشاستان ایلام اخذ 

های ، بارشها زیرحوضه شده و با توجه به زمان تمرکز

، . سپسدشدقیقه در هر سال استخراج  244یک تا 

دقیقه  244بارش یک تا و شدت مقدار  بیشینه

ها در  تک بارشتکاین محاسبات برای  .دشمحاسبه 

مربوط به هر سال  بیشینههای  داده .دشهر سال انجام 

شد  Hyfran-Plusافزار  های مختلف وارد نرم برای تداوم

. دشعنوان توزیع مناسب انتخاب بهگاما  عکستوزیع  و

شکل با توزیع مربوطه در  IDFنتایج مربوط به منحني 

 نشان داده شده است. 8

برآورد سیلاب با  برای: هیتوگراف بارش استخراج

. استنیاز به هیتوگراف بارش  SWMMروش 

 هیتوگراف بارش های مختلفي برای استخراج روش

روش بلوک از  پژوهشاین  رطراحي وجود دارد که د

از  پس ،استفاده شده است. در این روشتناوبي 

انتخاب دوره بازگشت طراحي برای هر یک از مدت 

، شدت بارش از روی رابطه غیره و t ،t1های زمان

عمق بارش  ،. سپسدشفراواني قرائت -مدت-شدت

متناظر آن با ضرب مدت زمان در شدت بارش، 

های کردن مقادیر عمق بارش . با کمآمددست  به

 tمتوالي از هم، میزان بارش برای هر یک از واحدهای

دست آمده در داخل یک این اعماق بهآمد.  دستبه 

 کل بارشای با مدت زمان نهسری زماني به گو

مقدار در مرکز سری و  بیشینهکه  دندبندی ش رتبه

ترتیب در راست و چپ هصورت نزولي بها بهباقي بلوک

های  بلوک ،0 . در شکلبلوک مرکزی قرار گیرند

دقیقه و  04 شده در مدت زمان بارش متناوب محاسبه

 .ساله نشان داده شده است 244دوره بازگشت 

 

 
 شهر ایلامبارش  IDFمنحني  -4 شکل

 

 
 فراواني-مدت-استخراج هیتوگراف بارش از روابط شدت -5 شکل
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منظور به: ها زیرحوضه مشخصاتو تعیین مرز 

های توپوگرافي با  از نقشه ها زیرحوضهتعیین مرز 

های مختلف  لایه ،2:04444 و 2:1444مقیاس 

 ها و بازدیدهای متعدد میداني استفاده شد. آبراهه

 های حوضهشامل  ،منطقه مورد مطالعه های زیرحوضه

 . تعیین مرز دقیقاستبیرون و خارج از شهر 

 نیاز مبرم به ،تر بوده مشکلدرون شهری  های حوضه

چندین نقشه  ،منظوربدین. استبازدیدهای میداني 

صورت کوچه به بهبزرگ مقیاس از شهر تهیه شد و 

و  روهاآبها، جهت رواناب در داخل کانال ،کوچه

بعد از . شد ها مشخص و روی نقشه مشخصخیابان

 یها و خیابان ها کوچه ،هاکردن جهت رواناب مشخص

 84سطح شهر، محدوده مطالعاتي شهر ایلام به 

 زیرحوضه 11بندی شد که شامل تقسیم زیرحوضه

درون شهر  .استداخل شهری  زیرحوضه 18خارجي و 

ایلام چهار مسیل اصلي ارغوان، استانداری، مسکن مهر 

را به خارج  ها زیرحوضه و بانبرز وجود دارد که رواناب

نمای کلي از  ،4 در شکل کنند. از شهر هدایت مي

خارج شهر ایلام مشاهده  داخل و های زیرحوضه

 و B شهری را با نماد  درون های حوضه. دشو مي

اند. هر  مشخص شده  Aخارج شهری با نماد های حوضه

 o)ارغوان(،  aبا نماد مسیل نامبرده چهار یک از 

)بانبرز( نشان داده  b)مسکن مهر( و  m)استانداری(، 

 شده است.

 

 
 منطقه مورد مطالعه های زیرحوضه -6شکل 

 

 های زیرحوضه مشخصات و خصوصیات فیزیکي

 ArcGISافزار  داخلي و خارجي شهر به کمک نرم

از  ها زیرحوضه تعیین شیب متوسط برای .دشتعیین 

ای و دو لایه  صورت نقطهبهدو لایه اطلاعات ارتفاعي 

های مختلف در  صورت منحني میزان و تلفیق لایهبه

ArcGIS  بین  ها زیرحوضه شیب متوسط .دشاستفاده

با  ها زیرحوضه زمان تمرکزدرصد متغیر بود.  08تا  نه

 آبراهه طول قبیل از مختلفي پارامترهای گرفتن نظر در

با استفاده از  هاآن شیب و ها زیرحوضه مساحت اصلي،

 FAAو  (Carter) کارتر ،(Kirpich) چیکرپسه روش 

 شده برای محاسبهزمان تمرکز  بیشینه. دشمحاسبه 

ترتیب برابر به FAAاز دو روش کرپیچ و  ها زیرحوضه

دقیقه بوده که اختلاف زیادی با هم دارند.  47و  18با 

از دو روش  ها زیرحوضه شده برایمحاسبهزمان تمرکز 

هم نزدیک بوده و اختلاف چنداني  کرپیچ و کارتر به

دست آمده از روش همقادیر زمان تمرکز ببا هم ندارند. 

FAA  بنابرایناستخیلي بیشتر از دو رو روش دیگر .، 

عنوان روش مناسب تعیین زمان تمرکز بهروش کرپیچ 

 شامل ،مطالعه مورد کاربری اراضي منطقه  د.ش انتخاب

. استشهری  حوضه و غیرشهری حوضه قسمت دو

توجه به بازدیدهای  با غیرشهری حوضه اراضي کاربری

شامل  ارثگوگل ای ماهواره شده و تصاویر انجاممیداني 
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 مناطق برخي در و انبوهنیمه و انبوه های جنگل

 اراضي کاربری شهری، حوضه . دراست تنک های جنگل

 کاربری مصوب جامع طرح از استفاده با ها زیرحوضه

 شده تهیه( تکنیک بعد مهندسین مشاور) ایلام اراضي

 افزار نرم از استفاده با ها کاربری این مساحت است.

 ها زیرحوضه هر در کدام هر درصد و شده محاسبه

با توجه  ها زیرحوضه ضریب رواناب .است دهش مشخص

و  های مختلف داخل و خارج شهر به نوع کاربری

طور وزني بهاستفاده از جداول استاندارد ضریب رواناب 

 آوری جمع شبکهاطلاعات مربوط به . دشمحاسبه 

 مجموعه از که زیرحوضهسطحي درون هر  های آب

شود، اخذ شده و به مدل  مي تشکیل ها کانال و ها گره

 وارد شد.

اطلاعات مربوط به  :روش استدلالینتایج 

. دشوارد   ASSA افزار ها به نرم و مسیل ها زیرحوضه

، ها زیرحوضه های ورودی این روش شامل مساحتداده

ابعاد و مشخصات زیرحوضه ضریب رواناب هر شیب و 

. استضریب زبری  و  ها( ها )کانال مسیلهندسي 

ها که ها با توجه به جنس کانالضریب زبری کانال

از مراجع استاندارد  ،عمدتا بتني و مسیل طبیعي بود

 کردن لحاظ ،منظوربه. دششده و در مدل اعمال  اخذ

حوضه  بودن کوچکفرضیات حاکم بر این روش یعني 

و نیز  سطح کل در بارش یکنواخت شدت و

شهری، کل  برونهای مختلف اراضي درون و  کاربری

. زیرحوضه تقسیم شد 84به تعداد مورد مطالعه منطقه 

برخي  و حجم سیلاب اوج نتایج برآورد دبي

بازگشت های منطقي در دورهبا روش  ها زیرحوضه

 آورده شده است. 1و  2 های مختلف در جدول

 
 (مکعب در ثانیه متر) مختلف بازگشت هایبا دورهدر روش منطقي  ها زیرحوضه اوجدبي  -1جدول 

T:100 T:50 T:20 T:10 T:5 T:2 (هکتار) مساحت رحوضهیز نام  فیرد   

97/4  19/0  18/9  28/9  82/1  08/2  0/82  Aa1 2 

44/292  2/247  41/44  14/41  42/84  20/94  2144 Aa4 1 

77/4  08/0  27/8  92/9  08/1  42/2  7/87  Ab3 9 

94/28  74/22  12/4  44/7  88/0  87/9  279 Am2 8 

92/24  98/29  41/24  4 20/4  12/9  244 Ao7 0 

14/14  00/24  81/21  47/1  04/7  42/8  4/14  Ba4 4 

2/17  1/11  42/24  98/29  17/24  08/4  222 Bb3 7 

19/28  21/21  24/1  10/7  04/0  01/9  9/08  Bm5 4 

42/27  40/29  8/24  1/4  14/4  10/9  0/44  Bo1 1 

 

 (مکعب متر) مختلفبازگشت  هایمنطقي با دورهدر روش  ها زیرحوضه حجم سیلاب -2جدول 

T:100 T:50 T:20 T:10 T:5 T:2 (هکتار) مساحت رحوضهیز نام  فیرد   

8/2124  7/2047  1/2241  9/181  4/719  70/842  0/82  Aa1 2 

4/219448  9/207894  7/227714  7/11004  4/74077  2/88917  2144 Aa4 1 

0/1079  4/1240  2/2040  2/2104  8/148  71/421  7/87  Ab3 9 

7/28474  2/21241  1/1271  9/7170  4/0441  2/9074  279 Am2 8 

2/20810  0/21474  9/1044  1/7014  2/0489  8/9727  244 Ao7 0 

2/24424  9/29790  24948 7/4210  0/4114  1/9112  4/14  Ba4 4 

1/17127  8/11442  1/27927  1/29794  8/24074  2/4772  222 Bb3 7 

1/22981  7/1144  9/4174  7/0041  4/8119  0/1478  9/08  Bm5 4 

1904 1/7421  4/0724  2/8044  4/9888  2/1278  0/44  Bo1 1 
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آوری رواناب جمع سامانه لانپ نقاط بحراني در

سال در  244و  دوبا دوره بازگشت  لامسطحي شهر ای

نشان داده شده است. نتایج حاصل از  4 و 7 های شکل

ساله نشان داد  دو بازگشت هایدورهاجرای مدل در 

که سه مسیل بانبرز، ارغوان و استانداری مشکل خاصي 

ولي مسیل مسکن  ،از نظر عبوردهي سیلاب نداشته

 مهر ظرفیت انتقال سیلاب را ندارد. در دوره بازگشت

سال تنها دو مسیل ارغوان و استانداری توانایي  پنج

دهي سیلاب را خواهند داشت. از دوره بازگشت عبور

سال به بالا با توجه به اشکال مشخص است که  24

گرفتگي در هر چهار مسیل شهر ایلام در این  آب

مهمترین دلیل  .داده استرخ  بازگشتهای  دوره

دلیل طراحي هیدرولیکي بهها  گرفتگي مسیل آب

در امتداد طولي  ،طور نمونهبهباشد.  ها مينامناسب آن

شود، عرض  اضافه مي زیرحوضهها که دبي سایر  مسیل

جای افزایش در مشخصات آن کاهش  و عمق مسیل به

صورت بهها  عمده مسیل ،یافت. همچنین مي

شکن بوده که  سرپوشیده، با شیب زیاد و فاقد شیب

صورت تحت فشار درآمده و باعث بهها جریان در آن

و  Aidiنتایج که با  ها شده است تخریب مسیل

 تطابق دارد.  2918در سیل آبان ماه ( 1424) همکاران

 

 
 سال دو با دوره بازگشت لامآوری رواناب سطحي شهر ایجمع سامانه لانمایش نقاط بحراني در پن -7 شکل

 

 
 سال 244آوری رواناب سطحي شهر ایلام با دوره بازگشت نمایش نقاط بحراني در پلان سیستم جمع -8 شکل
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 اوجضریب رواناب بر دبی  تحلیل حساسیت

تاثیر تغییرات ضریب رواناب بر  ،منظوربه: ها زیرحوضه

به  زیرحوضه، ضریب رواناب هر ها زیرحوضه اوجدبي 

در شکل  درصد افزایش و کاهش داده شد. 24اندازه 

 244اجرای مدل با دوره بازگشت نتایج حاصل از ، 1

با نشان داده شده است.  ها زیرحوضهسال برای برخي 

افزایش  ها زیرحوضهرواناب  اوجافزایش ضریب رواناب، 

خارج  حوضهترین  در بزرگ که طوریبه ،کردهپیدا 

درصد  21 ،درصدی ضریب رواناب 24شهر با افزایش 

داخل شهر با  حوضهرواناب افزایش یافت. در  اوج

رواناب در حدود  اوج ،درصد ضریب رواناب 24افزایش 

 درصد افزایش یافت. 24

 

 
 سال 244در دوره بازگشت  ها زیرحوضه برخيضریب رواناب در  تغییراتنتایج حاصل از  -9 شکل

 

 ،در این روش: SWMMروش  برآورد پارامترهای

بایستي زمان  ،قبل از بررسي و تحلیل شبکه، ابتدا

ترین طولاني منظور،بدین. دشوبارش مشخص  تداوم

زمان تمرکز آن را  ،گرفته در نظرشهر را  حوضهمسیل 

بارش تداوم عنوان زمان بهاین زمان  ،دست آوردههب

. در این حالت مسیل ارغوان دارای دشبحراني انتخاب 

زمان تمرکز آن  ،کیلومتر( بوده 784/1بیشترین طول )

 .دقیقه محاسبه شد 04با استفاده از روش کرپیچ برابر 

تداوم عنوان زمان بهقیقه د 04 زمان تداوم ،نابراینب

آوری رواناب سطحي شهر بارش بحراني در شبکه جمع

نفوذ آب در پدیده در این مدل برای . دشمعرفي لام ای

 ،منظوربدین. دشمنحني نفوذ استفاده  از روشخاک 

بایست درصد سطح  مي ها زیرحوضهبرای هر یک از 

 ،آن و همچنینه بو ضریب زیری مربوط  نفوذپذیر

. دشوآن تعیین  ناپذیر و ضریب زبریدرصد سطح نفوذ

با توجه به بازدیدهای میداني و  ،پژوهشدر این 

 24 خارج شهر های حوضه، برای اطلاعات موجود

درصد سطح نفوذناپذیر و ضریب زبری مربوط به این 

برای قسمت نفوذپذیر  ،و همچنین 420/4قسمت برابر 

 4/4با توجه به پوشش گیاهي خارج شهر ضریب زبری 

داخل شهر  های حوضهدر نظر گرفته شده است. برای 

درصد و ضریب زبری  74درصد سطح نفوذناپذیر 

و ضریب زبری قسمت  420/4مربوط به این قسمت 

منحني شماره در نظر گرفته شده است.  1/4قابل نفوذ 

روه هیدرولوژیکي خاک و کاربری نفوذ با توجه به گ

افزار قابل  اراضي و اعداد توصیه شده در خود نرم

گروه هیدرولوژیکي  ،پژوهشمحاسبه است. در این 

در نظر گرفته شد و شماره منحني نفوذ D و  Cخاک 

محاسبه  42و برای داخل شهر  44برای خارج شهر 

 . دش

 یلابسو حجم  اوجبرآورد دبی های مقایسه روش

: لامآوری رواناب سطحی شهر ایدر شبکه جمع

مورد  یها رحوضهیزاز  يبرخ لابیحجم س و اوج يبد

 یهاسال از روش 244دوره بازگشت  درمطالعه 

و  شده اصلاح ياستدلال ،يلالمختلف مانند روش استد

SWMM-SCS  است شده ارائه 22 و 24 های شکلدر .

 یهاروش جیمشخص است، نتا جدولطور که از همان

 اوج يکه دب یطورهب ،داشتهتفاوت  گریکدیمختلف با 

 طوربه يدر روش منطق ها رحوضهیزکل  لابیس

 اصلاح يمنطق یهاروش برابر 97/2 و 20/1 متوسط

 دست هب لابیس اوج يدب. است SWMM-SCSو  شده

 (Aa4) مطالعه مورد منطقه حوضه نیتر بزگ در آمده
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اصلاح شده و  يمنطق ،يمنطق یها با استفاده از روش

SWMM-SCS متر 14 و 249، 292 با برابر بیترتبه 

با  رحوضهیز نیا اوج يآمد. دب دستبه هیدر ثان مکعب

 (1428،همکاران وAidi) فاصلهمعکوس  يروش وزن
 به توجه با. شدمحاسبه  هیدر ثان مکعب متر 44 برابر

 اطلاعات و آمار از فاصله معکوس يوزن روش در کهنیا

استان استفاده شده  یدرومتریه یهاستگاهیا هیکل

 ستگاهیا زیمورد مطالعه ن منطقه ياست و در خروج

 یمبنا عنوانبهروش  نیوجود ندارد، ا یدرومتریه

 ،نیبنابرا. شدلحاظ  لابیس اوج يسنجش برآورد دب

 توگرافیدر نظر گرفتن ه لیدلبهSWMM-SCS  روش

مورد نظر  يزمان بازهشدت بارش در  راتییبارش و تغ

 11را  لابیس اوج يبوده و دب گریاز دو روش د ترقیدق

 کردهمعکوس فاصله برآورد  يدرصد بالاتر از روش وزن

 تمرکز زمان به توجه با ياستدلال روش در. است

 ،يفراوان-مدت-شدت یهايمنحن یرو از ها،رحوضهیز

آمده و  دستهب نظر مورد بازگشت دوره در بارش شدت

 لحاظثابت  صورتبهمورد نظر  يزمان بازهشدت در  نیا

 حجم. است نییروش پا نیدقت ا جهیو در نت شده

 شدهاصلاح يدر روش منطق ها رحوضهیز لابیس

-SWMMو  يمنطق روش برابر 27/2 و 24/1 بیترت به

SCS تیحساس لیتحل منظوربه ،نیهمچن. است 

 یبرا شده گرفتهمقدار در نظر  ،ها حوضه CN بیضر

داده  شیدرصد کاهش و افزا 24به اندازه  ها رحوضهیز

 ها رحوضهیز CNدر  یدرصد 24 شیشد. با افزا

 لابیحجم س و اوج يدرصد دب 24و  22 بیترت به

 CNدر  یدرصد 24. با کاهش افتی شیافزا

 و اوج يدرصد دب 22 و شش بیترتبه ها رحوضهیز

  .افتی کاهش لابیس حجم

 

 
 ساله 244 های مختلف در دوره بازگشت با روش ها زیرحوضه اوجدبي  -11شکل 

 

 
 ساله 244 های مختلف در دوره بازگشت با روش ها زیرحوضه حجم سیلاب -11 شکل
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  گیرینتیجه

رواناب شهر  آوریجمع سامانه ،پژوهش نیار د

موجود در  ASSA با استفاده از مدل لامیا

قرار گرفت.  يمورد بررس  Civil 3Dافزار نرم

فراواني و هیتوگراف بارش با -مدت-های شدت منحني

های هواشناسي منطقه تعیین شدند.  توجه به داده

درون  های زیرحوضهمنطقه که شامل  های زیرحوضه

های  شهری و برون شهری بودند به کمک لایه

مشخص شدند.  ArcGISافزار  اطلاعاتي مختلف در نرم

و های درون  و حجم سیلاب هر یک از مسیل اوجدبي 

 استدلاليهای معروف استدلالي،  شهری با روشبرون 

با توجه به محاسبه شد.  SWMMشده و  اصلاح

، لابیس اوجدبي در برآورد   ASSAمدل های تیقابل

دست آمده از بهسطح آب  های لیپروفحجم سیلاب و 

در را که  يمناطق ،مختلف  بازگشت هایبا دوره ،مدل

. ، شناسایي شدرندیگ يقرار م ریتحت تأث لیاثر وقوع س

های درون  نشان داد که عمده مسیل پژوهشنتایج 

های بازگشت  شهر ایلام توانایي انتقال سیلاب در دوره

را نداشته که این نتایج با توجه به سال به بالا پنج 

مشاهدات میداني انجام شده توسط کارشناسان 

 مختلف مورد تایید قرار گرفت. 
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