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‌چکیده

که  هستندطبیعي  یها هضحونسبت به  یتر دهیچیپرفتار هیدرولوژیکي  یدارا ،توسعه لیدلبهآبخیز شهری  یها حوزه

با  ،پژوهش نی. در ادکرکمک خواهد  لابیکنترل س لاتیمناسب تسه يبه طراح ها آن يکیدرولوژیشناخت پاسخ ه

بابلسر پرداخته شد.  یاز محدوده شهر يبخش رد یرواناب شهر دیتول لیپتانس يبه بررس، SWMM استفاده از مدل

کاربرد  یبراهای مختلف  های بازگشت در دورهباران  شده  یآور جمعاستحصال آب  تیقابل لیتحل ،يبررس نیهدف از ا

واحد  ششدر قالب  يمطالعات یهکتار 61/61منطقه  ،SWMM در مدل ،منظورنیبد. است یدر مصارف شهر

ارتفاع رواناب حاصل از بارش و  شد فیکانال تعر چهارو  يگره خروج ششهکتار(،  11/26تا  14/1)از  يکیدرولوژیه

 11ساعته با دوره بازگشت  14مقدار بارش  ج،ینتا نیبا توجه به ا دست آمد.همختلف ب یها بازگشتعته با دوره سا 14

مربوط به رواناب  زین متر يلیم 65/91صرف نفوذ و  متر يلیم 39/99مقدار،  نیاست که از ا متر يلیم 93/35سال برابر 

شدن به رواناب لیتبد تیقابل تواند يمز بارش طرح شهر بابلسر درصد ا 2/11نشان داد که در حدود  پژوهش جیاست. نتا

برابر  یسال، مقدار 255است که در دوره بازگشت  S3 کیدرولوژیرواناب در واحد ه بیضر نیشتریب .را داشته باشد

سال و داست که مقدار آن در دوره بازگشت  S1 کیدرولوژیرواناب در واحد ه بیضر نیکمتر ،حال نیدارد. در ا 693/5

 یها بارشدارد و  میرواناب با دوره بازگشت ارتباط مستق بینشان داد که ضر جینتا ،نیهمچن .است 911/5برابر 

 کیشهر بابلسر،  لابیبر کاهش خطرات سعلاوه ،یآور جمع یها سامانه قیطر از دارند. یرواناب بالاتر بی، ضرتر بزرگ

 منابع آب پرداخت. تیری، به مداست رشربینوارها در بخش غاز مصرف خا يبخش کننده جبرانکه  يمنبع مکمل آب

 

‌، نفوذپذیرSWMMمدل ، کاربری اراضي، حوزه آبخیز شهری، رواناب‌کلیدی:‌هایواژه

‌
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 دسترسي قابلشرب، کشاورزی و دیگر مصارف عمومي 

زیع بسیار بر کمیت ناچیز این منابع، توعلاوهاست. 

و  Saadoldin) آن افزوده است اهمیتناهمگون نیز به 

محدودیت دسترسي به منابع آب  (.1521همکاران، 

خصوص در هشیرین و پایدار در اغلب نقاط دنیا ب

انداز روشن چشم متأسفانههای آتي خاورمیانه در دهه

های مصرف تأمین آب برای بخش ،و مناسبي نیست

عت در حال حاضر یکي از خانگي، کشاورزی و صن
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ها در بسیاری از مناطق های دولتمهمترین چالش

به همین خاطر اکنون تمایل به  و جهان است

هزینه و نیز پایدار و محلي در تأمین و های کم روش

 ،است کرده پیدانگهداری آب سالم و پاک افزایش 

ها به عملیات استحصال آب باران ترین این روشعمده

اولین شواهد استفاده از فنون  که  طوری به. دگرد مي باز

استحصال آب باران در صحرای نقب )فلسطین( در 

و همکاران،  Saadoldinاست ) سال قبل بوده 4555

آوری از استحصال آب باران، جمع منظور‌(.1521

ها، بام، خیابانهای سطحي از یک سطح )پشترواناب

استفاده  محوطه اطراف خانه و سطوح آزاد زمین( و

آوری آب باران قبل از شود. جمعمفید از آن اطلاق مي

رسیدن به زمین، این قابلیت را دارد که آب قبل از 

برای بسیاری از  ،آوری شود. لذاآلودگي زیاد، جمع

مصارف خانگي، صنعتي و آبیاری مناسب خواهد بود. 

تواند باعث مستقیم مي طور بههایي که یکي از روش

های ه منابع آب معمول نظیر آبب اتکاکاهش 

ها باشد، استحصال آب باران از زیرزمیني و رودخانه

صورت به معمولاسطوح آبگیر است. از آنجا که بارندگي 

است، استحصال آب  شده توزیعنابرابر در سرتاسر سال 

یک منبع مکمل برای  عنوان بهتواند باران تنها مي

ده شود و در مصارف خانگي، صنعتي و کشاورزی استفا

هایي که بارندگي زمان اقلیمي خوب و هایوضعیت

 مؤثری طور بهتواند آوری آب باران ميکافي باشد، جمع

مکمل سایر منابع آب مانند مصارف خانگي )شستشوی 

البسه، ظروف و وسایل(، کولر و تهویه مطبوع، 

و توالت، مصارف صنعتي، فضای سبز، شرب  دستشویي

س کوچک باشد. مثال جالب در این دام و غیره در مقیا

ها و منازل، بام ساختمان آوری آب از پشتمورد، جمع

ها و سطوح غیرقابل نفوذ ها، سطح خیابانباند فرودگاه

 ،ها در کشور سنگاپور است. همچنینروزمیني در پارک

برای آبیاری فضاهای  شده  آوری جمعهای از آب امروزه

کننده خنکای هسامانهآب برای  تأمینسبز، 

نشاني در کشورهای سنگاپور، ها و آتشساختمان

، Zolfaghariشود )تایوان، انگلستان و ژاپن استفاده مي

منابع آب، استحصال  روزافزونکمبود  وجود با (.1522

جایگزین عملي و  حل  راهیک  عنوان بهآب باران 

و  Oni) استد آب برای مقابله با کمبو امیدوارکننده

(. شواهد تاریخي حاکي از آن است که 1551کاران، هم

وری آب باران روشي متداول برای آهای جمعروش

انواع سطوح آبگیر در مناطق  کارگیری بهآب با  تأمین

دارای محدودیت وجود رودخانه و منابع آب زیرزمیني 

(. در جهان 2111و همکاران،  (Evenari است بوده

یک گزینه برای  عنوان بهمدرن، استحصال آب باران 

ب در کشورهای در حال توسعه و حتي تأمین آ

در محلي که در آن منابع آب  اعمدت، یافته توسعه

های سنگیني دارد معمولي وجود ندارد و یا هزینه

، Lawsonو  Younos؛ Yaziz، 2111باشد ) مي

دلیل رشد جمعیت، به نیز کشور ایران (.1522

های کشاورزی و نشیني و توسعه بخشگسترش شهر

صنعتي، پیوسته با افزایش تقاضای آب مواجه است 

(Hashemizadeh  ،در مناطق 1525و همکاران .)

که آلودگي باعث کاهش کیفیت آب شده  پرجمعیت

از آب مورد نیاز برای مصارف  توجهي  قابلاست، بخش 

 ها،بامآوری آب باران از پشتجمع را از طریق غیرشرب

قابل نفوذ زمیني مانند سطح حیاط منازل، سطوح غیر

قابل نفوذ و های بازی دارای سطح غیرها، زمینخیابان

(. با توجه به Appan ،2113)د کر تأمینتوان غیره مي

شدن کره زمین و گرمجمعیت و  روزافزونافزایش 

معضل کمبود آب، موضوع استحصال آب  ،همچنین

خصوص مناطق خشک هبباران در بسیاری از مناطق 

نیازهای  تأمینمعمولي آب موفق به های سامانهکه 

 مورد، استمردم نشده و دارای توزیع نامنظم بارش 

برداشت آب باران جایگزین ‌است.واقع شده  توجه

حل مشکلات  موجب جا همهطبیعي است که در 

شهری و تأمین آب ساکنان جوامع روستایي، نیمه

 عنوان بهو  (1551مکاران، و ه Oni) است شده شهری

های مناسب ذکر شده که بخشي از یکي از استراتژی

هوایي در آینده و این آب برای مقابله با تغییرات آب 

؛ 1559و همکاران،  Pandeyمورد نیاز است )

Rutashobya ،1551 ؛Mukheibir ،1551 ؛Salas  و

آوری آب جمع سامانه(. استفاده از 1551همکاران، 

جمله در منازل مسکوني، ازهای شهری در محیطباران 

تواند تا های سبز شهری مياتجاری و آبیاری و فض

ها، کاهش رواناب میزان زیادی در کاهش آلودگي آب

 95-15ناشي از آب باران، کاهش مصرف آب شهری )

های هنگفت تصفیه آب جویي در هزینهدرصد( و صرفه

 در‌(.Parvanehkhah ،1553باشد ) تأثیرگذارشهری 



 2513/  . . .استحصال رواناب و  یآور جمع تیقابل نییدر تع SWMMاز مدل  یریگ بهره

 درمطالعاتي که در داخل و خارج کشور  خصوص

توان مي، است گرفته  انجاماستحصال آب باران  زمینه

  .دکربه موارد زیر اشاره 

Rashidi Mehrabadi  وSaghafian (1521 در )

دست آوردن ضریب رواناب و مقدار هشهر تهران با ب

 ها، به محاسبه حجم بارندگي روزانه و مساحت بام

منازل مسکوني  ها بام  پشتاستحصال آب باران از 

بام  شیب پشت وسیله به شده آوری جمع پرداختند. آب

خزن هایي به سمت م یا چاهک  به طرف ناوداني

Dastourani (1521 )شوند.  آوری آب هدایت مي جمع

ها پرداخت  آوری از جاده مطالعه حجم آب قابل جمع به

ها و  استفاده از جادهکه  یافت دستو به این نتیجه 

منظور بهسطوح عایق آماده  عنوان بهها  بزرگراه

 بهآوری آب، روش بسیار مناسب و مقرون  جمع

از  شده آوری جمعشود و آب  ای محسوب مي صرفه

توان به مزارع اطراف هدایت کرد  ها را ميه سطح بزرگرا

درختکاری و ایجاد فضای سبز در اطراف  برایو یا 

و  Rostami Khalaj .دکرها استفاده  و جادهها  بزرگراه

( در شهرک امام علي )ع( شهر مشهد، 1521همکاران )

بر دبي اوج سیلاب  مؤثرمطالعه حساسیت متغیرهای 

SWMM مدل کارگیری بهشهری با 
 کردند.را بررسي  1

Zaghloul  وAl-Mutairi (1525 در شهر کویت از )

وجه به بارش منظور برآورد رواناب با تبه SWMMمدل 

و  Younos باران در مناطق شهری استفاده کردند.

Lawson (1522در محیط )های  های شهری به ویژگي

بام  رواناب شهری و تأثیر بالقوه برداشت آب باران پشت

های سطحي، شرب و  زهکشي رواناب سامانهبر روی 

و همکاران  Belmezitiاند.  های زیرزمیني پرداخته آب

آوری  ر پاریس به ارزیابي پتانسیل جمع( در شه1529)

توان با  آب باران پرداختند و نشان دادند که مي

 درصد 25در حدود  شده استحصالاستفاده از آب باران 

 ،مجموع آب آشامیدني را فراهم کرد. همچنین

ها برای  دریافتند که برداشت آب باران از ساختمان

وبي در سواحل جن .استهدف تأمین آب خانگي کافي 

عنصر اقلیمي و  مهمترین عنوان بهدریای خزر بارش 

 ای پیچیدهپدیده جوی از توزیع زماني و مکاني 

این  فرد بهبرخوردار است. موقعیت جغرافیایي منحصر 

                                                           
1 
Storm Water Management Model 

ویژه قرارگیری آن بر جانب جنوبي دریای همنطقه ب

های امواج غربي ها و ناوهجایي مداوم پشته هخزر، جاب

مرتفع و  های کوه رشتهقرار بر روی منطقه و است

توپوگرافي پیچیده بروز چنین پیچیدگي را در الگوی 

ای هبارش در پي داشته است. در این میان وقوع بارش

های ذاتي اقلیم سواحل جنوبي دریای شدید از ویژگي

برخي از  که طوری به. دشوميخزر محسوب 

نیمي از  اتقریبها های خزری در اغلب سال ایستگاه

 95خود را با آستانه بالاتر از موع بارش سالانه مج

و همکاران،  Mofidiدارند )در روز دریافت مي متر میلي

آوری رواناب با توجه به اهمیت جمع ،بنابراین .(1551

های بالا در نوار ساحلي شمال کشور، بارندگي شهری و

به بررسي قابلیت استحصال آب باران  ،پژوهشدر این 

با توجه به اهمیت  .دشپرداخته  در شهر بابلسر

بالا در نوار  های بارندگيرواناب شهری و  آوری جمع

منظور از مدل هیدرولوژیکي بدینساحلي شمال کشور، 

SWMM است. شده  استفاده 

 

  ها‌مواد‌و‌روش

 شهرستان:‌موقعیت‌جغرافیایی‌منطقه‌مورد‌مطالعه

 96˚ 41 ' عرض و 11˚ 91' جغرافیایي طول بابلسر در

 از و گرفته مازندران قرار استان مرکزی قسمت رد

 از بابل، شهرستان به جنوب از خزر، دریای به شمال

 شهرستان به غرب از و جویبار شهرستان به شرق

 شهرستان .(2)شکل  است شده محدود محمودآباد

 سواحل و جهان دریاچه نیتر بزرگ حاشیه در بابلسر

 و توریستي طقمنا نیرتمهم از یکي که دارد قرار زیبا

 قرار علتبه شهرستان این. است کشور ریپذمهمان

 مازندران، استان غرب به شرق شاهراه مسیر در گرفتن

 اماکن و ساحلي نوار در متعدد پلاژهای وجود با

 سازماني یها اقامتگاه جمله از مختلف اختصاصي

عبور  ،همچنین و دریاسر خزرشهر، دریاکنار، ویلاهای

 آن زیبایي و جلوه بر شهر مرکز از ودربابل رودخانه

 توریستي ممتاز موقعیت یک در را شهر این افزوده و

 .است داده قرار

‌داده‌جمع ‌ها‌آوری برآورد منظور به ،پژوهش حاضر:

ها، دهها، جابام آوری آب باران در پشتپتانسیل جمع

های  بازگشت  در دوره فضای سبز و اراضي کشاورزی

مدل استفاده از با سال  دوو  پنج، 25، 11، 15، 255
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SWMM  منظور به بررسي قرار گرفته است.مورد

بررسي وضعیت اقلیم شهر بابلسر، از آمار ایستگاه 

سینوپتیک این شهر استفاده شد. ایستگاه سینوپتیک 

درجه طول جغرافیایي و  91/11بابلسر با مختصات 

متر از  -12فیایي و ارتفاع درجه عرض جغرا 49/96

سطح دریا در داخل محدوده شهر بابلسر و در مجاورت 

واقع شده است. بدین منظور  بابل رودرودخانه 

 2911تا  2911های اقلیمي برای دوره آماری  داده

 .تجزیه و تحلیل شده است

بارش و دمای ماهانه و سالانه مقادیر  ،2جدول در 

ایستگاه بابلسر آمده است. بر این اساس، متوسط دمای 

و  گراد يسانتدرجه  2/23سالانه شهر بابلسر برابر 

 متر است.میلي 9/111متوسط بارش سالانه نیز حدود 

 

 
‌موقعیت شهر بابلسر‌-1شکل‌

 

‌مقادیر بارش و دمای ماهانه و سالانه ایستگاه بابلسر‌-1جدول‌
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ت 
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بر 
تام

سپ
 

لانه
سا

 

 9/29 1/24 1/21 1/11 1/11 4/15 1/26 9/22 2/3 3/4 1/1 3/1 3/1 کمینهدمای 

 1/15 1/19 1/13 6/95 4/95 1/13 9/19 2/21 4/29 3/22 1/29 2/21 2/21 بیشینهدمای 

 2/23 1/19 1/16 4/16 2/14 1/21 3/24 9/25 1/1 1 1/1 1/29 21 دمای متوسط

 9/111 1/11 1/41 2/11 1/11 3/21 3/91 66 1/63 3/11 4/216 1/242 241 بارندگي متوسط

 14بارندگي بیشینه 

 ساعته
121 211 15 11 41 19 11 99 11 1/11 64 155 121 

 .است متر یليم برحسب بارشو  گراد درجه سانتي برحسب دما
 

‌
‌منحني آمبروترمیک ایستگاه بابلسر -2شکل‌
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های منحني آمبروترمیک نیز بر اساس داده

ط بارش و دمای ماهانه ایستگاه سینوپتیک متوس

طور که (. همان1)شکل  شده استبابلسر ترسیم 

از اوایل اردیبهشت )ماه مي  ،شودمشاهده مي

میلادی( تا اواخر مرداد )ماه آگوست میلادی( 

و از اوایل شهریور تا اواخر  دوره خشک عنوان به

شود. دوره مرطوب تلقي مي عنوان بهفروردین 

 

 
‌نمای آمبرژهاقلیماقلیم شهر بابلسر در  -‌3شکل

 

اقلیم منطقه طبق نمودار آمبرژه در  ،همچنین

شهر آمده است. بر اساس این نمودار، اقلیم  9شکل 

 گیرد.مرطوب سرد قرار مينیمهدر طبقه ‌بابلسر

یک مدل مدیریت  ،مدلاین : ‌SWMMمدلساختار‌

 زیست  یطمحآژانس حفاظت  وسیلهبهشده ارائهرواناب 

واقعه رگبار مجزا یا  سازی یهشب آمریکا برای

مدت کمیت و کیفیت رواناب در  طولاني سازی یهشب

مناطق شهری است که استفاده از آن برای 

ریزی، تجزیه و تحلیل و طراحي در ارتباط با  برنامه

این مدل، یک مدل پویا برای  .استرواناب شهری 

با استفاده  ،روش. در این استرواناب  بارش سازی یهشب

و ه ضحواز اطلاعات هواشناسي و مشخصات فیزیکي 

شبکه زهکشي آن، هیدروگراف خروجي حوزه آبخیز 

ترین یکي از پیشرفته ،شود. این مدلسازی ميشبیه

حلیل برآورد سیلاب و آبدهي منظور تبهها روش

شود. در این روش محاسبه ها محسوب مي الکان

های سطحي های آبکهها، شبهیدروگراف در مسیل

صورت جریان بههای سطحي شهری و نیز انتقال آب

پذیرد. در این مدل هر آزاد و تحت فشار صورت مي

تر تقسیم کوچکیز خآبهای حوزه آبخیز به حوزه

مخزن غیرخطي  عنوان بهه ضحوشود و سطح هر زیر مي

 .دکنمي عمل

 

 

 
‌(Nix ،2114) یدرولوژیکيهدیابي در مدل نحوه محاسبه رواناب سطحي و انجام رون‌-4شکل‌
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‌پژوهش ‌انجام ‌روش از  يبخش ،پژوهش نیدر ا:

منطقه  عنوان بهاز شهر بابلسر  رود بابل يغرب های محله

منظور به(. 1انتخاب شده است )شکل  يمطالعات

بارش به رواناب، از مدل  لیو تبد لابیس سازی شبیه

 هشد  استفاده SWMM يکیدرولیه-يکیدرولوژیه

بابلسر، نقشه  یابتدا از شهردار ،منظورنیبداست. 

شد. در  هیته ها خیابانو  ها کوچه یذرهاآبگ ریمس

 ریبا توجه به مس يمرحله بعد، محدوده مطالعات

 یشهر يکیدرولوژیواحد ه شش، به ها جریان يخروج

از  کیدر هر  ها کاربری تیوضع ،نیشد. همچن میتقس

 نیشد که بر ا يبررس زین يکیدرولوژیه یواحدها

 يدر سه گروه ساختمان ياصل های کاربریاساس، 

در حال ساخت،  ،یانبار، تجار ،يآموزش ،ي)مسکون

 ،يمذهب يفرهنگ ،يکارگاه يصنعت ،يبهداشت يدرمان

 یباغ و فضا، (یو جهانگرد یيرایپذ ،يورزش ،يمسکون

 شدند. میو متروکه تقس ریبانهایتاً  سبز و

 

 
 از شهر بابلسر مورد بررسيتعیین محدوده  -5شکل‌

 
پس از تعیین و ترسیم واحدهای هیدرولوژیکي، 

. دشتعریف  SWMMدر مدل  ها حوضهزیرمشخصات 

از روش شماره منحني برای تعیین  ،پژوهشدر این 

CNمقدار نفوذ استفاده شد که مقادیر 
 نوع اساس بر 2

 و تعیین شد خاک هیدرولوژیکي وضعیت و کاربری

درصد مساحت  15ناپذیر معادل با درصد سطوح نفوذ

ساختماني و خیابان و کوچه تعیین شد.  یها یکاربر

و ذخیره چالابي  (N) مانینگ ضریب زبری ،همچنین

نفوذپذیر با توجه به جداول  و نفوذناپذیر سطوح برای

و شرایط فیزیوگرافي منطقه  SWMMمربوطه در مدل 

 با توجه به هدف ،تعیین شدند. لازم به ذکر است

                                                           
1 
Curve Number 

، از استبارش  رواناب ناشي از یساز هیشبموضوع که 

 صرفمقادیر ذوب برف، تبخیر و تعرق و سرعت باد 

 شده است. نظر 

با توجه به نقشه شبکه زهکشي،  ،در مرحله بعد

)محل تقاطع جریان( در مدل  ها گرهمشخصات 

SWMM  تعریف شد. در مدل مربوط به منطقه

عمق محل تقاطع برابر یک متر  بیشینهمطالعاتي، 

فرض شد و از مقدار عمق اولیه آب و سطح ماندابي 

 های کانال. در مرحله بعد، مشخصات دش نظر  صرف

 ذکر به . لازمدشوارد  SWMMجریان در مدل  هدایت

 برای سینماتیک موج روش از ،پژوهش این در ،است

 .شد استفاده ها کانال داخل در جریان روندیابي
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شکل هندسي آبگذر مستطیل باز با عمق  ،همچنین

که نمایانگر د شمتر انتخاب سانتي 45یک متر و عرض 

شکل و وضعیت هیدرولیک جوی و انهار محدوده 

در  521/5ری کانال نیز برابر ب. ضریب زهستندشهری 

 شرایط کانال بتني در نظر گرفته شد.

اغلب کوچک  یشهر زیآبخ های حوزه که  آنجایي از

از نظر اندازه از چند هکتار تا چند صد هکتار و  ستنده

 یکه بارش بر رو دشو ميلذا فرض  ،کنند مي رییتغ

 ایستگاه کی قیاز طر ،اندازه نیبا ا یزیحوزه آّبخ

ایستگاه  يمنظور از آمار بارندگنیا. به دشو مي تأمین

 ، الگویپژوهش. در این استفاده شد بابلسر کینوپتیس

 های ایستگاه در رگباری های بارش زماني توزیع

و  Telvariایران بر اساس تحقیقات  شمال سینوپتیک

در فواصل زماني شش ساعته تعریف  (1559) همکاران

شد. برای بررسي شدت و حجم رواناب بارش تولیدی، 

مختلف برای  های بازگشتساعته با دوره  14رگبار 

با  ،نظر قرار گرفت. سپس سیل مد سازی شبیه

، شدت و حجم SWMMرواناب -شبار سازی مدل

رواناب استحصالي هر یک از واحدهای هیدرولوژیک 

با توجه به مقادیر ارتفاع بارش و  ،برآورد شد. در نهایت

 های بازگشتارتفاع رواناب، مقادیر ضریب رواناب دوره 

 .دست آمد و به تحلیل نتایج پرداخته شدبهمختلف 
 

‌نتایج‌و‌بحث

با  SCSذ برای روش مقادیر پارامترهای مدل نفو

و راهنمای مدل  ها حوضهزیرتوجه به خصوصیات 

SWMM  آمده است. مطابق با منحني  1در جدول

فراواني و الگوی زماني بارش، اطلاعات -مدت-شدت

با دوره ساعته  14بارش  بیشینه) بارش طرح

 آمده است. 9( در جدول مختلف های بازگشت

 
‌روش شماره منحني در منطقه مطالعاتيپارامترهای معادله نفوذ به  -2جدول‌

 نوع کاربری
 عدد

 شماره منحني

 هدایت هیدرولیکي

در ساعت( متر میلي)  

شدن خشکتعداد روزهای لازم برای 

 خاک اشباع

1/5 11 ساختمان و جاده آسفالت  1 

1/5 11 باغ و فضای سبز  4 

1/5 31 بایر و متروکه  9 

 
‌محدوده مطالعاتي مقدار و الگوی زماني بارش طرح‌-‌3جدول

 دوره بازگشت

 )سال(

 مقدار بارش

 (متر میلي)

 (متر میليبارش الگوی زماني )

 چارک اول

 (درصد 21)

 چارک دوم

 (درصد 15)

 چارک سوم

 (درصد 11)

 چارک چهارم

 (درصد 93)

1 53/95 12/4 52/6 41/1 29/22 

1 12/46 19/6 14/1 14/21 25/23 

25 12/16 14/1 91/22 19/21 56/12 

11 93/35 16/25 54/24 31/21 51/16 

15 49/15 56/21 51/26 11/11 36/11 

255 93/15 16/29 51/21 11/11 44/99 

 
های رواناب و روندیابي مدل مشخصه 1و  4جداول 

SWMM را برای کل محدوده مطالعاتي نشان 

هیدروگراف حاصل از  6شکل  ،دهند. همچنین مي

 ای مختلف را نشانهبارش طرح در دوره بازگشت

دهد. طبق این نتایج، ذخیره سطحي نهایي در دوره  مي

متر است میلي 54/2سال برابر  11تا  دوهای بازگشت

 قابلساله با افزایش  255و  15های و در دوره بازگشت

روبرو بوده  متر(میلي 19/4و  39/1ترتیب به) يتوجه 

 در شده یرهذخاست. در مورد روندیابي نیز، حجم 

ساله ثابت و برابر  15تا  دوهای ها در دوره بازگشت بازه

ساله  255مکعب و در دوره بازگشت  هزار متر 556/5

 .استمکعب  هزار متر 519/5برابر 
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‌برای محدوده مطالعاتي SWMMرواناب مدل  های مشخصه -4جدول‌

 دوره بازگشت

 )سال(

 ارتفاع بارش

(متر میلي)  

ذنفوارتفاع   

(متر میلي)  

اع روانابارتف  

(متر میلي)  

نهایي  ذخیره سطحي

(متر میلي)  

1 53/95  11/21  59/29  54/2  

1 12/46  21/14  11/15  54/2  

25 12/16  19/11  54/13  54/2  

11 93/35  39/99  65/91  54/2  

15 49/15  53/91  69/41  39/1  

255 93/15  91/91  11/15  19/4  

 

 
‌ سامانههای مختلف برای کل هیدروگراف بارش طرح با دوره بازگشت‌-6شکل‌

 
 برای کل محدوده مطالعاتي SWMMهای روندیابي مدل مشخصه‌-5جدول‌

 دوره بازگشت

 )سال(

جریان ورودی حاصل از 

 مکعب( بارش )هزار متر

 جریان خروجي

 مکعب( بیروني )هزار متر

 جریان خروجي

 دروني )هزار مترمکعب(

 حجم ذخیره

 نهایي )هزار مترمکعب(

1 16/1 12/6 31/2 556/5 

1 31/29 91/25 46/9 556/5 

25 33/23 53/29 36/4 556/5 

11 91/19 16/26 65/6 556/5 

15 52/11 16/21 24/1 556/5 

255 21/99 41/19 33/1 519/5 

 

ضریب رواناب هر یک از  ،3و شکل  6جدول 

های مختلف واحدهای هیدرولوژیک را در دوره بازگشت

این نتایج، بیشترین ضریب دهد. مطابق با نشان مي

است که در دوره  S3رواناب در واحد هیدرولوژیک 

دارد. در این  693/5سال مقداری برابر  255بازگشت 

 S1کمترین ضریب رواناب در واحد هیدرولوژیک  ،حال

سال برابر  دواست که مقدار آن در دوره بازگشت 

 .است 911/5

یا  سامانهکل  SWMMدر تحلیل رواناب مدل 

 دهد که در دورهمنطقه مطالعاتي، نتایج نشان مي

سال، ارتفاع نفوذ بیشتر از  25و  پنج، دوهای بازگشت

 15، 11های در دوره بازگشتولي  ،ارتفاع رواناب است

سال، ارتفاع رواناب بیشتر از ارتفاع نفوذ شده  255و 

تغییرات ارتفاع نفوذ در دوره  ،است. از طرفي

های پایین های بالا، کمتر از دوره بازگشت بازگشت

خیزی منطقه در دوره پتانسیل سیل ،بنابراین، است
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ي ذخیره سطح ،های بالا بیشتر است. از طرفيبازگشت

های کوتاه، یکسان یا همان چالاب در دوره بازگشت

سال،  255و  15های اما در دوره بازگشت ،است

است. این نتیجه  کرده یداپذخیره چالابي افزایش 

نفوذ در دوره کمتغییرات  با وجوددهد که نشان مي

های بالا، بخشي از ارتفاع رواناب صرف ذخیره بازگشت

ساعته با  14نتایج، بارش  با توجه به شود.چالابي مي

 16/1، حدود سامانهسال برای کل  دودوره بازگشت 

در  ،. همچنینکند ميمکعب رواناب تولید  هزار متر

سال، حجم رواناب تولیدی بارش  255دوره بازگشت 

از بررسي  مکعب است. هزار متر 21/99طرح در حدود 

 بودنبالاتوان دریافت که مقادیر شماره منحني نیز مي

های ساختماني و مساحت کم کاربری سطح

های باغي و فضای سبز در افزایش پتانسیل  کاربری

تولید رواناب و کاهش نفوذپذیری واحدهای 

هیدرولوژیک مهمترین اثرگذاری را داشته است. با 

از نوع  اعمدتکه سطح کاربری ساختمان توجه به این

جزء کاربری  ااساسسنگفرش، آسفالت و سیمان است، 

این تحلیل نشان  ،. از طرفيشود يمنفوذناپذیر تلقي 

دهد که ضریب رواناب با دوره بازگشت ارتباط مي

ضریب رواناب  تر بزرگهای  بارشو  مستقیم دارد

 .بالاتری دارند

 
 مختلف های بازگشتضریب رواناب در دوره ‌-6جدول‌

واحد 

 هیدرولوژیک

 دوره بازگشت )سال(

1 1 25 11 15 255 

S1 911/5  932/5  911/5  414/5  415/5  414/5  

S2 441/5  461/5  419/5  151/5  192/5  162/5  

S3 415/5  112/5  141/5  116/5  621/5  693/5  

S4 432/5  155/5  113/5  164/5  112/5  626/5  

S5 491/5  411/5  431/5  151/5  199/5  165/5  

S6 491/5  411/5  431/5  151/5  191/5  165/5  

 

 
 مختلف های بازگشتتغییرات ضریب رواناب در دوره ‌-7شکل‌

 

‌گیری‌یجهنت

اقدامات متعددی  یرندهدربرگمدیریت جامع آبخیز 

شود. است که در نهایت به توسعه پایدار آن ختم مي

و دقیق  جانبه همهیابي به این امر مستلزم نگرش دست

. در این استداخل و خارج حوزه آبخیز یندهای افربه 

تبدیل بارش به رواناب نقش مهمي در یند افر ،بین

 کمبود اًغالب که  یطور بههای آبخیز دارد. عملکرد حوزه

های بارش و یا رواناب منجر و یا فزوني هر یک از مؤلفه

د شوميای همچون سیل غیرمترقبه به وقوع حوادث

بر آبخیزهای غیرشهری، در آبخیزهای شهری علاوهکه 

استفاده از  ،را در پي دارد. در این حال نیز مشکلاتي

 یمؤثرتوانند نقش آوری آب باران ميهای جمعسامانه

های شهری داشته باشد و از در کاهش خطرات سیلاب

بخشي  کننده نجبرایک منبع مکمل،  عنوان به ،طرفي

در  کار آیند.بهاز مصرف خانوارها در بخش غیرشرب 

خیزی پتانسیل سیل یساز شفافمنظور به ،پژوهشاین 
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وضعیت  SWMMمناطق شهری، با استفاده از مدل 

تولید رواناب در بخشي از شهر بابلسر بررسي شد. 

های با دوره نشان داد که در مورد بارش پژوهشنتایج 

 هزار متر 16/1در حدود  ساله( دو) بازگشت متوسط

تواند در آوری است که ميمکعب آب باران قابل جمع

کار رود. مهمترین استفاده از این بهمصارف غیرشرب 

ها و فضای سبز، تواند در آبیاری باغمنبع مکمل مي

نشاني و بخش ها و تأسیسات، آتششستشوی محوطه

 توان یکمي صورت ینبدتفرجگاهي باشد که 

ریزی صحیحي در بخش مدیریت منابع آب در  رنامهب

 منطقه مطالعاتي به اجرا درآورد.
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