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  هقدمم
 و شهرها حريم گسترش و توسعه جمعيت، سريع رشد

 هيدرولوژي در نامطلوبي تأثيرات جوامع، شدن صنعتي
 افزايش ديگر، طرف از گذارد. مي شهري مناطق حوضة
  جريان ضريب مقدار افزايش باعث ،نفوذ  قابل غير سطوح
 بارندگي از حاصل دبي افزايش نتيجه در و شوديم سطحي

 باعث تواند مي ها سيلاب اين .رددا دنبال به را سيلاب و
 در اختلال و آمدها و رفت کامل توقف يا شدن کند

 دهه چند در د.شو شهرها اجتماعي و اقتصادي وضعيت
 ذخيره مخازن از استفاده همچون مختلفي هاي گزينه اخير

 ١اثر کم توسعه اي سازه هاي روش جزء که آب نگهداشت
 توسعه ها سيلاب مخرب آثار کاهش جهت به ،هستند
ي راب المللي بين و ملي سطح در متعددي مطالعات اند. يافته

 آثار کاهش در آب نگهداشت مخازن از استفاده بررسي
 ادامه در که شد انجام شهري مناطق در ها سيلاب مخرب

   .شود می اشاره ها آن از برخي به
 تلفيقي مدل از گيري بهره با )١٣٨٥( شريفي و تفتي فلاح

MIKE SWMM و GISزهکشي شبکه سازي مدل به ٢ 
 از پس .ندکرد اقدام برق و آب منطقه سطحي هاي رواناب
 دچار کانال ٣١ که دش مشخص بارش تحتة شبک تحليل
 .است طراحي دبي از بيشتر عبوري دبي و بوده اشکال

 از کمتر و رددا گنجايش هانداز از بيش کانال، ٩٢ همچنين
 و بينا گيرد. مي قرار استفاده مورد هاآن ظرفيت درصد ٥٠

ي برا نوين هاي روش بررسي به )١٣٨٩( پرست يزدان
 با شهري سيلاب مجاري در رسوب و سيلاب كنترل
 درنهايت پرداختند. سليمان مسجد شهر موردية مطالع
 سيلاب، تجمع مخازن که بود صورت اين به نتايج اهم
 رسوبات انتقال و سيلاب پيك كاهش در چشمگيري ثيرأت

 سيلاب پيك مخزن، ٥ از استفاده با پژوهش اين در دارند.
 ساله ١٠٠ سيلاب پيك و درصد ٥٥ تا حداكثر ساله ١٠

 و بخش تاج است. يافته كاهش درصد ٤٨ تا حداكثر
 کاربرد و سازي شبيه از گيري بهره با )١٣٩١( خداشناس
 رواناب زهکشي شبکه بازنگري به خيريأت هاي حوضچه
 به مشهد شهر شرقي اقبال حوضة موردي همطالع سطحي
 عملکرد سيستم بررسي و مربع کيلومتر ٧١ مساحت
 بررسي پرداختند. آن سحطي رواناب زهکشي سيستم
 دبي و اشکال دچار مجرا ششنشان داد که  شبکه عملکرد

                                                
1- Low Impact Development 
2- Geographic Information System 

همکاران  و اميري است. طراحي دبي از بيشتر سازي شبيه
 مدل با مشهد فكوري كانال سازي شبيه به )١٣٩٤(

MIKE SWMM و دبي بر ذخيره هاي حوضچه تأثير و 
 و نصيري خواجه پرداختند. ها آن اقتصادي مقايسه
 هاي حوضچه از استفاده نتايج بررسي به )١٣٩٤( همکاران

 از استفاده با سيلاب حجم وکاهش تعديلي برا خيريأت
 لابيس يدب ليتعد يبرا پرداختند. GIS و ASSA افزار نرم
 شنهاديپ با اثرکم توسعه روش عنوان به يريخأتة حوضچ از
 اول يويسنار .شد انجام ويسنار دو قالب در مخزن سه

 شامل دوم يويسنار و ٢ و ١ هشمار مخازن از استفاده
 صورت يها يسازهيشب جينتا سهيمقا .است ٣ و ٢ مخازن
 ويسنار به مربوط يساز هيشب نيبهتر که داد نشان گرفته
 ٤*٩٠*٩٠ ابعاد اب ١ شماره مخزن انتخاب به مربوط اول
 مکعبیمتر ٤*٨٥*٨٥ ابعاد با ٢ شماره مخزن و مکعبیمتر
 .است داده کاهش درصد ٣٦.٠٧ را يخروج يدب که است

 هاي روش بهترين بررسي به )١٣٩٤( مغربي و قاسمي
ة مطالع مشهد، شهر در سطحي هاي رواناب آوري جمع

 با رييتاخ هاي حوضچهکارگيري  به با برق، و آب موردي
 با و پرداختند GIS و SWMM5 افزارهاي نرم از استفاده
 درنظر و متفاوت ابعاد با سيلاب تعديل مخزن سه بررسي
 دبي که گرفتند نتيجه متفاوت سناريوي سه گرفتن
 داد. کاهش درصد ٣٨ تا توانمي را طرح سيلاب
 مدل از استفاده با )١٣٩٧( همکاران و منفرد هاشمي

SWMM5 کاربري هاي نقشه قبيل از موجود اطلاعات و 
 هاي تکنيک بارندگي، آمار و منطقه توپوگرافي اراضي،
 را اثر کمة توسع و مديريتي راهکارهاي همچون مختلفي

 داراب شهرستان در ساله ده بازگشتة دور با بارشي براي
 اوج ميزان دادند نشان و کردند ارزيابي فارس استان در

 در آب ارتفاع حداکثر و درصد ٣١ ها زيرحوضه در رواناب
   است. يافته تقليل نصف به خروجي محل کانال
 که فلوريدا، در ابتکاري پارکينگ يک در )٢٠٠١( رشتن

 داد نشان د،کر استفاده آن از پژوهشي سايت يک عنوان به
 توانمي ،پارکينگ طرح در کوچکي تغييرات ايجاد با

 .کرد ايجاد آلودگي بار و رواناب در چشمگيري کاهش
 "استفاده عنوان تحت اي مقاله در )٢٠١٠( همکاران و فنگ
 محل ارزيابي براي شده توزيع هيدرولوژيکي مدل از

 آثار بررسي به سيلاب" سازي ذخيره و کنترل و سکونت
 بر اساس سطحي هاي آب جريان بر شهرنشيني گسترش

 سازي شبيه همچنين و ساله ١٠٠ بازگشتة دور با باران



 ١١                                                                                                 ١٣٩٩/ زمستان ٣٩/ پياپي ٤/ شماره ١٤ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 جريان اوج بر آن آثار ارزيابي و سيلاب کاهش اقدامات آثار
 هر سازي شبيه از پس پرداختند. مطالعه موردة حوض در
: آيد مي دست به ذيل شرح به ینتايج مدل چهار از يک
 را جريان تواند مي اي منطقه  مخازن اجراي کليطور   به
 دهد. کاهش محلي هاي حوضچه به نسبت مؤثرتري طور به

 منطقه بر ناچيزي تأثير ها کانال ميرايي به باتوجه اول مدل
ي برا دوم مدل براي پيشنهاد بهترين گذارد. مي دست پايين
 و ژيا .است اي منطقه بزرگ مخازن اجراي جريان، کاهش

 و ١مديريتي اقدامات بهترين بررسي به )٢٠١٥( همکاران
 براي صرفه به مقرون اقداماتعنوان  به اثر کم توسعه
 يک مقاله، اين در پرداختند. شهري رواناب آثار کاهش
 با اقدامات اين تحليل و تجزيه و ريزي برنامه براي روش

 شده پيشنهاد گيري تصميم جامع پشتيباني ابزار از استفاده
 هاي سيستم ثيرأت بررسي به )٢٠١٧( همکاران و پالا است.
 در سيلاب نابارو کاهش در باران آب آوري جمع محلي
ة ذخير از استفاده با ايشان پرداختند. شهري بلوک مقياس
 يبرا اثر کم توسعه يها روش از ييکعنوان  به باران يخانگ

 و پيک متوسط طور به که دادند نشان بارش رخداد ٢١٢٥
 و ژانگ ابد.ي يم کاهش درصد ٢٦ و ٣٣ رواناب حجم

 رواناب کنترل بر را اثر کمة توسع کارايي )٢٠١٩( همکاران
 توسعه ابعاد بين رابطه و بررسي بارش مختلف تيوضع در
 و موحدنيا کردند. استنباط را رواناب کاهش و اثر کم

 از ناشي آثار SWMM مدل از استفاده با )٢٠١٩( همکاران
 در شهري سيلاب هنگام را اثر کمة توسع سناريوي پنج
 ساله ده و پنج دو، بازگشت دوره اب تهران ١٣ة منطق

 (بدون موجود تيوضع در دادند نشان ايشان دند.کر بررسي
 سرريز بازگشت هاي دوره تمامي براي اثر) کمة توسع وجود
 باعث ر،اث کمة توسع از استفاده کهآن حال دهد، مي رخ

 همکاران و سيلوا .شوديم سرريز و سيلاب حجم کاهش
 در را سبز بام پشت از استفاده کارآيي آناليز )٢٠٢٠(

 هنگام در نگهداشت مخازن ظرفيت و پيک دبي کاهش
  .کردند بررسي جديد هاي بارش
 ستميس عملکرد ةويش يساز هيشب ،پژوهش نيا از هدف
 روانابة ريذخ مخازن از استفاده ي،اصل يهاکانال يزهکش

 کاهش بر مخازن نيا ريتأث يبررس ،لابيس داشت نگه يبرا
 با توسعه طرح مخازن ييجانما زين و ،لابيس اوج يدب

  .است مشهد برق و آب شهري حوضه در ،يآب ازين به توجه
  

                                                
1- Best Management Practices  

  ها روش و مواد
 کشور در سياسي تقسيمات نظر از مطالعاتية محدود
 ٩ة منطق مشهد، شهرستان رضوي، خراسان استان ايران،

 درهيدرولوژيکی  تقسيمات نظر از و مشهد شهرداري
 هکتار ٧٧٠ مساحت به مشهد برق و آب شهري حوضة
 ٢٧' ٣٨'' شرقي طول بين محدودهاين  .است شده واقع
º٣٢' ٢٦'' و ٥٩ º١٧' ٢٤'' شمالي عرض و ٥٩ º٢٥'' و ٣٦ 
'٢٠ ºبررسي وضع موجود و  براي است. شده واقع ٣٦

رقوم ارتفاعي ابتدا همچنين  و ها کانال طول و ابعاد تعيين
 سازمان از شده تهيه هاي نقشه از ،و انتهاي کف هر کانال

 شکل است. شده استفاده ميداني بازديدهاي و انجام ٢فاوا
 دهد. مي نشان را ها کانال و بندي زيرحوضه و حوضه مرز ١

 ضرايب دارند. مشابه بندي شماره ها کانال و ها زيرحوضه
 مسکوني، از اعم حوضه بافت نوع به بسته نفوذپذيري

 ضريب همچنين است. شده انتخاب باير زمين و خيابان
 براي و آن جنس و قدمت به توجه با مانينگ زبري
 از است. دهش تعيين هاآن پوشش به باتوجه ها حوضه زير

 عرض رواناب، سازيمدل براي نياز مورد پارامترهاي ديگر
 از مناسبي تقريب با پژوهش اين در که است حوضه ثرؤم

 براي آمد. دست هب کانال طول بر حوضه مساحت تقسيم
 شيب ةمحاسب روش تريندقيق ،حوضه متوسط شيب

 .است GIS در شيب الگوي الگوريتم كارگيري هب حوضه،
 انتهاي و ابتدا رقوم داشتن با مشابه طريق هب هاکانال شيب
  است. شده محاسبه کانال هر

) براي ١در اين پژوهش از روش کرپيچ مطابق با معادلة (
). ١٣٩٤محاسبه زمان تمرکز استفاده شده است (عليزاده، 

صورت نمونه در  زيرحوضه به ١٥همچنين مشخصات 
  آمده است: ١جدول 

)۱(    = 0.01947 ∗ (  .  )  .    
طول مسير  Lتمركز بر حسب دقيقه، زمان Tcکه در آن 

شيب کانال  Sحركت آب در داخل حوضه بر حسب متر و 
  بر حسب متر بر متر است. 

 استفاده هورتن روش از نفوذ مطالعه براي ارزيابي اين در
). ضرايب معادله نفوذ بر ١٩٨٩است (مک کويين،  شده

اساس مشخصات منطقه، طبق مقادير توصيه شده در 
 ١٥٠، نفوذ حداکثرسرعت براي  ASSAافزار  راهنماي نرم

متر  ميلي ٦٠، سرعت نفوذ حداقلت، براي متر بر ساع ميلي
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 يک بر ثانيه ٠٠٢٥/٠ ثابت کاهش سرعت نفوذو  بر ساعت
 است. 

در اين پژوهش درخصوص دورة بازگشت و الگوي بارش 
توجه به اين که  با .شدمشهد مطالعه  IDF١نمودار منحني 

هدف از پژوهش حاضر استفاده از مخازن نگهداشت فضاي 
با اين و سبز و نيز جانمايي مخازن طرح توسعه است، 

ديدگاه که پر شدن مخازن در فواصل زماني کوتاه مدنظر 
 است، دورة بازگشت دو ساله در نظر گرفته شد. نخستين

ست. ا طراحي بارش انتخاب طراحي، سيلاب برآورد در گام
 هايي است، با ويژگي طراحي سيلاب پاية که طراحي بارش

 ها، ويژگي اين ترين مهم جمله از که شود مي مشخص
 طرح  باران شدت تعيين است. براي بارندگي زماني توزيع
 الگو اين که کرد استفاده مناسب الگوي يک از بايد

 کند مي تعيين را بارندگي زمان طي باران ريزش چگونگي
 طراحي باران زماني الگوي يا زماني توزيع اصطلاحا آن را و

مورد استفادة شهر مشهد براي دورة  IDF ةنامند. رابط مي
) است (قهرمان، ٢بازگشت دو ساله مطابق با معادلة (

 ۲). همچنين اطلاعات مختلف اين بارش در جدول ١٣٨٦
 آورده شده است.

)۲(   = 664.278(30 +  ) .    
شدت  iمتر و  مقدار بارش بر حسب ميلي t، که در آن

  متر بر ساعت است.  بارش بر حسب ميلي
منطقه براي طراحي دقيق فضای سبز دانستن نياز آبي 

مقدار نياز  ٣حجم مورد نياز مخازن ضروري است. جدول 
افزار  دهد. نرم آب و برق را نشان مي حوضهآبي فضاي سبز 

با قابليت  ASSA٢افزار  مورد استفاده در اين پژوهش، نرم
سازي جامع، پيشرفته و دقيق براي تحليل و طراحي  مدل

هاي زهکش، رواناب سطحي و فاضلاب شهري  سيستم
طور همزمان فرآيندهاي  تواند به افزار مي است. اين نرم

پيچيده هيدرولوژيکي و کيفيت آب را مدل کند. از اين 
 هاي سطحي و افزار در بسياري از مطالعات رواناب نرم

فاضلاب در سرتاسر جهان استفاده شده است. همچنين 
را  SWMMهاي مدل رياضي  افزار تمامي قابليت اين نرم

عنوان  هاي مربوط به اين مدل را به تواند فايل دارد و نيز مي
توان  افزار مي ورودي دريافت کند. با استفاده از اين نرم

ها  ها، گره براي هريک از اجزاي کلي مدل شامل زيرحوضه
هاي خروجي  عنوان داده و مجراها، اطلاعات مشخصي را به

                                                
1- Intensity-Duration-Frequency 
2- Autodesk Storm and Sanitary Analysis  

 ASSAافزار  سازي در نرم از مدل گرفت. براي مدل
افزار  اطلاعات فيزيوگرافي و توپوگرافي مورد نياز از نرم

GIS  فراخواني شد. درمرحلة بعدي ورود اطلاعات
هيدرولوژيکي از قبيل بارش، تعيين حوضه، تخصيص 

ها  يين روش طراحي و ورود ابعاد کانالضرايب هورتون، تع
انجام شد. در اين پژوهش، ميزان دبي پيک سيلاب براي 
سه حالت اول) بدون مخازن موجود، دوم) وضعيت فعلي 
(با در نظر گرفتن مخازن موجود) و سوم) وضعيت توسعة 

  بررسي شده است.بعدی مخازن اجرا و نتايج در بخش 
  

  نتايج و بحث
بدون در نظر گرفتن  هيحالت اول يبرامدل  يپس از اجرا

و مترمکعب بر ثانيه  ٥٥/٦ي خروج يمخازن موجود، دب
. دشرآورد مترمکعب ب ١٧٥٣١ يحجم کل رواناب خروج

درگام بعدي مخازن موجود فضاي سبز شناسايي و در مدل 
لحاظ شده است. تعداد مخازن موجود درحوضه عبارتند از: 

مترمکعبي و  ٣*٦*٦مخزن  ٢مترمکعبي،  ٤*٩*٩مخزن  ٢
 ١٣٠٥مترمکعبي که مجموع حجم آنها  ٣*٧*٧مخزن  ٣

طراحي شده  ٣صورت درمسير مترمکعب است. مخازن به
جانمايي مخازن وضع موجود در حوضة  ٢است. در شکل 

مورد مطالعه نمايش داده شده است. در شرايط اجراي 
مدل با مخازن موجود، حجم کلي رواناب در حدود 

مترمکعب  ١٢٣٣شده که به مقدار  مترمکعب ١٦٢٩٨
درصد کاهش پيدا کرده است. مقايسه حجم کلي  ٧معادل 

مخازن و حجم کاهش يافته بيانگر اين است که مخازن 
 ٧١/٥اند. همچنين دبي پيک نيز در حدود  تقريبا پر شده

% کاهش در ١٣مترمکعب بر ثانيه شده است که در حدود 
  هد. د ميزان دبي پيک خروجي را نشان مي

هاي ذخيره سيلاب،  احداث حوضچه براي بالقوه هايمکان
 سبز، فضاي قطعات مخازن نگهداشت، اراضي روستاها،

خطوط  به که است شهر باز فضاهاي برخي يا هاپارك
 انتقال خط طول نتيجه در تا باشند نزديک زهکشي اصلي

 مجراي همچنين مسير مخزن و به اصلي زهکش از
 و بوده شبکة کوتاه به آن اتصال و مخزن از خروجي
برسد. با استفاده از  حداقل ممکن به مربوطه هايهزينه

بازديد ميداني، اطلاع از طرح تفصيلي جامع شهرداري و 
پيشنهادي  هاي مکان سامانة جامع اطلاعات مکاني مشهد،

                                                
3- Inline 
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 ٣سيلاب در شرايط در شکل  تعديل مخازن احداث براي
  است. نشان داده شده 

ذکر است که تعداد مخازن پيشنهادی مورد نياز با لازم به 
ابعاد مشخص براي طرح توسعه، با توجه به نياز آبي سالانه 

عدد بود که البته دو موقعيت به  ٨گياهان منطقه، در ابتدا 
دليل قرار گرفتن در حريم مسيل آب و برق، تراکم بالاي 
ر مخازن در اين محدوده، فاصلة زياد تا فضاي سبز مورد نظ

و همچنين اثر کمتر بر کاهش دبي پيک خروجي سيلاب 
 ٣حذف گرديدند. ابعاد مخازن پيشنهادي عبارتند از 

مترمکعبي  ٣*٧*٧مخزن  ٣مترمکعبي و  ٤*٩*٩مخزن 
  مترمکعب است. ١٤١٣که مجموعا حجم مخازن 

با درنظر گرفتن جانمايي مخازن پيشنهادي طرح توسعه، 
عب شده است که مترمک ١٤٩٠٠مقدار رواناب خروجي 

درصد نسبت به حالت  ٩مترمکعب معادل  ١٣٩٨برابر با 
درصد نسبت به حالت اول کاهش پيدا کرده  ١٥دوم و 

مترمکعب بر ثانيه شده است که  ٨٥/٤است. دبي پيک نيز 
درصد  ٢٦درصد نسبت به حالت دوم و  ١٥در حدود 

دبي پيک  ٤نسبت به حالت اول کاهش داشته است. شکل 
  دهد. حوضه را در سه حالت مختلف نشان مي خروجي از

نيز ساير مشخصات هيدروليکي  ٤همچنين در جدول 
مخازن موجود و پيشنهادي در هنگام بروز سيلاب در 

) آورده شده است. باتوجه به junc-08خروجي حوضه (گره 
توان گفت که استفاده از مخازن نتايج به دست آمده، مي

صرفة اقتصادي در تأمين نگهداشت فضاي سبز، علاوه بر 
آب مورد نياز فضاي سبز، در کاهش دبي پيک و حجم 

  رواناب خروجي نيز تأثير بسزايي دارد.
  

  
  مطالعاتي محدوده در ها  کانال و هازيرحوضه - ١ شکل

  

  
  وقعيت حوضه و مخازن وضع موجود منطقهم - ۲ شکل
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  ASSAافزار  مخازن شرايط توسعه در نرمحوضة آب و برق با توجه به جانمايي  - ٣شکل 

  
 حوضههاي  مشخصات تعدادي از کانال -١جدول 
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٦/٢  ٠١٥/٠  ٧٠  ١/١٧٥٩٨  ٠٢٩٧/٠  ٠١٨٨/٠  ٢٦/١٠٩٩  ٧٧/١١٠٠  ٤١٧/١  ٥٢/٨٠  ١  
٧/١١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٦/٣٨٠  ٠٢٣٤/٠  ٠١٢٨/٠  ٢٦/١٠٩٩  ٢٠/١١٠٥  ١٧٦/٠  ٤٥/٤٦٢  ٢  
٦/١  ٠١٥/٠  ٥٠  ١/١٠  ٠١٨٨/٠  ٠١٠١/٠  ٩٤/١٠٩٨  ٢٦/١٠٩٩  ٠٠١/٠  ٥٤/٣١  ٣  
٢/٢١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٩/١٩٩  ١١٨٩/٠  ٠١٤٣/٠  ٠٣/١١٥٤  ١١/١١٦٩  ٢١٠/٠  ١٥/١٠٥٢  ٤  
٠/٩  ٠١٥/٠  ٥٠  ٤/١٣٣  ٠٨٣٠/٠  ٠٢٩٤/٠  ٠٣/١١٥٤  ٤٨/١١٦٨  ٠٦٦/٠  ٩٠/٤٩١  ٥  
١/١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٩/١٢  ٠٦٢٦/٠  ٠٤٩٤/٠  ٠٤/١١٥٢  ٠٣/١١٥٤  ٠٠١/٠  ٣٢/٤٠  ٦  
٥/٦  ٠١٥/٠  ٥٠  ٠/٢٤٦  ٠٧٣٦/٠  ٠٠٦٥/٠  ٠٤/١١٥٢  ٠٣/١١٥٣  ٠٣٨/٠  ٨٥/١٥٢  ٧  
٣/٣  ٠١٥/٠  ٥٠  ٧/٢٦٤  ٠٤١٧/٠  ١٠٣٠/٠  ٥١/١١٢٦  ٠٤/١١٥٢  ٠٦٦/٠  ٨٥/٢٤٧  ٨  
٧/١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٦/٢١٥  ٠٠٣٩/٠  ٠١٠٣/٠  ٥١/١١٢٦  ٨٥/١١٢٦  ٠٠٧/٠  ٩٣/٣٢  ٩  
٥/١١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٩/٨٦  ٠٤٢٠/٠  ٠٠٥٥/٠  ٥٢/١١٢٦  ١٣/١١٢٨  ٠٢٦/٠  ٦٢/٢٩٤  ١٠  
٥/٧  ٠١٥/٠  ٥٠  ٠/٨٧  ٠٤٤٦/٠  ٠٣٨٩/٠  ٠٢/١١٠٩  ٥٢/١١٢٦  ٠٣٩/٠  ٦١/٤٤٩  ١١  
٦/٧  ٠١٥/٠  ٥٠  ٢/٤٦  ٠٣٠٢/٠  ٠٠٦٠/٠  ٠٢/١١٠٩  ١٠/١١١٠  ٠٠٨/٠  ٨٣/١٧٩  ١٢  
٠/٩  ٠١٥/٠  ٥٠  ٧/١٤١  ٠٣٢١/٠  ٠٢٣٠/٠  ٩٤/١٠٩٨  ٠٢/١١٠٩  ٠٦٢/٠  ١٤/٤٣٨  ١٣  
٨/١١  ٠١٥/٠  ٥٠  ٧/٣٢٥  ٠٢٥٧/٠  ٠٠٧٠/٠  ٠٢/١٠٩٦  ٤٢/١٠٩٨  ١١٢/٠  ٣٠/٣٤٣  ١٤  
٠/٤  ٠١٥/٠  ٥٠  ٣/٢٠٠  ٠٢٨٦/٠  ٠٢٩٩/٠  ٠٢/١٠٩٦  ١٧/١١٠١  ٠٣٥/٠  ٢٤/١٧٢  ١٥  

  
 به ازای دوره بازگشت دو ساله محاسبه مقدار بارش به روش يکنواخت -٢جدول 

 متر) توزيع يکنواخت بارش (ميلي متر) مقدار بارش (ميلي )متر بر ساعت يليشدت بارش (م )زمان تمرکز (دقيقه

٠-٥  ٤١/٠ ٢ ٢٤  

٥-١٠  ٣٦/٠ ٤ ٢٢  

١٠-١٥  ٣٢/٠ ٥ ١٩  

١٥-٢٥  ٢٧/٠ ٧ ١٦  

٢٥-٣٥  ٢٣/٠ ٨ ١٤  
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  مشهد بر حسب مترمکعب برق و  آبريز آب ةياز آبي فضاي سبز حوضن - ٣جدول 
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  پيشنهادي و موجود مخازن با موجود، مخازن با مخزن، بدون حالت سه در حوضه خروجي دبي هيدروگرافة مقايس - ٤ شکل

  
 وضعيت هيدروليکي در خروجي حوضه - ٤جدول 

(متر)ميزان پرشدگي  سناريو  
دبي پيک (مترمکعب بر 

 ثانيه)
عمق هيدروليکي  حداکثر

 (متر)
حداکثر ارتفاع هيدروليکي 

 (متر)
٨٧/١٠٣٥ بدون مخزن  ٥٥/٦  ٤٢/٠  ٢٩/١٠٣٦  
٨٧/١٠٣٥ مخازن موجود  ٧١/٥  ٧٩/٠  ٦٦/١٠٣٦  

٨٧/١٠٣٥ موجود و پيشنهادي  ٨٥/٤  ٧٠/٠  ٥٧/١٠٣٦  

  
  گيرينتيجه

 با برق و آب حوضة در واقع هايمسيل پژوهش اين در
 براي .شد بررسي مشهد در هکتار ٧٧٠ حدود وسعت
 سيستم عملکرد سازيشبيه منظوربه منتخب بارش تعيين

 دو بازگشت دوره با فراواني، -مدت -شدت هايمنحني از
 فوق، بارش تحتة شبک تحليل از پس شد. استفاده ساله
 دچار مسيل، هايکانال از يکهيچ که داد نشان نتايج
  دبي و شودنمي زدگيپس دچار جريان و ستندين اشکال
 اين نوين هايويژگي از .است طراحيدبي از کمتر عبوري
 موجود مخازن از استفاده مشابه تحقيقات به نسبت تحقيق

 مناسبي محل يافتن همچنين و سبز فضاي نگهداشت
 و توپوگرافي تيوضع به باتوجه ذخيره مخازن ساختي برا

 مخازن بر علاوه اساس اين بر .است محيطيشرايط 
 خيابان  ابتداي شامل پيشنهادي هاي مکان در موجود،

 صارمي حدفاصل ،٢١ هنرستان ،٣٣ هاشميه خيابان کوثر، 
 خيابان و ١٩ حافظ و حکمت ميدان ،٨ تير هفت و ٣٥
 اثر و توسعه تيوضعي برا رواناب ذخيره مخازن ،٢٣ لادن
 از استفاده که داد نشان نتايج شد. بررسي رواناب بر هاآن

 ١٣ و رواناب حجم درصد ٧ کاهش باعث موجود مخازن
 است. شده مخزن بدون حالت به نسبت پيک دبي درصد

 پيک دبي توسعه، طرح مخازن احداث صورت در همچنين
 رواناب حجم و درصد ٢٦ حدود در اوليه حالت به نسبت

   است. داشته کاهش درصد ١٥ حدود در
  

  منابع
. و طاوسی ح حمزيي يزد کار گل .ر .م دلوئی اميري .١

مشهد توسط  فكوري كانال سازي . شبيه١٣٩٤. م
MIKE SWMM بر هاي ذخيره حوضچه و تأثير 
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 با مخازن طرح توسعه با مخازن موجود بدون مخازن
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 ششمين مقالات اقتصادي، مجموعه مقايسه و دبي
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