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 هچكید

روش های استحصال آب باران از جمله روش های مدیریتی به منظور مقابله و سازگاری با شرایط کم  آبمی اسممب مینمای ایم            

طراحمی در  ها بمرای اهمدا     روش ها، اختصاص سطوحی از زمی  به منظور جمع آوری نزولات، ذخیره سازی و استفاده مجدد از آن

ضرورت اصلی از اجرای ای  طرح، ای  اسم که در هر بارش نسیتاً شدیدی، شاهد هسمتی  کمه گرگت می     زمان مورد نیاز می باشدب

بمه سیسمتمی مجهمز     معابر و اختلال در خدمات شهری و خسارت به خانه ها اتفاق می اگتد که لازم اسم کلان شهری مثل تیریمز 

در  و همچنی  بتواند از ای  آب های جاری، حداکثر بهره را بیمردب  گونه سیلاب را به حداقل برساندناشی از هر ت هایباشد که خسار

و کاهش هزینمه همای   ارتیاط با رودخانه میانی شهر ، استفاده از روش های برآورد روانابدقم در به منظور اگزایش حاضر،  پژوهش

1سمازمان حفاتمم خمام آمری ما    بما روش   ،از سمطوح  حاصلزیر حوضه تقسی  گردیدب رواناب  چهاربه منطقه مورد مطالعه ، انتقال
 

بازگشم های مختلف تعیمی  گردیمدب     گصول مختلف و با دوره به ازایحج  مخازن طراحی با روش تحلیل گراوانی محاسیه گردیدب 

درصد از نیاز گضای  84حدود  قادرند  مخازن طراحی شدهکه  داد نشان میمقایسه نیاز آبی ماهانه گضای سیز شهر تیریز با بارش، 

 تواند از طریق آب های زیر زمینی و آب های ورودی به شهر تأمی  شودب سیز را تأمی  کنند و باقی ای  نیاز می

 

  .جمع آوری، مخازن شهریاستحصال آب باران، تحلیل فراوانی، رواناب  :هاکلید واژه

 
Rain-runoff Frequency Analysis for Designing Reservoirs in order to Collect 

Surface Water for the Development of Urban Green Space ( Case Study: city of 

Tabriz) 

 
P. Salavati

1*
, A. Fakheri fard

2
, A. Asadi

3
 and S.Asadi

4
 

 
1

*
- Corresponding Author, Graduated from the Water Resources Engineering Department of the Faculty of 

Agriculture, Tabriz University 

2- Professor of Water Resources Engineering, Faculty of Agriculture, Tabriz University. 

3- Assistant Professor of Water Resources Engineering, Faculty of Agriculture, Tabriz University. 

4- Graduated from GIS University of Science and Research. 

 
Received:7 June 2014  Accepted: 29 February 2016 

 

Abstract  

     Rain water harvesting methods is the include of management methods in order to encounter 

and compatibility with the conditions of the lack of water. Base of these methods, is allocating 

surfaces of the earth in order to collecting, storing and reusing rain water for designing goals at 

the times needed. The necessity of the implementation of the plan is that We're seeing that in any 

                                                           
1- SCS (soil conservation service) 
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

relatively intense rainfall occurs, The Eclipse occurs on roads and utilities and the damage to the 

House, that is required to a big city like Tabriz to have a macro system to reduce any damages 

caused by the floods and also be able to take maximum advantage of this current of water. In 

present research, In order to increase accuracy in using the methods of estimating runoff, 

facilitate the access and reduce the cost of transferring, the study area was divided to 4 sub 

drainage basin. Runoff derived of the four zones was computed with the SCS method. The 

volume of the reservoirs were designed with the use of the method of runoff frequency analysis 

for different seasons and with different return periods. Comparing green landscape monthly water 

requirement with rain water of Tabriz, clears that reservoirs are able to provide about 48 percent 

of the need for green landscape and the rest of the need, can be provided through the underground 

water and the incoming water supply to the city. 

 
Keywords: Rain water harvesting, Frequency analysis, Urban runoff, Collecting reservoirs. 

 
 مقدمه

 ،آب منابع محدودیت و شهرنشینی و جمعیت رشد با همگام     
 امتداد در ادامه دارد آب تولید باز برای نوین راه های برای جستجو

 برای شهری مناطق به آب از بزرگی حجم کردن وارد روند این

 به عنوان تری بزرگ حجم کردن خارج و مختلف استفاده های

ه ب شهری رواناب اگر .است بوده سؤال مورد همواره شهری رواناب
 آب منبع یک به عنوان فاضلاب، به عنوان شدن گرفته نظر در جای

)موسوی نژاد،  گردد بسیاری فوایدمنشأ  تواند می شود گرفته نظر در
 یک که را آبیاری آب برای نیاز مورد حجم مسئله این .(0931

 توجهی قابل به طور است، شهری مناطق به وارداتی محصول

 در اًکم تقریب به مقدار حتیآنجا که بارندگی  از .داد خواهد کاهش
 سیلاب از اینکه به شکل تبخیر و قبل از همه جا اتفاق می افتد،

آلودگی گردد، به  دچار جریان خود مسیر یا در و دسترس خارج شود
ذخیره  هدایت، جمع آوری، می تواند  کمک روش های ذخیره باران، 

وجود  از نظر با این روش می توان صرف گیرد. مورد استفاده قرار و
نزدیکی به این منابع، آب مورد نیاز برای  سایر منابع آبی یا دوری و

نزدیکی همان مجموعه  صنعت را در مصارف شرب،کشاورزی و
و از طرف دیگر با مطالعه سیلاب های شهری و جمع  مین نمودأت

 .(0930)بی نام، آوری آن از خسارات احتمالی جلوگیری خواهد شد
شده است که در بسیاری  سببآب باران  اهمیت موضوع استحصال

به  در این زمینهسیساتی مدرن أت ،از جمله ژاپن و فرانسه از کشورها
و استفاده بهینه از رواناب  (، مدیریت0333)0نمسینوویزوجود آید. 

 شهری به عنوان آب آبیاری را در سوئد بررسی کرد. او از 
برای استفاده از  2سیستم اطلاعات جغرافیاییهای مبتنی بر روش

رواناب به عنوان آب آبیاری در داخل شهرها و نیز تغذیه آبخوان های 
(، مدیریت 2112) 9ویلاریال و دیکسونحوضه شهرها استفاده کرد. 

 2سیستم جمع آوری آب باران در یک منطقه مسکونی در نورکوپینگ
ها حسگرهایی در سیستم جمع آوری آب  سوئد را بررسی کردند. آن

طقه نصب کردند و  بر اساس مدل های کامپیوتری، حجم آن من

                                                           
1- Niemczynowicz 

2- GIS (geographic information systems) 

3- Villarreal and Dixon 

4- Norrköping 

گوبل و مناسب یک مخزن ذخیره ای آب را مورد بررسی قرار دادند. 
مناسب بودن خاک، مناسب بودن شیب  (معیارهای2112)5همکاران 

رادر انتخاب مکان های مناسب استحصال آب باران  و کاربری اراضی
های هدایت  کردند که مکان. همچنین آن ها عنوان در نظر گرفتند

رواناب باید کمتر در معرض خاک های حاوی فلزات سنگین و مواد 
(، پارامترهای مؤثر در 0911فتحی و سلاجقه ) آلوده کننده قرار گیرد.

و به این نتیجه رسیدند که بررسی کردندمکان یابی احداث مخازن را 
 قرار یبررس مورد دقیق طور به فاکتورهای احداث مخازن بایستی

ها می شوند.  هزینه رفت هدر باعث صورت این غیر در زیرا گیرد
نرم افزار سیستم ( با استفاده از 0913حبیب آبادی و همکاران )

مناطق مستعد جمع آوری آب باران را در استان  اطلاعات جغرافیایی
تهران با توجه به معیارهای محیطی و اقتصادی، مکان یابی کردند. 

(، روش های جدید کنترل سیلاب مانند 0912)خداشناستاج بخش و 
ایجاد حوضچه های ذخیره و یا ابزارهای نفوذ را مورد بررسی قرار 

( انجام دادند، نشان 0913در تحقیقی که مهدوی و همکاران) دادند.
باعث  داد که افزایش سطوح نفوذ ناپذیر در شهرها به دلیل توسعه،

 های آبریز شهرین اغلب حوضهو چو کاهش مقدار نفوذ پذیری شده
فاقد ایستگاه هیدرومتری هستند، تعیین پاسخ هیدرولوژیکی این 
 حوضه ها با توجه به پیچیدگی سیستم زهکشی امری ضروری است.

(، امکان استفاده از جاده ها و بزرگراه ها به عنوان 0930دستورانی )
ه جمع آوری آب را بررسی کرد و به این نتیجبرای سطوح عایق 

رسید که می توان با هدایت آب جمع آوری شده از سطح بزرگراه ها 
ایجاد درخت کاری و فضای سبز، به مقدار  برایبه مزارع اطراف، 

(، 0932اسماعیلی و دری )زیادی در استفاده از آب صرفه جویی کرد. 
تاثیر جداسازی آب شرب از آب مصرفی فضای سبز در میزان کاهش 

و به بررسی کردند ی شهرداری را ها  مصرف آب و کاهش هزینه
این نتیجه رسیدند که با اجرای این طرح در شهر قاین در مصرف آب 

سال  سهدرصد صرفه جویی شد و از نظر هزینه، تنها در  51حدود 
میلیون ریال صرفه جویی  2231حدود ( 0911 -31)اول اجرای طرح

 صورت گرفته است.
      

                                                           
5- Göbel  et al. 
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 39تابستان  2ی، شماره41پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 
 

 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شكل
 

 
 نقشه ناحیه بندی شهر و موقعیت ایستگاه ها -2شكل

  

با توجه به اهمیت موضوع و نیز مسأله کمبود آب در کشور و      
با توجه به مزایایی که روش های بهره برداری از آب باران به 

ی از آب مورد نیاز هتأمین بخش قابل توجهمراه خواهد داشت، 
برای فضاهای سبز از رواناب ها، حفظ منابع آب شرب شهری، 

ها بر فضاهای شهری  هدایت رواناب ها و کاهش اثرات مخرب آن
های که سالانه صرف تصفیه بخشی از آب و ذخیره هزینه هایی

از جمله شربی می شود که در فضای سبز استفاده می گردد، 
 می باشند. اهداف پژوهش حاضر

 

 هامواد و روش
 مطالعه مشخصات منطقه مورد

و دقیقهه   03درجه و  22جغرافیایی  طولدر مورد مطالعه منطقه      
 ثانیهه  3و  دقیقهه  2درجهه و   91جغرافیهایی   عهرض  و ثانیه شرقی 2

و شهیب   واقهع شهده  متر  0922 شهرارتفاع ، شهر تبریز است. شمالی
 به سمت مرکهز و سهپب بهه سهمت غهرب       شهر،های عمومی زمین

میلی متر  039/20مطالعه  مورد منطقه بارش ماهانه متوسط باشد.می
 بهه  ماهانهه  حهداکرر دمهای   متوسهط ماهانه و حداقل دمایمتوسط  و

 ای منطقهه تبریهز   درجه سانتی گراد می باشد. 12/01و  13/3 ترتیب
های اقلیمی جهزو   بندی  سردسیر و کوهستانی است و از لحاظ تقسیم

موقعیت شهر تبریز را ( 0)شکل  .آید خشک به حساب می مناطق نیمه
در این تحقیق   با توجه به روستاها و شهرهای اطراف نشان می دهد.

تبریز یهک، تبریهز دو، حومهه تبریهز،     "آمار بارش ماهانه پنج ایستگاه
مهورد اسهتفاده    0913تا  0991در طول دوره آماری "آناخاتون و ونیار

 -قرار گرفته است و به منظور ارزیابی هرچه دقیق تهر فراینهد بهارش   
وسهعت شههر، دسترسهی بهه      رواناب شهر تبریز بر اساس معیارههای 

های اصلی، ارتباط با رودخانه اصلی، سههولت توزیهع آب در   کاربری 
سطح شهر، کنترل بهتر سیلاب و کاهش هزینه ههای انتقهال آب بها    

بهه چههار بخهش     ARCGISاستفاده از ابزارهای تحلیلی نرم افهزار  
تعمیم داده ههای نقطهه ای    برای (9(.  در شکل )2)شکل تقسیم شد

ساحت شهر، بها اسهتفاده از   های اصلی باران سنجی به کل مایستگاه
، ناحیه بندی ایستگاه ها انجام GISدر  0روش چند ضلعی های تیسن

 .شد

                                                           
1- Thiessen polygons 
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

 پارامترهای آماری بارش متوسط ماهانه )برحسب میلی متر( -1جدول
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 39تابستان  2ی، شماره41پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 
 

 
 نقشه بخش بندی شهر تبریز -1شكل

 

 طبقه بندی خاک حوضه بر حسب نفوذپذیری -2جدول
 گروه حداقل نفوذپذیری )میلی متر در ساعت(

5/00- 5/3  A 

5/3- 1/9  B 

1/9- 9/0  C 

9/0- 1  D 

 

 

های بارندگی هر بخش پارامترهای آماری ( برای داده0در جدول )
واریانب، انحراف معیار و رژیم ماهیانه محاسبه شد و از این داده 

 شود.ها برای مدل بندی های بعدی در نرم افزار متلب استفاده می 
حجم بارش های ناحیه بندی شده هر بخهش بها اسهتفاده از روش    

  :محاسبه گردید (0)رابطه و منحنی های تیسن 
 

(0            )                                                 








n

i

n

i
ii

Ai

AP

1

1

.
   

 

مساحتی    و  ام iبارش مربوط به ایستگاه    ، در این رابطه     
 از هر بخش که توسهط آن ایسهتگاه مطالعهه مهی شهود را نشهان       

 دهد.می
مقادیر و نقشه های کاربری اراضی،  بارش ماهانه با استفاده از آمار
سازمان حفاظت خاک مورد استفاده در ، به روش رواناب هر بخش

  :گردیدمحاسبه و با استفاده از روابط زیر  آمریکا
 

(2      )                                                    10
1000


CN

S 

 
0رابطه مقدار این در 

S    حداکرر قابلیت نگهداشت سهطحی بعهد از ،
 بر حسب اینچ محاسبه می شود. شروع رواناب است که

2CN  بستگی به کهاربری اراضهی   ، مقدار شماره منحنی است که
بها توجهه بهه وضهعیت     و ( 2)با استفاده از اطلاعات جهدول  دارد و 

                                                           
1- Maximum potential of retention after runoff starts 

از نظهر   رطوبتی حوضه و رده بندی خهاک آن تعیهین  مهی شهود.    
قابلیههت نفوذپههذیری، وضههعیت خههاک حوضههه در دو گههروه نسههبتاً  

بها توجهه    (طبقه بندی شد.C( و دارای مواد ارگانیک )Bنفوذپذیر )
گهروه پوشهش    سهبه نقشه کاربری اراضی، منطقه مورد مطالعه به 

ه وسهپب  خاکی، پوشش آسفالت و پوشش گیهاهی تقسهیم گردیهد   
   گردید.مشخص  CN مقدار 

مقهدار روانهاب طبهق رابطهه زیهر       Sو  CNپب از تعیین ضرایب 
 حساب شده است:

 

(9                  )                                   
SP

SP
Q

8.0

)2.0( 2




  

 
 Sمقهدار بهارش و    Pرواناب حاصهله،   ارتفاع Qدر این رابطه،      

)در این تحقیق، فقط فضاهایی در  ضریب نگه داشت سطحی است
محاسبات مربوط به ایجاد رواناب در نظر گرفته شده اند که امکان 
 ورود رواناب آن ها به خیابان ها و فضاهای باز شهری وجود دارد(.

  از تصهاویر  اطلاعات کاربری اراضی و وضعیت زمهین بها اسهتفاده   
شهامل نهوع،   )ArcGIS ماهواره ای و اطلاعات مکانی نهرم افهزار  

در  تهیه شهده اسهت.   (موقعیت و مساحت کاربری های سطح شهر
، سهطوح مربهوط بهه    GIS(، براساس اطلاعات نرم افزار 2شکل )

 کاربری ها در هر بخش تعیین شده است.

 
 

                                                                                
2- Runoff Curve number 
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

 

 
 

 

  

 محدوده شهر تبریز کاربری اراضیهای نقشه  -0شكل 
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مساحت  GISبا استفاده از امکانات نرم افزار  (9)در جدول     
گیاهی، پوشش خاکی و پوشش آسفالت درهریک مربوط به پوشش 

( آمده است 5که نقشه مربوط آن در شکل)ها محاسبه شد از بخش
و سپب بر اساس این مساحت های به دست آمده و با استفاده از 

، مقدار شماره منحنی و ضریب نگه داشت (2 )و جدول (2)رابطه 
 دست آمد.به ( 2)سطحی برای هر بخش به صورت جدول 

به  (، مقدارشماره منحنی در هر منطقه، با توجه2توجه به جدول)با 
های مختلف مقدار متفاوتی به وضعیت خاک و رطوبت آن در فصل

دست آمد که باعث شد ضریب نگهداشت سطحی در فصهل ههای   
مختلف متفاوت باشد که در پایان از این مقادیر، برای ههر بخهش،   

 انجام شد. میانگین گرفته شده و محاسبات براساس آن

 مساحت مربوط به کاربری های هر بخش -1جدول
 بخش مساحت پوشش گیاهی)کیلومتر مربع( مساحت پوشش خاکی)کیلومتر مربع( مساحت پوشش آسفالت)کیلومتر مربع(

03113/211  15113/991  51253/022  0 

3591/0123  55331/929  23032/022  2 

2953/0932  23935/222  02220/021  9 

22215/222  22222/221  91222/003  2 

 

  جدول مقدار متوسط شماره منحنی و ضریب نگه داشت سطحی -0جدول 

ک
ش ی

بخ
 

 متوسط شماره منحنی زمستان متوسط شماره منحنی پاییز متوسط شماره منحنی تابستان متوسط شماره منحنی بهار

0/10 0/10 03/10 2/10 

 ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی

19/5 19/5 33/5 31/5 

دو
ش 

بخ
 

 متوسط شماره منحنی زمستان متوسط شماره منحنی پاییز متوسط شماره منحنی تابستان متوسط شماره منحنی بهار

35/11 35/11 22/10 22/10 

 ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی نگه داشت سطحیضریب  ضریب نگه داشت سطحی

11/5 11/5 33/5 32/5 

سه
ش 

بخ
 

 متوسط شماره منحنی زمستان متوسط شماره منحنی پاییز متوسط شماره منحنی تابستان متوسط شماره منحنی بهار

33/11 33/11 33/11 10 

 ضریب نگه داشت سطحی سطحی ضریب نگه داشت ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی

32/5 32/5 13/5 12/5 

هار
 چ

ش
بخ

 
 متوسط شماره منحنی زمستان متوسط شماره منحنی پاییز متوسط شماره منحنی تابستان متوسط شماره منحنی بهار

13/10 13/10 3/12 10/12 

 سطحیضریب نگه داشت  ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی ضریب نگه داشت سطحی

52/5 52/5 22/5 01/5 

 

 

 
 زمین شهر تبریزپوشش نقشه وضعیت  -5شكل 
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

 پارامترهای سری فوریه برای بخش های چهارگانه -5جدول 

 پارامترها بخش یک بخش دو بخش سه بخش چهار

519/3  052/3 e+113 213/2 e+111 233/2 e+100 a0 

219/9-  133/0- e+101 323/2- e+111 223/3- e+100 a1 

223/0  292/5- e+113 359/9- e+111 359/0 e+100 b1 

33/0-  231/2 e+113 923/2 e+111 322/9 e+100 a2 

222/9-  22/5 e+113 109/9 e+111 025/2- e+100 b2 

5330/1  222/5- e+111 511/1- e+112 025/0- e+100 a3 

2012/1  515/2- e+113 39/0- e+111 055/0 e+100 b3 

9052/1-  222/0- e+111 323/0- e+113 111/0 e+101 a4 

225/0  121/5 e+111 535/9 e+113 039/9- e+101 b4 

5131/1-  332/9 e+113 22/9 e+112 922/3- e+111 a5 

039/1-  129/2- e+113 209/2- e+112 51/9 e+113 b5 

5295/1-  13122/1  11229/1  12212/1-  w 

0 331/1  3311/1  3315/1  R2 

 

 تعیین مكان مناسب ساخت مخازن

ترین پارامترهای تأثیرگهذار در طراحهی مخهازن عبارتنهد از     مهم     
کاربری زمین، شیب بندی زمین و جهت شیب. از نظر کاربری زمین، 

امکان هایی برای احداث مخازن در نظر گرفته می شوند که  -مکان
احداث مخزن در آن ها وجود داشته باشد و نیازی به تخریب کاربری 
های مهم مانند فضاهای بهداشتی، آموزشی و نظیر آن هها نباشهد. از   
نظر شیب بندی، بهترین مکان ها برای احداث مخازن، مکان ههایی  
هستند که در پایین ترین خطوط تراز واقع شده باشند و رواناب ها به 

به این مکان ها وارد شوند و نیاز کمتری به پمپاژ وجود صورت ثقلی 
داشته باشد و از نظر جهت شیب، مخازن باید در جههت شهیب ههای    
طبیعی زمین ساخته شوند زیرا در این صورت، بهتهرین حالهت جمهع    

 (.0911آوری رواناب امکان پذیر خواهد بود )فتحی و سلاجقه، 
 

 مخازنتحلیل فراوانی داده ها و تعیین حجم 

به برای تعیین حجم مخازن، تحلیل فراوانی داده های رواناب      
 گرفت.صورت شرح زیر 

)رژیم ماهانه رواناب ها حساب شده و سپب  آمار آنومالی ابتدا     
و سهپب توزیهع    دست آمدهه ب از داده های رواناب کسر می شود(

توزیع و در صورتی که داده ها از دست می آید ه مناسب این آمار ب
 .تصحیح نرمال شوند یدنرمال تبعیت نکنند، با

 02رژیم برای اعداد رژیم های ماهانه هر یک از بخش ها)سپب  
 )بندی انجام می شود و بهترین مدل مدل متلب ( در نرم افزارماهه

 (آن بیشهترین مقهدار باشهد   ( 2R)0تعیهین ضهریب   مقدارمدلی که 
رابطهه حاصهله، اعهداد رژیهم حاصهل از       و سهپب از  انتخاب شهده 

دست ه مدل برابطه حاصل از برای رژیم که از ی مدل)اعداد جدید
 -و سپب مقادیر رواناب ها به ازای دوره می آیند( تعیین می شوند

 محاسبه می شوند.(  2)های بازگشت مختلف از طریق رابطه

 

                                                           
1- Coefficient of determination 

(2)                                  KxfR dT  )( 
 

مقههادیر روانههاب بههه ازای دوره هههای  RTکههه در ایههن رابطههه،     

انحراف معیهار داده ههای آنومهالی روانهاب      dبازگشت مختلف،
توزیهع   Zهمهان   Kمقادیر رژیم حاصهل از مهدل و    f(x)ماهانه، 

 نرمال می باشد.

روانهاب   -رژیم نرمال ماهانه به عنوان بخش جبری سیستم بارش
مؤلفهه   دوبر آن مبنا ارائه می شود که شامل  (2)تلقی شده و رابطه

 جبری و تصادفی مهی باشهد کهه بخهش جبهری آن مهدل فوریهه        
باشد که بر رژیم مطابقت داده شده است. علهت انتخهاب مهدل    می

فوریه دقت عمل بالای آن جهت مدل بنهدی بخهش جبهری مهی     
لوژی می باشد با این تفاوت اساساً رابطه کلی هیدرو( 2)باشد. رابطه

که به جای کهاربرد میهانگین، رژیهم نرمهال بخهش جبهری آن را       
 .تشکیل می دهد

 

 نتایج و بحث
دست آمهده، مهورد بررسهی قهرار گرفتهه و      ههای رواناب بداده     

سپب تبعیت آن ها از توزیع نرمال، مورد تایید قرار گرفت و سپب 
بهتهرین مهدل   مدل بنهدی شهدند کهه     متلبها در نرم افزار  -داده

 5 تمامی بخش ها به صورت سری فوریهه داده های حاصله برای 

)با مقدار  (5)مطابق رابطه
2R>3/1) کهه   اسهت  دسهت آمهده  ه ب

 است. آمده (5 )در جدولپارامترهای آن برای هر بخش 

 
f(x) = a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + 

a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + 

 a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w) + 

a4*cos(4*x*w) + b4*sin(4*x*w) +  

a5*cos(5*x*w) + b5*sin(5*x*w) 

                                                  (5) 
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 پارامترهای توزیع رواناب )بر حسب میلی متر( -9جدول

 

ک
ش ی

بخ
 

 

دو
ش 

بخ
 

 

سه
ش 

بخ
 

 

هار
 چ

ش
بخ
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

 

  

   
 هر یک از بخش ها به ازای دوره های بازگشت مختلفماهانه نمودارهای مقادیر رواناب  -9شكل

 

 سال در هر بخش 25بیشترین مقادیر رواناب سالانه با دوره بازگشت  -1جدول
 حجم )میلیون متر مکعب( ارتفاع رواناب )متر( رواناب )میلی متر(ارتفاع  

 233391/9 12222/1 2202/22 بخش یک

 015959/5 12250/1 5050/22 بخش دو

 222295/2 129139/1 1390/29 بخش سه

 919030/0 192523/1 5232/92 بخش چهار

 

رواناب با دوره های بازگشت مختلهف، نهه   های تعیین منحنی     
تنها برای تعیین حجم مخازن کاربرد دارند، بلکه می توانند از نظهر  

در خصوص تحلیل هیدرولوژیکی شهر  مدیریت منابع آب و به ویژه
تبریز از نظر تولید آب در ماه های مختلف سال اهمیهت ویهژه ای   

  خهوبی نشهان   دارند و خواص هیدرولوژیکی ماه ها و فصول را بهه  
با توجه به نمودارههای  حجم مخازن جمع آوری رواناب  می دهند.

تعیین می شوند. مخازن طراحی شده برای شههر هها کهه بها     فوق 
هدف جمع آوری رواناب و سیلاب شهرها و آبیاری فضاهای سبز و 

 تأمین 
آب شرب استفاده می شوند، معمولاً به صهورت بهرون سهالی و بها     

تها ههم جوابگهوی جمهع      ل طراحی می شوندسا 25دوره بازگشت 
  آوری رواناب های سالانه باشند و هم بتوانند رویدادهای نادر نظیر

آوری کنند. برای این کار، در بهین روانهاب ههای    ها را جمعیلابس
سال، بیشترین مقدار به عنهوان حجهم    25با دوره بازگشت  سالانه

 مخزن در نظر گرفته می شود.

 

 مناسب برای ساخت مخزنتعیین مكان های 
  (، نشان می دهند که پب از تعیین وضهعیت 3-01شکل های )     

کاربری های هر منطقه، پارامترهای تأثیرگذار در مکان یابی سهاخت  
بررسی   ArcGIS مخازن با استفاده از ویژگی های تحلیلی نرم افزار
 شده و سپب بهترین مکان ها انتخاب می شوند.
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 نیاز آبی گیاهانبرآورد میزان 
مانتیث بهرای شههر    -پنمن -نیاز آبی گیاهان با استفاده از رابطه فائو

تبریز، تعیین و سپب برای هر بخش حجم بارشی کهه بهه فضهاهای    
سبز باریده شده، محاسهبه و حجهم نیهاز آبهی فضهاهای سهبز طبهق        

 ( تعیین شد:2رابطه)
 

 (2)                                    (2,9,2,0)= i   vtid EAV . 
 

سطح فضاهای iA حجم نیاز آبی فضاهای سبز، Vd(، 2در رابطه )

 نیاز آبی فضاهای سبز است. vtEسبز هر بخش و

 
چون فرض می شود کلیه فضاهای سبز پوشیده از چمن است و نیهاز  

 با تأمین آب مورد نیاز چمن،آبی چمن بیش از درخت است، بنابراین 

مورد نیاز درختان نیز تأمین می شود. با توجه به این که آبیهاری   آب 
مناسب گیاه چمن، آبیاری بهارانی اسهت و رانهدمان مناسهب آبیهاری      

در صهد اسهت، بنهابراین حجهم ناخهالص نیهاز آبهی         31بارانی حدود 
 ( محاسبه می شود:3فضاهای سبز، طبق رابطه )

 

 (3)                                            
7.0

d
D

V
V                              

 
، Vd، حجم نیاز ناخالص آبیاری فضاهای سبز و VD(، 3در رابطه )

( 00-02حجم نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز است. در شکل های) 
بارش هر بخش و نیهاز خهالص آبیهاری آن    نمودارهای مقایسه مقدار 

 برای ماه های مختلف آورده شده است.
 

 

 

 
 مكان یابی احداث مخازن از نظر کاربری های شهری در منطقه مورد مطالعه -1شكل

 

 
 مكان یابی احداث مخازن از نظر شیب بندی در منطقه مورد مطالعه -8شكل
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

 
 مكان یابی احداث مخازن از نظر جهت شیب بندی در منطقه مورد مطالعه -6شكل

 

 
 مكان یابی بهینه برای احداث مخازن با استفاده از روش ارزش گذاری پارامترها -14شكل

 
                                

 
 بارش و نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز در بخش یک حجم متوسط مقایسه مقدار - 11شكل
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 در بخش دومقایسه مقدار حجم متوسط بارش و نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز  -12شكل 

 

 
 در بخش سهمقایسه مقدار حجم متوسط بارش و نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز  -11شكل 

 

 

 
 در بخش چهارمقایسه مقدار حجم متوسط بارش و نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز  -10شكل 

 

 نتیجه گیری 
لحهاظ  را از  مزایای بسهیاری مدیریت شهری آب باران می تواند      

بهه کهاهش   و  زیست محیطی به ارمغان بیاوردو  اقتصادی ،اجتماعی
 جاری شدن سیل در منهاطق شههری  به کاهش رواناب و پب از آن 

احتمهال   ،بهاران  های بهره بهرداری از آب با اجرای طرح  کمک کند.
که نتیجه آن استفاده بهینه  خواهد شدامکان پذیر آن ذخیره افزایش 

دست آمده در این مقالهه،  ه نتایج بتوجه به  با از منابع آبی خواهد بود.
در فصولی از سال که منطبق بر فصهول زراعهی باشهند، میهزان نیهاز      

ه خالص آبیاری بیشتر از بارندگی است. اما در فصهول غیرزراعهی، به   
ویژه فصل زمستان، میزان بارش بیشتر از نیاز خالص آبیهاری اسهت.   

نیهاز خهالص آبیهاری    محاسبات مربوط به مقایسهه مقهادیر بهارش و    
درصهد، در   13/23 دهند که در بخهش یهک  فضاهای سبز، نشان می

درصهد و در بخهش    23/93 درصد، در بخهش سهه   22/51 بخش دو
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رواناب به منظور طراحی مخازن... -بارشفرایند تحلیل صلواتی و همکاران:   

توانهد از آب  درصد از نیاز خالص آبیاری فضاهای سبز، مهی  21 چهار
باران تأمین شود که با محاسبه میانگین وزنی برای کل سطح شههر،  

در طول دوره آماری بیشهترین  آید. دست میه ب درصد 21این مقدار، 
و کمترین میزان نیاز آبی  15مقدار نیاز آبی مربوط به تیر ماه در سال 

است.نیازهای آبهی گیاههان در فصهول     13مربوط به آذر ماه در سال 
زراعی، بیشتر از فصول غیرزراعی است و با گذشت زمان با توجه بهه  

یر آن ها در کمبود بارش، میهزان  کاربری ها و تأث  گسترش صنایع و
بیشترین مقدار کمبودهای بارش، مربوط به  نیاز آبی افزایش می یابد.
باشند و کمترین میزان کمبودها مربهوط بهه   ماه های تیر و مرداد می

 ماه های بهمن و اسفند هستند.
با توجه به وضعیت شهر و تجمع کاربری ها در آن، بهتر است که      

زیاد و سطح کم ساخته شوند. سطح مخازن بایهد بهه    مخازن با عمق
 -برسد و آلودگی حداقلصورت پوشیده باشد تا تبخیر از سطح آن به 

مخازن زیرزمینی بهترین عملکرد  ،های آن کمتر شود و در این زمینه
 را دارند.

مخازن تجمیع می شوند و یک مخزن چهار و سه در بخش های      
محدودیت مکان مناسهب  به علت سه ساخته می شود زیرا در بخش 

 برای ساخت مخازن، فضای کافی برای ساخت مخزن وجود ندارد.
با توجه به نتایج حاصل ازتحقیق، مشخص شد که بارش مهی توانهد   

درصد از نیاز فضای سبز شهر تبریز را تأمین کند و بهرای تهأمین    21
قیه نیاز فضای سبز )به ویژه در ماه های کم باران( از روانهاب جمهع   ب

آوری شده در مخازن و همچنین رواناب های ورودی به شهر و سایر 
 منابع آبی استفاده می شود.
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