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 EPA-SWMM یریت کمی و کيفی سيلاب شهري با مدل بررسی مد

  تهران 22مطالعه موردي  منطقه ؛ 

 
  2محمد کبارفرد، 1جواد مظفري

 

 22/80/1931 تاریخ دریافت:

 12/80/1931 تاریخ پذیرش:

 

 چكيده 

باشند. اما با گسترش  ا میها دار باشند که با نفوذپذیری بالا، بیشترین سهم را در تغذیه آبخوان هایی می ها مکان مخروط افکنه

های  ها از بارش، سیلاب ها، علاوه بر کاهش نفوذپذیری و کاهش سهم آبخوان شهرنشینی و ساخت و ساز بر روی مخروط افکنه

تهران  22دهد. در این پژوهش به بررسی مدیریت کمی و کیفی رواناب شهری در بخشی از منطقه  متعددی در سطح رخ می

نتخاب بهترین راهکارهای مدیریتی، که یکی از راهکارهای نوین و مؤثر مدیریت کمی و کیفی رواناب پرداخته شده است.  ا

باغچه و سیستم ماند بیولوژیکی یا پشت بام  -دو راهکار جوی EPA-SWMMباشد. با استفاده از نرم افزار  شهری است، می

د ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که راهکار مدیریتی سبز، درکنترل دبی جریان،  بارآلودگی و غلظت کل جامدات معلق مور

درصد، ازعملکرد بهتری در کاهش  7/9درصد نسبت به جوی باغچه با متوسط کاهش 2/81بام سبز با متوسط کاهش  پشت

درصد و جوی 7/81بام سبز بطور متوسط  پیک رواناب اوج خروجی ازحوضه برخورداراست. همچنین راهکار مدیریتی پشت

اند. لذا راهکار مدیریتی پشت بام سبز به عنوان بهترین راهکارهای  درصد غلظت کل جامدات معلق را کاهش داده82اغچه ب

 مدیریتی برای محدوده مورد مطالعه انتخاب گردید.

 

 .شهري، رواناب سطحی سيلابجوي باغچه،  ،سبز پشت بام، 9بهترین راهكارهاي مدیریتیدي: هاي کلي واژه
 

 

                                                           
 Javad_370@yahoo.com، 81472777688ری تخصصی سازه های آبی، هیات علمی، گروه مهندسی آب دانشگاه اراک، اراک، ایران. استادیار، دکت1

 مکاتبه( )مسئول
 Kobardam@yahoo.com، 89866844291ری، ساری.دانشجوی دکتری سازه های آبی، گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سا2
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 مقدمه 

مروزه با رشد جمعیت و به تبع آن توسعه شهرنشینی، ا

تبدیل  رواناب به مشکل جدی در عرصه مدیریت شهری

لذا کنترل و مدیریت رواناب چه از لحاظ کمی  .شده است

برای  و چه از لحاظ کیفی از اهمیت خاصی برخوردار است.

رفع این قبیل مشکلات از راهکارهای مدیریتی جدید از 

ها و ...  باغچه های نفوذپذیر، جوی ز روسازیجمله استفاده ا

گردد. هدف از طراحی این نوع راهکارهای  استفاده می

مدیریتی، کاهش حجم رواناب، کاهش پیک جریان، کاهش 

های با منبع غیرمتمرکز از طریق تبخیر و تعرق،  آلودگی

نفوذ آب و تصفیه یا عملیات بیولوژیکی و شیمیایی 

به بررسی اثر  Mejia & Moglen (2009)باشد.  می

توسعه شهرنشینی و کاهش مناطق نفوذناپذیر پرداختند و 

بهینه کردن کاربری اراضی، تأثیر آن بر روی کمیت و 

به (، 8798کیفیت سیلاب را بررسی کردند. زارع و ثقفیان)

سیلاب بیان راهکارهای عملی در خصوص مدیریت 

پرداختند. کمالی و  استفاده از بیمه سیلابو

بهترین راهکار  هایی از تاثیر نمونه( 8798کارانش)هم

های شهری با استفاده از  ود کمیت روانابببه برمدیریتی را 

 .Stacy et alبررسی کردند.  SWMMقابلیت نرم افزار 

به بررسی سیلاب شهری به عنوان یک منبع غیر  (2011)

NPSنقطه ای با نام اختصاری 
 Lee etپرداختند.  8

al.(2012) های مدیریت شهری  سایی بهترین شیوهشنا

های سیلاب شهری،  برای دستیابی به کاهش آلاینده

بهینه برای کاهش حجم و پیک  LID/BMPsتعیین 

های شهری، بررسی مزایای  رواناب ناشی از سیلاب

LID/BMPs  در مقدار حجم آب و کیفیت آب در

 Hua et al.(2013) های شهری را مطالعه نمودند.   رواناب

LIDه بررسی ب
بر روی مدیریت سیلاب شهری در  2

مقایسه با سیستم های زهکشی شهری پرداختند. آنها 

را بر روی زمین های گود ومرطوب، آسفالت  LIDاثرات 

نفوذ پذیر، پشت بام سبز بررسی کردند. نتایج این بررسی 

موارد بررسی شده در کاهش حجم   نشان داد که همه

باشند.  پیک با هم متفاوت می رواناب موثرند ولی در شدت

هدف از این پژوهش بررسی مدیریت کمی و کیفی سیلاب 

                                                           
1 non-point source 
2 Low impact development 

برای  EPA-SWMMشهری با استفاده از مدل 

ریزی جهت کاهش مواد جامد سیلاب و کاهش پیک  برنامه

 باشد.  سیلاب شهری می

 

 ها مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه

ا شهرداری، واقع در شمالغرب تهران ب 22منطقه 

وسعتی حدود ده هزار هکتار معادل یک هفتم مساحت 

دهد. این منطقه با شرایط ویژه اقلیمی  شهر را تشکیل می

های البرز،از و جغرافیایی از شمال به ارتفاعات کوهپایه

کرج، از شرق به مسیل کن و از -جنوب به آزاد راه تهران

(، 8شکل ). گرددهرستان کرج محدود میشغرب به 

 را نشان می دهد. 22د مطالعه از منطقه محدوده مور

 

 محدوده مورد مطالعه(: 1)شكل

 EPA-SWMMسازي  فرآیند شبيه

EPA-SWMM  برای شبیه سازی و مدیریت بارش

و  ها رواناب رواناب، برنامه ریزی، تجزیه و تحلیل و طراحی

فاضلاب های سطحی و سیستم های زهکشی در 

رم افزار برای . این نهای شهری به کار می رود حوضه

های این  قابلیت. ارائه گردید 8978نخستین بار در سال 

محیط کاری، حجم کم، آسانی   نرم افزار عبارتند از: سادگی

نصب و رایگان بودن و قدرت بالا در شبیه سازی مدل های 

 کمی و کیفی.
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جهت شبیه سازی کمی و کیفی سیلاب شهری کلیه 

 گردد: مراحل زیر  انجام می

 شماتیک منطقه مورد مطالعه رسم-

تعیین الگوی بارش و توزیع زمانی براساس اطلاعات -

 هواشناسی و معرفی به مدل 

ورود اطلاعات مورد نیاز ارزیابی کیفی و تعیین درصد -

مناطق توسعه یافته و نیافته و تعیین توابع تجمع 

 ها و آبشویی آلاینده

 BMPs تعریف راهکارهای مدیریتی-

 وندیابی، محاسبه نفوذ و افتتعیین روش ر-

 آنالیز حساسیت-

 تعریف سناریوهای کمی و کیفی-

 صحت سنجی و اجرای مدل-

ارزیابی راهکارهای مدیریتی و انتخاب بهترین و -

 کاراترین راهکار مدیریتی 

 

 ها اطلاعات و داده

 داده هاي کمی

اطلاعات مربوط به شبکه جمع آوری آبهای سطحی و 

 22رد مطالعه از شهرداری منطقه محدوده مو CADفایل 

های  دریافت گردید. کلیه اتصالات شبکه جمع آوری آب

سطحی محدوده مورد مطالعه به شکل مستطیل سر 

می باشد. آمار و اطلاعات  887/8پوشیده با ضریب زبری 

بارندگی مورد استفاده برای این تحقیق از سازمان 

ن تهیه هواشناسی کشور و شرکت مدیریت منابع آب ایرا

از اطلاعات ایستگاه بارانسنجی مهرآباد که  .استشده 

نزدیکترین ایستگاه به حوزه است، برای این مطالعات 

ساعته  4استفاده شده است. اطلاعات مذکور شامل بارش 

 4رگبار  2شکل . باشد ساله می 88و  9، 2با دوره بازگشت 

اله س 88دقیقه با دوره بازگشت  89ساعته با فواصل زمانی 

 مذکور دهد. اطلاعات مورد استفاده در مدل را نمایش می

 ساعته و رگبارهای رخ داده ی 26 هایبارش آمار شامل

 مشخصات و 8798 تا 8779سالهای  به مربوط

 مورد منطقه اطراف در واقع بارانسنجی ایستگاههای

برآورد دوره بازگشت و توزیع زمانی با  .مطالعه، می باشد

 بدست آمده است. smadaنرم افزار 

 
 ساله 18ساعته با دوره بازگشت  2بارش  (2)شكل 

 داده هاي کيفی

 8714از پارامترهای کیفی اندازه گیری شده در سال

( آمده است، برای مدلسازی کیفی 8که در جدول )

 استفاده شد. 

 
 (1902رواناب شهر تهران)تجریشی، (: 1)جدول 

  هاي سطحی در مدل شبكه جمع آوري آب

 مطالعه مورد حوضه CAD فایل کردن فراخوان از پس

 مورد محدوده های حوضه زیر شماتیک ،SWMM مدل به

 ترسیم خروجی و اتصالات ها، گره کلیه و رسم مطالعه

 شبکه مشخصات 2 جدولهمچنین،  (. 7 شکل)گردید

 .هدد  می نمایش را سطحی های آب آوری جمع

 

 
 شماتيک منطقه مورد مطالعه (:9)شكل

 

 تر(غلظت )میلی گرم بر لی پارامترهای کیفی

 228-768 جامدات معلق کل
BOD 268-98 
COD 682-898 
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 هاي سطحی شبكه جمع آوري آب (:2) جدول  

 

 

 

 

 

تعيين پارامترهاي کمی و کيفی و انتخاب روش شبيه 

 سازي رواناب شهري 

از  SWMM در بخش کمی برای مدلسازی نفوذ در

( و در مورد مسیریابی SCS)روش  8روش عدد منحنی

 .استفاده شده است 2هیدرولیکی از روش موج دینامیکی

و در  BMP ،18 برای کل شبکه در حالت بدون CNمیزان 

در   فی مدل، حذف شاخص جامدات معلق کلبخش کی

شبیه سازی منظور  هب .(8719نظرگرفته شد)علیزاده،

، تابع نمایی و  7کیفی،  پارامتر افزایش تدریجی آلاینده

از روش بار  6ها برای شبیه سازی شستشوی آلاینده

 . به کار رفته است )میانگین غلظت رخداد( 9متعادل

 

  BMP انتخاب

هایی که  BMPکم آبی بهتر است از با توجه به مشکل 

قابلیت تغذیه سفره آب زیرزمینی را دارند، استفاده گردد. 

این فرآیند طبیعی در پایداری طولانی مدت منابع آب 

زیرزمینی تأثیرگذار است چرا که نرخ برداشت از منابع آب 

زیرزمینی نباید از نرخ تغذیه آن تجاوز کند.گروه خاکی 

است و پتانسیل تولید رواناب در  Cو  Bمنطقه غالبا از نوع 

این منطقه متوسط است لذا روسازی متخلخل و حوضچه 

نفوذ که در مناطقی با پتانسیل تولید رواناب بالا کاربردی 

شود. در این  است، در محدوده مورد مطالعه توصیه نمی

مطالعات باتوجه به شرایط منطقه که ذکر گردید، مقدار 

                                                           
1Curve Number 
2Dynamic Wave 
3Build up 
4Wash off 
5Event Mean Concentration(EMC) 

باغچه  -جوی BMPرس از دو نوع فضا و تجهیزات در دست

است. پشت بام سبز باغ و پشت بام سبز استفاده گردیده 

که به جای سطح زمین در پشت بام خانه ها هایی هستند 

ساخته می شوند، امروزه در بیشتر شهرهای پیشرفته و 

پرجمعیت دنیا که به علت افزایش ساخت و ساز و کاهش 

ند، جایگزین سطح زمین با کمبود فضا مواجه می شو

 .فضای سبز شهری یا همان پارک ها شده اند

باغچه و پشت  -)جوی BMPsمشخصات  7در جدول 

 بام سبز( ارائه شده است.
 بام سبز( )جوي باغچه و پشت BMPsمشخصات  (: 9)جدول 

 

 

 

 تحليل حساسيت

جهت سناریوسازی مناسب، ابتدا بایستی میزان تأثیر 

سنجیده شود. ها BMP ی کارگیر پارامترهای مختلف در به

بعنوان متغیر کمی و کیفی  2و  8، مورد 6بر طبق جدول 

متغییر کیفی مورد بررسی قرارگرفته فقط بعنوان  7 و مورد

تأثیر نواحی نفوذپذیر و نفوذناپذیر را بر  2است. مورد 

طبیعی است که با افزایش نواحی  .حوضه نمایان میسازد

یش زاهای خروجی اف هنفوذناپذیر، پیک و مقادیر آلایند

ی تغییرات در مدل بدین صورت  نحوه 7در مورد  .یابد

ها از صد در صد مسکونی با  است که کاربری زیرحوضه

تراکم کم تا صد در صد مسکونی با تراکم زیاد متغیر می

 تعداد پارامتر

 82 زیر حوضه

 78 گره

 78 اتصالات

 8 خروجی

جوی  واحد پارامتر لایه
 باغچه

پشت بام 
 سبز

 mm 898 79 عمق ذخیره سطح

 8/8 879/8 - مانینگزبری 

 8 8 % شیب سطح

 - 4 % شیب جانبی حوضچه

 mm - 898 ضخامت خاک

 6/8 - - تخلخل

 8/8 - - ظرفیت مزرعه

 826/8 - - نقطه پژمردگی

 K mm/h - 828هدایت هیدرولیکی 

 9 - % شیب هدایت هیدرولیکی

 mm - 9 مکش

 mm - 79 ارتفاع ذخیره

 9/8 - - نسبت تخلخل
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، درصد نفوذناپذیری بیشترین 6باشد. بر طبق جدول 

تاثیر آورد و  حساسیت را در پیک رواناب خروجی پدید می

بر روی میزان کل جامدات معلق تقریبا برابر  7و  2مورد 

 است.
 

 

 ميزان تأثيرات مشخصات زیر حوضه در کميت و کيفيت رواناب(: 1)جدول

 محدوده تغییرات پارامتر شماره

 )افزایشی(

میزان تغییرات پیک رواناب 

 خروجی

 میزان تغییرات

 خروجی TSS کل

هده تغییر قابل توجهی مشا % 9 شیب 8

 .نشد

تغییر قابل توجهی مشاهده 

 .نشد

 درصد افزایشی 4 درصد افزایشی81 %28-%88 درصد نفوذ ناپذیری 2

 درصد افزایشی 7 - مسکونی با تراکم کم تا زیاد نوع کاربری )متغیر کیفی( 7

 

 تعریف سناریوها و شبيه سازي آن ها

در این مطالعات بعد از ترسیم کامل شبکه جمع آوری 

سناریو  7سناریو ) 4ی سطحی و تحلیل حساسیت، ها آب

سناریو جهت بررسی  7جهت بررسی خصوصیات کمی و 

 9، 2ساعته، با دوره بازگشت  4با رگبار  خصوصیات کیفی(

ساله جهت تحلیل کمی و کیفی در نظر گرفته شده  88و 

 دهد.  خصوصیات سناریوها را نمایش می 9است. جدول 

 

 

 

 

ها  درصد پوشش زیر حوضها هBMPجهت مقایسه بهتر 

برای دو راهکار مدیریتی جوی باغچه و پشت بام سبز، 

برابر در نظر گرفته شده است. نهایتا از  میانگین خطای 

( جهت محاسبه میزان کاهش دبی پیک MREنسبی )

 .استاستفاده شده  TSSرواناب و میزان کاهش 

 
(8)        

 در مطالعات مشخصات سناریوهاي بكار رفته (:1)جدول

 توضیحات نوع سناریو شماره سناریو

 BMPs شبیه سازی کمی بدون بکارگیری  کمی 8

  BMP  بام سبز بعنوان شبیه سازی کمی با لحاظ نمودن پشت کمی 2

 BMP  شبیه سازی کمی با لحاظ نمودن جوی باغچه بعنوان کمی 7

 BMPs (بدون بکارگیری Tssشبیه سازی کیفی)حذف  کیفی 6

 BMPs  بام سبز بعنوان ( با لحاظ نمودن پشتTssشبیه سازی کیفی)حذف  کیفی 9

 BMPs  ( با لحاظ نمودن جوی باغچه بعنوانTssشبیه سازی کیفی)حذف  کیفی 4

 نتایج و بحث
های هیدرولیکی و  این سناریو ویژگی سناریو اول:

و ها BMP هیدرولوژیکی رواناب شهری بدون وجود 

کند. پیک رواناب کل شبکه  را ارائه میفاکتورهای کیفی 

آبهای سطحی در این سناریو به عنوان مبنا جهت مقایسه 

 4گیرد. جدول  با دیگر سناریوها مورد استفاده قرار می

ها برای دوره بازگشت  میزان رواناب کلیه زیر حوضه
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دهد. میزان رواناب کل منطقه مطالعاتی  مختلف را ارائه می 

هکار مدیریتی برای دوره بازگشت های بدون استفاده از را

 4/82و 4/88، 1ساله به ترتیب برابر با  88و  9، 2

 مترمکعب بر ثانیه می باشد. 

در این سناریو شبیه سازی کمی با  سناریو دوم:

بام سبز انجام گردیده است. با توجه به  لحاظ نمودن پشت

کاهش  79به  18ها از  در این حوضه  CNتغییر کاربری، 

ها را  میزان رواناب کلیه زیر حوضه 7ته است. جدول یاف

با استفاده دهد. میزان رواناب کل منطقه مطالعاتی  ارائه می

برای دوره بازگشت های  بام سبز پشت از راهکار مدیریتی

 7/88 و 7/1، 4/4ساله به ترتیب برابر با  88و  9، 2

باشد که نسبت به سناریو بدون  مترمکعب بر ثانیه می

 81اده از راهکار مدیریتی میزان رواناب کل در حدود استف

 درصد کاهش داشته است.

 
 ها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو اول ميزان رواناب کليه زیر حوضه (:2)جدول 

 (m3/s)ساله  88رواناب  (m3/s)ساله  9رواناب  (m3/s)ساله  2رواناب  (haمساحت ) زیرحوضه

8 21/86 67/8 94/8 47/8 

2 76/79 88/8 67/8 79/8 

7 14/88 76/8 64/8 96/8 

6 24 12/8 8/8 78/8 

9 9/28 47/8 16/8 8 

4 78/72 91/8 7/8 96/8 

7 4/86 66/8 99/8 7/8 

1 21/82 77/8 69/8 91/ 

9 26/69 98/8 2 79/2 

88 48/7 27/8 78/8 77/8 

88 28 41/8 9/8 8 

82 91/82 6/8 97/8 47/8 

 47/82 47/88 1 96/8772 کل

 
 (m3/sها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو دوم ) ميزان رواناب کليه زیر حوضه (: 7)جدول 

  

 ساله  88رواناب  ساله  9رواناب  ساله  2رواناب  BMPدرصد پوشش حوضه با  (haمساحت ) زیرحوضه

8 21/86 7 76/8 69/8 97/8 

2 76/79 1/2 92/8 22/8 69/8 

7 14/88 2/9 27/8 74/8 62/8 

6 24 1/7 41/8 9/8 8 

9 9/28 1/6 92/8 41/8 18/8 

4 78/72 7 12/8 8 27/8 

7 4/86 1/4 74/8 67/8 94/8 

1 21/82 8/1 29/8 79/8 64/8 

9 26/69 2 27/8 41/8 2 

88 48/7 87 81/8 27/8 21/8 

88 28 9/6 94/8 76/8 17/8 

82 91/82 9/7 78/8 62/8 9/8 

 21/88 49/1 91/4 16/88 96/8772 کل
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در این سناریو شبیه سازی کمی با  سناریو سوم:

انجام گردیده است BMP  لحاظ نمودن جوی باغچه بعنوان

فرض  8:2جوی باغچه به شکل ذوزنقه ای با شیب کناره 

 گردید. 

 ها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو سوم ميزان رواناب کليه زیر حوضه(: 0)جدول 

درصد پوشش حوضه توسط  (haمساحت ) رحوضهزی
BMP 

ساله  9رواناب  (m3/s)ساله  2رواناب 
(m3/s) 

ساله  88رواناب 
(m3/s) 

8 21/86 7 77/8 9/8 99/8 

2 76/79 1/2 8 76/8 4/8 

7 14/88 2/9 29/8 6/8 67/8 

6 24 1/7 76/8 8 2/8 

9 9/28 1/6 94/8 74/8 9/8 

4 78/72 7 19/8 81/8 6/8 

7 4/86 1/4 79/8 92/8 4/8 

1 21/82 8/1 72/8 67/8 98/8 

9 26/69 2 71/8 14/8 2/2 

88 48/7 87 2/8 27/8 72/8 

88 28 9/6 4/8 12/8 91/8 

82 91/82 9/7 79/8 67/8 94/8 

 64/88 4/9 84/7 16/88 96/8772 کل

دهد.  ها را ارائه می میزان رواناب زیر حوضه 1جدول 

با استفاده از راهکار منطقه مطالعاتی  میزان رواناب کل

 88و  9، 2برای دوره بازگشت های  بام سبز پشت مدیریتی

مترمکعب بر ثانیه  9/88و 4/9، 8/7ساله به ترتیب برابر با 

می باشد. که نسبت به سناریو بدون استفاده از راهکار 

درصد  88الی  9مدیریتی میزان رواناب کل در حدود 

 کاهش داشته است.

سازی کیفی بدون  این سناریو شبیهناریو چهارم: س

کند و به عنوان مبنا کیفی  ها را ارائه می BMP وجود

گیرد.  جهت مقایسه با دیگر سناریوها مورد استفاده قرار می

نوع کاربری اراضی و درصد پوشش  2جهت استفاده باید 

 79ها مشخص شود. در این مطالعات  آن برای زیر حوضه

درصد توسعه نیافته تعریف شده  29افته و درصد توسعه ی

کاهش غلظت جامدات معلق در  6و شکل 9است. جدول 

دهند. در این نمودار میزان  سناریو چهارم را نمایش می

بر اساس توابع عملگرا ترسیم شده  TSSکاهش و افزایش 

جریان، عمق،  است که فرآیند تجمع و حذف آلاینده تابع

 باشد. میمساحت و زمان روندیابی 
 

 
1کاهش غلظت جامدات معلق در سناریو  (:1)شكل
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 (kg)1ها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو  کليه زیر حوضه TSSميزان  (:3) جدول 

برای رگبار با  TSSمیزان  

 ساله  2دوره بازگشت

برای رگبار با دوره  TSSمیزان 

 ساله  9بازگشت

برای رگبار با  TSSمیزان 

 ساله  88دوره بازگشت

 7/87 6/88 1/1 8زیر حوضه 

 9/79 8/78 22/7 2زیر حوضه 

 88 6/9 9/4 7زیر حوضه 

 1/24 9/22 1/84 6زیر حوضه 

 9/28 2/87 9/82 9زیر حوضه 

 4/78 4/24 8/28 4زیر حوضه 

 7/86 8/82 9 7زیر حوضه 

 9/88 88 9/7 1زیر حوضه 

 69 68 9/78 9زیر حوضه 

 9/7 7/4 7/6 88زیر حوضه 

 9/28 6/81 9/87 88زیر حوضه 

 9/82 1/88 2/1 82زیر حوضه 

 8/299 8/281 8/846 کل سیستم

این سناریو، شبیه سازی کیفی سناریو سناریو پنجم: 

باشد و اثر پشت بام سبز بر روی حذف پارامتر کیفی  می 2

TSS  میزان  88مورد بررسی قرار گرفته است. جدولTSS 

ای دوره بازگشت مختلف را ارائه ها بر کلیه زیر حوضه

 دهد.  می

 

 (kgها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو پنجم) کليه زیر حوضه TSSميزان (: 18) جدول

درصد پوشش حوضه  زیرحوضه

 BMPتوسط 

برای رگبار با دوره  TSSمیزان 

 (Kg)ساله  2بازگشت

برای رگبار با دوره  TSSمیزان 

 ساله  9بازگشت

ی رگبار با برا TSSمیزان 

 ساله  88دوره بازگشت

8 7 9/4 8/9 1/88 

2 1/2 7/81 1/26 9/29 

7 2/9 9/9 7/7 9/1 

6 1/7 1/87 7/81 6/28 

9 1/6 4/88 1/87 9/84 

4 7 7/84 6/28 9/29 

7 1/4 7/7 67/8 6/88 

1 8/1 9/9 9/9 7/9 

9 2 9/29 2/76 1/68 

88 87 4/7 4/6 7/9 

88 9/6 6/88 89 7/87 

82 9/7 7/4 9/1 2/88 

 7/289 2/877 2/876 16/88 کل 
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نمودار کاهش غلظت  9 نتایج و شکل 88جدول 

دهد. پیک  جامدات معلق در سناریو پنجم را نمایش می

TSS  6/28عبوری در خروجی mg/L .استفاده   می باشد

از راهکار مدیریتی در راستای کاهش میزان رواناب بر 

غلظت جامدات معلق )که تابعی از جریان  کاهشمیزان 

درصد میزان  28می باشد( نیز موثر بوده است و در حدود 

 غلظت آلایندگی نسبت به سناریو چهارم کاسته شده است.

این سناریو در واقع شبیه سازی کیفی سناریو ششم:

باشد. در این سناریو تاثیر راهکار مدیریتی  سناریو سوم می

مورد بررسی  TSSذف پارامتر کیفی جوی باغچه بر روی ح

نمودار کاهش  4نتایج و شکل 88قرار گرفته است. جدول 

دهد.  غلظت جامدات معلق در سناریو ششم را نمایش می

  می باشد. . mg/L 28عبوری در خروجی  TSSپیک 

استفاده از راهکار مدیریتی در راستای کاهش میزان رواناب 

)که تابعی از جریان کاهش غلظت جامدات معلق بر میزان 

درصد میزان  82می باشد( نیز موثر بوده است و در حدود 

 غلظت آلایندگی نسبت به سناریو چهارم کاسته شده است.

 

 ها براي دوره بازگشت مختلف در سناریو ششم کليه زیر حوضه TSSميزان (: 11)جدول 

درصد پوشش حوضه  زیرحوضه

 BMPتوسط 

ه برای رگبار با دور TSSمیزان 

 (Kg)ساله  2بازگشت

برای رگبار با دوره  TSSمیزان 

 (Kg)ساله  9بازگشت

برای رگبار با دوره  TSSمیزان 

 (Kg)ساله  88بازگشت

8 7 6/7 88 1/88 

2 1/2 28 1/24 72 

7 2/9 1/9 1 6/9 

6 1/7 1/86 28 26 

9 1/6 2/88 2/89 81 

4 7 1/87 4/27 21 

7 1/4 1/7 6/88 82 

1 8/1 6/4 4/1 2/88 

9 2 4/27 2/77 66 

88 87 6 6/9 6/4 

88 9/6 82 1/84 4/89 

82 9/7 7 6/9 2/88 

 2/229 892 2/867 16/88 کل 

 
 2ظت جامدات معلق در سناریو (: کاهش غل2شكل)

 

 

 1(: کاهش غلظت جامدات معلق در سناریو 1شكل)
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     صحت سنجی 

مطالعاتی ایستگاه هیدرومتری وجود  محدوده مورددر 

 جهت صحت سنجی پیک هیدروگراف خروجی مدلندارد، 

SWMM لی یا با پیک دبی محاسبه شده به روش استدلا

نشان داده شده  82منطقی مقایسه گردیده و در جدول 

 که نتایج در هر دو روش نزدیک بهم می باشد. است

 

 Rationalو روش  SWMMنتایج مدل (: 12)جدول 

SWMM 

(m3/s) 
Rational 

(m3/s) 
SWMM 

(m3/s) 
Rational 

(m3/s) 
SWMM 

(m3/s) 
Rational 

(m3/s) 
 ساله 2 ساله 9 ساله 88

82/47 86/2 88/47 88/1 1 1/1 

 

 تحليل سناریوها

درصد تغییرات رواناب کل شبکه در  87جدول 

درصد تغییرات رواناب کل 86سناریوهای کمی و جدول 

 7دهد. شکل  شبکه در سناریوهای کیفی را نمایش می

پیک  TSS، 1نمودار پیک دبی خروجی کل شبکه و شکل 

مطالعه آوری آبهای سطحی محدوده مورد  کل شبکه جمع

با دوره بازگشت مختلف در سناریوهای مختلف را نمایش 

ساله ها باهم و  9ساله ها باهم  2ها  دهد. در این شکل می

سناریوهای اول و دوم  ساله ها باهم مقایسه می شوند. 88

به ترتیب برای مدل کمی و کیفی بدون راهکار مدیریتی 

ناریو می باشد. در جداول و اشکال زیر مقایسه ای بین س

های دارای راهکار مدیریتی انجام گرفته است، در میان 

سناریوها پشت بام سبز بهترین راهکار و عملکرد را دارا 

 می باشد.

 
 درصد تغييرات رواناب کل شبكه در سناریوها کمی(: 19) جدول

درصد پوشش کل شبکه  BMPنوع  سناریو

 BMPتوسط 

کاهش پیک رواناب 

 ساله(2)

 کاهش پیک رواناب

 ساله(9)

کاهش پیک رواناب 

 ساله(88)

 %4/81 %29/81 %79/87 % 16/88 پشت بام سبز 2

 %2/9 %4/9 %9/88 % 16/88 جوی باغچه 7
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 کل شبكه در سناریوها کيفی TSSدرصد تغييرات ميزان (: 11)جدول 

درصد پوشش کل شبکه  BMPنوع  سناریو

 BMPتوسط 

کاهش پیک رواناب 

 ساله(2)

اب کاهش پیک روان

 ساله(9)

کاهش پیک رواناب 

 ساله(88)

 %84/89 %79/81 %22/81 % 16/88 پشت بام سبز 9

 %97/88 %94/88 %77/82 % 16/88 جوی باغچه 4

 

 

 نمودار پيک دبی خروجی کل شبكه با دوره بازگشت مختلف در سناریوهاي کمی(: 7)شكل

 

 

 ریوهاي کيفیپيک کل شبكه با دوره بازگشت مختلف در سنا TSS(: 0) شكل

 :نتيجه گيري
در این پژوهش به بررسی راهکارهای مدیریتی 

تهران  22کمی وکیفی سیلاب  در بخشی از منطقه 

 EPA-SWMپرداخته شده است. برای این کار از مدل 
استفاده گردید. نتایج نشان داد که سناریوهای کمی 

 81/2بام سبز با متوسط کاهش  راهکار مدیریتی پشت

 9/7به جوی باغچه با متوسط کاهش درصدی نسبت

درصدی، از عملکرد بهتری در کاهش پیک رواناب اوج 

خروجی از حوضه برخوردار است. همچنین، 

بام سبز بطور  سناریوهای کیفی راهکار مدیریتی پشت

درصد غلظت  82و جوی باغچه درصد  81/7متوسط 

با توجه  اند.  را کاهش داده  (TSS)کل جامدات معلق

ج سناریوهای کمی و کیفی با افزایش دوره به نتای

بازگشت راهکار مدیریتی پشت بام سبز قابلیت بالاتری 

دارد. بدین معنی  TSSدر کاهش پیک رواناب و کاهش 

درصد کاهش پیک رواناب  ،با افزایش دوره بازگشتکه 

افزایش می  غلظت کل جامدات معلق و درصد حذف

چه با افزایش اما در راهکار مدیریتی جوی باغ یابد.

دوره بازگشت کارایی کمتری در کاهش پیک رواناب و 

. دهد را نشان می غلظت کل جامدات معلقکاهش 
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یعنی با افزایش دوره بازگشت درصد کاهش پیک  

 همچنین، یابد. کاهش می TSSرواناب و درصد حذف 

نشان داد که درصد آنالیز حساسیت انجام شده 

در پیک رواناب نفوذناپذیری بیشترین حساسیت را 

. تاثیر درصد نفوذناپذیری و نوع آورد خروجی پدید می

کاربری بر روی میزان حذف کل جامدات معلق تقریبا 

ها موجب  BMP به طورکلی، استفاده از برابر است.

تغییر کاربری اراضی،کاهش میزان رواناب و کاهش بار 

شوند. لذا با استفاده از نتایج این نوع  آلودگی می

ت در طراحی شبکه های جمع آوری آبهای مطالعا

های طراحی شده را  توان ابعاد کانال سطحی، می

کاهش داده و بهینه نمود و از بار آلودگی وارد به 

 ها کاست. تصفیه خانه

 

 :منابع
ای کنترل سیلاب و ارزیابی خسارتهای مستقیم و غیرمستقیم  . روشهای غیرسازه8798 .ثقفیانب. ، و .زارع، ص

 های درون شهری، چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، تهران. ضهدر حو

. ارزیابی بهترین راهکارهای مدیریتی در بهبود 8798 .مکنون. راردشیر و  .عموسوی، ، .ج. س، .، بکمالی
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Investigation of qualitative and quantitative management at urban 

flood with EPA-SWMM model;Case study District 22 of Tehran 
 

Javad Mozaffari1, Mohammad Kobarfard2 
 
Abstract 

Fans are places with high permeability and have the highest share in recharge of aquifers. But 

with the development of urbanization and loss of permeable surfaces, occurs a lot of floods. In 

this study, quantitative and qualitative management of urban runoff on the part of district 22 in 

Tehran is investigated. The research-based best management practices BMP, which is one of the 

most modern and effective methods of quantitative and qualitative urban runoff is high. In these 

studies, EPA-SWMM software uses two strategies swale and Bio retention. System (green 

roofs) to control the flow and pollution, the concentration of total suspended solids (TSS) of the 

basin located in District 22 of Tehran Municipality was evaluated. The results showed an 

average decrease of 18.2% compared to the management solution of green roof garden with an 

average reduction of climate 9.7 percent better performance in reducing the height of the peak 

runoff is discharged from the basin. The results showed an average decrease of 18.2% compared 

with the green roof management solution with an average reduction of 9.7 percent to swale, the 

better the height of the peak runoff is discharged from the basin. The green roof management 

solution on average 18.7% of the total pleasure of suspended solids (TSS) and swale decreased 

12 percent. The green roof more efficient management solution enjoys TSS removal. The green 

roof is the best and most efficient management solution BMP was chosen for the study area. 

 
Keywords: management best practices (BMP), urban floods, runoff, swale, green roof. 
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