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 چکیذُ

ّای  گشفتگی هؼاتش سطح ضْش، اًتطاس آلَدگیًطیٌی دس ایشاى، هطکلاتی اص خولِ آبتِ سضذ سشیغ ضْشساصی ٍ ضْش تا تَخِ     
ّا ّا ٍ هسیلصیست هحیطی ٍ خطشات ًاضی اص گستشش سیلاب تِ ٍاسطِ ػذم ٍخَد سیستن صّکطی هٌاسة ٍ ًاتساهاًی كاًال

ّذف . است ضْش هطْذ ًیض اص ایي لائذُ هستثٌی ًثَدُآیٌذ، كِ ضواس هی ّای ضْشی ایشاى تِ اص هؼضلات اساسی تسیاسی اص حَصُ
ًاپزیش، ضشیة صتشی هاًیٌگ هٌاطك ًفَرًاپزیش،  دسصذ اساضی ًفَرگزاس )تأثیشاص اًدام تحمیك حاضش تؼییي هْوتشیي پاساهتشّای 

استفاع رخیشُ هٌاطك ًفَرپزیش، ضیة  ضشیة صتشی هاًیٌگ هٌاطك ًفَرپزیش، ػشض هؼادل، استفاع رخیشُ هٌاطك ًفَرًاپزیش،
ضْش هطْذ ٍ اسصیاتی ػولکشد هذل  9( تش ایداد سٍاًاب دس هٌطمِ صیشحَصُ ٍ دسصذ هٌاطك ًفَرًاپزیش تذٍى رخیشُ سطحی

SWMM گشفتگی اص هذل ساصی سٍاًاب ٍ هطخص كشدى ًماط حساس تِ آبتاضذ. دس تحمیك حاضش تشای ضثیِهیSWMM 
كیلَهتش هشتغ هحاسثِ ٍ تذاٍم سگثاس  74/41 تؼییي صهاى تذاٍم سگثاس طشاحی، صهاى توشكض حَصُ تا هساحت استفادُ گشدیذ. تشای

پاساهتش استفادُ ضذُ تیطتشیي  8حساسیت هطخص ضذ اص تیي  آًالیضتا اًدام  طشح تشاتش صهاى توشكض حَصُ دس ًظش گشفتِ ضذ.
پزیش،  پاساهتش ضشیة صتشی هاًیٌگ دس هٌاطك ًفَر تشتیة تِداسد تؼذ اص ایي سا دسصذ هٌاطك ًفَرًاپزیش سٍی هیضاى دتی اٍج  تأثیش

اًذ. دس ستثِ تؼذی لشاس داضتًِاپزیش تذٍى رخیشُ سطحی   هٌاطك ًفَرٍ ًاپزیش   استفاع رخیشُ دس هٌاطك ًفَرػشض هؼادل، ضیة، 
تشای ٍلایغ  NSًطثاق خَتی داسد كِ همذاس ساصی چْاس ٍالؼِ تشسسی ضذُ ا ًتایح حاصل اص ٍاسٌدی هذل ًطاى داد كِ ضثیِ

كٌذ. ّوچٌیي همادیش هی تاییذ 5/0تالاتش اص  NSكاسایی ٍ دلت هذل سا تا همذاس  SWMMتاضذ. ًتایح اسصیاتی هذل هی 5/0تیطتشاص 
RMSE ِساصی حاصل اص ٍاسٌدی ٍ اسصیاتی هذل  تشای  ٍلایغ ضثیSWMM  61/0ٍ  91/80ٍ  58/0، 65/0، 6/0تِ تشتیة تشاتش  ٍ

ساصی ضذُ ٍ  تَاى گفت اًطثاق خَتی تیي سٍاًاب ضثیِ ضذ، كِ ًطاى دٌّذُ ًتایح لاتل لثَل هذل است. دس ًتیدِ هی 14/1
ساصی سٍاًاب ضْشی سا  دلت هَسد ًیاص تشای ضثیِ SWMMایي تاضذ كِ هذل   طاى دٌّذُتَاًذ ً ای ٍخَد داسد ٍ ایي هی هطاّذُ

 ّای هذیشیت سٍاًاب ضْشی ٍ طشاحی ضثکِ صّکطی سٍاًاب ضْشی تا تؼییي اثشات  تشای طشحتَاى اص ایي هذل  داسد ٍ هی
 هٌطمِ هَسد هطالؼِ استفادُ ًوَد. گزاس تش هیضاى سٍاًاب ضْشی دستأثیشتشیي پاساهتشّای هْن

 
 SWMMهذل  كالیثشاسیَى،، صهاى توشكضسٍاًاب ضْشی،  ،اسصیاتی هذل حساسیت، آًالیض :كلیذیّای  ٍاطُ

 
 همذهِ

 رجشاى خؼبسات ؿْشی صًذگی وِ هب، اهشٍص دًیبی دس     
 هؼشم دس سا عجیؼی ٍ هٌبثغ آٍسدُ ٍاسد عجیؼت ثِ سا ًبپزیشی

 پزیشی هٌبعك آػیت اسصیبثی ٍ هذیشیت اػت، دادُ لشاس تْذیذ
 اص ولاًـْشّب حیغِ دس ػغحی ّبی آة ثشاثش دس ؿْشی
 ثبلادػت خیضآث حَصُ تخشیتاػت.  ثشخَسداس خبكی اّویت
 پَؿؾ تخشیت رولِ اص ّبی هختلفكَست  ثِ ؿْشی ًَاحی

 اساضی سٍیِثی گؼتشؽ چٌیي  ّن ػبصی،ربدُ ٍ گیبّی 
ؿَد.  سٍاًبة هی افضایؾ ٍ ًفَر وبّؾ ػجت كٌؼتی، ٍ ؿْشی

 سگجبسّبی كَست ثِ وـَس دس غبلت ثبسؽ سطین دیگش ػَی اص
 فشكت وِ اػت تبثؼتبًِ ثؼضب ٍ ثْبسُ هذت وَتبُ ٍ ؿذیذ
 ثخؾ ًتیزِ دس ٍ دّذ وبّؾ هی سا خبن داخل ثِ ثبساى ًفَر
 ؿَد، اص هی تجذیل ػغحی ّبی ثِ سٍاًبة ثبسؽ اص تَرْی لبثل
 دسرِ اص ؿْشی آثخیض ّبی حَصُ ّبی هؼیل ٍ ّب سٍ سٍدخبًِایي

 آى اص ًبؿی ٍ خؼبسات خیضی ػیل ثشای صیبدی سیؼه
 عشاحی ًیبصهٌذ ؿْشی پبیذاس تَػؼِ ثِ دػتیبثی ٍ ثشخَسداسًذ

 دس ّب هؼیل ٍ ّب سٍدخبًِ حفبظت ٍ هذیشیت ّبی هٌبػت هذل
 (. 19اػت ) ؿْشی آثخیض ّبی حَصُ

دس ؿشایغی وِ هیضاى ثبسًذگی ٍ سٍاًبة حبكلِ ثیؾ اص 
ّب فؼبل گشدیذُ ٍ اًتظبس آٍسی ثبؿذ، خیبثبىظشفیت ؿجىِ روغ

اًزبم  ّبسٍد ّن اًجبؿت ٍ ّن اًتمبل آة تَػظ خیبثبىهی
ّبی ؿَد. اص عشف دیگش ربسی ؿذى سٍاًبة ثش سٍی خیبثبى

ؿَد ٍ هوىي اػت ؿْش ثبػج ثشٍص اختلال دس تشافیه هی
 حزن ؿْشی، (. ػیلاة20ثبؿذ ) شاتی سا ًیض ّوشاُ داؿتِخغ
 هٌزش ٍ ثبؿذ هی ؿْش صّىـی ظشفیت اص خبسد وِ اػت آثی
 دد.گش هی ؿْش دس ٍ خؼبسات هـىلات اص یىؼشی ثشٍص ثِ

 اص حبوی الوللیثیي ّبیػبصهبى عشف اص ؿذُ هٌتـش ّبی ًمـِ
ثیٌی ثِ هٌظَس پییؾ (.10ؿْشی اػت ) ّبیػیلاة افضایؾ

ل ػیؼتن، ًیبص ثِ اػتفبدُ اص ػولىشد ّیذسٍلیىی اص و
ّبی رذیذ ٍ ّبی هحبػجبتی پیـشفتِ ٍ هذلؼبصی سٍؽ

ّبی اخیش ػؼی عَل ػبل هحممیي دس وبسآهذتش ّؼتین.
تشی ثیي ثبسؽ ٍ سٍاًبة ًبؿی  اًذ وِ ساثغِ ّش چِ دلیكتِداؿ

ّبی ّیذسٍلَطیىی  اص آى ثشلشاس ًوبیٌذ. دس ّویي ساػتب هذل
SWMMاػت. هذل هختلفی اسائِ ؿذُ

ّبیی یىی اص هذل 1
اػت وِ دلّت لبثل لجَلی داسد ٍ عی چٌذ ػبل اخیش ثؼیبس 

  SWMM هذل .(22،2،4،21هَسد تَرِ لشاس گشفتِ اػت )
 

 - Storm Water Management Model                                                   

 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی ػبسی
 پظٍّـٌبهِ هذیشیت حَصُ آثخیض
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ثشسػی سٍاًبة ؿْشی ٍ یىی اص  ًخؼتیي هذل ربهغ ثشای
آیذ  هی  حؼبة  ای دس ایي صهیٌِ ثِ ّبی سایبًِ تشیي هذل پیـشفتِ

وِ حبكل پظٍّؾ ثخؾ هٌبثغ آة اص آطاًغ حفبظت هحیظ 
 1971اػتفبدُ اص ایي هذل اص ػبل  ثبؿذ هی 1صیؼت آهشیىب

ؿذُ  ؿشٍع ؿذُ ٍ پغ اص آى چٌذیي ثبس ثلَست وبهل اكلاح
سیضی، آًبلیض ٍ ای رْت ثشًبهِگؼتشدُ عَسِ اػت. ایي هذل ث

عشاحی هشثَط ثِ سٍاًبة ًبؿی اص سگجبس ؿجىِ فبضلاة 
ّبی صّىـی خبًگی، ؿجىِ فبضلاة تشویجی ٍ دیگش ؿجىِ
ػبصی هٌبعك هَرَد دس هٌبعك ؿْشی ٍ ّوچٌیي هذل

 غیشؿْشی دس ػشاػش رْبى هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت.
یب هذل هذیشیت سٍاًبة ػغحی یه هذل  SWMMهذل 

تَاًذ ثشای یه  ػبصی ثبسؽ سٍاًبة ثَدُ ٍ هی دیٌبهیه ؿجیِ
ی كَست هذاٍم ویفیت ٍ وویت سٍاًبة سا ثشاِ ٍالؼِ ٍ یب ث

دس  SWMM(. هذل 12ػبصی ًوبیذ ) هٌبعك ؿْشی ؿجیِ
ربثِ ثشخی اص هَاسد صیبدی ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت وِ دس ایي

 ؿَد. هی آًْب اؿبسُ
هبّذؿت (، عی اًزبم تحمیمی دس 21) ؿْجبصی ٍ ّوىبساى     
دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش،   پبساهتش 10تأحیشثِ ثشسػی هیضاى  وشد

ؿیت، ػشم هؼبدل، ضشیت صثشی هبًیٌگ دس هٌبعك ًفَرپزیش 
(، استفبع رخیشُ CNصهبى توشوض، ؿوبسُ هٌحٌی ) ٍ ًفَرًبپزیش،

رپزیش ٍ دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش دس هٌبعك ًفَرًبپزیش ٍ ًفَ
دس ایزبد  SWMMثب اػتفبدُ اص هذل  ػغحی ثذٍى رخیشُ

تشیي ػیلاة ؿْشی پشداختٌذ. دس ًتیزِ ثیبى داؿتٌذ وِ هْن
ػبهل دس ایزبد ػیلاة ؿْشی افضایؾ اساضی ًفَرًبپزیش ثَدُ 

تشیي پبساهتش هشثَط ثِ استفبع رخیشُ هٌبعك ًفَرپزیش تأحیشٍ ون 
ای دس ؿْش صًزبى ثیبى داؿتٌذ وِ عی هغبلؼِ (2) اػت. ػیٌلَ

ثش اػبع  SWMMّبی هذل دسػتی ٍ تغبثك ؿجیِ ػبصی
د تبئیذ اػت. وشیوی ٍ سٍاًبة هـبّذاتی هَس -ٍلبیغ ثبسؽ 

ػبصی ثشای ؿجیِ SWMMدس تحمیمی اص هذل  (16ّوىبساى )
 ؿْشی حَصُ اص ّبیثخؾ دس ثبسًذگی ووی ػیلاة ًبؿی اص

 داد ًـبى ػیلاة ووی ػبصیؿجیِ وشدًذ، ًتبیذ بدُاػتف ثبثلؼش
ؿجىِ هزبسی صیشصهیٌی ٍ  دس هَرَد گشُ 259 ول اص وِ

، 2ّبی گشُ ثِ تشتیت دس دٍسُ ثبصگـت 60ٍ  57، 32ػغحی 
چٌیي ثب تَرِ ثِ  ػبل دچبس ػیلاة ؿذًذ ٍ ّن 10ٍ  5

 ؿجىِ استفبػی سلَم هَرَد ّبی ًمـِ هیذاًی، ّبی ثشسػی
گشفتِ ثِ  اًزبم ّبیػبصی ؿجیِ ٍ ؿْشی اًبةسٍ آٍسی روغ

 ػغح ثَدى وَچه ّب،آثگشفتگی اكلی ػلت ًتیزِ سػیذًذ،
 ثشخی دس هؼىَع ٍ ون ؿیت ّوچٌیي ٍ آثشٍ هزبسی همغغ
 ػبصی ؿجیِ ًتبیذ اػت ٍ ثب هغبثمت ثَدُ ؿجىِ ًمبط

 هَسد هٌغمِ دس عشح ّبیثبسًذگی اص ًبؿی ّبی آثگشفتگی
 كحت هَیذ دّذ، هی دسآًزبسٍی ػبلِ شّ وِ آًچِ ثب هغبلؼِ

 .ثبؿذ هی ّبی هذلػبصی ؿجیِ
دس هٌبعك ثب ؿشایظ تَپَگشافی  (6) چي ٍ ّوىبساى     

ثیٌی ػیلاة،  دادى صهبى پیؾ هٌظَس وبّؾ هختلف ثِ
  اًزبم ++Cی وبهپیَتشی  ّبی دٍثؼذی وِ دس ثشًبهِ هذل
اص  وشدُ ٍ  تشویت SWMMی یه ثؼذی  ؿَد سا ثب ثشًبهِ هی

ّبی صّىـی ؿْشی  ًتبیذ آى دس رْت عشاحی ػیؼتن
ًوَدًذ. ایي تشویت، ظشفیت ثبلایی سا دس ؿشایغی وِ   اػتفبدُ
افتذ  هی  ّبی ػیلاثی ٍالؼی اتفبق ّبی هتٌَػی دس دؿت رشیبى

ؿذ وِ ایي هذل اهىبى   داد. ػلاٍُ ثش آى هـخق  ًـبى
ثی ّبی ػیلا ػبصی سًٍذّبی سعَثت ٍ خـىی دس رشیبى ؿجیِ

هٌبعك ؿْشی سا ًیض داسد. ضوي ایٌىِ پبساهتشّبی هختلف 
گشفتگی اص رولِ ػوك ٍ حزن سٍاًبة سا ّن ثب خغبی  ػیل

 وٌذ. هی گیشی  ووی اًذاصُ
افضایؾ حزن ٍ آثذّی سٍاًبة ؿْشی خغش  (19) فیَتشل     

آثگشفتگی ٍ غشلبة ؿذى هؼبثش ٍ اهبوي ػوَهی ٍ خلَكی سا 
ذى ثبساى دس ػغح اساضی ؿْشی وٌذ ٍ ربسی ؿثیـتش هی

ثش هـىلات تشدد ٍ تشافیه، هؼئلِ آلَدگی هٌبثغ آثْبی ػلاٍُ
 ػبصد.ػغحی ٍ صیشصهیٌی پزیشًذُ سٍاًبة ؿْشی سا هغشح هی

 ثب اػتفبدُ اص هذل ّیذسٍلَطیىی (25) تیٌگ ػي چی
LISFLOOD-FD ُای  ٍ تلبٍیش هبَّاسLIDAR  ثب لذست

 ِ ػیلاة گشفتگی ؿْش الؼؼتشتفىیه ثبلا الذام ثِ تْیِ ًمـ
اًگلؼتبى وشدًذ ٍ ثشای اػتجبس ػٌزی هذل اص دٍ ٍالؼِ ػیل 

اػتفبدُ ؿذ. ًتبیذ ًـبى  2007آة گشفتگی دس طٍئي ٍ رَلای 
ّب ٍ دسختبى  ثِ تفبٍت ًبگْبًی استفبع ػبختوبىداد وِ ثب تَرِ 

دس ًضدیىی خیبثبى تخویي دلیك دس تلبٍیش هبَّاسُ ای هـىل 
شای افضایؾ دلت ثبیذ اص همبعغ ػشضی خیبثبى اػت لزا ث

اعلاع داؿت تب ثتَاى ًمـِ آة گشفتگی سا ثب كحت ثیـتشی 
ای ثب اػتفبدُ عی هغبلؼِ (11) لبػوی ٍ ّوىبساى فشاّن وشد.

ّبی تبخیشی حَضچِ تأحیشاى ثِ ثشسػی هیض SWMMاص هذل 
ثش وبّؾ سٍاًبة پشداختٌذ ًتبیذ ًـبى داد، اػتفبدُ اص 

ة ٍ ثشق هـْذ آّبی تبخیشی، دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ حَضچِ
ثب ٍرَد هؼبحت هحذٍد وبسگـب ثَدُ ٍ هَرت وبّؾ دثی 
اٍد ّیذسٍگشاف، افضایؾ سخذاد صهبى پیه ػیلاة ٍ دس ًتیزِ 

گشدد. ثِ ّویي هٌظَس دس وٌتشل ٍ هذیشیت ثْیٌِ ػیلاة هی
ػبصی، ربًوبیی ثشای دٍ ٍ ػِ هىبى عی دٍ هشحلِ هذل

ّبی وٌتشل ػیلاة ؿٌبػبیی رْت احذاث حَضچِهٌبػت 
دسكذ  31گشدیذ وِ دس كَست اػتفبدُ اص دٍ هخضى، دثی پیه 

دسكذ وبّؾ  38ٍ دس كَست اػتفبدُ اص ػِ هخضى، دثی پیه 
ػبصی سٍاًبة  هٌظَس ؿجیِ ثِ (5) صادُ ٍ ّوىبساى ثذیؼی یبثذ.هی

 ّیذسٍلیىی-ػغحی ؿْش گشگبى اص هذل ّیذسٍلَطی
SWMM دُ وشدًذ ثِ هٌظَس ٍاػٌزی هذل اص چْبس اػتفب

ٍالؼِ ثبسًذگی اػتفبدُ ؿذ ٍ ػشػت سٍاًبة حبكل اص ّش ٍالؼِ 
گیشی ؿذ ّوچٌیي  ّب اًذاصُ ثبسًذگی دس خشٍری صیشحَصُ

داسی هیضاى اختلاف ثیي همبدیش دثی ٍ  داسی ٍ ػذم هؼٌی هؼٌی
 t ػبصی ؿذُ تَػظ آصهَى ٍ ؿجیِهـبّذای حزن رشیبى 

گشفت. ًتبیذ حبكل اص ٍاػٌزی هذل  ثشسػی لشاسرفتی هَسد 
ػبصی اًغجبق خَثی  ًـبى داد وِ دثی اٍد ٍ حزن رشیبى ؿجیِ

هٌظَس اسصیبثی هذل، اص   چٌیي ثِ ثب همبدیش هـبّذاتی داسد ٍ ّن
دٍ ٍالؼِ ثبسًذگی اػتفبدُ ؿذ. ثِ هٌظَس ثشآٍسد دلت هذل اص 

 %NS،RMSE  ٍ BIAS ّبی وبسایی هذل ؿبهلؿبخق
ثَط ثِ ثشآٍسد دثی اٍد ٍ حزن رشیبى اػتفبدُ وشدًذ ٍ ثِ هش

ػبصی  دلت هَسد ًیبص ثشای ؿجیِ SWMM ًتیزِ سػیذًذ هذل
 (14) صادُ ٍ ّوىبساىحؼیي .ثبؿذسٍاًبة ػغحی سا داسا هی

عك هتوشوض ؿْشی ٍ ؿْش هـْذ ثِ ػٌَاى یىی اص هٌب
ّبی اخیش سؿذ ٍ تَػؼِ چـوگیشی داؿتِ  روؼیتی، عی ػبل

ٍ ثِ تٌبػت ایي تَػؼِ ؿْشی، اساضی عجیؼی صیبدی  اػت
تجذیل ثِ ػغَح ًفَرًبپزیش ؿْشی ؿذُ اػت وِ هتؼبلجبً ثب 
 - Environmental Protection Agency 
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شػت تغییش دس چشخِ آثی، هیضاى سٍاًبة تَلیذی اص ًظش ػ
... تغییش یبفتِ اػت ٍ ّبی پیه ٍاًتمبل، حزن ٍ دثی

ّب سا ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت. گؼتشؽ آثگشفتگی هؼبثش ٍ خیبثبى
وَُ  داس پبیٍ غشة ٍ تؼخیش اساضی ؿیتْش ثِ ػوت رٌَة ؿ

ای، ّبی دٍسُپزیشی ثیـتش ؿْش دس ثشاثش ػیلاةضوي آػیت
. اص ل اص ػغَح هزوَس ًیض افضٍدُ اػتثش حزن ػیلاة حبك
ؿْشداسی هـْذ ثِ دلایلی اص  9دس هٌغمِ ایٌشٍ تحمیك حبضش، 

 ّبی ثبلاخیضی اص ػوت حَصُحؼبػیت ثِ ػیل -1رولِ 
 -3 ػبل ٍ 40خیضی ووتش اص داسای ػبثمِ ػیل -2 دػت

تشیي هْنثِ هٌظَس تؼییي  ّبی تمشیجب هٌظن داؿتي وبًبل
گزاس ثش ایزبد سٍاًبة دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ تأحیشی  پبساهتشّب

رْت حلَل اعویٌبى اص  SWMMاسصیبثی ػولىشد هذل 
 سػذ.ػولىشد هذل ضشٍسی ثِ ًظش هی

 ّاهَاد ٍ سٍش

 مِ هَسد هطالؼِهٌط
 ػشد ٍ ثِ هتوبیل ٍ هؼتذل آة ٍ َّای ثب هـْذ ؿْش     

 ؿوبل، اص ػوت ٍ اػت ٍالغ ؿذُ ایشاى ؿشق ؿوبل دس خـه،
 ثیٌبلَد استفبػبت ثِ دس رٌَة ٍ تَع دؿت ثِ هغشة ٍ هـشق
ًفش ثِ  2410800ثب روؼیتی ثبلغ ثش  ؿْش ایي .گشددهی هٌتْی

 هؼبحت چْبسم. یههٌغمِ ؿْشداسی تمؼین ؿذُ اػت 13
ٍالغ دس رٌَة غشثی هـْذ، دس داهٌِ استفبػبت  9ی هٌغمِ

 ٌّگبم اػت. دس ثشخَسداس تٌذی ًؼجتبً ؿیت اص ٍ گشفتِ لشاس
 ػغح هٌغمِ،اص ثبسؽ دس ایي اص حبكل سٍاًبة ثبسًذگی،

 اص ٍ ربسی ؿذُ ثِ ػوت ؿْش ثبلادػت آثخیض ّبی حَصُ
 ( هختلبت 1ىل )ؿَد. دس ؿهی دفغ عجیؼی ّبیػیل عشیك

 غشافیبیی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اسائِ ؿذُ اػت.ر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ّب ًمـِ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ هشص صیش حَصُ -1ؿىل 
Figure  . Map of Study Area and Sub Catchment Border 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّب ّبی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ وبًبل ًمـِ هشص صیش حَصُ  -2ؿىل 
Figure  . Map of Sub Catchment Border and Counduit of Study Area 

 

 سٍش تحمیك
 هَسدًیبصّبی ٍسٍدی :SWMMّای هَسد ًیاص هذل دادُ
 هـخلبت ّب،فیضیىی صیشحَصُ خلَكیبت ػجبستٌذاص: هذل

 هٌغمِ ّیذسٍلَطی ٍ دادّْبی َّاؿٌبػی ٍ صّىـی ؿجىِ
 .ثبؿٌذهی صیش ؿشح وِ ثِ هغبلؼِ، هَسد

ثشای  حَصُ ٍ ٍاحذّای ّیذسٍلَطیک ضْشی:تؼییي هشص 
ّبی تؼییي هشص ٍاحذّبی ّیذسٍلَطیه ؿْشی اص ًمـِ

ّبی ّب، هؼیل، ًمـِ هؼیش وبًبل1:2000تَپَگشافی ثب همیبع 

ّبی ػبختوبًی وِ اص اداسُ ول ساُ ٍ صّىـی ٍ ًمـِ ثلَن
ؿْشػبصی اػتبى هـْذ ٍ ؿْشداسی هـْذ تْیِ ؿذ اػتفبدُ 

 ػبع رْت حشوت سٍاًبة سٍی ولیِ هؼبثشگشدیذ. ػپغ ثش ا
ّبی آة(، ّب ٍ رَیوبًبل)هؼیشّبی اكلی ٍ فشػی 

ّب ٍ  هؼبحت، ػشم هؼبدل صیش حَصُّب تؼییي گشدیذ.  صیشحَصُ
هحبػجِ  ArcGISافضاس  ؿیت هتَػظ هؼتمیوبً ثب اػتفبدُ اص ًشم

ؿذ ٍ دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش ثب اػتفبدُ اص ًمـِ وبسثشی 
( اسائِ ؿذُ اػت.1ًتبیذ ثذػت آهذُ دس رذٍل ) ثذػت آهذ وِ
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 ّب ّبی صیش حَصُهمبدیش هحبػجِ ؿذُ پبساهتش -1رذٍل 
 Table  . The Parameters Calculated Values of Sub Catchment 

 ّب ّبی صیش حَصُهمبدیش هحبػجِ ؿذُ پبساهتش -1اداهِ رذٍل 
Continue Table  . The parameters Calculated values of Sub Catchment 

 َرًبپزیشدسكذ هٌبعك ًف (٪ؿیت ) (mػشم هؼبدل ) (haهؼبحت ) صیش حَصُ

S2 5/223 2416 44/9 30 
S20 12/6 44/28 56/3 90 
S21 85/9 62/37 38/4 90 
S22 14/10 3/32 95/5 90 
S23 2/100 8/593 8/17 15 
S24 8/23 91/85 65/12 40 
S25 72/8 02/41 1/3 90 
S26 02/11 95/44 05/4 90 
S27 16/20 5/100 74/4 90 
S28 17/6 49/30 3 90 
S29 71/3 26/18 44/2 90 
S3 86/18 6/49 33/2 90 
S30 48/5 01/23 2/3 90 
S31 09/8 81/30 33/4 90 
S32 78/21 72/62 39/4 90 
S33 07/19 78/84 17/2 90 
S34 8/18 64/82 12/2 90 
S35 24/9 11/44 22/3 90 
S36 35/31 21/73 34/2 90 
S37 09/14 26/70 64/2 90 
S38 31/5 79/16 93/2 90 
S39 65/34 5/163 12/4 90 
S4 22/8 02/23 1/4 90 
S40 16/11 15/55 95/3 90 
S41 08/31 5/169 48/4 90 
S42 15/33 9/106 5/7 80 
S43 99/98 4/447 8/17 50 
S44 6/369 1909 5/20 30 
S45 312 2154 05/20 30 
S46 99/43 2/182 54/17 50 
S47 96/13 73/61 77/10 65 
S48 33/22 2/113 87/8 65 
S49 33/22 06/91 85/20 50 
S5 77/9 13/39 92/2 90 
S50 83/29 142 48/10 80 
S51 52/8 89/35 22/4 90 

 
 
 
 

 دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش (٪ؿیت ) (mػشم هؼبدل ) (haهؼبحت ) صیش حَصُ

S1 23/41 6/202 88/5 20 
S10 85/9 57/40 4 90 
S100 4/480 4125 54/19 30 
S101 1/305 3125 12/15 30 
S102 4/380 3254 71/19 15 
S103 66/62 9/285 12/7 50 
S104 98/45 9/215 28/3 90 
S105 11/62 306 83/3 70 
S106 06/94 8/559 27/3 90 
S107 42/27 23/94 03/3 90 
S108 75/76 1/338 25/3 20 
S109 8/189 1292 47/2 20 
S11 92/4 83/15 89/3 20 
S110 59/56 6/252 24/2 5 
S111 67/48 4/261 91/5 90 
S112 24/12 16/46 1/4 90 
S113 63/17 12/89 6/4 90 
S12 44/81 2/493 86/14 30 
S13 78/19 61/87 63/4 90 
S14 46/4 47/14 65/5 15 
S15 18/5 94/17 27/3 10 
S16 2/21 54/94 78/2 90 
S17 6/34 6/163 26/2 90 
S18 74/22 5/100 41/2 90 
S19 62/12 16/61 04/4 90 
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 ّب ّبی صیش حَصُهمبدیش هحبػجِ ؿذُ پبساهتش -1اداهِ رذٍل 
Continue Table  . The parameters Calculated values of Sub Catchment 

 دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش (٪ؿیت ) (mػشم هؼبدل ) (ha) هؼبحت صیش حَصُ

S52 73/13 29/53 38/4 90 
S53 99/30 5/142 82/3 90 
S54 35/18 22/90 12/3 90 
S55 79/6 89/31 21/3 90 
S56 15/12 66/55 42/2 90 
S57 03/8 23/34 1/2 90 
S58 49/7 57/34 16/2 90 
S59 2/44 1/217 04/3 90 
S6 14/14 94/63 81/1 90 
S60 02/48 1/275 83/3 90 
S61 54/37 4/199 41/4 90 
S62 3/20 4/102 98/2 90 
S63 49/41 7/179 61/11 70 
S64 6/35 2/125 51/6 60 
S65 07/13 89/61 92/3 90 
S66 03/25 9/133 35/4 90 
S67 27/17 92/74 48/3 90 
S68 57/31 2/113 94/5 90 
S69 9/112 779 42/8 90 
S7 89/16 44/77 05/2 90 
S70 79/87 2/379 2/18 15 
S71 4/159 1425 14/28 15 
S72 17/79 2/485 29/11 40 
S73 9/109 6/804 85/11 15 
S74 4/152 5/574 25/23 15 
S75 5/39 8/176 57/4 90 
S76 82/21 09/78 43/4 90 
S77 57/11 46/45 23/5 90 
S78 58/45 3/242 51/3 90 
S79 7/22 3/120 37/3 90 
S8 86/9 17/36 61/3 90 
S80 87/86 2/562 75/3 60 
S81 6/12 03/58 53/3 90 
S82 45/20 04/80 26/3 90 
S83 26/36 1/201 86/3 90 
S84 37/71 418 76/3 90 

 
 ّب ّبی صیش حَصُهمبدیش هحبػجِ ؿذُ پبساهتش -1اداهِ رذٍل 

Continue Table  . The parameters Calculated values of Sub Catchment 
 دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش (٪ؿیت ) (mػشم هؼبدل ) (haهؼبحت ) صیش حَصُ

S85 32/8 15/41 8/2 90 
S86 76/36 7/175 66/3 90 
S87 74/14 34 38/2 90 
S88 25/39 7/135 26/2 90 
S89 9/49 8/283 11/3 90 

S9 9/7 34/30 85/1 90 
S90 3/12 18/46 92/2 90 
S91 44/37 2/189 02/3 90 
S92 42/28 1/100 35/3 90 
S93 81/64 300 88/2 60 
S94 34/15 25/72 74/4 90 
S95 35/48 7/220 2/3 55 
S96 51/87 6/413 61/3 50 
S97 68/73 9/366 57/4 90 
S98 2/143 3/821 58/6 70 
S99 37/52 4/182 78/15 5 
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شیت صثشی دس هٌبعك ًفَرپزیش ٍ ًفَرًبپزیش، همبدیش ض     

رخیشُ ػغحی دس هٌبعك ًفَرپزیش ٍ ًفَرًبپزیش، دسكذ هٌبعك 
ًفَرًبپزیش ثذٍى رخیشُ ػغحی اص تلفیك اعلاػبت هیذاًی ٍ 

 .ثذػت آهذ ArcGISافضاس  ّبی وبسثشی دس ًشم ًمـِ
هحبػجِ  ثشایی: صّکط سیستن هداسی اطلاػات

 آى یبدداؿت خلَكیبت ٍ اًیهیذ ثبصیذ هزبسی خلَكیبت
 وف ػشم ؿىل همغغ، صثشی، ضشیت آثشٍ، عَل هبًٌذ

 هَسدًیبص اعلاػبت هغبلؼِ دس ایي وِ اػت الضاهی همغغ ٍػغح
 .ؿذ ثشداؿت

 ٍ هحل اتلبلات هـخلبتاتصالات:  هَسدًیاص اطلاػات
 عشیك اص ؿجىِ صّىـی هزبسی ثِ صیشحَصُ ّش سٍاًبة ٍسٍد
 ٍ وف، عَل اص لجیل سلَمًْب آ هـخلبت ٍ هیذاًی ثبصیذ

ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن  اتلبلات ػوك حذاوخش ٍ رغشافیبیی ػشم
 هـخق گشدیذ. 1اعلاػبت رغشافیبیی

 اعلاػبت ؿبهل ایي ّیذسٍلَطی: ٍ َّاضٌاسی اطلاػات
 ػشػت ثبسؽ )ته ٍالؼِ یب پیَػتِ(، تجخیش هبّبًِ، همبدیش

 ثِ تَرِ ثب ثبؿذهی پبساهتشّبی ثشف ٍ اعلاػبت ثبدٍّوچٌیي
 دس ٍالؼِ سگجبسی ثشخی اص اعلاػبت هذل اص اػتفبدُ فشضیبت

 حؼبػیت ًذاؿتِ ٍ هذل ًتبیذ ثش ایػوذُ تأحیش الزوشفَق
 سگجبسی ٍالؼِ فشم ثب ایي اعلاػبت ثبایي حبل ًذاسًذ، چٌذاًی

 ثِ تَرِ ثب اػت. ؿذُ ربیگضیي دس هذل صیش ؿىل ٍثِ
ٍرَد  ػذم اًتخبة اص دهب خلَف دس هذل ٍ اهىبًبت فشضیبت
 ثِ ثب تَرِ تجخیش خلَف دس. اػت ؿذُ اػتفبدُ اعلاػبت

ؿذُ دس فللی ثَدُ وِ  گیشیاًذاصُ سگجبسّبی ٍلَع صهبى ایٌىِ
 اػت، هیضاى تجخیش ثشاثش كفش دس ًظش گشفتِ ؿذ. ػشد َّا
ّبی ٍ ػبیش هذل SWMMدس هذل  سٍاًبة ثشآٍسد وِ آًزب اص

ثبؿذ هی ثبسؽ همبدیش بعاػ ثش آٍسی سٍاًبة ؿْشیروغ
 اعلاػبت تشیي اػبػی ٍ هْوتشیي اص ایي اعلاػبت ثٌبثشایي

 ٍالؼِ سگجبسی ؿؾ هغبلؼِ ایي دس .ّؼتٌذ هذل هَسد اػتفبدُ
 . ؿذ اػتفبدُ هذل ٍاػٌزی ٍ اسصیبثی ثشای

ثشای اًزبم آًبلیض  :SWMMآًالیض حساسیت هذل 
كذ حؼبػیت اص ثیي پبساهتشّبی هَرَد ّـت پبساهتش دس

ًبپزیش، ضشیت صثشی هبًیٌگ هٌبعك ًفَرًبپزیش،  اساضی ًفَر
استفبع ، ػشم هؼبدلضشیت صثشی هبًیٌگ دس هٌبعك ًفَرپزیش، 

، ؿیت استفبع رخیشُ هٌبعك ًفَرپزیشرخیشُ هٌبعك ًفَرًبپزیش، 
صیشحَصُ ٍ دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش ثذٍى رخیشُ ػغحی 

دثی اٍد ، SWMMاًتخبة ؿذ. اص ثیي ًتبیذ هختلف هذل 
ػیلاة وِ هؤحشتشیي پبساهتش ثشآٍسد ػیلاة اػت، ثِ ػٌَاى 

ؿَد. ثشای اًزبم هتغیش ٍاثؼتِ ثشای ثشسػی دس ًظش گشفتِ هی
ػبل  25آًبلیض حؼبػیت اص ثبسؽ عشاحی دس دٍسُ ثبصگـت 

( ّش وذام اص ّـت پبساهتش هغشح ؿذُ دس 1،20اػتفبدُ ؿذ )
دسكذ اص  ±30ٍ  ±15، ±10، ±5ّب ثِ همذاس توبم صیش حَصُ

همبدیش اٍلیِ وبّؾ ٍ افضایؾ دادُ خَاّذ ؿذ ٍ ثب تغییش همذاس 
ّب ثش دثی اٍد ػیلاة خشٍری  آى تأحیشّش پبساهتش هذل ارشا ٍ 

 ؿَد.گیشی هیحَصُ اًذاصُ
اص چْبس ٍالؼِ  :SWMMهذل  اػتثاسسٌدی ٍ ٍاسٌدی

20/10/1393 ،26/11/1393 ،2/12/1393  ٍ15/12/1393 
ٍ  7/1/1394ٌزی هذل اػتفبدُ ؿذ ٍ اص دٍ ٍالؼِ ثشای ٍاػ

 اص ثشای اسصیبثی هذل اػتفبدُ ؿذ. لبثل روشاػت، 11/1/1394
 رْت گیشی ّیذسٍهتشیاًذاصُ ایؼتگبُ ّیچگًَِ وِ آًزب

 استفبع ٍ ػشػت ًذاؿت، ؿْش ٍرَد داخل دس دثی گیشیاًذاصُ
اص اػتفبدُ ثب  2526وبًبل دس ایي سگجبسّب ثب هتٌبظش سٍاًبة

 ٍاػٌزی هٌظَسوبلیجشُ ؿذُ ثشداؿت گشدیذ. ثِ Rodوؾ  خظ
 ؿذ، اػتفبدُ هْن پبساهتش ّـت هذل اص ٍ اػتجبسػٌزی

 ؿذُ ( اسائ2ِرذٍل ) دس آًْب تغییشات داهٌِ ٍ اٍلیِ پبساهتشّبی
 .اػت

 SWMMهمبدیش اٍلیِ ٍ داهٌِ تغییشات لبثل لجَل هتغیشّبی هذل  -2رذٍل 

Table  - The primary amount and Variation range of the main parameters used in SWMM model 
 هٌجغ داهٌِ تغییشات هزبص همبدیش اٍلیِ هتغیش

 (  ) Temprano et al ±30 - دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش

 (  ) Temprano et al ±30 - ؿیت )%(

 (  ) Temprano et al ±30 - ػشم هؼبدل )هتش(

 ًفَرًبپزیشگ هٌبعك ضشیت صثشی هبًیٌ
 

013/0 033/0-011/0 Huber and Dickinson (  ) 

 (  ) Huber and Dickinson 02/0-8/0 05/0 ضشیت صثشی هبًیٌگ هٌبعك ًفَرپزیش

 (  ) 778/1 5/2-3/0 Huber and Dickinson (mmاستفبع رخیشُ هٌبعك ًفَرًبپزیش)

 (  ) 81/3 1/5-5/2 Tsihrintzis and Hamid (mmاستفبع رخیشُ هٌبعك ًفَرپزیش)

دسكذ هٌبعك ًفَرًبپزیش ثذٍى رخیش 
 ػغحی

16 20-5 Huber and Dickinson (  ) 

 
ثشای هـخق وشدى ثبسًذگی عشح لاصم اػت  تاسش طشح:

 توشوض دس اثتذا صهبى توشوض هـخق گشدد، ثشای هحبػجِ صهبى
 آة پیوبیؾ صهبى گیشیاًذاصُ ثش هجتٌی كحشایی سٍؽ اص

(. 5، 4) وبلیجشُ ؿذُ اًزبم گشدیذ Rodوؾ اص خظ بدُثباػتف
 -ؿذت ّبیپغ اص هحبػجِ صهبى توشوض ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی

فشاٍاًی همذاس ثبسؽ تزوؼی هحبػجِ گشدیذ دس ًْبیت  -هذت 
ّبی سگجبس دس دٍسُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثلَن هتٌبٍة ّبیتَگشاف

ثِ هذل  ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ػبلِ دس صهبى توشوض 25ثبصگـت 

ّبی ثبسؽ ایؼتگبُ  ثشای ایي هٌظَس اص دادُ تْیِ ؿذ
 ػیٌَپتیه هـْذ اًزبم ؿذ. 

دس ایي هغبلؼِ  :SWMMّای اسصیاتی كاسایی هذل ضاخص
تٌْب اص ؿؾ ٍالؼِ ًوًَِ ثشداسی كَست گشفت وِ چْبس هَسد 
ثشای ٍاػٌزی ٍ دٍ هَسد ثشای اػتجبس ػٌزی هذل اػتفبدُ ؿذ. 

ّیذسٍلَطی سیبضی وِ دس اوخش هغبلؼبت  تشیي سٍاثظاص سایذ
 2ؿَد ػَاهل ضشیت ًبؽ ػبتىیفهی ّب اػتفبدُ ؿْشی اص آى

 4گَپتب-هؼیبس اسصیبثی ولیٌگٍ  3ٍ هززٍس هیبًگیي هشثؼبت خغب

 - Geographic Information System                                                                                                        - Nash-Sutcliff 
 - RMSE                                                                                                                                                - Kling-Gupta Efficiency 
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(. دس ایي هطالؼِ ًیض اص ایي چْاس هؼیاس تشای 13تاضذ )هي
 تشسسي صحت ٍاسٌدي ٍ اػتثاس سٌدي هذل استفادُ گشدیذ.

 
(1) 

 
 

  
 
(2)  

  
(3)  

 
 
 

 
دتي هطاّذاتي : Qobsساصی ضذُ ٍ دتي ضثیِ :Qsimدس ایٌدا 
ّا تؼذاد دادُ: nهیاًگیي دتي هطاّذاتي ٍ : Qavام، iدس صهاى 

تَاًذ هثثت یا هٌفي تاضذ تْتشیي حالت هي NSتاضذ. هقذاس هي
صهاًي است کِ هقذاس آى تشاتش یک تاضذ. دس صَستي کِ هقذاس 

NS ّای دٌّذُ ایي است کِ دادُهثثت تاضذ ًطاى 
ّای هطاّذاتي است ٍ ساصی ضذُ تْتش اص هیاًگیي دادُضثیِ

دّذ کِ خشٍخي هذل تا دس صَستي کِ هٌفي تاضذ ًطاى هي
تشیي هقذاس قاتل  پاییي .(19،17) تٌاظش ًیستههاّیت سیستن 

ًضدیک تِ یک  NSاست ٍ ّشچِ کِ هقذاس  NS ،5/0قثَل 
 .(20ساصی است )تالا تَدى دقت ضثیِ یدٌّذُتاضذ ًطاى

تش  ّوچٌیي ّشچِ هقذاس هدزٍس هیاًگیي هشتؼات خطا کَچک
تَدُ ٍ  ای ٍ تشآٍسد ضذُ کوتشّای هطاّذُتاضذ، تفاٍت دادُ

دس حدن  1خطای کل .تیٌي هذل تیطتش خَاّذ تَدصدقت پی
دٌّذُ خشیاى تَدُ، هقادیش هثثت ٍ هٌفي ایي ضشیة ًطاى

ساصی ضذُ تش یا کوتش تَدى هتَسط حدن خشیاى ضثیِتیص
 (.8تَسط هذل ًسثت تِ خشیاى هطاّذاتي است )

 گوپتا -معيار ارزيابي كلينگ

هقایسِ اسصیاتي تشای  ایي هؼیاس خذیذتشیي هؼیاس     
تاضذ. ضذُ هيساصی ضذُ ٍ هطاّذُ  ّای ضثیِّیذسٍگشاف

( ضوي هؼشفي ایي ضاخص تِ هقایسِ ٍ 13گَپتا ٍ ّوكاساى )
 ساتكلیف  -ٍف ًاشّای آى تا هؼیاس هؼشتشسسي هضیت

 تَسط کلیٌگ ٍ ّوكاساى 2012سال هؼیاس دس  اًذ. ایيپشداختِ
 ذ.ض تكاس گشفتِ (’KGEصَست تاصتیٌي ضذُ )ِ ( ت17)

 
 

(4)  
 
 

 ّای ضشیة ّوثستگي تیي دادُ  rدس فشهَل هزکَس
تاضذ. آلفا ًسثت اًحشاف هؼیاس گیشی هياًذاصُ ساصی ٍضثیِ

گیشی است. ساصی تِ اًحشاف هؼیاس هقادیش اًذاصُهقادیش ضثیِ
تتا ًسثت هیاًگیي هقادیش ضثیِ ساصی تِ هیاًگیي هقادیش 

هقذاس تشای هؼیاس  گیشی )هطاّذاتي( است. تْتشیياًذاصُ
دٌّذُ تاضذ کِ ًطاىگَپتا ػذد یک هي-اسصیاتي کلیٌگ

تاضذ. دس هؼیاس تاصتیٌي ضذُ ّا هيتطاتق کاهل ّیذسٍگشاف
ضَد کِ ًسثت تدای آلفا اص گاها استفادُ هي گَپتا-کلیٌگ

یشات هقادیش ضشیة تغییشات هقادیش ضثیِ ساصی تِ ضشیة تغی
 (.17تاضذ )هطاّذاتي هي

 
 و بحث نتايج

 خولِ اص هطكلاتي ایشاى، دس ضْشّا سشیغ سضذ تِ تَخِ تا     
 صیست ّای آلَدگي اًتطاس ٍ ضْش سطح هؼاتش آتگشفتگي

 ٍ هٌاسة صّكطي سیستن ٍخَد ػذم ٍاسطِ هحیطي تِ
 اص تسیاسی اساسي هؼضلات اص ّاهسیل ٍ ّاکاًال ًاتساهاًي

  ٍخَد دلیل آیٌذ. تِ هي ضواس  ضْشی تِ ّای حَصُ
 ّیذسٍلیكي ٍ ّیذسٍلَطیكي دس فشآیٌذّای صیاد ّایپیچیذگي

 هؤثش تسیاس کاهپیَتشی ّایهذل اص استفادُ ضْشی، سیلاب
خْت   SWMMدس ایي تحقیق اص هذل  (.16) تَد خَاّذ
ضْشداسی هطْذ ٍ تؼییي  9ساصی سٍاًاب هٌطقِ  ضثیِ

پاساهتشّای هَثش دس سٍاًاب ضْشی استفادُ ضذ اص چْاس ٍاقؼِ 
ًذگي تشای ٍاسٌدي هذل ٍ اص دٍ ٍاقؼِ تشای اسصیاتي هذل تاس

تَاًایي هذل  ٍ دٌّذُ قاتلیتًتایح ًطاى استفادُ ضذ.
SWMM تا اًدام است.  سٍاًاب-تاسش فشآیٌذ ساصی ضثیِ دس

ضَد چقذس هقادیش خشٍخي هذل هطخص هيآًالیض حساسیت 
 قشاس  تأثیشٍسیلِ تغییشات دس هقادیش ٍسٍدی هذل تحت تِ

حساسیت سٍضي است تشای ًطاى آًالیض ذ. تؼثاست دیگش گیشًهي
تیطتشی تش ًتایح اػوال  تأثیشدادى ایٌكِ کذام یک اص پاساهتشّا 

کٌذ، تشای اًدام آًالیض حساسیت اص تاسش طشاحي یک هي
گیشی ضذُ کِ یک )تا تَخِ تِ صهاى توشکض اًذاصُ ساػتِ

ّوچٌیي  سال استفادُ ضذ. 25ساػت است( تا دٍسُ تاصگطت 
 استفادُ هْن پاساهتش آًالیض حساسیت هذل اص ّطت هٌظَس تِ

تاس هذل اخشا ضذ. ًتایح حاصل اص آًالیض حساسیت  64خوؼاً ضذ. 
ًطاى دادُ ضذُ است. تغییشات  (8( تا )3ّای ) هذل دس ضكل

ضشیة صتشی دس هٌاطق ًفَرپزیش ٍ استفاع رخیشُ دس هٌاطق 
 داسی ًطاى ًذاد. هؼٌي تأثیشي اٍج ًفَرپزیش سٍی دت
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آى ثش دثی اٍد ثش حؼت  تأحیشًبپزیش ٍ  دسكذ تغییشات اساضی ًفَر -3ؿىل 
 دسكذ

Figure  . The Efective of the Iimpermeable surfaces Variation 
Precentage  on the Peak flow 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آى ثش دثی اٍد ثش حؼت دسكذ تأحیشت ٍ دسكذ تغییشات ؿی -4ؿىل 
Figure  . The Efective of the SlopeVariation Precentage  on  the Peak 

flow 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آى ثش دثی اٍد ثش حؼت دسكذ تأحیشدسكذ تغییشات ػشم هؼبدل ٍ  -5ؿىل 
Figure  . The Efective of theEquivalent width Variation 

Precentage on the Peak flow 
 

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

آى ثش دثی  تأحیشًبپزیش ٍ  ضشیت صثشی هبًیٌگ دس هٌبعك ًفَر دسكذ تغییشات -6ؿىل 
 اٍد ثش حؼت دسكذ

Figure  . The Efective of theManning roughness coefficient Variation 
Precentage on the Peak flow 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثش دثی  آى تأحیشًبپزیش ٍ   دسكذ تغییشات استفبع رخیشُ دس هٌبعك ًفَر -7ؿىل 
 اٍد ثش حؼت دسكذ

Figure  . The Efective of the height of storage in impermeable 
areas Variation Precentage  on the  Peak flow 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آى ثش دثی اٍد  تأحیشًبپزیش ثذٍى رخیشُ ػغحی ٍ   دسكذ تغییشات هٌبعك ًفَر -8ؿىل 
 ثش حؼت دسكذ

Figure  . The Efective of theimpermeable areas without surface 
storageVariation Precentage  on the  Peak flow 
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وتایج تٍ دست آمذٌ  ي( 8( تا )3تا تًجٍ تٍ اضکال )    

سا  تأثیشپاسامتش استفادٌ ضذٌ تیطتشیه  8مطخص است اص تیه 
دسصذ مىاطك وفًرواپزیش تش میضان دتی ايج مىطمٍ ضُشی داسد 
تعذ اص ایه تتشتیة پاسامتش ضشیة صتشی ماویىگ دس مىاطك 

استفاع رخیشٌ دس مىاطك پزیش، عشض معادل، ضیة،  وفًر
دس ستثٍ  واپزیش تذين رخیشٌ سطحی  طك وفًرمىاي واپزیش   وفًر

َای ضُثاصی ي اوذ، کٍ مطاتك تا یافتٍتعذی لشاس داضتٍ
( تا استفادٌ اص مذل 1تاضذ. احمذیان )می (21) َمکاسان

SWMM  دس مىطمٍ َطتگشد جذیذ تٍ تشسسی َطت پاسامتش
واپزیش، ضشیة صتشی ماویىگ مىاطك  )دسصذ اساضی وفًر

عشض ضشیة صتشی ماویىگ دس مىاطك وفًرپزیش، وفًرواپزیش، 
استفاع رخیشٌ مىاطك استفاع رخیشٌ مىاطك وفًرواپزیش، ، معادل

 ي دسصذ مىاطك تذين رخیشٌ سطحی(حًصٌ ‌ضیة صیشوفًرپزیش، 
پشداختىذ ي تیان داضتىذ، ضشیة صتشی ماویىگ دس مىاطك 

پزیش، عشض معادل، ضیة صیشحًصٌ ي دسصذ مىاطك وفًر  وفًروا
 اوذ. سا دس تغییش دتی ايج داضتٍ تأثیشواپزیش تٍ تشتیة تیطتشیه 
عٍ حاضش َماوطًس کٍ تیان گشدیذ دس صًستی کٍ دس مطال

تشتیة حساسیت پاسامتشَا متفايت است ي َمچىیه ضیة جضء 
تًان تٍ ذ ایه وتیجٍ سا میضًوپاسامتش کم حساس محسًب می

وتایج  َای فیضیکی دي مىطمٍ مًسد مطالعٍ وسثت داد. يیژگی
( 3) دس جذيل SWMMآماسی حاصل اص فشآیىذ ياسىجی مذل 

( اسائٍ ضذٌ 4اعتثاس سىجی مذل دس جذيل )ي وتایح حاصل اص 
است.

 
 SWMMوتایج ياسىجی مذل  -3جذيل 

Table  . The SWMM Model Calibration Results 
 Nash RMSE BIAS % KGE معیاس تاسیخ تاسوذگی

20/10/1393 85/0 6/0 73/16- 76/0 
26/11/1393 87/0 65/0 56/8 85/0 
2/12/1393 8/0 58/0 5/25- 76/0 
15/12/1393 63/0 91/0 5/12- 61/0 

 
 SWMMوتایج اسصیاتی مذل  -4جذيل 

Table   . The SWMM Model Evaluation Results 
 Nash RMSE BIAS % KGEمعیاس تاسیخ تاسوذگی

7/1/1394 6/0 61/0 65/21 77/0 
11/1/1394 61/0 14/1 43/12 74/0 

‌
دتی  ساصیضثیٍ کٍ داد وطان مذل ياسىجی اص حاصل وتایج    

 مطاَذاتی َای تا دادٌ خًتی اوطثاق ضذٌ تشسسی دس يلایع
تاضذ. وتایج می 5/0اص  تشای يلایع تیطتش NSکٍ ممذاس  .داسد

( کاسایی ي دلت مذل سا تا 4جذيل ) SWMMاسصیاتی مذل 
کىذ. َمچىیه ممادیش تاییذ می 5/0تالاتش اص  NSممذاس 

RMSE ٍي اسصیاتی  ساصی حاصل اص ياسىجی تشای يلایع ضثی
ي  91/80ي  58/0، 65/0، 6/0تٍ تشتیة تشاتش  SWMMمذل 

ي ممذاس ضشیة کلیىگ گًپتا تشای يلایع  14/1ي  61/0
تٍ  SWMMي اسصیاتی مذل  ساصی حاصل اص ياسىجی ضثیٍ

ضذ،  74/0ي  77/0 ي 61/0ي  76/0، 85/0، 76/0تشتیة تشاتش 
ذٌ وتایج لاتل لثًل مذل است ي َمچىیه وطان دَىکٍ وطان

می دَذ کٍ مذل مزکًس لاتلیت ضثیٍ ساصی سياواب سطحی سا 
( کٍ اص 4) صادٌ ي َمکاسانَای تذیعییافتٍتاضذ کٍ تا داسا می

ساصی سياواب ضُش گشگان استفادٌ کشدوذ مذل مزکًس دس ضثیٍ
دلت مًسد ویاص تشای  SWMM تٍ وتیجٍ سسیذوذ مذلي 

 داسا میثاضذ ي َمچىیه تا ساصی سياواب سطحی سا  ضثیٍ
ساصی کمی (، دس ضثی16ٍکشیمی ي َمکاسان ) َاییافتٍ

تاتلسش  ضُشی حًصٌ اص َایتخص دس تاسوذگی سیلاب واضی اص
 اص واضی َایآتگشفتگی ساصیضثیٍ کٍ تٍ وتیجٍ سسیذوذ

 مذلمطالعٍ تا استفادٌ اص  مًسد مىطمٍ دس طشح َایتاسوذگی

SWMM مًیذ دَذ،می سيی آوجا دس سالٍ َش کٍ آوچٍ تا 
تٍ طًس . مطاتمت داسد، تاضذمی َای مذلساصیضثیٍ صحت
وتایج حاصل اص ياسىجی ي اسصیاتی مذل وطان داد کٍ کلی 
 ساصی ضص يالعٍ تشسسی ضذٌ اوطثاق خًتی داسد کٍ ضثیٍ

معیاس اسصیاتی ساتکلیف ي  -ممذاس ضشیة واش میاوگیه
ي  72/0تشای يلایع مًسد تشسسی حذيد  تشتیة  تٍگًپتا -کلیىگ

کاسایی ي دلت  SWMMتاضذ. وتایج اسصیاتی مذل می 75/0
 5/0اص  معیاسَای مزکًس تالاتشکىذ کٍ ممذاس مذل سا تاییذ می

گیشی ضذ. َمچىیه میاوگیه ممذاس مجزيس میاوگیه  اوذاصٌ
 ضذ، کٍ  74/0َای مًجًد تشاتش تشای يالعٍ شتعات خطام

تًان  دَىذٌ وتایج لاتل لثًل مذل است. دس وتیجٍ میوطان
ای  ساصی ضذٌ ي مطاَذٌ گفت اوطثاق خًتی تیه سياواب ضثیٍ

ی ایه تاضذ کٍ مذل  دَىذٌتًاوذ وطان يجًد داسد ي ایه می
SWMM ٍسا ساصی سياواب ضُشی  دلت مًسد ویاص تشای ضثی
َای مذیشیت سياواب  تًان اص ایه مذل تشای طشح داسد ي می

ضُشی ي طشاحی ضثکٍ صَکطی سياواب ضُشی دس مىطمٍ 
کشیمی ي َمکاسان  َای مًسد مطالعٍ استفادٌ ومًد کٍ تا یافتٍ

 داسد. ( مطاتمت5،16صادٌ ي َمکاسان )تذیعی ي

‌
‌
‌
‌

‌
‌
‌
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Abstract 

Due to the rapid urbanization in Iran, different issues have emerged in its major cities such as 
street flooding, dispersal of dangerous chemicals and flood-related risks due to the lack of a 
proper drainage network and disorders in the flood channels; and, Mashhad is not exempt from 
these issues. The aim of this study is to determine the most important parameters affecting (area 
of impermeable surfaces has the highest impact, followed by the Manning roughness coefficient 
in permeable areas, the equivalent width, slope, height of storage in impermeable areas, and 
impermeable areas without surface storage) runoff generation in District   of Mashhad city and 
to evaluate the performance of the SWMM model. The SWMM model was used to simulate 
runoff and identify critical areas. In order to determine the duration of the design storm, time of 
concentration was measured and used as a surrogate. Sensitivity analysis showed that among the 
eight considered parameters, area of impermeable surfaces has the highest impact, followed by 
the Manning roughness coefficient in permeable areas, the equivalent width, slope, height of 
storage in impermeable areas, and impermeable areas without surface storage. The model 
calibration results showed a good agreement between the simulations of the four incidents with 
a NS higher than  . . The obtained NS confirms the SWMM model’s performance and 
accuracy. The RMSE was measured  . ,  .  ,  .   and  .   respectively for the incidents dated 
         ,          ,           and         , as well as  .   and  .   for the incidents dated 
         and          , which suggest an acceptable model performance. Given the results, 
there is a good agreement between the simulated and actual runoff volumes which is an 
indication of the good performance of the SWMM model in predicting urban flood and the 
model could then be used in urban flood management projects and drainage network planning in 
Mashhad. 
 
Keywords: Urban runoff, SWMM model, Sensitivity analysis, Calibration, Validation, Time of  
                    Concentrati
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