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Recently, the change in hydrological characteristics and the response of the 

urban watershed to rainfall and flooding has become increasingly evident in 

terms of quantity and quality for human life and resources. Preventing the 

waste of these effluents and consequently compensating for the lack of water 

resources is an effective step in this regard. In this study, rainfall-runoff 

simulations in SWMM were used to investigate the hydrological response of 

the Neyshabur urban catchment to production runoff using low-impact 

development methods under six different scenarios. The inflow data 

corresponding to the hyetograph of five precipitation events at the outlet point 

were collected in the field using the float method. Statistical evaluations 

(Nash-Sutcliffe, RMSE, percent bias, and coefficient of determination) during 

the calibration and validation phases proved the good performance of the 

model (peak-discharge and its time). The percentage of impervious surfaces 

was found to be the most effective parameter for peak runoff discharge. 

Overall, the implementation of the following scenarios was evaluated: Bio-

Retention-Cell, Porous-Paver-Systems, Infiltration-Trench, Vegetative-Swale 

and the Combination-of-the-Scenarios resulted in a reduction in runoff of 8.51, 

9.58, 15.79, 10.25 and 43 percent, respectively. Finally, in the return periods 

of 2, 5 and 10 years, the best performance has been achieved by Combination-

of-the-Scenarios, Infiltration-Trench, Vegetative-Swale, Porous-Paver-

Systems and Bio-Retention-Cell. The results of the present study have shown 

that the implementation of low-impact development strategies together with 

the conventional urban drainage network in the SWMM is a good estimate for 

testing the performance and implementation methods of different scenarios for 

experts and managers. 
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اثر با استفاده از مدل  کم های توسعه بندی روش شهری و اولویتی سطح سازی روانابشبیه
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  ها: واژهکلید
آنالیزحساسیت

رواناب-بارش
حوضهشهریآبریز

LID


در نظرکمیوکیفی اازهلابیسونسبتبهبارشضهشهریکوپاسخحویدرولوژیاتهیخصوصتغییرتازگیبه
منابعوبشرمشهودزندگیتر.استهرزآبشدهایناتلافازجلوگیریوهانتیجهمنابعدرکمبودجبرانآن،آبی

مؤثرگامی دراینخصوصاست. پSWMMروانابدر-سازیبارششبیهدراینمطالعهبا ،هیدرولوژیکیاسخ
سناریویمختلفبررسیششاثرتحتکمتوسعههایحوضهآبریزشهرینیشابوربهروانابتولیدیبااعمالروش

جسمشناوردبیمتناظرپنجرخدادروشبهمیدانیبرداشتودرنقطهخروجیصورتبه.اطلاعاتهیدرومتریشد
اوجترینپارامتربردبیمؤثرنشاندادکهدرصدنواحینفوذناپذیربارشمحاسبهگردید.نتایجآنالیزحساسیتمدل

تعیین(درمراحلبایاسوضریبدرصدخطا،مربعساتکلیف،مجذورمیانگین-)نشهاآمارهرواناباست.ارزیابی
صحت و واسنجی گواه سنجی )بر خوب پیکعملکرد دبی زمان و پیک دبی مجموع در بود. مدل یابیارز(

نیر،نفوذپذفرشسنگیولوژیکی،بماندیهاویسناریسازادهیپ جوفترانشه تلفیوذ، و یوهاسناریهکلیقباغچه
درصد43/45و58/9،79/15،25/10،51/8زانیبهمترتیببهتولیدیروانابموجبکاهش درشد. درنهایت،
بازگشت دوهایدوره پنج، 10و عملکردیترنهیبهسال تلفیقترتیببهن سناریوهای ترانشهدر نفوذ،سناریوها،

جوی فرشسنگباغچه، صورت بیولوژیکی ماند و نتانفوذپذیر است. کهگرفته داد نشان حاضر پژوهش یج
مدلکمهایتوسعهکارراهسازیپیاده در شبکهزهکشسنتیشهر با دریتخمSWMMاثرهمراه نخوبیرا

دهد.قرارمییرانشهرینومدامختلفدراختیارمتخصصیوهایسنارییاجراهایجهتبررسیعملکردوشیوه


علآخوند؛لیاسماعی،حصاراستناد: بااثرکمتوسعهیهاروشیبندتیاولوویشهریسطحروانابسازیهیشب(1403.)نیمحمدام،مداحومحمدیعلی،

،14(2،)275-263.نشریهمدیریتآبوآبیاری.(شابورینشهر:یموردمطالعه)SWMMمدلازاستفاده
DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.366666.1111


 نویسندگان..©انتشاراتدانشگاهتهرانناشر:مؤسسه
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 . مقدمه1
تشدیدباارتباطخشکسالیدرهامتناوبیمکانیوزمانیپراکنش،بیبرداشتبحرانوبارشآبرویهزیرزمینیهایدر

جوامعشهریلازموضروریاست ویژهدربهآبتقاضایجبرانکسریبیلانعرضهوحلیبراییافتنراه،سطحکشور
(Ahmadzadeh et al., 2015).درحوتغییرپاسخوهیدرولوژیکیخصوصیاتضهبارشبهنسبتًغالباشهریمناطقدر
باعثکاهشنفوذنفوذناپذیرسطوحافزایشعبارتی،یلتوسعهغیراصولیشهرهاسیرصعودیبهخودگرفتهاست.بهدلبه

ازهایشهریسیلابشودکهباعثبروزاثراتمنفیجریانمیوافزایشپیکوحجمآب،کاهشزمانتمرکزحوضه
.(Hassani et al., 2023)رادرپیداردخساراتمالیوجانینظرکمیوکیفیودرنتیجهاحتمالوقوع

تغییرمتخصصانهایپیشرویترینچالشیکیازمهم یعنییمدیریتسنتیروانابشهرهاهانگرش، ،دیدگاهاز
بهشهرازروانابسریعنقطهخروجنظرروانابازبهاستفادهعنوانارزشبامنبعیکووانتخابچگونگی بهینهترکیب

مدیریتدرنویناقدامات(استسیلابKaramouz et al., 2014به.)طوریباسیلابکیفیوکمیکنترلبرعلاوهکه
احیایجهتدرتلاشیوبرساندحداقلبهراشهریتوسعهازبعدوقبلهیدرولوژیکچرخهتغییرنوینرویکردیایجاد

شهریتوسعه روشباشدشرایططبیعیپیشاز اصطلاحاً بهمجموعهعملیاتمذکور گفته1(LIDاثرکمهایتوسعه. )
Rossman, 2009شود)می .)مفهومLIDارائهجدیدشاملرویکردیوزیستیمحیطجهتمدیریتهزینهکاهشهای

-3طبیعی،حفظوخلقمناظر-2رواناب،کاهشپیکوحجم-1اهداف بامبتنیبرحفظروانابدرمبدأسیلابشهری
 ذخیرهافزایش-4کاهشسطوحنفوذناپذیر، ایجادفرصتیجهتنفوذ-6زهکشیوشبکهاختلالدرکاهش-5آب،

روش(Panahi et al., 2018باشدمی انتخاب و کارایی با پژوهشمرتبط استمرار ضرورت .) مدیریتLIDهای در
محیطی(درشهرفوشانچینبهبررسیمزایایزیست2017)Mao et al.تازگیمشهودتراست.هایشهریبهسیلاب

درکلمنطقهحجمکارهااینراهکهباترکیبداشتندبیان.ایشانکارهایمدیریتیدرکنترلروانابپرداختندبهترینراه
ازبیش40جریانازبیشآلایندهبارهایتمامو60درصدکاهشیافتدرصددر.پژوهشیتوسطRecanatesi et al.

(2017 ارزیاب( به ایتالیا در رم شهر بخشیاز نتایجبیانگر.مدیریتروانابپرداختندمنظوربهسناریوهایمختلفیدر
ازRandall et al.(2019)گر،دیمطالعهجهیدرنتبود.LIDهایاستفادهازروشکارایی استفاده درشهرپکنLIDبا

درصد30باغچهویدرصدجو10درصدبامسبز،30یراکهبااجندنشانداد،ساله35یدردورهبازگشتبارندگنیچ
.ابدیمی شیدرصدافزا2/82به9/59آببارانازرهیذخزانیازمساحتکلمنطقه،مریروکشنفوذپذ
واسنجیقرار استفادهوجهتدستیابیبهالگویصحیحوکارآمدمدیریتروانابدرشهرهاموردسازهایشبیهغالباًمدل

ترینتطابقوکاراییرانوعمحاسبات،آمارواطلاعاتورودیموردنیازوخصوصیاتمنطقهمطالعاتیبیش گیرندتاازنظرمی
 De Paola et al.(2018داشتهباشند. هدفبررسیمدیریتروانابشهریدر با پژوهشیرا )Napelمدلیکمبنایبر

SWMMهارمونیکوسازیجستجویبهینه
2معابربابارانمخازنترکیب،حاصلهنتایجطبق.رساندندانجامبهراپژوهش

)مدلSWMMسیلاببودهومدل پیکسبز،ابزارمفیدیدرجهتکاهشدبیزیستیوبامهاینگهداشتنفوذپذیر،سلول
پذیریلازمبرایترکیبباهایشهری(انعطافرواناببرایرخدادهایبارشتکواقعهوپیوستهدرحوضه-دینامیکیبارش

هممدل دارد. را هایدیگر اقلیمJohannessen et al.(2019چنین شهرهایبا هیدروگرافروانابشهریدر برآورد در )
،متفاوتPlatz et al.(2020برآدر)،شهریروانابپیکزمانوردArman et al.(2019وتولیددرشهریتوسعهاثربرآورددر)

،ایذهشهرروانابمدیریتJamshidi et al.(2020درپیش)،شوشترشهرروانابکیفیوکمیپارامترهایبینیRafie et al.
سازیروانابشهریدردرشبیهToranjian and Marofi(2023)هایدیگربرایشهرلارو(عملکرددرقیاسبامدل2023)

مدلقابلیتهمدانخضرزیرحوضهSWMM.کردندارزیابیمناسبرا
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پژوهش بنابراین، مدل توانایی درک با روشSWMMگران درنظرگرفتن ضمن سناریوهایLIDهای تحت
تشخیصشاخصمنتخبتدوین سعیدر سطوحشهری، در برشده شناساییهایتأثیرگذار میزانروانابشهری،

(با2016)Mirzaeiهادارند.براینمونه،کارهایمدیریتیجامعبرایآنبحرانیواتخاذراههاینقاطوزیرحوضه
رویکردهایزیست بر تأکید زهکشیروانابشهریبا اهوازهدفمدیریتجامع کویمجاهد منطقه محیطیدر

مدلتوسطSWMMمناسب،یوهایسنارترینبهرامدیریتیباغچهجوی،نفوذپذیرروسازی،سبزباماولویتترتیب
نگهداشت و یافت. روشزیستی تأثیر ارزیابی همچنان حوضهLIDهای رواناب کاهش توسطدر شهری های

یملاحظهبودهوضرورتبررس((قابل2019)Zhang et al.(و2020)Silva et al.گرانبسیاری)همچونپژوهش
.داردوجودهمچنانمناطقدیگردر

درنیشابورنیمهشهروخشکاقلیم()خشکًغالبابارشوقوعازپسرگباریبههایویژهبهاروزمستانفصولدر،
ازقبیلاختلالدرهامعضلاتمتعددیگرفتگیپیآب(.درLagzian et al., 2019شود)میگرفتگیدچارآبسطوحشهر

برایمردمدرنیشابوراندازهایشهریچشمواثراتمنفیبربهداشتیمشکلات،شهریبالازدگیفاضلاب،شهریتردد
دربرآوردSWMMبیانگرتواناییبالایمدلباتوجهبهمطالعاتمرورشدهدربالاکهپیدارد.ربطدرهایذیوارگان

،درپژوهششدهدرسطوحشهریاستنتخبتدوینتحتسناریوهایمLIDهایمیزانروانابسطحیبالحاظروش
 از پس است شده سعی روانابحاضر میزان طرحبرآورد بارش از بازگشتطیحاصله مختلفدوره های پاسخ،

ازدستاوردهای.ارزیابیگرددشدهتعریفهایLIDاعمالبهاعمالیاعدمشهرنیشابورحوضهمطالعاتیهیدرولوژیکی
 توانبهرهبرد.هایشهریدرنیشابورمیحاصلهازپژوهشحاضر،عموماًدرکنترلومدیریتسیلاب

 

 ها روشمواد و . 2

  موردمطالعهمنطقه . 1. 2

حدودمساحتیبانیشابور3489شهربیندرصددوحدودشیبیمتوسطو58هکتارو19درجهتا59دقیقهودرجه
30دقیقهوجغرافیایی35طولو40درجهتا36دقیقهو39درجهکویرشرقیحاشیهدرجغرافیاییعرضدقیقه

واقعایراناستمرکزیشده.نقطهپستراهترینزیرخطکفکدکحوالیشهرىارتفاعبا1156آهنبالاترینومتر
 ارتفاع بالایشهرکقدسبا ارتفاعیهنرستانکشاورزیدر میمت1268رقم بیشر جمعیتیدرباشد. تراکم تر

دارایکاربری ها،فضایسبزطبیعیغیرمسکونی،باغهایمناطقمرکزیشهرمتمرکز،ومناطقاطرافشهرغالباً
نیشابورشهرسالانهبارندگیمیانگین.استبایراراضی39/227ومیلیآمارآخرینبراساس(30مترسازمانساله

(موقعیتجغرافیایی،محدودهحوضهمطالعاتیومقطعکانالاصلیخروجیحوضه.1شکل)کشور(استهواشناسی
دهد.شهرنیشابوررانشانمی

شبیهمنظوربه نسخه از مطالعاتی حوضه شداستفادهSWMM مدل2/5سازی حاضر پژوهش در .روندیابی
جریانازهیدرولیکیدینامیکیموج3روشحل(سنتمعادلاتکامل)ونانتنفوذفرایندودسترسیبهتوجهبانویسندگان

SCSازروشهابهاطلاعاتشمارهمنحنیزیرحوضه
4استفادهدگردی.دورهداده(پایهدورهدربارشروزانههای30ساله

برداشتوباروشبهکشور،اطلاعاتهیدرومتری سازمانهواشناسی)از1400-1371 درر)شناوجسمصورتمیدانی،
شکل معیندر محاسبه1مقاطع )زیرحوضهگردیدفیزیکیخصوصیات بانکاطلاعاتی. از ادارهشهردارینیشابور،ها

وجداولمرجعاخذگردید.پیکربندیسیستم)شبکهزهکشی(شاملنویسندهاولمنابعآبنیشابور،بازدیدهایمیدانی
 برداشتوتدقیقگردید.نویسندهاولبازدیدهایمیدانیتوسطهامجاریوگره
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Figure 1. Geographical location, area of Neyshabur and cross-section of the main outlet channel of the study basin 

(taken by the first author) 


 سازی نتایج شبیهارزیابی  هایشاخص. 2. 2

RوNSE،RMSE،PBIASایهازآمارهSWMMارزیابیمدلمنظوربه
2(جدولمطابق،1که)بیشتردرراکاربردین

 مطالعاتهیدرولوژی براساسنظر شد. استفاده مطلوبYarahmadi et al.(2019)شهریدارند شرایطمناسبو در
میزان RMSEکالیبراسون، بیننتایجمشاهدهترکوچکباید اختلافکم )بیانگر صفر نزدیکبه شبیهو سازی(،ایو

میزانR
2دادهواریانستقریبیبرابریبیانگر(یکبهپیشنزدیکهایبینیمشاهدهمقادیر با وشده آن( با ایمتناظر
میزانNSEینزدیبهکباشدک(Del Giudice and Padulano,2016) بیانگرPBIASمنفی مقادیرمثبتوچنینهم.

 .شده(نسبتبهجریانمشاهداتیاستتخمین)بالایاپایین(متوسطجریانمحاسباتی)مدل



 شناسی تحقیق روش. 3. 2

شبیه پژوهش، این )در شکل کمیتروانابمطابق حوضهa-2سازی در )مساحت به 139/7ای شامل 48کیلومترمربع،
تاسه4/0تادومتروارتفاع5/0هایروبازوبستهبااشکالمستطیلیومثلثی)عرضایمشتملبرکانالزیرحوضهوشبکه

مدلدر)زهکشیشبکه(سیستمپیکربندی.گرفتصورت)مترSWMM69شاملبه(گرهگرهازغیرو)75خروجیکانال
د شکل)زهکشیاستکه بهb-2ر ).است شده شیبمتوسطزیرحوضه صورتشماتیکنشانداده محیطو هامساحت،

میانگین(ناحیهوزنیشیبمحیطدر)هاARC GISنرمباسپسومحاسبهافزارGoogle Earth proبا(میدانیبازدیدهای،
هاصورتگرفت.برایی،تدقیقشیبزیرحوضهها(ولحاظملاحظاتمهندسشدهمطابقنقشهسازیموقعیتبرداشتیکسان

-خروجی
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استفادهگردید.ضریبزبریجریانبااستفادهازجداولراهنمایمدل5مستطیلمعادلمعادل،ازروشعرضمحاسبهعرض
SWMMگرفته ) درنظر درصدBeheshti et al., 2022شد نفوذناپذیر (. و نفوذپذیر آیین مساحتمناطق از استفاده نامهبا

USDCM
6کاربریازلایهاستفادهباسپسوتدقیقتعییناراضیدرشدهARC GISمسکونی(حالتچهاردرزراعی،تجاریو

هامحاسبهوتدقیقگردید.وزنیناحیهها(براساسمیانگینوپارک،بایروخیابان
 

Table 1. Statistics used for evaluation of model results; Qsim: predicted runoff, Qobs: observed runoff, Qmean: 

average observed runoff and n: number of data 
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 Nash–Sutcliffe coefficient of Efficiency 

Unsatisfactory if 
 NSE≤ 0.5 

Satisfactory if 
 0.5<NSE ≤0.65 

Good if 
 0.65< NSE ≤ 0.75 

Very good if 
 0.75< NSE ≤ 1.00 



 
Figure 2. Schematic of the basin and sub-basins including nodes, channels and drainage channels 

modeled in SWMM 


 شهرمقدار حوضه تمرکز زمان )اصلاحپارامتر کریپچ کالیفرنیا، روش سه از استفاده با سازماننیشابور و شده(
هوانوردی 8/76ترتیببهآمریکا ،56/30 برحسب3/76و شددقیقه محاسبه لحاظفنیدرنهایتازدراینپژوهش،.

دقیقهمبنایکارجهتبرآوردبارشطرحقرار90تمرکززمان،اطمینانازمشارکتکلحوضهدرتولیدروانابمنظوربه
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بهگرفت. هامنحنیوجودعدمدلیل شابورینیهواشناسستگاهیدرایفراوان-مدت-شدتی وقا، از استفاده بارشعیبا
هایبازگشتدوره(1400-1371ساله)30دورهبرایشابوریحداکثرروزانهحوضهن پنج، سال100و10،25،50دو،

بامحاسبهزمانتمرکزحوضهودرنهایت(.راست-3شد)شکلنییتع(Arvand et al., 2020)قهرمان براساسرابطه
10وپنج،دودقیقهبرایدورهبازگشت90رانطراحیباتداومفراوانی،هیتوگرافبا-مدت-هایشدتبراساسمنحنی

 چپ(.-3محاسبهگردید)شکل(Arvand et al., 2020تناوبی)بلوکروشبهایدقیقه10هایزمانیسالدربازه

مطالعهاینبهدرکمکمیدانیبررسیصورتبازدیدهایوگرفتهشرایطلحاظازمطالعاتیمحدودیتمنطقهقابلیت(ها
نگهداشت،سیستم7(،چهارگزینهمنتخبمدیریتی)ترانشهنفوذموجودوکاربریبامحدودهبهلحاظفضاتطابقویاجرای

درشهرنیشابورانتخابومؤثراقداماتاجراییعنوانبه(10باغچه،جوی9نفوذپذیرفرشسنگ،8زیستی)ماندبیولوژیکی(
ایجادبامجموعششدرسناریوی(شبیهمدیریتیبدونسازکمییبهکارگیریLID،،ماندبیولوژیکیسنگلحاظفرش
ترانشه،سناریوهاینفوذنفوذپذیرکلیهتلفیقوباغچهجوی،شبیهدرسازی(مدیریتیبهکهسناریوهایبا1ترتیب،2،3،

4،5و6ارزیابی،شدندنامگذاریبازگشتدورهبرایهادوهای،پنجو10.پذیرفتندانجامساله


 
Figure 3. Intensity-duration-frequency curves with return periods of 2, 5, 10, 25, 50 and 100 (left side) and design 

barrage hyetograph with a duration of 90 minutes for the return period of 2, 5 and 10 years (right side) at the 

Neyshabur meteorological station 



 نتایج و بحث. 3

مدلآنالیزحساسیت(52شبیهمرتبه)سازی(جدولمطابقخودمجازمحدودهدرورودیپارامترهفتتغییر2با،)نشان
درصدداد پارامترهای نفوذناپذیر، نواحیکه ذخیره عرضمناطقچالابی مناطقزبریضریبمعادل،نفوذناپذیر،

.نتایجحاصلهدرتطابقباروانابدارنددبیاوجتغییراتدرحساسیتراترینصعودیبیشصورتبهبوشینفوذناپذیر
نشانFarokhzadeh et al.(2021هاییافته ،) برگذارتأثیرترینپارامترحساسعنوانبهسطوحنفوذناپذیردرصددهنده

حجموروانابپیک.است


Table 2. Range of changes of parameters subject to sensitivity analysis and calibration of SWMM model 
Selected parameters Calibration range allowed 

Width(m) [-30  +30] 

Slope (%) [-30  +30] 

Impermeable area (%) [-10  +10] 
Manning’s roughness coefficient-Impermeable area [+0.010  +0.015] 

Manning’s roughness coefficient-permeable area [+0.02  +0.45] 

Surface storage-Impermeable area (mm) [+0.3  +2.5] 
Surface storage-permeable area (mm) [+2.5  +5.1] 
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چنینهم که شینفوذناپذمناطقدرصدیپارامترهامشخصشد عرضمعادلو یمستقرابطهرحوضهیزبیر، بام
بامعکوسرابطهونفوذپذیرریمناطقنفوذناپذیزبربیوضررینفوذناپذنفوذپذیرورهمناطقیذخارتفاع،رواناباوجدبی
ازسازیبرخیبهینه،لذارهستندگذاتأثیرپیکجریاننگبرزمانیمانبیبوضریشچنینهمروانابدارندواوجیدب

بهپارامترهامنظورمقادیربینخطایکاهشوشبیهسازیروانابمشاهداتییسطحشهردرنیشابوردامنهمجازتغییرات
.(3جدول)گرفت صورت


Table 3. The initial and optimized values of the effective parameters for SWMM model calibration 

Selected parameters Initial value taken Parameter Adjustment (%) Optimal value 

Width(m) *1 +5% * 

Slope (%) * -5% * 

Impermeable area (%) * -10% * 

Manning’s roughness coefficient-Impermeable area 0.018 -7% 0.0093 

Manning’s roughness coefficient-permeable area 0.18 +7% 0.1926 

Surface storage-Impermeable area (mm) 1.91 -7% 1.8063 

Surface storage-permeable area (mm) 4 +7% 4.28 

1. Each Sub-Basin has different Values 



سازیهایشبیههیدروگراف(4ظاهری)شکلقیاس و بارشمشاهدهشده خروجیای)دبیمتناظر در هایرخداده
اعتبارسنجی(بیانگرتطابقخوبدبیاوجواسنجیوله)هردومرحدرتوسطنویسندهاول(هربارششدهحوضهبرداشت

بینیدقتبالایمدلدرپیشدهندهنشانFathian et al.(2020)هایایودرتوافقبایافتهشدهومشاهدهسازیشبیه
 هایرخدادهاست.رفتارهیدرولوژیکحوضهنسبتبهبارش

 بانیپنجواقعهبارشیهایدیدهودادهشده()میانگینمقادیرپارامترهایواسنجیشدهپارامترهایبهینهاستفادهازبا
دو واقعه)سهواقعهبرایواسنجیو در نتایجواسنجیوصحت1402-1401هایدرسالاعتبارسنجی( سنجیاعتبار

ارزیابیمحاسبه جدول)هایآماریگردید. 4در با دادننشان( مرحله دو هر برایدبیاوجدر واسنجیومیزانخطا
بیانگرکاراییقابل25ترازاعتبارسنجیدرمحدودهکم تغییراتچنین.هم(Temprano, 2006است)قبولمدلدرصد،

NSCمحدودهدرواسنجیمرحله5/0-8/0درمحدودهدراعتبارسنجیمرحلهدر8/0-9/0ونتوباتوافقجایدرOmidi 

Arjenaki et al.(2020،)RMSEمحدودهدرواسنجیمرحله3/0-5/0دراعتبارسنجیمرحلهدر0-2/0و(کوچکترو
RمقادیرEbrahimzadeh et al.(2021،)نتایجودرتوافقبابینیمدلپیشقبولقابلنتایجبیانگر(فرصبهنزدیک

2در
طوربهPBIAS)مقادیرمطلق PBIAS شاخصاندکرادیمقودامنهمناسبدرKhaloei et al.(2023)بانتایجتطابق

بیشمتوسط تر ازکالیبراسیونخوبمدل20از حاکی نیست( درصد تعیین در خوبمدل هایجریان(همؤلف)برآورد
قبولقابلحدوداعتبارسنجیومرحلهواسنجیوحاصلهدردوجریانبودهاست.لذاباتحلیلنتایجکلبینیحجمدرپیش

بر ضرایب بهینه شبیهزندگی،او مدل کارآمدی سازیدقتو تعریفسناریوهای برای شهرتبیینشده حوضه در شده
.نیشابورتأییدشد


Table 4. The results of calibration and validation of SWMM model 

 Events 
Peak flow(m3) Statistic 

Simulated Observed Error (%) NSC RMSE R2 BIAS (%) 

Calibration 

1401/11/25 2.52 2.44 3 0.73 0.35 0.91 13.8 

1401/11/29 2.75 2.48 10 0.65 0.25 0.85 4.38 

1402/01/04 3.7 3.003 19 0.57 0.48 0.72 23.75 

Validation 
1401/12/24 0.59 0.58 2 0.88 0.066 0.92 1.81 

1402/01/13 1.93 1.99 3 0.83 0.21 0.91 4.93 
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Figure 4. Observed and simulated rainfall hyetograph and hydrograph in the calibration stage for a: 25/11/1401, b: 

29/11/1401, c: 04/01/1402 showers and in the validation stage for d: 24/12/1401, e: 13/01/1402 showers 


(شکل5مطابقازاستفادهعدموفعلیشرایطدر)LIDدورهافزایشبامطالعاتیمحدودهدرهاپیکمیزانبازگشت

سیلابدربازهرمانیهشتساعتهافزایشیافتهاست.

 

 
Figure 5. Hydrograph of the outlet point of the basin in the condition of not using LID for the design return period 

(2, 5 and 10 years) 


مطالعاتیواجرایآبریزسالهدرحوضه10وپنج،دوهایبااعمالبارشطرحدردورهبازگشتآمدهدستنتایجبه

باشد.(بهشرحزیرمی5)جدول(و5شکل)شدهمطابقمدلبراساسسناریوهایتدوین
1-بهاولویتروانابحجمکاهشدرصدومتوسطبراساسسناریوهابرتریبندیترتیب،سناریوهاتلفیقازاستعبارت
،6ترتیبسناریوهایاند)بهترینتأثیرراداشتهترینتاکمنفوذپذیروماندبیولوژیکیکهبیشفرشباغچه،سنگنفوذ،جویترانشه



 1403دوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      272

4،5،3تدوین2وسناریوهایتأثیرتفاوت.)میناشیمسئلهچنداز)جریانحجموپیک(روانابمیزانکاهشدرشدهگردد
جانماییسناریوها-یافتهبههرروشوجمساحتاختصاص-سطحی،بمیزاننرخنفوذوظرفیتنگهداشترواناب-الف

(.Lagzian et al., 2019اثرنباشد()هایتوسعهکم)ممکناستدرهرزیرحوضهامکانجانماییروش
2-بیشبراساسترحجمکاهشدرصدبهینروانابمتعلقترتیبسناریوهای6به،4 ،5 ،3و2امراینکهبوده

 )تخصیصینمساحتاطلاقتربیشناشیاز محدودیتLIDبراساسخصوصیاتشده و مساحتهرها کاربریوها،
هرموردنیازفضایبه)میسناریوشکل(ب6باشدازالبته.)میدانیازدیدهایبهعملآمدهکهاستمشخصوپیادهنیزروها
حوضهمعابرسطحدرمطالعاتی(عرضباروسازیوکم)نفوذناپذیررابالاییمساحتبهدرصدعنوانکاربریازیکیهای

خاصی،هاوبرایشرایطهادرمکانLID،طورکلیهبرواناببهخوداختصاصدادهاست.محرکتولیدمهم،سنتیو
تلفیقسناریوهاگردندکایکهدارندجانماییمیخصوصیاتبالقوهبراساس نقاطکهامکاناین(LID)ترکیبانواعهبا

Mozaffari and Kobarfardهایدرتوافقبایافته.داد،میسراستدیگریپوششLIDرابانقاطقوتLIDضعفیک
(2017)،افزا )ترانشهیکوششجریان(سناریوهایحجمجریانوپیککاهش)درصدعملکرد،بازگشتشدورهیبا

کاهش،سناریوهاسایربرخلاف)سناریوهاتلفیقوچشمنفوذیافتهگیری.است(جدولجوی5براساسعملکرد)باغچه
ماندبیولوژیکی روسازینسبتبه و مناسبارزیابیشد. عملکردترانشهچنینهمنفوذپذیر کاهشحجمینفوذ )درصد

 بهتررواناب( )بهنسبتبه سناریوها تریبحرانیهارحوضهیزدریارجاگذدلیلسایر تلفیقداشته( نهایتگزینه در که
پاسخیترنهیبهسناریوهابهنسبتراعملکردیهانمتناظرازویسنارهرموردبررسییدادهمنشانکههیافتهباهایسو

Nazari et al.(2021و)Nahid et al.(2021می)اشد.ب  

 

 
Figure 6. The percentage of reduction in the volume of outgoing runoff according to the selected scenarios (return 

period of 2, 5 and 10 years) 


Table 5. Percent reduction of runoff volume in different scenarios (return period of 2, 5 and 10 years)

Average runoff reduction (percent) 
Runoff Reduction (percent) 

Alternatives 
10 Years 5 Years 2 Years 

- 23.38 20.764 14.61 1 No LID 
-8.51 8.49 8.52 8.54 2 

with LID 
-9.58 9.83 9.50 9.42 3 

-15.79 18 15.6 13.79 4 
-10.25 10.39 10.20 10.16 5 
-45.43 48.52 44.83 42.94 6 
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 گیری نتیجه. 4
بدر هایمنتخبدرکاهشحجمروانابشهرLIDتأثیریبررسبهSWMMسازهیشبریمدلیکارگهاینپژوهشبا

تحت نیشابور مختلف، راهمنظوربهسناریوهای جهت کنترلحلی و گرفتآبمدیریت صورت معابر گرفت.گی
برداشتمیدانیخصوصیاتحوضهمطالعاتی)عدمدسترسیبه-1درتوانمیهایموجوددراجرایروشرامحدودیت

هایهیدرومتریجهتواسنجیمدلعنواننمود.عدموجودایستگاه2-،ها(گرههاواعمازکانالهایشبکهزهکشیداده
نواحیتیحساسزیآنال درصد که ینفوذناپذمدلنشانداد پیکمؤثرر برحجمو بوروانابتولیدیترینپارامتر .استده
میانگین-)ناشهایارزیابینتایجشاخص چنینهم مجذور ضریبمربعساتکلیف، درصدبایاسو مراحلخطا، در تعیین(

حوضهامکانبررسیپاسخهیدرولوژیکی.وبدینوسیلهبودندSWMMگواهعملکردخوبمدلسنجیوصحتواسنجی
استفادهازواسنجی)آنالیزحاصلهعدمبراساسنتایجهایمختلفوجودداشت،امابازگشتدورهبابارشهایبهرویداد

عملکرد-تواناینگونهبیانداشت؛الفگردد.نتایجکلیحاصلهرامیشهریمیحساسیت(سبببروزخطادربرآوردسیلاب
نطقه،شرایطجغرافیاییوامکاناتموجود،اثربهعواملمختلفینظیرشرایطجغرافیاییوهیدرولوژیکیمهایتوسعهکمروش

کاراجراییبرایترینراهعنوانجامعتلفیقسناریوهابه-هابستگیدارد،بLIDهایشرایطمحیطیوکالبدیمنطقهوویژگی
محدودهدرروانابمدیریت(موردنظرمعیارهایبهرسیدنجهتدرنیشابوراست.شهر)شهری

 

 ها نوشت . پی5

1. Low Impact Development 

2. Storm Water Management Model 

3. Dynamic Wave Routing 

4. Soil Conservation Service 

5. Equivalent rectangular 

6. Urban Storm Drainage Criteria Manual 

7. Infiltration Trench 

8. Bio-Retention Cell 

9. Porous Paver Systems 

10. Vegetative Swale 
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