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 سناریوهاي طراحی در استحصال آب باران در مناطق شهري
 )(مطالعه موردي: شهر کوشک

 
 5فروششیشه نصور، م4قربانیمجید ، 3، کاظم گمار2محمد لطیفی، 1*مسعود نصري

 )dr.nasri.m@gmail.com( اردستاناستادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -*1
 زاد اسلامی واحد نائینعضو هیأت علمی دانشگاه آ -2

 شهرواحد شاهین یآب، دانشگاه آزاد اسلام یافتمنابع و بازي پژوهشی و عضو هسته دانشگاه تربیت مدرس آب-دانشجوي دکتري مهندسی عمران -3
 کوشک شهردار شهري کارشناسی ارشد مدیریت و آموختهدانش -4

 اصفهان استانداري بحران مدیریت کل مدیر -5
 

 چکیده 
کارهاي مدیریت کارهاي مدیریت به عنوان یکی از راهبه عنوان یکی از راه  آب بارانآب باران  ييو ذخیرهو ذخیره  استحصالاستحصالبا توجه به کمبود منابع آبی در اکثر مناطق کشور، لازم است که با توجه به کمبود منابع آبی در اکثر مناطق کشور، لازم است که 

شهرها  منابع آبیمنابع آبی شهرهادر  صال آب مورد توجه قرار گیرد. مورد توجه قرار گیرد.   در  ستح صال آب ا ستح سپس ذخ  ييآورآورجمعجمعمعنی معنی به به ن ن ااباربارا سپس ذخنزولات و  ستفاده در   ييآن براآن برا  ييسازسازیرهیرهنزولات و  ستفاده در ا ا
ــت  یازیاززمان مورد نزمان مورد ن ستاس ــر  هدفهدف  ..ا ضرتحقیق حاض ــال آب بارتحقیق حا ــتحص صال آب بار، اس ستح ــکن در ن در اا، ا ــهر کوش ــتم  از طریقاز طریق  ش ــیس  و آوريجمعهدایت،  طراحی س

ست. به این منظور يشهررواناب  سازيذخیره سناریوهاي  رواناب پرداخته شده و-سازي بارشبه شبیه  CivilStorm V8iتوسط مدل توسط مدل  ا
سط این مدل هشد طراحی ي رواناب،و ذخیره آوري، جمعهدایتبراي  مختلف ارجح سناریوي  قرار گرفت و در نهایتتحلیل  مورد و تو
شامل شد انتخاب سناریو  ستفاده از. این  شهر مختلف در نقاطي آب باران ذخیرهبراي چندین مخزن  ا سطح  ست. آبگرفتگی در  با  ا

سناریو، شدن معابر در زمان بارندگی، امکان ذخیره اجراي این  سدود  شکلات آبگرفتگی و م ستفاده از آب باران علاوه بر رفع م سازي و ا
 فضاي سبز وجود خواهد داشت. هاي مختلف از جمله آبیاريزمینه در

  کلیدي: هايواژه
 مخزنمخزن  کوشک،کوشک،  ،،روانابرواناباستحصال، استحصال، آب باران، آب باران، 
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 مقدمه 
سط نزولات جوي  سال  260ایران با متو شـــــک جهـــــان و داراي منـــــابع آب جزءمیلی متر در  شورهاي خ ست. یک   محدود ا

شک شت ب هايیسالخ ساختاز ز یشبکه بزرگ یقاز طر یرزمینیو ز یسطح يهااز حد آب یشمکرر توأم با بردا و  یدرولیکیه هايیر
ضع یق،عم يهاچاه سطح بحران یتو شور را به  سانده یآب ک شانهر ست. از ن ضع ینا يهاا شدن در ،یتو شک  ها و رودخانه ها،یاچهخ

گرد و غبار  يهاو طوفان زایییابانخاك، ب یشآب، فرســا یفیتک یبتخر ین،فرونشــســت زم یرزمینی،ز يهاها، کاهش ســطح آبتالاب
و استفاده از آن  یآب در زمان ترسال يیرهذخ يمناسب برا يهاآب به روش ييینهبه یریتمد ).2016و همکاران،  Madani( است یشترب

سال شک ساز ی،در مواقع خ شرب از غ يجدا س یرآب  ساب و  ستفاده مجدد از پ ستمشرب، ا سال یشپا ی شک سالخ شک و و   Seckler((  دارددارد  یازیازنن  ییخ
ستفاده بهینه از هاي مقابله با کمبود آب، جمعهاي مقابله با کمبود آب، جمعاز روشاز روش  ). یکی). یکی19981998همکاران، همکاران،  سطحی جهت ا سازي آب باران و رواناب  ستفاده بهینه از آوري و ذخیره  سطحی جهت ا سازي آب باران و رواناب  آوري و ذخیره 
سترس  منابع آبیمنابع آبی سترسدر د ست که   در د ست. این در حالی ا ست که ا ست. این در حالی ا سبی اقداماقدامتاکنون ا سبی ات منا ستاات منا آب باران در آب باران در و حفاظت از منابع  يساز یرهذخ يدر را

آوري، تغذیه به منظور جمعدر این راستا   شوند.شوند.مدیریت میمدیریت میکشور  یسطح يهاآب ده درصد ازکشور صورت نگرفته است و تنها حدود کشور صورت نگرفته است و تنها حدود 
مخازن متناسب با حجم این این  بهره جست. ذخیرهو  مخازن نفوذ توان ازمی سازي روانابها در سطوح شهريذخیره و هاي زیرزمینیسفره

ــوند:حالت طراحی می طور کلی در دوه رواناب ب ــتفاده مجدد) ) 22، ، 1آب بارانمخازن تاخیر و نفوذ ) ) 11  ش  2آب باران از مخازن ذخیره و اس
 ..))13951395(امانپور و همکاران، (امانپور و همکاران، 

سی و مدلدر زمینه شهري تحقیقات مختلفی در ي برر شورسازي رواناب  ست.  ک شده ا شریفی تفتی فلاحانجام  سازي و ، و  شبیه 
 SWMMي آبریز شهري در جنوب غربی مشهد را با استفاده از مدل آوري رواناب سطحی قسمتی از حوزهارزیابی عملکرد سیستم جمع

شریفیانجام دادند ( صر .)1385، فلاح تفتی و  سا ين شنا س ییو همکاران، با  ستان یرگذارتأث يهایلشبکه م شهر ارد  يراهکارها ،بر 
هاي مدیریت سلاجقه و همکاران مدل). 1386(نصري و همکاران،  را ارائه دادند ییاجرا ياحداث سازه ها يرا برا یشنهاداتیو پ یریتیمد

هاي تحلیلی احتمالاتی که نمودند. از جمله مدل یانریزي، طراحی و توســعه شــهري برواناب شــهري را به عنوان ابزاري مفید در برنامه
سلاجقه و همکاران،  دارندسعی در فرموله نمودن فرایند فیزیکی تبدیل بارش به رواناب  صري و همک). 1391( ستفاده از نرم اران ن با ا

ستان يسازي هیدرولوژیکی در داخل واحدهاي کارشبیه Civil storm v8iافزار  صلاح مقاطع و  یويسناردادند و انجام  را شهر بهار ا
شنهادپ ینهمچن ست اییندر پا يآوراحداث مخازن جمع ی صري و همکاران،  کردند یانشهر را را ب یند صفامهر و همکاران  .)1396(ن

ستفاده از مدل جدیدي  شبکه Civil Storm V8نرم افزار را با ا سکن مهر آوري آبجمع يبراي طراحی بهینه  سطحی م شهر در هاي 
صفامهر و همکاران، ارایه  یگانگلپا شه1396دادند ( شی سی تاثیر ).  متخلخل و  يفرش هاسنگ بتن و  ياجرافروش و همکاران به برر

 ).1396فروش و همکاران، پرداختند (شیشه یترل رواناب سطحکن در میزانسبز  يفضاهمچنین 
آب باران در سطح شهر کوشک مورد بررسی قرار گرفته  يخیرهآوري و ذي مختلف هدایت، جمعهادر تحقیق حاضر، سناریو و روش

ست.  سیار کم بوده   منطقهمنطقه  ایناین  شیبشیبا سیار کم بوده ب شده که در ین منظور در ین منظور در اابه به شود. شود. شهر میشهر می  نقاطنقاطدر اکثر در اکثر   آبگرفتگیآبگرفتگیموجب موجب و و ب سعی  سی  شده که در این برر سعی  سی  این برر
ضعیت منطقه شی به و ضعیت منطقهابتدا با نگر شی به و سی هوا و اقلیم منطقه و برآورد میزان رواناب  ،،ابتدا با نگر سپس با برر سایی گردد و  شنا شکلات  سائل و م سی هوا و اقلیم منطقه و برآورد میزان روانابم سپس با برر سایی گردد و  شنا شکلات  سائل و م هاي هاي م

ـــل از با  ،،منطقهمنطقه صل از بامیزان حجم رواناب حاص ـــبه گردد و در نهایترندگیرندگیمیزان حجم رواناب حا سبه گردد و در نهایتها محاس   هاي هدایت آب باران به منظور جلوگیري از بروزهاي هدایت آب باران به منظور جلوگیري از بروز، روش، روشها محا
شکلات عبور و مرور در حین بارندگی و همچنین ذخیره شکلات عبور و مرور در حین بارندگی و همچنین ذخیرهآبگرفتگی و م شوند.آبگرفتگی و م صال آن ارائه  ستح شوند.سازي و ا صال آن ارائه  ستح شبیه  سازي و ا شبیهجهت برآورد و  سازي سازي جهت برآورد و 

 استفاده شده است.استفاده شده است.  Bentley CivilStorm V8iرواناب و طراحی سیستم انتقال و ذخیره آب باران از مدل رواناب و طراحی سیستم انتقال و ذخیره آب باران از مدل 
 

  هامواد و روش
 Civil storm افزار نرم

س  Bentley CivilStorm V8iافزار افزار نرمنرم ستمام  ستمتمام  ستمی ضلاب، کانال هاجریان ، یسطح یانرواناب، جر ی،بارندگشامل شامل   سیلابسیلاب  ی باز،  يفا
  ييهاهایدروگرافیدروگرافههقادر است قادر است   افزار،افزار،این نرماین نرمدر در   آب بارانآب باران  ييسازسازکند. موتور مدلکند. موتور مدلییمم  ييسازسازیهیهشبشب  بصريبصريمدل مدل   یکیکرا در را در   هاها و حوضچهیچهدر

سخ ه سبه و پا سخ هرواناب را محا سبه و پا ضهیدرولیکیدرولیکرواناب را محا ضهی حو سی کرده و این نرم  کند.کند.  یلیلرا تحلرا تحل  ی حو سیلاب را برر نقاط افزار تاثیرات متقابل اجزاي مختلف 

                                                           
1 Detention-Infiltration Tanks 
2 Rainwater Harvesting-Reuse Tanks 
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کاربر و کارفرما مشکلات کاربر و کارفرما مشکلات   ييبرابرادهد و به این ترتیب شوند را تشخیص میگرفتگی در منطقه میانی که منجر به گرفتگی شبکه و آببحر
نرم افزار نرم افزار محیط محیط از از   یییینمانما  11. شکل . شکل کندکندمیمی  آنالیزآنالیزآوري رواناب را آوري رواناب را سیستم جمعسیستم جمعسازي سازي هاي حل مشکل و بهینههاي حل مشکل و بهینهروشروشداده و داده و   یشیشرا نمارا نما  یلیلسس

Civil Storm  دهددهدییرا نشان مرا نشان م.. 

 
 Civil Storm افزار نرم محیط از نمایی -1 شکل

 
ست منطقهابتدا میابتدا می ست منطقهبای ضه با توجه به روش انتخابی در بای شود. اطلاعات مورد نیاز هر زیرحو سیم  ضه تق ضه با توجه به روش انتخابی در ي مطالعاتی به چندین زیر حو شود. اطلاعات مورد نیاز هر زیرحو سیم  ضه تق ي مطالعاتی به چندین زیر حو

ضریب رواناب، زمان تمرکز و غیره می CivilStorm v8iمدل مدل  ساحت،  شامل م شد. با وارد کردن اطلاعات بارش، براي برآورد رواناب  این با
ــتمدل قادر به برآورد  ــه اس ــتم جمع .مقدار رواناب خروجی هر زیرحوض ــیس ــامل مجاري انتقال، با انتخاب اجزاي س آوري آب باران ش

سازهها، مخازنها، تبدیلمنهول شبکهو غیره، ، چاه جذبی هاي کنترل و تخلیه،  سازي و تحلیل جریان در کل  روش  .گیردانجام می مدل
ــورت جریان متغیر تدریتحلیل می ــبکه و چندین بار  جی و موج دینامیکی انجام گیرد.تواند به دو ص ــلاحات مورد نیاز در ش با انجام اص

صات اجزاي  شخ ستم، در نهایت بهترین م سی شیب و ارتفاع کف مجاري، حجم و  شبکهتحلیل  مانند ابعاد، جنس و نوع مجاري انتقال، 
ي رواناب سطحی تعیین صات سیستم هدایت و ذخیرهها و دیگر مشخي ورودي و خروجی مخازن، شکل و ابعاد منهولمشخصات سازه

 شود.می
 

 ي مورد مطالعهمنطقه
شک در شهر شهر  شک در کو صفهان  یلومتريیلومتريکک  1717کو صفهانغرب ا ستان خم  ييدر بخش مرکزدر بخش مرکز، ، غرب ا ستان خمشهر صفهان قرار  ييجادهجادهامتداد امتداد و در و در شهر شهر ینیینیشهر صفهان قرارنجف آباد ا   نجف آباد ا
صلهفاصــله  گرفته و گرفته و  شهر خمتا شــهر خم  آنآن  ييفا ستاســت  یلومتریلومترکک  1616شهر شــهر ینیینیتا  ساحت با مســاحت   ییطراحطراح  ييمحدودهمحدوده  ..ا شنهاديیشــنهاديپپ  ييهکتار و محدودههکتار و محدوده  174174با م با با   ی

ساحت مســاحت  صات جغرافمختصــات جغراف  ييحدودهحدودهممدر در هکتار هکتار   11421142م ثانیه عرض ثانیه عرض   66دقیقه و دقیقه و   3939درجه و درجه و   3232ثانیه تا ثانیه تا   2525دقیقه و دقیقه و   3737درجه و درجه و   3232یایی یایی مخت
شرقی ثانیه طول شــرقی   5252دقیقه و دقیقه و   3030درجه و درجه و   5151ثانیه تا ثانیه تا   77دقیقه و دقیقه و   2929درجه و درجه و   5151شمالی و شــمالی و  سطح دراز ســطح در  ييمترمتر  16071607و در ارتفاع و در ارتفاع ثانیه طول  قرار قرار   یایااز 

شان می  شهرشهر  مکانیمکانی  موقعیتموقعیت  22  شکلشکل  دارد. دارد.  شک را ن شان میکو شک را ن ضعیت موجود،  ..دهددهدکو ست. در و شرق ا ضعیت موجود، شیب کلی این منطقه در جهت غرب به  ست. در و شرق ا شیب کلی این منطقه در جهت غرب به 
شاورزي هدایت می سمت باغات و مزارع ک سطحی منطقه عمدتاٌ از طریق مجاري انتقال آب آبیاري به  شاورزي هدایت میرواناب  سمت باغات و مزارع ک سطحی منطقه عمدتاٌ از طریق مجاري انتقال آب آبیاري به  شود. اختلاف ارتفاع دو شود. اختلاف ارتفاع دو رواناب 

شهر در حدود  شهر در حدود طرف  ش) باش00//001001داراي شیب اندك (حدود داراي شیب اندك (حدود این منطقه این منطقه شود شود متر بوده که باعث میمتر بوده که باعث می  11طرف  در در   آبگرفتگیآبگرفتگید و همین امر موجب د و همین امر موجب ) با
 شود. شود. هاي شهر میهاي شهر میها و کوچهها و کوچهاکثر خیاباناکثر خیابان
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 در استان اصفهان کوشک شهر مکانی موقعیت -2 شکل

 
  مطالعه مورد منطقه کیهیدرولوژیبرآورد مشخصات 

ــتگاه هیدرولوژي جهت اندازه  با توجه به اینکه در محلبا توجه به اینکه در محل ستگاه هیدرولوژي جهت اندازهمورد مطالعه ایس ــیلابهاي هاي گیري پارامترگیري پارامترمورد مطالعه ای ــتیابی به   برايبرايوجود ندارد، وجود ندارد،   سیلابس ستیابی به دس د
سعی اهداف طرح ســعی  شترین اطلاعات هیدرولوژیک رودخانهگیري از بیشــترین اطلاعات هیدرولوژیک رودخانهتا با بهرهتا با بهره  شدشــداهداف طرح  گیري از آمار و اطلاعات گیري از آمار و اطلاعات هاي مجاور و همچنین بهرههاي مجاور و همچنین بهرهگیري از بی

  1212ي مطالعاتی به ي مطالعاتی به به این ترتیب، کل منطقهبه این ترتیب، کل منطقه  محاسبات لازم صورت گیرد.محاسبات لازم صورت گیرد.  ،،ي تجربیي تجربیایستگاه هاي هواشناسی موجود و استفاده از روشهاایستگاه هاي هواشناسی موجود و استفاده از روشها
سبه شده و با محا سیم  ضه تق سبهزیرحو شده و با محا سیم  ضه تق ضهزیرحو سیلاب براي این زیرحو ستخراج رگبار طراحی، مقادیر دبی  ضریب رواناب و ا ضهي زمان تمرکز،  سیلاب براي این زیرحو ستخراج رگبار طراحی، مقادیر دبی  ضریب رواناب و ا ها ها ي زمان تمرکز، 

 ي رواناب طراحی شدند.ي رواناب طراحی شدند.و ذخیرهو ذخیرهي هدایت ي هدایت با تعیین مقادیر دبی سیلابی، مشخصات و اجزاي شبکهبا تعیین مقادیر دبی سیلابی، مشخصات و اجزاي شبکه  محاسبه شد.محاسبه شد.
 

 طراحیسناریوهاي 
) هدایت رواناب در مسیر مجاري موجود و تخلیه در مزارع 1سناریوهاي مختلف مورد بررسی در این طرح شامل موارد زیر هستند: 

ــه نقطه و ذخیره2و باغات،  ــازي آن و ) هدایت رواناب در س ــطح هاي آبگرفتگی در محلي رواناب در مخازن کوچک ) ذخیره3س در س
 شهر.

Q= 0.278 C I A                                                                                                                                        )1(   
 (میلیمتر بر ساعت) رگبار طراحی در منطقه مورد مطالعه -1 جدول

 زمان تداوم بارندگی (ساعت)
 دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 200 500 
0.25 25.47 36.35 44.57 55.44 63.67 71.89 80.11 90.99 
0.50 17.05 24.33 29.84 37.12 42.62 48.13 53.63 60.91 
0.75 13.70 19.55 23.97 29.81 34.24 38.66 43.08 48.93 
1.00 11.80 16.83 20.64 25.68 29.49 33.30 37.11 42.14 
2.00 8.38 11.95 14.66 18.23 20.94 23.64 26.35 29.92 
3.00 7.27 10.38 12.58 15.41 17.53 19.64 21.74 24.52 
4.00 6.31 9.02 10.93 13.39 15.23 17.06 18.89 21.30 
5.00 5.66 8.09 9.80 12.01 13.66 15.30 16.94 19.10 
6.00 5.18 7.40 8.97 10.99 12.50 14.00 15.50 17.48 
7.00 4.81 6.86 8.32 10.20 11.60 12.99 14.38 16.22 
8.00 4.50 6.43 7.80 9.56 10.87 12.18 13.48 15.20 
9.00 4.25 6.08 7.37 9.03 10.27 11.50 12.73 14.36 

10.00 4.04 5.77 7.00 8.58 9.75 10.93 12.10 13.64 
11.00 3.86 5.51 6.68 8.19 9.31 10.43 11.55 13.02 
12.00 3.70 5.28 6.41 7.85 8.93 10.00 11.07 12.49 
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  نتایج و بحث
سیلاب به روش ضریب رواناب، زمان تمرکز و ضریب رواناب، زمان تمرکز و مقادیر مقادیر به ترتیب رگبار طراحی و به ترتیب رگبار طراحی و   22و و 11  جدولجدول سیلاب به روش دبی  ستدلالیدبی  ستدلالیا شان میرا را   3ا شان مین این  دهند.دهند.ن

صورت روش  سیستم متریک به  شدیم 1ي رابطهدر  سطح یا حوضه آبریز برحسب Q. در این رابطه، با سیل یک   s/3m ،I دبی حداکثر 
سب  ضه بر ح سب  mm/hr ،Aشدت  بارش رگبار با تداوم بارش حداقل برابر با زمان تمرکز حو ضه آبریز بر ح ساحت حو  Cو  2kmم

 است. ضریب رواناب سطح حوضه
 
 آب باران و استحصال آوريجمع شبکه سازيمدل از حاصل نتایج

 مشخصات و نتایج حاصل از سه سناریوي مطرح شده در این طرح در ادامه آمده است.مشخصات و نتایج حاصل از سه سناریوي مطرح شده در این طرح در ادامه آمده است.
 هاي موجود: هاي موجود: ) هدایت رواناب در مسیر کانال) هدایت رواناب در مسیر کانال11سناریوي شماره سناریوي شماره 

سناریو، سیستم جمع سناریو، سیستم جمعدر این  هاي موجود در شهر طراحی شد. به هاي موجود در شهر طراحی شد. به آوري و هدایت رواناب سطح شهر مبتنی بر مسیر مجاري و کانالآوري و هدایت رواناب سطح شهر مبتنی بر مسیر مجاري و کانالدر این 
شبکه مجاري موجود و افزایش ظرفیت کانالاین ترتیب با تقویت شــبکه مجاري موجود و افزایش ظرفیت کانال شیهبر، رواناب ســطحی به ســمت مزارع و باغات حاشــیههاي آبهاي آباین ترتیب با تقویت  سمت مزارع و باغات حا سطحی به  شهر ي شــهر بر، رواناب  ي 

 نشان داده شده است. نشان داده شده است.   33شکل شکل د رسید. تصویر سیستم طراحی شده در این سناریو در د رسید. تصویر سیستم طراحی شده در این سناریو در هدایت شده و به مصرف کشاورزي خواههدایت شده و به مصرف کشاورزي خواه
 

 هازیر حوضه درهاي مختلف دوره بازگشتو  ضریب رواناب يمقادیر دبی سیلابی به ازا -2 جدول

)هکتار( مساحت زیر حوضه   ضریب رواناب 
 زمان تمرکز

 (ساعت)
 دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 200 
CM-1 22.40 0.35 0.72 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.7 
CM-2 14.03 0.34 0.62 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 
CM-3 14.70 0.32 0.567 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
CM-4 9.04 0.38 0.417 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
CM-5 14.11 0.35 0.717 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 
CM-6 15.00 0.32 0.617 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 
CM-7 13.81 0.36 0.467 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 
CM-8 15.01 0.34 0.63 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 
CM-9 15.20 0.34 0.45 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2 

CM-10 10.19 0.32 0.462 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 
CM-11 16.24 0.35 0.443 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.1 1.3 
CM-12 15.07 0.34 0.568 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 

 
شبکه ستفاده از  شبکهبه علت ا ستفاده از  شیب اندك منطقه باعث میي مجاري موجود، هزینهي مجاري موجود، هزینهبه علت ا سناریو حداقل خواهد بود، اما  شیب اندك منطقه باعث میي اجراي این  سناریو حداقل خواهد بود، اما  شود که شود که ي اجراي این 

هایی هایی سال را نداشته باشند. از سوي دیگر، هدررفت رواناب در دورهسال را نداشته باشند. از سوي دیگر، هدررفت رواناب در دوره  55ظرفیت این مجاري تکافوي انتقال رواناب با دوره بازگشت بیش از ظرفیت این مجاري تکافوي انتقال رواناب با دوره بازگشت بیش از 
شاو سال که مزارع ک شاواز  سال که مزارع ک ست. بنابراین امکان ذخیره، کنترل و از  سناریو ا ضرات این  ست. بنابراین امکان ذخیره، کنترل و رزي و باغات نیاز به آبیاري ندارند از م سناریو ا ضرات این  ي ي مدیریت بهینهمدیریت بهینهرزي و باغات نیاز به آبیاري ندارند از م

شان داد که کل حجم رواناب قابل ذخیره   بارانباران  آبآب شت. محاسبات ن سناریو وجود نخواهد دا شان داد که کل حجم رواناب قابل ذخیره به عنوان یک منبع آب در دسترس در این  شت. محاسبات ن سناریو وجود نخواهد دا به عنوان یک منبع آب در دسترس در این 
شت در یک بارندگی با دورهدر یک بارندگی با دوره شت ي بازگ ي رواناب، ي رواناب، توان با ایجاد امکان ذخیرهتوان با ایجاد امکان ذخیرهمتر مکعب خواهد بود. به این ترتیب میمتر مکعب خواهد بود. به این ترتیب می  61736173ه برابر با ه برابر با سالسال  1010ي بازگ

مند مند اي بهرهاي بهرهآبیاري فضاي سبز و یا کشت گلخانهآبیاري فضاي سبز و یا کشت گلخانهجهت رفع نیازهاي آبی شهر از جمله از آن به عنوان یک منبع آب سالم و کم هزینه در از آن به عنوان یک منبع آب سالم و کم هزینه در 
 رواناب منطقه مطرح شدند.رواناب منطقه مطرح شدند.سازي سازي شد. بنابراین دو سناریوي دیگر با هدف ذخیرهشد. بنابراین دو سناریوي دیگر با هدف ذخیره

 

                                                           
3 Rational method 
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 )1سیستم هدایت رواناب سطحی (سناریوي شماره  -3شکل 

 

  
 ) 2سیستم هدایت رواناب سطحی (سناریوي شماره  -4شکل 

 
 )3شماره  یوي(سنار یرواناب سطح یتهدا یستمس -5شکل 

 زن کوچک در سطح شهر:چندین مخسازي رواناب در ) هدایت و ذخیره2سناریوي شماره 
 

 ::سه مخزنسه مخزنکل رواناب در کل رواناب در   ييذخیرهذخیره) هدایت و ) هدایت و 22رهرهسناریوي شماسناریوي شما
سه بخش تقسیم شده و هر بخش سه بخش تقسیم شده و هر بخش وري و هدایت رواناب به نحوي طراحی شد که کل رواناب منطقه به وري و هدایت رواناب به نحوي طراحی شد که کل رواناب منطقه به آآدر این سناریو، سیستم جمعدر این سناریو، سیستم جمع

شده و در یک مخزن ذخیرهطه هدایت شــده و در یک مخزن ذخیرهسمت یک نقســمت یک نقبه به  صرف آب باران از طریق نگهداري شــود. در این ســناریو امکان مدیریت مصــرف آب باران از طریق   طه هدایت  سناریو امکان مدیریت م شود. در این  نگهداري 

زنامخ  

زنامخ  

 نقاط تخلیه رواناب
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ست.ذخیرهذخیره سترس ا ست.سازي رواناب قابل د سترس ا سرعت کافی تا   سازي رواناب قابل د شیب و  شیب اندك منطقه، براي آنکه مجاري بتوانند رواناب را با  سرعت کافی تا با توجه به  شیب و  شیب اندك منطقه، براي آنکه مجاري بتوانند رواناب را با  با توجه به 
ــورت، عمق کف مجاري انتقال در نقاط محل تخمحل تخ ــوند. در این ص ــطحی اجرا ش ــورت زیرس ــت که مجاري به ص صورت، عمق کف مجاري انتقال در نقاط لیه انتقال دهند، لازم اس شوند. در این  سطحی اجرا  صورت زیر ست که مجاري به  لیه انتقال دهند، لازم ا

متر در بالاي مخازن، که بالاتر از متر در بالاي مخازن، که بالاتر از   22تا تا   11//55متر زیر سطح زمین خواهد بود. این بدین معنی است که عمق متر زیر سطح زمین خواهد بود. این بدین معنی است که عمق   22تا تا   11//55ي انتهایی بین ي انتهایی بین تخلیهتخلیه
   دهد.دهد.شماي این سیستم را نشان میشماي این سیستم را نشان می  44شکل شکل ه خواهد بود. ه خواهد بود. کف مجراي ورودي است، بلااستفادکف مجراي ورودي است، بلااستفاد

 
، به جهت کاهش عمق حفاري مجاري و حتی الامکان اســتفاده از مجاري روباز و در 2ي با توجه به نقاط ضــعف ســناریوي شــماره

شمارهکاهش هزینه نتیجه سناریوي  شهر و در مناطقی  3ي هاي اجرا،  سطح  شد که از چندین مخزن کوچک در  صورت مطرح  به این 
شده ستفاده که دچار آبگرفتگی  شود. این امر منجر به کاهش طول مجاري انتقال و در نتیجه کاهش عمق حفاري و امکان ا ستفاده  اند ا

سط شماره گردد. هزینهحی میاز مجاري روباز به جاي مجاري زیر سناریوي  سبت به  سناریو ن به دلیل کاهش طول و  2ي اجرایی این 
تر شده و انعطاف پذیري بیشتري ابعاد مجاري، کمتر شده و همچنین مدیریت مخازن به دلیل استفاده از تعداد بیشتري از مخازن، ساده

  ..داده شده استداده شده استنشان نشان   55  شکلشکل  دردر  این سیستماین سیستمشماي شماي   خواهد داشت.
 

سه سهدر جدول زیر به مقای صال آب باران و همچنین در جدول زیر به مقای ستح ست. با توجه به امکان ذخیره و ا شده ا شنهادي پرداخته  سناریوهاي پی صال آب باران و همچنین ي  ستح ست. با توجه به امکان ذخیره و ا شده ا شنهادي پرداخته  سناریوهاي پی ي 
به عنوان نمونه، مساحت به عنوان نمونه، مساحت   شود.شود.سناریو به عنوان سناریوي ارجح معرفی میسناریو به عنوان سناریوي ارجح معرفی می  ، این، این33ي ي انعطاف بیشتر در مدیریت مخزن در سناریوي شمارهانعطاف بیشتر در مدیریت مخزن در سناریوي شماره

 نشان داده شده است.نشان داده شده است.  66شکل شکل در در   33ي ي در سناریوي شمارهدر سناریوي شماره  22و و   11ي ي تحت پوشش براي مخازن شمارهتحت پوشش براي مخازن شماره
 

 ي رواناب سطحیي سناریوهاي مختلف براي سیستم هدایت و ذخیرهمقایسه -3دول ج
شماره 
 سناریو

کل طول 
 شبکه
 (متر)

حداکثر مقطع مورد 
 استفاده

)cm*cm( 

امکان 
 يذخیره

 آب باران

 توضیحات

 عدم امکان ذخیره و استحصال آب باران ندارد 90*90 27128 1
 و مجاري زیرسطحیمخزن بزرگ  سهاستفاده از  دارد 150*150 23451 2

 دارد 70*70 21358 3
و  مخزن کوچک در نقاط آبگرفتگی در سطح شهر 7استفاده از 

 مجاري روباز

 گیري و پیشنهادها نتیجه
ضر، روش ضر، روشدر تحقیق حا صال آب آوري و ذخیرهآوري و ذخیرههاي مختلف هدایت و جمعهاي مختلف هدایت و جمعدر تحقیق حا ستح شک به منظور ذخیره و ا شهر کو سطحی  صال آب ي رواناب  ستح شک به منظور ذخیره و ا شهر کو سطحی  ي رواناب 

سازي بارش سی قرار گرفت. براي مدل سازي بارشباران مورد برر سی قرار گرفت. براي مدل سناریوهاي مختلف مورد  Bentley CivilStorm V8iرواناب از مدل رواناب از مدل --باران مورد برر شد.  ستفاده  ا
شامل موارد زیر بود سی در این طرح  سیر مجاري موجود و تخلیه در مزارع و باغات، 1ند: برر ) هدایت رواناب در 2) هدایت رواناب در م

به جهت  3ي ها نشان داد که سناریوي شمارهي رواناب در مخازن کوچک در سطح شهر. بررسی) ذخیره3سازي آن و سه نقطه و ذخیره
هاي زراعی، فضاي سبز و مخازن براي مصرف آب ذخیره شده در بخش يسازي آب باران و همچنین امکان مدیریت بهینهامکان ذخیره

سناریوي ارجح میتوسعه سناریوهاي دیگر ي گلخانه،  سناریو کمتر از  سطح مقطع مجاري انتقال رواناب در این  شد. همچنین طول و  با
ستفاده از آن در زمانهشود. وجود مخازن، علاوه بر امکان ذخیرهاي اجرایی میاست که خود منجر به کاهش هزینه هاي ي آب باران و ا

شــود که با توجه به کمبود منابع آب در اکثر کند. بنابراین پیشــنهاد میي آب زیرزمینی را فراهم میلازم، امکان نفوذ و تغذیه ســفره
 سازي و استفاده مجدد از آب باران باشد.شهرها و مناطق کشور، مدیریت رواناب سطحی در جهت ذخیره
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