
 

  رواناب شهری بر دبی پیک ۀتوسعاثر تغییر کاربری اراضی و 

 موردی: آبخیز شهری زنجان( ۀمطالع)

 دانشگاه تهران ،منابع طبیعیدانشکدۀ  ،کارشناسی ارشد آبخیزداریآموختۀ دانش  ؛*فاطمه عینلو 

 دانشگاه تهران ،منابع طبیعیدانشکدۀ  استاد ؛علی سلاجقه 

 دانشگاه تهران ،منابع طبیعیدانشکدۀ دانشیار  ؛آرش ملکیان 

 دانشگاه زنجان ،علوم انسانیدانشکدۀ دانشیار  ؛محسن احدنژاد 

 
 چکیده

بررسی اثرر   لوژی شهری شده است. هدف از این تحقیق،سبب گسترش سطوح نفوذناپذیر و متعاقب آن تغییر در هیدرو یشهرتوسعۀ 

مراهوارۀ   TMتصراویر  . بدین منظور، باشدآبخیز شهری زنجان میحوزۀ رواناب در تغییرات دبی پیک شهری بر توسعۀ تغییر کاربری و 

و سیسرت  الاععرات رغرافیرایی     IDRISI Selvaنرم افزار  با استفاده از 1391و  1379، 1334های های هوایی ساللندست و عکس

بره  شهری مشخص گردیرد.  توسعۀ و روند تغییرات کاربری اراضی و  کاربری تهیه های کاربری اراضی حاوی ششو نقشه پردازش شده

شهری بر تغییرات دبی پیک رواناب، از مدل برارش  توسعۀ تغییر کاربری و دورۀ منظور آنالیز رفتار هیدرولوژیکی و هیدرولیکی اثر سه 

رواناب مشاهداتی، نترای  واسرنجی و ترحت     -بر اساس وقایع بارش SWMMواسنجی مدل ده گردید. پس از استفا SWMMرواناب 

آبخیز شهری زنجران  حوزۀ شهری توسعۀ کرد. نتای  روند تغییر کاربری و تأیید های مدل را سازیسنجی مدل، درستی و تطابق شبیه

درتد افرزایش و   88/923و  59/22به ترتیب با  1334و  1379های نسبت به سال 1391های شهری در سال دهد محدودهنشان می

توسرعۀ  دهد نشان می SWMMدرتدی همراه هستند. نتای  حاتل از مدل  06/543با افزایش  1334نسبت به سال  1379در سال 

میانگین تغییرات دبری   لاوری کهبهها به سطوح شهری سبب افزایش دبی پیک رواناب شده شهری و تغییر کاربری اراضی و تبدیل آن

دهرد و در  مری  درتردی را نشران   52/475و  85/96به ترتیب افزایش  1334 و 1379های نسبت به سال 1391پیک رریان در سال 

 شود.درتد، افزایش در میانگین دبی پیک رواناب مشاهده می 288/194، 1334نسبت به سال  1379سال 

 SWMMآبخیز شهری زنجان، مدل  ،نفوذناپذیر سطوحرواناب، تغییر کاربری،  :کلید واژگان
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 مهمقد .1

شهری، شکل فراگیر تغییر کاربری زمین اسرت  توسعۀ 

هرای رمعیتری   بینیپیکه رشد سریعی داشته و بر اساس 

 60رود کره بریش از   انتظرار مری   [24] سازمان ملل متحد

در منرالاق شرهری    2030درتد از رمعیت رهان تا سال 

زندگی خواهند کرد. تمرکرز رمعیرت بشرری در منرالاق     

لابیعری زمرین   چهرۀ شهرها و تغییر توسعۀ شهری، سبب 

قررار  تأثیر شده است که فرآیندهای اکوسیستمی را تحت 

داده، به نحوی کره فراگیرتررین اثرر آن، افرزایش سرطوح      

یررز شررهری اسررت کرره   هررای آبخذیر در حرروزهنفوذناپرر

ها را دستخوش تغییرر  رفولوژی زیستگاههیدرولوژی و ژئوم

. افزایش منرالاق نفوذناپرذیر، تعرادل آبری     [7] کرده است

زند و سبب کاهش نفوذپذیری، افرزایش  لابیعی را به  می

منجرر بره    رواناب و کاهش زمان تمرکز و... شده که نهایتاً

ترر بررای   بالاتر و حتری حجری    های پیک گیری دبیشکل

 های کوتاه مدت یا حتی با شدت ک  خواهد شد.بارش

آوری های رمعلاراحی مدرن شبکه ،شهری در منالاق

نیازمنررد درک کرراملی از  ،روانرراب و مرردیریت منررابع آب 

توره به ابزار محاسباتی برای تعیین و فرآیندهای زهکشی 

کمیرت و کیفیرت روانراب در هرر      ماننرد متغیرهای حالت 

اشرد.  بروانراب شرهری مری   آوری ای از سیست  رمرع نقطه

گرفتگری معرابر و   ماننرد آب مشرکعتی   همچنین، با ورود

های آب زیرزمینی سفرهتغذیۀ های شهری، کاهش سیعب

ضروری اسرت کره    ،در منالاق شهری و آلودگی منابع آبی

، متعاقرب  شهرهاتوسعۀ و رشد بهروبدانی  با توره به روند 

شرود ترا   هیدرولوژی حاتل میچرخۀ آن چه تغییراتی در 

را و میرزان آن ، نرو  تغییررات   بتروانی  برر اسراس مطالعره    

ریزی و مدیریت دستاوردهای ایرن  تخمین زده و به برنامه

هیرردرولوژی شررهری بزررردازی . چراکرره چرخررۀ تغییررر در 

ری سربب  های شهآوری روانابهای رمعآگاهی از سیست 

ریرزی، تحلیرل و لاراحری، مردیریت و     راهنمایی در برنامه

هرا لاراحری   راهنماهرا و دسرتورالعمل  توسعۀ خدمت برای 

 .[2] شودمی

شهری برر  توسعۀ بررسی اثر تغییر کاربری و زمینۀ در 

تولیررد روانرراب در کشررورهای مختلررت مطالعرراتی تررورت 

کره  هرایی  منحنیآید: بر اساس دسته گرفته که در پی می

بین دبی متوسط سرالانه و درترد اراضری قیرقابرل     رابطۀ 

درتد  40ای که دهد در منطقهنفوذ و شهری را نشان می

)پشت بام و خیابان( و تمامی  از اراضی، قیرقابل نفوذ بوده

فاضعب شهری قرار داشته باشرد  شبکۀ شهر تحت پوشش 

شرهری  توسرعۀ  برابرر قبرل از    2/3دبی حرداکرر سریعب،   

توسرعۀ  . تغییر رژی  هیدرولوژیک برر اثرر   [15]د خواهد بو

تا  8/1های سالانه از دهد میانگین سیعبشهری نشان می

تا  8/1ساله از  100بازگشت دورۀ های با برابر و سیعب 8

. اسررتفاده از روش [20] برابررر افررزایش یافترره اسررت  8/3

مطالعرۀ  سازی سریعب در  های مدلشماره منحنی و روش

 دبری او  در شرهر مکره   بر حج  رواناب و  اثر رشد شهری

شرهری،  توسعۀ درتدی  197که با افزایش کرده مشخص 

. اثرر  [8] درترد افرزایش یافتره اسرت     248حج  سیعب 

شهر کنسو در ویتنام،  های شهریشهری بر سیعبتوسعۀ 

منرالاق  گسرترش   بره سربب   رواناب افزایش دهدنشان می

توانرد بره لارور قابرل     شهر میتوسعۀ و  استقیرقابل نفوذ 

بررسری اثرر    .[12] تورهی خطرر سریل را افرزایش دهرد    

با استفاده از شهری توسعۀ سناریوی تغییر رواناب ناشی از 

گسترش شهر دهد که در تورت نشان می ،SWMMمدل 

درتدی سطوح در حرال سراخت و سراز ترا      55افزایش و 

درتد افرزایش خواهرد    20گرفتگی عمق آب ،2050سال 

توسرعۀ  . نتای  بررسری اثرر رشرد رمعیرت و     [13] داشت

کره  دهرد  مری نشان  SWMMشهری بر منابع آبی با مدل 

سطوح نفوذناپذیر سربب افرزایش دو برابرری    مؤثر افزایش 

شهری برر روانراب   توسعۀ . اثر [18] شودحج  سیعب می

آبخیز اسرزو در رنروب فنعنرد    حوزۀ در  SWMMبا مدل 

مسرکونی  منطقرۀ  به روستایی منطقۀ که به سرعت از یک 

ایش سرطوح  برا افرز   کره کررده  تبدیل شده است مشخص 

د، دبی پیک رریان افرزایش  درت 37به  5/1نفوذناپذیر از 

ه است و در حالت شهری نسبت به شرایط روسرتایی،  یافت

پرس از برارش اتفرا      ترری وتاهکن دبی پیک در مدت زما

اثرررات سررطوح مطالعررۀ بررا . در ایررران نیررز [19] افترردمرری
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شهری بر تولید رواناب و خطر سیل توسعۀ قیرقابل نفوذ و 

 HEC-HMS از مردل  هحاری قوشان برا اسرتفاد  حوزۀ در 

شرهری در  توسرعۀ  مشخص شد که تولید رواناب به دلیرل  

. برر اسراس   [9] سال گذشته افزایش یافته اسرت  40لای 

تررأثیر تغییررر کرراربری اراضرری بررر مشخصررات    مطالعررۀ 

بره نظرر    آبخیز بیررند ۀحوزهای سطحی  هیدرولوژی آب

میرزان دبری    ،با افزایش سطوح نفوذناپذیر شهریرسد می

افرزایش داشرته   درتد  44/47او  سیعب و حج  رواناب 

تغییررات کراربری اراضری و     اثرر بررسری  ی  . نتا[5] ستا

 هرای هیردرولوژیکی حروزه   العمرل عکس برشهری  ۀتوسع

کنرد کره مقرادیر ارتفرا ،     بیران مری   لارقبه و دهبارآبخیز 

که رشد شهری  لارقبهحوزۀ ضریب رواناب و دبی پیک در 

 . در[22] تدهبار اسر وزۀ حبیشتری داشته است بیشتر از 

نشران  اثر تغییر کاربری اراضی بر دبری  ، آبخیز یلفان زۀحو

منجرر بره افرزایش     تغییرر در کراربری اراضری    دهد کهمی

. [14] شرده اسرت   درترد  17رواناب سرطحی در حردود   

 یشرهر هرای  حوضهتحقیق در مورد هیدرولوژی رگبار در 

منالاق شرهری موررب افرزایش     ۀتوسعکه دهد نشان می

بره   . بنابراین[1] حج  رواناب و شدت سیعب خواهد شد

هررای شررهری، لاراحرری مناسررب مرردیریت روانرراب منظررور

و شرهری  هرای  ، کنتررل سریعب  آوریرمرع هرای  سیست 

ریرزان و مسرئولان شرهری    برای برنامره  گرفتگی معابر، آب

بری و حجر  روانراب    در مرورد افرزایش د  ضروری است که 

 داشرته آگاهی ، نفوذناپذیر شهریگسترش سطوح ناشی از 

ریرزی  برای شررایط فعلری و آینرده برنامره     و بر اساس آن

. این گونه تحقیقرات در منرالاق شرهری کشرور مرا      نمایند

شهری لازم است منطقۀ کمتر انجام شده است و برای هر 

بر اساس شرایط توپوگرافی و رغرافیایی، بافرت و سراخت   

آوری هرای رمرع  شهری، کاربری اراضی و وضعیت سیست 

... این مطالعات انجرام شرود ترا پریش     وشهری های رواناب

آبخیز شرهری زنجران   حوزۀ نیازهای مدیریتی فراه  شود. 

شرهری زیرادی را در   توسرعۀ  بدین سبب انتخاب شد کره  

معرابر و سرطوح   گرفتگری  آبهای اخیر تجربه کرده و دهه

 شود.شهری در آن مشاهده می

 . روش شناسی2

 منطقۀ مورد مطالعهمعرفی  .2.1
آبخیز شهری زنجان در استان زنجان و در عرض حوزۀ 

شررمالی و  36° 38' 26̋تررا  36° 42' 20̋رغرافیررایی بررین 

شررقی واقرع    48° 35' 02̋تا  48°26 29̋لاول رغرافیایی 

هرای  شده و مساحت تقریبی تحقیرق، پرس از حرذف برا     

در پررائین دسررت شررهر و   رودخانرره زنجررانرود  حاشرریۀ 

آوری روانراب آن کامرل   رمرع شربکۀ  هایی که هنوز  بخش

حوضرۀ  بالادست ایرن   .استکیلومترمربع  39نشده است، 

شهری، ارتفاعات کوهستانی است که رهرت رلروگیری از   

منطقۀ رواناب و ایجاد ذخیرۀ های ورودی به شهر و  رریان

ورود اررازۀ  گردشگری، سد خاکی گاوازنگ احداث شده و 

های بالایی همچنین، در بخش دهد.نمیرریان به شهر را 

لابیعری  شبکۀ آبراهرۀ  ساز، وساختشهر و توسعۀ به دلیل 

شربکۀ  هرا بره   دستخوش تغییرات زیادی شده و این شبکه

 (.1 )شکل اندشهری متصل نشدهکانالیزۀ 

 روش تحقیق .2.2

 های کاربری اراضی. تهیۀ نقشه2.2.1

بررای سره گرام     های کاربری اراضیبه منظور تهیۀ نقشه

های هروایی و بررای   بایست عکسمی 1334 زمانی، در سال

ای مورد پردازش و تصاویر ماهواره 1391و  1379های سال

اتعح قرار گیرند. لذا عملیات پریش پرردازش مشرتمل برر     

ها در اتعحات هندسی، اتمسفری و رادیومتریک بر روی آن

انجام شده است. از  IDRISI Selva افزار سنجش از دور نرم

، با قردرت تفکیرک   5ماهوارۀ لندست  TMتصاویر سنجندۀ 

متر که از سازمان رغرافیایی ارترش تهیره شرده     30مکانی 

برای تولید نقشۀ کاربری اراضی استفاده شرده و برا بره کرار     

، تصراویر  1334های هروایی سرال   بردن نقاط کنترل عکس

شردند.  از نظر هندسری تصرحی     1391و  1379های سال

رهت تعیین کاربری اراضی، با توره به الاععرات حاترل از   

های کاربری عملیات میدانی و تفسیر چشمی تصاویر، کعسه

های شهری، اراضی مرتعی متراک  و تخریرب  شامل محدوده

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/580503
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/580503
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/580503
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/694946
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/694946
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/694946
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هرای  شده، فضاهای سربز شرهری، اراضری کشراورزی و راه    

های کاربری اراضی تهیره  ارتبالای اتلی شناسایی شد. نقشه

شررده بررا اسررتفاده از سررنجش از دور و سیسررت  الاععررات  

 آمده است. 4و  3، 2های رغرافیایی در شکل

 . بررسی روند تغییرات کاربری اراضی2.2.2

 به منظرور بررسری رونرد تغییررات کراربری اراضری از       

 شود.استفاده می 1رابطۀ 

Increase (  1رابطۀ )
A

AB
%* 


100 

مساحت کاربری برای قبل از توسرعه   :Aدر این رابطه؛ 

: مساحت کاربری برای بعد از توسعه است که در مورد Bو 

توان از آن استفاده کررد  بررسی روند تغییرات دبی نیز می

[21].

 
 در ایران و استان زنجان. موقعیت منطقۀ مورد مطالعه 1شکل 

 

 
 1334کاربری اراضی آبخیز شهری زنجان در سال نقشۀ .  2شکل
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 1379کاربری اراضی آبخیز شهری زنجان در سال نقشۀ .  3شکل

 

 

  1391کاربری اراضی آبخیز شهری زنجان در سال نقشۀ .  4شکل 

 

 SWMM. توصیف مدل 2.2.3

توسرط  رواناب، -یا مدل مدیریت بارش SWMMمدل 

آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا ارائه شرده و در لاری   

توسط سره گرروه متکرالت وادی،     1971-1969 هایسال

دانشگاه فلوریدا و مهندسین منابع آب آمریکا توسعه پیردا  

کرده است. مدل اولیه اساسراً رهرت حرل مسرائل پخرش      

 ۀتوسرع اما در حال حاضر با  ،ریزی شده بود آلودگی برنامه

و  هکرار رفتر  هاین مدل تحت سیست  عامل ویندوز بر  ،مدل

کرارگیری و ویراسرتاری   هبررای بر   محیط اختصاتی یدارا

سررازی هیرردرولوژیکی،   الاععررات ورودی، اررررای شرربیه 

اسرت و بره منظرور اداره کرردن     و کیفیت آب  یهیدرولیک

ا ابعراد  بسرته بر   هایی با شکل لابیعی یرا روبراز و رو   شبکه

سازی ارزای خاص مانند واحدهای تصرفیه  نامحدود، مدل

... وها و انوا  سرریز و روزنه ها، پمپسازی، مقس  یا ذخیره

 .گیردمیهای شهری مورد استفاده قرار در لاراحی
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 SWMM. اجرای مدل 2.2.3.1

شرهری و  توسرعۀ  هدف اتلی این تحقیق، بررسری اثرر   

بررای  بنرابراین   .روانراب اسرت  تغییر کاربری بر دبری پیرک   

 و تابع که نشان دهنده اررای مدل، بایستی برخی پارامترها

هرای کراربری اراضری سره     از نقشه اثر تغییر کاربری هستند

 کاربری اراضی بر .و وارد مدل شوند دست آیندهگام زمانی ب

توزیرع آب درون خراک   نحروۀ  میزان گیرش، نفوذپرذیری و  

عملیررات کشرراورزی بررر ضررریب هرردایت    اثرگررذار اسررت.

هیدرولیکی اشبا  اثر گذار بوده و تا حدودی ضرریب زبرری   

. ایرن تحقیرق،   دهرد مری خود قررار  تأثیر سط  را نیز تحت 

و فرض بر این اسرت کره    بیشتر بر نفوذپذیری متمرکز شده

دینامیک کاربری اراضی مشاهده شده ضریب زبری را تغییر 

ای ی از تغییرات محدود کننرده دهد. همچنین از بسیارنمی

هررا در دسررترس نیسررت ماننررد در مررورد آن یکرره الاععررات

شربکۀ  )ترراک ، عمرق، شرکل کانرال(      های هندسری ویژگی

نظر شرده اسرت. همچنرین    آوری رواناب شهری ترف رمع

فرض شده که دینامیک کاربری اراضی بر پارامترهایی مانند 

سرطحی  ذخیررۀ  قابلیت نفوذ سطحی، میزان نفوذپرذیری و  

ایرن فاکتورهرا در قالرب    همرۀ  خاک اثرگذار اسرت و نقرش   

(، درترد منرالاق نفوذناپرذیر و درترد     CN) منحنیشمارۀ 

سطحی تفر لحاظ شده اسرت.  ذخیرۀ منالاق نفوذناپذیر با 

زمرانی در دسرترس   دورۀ ها برای هرر سره   زیرا الاععات آن

اثرر تغییرر   نمایندۀ ترین پارامترهایی هستند که است و مه 

 باشرند. وارد شهری برر تولیرد روانراب مری    توسعۀ کاربری و 

آوری رواناب شامل چندین بخرش   سازی ارزای شبکه رمع

مرورد مطالعره بره    محردودۀ  است که در گرام اول بایسرتی   

بندی شرود. در گرام دوم   تقسی چندین واحد هیدرولوژیک 

دل هرا وارد مر  ها، شکل و ابعاد کانالهای گرهبایستی ویژگی

شود و در گرام سروم خصوتریات فیزیکری و مورفولروژیکی      

 شوند.سیست  وارد مدل می

 . تعیین واحدهای هیدرولوژیک2.2.3.1.1

از واحردهای هیردرولوژیک،    برای تعیین مرز حوضره و 

)لاررح تجدیرد نظرر تفصریلی شرهر       کاربری اراضری نقشۀ 

زنجرران، سررازمان مسررکن و شهرسررازی اسررتان زنجرران،   

نقشرۀ   و س یرک دو هرزار  توپوگرافی با مقیانقشۀ ، (1388

)سازمان مسکن و شهرسازی اسرتان   های ساختمانیبلوک

)لاررح   هرا رهرت رریران در کانرال   نقشۀ ، (1380زنجان، 

کل راه و شهرسازی استان زنجان، ادارۀ رامع شهر زنجان، 

 64و در نهایرت   و پیمایش زمینری اسرتفاده شرد    (1391

 (.5)شکل واحد هیدرولوژیک از یکدیگر تفکیک شدند

 آوری رواناب. شبکۀ جمع2.2.3.1.2

آوری رواناب یکسران و  از نظر هندسی یک شبکۀ رمع

مشترک برای هر سه دورۀ زمانی در مردل مرورد بررسری    

های هندسی قرار گرفت چون که الاععات در مورد ویژگی

گذشته در دسرترس نیسرت. شربکۀ     هایها در زمانکانال

هرا وارد مردل   کانرال  -هرا آوری رواناب در قالرب گرره  رمع

 (.6گردید )شکل

ای از کانال یا بازه که شرکل آن عمردتاً در   در هر نقطه

باشد تغییراتری  میاین تحقیق مستطیلی رو باز یا رو بسته 

... از نظر مقطع عرضی، شیب کت، ضرریب زبرری، ابعراد و   

ه یک گرۀ ردید تعریت شده است. رهت تهیرۀ  اتفا  افتاد

این الاععات از یک نقشۀ پایۀ توپوگرافی اسرتفاده شرده و   

سزس بر اساس پیمایش زمینی تمامی پارامترهای شربکۀ  

گیری و وارد مدل شرده اسرت. در   آوری رواناب اندازهرمع

هرا بررای نمونره    های برخی از ایرن کانرال  ویژگی 1ردول 

 آورده شده است.

 . پارامترهای مدل2.2.3.1.3

پارامترهای مورد نیراز واحردهای هیردرولوژیک بررای     

اررررای مرردل شررامل مسرراحت، شرریب میررانگین، عرررض  

میررانگین مسررتطیل معررادل، درتررد منررالاق نفوذناپررذیر، 

ضریب زبری مانینگ برای سطوح نفوذناپذیر و نفوذپذیر و 

ذیر ها، ارتفا  نفوذپذیری و ذخیره برای سطوح نفوذپکانال

باشد. شیب میانگین هرر  و نفوذناپذیر و شماره منحنی می

و پرس از   ArcGIS 9.3واحد هیردرولوژیک برا اسرتفاده از    

هررای آنکره نقشرره مردل رقررومی ارتفرا  بررر اسراس نقشرره    

توپوگرافی با مقیاس یک دو هزارم تهیه شد مورد محاسبه 
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پارامتر عرض مستطیل معادل بر اساس رابطرۀ   قرار گرفت.

 محاسبه گردید. 2

 (2رابطۀ )

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



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
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: مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع و Aکه در آن؛ 

C ضررریب گراولیرروس اسررت و از رابطررۀ :
A

P
C 2820/  

: محیط حوضه به کیلومتر است Pآید و در آن؛ دست می به

هیردرولوژیک بررای   های برخی از واحردهای  . ویژگی[16]

 آورده شده است. 2نمونه در ردول 

 

 های شهری زنجانآوری روانابجمعشبکۀ و  واحدهای هیدرولوژیک . شکل شماتیک5شکل 

 

 

 [10] آوری روانابها به یکدیگر در سیستم جمعها و کانالاتصال گرهنحوۀ . نمایشی از 6شکل

 

 آوری رواناب شهری زنجانجمعشبکۀ های های برخی از کانال. ویژگی1جدول

دست گره بالا کانال دست گره پایین  (متر)عمق کانال  طول )متر(  (متر) عرض بالا   شکل کانال 

C1 J1 J2 8 5/1  10/4  مستطیلی روباز 

C2 J2 J3 2 5/1  مستطیلی روباز 2 

C3 J3 J4 146 5/0  5/0  مرلری روباز 

C4 J4 J5 229 5/0  5/0  مرلری روباز 

C5 J5 J6 193 5/0  5/0  مرلری روباز 
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 شهری زنجانآبخیز حوزۀ .  خصوصیات ژئومتری واحدهای هیدرولوژیک 2جدول 

 خروجی عرض مستطیل معادل (٪شیب متوسط ) kmمحیط  مساحت )هکتار( نوع واحد نام واحد

S1 1102 5 43/4 49/122 شهری J153 

S2 570 4 89/4 88/106 شهری J176 

S3 436 3 50/4 10/79 شهری J184 

S4 603 7 65/4 68/103 شهری J194 

S5 490 12 44/4 83/84 شهری J202 

 

در برآورد پارامترهای کلی مدل از رداول اسرتانداردی  

. [11] آورده شده استفاده گردیدکه در دستورالعمل مدل 

پارامتر ضریب زبری برای سطوح مختلت و همچنین برای 

های مختلت از ردول اسرتاندارد اسرتخرا  گردیرده    کانال

. مقادیر ارتفا  ذخیره در منالاق نفوذناپرذیر  [4، 17] است

 و نفوذپذیر بر اسراس رردول اسرتاندارد تعیرین گردیدنرد     

هیرردرولوژیک نیررز از منحنرری در هررر واحررد شررمارۀ . [3]

محاسربۀ  و در  [16، 6، 1] رداول استاندارد استخرا  شده

 استفاده گردید. 3رابطۀ آن از 

   (3)رابطۀ 
       

S

SNSNSNSN
N DDCCBBAA **** 
       

منحنی بررای هرر   شمارۀ میانگین وزنی : N؛که در آن

DCBA .استواحد هیدرولوژیک  NNNN  CN مقدار: ,,,

 برای هر کاربری مبتنی بر گرروه هیردرولوژیک آن شرامل   

A ،B ، C وD  منحنی استاندارد شمارۀ که در ردول است

سررازمان حفاظررت خرراک آمریکررا ارائرره شررده اسررت.     

DCBA SSSS هرررای گرررروهمسررراحت بررره ترتیرررب : ,,,

)به هکتار(  مطالعهواحد مورد  Dو A ،B ، C هیدرولوژیکی

. اسرت : مساحت کرل واحرد هیردرولوژیک بره هکترار      Sو 

ایررن پررارامتر و درتررد منررالاق  شرردۀ مقررادیر محاسرربه 

نفوذناپذیر برای برخی از واحردهای هیردرولوژیک در سره    

 آورده شده است. 3 گام زمانی در ردول

 های مختلفآبخیز شهری زنجان در سالحوزۀ منحنی و درصد مناطق نفوذناپذیر برخی از واحدهای هیدرولوژیک شمارۀ . 3جدول

 واحد هیدرولوژیک
 درصد مناطق نفوذناپذیر (CNمقدار شمارۀ منحنی )

 1334سال  1379سال  1391سال  1334سال  1379سال  1391سال 

S1 95 94 77 99 81 0 

S2 95 94 80 81 0 0 

S3 94 91 75 97 0 0 

S4 94 91 74 86 04/0 1/0 

S5 93 91 74 57 3 9/0 

 

به منظور واسنجی مدل از مقادیر ارائه شده در رردول  

گیرری دو  و بر اساس اندازه [23] استاندارد استفاده گردید

و  25/08/1392 هررایروانرراب در ترراری   -بررارشواقعررۀ 

 واقعرررۀ واسرررنجی مررردل انجرررام شرررده و  21/01/1393

بررای ترحت سرنجی     29/01/1393رواناب تراری   -بارش

 مدل مورد استفاده قرار گرفت.

 . هیتوگراف بارش2.2.3.1.4

های بارش برای واردسازی به هیتوگرافتهیۀ به منظور 

فراوانرری ایسررتگاه  -مرردت -هررای شرردتمرردل، از منحنرری
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سرینوپتیک زنجران اسرتفاده شرده اسرت. برر        هواشناسی

شرود  شدیدترین سیعب از بارانی ناشری مری  که اساس این

آبخیرز باشرد و از   حروزۀ  که تداوم آن برابرر زمران تمرکرز    

زمان تمرکز یک پارامتر فیزیکی بوده که مقدار آنجایی که 

آن برای هر حوضه متفاوت است لذا اگر بخواهی  در یرک  

های مختلت محاسربه  را برای حوضهمنطقه، مقدار سیعب 

کنی  لذا بایستی زمان تمرکز برای هر کردام از واحردهای   

راین رهرت بررآورد زمران    هیدرولوژیک محاسبه شود. بناب

سرعت که در آن زمان تمرکرز متشرکل از   از روش ، تمرکز

ای و رریان درون ای، رریان رویچهسه زمان رریان ورقه

ده و رهرت تسرهیل در   باشرد اسرتفاده شر   کانال اتلی می

مورد بررسی قرار گرفتره و   ،win-TR55محاسبه، نرم افزار 

گیرری زمران   ترحرایی مبتنری برر انردازه    روش  بر اساس

ترحت نترای  آن   پیمایش آب با استفاده از رس  شرناور،  

هرای   بازگشتدورۀ شده است و نهایتاً بارش لارح با تأیید 

زمران تمرکرز   ساله برا ترداومی برابرر     50و  20، 10، 5، 2

 -هرای شردت   واحدهای هیدرولوژیک با استفاده از منحنی

فراوانری و روش بلروک متنراوب محاسربه شرد. در       -مدت

در  برخی از زمران تمرکزهرای محاسربه شرده و     4 ردول

سراله برا    50بازگشرت  دورۀ هیتوگراف برارش برا    7شکل 

 دقیقه آورده شده است. 40تداوم زمانی 

برای سه گرام زمرانی، میرزان    اررای مدل در نهایت با 

تولید رواناب تعیین شد تا تغییررات پاسر  هیردرولوژیکی    

حوزۀ آبخیز شرهری را نسربت بره توسرعۀ شرهر و تغییرر       

 کاربری بررسی نمایی .

 .  زمان تمرکز برخی از واحدهای هیدرولوژیک آبخیز شهری زنجان4جدول

 )دقیقه( زمان تمرکز نام واحد هیدرولوژیک )دقیقه( زمان تمرکز نام واحد هیدرولوژیک

S1 24 S14 14 

S2 12 S15 13 

S3 13 S16 13 

S4 15 S17 15 

S5 15 S18 17 
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ساله 50دقیقه و دوره بازگشت  40هیتوگراف بارش با تداوم زمانی 

 

 سال 50بازگشت دورۀ دقیقه و  40. هیتوگراف رگبار طراحی با تداوم 7شکل
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 . نتایج3

 بررسی روند تغییرات کاربری اراضی .3.1
ررز   ، ضری در سره گرام زمرانی    های کراربری ارا نقشه

 برا تورره بره اینکره     ایرن تحقیرق هسرتند.   پایرۀ   الاععات

هرای  هرا و کوچره  خیابران تجراری،  های مسکونی، محدوده

 دربنابراین  ،دارندهای شهری قرار درون محدوده ،آسفالته

و با توره  اندشهری قرار داده شدهمحدودۀ  کاربری کعس

هررا و برره عررایق و نفوذناپررذیر بررودن سررطوح سرراختمان  

شرمارۀ  میانگین  ،هاهای آسفالته برای این محدوده خیابان

مقرادیر عرددی رونرد     منحنی در نظر گرفته شرده اسرت.  

 است.آورده شده  5تغییرات کاربری اراضی در ردول 

 های مختلفآبخیز شهری زنجان در سالحوزۀ . روند تغییرات کاربری اراضی 5جدول

 درصد مساحت )هکتار( مساحت نام کاربری سال
 قبل(دورۀ )نسبت به  درصد تغییرات

 1334نسبت به سال  1379نسبت به سال 

 سال

1391 

 -42/99 -51/69 44/0 09/17 مراتع متراک 

 78/3 -28/80 24/8 76/317 مراتع تخریب شده

 88/923 59/22 82/82 28/3193 شهریمحدودۀ 

 7/274 31/197 49/5 53/211 های ارتبالایراه

 44/66 21/5 3 86/115 فضای سبز شهری

 -100 0 0 0 کشاورزی

سال 

1379 

 -09/98 - 48/1 06/56 مراتع متراک 

 36/426 - 80/41 61/1611 شدهمراتع تخریب 

 06/543 - 02/52 57/2005 شهریمحدودۀ 

 05/26 - 85/1 15/71 های ارتبالایراه

 19/58 - 86/2 12/110 فضای سبز شهری

 -100 - 0 متر مربع( 39)حدوداً  کشاورزی

 سال

1334 

  - 08/76 33/2933 مراتع متراک 

  - 94/7 18/306 مراتع تخریب شده

  - 09/8 88/311 شهریمحدودۀ 

  - 46/1 45/56 های ارتبالایراه

  - 81/1 61/69 فضای سبز شهری

  - 62/4 06/178 کشاورزی

 افزایش آن کاربری است.دهندۀ کاهش و ععمت مربت نشان دهندۀ *ععمت منفی نشان 

 

شهری بر توسعۀ بررسی اثر تغییر کاربری و  .3.2

 های پیک روانابدبی
هرای  پس از بررسی روند تغییرات کراربری در خرورری  

شرمارۀ  مختلت، رهت بررسی اثر آن بر دبی پیک، بایسرتی  

هررا و درتررد منررالاق نفوذناپررذیر و درتررد منررالاق منحنرری

های مختلرت  سطحی تفر را برای سالذخیرۀ نفوذناپذیر با 

و میرزان  کررده  های مختلرت وارد مردل   بازگشتدورۀ و در 

 دبی پیک رواناب تولیدی برآورد شرده را مشرخص نمرائی .   

برررای ایررن منظررور واحرردهای هیرردرولوژیک از نظررر تغییررر 

هرای مختلرت و   بازگشرت دورۀ شرهری در  توسعۀ کاربری و 

های مختلت بررسی شدند. با توره به حجر  زیراد   لای سال

از نظر دبری پیرک در    محاسبات، به بررسی تغییرات رواناب

های اترلی اکتفرا شرده و محاسربات در ترک ترک       خروری
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 آمده است. 13الی 6 برای این بخش در رداولنتای  اررای مدل واحدهای هیدرولوژیک انجام نشده است. 

 ثانیه()مترمکعب بر  های مختلفبازگشتدورۀ در  1391دبی پیک رواناب سال . 6جدول

)مترمکعب بر ثانیه( های مختلفبازگشتدورۀ در  1391دبی پیک رواناب سال   
 خروجی

50 20 10 5 2 

248/0  126/0  056/0  020/0  007/0  OUT1 

162/0  083/0  042/0  019/0  007/0  OUT2 

367/1  779/0  395/0  141/0  039/0  OUT3 

115/0  060/0  028/0  011/0  004/0  OUT4 

003/0  032/0  016/0  007/0  003/0  OUT5 

158/0  083/0  040/0  017/0  006/0  OUT6 

724/0  358/0  149/0  039/0  006/0  OUT7 

623/0  327/0  155/0  059/0  020/0  OUT8 

002/0  012/0  008/0  005/0  002/0  OUT9 

396/0  237/0  133/0  054/0  014/0  OUT10 

428/0  270/0  165/0  079/0  019/0  OUT11 

111/0  060/0  030/0  014/0  005/0  OUT12 

043/0  024/0  014/0  014/0  006/0  OUT13 

180/0  100/0  049/0  021/0  008/0  OUT14 

986/0  563/0  301/0  114/0  027/0  OUT15 

660/2  649/1  976/0  404/0  080/0  OUT16 

 

)متر مکعب بر ثانیه( های مختلفبازگشتدورۀ در  1379دبی پیک رواناب سال . 7جدول  

)متر مکعب بر ثانیه( های مختلفبازگشتدورۀ در  1379دبی پیک رواناب سال   خروجی 

50 20 10 5 2 

041/0  025/0  011/0  002/0  0 OUT1 

047/0  023/0  009/0  003/0  001/0  OUT2 

187/0  090/0  035/0  009/0  003/0  OUT3 

104/0  054/0  024/0  009/0  003/0  OUT4 

059/0  031/0  016/0  007/0  003/0  OUT5 

113/0  056/0  024/0  008/0  003/0  OUT6 

563/0  264/0  097/0  018/0  006/0  OUT7 

596/0  309/0  144/0  053/0  018/0  OUT8 

020/0  012/0  008/0  005/0  002/0  OUT9 

395/0  236/0  133/0  053/0  014/0  OUT10 

425/0  269/0  164/0  078/0  019/0  OUT11 

107/0  057/0  028/0  012/0  005/0  OUT12 

040/0  022/0  014/0  014/0  005/0  OUT13 

173/0  096/0  046/0  020/0  008/0  OUT14 

839/0  475/0  249/0  088/0  019/0  OUT15 

199/1  690/0  374/0  132/0  025/0  OUT16 
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 )متر مکعب بر ثانیه( های مختلفبازگشتۀ دوردر  1334دبی پیک رواناب سال .  8جدول

 )متر مکعب بر ثانیه( های مختلفبازگشتدورۀ در  1334دبی پیک رواناب سال 
 خروجی

50 20 10 5 2 

014/0  009/0  005/0  001/0  001/0  OUT1 

008/0  004/0  002/0  0 0 OUT2 

029/0  015/0  006/0  0 001/0  OUT3 

036/0  020/0  008/0  001/0  003/0  OUT4 

001/0  001/0  0 0 0 OUT5 

003/0  002/0  001/0  0 0 OUT6 

008/0  003/0  001/0  0 0 OUT7 

160/0  076/0  029/0  008/0  003/0  OUT8 

017/0  010/0  007/0  004/0  001/0  OUT9 

347/0  207/0  113/0  042/0  010/0  OUT10 

363/0  232/0  141/0  066/0  014/0  OUT11 

015/0  009/0  004/0  0 0 OUT12 

0 0 0 0 0 OUT13 

0 0 0 0 0 OUT14 

241/0  160/0  102/0  047/0  008/0  OUT15 

002/0  001/0  0 0 0 OUT16 

 

 

 مکعب بر ثانیه( های مختلف )متربازگشتدورۀ در  1334نسبت به سال  1379درصد تغییرات دبی پیک رواناب سال .  9جدول

 1334سال )متر مکعب بر ثانیه( نسبت به  های مختلفبازگشتدورۀ در  1379دبی پیک رواناب سال 
 خروجی

50 20 10 5 2 

85/192  22/72  78 100 100 OUT1 

5/487  475 350 100 100 OUT2 

82/544  500 33/483  100 200 OUT3 

88/188  170 200 800 0 OUT4 

5800 3000 100 100 100 OUT5 

66/1866  2700 2300 100 100 OUT6 

5/6937  42/3671  9600 100 100 OUT7 

85/451  57/306  55/396  5/562  40 OUT8 

64/17  20 28/14  25 100 OUT9 

83/13  14 69/17  19/26  40 OUT10 

07/17  43/75  31/16  60/10  71/35  OUT11 

69/207  33/533  600 100 100 OUT12 

100 100 100 100 100 OUT13 

100 100 100 100 100 OUT14 

13/248  87/196  66/266  23/87  25/76 OUT15 

59850 68900 100 100 100 OUT16 
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 مکعب بر ثانیه( های مختلف )متربازگشتدورۀ در  1334نسبت به سال  1391درصد تغییرات دبی پیک رواناب سال .  10جدول

 1334)متر مکعب بر ثانیه( نسبت به سال  مختلف یهابازگشتدورۀ در  1391دبی پیک رواناب سال 
 خروجی

50 20 10 5 2 

42/1671  20 1020 1900 600 OUT1 

1925 1300 2000 100 100 OUT2 

79/4613  1975 33/6483  100 3300 OUT3 

44/219  33/5093  5/212  1800 33/33  OUT4 

200 200 100 100 100 OUT5 

66/5166  3100 1500 100 100 OUT6 

8950 4050 3900 100 100 OUT7 

37/289  33/11833  79/413  5/637  66/566 OUT8 

23/88  26/330  28/14  25 100 OUT9 

12/14  20 69/17  57/28  40 OUT10 

90/17  49/14  02/17  69/19  71/35  OUT11 

640 37/16  650 100 100 OUT12 

100 66/566  100 100 100 OUT13 

100 100 100 100 100 OUT14 

12/309  100 09/195  55/142  5/273 OUT15 

132900 875/251  100 100 100 OUT16 

 

 

 مکعب بر ثانیه( های مختلف )متربازگشتدورۀ در  1379نسبت به سال  1391درصد تغییرات دبی پیک رواناب سال . 11جدول

 1379)مترمکعب بر ثانیه( نسبت به سال  های مختلفبازگشتدورۀ در  1391دبی پیک رواناب سال 
 خروجی

50 20 10 5 2 

87/504  404 09/409 900 100 OUT1 

68/244  86/260  66/366  33/533  600 OUT2 

01/631  55/765  57/1028  66/1466  1200 OUT3 

57/10  11/11  66/16  22/22  3/33  OUT4 

94/91  22/3  0 0 0 OUT5 

82/39  21/48  66/66  5/112  100 OUT6 

59/28  60/35  60/53  66/116  0 OUT7 

53/4  82/5  63/7  32/11  11/11 OUT8 

90 0 0 0 0 OUT9 

28/0  42/0  0 88/1  0 OUT10 

70/0  84/3  60/0  28/1  0 OUT11 

73/3  26/5  14/7  66/16  0 OUT12 

5/7  09/9  0 0 180 OUT13 

04/4  16/4  52/6  5 0 OUT14 

52/17  52/18  88/20  54/29  42/10 OUT15 

1/146  98/138  96/160  06/206  220 OUT16 
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 های مختلف )متر مکعب بر ثانیه(بازگشتدورۀ ها و تغییرات دبی پیک رواناب در سال.  12جدول

 )متر مکعب بر ثانیه( دبی پیک بازگشتدورۀ  سال

1391 

2 207/0  

5 852/0  

10 136/2  

20 882/3  

50 548/6  

1379 

2 104/0  

5 412/0  

10 029/1  

20 958/1  

50 794/3  

1334 

2 035/0  

5 161/0  

10 378/0  

20 654/0  

50 094/1  

 

 

 های مختلف )متر مکعب بر ثانیه(بازگشتدورۀ ها و درصد تغییرات دبی پیک رواناب در سال. 13جدول

 )متر مکعب بر ثانیه( دبی پیک بازگشتدورۀ  سال

 1379نسبت به  1391

2 03/99  

5 79/106  

10 58/107  

20 26/98  

50 58/72  

 1334نسبت به  1391

2 442/491  

5 19/429  

10 079/465  

20 57/493  

50 53/498  

 1334نسبت به  1379

2 14/197  

5 90/155  

10 22/172  

20 38/199  

50 80/246  

 

  



  ... بر شهری توسعۀ و اراضی کاربری تغییر اثر

 

 219 

 گیری. بحث و نتیجه4
شهری به تورت چشمگیری با افرزایش  توسعۀ فرآیند 

حروزۀ  سطوح نفوذناپذیر سبب تغییرر سراختار و کرارکرد    

آبخیز لابیعی شده است و ایجاد یک سیست  کارآمد برای 

گرفتگری  گیرری و آب سریل زهکشی رواناب و رلوگیری از 

این موضو  سربب   سطوح و معابر را ضروری ساخته است.

آبخیرز در قالرب   حروزۀ  تغییر قابل تورهی در هیدرولوژی 

های شدید تا ک  شده است. بنرابراین بسریار مهر     سیعب

آبخیز بر تولید رواناب، حوزۀ شهری سعۀ تواست که اثرات 

های لازم رهت امکان بازگردانی سازی شود تا بررسیکمی

مشابه قبل از توسرعه  به وضعیتی و حفظ رریان و شرایط 

روانراب  یکزارچرۀ  آبخیز شرهری بررای مردیریت    حوزۀ در 

سرازی هیردرولوژی شرهری برا     شهری حاتل شود. مردل 

امرروزه تورره اساسری و    شرهری  توسرعۀ  بر اثررات  تأکید 

هرای مناسرب   زیادی یافته است. امرا کمبرود و نبرود داده   

رهت پایش کمی و کیفی بره عنروان یرک محردودیت در     

ها مد نظر بوده است. با تورره بره ایرن    کالیبره کردن مدل

موضو ، این تحقیق تعش دارد که فهر  بهترری از اثررات    

ی را از شهری روی تولید رواناب و هیدرولوژی شهرتوسعۀ 

آبخیز شهری حوزۀ سازی یکسری سناریوها در لاریق مدل

رشرد سرریع    ،زنجان فراه  نماید. این حوضهیافتۀ توسعه 

تجربه کرده  1391تا  1334های شهری را در سالتوسعۀ 

 الاق نفوذناپررذیر افررزایش یافترره اسررتاسررت و درتررد منرر

لاوری که روند تغییرات کاربری اراضری کره برر اسراس      به

 1379، 1334های زمانی کاربری اراضی در گام هاینقشه

هرای  دهرد کره محردوده   دست آمده نشان مری هب 1391و 

 59/22، 1379نسرربت برره سررال  1391شررهری در سررال 

درترد افرزایش    88/923، 1334درتد و نسبت به سرال  

 1379های شهری در سال داشته است. همچنین محدوده

افرزایش همرراه   درترد   06/543، با 1334نسبت به سال 

درترد از سرط     76، حردود  1334در سرال   بوده اسرت. 

درتد ه  اراضی کشاورزی  5زمین توسط مراتع متراک  و 

، درترد اراضری   1391پوشیده شرده اسرت کره در سرال     

آبخیز شهری زنجان به تفر رسیده محدودۀ کشاورزی در 

درترررد را  5/0و مراترررع مترررراک ، مسررراحتی کمترررر از 

های اشغال رآیند تغییر کاربری، محدودهاند و در ف پوشانده

 1334درتد در سرال   8های شهری از شده توسط بخش

 اند.گسترش یافته 1391درتد در سال  83به 

دهد که برا تغییرر   گیری نهایی تحقیق نشان مینتیجه

هایی مانند مراتع متراک  و تخریب شرده و اراضری   کاربری

ان روانراب از  کشاورزی به سطوح قیرقابل نفوذ شهری میز

نظر دبی پیک در شهر زنجان روند افزایشی داشرته اسرت.   

مسراحت  درتدی  59/22و  88/923به لاور کلی افزایش 

هرای  نسبت بره سرال   1391های شهری در سال محدوده

هرای  درتدی محدوده 06/543و افزایش  1379و  1334

سربب شرده    1334نسبت به سال  1379شهری در سال 

هرای  دورۀ بازگشرت یرک روانراب در   است که میزان دبی پ

مختلت روند افزایشی داشته باشد. میانگین دبی پیرک در  

سراله در   50و  20، 10، 5، 2هرای مختلرت   بازگشتدورۀ 

 52/475برا افرزایش    1334نسبت بره سرال    1391سال 

نسبت  1391درتدی همراه بوده است. همچنین در سال 

دورۀ ، مقدار میانگین دبی پیرک روانراب در   1379به سال 

و تغییرات  درتدی 85/96زایش با اف های مختلتبازگشت

هرای مختلرت   ازگشتبدورۀ میانگین دبی پیک رواناب در 

 288/194با افزایش  1334نسبت به سال  1379در سال 

تأییدی نتای  تحقیق حاضر نیز  درتدی همراه بوده است.

شرهری و تبردیل اراضری بره     توسرعۀ  بر این مدعاست که 

هیردرولوژی  چرخرۀ  سطوح قیر قابل نفوذ سبب تغییر در 

دهرد کره برا نترای      شده و دبی پیک رریان را افزایش می

 9، 19، 18، 13، 8، 20، 15[ قیقات داخلی و خرارری تح

اشاره شده در این تحقیق همخروانی و مطابقرت دارد.    ]...و

مقردار افرزایش دبری پیرک رریران ترابع       اندازۀ تفاوت در 

باشد چون این تحقیقرات در شررایط   شرایط هر منطقه می

و در  انرد آبخیرز انجرام شرده   حروزۀ  لابیعی و در مقیراس  

شرایط خاص آزمایشگاهی ایرن اعرداد بره دسرت نیامرده      

توانند بیانگر یک نتیجه و عردد خراص   بنابراین نمی ،است

سرطوح  توسرعۀ  تا بیران شرود بره ازای هرر مقردار       باشند

دبری پیرک روانراب تغییرر خواهرد      چه مقردار   ،نفوذناپذیر
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ای ایرن تحقیرق   بلکه بسته به شررایط هرر منطقره    داشت

شود و مبنرای برنامره ریرزی قررار گیررد.       بایست انجام می

دورۀ با افرزایش   شودمشاهده مینتای  بر اساس همچنین 

رریران،   بازگشت هیتوگراف بارش لارح، مقادیر دبی پیک

سراله تغییررات    50بازگشت دورۀ د و در روند افزایشی دار

زمانی بین فاتلۀ بیشتر محسوس است و همچنین هر چه 

بره همران    ،ری بیشرتر باشرد  بررسی تغییرر کرارب  دورۀ دو 

زیررا درترد    ،تناسب تغییرات دبی پیک نیز بیشرتر اسرت  

 اند.اراضی بیشتری به منالاق نفوذناپذیر تبدیل شده

در برآورد روانراب   SWMMشدن کارایی مدل تأیید با 

در منالاق شهری کره برا نترای  مطالعرات مشرابه در ایرن       

ابزاری کارآمد  به عنوانرا توان آنزمینه همخوانی دارد می

های شهری مرورد اسرتفاده قررار    و تصمی  ساز در لاراحی

سراله کره بررای     50داد. همچنین با توره به بارش لاررح  

آوری روانراب شرهری زنجران در نظرر     رمعشبکۀ لاراحی 

توان برای کنترل و مردیریت منرالاق   گرفته شده است می

. ایرن تحقیرق، ضررورت    کررد ریرزی  دارای سیعب برنامره 

گسترش فضاهای با کراربری  ، شهری ی سبزهافضاتوسعۀ 

هرای  کشاورزی و رنگلداری شهری، بازنگری در سیاسرت 

هرا  و حفاظت از آن شهرها رهت مدیریتتوسعۀ مرتبط با 

های و رعایت استانداردهای لازم در محیط در برابر سیعب

های کوهستانی مشرف به حوزههای رودخانهشهری دارای 

های شرهری را بریش از   رواناب و سیعبرا رهت مدیریت 

 سازد.پیش آشکار می
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