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The expansion of urbanization and increased impervious 
surfaces have led to higher peak discharge and flood 
volume in urban areas. Therefore, managing surface 
runoff in cities using BMP/LID strategies has become 
increasingly important. This study examines the impact of 
a storage basin on runoff management for the Delavaran, 
Sarafrazan, Chaharcheshmeh, and Ab-o-Barq watersheds 
within the Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 
campus and its role in supplying part of the irrigation 
water demand for the campus’s green spaces. The SWMM 
rainfall-runoff model was employed for runoff simulation, 
and model calibration was conducted considering the 
factors affecting peak discharge. Due to the absence of 
hydrometric stations, rainfall and peak discharge for 18 
rainfall events from October 2023 to October 2024 were 
measured, and the model was calibrated using the first 13 
events. In the validation stage, the average evaluation 
criteria for the subsequent five events were 2.5, 0.9, and 
0.92, respectively. Additionally, the FUM campus's design 
of a flood storage reservoir with dimensions of 
10×40×200 meters demonstrated that it could supply 
190,000 cubic meters of the 320,000 cubic meters 
required for irrigating the campus’s green spaces during 
the study period. The construction of this reservoir is 
expected to reduce peak flood discharge by up to 38%, 
decrease the total annual flood volume by 10% at the 
FUM campus outlet, and supply more than half of the 
irrigation water needed for the campus green spaces. 
Keywords: Flood Storage Reservoir, Rainfall-Runoff 

Modeling, Ferdowsi University of Mashhad Campus, 

Green Space, SWMM. 

گستتت ره ششرنشتتتافز و استتت ایر ستتتنوو ،ارااثتتت  ن تتتوذ  ثا تتت  
ها در مفتتا ش شتتشره شتتده استت . اس ایر دثی اوج و حجم سالاب

اده از هتتاه ستتنرز در شتتشرها ثتتا استت  ثفتتاثرای   متتدیری  رواناب
اهماتت  زیتتاده پاتتدا ستترده استت . پتت وهر  BMP/LID راهکارهتتاه

حاضر ثتته ثررستتز تتتاضار حوضتت ه ذماتتره در متتدیری  روانتتاب ثتتراه 
هاه مسا  دلاوران  ستتراسرازان  اشاراشتتمه  آب و ثتتر  در حوضه

مردوده پردیس دانشگاه سردوسز مششد و تتتیما  ثیشتتز از ناتتاز 
 روانتتاب-متتدل ثتتاره آثتتی سیتتاه ستت   ایتت  مکتتان پردام تته استت .

SWMM ثتته  وامتت  اس  اده شد و ثاتوجه سازه روانابثراه ش اه
تیضارگتترار در دثتتی اوج  سرآیفتتد سایا راستتاون متتدل انجتتام شتتد. ثتته 

هاه هادروم ره  ثتتاره و دثتتی اوج ثتتراه دیا   دم وجود ایس گاه
گاره و متتدل ثتتر انتتدازه ۸۴۰۳تتتا مشتتر  ۸۴۰۲رمتتداد ثتتاره از مشتتر   ۸ 

ستتفجز  رمتتداد اویاتته واستتفجز شتتد. در مرح تته  ر  ۸۳استتا  
و  9/۰  5/۲ماتتانگا  معاارهتتاه ارزیتتتاثی ثتتراه پتتتف  رمتتداد ثعتتتده 

دستت  آمتتد. هم فتتا   ن تتای   راحتتز یتت  میتت ن ذماتتره ثه 9۲/۰
ستتتالاب در مرتتت  پتتتردیس دانشتتتگاه سردوستتتز مشتتتشد ثتتته اثعتتتاد 

ه ار م ر  ۸9۰م ر  نشان داد سه ای  می ن اادر اس    ۲۰۰× ۴۰× ۸۰
ه ار م ر مکعتتب آب متتورد ناتتاز آثاتتاره سیتتاه ستت     ۳۲۰کعب از  م

پرديس دانشگاه سردوسي مششد را در ثازه زمانز منایعاتز تتتیما  
% دثتتی پاتت   ۳ سفتتد. احتتدان ایتت  میتت ن ثا تت  ستتاهر حتتداس ر 

% حجتتتتم ستتتت  ستتتتالاب مروجتتتتز ستتتتالانه از ۸۰ستتتتالاب و ستتتتاهر 
متتز و تتتیما  ثتتار از نا  مروجز پردیس دانشگاه سردوستتز مشتتشد

 .مواهد شداز آب مورد نااز سیاه س   ای  پردیس 
رواناب   -سازه ثارهمی ن ذماره سالاب  مدل های کلیدی: واژه

 SWMMپرديس دانشگاه سردوسز مششد  سیاه س    
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 مقدمه 

 تتور ایجتتاد و ثتا رشتتد ستریخ ستتام  و ستازهاه شتتشره و همتا 
هاه ششره شتدیدتر و ها  سالاب در حوضهسام توسعه زیر  

ستتازه روانتتاب (. مدلBhattacharya ۲۰۸۰) ثاشتت ر شتتده استت 
زیتتترا  .حا تتت  از ثارنتتتدگز در حتتتال حاضتتتر اهماتتت  زیتتتاده دارد

رویدادهایی اون ششرنشافز  رشد جمعا  و تغاارات اا امز 
ثا تتتتت  تغااتتتتترات اشتتتتتمگار در میو تتتتتاات هاتتتتتدرویو یکز 

هاه شتتشره شتتده استت . ایتت  تغااتترات ثا تت  استت ایر حوضتته
 هاه مفاستب جشت  متدیری  آنو نااز ثه ساست مشده  رواناب  

هاه زهکشتز و د. در گرشت ه  ساست منماي مز  ناپريررا اج فاب
هاه آب ستتتنرز ثتتتراه تی اتتته ستتتریخ ستتتالاب  راحتتتز  کهشتتت
ها موجتب شدند  امتا توستعه ستریخ شتشره و اشت اه شت کهمي

ها و ثتروز آثگرس گتز در مفتا ش شتشره شتده ناسارآمده ساس م
توانتتد (. ایتت  مشتتکلات مز۸۳9۸ثیر و مداشتتفا   )تتتاج استت 

هتتاه اا یتتاده وارد ها و سعایا مستتارات زیتتاده ثتته زیرستتام 
و همکتتتتاران   Schmitt) هم فتتتتا  تتتتتردد را می تتتت  سفتتتتد سفتتتتد و
زیست  آمریکتا  ثتراه حت  ایت  آ انس ح اظ  از مراط  .(۲۰۰۴

( استتت  اده LID1) مشتتکلات  از م شتتتوم توستتتعه ثتتتا اضتتترات ستتتم
سفتتد ستته ثتتر متتدیری  روانتتاب و ستتاهر حجتتم ستتالاب تیساتتد مز

هتتتتاه متتتتدیری ز ه از روهدارد. ایتتتت  ااتتتتدامات شتتتتام  استتتت  اد
هاه ن تتتتوذ  جتتتتوه هم تتتتون میتتتتازن ذماتتتتره ستتتتالاب  ترانشتتتته

هتتتاه ن وذپتتتریر استتت  ستتته  تتتلاوه ثتتتر سف تتترل ها و روسرثا، تتته
هاه زیرزمافتز سالاب  ثه ثش ود سا ا  آب  اس ایر تغریه آب

 .(۲۰۰۲و همکتاران   Jiaسففتد )و ساهر دمتاه مرتاط سمت  مز
( ثتتتته BMP۲) لابم شتتتتوم ثش تتتتری  ااتتتتدامات متتتتدیری ز ستتتتا

شود هاه مدیری ز ا لا  مزها و روهاه از تکفویو همجمو ه
ستته هتتد  آن ستتاهر تتتیضارات توستتعه شتتشره ثتتر ر یتتم جریتتان 

(. هم فتتا     ۸9و همکتتاران   Chowهتتاه ستتنرز استت  )آب
 ور هدسمفد ها ثهاه اون ه فد  سالابدر سشورهاه پاشرس ه

 تتیما آوره شتده و از آن ثتراه ا ش پس  هتدای  و جمتخثه مف
و  Jangشتتتتتتتود )نشتتتتتتتانز استتتتتتت  اده مزهاه آترآب ایستتتتتتت گاه

 مشم تری ثه  فوان یکز از   سالاب  زثافپار.  (۲۰۰7همکاران   
متتدیری   .شتتودهتتاه ستتاهر منتتر ستتالاب مرستتوب مزروه

هتتتتاه شتتتتدید و ستتتتالاب در مفتتتتا ش شتتتتشره در شتتتترایط ثاره
توانفتتد ها مزایتت  پدیتتده زيتترا آستتا ثستتاار ضتتروره استت  سا 

هاه اا یتاده و اج متا ز سراوانتز ثته ثتار آورنتد )ا تاده  آساب
۸۳97). 

( ش که زهکشز رواناب ستنرز ۸۳9۸مداشفا  و تاج ثیر )
شد را ثتا است  اده در حوضه آثری  اا ال شراز وااخ در ششر مش

هتا هم فتا  آن .سردنتدثررستز  SWMMستاز  توستط از ش اه
مکتتان  ۳و  سردنتتدها  تتتامار  را ناتت  ثررستتز ستتارایی حوضتت ه

سردنتتتد. ارزیتتتاثی  شفاستتتایی را هاحوضتتت هجشتتت  احتتتدان ایتتت  
نشان داد سه در مرتدوده   SWMM   م کرد ش که توسط مدل

اده و همکتاران ز ثتدیعزد.  مجرا داار مشتک  ثتو  6مورد منایعه  
ه شتت که زهکشتتز شتتشر ( ثتته مفرتتور تعاتتا  اثعتتاد ثشافتته۸۳9۴)

استتتت  اده  SWMMهاتتتتدرویاکز  -گرگتتتان از متتتتدل هاتتتتدرویو ه

سه دثی   داددس  آمده از واسفجز مدل نشان  هسردند. ن ای  ث
ستازه ثتا مدتادیر مشتاهداتز اوج و حجتم جریتان ناشتز از ش اه

( ۸۳9۳)  ریشتزاحمتده شتر  و تج  تناثش متوثی داشت ه است .
هاه ذماتتتتره ثتتتتراه روشتتتتز اث کتتتتاره ثتتتتراه جانمتتتتایی حوضتتتت ه

ثتراه  SWMMاس  اده ثشافه از ای  تاساسات ثا ثشره گاتره از  
 ههتتتتتاو روه GIS هاتتتتتدرویاکز -ستتتتتازه هاتتتتتدرویو یکزش اه

تیتمام گاتره افتدمعااره ثتراه حوضته درسته شتشر تشتران ارا ته 
تفاستتب هتتر اه ثتتود ستته ماتت ان سردنتتد. مروجتتز حا تت  ندشتته

ندنه از حوضه را ثراه احدان حوض ه نشان داد. ثا ایگتوری م 
 BMPتوان روند جانمتایی ایت  تاساستات و ستایر  ارا ه شده مز

می تارپور و همکتاران . را در ستن  یت  شتشر ثش تود ثیشتاد  ها
 ۴ثراه مفندته  SWMMهاه مدل ( ثا اس  اده از ااث ا ۸۳97)

ز  دو  تترو از ثش تتتری  ثتته  وامتت  مرانتتتوجتتهشتتشر تشتتران  ثتتا
( ترتتت  ستتتفاریوه شتتت که ن تتتوذ و BMP) راهکارهتتتاه متتتدیری ز

میازن تاماره جش  سف رل حداس ر رواناب از نرر سمز انجام 
هتاه دادند.  ن ای  نشایی گویتاه  تدم ستارایی مفاستب در ثیر

هاه ستنرز موجتود در مرتدوده آوره آبمی  ف ش که جمخ
از راهکارهتتاه متتدیری ز متتورد منایعتته ثتتود. هم فتتا  استت  اده 

موجتتتب شتتتد زمتتتان رستتتادن ثتتته دثتتتی اوج هاتتتدروگرا  ستتتا  
( ماتت ان  ۸۳9مشر و همکتتاران )شتتکوهزیاثتتد. داادتته استت ایر ۸5 

اضر ثیشز میازن سف رل سالاب در ساهر دثی اوج سالاب ثا 
هتاه در آثری  شر  تشتران ثتراه ثاره  SWMMاس  اده از مدل  

هاه ر دوره ثازگشتتت ندنتتته شتتت که  د ۴ثتتتا تتتتداوم می  تتتف در 
 ۴. ن تای  حا ت  در ایت  سردنتدثررستز را ستال  ۲5 و    ۲می  ف  

ندنتته نشتتان داد ستته میتتازن دارآثتتاد و ستترمه حیتتار در ثتتاره 
ستتتا  ه و میتتتازن حوضتتته  ۳ستتتال و تتتتداوم  ۲ثتتتادوره ثازگشتتت  

 ۲۴ستتتتال و تتتتتداوم  ۲5 تشرانپتتتتار  در ثتتتتاره ثتتتتا دوره ثازگشتتتت  
  ثاشت ری  %۲9٫۸۰    % ۸ ۳9٫     % 7 سا    ثه ترتاب ثا مدادیر  

وستایی و همکتاران  .تاضار را در ستاهر دثتی اوج روانتاب داشت فد
 سی در پتتتترد لابامنتتتتر ستتتت یاثیتتتتثتتتته ارز زپ وهشتتتت( در ۸۴۰۸)

ثتتتا استتت  اده از متتتدل  فتتتد ستتتهمشتتتشد پردام  زدانشتتتگاه سردوستتت
RAS-HEC هثتتتتترا لاباستتتتت هثفتتتتتدپشفه  زداناتتتتتم ههتتتتتاو داده 
نشتتان داد ستتته   ی ثازگشتت  می  تتتف انجتتام شتتد. ن تتتا ههتتادوره
و  ۲ثا دوره ثازگش   ههالابا  ور س ییموجود توانا  ههاسانال

  اتتتثازگشتتت  ثتتتالاتر  ثتتته دی ههتتتادارنتتتد  امتتتا در دوره استتتایه ر  ۸۰
 جتتته ا. در ن دهتتتدزرخ م زگرس گتتتآب  هاستتتازه هها ی مرتتتدود
  اتظرس ری و است ا زح تاظ  ههاوارهی د جادی مانفد ا  ییراهکارها

ج ا تره   .دادند  شفشاداساهر مسارات پ   هثرا  زمدا خ مروج
وره آهتتتد  شتتت اه ستتتازه شتتت که جمتتتخثتتتا ( ۸۴۰۲) و همکتتتاران

را  SWMMرواناب سنرز در مفنده دو ششرداره تشران متدل 
هتاه توستعه است  اده از روه  ايشان ثه مفرتور.  سردند  اس  اده

ن  ترانشه ن وذ و ترساب ثشکه ثارا  ها  اس  اده از  روهاضرسم
. ن تتتای  حا تتت  از ایتتت  ترداتتتش سردنتتتدثررستتتز را  هتتتر دو روه

ستتتتال  در  ۸۰نشتتتتان داد دثتتتتی اوج ستتتتالاب در دوره ثازگشتتتت  
   در ستفاریوه دوم%۲۲ثشکه ثاران(    ۸۰۴9شام   )  سفاریوه اول

و  %۲9  در روه ترانشتته ن تتوذ %۳۸ثشتتکه ثتتاران(   ۲۰9شتتام  )
امافتتتز یتتت ده و  داشتتت .اهتتتد موستتتاهر  %5۰ در روه ترسا تتتی 
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  تتتتیضار میتتتازن تتتتیماره ثتتتر پ وهشتتتز( در ۸۴۰۲سغتتتور مغرثتتتی )
. سردنتتتدثررستتتز را حوضتتته شتتتر  مشتتتشد  در سف تتترل ستتتالاب 

و ستتتامانه ا لا تتتات  SWMM5.0 ستتتازه ثتتتا استتت  اده ازمدل
ستتتفاریو می  تتتف  ۸۸انجتتتام شتتتد. ثتتتا ارزیتتتاثی  (GIS)جغراساتتتایی 
هاتتتتدرویا (  ستتتتفاریو استتتت  اده از اشتتتتار میتتتت ن -)اا یتتتتاده
. ي شتتتفام ه شتتتد فوان ثش تتتری  راهکتتتار هاتتتدرویاکتتتتیماره ثتتته

 فوان هم فتتتتا   ستتتتفاریو استتتت  اده از دو میتتتت ن تتتتتیماره ثتتتته
ايشتتان ثتته ايتت  ن  جتته شتتد.  شتتفام هثش تتری  راهکتتار اا یتتاده 

تواند جریان ستالاب از میازن تیماره مز  سه اس  ادهرس دند  
 . ور موضر ساهر دهد و زمان اوج سالاب را اس ایر دهدرا ثه

Bhaskar ( ثتتتا انجتتتام پ وهشتتتز ثتتتر روه یتتت  ۲۰۸6و همکتتتاران )
تاساستتتتات  7۳در سلارسستتتت رر  مری فتتتتد ستتتته شتتتتام  حوضتتتته 

 ۸/۸۸مدیری  آب ثاران ثا تمرست  ثتر ن توذ  در یت  حوضته آثیات  
  دریاس فد سه است  اده از ۲۰۸۴تا   ۲۰۰۴هاه  ز سال   سا وم ره

اضتتتر  تتتلاوه ثتتتر ستتتاهر منتتترات ناشتتتز از هتتتاه توستتتعه سمروه
هتتتتاه زیرزمافتتتتز ناتتتت  ها  ثا تتتت  ثش تتتتود وضتتتتعا  آبستتتتالاب

اتتا  سشتتوره ث تتان سردنتتد ( ۲۰۸5) و همکتتاران Jiang. شتتودمز
را  گرشتت ه هاهششرنشتتافز در دهتته رشتتد تری ستتریخاستت  ستته 

هاه جتده در ایجتاد ستالاباي  مستل ه ست ب  سه    تجرثه سرده
ستالاب شتشره در ثته ايت  مفرتور ايشتان   ها شتده است .شتشر

 شتده  ششرنشا ثه سر    سه    را  ششر دونگوان در جفوب اا 
دنتد. ن تای  حا ت  از ش اشستازه نشتان نموسازه ش اه  اس 

ستتایه  مفندتته متتورد  ۸هتتاه ثتتا دوره ثازگشتت  ثاره ثتتراهداد ستته 
هتتاه ثتتا ستتالاثی نیواهتتد داشتت   امتتا ثتتراه ثاره منایعتته هتتا 

سایه مفنده مورد منایعته زیتر  ۲۰و    ۸۰   5   ۲  ثازگش هاه  دوره
 SWMMنشتتان داد ستته متتدل ایشتتان آب مواهتتد رستت . ن تتای  

 Takele ثراه پار ثافز سالاب در ششرها امادوارسففده است .
ثتتتتا هتتتتد  ثررستتتتز اضتتتترات استتتت  اده از زمتتتتا  و  Bibi (۲۰۲۲)و

تغااترات آب و هتوایی ثتر اوج روانتاب و حجتم ستا  و همافنتتور 
)نسیه  SWMMثا اس  اده از  اضرسمارزیاثی اضر ثیشز توسعه  

استت ایر ااثتت   Dodola ستته شتتشرن اجتته رستتادند ایتت  ثتته  (۸/5
تتتوجشز را در ستتن  ،اتتر ااثتت  ن تتوذ تجرثتته ستترده و همافنتتور 

اوج رواناب و حجم ستالاب در مفندته متورد منایعته  نشان داد
تر  تاضار جداگانه و ترسا ی تغاارات شدت ثارندگز ثته دیات  
تغااتترات آب و هتتوایی و استت ایر ستتن  ،ارااثتت  ن تتوذ استت ایر 

( متدل متدیری  ستالاب  ۲۰۸)  و همکتاران  Swathi.  یاس ه است 
SWMM  را ثتراه پتردیس دانشتگاهزBITS Pilani  درحاتدرآثاد

. در ایتت  پتت وهر از رویتتداد ثارنتتدگز ستتال سردنتتدثررستتز   فتتده
  معادیتتتته ن تتتتوذ هورتتتتتون و آنتتتتایا  مستتتتاریاثی جریتتتتان ثتتتتا ۲۰۰6

اس  اده از روه موج پویا ثراه مدل سازه اس  اده شد. ن تای  
زدگتز و سترری  جریتان وجتود پس  نشان داد در ها  گرهایشان  

نتتتتاب آوره روانتتتتدارد اتتتته حتتتتاسز از آن استتتت  س ستتتت م جمتتتتخ

ريتت   شتتده و ظرس تت  حمتت  اتتاسي دانشتتگاهي ثتته متتوثم ثرنامتته
 دارد.شده  ساز ثرا  وااعه ثاراني ش  ه

اه و جشتانز شتشر ثه توسعه روز است ون و اهمات  مفندتهثاتوجه
  سف ترل امتام رضتا )ه(منشتر  مراتدمششد ثته دیات  اترار گترس   

ستتتالاب و روانتتتاب در ایتتت  شتتتشر   راحتتتز مفاستتتب و همافنتتتور 
هتاه موجتود در هتا و جوهاز  اوب  راحز ادیمز سانال  آگاهز

سفتتد. ثتته گ  تته مستتلویا  شتتشر مشتتشد اهماتت  ما تتز پاتتدا مز
ايت  ن تر در  ۲میتدوما  س لاب س ب   ۸۳9۴مششد در سال 

از  تتر  ديگتتر  واتتوه  (۸۳9۴  تاثفتتا پایگتتاه م تتره ) شتتدشتتشر 
در ايتتت   ۸۴۰۳اردی ششتتت  متتتاه  ۲6آستتتا در تتتتاري  ثارنتتتدگي س  

 ۸۰م استت انه ثتت ر ازثتتود ستتاثده ثمستتال اماتتر  ۲۰در  اتتهشتتشر 
ثته اهمات  ثفتاثرای   ثاتوجته سش ه و میدوم را در پتم داشت . 

سااستز و اا یتاده شتشر مشتشد در ثعتد   گردشگره   سرهفگز 
هاه   متتتتز و ایم  تتتتز  ناتتتتاز ثتتتته منایعتتتته و ثررستتتتزم تتتتز و ثا 

مداثت  هتاه نتوی  سف ترل و ح اظت  شتشرها در سارگاره روهثه
ثفتا ثتراي   هتد  از ایت  پت وهر  رسد.سا  ضروره ثه نرر مز

( در SWMMستتازه ستتالاب شتتشره )ثتتا استت  اده از متتدل مدل
هاه دلاوران  ثیشتتي از حوضتته شتتشر  مشتتشد )شتتام  حوضتته

سراسرازان  اشاراشمه و آب و ثتر  سته روانتاب آنشتا ثته پترديس 
شتتتتتتتوند( و هم فتتتتتتت   دانشتتتتتتتگاه سردوستتتتتتتز مشتتتتتتتشد وارد مز

سفجز ذم ره روانتاب و  راحتز حوضت ه ذماتره روانتاب نامکا
در پتترديس ايتت  دانشتتگاه ثتته مفرتتور آثاتتاره سیتتاه ستت   ايتت  

 ثاشد.  پرديس مي

 ها مواد و روش 

 معرفی منطقه مورد مطالعه 
  دانشتتگاه سردوستتز مشتتشدحوضتته شتتشر  ثالادستت  پتتردیس 

. پتتترديس ثاشتتتدمز مرتتتدوده متتتورد منایعتتته در ايتتت  پتتت وهر
سا توم ر مرثتخ  77/۲ثا وسع  حدود مششد  سز  دانشگاه سردو

ايت  مرت   .وااخ شده اس ششرداره ششر مششد   9در مفنده  
از جفوب   از شر  ثه ث وار سلان ره   از شمال ثه ث وار وسا  آثاد

. در شتتودمرتتدود ميثتته ث تتوار پاتتروزه و از ،تترب ثتته ث تتوار ثتتاهفر 
دانشتتتتگاه سردوستتتتز پتتتترديس مواعاتتتت  جغراساتتتتایی  (۸) شتتتتک 
نشتتان داده آن ا تت ز هتتاه ثتته همتتراه مرتتدوده و سانالد مشتتش

  ده اس .ش

ثاشتتتتد ستتتته مر تتتته مز ۸۲ناحاتتتته و  ۳مشتتتتشد داراه  9مفندتتتته 
هاه ستنرز در ایت  مفندته ثته وستا ه مستا  ناحاته آب و آب

شتتود. ایتت  مستا  از ث تتوار ثرونستتز شتتروه و آوره مزثتر  جمتتخ
 تار ه ه ت ثعد از گرش   از اراضز پاافار و تدتا خ ثتا ث وارهتا

 ثتتته مرتتتدوده ستتتوضر و ث تتتوار شتتتشاد ثتتتاهفر هاشتتتماه  هفرستتت ان 
 شود. دانشگاه سردوسز مششد وارد مز  پردیس
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 های اصلی آن موقعیت جغرافیایی پردیس دانشگاه فردوسی مشهد و کانال   -1شکل  

 

 
 مورد مطالعه های مربوط به محدوده  مرز زیر حوضه   -2شکل  

 

)دانشتتتگاه سردوستتتز  ایتتت  مستتتا  در مرتتتدوده متتتورد منایعتتته
هاه دانشتتگاه مانفتتدی مستتا  دلاوران  مشتتشد( ثتتا دیگتتر مستتا 

و در نشایت  از ( ۲)شتک  سراسرازان و اشاراشتمه ترساتب شتده 
اسم  شراز دانشگاه مارج شده و ثعتد از ورود ثته ثتال م ت  



 

 نشریه آب و توسعه پایدار  ........................................................................ 1404ماه  آذروم. سسال دوازدهم. شماره     8   

 پاوس هاعا  اث دا ث وار ماام ثه مسا  اا ال ،رثی  آثاد در مو
 شود.و در نشای  س  جریان وارد رود سشف رود مز

 

 SWMMسازی در مدل  شبیه 
 ۸97۸سه ثراه اویا  ثار در ستال   SWMMمدل مدیری  رواناب  

زیس  ایالات م رده ارا ته شتد  توسط سازمان ح اظ  مراط
سا یکتز است    هرواناب پویتا ثتا م فتا-ثارهساز  ی  مدل ش اه

(Rossman   ۲۰۸5 ثه  ور س ز پارام رهتاه ثیتر وروده متدل .)
ستتته  ثاشتتتدمتتتورد ا تتت ز از م غاارهتتتاه مرانتتتز مز 6شتتتام  

 -۲  هتتاه اا امتتز )ثتتاره  دمتتا  ت یاتتر و...(داده -۸ی   ارتفتتد از
 -۳  ها و پارام رهتتتتاه ن تتتتوذ(مشییتتتتات مرتتتتدوه )زیرحوضتتتته

ساستتت م ان دتتتال  -۴  هتتتاه زیتتتر ستتتنرزیانهاه جرمشییتتته
پارام رهتتاه  -5  هتتا و...(هتتا  میتتازن ذماتتره  گرهها  سانال)یویتته

هاه توسعه ثا اضرات سم. سف رل -6  و  مرت ط ثا سا ا  و آیودگز

ضتتترورتز ثتتتر وارد ستتتردن تمتتتام ایتتت   هاستتتازههمتتته مدلثتتتراه 
(. یکتتتتتز از ۲۰۸7 و همکتتتتتاران Niaziپارام رهتتتتتا وجتتتتتود نتتتتتدارد )

  در تتتتتد SWMM تری  پارام رهتتتتتاه وروده در متتتتتدل اتتتتتدهس
ها است . ثته همتا  سنوو یا اراضتز ن توذ ناپتریر در زیرحوضته

دیا   از لایه ا لا اتز ستارثره اراضتز در حوضته جفتوب ،رثتی 
شتود  ششر مشتشد سته ثته  ترو ت یتا ز ایت  ناحاته مرثتو  مز

ات (. ثا ای  وجود تفشا تکاه ثر ای  ا لا ت۳)شک   اس  اده شد
ها ج  اتتتتات ستتتتام ز را ارا تتتته زیتتتترا ایتتتت  ندشتتتته  ستتتتاسز ناستتتت 

هتا  پتردیس ها ثته ه  در ثیر سوهس انز  سارثرهدهفد.  نمز
دانشتتگاه سردوستتز و سیتتاهاه ستت   مرتتدود استت . ثستتااره از 

هتتا ثتتایر هستت فد و ایتت  سیتتاها در ندشتته ستتارثره اراضتتز زما 
در اند. هم فتتا   سیتتاهاه ستت   درستت ز نشتتان داده نشتتدهثه

 .ها وجود داردث وارهاه ششر و مرو ه ه  

 

 
 ها تعیین سطوح نفوذ ناپذیر در زیر حوضه   -3شکل  

 
از تیتاویر  GEE ۳گاتره از ستامانه هتا  ثتا ثشرهثراه تر ات  داده

م تر است  اده  ۳۰ثتا رزویوشت   ۲۰۲۳ستال  Sentinel 2ستفجفده 
شتتتد. پتتتس از ثررستتتز مشییتتتات تیتتتاویر  شتتتام  پوشتتتر 

( ثه سم  سدنویستز در زثتان جتاوا استکریپ  NDVI۴گااهز )
اه در مراستت ه و استت یراج شتتد. هم فتتا   از تیتتاویر متتاهواره

یر و ثتتتراه استتت یراج ستتتنوو ن وذناپتتتر Google Earthستتتامانه 
ن وذپریر پردیس دانشگاه سردوسز است  اده شتد سته در شتک  

 ( نمایر داده شده اس .۴)

هتتتاه اه ثتتتا دادها لا تتتات استتت یراج شتتتده از تیتتتاویر متتتاهواره
شتتتتشرداره همپوشتتتتانز شتتتتده تتتتتا ماتتتت ان ستتتتنوو ن وذپتتتتریر و 
ن وذناپتتریر هتتر زیرحوضتته ثتته داتت  مشتتی  شتتود. وضتتعا  

( نشتتتان داده 5  )سع تتتز ستتتنوو ن وذپتتتریر در حوضتتته در شتتتک
در  Arctool boxثتتا استت  اده از اث ارهتتاه ستتپس  شتتده استت .

موجتتود  هها  مستتاح  پاکستت Arcmap 10.2استت ار مرتتاط نرم
در هر حوضته مراست ه و مات ان ستنوو  هاه س   ششره()سیا

 ض   شد. SWMMها در مدل ن وذپریر حوضه

ست  اده از هتا ثتا اا لا ات ارت ا ز در گرهسایر پارام رها مانفدی  
( ثتتتراه شتتتشر مشتتتتشد DEMهتتتاه دیجا تتتال ارت تتتاه )لایتتته داده
هتتایی هتتا  دادهو در متتدل ض تت  شتتد. ثتتراه سانال شتتداستت یراج 

هاه گارهشتام  اثعتاد   تول  زثتتره و دثتی پایته از  ریتش انتتدازه
هتاه وروده ض ت  شتد. داده راهفماه مدل  هاهجدولمادانز و  

ثفده تدستتام ههامستتاح  زیرحوضتتهمانفتتد ها ثتتراه زیرحوضتته
در تتد ن وذناپتتریره   شتتدمراستت ه  Arcmapاستت ار در نتترم  شتتده

  تتش توضتتارات پاشتتا  مراستت ه و زثتتره ستتنوو ن وذپتتریر و 
پاشفشاده ثته متدل است وده  هاهجدولن وذناپریر ثا اس  اده از 

 شد.
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 تعیین سطوح نفوذ ناپذیر پردیس دانشگاه فردوسی مشهد   -4شکل  

 

 
 های مطالعاتی تعیین نهایی سطوح نفوذپذیر و نفوذناپذیر در زیرحوضه   -5شکل  

 
مرثو ته تعاتا    هتاهجدولاالاب سنوو ن وذناپریر ثر اسا   

ثتته مدتتادیر پاشتتفشاده متتدل و و ثتتراه ستتنوو ن وذپتتریر ثاتوجتته
 تورت ماتانگا  هتاه ثتایر ثهت کا  سردن سیتاه ست   و زما 

وزنتتتز مراستتت ه شتتتد. ثتتتراه در تتتد ستتتنوو ن تتتوذ ناپتتتریر ثتتتدون 
زیتترا   در تتد در نرتتر گرس تته شتتد 5۰ ستتر  اتتالاب  مدتتدار پار

ارام رهتاه ن توذ ا لا ات داادز در دست ر  ن تود. هم فتا   پ 

ثته ها ثاتوجتهثه نتوه متا  و  تر  معتادل در زیرحوضتهتوجهثا
راهفمتتاه متتدل ثتتر استتا  تدستتام مستتاح  هتتر زیتتر حوضتته ثتتر 
 تتتتتول آثراهتتتتته همتتتتتان حوضتتتتته مراستتتتت ه شتتتتتده و در مراحتتتتت  

ثتتتراه  تر تعاتتتا  شتتتد. ور دااتتتشسایا راستتتاون و واستتتفجز ثتتته
دیاثی روانتتتاب  رونتتت-ستتتازه در متتتدل  نتتتوه سرآیفتتتد ثتتتارهشتتت اه

 ورت موج دیفامات  و روه مراست ه ن توذ ان یتاب جریان ثه
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. در تفرامتتات مرثتتو  ثتته متتوج دیفاماتت   ثتتراه ثیتتر اول شتتد
نروه ح  معادلات سف  و نان  تعاا  شتده و ستپس شترایط 

ثه  دد سرود و شاب سن  آب ان یتاب جریان در سانال ثاتوجه
وی اتام   . ثراه مراس ات اس  جریان  از ماان رواثتط هات نشد

 . و دارسز ویس اخ  راثنه ها ن وی اام  ان یاب شد
 

 گیری شده )بارش و ارتفاع سیلاب( های اندازه داده 
هتاه مرثتو  ثته ثتاره هاه مدل  دادهتری  ورودهیکز از ا  ز

استت . ثتته دیاتت   تتدم یکفتتوام ز ثتتاره در شتتشر  سا تت ه زیتتاد 
  حوضتته متتورد منایعتته تتتا ایستت گاه ستتافوپ ا  مشتتشد  اهماتت

مشرمتتاه  ۰۸زمتتان شتتروه  پایتتان و شتتدت ثتتاره  ماتت ان ثتتاره از 
رخ داد ثتود در مرتتدوده   ۸ سته شتتام   ۸۴۰۳مشرمتتاه  ۰۸تتا  ۸۴۰۲

گاره شتتد. هم فتتا   پتتردیس دانشتتگاه سردوستتز مشتتشد انتتدازه
وروده ثه دانشگاه سردوستز مشتشد و  ارت اه آب در اشار سانال

شتتتشد ثتتتا یتتت  سانتتتال مروجتتتز از پتتتردیس دانشتتتگاه سردوستتتز م
گاره هتتتا در اه از انتتتدازهگاره شتتتد. نمونتتتهنیتتتب اشتتت  انتتتدازه

  .شود( مشاهده مز6شک  )

هاه  تتتورت گرس تتته از  متتتش آب در گارهیکتتتز از نمونتتته انتتتدازه
هتتتا و ارت تتتاه ثتتتاره در  تتتز متتتدت ثارنتتتدگز و همافنتتتور سانال

 آورده شده اس . (۸)مراس ه دثی در جدول 

 

    
 های پردیس دانشگاه فردوسی مشهد گیری عمق رواناب حاصل از بارش در کانال اندازه   -6شکل  

 
 1402/ 11/ 07برداشت دبی اوج در تاریخ    -1  جدول 

افیایموقعیت  ساعت شروع  ساعت پایان ( mm) ارتفاع بارش ( cm) عمق آب در کانال ( m3/s) دبی  کانال ی جغر

3.39 15 

9 2:00 0:00 

59°31ʹ24.268ʺ 
 دلاوران 

36°18ʹ20.471ʺ 

1.25 9 
59°31ʹ23.774ʺ 

 سرافرازان 
36°18ʹ21.865ʺ 

4.13 75 
59°31ʹ24.639ʺ 

 چهارچشمه 
36°18ʹ40.839ʺ 

2.02 12 
59°31ʹ47.504ʺ 

 آب و برق 
36°18ʹ44.474ʺ 

8.8 23 
59°32ʹ10.061ʺ 

 خروجی 
36°18ʹ32.074ʺ 
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 های ارزیابی عملکرد مدل شاخص 
ثتتتتراه ارزیتتتتاثی سمتتتتز  م کتتتترد متتتتدل از رواثتتتتط ریاضتتتتز ریشتتتته 

ستتتاتک اف -(  ضتتتریب نتتترRMSE5ماتتتانگا  مرثعتتتات منتتتا )
(NS6(  و ضتتتریب ت اتتتا )2Rثتتتا مدایستتته ) اوج  مدتتتادیر دثتتتی

 سازه اس  اده شده اس .مشاهداتز و ش اه
(۸) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑄𝑂𝑖 −𝑄𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(۲) 
𝑁𝑆 = 1 −

∑ (𝑄𝑂𝑖 −𝑄𝑆𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑂𝑖 − 𝑄𝑂̅̅ ̅̅ )
2𝑛

𝑖=1

 

(۳)  𝑅۲ = ۸ − 𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡
 

SSres = ∑(Qo − Qs)
۲            

SStot = ∑(Qo − QO
̅̅ ̅̅ )۲ 

(   resSSمجمتتوه مرثعتتات ثتتااز مانتتده ثتتا نمتتاد ) در ایتت  رواثتتط 
دثتتی اوج مشتتاهداتز ثتتا   (totSSمجمتتوه مرثعتتات ستت  ثتتا نمتتاد )

شتود. ( نشان داده مز𝑄𝑆سازه شده ثا )( و دثی ش اه𝑄𝑂نماد )
𝑄𝑂̅̅هم فتتا   ماتتانگا  مدتتادیر مشتتاهداتز ثتته  تتورت  ثتته  nو  ̅̅

ستتازه اشتتاره دارد. هراتته هتتاه مشتتاهداتز یتتا ش اهتعتتداد داده

دهفده امت لا  سم تر ثتا  ستواک ر ثاشتد  نشتان RMSEمدتدار 
سازه شده اس  و ای  امتر ثته دات  مدادیر مشاهداتز و ش اه

ستتاتک اف داراه دامفتته -ب نتتاهضتتری  ثتتالاتر متتدل اشتتاره دارد.
نشای  اس . اگر مدتدار ایت  ضتریب تا مف ز ثی  ۸تغاارات ثا   

ستتازه ستت  ستته داتت  مدتتادیر ش اها م  ت  ثاشتتد  ثتته ایتت  معفتتا
شده نس   ثه ماانگا  مدادیر مشاهداتز ثش ر اس . امتا اگتر 

دهفده  تتدم تنتتاثش مروجتتز مدتتدار آن مف تتز ثاشتتد  ایتت  نشتتان
است . حتداا  مدتدار ااثت  ا تول ثتراه مدل ثا ماها  ساس م  

 ۸اس  و هراته ایت  ضتریب ثته  5/۰سازه ای  ضریب در ش اه
ستتتازه متتدل ثاشتتت ر مواهتتد ثتتتود تر ثاشتتتد  داتت  ش اهن دیتت 

(Nash    وsutcliffe   ۸97۰.)    ۰مددار ضریب ت اا  یا تعاتا  ثتا 
تر ثاشتد  ن دیت  ۸  م غار است ی هراته ایت  مدتدار ثته  تدد  ۸  تا

و  گاره شتتدهه انتتدازههتتاتنتتاثش ثش تتر متتدل ثتتا دادهدهفده نشتتان
ثافتتز تغااتترات استت . اگتتر مدتتدار توانتتایی ثاشتت ر متتدل در پار

=02R  ثاشتتد  ثتته ایتت  معفاستت  ستته متتدل هتتا  توضتتارز ثتتراه
 دهد.ها ارا ه نمزهواریانس داد

 

 
 مخزن ذخیره سیل در پردیس دانشگاه فردوسی مشهد یابی اولیه به منظور احداث  مکان   -7شکل  

 

 مخزن ذخیره 
هتتتاه نگشداشتتت  یتتتا ذماتتتره از جم تتته رویکردهتتتاه نتتتوی  می ن

ثاشتتفد ستته در منایعتتات مشفدستتز متتدیری  روانتتاب شتتشره مز
مشم تتری  موضتتوه در استت  اده  ثاشتتفد.ارزه ااثتت  استت  اده مز

هتتتا در اه ستتتاسز جشتتت  احتتتدان آناز ایتتت  میتتتازن  وجتتتود سیتتت
هتتاه مفاستتب ثتتراه ستتام  ایتت  مکانشتتشرهاه پرتتتراسم استت . 

ها یا ثرمز سیاهاه ثاز ششر میازن  انعات سیاه س    پار 
اس   سه ثه منو  ا  ز زهکشز ن دی  ثاشتد تتا  تول متط 
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ان دتتتتال از سانتتتتال زهکتتتتر ا تتتت ز ثتتتته میتتتت ن سوتتتتتاه ثاشتتتتد و 
ستتتتد. ثتتتتا استتتت  اده از هاه مرثتتتتو  ثتتتته حتتتتداا  متتتتود ثر ه یفتتتته

دانشتگاه سردوستز و است  اده از پتردیس ثازدیتدهاه ماتدانز در 
شتتتتر ندنتتتته ثتتتتراه احتتتتدان میتتتت ن   هاه گوگتتتت  ارنندشتتتته
از  .( نشتتتان داده شتتتده استتت 7ستتته در شتتتک  ) یتتتاثی شتتتدمکان

تتوان  جم ه  وام  تتاضار گترار در ان یتاب ایت  شتر مکتان مز
هتا ثته ایت  مکانوجود سیاه ساسز در ای  ندتا   ن دیت  ثتودن 

هاه ان دال سالاب و در ن اجه آن ستاهر ه یفته احتدان سانال
 ها ثه میازن را نام ثرد.سانال ان دال رواناب از سانال

 

 نتایج و بحث 

 رواناب در کل حوضه مطالعاتی -سازی بارش نتایج مدل 
پس از انجام آنایا  حساستا  متدل  مشتی  شتد سته در تد 

ل ثاش ری  تیضار را ثر دثتی اوج سنوو ن وذناپریر و  ر  معاد
ستتالاب مروجتتز دارنتتد. هم فتتا   پارام رهتتاه در تتد ستتنوو 
ن وذناپتتتریر  شتتتاب م وستتتط   تتتر  معتتتادل و ضتتتریب زثتتتره 
ستتنوو ن وذناپتتریر ثتته  تتور ااثتت  تتتوجشز ثتتر روانتتاب ناشتتز از 

 ایتت  ثتته  ثفتتاثرای  ثاتوجتتهگرارنتتدهتتاه ستتم و زیتتاد تتتیضار مزثاره
.پس از ستایا ره ستردن متدل ثتر سایا ره شد  SWMM  مدل  نکات

)از  رویداد ثاره ۸۳گاره شده در اسا  دثی مشاهداتز اندازه
  (( ۳  جتدول )۸۴۰۳تا نامه اول اردی شش  ماه   ۸۴۰۲اث دا مشر  

ثتتتتا تغااتتتتر متتتتوضرتری  پارام رهتتتتاه وروده در مرتتتتدوده مجتتتتاز و 
ستتفجز در هتتر  معاارهتتاه منتتاتری  مدتتادیر مفاستتبمفندتتز  

 از RMSEدر حوضته دلاوران (. ۲ه تعاا  شتدند )جتدول حوض

 -۰6۴/۰  از NSستاهر یاست    م رمکعتب ثتر ضاناته ۰/ ۲ ثته  ۳/۸
در حوضته تغاار یاس .   95/۰ ثه   6/۰  از    2Rاس ایر و    95/۰ ثه  

ستاهر  م رمکعتب ثتر ضاناته ۸۸/۰ثته  ۳6/۰ ازRMSE ستراسرازان 
در   97/۰ ثتته 9۴/۰از  2Rاستت ایر و  9۲/۰ثتته ۲6/۰از  NSیاستت   

م رمکعتتتب ثتتتر  ۳۸/۰ثتتته  ۰/ 7 از  RMSEحوضتتته اشاراشتتتمه 
 9۳/۰از  2Rاست ایر و  9۴/۰ثته    6۲/۰از    NSساهر یاس    ضاناه  
 ۸5/۰ ثتتتتتتته  ۳/ از  RMSE  در حوضتتتتتتته آب و ثتتتتتتتر  96/۰ثتتتتتتته 

 9۴/۰ثتتته  -5۴/۳6 از  NSستتتاهر یاستتت   م رمکعتتتب ثتتتر ضاناتتته 
یس پتتتردحوضتتته در   و در آمتتتر 9۴/۰ثتتته  6۲/۰از  2Rاستتت ایر و 

 NSستتاهر یاستت    5۸/۰ثتته  9۲/۲از  RMSEدانشتتگاه سردوستتز 
 .تغاار یاس 96/۰ثه  ۰/  از   2Rاس ایر و  95/۰ ثه  -۳9/۰از 

رویتتداد ثتتاره )از  5 از ثتتراه مرح تته  تتر  ستتفجز متتدل ناتت  
( (۳  جتتدول )۸۴۰۳تتتا مشتتر متتاه  ۸۴۰۳نامتته دوم اری ششتت  متتاه 

( آورده شتتتتده استتتت . ۲شتتتتد و ن تتتتای  آن در جتتتتدول )استتتت  اده 
ثه ترتاب ثه  ور ماتانگا  ثراثتر  2R  و  RMSE   NS  هاهشام 

ارزیتتتتاثی شتتتتدند. ثتتتتر م فتتتتاه ن تتتتای   9۲/۰و  9/۰و  s/3m5/۲ثتتتتا 
در  من تتتتوب کتتتترد  م SWMMمتتتتدل  معاارهتتتتاه مناستتتتفجز 

 .داردثرآورد دثی پا  سالاب  درحوضه ششره مورد منایعه 

 
 های اعتبارسنجی برای برآورد دبی اوج سیلاب در مراحل مختلف بر اساس شاخص   SWMM  عملکرد مدل   ایج نت   -2جدول  

 نام حوضه اولیه مدلنتایج  رویداد(  13واسنجی ) رویداد(  5سنجی )صحت
R2 NS RMSE R2 NS RMSE R2 NS RMSE  
 دلاوران  ۸/ ۳۲ -۰6۴/۰  6۰/۰   ۲/۰ ۲  95۰/۰  95۰/۰  ۰۴5/۳  9۳۴/۰ 9۴۴/۰
 سراسرازان  /.۳6۲ ۲6۳/۰ 9۴۴/۰ ۸۸۳/۰ 9۲۰/۰ 97۰/۰ 66۰/۲ ۲۰/۰   9۴۰/۰
 اشاراشمه ۰/ ۳ 7  6۲۰/۰ 9۳۲/۰ ۳۸۳/۰ 9۴۰/۰ 96۰/۰ 76۲/۲ 9۲5/۰ 9۴5/۰
 آب و ثر   ۰۸/۳   -۳6/ 5۳  6۸7/۰ ۸5۰/۰  9۴۰/۰ 9۴۰/۰ ۸/۸ 5 9۲5/۰ 9۳۰/۰
 مروجز حوضه 9۲5/۲ -۳9۰/۰ ۰/۰   5۸۲/۰ 95۰/۰  96۰/۰ ۸۸6/5 ۰/ 9۲ 9۳۲/۰

 
 ( 1403-1402در طول دوره مطالعاتی )   ش میزان بار   -3جدول  

۸۴۰۲ 
 تاری  مشر  ۲۰ مشر  ۲۳ آذر     ده  ۸7 ثشم   7 ثشم    ۲  اس فد  5 اس فد  ۸5  اس فد  ۲۲

۲/۸۳  /۴  /6 ۸/6 ۸/9 5/۲ 5/6 ۸/۳ ۳/7 
 ما ان ثاره

 (ما ز م ر)
۸۴۰۳ 

 تاری  سروردی  ۲۴ سروردی   ۲5  سروردی   ۲6 اردی شش   5 اردی شش   ۸9 اردی شش   ۲6 اردی شش   ۲9 تار  ۲۲ تار  ۲۳

۸۰ ۳/  ۲۲  ۲5 ۸9 5/۸6   7/6 ۸/9 
 ما ان ثاره

 (ما ز م ر)
  

 نتایج احداث مخزن 
همانگونه سه در ثیر ا   تشتری  شتد  ثتر استا  معاارهتایی 

مکتتتان ثتتته  6یتتتاثی میتتت ن وجتتتود دارد  در اث تتتدا ستتته ثتتتراه مکان

مفرتتتور ذماتتتره ستتتا  در مرتتتدوده پتتتردیس دانشتتتگاه سردوستتتز 
  مت  ثته  ماتدانز  ثازدیتدهاه  ثهمششد شفاسایی شدند. ثاتوجه

هاه در دس ر  در مراس ه مساح  مکان  شر  ای   از  آمده
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هر مکان و دیگر  وام  تتاضار گترار مکتان شتماره شتر )پشت  
ستتام مان ح اظتت  سا یکتتز دانشتتگاه سردوستتز مشتتشد( ثتتراه 

ظرساتت   یتترا احتتدان میتت ن و جانمتتایی در متتدل ان یتتاب شتتد.
ستته ظرسات  ستت  میتت ن در یتت   شتتداه  راحتز میت ن ثتته گونتته

هتاه گرشت ه اس  از ثاره ثاره ساملا پر نگردد ارا سه ممک 
. از  تر  دیگتر  نا  ثیشز از ظرسا  می ن اشغال شده ثاشد

د و شتاید ن توان تمتامز ر ایت  شتوثایتد دست  هتم  پایا حداثه  
جریتتان ستتا  را ثتته ستتم  میتت ن هتتدای  نمتتود. ثتتراه ر ایتت  

دستت  تتتراز سانتتال ان دتتال آب ثتته میتت ن  مدتتداره حداثتته پایا 

وجتتز( در نرتتر گرس تته شتتد تتتا در ثتتالاتر از ستتف سانتتال ا تت ز )مر 
هاه سم  حداثه پایا  دس  ر ای  شده و مشتک ز ثتراه ثاره

هاه می  تف اجراه مدل در گ یفتهثا پایا  دس  ایجاد نشود. 
  سانتال ان دتال آب ثته میت نستف ارت تاه از نرر تراز سف سانتال  

تتتا  در نرتتر گرس تته شتتدم ر ثتتالاتر از ستتف سانتتال ا تت ز ستتان ز ۸۳
ن ای  ثه دس  آمده از مدل ثعتد د. ر ای  شو  شدهثاان  نکات  

از  راحتتز سانتتال ان دتتال ستتالاب   راحتتز میتت ن و اجتترا شتتدن 
 .  اس  ارا ه شده  (۴ول )مدل ثراه هر ثاره در جد

 
 عد از از احداث مخزن( در دو حالت )قبل و ب   SWMMسازی دبی و حجم سیل بر اساس مدل  نتایج حاصل از شبیه   -4جدول  

 بارش  تاریخ 
دبی اوج در  
 خروجی حوضه 

(s/3m ) 

در   حجم سیلاب 
 خروجی حوضه 

(3m310) 

دبی اوج خروجی پس از  
 طراحی مخزن 

(s/3m ) 

خروجی پس   حجم سیلاب 
 از طراحی مخزن 

(3m310) 

در  حجم آب ذخیره شده 
 (3m310)مخزن  

درصد  
پرشدگی  
 مخزن 

1402
 

 ۲/۳  7  /۸ 7۴/۳۰۸ 5/۰59 ۲5۲ /76 56۳ /5 مهر  20
 ۰ ۰ ۳6/۲۳6  ۰۲ /۲ ۳6/۲۳6  ۰۲ /۲ مهر  23
 ۸/7 ۸/۳۲6  67/9۰ 5/۸۰۸ 69/۳۰۸ 5/6۸5 آذر   8
 ۰ ۰ ۲۸/979 799 /۰ ۲۸/979 799 /۰ دی  17
  /6 5/۴۲۲ 57 /7   7/۰9۴ ۳5۲ /9۳ 6۴9/  بهمن  7
 ۸ ۰/777 67/7۴۴ 5۴۳ /5 ۴ 5/ 6 ۸ ۸ /6 بهمن  28 
 ۰ ۰ ۸5۴ /7۲  ۲/۲۳ ۸5۴ /7۲  ۲/۲۳ اسفند  5
 ۰ ۰ ۰7۴ /۴9  5۴ /۸ ۰7۴ /۴9  5۴ /۸ اسفند  15 
 ۰ ۰ ۸5۸/۲۳6  ۲/675 ۸5۸/۲۳6  ۲/675 اسفند  22

1403
 

 ۰/۸  ۰/۰9 ۸۰۲/۳6۸ ۳/6۲ ۸۰۲/۴9۳ ۳/6۴۴ فروردین 24
 ۰/۲ ۰/۸۳9 ۲ 9 /7۸   ۳/76 ۸5 /7۲  ۸ /۳ فروردین  25 
 ۸/9 ۸/5۸۳ ۰/۸۲۴   ۴/7۴۸ ۸/675  ۴ ۰ /5 فروردین  26
 ۸5/9  ۸۲/7۴۸ 6  /۸6۸  6/۸۲ ۴ ۸7۴/6 7/۸۰5 اردیبهشت  5
 ۴9/7 ۸ 7 /۳9 ۸5۸/۸79     /۲۴ ۸9۸/۲۳۴ 9 ۰ /۳9 اردیبهشت  19
 5/6  ۴5۸ / 6 5۸ /۸99 ۳۲/655 5۴۲ / ۲6 ۸۸ /5۲  اردیبهشت  26
 6۴/۴ ۲ ۴ /5۸ ۸7۳/۸97 ۲6/۲۸6  9 /۲۲۴  ۴۸/65 اردیبهشت  29

 ۸/9 5۴6 /۸ 9/۳۰7  9 ۴ /۴ ۴  /9۰ ۴/7۳9 تیر  22
 ۴/7 ۳/7۳۸ ۸۰5/۴۰6 ۰76 /5 ۸۰9/۸7۴ 5/55۴ تیر  23

 

ن تتای  حا تت  م تتر  ۲۰۰×۴۰×۸۰پتتس از  راحتتز میتت ن ثتته اثعتتاد
هت ار ۸9۰توانتد ایت  میت ن مزنشتان داد    SWMMشده از مدل  

دانشتتگاه در پتتردیس هتت ار م تتر مکع تتی ستته  ۳۲۰م تتر مکعتتب از 
ود را شتتثتتراه آثاتتاره سیتتاه ستت   میتتر  مز مشتتشد سردوستتز

در  تورت  حتداس ر دثتی پات  ستالابرای   ثت.  تلاوهسفد  تیما 
پاتدا   ستاهر  % ۳ احدان می ن در مدایسه ثا شترایط موجتود   

و ثعتد از  ( ثته  تورت گترا  در گتره ا ت  سفد سه در شتک  )مز
حجتم ست  ستالاب مروجتز از حوضته می ن آورده شده اس .  

  ماتانگا  دثتی اوج در ست  دوره . ضتمفادسفمزساهر پادا   ۸۰%
 دهد. را نشان مزساهر  % ۲ شده سازه ش اه

سردوستز دانشگاه  پردیسسه سانال مروجز سالاب از یازآنجای 
ایستت گاه م تترو و ث تتوار و از مجتتاورت ثتتال م تت  آثتتاد   از مشتتشد 

تتتوان اد تتا ستترد ستته ثتتا اح متتال ثتتالایی مزسفتتد    تتور مزماتتام 
ذماتتتره ثیشتتتز از ستتتا  در میتتت ن ثتتته ستتتاهر دثتتتی اوج و در 

در ایتتت  ها منتتترات اح متتتایز حا تتت  ستتتالاب ن اجتتته ستتتاهر
هتاه ثارهلازم ثته ذستر است  در ها سم  مواهد سترد.  مردوده

ام استتت فد متتتاه ۲۲ام و ۸5 ام  5و  ۸۴۰۲مشتتتر متتتاه  ۲۳هتتتاه تاری 
 استت . زیتتراذماتتره در میتت ن  تت ر ثتتوده ااثتت  حجتتم آب  ۸۴۰۲

سانتال هتا در مروجتز حا   از ای  ثارهحداس ر ارت اه جریان  
ثتوده است  و در ن اجته م ر ستان ز ۸۳سم ر از دانشگاه  پردیس  

 ۸۳هتتتا  روانتتتاثی ثتتته ستتتم  میتتت ن )ستتته تتتتراز ستتتف سانتتتال آن 
ثاشتتد( هتتدای  سانتتال ا تت ز مز م ر ثتتالاتر از تتتراز ستتفستتان ز

 نشده اس .
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 گیری نتیجه 

سه ثا هد  ثررسز امکان ستاهر حجتم و دثتی در ای  پ وهر  
 زدانشتتتگاه سردوستتت سی پتتتردپاتتت  ستتتالاب شتتتشره مروجتتتز از 

ای  پردیس س    هسیا ازااز آب مورد ن  زثیش  تیما   و  مششد
دثتتی حا تت  شتتده از هتتر اث تتدا مدتتادیر ثارنتتدگز و   انجتتام شتتد

  تز دورههتاه وروده ثته ایت  پتردیس ی  از سانالثاره در هر  
گاتتره و ستتپس انتتدازه ۰7/۸۴۰۳ /۰۸تتتا  ۰7/۸۴۰۲ /۰۸منایعتتاتز از 

هاه اوج مشاهداتز ثرداش  شده در هرسانتال از ثه دثیثاتوجه
شد. پس از انجام آنتایا    اس  اده    SWMMمدل  از  هر مفنده   

حساستا  متدل  مشتی  شتد سته پارام رهتاه در تد ستتنوو 
ن وذناپتتتریر  شتتتاب م وستتتط   تتتر  معتتتادل و ضتتتریب زثتتتره 

ثتته  تتور ااثتت  تتتوجشز ثتتر روانتتاب ناشتتز از ستتنوو ن وذناپتتریر 
گرارنتتد. پتتس از تعاتتا  پارام رهتتاه تاضارگتترار  تتتیضار مز هتتاثاره

  گاره شتده ثتودهتاه آن انتدازهرویداد ثاره سه داده  ۸۳مدل ثا  
ثا  راحتز سفجز شد. رویداد ثاره ثعده  ر   5سایا ره و ثا  

یتتتت  میتتتت ن ذماتتتتره ستتتتالاب در مرتتتتدوده پتتتتردیس دانشتتتتگاه 
  اجراه متدل ثتراه هتر ثتاره SWMMز مششد در مدل سردوس

هت ار  ۰  ن ای  نشان داد سه ثا احتدان می نتز ثته حجتم حتدود 
تفشا دثتتتتی پاتتتت  ستتتتالاب در  تتتتز ایتتتت  دوره م تتتتر مکعتتتتب نتتتته

نماید  ث که حداس ر حجتم در د ساهر پادا مز   ۳ منایعاتز  
ستتالاب مروجتتز از پتتردیس دانشتتگاه سردوستتز مشتتشد در  تتز 

 حجتم  ست   ثترای  یاثتد.  تلاوهدر د ساهر مز  ۲6ای  دوره نا   
  تتز در مشتتشد سردوستتز دانشتتگاه پتتردیس از مروجتتز ستتالاب

 ضتتتم . نمایتتتدمز پاتتتدا ستتتاهر در تتتد ۸۰ منایعتتتاتز دوره ایتتت 
 مکعتتب م تتر هتت ار ۸9۰ ذماتتره ثتتا میتت ن ایتت  احتتدان ثتتا ایفکتته

ب متتورد آ از نامتتز از ثتتار می  تتف هتتاهثاره  تتز در جریتتان
هت ار  ۳۲۰نااز آثااره سیاه س   دانشگاه سردوستز مشتشد سته 

ما  ستترد و در ن اجتته یم تتر مکعتتب در ستتال استت   ثتته راح تتز تتت
تفشا سشتتتار سم تتتره ثتتته مفتتتاثخ آب زیرزمافتتتز ایتتت  شتتتشر وارد نتتته
شود ث که تا حدوده پتایا  دست  از منتر ستا  مراسرت  مز
را  جریتتان شتود. پاشتفشاد ستفاریوهاه دیگتتره از نرتوه انرتمز

ثه می ن و هم فتا  اثعتاد دیگتره از میت ن متورد ثررستز اترار 
تری   متتش آثگاتتره از مستتا  ا تت ز و حجتتم آلگرس تته تتتا ایتتده

ما  ثاشتت ری  حجتتم آب ااثتت  استت  اده در یمیتت ن ثتتا هتتد  تتت
آثاتتتاره سیتتتاه ستتت   و هم فتتتا  متتتدیری  روانتتتاب ستتتنرز در 

 ما  شود.یدس  مسا  تپایا 

های سطحی و احداث مخززن برداری از رواناببهرهابعاد حقوقی   •
 ذخیره سیلاب در پردیس دانشگاهی

بزرداری از آن دو هزدا اصزلی اصولا کنترل سیلاب شهری و بهزره •
 سازدرا محقق می

a.  از حجم و دبی سیلاب می کاهد و مانع خسزار  بزه پزایین
 شوددست می

b.  با ذخیره سازی یا نفوذ سیلاب از حجزم آب مزورد اسزتفاده
کاهزد و بزه آب زیزر زمینزی کمز  در فضای سبز شهری مزی

 کند. می
 ثایتد  آب  ثتا  مترت ط  نشادهتاه  و  هتاششرداره  سو   موارد  ثهثاتوجه

 و نمایفتتد سمتت  دانشتتگاه ثتته مستتل ه ایتت  ثتته سمتت  جشتت  در
ایفکته مستاح    ثتهرا ثاتوجته  مرثو ه  هاهه یفه  از  ثعیز  ح ز

است  اده  متورد جش  ای   در  دانشگاه  هاهااث  توجشز از زما 
ارار مز گارد را م د ت  شتوند. ثته هتر  تورت تعامت  ثتا  افتد 

 دانشتگاه و  زیست اه  ششرداره  مرتاطارگان مانفد آب مفنده
 .اس   مشم ثساار مورد ای   در  ثشافه اس  اده ثراه
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هتاه آوره آباس  اده از حوض ه تتاماره ثتر شت که جمتخ

ستازه )منایعته متوردهی ستال اا تال وستا ه ش اهسنرز ثه
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در شتتتتشر  SWMMروانتتتتاب ستتتتنرز ثتتتتا استتتت  اده از متتتتدل 
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ه هاه توستعه(. ثررسز تیضار روه۸۴۰۲نیرایه. )   جواهره

ذماتتره آب ثتتاران و ترانشتته ن تتوذ ثتتر ستتاهر  اضتتر ثشتتکهسم
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