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مدلسازی‌هیدرولوژیکی‌حوضه‌آبریز‌شهری‌با‌

و‌مبتنی‌بر‌مشاهدات‌‌SWMMاستفاده‌از‌مدل‌

‌ای‌آبدهی،‌مطالعه‌موردی‌شهر‌تهرانماهواره
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‌چکیده

بسیار‌اهمییت‌‌مدلسازی‌هیدرولوژیکی‌در‌مدیریت‌روانابامروزه‌

افزایش‌ساخت‌و‌‌به‌علت‌سطوح‌نفوذناپذیر‌در‌شهر‌تهراندارد.‌

‌این‌موضوع‌سبب‌افزایش‌یافته‌است‌ساز ‌آب‌. ایجاد‌سیلاب‌و

‌این‌رو‌‌گرفتگی‌در‌سطح‌شهر‌شده‌است. با‌در‌این‌پژوهش‌از

در‌‌GPMماهواره‌‌2018استفاده‌از‌داده‌های‌بارش‌روزانه‌سال‌

‌افزار ‌شهر‌‌SWMMنرم ‌از ‌بخشی ‌هیدرولوژیکی ‌مدلسازی به

نتایج‌‌سپس‌در‌آخر‌تهران‌)حوضه‌آبریز‌شرق(‌پرداخته‌شده‌است.

های‌سطحی‌تهران‌مقایسه‌ه‌با‌طرح‌جامع‌مدیریت‌آببدست‌آمد

در‌مقایسه‌پیك‌رواناب‌حاصل‌از‌.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌شده‌است

زیر‌حوضه‌پیك‌رواناب‌‌30،‌در‌ساله‌50و‌‌25مدلسازی‌با‌طرح‌

زیرحوضه‌‌51ساله‌و‌در‌‌25حاصل‌از‌مدلسازی‌بیشتر‌از‌طرح‌

‌درساله‌25پیك‌رواناب‌حاصل‌از‌مدلسازی‌کمتر‌از‌طرح‌ ،36‌

ساله‌‌50زیرحوضه‌پیك‌رواناب‌حاصل‌از‌مدلسازی‌بیشتر‌از‌طرح‌

زیرحوضه‌پیك‌رواناب‌حاصل‌از‌مدلسازی‌کمتر‌از‌طرح‌‌45و‌در‌

‌است.ساله‌‌50
‌
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‌Abstract 

Today, hydrological modeling is very important in 

runoff management. The impervious surfaces in 

Tehran have increased due to the increase in 

construction. This has caused floods and 

waterlogging in the city. Therefore, in this research, 

hydrological modeling of a part of Tehran city 

(Eastern catchment basin) has been done using 

GPM satellite daily rainfall data of 2018 in SWMM 

software. Then, at the end, the obtained results have 

been compared with the master plan of Tehran's 

surface water management. The results showed that 

in comparison of the peak runoff resulting from the 

modeling with the 25-year and 50-year plan, in 30 

sub-basins the peak runoff from the modeling is 

higher than the 25-year plan and in 51 sub-basins 

the peak runoff from the modeling is less than the 

25-year plan, in 36 sub-basins The runoff resulting 

from the modeling is more than the 50-year plan, 

and in 45 sub-basins, the peak runoff from the 

modeling is less than the 50-year plan. 
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 مقدمه

ابتدا‌به‌تشریح‌روند‌تحقیقات‌پیشین‌در‌این‌پژوهش‌

های‌مختلف‌شهری‌با‌نرم‌سازی‌حوضهبا‌موضوع‌مدل

‌ ‌شد.‌SWMMافزار ‌بررسی‌‌پرداخته ‌به سپس

‌GPMهای‌بارش‌ماهواره‌ها‌از‌دادهتحقیقاتی‌که‌در‌آن

بندی‌به‌جمع‌پرداخته‌شد.‌در‌آخراستفاده‌شده‌است‌

کریمی‌و‌‌.هد‌شده‌خواپرداختمطالب‌گیری‌و‌نتیجه

‌در‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌آبروی‌مجاری‌ارانهمک

مورد‌ارزیابی‌قرار‌را‌بابلسر‌‌شهری‌حوزه‌از‌ییهابخش

‌جریان‌سازیشبیه‌برای‌SWMMها‌از‌مدل‌.‌آندادند

‌از ‌حاکی ‌نتایج ‌کردند. ‌مناسب‌استفاده ‌بین‌تطابق

‌آبگرفتگـی‌سـازیشـبیه ‌هایبارندگی‌از‌ناشی‌هایبا

ی‌و‌میکراست‌)‌مطالعه‌مورد‌منطقه‌در‌های‌اخیرسال

‌(.1392،‌‌همکاران

‌‌ ‌سال ‌‌93محققان‌در ‌به در‌‌SWMMکارآیی‌مدل

‌سطحی‌سازیشبیه ‌کالیبراسیون‌رواناب ‌مدل‌و

‌شهر‌–هیدرولیکی پرداختند.‌‌گرگان‌هیدرولوژیکی

‌ ‌مدل ‌کافی ‌دقت ‌از ‌حاکی ‌برای‌SWMMنتایج

‌)‌سطحی‌رواناب‌سازیشبیه ‌است و‌‌زادهبدیعی

‌ی‌ساحلی‌بندرعباسدر‌حوضه‌شهر‌.(1393،‌همکاران

‌و ‌‌همکاران‌حیدرزاده ‌مدل ‌‌SWMMکارآیی در‌را

‌سیستم‌ ‌و ‌رواناب ‌کمیت ‌حساسیت ‌آنالیز ‌و ارزیابی

‌نتایج‌بیانگر‌انطباق‌‌زهکشی مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.

‌ ‌قبولی ‌شبیه‌میانقابل ‌رواناب ‌و‌دبی ‌شده سازی

‌و)است‌‌ایمشاهده ‌همکاران‌حیدرزاده ،1396)‌ در‌.

حوضه‌شهری‌لیکك‌در‌استان‌ر‌تحقیقی‌دیگر‌که‌د

کارآیی‌رخ‌داد،‌محققان‌به‌بررسی‌‌کهگلویه‌و‌بویراحمد

‌ ‌شبیه‌SWMMمدل ‌کادر ‌جمعنالسازی آوری‌های

‌کارایی‌خوب‌مدل‌‌رواناب ‌نتایج‌حاکی‌از پرداختند.

SWMMاست‌‌سازی‌دبی‌اوج‌و‌حجم‌سیلابدر‌شبیه‌

‌(.1396،‌همکاران‌پور‌وطاعت‌)

‌SWMMکارآیی‌مدل‌به‌بررسی‌‌همکاران‌شهبازی‌و

در‌تجزیه‌و‌تحلیل‌حساسیت‌پارامترهای‌ورودی‌مدل‌

وهش‌که‌در‌پرداختند.‌این‌پژ‌مدیریت‌رواناب‌شهری

انطباق‌خوب‌میان‌شهر‌ماهدشت‌انجام‌شد،‌حاکی‌از‌

مشاهدات‌با‌‌آبدهی‌و‌عمق‌رواناب‌بدست‌آمده‌از‌مدل

‌از‌این‌مدلتوان‌.‌این‌نتایج‌بیانگر‌این‌است‌که‌میاست

‌آب ‌خطر ‌بینی ‌پیش ‌بندی‌برای ‌اولویت ‌و گرفتگی

‌کرد‌‌مناطق‌جهت رفع‌مشکل‌آب‌گرفتگی‌استفاده

‌و) ‌همکاران‌شهبازی ‌دیگر1396، ‌پژوهشی ‌در .) 

‌کا ‌مدل ‌نفوذ‌SWMMرآیی ‌سازی ‌شبیه ‌و‌آب‌در

‌توسط‌واقعی‌مقیاس‌یك‌با‌آن‌عملکرد‌مقایسه

Revilla-Romeroمورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌‌و‌همکاران‌

‌ ‌میان ‌مناسب ‌تناسب ‌دهنده ‌نشان ‌هایدادهنتایج

‌مشاهداتی‌هایداده‌و‌‌SWMMتوسط‌آمده‌بدست

‌( Revilla-Romero et al., 2015)است‌

‌Kourtis-I.M‌‌ ‌دو‌حوضه‌آبریز‌آتن‌و‌‌همکارانو در

‌بررسی‌‌یونان ‌اعتبارسنجی‌به کارآیی‌کالیبراسیون‌و

پرداختند.‌‌در‌مدلسازی‌هیدرولوژیکی‌SWMMمدل‌

‌ ‌که ‌است ‌این ‌بیانگر ‌بهینهنتایج ‌در‌الگوریتم سازی

‌‌Matlabمحیط‌ ‌مدل ‌قبولی‌‌SWMMو ‌قابل نتایج

‌برای‌مدلسازی‌شبکه داده‌های‌زهکشی‌شهری‌ارائه

 است‌

(Kourtis-I.M et al., 2015).‌
کارآیی‌در‌شهر‌تهران‌به‌ارزیابی‌،‌همکارانو‌‌همتابی

‌هایمقیاس‌درTRMM ‌و‌‌GPMایماهواره‌بارش

پرداختند.‌نتایج‌نشان‌دهنده‌‌فصلی‌و‌ماهیانه‌روزانه،

،‌همکارانو‌‌همتابی)است‌‌GPMی‌دقت‌بالای‌ماهواه

‌هایکارآیی‌داده‌به‌ارزیابی‌همکارانی‌و‌نوروز‌.(1397

‌شبار‌برآورددر‌خصوص‌‌‌GPMو‌TRMMهای‌ماهواره
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پرداختند‌ایران‌‌در‌ایمشاهده‌هایداده‌مقابل‌در‌روزانه

‌GPM های‌روزانه‌سنجندهدقت‌داده‌.نتایج‌نشان‌داد‌

‌تبیشتر‌اس‌TRMM هایدر‌سطح‌ایران‌نسبت‌به‌داده

‌.(1398،‌همکارانی‌و‌نوروز)

باتوجه‌به‌اینکه‌تاکنون‌برای‌حوضه‌شرق‌شهر‌تهران‌

است،‌در‌این‌پژوهش‌به‌‌نشده‌انجام‌یامشابه‌مطالعات

‌نرم‌مدلسازی ‌شرق‌تهران‌با و‌‌‌SWMMافزارحوضه

در‌راستای‌برآورد‌میزان‌رواناب‌‌GPMهای‌بارش‌داده

‌خواهد‌شد.پرداخته‌

‌

‌مواد‌و‌روش

‌‌4حوضه‌آبریز‌شرق‌تهران‌است.منطقه‌مورد‌مطالعه‌

‌تهران ‌شهر ‌اصلی ‌آبریز ‌‌حوضه ‌سیل‌شامل حوضه

‌برگردان‌شرق ‌مرکزیحوضه‌، حوضه‌سیل‌برگردان‌،

حوضه‌‌1است.‌شکل‌‌حوضه‌رودخانه‌چیتگرو‌‌غرب

‌آبریز‌شهر‌تهران‌را‌نشان‌داده‌است.

‌
 حوضه‌آبریز‌اصلی‌شهر‌تهران‌-1شکل

‌

‌این‌پژوهش‌ ‌منظور‌به‌‌SWMMریاضی‌مدل‌ازدر

‌سطحی‌حوضه‌های‌آب‌آوریجمع‌شبکه‌مدلسازی

‌طریق‌از‌مدل‌این‌در.‌است‌شده‌استفاده‌شرق‌تهران

‌امکانگره‌و‌هارابط ‌فراهم‌ها ‌است.‌‌مدلسازی شده

به‌ها‌است‌و‌گره‌هاتونل‌یا‌هاکانال‌کننده‌بیان‌هارابط

‌سیستم‌به‌ورودی‌جریان‌محل‌گرفتن‌نظر‌در‌جهت

‌مقطع،‌عرض‌شیب،‌طول،‌هایپارامترلحاظ‌شده‌است.‌

ها‌است‌و‌پارامترهای‌از‌مشخصات‌رابط‌زبری‌ضریب

ها‌از‌جمله‌مشخصات‌گره‌محل‌در‌زمین‌و‌کف‌رقوم

‌است.گره ‌درمی‌‌SWMMمدل‌ها ‌سری‌قالب‌تواند

‌بارش‌حجم‌یا‌شدت‌،گیج‌هر‌برای‌ثابت‌گام‌با‌زمانی

های‌برداشت‌در‌تهران‌شرق‌حوضه‌در‌.نماید‌دریافت‌را

که‌‌ه‌استداشت‌وجود‌نقطه‌‌4مجموعا‌GPM‌ًماهواره

‌نرم‌با‌و‌دانلود‌‌NASAسایت‌از‌روزانه‌صورت‌به‌هاداده

‌4.‌سپس‌به‌صورت‌ندفراخوانی‌شد‌‌PANOPLYافزار

‌زمانی ‌شده‌‌.ندشد‌افزارنرم‌وارد‌سری ‌ساخته مدل

است.‌‌گره‌‌335و‌کانال‌‌334،زیر‌حوضه‌81شامل‌

نقشه‌مربوط‌به‌شماره‌منحنی‌عدد‌رواناب‌به‌‌2شکل‌

‌را‌نشان‌داده‌است.‌هاتفکیك‌زیر‌حوضه

‌ ‌ادامه ‌دست‌در ‌پایین ‌در ‌مختلف ‌نقاط ‌بررسی به

محدوده‌مطالعاتی‌جهت‌بازدید‌میدانی‌پرداخته‌شد.‌

‌شده‌خیس‌محیط‌و‌مقطع‌سطحباید‌در‌این‌بخش‌

‌مقطع‌از‌کانال‌تخمین‌یك‌حداقل‌در‌را‌عبوری‌جریان

‌شده‌خیس‌محیط‌و‌مقطع‌سطح‌داشتن‌با‌سپس‌.زد

‌در‌جریان‌سرعت‌و‌دبی‌مختلف‌هایتاریخ‌در‌جریان

های‌بیشتر‌روی‌طی‌بررسی .کرد‌محاسبهرا‌‌مقطع‌آن

نقشه‌هوایی‌گوگل‌ارث‌در‌دو‌نقطه‌که‌با‌عنوان‌نقطه‌

ه‌مورد‌بازدید‌قرار‌گرفت‌شده‌استاول‌و‌نقطه‌دوم‌ذکر‌

‌نیمه‌است ‌تشخیص‌بستر ‌نقاط ‌این ‌انتخاب ‌دلیل .

ول‌و‌بستر‌طبیعی‌در‌نقطه‌دوم‌بوده‌طبیعی‌در‌نقطه‌ا

‌است.

‌ ‌موقعیت ‌دومنقاط ‌و ‌گره‌‌اول ‌آخرین ‌به نسبت

‌مدیریت‌آب ‌طرح ‌در‌محاسباتی ‌تهران های‌سطحی

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌3شکل‌
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‌

‌
 عدد‌منحنی‌رواناب‌زیرحوضه‌ها‌-2شکل

‌
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‌
های‌موقعیت‌مکانی‌نقاطی‌با‌بستر‌نیمه‌طبیعی‌و‌طبیعی‌نسبت‌به‌آخرین‌گره‌محاسباتی‌طرح‌جامع‌مدیریت‌جمع‌آوری‌آب‌-3شکل

‌سطحی‌شهر‌تهران

‌

‌نتایج‌مدلسازی

برای‌‌در‌ابتدا‌برای‌درک‌بهتر‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌مدل

‌رواناب‌تجمعی‌ ‌پیك‌رواناب‌و ‌پارامتر ‌زیر‌دو ‌هر در

.‌ه‌استتولید‌شد‌GISافزار‌هایی‌توسط‌نرمنقشه‌حوضه

‌بیشترین ‌آن‌است‌که ‌نتایج‌این‌مدلسازی‌حاکی‌از

‌منحنی‌عدد‌با‌‌E48زیرحوضه‌به‌متعلق‌رواناب‌پیك

‌و‌کمترین‌کیلومترمربع‌‌60,1مساحت‌و‌‌87رواناب

‌منحنی‌عدد‌با‌‌E1-2زیرحوضه‌به‌متعلق‌رواناب‌پیك

است.‌از‌سویی‌‌یلومترمربعک‌‌0,8مساحت‌و‌‌84رواناب

‌رواناب ‌بیشترین ‌زیرحوضه‌به‌مربوط‌تجمعی‌دیگر

E53-2‌4مساحت‌و‌‌88رواناب‌منحنی‌عدد‌با‌‌

‌به‌متعلق‌تجمعی‌رواناب‌وکمترین‌کیلومترمربع

‌مساحت‌و‌‌77رواناب‌منحنی‌عدد‌با‌‌E17زیرحوضه

رواناب‌عدد‌منحنی‌‌2شکل‌‌است.‌کیلومترمربع‌17,8

‌را‌نشان‌داده‌است.‌‌زیرحوضه‌ها

‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25اوج‌سیلاب‌

و‌زیرحوضه‌‌Darband-1گره‌خروجی‌در‌تهران‌سطحی

E-064در‌شکل‌‌‌‌ ‌است. ‌4از‌شکل‌نشان‌داده‌شده

توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌در‌این‌زیرحوضه‌اوج‌سیلاب‌می

‌اوج‌ ‌از ‌کمتر ‌تحقیق ‌این ‌مدلسازی ‌از ‌آمده بدست

‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25سیلاب‌

‌‌تهران‌است.‌سطحی

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوجنیز‌‌5شکل‌

‌آمده‌بدست‌نتیجه‌و‌نتهرا‌سطحی‌هایآب‌مدیریت

‌در‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از ‌‌گره‌را -Rخروجی

SORKHEH-1زیرحوضه‌و‌‌E-43است‌نشان‌داده‌‌.
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نتیجه‌بدست‌آمده‌از‌مدلسازی‌این‌تحقیق‌در‌‌و‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25اوج‌رواناب‌مقایسه‌‌-4شکل

‌E-6زیر‌حوضه‌

‌
نتیجه‌بدست‌آمده‌از‌مدلسازی‌این‌تحقیق‌در‌‌و‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25اوج‌رواناب‌مقایسه‌‌-5شکل

‌E-43زیر‌حوضه‌

‌
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‌

‌اوج‌حوضه‌زیر‌این‌در‌که‌است‌آن‌دهندهنشان‌5شکل‌

‌از‌کمتر‌مطالعه‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب

‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج

 .است‌تهران‌سطحی

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌این‌پژوهش

‌آمده‌بدست‌نتیجه‌و‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت

‌در‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از ‌ترتیب ‌به ‌هایگره‌را

-‌Eهایزیرحوضه‌و‌PIROUZI-2و‌parvin-9خروجی‌

‌که‌نتایج‌نشان‌داداست.‌‌بررسی‌کرده‌نیز E57-1و‌‌35

‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج‌هازیرحوضه‌این‌در

‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌کمتر‌تحقیق‌این‌مدلسازی

‌است.‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله

‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج

‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌نتیجه‌و‌تهران‌سطحی

-‌Eزیرحوضه‌و‌kashanak-5خروجی‌‌گره‌تحقیق‌در

‌زیر‌این‌در‌که‌نتایج‌نشان‌داد‌.مطالعه‌شده‌است‌13

‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج‌حوضه

‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌کمتر

‌.است‌تهران‌سطحی‌هایآب

‌سویی‌دیگر ‌از‌از ‌حاصل ‌گره‌در‌مدلسازی‌از‌نتایج

‌ ‌مورد‌‌E-38زیرحوضه‌و AMIN-13خروجی ‌نیز

‌که‌در‌بیانگر‌آن‌استنتایج‌‌.است‌بررسی‌واقع‌شده

‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج‌حوضه‌زیر‌این

‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌کمتر‌تحقیق‌این

‌است.‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع

‌

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌7و‌‌6شکل‌

‌آمده‌بدست‌نتیجه‌و‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت

‌ZARRIN-3خروجی‌‌گره‌در‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از

‌ORDIBEHESHT-2خروجی‌‌گره،‌‌E-5زیرحوضه‌و

‌نمایش‌‌E-27زیرحوضه‌و های‌از‌شکل‌.است‌دهدا‌را

‌هاحوضه‌زیر‌این‌درتوان‌نتیجه‌گرفت‌که‌مذکور‌می

‌بیشترمطالعه‌‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج

‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از

‌‌‌.است‌تهران‌سطحی‌هایآب

‌و‌ZARGANDEH-53خروجی‌‌گرهاین‌پژوهش‌نیز‌

‌این‌دررا‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داده‌است.‌‌‌E-9زیرحوضه

‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج‌حوضه‌زیر

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌بیشتر‌تحقیق

‌‌‌.است‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت

،‌‌E-33زیرحوضه‌و‌EDC-22خروجی‌‌گره‌درهمچنین‌

نیز‌‌‌E-49زیرحوضه‌و‌ESFEHANAK-2خروجی‌‌گره

نتایج‌حاکی‌از‌آن‌است‌‌.است‌شده‌بررسیدر‌این‌مطالعه‌

‌ ‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب‌اوج‌هاحوضه‌زیر‌این‌درکه

‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌بیشتر‌پژوهش‌این‌مدلسازی

خروجی‌‌گره‌دراز‌طرف‌دیگر‌‌.است‌جامع‌طرح‌ساله

SHAHRDARI-3زیرحوضه‌و‌‌E53-2‌ ‌خروجی‌گره،

SHAHRZAD-5زیرحوضه‌و‌‌E-54شده‌‌‌ بررسی

‌اوج‌هاحوضه‌زیر‌این‌در‌کهاست.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌

‌از‌کمتر‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌سیلاب

‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج

‌‌است‌تهران‌سطحی ‌تنها ‌برای‌نمونه زیرحوضه‌‌4)

‌نشان‌داده‌شده‌است(.‌
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‌‌E-5زیر‌حوضه

‌
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‌E-27زیر‌حوضه‌

‌‌
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 یبدست‌آمده‌از‌مدلساز‌جیتهران‌و‌نتا‌یسطح‌یهاآب‌تیریساله‌طرح‌جامع‌مد‌50و‌‌25اوج‌رواناب‌‌سهیمقا‌1-جدول

 

 

 

 

 

‌50پیك‌سیلاب‌

 ساله‌طرح

‌25پیك‌سیلاب‌

‌ساله‌طرح

پیك‌سیلاب‌این‌

‌تحقیق
‌ردیف‌نام‌زیرحوضه‌گره‌خروجی

49.32 34.95 7.59 DARBAND-1 
E06 1 

32.55 22.97 17.86 R-SORKHEH-1 
E43 2 

6.07 4.32 1.59 PARVIN-9 
E35 3 

2.76 1.86 1.2 PIROUZI-2 
E57-1 4 

6.02 4.33 8.44 ZARRIN-3 
E05 5 

17.69 13.53 2.17 KASHANAK-5 
E13 6 

6.04 4.56 1.07 AMIN-13 
E38 7 

5.92 4.53 0.94 ORDIBEHESHT-

2 

E27 8 

11.68 9.19 13.62 ZARGANDEH-53 
E09 9 

4 3.1 41.63 EDC-22 
E33 10 

9.59 7.63 2.84 SHAHRDARI-3 
E53-2 11 

6.03 4.87 4.15 SHAHRZAD-5 
E54 12 

10.73 8.34 41.63 ESFEHANAK-2 
E49 13 
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توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌باتوجه‌به‌مطالعات‌انجام‌شده‌می

‌باشد‌بیشتر‌هازیرحوضه‌در‌رواناب‌منحنی‌عدد‌چه‌هر

‌.است‌بیشتر‌هازیرحوضه‌آن‌در‌تجمعی‌رواناب

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25رواناب‌‌اوجدر‌این‌مطالعه‌

‌است.‌‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت ‌شده مقایسه

زیر‌‌13در‌‌پژوهش‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌نتیجه

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌1حوضه‌انتخابی‌در‌جدول‌

زیرحوضه‌‌10در‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌می‌1از‌جدول‌

‌تحقیق‌این‌مدلسازی‌از‌آمده‌بدست‌‌سیلاب‌اوج

‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25رواناب‌‌بیشتر‌از‌اوج

‌.ه‌استبود‌تهران‌سطحی‌هایآب

‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25رواناب‌‌نتایج‌مقایسه‌اوج

‌9و‌‌8های‌در‌شکل‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت

‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌ساله:‌25ها‌با‌طرح‌مقایسه‌پیك‌رواناب‌زیرحوضه

‌ زیرحوضه‌پیك‌رواناب‌مدلسازی‌این‌تحقیق‌‌45در

‌پیك‌رواناب‌‌کمتر ‌‌25از ‌مدیریت‌جامع‌طرحساله

زیر‌حوضه‌پیك‌رواناب‌‌36در‌و‌‌تهران‌سطحی‌هایآب

مدلسازی‌این‌تحقیق‌بیشتر‌از‌پیك‌رواناب‌حاصل‌از‌

‌باشد.می‌ساله‌25

‌ساله:‌50ها‌با‌طرح‌مقایسه‌پیك‌رواناب‌زیرحوضه

حاصل‌زیر‌حوضه‌پیك‌رواناب‌‌30در‌در‌این‌پژوهش‌

در‌‌نیز‌و‌ساله‌25پیك‌رواناب‌‌مدلسازی‌بیشتر‌ازاز‌

‌پیك‌‌کمترحوضه‌پیك‌رواناب‌مدلسازی‌‌زیر‌51 از

‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرحساله‌‌25رواناب‌

 باشد.تهران‌می

‌
‌ساله‌25ها‌با‌طرح‌مقایسه‌پیك‌رواناب‌زیرحوضه‌-8شکل

‌
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‌ساله‌50ها‌با‌طرح‌مقایسه‌پیك‌رواناب‌زیرحوضه‌-9شکل

‌

‌

‌

‌

‌

‌بحث‌و‌نتایج

‌ ‌با‌امروزه ‌تهران ‌شهر ‌برای ‌هیدرولوژیکی مدلسازی

‌آن‌ ‌پی ‌در ‌و ‌تهران ‌شهر ‌روزافزون ‌توسعه ‌به توجه

‌مشکلات‌ ‌به ‌منجر ‌که ‌نفوذناپذیر ‌سطوح افزایش

گرفتگی‌معابر‌و‌خطر‌ناشی‌از‌گسترش‌سیلاب‌در‌آب

‌سطح‌شهر‌شده‌است،‌از‌اهمیت‌زیادی‌برخوردار‌است.

ان‌که‌ررتهبرای‌این‌تحقیق‌از‌میان‌چهار‌حوضه‌شه

‌سیل‌ ‌حوضه ‌شرق، ‌برگردان ‌سیل ‌حوضه شامل

‌غرب‌ ‌حوضه ‌تهران، ‌مرکزی ‌حوضه ‌غرب، برگردان

‌تقسیم ‌کن ‌شرق‌‌رودخانه ‌آبریز ‌حوضه ‌است، شده

‌تهران‌انتخاب‌گردید.

‌ ‌تحقیق ‌این ‌در ‌شد‌SWMMمدل ‌استانتخاب .‌ه

‌پارامترهای‌ پارامترهای‌ورودی‌مدل‌که‌به‌دو‌دسته

نامعلوم‌دسته‌بندی‌شدند‌مشخص‌معلوم‌و‌پارامترهای‌

‌مدیریت‌جامع‌های‌معلوم‌از‌طرحرشد.‌اطلاعات‌پارامت

‌پارامترهای‌‌شهر‌سطحی‌هایآب ‌اطلاعات ‌و تهران

‌نامعلوم‌براساس‌راهنمای‌مدل‌تخمین‌زده‌شده‌است.

تعیین‌بارش‌‌جهت‌‌GPMدر‌ادامه‌به‌معرفی‌ماهواره

‌جدید‌از‌نسخه‌تحقیق‌این‌پرداخته‌شد.‌همچنین‌در

GPMنام‌با‌‌ IMERG‌‌ ‌است. ‌شده ‌این‌استفاده در

‌ ‌سال ‌بارش‌روزانه ‌به ‌مربوط ‌2018بخش‌اطلاعات

استخراج‌و‌وارد‌مدل‌گردید.‌اطلاعات‌بارش‌جهت‌وارم‌

مدل‌‌2017تحت‌عنوان‌بارش‌سال‌‌مدل،آپ‌کردن‌

مجددا‌اجرا‌‌2018اجرا‌و‌سپس‌با‌اطلاعات‌بارش‌سال‌

‌شد.

‌ ‌با‌مدل‌واسنجیسپس‌به ‌از‌استفاده‌هیدرولوژیکی

‌تاریخچه‌از‌استفاده‌و‌آب‌سطح‌دور‌راه‌از‌سنجش

متاسفانه‌در‌‌.ارث‌پرداخته‌شد‌گوگل‌هوایی‌هایعکس

‌مهندسی‌ ‌و ‌فنی ‌سازمان ‌از ‌اطلاعات بخش‌دریافت

نتیجه‌ماند.‌بحث‌بسی‌متری‌شهرداری‌تهران‌کار‌بی

‌توسط‌ ‌دلیل‌تشخیص‌آلودگی ‌بخش‌به ‌این ‌در نیز

‌نرسید.‌بردار‌به‌نتیجهاکیپ‌نقشه

‌ ‌سیلاب ‌اوج ‌پایان ‌‌25در ‌جامع‌‌50و ‌طرح ساله

‌آبجمع ‌سیلاب‌آوری ‌اوج ‌با ‌تهران ‌سطحی های

قرار‌گرفت.‌‌مقایسهمورد‌‌خروجی‌از‌مدل‌این‌تحقیق

حوضه‌از‌‌زیر‌10در‌نتایج‌بیانگر‌این‌موضوع‌است‌که‌

‌اوج‌حوضه‌زیر‌13 ‌از‌آمده‌بدست‌‌سیلاب‌انتخابی،

‌‌50و‌‌25سیلاب‌اوج‌از‌بیشتر‌تحقیق‌‌این‌مدلسازی

ه‌بود‌تهران‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله

‌.است

30
51

ساله50مقایسه پیک رواناب زیر حوضه ها با طرح 

زیرحوضه هایی که در آنها  پیک رواناب حاصل از مدلسازی تحقیق بیشتر
ساله می باشد25از طرح 

زیرحوضه هایی که در آنها  پیک رواناب حاصل از مدلسازی تحقیق کمتر
.ساله می باشد25از طرح 
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‌این‌پژوهش‌ ‌طرفی‌در ‌دادهاز ‌بارش‌ماهواره‌از های

GPM‌‌ ‌تهران ‌شرق ‌حوضه ‌در ‌جهت مدلسازی‌و

‌.شده‌است‌استفاده‌SWMMافزار‌نرم‌ازهیدرولوژیکی‌

مبتنی‌بر‌روش‌ای‌سامانهدرادامه‌پیشنهاد‌شده‌است‌

‌مدلسازی‌ ‌یابد‌که ‌توسعه ‌شده ‌تحقیق‌انجام مطالعه

هیدرولوژیکی‌کلیه‌مناطق‌شهر‌تهران‌در‌زمان‌گذشته‌

انجام‌شود‌و‌تمامی‌اطلاعات‌حاصل‌از‌مدلسازی‌جهت‌

پیش‌بینی‌وضعیت‌رواناب‌در‌این‌سامانه‌قرار‌گیرد.‌از‌

‌بندی‌ ‌تقسیم ‌به ‌توجه ‌با ‌شده ‌پیشنهاد سویی‌دیگر

های‌دیگر‌حوضه‌آبریز‌اصلی‌برای‌حوضه‌4تهران‌به‌

‌همچنین‌از‌مدل‌اتحقیقات‌مشابه‌نیز ی‌انجام‌گیرد.

ساخته‌شده‌برای‌ارزیابی‌اثرات‌اقداماتی‌که‌در‌زمینه‌

‌کنترل‌سیلاب‌شهری‌وجود‌دارد‌استفاده‌شود.

‌بندیجمع

‌به‌ ‌تهران ‌شهر ‌برای ‌هیدرولوژیکی ‌مدلسازی امروزه

یت‌بالایی‌برخوردار‌دلیل‌توسعه‌روزافزون‌شهر‌از‌اهم

مورد‌است.‌برای‌این‌تحقیق‌حوضه‌آبریز‌شرق‌تهران‌

مدلسازی‌هیدرولوژیکی‌حوضه‌شده‌است.‌‌مطالعه‌واقع

انجام‌شده‌است.‌در‌ادامه‌‌SWMMمذکور‌با‌نرم‌افزار‌

‌برای‌ ‌سپس ‌شد. ‌مشخص ‌مدل ‌ورودی پارامترهای

‌IMERG ‌نام‌با‌‌GPMجدید‌نسخه‌از تعیین‌بارش

است.‌در‌این‌بخش‌اطلاعات‌بارش‌روزانه‌‌استفاده‌شده

استخراج‌و‌وارد‌مدل‌شد.‌جهت‌وارم‌آپ‌‌2018سال‌

مدل‌اجرا‌و‌با‌‌2017کردن‌مدل‌اطلاعات‌بارش‌سال‌

‌مجددا‌اجرا‌گردید.‌2018اطلاعات‌بارش‌سال‌

صورت‌گرفت.‌‌هیدرولوژیکی‌مدل‌واسنجیدر‌نهایت‌

ساله‌‌50و‌‌25پایان‌اوج‌سیلاب‌سرانجام‌با‌مقایسه‌

‌اوج‌آوری‌آبطرح‌جامع‌جمع های‌سطحی‌تهران‌با

در‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌می‌سیلاب‌خروجی‌از‌مدل

‌سیلاب‌انتخابی،‌اوج‌حوضه‌زیر‌13از‌‌حوضه‌زیر‌10

‌سیلاب‌اوج‌از‌بیشتر‌مطالعه‌این‌مدلسازی‌از‌حاصل

‌سطحی‌هایآب‌مدیریت‌جامع‌طرح‌ساله‌‌50و‌25

‌.ه‌استبود‌تهران

‌مراجع

‌و‌کالیبراســــیون(.‌1393.‌)زاده،همکــــارانبــــدیع‌

بـا‌مـدل‌‌هیـدرولوژیکی‌و‌هیـدرولیکی‌مـدل‌ارزیابی

SWMMســطحی‌روانــاب‌ســازی‌شــبیه‌منظــور‌بــه‌‌

‌(‌گرگان‌شهر:‌یدمور‌همطالع)‌

‌)کریمی،همکاران .1392‌ ‌در‌جریان‌سازی‌شبیه(.

 ‌SWMMمدل‌با‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌آبروی‌مجاری

‌.‌بابلسر( .یدمور‌همطالع)

‌بارش‌برآورد‌دقت‌ارزیابی(.‌1398)‌.نوروزی،همکاران

نه گاه‌روزا بل‌در‌‌GPMو‌‌TRMMهای‌داده‌پای قا ‌م

 .‌ایران‌در‌ای‌مشاهده‌های‌داده

‌همتا،همکارانبی ‌آ, ‌1397)‌.ب. ‌هایداده‌بررسی(.

‌های‌مقیاس‌در‌‌TRMMو‌‌GPMهای‌ماهواره‌بارش

‌.‌تهران‌شهر‌در‌فصلی‌و‌ماهیانه‌روزانه،

‌ ‌و ‌)همکارانشهبازی .1396‌ ‌تحلیل‌و‌تجزیه(.

‌رواناب‌مدیریت‌مدل‌ورودی‌پارامترهای‌حساسیت

‌شهر‌موردی‌)مطالعه‌-‌SWMMمدل‌با‌شهری

‌.‌ماهدشت(
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ــبکه ــع‌ش ــع‌و‌آوری‌جم ــای‌آب‌دف ــطحی‌ه ــا‌س ‌ب

ــدل‌از‌اســتفاده ــه‌-‌SWMMم ــوردی‌مطالع ‌شــهر‌م

‌.‌احمد‌بویر‌و‌کهگلویه‌لیکك،استان

‌همکاران ‌و ‌)حیدرزاده .1396‌ ‌آنالیز‌و‌ارزابی(.
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