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 چكیده

 از رنه در موجود هایآلاینده و جریان جمح فیروزآبادی، نهر موجود وضعیت کیفیت و کمیت سازیشبیه منظور به ،مقاله این در
 راحیط از هدف است. شده استفاده نفوذپذیر روسازی و باغچهجوی نظیر مدیریتی کارهایراه بهترین تعدادی از و EPA SWMMافزارنرم
 نفوذ تعرق، و تبخیر طریق از غیرمتمرکز منبع با هایآلودگی کاهش جریان، پیک کاهش رواناب، حجم کاهش مدیریتی، کارهایراه نوع این
 دبهبو به قادر تنهاییبه کارهاراه این از یک هر رسدمی نظر به که آنجایی از باشد.می شیمیایی و لوژیکیبیو عملیات یا تصفیه و آب
 داشته رواناب حجم درکنترل را اثربخشی بالاترین که ترکیب ترینمناسب ها،آن نمودن ترکیب با ایدب نباشند، رواناب کمیت در توجهیقابل
 مدل سازی.بهینه مدل و رواناب -بارش سازیشبیه مدل است: شده استفاده اصلی مدل دو از ،تحقیق این در .آورد دستهب را باشد

SWMM سازیبهینه مدل و ددهمی انجام را رواناب کیفی و کمی سازیشبیه MOPSO جانمایی BMPs رواناب دبی کاهش منظور به را 
 از خروجی پیک دبی درصد 11 تا 8 کاهش ییتوانا کارهاراه این که دهندمی نشان سازیبهینه -سازیشبیه مدل جینتا کند.می بهینه آن در
 دارند. را ساله 1 بازگشت دوره با بارش برای هزحو
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  سرآغاز
 اصتلی  دلایتل  تحقیقتاتی  هتای برنامته  گذشتته،  دهه دو طول در

 بته  شتهری  وانتاب ر ورود را یشهر مناطق بیشتر در آب آلودگی
 شتهری  روانتاب  مشکلات حل برای اند.کردهذکر آب منابع درون
 کتاربرد  بتا  ،امتر  ایتن  کترد. استتفاده  اصتلاحی  هتای اقدام از باید

sBMP(1) باشد.می پذیرامکان BMPs هتای تکنولتوژی  عنوانبه 
 هتای آب بته  زمتین  از هتا آلاینده حرکت کاهش برای ثرؤم دیدج

 گترفتن  نظتر  در بتا  آب کیفیت حفظ جهت زمینی،زیر یا سطحی
 تعیتین  مقاله، این در .اندشده مطرح زیستیمحیط هایمحدودیت
 لحتا   بته  شهری رواناب هیدرولوژیکی و هیدرولیکی هایویژگی
 شتده  پیشنهاد SWMM(2) افزارنرم از استفاده با و BMPs وجود
 در شتهری  رواناب یکیف و کمی معیارهای سازی،شبیه این در که
 نمتودن  مقایسته  و بترآورد  ترتیتب، بتدین  استت.  شده گرفته نظر

 بته  BMPs مختلت   هتای ترکیتب  در روانتاب  کمی هایویژگی
 واقتع  فیروزآبتادی  نهر در شهری رواناب دبی سازیحداقل منظور
 استت.  گرفتته  قترار  اصتلی  هتدف  تهتران  شتهر  غربی جنوب در

(Denault et al., 2006) مدل از SWMM آثتار  بررستی  برای 
 ظرفیتت  ارزیتابی  و طراحتی  اوج دبتی  بتر  بتاران  شتدت  افزایش
 کردنتد. استتفاده  شتده  استخراج سناریوهای اساس بر هازیرساخت
 اثتر  متدت کوتتاه بتاران  شتدت  افزایش که داد نشان هاآن مطالعه
 کته حتالی  در نتدارد،  (3)وگ میشتن/  رودخانته  سیستتم  بر چندانی

 کیفیتت  بتر  بیشتری تخریبی آثار تواندیم آن معادل نفوذناپذیری
 متدل  کتاربرد  (Temprano et al., 2006) باشتد.  داشتته  نهتر 

SWMM در بارنتدگی  زمتان  در آلتودگی  بینیپیش منظور به را 
 استاانیا  (1)سانتاندر در مخلوط فاضلاب سیستم با آبخیز حوزه یک
 را متدل  اعتبتار  تأیید و کالیبراسیون روند و داده قرار بررسی مورد
 & (Stroschein, 2007 انتد. داده ارایته  بتاران  رختداد  چند طی

Graupensperger) از استتفاده  لزوم به ایمقاله در GIS  بترای 
 ایغیرستازه  و ایسازه های BMP ایجاد یابیامکان و یابیمکان

 از ترکیبتی  دشت  استفاده تحقیق این در کههایی BMP پرداختند.
 باشتد. متی  موجود طبیعی هایکانالو نفوذ هایحوضچه ها،تالاب
 و تعیتین  شتهری  روانتاب  کنترل در موثر مناطق ،تحقیق این در

 شتد.  مشتخ   گونتاگون منتاطق  خطرپذیری میزان به همچنین
(Obropta & Kardos, 2007) هتای متدل  انتواع  بتا  رابطه در 

 یمترور » عنتوان  تحت ایمقاله رواناب سازیشبیه کیفی و کمی
 ،یقطعت  یکردهتا یرو یشتهر  روانتاب  کیفتی  و کمی یهابرمدل

 خصوصتیات  بیان به ایجامعطور به و نوشته «ترکیبی غیرقطعی،
 مفیتد  مرجع یک عنوانبه توانمی که اندپرداخته هاآن به مربوط
 کاربرد (Dong et al., 2008) کرد.استفاده هاآن انواع انتخاب در
 کیفیتت  و رواناب هیدرولوژی سازیشبیه برای را SWMM مدل
 عنتوان بته  را سق  یک دادند. قرار بررسی مورد زیر روش به آب
 چنتدین  پتایش  بتا  و گرفته نظر در شهری نفوذناپذیر سطح نمونه
 سطحی، ذخیره شامل مدل پارامترهای ترینمهم بارندگی، رخداد
 میتزان  تولیتد،  نرخ ثابت آلودگی، تجمیع حداکثر مانینگ، ضریب
 ( & Moglenآوردنتد.  دستت به ار شستشو توان و مواد آبشویی

(Mejia, 2009  کتاهش  و شهرنشتینی  توستعه  اثتر  بررستی  بته 
 ستازی شتبیه  متدل  یتک  به توجه با و پرداخت نفوذناپذیر مناطق
 و کمیتت  روی بتر  آن تأثیر اراضی، کاربری کردن بهینه و رواناب
 بخشتی  روی بتر  پیشنهادی روش کردند.بررسی را رواناب کیفیت
 و )ثتتابتی استتت. شتتده آزمتتوده تهتتران هرداریشتت 16 منطقتته از

 بررسی و شهری هایرواناب کمیسازیمدل به (1336 تجریشی،
 صتدر  -مقصتودبیگ  مستیل  در ستیلاب  دبی بر نفوذپذیری تاثیر

 تحتت  ستیلابی  دبتی  کاهشبرای سناریو سه نهایت در پرداختند.
 کته  شتد  تعریت   ستاله  21 و 16 ،1 هتای بازگشت دوره با بارش
 هایپوشش از استفاده و باغچهجوی ایجاد ترکیب سناریو بهترین
  بود. معابر برای متخلخل

 

 هاروش و مواد
 EPAافتزار نترم  هتای تئتوری  اجمتالی  بررستی  به شبخ این در

SWMM ذرات ازدحتتام چندهدفتته ستتازیبهینتته الگتتوریتم و 
(MOPSO)(1)  شود.می پرداختهو ساس به روش پژوهش 
 

 رواندا   ارشبد  سدازی شدیی   مدد   معرفی EPA 

SWMM VERSION 5.0 
 منظوربه EPA SWMM افزارنرم 1 نسخه از ،تحقیق این در
 در است. شده استفاده رواناب کیفی و هیدرولیکی سازیشبیه
 منظورهب و هورتون روش از منطقه نفوذ پارامترهای سازیشبیه
 برای و توانی تابع از (0)آلاینده تدریجی افزایش کیفی سازیشبیه

 ،نوهورت مدل است. شده استفاده نمایی تابع از (7)مواد شستشوی
 که دارد کاربرد زمانی آن معمول شکل و است تجربی مدل یک
 یافته توسعه شکل ولی باشد بیشتر نفوذ شدت از بارندگی شدت
 است کرده طرف بر را نق  این EPA SWMM در آن

 .(1381 ،شریفی و تفتی)فلاح



 19  کارهای مدیریتی در کنترل رواناب شهریبهترین راه ازسازی با استفاده بهینه -سازیتوسعه مدل شبیه

 را مقداری معلوم، کاربری یک برای لایندهآ تجمع یا تشکیل تابع
 طول در زمین سطح روی بر آلاینده یک که کندمی مشخ 
 رواناب وقوع زمان در و شده اضافه خشک هوای و آب دوره
 فرایند از: عبارت آبشویی .است دسترس در آبشویی برای

 طول در هززیرحو سطح از آلاینده انحلال یا و حرکت فرسایش،
 (Department of Civil باشدمی مرطوب وایه و آب دوره

(and Environmental Engineering, 2009  

 و هیدرولوژی هایفرایند از سیاریب هایمشخصه مدل این
 انجری سطحی، رواناب برف، ذوب بارش، شامل آب کیفیت
 کند.می سازیشبیه را جریان تصفیه و جریان مسیر سطحی،زیر

 و نیترات معلق، جامدات ظتغل است قادر مدل این همچنین
 مسیر طول در را رواناب در ودموج هایآلاینده دیگر و فسفات
 .(1380 ،تجریشی و آبادیشم) نماید بینیپیش

 

 الگوریتم اجمالی بررسی MOPSO 

 حل توانایی انتخابی، الگوریتم عنوانبه MOPSO الگوریتم
 سوی از .ستدارا را زیاد متغیرهای تعداد و بزرگ ابعاد با لیمسا
 هستند یمسایل از آب منابع مدیریت در توجه مورد مسایل دیگر،
 توابع سازیبهینه و هستند زیاد متغیرهای تعداد دارای لبغا که
 نیز یکدیگر با تضادی در موارد بعضی در که غیرخطی هدف
 یک ایجاد با نیز MOPSO است. مطرح هاآن در ،هستند
 عنوانبه جا این در که ودشمی شروع افراد از تصادفی جمعیت
 همه در که چه آن مانند شوند.می خوانده هاذره از گروه یک

 مجموعه گروه، در ذره هر دارد، وجود تکاملی هایالگوریتم
 هاآن بهینه مقادیر باید که است نامشخ  پارامترهای از مختل 
 ارایه را حل راه فضای از نقطه یک ذره هر واقع در شود. تعیین
 دهد.یم

 بترای  آرشتیو  یتک  از استتفاده  مبنتای  بتر  روش ایتن  کار اساس
 سازگارشتونده  شتبکه  از استتفاده  و غیرپست هایجواب یذخیره
 هایجواب ،مذکور الگوریتم در است. (8)مطلق بهینه انتخاب برای

 استتفاده  از هدف شوند.می ذخیره خارجی آرشیو یک در غیرپست
 غیرپستت  هتای جتواب  از اریخیتت  سابقه یک حفظ آرشیو، این از

 الگوریتم کار شروع در اند.شده پیدا مختل  هاینسل در که است
 تتک  مقایسه یک اساس بر جمعیت اعضای است خالی آرشیو که
 همته  بتر  کته  جوابی آن و شوندمی سنجیده هم به نسبت تک به
 در شود.می آرشیو وارد غیرپست جواب اولین عنوانبه داشت غلبه
 باید شود آرشیو وارد بخواهد غیرپستی جواب چهچنان ،دبع مرحله

 وارد داشت غلبه آن بر اگر شود. مقایسه آرشیو در موجود جواب با
 کته  جوابی چهچنان بعدی مراحل در و شودمی رد وگرنه شودمی
 از را هاآن باشد داشته غلبه هاجواب برخی بر .شود وارد خواهدمی
 کته  صتورتی  در گیترد. متی  را هتا آن جای و کندمی حذف آرشیو
 از یتک  هتی   بتر  ،شتود  آرشتیو  وارد خواهدمی که جدیدی جواب
 از یتک  هتی   توستط  و باشد نداشته غلبه آرشیو داخل هایجواب
 شود.می آن وارد آرشیو نبودن پر شرط به ،نشود مغلوب نیز هاآن
 سازگارشتونده  شبکه فرایند از استفاده با آرشیو بودن پر صورت در
 جتای  جدیتد  جتواب  و شده حذف آرشیو داخل هایجواب از یکی
 بتا  ختارجی  آرشیو از MOPSO هاینسخه بیشتر گیرد.می را آن
 آرشتیو  ظرفیت کردن محدود دلیل کنند.می استفاده محدود اندازه
 چه هر ،دیگر عبارت به است. محاسباتی پیچیدگی کنترل خارجی
 مطلتق  بهینته  افتنیت  فراینتد  باشتد  بیشتر خارجی آرشیو ظرفیت
 آرشتیو  ظرفیتت  کنتترل  از نتاگزیر  بنابراین، بود. خواهد ترمشکل
 نتواحی  ستوی  بته  ذرات کته  استت  ذکتر  شتایان  هستیم. خارجی
 کته  پستتی غیر جتواب  آن از ،بنابراین کنند.می حرکت ترنامتراکم
 آرشتیو  در کنتیم. متی  استتفاده  دارد بیشتتری  ازدحام فاصله مقدار
 بته  و ازدحتام  هفاصتل  استاس  بتر  را پستت غیر هایجواب خارجی
 جواب چند از مرحله هر در گاهآن یم.نمایمی مرتب نزولی صورت
 عنتوان بته  و کترده  انتختاب  تصادفی طور به را یکی آرشیو بالای
 خارجی آرشیو در نزولی ترتیب این گیریم.می نظر در مطلق بهینه
 آرشیو که است هنگامی آن و آیدمی ما یاری به نیز دیگر جای در
 پتایین  غیرپست هایجواب از توانمی ،مواقعی چنین در باشد. پر

 غیرپستت  جواب و نمود انتخاب تصادفی صورت به را یکی آرشیو
 کرد. آن جایگزین ،است شده پیدا دیدج تکرار در که را جدید

 

 پژوهش روش

 جهتت  گرفتته  صتورت  مراحل تشریح و بررسی به ،بخش این در
 شتهری  روانتاب  کمتی  ستازی بهینته  و کیفی و کمی سازیشبیه
 شتده  پرداختته  مطالعته  ایتن  در استتفاده  مورد هایBMP توسط
 آن راستتای  در و کیفی و کمی مدلسازی روند منظور، بدین است.

 قرارگرفتته  بررستی  مورد SWMM افزارنرم به ورودی اطلاعات
 شده داده نمایش (1) شکل در کارانجام مراحل کلی ساختار است.
 است.
و  تیت کم یکیدرولیت ه یستاز هیشتب  یبرا ویسنار 3مقاله،  نیدر ا
به شترح   وهایسنار نیها در نظر گرفته شده است. ارواناب تیفیک
 است: ریز
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 کارانجام روش یختارکلسا :(1) شكل
 

 هی  در و بوده موجود شکل به معابر و هاخیابان اول: سناریو 
 است. نشده ستفادها BMP یک

 هتا هزحتو  زیر همه اصلی هایخیابان از نیمی در دوم: سناریو 
 است. شده استفاده باغچهجوی

 هتا هزحو زیر همه اصلی هایخیابان از نیمی در سوم: سناریو 
 است. شده استفاده نفوذپذیر روسازی

 مشخصات و شهری رواناب هیدرولوژیکی و هیدرولیکی هایویژگی

 وجود بدون فسفرکل و کلنیتروژن کل، علقم جامدات کیفی
BMPs افزارنرم از استفاده با هاآن حضور در و SWMM مدل 
 1 تحقیق این در طراحی جهت بارندگی بازگشت دوره شدند.
 (3)فراوانی -مدت -شدت روابط است. شده گرفته نظر در هسال

 شرح به هسال 1 بازگشت دوره با جامع طرح اساس بر بارندگی
 است: زیر

(1 )   168.7 = I  

I ساعت بر مترمیلی حسب بر بارش شدت 
T سال حسب بر بارندگی بازگشت دوره 

 گرفته نظر در دقیقه 11 بارندگی تداوم مدت است ذکر به لازم
 است. شده
 

 SWMM مد  ب  ورودی هایداده

 هواشناسی مطالعات 
 استان تیکیسینوپ هایایستگاه کلیه مشخصات بررسی از پس
 از ،تهران 16 منطقه هواشناسی پارامترهای بررسی جهت تهران
 از 8/1136 ارتفاع به مهرآباد فرودگاه سینوپتیک ایستگاه آمار
 میلادی 2661 الی 1311 هایسال طی آزاد دریاهای سطح
 نزدیک سینوپتیکی هایایستگاه تریننزدیک است. دهش استفاده
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 حالی در این باشد.می مهرآباد گاهفرود ایستگاه طرح، منطقه به
 متر 1267 الی 1127 از طرح منطقه ارتفاعی رقوم که است
 تریننزدیک مهرآباد سینوپتیکی ایستگاه ،بنابراین .باشدمی

 نیز ارتفاعی لحا  از و باشدمی مطالعه مورد محدوده به ایستگاه
  دارد. را منطقه این با همگنی بیشترین

 

 هاهزیرحوز ب  ورودی مشخصات 
 هستند نظر مورد هیدرولوژیکی هزحو از هاییمساحت ها،هززیرحو
 در و ختا   نتوع  شتیب،  مانند: فیزیوگرافی هایویژگی نظر از که

 متورد  آبراهته  بته  خروجتی  نقطته  همچنتین  و نفوذ میزان نتیجه
 مانینتگ  ضریب مقدار نفوذناپذیری، درصد هستند. مشابه بررسی،
 (16)ذخیتره  بعلتت  افت مقدار و ذناپذیرنفو و نفوذپذیر سطوح برای
 بتته ورودی شخصتتاتم از نفوذناپتتذیر و نفوذپتتذیر ستتطوح بتترای
 است. آمده ،(1) جدول در هاآن از برخی که هستند هاهززیرحو
 

 کارهای مدیریتیمعرفی بهترین راه  

ترین به از نوع دو مشخصات توصی  به، بخش این در
 شود.می پرداخته SWMM افزارکارهای مدیریتی توسط نرمراه
 

  (Swale) باغچ جوی

  و ریضتع یتخاک التتده،کانتش کاریگیاه راههتآب یا باغچهجوی

 بتا  مقابلته  و فرستایش  از جلتوگیری  بترای  کته  استت  عمقیکم
 افتزایش  را نفوذپتذیری  آن، کم شیب است. شده کاریسیل،گیاه

 )کاظمی .شودمی زدوده نیز آب آلودگی از زیادی بخش و دهدمی
 (1336 تجریشی، و
 )نیتترات،  پتارامتر  چنتد  روی بتر  شتده  انجتام  هایگیریاندازه در

 ارزیتابی  ختوب  باغچته ( عملکرد جتوی TSS و کدورت فسفرکل،
 سته  دیتد  و طتولی  مقطع (1336 ،تجریشی و )قنبری است. شده
 در SWMM افتتزارنتترم در شتتده فتتر  باغچتتهجتتوی بعتتدی
 ت.اس شده داده نشان (3و 2) هایشکل
 

 هاهزرحویز  یکل مشخصات :(1) جدو 

 S70 تا S11 هاهززیرحو نام

 36 نفوذناپذیری درصد

 61/6 نفوذناپذیر سطح مانینگ ضریب

 1/6 نفوذپذیر سطح مانینگ ضریب

 1/1 نفوذناپذیر( )سطوح ذخیره تلعه ب افت

 1 نفوذپذیر( )سطوح ذخیره تلعه ب افت

 بالا تراکم با مسکونی البغ کاربری

 نوهورت نفوذ معادله
 

 

 
 یفرض باغچ یجو یبعد س  دید (:3) شكل  یفرض باغچ یجو یطول مقطع:(2) شكل

 
 افزارنرم در باغچهجوی کردن مدل برای نیاز مورد هایداده

SWMM است: موارد این شامل  
 همان ذخیره عمق باغچه،جوی در متر(:)میلی یرهذخ عمق 

 266 تحقیق این در که است شکل ایذوزنقه مقطع ارتفاع
 است. شده گرفته نظر در مترمیلی

 خیابان شیب اساس بر درصد(: حسب )بر بستر طولی شیب  

 است. شده گرفته نظر در 2/1%

  جوی سطح عر  )متر(: اینقهذوز کانال سطح عر 
 1/1 برابر آنها اجرای برای موجود فضای اساس بر هاباغچه
 است. شده گرفته نظر در اصلی هایخیابان حاشیه در متر

 باغچهجوی مناسب عملکرد منظوربه باغچه:جوی جانبی شیب 
 آن به توجه با که شده گرفته نظر در 3:1 جانبی شیب
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 مترسانتی 36 با برابر متری 1/1 باغچه جوی ک عر 
 باشد.می

 طول اساس بر باغچهجوی طول )متر(: باغچهجوی ولط 
 شود.می تعیین هززیرحو هر اصلی هایخیابان

 

  (Porous Pavements) نفوذپذیر هایروسازی

 قرار زمین سطح روی بر که هنگامی هاروسازی نوع این
 رویت قابل وضوح به هاآن بین خالی فضای یک گیرند،می
 باز فضاهای این کند. نفوذ هاآن انمی از تواندمی آب که باشدمی
که به طور  هستند سطح کل مساحت از درصد 26 تا 8 حدود در

 تا 38 فیلتر لایه یک از روسازی کل شود.می پر شن بامعمول 
 تشکیل فرشسنگ لایه یک و ذخیره لایه یک و یمترمیلی 70
 باید ذخیره لایه زیر خا  در نفوذپذیری سرعت است. شده
 ذخیره لایه در شده جمع رواناب تمام که این تا باشد ایگونهبه
 شکل در (Collins, 2007) د.شو تخلیه ساعت 18 تا 21 از بعد
 شده داده نشان نفوذپذیر روسازی مختل  هایلایه از نمایی، (1)

 است.

 
 رینفوذپذ یروساز مختلف یها یلا از یینما :(4) شكل

(Smith, 2006) 
 

 در نفوذپذیر هایروسازی کردن مدل برای نیاز مورد هایداده
 است: موارد این شامل افزارنرم
 نظر در صفر برابر پارامتر این متر(:)میلی سطحی ذخیره عمق 

 است. شده گرفته

 2/1 خیابان شیب اساس بر درصد(: حسب )بر سطحی شیب 
 باشد.می %

 نوع این متضخا متر(:)میلی فرشیسنگ روسازی ضخامت 
 باشد.می مترمیلی 16 روسازی

 شده فر  82/6 پارامتر این مقدار نفوذناپذیر: سطحی ضریب 
 (Smith, 2006) است.

 بار تحمل برای لایه این ارتفاع متر(:)میلی ذخیره لایه ارتفاع 
 ,Smith) است. شده گرفته نظر در مترمیلی 366 هیدرولیکی

2006) 
 باز فضاهای که آنجایی از جامد: بخش به هاحفره نسبت 

 ین ا در هستند سطح کل مساحت از درصد 26 تا 8 درحدود
 ,Collins) است. شده فر  2/6 پارامتر این مقدار مقاله

2007) 

 نفوذپذیری سرعت برساعت(: متر)میلی نفوذپذیری سرعت 
 عمر برای طراحی پایه عنوانبه برساعت مترمیلی 71 طراحی،
 ,Smith) شود.می گرفته نظر در روسازی ساله 26 مفید

2006) 
 مینیمم برساعت(: متر)میلی پایه خا  نفوذپذیری سرعت 

 13 هاروسازی نوع این برای نیاز مورد نفوذپذیری سرعت
 (Smith, 2006) باشد.می برساعت مترمیلی

 و منافذ گرفتگی به منجر تدریجبه فاکتور این گرفتگی: فاکتور 
 دستهب زیر رابطه از و شودمی روسازی نفوذپذیری کاهش
 (Rossman, 2010) آید:می

 

(2) Yclog * Pa * CR * (1 + VR) * (1 - ISF) / (T * VR)                              = Clogging Factor 
 

 جا:این در
Yclog دچار سازیشبیه از پس روسازی که هاییسال تعداد 
 است. شده فر  الس 16 مقاله این در که شودمی گرفتگی

Pa در این  21/16 یا مترمیلی 206 برابر که سالیانه بارش میزان 
 باشد.می تهران مهرآباد ایستگاه

CR که نفوذپذیر روسازی مساحت به نفوذناپذیر مساحت نسبت 
 (Iowa Stormwater است. شده گرفته نظر در 3 برابر

(Management Manual, 2009 

VR شده گرفته نظر در 2/6 که جامد بخش به هاحفره نسبت 
 است.
ISF باشد.می 82/6 برابر نفوذناپذیر سطحی ضریب 

T باشد.می این  37/1 یا مترمیلی 16 روسازی لایه ضخامت 
 باشد.می 108 ،شده ذکر مقادیر اساس بر گرفتگی فاکتور مقدار

 

  کمی سازیبهین  -سازیشیی  مد 

  یک هر رسدمی نظر به شد، داده توضیح قبلا که چه آنبراساس 
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 بته  قتادر  تنهتایی به قبلی بخش در شده سازیشبیه یکارهاراه از
 ترکیتب  با، نتیجه در. نباشند رواناب کمیت در توجهی قابل بهبود
 را اثربخشتی  بتالاترین  که ترکیب ترینمناسبباید،  هاآن نمودن
 ،بخش این در .آورد دستهب را باشد داشته رواناب حجم درکنترل

 هتای  BMP ترکیتب  بررستی  بته  سازیبهینه توابع از استفاده با
 روانتاب  کمتی  کنتترل  سیستتم  ترینمناسب تعیین برای متفاوت
 بایتد  منظور بدین است. شده پرداخته تهران شهرداری ده منطقه
 برقترار  ارتبتاطی  ستازی شبیه افزارنرم و سازیبهینه الگوریتم بین
 (11)بتترازش ،SWMM افتزار نتترم رایاجت  از استتفاده  بتتا تتا  کترد 

 الگتوریتم  توستط  Matlab افتزار نرم محیط در تصمیم متغیرهای
 پذیرد. صورت شده پیاده سازیبهینه
 افتتزارنتترم و ستتازیبهینتته الگتتوریتم بتتین ارتبتتاط ایجتتاد از پتتس
 الگوریتم شد، بیان قبلی بخش در که چه آن براساس سازیشبیه
 کته  غیرپستت  هتای جتواب  تنیاف وظیفه MOPSO سازیبهینه
 هدف توابع دارد. برعهده را هستند هدف توابع بهینه مقادیر همان
 ها BMP ترکیب ترینمناسب یافتن منظور به شده نظرگرفته در
 از: عبارتند متوسط دبی یا پیک دبی کاهش برای
(3)     1=Min Function Cost 

(1)     2=Min Function Cost  

 در شده بهینه مدیریتی کارهایراه بهترین تعداد 
 بر )مترمکعب هزحو از خروجی پیک دبی و  هاهززیرحو
 ثانیه(
 یعنی باشدمی هزینه توابع مقادیر رساندن حداقل به له،امس هدف
 هایپاسخ شوندمی (12)زینهه توابع کاهش به منجر که هاییپاسخ
 لهامست  این در برخوردارند. بالاتری امتیاز از و باشندمی تریهینهب

 از یتک  هتر  در استتفاده  متورد  BMP نتوع  دو هتر  هایمساحت
 اضتافه  ستازی بهینته  الگتوریتم  به ماتریس صورت به هاهززیرحو
 هر در کارهاراه این وجود عدم یا و وجود تصمیم متغیرهای شدند.
 هتای هززیرحتو  تعتداد  کهجایی آن از باشند.می هاهززیرحو از یک
 تعتداد  پتس  باشتد، متی  06 ستازی شتبیه  افتزار نترم  در شده مدل

 if (31)حلقته  از استتفاده  بتا  ساس است. 06 نیز تصمیم متغیرهای
 الگتتوریتم نهایتتت در شتتدند. کدگتتذاری تصتتمیم متغیرهتتای

 و BMPs تعداد مختل  هایگزینهبین تعامل منحنی سازیبهینه
 از استتفاده  بتا  و دهتد متی  ارایته  ما به را پیک بید کاهش میزان
 محاستبه  پیتک  دبتی  و هتا  BMP تعداد توانمی fscanf دستور
 کرد. چاپ را مخزن اعضای از هرکدام ازاء به شده
 

 مطالع  مورد منطق 

  تهران شهرداری ده منطق 
 از آزادی، خیابتان  بته  شتمال  از کته  تهتران  شهرداری 16 منطقه
 بته  غترب  از و قتزوین  خیابان به جنوب از ب،نوا بزرگراه به شرق
 ،شتتودمتتی محتتدود جتتی پادگتتان و هرمتتزان و شتتهیدان خیابتتان
 حیت   از منطقته  کتوچکترین  و دارد هکتتار  867 معادل مساحتی
 ستمت  از طترح  منطقته  عمتومی  شتیب  .آیدمی شماربه مساحت
 -شمال شیب باشد.می غرب به شرق سمت از و جنوب به شمال
 منطقته  غترب  بته  شترق  شیب و بوده %2/1 حدود منطقه جنوب
 ایمتاهواره  تصتویر  (1) شتکل  در باشتد.  می درصد یک از کمتر
 ارتفتاعی  رقومی مدل (0) شکل در و تهران شهرداری 16 منطقه
  است. شده داده نشان مطالعه مورد محدوده

 

 
 ده منطق  یاماهواره ریتصو(: 5شكل )

 محدوده مورد مطالع  DEM(: 6شكل )
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 فیروزآبادی نهر 
 بهره پیشین مطالعات نتایج از فیروزآبادی نهر مدلسازی جهت
 محل در کانالشیب، مطالعات این اساس بر است. شده گرفته
قلی ثابت و یکنواخت به سمت قل کانال و فیروزآبادی نهر اتصال
 صورتمتر و به 0/2 در متر 71/1 آن ابعاد و بوده دستپایین
 اساس بر باشد.می بتنی ک  و هادیواره و آجری ضربی طاق
 هیدرولوژیکی، مطالعات بخش در گرفته صورت هایبندیحوزه
 زهکشی را هکتار 1111 وسعت به ایمنطقه زهکش این
فاصل خیابان  حد در شده انجامهای محاسبه اساس بر نماید.می
 ربراب فیروزآبادی نهر در آب سرعت کمیل خیابان تا اشترمالک
 .باشدمی %0/88 برابر آن پرشدگی درصد و ثانیه بر متر 31/1
 رواناب انتقال جهت لازم ظرفیت کانال این که معنیبدین

 افزایش دلیل هب دستالبته در پایین باشد.می دارا را شده محاسبه

 کمتر آن دبی و کرده فروکش رواناب از مقدار این تمرکز زمان
 نهر به مربوط هیدرولیکیهای همحاسب ریز شد. خواهد

حد فاصل خیابان  در آب تراز پروفیل و( 2) جدول در فیروزآبادی
 است. شده داده نشان( 7) شکل در قزوین خیابان تا اشترمالک
 میزان کاهش در را سناریوها از یک هر توانایی سازی،مدل نتایج
 و کلنیتروژن کل،معلق جامدات ظتغل حذف و رواناب حجم

 EPA افزاره در نرمشد انجام بندیهزحو دهند.می نشان فسفرکل

SWMM غالب کاربری است. شده داده نمایش(، 8) شکل در 
 خود به را منطقه سطح درصد 17و بوده مسکونی محدوده این در

 درصد 21 یا هکتار 263 معادل سطحی است. داده اختصاص
 18 یعنی منطقه سطح مابقی و هادسترسی و رمعاب به منطقه
 و صنایع و خدمات و سبز فضای از اعم هاکاربری سایر به درصد
  دارد. اختصاص هاکارگاه

 

 یروزآبادیف نهر ب  مربوط یكیدرولیه محاسیات زیر :(2) جدو 
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 611/6 0/88 31/1 8/8 738 بتنی روبسته مستطیلی (J3-J4) کمیل خیابان تا اشتر مالک خیابان فاصل حد

 611/6 3/83 37/1 8/8 1361 بتنی روبسته مستطیلی (J4-Outfall) دست پایین به کمیل خیابان فاصل حد
 

 

 

 (J3-Outfall) یهاگره نیب آ  تراز لیپروف(: 6)شكل 
 

 
 

 EPA افزارنرم در هاهزرحویز شینما(: 7)شكل 

SWMM افزارنرم در EPA SWMM 
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 هایافت 

 و سازیبهینه و سازیشبیه لمد نتایج بررسی به، بخش این در
 کمیت روی بر ساله 1 بازگشت دوره در سناریوها از کدام هر تاثیر
 .(1و  3های )جدول است شده پرداخته رواناب کیفیت و
 

  و کمیت روی بر مختلف سناریوهای سازیاثر شیی 

 روانا  کیفیت

 نفوذپذیر هایروسازی و هاباغچه در این بخش، تاثیر وجود جوی
 کیفیت و پیک دبی کاهش میزان بر قبلی بخش در شده مدل
ها جدول قالب در ساله 1 بازگشت دوره با بارش برای منطقه آب
 است. شده داده نشان زیر نمودارهای و

 
 

 مختلف هایسناریو در سال  5 بازگشت دوره با کمی سازیمد  نتایج :(3) جدو 
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J1 - 66/6 66/6 66/6 66/6 66/6 66/6 

J2 J1 23 6611/6 23 6611/6 23 6611/6 

J3 J2 7007 3113/6 7013 3110/6 7113 3230/6 

J4  J8،J3 20101 2112/1 20113 2111/1 23386 6821/1 

J5 - 7183 3321/6 7186 3321/6 0681 2812/6 

J6 J5 16638 1071/6 16631 1073/6 8033 1621/6 

J7 J6 13120 0202/6 13123 0201/6 11733 1103/6 

J8 J7 10317 7810/6 10312 7813/6 11307 0323/6 

J9 - 1618 1806/6 1610 1813/6 3710 1726/6 

J10 J9 1113 2123/6 1111 2121/6 1813 2213/6 

Outfall 
 

J10،J4 
30118 0716/1 30122 0723/1 32130 1603/1 
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Outfall J10،J4 30118 331/13 30122 781/12 32130 133/11 
 
 
 
 



 1931پاییز و زمستان ، 11 ، شماره6 زیست، سالهای محیطپژوهش 66

 

 از یخروج نقط  در آ  تیفیکیمدلساز جینتا :(4) جدو 

 مختلف یوهایسنار در هزحو
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 27/1 88/3 13/333 اول

 03/6 13/2 11/120 دوم

 71/6 01/2 31/161 سوم

 

 
 هزحو از یخروج نقط  در کیپ یدب س یمقا :(8) شكل

 متفاوت یوهایسنار یبرا
 

 
 نقط  در هاندهیآلا غلظت متوسط س یمقا :(9) شكل

 هزحو از یخروج
 

 روی بر مختلف سناریوهای در سازیبهین  مد  اثر 

 روانا  کمیت

 ناحیه سطح در BMPs جانمایی سازی،بهینه مدل اجرای از پس
 دوره بتا  بتارش  برای هزحو از خروجی پیک دبی کاهش منظوربه

 هتای گزینته  بتین  تعامتل  منحنتی  آمد. دستهب ساله 1 بازگشت
 همچنتین  و پیتک  دبتی  کتاهش  میزان و BMPs تعداد مختل 
 دوره بتا  بارنتدگی  بترای  هتا  BMPتایی 32 ترکیب نمونه، برای

 است. شده داده نشان (16 و 11) هایشکل در سال 1 بازگشت

 
 تعداد مختلف یهان یگزنیب تعامل یمنحن :(11) شكل

BMPs کیپ یدب کاهش زانیم و 
 

 
 تعداد مختلف یهان یگزنیب تعامل یمنحن :(11) شكل

BMPs کیپ یدب کاهش زانیم و 
 

 گیرینتیج  و بحث
 هتای روستازی  که شد مشخ  سازی،شبیه نتایج تحلیل از پس

 کتاهش  در بیشتری کارایی از هاباغچهجوی با قیاس در نفوذپذیر
 بتا  بتارش  در وزهحت  از خروجی TSS غلظت متوسط و پیک دبی
 افتزایش  بتا  ،است ذکر به لازم .برخوردارند ساله 1 بازگشت دوره
 درکاهش نفوذپذیر هایروسازی توانایی از بارندگی بازگشت دوره
 هایجدول نتایج شود.می کاسته پیک دبی میزان و رواناب حجم
 10کاهش توانایی نفوذپذیر هایروسازی دهندمی نشان ،(1 و 3)



 61  کارهای مدیریتی در کنترل رواناب شهریبهترین راه ازسازی با استفاده بهینه -سازیتوسعه مدل شبیه

 کته حتالی  در دارند را پیک دبی برثانیه( عبمترمک 2/2) درصدی
 دارنتد.  پیتک  دبتی  کتاهش  در ناچیزی بسیار تاثیر هاباغچهجوی

 بتردن  کتار  بته  دهنتد متی  نشتان  شتده  حاصتل  نتایج ،همچنین
 02 کتاهش  باعت   ترتیتب  بته  نفوذپتذیر  روسازی و باغچهجوی

 دو هتر  حالیکه در شده کلمعلق جامدات درصدی 03 و درصدی
 11 و کتتلنیتتتروژن درصتتدی 33 کتتاهش بتته ادرقتت BMP نتتوع

 نتتایج  شتوند. متی  هاآلاینده غلظت متوسط در فسفرکل درصدی
 که آمده دست به (1387 تجریشی، و )سلطانی مقاله در مشابهی
 بکتتارگیری گستتتردگی و ستتطح افتتزایش بتتا دهتتدمتتی نشتتان
 غلظتت  میتانگین  کتاهش  در تتوجهی  قابتل  تغییتر  باغچه،جوی
 ویر روانتاب  دبتی  و فستفرکل  و کتل نیتروژن رنظی هاییآلاینده
 از یابنتد. می کاهش حوزه از خروجی سالانه بارهای ،اما .دهدنمی

 تنهتایی  بته  کارهتا راه این از یک هر رسیدمی نظر به که آنجایی
 ترکیتب  با تا شد برآن تصمیم نباشند، رواناب بهبودکمیت به قادر
 را اثربخشتی  ترینبتالا  کته ترکیتب  تترین مناستب  هتا، آن نمودن
 متدل  جینتتا  آورد. دستت هب را باشد داشته رواناب حجم درکنترل
 ابعتاد  بتین  شده ترسیم تعامل منحنی و سازیبهینه -سازیشبیه
 ییتوانتا  پیک، دبی کاهش و کارهاراه بهترین مختل  هایگزینه
 وجتود  بتا  روانتاب  کمتی  هتای ویژگی برآورد در یشنهادیپ روش

 اجترای  از پتس  دهنتد. متی  نشان را BMPs مختل  هایترکیب
 ناحیته  سطح در BMPs جانمایی ،سازیبهینه -سازیشبیه مدل
 دوره بتا  بارش برای هزحو از خروجی پیک دبی کاهش منظور به

 کارگیریهب که دهندمی نشان نتایج آمد. دستهب ساله 1 بازگشت
 مترمکعتب  783/1 کتاهش  بته  منجر ها BMP تایی 32 ترکیب
  شود.می اوج دبی در برثانیه
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