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Abstract 

Urban floods and stormwater runoff are among the most significant environmental and social challenges in urban areas, 

caused by the accumulation of rainwater and the inadequacy of stormwater collection networks. The performance of the 

SewerGEMS software in analyzing rainfall events and evaluating the adequacy of the stormwater collection network in 

Shahrekord  City under various conditions has been examined. Only two of the six observed rainfall events could be 

simulated. In the event of 06/11/1403 (Persian calendar), the observed peak discharge was approximately 1850 liters per 

second. In contrast, the simulated discharge for the two-sub-basin scenario was around 1750 liters per second, and for 

the eight-sub-basin scenario, about 1350 liters per second. The results of the two-sub-basin scenario are more reliable. 

In the event of 27/11/1403, the observed peak discharge was approximately 2000 liters per second, while the simulated 

discharge for the two-sub-basin scenario was around 1850 liters per second, and for the eight-sub-basin scenario, about 

1400 liters per second. This demonstrates that the results for the two-sub-basin scenario are more accurate. The 

adequacy of the network was then evaluated for return periods of 2 years and 5 years. The results indicated that the 

stormwater collection network of Shahrekord is generally adequate; however, some areas, such as sections of the Bouali 

and 13 Aban canals, have deficiencies that lead to local flooding. Finally, recommendations such as identifying 

locations for artificial recharge basins and continuously monitoring and inspecting the canals, particularly before the 

rainy season, are proposed to improve the performance of the Shahrekord stormwater collection network and reduce 

flood-related risks. 
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 چکيده
های باران و محيطی و اجتماعی در مناطق شهری، ناشی از تجمع آبت های زيسشترين چالعنوان يکی از مهم به   و رواناب شهری  سيلاب 

و در تحليل رخداد بارش   SewerGEMS افزارهای سطحی هستند. در اين راستا، ارزيابی عملکرد نرمآوری آبهای جمع عدم کفايت شبکه
ای، تنها امکان رخداد بارش مشاهده  6از بين  است.    های مختلف بررسی شدهتحت حالتهای سطحی در شهرکرد  آوری آبکفايت شبکه جمع

رخداد    دوسازی  شبيه در  داشت.  وجود  مشاهده  06/11/1403رخداد  اوج  حدود  دبی  ثانيه    1850ای  بر  درحالی ليتر  شد؛  مقدار ديده  که 
دهد نتايج  نشان می   که  ليتر بر ثانيه است  1350حوضه، حدود  زير  8و برای سناريوی    1750حوضه، حدود  زير   2شده برای سناريوی  سازی شبيه

نزديک  2برای سناريوی   به واقعيت  اوج مشاهده   27/11/1403تر است. در رخداد  زيرحوضه  ثانيه ديده شد؛   2000ای حدود  دبی  بر  ليتر 
  که   ليتر بر ثانيه است  1400زيرحوضه، حدود    8و برای سناريوی    1850زيرحوضه، حدود    2شده برای سناريوی  سازی که مقدار شبيه درحالی

سال بررسی   5سال و    2  های بازگشتتر است. سپس کفايت شبکه با دورهحوضه به واقعيت نزديکزير  2دهد نتايج برای سناريوی  نشان می
همچون   در برخی مناطقطور کلی کفايت لازم را داراست؛ هرچند  شهرکرد بههای سطحی  آوری آب که شبکه جمع  ددهنتايج نشان می   شد.

ارائه    راهکارهايی از جملهشود. درنهايت  محلی می ی  های گرفتگآب هايی دارد که منجر به بروز  نارسايیآبان،    13نقاطی در کانال بوعلی و  
برای ايجاد حوضچه تغذيه مصنوعی و همچنين پايش   به کانال   مستمرچند مکان  بارش،  ها و نظارت بر آنها  بهبود ويژه قبل از فصل  برای 

 شود. پيشنهاد می ،و کاهش خطرات ناشی از سيلاب شهرکرد های سطحی آوری آبشبکه جمع  عملکرد

 

 

 SewerGEMSشهرکرد،    ، ی شهر   لاب ي شبکه، س   ت ي کفا   ، ی رواناب سطح  ی کليدی:هاواژه
 

 

  ©.1404حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.  

اين مقاله تحت گواهی زير منتشر شده و هر نوع استفاده غیرتجاری از آن مشروط به استناد صحیح به مقاله و با رعايت  

 ((/https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 شرايط مندرج در آدرس زير مجاز است:

10.47176/jwss.29.4.49836
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-0316-1366


 ...در  SewerGEMSارزيابی کارايی مدل  پژوهشی:   - مقاله علمی                                                                 و همکارانمحمدامين عبداللهی  

 

3 

 قدمهم
سطوح  شهر افزايش  با  پشت   رينفوذناپذسازی  بام  همچون 

ها، تراکم خاک و غیره سبب افزايش دبی سیلاب ها، جادهخانه

ناکار  .(12) شودمی پی  های زهکشی شهری،  آمدی سیستمدر 

ها و  های زيادی به ساختمانهای شهری خسارتسیل در منطقه

میزيرساخت  وارد  و عمومی  با  های خصوصی  همچنین  کند. 

تردد، میآمدوکردن رفت مختل ازها و  رفتن  دست   تواند سبب 

 . (22)های تجاری شود فرصت 

آوری و کنترل سیلاب  در بحث مديريت حوضه آبريز، جمع 

رود. رويکرد مديريت  ترين موضوعات به شمار می از اساسی و مهم 

ها در گذشته، رويکردی سنتی  سیلاب شهری در بسیاری از کشور 

که  آوری، انتقال و دفع سیلاب بوده است؛ درحالی مبتنی بر جمع 

بر روش  تکیه  پیشنهادی،  رويکرد  بیشترين  امروزه  که  دارد  هايی 

مطابقت را با فرايند طبیعی چرخه آب سطحی دارند که در اصطلاح  

 معروف هستند. (  Low Impact Development)   اثر به توسعه کم 

يافته، راهبردی مهم استفاده از اين روش در کشورهای توسعه

گرفتن  رود. شکلشمار میدر راستای مديريت سیلاب شهری به

تا  شهرکلان شده  سبب  نیز  ايران  در  شهرنشینی  افزايش  و  ها 

به اينکه  مديريت سیلاب شهری اهمیت زيادی پیدا کند. با توجه  

آوری و دفع  راهکارهای سنتی و قديمی هزينه زيادی در جمع

روش اين  از  استفاده  بنابراين  دارند؛  مورد سیلاب  نوين  های 

. در مبحث مديريت رواناب شهری،  (15)است  توجه قرار گرفته  

آوری شده  هدف اصلی آن است که رواناب در سطح شهر جمع

محیط   مخرب  اثرهای  همچنین  شود.  استفاده  مجدداً  آن  از  و 

کم   آن  سطح.  (10)شود  زيستی  رواناب  شامل   ی،مديريت 

زيست،  گسترده از خدمات برای حفاظت از محیط  ایمجموعه

عدم اتخاذ تدابیر (. 21)  ارتقای منابع آبی و کنترل سیلاب است 

لازم برای کاهش خطرات ناشی از سیلاب از سوی مسئولین و  

تواند خطرات ناشی از عدم آگاهی مردم در مقابله با سیلاب می

سیلاب شهری را تشديد کند. يک برنامه ريزی مناسب، آمادگی،  

تواند منجر به کاهش خطرات و  اطلاع رسانی و پیشگیری می

 د. خسارات ناشی از سیلاب شو 

شبیه نرم  و  محاسبه  زمینه  در  مختلفی  رواناب افزارهای  سازی 

بسیاری که    شهری وجود دارد اين حوزه کمک  به متخصصین 

نرم می  از  به   EPA-SWMMافزار  کنند.  ، ن ي تر شده شناخته نوعی 

افزارهايی است که از آن استفاده نرم   ن ي تر متداول و    ني تر معروف 

افزارهای قدرتمند اين يکی ديگر از نرم  ASSA  افزار نرم کنند.  می 

های شهری مورد شود که در مبحث رواناب حوزه محسوب می 

می قرار  کارشناسان  نرم استفاده  شرکت گیرد.  جديد  افزارهای 

Bently   همچون  CivilStorm  ،StormCAD    وSewerGEMS   از

افزارهای جديدی هستند که مورد توجه کارشناسان اين جمله نرم 

گرفته قرار  به حوزه  و  نرم اند  با  رقابت  حال  در  افزارهای نوعی 

  هستند.   ASSAو    EPA-SWMM  ی همچونتر ی م ي قد 

در   SewerGEMSافزار ی اين پژوهش استفاده از نرمنوآور

بارش  شبیه برای    – سازی  شبکه  کفايت  بررسی  و  رواناب 

  تاکنون بررسی نشده است. که  محدوده مطالعاتی است 

 EPA، با استفاده از مدل1394کريمی و همکاران در سال  

SWMM  را بابلسر  در  بارش  از  ناشی  سیلاب  سازی  شبیه، 

شیب کم يا معکوس در برخی نقاط    . نتايج نشان داد کهکردند

گرفتگی  و کوچکی سطح مقطع مجاری از عوامل اصلی بروز آب

طی پژوهشی جباری ملايری و   .(11)  است در اين منطقه بوده  

سال   در  کوپايی  با 1395عابدی  شهری  رواناب  برآورد  به   ،

منظور استفاده  به  Civil Storm  و  HEC-HMSاستفاده از دو مدل  

نیاز    6در فضای سبز شهری در منطقه   اصفهان پرداختند. کل 

متر   530روزانه فضای سبز شهری در محدوده مد نظر حدود  

حجم   با  مخزنی  و  شد  برآورد  برای    2000مکعب  مترمکعب 

انتها، عملکرد مدل  ذخیره و استفاده از آن پیشنهاد کردند. در 

HEC-HMS  مدل به  نسبت  را  مطالعاتی  محدوده   Civilدر 

Storm    با  1398زبردست و روشنی در سال   (.7دانستند )بهتر ،

ازبهره هیدروگراف  CivilStormافزارنرم  گیری  و  رواناب   ،

سیلاب را برای جنوب شهر مشهد محاسبه کرده و نتايج را برای  

کار بردند.   اين    نتايج نشان دادگسترش فضای سبز شهری به 

ازی رواناب سطحی را برای منطقه مورد  سافزار قابلیت شبیهنرم

، با ارزيابی 1401یعی و همکاران در سال  رف.  (23)  داراست نظر  
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در   ASSA و   SewerGEMS ،EPA SWMM  عملکرد سه مدل

های شهری در شهر جديد لار نتیجه گرفتند که تحلیل سیلاب

شبیه EPA SWMM مدل در  ديگر  مدل  دو  به  سازی نسبت 

های شهری  رواناب، دقت بیشتری در مديريت رواناب حوضه

طی پژوهشی رووری و همکاران، .  (16)  دهدمیاز خود نشان  

به بررسی   SewerGEMS افزارنرم با استفاده از    2014در سال  

منطقه در  پرداختند.  سیلاب  برزيل  در  میدانی  دادهای  های 

ناسازگاریجمع و  شد  شدندآوری  اصلاح  سه  درنهايت    .ها 

قرار گرفت  که    .سناريو مورد تجزيه و تحلیل  نتايج نشان داد 

فعلی  کفايت   زهکشی  اين کم شبکه  با  است.  انتظار  از حد  تر 

ای برای کاهش  ای و غیرسازهحال، امکان اجرای اقدامات سازه

طی پژوهشی، جیانگ  .  (19)  داردسیلاب در اين منطقه وجود  

در سال   همکاران  منطقه  2015و  پیشدر  به  از چین،  بینی ای 

های بازگشت  پرداختند و با دوره  SWMMسیلاب با استفاده از  

بینی را انجام دادند. نتايج حاکی  ساله، پیش  20و    10،  5،  2،  1

ساله، سیلاب و گرفتگی    1از آن بود که تنها در دوره بازگشت  

در پژوهش الحومید و . (9)در محدوده مد نظر رخ نخواهد داد 

های ، يک روش برای طراحی کل شبکه 2018همکاران در سال  

تکنیک  از  استفاده  با  شهری  آبريز  حوضه  دو  در  های زهکشی 

توسعه SewerGEMS   و HEC-HMS سازی مانند پیشرفته مدل 

شده  زي  . است   داده  طراحی  روش  را  شبکهراين  زهکشی  های 

کند. نتايج  تر بازنگری می یشهای با دوره بازگشت ببرای سیلاب

کهمدل داد  نشان  هیدرولیکی  ارتفاعی   سازی  مدل  از  استفاده 

به  30با وضوح   رقومی زمانی که دادهمتر،  های واقعی و  ويژه 

برداری زمینی در دسترس نیست، با دقت قابل  قیمت نقشهنگرا

 2020موريلو و همکاران در سال    .(2)  پذير است قبولی امکان

منطقه عملکرد  در  برزيل،  در  را   SewerGEMS افزارنرم ای 

ظرفیت است  نتايج نشان داد که شبکه فعلی کم  بررسی کردند.

ماخرج و .  (4)پیشنهاد شد   LID و استفاده از اقدامات جبرانی

حلیل هیدرولیکی سیستم زهکشی با به ت   2021همکاران در سال  

نرم  از  منطقه   SewerGEMS  افزاراستفاده  راجارهات در  در  ای 

تقسیم    .پرداختند  زيرحوضه  هفت  به  شبیه د  شمنطقه  سازی  و 

از کانال  انجام شد.  برخی  در  که  تحلیل مشخص شد  ها،  اين 

بسیار جريان  و   سرعت  است   کم  صفر  به    همچنین   .نزديک 

سرعت لازم در    کمترينچگونگی دستیابی به    مواردی همچون

پیشنهاد های سطحی و فاضلاب  های زهکشی آبتمامی کانال

جاداو  .  (14)  ها جلوگیری شودتا از تجمع رسوبات در کانالشد  

سال   در  میشرا  نر2023و  کمک  به  و CivilStorm   افزارم، 

های تحلیلی، اقدام به برآورد رواناب و طراحی شبکه برای  روش

ضريب   آبريز،  حوضه  آنها  کردند.  هند  در  گانديناگر  منطقه 

تأثیرگذار  و    رواناب و شدت بارندگی را به عنوان عوامل کلیدی

 . (8) در طراحی معرفی کردند

مدل   بررسی  پژوهش،  اين  از  در   SewerGEMSهدف 

جمعشبیه شبکه  هیدرولیکی  عملکرد  رواناب  سازی  آوری 

 سطحی شهرکرد است. 

 

 ها مواد و روش

 خصوصيات محدوده مورد مطالعه

چهارمحال استان  مرکز  لحاظ شهرکرد،  از  است.  وبختیاری 

  گرفته استزاگرس قرار    کوهرشتهتوپوگرافی در جهت شمال  

گراد است. طبق  سانتی 11/ 5( و میانگین دمای آن 2 و 1)شکل 

نیمه اقلیم  چهار  دومارتن،  مديترانهروش  نیمهخشک،   ای، 

چهارمحال استان  برای  مرطوب  بسیار  و  وبختیاری  مرطوب 

خشک  تشخیص داده شده است که شهرکرد دارای اقلیمی نیمه

. گفتنی است با توجه به اختلاف ارتفاع زياد )حدود  (5)است  

 . متر(، دارای شیب طولی زياد است  2045تا  2300

 

  SewerGEMS  افزار معرفی نرم 

امکان تحلیل و بررسی رواناب سطحی و   SewerGEMS افزار نرم 

تواند  دهد. برای تحلیل و بررسی می حتی فاضلاب را به کاربر می 

سنت   کامل  معادلات  ضمنی  حل  (  SaintVenant) ونانت    – از 

کند.   قابلیت استفاده  از  نرم همچنین  اين  که    افزار های  است  اين 

جامع  ارائه  طرح   حل راه ترين  توانايی  برای  بهترين  موجود  های 

( را  Best Management Practicesيا    BMP) های مديريت  روش 



 ...در  SewerGEMSارزيابی کارايی مدل  پژوهشی:   - مقاله علمی                                                                 و همکارانمحمدامين عبداللهی  

 

5 

 
 وبختياری، شهرکرد . موقعيت جغرافيايی استان چهارمحال 1شکل 

 
 . موقعيت جغرافيايی محدوده مطالعاتی، شهرکرد 2شکل 

( عددی  Solverکننده ) افزار قابلیت استفاده از پنج حل اين نرم دارد.  

 (: 1دهد ) سازی رونديابی جريان را به کاربر می منظور شبیه زير به 

1. 2D solver 
2. Implicit (SewerGEMS Dynamic Wave) 

3. Explicit (SWMM Solver) 

4. GVF – Convex (SewerCad) 

5. GVF – Rational (StormCAd) 

 

از حل  اين پژوهش  استفاده شده است در  طبق آن،  که    کننده دوم 

ونانت را با استفاده از روش عددی ضمنی    – معادلات کامل سنت 

مدل  اساس  بر  بنتلی  توسط شرکت  توسط     FLDWAV   که  که 

(  National Weather Service)   ی ايالات متحده وهوا آب سرويس  

میتوسعه   حل  سنت  يافته،  معادلات  دو    – کند.  شامل  ونانت 

)معادله   پیوستگی  اصلی  )مومنتم،  1معادله  حرکت  اندازه  و   )

های  ( است که به صورت تحلیلی و با استفاده از روش2معادله  

برای تخمین دبی اوج از روش   (.1)  پردازدیمعددی به حل آنها  

که    شود( استفاده می5)معادله   (Rational Methodاستدلالی )
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آن، ثانیه،     Qpدر  بر    Cدبی اوج رواناب بر حسب مترمکعب 

  متر بر ساعتشدت بارندگی بر حسب میلی  Iضريب رواناب،  

 است.  لومترمربعی کمساحت حوضه بر حسب  A و

 1معادله 
0

A
=

t
+

Q

x

 

 
 

2Q 2معادله 
+ ( )+gA +gAi=0

A

Q h

t x x

 





 
 

 3معادله 
( )

C

a
i=

D+b
 

max 4معادله  minH - H
s=

A
 

Qp=0.278 5معادله  CIA 

معادله   مقطع عرضی جريان،    A،  1در    tبار جريان،    Qسطح 

و   معادله    xزمان  در  است.  جريان  طولی  شتاب    g،  2محور 

 i،  3شیب انرژی است. در معادله    iجريان و   عمق   hگرانش،

ضرايب    cو    a  ،bمتر بر ساعت و  شدت بارندگی بر حسب میلی

 اند.شده ارائه 1در جدول ثابتی هستند که 

 

 ها ها، مشخصات آنها و اطلاعات کانالتعيين زيرحوضه

اينکه   به  )میان  صیتشخنظر  )الرأسخطآب  ژرفگاه  و  خط  ( 

حوضهالقعر در  بنابراين  (  است؛  مشکل  بسیار  شهری  های 

ها نیز بسیار مشکل خواهد بود.  مرزبندی و تعیین زير حوضه

های میدانی ها پس از انجام بازديدمرزبندی و تعیین زيرحوضه

کارشناسان   از  تعدادی  نظر  گرفتن  و    باتجربه متعدد،  محلی 

نرم  از    Google Earth Pro  ،GISافزارهايی همچون  استفاده 

های موجود در طرح تفصیلی و  و همچنین نقشه  AutoCad   و 

(. شیب متوسط هر حوضه با  1نقشه جامع شهری انجام شد )

از معادله   داده شده    نمايش  2در جدول  محاسبه و    4استفاده 

 است. 

برای اطلاعات بارش، از تعدادی رخداد بارش و همچنین 

فراوانی   –ت  مد  –های شدت  شده نموداراز ضرايب واسنجی

های مختلف  بازگشت   ( با دوره3شهرکرد )شکل  برای ايستگاه  

که توسط سازمان هواشناسی کشور ارائه شده است، استفاده شد 

(،  3. سازمان هواشناسی با استفاده از معادله شرمن )معادله  (20)

 ارائه داد. 1ضرايب آن را به صورت جدول 

نرم کمک  با  زيرحوضه  هر  متوسط  و    GISافزار  شیب 

های طرح تفصیلی و جامع شهر محاسبه شد. برای محاسبه  نقشه

،  SCSlag،  Kirpichزمان تمرکز هر زيرحوضه از چهار روش )

Bransby Williams  و  Carterافزار  ( که در نرمSewerGEMS 

 2. درنهايت محدوده مطالعاتی به  (1)استفاده شد  ،  موجود است 

 (. 1تقسیم شد ) (4 زيرحوضه )شکل 8و 

 

 تعيين ضريب رواناب، شماره منحنی و ضريب زبری 

در اين پژوهش در ابتدا از جداول ضريب رواناب و شماره منحنی  

پیشنهادی توسط جامعه مهندسین عمران آمريکا و فدراسیون کنترل  

، کمک گرفته شده است و بسته به شرايط حوضه  ( 13) آلودگی آب  

و قضاوت در مورد وضعیت موجود، مقدار آن برای هر زيرحوضه  

ارائه شده است. برای    2( و مقدار آنها در جدول  1)  انتخاب شد 

نیاز است تا عوامل موثر بر آن شناخته شود.    تخمین ضريب زبری، 

  عواملی همچون جنس کانال، نوع و میزان پوشش گیاهی، منظمی

رستمی خلج    . ( 6) يا نامنظمی مقطع کانال و غیره بر آن موثر هستند  

، ضريب زبری مانینگ را از جمله عوامل  1391و همکاران در سال  

با توجه به جنس مقاطع و  . ( 18) اند موثر بر تغییر دبی اوج دانسته 

برای همه مقاطع    0/ 013(، مقدار  3افزار ) مقدار پیشنهادی توسط نرم 

 انتخاب شده است. 

 

 افزار با استفاده از رخداد بارش بررسی عملکرد نرم 

افزار با استفاده از رخداد بارش بررسی در اين بخش عملکرد نرم 

 بررسی شد.  3واقعه بارش در جدول    6منظور  شده است. بدين 

به  نرم  موفق  شماره    سازی شبیه افزار  شماره    1رخداد    نشد   4و 

شده برای  همچنین داده برداشت   متر(. میلی   10)رخدادهای زير  

ای  گونهکم بوده است )زمان بارش به   6و شماره    5رخداد شماره  

بوده که امکان ثبت داده به خوبی رقم نخورد و امکان مقايسه  

 رو فقط ازاين؛  به وجود نیامد(  سازیشبیهای و  بین نتايج مشاهده
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 فراوانی  -مدت  –. ضرايب ثابت معادله شدت 1جدول 

c b a  )دوره بازگشت )سال 

47/0 8/23 67/59 2 

38/0 2/2 15/44 5 

367/0 013/0 48/47 10 

 

 . شماره منحنی، ضريب رواناب و شيب هر حوضه  2جدول 

 ( m/m) شیب  ضريب رواناب  شماره منحنی  زير حوضه(  8نام حوضه )سناريوی 

CM-1 90 5/0 018/0 

CM-2 85 5/0 084/0 

CM-3 80 4/0 136/0 

CM-4 91 8/0 075/0 

CM-5 85 6/0 064/0 

CM-6 88 55/0 007/0 

CM-7 85 5/0 082/0 

CM-8 84 5/0 115/0 

 ( m/m) شیب  ضريب رواناب  شماره منحنی  زير حوضه(  2نام حوضه )سناريوی 
CM-1 89 5/0 08/0 
CM-2 90 6/0 047/0 

 

 

 شده برای ايستگاه شهرکرد فروانی استخراج  -مدت  –های شدت . نمودار 3 شکل 
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ر افزادر نرم زيرحوضه 8و  2. تقسيم محدوه مطالعاتی به  4شکل 

شماره   رخداد  از  استفاده  شماره    2امکان  داشت.    3و  وجود 

استفاده    سازیشبیهمنظور  ، به3و    2درنهايت از رخداد شماره  

افزار مقايسه  نرم  سازیشبیه شده با  های برداشت شد و نتايج داده

و    1شده از دو رخداد شماره  تصاوير ثبت   6و    5های  . شکلشد

 دهند.را نشان می 6

 ای دهد که دبی اوج مشاهده نشان می   1402/ 11/ 06نتايج رخداد  

افزار برای هر دو سناريوی  شده توسط نرمسازیشبیهاز دبی اوج  

به  8و    2 است؛  بیشتر  کمی  کهزيرحوضه  اوج    طوری  دبی 

که مقدار  لیتر بر ثانیه ديده شد؛ درحالی  1850ای حدود  مشاهده

سناريوی  سازیشبیه برای  حدود    2شده  و    1750زيرحوضه، 

لیتر بر ثانیه است که    1350زيرحوضه، حدود    8برای سناريوی  

می سناريوی  نشان  برای  نتايج  واقعیت    2دهد  به  زيرحوضه 

)شکل  تر  نزديک پیوستگی    (.7است  خطای  که  است  گفتنی 

سناريوی  نرم  در  حدود    2افزار  در   4زيرحوضه  و  درصد 

 درصد است.  5زيرحوضه حدود  8سناريوی 

رخداد   می   1402/ 11/ 27نتايج  اوج  نشان  دبی  که  دهد 

افزار برای هر دو  شده توسط نرم سازی شبیه ای از دبی اوج  مشاهده 

طوری که دبی اوج  زيرحوضه کمی بیشتر است؛ به   8و    2سناريوی  

ثانیه ديده شد؛ درحالی   2000ای حدود  مشاهده  که مقدار  لیتر بر 

و برای    1850زيرحوضه، حدود   2شده برای سناريوی  سازی شبیه 

لیتر بر ثانیه است که نشان    1400زيرحوضه، حدود    8سناريوی  

سناريوی  می  برای  نتايج  نزديک   2دهد  واقعیت  به  تر  زيرحوضه 

)شکل   گفتنی 8است  نرم   (.  پیوستگی  خطای  که  در  است  افزار 

زيرحوضه    8درصد و در سناريوی    3زيرحوضه حدود    2سناريوی  

شده توسط  بینی درصد است. همچنین حجم رواناب پیش   5حدود  

 داده شده است.   نمايش   5و    4های  نیز در جدول افزار  نرم 

همان نقطه    قطعاًو    لزوماًگفتنی است، نقطه اوج مشاهداتی  

ای است نیست. اين امر به دلیل برداشت انسانی از دبی مشاهده 

 شده برداشت شده است.ی انجام دها ي بازدکه با توجه به 

 

 بررسی کفايت شبکه موجود 

همواره در مباحث رواناب و سیلاب شهری، دانستن نقاط بحرانی 

 منظور تشخیص نقاطی که دچار  های سطحی، به در شبکه دفع آب 

آب بالازدگ  و  می ی  و هست گرفتگی  بوده  اهمیت  دارای  ؛  شوند، 

  توان از بروز رو با دانستن اين نقاط و رفع نواقص موجود، می اين از 

بدين منظور    گرفتگی و سیلاب در شبکه موجود جلوگیری کرد. آب 

  –   ت مد   –   کفايت شبکه موجود در دو حالت، با ضرايب شدت 

ارائه  های  شده توسط سازمان هواشناسی کشور و رخداد فراوانی 

های بارش  بررسی شد. نتايج بررسی رخداد   شده ی ر ی گ اندازه بارش  

   هایاز رخداد   کدام چ ی ه برای    کهدهد  نشان می   شده ی ر ی گاندازه 
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 . اطلاعات رخدادهای بارش3جدول 

 متر میلیمجموع ارتفاع بارش برحسب   تاريخ وقوع      رديف       

1 22/10/1402 6 

2 06/11/1402 15 

3 27/11/1402 17 

4 21/12/1402 4 

5 29/12/1402 21 

6 05/01/1403 18 

 

 
 ( 1)رخداد  1402/ 22/10. برداشت داده مشاهداتی 5شکل 

 

 
 ( 6)رخداد  05/01/1403برداشت داده مشاهداتی . 6 شکل

 

ها رخ نداده و شبکه موجود  شده، بالازدگی آب در کانال سازی شبیه 

کفايت لازم را در دفع رواناب داراست. نتايج بررسی کفايت شبکه  

شدت  ضرايب  ارائه   – ت  مد   –   با  سازمان  فراوانی  توسط  شده 

 صورت زير است: هواشناسی برای ايستگاه سینوپتیک شهرکرد به 

 لسا   2با دوره بازگشت    رحوضه ي ز   8  ی و ي حالت، دو سنار  ن ي در ا 

بررس   5و   سنار   شد.   ی سال  دوره    رحوضه ي ز   8  ی و ي در  با 

و مستعد    ی بحران   ، ی سال، دو نقطه در کانال بوعل   2بازگشت  

سال    5داده شد. سپس دوره بازگشت به    ص ی تشخ   ی گرفتگ آب 
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 و هيستوگرام مربوطه   6/11/1402شده با مشاهداتی واقعه سازی . مقايسه نتايج شبيه7 شکل 

 

 
 و هيستوگرام مربوطه   1402/ 27/11شده با مشاهداتی واقعه سازی . مقايسه نتايج شبيه8 شکل

 زيرحوضه  8زيرحوضه و   2برای سناريوی  06/11/1402. حجم رواناب خروجی واقعه 4دول ج

ID Label Volume (Total Runoff) (m³) 

255 CM-2 14,729.20 

256 CM-1 18,479.50 

ID Label Volume (Total Runoff) (m³) 

637 CM-1 9,976.20 

638 CM-2 3,351.10 

639 CM-3 957.8 

640 CM-4 8,346.70 

641 CM-5 1,862.70 

642 CM-6 3,042.10 

643 CM-7 1,852.90 

644 CM-8 992.2 
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 زيرحوضه  8زيرحوضه و   2برای سناريوی  27/11/1402حجم رواناب خروجی واقعه . 5جدول 

ID Label Volume (Total Runoff) (m³) 

255 CM-2 23,597.00 

256 CM-1 30,831.40 

ID Label Volume (Total Runoff) (m³) 

637 CM-1 14,540.00 

638 CM-2 6,369.00 

639 CM-3 2,068.90 

640 CM-4 11,896.00 

641 CM-5 4,211.50 

642 CM-6 5,191.60 

643 CM-7 3,927.50 

644 CM-8 2,104.60 

 

کرد  سال   پیدا  شبیه تغییر  مشابه،  شرايط  در  مجدد  سازی  و 

اين حالت همچنان دو نقطه قبلی، بحرانی و   انجام شد. در 

آب  داده  مستعد  تشخیص  )شکل  گرفتگی  همچنین 9شد   .)  

آبان نیز در هر دو حالت بحرانی تشخیص    13نقاطی از کانال  

های قديم  داده شد. گفتنی است همواره کانال بوعلی از زمان 

بوده   مواجه  مختلف  نقاط  در  آبگرفتگی  مشکل  با  امروز  تا 

  2زيرحوضه با دوره بازگشت    2است. همچنین دو سناريوی  

شده در دو کانال  بررسی شد که نقاط بیان   سال نیز   5سال و  

داده   آبگرفتگی تشخیص  بحرانی و مستعد  يادشده همچنان 

 (. 10)شکل  شد  

 

 بحث
افزار طور کلی نتايج اين پژوهش حاکی از آن است که نرم به 

SewerGEMS   سازی سیلاب شهری  توانايی لازم را در مدل

حالت طبق  مطالعه،  مورد  محدوده  بررسی در  را شد های   ه 

داراست. همچنین در بررسی شبکه مد نظر، کفايت شبکه را 

آبادی و کند. رنجبری حاجی به جز در مناطقی خاص بیان می 

سال   در  پژوهشی  در  نرم 1403همکاران  کارايی  افزار ، 

SewerGEMS   سازی رواناب شهری را در شهر میناب  در شبیه

افزار کارايی لازم را در بررسی کرده و بیان کردند که اين نرم 

جمع  شبکه  ) طراحی  دارد  شهری  رواناب  در (.  17آوری 

حلیل هیدرولیکی سیستم زهکشی با استفاده پژوهشی ديگر ت 

نرم  منطقه   SewerGEMSافزار از  راجارهات  در  در  انجام ای 

د تا مديريت جريان شد تقسیم  شد و منطقه به هفت زيرحوضه  

افزار را در کارايی مناسب نرم نتايج،    .بهبود يابد های زائد  آب 

می  نشان  نظر  مد  در شهر که  مطالعه    در  . ( 14)دهد  محدوده 

آوری های میدانی جمع داد   ،پارانای برزيل انجام شد - مارينگا 

ناسازگاری  نر و  از  استفاده  با  مدل  شد.  اصلاح   افزارمها 

SewerGEMS   که   د شسازی  ه پیاد داد  نشان  نتايج  اين   و 

نظر برخوردار است   افزار از توانايی لازم در محدوده مد م نر 

منطقه ( 19)  در  پژوهشی  در  با  .  که  برزيل  در   افزار م نرای 

SewerGEMS   نرم اين  توانايی  از  شد،  در انجام  افزار 

شبکه سازی  مدل برای  در محاسباتی  شهری  زهکشی  های 

نظر  مد  اين   محدوده  که  شد  بیان  همچنین  و  شد  برده  نام 

سیستم یم افزار  نرم  يک  اجرای  در  شهری  مديريت  از  تواند 

آب  کارآمد  و  کند مناسب  پشتیبانی  سطحی  در   .( 4)   های 

از   در   HEC-RASو    SewerGEMSافزار  نرم پژوهشی ديگر 

زيرساخت خشکی    های طراحی  مناطق  در  شهری  زهکشی 

نتايج بیانگر آن است که اين   همچون عربستان پرداخته شد. 

دارد نرم  مطالعه را  در محدوده مورد  کارايی لازم  . ( 2)   افزار، 

بیان کردند. را  افزار  همگی کارايی اين نرم   ، مواردی که گفته شد

 SewerGEMS ،  EPA  ارزيابی عملکرد سه مدل طی پژوهشی  

SWMM   و ASSA    محدوده های شهری در  در تحلیل سیلاب

لار  داد   . انجام شد   شهر  نشان  مدل  نتايج    EPA SWMM که 

  سازی رواناب، دقت بیشتری نسبت به دو مدل ديگر در شبیه
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  - ساله با ضرايب شدت 5زير حوضه با دوره بازگشت  8سازی سناريوی .  تشخيص آبگرفتی در دو نقطه در کانال بوعلی در شبيه 9شکل 

 شده برای ايستگاه سينوپتيک شهرکرد فراوانی ارائه  - مدت
 

 

 سال  5سال و  2زيرحوضه با دوره بازگشت  2آبان در سناريوی  13. تشخيص آبگرفتی در کانال 10شکل 

 

از   در محدوده مد نظر   های شهری ه در مديريت رواناب حوض 

عابدی کوپايی در    . جباری ملايری و ( 16)   دهد خود نشان می 

مدل 1395سال   دو  از  استفاده  با  شهری  رواناب  برآورد  به   ،

HEC-HMS  وCivil Storm  سبز  به فضای  در  استفاده  منظور 

منطقه   در  داد   6شهری  نشان  آنها  نتايج  پرداختند.  اصفهان 

در محدوده مطالعاتی نسبت به مدل   HEC-HMS عملکرد مدل

Civil Storm  (. در موارد يادشده کارايی اين نرم7)  بهتر است-

ها  های مشابه بررسی شد که برتری ساير مدلافزارفزار با نرما

 نسبت به اين مدل بیان شده است. 

دهد که برتری  های يادشده نشان میبدين ترتیب نتايج پژوهش

نرم نرمهر  به  نسبت  مدلافزاری  در  ديگر  سازی سیلاب  افزار 

شهری، بستگی به شرايط جغرافیايی منطقه مد نظر دارد و لازم  

های میدانی، اعتبارسنجی شود تا  با داده  آمدهدست بهاست نتايج  

 بهترين مدل انتخاب شود. 

 

   اعتبارسنجی مدل                                                         

مطالعاتی، در محدوده  با توجه به عدم وجود ايستگاه هیدرومتری  

 سازی بیه ش   اعتبارسنجی مدل با مقايسه بین نتايج حاصل از 
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 آبان   13. مکان پيشنهادی تأسيس حوضچه تغذيه مصنوعی، انتهای کانال 11شکل 

 

 
 . مکان پيشنهادی تأسيس حوضچه تغذيه مصنوعی، جنب فرهنگسرای شهرکرد 12شکل 

 

 
 . رشد درختچه در کانال بلوار شهر شادی 13شکل 

 

همچنین های يادشده انجام شد.  ای در رخدادو نتايج مشاهده

پیوستگی    دقت مدل با سعی و خطا و رسیدن به کمترين خطای

 (Continuity Error  .صورت پذيرفت ) 

 

 خطای پيوستگی 

 در موازنه  ی اختلاف افزار، از نظر رياضی،  خطای پیوستگی نرم 

درصد حسب  بر  که  است  پارامتر   . شود ی م   ان ی ب   جرم  اين 

از نظر هیدرولیکی است. هرچه  نتايج  پايداری  معیاری برای 

تر و دقت مدل بیشتر باشد، نتايج پايدار   تر کوچک اين مقدار  

فرمول   از  استفاده  با  مدل  در  خطا  اين   Continuityاست. 

Error = | (Ti - To - Tf - Td)/Ti |  در آن که  شود محاسبه می 
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Ti   حجم کل ورودی  ، To حجم کل خروجی  ،Tf    حجم کل

 (. 3است )    حجم کل تغییرات   Tdو    سرريز 

 

  های تحقيق محدوديت 

ثبت داده  و  هیدرومتری  ايستگاه  وجود  دبی  عدم  برای  شده 

که می از جمله محدوديت  ها، کانال  آن هايی هستند  به    ها توان 

 اشاره کرد. 

 

 ی کلیر ي گ جه ي نت 
رواناب   ها لاب ی س  چالش   ی ک ي   یشهر   ی ها و  جدی از  های 

 زيست
اجتماع   یط ی مح  شهر   ی و  مناطق  م به   ی در  ا روندیشمار   ن ي. 

تجمع آب باران، نفوذ محدود در خاک   لی به دل  بیشتر  ها ده يپد 

نفوذناپذ   به  سطوح  ناکارآمد   ر ي واسطه   کم  تی ظرف   ا ي   ی و 

م   ی سطح   ی ا ه آب   ی آور جمع   ی ها شبکه  ا دهند ی رخ   ني. 

مشکلات  تواندی م   ط ي شرا  به  معابر،   ی گرفتگ آب   مانند   ی منجر 

  روزمره   ی اختلال در زندگ  ی و شهر   ی ها رساختي خسارت به ز 

ا مردم شوند  در  ا   ن ي .  در  عملکرد پژوهش،    ن يراستا  ارزيابی 

در بررسی تبديل بارش به رواناب و ،  SewerGEMSافزار  نرم 

های سطحی در آوری آبهمچنین بررسی کفايت شبکه جمع 

رخداد  بررسی  در  شد.  انجام  شد شهرکرد  ديده  بارش،  های 

شبیه  مشاهداتی  نتايج  نتايج  با  دارد   باًي تقر سازی  که   مطابقت 

نرم  که  است  آن  از  حاکی  پژوهش  اين  نتايج  افزار همچنین 

SewerGEMS   سازی سیلاب شهری در توانايی لازم در مدل

شده را های مختلف بررسی حالت  محدوده مورد مطالعه، طبق 

داراست. همچنین در بررسی شبکه مد نظر، کفايت شبکه را 

کانال   و  بوعلی  کانال  همچون  مناطقی خاص  در  جز    13به 

به بیان می آبان،  ارائه دو طور کلی  پیشنهادهايی همچون  کند. 

-آبان( به   13مکان پیشنهادی )جنب فرهنگسرا و جنب کانال  

و م  مداوم  نظارت  و  مصنوعی  تغذيه  تأسیس حوضچه  نظور 

 ها، ارائه شد. ويژه قبل از فصل بارش بر کانال مناسب به 

 پيشنهادها
به ها مکان  پيشنهادی  تغذيه  ی  حوضچه  تأسيس  منظور 

 مصنوعی 

به  که  آبی  از  استفاده  مناطق شهری  همواره  از  رواناب  عنوان 

رود، يکی از مباحث مهم در حوزه مديريت منابع آبی  هدر می 

تنها های تغذيه مصنوعی، نه رود. احداث حوضچه به شمار می 

-ی کند، بلکه م به تغذيه منابع آب زيرزمینی منطقه کمک می 

دهد.  کاهش  نیز  را  شبکه  خروجی  نقاط  در  اوج  دبی  تواند 

تواند در مديريت فضای سبز می  شده اين، آب ذخیره بر  علاوه 

استفاده   متعددی    .شود شهری  عوامل  مساحت   مانند اگرچه 

هزينه  شیب،   منطقه،  آب،  کیفیت  و  حجم  های نفوذپذيری، 

اين  در  هستند،  تأثیرگذار  موضوع  اين  بر  غیره  و  تأسیس 

چند مکان پیشنهادی با توجه به ارائه  تمرکز بر    ، فقط پژوهش 

  های ها و شبکه مسیر کانال 

کافی جمع  فضای  همچنین  و  موجود  سطحی  رواناب  آوری 

  .ها قرار دارد برای تأسیس اين حوضچه 

در 11شکل   حوضچه  تأسیس  برای  پیشنهادی  مکان   ،

 600آبان است که حدوداً مساحتی بیش از    13انتهای کانال  

شکل   دارد.  مربع  تأسیس 12متر  برای  پیشنهادی  مکان   ،

شهرکرد است که    حوضچه تغذيه مصنوعی جنب فرهنگسرای 

 متر مربع دارد.  700حدوداً مساحتی بیش از  

 

 های اصلی شهرپايش مستمر کانال

های اصلی شهر پیش از آغاز فصل بارش،  نظارت مداوم بر کانال

منظور اطمینان از عدم مسدود بودن مسیرها، امری ضروری  به

است. در صورت وجود موانع، بايد اقدامات لازم برای رفع آنها  

ای را در مسیر  رشد درختچه  13  شکلنمونه،    ی براانجام شود.  

می  نشان  شادی  شهر  بلوار  میکانال  که  دفع دهد  روند  تواند 

 .رواناب در اين کانال را مختل کند 
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