
Journal of Water and Soil Science  
Vol. 30, No. 1, 2026, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.   DOI: 10.47176/jwss.30.1.35642 
 

145 

 
 

Numerical Modeling of the Performance of Bio-Infiltration Systems in 
Increasing Urban Infiltration 

Mahdi Doosti, Majid Galoie*  and Mahdi Mahdikhani1 

 

 (Received: October 25-2025 ; Revised: December 24-2025 ; Accepted: December 30-2025) 

 
1. Civil Engineering Department, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

*Corresponding Author Email: galavi@eng.ikiu.ac.ir 

 
 

Abstract 
Rapid urbanization and the expansion of impervious surfaces in urban areas can cause a reduction in infiltration rate, 
which consequently increases the flash floods and surface runoff in cities. In recent years, the use of bio-infiltration 
systems has been considered as one of the most effective approaches based on low-impact development (LID) for 
sustainable urban runoff management. In this study, the performance of six types of biological infiltration basins was 
investigated to reduce the volume of runoff and improve surface water management in the eastern region of Qazvin city. 
First, 40 years of rainfall data (1983–2023) were collected from the Qazvin meteorological station, and Intensity–
Duration–Frequency (IDF) relationships were developed for various return periods. Six design scenarios were modeled: 
bioretention basins with and without a drainage system; tree boxes with and without a drainage system; infiltration 
trenches; and permeable pavements. The dimensions of all systems were kept constant to focus solely on hydrological 
performance without the influence of size or shape. Overall, using HEC-GeoHMS, SWMM, and MIDS models together 
offered a detailed and accurate framework for analyzing the hydrological behavior of bioretention systems in urban 
runoff management. Results showed that the runoff coefficients for the sub-basins averaged 0.79, highlighting the 
dominance of impervious surfaces in the area. These values were used as inputs for the MIDS model to simulate the six 
different bioretention scenarios. The results indicated that the permeable pavement scenario had the greatest effect on 
annual runoff reduction (about 728,555 m ³), while the bioretention cell with a drainage system had the lowest 
performance. SWMM results, based on DEM-derived sub-catchment data, showed low soil infiltration and high 
impervious surface coverage. These conditions highlighted the importance of bioretention systems in reducing urban 
flooding. Overall, the study demonstrates that well-planned bio-retention and other green infrastructure can decrease 
peak flows, increase time of concentration, and improve urban hydrological and environmental conditions. 
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 چکیده

هاي  هاي سـطحی، کاهش نفوذ آب به سـفرهرشـد سـریع شـهرنشـینی و گسـترش سـطوح نفوذناپذیر در مناطق شـهري، سـبب افزایش حجم رواناب
یلاب کلاتی همچون سـ الهاي ناگهانی و آبزیرزمینی و درنتیجه بروز مشـ ت. در سـ ده اسـ تمهاي اخیر، بهگرفتگی معابر شـ یسـ هاي  کارگیري سـ

) براي مدیریت پایدار رواناب شــهري مورد توجه قرار  LIDتأثیر (عنوان یکی از مؤثرترین رویکردهاي مبتنی بر توســعه کم نفوذ زیســتی به
هاي سطحی هاي نفوذ زیستی به منظور کاهش حجم رواناب و بهبود مدیریت آبگرفته است. در این پژوهش، عملکرد شش نوع از حوضچه

 –ت  ) استفاده شد و روابط شد1402تا    1362ساله (40هاي بارش  در ناحیه شرقی شهر قزوین مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، از داده
ت ( - مدت تخراج  IDFدوره بازگشـ پس با بهرهش ـ) اسـ ه ،Hec-GeoHMSگیري از الحاقیه  د. سـ د. زیرحوضـ هاي منطقه مورد مطالعه تعیین شـ

ریب رواناب مؤثر، از مدل  ریب رواناب منطقه    SWMMبراي برآورد دبی رواناب و ضـ تفاده گردید که میانگین ضـ به 0٫79اسـ  در. دش ـ  محاسـ
تم عملکرد  ارزیابی  براي  ادامه، یسـ تی،  نفوذ  هايسـ تی با و  MIDS عددي مدل  زیسـ امل حوضـچه نفوذ زیسـ ناریو شـ به کار گرفته شـد و شـش سـ

ه نفوذي و پیاده ت  بدون زهکش، جعبه درختی با و بدون زهکش، ترانشـ رایط بارش با دوره بازگشـ بیه40رو نفوذپذیر، تحت شـ اله شـ ازي  سـ سـ
  728٬000رو نفوذپذیر بیشــترین کارایی را در کاهش حجم رواناب داشــته و توانســت بیش از ســازي نشــان داد که پیادهشــدند. نتایج مدل

هاي این  طورکلی، یافتهنفوذ زیســتی با زهکش کمترین میزان اثربخشــی را داشــت. به که حوضــچهدرحالی ؛دهد  نفوذ را  رواناب  مترمکعب
طقه از عوامل  هاي خاك و شــرایط هیدرولوژیک منپژوهش بیانگر آن اســت که طراحی اصــولی، انتخاب موقعیت مناســب، توجه به ویژگی

 شوند.هاي نفوذ زیستی و تحقق مدیریت پایدار رواناب شهري محسوب میکننده در افزایش کارایی سامانهتعیین
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 مقدمه
نواح  توسعه  و  صنعت  يشهر  یگسترش    ی نواح  شدنیو 

به  يکشاورز افزاو  آن  افزا  ینیروند شهرنش  شیتبع    ش یسبب 
فرش معابر،  ها، سنگهمچون: آسفالت   يشهر  ریسطوح نفوذناپذ

 يرینفوذپذ  دیاست که باعث کاهش شد  دهشها و...  ساختمان
دگرگون باعث  و  شده  خاك  داخل  به   ي درولوژیه  یرواناب 

حجم رواناب،    شیعوامل منجر به افزا  نی). ا8(  دشو یم  يشهر
و    دهش  ینیزم  ریز  يهاآب   هیتغذ  دیرواناب و کاهش شد  اوج

ا آب  یمخاطرات  جادیباعث  س  یگرفتگهمچون:    ل، ی معابر، 
 .) 4(  دشو ی م  يو اقتصاد  یاجتماع  يها ب یها، آسرواناب  یآلودگ 

 ی و انتقال آب سنت   یزهکش   ي هاستم یجهان س   يشهرها  بیشتر در  
 جادی به حجم انبوه رواناب نداشته و باعث ا  یی پاسخگو   یی توانا

ز از   ر،ی اخ   يها در سال   ).15(  ند شو ی م  ي ادی مشکلات  استفاده 
مورد توجه   ي رواناب شهر   ت یر یدر مد   داری و پا   نی نو   ي کردها ی رو 

م   ی خاص در  است.  گرفته   ير یکارگ به   کردها،ی رو   ن ی ا   ان یقرار 
) مطابق شکل Bioretention Basins(   ی ست ینفوذ ز   ي هاحوضچه 

  ي اژهیو  ت ی اهم  عتیبر طب  یمبتن   يراهکارها  از   یک ی عنوان  به   1
ها علاوه بر کاهش حجم رواناب،  حوضچه  نیا).  10است (  افتهی

کمک    هاندهیو کاهش آلا  کردن  لتری ف  قیآن از طر  ت ی فیبه بهبود ک 
  شوند یم ی نیرزمیبهتر منابع آب ز  هیباعث تغذ  نیکرده و همچن

در    يها نقش مؤثرحوضچه  نی سبز، ا   ي وجود فضا  ل ی. به دل)5(
).  17(  کنندیم  فایا  زین  يشهر  يهاطیمح  يبصر  ییبایز  يارتقا

ز  ي هاحوضچه لا  یستینفوذ  از  شامل    یمختلف  يهاهیمعمولاً 
  ي هاموارد زهکش  یو در برخ  یاهیگ  يهاخاك، شن، پوشش

مواد معلق    کردن لتر یاند که فرایند جذب، فشده  لیتشک یتحتان
ش افزا  ،ییایمیو  و  رواناب  به    يرینفوذپذ  شیکاهش  آب 
م   ینی رزمیز  يهاسفره فراهم  ساختار  )22و    3(  کنندیرا   .

با شرا   شودیسبب م   ستمیس  نیا  ریپذانعطاف  را  آنها    ط یبتوان 
).  23انطباق داد ( یی فضا يهات یجنس خاك و محدود  ،یمیاقل

  ، یو اجتماع  ياقتصاد  ،یطیمحست یمثبت ز  هاي با توجه به اثر
به سمت   افته یتوسعه  ياز کشورها  ياریبس توسعه  در حال  و 

راستا،    نیاند. در همحرکت کرده  کردیرو   نیاستفاده گسترده از ا

بررس هدف  با  حاضر  حوضچه  یپژوهش  نفوذ    يهاعملکرد 
  ط ی آن در شرا  تیفیکاهش حجم رواناب و بهبود ک   راز نظ  یستیز

م  یمیاقل انجام  فن)1(   شودیخاص  ابعاد  بر  افزون  و    ی. 
ز  يهاحوضچه  ،یطیمحست یز   ي ایمزا  يدارا  یستینفوذ 

  سه یدر مقا  هاستمی س  نیا  يهستند. اجرا  زین  یو اجتماع  ياقتصاد
  ي هانهیهز  یسنت  يخاکستر  يها رساخت یز  يبا توسعه و نگهدار

  گر ید  يو از سو   کندیم  لیتحم  يشهر  ت ی ریرا به مد  يکمتر
  ن ی). همچن18(  شودی شهروندان م  یزندگ   ت ی فیک   يموجب ارتقا

ا بافت شهر  هاستمیس  نیحضور  ا  يدر  سبز    يفضاها  جادیبه 
ساکنان و    یسلامت روان  يارتقا  ،یحرارت  شیبهبود آسا  د،یجد
  ي هاحوضچه نیبنابرا  کند؛یکمک م   یتعاملات اجتماع شیافزا

ز م  یستینفوذ  راهکارها  یکیعنوان  به    توان یرا   ي دیکل  ي از 
شهرها    يآورسازو تاب  يشهر  داریتحقق اهداف توسعه پا  يبرا

 ). 8(قلمداد کرد  یمیاقل  راتییدر برابر تغ
  د ی تأک   کرد ی رو   ن ی ا   یی و کارا   ت ی بر اهم   ز ی ن   ن ی ش ی پ   ي ها پژوهش 

را    ی ست ی حفظ ز   ي ها حوضچه   پژوهش   یک   2020در سال  اند.  داشته 
هکتار  مورد مطالعه قرار داد    33در مساحت    ا ی در شهر ملبورن استرال 

  ی ست ی نفوذ ز   ي ها که حوضچه   د ش حاصله مشخص    ج ی که بر اساس نتا 
  ی نامطلوب شهر شده و حجم کل رواناب ناش   هاي اثر   کاهش باعث  

جو  نزولات  توجه   ي از  قابل  درصد  تا  م   ی را  و    دهد ی کاهش 
م   ت ی ف ی ک   طور ن ی هم  بهبود  استاندارد  حد  تا  را  .  ) 12(   بخشد ی آب 

دند.  کر   ی را بررس   ی ست ی نفوذ ز   ي ها حوضچه   ي ا در مطالعه همچنین  
که متداول   ی حاک   ه حاصل   ج ی نتا  است  مورد    ي ها BMP  ن ی تر از آن 

زارها، هرچند  ها و چمن تالاب   ، ي نگهدار   ي ها استفاده مانند حوضچه 
در مورد حذف    ی ول  دهند؛ ی کاهش حجم رواناب را ارائه م  ل ی پتانس 

. اغلب مواد مورد استفاده در  کنند ی عمل م   ف ی ضع   ار ی بس   ها نده ی آلا 
ماسه    و   ت ی به کمپوست، کربن فعال، رس، زئول   توان ی حوضچه م   ن ی ا 

  شود ی حذف فلزات استفاده م   ي برا   ت ی اشاره کرد. خاك رس و زئول 
) کاهش نفوذپذیري خاك در  1404اکبریان و همکاران (.  )19(

اثر تههاي تغذیه  سامانه نشینی مواد معلق بررسی  مصنوعی در 
نشینی مواد معلق باعث  کردند که نتیجه حاکی از آن است که ته

  ). 2(   دهند ی م انسداد منافذ خاك شده و نفوذپذیري را کاهش  
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 . تصویر شماتیک از حوضچه نفوذ زیستی  1شکل 

 
  sewerGEMS  افزارنرم به بررسی  )  1403(رنجبري و  همکاران  

شهري  ساز هیشبدر   رواناب  مساحت  ي  و  تعداد  اساس  بر 
پرداختندزیرحوضه نشان    ها  نتیجه  حجم    دهدی مکه  میزان 

نه   حالت  در  اوج    4حوضه  ری زرواناب  دبی  بیشینه  و  درصد 
لی و .  )21(  حوضه است زیردرصد بیشتر از هفده    20  رواناب

) بررس)  2020همکاران  جاده  يهاحوضچه  یبه  کنار    ي انفوذ 
  ی ) نوعRBR(  ياکنار جاده یست یحفظ ز ساتیاند. تأسپرداخته

ش کم  يهاوهیاز  از  توسعه  حاصل  رواناب  که  هستند  تأثیر 
 کند یم  يآورها جمعجاده  يروساز  ي را عمدتاً از رو  یبارندگ 
تأث درصد    زانیها دارند و مدر حفظ رواناب  یقابل توجه  ریو 

 دهدیم  شیافزا  یقابل توجه  زان ینفوذ آب به درون خاك را  تا م 
لول)12( انواع سنار2019(  نی.  نفوذ   یطراح  يوهای )  حوضچه 
  ی بوم  خاك را بسته به عمق حوضچه، عمق خاك و نفوذ    یستیز

اساس  کرد  یبررس بر  افزا  نیا  ي هاافتهی.  عمق   شیمطالعه، 
م رواناب    يرینفوذپذ  تواندیحوضچه  حذف  درصد  به را  و 

چشمگ زم )11(  دهد   شیافزا  يریصورت  در  و    یطراح  نهی. 
  ی ستیحوضچه نفوذ ز  یکه فضا در طراح  یزمان  سک،یکاهش ر

با  حوضچه  عمق  است،  اولو   دیمحدود  گ   ت یدر  . ردیقرار 
تر  یشخاك ب  یبوم  یکیدرولیه  ت ی با هدا  یستینفوذ ز   يهاستمیس
حت  توانندیم خطر  کاهش  فضا  یزمان  ی در  حوضچه    يکه 

  ، )2021(  زیو یکمانو    ازی. فر)20(  محدود است، ارزشمند باشند
دانشگاه    يبا مطالعه موردرا  )  LIDتأثیر (توسعه کم  يکردهایرو

قرار    یمورد بررس نیپیل یلاگونا کشور ف سیدلاسال واقع در پرد

) شامل حوضچه  LIDتأثیر (توسعه کم  يدادند. آنها هشت فناور
 ر، ینفوذپذ  يترانشه نفوذ، باغ باران، بام سبز، روساز  ،یستینفوذ ز

چمن باران،  نتاکر  برسی را    زارهابشکه  نشان    جیدند.  حاصله 
ناش  60که    دهدیم رواناب  از  بارندگ   یدرصد  دوره    یاز  با 

حوضچه ر یز  کی  یو رواناب سطح  شدهلکنتر  سالهکیبازگشت  
  ش یترانشه نفوذ، باغ باران ب ،ی ستیبا استفاده از حوضچه نفوذ ز

کاهش    80از   ا)9(  است  افتهیدرصد  سایر  مطالعات    نی.  و 
) مشابه  م)،  13مطالعات  حوضچه  دهدی نشان  نفوذ   يهاکه 

بخش  به  یستیز راهکارها  یعنوان  کم  ياز   ینقش  ،تأثیرتوسعه 
  ی منف  هاياثر  شکاه  ،يرواناب شهر  داریپا  ت یریدر مد  یاساس
به   توانندیآب دارند و م ت یفیو بهبود ک ياز توسعه شهر یناش

مورد   يشهر  يزیرو برنامه  یدر طراح   يدیکل   کردیرو  کیعنوان  
 .رندیتوجه قرار گ 

 

 ها مواد و روش 
عملکرد انواع مختلف    یابیو ارز  یبا هدف بررس  پژوهش  نیا

ز  يهاحوضچه سطح  یستی نفوذ  رواناب  حجم  کاهش    یدر 
انجام   نیشهرستان قزو  یدر محدوده شرق  ياز نزولات جو   یناش

روش است.  مبتن  نیا  ی شناسشده    کرد یرو   کیبر    یپژوهش 
شناسا  يامرحله ه  یمیاقل  يهایژگ یو  ییشامل    ک یدرولوژیو 

پردازش اطلاعات   ه،یپا  يهاداده  يمورد مطالعه، گردآور  همنطق
نرم  يریگ بهره  ،یطیمح طراحمدل   يافزارهااز  و    ی سازي 

برا   يوهایسنار ز  يهاحوضچه  یاب یارز  يمختلف    ی ستینفوذ 
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  ي هاستمیعملکرد س  ی ابیسازي و ارزانجام مدل   يبوده است. برا
  ، یطیمح  ياهاز داده  يادر کاهش رواناب، مجموعه  یستینفوذ ز

ه  یمیاقل کل  دش  يگردآور   کی درولوژیو  نقش  در   يدیکه 
راستا، ابتدا    نیداشتند. در ا  جینتا   لیها و تحلمدل   يورود  فیتعر
متوال40بارش    يهاداده ا1402  یال  1362(   یساله  از    ستگاه ی) 

. با استفاده  دش  يگردآور  نیواقع در شهرستان قزو   یهواشناس
  ي هایمختلف، منحن  یزمان  يها در بازه  بیشینهبارش    ریاز مقاد
بازگشت    ي هادوره  ي) براIDFدوره بازگشت (  –  مدت  –  شدت

  ي مبنا  هایمنحن  نیکه ا  دش  میساله ترس41و    21،  10،  5،  2،  1
شب  یطراح  یاصل مدل    دیشد  يهابارش  يسازهیو  در 

دوره   – مدت    –رابطه شدت    نییتع  يبودند. برا  کیدرولوژیه
داده سالانه    يهابازگشت،  ا  بیشینهبارش    ي هاستگاهیاز 

جمع  کیدرولوژیه مقاد   ي آورمنطقه  و  برا  ریشد    ي بارش 
از    يهامدت گرد  24تا    قهیدق  5مختلف  استخراج    . دیساعت 

گامبل،    يآمار  عیبارش و توز  یفراوان  لیسپس با استفاده از تحل
  بازگشت مختلف محاسبه شد   يهامقدار بارش متناظر با دوره

عنوان  . در ادامه، شدت بارش بهارائه شده است   2  ل که در شک
بازگشت برازش شد و ضرا  یتابع   بیاز مدت بارش و دوره 

عنوان  به  IDFرابطه    نی. ادش  نیی مدل با روش حداقل مربعات تع
  ها رحوضهیرواناب در ز  يسازهیشب  يبرا  SWMMمدل    يورود

شده براي منطقه استخراج  IDFمعادله  مورد استفاده قرار گرفت.  
 ارائه شده است.  1معادله در 

)1(                                                           
0.16

r
0.67

95 ti
t
×

=  

در محدوده مورد مطالعه،    یاراض  يکاربر  يهایژگ یو  نییتع  يبرا
  ط یو در مح  ي) مرتبط گردآورShapefile(  یمکان يهاهیابتدا لا

ArcGIS  و    پردازششیپردازش شدند. پس از انجام مراحل پ
از    یاراض  يکاربر  يبندطبقه  ،یتوپوگراف  حیتصح استفاده  با 
روش  یمکان  يهالیتحل . شدانجام    ریتصو   ریتفس  ي ها و 
  ي کشاورز   ،یمسکون  یعمده شامل اراض  يهايکاربر  جه،یدرنت

  ، يبندطبقه  نیشد. بر اساس ا  کیو تفک  ییسبز شناسا   يو فضاها
نفوذناپذ سطوح  آسفالت  مانند (  رینسبت  بتن  یسطوح  )، یو 

متراکم) و    یخاک   یزارها و اراض(از جمله چمن  رینفوذپذمهین
اراض  رینفوذپذ باغات و  با دقت محاسبه  ي کشاورز  ی (شامل   (

ادش تع  یاساس  ینقش  کیتفک  نی.  ه  نییدر    ک یدرولوژیرفتار 
به و  دارد.  ژهیوحوضه  رواناب  حجم  ادامه،    در  برآورد 

در   يدیکل  يهااز مؤلفه   یکیخاك منطقه به عنوان    يهایژگ یو
مرتبط با    يهاقرار گرفت. داده  قی دق  ی فرایند نفوذ مورد بررس

آب، از   ينگهدار  تیو ظرف  یسطح   يهاهیبافت خاك، عمق لا
انجام  کیمکان  يهاشیآزما  قیطر روخاك  گمانه    يشده 

 ياطلاعات برا  نی. اشدحفرشده در محدوده مطالعه استخراج  
 ،یکیدرولیه   ت یسازي مانند هدامؤثر در مدل يپارامترها  نییتع

منظور انجام   به  بود.  يخاك ضرور  ینفوذ و رفتار رطوبت  ت یظرف
همدل  آماده  کیدرولوژیسازي  از   ،يورود  يهاداده  يسازو 
استفاده شد.    Hec-GeoHMS  هیهمراه با الحاق  ArcGISافزار  نرم 

  GIS  طیمتر وارد مح  10) با دقت  DEMارتفاع (  یمدل رقوم
  ک یتوپوگراف  يلازم، پارامترها  حاتیو پس از اعمال تصح  دش

ش جر   ب،ی شامل  جر  طنقا  ان،یجهت  مرزها   انیتمرکز    ي و 
حاصل نشان    يهالیتحل  3مطابق شکل  حوضه استخراج شد.  

  عمده (قسمت  مستقل    رحوضهیز  16داد که محدوده مطالعه به  
  ک یتفکها در خارج از محدوده شهر قرار دارند)  این زیرحوضه

از نظر مساحت،   یمتفاوت يهایژگ ی و يدارا کیکه هر   شودیم
نفوذپذ  ب،یش کاربر  يریدرصد  نوع  ا  يو  ساختار    نیهستند. 

مدل   ي امترهاپار  میو تنظ  هايورود   فیتعر  یاصل  يمبنا  یکیتفک
 قرار گرفت.  کیدرولوژیه يسازهیشب يدر مراحل بعد

  و   رواناب  –   فرایند بارش  يسازهیمنظور شبدر گام دوم، به
 SWMMحوزه مورد مطالعه از مدل    کیدرولوژیرفتار ه  لتحلی

(Storm Water Management Model)    دلدشاستفاده   ل ی. 
  ي اساساً بر مبنا  MIDSافزار  مدل آن است که نرم  نیانتخاب ا

پارامترها  یخاک   ،یمیاقل  طیشرا   التی ا  ژهیو  یطراح  يو 
بس  افتهیتوسعه    کایآمر  يسوتا نهیم و    ياری و  مفروضات  از 

  ژه یو  و به  رانیا  کیدرولوژیو ه  یمیاقل  يهایژگ یآن با و  ب یضرا
  لیبه دل SWMMندارد. در مقابل، مدل  یهمخوان نیاستان قزو
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 ساله  41و  21، 10، 5، 2،  1هاي منطقه قزوین در دوره بازگشت IDFنمودار . 2شکل 

 

 
 هاي منطقه مورد مطالعه . زیرحوضه3شکل 

 
تعر  زیاد  يریپذانعطاف  حوزه  فیدر    ز، یآبر  يهامشخصات 

  ي هاسامانه  قی دق  ي سازهیشب   ت ی و قابل   یبوم  طی امکان اعمال شرا
پژوهش    نیدر ا   یاصل  نهیعنوان گزبه  ،يرواناب شهر   ت یریمد

 انتخاب شد.

) يجرم، انرژ  ي(بقا  یوستگیاز معادلات پ  SWMM  افزارنرم 
محاسبه   به منظور. ندکیمنتوم در محاسبات خود استفاده مو و م

نرم  زانیم مانند  ری، هر زSWMMافزار  رواناب در    ک یحوضه 
که دربردارنده    يورود  هايانی که جر  يطوربه  ؛دهکرمخزن عمل  
جو  و...   ،ينزولات  برف  م  ،است   ذوب  که    زانی از  تلفات 

تبخ ب  ر،یدربردارنده  است  برگاب  و  چالاب  باشد،    شتری نفوذ، 
تشک مشودیم  لیرواناب  نرم   زانی.  در  مربوطه  رواناب  افزار 

مان معادله  م   نگیتوسط  همچن  ) 2(معادله    دشو ی محاسبه    ن یو 
توسط حل     وستهیحوضه به صورت پریعمق آب در سطح هر ز

 .شودیمحاسبه م يعدد

)2(                                                       
2 1
3 21Q AR S

n
= 

 :معادله نیا در
Qه ی(مترمکعب بر ثان  ی: دب ( 
A(مترمربع)  انی: سطح مقطع جر 
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R (متر)  یکیدرولی: شعاع ه 

Sمیزان شیب : 

nمانینگ  يزبر ب ی: ضر 

ارز گام سوم،    ی طراح   يوهایاز سنار  کیعملکرد هر    یابیدر 
ز  ي هاحوضچه نرم  یستینفوذ  از  استفاده   MIDSافزاربا 

(Minimal Impact Design Standards)    .شد   MIDSانجام 
طراح  لیتحل  يبرا  یتخصص  يابزار با    يها سازه  یو  کنترل 

قابلLID/BMP(  ریتأث  کمترین که  است  و    ت ی)  محاسبه 
ه  يدیکل   يهاشاخص  يری گ گزارش را    کیدرولوژیعملکرد 

هر    یمدل شامل مشخصات هندس  ی اصل  ي هايداراست. ورود
خاك،    يسازه (طول، عرض، عمق و تعداد واحدها)، پارامترها

گ  پارامترهاداخل سازه  ی اهیمشخصات پوشش    ی میاقل  ي ها و 
حجم    لی از قب  ییهاشاخص  و ی هر سنار  يبرا  MIDS  منطقه است.

موقت داخل سازه، درصد    يساز رهیرواناب، حجم ذخ  يورود
 ه یاول  يهاو شاخص  هیپا  ت یکاهش حجم رواناب نسبت به وضع

و کاهش   یآب (مانند حذف توده رسوب  ت یفیک  يمرتبط با ارتقا
آلا خروج  هاندهیکسر    ي هاداده  .ندک میمحاسبه    را)  یدر 

  ی کم  سه یصورت سالانه استخراج شد تا امکان مقابه  ی خروج
  سه، یمقا  تیقابل  شیافزا  يبرا   د.شو فراهم    وها یسنار  نیب

ثابت نگه داشته   وهایسنار یها در تمامسازه یهندس يپارامترها
بدون زهکش)    ای(با    یزهکش  تیشد و تنها نوع سازه و وضع

شد.    رییتغ تحل  گفتنیداده  که    ي پارامترها  ت ی حساس  لیاست 
  ر یخاك و درصد سطح نفوذپذ  یکیدرولیه  ت یمانند هدا  يدیکل

ان حوزه  حساس   جامدر  تا  قطع  جی نتا  ت ی شده  عدم   يهات یبه 
همچنشود  یابیارز  يورود  ازسازي  مدل  يهات یمحدود  نی. 
همگن   اتفرضی  جمله به  مق  یمربوط  سازه،  درون    اس یخاك 
برامدل  نفوذپذکف  ي شده  شب  ریپوش  عدم  کامل    يسازهیو 
گر  جینتا  رتفسی  در  دهیچیپ  یفیک   يندهایفرا قرار  نظر  . فتندمد 

  ویهر سنار  یاثربخش   یامکان سنجش کم  یلی چارچوب تحل  نیا
بر شواهد   یمبتن  یطراح  يهاهیدر کاهش رواناب و ارائه توص

 را فراهم ساخت. 

 است:  ریمعادلات حاکم بر کاهش حجم رواناب به شرح ز

 :)3(معادله  حجم از کف حوضچه کاهش

B B
infb R

A AV I (DDT) 0.06(DDT)(DDT)
in in12 12
ft ft

= =
   
   
   

 

)3  ( 
 در آن: که

IR  در ساعت نجیا 0/ 06  یبوم هاي: نرخ نفوذ به خاك 

BA  حوضچه نیی: مساحت سطح پا 

DDT) زمان کاهش رواناب :hr .است ( 
 

 :)4(معادله  حجم در اثر زهکش کاهش

)4(                               U B
a U

A A
V ( )(n FC)D

2
+

= − 

 در آن: که

UAزهکش  ری: مساحت سطح حوضچه در ز 

BA حوضچه  نیی: مساحت سطح پا 

)n-FCخاك  ت ی ): کسر تخلخل از ظرف 

UD عمق حوضچه از زهکش تا انتها : 
 

 :)5(معادله  حوضچه نیحجم از طرف کاهش

O U O U
inf R

A A A ADDT DDTV I 0.06
in in2 212 12
hr hr

   
   − −   = =      

         
   

 

)5 ( 
 در آن: که

OAحوضچه  یی: مساحت سطح بالا 

UAزهکش ری: مساحت سطح حوضچه در ز 

DDT) زمان کاهش :hr ( 
،  HEC-GeoHMSافزار  سه نرم يهايتوانمند  قی تلف  طورکلی،به

SWMM    وMIDS  فرا  نیا تا  ساخت  فراهم  را   ند یامکان 
 . دشو انجام  بیشتري ت ی سازي با دقت و جامعمدل 

هندس  وهای سنار  نیا  یتمام  در و  به  یابعاد  ثابت  صورت 
مقا  کسانی امکان  تا  گرفته شد  نظر    ها نهیگز  نیب   قیدق  سهیدر 

  1/ 5متر، عرض    60شامل طول   یفراهم شود. مشخصات طراح
ابعاد در    نیبوده و ا  ستمیهر نوع س  براي  واحد  10  تعداد  و  متر
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  ، يسازکسانی  نیهدف از ا  ماند.  یباق  رییبدون تغ  وهای سنار  هیکل
اثرگذار تحل  یهندس  يرهایمتغ  يحذف  بر  تمرکز    ل ی و 

نفوذ   ستمیهر س  یذات  يهایژگ ی از و  ی ناش  ي عملکرد  يهاتفاوت
ب  یستیز به    می مستق طور  به آمده  دست به   جی نتا  گر،ی د   ان ی بود؛ 

قابلبازتاب اکولوژ   کیدرولوژیه  يهات ی دهنده  نوع    کیو  هر 
 آنها.   یکی زیف ت ی ظرف ای بعادا  راتییبوده و نه متأثر از تغ ستمیس

جامع،    یابیو ارز  یواقع  طی شرا  ترقی دق  يسازهیبه منظور شب
انجام شد (مطابق   یسازي در قالب چهار قطعه اصلفرایند مدل

به طور    یستیمختلف نفوذ ز  ي وهای). در هر قطعه، سنار 4شکل  
قرار    لیمشابه بارش و رواناب مورد تحل  طیمستقل و تحت شرا 

تنها در سطح نه  جینتا  سهیباعث شد تا مقا  کردیرو  نیگرفتند. ا
آبر   یکل مق  ،زیحوضه  در  بخش   اسی بلکه  چهار  در  و  خردتر 

از    کیدر هر    ب،یترت  نید. بدشو   ریپذامکان   زیمنطقه ن  يمجزا
س  نیا نوع  شش  ز  ستمی قطعات،  و  مدل  یستینفوذ  سازي 

شاخص  يها یخروج به  کل   ییهامربوط  حجم  همچون 
م طور    يسازرهیخذ  زانیرواناب،  به  رواناب  کاهش  درصد  و 

گفتنی    نیشد. همچن   سهیمقا  گریکدیجداگانه محاسبه و سپس با  
مربوط به    يو ی افزار، سنارنرم  يهات ی محدود  لیاست که به دل

مساحت    پنجمکیتنها در مساحت معادل    ریپوش نفوذپذکف
  ویرسنا  نیحاصل از ا  جینتا  نی بنابرا   د؛شسازي  مدل   رحوضهیز

 ت یمحدود  نیبا درنظرگرفتن ا  دیبا   وهای سنار ریبا سا  سهیدر مقا
 شود.   لیو تحل ریتفس

شرا  به  توجه  خاک   ی م ی اقل  ط یبا  نتا   ی و  حاصل   ج یمنطقه، 
 یت یر ی مد   ي ها نه ی گز  ن ی تر نه ی انتخاب به  يبرا   ی مناسب   يمبنا   تواند ی م 

جامع و   ی اب ی. به منظور ارز رد یمشابه قرار گ  ي شهر  ي هاط ی در مح 
رواناب   ت یر یدر مد   ی ست ی نفوذ ز   ي هاستم یعملکرد س   ي ا سه ی مقا 

اد ش سازي  و مدل   یمتفاوت طراح   يو یشش سنار   ، ي شهر  نی . 
ز  وها ی سنار نفوذ  حوضچه  تحتان   ی ست یشامل  زهکش   ،ی بدون 

ز  نفوذ  تحتان   یست ی حوضچه  زهکش   رواده یپ   ای پوش  کف   ،ی با 
با زهکش،   یبدون زهکش، جعبه درخت   ی جعبه درخت   ر، ی نفوذپذ 

نفوذ  ترانشه  هر    يو  که  به   ک یهستند  آنها  از   ی کی عنوان  از 
کم   يکردها ی رو  توسعه  ( پرکاربرد  مد LIDاثر  در   داری پا   ت یر ی ) 

تنوع در  لی به دل ستمی شش س  ن ی رواناب مطرح هستند. انتخاب ا 
 يری پذ انطباق   زان یو م   یی اجرا   طی شرا  ک، ی درولوژی نحوه عملکرد ه

 صورت گرفت. عه منطقه مورد مطال   ي با بافت شهر 
 

 منطقه مورد مطالعه 

واقع شده   نیشهرستان قزو یمورد مطالعه در بخش شرق  منطقه
  4/ 74  ی بیشهر را با مساحت تقر  ن یا  یاز شمال شرق  ی و بخش

طبق  (مساحت حوزه آبریز این منطقه،    ردیگیدربرم  لومترمربع یک 
محدوده مطابق    نی. ااست)  لومترمربعیک   34/ 5برابر با    4شکل  
از سمت شرق    تهران،-نیاز سمت شمال به آزادراه قزو  5شکل  

سمت   زاز سمت جنوب به بلوار معلم و ا ن،یبه رودخانه باراج
. مطالعات شودیمحدود م  یمان یغرب به بلوار سردار قاسم سل

م  یکیژئوتکن نشان  عمده  دهدی منطقه  بخش  خاك    ياکه  از 
دارا ا  يرینفوذپذ  يمنطقه  است؛  فرایند   یژگ یو  نیمتوسط  بر 

  ر یرواناب تأث  تیریدر مد  یستیز  ي هانفوذ و عملکرد حوضچه
خاك نشان   کیانمک  يهاشیحاصل از آزما  جیدارد. نتا  میمستق

دار همراه با ماسه با    يداد که بافت غالب خاك از نوع شن لا
منطقه   یمیاقل  طیاست. شرا  هی متر بر ثانیلیم  5×610  يرینفوذپذ

و زمستان رخ    زییعمدتاً در فصول پا  یبوده و بارندگ   خشکمهین
مدهدیم متوسط    متریلیم  320بارش سالانه حدود    نیانگی.  و 

بارش    ياست. الگو   گرادیدرجه سانت  14در حدود    انهیلسا  يدما
بوده که منجر به    زیادمدت اما با شدت نسبتاً  منطقه عموماً کوتاه

  ي شهر  يهالابیخطر وقوع س  شیو افزا  عیرواناب سر  دیتول
ضرورت    ر،یدر کنار توسعه سطوح نفوذناپذ  طیشرا  نی. اشودیم

راهکارها از  پا   نینو   ياستفاده   مانندرواناب    ت یریمد  داریو 
نتادکنیرا برجسته م  یستینفوذ ز  يهاحوضچه حاصل از    جی. 

  ي مناطق شهر  ریسا   ي برا  ییعنوان الگوبه  تواندیمطالعه م  نیا
 يهات یو محدود  کیدرولوژی مشابه در کشور که با مشکلات ه

 . ردیاند، مورد استفاده قرار گ نفوذ خاك مواجه
 

 نتایج و بحث 
 حوضه   میتقس  هیپژوهش بر پا  نیسازي که در افرایند انجام مدل 
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 بندي منطقه مورد مطالعه . تصویري از قطعه 4شکل 

 

 
 . تصویر منطقه شهري مورد مطالعه 5شکل 

 
شرق شمال  در  مطالعه  قزو   ی مورد  مساحت    نیشهرستان  با 

  ، انجام گرفت است  رحوضهیز  16به  لومترمربع کی  4٫74 یبیتقر
   Hec-GeoHMSافزار ) و نرم DEM(   ی رقوم  ي ها با استفاده از داده 
  ي پارامترها  رحوضهیهر ز  يبرا   SWMM. مدل  استخراج شدند 

سطح را    ياز جمله مساحت، حجم رواناب و زبر  کیدرولوژیه
  رحوضه یرواناب هر ز  ب یضر  ،هاید و بر اساس خروجکر  نییتع
م  رمتغی  0٫92  تا  0٫74  نیب انجام  با  بر    یوزن  يریگ نیانگیبود. 

 79منطقه    یرواناب کل  ب یضر  رحوضه،یاساس مساحت هر ز
بر    ریدهنده غلبه سطوح نفوذناپذدرصد به دست آمد که نشان

ه تول  کیدرولوژیرفتار  و  سطحقابل  دیمنطقه  رواناب   یتوجه 
سازي حجم مدل يبرا یاصل  يمقدار به عنوان ورود نیاست. ا

 . شداستفاده  MIDSافزار رواناب در نرم
حجم  يعدد جی، نتاMIDSافزار نرم يهایبر اساس خروج
  ب یبه ترت   1مطابق جدول    و یشده در هر سنار رواناب سالانه حذف 
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 سازي انواع سناریوهاي حوضچه نفوذ زیستی . نتایج مدل 1جدول 

 

 هاي نفوذ زیستی مشخصات عملکردي حوضچه 

 سناریو ها 

 قطعه چهارم    قطعه سوم   قطعه دوم    قطعه اول  

درصد    )3mجمع (
 عملکرد

رواناب  
 یافته کاهش

 )3m(  

 
درصد  
 عملکرد

رواناب  
 یافته کاهش

)3m(  

 
درصد  
 عملکرد

رواناب  
 یافته کاهش

 )3m(  

 
درصد  
 عملکرد

رواناب  
 یافته کاهش

)3m(  
سناریو  
اول 

(حوضچه 
نفوذ 

زیستی  
بدون 
 زهکش)

17% 54/12733  

 

3% 36/14857  

 

11% 42/14766  

 

8% 52/13499  84/55866  

سناریو  
دوم  

(حوضچه 
نفوذ 

زیستی با  
 زهکش)

7% 22/5243  

 

1% 45/4952  

 

4% 24/5373  

 

3% 32/5062  24/20631  

سناریو  
سوم       

(کفپوس  
 نفوذ پذیر) 

84% 6/62918  

 

83% 69/411053  

 

84% 12/112838  

 

84% 96/141744  46/728555  

سناریو  
چهارم 
(جعبه 
درختی  
بدون 
 زهکش)

13% 41/9737  

 

2% 90/9904  

 

8% 48/10746  

 

7% 08/11812  89/42200  

سناریو  
پنجم 
(جعبه 
درختی  
 بازهکش)

10% 31/7490  

 

2% 90/9904  

 

6% 86/8059  

 

5% 20/8437  29/33892  

سناریو  
ششم 

(ترانشه  
 نفوذي ) 

16% 50/11984  

 

3% 36/14857  

 

10% 11/13433  

 

8% 52/13499  50/53774  



 ... هاي نفوذ زیستی درسازي عددي عملکرد حوضچه مدل پژوهشی:   - مقاله علمی                                                       و همکارانمهدي دوستی  

 

155 

سنار (کف   ي و ی شامل  نفوذپذ سوم  بار ی پوش   (  46/728555  
بدون زهکش)    ی ستیاول (حوضچه نفوذ ز  يوسناری  مترمکعب،

نفوذ  يوسناری  مترمکعب،  84/55866با   (ترانشه  با  يششم   (
درخت  يو سناری   مترمکعب،  53774٫50 (جعبه  بدون   یچهارم 
 یپنجم (جعبه درخت  يوسناری  مترمکعب،  89/42200زهکش) با  

دوم (حوضچه    يو ی و سنار  ترمکعب م  33892٫29با زهکش) با  
  گونه همان.  بود  مترمکعب   24/20631با زهکش) با    یستینفوذ ز

نفوذپذکف  یعنیسوم    يو یسنار  شود،می  دهدی  که با   ریپوش 
  ي عملکرد بهتر   وها یسنار  رینسبت به سا  یاختلاف قابل توجه

از    یناش  توانی را م  جهینت  نیدر حذف حجم رواناب داشت. ا
 ان، ی جر  ی اصل  ي رهایها در مسپوشکف  اسب من  ی مکان  عیتوز

ز سا  ادی مساحت  به  نسبت  افزاحوضچه  ر یحوضچه  و    ش یها 
سطح نفوذ  حتبه  ؛دانست   یفرصت  که  مق  یطوري    اس یدر 

ن چشمگ  زیمحدود  حوضه    يریکاهش  کل  رواناب  حجم  در 
تر سناریوهاي مندرج در به منظور بیان شفافکرده است.    جادیا

کشیده  6، شکل  1جدول   تصویر  به  را  سناریوها  از  یک  هر   ،
بدون زهکش    یستیحوضچه نفوذ ز  یعنیاول،    يو یسنار است.  

داشت    یمترمکعب عملکرد قابل قبول  55866با حجم حذف    زین
  ي هابدون زهکش در خاك   يها ستمیس  یو نشان داد که طراح

نفوذپذ ز   يریبا  تا  افزا  تواندیم   ادیمتوسط    ره یذخ  شیسبب 
شود. پس از    نیریز  يهاهیآن به لا  یجیموقت آب و نفوذ تدر

سنار نفوذ  يو یآن،  رواناب   53774با    يترانشه  مترمکعب 
دهنده  را به خود اختصاص داد که نشان  ومس  گاهیشده جاحذف

ذخ  ستمیس  نیا  زیاد  ت ی قابل به   رهیدر  آب  نفوذ  در   ژهیوو 
  ي هامعابر است. در مقابل، حوضچه  هیو حاش  یخط  يرهایمس
تحتان  يدارا کمتر  ي و ی (سنار  یزهکش  در    یی کارا  نیدوم)  را 

حذف    وهای سنار  یتمام  انیم به  موفق  تنها  و    20631داشتند 
امر وجود زهکش در   نیا  یاصل  لیشدند. دل  انابمترمکعب رو

بود که    ستمی آب از س  عیحوضچه و خروج سر  یانیم   ت یموقع
کاهش داد. در    یزمان ماند و فرصت نفوذ را به طور محسوس

چهارم)    و ینوع بدون زهکش (سنار  زین  یجعبه درخت  يوهایسنار
نشان   يپنجم) عملکرد بهتر  وی نسبت به نوع با زهکش (سنار

نشان داد   زیشده نسازيچهار قطعه مدل   انیم  جینتا  سهیقاداد. م
 است.   یمکان يها یژگ یشدت تابع و  به و یهر سنار  ییکه کارا 

داده   پژوهشگران سایر  مطالعات   پ نشان  که    ي ساز اده ی اند 
حوضچه نفوذ زیستی بدون  ) مانند LID(   ی ست ی نفوذ ز  ي ها ستم ی س 

کاهش قابل    تواند ی م   ر ی پوش نفوذپذ و کف   ي ترانشه نفوذ   ، زهکش 
دب   ی توجه  و  رواناب  حجم  ا   ی در    ؛ ) 16و    14(   کند   جاد ی اوج 

که طور به  رواناب    ر ی نفوذپذ   ي ها پوش عملکرد کف   ي  کاهش  در 
بدون زهکش تا    ی ست ی حوضچه نفوذ ز   و   درصد   30– 70تا    ی سطح 

  ن ی حاصل از ا   ج ی نتا ).  10و    7(   است   شده   گزارش   درصد   63حدود  
کاهش    ن ی شتر ی که ب   ر ی پوش نفوذپذ کف   ي و ی سنار   ژه ی پژوهش، به و 

ا  با  داد،  نشان  را  میزان    راستاست. هم   ها افته ی   ن ی رواناب  اگرچه 
رواناب سایر   با درصد حذف مطالعه    پژوهشگران درصد حذف 

متفاوت   حاضر  تفاوت  مقدار    ی ول   ، است حال  رواناب  حذف 
مناسب    ع ی و توز   ی که طراح   کند ی م   د ی تأک   سه ی مقا   ن ی ا   چندانی دارد. 

ه LID  ي ها سازه  و   مراه ،  درنظرگرفتن  و    ي ها ی ژگ ی با  خاك 
 .  دارد   ها ستم ی س   ی در اثربخش   ي ا کننده ن یی نقش تع   ، ی توپوگراف 
کل  ب یضر بخش    دهدمی  نشان  0/ 87  یرواناب   عمدهکه 
نفوذ    ت یو ظرف   شودیم  لیبه رواناب تبد  میمستقطور  بهبارش  

بنابرا  کم  یعیطب سازه  نیاست؛  چن  LID  يهااستقرار   ن یدر 
  ی کیدرولیدر کاهش بار ه  یقابل توجه   ریتأث  تواندیم  یطیشرا

منظر   یسطح  يهاآب  يآورجمع  يهاشبکه از  باشد.  داشته 
که   دهدی پژوهش نشان م  نیا  جی نتا  ،يشهر  ت یریو مد  یطراح

با دقت و بر    دی) با LID(  یستینفوذ ز  يهاستمیانتخاب نوع س 
و و    نیزم  يکاربر  ،یتوپوگراف   خاك،  يهایژگ یاساس 

حوزه  یی فضا  يهات یمحدود در  شود.  فضا  یی هاانجام    ي با 
نفوذ  يهاستمیمحدود، س بدون   یدرخت  يهاو جعبه  يترانشه 
ب در ذخ  ییکارا  نیشتریزهکش  رواناب سطح  رهیرا  نفوذ   یو 

  ه یو حاش  یخط  يرهایدر مس  توانند یم  هاستمیس  نیا  رایز  ؛دارند
شده و فرصت نفوذ آب را به حداکثر برسانند. در    اجرا معابر  

فضاها در  کاف  يمقابل،  سطح  با  و  سازه،    يبرا  یبازتر  نصب 
   یی را کا   ر ی فوذپذ ن   ي ها پوش و کف   ی ست ی نفوذ ز   ي ها حوضچه 
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 حوضچه نفوذ زیستی بدون زهکش تحتانی حوضچه نفوذ زیستی با زهکش تحتانی

 

 
 

 

 کفپوش نفوذ پذیر حوضچه نفوذ زیستی جعبه درختی بدون زهکش تحتانی  
 
 

 

 

 
 حوضچه نفوذ زیستی جعبه درختی با زهکش تحتانی    ترانشه نفوذي 

 
 هاي نفوذ زیستی . تصاویر انواع حوضچه6شکل 

 

کرده و    جادیا  يشتریو نفوذ ب  رهیذخ   ت یظرف  رایز  ؛دارند  بیشتري
  . کنندیدر حجم رواناب کل حوضه فراهم م  یکاهش قابل توجه

  علاوه بر   که  ردیصورت گ   يا گونهبه  دیبا  زین  هازهکش  یطراح
طولان  يریجلوگ  اشباع  ا  مدتیاز  و  نقاط    جادیخاك 

برا  ،یگرفتگآب لازم  تدر  يزمان  لا  یجینفوذ  به    ي هاهیآب 
  ي ریبا نفوذپذ  يها در خاك   ژهیامر به و  ن یشود. ا  نیتأم  نیریز

کم تا  نقش   استقرارزمان    رایز  ؛دارد  تیاهممتوسط  آب 
   دارد. LID يهاستمیس ي وربهره  شیدر افزا ياکنندهنییتع

 لوله زهکش 
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و    SWMM  يافزارهاسازي با استفاده از نرم مدل  جینتا  لیتحل
MIDS  به    یستی نفوذ ز  يهاستمیس  یاثربخش   زانینشان داد که م

مکان تابع  نفوذپذ  ،یطراح  ي پارامترها  ،یابیشدت  و   يرینوع 
سطح پوشش  و  سنار  یخاك  است.  پوش  کف  يو ی منطقه 

مق  یحت  ر،ینفوذپذ ب  اسیدر  حجم   نیشتریمحدود،  کاهش 
  ع یمناسب، توز  یهندس  یطراح  ت ی و اهم هکرد جادیرا ا  نابروا

را نشان    زیاد  يریها و انتخاب مصالح با نفوذپذپوشکف  یمکان
حوضچه نفوذ زیستی بدون    ي وهایسنار  ن،ی. در کنار ادهدیم

  ره یدر ذخ  ینقش قابل توجه  زین  ينفوذ  يهاو ترانشه   زهکش
  بیطوري که ترکبه  ؛کردند  فا یاوج ا  یموقت آب و کاهش دب

ا رواناب    تواندیم  ها ستمیس  نیهوشمندانه  کاهش  بر  علاوه 
تغذ  ،یسطح ز  هیبه  آب  س  ،ینیرزمی مجدد    ي هالابیکنترل 
شرا  يشهر بهبود  هرچند    یطیمحست یز  طی و  کند.  کمک 
با زهکش   يهامانند حوضچه ع،یزهکش سر يدارا يوهایسنار

  انگر یب   زین  افته ی   نیرا حذف کردند، ا  يحجم رواناب کمتر  ،یانیم
حفظ زمان ماند آب و    يها برازهکش  ق یدق  ی ضرورت طراح

 فرصت نفوذ است.  شیافزا
 

 گیرينتیجه
عنوان به   یستینفوذ ز  هايسیستمپژوهش،    نیا  جیبر اساس نتا

مؤثرتر  یکی شهرکم  ت یریمد  يراهکارها  نیاز   (LID) ياثر 

توجه قابل  کم   ینقش  کنترل  شرا  یدر  بهبود  و    ط یرواناب 
شهر  کیدرولوژیه خروج  ي مناطق  از    يهایدارد.  حاصل 

نرممدل  م MIDS افزارسازي  که  داد    یی اکار  زانینشان 
و سطح   یبه نوع سازه، نحوه زهکش  یمورد بررس  يوهایسنار

  ي وهایسنار  انیم  در. دارد  میمستق  یمؤثر تبادل آب با خاك بستگ
  یی کارا  نیشتریب  رینفوذپذ  يروهاادهی پ  يو ی سنار  شده،يسازمدل 

حدود   توانست  و  داد  نشان  رواناب  کاهش  در    728000را 
.  دنک در حوضه را حذف    يدتولی  رواناب   حجم  از  مترمکعب 

گسترده    عیسازه و توز  افتهیسطح توسعه  جهیمقدار عمدتاً نت  نیا
نفوذ و    ریچشمگ   شیآن در سطح حوضه است که موجب افزا 

بدون    یستی از آن، حوضچه نفوذ ز  پس. کاهش مؤثر رواناب شد
  در   رواناب  کاهش  مترمکعب   55800با حدود    یزهکش تحتان

که حذف  دهدینشان م و یسنار نیا جی قرار گرفت. نتا دوم رتبه
و    شهیر  طیزمان ماند آب در مح  شیباعث افزا  یزهکش تحتان

با   زین  ي. عملکرد ترانشه نفوذشودی م  یبهبود فرایند نفوذ عمق
نشان داد که استفاده از    رواناب  مترمکعب   53700  دکاهش حدو

  ی بازده قابل قبول  تواندینفوذ م  یخط  ریدانه و مسمصالح درشت 
جعبه کند.  به   یدرخت  يهافراهم  زهکش  با  و  زهکش  بدون 

کاهش    ب یترت   در   رواناب  مترمکعب   33800  و   42200با 
ا   يبعد  هايرتبه که  گرفتند  ب   نیقرار    ي اثرگذار  انگریتفاوت 
کاهش    جهیبر کاهش زمان ماند و درنت  یزهکش تحتان  میمستق
 .است  ستمیس يساز رهیذخ ت یظرف

ز  ییکارا  نیکمتر نفوذ  حوضچه  به    ي دارا  یستیمربوط 
حذف   را  رواناب  مترمکعب   20600بود که تنها    یزهکش تحتان

  ه یکه وجود زهکش سبب تخل  دهدیموضوع نشان م  ن یا  .کرد
ذخ  عیسر مؤثر  حجم  کاهش  و  طب  يسازرهیآب  نفوذ    ی عیو 

 یتوپوگراف   يها بر داده   ی که مبتن   ز ی ن  SWMM مدل   ج ینتا  ود.شیم
رقوماستخراج  از مدل  تقس  (DEM) ارتفاع   ی شده   16  ي بند م ی و 

منطقه    یرواناب متوسط وزن   ب یاست، نشان داد ضر   رحوضه ی ز 
ب  نای.  است   0/ 87 درصد    انگریمقدار  سطوح    زیادوجود 

ن  یقزو  ينفوذ خاك در محدوده شهر  کم  ت یو ظرف  رینفوذناپذ
سامانه از  استفاده  ضرورت  و  ز  يهابوده  در   یستینفوذ  را 

 دهیو کنترل پد  یسطح  انیرواناب، کاهش حجم جر  ت یریمد
  ی بیترک   يهاافتهی  ،یکل  طوربه  .کندیم  دییتأ  يشهر  یگرفتگآب

که استفاده هدفمند   دهدینشان م  SWMMو    MIDSدو مدل  
ز به  يهارساخت یاز  نفوذپذ  ژهیوسبز  با  مناطق   ،کم  يریدر 

  ش یاوج، افزا  یموجب کاهش دب   یطور قابل توجهبه  تواندیم
  ک یدرولوژیه  طیو بهبود شرا  ،ینفوذ عمق  ت یزمان تمرکز، تقو 

ز اشو   يشهر   اسیمق  رد  یطیمحست یو   تواندیم  جینتا  نید. 
در    یطراح  يراهبردها  نیتدو  يبرا  یعلم  ییمبنا اجرا  و 

 د. کن در مناطق مشابه فراهم ي شهر لابیس  ت یریمد يهاپروژه

 



  و همکارانمهدي دوستی                                                                                1405بهار  / اول شماره /امسی  نشریه علوم آب و خاك / سال
 

158 

 References                                                                                               مورد استفاده منابع 
1. Ainy, C. N., D. Harlan and H. Hanan. 2018. Storm water management approach to increase the quality of urban 

streetscape in Sudirman Street, Bogor City. In: 3rd International Symposium for Sustainable Landscape 
Development, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 

2. Akbarian Khalilabad. A., H. Karami and S. F. Mousavi. 2025. Temporal and Spatial Variations in Permeability and 
Efficiency of Artificial Recharge Basins Under Sediment-Laden Flow Conditions (Laboratory Study). Journal of 
Water and Soil Science 29(3):131-144. URL: http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-4478-fa.html 

3. Cahyono, C., D. Wjaya and Juliastuti. 2024. Planning For Kucica Residential Drainage System in South Tangerang 
City Using SWMM Modelling. In: IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 

4. Carollo, M., I. Butera and R. Revelli. 2022. Water savings and urban storm water management: Evaluation of the 
potentiality of rainwater harvesting systems from the building to the city scale. PLoS One 17(11): p.e0278107. 

5. Dąbrowski, W. and M. Nowak. 2022. Potential of storm water storage tank outflow construction in the prevention of 
sewerage overload. Applied Water Science 12(8): 205 . 

6. Davis, A. P., M. Shokouhian, H. Sharma and C. Minami. 2009. Water quality improvement through bioretention 
media: Nitrogen and phosphorus removal. Water Environment Research 81(4): 397–405. 

7. Dutta, A., A. S. Torres and Z. Vojinovic. 2021. Evaluation of pollutant removal efficiency by small‑scale 
nature‑based solutions focusing on bio‑retention cells, vegetative swale and porous pavement. Water 13(17): 2361. 

8. Fletcher, T. D., H. Andrieu and P. Hamel. 2015. Understanding, management and modelling of urban hydrology and 
its consequences for receiving waters: A state of the art. Advances in Water Resources 51: 261–279 . 

9. Frias, R. A. and M. Maniquiz-Redillas. 2021. Modelling the applicability of low impact development (LID) 
technologies in a university campus in the Philippines using Storm Water Management Model (SWMM). In: IOP 
Conference Series: Materials Science and Engineering. 

10. Hunt, W. F., A. R. Jarrett, J. T. Smith and L. J. Sharkey. 2006. Evaluating bioretention hydrology and nutrient 
removal at three field sites in North Carolina. Journal of Irrigation and Drainage Engineering 132(6): 600–608. 

11. Lewellyn, C. and B. Wadzuk. 2019. Evaluating the risk-based performance of bioinfiltration facilities under climate 
change scenarios. Water 11(9): 1765. 

12. Li, J., S. Alinaghian, D. Joksimovic and L. Chen, L. 2020. An integrated hydraulic and hydrologic modeling approach 
for roadside bio-retention facilities. Water 12(5): 1248. 

13. Li, Y.-Q., K.-W. Wang, K.-L. Zhang, Z.-W. Zhou and X.-H Yang. 2014. Spatial and temporal distributions of 
migration in bio-retention systems. Thermal Science 18(5): 1557–1562. 

14. Lufira, R. D., T. Utami, S. Marsudi, C. A. Setyoningsih and R. R. Pratama. 2024. Enhancing adoption studies of 
LID‑BMP’s for Storm Water Management Drainage (SWMD) national stadium in Jayapura, Indonesia. In: IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science. 

15. Mishra, S.K. and V.P. Singh. 2013. Soil conservation service curve number (SCS-CN) methodology (Vol. 42), 
Springer Science and Business Media, New York. 

16. Mishra, S. S. and V. K. Verma. 2021. Storm Water Purification in an Urban City of India using a Bio-retention Filter. 
In: IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 

17. Mutzner, L., K. Zhang, R.G. Luthy, H.P.H. Arp and S. Spahr. 2023. Urban stormwater capture for water supply: look 
out for persistent, mobile and toxic substances. Environmental Science: Water Research and Technology 9(12): 
3094-3102. 

18. Nazarpour, S., I. Gnecco and A. Palla. 2023. Evaluating the effectiveness of bioretention cells for urban stormwater 
management: A systematic review. Water 15(5): 913. 

19. Okaikue-Woodi, F.E., K. Cherukumilli and J.R. Ray. 2020. A critical review of contaminant removal by conventional 
and emerging media for urban stormwater treatment in the United States. Water Research 187: 116434. 

20. Rachman, L. M., D. P. T. Baskoro and C. J. R. Supriadi. 2020. The effect of bio-retention hole application on soil 
physical properties and productivity and quality of Camellia sinensis leaf. In: IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. 

http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-4478-fa.html


 ... هاي نفوذ زیستی درسازي عددي عملکرد حوضچه مدل پژوهشی:   - مقاله علمی                                                       و همکارانمهدي دوستی  

 

159 

21. Ranjbari Hajiabadi, M., Abedi Koupai, J. and M. Matinzadeh. 2024. Investigating the Performance of SewerGEMS 
Software in Simulating Urban Runoff for Small Basins (Case Study: Minab City). Journal of Water and Soil Science 
28(4): 1-22. URL: http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-4424-fa.html 

22. Varneckaitė, L., V. Vinciūnas and D. Misiūnas. 2009. Vandens augalų naudojimas paviršinėms nuotekoms valyti 
[The use of water plants for storm water runoff treatment]. Mokslas – Lietuvos ateitis / Science – Future of Lithuania 
1(1): 65-67. 

23. Zhou, Q. 2014. A review of sustainable urban drainage systems considering the climate change and urbanization 
impacts. Water 6(4): 976–992. 

 


	10-article A-10-3564-2- galoie-abs
	Abstract

	10-article A-10-3564-2- galoie

