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  چکیده

هـا در بسـیاري از   دولـت  يهـا چالش نیرتیکی از مهم ،سبز و صنعت يمصرف خانگی، کشاورزي، فضا يهاآب براي بخش نیامروزه تأم

رواناب حاصل از بارش روزانـه شـهر    يسازهیپژوهش شب نینظیر ایران است. هدف از ا خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیومناطق جهان به

 پـژوهش . در سـت اسبز منطقـه   يفضا ياریآب يورد شده براارواناب بر يآورسبز منطقه و جمع يفضا یآب ازیورد مقدار ناسرپل ذهاب، بر

 ـصورت مجزا استخراج شـدند. پـس از ته  ها بهحوضهریمطالعه، ز از محدوده مورد DEMاطلاعات و نقشه  هیحاضر پس از ته  ـو تول هی  دی

 ـبارش روانـاب از طر  يسازهیقرار گرفت. شب یمنطقه مورد بررس ،هم آنها با قیو تلف همنطق یوگرافیزیف ،یمیاقل ،یکیدرولوژیه يهاهیلا  قی

 گـر یدست آمد. از طـرف د به SCSها از روش حوضهریز لابیانجام گرفت. سپس عمق رواناب و حجم س HEC-HMS یکیدرولوژیه مدل

هـر   يبـرا  USDAو  نانیاطمقابل ،يدرصد SCS ،80چهار روش شامل  لهیوسبارش مؤثر به قیسبز شهر سرپل ذهاب از طر يفضا یآب ازین

روش  ،يدرصـد  SCS ،80چهـار روش (  يمـاه بـرا   سبز در هـر  يفضا یخالص آب ازیمقدار ن تیهاورد شد. درناصورت جداگانه برماه به

. اسـت  شـتر یب رهایمتغ هیرواناب در شدت نفوذ از بق یمطالعه نشان داد که نقش شماره منحن نیا جیدست آمد. نتابه )USDAو  نانیاطمقابل

 ـبـردن پوشـش گ   نیمانند از ب دیآیوجود ماثر رشد و توسعه شهر به که در یراتییو تغ يشهر يهاسطح حوضه يرینفوذناپذ جهیدرنت  ،یاهی

نشـان داد   جیتـا ن جـه ی. درنتکاهدیاز نفوذ آب در خاك م يادیمقدار زبه یسطح يهاآب تیو هدا يآورجمع ستمیس جادیتراکم خاك و ا

و  نـان یاطمروش قابـل  ،يدرصـد  SCS،80 يهاروش لهیوسبه وریتا اواخر شهر بهشتیارد لیماه از اوا پنج يبرا ياریخالص آب ازیمقدار ن

USDA استمترمکعب  266000ورد شده ا. مقدار حجم رواناب براستمترمکعب  236458و  267865، 238062، 243525برابر با  بیترتبه 

 ازیز نظر هر چهار روش آب موردنورد شده اارواناب بر ،ياریآب يماهانه برا یآب ازیسبز شهر سرپل ذهاب و ن يمساحت فضا به با توجه هک

  .کندیم نیرا تأم وریتا اواخر شهر بهشتیارد لیماه از اوا پنجبه مدت  ياریآب يبرا
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  مقدمه

شـیرین و بـراي شـرب،     ،ي جهـان هـا آبکمتر از یـک درصـد   

). 5( اسـت  دسـترس قابـل و دیگر مصـارف عمـومی    کشاورزي

 ـتوز هاآبیت ناچیز، این بر کمّعلاوه گـونی نیـز   بسـیار نـاهم   عی

دیدترین آمارهاي سازمان ملل متحـد، حـدود   اساس ج دارند. بر

کره زمـین، از آب   ساکنان ازدرصد  20نفر یا حدود  اردیلیم 5/1

. افزایش جمعیت، صـنعتی شـدن کشـورها،    هستندسالم محروم 

و رشـد مـداوم    هاانسانسطح زندگی  يتوسعه کشاورزي، ارتقا

و همچنــین گرمــایش جهــانی و  هــاآبمصــرف آب، آلــودگی 

ي آب شـیرین  هابحراندلایل  نیترمهم جمله ازیمی تغییرات اقل

ي مصـرف خـانگی،   هـا بخـش آب بـراي   نیتأماست.  جهان در

کشــاورزي، فضــاي ســبز و صــنعت در حــال حاضــر یکــی از  

 ژهی ـوبهدر بسیاري از مناطق جهان  هادولتي هاچالش نیترمهم

نظیـر ایـران اسـت. بسـیاري از      خشـک مهیندر مناطق خشک و 

یکی از منـابع   تواندیممعتقد هستند که آب باران  نظرانصاحب

ــراي  ــاآبجانشــین ب  ــه ــوب ش ــود محس ــیرین موج و  ودي ش

 توانــدیمــي، ذخیــره و مــدیریت صــحیح آورجمــعدرصــورت 

 ازبخشــی  نیتــأمحــداقل بــراي  نــهیهزکــم وي مناســب اوهیشــ

آب  نیتـأم شمار آید. امـروزه در کشـور ایـران    ي آب بهتقاضاها

 بیشـتر هم و حیـاتی اسـت و از طـرف دیگـر     یک مسئله بسیار م

آب شـرب و غیرشـرب بـا مشـکل      نیتـأم شهرهاي ایران براي 

آب بـراي   نیتأمي دولت در هابرنامههستند. با توجه به  روروبه

ي سـطحی شـهر بـراي مصـارف     هـا آبي آورجمعشهروندان، 

کمک به حل بحـران   راستايو در  ریپذامکانغیرشرب و آبیاري 

ي توسـعه  هـا مشخصـه شهروندان است. یکی از  آب براي نیتأم

تغییـر   خـاطر بـه نفوذ است کـه   قابل ریغشهري افزایش سطوح 

ي کشاورزي و اراضی منابع طبیعی و اختصـاص  هانیزمکاربري 

واحدهاي مسـکونی و معـابر عمـومی پدیـد      وسازساختآن به 

. از عوارض این تغییرات کاهش نفوذ آب باران به داخـل  دیآیم

در عوض افزایش رواناب حاصل از بارندگی از هـر دو   زمین و

است. جاري شدن رواناب در سطح  انیجر شدتمنظر حجم و 

ي زیـاد بـراي احـداث مجـاري و     هانهیهزبر تحمیل شهر علاوه

از معـابر،   هـا آبي مناسب براي خارج سـاختن ایـن   هازهکش

مخلـوط شـدن بـا انـواع      خـاطر بـه باعث آلودگی آنهـا شـده و   

، تصـفیه و  شـود یمیی که در مسیر حرکت به آن اضافه اهپساب

. استحصال سازدیمرا دچار مشکل جدي  آنهاي مجدد برداربهره

 محـل  دراز باران  توانیمآب باران روشی است که به کمک آن 

بـر جلـوگیري از خـارج شـدن     عـلاوه  وي کرد برداربهرهبارش 

ی در تـوجه قابـل یی جوصرفه، آنهارواناب از دسترس و آلودگی 

ی شهري به عمـل آورد. بـا ایـن کـار     رسانآباستفاده از سیستم 

سیستم زهکشی رواناب شهري قادر خواهد بود کـه در شـرایط   

ی معـابر  گرفتگ ـآبوقوع رگبارهاي شدید بهتر عمـل کنـد و از   

ي هـا سـتم یسي از بـردار بهـره جلوگیري خواهد شـد. تـرویج و   

در  بـرداران بهـره  بر جلـب مشـارکت  استحصال آب باران علاوه

بــه سیســتم متمرکــز  اتکــامــدیریت منــابع آب، باعــث کــاهش 

ــر ی شــهري خواهــد شــد کــه ایــن موضــوع عــلاوه رســانآب ب

ي زیرزمینی، هاآبیی در استفاده از منابع تجدیدناپذیر جوصرفه

باعث جلوگیري از وقوع بحران در شرایط وقوع جنگ، زلزلـه و  

مدیریت جامع شـهر در  ). 27یا عملیات خرابکارانه خواهد شد (

کـه بـه تمـام     شـود یم ـرویکرد سیستمی و اصولی زمانی محقق 

ي جـامع  هاطرح درد. شوجوانب کاربري زمین و خدماتی توجه 

بـه  ي شـهري، ضـروري اسـت کـه     هالابیسي و دفع آورجمع

تمــامی سیســتم زهکــش مشــتمل بــر سیســتم فرعــی و اصــلی  

ي هـا آبدفـع   . مسـئله توجـه شـود   آنهـا اتصالات و ارتباطـات  

ي منـاطق مسـکونی از خطـر    سـاز مـن یاسطحی از مسائل عمده 

رفـع خسـارات احتمـالی از منـاطق      درنهایـت وقوع سـیلاب و  

 هـاي سیسـتم  بررسـی  با)، 21). میشرا و شارما (1(شهري است 

 روانـاب ي آورجمع با که دریافتند هند در شهري آب استحصال

 مورد آب توانیم اه،چ در آن ذخیـره و هابامخانه سطح از ناشی

کــرد.  نیتــأم بحرانـــی دوره یـــک طـــی در را خانوارهــا ازیــن

ــاور ــايفن ــومی ه ــمندانهي ب ــل اهوش ــا، در انباآبي از قبی ره

ي مـؤثر ي و نگهداري آب حاصل از بارنـدگی نقـش   سازرهیذخ

از تجربیات روز دنیا اسـتفاده کـرد.    توانیمدارند. در این زمینه 

ي کـرده  اگستردهلیا از این روش استفاده براي نمونه کشور استرا
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براي فضاي سبز شهري را از طریق  ازیموردندرصد آب  50و تا 

و اسـتفاده از آن در   انبارهـا آبذخیره رواناب فصول پرباران در 

 وماسـکی  ). 14کـرده اسـت (   نیتـأم بـاران  فصول خشک و کم

ي سـیل را  سـاز هیشبي ناگهانی در هابارش)، نقش 20( همکاران

 HEC-HMSروانـاب   –با استفاده از منطق فازي و مدل بـارش  

. نتـایج نشـان داد   بررسی کردندي لهستان هاحوضهبراي یکی از 

که توزیع زمانی بارش سـهم بیشـتري روي روانـاب نسـبت بـه      

) بـا بررسـی موقعیـت و    25( همکـاران آن دارد. نصري و  مقدار

ظـر امکـان   هیدرولوژیکی شهر اردسـتان از من  –ساختار فیزیکی 

ي سـطحی، تـوان تولیـد روانـاب سـطحی در      هاآبي آورجمع

 دهدیم. نتایج نشان اندکردهواحدهاي مختلف شهري را بررسی 

هکتـار داراي   300از کل سـطح اراضـی شـهر اردسـتان میـزان      

در مخـازن چندگانـه    تواندیمپتانسیل تولید رواناب زیاد بود که 

 منظوربهی رسوبات نینشتهشمالی شهر ذخیره و پس از عملیات 

ي بهداشتی و خدماتی و آبیـاري فضـاي سـبز شـهر و     هايکاربر

بـه ارائـه   )، 27( همکـاران سـنگونی و  . شـود  استفادهکشاورزي 

 در ریتــأخ، ایجـاد  روانـاب راهکارهـایی در سـه محـور کــاهش    

ــت ــاب را در    حرک ــل از روان ــتفاده از آب حاص ــاب و اس روان

بـا   تـوان یمیج نشان داد که . نتاکردندي شهري بررسی هاحوضه

ي هـا يتوانمنـد مدیریت صحیح و استفاده بهینـه از امکانـات و   

ــابع   ــمگیري از من ــهم چش ــود، س ــأمموج ــوردآب  نیت ــن م  ازی

. کـرد  نیتـأم ي شهري را از رواناب حاصل از بارندگی هاتیفعال

به بررسی روابط براورد زمان تمرکـز در  ) 28شریفی و حسینی (

در اسـتان خراسـان رضـوي پرداختنـد.      حوضهریزحوضه و  42

ترتیب رابطـه  نشان داد که از بین روابط موردمطالعه به آنهانتایج 

کالیفرنیا، کرپیچ و آریزونا براورد مناسبی را براي تخمـین زمـان   

 همکـاران کریمـی و   مطالعـه دارنـد.   ي موردهاحوضهتمرکز در 

مـدل   روانـاب بـا اسـتفاده از    –ي فرایند بـارش  سازهیشب)، 11(

HEC-HMS ه آبخیز لیقوان انجام دادند. نتایج حاصـل  ضدر حو

ی زمان نیبشیپسیل نشان داد اختلاف  گرافدرویهي سازهیشباز 

توسـط   شدهمحاسبهوقوع و اندازه حداکثر سیلاب اتفاق افتاده و 

 دسـت بهبه نتایج  توانیم بنابراین درصد است. 10مدل کمتر از 

 ـیبشیپبراي  آنهاو از اطمینان کامل داشته  آمده ي هـا لابیس ـی ن

اي بـا  )، مطالعـه 24( همکـاران احتمالی بهره جسـت. نصـري و   

ي جریان رواناب با استفاده از مـدل هیـدرولیکی   سازهیشبهدف 

HEC-HMS نشان داد مناطقی کـه  مطالعه آنها نتایج  ند.انجام داد

بیشـترین نقـش را    ،در نزدیکی نقطه خروجی حوضه قرار دارند

ولیــد ســیل داشــته و بایســتی در اولویــت شــهرداري بــراي در ت

)، بـه  7(ي نصـر د. عمـادي و  ناحداث مخازن قـرار گرفتـه شـو   

هاي شهري شهر فارسـان پرداختنـد.   ها و سیلابمطالعه رواناب

در این مطالعه شش زیرحوضه بالادسـت شـهر فارسـان و یـک     

زیرحوضـه شـهري فارسـان     43همراه حوضه بزرگ در غرب به

خیزي و تعیین رواناب سطحی بررسی عیین وضعیت سیلبراي ت

. در ادامه مسیرهاي اصلی زهکشی شـهري بـه تعـداد چهـار     شد

هاي سطحی واحدهاي آوري و انتقال آبجمع برايمسیر اصلی 

هیدرولیکی شهري تعیین شد. درنهایت اقدام به طراحی و ارائـه  

، آوريتسـهیل جمـع   بـراي سازه مناسب و راهکارهاي مدیریتی 

  .هاي سطحی شدهدایت و دفع آب

ي قبلی بیشتر مقدار رواناب و سـیلاب ایجـاد   هاپژوهشدر 

و پاسـخ بـه ایـن     شـد یمي و بررسی سازهیشب ،شده از بارندگی

که آیا این مقدار رواناب پاسخگوي چه مساحتی از فضاي  الؤس

حاضـر   پـژوهش هدف از  رواز این، دادینمسبز منطقه است را 

ي رواناب حاصـل از بـارش مقـدار نیـاز آبـی      سازهیشببر علاوه

دسـت آوردن  دست آمد و با بهگیاهان و فضاي سبز منطقه نیز به

شـده   تخمین زد که مقدار رواناب براورد توانیمحجم رواناب 

  .استپاسخگوي چه مدت آبیاري فضاي سبز منطقه 

  

  هاروشمواد و 

  موردمطالعهمنطقه 

ن کرمانشاه ایران اسـت. ایـن   سرپل ذهاب یکی از شهرهاي استا

 24و درجـه   34طـول شـرقی و    دقیقـه  52و  درجه 45شهر در 

شــیب  انتهــايعــرض جغرافیــایی و در غــرب کشــور و  دقیقــه

ارتفـاع متوسـط    .)1شـکل  اسـت (  هشد واقعارتفاعات زاگرس 

 شهرستان سـرپل ذهـاب   است. رمت 550شهرستان از سطح دریا 
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  در استان کرمانشاه رپل ذهابس . موقعیت جغرافیایی شهر1شکل 

  

هـاي گـرم   معتـدل و تابسـتان   يهاوهوایی با زمستانداراي آب

و حداکثر نزولات جوي در زمستان و مقدار کمـی بهـار    است

متوسط میـزان   .دارد بارانیو پائیز و تابستانی خشک و ب است

درجـه در   4/3متر در سال و درجه حرارت میلی 415بارندگی 

ماه سال و تعداد روزهـاي   نیتردرجه در گرم 8/44 ،سردترین

. جمعیـت ایـن   شـود روز را شامل مـی  15یخبندان آن برابر با 

شـیب منطقـه    . درنتیجـه اسـت هـزار نفـر    50شهرستان حدود 

و در غالب منطقـه   درصد پنجمیانگین حدود  صورتبهشهري 

  .است درصد دوحدود 

  

  ي روانابسازهیشبروش کار 

 موردي زیربرنامهو واحدهاي کاري و  هاحوضهبراي بررسی زیر

ي طبیعـی و عمـومی منطقـه همچـون     هایژگیوبه شناخت  نظر

ی و توپــوگرافی منطقــه، کــاربري اراضــی و شناســنیزمــاقلــیم، 

ي مربوطـه پرداختـه و سـپس بـا     هـا شـاخص پوشش گیـاهی و  

در ظهـور سـیلاب و    آنهـا و نقش  رهایمتغشناخت این عوامل و 

ي بــا مقــادیر شــهردروني و شــهرنبــروي ســطحی هــاروانــاب

بـا   HEC-HMS مدل هیدرولوژیکی . دردشویممشخص تعیین 

 مشخصـات  بارنـدگی روزانـه)،  ( یهواشناس اطلاعات از استفاده

(شـیب، زمـان تمرکـز، مسـاحت، شـماره       هـا حوضهفیزیکی زیر

رو)، (شبکه آبراهه و سیلاب هاحوضهزیر يهازهکشو  منحنی)

. شودیمرواناب خروجی محاسبه  خروجی و حجم گرافدرویه

 نیع ـ در و بـوده  هیـدرولوژیکی  يهامدل بیشتر این مدل مشابه

 هر روش این صورت است که ساختار به است. پیشرفته سادگی

 و شـود یم ـ تقسـیم  تـر کوچـک  يهاحوضهریز به آبخیز هضحو

 و هـا زهکـش  مشخصـات  ،حوضـه ریز هـر  فیزیکی هايویژگی

 .شـود یم داده آن به ورودي اتاطلاع عنوانبه بارش مشخصات

 بــراي خلاصـه  طـور بــه HEC-HMS مـدل  اصـلی  يهـا يورود

شماره منحنی، زمـان   )،لومترمربعیمساحت (کشامل  هاحوضهریز

ــراي ــدگی آمــار تمرکــز و ب  یــک بارنــدگی زمــانی توزیــع بارن
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  . وضعیت روزهاي بارانی شهرستان سرپل ذهاب2شکل 

  

ــتگاه ــر در ایس ــه نظ ــ گرفت ــودیم ــوگرافی  . ش ــات فیزی اطلاع

(مسـاحت، شـیب، طـول آبراهـه اصـلی، کـاربري        هاحوضهزیر

دست آمد و با قرار به 3/10ArcGIS افزارنرماراضی، ارتفاع) در 

دسـت  ) زمان تمرکز حوضه به1دادن این مشخصات در (معادله 

انجـام گرفتـه روش کالیفرنیـا بـراي      هـاي پژوهش براساسآمد. 

 کـه  از آنجـایی ). 22و  2( شـود میه مناطق کوچک بیشتر استفاد

و  اسـت درصد  پنجتا  دوشیب غالب حوضه مورد مطالعه مابین 

درصد نتیجه مطلوبی را  11تا  2ي بین هابیدرشروش کالیفرنیا 

از روش کالیفرنیـا   هـا هض ـحو )، بنابراین زمان تمرکـز 4( دهدیم

  ):25هست ( به شرح زیر) آن 1که رابطه ( آمده دستبه

)1     (                                  /Tc ( L / H)/ 3 0 3850 885  

اختلاف  Hه به کیلومتر، ضترین آبراهه حوطول بزرگ Lکه در آن 

  .و بالاترین نقطه آبراهه به متر است نیترنییارتفاع بین پا

نـوع گـروه    تـوان یم ـبا توجه به نـوع بافـت خـاك منطقـه     

درنتیجه با تهیه نقشه  ).19کرد (هیدرولوژیکی خاك را مشخص 

، گــروه هــاحوضــهشــیب زیر، هــاحوضــهکــاربري اراضــی زیر

مخصوص به  CN، هر کاربري هاحوضههیدرولوژیکی خاك زیر

میـانگین وزنـی بـراي     صورتبه CNنهایت  خود را گرفت و در

آمـار بـارش    )2(شـکل   محاسـبه شـد.   هاحوضهاز زیر کدام هر

. دهـد یم ـنشان را  1393روزانه شهرستان سرپل ذهاب در سال 

 هـا بـارش طبق آمار بارش روزانه شهرستان سرپل ذهاب اغلـب  

دلیـل هنگـام   همـین روزه بـود، بـه   سـه و  دورخدادهاي پیوسته 

 صـورت بـه ي روزانه بارش را هادادهي رواناب سازهیشبمحاسبه 

قـرار داده شـد.    افـزار نـرم جمـع در   روزهسهمتوسط دراز مدت 

، مسـاحت  هـا هض ـحوزمان تمرکز مدل  هايورود نیتریاصل

 یهواشناس ـ)، اطلاعـات  لومترمربـع یکبرحسب ها (حوضهزیر

 هسـتند منحنی هر زیرحوضه  و شمارهبارش روزانه) منطقه (

ــدل معرفــی شــد.   ــه م ــدرنهاکــه ب ــدل  تی ــا اســتفاده از م ب

ــدرولوژیکی  ــرم(در  HEC-HMSهی ــزارن و  )HEC-HMS اف

ار دبـی اوج،  مـذکور مقـد   ي ورودي به مدلپارامترهامعرفی 

 صـورت بـه هر زیرحوضه  مقدار نفوذ و رواناب تولیدي براي

 در پـژوهش قلوچارت مراحـل انجـام ایـن    . شدورد امجزا بر

  .) آورده شده است3(شکل

  

 مصرف فضاي سبز شهري

در این مرحله باید نیاز روزانه آبیاري براي فضاي سبز در منطقه 

کـه مقـدار    ورد کرد که از طریـق آن بتـوان مشـخص کـرد    ارا بر

ــر ــاب ب ــاران در  اروان ــده حاصــل از آب ب ــرورد ش ــدام ه از  ک

مدت از نیاز آبی فضاي سـبز منطقـه   پاسخگوي چه هاهضحوزیر

بسیاري مثل ظرفیـت   ينیاز آبی گیاهان به پارامترهاخواهد بود. 

نگهدار خـاك، دمـاي هـوا، شـیب، خشـکی هـوا، میـزان وزش        

فقـط از جـایی    نـه  و دارد بسـتگی  ، سایه و غیـره یبادهاي دائم
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 رواناب -بارش  يسازهیشب مراحل انجام کار . نمودار3شکل 

  

بلکه حتـی در یـک شـهر از محلـی      متفاوت است، ردیگ يجابه

دیگـر  نقطـه  بـه  ياو حتی در یـک محـل از نقطـه    گریمحل دبه

  .متفاوت خواهد بود

ز آبی گیاهان در فضـاي  نیا :تعرق فضاي سبز - معادله تبخیر

  :)6شود (میتخمین زده  )2(سبز با استفاده از معادله 

)2(                        c c oET K ET   

ضـریب مصـرف    cKو  تعـرق مرجـع   - تبخیر oET که در اینجا

  است. گیاهی در فضاي سبز

ضـریب مصـرف   : ب مصـرف گیـاهی در فضـاي سـبز    ضری

گیاهان فضـاي   ازین ب موردگیاهی در فضاي سبز براي تخمین آ

 عامـل . ضریب فضـاي سـبز تـابعی از سـه     شودمی استفادهسبز 

 عامل تـراکم )، sK(گونه گیاه موجود در فضاي سبز عامل شامل 

)d(K و عامل خرد اقلیم) mc(K  زیـر محاسـبه    صورتبهاست که

  :)6شود (می

)3(                    c s d mcK K K K    

عامـل گونـه گیـاهی در    : ies factor) (Specs(K( گونـه عامل 

تعـرق در عرصـه    - نسـبت تبخیـر    صـورت بهآل شرایط ایده

در  o/ETc(ET(ع تعرق گیاه مرج - وسیع فضاي سبز بر تبخیر

 ،که پوشش گیاهی کامل و بدون تنش رطوبتی اسـت شرایطی

 صـورت بـه محـدوده تغییـرات عامـل گونـه     . شودمی تعریف

  .است) 1( جدول

تراکم گیاهـان در فضـاي   : d(K( (Density factor) عامل تراکم

هـاي  علت تفاوت در مرحله بلوغ گیاهان و فاصله بین گونهسبز به

هـاي  منظور لحاظ کردن تنـوع تـراکم گونـه   است. به متنوع گیاهان

کـه   شودمی گیاهی در عرصه فضاي سبز عامل تراکم درنظر گرفته

  .تغیر استم 3/1تا  5/0در محدوده  )2(جدول با توجه به 

 هاساختمان :Microclimate factormc(K) (( عامل خرد اقلیم

  ي اطلاعاتیهاهیلاتهیه نقشه و 

ي و ایجاد شبکه بندهضحوزیر

  آبراهه منطقه شهري

 

ورد مشخصات فیزیوگرافی ابر

 CNو مشخص کردن  هاهضحو

 شدهيجارورد حجم رواناب ابر

 حاصل از بارش

 افزارنرمي رواناب با سازهیشب

HEC-HMS 

  ولید مدل رقومی ارتفاعیت
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 )6گونه (. محدوده تغییرات عامل 1جدول 

  مقدار عامل گونه  اساس نیاز آبی عامل گونه بر

 >1/0 خیلی کم

  3/0- 1/0  کم

  6/0- 4/0  متوسط

  9/0- 7/0  زیاد

  

  )6محدوده تغییرات عامل تراکم (. 2جدول 

  مقدار عامل تراکم  نیاز آبی ساسا برعامل تراکم 

  9/0 - 5/0  کم

  1  متوسط

  3/1- 1/1  زیاد

  

  )6تخمین عامل خرد اقلیم (. 3جدول 

  میمقدار عامل خرد اقل  بر اساس نیاز آبی میعامل خرد اقل

  5/0 - 9/0  کم

  1  متوسط

  1/1-4/1  زیاد

  

و عوارض شهري بر پارامترهاي اقلیمی شامل دما، سـرعت بـاد،   

 مؤثردرنتیجه بیلان انرژي و تبخیر تعرق  شدت نور ورطوبت و 

 م درنظریاقل تخمین دقیق تبخیر تعرق عامل خرد منظوربهاست. 

  .)3(جدول  شودگرفته می

  

 o(ET(تعرق مرجع  - تبخیر

 – FAO - Penman) شیوه فائو ـ پنمن ـ مانتیـث تبخیر و تعرق به

Monteith)  واتکـراپ  برنامـه توسط (Cropwat) شـد.   بهمحاس ـ

تعرق مرجع شامل میـانگین   - براي تبخیر استفاده موردي هاداده

ماهانـه پارامترهـاي دمـاي حــداقل و حـداکثر، رطوبـت نســبی،      

 .اسـت  سرعت باد، ساعات آفتـابی و میـزان تـابش خورشـیدي    

 - تعرق مرجع در ضریب گیـاهی مقـدار تبخیـر    - ضرب تبخیر

دست آوردن اي بهنتیجه بر . دردهدیمتعرق براي فضاي سبز را 

ورد ابـر  مـؤثر بارش  ابتدا ست که مقدارلازم انیاز خالص آبیاري 

درصـدي،   80چهار رابطـه  از طریق  توانیمرا  مؤثر. بارش شود

 آنهـا که روابط  USDAو روش  SCS، روش نانیاطم قابلروش 

  دست آورد.است، بهآمده  )4(در جدول 

آبـی کـه    عبـارت اسـت از مقـدار    (IR) نیاز خالص آبیـاري 

مقـدار آن کسـر شـده اسـت      (ER) مؤثر درصورت وجود بارش

درنظر  C(ET( معادل نیاز آب مصرفی نیاز خالص آبیاري را ).7(

نیـاز خـالص   محاسـبه  اسـتفاده بـراي    رابطه مـورد  .تگرفته اس

  :ستا )4(رابطه شرح آبیاري به

)4(                         cIR ET ER   

CET   و  متـر یل ـیبرحسـب م نیاز آب مصـرفیER    بـارش مـؤثر

  .متریلیبرحسب م

 آمـده دستبهتعرق  - و تبخیر مؤثردرنهایت با داشتن بارش 

مـذکور  ي هـا روشي با استفاده از اریآبنیاز خالص  ماه هربراي 
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  در منطقه مطالعاتی مؤثري محاسبه بارش هاروش. 4جدول 

  منبع  توضیحات  رابطه  روش  ردیف

1  SCS 
c

ER F( R )

( ET )

/ / /

/

  

 

1 253 0 824 2 935

10 0 001
 

c= ET مصرفی گیاه  آب نیاز(mm) 

= ER  هرماه مؤثربارش (mm)  

= R  هرماهبارش(mm)  

= F ضریب  

)23( 

2  USDA 
ER R( R) / (R mm)

ER R) (R mm)

/

/

  

   

125 0 2 125 250

125 0 1 250
  = R  هرماهبارش(mm)  )13( 

ER  درصدي 80  3 % R 80  = R  هرماهبارش(mm)  )13( 

  نانیاطم قابل  4
ER R (R mm)

ER R (R mm)

/

/

   

   

0 6 10 70

0 8 24 70
  = R  هرماهبارش(mm)  )13( 

  

  سرپل ذهابشهر  يهارحوضهیزمشخصات  .5 جدول

 حوضه
 ارتفاع

 )m( بالادست

ارتفاع 

 )m( دستنییپا

اختلاف 

 )mارتفاع (

 آبراههطول 

)km( 

شیب 

 )%آبراهه (

زمان تمرکز 

)min 

 مساحت

)2(km  

  حجم رواناب

)3m( 

1 604 564 58 5/2 3/2 34 79/3 201000 

2 552 530 22 4/3 67/0 71 62/3 65000 

 
  براورد شد.  جداگانه صورتبهي مختلف هاماه) براي 4(جدول 

  

  بحث و نتایج

و ي بنـد میتقس ـبـه دو زیرحوضـه    مطالعه مورد محدوده شهري

. در ها انجام شده استحوضهریدر ز ازیورد پارامترهاي موردنابر

کالیفرنیـا و مقـدار   از روش  هـا ضهحوزمان تمرکز  این پژوهش

محاسبه شـد. نتـایج ایـن بخـش از      SCS حجم رواناب از روش

  مشاهده کرد. 5توان در جدول مطالعه را می

از نظـر بافـت خـاك داراي خـاك رسـی و       هـا حوضـه زیر 

گرفتند قرار  Cرسی بودند، بنابراین در گروه هیدرولوژیکی لومی

ي مختلف هاينتیجه این بررسی و سطوح مربوط به کاربر). 17(

آورده شـده اسـت و   ) 7و  6(ها مطـابق جـدول   براي زیرحوضه

لازم بـراي تولیـد    مسلم است خاك ایـن منطقــه پتانسـیل   آنچه 

گیاهی حوضه همراه با شناسـایی بافـت    ششپورواناب را دارد. 

بــا   خاك و نفوذپذیري آن در تخمین شماره منحنـی و مقایسـه  

(CN) در . دار اســتحوضــه از اهمیــت خاصــی برخــور یواقع ـ

 هـا هضحواز  کدام هري مختلف براي هايکاربر )7و  6(جدول 

قسمت که توانایی متفاوتی در ایجاد رواناب دارند.  شدهمشخص

. مسـاحت و مقـدار   اسـت منطقه شـهري   هااعظم این زیرحوضه

 هـا هض ـحودر زیر هـا يکـاربر از  هرکـدام شماره منحنـی بـراي   

 هـا حوضـه یت براي هریک از زیردست آمدند. درنهاتفکیک بهبه

  دست آمد.به واحد از طریق میانگین وزنی CNیک 

 تهیه و تولیـد  3/10ArcGIS افزارنرمدر  هادادهتا این مرحله 

دسـت آمـده مـدل    پارامترهـاي بـه   شده است. حـال قـرار دادن  

مقـدار و حجـم    HEC-HMS افـزار نـرم ي روانـاب در  سازهیشب

 د:ورد شابر هاضهحوبارش در زیر

آمار بارندگی روزانـه، بیشـترین بـارش در     سال 27در طول 

ترسالی) و کمترین بـارش  ( یبارندگ متریلیم 663با  1368سال 

 شـده  ) گزارشیخشکسال( متریلیم 178میزان به 1378در سال 

رواناب حاصل از بارش روزانه  - ي بارشسازهیشباست. هنگام 

 ـ   ،هـا سالاز  هرکدام هـزار   280 از آنهـا اب دامنـه تغییـرات روان

 مترمکعـب میلیـون   2تـا   1378ی) در سال خشکسال( مترمکعب
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  یکحوضه شماره منحنی کاربرهاي مختلف در زیر .6جدول 

 ha( CN( مساحت هايکاربر

 98  317 منطقه شهري

 88 11 کشاورزي و مرتع

 80 8 يباز نیزم

 80 2 چمن

 74 2 فضاي سبز مشجر

 86 39 فضاي سبز با شیب زیاد

 95 379 مجموع

  

  دوي مختلف در زیرحوضه هايکاربر. شماره منحنی 7جدول 

 ha( CN( مساحت هايکاربر

  98 236 منطقه شهري

 74 5  جنگل

 86 4 فضاي سبز

 81 117 کشاورزي

 92 362 مجموع

  

  هاهضحوتفکیک زیري در شهرستان سرپل ذهاب بهالحظهحجم رواناب، مساحت و دبی حداکثر  .8جدول 

 )3mرواناب (حجم   )S/3mي (الحظهدبی حداکثر  )2mمساحت ( حوضه

 201000 4/0 3790000 حوضه یک

 65000 3/0 3620000 دوحوضه 

  266000  7/0  7410000  مجموع

  

کمتـرین و   عنـوان بهبوده است که  ریمتغ 1368 ترسالی) در سال

 یجـه درنظر گرفته شد. درنت منطقهدر  شده دیتولرواناب  بیشترین

، مقـدار روانـاب   مـدت یطـولان میانگین بارش روزانـه   براساس

 بود. در زیرحوضه یک مترمکعبهزار  266برابر با  آمدهدستبه

و در  مترمکعبهزار  201، لومترمربعیک 79/3به مساحت حدود 

 مترمکعـب هزار  65، لومترمربعیک 62/3مساحت زیرحوضه دو به

ز در زیرحوضه یک، ذخیره کرد. مساحت فضاي سب توانیمآب 

هکتـار اسـت    4هکتار و در زیـر حوضـه دو، حـدود     52 باًیتقر

). با مشخص شدن مقدار فضاي سـبز در گـام بعـدي    8(جدول 

در براي ایـن منظـور ابتـدا    . نیاز آبی گیاهان شداقدام به محاسبه 

  .تعیین شد هاماهمقدار ضریب گیاهی براي هریک از  )9(جدول 

 پـنج اشاره شد از طریق  که قبلاً گونههمانتعرق مرجع  -  تبخیر

حداقل، رطوبت، باد و سـاعت روشـنایی    يحداکثر، دما يعامل دما

 ضرب ضریب گیاهی و نیاز آبی مرجـع،  لهیوسبهدست آمد. حال به

  ).10دست آمد (جدول به هرماهبراي  )cETسبز (ی فضاي آب ازین

اده براي منطقه مطالعاتی با اسـتف  مؤثربارش  پژوهشدر این 

و  SCS، روش نـان یاطمقابـل درصدي، روش  80از چهار روش 

براي  آمدهدستبه مؤثردست آمد. مقادیر بارش به USDAروش 
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  در تعیین ضریب گیاهی مؤثرهاي . عامل9جدول 

 cK عامل تراکم عامل گونه اقلیم عامل خرد ماه

 5/0 1 5/0 1 دینرفرو

  78/0 3/1 5/0 2/1 اردیبهشت

 84/0 1/1 7/0 1/1 خرداد

 77/0 1 7/0 1/1 تیر

 7/0 1 7/0 1 مرداد

 7/0 1 7/0 1 شهریور

 18/0 9/0 3/0 7/0  مهر

 1/0 5/0 3/0 7/0 آبان

 1/0 5/0 3/0 7/0 آذر

 07/0 5/0 2/0 7/0 دي

 07/0 5/0 2/0 7/0 بهمن

 12/0 9/0 2/0 7/0 اسفند

  

الص . مقادیر نیاز خشودیم) مشاهده 11چهار روش در جدول (

  تفکیک زیرحوضه بیان شد.) به12آبیاري در جدول (

و  اسـت ي رینفوذپذ از عوامل مؤثر در ایجاد رواناب و سیل،

نخستین اثر توسعه کالبد فیزیکی شهر، کاهش نفوذپذیري است، 

در  وسـازها سـاخت باید از هرگونه عملیـات توسـعه شـهري و    

اشغالی  جلوگیري شود و با آزادسازي و تبدیل فضاهاي هامیحر

به فضاهاي سبز و مهیا کـردن شـرایط نفـوذ، جریـان روانـاب و      

در  هـا هضحوي ویرانگر را کاهش داد. میزان مشارکت زیرهالیس

رابطـه مســـتقیم نـدارد،     آنهـا بـا مســـاحت    جادشدهیارواناب 

 مـورد مسـاحت بیشـتري از منطقـه     یـک در زیرحوضـه   اگرچه

کـه تولیـد روانـاب     بـود امـا دلیـل اصـلی     برگرفتهرا در  مطالعه

نسبت  )CNبودن شماره منحنی ( در این زیرحوضه زیاد بیشتري

بیشـتر از   دشـده یتولکه منجر شد روانـاب   بود دوبه زیرحوضه 

 ،مقدار شماره منحنی زیادتر باشد کهیهنگام .باشد دوزیرحوضه 

قسمت بیشتري از بارش حوضه به رواناب تبدیل خواهـد شـد،   

 تـر عیسـر نـاب بـه خروجـی حوضـه     زمان رسـیدن روا  جهیدرنت

حوضـه تیزتـر شـود.     گرافدرویه شودیمخواهد بود که باعث 

خـود بـا عنـــوان     پژوهش)، در قسمتی از 3همکاران (چیداز و 

ــدل   ــابی م ــه HEC-HMSارزی ــورب ــر منظ ــهورد اب  دروگرافی

  .همین نتیجه رسیدندســیلاب در حوضه آبخیز کسیلیان نیز به

حاصـل   يهـا روانابو  آمدهدستبه CN ریمقاداز بررســی 

در  جادشـده یانتیجه گرفت که رواناب  توانیمدر هر زیرحوضه 

رابطه مستقیم دارد. چـون   هادروگرافیهبا  هاهضحوســطح زیر

بــراي  CNمحـدوده مـورد مطالعـه منطقـه شـهري بـود، مقـدار        

دسـت آمـد،   بـه  92و  95ترتیـب  بـه  دوو  یـک ي هـا حوضهزیر

فضـاي سـبز منطقـه ایـن مقـدار شـماره       درصورت از بین بردن 

و  افتـه ی کـاهش خواهد رسید که نفوذ بسیار  97منحنی به بالاي 

و منجر به افـزایش   است شده لیتبدکل بارش به رواناب  باًیقرت

ی معابر، هدررفت آب حاصل از بـارش  گرفتگآب خطر سیلاب،

اما در صورت مدیریت صحیح و گسترش فضاي سـبز   ؛شودمی

خواهد شد که در این صـورت   90ه منحنی کمتر از مقدار شمار

کمتـر خواهـد شـد. ایـن      مراتـب بـه خطر سیلاب  وقوعریسک 

 سـبز و مرتـع بـه منـاطق     يموضوع خطر تغییر کاربري از فضـا 

ي هـا افزایش سیلاب را در پـی دارد. پـژوهش   جهیدرنتمسکونی 

 آنجا از. کندیم تأیید) این بحث را 18( يمهدو) و 10( متلتیه

منطقـه مطالعـاتی در زیرحوضـه     قسمت اعظـم فضـاي سـبز    که
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  ماه هرنیاز آبی فضاي سبز در  .10جدول 

 oET  cK cET  (h) ساعات روشنایی  (km/day) باد (%) رطوبت  (°C)دما حداکثر (°C) دما حداقل هاماه

 9/51 5/0 46/3 1/10 2 57 6/33 - 8/0 دینرفرو

 34/97 78/0 16/4 1/10 2 39 4/40 2/11 اردیبهشت

 02/110 84/0 33/4 1/10 2 24 2/44 2/15 خرداد

 2/88 77/0 82/3 9/6 2 24 46  6/20 تیر

 4/77 7/0 69/3 9/6 2 25 2/47 2/19 مرداد

 89/64 7/0 09/3 9/6 1 29 6/43 14 شهریور

 36/12 18/0 18/2 2/6 2 39 8/36 6/7 مهر

 1/4 1/0 3/1 2/6 2 58 4/25 8/2 آبان

 86/2 1/0 91/0 2/6 1 68 23 8/0 آذر

 07/2 07/0  99/0 9 1 70 4/18 - 6/0 دي

 33/3 07/0 59/1 9 2 66 6/24 - 8/1 بهمن

 37/9 12/0 48/2 9 2 62 2/26 3 اسفند

  

ذخیره رواناب بهتر اسـت   یک قرار دارد، درصورت ایجاد مخزن

زیرحوضـه یـک و در    محل احداث مخزن نزدیک خروجـی  که

 مـورد تا هم دسترسـی بـه آب    پارك باشدنزدیک فضاي سبز و 

ي انتقال کاهش هانهیهزبراي آبیاري منطقه آسان شود و هم  ازین

کـه از   )، بیان داشـت 4(ی دستوراناین مطلب  دییتأپیدا کند. در 

ي بـا بارنــدگی  امنطقـه سـطح یـک آزادراه در    لومترمربـع یکهـر  

 ـمترمکعب آب  6750) متریلیم 250کشور (متوسط سالانه   لقاب

 قابـل ی اسـت. مقـدار آب   تـوجه قابلآوري است که حجم جمع

سـطح ایـن آزادراه در یـک     لومترمربـع یکآوري تنها از هـر  جمع

مترمکعـب   675) برابـر بـا   متـر یل ـیم 25( یمعمـول واقعه بارش 

بـا  مترمربـع (  4500خواهد بود که قادر است سـطحی بـیش از   

 لوپیـا و پولیگـه   را آبیاري کنـد.  )متریسانت 15عمق آبیاري برابر 

در شهر رم ایتالیا بیان داشتند استفاده از آب  پژوهشی)، طی 27(

نیاز آبی  نیتأمیک منبع بالقوه براي  تنهانهباران براي کشاورزي، 

سیل در مناطق شـهري نیـز جلـوگیري     مخاطراتاست، بلکه از 

ي گرم سال هافصلی گیاهان بیشتر در آبنیاز  که آنجا از. کندیم

مجمـوع مقـدار نیـاز گیاهـان بـراي       شد که بر آنصمیم ت ،ستا

ماه گرم سال یعنـی اوایـل اردیبهشـت تـا اواخـر       پنجي در اریآب

ورد انتایج حاصـل از بـر    حال نیا باشهریور درنظر گرفته شود. 

ــتفاده از   ــا اس ــاب ب ــاروشروان  80و روش  USDA ،SCSي ه

آوري روانـاب حاصـل از بـارش    نشـان داد کـه جمـع   درصـدي  

، امـا  مین کنـد أا در پنج ماه گرم سال تتواند نیاز آبی گیاهان رمی

، انـدکی بیشـتر از حجـم آب    نـان یاطم قابـل در این میـان روش  

با اختلاف بیشتري مقـدار نیـاز آبـی     وورد کرد ارا بر شدهرهیذخ

علت اختلافی که بـا سـایر   گیاهان را تخمین زد. از یک طرف به

ش دقیقی بـراي انتخـاب نیـاز    گفت که رو توانیمدارد  هاروش

مقـدار بـارش    . ایـن روش نیسـت منطقـه  ی گیاهان در آبخالص 

حجم آب بیشتري را نسبت بنابراین  ردیگیمرا کمتر درنظر  مؤثر

، درنتیجه این کار ضریب اطمینان کندیمورد ابر هاروشبه سایر 

، دهـد یم ـو ریسـک را کـاهش    بـرد یمي را بالا زیربرنامهبراي 

اسـتفاده   نانیاطم قابلدر روش  مؤثربهتر است از بارش بنابراین 

ورد ابـر  بـراي ) 23( يرینص ـاین بحـث مجـرد و    تأییدشود. در 

 نـان یاطمقابـل را،  مـؤثر حوضه بهترین روش بـارش   مؤثربارش 

 هـا روشسـایر   ي نسـبت بـه  تـر معقولاعلام کردند چون نتایج 

روش آمـده از  دسـت بـه  مـؤثر . با درنظر گـرفتن بـارش   دهدیم

ي هـا روش بیشترین مقدار نیاز آبی گیاهـان از میـان   نانیاطمقابل
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  ي مختلفهاروشي مختلف با استفاده از هاماهدر  مؤثر. مقادیر بارش 11جدول 

  هاماه نانیاطمروش قابل روش درصدي SCSروش  USDAروش 

 دینرفرو 2/21 6/41 34/26 67/47

 اردیبهشت -06/1 92/11 11/12 54/14

 خرداد - 82/9 24/0 - 88/2 29/0

 تیر -8/9 16/0 -40/2 19/0

 مرداد - 94/9 08/0 - 19/2 09/0

 شهریور - 64/9 48/0 -50/1 59/0

 مهر 42/2 56/16 27/2 01/20

 آبان 96/20 28/41 06/2 33/47

 آذر 38/36 84/61 20/2 73/67

 دي 68/36 24/62  60/1 11/68

 بهمن 88/25 84/47 96/1 07/54

 اسفند 48/38 64/64 54/7 35/70

  

 ي با استفاده از چهار روش مختلفاریآب. نیاز خالص 12جدول 

  m)3( نانیاطمقابلروش  m)3( USDAروش   m)3( SCS روش  m)3(درصدي 80روش   هاهضحو

  248732  219568  226130  221058  یکحوضه 

  19133  16890  17395  17004  دوحوضه 

  267865  236458  243525  238062  مجموع

  

مورد بررسی در نظر گرفته شد، با ایـن وجـود روانـاب بـراورد     

نیاز آبی گیاهـان از   رواناب و براورد -ي بارش سازهیشبشده از 

آب مورد نیاز براي آبیاري فضاي سبز منطقه  نانیاطم قابل روش

ي هـا روش. در کنـد یم ـ تأییـد مدت پنج مـاه در منطقـه را   را به

USDA  ماه سرد سـال یعنـی اوایـل     درصدي حدود شش 80و

ي براي گیاهان اریآب گونهچیهبدون نیاز به  پاییز تا اواخر زمستان

یعنی دو مـاه   پنج ماه سرد سال نانیاطمقابلنشان دادند و روش 

آبیـاري   گونـه چیه ـبدون نیاز بـه   آخر پاییز و سه ماه زمستان را

ــا  ــدار  SCS روش درنشــان داد ام ــمق ــآب یجزئ ــی در اری ي حت

  دست آورد.ي سرد سال براي گیاهان بههافصل

 دو مجمـوع  ورد شـده توسـط مـدل بـراي    امقدار رواناب بر

 ـآببـود و مقـدار نیـاز خـالص      مترمکعب 266000حوضه  ي اری

 باًیتقر آمدهدستبهمتوسط چهار روش  طورمنطقه بهفضاي سبز 

 ـتأبنابراین نتایج  مترمکعب بود. 246000 روانـاب   کننـد یم ـ دیی

ي هاماهماه آبیاري در  پنج توانندیمحاصل از بارش  ورد شدهابر

ابتداي اردیبهشـت تـا اواخـر شـهریور) فضـاي سـبز       سال (گرم 

  کنند.  نیتأممنطقه را 

  

 گیرينتیجه

کنتـرل و اسـتفاده    براي ایجاد یک مدیریت صـحیح شـهري  

سطحی ناشـی از بارنـدگی، بایسـتی شــناختی      يهاآب بهینه از

ــد  ــد پیچی ـــق از فراین ــکل هدقی ــد و ش ــگتولی ــاب در  يری روان

در  تا بتوان یک مدیریت کارامد شهري شهري داشت يهاطیمح

بهبـود   برايی و کیفی کارکردهاي اجتماعی و رفاهی افزایش کمّ
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داد کـه پتانسـیل تولیـد    نتایج نشــان  . زندگی شهري اعمال کرد

. اسـت بسـیار زیـاد    هاي شـهري در حوضه یرفتگبگرواناب و آ

مخزن براي ذخیره رواناب حاصـل از بـارش    درصورت طراحی

باید به دو جنبـه اقتصـادي و مـدیریتی توجـه داشـت. طراحـی       

شکلی صورت گیرد که هزینه اقتصادي زیادي هـم  مخزن باید به

باشد. با  صرفهبهمقروناقتصادي نیز  لحاظ ازباشد و  برنداشتهدر

 ظرفیـت مخـزن را بـا توجـه بـه      توانیمتکیه به جنبه اقتصادي 

، ترسالی و مدتیطولانرواناب حاصل از میانگین بارش روزانه 

سال را تعیـین کـرد. بـا توجـه بـه نتـایج        27ی در این خشکسال

ورد شـده حاصـل از بارنـدگی    اآمده حجـم روانـاب بـر   دستبه

. اسـت مـاه   پـنج پاسخگویی نیاز آبی فضاي سبز منطقه به مدت 

خشـک و  پراکنش نامناسب زمـانی و مکـانی بـارش در منـاطق     

ي مخـرب، موجـب هـدر    هـا لابیسبر ایجاد ، علاوهخشکمهین

بـا احـداث    تـوان یم ـ، بنـابراین  شـود یم ـسطحی  باروانرفتن 

ي انحرافی، جریان آب را در فواصـل مختلـف در طـول    هاکانال

مصـارف کشـاورزي و    شهر، به منـاطق پسـت هـدایت و بـراي    

انـاب  بـا ذخیـره رو   تی ـدرنها .فضاي سبز ذخیره و استفاده کرد

 ياریآببراي  آبهزینه  طرفکی ازحاصل از بارش،  شده جادیا

 ـآببـراي   آب و کمبـود  ابدییمفضاي سبز منطقه کاهش  ي از اری

از روانـاب سـبب    و از طرف دیگر این استفاده بهینه رودیمبین 

 احداث شـده مناطق ي ناشی از خطرات تخریب هانهیهزکاهش 

ي بـردار بهرهسطحی و  باانرومهار  رونیا از. شودیممنطقه  در

راهکار مناسبی بـراي جلـوگیري از هـدر     تواندیممناسب از آن 

  باشد. هافرصتو تبدیل تهدیدها به  رفتن آب

  

  سپاسگزاري

دانند که از زحمات جناب ویسندگان این مقاله بر خود لازم مین

آقاي دکتر جهانگیر عابدي کوپایی به سبب همکـاري در انجـام   
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Abstract 

Nowadays, water supply for the sectors of household consumption, agriculture, green spaces and industry is currently 
one of the most important challenges for governments in many parts of the world, especially in arid and semi-arid 
climate regions such as Iran. The aim of this study was to simulate the amount of run-off from the daily precipitation for 
Sarpol-e Zahab city, for the purpose of estimating the required amount of water for the irrigation of the green spaces of 
the city. In this study. After providing information and using the Digital Elevation Model (DEM) map of city, all 
individual sub-basins of the basin were produced. All data related to creating and overlaying hydrologic, climatologic 
and physiographic layers were used according to the HEC-HMS hydrologic model. The run-off depth and flood volume 
of each sub-basin were obtained through the SCS method. Then the required amount of water for the green areas of 
Sarpol-e Zahab city was calculated. The efficient rainfall was estimated using four methods including SCS, 80 
percentage, reliability, and USDA for each month, separately. Finally, the amount of needed water for the green area 
was obtained using these four mentioned methods. The results indicated that the role of curve number in the infiltration 
rate was more than other variants. Impermeability of urban basins and changes was created due to the growth and 
development of the city such as removal of vegetation, soil compaction, creation of the water collection and leading 
surface waters, decreasing the amount of water penetrating to soil significantly. The amount of surface water for sub-

basins was estimated to be 266000 cubic meters. Besides, the results showed the amount of required water for 5 
months of the year (from early May to September late) using four methods of SCS, 80percentage, reliability  and USDA 
was  equal to 243525, 238062, 267865 and 236458 cubic meters, respectively. The amount of the estimated runoff 
volume was 266,000 cubic meters. Regarding the area of green spaces in Sarpol-e Zahab city and its daily need of 
water, this volume of water could  supply the required amount of water to irrigate the green area of the city for five 
months (From May to September). 
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