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 مقدمه. 1
در  تووان  موی های آت بواران را  طراحی و ایجاد زهکش

در آثار به جوا  . های خاورمیانه مشاهده کردنخستین تمدن

یی بورای جمو  آوری   هوا  کانوال مانده از شهرهای قودیمی  

روانووات و انتقووال آنهووا بووه منوواطقی خووارج از شووهر دیووده 

های شهری بجز ایجاد آبگرفتگی در سطح شود. سیلاتمی

شهر و ایجاد اختلال در زندری ساکنان عامل بسیار مهمی 

تقووال آلووودری در سووطح شووهرها هسووتند، بنووابراین  در ان

ارج از محودوده شوهر حوائز    آوری و انتقال آنها به خو  جم 

هوا بوه صوورت    آوری روانوات  برای جم . ]0[ اهمیت است

مهمترین عامل ایجاد شبکه جم  آوری و انتقوال   ،مطلوت

ای روانات مناسب در شهرهاست. برای ایجاد چنین شوبکه 

به صورت دقیق تعیین شود که این امور   ها کانالباید ابعاد 

میزان روانات تولیدی در سوطح  صحیح نیز مستلزم برآورد 

هوای شوهری   وضووع روانوات  در دو دهه اخیر م شهر است.

 ن بسیاری مورد توجه قرار ررفته است.اتوسط محقق

بورای  های مفهومی هیودرولوژیک   مدلاز  ای در مطالعه

ی شوهری اسوتفاده   هوا  حوضوه برآورد هیودرورراف واحود   

ی بوا  هوا  حوضهواقعه بارش در  777 تحقیق در این. کردند

. از روابوط  شود مطالعوه  را متفواوت  توسوعه شوهری   میزان 

رررسوویونی بوورای برقووراری ارتبووار بووین پارامترهووای     

هووای مورفولوژیووک و  هیوودرولوژیک و برخووی از وی رووی 

العوه  نتوای  ایون مط   .شود اسوتفاده   ها حوضهفیزیوررافیک 

داد که می توان با برقراری روابوط رررسویونی بوین    نشان 

ی مورفولوژیوووک و فیزیوررافیوووک حوضوووه هوووا وی روووی

را با دقوت قابول    ای ژئومورفولوژیواحد لحظههیدرورراف 

 .]07[کرد قبولی مدل سازی 

برای مدل سازی هیدرولوژیکی یک حوضه شوهری در  

سیسووتا اطلاعووات از  بووه منظووور موودیریت آن لوئیزیانووا 

. با اسوتفاده از سیسوتا اطلاعوات    بهره جستند جغرافیایی

جغرافیووایی واحوودهای پاسووخ دهنووده هیوودرولوژیک را    

مشوووخر کردنووود و از اطلاعوووات مکوووانی واحووودهای   

هیدرولوژیک برای ارتبار قطعات سیستا زهکشی و ایجاد 

 را از بارش موازاد آنان مدل و مسیر حرکت استفاده کردند. 

را  و رونودیابی سویلات  بدست آوردند  شماره منحنیروش 

نتوای    د انجوام دادنود.  مدل مووج سوینماتیک اسوتاندار   با 

نشووان داد کووه اسووتفاده از سیسووتا اطلاعووات    حاصوول 

مودیریت روانوات   جغرافیایی می تواند به میزان زیوادی در  

در منوواطق شووهری مفیوود باشوود و اسووتفاده از سیسووتا   

هرها پیشونهاد  اطلاعات جغرافیایی را در مدیریت روانات ش

 .]3[کردند 

از توزیوو  سوورعت حرکووت روانووات بوورای مدلسووازی   

شوده  ی شوهری اسوتفاده   هوا  حوضوه هیدرورراف واحد در 

هوای کووچکتری   حوضوه بوه قسومت    ای است. در مطالعوه 

. اسوت که هر بخش شامل تعدادی سولول   شود میتفکیک 

 شوود  میهیدرورراف واحد برای هر منطقه کوچک تعیین 

و پاسخ در خروجی حوضه به ازای بوارش موازاد روی هور    

تا هیدرورراف واحد حوضوه بدسوت    شود میقسمت جم  

ن اسووتفاده از توزیوو  سوورعت روانووات در    امحققووآیوود. 

شوهری   ای هی شهری را برای بررسی پاسخ حوضها حوضه

 .]9[ به بارش را پیشنهاد کردند

سویلات   هوای تحلیول سوازی و اصوول   های مودل روش

ررفتوه  موورد بررسوی قورار     در مطالعات متعوددی شهری 

های شهری سیلاتن ادر یکی از این مطالعات محقق. است

عنوان یک جریان یک بعدی در نظر ررفتنود و آن را   را به

و به این ترتیب روانات حوضوه شوهری موورد    شبیه سازی 

 .]0[ کردندمطالعه را تعیین 

ی تووزیعی در بررسوی پاسوخ هیودرولوژیک     هوا  از مدل

ی شوهری اسوتفاده موی شوود. در یوک بررسوی       ها حوضه

 (URBS-MO) مدل توزیعی هیودرولوژیکی  محققان یک

شونهاد دادنود و آن را در یوک    یبرای منواطق شوهری پ  را 

مدل تووزیعی هیودرولوژیکی   در منطقه شهری بکار بردند. 

هوای شوهری   ارائه شده از اطلاعات موجود در پایگواه داده 

  .]00[ استفاده کردند

هایی که در ایران برای برآورد روانوات موورد   مدلالبته 

ی هوا  حوضوه رند برای شرایطی مشوابه  ریقرار می استفاده

هوای  توجوه بوه کمبوود داده   با  اند.شهری ایران تهیه نشده
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مشاهداتی در زمینه روانات شهری کوارایی و صوحت ایون    

لازم بوه ککور    قرار ررفته است. بررسیمورد  کمتر هامدل

مطالعات انجام شده در ایران به منظور برآورد بیشتر است 

ی شهری بدون توجه به میوزان کوارایی و   ها حوضهروانات 

هووای هووا در منطقووه مووورد مطالعووه از روش دقووت موودل

سوالیان  . در ]1[ انود استفاده کرده SCSاستدلالی و روش 

نیوز   SWMMاخیر چندین مطالعه با استفاده از نرم افزار 

ولوی هویی یوک از ایون مطالعوات       ]04[ اسوت شده انجام 

 ی مورد استفاده را بررسی نکرده اند. ها کارایی روش

با استفاده از  URBS-UHدر این مطالعه کارایی مدل 

ایون مودل    ریرد.های مشاهداتی مورد ارزیابی قرار میداده

از اطلاعات مورفولوژیک شهر از جمله شیب و طول مسویر  

حرکت روانات و همچنین نوع کاربری که در شهرها امکان 

 ،کنود  موی آوردن این اطلاعات وجوود دارد اسوتفاده   بدست

بنووابراین اسووتفاده از ایوون موودل نیوواز بووه اطلاعوواتی کووه  

 ندارد.    ،آنها دشوار است ریری اندازه

 شناسی . روش2

 منطقه مورد مطالعه  .1 .2

کیلوومتری جنووت شوهر     77شهر بهارستان در فاصله 

شویراز قورار    –اصفهان در حاشیه جاده ارتباطی اصوفهان  

متر  0177ارتفاع متوسط این شهر  ؛(0)شکل  ررفته است

ترین ایستگاه هواشناسی به  . نزدیکاز سطح دریا می باشد

 اسووت شووهر بهارسووتان ایسووتگاه سووینوپتیک کبوترآبوواد  

 ؛(متر 0141ارتفاع  37و ْ 30، 10َو ْ 10مختصات ایستگاهَ)

 1تگاه توا محودوده موورد مطالعوه حودود      فاصله این ایسو 

با توجه به آمار ایون ایسوتگاه )دوره آمواری     .کیلومتر است

است( محدوده مورد مطالعه  7779تا  0990مورد مطالعه 

میلیمتور و متوسوط    7/074دارای بارش متوسوط سوالانه   

 رراد است.  درجه سانتی 7/01درجه حرارت سالانه 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت . 1شکل 
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 روش تحقیق. 2. 2
هیوودرورراف واحوود شووهری  در ایوون مطالعووه از موودل

URBS-UH ورد هیوودرورراف واحوود حوضووه  آبوورای بوور

 رردد.   شهری بهارستان استفاده می

 URBS-UHهیدروگراف واحد شهری  .1 .2. 2

در سووال  URBS-UHهیوودرورراف واحوود شووهری   

بووورای بووورآورد  0و همکوووارانرودریگوووز توسوووط  7773

ایون   .]07[ی شهری ارائوه شود  ها حوضههیدرورراف واحد 

 و ریوزی شوده اسوت   پایهروش براساس توزی  زمان تمرکز 

ی شووهری را هووا حوضووهروانووات حاصوول از پاسووخ سووری  

. سووطوت تولیوود روانووات را بووه عنوووان کنوود موویمحاسووبه 

هوور واحوود  .کننوود موویواحوودهای هیوودرولوژیک معرفووی 

ها و مسیرهای زهکشوی بوه   هیدرولوژیک به وسیله خیابان

. در هر واحد هیودرولوژیک  شود میخروجی حوضه مرتبط 

در ایون   فوکپذیر و نفوکناپذیر وجوود دارد. تعدادی فضای ن

تورین   روش مرکز ثقل هر واحد هیودرولوژیک بوه نزدیوک   

مسیر زهکشی اعا از خیابوان یوا کانوال زهکشوی متصول      

شود و این خط فرضی بوه عنووان مسویر زهکشوی آن     می

 .  شود میواحد هیدرولوژیک در نظر ررفته 

برای محاسبه زمان تمرکز از معادله مانینو  اسوتفاده   

این معادله سورعت روانوات    بابه این ترتیب که  ؛شده است

. سورعت حرکوت   شوود  میمحاسبه ی زهکشی ها در مسیر

انال و عمق روانوات  روانات به ضریب زبری مانین ، ابعاد ک

موجود در کانال وابسوته اسوت. عموق روانوات موجوود در      

عموق   ،به عبوارت دیگور   بستگی دارد،شدت بارش  کانال به

 روانات به دوره بررشت بارش مرتبط است. 

 ارائه شوده اسوت  برای محاسبه زمان تمرکز روابط زیر 

زموووان پیموووایش در داخووول هووور واحووود  tiکوووه در آن 

هیدرولوژیک است که بورای محاسوبه آن از روابوط سواده     

 شده موج سینماتیک استفاده شده است. 

 
1
 -Rodriguez et al. 

(0)  

(7)  

Vi  اسوت کوه از رابطوه     ها کانالسرعت حرکت آت در

 ورد آن استفاده شده است.آمانین  برای بر

(3)  

 Siشعاع هیدرولیکی و  Riضریب زبری مانین ،  njکه 

کانوال کوه    پرشدنبا توجه به میزان  Riشیب مسیر است. 

شوودت و دوره بررشووت بووارش و زمووان تمرکووز حوضووه  بوه 

بوه صوورت    Riآید. برای محاسبه بدست می ،مرتبط است

کوه بوا در نظور     به این ترتیوب  ،شود میسعی و خطا عمل 

میوزان   ،ررفتن یک مقدار فرضی برای زمان تمرکز حوضه

های شدت مدت فراوانوی  منحنیبا استفاده از شدت بارش 

 شوود  میشعاع هیدرولیکی محاسبه  سپس. شود میتعیین 

. روردد برآورد میسرعت  ،و با استفاده از شعاع هیدرولیکی

 زموان با توجه بوه سورعت بدسوت آموده و طوول مسویر،       

. شوود  میتمرکز حوضه محاسبه مایش و در نهایت زمان پی

که زمان تمرکوز فرضوی و    شود میآنقدر تکرار  مراحلاین 

بوا  بعد زمان تمرکز بدست آمده از محاسبات برابر شوند و 

 تووان  موی را استفاده از رابطه زیر هیدرورراف واحد حوضه 

 .بدست آورد

(4 )  

به ترتیب مساحت و نسبت مساحت  Ciو  aiکه در آن 

 ne ،هسوتند  HEiسطوت نفوکناپوذیر واحود هیودرولوژیک    

 و  مرحلوه زموانی   k ،ی هیودرولوژیک هوا  تعداد واحود 

مقدار هیدرورراف واحد ساختار درختی روانات شوهری در  

در محودوده   iارور زموان پیموایش واحود     . است kمرحله 

تاب  پاسخ به صوورت مقابول    ،باشد 
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 اسوت  در غیر این صورت ،  خواهد بود

]07[. 

 کاربرد مدل. 2. 2. 2

آوری اطلاعووات پایووه شووهر اقوودام بووه  جموو  پووس از

ی مربوور بوه هور    ها حوضهآنگاه . رردیدبندی شهر  حوضه

مشوخر  محدوده مورد مطالعوه   ی زهکشیها کانالیک از 

هوای زمینوی مورز ایون     سپس با استفاده از پیموایش  شد،

های دیگور وارد  روانات بخشالبته  رردید.تدقیق  ها حوضه

ی هوا  کانوال روانابی کوه در  این دو زیر حوضه نمی شوند و 

یابنود در سوطح   انتقال روانات این دو زیرحوضه جریان می

 شوند.این دو زیر حوضه تولید می

با استفاده از تصاویر  ها حوضههای موجود در زیر کاربری

های زمینوی   و بررسی (7779سال  IRSای )ماهواره ماهواره

. در این تحقیوق نووع کواربری از    شدبه طور کامل مشخر 

انوواع  رو  از ایون ، نظر میزان نفوکپذیری اهمیت زیوادی دارد 

به طبقوات مسوکونی/ تجواری، بوایر، فضوای سوبز،        کاربری

. بووا اسووتفاده از شووده اسووتخیابووان و پیوواده رو تفکیووک  

های کاربری بخش Auto CADو  Arc GIS های افزار نرم

 .  رردید های پایه موجود اصلاتمختلف در نقشه

های زمینی مسیر حرکوت آت در  با استفاده از پیمایش

. برای افزایش دقت رردید مشخرواحدهای هیدرولوژیک 

ها با استفاده ها و کوچهجهت حرکت آت خیابان تعییندر 

منظوور ترسویا    بوه . ترازیوابی شود  از دوربین نقشه برداری 

مسوویر حرکووت روانووات در داخوول هوور یووک از واحوودهای  

به کمک هیدرولوژیک مرکز سطح واحدهای هیدرولوژیک 

اینکه روانوات   توجه به. با شدمشخر  Arc GIS افزار نرم

تورین فاصوله    کوتاه شود میواحد وارد کدام مسیر زهکشی 

بین مرکز سطح و مسیر مورد نظر به عنوان مسیر فرضوی  

 .]07[شود ررفته حرکت روانات واحد هیدرولوژیک در نظر

بووا مشووخر شوودن مسوویر حرکووت روانووات در واحوودهای 

 هوا  حوضوه شبکه هیدروررافی فرضی در زیر  ،هیدرولوژیک

 ریووری انوودازه. بووه ایوون ترتیووب امکووان  ترسوویا رردیوود

پارامترهایی نظیور شویب، طوول و بررسوی جونس مسویر       

. با توجوه  شدزهکشی در کل محدوده مورد مطالعه فراها 

به نوع کاربری ضریب روانات هر واحد هیدرولوژیک تعیین 

هیودرورراف   URBS-UHبا اسوتفاده از مودل   بعد و  شد

 .رردیدواحد برآورد 

 هیودرورراف سویل   ،بعد از بورآورد هیودرورراف واحود   

انودازه ریوری    که دبی اوج سویلات آنهوا   تعدادی از وقای 

با توجه به دبی اوج حاصول از   سپس .شدتهیه  شده است،

هووای بوورآورد شووده و دبووی اوج سوویلات     هیوودرورراف

 .شدشده در منطقه کارایی مدل ارزیابی  ریری اندازه

ها، معیارهای متعددی پیشونهاد  برای بررسی کارایی مدل

عیارهای ارائه شده چند معیوار در مسوائل   شده است. از بین م

هیدرولوژی بیشتر مورد استفاده قرار ررفتوه اسوت، از جملوه    

 و سواتکلیف  -بوه ضوریب کوارایی نوش     تووان  میاین معیارها 

و مطالعوات   ضریب تعیین اشواره کورد کوه در ایون تحقیوق      

 د استفاده قرار ررفتند.مور ]03و  9، 0، 4[متعدد دیگر 

توسووط نووش و سوواتکلیف   ضووریب نووش و سوواتکلیف 

( به عنوان حداقل جم  مرب  اختلاف مطلوق بوین   0907)

بینوی شوده توسوط مودل بوا      شده و پویش مقادیر مشاهده

استفاده از واریانس آنها در دوره مورد بررسی، ارائه رردید. 

 :شود میاین معیار از رابطه زیر محاسبه 

(1)  

است. مقوادیر نزدیوک یوک     بین یک تا  دامنه 

نشان دهنده این است که هماهنگی و نزدیکی بالایی بوین  

یی کوه توسوط مودل تولیود     ها مقادیر مشاهده شده و داده

 شده، وجود دارد.

ضریب تعیین، مرب  ضریب همبسوتگی اسوت کوه بور     

پیرسوون بوه صوورت زیور محاسوبه      -اساس روش براوایس

 :شود می

(0)  
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مقووادیر  مقووادیر مشوواهده شووده و    کووه در آن 

بین صفر توا یوک اسوت و     بینی شده است. دامنه  پیش

ی هوا  نشان دهنوده ایون نکتوه اسوت کوه پراکنودری داده      

بینی بوا مودل اسوت. عودد      مشاهده شده چقدر قابل پیش

و عودد  صفر به معنی عدم ارتبار بین دو سری داده است 

بینوی شوده بوا     های پیش یک به منزله تشابه پراکنش داده

 مشاهده شده است.

 

   نتایج. 3
ثیرروذار بور   أمهمترین عامول ت  URBS-UHدر روش 

تعیین رو  از اینشکل هیدرورراف واحد زمان تمرکز است. 

بر آن بسیار با اهمیوت اسوت.   تأثیررذار دقیق پارامترهای 

ضریب روانات، مساحت، طول پارامترهای مورد نیاز شامل 

باشد. بورای   مسیر حرکت روانات، شیب و ضریب زبری می

تعیین مساحت واحدها، تعیین مرکز سطح و اندازه ریوری  

و بورای تعیوین شویب      Arc GISافوزار  طول مسیر از نورم 

بورداری   مسیرها و تعیین جهوت حرکوت روانوات از نقشوه    

واحووودهای  7در شوووکل  .کموووک ررفتوووه شوووده اسوووت

وژیک موجووود در محوودوده مووورد مطالعووه و نوووع هیوودرول

کاربری غالب آنها ارائه شده است. لازم بوه توضویح اسوت    

آوری روانات برخی از واحودهای کواری وارد شوبکه جمو     

که این مناطق با عنوان واحودهای بودون    شود میروانات ن

 مشخر شده اند. 7روانات در شکل 

 

 کاربری واحدهای هیدرولوژیک تفکیک شده در محدوده مورد مطالعه .2شکل 
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هوای   بعد از مشخر شودن زموان پیموایش در بخوش    

 .محاسبه رردیود  ها حوضهحوضه زمان تمرکز زیر  ،مختلف

 077و زیور حوضوه دو    000زیرحوضوه یوک   زمان تمرکز 

مسواوی  تداوم بوارش  شدت بارش متناسب با  دقیقه است.

از روی منحنی شودت مودت    ،ها حوضهزیر  زمان تمرکزبا 

نقشه زموان   3شکل  .شد تعیینفراوانی ایستگاه کبوترآباد 

 دهد.  پیمایش واحدهای مختلف را نشان می

 

 زمان پیمایش در مسیرهای زهکشی .3 شکل

 

 ،قبوول بخووشبووا توجووه بووه روابووط ارائووه شووده در    

 1و  4شووکل  .واحوود بدسووت آموود   هووای هیوودرورراف

ی موورد  هوا  حوضهآمده برای زیر  هیدرورراف واحد بدست

 دهد. مطالعه را نشان می

در ایسووتگاه سووینوپتیک کبوترآبوواد در موودت مطالعووه 

واقعه با توجوه بوه    77( 0399تا تابستان  0390)زمستان 

انوود. بووا توجووه بووه  بووارش مووازاد تولیوود کوورده SCSروش 

 هوا  حوضه، دبی اوج زیر ریری اندازهمشکلات موجود برای 

دبوی اوج   0شود. جودول    ریوری  اندازهواقعه بارش  00در 

 یدبو  7شوده و جودول    ریری اندازههای سیل  هیدرورراف

 دهد.را نشان میآن وقای   شده برآورد اوج
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 1 حوضه ریز واحد دروگرافیه .4شکل 

 

 

 

 2 حوضه ریز واحد دروگرافیه .5 شکل
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 (m3/s برحسب) مطالعه مورد یها حوضه ریز در شده گیری اندازه اوج یدب ریمقاد .1جدول 

 تاریخ واقعه
 زیر حوضه

1 2 

74/7/7779  770/7  730/7  

79/7/7779  799/7  700/7  

37/3/7779  779/7  797/7  

30/7/7779  799/7  044/7  

0/1/7779  733/7  730/7  

70/9/7779  779/7  717/7  

3/00/7779  779/7  700/7  

79/00/7779  797/7  070/7  

0/07/7779  701/7  771/7  

1/7/7707  771/7  700/7  

70/3/7707  739/7  70/7  

 

 ((m3/s) حسب بر) مختلف عیوقا در شده برآورد  اوج یدب .2جدول 

 تاریخ واقعه
 زیر حوضه

1 2 

74/7/7779  777/7  771/7  

79/7/7779  719/7  700/7  

37/3/7779  779/7  704/7  

30/7/7779  730/7  733/7  

0/1/7779  700/7  779/7  

70/9/7779  77700/7  77773/7  

3/00/7779  744/7  730/7  

79/00/7779  777/7  777/7  

0/07/7779  747/7  704/7  

1/7/7707  703/7  071/7  

70/3/7707  794/7  391/7  

 

 کارایی مدل

ساتکلیف  –برای بررسی کارایی مدل از معیارهای نش 

 بنودی  طبقوه و ضریب همبستگی استفاده شده است. برای 

( 3)جودول  زیور   بندی طبقهمحققان  ها کارایی مدلمیزان 

 :]4[را ارائه کردند

 مدل ییکارا زانیم بندی طبقه .3 جدول

 شاخص کارایی عالی خیلی خوب خوب ضعیف خیلی ضعیف

 ساتکلیف-ضریب نش >91/7 91/7-01/7 01/7-17/7 17/7-77/7 <77/7
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بر اسواس نتوای  تحقیقوات     ای محققان در طی مطالعه

بور اسواس     هوا قبلی چهار طبقه برای میزان کارایی مودل 

ضریب نش و ضریب همبستگی  ارائه کردند که این طبقه 

 .]9[آورده شده است 4بندی در جدول 

 یهمبستگ بیضر و نش بیضر اساس بر هامدل ییکارا .4 جدول

 کارایی ساتکلیف-ضریب نش ضریب همبستگی

 خیلی خوب >9/7 >91/7

 خوب 9/7-9/7 91/7-91/7

 متوسط 9/7-0/7 91/7-01/7

 ضعیف <0/7 <01/7

 

آموده اسوت میوزان شواخر      1همانطور که در جدول 

و  99/7ترتیب  به 7و  0ی ها حوضهساتکلیف در زیر  -نش

بدسووت آمووده  09/7و  97/7و ضووریب تعیووین آنهووا  07/7

 است.

 نییتع بیضر و فیساتکل -نش ییکارا یارهایمع ریقادم .5 جدول

 معیار

 زیر حوضه
 ضریب تعیین  ساتکلیف -نش

0 999/7  97/7  

7 07/7  09/7  

03/7 کل   07/7  

 

 یریگو نتیجه بحث. 4
بسویار بیشوتر از   در مناطق شهری سطوت نفوکناپوذیر  

هوای  دارای آبراهوه همچنوین   ،ی طبیعوی اسوت  هوا  حوضه

که نتیجه آن افزایش حجا روانات مصنوعی فراوانی است، 

د منجر به وقووع سویل و   توان میو سرعت جریان است که 

 رردد. ب مناطق مسکونیتخری

در مناطق شهری، جریان سوطحی از سوطوحی ماننود    

توا زموانی    شود میرو، جاده و پشت بام شروع چمن، پیاده

رسد، سپس کانال یا جوی آت میمانند که آت به مجرایی 

ایون  . نتای  کند میجریان به شکل جریان مجرایی حرکت 

بیشووتر مسوویرها دارای  در روانوواتمطالعووه نشووان داد کووه 

. بوا توجوه بوا    اسوت متور بور ثانیوه     09/7سرعتی کمتر از 

ی انتقوال روانوات و حرکوت    هوا  کانوال محدود بودن تعداد 

انات به صورت جریان روزمینی این مسوئله منطقوی بوه    ور

متر بر ثانیه  09/7بیش از  ها کانال. سرعت در رسد مینظر 

 هوا  کانوال است. علت زیاد بودن سرعت حرکت روانوات در  

برخووی از  نسووبتاز زیوواد کووا بووودن ضووریب زبووری و شوویب

 ست.ها کانال

نیز بوه   ن مختلفامحقق توسطانجام شده در مطالعات 

در این به نحوی که  ،]07[اشاره شده است ها کانالاهمیت 

برابر سورعت   1تا  ها کانالسرعت انتقال روانات در مطالعه 

 .آمده استبدست انتقال روانات در جریان روزمینی 

با توجه به سورعت حرکوت روانوات و طوول مسویرها       

هوای مختلوف مسویرهای حرکوت     زمان پیموایش در بوازه  

 44روانات محاسبه رردید. زموان پیموایش بوین صوفر توا      

بیشتر مسویرها دارای زموان پیمایشوی     دقیقه متغیر است.

هوا و  زمان پیموایش در خیابوان  باشد.  قیقه مید 1کمتر از 

کانووال انتقووال روانووات بسوویار بیشووتر از  هووای فاقوودمسوویر
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 ست.  ها کانال

کوه  ی انجام شده در یوک مطالوه نشوان داد    ها بررسی

ی انتقوال  هوا  کانوال هوایی کوه درون   زمان پیمایش بخوش 

برابور کمتور از زموان پیموایش      07تا  9روانات قرار دارند 

 انود قورار ررفتوه   هوا  کانالهایی است که در خارج از بخش

در مطالعوات خوود بوه نتوای      نیز ن دیگر امحققالبته  .]7[

 .]9و  07[ مشابهی رسیده بودند

با توجه به زمان پیمایش، زمان تمرکز هر یوک از زیور   

زمان تمرکز در زیر حوضه یک برابور  بدست آمد.  ها حوضه

زیور   دقیقه است. 077برابر  7دقیقه و در زیر حوضه  000

 داخل حوضه استحوضه یک فاقد کانال انتقال روانات در 

)با عنایت به اینکوه طوول مسویر حرکوت روانوات هور دو       

بوه هموین دلیول سورعت انتقوال       ،زیرحوضه مشابه است(

است و دارای زمان تمرکز  7روانات آن کمتر از زیر حوضه 

 باشد.  می 7بیشتری نسبت به زیر حوضه 

با توجه به این مسئله که مساحت هور دو زیور حوضوه    

دبی اوج هیدرورراف واحد زیر حوضوه   تقریباز مشابه است،

mیک 
3
/s7070/7  و زیر حوضه دوm

3
/s 790/7   بدسوت

 تووان  موی . علت تفاوت میان دبی اوج دو زیر حوضه را آمد

ی زهکشی آنها نسبت داد. به دلیل وجود ها کانالبه تعداد 

روانوات   7شمالی در وسط زیور حوضوه    -دو کانال جنوبی

واحدهای هیدرولوژیک بوا سورعت بیشوتری بوه خروجوی      

در حالی که سرعت انتقال روانات در زیور   ،شوندمنتقل می

زیور   داخلبه دلیل عدم وجود کانال زهکشی در  0حوضه 

ای تولیوودی در هووحوضووه بسوویار کمتوور اسووت و روانووات 

های جنوبی حوضه در طی مدت زمان بیشوتری بوه    بخش

 رسند.  خروجی می

، زیر 99/7ساتکلیف برای زیر حوضه یک ضریب نش 

بورآورد   03/7و برای هور دو زیور حوضوه     09/7حوضه دو 

ی یک و دو و هر ها حوضه. ضریب تعیین نیز برای زیر شد

آمد. با  بدست 07/7و  09/7، 97/7دو زیرحوضه به ترتیب 

 ]9و 4[ نامحققو  ارائوه شوده توسوط    بنودی  طبقهتوجه به 

مدل مورد استفاده از نظر کارایی در طبقه خیلی خوت توا  

  است.خوت 

در تعیووین هیوودرورراف واحوود بووا اسووتفاده از موودل   

URBS-UH هوای شوهری بسویار مهوا     وجود پایگاه داده

در شهرهایی کوه چنوین اطلاعواتی وجوود     رو  از ایناست، 

باشوود بووا صوورف وقووت و هزینووه کووا مووی توووان    داشووته

هووای بررشووت مختلووف  هیوودرورراف واحوود را بوورای دوره

بوا توجوه بوه کوارایی مناسوب مودل        ؛ بنابراینبدست آورد

ی انتقال روانات ها مدل برای طراحی شبکه از این توان می

مشوابه محودوده موورد مطالعوه     در مناطقی که از شورایط  

 استفاده کرد.  باشند، 
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