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Uncontrolled floods always cause extensive financial and human losses in cities. 

Flood control is one of the most important goals of urban management. In this 

regard, an attempt has been made to investigate the effect of delayed ponds on the 

flood control of the Eghbal Floodway located east of Mashhad. East Eghbal 

Floodway, with a sub-catchment of about 13850 ha, is one of the most significant 

floodways of the developing Mashhad metropolis, including eight major floodways 

and 213 sub-catchments with many urban facilities. To evaluate and simulate the 

flood path, the precipitation pattern was calculated using different methods, 

including the concentration time of each sub-catchment. The most extended length 

of the stream, the uniform distribution of catchment sensitivity, periodic block, and 

peak flood flow caused by critical rainfall with a 50-year return period were 

calculated at the outlet. Finally, according to the topography of the area and 

available places using two, three, and four detention ponds to consider 11 different 

scenarios (economic-hydraulic), the peak flow of the flood decreased, and the time 

of peak flow increased. By evaluating and comparing different scenarios, scenario 

number 11 (using four detention ponds reduces the peak flood discharge by 48%) 

was the best hydraulic scenario. In addition, scenario number 4 (using two detention 

ponds reduces peak discharge by 24%) was the best economic scenario. A dry 

trapezoidal catchment within the network with two outlets, a lower opening, and a 

rectangular overflow was modeled in SWMM5.0. Geographic Information System 

(GIS) and SWMM5.0 rainfall–runoff simulation have been used to determine the 

physical component of sub-catchments. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Development and construction in cities have caused an increase in impervious surfaces and an 

increase in the volume of runoff due to rainfall, which, if the necessary measures to direct and control the runoff 

are not considered, will cause extensive financial and human losses. In this regard, various software models are 

used to simulate rainfall-runoff. There are different structural and non-structural LID methods for flood control 

and management. Meanwhile, using flood control ponds in urban catchments is very effective. One of the flood 

mitigation methods is storing and controlling floods in the upper parts of the catchments, which is done by 

building flood control dams. Building said dams are usually impossible in flat areas and plains, so artificial 

ponds and pools or natural pits on the ground are used to control floods (ICOLD, 1973). In Iran, water supply is 

a critical and vital issue, and most cities in Iran need help in supplying drinking and non-potable water. 

According to the government's plans, collecting the city's surface water for non-drinking and irrigation purposes 

is possible, and it helps solve the crisis yb gnidovorp  water for the citizens (Rashidi Mehrabadi, 2019). The 

current research was conducted to investigate the effect of the construction of delay ponds on the existing 

surface water collection and channel network to reduce the peak discharge and increase the time to reach the 

peak of the flood, as well as to protect urban facilities and downstream areas from the risk of flooding. 

Methodology: East Eghbal catchment in Mashhad city is evaluated as a case study in this research. It is 

divided into 213 sub-catchments based on the existence of different types of conveyors and channels and taking 

into account the 1:2000 digital maps of the study area from the country's mapping organization, and based on 

topography, land use characteristics and the main branches of the collection network and the outlet of the runoff. 

According to the considerations related to the location of tanks, such as considering the abandoned lands and 

green space, using Google Earth maps and Mashhad Comprehensive Spatial Information System and field visits, 

the site of the tanks was done. Then, four different methods were used to obtain a suitable rainfall pattern, 

including uniform rainfall pattern, most extended waterway length, uniform distribution of catchment sensitivity 

with consistent rainfall cards, and periodic block method. The final network has 214 nodes and 206 transmitters 

with a rectangular section, and seven transmitters with a circular section are modeled in Storm Water 

Management Model (SWMM). After locating and determining the location of the proposed flood control 

reservoirs and considering the extraction of different areas, these reservoirs are modeled in the software, and 

their impact on the output discharge is determined. Each flood control tank consists of an orifice and an 

overflow. The parameters related to the orifice and rectangular overflow affect the amount of flood adjustment. 

Therefore, modeling the flood control reservoirs in the software has determined these parameters as a trial-and-

error process. 

Results and Discussion: According to the topography of the region and the available places, the placement of 

four delayed ponds in Figure (1). By considering different scenarios, including eleven combined scenarios of 

two to four reservoirs, the optimal economic and hydraulic states were determined. Due to the location of the 

ponds, considered abandoned lands, parks, and green spaces, the cost of land acquisition has yet to be included 

in the calculations. The final dimensions of the reservoirs were obtained according to trial and error and 

downstream flooding control and in the form of a dry reservoir with a circular orifice at the bottom of the 
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reservoir and a rectangular emergency overflow to pass the flood of the design with a 50-year return period and 

flood permeability control with a 100-year return period. Examining different hydraulic scenarios shows that 

small delay ponds have a negligible effect on flow regulation, and this small effect also decreases with time and 

along the course of the waterway. The presence of several flow adjustment structures in a single catchment can 

change the peak flood timing due to the combination of hydrographs. The abovementioned phenomenon can 

decrease or increase the peak flood downstream of the network. Therefore, it is necessary to check the effect of 

the flood control structure in the collection or the entire surface water collection system in the design process of 

reservoirs.   

 

 
Figure 1- The channels and flow paths related to various sub-catchments and the location of the East Eghbal flood 

control catchments and the borders between the sub-catchments (Technical and Civil Deputy of Mashhad 
Municipality, 2013) 

 

According to the examination of different situations (Table 1), the best hydraulic situation scenario number 11 is 

the use of four delay tanks and a 47.5% reduction in the output flow of the East Eghbal outlet, and the best 

economic situation is option number 4, the use of two tanks (tanks number 2 and 3) which has the lowest cost 

per percent reduction of peak flood discharge. It is worth noting that the worst hydraulic condition is option 

number 1, with a minor decrease in flood peak discharge, and the worst economic situation is option number 2. 

 
Table 1- Combined states of reservoirs 

No. Name 
The outlet discharge 

before the construction of 

reservoirs (m3) 

The outlet discharge after 

the construction of 

reservoirs (m3) 

Flood 

reduction 

percentage 

The cost of 

building tanks 

(billion Rials) 

Cost for each one 

percent decrease in 

output flow 

(billion Rials) 
1 tank 1,2 18:971 17.967 9988 .98 19.7 

. tank 1,3 18:971 11.916 ..98 9198 .9:1 

. tank 1,4 18:971 11.9. ..9. 16.91 897 

1 tank 2,3 18:971 1.791 .19. 999: .978 

6 tank 2,4 18:971 1.991 ..9: 17.98 89.1 

7 tank 3,4 18:971 1..96 ..9: ..6 79.. 

8 tank 1,2,3 18:971 1.:91: .898: 1.1 .981 

9 tank 1,2,4 18:971 1..91 .896 18698 79.: 

: tank 2,3,4 18:971 1.99. .:98 ..89. 698. 

1. tank 1,3,4 18:971 1119: .79.1 ...91 791 

11 tank 1,2,3,4 18:971 :19.9 1896 .1.91 691 
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Conclusion: Obviously, due to the increasing expansion of Mashhad city due to the centrality and attraction of 

the population and the authorized and unauthorized constructions on the outskirts of the city, the studies related 

to the eastern Eghbal, which includes a large part of the marginal lands, should be reviewed every few years. 

And according to the new conditions, a decision should be made regarding the remedy of the existing situation. 

It is worth mentioning that the volume of flood stored for two reservoirs, including reservoirs number 1 and 2, is 

14468 (m
3
) and for three reservoirs, including reservoirs number 1, 2, and 3, is 132017 (m

3
), and for four 

reservoirs including reservoirs number 1, 2, 3, and 4 is 219620 (m
3
).  
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 َبی ولیذی:ياطٌ
ٔـااٟذ، ضٛهاا ٝ  یواابَ الجاابَ ؿااشل

،  GISثااابسؽ، یاٍِاااٛ یشی،تااابخ
SWMM5.0. 

ٛ  یدس ؿٟشٞب ٔ یٚ رب٘ یٌؼتشدٜ ٔبِ ٞبی وٙتشَ ٘ـذٜ ٕٞٛاسٜ ثبػج ثشٚص خؼبست ٞبی یلاةػ ذ. وٙتاشَ  ٘ؿا
اػاتفبدٜ اص   یشحأتب ت ثش آٖ ؿذٜ یساػتب ػؼ یٗاػت، وٝ دس ا یؿٟش یشیتاٞذاف ٔذ یٗتش اص ٟٔٓ یىی یلاةػ

الجابَ   یُ. ٔؼیشدٌ اسلش یؿٟش ٔـٟذ ٔٛسد ثشسػ یالجبَ ؿشل یُٔؼ یلاةشَ ػثش وٙت یشیتبخ یٞب ضٛه ٝ
ٖ  ٞابی  یُٔؼا  یٗتش ٚ ٟٔٓ یٗتش اص ثضسي یىیٞىتبس  13850دس ضذٚد  یضیثب ضٛهٝ آثش یؿشل ؿاٟش دس   والا

اػات.   یٔتؼذد ؿاٟش  یؼبتضٛهٝ ثب تبػیشص 213ٚ  یاكّ یُٔؼ ٞـتوٝ ؿبُٔ  ثٛدٜضبَ ٌؼتشؽ ٔـٟذ 
ضٛهاٝ،  یشتٕشوض ٞاش ص  بٖٔختّف )صٔ یٞب ثبسؽ ثٝ سٚؽ یفٛق اثتذا اٍِٛ یُٔؼ ػبصی یٝٚ ؿج یثشسػ یثشا

 یػپغ دث .دػت آٔذٝ ( ثیضٛهٝ ٚ ثّٛن تٙبٚث یتضؼبػ یىٙٛاخت یغعَٛ آثشاٞٝ، تٛص یٗصٔبٖ تٕشوض ثّٙذتش
 یشیتبخ ٞبی ٔخضٖ .ٔحبػجٝ ؿذ یػبِٝ دس ٘مغٝ خشٚر 50 ثب دٚسٜ ثبصٌـت یاحش ثبسؽ ثحشا٘ دس یلاةاٚد ػ

 یّیٔؼتغ یضدس وف ٔخضٖ ٚ ػشس یفیغؿبُٔ اس یاص ٘ٛع خـه داخُ ؿجىٝ ثب دٚ خشٚر یا ثٝ ؿىُ رٚص٘مٝ
ٞب اص  ضٛهٝیشص یضیٌٛشافیاػتحلبَ ٔـخلبت ف یثشا ،ساػتب یٗؿذ. دس ا ػبصیَ ٔذ SWMM5.0 یظدس ٔح
َ  صا سٚا٘ابة -ثابسؽ  ػابصی  یٝؿاج  ی یاذٌی ٚ ثٝ رٟات پ  (GISیبیی )اعلاػبت رغشاف ػبٔب٘ٝ دیٙابٔیىی   ٔاذ

SWMM5.0 .ٜدس دػتشع، ثب اػتفبد یٞب ٔٙغمٝ ٚ ٔىبٖ یثب تٛرٝ ثٝ تٛپٌٛشاف یت،دس ٟ٘ب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 
( ٘ؼجت ثاٝ  یالتلبد-یذسِٚیىیٔختّف )ٞ یٛیػٙبس 11ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  یشیاص دٚ، ػٝ ٚ چٟبس ضٛه ٝ تبخ

ؿإبسٜ   یٛیضبلات ٔختّف، ػٙبس یثشسػ ٚ یؼٝالذاْ ؿذ. ثب ٔمب یلاةػ اٚدصٔبٖ  یؾاٚد ٚ افضا یوبٞؾ دث
 ییٛػٙبس ثٟتشیٗػٙٛاٖ  ثٝ یلاةاٚد ػ یدث یدسكذ 48ثبػج وبٞؾ  یشیضٛه ٝ تبخ چٟبس، اػتفبدٜ اص 11
ػٙاٛاٖ  ٝ اٚد، ثا  یدث یدسكذ 24ثبػج وبٞؾ  یشیٔخضٖ تبخ 2، اػتفبدٜ اص 4ؿٕبسٜ  ییٛٚ ػٙبس یذسِٚیىیٞ

 ا٘تخبة ؿذ.  یالتلبد یٛیػٙبس یٗثٟتش
 

ٝ    آٚسی آة ثشسػی اػتفبدٜ اص ضٛها ٝ تابخیشی ثاش ؿاجىٝ رٕاغ      (.1402). ٟذییضدی، ٔ أیٙیٚ ، حٕٛدی، ٔٔغشث فغفٛساستىبد:  ٚػایّٝ   ٞابی ػاغحی ثا
 .16-1 (،2)11، ثبساٖ یشػغٛح آثٍ یٞب ػبٔب٘ٝػبصی )ٔغبِؼٝ ٔٛسدی: وبَ الجبَ ؿشلی ٔـٟذ(،  ؿجیٝ

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.2.1.9 
 

                ؼٙذٌبٖی٘ٛ ©یشاٖ                                                  ثبساٖ ا یشػغٛح آثٍ یٞب یؼتٓػ یا٘زٕٗ ػّٕ٘بؿش: 

 

                                                           
*
 یٔغشث ٔحٕٛد فغفٛس :وًیسىذٌ مسئًل 

 .یشأٖـٟذ، ٔـٟذ، ا یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ ی،ػٕشاٖ، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ یٌشٜٚ ٟٔٙذػ  وشبوی:

 09151133526 تلفه:

 maghrebi@um.ac.ir :پست الىتشيویىی
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 ممذمٍ

تٛػؼٝ ٚ ػبخت ٚ ػبص دس ؿٟشٞب ثبػج افضایؾ ػغٛح غیش لبثُ ٘فٛر ٚ افضایؾ ضزٓ سٚا٘بة ٘بؿی اص ثبس٘ذٌی ؿذٜ اػت وٝ دس كٛست دس  
ػبصی  دس ایٗ ساػتب ثشای ؿجیٝ .ؿٛد ٞبی ٌؼتشدٜ ٔبِی ٚ رب٘ی ٔی تثبػج خؼبس٘ظش ٍ٘شفتٗ تٕٟیذات لاصْ رٟت ٞذایت ٚ وٙتشَ سٚا٘بة 

ثشای وٙتشَ ٚ ٔذیشیت  LIDای  ای ٚ غیشػبصٜ ٞبی ٔختّف ػبصٜ ؿٛد. سٚؽ افضاسی اػتفبدٜ ٔی ٞبی ٔختّف ٘شْ سٚا٘بة اص ٔذَ -ثبسؽ
ٞبی تؼذیُ  یىی اص سٚؽٞبی ؿٟشی ثؼیبس ٔٛحش اػت.  ٞبی وٙتشَ ػیلاة دسضٛهٝ ػیلاة ٚرٛد داسد وٝ دس ایٗ ٔیبٖ اػتفبدٜ اص ضٛه ٝ

ٌیشد. دسٔٙبعك  ٞب اػت، وٝ ثب اضذاث ػذٞبی وٙتشَ ػیلاة كٛست ٔی ػّیبیی ضٛهٝٞبی  ػیلاة دس ثخؾ ػبصی ٚ ٟٔبس ػیلاة، رخیشٜ
ٞبی عجیؼی ػغح  ٞب ٚ اػتخشٞبی ٔلٙٛػی یب ٌٛدی ٞب ٔؼٕٛلا أىبٖ اضذاث ػذٞبی ٔضثٛس ٚرٛد ٘ذاسد ثٙبثشایٗ اص ضٛه ٝ ٔؼغح ٚ دؿت

( ثب اػتفبدٜ اص ٘ؼخٝ رذیذ ثش٘بٔٝ 1383ٔحٕذی ) ّٔهدس ایٗ صٔیٙٝ،  .(ICOLD, 1973) ؿٛد ٞب اػتفبدٜ ٔی صٔیٗ رٟت ٟٔبس ػیلاة
MIKE SWMM ػبصی وشدٜ اػت ٚ ٘تبیذ خشٚری اص ثش٘بٔٝ سا ثب  ٌب٘ٝ تٟشاٖ سا ؿجیٝ 22ٞبی ػغحی یىی اص ٔٙبعك  آٚسی آة ؿجىٝ رٕغ

ٞب ٚ ٔؼیشٞب  اثؼبد اِٚیٝ وب٘بَ دػت آٚسدٖٝ اص سٚؽ اػتذلاِی ثشای ث .تش )ٔب٘ٙذ سٚؽ اػتذلاِی( ٔمبیؼٝ وشدٜ اػت ٞبی ػبدٜ ٘تبیذ سٚؽ
ٟ٘بیت عشاضی ٔؼیشٞب ثٝ  دس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٚ  SWMMافضاس ٞب ٘شْ اػتفبدٜ ؿذ، ػپغ ثشای تذلیك ٔـخلبت ٔؼیشٞب ٚ وب٘بَ

لٛع  ثبلاتش ٔحُ ٚػبِٝ ػش سیض ٚ پٟٙٝ ػیلاثی ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ ثٝ اصای ػیلاة ثب دٚسٜ ثبصٌـت  10ای ا٘زبْ ؿذ وٝ دس ػیلاة  ٌٛ٘ٝ
 سیضی ؿٟشی اػتفبدٜ وشد.  تٛاٖ دس ثش٘بٔٝ اص ایٗ اعلاػبت ٔی ػیلاة لبثُ ٔـبٞذٜ اػت،

ؿجىٝ صٞىـی ضٛهٝ آثشیض وبَ آة ٚ ثشق ٔـٟذ سا ؿجیٝ ػبصی ٕ٘ٛد.  GIS  ٚMIKE SWMM( ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 1386فلاح تفتی )
دس . ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت دٞٙذٜ ٚ ا٘تمبَ ٞب ضٛهٝٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٞیذسِٚیىی صیشثشای تخٕیٗ پبسأتش GISافضاس  دس ایٗ تحمیك اص ٘شْ

ٞبی ثبص  ٞب فشم ثش رشیبٖ غیش دائٕی ٚ ٔتغیش تذسیزی ثٛدٜ ٚ ِزا ٔؼبدِٝ دیٙبٔیىی ػٙت ٚ ٘ب٘ت دس وب٘بَ تحّیُ پشٚفیُ ػغح آة دس صٞىؾ
 31ػبِٝ،  10ی ثبصٌـت  آیذ ٚ ثب اػٕبَ دٚسٜ دػت ٔی تٕبْ ػیؼتٓ ثٝش ٔـخلبت رشیبٖ دس ثشای ػیؼتٓ فٛق ضُ ؿذٜ ٚ ػٕك دثی ٚ ػبی

چٙیٗ،  ٞٓ ا٘ذ. تش اص ضذ ٘یبص عشاضی ٚ ػبختٝ ؿذٜ ٔٛسد ثؼیبس ثضسي 92دٞٙذٜ  وب٘بَ ا٘تمبَ 134ػبیی ؿذ٘ذ ٚ اص ٔزشا دچبس اػتغشاق، ؿٙب
ا٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  َ ؿشلی ٔـٟذ تحمیك وشدٜآٚسی سٚا٘بة ؿٟشی ضٛهٝ الجب ( دس خلٛف ػیؼتٓ رٕغ1387ثخؾ ٚ خذاؿٙبع ) تبد

MIKE SWMM ٝدادٜ سخٚ ػیلاة  صدٜ پغدچبس اؿىبَ ثٛدٜ ٚ رشیبٖ  دٞٙذٜ ا٘تمبَػبصی ؿجىٝ صٞىـی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿؾ  ثب ؿجی 
ا٘ؼذاد رشیبٖ  ی ٚصدٌ پغدػت فشٚدٌبٜ اػت وٝ ٔٛرت  ٔؼیُ الجبَ ؿشلی پُ پبییٗ ؿذٜ یػبصٝ یؿج٘مغٝ دس ؿجىٝ  ٗیتش یثحشا٘. اػت
 دٞٙذ.دسكذ وبٞؾ  35تب  15یلاة سا ثیٗ ٔٛسد ضٛه ٝ تٛا٘ؼتٙذ دثی اٚد ػ 3ؿٛد. ثب ربٕ٘بیی ٚ ؿجیٝ ػبصی  ٔی

ٔـٟذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  9ٞبی ػغحی ضٛهٝ رٙٛة غشثی ٔٙغمٝ  آٚسی آة ػبصی ؿجىٝ رٕغ ( پغ اص ٔذ1399َ٘زیت ٚ ٕٞىبساٖ )
SWMM 60سٚا٘بة ؿٟشی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. دس ایٗ ثشسػی احش ػٝ ػٙبسیٛ ٔختّف ؿبُٔ تجذیُ  احش ثش ٞبی تٛػؼٝ وٓ تبحیش سٚؽ 

دسكذ ثٝ رٍُٙ دػت وبؿت، سٚوؾ ٘فٛرپزیش ٚ آػفبِت ٔتخّخُ رٟت تحّیُ وٕی دس دٚسٜ  30دسكذ اص اساهی ثب ؿیت ثبلای 
دسكذ ثٝ رٍُٙ  30دسكذ اص اساهی ثب ؿیت ثبلای  60جذیُ ٞبی ٔختّف ثبس٘ذٌی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت ٚ دس ٟ٘بیت ػٙبسیٛ ت ثبصٌـت

( اص سٚؽ احش ثـىٝ رخیشٜ آة ثبساٖ )دس دٚ ا٘ذاصٜ ٔختّف( ٚ ٚاضذ صیؼت 1400كٕیٓ ٚ ٕٞىبساٖ )ػلاٜٚ ثش ایٗ،  دػت وبؿت ا٘تخبة ؿذ.
ٞبی تٛػؼٝ وٓ احش احشات  وبسٌیشی سٚؽ ثٝ٘ذ. ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد ؿٟش ٞشات اػتفبدٜ وشد 8ٞبی ٘بضیٝ  ٔب٘ذ ثیِٛٛطیىی ثش ػیلاة

وبسٌیشی ٔخضٖ تؼذیُ ػیلاة ٚ ٚاضذ  چٙیٗ ثٝ دٞذ. ٞٓ دسكذ وبٞؾ ٔی 40ضذالُ  ٔیضاٖ ثٝػبِٝ سا  10ٔٙفی ػیلاة ثب دٚسٜ ثبصٌـت 
ٔب٘ذ ٚ  وبسٌیشی سٚؽ ٚاضذ صیؼت ٌشفتٍی ٚ ثٝ ٞبی آة دسكذی ٔحُ 80لغش ثضسي ٔٛرت وبٞؾ صیؼت ٔب٘ذ ٚ سٚؽ ثـىٝ ثبساٖ ثب 

 ؿٛد.  ی ضزٓ ػیلاة ؿٟشی ٔیدسكذ 75تش ٔٛرت وبٞؾ  ثـىٝ ثبساٖ ثب لغشٜ وٛچه
Goorden ( ٖاص ضٛه 2021ٝٚ ٕٞىبسا ) ٞبی وٙتشَ ػیلاة ثشای وٙتشَ ٚ ٔذیشیت ػیلاة رٟت وبٞؾ احشات ٞیذسِٚیىی ٚ ثبس 

ٌیشی ٔبسوٛف ٚ اثضاس اػتشاتظی  )سٚؽ تلٕیٓ. ایـبٖ اص یه سٚؽ لشاسدادی ٚ تشویجی ا٘ذ سػٛثبت ػیلاة ٚسٚدی اػتفبدٜ وشدٜ
UPPAALوٙتشَ دثی خشٚری دس صٔبٖ  ٞبی ػبخت ػشسیض اهغشاسی ٚ ٞبی وٙتشَ ػیلاة رٟت وبٞؾ ٞضیٙٝ وبسٌیشی دسی ٝٝ ( ثشای ث

ٟیٙٝ ثبسؽ عشاضی دس ی ثبصٌـت ث  دػت آٚسدٖ دٚسٜٝ ثشای ث (2014ٚ ٕٞىبساٖ )Fortunato  دس ادأٝ، لاصْ ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ اػتفبدٜ وشد٘ذ.
ی  ای وٝ ثب دٚسٜ وٝ اهبفٝ رشیبٖ ػیلاة ثٝ ؿجىٝ ٞبیی ٘بؿی اص خؼبست ٞبی ػبخت تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ٔٙبعك ؿٟشی، ٔزٕٛع ٞضیٙٝ

مبیؼٝ ی ثبصٌـت ثش اػبع ٔـخلبت ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٞیذسِٚیىی ٔ وٙذ سا ثب سٚؽ ا٘تخبة دٚسٜ ؿذٜ اػت، ٚاسد ٔی ثبصٌـت ثٟیٙٝ عشاضی
 افضاس ػبصی ثب ٘شْ ثبصٌـت )ؿجیٝ ٞبی ی ثبصٌـت ثش اػبع سٚؽ فٛق دس ٔمبیؼٝ ثب تٕبْ دٚسٜ وٝ ا٘تخبة دٚسٜ ا٘ذ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذٜوشدٜ ٚ 

EPA SWMMٞب ٚ سیؼه ؿٛد تٛا٘ذ ثبػج وبٞؾ ٞضیٙٝ ( ٚ ٞش ػٙبسیٛ ٔحتُٕ ٔیGironas . ( ٖ2010ٚ ٕٞىبسا ) دفتشچٝ ٔب٘ٙذاػٙبدی 
اثضاسی  ٖػٙٛاٝ ث ٔذَاص ایٗ  ٚ ثشسػی لشاس دادٜ ثشدٜ اػت سا ٔٛسد افضاس اص آٖ ثٟشٜ وٝ ٘شْ اٍِٛسیتٕی ٞب ٚ تئٛسی، SWMM افضاس سإٞٙبی ٘شْ
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اػبػی  اػتفبدٜ اص اثضاسٞبیافضاس  دفتشچٝ سإٞٙبی ٘شْ دس ا٘ذ. وشدٜٞب اػتفبدٜ  آ٘بِیض آٖ ٞبی صٞىـی دس ٔٙبعك ؿٟشی ٚ عشاضی ؿجىٝ لٛی دس
ای  ػیلاة ِِٛٝ عغیبٖ صدٜ ٚ ٞبی تشویجی ػیؼتٓ ػبصی پیٛػتٝ، ٘حٜٛ سفتبس ثب سٚا٘بة، ؿجیٝ تشی اص لجیُ پیـشفتٝ ٔٛهٛػبت ػبصی ٚ ٔذَدس 

  .تؿذٜ اػ  ؿشح دادٜ
Yan ( ٖ2014ٚ ٕٞىبسا) دس خلٛف تبحیش LID

ٞبی تلفیٝ ثش ٔذَ ٞیذسِٚیىی ٔٛرٛد ٚ ػغح سٚا٘بة  ضٛه ٝ تبخیشی تشا٘ـٝ 1
†ا٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص  ٘تیزٝ سػیذٜ تحمیك وشدٜ ٚ ثٝ ایٗ

BMPs  ٚLID ٞبی وٛتبٜ ٔذت داسد  ای ثش وٙتشَ دثی ٘بؿی اص ثبسؽ اِؼبدٜ تبحیش فٛق
دس وبٞؾ احشات ٔٙفی سٚا٘بة ٘بؿی اص ػیلاة ؿٟشی ثؼیبس ٔتذاَٚ  BMPs  ٚLIDاػتفبدٜ اص  تشی داسد. ٚ ثش ٚلبیغ ػیلاة تبحیش وٙتشِی وٓ

ثب افضایؾ ػغٛح  وبس ٌشفتٗ ضٛه ٝ تبخیشی ٚ ضٛه ٝ تلفیٝ دس وبٞؾ احشات ٔٙفی ػیلاة ٕٞضٔبٖٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔیبٖ ث
ػبصی ٞیذسِٚٛطیىی  ای وٝ ثشسٚی ؿجیٝ ٔغبِؼبت ٌؼتشدٜ ؿٛد. دس ٔذیشیت ػیلاة ؿٟشی پیـٟٙبد ٔیػٙٛاٖ اثضاسی اػبػی  ٘فٛر٘بپزیش ثٝ

ٞب  دٞذ. دس تٕبْ ایٗ ٔذَ ٞبی فیضیىی ٚ سیبهی سا ٘ـبٖ ٔی ذَاػبع ٔ ٞبی ٔذیشیت ػیلاة ثش ا٘زبْ ؿذٜ اػت ٘ضدیىی یبفتٝ
ٞبی ٔختّف ٞیذسِٚٛطیىی دس ػبختبسٞبی تٛػؼٝ یبفتٝ  ػبصی تٕبْ ٔـخلٝ یه ٔذَ لبثُ اػتٕبد ثشای ؿجیٝ SWMMٞیذسِٚٛطیىی ٔذَ 

ثشای ٔٙبعك ثٝ ؿذت  BMPs  ٚLIDٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ثٝ سٚؽ  تشیٗ ٞذف ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٖ دادٜ غیشؿٟشی اػت. ٟٔٓ ؿٟشی ٚ
ػبصی دس خلٛف  اص ؿجیٝ( 2014ٚ ٕٞىبساٖ ) Miller چٙیٗ، ٞٓ اػت. SWMMافضاس  ٞبی ٔختّف ٘شْ ؿٟشػبصی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

 50وبٞؾٔٛرت  افضایؾ ػغٛح ٘فٛر٘بپزیش وٝ ا٘ذ ٘ـبٖ دادٜ ٚ وشدٜ اػتفبدٜ ؿذٜ تأحیش ػغٛح ٘فٛر٘بپزیش ثش سٚا٘بة دس ٔٙبعك تبصٜ ؿٟشی
دس ٔٙبعك  ٘بؿی اص ػیلاة ٔمبیؼٝ تغییشات دس سٚا٘بة ؿٛد. ٔی دسكذ 400٘مغٝ اٚد ػیلاة تب افضایؾ یٍٟٙبْ ٚىٔبػ دس پبسأتش دسكذ
یبفتٍی  ضٛهٝ دس ػغٛح پبییٗ تٛػؼٝ ػیلاة ٚ صٔبٖ ٚاوٙؾاػتٕشاس ، اٚد رشیبٖ دثی وٝ استجبط ثیٗ دٞذ ٘ـبٖ ٔییبفتٝ  تش تٛػؼٝ ثیؾ
ؿٛد.  لبثُ ٘فٛر ٔی غیش ػیلاة ثش ػغٛحلاة ثبػج افضایؾ سٚا٘بة ٘بؿی اص آة ػی ا٘تمبَتش اػت ٚ ػذْ ٔؼشفی یه ػیؼتٓ  يتش ٚ ثضس ثیؾ

ثش  (2014) ٚ ٕٞىبساٖ Zhangدس ادأٝ،  ٞب، ثشای ٔذَ وشدٖ سٚا٘بة ؿٟشی ثؼیبس ٟٔٓ اػت. ای آٖ ػغٛح ٔؤحش ٘فٛر٘بپزیش، استجبط فبكّٝ
ٞیذسِٚیىی ٘یبص ثٝ ضزٓ ٚػیؼی  ٞیذسِٚٛطیىی ػبصی ؿجیٝ افضاسٞبی ٘شْ ،ا٘ذ وشدٜتحمیك  GIS ی ثش اػبعػبصی ػیلاة ؿٟش ٔٛهٛع ؿجیٝ

 GIS ٔجٙبی ثش USISIM دس ایٗ ٔیبٖ سٚؽ .ٖ ٚ ٔمبعغ داس٘ذبرشی ػشػت ،ا٘ذاصٜ ،، اثؼبدصٔیٗوبسثشی  استفبع، ٘ٛع ؿیت، ٝٞب دسضٛه دادٜاص 
DEM یثشٔجٙب اعلاػبت ایٗ كٛست ػبدٜ ٘ؼجت ثٝ تأٔیٗ ثٝ

 ٕ٘بیذ. الذاْ ٔی SWMM عشاضی افضاس ٘شْ ثشای سلٛٔیٞبی  ٘مـٝ ‡
Rashidpour  ٚ Karimi(2019َثب ثشسػی ٚ ٔذ ) ٞبی ػغحی ؿٟش ثبثّؼش دس ٔذَ  آٚسی ٚ ٞذایت آة ػبصی ؿجىٝ رٕغSWMM 

دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٙبسیٛٞبی ٔختّف ٘مبط تٛا٘ؼتٙذ ٘مبط ثحشا٘ی ؿجىٝ سا ؿٙبػبیی ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔخضٖ تؼذیُ ػیلاة ثب 
ٞذایت سٚا٘بة ػغحی  آٚسی ٚ ( ؿجىٝ رٕغ2020ٚ ٕٞىبساٖ ) Rajabiػلاٜٚ ثش ایٗ، ٌشفتٍی ؿجىٝ سا سفغ ٚ اكلاح وٙٙذ.  آة
ِٝ تؼییٗ ػب 5ثب دٚسٜ ثبصٌـت  2تیپ  SCSٞبی ؿٟش ػبسی )ٌزس خبٖ( سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ثبساٖ عشح ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ضٛهٝصیش

ٔخضٖ تؼذیُ ػیلاة ثش ؿجىٝ، ٔیضاٖ دثی خشٚری  11ػبصی ؿذ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  ؿجىٝ ؿجیٝ SWMMؿذ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 
تٟشاٖ اػتفبدٜ  22ٞبی تٛػؼٝ وٓ احش دس ٔٙغمٝ  ( اص سٚؽ2019ٚ ٕٞىبساٖ ) Poursahebi چٙیٗ، ٞٓ لبثُ تٛرٟی وبٞؾ پیذا وشد. ٔیضاٖ ثٝ

ٞب  پزیش صیؼتی ٚ رٛی ثبغ ٝ ٞبی ٘فٛر پزیش، ٌٛداَ سٚٞبی ٘فٛر ؿبُٔ ٚهغ ٔٛرٛد، ثبْ ػجض، پیبدٜ ػٙبسیٛ ٔختّف 5٘ظشٌشفتٗ  سوشد٘ذ ٚ ثب د
سٚا٘بة ػغحی ثب دٚسٜ ثبصٌـت  وٝ دٞذ ٘تبیذ ثشسػی ٘ـبٖ ٔی .ػبِٝ الذاْ وشد٘ذ 100 ٚ 50، 10 ،5 ،2ٞبی ثبصٌـت  ثب دس ٘ظشٌشفتٗ دٚسٜ

ٞبی ػجض ٚ رٛی ثبغ ٝ  وٙذ. ثبْ ػبِٝ وبٞؾ پیذا ٔی 100ٞبی فٛق افضایؾ ٚ ثشای ػیلاة ثب دٚسٜ ثبصٌـت  ػبِٝ دس تٕبْ سٚؽ 50
 تشیٗ تبحیش ثش سٚا٘بة ػغحی ٚ وبٞؾ ٘مغٝ اٚد ػیلاة داسد.  ثیؾ

یش ؿشة ثب أشٚصٜ دس وـٛس ایشاٖ تبٔیٗ آة یه ٔؼئّٝ ثؼیبس ٟٔٓ ٚ ضیبتی اػت ٚ اوخش ؿٟشٞبی ایشاٖ ثشای تبٔیٗ آة ؿشة ٚ غ
ٞبی ػغحی ؿٟش ثشای ٔلبسف غیش ؿشة ٚ آثیبسی أىبٖ پزیش اػت ٚ  آة آٚسی ٞبی دِٚت، رٕغ ٔـىُ سٚثشٚ ٞؼتٙذ. ثب تٛرٝ ثٝ ثش٘بٔٝ

(. تحمیك ضبهش ثب ٞذف ثشسػی تبحیش اضذاث 1390 وٕىی دس ضُ ثحشاٖ ثشای تبٔیٗ آة ثشای ؿٟشٚ٘ذاٖ اػت )سؿیذی ٟٔشآثبدی،
ٔٙظٛس وبٞؾ دثی اٚد ٚ افضایؾ صٔبٖ سػیذٖ ثٝ ٘مغٝ  ٞبی ػغحی ٚهغ ٔٛرٛد ثٝ آٚسی ٚ ٞذایت آة جىٝ رٕغٞبی تبخیشی ثش ؿ ضٛه ٝ

 .اػت چٙیٗ ضفؼ تبػیؼبت ؿٟشی ٚ ٔٙبعك پبییٗ دػت اص خغش ثشٚص ػیلاة ا٘زبْ ٌشفتٝ  اٚد ػیلاة ٚ ٞٓ
 
 
 

                                                           
1
 Low Impact Development 
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 مًاد ي سيش تحمیك

 محذيدٌ مًسد مطبلعٍ
دلیمٝ ؿشلی ٚ ٔیبٍ٘یٗ  35دسرٝ ٚ  59 دلیمٝ ؿٕبِی ٚ 20دسرٝ ٚ 36ػشم ٚ عَٛ رغشافیبیی  ٔـٟذ دس ٔشوض اػتبٖ خشاػبٖ سهٛی دس

ٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ولاٖ ؿٟش ٔـٟذ ثب  ٔیّی 250تش اص  ایٗ ؿٟش وٓ ٔتش اصػغح دسیب ٚالغ ؿذٜ اػت. ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی دس 970استفبع 
ٞب ٚ  ٞبی اخیش اوخش ایٗ وبَ ٞبی ػغحی اػت وٝ دس ػبَ كّی ٞذایت آةوب٘بَ ا 30ٔؼیُ ٚ  وبَ ٚ 21 ویّٛٔتش ٔشثغ داسای 220ٚػؼت 
ایٗ ؿٟش اػت وٝ دس  ٞبی آثشیض . ضٛهٝ آثشیض الجبَ ؿشلی یىی اص ضٛهٝاػت ؿذٜ ػبصی ػظ ؿٟشداسی ٔـٟذ ػبٔب٘ذٞی ٚ ثذ٘ٝٞب تٛ ٔؼیُ

ٞبی ؿٟشی دس ضبَ ٌؼتشؽ اػت وٝ  ىی اص ٔحیظٌیشد. ضٛهٝ الجبَ ؿشلی ی ػٙٛاٖ ٔغبِؼٝ ٔٛسدی ٔٛسد اسصیبثی لشاسٔی ایٗ تحمیك ثٝ
دٞذ. عجیؼی اػت وٝ ٚلٛع ػیُ خؼبسات صیبدی سا ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ  داسای تبػیؼبت ؿٟشی ٔتؼذدی اػت وٝ إٞیت ایٗ ٔٙغمٝ سا ٘ـبٖ ٔی

 ثبس خٛاٞذ آٚسد.  ٚػؼت ثشای ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ 
ٞبی ػبختٕب٘ی ٚ  ػّت ٚرٛد ثّٛن ٛد. دس ٔٙبعك ؿٟشی ثٝؿ ٔـبٞذٜ ٔی 1ای ٞـت ٔؼیُ اكّی اػت وٝ دس ؿىُ ایٗ ٔٙغمٝ داس

، رشیبٖ دسرٟت ؿیت، ضشوت ٘ذاؿتٝ ٚ  عٛسوّی تحت تبحیش دخبِت ا٘ؼبٖٝ ٞب ٚ ث ٞب ٚ ػٛاسم ضبؿیٝ خیبثبٖ ٔٙبعك ٔؼىٛ٘ی، كٙؼتی، پبسن
ٔؼیُ الجبَ  ؿٛد. سٚدخب٘ٝ ٞذایت ٔی ٞب ٚ غیشٜ ثٝ ػٕت ٞب ٚ ِِٛٝ ٞبی عجیؼی اص عشیك وب٘بَ ٞبی ػغحی ثٝ ربی ضشوت دس ٔؼیش سٚا٘بة

ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی اص ػبصٔبٖ ٘مـٝ ثشداسی  1:2000ٞبی سلٛٔی  ٞب ٚ ثب دس٘ظش ٌشفتٗ ٘مـٝ ٞب ٚ ٔؼیُ ؿشلی ثبتٛرٝ ثٝ ٚرٛد ا٘ٛاع ا٘تمبَ دٞٙذٜ
ضٛهٝ تمؼیٓ صیش 213 ی ٚ ٔحُ خشٚری سٚا٘بة ثٝٞبی ؿجىٝ رٕغ آٚس وـٛس، ٚ ثش اػبع تٛپٌٛشافی، ٔـخلبت وبسثشی صٔیٗ ٚ ػشؿبخٝ

ضٛهٝ صیش 6 )سً٘ ػجض(، ٔشثٛط ثٝ ٔؼیُ لشٜ خبٖ صیشضٛهٝ 81)سً٘ ثٙفؾ(،  ٔتؼّك ثٝ وب٘بَ ٟ٘ش٘بدسی صیشضٛهٝ 69ؿذٜ اػت وٝ 
)سً٘  ضٛهٝ ٔشثٛط ثٝ وب٘بَ وٙٝ ثیؼتصیش 3)سً٘ ٘بس٘زی(،  ٔشثٛط ثٝ وب٘بَ ثؼیزیبٖ صیشضٛهٝ 1)سً٘ لشٔض(،  ٔشثٛط ثٝ وب٘بَ ٔفتح

ضٛهٝ ٔؼیُ الجبَ ؿشلی تشیٗ صیش ؿبیبٖ روش اػت ثضسي ضٛهٝ ٔشثٛط ثٝ ٔؼیُ الجبَ ؿشلی )سً٘ آثی( ٔـخق ؿذٜ اػت.صیش 53 صسد( ٚ
 ٞىتبس اػت. 207، ثؼیزیبٖ ثب ٔؼبضت تشیٗ صیشضٛهٝ ٞىتبس ٚ وٛچه 7993ثٝ ٔؼبضت  ٞبی الجبَ ٔزٕٛػبً صیشضٛهٝ
 

 
َبی تعذیل سیلاة وبل الببل ششلی يمشصَبی  جبومبیی حًضچٍ گًوبگًن ي َبی صیشحًضٍمسیل ي مسیشَبی جشیبن مشبًط بٍ  -1شىل 

 (1393َب )معبيوت فىی ي عمشاوی شُشداسی مشُذ،  صیشحًضٍبیه 
Figure 1- The channels and flow paths related to various sub-catchments and the location of the East Eghbal flood 

control catchments and the borders between the sub- catchments (Technical and Civil Deputy of Mashhad 
Municipality, 2013) 
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 سيش وبس
 تعذیل سیلاة( َبی مخضنرخیشٌ یب وگُذاشت مًلت سیلاة ) َبی مخضنجبومبیی 

رخیشٜ یب ٍٟ٘ذاؿت ٔٛلت اص رّٕٝ سٚیىشدٞبی ٘ٛیٗ ٔذیشیت سٚا٘بة ؿٟشی ٞؼتٙذ وٝ دس ٔغبِؼبت ٟٔٙذػی اسصؽ لبثُ اػتفبدٜ  ٞبی ٔخضٖ
ٞبی ٌٌُٛ  ٔب٘ٙذ دس ٘ظش ٌشفتٗ اساهی سٞب ؿذٜ، فضبی ػجض ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ ٞب ٔخضٖیبثی ٖ تٛرٝ ثٝ ٔلاضظبت ٔشثٛط ثٝ ٔىب ثبؿٙذ. ثب ٔی

 .(1الذاْ ؿذ )ؿىُ  ٞب ٔخضٖاسث ٚ ػبٔب٘ٝ ربٔغ اعلاػبت ٔىب٘ی ٔـٟذ ٚ ثبصدیذ ٔیذا٘ی ٘ؼجت ثٝ ربٕ٘بیی 
 SWMM5.0معشفی 

ٞبی ٚسٚدی ٞٛاؿٙبػی ٚ ػیؼتٓ ضٛهٝ ٚ ؿجىٝ صٞىـی رٟت  یه ٚالؼٝ سٌجبس سا ثش اػبع ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی ٚ دیٍش دادٜ SWMMٔذَ 
ٞب رٟت تحّیُ ٔشثٛط ثٝ ثشآٚسد ػیلاة ٚ  تشیٗ ٔذَ وٙذ. ایٗ ٔذَ یىی اص پیـشفتٝ ػبصی ٔی ضٛهٝ ؿجیٝتِٛیذ ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص 

ٞبی  صیشضٛهٝدس ایٗ ٔذَ لبثّیت ٔحبػجٝ ٞیذسٌٚشاف دس  .ؿٛد ٞبی ٔؼتمُ ٚ ٔختّظ )ػغحی ٚ صیشصٔیٙی( ٔحؼٛة ٔی آثذٞی وب٘بَ
ٞیذسٌٚشاف ٘بؿی اص  SWMMفـبس ٔٛرٛد اػت. ٔذَ   كٛست تحت ثٝچٙیٗ لبثّیت ا٘تمبَ آة  ٞبی ػغحی ٚ ٞٓ ؿٟشی، ا٘تمبَ آة
وٙذ. ٔخضٖ  یبثی ٔیٞب سٚ٘ذ ٞبی وٛچه ٚ وب٘بَ صیشضٛهٝكٛست ٔخضٖ غیشخغی دس  ٞب سا تؼییٗ ٚ آٖ سا ثٝ صیشضٛهٝثبس٘ذٌی ثش ػغح 
 ؿٛد: ٘ٛؿتٝ ٔی كٛست صیش ؿٛد. ثشای یه صیشضٛهٝ ٔؼبدِٝ پیٛػتٍی ثٝ ٚ ٔؼبدِٝ پیٛػتٍی ٚ ٔب٘یًٙ ضُ ٔیغیشخغی تٛػظ د

   
  

  
  

  

  
                                                                                                                      (1)  

m)ثشضؼت  صیشضٛهٝضزٓ آة دس     A.y=وٝ دس آٖ
3 ،) i* ثبسؽ ٔبصاد )ؿذت ثبسؽ ٟٔٙبی ؿذت تجخیش ٚ ٘فٛر( ثشضؼت(m/s ،) 

t صٔبٖ ثشضؼت(s ،)y  ػٕك آة ثشضؼت(m،) A صیشضٛهٝ ٔؼبضت (m
2 ) ٚQ ضٛهٝ دثی خشٚری اص صیش(m

3
/s) اػت. 

 آیذ: دػت ٔیٝ كٛست صیش ث چٙیٗ رشیبٖ خشٚری اص ٔؼبدِٝ ٔب٘یًٙ ثٝ ٞٓ

  
 

 
        

                                                                                                                     (2)  

ضٛهٝ ؿیت ٔتٛػظ صیش S ( mٚ) ػٕك چبلاة ثش ضؼت    صثشی ٔب٘یًٙ،  تیهش n (،m)ضٛهٝ ثشضؼت ی صیشپٟٙب   وٝ دس ساثغٝ فٛق
 (. Huber & Dickinson, 1988ؿٛد ) ضُ ٔی  yؿذٜ ٚ ثشای ػٕك ٔزَٟٛ دس یه ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ غیشخغی تشویت  2ٚ  1 ٞبی ساثغٝاػت. 
 

 ی ببسش الگً

 دػت آٚسدٖ اٍِٛی ثبسؽ ٔٙبػت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ادأٝ تٛهیح ٔختلشی دس ٔٛسد ٞشٝ دس ایٗ تحمیك اص چٟبس سٚؽ ٔختّف ثشای ث 
صٔبٖ   ضٛهٝاػت ثٝ ایٗ تشتیت وٝ ثشای ٞش صیشٞبی سایذ دس تٛصیغ ثبسؽ  ؿٛد. اٍِٛی ثبسؽ یىٙٛاخت یىی اص سٚؽ دادٜ ٔیٞب  یه اص ایٗ سٚؽ

، صٔبٖ ٔٙبػت ا٘تخبة ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٞبی تٕشوض ٞبی ٔٙبػت ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب لضبٚت ٟٔٙذػی ثیٗ صٔبٖ تٕشوض ثٝ یىی اص سٚؽ
ٞب،  ٞب تٕشوض دس صیشضٛهٝ ؿٛد. ثبتٛرٝ ثٝ ٘ضدیه ثٛدٖ صٔبٖ ٔذت ٔشثٛعٝ ٔمذاس ثبسؽ ٔحبػجٝ ٔی-ٔٙغمٝ ٚ یب سٚاثظ ؿذت  IDF1ٞبی ٔٙحٙی
 Rain Gageػٙٛاٖ ٝ تشتیت ث ؿٛد وٝ ثٝ دلیمٝ( تمؼیٓ ٔی 120، 100، 80، 75، 60، 45، 35، 25، 20، 15، 5ٞبی  دػتٝ )صٔبٖ 11ٞب ثٝ  صٔبٖ

 ؿٛد.  ػبصی ٔی ٔذَ SWMMافضاس  ٘شْ تشتیت ثبسؽ دس یبثذ. ثذیٗ ٞبی ٔشثٛعٝ اختلبف ٔی هٝضٛثٝ صیش 11اِی  1ؿٕبسٜ 
ؿٛد ٚ  اػت ٔحبػجٝ ٔی ٔتش 20942سٚؽ ثّٙذتشیٗ عَٛ آثشاٞٝ ٘یض صٔبٖ تٕشوض ثش اػبع ثّٙذتشیٗ عَٛ ٔؼیش آثشاٞٝ وٝ دس ایٗ تحمیك  دس

ٞبی یىٙٛاخت  سٚؽ تٛصیغ یىٙٛاخت ضؼبػیت ضٛهٝ ثب وبست ؿٛد. دس ثٝ ٔذَ ٔؼشفی ٔی  Rain Gageػٙٛاٖ یه اٍِٛی تٛصیغ صٔب٘ی ثبسؽ ثٝ
ؿٛد. ثب تٛرٝ ثٝ  ( ثٝ ٔذَ ٚاسد ٔیRain Gageٞبی ٔٙغمٝ، )تٛصیغ ٔٙبػت تحت تٟٙب یه  IDFػبػت ثٝ وٕه  6دلیمٝ تب  10ثبسؽ اص صٔبٖ

ػٙٛاٖ صٔبٖ ضؼبػیت ضٛهٝ دس ٘ظش  ؿٛد وٝ ایٗ صٔبٖ ثٝ ضبكُ ٔی اِف -2ٔغبثك ؿىُ  1:31تشیٗ دثی دس صٔبٖ  تٛصیغ صٔب٘ی ثبسؽ، ثیؾ
ؿٛد. دس ادأٝ، ٕ٘ٛداس ٌؼؼتٝ تٛصیغ صٔب٘ی ضٛهٝ  اػتفبدٜ ٔی ة -2ٛن تٙبٚثی ؿىُ ؿٛد. اص ایٗ صٔبٖ ثشای تٛصیغ ٔزذد ثٝ سٚؽ ثّ ٌشفتٝ ٔی
ػٙٛاٖ دثی  ٞبی فٛق، ضذاوخش دثی ثٝ دػت آٔذٜ ثب سٚؽ ثٝٞبی  تٛرٝ ثٝ دثی ٟ٘بیت ثب ؿٛد ٚ دس ایٗ اٍِٛی ثبسؽ ثش ضٛهٝ اػٕبَ ٔیتٟیٝ ٚ 

ؿٛد. ثؼذ اص ٚاسد وشدٖ ٔـخلبت فیضیٌٛشافی  ٞبی تبخیشی اػتفبدٜ ٔی ػبِٝ ا٘تخبة ٚ اص آٖ ثشای عشاضی ضٛه ٝ 50عشح ثب دٚسٜ ثبصٌـت
  (.1394 اػت )لبػٕی ٚ فغفٛس ٔغشثی، 1كٛست رذَٚ  ٘تبیذ ثٝ SWMMضٛهٝ ٚ اٍِٛٞبی ٔختّف ثبسؽ ثٝ ٔذَ 

                                                           
1
 Intensity-Duration-Frequency 
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 )ة(                               )اِف(                                                                          

 الف( تعییه صمبن حسبسیت حًضٍ ي ة( الگًی ببسش بٍ سيش بلًن تىبيبی  -2شىل  
Figure 2- a) Determining the sensitivity time of the catchment and b) precipitation pattern by periodic block method 

 

 دبی خشيجی بب الگًَبی مختلف ببسش -1 جذيل
Table 1- Outlet discharge with different precipitation patterns  

Method Output flow rate (m
3
) 

Concentration time of each sub-catchment 135.96 
Concentration time of the most extended waterway length 79.43 

Uniform distribution of catchments sensitivity 113.78 

Periodic block 179.64 

 
 اػبع سٚؽ ا٘تمبَ دِیُ ؿیت یىٙٛاخت، صٔبٖ تٕشوض ثشٝ ٞب دس ٔحیظ ؿٟشی، ث تٛرٝ ثٝ لشاس ٌیشی اوخش صیشضٛهٝ ؿبیبٖ روش اػت ثب

سٚؽ ا٘تمبَ رشیبٖ دِیُ ػذْ یىٙٛاختی ؿیت أىبٖ ٔحبػجٝ صٔبٖ تٕشوض ثب ٝ ٞبی ثشٖٚ ؿٟشی الجبَ ث رشیبٖ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ دس صیشضٛهٝ
 ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. 1ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وشپیچ صیشضٛهٝ صٔبٖ تٕشوضٚرٛد ٘ذاؿتٝ ٚ 

 
 SWMM 5.0تعذیل سیلاة دس  َبی مخضنشبىٍ ي  سبصی مذل

(. 3ؿٛد )ؿىُ  ٔذَ ٔی  SWMMای دس دٞٙذٜ ثب ٔمغغ دایشٜ ا٘تمبَ 7ٞٙذٜ ثب ٔمغغ ٔؼتغیّی ٚ د ا٘تمبَ 206ٌشٜ ٚ  214ٟ٘بیی داسایؿجىٝ 
دس ٔشوض  S  (sub-catchment)اختلبسٞبی ؿٟشی ثٝ  وٝ ایٗ صیشضٛهٝصیشضٛهٝ تمؼیٓ ؿذٜ  213ضٛهٝ آثشیض ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ 

چٙیٗ  ؿٛد. ٞٓ ( ٘بٔیذٜ ٔیjunction) Jٞب ثٝ اختلبس  دٞٙذٜ ی آغبصیٗ ٚ تمبعغ اتلبلات ا٘تمبَٞب ٞٙذػی ضٛهٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔحُ ٌشٜ
دػت ثشای ٞش  ٚ ٌشٜ پبییٗ ؿٛد وٝ ثب ِحبػ ٕ٘ٛدٖ تشاص استفبػی ٌشٜ ثبلادػت ٔی ٔؼشفیC (conduit )ضٛهٝ ثب ٞب دس ٞش صیش دٞٙذٜ ا٘تمبَ
 تؼذیُ ػیلاة پیـٟٙبدی ٚ ثب ٞبی ٔخضٖدٞٙذٜ، ؿیت وب٘بَ لبثُ ٔحبػجٝ وشدٖ اػت. پغ اص ربٕ٘بیی ٚ ٔـخق ؿذٖ ٔحُ اضذاث  ا٘تمبَ

د. ٞش ؿٛ ثش دثی خشٚری ٔـخق ٔی ٞب ػبصی ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ تبحیش آٖ افضاس ٔذَ دس ٘شْ ٞب ٔخضٖٞبی ٔتفبٚت، ایٗ  تٛرٝ ثٝ اػتخشاد ٔؼبضت
 (. 4 ٔخضٖ تؼذیُ ػیلاة اص یه اسیفیغ ٚ یه ػشسیض تـىیُ ؿذٜ اػت )ؿىُ
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 SWMM 5.0َبی تبخیشی دس محیط  سبصی شبىٍ ي حًضچٍ مذل -3 شىل

Figure 3- Network modeling and delay ponds in SWMM 5.0 
 

 

 سشسیض مستطیلیای ي  ای بب خشيجی اسیفیس دایشٌ طشح شمبتیه حًضچٍ تبخیشی ريصومٍ -4شىل 
Figure 4- Schematic design of trapezoidal delay catchment with circular orifice outlet and rectangular overflow 

  

 بحثوتبیج ي 
( ٚ ػپغ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ 8ٞبی دس دػتشع چٟبس ضٛه ٝ تبخیشی ربٕ٘بیی ؿىُ ) دس ایٗ تحمیك ثب تٛرٝ ثٝ تٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ ٚ ٔىبٖ

ؿذ٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٔىب٘یبثی ػٙبسیٛٞبی ٔختّف ؿبُٔ یبصدٜ ضبِت تشویجی اص دٚ تب چٟبس ٔخضٖ ضبلات ثٟیٙٝ التلبدی ٚ ٞیذسِٚیىی ٔـخق 
ٜ اػت ٚ ای ثبثت تّٕه صٔیٗ دس ٔحبػجبت ِحبػ ٘ـذ ٞضیٙٝ ا٘ذ ٞب ٚ فضبی ػجض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٞب وٝ دس اساهی سٞب ٚ پبسن ضٛه ٝ
، 032002، 034401ٞبی ) ٚ آیتٓ 1401فٟشػت اثٙیٝ  (030703، 030702، 030701ٞبی ) ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ آیتٓ ٞب اضذاث ضٛه ٝٞضیٙٝ 

ؼبت، ٞبی تبػی )ثبثت ٞضیٙٝ 5/1ٞب دس ػذد  هشة ٔزٕٛع ٞضیٙٝ ٚ ٟ٘بیتبً 1401ی فٟشػت آثیبسی ٚ صٞىـ (170702، 17501، 035202
دػت ٚ  ٌشفتٍی پبییٗ ثب تٛرٝ ثٝ ػؼی ٚ خغب ٚ وٙتشَ آة ٞب ٔخضٖای( ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. اثؼبد ٟ٘بیی  هشایت ثبلاػشی، هشایت ٔٙغمٝ

 50ای دس وف ٔخضٖ ٚ ػشسیض اهغشاسی ٔؼتغیّی رٟت ػجٛس ػیلاة عشح ثب دٚسٜ ثبصٌـت  ٛست ٔخضٖ خـه داسای اسیفیغ دایشٜكٝ ث
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دػت آٔذ. ٔیضاٖ وبٞؾ دثی دس ٘مغٝ ٝ ػبِٝ ث 100دٞی ػیلاة ثب دٚسٜ ثبصٌـت ٚ وٙتشَ ٌزس (1371، 3-118 بِٝ، ثب تٛرٝ ثٝ )٘ـشیٝػ
 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 7تب  5 ٞبی ؿىُدٚ، ػٝ ٚ چٟبس ضٛه ٝ تبخیشی دس  خشٚری ثب اػتفبدٜ اص

 

  
 سبلٍ(51ديسٌ ببصگشت ) مخضن دي بب ششلی الببل مسیل دسخشيجی تًلیذی سياوبة َیذسيگشاف -5 شىل

Figure 5- Hydrograph of production runoff at the outlet of East Eghbal Flood Way with two delay ponds (50-year 

return period) 

 

 
 (سبلٍ 51 ببصگشت ديسٌ) مخضن سٍ بب ششلی الببل مسیل دسخشيجی تًلیذی سياوبة َیذسيگشاف -6 شىل

Figure 6- Hydrograph of production runoff at the outlet of East Eghbal Flood Way with three delay ponds (50-year 

return period) 

 

 
 (ساله 05 بازگشت دوره) مخسن با چهار شرقی اقبال مسیل درخروجی تولیذی رواناب هیذروگراف -7 شکل

Figure 7- Hydrograph of production runoff at the outlet of East Eghbal Flood Way with four delay ponds (50-year 

return period) 
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 )ب(                                                                                                ()الف

                    
 )ج(                                                                                )د(                     

داخل پبسن  3سششبخٍ لبئم، ج( جبومبیی مخضن  2دس بلًاس ومبص، سششبخٍ روشیب، ة( جبومبیی مخضن  1الف( جبومبیی مخضن  -8شىل 

 دس فشيدگبٌ مشُذ، مسیل الببل ششلی 4طشق، سششبخٍ ابًرس ي د( جبومبیی مخضن 

Figure 8- a) Placement of delay pond 1 in Namaz Boulevard, Zakaria branch, b) Placement of the delay pond 2 

Zakaria branch, and c) Placement of delay pond 3 inside Torogh Park, Abu Dhar branch and d) Placement of delay 

pond 4 at Mashhad Airport, East Eghbal Flood Way 

 
تؼذیُ ػیلاة دس  ٞبی ٔخضٖػبصی  ٔذَ تبحیشٌزاس اػت. ثٙبثشایٗ ثبپبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ اسیفیغ ٚ ػشسیض ثش ٔیضاٖ تؼذیُ ػیلاة 

ثب تٛرٝ ثٝ ثشسػی ضبلات ٔختّف ٔغبثك  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2ػؼی ٚ خغب تؼییٗ ٌـتٝ ٚ دس رذَٚ افضاس ایٗ پبسأتشٞب دس لبِت یه فشآیٙذ  ٘شْ
خشٚری ٔؼیُ الجبَ دسكذی دثی  5/47، اػتفبدٜ اص چٟبس ٔخضٖ تبخیشی ٚ وبٞؾ 11( ثٟتشیٗ ضبِت ٞیذسِٚیىی ٌضیٙٝ ؿٕبسٜ 3رذَٚ )

تشیٗ ٞضیٙٝ سا ثٝ اصای  ( اػت وٝ و3ٓ ٚ 2 ؿٕبسٜ ٞبی ٔخضٖ، اػتفبدٜ اص دٚ ٔخضٖ )4ؿشلی اػت ٚ ثٟتشیٗ ضبِت التلبدی ٌضیٙٝ ؿٕبسٜ 
تشیٗ وبٞؾ دثی پیه ػیلاة  ثب وٓ 1ٞش دسكذ وبٞؾ دثی اٚد ػیلاة داسد. ؿبیبٖ روش اػت وٝ ثذتشیٗ ضبِت ٞیذسِٚیىی ٌضیٙٝ ؿٕبسٜ 

 اػت. 2ذتشیٗ ضبِت التلبدی ٌضیٙٝ ؿٕبسٜ ٚ ث

 تبخیشی َبی مخضنابعبد ي مشخصبت وُبیی  -2 جذيل 

Table 2- Dimensions and final specifications of delay ponds 

The name of the 

delay tank 
Tank dimensions 

(m) 
Orifice diameter 

(m) 
The height of the overflow 

crown (m) 
Length of the overflow 

crest (m) 
MAKH-1 76.8×53.5×5 0.5 4.2 1 

MAKH-2 94.7×62.3×5 0.6 3.5 1.5 

MAKH-3 167.5×98.7×5 0.7 3.5 3 

MAKH-4 243×136×5 1.2 3 5.5 
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َب مخضنحبلات تشویبی  -3جذيل   
Table 3- Combined states of reservoirs 

 

ضبِت 
 تشویجی

 ٞب ٔخضٖ٘بْ 
دثی خشٚری ٔؼیُ الجبَ لجُ اص 

 ٞب ٔخضٖاضذاث 
 ٔتشٔىؼت ثش حب٘یٝ()

دثی خشٚری ٔؼیُ الجبَ ثؼذ اص 
 ٞب ٔخضٖاضذاث 

 ٔتشٔىؼت ثش حب٘یٝ()
 دسكذ وبٞؾ ػیلاة

ٞضیٙٝ اضذاث 
 ٞب ٔخضٖ

 )ٔیّیبسد سیبَ(

ٞضیٙٝ ثٝ اصای ٞش یه دسكذ 
 وبٞؾ دثی خشٚری
 )ٔیّیبسد سیبَ(

No. Name 
The outlet discharge 

before the construction 

of reservoirs (m3) 

The outlet discharge after 

the construction of 

reservoirs (m3) 

Flood reduction 

percentage 

The cost of 

building 

tanks 

(billion Rials) 

Cost for each one 

percent decrease in 

output flow 

(billion Rials) 
1 tank 1,2 18:971 17.967 9988 .98 19.7 
. tank 1,3 18:971 11.916 ..98 9198 .9:1 

. tank 1,4 18:971 11.9. ..9. 16.91 897 

1 tank 2,3 18:971 1.791 .19. 999: .978 

6 tank 2,4 18:971 1.991 ..9: 17.98 89.1 
7 tank 3,4 18:971 1..96 ..9: ..6 79.. 

8 tank 1,2,3 18:971 1.:91: .898: 1.1 .981 
9 tank 1,2,4 18:971 1..91 .896 18698 79.: 

: tank 2,3,4 18:971 1.99. .:98 ..89. 698. 
1. tank 1,3,4 18:971 1119: .79.1 ...91 791 
11 tank 1,2,3,4 18:971 :19.9 1896 .1.91 691 

 

 گیشی وتیجٍ
ٞبی تبخیشی وٛچه تبحیش ا٘ذوی دس تؼذیُ رشیبٖ داس٘ذ ٚ ٕٞیٗ تبحیش ا٘ذن ٘یض ثب  دٞذ ضٛه ٝ  ثشسػی ػٙبسیٛٞبی ٔختّف ٞیذسِٚیىی ٘ـبٖ ٔی
ثٙذی اٚد ػیلاة  تٛا٘ذ صٔبٖ یبثذ. ٚرٛد چٙذیٗ ػبصٜ تؼذیُ رشیبٖ دس یه ضٛهٝ آثشیض ٚاضذ ٔی ٌزؿت صٔبٖ ٚ دسعَٛ ٔؼیش آثشاٞٝ وبٞؾ ٔی

تٛا٘ذ ٔٛرت وبٞؾ یب افضایؾ اٚد ػیلاة دس پبییٗ دػت ؿجىٝ ؿٛد. ثٙبثشایٗ  اِزوش ٔی فٛقٞب تغییش دٞذ. پذیذٜ  دِیُ تشویت ٞیذسٌٚشافٝ سا ث
ػغحی ثشسػی ؿٛد. ثذیٟی  ٞبی آٚسی آة ة دس ٔزٕٛػٝ یب ػشاػش ػیؼتٓ رٕغاحش ػبصٜ تؼذیُ ػیلا ٞب ٔخضٖلاصْ اػت وٝ دس فشآیٙذ عشاضی 

رزة رٕؼیت ٚ ػبخت ٚ ػبصٞبی ٔزبص ٚ غیش ٔزبص دسضبؿیٝ ؿٟش، ٔغبِؼبت  دِیُ ٔشوضیت ٚ ٝ ثٝ ٌؼتشؽ سٚصافضٖٚ ؿٟش ٔـٟذ ثٝاػت ثب تٛر
ؿٛد ثبیذ ٞش چٙذ ػبَ یىجبس ٔٛسد ثبصثیٙی ٔزذد لشاس ٌیشد ٚ ثب  ای سا ؿبُٔ ٔی ٔشثٛط ثٝ ٔؼیُ الجبَ ؿشلی وٝ لؼٕت اػظٕی اص اساهی ضبؿیٝ

بیبٖ روش اػت ضزٓ ػیلاة رخیشٜ ؿذٜ ثشای ضبِت دٚ ٌیشی ؿٛد. ؿ تٛرٝ ثٝ ؿشایظ رذیذ دس خلٛف ػلارٝ ثخـی ٚهغ ٔٛرٛد تلٕیٓ
 132017 ٔیضاٖ ثٝ 3ٚ  2، 1ؿٕبسٜ  ٞبی ٔخضُٖ ٔتشٔىؼت ٚ ثشای ضبِت ػٝ ٔخضٖ ؿبٔ 14468 ٔیضاٖ ثٝ 2ٚ  1ؿٕبسٜ  ٞبی ٔخضٖٔخضٖ ؿبُٔ 

 ٔتشٔىؼت اػت. 219620 ٔیضاٖ ثٝ 4ٚ  3، 2، 1ؿٕبسٜ  ٞبی ٔخضٖٔتشٔىؼت ٚ ثشای ضبِت چٟبس ٔخضٖ ؿبُٔ 
 

 ملاحظات اخلاقی  

 .ٞب ٚ ٘تبیذ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ اص عشیك ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ دس اختیبس لشاس خٛاٞذ ٌشفت دادٜ: ها به داده یدسترس

 اػت. ـذٜدسیبفت ٘ دس ایٗ خلٛف ضٕبیت ٔبِی ٌٛ٘ٝ ٞیچا٘زبْ ؿذٜ ٚ  تحمیك ایٗ پظٚٞؾ دس لبِت: حمایت مالی

 ٚ ٘ظبست اكّی٘ؼخٝ  ؾیشایافضاس، ٚ : ٔٙبثغ، ٘شْیٔغشث غفٛسف ٔحٕٛد؛ یاكّ ٘ؼخٝ ٝیتٟ ٚ : ٍ٘بسؽیضدی یٙیأ یٟٔذ مشارکت نویسنذگان:

 یٗأغبِت ٚ ٘تبیذ ا٘تـبس خلٛف ٍ٘بسؽ ٚ دس  یتضبد ٔٙبفؼ ٌٛ٘ٝ یچٞداس٘ذ وٝ  ٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٔی یسنذگان:تضاد منافع نو

 .٘ذاس٘ذپظٚٞؾ 

ٓ یػ یدس اسائٝ ٔـخلبت فٙا   تیٔـٟذ ثٝ خبعش ضٕب یؿٟشداس یٚ ػٕشا٘ یاص ٔؼبٚ٘ت فٙ ّٝیٚػٗ یثذ: ساریگ سپاس  یسٚا٘ابة ؿاٟش   یآٚس رٕاغ  ؼات

 .ؿٛد یٔ یتـىش ٚ لذسدا٘ ٕب٘ٝیكٕ
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پٙزٕیٗ وٙفشا٘غ ػشاػشی آثخیضداسی ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ٚ خبن ػبوٙیٗ دس ٘ٛاضی ٌشْ ٚ خـه )ٔغبِؼٝ ٔٛسدی اػتبٖ وشٔبٖ(. 

  https://civilica.com/doc/143534 .وـٛس

ٞبی تٛػؼٝ  (. ٔذیشیت ػیلاة ٘بضیٝ ٞـتٓ ؿٟش ٞشات افغب٘ؼتبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ1400) .، دا٘یبَٚ ٔؼظٕی ، فشٞبد،ضبریبٖ ،ٕیٓككٕیٓ،  .3
  JWSD.V8I4.2/108.107610.22067  .118-111 ،(4)8 ،آة ٚ تٛػؼٝ پبیذاس .SWMM-EPAٞب ثب ٔذَ  وٓ احش ٚ اسصیبثی آٖ

ٞبی ػغحی ٔٙغمٝ آة ٚ ثشق ٔـٟذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ تّفیمی  ػبصی ؿجىٝ صٞىـی سٚا٘بة (. ؿجی1384ٝ) .ثشاٞیٓا فلاح تفتی، .4
GIS، MIKE SWMM .ٖدا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ.٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ پبیب ، https://civilica.com/doc/12717 

بِؼٝ ٔٛسدی ٞبی ػغحی دس ؿٟش ٔـٟذ )ٔغ آٚسی سٚا٘بة ثشسػی ثٟتشیٗ سٚؽ رٕغ .(1394) ، ٔحٕٛدٔغشثی فغفٛسشیب، ٚ لبػٕی، ح .5
 https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1052774.html .ٞیذسِٚیه ایشاٖ غچٟبسدٕٞیٗ وٙفشا٘ ٔٙغمٝ آة ٚ ثشق ٔـٟذ(.

  (. ٔغبِؼٝ ٟٔٙذػی اسصؽ ٔؼیُ الجبَ ؿشلی، ٔغبِؼبت ٞیذسِٚٛطیىی.1393) .ٔؼبٚ٘ت فٙی ٚ ػٕشا٘ی ؿٟشداسی ٔـٟذ .6
اِٚیٗ وٍٙشٜ  ی.ؿٟشٞبی  صٞىؾ ػبصی ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٞیذسِٚیىی دس عشاضی ٚ اثضاس ؿجیٝ ٞب سٚؽاسائٝ  (1383) ٟشأْحٕذی، ث ّٔه .7

  دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿشیف. ، NCCEّٔی ٟٔٙذػی ػٕشاٖ

فضُٚ ٔؼبػذی ،، ٔحٕذسػتٕی ،ضؼبٖ٘زیت، ا .8 خلٛكیبت سٚا٘بة ؿٟشی )ٔغبِؼٝ ٞبی تٛػؼٝ وٓ احش ثش  ثشسػی احشات سٚؽ .(1399) .، اثٛاِ
-https://profdoc.um.ac.ir/paper ؿتٕیٗ وٙفشا٘غ ّٔی ٔذیشیت ٔٙبثغ آة.ؿٟشداسی ٔـٟذ(، ٜ 9ٔٛسدی ثخؾ رٙٛة غشثی ٔٙغمٝ 

abstract-1085540.html 
ثش٘بٔٝ ٚ ثٛدرٝ، دفتش ٞبی ػغحی ٚ فبهلاة ؿٟشی. ػبصٔبٖ  آٚسی آة  ٞبی رٕغ ٔجب٘ی ٚ هٛاثظ عشاضی ؿجىٝ .(1371، )118-3 ٘ـشیٝ .9

 تحمیمبت ٚ ٔؼیبسٞبی فٙی.
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