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Extended Abstract 
Introduction 

Floods are environmental phenomena that, although in the category of hydrological hazards, but to 
identify the cause and management strategies to control it, need to use other environmental sciences 

such as meteorology, watershed management. Because atmospheric systems play a role in the 

occurrence of rainfall causes the phenomenon of flooding in the environment in combination with 

topographic factors, surface topology, land use and morphology of catchments based on the slope and 
hydraulics of rivers and urban waterways. Therefore, in studying the problem of floods, especially in 

residential areas, a combination of environmental sciences can play an important role in understanding 

the mechanism and development of urban floods. Also, computer models have been upgraded to 
simulate the behavior of urban floods, whose approach is based on the conversion of precipitation to 

runoff, which can be evaluated and validated to the results. They trusted in estimating the volume and 

flow of runoff from the flood. The hydraulic behavior of urban floods can be simulated using 

hydrological models, and the SWMM model has many applications in this field. In this study, we tried 
to determine the hydraulic behavior of floods by recognizing the patterns of flood generating patterns 

and estimating the volume and flow of floods in drainage channels of Minab city and the results will be 

provided to urban planners to improve drainage channels and duct capacity. 

 

Materials and Methods 

In order to identify the weather patterns of floods in Minab, at first the meteorological parameters of 

the region during a period of 19 years (2000-2018) were prepared by the Meteorological Organization 
and atmospheric parameters including average annual temperature, minimum average and Maximum 

monthly, average 24-hour rainfall, number of monthly rainfall days and number of flood days (rainfall 

more than 30 mm per day) were presented in the table. Next, from the floods that occurred, two urban 
flood events were selected and the atmospheric meteorologists of that day at the level of 500 hPa and 

sea level pressure were extracted from the NCEP / NCAR data center website and mapped in ArcGIS 

software processing environment. SWMM model was used to estimate runoff caused by urban floods 

and to model the hydraulic behavior of flood flow in the surface water drainage network of Minab city; 
In such a way that first the model was calibrated and evaluated with the events of observational floods 

and after its verification, the outflow from urban sub-basins, water volume in drainage channels, 

flooding in canals and duct capacity Simulated in urban sub-basins of Minab.   
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Results and Discussion 

Average annual temperature is 28.7 degrees Celsius and its maximum in June and July with 38 degrees 
Celsius and its minimum in December with 19 degrees Celsius. Most of the rainfall in Minab plain 

occurs in November to March, which peaks in December with 22 mm. Heavy rains start in November 

and end in March, and in April, heavy rains have occurred once during these years, which has led to 

urban floods in Minab. In the firs pattern, Synoptic examination of flood days in Minab showed that the 
500-hpa trough in Iran and the low pressure of the Persian Gulf caused floods. In the second model of 

flood generator, the cold of Central Iran at the level of 500 hPa and the low pressure system of Iran 

caused floods on the shores of the Persian Gulf and especially the Minab plain. In this study, two events 
rainfall (19/1/2014) and (11/3/2015) were used to calibrate the SWMM model. The third event of 

11/12/2015 was used to evaluate the model and to analyze the results, the coefficient of flow and the 

square of the mean squared error were used. The simulated model is compared with the SWMM model 

and their differences are not significant, indicating that the model is able to estimate and simulate the 
hydrological parameters of urban floods. From 100 mm of rainfall in Minab urban area, about 195 

million liters of water has been runoff, of which about 189.6 million liters have been wasted as floods. 

 

Conclusion 

The result of urban flood modeling in Minab showed that the densely populated areas of Minab city 

play an important role due to impermeability to urban floods and water retention. - Because Hazara 

Castle sub-basin, Velayat Park, City Center and Sheikhabad do not have enough capacity to transfer 
runoff during floods. With these conditions, the results of this research can be provided to planners and 

designers of surface water conduction systems and urban drainage network of Minab. 
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سازی رواناب ناشی شناسایی الگوهای جوی مولد سیلاب شهری و شبیه

 از آن در شهر میناب

 
 2، محمود بهروزی1محسن فوزی ،1*احمد نوحه گر

 

 تهران، ایران ،زیست، دانشگاه تهرانحيطزیست، دانشکده مریزي، مدیریت و آموزش محيطگروه برنامه-1

 ملایر، ایران ،شگاه ملایروهواشناسی و مخاطرات محيطی، پژوهشکده انگور و کشمش، دانگروه آب-2

 

 )پژوهشی(
 

 28/4/1400تأیيد نهایی مقاله:     17/9/1399پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

هر حائز ها در شآوري روانابسيستم جمعهاي شهري در ارزیابی و بهسازي شناخت رفتار هيدروليکی سيلاب

ي جوي مولد اهميت است. در این پژوهش براي دستيابی به این رهيافت مدیریتی در شهر ميناب، ابتدا الگوها

سازي شده و شبيه SWMMسيلاب شناسایی شد. سپس رفتار هيدروليکی سيلاب در مجاري زهکشی با مدل 

ر سودانی با فشامتناظر استفاده گردید. نتایج پژوهش نشان داد کم ي بارشسنجی مدل از سه واقعهبراي صحت

ر ناپایداري بفارس و کسب رطوبت تقویت شد و در برخورد با کوهستان شمالی جلگه ميناب عبور از دریاي خليج

واسنجی  نهایت موجب وقوع بارش سنگين و سيلاب شهري در ميناب شد. نتایج حاصل از آن افزوده شده و در

ر انطباق گبيان RMSEو  NSهاي دبی، عمق و سرعت رواناب با معيارهاي با مقادیر مشاهداتی در مولفه مدل

 ه در واقعهکسازي رفتار هيدروليکی سيلاب است. خروجی مدل نشان داد ها و توانایی مدل در شبيهمناسب آن

ها و نهولمراه افتاد و  ليتر آب بهميليون  195در شهر ميناب،  2015نوامبر  12متري در ميلی 100بارش 

 وجب سيلرتراکم ظرفيت کافی براي انتقال رواناب ندارند که مهاي مسکونی و پمجاري زهکشی در زیرحوزه

راي انتقال زهکشی ميناب ترکيبی بوده و یک خط لوله ب که شبکههاي شهري شد. از آنجاییگرفتگی زیرحوزه

ها الرشدگی کانشهري و عدم ظرفيت کافی مجاري و پد دارد، سيلاب ها سطحی و فاضلاب خام شهري وجوآب

تایج این زدگی فاضلاب خام در نقاط مسکونی شد. بنابرین، نرتراکم موجب پسهاي مسکونی و پدر زیرحوزه

نتقال اهاي سطحی شهر ميناب نياز به بهسازي و طراحی مناسب براي دهد که سيستم دفع آبمدل نشان می

 ی از سيلاب دارد.رواناب ناش

 

 ، مجاري زهکشی، ميناب.SWMMسيلاب، سيکلون،  كلیدی: هایهواژ

 

 

                                                 
 Email: nohegar@ut.ac.ir                                                                                                             :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

امروزه افزایش جمعيت، گسترش تأسيسات صنعتی 

وساز شهري موجب و کمبود مکان براي ساخت

آبخيز شده است. هاي تغيير در مورفولوژي حوضه

ها چنين تسطيح اراضی، تجاوز به حریم رودخانههم

هاي اراضی رو، تبدیل کاربريهاي آبو مسيل

اندازهاي انسانی منجر به تغيير در طبيعی به چشم

الگوي زهکشی طبيعی، اختلال در رفتار 

شدن نهایت جاري هاي آبی و درهيدروليکی جریان

et al,  hillingScشود )سيلاب در سطح شهرها می

-آمد این تغييرات، افزایش خطر سيل(. پی2014

-هاي نگهگرفتگی معابر و افزایش هزینهخيزي و آب

هاي مالی و جانی بر باشد که خسارتداري شهر می

 ,Tang et alسازد )زندگی شهري وارد می پيکره

سيلاب  افزایش مخاطره ترین مولفه(. مهم2005

هاي سکونتگاهی در شهري، گسترش کاربري

هاي آبخيز است که سبب افزایش سطوح حوضه

شود که استفاده از مصالح بتنی، نفوذناپذیري می

آسفالت و ایزوگام دليل اصلی آن بوده و این مولفه 

ساخت باعث افزایش حجم رواناب و سيلاب، انسان

اي کاهش زمان تمرکز، افزایش دبی حداکثر لحظه

 ,Garner et alگردد )و تغيير کيفيت سيلاب می

(. این موارد موجب افزایش فراوانی وقوع 2019

هاي شهري شده است و سيلاب در سکونتگاه

زا سيلاب را به یکی از مخاطرات محيطی خسارت

ها اغلب تبدیل نموده است؛ چون درگذشته سيلاب

افتاد که محيط هاي بزرگی اتفاق میدر رودخانه

انسانی بود، اما با هاي اطراف آن خالی از کاربري

ي انسان و وسيلهها بهگذشت زمان و اشغال زمين

 دشتاندازهاي فرهنگی در سيلابگسترش چشم

هاي اقتصادي و مالی سيلاب ها، خسارترودخانه

(. پایگاه  ,2020Elliott et alنيز افزایش یافته است )

اي از ، سيلاب را مولفه1المللی مخاطراتبين داده

درولوژیکی شناسایی نموده و حدود مخاطرات هي

خود اختصاص داده  از مخاطرات طبيعی را به 49%

، 2019است. براساس گزارش این پایگاه در سال 

 130مخاطره در جهان اتفاق افتاد که  396حدود 

ميليارد دلار خسارت اقتصادي در بر داشته و موجب 

نفر در جهان شده است که از این  755/11 مرگ

ميرها مربوط  و از مرگ %43مخاطره و  194تعداد 

-به سيلاب بوده است. آمار رسمی جهانی نشان می

 ميلادي، حدود 2017تا  2008دهد که از سال 

نفر در جهان بر اثر مخاطرات طبيعی فوت  572/67

نفر پس از زلزله،  032/5 اند که سيلاب با مرگکرده

 ؛ ازچهارم قرار دارد امواج گرمایی و طوفان در رتبه

 3/36بر  لحاظ اقتصادي نيز سيلاب با خسارت بالغ

سوم قرار  ميليارد دلار پس از زلزله و طوفان در رتبه

اي محيطی (. سيلاب پدیده2019DAT, -EMدارد )

مخاطرات هيدرولوژیکی  است که اگرچه در طبقه

قرار دارد، اما براي شناسایی علت وقوع و راهکارهاي 

گيري از دیگر نياز به بهره مدیریتی جهت کنترل آن،

هواشناسی، آبخيزداري  و چون آبعلوم محيطی هم

هاي هاي آبریز است، چون سيستمو مدیریت حوزه

هاي رگباري نقش دارد و اتمسفري در وقوع بارش

در محيط در ترکيب با عوامل توپوگرافيکی، 

توپولوژي سطحی، کاربري اراضی و مورفولوژي 

اي شيب و هيدروليک مبن هاي آبریز برحوزه

ي شهري، موجب وقوع هاي آبراههرودخانه و مسيل

(. بنابراین 2020et al,  Huaگردد )سيلاب می پدیده

ویژه در مناطق سيلاب به در بررسی مسأله

تواند در سکونتگاهی، ترکيبی از علوم محيطی می

شناخت سازوکار و تکوین سيلاب شهري نقش 

-اي بههاي رایانهمدلچنين مهمی ایفا کند. هم

-سازي رفتار سيلاب شهري ارتقاء یافتهمنظور شبيه

ها مبتنی بر تبدیل بارش به رواناب اند که رویکرد آن

-ها میسنجی این مدلاست که با ارزیابی و صحت

برآورد حجم و دبی  ها در زمينهتوان به نتایج آن

رواناب ناشی از سيلاب اعتماد نمود. رفتار 
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-سيلاب شهري نيز با استفاده از مدل هيدروليکی

سازي است که مدل هاي هيدرولوژیکی قابل شبيه

SWMM  کاربرد فراوانی در این زمينه دارد. سيلاب

ترکيب عوامل حدي هواشناختی و  نتيجه

هيدرلوژیکی است که عوامل انسانی موجب تشدید 

هاي آن را نيز افزایش این پدیده شده و خسارت

ها در (. سيلاب1398همکاران، دهد )جمال و می

ابتدا ناشی از عوامل هواشناختی هستند که الگوهاي 

اتمسفري مولد بارش سنگين با ورود به منطقه 

شود. در آساي بارش میمنجر به ریزش سيل

ارتفاع در ي کمکينابالوي مالزي، گسترش ناوه

فشار سطحی در جنوب دریاي چين و سيستم کم

دید ناپایداري سطحی دریاي فليپين موجب تش

دليل جذب رطوبت کافی از هواي منطقه شده و به

-دریاهاي منطقه، موجب وقوع سيلاب شهري می

 (. در ایالات متحده ,2020Chang et alشود )

هکتوپاسکال،  300آمریکا، رودباد قطبی در تراز 

 500ارتفاع در تراز ي کمهاي کوتاه و ناوهموج

فشار سطح زمين در کم گرایی هواهکتوپاسکال، هم

موجب ناپایداري شدید اتمسفر آمریکا شده و با 

تقویت ناپایداري ترمودیناميکی ناشی از رطوبت 

هاي هاي بزرگ آمریکا موجب ریزش بارشدریاچه

سنگين شده و در سطوح شهري منجر به وقوع 

 ,Jennrich et alشود )سيلاب شهري می پدیده

ي موسمی نهفشار تابستا(. سيستم کم2020

اي تراز حارههندوستان در ترکيب با رودباد جنب

 شود.هکتوپاسکال تقویت می 500و  300

که سيستم موسمی بر روي اقيانوس هند  آنجائی از

شود، گرماي بالا و انرژي ترمودیناميکی تشکيل می

شدت سهيم  هواي موسمی به آن در بالابردن توده

وقوع سيلاب است که در مناطق شهري منجر به 

 (. در منطقه ,2020Nikumbh et alشود )می

ي عميق قطبی ویژه عراق، وجود ناوهخاورميانه و به

هکتوپاسکال موجب ناپایداري در  500در تراز 

شود. در عربستان هواي گرم سطحی سطح زمين می

فارس عبور کرده و با کسب از روي دریاي خليج

از نهان تبخير رطوبت و انرژي ترمودیناميکی ناشی 

رطوبت، ناپایدار شده و وزش بادهاي گرم و مرطوب 

-هاي سيلغربی در عراق موجب وقوع بارششمال

 2016تا  2005هاي شود که در طول سالآسا می

هاي سنگين در بغداد ناشی درصد بارش 67بيش از 

ي تراز فارس و ناوهمرطوب خليج و از بادهاي گرم

ر منطقه بود که موجب هکتوپاسکال در اتمسف 500

Nassar ‐Alسيلاب شهري در پایتخت عراق شد )

2020et al, اي خشک و (. کشور ایران در منطقه

هاي خشک از جهان قرار دارد، اما ویژگینيمه

هاي ي آن در عرضتوپوگرافيکی و پهناي گسترده

همراه وجود منابع رطوبتی خزر و جغرافيایی به

ی موجب وقوع سيلاب فارس، الگوهاي متفاوتخليج

خزر بادهاي  که در جلگهطوريشوند. بهدر آن می

مرطوب ناشی از پرفشار سرد سيبري و عبور آن از 

شمالی البرز  مخزن رطوبتی خزر در برخورد با دامنه

-ویژه در پایيز میهاي سيلابی بهموجب وقوع بارش

(. در یک بررسی 1394شود )محمدي و همکاران، 

هاي ورودي رطوبت و بارش جامع، مسيرهاي

درصد آن از  52سنگين در ایران شناسایی شد که 

شود مسير خليج عدن و دریاي سرخ وارد ایران می

زمانی  عربستان عبور کرده و در بازه جزیرهکه از شبه

افتد ماه تا اسفندماه( اتفاق میژانویه تا مارس )دي

-درصد آن نيز از سمت جنوب و جنوب 67و حدود 

 Esfandiari andشود )غربی وارد ایران می

2020Lashkari, فشار (. از طرف دیگر، سيستم کم

سمت شرق زاي دریاي سرخ که بهسطحی و باران

هاي رطوبت خود را طی بارش کند، عمدهحرکت می

 عربستان و کشورهاي حاشيه جزیرهمتوالی در شبه

تم دهد؛ اما این سيسفارس از دست میجنوبی خليج

-فارس که میبارشی به دریاي خليج شدهضعيف

شود، رسد، مجدداً رطوبت کسب نموده و ناپایدار می
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شود؛ چون درواقع بر عمر این سيکلون افزوده می

شود. انرژي ترمودیناميکی کسب نموده و فعال می

سمت شمال و شرق حرکت این سيکلون هر چه به

کند، میفارس عبور کند و از روي دریاي خليجمی

ناپایدارتر شده و با رسيدن به ارتفاعات زاگرس 

صورت تنش خورده در شمال هرمزگان بهچين

برشی به ارتفاعات بالاتر صعود کرده که با چگالش 

-هوا، موجب وقوع بارش رطوبت موجود در این توده

شود و در هاي سنگينی در استان هرمزگان می

ب، مناطق شهري آن ازجمله بندرعباس، مينا

صورت سيلاب آباد بهپارسيان، بندرلنگه و حاجی

گردد )احمدي و جعفري، شهري ظاهر می

(. در مدیریت و بررسی  Soltani et al, 2014؛1394

هاي شهري و شناخت رفتار هيدروليکی رواناب

شود که طی استفاده می SWMMسيلاب از مدل 

سازي سيلاب هاي اخير کاربرد فراوانی در شبيهسال

آب در مجاري نشهري و برآورد حجم و دبی روا

اي با استفاده زهکشی شهري دارد. این مدل رایانه

هاي هاي شهري، دادهاز اطلاعات مکانی زیرحوزه

-هواشناسی و اقليمی، توپوگرافی و شيب زیرحوزه

هاي شهري، اطلاعات مربوط به مجاري زهکشی، 

معادلات نفوذ و روندیابی جریان، ميزان دبی 

خروجی از هر زیرحوزه و حجم سيلاب شهري را 

(. پژوهشگران  ,2015Jiang et alکند )مدلسازي می

آب نهاي رواسنجی دادهابتدا با ارزیابی و صحت

شهري در این مدل، به خروجی آن اعتماد کرده و 

-در طراحی، بهبود مجاري زهکشی و ظرفيت کانال

اده و )بدیعی زکنند هاي شهري از آن استفاده می

؛ 1396؛ حيدرزاده و همکاران، 1394همکاران، 

؛  ,2016Zeng et al؛ 1396رشيدپور و همکاران، 

2020Harsha et al,  .)ویژه در هاي رگباري بهبارش

سال موجب سيلاب در شهر ميناب  سردهاي ماه

هاي اخير، هاي آن طی سالشود که خسارتمی

است؛ جاي گذاشته  عواقب مالی و جانی زیادي بر

موجب  1399ماه که سيلاب فروردین طوريبه

بالاآمدن و سرریزشدن آب از سد استقلال در 

دست رودخانه  ميناب شده و مناطق پایين رودخانه

را آب فرا گرفت و خسارت زیادي بر اراضی 

کشاورزي و تأسيسات زیربنایی آن وارد نمود. تکرار 

آن ها و عدم شناخت رفتار هيدروليکی این سيلاب

تواند اثرات آن را دوچندان در مناطق شهري می

کند. بنابراین در این پژوهش سعی شد تا با شناخت 

الگوهاي جوي مولد سيلاب و برآورد حجم و دبی 

سيلاب در مجاري زهکشی شهر ميناب، رفتار 

هيدروليکی سيلاب مشخص شود و نتایج آن جهت 

هاي زهکشی و ظرفيت مجاري در بهبود کانال

 ریزان شهري قرار بگيرد. ر برنامهاختيا

 

 منطقه مورد مطالعه

متر از سطح دریا در  50ميناب با ارتفاع متوسط 

 27دقيقه شمالی و  04درجه و  57طول جغرافيایی 

دقيقه عرض شمالی در ساحل شمالی  08درجه و 

ميناب  (. طول جلگه1تنگه هرمز قرار دارد )شکل 

 25آن کيلومتر و عرض نسبی  150در حدود 

منطقه، رود ميناب  ترین رودخانهکيلومتر است. مهم

کيلومتري از شهر  3است که سد استقلال در فاصله 

متري در مسير  260ميناب در ميان ارتفاعات 

رودخانه احداث شده است که آب آشاميدنی و 

-کشاورزي منطقه و حتی بندرعباس را تأمين می

اندازهاي ي چشمکند. این جلگه عمدتاً تحت سيطره

هاي شهري و روستایی، انسانی از قبيل سکونتگاه

-گيري و هماراضی کشاورزي، استخرهاي ماهی

گياهی متوسط از نوع چنين مراتع و پوشش

هاي مقاوم به تنش خشکی و گرما از قبيل درختچه

هاي فرعی همراه مسيلآکاسيا، کرت و گز بيابانی به

همکاران، گر و باشد )نوحهي ميناب میرودخانه

اي است که شمال گونه(. توپوگرافی منطقه به1384

خورده هاي زاگرس چينميناب، کوهستان جلگه
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رسد؛ اما به سمت متر می 300است که ارتفاع آن به 

رسد، جنوب که به جلگه و ساحل تنگه هرمز می

جنوبی  یابد و شهر ميناب در دامنهارتفاع کاهش می

 . (1)شکل  ر داردکوهستان و رو به جلگه قرا
 

 
 عمان -فارس: موقعيت جغرافيایی شهر ميناب در استان هرمزگان و سواحل شمالی دریاي خليج1شکل 

 

 هامواد و روش

منظور شناخت الگوهاي جوي در این پژوهش، به

شهر ميناب، ابتدا وضعيت مولد سيلاب در 

 19زمانی  پارامترهاي هواشناسی منطقه طی بازه

مان هواشناسی کشور ( از ساز2000-2018ساله )

تهيه گردید و پارامترهاي جوي شامل ميانگين 

دماي سالانه، ميانگين حداقل و حداکثر ماهانه، 

ساعته، تعداد روزهاي بارشی  24ميانگين بارش 

 30سيلابی )بارش بيش از  ماهانه و تعداد روزهاي

 متر در روز( در جدول ارائه شد. سپس از بينميلی

 هاي اتفاق افتاده، تعداد دو رویداد سيلابسيلاب

هاي جوي آن روز در شهري انتخاب شد و فراسنج

 تارنمايهکتوپاسکال و فشار سطح دریا از  500تراز 

استخراج و در  NCEP/ NCARهاي مرکز داده

هاي نقشه ArcGISافزار نرممحيط پردازشی 

 هواشناسی آن روز ترسيم و تفسير شد. 

 SWMMسازی سیلاب شهری با مدل شبیه

پس از شناخت الگوهاي جوي مولد سيلاب شهري 

منظور برآورد رواناب ناشی از سيلاب در ميناب، به

جریان سازي رفتار هيدروليکی شهري و مدل

هاي سطحی شهر زهکشی آب سيلاب در شبکه

اي که گونهاستفاده شد؛ به SWMMميناب از مدل 

هاي مشاهداتی واسنجی ابتدا مدل با وقایع سيلاب

سنجی آن، دبی و ارزیابی شد و پس از صحت

هاي شهري، حجم آب در خروجی از زیرحوزه

ها و ظرفيت گرفتگی در کانالمجاري زهکشی، آب

سازي هاي شهري ميناب شبيهدر زیرحوزهمجاري 

توپوگرافی و  در این پژوهش، براساس نقشهشد. 

زیرحوزه  10شهري ميناب به  شيب منطقه، حوزه

(Sub catchment تقسيم شد. سپس بر مبناي )

هاي کارتوگرافيکی بازدیدهاي ميدانی و نقشه

گره  18شرکت آب و فاضلاب شهري ميناب، تعداد 

ي خط لوله 18چنين ( و همJunctionیا منهول )

( شناسایی و در محيط Conduitزهکشی شهري )

SWMM ها تهيه شد و نقشهگرافيکی آن نقشه 

هاي شهري شيب و ميزان نفوذپذیري زیرحوزه

ها نيز تهيه شد ميناب براساس نوع کاربري آن

(.  2)شکل 
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 SWMMهاي شهري ميناب در مدل بندي زیرحوزهي تقسيم: نقشه2شکل 

 

 SWMMمدل 

ریزي سيلاب شهري، در راستاي مدیریت و برنامه

 SWMMهاي بسياري توسعه داده شده است. مدل

افزاري قدرتمند براي تجزیه و تحليل یک بسته نرم

افزار که باشد. این نرمرو میهاي سيلابسيستم

( تهيه DHIموسسه هيدروليک دانمارک )توسط 

سازي افزاري رابط براي آمادهشده، یک بسته نرم

ها براي مدل مدیریت سيلاب سازمان داده مجموعه

 US. EPAحفاظت محيط زیست ایالات متحده )

SWMMمی )( باشدZeng et al, 2019 .)SWMM 

باشد که براي رواناب می -یک مدل پویاي بارش

هاي مختلف هيدرولوژیکی شهري هسازي جنبشبيه

ي کمّی و کيفی آن از جمله بارش، ذوب و چرخه

برف، جریان رو زمينی، روندیابی جریان در شبکه 

 اي موردهاي غيرنقطهزهکشی و تمرکز آلودگی

از مفاهيم  SWMMگيرد. مدل استفاده قرار می

هيدروليکی و هيدرولوژیکی براي  شناخته شده

-شهري استفاده می حوزه سازي سيلاب درشبيه

بندي به چندین بلوک تقسيم SWMMکند. مدل 

شود که در این پژوهش از دو بلوک رواناب و می

منظور تحليل هيدرولوژیکی  یافته به انتقال توسعه

 اند.و هيدروليکی جریان مورد استفاده قرار گرفته

 مبنای تحلیل هیدرولوژیكی مدل

توسط  SWMMتحليل هيدرولوژیکی در مدل 

شود. بلوک رواناب، رواناب بلوک رواناب انجام می

سطحی و بارهاي آلودگی را در پاسخ به بارش و 

نماید. کليد تجمع آلودگی سطحی برآورد می

نمودن حوضه به تعدادي استفاده از رواناب تقسيم

زیرحوضه است که هر زیرحوضه باید نسبتاً همگن 

مخزن  صورت یکباشد. سطح هر زیرحوضه به

-غيرخطی با یک ورودي منفرد )بارش( عمل می

از نفوذ، تبخير  ها عبارتندنماید. در مقابل، خروجی

و رواناب سطحی. ظرفيت این مخزن برابر است با 

حداکثر ذخيره نگهداشت که مساوي است با 

-گودال وسيله شده به حداکثر ذخيره سطحی ایجاد

ها، رطوبت سطحی و برگاب. رواناب سطحی 

افتد که عمق آب در مخزن از نگامی اتفاق میه

چنين تر شود. همحداکثر ذخيره نگهداشت بيش
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یابد. آب ذخيره شده در اثر نفوذ و تبخير کاهش می

افتد که سطح زمين نفود تنها هنگامی اتفاق می

شکل کلی  وسيلهنفوذپذیر باشد. جریان خروجی به

 آید:دست میبه 1رابطه  معادله مانينگ

 (1رابطه 

𝑄 = 𝑊.
1

𝑛
 (𝑑 − 𝑑𝑝)

5

3𝑆
1

2 

شيب زیرحوضه بر حسب متر  Sکه در این رابطه، 

عرض جریان بر روي زیرحوضه یا عرض  Wبر متر، 

عمق آب روي  dالارضی بر حسب متر، جریان سطح

عمق حداکثر ذخيره  dpزیرحوضه برحسب متر، 

ترین پارامتر در چالابی بر حسب متر است. پيچيده

باشد که می Wعرض جریان رو زمينی معادله بالا 

برابر است با عرضی که در طول آن رواناب سطحی 

 پيوندد.به وقوع می

 مبنای تحلیل هیدرولیكی مدل 

توسط بلوک  SWMMتحليل هيدروليکی در مدل 

( انجام شد. بلوک Extranیافته )انتقال توسعه

هاي هيدروليکی بلوک انتقال را مذکور قابليت

(. در این بلوک  ,2020Junaidi et al) دهدتوسعه می

اي از صورت شبکهرو بههاي مجاري آبسيستم

ها نشان داده شد. روندیابی جریان در مجاري و گره

ها و اتصالات با استفاده از شکل کامل معادله لوله

ونانت که از ترکيب معادلات پيوستگی و اندازه سنت

دست بهحرکت و براي جریان غيرماندگار تدریجی 

 از پذیرد. این معادلات عبارتندآید، انجام میمی

 :(2)رابطه 

 (2رابطه 
𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄

𝜕𝑥
= 0 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕 (
𝑄2

𝐴
)

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴

𝜕𝐻

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴𝑆𝑓 + 𝑔𝐴ℎ𝐿 = 0 

سطح  Aزمان،  tفاصله از ابتداي مجرا،  xکه در آن، 

بار آبی در مجرا،  Hدبی جریان،  Qمقطعی جریان، 

fS  ،شيب اصطکاکیLh  افت موضعی انرژي در واحد

در پژوهش  باشد.شتاب ثقل می gطول مجرا، 

سازي سيلاب و منظور تخمين و شبيهحاضر، به

استفاده شد  SWMMرواناب شهري ميناب، از مدل 

هاي و مراحل آن به تفکيک شامل: ایجاد زیرحوضه

 (، ترسيم نقشهSub catchmentشهري ميناب )

ها (، منهولConduitهاي زهکشی )کانال

(Junction( و خروجی نهایی رواناب )Outlet ،)

 Weatherاطلاعات هواشناسی و هيدرولوژیکی )

data( روندیابی جریان غيرماندگار آب ،)Dynamic 

Wave( و معادله نفوذ آب )Horton.بود ) 

 های موردنیاز مدلداده

از: خصوصيات  تندرهاي موردنياز مدل عباورودي

ها، مشخصات شبکه زهکشی و یرحوضهفيزیکی ز

باشند. هاي هواشناسی و هيدرولوژي ميناب میداده

رواناب و سيلاب شهري  -سازي بارشمنظور شبيهبه

-ها بهسري پارامترهاي زیرحوضهلازم است تا یک

عنوان ورودي به مدل اعمال شود. این پارامترها 

شامل عرض معادل، مساحت، شيب، درصد 

ضریب زبري مانينگ روي سطوح نفوذناپذیري، 

نفوذناپذیر و نفوذپذیر و ذخيره سطحی مناطق 

باشد. در این مطالعه نفوذپذیر و نفوذناپذیر نيز می

ي کاربري شهري از نقشه براي تعيين مرز حوزه

-جمع به نحوه هاي ميدانی راجعاراضی و بررسی

ها و بندي خيابانهاي سطحی و شيبآوري آب

چنين استفاده از نقاط ارتفاعی نقشه ها و همکوچه

ها تعيين کاربري اراضی مرز حوضه و زیرحوضه

خصوصيات مجاري بازدید  گردید. براي محاسبه

رو، ميدانی و یادداشت خصوصيات آن مانند طول آب

ضریب زبري، شکل مقطع، عرض کف و سطح مقطع 

الزامی است که در این پژوهش اطلاعات موردنياز 

شخصات اتصالات و محل ورود برداشت شد. م

رواناب هر زیرحوضه به مجاري شبکه زهکشی از 

طریق بازدید ميدانی و تعيين مشخصات 

 ArcGISافزار ها با استفاده از نرمفيزیوگرافی آن

محاسبه شد. اطلاعات هواشناسی شامل مقادیر 
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-بارش )تک واقعه(، تبخير ماهانه، سرعت باد و هم

توجه  باشد. بااي برف میچنين اطلاعات و پارامتره

رگباري  هاي استفاده از مدل در واقعهبه فرضيه

-آوري( اطلاعات فوقرواناب شبکه جمع -)بارش

اي بر نتایج مدل نداشته و الذکر تأثير عمده

حساسيت چندانی ندارند، بنابراین این اطلاعات با 

رگباري فقط اطلاعات بارش در مدل  فرض واقعه

واقعه بارندگی رگباري  3پژوهش از وارد شد. در این 

همراه با سيلاب شهري براي ارزیابی و واسنجی مدل 

عنوان یکی از اجزاي مهم در استفاده شد. نفوذ به

هاي آب بوده و عامل کليدي در تمام مدل چرخه

بينی صحيح رواناب است که براي پيش -بارش

ميزان رواناب و ارزیابی مناسب براي مدیریت منابع 

تخمين مناسب از ميزان نفوذ در منطقه عامل  آب،

 2ي هورتنباشد. در این پژوهش از معادلهاساسی می

براي تخمين ميزان نفوذ آب باران در  3رابطه 

 سطوح شهري ميناب استفاده شد.

 (3رابطه 

𝐼 = 𝑖𝑓𝑡 +
(𝑖0 − 𝑖𝑓)

𝛽
 (1 − 𝑒−𝛽𝑡) 

سرعت اوليه نفوذ،  i( نفوذ تجمعی، L) Iکه در آن، 

 fi  ،سرعت نهایی نفوذ𝛽  (- ثابت تناسب و )t (T )

 زمان نفوذ است.
 واسنجی مدل

بينی دليل پيشبرداري از رواناب شهري بهنمونه

هاي ناپذیربودن رگبارها و عدم استفاده از دستگاه

رهزینه است؛ در پژوهش حاضر، از ثبات سخت و پ

برداري شد که از دو مورد براي سه واقعه نمونه

واسنجی و یک مورد براي ارزیابی مدل استفاده شد. 

براي واسنجی مدل هشت پارامتر مهم انتخاب شد. 

در بين این عوامل شيب، عرض معادل و درصد 

-محاسبه می GISمناطق نفوذناپذیر با استفاده از 

توجه به  که واسنجی مدل با آنجا شود. از

ها کاري و تعداد زیاد زیرحوضه پارامترهاي متعدد

بر است، براي یک واسنجی دقيق و سخت و زمان

حداقل رساند. از این مناسب باید پارامترها را به

هاي طور گسترده براي واسنجی مدلروش به

 ,Temprano et alشود )هيدرولوژیکی استفاده می

(. ميزان صحت فرآیند واسنجی با استفاده از 2007

( محاسبه شد. ضریب NSتکيف )ضریب ناش سا

 آید:دست می به 4 ناش ساتکيف از طریق رابطه

 (4رابطه 

𝑁𝑆 = 1 −
∑ (𝑄𝑠𝑖𝑚 − 𝑄𝑜𝑏𝑠)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠 − 𝑄𝑎𝑣)2𝑛
𝑖=1

 

سازي شده و دبی شبيه 𝑄𝑜𝑏𝑠و  𝑄𝑠𝑖𝑚که در آن، 

برابر ميانگين دبی  𝑄𝑎𝑣ام، iدبی مشاهداتی در زمان 

 Sourisseauباشد )ها میدادهتعداد  nمشاهداتی، و 

2008et al, قبول ترین مقدار قابل(. پایينNS ،5/0 

-نزدیک به یک باشد، نشان NSاست و هرچه مقدار 

 Santhi etسازي است  )بالابودن دقت شبيه دهنده

2001al,  .) 

 

 SWMM: مقادیر اوليه و پارامترهاي مهم براي واسنجی مدل 1جدول 
 مقادیر حداكثر مقیاس تغییرات مقادیر اولیه پارامترهای كالیبراسیون

 - ± 30 - درصد مناطق نفوذناپذیر

 - ± 30 - شيب )%(

 - ± 30 - عرض معادل )متر(

N- 018/0 011/0 – 033/0 013/0 نفوذناپذیر 

N- 2/0 02/0 – 8/0 05/0 نفوذپذیر 

 778/1 5/2 – 3/0 2 (mmمناطق نفوذناپذیر ) ارتفاع ذخيره

 ¼ 81/3 1/5 – 5/2 (mmمناطق نفوذپذیر ) ارتفاع ذخيره

 18 5 – 20 16 سطحی درصد مناطق نفوذناپذیر بدون ذخيره
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 ارزیابی مدل

-سازيهيدروگراف شبيهکه بين براي بررسی این

شده و مشاهداتی در مدل چه مقدار انطباق وجود 

 Dongquanشود )دارد از روابط ریاضی استفاده می

2009et al,  در پژوهش حاضر، ارزیابی مدل بر .)

بررسی کمّی ميزان خطاي برآورد رواناب در  پایه

ن مشاهداتی با استفاده از مجذور ميانگي یک واقعه

 :(5)رابطه  انجام شد RMSEمربعات خطا 

 (5رابطه 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑄𝑠𝑖𝑚 − 𝑄𝑜𝑏𝑠)2

𝑛

𝑖=1

 

مقدار  𝑄𝑠𝑖𝑚اي، تعداد نقاط مشاهده nکه در آن، 

اي مقدار مشاهده 𝑄𝑜𝑏𝑠ام و iي برآوردنی بر نقطه

 ام است. iي براي نقطه
 

 نتایجبحث و 

 وهوایی جلگههاي آبنتایج حاصل از بررسی ویژگی

ي گر این است که ميانگين دماي سالانهميناب بيان

ي آن ي سلسيوس است و بيشينهدرجه 7/28آن 

درجه  38در خرداد و تيرماه )ژوئن و جولاي( با 

 19ماه )ژانویه( با آن در دي سلسيوس و کمينه

 (.2سلسيوس بود )جدول  درجه

 

  2000-2018هاي ميناب طی سال وهوایی جلگهگين پارامترهاي آب: ميان2جدول 

 فصل ماه

میانگین 

دمای 

 (cماهانه )

میانگین حداقل 

 (cدمای ماهانه )

میانگین حداكثر 

 (cدمای ماهانه )

میانگین بارش 

 (mmروزانه )

میانگین تعداد 

روزهای بارشی 

 در ماه )روز(

روزهای 

 سیلابی )روز(

 آوریل فروردین

 بهار

31 22 36 10 1 1 

 0 0 0 36 25 35 می اردیبهشت

 0 5/0 7 42 29 38 ژوئن خرداد

 جولاي تير

 تابستان

38 30 42 0 0 0 

 0 1 2 42 29 36 اوت مرداد

 0 8/0 0 39 27 35 سپتامبر شهریور

 اکتبر مهر

 پایيز

32 25 37 10 5/0 0 

 5 2/2 18 30 19 27 نوامبر آبان

 3 8/1 22 27 14 21 دسامبر آذر

 ژانویه دي

 زمستان

19 12 25 13 4 4 

 4 5/2 15 26 14 22 فوریه بهمن

 اسفند
 مارس

25 17 30 17 5/2 5 

 
هاي ميناب نيز در در ماه هاي جلگهترین بارشبيش

افتد که اوج آن در آذرماه آبان تا اسفندماه اتفاق می

 2متر است. ستون آخر جدول ميلی 22با  )نوامبر(

مربوط به روزهاي سيلابی است که در آن روز بارش 

متر گزارش شده است و ارقام این ميلی 30بيش از 

ستون مربوط به تعداد روزهاي سيلابی در ماه طی 

هاي سنگين ها بارشسال است که در این سال 19

ه ماه )نوامبر( شروع شده و در اسفندمااز آبان

یابد و در فروردین نيز طی این )مارس( خاتمه می

بار بارش سنگين رخ داده است که منجر ها یکسال

 به سيلاب شهري در ميناب شده است.

 الگوی اول اتمسفری مولد سیلاب

 93بارشی به ميزان  2014ژانویه سال  19در روز 

متر در جلگه ميناب به وقوع پيوست که منجر ميلی

در ميناب شد. این شرایط باعث به سيلاب شهري 

زدگی آب از مجاري زهکشی، بالاآمدگی و پس

هاي خسارت بر تأسيسات زیربنایی شهري و زیان

 دست جلگهاقتصادي بر مزارع کشاورزي پایين
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هکتوپاسکال که درواقع  500تراز  ميناب شد. نقشه

کيلومتري را بازگو  5هاي اتمسفر در ارتفاع ویژگی

د که موج بادهاي غربی در این دهمیکند، نشان می

سمت جنوب ایران گسترش یافته است  سرد به ماه

فشار در ایران شده است. در و باعث ایجاد ناوه کم

هاي اتمسفري، هواي پایدار و نزولی در عقب ناوه

)سمت چپ ناوه( و هواي ناپایدار و صعودي در 

شود. در جلوي ناوه )سمت راست ناوه( حادث می

اي است که اتمسفر گونهالف( نيز شرایط به3)شکل 

دليل عمان به -فارسسواحل شمالی خليج

قرارگيري در جلوي ناوه ناپایدار است. تراز ميانی جو 

اي که گونهکند؛ بهشرایط سطح زمين را کنترل می

اي در سطح زمين در جلوي ناوه قرار اگر منطقه

ه در شود کگرفته باشد، هواي سطحی ناپایدار می

ميناب در جلوي ناوه قرار گرفته است.  این روز جلگه

بادهاي غربی در این روز از سمت عربستان وزیده و 

فارس، رطوبت کافی با عبور از مخزن رطوبتی خليج

کسب کرده و با افزایش انرژي ترمودیناميکی خود 

هاي و با حرکت چرخندي خود به سمت جلگه

در برخورد با  رسيده است وفارس میشمالی خليج

خورده در هرمزگان، بر نوار کوهستانی زاگرس چين

شدت ناپایداري آن افزوده شده است. در سطح 

هاي رفشار سيبري در عرضرتی پزمين سيستم حرا

بالاي جغرافيایی تشکيل شده است و هواي سرد آن 

سمت ایران مرکزي جریان یافته است؛ از خراسان به

دریاي  -فارسل خليجدليل قرارگيري سواحاما به

هکتوپاسکال، هواي  500ي تراز عمان در جلوي ناوه

سطح زمين ناپایدار بوده و موجب تشکيل سيستم 

فشار فارس شده است. کمفشار دیناميکی خليجکم

فارس با داشتن رطوبت کافی که از دیناميکی خليج

دليل حرکت دریا کسب کرده است، تقویت شده و به

وا به ارتفاعات بالاتر صعود کرده ه گرایی تودههم

هواي ناپایدار در برخورد با ارتفاعات  است. این توده

ميناب به صعود خود ادامه داده و  شمالی جلگه

انرژي نهان تبخير حاصل از رطوبت درونی موجب 

هوا را  شدن انرژي ترمودیناميکی شده و توده آزاد

هوا  به ارتفاعات بالاتر رانده است. هرچه توده

مرطوب باشد و به ارتفاعات صعود کند، چگالش 

افتد و ابرهاي ضخيم تر اتفاق میرطوبت سریع

همين  شود. بهپوشش استراتوکومولوس تشکيل می

-هواي مرطوب ناشی از کم دليل در این روز توده

فارس با همراه داشتن رطوبت و انرژي فشار خليج

بارش  ترمودیناميکی کافی براي صعود، موجب وقوع

دليل ميناب شد. این بارش به سنگينی در جلگه

هاي سطوح نفوذناپذیر شهري ميناب، به رواناب

سطحی با حجم و دبی جریان بالا تبدیل شد و باعث 

 سيلاب شهري در ميناب شد. وقوع پدیده

 

 
 2004دسامبر  27ب( در روز  ،الف( و نقشه فشار تراز دریا :هکتوپاسکال 500ارتفاعی تراز  : نقشه3شکل 
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 الگوی دوم اتمسفری مولد سیلاب

-ميلی 62بارشی به ميزان  2015نوامبر  12در روز 

ميناب به وقوع پيوست که منجر به  متر در جلگه

هاي سيلاب شهري در ميناب شد و خسارت

ونقل شهري و مجاري حمل بر شبکه اقتصادي آن

همراه فاضلاب شهري وارد نمود. در این زهکشی به

هکتوپاسکال یک سردچال بسته  500روز در تراز 

در اتمسفر ایران تشکيل شده و موجب سرمایش 

(. در این روز از سال 4شدید هوا شد )شکل 

سردچال ایران مرکزي موجب ناپایداري هواي 

و شرقی ایران شد و مناطقی  اتمسفر جنوبی، مرکزي

که رطوبت کافی در اختيار داشتند، شاهد ریزش 

ميناب در سمت راست  سنگين بودند. جلگه بارش

هوا با حرکت پادساعتگرد  سردچال قرار دارد و توده

سمت سواحل فارس را بهخود، هواي مرطوب خليج

مکران رانده است و  -فارسو ارتفاعات شمالی خليج

 ترمودیناميکی توده -یداري دیناميکیموجب ناپا

هوا شده است. سردچال ایران موجب تشکيل دو 

فشار سطحی در شرق و غرب ایران شد که فشار کم

بار است. ميزان ميلی 1002تر از ها کممرکزي آن

فارس و بر روي دریاي عمان فشار در سواحل خليج

تر از ایران مرکزي است. هواي گرم اندکی بيش

-سمت کمگرد خود بهعمان با حرکت ساعتدریاي 

فشار ایران مرکزي جریان یافت. ناگفته نماند که 

فشار ایران مرکزي حتی به سواحل شمالی کم زبانه

مکران نيز رسيده و موجب ناپایداري  -فارسخليج

هاي ساحلی نيز شده است. هواي این منطقه و جلگه

سمت بنابراین هواي واچرخندي از دریاي عمان به

مند هاي ساحلی که از رطوبت دریا نيز بهرهجلگه

است، حرکت کرده و با رسيدن به خشکی، ناپایدار 

هاي فشار دیناميکی جلگهشده و با قرارگيري در کم

ي شمالی و برخورد با ارتفاعات شمالی منطقه

مکران بر شدت ناپایداري آن افزوده شده  -هرمزگان

دليل ریاي عمان بههواي داست. از طرف دیگر، توده

داشتن رطوبت کافی، طی برخورد با کوهستان 

شمالی، انرژي نهان آن آزاد شده و گرماي 

صعودکننده  مودیناميکی در اختيار هواي مرطوبتر

داده است که با چگالش رطوبت، موجب تشکيل 

نهایت بارش  زا شده است که درابرهاي باران

این بارش وقوع پيوست. ميناب به سنگينی در جلگه

هاي شهري شده که در افتادن رواناب راه موجب به

 .صورت سيلاب ظاهر شده استسطح شهر ميناب به

 

 
 2009مارس  31ب( در روز  ،الف( و نقشه فشار تراز دریا ؛هکتوپاسکال 500ارتفاعی تراز  : نقشه4شکل 

 

 SWMMواسنجی و ارزیابی مدل 

( و 19/1/2014) در این پژوهش از دو واقعه

 SWMM( براي واسنجی مدل 11/3/2015)

استفاده شد. براي تجزیه و تحليل نتایج از معيار 

Nash 12/11/2015سوم  استفاده شد. از واقعه 

براي ارزیابی مدل استفاده شد و براي تجزیه و 

تحليل نتایج از ضریب ناش و مجذور ميانگين 

 3مربعات خطا استفاده شد و نتایج آن در جدول 
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ارائه شد که براساس آن دبی، عمق و سرعت رواناب 

 SWMMشده با مدل سازيمشاهداتی و شبيه

ار نيست و دها معنیمقایسه شده و اختلاف آن

گویاي این موضوع است که مدل قادر به برآورد و 

سازي پارامترهاي هيدرولوژیکی سيلاب شبيه

 باشد.شهري می
 

 در وقایع مشاهداتی سيلاب شهري ميناب SWMM: نتایج واسنجی و ارزیابی مدل 3جدول 
 RMSEمعیار  NSمعیار  روانابفاكتورهای  سیلاب واقعه SWMMمدل 

 واسنجی مدل

19/1/2014 

 018/0 73/0 دبی

 014/0 59/0 عمق

 009/0 91/0 سرعت

11/3/2015 

 009/0 79/0 دبی

 014/0 62/0 عمق

 011/0 77/0 سرعت

 12/11/2015 ارزیابی مدل

 005/0 84/0 دبی

 011/0 78/0 عمق

 001/0 95/0 سرعت

 

بررسی حاصل از ورودي و خروجی بارش و تبدیل 

دهد شهري ميناب نشان می آن به رواناب در حوزه

 2015نوامبر  12متر بارندگی در ميلی 100که از 

متر آن به رواناب تبدیل شد. ميلی 2/67در ميناب، 

منطقه و در هنگام بارندگی، براساس کاربري اراضی 

ميزان درصد نفوذپذیري و نفوذناپذیري شهر ميناب، 

متر نيز به داخل خاک نفوذ کرده ميلی 6/24حدود 

-متر نيز در چالابميلی 5/8است. در نهایت، حدود 

 هاي سطحی ذخيره شد.

 

 متريميلی 100شهري ميناب با بارش  ها در حوزه: ميزان ورودي بارش و خروجی رواناب4جدول 
 متر(عمق سیلاب )میلی پارامتر ورودی و خروجی از سیستم

 100 بارش ورودي

 خروجی

 6/24 حذف از طریق نفوذ

 2/67 تبدیل آب به رواناب

 5/8 ذخيره در چالاب سطحی

 

شهري ميناب،  متري در حوزهميلی 100از بارش 

ليتر آب به راه افتاده که حدود ميليون 195حدود 

صورت سيلاب هدر ميليون ليتر از آن به 6/189

-ميليون ليتر از این آب در چالاب 7/5رفته و حدود 

 (.5هاي سطحی ذخيره شده است )جدول 

 

 متريميلی 100شهري ميناب پس از وقوع بارش  در حوزه : ميزان ورودي و خروجی حجم آب5جدول 

 حجم آب )میلیون لیتر( پارامتر جریان

 195 جریان آب ناشی از بارندگی ورودي

 خروجی
 6/189 هدررفت آب از طریق سيلاب

 7/5 ذخيره در چالاب سطحی
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سازي شبيه ساعته 24در این پژوهش، هيدروگراف 

شهري  در خروجی حوزه SWMMشده با مدل 

اي دقيقه 10( نيز در پراکنش Outfallميناب )

گر (. نتایج این هيدروگراف بيان5ترسيم شد )شکل 

-ميلی 100هاي ناشی از بارش این است که رواناب

به اوج خود رسيده و در  09:00متري در ساعت 

ر ثانيه مترمکعب د 48دقيقه دبی آن به  10طول 

ها )پيک هيدروگراف واحد( رسيده است. اوج رواناب

بوده است و پس  12:00تا  09:00ساعتی  در بازه

مترمکعب در  13از آن دبی حوزه در روند یکسان 

 ثانيه ادامه یافته است.
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 2015نوامبر  12اي هيدروگراف در خروجی منطقه موردمطالعه در روز دقيقه 10: پراکنش 5شکل 

 

 های شهری مینابدر زیرحوزه رواناب

تأثير نوع هاي سطحی ناشی از بارش، تحترواناب

کاربري اراضی، توپوگرافی، شيب و درصد سطوح 

این پژوهش نفوذپذیر و نفوذناپذیر متفاوت است. در 

صورت درصد و نوع کاربري اراضی شهري ميناب به

ها و ارائه شد و سپس خصوصيات رواناب 6جدول 

هاي شهري ميناب نفوذ در هر یک از زیرحوزه

 بررسی شد.

 
 هاي شهري ميناب: نوع کاربري اراضی در زیرحوزه6جدول 

زیرحوزه شهري 

 ميناب

 نوع کاربري اراضی )درصد(

 پوشش گياهی تجاري مسکونی کم تراکم مسکونی متوسط تراکم مسکونی پر تراکم

 35 0 53 12 0 پشته علی آباد

 40  50 10 0 خيرآباد

 30 10 30 20 10 ولی عصر

 0 0 10 50 40 قلعه هزاره

 0 30 0 0 70 سيتی سنتر

 10 0 0 20 70 پارک ولایت

 20 0 20 30 30 دستگاه 95

 60 10 20 10 0 پارک ملت

 25 5 50 20 0 پشته آزادگان

 20 10 50 20 0 احمد آباد

 

هاي سطحی و نفوذ نتایج حاصل از ویژگی رواناب

-هاي شهري ميناب نشان داد زیرحوزهدر زیرحوزه

 هایی که کاربري آن اغلب مسکونی بوده و از تراکم

نسبی بالا و متوسطی برخوردار است، ميزان نفوذ در 

آن کم بوده است که موجب افزایش رواناب سطحی 

هزاره،  هاي قلعهتوان به زیرحوزهشده است که می
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دستگاه اشاره نمود  95سنتر، پارک ولایت و سيتی

هاي شهري ميناب که اما در زیرحوزه (؛7)جدول 

ه و تراکم پوشش گياهی کاربري غالب حوزه بود

باشد، سطوح نفوذپذیر کاربري مسکونی اندک می

 زیاد بوده و سطوح نفوذناپذیر اندک است که در

ها کاهش یافته است که نهایت ضریب رواناب در آن

هاي پارک ملت، پشته آزادگان، توان به زیرحوزهمی

آباد و خيرآباد اشاره کرد. اوج ضریب پشته علی

ولایت است که در  ( در زیرحوزه93/0رواناب )

شمال شهر ميناب قرار داشته و شيب توپوگرافی 

اربري درصد اراضی آن به ک 70زیاد بوده و حدود 

ترین ضریب رتراکم تعلق دارد؛ اما کممسکونی پ

پارک ملت است که  ( در زیرحوزه54/0رواناب )

شهري ميناب بوده و عمدتاً از  ترین زیرحوزهبزرگ

-پوشش گياهی، زمين ورزشی و مراتع و درختچه

 هاي بومی منطقه تشکيل شده است.
 

 2015نوامبر  12هاي شهري ميناب در روز ها و نفوذ بارش به تفکيک زیرحوزهرواناب : ویژگی7جدول 

 زیرحوزه
 بارش

 متر()میلی

 ل نفوذك

 متر()میلی

 روناب در

حوزه 

 نفوذناپذیر

 متر()میلی

 رواناب در

 حوزه نفوذ پذیر

 متر()میلی

 كل رواناب

 متر()میلی

 كل رواناب

 لیتر()میلیون

پیک 

 رواناب

ضریب 

 رواناب

 71/0 85/2 79/25 25/71 25/30 41 85/19 100 پشته علی آباد

 57/0 45/2 51/22 43/57 84/32 59/24 23/30 100 خيرآباد

 81/0 66/3 59/33 52/81 1/6 42/75 85/14 100 ولی عصر

 85/0 06/1 88/9 89/85 93/1 96/83 92/12 100 قلعه هزاره

 86/0 23/1 90/10 50/86 48/22 02/64 83/10 100 سيتی سنتر

 93/0 98/0 93/8 04/93 78/13 29/79 85/5 100 پارک ولایت

 54/0 88/2 45/27 68/54 37/10 31/44 46/36 100 دستگاه 95

 46/0 42/2 52/23 11/46 06/16 06/30 40 100 پارک ملت

 89/0 35/2 08/21 7/89 17/16 53/73 74/7 100 پشته آزادگان

 74/0 50/1 61/13 35/74 76/25 59/48 90/17 100 احمد آباد

 

حجم و عمق رواناب در هاي در این پژوهش، ویژگی

سازي و برآورد گردید؛ ها( نيز شبيهها )منهولگره

حجم جریان آب و سيلاب در نتایج نشان داد که 

هاي بالاي شهر هاي ابتدایی که در محلهمنهول

تر قرار دارد، اندک بوده و با ميناب در مناطق مرتفع

تشدید بارندگی حجم رواناب افزایش یافته و در 

هاي پایينی و مناطق پست که روانابهاي منهول

شود، ميزان هاي بالاتر به آن اضافه میزیرحوزه

طور حجم و جریان آب افزایش پيدا کرده است. به

 16 ترین حجم سيلاب در منهول شمارهکلی بيش

شهري  است که درواقع خروجی رواناب از حوزه

 95/43ميناب بوده که در این منهول حجم سيلاب 

يتر برآورد گردید. حداکثر جریان آب در ميليون ل

مترمکعب در ثانيه  46/4بوده که حدود  7منهول 

بوده که  16بوده است. حداکثر عمق آب در منهول 

چنين حداکثر عمق متر رسيده است و هم 96/1به 

متر برآورد  30/1بوده که  16آب نيز در منهول 

 (. 8گردید )جدول 

 

 هاي حوزه شهري مينابهاي آب در منهول: ویژگی8جدول 

 شماره منهول زیرحوزه
 حداکثر جریان آب

 )مترمکعب در ثانيه(

 حجم جریان آب

 )ميليون ليتر(

 حجم سيلاب

 )ميليون ليتر(

 ميانگين عمق آب

 )متر(

 حداکثر عمق آب

 )متر(
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 آزادگان

1 

2 

3 

85/3 

0 

13/1 

5/34 

0 

9/18 

5/15 

77/0 

0 

64/0 

90/0 

0 

77/0 

 احمدآباد

4 

5 

6 

58/3 

41/4 

63/1 

8/40 

3/51 

6/27 

85/14 

43/23 

56/13 

75/0 

77/0 

76/0 

90/0 

90/0 

90/0 

 ولی عصر

7 

8 

9 

46/4 

75/0 

003/0 

47 

7/11 

046/0 

63/34 

13/11 

77/0 

83/0 

01/0 

90/0 

1 

01/0 

 90/0 49/0 26/0 7/18 05/2 10 هزارقلعه

 سيتی سنتر
11 

12 

02/3 

59/1 

1/29 

4/22 
47/6 

66/0 

61/0 

90/0 

84/0 

 پارک ولایت
13 

14 

59/1 

92/0 

2/22 

33/8 
 

61/0 

21/0 

85/0 

40/0 

 پارک ملت
15 

16 

4/4 

97/2 

5/45 

3/45 

71/22 

95/43 

77/0 

09/1 

90/0 

30/1 

 شيخ آباد
17 

18 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

 90/0 64/0 76/3 3/27 88/2 19 المهدي

 

نتایج بررسی حداکثر جریان و شدت جریان رواناب 

در مجاري زهکشی شهري ميناب نشان داد که اوج 

است  13و  12هاي جریان و شدت رواناب در کانال

هزار قلعه و پارک ولایت است که از  که در زیرحوزه

رتراکم و تراکم متوسط هاي مسکونی پکاربري

اند. آب باران بدون نفوذ به زمين سریعاً تشکيل شده

هاي زهکشی شده در سطح جاري شده و وارد کانال

-ميلی 100که بارش  2015نوامبر  12است. در روز 

در  13و  12هاي متري اتفاق افتاد، در کانال

هاي هزارقلعه و پارک ولایت، حداکثر زیرحوزه

مترمکعب در ثانيه رسيد و  80/1جریان آب به 

متر  86/2ها حداکثر شدت رواناب نيز در این کانال

هایی که از سطوح در ثانيه بود؛ اما در زیرحوزه

تراکم تشکيل  نفوذپذیر و با کاربري مسکونی کم

ها حداقل اند، شدت جریان رواناب در کانالشده

هاي شهري، بوده و حتی در بعضی از زیرحوزه

 (.9ها مشاهده نشد )جدول وانابی در کانالجریان ر

 

 : حداکثر جریان و شدت رواناب در مجاري زهکشی )کانال( شهري ميناب9جدول 

 زیرحوزه مجاری
 حداكثر جریان 

 )مترمكعب در ثانیه(

 حداكثر شدت

 )متر در ثانیه( 

 1کانال 
 آزادگان

13/1 

0 

12/2 

 2کانال  0

 3کانال 
 احمدآباد

13/1 

56/1 

93/1 

 4کانال  48/2

 60/2 63/1 خيرآباد 5کانال 

 6کانال 

 ولی عصر

80/0 

74/0 

0 

28/1 

27/1 

0 

 7کانال 

 8کانال 
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 9کانال 
 سيتی سنتر

 هزار قلعه

 پارک ولایت

 پارک ملت

0 

0 

92/0 

80/1 

59/1 

0 

0 

25/2 

86/2 

70/2 

 10کانال 

 11کانال 

 12کانال 

 13کانال 

 پارک ملت 14کانال 

 بيمارستان

59/1 

37/1 

61/2 

 15کانال  41/2

 46/2 80/1 خروجی نهایی 16کانال 

 17کانال 

 شيخ آباد

 دستگاه 95

 المهدي

0 

0 

64/1 

0 

0 

61/2 

 

-ي کمگسترش ناوهنتایج این پژوهش نشان داد که 

هاي سمت عرضهکتوپاسکال به 500ارتفاع در تراز 

فشار گرم و کم همراه سيستمپایين جغرافيایی به

دریاي عمان موجب وقوع  -فارسمرطوب خليج

-ميناب می هاي سنگين و سيلابی در جلگهبارش

خود اثر  ( در مطالعه1394شود. احمدي و جعفري )

فشار فارس را در کمتقویتی رطوبت دریاي خليج

جنوبی  سودانی و وقوع بارش سنگين در منطقه

هاي رطوبتی که از اند. سيستمایران موثر دانسته

رطوبت  شوند، با تخليهدریاي سرخ وارد ایران می

 جزیرهصورت بارش در مناطق خشک شبهبه

شوند، اما با عبور از دریاي خليج عربستان ضعيف می

کافی کسب نموده و موجب فارس مجدداً رطوبت 

غربی ایران هاي سنگين در جنوب و جنوببارش

 (. ,2020Esfandiari and Lashkari)شوند می

توپوگرافی و کوهستان اثر مضاعفی بر ناپایداري 

اي که گونههاي هواي سطحی دارد؛ بهتوده

غربی وارد هاي بارشی که از غرب و جنوبسيکلون

به کوهستان زاگرس، در شوند، با برخورد ایران می

 غربی آن ناپایدار شده و موجب همگرایی توده دامنه

نهایت منجر به وقوع  شود و درهواي سطحی می

ي غرب و هاي سنگين همرفتی در منطقهبارش

(. در Kiani et al, 2019شود )غربی ایران میجنوب

خورده در این پژوهش نيز کوهستان زاگرس چين

مکران موجب  -فارسخليج امتداد سواحل شمالی

شود که از هوایی می همگرایی و ناپایداري توده

کلی،  طورسمت دریا وارد خشکی شده است. به

ميناب شامل  هاي بارش سنگين در جلگهمولفه

-توپوگرافی منطقه، مخزن رطوبتی و سيستم کم

-کم همراه ناوهدریاي عمان به -فشار خليج فارس

هاي سيلاب باشد.هکتوپاسکال می 500ارتفاع تراز 

هاي سنگين و نوع استفاده از شهري ناشی از بارش

هاي اراضی موجود در منطقه زمين شهري و کاربري

طور که (. همان ,2018Kilavi et alگيرد )نشأت می

متر در ميلی 30هاي بيش از گفته شد، اغلب بارش

رتراکم هاي سکونتگاهی پسطوح شهري با کاربري

شود. در این پژوهش نيز جر به وقوع سيلاب میمن

 باشد.نتایج موید همين موضوع می

دليل سطوح نفوذناپذیر پس از وقوع سيلاب به

یافته هاي سکونتگاهی در شهر، آب نزولکاربري

سریعاً به رواناب تبدیل شده و وارد مجاري زهکشی 

نهایت با تخریب  شود که دررو میهاي آبو کانال

زیربنایی و خسارت اقتصادي بر شهر از  تأسيسات

؛  ,2019Wu et alرود )خروجی حوزه بيرون می

2019Shen et al,  ،؛ 1387؛ معيري و انتظاري

دیده و ؛ جهان1394دليران فيروز و همکاران، 

(. شناخت رفتار هيدروليکی 1398همکاران، 

هاي ناشی از سيلاب شهري نقش مهمی در رواناب

تدوین راهبردهاي مدیریتی جهت ریزي و برنامه

کنترل سيلاب دارد و پژوهشگران نيز با استفاده از 
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 SWMM ،HEC-HMSچون اي همهاي رایانهمدل

اطلاعات جغرافيایی  همراه سامانهبه HEC-RASو 

-سازي و برآورد جریان سيلاب در کاربريبه شبيه

؛  ,2019Cowles et alاند )هاي مختلف پرداخته

2020al,  tStoleriu e 2019؛Kabeja et al,  ؛

؛ جهانبخش اصل و 1397زاده و حبيبی، رحيم

سازي و برآورد رفتار (. براي شبيه1397همکاران، 

را  SWMMسيلاب شهري پژوهشگران مدل 

نمایند. در این طراحی نموده و از آن استفاده می

براي شناخت سيلاب  SWMMپژوهش نيز از مدل 

-دید که ارزیابی و صحتشهري ميناب استفاده گر

 وسيلهسنجی نتایج مدل با مشاهدات تجربی به

اعتماد گر قابلبيان RMSEساتکليف و معيار ناش

بودن نتایج مدل در برآورد رفتار هيدروليکی سيلاب 

باشد. پژوهشگران نيز در ارزیابی مدل شهري می

SWMM ساتکليف سنجی آن از معيار ناشو صحت

 گر قابلها بياننموده که نتایج آناستفاده  RMSEو 

سازي رفتار بودن مدل و توانایی آن در شبيه اعتماد

هاي ناشی از آن هيدروليکی سيلاب شهري و رواناب

پور و ؛ طاعت1394است )کریمی و همکاران، 

(. خليقی Babaei et al, 2018؛ 1398همکاران، 

 SWMM( از مدل 1394سيگارودي و همکاران )

سازي رواناب شهري در شهرک امام علی براي شبيه

مشهد استفاده نموده و نتایج آن با نتایج پژوهش 

توان از این مدل حاضر همسو بود که نشان داد می

زهکشی شهري  در طراحی و ارزیابی سيستم شبکه

 توانایی قابل SWMMچنين مدل استفاده کرد. هم

سازي هيدروگراف و برآورد حجم قبولی در شبيه

ها دارد که در مواقع بحران ان و دبی اوج سيلابجری

ریزان تواند در اختيار برنامهسيلابی نتایج آن می

(. در 1396شهري قرار بگيرد )رشيدپور و همکاران، 

سازي ضمن این مدل کارآیی قدرتمندي در شبيه

ها در شهرهاي ساحلی دارد و کميت رواناب

اعتماد  پژوهشگران نشان دادند که نتایج آن قابل

 (.1396باشد )حيدرزاده و همکاران، می
 

 گیرینتیجه

 هاي سطحی و شبکهآوري آبهاي جمعسيستم

هاي مهم شهري زهکشی شهري یکی از زیرساخت

-شود و نقش مهمی در هدایت روانابمحسوب می

بایست هاي ناشی از سيلاب دارد؛ اما قبل از آن می

بی پيک، شدت ها از قبيل درفتار هيدروليکی رواناب

جریان و حجم آب ورودي به شبکه را شناسایی 

هاي سنگين، در سطوح نمود. در مواقع وقوع بارش

هاي مسکونی و نفوذناپذیر شهري که از کاربري

راه رتراکم تشکيل شده است، سيلاب شهري بهپ

افتد و حجم رواناب زیادي در چندین دقيقه وارد می

صورت عدم  شود که درزهکشی شهري می شبکه

رشدگی زدگی آب و پظرفيت کافی مجاري، پس

هاي اقتصادي و افتد و خسارتها اتفاق میکانال

سازد. پس ترافيکی و جانی شدیدي بر شهر وارد می

ابتدا شناخت الگوهاي جوي مولد سيلاب و سپس 

هاي رواناب شهري نقش سازي و برآورد مولفهشبيه

ر طراحی مهمی در تدوین راهبردهاي مدیریتی د

هاي سطحی زهکش شهري و سيستم هدایت آب

دارد. در پژوهش حاضر که سيلاب شهري ميناب 

گر اثر مورد بررسی قرار گرفت، نتایج آن نمایان

-خليج -فشار سودانیهاي کمتوپوگرافی و سيستم

هکتوپاسکال موجب  500ي تراز همراه ناوهفارس به

نين با چشود. همميناب می وقوع سيلاب در جلگه

کميت رواناب شهري  SWMMاستفاده از مدل 

برآورد گردید که در ارزیابی مدل از مقادیر 

سازي شده استفاده گردید و مشاهداتی و شبيه

- قبول گر قابلسنجی بياننتایج معيارهاي صحت

 مدلسازي سازي مدل بود. نتيجهبودن نتایج شبيه

مناطق گر این بود که سيلاب شهري در ميناب بيان

دليل عدم رتراکم مسکونی شهر ميناب بهپ
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زدگی آب نقش نفوذپذیري در سيلاب شهري و پس

ها و مجاري زهکشی در این مهمی دارد که منهول

ي هزاره، پارک قلعه چون زیرحوزهها همزیرحوزه

آباد در زمان وقوع سيلاب سنتر و شيخولایت، سيتی

. با این ظرفيت کافی براي انتقال رواناب ندارند

تواند در اختيار شرایط، نتایج این پژوهش می

هاي هاي هدایت آبریزان و طراحان سيستمبرنامه

 زهکشی شهري ميناب قرار بگيرد. سطحی و شبکه

 پانوشت
1-EM-DAT 2-Hurton 
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