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 خلاصه

ها در چالش نیتراز مهم یکی .باشندیدر حال حاضر م یشهر هایرواناب تیریمد نینو هایراهاز  یکی( LIDتوسعه کم اثر ) هایتکنیک 

 هانهیرا در کاهش هز مؤثرتری جیکه نتا ایگونهبهاست  هاتکنیک نیاز ا یانهیو ابعاد به ییجانما ب،یانتخاب ترک یتیریاقدامات مد نیا کارگیریبه

ذرات،  یچند هدفه هوش جمع یسازنهیبه تمیدر ارتباط با الگور SWMM یسازهیمدل شب ق،یتحق نیداشته باشد. در ا هایبار آلودگ و کاهش

تهران مورد استفاده قرار  22از منطقه  ی، در بخشLID هایتکنیکاز  یانهیبه بیاز رواناب با استفاده از ترک یناش یهایکاهش آلودگ منظوربه

بکار گرفته توسعه کم  هایتکنیکد. مطالعه خواهند بو نیشده در ا فیاز اهداف تعر TSSو کاهش بار LIDیریبکارگ یهانهی. کاهش هزردیگیم

در  هاتکنیک نیا کارگیریبهحاصل،  جی. بر اساس نتاباشندیم یکیولوژیماند ب یهاستمینفوذ و س یهاآسفالت متخلخل، ترانشه ق،یتحق نیاثر در ا

 .دیموجود خواهد گرد طیشرا نهینسبت به گز TSSبار  %22مورد مطالعه، سبب کاهش  یشهر هسطح حوض

 

 .SWMM ،یشهر هایرواناباثر، توسعه کم ،سازیبهینه ذرات، یهوش جمع تمیالگورمات کلیدی: کل

 

 

  مقدمه .1

 
، شهرهاکلان عیاست. با توسعه سر یسطح هایرواناب تیفیو ک تیکم تیریمد یچگونگ ،یشهر تیریدر عرصه مد یاز مشکلات جد یکیامروزه  

در  ریسطوح نفوذناپذ شیهای شهری شده است. افزاحوضه کییمشخصات هیدرولوژ رییو سبب تغ دهیگرد ریبه سطوح نفوذناپذ لیتبد یعیطب هایزمین

تعرق بر روند و میزان -کاهش زمان تمرکز حوضه، کاهش ظرفیت تبخیر اد،یتأثیراتی همچون کاهش نفوذ در خاک بر اثر تراکم ز جادیسطح شهر با ا

توسعه شهرنشینی سبب گسترش تنوع و  ن،ی. علاوه بر اندینمایم جادیچشمگیری ا راتییآن تغ انیکل رواناب خروجی از حوضه و همچنین پیک جر

کنند.  و اندوخته می آوریجمع نخوردهدستاز سطوح  ترسریعرا بسیار  هاندهیآلا ریسطوح نفوذناپذ یاست. از طرف دهیگرد هاندهیمقدار تولید آلا

از  هاندهیاز آلا انبارییشود، وجود سطح زنرخ تجمع بار آلودگی حاصل می شیدر الگوهای هیدرولوژی و افزا دو عامل تغییر ندیای که از برآنتیجه

 [1] .دباششهری می یهاکلیفرم در رواناب هایباکتریو  هاکشآفت س،ی، فلزات سنگین، روغن و گرهاهیدروکربنمواد مغذی، رسوبات معلق،  هجمل

 یاست. براقرار گرفته یمنابع آب مورد توجه کمتر تیریمد ایفاضلاب  تیریبا مد سهیدر مقا یرواناب شهر تیریمد ،ریاخ یهامطالعات دهه یدر ط

آلوده بوده و  شدتبه یاند که رواناب شهرثابت کرده یکه مطالعات مختلف یرواناب کمتر از فاضلاب است در حال یآلودگ شدیتصور م یطولان یمدت

 ،یدرولوژیبر ه ینیشهرنش تأثیراتاز  یناش یسطح هایآبکه امروزه زوال  ایگونهبهاست.  مقایسهقابلفاضلاب  یبا آلودگ آن کاملاا  یآلودگ زانیم

گذشته  یمهندس یکردهایرو در. مختلف جهان است یکشورها الاتیو ا هادولتاز  یاریمورد توجه در بس یهانهیاز زم هازیستگاهآب و  تیفیک

 هایآبو سپس  یآب سطح یزهکش یهاستمیاز سطح شهر به س عیسر یلیاز رواناب را خ یاحجم گسترده ،یشهر هایآبانرو تیریمد منظوربه

 ها،ستمیاکوس زوالها و رودخانه یآب، مورفولوژ تیفیک یریگعامل شکل عنوانبه یسطح هایرواناب ب،یترت نی. به انمودندیم تیهدا رندهیپذ



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 3195 ماهبهمن 62و  62

 

 

 زانی، م2توسعه با اثرات کم ایو/  1یتیریاقدامات مد نیبا بهتر گرددیم یسع یمهندس نینو یکردهایاند. در روداشته هاطیحم نیبر ا یبیتخر یعملکرد

 [2] .ابدیکاهش  یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یکاهش داد تا خسارات اجتماع ایگونهبهرا  یبار آلودگ زیو ن انیجر کیپ

که با هدف کنترل در منبع  دیبه منابع آب مطرح گرد تیبا حساس یشهر یبا عنوان طراح یراحدر مباحث ط یدیجد دهیا 1992 هایسال از

 یمنابع آب تیفیرا کاهش داده و از ک یکاربر راتییاز تغ یناش تأثیرات ،یطراح دهیا نینمودن ا ادهیو پ هاییزیر بخششهر به  یبندمی)مبداء(، تقس

انتقال  یرهایمنابع و در امتداد مس یکیآنها در نزد نمودنادهینفوذ و پ ای یسازرهیذخ یهاستمیظ نمودن سبا لحا کردیرو نی. ادیمحافظت گرد رندهیپذ

اقدامات  نیراثر/ بهتمانند توسعه کم 3سبز یرساختهایز یهایاز تکنولوژ یبیترک استگزارانیو س زانیراست. برنامه یابیقابل دست یلابیس یهاانیجر

  [3] .ندینمایم یمعرف زیآبر یهاو حفاظت از حوضه میجامع ترم یهااز برنامه یبخش عنوانبه یادامات سازهرا همراه با اق یتیریمد

در گام بعد،  یتیریاقدامات مد نیاست که پس از انتخاب بهتر شده یتاکنون معرف یتیریاقدام مد نیبهتر یاجرا یبرا یمختلف یهاکیتکن

مختلف  دمتنوع و ابعا یبهایمتفاوت، ترک ییقرار داد، چرا که جانما یاقدامات را در سطح حوضه مورد بررس نیاز ا کیهر  یو تجمع یمنافع محل دیبایم

 نیتخم لاب،یس تیفیدر کنترل ک یزیربا هدف برنامه یخواهند داشت. مطالعات رواناب شهر یمتفاوت تأثیراتاقدامات در سطح حوضه،  نیاز ا کیهر 

زمان و پس  دربحران  تیریو مد یریاز  مطالعات انجام گرفته با هدف جلوگ یاری. بسگرددیدنبال م لابیکنترل س تیریمدو  لابیاز س یخسارات ناش

 زیابعاد و ن ،یتیریاقدامات مد نیاز بهتر یبیانتخاب ترک یچگونگ زانیرو برنامه رانیگمیتصم یروشیپ یهاچالش نیتراز مهم یکی. باشندیم لابیاز س

اثر /توسعه کمیتیریاقدامات مد نیبهتر سبمنا یهانهیگز یابیارز زیانتخاب و ن منظوربه ازینها در منطقه مورد مطالعه است. مدلها ابزار مورد نآ ییجانما

موثر با منظور نمودن  ایگونهبهآنها  نهیبه ییجانما زیو ن یتیریاقدامات مد نیانتخاب نوع و ابعاد بهتر یبرا یریگمیابزارها به ما در تصم نیهستند. ا

متشکل  یامهم، استفاده از مجموعه نیبه ا یابیدست ی. براوددر حال توسعه کمک خواهند نم ایو  یدر مناطق شهر ستیزطیمح تیفیک میحفاظت و ترم

 یسازنهیبه-یسازهیشب یمدلها بیترک گرددیم هیتوص یسازنهیو مدل به یتیریاقدامات مد نیاعمال بهتر یندیمدل فرآ ز،یآبرحوضه یسازهیاز مدل شب

 ،یشهر هایرواناب تیفیو ک تیکم تیریار مناسب و کارا هستند. در حوزه مدیبس یتیریاقدام مد نیبهتر یهانهیگز یدر انتخاب نوع، ابعاد و جانمائ

 منظوربهچه مدیریت حوضه آبریز را مدل یکپار Shen( 2006) .است دهیبه انجام رس ریاخ یدهه ها یمختلف در ط نیتوسط محقق یمطالعات متعدد

را مورد مطالعه  یارنقطهیغ ندهیمنابع آلا تیریمد یهانمود تا برنامه یاعتبارسنج وکالیبره  یدانیم یهاحوضه بر اساس داده نیشبیه سازی کیفیت آب در ا

حاصل از مطالعات آنان،  جیاستفاده نمود.  بر اساس نتا آب تیفیو ک انیجر یسازهیتأیید دقت نتایج شب منظوربه SWMM  از مدل نیقرار دهد. همچن

  Hamlet و  Zhang [4].داده شد صیدر حوضه تشخ ندهیکاربری زمین و تخمین بار منابع آلا صسیستم اطلاعات جغرافیایی ابزار مهمی برای تشخی

استفاده نمودند. آلاینده های مهم مورد  ایدر پنسیلوان  4وکیفیت آب در حوضه آبریز فاکس هال یتخمین پارامترها منظوربه   SWMMاز مدل( 2006)

 منظوربه SUSTAIN ( از مدل2014همکاران ) و Chen  [5]د.روغن و چربی بوده ان ،بررسی توسط آنان  جامدات معلق کل، نیتروژن کل، نفت

 کیتوسعه در  طیآب در شرا تیفیبدون زوال ک قبل از توسعه یکیدرولوژیه طیاثر با هدف حفظ شراتوسعه کم هایتکنیکعملکرد  یابیارز

و همکاران  Liu [6] ت.اسرواناب همراه بوده تیبا کاهش کم هایآلودگحاصل، کاهش  جیاستفاده نمودند. بر اساس نتا وانیدر تا یشهر زیآبرحوضه

استفاده نمودند. آنها با   L-THIA-LID ل کاربرپسنداثر از مد/توسعه کمیتیریاقدامات مد نیبهتر یابیو ارز کارگیریبه ،یطراح منظوربه( 2015)

اثر توسعه کم کیتکن کارگیریبه ریتاث یبه انجام رسانده و به بررس ار انیآب جر تیفیو ک یکیدرولوژیه طیشرا یسازهیمدل، شب نیاستفاده از ا

صورت  هیدر استانبول ترک Alhan  (2015)و Gulbaz  وسطت یمطالعات یشهر هایرواناب تیفیو ک تیبر کم ینیتوسعه شهر نش ریتاث [7]پرداختند.

رواناب استفاده نموده است.  تیفیو ک تیکم سازیشبیه منظوربه  SWMM یکینامیدرودیاز مدل ه ه،یدر استانبول ترک دری. آنها در منطقه سازلرفتیپذ

به  هیمترمکعب بر ثان 5/7 زانیرا از م انینرخ جر دروگرافیه ،یتیریمداقدامات  نیتوسعه کم اثر/ بهتر هایتکنیکبر اساس مطالعات آنان، استفاده از 

 [8] .دهدیکاهش م هیمترمکعب بر ثان 5/6

 

 

 

 

                                                 
1 Best Management Practice (BMP) 
2 Low Impact Development (LID) 
3 Green Infrastructure Technology 
4 Fox Hollow 
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 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1

 

 1359–62یرک به سال هاشه شیدایپ خچهی(. تار1باشد)شکل  یتهران م یشهردار 22از محلات منطقه  یکیمنطقه مورد مطالعه )حوضه گلستان(       

شهرک انجام شده  نیدر ا یاریساخت و ساز بس ،یبه مردم عاد یمسکون یها نی. با فروش زمگرددیکارکنان شرکت راه آهن باز م یتعاون لیو تشک

ارتفاع متوسط قرار دارد.  353222تا  53122 یو عرض ها 51112تا  UTM510900   یطول ها نیب یکه در مطالعات حاضر از نظر مختصات است

توان شهرک  یوجود م نیمتر است که با ا 19/37شهر  نینقاط ا نیو پست تر نیبلندتر نیمتر و اختلاف ب 32/1246 ایشهرک گلستان از سطح در

ساحل و  دانینسبتاا هموار برشمرد. شهرک گلستان از شمال به بزرگراه همت غرب، از شرق به بزرگراه آزادگان شمال، از غرب به م یهرگلستان را ش

در شهرک گلستان ساخته شده است که  یادیز یادار-یو تجار یمسکون ی. برج هاگرددیمحدود م تگریچ یو از جنوب به پارک جنگل تگریچ اچهیدر

 شود. شتریرواناب ب یمعضل ابگرفتگ ابدوی شینسبت به گذشته افزا تیبه گذشته تراکم جمع بتباعث شده نس

 

 
 

 : حوضه گلستان1شکل 

 

 

 SWMM مدل یمعرف. 2-2

 

SWMM      روانااب  دیاکاه در تول یکیدرولوژیاه یپارامترهاا یاست که تماام یرواناب سطح لینرم افزارهای تحل نیو پرکاربردتر نیاز کاملتر یکی

 Storm Water Management کاه مخفاف SWMM .دینمایرواناب را لحاظ م زانیم یباشد را در نظر گرفته و اثرات آن ها در رو یموثر م یشهر

Model شاده  جاادیدر آن ا یادیاو تحولات ز رییانرم افزار ارائه شده، تغ نیشد و تا امروز که نسخه پنجم ا دیتول 1971بار در سال  نینخست یباشد برا یم

 هقاادر با SWMM .ناام بارد باالا را ساازیشبیهو قادرت  یریانصاب و فراگ یکار، حجم کم، آسان طیمح یسادگ توانینرم افزار م نیا تیاست. از قابل

 یمدلسااز یبارا ریانعطااف پاذ یمجموعاه ا یمادل حااو نیااست.  یسطح ریو ز یسطح یو مدل ها یطولان یزمان و دوره ها کیمدل در  سازیشبیه

 و ریابااد، دماا و تبخ ریثنارم افازار تاا نیارود. در ا یبکاار ما یجمع آور ستمیاز خارج به س یورود اناتیرواناب و جر یابیبوده که در روند یکیدرولیه

 ،یبااران سانج یساتگاههایوارد شاود. اطلاعاات مرباوط باه ا ساازیشبیهتواناد در  یم زیبر کاهش رواناب ن داریو پا یعیطب یزهکش یها ستمیس نیهمچن

 ر،یوح نفوذناپاذساط یرو انیاجر یزبار بیضار نیایهاا، تع رحوضاهیز بیقابال نفاوذ، شا ریغ یمساحت نواح ک،یحوضه ها،  مساحت هر  ریز کیتفک

 SWMM سازیشبیهمدل  یو ... از اطلاعات ورود کیو پارامتر هر  بیها، ضرا یغلظت آلودگ نیتوابع تخم نییو کانال ها، عرض معادل، تع رینفوذپذ

اساتفاده  زیان یشاهر ریاغنارم افازار در مساائل  نیاکاربر فراهم است . گرچه از ا یمختلف برا یآن در فرمت ها تیفیرواناب و ک سازیشبیه جیاست. نتا

 .باشد یم یشهر یحوضه ها تیریو مد یمدل ساز لیشهرت آن به دل یول شودیم
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 ذرات یهوش جمع سازیبهینه تمیالگور. 2-3

 

 1995در سال  یتوسط ابرهارت و کند ده،یچیمسائل پ سازیبهینه یشناخته شده برا کیتکن کی عنوانبهذرات ،  یهوش جمع سازیبهینه تمیالگور

 یپارامترها نیمانند مسئله تخم یاز مسائل مهندس یاریذرات  در بس یهوش جمع سازیبهینه تمیانجام شده الگور قاتی. طبق تحقدیگرد یمعرف

و ...  ندهیبار آلا صیاز مخازن، مسائل تخص نهیبه یبهره بردار ،یشهر یآبرسان یشبکه ها یآب، طراح تیفیک ،یکیدرولوژیه یمدل ها ونیبراسیالک

 یو  زندگ هایماه یگروه یپرندگان و شنا یبا الهام گرفتن از پرواز گروه تمیالگور نیا یفرمول بند .باشدیرا دارا م یکار گرفته شده و عملکرد مناسبب

 یمکان نیجستجو با توجه به بهتر یاصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضا نیآن ها انجام شده است. اساس کار آن بر ا یاجتماع

 .کندیم میکه در کل تجربه نموده است، تنظ یمکان نیکه تا کنون در آن قرار گرفته و بهتر

بردار  کیبردار سرعت و  کیتواند توسط  یم تیذره از جمع نیام i راستا نیباشد. در ا یم یبعد  Dیفضا کیحل مساله  یفضا د،یکن فرض

آن  یکنون تیاز موقع یاست. سرعت هر ذره تابع ریامکان پذ یو سرعت قبل تیدر موقع ریی)مکان( هر ذره، با تغ تیموقع رییتغ داده شود. شینما تیموقع

 ریذرات موجود در گروه )از مقاد هیرا که توسط کل یجواب نیبهتر زیو ن ی(شخص نهیبه) است دهیاست که ذره تاکنون به آن رس یمقدار نیو بهتر رهذ

کسب شده  تین موقعیخود براساس بهتر یفعل تیراستا هر ذره همواره در تلاش است تا موقع نیدر ا(. ریفراگ نهیبه ) تجربه شده است (یشخص نهیبه

 .ابدیانتقال  یدیجد تیو به موقع دیکسب شده توسط کل ذرات اصلاح نما تیموقع نیتوسط خود و بهتر

 
 

 SWMM طیدر مح LID هایتکنیکتعریف . 2-4

 

 ادهینفوذ، پ یبشکه باران، سقف سبز، ترانشه ها ،یکیولوژیتوسعه کم اثر شامل: سلول ماند ب کیهفت نوع تکن یریامکان بکار گ SWMM در مدل

 زا ،مورد مطالعه یدر حوضه شهرمساله مدیریت کیفیت رواناب شهری این تحقیق باغچه وجود دارد که در  یو جو یریمخازن تاخ ر،ینفوذپذ یروها

 .دگردیاثر استفاده توسعه کم هایتکنیک عنوانبهترانشه نفوذ و آسفالت متخلخل  ،یکیولوژیماند ب یهاستمیس

 

 

 سازیبهینه-سازیشبیهمدل   . 2-5
 

 SWMM نرم افزار  طیمنطقه گلستان در مح یشهر زیرواناب در حوضه آبر تیفیو ک تیکم دیذکر گرد زیهمانگونه که قبلا ن ،یکار مطالعات نیا در

قرار گرفت و  یمورد بررس یمحدوده مطالعات نیدر ا BMP/LID یو مطالعات در خصوص امکان اجرا یدانیم یهای. سپس بررسدیگرد یسازهیشب

تابع هدف   متخلخل مورد مطالعه قرار گرفت. یهاینفوذ و روساز یهاترانشه ،یکیولوژیماند ب ستمی، س BMP/LIDکیسه تکن کارگیریبهامکان 

رواناب در محدوده مورد  تیفیبهبود ک یبرا قیتحق نیباشند. در ا یم ی(، توابع هدف مورد بررس نهیهز یابی) ارز یو تابع هدف اقتصاد نایجر تیفیک

هدف  ،(TSSLoad) یاز شستشو در اثر رواناب سطح یبار ذرات معلق کل ناش زانینمودن م ممینیقرار گرفته است. م یمورد بررس TSS ندهیآلا ه،مطالع

 عنوانبهاثر توسعه کم هایتکنیکاز  (Cost) یو نگهدار یبردارساخت، بهره یهانهیطور مجموع هز نی. همباشدیم یرواناب شهر تیفیبوط به کمر

 انگریب بیترتبه  2و  1 ی. معادله هاشودیدرنظر گرفته م یتابع اقتصاد عنوانبهنمودن آن  ممینیکه م شودیکل( درنظر گرفته م نهیهزطرح ) یاجرا نهیهز

 :باشند یمورد مطالعه م یشده در سطح حوضه شهر انیب نهیو تابع هز یفیتابع ک

(1)  

(2) )(CostMin  
 

ذرات چند هدفه ارتباط داده شده است. مدل  یچند هدفه هوش جمع سازیبهینه تمیبا الگور SWMM سازیشبیهمنظور مدل  نیا یبرا

توسط  سازهیمتعدد مدل شب یهایارتباط داده شد تا امکان فراخوان SWMMMذرات توسعه داده شده به مدل  یش جمعچند هدفه هو یسازنهیبه

از  کیمساله مساحت هر  میتصم یرهایاست. متغ رفتهیمتلب صورت پذ یسیبرنامه نو طیارتباط در مح نیگردد. توسعه ا فراهم سازنهیبه تمیالگور

از  کیهر  کارگیریبهها است. امکان حوضه ریاز ز کی( در هر یکیولوژیماند ب ستمیو س رینفوذپذ ینشه نفوذ، روسازاثر )تراتوسعه کم هایتکنیک

)(TSSLoadMin
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مجموعا  بیترت نیفراهم است. به ا رحوضهیز 33از  کیدر هر  یکیولوژیماند ب ستمیو س رینفوذپذ یشامل ترانشه نفوذ، روساز اثرتوسعه کم هایتکنیک

از  %32در حداکثر  هاتکنیک نیاز ا کیهر  کارگیریبهگردد. امکان  نییتع دیبایم ر،یشده ز فیبا اهداف تعر یسازنهیمساله به در میتصم ریمتغ 99

 ریتوسعه کم اثر در هر ز هایتکنیککه  یمجموع مساحتهائ سازیبهینهمساله  نیدر ا یخواهد بود. بعبارت ریحوضه ها امکان پذ ریاز ز کیمساحت هر 

 شده است. دیها مق رحوضهیمساحت ز %32دارند به حوضه 
 

 

 و بحث جینتا .3

 مسئله انیب. 3-1

 

و کاهش بار ذرات معلق  یشهر زیحوضه آبر نیدر ا BMP/LID یو نگهدار ریساخت، تعم یهانهیکاهش هز ق،یتحق نیمساله مطرح شده در ا      

اثر )ترانشه نفوذ، توسعه کم هایتکنیکاز  کیمساله، مساحت هر  میتصم یرهایت.  متغمورد مطالعه اس زیدر سطح حوضه آبر انیجر یاز شستشو یناش

توسعه  هایتکنیکاز  کیهر  کارگیریبهشده است.  امکان  نییتع یهاها و مکانحوضه ریاز ز کی( در هر یکیولوژیماند ب ستمیو س رینفوذپذ یروساز

 میر تصمیمتغ 99مجموعا  بیترت نیفراهم است. به ا رحوضهیز 33از  کیدر هر  یکیولوژیماند ب ستمیو س رینفوذپذ یاثر شامل ترانشه نفوذ، روسازکم

  .گردد یم نییشده تع فیبا اهداف تعر یسازنهیها در مساله بهحوضه ریاز ز کیاثر در هر توسعه کم هایتکنیکاز  کیمربوط به مساحت هر 
 

 

 مدل جینتا . 3-2

 

در سطح حوضه  یتیریاقدامات مد نیاثر/بهترتوسعه کم هایتکنیک کارگیریبه ینشان دهنده عملکرد کارا یسازهیشب یمدلها بر یمطالعات مبتن       

در کل سطح  هاتکنیک نیا کارگیریبهاست که  یدر حال نی. اباشندیمتاثر از آنها م یهایو آلودگ یشهر یهادر کاهش رواناب یشهر زیآبر

 نییتع ،هاتکنیک نیمناسب ا بیانتخاب ترک منظوربه یبر سود اقتصاد یو مبتن یعمل یروش دیبایم نیاممکن است و بنابران یشهر زیآبر یهاهحوض

 یحلهاارائه راه منظوربه یسازنهیبه-یسازهیبر شب یمبتن یکردهایبکار گرفته شود. رو زیآبر یهادر سطح حوضه هاتکنیکاز  کیو مساحت هر  یجانمائ

کارا و موثر هستند. در  اریبس یسطح هایرواناب تیفیو ک کیدرولوژیه یآنها بر پاسخها ریو تاث هاتکنیک نیا کارگیریبه یهانهیهز انیم زیآممصالحه

 یسطح یها انابرو تیفیمنطقه گلستان با هدف بهبود ک یشهر زیرواناب در حوضه آبر تیفیک دیذکر گرد زیهمانگونه که قبلا ن ،یکار مطالعات نیا

مساله  ی. بعبارترندیگ یقرار م یمورد بررس یتیریاقدام مد نیاثر/بهترتوسعه کم هایتکنیکاعمال  یاقتصاد یهانهیو کاهش هز(  TSSکاهش بار)

با  SWMM یسازهیمنظور مدل شب نیا یرواناب( مورد توجه است؛ برا تیفی)بهبود ک یطیمحستیز یگریود یاقتصاد یکیهدف،  2با  یسازنهیبه

 .ذرات ارتباط داده شده است یچند هدفه هوش جمع یسازنهیبه تمیالگور

 

 
 گلستان زیآبردر سطح حوضه TSS و بار LID یو نگهدار یبرداراجراء، بهره نهی: جبهه پرتو مساله هز 2 شکل
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حاصل  جی. طبق نتادیارائه گرد 2شرح شکل به  یاجهیقرار گرفت و نت یشهرک گلستان مورد مطالعه و بررس یهکتار 552مساله، سطح حوضه  نیدر ا

 هتوسع یهابرنامه یاجرا تیها که قابلحوضه ریاز مساحت ز % 67/96در سطح حوضه به طور متوسط  TSS از نظر کاهش بار نهیگز نیشده در بهتر

که  یاند. در حالاثر پوشش داده شدهتوسعه کم هایتکنیک، توسط از مساحت هر زیرحوضه برای این منظور بکار گرفته شد( %32) انداثر را داشتهکم

اثر در آنها موجود توسعه کم هایتکنیک یاجرا تیها که قابلحوضه ریاز مساحت ز %32به طور متوسط  نه،یهز نیآل با کمتر دهیا طیشرا جادیا یبرا

 .اندپوشش داده شده هاتکنیک نیاست، توسط ا

 ی. مطابق داده هادهدیگلستان را نشان م یحوضه شهر TSS بار زانیاثر بر متوسعه کم هاییکتکن یمختلف اجرا یوهایسنار ریتاث 1 جدول

و  یبردارهر هکتار بابت اجرا، بهره یدلار به ازا ونیلیم 37/2بالغ بر  یمبلغ ی نهیو با هز اثرتوسعه کم هایتکنیککامل  یموجود در جدول ، با اجرا

 .ابدییدرصد کاهش م22در سطح حوضه حدود  افتهیشستشو  TSS بار ،یشهر زیوضه آبرح نیسال در سطح ا 25 یدر ط ینگهدار
 

 TSS گلستان بر بار یدر حوضه شهر LID یمتعدد اجرا یوهایسنار یاجرا ری: تاث1جدول

 
 اجرای عدم شرایط

 توسعه هایبرنامه

 اثرکم

شرایط اجرای  کامل 

توسعه  هایبرنامه

 اثرکم

 هایامهبرن اجرای گزینه بهترین

-SWMM)  توسعه کم اثر 

MOPSO) 

 هایاجرای برنامه گزینه بهترین

هزینه  نظر از اثرکم توسعه

(SWMM-MOPSO) 

 TSS (Kg) 56/9239 23/7366 8/7454 1/8712مقدار بار 

 

 

 

 یریگ جهینت. 4

 
حوضه و  یفیو ک یکیدرولوژیه راتییبا اثرات مخرب تغدر مواجهه  یامروز تیریمد یمدرن و روشها هایتکنیک کارگیریبه ریتاث یبررس منظوربه  

 تیفیک یسازهی.  شبدیانتخاب گرد قیتحق نیدر ا یمورد مطالعات عنوانبهتهران  22گلستان واقع در منطقه  یحوضه شهر دار،یحرکت در جهت توسعه پا

. در رفتیذرات صورت پذ یچند هدفه هوش جمع یسازنهیبه تمیآن توسط الگور سازیبهینهو  SWMMافزار  نرم طیآن در مح یسطح هایرواناب

و  یبرداراجراء، بهره یهانهیبه صورت کاهش هز یطیمحستیو ز یاقتصاد یهادگاهیبا د یرواناب شهر تیریدر حوزه مد یپژوهش مسائل متعدد نیا

هر  جیدو هدفه حل و نتا یبا ساختارها یسازنهیلب مسائل به، در غا TSSو کاهش بار  یتیریاقدامات مد نیاثر/بهترکمتوسعه هایتکنیکاز  ینگهدار

حاصل  جی. نتاندبودهمساله  نیاثر مورد استفاده در اتوسعه کم هایتکنیکاز  یکیولوژیماند ب ستمیو س رینفوذپذ ی. ترانشه نفوذ، روساز دیارائه گرد کی

. گردد یم ندهیآلا نیا یدرصد 22(، باعث کاهش TSSکاهش بار  نیشتریممکن)ب هنیگز نیتوسعه کم اثر در بهتر هایتکنیک کارگیریبهنشان داد که 

در کنار  یاراض یکاربر یرواناب ها، طراح تیفیو ک تیمختلف بر کم یدوره بازگشت ها ریتاث یبررس ،یفیک یپارامترها ریدر نظر گرفتن سا

اقدام  نیاثر/بهترتوسعه کم هایتکنیک نهیابعاد به هیکل نیی، تع یشهر زیبرآ یهادر سطح حوضه یتیریاقدامات مد نیاثر/بهترتوسعه کم هایتکنیک

 حوضه باشد. نیدر ا قاتیکننده تحق لیتواند تکم یبر رواناب م میاقل رییتغ ریو تاث یتیریمد
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