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 22تاثیر توسعه شهری بر افزایش دبی پیک جریان و خسارت ناشی از آن )مطالعه موردی: منطقه 

 تهران(
 

 11/08/1394 تاریخ پذیرش:  10/07/1393 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

شده و در اکثر ای در هیدرولوژی شهری تغییر کاربری اراضی و توسعه شهری منجر به پیدایش مشکلات فزاینده

مناطق شهری تهران  نیتر بزرگ، یکی از 22همراه داشته است. منطقه  موارد افزایش دبی پیک و حجم سیلاب را به

 و توسعه سطوح  آبخیز کن و وردیج قرار دارد. افزایش سریع روند شهرسازی حوضهاست که در مجاورت دو 

ه است. در این تحقیق ابتدا با استفاده از سیستم اطلاعات خطر وقوع سیل در منطقه را دوچندان کردناپذیر، نفوذ

ها و اطلاعات لازم تهیه و سپس میزان دبی نقشه ،ماهواره لندست (ETM)تصویرو با کمک  (GIS) ییایجغراف

و استدلالی برآورد گردید و در نهایت نقش توسعه  (SCS)حداکثر جریان با سه روش توزیع آماری، شماره منحنی

                                                             
 :Nazila_1908@yahoo.com E-mail       )نویسنده مسئول( .اسلامی، واحد علوم تحقیقات تهراندانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه آزاد  -1*

 ت علمی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران.اعضو هی -2

 دانشجوی دکتری آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی یزد. -3

 ت علمی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران.اعضو هی -4

 .ت علمی دانشگاه علوم تحقیقات تهراناعضو هی -5

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر 

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 57ی  سال هفدهم، شماره

 235-253، صفحات 1396بهار 
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سال  50شهری در افزایش میزان دبی حداکثر مورد بررسی قرار گرفت. همچنین به منظور تخمین خسارت سیل در 

ها و مراتع اخذ و با تهیه پرسشنامه، خسارت ناشی از این پدیده به قیمت اخیر، آمار وقوع سیل از سازمان جنگل

 آبخیز کن نشان حوضه و  22هری منطقه شحوضه گذاری گردید. مقایسه نتایج حاصل از دبی پیک امروز نرخ

 کن بوده و در  حوضهبرابر  2/6شهری حوضه در  لیاوج سسال، دبی  2بازگشت دهد که در دوره می

این نتیجه نشان برابر رسیده است.  11/1سال به  10بازگشت  برابر و دوره 55/1سال این نسبت  5بازگشت دوره 

را افزایش  دبی پیک جریان و حجم سیلابرا کاهش و  نفوذ لیپتانسناپذیر نفوذسازی و افزایش سطوح شهر دهدمی

 .باشدهای بزرگ میتر از سیلهای کوچک در منطقه بیشحساسیت سیلکه داده است و نکته حائز اهمیت این

میلیون تومانی این  000/500/715سال اخیر، حاکی از خسارت  50سیل اتفاق افتاده در منطقه طی  6همچنین مطالعه 

باشد. با توجه به مجموع خسارات سیل و همچنین نیاز منطقه به ایجاد فضای سبز جدید و مشکل کمبود پدیده می

ها جهت تامین آب، در فضای سبز شهری از این سیلابتوان با ارائه یک راهکار مدیریتی از رواناب حاصل آب، می

 استفاده نمود. 

 

 .GIS ،RSتوسعه شهری، دبی اوج سیل، خسارات سیل، :ها واژهکلید 

 

 مقدمه

ی از حالت اراض یکاربرغیرشهری به شهری، در نتیجه تغییر  زیآبخ یها حوضهامروزه با روند افزایشی سریع تبدیل  

ها و معابر(، موضوع جنگلی( به شهری )مسکونی، صنعتی، تجاری، ورزشی و جاده طبیعی )کشاورزی، مرتعی و

تاثیر نامطلوبی در  مسئله نیا (.108: 2002، 6)آلکانتارا شهری متولد شده استای تحت عنوان آبخیزپیچیده

اناب و ، افزایش آلودگی رواناب، افزایش ضریب روها لابیو موجب تشدید س گذاشتههیدرولوژی مناطق شهری 

به بیان دیگر تحولات هیدرولوژیکی ناشی از  (.486: 2011، 7)فیفر و بنیت گردد زمینی میزیر یها کاهش تغذیه آب

کاهش زمان  ،،افزایش دبی پیکجم روانابافزایش حتوان  شهری را میحوضه سازی و نحوه کاربری اراضی شهر

 ;114: 2001، 9کامپانا و توکی ;228 :2004، 8لیو و همکارانو نهایتاً تغییرات کیفی آب نام برد ) رسیدن به دبی اوج

در افزایش عوامل مؤثر  نیتر مهم (22: 1385) دیدگاه نصری و همکاران از (.26: 2007 ،10نیروپاما و سیونومیک

شهری و خصوصیات مسیرهای حرکت  ریمیزان سطوح و اراضی نفوذناپذافزایش توان  را می حجم رواناب شهری

. این امر ممکن است خطرات و خساراتی رندیگ یرویه قرار مبی یوسازها جریان آب دانست که تحت تاثیر ساخت

                                                             
6- Alcantara 

7- Feifer and Bennett 

8- Liu et al 

9- Campana and Tucci 

10- Nirupama and Simonovic 
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لازم برای  یها ینیب شیباید پ رو نیاز ا. (344: 2007، 11مناطق شهری کند )جانگرا متوجه مناطق پست و گود افتاده 

های و تدارك تمهیدات لازم در قالب طرح یا منطقه یها یعمل آید که انجام بررسبه دفع یا تعدیل مشکلات مزبور

 بار انیهای سطحی شهر از جمله اقداماتی مناسب برای ارزیابی و مقابله با پیامدهای ز، انتقال و دفع آبیآور جمع

سیل افزوده ها بر خسارتدر حاشیه رودخانه ژهیو بهدر حال حاضر توسعه شهرنشینی،  گردد. این پدیده تلقی می

سبب شده است که آرزوی دیرینه  ی اخیرها تشدید سیر صعودی خسارات سیل در دهه. (1052: 2008است )ثقفیان، 

توان در مهار  گرایی و درك این واقعیت دهد که همیشه نمیها جای خود را به واقعدرباره حل قطعی مسئله رواناب

 رو نیااز (. 26: 1377، بار و مخرب آن را کاهش داد )نصریود بلکه باید کوشید تا تبعات زیانموفق ب ها لابیس

شهری با هدف ارائه الگوها و عنوان یکی از محورهای مهم آبخیزداریشهری بههایتوجه به موضوع مدیریت سیلاب

ریزی رخوردار بوده و برای برنامهشهری، از اهمیت بالایی بزیستاستانداردهای مناسب با تاکید بر حفظ محیط

رسد )حبیبی و داودی، ، در جهت رسیدن به اهداف راهبردی ضروری به نظر میربطیزهای ها و دستگاهشهرداری

آبخیز در بالادست آن  حوضهشهرداری تهران، یکی از مناطقی است که با توجه به وجود دو  22(. منطقه 175: 1388

تحت تاثیر افزایش حجم رواناب و ایجاد  شدت بهی اخیر ها سالو توسعه سریع شهرنشینی و سطوح نفوذناپذیر در 

گیری در این منطقه بر جا وقوع سیل در چندین دهه اخیر خسارات چشم که یطورقرار گرفته است به  سیلاب

 گذاشته است.

مطالعه بر  با 12کادیری صورت گرفته است. ا گستردهی تحقیقات رشهریغری و در زمینه وقوع سیلاب در مناطق شه

رابطه منطقی بین میزان بارندگی و هرز آب متوسط به یک  حوضه 43آب در  عوامل مختلف موثر بر تولید هرز روی

ی، تاثیر افزایش جمعیت در تغییر ساز مدلبا  13(. لورپ و همکاران117: 1996ها دست یافت )کادیر، حوضهسالیانه 

ها با تراکم حوضهآمده نشان داد در تمام زیر  دستبهدر زیمباوه را بررسی نمودند. نتایج  حوضهرواناب شش 

یابد صورت گرفته و در نتیجه رواناب سالانه بارش کاهش می یتربیش کشاورزی ناشی از افزایش جمعیت، نفوذ

در تحقیقی اقدام به تخمین خسارت سیلاب شهری در منطقه  14الیویری و سانترو(. 62: 1998)لورپ و همکاران، 

های هیدرولوژیک و هیدرولیک توانستند های اقتصادی، دادههای فیزیکی، دادهپالرمو نموده و با استفاده از داده

(، 285: 2006) 15(. رودریگویز و همکاران235: 2000آوردند )الیویری و سانترو،  دستبهمجموع خسارت سیل را 

توان با در نظر که می ندتحقیقی اقدام به تعیین مدلی هیدرولوژیکی برای مناطق شهری کرده و به این نتیجه رسید در

عنوان یک مرحله ارزیابی در اهداف مدیریت جامع سیستم گرفتن مدیریت سیلاب شهری مفهوم توسعه پایدار را به

                                                             
11- Jang et al 

12- Cadier 

13- Lurop et al 

14- Oliveri and Santoro 
15- Rodriguez et al 
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ی به این اصل رسیدند که تاثیر سیل شهر لابیسدر توصیف ( 57: 2007) 16داگلاس و همکاران .قراردادآب شهری 

بر مناطق شهری ناشی از تراکم جمعیت بالا و تبعات آن است، همچنین فاکتورهای طبیعی و دخالت انسان مثل تغییر 

 (41: 2009) 17شانگ و ویلسون. گذار استسازی بر سیل تأثیر راضی، رشد جمعیت، شهرسازی و جادها کاربری

ی روستای ها حوضهدر  که یحالدر  شود یمدرصد رگبارها به رواناب تبدیل  90ی شهری ها حوضهدادند در نشان 

ی شهری، ها لابیسدر تحقیقی پیرامون مدیریت ( 210: 2012) 18ساریا و مجال .باشد یمدرصد  25این مقدار 

ارائه دادند که در کاهش سیل در مناطق شهری  ها دولتی زیر برنامهی بشر و ها تیفعالیی را در رابطه با ها استیس

 اراضی کاربری تغییر تأثیر بررسی به تهران شمال آبریز حوضه مطالعه با (46: 1377) قدوسی و صابری .باشد یمموثر 

 شهرسازی افزایش با دادکه نشان تحقیق ازاین حاصل پرداختند. نتایج ها حوضه این در سیلاب خصوصیات بر

: 1389) ییایاغنپور)است  یافته شیافزا برابر 2به  نزدیک مطالعه مورد یها حوضه در رواناب حجم و هرزآب ضریب

، نقشه پوشش گیاهی GISدر محیط  ها آنلندست و پردازش  های هوایی و تصاویر ماهوارهبا استفاده از عکس (90

و مدل  SCSکارود را تهیه و پس از تعیین پارامترهای بارندگی منطقه با استفاده از روش ن حوضه

نتایج نشان داد که با افزایش دوره بازگشت سیل، تاثیر  پرداخت، حوضهی ساز هیشب به HEC-HMCهیدرولوژیکی

در بررسی میزان تاثیر ( 210: 1383)سیگارودی (. خلیقی90: 1389یی، ایاغنپوریابد )اراضی کاهش میتغییر کاربری 

ی بر دبی اراض یکاربرهای سطحی به این نتیجه رسید که تغییر اراضی بر مشخصات هیدرولوژیک آبتغییر کاربری 

شهری به این نتیجه دست با مطالعه و تحلیل آبخیزداری  (218: 1386) قدوسی .ترین تاثیر را گذاشته استاوج بیش

ی با تغییرات ایجاد شده در اکثر شهرها آسان نیست، اما یی از نظر اجراشهر یزداریآبختن به یافت که هرچند پرداخ

های شهری، نامناسب بودن ی معابر در اثر سیلابگرفتگ آبها به پهنه شهرها، برای رفع معضلاتی مانند ورود سیلاب

برای استفاده در زمان وقوع حوادث غیرمترقبه و نقاط امن  پناهگاهها و و نبود امکانات زیربنایی برای ایجاد تفرجگاه

زرین در تحقیق در مورد نقش مدیریت آبخیزها در کاهش ی در کشور یک امر الزامی است. شهر یزداریآبختوجه به 

 ها، اجرای های آبخیز از طریق اصلاح و توسعه مراتع، مدیریت جنگلحوضهسیل این نتیجه رسید که مدیریت 

ریان آب روی ج های مکانیکی و ساختمانی برای کاهش سرعتنزولات جوی، استفاده از روشهای ذخیره طرح

صورت کاهش فراوانی و وقوع که اثرات آن به باشدموثر می زیآبخحوضه ها در توسعه منابع آبی ها و آبراههدامنه

حمل رسوب توسط  ها و کاهش فرسایش خاك وزیرزمینی، حفظ ظرفیت عبوری آبراههها، تغذیه آبسیلاب

در بررسی مشکلات مدیریت سیلاب و ( 77: 1388)(. حبیبی و داوری 210: 1386گردد )زرین، رودخانه نمایان می

ی ایران به این نتیجه دست یافتند که عدم توجه کافی به مسائل مربوط به مطالعه و شهرها کلانرواناب سطحی در 

ل یکه ناشی از مساا بوده، همچنین مشکلات مرتبط با مرحله اجرکه ناشی از ضعف آمار و اطلاعات پایه  طراحی

که ناشی از مسائل اجتماعی است،  داریبرداری و نگهو مشکلات مرحله بهره باشد یمفنی، اجتماعی و مدیریتی 

                                                             
16- Douglas et al 

17- Shang and Wilson 
18- Suriya and Mudgal 
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انجام بررسی تحقیقاتی که تاکنون  با. های شهری خواهد شدبرداری بهینه از سیلابسبب اختلال در امر کنترل و بهره

 ی و شهرساز شیافزااراضی، شده مشخص گردیده که ازدیاد جمعیت و تبعات ناشی از آن نظیر تغییر کاربری

 سیل  اوج میزان رواناب و از طرفی دبی بالا رفتنباعث  نفوذ قابل ریغکلی افزایش سطوح  طورسازی و بهجاده

های ناشی از رواناب در مسیر خود ایجاد سیل نموده و خسارات زیادی طوری که در بسیاری از موارد آبشود بهمی

 22ی منطقه شهری زیخ لیسدر این تحقیق سعی شده تا با توجه به اهمیت بررسی  .آورد یمرا در منطقه به بار 

ی جدید بر افزایش مقدار دبی پیک سیل منطقه بررسی و ها شهركشهرداری تهران، تاثیر توسعه و شهرسازی و ایجاد 

ی مدیریتی در جهت کاهش خسارات راهکارهاگردد و در نهایت  برآوردخسارات ناشی از آن در چند دهه اخیر 

 ناشی از این پدیده بیان گردد.
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

های عرض در بینحوضه که این  باشد یمشهرداری تهران  22شهری  حوضهمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

دقیقه و  59درجه و  50 طولهای شرقی و ثانیه  06دقیقه و  00و  درجه 36ثانیه و  40دقیقه و  24درجه و  35 شمالی

 .(1)شکل  ی قرار داردالبرز مرکزدر حاشیه جنوبی  ثانیه 30دقیقه و  33درجه و  51ثانیه تا  56
 

 

 
 

 و شبکه آبراهه هاحوضه: نقشه زیر 1شکل 
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 ترین سازند موجود در منطقه، ئوسن و جواناتر مربوط به دوره شناسی منطقه بیشطورکلی سازندهای زمینبه

ترین بارندگی مربوط ماه و بیش ترین بارندگی مربوط به شهریورباشد. از لحاظ بارندگی کمهای کواترنری مینهشته

باشد. همچنین حداقل دما % آن در فصل بهار می36بارندگی در فصل زمستان و % درصد از میزان 43ماه است، به دی

 تربیشحوضه ی ها خاكدرجه بالای صفر در فصل گرم متغیر است.  39درجه زیرصفر تا  15منطقه از  فصل سرددر 

شدن خاك  گذاری سبب فشردهسازی و جدول، خیابانای بوده که عواملی چون آسفالتهای واریزهاز نوع خاك

باشد ی منطقه مطالعاتی شامل رودخانه کن و وردآورد میآب سطحاست. منابع ها شدهاطراف درختان خیابان

 (.42: 1380محیطی، آزاد اسلامی مرکز تحقیقات و مطالعات زیست)دانشگاه

 

 ها روشمواد و 

مناطق شهری تهران  نیتر بزرگعنوان یکی از ( به1373بعد از طرح جامع تهران )مصوب  22که منطقه با توجه به این

کن و وردیج به این  حوضهو از طرفی با توجه به ورود رواناب دو  باشد یمگرفته و با سرعت در حال توسعه شکل

که توسعه شهر نیز عاملی تشدید کننده در وقوع و بزرگی دبی اوج سیل و  رود یمو سابقه وقوع سیل انتظار  حوضه

شمار رود. با این فرض تحقیق حاضر طی دو مرحله انجام گرفته است. در مرحله اول میزان آن بهخسارات ناشی از 

و استدلالی محاسبه گردیده و در مرحله  SCSی آماری، ها عیتوزدبی پیک سیلاب در منطقه با استفاده از سه روش 

 ده است.سال اخیر برآورد ش 50بعد میزان خسارات ناشی از سیل از طریق پرسشنامه در 

نیاز به برخی از پارامترهای  منظور  به رو نیا، از باشد یممنطقه مورد مطالعه در این تحقیق فاقد ایستگاه هواشناسی 

ها انتخاب حوضهبه  ترین ایستگاهمورد نظر، نزدیکحوضه های اطراف و هواشناسی با توجه به موقعیت ایستگاه

ترین کن و وردیجو ایستگاه ژئوفیزیک نزدیک حوضهترین ایستگاه به نزدیکگردید. در این انتخاب ایستگاه درکه 

همراه گرادیان ها از روش خطوط همباران بهحوضهباشد. در بررسی بارندگی متوسط می 22شهری ایستگاه به منطقه 

استفاده  باشد یمرو ی و وزارت نیسازمان هواشناسایستگاه اطراف که زیر نظر  22ساله  25بارندگی و بر اساس آمار 

بالای ها  آنهایی صورت گرفته که ضرایب همبستگی بین و محاسبه بارندگی ماهانه با استفاده از ایستگاه شده است

. همچنین شایان ذکر است آمار دبی مورد استفاده در این مطالعه با توجه به یک ایستگاه هیدرومتری در باشدی% م80

دست منطقه واقع شده، اخذ گردیده که در امتداد این رودخانه )کن( و در پایین کن و ایستگاه دیگریحوضهخروجی 

شناخت و تعیین  منظور بهشده است. همچنین  دیتول Hyfaافزار های آماری این دو ایستگاه با استفاده از نرمو توزیع

های تولید شده که با استفاده از . در نقشهباشد یمهای پایه، ضروری ها تولید نقشهحوضهبرخی خصوصیات فیزیکی 

ترتیب تهیه گردید. به حوضهها با هدف تعیین مساحت و محیط حوضهتولید شده است، مرز  ArcGIS 9.3افزار نرم

برای تعیین ارتفاع  ارتفاع یرقومتمرکز، نقشه مدل  نقشه شبکه آبراهه برای شناخت آبراهه اصلی و محاسبه زمان

های ی و گروهاراض یکاربرو نقشه  حوضهبرآورد شیب آبراهه و شیب  منظور به، نقشه شیب حوضهمتوسط 

. شده استتهیه  SCSسیل در مدل  اوج یدببا هدف برآورد رواناب و  و CNتعیین  منظور بههیدرولوژیکی خاك، 
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 یکیدرولوژیههای منظور تهیه نقشه گروهشده در روش استدلالی نیز کاربرد دارد. به برخی از پارامترهای نام برده

های کن و حوضهی هیدرولوژیکی خاك ها نقشه گروهکه در مطالعه حاضر  باشد یمنیاز به نقشه واحد اراضی  خاك

)شرکت جهاد تحقیقات آب و است شهری از شرکت آب و آبخیزداری تهیه شده حوضه وردیج و قسمتی از 

جهت تعیین گروه هیدرولوژیکی بخشی از اراضی  RS(. علاوه بر این در این مقاله از توانایی 150: 1382آبخیزداری، 

ETM)استفاده گردید که به همین منظور از تصویر  22منطقه بایر 
+

استفاده شد. سپس  2004ماهواره لندست سال ( 

بندی نظارت شده و بهترین روش طبقه نیتر متداولیکی از ) 19یا جعبهی بند طبقهوریتم شده، با الگبندی نظارتطبقه

به کل  ها افتهی  میتعمگیری از واقعیت زمینی )شرکت آب و آبخیزداری( و آموزش سیستم و نمونه بر اساسچند باند( 

کن و وردیج از حوضه صورت گرفت. علاوه بر این نقشه کاربری اراضی دو Ilwis3-4 افزاری تصویر در محیط نرم

های شهری از شهرداری منطقه تهیه شده، با توجه به کاربریحوضه ها مراتع و آبخیزداری کشورو سازمان جنگل

، رقومی و برای برخی از نقاط مبهم در این نقشه با استفاده از گوگل ارث، تصحیح شده GISطیمحمختلف آن در 

های هیدرولوژیک خاك، مقادیر اراضی و گروهنیز، پس از تهیه و تولید نقشه کاربری  CNاست. جهت محاسبه مقدار 

CN  حالت( از جدول مربوطهII  استخراج و در جدول حاصل از ادغام دو )نقشه وارد شده و سپس رطوبت پیشین

 22محاسبه دبی پیک منطقه  منظور به(. در این تحقیق 159 :1381آمده است )مهدوی،  دستبهوزنی  CNمقدار 

 شهرداری از سه روش استفاده گردید که در ذیل آورده شده است:

 

 های آماریتوزیع -

دست منطقه )کن ایستگاه دیگر در پایین( و 1در منطقه مورد مطالعه یک ایستگاه هیدرومتری در خروجی کن )کن 

 Hyfaافزار ای، با استفاده از نرمباشد. بر این اساس پس از اخذ آمار لازم از سازمان آب منطقه( موجود می2

 است. آمده دستبه 100، 50، 25، 10، 5، 2های بازگشت های آماری با دورهتوزیع

 

 :20برآورد ارتفاع رواناب در روش شماره منحنی

 آید:می دستبه 1در این روش ارتفاع رواناب ناشی از باران از رابطه 
 

(1) P > 0.2𝑆 
Q =

(P − 0.2S)2

P + 0.8S
 

داری مربوط به برگاب و نفوذ در : حداکثر توان نگهS ساعته 24: ارتفاع بارندگی  Pارتفاع رواناب :Q در رابطه فوق

 می باشد. یسطح رهیذخخاك و 

                                                             
19- Box 

20- Curve Number 
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 آوریم:می دستبه 2طبق رابطه  CNمتر و با استفاده از میانگین وزنی سانتی برحسب Sمقدار 
 

(2) 
S =

2540

CN
− 25.4 

 

 نیا در نظر گرفته شد.  Sیبرا 1/0ضریب  22و برای منطقه  2/0کن و وردیج ضریب  حوضهدر این مقاله برای 

اساس خصوصیات هر  و بر (NRCS) مقادیر بر اساس جدول اعمال ضرایب که توسط سازمان حفاظت منابع ملی

 منطقه در نظر گرفته شده است.

ترین اطلاعات در انجام محاسبات است. بنابراین باید در انتخاب : اطلاعات ورودی مربوط به بارندگی از مهمpمقدار

ی نمودارهاباشد.  یمهواشناسی  فاقد ایستگاهحوضه که اطلاعات بارندگی دقت لازم را انجام داد. با توجه به این

)درکه و ژئوفیزیک( ترسیم گردید و سپس با استفاده از آن حوضه های مجاور فروانی برای ایستگاه-مدت-شدت

، 50، 25، 10، 5، 2های به ازای دوره بازگشت حوضهبرآورد شد و سپس شدت باران در  حوضهساعته  6های بارش

منحنی،  د. پس از آن با استفاده از فرمول شمارهها استخراج و به مقدار بارندگی تبدیل گردیساله از این منحنی 100

دبی اوج سیل مطابق پیک محاسبه گردید. همچنین های مختلف برآورد و مقدار دبی بازگشترواناب با دوره ارتفاع 

 آمد. دستبههای مختلف برای دوره بازگشت 3رابطه 

(3) Qmax =
2.083 × A × Q

Tp
 

Nدر رابطه فوق
maxQ: ای به مترمکعب بر ثانیهدبی حداکثر لحظه، 

Qمتر: ارتفاع رواناب یر حسب سانتی، 

:
cT توان ساعت است. این زمان را می برحسبصعودی هیدروگراف تا رسیدن به اوج مان از شروع شاخه ز

تمرکز محاسبه کرد کهو از روی زمان  4دقیقه از رابطه  برحسب
cT .در این رابطه زمان تمرکز است 

(4) Tp = √TC + 0.6TC 

 استدلالیبه روش لیاوج سبرآورد دبی  -

شهری و امور اجرایی آبخیزها مورد استفاده  طور وسیعی در جهان و بخصوص در هیدرولوژیاین روش نیز که به

 :شده استنشان داده  5است در رابطه قرار گرفته 

(5) Q =
1

360
CIA 

 ،بازگشت رگباربازگشتی برابر با دوره : دبی اوج سیل به مترمکعب بر ثانیه با دوره Qدر رابطه بالا 

C شده که در طول بارش مقدار ثابتی دارد.آید و فرض می دستبهی که از جداول مختلف رواناب سطح: ضریب 

Iتمرکزمتر بر ساعت و در زمان : حداکثر شدت بارندگی به میلی 

A:  باشد.به هکتار می حوضهمساحت 
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ها از نمودارهای حوضهتمرکز های مختلف را با توجه به زمان بازگشتدر این روش، میزان شدت بارندگی در دوره 

طور وزنی سطحی، به رواناب بیضری را از طریق جدول رواناب سطحو ضریب شدت مدت فراوانی استخراج 

 محاسبه گردیده است. 5سیل طبق رابطه  اوج یدبو  محاسبه
 

 محاسبه خسارات سیل -

سال اخیر  50های مختلف، اقدام به برآورد خسارت سیل با توجه به عدم برآورد خسارت سیل از طرف سازمان

موجود در شهرداری و تلفات جانی و مالی، با  ها گزارشها و توجه به آمار سازمان جنگلگردید. بر این اساس با 

گذاری و غیره به ارزش امروزی نرخهای راه و ساختمان، تعاونی، بیمه هایی نظیر شرکتتهیه پرسشنامه از شرکت

 وز محاسبه گردید.میزان خسارت حاصل از سیل به نرخ امر ها پرسشنامهشد و با استناد به این آمار و 
 

 و بحث ها افتهی

 حوضهی فیزیکی و مقدار بارش پارامترهانتایج حاصل از 

ی شده ریگ اندازه  ArcGIS 9.3افزار نرماز  با استفاده ها حوضهی فیزیکی و ژئومتری پارامترهاجهت انجام مقاله برخی 

 ( نشان داده شده است.1که نتایج آن در )جدول 
 

 هاحوضه های ژئومتری ویژگی -1جدول 
 

 ها حوضه نام 

 ردیف های ژئومتریویژگی واحد 22 منطقه کن وردیج هاحوضه کل 

 1 حوضه مساحت  کیلومترمربع 25/91 42/205 93/60 6/357

 2 حوضه حداکثر ارتفاع  متر 97/2530 51/3821 42/2904 51/3821

 3 حوضه حداقل ارتفاع  متر 71/1217 31/1370 92/1397 71/1217

 4 طول آبراهه اصلی کیلومتر 16/17 57/23 87/11 30/31

 5 حوضه شیب متوسط  درصد 57/13 89/42 90/35 02/34

 6 شیب متوسط آبراهه درصد 1/5 69/40 39/42 87/21

 7 قطر دایره معادل کیلومتر 87/10 17/16 8/8 34/21

 8 حوضه محیط  کیلومتر 96/54 01/68 69/35 66/158

 9 حوضه زمان تمرکز  دقیقه 2/190 6/165 2/121 2/268

 10 حوضه زمان تا اوج  دقیقه 91/127 22/112 73/83 29/177

محاسبه شده است( افزار نرم)مقادیر ذکر شده در جدول با استفاده از 
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ج  بر اساس این نتای( نمایش داده شده است که 2در )جدول  ها حوضههمچنین نتایج حاصل از مقادیر بارش در 

 .باشد یمترین میزان بارش را در منطقه دارا بارش، بیش متر یلیم 450کن با حوضه 
 

 حوضهمقادیر بارش در سه  -2جدول 

 حوضه (mm)متوسط بارندگی 

 کن حوضه  450

 وردیج حوضه  345

 22منطقه  300

 

 سیلرواناب و دبی اوج، ارتفاع CNنتایج حاصل از محاسبه برخی پارامترهای مورد نیاز در برآورد 
 

 های هیدرولوژیکی خاکگروه -3جدول 

 حوضه های هیدرولوژیک خاكگروه

A, B, C, D  22منطقه 

A, B, C, D کن حوضه 

B, C, D وردیج حوضه 

 

 
 

 22: نقشه کاربری اراضی منطقه 2شکل 
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( آورده 3مورد نیاز است در )جدول  CNکه جهت محاسبه  هاحوضههای هیدرولوژیک خاك زیر نتایج آنالیز گروه

و  2ی ها شکل( نشان داده شده است و )4در )جدول  ها حوضهشده است. همچنین نتایج مربوط به کاربری اراضی 

 .دهد یم، کن و وردیج را نمایش 22ی منطقه ها حوضهترتیب نقشه کاربری اراضی ( به4و  3
 

 حوضه نتایج حاصل از کاربری اراضی در  -4جدول   

 حوضه  کاربریاراضی (Km2)مساحت 

73/16  22منطقه  اراضی بایر 

75/0   باغات 

20/28   مناطق غیرقابل نفوذ 

59/0   پارك 

84/18   جنگلی پارك 

06/2   (درصد 50مراتع متراکم )تراکم تاج پوشش بیش از  

54/9   درصد( 50-25مراتع نیمه متراکم )تراکم تاج پوشش  

05/13   درصد( 25-5مراتع کم تراکم )تراکم تاج پوشش  

22/0   آزادی دریاچه 

27/1   مسیل 

 کن زراعت دیم 62/1

  زراعات آبی و باغات 77/4

  (درصد 50مراتع متراکم )تراکم تاج پوشش بیش از  20/82

  درصد( 50-25تراکم تاج پوشش ) مراتع نیمه متراکم 102/ 77

  درصد( 25-5تراکم تاج پوشش ) مراتع کم تراکم 88/13

  مناطق مسکونی 18/0

 وردیج (درصد 50)تراکم تاج پوشش بیش از مراتع متراکم  73/20

  درصد( 50-25تراکم تاج پوشش ) مراتع نیمه متراکم 5/31

  درصد( 25-5تراکم تاج پوشش ) مراتع کم تراکم 7/8
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 وردیج حوضه: نقشه کاربری اراضی 4شکل  کن حوضهکاربری اراضی  نقشه :3شکل 

 

ها به روش وزنی حوضهمربوط به  CNی هیدرولوژیکی خاك ها گروهی کاربری اراضی و ها نقشهدر ادامه با توجه به 

آمده  دستبهتجربی های تمرکز با توجه به فرمولو زمان  صحرایی پیمایش با عملیاتمحاسبه گردید. مقادیر زمان 

پیمایش مقایسه شد، در میان زمان  مختلف با زمانهای تجربی آمده از فرمولدست تمرکز به است، سپس مقادیر زمان

 پیمایش نزدیک بود انتخاب گردید. همچنین ای که به زمان آمده، زمان تمرکز محاسبه شده دستبهی تمرکزها

( آورده 5است. مقادیر محاسبه شده در )جدول  آمده دستبهتمرکز اوج از طریق فرمول و با توجه به زمان زمان 

 شده است.
 و ضریب نگهداشت سطحی CNمقادیر مربوط به زمان پیمایش، زمان تمرکز و زمان اوج،  -5جدول 

Tp (min) Tc (min) Tt (min) (km2)A S (mm) CN حوضه 

 کن 06/79 27/67 42/205 7/159 6/165 22/112

 وردیج 03/79 40/67 93/60 79/126 2/121 73/83

 22منطقه  89/80 99/59 25/91 4/176 4/176 12/119

 مجموع 52/79 40/65 6/357 65/269 2/268 29/177
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 03/79و  06/79ترتیب کن و وردیج به حوضهو در دو  89/80شهری  حوضهدر  CNبراین اساس مقدار متوسط 

نسبت به وضعیت  80زایش شماره منحنی شهری به سمت اف حوضهبرآورد گردید. روند تغییرات شماره منحنی 

کن و وردیج،  حوضهشهری نسبت به دو  حوضهتر کاربری اراضی در ییرات بیشبه دلیل تغ. همچنین باشدمی فعلی

 تر است.شهری بیش حوضهشماره منحنی وزنی در زیر

 

 لیاوج سنتایج حاصل از محاسبه مقادیر دبی -

شماره منحنی و ، 21یآمار عیتوزهای مختلف به روش بازگشتنتایج حاصل از محاسبه دبی اوج سیل با دوره 

آماری انتخاب شده شده است. شایان ذکر است در روش توزیع آماری بهترین توزیع  ( آورده6در )جدول  استدلالی

انتخاب بهترین روش برآورد دبی سیل و  منظور به( نتایج آنالیز آماری 7باشد. در )جدول لوگ پیرسون تیپ سه می

 ی آمده است.ا مشاهدهآمار  طور نیهم
 

 ی مختلفها روشی مختلف در ها دوره بازگشتاوج سیل با دبی  -6جدول 

                                                             
21- Statistical distribution 

 روش حوضه (m3/s)های مختلف  تبازگش با دورهدبی 

  دوره بازگشت 2 5 10 25 50 100

 توزیع آماری کن 23/42 6/83 87/122 42/189 64/253 63/332

 SCS کن 48/2 09/23 91/47 90/84 84/100 82/117

  وردیج 96/0 08/9 90/18 55/33 87/39 60/46

  22 منطقه 52/15 80/35 56/53 78/76 18/86 92/95

  حوضهکل  76/3 55/29 68/59 09/104 14/123 38/143

 CIA کن 44/92 76/135 20/170 81/222 28/265 62/295

  وردیج 97/36 02/54 82/67 81/89 25/107 53/125

  22منطقه  19/54 14/80 36/99 93/127 74/150 24/165

06/561   حوضهکل  10/179 69/263 85/387 65/427 93/506 
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 ی آماریزهایآنالنتایج  -7جدول 
 

 میانگین مربعات خطا واریانس میانگین مدل شرح

 - 1284 48/58 - ای آمار مشاهده

     

 01/22572 5/9971 73/170 توزیع آماری ایستگاه هیدرومتری کن

     

 کن حوضه
SCS 84/62 29/1733 3/1752 

 9/25278 11/6091 197 استدلالی

     

 SCS 62/60 07/810 25/816 22منطقه 

 08/4519 77/1516 93/112 استدلالی 

     

 وردیج
SCS 82/24 1284 38/1458 

 47/1590 26/1117 23/80 استدلالی

 

 رواناب در منطقهنتایج حاصل از مدل برآوردی  -

ترین خطا و ای، کمو استدلالی با آمار مشاهده SCSی، آمار عیتوزبا مقایسه میزان دبی برآورد شده در سه روش 

ای و برآوردی از دو پارامتر های مشاهدهبرای مقایسه داده .باشد یم SCSترین ضریب همبستگی مربوط به روش بیش

توان استفاد کرد. به این صورت روشی که مقدار میانگین آن به میانگین میآماری میانگین و واریانس )پراکندگی( 

 تر باشد. بر این اساس در مقاله حاضر و مقدار واریانس و میانگین مربعات خطای آن کم تر کینزدجامعه 

محققان نتایج حاصل از  داده است؛ وباشند و جواب نسبتاً خوبی را ارائه شرایط ذکر شده را دارا می SCS روش

سال حدود  100بر این اساس دبی با دوره بازگشت  گذارد.دیگر در این زمینه بر درستی نتایج این تحقیق صحه می

 حوضهرفتار سیلابی  دهد یمنتایج نشان . همچنین باشد یمکه مقدار نسبتاً بالایی  باشد یمبر ثانیه  مترمکعب 38/143

ی طبیعی کن و وردیج، به شکل افزایش دبی اوج سیل و حجم رواناب تغییر ها حوضهدر مقایسه با  22شهری منطقه 

حساسیت  تر بزرگی با دوره بازگشت ها لابیستر و تر حساسیت بیشی با دوره بازگشت کمها لابیسکرده است و 

ی کوچک دارد که این عامل ناشی از ها لیستری به تری را نشان داده است به عبارت دیگر منطقه حساسیت بیشکم

. باشد یمی، صنعتی و آسفالت( مناطق مسکوندلیل افزایش سطوح نفوذناپذیر )شهری بهحوضه در  CNافزایش مقدار 

 2 دوره بازگشتشود که در آبخیز کن مشاهده می حوضه( و 22شهری )منطقه  حوضهدر  لیاوج سبا مقایسه دبی 

برابر و  55/1سال  5 دوره بازگشتاین نسبت در  ؛ کهباشد یمکن  حوضهبرابر  2/6شهری  حوضه لیاوج سسال دبی 

که با افزایش  دهد یمشود. این نتایج نشان تر میهای بالاتر کمبازگشتبرابر و در دوره  11/1سال  10بازگشت  دوره
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تر کاهش و میزان رواناب بیش نفوذ لیپتانسی شهرسازی، سطوح نفوذناپذیر افزایش، در نتیجه با افزایش شماره منحن

 شهری شده است. حوضهتر در تر و خسارت بیشخیزی بیششده و این عامل باعث سیل
 

 نتایج مربوط به تخمین خسارت سیل -

گذاری شده است. خسارت ناشی از سیل به قیمت امروز نرخ های مختلفدر این پژوهش با تهیه پرسشنامه از شرکت

( 9ی این خسارات در )جدول گذار نرخنتایج مربوط به  و دهد یمرا نشان  آمار مربوط به خسارات سیل( 8)جدول 

 آورده شده است.
 

 آمار سیل منطقه -8جدول 

 خسارات

 ایسازه

زراعت  خسارات

 )هکتار(

باغات  خسارات

 )هکتار(

 تاریخ وقوع تلفات انسانی )نفر(

 کشته مجروح سیل

 1356 - - 20 گندم 20 -

 1358 - - - - منزل مسکونی باب4

 1360 2 5 - گندم 30 دهنه پل 2

- - 15 - 1 1363 

 1366 1 - - گندم 40 -

- - 50 2 3 1374 

 مجموع 7 7 85 گندم 90 

 

 سال اخیرسیل در پنجاه  خسارت -9جدول 

 تاریخ سیل تومان() خسارت سیل

000/200/83 1356 

000/000/24 1358 

000/800/138 1360 

000/500/92 1363 

000/000/180 1366 

000/000/197 1374 

 مجموع 000/500/715
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مجروح به همراه داشته است، علاوه  7قربانی و  7سال اخیر  50ی اتفاق افتاده در ها لیس( 8با توجه به نتایج )جدول 

دهنه پل  2باب منزل مسکونی و  4هکتار از اراضی زراعی شده و  90هکتار از باغات و  85بر این منجر به خسارت 

سیل  6از مجموع  دهد یمآمده از نرخ خسارات سیل در نیم قرن اخیر نشان  دستبهرا ویران ساخته است. نتایج 

ترین خسارت مربوط به دو تاریخ تومان است که بیش 000/500/715اتفاق افتاده در منطقه خسارت سیل حدود 

و  باشد یمی جدید التاسیس ها شهركتحت تاثیر توسعه  شدت بهتهران،  22که منطقه . با توجه به اینباشد یماخیر 

ی ها سالدر صورت وقوع سیل در  رود یمگردد انتظار ین منطقه اضافه میدر ا رینفوذناپذپیوسته سطح اراضی  طور به

های جدید آتی بزرگی و حجم رواناب ناشی از این پدیده در اثر توسعه شهر افزایش یابد. از طرف دیگر شهرك

ر این ی اخیر دها دههنیاز به احداث پارك و فضای سبز دارد لذا با توجه به میزان کل خسارات سیل در  شدت به

با ارائه یک  توان یممنطقه و همچنین مشکل کمبود آب جهت تامین آب مورد نیاز بخش آبیاری فضای سبز آن، 

راهکار مدیریتی و اجرایی از جمله احداث بند خاکی در مکان مناسب جهت استحصال رواناب سطحی و استفاده از 

ز شهری استفاده نمود. ضمن اینکه ایجاد فضای جهت تامین نیاز آب در فضای سب ها لابیسرواناب حاصل از این 

منجر به کاهش سیل و خسارات  CNشهر شده و با کاهش میزان  رینفوذپذسبز سبب افزایش زبری و افزایش سطح 

 آن نیز خواهد شد.

 

 یریگ جهینت

شهرداری تهران، زمینه جهت ایجاد رواناب و  22شهری در منطقه  رینفوذناپذبا توجه به توسعه و افزایش سطوح 

ی کوچک نسبت ها لیستری در مقابل تر فراهم شده است و این منطقه حساسیت بیشهای شهری بیشوقوع سیلاب

های هر چند پیشنهادهای اجرایی نیازمند مطالعات و پژوهش معضلی بزرگ دارد. در رابطه با حل این ها لیسبه 

توان به مواردی تاکید نمود که توجه و رعایت آن باشد اما در سطح نتایج پژوهش حاضر میو مفصل می دقیق

توجه به  توان یمتبع آن کاهش رواناب گردد که از جمله و به CNمنجر به بهبود نفوذپذیری خاك و کاهش  تواند یم

 شن یبردار بهرهدر حریم رودخانه،  وساز ساختی غیراصولی در بستر )مانند کار دستها و عدم به حریم رودخانه

 تواند یمنمود که عدم رعایت این ملاحظات های شهری و ...( اشاره و ماسه، کاهش عرض بستر در اجرای پروژه

، افزایش سرعت جریان و تغییراتی از این دست گردد. بستر بیشانتقال، تغییر در زبری و باعث کاهش ضریب

 صورت به 22مسکونی در حد امکان جلوگیری نمود و با توجه به گسترش منطقه از توسعه کاربری  توان یمهمچنین 

 کاری را پیشنهاد نمود تا ضمن افزایش صورت درختسبز به افزایش فضای سبز یفضاسازی و اهمیت شهرك

 ری از طبیعت و کشت نیز موثر باشد. در این میان الگوبردا CN سبز منطقه در کاهش تولید رواناب و فضای

در مدیریت رواناب شهری کارساز باشد. همچنین نیاز  تواند یمهای شهری نیز درهها و رود های بومی در مسیلگونه

ی سطحی و فاضلاب در داخل سیستم انتقال فاضلاب و تصفیه به ها آبمشکلاتی که از اختلاط است با توجه به 

طراحی گردد و در ادامه مراکز  صورت مجزا با سیستم فاضلابسطحی به یها آبآوری شبکه جمع، دیآ یموجود 
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های مربوطه شناسایی گردد تا با اعمال مدیریت در این بخش بتوان آلودگی عمده ایجاد آلودگی با همکاری سازمان

 رواناب سطحی را کاهش داد.
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 منابع

شهرهای ی در کلانرواناب سطحمدیریت سیلاب و »(، 1388) یهاد ،داودی محمد؛ ی،ومهد ؛مهدی حبیبی، -

 .ریزی شهر تهرانرکز مطالعات و برنامه، م، تهران«نایرا

های بررسی میزان تاثیر تغییر کاربری اراضی بر مشخصات هیدرولوژیک آب»(، 1383سیگاروی، شهرام )خلیقی -

 تهران. دانشگاه ،یعیمنابع طب، دانشکده ، رساله دکتری«سطحی

، «آبخیز نکارود حوضهتاثیر تغییرات پوشش گیاهی بر رژیم سیلابی بررسی »(، 1380اغنیایی، محمدجواد )پور -

 .رانهت  دانشگاه ،یعیمنابع طب، دانشکده ارشدکارشناسی نامه انیپا

بینی آلودگی پیش محیطی، ارزیابی وتحقیقات مرکز تحقیقات و مطالعات زیست علوماسلامی واحد  دانشگاه آزاد -

 گزارش دوم. 1جلد (، 1380پروژه(، )) ستیزشهرداری تهران بر محیط 22صوتی ناشی از اجرای طرح منطقه 

ها در کاهش نقش مدیریت آبخیز»(، 1386)محسن  ،مرادزاده ؛محمدنهتانی،  ؛علیرضانیا، الله، مقدمزرین، هدایت -

، تهران، های آبخیزحوضهمدیریت -و مهندسی آبخیزداری ایرانچکیده مقالات چهارمین همایش ملی علوم ، «سیل

 گردآوری علی سلاجقه، تهران، ناشر انجمن آبخیزداری ایران، ، یعیمنابع طبدانشکده 

 چیتگر، مطالعات احیا (، طرح توسعه و ساماندهی پارك1382شرکت جهاد تحقیقات آب و آبخیزداری، ) -

 الف.جانبه و بهسازی پارك، جلد  همه

کن، گزارش مطالعات هیدرولوژی، وزارت  زیآبخ حوضه(، طرح آبخیزداری 1382) جهاد یمهندسخدماتی  شرکت -

 مدیریت آبخیزداری.تهران، تهران،  جهاد سازندگی، سازمان جهاد استان

، «کارها راه و امکانات آبخیزداری ازدیدگاه پایدار توسعه بر تحلیلی»(، 1377) جمال ،یقدوس ؛صابری، محمد -

 ، صص22شماره  اصفهان، دانشگاه ،جغرافیایی تحقیقات فصلنامه

چکیده مقالات چهارمین همایش ملی علوم و مهندسی ، «بررسی و تحلیل آبخیزداری»(، 1386قدوسی، جمال ) -

تهران، ناشر آوری علی سلاجقه، ی، گردعیمنابع طب، تهران، دانشکده های آبخیزحوضه مدیریت ، آبخیزداری ایران

 ، انجمن آبخیزداری ایران

 انتشارات دانشگاه تهران. ،تهران، «هیدرولوژی کاربردی»(، 1381مهدوی، محمد ) -

 حوضهمدیریتی در چند  یها منظور ارائه روش بررسی عوامل موثر در بروز سیلاب به» ،(1377) مسعود نصری، -

 گرگان. ، دانشگاهدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،کارشناسی ارشد نامه انی، پا«آبخیز استان گلستان

آبخیز جنوب  حوضهسیلابی در  یها یبررسی ارتباط عوامل فیزیوگرافی و اقلیمی با دب»، (1383) مسعود نصری، -

 اردستان. ، طرح پژوهشی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد«غربی اردستان

 های تأثیرگذار بر شهر اردستانشناسایی شبکه مسیل»، (1385) وسف، یمرادی ؛، جلیلعمادی ؛نصری، مسعود -

 9مشهد، ، هامسیل اولین همایش ملی مهندسی، «های اجراییهای مدیریتی و پیشنهاد سازهبا هدف ارائه راهکار
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