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 5/2/1395 مقاله: پذیرش تاریخ                                   30/11/1394 مقاله: دریافت تاریخ

 

 1چکیده
 آب نفوذ برابر در مانعی همانند شهرها در هاآن امثال و هاخیابان سطوح ها،ساختمان بامپشت شده، روکش سطوح

 به بارندگی از بیشتری بخش که شوندمی سبب و کنندمی عمل زیرزمینی آب سفره تغذیۀ و خاک داخل به باران

 رویکرد بارزترین عنوان به آتلانتیس انتقال و ذخیره نفوذ، ترکیبی روش شوند. تبدیل سیلاب و سطحی رواناب

 هایلایه اجرای و آتلانتیس مصالح از استفاده با زیرسطحی، مجاری شبکۀ یك اجرای شامل شهری رواناب مدیریت

 و انتقال نفوذ، و جذب امکان روش، این با .باشدمی شبکه در شده آوریجمع آب سازیذخیره و آن روی بر زهکش

 نیز آلودگی انباشت و انتقال از همچنین و یافته افزایش شهری معابر مفید سطح و شود می فراهم آب ذخیرۀ

 جنوب در شهرزاد خیابان و بعثت بزرگراه از ترپایین ارتفاعی در تهران سجادیۀ شهرک قرارگیری .شودمی جلوگیری

 انجام تحلیلی توصیفی، روش به حاضر پژوهش شود. می بارندگی مواقع در شهرک معابر گرفتگیآب باعث آن غرب و

 با ارتباط در نوین رویکردی عنوان به اکولوژیك مخازن و کانال ای،صفحه زهکش شبکۀ نقش بررسی هدف با و شده

 .است داده قرار مطالعه مورد تهران سجادیۀ شهرک در سطحی رواناب مدیریت و کنترل

 

 سجادیه شهرک اکولوژیك، مخازن و کانال مسطح، زهکش شبکۀ آتلانتیس، سطحی، رواناب مدیریت ها: واژه کلید

 
 مقدمه -1

 ه کدارا   و خلد   ی)رسدم   اسد   یکیدرولید ه و یکیدرولوژید ه ینددها یفرا یدگیچیپ یشهر مناطق بارز یهایژگیو از

 موجد   و افمده ی شیافداا  هدا آ  نفوذ رقابلیغ سطوح شهرها، میحر توسعه و جوامع شرف یپ با ه راه امروزه .(83 .ص ،1391

 6 تدا  2 یعد یطب و بکدر  یاراضد  بده  نسب  ی،شهر یاراض رواناب دیتول که یطور به اس . شده رواناب حجم و ارتفاع شیافاا

 طراحدی  در لازم هدای بینیپیش عدم و شهری فاضلاب هایشبکه فقدا  (.286 ص. ،1390 ،یجعفر و ی)لطف اس  شمریب رابرب

                                                           

std_gh.mohebbi@khu.ac.ir        :نویسنده عهده دار مکاتبات * 

mailto:std_gh.mohebbi@khu.ac.ir


  زهکش مسطح، کانال و مخازن اکولوژیک در مدیریت رواناب سطحی شهریشبکه نقش 
 

98 

 سدلوکی، ) سدطحی  هدای آب هددای   جه  مناس  شی  و عرض با سطحی هایآب آوریج ع شبکۀ ایجاد بر مبمنی شهری

 داده شیافداا  شدهر  سدط   در را لابیسد  امکدا   ،یشدهر  یهابارش از یناش رواناب مناس  یۀتخل عدم نیا و ،(1 ص. ،1392

 منطقده  آلدودگی  مرور، و عبور سیسمم در اخملال معابر، گرفمگیآب مانند وقایعی کنمرل بنابراین (.1 .ص ،1393 ،)آذرپور اس 

 دغدغدۀ  ه دواره  شهروندا  روانی و مالی جانی، امنی  تأمین و مسکونی مناطق زدگیسیل آلوده، رواناب شد  جاری واسطۀ به

 مرکد   شدبکۀ  شدد   لبریدا  علد   به شهری معابر گرفمگیآب .اس  بوده آب مهندسین و شهری ریاا برنامه و طراحا  خاطر

 رگبارهدای  وقدوع  از ناشدی  خدود  که سطحی هایآب دفع و آ  هیدرولیکی مناس  ظرفی  عدم و فاضلاب و آب آوریج ع

 و ارتفداع کدم  اراضدی  در واقدع  هدای خانه و روهاپیاده و هاخیابا  وضعی ، این در .افمدمی اتفاق باشد،می شهر سط  در شدید

 از مخملد   هدای بخدش  نیداز  تواندمی امر این البمه .(1 ص. ،1386 شریفی، و تفمی فلاح) شوندمی غرقاب هابارگراه گود نقاط

 هدای ایدده  (.1058 ص. ،2007 ه کدارا ،  و ویندار ) ن ایدد  تأمین زیادی حد تا آبی کم فصول در را صنع  و کشاورزی ج له

 بده  و سدیلاب  سدریع  دفع و تخلیه بر مبمنی که شد ممداول 20 و 19 هایقر  در شهری مناطق در رواناب کنمرل زمینه در نوین

 شدوند مدی  احددا   هدف این با سخ  پوشش با سطحی آب هایشبکه و زهکشی هایسامانه .باشدمی دورتر چه هر فواصل

 طراحدی  عددم  امدا  (.97 ص. ،2002 دیدوی،،  و بوتلر) دهند افاایش را سیلاب تخلیۀ توا  و ن وده زیادتر را جریا  سرع  تا

 اکثدر  در شدبکه  که شودمی باعث مناس  نگهداری و برداریبهره عدم شهری، توسعۀ عل  به شبکه، سریع شد  اشباع صحی ،

 تدا  ) شدوند  گرفمگدی آب دچدار  هدا کوچده  و معدابر  بارندگی ترینکوچک با و نبوده خود وظای  صحی  ایفای به قادر موارد

 .اسد   مواجده  آب طغیدا   و آب ک بود مسئله دو با که اس  کشورهای ج له از ایرا  (.110 ص. ،1391 خداشناس، و بخش

 بدا  تهدرا   شدهر  .(82 ص. ،1390 کردواندی، ) کندد مدی  مسدئله  ایجاد آب فراوانی و طغیا  سال، از کوتاهی مدت یک در اغل 

 در شدهر  ایدن  (.30 ص. ،1391 ه کدارا ،  و تجریشی) .اس  دنیا شهر ترینپرج عی  از یکی نفر، میلیو  5.7 بر بالغ ج عی 

 بارنددگی  میداا   .دارد اممدداد  جنوب به مناس  شی  با و دریا سط  از ممر 1050 مموسط ارتفاع با البرز کوه رشمه جنوبی دامنۀ

 ممدر  میلیدو   165 تقریبدا   کیلوممرمربع 700 حدود وسع  به توجه با و بوده ممرمیلی 235 مموسط طور به سالیانه تهرا ، شهر در

 ه کدارا ،  و مخمدارپور ) گدردد  مدی  محسدوب  زیدا   پدر  منداطق  جاء لرزه زمین نظر از و جریا  شهر این در روا  آب مکع 

 شدده  مطدرح  آب مندابع  مددیری   زمیندۀ  در پایدار توسعۀ محوری  با ممناس  راهکارهای مهم، این به توجه با (.2 ص. ،1389

 بارنددگی،  آب از مجددد  اسدمفاده  و زیرزمینی هایتغذیه سازی،ذخیره آوری،ج ع بر تکیه با آتلانمی، شرک  ممدولوژی .اس 

 ایدن  مشدکلات  گشدای راه کشدورها،  از بسدیاری  در گذشدمه  سدال  25 طی ها،روش ترینبهینه و ترینپیشرفمه از یکی عنوا  به

 در بارنددگی  از حاصدل  هایرواناب از توا  به که اس  اسموار واقعی  این بر سیسم ی، چنین طراحی اصول .اس  بوده عرصه

 ع دومی  مصدارف  بدرای  نیدا  را آب از مقداری این بر علاوه و کرده اسمفاده زیرزمینی هایسفره مجدد تغذیۀ برای بارش محل

 زهکشدی  بدرای  ایورقده  CVF هدای سدلول  .باشدد می CVF عنوا  در محصولاتی از اسمفاده بر مبمنی سیسمم این .ن ود ذخیره

 .گیرندد مدی  قرار اسمفاده مورد نفوذ و ذخیره اکولوژیک مخاز  و هاکانال برای مکعبی CVF هایسلول و زیرسطحی و سطحی

 در توانسدمه  سدطحی  روانداب  مددیری   رویکدرد  تدرین  نوین عنوا  به آتلانمی، روش آیا که گردد می بررسی پژوهش این در

 شود؟ واقع ث ر به مث ر تهرا  سجادیه شهرک
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 پژوهش اهمیت  -2

 بمندی،  روسدازی  انواع از وسیعی سطوح بود  دارا با که اس  این نیافمهتوسعه کشورهای در بارگ شهرهای خصوصیات از

 حجدم  کده  شدود  مدی  باعدث  و کداهش  شددت  به جوی هایبارش برابر در محیط نفوذپذیری شده، ساخمه بنایزیر و آسفالمی

 سدطحی  هدای آب دفع و آوریج ع بر مبمنی شهری هایرواناب به سنمی روش کنند. ایجاد شهر سط  در را رواناب از عظی ی

 و نهرهدا  بده  دسد   پدایین  در مع دولا   و شدده  انجدام  روبداز  هدای کانال طریق از مع ولا  آوریج ع .اس  شهر دس  پایین به

 بدرای  آب مندابع  ک بود با ه واره هسمند، واقع خشک مناطق در که بارگی شهرهای سوء دیگر از شوند.می هدای  هارودخانه

 آب هدای سدفره  از رویده بدی  برداشد   بدا  کده  شودمی سب  خود مسئله این .هسمند مواجه تجاری مصارف و خانگی مصارف

 مانندد  شدهری  مثدال  عندوا   بده  که شودمی ملاحظه ترتی بدین .شوند مواجه جدی تهدید با زیرزمینی هایآب منابع زیرزمینی،

 زیدر  آب هدای سدفره  افد   بدا  طدرف  یدک  از که اس  ایدن هایشهر نیتر یپرج ع از نفر و یلیم 5.7 بر بالغ  یج ع با تهرا 

 بایدد  ایدن  بدر  عدلاوه  شود. خار  شهری محیط از و دفع باید که رواناب از بالایی حجم با دیگر طرف از و س ا روبرو زمینی

 کدار راه یدک  واقدع  در آتلانمی، پیشنهادی روش .اس  وجهی چند پدیده یک خود زیرزمینی هایآب مسئله که داش  توجه

 از اسدمفاده ) آتلانمدی،  پیشدنهادی  سیسدمم  مفهدومی  لحدا   به .دارد فوق مشکل دو هر حل در سعی که اس  جامع و خلاقانه

 جدامع  مددیری   رویکدرد  بده  سطحی هایآب دفع و آوریج ع رویکرد ایریشه تغییر بر مبمنی ،(اکولوژیک مخاز  و هاکانال

   اس . سطحی هایآب از برداریبهره بو

 

 پژوهش فرضیۀ  -3

 هدای شرو کده  صدورتی  در .ن ود غلبه مشکلات این از بخشی یا کل بر جدید، فنو  از مندیبهره با بموا  رسد،می نظر به

 بده  نسدب   تدری مناسد   ع لکدرد  شهری، نیازهای و اهداف براساس یا و باشند مؤثر اجرا سرع  و هاهاینه کاهش در جدید،

 جهدانی،  تجربیدات  منظر، این از ن ایند.می معطوف خود به را شهری ریاا برنامه و مدیرا  توجه باشند، داشمه سنمی هایروش

 اس . گرفمه قرار توجه مورد سجادیه شهرک برای مناس  راهکار یک عنوا  به آتلانمی،، جدید ایدۀ و شده بررسی

 

 پژوهش پیشینه   -4

 روانداب  مشدکل  حدل  یبدرا  یندوع  بده  شدد  هدیکوشد  گوناگو  اشکال به مخمل  علوم ممخصصا  و پژوهشگرا  ا یم در

 زهکدش  سیسدمم  نوین رویکرد از گیریبهره ضرورت مطالعۀ به (،1392) ه کارا  و شاعری شود. ییجوچاره شهری سطحی

 فقددا   مانندد  عواملی سب  هب که رسیدند نمیجه این به و پرداخمند شهرها سطحی باروان ساماندهی هایطرح در پایدار شهری

 چندین  کاربسد   هدا، آ  اجدرای  ۀهایند  و موفقی  میاا  پایدار، شهری زهکش هایسیسمم طراحی مبانی به نسب  لازم آگاهی

 جدیدد  طدرح  سدازی مددل  به تحقیقی در ،(1391) ق شه ییطباطبا .اس  نشده واقع توجه مورد هنوز کشورما  در هاییروش

 )شدبکه  شدد  مطدرح  آتلانمی، زهکش ۀشبک احدا  برای اصلی حال  دو پرداخ . مشهد سرافرازا  آبریا حوزه در آتلانمی،

 از آمدده  دسد  ب نمدای   موجدود(.  خاکی کانالهای مقاطع اندازه اساس بر شبکه و شهرداری مصوب طرح ابعاد با مقاطع براساس

 بدیش  دارد. افداایش  درصد 70 از بیش ت رکا زما  و کاهش درصد 40 از بیش سیلاب مو  شدت دهد،می نشا  گاینه دو هر

 مدذکور  ۀگایند  دو هدای هاینده  تحلیدل  باشدد. می سازیذخیره قابل ،شبکه انمهای در نیا شده تصفیه آب مکع  ممر هاار 40 از
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 ،(1389) ه کدارا   و یبدا  .دارد اقمصدادی  برتری نسب  یک ۀگاین به نسب  دو ۀنیگا ه،سال 10 ۀدور یک برای دهد،می نشا 

  یصدح   یریمدد  بدا  کده  انددهیرس جهینم نیا به و پرداخمند قوچا  شهر یریگلیس کاهش در یاراض یکاربر  یریمد نقش به

 و یژئومورفولدوژ  ،یشناسد نیزمد  ،یتوپوگراف نظیر ن اگرهایی شناخ  ۀلیوس به منطقه هر مناس  یاراض یکاربر اخمصاص در

 تدالی  قهدرودی   رسداند.  حدداقل  بده  قوچا  شهر در را یشهر یهالابیس از یناش خسارت توا یم یگرفمگلیس نظر از ،غیره

 مددیری   کده  گرفد   جده ینم و پرداخد   تهدرا   شدرق  شد ال  در شهری سیلاب ۀیکپارچ مدل کاربرد به یقیتحق در ،(1388)

 کدارگیری  هبد  بدا  و باشدد ن ی پذیرامکا  شهری کالبد و هیدروژئومورفولوژیکی عناصر به توجه بدو  تهرا  در شهری سیلاب

 (،1993) وآرگد  و هداپکینا  باشدد. می ع لی مدیریمی واحدبندی در هاشاخص ت ام حضور امکا  شهری سیلاب یکپارچه مدل

 درشد   مسدیرهای  مربدع،  ممر 1200 وسع  به محدوده یک از سطحی رواناب آوریج ع برای اسمرالیا، آدلاید شهر حومه در

 30 ع دق  در کده  بدود  زیرزمیندی  آب سدفره  داخدل  به دانه درش  مسیر از آب نفوذ بر ایده، این اساس .ن ودند پیشنهاد را دانه

 .رف می کار به نیاز، زما  در و داش  قرار سط  از ممری

 

   تحقیق روش  -5

 دسدمیابی  و مجهدولات  کشد   واقعیات، بررسی برای یافمه نظام و معمبر هایراه و اباار قواعد، از ایمج وعه تحقیق، روش

 کداربردی  تحقیقدات  ندوع  از هدف، نظر از حاضر مقالۀ در تحقیق روش (.201 ص. ،1378 خاکی،) اس  مشکلات حل راه به

 ایپایده  اطلاعدات  .اس  میدانی و اسنادی روش به اطلاعات گردآوری .باشد می توصیفی و تحلیلی نوع از ماهی ، لحا  به و

 و تهدرا   شدهرداری  ه ّد   بده  ماناصدنع   شرک  توسط که تهرا  سجادیه شهرک سطحی هایآب مدیری  طرح از پژوهش

 محدیط  در هدا نقشده  ت دامی  .اندد شدده  گرفمده  اسد ،  شدده  انجام 1388 سال تابسما  در کاسپین سازه و طرح مشاور مهندسین

ArcGIS10.1 تصویر سیسمم با UTM اند.شده تهیه ممر 25×25 پیکسل با رسمری هاینقشه و انمخاب هانقشه کلیۀ برای 

 

 نظری مبانی  -6

 شهری: سطحی رواناب -6-1

 در یدا  و زهکشدی  سیسدمم  کانال، یک طول در آب جریا  روندیابی برای پاراممر ترینمهم رگبار، از حاصل سطحی رواناب

 پرج عید   منداطق  در مسداکن  و اراضدی  گرفمگیآب ه ا  شهری سیلاب (413 .ص ،1997 کلرک،) اس  طبیعی هایآبراهه

 صدورت  شهرنشدینا   توسدط  کده  اس  اقدامات دسمه دو حاصل شهرها گیرىسیل .(1 .ص ،2014 ه کارا ، و چنسو ) اس 

 اراضدى  روى بدر  شدهرها  زمدانى  :دومدا   هدا، رودخانده  حاشدیه  در شهرها از برخى قدی ى هایباف  اسمقرار :اولا  اس ؛ پذیرفمه

 هداى آب بندابراین  .باشدند مدی  مشدهودى  سدطحى  جریاندات  ۀشبک فاقد ،مناس  بسیار نفوذناپذیرى عل  به که یابندمى توسعه

 صدورت  بده  سپ، و شده ج ع شهر سط  هاىگودی و پس  نواحى در ابمدا و نشده زمین در نفوذ به قادر بارندگى از حاصل

 بده  زیدادى  خسدارات  توانندد مى جریانات گونهاین .یابندمى جریا  ترپس  محلات طرف به و درآمده معابر سط  در جریاناتى

   (.67 .ص ،1390سلی انی، و تقوایی) آورند وارد شهرى تأسیسات و سازها و ساخ 
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 :آن معابر و شهر در باران آب و سطحى هاىآب دفع ۀنحو -6-2

 مناطق در یجو ناولات بهار در هم یگاه و زمسما  و اییپا فصول در را یا ی یاقل و ییایجغراف طیشرا به توجه با

 باعث یمناطق در ؛باشندیم یادیز  یاه  یدارا که بوده بارا  ای برف صورت هب ناولات نیا افمد،یم اتفاق کشور مخمل 

 در ا مخصوص یشهر مناطق در گرفمگیآب مشکل ع ده شود.می گرفمگیآب به منجر هایپهنه در و خاک یایخحاصل

 ؛باشدیم مخ یپا و شهرها کلا  س   به مهاجرت از یناش ادیز  یج ع آ  لیدلا برخی که شودیم دهید شهرها کلا 

 در باشد.می یبارندگ هنگام معابر نادرس   یش و شهر سط  در شده رها یهابالهز ،کیتراف ،هینقل یلوسا ،ادیز  یج ع

 شود می انجام سال طول در که هایی گیریرسوب وجود با رود.یم ش ار هب معابر گرفمگیآب در عامل بیشمرین زباله ؛تهرا 

 بایدمى (.1392 ،قدالحقممع) شود می ایجاد نهرها در زباله ریخمن اثر بر تهرا  شهر در ها گرفمگیآب از ییبالا درصد هم باز

 سیلابى حاد مواقع در تا کنند کار هم با اىشده ه اهنگ صورت به شهر یک در بارا  آب هاىکانال و هاجوی و هامسیل

 بارا  آب سطحى هاىآب دفع دهند. عبور خود از باند شهر به اىصدمه که آ  بدو  را سطحى هاىآب بارگ حجم بموانند

 و بارا  آب دقیق حجم به مربوطه اطلاعات بایدمى اول ۀوهل در که معنى این به دارد معینى هاىبررسى به نیاز شهر در

 مشخص صورت به دو این و شوند برداشمه نیا هایجو و هامسیل حجم سپ، و شود آورىج ع شهر یک در آ  تغییرات

  (.195 .ص ،1391 )مجمهدزاده، شوند داده مطابق  هم با
 

   شهرى: ریزىبرنامه در شیب نقش -6-3

 سدط   و القعدر  خط الرأس، خط :از عبارتند که شده تشکیل عنصر سه از ع ده طور به زمین سط  هاىناه وارى مج وعۀ

 یکدى  دارد، وجدود  اندک، صورت به ولو میکرو، و ماکرو اشکال ه ه در که دامنه یا شی  عنصر .دامنه یعنی هاآ  بین دارشی 

 وى هداى فعالید   و انسا  زندگى در ترتی  این به و آمده ش ار به زمین سط  هاىناه وارى تحول و تغییر عوامل ترینمهم از

 سداخ   بدراى  طریق ارائه هنگام ویژه به شهرى ریاىبرنامه و طراحى در کلى طور به .گذاردمى اثر غیرمسمقیم یا مسمقیم بطور

 خطدوط  اممدداد  شی  جه  با بلکه .باشد شی  جه  بر ع ود نباید خیابا  جه  .ن ود توجه نکاتی به باید جدید هاىخیابا 

 ونقدل ح دل  لدذا  و شد خواهد زیاد خیابا  شی  اولا  بود  ع ود صورت در که چرا .کند درس  جاده یا منفرجه اى زاویه تراز

 ید   یدا  و بدرف  آب، از اغلد   هدا خیابدا   جندوبى  اضدلاع  دوما  گیرد،مى انجام زیاد وق  و انرژى اتلاف با و کندى به شهرى

 قاعدده  سد    بده  شدی   رأس از بایدد  (اگدو ) شدهرى  فاضدلاب  شبکۀ و خیابا  کنار هاىکانال تخلیه ظرفی  .شودمی انباشمه

 پدایکوهى  شدهرهاى  در بدالاخص  دار،شدی   هداى  دامنده  روى بر توا مى موارد سایر و نکات این رعای  با .شود داده افاایش

 مدورد  جهد   آ  از بیشدمر  شدی   (.29 -25 صدص.  ،1391 زمردیا ،) ن ود تأمین را خطر کم و کارآمد نسبما  شد و آمد ایرا ،

 ولدى  اسد   خیابدا   طول مورد در این و اس  %5 مع ولا  هاخیابا  شی  .ن اند باقی خیابا  سط  در بارا  آب که اس  توجه

 .باشدد  درصدد  12 تدا  10 فرعدى  هاىخیابا  درصدو 7 تا 6 بین اصلى هاىخیابا  شی  آید لازم شاید توپوگرافى ملاحظات به

 .(175 ص. ،1391 شیعه،) اس  درصد 2 تا 5/1 مع ولا  نیا آسفال  خیابا  عرض
 

 شهری: هایرواناب آوریجمع و هدایت زهکش، شبکۀ -6-4

 و روهدا پیداده  معدابر،  حاشدیه  و سدط   در را ممندوعی  ع لکردهای توانندمی ،CVF هایسلول و مسط  زهکش هایشبکه

 هدای کاندال  ایجداد  و مخداز   و هاکانال س   به راه شانه یا روسواره سط  زهکشی شامل آ  ع لکرد .باشند داشمه هاپارکینگ
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 کداهش  و ای ندی  افداایش  بدر  عدلاوه  معدابر  طدرفین  هدای کانال شد  سرپوشیده با .باشدمی معابر طرفین در CVF سرپوشیده

     یابد.می اخمصاص سبا فضای به که یابدمی افاایش توجهی قابل میاا  به معبر مفید عرض آلودگی،

 

 
 1394 ،ماناصنعت شرکت از نگارندگان بازسازی مأخذ: ؛CVF مخازن و مسطح زهکش ۀشبک تیموقع :1لکش

 

 باران: آب از مجدد استفاده و سازیذخیره نفوذ، مخازن   -6-5

 ذخیدره  زیرزمیندی،  هدای سفره تغذیۀ آوری،ج ع هدف با CVF مخاز  ه ا  یا مجدد اسمفاده و سازیذخیره نفوذ، مخاز 

   .گیرندمی قرار اسمفاده مورد سبا فضای و گیاها  مصرف بر مازاد آب ذخیرۀ و شهری سطوح در هارواناب

 آب ایدن  از بخشدی  .گیردمی صورت کنار و بالایی سطوح از هارواناب جذب ،CVF هایمدل در پذیر نفوذ سطوح وجود

 هددای   آب شدد  ذخیره سیسمم این ماایا از .شودمی هدای  CVF هایکانال اممداد در مابقی و نفوذ زمین به دریاف  محل در

 شوند:می طراحی حال  دو به رواناب حجم با ممناس  CVF مخاز  .اس  کننده تعدیل یا ذخیره مخاز  در شده

 اجدازۀ  کده  شدود مدی  اسمفاده مخا  خارجی پوشش برای ژئوتکسمایل از نفوذی مخاز  در :باران آب نفوذ و تأخیر مخازن الف(

 جداسدازی،  قبیدل  از مخملفی وظای  برای هاژئوتکسمایل مخمل  انواع .دهدمی خاک درو  به را شده ج ع آب تدریجی نفوذ

 هدای سدازه  فرودگاه، و راه روسازی آهن،راه و راه مانند ع رانی هایپروژه از ممنوعی دامنۀ در زهکشی و محافظ  فیلمراسیو ،

 روند.می کار به دریایی کارهای و رودخانه مهندسی بسمر، تثبی  و فرسایش کنمرل ها، حوضچه و هاکانال نگهبا ،

 درو  آب نگهدداری  بدرای  ژئوم برین عایق لایه از مجدد اسمفاده ذخیرۀ مخاز  در :باران آب مجدد استفاده و ذخیره مخازن ب(

 سددها،  بدندۀ  بنددی آب آب، مخداز   قبیدل  از ایاولاسدیو   مخملد   هایپروژه در PVC ژئوم برین از .شودمی اسمفاده مخا 

 هدا سداخم ا   بدام  و شدنا  اسدمخرهای  بندیآب شهری، بین و شهری هایتونل ممرو، هایتونل آب، انمقال فشار تح  هایتونل

 در سدطحی  روانداب  مددیری   بدرای  آلایدده  حلدی راه نفدوذ  مخدا   سیسمم (.1389 ایرا ، ماناصنع  شرک ) شودمی اسمفاده

 سدازی پداک  نفدوذ،  طریق از شهری سطحی هایآب گرفمن برای سیسمم این اس . خاک نفوذپذیری نی ه یا و نفوذپذیر شرایط

 آب از مجددد  اسدمفاده  سیسدمم  اسد .  گیداهی  پوشدش  برای آبی منبع آورد  فراهم و آب دوبارۀ اسمفاده برای آ  فیلمرسازی و

 در آب جدذب  .اسد   بوده مؤثر خانگی و تجاری کاربردی هایبرنامه برای منظم طور به ت یا آبی منبع ارائه در آتلانمی،، بارا 

 آب (.شدده  فیلمدر  آتلانمدی، ) هاخانه بامپش  از دیگری و (سطحی نفوذ) باغ منطقه از پذیرد؛می انجام صورت دو از روش این
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-مدی  نگهدداری  مجدد اسمفاده برای مضری، پرتوی و گرما از دور به سازیذخیره منطقۀ یک درو  در و سرد زیرزمینی در پاک

-پشد   از شدده  گرفمده  آب باشدد. می اندازیراه و نص  زما  در جوییصرفه پذیری،انعطاف سیسمم این خصوصیات از شود.

 آرامدی  بده  را آ  سپ، و شده فیلمر سازیذخیره منطقه به ورود از قبل آتلانمی، فیلمراسیو  واحد طریق از ه وار مناطق و هابام

 (.2014 آتلانمی،، )شرک  کندمی هدای  مخا  داخل به کنمرل واحد طریق از

 

 
  2014 آتلانتیس، شرکت مأخذ: ؛باران آب از مجدد استفاده و یسازرهیذخ مخازن تیموقع :2لکش

 

 :سرپوشیده هایکانال با موجود روباز هایکانال جایگزینی -6-6

 در شدهرها  در بمندی  مع دول  هدای کاندال  کده  را بارگدی  ایرادات و کرده کار طبیع  با سازهم خوبی به آتلانمی، هایکانال

 اسدمفاده  بدا  کده  سرپوشدیده  هایکانال با آب انمقال روباز بمنی هایکانال آتلانمی، پیشنهادی سیسمم بنابر .سازدمی مرتفع بردارند

 سدطحی،  هدای آب از بهینده  اسدمفاده  و ذخیدره  بدر  علاوه یعنی .شوندمی جایگاین شوند،می ساخمه محل در مدولار قطعات از

 .یابدمی افاایش نیا معابر مفید عرض محیطی، آلودگی کاهش و ای نی ارتقای انداز،چشم بهبود ض ن
 

 سبز: فضاهای و ورزشی های زمین در سطحی آب مدیریت -6-7

 در و درازمددت  و شددید  هایشبار هنگام بویژه مناس  زهکش مصال  از اسمفاده عدم بواسطه آب بهینه جذب و نفوذ عدم

 معضدلات  از یکدی  عندوا   به ه واره سبا، فضاهای و ورزشی های زمین سط  روی بر آب از زیادی حجم شد  ج ع آ  پی

 زهکدش  اجدرای  بدا  آتلانمی، پیشنهادی سیسمم که حالی در اس . بوده مطرح ورزش حوزه اندرکارا  دس  روی پیش اصلی

  امکدا   بلکده  ؛کندد مدی  جلدوگیری  شددید  هدای شبدار  هنگدام  حمدی  آب شدد   انباشمه از تنها نه سط ، سرتاسر در بعدی سه

 از اسدمفاده  بدا  آورد.مدی  فدراهم  نیدا  را سدبا  فضدای  و چ دن  آبیاری منظور هب بارا  آب از مجدد ۀاسمفاد و ذخیره ،آوریج ع

 ۀاسدمفاد  و سدازی ذخیدره  و هدای  جه  مکعبی هایمدل و زهکشی جه  بعدی سه زهکش ۀشبک شامل CVF محصولات

 .(1389 ایرا ، ماناصنع  شرک ) باشدمی پذیر امکا  آب از مجدد
 

 هاروش و مواد -7

 جغرافیایی: موقعیت 7-1

 شدده  واقدع  شدرقی  عدرض  51 °26' 22"و شد الی  عدرض  35 °38' 49"بین جغرافیایی مخمصات نظر از سجادیه شهرک

 بدا  شد ال  از کده  اسد   واقدع  بدارگ  تهرا  شرق جنوب و 15 منطقه غرب ش ال و مطهری شهید ۀمحل در شهرک این اس .
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 بدا  جندوب  از چهدارده،  ۀمنطقد  بدا  غرب ش ال از شهرداری، دوازده منطقه و غرب( )در مظاهری محله شرق(، )در بیسیم محله

 نهایمدا   و دوازده منطقده  و میندابی  کوی زاده، انور شهید خیابا  با شرق ش ال و شرق از ش الی، شهرکیا  محله و بعث  بارگراه

 نقشدۀ  شدود. مدی  محددود  شاناده ۀمنطق اسلام فداییا  خیابا  جن  صنعمی مناطق و شهرزاد() نیارج  شهید خیابا  با غرب از

   اس . داده نشا  را سجادیه شهرک جغرافیایی موقعی  یک، ش اره

 

 
  1394 نگارندگان، ترسیم مأخذ: مطالعه؛ مورد محدوده موقعیت نمایش :3 شکل

 
 تهران: شهر ارتفاعی طبقات 7-2

 ن ود: مشاهده را خاص مورفولوژیک ۀمنطق چهار توا می ،تهرا  شهرکلا  توپوگرافی ۀنقش به اج الی نگاهی با

 دهد؛می تشکیل را بارگ تهرا  ش الی هایدیواره که ش یرانات کوهسما  ویژه به مرکای البرز ارتفاعات منطقه: اولین 

 شود؛می خمم پراکنده ایماهوره ۀتپ و کوهسمانی هایدره به که البرز جنوبی هایپایکوه منطقه: دومین 

 دهد؛می تشکیل را منطقه شهری ۀگسمر که شهر کنونی گاهنشس  و سای  منطقه: سومین 

 شدامل  را ورامدین  و شدهریار  ه دوار  هدای زمدین  خیدا حاصدل  دشمی مثابه به که تهرا  جنوبی ک ربند منطقه: چهارمین  

 .شودمی

 

 کشدور  جغرافیدایی  سازما  50000:1 نقشۀ در و هسمند واقع ممر 1850 تا 1050 بین رقومی ارتفاع در تهرا  گانه 22 مناطق

 جندوب  طدرف  بده  و کدن  دره غدرب  طدرف  به ش یرانات راسمای در که ندشد معرفی تهرا  چهارگوش عنوا  به محدوده این

 تدا  (5 منطقدۀ  )از تهدرا   شد ال  ارتفداع  اخدملاف  که طوری هب ،کندمی معرفی رسد،می کیلوممرمربع 665 از بیش که ایمحدوده
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 تغییدر  خدود  ایدامنهپای و ایکوهپایه طبیع  رغمعلی تهرا  دش  رواین از رسد.می ممر 800 حدود (20 )منطقۀ تهرا  جنوب

 اس . داده بروز خود از باشد،می هاگسل هایفعالی  اثر در تهرا  هایآبرف  جابجایی نمیجۀ که را پلکانی و سریع هایشی 

 

 تهران: شهر شیب طبقات   7-3

 شود:می تقسیم منطقه چهار به تهرا  جنوبی ،ش الی نی رخ نیا شی  نظر از

 درصد؛ 15 تا 10 مموسط شی  با ش یرانات کوهسمانی هایدامنه -1

 درصد؛ 3 مموسط شی  با انقلاب خیابا  تا آباد عباس فاصل حد -2

 درصد؛ 2 مموسط شی  با ری شهر نادیکی تا انقلاب خیابا  از -3

 .درصد 1 ملایم شی  با ورامین تا ری شهر از -4

 

 
 تهران شهر گانه 22 مناطق در شیب طبقات پراکنش :5 شکل       تهران شهر گانه 22 مناطق در ارتفاعی طبقات پراکنش :4 شکل

 1394 تهرا ، شهرداری شهری خدمات سیسمم تطبیقی مطالعات طرح از نگارندگا  بازسازی مأخذ:

 

 تهران: شهر اقلیمی طبقات 7-4

 اسمفاده مطالعاتی ۀمحدود اقلی ی بندیتقسیم جه  اقلی ی هایفرمول از مطالعاتی، اهداف و موجود اطلاعات به توجه با

 که عددی مقادیر حس  بر و رفمه کارب اقلی ی عنصر چند یا دو هاآ  در که هسمند توابعی اقلی ی هایفرمول .اس  شده

 اخمصار به دومارتن روش ها،روش این میا  از .شودمی مشخص منطقه آ  هوای و آب نوع آید،می بدس  منطقه یک برای

  .شودمی مشخص ایسمگاه اقلیم ضرای  این ۀمحاسب با سپ، و شودمی داده شرح

 T و ممدر میلدی  برحسد   سالانه بارندگی مقدار P رابطه این در .آیدمی دس ب I=P/T+10 رابطه از دمارتن خشکی ضری 

 بدا  و مسدمقیم  نسدب   سدالانه  بارنددگی  بدا  (I) دمارتن خشکی ضری  .اس  سانمیگراد برحس  سالانه حرارت ۀدرج مموسط

 بدود   خشدک  معدرف  آ  شدد   کدم  و رطوب  بود  بالا دلیل I بود  بارگ بنابراین .دارد عک، نسب  سالانه حرارت ۀدرج

   .شودمی تعیین اقلیم نوع 2 ش ارۀ جدول از I مقدار به توجه با که شده مشخص اقلیم نوع شش روش، این در .اس  منطقه
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 دومارتن روش به اقلیم بندیتقسیم :1 جدول
اقلیم نوع خشکی ضریب   

 I < 10 خشك

 I < 19.9 > 10 خشك نیمه

 I< 23.9  >  20 ای مدیترانه

 I< 24  >  27.9 مرطوب نیمه

 I< 34.9  > 28 مرطوب

 I > 35 مرطوب بسیار

 1392 علیااده، مأخذ: کاربردی، هیدرولوژی اصول کماب مأخذ:

 

 .باشدمی خشک اقلیم دارای منطقه 2 جدول براساس و (8.62) محاسبه دومارتن خشکی ضری  تهرا  شهر برای
 

 
 1394 نگارندگان،ترسیم :مأخذ دومارتن؛ اقلیمی نمودار:6 شکل

 

 .دهدد مدی  نشدا   شدده  اصلاح دومارتن روش به را تهرا  شهر گانه 22 مناطق در اقلیم بندی پهنه 2 ش ارۀ جدول ه چنین

 محددوده  در معمددل  ایمدیمرانده  تهرا ، شهر غال  ۀپهن روش این در اس ، شده داده نشا  نیا 4 ۀش ار ۀنقش در که گونهه ا 

 را تهدرا   مسداح   درصد 42.34 که باشد می (22 و 5 ،4 ،3 ،2 مناطق اعظم )قس   تهرا  شرق ش ال و غرب ش ال ش ال،

 .اس  گرفمهبر در را جنوبی مناطق درصد 35.69 با سرد بیابانی خشک ۀپهن آ  از پ، و اس  داده اخمصاص خود به

 
 شده اصلاح دومارتن روش به اقلیم بندی تقسیم :2جدول

 درصد )کیلومترمربع( مساحت اقلیم نوع

 0.19 1.17 معتدل مرطوب

 4.53 27.69 گرم ای مدیترانه

 42.34 258.66 معتدل ای مدیترانه

 35.69 218.06 سرد بیابانی خشك

 14.24 105.34 معتدل بیابانی خشك

 1388 تهرا ، شهرداری شهری خدمات سیسمم تطبیقی مطالعات مأخذ:
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  تهران شهر گانه 22 مناطق در اقلیم بندی پهنه :7 شکل

 1394 تهرا ، شهری خدمات سیسمم تطبیقی مطالعات از نگارندگا  بازسازی مأخذ:
 

 :تهران شهر بارندگی 7-5

 حدداکثر  و ایجداد  و زیرزمینی و سطحی آب منابع ۀتغذی به ثرمؤ عوامل هرم رأس در خود ماهی  دلیل به جوی هایریاش

 بررسدی  .اسد   طبیعدی  مندابع  بدر  اثدر  و ی اه ّ بیشمرین دارای و گرفمه قرار مرطوب چه و خشک چه منطقه هر در هاسیلاب

 .اس  گرفمه صورت تهرا  مهرآباد ایسمگاه از موجود هایداده بر تکیه با منطقه در سالانه هایریاش

 بدا  تدا  دهدد  ارائده  آ  نوسدانات  و جدوی  ناولات میاا  از کلی دیدگاهی تواندمی سالانه بارندگی بررسی سالانه: بارندگی الف(

 مقدادیر  ن ایدد.  فدراهم  آبی هایپمانسیل بر ممکی و گرایانهواقع دیدی با را آبی منابع مدیری  و ریایبرنامه امکا  آ ، از اسمفاده

 دهدد مدی  نشدا   مطالعداتی  منطقۀ معرف ایسمگاه در سالانه بارندگی آماری ع دۀ هایشاخص ه راه به سالانه بارندگی مموسط

 بده 1375-76 و 1374-75 هدای سدال  و اس  ممرمیلی 238.9 سالانه بارندگی میانگین ساله، 28 دوره طی مهرآباد ایسمگاه در که

 بودند. هاسال ترینخشک و ترینمرطوب ممر،میلی 92.9 و 353.6 بارندگی با ترتی 

 مقدادیر  کده  دهدد  می نشا  را ساله 30 ۀدور طی مهرآباد سینوپمیک ایسمگاه ۀماهان بارندگی 2 ۀش ار جدول ماهانه: بارندگی ب(

 معدادل  ممدر میلدی  49.6 اسفندماه در بارندگی بیشمرین ایسمگاه در شاخص دوره طی در آماری پاراممرهای ه راه به بارش ۀماهان

 اس . شده گاارش باشد، می بارش درصد 0.3 معادل که ممرمیلی 0.3 شهریورماه در بارندگی ترینکم و بارش درصد 19.5

 ممدر میلدی  62.2مقددار  سالانه، بارندگی مج وع از اس ، شده داده نشا  2 ۀش ار جدول در که گونه ه ا ماهانه: بارندگی  ( 

 بقیدۀ  و )بهدار(  سدوم  ۀماهد  سده  در درصد(20.2) ممرمیلی 16.2 میاا  و زمسما ( و )پائیا زراعی سال اول ۀنی  در درصد( 78)

 ،تهدرا   شدهرداری  شدهری  خددمات  سیسدمم  تطبیقدی  مطالعات) گرددمی توزیع تابسما  فصل در نیا درصد( 1.9) ممرمیلی 1.5

1388.)  
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 مهرآباد ایستگاه سالانه و ماهیانه بارندگی: 1 جدول

 ایستگاه
 تابستان بهار زمستان پاییز

 سالیانه
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

 11.3 17.0 40.8 34.3 37.6 46.9 28.3 15.8 4.5 2.3 1.6 0.6 240.9 (mm) ماهیانه

 100.0 0.3 0.7 0.9 1.9 6.6 11.7 19.5 15.6 14.2 16.9 7.0 4.7 () ماهیانه

 23.0 39.6 16.2 1.5 80.3 (mm) فصلی

 100.0 1.9 20.2 49.3 28.7 () فصلی

 1388 ،تهرا  شهرداری شهری خدمات سیسمم تطبیقی مطالعات مأخذ:

 

 :تهران شهر آبریز های حوضه 7-6
 :ن ود تقسیم قس   سه به توا  می را تهرا  شهر سطحی آبریا هایحوضه کلیۀ

 فاصل حد در تهرا  غرب و غرب ش ال در حوضه این : تهران( غرب و غرب شمال یها )زهکش کن حوضه .1

 کوچک مسیل چند و کن وسِک، فرحااد، درکه، هایرودخانه شامل و دهیگرد واقع کن رودخانه و ولنجک حوضه

 برگردا  لیس به  کن حوضه یکوهسمان رواناب باشد. می اارین تپه و نیشاه یها کانال بهرود، آباد، عبدل خشکه، مانند

 کن رودخانه به مناطق یبعض فاضلاب و تهرا  غرب ش ال ۀمنطق رواناب ه راه به آنجا از و یمنمه تهرا  غرب

 را مربع لوممریک 415 مساح  به ی امحدوده ،ها زهکش نیا .گرددیم  یهدا جنوب س   به آنجا از و وسمهیپ

  .کنند یم یزهکش

 و یکوهسمان یهاحوضه نیتربارگ :تهران( شرق و شرق شمال شمال، یها )زهکش ییباروتکو لیمس حوضه .2

 این .کند یم دایپ ادامه تهرا  شرق در حصار سرخه لیمس تا و شروع درکه رودخانه شرق از که باشد می تهرا  یشهر

 سرخه ۀرودخان سوهانک، دارآباد، کاشانک، ج شیدیه، گلابدره، دربند، سعدآباد، ولنجک، هایرودخانه شامل حوضه

 و یمنوچهر باخمر، لیمس اممداد یاصل کانال ،محدوده نیا در اس . پارس تهرا  منطقه یها لیمس و ها کانال حصار،

 یهانیزم وارد و شده خار  تهرا  شهر از یباروتکوب لیمس قیطر از شد  یکی از پ، که ؛باشد یم ابوذر کانال

 .کنند یم یزهکش را مربع لوممریک 520 مساح  به یا محدوده ها زهکش نیا گردد، یم نیورام دش 

 قس   یها تونل و هاکانال از یتعداد شامل حوضه نیا :شهر( جنوب و مرکز یها )زهکش شهر یمرکز حوضه .3

 و دارند وجود بخش نیا باروان یزهکش یبرا که باشدیم نواب و امیخ یهاتونل مانند تهرا  شهر جنوب و مرکا

 شود یم هیتخل هاآ  در که یفاضلاب ه راه به سوم یخروج و سازیکبری  کانال و روزآبادیف نهر قیطر از  ینها در

 کیلوممرمربع 171 دحدو یمرکا ۀمحدود یها زهکش ایآبر حوضه مساح  .گردد یم خار  تهرا  شهر جنوب از

 و غرب برگردا  لیس لیمس دو قیطر از تهرا  ش ال یکوهسمان یها حوضه از وارده یهالابیس یۀکل .باشد یم

 یبارگ نقش ،یعیطب یدروگرافیه شکل نیا .گردد ین  شهر یمرکا قس   وارد و خار  تهرا  شرق در یباروتکوب

 یبرا شمریب ها رودخانه طغیا  از ناشی لابیس خطر پ، .کند یم فایا شهر مرکا در لابیس مشکلات از کاسمن در

 وجود شوند، یم شهر و هیکوهپا وارد کوه از ها لیمس و ها رودخانه که ینقاط خصوص به شهر یش ال یها قس  

 زهکشی شبکه شد  اشباع نوع از معابر یگرفمگآب و سیلاب خطر این تهرا  شهر یمرکا یها قس   مورد در دارد.

 (.1391 تهرا ، مناطق امور و ه اهنگی )معاون  دارد وجود ها زهکش کفای  عدم و کم  یش عل   به رشه داخل
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 1394 نگارندگان، ترسیم مأخذ: ن،تهرا شهر آبریز های حوضه :8 شکل

 

 تهران شهر  آبراهه ۀشبک 7-7

 یکوهسدمان  یهدا لابیس هسمند. ا یجر در دش  س   به هیکوهپا از که باشد یم یدائ  و یفصل دره رود 10 یدارا تهرا 

 و شدده  احددا   یهدا  توندل  و هدا  کاندال  از ای شدبکه  توسط شهری ۀمحدود سطحی هایآب ه راه به فصلی های رودخانه این

 رود از: عبارتندد  تهدرا   یسطح یهاآب یزهکش یهاکانال و هالیمس گردد. می زهکشی دارند، وجود شهر داخل در که یعیطب

 دره رود گلابددره  دربندد،  سدعدآباد،  هدای  دره رود ولنجک؛ دره رود درکه؛ دره رود فرحااد؛ دره رود وسک؛ دره رود کن؛ دره

 مطالعداتی  )محددوده  بداروتکویی  یا حصار سرخه مسیل تهرانپارس؛ اردیبهش ، سوهانک، دره رود دارآباد؛ دره رود ج شیدیه؛

 (.1391 تهرا ، مناطق امور و ه اهنگی )معاون  دارد( شده واقع مسیل این در
 

          
  تهران شهر فعلی توسعۀ از بعد زهکشی های حوضه :10 شکل           تهران شهر فعلی توسعۀ از قبل زهکشی هایحوضه :9 شکل

 1394 نگارندگا ، ترسیم مأخذ:                                                                                                     

 

 تهران پانزده ۀمنطق آبراهه شبکۀ 7-7-1

 دولد   بارگدراه  تدا  و آغداز  آهنگ ممری 45 حدفاصل ابوذر بلوار از و اس  واقع تهرا  شهر شرقی جنوب در پاناده ۀمنطق

 عدرض  طدول،  .دهد می قرا خود پوشش تح  را تهرا   پاناده منطقه 4 و 2 ناحیه دو حصار سرخه مسیل .گرددمی منمهی آباد

 ابدوذر،  شدامل  منطقده  ایدن  اصدلی  هدای مسدیل  .باشدند  مدی  4 و 10 ،3000 ترتی ، به منطقه در اصلی هایمسیل کلیۀ ارتفاع و

 ممدری  35 کاندال  را منطقده  فرعدی  هدای مسدیل  و باشدند  مدی   شهرداری و مسعودیه جنوبی، حصار سرخه شهرزاد، اصفهانک،
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 سرچشد ه  .بردارندد  در ورامدین  دشد   و آبداد  دول  را منطقه این مسیل حوضه .دهند می پوشش شیرازی سلی انی، ولیعصر،

 بدوده  روبداز  و سرپوشدیده  مسیل پوشش نوع دائ ی، مسیل نوع .شود می شروع ابوذر مسیل از تهرا  پاناده ۀمنطق آبریا حوضه

 (.1391 تهرا ، مناطق امور و ه اهنگی معاون ) باشدمی بمنی مسیل ک  جن، و

 

 سجادیه: شهرک سطحی هایبآ هدایت و آوریجمع پروژه 7-8

 ن دوده  ایجداد  آبدی  مندابع  تأمین و سیلاب با مقابله هایروش در جدیدی فصل نیا انمقال و ذخیره نفوذ، ترکیبی هایروش

 شدامل  مدذکور،  طدرح  اسد .  شدده  اجدرا  دنیا کشورهای از بسیاری در که اس  آتلانمی، روش ها،روش این بارزترین .اس 

 سدازی ذخیدره  و آ  روی بدر  زهکدش  هدای لایه اجرای و آتلانمی، مصال  از اسمفاده با سطحی، زیر مجاری شبکۀ یک اجرای

 مفیدد  سدط   و شدود مدی  فدراهم  آب ذخیره و انمقال نفوذ، و جذب امکا  روش، این با .باشدمی شبکه در شده آوریج ع آب

 در روش ایدن  (.5 ص. ،1391 ق شده،  طباطبدایی ) شودمی جلوگیری نیا آلودگی انباش  و انمقال از یافمه، افاایش شهری معابر

 سدجادیه  شدهرک  در کاسدپین  سدازه  و طدرح  مشاور مهندسین و ایرا  ماناصنع  شرک  تهرا ، شهرداری ه   به 1389 سال

   .شد اجرا تهرا 

 سدطحی،  روانداب  کداهش  در بسداایی  تأثیر ممر، 700 طول به آتلانمی، کانال و مکع  ممر 50 حجم با مخا  یک احدا 

 ندوع  از پدذیر  نفدوذ  کانال ممر 1400 از بیش ممراژ با ژئوم برا  .اس  داشمه نظر مورد محدوده در گذشمه دوسال هایبارش طی

Single نوع از نفوذپذیر کانال ممر 200 از بیش و Double جدای بده  هدا رواناب  مدیری  از عینی  ن ونه یک پروژه این .باشد می 

 بده  تواندد  مدی  که شده  احدا  هاییکانال شکل، مکع  پلی ری قطعات از اسمفاده  با پروژه این در .اس  آ  انمقال و آوری ج ع

 هدای زهکدش  بدر  عدلاوه  .دهدد  انمقدال  زمین  زیرین های لایه به را آب از  بخشی تکسمایل، ژئو هایپوشش از برخورداری دلیل

 بدا  مج دوع  در Cو B نفوذ و تعدیل مخاز  شهرک مرکا در مکع  ممر 200حجم به A سیلاب ذخیره و تعدیل مخا  مسط ،

 .(1389 ایرا ، ماناصنع  )شرک  دارند قرار شهرک درجنوب مکع  ممر 240 حجم

 
  1394 نگارندگان، ترسیم مأخذ ،تهران هیسجاد شهرک پروژه اجرای محورهای :11 شکل
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 :تیهدا و یآورجمع مخازن و مسطح زهکش ۀشبک مثبت عملکرد 7-9

 ر؛یپذ نفوذ دهیسرپوش هایکانال با روباز یبمن کانال ای یجو ینیگایجا .1

 معابر؛ دیمف ع ر شیافاا و هایجو شد  دهیسرپوش واسطه هب معبر ضیتعر .2

 ؛سرباز یهایجو در زباله تج ع از یریجلوگ .3

 ها؛کانال یرینفوذپذ بواسطه ینیزمریز آب سفره ۀیتغذ و نیرزمیز به رواناب ا یجر ۀیتخل .4

 آ ؛ مخرب یروین کاهش و زلاله برابر در مقاوم .5

 سبا؛ یفضا یاریآب یبرا بارا  آب از مجدد اسمفاده و هریذخ امکا  .6

 آ ؛ نص  و اجرا سرع  و یسادگ .7

 ؛یبمن ای یسنم یها نهیگا به نسب  ییاجرا یهانهیها یدرصد 50 تا 30 کاهش .8

 .(1389 ایرا ، ماناصنع  )شرک  هشد اف یباز مواد از اسمفاده .9

 

 :سجادیه شهرک سطحی آبهای هدایت و آوری جمع پروژه اجرای مراحل 7-10

 شود؛می داده برش Cutter با نظر مورد محل ابمدا .1

 شود؛می تخری  جوی پیکور دسمگاه از اسمفاده با .2

 شود؛می ترع یق جوی مکانیکی بیل از اسمفاده با .3

 ؛ شود آماده هاتانک گذاشمن جه  تا شودمی ریایماسه ممر سانی 10 حدود و شودمی تسطی  جوی ک  .4

 رسد؛می هف  تا هاآن تعداد ماکای م و بوده تغییر قابل میانی های لایه تعداد شوند.می گیردار هم به هاتانک قطعات .5

 اس ؛ اه ی  حائا کار انجام سرع  و هاتانک این سبک وز  .6

 و نکندد  پدر  را هدا تاندک  فدر   و خلدل  ماسه تا شود پیچیده هاآ  توسط هاتانک تا شودمی پهن کانال ک  ژئوتکسمایل .7

 شود؛ جلوگیری مانداب از ژئوتکسمایل مویینگی خاصی  عل  به ا ض ن

 شود؛می ریخمه ماسه ممرسانمی 10آ  روی و ها تانک اطراف .8

 کنند؛می تسطی  را شده ریایماسه سط  .9

 گیدرد  رقدرا  آ  روی اسد   قدرار  کده  شن ممرسانمی 20 و ماسه تفکیک سب  تا شودمی پهن آ  روی ژئوتکسمایل لایه .10

 بشود؛

 30 نیایدد  وجدود  هبد  نقلیده  وسایل تردد جه  مشکلی تا شودمی پهن آ  روی باربری افاایش جه  ژئوگرید لایه یک .11

 باشد؛ داشمه فاصله ممرسانمی 5 آسفال  که طوری به شودمی ریایشن ژئوگرید روی ممرسانمی

 دهند؛می قرار شده ریایشن سط  روی را ممریمیلی 52 هایزهکش .12

 ن ود؛ سبا را آ   توا می که شودمی پر شن با زهکش فر  و خلل   .13

 آورد؛ ع دل  بده  جلوگیری جایی جابه از تا گیرد بر در قالبی مانند را زهکش که ایگونه به شودمی ریایبمن آ  اطراف  .14

 .(1389 ایرا ، ماناصنع  )شرک  اس  برداریبهره آماده اکنو 
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 1389 ایران، ماناصنعت شرکت :مأخذ سجادیه، شهرک پروژه اجرای مراحل .12 شکل

 

  پیشنهادات و راهکارها -8

 کاهش مواد این ویژگی که اس  شده پوشیده نفوذ غیرقابل مواد وسیله هب زمین از زیادی بخش شهری نواحی در .1

 سطوح وقمی که دهدمی نشا  مطالعات شود.می سیل وقوع باعث که اس  سطحی رواناب سریع تشکیل و نفوذپذیری

 که زمانی حمی و یابدمی کاهش حاصله رواناب کیفی  یابد،می افاایش نفوذپذیر سطوح به نسب  نفوذناپذیر

 افاایش جانورا  ۀکلی حمی آبای، جانورا  بر منفی تثیراأت یابد،می افاایش %10نا 5 پذیری، نفوذ به نسب  اپذیریننفوذ

 فرشسنگ از آسفال  جای به وا تمی ...و روهاپیاده ها،پارک دولمی، اماکن فرعی، هایخیابا  سط  پوشش در یابد.می

 نفوذ زمین داخل به تواند می راحمی به آب آسفال ، جای به پوشش این از اسمفاده صورت در کرد. اسمفاده نفوذپذیر

 وجود با و بوده ممداول 1970 ۀده میانه از اروپایی کشورهای در پوشش این شود. رواناب حجم کاهش باعث و کند

 مای  بر علاوه باشد.می صرفه به مقرو  آ  از اسمفاده کشور، نقاط اغل  در ماسه و سنگ قی   ارزا  مصال 

 مرم  و شکافی آسفال  ۀهاین و بوده سازگار شهری توسعه و ع رانی کارهای ماهی  با پوشش نوع این نفوذپذیری،

 کاهش و ریاذرات توسط هاآ  بین خالی فضای شد  پر هاسنگفرش این عی  دهد.می کاهش را آسفال  هایلکه

 (.272 .ص ،1987 )اسکولر، باشدمی هاآ  کارایی
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 آ  به و کرده ذخیره را سیلاب موقما  که ع ودی هایچاه از پر اس  زمینی خشک چاه خشک؛ هایچاه توسعه و حفر .2

-چاه اوقات، بعضی اس . نفوذ ترانشه برنامه اجرای شبیه برنامه این کند. نفوذ زمین داخل به طول در که دهدمی اجازه

 لایه به را آب نفوذ که شوندمی تلقی زمین سط  نادیکی در نفوذ قابل غیر ۀلای در سوراخی حفر عنوا  به خشک های

 گردد.می زیرزمینی آب سفره تغذیه باعث رواناب، جذب به ک ک ض ن هاچاه این سازد.می فراهم زیرین نفوذ قابل

 تغذیه هنگام زمینیزیر آب کیفی  واقعی تهدید گیرد.می صورت دقیق مطالعات مورد این در که داش  توجه باید البمه

 کاربری ها، آلودگی در موجود معلق مواد مقدار خاک، نوع ه چو  مخملفی عوامل به شهری رواناب توسط مصنوعی

 (.2009 کالیفرنیا، آبرسانی )طرح دارد بسمگی زیرزمینی آب ع ق و اراضی جدید و قدیم

 به منمهی هایحوضه در آبخیاداری هایطرح اجرای با شهر به منمهی هایسرشاخه در آب نفوذ و تراوش افاایش .3

 آب میاا  از شهر به منمهی هایسرشاخه در آبخیاداری رای  هایفعالی  اجرای با قس   این در که شهری منطقه

 که شود می برداشمه هامسیل این دوش از باری واقع در و شودمی کاسمه شهر در موجود هایمسیل به ورودی خالص

 شوند. مشخص دقیق مطالعات با منطقه مناس  هایهگون که اس  لازم کند. ک ک ها آ بهمر مدیری  به تواندمی

 هر در و شودمی جذب گیاها  اسمفاده برای یا کندمی نفوذ زمین در آرامی به رسدمی مناطق این زمین به که بارشی

 و خاک حفاظ  موجبات مث ر هایگونه با کارینهال شود.می حاصله رواناب تندی و حجم کاهش موج  حال

 وحش حیات سازد،می فراهم را کش  به یا ئروسما از توجهی قابل تعداد شمغالا نیا و آوردمی فراهم را اراضی احیای

 علاوه به شود.می فرسایش کاهش و نفوذ افاایش سطحی، جریا  کاهش خاک، باف  بهبود موج  و کندمی حفظ را

 40 سیلاب کنمرل نظر از گیاهی پوشش درصد حداقل .دارد پوشش بدو  مناطق به نسب  نگهداری به ک مری احمیا 

 زمین درو  به بارا  از درصد 98 نفوذ به قادر باشد گیاهی پوشش درصد 70 دارای مرتعی چنانچه و اس  درصد

 کاهش و مراتع تخری  صورت در و کرد نخواهند تجربه را سیلابی شهری، دس  پائین مناطق لذا و بود خواهد

 دیگر عبارت به یاف . خواهد افاایش برابر 36 میاا  به سطحی رواناب میاا  ددرص 20 از ک مر به آ  گیاهی پوشش

-)دادرسی بود خواهد محم ل بسیار شهری نقاط در سیلاب وقوع و کندن ی نفوذ زمین در بارا  ارتفاع از درصد 74

  (227 -241 .ص ،1387 خسروشاهی، و سباوار

 برخوردار زیادی اه ی  از حوزه خروجی در رواناب تج ع زما  مفهوم آبخیا، های حوزه هیدرولوژیکی مطالعات در .4

  حوضه یخروج به زما  یک در رواناب اعظم بخش که گرد حوضه در سیل وقوع خطر گرنشا  که طوری اس ،

 به رواناب عظیم حجم بارهکی هجوم و فرماس حکم قاعده ه ین نیا شهری آبخیا هایحوضه در باشد.می رسد،می

 )کریشنا، آورد وجود به را جدی مشکلات رواناب مدیری  در تواندمی شهری هایمسیل و هاکانال ها،جوی س  

 (. 88 .ص ،2005

 حل حدودی تا را مشکل این مسیل، مقطع از سیلاب عبور زما  افاایش و رواناب حرک  در خیرأت ایجاد با توا می .5

-ناودا  آب حرک  در خیرأت سب  آسفالمه هایبام پش  در ممر سانمی 15 تا 10 ارتفاع به شن لایه یک از اسمفاده کرد.

 اروپایی کشورهای در ساخم ا  بامپش  برای پوشش نوع این .شود می هابام پش  آب سریع ۀتخلی از جلوگیری و ها

 بارا ، ضربات و آفماب نور برابر در عایق از حفاظ  بر علاوه که اس  موسوم شنی سق  به و داشمه ایگسمرده روا 

 دهدمی افاایش را شهر هایکانال از سیلاب عبوردهی زما  بنابراین و شده بامپش  در رواناب دیرتر ۀتخلی  سب 
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 سباشهری فضای و درخما  آبیاری برای بارندگی از حاصل آب از توا می (.71-65 .ص ،2012 ه کارا ، و )ژانگ

 این داخل به رواناب هدای  برای مناسبی پمانسیل هاخیابا  و معابر حاشیه در سبا فضای وجود ن ود. بهینه اسمفاده

 را رواناب توا می که دارد وجود آب هدای  هایجوی ها،کانال ها،خیابا  ت ام کنار در آورد. وجود هب نفوذپذیر فضای

  ۀتغذی و نفوذ میاا  افاایش و رواناب از بهینه اسمفاده ض ن ترتی  بدین و ن وده منحرف سبا فضای داخل به

 .داد افاایش را حوزه ت رکا زما  و کاس  شهری آبخیا ۀحوز در رواناب کل میاا  از زیرزمینی، آب هایسفره

 سبا فضای گسمرش با دارد. زیرزمینی آب کیفی  و خاک در ذخیره و آب نفوذ بر مثبمی ثیرأت شهری، سبا فضاهای

 مثب ، ثیراتأت این بر علاوه دانس . شهرها در نفوذپذیر سطوح ترینگسمرده از یکی عنوا  به را آ  توا می شهری،

 گرف  نظر در باید نیا را شهروندا  برای طبیعی محیطی القاء و شهری مناظر طراحی در سبا فضای ۀکنند تعیین نقش

 (.72 .ص ،2002 مارشال، و )پلوسو

 مخا  یک از اسمفاده با توا می مسکونی واحد فضای هر در مسمقیم صورت به را بارا  آب تهرا  نظیر شهرهاکلا  در .6

 برای شهری آب از اغل  که تهرا  مانند شهری در را سبا فضای نیاز مورد آب درصد 50 حدود در و کرده آوریج ع

 در را آ  سبا فضای آبیاری برای آب این نبود  مناس  صورت در توا می حمی کرد. تأمین شود می اسمفاده آبیاری

 یعوامل به توجه با ممعددی هایروش زمینه این در کرد. اسمفاده ... و ماشین شسمشوی نشانی، آتش مثل دیگر موارد

 مارشال، و )پلوسو دارد وجود غیره و منطقه غال  اقلیم ها،بامپش  نفوذپذیری نسب  بارندگی، پراکنش و میاا  نظیر

 (.72 .ص ،2002

 ای،غیرسازه اقدامات گردد.می تعری  سازهای غیر اقدامات عنوا  به شهری رواناب مدیری  در مردم به بخشی آگاهی .7

 تولید از احمراز آموزش، شامل آلودگی رشد از جلوگیری برای هاییبرنامه آ ، جای هب و ندارند سیساتیأت به نیاز

  آ  آلودگی کاهش و شهری رواناب آلودگی از جلوگیری در مه ی عامل مردم دارند. منظم دسمورات و آلودگی

 و ناچیا شود می انجام فرد یک توسط که اقداماتی بدانند باید شهروندا  .بردارند زمینه این در هایگام باید که باشندمی

 چندین را آلودگی تواند،می شهروندا  دیگر توسط نفر هاارا  یا صدها توسط مشابه ع ل ترکی  اما باشد، اه ی بی

 دیگر توسط بار هاارا  روزانه اس  م کن شود،می رها سیلاب هایزهکش در فردی توسط که هاییزباله کند. برابر

 زارهاچ ن از مراقب  برای شی یایی مواد کنند، تصفیه را خانگی خطرناک مواد بایسمی فورا  مردم شود. تکرار افراد

 طور به باید تح  های سیسمم نشوند، اسمفاده بارا  از قبل که این یا گیرند قرار اسمفاده مورد مفرط طور به نبایسمی

 رها پوشش بدو  نباید زباله هایسطل و شی یایی ظروف شود، رفع فورا  بایسمی گرفمگی هر و شوند نگهداری صحی 

 (.2009 کالیفرنیا، آبرسانی )طرح .شوند

 

  گیرینتیجه -9

 .اسد   شدده  تشکیل جنوبی و ش الی ممعدد هایحوضه از شرقی و ش الی جبهه سرتاسر در ایرا  پایمخ  تهرا ،

 تهرا  در سیلاب مدیری  که شده سب  جنوب به ش ال از ارتفاع کاهش و تهرا  زهکشی بر هاحوضه این حاک ی 

 آ  بدا  تهرا  کلانشهر که مشکلاتی از بنابراین .نباشد پذیرامکا  شهری کاربری نوع و بالادس  شرایط به توجه بدو 

 جهد   هدا مسدیل  و انهدار  احددا   اساس، براین .باشدمی شهر سط  در بارا  بارش از پ، گرفمگیآب اس ، مواجه



1395 پاییز، 51، شماره سیزدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

115 

 بدرای  معیارهدا  از ایمج وعده  آتلانمدی،،  زهکدش  شبکه .اس  برخوردار ویژهای اه ی  از سطحی هایآب هدای 

 مقاومد   و دهدد می ارائه زیرزمینی ژئوکامپوزی  ترینپیشرفمه از شبکه این .اس  سرگردا  سطحی هایآب مدیری 

 آ  انکدار  غیرقابدل  هدای ویژگدی  از سنمی هایروش با مقایسه در کم هاینه و نص  سهول  سبک، وز  بالا، فشاری

 شداهد  .اسد   زمدین  شی یایی مواد ت امی برابر در مقاوم  و مدت طولانی دوام دارای آتلانمی، زهکش شبکۀ .اس 

 .اسد   آ  انمقدال  و آوری ج دع  جدای  به هارواناب  مدیری  از ینیع ن ونۀ یک سجادیه شهرک پروژه اینکه مدعا این

 باعدث  آتلانمدی،  شدرک   نوین ممدولوژی از اسمفاده با سجادیه شهرک در سطحی هایرواناب مدیری  پروژه اجرای

 تهدرا   گرفمده آب مناطق از یکی بارندگی فصول در طرح این اجرای از قبل که تهرا  جنوبی منطقه این که اس  شده

 آوریج ع سنمی هایروش بنابراین .شود شناخمه گرفمگیآب رفع در ن ونه مناطق از یکی عنوا  به شد،می محسوب

 بمنی، هایکانال اجرای شامل مع ول طور به ها،روش این .نیسمند شهرها امروزه نیازهای پاسخگوی سطحی، هایآب

 روانداب،  نهدادگی  بدرهم  هدا، روش ایدن  در .باشدند مدی  کد   و هاجداره بود  صیقلی و نفوذناپذیری خصوصیات به

 هدا کاندال  ایدن  مقطدع  از بخشدی  بدرد، می بین از را پاکیاه آب آوریج ع امکا  هد،دمی افاایش را سیلابی مشکلات

 .دهندمی کاهش را هاآ  هیدرولیکی ع لکرد ها،زباله و هاآشغال شدید، بارش مواقع در و شودمی پر رسوبات توسط

 بده  شدد   نادیدک  و سدیلاب  محلدی  مدیری  ها،آ  کلی رویکرد که شده مطرح دنیا در بسیاری جایگاین هایروش

 تلفیدق  دلیدل  بده  آتلانمدی،  روش روشدها،  این میا  در .اس  یافمگیتوسعه و شهرسازی از قبل حوزه، طبیعی شرایط

 روانداب  زهکشدی  و سدط   در فیلمدر  لایده  اجدرای  شدامل  روش، این .دارد ایویژه کارآمدی ذخیره، و نفوذ اباارهای

 مشدبک  هدای جعبده  از شدده  ساخمه مجاری سری یک داخل به شده جذب آب ورود و فیلمرها این داخل به سطحی

 .اس  نظر مورد ۀنقط س   به آ  هدای  و مقاوم

 

 مأخذ و عمناب -10

 مطالعۀ سطحی، رواناب اثر در پذیرآسی  نواحی شناسایی در جغرافیایی اطلاعات سیسمم کاربرد ،1393 علی، آذرپور، -1

 تبریا. تبریا، دانشگاه انسانی، علوم دانشکدۀ ارشد، کارشناسی نامۀپایا  ارومیه، شهرداری یک منطقۀ موردی:

 گرفمگیسیل کاهش در اراضی کاربردی مدری  نقش ،1389 س، سنچولی، و م امیری، ع، زاده، اس اعیل و خ بای، -2

 تهرا . ،1389 مردادماه شهری، هایسیلاب مدیری  ملی کنفران، اولین قوچا ، شهر موردی: مطالعۀ شهری،

 آب ماهنامۀ دو شیراز، در شهری هایرواناب احیای و کیفی  بررسی ،1387 پ، منج ی، و غ رو، رخشنده م، نیا، پروین -3

 .55-46 صص. ،2 ش ارۀ ،19 سال فاضلاب، و

 کاربرد و سازیشبیه از اسمفاده با سطحی رواناب زهکشی شبکۀ بازنگری ،1391 س، خداشناس، و م بخش، تا  -4

-110 صص. ،1 ش ارۀ ،22 سال خاک، و آب دانش فصلنامۀ مشهد، شرقی اقبال آبریا حوضه در تأخیری هایحوضچه

123. 

 منابع عنوا  به رواناب و پساب لحا  با شهری آب مدیری  ،1391 ع، عبدالغفوریا ، و ا ابریش چی، و م تجریشی، -5

 .42-29 صص. ،4 ش ارۀ ،23 سال فاضلاب، و آب فصلنامۀ تهرا ، شهر موردی: مطالعۀ آب، جدید
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 ،20 سال )سپهر(، جغرافیایی اطلاعات فصلنامۀ سیل، بر تأکید با شهرها بحرا  مدیری  ،1390ف، سلی انی، و م تقوایی، -6

 .73-66 صص. ،79 ش ارۀ

 تهرا . کوهسار، انمشارات اول، چاپ نویسی، نامهپایا  رویکرد با تحقیق روش ،1378 غ، خاکی، -7

 هایمدل کاربرد روش به سیلاب گسمرش برای مسمعد مناطق شناخ  ،1387 م، شاهی، خسرو و ا سباوار، دادرسی -8

 .227-241 صص. ،2ش اره ،15 سال ایرا ، بیابا  و مرتع تحقیقات فصلنامۀ زایی(،بیابا  مهار برای )راهکاری مفهومی

 پذیرآسیبپ مناطق تعیین در فازیمکانی چندمعیاره گیریتص یم روش کاربرد ،1393 شهاب، نژاد، عراقی و اح د رادمهر، -9

-115 صص. ،4 ش ارۀ ،24 سال خاک، و آب دانش فصلنامۀ تهرا ، شهری آبخیا حوضه موردی: مطالعۀ سیلاب، از

128. 

 سیلاب بر مؤثر ممغیرهای حساسی  تحلیل ،1391 ع، سلاجقه، و ش سیگارودی، خلیقی م، مهدوی، م، خل ، رسم ی -10

 .91-81 صص. ،5 ش ارۀ ،3 سال آبخیا، حوزه مدیری  فصلنامۀ سویم،مایک مدل از اسمفاده با شهری

 کارشناسی نامۀپایا  شهری، سطحی رواناب روی بر بارا  آبگیر سطوح تأثیرات بررسی ،1390م، مهرآبادی، رشیدی -11

 تهرا . مرکای، تهرا  واحد اسلامی آزاد دانشگاه ع را ، مهندسی گروه مهندسی، و فنی دانشکدۀ دانشکده ارشد،

 تهرا . نور، پیامانمشارات ،8 چاپ روسمایی، و شهری ریایبرنامه در طبیعی جغرافیای کاربرد ،1391 م، زمردیا ، -12

 رساله سویم،مایک مدل از اسمفاده با شهری رواناب افاایش بر شهری توسعۀ اثرات بررسی ،1392  ، سلوکی، -13

 تهرا . بهشمی، شهید دانشگاه عباسپور، شهید مهندسی و فنی پردی، زیس ،محیط و ع را  دانشکدۀ ارشد، کارشناسی

-برنامه در پایدار شهری زهکش سیسمم نوین رویکرد از گیریبهره ضرورت ،1392 ا، آریازند، ف، درزی، ا، شاعری، -14

 .تهرا  ،1392 ماه اردیبهش  سیلاب، مدیری  ملی کنفران، شهرها، سطحی رواناب ساماندهی های

 و تهرا  شهرداری تهرا ، سجادیه شهرک سطحی هایآب هدای  و آوریج ع پروژۀ ،1389 ایرا ، ماناصنع  شرک  -15

 تهرا . ،1389 تابسما  کاسپین، سازه و طرح مشاور مهندسین

 تهرا . ایرا ، صنع  و علم دانشگاه انمشارات دوم، و سی چاپ شهرى، ریاىبرنامه مبانى بر اىمقدمه ،1391 ا، شیعه، -16

 موردی: مطالعه شهری، هایسیلاب کنمرل در جغرافیایی اطلاعات سیسمم از اسمفاده بررسی ،1388 مح درضا، طاهری، -17

 تهرا . تهرا ، دانشگاه فنی، هایدانشکده پردی، ،1388 ماهاردیبهش  ژئوماتیک، ه ایش داراب، شهر

 کارشناسی نامۀپایا  مشهد، سرافرازا  آبریا حوزه در آتلانمی، جدید طرح سازیمدل ،1391 س، ق شه، طباطبایی -18

 مشهد. مشهد، فردوسی دانشگاه مهندسی، دانشکده ارشد،

  مشهد. رضا، امام دانشگاه رضوی، قدس آسما  انمشارات نهم، چاپ کاربردی، هیدرولوژی اصول ،1394 ا، علیااده، -19

 سیسمم و سویممایک هایروش با سدطحی رواناب زهکشی شبکۀ سازیشبیه ،1385 م، شریفی، ا، تفمی، فلاح -20

 ،85 اسفندماه ها،مسیل مهندسی ملی ه ایش اولین مشهد، برق و آب حوضۀ موردی: مطالعۀ جغرافیایی، اطلاعات

   مشهد.

 فصلنامۀ تهرا ، شرق ش ال موردی: مطالعۀ شهرها،درکلا  شهری سیلاب یکپارچۀ مدل کاربرد ،1388 م، تالی، قهرودی -21

 .178-167صص ،1388 زمسما  و پاییا ش اره، پیش ای،منطقه ریایبرنامه و جغرافیا
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 اول، جلد آنها، از برداریبهره مسائل و زیرزمینی و سطحی هایآب ایرا ، در آب مسائل و منابع .1390 پ، کردوانی، -22

 تهرا . تهرا ، دانشگاه انمشارات دهم، چاپ

 و علوم ملی ه ایش چهارمین کشور، شرق ش ال در بارش زمانی توزیع الگوی بررسی ،1386 مسعود، گودرزی، -23

 کر . تهرا ، دانشگاه طبیعی منابع دانشکدۀ ،1386 اسفند آبخیا، هایحوزه مدیری  ایرا  آبخیاداری مهندسی

 شهر موردی: مطالعۀ سیل، طبیعی مخاطرات با مقابله جه  شهری سازیای ن فرآیند ،1390م، جعفری، ح، لطفی، -24

 .283-296 صص. ،1390 زمسما  ،36 ش ارۀ ،11 سال جغرافیایی، فضای تهرا ،
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