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  چكيده

موضوعات مربوط به مطالعات ژئومورفولوژيكي از منظر ارزيابي در كلان شهر تهران كه طي نيم قرن 

هاي آن يكي از اين  هاي زهكشي سطحي و آبراهه بررسي حوضه. گذشته توسعه يافته، متعدد است

 بدون توجه به اصول و فرايندهاي هاي طبيعي ها و مسيل تغيير مسير آبراهه. باشد موضوعات مي

در حال حاضر . تواند آثار زيانباري را به ساكنان شهر وارد كند ژئومورفولوژيكي در شهر تهران مي

هاي منتهي به كانال سيل برگردان غرب و   حوضه-1 زهكشي شهر تهران از طريق سه محدوده

هاي شهري منتهي  حوضه -3 ؛تكوبيهاي منتهي به كانال ابوذر و مسيل بارو  حوضه-2 ؛رودخانه كن

  .شود انجام مي) محدوده صالح آباد(شهر هاي زراعي جنوب به زمين

هاي  ها قبل از توسعه فعلي شهر به كمك نقشه هاي مذكور همراه با شبكه آبراهه در اين مقاله حوضه

 سپس شناسي ترسيم و هاي زمين هاي هوايي دو دوره مختلف و نقشه ، عكس1343توپوگرافي سال 

هاي توپوگرافي  هاي كوهستاني و شهري در وضعيت كنوني با استفاده از نقشه محدوده كليه حوضه

 حداكثر آبدهي هر حوضه از طريق روش .تعيين شد  و با توجه به تغييرات شبكه زهكشي1380سال

هاي  دورههاي مهرآباد و سعدآباد براي  ايستگاه 2هاي شدت، مدت، فراواني و به كمك منحني 1استدلالي

از خصوصيات فيزيوگرافي، نوع سامانه  با استفاده.  ساله محاسبه گرديد100 و50، 25، 10، 5، 2بازگشت 

ها،  زهكشي و محاسبات هيدرولوژيكي آنها و از طريق مقايسه اين خصوصيات با ماهيت تلفيقي حوضه

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   E-mail: emoghimi@ut.ac.ir  :نويسنده مسؤول مقاله *

1. Rational Equation 
2. Intensity-Duration-Frequency Curves  
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  . ابي شدهاي زهكشي سطحي ارزي قلمروي حوضه در هاي ژئومورفولوژيكي توسعه محدوديت

ابزار اصلي اين تحقيق سامانه اطلاعات جغرافيايي . استوار است وش تحقيق بر پايه روش تحليلير

 تغيير مسير ،ها   دهد كه تلفيق حوضه دست آمده نشان مي هنتايج ب. باشد  مي Arc GISافزار در قالب نرم

هاي  خصوص در دوره هبهاي مصنوعي باعث افزايش آبدهي،  هاي سطحي و تبديل آنها به كانال آب

قطع . بازگشت بالاترشده و در نتيجه افزايش ميزان مخاطره سيلاب هاي شهري را به دنبال دارد

اي در قلمروي كلان شهر تهران بدون توجه به  هاي اوليه و ايجاد الگوي جديد آبراهه مسيرآبراهه

گيري  الگوي فضايي و جايبنابراين توجه به . اصول و معيارهاي ژئومورفولوژيكي انجام شده است

كارگيري اصول ژئومورفولوژيكي به منظور  ها از طريق به   در تطبيق با چشم انداز كلي حوضه آنها

   .توسعه پايدار و كاهش مخاطرات ضرورتي قطعي است

 
  .كلان شهر تهران ژئومورفولوژي، توسعه شهري، ارزيابي، حوضه زهكشي،:  واژه هاكليد
   

   مقدمه-1

 49 49َ تا 35ً 34 5ًَ طول شرقي و 51 36 19َ تا  51ًً 4َ 36 در موقعيت جغرافيايي ًشهر تهران

35توسعه اين شهر طي يك قرن گذشته، تابع سياست  ).1شكل(  عرض شمالي واقع شده است

استفاده غيرمنطقي انسان از سرزمين از دو جنبه قابل . اي نبوده است  و طرح جامع همه جانبه

برداري  جنبه به اجراي مديريت غلط در رابطه با اداره سرزمين و يا نحوه بهرهيك : بحث است

شود و ديگري در رابطه با نادرستي نوع استفاده از سرزمين مصداق پيدا  از آن مربوط مي

ان مهياي بالاترين توسعه است و در برخي زيها، طبيعت با كمترين  در برخي از محيط. كند مي

     .]14، ص 1[شود  آن منجر به خرابي محيط زيست ميديگر كمترين توسعه در
 
 

  

  

  

  

  

  

  
  موقعيت جغرافيايي كلان شهر تهران 1شكل
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اي كه آب و  يندهاي آبراههاهاي مختلف شهري باعث شده تا آرايش طبيعي فر كاربري

ثير أدهند، تحت ت هاي پايين دست انتقال مي حوضه رسوب را از مناطق كوهستاني به طرف

ي مخاطره آميز در اين شهر را كه همانا مداخلات انساني قرار گرفته و يكي از مسائل اساس

ها وتجاوز به حريم    هاي سطحي و شرايط طبيعي حوضه تغييرات ايجاد شده در الگوي جريان

ويژه در شهرها  هبها    هاي انسان بسياري از فعاليت. به وجود آورد، باشد ها مي رودها و آبراهه

ها به    ها و اشغال بستر استثنايي رودخانهسيس بناأها، ايجاد فرودگاه، ت مانند آسفالت خيابان

ها    كند و اين امر طغيان جريان تمركز سريع آب و درنتيجه كوتاهترشدن زمان تمركز كمك مي

آورد  بار مي هجريان آبها خطراتي براي مراكز شهرها ب تغيير در شكل بستر. دكن را تشديد مي

  .]260، ص2[

ه صورت سطوح غير قابل نفوذ در آمده و زهكشي سطوح قابل نفوذ اوليه با توسعه شهر ب

گرفتگي در برخي از  هاي كوتاه مدت باعث ايجاد سيلاب و آب اي حتي در بارش هاي آبراهه جريان

ها بدون توجه به اصول ژئومورفولوژيكي  انسداد و يا تغيير مسير آبراهه. شود مناطق شهري مي

و فرعي شهر با عرض و ارتفاع بسيار كم پس زدگي هاي اصلي  ها و يا خيابان   در تقاطع بزرگراه

گرفتگي بسياري از مناطق مركزي و جنوبي شهر تهران در  آب. ]327، ص3[شود آب را موجب مي

 گروه از نيروهاي خدمات شهري شهرداري 300 كه باعث شد 26/1/86اثر بارندگي يكشنبه شب 

، ]17ص ،4[گرفتگي بپردازند  ض آبتهران وارد عمل شده و به كمك شهروندان و افراد در معر

. نمونه بارزي از تقابل توسعه شهري در سامانه زهكشي طبيعي شهر و ناكارامدي پنهان است

ها روش  فرسايش و رسوب، شرايط حريم آبراهه عواملي مانند شرايط حوضه زهكشي، ميزان

شهري بايد هاي  حمل رسوبات و تقابل آنها با اصول ژئومورفولوژيكي درمديريت آبراهه

  . ]41، ص5[مدنظرقرارگيرد

هاي سطحي رابطه نزديكي با شكل و ابعاد بستر دارد و تغيير در  عكس العمل جريان آب

هاي شهري به دنبال داشته  تواند انعكاس وسيعي را در ايجاد طغيان مي شكل و ابعاد بستر

از بارندگي هاي حاصل   مطالعه شدت، مدت و يا محاسبه حجم طغيانين صورتا در.باشد

 حداقل همزمان و يا دهاي جاري باي شديد و يا به طور كلي مطالعه خصوصيات ديناميك آب

 تبعيت سامانه زهكشي شهر نبود. ]392 ، ص6[از طريق مطالعات ژئومورفولوژيكي باشد

شهري ولان ؤ ايجاد چنين مشكلاتي مسكه  استتهران از اصول ومعيارهاي ژئومورفولوژيكي

هاي انحراف آب و يا سيل  ها، ايجاد تونل هاي مختلف مانند تعريض مسيل رائه طرحرا مجبور به ا
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طغيان رودخانه . كند هاي زياد در سه مرحله احداث، نگهداري و بازسازي مي برگردان با هزينه

). 2شكل(] 136 ، ص7[اي خاص در اين مورد تلقي كرد   نمونه توان مي1366گلابدره را در مرداد 

اين سيل طرح تونل انحرافي آب اين محدوده به طرف كانال سيل برگردان غرب پس از وقوع 

 ميليارد ريال براي آن براورد شده است و يا هزينه تعريض 26اي بالغ بر   ارائه شده كه هزينه

براي حل . ]418 ، ص8[ ميليارد ريال محاسبه شده است78در حدود  مسيل گلابدره تا پل رومي 

هاي  هزينه برگشت وضعيت آبراهه. هايي وجود دارد  به ارائه چنين طرحمشكلات سيلاب اجبار

شود و آيا به طور اساسي چنين برگشتي با شرايط كنوني  تهران به حالت اوليه چقدر برآورد مي

  .]113، ص 9[پذير است شهر امكان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )نوبديد رو به ج( خيابان ولي عصر- تهران1366سيلاب مرداد ماه سال  2 كلش

  

هاي زهكشي  هاي شهري و ارتباط آن با كاربري زمين و همچنين حوضه در زمينه سيلاب

بيشتر اين مطالعات در . اي صورت گرفته است  و تغييرات آن در شهرها نيز تحقيقات گسترده

اين تحقيقات بر اساس نمودارهاي . باشد بندي مي هاي پهنه بندي سيلاب و مدل خصوص پهنه

 رواناب و به -اي بارش  هاي رياضي رايانه هاي سيلاب و مدل هاي آماري داده تجربي، تحليل

ازجمله اين مطالعات كه اكثرأ در قالب . تعيين مناطق سيل گيرصورت گرفته است منظور

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
23

 ]
 

                             4 / 31

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-1594-fa.html


 1389، بهار 1، شماره 14 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامه مدرس علوم انساني 

5  

، 2، هورتون1گلوك: مانندمتعدد منتشر شده است، مطالعات افرادي   و يا مقالات علميها باكت

ها و    حريم رودخانه ، در زمينه تغيير6چين و گريگوري ،5 همكاران  ، شيك و4، پاركر3كارلستون

هاي جلوگيري از مخاطرات مربوط به  بندي سيل و روش بروز سيلاب در مناطق شهري، پهنه

  .هاي شهري است سيلاب

اي   هاي مختلف شهري، منطقه  برنامه و طرح توسعه موجود در مقياس15بررسي بيش از 

ك تصويب نامه هيأت وزيران با هدف شناسايي نظرات در مورد منطقه و ملي، يك لايحه و ي

ها به وجود يا    دهد كه اغلب اين برنامه شهري تهران و نحوه اداره آن نشان مي كلان

لازم به . اند توجه بوده بي) شهري تهران و يا منطقه كلان(گيري مجموعه شهري تهران شكل

 يك دهه پيش فاقد درك مناسب از ضرورت ريزي ايران تا ذكر است كه نظام برنامه

  . ]4، ص10[به نام منطقه كلان شهري تهران بوده است يزي در ارتباط با مفهومي  برنامه

.  است" پاسخ-فرايند"يك حوضه زهكشي يك سامانه تحت عمل همراه با واكنش فيزيكي

انسيل نزولات انرژي خورشيد، انرژي جنبشي آب، انرژي پت(ها    اين سامانه داراي ورودي

 و ]241 ، ص11[است) آب، رسوب و مواد محلول(هايي  و خروجي) جوي و اختلاف ارتفاع

هاي  از ديدگاه ژئومورفولوژي در بررسي حوضه. بايد در توسعه شهري به آن توجه شود

ها،  بندي حوضه ها و طبقه بندي شبكه آبراهه زهكشي توجه به چهار جنبه اساسي درجه

رگذار تأثي رسوب، مفهوم تعادل و واكنش حوضه نسبت به عوامل -حمل -هاي فرسايش مدل

هورتون و . ]338، ص12[اي برخوردار است  از اهميت ويژه) هاي انساني اثر فعاليت(بيروني

دهنده حوضه زهكشي را به طور كامل مطالعه كردند و  اجزاي تشكيل) 1945( همكاران

درجات شيب و مساحت ناحيه زهكشي هر حوضه ارتباطاتي را بين رتبه رودخانه، طول آنها، 

مند با درجه رتبه افزايش پيدا  آنها دريافتند كه تخليه رودخانه به طور نظام. ريزي كردند پايه

و يا اينكه به (هاي زهكشي بزرگتر باشند دهد كه هر چه حوضه اين موضوع نشان مي. كند مي

توانند  در درازمدت مي) ا كنندهاي انساني به صورت تلفيقي گسترش پيد واسطه فعاليت

هاي مورفومتريك  در كنترل كننده  درواقع هرگونه تغيير   .مخاطرات بزرگتري را ايجاد كنند

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Glock 
2. Horton (1945)        
3. Carlston (1963) 
4. Parker (1976,1977) 
5. Schick et al (1999) 
6. Chin & Gregory (2005) 
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ها، سنگ شناختي حوضه، وضعيت آب و هوايي   وضعيت ناهمواري هاي زهكشي نظير حوضه

ناطق پايين تواند منجر به تغييرات اساسي و مخاطره آميز در م و وضعيت هيدرولوژيكي مي

  . ]258-249، صص11[دست شود

هاي زهكشي با تراكم  نشان داد كه ميزان تخليه آب در حوضه) 1963(مطالعات كارلستون 

ها    زهكشي نسبت عكس دارد؛ و در اين صورت اگر عاملي مانند توسعه شهري باعث تلفيق حوضه

تحول تدريجي يك حوضه . ]5، ص13[اعث تخليه مي شود شده و تراكم زهكشي را افزايش دهد،

و ) 1931( گلوك به وسيله انجام شده 1زهكشي مطابق با اصول ثابت شده در فرضيه هاي تجربي

به طور طبيعي صورت ) 1977( پاركر  به وسيلههمچنين آزمايشات شبيه سازي فيزيكي

 گيرد؛ بنابراين هر گونه تغيير در روند طبيعي تحول تدريجي يك حوضه و يا تعدادي از مي

تواند آثار زيانبار و غير  مي) به عنوان مثال تلفيق آنها با توسعه شهري( هاي زهكشي حوضه

ها تبديل    هاي طبيعي معمولاً روند تكامل حوضه در محيط. بيني داشته باشد قابل پيش

  .]54، ص15؛ 480، ص14[هاي كوچكتر است هاي بزرگتر به حوضه حوضه

  

  هامواد و روش -2

بندي و همچنين بازديدهاي  مطالعه شده با استفاده از روش تفكيك، طبقههاي محدوده  حوضه

ها و يا واحدهاي    ميداني به دو صورت شهري و كوهستاني در نظرگرفته شده و به زير حوضه

ها قبل از  هاي مذكور همراه با شبكه آبراهه حوضه. اند تر تقسيم شده هيدرولوژيك كوچك

 سال 1:10000هاي توپوگرافي اي و به كمك نقشه   روش مقايسهتوسعه فعلي شهر، با استفاده از

 سازمان جغرافيايي 1335 سال 1:55000هاي هوايي برداري كشور، عكس  سازمان نقشه1343

هاي زمين  برداري كشور و همچنين نقشه  سازمان نقشه1381 سال 1:40000و نيروهاي مسلح

  ).2شكل] (19 ؛18 ؛17 ؛16[شناسي محدوده مطالعه شده ترسيم شد

 1:25000هاي توپوگرافي ها نيز در وضعيت كنوني، با استفاده از نقشه   محدوده اين حوضه

برداري كشور، مشاهدات ميداني و با توجه به تغييرات شبكه زهكشي   سازمان نقشه1380سال 

ها زماني به صورت حوضه كاملاً طبيعي بودند، واما    برخي از اين حوضه). 3شكل(تعيين شد 

 صورت تلفيقي در حال حاضر بخشي از آنها تحت تأثير گسترش فضاي شهري قرارگرفته و به

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Ergodic 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
23

 ]
 

                             6 / 31

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-1594-fa.html


 1389، بهار 1، شماره 14 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامه مدرس علوم انساني 

7  

هاي مهم فيزيوگرافي  شاخص. اند هاي تلفيقي نيز مشخص شده اند، بنابراين حوضه آمده در

 محيط، طول آبراهه اصلي، حداكثر و حداقل ارتفاع و شيب متوسط به ها مانند مساحت،   حوضه

ها با    شيب متوسط در هريك از حوضه]. 21[محاسبه شده است  Arc GISكمك نرم افزار

هاي  نقشه هاي رقومي و نقشه شيب كه از طريق فايل DEM(1(ارتفاعي استفاده از مدل رقومي

زمان تمركز برحسب ساعت با استفاده از روش . به دست آمده است توپوگرافي ساخته شده،

)معروف كرپيچ  )3850
9490

/s
c )H/L(/T كه بر اساس دو عامل طول آبراهه اصلي و اختلاف  =

حداكثر آبدهي هر حوضه از ). 1جدول(استوار است، محاسبه شده است ها   حوضه ارتفاع

هاي مهرآباد و  ايستگاه هاي شدت، مدت، فراواني  روش استدلالي و به كمك منحنيطريق

  .]443، ص 22[دشسبه  ساله محا100 و50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت  سعدآباد براي دوره

از خصوصيات فيزيوگرافي، نوع سامانه زهكشي و محاسبات آبدهي و از طريق  با استفاده

هاي ژئومورفولوژيكي توسعه  هاي تلفيقي، محدوديت هاي حوضه مقايسه اين خصوصيات با ويژگي

  .هاي زهكشي سطحي ارزيابي شد در قلمروي حوضه

  

  ها تحليل داده -3

   ي محدوده مطالعه شده قبل و بعد از توسعه كلان شهر تهرانهاي زهكش  حوضه-3-1

هاي  شهر تهران به وسيله سطوح مرتفع البرز مركزي احاطه شده است و علاوه بر آب

هاي ناشي از بارش در مناطق كوهستاني به وسيله  سطحي در گستره شهري، رواناب

رف ديگر در داخل محدوده از ط. گردند هايي وارد محدوده شهري مي ها و مسيل   رودخانه

هاي فوق به صورت  ها و رودخانه   شهري به دليل ارزش بالاي اراضي، اطراف مسيل

هايي بازسازي و محدود شده است كه اين امر در هنگام وقوع سيلابها ممكن است  كانال

  .اي به همراه داشته باشد  خسارت هاي گسترده

هاي  هاي هوايي دو دوره مختلف و نقشه س، عك1343هاي توپوگرافي سال با توجه به نقشه

 ؛18 ؛17 ؛16[هاي زهكشي شهر تهران قبل از توسعه فعلي شهر ترسيم شد ، حوضه زمين شناسي

 و 1381هاي هوايي سال  ، عكس1380هاي توپوگرافي سال همچنين به كمك نقشه ).3 شكل( ]19

هاي احداث شده  ها و سازه   هاي اصلي، مسيل همچنين اطلاعات شبكه زهكشي موجود شامل كانال

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Digital Elevation Model 
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 حوضه زهكشي مربوط 46ها و همچنين محدوده توسعه فعلي شهر، تعداد    براي انتقال آب حوضه

  .)4شكل] (20 ؛18[به زمان حاضر به همراه شبكه زهكشي طبيعي و تغيير يافته ترسيم شد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  زهكشي طبيعي و تغيير يافتههاي زهكشي بعدازتوسعه شهر تهران همراه شبكه  حوضه  3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي زهكشي قبل از توسعه فعلي شهرتهران حوضه  4 شكل
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 50هاي طبيعي در طي دوره  دهد كه قسمت اعظم حوضه  نشان مي4 و3هاي  مقايسه شكل

هاي مختلف شهري پوشيده شده؛ و به همين دليل شبكه   كاربريبه وسيلهسال گذشته 

حاضر نيز در حال . ا شرايط موجود، محدود و يا منحرف شده استزهكشي طبيعي متناسب ب

  .روي حوضه تصرف نشده چيتگر در حال انجام استتوسعه شهر به طرف غرب و 

روهاي اصلي شهر  ها و سيلاب نتايج مطالعات ميداني كه به منظور ارزيابي عملكرد مسيل

  :باشد مي صورت گرفته به شرح زير
  

 3/210مساحت آن در محدوده كوهستاني . ي رژيم فصلي استين حوضه داراا :حوضه كن

 كيلومترمربع 9/72) كن پايين هاي كن مياني و زيرحوضه(در محدوده شهري  كيلومترمربع و

رودخانه كن در محل جنوب غرب پارك ارم با اتصال كانال سيل برگردان غرب . باشد مي

  .و غرب شهر تهران را داردهاي محدوده شمال غرب  در انتقال آب  نقش بسيار مهمي
  

مسيل اين حوضه از ارتفاعات شمال غرب حصارك سرچشمه گرفته و پس از  :حوضه وسك

آباد و شهرزيبا گذشته و در شرق پارك ارم به كانال  عبور از غرب حصارك از مناطق جنت

 كيلومترمربع و 9/14مساحت آن در محدوده كوهستاني . شود سيل برگردان غرب منتهي مي

هاي شمالي  قسمت. باشد  كيلومترمربع مي8/6) زيرحوضه وسك پايين( محدوده شهري در

هاي جنوبي به صورت كانال بتوني  اين مسيل در حال حاضر به صورت طبيعي بوده و قسمت

كار احداث كانال بتوني سرپوشيده براي انتقال آب حدفاصل بين بزرگراه . در آمده است

هاي عميقي  فرسايش در اين محدوده آبراهه. حال انجام استشناسان تا بزرگراه همت در  آب

  .را در رسوبات آبرفتي ايجاد كرده است

  

. گيرد رودخانه اين حوضه از ارتفاعات شرق امامزاده داوود سرچشمه مي :حوضه فرحزاد

زيرحوضه فرحزاد ( كيلومترمربع و در محدوده شهري23 محدوده كوهستاني مساحت آن در

حريم رودخانه در محدوده كوهستاني و در منطقه فرحزاد .باشد لومترمربع مي كي6/20) پايين

مسير رودخانه به دو شكل طبيعي و . هاي شهري قرار گرفته است مورد تجاوز كاربري

تا محدوده شمالي فلكه دوم صادقيه و اتصال به ) صورت كانال بتوني يا سنگي هب(مصنوعي 

 رودخانه در محدوده شهري  نكردنبا توجه به لايروبي. كانال سيل برگردان غرب ادامه دارد

هاي بزرگ و   در مناطق پاي كوهي رسوبات زيادي در بستر آن به همراه سنگمخصوصاً
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تواند براي منطقه فرحزاد و  هاي شهري جمع شده است كه در صورت بارندگي شديد مي زباله

كانال احداث شده براي عرض .  زيادي به بار آورد هايصادقيه خطرناك باشد و خسارت

  .در نظر گرفته شده است  متر5متوسط  انتقال آب رودخانه به طور
  

 5/25مساحت آن در محدوده كوهستاني. رژيم آبي اين حوضه فصلي است :حوضه دركه

. باشد  كيلومترمربع مي5/12) زيرحوضه دركه پايين( كيلومترمربع و در محدوده شهري

 4 متر و عمق متوسط 10دوده كوهستاني به پهناي تقريبيرودخانه دركه پس از گذر از مح

جنوب ( متر5/3 متر تا 7 كانال بتوني با عرض بين وسيله بهمتر وارد محدوده شهري شده و 

از كنار بزرگراه چمران تا كوي نصر ادامه مسير داده و وارد كانال سيل ) بوستان گفتگو

ورد ا هزارتن در سال بر90 تا50دحدو ميزان رسوب رودخانه در. شود برگردان غرب مي

اي است كه   گستردگي و شيب حوضه زهكشي اين رودخانه به گونه. ]45 ، ص23[ده استش

  .دكنهاي بزرگي را ايجاد  تواند طغيان مي

 8/13به مساحت  تپه نيزار كيلومترمربع و 8/17به مساحت شاهين هاي شهري  حوضه

هاي وسك، فرحزاد و دركه را به كانال   حوضهترتيب آب مناطق حدفاصل كيلومترمربع نيز به

حوضه زهكشي تلفيقي غرب مذكور با توجه به موارد . كنند سيل برگردان غرب منتقل مي

  .تعيين شد
  

رودخانه اين حوضه از ارتفاعات توچال حدفاصل حوضه سعدآباد تا :حوضه ولنجك

 كيلومترمربع و در 5/4مساحت آن در محدوده كوهستاني. گيرد روستاي دركه سرچشمه مي

رودخانه پس از عبور . باشد  كيلومترمربع مي3/15) زيرحوضه ولنجك پايين( محدوده شهري

از مناطق مسكوني ولنجك در تقاطع بزرگراه چمران به صورت تونل زيرزميني در امتداد 

عصر تا ابتداي خيابان ظفر ادامه مسير داده و در اين قسمت به صورت كانال  خيابان ولي

هاي رازن و زرين گلاب به كانال  وني روباز پس از اتصال كانال خشايار از طريق كانالبت

 متر در مناطق 8عرض اين مسيل از . شود كوبي وارد مي  انتقال به مسيل باروتبرايباختر 

  . متر در محدوده شهري متفاوت است4كوهستاني تا 
  

وضه نيز از ارتفاعات توچال رودخانه اين سه ح :هاي سعدآباد، دربند، گلابدره حوضه

مساحت اين سه . شوند بيك متصل مي  به كانال مقصوددر نهايتگيرند و  سرچشمه مي
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حوضه (مساحت زيرحوضه آن. باشد  كيلومترمربع مي9/6 و1/23 ،4/2ترتيب برابر  حوضه به

ه ها بعد از محدوده كوهستاني ب   مسير اين رودخانه.  كيلومترمربع است2/16) مقصود بيك

عرض رودخانه سعدآباد در قسمت . هاي روباز بتوني بازسازي شده است صورت كانال

 متر و در محل اتصال به 5 متر و عمق متوسط آن 12، بالادست كه بستر طبيعي دارد حدود

عرض . شود  متر متصل مي5/2 متر و ارتفاع 2 كانالي با عرض به وسيلهبيك  كانال مقصود

 متر 6 متر با عمق متوسط 9ي بالادست تا ميدان سربند حدود ها رودخانه دربند در قسمت

سازي شده و در محل   متر كانال4 متر و عمق 5هاي مياني به عرض  در قسمت. باشد مي

مسير رودخانه .رسد  متر مي5 متر و عمق 10بيك عرض آن به  اتصال با كانال مقصود

  .سازي شده است  متر عمق كانال4 متر عرض و 4 در ابعاد 66گلابدره نيز پس از سيل سال 

  

گانه جمشيديه، جمشيديه مياني و پايين در دو  هاي سه رودخانه حوضه:وضه جمشيديهح

مساحت اين سه حوضه . گيرد چال سرچشمه مي شاخه شرقي و غربي از شرق ارتفاعات كلك

حوضه (مساحت زير حوضه جمشيديه. است كيلومترمربع 6/5 و5/7 ،2/5ترتيب برابر  به

 با  نيزرودخانه در محدوده كوهستاني تا پارك جمشيديه.  كيلومترمربع است4/19) ياثوندغ

هاي  شود و در ادامه مسير خود به صورت كانال گير كنترل مي هاي رسوب و سيلاب حوضچه

 5/1 تا 4عرض اين كانال از . دشو بتوني روباز و يا پوشيده شده به كانال غياثوند متصل مي

  .شود و در جنوب بزرگراه رسالت به كانال باختر وارد مياست  متر متغير

  

از ارتفاعات ) ازگل و باقلازار(هاي شرقي آن  رودخانه اين حوضه و مسيل :حوضه دارآباد

هاي خاكي  شمال شرقي تهران سرچشمه گرفته و چون مسير عبور آنها از ميان تپه

هاي  مساحت حوضه. كند است،حجم زيادي رسوب را با خود به طرف پايين دست حمل مي

مساحت زير . باشد  كيلومترمربع مي8/4 و6/7، 3/19ازگل به ترتيب برابر  و دارآباد، باقلازار

 به وسيلهمسير رودخانه .  كيلومترمربع است1/17) آباد حوضه ابراهيم(حوضه دارآباد

ي و رسالت هاي ارتش، امام عل بزرگراه  متر از3 متر و عمق5هاي بتوني با عرض حدود  كانال

سرعت جريان آب در . شود آباد به مسيل باختر متصل مي گذشته و با اتصال به كانال ابراهيم

هايي از كانال دارآباد به علت شيب زياد بالا بوده و همين امر موجب تخريب سريع كف  قسمت

   .هاي كانال انتقال آب شده است و ديواره
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ساحت اين سه حوضه به ترتيب برابر م :هاي سوهانك، ارديبهشت و تهرانپارس حوضه

 7/13) حوضه جاجرود(مساحت زير حوضه آن. باشد  كيلومترمربع مي3/11 و4/8، 8/14

هاي ده نارمك،  طريق كانال آب حوضه سوهانك با مسيل ارديبهشت از. كيلومترمربع است

 همچنين مسيل تهرانپارس به مسيل جاجرود و سپس به و) دانشگاه علم و صنعت(دردشت 

هاي مذكور به دو شكل روباز و يا پوشيده شده با  كانال. شود مسيل منوچهري وارد مي

هاي سطحي و بالادست را به مسيل منوچهري   متر آب2  متر و عمق3 - 2عرض تقريبي

   .كنند منتقل مي

  

هاي محدوده  هاي تيرانداز، پروين، يخساران و جشنواره آب كانال :حوضه سرخه حصار

روي شرق تهران  ترين سيلاب  را از طريق مسيل سرخه حصار كه بزرگشرق تهرانپارس

مسير .  كيلومترمربع است5/133مساحت اين حوضه . كنند  به كانال ابوذر منتقل مي،باشد مي

 به دليل اين مسيل از جاده دماوند تا بلوار ابوذر به صورت كانال روباز ادامه داشته كه اخيراً

ها به صورت كانال سرپوشيده  اه افسريه در برخي از قسمتها بر روي بزرگر   ساخت پل

)  در محل اتصال با كانال ابوذرطور مثال به(در برخي از نقاط مسير . بتوني درآمده است

  .رسوبات زيادي در آن ته نشين شده است

، 1/28ترتيب با مساحت به هاي قصر فيروزه، هجرت، افسريه، اصفهانك و شهرزاد حوضه

هاي شرقي و غربي حوضه كانال  هاي قسمت  كيلومترمربع نيز آب9/47 ، و 9/6، 4/21، 3/34

كوبي منتقل  ها از طريق كانال مذكور به مسيل باروت اين آب. كنند آوري مي ابوذر را جمع

  .  به همين جهت از اهميت زيادي برخوردار است كهشوند مي

 4 متر و ارتفاع آن حدود 7 بلوار ابوذر به طور متوسط حدودعرض اين كانال در محدوده 

هاي اين كانال  پل. در طول مسير اين كانال رسوبات فراواني ته نشين شده است. باشد متر مي

 كيلومترمربع 1/2مساحت حوضه ابوذر . اكثراً ظرفيت عبور آب در مواقع سيلابي را ندارد

  .با توجه به موارد مذكور حوضه زهكشي تلفيقي شرق تعيين شد. است

و انتقال اين ) به دليل توسعه شهر(مذكور هاي   حوضههاي سطحي  مسير اوليه آبانسداد

ده تا محدوده مركزي شهر به صورت شهاي سيل برگردان غرب و ابوذر باعث  آبها به كانال

هاي شهري در اين  حوضه. هاي زيرزميني زهكشي شود كاملاً مصنوعي و از طريق كانال

 و شبكه شهري و همچنين با توجه به مطالعات ميداني تعيين هاي آن محدوده با توجه به كانال
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 هاي دولتخواه، بهشتي، بهمنيار، فيروزآبادي، نواب و ها شامل حوضه   اين حوضه. شده است

 و 5/16، 8/58، 4/13، 1/11، 1/43مساحت اين شش حوضه به ترتيب برابر . باشند خيام مي

. حوضه زهكشي تلفيقي مركز تعيين شدكور مذبا توجه به موارد . است كيلومترمربع 8/34

  .دهد را نشان مي)  كوهستانيشهري و(  حوضه فوق الذكر46 مشخصات فيزيوگرافي 1جدول 

  

  هاي زهكشي كلان شهر تهران مشخصات فيزيوگرافي حوضه  1 جدول

  

  مشخصات

  

  

  نام حوضه

ت
ح

سا
م

 

)
ع

رب
رم

مت
لو

كي
(

  

ط
حي

م
)

تر
م

(
  

ل
طو

 
ه 

ض
حو

)
تر

م
(

  

ع 
فا

رت
ل ا

اق
حد

)
تر

م
( 

حد
ع

فا
رت

را
كث

ا
)

تر
م

( 

ز 
رك

تم
ن 

ما
ز

)
قه

قي
د

( 

ط 
س

تو
 م

ب
شي )

صد
در

(
  

  2/50 94 3750 1300 20825 2/66830  3/210 كن

 50 35 2750 1550 7052 17516 9/14 وسك

 4/57 45 3400 1600 9909 7/24412 23 فرحزاد

 59 39 3800 1700 9376 8/24121 5/25 دركه

 6/21 106 2700 1130 20039 9/69214 8/273 چيتگر

 5/12 57 2200 1250 9895 24396 3/16 كن مياني

 5/2 117 1300 1060 11580 9/40153 6/56 كن پايين

 3/5 56 1570 1243 6840 7/14763 8/6 وسك پايين

 2/7 53 1985 1243 8484 24942 8/17 شقايق-شاهين

 9/36 20 2520 1565 4027 3/9141 4/3 مرادآباد

 4/9 54 2224 1269 9450 6/28337 6/20 فرحزاد پايين

 8/36 23 2790 1628 4887 5/10833 4 بهرود

 9/7 54 1800 1300 637 8/19239 8/13 تپه نيزار

 2/13 55 2200 1320 9384 7/29472 5/12 دركه پايين

 7/46 18 2700 1650 3750 3/9151 8/2 خشكه

 52 18 2940 1750 3957 1/10324 5/4 ولنجك

 35 18 2400 1600 3400 2/8176 4/2 سعدآباد

 55 35 3900 1600 8750 23674 1/23 دربند

 52 23 3350 1600 6425 9/14473 9/6 گلابدره

  54 15 3100 1770 3582 6/9398 2/5 جمشيديه

  21 25 2250 1520 4395 7/12076 5/7 ميانيجمشيديه
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   1 جدولادامه 

 
  مشخصات

  

  

  نام حوضه

ت
ح

سا
م

 

)
ع

رب
رم

مت
لو

كي
(

  

ط
حي

م
)

تر
م

(
  

ط
ل

و
 

ه 
ض

حو
)

تر
م

(
  

ع 
فا

رت
ل ا

اق
حد

)
تر

م
( 

ع
فا

رت
را

كث
دا

ح
)

تر
م

( 

ز 
رك

تم
ن 

ما
ز

)
قه

قي
د

( 

ط 
س

تو
 م

ب
شي )

صد
در

(
  

 21 27 2550 1500 5375 7/12030 6/5 پايينجمشيديه 

 60 37 3530 1585 8650 2/21561 3/19 دارآباد

 49 24 2800 1600 5070 8/12837 6/7 باقلازار

 20 25 2530 1570 4812 9/12058 8/4 ازگل

 21 43 2530 1410 8230 4/19596 8/14  سوهانك

 5/14 58 2150 1330 9500 3/22662 4/8 ارديبهشت

 4/17 70 1980 1280 10625 9/24529 3/11 تهرانپارس

 18 145 2200 1170 22756 4/63451 5/133 سرخه حصار

 26 71 2100 1170 11850 2/33875 1/28 قصرفيروزه

 24 76 2130 1160 12710 2/35646 3/34 هجرت

 5/12 50 1770 1100 7770 1/23293 4/21 افسريه

 9 64 2070 1320 10047 4/29225 3/15 ولنجك پايين

 6/5 70 1660 1320 8332 4/23866 2/16 مقصود بيك

  3/4 69 1590 1300 7850 9/28085 4/19 غياثوند

 5/7 71 1650 1270 8760 5/23776 1/17 ابراهيم آباد

 7/5 68 1550 1220 8060 6/22252 7/13 جاجرود

 3/2 60 1240 1150 4735 8/10999 1/2 ابوذر

  7/1 80 1200 1120 5760 14703 9/6 اصفهانك

 5/2 97 1330 1110 9618 35170 9/47 شهرزاد

  8/2 145  1220 1080 11677 8/33490 1/43 دولتخواه

 1/1 117 1150 1080 7695 7/22970 1/11 بهشتي

 1 109 1130 1080 6462 3/20328 4/13 بهمنيار

 2 210 1295 1050 19380 1/63793 8/58 فيروزآبادي

  3 86  1150 1430 9338 8/26567 5/16 نواب

 6/4 90 1500 1100 10957 7/39973 8/34 خيام
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چيتگر

مهرآباد 

دوشان تپه

 ژئوفيزيك

 شمال تهران

  هاي تلفيقي و ارزيابي ژئوموفولوژيكي ايجاد حوضه  تغييرات شبكه زهكشي،-3-2

تپه،  هاي چيتگر، مهرآباد، دوشان و مقدار حداقل و حداكثر آن در ايستگاهميزان بارش ساليانه 

همچنين ]. 24[ مقايسه شده است6 و 5هاي  ژئوفيزيك و شمال تهران از زمان تأسيس در شكل

طبق آمار موجود .  آمده است2ها در طول دوره آماري در جدول    ميانگين بارش ساليانه ايستگاه

 و حداقل 1375متر در سال   ميلي3/641ايستگاه شمال تهران به ميزان حداكثر بارش مربوط به 

 اين 5از شكل .  بوده است1343متر در سال   ميلي1/91بارش مربوط به ايستگاه ژئوفيزيك به ميزان 

  .شود كه ميزان بارش از غرب به شرق و در طول زمان افزايش پيدا كرده است گونه استنباط مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سيسأ از زمان ت شدههاي محدوده مطالعه  ساليانه ايستگاه رشبا  5شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي محدوده مورد مطالعه حداكثر وحداقل بارش در ايستگاه  6شكل 
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   شدههاي محدوده مطالعه انه ايستگاهي ميانگين بارش سال2 جدول
  

  نام ايستگاه  چيتگر  مهرآباد  دوشان تپه  ژئوفيزيك  شمال تهران

  ميانگين بارش  9/253  9/232  2/252  5/277  6/399

  

 = Qmax ها براساس روش استدلالي و از طريق رابطه   انه حوضهيحداكثرآبدهي سال

0.278CIA 1ضريب رواناب.  ساله محاسبه شد100 و50، 25، 10، 5 ،2هاي بازگشت  براي دوره 

)C (آن و شيب زمين تعيين هاي كوهستاني و شهري با توجه به نوع حوضه، كاربري  حوضه

هاي شدت، مدت، فراواني  نيز از طريق منحني) I(شدت بارش. ]111-110، صص25[شده است

هاي  مساحت حوضه). 8 و 7هاي  شكل(هاي مهرآباد و سعدآباد به دست آمده است ايستگاه

  . محاسبه شد Arc GISافزارنيز با استفاده از نرم ) A(زهكشي

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  فراواني ايستگاه مهرآباد مدت، ،منحني شدت  7 شكل

 
  

  

  

  

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Run-off coefficient   
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  فراواني ايستگاه سعدآباد مدت، منحني شدت،  8 شكل

  

هاي  بر اساس دورهشده هاي محدوده مطالعه  انه برخي از حوضهيحداكثر آبدهي سال

 و براي 4 ساله در جدول 25 و 10هاي بازگشت  ، براي دوره3 ساله در جدول 5 و 2بازگشت 

مقايسه، براي همچنين .  محاسبه شده است5 ساله در جدول 100 و 50هاي بازگشت  دوره

 در جدول  سازمان تحقيقات منابع آب ايرانبه وسيلهگيري شده  انه اندازهيحداكثر آبدهي سال

  .ت عنوان شده اس6

  

   ساله5 و2هاي بازگشت  دوره) مترمكعب برثانيه( حداكثرآبدهي 3 دولج

  شده وده مطالعههاي محد  برخي ازحوضه

  

   10شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

آبدهي  وردحداكثرابر

ساله از طريق  10

 ايستگاه

 25شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

وردحداكثرآبدهي ابر

ساله از طريق 25

  حوضه نام ايستگاه

 

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

  9/97  7/87 7/6 6 7/68   5/58 7/4  4 25/0  كن

 3/10 1/11 9/9 7/10 6/6 6/6 4/6 4/6 25/0 وسك

 2/14 4/14 9/8 9 9/9 6/9 2/6 6 25/0 فرحزاد
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  3 دولجادامه 

 

 10شدت بارش 

  ساله در ايستگاه

بدهي آوردحداكثرابر

ساله از طريق  10

  ايستگاه

   ساله25شدت بارش 

   در ايستگاه

وردحداكثرآبدهي ابر

ساله از طريق 25

  ايستگاه
  حوضه نام

 

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

 8/16 7/17 5/9 10 3/11 3/11 4/6 4/6 25/0 دركه

 7/14 1/14 1/8 8/7 5/10 2/9 8/5 1/5 40/0 كن مياني

 9/6 7/6 1/8 9/7 9/4 3/4 8/5 1/5 45/0 پايينوسك

 8/16 8/15 5/8 8 7/11 7/10 9/5 4/5 40/0 هينشا

 4/3 2/4 2/12 8/14 5/2 4/2 8/8 5/8 30/0 مرادآباد

 8/18 3/18 2/8 8 5/13 4/12 9/5 4/5 40/0 فرحزادپايين

 4 6/4 9/11 9/13 7/2 7/2 1/8 8 30/0 بهرود

 6/12 3/12 2/8 8 9 3/8 9/5 4/5 40/0 تپه نيزار

 5/11 2/11 1/8 9/7 4/8 4/7 9/5 2/5 41/0 دركه پايين

 7/2  4/3 9/12 16 9/1 9/1 9 9 27/0 خشكه

 4 5 9/12 16 8/2 8/2 9 9 25/0 ولنجك

 6/2 2/3 9/12 16 8/1 8/1 9 9 30/0 سعدآباد

 9/15 2/17 9/9 7/10 3/10 3/10 4/6 4/6 25/0 دربند

 7/5 7/6 9/11 9/13 9/3 8/3 1/8 8 25/0 گلابدره

 5 3/6 9/13 5/17 4/3 6/3 5/9 10 25/0 جمشيديه

-جمشيديه

 مياني
40/0 4/7 8 2/6 7/6 13 1/11 8/10 2/9 

-جمشيديه

 پايين
40/0 2/7 8/7 5/4 8/4 8/12 9/10 8 8/6 

 8/13 9/14 5/9 3/10 3/9 3/9 4/6 4/6 27/0 دارآباد

 4/6 7/7 2/11 5/13 6/4 5/4 1/8 9/7 27/0  باقلازار
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  3  ادامه جدول

 

  10شدت بارش 

   ساله درايستگاه

 آبدهي  وردحداكثرابر

ساله از طريق  10

  ايستگاه

 25شدت بارش 

  ساله در ايستگاه

آبدهي  وردحداكثرابر

ساله از طريق 25

  ايستگاه
  حوضه نام

 

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

 4/4 2/5 1/11 13 2/3 3 8 4/7 30/0  ازگل

 10 10 9 9 1/7 7/6 4/6 6 27/0 سوهانك

 1/5 9/4 1/8 8/7 6/3 2/3 8/5 1/5 27/0 ارديبهشت

 5/6 9/5 7/7 7 7/4 9/3 5/5 6/4 27/0 تهرانپارس

 9/13 1/13 8 5/7 6/9 5/8 5/5 9/4 41/0 پايينولنجك

 6/15 2/14 7/7 7 1/11 3/9 5/5 6/4 45/0 مقصودبيك

 17 1/15 9/7 7 9/11 1/10 5/5 7/4 40/0 غياثوند

 8/10 8/9 6/7 9/6 8/7 6/6 5/5 6/4 30/0 آباد ابراهيم

 12 8/10 9/7 1/7 4/8 3/7 5/5 8/4 40/0 جاجرود

  

   ساله25  و10هاي بازگشت  دوره) مترمكعب برثانيه( حداكثرآبدهي  4 ولجد

  شده هاي محدوده مطالعه حوضه  برخي از

  

 10شدت بارش 

 يستگاهساله درا

وردحداكثرآبدهي ابر

ساله از طريق 10

 ايستگاه

 25شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

وردحداكثرآبدهي ابر

ساله از طريق 25

  حوضه نام ايستگاه

 

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

 5/131 9/116 9 8 5/115 8/103 9/7 1/7 25/0  كن

 7/13 6/16 2/13 16 2/12 14 8/11 5/13 25/0 وسك

 5/19 6/21 2/12 5/13 8/16 7/18 5/10 7/11 25/0 فرحزاد

 6/22 26 8/12 7/14 5/19 8/21 11 3/12 25/0 دركه

 9/19 8/20 11 5/11 8/16 6/17 3/9 7/9 40/0 كن مياني
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  4  ادامه جدول

 

 10شدت بارش 

 ساله درايستگاه

آبدهي  ثروردحداكابر

ساله از طريق 10

 ايستگاه

 25شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

آبدهي وردحداكثرابر

ساله از طريق 25

  حوضهنام ايستگاه

 

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

 7/10 2/11 11 5/11 1/8 4/8 5/9 9/9 45/0 وسك پايين

 8/22 7/23 5/11 12 4/19 8/19 8/9 10 40/0 شاهين

 7/4 5/6 6/16 23 4 2/5 1/14 5/18 30/0 مرادآباد

 4/25 2/27 1/11 9/11 4/22 9/22 8/9 10 40/0 فرحزاد پايين

 3/5 7 8/15 9/20 6/4 8/5 8/13 5/17 30/0 بهرود

 17 3/18 1/11 9/11 15 3/15 8/9 10 40/0 تپه نيزار

 7/15 9/16 11 9/11 7/13 1/14 6/9 9/9 41/0 دركه پايين

 6/3 2/5 4/17 9/24 2/3 2/4 1/15 20 27/0 خشكه

 4/5 8/7 4/17 9/24 7/4 2/6 1/15 20 25/0 ولنجك

 5/3 5 4/17 9/24 3 4 1/15 20 30/0 سعدآباد

 2/21 7/25 2/13 16 9/18 7/21 8/11 5/13 25/0 دربند

 6/7 10 8/15 9/20 6/6 4/8 8/13 5/17 25/0 گلابدره

 7/6 10 5/18 8/27 8/5 2/8 2/16 8/22 25/0 جمشيديه

 5/12 3/16 15 5/19 9/10 8/13 1/13 5/16 40/0 ميانيجمشيديه

 9 5/11 5/14 5/18 8 9/9 8/12 9/15 40/0 جمشيديه پايين

 8/18 4/22 13 5/15 5/16 5/18 4/11 8/12 27/0 دارآباد

 7/8 4/11 2/15 20 7/7 6/9 5/13 9/16 27/0  باقلازار

 6 8/7 15 5/19 2/5 6/6 1/13 5/16 30/0 ازگل

 8/13 3/15 5/12 9/13 12 3/13 8/10 12 27/0 سوهانك

 9/6 1/7 11 3/11 8/5 1/6 2/9 7/9 27/0 ارديبهشت

 4/8 4/8 9/9 9/9 2/7 9/6 5/8 2/8 27/0 تهرانپارس

 5/18 6/18 6/10 9/10 7/15 7/15 9 9 41/0 ايين پولنجك
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  4  ادامه جدول

 

 10شدت بارش 

 .ساله در يستگاه

آبدهي  وردحداكثرابر

ساله از طريق 10

 ايستگاه

 25شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

وردحداكثرآبدهي ابر

ساله از طريق 25

 ر حوضه نام ايستگاه
ب

ري
ض

ب
نا

وا
 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

اد
آب

هر
م

اد 
آب

عد
س

 

 1/20 1/20 9/9 9/9 2/17 6/16 5/8 2/8 45/0 مقصودبيك

 6/21 6/21 10 10 3/18 3/18 5/8 5/8 40/0 غياثوند

 1/14 1/14 9/9 9/9 12 5/11 6/8 1/8 30/0 ابراهيم آباد

 4/15 2/15 1/10 10 4/13 2/13 8/8 7/8 40/0 جاجرود

  

  ساله برخي از 100 و50هاي بازگشت  دوره)مترمكعب برثانيه(حداكثرآبدهي  5جدول 

  دهش مطالعه هاي محدوده حوضه

  

 50شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

برآوردحداكثرآبدهي 

ساله از طريق 50

 ايستگاه

 100شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

برآوردحداكثرآبدهي 

ساله از طريق 100

 حوضهنام ايستگاه

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

 6/166 6/147 4/11 1/10 5/153 8/138 5/10 5/9 25/0  كن

 1/17 8/21 5/16 21 9/15 3/19 3/15 6/18 25/0 وسك

 24 28 15 5/17 1/22 8/25 8/13 1/16 25/0 فرحزاد

 3/28 8/33 16 1/19 6/25 6/30 5/14 3/17 25/0 دركه

 25 27 8/13 9/14 6/22 4/24 5/12 5/13 40/0 كن مياني

 7/11 8/12 8/13 15 7/10 7/11 6/12 8/13 45/0 وسك پايين

 7/27 3/31 14 8/15 5/25 9/27 9/12 1/14 40/0 شاهين

 8/5 8/8 6/20 31 3/5 9/7 9/18 8/27 30/0 مرادآباد

 8/31 2/36 9/13 8/15 5/29 1/32 9/12 14 40/0 يينپافرحزاد

 6/6 4/9 8/19 1/28 6 5/8 1/18 5/25 30/0 بهرود

 3/21 2/24 9/13 8/15 8/19 5/21 9/12 14 40/0 تپه نيزار

 8/19 1/22 9/13 5/15 9/17 8/19 6/12 9/13 41/0 دركه پايين
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  5  ادامه جدول

 

 50شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

برآوردحداكثرآبدهي 

ساله از طريق 50

 ايستگاه

 100شدت بارش 

 ساله در ايستگاه

برآوردحداكثرآبدهي 

ساله از طريق 100

 حوضه نام اهايستگ

ب
نا

وا
 ر

ب
ري

ض
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

اد
آب

هر
م

 

عد
س

 
اد

آب
 

 5/4 1/7 5/21 6/33 2/4 3/6 20 30 27/0 خشكه

 7/6 5/10 5/21 6/33 2/6 4/9 20 30 25/0 ولنجك

  3/4 7/6 5/21 6/33 4 6 20 30 30/0 سعدآباد

 5/26 7/33 5/16 21 6/24 9/29 3/15 6/18 25/0 دربند

 5/9 5/13 8/19 1/28 7/8 2/12 1/18 5/25 25/0 لابدرهگ

 3/8 9/13 1/23 5/38 8/7 2/12 5/21 7/33 25/0 جمشيديه

 8/15 1/22 9/18 5/26 6/14 7/19 5/17 6/23 40/0 ميانيجمشيديه

 3/11 6/15 2/18 25 6/10 8/13 17 2/22 40/0 جمشيديه پايين

 5/23 29 2/16 20 7/21 1/26 15 18 27/0 دارآباد

 11 5/15 3/19 2/27 1/10 8/13 8/17 2/24 27/0 باقلازار

 6/7 6/10 9/18 5/26 7 4/9 5/17 6/23 30/0 ازگل

 8/16 20 1/15 18 4/15 18 9/13 2/16 27/0 سوهانك

 5/8 1/9 5/13 5/14 9/7 5/8 5/12 5/13 27/0 ارديبهشت

 8/10 9/10 7/12 9/12 7/9 1/10 5/11 9/11 27/0 تهرانپارس

 8/22 2/24 1/13 9/13 1/21 22 1/12 6/12 41/0 ولنجك پايين

 7/25 1/26 7/12 9/12 3/23 1/24 5/11 9/11 45/0 مقصودبيك

 4/27 28 7/12 13 4/25 9/25 8/11 12 40/0 غياثوند

 8/17 4/18 5/15 9/12 4/16 8/16 5/11 8/11 30/0 ابراهيم آباد

 3/19 8/19 7/12 13 3/18 3/18 12 12 40/0 جاجرود
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  ]26[هاي محدوده مطالعه شده  هاي حوضه برخي از آبراهه) مترمكعب برثانيه( حداكثرآبدهي ساليانه  6جدول 

  

35 -27 51 -3531 -44 51 -3529 -48 51 -3526 -49 51 -3523 -52 51 -19 35 -47 51 -16 مختصات

نام    

  آبراهه

  

 سال     

ن
ك

-
ن

قا
ول

س
 

 

اد
حز

فر
-

الا
 د

 غر

كه
در

-
ض

حو
ت 

هف
 

 

ند
رب

د
-

ك
بي

ود
ص

مق
 

 

اد
آب

ار
د

-
ت

ال
س

 ر
 

ار
ص

ح
ه 

خ
سر

- 

اد
آب

ب 
ال

ط
 

1350 4/44 ---- 9/1 ---- ----  ---- 

1351 0/87 9/1 2/3 ---- ---- ---- 

1352 0/34 7/11 ---- ---- ---- ----  

1353 6/55 ---- 0/18 ---- ---- ---- 

1354 0/50 ---- ---- ---- ---- ---- 

1355 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

1356 ---- ---- ---- 2/1 ---- ---- 

1357  ---- ---- ---- 6/1 ---- ---- 

1358 0/25 1/8 1/3 3/4 ---- ---- 

1359 5/10 2/2 1/3 4/4  ---- ---- 

1360 0/12 5/1 3/1 ---- ---- ---- 

1361 ---- 5/14 0/38  5/36 ---- ---- 

1362 3/52 2/10 4/3 7/4 ---- ---- 

1363 2/49 6/9 ----  4/5 ---- ---- 

1364 3/64 9/9 9/19 4/12 ---- 7/42 

1365 0/49 ---- 1/47 ---- ---- 7/86 

1366 0/67 ---- 2/29 * 0/253  ---- 0/42 

1367 5/22 ---- 2/5 ---- ---- 5/24 

1368 5/21 ---- 4/2 7/1 ---- 0/18 

1369 3/71 ---- 9/11 6/7 ---- 3/53 

1370 ---- ---- 0/10 8/11 6/21 7/38 

1371 6/38 ---- ---- 4/7 5/2 1/30 

1372 6/81 ---- 9/17 2/17 0/39 8/47 

1373 * 0/345  ---- 1/24 0/43 0/45 ---- 

1374 0/90 ---- 2/14 6/13 8/3 ---- 

1375 7/34 ---- 9/7 2/6 1/1 ---- 
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  6  ادامه جدول

 

35 -5127 -3531 -44 51 -3529 -48 51 -3526 -49 51 -3523 -52 51 -19 35 -47 51 -16 مختصات

نام    

  آبراهه

  

 سال     

ن
ك

-
ن

قا
ول

س
 

 

اد
حز

فر
-

غر
الا

 د
 

كه
در

-
ض

حو
ت 

هف
 

 

ند
رب

د
-

ك
بي

ود
ص

مق
 

 

اد
آب

ار
د

-
ت

ال
س

 ر
 

ار
ص

ح
ه 

خ
سر

- 

اد
آب

ب 
ال

ط
 

1376 4/62 ---- 0/18 1/13 3/8 ---- 

1377 0/12 ---- 8/12 7/1 ---- ---- 

1378 7/36 ----  5/5 3/2 ----  ---- 

1379 1/11 ---- 4/5 8/2 ---- ----  

1380 0/38 ---- 9/10 1/3 ---- ---- 

 6/42 3/17  7/20 0/13 0/7  4/56  ميانگين

  . سال مي باشد100 اين ارقام مربوط به دوره بازگشت بالاتر از *

  

اي سطحي به دو همانطور كه عنوان شد گسترش فضاي شهر تهران باعث هدايت آبه

. شده است) هاي باختر، منوچهري و ابوذر كانال( و شرقي) كانال سيل برگردان غرب( مسيرغربي

ها با    اين حوضه. هاي تلفيقي شده است اين وضعيت باعث تغيير محيط طبيعي اوليه و ايجاد حوضه

به . اند  شده تعيين"حوضه تلفيقي مركزي" و "حوضه تلفيقي شرق"، "حوضه تلفيقي غرب"عناوين

، نقاطي به عنوان نقاط  هاي تلفيقي منظور بررسي ميزان حداكثر آبدهي محاسبه شده حوضه

هاي   حوضه8 و 7هاي  جدول). 9شكل (ها در نظر گرفته شد   شاخص در محل تلفيق حوضه

هاي  همچنين در جدول.  دهد هاي تلفيقي شرق و غرب نشان مي دهنده اين نقاط را در حوضه تشكيل

 5 و 4، 3 مجموع حداكثر آبدهي اين نقاط براساس اطلاعات محاسبه شده در جدول هاي 10 و9

هاي زيرزميني  ها و تونل   وسيله كانال با توجه به اينكه حوضه تلفيقي مركزي به. عنوان شده است

  .اين صورت حداكثر آبدهي اين حوضه محاسبه نشده است شوند، در زهكشي مي
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   شدههاي زهكشي تلفيقي در محدوده مطالعه حوضه  9 شكل
  

  هاي تلفيقي شرق نقاط مشخص شده در حوضه  7 جدول

  

  نقاط  مجموع حداكثرآبدهي حوضه هاي

 1 نقطه بيك مقصود+ ولنجك پايين+ ولنجك+ سعدآباد+ گلابدره+ دربند

 2 نقطه دغياثون+ جمشيديه پايين+ جمشيديه مياني+  و جمشيديه1حوضه هاي نقطه 

  3 نقطه  ابراهيم آباد+ باقلازار+ ازگل+  و دارآباد2حوضه هاي نقطه 

  4 نقطه جاجرود+ تهرانپارس+ ارديبهشت+  و سوهانك3حوضه هاي نقطه 

  

  هاي تلفيقي غرب نقاط مشخص شده درحوضه  8 جدول

  

  نقاط  هاي  مجموع حداكثرآبدهي حوضه

  5نقطه تپه نيزار+ دركه پايين+ خشكه+ دركه

 6نقطه فرحزاد پايين+ مرادآباد+ بهرود+  و فرحزاد5حوضه هاي نقطه 

  7نقطه وسك پايين+ شاهين+  و وسك6حوضه هاي نقطه 

  8نقطه كن مياني+  و كن7حوضه هاي نقطه 
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    ساله100-2هاي تلفيقي شرق دردوره هاي بازگشت  مجموع حداكثرآبدهي نقاط مشخص شده حوضه  9 جدول

  

  دوره بازگشت

  تلفيق نقاط
  ساله100  ساله50  ساله25   ساله10   ساله5   ساله2

  7/114  6/103  2/87  2/73  6/61  5/39 1نقطه

  3/194  2/175  6/146  4/123  7/103  5/66 2نقطه

  8/267  3/241  3/202  1/170  3/142  4/91  3نقطه

 6/327  2/296  5/248  1/210 9/175  2/115  4نقطه

  

   ساله100-2  هاي تلفيقي غرب دردوره هاي بازگشت خص شده حوضهمجموع حداكثر آبدهي نقاط مش 10 جدول

  

  دوره بازگشت

  نقاط تلفيق
  ساله100  ساله50  ساله25   ساله10   ساله5   ساله2

  2/87  2/78  4/66  4/55  2/45  6/30 5نقطه

  6/169  5/152  7/128  108  2/87  2/59 6نقطه

  5/235  4/211  2/180  2/150  122  4/82  7نقطه

 1/429  3/389  5/332 3/283 6/234  6/161  8نقطه

  

هاي بزرگتر به  ها تبديل حوضه   روند تكامل حوضه هاي طبيعي معمولاً محيطدر

ها به شكل طبيعي كوچك شوند، انرژي محيطي نيز به    اگر حوضه. هاي كوچكتر است حوضه

ه و  نبودامحيط طبيعي شهر تهران نيز از اين قاعده مستثن. شود شكل طبيعي تقسيم مي

اين . هاي زهكشي خود را مطابق با اصول ژئومورفولوژيكي تقسيم بندي كرده است حوضه

. هاي انساني صورت گرفته است بندي بدون توجه به توسعه شهري و يا ساير فعاليت تقسيم

هاي سيل برگردان غرب و  هاي زهكشي در كانال توسعه شهري باعث شده انرژي حوضه

  . پيدا كندكشي به تدريج افزايش شرق و با الحاق هر حوضه زه

عرض، عمق و (هاي اصلي با توجه به ابعاد آنها  حداكثر ظرفيت آبگذري برخي از كانال

 حداكثر ظرفيت آبگذري در اين رابطه .  تعيين شدو استفاده از رابطه ) شيب
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، 27[ 1طريق رابطه شزي سرعت آب از. باشد مي كانال سطح مقطع سرعت آب و  كانال،

 حداكثر 11جدول . دست آمد ه و با توجه به شيب و شعاع هيدروليك هر كانال ب]315ص 

  .دهد هاي اصلي را در نقاط شاخص نشان مي ظرفيت آبگذري برخي از كانال

  

   آنهاهاي اصلي با توجه به ابعاد ظرفيت آبگذري برخي از كانال حداكثر 11 جدول

  

  نقاط شاخص  كانال
  حداكثر ظرفيت آبگذري

  )متر مكعب برثانيه(

  100 1نقطه  رازن

  245  3 و 2نقاط   باختر

  230  4نقطه    ابوذر–منوچهري 

  )5نقطه (110 - 340)8نقطه (  8 و 7، 6 ، 5نقاط   سيل برگردان غرب

  

  گيري  نتيجه-4

هاي اين منطقه،  وين مخروط افكنهاي تهران با توجه به سير مراحل تك شبكه زهكشي آبراهه

تغييرات غيراصولي در اين . آن شكل گرفته است  ساختي و وضعيت اقليمي هاي زمين فعاليت

هاي   اصول ژئومورفولوژيكي در توسعه كاربري نكردنشبكه مدرك مستدلي مبني بر رعايت

ها كه به  تعريض و تعميق آبراهه. هاي طبيعي است  كافي از حوضه نداشتنشناختشهري و 

گيري اراضي مجاور  هاي افزايش ظرفيت هيدروليكي و كاهش سيل عنوان يكي از روش

 طيفي از تحولات ژئومورفولوژيكي و باشد، غالباً و يا مصنوعي مي روهاي طبيعي سيلاب

  . خسارت بار را به دنبال داردگاهي اوقات

تري ايجاد شده هاي زهكشي بزرگ قلمروي شهر، حوضه هاي كوچك در با تلفيق حوضه

هاي زهكشي آن به سه حوضه بزرگ  است؛ به نحوي كه محدوده شهري تهران و حوضه

مقايسه حداكثرآبدهي محاسبه شده براي . غربي، شرقي و مركزي قابل تقسيم است

هاي  با حداكثر ظرفيت آبگذري برخي از كانال) 10و 9 هاي جدول( هاي تلفيقي حوضه

هاي  ها پتانسيل انتقال سيلاب همه حوضه  سيل برگرداندهد كه نشان مي) 11جدول(اصلي
________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1.  Chezy 
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در واقع توسعه شهري با . هاي بازگشت بالاتر را ندارند بالادست خود به خصوص در دوره

محدود كردن . هاي تلفيقي برخلاف روند طبيعي عمل كرده است تجميع انرژي و ايجاد حوضه

 باعث افزايش  كهورفولوژيكي استژئوم ها و تجمع انرژي آنها مغاير اصول  بسترآبراهه

تهران با  بنابراين الگوي تلفيقي توسعه شهر. خيزي خواهد شد فرسايش، ايجاد رسوب و سيل

  . الگوي طبيعي آن مطابقت ندارد

ها و ميزان حداكثر آبدهي محاسبه شده و    با توجه به خصوصيات فيزيوگرافي اين حوضه

ه دو حوضه تلفيقي غربي و شرقي قلمروي شهري توان نتيجه گرفت ك مقايسه اين ارقام مي

كنند؛ آميز را با توجه به مسائل ژئومورفولوژيكي ايجاد  هاي مخاطره توانند پتانسيل تهران مي

ها شده و به همين  هاي اوليه و طبيعي آبراهه كه توسعه شهري باعث انسداد مسيربه ويژه اين

هاي خيام،  مانند تونل(ت زيرزمينيدليل در محدوده مركزي شهر سامانه زهكشي به صور

هاي طبيعي تهران و تبديل آنها به  قطع مسير اوليه آبراهه. در آمده است) نواب وكردستان

كانال قلقلي در محدوده فوق، . هاي مصنوعي مغاير معيارهاي ژئومورفولوژيكي است كانال

ن غرب و انحراف آب درگذشته ادامه رودخانه دركه بوده كه پس از احداث كانال سيل برگردا

هاي شهري در قلمروي  حوضه دهند كه برخي از ها نشان مي داده. رودخانه، ساخته شده است

خصوص در  ههاي مخاطره آميز ب هاي بازگشت بالاتر مستعد ايجاد سيلاب كوهستان در دوره

نگين حداكثر دهند كه ميا ها نشان مي   همچنين اين داده. هاي شهري هستند كانال ها و حريم آبراهه

 ساله به طور متوسط 100 و50هاي بازگشت   در دوره6هاي جدول  ايستگاه آبدهي ثبت شده در 

  .ها نيز قابل تعميم باشد   تواند براي ساير حوضه كند؛ اين وضعيت مي  برابر افزايش پيدامي4 تا 5/2بين

يارهاي در روي سيل برگردان غرب با مع) بازار بزرگ نصر(احداث يك مركز تجاري 

مشاهدات صورت گرفته در حد فاصل ميدان تجريش تا پل . ژئومورفولوژيكي همخواني ندارد

دهد كه كف بستر و همچنين ديواره آن بر اثر شدت  نشان مي) در امتداد مسيل مقصود بيك (رومي 

ها شسته شده و با توجه به رعايت نكردن حريم مجاز مسيل و وجود ساخت و سازهاي  سيلاب

  .هاي مسيل براي مناطق اطراف آن وجود دارد شدن زير ديواره رلحظه احتمال خطر خاليشهري ه

طريق شناخت الگوي  تهران براي توسعه شهري از محيط شهراي   مطالعه شبكه رودخانه

ها و از طريق به كارگيري    كلي حوضه گيري آنها، در تطبيق با چشم انداز فضايي و جاي

  . نظور توسعه پايدار و كاهش مخاطرات ضرورتي قطعي استاصول ژئومورفولوژيكي به م

ها نبايد بدون توجه به    بنابراين در توسعه شهرها تلفيق و يا تفكيك حوضه
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اي  شود الگوي توسعه آبراهه معيارهاي ژئومورفولوژيكي صورت گيرد و پيشنهاد مي

 و شناخت هاي محيطي ها و محدوديت    محور اساسي قابليت3همه شهرها بر اساس 

هاي مناسب شهري بر پايه  گذاري ها، قوانين و سياست آبراهه   اي رژيم   تغييرات دوره

  .مورد نياز از جمله ژئومورفولوژي صورت گيرد هاي علمي اصول و نظام

  

    منابع -5

  .1384؛ شالوده آمايش سرزمين؛ انتشارات دانشگاه تهران؛ .مخدوم م  ]1[

شهري و روستايي؛ انتشارات  اي طبيعي در برنامه ريزي؛ كاربرد جغرافي.رجايي ع  ]2[

  .1382سمت؛ 
[3] Schick A.P. et.al.; Hydrologic processes and geomorphic constraints on 

urbanization of alluvial fan slopes, Geomorphology 31, 1999  

هروندان؛ به نقل روزنامه جام جم، گروه جامعه؛ آبگرفتگي معابر و سختي تردد ش  ]4[

  .1386، 1974از صادقيان؛ ش
[5] Chin A., Gregory, K.J.; Managing urban river channel adjustments;    

Geomorphology 69, 2005. 

مجموعه مقالات ؛ كاربرد ژئومورفولوژي در مطالعات محيطي؛ .محمودي ف  ]6[

؛ مؤسسه جغرافيا سازندگيهاي علم جغرافيا در عرصه  قابليت ها و   همايش پژوهش

  .1376دانشگاه تهران، 

 معتمد ا، و ابراهيم مقيمي؛ كاربرد ژئوموفولوژي در برنامه ريزي؛ انتشارات سمت؛ ]7[

1378.  

هاي مختلف انتقال سيلاب شهري  ؛ گزينه.م.، برقعي س.م؛ ابراهيمي .م زري باف ]8[

ياي طبيعي در مناطق مطالعه موردي شمال تهران؛ اولين كنفرانس بين المللي بلا

 .1371و طوفان؛  شهري؛ بخش دوم سيل

 .1385؛ ژئومورفولوژي شهري؛ انتشارات دانشگاه تهران، .مقيمي، ا  ]9[

؛ .و زندي گ. ، بصيرت م.، ايرج اسد طاهرخاني ح.، ناصربرك پور ع.آخوندي ا ]10[

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
23

 ]
 

                            29 / 31

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-1594-fa.html


  ...ارزيابي ژئومورفولوژيكي توسعه شهري ــــــــــــــــــــــــ و همكار ــــــــــــابراهيم مقيمي        

30  

  

، 29. ، شنشريه هنرهاي زيباها و روندها؛    چالش:  منطقه تهران-حاكميت شهر

1386.  

 اي، ساحلي و اي، آبراهه هاي دامنه  فرايند"و ديگران؛ ژئومورفولوژي. ج. چورلي ر ]11[

  .1379احمد معتمد با همكاري ابراهيم مقيمي؛ انتشارات سمت، : ، ترجمه3؛ ج "بادي

شاپور : ؛ ژئومورفولوژي و مديريت محيط؛ ترجمه.سي. ، دوركمپ جي.يو. كوك آر ]12[

  .1377، انتشارات سمت؛ 1ج گودرزي نژاد؛ 
[13] Carlston C.W.; Drainage density and stream f low; US Geologica  Survey 

Professional, 1963.     

[14] Glock W. S.; The development of drainage systems: A synoptic view; 

Geographical Review, Vol.21, 1931. 

[15] Parker R. S.; Experimental study of drainage basin evolution and its 

hydrologic implications; Colorado State University Hydrology, 1977.  

  محدوده مورد مطالعه1:10000هاي توپوگرافي  برداري كشور، نقشه سازمان نقشه ]16[

  .1343؛ )برگ25(

 محدوده مورد مطالعه؛ 1:55000يي هاي هوا سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، عكس  ]17[

1335.  

  .1381 محدوده مورد مطالعه؛ 1:40000هاي هوايي  سازمان نقشه برداري كشور، عكس  ]18[

 2(  محدوده مورد مطالعه1:100000شناسي هاي زمين سازمان زمين شناسي كشور، نقشه  ]19[

 .1369؛ )برگ

  محدوده مورد مطالعه1:25000هاي توپوگرافي  برداري كشور؛ نقشه سازمان نقشه  ]20[

  .1380؛ )برگ11(

هاي آبريز؛  بودجه كشور؛ دستورالعمل مطالعات فيزيوگرافي در حوضه و سازمان برنامه  ]21[

 .160،1375.ش

 .1381؛ اصول هيدرولوژي كاربردي؛ انتشارات آستان قدس رضوي، .عليزاده، ا  ]22[

ست؛ طرح جامع هدايت آبهاي شركت آبريز خاك، مهندسين مشاور عمران محيط زي  ]23[
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 .1378سطحي شهر تهران، 

هاي هواشناسي محدوده مورد  سازمان هواشناسي كشور؛ آمار بارش ايستگاه ]24[

 .1385 مطالعه،

  .1371؛ هيدرولوژي كاربردي؛ انتشارات دانشگاه تهران، .مهدوي م ]25[

 سنجي محدوده هاي آب سازمان تحقيقات منابع آب؛ آمارحداكثر آبدهي ايستگاه ]26[

  .1386مورد مطالعه؛ 

 .1375؛ فرسايش آبي و كنترل آن؛ انتشارات دانشگاه تهران، .رفاهي، ح ]27[
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