
 

  هاLID جانمایی  منظور به هاحوضه  زیر بندیرتبه  و ریسک آنالیز

   شهری سیلاب  کنترل در

 مشهد(  11 و 10 مناطق موردی: )مطالعه

 ، دانشگاه فردوسی مشهد آب مهندسیعلوم و  گروه آبی، یهاسازه دکتری دانشجو خامنه؛ زاهدی  حامد ❖

 مشهد  فردوسی دانشگاه ،آب مهندسیعلوم و  گروه استاد ؛ * خداشناس رضا سعید ❖
 

 چکیده 

  آنالیز   سیستم  شرایط  ارزیابی  جهت  گردید.  سازیمدل  مشهد  شهر  11  و  10  مناطق  سطحی  هایآب  آوریجمع  سیستم  پژوهش  این  در

  که داد نشان نتایج .شد استفاده ریسک آنالیز از ،1(LID) اثر کم توسعه یهاطرح اجرای جهت یابی مکان منظور  به  همچنین  و  ریسک

  بااارتر  بازگشت  دوره  با یهاسیلاب برای ولی ندارد خاصی مشکل دوساله بازگشت دوره با یهاسیلاب برای چه اگر آوریجمع سیستم

  پااارامتر  دو  از  ریسااک  آنالیز  جهت شوند.می آبگرفتگی و زدگی پس دچار هاکانال از درصد 38 و 29 ترتیب به و ندارد مناسب ظرفیت

  تفکیک  گروه  5  به  هاحوضه  زیر  و  بندیدسته  Score-Z  از استفاده با نتایج شد. ستفادها3 (cof) شکست پیامد و2 (pof) شکست احتمال

  یهااا)گروه بار شکست احتمال با دسته در حوضه زیر از درصد49.5 و 61.9، 11 و 10 مناطق در ترتیب به که داد نشان  نتایج  شدند.

  زیاار  از  درصااد  24  و 10 منطقااه یهاحوضااه زیاار از درصااد 16.3 کااه داد نشااان شکساات پیامااد بررسی همچنین .قراردارند ( 5 و 4

  جانمااایی  در  بناادیاولویت  منظااور  به  حوضه  زیر  نهایی  بندیرتبه  جهت  .دارند  قرار  بار  شکست  پیامد  با  گروه  در 11 منطقه یهاحوضه

  گردیااد. بندیسااتهد نیااز اراضی کاربری و اجتماعی اقتصادی یهااولویت اساس بر هاحوضه زیر ،ریسک آنالیز بر علاوه  LID  یهاطرح

  در  هستند  بررسی  مورد  محدوده  مساحت  از  درصد 22.8  شامل  که  مطالعه  مورد  یهاحوضه  زیر  از  درصد  6.6  داد  نشان  نهایی  بندیرتبه

  و  بپریرنااد  را LID کنتاارل کااه گااراردمی فشااار تحاات را بار سیل خطر با مناطق ،بندیرتبه انجام گیرند.می قرار بار ریسک با دسته

  دارنااد  هاااLID  گراریسرمایه  و  اجرا  در  بارتر  احتمال  اما  دارند  کمتری  سیل خطر که مناطقی به همچنین، دهند انجام گراری سرمایه

 .رسانندمی  سود

 ریسک  ارزیابی،  زیرحوضه  بندیرتبه  اثر،  کم  توسعه  رواناب،  سیلاب،  مدیریت کلیدی: واژگان 
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 . مقدمه 1
 انتقااال  شااهری  ساایلاب  سنتی  مدیریت  از  اصلی  هدف

 سااطوح  افاازودن  اساات.  زمااان  درحداقل  منطقه  یک   از  آب

 وضااعیت  در  منطقااه  یااک   در  کااه  را  نفوذی  نفوذ،  غیرقابل

 بااه اماار  ایاان  دهااد،می  کاااهش  را  دهاادمی  رخ  آن  طبیعی

 ماادیریت ادامااه .کناادمی کمااک  رواناااب میاازان افاازایش
 بااه  روش  ایاان  بااا  سطحی  یهاآب  آوریجمع  یهاسیستم

 [.27]  کرد نخواهد  کمک   پایدار  یهاپیشرفت

  باااه   ( LID)   اثااار   کااام   توساااعه   ی هاااا کنترل   افااازودن 

  حجم   کاهش   بر   علاوه   ، موجود   سیلاب   مدیریت   های سیستم 

  اثاارا    کاااهش   مزایای   تواند می   آب،   کیفیت  مزایای  و  رواناب 

  ایاان   باار   علاوه   . [ 30]   باشد   دارا   سطحی   رواناب   برای   اقلیمی 

LID اندازهای چشاام  ایجاد  اکولوژیکی،  مزایای  ارتقاء  باعث   ها  

  موانااع   شناسااایی   . [ 27]   شوند می   نیز   تفریحی   مزایای   و   زیبا 
  بهباااود   بااارای   LID  مقابااال   در   اجتمااااعی   اقتصاااادی 

 . [ 24،  9، 8]  است   ضروری   راستا  این  در   ی گرار سرمایه 

 انتخااابی  فاکتورهای  LID  یهاکنترل  اجرای  هنگام  در

 کنتاارل،  تعااداد  به  توانمی  جمله  آن  از  دارد،  وجود  زیادی

 یااک   بودجااه  کاارد.  اشاره  و...  کنترل  محل  و  ترکیب  اندازه،

 یهاسیسااتم یهاااپروژه در اصاالی کننااده محاادود عاماال

 انتخاااب شودمی  باعث  که  است،  شهری  سیلاب  آوریجمع
 حااداک ر  به  دستیابی  برای  مناسب  LID  دادن  قرار  و  بهینه

 .باشد  برخوردار  باریی  اهمیت از  رواناب  جریان  کاهش

 در  LID  سااناریوهای  مقایسااه  و  صااحی   ارزیااابی  برای

 اساات.  رزم  مناسااب  یهاااروش  آبریااز،  حوضه  سازیبهینه

 تماارین در گیریتصاامیم پشااتیبانی سیسااتم بهتاارین

 در  کااه  باشاادمی  سازیبهینه  روش  ،(BMPDSS)  مدیریت

 BMPDSS  .کناادمی  کمااک   هاBMP  قرارگیری  و  طراحی

 ارزیااابی،  عواماال  و  ارزیااابی  نقااا   تعیااین  به  ملزم  را  کاربر
 ماادیریت  اهااداف  و  هزینااه  توابع  گیری،تصمیم  متغیرهای

 .[15]  کندمی

 یهاااپارامتر (MOSEBEND) هدفااه چنااد روش در

 گاارفتن نظاار در بااا توسااعه و اقتصااادی - اجتماااعی

 شااد  گرفتااه  نظر  در  LID  اجرای  جهت  فاصله  تریننزدیک 

 جهاات  بهینااه  هااایحلراه  کااردن  فراهم  آن  هدف  و  است

 یهاحوضااه  زیاار  باارای  اثاار  کاام  توسااعه  یهاروش  اجرای

 تااا اساات کاارده سعی شده ارائه الگوریتم  .باشدمی  مختلف

 ،رواناااب  کاهش  ترینبیش  گرفتن  نظر  در  با  را  هاییحلراه
 باارای  نگهداری  و  تعمیر  احتمال  بارترین  و  هزینه  ترینکم

 [.7، 6]  کند  فراهم  خصوصی  مالکان

 ماادل سااازییکپارچه منظااور بااه (SUSTAIN) ماادل

 ارائااه شااهری سااطحی یهاااآب تحلیاال و  تجزیه  و  تصفیه

 شااد ایجاااد  GIS  با  ژنتیک   الگوریتم  ادغام  از  که  است  شده

 اسااتفاده SWMM محاسااباتی یهاااروش برخاای از کااه

 [.21، 20]  کندمی

SUSTAIN کااه اساات گیااری تصاامیم جهاات اباازار 
 یهاااکنترل  اجاارای  بااه  مربو   مزایای  و  هاهزینه  تواندمی

 ماادل  ایاان  .[14]  کنااد  تحلیاال  و  تجزیااه  را  LID  مختلف

 ارائااه  را  LID  عملکرد  از  هیدرولوژیکی  سازیمدل  تواندمی

 اهااداف  اساااس  باار  را  هاگزینه  ترینصرفه  به  مقرون  و  دهد

 کند.  مشخص  خاص  سایت  یک 

 ماادیریت  یهاشیوه  سازیبهینه  منظور  به  پژوهشی  در

 در  آبخیاازداری  باارای  هااوا  و  آب  تغییاار  شرایط  در  سیلاب

 و تجزیااه همااراه بااه NSGA-II و SWMM مدل  از  تهران
 براساااس  .اساات  گردیااده  اسااتفاده  هاداده  پوششی  تحلیل

 و ساایل کاااهش بااه مربااو  اطمینااان قابلیاات معیارهااای

 [.18]  گردیدنااد  بهینه  شده  سازیشبیه  یهاBMP،  هزینه

 تعیااین برای SWMM با NSGA-II از یدیگر  وهشپژ  در

 کاهش  برای  نگهدارنده  استخرهای  ظرفیت  بهینه  چیدمان

 .[13] است  شده  استفاده  هامنهول از  حاصل بار  اضافه

 و پااریر نفااوذ یهاااکف محاال تعیااین منظااور بااه
 هاااایروش و SWMM مااادل از سااابز هایبامپشااات

 همچنااین  اساات.  شااده  اسااتفاده  کااارلو  مونت  سازیشبیه

 بااین تناسااب  تحلیاال  و  هاااکنترل  موقعیاات  تعیااین  جهت

 SWMM بااه NSGA - II مدل اجرا هایهزینه و عملکرد

، NSGA-II از دیگاار پااژوهش در .[12] شااد داده پیونااد

 عصاابی  شاابکه  یااک   و  فازی  یهاروش  معیار،  چند  انتخاب

 و هزینااه بااه مربو   اطلاعا   تهیه  برای  (ANN)  مصنوعی

 .[28]  گردید  استفاده  LID اجرای به مربو   سود
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  هدفه   چند   سازی بهینه   مدل   یک   و   SWMM  از   استفاده 

  منظااور   بااه   . اساات  بااوده  ها LID ارزیابی  برای  معمول  روشی 

  Matlab  از   اسااتفاده   با   جنوبی  کره  در  شهری  سیلاب  کنترل 

  باارای   LID  ابعاااد   سااازی بهینه   باارای   الگااویی   SWMM  و 
 [. 5]   کردند  ایجاد   Flush Effect (FFE)  اولین   کاهش 

 سازیبهینه  برای  Matlab  و  SWMM  از  همکاران  و  زو

 بااه  قااادر  آنهااا  .کردنااد  استفاده  LID  یهاکنترل  یهاطرح

 درصد  65  را  رواناب  میزان  که  بودند  بهینه  طرح  یک   ایجاد

 معلااق جامد مواد آرینده بار کاهش  راندمان  و  داده  کاهش

 .دادمی  کاهش  درصد 65.6  را

  SWMM  بااا   همراه   (HS) هارمونی  جستجوی  الگوریتم  از 
  ایاان   از   . اساات   شااده   اسااتفاده   مدل   سازی بهینه   و   توسعه   برای 

  پااریر   نفااوذ   ی هااا روکش   بهینااه   طراحاای   تعیااین   باارای   مدل 

  اجاارای   باارای   را   یی هااا مکان   HS  الگااوریتم   . گردیااد   اسااتفاده 

  چااه   از   کنااد می   تعیااین   و   کنااد می   انتخاااب   پریر  نفوذ  روکش 

 . [ 16]  شود   استفاده   شرایطی   هر  در   باید   روسازی   نوع   و   اندازه 

 در مختلااف یهاااپارامتر اهمیاات ارزیااابی منظااور بااه

 اتصال و (Borg MOEA) ژنتیک  الگوریتم از LID طراحی

 به  قادر  مدل  این  است.  شده  استفاده  SWMM  مدل  با  آن
 اقداما   تحلیل  و  تجزیه  برای  هدفه  چند  سازیبهینه  انجام

 در اوج جریااان رساااندن حااداقل بااه بااا LID احتمااالی

 در  مهماای  اطلاعا   همچنین  مدل  این  .باشدمی  هاسیلاب

 ارائااه  LID  مختلااف  کنترلهای  بودن  صرفه  به  مقرون  مورد

 .[10]  دهدمی

 تحقیقاااتی نیااز مشااهد شااهر آوریجمع شبکه  روی  بر

 شرایط  بررسی  منظور  به  پژوهش  یک   در  است.  شده  انجام

 ماادل  از  مشهد  10  منطقه  شهری  رواناب  آوریجمع  شبکه
ASSA  یهاسیلاب  در  که  داد  نشان  نتایج  .گردید  استفاده 

 تااوان هاااکانال از برخاای سال 2 از بزرگتر  بازگشت  دوره  با

 تحقیااق در همچنااین .[3] ندارنااد  را  طراحاای  ساایل  عبور

 ساایلاب  باار  شااهر  گسااترش  و  توسااعه  اثاار  بررسی  دیگری

 کااه داد نشااان هابررساای اساات. شااده پرداختااه شااهری

 سااال بااه نساابت 1395 سااال در مشااهد شااهر مساااحت

 سااال  اوج  دباای  همچنااین  اساات.  شده  برابر  31.5  ،1320
 بااه 1365 و 1355 ،1320 یهاسااال بااه نساابت 1395

 در .[31] اساات شااده براباار 177 و 259 ،307 ترتیااب

 شاابکه  SWMM  افاازار  ناارم  از  اسااتفاده  با  دیگری  مطالعه

 شااهر  غرباای  جنااوب  آبریااز  حوضه  سطحی  آب  آوریجمع

 450  آمااار  بررساای  بااا  گرفاات.  قرار  بررسی  مورد  را  مشهد
 مااورد  منطقااه  شاارایط  اساس  بر  که  شد  اعلام  بارش  واقعه

 بااا  ولاای  مد   کوتاه  زمان  و  کم  مقدار  با  یهابارش  مطالعه

 زمااان  و  زیاااد  مقاادار  با  یهابارش  از  زیاد  یهالحظه  شد 

 آبنمااود  اوج  دباای  کمتاار  ای  لحظااه  شااد   ولی  ترطورنی

 [.32]  نمایدمی  تولید  بزرگتری

 شااهری  ساایلاب  آوریجمااع  سیستم  بررسی  منظور  به

 در  گردیااد.  استفاده  SWMM  مدل  از  کاناد  ویندسور  شهر
 جانمااایی محاال دقیااق تعیااین کااه شد عنوان مطالعه  این

LIDاساات  مهم  بسیار  هاآن  عملکرد  بهبود  و  کارایی  در  ها. 

 یهاحوضااه زیاار Z-Score آنااالیز از  اسااتفاده  بااا  رو  این  از

 بناادیرتبه LID یهاسیسااتم جاتمااایی جهاات را شااهری

 .[23]  گردید

 روزافاازون  توسااعه  دلیاال  بااه  پریر  نفوذ  سطوح  افزایش

 افاازایش موجااب اخیاار دهه اقلیمی  تغییرا   و  مشهد  شهر

 اساات. شده ایملاحظه قابل  مقدار  به  شهری  رواناب  میزان
 شااهر  ساایلاب  آوریجمع  شبکه  تحلیل  و  بررسی  رو  این  از

 سیلاب  صحی   مدیریت  منظور  به  راهکاری  یافتن  و  مشهد

 رسد.می نظر به  ضروری

 یهاااآب آوریجمااع یهاسیسااتم پااژوهش ایاان در

 قرار  ارزیابی  مورد  مشهد  شهر  11  و  10  منطقه  دو  سطحی

 چااارچوب یااک  ایجاااد مطالعااه، ایاان از هاادف گرفاات.

 بهتاارین  تشااری   بااه  قادر  که  است  چندبخشی  سازیبهینه

 ساایلاب  مدیریت  جهت  LID  قرارگیری  منظور  به  موقعیت
 شبکه  سازیمدل  به  ابتدا  کار،  این  انجام  برای  .است  شهری

 یااک   از  استفاده  با  شرایط  تحلیل  از  پس  و  پرداخته  موجود

 تجزیه  روش  همچنین  و  شهری  سیل  ریسک   ارزیابی  روش

 هاحوضااه  زیاار  بندیاولویت  اقتصادی  و  اجتماعی  تحلیل  و

 شااهری  منطقااه  یااک   در  LID  یهاکنترل  دادن  قرار  برای

 .است  گردیده  تعیین
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 شناسی  روش. 2

 مطالعه مورد محدوده. 2.1
  351  بااا   رضااوی   خراسااان   اسااتان   مرکااز   مشااهد   شااهر 

  که   باشد می   ایران   شهر   کلان   دومین   ، مساحت   مربع   کیلومتر 

  هزارمسجد   و   بینالود   های کوه رشته   بین   ایران   شرق شمال   در 

  متاار   1050  حاادود  دریااا  سااط   از  شااهر  ارتفاااع  است.  واقع 

  براساااس   .اساات   متاار(   950  حااداقل   و   متر   1150  )حداک ر 

  جمعیاات  ، 1395 سااال  مسااکن  و   نفوس   عمومی   سرشماری 

  .اساات بوده   نفاار  میلیون  سه  بر  بالغ  سال،  این  در  مشهد  شهر 

  )اراضاای   مشااهد   شااهر   غرب   از   بخشی   بررسی   مورد   محدوده 

  مساااحت   باشااد. می   مشااهد(   شااهرداری   11  و   10  مناااطق 

 باشد. می  مربع   کیلومتر   36/ 3 با   برابر   محدوده 

 

 مشهد 11 و 10 مناطق سطحی یهاآب آوریجمع شبکه نقشه. 1 شکل

 

 شااهر  کاااربری  نقشااه  از  اسااتفاده  بااا  هاحوضه  زیر  مرز

 GIS محاایط در شااهری 1:2000 یهانقشااه و مشااهد،

 حوضااه  زیاار  678  بااه  مطالعااه  مورد  محدود  شدند.  ترسیم

 سااطحی  رواناااب  انتقااال  وظیفه  کانال  678  گردید.  تقسیم

 702  بااا  براباار  هاگره  تعداد  دارند.  را  مطالعه  مورد  محدوده

 اساااس  باار  حوضااه  فیزیکاای  یهاااپارامتر  تحلیل  باشد.می

 نقشااه یهاااداده همچنااین و مشااهد شااهر DEM نقشااه

 است.  گرفته  صور   میدانی برداری

 رواناب برآورد .2.2
 از شااهری، یهاحوضااه زیاار رواناااب باارآورد جهاات

 شااده  استفاده  [3]  مشهد  فراوانی  مد   شد   یهامنحنی

 ،هاحوضااه  زیاار  در  تمرکااز  زمان  محاسبه  به  توجه  با  .است

 تمرکااز(  مااانز  )بزرگترین  ساعت  2  زمان  مد   با  بارندگی

 3  هیاادرولیکی  مدلسااازی  منظور  به  است.  گردیده  انتخاب

 از  استفاده  با  و[  2]  انتخاب  ساله  50  و  5  ،2  بازگشت  هدور

 بااا  ساااعته  2  باران  برای  بارش  شد   معادر   SPSS  مدل

 .  گردید  تهیه مختلف  یهابازگشت  ورهد

 زیاار  شااکل  بااه  بارش  شد   برای  شده  استفاده  معادله

 باشد:می

(1 )  𝑖 =
𝑎

(𝑡+𝑐)𝑏
 

 باار  میلیمتاار  اساااس  بر  بارندگی  شد   i  معادله  این  در

 یهاااپارامتر  نیااز  a,b,c  و  بارناادگی  تااداوم  زمااان  t  ساعت،

 افزار  نرم  از  استفاده  با  باشند.می  بعد(  )بی  موقعیت  و  شکل

SPSS دوره بااارای سااااعته 2 بارناادگی شاااد  روابااط 

 بااه  که  است  گردید  محاسبه  ساله  50  و  5  ،2  یهابازگشت

 باشد.می  زیر شرح

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF
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 مشهد شهر  بارش -مدت  -شدت منحنی .2شکل
 

 ضرایب معادله نفوذ  .1جدول 

 a b c R squared دوره بازگشت 

 0.997 66.017 1.183 3288 ساله  2

 0.993 59.93 1.298 7296 ساله  5

 0.987 55.219 1.357 18100 ساله  50

 

 روش از بارناادگی هااایتوگراف آوردن بدساات جهاات

 بارش  عمق  روش  این  در  شد.  استفاده  شده  اصلاح  شیکاگو

 بیشااینه  زمااان  از  بعااد  و  (PB)بااارش  بیشینه  زمان  از  قبل

 آید:می بدست زیر  روابط از (PA)  بارش

(2 ) PB =
−a.tB

(
tB
r
+c)

b 

(3 ) PA =
−a.tA

(
tA
1−r

+c)
b 

(4 ) r = 0.375tD 

 )عدد منحنی( CNمحاسبه . 2.3

  CNبدین منظور در گااام نخساات باارای بدساات آوردن  

  1:2000  های برای هر زیر حوضه ابتدا بااا اسااتفاده از نقشااه 

شهر مشهد و تصاویر ماهواره ای و همچنین سامانه بر خااط  

شهرداری کاربری اراضی شهرداری مشهد، کاااربری اراضاای  

در هر زیر حوضه مشخص و تفکیااک گردیااد. بااا توجااه بااه  

گروه هیدرولوژیکی خاک و همچنین کاااربری اراضاای عاادد  

. بااا توجااه بااه  [ 25]  منحنی برای هر محدوده تعیین گردید 

شغال هر کاربری در هر زیاار حوضااه بااا اسااتفاده از  درصد ا 

گردد. در  هر زیر حوضه تعیین می   CNمیانگین وزنی مقدار  

نهایی مقدار بدست آمده با مقاادار   CNنهایت جهت انتخاب 

 موجود در مطالعا  باردستی نیز مقایسه گردیده است. 
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   ساله 50 و 5 ، 2 یهابازگشت دوره با ساعته 2 باران هایتوگراف .3شکل

 کاربری محتلف   CNدرصد اشغال و مقدار  .2جدول  

CN  کاربری  مساحت )هکتار(  درصد اشغال 

 مسکونی  1485.91 0.48 61

 آموزشی 56.09 0.02 61

 پارکینگ یا فضای ورزشی  60.21 0.02 90

 خدماتی و تجاری و اداری  209.03 0.07 81

 پارک یا فضای سبز، کشاورزی  47.98 0.02 49

 ها معابر و خیابان 1266.75 0.41 83

 کل 3125.94 1 75

 

 

 در سطح محدوده مورد مطالعه CNبندی . پهنه4شکل
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SWMM افزارنرم .4.2
1  

 SWMM  ماادل  از  آوریجمااع  شبکه  بررسی  منظور  به

 از  هیاادرولیک   سااازیشبیه  منظااور  به  است.  شده  استفاده

 از  کاای  روش  این  .[25]  شد  استفاده  2دینامیک   موج  روش

 ایاان که چرا است،  جریان  روندیابی  یهاروش  توانمندترین

 را 3وناناات ساانت بعاادی یااک  کامل  جریان  معادر   روش

 مناااطق  زبااری  .[1]  کناادمی  حاال  انتقااال  شبکه  کل  برای

 هاار اراضی کاربری تفکیک  براساس  ناپریر  نفوذ  و  نفوذپریر

 از  اسااتفاده  بااا  جهاات  بدین  است.  گشته  تعیین  حوضه  زیر

 زیاار هاار  کاربری  ای،ماهواره  تصاویر  و  اراضی  کاربری  نقشه

 شااماره  (CN)  بعااد  بی  منحنی  اساس  بر  و  بتفکیک   حوضه

 روش  از  گردیااد.همچنین  مشااخص  حوضه  زیر  هر  منحنی

 منظااور  بااه  شد.  استفاده  نفوذ  برآورد  جهت  منحنی  شماره

 افاازار  نرم  راهنما  بر  علاوه  هاکانال  زبری  یهاپارامتر  تعیین

 )شاارکت  مشااهد  سااطحی  یهاآب  جامع  مطالعا   نتایج  از

 ابعاااد،  شااامل  هاااکانال  مشخصا   شد.  استفاده  آب(  توس

 بااردار  نقشااه  توسااط  و...  شاایب  انتها،  و  ابتدا  ارتفاعی  رقوم

 .گردید  چک   میدانی  بازدید  با و برداشت

 هاحوضه زیر بندیرتبه .2.5
  تحلیاال   و   ریسااک   بناادی گروه   برای   استفاده   مورد   روش 

  آماااری   ی معیار   z  امتیاز   باشد. می   z - score  آنالیز ،  اجتماعی 

  کنااد می   تباادیل   اسااتاندارد   امتیاز   یک   به   را   ها داده   که   است 

  میااانگین  بااه  نسبت  داده  یک  موقعیت  بیانگر  z امتیاز   . [ 23] 

  را   آن   تااوان می   زیاار  معادلااه  از  استفاده  با  که  باشد می  ها داده 

  داده  یااک  از   هااا داده   مجموعااه   کلاای   میااانگین   . کاارد   تعیین 

  مجموعااه   معیااار  انحااراف  بااه  سپس  و  شود می  تفریق  منفرد 

  را  منفاای  یا  م بت  نمره  یک  زیر  معادله   . شود می   تقسیم   داده 

  بااه   صاافر   مساااوی   z - score  یک   م ال   برای   . کند می   فراهم 

   امتیاااز   ، اساات   میااانگین   برابر   داده   نقطه   که   است   معنی   این 

1-  z - score   انحااراف   داده   نقطااه   کااه   اساات   معناای   این   به  

 
1 Storm Water Management Model 
2 Dynamic Wave 
3 Saint Venant 

  میانگین  ، 1 ترتیب   همین   به   . است   میانگین   از   تر پایین   معیار 

 . است   میانگین  از   بارتر   معیار  انحراف 

(5 ) z =
x−MEAN

STDEV
 

 ریسک ارزیابی  2.6

 نیازهای  شناحت  جهت  مناسب  راهکاری  ،ریسک   آنالیز

 در  بااا  موثر،  یگرارسرمایه  منظور  به  هاساخت  زیر  ضروری

 حیاااتی  داریاای  روی  باار  مااالی،  یهامحدودیت  گرفتن  نظر

 بااه  بایسااتمی  بایااد  کااار  ایاان  انجااام  باارای  .[26]باشدمی

 با  ریسک   کمی  ارزیابی  .شود  پرداخته  ریسک   کمی  ارزیابی

 نجاااما  رویااداد  آن  تاااثیر  یااا  نتیجه  در  وقوع  احتمال  ضرب

 ضرب  با  ریسک   ارزیابی  ،سیل  خطر  یک   در  [.23]  شودمی

 شااودمی  تعریااف  آن  نتااایج  در  ساایل  یااک   وقااوع  احتمال

 [.19]  (6  معادله)

 شکساات نتیجااه و احتمااال، ساایل خطاار ارزیابی  برای

 احتمااال ارزیااابی باارای .[17] اساات نیاااز مااورد ساایلاب

 گرفتااه نظاار در بایااد زیاار عواماال ،شهری سیلاب  شکست

 ظرفیاات و عملکاارد ،خاااک  پروفیل  ،فیزیکی  شرایط  شوند:

 معیااار دو از ریسااک  ارزیااابی جهاات [.17] هیاادرولیکی

 (COF)  شکساات  پیامد  ارزیابی  و  (POF)  شکست  احتمال

 است.  شده  استفاده

  شبکه   سازی مدل   نتایج   از   منظور   بدین   شکست:   احتمال 

  اسااتفاده   SWMM  ماادل   بااا   سااطحی   ی هااا آب   آوری جمااع 

  اساااس  )باار  ساااله  5 بازگشت  دوره  به  سیلاب   است.   گردیده 

  طراحاای   ساایلاب   عنااوان   بااه   [ 2]   ( 3-118  نشااریه   توصاایه 

  سااه   شکساات،   احتمااال   بررساای   جهاات   است.   شده   انتخاب 

  داده   انتقااال   جریان  حداک ر  ، ها کانال  ظرفیت  حداک ر  پارامتر 

  [. 23]   گردیااد  انتخاب  رواناب  ضریب  و  کانال  هر  توسط  شده 

  عرض   بر   کانال   هر   در   جریان   حداک ر   ، سازی نرمال   منظور   به 

  اسااتفاده   با  فاکتورها  این  از  یک  هر  است.  شده  تقسیم  مقطع 

  1  (. 3  )جاادول   میگردنااد   بناادی رتبه   5  تااا   1  از   z - score  از 

  هر   برای   باشد. می   بیشترین   5  و   سیل   وقوع   احتمال   ترین کم 

  احتمال   عنوان   به   گانه   3  عوامل   از   امتیاز   بارترین   حوضه   زیر 
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 . شد   نظرگرفته  در   حوضه  زیر  آن   شکست 

 باارای  تواناادمی  شکساات  پیامد  شکست:  پیامد  ارزیابی

 ایاان  .گیاارد  قاارار  اسااتفاده  مااورد  دارایی  حساسیت  تعیین

 باار  تاثیر  مانند  اجتماعی  مسائل  ،اقتصادی  خسار   ارزیابی

 نظاار در را محیطیزیست اثرا  و اموال یا  و  انسانی  زندگی

 اراضاای  کاربری،  شکست  پیامد  تعیین  برای  [.26]  گیردمی

 حوضااه  زیر  هر  در  .گرفت  قرار  بررسی  مورد  حوضه  زیر  هر

 فضااای،  آپارتمااانی  مسکونی،  ویلایی  مسکونی  یهاکاربری

 اداری و تجاااری املاک  و  هاپارکینگ   و  باز  فضای،  آموزشی

 معاملاتی  ارزش  دفترچه  از  استفاده  با  سپس  .گردید  تعیین

 شااهرداری  به  )مربو   98  سال  به  مربو   مشهد  شهرستان

 املاک  دفاتر  اطلاعا   و  آمار  از  استفاده  همچنین  و  مشهد(

 زیاار  هاار  در  موجااود  یهاااکاربری  ریالی  ارزش  منطقه،  هر

 وقااوع  صااور   در  شااود  مشااخص  تااا  گردید  برآورد  حوضه

 عواماال  گرفتن  نظر  در  با  را  آسیب  یا  تاثیر  ترینبیش  سیل

 .شودمی  ایجاد حوضه زیر  کدام  در  اقتصادی

 یااا  بااار  تااراکم  بااا  مسااکونی  منطقااه  یک   ترتیب  بدین

 تااراکم  با  مسکونی  منطقه  به  نسبت  اداری  و  تجاری  اراضی

 شکساات پیامااد و بیشااتر اقتصااادی ارزش دارای، پااایین

 z - score از اسااتفاده بااا حوضه زیر هر .باشدمی بزرگتری

 تاااثیر ترینکم یک  است. شده بندیرتبه 5 تا 1 از  و  نرمال

 .دارد  سیل  از  ناشی  احتمالی  آسیب  ترینبیش  پنج  و  منفی

 آید.می  بدست زیر  معادله از  پروژه  نهایی  ریسک 

(6 ) Risk= POF × COF 

 Z نمره اساس بر هاگروه بندیدسته .3 جدول

Score Z-Score 

1 Z≤ -0.75 

2 -0.75˂ Z ≤ -0.25 

3 -0.25˂ Z ≤ 0.25 

4 0.25˂ Z ≤ 0.75 

5 Z ˃ 0.75 

 

 

 6 معادله  اساس بر ریسک ماتریسک .5 شکل
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 نتایج .3

 سطحی   ی ها آب  آوری جمع   شبکه   عملکرد   بررسی .  1.3
 را  موجااود  شاابکه  یهاااکانال  شدگیپر  نسبت  6  شکل

 نشااان را ساااله 50 و 5، 2 بازگشاات دوره بااا درساایلاب

 آبگرفتگاای  دچااار  کااه  ییهاکانال  مکانی  موقعیت  دهد.می

 شااده  ارائااه  شااکل  در  آن  مربو   یهاحوضه  زیر  و  اندشده

 1:30 تااا ساااعت 1:15 مااابین زمااان تاارینبحرانی .اساات

 باشد.می  بارندگی شروع  از  ساعت

  

 

 ساله  50 و 5،  2  یهابازرگشت دوره با سیلاب در هاکانال پرشدگی درصد :هاکانال  عملکرد چگونگی .6 شکل

 

 دچااار یهاااگره و هاااکانال درصااد و تعااداد 4 جاادول

 کااه  همااانطور  دهااد.می  نشااان  را  زدگاای  پس  و  آبگرفتگی

 یهابازگشااته دوره بااا سیلاب شرایط در گرددمی  ملاحظه

 یهاااکانال  از  درصااد  38  و  29  ،15  ترتیااب  به  50  و  5  ،2

 دوره  افاازایش  بااا  شااود.می  آبگرفتگاای  و  زدگاای  پس  دچار

 یهاااجریان  عبااور  جهاات  سیسااتم  عملکرد  طرح  بازگشت

 بااه  توجااه  بااا  پرشاادگی  دلیاال  شود.می  تر  ضعیف  سطحی

 بااه  توجه  با  یهاکانال  شیب  و  مقاطع  نبودن  مناسب  نتایج

 ناپااریر  نفااوذ  سطوح  افزایش  اثر  بر  سطحی  رواناب  افزایش

 باشد.می
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 مختلف  یهابازگشت دوره با سیلاب در هاکانال  پرشدگی درصد :هاکانال  عملکرد چگونگی .4 جدول

 
 

 رواناااب  از  شااده  ایجاااد  ساایلاب  هیاادروگراف  7  شکل

 در  کااه  همانطور  دهد.می  نشان  را  حوضه  سط   در  سطحی

 ساااله 50 و  5  ،2  هابازگشاات  دوره  در  است  آمده  5  جدول

 تبدیل  سیلاب  به  رواناب  از  درصد  31  و  20  ،12  ترتیب  به

 دوره بااا شااده  ایجاااد  ساایلاب  مقاادار  همچنین  است.  شده

 بااه ساله 2 و  5  گشت  باز  دوره  به  نسبت  ساله  50  بازگشت

 باشد.می برابر 7.2 و 2.8 ترتیب

 

 ساله  50 و 5 ، 2 یها بازگشت دوره با حوضه سطح در شده ایجاد سیل هیدروگراف. 7 شکل

 

 ساله  50 و 5 ، 2 یهابازگشت دوره با حوضه  سطح در  شده ایجاد سیل .5 جدول
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 نفااوذ مناااطق  شاادن  اضااافه  و  اراضاای  تغییرکاااربری  با

 فرسااوده  دلیاال  بااه  طرفی  از  و  افزایش  رواناب  حجم  ناپریر

 کااافی  انتقااال  ظرفیاات  نداشااتن  و  موجود  یهاکانال  بودن

 کااه  اساات  شااده  ایجاد  شهر  سط   در  سطحی  یهاسیلاب

 ساایلاب  کنترل  در  موجود  شبکه  توانایی  عدم  دهنده  نشان

 بااه  نیاااز  موجااود،  شاابکه  شرایط  به  عنایت  با  .دارد  شهری

 سااطحی یهاااآب آوریجمااع سیسااتم در رویکاارد تغییاار

 هااارویکرد از یکاای شود.می احساس مطالعه  مورد  محدوده

 باشد.می اثر  کم توسعه یهاروش  از  استفاده

 ریسک آنالیز .3.2

 (POF)  شکست احتمال .3.2.1

 بااه مطالعاااتی محاادوده  یهاحوضااه  زیر  نقشه  8  شکل

 نتایج  به  توجه  با  دهد.می  نشان  را  شکست  احتمال  تفکیک 

 معااادل کااه هاحوضااه زیاار از 167 تعااداد، 10 منطقااه در

 وقااوع احتمااال )بیشترین 5  گروه  در  باشدمی  درصد  37.9

 مساحت  دارای  حوضه  زیر  این  بیشتر  .گیرندمی  قرار  سیل(

 یهاااکانال  اتصااال  محل  که  است  مناطقی  به  مربو   و  کم

 حوضااه  زیاار  66  تعداد  ،11  منطقه  در  باشد.می  کانال  چند

 دارد.  قاارار  5  گااروه  در  حوضااه  زیاار  از  درصد  27.7  معادل

 11 منطقااه هاحوضااه زیر بیشترین درصد 45.8  با  3  گروه

 زیاار  دسااته  دو  نیااز  محاادوده  ایاان  در  است.  شده  شامل  را

 انااد.  گرفته  قرار  حداک ر  شکست  احتمال  شرایط  در  حوضه

 مساااحت  بااا  یهاحوضااه  زیاار  بااه  مربااو   تعداد  بیشترین

 در  هسااتند.  مختلااف  مساایر  اتصال  محل  که  است  کوچک 

 بااار  دهنده  انتقال  جریان  حداک ر  نسبت  هاحوضه  زیر  این

 دوم  دسااته  باشااد.می  کانااال  طرفیت  از  بیش  برخی  و  بوده

 بااار  رواناااب  ضااریب  بااا  بزرگاار  مساااحت  بااا  آبریااز  حوضه

 زیاار مناااطق از کاادام هاای  در بررساای ایاان در باشااد.می

 و گیرناادنمی قرار  شکست  احتمال  حداقل  دسته  در  حوضه

 دارد.  قرار  3  دسته  در ناحیه  دو هر  در  مساحت  بیشترین

  

 ( )ب )الف( 
 مشهد  شهرداری 11 منطقه ب(  مشهد،  شهرداری 10 منطقه الف( شکست: احتمال تفکیک به مطالعه مورد یهاحوضه زیر بندیرتبه .8 شکل

 

 (COF)  شکست پیامد .3.2.2

 )خسااار (  پیامااد  تفکیک   به  حوضه  زیر  نقشه  9  شکل

 10  بااا  برابر  حوضه  زیر  44  تعداددهد.می  نشان  را  شکست

 حوضااه زیاار 32 تعداد و 10  منطقه  از  حوضه  زیر  از  درصد

 گااروه  در  11  منطقه  یهاحوضه  زیر  از  درصد  13.4  با  برابر

 زیاار تعااداد بیشتریت  منطقه  دو  هر  در  است.  گرفته  قرار  5

 5 گااروه حوضااه زیاار امااا دارد. قاارار 2 گااروه در حوضااه

 در  انااد.  کرده  اشتغال  را  محدوده  دو  هر  مساحت  بیشترین



 1400، تابستان  2، شماره  74، مجله منابع طبیعی ایران، دوره  مرتع و آبخیزداری

 

 384 

 دارای یااا 5 گااروه در گرفتااه قاارار حوضااه زیاار حقیقاات

 یااا و جمعیتاای تااراکم بااارترین یااا، باازر  مساااحت

 باشااد.می مسکونی و تجاری اراضی کاربری  با  یهامحدوده

 احتمااالی ساایلاب وقااوع صااور  در حوضااه زیاار ایاان در

 شود.می وارد  خسارا   بیشترین

  

 ( )ب )الف( 
 مشهد شهرداری 11 منطقه  ب( مشهد،  شهرداری 10 منطقه الف( شکست: پیامد تفکیک به مطالعه مورد یهاحوضه زیر  بندیرتبه .9شکل 

 

 ریسک نهایی  بندیدرجه .3.2.3

 احتمااال  باارای  عااددی  مقدار  یک   داری  حوضه  زیر  هر

 6  معادلااه  از  اسااتفاده  بااا  باشااد.می  ریسک   پیامد  و  ریسک 

 گااردد.می  مشخص  حوضه  زیر  هر  برای  ریسک   کلی  امتیاز

 در هاحوضااه زیاار ایاان چگونااه  که  دهدمی  نشان  6  جدول

 نقشااه 10 شااکل .شاادند داده قاارار گااروه پاانج از یکاای

 .دهدمی  نشان  را  ریسک  نظر  از هاحوضه  زیر  بندیرتبه

 زیاار عنااوان بااه COFs و بااار POFs بااا هاحوضااه  زیر

 LID  هایشاایوه  از  استفاده  جهت  الویت  دارای  ییهاحوضه

 زیاار درصااد و  تعااداد  7  جدول  گیرند.  قرار  توجه  مورد  باید

 دهد.می  نشان را  دسته هر  در  هاحوضه

 ریسک آنالیز  اساس بر هاحوضه زیر نهایی بندیدسته .6جدول 

Risk Score (Eq.6) Subcatchment group 

Score ≤ 5 1 

5˂ Score ≤ 10 2 

10˂ Score ≤ 15 3 

15˂ Score ≤ 20 4 

Score ≥ 20 5 
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 )ب(  )الف( 

 مشهد شهرداری 11 منطقه ب( مشهد،  شهرداری 10 منطقه الف(  ریسک: تفکیک به مطالعه مورد  یهاحوضه زیر بندیدسته. 10 شکل

 

 ریسک(  نهایی )آنالیز منطقه تفکیک به دسته هر در شده واقع هاحوضه زیر  تعداد .7 جدول

 
 

 زیاار از ای عمااده بخااش کااه دهاادمی نشااان نتااایج

 قاارار  یمناااطق   در  بااار  شکساات  احتمال  دارای  یهاحوضه

 بیشااتر  و  نبااوده  باااریی  مااالی  ارزش  دارای  کااه  اند  گرفته

 باز  یهافضا  و  هاخیابان  معابر،  توسط  حوضه  زیر  این  سط 

 پوشااش سط   دارای  یا  مناطق  این  اند.  شده  اشغال  شهری

 یااا و باشاادمی بااار رواناااب ضااریب بااا زیاااد ناپااریر نفااوذ

 ایاان  باشااند.می  کانااال  چندین  تقاطع  محل  که  هامحدوده

 کانال  ظرفیت  اما  بوده  کوچک   مساحت  دارای  هاحوضه  زیر

 در  سیل  ایجاد  طرفی  از  .است  نداشته  را  سیلاب  عبور  توان

 و  شهری  نقل  حمل  سیستم  در  اختلال  موجب  مناطق  این

 گردد.می  ترافیک   ایجاد

 زیاار  کااا  از  درصااد  6.5  بااا  براباار  حوضااه  زیر  44  تعداد

 دارد.  قاارار  (  5و4  یهاگروه  )  بار  ریسک   با  گروه  در  حوضه

 ریسااک  حااداک ر گااروه در گرفتااه قاارار یهاحوضااه زیاار

 رواناااب  ضااریب  بااارترین  و  نفوذ  قابل  غیر  سطوح  حداک ر

 قاارار  ساایلاب  انتقااال  مساار  دست  پایین  در  عمدتا  و  دارند

 دو  هاار  یهاآبریز  حوضه  از  درصد  25  همچنین  .اند  گرفته

 باشااد.می متوسااط از بیشااتر ریسااک  احتمال دارای  ناحیه

 LID  یهاااطرح  اجاارای  در  الویاات  دارای  حوضااه  زیاار  این

 توسااط  منطقااه  دو  هاار  در  نیز  مساحت  بیشترین  باشد.می

 است.  شده  اشغال 3  گروه  یهاحوضه زیر
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 زیلر اقتصلادی و اجتملاعی  تحلیل  و تجزیه  .3.3

 هاحوضه

 نگهداری  جهت  ریزی  برنامه  و  LID  جانمایی  منظور  به

 از  اطلاعاتی  پروژه،  یک   ریزیبرنامه  آغاز  در  هاآن  بلندمد 

 توزیع،  آن  جمعیت  مانند  اقتصادی  -  اجتماعی  خصوصیا 

 از  .[11]  شااود  برداشااته  باید  اراضی  کاربری  توزیع  و  درآمد

 تهیااه  جهاات  ،کشااوری  1395  سااال  سرشااماری  هایداده

 مطالعااه مااورد  هاحوضااه  زیاار  در  جمعیت  پراکندگی  نقشه

 ساااکنین  توانااایی  باارآورد  جهت  همچنین  .گردید  استفاده

 درآمااد  متوسااط  پراکناادگی  نقشااه  از  گراری  سرمایه  برای

 بااا اساااس ایاان باار  اساات.  شااده  استفاده  [4]  خانوار  سرانه

 تقساایم دسااته 5 بااه هاحوضااه زیاار score z- از اسااتفاده

 جهااات احتماااال کمتااارین دهندهنشاااان 1 .شااادند

 جهاات  احتمااال  بااارترین  دهندهنشااان  5  و  گراریسرمایه

 .باشدمی  گراریسرمایه

 بر  علاوه  اجتماعی  –  اقتصادی  نهایی  دهی  امتیاز  جهت

 گرفاات.  قرار  توجه  مورد  نیز  اراضی  کاربری  درآمد  میانگین

 باااز فضااای  دسااته  5  بااه  حوضااه  زیاار  هاار  اساااس  ایاان  بر

 ..(،.رو  پباده  )خیابان،  معابر  و...(،  سبز  فضای  و  ها)پارکینگ 

 آموزشاای، ربریکااا اداری(، و )تجاااری اقتصااادی کاااربری

 دارای  باااز  فضااای  ترتیااب  به  گردید.  بندیتقسیم  مسکونی

 حااداک ر  پارامتر  دو  جمع  با  باشد.می  1  مسکونی  و  5امتیاز

 بندیدسااته  چگونگی  8  جدول  .بود  خواهد  10  برابر  امتیاز

 دهد.می  نشان  را  هاحوضه زیر

 ریسک آنالیز  اساس بر هاحوضه زیر نهایی بندیدسته. 8جدول

S-E Score Subcatchment group 

Score ≤ 2 1 

2˂ Score ≤ 4 2 

4˂ Score ≤ 6 3 

6˂ Score ≤ 8 4 

Score ≥ 8 5 

 

  

 )ب(  )الف( 

 خانوار  سرانه درآمد  ب(، جمعیت تراکم دگیپراکن الف( مطالعه: مورد یهاحوضه زیر .11 شکل
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 را  حوضااه  زیر  اقتصادی  -اجتماعی  بندیرده  12  شکل

 منطقااه  در  .دهاادمی  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  سراسر  در

 هاحوضااه زیر از درصد 24 معادل که  حوضه  زیر  106  ،10

 باارای  درصااد  ایاان  قااراردارد.  5و  4  یهاااگروه  در  باشدمی

 حوضااه زیاار 61 معااادل و درصااد 25.6 بااا براباار منطقااه

 اراضاای  را  آن  عمااده  بخااش  کااه  ییهاحوضه  زیر  باشد.می

 از  عملا  اندکرده  اشغال  ...و  شهری  یهاخیابان  و  معابر  بایر،

 تریپااایین جاارابیت دارای اقتصااادی  ساارمایه  جاارب  نظر

 زیر  به  امتیازا   بارترین  بندیتقسیم  این  در  اما  باشند.می

 مناطق  در  گیری  قرار  بر  علاوه  که  گرفت  تعلق  ییهاحوضه

 اجاارای  جهاات  مناسااب  یهافضا  دارای  بار  درآمد  سط   با

 باشند. نیز  LID  یهاطرح

  

 )ب(  )الف( 

 مشهد  شهرداری 11 منطقه ب( مشهد،  شهرداری 10 منطقه الف( اجتماعی: -اقتصادی  بندیرتبه تفکیک به مطالعه مورد یهاحوضه زیر .12 شکل

 

 مساااحتی دارایاای حوضااه زیاار عمااده 10 ناحیااه در

 مساااحت  بااا  یهاحوضه  زیر  و  باشدمی  میانگین  از  تربزر 

 یااا  و  بااارتر  ساااختمانی  و  جمعیتاای  تراکم  دارای  تر،بزر 

 قاارار  5و  4  یهاااگروه  در  باااز  و  ورزشاای  بزر   یهافضای

 بااودن  تاار  یکنواخاات  بااه  توجه  با  11  منطقه  در  اند.گرفته

 نظاار از کااه  یهامحاادوده  ساارانه،  درآمد  و  جمعیتی  تراکم

 قرارگیری  منظور  به  مناسب  ییهافضا  دارای  اراضی  کاربری

LIDاند.گرفته قرار 5و4  دسته  در بودند  ها 

 هاحوضه زیر نهایی  بندیرتبه .3.4

 نماارا  و ریسااک  امتیااازا  جمااع بااا نهااایی امتیاااز

 به  هاحوضه  زیر  و  است.  آمده  بدست  اقتصادی  –  اجتماعی

 تفکیک   شودمی  مشاهده  9  جدول  در  که  همانطور  گروه  5

 1  گروه  .است  35  ممکن  امتیاز  حداک ر  بنابراین  گردند،می

 در  تاثیر  کمترین  LID  آن  در  که  دهدمی  نشان  را  مناطقی

 ییهاحوضااه  زیر  دهندهنشان  5  گروه  .دارند  سیلاب  کنترل

 و دیااد خواهااد LID اجاارای از را تاثیر  ترینبیش  که  است

 تضاامین  و  یابند  تداوم  LID  که  دارند  را  احتمال  ترینبیش

 بدست  گراریسرمایه  از  حاصل  سود  ترینبیش  که  کندمی

 را  حوضااه  زیاار  هاار  بناادیرتبه  نهایی  نقشه  13  شکل  .آید

 .دهدمی  نشان

 در 2 گااروه کااه دهاادمی نشان 10 و 9 جداول  بررسی

 زیاار  تعااداد  بیشااترین  درصااد  50  از  بیش  با  منطقه  دو  هر

 ایاان  اراضاای  کاااربری  عمدتا  که  شودمی  شامل  راها  حوضه

 نشااان نتابج باشد.ها میخیابان و معابر  یا  بایرها  حوضه  زیر

، 5و 4 ای گااروه در گرفتااه قاارار  حوضااه  زیاار  کااه  دهدمی

 بااه  کااه  باشااندمی  بزر   مساحت  با  یهاحوضه  زیر  عمدتا
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 و  گرفتگاای  احتمااال  بیشااتر،  رواناااب  تولید  پتانسیل  دلیل

 اساات. بیشااترهااا آن یهاااکانال در جریااان زدگاای پااس

 ساااختمانی  و  جمعیتاای  بیشااتر  تااراکم  دلیاال  به  همچنین

 همچنااین اساات. بااارترها حوضه زیر این در  خطر  احتمال

 قاارار  3  دسااته  در  بررسی  مورد  محدوده  مساحت  بیشترین

 است.  گرفته

  

 ( ب) ( الف)

 مشهد  شهرداری 11 منطقه ب( مشهد،  شهرداری 10 منطقه الف( : LIDs جانمایی الویت تفکیک به مطالعه مورد یهاحوضه زیر .13 شکل

 

 ( هاحوضه زیر نهایی بندی)رتبه منطقه تفکیک به دسته هر در شده واقع هاحوضه زیر تعداد .9  جدول

 
 

 ( هاحوضه زیر نهایی بندی)رتبه  منطقه تفکیک به دسته هر در شده واقع هاحوضه زیر مساحت .10 جدول
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 گیری نتیجه و بحث .4
 شده  ایجاد  یهارواناب  با  موجود  شبکه  مدلسازی  نتایج

 5  ،2  یهابازگشت  دوره  با  ساعته  2  یهابارندگی  اساس  بر

 و  88  انتقااال  تااوان  موجود  شبکه  که  داد  نشان  ساله  50  و

 5  و  2  یهابازگشاات  دوره  بااا  شده  ایجاد  رواناب  درصد  80

 سااال 50 بااه بازگشت دوره افزایش  با  باشد.می  دار  را  ساله

 گااردد.می  تباادیل  ساایلاب  به  رواناب  از  درصد  31  از  بیش

 بااا سیلاب شرایط در  که  داد  نشان  هاکانال  عملکرد  بررسی

 و 29 ،15 ترتیااب بااه ساااله 50  و  5  ،2  یهابازگشت  دوره

 اسااتغراق و زدگاای پااس دچااار هاااکانال از درصااد 38

 باارای هاااآن نامناسااب طراحاای اماار  ایاان  دلیاال  شوند.می

 قبااادی باشااد.می آبریااز حوضااه  فعلی  یافته  توسعه  شرایط

 کاارده عنااوان مشهد  10  منطفه  شرایط  بررسی  در  نیز  [3]

 برخاای  در  شاابکه  ساایلاب  بازگشاات  دوره  افاازایش  که  بود

 فاالاح  تحقیقااا   همچنین  شود.می  زدگی  پس  دچار  نقا 

 در  آوریجمااع  سیسااتم  که  بود  داده  نشان  نیز  [32]  تفتی

 بااار شااد  بااا مااد  کوتاااه یهاسیلاب  در  نقا   از  برخی

 کاااهش و  اراضاای  توسااعه  بااا  ناادارد.  را  ساایلاب  عبور  توان

 حجاام  نتیجااه  در  و  کاهش  زبری  ضریب  پریر،  نفوذ  اراضی

 [31] نیااز عزیااری تحقیقااا  اساات. یافتااه افزایش  رواناب

 مشهد  شهر  مساحت  اخیر  دهه  در  باشد.می  نکته  این  موئد

 نفوذناپااریر  اراضاای  نتیجه  در  که  است  داشته  افزایش  25%

 یهاااکانال  اک اار  اساات.  شااده  زیاااد  نساابت  همااین  به  نیز

 افاازایش  با  نتیجه  در  دارند  سال  10  از  بیش  عمری  موجود

 نظاار  در  بااا  هسااتند.  مشااکل  دچااار  آن  عبور  جهت  رواناب

 درصااد  هانخالااه  و  زبالااه  تجمااع  بااا  هاکانال  انسداد  گرفتن

 رساادمی نظر به یابد.می کاهش مقدار این از  بیش  عملکرد

 یهاروش  شامل  نوین  یهاطرح  با  موجود  شبکه  بایستمی

 گردد. اصلاح اثر  کم توسعه

 مناااطق  در  ترتیااب  به  که  داد  نشان  ریسک   آنالیز  نتایج

 بااا  دسااته  در  حوضه  زیر  از  درصد  49.5  و  61.9،  11  و  10

 ایاان  در  قراردارنااد.  (5  و  4  یها)گروه  بار  شکست  احتمال

 و هااااکانال ای ساااازه و هیااادرولیکی شااارایط بررسااای

 از  نشان  این  است.  شده  بررسی  آبریز  حوضه  هیدرولوژیکی

 رواناااب  میاازان  افزایش  همچنین  و  سیستم  پایین  عملکرد

 زیاار  ایاان  از  تعدادی  در  باشد.می  یهاکانال  به  شده  گسیل

 هاااخیابان و معااابر شامل مساحت  از  عمده  بخش  هاحوضه

 حاااکی هاآن آبگرفتگی باری احتمال از  نتایج  که  باشد،می

 است.

 ریسااک  شکساات پیامااد در شکساات احتمااال ضرب  با

 زیاار از % 6.5 کااه داد نشااان نتااایج آمااد. بدساات نهااایی

 قاارار  (5و4  یها)دسااته  بااار  ریسااک   محدوده  در  هاحوضه

 و  بزرگتاار  یهامساااحت  بااا  یهاحوضه  زیر  شامل  که  دارند

 باعااث  فااوق  عواماال  باشااد.می  بار  ساختمانی  تراکم  دارای

 خسارا   احتمال  علاوه  به  گردیده  هاحوضه  رواناب  افزایش

 گااروه ایاان اساات. بااارتر هامحاادوده ایاان در اقتصااادی

 نتایج  گیرند.  قرار  الویت  در  هاLID  قرارگیری  در  بایستمی

 مناساابی  همخااوانی  [23]  فی  مک   تحقیقت  با  آمده  بدست

 ضااریب بااا هاحوضااه زیاار کااه داد نشااان فاای مااک  دارد.

 تااراکم بااا ساااختمانی نظر  از  همچنین  و  پایین  نفوذپریری

 بااا  و  هسااتند  هاااLID  جانمااایی  جهت  مناطق  بهترین  بار

 بااار  هزینااه  بااه  فایده  نسبت  اساس  براین  هاLID  جانمایی

 %(  49.5  )  2  دسااته  در  حوضه  زیر  تعداد  بیشترین  رود.می

 معابر  فوق  هاحوضه  کاربری  از  باریی  درصد  اند.  گرفته  قرار

 شکساات  پیامااد  یهاهزینااه  نظر  از  و  باشندمی  هاخیابان  و

 5  و  4  یهاااگروه  در  هاااLID  جانمایی  با  باشند.می  حداقل

 شااود(می  شااامل  را  بزرگتاار  مساااحت  با  هاحوضه  زیر  )که

 خروجاای  دباای،  هاحوضه  زیر  خود  شرایط  بر  تاثیر  بر  علاوه

 عملکاارد باار م باات  تاااثیر  و  کاهش  نیز  هازیرحوضه  این  از

 گرارد.می نیز  خود  دست  پایین  یهاکانال

 الویاات تعیااین منظور  به  هاحوضه  زیر  بندیرتبه  جهت

 خطر  بررسی  بر  علاوه  شهری  منطقه  یک   در  LID  جانمایی

 را  منطقااه  آن  اقتصااادی  -  اجتماعی  اثرا   بایستمی  سیل

 تجمیااع  از  حوضااه  زیاار  هاار  نهایی  رتبه  .گرفت  نظر  در  نیز

 بدست  حوضه  زیر  اجتماعی  -اقتصادی  رتبه  و  ریسک   نمره

 شااامل کااه  مطالعه  مورد  یهاحوضه  زیر  از  درصد  6.6  آمد.

 در  بودنااد  بررساای  مااورد  محدوده  مساحت  از  درصد  22.8

 بناادیرتبه انجااام گرفتنااد. قاارار الویت( )بارترین  5  دسته
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 و شااده بااار ساایل خطاار با مناطق  شناسایی  باعث  مناطق

 پااریر  توجیااه  را  LID  یهاطرح  ایجاد  برای  گراری  سرمایه

 دارند  کمتری  سیل  خطر  که  مناطقی  در  همچنین  .کندمی

 دارنااد  هاااLID  یگرارساارمایه  و  اجرا  در  بارتر  احتمال  اما

 کمااک   منطقااه  کل  در  سیل  مدیریت  به  و  رسانندمی  سود

 ساایلاب  آوریجمااع  سیستم  اینکه  به  توجه  با  .کرد  خواهد

 بااه  عنایت  با  باشد،می  هاشهرداری  وظیفه  ایران  در  شهری

 مااوثر اجاارای منظور به،  LID  یهاطرح  اجرایی  یهاهزینه

 ایاان  اجاارای  جهاات  مشااارکتی  مااالی  مدل  فوق  یهاروش

 تااراکم بااا مناااطق بنااابراین گااردد.می پیشاانهاد هاااطرح

 دارای  یااا  و  بااارتر(  مشااترک  یا  خانوار  )تعداد  بار  جمعیت

 یهامحاادوده  ساارمایه،  جاارب  نظر  از  زیاد  اقتصادی  ارزش

 باشد.می  LID هایشیوه اجرا  جهت  مناسب
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