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  چكيده
هاي موجود در طبيعت بوده كه از ديرباز، بشر شاهد وقوع آن يل يكي از پديدهس
 در ايران نيز بدليل وسعت زياد، اقاليم متعدد و تراكم زماني و مكاني بارش. باشد مي

هاي آبخيز، همه ساله شاهد سيلابهاي عظيمي در اكثر مناطق كشور ها در اكثر حوضه
 و در چند اين پديده طبيعي مستثني نبوده از شهر جديد بهارستان نيز. باشيممي

در اين پژوهش با استفاده . اندهاي متعدد و مخربي در آن روي دادهسال گذشته سيل
هاي ترين ايستگاه به شهر بهارستان، بارش  سال اخير در نزديك55از آمار بارندگي 

يز حجم سنگين آن استخراج شد، سپس وضعيت بارش و ميزان امكان وقوع سيل و ن
رواناب ناشي از بارش در محدوده قانوني شهر، سطح كل حوضه، محل تمركز و جهت 

ها در ارتفاعات اطراف اين شهر با استفاده از آبهاي حاصل از بارشحركت جريان هرز
هاي بعد از آن جهت شيب تمامي خيابان. سيستم اطلاعات جغرافيايي مشخص گرديد

گرديد تا جهت حركت سيلابهاي احتمالي مشخص شهر در طي عمليات ميداني تعيين 
آوري و انتقال هاي متفاوت براي جمع دسته كانال با سطح مقطع5در نهايت . شود

هاي شهري و غير هاي زيرحوضه آبهاي سطحي شهر جهت امنيت شهر در برابر رواناب
  . شهري پيشنهاد گرديد

   رواناب، كانال زهكشارستان، سيل،مديريت بحران، شهر جديد به:  واژگانكليد

                                                 
  ن شهرداري مريوا- مريوان- كردستان:نويسنده مسئول. 1
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  مقدمه
شد وقوع حوادث و بلاياي طبيعي در مناطق شهري آثار و پيامدهاي كمتري قبلاً تصور مي 

ار و اما امروزه، با توجه به تغييرات مشخص كه در ساخت. در مقايسه با مناطق روستايي دارد
پذير كرده  ضربهمترقبه بسيار ها به وجود آمده، آنها را در برابر حوادث غيرسازمان شهر

خشك وجود جريان موقتي و  نيمهاز ويژگيهاي بارز مناطق خشك و). 49: 1382عسگري، (است
غالب مراكز جمعيتي در . رودهايي به نام مسيل است  و خشكهها طغياني سيلابي در آبراهه
ها، رسوبات ضخيم و  هايي نظير اراضي پايكوهي، مخروط افكنه چنين مناطقي در مكان

هاي مخرب سيلابي خروجي از  بنابراين در معرض دبي. اند آبرفتي قرار گرفتهدشتهاي 
و يا رواناب هاي حاصل از تمركز و يا جريان يافتن هاي آبخيز كوهستاني بالادست خود  حوضه

 در نواحي شهري بخش .باشند ميآب بارندگي در خيابان ها و ديگر مسيرهاي فرعي شهر 
رقابل نفوذ پوشيده شده است، كه ويژگي اين مواد كاهش زيادي از زمين بوسيله مواد غي

نفوذپذيري و تشكيل سريع رواناب سطحي است كه باعث ايجاد سيل، بدون ارتباط با دشت 
هاي شهري و زيرساخت هاي البته بايد توجه داشت كه پيچيدگي محيط. سيلابي، مي شود

طبق . .Chen et al) (184 :2009مربوط به زهكشي تأثير زيادي بر تشكيل رواناب سطحي دارد
 درصدي سطوح غير قابل 30 و 15، 10مطالعات صورت گرفته توسط وانگ و همكاران، افزايش 

هايي با دوره بازگشت دو  برابر شدن احتمال رخداد سيلاب5 و 3، 2نفوذ شهري معمولاً سبب 
شت كه كاهش البته بايد توجه دا) 4: 1385چين مقدم و همكاران، خام(ساله خواهند شد

سطوح غير قابل نفوذ شهري با روند فزاينده رشد و گسترش شهرها تقريباً امري محال و دست 
مهمترين ابزار جهت ي اراضي و تهيه زيرساخت هاي لازم مديريت كاربر. باشدنيافتني مي

با گسترش  )Congressman and Ashley, 1999: 8. (مدت استكاهش مخاطرات سيل در بلند
دادن مخاطرات، نه فقط اطمينان در و اقتصاد، به تدريج نياز به كاهش) شهري(امعهيافتن ج

رابطه با كنترل ريسك مخاطرات، بلكه ديگر اقدامات مهم و مديريتي در جهت تهيه برنامه و 
 ,Liangfeng(افزون گشته است) هاي بيشترپذيرياز بروز آسيب(هاي بازدارندهپيگيري طرح

ريزي شهري به منظور پيشگيري از بلايا، تشخيص فرايند عناصر برنامه هدف .)371-2 :2002
عبداللهي، (آميز و تقويت ايمني محيط، به واسطه بهبود و اصلاح شهر و شهرسازي است مخاطره
بهادري و (شوندهاي تكرارشونده طبيعي محسوب ميها بيشترين بحرانسيل). 97: 1374

يل به طور خلاصه ماهيت چند بعدي مديريت محيط مديريت بحران س). 14: 1387همكاران، 
را نشان مي دهد منظور از سيل در يك محيط شهري، سرريز كردن جريان آب از مقطع يك 
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كانال مشخص يا جاري شدن رواناب با ارتفاع قابل ملاحظه بر روي سطح مسيرهاي تردد 
و مطالعه طرح هاي بررسي ها  با انجام (Correia et al. 1998: 209).شودوسائط نقليه اطلاق مي

گذشته سيل خسارات اي استان اصفهان مشخص شد كه درسازمان آب منطقهانجام گرفته در
بيني است هاي ارتباطي شهر بهارستان زده است و چون سيل قابل پيش فراواني به ابنيه و راه

و انتقال آوري هاي لازم جهت جمعلذا ضرورت دارد كه نسبت به طراحي و اجراي زيرساخت
آيد و با تدابير اصولي از ورود سيلاب به منازل مسكوني جلوگيري به عملها اقدام شود تا رواناب

اما در اين زمينه مسأله اصلي تعيين جهت شيب زير . تر با سيل آماده بودبراي مقابله منطقي
عيين يك و سپس ت) هاي فرعي آنها و مسيرشامل كليه خيابان(هاي خارج و داخل شهرحوضه

ها است تا در هنگام هاي زهكش به شكل سلسله مراتبي براي اين زير حوضهسري كانال
  .ها و ايجاد سيل جلوگيري شودهاي شديد از تمركز رواناببارندگي

در ) 1375(صوفي  در اين رابطه، تحقيقات متعددي صورت گرفته است از جمله، مجيد
آن در  كنترل راهكارهاي شهري و آبخيزهاي در لسي ايجاد بر موثر عوامل پژوهشي به بررسي

ام چين فرهاد خ. شهر شيراز پرداخته است و راهكارهايي را براي حل اين مشكل ارائه داده است
تحقيق خود اقدام به بررسي اهميت و لزوم بهسازي مسيل هاي در) 1385(مقدم و همكارانش

.  زهكش هاي شهري تأكيد مي كندشهري از نگاه زيست محيطي پرداخته اند و بر احياي اين
 سيلاب دبي بر اراضي كاربري تغيير در تحقيق خود به بررسي نقش) 1386(هادياني اميد مير
 اصلي مادرسو پرداخته است و تغيير در كاربري اراضي را عامل آبخيز حوزةدر منطقه اي هاي

. ته شده استتري به اين موضوع پرداخدر سايركشورهابطورگسترده . سيلاب ها مي داند
رساله دكتري خود را در دانشگاه واترلو در اونتاريو با عنوان زيرساخت ) 2007 ( 1جيسون هونگ

چين كه داراي سيل خيزي بالايي مي باشد كاركرده  يكپارچه شهري براي شهر ووهان درهاي
 و 2جيان چن. است و يك سري كانالهاي سلسله مراتبي را براي اين شهر طراحي نموده است

اند و ضعف در پژوهشي به تهيه يك مدل در زمينه سيلاب شهري پرداخته )2009(همكارانش
شناسايي نقاط هدف از اين مطالعه . هاي زيرساخت هاي زهكشي شهري را عامل آن دانسته اند

آوري  جمعاين امر، كاهش مشكلات و ناخرسندي مردم ناشي از  وتجمع رواناب در سطح شهر
 حفظ معابر و جاده ها از تخريب  جهت انتقال به شبكه اصلي زهكشيآبهاي سطحي معابر و

سازي هاي پاك كاهش هزينه،آمد و شددر ي كاهش وقفه و كندوناشي از فزوني آب و سيلاب 
 

1- Jason Hong 
2- Jian Chen 
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پذيري محيط   بهبود و افزايش زيبايي و دل،آوري آبهاي سطحي در مواقع بارندگيو جمع
 كاهش احتمال بروز ،ل به مناطق پذيرنده آب انتقال آب از نقاط داراي مشك،زيست شهري

سازي  ايمنپيشنهادي، تبعيت توسعه آينده شهري از وضعيت زهكشي ،سيل در مناطق پرخطر
حقيقي و  هاي تحميل شده بر اشخاص كاهش هزينه،بيشتر مناطق مسكوني، تجاري و خدماتي

 مربوطه در نتيجه مشاهده افزايش همكاري مردم با شهرداري و ديگر ادارات، سازمانهاي دولتي
 تسهيل در برآورد محاسبات هيدرولوژيكي مربوط به شهر نظير دبي ،اثرات مطلوب اجراي طرح

 مهيا شدن زمينه استفاده بهتر از رواناب خروجي از شهر براي امر تصفيه ،خروجي از سطح شهر
ي و زراعي  حفظ بهتر اراضي كشاورز،صنعتي فاضلاب، انتقال آب براي كشاورزي و مصارف

 مي گيري و نيز جلوگيري از ماندابي شدن اين اراضيبردگي و سيل حاشيه شهر از خطر آب
  .باشد

  
   و بحران سيل1  مديريت بحران

هايي اطلاق مي شود كه قبل و بعد و هنگام دانش مديريت بحران به مجموعه فعاليت
اين . ري انجام گيردپذيوقوع حوادث طبيعي، جهت كاهش اثرات اين حوادث و كاهش آسيب

با به كارگيري . ريزي، مديريت شهري و جغرافيا داردموضوع ارتباط خاصي با مباحث برنامه
فرم، بافت و ساختار : اصول و ضوابط شهرسازي و تعيين مفاهيم موجود در اين دانش مانند

 تا حد مي توانيم... هاي شهري و  هاي ارتباطي و زيرساختشهر، كاربري اراضي شهري، شبكه
زيادي اثرات و تبعات ناشي از حوادث را كاهش دهيم، از طرفي مديريت شهري و اداره امور 

تقوايي و ترك زاده، (تواند داشته باشدميشهر نيز نقش مؤثري در كاهش اثرات اين حوادث 
تواند با تبيين اصول و مفاهيم هاي جغرافيايي مي دانش شهر سازي با تكيه بر داده). 36: 1387

دهد و مديران شهري زيادي تقليل، اثرات اين گونه بلايا را با حدهاخود و با استفاده از اين داده
پذيري شهرها در ها اصول مديريتي لازم جهت كاهش آسيبتوانند با استفاده از اين دادهمي

  ).28: 1387حبيبي و همكاران، (برابر اين حوادث را به اجرا درآورند
 حاصله آب از بخشي باشد بيشتر خاك به داخل آب نفوذ ظرفيت از رندگيبا شدت       هرگاه

 در زمين سطح گوديهاي پركردن از پس آب اين .ماندمي باقي هحوض در سطح بارندگي از
 خارج حوزه از اصلي رودخانه سپس و هاآبراهه شبكه طريق و از كرده پيدا جريان شيب امتداد

 
3- Disaster Management 
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حال در ). 198: 1385عبدي، (گويند مي1سطحي وانابر بارندگي از بخش اين به. گرددمي
د موجب شرايطي كه شبكه زهكشي به شكل مناسبي طراحي نشده و يا ناقص شكل گرفته باش

پيوستن رواناب هاي مناطق با شيب كمتر مي شود يا اينكه از بهم تمركز بيشتر رواناب ها در
در . دنگيرمي رت تخريب بالا شكل  با شيب بيشتر، جريان هاي سيلابي با قديدر نقاطمتعدد 

هرچه حجم آب و ميزان . شود و سبب بحران آفريني مياين زمان جريان حالت معمول نداشته
رود، در نقاط سكونتگاهي شايد حتي فرصت شيب بيشتر باشد قدرت تخريب آن بالاتر مي

ته شاهدان در بر اساس گف. تخليه ساكنين فراهم نشده و ساكنين در محاصره سيل قرار گيرند
زمين ساختمان ها پر از آب حاصل از ل هاي اخير در شهر بهارستان، زيرسيل رخ داده در سا

تجمع و تمركز رواناب هاي حاصل از بارندگي شده است و كليه معابر اصلي و فرعي دچار آب 
هاي زهكش مناسب و متفاوت جهت  دليل اصلي اين امر عدم طراحي كانال. اندگرفتگي شده

   . قال رواناب ها به خارج از محدوده شهر بوده استانت
هايي كه امروزه در سطح جهان داراي بيشترين رخداد و در نتيجه      از مهمترين بحران

توان به سيل و زلزله ، مي)1: شكل شماره(باشند و تا حدودي نيز آماري برابر دارندخسارت مي
آوردن زمينه تلاش جهاني براي نيل به محيط مسازمان ملل متحد نيز با هدف فراه. اشاره كرد

-ايمن در برابر سوانح طبيعي و كاهش آثار آنها، آخرين دهه قرن گذشته را به عنوان دهه بين
گانه اين گذاري نمود كه يكي از اهداف هفت نام)IDNER(المللي كاهش آثار بلاياي طبيعي

 اساس گزارش سازمان ملل ميانگين بر). 44: 1380احمديان، (استبحران بودهدهه، مديريت
درصد است كه در سه دهه گذشته نا 2,1هاي مخرب در دنيا، همانند زلزله، سالانه رخداد سيل

شود از حدودي از ميانگين رخدادصعودي برخوردار بوده است، يعني برخلاف آنچه تصور مي
  ). 2 و 1شكل شماره (تاساست و رو به فزوني نهادهخيزي درسطح دنيا كاسته نشدهميزان سيل

در طي سه دهه . داردامكان وقوع ديگر مخاطرات نسبت به اين دو در سطح ناچيزي قرار
 و 2001، 93، 88، 80هاي اند در سالگرفتهگذشته بيشترين جمعيتي كه تحت تأثير سيل قرا

 خود را از  نفرجان1363اند كه از اين تعداد  ميليون نفر بوده2984928 ميلادي، بالغ بر 2003
 است شده دلار برآورد6434400000اند، زيان اقتصادي حاصل از آن در حدود دست داده

).(www.reventionweb.netهاي سازمان ملل، به لحاظ پراكندگي سيل در  به استناد داده
هاي داخلي و كوير لوت توان گفت كه قسمت اعظم كشور به غير از بخشكشور ايران نيز مي

 
1 - surface run-off 
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 3اين امر با نگاهي به شكل شماره . باشندر متوسط و بالا در زمينه بروز سيل ميداراي خط
  .  نمايدواضح تر مي

  

  
وب گاه : منبع(نمودار مقايسه ميزان رويداد مخاطرات طبيعي در دنيا در سه دهه گذشته ) 1(شكل 

  )net www.preventionweb.(وابسته به سازمان ملل متحد
  

  
نگارندگان طبق داده : منبع( سال گذشته 30نمودار سير صعودي رخداد سيل در دنيا در طي ) 2(شكل 

  )هاي منبع قبلي
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 net.(وب گاه وابسته به سازمان ملل متحد: منبع(پهنه بندي امكان وقوع سيل در كشور ) 3(شكل 
www.preventionweb(  

  
  ها و تجزيه و تحليل داده ها روش،مواد

 كيلومتري جنوب اصفهان و15جديد بهارستان در فاصله مطالعه شهر محدوده مورد         
-كوههاي لاشتر و رشته در دامنه ز طرفيا. شيراز قرارگرفته است - حورشرقي جاده اصفهانمدر

رود با برخورداري از  ديگر به دشت سرسبز زايندهطرفي به نام ميانكوه و ازيارتفاعكوههاي كم
ارتفاع . استاندازي زيبا قرارگرفتهموقعيت جغرافيائي مناسب و جاذبه محيطي مطلوب به چشم

    . است % 7 تا 2متر و شيب زمين بين 1570آن ازسطح دريا 
 بهارستان  ميليمتر شهر20        در اين پژوهش ابتدا بارش هاي سنگين و نيز بالاتر از 

سپس دوره بازگشت آنها محاسبه شد تا حجم رواناب ايجاد شده درحين اين . استخراج شد
پذيري شهر و احتمال وقوع سيل و آب تا هرچه بيشتر خطر آسيب. بارش ها محاسبه گردد

سپس براي تعيين محل تمركز آب حاصل از . گرفتگي دوباره معابر و ابنيه شهر نمايان شود
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 و ابزار 1ب و حركت جريان هاي حاصل از آن از سيستم اطلاعات جغرافياييبارش، جهت شي
توان با با تعيين موارد مذكور توسط اين سيستم به راحتي مي.  استفاده گرديد2هيدرولوژي آن

طراحي كانال هاي مناسب در مسير حركت اين جريان ها ، از ورود آنها به شهر و نيز خطر 
در آخر نيز راه . اين امر در اين پژوهش تحقق يافته است. مل آوردآفريني آنها جلوگيري  به ع

براي اين . استهاي زهكش سلسله مراتبي پيشنهاد شدهحل اين معضل با طرح يك رشته كانال
هاي سينوپتيك، كه شهر اصفهان وحومه آن از جمله شهر بهارستان را تحت  كار از ايستگاه

 ساله اين 55همچنين ميانگين بارش ). 4: مارهشكل ش(دهند استفاده شد مي پوشش قرار
ها جهت محاسبات بعدي استفاده شده  مشخص شده كه اين داده1ها درجدول شماره  ايستگاه

  .اند
  

   
  )نگارندگان:  منبع(نقشه پراكنش ايستگاههاي سينوپتيك شهر اصفهان و حومه) 4(شكل

  

                                                 
هاي فضايي مرجع را در هايي مبتني بر كامپيوتر هستند كه داده سيستم)GIS( سيستم اطلاعات جغرافيايي. 1

-ردازش ميسازي و پذخيره) به كارگيري، تجزيه و تحليل، مدلسازي و نمايش: براي مثال(مقاطع زماني مختلف
  .)Yanar et al. 2006: 1068(كنند

2- Arc Hydro 
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  )محاسبات نگارندگان: منبع (ن و حومه ساله ايستگاههاي شهر اصفها55 ميانگين بارش )1( حدول
 ميانگين ايستگاه  

  99,41379  شرق اصفهان

  106,3875 كبوتر
  121,0091  اصفهان
  94,00375  يزداب
  70,61625  ورزنه

  126,859  لايشگاهپا
  132,8364 دانشگاه

  
  
  
  
  
  
  

                                    
 % 20بايست ابتدا ن شهر بهارستان ميهاي سنگيجهت محاسبه و مشخص نمودن بارش

سپس آنرا . ايم را حساب كنيممحاسبه كرده˝ ساله بارش هر ايستگاه كه قبلا40درصد ميانگين 
  .جمع مي بنديم) 6انحراف معيار ضرب در عدد (با گشتاور ششم

Heavy Rainfall= m+6

Heavy Rainfall :بارش سنگين   
  m     :20%نگين بارش هر ايستگاهدرصد ميا  

  )6انحراف ميانگين(گشتاور ششم : 6
  ).2جدول ( شاخص بارش سنگين در شهر بهارستان تعيين مي شود, براساس عمليات بالا

  
  )محاسبات نگارندگان: منبع( مرحله اول محاسبه بارش سنگين )2( جدول

    اصفهانشرق   كبوتر  اصفهان  يزداب  ورزنه  پالايشگاه دانشگاه
  ميانگين  99,41  106,38  121,00  94,00  70,61  126,85  132,83
انحراف   1,154  0,864  1,587  0,900  1,062  1,351  0,975

  ميانگين
26,56  25,37  14,12  18,80  24,20  21,27  19,88  m 

5,85  8,10  6,37  5,40  9,52  5,18  6,92  6  
32,41  33,47  20,50  24,20  32,72  26,46  26,80  m+6  
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 بعد از تعيين شاخص بارش سنگين تعداد روزهاي  همراه با بارش سنگين و مقادير آن از 
هاي پوشش دهنده شهر بهارستان استخراج   ساله ايستگاه40داده هاي آماري مربوط به دوره 

  ).3جدول (مي گردد
  

  ) محاسبات نگارندگان:منبع(تعداد روزهاي بارش سنگين و ميزان بارش سنگين)3(جدول 
  ايستگاه  شرق اصفهان  كبوتر  اصفهان  يزداب  ورزنه  پالايشگاه دانشگاه
شاخص بارش   26,80  26,46  33,72  24,20  20,50  33,47  32,41

  )mm(سنگين
تعداد روزهاي   3  1  4  3  8  3  2

  بارش سنگين
52 ,34  50 ,42,8 

33  
23,8 ,
26,5 ,

21, 26 
20,8،24 ,

22,5 ,21  

38 ,26 
32,6  

48, 33 
،33 37  

26  47 ,43,5, 
28  

ميزان بارش 
  )mm(سنگين

       
اين فرمول به . شوداستفاده مي هاي تجربي از فرمول براي محاسبه احتمال داده    

البته متخصصان هيدرولوژي معتقدند كه وقوع .  معروف است)Weibull(نام فرمول ويبول
دگي، سيل، دما و غيره كه به صورت تصادفي اتفاق مي پارامترهاي آب و هواشناسي مانند بارن

افتند در همه جا و در همه موارد از يك قانون احتمالاتي خاص مانند فرمول مذكور تبعيت نمي 
در ). 464: 1386عليزاده، (كنند بلكه ممكن است كه اين فرمول براي بعضي موارد صادق نباشد

  :فرمول بالا
P =        احتمال وقوع بارش  m = شماره رديف( روز بارش(  
n = تعداد كل داده ها( تعداد كل روزهاي دوره مورد پژوهش(  

-احتمال وقوع اين بارش ها با فرمول بالا محاسبه مي     پس از استخراج بارش هاي سنگين، 
به دنبال محاسبه .  است=19725nهاي اين پژوهش تعداد كل داده). 4: جدول شماره(شود

- محاسبه مي= T بارش هاي سنگين از فرمول ) return period(وره بازگشتاحتمال وقوع، د

  ).8 شكل(شود
= T سال( دوره بازگشت            ( = Pاحتمال وقوع   
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 براي تعيين ميزان رواناب محتمل در نتيجه بارش، در طي هر كدام از بارش هاي رخ داده در 
  : شودسطح حوضه، از فرمول زير استفاده مي

      
Q =  × A         

= Q حجم رواناب در سطح حوضه به متر مكعب )(      
  = P ميزان بارش به ميليمتر )mm(  

A = مساحت حوضه به متر مربع )(    
كيلومتر  14( و سطح كل شهر)  ميليمتر52(اگر سنگين ترين بارش شهر بهارستان  

  : در نظر بگيريم، امكان تشكيل روانابي با حجم زير وجود دارد) مربع
  

Q    =  × 14000000 = 728000  

      
حال بايد توجه داشت كه آيا كانال هاي جمع آوري و انتقال رواناب شهر بهارستان ظرفيت 

ت اينكه در اين شهر كانالهاي آنچه جالب توجه اس. تخليه چنين حجمي از رواناب را دارند يانه
اند در هاي اصلي طراحي شدهآوري و انتقال رواناب، كه تنها براي معدودي از خيابانجمع

سراسر طول مسير داراي سطح مقطع برابر و البته محدود مي باشند و در طي مشاهدات ميداني 
 20بيش از حجمي انجامند،  دقيقه به طول مي15هايي كه بيش از شد در بارشمشخص

 ها را با آبها و كوچه كليه اين كانال ها از آب پر شده و در نتيجه سطح خيابان.ميليمتر دارند
توان گفت كه مسئولين شهر بيشترين توجه خود را بر امر ساخت و مي. كنندگرفتگي مواجه مي

سيل ها و و چون سوابق بارش(اندصرف نمودههاي عبور و مرورها و مسيرساز ساختمان
اند و به روال مرسوم، هركدام پس از سه يا چهار سال پست  هاي شهر را مطالعه ننمودهگرفتگي

خور در زمينه مديريت پيشگيرانه و هنوز اقدامي در) خود را از دست داده يا تغيير داده اند
شود داشت كه كل بارش به رواناب تبديل نميالبته بايد توجه. به عمل نياورده اند) سيل(بحران

در سطوح شهري به دليل . دهندرا به خود اختصاص مي مقاديري از آنبلكه تبخير و نفوذ، 
اينكه بيشترين پوشش سطح زمين را عناصر غير قابل نفوذي همچون آسفالت، بتن و انواع 

شده و خود به عنوان عوامل دهد، از مقدار نفوذ به شدت كاستهها تشكيل ميفرش سنگ
  .       رونديري رواناب و نيز سيلاب به شمار ميگكننده شكلتشديد
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   در ارتفاعات حوضه شهر بهارستان تعيين محل تمركز هرزآبها-
هاي سنگين با دوره بازگشت كوتاه در اين حوضه      تا اين مرحله از كار مشخص شد كه بارش

شدن كور و مشخصپس از انجام محاسبات مذ. با احتمال وقوع نسبتاً متوسط به بالا وجود دارد
هاي سنگين، با استفاده از نقشه توپوگرافي منطقه مورد احتمال وقوع و دوره بازگشت بارش

مطالعه در سيستم اطلاعات جغرافيايي و اضافه نمودن ابزار هيدرولوژي بر روي آن، اقدام به 
ر هاي ناشي از بارش در ارتفاعات حوضه شهنمودن نقاط تمركز و جهت حركت هرزآبمشخص
  ). 5 لشك( شد) كيلومتر مربع64(بهارستان

 50در حدود )  محاسبه شدمنهاي سطح شهر كه قبلاً(با توجه به اينكه وسعت كل حوضه
 ميليمتر بوده است بنابراين رواناب محتمل 52ترين بارش حوضه كيلومتر مربع است و سنگين

  :ناشي از بارش در سطح حوضه اينگونه محاسبه مي گردد
 Q =  × 50000000 = 2600000  

همچنين با در نظر گرفتن مقدار تبخير و نفوذ از بارش، باز مقدار رواناب تشكيل شده ناشي 
از آن چشمگير بوده و چون شيب و جهت حركت اين هرزآبها به طرف شهر بوده اين موارد خود 

بر سيلاب هاي احتمالي ناشي از بارش بازگو كننده ميزان بالاي ريسك پذيري اين شهر در برا
است كه در صورت عدم برنامه ريزي جهت مقابله با اين جريان هاي مخرب و طراحي يك 
سيستم مناسب جهت انحراف، جمع آوري و انتقال آنها، بايستي منتظر عواقب و خسارت هاي 

  .  جبران ناپذير ناشي از آن بود
  هارستان تعيين جهت شيب مسيرهاي ارتباطي شهر ب-

هاي صحرايي و نيز با عنايت به بازديدهاي گسترده و  با استناد به نقشه توپوگرافي و كنترل     
هاي توپوگرافي و  هاي انجام شده در سطح شهر و نيز استفاده از اطلاعات نقشه راهپيمائي
ق هاي شر تر شيب شمال به جنوب و در موارد فرعي روند عمومي شيب شهر ازهوايي، عكسهاي 

 كه پس از باشند هاي غرب به شرق داراي بيشترين فراواني مي به غرب و بعد از آن شيب
  ).6 شكل (ري اراضي شهر پياده شداين اطلاعات، بر روي نقشه كارببرداشت 
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  محاسبه دوره بازگشت و احتمال وقوع بارش سنگين) 4(ول جد

  )نگارندگان: منبع( 

 T =  
  

m  ميزان بارش
  سنگين

    ايستگاه      

3,4  29%  5839  47  
3,03  33%  6546  43,5  
1,88  52%  10565  28  

 
  شرق اصفهان

  كبوتر  26  11722  59%  1,69
3,03  33% 6446  48  

1,66  60% 12004  37  
2,85  35% 6995  33  

1,88  53% 10565  33  

 
 

  اصفهان

2,27  44% 8798  38  
1,47  68%  13504  32,6  
1,47  68%  13555  26  

 
  يزداب

3,33  30% 5945  26,5  
1,42  70% 13940  26  
1,75  57% 11305  24  

52,63  019% 381  23,8  
1,69  59% 11722  22,5  
3,03  33% 6700  21  
1,58  63% 12568  21  
3,22  31% 6160  20,8  

 
 
 

  ورزنه

2,17  46% 9224  50  
1,26  79% 15718  42,8  
1,88  53% 10565  33  

  پالايشگاه

3,03  33% 6546  52  
2,85  35%  6995  34  

  دانشگاه
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) با توجه به خطوط ميزان(هاي ناشي از بارشنقشه محل تجمع و جهت حركت جريان) 5(شكل 

  )محاسبات نگارندگان: منبع (اي شهر بهارستانارتفاعات حاشيه
  

 در درون شهر اين نقشه به دليل اينكه جهت شيب و در نتيجه حركت و يا تمركز رواناب ها را
نشان مي دهد كاربرد اجتناب ناپذيري در طراحي و پيشنهاد كانال هاي زهكشي به وضوح 

پس از اينكه شيب كليه . پيوندند داردسلسله مراتبي، با توجه تعداد هرزآب هايي كه به هم مي
توان فهميد كه بيشترين حجم رواناب ها در كدام مسيرهاي ارتباطي مشخص شد به راحتي مي

اين مي توان با توجه به بنابر. ريان سيلابي تبديل مي شوديافته يا به جيك از اين مسيرها تمركز
طول مسيرها، تعداد مسير هاي فرعي و اصلي كه به هر يك از اين مسير ها منتهي مي شوند و 

ه اندازه ك(نيز با توجه به شيب، سلسله مراتبي از كانال هاي زهكش با سطح مقطع متفاوت
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كانال ها و طراحي آن جهت اجرا بايستي توسط مهندسين صورت  سطح مقطع هر يك ازدقيق
  .را براي اين مسيرها پيشنهاد نمود) گيرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )نگارندگان: منبع(نقشه جهت شيب مسير هاي ارتباطي اصلي و فرعي شهر) 6(شكل 
  
                                                                                تعيين محل و جهت كانال هاي پيشنهادي سلسله مراتبي-

داخل (گرفتن كليه عوامل مذكور و برآورد نياز، دو گروه كلي كانال     در اين پژوهش با در نظر
آوري و انتقال رواناب   نوع كانال اصلي و فرعي جهت جمع5كه شامل ) حاشيه شهري -شهري

البته كانال ). 8 و 7شكل (ان است، پيشنهاد گرديدهاي سنگين شهر بهارستحاصل از بارش
 به عنوان كانال انحرافي براي هرزآبهايي كه از حوضه خارجي واقع در ارتفاعات جنوب 2درجه 

در بخش هاي . غربي، كه به دليل جهت شيب در اين محل به شهر مي رسند طراحي شده است
گوي اين مسأله خواهند بود زيرا شرايط  نهادي ديگر جوابديگر حاشيه شهر كانال هاي پيش

 به دليل 5كانال هاي درجه . زمين و نيز شيب آن به نوعي عمل پخش سيلاب را انجام مي دهد
  .انداي جداگانه آمدهپراكنش و تحت پوشش دادن بخش زيادي از شهر در نقشه
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 )ب(

الف(

بخش غربي ) بخش شرقي بهارستان ب: الف-يشنهادي در اين پژوهشنقشه كانال هاي پ) 7(شكل 
  )نگارندگان: منبع(بهارستان
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 بخش غربي شهر بهارستان: ب     
  
  
  
 
 
 
 

  نگارندگان:          منبع
  

              
         

  
  
  
  
  

 :منبع( بهارستان بخش شرقي و غربي: 5 كانال هاي زهكش شهري پيشنهادي درجه)8(شكل 
  )نگارندگان
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  نتيجه گيري و پيشنهادات
كه البته با توجه به شرايط اين (هاي سنگيننتايج تحقيق حاكي از آن است كه گاهي بارش   

با احتمال وقوع بالا و دوره بازگشت كوتاه درشهر بهارستان ) رودمنطقه سنگين به شمار مي
بكه زهكشي، احتمال وقوع مجدد با تداوم شرايط موجود، از نظر ش. اندموجب بروز سيل شده

با توجه به اينكه حجم رواناب احتمالي در محدوده . سيل با توجه به محاسبات بالا كم نيست
، كه ميزان نفوذ در آن بسيارپايين است، و همچنين حجم آن ) متر مكعب728000(قانوني شهر
مسير حركت آن است، و )  متر مكعب2600000( هاي حاشيه شهرو زمين) حوضه(درارتفاعات

، اين امر نيز خود مي باشدبا توجه به محل تمركز آنها و جهت شيب به طرف شهر بهارستان 
 جهت جدي گرفتن مسأله سيل در بهارستان و حل مشكل نامناسب بودن ،نوعي زنگ خطر

جهت شيب در شهر بهارستان شمالي جنوبي بوده و در حاشيه جنوبي . شبكه زهكشي آن است
دهد و شرايط مناسبي را براي اتصال كليه كانال هاي زهكشي به غيير جهت ميبه سمت غرب ت

  . كنديك كانال اصلي فراهم مي
     در اين طرح پيشنهادي هرچه از بخش شمالي شهر در جهت شيب به سمت جنوب آن 

 يكالبته در. انال ها افزوده مي شودحركت كنيم، بر سطح مقطع و در نتيجه قابليت انتقال ك
ي ازمسيرها، به دليل اينكه مسير هاي فرعي بيشتري را تحت پوشش قرار مي دهند، كانال سر

هاي بايد توجه داشت كه در مسير.  به طور سرتاسري پيشنهاد داده شده اند4 و3هاي  درجه 
كانال هاي انتهايي بايستي با . هايي با عرض كم احداث گرددها كانالتر همچون كوچهفرعي

شده از سطح شهر را آوريمناسب، توان تخليه كليه آبهاي جمع) ح مقطعسط(عرض و عمق
بنابراين با انجام كارهاي تخصصي توسط كارشناسان امور آب، نسبت به برآورد . داشته باشند

آوري شده اقدام شود تا اندازه سطح مقطع كليه كانال هاي پيشنهادي حجم كل آبهاي جمع
مراكز  با ارائه راهكارهاي مديريتي در ،مناسباي د سازهاين پيشنهابه همراه  .مشخص گردد

 كاهش و رفع معضلات مربوط به ي در جهتريشتسعي بتوان مي مديريت شهري بهارستان
توان با شناخت نواحي بحراني در زمان كارشناسان زبده مي گيري از با بهره.نمودرواناب شهري 

  .م به برنامه ريزي ويژه براي اين نقاط نمودوقوع سيلاب احتمالي و با توجه به گذشته، اقدا
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