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  رشت شهربرآورد رواناب سطحی 
  )پور تا فلکه یخسازيخیابان شهید قلی :مطالعه موردي( 

  

  15/02/1390 :مقاله رشیپذ خیتار          20/07/1389 :مقاله افتیدر خیتار
  

  چکیده
وضـعیت  و  ي موجـود هـا  با اسـتفاده از نقشـه  از محدوده مورد مطالعه TIN3  از تهیه اطلاعات و در این تحقیق پس

بـر   ي ایـن شـهر  رو یلابمعرفی و با انطباق شبکه س ـ شده مجزا زمین مرجع يها پلیگونکاربري اراضی به صورت 
عمـق روانـاب و حجـم    . اسـت  هاي شهري مطالعه گردیـده و خصوصیات فیزیوگرافی حوضه ها یابانمسیر معابر، خ

ش محاسـبه شـده کـه رو    یو اسـتدلال  4SCSمختلـف از روش  يها گانه با دوره بازگشت17هاي سیلاب زیر حوضه
هیدرولوژیکی خاك و حجم  يها با مقایسه درصد گروه. استدلالی به علت کوچک بودن حوضه کاربرد خوبی داشت

دارا هسـتند حجـم    غیـر قابـل نفـوذ را   هایی کـه درصـد مسـاحت    ها مشخص گردید زیر حوضهرواناب زیر حوضه
و پوشش گیاهی در شدت نفوذ از بقیـه متغیرهـا    CN5نقش به این ترتیب نتایج نشان داد . باشد یشان بیشتر مسیلاب

                                                        
                                      Email: mafshariazad@gmail.com.آزاد اسلامی واحد رشت دانشگاهاستادیار گروه جغرافیاي طبیعی،  -1

  Email: Halehpourkey@yahoo.com                         ). ریزي محیطیژئومورفولوژي در برنامه(ی کارشناس ارشد جغرافیاي طبیع -2
  )Network Triangle Irregular( شبکه مثلثی نامنظم -3

4. Soil conservation service  
5. Curve number 

  37 ي شماره، دهمسال دواز
  121-140، صفحات 1391 بهار

  واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد   
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم ي فصلنامه
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مانند از  آید یهاي شهري و تغییراتی که در اثر رشد و توسعه شهر به وجود ماست، نفوذناپذیري سطح حوضه یشترب
سطحی به مقـدار زیـادي از    يها گیاهی، تراکم خاك و ایجاد سیستم جمع آوري و هدایت آب يها بین بردن پوشش

  . کاهد ینفوذ آب در خاك م
سـیل و میـزان بارنـدگی روز وقـوع سـیل       يا تحقیق انجام شده نشان داد که همبستگی مثبتی بین حداکثر دبی لحظه

ضریب همبسـتگی بـین آنهـا     ساعته 24سیل و حداکثر شدت بارش  يا همچنین، بین حداکثر دبی لحظه. وجود دارد
حـد آسـتانه مقـدار    . باشـد  یم ـ 93/0و روانـاب   بین مساحت مناطق شـهري  ضریب همبستگی، نیزو  باشد یم 95/0

با دوره  ساعت 24در  مترمیلی 17. 87و آستانه شدت بارندگی  ساعت 24میلی متر در  70بارندگی براي ایجاد سیل 
از بین بردن پوشش گیـاهی  و هدف از این تحقیق نقش عوامل انسانی یا ساخت و ساز . آمد ه بدستسال 2برگشت 

ی معابر محـدوده  گرفتگ آبی و همچنین ارائه پیشنهادهایی در جهت رفع گرفتگ آبن معابر در طبیعی و آسفالت کرد
  . باشد یممورد مطالعه 

  

  .قیروش منط،  SCSروش، )GIS( رواناب، سیستم اطلاعات جغرافیایی :هاید واژهکل
  

  مقدمه
یـا آب حاصـل از ذوب بـرف    و ندگی است که در سطوح شهري در اثر بار ییها شهري آب يها منظور از روان آب

بـا توسـعه روزافـزون شـهرها و      )1374:205، عـرب خـدري  (تولید و به سمت منابع آب پذیرنده سرازیرمی گردند 
باعث غیر قابل نفوذ شدن اراضی طبیعی شده و همین  ...ها و آسفالته عریض و فرودگاه هاي یابانها و خ احداث اتوبان

شـدید در سـطح شـهرها و تأسیسـات      هـاي  یبارش به خصوص بارندگ از ناشی يها مسئله باعث پیدایش روان آب
حجم و شدت روانـاب   افزایشبنابراین حالت شهري یافتن مناطق طبیعی باعث  )72: 1375تلوري، ( شود یشهري م

مردم و خسارت  هاي عادي یتو ممکن است علاوه بر ایجاد اختلال در عبور و مرور و فعالگردیده  ناشی از بارندگی
ه اماکن و تأسیسات شهري، باعث وقوع سـیلاب و بـه مخـاطره انـداختن منـاطق مسـکونی، اراضـی کشـاورزي و         ب

 )7ص  1381آکان،  6( پایین دست گردد زیربنائی تأسیسات

روها مانند مانعی در برابر نفـوذ آب بـاران بـه داخـل     ها، آسفالت، پیاده سطوح روکش شده شهري مثل بام ساختمان 
: 1380مرادي، (شود  یزیرزمینی عمل کرده و بخش اعظم بارندگی به رواناب سطحی تبدیل م يها آبخاك و تغذیه 

هـا ایـن    زیرزمینـی و راه آب  يها که با استفاده از توپوگرافی و شیب مناطق مختلف شهرمی توان با ایجاد کانال )33

                                                        
6. Akan 
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خسارت ناشی از آن را نمود، تا بتوان  به صورت شبکه فاضلاب عمل کرده هدایتکلا ها را به رودخانه که  روان آب
 ). 1377:227ساعی، (به حداقل ممکن کاهش داد 

بـه سـفارش    1377در سـال   آنمطالعـات  نام بـرد کـه   طرح جامع مهار سیلاب استان گیلان توان از  یمبه طور کلی 
استان انجام یافتـه  استانداري گیلان توسط شرکت جهاد توسعه آب و آبخیزداري به منظور بررسی مشکلات سیل در 

این طرح شامل مطالعات فیزیوگرافی، هواشناسی، هیدرولوژي، زمـین شناسـی، ریخـت     يها مجموعه گزارش. است
 شناسی رودخانه، هیدرولیک، فرسایش و رسوب و زیست محیطی و در نهایت تلفیق این مطالعات است که از سـتاد 

شرکت جهاد و توسعه آب و آبخیزداري استان گیلان، ( ته استمترقبه استان تهیه و مورد مطالعه قرار گرفحوادث غیر
1377 ،210-250(  

بارش سالیانه  متوسط کیلومتر مربع و 285وسعت  با تهران شمال آبریز حوضه مطالعه با 1377 سال در قدوسی و صابري
 مقدار مقایسه براي. پرداختند هاحوضه این در سیلاب خصوصیات بر اراضی کاربري تغییر یرتأث بررسی متر به یلیم 227

بارندگی ) 1310 - 1370(ساله  60 تهران، آمار در سیل افزایش با اش رابطه و بارندگی میزان متوسط تغییرات درصد و
 رواناب حجم و هرزآب ضریب شهرسازي افزایش با که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج. گرفت قرار بررسی مورد

  )46 :1377صابري، قدوسی، ( است یافته افزایش برابر 2 به نزدیک مطالعه مورد هايحوضه در
آمده بود به نتایج  انگلستان و ایالات متحده بدست، که از کشورهاي ژاپن ییها با مطالعۀ داده 1975در سال  7هولیس

 ينفوذ ناپـذیر که  هایی یلابها در برابر ساین پژوهش به واکنش حوضه يها داده. قابل قبول و کاربردي دست یافت
مطالعاتی که در محدوده شهر هیوستون در . سال مورد ارزیابی قرار گرفت 1تا  200با دوره برگشت  7تا  50بین آنها 

درصـد کـل مسـاحت     1سطوح نفوذناپذیر برابر با (روستایی  ایالات متحده انجام گرفت نشان داده که تبدیل اراضی
، شـدت  )درصد کل مسـاحت حوضـه   35نفوذناپذیر مساوي با  سطوح(به اراضی کاملاً توسعه یافته شهري ) حوضه

ساله پس  50سیلاب  یده کرده است و میزان افزایش حداکثر آب برابر 9سیلاب ناشی از بارندگی متوسط سالانه را 
   )12 :1975هولیس، (گزارش شده است ) برابر 5(درصد  50از تبدیل اراضی روستایی به شهري معادل 

غیر قابـل  در بسیاري از موارد که  باشد یه گذشته تا به حال به سرعت در حال پیشرفت و توسعه مشهر رشت از ده
شیب عمومی شهر رشت و منطقه مورد مطالعه از جهت جنوب بـه  . داشته استا به همراه رنفوذشدن اراضی طبیعی 

دشت شیب بسیار ملایم و افقی که در حوضه مشرف به شهر این شیب تند و با ورود به شهر و ناحیه  باشد یشمال م
 خـانگی  يهـا  زیرزمینی، فاضلاب يها شهر رشت به علت وضعیت جغرافیایی خاص و بالا بودن سطح آب. شود یم

 . شوند یزرجوب و گوهررود تخلیه م يها مستقیماً توسط فاضلاب روها به رودخانه

                                                        
7. Holise  
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ناشی از گسـترش   سیاهرود و گوهررود در اطراف شهر رشت که يها با افزایش سطوح نفوذ ناپذیر حوضه رودخانه
شمالی با تغییر کاربري گسترده  هاي یه، رواناب سطحی ناشی از بارندگی در این شهر خصوصاً در حاشباشد یشهر م
  . اخیر افزایش یافته استي ها کشاورزي به مسکونی در سال هاي یناز زم

تلفی از جمله وجود دو رودخانه و تغییرات ناشی از شهر سازي و کاربري از نظر توپوگرافی شهر رشت به دلایل مخ 
طراحـی   لزوم شـناخت عوامـل مـوثر در روانـاب هـاي شـهري ناشـی از بارنـدگی و         باشد یاراضی بسیار پیچیده م

سطحی خصوصاً در شهر رشت که یکی از مناطق پرباران کشور محسوب  يها جمع آوري و هدایت آب هاي یستمس
از بـین بـردن پوشـش گیـاهی     و هدف از این تحقیق نقش عوامل انسانی یا ساخت و سـاز  . باشد یبدیهی م شود، یم

  . ی چقدرمی باشدگرفتگ آبانجام نشود در  ها ن آباگر پیش بینی لازم در مورد روا، طبیعی و آسفالت کردن معابر
  

  ها روشمواد و 
در ایـن تحقیـق بـه دلیـل     . واقع شـده اسـت   رشتشهر  و در شمال هاي شهريمنطقه مورد مطالعه شامل زیرحوضه

 SCS ي مختلـف بـا اسـتفاده از روش   هـا  بازگشـت نداشتن آمار دبی، حداکثر حجم رواناب حاصل از بارش با دوره 
  . محاسبه شده است

و مطالعـات   تحلیلی است و اطلاعات بدست آمده با استفاده از روش مشـاهدات  -روش تحقیق به صورت توصیفی
، کـاربري  خـاك  يهـا  رقومی توپوگرافی، نقشه يها نقشه به تهیه اقدامGIS با استفاده از مقاله  در این. باشد یم میدانی

در نهایـت روابـط و   . سال بـرآورد گردیـد   50تا  2بازگشت  هاي دورهاراضی گردید و حداکثر شدت بارندگی براي 
بـا کـاربرد   ، CNساعته و  24بارندگی حد اکثر  جداول تهیه تهیه شد و با) IDF(ی هاي شدت، مدت و فراوان یمنحن

  . حوضه تهیه شده است زیرنقشه ارتفاع رواناب براي  در نهایت SCSروابط 
هاي  آوري و دفع آب شهري و طراحی شبکه جمع هاي یلابترین روش محاسبه س رایج نیز استدلالی یا فرمول منطقی

کـه بـا    شـود  محسـوب مـی   المللی ینباتی استاندارد در سطح بمازاد ناشی از بارندگی است و یکی از ابزارهاي محاس
با استفاده از روش ساده استدلالی چنانچه بارندگی بر روي سطح شهر . استفاده از این فرمول دبی اوج برآورد گردید

  را یکنواخت و مدت بارش برابر زمان تمرکز در یک نقطه از خروجی سیلاب شهر فرض شود
Qp = 0/287. C i A 

شود  یهاي شهري محسوب محوضه هاي یسطحي ها اولیه براي محاسبه آب يها ین زمان تمرکز یکی از گامتعی 
 استفاده هاي شهريحوضه در مجرایی و سطحی جریانات تمرکز زمان تعیین براي گسترده صورت کرپیچ به رابطه

  . شود یم
T C =0. 0078* L0. 78/ S0. 385  
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استخراج روش منطقی و  و SCS به کمک روابط ها یلابتجزیه و تحلیل فراوانی س به توجه با این تحقیق اطلاعات
تجزیـه و تحلیـل   و همچنـین   هـا هضزیرحو تولید روانابعوامل موثر در  اطلاعات فیزیوگرافی، هواشناسی و تحلیل

  . باشد یم  Autocad،GIS روش رگرسیون چند متغیره وو  (Smada) هاي ها به کمک نرم افزار داده
 شـده  شـناخته  روش یـک  (CN) منحنـی  شـماره  از اسـتفاده  بـا  رگباري بارندگی از حاصل رواناب حجم محاسبه

 روي بر کار نتایج. گردید پیشنهاد )SCS(ك خا حفاظت سازمان توسط) 1954( سال در این روش. است المللی ینب

 )طبیعـی  و شهري از ترکیبی(مختلط شهري، طبیعی،  زیآبخ حوضه نوع هر روير ب است قادر مدل که داد نشان آن
  . رود کار به

 يهـا  گـروه  یـین تع و حوضـه  خـاك  و گیـاهی  پوشش اطلاعات از استفاده با (SCS) امریکا خاك حفاظت سازمان
 نیـاز  و فرمول از استفاده سادگی. است نموده (CN) بعد بدون هاي منحنی شماره تهیه به اقدام خاك هیدرولوژیکی

 تـاکنون  یشپ دهه 5حدود  از که طوريه ب کند پیدا جهانی کاربرد SCS روش که شده موجب حداقل اطلاعات به

 ـSCS  مراحل بکـارگیري روش ). 391: 1997، هاوکینز 8(است  شده گرفته کاره ب هیدرولوژي يها طرح اکثر در ه ب
 هـاي از زیـر حوضـه  محاسبه ارتفاع بارندگی در زمان تمرکز، محاسبه شماره منحنی در هـر یـک   شامل طور خلاصه 

سیلاب در  حداکثر، محاسبه ارتفاع رواناب، محاسبه )ح انواع کاربريوسط با استفاده از جداول و درصد وزنی(منطقه 
  ). 503: 1385علیزاده، (د باش یم مختلف يها بازگشت دوره

  

  مورد مطالعه يکلی منطقه هاي یژگیموقعیت و و
 رشت شهر شمالکه از نظر موقعیت در  گردد یمحسوب م رشت شهرقسمتی از  )1شکل شماره (منطقه مورد مطالعه 

 08"يهـا  و عـرض  مالیش 58 23 49" تا 06 35 49" يها واقع شده است و از نظر مختصات جغرافیایی بین طول
18 37  50"تا 16 37 بیشـترین  . باشـد  یومتر مربع ملکی 203/7مساحت منطقه مورد مطالعه . شده است شرقی واقع

  . باشد یمتر م 7. 2ارتفاع آن 
ي هـا  شمارهبه هاي منطقه زیرحوضه. باشد یم درصد 67/0شیب متوسط متر و  -9ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه 

. گـردد  ید مسیاهرود و گوهرو يها رودخانه آن محدوده وارد هاي یلاباز س و بخشی بندي شده استتقسیم 17تا  1
بعضـی   درو بـوده   تراکم کم و مسکونی منطقه این. ها انجام گردیده استمورد نیاز در زیرحوضه پارامترهاي برآورد

 سطح در بارندگی حتی افزایش با و یافته تجمع خیابان حاشیه در موضعی، رواناب هاي يبلند و پستی دلیل به نقاط

کشاورزي و بایر کـه هنـوز سـاخت و     هاي یندر این منطقه زمشود  یم جمع آب متر سانتی 10 -5ارتفاع  تا خیابان

                                                        
8. Hawkins 
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دارد و بنابراین تبدیل آنها به منطقه تجاري یا مسکونی بر افـزایش ضـریب    وجود، صورت نگرفته استآنها  ساز در
مشکل  ها یموجود در این منطقه فاقد پوشش آسفالت بوده و بنابراین در بارندگ يها اکثر کوچه. باشد یرواناب موثر م

  . آید یها به وجود م آب گرفتگی و تردد براي افراد ساکن در این کوچه
  

  
  )فلکه یخسازي -میدان شهید قلی پور منطقه مورد مطالعه(نقشه شهر رشت : 1شکل 
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  فلکه یخسازي -در شهر رشت میدان شهید قلی پور منطقه مورد مطالعهنقشه : 2شکل 

  

 17 بـه منطقـه   یـن ا. دهـد  یمنطقه مورد مطالعه را نشان مبارانگیر  هايمشخصات زیرحوضه 2جدول شماره و  شکل
  . ها انجام گردیده استزیرحوضه زیرحوضه تقسیم شده و برآورد پارامترهاي مورد نیاز در

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  1391، بهار 37ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       128

  فلکه یخسازي -شهر رشت میدان شهید قلی پورهاي مشخصات زیرحوضه: 2جدول شماره 

طول-حوضه نام حوضه )کیلومترمربع(مساحت   )هکتار(مساحت  نوع حوضه طیمح   

1 028/2391  217/0  391/2 665/21 هیدرولوژیک   

2 788/6747  043/1  748/6 318/104 غیرهیدرولوژیک   

3 472/2693  272/0  693/2 19/27 غیرهیدرولوژیک   

4 960/1996  16/0  997/1 986/15 غیرهیدرولوژیک   

5 487/1640  146/0  46/1 609/14 غیرهیدرولوژیک   

6 056/4007  453/0  007/4 325/45 هیدرولوژیک   

7 893/1473  092/0  474/1 234/9 غیرهیدرولوژیک   

8 088/1255  057/0  255/1 66/5 غیرهیدرولوژیک   

9 397/1924  153/0  924/1 322/15 غیرهیدرولوژیک   

10 532/41143  553/0  144/4 327/55 غیرهیدرولوژیک   

11 696/5946  16/1  947/5 978/115 غیرهیدرولوژیک   

12 614/3902  758/0  903/3 825/75 هیدرولوژیک   

13 630/4135  537/0  136/4 696/53 غیرهیدرولوژیک   

14 739/3656  77/0  657/3 954/76 غیرهیدرولوژیک   

15 994/3190  258/0  191/3 802/25 غیرهیدرولوژیک   

16 801/2499  275/0  5/2 465/27 غیرهیدرولوژیک   

17 667/3318  299/0  319/3 904/29 هیدرولوژیک   

  
 چهـار گـروه   روانـاب، بـه   تولیـد  جهـت  در توانـایی  نظـر  از کـه  اسـت  مـؤثر، خـاك   عوامل از یکی SCS روش  در

خـاك از نقشـه موسسـه     هیـدرولوژیکی  يها گروه اطلاعاتی نقشه مأخذ. شود یم تقسیم C ، B، Aو D هیدرولوژیکی
 و هـا، موقعیـت  حوضـه  زیـر  و حوضه محدوده اطلاعات تلفیق با این حالت در. باشد یم تحقیقات آب و خاك ایران

 از یک هر به مربوط سطوح و بررسی این نتیجه. گردید تعیین 4ل در شک هازیر حوضه تفکیک به خاك انواع پراکنش

 پتانسـیل این منطقـه   خاك است و آن چه مسلم است شده آورده 3شماره  جدول مطابق هاحوضه براي زیر ها گروه
  . باشد یمرا دارا براي تولید رواناب  لازم
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  فلکه یخسازي -شهر رشت میدان شهید قلی پورهاي زیرحوضه خاك هیدرولوژیک يها گروه نقشه: 4شکل شماره 

  موسسه تحقیقات آب و خاك ایران -مأخذ 
  

بـا   مقایسـه  و منحنـی  شـماره  تخمـین  در آن نفوذپذیري و خاك بافت شناسایی با همراه حوضه گیاهی پوشش
(CN) دهـد کـه بـه     نشان می 5در شکل شماره ). 1381، ملائی(است  برخوردار خاصی از اهمیت حوضه واقعی

اند که سطوح غیر قابل نفوذ شامل سطح آسفالت، موزائیـک یـا بـتن     طور کلی به دو نوع سطوح طبقه بندي شده
بارندگی سریعاً تولید جریـان سـطحی و    ها و حیاط منازل که با شروع ها، پشت بام ها و معابر، کوچه شده خیابان
ها و سـایر فضـاي    ها، درختکاري نمایند و سطوح قابل نفوذ شامل فضاي سبز داخل شهر، چمن کاري رواناب می

 19/4درصد از کل مساحت آن که  17/58قسمت اعظم این زیر حوضه یعنی حدود . شود سبز موجود در شهر می
شـامل  درصـد   83/41حـدود   تشـکیل شـده و   سطوح غیر قابل نفوذ نی واز اراضی مسکو باشد یمکیلومتر مربع 

  . باشد یمو مزارع برنج  ها چمن کاري، فضاي سبز داخل شهر
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  فلکه یخسازي -شهر رشت میدان شهید قلی پورهاي زیرحوضهنقشه کاربري اراضی : 5شماره  شکل

  ي گیلانا منطقهکاربري اراضی تهیه شده آب  50000/1نقشه –مأخذ 
  

شماره  3ه در جدول شمار رندیگ یمدر نظر  98را ) CN(در مناطق شهري با سطوح غیر قابل نفوذ شماره منحنی 
و  از طریـق میـانگین وزنـی    خـاك  هیدرولوژیک يها گروه و کاربري اراضیي ها نقشهبا توجه به  )CN( منحنی

  . محاسبه گردیده است شرایط رطوبتی متوسط خاك
  

  فلکه یخسازي -شهر رشت میدان شهید قلی پورهاي زیرحوضه شماره منحنی :3شماره جدول 

  رحوضهیز  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17

93 .
34  

3/
94  

5/
90  

62/
85  

6/
84  

04/
88  

71/
85  

17/
93  

5/
97  

75/
95  

98  
9/

97  
/

96  
7/4  
/

95  
/

97  
/

96  CN 

  

 4ه فلکه یخسـازي بـه روش کـریپچ در جـدول شـمار      -گانه شهید قلی پور17هاي زمان تمرکز در زیر حوضه
  . محاسبه شده است

  شهر رشت  مورد مطالعه هايزیرحوضهبه روش کریپچ  برآورد زمان تمرکز: 4 شماره جدول
رحوضه          یز

  تمرکزن زما
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  

  11  )قهیدق(چ کرپی
78/

39  

77/
18  

31/
15  

09/
13  

63/
26  

82/9  

88/7  

91/9  

01/
25  

26/
34  

43/
32  

2/
24  

11/
28  

62/
20  

74/
18  

76/
15  
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. بدست آمد 93/0تا  56/0با توجه به شرایط بین  مطالعه مورد منطقه گیر هاي باران رواناب، زیرحوضهضریب متوسط 
، 5فلکه یخسازي در جدول شماره  -گانه میدان شهید قلی پور17هاي در زیر حوضه رواناب ضریبمیانگین کل 

 نظر در با و شده مشخص تلفات مقدارمنحنی،  شماره تعیین و شده ذکر عوامل بررسی با. محاسبه شده است 79/0

که براي محاسبه آن  حجم رواناب، روانابارتفاع . شد حاسبهم SCSش رواناب به رو بارندگی، ارتفاع گرفتن
در جدول  منطقیروش به ي ا حداکثر دبی لحظه و بایست ارتفاع رواناب را در مساحت زیر حوضه ضرب کرد یم

  . محاسبه شده است 4 شماره
  

  

  شهر رشت  مورد مطالعههاي حجم رواناب زیرحوضه ي وا حداکثر دبی لحظه، رواناب ، ارتفاعضریب رواناب مقادیر: 5شماره جدول 

حجم رواناب به متر مکعب 
Q 

متر رواناب به میلیارتفاع 
R  

 يا حداکثر دبی لحظه

  Qp )متر مکعب بر ثانیه( 
 رواناب ضریب
)%(  

 ضهزیر حو

16713 77 55/6 35/85  1 

82418 79 17/14 65/90 2 

19973 4/73 59/5 24/84 3 

11546 2/72 58/3 78/82 4 

11191 7/76 88/3 93/87 5 

36670 81 21/8 86/92 6 

7475 3/81 12/3 2/93 7 

4273 75 01/2 86 8 

12212 8/79 99/4 57/91 9 

37726 2/68 72/8 27/78 10 

59357 2/51 23/11 7/58 11 

43183 57 48/8 36/65 12 

26259 9/48 28/6 1/56 13 

39255 51 59/8 48/58 14 

15926 7/61 19/4 82/70 15 

19558 1/71 49/5 77/78 16 

20529 7/68 38/6 78 17 

  میانگین کل  77/78  566/6  01/69  27310
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ی معـابر  گرفتگ ـ آبر شهر رشت سه مورد بارندگی باشدت زیاد اتفاق افتـاد کـه منجـر بـه     د 1387در آبان ماه سال 
هـا در   یگرفتگ آبدو مورد از این  که یدگرد )فلکه یخسازي –میدان شهید قلی پور(در منطقه مورد مطالعه  خصوصاً

و  1/140ها میزان باران به ترتیـب   یگرفتگ آبدر این . مورد مطالعه قرار گرفته است 21/8/87و  11/8/87 هاي یختار
هاي گسترده در شهر و  یگرفتگ آبشدت بارندگی به حدي بود که موجب  ساعت بود و 12متر در عرض  یلیم 214

  . منطقه مورد مطالعه گردید
جم رواناب و همچنین دبی پیـک در کـل حوضـه در جـدول زیـر بـه       حها ارتفاع،  یختارهاي این  یبارندگبر اساس 

  . و منطقی محاسبه شده است SCSي ها روش
  

 شهر رشت  مورد مطالعههاي زیرحوضهجدول ارتفاع حجم، رواناب و دبی اوج  - 6ه جدول شمار

  

   ساعته 24حداکثر بارندگی 
و  هاي شـهري  یلابس ساعته یکی از عواملی است که در محاسبات مربوط به 24بارندگی از آنجا که تناوب حداکثر 

سیلاب و کنتـرل رسـوب    و همچنین جهت طراحی تأسیسات آبی و پخش داردمربوطه کاربرد فراوانی  يها فرکانس
سـاعته   24براي تحلیل بـارش منـاطق از حـداکثر بارنـدگی     ؛ لذا )128: 1375تلوري، (باشد  یداراي اهمیت زیادي م

  . شده استاستفاده 
سینوپتیک رشت بهره گرفته  ساله ایستگاه 30آمار  يها جهت بررسی و تجزیه و تحلیل این عامل در محدوده، از داده

 ـ . یـد گرد یینبوده، تع یاز بارندگ یرا که ناش هایی یلابس یمحدوده زمان یندر ا. شده است بهتـرین  ن اسـاس  بـر ای
  . این آمار انتخاب گردید در 3پیرسون تیپ  توزیع لوگ SMADA توسط نرم افزار توزیع

  

  رشت سینوپتیک مختلف ایستگاه يها بازگشت دوره با ساعته 24 بارندگی حداکثر :5 جدول شماره
  100  50  20  10  5  2  برگشت دوره

  1/179  68/164  16/145  74/129  21/113  17/87  متر یلیمساعته بر حسب  24 بارندگی حداکثر

  

  )m3/s(ج دبی او  )m3/s(ب حجم روانا  )متر یلیم(ب ارتفاع روانا  تاریخ
11/8/87  119 .96  797734  32 .01  
21/8/87  183 .23  1218479 .5  48 .89  
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 رشت سینوپتیک ایستگاه براي مختلف يها بازگشت دوره در اعتهس 24ی بارندگ حداکثر مقادیر 5شماره  جدول در

  . تاس شده ارائه
 پریـد  با مدت آمار بلند داراي که رشت سینوپتیک ایستگاه يها داده مطالعه، از مورد منطقه رگبارهاي تحلیل جهت

و  به تفکیک سال مختلفسپس رگبارهاي اتفاق افتاده در فواصل زمانی . است شده ، استفادهباشد یم دقیقه 15 زمانی
در همین راستا بـراي تعیـین حـداکثر بـاران محتمـل بـا دوره       . بیشترین مقدار بارندگی به ترتیب نزولی تنظیم گردید

در نهایـت  و  بـرازش داده شـود   Smadaافزار  نرمبا هاي مختلف آماري  ها با توزیع سعی گردید داده مختلف برگشت
  . شد میترس زین، رگبارهاي ایستگاه رشت (IDF)شدت، مدت و فراوانی  يها یمنحن

  

                                                                                 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  رشت سینوپتیک ایستگاه در فراوانی شدت، مدت و منحنی: 5 شمارهشکل 
  

 )قیقهد(ن زما
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، 5، 3، 2برگشت مختلـف   يها بر اساس دورهبارندگی در ایستگاه رشت شدت، مدت و فراوانی ي ها یمنحناز روي 
 6در جدول شـماره  . بدست آمد منطقی طبق فرمول اي لحظه یده حداکثر آبو  شدت بارندگی سال مقدار 50 و 10

  . محاسبه شده است برگشت مختلف يها دبی پیک بر اساس دوره
  

  شهر رشت در منطقه مورد مطالعه برگشت مختلف يها دبی پیک بر اساس دوره: 7ه جدول شمار
 Qp=0. 278cia  برگشت مختلف يها دبی پیک بر اساس دوره

  هضزیر حو  )متر مکعب بر ثانیه(
2 3  5 10 50 

74/1 46/2 28/3 1/4 03/6 1 

78/6 87/8 48/11 83/13 88/20 2 

91/1 67/2 49/3 45/4 48/6 3 

18/1 57/1 12/2 7/2 67/4 4 

28/1 64/1 28/2 79/2 64/4 5 

16/3 45/4 74/5 26/7 77/10 6 

88/0 19/1 64/1 07/2 21/3 7 

53/0 72/0 99/0 28/1 25/2 8 

02/1 45/1 27/2 78/2 56/3 9 

36/3 56/4 6 55/7 51/11 10 

76/4 47/6 18/8 65/10 98/15 11 

7/3 79/4 16/6 94/7 68/10 12 

34/2 26/3 18/4 35/5 19/8 13 

35/3 59/4 96/5 45/7 3/11 14 

48/1 04/2 7/2 46/3 09/5 15 

81/1 54/2 32/3 23/4 16/6 16 

07/2 85/2 89/3 8/4  36/8 17  
  کل  22 .8  45. 5  61. 4  03. 3  43. 2
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  رابطه بین رواناب و مساحت
هـا رابطـه خطـی بـین آنهـا وجـود داشـته و ضـریب         با توجه به رابطه لگاریتمی بین رواناب و مساحت زیر حوضه

ایـن اسـت کـه بـا افـزایش مسـاحت        شود یمو آن چه ملاحظه ) 1نمودار شماره ( باشد یم 93/0همبستگی بین آنها 
  . باشد یمو معادله خط آن به شرح زیر  ابدی یمحوضه مقدار رواناب افزایش 

Ln(x)- 22. 796 36 .242y=  

  
  هارابطه بین رواناب و مساحت زیر حوضه: 1 نمودار شماره

  

  ساعته 24 و بارندگی اي لحظه یده حداکثر آب رابطه بین
حوضه رابطه خطی بـین آنهـا    ساعته 24 بارندگی حداکثرو  اي لحظه یده حداکثر آببا توجه به رابطه لگاریتمی بین 

   .)2نمودار شماره ( باشد یم 95/0وجود داشته و ضریب همبستگی بین آنها 

  
  حوضه  ساعته 24 بارندگی حداکثرو  اي لحظه یده حداکثر آبرابطه بین  -2نمودار شماره 

رابطھ بین رواناب و مساحت زیر حوضھ ھا

y = 36.242Ln(x) - 82.052
R2 = 0.8601
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نقشه ارتفاع  در نهایت  SCSخاك، کاربري اراضی تهیه و با کاربرد روابط يها نقشه GISدر این تحقیق با استفاده از 
  )6ل شک(تهیه شده است  هاحوضه زیررواناب براي 

  
  مطالعه مورد منطقه ارتفاع رواناب نقشه :6شکل شماره 

  

  نتایج 
 ـبا توجه به مطالب ارائـه شـده در ا   هـاي بالادسـت بـه واحـدهاي     رحوضـه یم بنـدي شـهر و ز  ین مطالعـه بـا تقس ـ  ی

سـطح شـهر    درتر و قابل مطالعه توسعه شهري، شهرسازي و تغییرات ناشی از کاربري اراضی  کی کوچکیدرولوژیه
و پوشش معابر و پشت بام منازل با مصالح نفوذ ناپذیر از یک طرف موجب افزایش روان آب ناشی از نزولات  رشت

ش دبی اوج و وقوع آن در زمـان  باعث افزایش حجم رواناب شهري، افزایشده همچنین جوي به میزان چندین برابر 
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براي ایجاد یـک  . گرفتگی در مناطق پایین دست شهر را نیز افزایش داده است گردیده و احتمال وقوع آب يتر کوتاه
سطحی ناشی از بارندگی، بایستی شـناختی دقیـق از    يها از آب مدیریت صحیح شهري جهت کنترل و استفاده بهینه

شهري داشته باشیم تا بتوانیم یک مدیریت کارآمـد شـهري    يها طیي رواناب در محفرآیند پیچیدة تولید و شکل گیر
نتـایج نشـان داد   . . . اجتماعی و رفاهی جهت بهبود زندگی شهري اعمال نمود  در افزایش کمی و کیفی کارکردهاي

ت این پیش بینی و اهمی. که پتانسیل تولید رواناب و آب گرفتگی در حوضه با توجه به شیب کم آن بسیار زیاد است
صنعتی، شهري و  ساتیارزیابی روش محاسبه رواناب به گونه ایی است که منجر به ایجاد ایمنی لازم براي کلیه تأس

  . شود یمستحدثات کشاورزي، حمل و نقل و غیره م
  

  
  )1989والش،  )سیلاب افزایش میزان و ناپذیر نفوذ سطوح شیبر افزاساخت و ساز ر تاثی -7 شماره شکل

  

بـه علـت نفوذناپـذیر بـودن و تغییـر       باشـند  یم ـهایی که مساحت کمتري را دارا ها، زیر حوضهبا مقایسه زیر حوضه
ی در نقـاط پسـت آن   گرفتگ ـ آبکاربري از مزروعی به مناطق مسکونی زمان تمرکز کاهش یافته و این امـر موجـب   

 يا شهر رشت نشان داد که همبستگی مثبتی بین حـداکثر دبـی لحظـه    يها لابیتحقیق انجام شده در باره س. شود یم
 24سیل و حداکثر شدت بارش  يا همچنین بین حداکثر دبی لحظه. سیل و میزان بارندگی روز وقوع سیل وجود دارد
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بین مساحت  ضریب همبستگی همچنین. باشد یم 95/0شته و ضریب همبستگی آنها همبستگی مثبتی وجود دا ساعته
و  سـاعت  24میلـی متـر در    70حد آستانه مقدار بارندگی براي ایجـاد سـیل   . باشد یم 93/0و رواناب  ق شهريمناط

همچنین مشخص گردید . آمد دسته ه بسال 2با دوره برگشت  ساعت 24 در متر میلی 17/87آستانه شدت بارندگی 
ی در منطقه مورد مطالعـه در  گرفتگ آبکه نتیجه آن  دینما یمکه در هنگام نزول باران مشکلاتی در سطح رشت بروز 

  :به موارد زیر اشاره نمود توان یمآورنده  به وجوداز عوامل . باشد یمشهر رشت 
این نهرها با توجه . اند بودهکه به طور طبیعی محل تخلیه آب باران  اند داشتهنهرهایی در سطح شهر رشت وجود  -1

ي سرگردان در همان مسـیرهاي قبلـی   ها آبدر هنگام بارش ؛ لذا اند دهیردگبه گسترش شهرنشینی تخریب و حذف 
 . ندینما یمشروع به حرکت نموده و مشکلاتی را ایجاد 

هماننـد اسـتخرهاي نگهدارنـده در هنگـام      هـا  نیزم ـي بایر کوچکی وجود داشته که ایـن  ها نیزمدر این منطقه  -2
نمونه آن در حال حاضر در اطـراف  . اند شده یمي خروجی کم کم تخلیه ها محلبارندگی پر شده و به مرور زمان از 

همچنین نمونه تخریب شـده آن در ضـلع جنـوب شـرقی     . باشد یمنخودچر و عینک وجود دارد که معروف به سل 
 . اند شدهي اداري جانشین آن ها ساختمانکه  شود یمفلکه رازي مشاهده 

موجب افزایش زمان تمرکز  ها پوششاین . است شده یما پوشال پوشانده از قدیم بام منازل شهر رشت از سفال ی -3
 . شوند یماز ورق حلبی یا ایرانیت مواج ساخته  ها سقفکه امروزه  شدند یم

بـا حـذف آنهـا و احـداث بـا      . ي چمن بسیار زیادي وجود داشته استها نیزمدر قدیم سطح شهر سنگفرش و  -4
 . پذیري خاك بسیار کم شده و رواناب سطحی افزایش یافته استپوشش آسفالت، بتن و موزاییک نفوذ 

ي سطحی شهر رشت در زمان ها آبکه شبکه فصلی جمع آوري فاضلاب و  گردد یمبا توجه به موارد فوق ملاحظه 
 نیتـر  یکـی از پـر بـاران    یگرفتگ ـ حـل مشـکل آب  در این تحقیق به منظور . دچار مشکل خواهد شد حتمابارندگی 

وسیله روانـابی   ینه اتا بمد نظر قرار گیرد سطحی  يها آبسیستمی جهت هدایت  گردد یمپیشنهاد  شهرهاي کشور
  . به درستی جمع آوري و به سمت خروجی هدایت کرد ابدی یغیرقابل نفوذ جریان م که از سطوح

جاي ه ب ...روها و ها، مدارس، پیاده فرعی، اماکن دولتی، پارك يها ابانیب در پوشش سطح خاکاهش میزان روانبراي 
  . آسفالت از سنگ چین بر روي ماسه بدون بکارگیري سیمان استفاده گردد
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