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  چکیده
هاي باشد. سیستم نگهدارنده زیستی ازجمله روشترین اهداف مدیریت رواناب کنترل آن در مبدا مییکی از ابتدایی

به علت هزینه پایین احداث و سهولت نگهداري، موفقیت که  نوین مدیریت رواناب با ردپاي اکولوژیکی اندك است
یکی از پیشرفته ترین و به روز ترین آنها به ثبت رسیده است. این سیستم همچنین به عنوان یک سیستم اصلاح زیستی 

با افزایش سطوح نفوذناپذیر، در منطقه  .در زمان حاضر است کاهش آلودگی غیر نقطه اي و کنترل روانابسیستم هاي 
ها به رودخانه درکه و فرحزاد رسیده و از ي کانالرواناب سطحی پس از آلوده کردن اراضی پایین دست به واسطه 2

رساند. هدف این مطالعه توزیع طریق سیل برگردان غرب وارد نهر فیروزآباد و نهایتا خود را به جنوب تهران می
هیدرولوژي شهري در  باهدف بازگردانی مجدد رواناب در جهت احیاي مصنوعی و بهبود چرخه فضایی این سیستم
باشد که با بهره از روش مقایسه زوجی و تحلیل فازي انجام شده است. این مدل با استفاده از مقیاس منطقه می

- افزارنرمه یافت. مقایسه زوجی در آتشنشانی توسع ي سبز و ایستگاهمعیارهاي شیب، عمق آب زیرزمینی، بزرگراه، لکه

Expert Choice،  فازي سازي معیارها براساس توابع مختلف فازي و نوع پارامتر درGIS10.3 هاي و تعیین گره
هاي مستعد جهت توزیع سیستم دهد که بیشترین پهنهصورت گرفت. نتایج نشان میArc Hydroتجمعی رواناب در 

ونی و بزرگراه با پتانسل بالاي تولید رواناب و کمترین آن مربوط به مرکز و شمال هاي شرقی با کاربري مسکقسمت
هاي شهري سبب پایداري منطقه با کاربري فضاي سبز است. استفاده از راهبردهاي چندمنظوره با یکپارچه سازي داده

  گردد.      منابع آب براي فضاي سبز و صرفه اقتصادي در درازمدت می
                  

رواناب شهري، سیستم نگهدارنده زیستی، توزیع فضایی، منطق فازيکلیدي: گان واژ
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  مقدمه
باشد که به طرز جدایی ناپذیري به کاربري هاي کلیدي رشد جهانی جمعیت میشهرنشینی، یکی از ویژگی

در  LUCCهاي غالب یکی از ویژگی]. 15[باشدمرتبط می )LUCC( 1اراضی و تغییر در پوشش زمین
باشد. افزایش سطوح غیرقابل نفوذ موزائیک الگوهاي سطوح نفودناپذیر و سطوح سبز می ،مناطق شهري

کاهش تغییر در فرآیند هیدرولوژي طبیعی شود و در مجموع باعث  منجربهتواند به طور قابل توجهی می
افزایش بیش از حد رواناب شهري ناشی از افزایش ]. 19،24،29[گرددنفوذ آب و افزایش رواناب سطحی 

هاي همچنین کاهش کیفیت رواناب ،ناپذیر( مانند پارکینگ، جاده و..) باعث افزایش سیلاب سطوح نفوذ
-می زیرزمینی هايي افزایش بارآلایندگی موجود در رواناب و کاهش تغذیه آببه واسطه شهري
درصد سطوح نفوذناپذیر  50در شرایط بارندگی مشابه، در مناطق شهري با مقدار بیش تر از ]. 18،9[گردد

شود، در حالی که در مناطق جنگلی این مقدار به درصد از بارندگی به رواناب سطحی تبدیل می 40حدود 
 ی باهایتاثیرات منفی شهرنشینی روشهاي اخیر براي کاهش در در سال]. 6[یابددرصد کاهش می 13

براي کنترل کیفیت و کمیت  BMP(3(بهترین راهکارهاي مدیریتی -  2)LID(رویکرد توسعه کم اثر
 LID-BMPهاي در حال حاضر بسیاري از روش ]. 12،28، 8[است رواناب هاي شهري پیشنهاد شده

نده رهاي نگهدا.. وجود دارد. سیستمزیستی وهاي نگهدارنده هاي نفوذ، سیستم، ترانشهمانند بام سبز
شوند که به عنوان بهترین راهکارهاي مدیریتی شناخته می 5ی و یا باغ بارانتبه عنوان فیلترهاي زیس 4زیستی

از جمله مزایاي این ]. 11،30،31[گردداي در سایر کشورها استفاده میتردهسو به طور گ] 7[در آمریکا 
نگهداري پایین، افزایش زیبایی، نصب آسان و ایمن و همچنین رد پاي اکولوژیک کوچک سیستم هزینه 

رود. ها به شمار به عنوان یک راه حل مناسب براي کاهش اثرات توسعه در شهراست  است که باعث شده
سازي در مقیاس کوچک و یا ذخیره جهتهاي سطحی هاي نگهدارنده زیستی باعث هدایت روانابسیستم
شود اي توزیع میبه گونه ها در سرتاسر منطقه با هدف مدیریت روانابزمین است که این سیستمدر زیر

موفقیت  .هاي زیرزمینی نیز کمک می کندي آبو در نهایت به تغذیه شوند آنکه باعث تاخیر در حرکت 
نسیل براي به کارگیري این هاي داراي پتاناشی از بارندگی مستلزم شناسایی مکان هاي کنترل روانابطرح

ها به صورت علمی وبا شناخت دقیق محدوده مورد مطالعه جهت تعیین اگر این سیستم باشد.سیستم می
دار و با تعیین شبکه هاي توانند به صورت مکانیابی شوند میپارامترهاي موثر در مکانیابی، پتانسیل

اهاي اطراف خود نقش تامینی و احیاي دهی در مقیاس محلی براي هر سیستم که براي فضخدمات

                                                        
1 Land Use and Cover Changes   
2Low Impact Development   
3Best Management Paractice   
4Bioretention System   
5Raingarden  
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مصنوعی چرخه طبیعی آب در شهر را دارد و همچنین باعث کنترل کمی و کیفی رواناب هاي سطحی 
-مقایسههاي نگهدارنده زیستی با بهره از مدل تحلیل سیستم توزیع فضاییشوند قرار گیرند. در این تحقیق 

هاي زیررمینی، فاصله از معیار شیب، عمق آب 5فازي انجام گردیده است. این مدل با استفاده از  ي زوجی
ي مربوط به هرکدام از نشانی توسعه یافته است و لایههاي آتشهاي سبز و ایستگاهبزرگراه، فاصله از لکه

بر اساس نتایج  GISحیطفازي سازي شده و در م ،پارامترها براساس توابع مختلف فازي و نوع پارامتر
-وزن دار شده است،  تحلیل شده Expert Choice هاي متخصصین که در نرم افزارحاصل از پرسشنامه

هاي مناسب براي احداث سیستم هاي نگهدارند زیستی، ي نهایی از تلفیق مکانبه صورتی که شبکه ،اند
هاي تجمعی رواناب حاصل از نرم ها و گرههاي سطحی در هریک از زیرحوضهمسیرهاي حرکتی رواناب

. باتوجه به موارد ذکر شده در بالا و اشاره به عدم امکان بندي گردیدحاصل شد وطبقه Arc Hydroافزار 
رسد بهترین حالت مدیریت ي فاضلاب هاي شهري به نظر میي تصفیهورود رواناب هاي سطحی به شبکه

زیستی در مقیاس خود سیستم و دسترسی محلی می هاي نگهدارنده هاي جمع شده در سیستمرواناب
باشد. با درنظر گرفتن این موضوع که هر سیستم نگهدارنده زیستی در مقیاس محلی و به اطراف خود براي 

و در نظر گرفتن این ارتباط در مقیاس  آبیاري فضاي سبز، شستن خیابان و مصارف دیگر خدمات می دهد
ي نهایی ارتباطات ه به اثرات بالادست پایین دست زیرحوضه ها شبکهشهرداري تهران و با توج 2منطقه 

هاي نگهدارنده هاي شهري و درمواردي استفاده از سیستمي مدیریت روانابدر زمینهشود. حاصل می
از کشور انجام شده است که  هاي متعددي در داخل و به طور خاص در خارج زیستی تحقیقات و پروژه

سازي مدل بهینه"گردد. بهروزي در پایان نامه خود با عنواناشاره می ه طوراجمالی آنبآن  از به مواردي
با برآورد و مقایسه  )BMPs(کنترل کمی و کیفی رواناب شهري با استفاده از بهترین راهکارهاي مدیریتی

هاي مختلف دو راهکار با عنوان جوي باغچه و نمودن خصوصیات کمی و کیفی رواناب در ترکیب
روسازي نفوذپذیر با تمرکز بر کاهش غلظت جامدات معلق کل به منظور برآورد استانداردها و حداقل 

    ]. 1[سازي دبی رواناب شهري در نهر فیروز آبادي واقع در جنوب غربی شهر تهران پرداخته است
اند، نگهدارنده زیستی را در منطقه ملبورن انجام دادهسیستم   12کاظمی و همکاران در مقاله خود ارزیابی 

هاي شهري ازنظر کمبود تنوع زیستی پرداخته شده واز طریق تله هاي محیطدر این پژوهش به چالش
لی و همکاران در ]. 17[ها مورد بررسی قرار گرفته استگذاري، میزان و توزیع بی مهرگان در این سیستم

سیستم نگهدارنده زیستی به عنوان بهترین شیوه براي از بین بردن اختلالات اي به معرفی مطالعه
اي دایتز در مطالعه]. 21[اندهیدرولوژیکی ناشی از افزایش سطوح نفوذ ناپذیر در مناطق شهري اشاره کرده

ست. هاي شهري پرداخته اهایی براي آینده در زمینه مدیریت رواناببه بررسی تحقیقات کنونی و توصیه
را بامزایاي فراوان از قبیل ذخیره ونفوذ آب، طولانی شدن زمان جاري شدن رواناب  LIDرویکردهمچنین 
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هاي زیرزمینی را به عنوان یک ي آبناپذیر وتغذیهو طولانی شدن مسیر جریان، کاهش سطوح نفوذ
     ]. 9[کندي سنتی معرفی میجایگزین براي مدیریت رواناب به شیوه

به عنوان راه نگهدارنده زیستیدر دانشگاه مریلند انجام شده است، به معرفی سیستم که عملیاتی در تحقیقی
هاي بزرگ ومناطق با حلی براي مدیریت رواناب در مناطق مختلف از جمله مناطق مسکونی و پارکینگ

  ]. 13[پرداخته شده استتراکم بالا
با وجود اینکه در تحقیقات قبلی به رویکردهاي نوین کنترل رواناب سطحی پرداخته شده است اما این 

هاي نگهدارنده زیستی بر طبق معیارهاي اصولی و سیستم توزیع فضایی(مکانیابی)تحقیق تاکیدي خاص بر 
-یی جهت استقرار سیستمنها پهنه هايتهران داشته است و  2انطباق این معیارها با توجه به شرایط منطقه 

هاي تجمعی مسیرهاي خطی و گرهبه همراه  هاي نگهدارنده زیستی را برطبق معیارهاي دقیق مکانیابی
استفاده از معیارهاي اصولی  پیشنهاد داده است. رواناب رواناب با درنظر گرفتن اثرات بالادست پایین دست

-راه استفاده از مسیرهاي خطی رواناب و گرهرویکردهاي نوین کنترل رواناب به هم توزیع فضاییجهت 
    باشد.هاي تجمعی آن در بستر زمین گامی در جهت تکمیل تحقیقات قبلی می

  
  سیستم نگهدارنده زیستی
ي هیدرولوژي شهري و احیاي مصنوعی با هدف بازگردانی مجدد آب به چرخه سیستم نگهدارنده زیستی

پالایی گیاهي وظیفهگیاهان که  باشدوابسته می به طور خاص به شرایط گیاهان در این سیستم باشد ومی آن
ي این نقش داراي مزایاي دیگري از قبیل (حفظ و نگهداشت رواناب، کنترل را برعهده دارند و به واسطه

ها این سیستم باشند.ي سایت، و..) میرسوب و فرسایش، تقلید از طبیعت و هیدرولوژي قبل از توسعه
هاي مبتنی بر زمین (بلند به عنوان مخالف تالاب)، براي کنترل کمیت و کیفیت رواناب با استفاده از روش

ها و خاك جهت از بین بردن طیف هاي گیاهان، میکروبشیمیایی، زیستی و فیزیکی از طریق ویژگی
% کل 82% کل مواد جامد معلق، 95 باشند. این سیستم در مجموعاي میهاي غیرنقطهوسیعی از آلودگی

شامل یک نگهدارنده زیستی سیستم  کند.% فلزات سنگین را حذف می91% کل نیتروژن و 76فسفر، 
تهیه شده با فناوري فوت از یک خاك  3.5تا  1.5 ،اینچی مالچ 3ي، یک لایه)1شکل (ي بتونیمحفظه

 نیزیرزمی زهکشی، یک سیستم زدید و پاکسازيیک لوله براي با )،واسطه( به عنوان بخش بیوتکنولوژي
هاي شهري به طور مستقیم از رواناب]. 9[باشدمی(گل ، درختچه یا درخت ) ویک نوع مناسب از گیاه

- ریشه میان از و در آن جا یابدي بتونی راه میبه یک محفظه ي شیب زمینبه واسطه سطوح غیر قابل نفوذ
زمینی کند و سپس از طریق یک زهکش زیریابد و عبور میمهندسی شده جریان می، مالچ و خاك گیاهي 
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و  شودخارج می باشدمتصل  دیگري که به سیستمهاي مناسب که به یک لوله فاضلاب شهري یا خروجی
  شود.ي مصرف میواردچرخهدوباره

  
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ] 32[ اجزا تشکیل دهنده ي سیستم نگهدارنده زیستی -1شمارهکل ش
  

  
  ي مورد مطالعهمشخصات منطقه

ثانیه عرض شمالی 12دقیقه و 43درجه،  35ثانیه تا  15دقیقه و  39درجه،  35، بین شهرداري تهران2منطقه 
ثانیه طول شرقی و در جنوب غربی تهران قرار  40دقیقه و 22درجه، 51ثانیه تا  38دقیقه و 20درجه، 51و 

هاي شمال منطقه که ساختار سنگی است به دلیل جاذب نبودن خاك، در بخش ).1گرفته است(نقشه
هاي سطحی کردن اراضی پایین دست به همراه جریان آبها به سطح زمین راه یافته، پس از آلوده فاضلاب

هاي سطحی هاي فرحزاد و درکه، آبها شده و نهایتا همراه با آب رودخانهها، نهرها و کانالوارد جوي
-ه اراضی جنوب شهرتهران میدیگر به مسیل برگردان غرب وارد شده و به همراه نهرفیروزآباد خود را ب

 2ي منطقه دهد.اي از آبگرفتگی در سطح منطقه هنگام بارندگی را نشان مینمونه 1شکل ]. 4[رسانند
مربع حدود ده درصد از کل مساحت شهر تهران را به خود  کیلومتر 64شهرداري تهران با مساحت 

 2[باشدسبز میي آن به ترتیب شامل مسکونی، راه، بزرگراه و فضاياختصاص داده است و کاربري عمده
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ها و در مقیاس در بزرگراه براساس مرورمنابع یکی از کاربردهاي سیستم نگهدارنده زیستی استفاده از آن].
ها در این سیستم توزیع فضاییي عظیم بزرگراهی در سطح منطقه باشد که باتوجه به شبکهگسترده می

  باشد.هاي آن گامی مفید میجهت مدیریت رواناب

 تهران 2منطقه موقعیت جغرافیایی  -2شماره شکل

  
  
  
  

  
  
  

                          
  تهران(اتوبان نیایش) 2آبگرفتگی در منطقه -3شماره شکل

 



 رواناب ي هاي نگهدارنده زیستی باهدف مدیریت بهینهتوزیع فضایی سیستم

 

  هامواد و روش
روش انعطاف پذیر  AHPاستفاده شده است.  مقایسه زوجیدر پژوهش حاضر از تلفیق دومدل فازي و 

هاي در این روش براي تصمیم گیري]. 22[کمی براي انتخاب برمبناي نسبی در مقایسه بایکدیگر است
ها به دو گزینهگیري را براي مقایسه دو شود. ساعتی مقیاس اندازهپیچیده چارچوب سلسله مراتبی تهیه می

ها و ، غالبا از آن به خاطر ناتوانی در یکی کردن ابهاماین روشباوجود محبوبیت زیاد ]. 26[کندپیشنهاد می
مطرح نمودن مبحث عدم قطعیت را براي اولین شود. ادراکات تصمیم گیرنده نسبت به اعداد دقیق انتقاد می

آورد،  گیري به وجود می . وضعیتی که عدم قطعیت در تصمیماند بار، با عنوان احتمال، به ارسطو نسبت داده
عدم قطعیت در ]. 14[شودباعث ایجاد انحرافات مثبت (شانس) و منفی (تهدید) از نتایج مورد انتظار می

اما از آنجایی که عدم قطعیت یکی ].23[دهد داند کدام موقعیت طبیعی رخ می گیر نمی این است که تصمیم
براي پاسخگویی به این مشکل   FAHPباشد، روشسازي میهاي مسایل تصمیمن مشخصهتریاز معمول

هاي حدودي یا انعطاف پذیر خود را با دهد تا تقدمایجاد شده است. این روش به تصمیم سازان اجازه می
در ]. 20[کندها براي بیان عدم قطعیت استفاده میاي از ارزشاز محدوده FAHPاعداد فازي بیان کنند. 

نشان )  x1, x2, x3, ..,xn(هايبا ارزش "x"و "" Xي ي فازي اگر یک گروه به وسیلهتئوري مجموعه
به وسیله ي هدف براي این مجموعه"M"ي فازيباشند، سپس مجموعه "X"ي اجزا عمومی دهنده

x))|x∈X}({(E, µM علاوه بر این ]. 10[شودنشان داده می)x(µM   نشان دهنده ي تابع آن است که
بوده است. علاوه بر این یک عدد فازي  [0,1]در حالت واقعی بیش از یک مقیاس از اعداد حقیقی در بازه

-[یک نوع خاص از اعداد فازي می باشد و عمدتا براي کاربردهاي عملی پیشنهاد می گردد )TFN(مثلثی
در معادله یک نشان  )M(ت آن به صورت ریاضی تابع عضوی) a,b,c(براي هرعدد مثلث فازي  ]. 33

نشان دهنده ي مرز پایین، متوسط و  )a,  b,  c(می باشد و  a  ≤  b  ≤  cداده شده است که در آن 
  بالایی مربوط به اعداد مثلثی فازي می باشد. 
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(جدول ي فاز یتعضو از توابعیارها، مع يسازيفاز يبراي، روش استانداردسازتعیین عضویت فازي در 
 7و پخش 1یانیم يتوابع با توجه به دو پارامتر نقطه ینکدام از ا استفاده و اعمال هرشود. می) استفاده 1

 ییرتغ یر) مقادي(فاز یتیاست که در آن نقطه ارزش عضو يانقطه یانیمنظور از نقطه م .گیرد یصورت م
 مقادیرداده شده به  یتیآستانه است که در آن آستانه ارزش عضو یک یانینقطه میگر، د یانیبه ب .کند یم

که  یگريپارامتر د .شود یم یفدر هر تابع توسط کاربر تعر یانینقطه م .کند یم ییرتغ يورود مختلف
که بر  يپارامتر ؛پارامتر پخش نام دارد، است يفاز یتیهر تابع از توابع عضو ییمشخص کننده شکل نها

   .شوند یم یعها توزxمحور  يبر رو يهر ورود يهااساس آن داده
  

  ArcGISتوابع مختلف تعیین عضویت فازي در   -1شماره جدول
تابع   

  عضویت فازي
  ویژگی

Gaussian   است). 1کند (عضویت فازي نقطه میانی  می  نرمال یا گوسی و بر اساس یک نقطه میانی تعریف تابع عضویت را بر اساس توزیع  
Large   یک نقطه میانی  بر اساسداشته باشند. این تابع نیز  1شود که مقادیر بزرگ در نقشه، عضویت نزدیک به  می  این تابع وقتی استفاده

  باشد). می   5/0میانی  شود (عضویت نقطه تعریف می کاربرتعریف شده توسط 
Linear   کند.  می  و یک حداقل با عضویت فازي صفر تعریف  1این تابع، عضویت فازي را بر اساس یک حداکثر با عضویت فازي  

MSLarge   گیرند. می  1تر عضویتی نزدیک به  کند. مقادیر بزرگ می  این تابع عضویت فازي را بر اساس میانه و انحراف معیار تعریف  
Near   کند (نقطه میانی  می  این تابع، تابع عضویت را بر اساس یک مقدار خاص توسط یک نقطه میانی تعریف شده توسط کاربر مشخص

  گیرد). می  عضویت یک 
Small   یک نقطه میانی  بر اساسداشته باشند. این تابع نیز  1شود که مقادیر کوچک در نقشه، عضویت نزدیک به  می  این تابع وقتی استفاده

  باشد). می   0.5شود (عضویت نقطه میانی  تعریف می کاربرتعریف شده توسط 

  
 ییرتغ ینلذا ا شود. یها م آن یعتوز ییرمتفاوت در هر تابع باعث تغ هاي یتبا ارزش عضو يورود يهاداده

هر تابع  ییها شکل نها داده ینپارامتر پخش ا یتدر نهاو  شود یپخش م يآهنگ باعث تفاوت در پارامترها
. انتخاب تابع باشد یم  ها متفاوت  هرکدام از آن یفتوابع با توجه به تعر ین. استفاده از اکند یرا مشخص م

. شود یم  با هدف انتخاب  یارهاو رابطه هرکدام از مع یتاهمیت، با توجه به ماه ياستانداردساز يبرا
لذا باشد،  یم  ) يا (شبکهي رستر هاي یلتحل يچون بر مبناي، بندهنهپ يدر کارها ياستفاده از مدل منطق فاز

  یرد.را به خود بگ 1تا  0از  یتیارزش عضو آل یدهبا توجه تابع ا یاردر هر مع یکسلهر پ بایست یم  
  عملگرهاي فازي که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از: 

  9عملگر ضرب فازي
-هاي یک موقعیت در نقشه باشد. اپراتور ضرب فازي درجه عضویت تابع عضویت فازي می iµکه در آن  

شود و نتیجه آن تعلق  کند. این اپراتور باعث کاهش عضویت نهایی می میهاي مختلف را در هم ضرب 
                                                        

1
Midpoint  

7Spread  
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هاي ورودي این عدد به سمت وزن بسیار کوچکی به هر موقعیت است که در صورت زیاد بودن نقشه
  کند.  میصفر میل 

  
                                                            µ௖௢௠௕௜௡௔௧௜௢௡ = ∏ µ୧			୬

୧ୀଵ                                     
             

  
  عملگر جمع فازي 
ها در نقشه خروجی بزرگ شده و در صورت  با اعمال اپراتور جمع فازي، مقدار عضویت نهایی پیکسل 

هاي نهایی، اثر این اپراتور افزایشی  کند. به دلیل بزرگ شدن وزن ها به سمت یک میل می زیاد بودن ورودي
  ]. 5[است

  
µୡ୭୫ୠ୧୬ୟ୲୧୭୬ = 1 − ∏ (1 − µ୧୬

୧ୀଵ  ر                                                                                (
                             

  
  11عملگر گاما

توان با انتخاب صحیح مقدار  اپراتور فازي گاما، حالت کلی روابط اپراتورهاي ضرب و جمع است و می
خروجی دست یافت که گاما، پارامترهاي کاهشی و افزایشی را همزمان تلفیق نموده، به مقادیري در 

  .حاصل سازگاري قابل انعطاف میان گرایشات افزایشی و کاهشی دو اپراتور ضرب و جمع فازي باشد

  
µୡ୭୫ୠ୧୬ୟ୲୧୭୬ =(	Algebraic	Sum × 	Algebraic	Product)ଵିஓ 

  
  
 

   نتایج
  (DEM)ارائه شده است. در این تحقیق از مدل رقومی ارتفاع 2مراحل اجراي این تحقیق در شکل 

هاي شیب و جریان تجمعی رواناب و همچنین از فایل سازمان نقشه برداري کشور براي تهیه ي لایه
هاي زیرزمینی، هاي اطلاعاتی از قبیل عمق آبها استفاده شده است. سایر لایهي آبراههرقومی شبکه

هاي نگهدارنده کانیابی سیستمهاي مربوطه تهیه گردیده است. به منظور مبزرگراه، فضاي سبز و.. از سازمان
ها با هاي تجمعی رواناب تلفیق گردید. تمام لایهفاکتور اصلی شناسایی شد و در ادامه با گره 5زیستی 
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مشابه  Cellsizeبا مقیاس مشترك و  ،)UTMWGS 1984, Zone 39N(سیستم زمین مرجع یکسان 
هاي مورد نظر د. براي تعیین اهمیت شاخصآماده پردازش و ارزیابی قرار گرفتن GIS) در محیط 30×30(

جهت ارزیابی تناسب زمین ابتدا اهمیت نسبی هرکدام از معیارها بر اساس نتایج حاصل از پرسشنامه و با 
ها تعیین گردید. سپس هرکدام از آن Expert choice 11توسط نرم افزار  مقایسه زوجیاستفاده از 

ي بعد با در طیف عددي صفر تا یک قرار گرفتند. در مرحلهفازي شده و   GIS 10.3توسط نرم افزار 
و به ضرب مدل مقایسه زوجی هاي حاصل ازهاي استاندارد شده در وزنو فازي، لایه  AHPتلفیق مدل

و هم ها انجام هاي وزن دار فازي شده تبدیل شدند. سپس عملگرهاي ضرب و جمع فازي روي لایهلایه
ي خطی آبراهه در اکستنشن ي رقومی ارتفاع و لایهرفی با استفاده از لایهپوشانی صورت گرفت. از ط

هاي هاي تجمعی رواناب تعیین گردید. در نهایت با ترکیب عملگر گاما و گرهگره  Arc Hydroالحاقی 
هاي مناسب جهت استقرار سیستم هاي نگهدارنده زیستی در سطح ي نهایی مکانتجمعی رواناب نقشه

  د.یین گردیتع 2منطقه 
  

  
تهران 2نگهدارنده زیستی در منطقه  مدل مفهومی تحقیق جهت مکانیابی سیستم -4شماره شکل
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پارامترهاي شیب، عمق آب زیرزمینی، فاصله از 2شرایط منطقه  در این تحقیق باتوجه به مرورمنابع و
ها و شرایط هرکدام به ایستگاه هاي آتش نشانی انتخاب شده است. ویژگی فضاي سبز، فاصله از بزرگراه و

  طور مختصر اشاره گردیده است:
  

  شیب
متر ساخته شده است. شیب منطقه از  50ارتفاع با قدرت تفکیک ي رقومی ي شیب مورد نظر از لایهلایه 

هاي سطحی به سمت پایین دست و جلوگیري از تمرکز و تجمع در زیرحوضه هاي نظر هدایت رواناب
هاي سطحی خط شیب مناسب را پیدا کرده و به سمت باشد. براي اینکه رواناببالادست حائز اهمیت می

-% قرار می20% تا 5ي ت شوند، شیب مناسب براي این پژوهش در بازهسیستم نگهدارنده زیستی هدای
تر درصد بیش 20طور کلی شیب منطقه براي استفاده در سیستم نگهدارنده زیستی نباید از به]. 25[گیرد

استفاده شده است.  1و مقدار پخش  50ي میانی با نقطه Nearسازي این پارامتر از تابع باشد. براي فازي
 باشد. درصد می 20تا 5ي شیب ترین مقدار عضویت(یک) مربوط به طبقهبیش

  
  عمق آب زیرزمینی

باشد. هرچقدر عمق آب زیرزمینی در منطقه کمتر باشد، ي خشک میاین لایه نشان دهنده ضخامت لایه
ها تر است، یکی از مزایاي قابل توجه این سیستمشرایط براي احداث سیستم نگهدارنده زیستی مناسب

ي آمار ي عمق آب زیرزمینی در پژوهش حاضر به وسیلهباشد. لایههاي زیرزمینی میکمک به تغذیه آب
اي توسط سازمان آب و منطقه اي و تکنیک درونیابی حاصل شده است. عمق آب هاي مشاهدهچاه

زي این پارامتر براي فازي سا]. 27[فوت باشد 1.5 -2زیرزمینی مناسب براي مکانیابی سیستم باید حدود 
  به صورت کاهشی استفاده شده است.   Linearاز تابع 

  
  بزرگراه

جنوبی زه کشی - هاي شمالیي بزرگراههاي ناشی از بارندگی به وسیلهاکثر رواناب 2ي در سطح منطقه
شوند. اکثریت مشکلات ناشی از رواناب در سطح منطقه مربوط به شده وبه خارج ازمنطقه هدایت می

هاي شمالی جنوبی برخورد کرده و باشد که در مسیر خود با سیل برگردانغربی می -هاي شرقیبزرگراه
ها با سطوح غیرقابل نفوذ خود از استعداد بالایی براي بزرگراه]. 3[ها می شوندباعث اختلال در عملکرد آن

هاي اي تجمع و هدایت روانابترین مسیرهها، یکی از مهمباشند. بزرگراهاحداث سیستم برخوردار می
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براي تعیین مقادیر  5و پخش  50با نقطه میانی  Smallتولید شده در مناطق شهري هستند. از تابع 
  عضویت فازي این پارامتر استفاده شده است.

  
  فضاي سبز

 هايشوند از نظر سرعت در جذب روانابهاي نفوذپذیر شناخته میهاي سبز و خاك که با عنوان لکهلکه
هاي باشند. با توجه به شهري بودن منطقه و نبود خاك در سطوح شهري از لکهسطحی حائز اهمیت می

ي نفوذپذیر و فضاي باز  استفاده شده است. در تعیین مقدار عضویت فازي فاصله از سبز به عنوان لایه
با نقطه  Smallازي همانند پارامتر فاصله از بزرگراه از تابع عضویت ف 2فضاهاي سبز شهري در منطقه 

  استفاده گردید.  5و مقدار پخش  50میانی 
  

  هاي آتشنشانیایستگاه
نشانی شناسایی شد. این معیار جهت تسهیل در استفاده مجدد مرکز آتش 3شهر تهران، تعداد  2در منطقه 

است. در ي هیدرولوژي شهري مورد استفاده قرارگرفته ها به چرخههاي سطحی وبازگردانی آنرواناب
باشند. در پژوهش حاضر، از ترین وزن نسبی میهاي نزدیک به این مراکز داراي بیشپهنه یابی سیستممکان
نشانی به صورت کاهشی براي تعیین مقدار عضویت فازي پارامتر فاصله از مراکز آتش Linearتابع 

شده در جهت فازي سازي قابل ذکراست که نوع توابع استفاده  ).2استفاده شده است(نقشه شماره 
پارامترهاي انتخابی باتوجه به آزمون و خطا با درنظر گرفتن نوع پارامتر و انطباق با شرایط منطقه انتخاب 

  گردیده است.   
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   پارامترهاي محیطی موثر در مکانیابی سیستم نگهدارنده زیستی  -5شماره شکل
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 توزیع فضاییهاي موثر در تعیین ضرایب اهمیت شاخص 

شود. مشخص می  Expert choiceبندي معیارها جهت انجام مکانیابی در نرم افزاردهی و الویتوزن
ي زوجی از روش ماتریسی در نرم افزار استفاده گردید و باتوجه به نظرات حاصل از جهت مقایسه

مورد مطالعه وزن دهی به هرکدام از معیارها هاي تکمیل شده توسط کارشناسان و شناخت منطقه پرسشنامه
به نرخ سازگاري(نرخ . بعد از وزن دهی و انجام محاسبات در نرم افزار و توجه )2(جدولانجام گردید

، 0.368آید که در این پژوهش پارامتر شیب هاي نهایی به دست میباشد) وزن 1/0سازگاري باید کم تر از 
و بعد از آن پارامتر فاصله از بزرگراه با  توزیع فضاییداراي بیشترین وزن نسبی و بیشترین تاثیرگذاري در 

هاي ارامترهاي فضاي سبز، مراکز آتش نشانی و عمق آبدر رده دوم اهمیت قرار گرفت. پ 0.29وزن نسبی 
  .  )6(شکلهاي بعدي قرار گرفتنددر رده 0.560و  0.096، 0.19هاي زیرزمینی با وزن

 
  نگهدارنده زیستی یابی سیستممؤثر در مکان يی براي معیارهاجماتریس مقایسه زو -2شماره جدول

  آب زیرزمینی  مراکزآتش نشانی  فضاي سبز  فاصله از بزرگراه  شیب پارامتر
  5.7  3.6  2.5  1.2  1  شیب

  4.5  3.4  1.5  1     فاصله از بزرگراه
  3.7  2.3  1        فضاي سبز

  2.1  1           مراکز آتش نشانی
  1              آب زیرزمینی

            

  

  
  هاي نگهدارنده زیستییابی سیستممکانوزن نسبی محاسبه شده از مقایسه پارامترهاي مؤثر در  -6شماره شکل
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در  5بر طبق رابطه وزن هرکدام از معیارها  Expert choice 11دهی معیارها در نرم افزاربعد از وزن
   ي مربوطه ضرب شد.لایه

  
xi)(µx) = wi(f  

  
فازي هرکدام از لایه  تابعµxi و  AHPوزن هریک از معیارهاي   wiدار فازي، لایه وزن  f(x)که در آن 

بر   SUM, GAMAهاي فازي شده عملگرهاي ها در لایهباشد. بعد از فازي سازي و ضرب وزنها می
  شود. هاي فازي شده اجرا میلایه

   

  جمع فازيو 9/0 عملگر گاما  -7شماره شکل    
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ي حاصل از عملگر گاماي فازي معرفی شده است فازي جمع، نقشه عملگر حساسیت خیلی کمباتوجه به 
و لایه هاي گاما  2منطقه) و 9/0، 8/0، 7/0که با توجه به آزمون و خطا در ارتباط با عملگر گاماي (

هاي براي تعیین محل سپس. دارد توزیع فضاییبیش ترین انطباق را با  9/0مشخص گردید که گاماي 
 ،Arc GIS10.3در نرم افزار  Arc Hydroتجمع رواناب در سطح منطقه با استفاده از اکستنشن الحاقی 

و با  )4ي خطی رواناب مشخص گردید(نقشهي رقومی ارتفاع و لایههاي تجمعی رواناب بر اساس لایهگره
ي تناسب نهایی در مقیاس زیرحوضه مشخص گردید ترکیب و نقشه 9/0نقشه ي حاصل از گاماي 

هاي مکانی جهت به کارگیري سیستم نگهدارنده زیستی ترین الویتبیش 4ي شماره برطبق نقشه). 4(نقشه
   باشد. باشد که داراي کاربري مسکونی و بزرگراه میهاي شرقی منطقه میمربوط به پهنه

  

      
  

   جهت استقرار سیستم نگهدارنده زیستی 0.9با گاماي  هاي نهایی، مکانهاي تجمعی روانابگره -8شماره شکل
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گیري بحث و نتیجه
در جهت کاهش اثرات منفی شهرنشینی BMP وLID هاي شهري شامل رویکردهاي نوین کنترل رواناب

باشد تا ها نیازمند تحلیلی جامع میباشند. تعیین مکان مناسب جهت به کارگیري این روشضروري می
و .. را شامل شود. از طرفی  BMPتمامی فاکتورهاي محیطی از قبیل شرایط سایت، اثربخشی هزینه هاي 

هاي توسعه شهري در مقیاس محلی(مکان مناسب ریزي باید داراي تعاملات بسیاري با طرحفرآیند برنامه
جهت استقرار سیستم) شامل کاربري زمین و ملاحضات طراحی منظر باشد. این مقاله در جهت تکمیل 

شهرتهران براساس  2دي رواناب در منطقه صورت گرفته است که به پهنه بن نگارندگان نتایج پژوهشی
 GIS) در محیط 4ي نهایی(نقشه شماره لایه .پرداخته است ساله 5و  25، 50، 100هاي دوره بازگشت
-ها تاحدودي مربوط ب پهنهدهد که الویتبندي گردیده است و نشان میهاي مکانی طبقهبراساس الویت

اند. طبق نتایج تحقیق قبلی بیشترین پتانسیل ه واقع شدههاي شرقی منطقباشد که در قسمتهایی می
ها) و کمترین هاي شرقی منطقه(بزرگراه هاي مسکونی و بزرگراه در قسمت تولیدرواناب مربوط به کاربري

باشد این نتیجه خود بیانگر  هاي پرشیب مرکز و شمال باکاربري فضاي سبز می پتانسیل آن مربوط به قسمت
باشد، تاحدي که میزان اهمیت فاکتور مهمی چون زمین درایجاد پتانسیل رواناب می اهمیت نوع کاربري

هاي ها بر شیبتهران، به دلیل اینکه مسیل 2سازد. در هنگام بارندگی در سطح منطقه  تأثیر می شیب را بی
ها زهکشی طبیعی منطقه منطبق نیستند و بر خط القعرهاي قدیمی انطباق دارند، رواناب ها به سمت مسیل 

هاي فعلی وجود ندارد و ي مسیلشوند. در واقع انطباق مناسبی میان خطوط زه کشی طبیعی و شبکهنمی
هاي شهري مانند بزرگراه ها، خیابان و .. انجام باشند. این وظیفه را المانها قادر به انجام وظیفه نمیمسیل

هاي منطقه بدور از هرگونه سهل انگاري  صتي بزرگراهی به فر دهند. درنتیجه تبدیل تهدیدهاي شبکهمی
باشد. گردد، الزامی میهاي شهري میو برخورد سطحی که منجر به افزایش مخاطرات طبیعی در کانون

هاي زه داربا عنوان سیستم هاي شهري و ارائه رویکردهاي نوین و مکان دادهسازي تحقق این امر با یکپارچه
هاي سطحی بااستفاده ازطراحی  نیز راهبردي براي مدیریت روانابشود که خود کشی پایدار میسر می

باشد. هدف اصلی از این آوري رواناب باحفظ فرآیندهاي اکولوژیکی در سطح منطقه میهاي جمعسیستم
منظور تقلید از چرخه آب شهري در جهت احیاء مصنوعی  اي به راهبردها در مناظر شهري ایجاد شبکه

-هاي سطحی به شبکهي کم اثر است. باتوجه به عدم امکان ورود رواناب رد توسعهي طبیعی با رویک چرخه
هاي جمع شده در رسد در بهترین حالت، مدیریت روانابهاي شهري به نظر میي فاضلابي تصفیه

ي نهایی باشد. به صورتی که شبکهنگهدارنده زیستی در مقیاس خود سیستم و دسترسی محلی می سیستم
هاي نگهدارنده زیستی، مسیرهاي حرکتی رواناب هاي هاي مناسب براي احداث سیستممکان از تلفیق

هاي تجمعی رواناب تعیین گردیده است. با توجه به این نکته که ها و گرهسطحی در هریک از زیرحوضه
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هر سیستم در مقیاس محلی و به اطراف خود براي آبیاري فضاي سبز، شستن خیابان و مصارف دیگر 
و در نظر گرفتن این ارتباط در مقیاس منطقه و توجه به اثرات بالادست پایین دست  دهددمات میخ

گردد و با اقداماتی سازمان یافته باعث احیاء  مصنوعی ي نهایی ارتباطات حاصل میها شبکهزیرحوضه
طحی در هاي سها و تجهیزات جهت جمع آوري روانابگردد. ساخت سازهچرخه طبیعی آب شهري می

پذیري همچون پارك پردیسان هاي نفوذهاي شهري و در لکهها و جادهمناطق شهري خصوصا در بزرگراه
ي اقتصادي آن خواهد تهران سبب پایداري منابع آب براي فضاي سبز در درازمدت و صرفه 2در منطقه 

براي مقامات محلی و ي سطوح غیرقابل نفوذشهري وجود راهنمایی شفاف شد. باتوجه به رشدفزاینده
 هايداده سازيهاي لازم در جهت تمایل هرچه بیشتر به یکپارچهگیرندگان جهت تدوین طرحتصمیم

در سطح  هاي سطحیبراي مدیریت رواناب راهبردي چندمنظوره تواندمی و ارائه رویکردهاي نوین شهري
تر شدن زمان ذخیره، نفوذ، طولانی هاي سطحی از طریقمنطقه با درنظرگرفتن اهدافی چون کنترل رواناب

-هاي زیرزمینی، جاري شدن رواناب، طولانی کردن مسیر جریان و کاهش سطوح نفوذناپذیر، تغذیه آب
هاي شهري گردد. با با ردپاي اکولوژیکی اندك در محیطسازي تنوع زیستی و.. هاي سبز، غنیافزایش لکه

به منظور کاهش آثار زیست محیطی و خسارات رواناب هاي هاي انجام شده، راهبردهایی تکیه بر تحلیل
  شهري و ادامه ي تحقیق ارائه می شود: 

  استفاده از فضاهاي باز در درون محدوده شهري و به ویژه استفاده از پارکها و بزرگراه ها براي
ي برنامه ریزي کاربري اراضی و حل اولیههاي مربوط به کنترل سیلاب غالبا در مرااحداث سازه

تهیه طرح جامع توسعه شهر پیش بینی و گنجانده شود. لازم است اشاره شود که احداث مخازن با 
از جمله کانادا،  کشورهااستخرهاي تعدیل سیلاب یا مخازن پالایش رواناب هاي شهري و برخی 

استرالیا و ایالات متحده به عنوان یک راه حل اساسی و اصلی براي حل مشکل عمران اراضی در 
درون مرزهاي محدود برنامه ریزي شده توسعه شهر، جستجو و یافت شده است. در کشورهاي 

ه و مذکور، احداث استخرهاي تعدیل سیلاب جز لاینفک از طرح عمران اراضی نوآباد تلقی شد
استفاده از اینگونه تاسیسات به موجب الزام قانونی و اجباري است و می باید با ضوابط استاندارد 

  طراحی، اجرا و بهره برداري و نگهداري شود.
  

 ت رواناب در منبع باید در هنگام یهاي مدیربراي افزایش استفاده از این سیستم و سایر روش
رت الزام قانونی مورد توجه قرارگیرد که هر منطقه هاي جامع به این نکته به صوتدوین طرح

ي منطقه مدیریت بایستی مسئولیت بار تولیدي رواناب خود را برعهده بگیرد و در داخل محدوده
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شوند، نه اینکه به صورت تجمعی وارد سایر مناطق شده و نهایتا با بارآلودگی بسیار زیاد به اراضی 
 جنوب تهران هدایت شوند. 

  
  در تحقیق حاضر فرض برآن بود که در مکانیابیBMP  در هر زیرحوضه  تنها از سیستم

هاي در هریک از زیرحوضه  BMPی توان از تلفیق نگهدارنده زیستی استفاده شود در حالی که م
هایی چون ترانشه نفوذ، سطوح متخلخل و.. را مشاهده ها استفاده کرد و تاثیر همزمان سایر روش

 نمود.
  

  در مطالعات آتی ضمن معرفیBMPs  هاي شهري، اي نوین در کنترل رواناببه عنوان شیوه
 هاي اجرا و نگهداري در دوره طرح نیز مورد بررسی قرار گیرد. مسائل اقتصادي در رابطه به هزینه

  
 رواناب، -تاثیر عدم قطعیت در بحث هیدرولوژیکی نظیر عدم قطعیت پارامترهاي ورودي بارش

  و.. در مطالعات بعدي لحاظ گردد.زمان تمرکز
  

 هاي آزمایشگاهی هر کدام از مدلBMP ر کنترل کمی ها دها ساخته شود تا بتوان کارایی دقیق آن
  و کیفی رواناب تعیین گردد.  

  
 گردد در مطالعات آینده با توجه به اهمیت زمان تمرکز و زمان رسیدن آب در هریک از پیشنهاد می

، تمام عوامل موثر بر زمان توزیع فضاییها به خروجی زیرحوضه و تاثیر آن برنتایج زیرحوضه
استفاده از عوامل تعیین شده و میزان تمرکز در حوزه آبخیز شهري مشخص گردد و سپس با 

 ها روابط مناسبی براي برآورد زمان تمرکز ارائه گردد.اهمیت و تاثیرگذاري آن

  
 هیدرولیکی  -تر هیدرولوژیکیگیري خصوصا معیارهاي دقیقزیرمعیارهاي تصمیمو معیارهاافزایش

 متفاوت لازم می باشد.هاي تر تحقیق باتوجه به موقعیتجهت دستیابی به نتایج دقیق
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