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در صورتى كه به تنهايى به كارروند كمتر مى توانند مفيد و مؤثر واقع شوند 
و  طرح ها  كارايى  و  موفقيت  يكديگر  با  روش  دو  اين  تلفيق  كه  حالى  در 
روش هاى مقابله با سيلاب هاى شهرى را چند برابر مى كند. انجام اقدام هاى 
مقابله با سيلاب هاى شهرى بايد در سه دوره زمانى كوتاه مدت، ميان مدت 
و بلند مدت صورت گيرد كه مقدمه اجراى اين روشها برنامه ريزي هاى كوتاه 

مدت، بلند مدت و ميان مدت مى باشد. )عبدالهى،1382،58(

1-2-  اهميت و ضرورت
با توجه به رشد سريع جمعيت و شهرنشينى بحران هاى شهرى به طور 
بسيار نگران كننده اى زياد خواهند شد. اگرچه تكنولوژى پيشرفته آسايش و 
تسهيلات لازم را در برابر حوادث طبيعى اعم از سيل و زلزله فراهم آورده 
است، ولى شهرها در برابر اين گونه حوادث خيلى آسيب پذيرند.آنچه مسلم 
است اين كه جمعيت زياد و متراكم شهرها سرانجام به افزايش خسارتهاى 

)Yoshiaki Kavata, 1993,p.34(.ناشى از اين حوادث منجر خواهد شد
به  توجه  با  كه  امر است  اين  بيانگر  ايران  موقعيت جغرافيايى شهرهاى 
قرارگيرى شهرها در مسير حوضه هاى آبريز مختلف ضرورت پيش بينى هاى 
برنامه ريزان  و  شهرسازان  مى بايست  و  مى شود  احساس  سيلابها  براى  لازم 
شهرى، زمين شناسان و جغرافيدانان به بررسى دقيق علل و عوامل ايجاد اين 
بلاياى طبيعى در مناطق شهرى بپردازند و راه كارهاى لازم را براى كاهش 

اثرات آن پيش بينى كنند )دفتر مطالعات و برنامه ريزى شهرتهران،1371،401(. 

1-3- پيشينه تحقيق
در بسيارى از كشورهاى جهان چندين سال است كه تدابير مقابله با خطر 
سيل و طغيان آبها در طرح و اجراى ساختمانها و مكان يابى سكونتگاهها به 
كار مى رود و با آنكه اكثر شهرها و مراكز جمعيتى كشور همواره در معرض 
تخريب ناشى از سيلابها بوده است و هنوز هم همه ساله مى توان فهرست 
بلندى از تكرر وقوع سيل و بزرگى خسارتهاى ناشى از آن را تهيه نمود، در اين 
ميان به جز اقدامهاى پراكنده امدادرسانى و نجات آن هم بعد از وقوع حادثه و 
محدود به تدابير موضعى و موقتى هيچ گونه طرح جامعى براى تجهيز شهرها 
بهبهانى،1375،مقدمه(  نشده است )طاهرى  اجرا  تهيه و  برابر خطرهاى سيل  در 
و حتى به صورت جدى تأثير انواع بارش، حجم، توزيع و كميت بارش بر 
روى سيستمهاى شهرى و زندگى شهروندان و تأسيسات و خدمات شهرى 
نيز مورد بررسى قرار نگرفته است. تنها مقالات و بررسيهاى پراكنده اى در 
رابطه با مديريت بحران سيل، تأثيرات تغيير بارش، طراحى صحيح فضاهاى 
شهرى و غيره وجود دارد كه به برخى از آنها اشاره مى گردد: مقاله هايى با 

چكيده
سيل عبارت از يك جريان آب شديد استثنايى است كه امكان دارد از بستر 
طبيعى رودخانه لبريز شده و اراضى اطراف بستر را اشغال نمايد. سيل مى تواند 
نتيجه ريزش باران هاى شديد، ذوب سريع برف و يخ و يا تخريب سدها باشد. 
مناطق شهرى گردد موجب  وارد  باشد وقتى كه  فرايند هرچه  اين  علت وجود 
ايجاد خسارات و گاهى تلفات زيادى مى گردد، زيرا كه شهر در جريان رشد و 
توسعه خود فضاهاى هيدرولوژيكى طبيعى)مسيلها و بسترهاى رودخانه( را مورد 

تجاوز قرار مى دهد.
طى چند دهه گذشته شيوه هاى جديدى براى مقابله با سيلاب ابداع شده است 
و اين روشها بيشتر ماهيتى پيشگرانه دارند و نه درمانى. با تعبيه و اجراى طرحهاى 
مشخصى براى كاربرى اراضى شهرى، وضع مقررات و قوانين و همچنين آموزش 
مردم مى توان خسارات ناشى از سيل را كاهش داد و به حداقل رسانيد و در عين 
حال از صرف هزينه هاى سنگين و گزاف براى احداث تأسيسات مهار سيلها كه 

بسيار سرمايه برند اجتناب كرد.
در اين راستا تحقيق حاضر با مطالعه اسنادى به شناسايى تأثير عوامل طبيعى 
مى پردازد  شهرى  برنامه ريزى هاى  در  آن  از  ناشى  بحرانهاى  ايجاد  و  )بارش( 
كه نتيجه آن توجه به مديريت بحران در برنامه ريزى هاى شهرى است تا ضمن 
جلوگيرى از ايجاد سيل و كاهش زيانهاى بارش استفاده مطلوب از آب باران را 

در ابعاد گوناگون گسترش دهيم. 
واژه هاى كليدى :مديريت بحران، شهر، سيل.

  
1- مقدمه

1-1- طرح و بيان مسأله
افزون  روز  رشد  شاهد  متعدد  عوامل  و  شرايط  تأثير  تحت  امروزه 
مسأله  با  مجموعه ها  اين  موارد  بسيارى  در  كه  هستيم  شهرى  مجموعه هاى 
به گريبان هستند. شرايط و عوامل  به عنوان يك حادثه طبيعى دست  سيل 
تأثير مى گذارند كه شامل عوامل طبيعى  گوناگونى در وقوع و رخداد سيل 
ايجاد سيل و  به عنوان مسبب اصلى  اگرچه عوامل طبيعى  انسانى است.  و 
انسانى و دخالتهاى  از آن معرفى شده است و نقش عوامل  ناشى  خسارت 
او نه تنها كمتر از نقش عوامل طبيعى نمى باشد بلكه در مواقعى عامل اصلى 
ايجاد سيل و خسارت نيز بوده اند. جهت كاهش هر چه بيشتر اثرات سيل بر 
روى نواحى شهرى اقدامهاى مختلفى از جمله اقدامهاى ساختمانى و مديريتى 
مى تواند انجام گيرد كه هر كدام به وسيله عواملى و در دوره هاى زمانى خاص 
اجرا مى شود. البته در استفاده از اين اقدامها نيز بايد نهايت دقت اعمال شود 
چرا كه در بعضى مواقع در صورت عدم نظارت و اجراى صحيح به عنوان 
عوامل ايجاد بحران و خسارت عمل مى كنند. اقدام هاى مديريتى و ساختمانى 

مديريت بحران شهرها با تأكيد بر سيل 
  

 دكتر مسعود تقوايى  
دانشيار گروه جغرافيای دانشگاه اصفهان  

 فهیمه سلیمانى 
 كارشناس ارشد جغرافيا و برنامه ريزی روستايى
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عنوان: طراحى مناسب فضاهاى شهرى به منظور كاهش آسيب پذيرى شهرها 
آن  با  مقابله  راهكارهاى  و  سيل  بروز  عوامل  بررسى  محمدرضاپرويزى،  از 
كنترل  راهكارهاى  و  بحران  مديريت  مخلوق،  مسعود  و  پورمحمد  بهزاد  از 
عوامل مؤثر بر بروز سيلاب مطالعه موردى: حوزه آبخيز نكارود مازندران از 
محمدعلى هاديان امرى، سيدرمضان موسوى و كريم سليمانى،مديريت بحران 
بزاز، شبكه  مريم هادى زاده  از  طبيعى  بلاياى  برابر  در  ايمن سازى شهرها  و 

سيلابرو و شهرى از محمود يزدانى و حميدجلاليان. 
 

2- سيلابها و بحران هاى شهرى 
2-1- سيل گيرى شهرها

به طور معمول سيلگيرى شهرها حاصل دو دسته اقدامات است كه توسط 
شهرنشينان صورت پذيرفته:

• استقرار بافت قديمى برخى از شهرها در حاشيه رودخانه ها.
• زمانى شهرها بر روى اراضى توسعه مى يابند كه به علت نفوذناپذيرى 
علت  مى باشند)به  مشهودى  سطحى  جريانات  شبكه  فاقد  مناسب  بسيار 

زيرساخت و ساز و آسفالت قرار گرفتن زمينها(.
بنابراين آب هاى حاصل از بارندگى قادر به نفوذ در زمين نشده و ابتدا در 
نواحى پست و گودي هاى سطح شهر جمع شده و سپس به صورت جرياناتى 
در سطح معابر درآمده و به طرف محلات پست تر جريان مى يابند. اينگونه 
جريانات مى توانند خسارات زيادى به ساخت و سازها و تأسيسات شهرى 

وارد آورند. 
روشى ابتدايى و قديمى براى دفع سيلابها اين است كه سيلابهاى شهرى 
را به داخل شبكه فاضلاب شهرى هدايت مى كنند و از آنجا نيز بدون آنكه 
عمليات تصفيه بر روى آنها انجام شود به نزديك ترين رودخانه هاى مجاور و 
يا مستقيماً به دريا تخليه مى گردد. معايب و مضرات اين روش در آن است 
كه آبهاى حاصل از بارندگيهاى شديد بدون آن كه در زمين نفوذ كند در سطح 
شهر جارى و سپس وارد شبكه فاضلاب گرديده و بدين طريق از دسترس 
خارج مى گردد كه در اثر اين فرايند سفره هاى زيرزمينى فاقد تغذيه مى گردند، 
از طرف ديگر چون آبهاى مذكور تصفيه نيز نمى شود در اثر مخلوط شدن با 
فاضلاب شديداً آلوده گرديده و در نهايت باعث آلودگى رودخانه ها و سواحل 
مى گردند. همچنين معمولاً شبكه فاضلاب شهرها در مواقع بارندگى شديد 
توان عبور تمام آبها را ندارد، لذا در برخى از ساختمانها و معابر فاضلابها بالا 

آمده و باعث آلودگى محيط زيست شهرى مى گردند)اصغرى مقدم،39:1378(.
طى چنددهه گذشته شيوه هاى جديدى براى مقابله با سيلاب ابداع شده 
بيمه سيل زدگى و  برقرارى  به منطقه بندى سيلابدشت،  از جمله مى توان  كه 
ماهيتى  بيشتر  روشها  اين  كرد.  اشاره  سيل  دهنده  هشدار  سيستمهاى  تعبيه 
پيشگرانه دارند و نه درمانى. تعبيه و اجراى طرحهاى مشخصى براى كاربرى 
مى تواند  مردم  آموزش  همچنين  و  قوانين  و  مقررات  وضع  شهرى،  اراضى 
خسارات ناشى از سيل راكاهش داده و به حداقل رساند و در عين حال از 
صرف هزينه هاى سنگين و گزاف براى احداث تأسيسات مهار سيلها كه بسيار 
سرمايه برند اجتناب كرد.شيوه هاى بالنسبه جديد بينابينى هم وجود دارد كه 
نه كاملًا ساختمانى و نه تماماً ساختمانى و نه تماماً غيرساختمانى اند. مثلًا در 
بعضى از موارد،اراضى پست و گودشهرهاى بزرگ را به پارك و فضاى سبز 
تبديل مى كنند و به اين ترتيب از احداث بنا و ساختمان سازى در اين قبيل 
اراضى جلوگيرى مى كنند. با اتصال اين اراضى به يكديگر مى توان شبكه اى 
پيوسته از فضاى باز در شهرها به وجود آورد و با هدايت سيلابهاى شهرى 
ممكن  حداقل  به  را  شهرى  سيلابهاى  مشكلات  و  خسارات  آنها  داخل  به 

تقليل داد.
با توجه به سنگينى سرمايه گذاريهايى كه براى احداث سدها و سيل بندها 
موردنياز است روشهاى غيرساختمانى مهار سيلاب به خاطر هزينه هاى كمتر، 
انتخاب  و  تصميم گيرى  مى كند.  جلب  خود  به  را  بيشترى  توجه  بى ترديد 
ناشى  منابع  و  فوايد  زيرا  است،  دشوار  و  پيچيده  كارى  غالباً  بهترين روش 
از اين گونه اقدامات را همواره نمى توان با عدد و رقم بيان كرد. براى مثال، 
زيبايى  برزن،  انباشت آب در كوى و  از  ناشى  ناراحتى و مشكلات  كاهش 
و  احساس  ايجاد  و  ناخوشايند  مناظر  حذف  و  زيست  محيط  پاكيزگى  و 
ناملموس پروژه كنترل سيلابها دانست كه  از فوايد  بيشتر را مى توان  امنيت 
با عدد و رقم »مبلغ« قابل تبيين نيست. روشن است كه به سادگى نمى توان 
تعيين كرد،  ناحيه سيل گير  يا  ناامنى ساكنان يك محله  براى احساس  بهايى 
بر  وارد  كاهش خسارات  است.  واقعى  احساس  اين  كه  نيست  ترديدى  اما 
قيمت  افزايش  و  سيل  قربانيان  تعداد  و  تلفات  كاهش  عمومى،  تأسيسات 
اراضى سيل گيرى كه با احداث سد و سيل بند از خطر سيل گيرى آنها كاسته 

مى شود، همگى از فوايد و منافع ملموس چنين پروژه هايى هستند. 
يكى از مسائلى كه بايد مورد توجه دقيق مسئولان شهرها و شهردارى ها 
قرار گيرد همين است. تبديل زمينهاى آزاد به خيابان، ساختمان و پاركينگ هاى 
آبهاى  شديد،  بارندگى  يك  از  پس  كه  مى شود  موجب  خريد  مراكز  عظيم 
حاصل امكان و فرصت نفوذ در خاك در نيابند و به صورت روانابهايى بر 
به سمت  بپيوندند و سپس  به هم  انباشته شوند،  روى سطوح ناپذير شهرى 
ممكن  گونه سيلاب ها  اين  اگرچه  آورند.  پست شهر هجوم  و  گود  نواحى 
است به بزرگى و به شدت طغيان رودخانه ها نباشد، با وجود اين بعيد نيست 
زيرزمين ساختمانها و خيابان هاى شهر را غرقاب كند. در بعضى از گزارش ها، 
به غرق شدن افرادى در چاه هاى فاضلابروها اشاره شده كه به خاطر كمبود 
ظرفيت شبكه جمع آورى و دفع سيلابهاى شهرى و تراكم و انباشت آب به 
هلاكت رسيده اند. يكى از روش هاى اوليه و قديمى براى حل مشكل سيلاب 
شهرى اين بود كه آب باران به داخل شبكه فاضلاب شهرى هدايت مى شد 
و پس از عبور از تصفيه خانه فاضلاب شهر در نزديك ترين رودخانه تخليه 
مى گرديد. در اين روش، جويها و نهرهاى جمع آورى آب سطحى به وسيله 
لوله به شبكه فاضلاب شهر متصل مى شد و بدين طريق يك سيستم مختلط 

براى جمع آورى و دفع فاضلاب و رواناب ايجاد مى گرديد. 
آبى  مقدار  است.  آشكار  و  بارز  امروزه  راه حل  اين  و مضرات  معايب 
از  بيشتر  معمولاً  مى شود  جارى  شهر  سطح  در  شديد  رگبارهاى  اثر  بر  كه 
ظرفيت تصفيه خانه هاست و نتيجتاً بخشى از رواناب بارندگى بى آنكه تصفيه 
شود بايد به رودخانه يا محل تخليه هدايت شود. به علاوه استفاده از شبكه 
فاضلاب شهرى براى انتقال آب باران به رودخانه به مفهوم آن است كه آب 
كمترى در خاك نفوذ مى كند و به مصرف تغذيه منابع آب زيرزمينى نمى رسد. 
يكى ديگر از معايب اين روش آن است كه آب باران طبيعتاً بسيار آلوده است 
و چنانچه مستقيماً و بدون تصفيه شدن به داخل رودخانه تخليه شود، ممكن 

است كيفيت آب رودخانه را به شدن تنزل دهد.
دفع  و  جمع آورى  براى  مختلط  سيستم  مضرات  و  معايب  كه  هنگامى 
سيلابها و فاضلاب هاى شهرى روشن شد، محققان و مهندسان آب به ويژه در 
اروپا و آمريكا تحقيقات و پژوهش هاى خود را براى يافتن راه حلى مناسبتر 
آغاز كردند. حاصل كار آنها را مى توان در اين مفهوم خلاصه كرد كه اقدامات 
از  كه حتى المقدور  باشد  به صورتى  بايد  سيلابهاى شهرى  مهار  براى  لازم 
دخالت و دستكارى در محيط هيدرولوژيكى موجود اجتناب شود. جان كلام 
و اساس اين مفهوم آن است كه در صورت امكان بايد روانابهاى شهرى را 



68 /  دوره بیستم، شماره هفتاد و نهم 

از حوزه  آن  تخليه و خروج  از  نگاه داشت و  باقى  منطقه شهرى  در همان 
هيدرولوژيكى مربوطه خوددارى كرد. نتيجه مهمى كه حاصل شد اين بود كه 
كنترل و اعمال مديريت برسيلابهاى شهرى وظيفه اى است جدّى و خطير كه 
تحقق بخشيدن به آن به بذل كوشش هاى فراوان و پشتيبانى مالى و بودجه اى 
به  تقليل و  براى  نتيجه رسيدند كه  اين  به  نياز دارد. كارشناسان  قابل توجه 
حداقل رساندن دستكارى و دخالت در محيط هيدرولوژيكى بهتر آن است كه 
در هر جاى ممكن روانابهاى ناشى از بارندگى را به داخل خاك هاى مناطق 
تسهيل  را  كار  اين  مى توانند  سبز  كمربندهاى  و  پاركها  دهيم.  نفوذ  شهرى 

كنند)ليندگونار،52:1374(.
بروز بارندگيهاى متوالى، طغيان رودخانه ها و جارى شدن آب در دشتهاى 
مسطح از جمله عواملى است كه در بنياد محيط هاى مختلف مسكونى مورد 
توجه قرار دارد. از استقرار و توجه شهرها در شيب هاى تند، نقاط پست و 
سيل گير بايد جداً احتراز شود و پيش بينى هاى لازم در رابطه با احتمال طغيان 
رودخانه ها و سيلاب صورت پذيرد و حتى الامكان از توسعه شهر در جهت 

اراضى پست و سيل گير دورى جسته شود )شيعه،180:1380(.
بنا به دلايل مختلف و از جمله  متأسفانه مهاجرين تازه وارد به شهرها 
بر سرراه مسيل ها و در  را  عادات خودسرانه در مكان گزينى، مسكن خود 
انتخاب مى كنند. يك چنين جايگزينى نادرست موجب مى گردد  حريم آنها 
بسيارى  مالى  و  بسيار شديد و مخرب خسارات جانى  گاه سيلاب هاى  كه 
برق  و  آب  )كوى  دره  نه  در   71 خرداد  سيل  مثال  عنوان  به  آورد.  بار  به 
عده اى  شدن  كشته  و  راه  سر  خانه هاى  ويرانى  و  تخريب  به  منجر  مشهد( 

گرديد)زمرديان،64:1374(.
يكى از مهمترين مسائل محيطى پيش بينى سيلابهاست. براساس روشهاى 
امكان پذير  رگبار  شروع  از  پس  سيلابها  پيش بينى  هيدرولوژيستها  متداول 
هر  در  و  ندارد  وجود  آمادگى  عمليات  براى  كافى  وقت  معمولاً  كه  است 
صورت خسارتهاى سيلاب غيرقابل اجتناب مى شود. اما اگر الگوهاى گردشى 
با  قبل  روز  دو  يا  يك  حداقل  از  مى توان  شوند  شناسايى  وجودآورنده  به 
رؤيت آغاز توالى الگوهاى مختوم به ايجاد سيل، وقوع سيلاب را پيش بينى 
كرد و در اين صورت فرصت كافى براى ايجاد آمادگيهاى لازم وجود دارد 

)عليجانى،202:1381(.
و  بارندگى  از  ناشى  آبهاى  دفع  و  آورى  سيستم جمع  بر  غلبه سيلاب 
داراى  زمانى رخ مى دهد كه سيلابروها  شكست سيلابروهاى درون شهرى 
ظرفيت كافى براى دفع حداكثر آب دهى لحظه اى سيلاب نباشد. در نتيجه آب 
در سطح خيابانها جارى مى شود و يا جهت جريان آب در سيلابروهاى مدفون 
معكوس و وارونه مى گردد. مطالعات سازمان ملل در زمينه هاى اقتصادى و 
كرده  روشن  را  شرح  اين  به  مواردى  شهرى  مناطق  هيدرولوژى  اجتماعى 

است :
•  جمع آورى و دفع رواناب هاى ناشى از بارندگى در اراضى شهرى 	

را مى توان نوعى خدمات ايمنى، بهداشتى و رفاهى تلقى كرد كه به جامعه 
شهرنشين عرضه مى شود.

•  منافع و فوايد اين گونه خدمات عبارتند از كاهش خسارت وارد 	
و  خطر  كاهش  شد،  و  درآمد  كندى  و  وقفه  كاهش  دارايى ها،  و  اموال  بر 
زيانهاى وارد بر بهداشت و بهبود و افزايش زيبايى و افزايش سطح كيفيت 

محيط زيست شهرى)عبدالهى،45:1382(.
اجراى  نقاط شهرى عدم دقت در  بروز سيلاب در  از دلايل مهم  يكى 
طرحهاى كنترل سيلاب شهرى است و در بسيارى موارد، سازه ها و تأسيساتى 
باعث كنترل سيلاب گردند، خود عاملى جهت بروز سيلاب  كه مى بايست 

هستند. طغيان و سرريزى آب از روى بسيارى از سازه هاى كنترل سيل نظير 
ديواره هاى سيل بندخاكى و يا تخريب اين سازه ها در اثر نشست فونداسيون 
به صورت  تأسيسات  اين  اجراى غلط  نيز  و  فرسايش  و  يا آب شستگى  و 
از  است.  شده  غيرشهرى  و  شهرى  مناطق  در  خسارت  سبب  واضح  بسيار 
طرفى بالاآمدن كف مسيل ها براثر رسوبات زيادى كه توسط سيلاب حمل 
مى شود و در ته آنها نشست مى كند باعث مى شود كه حتى لايروبى مسيلها و 
رودخانه ها مفيد نبوده و نتواند از كارايى لازم برخوردار باشد و موارد زيادى 
باعث پس زدن آب و سرازير شدن آن به نواحى پيرامونى مسيل و سيل زدگى 

مناطق شهرى گردد )چيتى،387:1371(.

2-2- مخاطرات ناشى از آب
هنگامى كه در طراحى و برنامه ريزى شهرى و روستايى در جستجوى 
راه حل هايى براى تأمين آب هستيم لازم است كه مسائل ناشى از آب را هم 
پيش بينى نماييم. عمده ترين مشكل يا بهتر بگوييم مخاطرات ناشى از آب به 

شرح زير مورد بحث قرار مى گيرد.
همه ساله شاهد حوادث ناگوار ناشى از سيل و تلفات آن در شهرها و 
روستاها هستيم چنانچه از حوضه هاى آبريز رودخانه ها و شبكه هاى آبراهه اى 
منتهى به شهرها يا روستاها آگاهى كافى داشته باشيم قادر خواهيم بود با توجه 
به ويژگيهاى آب و هوايى و ساير خصوصيات محيطى رواناب حوضه را به 
دقت شناسايى كنيم و در صورت لزوم با مهار و كنترل آن از بروز ضايعات 

ناشى از سيل در سكونتگاه ها جلوگيرى كنيم.
براى كنترل و مهار سيلاب لازم است قبل از هر چيز علل و عوامل مؤثر 

در سيل خيزى را دقيقا بشناسيم. عمده ترين اين عوامل عبارتند از :
عوامل اقليمى: در ميان عناصر و عوامل اقليمى بارندگى عمده ترين نقش را 
در وقوع طغيانها و سيلابها ايفا مى نمايد. در اين رابطه مقدار بارندگى و نوع 
بارندگى و ساير ويژگي هاى بارش در خور توجه است. بديهى است كه در 
افزايش  اشباع مى شود و رواناب سطحى  بارندگى زياد و طولانى خاك  اثر 
مى يابد. به همين دليل بارندگى هاى سيكلونيك عليرغم شدت كم و ريز دانه 

بودن براثر تداوم منجر به وقوع سيل مى شود. 
و  زياد  شدت  دليل  به  كانوكشنال)عروجى(  بارندگيهاى  كه  بدانيم  بايد  اما 
درشت دانه بودن فرصت نفوذ در زمين را پيدا نمى كنند و به جاى جريان 
يافتن عمقى در سطح زمين جارى شده و حجم و شدت رواناب را افزايش 
بارندگى ها  نوع  اين  اثر  در  اينكه سيلابهاى عظيم و مخربى  نتيجه  مى دهند. 

ايجاد مى شود. 
اين نوع ريزشهاى جوّى بيشتر خاص اقليم مناطق خشك و بيابانى )كه فاقد 
پوشش گياهى كافى بوده و خاك هم ريزدانه و كم نفوذپذير مى باشد( است 
و لذا شهرها و روستاهاى اين مناطق مثل زاهدان، زابل،بوشهر و...رابه شدت 
البته در شهرهايى مثل مشهد، تهران و امثال آن نيز در بهار  تهديد مى كنند. 

مى توان اين بارندگي ها را شاهد بود. 
علاوه بر مسائل فوق به هنگام گذر از فصل سرد زمستان به بهار كه برفها 
برفهاى  باران گرم، ذوب  به ويژه  بارندگى  در حال ذوب شدن هستند يك 
كوهستانى را تسريع و تشديد مى نمايد. در نتيجه دبى رودخانه ها و آبراهه ها 
به سرعت زياد مى شود و به كمك شيب زياد سطوح كوهستانى سيلابهاى 

بهارى را به وجود مى آورند.
 با توجه به اين مسائل لازم است كه آمارهاى بارندگى)حداقل 30 سال( به 
دقت تجزيه و تحليل گردند و با توجه به بارندگيهاى حداكثر مقدار بارش و 

حداكثر شدت بارش دوره بازگشت محاسبه شود)زمرديان،210:1374(.
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2-3- روانابهاى شهرى
طبيعى،  و  شهرى  سيستمهاى  در  كشور  آب  مديريت  مسائل  مهمترين 
كنترل و مهار سيلاب هاى اتفاقى و ذخيره آن براى فصول خشك و كم آب 
و كاهش خطرات ناشى از سيلاب به عنوان يك بلاى طبيعى مى باشد.ذخيره 
آب مى تواند در سطح يا زيرزمين انجام شود. در سيستمهاى طبيعى اين عمل 
با شيب بندى دامنه ها، حفر چاههاى مخصوص، تلقيح مصنوعى سفره هاى آب 
زيرزمينى، ايجاد سدهاى خاكى و بتونى در مسير دره ها و خروجى حوزه هاى 
آبخيز انجام مى شود. با انجام اين كار از طريق برنامه ريزى و طراحى مناسب 
سطوح خيابان ها، ميدان ها و ساختمان ها علاوه بر مهار آب و جلوگيرى از 
روان شدن سيلاب مى توان از آب مهار شده در آبيارى فضاى سبز شهرى و 

حتى شرب استفاده نمود )مجله سبزينه، 20:1382(.

2-4- فاضلاب هاى ناشى از بارندگى
آب باران پس از رسيدن به زمين و جريان آن به سمت كانالهاى فاضلاب 
تحت تأثير يك رشته عواملى قرار مى گيرد كه توجه به آنها در محاسبه مقدار 

فاضلاب لازم است. 
نفوذ  به زمين در آن  از رسيدن  از آب باران پس  قسمتى  اول:  عوامل دسته 
باران  از آب  زيرزمينى مى پيوندد. قسمت ديگرى  آبى  به سفره هاى  و  كرده 
پس از رسيدن به زمين دوباره به صورت بخار به جوّ برمى گردد. اين تبخير 
ممكن است مستقيماً انجام گيرد)تبخيرسطحى( و يا به صورت تعرق گياهان 
و يا به صورت تبخير از زمينهاى مرطوب رخ مى دهد. عواملى از قبيل درجه 
و  گرما  درجه  موردبارش،  زمين  و شيب  بلندى  و  پستى  زمين،  نفوذپذيرى 
درجه رطوبت محيط و بالاخره ميزان شدت وزش باد در محل عواملى هستند 
اينكه ضريب  به  با توجه  نامبرده مؤثرند.  پديده هاى  كه در شدت و ضعف 
علت  به  مدتى  از  پس  و  بيشتر  بارندگى  يك  ابتداى  در  زمين  نفوذپذيرى 
بالارفتن درجه اشباع زمين نسبت به آب كاسته مى شود و نيز به علت بالارفتن 
اثر  بارندگى و كاهش درجه تبخير، عملًا  از شروع  درجه رطوبت هوا پس 

عوامل دسته اول در مدت بارش نيز ثابت نمى ماند.
عوامل دسته دوم: هر قطره از آب باران پس از رسيدن به زمين، زمانى را به 
نام زمان تمركز لازم دارد تا با قطره باران دومى كه در فاصله دورى به زمين 
نشسته است جمع گردد. لذا لازم است مدت زمان جريان قطره اول برابر و يا 
كوچكتر از مدت زمان بارندگى باشد. در صورتى كه مدت زمان بارش كمتر 
از مدت زمان جريان قطره باشد اين دو قطره هيچگاه با هم جمع نمى گردند.
عوامل دسته سوم: به علت حركت ابرها، رگبارهاى حاصله از آنها نيز جابجا 
مى شوند، لذا در حوزه هاى آبريز پهناور به علت نابرابر بودن شدت بارندگى 
و بسته به گستردگى حوزه احتمال بارندگى با شدت ماكزيمم در همه حوزه 
كم مى گردد. البته در مورد شهرهاى كوچك اين پديده قابل چشم پوشى است.

روش هاى جمع آورى فاضلاب شهرى را مى توان به صورت درهم و با 
كمك يك رشته فاضلابرو براى هدايت فاضلابهاى خانگى و آبهاى سطحى 
ايجاد دو رشته مجراى گوناگون يكى  با  به صورت مجزا و  يا  داد و  انجام 
براى هدايت فاضلاب خانگى و ديگرى براى هدايت آبهاى سطحى ناشى از 
بارندگى طراحى نمود. در روش درهم هزينه ايجاد شبكه جمع آورى كمتر 
ولى هزينه ساختمان تصفيه خانه و آلودگى محيط زيست بيشتر مى باشد، در 
صورتى كه در روش مجزا هزينه ساختمان شبكه بيشتر ولى آلودگى محيط 

زيست كمتر مى گردد)منزوى،29:1373(.
تأسيسات يك شبكه جمع آورى فاضلاب تشكيل شده است از: فاضلابروها 
و يا كانالهاى جمع آورى فاضلاب كه به گروه هاى زير تقسيم بندى مى شوند:

- انشعاب خانه ها 
- كانالهاى فرعى فاضلاب كه با مقطع دايره اى شكل ساخته مى شود.

در  و  دايره اى  مقطع  با  معمولاً  فاضلاب  لوله هاى  شاه  و  اصلى  كانالهاى   -
انتخاب  يا دايره اى مركب  شبكه هاى درهم مى تواند به شكل تخم مرغى و 

گردد.
- كانالهاى ويژه آب باران كه معمولاً بتن آرمه و با مقطع هاى گوناگون ساخته 

مى شوند.   
- لوله هاى زيرفشار جهت انتقال فاضلاب از ايستگاههاى پمپاژ در شهرهايى 

كه شيب طبيعى كافى ندارند.
- ساختمانهاى ويژه: به علت ويژگيهاى فاضلاب علاوه بر فاضلابروها بايد 
در مسير شبكه تعداد بسيارى ساختمان هاى ويژه ساخته شوند كه مهمترين 

آنها عبارتند از :
كانالها ساخته مى شوند دريچه هاى  تعمير  آدم روها كه براى تميز كردن و   •

ريزش آب باران و شستشوى خيابانها كه در كنار سواره رو قرار مى گيرند.
• دريچه هاى ريزش برف

• سرريزهاى آب باران كه در شبكه هاى درهم ساخته مى شوند.
• دريچه هاى ريزش فاضلاب براى شهرهايى كه شيب طبيعى زيادى دارند.

• زيرگذرها و روگذرها براى گذارندن لوله هاى فاضلاب از زير رودخانه ها. 
است.  شهرى  پسابهاى  گونه  هر  راندن  بيرون  فاضلاب  شبكه  يك  وظيفه 
نياز  انسانى  نيروى  نظر  از  كه  به گونه اى طرح گردد  بايد  شبكه جمع آورى 
به نگهدارى زيادى نداشته باشد به ويژه از نقطه نظر شيب كف كانالها بايد 
پيش بينى هاى لازم در طرح انجام گرفته باشد تا اين كه مواد معلق و شناور 

ته نشين نگرديده و سطح مقطع جريان كاسته نشود. )منزوى، 7:1373( 
در اوايل قرن 20 فاضلاب اغلب جوامع مستقيماً به جويبارها، رودخانه ها 
و شبكه هاى آب باران تخليه مى شد. حاصل اين كار تجمع لجن، ايجاد بوهاى 
مسائل  اين  با  مقابله  براى  بود.  ظاهرى  زشت  شرايط  و  مزاحم  و  نامطبوع 
احداث شبكه هاى مجزاى جمع آورى و تصفيه فاضلاب جنبه قانونى پيدا كرد. 
با كاربرد روشهاى فشرده تر تصفيه فاضلاب جنبه قانونى پيداكرد. با كاربرد 
روشهاى فشرده تر تصفيه فاضلاب كه با توليد مقادير عظيم لجن همراه بود، 
اثر اتصال غيرمجاز ناودانهاى آب باران  مشكل دفع لجن به وجود آمد. در 
از راه دريچه هاى آدم رو در كف خيابانها  نيز  به شبكه فاضلاب خانگى و 
مقدارى از آب باران وارد شبكه فاضلاب خانگى در سيستم مجزا مى گردد. 
بسته به تعداد سوراخهاى موجود در دريچه هاى نامبرده و شدت رگبارهاى 
بارندگى براى هر دريچه از 0/1 تا 3 ليتر در ثانيه تغيير مى كند. مقدار كل آب 
ترتيب وارد شبكه فاضلاب خانگى مى شود  بدين  بارانى كه در سطح شهر 
بسته به سطح فرهنگ مردم و شكل ساختمانى شبكه بين 10 تا 30 درصد 

تغيير مى كند. )همان منبع،22:1373(
يكى از عمده ترين مشكلات و تنگناهاى اكثر شهرها، فقدان سيستمهاى 
فاضلاب شهرى و عدم پيش بينى هاى لازم در طراحى شهرى، مبنى بر ايجاد 
شبكه جمع آورى آبهاى سطحى و حتى جدول هاى با عرض و شيب مناسب 
جهت هدايت آبهاى سطحى مى باشد و همين امر باعث گرديده، به محض 
نزول اولين بارندگى ضمن مختل ساختن جريان سيستم هاى مختلف شهر، 
براين عدم وجود  فراگيرد. علاوه  را  منطقه هاى مختلف شهر  بيشتر  سيلاب 
چنين سيستم هايى باعث شده، قسمت هاى زيادى از اراضى شهرى به علت 
بالابودن آبهاى سطحى و اضاف شدن فاضلابهاى خانگى و صنعتى غيرقابل 
خطر  با  زيست،  محيط  منابع  از  زيادى  قسمتهاى  همچنين  و  گردد  استفاده 

آلودگى ناشى از اين آلوده كننده ها مواجه شود)زارع،403:1371(.
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 2-5- نحوه دفع آبهاى سطحى و آب باران در شهر و معابر آن
به صورت كلى مى بايد مسيل ها و جويها و كانالهاى آب باران در يك 
مواقع حاد سيلابى  تا در  كنند  كار  با هم  به صورت هماهنگ شده اى  شهر 
بتوانند حجم بزرگ آبهاى سطحى را بدون آن كه صدمه اى به شهر بزند از 
بررسى هاى  به  نياز  باران در شهر  آبهاى سطحى آب  خود عبور دهند. دفع 
معينى دارد به اين معنى كه در وهله اول مى بايد اطلاعات مربوطه به حجم 
دقيق آب باران و تغييرات آن در يك شهر جمع آورى شود و سپس حجم 
با هم  به صورت مشخص  اين دو  برداشته شوند و  نيز  مسيل ها و جوى ها 
مطابقت داده شوند. براى جلوگيرى از فرسايش سطوح جريان رواناب بايد 
كمتر از  25 ميلى متر و سرعت آن نبايد بيشتر از 0/8 تا 0/9 متر بر ثانيه باشد. 
معينى  حل هاى  راه  طى  مى بايد  عامل  دو  اين  تطابق  عدم  صورت  در 
مسيلها و جويها تعريض شوند و از ابراز ديگرى مانند استخرهاى تأخيرى 
از  يكى  خود  سطحى،  آبهاى  دفع  شود.  استفاده  معينى  مكانهاى  در  سيل 
است.  مشخصى  تكنيك هاى  و  روشها  داراى  كه  است  تأسيسات  رشته هاى 

)مجتهدزاده،175:1379(
ازديگر مسائل مهم و حياتى شهرها كنترل پيوسته سطح آبهاى زيرزمين 
است. در سطح شهر به دليل ساخت و سازهاى غيرقابل نفوذ و متراكم شدن 
از  جهت  بدين  مى شود.  مشكل  زمين  زيرين  لايه هاى  به  آب  نفوذ  خاك، 
يك طرف مشكلات تأمين آب و از طرف ديگر ترميم آن به وجود مى آيد.
از اين نظر اهميت دارد كه خود بخشى از  كنترل آبهاى سطحى در شهرها 
آبهاى زيرزمينى را تأمين مى كنند. با افزايش نفوذ آن در خاك ممكن است 
سطح آبهاى زيرزمينى بالا آمده و زيرزمينها، گذرگاه هاى زيرخيابانى، كانالهاى 
فاضلاب در معرض تهديد قرار گيرند. كاهش نفوذ آن در خاك نيز ضايعات 
بيولوژيكى و عوارض خاص ناشى از پايين رفتن سطح آبهاى زيرزمينى را به 

همراه دارد )رهنمايى، 104:1369(. 
 

2-6-  روشى براى حل مشكل سيلابهاى شهرى
2-6-1- تغذيه مصنوعى

يكى از راههاى جلوگيرى از هدر رفتن سيلابها و آبهاى سطحى اضافى، 
تغذيه آنها به زيرزمين و ذخيره آنها در لايه هاى آبدار است كه به آن اصطلاحاً 

تغذيه مصنوعى مى گويند.
به شرايط محل  كه  انجام مى شود  به روشهاى مختلف  تغذيه مصنوعى 
به  اضافى  آبهاى  پخش سطحى  در روش  است.  وابسته  موجود  امكانات  و 
طرف حوضچه ها يا استخرهايى منحرف مى شود تا از كف نفوذپذير آنها به 
داخل زمين تراوش كند. البته قبل از ورود به داخل اين حوضچه ها وارد يك 
حوضچه رسوبگير مى شود تا پخش اعظم مواد رسوبى آن ته نشين شود. اين 
روش در برخى از نقاط ايران از جمله دشت قزوين، گرمسار و ورامين اجرا 
شده است. تغذيه مصنوعى همچنين با استفاده از چاه نيز انجام مى گيرد. »چاه 
تغذيه« چاهى است كه آب را از سطح زمين به لايه هاى آبدار زيرزمينى انتقال 
مى دهد. در واقع در اين چاهها جريان آب برعكس چاههاى آبكشى معمولى 
است. تغذيه مصنوعى به وسيله چاهها براى تغذيه لايه هاى آبدار تحت فشار 
يا زمانى كه يك لايه نفوذناپذير گسترده بين سطح زمين و لايه آبدار وجود 
قرار  استفاده  نباشد مورد  كافى در دسترس  دارد و همچنين وقتى كه زمين 
مى گيرد. در واقع در عمليات تغذيه مصنوعى به جاى ذخيره آب در مخازن 
ممكن  شرايط  برحسب  مى شود.  ذخيره  زيرزمينى  مخازن  در  آب  سطحى، 

است اين يا آن روش كارايى بيشترى داشته باشد)صداقت،80:1379(.

2-6-2- خطرهاى تغذيه مصنوعى
مناطقى كه براى نفوذ دادن آب باران به داخل خاك و تغذيه مصنوعى 
در نظر گرفته مى شود بايد با توجه و دقت زياد انتخاب گردد. لايه هاى خاك 
بين كف لايه آبدار زيرزمينى تا سطح زمين مى تواند تا حدود زيادى تعيين 
البته بايد توجه داشت كه نفوذ دادن  كننده كارايى اين سيستم ذخيره باشد. 
روانابهاى آلوده در خاك كارى بى ضرر و خالى از اشكال نيست. اگر مخازن 
زيرزمينى آلوده شوند، تصفيه آنها هم از نظر علمى و هم از جنبه اقتصادى 

تقريباً غيرممكن مى شود. 
بنابراين لازم است كه روانابهاى بارندگى قبل از آن كه به محل تغذيه 
تصفيه  در  يا  و  شهر  فاضلاب  خانه  تصفيه  در  شوند،  داده  انتقال  مصنوعى 

خانه هاى مجزاى ديگر تصفيه گردند.
براى  كه  بتونى اند  روباز  استخرهاى  واقع  در  تأخيرى  حوضچه هاى 
نگهدارى روانابهاى ناشى از بارندگى تا زمانى كه امكان تصفيه آن ها فراهم 

آيد به كار مى روند. 
طولانى تر  ذخيره  براى  حوضچه هايى  از  مى توان  نيز  اوقات  از  بعضى 
درياچه هاى  نظير  مزبور  استخرهاى  آن صورت  در  كه  كرد  استفاده  سيلابها 
به گاه لايروبى و  بايد گاه  را  نوع حوضچه  مصنوعى عمل مى كنند. هر دو 

موادى را كه در كف آنها ته نشين شده خارج كرد.
كه  است  آن  شهرى  سيلابهاى  از  ناشى  مشكل  حل  براى  ديگر  روش 
سيستمهاى مختلط موجود براى جمع آورى و دفع روانابها و فاضلابها به دو 
سيستم جداگانه و مستقل تبديل شوند. متأسفانه اين روش شايد گرانترين و 

پيچيده ترين راه حل باشد. )ليند،گونار 54:1374(
روند بارندگى - رواناب در مناطق روستايى، اساساً با نگهدارى سطحى 
آب باران، مشخصات نفوذ از سطح و الگوى زهكشى تشكيل شده به وسيله 

شاخه هاى طبيعى جريان تعيين مى گردد. 
آب باران در اين مناطق ضمن شكستن و فرسايش خاك مسير ظرفيت 
مناسب را براى عبور خود ايجاد مى كند. به اين حالت زهكشى طبيعى، سيستم 
زهكشى مصنوعى نيز افزوده مى شود. مناطق شهرى، عموماً شامل محلهايى 
غيرقابل نفوذ يا با نفوذپذيرى كم مثل پشت بام، جاده و پاركينگ مى باشند كه 
داراى توانايى نگهدارى و نفوذ آب به مراتب كمتر از مناطق روستايى هستند. 
به علاوه سيلاب در حوضه هاى شهرى در سطوح صاف و غيرقابل نفوذ كه با 
سيستم زهكشى مصنوعى به وسيله بشر ساخته شده است با سرعت بالا اتفاق 
مى افتد. با توجه به اين عوامل حالت شهرى يافتن منابع طبيعى باعث ازدياد 
حجم و شدت رواناب و احتمالاً وقوع سيل در مناطق پايين دست مى شود. 
اين پديده نيز مى تواند موجب فرسايش در مجارى آب در پايين دست بشود.

باران گذاشته  كيفيت آب  در  نامطلوبى  اثرات  نيز  مناطق شهرى  توسعه 
است. آلودگي هاى تجمع يافته در مناطق غيرقابل نفوذ شهرى ناشى از منابع 
مختلف در روزهاى خشك، توسط آب باران شسته مى شوند و اين آلودگي ها 

سريعاً توسط رواناب شسته و به منابع آب مى پيوندند. 
مهمترين منابع آلودگى در حوزه هاى شهرى عبارتند از: گرد و خاك و 
آشغال، ريختن و يا انبار كردن آشغالهاى شهرى و يا صنعتى، فضولات ناشى 
از حيوانات خانگى و يا ديگر حيوانات، روغن ريخته شده از وسايل نقليه، 
پاركها و فضاى  به  مربوط  آفت كشها و كودهاى  مناطق خانگى،  آشغالهاى 
سبز و خاك فرسايش يافته از مناطق درست ساختمان سازى. همچنين رواناب 
به عنوان  باشد كه مى توانند  شهرى ممكن است حاوى مواد سمى مختلف 
مهمترين تهديدكننده منابع آب محسوب گردند. )برومندنسب،:1381پيش گفتار(   
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2-7- نقش شيب در برنامه ريزى شهرى
مجموعه ناهموارى هاى سطح زمين به طور عمده از سه عنصر تشكيل 
شده كه عبارتند از:»خط الرأس«، »خط القعر« و سطح شيبدار بين آنها يعنى 
»دامنه«. عنصر شيب يا دامنه كه در همه اشكال ماكرو و ميكرو، ولو به صورت 
اندك، وجود دارد، يكى از مهمترين عوامل تغيير و تحول ناهموارى هاى سطح 
زمين به شمار آمده و به اين ترتيب در زندگى انسان و فعاليتهاى وى بطور 

مستقيم يا غيرمستقيم اثر مى گذارد.
اما  درآمده اند،  انسان  تصرف  به  كمتر  اگرچه  شيبدار  سطوح  و  دامنه ها 
ديم،  كشت  يا  شده  تراس بندى  كشاورزى  نظير  انسان  فعاليتهاى  از  برخى 
طرق ارتباطى و جاده هاى بين شهرى، دكل هاى مربوط به خطوط انتقال نيرو، 
پروژه هاى آبرسانى، بخشى از پيكره شهرهاى كوهستانى، پايكوهى و يا دره اى 
و ديگر مستحدثات بر روى دامنه ها استقرار يافته اند. احداث هر يك از اين 
تأسيسات از يك سو به مقدار شيب معينى نياز دارد و از سوى ديگر شديداً 
سبب  به  اين سطوح  زيرا  دامنه هاست.  ناپايدارى  و  شيب  تغييرات  از  متأثر 
و  ثقل  نيروى  تخريب(،  و  )هوازدگى  آغازين  فرايندهاى  تسلط  و  دخالت 
حركات  انواع  متحمل  لذا  هستند.  پويا  و  ديناميك  بسيار  سطحى،  رواناب 
دامنه اى )ريزش، خزش، لغزش و جريان و نظاير آن( مى گردند. بنابراين در 
برنامه ريزيهاى شهرى نقش و عملكرد شيب بايستى به دقت مدنظر قرار گيرد.

پروژه هاى برون شهرى )بين شهرى( خارج از قلمرو برنامه ريزى شهرى 
نمى تواند باشد، زيرا پروژه هاى صنعتى، كشاورزى و يا عمرانى به هر شكلش 
مى تواند به شهر و شهروندان مربوط باشد. براى شناسايى آستانه هاى شيب 
مورد نياز، نقشه هاى توپوگرافى، نقشه هاى شيب و يا نقشه هاى اشكال سطحى 
شهرهاى  يا  و  پايكوهى  كوهستانى،  شهرهاى  برخوردارند.  لازم  كارايى  از 
مستقر در دامنه هاى دره اى و مخروط افكنه ها، معمولاً شيبدار بوده و ضمن 
اين كه شيب عمومى آنها در يك جهت است، در جهات مختلف نيز داراى 
زيبايى شهر،  مانند  بعضى جهات  از  اگرچه  شيبها  اين  شيب هستند. وجود 
جلوگيرى از انباشت موادتخريبى در سطح شهر و يا شستشوى طبيعى معابر 
توسط رواناب )به هنگام بارندگى( و غيره حائز اهيمت است. وليكن شيب 
سطح شهرها )بالاخص شيبهاى بحرانى و بيش از اندازه( مى تواند مشكلاتى 
نظير وقوع سيل، دشوارى حمل و نقل درون شهرى، اختلال در احداث بناها 
و تأسيسات، حركات و ديناميكهاى دامنه اى مخرب، و امثال آن را به بار آورد.
كه  آن  امثال  و  بزرگ مسطح  دشتهاى  مانند  كم شيب  و  هموار  سطوح 
داراى عوارض و شيب كمى هستند براى استقرار شهرها مناسب مى باشند. در 
اين رابطه حداكثر شيب زمينى كه قرار است پيكره شهر بر روى آن استوار 
نبايد از 11 درجه تجاوز كند. البته بسته به شرايط محيط اين  گردد معمولاً 
مقدار اندكى تغيير مى كند، مثلًا در دوره كانكتيكات )ايالات متحده آمريكا( 
شيب 8 درجه يا 15 درصد به عنوان حد فوقانى شيب قابل اجرا براى ساخت 
و ساز خانه هاى رسمى و يا انجام آزمايشهاى شهرى متمركز در نظر گرفته 
شده است. با انجام يك سرى مطالعات توپوگرافيك نيز مى توان جهت شبكه 
خيابانى و معابر شهر را به تناسب شيب زمين مشخص نمود. بدين معنى كه با 
انتخاب بهترين مسير ممكن از لحاظ شيب، قادر خواهيم بود كارايى خيابانها 
موادتخريبى،  انباشت  از  مى تواند  عمل  اين  بخشيم.  بهبود  را  شهر  معابر  و 
حركت آبهاى روان، تخريب ناشى از سيل و قرارگيرى خيابانها در فضاهاى 
پشت به آفتاب و ساير مشكلات جلوگيرى نمايد. يكى از مهمترين مسايل 
ايران، مسأله نورگيرى خيابانهاى شهرى و به  بالاخص شهرهاى كوهستانى 
دور ماندن از تابش آفتاب است. لذا در نواحى سردسير و در فصل زمستان، 
براى مدت زيادى برف و يخ بر سطح خيابانها برجاى مانده و به اين ترتيب 

)بر اثر شيب زياد و برف و يخ( آمد و شد با مشكلاتى روبرو مى گردد. 
با توجه به آنچه كه بيان گرديد، به طور كلى در طراحى و برنامه ريزى 
شهرى به ويژه هنگام ارائه طريق براى ساخت خيابانهاى جديد بايد به نكات 

زير توجه نمود.
با جهت شيب  بلكه  باشد.  نبايد عمود بر جهت شيب  جهت خيابان   •
)امتداد خطوط تراز( زاويه اى منفرجه يا حاده درست كند. چرا كه در صورت 
عمود بودن اولاً شيب خيابان زياد خواهد شد و لذا حمل و نقل شهرى به 
ثانياً ضلع هاى جنوبى  با اتلاف انرژى و وقت زياد انجام مى گيرد،  كندى و 

خيابانها اغلب از آب، برف و يا يخ انباشته مى شود.
ظرفيت تخليه كانالهاى كنار خيابان و شبكه فاضلاب شهرى )اگو( بايد 
و  نكات  اين  رعايت  با  شود.  داده  افزايش  قاعده  سمت  به  شيب  رأس  از 
ساير موارد مى توان بر روى دامنه هاى شيبدار، بالاخص در شهرهاى پايكوهى 

ايران، آمد و شد نسبتاً كارآمد و كم خطر را تأمين نمود)زمرديان،25:1374(.
شيب بيشتر از آن جهت مورد توجه است كه آب باران در سطح خيابان 
باقى نماند. شيب خيابانها معمولاً 5% است و اين در مورد طول خيابان است 
ولى به ملاحظات توپوگرافى شايد لازم آيد شيب خيابانهاى اصلى بين 6 تا 
7% و خيابانهاى فرعى 10 تا 12% باشد. عرض خيابان آسفالت نيز معمولاً 1/5 

تا 2% است )شيعه،186:1380(.
تند)رگبار(،  بارانهاى  نزول  دليل  به  اطراف شهرها گاه  آبخيز  حوزه هاى 
مواد دامنه ها را شسته و به همراه خود به نواحى پايين دست حمل مى كند. 
اين مواد فرسايشى علاوه بر تغييرات فيزيكى در سطح زمين، گاه زمينهاى 
خوب و مرغوب كناره شهرها را از حالت طبيعى در آورده و آنها را به صورت 
زمينهاى سنگلاخى در مى آورد. علاوه بر آن فرسايش زمين پيامدهاى ديگرى 

نيز دربردارد.
در شيبهاى تند ممكن است تحت تأثير عمليات تخريبى و جابجايى مواد، 
يك سلسله تغييرات فيزيكى در چهره زمين ايجاد گردد. از جمله اين تغييرات 
آن  فروريزى  و  دامنه ها  لغزش  گل(،  )روانه  لاى  و  گل  حركت  از  مى توان 
)سوليفلوكسيون(، حركت و افتادگى دامنه ها )پديده كريپ( و بالاخره ريزش 
نام برد. تمامى اين حركات مى تواند چشم انداز طبيعى محيط هاى  و واريزه 
مثال  زنده ترين  سازد.  دگرگون  نيز  را  شهرى  درون  حتى  و  شهرى  حاشيه 
اين گونه ضايعات حاصل از حركات موادفرسايشى و تخريبى تابستان سال 
1366 در شهر تهران يعنى در تجريش و دامنه هاى جنوبى توچال اتفاق افتاد 
كه به دنبال آن انبوه مواد فرسايشى در بستر رودخانه ها به حركت درآمده و 

گذرگاه هاى شهرى را مسدود كردند.

2-7-1- تعيين جهت خيابانهاى شهرى
با انجام مطالعات توپوگرافيك مى توان جهت شبكه خيابانى را به تناسب 
شيب دامنه مشخص كرد. بدين ترتيب كه با انتخاب بهترين مسير ممكن از 
لحاظ شيب، كارايى خيابانها را بهبود بخشيد. اين عمل مى تواند از انباشت 
موادتخريبى، حركت آبهاى روان، تخريب ناشى از سيل و قرار گرفتن خيابان 

در فضاهاى پشت به آفتاب جلوگيرى نمايد. 
مواجه  آن  با  ايران  كوهستانى  شهرهاى  كه  مسائلى  مهمترين  از  يكى 
آفتاب  تابش  از  دورماندن  به  و  شهرى  خيابانهاى  نورگيرى  مسأله  هستند، 
و  خيابان  ساختن  براى  وجه  هيچ  به  كوه ها  شمالى  دامنه هاى  اصولاً  است. 
برخى  در  نكات،  اين  به  توجه  بدون  عادى  مردم  نيستند.  مناسب  گذرگاه 
مى سازند.  آفتاب  به  پشت  دامنه هاى  در  را  منازل خود  كوهستانى  شهرهاي 
در نتيجه اين عمل، به ويژه در نواحى سردسير، ماه هاى زيادى از سال برف 
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و يخ برروى سطح خيابان مانده و به اين ترتيب آمد و شد با مشكل مواجه 
مى شود. در طراحى شهرى به ويژه هنگام پيشنهاد احداث خيابانهاى جديد 

بايد به اين نكات توجه كرد :
- جهت خيابان نبايد عمود برجهت شيب باشد، بلكه بايد با جهت شيب يك 
زاويه منفرجه يا حاده درست كند. چه در صورت عمود بودن، بخش جنوبى 

خيابانها اغلب از آب يا برف انباشته شده و تخليه نمى شود.
بايد  قاعده  به سمت  شيب  رأس  از  خيابان  كنار  كانالهاى  تخليه  ظرفيت   -

افزايش داده شود.
تنها با رعايت اين نكات است كه مى توان بر روى دامنه هاى شيبدار در 
شهرهاى ايران، كه تعداد آنها نيز كم نيست، آمد و شد نسبتاً كارآمد و كم خطر 

را تعيين نمود )رهنمايى،104:1369(.
معمولاً روستاها و شهرها در نقاط مرتفع توسعه نمى يابند. غالب شهرها 
و روستاها،در جلگه ها و دشتها و نقاطى كه ارتفاع زيادى نداشته اند به وجود 
آمده اند. پستى و بلندى همچنان كه در تغييرات آب و هوايى مؤثر مى باشد، در 
شهرها نيز نقش مؤثرى دارد. در احداث شبكه تأسيسات شهرى مانند شبكه 
آب و فاضلاب، حتى الامكان سعى مى شود كه از شيب طبيعى زمين به منظور 

توسعه چنين شبكه هايى كمك گرفته شود. 
اراضى پست و بلند، از نظر توسعه شهرى قابل تأمل اند. نقاطى كه پست 
و كم ارتفاع هستند، معمولاً از جمله اراضى مرغوب براى ايجاد محلات به 
حساب نمى آيند. خاصه در نواحى سيل گير ضمن آن كه امكان بروز سيل در 
آنها مى رود، از نظر توسعه شبكه آب و فاضلاب و جمع آورى و دفع آبهاى 
سطحى نيز با مشكلاتى روبرو مى گردند. نقش پستى وبلندى زمين و شيب 
مناسب، در احداث راهها، سيماى شهرها، ارتفاع ساختمانها و بالاخره ديد و 

منظر شهرى قابل توجه است.
قرارگاه شهر يا روستا و شكل ناهموارى زمين، ممكن است به كلى مانع 
رشد آنها و يا باعث رشد و توسعه آنها گردد. مثلًا اگر شهرها يا روستاها در 
محل تلاقى كوه و جلگه واقع شده باشند، يا در محل دره هايى كه كوهستانها 
پيوستگاه دره ها جاى گرفته  بهم گرايى و  نقطه  يا در  از هم جدا مى كند،  را 
باشند، ايجاد و توسعه آنها با مشكلات چندانى روبرو نخواهد بود. در حالى 
كه نقاطى كه توسط كوهها محصور باشند، اين كوهها خود از موانع مهم براى 

توسعه محسوب مى شوند )شيعه،200:1380(.
 

2-8- مديريت شهرى 
ريزش هاى جوّى در فصول مختلف سال تأثيرات متفاوتى را در پراكندگى 
جماعات انسانى و تأمين منابع معيشت آنها اعمال مى كند. در ناحيه هايى كه 
داراى تابستان كم باران و خشك است، گروه هاى انسانى به گرد منابع آب 
دائمى مانند چشمه ها، رودخانه ها و يا چاهها حلقه مى زنند و در نواحى ديگر 
كه بارندگى در سراسرسال وجود دارد چنين تراكمى در سطحى وسيع تر و در 

پراكندگى بيشترى به چشم مى خورد. 
با خشك تفاوت اساسى دارد. ميزان  اقليم هاى مرطوب  نوع مسكن در 
بارندگى با نوع سقف و جنس آنها در ساختمان و طول و عرض كوچه ها و 
شيب طبيعى محلات شهرى و حتى فرم گيرى ساختمانها رابطه مستقيمى دارد. 
از ديدگاه ديگر، ميزان درجه حرارت و ريزشهاى جوّى، با كيفيت آسفالت و 
پوشش سطح خيابانها و كوچه ها در رابطه است و بايستى ميزان نفوذ آب در 
خاك از نظر دفع آبهاى سطحى و نوع پوشش سطح معابر در رابطه با درجه 

حرارت، مورد مطالعه قرارگيرند. 
بالا يا پايين بودن درصد رطوبت نيز از جمله عوامل مؤثر مى باشد. ميزان 

رطوبت در رابطه با جنس مصالح ساختمان و فشردگى يا گسترده بودن آن 
قابل تأمل است. با توجه به عملكرد باد و ميزان رطوبت در افزايش يا كاهش 
درجه حرارت يادآورى اين نكته لازم است كه ممكن است يك روز گرم با 
آسمانى صاف و بدون رطوبت روز راحتى براى انسان باشد در حالى كه همين 

روز گرم اگر با رطوبت بالايى توأم باشد ناراحتى انسان را فراهم مى كند.
در هر شهرى بررسى مقادير بارش و حجم كل باران و ظرفيت مسيل ها 
و چگونگى تخليه آنها از جمله برنامه هاى تأسيساتى مهم تلقى مى شود. آبهاى 

سطحى معمولَاً از مسير معينى عبور مى كنند. 
مقادير  آنها نشانگر حداكثر  كناره  عرض و طول مسيلها و داغاب ها در 
مختلف جريان آب در آنهاست. بنابراين حفظ حريم مسيل ها و نگهدارى آنها، 
ممانعت از ريختن زباله در آنها،از جمله عوامل مهم مديريت شهرى است. 
در غياب اين نوع مديريت شهرى، ممكن است مسيل هاى شهرى يك شهر 
مسائل مهمى براى آن ايجاد كند، مثال اين گونه مسائل شهرى مسيل گلابدره 
تهران است كه در سال  1366 صدمات شديدى به بافت اطراف اين مسيل 
وارد نمود. صدمات اين مسيل را بسيار بالاتر از صدمات يك زلزله 6 ريشترى 

ارزيابى كرده اند )شيعه، 199:1380(.
طبيعى  سوانح  به  توجه  شهرها  كالبدى  ريزى  طرح  محورهاى  از  يكى 
فعاليتها  يابى سكونتگاهها و  از عوامل مهم مكان  است. سوانح طبيعى يكى 
و تعيين كاربرد اراضى است. ايران از نظر سوانح طبيعى مانند زلزله، ريزش 
كوه و سيل و طوفان يكى از خطرناكترين كشورهاى جهان به شمار مى رود. 
نگاهى به نقشه مقدماتى پهنه بندى خطرنسبى زلزله در ايران گوياى آن است 
كه بخش اعظم مناطق مسكونى كشور در محدوده خطرنسبى بالا و قريب به 

تمام سرزمين در محدوده خطرنسبى متوسط به بالا قرار دارد.
ويرانگر  اثرات  كاهش  مهم  ابزار  با  بايد  كالبدى  به طوركلى طرح ريزى 
سوانح طبيعى مانند سيل و همچنين ايجاد آمادگى براى كمك رسانى بعد از 
وقوع سانحه را فراهم نمايد. با طرح ريزى كالبدى مى توان از ميزان خطرات 
فوق كاست تا آسيب پذيرى فضا كاهش يابد. از اين نظر گزينش محل اجراى 
طرحهاى عمرانى حائز اهميت است. براى اين منظور بايستى پيشاپيش نواحى 
پرمخاطره از نظر سوانح ژئوفيزيكى از زلزله خيزى، گسل، دشت هاى سيل گير 
و غيره تضمين گردد. پس مى توان هدف از طرح ريزى كالبدى را در اين زمينه 

به شرح زير خلاصه نمود :
يا  و  ايجاد  در  انسان  فعاليت  كه  در سوانحى  كاستن احتمال وقوع حادثه   •

شدت آنها مؤثر است.
• ايجاد مقاومت نسبى در برابر نيروهاى ويرانگر اوليه و ثانويه
• كاهش آسيب پذيرى در بافت، اجزاء و ساختار كاركرد شهر  

• تعبيه نظام آمادگى هميشگى در شهر براى زمانهاى وقوع سانحه 
• تسهيل اقدامات اضطرارى و عمليات كمك رسانى براى دوران بعد از وقوع 

سانحه
و  شهرسازى  معاونت  در   1370 سال  نيمه  از  ايران  ملى  كالبدى  طرح 
معمارى وزارت مسكن و شهرسازى آغاز شد و در سال 1375 مطالعات آن 

پايان يافت. هدفهاى اين طرح عبارتند از :
• مكان يابى براى گسترش شهرهاى موجود و ايجاد شهرهاى جديد.

• پيشنهاد شبكه شهرى مناسب
سراسر  مجاز  كاربريهاى  در  ساز  و  ساخت  مقررات  چارچوب  توصيه   •

زمينهاى كشور
مطالعات طرح كالبدى به سه سطح ملى، منطقه اى و محلى تقسيم شده 
با  منطقه اى  مطالعات  برمى گيرد،  در  را  كشور  سراسر  ملى  مطالعات  است. 
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شده  مشخص  محلى  سطح  در  كه  محدوده هايى  در  بيشتر  دقت  و  مقياس 
در  كه  محدوده هايى  در  بيشتر  بازهم  دقت  و  مقياس  با  محلى  مطالعات  و 

مطالعات منطقه اى مشخص شده اند انجام مى گيرد )زيارى،282:1378(.
 

3- پيشنهادها 
شهرى  فاضلاب  شبكه  داخل  به  را  آنها  نبايد  سيلابها  دفع  براى   -1-3
نفوذ  زمين  در  نمى توانند  بارندگى  از  آبهاى حاصل  اولاً  چون  كرد  هدايت 
اثر مخلوط شدن  ثانياً در  كنند و سفره هاى زيرزمينى فاقد تغذيه مى گردند، 
با فاضلاب شهرى شديداً آلوده گرديده و منجر به آلودگى آب رودخانه ها و 
سواحل مى گردد، ثالثا سيستم فاضلاب شهرى توان عبور تمام آبها را ندارد 

بنابراين آب بالاآمده و باعث آلودگى محيط زيست شهرى مى گردد.
3-2- بايد از تبديل زمينهاى آزاد به خيابان، ساختمان و پاركينگهاى عظيم، 
مراكز خريد تا آن جا كه ممكن است جلوگيرى كرد زيرا پس از يك بارندگى 
شديد آبهاى حاصل امكان و فرصت نفوذ درخاك را نمى يابند و به صورت 
روانابهايى بر سطح نفوذناپذير شهرى انباشته شده به هم مى پيوندند و سپس 

به سمت نواحى گود و پست شهر هجوم مى برند.
محيط  در  دخالت  و  دستكارى   رساندن  حداقل  به  و  تقليل  براى   -3-3
هيدرولوژيكى بهتر آن است كه تا جاى ممكن روانابهاى ناشى از بارندگى را 
به داخل خاكهاى مناطق شهرى نفوذ دهيم، پاركها و كمربندهاى سبز مى توانند 

اين كار را تسهيل كنند.
3-4- شبكه جمع آورى فاضلاب بايد به گونه اى طرح گردد كه از نظر نيروى 
انسانى نياز به نگهدارى زيادى نداشته باشد به ويژه از نقطه نظر شيب كف 
كانالها بايد پيش بينى هاى لازم در طرح انجام گرفته باشد تا اينكه موادمعلق و 

شناور ته نشين نگرديده و سطح مقطع جريان كاسته شود.
رشته  دو  ايجاد  با  و  مجزا  صورت  به  بايد  شهرى  فاضلاب  سيستم   -5-3
از  ناشى  سطحى  آبهاى  و  خانگى  فاضلابهاى  هدايت  براى  فاضلاب رو 
بيشتر ولى  اين روش هزينه ساختمان شبكه  در  كه  نمود،  بارندگى طراحى 

آلودگى محيط زيست كمتر مى گردد. 
3-6- براى دفع آبهاى سطحى بايد اطلاعات مربوط به حجم دقيق آب باران 
و تغييرات آن در يك شهر جمع آورى شود و سپس حجم مسيلها و جويها 

نيز برداشته شوند و اين دو به صورت مشخص با هم مطابقت داده شوند. 
3-7- در كاربرى زمينهاى شهرى توجه به پيش بينى فضاهاى باز مانند پاركها، 
زمين هاى بازى و پاركينگ به منظور نفوذ آبهاى سطحى و پيش بينى سيستم 
آب رسانى و فاضلاب، احداث آنها و توجه به شيب خيابان از آن نظر كه آب 

باران در سطح خيابان باقى نماند لازم است.
تصفيه  دستگاه هاى  از  استفاده  و  فاضلاب  تصفيه خانه هاى  ايجاد   -8-3
فاضلاب و پساب براى كارخانه جات كمك مؤثر در كاهش آلودگى هاى آب 

و محيط زيست است. 
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