
 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

598 
 

 یآب مصرف ینتأم حفاظت کیفی منابع آب وباران در  یرسطوح آبگ هايیستمس یتظرف

شهر تهران)(مطالعه موردي: کلان هاشهر  
 

 1*جهانگیر پرهمت

 آموزش و ترویج کشاورزي ، سازمان تحقیقاتْدانشیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري-*1

 
 چکیده 

ریزي منابع هاي مختلف از طرف دیگر در مدیریت و برنامههاي شهري با دارا بودن ضریب جریان بالا از یک طرف و وجود آلایندهحوضه
در ها لایندهآو قبل از ورود در تنظیم جریان باران  یرسطوح آبگ یستمهايساستفاده از از اهمیت خاصی برخوردارند. در این راستا 

ها به محیط ي اساسی است، که از یک طرف از ورود آلایندههاحلیکی از راهها شهر یآب مصرف ینتأم حفاظت کیفی منابع آب و
در این پژوهش با هدف تعیین ظرفیت  .دهدقرار می ع آب با کیفیت مناسب را در دسترسکاسته و از طرف دیگر بخشی از مناب

شهر انتخاب و سپس وضعیت بارش و هاي شهري، کلاندر حفاظت کمی و کیفی منابع آب حوضهباران  یرسطوح آبگ یستمهايس
هاي مختلف تعیین و با توجه به نقش آنها اي سطوح کاربريچنین با استفاده از تصاویر ماهوارهظرفیت تولید رواناب آن بررسی شد. هم

هاي بارندگی بندي شدند. سپس با استفاده از ایستگاهها تقسیمایر کاربريدر ضریب جریان در دو دسته کلی فضاهاي سبز شهر  و س
درصد از  22,7دهد که هاي انجام شده نشان میسطح شهر تهران حجم بارش سالانه، رواناب تولیدي و تلفات بارش تعیین شد. بررسی

روها و ، فضاي سبز و درختان واقع در پیادههاسطح شهر تهران به صورت پیوسته یا ناپیوسته تحت پوشش فضاي سبز شامل پارك
 . باشدهاي درون واحدهاي مسکونی، تجاري و صنعتی میها و نیز باغچههاي خیابانکناره
 152رسـد کـه حـدود  میلیون مترمکعب بارش به سطح شـهر تهـران می 255نتایج این پژوهش سالانه قریب چنین بر اساس چنین بر اساس همهم  

نماید. بنابراین رواناب حاصل به عنوان یک دست منتقل میکلان شهر تهران تولید و به مناطق پایین میلیون مترمکعب رواناب در سطح
دست را محیطی پایینهاي زیستدست منتقل و موجبات آلودگیهاي شهري را به پایین چنین مقادیر زیادي از آلایندهتهدید جدي هم

میلیون مترمکعب از منابع آب سالم براي فضـاي سـبز کـلان شـهر تهـران  111به  نماید. این در حالی است که سالانه قریبفراهم می
میلیون مترمکعب این نوع نیاز کسري دارد. بنابراین با وجود کمبود منابع آب قابل تخصیص براي تأمین نیاز آبی  39مصرف و قریب به 

 یک تهدید تبدیل شده است. فضاي سبز و سایر مصارف شهري بخشی از منابع اینگونه از دسترس خارج و به
برداري از منابع آب زیرزمینی حریم شهر تهران و سایر منابع آب تصـفیه شود به جاي بهرهبر اساس نتیجه این پژوهش پیشنهاد می

را  هاي موجود از منشأ مهار و آب مصرفی فضاي سـبز شـهريهاي سطوح آبگیر باران روانابشده براي فضاي سبز، با استفاده از فناوري
هـاي پـایین دسـت بخشـی آبخوانبرداري از آب زیرزمینی فرصت مناسبی را بـراي تعادلتأمین نماید. با این اقدام صرفه جویی در بهره

 نماید. فراهم می
 

  کلیدي هايواژه
  بخشی آبخوان، تعادل، ضریب جریان، کاربري اراضیهاي شهريآلایندهرواناب شهري، سطوح آبگیر، 
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 مقدمه 
مدکارآمـد وو حداکثرحداکثر برداريبرداريبهرهبهره وو آبآب بهینه منابعبهینه منابع مدیریتمدیریت راستايراستاي دردر زیاديزیادي هايهاي تلاشتلاش دنیادنیا دردرسالانه سالانه  صورتآن صـورت ازاز کارآ یرد گیـرد میمی   آن   کهکـهگ
و و  نویننـوین هايهـايفناوريفناوري کارگیريکـارگیري بهبـه آب،آب، هايهايگذاريگذاريدر سیاستدر سیاست کاربرانکاربران فعالفعال مشارکتمشارکت وو آگاهیآگاهی سطحسطح شامل افزایششامل افزایش آنآن اصلیاصلی محورهايمحورهاي

شکیخشـکی وو آبیآبیتنش کمتنش کم دهندهدهندهکاهشکاهش هايهايروشروش کاربردکاربرد هیدرولوژیکی،هیدرولوژیکی، هايهايمدلمدل استفاده ازاستفاده از وو آبآب منابعمنابع هايهايمولفهمولفه سازيسازيشبیهشبیه دردر کارآمدکارآمد  خ
بیآبـی  بیلانبیلان  هايهايمؤلفهمؤلفه  ازاز  دقیقدقیق  آگاهیآگاهی  طرفی،طرفی،  ززاا  ).).13971397باشد (شاهویی و همکاران، باشد (شاهویی و همکاران، میمی بخش تقاضابخش تقاضا دردر آبآب منابعمنابع یدارپایـدار  مدیریتمـدیریت  برايبـراي  آ   پا
کاران،همکـاران،  وو   Porhemmat((  باشدباشدمیمی  ضروريضروري  خشکخشکنیمهنیمه  وو  خشکخشک  مناطقمناطق  رردد  خصوصخصوصبهبه  آبآب  منابعمنابع ضوع در اهمیـت ایـن موضـوع در   ).).20120188  هم ین مو یت ا اهم

صاديتغییر کـاربري یکـی از مهمتـرین فرآینـدهاي اقتصـاديشود. شود. گیرد، دو چندان میگیرد، دو چندان میها قرار میها قرار میشرایطی که منابع آبی در معرض آلایندهشرایطی که منابع آبی در معرض آلاینده ندهاي اقت ترین فرآی کی از مهم کاربري ی -تغییر 
ضهحوضـه). ). Deal ، ،20082008و و   Chioاجتماعی ایجاد کننده اثرات اکولوژیکی بلند مدت است (اجتماعی ایجاد کننده اثرات اکولوژیکی بلند مدت است ( شهري ازهاي شـهري ازحو سطوح یـک طـرف بـه دلیـل سـطوح   هاي  یل  به دل طرف  یک 

ندهداراي ضریب رواناب بیشتر بوده و از طرف دیگر به دلیـل وجـود آلاینـده  هاي طبیعی،ي نسبت به حوضهنفوذناپذیر بیشترنفوذناپذیر بیشتر جود آلای یل و یاد در هاي زیـاد در داراي ضریب رواناب بیشتر بوده و از طرف دیگر به دل هاي ز
ندگی ها در در دوره خشکی حدفاصل بـین بارنـدگی آلایندهآلاینده  ..قرار دارندقرار دارند  ييهاي شهري در معرض آلودگی و کاهش کیفیت بیشترهاي شهري در معرض آلودگی و کاهش کیفیت بیشترمحیط حوضهمحیط حوضه بین بار ها در در دوره خشکی حدفاصل 

قل مینموده و سپس توسط رواناب حاصل از بارش شسته شده و به پایین دسـت منتقـل میتجمع تجمع  ست منت . . ))Houghtalen ، ،20032003و و   Akan((شودشـودنموده و سپس توسط رواناب حاصل از بارش شسته شده و به پایین د
ندهآلاینــده طههاي غیرنقطــهآلای نابع دارا میاي شــهري ســهم مهمــی را در تخریــب کیفیــت منــابع دارا میهاي غیرنق یت م یب کیف می را در تخر سهم مه شهري  شندباشــنداي  ). ). Stadelmann ، ،20022002و و   Brezonik((  با
نابع آبها را براي منـابع آبپیوسته و منشأ آلایندهپیوسته و منشأ آلاینده  همهمناب سطحی بهناب سطحی بهاابه همراه فاضلاب شهري با روبه همراه فاضلاب شهري با روهاي شهري هاي شهري آلایندهآلاینده ست و خـاك پـایین دسـت   ها را براي م پایین د خاك  و 

     کنند.کنند.ایجاد میایجاد می
هاي شهري نازل بارشی که در سطح حوضه میزانهاي طبیعی بوده و لذا به مراتب بیشتر از حوضههاي شهري حوضهضریب رواناب 

برهایی که داراي منطقه با رشد شهري بیشـتري هسـتند، داراي ظرفیـت بیشـتري بـرمحیطمحیط شود.شود، عمدتاٌ به رواناب تبدیل میمی شتري  یت بی ستند، داراي ظرف شتري ه اي اي هایی که داراي منطقه با رشد شهري بی
فزایش میافزایش رواناب سطحی هستند. توسعه شهري ظرفیت ذخیره بیشینه حوضه را کاهش و در مقابل ضـریب جریـان را افـزایش می یان را ا ضریب جر ند دهنـد افزایش رواناب سطحی هستند. توسعه شهري ظرفیت ذخیره بیشینه حوضه را کاهش و در مقابل  ده

))Weng ، ،20012001 .( .( .ضریب جریان علاوه بر نوع کاربري و پوشش سطح به شیب سطح زمین و نیز شده بـارش وابسـته اسـتChow  و
اي از ضریب جریان را براي سطوح مختلف از جمله سطوح اراضی و تأسیسات شهري بر حسب شـدت بـارش و ) دامنه1988همکاران (

درصـد بـراي  100تـا  73) سطوح آسفالته داراي ضـرایب جریـان 1988و همکاران ( Chowشیب سطح زمین ارائه نمودند. بر اساس 
درصـد در همـین  100تـا  75ها نیز داراي ضـریب جریـان بامسطوح سیمانی و سقف پشت  بارش با شدتهاي معمولی تا شدید بوده و

، در شـیبهاي 53تا  25درصد بین  2بعلاوه در مناطق شهري فضاي سبز چمن با شرایط پوشش متوسط در شیبهاي تا  شرایط هستند.
بـر اسـاس ایـن  حسب شدت بارش در تغییر اسـت. درصد بر 60تا  37درصد بین  7و در شیبهاي بیش از  58تا  33درصد بین  7تا  2

در مناطق خشک و نیمه خشک بخشـی باشد. درصد می 35حدود ارقام ضریب جریان فضاي سبز شهري به صورت کلی داراي متوسط 
در ) 1395و همکـاران ( پهلـوانیپـژوهش شـود. از بارش صرف رطوبت اولیه سطح شده و بخشی نیز به دلیل گرماي سـطح تبخیـر می

درصـد  75و  66براي دو مورد پشت بام ساختمان در مشـهد و نـور بـه ترتیـب  سالانه ضریب روانابطالع موردي نشان داده است که م
و  0,3چنین، آستانه رواناب را بـه ترتیـب . همستا ودهدر تغییر ببهار فصل درصد در  69و  62در زمستان و  76و  69براي فصل پاییز، 

) 1988و همکـاران ( Chowاین مقادیر در سطح مقادیر حداقلی ارائه شده توسـط  .شده استمشاهده منطقه در این دو متر میلی 0,7
اي از بارش به رواناب تبدیل شده و در معماري سنتی شـهري بـه عنـوان یـک هاي شهري بخش عمدهبا این وصف در حوضهقرار دارد. 

سنتی مدیریت رواناب شهري به عنوان یک زائده بـا اثـرات مخـرب و منفـی تجمع رواناب در نگرش مزاحم بایستی از محیط دفع شود. 
این در حالی است که رواناب شهري با نگاه سیستمی به منابع آب در مقیاس حوضه یک . )1396شود (توسلی و همکاران، نگریسته می

یت دراین ظرفیـت در  ریزي بوده و لذاظرفیت آبی قابل برنامه ضهحوضـه  این ظرف میهاي شـهري در مـدیریت کمـیحو مدیریت ک شهري در  صی و کیفـی منـابع آب از اهمیـت خاصـی   هاي  یت خا نابع آب از اهم فی م و کی
هاي زهکشـی تحـت تـأثیر به دلیل این که ایـن ظرفیـت آبـی پـس از ورود بـه سـامانه. . قرار گیرندقرار گیرندمورد توجه مورد توجه بایستی بایستی برخوردار بوده و برخوردار بوده و 

بنـابراین  هاي زهکشی جلوگیري شـود.شود، لذا بایستی در بدو ورود ذخیره شده و از ورود آن به سامانههاي مختلف تخریب میآلاینده
شدن آنها به یک منبع آب قابـل استحصـال  دهواز آلجلوگیري تواند این منابع را علاوه بر هاي سطوح آبگیر باران در بدو ورود میسامانه

 تمیز تبدیل نماید.
 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313540100375X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313540100375X#!
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  هامواد و روش
شهر تهران انتخاب شد. سپس کلان در این تحقیق براي تعیین نقش سطوح آبگیر باران در استفاده از ظرفیت آبی روانابهاي شهري

ها تعیین شد. علاوه بر این، فضاي سبز به دو هاي شهر به تفکیک فضاي سبز و سایر کاربرياي کاربريبا استفاده از تصاویر ماهواره
اشناسی و دسته فضاي سبز از نوع چمن و فضاي سبز جنگلی نیز مشخص شد. سپس بارندگی سالانه در یک دوره طولانی از سازمان هو

سازمان آب تهران اخذ و حجم بارش سالانه طی این مدت برآورد گردید. بر اساس نوع کاربري ضریب جریان هر محدوده تعیین و 
 هاي یاد شده تعیین شد. سپس میزان رواناب سالانه براي هر کدام از کاربري

اقع شهر تهران و در جنوب شهر و دیگري در شمالمهرآباد تهران و تجریش که به ترتیب یکی بارندگی ایستگاهی دو ایستگاه 
چنین با استفاده از ضریب رواناب استنتاجی از کارهاي قبلی براي شرایط مشابه شهر هماند. هستند براي این پژوهش استفاده شده

واناب سالانه محاسبه شد. هاي مختلف رتهران در تحلیل بارش رواناب و بر مبناي تغییرات کاربري به صورت نیمه توزیعی براي کاربري
 ها و فضاي سبز شهرداري تهران استفاده شد. میزان آب مصرفی فضاي شهر تهران از اطلاعات موجود سازمان پارك

) 1988و همکاران ( Chowبامها در دامنه حداقلی توسط براي سطوح آسفالته، سیمانی و سقف پشت بر اساس سالانه ضریب جریان
) محدوده ضریب جریان انتخابی را نشان 1جدول ( .در نظر گرفته شد) 1395همکاران ( واي پهلوانی هدهو در محدوده ارقام مشا

، 33سالانه براي فضاي سبز چمن ضریب جریان  ،با توجه به شرایط شهر تهران و عدم دسترسی به نقشه تغییرات جزئی ارتفاع دهد.می
درصد در  68بامها نی و سقف پشتآسفالته، سیماو براي سطوح  32جنگلی  ، متوسط فضاي سبز و پارکهاي31براي پارکهاي جنگلی 

باشد و لذا ) براي وقایع رگباري با شدت بالا می1هاي بیشینه ضریب جریان در جدول (نظر گرفته شد. شایان ذکر است که دامنه
ها فرض شد که باشد، به همین دلیل مقادیر ضریب جریان سالانه در محدوده پایینی دامنهمقادیر متوسط سالانه از این مقدار کمتر می

 ) براي شرایط خشک و نیمه خشک مطابقت دارد. 1395انی و همکاران (با کار پهلو
 

و پهلوانی  1988و همکاران،  Chowخشک (استنتاج از  نیمهبراي حوضه شهري متناسب شرایط  (درصد از بارش) دامنه ضریب جریان – 1جدول 
 )1395و همکاران، 

 بامهاي پشتسقفسطوح سیمانی و  سطوح آسفالته جنگل چمن متوسط نوع کاربري
 بیشینه کمینه بیشینه کمینه درصد 7تا  2شیب  درصد 7تا  2شیب  شرایط

 100 65 100 73 56تا  31 58تا  33 ضریب جریان

 31 33 متوسط ضریب جریان انتخابی
درصد با توجه به عدم تفکیک سطوح آسفالته، سیمانی و پشت  68

 بام در شهر تهران و عدم دسترسی براي تفکیک
 

  نتایج و بحث
رسـد و بارشی که به سطح زمـین میهاي سطوح آبگیر باران در حوضه شهري بر پایه سه عامل استوار است. بررسی ظرفیت سامانه
هاي مـورد نیـاز در و زیرسـاخت ایجـاد شـده انواع نیازهاي مصرف متناسب با کمیت و کیفیت رواناب شهريسهم رواناب حاصل از آن، 

 دهند.ناب این سه را تشکیل میاز روابرداري بهره
 

 نیاز آبی در سطح شهر و ظرفیت تولید رواناب کلان شهر تهران
مسکونی، تجاري و اداري، صنعتی و فضاي باز (عمـدتاً فضـاي سـبز) مـی هاي کاربريکاربریهاي مختلف حوضه هاي شهري شامل 

بر اساس ر تولید رواناب داراي عملکرد نسبتاٌ مشابهی هستند. چهار نوع اول داراي بخش اصلی به صورت بنا و مسقف هستند که دباشد. 
ماهوارهسبز شهر تهران منتج از تصاویر مـاهوارهنتایج بررسی فضاي نتایج بررسی فضاي  کاربري اي سـطح ایـن کـاربري سبز شهر تهران منتج از تصاویر  ین  سطح ا شدر محـدوده شـهر تعیـین شـاي  یین  شهر تع حدوده  شه ) نقشـه 11شکل (شـکل (د. د. در م ) نق

طور که طور که همانهمان  دهند.دهند.ن نشان مین نشان میشهر تهراشهر تهراگانه  کلانگانه  کلان  2222) مساحت هر کدام را به تفکیک مناطق ) مساحت هر کدام را به تفکیک مناطق 22کاربریهاي فضاي سبز تهران و جدول (کاربریهاي فضاي سبز تهران و جدول (
شکل (بر اساس نتـایج شـکل (دهد، مناطق مختلف شهر تهران از فضاي سبز یکنواختی برخوردار نیست. دهد، مناطق مختلف شهر تهران از فضاي سبز یکنواختی برخوردار نیست. ) نشان می) نشان می11شکل (شکل ( تایج  جدول () و جـدول (11بر اساس ن   ) ) 22) و 

قه جمعیت ایـن منطقـه براي براي هکتار فضاي سبز کمترین میزان فضاي سبز را هکتار فضاي سبز کمترین میزان فضاي سبز را   1313تهران با تهران با   1010براي نمونه منطقه براي نمونه منطقه  ین منط فرهزارنفـر  500500جمعیت ا بین در بـین   ييهزارن در 
حدود به عبارت دیگر سرانه فضاي سبز هر نفر در این منطقه بـه حـدود باشد. باشد. دارا میدارا میمناطق تهران مناطق تهران  به  بع میمتـر مربـع می  00//2828به عبارت دیگر سرانه فضاي سبز هر نفر در این منطقه  تر مر سد.رسـد.م نه همانگونـه   ر در در همانگو
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هکتار بیشترین میزان فضاي سبز تهران هکتار بیشترین میزان فضاي سبز تهران   21712171منطقه چهار با منطقه چهار با   وو  هکتارهکتار  28812881با با تهران تهران ملاحظه می شود منطقه بیست و دو ملاحظه می شود منطقه بیست و دو ) ) 22((  جدولجدول
هکتار کمترین میزان فضاي سبز شهر تهران هکتار کمترین میزان فضاي سبز شهر تهران   2525با با   77و منطقه و منطقه   هکتارهکتار  2424با با   99و منطقه و منطقه   هکتارهکتار  1414با با 1010اشته و منطقه اشته و منطقه را در بین مناطق درا در بین مناطق د

موع و در مجمـوع   هکتار می باشدهکتار می باشد  1148111481گانه حدود گانه حدود   2222در مجموع کل مساحت فضاي سبز شهر تهران در مناطق در مجموع کل مساحت فضاي سبز شهر تهران در مناطق   د.د.ننرا دارا می باشرا دارا می باش   15,715,7و در مج
نا و درصد سطح فضاي مسکونی بنـا و   6060چنین چنین همهمگیرد. گیرد. در بر میدر بر میهکتاري شهر تهران را هکتاري شهر تهران را   7300073000درصد از مساحت درصد از مساحت  صه درصـد آن عرصـه   4040درصد سطح فضاي مسکونی ب صد آن عر در

سبز درصد فضاي مسکونی براي فضاي سـبز   1010درصد خیابان و تأسیسات و درصد خیابان و تأسیسات و   3030درصد نسبت فضاي مسکونی و درصد نسبت فضاي مسکونی و 7070باشد، که با احتساب باشد، که با احتساب میمی درصد فضاي مسکونی براي فضاي 
حدهاي جنگل، فضـاي سـبز حیـاط واحـدهاي باشد. لذا کل فضاس سبز شهر اعم چمن، باشد. لذا کل فضاس سبز شهر اعم چمن، درصد میدرصد می  22,722,7مجموع فضاي سبز شهر تهران حدود مجموع فضاي سبز شهر تهران حدود  یاط وا سبز ح ضاي  جنگل، ف

صنعتی و پیادهبام واحدهاي مسکونی و صـنعتی و پیادهها، پشتها، پشتهکتار سطح خیابانهکتار سطح خیابان  5642956429هکتار از شهر تهران فضاي سبز و هکتار از شهر تهران فضاي سبز و   1657116571مسکونی مسکونی  ها روهـا بام واحدهاي مسکونی و  رو
 باشد.  باشد.  میمی

 
 میزان آب مصرفی فضاي سبز شهر تهراننتایج تحلیل ظرفیت تولید روناب در محدوده شهر تهران 

هاي موجود در شهر هاي موجود در شهر بارندگی سالانه ایستگاهبارندگی سالانه ایستگاه، ، هاي هواشناسی مهرآباد و شمیران تهرانهاي هواشناسی مهرآباد و شمیران تهرانبارندگی ایستگاهبارندگی ایستگاه) به ترتیب ) به ترتیب 55) الی () الی (33جداول (جداول (
شان میرا نشـان می  متوسط بارندگی سالانه ایستگاه موجود در شهر تهرانمتوسط بارندگی سالانه ایستگاه موجود در شهر تهران و و   تهران تحت پوشش وزارت نیروتهران تحت پوشش وزارت نیرو شان دهنـد. جـداول یـاد شـده نشـان را ن شده ن یاد  جداول  ند.  ده

تا متـر در دامنـه جنـوبی شـهر تـا میلیمیلی  232,5232,5بارش سالانه در نقاط مختلف شهر تهران متفاوت و از بارش سالانه در نقاط مختلف شهر تهران متفاوت و از دهند که دامنه متوسط دهند که دامنه متوسط میمی شهر  نوبی  نه ج تر در دام   448,3448,3م
ستگاه بارانگانه شهر تهران ایسـتگاه باران  2222کند. به دلیل اینکه در همه مناطق کند. به دلیل اینکه در همه مناطق متر در ایستگاه درکه واقع در شمال تهران تغییر میمتر در ایستگاه درکه واقع در شمال تهران تغییر میمیلیمیلی سنجی سـنجی گانه شهر تهران ای

سطح با این وصف مقدار بارندگی متوسط دراز مـدت سـطح     کهکه  شده براي شهر تهران منظورشده براي شهر تهران منظوراد اد یی  ایستگاهایستگاه  44موجود نیست، لذا متوسط بارش موجود نیست، لذا متوسط بارش  مدت  با این وصف مقدار بارندگی متوسط دراز 
یاد شده براي شهر تهران منظور و ضرایب یاد شده براي شهر تهران منظور و ضرایب   ایستگاهایستگاه  44با احتساب متوسط بارش با احتساب متوسط بارش دست آمده است. متر در سال بهمیلی 348,9شهر تهران شهر تهران 

مینشـان مـیرواناب رواناب ) نتایج محاسبات را ) نتایج محاسبات را 66جدول (جدول (به گردید. به گردید. هاي مختلف رواناب سالانه ایجاد شده در محدوده شهر محاسهاي مختلف رواناب سالانه ایجاد شده در محدوده شهر محاسجریان کاربريجریان کاربري شان  -ن
هاي هـاي میلیون مترمکعب رواناب از سطوح کاربريمیلیون مترمکعب رواناب از سطوح کاربري  99,,133133طور متوسط در دراز مدت سالانه طور متوسط در دراز مدت سالانه دهد بهدهد به) نشان می) نشان می66همانطور که جدول (همانطور که جدول (دهد. دهد. 

میلیـون مترمکعـب)  152,4عاً (مجمومیلیون متر مکعب از فضاهاي سبز محدوده شهر  18,5روها و و پیاده مسکونی، صنعتی و خیابانمسکونی، صنعتی و خیابان
 شود.ایجاد می

سبز مصرف فضـاي سـبز تخصیصی کنونی براي تخصیصی کنونی براي جم کل آب جم کل آب با توجه به اعلام سازمان فضاي سبز کلان شهر تهران حبا توجه به اعلام سازمان فضاي سبز کلان شهر تهران ح ضاي  شایـن شـ  مصرف ف ین  دود دود ححـهر هر ا
گر میلیون مترمکعب بوده و لذا در سه سال دیگـر   150150ج. مقدار نیاز آبی ج. مقدار نیاز آبی ه.ه.  14001400براي سال براي سال میلیون متر مکعب بوده که میلیون متر مکعب بوده که   111111//7171   338,298,29میلیون مترمکعب بوده و لذا در سه سال دی

یاز از شهر امکان تأمین این نیـاز از و در حال حاضر با کمبود شدید آب براي کلانو در حال حاضر با کمبود شدید آب براي کلان  میلیون مترمکعب کسري آب فضاي سبز شهر تهران استمیلیون مترمکعب کسري آب فضاي سبز شهر تهران است شهر امکان تأمین این ن
ها یا با فاضلاب شهري اختلاط پیدا کرده و یا با جاري ها یا با فاضلاب شهري اختلاط پیدا کرده و یا با جاري این در حالی است که این رواناباین در حالی است که این رواناب. . منابع آب موجود و یا قابل دسترس وجود نداردمنابع آب موجود و یا قابل دسترس وجود ندارد

خاك آنهاي متعدد شهري مناطق پایین دسـت را آلـوده و منـابع آب و خـاك آنشهر همراه با آلایندهشهر همراه با آلایندهشده در سطح شده در سطح  نابع آب و  لوده و م ست را آ خارج را از حـیظ انتفـاع خـارج هاي متعدد شهري مناطق پایین د فاع  حیظ انت را از 
 نماید.نماید.میمی

 
 گانه 22تهران به تفکیک مناطق فضاي سبز شهر کلان -1 شکل



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

602 
 

 هاي شهري و منشأ آنها انواع آلاینده
غذي،زباله درشت شـهري، مـواد معلـق، روغـن و گـریس، مـواد مغـذي،  شوند شاملشوند شاملها که وارد رواناب شهري میها که وارد رواناب شهري میمهمترین آلایندهمهمترین آلاینده مواد م گریس،  غن و  لق، رو مواد مع شهري،  مواد مـواد   زباله درشت 

اي یا پخش در اي یا پخش در صورت نقطهصورت نقطهباشند. این مواد آلاینده که در بهباشند. این مواد آلاینده که در بهها و میکروارگانیزمها و عناصر سنگین و مواد سمی میها و میکروارگانیزمها و عناصر سنگین و مواد سمی میخواه، باکتريخواه، باکترياکسیژناکسیژن
جود در هاي موجـود در بامها، آلایندهبامها، آلایندهوذ ناپذیر، روکش پشتوذ ناپذیر، روکش پشتها و مناطق نفها و مناطق نفها روکش جادهها روکش جادهشوند. مهمترین منشأ این آلایندهشوند. مهمترین منشأ این آلایندهسطح شهر یافت میسطح شهر یافت می هاي مو

ناتهاي خانگی، مدفوع حیوانـاتجو شهر، خودروها و وسائط نقلیه، تعمیرگاهها و پارکینگها، فاضلابجو شهر، خودروها و وسائط نقلیه، تعمیرگاهها و پارکینگها، فاضلاب شهر، و پرنـدگانی موجـود در سـطح شـهر،   هاي خانگی، مدفوع حیوا سطح  جود در  ندگانی مو و پر
هاي ها و کودهـاي کشکشآفتآفتها و ها و کشکشهاي ساختمانی و ساخت و سازهاي درون شهري، مواد خطرناك سمی در مناطق صنعتی و علفهاي ساختمانی و ساخت و سازهاي درون شهري، مواد خطرناك سمی در مناطق صنعتی و علففعالیتفعالیت ها و کود

شوند، مهمترین شوند، مهمترین طور که ملاحظه میطور که ملاحظه میباشد. همانباشد. همانمیمی هاي موجود در محدوده شهريهاي موجود در محدوده شهريشیمیایی مورد استفاده در فضاهاي سبز، باغ و چمنشیمیایی مورد استفاده در فضاهاي سبز، باغ و چمن
 باشد. باشد. ها به منابع آب و روانابهاي سطحی کنترل رواناب از منشأ و قبل از آلوده شدن میها به منابع آب و روانابهاي سطحی کنترل رواناب از منشأ و قبل از آلوده شدن میراهکار جلوگیري از این آلایندهراهکار جلوگیري از این آلاینده

 
 گانه شهري 22شهر تهران به تفکیک مناطق انواع فضاي سبز کلانهر کدام  )هکتار( مساحت – 2جدول 

 مساحتجمع کل  مساحت تعداد قطعه نوع گونه منطقه مساحت جمع کل مساحت تعداد قطعه نوع گونه منطقه

1 
 

 46,6 471 چمن
586,3 12 

 1,4 35 چمن
97,0 

 95,6 23 درخت 539,6 209 درخت

2 
 51,31 605 چمن

765,0 13 
 3,1 28 چمن

528,1 
 425 35 درخت 713,7 251 درخت

3 
 26,0 256 چمن

316,2 14 
 11,5 141 چمن

94,0 
 82,4 58 درخت 291,6 75 درخت

4 
 11,3 44 چمن

2171,8 15 
 42,7 698 چمن

615,2 
 572,4 201 درخت 2160,5 130 درخت

5 
 92,5 2076 چمن

1444,2 16 
 26,7 421 چمن

174,2 
 147,5 109 درخت 135,2 271 درخت

6 
 12,9 229 چمن

136,4 17 
 7,7 106 چمن

37,6 
 29,9 38 درخت 123,5 30 درخت

7 
 8,6 168 چمن

24,3 18 
 9,4 73 چمن

340,8 
 331,4 141 درخت 15,7 18 درخت

8 
 10,2 348 چمن

35,7 19 
 61,8 975 چمن

387,6 
 325,8 201 درخت 16,5 27 درخت

9 
 9,3 29 چمن

28,5 20 
 164,8 241 چمن

155,1 
 138,7 100 درخت 20,2 14 درخت

10 
 2,3 59 چمن

13,9 21 
 56,4 206 چمن

595,3 
 538,9 205 درخت 11,6 12 درخت

11 
 1,5 14 چمن

50,9 22 
 5,9 62 چمن

2881,8 
 2876,0 118 درخت 49,4 14 درخت

 درخت چمن نوع
 9565 قطعات کل تعداد

 2280 7285 تعداد قطعات
)هکتارمساحت ( )هکتار( مساحت کل فضاي سبز 10957,6 523,4   11481 
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 متر)(میلی هاي هواشناسی مهرآباد و شمیران تهرانبارندگی ایستگاه – 3جدول 

 شمیران مهرآباد سال ردیف شمیران مهرآباد سال ردیف

1 1951 262,4 - 33 1983 188 - 
2 1952 271,9 - 34 1984 252,4 - 
3 1953 229,5 - 35 1985 210,5 - 
4 1954 293 - 36 1986 269,8 - 
5 1955 129,3 - 37 1987 289,7 - 
6 1956 162,7 - 38 1988 250,9 504,2 

7 1957 345,2 - 39 1989 166,2 339,5 

8 1958 156,3 - 40 1990 167,5 298 

9 1959 186,1 - 41 1991 287,2 425,8 
10 1960 147,5 - 42 1992 255,8 518,8 
11 1961 130,7 - 43 1993 275,6 487,3 
12 1962 308,5 - 44 1994 314,4 476,9 
13 1963 199,1 - 45 1995 138,5 233,1 
14 1964 100,3 - 46 1996 351,7 641,3 
15 1965 227,7 - 47 1997 144,7 269,7 
16 1966 160,1 - 48 1998 238,6 496,7 
17 1967 105,5 - 49 1999 173,3 341,3 
18 1968 223,9 - 50 2000 195,6 383 
19 1969 399,4 - 51 2001 174 302 
20 1970 178,7 - 52 2002 298 489,1 
21 1971 176,2 - 53 2003 294,7 555,2 
22 1972 355,5 - 54 2004 311,7 471,4 
23 1973 140 - 55 2005 272,7 490,2 
24 1974 294,7 - 56 2006 290 506,1 
25 1975 260,5 - 57 2007 304,2 488,7 
26 1976 254,6 - 58 2008 150,3 257,7 
27 1977 274,4 - 59 2009 213,8 385,2 

28 1978 192,7 - 60 2010 183,2 312,5 
29 1979 289,2 - 61 2011 - 657,8 
30 1980 234,7 - 62 2012 - 433,2 
31 1981 229,3 - 63 2013 - 356,4 
32 1982 367,8 - 64 2014 - 278,1 

 422,2 232,5 متوسط          
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 موجود در شهر تهران تحت پوشش وزارت نیرو هايبارندگی سالانه ایستگاه – 4جدول 
 درکه ورپدانشکده عباس آبهاي سطحی سال آبی درکه دانشکده عباسبور آبهاي سطحی سال آبی

1367-68  204   1380-81  253,3 322,9 400,5 
1368-69  197,5  372,5 1381-82  377,9 515,4 610,5 
1369-70  272 257,4 406 1382-83  333,1 337,9 468 
1370-71  323,7 312 572,5 1383-84  313,9 360,7 517 
1371-72  263,5  316 1384-85  260,7 382,7 438,5 
1372-73  275  422 1385-86  318,4 406,7 559 
1373-74  280  460 1386-87  199,7 265,1 311 
1374-75  405  607 88—1387  215,8 307,5 429,5 
1375-76  126,7  220 1388-89  240,4 351,5 471,5 
1376-77  329,9  564,5 1389-90  221,8 360,6 442 
1377-78  168,6  356 1390-91  367,5 494,6 722,5 
1378-79  180,5 234,6 305 1391-92  240,2 142,5 398 
1379-80  448,3 377,4 264,3 میانگین دوره 389,5 280 238,6 

 
 بارندگی سالانه ایستگاه موجود در شهر تهران متوسط  – 5جدول 

 ایستگاه 6میانگین  مهرآباد شمیران درکه دانشکده عباسبور آبهاي سطحی ایستگاه
 348,9 232,5 422,2 448,3 377,4 264,3 متر)متوسط بارندگی سالانه (میلی

 
 نتایج محاسبات متوسط رواناب سالانه شهر تهران -6جدول 

 وضعیت
درصد مساحت از کل 

 سطح شهر
 مساحت
 (هکتار)

متوسط 
 ضریب جریان

 رواناب سالانهحجم 
 (میلیون متر مکعب)

 رواناب سالانهحجم کل 
 (میلیون متر مکعب)

سطوح آسفالته، سیمانی و 
 بامسقفهاي پشت

77,3 56429 68 133,9 
152,4 

فضاي سبز با شیب متوسط 
 درصد 7

22,7 16571 32 18,5 

 
 برداري از آن در سطح شهربرداري از آن در سطح شهرهاي کنترل رواناب و بهرههاي کنترل رواناب و بهرهروشروش

مین ها بـه محـض دریافـت در سـطح زمـین باران است که روانابباران است که روانابهی سوح آبگیر هی سوح آبگیر داري از آن انواع سامانهداري از آن انواع سامانههاي کنترل رواناب و بهرههاي کنترل رواناب و بهرهروشروش سطح ز فت در  حض دریا به م ها 
 رسند. یک سامانه سطوح آبگیر باران شامل اجزاي زیر است:رسند. یک سامانه سطوح آبگیر باران شامل اجزاي زیر است:برداري میبرداري میبوسیله این سطوح مهار و ذخیره و سپس به بهرهبوسیله این سطوح مهار و ذخیره و سپس به بهره

  بارندگی .1
  آوري آب باران)یا سطح یک سقف براي جمعCatchment areaیک آبخیز ( .2
  آوري کننده آب به مخزن ذخیرهاز سقف یا سطح جمعآبروها یا سیستمهاي انتقال آب  .3
  شودمخزن ذخیره یا تانکی که آب تا زمان مصرف در آن نگهداري می .4
باشد، اگر آب براي مصارف شرب باشـد، ایـن تجهیزات برداشت آب از مخزن که بر حسب نوع و محل مصرف آب متفاوت می .5

  بخش ممکن است یک فیلتر تصفیه آب نیز داشته باشد.
هاي علاوه بر اینها ممکن است انواعی از تجهیزات تصفیه آب بعد از مخزن ذخیره تعبیه شود، مثل فیلترهـاي              یزات ، تجهیـزات biosandعلاوه بر اینها ممکن است انواعی از تجهیزات تصفیه آب بعد از مخزن ذخیره تعبیه شود، مثل فیلتر ، تجه

 شود.شود.که بر حسب نوع مصرف آب حاصل، نیاز به هر کدام از اینها تعیین میکه بر حسب نوع مصرف آب حاصل، نیاز به هر کدام از اینها تعیین می کلرزنی و به طور کلی تجهیزات پیشرفته تصفیه آبکلرزنی و به طور کلی تجهیزات پیشرفته تصفیه آب
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  و پیشنهادها گیرينتیجه
، درکه، دانشکده عباسبور، آبهاي سطحیایستگاه  5 سالانهکه با احتساب متوسط دراز مدت بارش دهد، نتایج این پژوهش نشان می

رسد. ایـن میـزان بـارش ظرفیـت میلیون مترمکعب بارش به سطح شهر تهران می 255متر و یا معادل میلی 348,9 شمیران و مهرآباد
کـلان شـهر میلیون مترمکعـب روانـاب در سـطح  152 که حدود ب باران ایجاد نموده است، به طوريقابل توجهی را براي استحصال آ

سطح شده با شستشوي دهد که رواناب تولید چنین نتیجه این بررسی نشان میشود. همدست منتقل میو به مناطق پایینتولید تهران 
را فـراهم  دسـتپایینمحیطی زیسـتهـاي آلودگی وجـبمنتقل نموده و م دستبه پایین هاي شهري را آلایندهمقادیر زیادي از  ،شهر
با این وصف رواناب موجود به جاي این که یک فرصت براي تأمین آب باشد به یـک تهدیـد جـدي بـراي منـابع آب و خـاك  .دنمایمی

 الم براي فضـاي سـبز کـلان شـهرمیلیون مترمکعب از منابع آب س 111سالانه قریب به دست تبدیل شده است. گفتنی است که پایین
بنابراین با وجود کمبود منابع آب قابل تخصیص براي تأمین نیاز آبـی میلیون مترمکعب کسري دارد.  39تهران مصرف شده و قریب به 

 فضاي سبز و سایر مصارف شهري بخشی از منابع اینگونه از دسترس خارج و به یک تهدید تبدیل شده است.
برداري از منابع آب زیرزمینی حریم شهر تهران براي فضاي سبز و مصرف شود به جاي بهرهرسی پیشنهاد میبر اساس نتیجه این بر

هـاي هـاي سـطوح آبگیـر بـاران روانابشود، با اسـتفاده از فناورياز منابعی که حتی تصفیه هم شده ولی براي فضاي سبز استفاده می
بـرداري از آب زیرزمینـی فرصـت را تأمین نماید. با این اقدام صرفه جویی در بهرهموجود از منشأ مهار و آب مصرفی فضاي سبز شهري 

 نماید. هاي پایین دست فراهم میبخشی آبخوانمناسبی را براي تعادل
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