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 هاشهر كلاندركاربرد مدل يكپارچه سيلاب شهري 
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  1منيژه قهرودي تاليدكتر 

 چكيده

ي گاهيجا يشهر لابيس عنوان تحت و است نموده دايپ يديجد چهره بزرگ يشهرها گسترش ليدل به لابيس دهيپد
 تيريمد يپارچگكي بر شهرها، خاص يژگيو ليدل به يشهر لابيس تيريمد. است نموده بازي شهر مطالعات در را جديد

 پژوهش نيا در. است محقق اي داده ارتباط يها تكنيك و ييايجغراف عوامل كمك به يكپارچگي نيا كه است استوار ها داده
 شده انتخاب آن يخيز سيل در بالادست يها حوضه تأثير ليدل به رانيا شهر كلان تهران، شرق شمال و شمال از ييها بخش
 اطلاعات يها سيستم در موجود يها تكنيك از استفاده با. باشند مي جاجرود و دربند دركه، يها حوضه شامل كه است
. گرفت بر در را 4 و 1،3 مناطق از ييها بخش فوق، حوضه 3 بر علاوه كه شد ديتول آن يمكان داده ساختار ،ييايجغراف
. شد ميتقس يتيريمد يواحدها ريز به و شد گرفته نظر در لابيس تيريمد و مطالعه واحد كي عنوان به نظر مورد منطقه

 و گرفت قرار واحدها ريز داده ساختار در ها خيابان شبكه و يمسكون مناطق جمله از زين شهر يكيزيف عناصر ريسا
 يها تحليل. گرفتند قرار اي داده يالگو در يارتباط عناصر عنوان به يخروج نقاط و تمركز خطوط حوضه، ريز يها المان
 4 راستا نيا در كه ،نمود كنترل را تهران بالادست يها سيلاب توان مي تهران در لابيس كاهش يبرا كه ادد نشان شده انجام
 يفعل يها مسيل به نسبت آنها تيموقع يدانيم مطالعات با كه شد ينيگز مكان بالادست يها سيلاب تيريمد يبرا نقطه

 به ،يشهر يها المان ييفضا يآشفتگ ليدل به كه ادد نشان آمده دست به يواحدها تمركز خطوط سهيمقا. آمد دست به
 جينتا گريد طرف از .ندارد وجود يفعل يها مسيل شبكه و يعيطب يزهكش خطوط نيب يمناسب انطباق دركه، حوضه ياستثنا

 به  ها سيلاب گسترش و تيهدا در اي ويژه نقش ها شبكه نيا كه نمود انيب يشهر يها خيابان و ها اتوبان شبكه با سهيمقا
 جاديا تهران يعيطب يزهكش جهت به توجه بدون يشهر ارتباط شبكه چون گريد عبارت به. كنند مي فايا يشهر مناطق ريسا

 ساخته ناتوان ها سيلاب تيهدا از را تهران يها مسيل ، ياصول ريغ يسازها و ساخت و نيزم سطح گريد طرف از و شده
 اگرچه لابيس صدمات لذا ،دهند مي انجام ها كوچه و ها خيابان ،ها اتوبان نندما يشهر يها المان شتريب را فهيوظ نيا .است
 يبرا  يراهبرد دتوان مي يشهر هاي داده يساز كپارچهي. كند مي ليتحم تهران بر را ياديز يها هزينه اما است يمحل
  . باشد تهران جمله از هاشهر كلان در لابيس تيريمد

  هاشهر كلان تهران، ،يشهر لابيس كپارچهي مدل لاب،يس :دواژهيكل

  مقدمه

سري از مشكلات و   و منجر به بروز يكباشد ميسيلاب شهري، حجم آبي است كه خارج از ظرفيت زهكشي شهر 

ي شهري، ها سيلابالمللي حاكي از افزايش  هاي بين هاي منتشر شده از طرف سازمان نقشه. گردد خسارات در شهر مي
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هاي متعددي در مديريت   در شهرها سبب شده كه استراتژيها سيلابافزايش شدت . دباشن ميشهرها  بويژه در كلان

 هاي دادهسازي  ي شهري بر ضرورت يكپارچهها سيلابراهبردهاي مديريت و كاهش . ي شهري تدوين گرددها سيلاب

ي يكپارچه تمايل ها لمد محققين سيلاب شهري به استفاده از كه طوري بهيند، نما مي تأكيدي شهري ها سيلابمربوط به 

با مدل يكپارچه  در شهر آتن در يونان Kifissos در حوضه شهري 2003 و ديگران در سال Koussisدارند از جمله 

 در سال Aronica and Lanza. ي شهري پرداختندها سيلاب همزمان بارندگي و بيني پيشهيدرولوژي و هواشناسي به 

 به شهر به عنوان 2009 در سال Kang.  بردندكار به در ايتاليا 3هر جنوارا در بخش قديمي ش DSV2 مدل داده 2005

بخش ديگري از . بخشي از يك حوضه توجه داشت و مدل يكپارچه سيلاب شهري را در جمهوري كره طراحي كرد

ي دوبعدي و پارامترهاي ها مدل براستفاده از ها دادهي سيلاب شهري در جهت يكپارچه سازي ها پژوهشيافته 

محققان  .(Haider et al., 2003; Tarrant et al., 2005; Mignot et al., 2006) كردندتأكيدرسايشي در مناطق شهري ف

 ;Collins et al., 1999).ي زهكشي شهري مورد استفاده قرار دادندها شبكهي دوبعدي را در طراحي ها مدلديگري 

Bishop et al., 1999; Ghohroudi.Tali.2008, Hsu et al., 2000, Boonya-Aroonnet et al., 2002,( .انكار توان مين 

  كه براساس سرعت و ارتفاع آب طراحي باشد مييي ها مدلي شهري بر اساس ها سيلابنمود كه  مطالعات زيادي از 

  .(Inoue et al. 1999; Nakagawa et al. 2003; Noguchi et al. 1992, 1994) شوند مي

 در مديريت يكپارچه اي داده مورفولوژيكي براي ارتباط بين هاي دادهر وارد ساختن در اين ميان تحقيقاتي د

نمايي   با ايجاد مدل سه بعدي با بزرگ2008 و ديگران در سال Fewtrellي شهري انجام شده كه از جمله ها سيلاب

 در انگلستان را 6سگو،  در حومه شهر گلا5هاي آب گرفتگي شهري را در ناحيه گرينفيلد ه توانستند محدود4زياد

ي رود ها حوضهد شهرها را به عنوان بخشي از توان ميي هيدروليكي و مورفولوژيكي ها مدلتركيب . شناسايي نمايند

  ).ب: 1389 ،قهرودي(سازي نمايد  هاي شهري را مدل در نظر بگيرد و هدايت هرز آب

دليل افزايش سطوح  هب. ي بزرگ استي البرز مركزي داراي ابعادها كوهشهر تهران كه در دامنه جنوبي 

هاي ناشي از بارش در   جنوبي و ورود روان آب-ي شماليها حوضهنفوذناپذير در پي گسترش شهر، وجود 

 شرق شمالوسعت حوضه آبريز كوهستاني شمال، . خيزي بالايي دارد هاي شمالي و شرقي تهران، پتانسيل سيل كوهستان

                                                           

2
  The De Saint Venant (DSV) equations 

3
  Genoa 

4
  High resolution topographic data 

5
 Greenfield 
6 Glasgow, UK. 
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ها نيز تماماً به سمت محدوده   اين حوضهعمومي  و جهت زهكشيباشد ميربع  كيلومتر م600و شرق تهران بيش از 

 نظير سيل برگردان غرب و ها طرح خوردن سيستم زهكشي شهر تهران به دليل اجراي برخي از هم به. شهري است

 - د شرقيي متعدد در امتداها راهتونلهاي زهكشي مركز شهر، تسطيح زمين براي ساخت و ساز  و همچنين اجراي بزرگ

لذا در اين تحقيق . ي شهري تهران مي افزايدها سيلاب، بر شدت باشند ميهاي عمده شهر  غربي كه قطع كننده زهكش

  .ي مدل يكپارچه سيلاب شهري انتخاب شده استها شاخص به منظور تعيين شرق شمالمنطقه شمال و 

  ويژگي منطقه مورد مطالعه

، از شرق دهند مي جنوبي البرز و ارتفاعاتي كه سلسله جبال البرز را تشكيل يها دامنهمحدوده شهر تهران از شمال به 

، از شمال به )ي حكيميه، هزار دره، خاك سفيد، سياه غار و تركمنها كوه(به رودخانه جاجرود و حوضه آبريز آن 

 كه به شود ميدود ي ملسيون، سياه آب دره، توچال، رندان، چال تاجي، كرلو، ليچه، ميجارك و كوه نوبت محها كوه

 متر در 1032حداقل ارتفاع منطقه . دهند مي تهران را تشكيل شرق شمالآبريز  ترتيب از شرق به غرب محدوده حوضه 

توپوگرافي و به تبع آن شبكه . باشد مي متر در بخش شمالي حوضه 3903ترين نقطه حوضه و حداكثر ارتفاع  جنوبي

 نزولات جوي حوضه آبريز در يك سيستم زهكشي از شمال به جنوب هيدروگرافي تهران به نحوي است كه كليه

جريان دارد و پس از ورود به نواحي كم ارتفاع داخل شهر در دو جهت كلي جنوب شرقي و جنوب غربي ادامه مسير 

 3 ،1يي از مناطق ها بخشكه مشرف به . باشد مي حوضه دركه، دربند و جاجرود 3منطقه مورد مطالعه  شامل . دهد مي

  ).1شكل (باشد مي شهر تهران 4و 

 متر، واقع در غرب توچال و شرق امامزاده داوود، سرچشمه 3876نشين به ارتفاع  رودخانه دركه از جنوب كوه شاه

اين رودخانه پس از آبياري اراضي دركه و اوين وارد دشت تهران .  يابد گرفته و در جهت شمال به جنوب جريان مي

يابد و از  سپس به سمت كانال صادقيه جريان مي. ادامه دارد) كوي نصر(زرگراه چمران تا گيشا  و در امتداد بشود مي

خانه هاي دركه، دربند و دنيمرخ طولي و هيدروگراف رو. شود طريق سيل برگردان غرب وارد رودخانه كن مي

احتمال رخداد سيل و  كه آن است؛ ازدياد شيب ناخالص و زمان تمركز كوتاه آنها حاكي از دهد ميجاجرود نشان 

   .حركت قطعي آن به سمت مناطق مسكوني تهران در نواحي دركه، دربند و دارآباد وجود دارد

گيرد در قسمت بالادست از چند شاخه تشكيل شده  رودخانه دربند كه از ارتفاعات توچال سرچشمه مي

دائم ، حاصل از ذوب برف در ارتفاعات است كه پس از تلاقي تشكيل مسيل دربند را داده كه معمولا داراي آب 
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زمان تمركز اين . باشد مياين مسيل داراي شيب زياد با بستر عمدتاً سنگي و آبشارهايي در مسير خود  .كوهستاني است

  .رود كمتر از نيم ساعت و شيب ناخالص آن قابل توجه است

  

منطقه مورد مطالعه: 1شكل   

 دو شاخه تشكيل شده است كه بخش شرقي آن باقلازار يا دره رودخانه جاجرود در شمال شرقي تهران از

كند رسوبات زيادي را با  ها عبور مي  بيشتر مسير خود را از ميان تپهكه ايناين رودخانه به علت . باشد ميچشمه يورد 

د نيز داراي شيب ريزد، اين رو مسيل باقلازار پس ازعبور از پل جاده اوشان به رودخانه دارآباد مي. نمايد خود حمل مي

  ). 2شكل (باشد ميزياد و زمان تمركز كوتاه 

 . به ترتيب زير انجام شده است1:25000ي توپوگرافي رقومي  ها نقشهاين پژوهش بر اساس 

هاي دركه، دربند و جاجرود از  هي تهران در امتداد درشرق شمال در مناطق ها آبراههدر مرحله اول شبكه . 1

 .است برداشت شده ETMتصوير 

و سپس با استفاده از تابع ) 3شكل ( توليد شد 1:25000ي توپوگرافي ها نقشهمدل رقومي ارتفاع  بر اساس . 2

Agree DEM 1389 ،قهرودي( بر آن تثبيت شد و مدل رقومي ارتفاع دوباره سازي شد ها آبراهه ، شبكه: 

  ). الف
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 يها حوضهت جريان به سمت خطوط تمركز و زير ، از مدل ارتفاعي، جهHydro Modelبا استفاده از توابع .  3

 ).Esri,ArcHydro,2003( استخراج گشت آن

   و روش تحقيقها داده: أخذم. هاي دركه، دربند و جاجرود پروفيل طولي و هيدروگراف سيلاب رودخانه: 2شكل 
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   تهرانشرق شمالالگوي واحد بندي مديريت سيلاب در : 4شكل                                        مذل رقومي ارتفاع. 3شكل                           

 آمده، واحد دست بهي ها لايه استخراج شد و از تركيب ها دامنهگيري توابع مورفولوژيكي شكل كار بهبا . 4

ربند و جاجرود منطبق شد و ي دركه، دها حوضه توليد شد كه در بالادست بر خطوط تقسيم آب اي يكپارچه

 . را در بر گرفت4 و 3 ،1يي از مناطق ها بخشدر پايين دست 

  .در الگوي داده مكاني قرار گرفت  بر اساس مرز مورد مطالعه جدا وها جادهمناطق مسكوني و شبكه . 5

نصر هر واحد زير حوضه در نقطه خروجي بسته شد و در نتيجه واحدهاي مديريت سيلاب داراي سه ع. 6

، عنصر خطي مسير كند ميعنصر سطحي حجم و ارتفاع سيلاب را تعيين .  شدنداي نقطهسطحي، خطي و 

 و كنترل سيلاب گيري اندازه مركز اي نقطه و عنصر كند ميزهكشي، سرعت و شدت سيلاب را محاسبه 

استقلال در اين سه عنصر با كد مشترك در بانك داده مديريت سيلاب قرار گرفت كه در عين . باشد مي

  الگوي واحدبندي را نشان 4شكل . باشند ميتحليل، با ساير عناصر در واحدهاي مديريت سيلاب مرتبط 

  .دهد مي

 قرار گرفت Google Earth توليد شده بر سايت هاي داده، ها پديدهبراي ارزيابي كيفيت و مقايسه با ساير . 7

خراج شد و با مشاهدات ميداني و مقايسه با شبكه مختصات و موقعيت خطوط و نقاط كنترل، است). 5شكل (

  .  تهران مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفتشرق شمالمسيل فعلي و عناصر فيزيكي 
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  ي تحقيقها يافته: مأخذ. Google Earthالگوي واحد بندي مديريت سيلاب بر : 5شكل 

ي ها رواناباز طرف ديگر سبب شده كه  ها كوهي ها دامنه و منتهي شدن تهران به سو يكگستردگي تهران از 

در اين تحقيق با توجه به الگوهاي . ي شديد، خطراتي را براي تهران ايجاد كندها سيلابشهري گاهي به صورت 

 آمد كه متشكل از سه حوضه بالادست تهران دست به تهران واحدي شرق شمالئومورفولوژيكي و هيدرولوژيكي در ژ

 سيلاب تأثير را كه تحت 4 و 3 ،1يي از مناطق شهري ها قسمتبود و علاوه بر آن شامل دركه، دربند و جاجرود 

اين واحد مطالعه به عنوان يك واحد هيدروژئومورفيك در نظر گرفته شد و شبكه . ي فوق بود را شامل شدها حوضه

  . خراج گرديدزهكشي اصلي آن كه يعني خطوط بزرگترين شيب و نقاط خروجي به عنوان نقاط كنترل سيلاب، است

.  نقاط كنترل سيلاب روي مناطق مسكوني قرار گرفت و موقعيت آنها با  مشاهدات ميداني بررسي شد

 در حوضه دركه بيشترين 17-27 و 38-31، 48-39 نشان داد كه نقاط ها مسيل آمده با شبكه دست بهمقايسه نقاط 

 در حوضه دربند تا حدودي به شبكه مسيل اين 95-94 و 65-93، 49-23،42- 22نقاط . يل دركه داردسانطباق را با م

 . نيز به شبكه مسيل جاجرود نزديك هستند37- 52 و 26-24،28-14در حوضه جاجرود نقاط . حوضه نزديك هستند

  .دهد مي نقاط استخراج شده را نشان 6شكل . ي كنوني نيستندها مسيل نقاط در مسير شبكه هبقي
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 بالادست مناطق مسكوني با نقاط كنترل مطابقت داده شد و نقاطي كه يها سيلاببراي تعيين نقاط كنترل 

، يرد شناسايي و با مشاهدات ميدانيدست به مناطق شهري مورد استفاده قرار گهاي بالا سيلابد براي كنترل توان مي

   ).2 و جدول6شماره گذاري بر شكل نقاط (مختصات و كاربري  آنها ارزيابي شد 

  

 اط كنترل سيلاب با مناطق مسكونيانطباق نق : 6شكل 

   تهرانشرق شمالموقعيت نقاط كنترل سيلاب در حوضه : 2جدول 
  موقعيت  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نقاط كنترل

  پايين تر از محله دركه، روي مسيل دركه  °35 ′48 ′′6,32  °51 ′′13,74′23 31-38
  ه، دور از مسيلبالادست درك  °35 ′49 ′′26,37  °51 ′22 ′′50,54  17-27
  بالاتر از مسيل دربند  °35 ′50 ′′26,10  °51 ′25 ′′22,94  15-21
  غرب مسيل دارآباد  °35 ′49 ′′56,37  °51 ′29 ′′22,58  14-24

، مشخص شد كه ها خيابان و ها اتوبان و شبكه ها مسيل آمده با شبكه دست به از مقايسه خطوط زهكشي 

 از جمله خيابان باهنر از قدس ها خيابان با تعدادي زيادي از كه حالياق دارد در خطوط زهكشي تنها با مسيل دركه انطب

  .سبي داردانطباق منا. . . تا نياوران، خيابان دزاشيب در بالاي منطقه فرمانيه، خيابان كامرانيه، خيابان شريعتي و 
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 Asterبر تصوير )  خطوط زرد رنگ(ها بانخيابا شبكه ) خطوط بنفش(و شبكه مسيل) خطوط آبي(انطباق خطوط زهكشي: 7شكل 

  گيري نتيجهبحث و 

.  جنوبي تشكيل شده است-ي متعدد شماليها حوضه ايران در سرتاسر جبهه شمالي و شرقي از شهر كلانتهران، 

 بر زهكشي تهران و كاهش ارتفاع از شمال به جنوب سبب شده كه مديريت سيلاب در تهران ها حوضهحاكميت اين 

طراحي الگوي مديريت يكپارچه سيلاب .  به شرايط بالادست و نوع كاربري شهري امكان پذير نباشدبدون توجه

ند توان مياين واحدها اگر تنها با نگرش هيدرولوژي تعريف شوند ن. باشد ميشهري نيازمند به تعريف واحدهاي كاري 

ئومورفولوژيكي در واحدهاي مديريت ي ژها شاخصتوجه به . يكپارچگي در متغيرهاي كنترل كننده ايجاد نمايند

در اين . ي شهري نمايدها سيلابد كمك به پايداري واحدهاي هيدرولوژيكي و در نتيجه مديريت توان ميسيلاب 

 تهران واحدي شامل سه حوضه دركه، دربند و شرق شمالي هيدروژئومورفيك در ها شاخصتحقيق با توجه به 

 واحد كاري مستقل براي 60حوضه مورد نظر شامل .  شناسايي شد4 و3، 1يي از مناطق مسكوني ها بخشجاجرود و
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 اي داده آمده در الگوي داده با خطوط تمركز و نقاط خروجي داراي ارتباط دست بهواحدهاي . هدايت سيلاب است

شان داد كه ن) به استثناء حوضه دركه(ي موجود  مقايسه شد و عدم انطباق ها مسيل آمده با شبكه دست بهنتايج . هستند

به بياني ديگر هنگام بارندگي، رواناب توليد .  و شرق تهران نيستشرق شمالي موجود قادر به زهكشي ها مسيلشبكه 

بي ترديد شبكه .  بر خطوط بزرگترين شيب منطبق نيستندها مسيل زيرا شوند مي زهكشي نها مسيلشده به سمت 

ه همين دليل در حال حاضر با كاربري مسيل وجود دارند اما به  بر خط القعرهاي قديمي انطباق داشتند و بها مسيل

 نظم مورفولوژيكي ها خيابان و ها كوچهدليل گسترش ساخت و سازها، تغيير كاربري در سطح شهرها و گسترش شبكه 

  . قادر به انجام وظيفه نيستندها مسيل خورده و در نتيجه هم بهشهر 

ند در هنگام بارندگي ها، ا گرفته بالادست مناطق مسكوني قرار ي دركه و دربند و جاجرود كه درها حوضه

ي شهري، بايد ها روانابي داخل شهر علاوه بر ها مسيليند لذا نما ميي خود را به سمت شهر جاري ها رواناب

 و براي جلوگيري از ورود سيلاب بالا دست، مرتفعترين.  را نيز هدايت نمايندآيند مييي كه از خارج شهر ها سيلاب

و با مشاهدات ميداني ) 2 و جدول 6شكل ( آمده به مناطق مسكوني انتخاب گرديد دست بهنزديكترين نقاط كنترل 

در صورتي .  و پايش سيلاب مورد استفاده قرار گيردگيري اندازهي ها ايستگاهند به عنوان توان ميروشن شد كه اين نقاط 

ي شهري در ها روانابران مديريت شوند، بخشي از مشكلات ي خارج شهر تهران قبل از ورود به تهها سيلابكه 

  .ابدي ميمنطقه مورد مطالعه كاهش 

 حاكي از عدم انطباق خطوط ها مسيل آمده با شبكه دست به واحد هاي كاري 60مقايسه خطوط تمركز 

 دست بهفعلي واحد هاي كاري با توجه به شرايط مورفولوژيكي و هيدرولوژيكي . زهكشي با شبكه مسيل فعلي است

 و در گذشته قادر به باشند ميي تهران در واقع احياء شده شبكه دره هاي قديمي ها مسيل شبكه كه حاليآمده در 

شبكه مسيل يا زهكشي طبيعي نقش مهمي در ارتباط بين عناصر فيزيكي شهر و . زهكشي طبيعي تهران بوده اند

حال حاضر در الگوي مديريت سيلاب شهري حوضه  كه اين وظيفه در كند ميمديريت و پايش سيلاب بازي 

 مربوط به كنترل و كاهش سيلاب هاي داده قادر به ايجاد يكپارچگي در ها مسيل تهران وجود ندارد و شبكه شرق شمال

 تهران نشان داد كه شبكه شرق شمال در ها خياباناز طرفي انطباق خطوط زهكشي واحد هاي كاري با شبكه . نيستند

 جنوبي مانند شهيد -ي شماليها اتوبانبه بياني ديگر .  هستندها سيلاب قادر به هدايت ها مسيلبيش از شبكه  ها خيابان

، شمال و . . .ي عريض شمالي جنوبي مانند وليعصر، دكتر شريعتي و ها خيابانمدرس، شهيد چمران و يادگار امام و 
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 كه حالييند، در نما مي جنوب و جنوب شرق هدايت  را به سمتها سيلابيند و نما مي تهران را زهكشي شرق شمال

غربي مانند -ي عريض شرقيها خيابانغربي مانند شهيد همت، شهيد صدر، شهيد حكيم، نيايش و -ي شرقيها اتوبان

ي شهري به مناطقي كه در مسير اين ها رواناب و ها سيلابميرداماد، دولت، شهيد باهنر، نقش مهمي را در گسترش 

مديريت . شوند ميي شهري ها رواناب و ها سيلاب و باعث افزايش صدمات ناشي از كنند ميند، را بازي جريانها نيست

 و با باشد نميپذير  يكي و كالبد شهري امكانژسيلاب شهري در تهران بدون توجه به عناصر هيدروژئومورفولو

  . باشد ميي مديريتي عملي  در واحدبندها شاخصگيري مدل يكپارچه سيلاب شهري امكان حضور تمام كار به

   و مĤخذمنابع

مشكلات و راهبردهاي توسعه مناطق حوزه شمالي  ،ها ويژگيخلاصه ) 1382 (شهرداري تهران، حوزه معاونت شهرسازي و معماري. 1
  .تهران

دانشگاه تربيت : انتهر، " و مديريت سيل در ايرانبيني پيشطراحي ساختار داده مكاني براي ")، الف1389( قهرودي تالي، منيژه. 2
  .ح پژوهشي، قطب علمي مخاطرات طبيعيطر ،معلم

: ي هيدرولوژيكي ،مطالعه مورديها مدلگيري كار به فاضلاب شهري با آوري جمع هدايت و "،)، ب1389(قهرودي تالي، منيژه . 3
  .فصلنامه جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي ؛)ي كن،حصارك و دربندها حوضه(شمال تهران

4. Aronica, G. T. and Lanza, L. G. (2005) Drainage efficiency in urban areas: a case study: 
HYDROLOGICAL PROCESSES. 19, Published online in Wiley InterScience , p:1105–1119. 

5. Bishop WA, Collins NI, Callaghan DP, Clark SQ. (1999) Detailed two-dimensional flood 
modelling of urban developments. In Proceedings of 8th International Conference on Urban 
Storm Drainage, Sydney, Australia; p:1466–1473. 

6. Boonya-Aroonnet S, Weesakul S, Mark O. (2002) Modelling of urban flooding in Bangkok. In 
Proceedings of 9th International Conference on Urban Drainage, Portland, USA; published on 
CD-ROM. 

7. Collins N, Callaghan D, McCowan A. (1999) Zero flooding impact assessment—the need for full 
two-dimensional analysis. In Proceedings of 8th International Conference on Urban Storm 
Drainage, Sydney, Australia; p: 1448–1456. 

8. Esri,Arc Hydro Tools (2003) Tutorial,Version 1.1 Beta 2. 
9. Fewtrell, T. J. Bates, P. D. Horritt, M.and Hunter, N. M. (2008) Evaluating the effect of scale in 

flood inundation modelling in urban environments",HYDROLOGICAL PROCESSES, 22, 
Published online 14 November 2008 in Wiley InterScience ,p: 5107–5118 

10. Ghahroudi.Tali.M – Zonation of Flash Floods In Urban Areas. A Case Study: Darband Basin In 
North Tehran, 4th International Symposium on Flood Defence:Managing Flood Risk, Reliability 
and VulnerabilityToronto, Ontario, Canada, May 6-8, 2008. 

11. Haider S, Paquier A, Morel R, Champagne JY. (2003) Urban flood modelling using 
computational fluid dynamics. In Proceedings of the Institution of Civil Engineers-Water and 
Maritime Engineering 156(2): 129–135. 

12. Hsu MH, Chen SH, Chang TJ. (2000) Inundation simulation for urban drainage basin with storm 
sewer system. Journal of Hydrology 234:21–37. 

13 Inoue K, Kawaike K, Hayashi H. (1999) Inundation flow modeling in urban area. Annual 
Journal of Hydraulic Engineering, JSCE 43:533–538. 

14. Kang., Sang-Hyeok. (2009) The application of integrated urban inundation model in Republic of 
Korea" HYDROLOGICAL PROCESSES,Hydrol. Process. 23, 1642–1649,Published online 9 
April 2009 in Wiley InterScience 

15. Koussis, Antonis D. Lagouvardos, Konstantinos Mazi, Katerina Kotroni, Vassiliki Sitzmann, 
Dieter Lang, Jürgen Zaiss, Hermann Buzzi, Andrea Malguzzi, Piero. (2003) Flood Forecasts for 
Urban Basin with Integrated Hydro-Meteorological Model, Hydrologic Engrg. Volume 8, Issue 
1, p: 1-11 



1388 پيش شماره پاييز و زمستان -اي ريزي منطقه جغرافيا و برنامه                                                                                    178 

 

16. Mignot E, Paquier A, Haider S. (2006) Modeling floods in a dense urban area using 2D shallow 
water equations. Journal of Hydrology 327(1–2): 186–199. 

17. Nakagawa H, Ishigaki T, Muto Y, Inoue K, Toda K, Tagawa H, Yoshida Y, Tatsumi K, Zhang 
H, Yagi H. (2003) Inundation by river water floods in urban cities— experiments using a large 
scale inundation model and their analysis-. Annuals of DPRI, Kyoto University 46B: 575–584. 

18. Noguchi M, Nakamura T, Nishida W, Tahat HM, Hanada H, Gotoh S. (1994) An early warning 
system to mitigate the flood disaster in urban areas, In Proceedings of the World Conference on 
Natural Disaster Reduction, Tokyo Press: Tokyo; p:63–64. 

19. Noguchi M, Nakamura T, Takanishi S, Nakashima T. (1992) Estimation of sewer flows under 
inundated conditions. In Proceedings of International Symposium on Urban Stormwater 
Management, National Conference Publication: Sydney;p: 372–377. 

20. Tarrant O, Todd M, Ramsbottom D, Wicks J. (2005) 2D floodplain modeling in the tidal 
themes—addressing the residual risk. Water and Environment Journal 19(2): 125–134. � 

 




