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 چکیده 

خطاار و کاااه     تیریمد  برای  کلانشهرکرج  زیآبر  هایحوضه  کیژئومورفولوژ  لیتحلتحقیق با هدف  این  

 ،طالقااانی  هااایکانااا .  آبگرفتگاای شناسااایی شااد  توان   و مناطق دارای  خیزهای سیلابتدا پهنه  .انجام شد  لابیس

لمباار را بااه ساامت و د   کاالان اه یساا   ،ینلقااااط  هااایرحوضااهیحاصل از ز  یسطح  هایآب  بیموذن و دلمبر به ترت

 بیاا ساااله بااه ترت پنجاااه بازگشاات  دوره  یسه کانا  باارا نیا تی. ظرفکنندیم  تیهدا  بهشتی  کنندة کلکتور جمع

ساایلاب که  داد نشان   HecRASنتایج حاصل از مد     .استطراحی شده   هیبر ثان  کعبمترم  53/2و    68/0،  38/0

مترمکعااب باار   64/2و    81/0  ،42/0  ترتیاابو دلمبر به    کلان طالقانی، سیاه ی  اهآبراهه  پنجاه سالة  بازگشت  دوره 

موجود، آب  های مصنوعیبه علت عدم گنجای  ظرفیت انتقا  کانا   چنین سیلابیبنابراین با وقوع  .  استثانیه  

 55کااه باای  از  مشخص شااد TOSISمد   اجرایبا  . همچنین  شود منجر میهای شهری  سیلاب  بهمازاد سطحی  

 از نیااز ایاان مناااطقمدیریت سیلاب برای .  دارد زیاد و زیاد  خیلی  آبگرفتگی  توان   ،جد از سطح کلانشهرکررصد 

اسااتفاده  جذبیهایهای سبز و چاه سیلاب، ایجاد زیرساخت روش شامل استخرهای مصنوعی به منظور پخ   سه

ا فاار  باا کااه    سایی شدیلاب شناسذخیرة    مستعد برای  پهنة  چهارو بولین،    WASPASروش    با استفاده از.  شد

مهااار هزار متر مکعااب از حجاا  آب ساایلاب  بیست در مجموعها، متر در هر یک از پهنه دوآب به عمق  ذخیرة  

. یشاانهاد شاادپ  چاااه جااذبی  باارای حفاار  مناسااب  موقعیت  شانزده ،  MCEمد   از  با استفاده  همچنین    .خواهد شد

ذخیااره سااطحی را  آب از ترمکعبم 16880توانند میری  تم  دوحفاری    جذبی پیشنهادی با قطر  هایمجموع چاه 

اساات. از زیرساااخت ساابز  گیااریبهااره ، شااود ماایسیلاب استفاده  برای مدیریتاز آن  دیگری که    گزینة  .کنند

-دارای تااراک  پوشاا  هااایپهنااه اساات.ه دست آمده ب FCDبا استفاده از مد    نیز  گیاهیدرصد تراک  پوش 

. بااا افاازای  اسااتمتر میلی 250ب سطحی بی  از  الید روانتو  توان دارای    ،همنطق  در  درصد  25گیاهی کمتر از  

 یابد. میکاه  متر میلی هفتاد تا  پنجاه  میزان  ب سطحی بهاروان تولید توان ، کرجهای سبز در زیرساخت

 .HecRAS  ،GIS، ، مدیریتکلانشهر کرج، سیلاب ،ژئومورفولوژی :یدیواژگان کل 
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 مقدمه ا1

تجراوز پست اطررا  رودخانره  یاراض ازآب  ،آن ةجیرودخانه که در نت یبال  سبتاًاست با تراز ن  یآب  انیجر  ،لیس 

 یبره اراضر یآبر ةسراز کیشدن از  زیمفهوم، بال آمدن آب و سرر نی. با اشودیممنجر    شدن آن  یو به غرقاب  کندمی

بسرته بره  وقوع سریبب دلیل  ،(2014)ران او همک Yamaniبر اساس نظر . (Imami, 2001) نامندیم لیاطرا  را س

هرای حوضره  مورفومتریکپارامترهای  .  استمتفاوت    ،یرشهریغ  هایدر حوضه  ایدهد  رخ    یرشه  هایدر حوضه  نکهیا

  .(Diakakis, 2011) ددارنقش مهمی  سیبب در پاسخ هیدرولوژیک و در نتیجه ،آبخیز

، برا یخراک  یبندها  تساخمحل مناسب    یبندتیو اولو  یابینامکعنوان    بادر پژوهشی    (2021)چزگی و همکاران  

صرورت گرفرت. در ایرن  کروریشربکه و و لیرتحل ندیافر هایبا استفاده از روش های شهری وهد  مدیریت سیبب

 یازده ،ییصحرا دیبا استفاده از گوگل ارث و بازد  وانتخاب    یخاک  بند  ساخت  یبرا  دارای پتانسیل  ةمحدود  43  پژوهش،

-نیزمر  ب،یشر  ،ی)بارنردگ  یعیعوامل طب  یهااریبراساس مع  ،هامکان  نی. ادش  نییتع  بنداین    ساخت  یمناسب براور  حم

)فاصله از شهر و روستا، فاصله از جاده، فاصله از   یاجتماع  ی( و عوامل اقتصادیرپذیشیو فرسا  یزهکش  کماتر  ،یشناس

را   ریثأت   نیشتریب،    47۲/۰  یبنس  تیبا اهم  شناسینیمز  اریعاد که مدنشان    ج ینتا.  دش  یبندتی( اولویآب  ازیمنابع قرضه و ن

ی اصربح یسردها یابیرمکراندر پژوهشی تحت عنروان  (2014)مهدویان و همکاران   .استهداشت  محل بنددر انتخاب  

 ةاریعمدنچ  لیحلروش ت   پرداختند و از  دیسفده  زیحوضه آبخهای  بررسی سیبب در رودخانهکنترل و    به  ،ی( مبت   یسنگ)

هرای هیردروژمومورفولوژیک ویژگریثیر  ، تأپژوهشیدر  (  2014)قنواتی و همکاران    .داستفاده کردن(  MCESی )مکان

هرای ویژگری ،نترایج ایرن پرژوهش . براسراسکردنردخیرزی بررسری بر سریلرا    تهرانشهر  های آبریز کبنحوضه

  ر اسراس پرژوهش بر. شرتادنقرش زیرادی ه قرهرای منطدر تشدید سریبب  مورفومتریک و کوتاه شدن زمان تمرکز

Ghanavati   برهنیز صحیح ریزی برنامه فقدانهای انسانی و حیط طبیعی، فعالیتبوه بر شرایط مع، ) (2009 و همکاران 

هرای سریبب  دلیرلترین  مهماز جمله  .  شودمیمنجر  ناشی از آن    هایو خسارت  سیبب  و حجمافزایش فراوانی    ،ایجاد

 ةشربک  هایسرتمیاز س  ارییبسر  شیگنجا  کمبودو    یسازساختمان  ةبعد از توسع  هافاضبب  ةیتخل  ستمیس  دکمبو  ،شهری

. (Gholami, 2012) ر اسرت شده یاحسال طر ستیکمتر از ب بازگشت ةبا دور ییهاسیبب که برایر شهری  یزهکش

د آب مازا ،جهیآب باشند و درنت یهاانیرحداکثر ج  پاسخگوی  توانندینم  زهکشی شهری  هایستمیاز س  ارییبس  ،بنابراین

هرا ها وجادهمانند سرق  ریسطوح نفوذناپذ جادیا ،بال عبوه بر موارد  .(Koocheh Baghi, 2016)بد یامیانتقال  به سطح 

 صرورت روانراب  رگباری به  یهااز باران  ادییز  میزان  که  یطور  به  ؛کندجلوگیری می  نیزم  درونبه    نفوذ آب  از  نیز

 یهراو کانال یزهکش سطوح ةم شبککه با تراکر شهری  کیدرولیار ههمو سطوح .(Chen et al,2009 )یابد یان میجر

 ,Baboo ) شرودیممنجر  لیسرعت شروع س شیافزا بهر نیز  ددهیبه کانال انتقال م شتریآب را با سرعت ب ،ینیرزمیز

-پرل ةلیوس به غالباً یعیطب یهارودخانه یهاآبراهه، ) (2013 و همکاران  Ghanavatiنتایج پژوهش ، همچنین .(2011

های و سیبب شوندمنجر می برواناحمل  تیقابل به کاهش ومحدود  اند،شدهبازگشت مناسبی طراحی ن که با دوره  یهای

 یاهرو مناسرب در حوضره  ح یصرح  یزداریآبخ  اتیو وجود عمل  یعیطب  منابع  تیریمد  فقدان  .کنندشهری را تشدید می

 ر،یراخ  ةهردر دو د  یپردریپ  هاییکم بارش  ةجینتدر  و    شودمنجر می  یاهگیبه ضع  پوشش  نیز  کبنشهر کرج  یشمال

به بر خسارت  عبوه ۱396 سال در رخ داده ببیس .استوجود آوردهه مخرب ب هایببیوقوع س برایرا    یمساعد  ةنیزم
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 گرریرساند. از د  بیخودرو آس  چهلو به    گذاشت  یبرجا  یدومفق  دوازدهمصدوم و    دهکشته،    هشت  ،یشهر  رساختیز

کره اکنرون بره   یدر حال  بود؛  اریانتقال آب به سمت شهر  ریمس  شتهکه در گذ  است  یلقانطا  ابانیخ  ،یبحران  هایابانیخ

در صرورت وقروع   ،یگرفتن انتقرال آب سرطح  دهیمذکور و ناد  ابانینامناسب خ  ییجانما  ،یشهر  تیریمد  فقدانعلت  

 یکریزیتوجه به مشخصات فبا  ،یرفولوژوژموم اهگدیاز د نی. همچنبه همراه دارد یریتلفات جبران ناپذ نیسنگ  یگدبارن

حفر    تیررگبرار و اهم  یشدت بال   ،یبودن رخنمون سنگ  بال   ها،رحوضهیز  یکیدرولوژیه  بیاضر  ها،آبراهه  شکلو  

کبنشهر کرج و از همره   یهاحوضه  ةدر محدود  هاغو وجود با  یکشاورز  تیها، وضعرودخانه  ةیحاش  هایو باغ  یاراض

آب در   ةریرو ذخ  ببیس  تیریمد  و  شدبرآورد    ،ودخانه از کوهستانر  یخروج  ةنشهر کرج در نقطار کب استقر  ،ترمهم

 دیکأکبنشهر کرج با ت   هایحوضه  کیدروژمومورفولوژیه  هاییژگیمطالعه و  نیا  در  .امری ضروری بود  نیز  حوضه  نیا

 کیوگرافیزیف تایخصوص یبرآورد و بررس قیاز طر ،بررسی و تحلیل مکانی شد که این امر  یریگلیو س  یزیخلیبر س

صرورت مختلر     یزمران  هرایدر دوره  ببیوقوع سر  هایاحتمال  ةسببه کبنشهرکرج و محا  یمنته  زیآبخ  هایحوضه

 یلنردفرم هراییژگریبا توجه به ور  یبمناس هایو مکان وهایسنار ،یاحتمال  هایببیس  تیریمد  همچنین برای  گرفت.

 . شد ییها شناساببیآب مازاد و س یارو نگهد  رهیذخ یبرار حوضه  

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

دقیقره   3درجه و    5۱دقیقه تا    54درجه و    5۰که در طول جغرافیایی    استکبنشهر کرج    منطقة مورد مطالعه، محدودة

جنروب در سرمت  منطقره نیا. استدقیقه عرض شمالی قرار گرفته 53و جه رد 35دقیقه تا  45درجه و  35طول شرقی و 

کررج  ة. رودخاناستشهر را محدود کرده توسعةنیز شمال و شرق   جهتدر  وجود ارتفاعات    دارد و  یمیمب   بیشبی  غر

  .( ۱  )شکل رودبه شمار میمنطقه   ییایاز عناصر مهم جغراف است نیزشدهشهر واقع  شرقی جنوبشرق و که در 

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل
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 ،و زمسرتان(  زیی)پرا یاول سرال زراعر ةمیدرصد( در ن 69/7متر )یلیم 172/3مقدار با  سالنه  یبارندگ  ی،لیماق  نظراز  

 .برودن ادر فصرل تابسرت زیدرصد( ن ۲/۱متر )یلیم 5/۲ ةیسوم )بهار( و بق  ةدرصد( در سه ماه  28/8متر )یلیم  69/7  زانیم

 و تا هشداز مهر ماه شروع  هایارندگب ، (2021 ) لدر ساا  Alborz Meteorology Officeگزارش  بر اساس همچنین

 هااین ریزش  ةانمقدار ماه  نیو کمتر  کاسته شد  یجو  یهازشیروع فصل بهار از مقدار ربا ش  .دارندماه ادامه    بهشتیارد

حرداکثر   ست،ا  یاهترانیمداز نوع    یمطالعات   ةمحدود  یبارندگ  میرژ  ،یر کلوبه ط.  داشتتابستان اختصاص    یهابه ماهنیز  

 دارد.  اختصاصتابستان  هبز نین است و فصل خشک  ستازم فصل در هایبارندگ

ای، شریل، آهکری، ماسره  هرای سرختسنگهای بالدست آن شامل  کبنشهرکرج و حوضه  لیتولوژیخصوصیات  

دار های کم عمق و سنگریزهاکی یا خاكبدون پوشش خ  و عموماً  درصد  شصت  حدودآذرین با شیب    گاهو    گلومراکن

قررار دارد. همچنرین  مترر از سرطح دریرا ۱5۰۰-4۰۰۰برین دو حرد ی که در مرز ارتفاع است با بافت متوسط تا سنگین

نیز شهر  بخش عمدة است. زیاد بسیار هایمرتفع با بریدگی ارتفاع تا نسبتاًهای کمدارای کوه  رفولوژی کبنشهر کرجوم

شرود. میتشکیل    آهکی  و  رسی  رنگرنگا  هایمارن  و  نمکی  گچی  هایسنگ  از  و  استشدهگسترده  افکنه  مخروطروی  

گیراهی گیاهی است یا پوششفاقد پوشش بیشتر هاین بخشا،  Alaei Taleghani   (2006)براساس پژوهش همچنین

هماننرد   اسرتهای جرذبی  های انتقالی و چاه، کانالزهکشی  شبکة  فاقد  اهخیابانبرخی از    .  داردتنک  بسیار پراکنده و  

شرمالی   ندای  های گودرزی،شهرداری و خیابان  هشت  صفوی واقع در منطقهبخیابان نواغربی،    معلم، بوعلیبلوار تربیت

-مری آبگرفتگری دچرار شبا کمترین بار ،ناپذیرسطح نفوذ ها به دلیلاین خیابانشود. دیده می ۲و جنوبی که در شکل 

ایرن منراطق امرری   در  کنندههای سطحی به سمت کلکتور جمعهای زهکشی و انتقال آبکانال  احداث  ،بنابراین  شوند؛

 است. ضروری

 
 آب سحطی مناسب  زهکشیشبکه ها و مناطق فاقد  موقعیت خیابان: 2شکل 
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های آوری مواد اضافی در منهولروبی و جمعهلی  معدها،  گرفتگی خیابانبروز آب  زمانمهم در  بسیار  یکی از موارد  

 (. 3ل )شکاست عبور آب  در برابر یو مانعشود می منجرآنها  دهانةبه مسدود شدن که   ستهاکانال

 
 ساخته شده های  های کانا  ای از مسدود بودن منهو نمونه  : 3شکل 

  روشو  هاداده ا3

 های مورد استفادها داده1ا3

 :است  ریبه شرح ز  یاطبعات  هایهیفراهم کردن ل  برای هادهاد یمنابع اصل

، ۱۰۰۰۰۰مقیاس    منطقه  یشناسنیزم  ةشنق.  تهیه شد  Alos  جندة، از سنمورد مطالعه  ةمنطق  ( DEM)  ارتفاع  یرقوم  مدل

-ها و مسیلههاآبر ةقشن. استخراج شد شهرداری هایاز نقشه ،اراضی کاربری یرقوم ةنقششناسی ایران و از سازمان زمین

های داده. اج شداستخر  OLI ای لندست سنجندةاز تصاویر ماهواره  ،زمینپوشش  نقشةو    Alos  نیز از سنجندة  منطقه  های

ترراکم   همچنرین نقشرة.  از هواشناسی استان تهیه شردهای اقلیمی نیز  دادهو    البرز  ایلوژی، از سازمان آب منطقههیدرو

 . استخراج شد  OLI ای لندست سنجندةهوارهااز تصاویر م گیاهی منطقه،پوشش

 های مورد استفادهمد ا 2ا3

 (  یاراض  پوش )استخراج  1نبایبردار پشتنیماش یعصب هایشبکه ا1ا2ا3

دست خط  صیالگوها مثل تشخ صیدارد که در تشخریشه    یآمار  یریادگی  ةینظر  در  ،بانیبردار پشتنیماش  یبندطبقه

ی ر رگیرمیسطح تصرم  کی  از  استفاده  با  را  هاکبس  ،یبندطبقه  نی. ااست  گسترده  یبردرکا  دارای  ریتصو  یبندو طبقه

را   یدور  از  سرنجش  هایداده  بندیطبقه  ،ندیارف  نی. اکندیجدا م  ر  رساندمی  حداکثر  به  ار  هاکبس  یاهیحاش  یکه نواح

 یتجربر  سکیر  ،یبندطبقه  نیدر ا  .دسازیم  ممکناست،    یرخطغی  صورتبه  آن  در  هاکبس  یریپذکیتفک  که معمولً

 .(Marjanović, 2011) رسدیبه حداقل م  یریگمینقاط داده و مرز تصم یبا حداکثر ساز  بندیطبقه  یخطا

 

 

 

 
1 SVM 
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 (بروانا )تهیة نقشة SCS 1   مد ا2ا2ا3

 ششرپو  ،کراربری  نوع  بارندگی،  اطبعات  از  رواناب  تخمین  برای  را  روشی  ،(۱973)  آمریکا  خاك  حفاظت  سازمان

 وجرود خوبی همبستگی شدهزده تخمین و شدهمشاهده مقادیر بین ،روش نیدر ا  .استکرده  پیشنهاد  خاك  بافت  و  زمین

در  روانراب دبری گیریاندازه کهرود به کار می آبریزی هایحوضه دراین روش . (Nayak and Jaiswal, 2003) ددار

 در. (Alizadeh, 2004) شودمی استفاده مدل در بارش ورودی واننعبه سالنه بارش از بنابراین،. استآن صورت نگرفته

 :شد استفاده زیر رابطة از و SCS روش از ،یندگبار از حاصل شده رواناب برآورد برای  حاضر  تحقیق

 ۱ رابطة               

                  
R = ؛مترمکعبمیلی برحسب رواناب ارتفاع 

P  =؛مترمیلی برحسب بارندگی 

S  =آیدمی دست به زیر مقدار از  که زمین سطح  در آب نگاهداشت عامل: 

 S= 25400/CN- ۲54  

 صد  تا  صفر   از  نیز  پارامتر  این  عددی  دامنة.  بعدبی  عددی  و  منحنی  هشمار  از  است  عبارت  CN  پارامتر  بال،  رابطة  در

 تشرکیل روانرابی ،صرفر عردد در و آب زنخم مثل شودتبدیل می  رواناب  به  باران  تمام  صد،  عدد  در  کهطوریبه  ؛است

 . شودنمی

 ۱۰۰باشرد )  ناچیز  هحوض  در  سطحی  نگهداشت  هاینک  مگر  ،نیست  خطیای  رابطه  همیشه  رواناب  و  بارندگی  بین  رابطة

CN=در که هاییحوضه برای اما گذرد.می نیز مختصات مرکز از( رواناب بارندگی رابطة) منحنی ،صورت این در  ( که 

 S  ،نمایره  افزایش  با  دوم اینکه  است و  نمایی  منحنی  یک  صورتبه  رابطه  این  نخست،  ؛است  زیاد  سطحی  شتانگهد  هاآن

 نگهداشرته  حوضه  سطح   در  ،شود  جاری  اینکه  بدون  بارندگی  از  زیادی  بخش  و  دگیرمی  فاصله  مختصات  زمرک  از  منحنی

 آن مقدار و  مشخص  شود،می  تبدیل  رواناب  هب  که  بارندگی  از  درصدی  عنوانبه  حوضه  رواناب  ضریب  ،عمل  در.  شودمی

 : شودمی زده  حدس زیر سادة فرمول با

            C= R/P 

  SCS  روش  از  استفاده  با  که  است  رواناب  ارتفاع  مقدار  R  و  بارندگی  رتفاعا  مقدار  R  ،رواناب  یبرض  C  آن  در  که

 دارد. بستگی  لعهامط مورد منطقة فیزیکی خصوصیات به ،رواناب ضریب. است آمدهدستبه

 (AHP)ی  مراتبسلسرله  لیرتحل  نردیافر  ،یدهروزن  یهااز مردل  ،یبندپهنه  یبرا  نهیمکان به  نییمنظور تعبه  همچنین

(GhodsiPour, 2011) و مدل  یفازو منطقWaspas چراهیابی برای مکان (Momeni, 2014)  بنردی و پهنره بررایو

 .شد استفادهاستخر مصنوعی  یابیمکانبرای  (PourTaheri, 2011)یابی چاه جذبی، از مدل تاپسیس مکان

 

 

 

 
1 Soil Conservation Service 
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 پژوه   اجراییند  ا فرا3ا3

بنردی منراطق دارای پتانسریل ساله، پهنههای چندوره بازگشتسیبب در د  امل محاسبةاجرای این پژوهش شیند  فرا

 .ش نشان داده شدپژوه یاجرایند  فرا ،4. در شکل استگرفتگی و مدیریت و ارامه راهکار شامل مراحل زیر آب

 تحلیل و مدیریت سیلاب  الف( 

 گیرهای سیلشناسایی پهنهب(  

 ( HecRASبندی با استفاده از مدل بازگشت مختل  )پهنهی  هادوره بندیمحاسبه و پهنهر 

 ( Topsisگیر )استفاده از مدل های آبگیر و سیلشناسایی پهنهر 

 مدیریت سیلابج( 

 ( WASPAS Model) یابی استخر مصنوعیمکانر 

 ( MCE Modelیابی استخر چاه )مکانر 

 ( FCD Algorithmافزایش سطوح زیرساخت سبز )ر 
 

 
 پژوه   اجراییند فرا: 4 شکل

 

   پژوه  یهاافتهی ا 4

 یآبگرفتگ  توانهای دارای بندی سیلاب و شناسایی پهنهپهنه   ا1ا4

 HecRASفاده از  تهای بازگشت مختلف با اسبندی سیلاب با دورهپهنه  ا1ا1ا4

 ازگشرتهرای بسرازی سریبب در دورهشبیهبرای  نیاز  هندسی رودخانه و مشخصات مورد  پارامترهایتعیین    پس از

 ببیسرة  پهن  نییو تع  یکیدرولیه  سازیهیشب  یبراو    یطراح  ببیس  یدبی،  مرز  طیو شرا  نگیمان  بیضرمختل  شامل  
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 محاسربه شرد  یآب و در محل مقراطع عرضررقوم سطح ورت  صبه    ببیس  ةپهنسپس  .  شد  یمعرف  HEC-RASبه مدل  

بره   یرتفراعبعرات ااط  هیل   ،HEC-GeoRASو    یعرضاز مقاطع    کی. با استفاده از رقوم سطح آب در هر  ( 5)شکل  

بستر   ،ی. به طور کلشد  هیته  ر  را نشان دهد  یکه بتواند سطح آب گرفتگر  بازه    یهندس  اتیاستخراج خصوص  هیعنوان پا

 نتعیری  بره  مربوط  محاسبات  اجرای  از  پس.  شد  یمختل  طراح  هایبا دوره بازگشت  هایببیس  یبرا  خانهدرو  میو حر

 .( 6)شکل  پرداخته شد لیسة پهن  ةنقش میه ترسرقوم سطح آب، ب
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 دلمبر  برای آبراهة مختلف  یهاحاصل از مد  در دوره بازگشت  لابینمودار س: 5شکل 

 

 
 مختلف  ی ها بازگشت  هدر دور ر یگ لابیس  ةپهن : 6شکل 
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 آبراهة 3۰ی تمام برای HecRASبا استفاده از مدل   ،ساله  ۱۰۰و    5۰،  ۲۰،  ۱۰،  5های بازگشت  حجم سیبب برای دوره

دوره  دهد که درمی تولیدی نشان سیبب بررسی دبی  (.4)جدول    شد  های بالدست کبنشهرکرج محاسبهحوضه  در  واقع

کره   شودتولید می  یواقع در عظیمه سیبب  ترین آبراهةدر بزرگ  ،ثانیه  مترمکعب بر  ۲7/۰  ساله به میزانبیست  بازگشت  

کربن و دلمبرر بره های طالقانی، سیاهدهد. همچنین در آبراههرار میثیر قتأرا  آن را تحتچهارده هکتار از اراضی اط

 5۱/85، 65/۲۲ ،8۲/۱5ی معرادل برا تیب مساحترکه به ت  شودثانیه سیبب تولید می بر مترمکعب 9۱/۱و  58/۰،   3/۰  ترتیب

 دهد. ثیر خود قرار میتأهکتار از اراضی اطرا  را تحت

 آن   ی رگذار یثأبازگشت مختلف و مساحت ت  های در دوره یال احتم  های لابیس  ی دب نا زی م : 4جدو  

میزان دبی 

)مترمکعب بر 

ثانیه(

مساحت 

تاثیر 

گذاری 

میزان دبی 

)مترمکعب بر 

ثانیه(

مساحت 

تاثیر گذاری 

)هکتار(

میزان دبی 

)مترمکعب بر 

ثانیه(

مساحت 

تاثیر گذاری 

)هکتار(

میزان دبی 

)مترمکعب بر 

ثانیه(

مساحت 

تاثیر 

گذاری 

میزان دبی 

)مترمکعب بر 

ثانیه(

مساحت 

تاثیر 

گذاری 

دوره بازگشت 100 ساله
طول آبراهه 

)به متر(

طبقه دوره بازگشت 50 ساله

بندی 

آبراهه

شماره 

آبراهه

نام 

حوضه

دوره بازگشت 2 ساله دوره بازگشت 5 ساله دوره بازگشت 20 ساله

2 2043.7 0.05 2.50 0.13 6.76 0.27 13.96 0.37 19.65 0.44 23.78 1

1 707.6 0.02 0.91 0.04 2.48 0.09 5.19 0.12 7.40 0.15 9.02 یمیه2
عظ

2 2388.1 0.06 2.91 0.15 7.77 0.30 15.82 0.42 22.06 0.50 26.52 3

1 811.0 0.01 1.05 0.04 2.85 0.08 5.96 0.11 8.45 0.14 10.27 4

2 2631.5 0.07 3.19 0.18 8.55 0.36 17.42 0.50 24.23 0.59 29.08 5

1 1500.3 0.04 1.79 0.12 4.81 0.24 9.83 0.34 13.71 0.41 16.49 6

1 3055.8 0.08 3.70 0.21 9.92 0.43 20.22 0.59 28.12 0.71 33.73 7

1 2546.9 0.07 3.05 0.18 8.16 0.36 16.59 0.49 23.07 0.59 27.69 8

1 842.8 0.02 1.07 0.04 2.92 0.09 6.07 0.12 8.58 0.15 10.42 9

2 3502.9 0.10 4.17 0.26 11.16 0.52 22.65 0.72 31.46 0.86 37.71 10

1 2225.1 0.05 2.66 0.13 7.14 0.27 14.64 0.38 20.52 0.45 24.74 11

1 1935.5 0.05 2.26 0.15 6.06 0.30 12.37 0.41 17.22 0.50 20.68 12

2 3943.9 0.11 4.59 0.29 12.30 0.58 25.02 0.81 34.77 0.97 41.71 13

1 1718.6 0.04 2.04 0.10 5.50 0.20 11.34 0.28 15.90 0.33 19.17 14

1 6898.3 0.17 8.18 0.46 21.90 0.92 44.49 1.28 61.78 1.52 74.05 15

4 13488.9 0.36 15.75 0.95 42.12 1.91 85.51 2.64 118.68 3.15 142.17 16

1 3282.0 0.07 3.86 0.19 10.37 0.39 21.24 0.53 29.71 0.64 35.79 17

1 1856.9 0.02 2.19 0.05 5.89 0.11 12.06 0.15 16.85 0.18 20.27 18

1 1071.6 0.05 1.27 0.14 3.44 0.28 7.12 0.39 10.01 0.47 12.11 19

3 4833.1 0.08 5.68 0.22 15.21 0.43 30.89 0.60 42.89 0.72 51.40 20

1 3106.8 0.04 3.65 0.10 9.79 0.20 19.94 0.27 27.73 0.33 33.25 21

2 2361.1 0.03 2.79 0.08 7.50 0.16 15.37 0.23 21.49 0.27 25.88 22

1 1044.8 0.01 1.25 0.03 3.39 0.06 7.05 0.08 9.96 0.10 12.07 23

1 996.8 0.01 1.19 0.04 3.22 0.08 6.68 0.12 9.46 0.14 11.50 24

1 1676.1 0.03 1.99 0.09 5.35 0.18 10.98 0.25 15.37 0.31 18.52 25

1 1607.9 0.04 1.90 0.11 5.12 0.23 10.52 0.32 14.73 0.38 17.74 26

2 6786.5 0.17 7.96 0.46 21.32 0.93 43.30 1.29 60.15 1.54 72.13 27

1 1682.1 0.04 1.98 0.10 5.34 0.20 11.01 0.28 15.45 0.33 18.66 28

2 2588.7 0.07 3.03 0.19 8.11 0.37 16.40 0.51 22.69 0.61 27.14 29

1 1534.7 0.04 1.81 0.10 4.88 0.19 10.01 0.27 14.00 0.32 16.87 30

لقانی
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ن
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اه
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بر
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لقانی، موذن و دلمبر به طا یهاکرج، کانالشده در سطح کبنشهرهای مصنوعی کارگذاریبا توجه به طراحی و کانال

بهشرتی   کننردةکترور جمرعکبن و دلمبر را به سمت کلهای طالقانی، سیاههای سطحی حاصل از زیرحوضهترتیب آب

 53/۲و  68/۰، 38/۰ بیربره ترت  ،ساله پنجاهشده برای دوره بازگشت  کنند. ظرفیت طراحی این سه کانال ذکرهدایت می

ساله، ظرفیت تولیدی   پنجاهدر دوره بازگشت  که  دهد  نتایج مدل هکرس نشان میکه  ی  لدر حا  است؛  هیمترمکعب بر ثان

. در این صورت است  هیمترمکعب بر ثان  64/۲و    8۱/۰،  4۲/۰  بیترت به  کبن و دلمبر  سیاههای طالقانی،  آب سطحی آبراهه

 برههر، آب مرازاد سرطحی شرذاری شرده در سرطح کبنهای مصنوعی کارگعدم گنجایش ظرفیت انتقال کانال  دلیلبه  

ی زیرحوضرة عظیمیره، اهرکرد؛ در حالی که در مسیر آبراههخواهد  تولید  و سیبب  خواهد شد  وارد  های شهری  خیابان

   است.نال انتقال آب کارگذاری نشدهکا

 Topsisی با استفاده از مد   آبگرفتگ بندی معابرپهنه  ا2ا1ا4

ب، ا، روانرNDVIارتفراع، برارش،  ب،یشرامل شر یآبگرفتگر هایههنپ ییثر در شناساؤم  اریمع  9از    ،روش  نیدر ا

معیارهای مورد استفاده نشران   ،7که در شکل    استفاده شد  یاراض  یرکانال انتقال، آبراهه و کارب  ،یچاه جذب  ،یرینفوذپذ

 .استهشد داده

      
 مورد مطالعه  ةارتفاع حوض ةنقش                       مطالعه مورد  ةحوض بیش ةنقش                        

          
 مورد مطالعه  ةحوضبارش  ةنقش                      مورد مطالعه ةحوض NDVI ةنقش                         
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 مورد مطالعه  ةحوض  رینفوذناپذ  ةنقش    مورد مطالعه ةحوض ب اروان  ةنقش

        
 مورد مطالعه ةحوض ةآبراه ةنقش    مورد مطالعه ةحوضچاه و کانا   ةشق ن

 
 مورد مطالعه  ةحوضچاه و کانا    نقشة

 ی مستعد آبگرفتک ی ها پهنه  ییدر شناسا تفاده معیارهای مورد اس  : 7ل شک

شد. همچنین   تفاده در مدل تاپسیس بیانمورد اس  گانة  9سازی هر یک از معیارهای  توابع و روش نرمال  ،5در جدول  

 6در جدول    کهر  مراتبی  از روش تحلیل سلسله  ،اهمیت هر یک از معیارهای مورد استفاده  دهی و تعیین درجةبرای وزن

در   ،۰6/۰  ناسرازگاری  میرزانو برا    ۱6/۰  و  ۱7/۰ثیرگذاری  با درجه تأ  بروانایب و  عامل ش  .استفاده شدر    استشدهبیان  

 .دارد ثیر راتأ نبیشتریهای آبگرفتگی پهنه گیریشکل
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 ها آن  ی و روش محاسبات یمستعد آبگرفتک یهاپهنه ییمورد استفاده در شناسا یارهایمع  : 5جدو  

رفرنس روش تهیه نوع تاثیرگذاری روش نرمال سازی معیار

Alos سنجنده DEM 12.5m کمترین ارتفاع، مناسب ترین محل خطی مستقیم ارتفاع

Alos سنجنده DEM 12.5m کمترین شیب، مناسب ترین محل خطی مستقیم شیب

میانگین بارش سالیانه - سازمان هواشناسی IDW Interpolation بیشترین بارش، مناسب ترین محل خطی مستقیم بارش

OLI سنجنده NDVI معادله کمترین پوشش گیاهی، مناسب ترین محل خطی معکوس NDVI

سازمان حفاظت خاک آمریکا SCS معادله بیشترین روان آب، مناسب ترین محل خطی مستقیم روان آب

OLI سنجنده SUB Pixcl - Hybrid پیکسل های نفوذ ناپذیری، مناسب ترین محل خطی معکوس نفوذپذیری

شهرداری کرج - دورتراز چاه و کانال، مناسب ترین محل خطی مستقیم چاه و کانال

DEM 12.5m Hydrology Algorithm نزدیک ترین فاصله به آبراهه مناسب ترین محل خطی معکوس آبراهه

OLI سنجنده SVM Algorithm کاربری های نفوذ ناپذیر، مناسب ترین محل خطی مستقیم  کاربری اراضی
 

 آبگرفتگی   های مستعدای مورد استفاده در شناسایی پهنه زوجی و وزن هر یک از معیاره  های مقایسه : 6جدو  

weight ارتفاع شیب بارش NDVI روان آب نفوذپذیری چاه و کانال آبراهه کاربری اراضی معیار

0.09581 - 1/5 1/7 1/2 3 5 3 1/5 1/2 ارتفاع

0.16514 5 - 7 6 5 3 4 5 6 شیب

0.13285 7 1/7 - 7 4 6 4 5 4 بارش

0.09586 2 1/6 1/7 - 1/4 1/5 1/5 1/3 1 NDVI

0.1579 1/3 1/5 1/4 4 - 1 1 1/7 7 روان آب

0.08655 1/5 1/3 1/6 5 1 - 1 1/5 1/8 نفوذپذیری

0.1235 1/3 1/4 1/4 5 1 1 - 1/5 1/4 چاه و کانال

0.07557 5 1/5 1/5 3 7 5 5 - 1/5 آبراهه

0.06753 - کاربری اراضی

0.06  نرخ ناسازگاری

ر کره دارای بیشرترین  آن مجاورهای  منهشهر کرج و دا  دهد که شمالنشان می(  8)شکل  بندی  نتایج حاصل از پهنه

قرار گی تآبگرفزیاد و زیاد لیخیزی خیپتانسیل سیل  ةدر طبقگیاهی ضعیفی دارد ر  بارش است و پوشش  شیب، ارتفاع و

-از طریق کانال  های شمالیبخش  های سطحیو انتقال آببه علت شیب ناچیز    حالی که در بخش جنوبی شهر  در  ؛دارد

کرم و خیلی  و آبگرفتگی  یگیر، پتانسیل سیلگیاهیزیاد پوشش  سطحی به خارج از شهر و وجود تراکمتقال آبان  یها

 . استکم  
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 ی مستعد آبگرفتک یهاهنهپ ة نقش : 8شکل 

 

 گیرهای سیلوژی و پهنهورفولهای ژئوم ارتباط بین لندفرم  ا2ا4

و   مرتفرع  یواحد کوهستانی،  ماهورتپه  یاراضهای  ه نامرم بفلند  سه  ،های آبریز بالدست آنحوضهکبنشهر کرج و  

 .شرودسراحت منطقره را شرامل مریدرصد از کل م  ۲9و    7۰  ،۱/۱( که به ترتیب  9)شکل    دارد  مخروط افکنه  یواحدها

-نتایج تحقیقات نشان مری  است.های پایکوه واقع شدهافکنهاطرا  تپه ماهوری و مخروط  کبنشهر کرج نیز در محدودة

 آباد واقع در شرق کبنشهر کرج و واحدهای کوهسرتانیاراضی تپه ماهوری همانند اراضی اسبم ،در این منطقهکه   دهد

هرای موجرود بره افکنرهو مخروط  کندمیخیز عمل  های سیلبه عنوان پهنه  ،الی کبنشهر کرجمرتفع واقع در بخش شم

 . است گیرعنوان اراضی سیل



 ۲6-53، ۱4۰۱(، زمستان  48) 4:  ۱۲  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

39 

 

 
 رفولوژیوهای سیلابی و ژئوم: ارتباط بین پهنه9شکل 

 

 در کلان شهر کرج  مدیریت سیلاب شهری راهکارهایا 5

 یستخر مصنوعرای احداث اهای مناسب بمحل شناسایی ا1ا5

 ، نحروة7کره در جردول    شد  چهارده متغیر استفادهاز    ،استخر مصنوعی  برای ساختیابی محل مناسب  منظور مکانبه

 ورد استفاده و نحوه تأثیرگذاری آنهراشامل نوع مدل م  ، شرایط استفاده از آنها8ل  جدو  درسازی و  عملکرد و تابع نرمال

 درنهایرت،( استفاده شد و  WASPASمدل ترکیبی ارزیابی وزنی )  از  معیارهای موردنظر،  سازی. پس از آمادهذکر شد

ده در متغیرهرا در آمدسرتبه هایوزن اجرایبررسی به دست آمد. پس از   وزن تأثیرگذاری هر یک از متغیرهای مورد

 .شد  وعی پیشنهاد دادهر مصناستخ  ساختمناسب برای    یهای، عملیات همپوشانی انجام و محلArcGISافزاری  محیط نرم

 ۱۰از معیارهایی استفاده شد که در شرکل   ،پخش سیبب  و  استخر مصنوعیساخت    به منظورمناسب    برای شناسایی محل

 .استبه آنها اشاره شده
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 لاب یس  ةری مستعد ذخ یهاپهنه ییمورد استفاده در شناسا یارهایمع  : 7جدو  
روش تهیه 

DEM Alos 12.5 m

سازمان زمین شناسی

سازمان آب و منطقه ای

سازمان زمین شناسی

DEM Alos 12.5 m

بازدید محلی

شهرداری کرج

DEM Alos 12.5 m

OLI

سازمان هواشناسی

مدل تاپسیس

Sub Pixcl Algorithm

OLI

HecRAS

سطوح نفوذپذیر

بیشتر بارش، مناسب ترین محل

مناسب ترین محل

Fuzzy Logic & WASPAS

خطی مستقیم

خطی معکوس

سازندهای دارای نفوذپذیرتر مناسبترین محلزمین شناسی خطی مستقیم

نواحی دارای عمق زیاد، مناسبترین محلآب زیرزمینی خطی مستقیم

دوری به گسل، مناسبترین محلگسل خطی مستقیم

شیب

مدل سیستم تحلیلی چندمعیارهمتغیر نوع تاثیرگذاری در مکانیابی الگوریتم تابع نرمال سازی

کمترین ارتفاع مناسب ترین محلارتفاع خطی معکوس

نواحل داری شیب کم، مناسبترین محل خطی معکوس

دوری به بندهای سیل گیر، مناسبترین محلبندهای سیل گیر خطی مستقیم

دوری از کانال ها و چاه های جذبی، مناسبترین محلکانال انتقالی و چاه جذبی خطی مستقیم

نزدیکی به آبراهه، مناسبترین محلآبراهه خطی معکوس

زمین های بایر و بدون پوشش، مناسبترین محلپوشش گیاهی خطی معکوس

نزدیکی به پهنه های سیل خیز، مناسب ترین محلسطوح سیل خیز خطی معکوس

بارش

اراضی مسکونی
بولین

نواحی دارای اراضی مسکونی، نامناسب ترین محل تبدیل به صفر و یک

مورد استفاده در اولویت بندی محدوده های پیشنهادیدوره بازگشت 100 ساله  تبدیل به صفر و یک
 

 لاب یس  ةریمستعد ذخ  ی ها پهنه  ییاسامورد استفاده در شن ی ا ارهی مع  یزوج های هس یمقا : 7جدو  

weight ارتفاع
زمین 

شناسی

آب 

زیرزمینی
گسل شیب

بندهای 

سیل گیر

کانال انتقالی 

و چاه جذبی
آبراهه

پوشش 

گیاهی
بارش

سطوح 

سیل خیز

سطوح 

نفوذپذیر

0.04412 3 7 9 5 7 7 3 3 5 7 9 3

0.0893 - 1 3 1/7 1 1/3 5 1/7 3 5 7 1/9

0.107808 - 1 1/5 1/7 1/7 1 3 3 1/3 1/9 1/9

0.1078 - 1/5 1/3 1/3 5 3 3 1/5 19 1/7

0.0787 - 1 3 5 5 9 3 1 1

0.1442 - 1 5 3 5 3 3 3

0.0795 - 5 3 5 5 1/3 1/5

0.052427 - 1/3 1 1/5 1/9 1/7

0.0524 - 1 1/3 1/9 1/9

0.0137 - 1/5 1/7 1/9

0.1859 - 1/5 1/5

0.0441 - 1

0.04

بارش

سطوح سیل خیز

سطوح نفوذپذیر

شیب

بندهای سیل گیر

کانال انتقالی و چاه جذبی

آبراهه

پوشش گیاهی

نرخ ناسازگاری

متغیر

ارتفاع

زمین شناسی

آب زیرزمینی

گسل
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 یشناسنیزم اریمع  ةنقش      گسل  اریمع  ةنقش

       
 ز ی خلابیسطوح س اریمع  ةشق ن      ی نی رزمیعمق آب ز  اری مع ةنقش  

       
 یاه یپوش  گ اریمع ةنقش                       بارش اری مع ةنقش                             

       
 موجود ری گلیس  یبه بندها یکینزد اریمع  ةنقش     کانا  و چاه   اریمع ةنقش       
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 کانا  و چاه   اریمع  ةنقش

 سیلاب(   )ذخیرة مناسب برای استخر مصنوعی ه برای شناسایی محل فادت اسمعیارهای مورد :10شکل 

 . همرانه دست آمدسیبب ب  و ذخیرة  ای پخشمستعد بر  هار پهنةکه چدهد  نشان می  بال دست آمده از مدل  ه  نتایج ب

 بیست وعمدر مجهای پیشنهادی، متر در هر یک از پهنه  دوآب به عمق  با فرض ذخیرة    دهدنشان می  8جدول  که    گونه

ب را آب سریب  بخشی از توان با این روشکه می  است  پذیرانحرا از مسیر خود    ،هزار متر مکعب از حجم آب سیبب

 .ب شناسایی شده نشان داده شدسیب  ، موقعیت هر یک از استخرهای ذخیرة۱۱شکل  . در کرددیریت  م

 و موجود   ی د شنهای پ لابی آب س یمصنوع ةری ذخ ی ها از پهنه   کیهر   تیظرف  : 8جدو  

 شماره  موقعیت   سیلاب به مترمکعب  حج  آب ذخیرة نوع 

 1 عظیمیه ةقسمت شمالی دامن ۲66۰ سیبب موجود  ةاستخر ذخیر

 2 بالی میدان کوهنوردی  4۰۰۰ سیبب موجود  ةرذخی استخر 

 3 بخش شمالی روستای سیاه کبن  78۰۰ سیبب موجود  ةذخیراستخر 

 4 باغستان  ردلمبر   ضلع شرقی آبراهة 68۰۰ سیبب موجود ذخیرة استخر 

 5 توریستی باغستان  دهکدة 39۰۰ سیبب موجود ذخیرة استخر 

 6 توریستی باغستان  دهکدة ۱75۰۰ ب موجود بسیذخیرة استخر 

 7 بخش شمالی دره ایسپنو  3۰۰۰ استخر پیشنهادی 

 8 انتهای بلوار طالقانی شمالی  4۰۰۰ استخر پیشنهادی 

۰۲46 استخر پیشنهادی   9 عظیمیه قسمت شمالی دامنة 

 10 بخش شمالی خیابان انرژی اتمی  84۰۰ استخر پیشنهادی 
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 ب لایآب س ة ریذخ  یبرا  تعدمس  ی ها پهنه  :11شکل 

 

 چاه جذبی  ساختهای مناسب برای شناسایی محلا 2ا5

هرای به سمت چراه نسیبب، هدایت آ سطحی و کنترل هایهای مناسب برای مدیریت آبحلترین راهیکی از مهم

 کنتررل بوه برهای سطحی، عبا جذب آب  ر  شودعمیق ساخته مینیمه  که به صورت عمیق و  ر    هاچاهاین    است.جذبی  

هرای جرذبی موجرود، پس از شناسایی موقعیت چراه . در این پژوهشکندمینیز کمک  زیرزمینی    آب  به تغذیةسیبب  

، معیارهرای مرورد 9جردول  . درشناسایی شد MCE ۱معیار و مدل  دهده از ابا استف این چاه مناسب برای حفر هایمحل

تحلیلری سلسرله ی هر معیار با استفاده از مردل سیسرتم ثیرگذار، وزن تأ۱۰دول  گذاری آنها و در جثیراستفاده و نحوة تأ

 .مراتبی بیان شد

 های مناسب حفر چاه شناسایی محل  برای های مورد استفاده  معیار: 9 جدو 
روش تهیه  متغیر

OLI اراضی بایر شهری

سازمان زمین شناسی زمین شناسی

سازمان آب و منطقه ای آب زیرزمینی

سازمان زمین شناسی گسل

DEM Alos 12.5 m شیب

شهرداری کرج کانال انتقالی و چاه جذبی

OLI پوشش گیاهی

مدل تاپسیس سطوح سیل خیز

Sub Pixcl Algorithm سطوح نفوذپذیر

OLI اراضی ساخته شده

مدل سیستم تحلیلی چندمعیاره نوع تاثیرگذاری در مکانیابی الگوریتم تابع نرمال سازی

نزدیکی به اراضی بایر، مناسبترین محل خطی معکوس

خطی مستقیم

نواحی دارای عمق زیاد، مناسبترین محل خطی مستقیم

نزدیکی به گسل، مناسبترین محل خطی معکوس

سازندهای دارای نفوذپذیرتر مناسبترین محل

نزدیکی به پهنه های سیل خیز، مناسب ترین محل خطی معکوس

مناسب ترین محل خطی معکوس

MCE Model

زمین های بایر و بدون پوشش، مناسبترین محل خطی معکوس

دوری از کانال ها و چاه های جذبی، مناسبترین محل خطی مستقیم

نواحل داری شیب کم، مناسبترین محل خطی معکوس

نواحی دارای اراضی مسکونی، نامناسب ترین محل  بولینتبدیل به صفر و یک
 

 
1 Multi Criteria Evaluation 
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 مناسب حفر چاه  ی ها محل  ییشناسا  برای مورد استفاده   یارهایمع  یزوج هایهسیمقا : 10جدو  

0.1198 1 1/9 1/7 1/3 1/5 5 3 5 1/7 اراضی بایر شهری

0.1383 1 3 5 1/7 1/6 1 7 1/6 زمین شناسی

0.1746 1 7 3 2 2 2 1/5 آب زیرزمینی

0.1092 1 4 1 3 1/3 1/3 گسل

0.0441 1 1/3 5 1/5 1/4 شیب

0.1099 1 5 1/3 1/5 کانال انتقالی و چاه جذبی

0.0829 1 5 1/5 پوشش گیاهی

0.0829 1 1/3 سطوح سیل خیز

0.1383 1 سطوح نفوذپذیر

0.01 نرخ ناسازگاری

زمین شناسیمعیارها
آب 

زیرزمینی
Weightگسل شیب

کانال انتقالی 

و چاه جذبی

پوشش 

گیاهی

سطوح 

سیل خیز
اراضی بایر شهریسطوح نفوذپذیر

 

و  داردپرذیر که سطوح نفوذ استهواقع شد  یهای، در زمینچاه  حفر  برای  های مستعدپهنهکه  د  هدنتایج مدل نشان می

های تعیرین شرده از بررسی هر یک از محل  سپدر ادامه    است.زمین  قابلیت نفوذ آب در زیر  دارای  شناسیزمین  نظراز  

- نشران داده ۱۲یت آنها در شرکل موقعکه  شدچاه جذبی پیشنهاد   و حفر  ساختمحل برای    شانزده،  MCEتوسط مدل  

 د.های موجود قرار دارها و کانالچاه فاصله از خالی، باهایها در زمیناست. این موقعیتشده

 
 ی چاه جذب فر ح  یمستعد برا ی ها پهنه  :12شکل 

-آبخاك و عمق  نفوذپذیری سطح  به این چاه، عمق حفاری (Monzavi, 2017) جذبی براساس اصول طراحی چاه

از   متر  3تا    5/۱  به میزان  حداقل  هاک  این گونه چاه  آب لزم استاین  برای آلوده نشدن سطح  .  دبستگی دار  زیرزمینی

 ترا  فاضبب  همراهتوانند  می  زابیماری  هایمیکروب  که  استداده  نشان  اهزیرا آزمایش  ؛باشدبالتر  سطح آب زیرزمینی  

، ۱۰. بنابراین در جدول  برسند  نیزمتری    سهعمق    به  ،یان فاضبب داممی باشدزمین فرو روند و اگر جر  درمتر    5/۱  عمق
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ه ذکر شردنی  زیرزمی  بعمق آ  خیره سازی و، حجم ذشناسیهای جذبی پیشنهادی به همراه نوع سازند زمینموقعیت چاه

 آب  ازمترمکعب    ۱688۰تواند  میمتری،    دوحفاری    جذبی پیشنهادی با قطرهایمجموع چاهکه  دهد  نشان می  نتایج    است.

 .ذخیره کندحی را سط

 یشنهاد یپ  یچاه جذب  ی ساز رهی حج  ذخ  ،ینیرزم یز و عمق آب یشناسنی مشخصات زم : 11جدو  

نوع لیتولوژی عمق پیشنهادیعمق آب زیرزمینی حجم آب ذخیر سازی شماره چاه

ماسه سنگ و کنگلومرا 199.87 196.87 1181.24 1

ماسه سنگ و کنگلومرا 150.36 147.36 884.14 2

ماسه سنگ و کنگلومرا 153.15 150.15 900.92 3

ماسه سنگ و کنگلومرا 170.19 167.19 1003.15 4

ماسه سنگ و کنگلومرا 216.24 213.24 1279.43 5

ماسه سنگ و کنگلومرا 157.57 154.57 927.42 6

ماسه سنگ و کنگلومرا 159.23 156.23 937.39 7

ماسه سنگ و کنگلومرا 202.29 199.29 1195.72 8

ماسه سنگ و کنگلومرا 209.25 206.25 1237.52 9
ماسه سنگ و کنگلومرا 164.23 161.23 967.35 10

ماسه سنگ و کنگلومرا 157.86 154.86 929.15 11

ماسه سنگ و کنگلومرا 167.25 164.25 985.52 12

ماسه سنگ و کنگلومرا 163.26 160.26 961.54 13

ماسه سنگ و کنگلومرا 214.33 211.33 1267.95 14

ماسه سنگ و کنگلومرا 206.78 203.78 1222.70 15

ماسه سنگ و کنگلومرا 169.44 166.44 998.64 16
 

 اخت سبزفاده از زیرستسطحی با اس  بروانامدیریت   ا3ا5

 هرای مختلر نرهزمی  دراز آن  شرهری کره    سربز  مفاهیم کلی برای ساختار فضای  است با  ایواژه  ،سبز  زیرساخت

ب سطحی، اروان  شهری، مدیریت  طراحی  ،آن  استفاده از  موارد  تریناز مهم  .شودمی  استفادهشهری    و مدیریتشهرسازی  

به کمرک ر  تراکم فضای سبز شهری  درصد  که با افزایش میزان    است  غیرها و  هکمک به بهبودی شرایط آلودگی شهر

آب و  هایی برا قابلیرت نفروذچین، ایجاد سنگدارای سبز شیبدر فضاهویتور  زود رشدهمانند کاشت گیاه   هاییروش

ژوهش بره این پ  . درباشدثر میب مؤاروان  جریاندر کاهش سرعت    ر  های سبزو پشت بام  ،کاشت فضای سبز بین آنها

 صددروضعیت  کرد،که به مدیریت سیبب کمک خواهد   زیرساخت سبز بر کاهش رواناب  جریانثیر  منظور بررسی تأ

ب در اهمبستگی رگرسیونی بین تراکم پوشرش گیراهی و میرزان روانر  و رابطةبررسی    منطقهر  گیاهی دتراکم پوشش

 FCD  ۱سرنجش از دور و الگروریتم  هرای  داده  ازگیاهی،  استخراج درصد تراکم پوشش  برای  .شدتحلیل  کبنشهر کرج  

 است.نشان داده شده ۱3که در شکل  استفاده شد

 
1 Forest Canopy Density 
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 FCD  ی اهیک  پوش  گ ترا  درصد :13شکل 

بره   داریبندی آن براساس طبقات پیشنهادی شورای عالی جنگرلگیاهی، طبقهتراکم پوشش  درصد  پس از استخراج

 همبستگی آن برانوع تا  شدنقطه انتخاب  ده صورت که از هر طبقه،  فت؛ بدینرصورت گ  برداری تصادفیصورت نمونه

اسرتخراج   ر  استه دست آمدهب  آمریکا  حفاظت خاكپیشنهادی سازمان    دلم  ه وسیلةکه بر  ب حاصل از بارندگی  اروان

دهد که بین تراکم می  است. نتایج نشانرابطة همبستگی آن بیان شده  نیز  ۱4آماری آن نشان داده شود. در شکل    و رابطة

بره   درصد رابطة مثبت معنراداری وجرود دارد؛  98/۰  رگرسیونی  با میزان دقت همبستگی  باگیاهی و میزان روانپوشش

. شرودمریکررج مشراهده ب در کبنشرهراگیاهی، حداقل روانرپوشش ر تراکمهای دارای حداکثکه در محدوده  طوری

هرای واقرع در و آبراهره  کرج همانند اطرا  نهر دلمبررهایی از کبنشهرب در محدودهاش روانبه منظور کاه  ،بنابراین

و ترراکم زیراد   ی گیراهی دارای تراج پوشرشهاکاشت درختان و گونهگیاهی است،  پوششفاقد    بالدست حوضه که

 .یابدضرورت می

 
 FCD ی اهیب و تراک  پوش  گ اروان ن یب  ه نمودار رابط :14شکل 
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 یکره دارا  واقع استهایی از کبنشهر کرج  در محدوده  دارد،درصد    ۲5گیاهی کمتر از  تراکم پوششهایی که  پهنه

ب سطحی محاسربه شرده براسراس مردل اتولید روان  پتانسیلمیزان    ،هااراضی بایر و مرتع است. در این محدوده  شپوش

 درون  دلمبرر در، در حرریم رودخانرة  آنن مقردار  بیشتری  و  متر استمیلی  ۲5۰از    ، بیش۱آمریکاخاك  سازمان حفاظت

 ترراکمهای سربز و با افزایش زیرساخت ،بال  س معادلة. براساشوددیده میهای بالدست آن  حوضه  شهرکرج وة  محدود

متر خواهد رسرید. میلی  هفتادتا    پنجاهب سطحی به  اتولیدی روان  پتانسیل، میزان  ذکر شدههای  گیاهی در محدوده  پوشش

اهی گی پوشش سبز و تراکم ح فضایوکارهای مدیریت سیبب در کبنشهر کرج، افزایش سطیکی دیگر از راه  نابراینب

 د.را مدیریت کنسیبب  ی از، بخشبروانا  حجم با کاهش توانداست که می

 گیریبحث و نتیجها 6

های شرهری وارد ر زیرساختبرا  یری  ناپذزیاد و جبران  هایطبیعی در سطح شهر، سالیانه خسارت  هایبحرانوقوع   

سیستم تخلیرة   کمبودلی همانند  . عوامه داردبه همراساکنان شهری    برایمالی و جانی زیادی را    پیامدهایکه    استکرده

برگشرتی  هایی با دورةهای زهکشی آب سطحی برای بارشطراحی سیستم  ،سازیساختمان  بب شهری بعد از توسعةفاض

ه ها برو رودخانه  هاها، محدود شدن مسیر آبراههها و جادهاد سطوح نفوذناپذیر مانند سق سال، ایجکمتر از ده تا بیست  

-سریبب  ،شدید  نسبتاًهای  بارندگی  زماندر  و  شود  منجر میها  ههها و آبرابه کاهش قابلیت حمل رودخانه  ها،پل  وسیلة

-که جنبه  استپایدار  اساسی توسعة    اصول  یکی از  ،شهری  مدیریت ریسک.  به همراه دارددر سطح شهر    ی رامخرب  های

 ویررد  گدربرمریرا نیز  روری شهری همانند مبحث سیبب  های ضمحیطی، اقتصادی، اجتماعی و سایر جنبه  های زیست

ساز انسانی براسراس وفاقد ساختهای  محدودههای شهری یا  هدایت آب مازاد سطح شهر به خارج از محدوده  ،هد  آن

-در حوضه  مدیریتی و حفاظتیکمبود اقدامات  .  است  غیره  گیاهی ودخانه، نفوذپذیری زمین، پوششی شیب رومتغیرها

شررایط را بررای وقروع ،  شرودمنجر مریشمالی  های  دامنه  درگیاهی    مالی شهرکرج که به کاهش میزان پوششهای ش

گسرترده های شرمالی  ر و کوهك بین شهاند  فاصلة  باافکنه و  روی مخروطه  کهر  کبنشهر کرج    درهای مخرب  سیبب

کبنشرهر کررج در   زیرآبر  هایحوضه  کیوژژمومورفول  لیتحلبا هد   این پژوهش    ،بنابراین.  استکردهفراهم  ر    شده

های شهری کرج سیبب  ، بخش عمدةدست آمدهه  بر اساس نتایج ب.  انجام شد  ببیس  ةو کاهش مخاطر  تیریدم  یراستا

  یرد:گسرچشمه میاز عوامل زیر 

هرای حاصرل از بررای هردایت آب  کره  یحهای زیرسطبررسی وضعیت کانال  نتایج   :هاازهکشی نامناسب خیابانا  

ای یزهکشر  ،هرابرخری از خیابراندر  که  دهد  نشان می،  استشده  احداث  های جذبی در سطح شهر کرجبارندگی و چاه

 اسرت، همچنرینهای پایین دست خرود  الی به کانحهای سطباانتقال روان  ظرفیت لزم برایفاقد  که    استطراحی شده

صفوی واقرع غربی و خیابان نوابمعلم، بوعلی  لوار تربیتب  ها شاملاین خیابانوجود ندارد.    همنطق  جذبی در آنهای  چاه

، بارنردگی ناپذیربه علت وجود سطح نفوذکه  شمالی و جنوبی  های گودرزی و ندایو خیابان  ،شهرداری  هشتدر منطقه  

در  گرفتگری زیراددرصد(، شرایط برای ایجاد سطوح آب ۱5از  )بیش به بخش جنوبی شهرکرج و شیب تنداد نسبت زی

 وجود دارد. ها آن

 
1 Soil Conservation Service (ScS) 
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آب   توانایی انتقالکه    دارد  متریسانت  شصتکمتر از    یابعاد  ،کرج  شهر  یشمال  هایابانیکنار خ  هاییجوظرفیت  ر  

-رحوضهیساله در ز پنجاهانتقال آب در دوره بازگشت  ییوجه به توانابا ت  .رددارا  هیمترمکعب برثان ۰4/۰تا  ۰3/۰ یبا دب

 یکنرار هراییجرو  تیرظرف  ه،یثان  ب برمترمکع  64/۲  و  8۱/۰،  4۲/۰  زانیبه م  هیمیو عظ  کبن  اهیس  ،یطالقان  یمالش  های

سررازیر  ابانیخ درونبه  یآب سطحسبب شد  بنابراین، ؛حجم از آب را نداشت  نیامکان انتقال ا  شهر  یشمال  هایابانیخ

بره سرمت   یسرطح  هایانتقال آبو    یزهکش  هایکانال  استلزم    ،ین. بنابراآوردرا به بار    یادیز  هایتو خسار  شود

 احداث شود. ذکر شده یهایمناسب با دب تیبا ظرف  کننده،کلکتور جمع

در   یمرانعو  شرود  میمنجر  آنها    ن دهانةشد  به مسدودها،  های کانالآوری مواد اضافی در منهوللیروبی و جمععدم

برروز   زمانمهم در  بسیار  شد، یکی از موارد    خواهد  مدیریت صحیح برطر   پی. این مسئله که در  استعبور آب    برابر

 بارشریهایی کره کننده در زمان آوری مواد مسدودهریزی برای جمعها است که با استفاده از برنامهگرفتگی خیابانبآ

 واهد شد.رد، حل خوجود ندا

ی سرطحی حاصرل از هرابه ترتیرب آبر که  های طالقانی، موذن و دلمبر  کانال  یطراح  تیظرفنتایج نشان داد که  

برای دوره بازگشرت ر   دکنبهشتی هدایت می  ةکنندن و دلمبر را به سمت کلکتور جمعکب های طالقانی، سیاهزیرحوضه

کره در دوره   دادنتایج مدل هکرس نشان  که  در حالی    است؛  هیر ثانترمکعب بم  53/۲و    68/۰،  38/۰  بیبه ترت ساله    پنجاه

 64/۲و    8۱/۰  ،4۲/۰  بیربره ترت مبر  کبن و دلهای طالقانی، سیاهآب سطحی آبراهه  ساله، ظرفیت تولیدی  پنجاهبازگشت  

ده در شر  ذاریرگرکامصنوعی  های  . در این صورت به علت عدم گنجایش ظرفیت انتقال کانالاست  هیمترمکعب بر ثان

رد؛ در حالی کره در کخواهد  تولید    را  و سیببشد  خواهد  وارد  های شهری  خیابان  بهسطح کبنشهر، آب مازاد سطحی  

   است.نشده ذاریکارگکانال انتقال آب ،  ظیمیهع های زیرحوضةمسیر آبراهه

. شردمراتبی استفاده  سلسله  دهیوزن  های تاپسیس و سیستماز مدل  دارد،آبگرفتگی    توانهایی که  پهنهشناسایی    برای

در معررض   ،هرای بالدسرت آنرج و حوضرهکدرصد از مساحت کبنشهر  8/56داد که  بندی نشان  نتایج حاصل از پهنه

ر که بیشترین شریب، های مشر  به شهر  که شمال شهر کرج و دامنه  ایگونهبه    ؛دتولید سیبب قرار دارو  آبگرفتگی  

زیراد و زیراد قررار خیرزی خیلریپتانسیل سیل گیاهی ضعی  بود ر در طبقةاظ پوششو از لح  را داشتبارش    ارتفاع و

ایرن  هرای احتمرالی درمنظور مدیریت سیبببه  .  را داشتگیری  خطر سیل  بیشترین  ی شهر نیزجنوب  های. بخشگرفت

شناسایی   برای  .شده  ی استفادجذبهایهای سبز و چاه، ایجاد زیرساختاستخرهای مصنوعی  لراهکار شام  سهاز    ،پژوهش

زیرزمینری، شناسی، آبارتفاع، زمینشامل  معیار چهاردهاز   ،آب  مصنوعی و ذخیرة  استخر  برای ساختهای مناسب  محل

گیاهی، بارش، سطوح مسرتعد های جذبی سطح شهر، آبراهه، پوششگیر، کانال و چاهل، شیب، بندهای سیلدوری از گس

مسرکونی و خطی مستقیم و معکروس(، اراضری  فازی با توابعاستفاده از منطق  شده با)نرمال  نفوذپذیر  سطوحآبگرفتگی،  

سازی معیارهرای مروردنظر، پس از آمادهتفاده شد. اس ساله )با استفاده از مدل بولین(  صدره بازگشت های دوسطوح پهنه

 ( بره دسرتWASPASی وزنی )ی ارزیاببا استفاده از مدل ترکیبوزن تأثیرگذاری هر یک از متغیرهای مورد بررسی  

-انتهرای بلروار طالقرانی د که عبارتند از:شمصنوعی شناسایی  استخر ساختبرای  موقعیت  چهار  ،بندیآمد. پس از پهنه

مترمکعب آب، بخش شمالی   84۰۰  میه با حجم ذخیرةعظی  مکعب، بخش شمالی دامنةمتر  46۲۰آب    هبا حجم ذخیر  شمالی

با همچنین  .  مترمکعب  3۰۰۰اپسینو با حجم ذخیره    لی درةشما  مترمکعب و بخش  84۰۰  خیرةبا حجم ذاتمی    خیابان انرژی
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هرزار مترر مکعرب از حجرم آب  بیست درمجموعادی، های پیشنهمتر در هر یک از پهنه دوآب به عمق  فرض ذخیرة

  .کردا مدیریت  ر هاببسی بخش دیگری از ،روشاین  باتوان که می بودقابل انحرا  از مسیر خود  ،ببسی

شناسی، آب بایر، زمین اراضی معیار  دهاز    ،های سطحیعمیق برای جذب آبهای عمیق و نیمهبه منظور شناسایی چاه

گیراهی، سرطوح دارای پتانسریل آبگرفتگری، سرطوح های جذبی موجود، پوشرششیب، کانال و چاه  زیرزمینی، گسل،

ساخته شده )با اسرتفاده از مردل ی توابع خطی مستقیم و معکوس( و اراضیفازمنطقسازی با استفاده از  نفوذپذیر )نرمال

نترایج مردل .  شد  ، شناساییمناسب استجذبی    چاه  هایی که برای حفرمحل  ،MCEک مدل  و با کم  شدبولین( استفاده  

شناسی از نظر زمیند و  دارپذیر  که سطوح نفوذ  استهای واقع شده، در زمینچاه  حفربرای    های مستعدپهنهکه    داد  نشان

 شرانزده، MCEعیین شده توسرط مردل های ت پس از بررسی هر یک از محل  زمین است.دارای قابلیت نفوذ آب در زیر

و میناتور در سرال   ۲۰۱9با تحقیقات محمدی در سال    شد. نتایج حاصل شدهچاه جذبی پیشنهاد    ث و حفرمحل برای احدا

 مطابقت دارد. ۲۰۱۲

سطحی، ابتدا درصد ترراکم   هایبرواناکاهش و مدیریت    برایهای سبز  و زیرساخت  اهافضسترش  یجاد و گبرای ا

ب گیراهی و روانرابین ترراکم پوشرشسپس    ه دست آمد.ب  FCDازدوری  هی با استفاده از الگوریتم سنجشگیاپوشش

به طروری  ی معکوس وجود دارد؛اداری خط، رابطة معنآنهاکه بین    دادنتایج نشان    و  شدبرقرار    ، رابطة رگرسیونیسطحی

. همچنرین شرودمریکبنشهر کرج مشراهده  ب دراگیاهی، حداقل روانر تراکم پوششهای دارای حداکثکه در محدوده

هرایی از کبنشرهر در محدوده  د،داردرصد    ۲5گیاهی کمتر از  هایی که تراکم پوششدست آمده، پهنهه  تایج ببراساس ن

ب سطحی محاسبه شرده اتولید روان پتانسیلها میزان . در این محدودهداردبایر و مرتع  اراضی شکه پوش واقع استکرج  

دلمبر در حریم رودخانة  ،بیشترین مقدار آنمتر است که  میلی  ۲5۰از    ، بیش۱آمریکا  خاك  سازمان حفاظتبراساس مدل  

های سبز و با افزایش زیرساخت ،بال  س معادلةشود. براسادیده میهای بالدست آن  حوضه  شهرکرج وداخل محدودة    در

کاهش متر  میلی  هفتادتا    پنجاهب سطحی به  اتولیدی روان  پتانسیل، میزان  ذکر شدههای  گیاهی در محدوده  پوشش  تراکم

 پوشش  سبز و تراکمکارهای مدیریت سیبب در کبنشهر کرج، افزایش سطح فضایبنابراین، یکی دیگر از راه.  یابدمی
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Extended abstract 

1- Introduction 

 The water flow that is higher than the river level and penetrates the surrounding lowlands is 

called flood. In urban environments, due to high human density and its economic importance, 

the occurrence of floods is important and can lead to a lot of human and financial losses. In the 

metropolis of Karaj, in the floods that occurred in 2018, in addition to the damage to urban 

infrastructure, 8 individuals were dead, 10 injured and 12 missing and this phenomenon 

damaged 40 vehicles as well. Karaj metropolis from a geomorphological point of view, 

according to the physical characteristics and form of waterways, is characterized by 

hydrological coefficients of sub-basins, high rock outcrop, and high intensity of storms. Due to 

the importance of preserving lands and gardens along rivers, and its agricultural status and 

existence of gardens within its basins, and most importantly, the establishment of Karaj 

metropolis at the river outlet from the mountains, conducting flood estimation and management 

and water storage in this basin is necessary. 

Therefore, due to the importance of floods in urban issues, a lot of research has been done 

based on data from 1: 50000 topographic maps and 1: 100000 geological maps, lithology, 

digital land model, land use, aerial photographs, satellite images and Google Earth in order to 

obtain flood-prone areas. Therefore, in this study, the hydro-geomorphological features of 

Karaj metropolitan basins with emphasis on flooding are investigated by estimating and 

studying the physiographic characteristics of watersheds leading to Karaj metropolis and 

calculating the probability of floods in different time periods and spatial analysis. In order to 

manage possible floods, appropriate scenarios and locations should be identified according to 

the landform characteristics of the basin for storing and maintaining excessive water and 

floods. 

2- Methodology 
In this research, the research steps are as follows: 
Required data collection: 

✓ Preparation of remote sensing data including: 
✓ Digital terrestrial model data (altitude, slope and waterway data), 

✓ Landsat 8 OLI sensors (land cover data, vegetation density index and FCD 

index), 

✓ Ground data preparation including: 

✓ Karaj Municipality data (absorption wells, drainage canals and urban lands), 

✓ Geological Survey (fault and lithology) data, 

✓ Regional water organization data (hydrometry and groundwater), 

 
1 Corresponding Author: Ghanavati@khu.ac.ir   

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
20.1001.1.22517812.1401.12.4.2.3
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.4.2.3
mailto:Ghanavati@khu.ac.ir


Environmental Erosion Research  Vol:48(12:4), Winter 2023, 26-53 

 

52 

 

✓ Meteorological organization data (climate data), 

✓ Data from ground observations 

3- Results  

 The upstream basins of Karaj metropolis consist of 5 sub-basins named Klak and Hesar (in the 

east of Karaj metropolis), Azimiyeh, Taleghani, Siah Kalan and Delmbar (in the north of Karaj 

metropolis). The flow of surface water in the Klak and Hesar basins, which is directed to the 

Karaj River, and due to the construction of the Karaj Dam upstream of this river, practically 

possible floods in this basin are directed out of the urban environment by using the mentioned 

river. Therefore, there are no flood hazards in this basin. However, the northern basins of the 

city, due to the diversion of all surface water into the urban environment of Karaj metropolis, 

and the location of this city in its waterway bed, such as Taleghani Street, has faced high flood 

risks. Therefore, the northern basins of the city have been studied in detail. In Azimiyeh, 

Delmbar and Taleghani basins, protection measures including diversion canals and water 

storage ponds have been constructed to control floods, but due to lack of protection and proper 

management, they have lost their function. 
Drainage networks located in the city of Karaj are transferred using two canals and a metro 

collector, which are located in the bed of the old streams of Kamalabad (Beheshti canal) and 

Hosseinabad (metro collector). These two old streams have irrigated the lands of Kamalabad 

and Hosseinabad using the water of Karaj River, so the slope of these canals is from east to 

west, which collects surface water from the city and through Haftjoye leads to the Shore River. 

 The results of flood simulation in different return periods using HecRAS model show that in a 

20-year return period, 0. 27 cubic meters per second flood is produced in the largest waterway 

located in Azima, which affects 14 hectares of surrounding land. Also in Taleghani, Siah Kalan 

and Delmbar waterways, 0.3, 0.58 and 1.91 cubic meters per second of floods are produced, 

respectively, which affect the area equivalent to 15.82, 22.65, 85.51 hectares of the 

surrounding lands, respectively. In addition, by using the TOPSIS model and hierarchical 

weighting systems, the areas with flooding potential were identified. For this purpose, 9 criteria 

were used and normalized using fuzzy logic model and straight and inverse linear functions, 

and then using the AHP model, the effective weight of each of them was obtained. The results 

of zoning show that 56.8% of the area of Karaj metropolis and its upstream basins are exposed 

to flooding and the potential for flood production, to the extent that north of Karaj and the 

slopes overlooking the city of Karaj due to he highest slope, height, rainfall and poor in terms 

of vegetation, are categorized with high and very high flood potential. On the other hand, the 

southern part of the city, due to the slight slope and rainfall compared to the northern part and 

the slopes overlooking the city of Karaj, and the density of gardens and vegetation and 

agricultural lands, has the lowest risk of flooding potential.  
With the aim of flood management and by using 14 criteria and a combination of weight 

assessment (WASPAS) locations to store flood water were identified:  4 locations (end of 

North Taleghani Boulevard with water storage volume of 4620 meters3, northern part of 

Azimiyeh slope with 8400 meters3 of water storage, northern part of the Atomic energy street 

with a storage volume of 8400 cubic meters of water and the northern part of the Epsino Valley 

with a storage volume of 3000 meters3 of water. Assuming a depth of 2 meters in each of the 

proposed zones, a total of 20 thousand cubic meters of flood water is self-sufficient through 

which flood water can be managed. Location of deep and semi-deep well drilling site is another 

way of managing surface runoff and flood that was located using 10 criteria and MCE model 

and the result is the identification of 16 sites for construction and drilling of absorption wells. 

Another measure for surface runoff and flood management is to increase vegetation density. 

The result of examining the relationship between surface runoff and vegetation density 

percentage obtained from the FCD distance sensing algorithm, shows that zones with 

maximum runoff have lower vegetation density. 25% of the area has the most runoff, So, 
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according to the cooficit correlation (%98) between runoff and vegetation density, increasing 

the area of green space and vegetation density from 25% to 75% reduces the runoff to less than 

25 mm which prevents the area from causing floods.  

4- Discussion & Conclusions 

The results show that despite the construction of transmission canals and absorption wells in 

the city of Karaj, in some northern streets such as Tarbiat Moallem Boulevard, Bouali Gharbi 

and Nawab Safavi Street located in District 8 of the municipality, as well as Goodarzi and 

Nedaye Shomali streets in the south, no measures have been taken to control the flood, and due 

to the impermeability level, heavy rainfall compared to the southern part of Karaj and a steep 

slope (more than 15%), there are conditions to increase runoff on the street.  Also, despite the 

construction of Taleghani, Moazen and Delmbar canals, which direct the surface water from 

the Taleghani, Siah Kalan and Delmbar sub-basins to the Beheshti collector, due to the lack of 

transmission capacity of the artificial canals implanted in at the metropolitan area, excessive 

surface water enters urban streets and generates floods. In order to manage floods and surface 

runoff in the city of Karaj, the identification of suitable locations for digging absorption wells 

and water storage pools has been considred, according to which 16 suitable locations for 

drilling wells and 4 suitable locations for constructing artificial pools had been identified for 

storing a total of 36,800 cubic meters of water. Also, increasing the surface infrastructure and 

vegetation from 25% of its density to 75% will reduce the amount of surface runoff by 75%, 

which leads to flood management. 
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