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سخن نخست



شهرها محیط  های انسان  ساخت در میان اکوسیستم  های طبیعی هستند که ابعاد و ویژگیهای پیچیده و مختلفی 
دارند و قوانین و ضوابط حاکم بر آن ترکیبی از قانون  های طبیعت و ضوابط و مقررات وضع شده انسانی با رویکرد 
پایداری در علوم مختلف است. رشد فزاینده جمعیت شهرنشین انسان را ملزم به استفاده بهینه از منابع موجود و 
یافتن منابع جدید آب می کند. همچنین گسترش پهنه  های شهری موجب تغییرات معنی داری در خصوصیات فیزیکی 

سطح زمین، کاربری اراضی و پوشش گیاهی شده است.
داده ها و یافته های حاصل از مطالعات اکوهیدرولوژیکی و اطلاعات شهری نشان می  دهد که برای مدیریت 
جامع و توسعه پایدار منابع آب در شهرها و در تعامل با اکوسیستم های طبیعی، مدلسازی  های مختلف کامپیوتری 
یافته و مدل  سازیها نشان می دهند که توسعه  شهرنشینی و صنعتی شدن  لازم است. تجربیات شهرهای توسعه 
و شدت  افزایش  باعث  و  آنها می گذارد  بر  آبخیز محیط  بر عملکرد طبیعی حوضه  های    نامطلوبی  تأثیرات  شهرها 
رواناب  های سطحی، آلودگی  های محیط زیست، کاهش جریان پایه و کاهش تغذیه  سفره های آب زیرزمینی و در 
نتیجه فرونشست زمین می شود. بروز چنین شرایطی در وضعیت شهرها لزوم توجه مدیران شهری به اثرات مخرب 

توسعه شهرنشینی و افزایش ساخت و سازها را دوچندان می  کند. 
در این میان توجه به اثر تغییر در پوشش زمین و کاربری اراضی بر رواناب شهری و تغییرات هیدروشیمیایی آب 
حائز اهمیت بیشتری است. مداخلات انسانی در تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبخیز با رودخانه های کوچک  تر 
تاثیرات منفی بیشتری دارد. نتایج این تغییرات در حوضه های تحت تاثیر شهرسازی، تخریب خطوط تقسیم آب، قطع 
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کردن مسیرهای زهکشی طبیعی و افزایش سطوح نفوذناپذیر و تغییر در پارامترهای شیمیایی آب می باشد بعبارتی با 
توسعه اراضی شهری، سطوح نفوذناپذیر به سرعت گسترش یافته، ظرفیت نگهداشت بارش کم شده و ضریب رواناب 
افزایش می یابد و نواحی شهری در بارش های با شدت بالا، ریسک سیلاب بیشتری دارند. بنابراین، مطالعات علمی 
در مورد هیدرولوژی شهری و جنبه  های فرهنگی آن، برای طراحی مناسب مناظر و مبلمان شهری و زیرساخت های 

عمرانی و شهرسازی بسیار حیاتی است. 
نفوذ آب  بر  تأثیر فرآیندهای هیدرولوژیکی  آزمایشگاهی و میدانی در زمینه  بررسی مطالعات  به  کتاب حاضر 
زمینه  در  به خصوص  طبیعی  منابع  در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  دور  از  سنجش  کاربرد  شهری،  زهکشی  و 
روش های  آبخوان،  تنش های  توصیف  و  آب  تراز  پیش بینی  برای  زیرزمینی  آب  مدل های  کاربرد  هیدرولوژی، 
استحصال آب باران به عنوان ابزاری برای تغذیه مصنوعی آب های زیرزمینی جهت کمک به سیستم های آبرسانی 
شهری، کاربرد مدل های محاسبات عددی برای مسائل هیدرولوژیکی شهری، تکنیک های محاسبات نرم افزاری در 
هیدرولوژی شهری و  اهمیت مطالعات اجتماعی – اقتصادی می پردازد. از آنجا که این کتاب بسیاری از مسائل آب 
و محیط زیست مربوط به شهرنشینی را تلفیق می کند، لذا اطلاعات مفیدی را به خواننده خواهد داد. علاوه بر این، 
از آنجا که کتاب از جنبه های موضوعی بخش بندی شده، خواننده می تواند برای موضوع مورد علاقه خود مستقیماً 

به بخش های مربوطه مراجعه کند.
مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران با همکاری دانشگاه  های مختلف در راستای اثر بخش نمودن مطالعات 
خود و ارائه راه حل های موثر جهت کاهش اثرات توسعه شهرنشینی بر حوضه های آبخیز شهری اقدام به حمایت از 
چاپ کتاب حاضر نموده است. امید است مطالعه این کتاب بتواند دیدی جامع و در عین حال متفاوت از موضوع را در 
اختیار بخش  های خدمات  رسان مدیریت شهری قرار دهد و در ایجاد هماهنگی و هم افزایی دانشی موثر واقع گردد. 

محمدحسین بوچانی

رییس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران



در قرن بیستم شاهد شهرنشینی گسترده با سرعت زیاد در کشورهای در حال توسعه بودیم و این سرعت در قرن 
بیست و یکم نیز ادامه دارد. در حال حاضر، تقریبا نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی می کنند. شهرنشینی 
سریع، نتیجه مستقیم رشد اقتصادی و تمایل مردم به آسایش بیشتر و دسترسی آنها به امکانات آموزشی، بهداشتی و تسهیل 
حمل و نقل است. شهرنشینی بیشتر زمان ها، باعث ایجاد فشار بر منابع طبیعی و منابع انسان ساخت می شود. یکی از اثرات 
مستقیم پیامد شهرنشینی، تغییر کاربری اراضی و پوشش زمین است که به نوبه خود بر منابع آبی و چرخه هیدرولوژیکی اثر 
می گذارد. این تأثیر از طریق تغییر در آب های سطحی و زیرزمینی، تغییر در رژیم رواناب های سطحی، تغییرات روزانه دما، 
رطوبت، پوشش ابر، میزان دود، آلودگی، تابش و باد مشاهده می گردد. بنابراین، مطالعات علمی در مورد هیدرولوژی شهری 

برای طراحی مناسب مناظر شهری و زیرساخت های عمرانی بسیار حیاتی است.
با حمایت وزارت توسعه  مرکزی تحت عنوان »برنامه ریزی یکپارچه آمایش سرزمین و مدیریت منابع آب« 
شهری دولت هند در سال 2010 در انستیتوی فناوری گوآهاتی هند1 ایجاد شد تا مطالعات مربوط به هیدرولوژی 
شهری منطقه شمال شرقی هند صورت پذیرد. به عنوان بخشی از وظایف آنها، این مرکز یک کنفرانس بین المللی 
کنفرانس بین المللی انشور 2012 2 برگزار نموده و از نویسندگان دعوت کرده تا مقالات مربوط به هیدرولوژی شهری 
را به این مرکز ارسال کنند. تعدادی از نویسندگان، مقالات پژوهشی بسیار ارزشمندی راجع به این موضوع ارائه 
دادند، لذا با رویت این مقالات مقرر شد، مقالات این کنفرانس به صورت کتاب منتشر شود. در نتیجه، ما موضوعات 

1. Indian Institute of Technology Guwahati
2. ENSURE 2012
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و مقالات کنفرانس را مجددا مرور کردیم و تعدادی از آنها را برای گنجاندن در این جلد انتخاب کردیم.
بنابراین، موضوع کتاب به شش فصل تقسیم شده است. یکی از تأثیرات مهم شهرنشینی، افزایش سریع سیلاب های 
ناشی از رگبار است. فصل اول، مشتمل بر چهار بخش به تأثیر اقدامات شهرنشینی و اقداماتی که منجر به کاهش 
اثرات منفی شهرنشینی می گردد، می پردازد. تأثیر فرآیندهای هیدرولوژیکی مانند نفوذ و رواناب سطحی تحت تاثیر 
تغییر شیب و توسعه شهری با استفاده از روش های آزمایشگاهی در یکی از بخش های کتاب مورد تجزیه و تحلیل قرار 
می گیرد. این آزمایشات تأثیر حضور و عدم حضور پوشش گیاهی در رواناب سطحی را برجسته می سازد. نقش سطوح 
نفوذناپذیر در رواناب سطحي به دلیل شهرنشیني در بخش »تأثیر نفوذناپذیری کل و مؤثر بر پیش بیني رواناب« با 
مقایسه خروجي هاي مدل هاي هیدرولوژیکي یک منطقه تحلیل شده است. بخش »مسائل مربوط به زهکشی شهری، 
وضعیت فعلی و مسیر رو به جلو« در مورد موضوعات مربوط به زهکشی شهری در حال حاضر و روش های پیش رو 
در آینده را بحث می کند. مزایای تخصیص بهینه شیوه های مدیریت زیست محیطی در یک حوزه آبخیز شهری برای 

کاهش اثرات سیل های شهری در بخش آخر  این فصل مورد بحث قرار خواهد گرفت. 
سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، به طور گستردهای در منابع طبیعی بخصوص در زمینه هیدرولوژی 
مورد استفاده قرار می گیرد. مدل های GIS ، سنجش از دور و مدل رقومی ارتفاع در مدل سازی هیدرولوژیکی 
شهری بسیار مهم هستند. این ابزارها در ارزیابی کمیت منابع آب برای مدیریت پایدار، کارآمد هستند. بنابراین، فصل 
دوم به برنامه های سنجش از دور و کاربردهای GIS مخصوصاً در هیدرولوژی شهری می پردازد. این فصل از 
سه بخش تشکیل شده است. یکی از پذیرفته ترین روش ها برای تعیین کمی سازی تلفات ناشی از نفوذ، استفاده از 
تکنیک شماره منحنی است. بخش اول این فصل، استفاده از تصاویر GIS و ماهواره ای در سرویس های حفاظت از 
خاک )SCS( ]که اکنون به خدمات حفاظت از منابع طبیعی )NRCS( تغییر نام داده است[ و روش شماره منحنی 
برای برآورد رواناب سطح،  نفوذ و تغذیه مجدد آبهای زیرزمینی است. در بخش بعد، تأثیر بارندگی، تغییر کاربری 
تغییر در پوشش  به دلیل  رواناب سطحی و همچنین فرسایش سطحی خاک، عمدتاً  اراضی و پوشش گیاهی در 
گیاهی یک منطقه شهری با استفاده از سنجش از دور و GIS مورد بحث قرار می گیرد. در فصل آخر، استفاده از 
مدل های رقومی ارتفاع برای توصیف دشتهای سیلاب رودخانه ای که از مناطق شهری عبور می کند؛ توصیف کرده 

است. 
هرگونه مطالعه هیدرولوژیکی بدون درنظر گرفتن آب های زیرزمینی و زیرسطحی منطقه ناقص خواهد بود. در 
این کتاب تأکید ویژه ای بر هیدرولوژی آبهای زیرسطحی شده و در فصل سوم به هیدرولوژی آب زیرزمینی و زیر 
سطحی در مناطق شهری می پردازد که از پنج بخش تشکیل شده است. برخی از ایده ها در این فصل بر نیاز و 
اهمیت مدیریت آب های زیرزمینی و برداشت آب باران در مناطق خشک و نیمه خشک تأکید  می کند.  نویسندگان 
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برخی از بخش ها به طور انتقادی علل انسانی نفوذ آب شور را در مناطق ساحلی شهری به خاطر بهره برداری بیش 
از حد از آب های زیرزمینی مورد نقد و بررسی قرار داده اند. کاربرد مدل های آب زیرزمینی مانند مانند مادفلو برای 
پیشبینی تراز آب1 و توصیف تنش های آبخوان نیز از مطالعات مهم در این فصل هستند. بخش هایی نیز مرتبط با  
مدیریت آب های زیرزمینی با هدف پایش آلودگی آب زیرزمینی است. همچنین در این فصل ، استفاده از روش های 
استحصال آب باران به عنوان ابزاری برای تغذیه مصنوعی آب های زیرزمینی جهت کمک به سیستم های آبرسانی 
شهری مورد استفاده قرار می گیرد. سرعت و الگو جریان آب زیر سطحی از طریق محیط متخلخل؛ به نوع خاک، 
درجه اشباع آب و ویژگی های خاک- آب بستگی دارد. همچنین در یکی از بخش های این فصل ، خصوصیات آب 

و خاک برای خاک های حوزه آبخیز شهری شمال شرقی هند ارائه شده است.
هیدرولوژیکی،  پدیده های  مطالعه  برای  آزمایشگاهی  و  میدانی  زمینه های  در  مختلف  هزینه های  به  توجه  با 
فصل  بنابراین،  است.  امکان پذیر  پایین  هزینه  با  پدیده ها  این  درک  به منظور  محاسباتی  مدل سازی  مکانیسم های 
چهارم در رابطه با کاربرد مدل های محاسبات عددی برای مسائل هیدرولوژیکی شهری است که دارای پنج بخش 
برخی  بگیرند.  نظر  در  را  رسوب  و  فرسایش  باید  زهکشی شهری  سیستم های  برای  هیدرولیکی  مدل های  است. 
مطالعات در این فصل ، نیاز به مدل های محاسبه ای دو بعدی برای زهکشی شهری را مورد توجه قرار می دهند. 
بسیار  در طراحی زهکشی  را مشخص می کنند که  بحرانی فاضلاب شهری  این مدل های محاسباتی بخش های 
 HEC-RAS و HEC-HMS مهم هستند. سیلاب های شهری را می توان با استفاده از نرم افزار محاسباتی مانند
ارزیابی کند.  را  این سیل ها  با  این مدل های محاسباتی می تواند ریسک مرتبط  نتایج شبیه سازی  مدل سازی کرد. 
برخی از بخش های این فصل به ارزیابی ریسک ناشی از سیلاب های شهری سروکار دارند. یک بخش جالب در 
این فصل، استفاده از نوسانات سطح آب چاه برای توسعه لرزه-نگاری برای مناطق حساس زلزله خیز است. همچنین 
بخش هایی درمورد سیاست های بهینه بهره برداری ذخایر و  جریان های زیست محیطی، برای پروژه های برق آبی 

شمال شرقی هند بحث می کنند.
تکنیک های محاسبات نرم افزاری در هیدرولوژی شهری در فصل پنج به کار رفته است که شامل پنج بخش 
است. نرم افزارهای محاسباتی زیادی وجود دارد که در آنالیز هیدرولوژیکی استفاده شده است؛ مانند شبکه عصبی 
مصنوعی، منطق فازی، مجموعه های فازی، موجک و غیره. بخش اول در این فصل با کاربرد مجموعه های فازی در 
طراحی شبکه توزیع آب سر و کار دارد. عدم قطعیت ها، در صورت وجود در ورودی های شبکه های شهری با استفاده 
از مجموعه های فازی نشان داده شده است. استفاده از تبدیل موجک در هیدرولوژی، در بخش بعد بحث شده است. 
روش های هوش مصنوعی، مانند شبکه های عصبی مصنوعی و منطق فازی در هیدرولوژی شهری با موفقیت بسیار 

1. Modflow
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زیاد مورد استفاده قرار می گیرند. این نرم افزارهای محاسباتی، مي توانند به طور مستقل و یا در ترکیب با نرم افزارهای 
دیگر نظیر شبکه های عصبی موجک و نورو فازی به صورت تطبیقی استفاده شوند. همچنین برای پیش بینی نشت 
لوله در مراکز شهری و مجاور شهری یا پیش بینی رواناب سطحی و غیره  می توان از این نرم افزارهای محاسباتی 
استفاده کرد. به طور گسترده به داده های سری زمانی وابسته هستند و مقاله توضیح می دهد که پیش پردازش این 

داده ها می تواند عملکرد چنین مدل هایی را افزایش دهد.
فصل پایانی؛ یعنی فصل ششم  به اثرات جنبه های اجتماعی  - اقتصادی و نقش جامعه شهری می پردازد. این فصل 
شامل شش بخش است. اهمیت مطالعات اجتماعی - اقتصادی در اولین مرحله از این فصل مورد بحث و بررسی قرار 
گرفته است. در بخش بعدی به تاثیر شهرنشینی بر عملکرد دانشجویان و تاثیر رشد سریع جمعیت در دانشگاه بر رفاه عمومی 

می پردازد.
بخش دیگر، نقش و اهمیت جامعه را در مدیریت حوزه آبخیز مورد بحث قرار می دهد. برخی از بخش ها نقش 
سازمان های محلی و مردم نهاد را در مدیریت پسماند جامد شهری و نقش دولت را در توسعه پایدار شهری و غیره 
مورد بحث قرار می دهند. یکی از جنبه های مهم شهرنشینی، مهاجرت زیاد جمعیت از مناطق روستایی به مناطق 
این  در  بخش هایی  می سازد.   وارد  انسانی  و  طبیعی  منابع  به  فشارهای چشمگیری  اتفاقاتی  چنین  است.  شهری 
فصل وجود دارد که در مورد چنین مسائلی بحث می کند. مطالعه نهایی در این فصل به بررسی مزایای استفاده از 
آبراهه های شهری و طبیعی به عنوان وسیله ارتباطی و حمل و نقل می پردازد. به طور کلی این کتاب شامل شش 
فصل است که طیف وسیعی از موضوعات مربوط به هیدرولوژی شهری، مدیریت منابع شهری و جنبه های اجتماعی 
- اقتصادی شهرنشینی را در یک جلد واحد ارائه می دهد. از آنجا که این کتاب بسیاری از مسائل آب و محیط زیست 
مربوط به شهرنشینی را تلفیق می کند، لذا اطلاعات مفیدی را به خواننده خواهد داد. علاوه بر این، از آنجائی که کتاب 
از جنبه های موضوعی بخش بندی شده، لذا خواننده می تواند برای موضوع مورد علاقه خود مستقیماً به بخش های 
مربوطه مراجعه کند. با این حال نویسندگان اذعان می دارند، محدودیت هایی در این کتاب وجود دارد و کامل نیست. 
با این حال، حداکثر تلاش خود را  برای جمع بندی تمام موضوعات در قالب یک کتاب واحد انجام داده اند و در 
پایان نویسندگان مراتب قدردانی خود را از کمیته ENSURE 2012 در ارائه مطالب این کتاب و قدردانی از زحمات 

دانشجویان دانشکده مهندسی عمران IIT  گواهاتی در کمک به توسعه این کتاب، اعلام می دارند.
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