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های حیاتی هستند که های سطحی یکی از زیرساختآوری آبهای جمعشبکه

افزایش حجم رواناب  های اخیر،در دههوظیفه انتقال ایمن رواناب را برعهده دارند. 

های شبکه ظرفیت کافی برای عبور در برخی از قسمتیا سیلاب موجب شده تا 

. وجود کاربری اراضی و تراکم جمعیتی در اطراف این جریان وجود نداشته باشد

که در مطالعات توجه به اینهمراه دارد. با بهها مناطق ریسک بالایی را برای انسان

خیز شبکه درنظر گرفته در بررسی نقاط حادثهذیری پآسیب هایپیشین شاخص

 پذیری توأمانهای آسیبو شاخصهای خطر نشده است، در این پژوهش شاخص

بر  هابندی گلوگاهبا یکدیگر در محاسبه شاخص ریسک استفاده شده و اولویت

سازی هیدرولیکی شبکه، اساس آن انجام شده است. به این ترتیب با استفاده از مدل

و تعریف پنج شاخص: تمرکز جمعیتی در اطراف  1مراتبیروش تحلیل سلسله

ها در حاشیه گلوگاه، متوسط درصد پرشدگی کانال/گلوگاه، تراکم و تنوع کاربری

سرعت در کانال/و یا رودخانه و رودخانه در محل گلوگاه، درجه کانال سیلابر

 ،2روش مجموع ساده وزنی با استفاده ازدست آمده و ها بههای شاخصرودخانه، وزن

برای انجام های سطحی شهر تهران آوری آبهای موجود در شبکه جمعگلوگاه

دهد که عمده ه است. نتایج این تحقیق نشان میبندی شداولویتعملیات بهسازی، 

های ابوذر، مقصودبیک و بحرانی در زیرحوضه شرق تهران و در کانالهای گلوگاه

 باختر قرار دارند.

های شبکه، شاخص های سطحی، گلوگاهآوری آبهای جمعشبکه کلمات کليدی:

مراتبیریسک، تحلیل سلسله

Urban drainage Systems are of the vital infrastructures, 

which are responsible for the safe transport of runoff. In 

recent decades, the increase in surface runoff has led to 

inadequate capacity in some parts of drainage network, 

which results in over-flowing. Land use and population 

density around these areas pose a high risk of loss of lives 

and injuries. Since in previous studies, vulnerability 

indicators were not considered in the assessment of 

bottleneck’s risk, in this study, hazards and vulnerability 

indicators are combined together for calculating the risk 

index which is used for the prioritization of bottlenecks. In 

order to prioritize the bottlenecks of urban drainage system 

in Tehran catchment using the Simple Additive Weighting 

(SAW) method, the hydraulic modeling and Analytic 

Hierarchy Process (AHP) has been used for calculating the 

weight of indicators. For this purpose, five indicators have 

been defined which are population density around the 

bottlenecks, density of properties and diversity of land uses 

at these areas, average percentage of canal/main channel 

river filling, degree of bottleneck submergence, channel or 

river rank and flow velocity in canal/river. The results 

showed that the major critical bottlenecks are located in the 

eastern sub-basin of Tehran: in Abuzar, Maghsoudbeig and 

Bakhtar canals. 

Keywords: Urban drainage system, Bottlenecks, Risk index, 

Analytic Hierarchy Process  
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 مقدمه -1

 

های مطمئن و کارآمد یکی از اهداف جوامع دستیابی به زیرساخت

های زیادی را در ها که چالششهری است. از جمله این زیرساخت

های آوری آبهمراه داشته است، سیستم جمعهای اخیر بهدهه

است. هر ساله در برخی نقاط کشور بروز آبگرفتگی در سطحی 

که نشان از وجود ضعف  دهدها و سطح شهر رخ میمعابر، خیابان

 ،؛ کریمی و همکاران1400، پوریامهردر این سیستم است )

(. از طرفی با توجه به مسئله تغییر اقلیم که در پی افزایش 1397

کاهش سطح  چنینای ایجاد شده است و همگازهای گلخانه

نفوذپذیر که به دنبال تغییر کاربری اراضی و توسعه شهرنشینی 

ها و (، تواتر آبگرفتگی1394وجود آمده است )آذری و تابش، به

 های ناشی از سیل افزایش یافته است.خرابی

برای کاهش این مشکلات لازم است وضعیت فعلی شبکه 

برای اصلاح  گیریارزیابی شده تا براساس وضعیت موجود، تصمیم

مجاری شبکه صورت پذیرد. در ایران، معمولاً عمده مشکلات 

های عرضی )نظیر واسطه سازهناشی از خروج رواناب از شبکه به

شدگی در مسیر جریان دلیل ایجاد تنگبه پل و کانال( است که

های عرضی که در ایجاد شده است. در این پژوهش به سازه

ساز توانند مشکلسال می 10لای های با دوره بازگشت باسیلاب

بندی به این ترتیب اولویتشوند، گلوگاه اطلاق شده است. 

ها )از قبیل گیریتواند نقش موثری در تصمیمها میگلوگاه

اقدامات بهسازی( ایفا کند.  بندی انجامگیری برای اولویتتصمیم

ر ها دچرا که معمولاً بودجه مورد نیاز برای اصلاح کلیه گلوگاه

تر های بحرانیدسترس نیست و لازم است تا ابتدا اولویت به گلوگاه

بندی لازم است تا هم معیارهای خطر داده شود. در این اولویت

پذیری )نظیر )نظیر عمق و سرعت جریان( و هم معیارهای آسیب

تراکم جمعیت و تراکم و تنوع کاربری اراضی( درنظر گرفته شود. 

پذیری خطر یکسان، گلوگاهی که آسیبچرا که در دو گزینه با 

رو در گیرد. از اینبیشتری داشته باشد در اولویت بالاتر قرار می

پژوهش حاضر شاخص ریسک که در بردارنده هر دو مفهوم فوق 

 ها انتخاب شده است.بندی گلوگاهاست برای ارزیابی و اولویت

( رویکردی کارآمد را در ارزیابی 1392صالحی و همکاران )

معیار فاصله از  5کار گرفتند. در این تحقیق خطر سیل تهران به

شبکه زهکشی، تجمع جریان، شیب، ارتفاع و اراضی ساخته شده 

و ساخته نشده درنظر گرفته شده و از روش تحلیل سلسله مراتبی 

نقشه نهایی تولید  گیری استفاده شده است.برای تصمیم 3فازی

ها و نواحی تقریباً آبراههدهد که مناطق حریم شده نشان می

  ی تا جنوب شهر دارای بالاترین میزان خطرند.مرکز

( روشی برای تعیین میزان عملکرد 1394آذری و تابش )

های آوری آبهای جمعهای روباز در سیستمهیدرولیکی کانال

سطحی معرفی کردند. در این تحقیق با استفاده از استانداردها و 

ها، ده بر روی عملکرد هیدرولیکی کانالتحقیقات پیشین انجام ش

ها تعریف سرعت جریان و ارتفاع آزاد آب در کانال منحنی جریمه

شده است. برای هر یک از اجزای سیستم، شاخص عملکرد 

مشخص شده و سپس با روابط ارائه شده، قابلیت اطمینان کل 

سیستم نیز تعیین شد. این روش پیشنهادی بر روی بخشی از 

های سطحی تهران در منطقه سیل برگردان آوری آبعشبکه جم

دهد که سیستم مورد غرب اعمال شد. نتایج این تحقیق نشان می

مطالعه از نظر ارتفاع آزاد دارای کارایی بسیار خوبی است و کارایی 

 هیدرولیکی سیستم از نظر سرعت نیز در سطح بالایی قرار دارد.

ی خطرپذیری سیلاب ها( نقشه1395نژاد )رادمهر و عراقی

تر در مدیریت منظور اتخاذ تصمیمات دقیقشهر تهران را به

گیری چندمعیاره سیلاب شهری با استفاده از ترکیب روش تصمیم

تهیه کردند. با توجه به  4و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

نقشه نهایی خطرپذیری سیلاب، مناطق جنوب شرقی محدوده 

 مورد مطالعه درجه خطرپذیری بالایی دارند.

( با استفاده از مدل 1397پور )کریمی، غضنپور و علیمرادی

AHPFuzzy های جغرافیایی موثر مبتنی بر تحلیل آماری، شاخص

طق چهارگانه شهر کرمان در گرفتگی معابر در مناوکیف آببر کم

معیارهای درنظر را شناسایی کردند.  1395تا  1391های طی سال

گرفته شده در این پژوهش عبارتند از عوامل جوی )مدت بارش، 

زمان بارش، شدت بارش و میزان بارش(، عوامل محیطی )شیب، 

توپوگرافی، نفوذپذیری خاک( و عوامل انسانی )شکل فیزیکی 

زهکش فرعی و  ها، وجود یا نبود شبکهض خیابانها، عرآبراهه

پوشش اراضی شهری(. سپس اطلاعات مربوط به نظر کارشناسان، 

-ArcCNآوری شده و در نهایت با استفاده از با پرسشنامه جمع

Runof افزاردر محیط نرم ArcGIS های خطر رواناب در نقشه

 ه است.مناطق چهارگانه شهر ترسیم شد

بندی سیل را برای ( پهنه1397ران )زندسلیمی و همکا

برگردان غرب و با استفاده از مدل هیدرولیکی محدوده سیل

MIKEFLOOD ساله  100و  50، 25های برای دوره بازگشت

توان در دست آمده از این پژوهش میارائه دادند. از اطلاعات به

مشخص نمودن مناطق بحرانی که نیازمند اقدامات مدیریتی 

بندی خطر ( نقشه پهنه1398استفاده نمود. رشید )هستند 

سیلاب شهری در منطقه سه، شهر تهران را با استفاده از سیستم 

مراتبی تهیه کرده است. اطلاعات جغرافیایی و روش تحلیل سلسله

در این تحقیق از پارامترهای شیب، ارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصله 
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یابی خطر سیلاب شهری از فضای سبز و کاربری اراضی در ارز

 استفاده شده است.

مدیریت ریسک  برایروشی  (1398شریعت و همکاران )

با این روش  .دادندهای سطحی ارائه آوری آبجمع هایشبکه

 Autodesk افزاری منطقه مورد مطالعه در نرمسازمدلاستفاده از 

SSA  دهیهای در نظرگرفته شده در وزن. لایهاستانجام شده 

های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، اجتماعی، ترافیکی، شامل لایه

 است. های لازمای و زیرلایهمحیطی، سیمای شهری و سازهزیست

با استفاده از نظرات متخصصان امور شهری  هالایه استخراج وزن

انجام شده  AHP گیری چندمعیارهو با استفاده از روش تصمیم

ها با استفاده آبگرفتگی در کانالنقشه ریسک نیز در نهایت است. 

 گیری چند معیارههای تصمیمروش و GIS هایاز قابلیت

TOPSIS  وSAW روش اجرای است.تهیه شده صورت مکانی به 

 منطقه 4 و 3 درجه هایکانال مورد در پژوهش این در شده ارائه

 خیلی و زیاد گرفتگیآب دهنده ریسکنشان تهران شهرداری 11

 .است کانال کل طول درصد 9 تا 6 برای زیاد

Ouma and Tateishi (2014)  یلابنقشه سروشی برای تهیه 

در  یلبرآورد خطرات س همچنین مردم واظهارات بر  یمبتن

 یبراها در این پژوهش آن ارائه دادند. یمناطق در حال رشد شهر

، از روش سیلمناطق در معرض خطر  ینیبیشو پ یسازمدل

در  یلو تحل یهتجز یهایکو تکن یمراتبسلسله یلو تحل یهتجز

 یادر کن یتالدور یشهردار یبرا یاییاطلاعات جغراف یستمس

پذیری سیل، در این روش برای تهیه نقشه آسیب .کردنداستفاده 

، ی، شبکه و تراکم زهکشیبش ،باران، ارتفاع یعتوزهای از لایه

  .است استفاده شدهو نوع خاک  ینپوشش زم /کاربری اراضی

Siddayao et al. (2015) یلو تحل یهروش تجز با ترکیب 

در  یلخطرات س یابیارز یرا برا یابزار GISبا  یسلسله مراتب

ابزار پس از  این د.ادنشهر توگوگارائو ارائه د یمناطق مرکز

 یابیارز یندر مورد شهر و همچن یکاطلاعات توپولوژ یآورجمع

و سپس استفاده از  یلخطرات س ین در موردمتخصص یارهایمع

 QGISباز متنافزار نرمدر  AHPبر  یمبتن یمنطق فاز یهایکتکن

 یافته است.توسعه 

Garofalo et al. (2016) یآورشبکه جمع با استفاده از یک 

متحرک  دریچه یسر یکمجهز به حسگرها و  یسطح یهاآب

 یکاساس  واقعی بر -زمان یرمتمرکزغ یستمس یکی، یکالکترون

 یستمکه عملکرد س دادند ارائه 5شایعاتبر  یمبتن یتمالگور

 ین. هدف از ادهدیرواناب و نرخ شکست را نشان م یآورجمع

 سیلابرویشبکه  سازییرهذخ یتموثر از ظرف یبرداربهره ،طرح

 است. یلاببه منظور کاهش س یشهر

Abou Rjeily et al. (2017) یشبکه عصب با استفاده از یابزار 

 یستمس یرانبه مد یعهشدار سر ی، براNARXبر  یمبتن یمصنوع

منظور  ین. به ادادندتوسعه  یلدر برابر خطرات س یزهکش شهر

در  یانعمق جر یرو مقاد یستگاهبارش در چند ا یهااز داده

منظور  به. کردندآموزش شبکه استفاده  یبرا یبحران یهامنهول

 EPA-SWMMافزار از نرم یزن یبحران یهامنهول ییشناسا

 یکشزه یستمدر س یلس بینییشپ یستم. کاربرد سشداستفاده 

 یدهآموزش د یکه شبکه عصب دهدینشان م یلدانشگاه ل یطمح

NARX عملکرد  یدشد یهاو هم در طوفان یهم در حوادث جزئ

 داشته است. یخوب

Dash and Sar (2020) در  یارهچند مع یلو تحل یهتجز با

کردند.  ییرا شناسا یلخطر س یآباد هند، مناطق احتمالمنطقه الله

روش از  یچیدهروابط پدر مورد  یریگیمتصم یمطالعه برا ینادر 

به این ترتیب  .استفاده شده است یسلسله مراتب یلو تحل یهتجز

، ارتفاع، 7، ظرفیت تخلیه6یار جریان تجمعیهشت مع یپوشانهمبا 

کاربری اراضی، ضریب رواناب، شیب و سطح آب زیرزمینی، 

پهنه  یخیبا نقشه تار که شده یه، شاخص خطر تهشناسیزمین

مطابقت  دست آمده استبهسنجش از دور  یهادادهسیل که از 

 دارد.

که  شودیم یدهد یشین،پ یهامطالعات و پژوهش یبا بررس

 یهاعمدتاً براساس شاخص یکش شهرشبکه زه یتوضع یابیارز

نقش  پذیرییبآس یهاکه شاخصانجام شده است، حال آن خطر

و  یلاز نظر خطر س یگلوگاه هاییتاولو ییندر تع یمهم یاربس

 یکسان،با شاخص خطر  هدارند، چرا که در دو گلوگا یخطرات جان

بالاتر قرار  یتدارد در اولو یشتریب پذیرییبکه آس یگلوگاه

خطر،  یهادر پژوهش حاضر علاوه بر شاخص روین. از اگیردیم

در و  جدید تعریف پذیری اجتماعی و اقتصادییبآس یهاشاخص

بر درنظر گرفته شده است. علاوه یبندرتبه یهامجموعه شاخص

چند  یا یک ودهدر شهر تهران در محد یشینپ یهاپژوهش ین،ا

که الیو در بردارنده شبکه فرعی سیلابروها بوده است؛ در حمنطقه 

ریسک مخاطرات جانی سیلاب در مناطق شهری از سیلابروهای 

شود. لذا برای مطالعه وضعیت شبکه از نظر خطر اصلی ناشی می

ها و سیل و بررسی ایمنی شهروندان در برابر سیلاب، مسیل

سیلابروهای اصلی شهر باید ملاک عمل درنظر گرفته شود. 

و بر مبنای  ثابت یکردرو یککه از با توجه به آن حاضر پژوهش

 بندییتاولو یبرا پارچه کل سامانهسازی هیدرولیکی یکمدل

شهر تهران استفاده  ی شبکه اصلی هدایت سیلابهاگلوگاه یتمام

را مختلف شهر  هاییرحوضهها در زگلوگاه یاسامکان ق کند،یم

 یجنتا یعبا تجم یکه به سادگ ی، موضوعآوردفراهم می
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 .یستن ذیرپجداگانه امکان یهاپژوهش
 

 هامواد و روش -2
 

 طالعه موردیم -1-2

نشان داده  شکل چهار حوضه آبریز مستقل شهر تهران در 

های موجود بر روی هر حوضه نیز به شده است. شبکه آبراهه

پذیر و شود. مجموعه نقاط آسیبتفکیک در این شکل دیده می

های شرکت خیز موجود بر روی هر شبکه آبراهه، از گزارشحادثه

( 1394(، شهرداری تهران )سال 1394)سال ای تهران آب منطقه

( استخراج شده است. 1390و موسسه تحقیقات آب )سال 

 مشاهده کرد.  2شکل توان در ها را میموقعیت این گلوگاه
 

 
 آن یاصل رحوضهیز چهار و تهران شهر زیآبر حوضه -1شکل 

 

 
 های سطحی شهر تهرانآوری آبها در شبکه جمعموقعيت گلوگاه -2شکل 

 

خیز حادثهپذیر و بندی نقاط آسیبمنظور ارزیابی و اولویتبه

های کوهستانی و شهر تهران، تعریف معیارهایی برای در سرشاخه

تعیین اهمیت مناطق تحت تأثیر سیلاب، ضروری است. در این 

ها، ( تراکم و تنوع کاربری2( تمرکز جمعیتی، 1راستا، پنج شاخص 

های ( متوسط درصد پرشدگی کانال/ رودخانه )در سیلاب3

( درجه کانال سیلابرو یا رودخانه )در روش هورتون( 4مختلف( و 
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یسک شاخص ر( سرعت در کانال/ رودخانه درنظر گرفته شد و 5و 

دست آمده با استفاده از روش مجموع ساده وزنی به هر گلوگاه

است. وزن هر شاخص نیز با استفاده از مقایسه زوجی و با استفاده 

دست آمده است. مراحل انجام بی بهاز روش تحلیل سلسله مرات

 نشان داده شده است. شکلپژوهش در روندنمای 

 های ارائه شده در بالا )برای هربرای تعیین مقادیر شاخص

مقادیر عمق و سرعت جریان در دوره گلوگاه( نیاز به دانستن 

های مختلف، درجه رودخانه/ کانال در محل گلوگاه و بازگشت

ها است. اطلاعات جمعیتی و کاربری اراضی در حاشیه این گلوگاه

، براساس GISهای اطلاعاتی فوق در محیط پس از تهیه لایه

ها ترکیب شده تا ، لایهAHPدست آمده از روش های بهوزن

به پذیر حوضه تعیین شود. لازمبندی نقاط حساس و آسیباولویت

های فوق پیش از استفاده در ذکر است که تمامی شاخص

 دست آمده از بین نقاطبندی براساس بزرگترین مقدار بهاولویت

 آسیب مختلف استاندارد شده است.

 

 معيتیجشاخص تمرکز  -2-2

بالاتری را در تمرکز جمعیت بیشتر در اطراف گلوگاه، ریسک 

رو شاخص تمرکز جمعیتی همراه دارد. از اینشرایط سیلابی به

برای منعکس نمودن این موضوع انتخاب شده است. اطلاعات 

های حساس شناسایی ها و بازهجمعیتی در نواحی اطراف گلوگاه

شده برای محاسبه این شاخص مورد نیاز است. در این پژوهش 

از طریق مکاتبه و  1395ل اطلاعات جمعیتی تهران در سا

درخواست اطلاعات از مرکز آمار ایران دریافت شده است. برای 

متر از  100محاسبه شاخص تراکم جمعیتی، یک دایره به شعاع 

هر گلوگاه ترسیم شده و تعداد جمعیت قرار گرفته در داخل آن 

صورت مجموع نسبت مساحت قطاع محاسبه شده است )به

متری به مساحت کل کاربری ضرب  100 کاربری موجود در شعاع

در کل جمعیت کاربری(؛ در نهایت جمعیت قرارگرفته در حاشیه 

هر گلوگاه به بیشینه موجود تقسیم شده تا مقدار استاندارد برای 

گلوگاه  243این شاخص را برای  4هر کدام محاسبه شود. شکل 

اف فاصله انتخاب شده در اطردهد. در رابطه با موجود نشان می

مقادیر  ینسب یسهمقا یبرا به ذکر است که این فاصلهلازمگلوگاه 

مطلق  یاست و شاخص یکدیگرها نسبت به گلوگاهها در شاخص

در  یفاصله تفاوت معنادار ینکاهش ا یا یشافزا روین. از ایستن

 .کندینم یجادا مورد استفاده ها از نظر شاخصگلوگاه یسهمقا

 

 هاکاربری شاخص تراکم و تنوع -3-2

ها در اطراف گلوگاه، ریسک تراکم و تنوع بیشتر کاربری

به این ترتیب با  ا در شرایط سیلابی به دنبال دارد.بالاتری ر

توان مناطق با ریسک ها میمحاسبه شاخص تراکم و تنوع کاربری

 یدر واقع شاخص تراکم و تنوع کاربر بالاتر را شناسایی نمود.

را در اطراف هر گلوگاه  یو اقتصاد یعاجتما پذیرییبآس یزانم

است  یمعن ینشاخص کمتر باشد به ا ین. هر چه ادهدینشان م

کمتر  یهناح ین( در ایو اقتصاد ی)اجتماع پذیرییبآس یزانکه م

برای محاسبه این شاخص به اطلاعات کاربری اراضی در  است.

این اطلاعات از طریق مکاتبه و  ها نیاز است.شیه گلوگاهحا

درخواست اطلاعات از مرکز آمار ایران دریافت شده است. این 

ای موقعیت هر کاربری در سطح اطلاعات دربردارنده فایل نقطه

های بحرانی در شهر است )این نقشه به همراه موقعیت گلوگاه

تراکم  توانیم یبترت ینبد نشان داده شده است(. 5شکل 

فاصله مشخص  یک ییندر اطراف هر گلوگاه را با تع هایکاربر

متفاوت هر  یتبا توجه به درجات اهم یدست آورد. از طرفهب

شاخص محاسبه  آن هم در یتلازم است تا درجه اهم یکاربر

 "یلابس یریخطرپذ یهانقشه یهته یراهنما"در  لحاظ شود.

مختلف با توجه به  هایی( کاربر1399)سازمان برنامه و بودجه، 

  اند.شده یبندطبقه پذیرییبها به آسآن یتحساس یزانم

رو ابتدا برای هر نوع کاربری موجود، با توجه به راهنمای از این

مورد  های اهمیتشود )درجهمذکور، یک درجه در نظر گرفته می

است(. سپس مشابه  1استفاده در این تحقیق مطابق جدول 

متر به مرکزیت گلوگاه ایجاد  100به شعاع  شاخص قبل، یک دایره

گیرند، انتخاب هایی که در این محدوده قرار میشده و کاربری

جمع مقادیر درجه اهمیت هر کاربری برای با شوند. در نهایت می

ها به تمامی عوارض قرار گرفته در محدوده ترسیمی و تقسیم آن

شود. اسبه میها محمقدار بیشینه، شاخص تراکم و تنوع کاربری

های موجود نشان توزیع مکانی این شاخص را برای گلوگاه 6شکل 

 دهد.می

 

 (مستقر تيجمع با متناسب) یکاربر نوع هر تياهم درجه -1 جدول
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 روندنمای انجام پژوهش -3 شکل

 

 های بحرانیشناسایی گلوگاه

های سازیبا استفاده از شبیه

شرکت های هیدرولیکی و گزارش

ای، شهرداری و موسسه آب منطقه

 تحقیقات آب

سازی استفاده از نتایج شبیه

هیدرولیکی در تعیین 

 های خطرشاخص

سازی هیدرولیکی شبکه سازی و شبیهمدل

 SWMMافزار ها و سیلابروها در نرمآبراهه

 شروع

بندی های اولویتتعیین شاخص

 های بحرانیگلوگاه

های تهیه و استفاده از داده

برای سازمان آمار و اطلاعات 

های تعیین شاخص

 پذیریآسیب

متوسط درصد 

پرشدگی و سرعت 

 کانال/ رودخانه

تمرکز جمعیتی، 

تراکم و تنوع 

 هاکاربری

ها بندی شبکه آبراههرتبه

 روش هورتونبه

تکمیل پرسشنامه در خصوص 

روش ها بهتعیین وزن شاخص

AHP  با استفاده از نظر

 خبره  کارشناسان

ریسک هر گلوگاه با استفاده از محاسبه شاخص 

های مربوطه و در نهایت های فوق و وزنلایه

 هابندی گلوگاهاولویت

 پایان
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 1395های سطحی شهر تهران مطابق آمار سال آوری آبهای شبکه جمعشاخص تمرکز جمعيتی برای گلوگاه -4 شکل

 

 
 های بحرانیکاربری اراضی و موقعيت گلوگاهنقشه موقعيت  -5شکل 

 

 
 1395مطابق آمار سال  تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاهها در حاشيه تراکم و تنوع کاربری شاخص -6شکل 
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های متوسط درصد پرشدگی و سرعت در شاخص -4-2

 کانال/ رودخانه

به  پذیری مورد بحث در بالاهای آسیببر شاخصعلاوه

های خطر نیز برای محاسبه شاخص ریسک در هر گلوگاه شاخص

برای یک گلوگاه بیشتر نیاز است. در واقع هر چه این دو شاخص 

باشد، معرف آن است که خطر بیشتری را در شرایط سیلابی 

رعت چنین سهمراه دارد. درصد پرشدگی کانال/ رودخانه و همبه

های با دوره بازگشت مختلف برای در کانال/ رودخانه در سیلاب

ای تهران، های شرکت آب منطقهبرخی نقاط بحرانی در گزارش

شهرداری تهران و موسسه تحقیقات آب موجود بود و استخراج 

شد. ولی برای برخی دیگر از نقاط حساس شناسایی شده این 

ها و ی کل آبراههاطلاعات وجود نداشت. لذا مدل هیدرولیک

ساخته  EPA-SWMMهای شهر تهران با استفاده از مدل کانال

 100و  50، 25، 10های با دوره بازگشت مختلف )شد و سیلاب

سازی شد تا اطلاعات لازم برای نقاط حساس باقیمانده ساله( مدل

و  یمتوسط درصد پرشدگ یهانقشه شاخص استخراج شود.

در  یدرصد پرشدگ یسرعت در کانال/ رودخانه که از متوسط وزن

 8و  7  هایدست آمده است، در شکلهچهار دوره بازگشت فوق ب

هر  یورود یهابارش یرمقاد لازم به ذکر است که ارائه شده است.

 یهاداده یراز مقاد IDWبا روش  یرحوزه در این مدلز

دست آمده است. هاطراف در دوره بازگشت مشخص ب هاییستگاها

شهر  یسطح یهاکه در مطالعات طرح جامع آبتوضیح این

حوضه،  یهاایستگاه یحد هایارشب یتهران، پس از تحلیل فراوان

ارائه شده است. در این رابطه،  یمدت فراوان-شدت یرابطه کل کی

اع است. از ارتف یتابع ،شدت یا عمق بارش در هر نقطه مدنظر

واقع  یهاهر یک از زیرحوضه یبنابراین براساس رابطه مذکور، برا

مرکز  اعچهارگانه تهران، با توجه به ارتف یهادر هر یک از حوضه

متناسب آن از رابطه مذکور  یبارش طراح ،ثقل آن زیرحوضه

 یساززیرحوضه در مدل 182. در کل تعداد آیدیدست مهب

بارش هر  یوجود داشته است که بزرگ یهیدرولیک/یهیدرولوژیک

دست آمده است و بدین ترتیب هکدام با توجه به رابطه مذکور ب

 لحاظ شده است. یسازبارش در مدل یتوزیع مکان

به ذکر است که در تحلیل حساسیت مدل چنین لازمهم

هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، پارامترهای عرض معادل، درصد 

مناطق نفوذناپذیر و مناطق  نفوذناپذیری، ضریب مانینگ

یافته در مناطق نفوذپذیر، شماره منحنی، عمق ذخیره کاهش

نفوذپذیر و نفوذناپذیر و درصد مناطق نفوذناپذیر بدون ذخیره 

کاهش یافته درنظر گرفته شدند. نتایج تحلیل حساسیت نشان داد 

پارامترهای شماره منحنی، ضریب  های غیرشهریکه در زیرحوضه

ناطق نفوذناپذیر و درصد مناطق نفوذناپذیر و در مانینگ م

های شهری پارامترهای عرض معادل، درصد زیرحوضه

عمق ذخیره نفوذناپذیری، ضریب مانینگ مناطق نفوذناپذیر، 

تر از سایر کاهش یافته در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر مهم

رو نبیشترین تأثیر را در خروجی داشتند و از ایپارامترها بوده و 

 در کالیبراسیون مدل مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 
 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاهشاخص متوسط درصد پرشدگی کانال/ رودخانه در  -7 شکل



  

 یبهساز یهاتيانجام فعال یسيلاب حوضه آبریز شهر تهران برا یآورجمع یخيز شبکه اصلنقاط حادثه یبندتیاولو
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 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاه در رودخانه /کانال در متوسط سرعت شاخص -8 شکل

 

 درجه کانال سيلابرو یا رودخانه -5-2

 یانکه عمق جر یبرابر، کانال یاندر دو کانال با سرعت جر

شاخص  یدارد. از طرف یشتریرا دارا باشد، خطر ب یشتریب

 تواندیاز ابعاد کانال بوده و نم یانتخاب شده تابع یدرصدپرشدگ

 یهانشان دهد. ضمناً کانال یرا به خوب یانموضوع عمق جر

را نسبت به  یشتریب یانجر یدب دست،یینقرارگرفته در پا

 یشتریب یانعمق جر یعتاًو طب دهندیها از خود عبور مسرشاخه

رو لایه درجه کانال سیلابرو یا رودخانه بر اساس از این هم دارند.

های برای کل آبراهه GISروش هورتون در هیدرولوژی و در محیط 

حوضه آبریز شهر تهران تهیه شده است. در این روش سرشاخه 

هر آبراهه رتبه یک را دارا است. از اتصال دو رودخانه درجه یک، 

د. رودخانه درجه دو زمانی به آیوجود مییک رودخانه درجه دو به

شود که حداقل یک رودخانه با درجه رودخانه درجه سه تبدیل می

های حوضه، همین ترتیب تا انتهای آبراههدو به آن بپیوندد و به

نقشه  10(. شکل 9شود )مطابق شکل بندی انجام میرتبه

 دهد.های حوضه آبریز تهران را نشان میبندی آبراههرتبه
 

 
 روش هورتونبندی رودخانه بهدرجه نحوه -9شکل 

 

 
 روش هورتونبه تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکههای درجه آبراهه -10 شکل



  

 و همکاران یسوندمحمد شاه
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 (AHPروش تحليل سلسله مراتبی ) -6-2

بیان شد.  1970ساعتی در دهه این روش اولین بار توسط 

گیری با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم

تواند گیری روبرو است میچند گزینه رقیب و معیار تصمیم

د. توانند کمی و کیفی باشناستفاده شود. معیارهای مطرح شده می

های زوجی است. گیری بر مقایسهاساس این روش تصمیم

با فراهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم که  گیرندهتصمیم

را  های رقیب مورد ارزیابی در تصمیمعوامل مورد مقایسه و گزینه

های زوجی کند. سپس یک سری مقایسهدهد آغاز مینشان می

ها را در مقایسه ها وزن هر یک از گزینهشود. این مقایسهانجام می

دهد. در م، نشان میهای رقیب مورد ارزیابی در تصمیبا گزینه

های ای ماتریسنهایت منطق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به گونه

سازد که های زوجی را با یکدیگر تلفیق میحاصل از مقایسه

دست آید. این روش شامل چند مرحله است تصمیم بهینه به

(Saaty, 1984:) 

 گیرنده؛های مختلف پیش روی تصمیمشناسایی گزینه -

ها یا عواملی که بندی این گزینهمعیارهایی برای اولویتتعیین  -

 بر میزان حساسیت اثرگذارند؛

بندی معیارها )در صورتی که بیش از یکی باشد(، اولویت -

شوند ها نسبت به هم مقایسه میصورت که هر یک از آنبدین

 یابند؛ها تخصیص میو اعداد مربوط به آن

با استفاده از روش تقریبی  های مربوطه وبا تشکیل ماتریس -

بندی میانگین حسابی، این معیارها نسبت به هم اولویت

 شوند.می

دست آمده، سازی نتایج بهبعد از محاسبه میانگین حسابی و نرمال

عنوان درصد وزنی صورت درصد بهاعداد نهایی گرد شده و به

 گیرند.هر معیار مورد استفاده قرار می

ها با استفاده از روش شاخص ینسب یتاهمدر این تحقیق، 

ه است. هدف استفاده از این روش تعیین شد یینتع یسلسله مراتب

ها و اهمیت نسبی هر یک از نقاط حساس در اطراف رودخانه

های اصلی انتقال سیلاب حوضه آبریز شهر تهران و تعیین کانال

سطح خطرزایی برای نواحی در معرض خطر است. نمونه کاربرگ 

 ارائه شده است. 11بحث در اخذ نظرات کارشناسی در شکل مورد 

جدول درنیز  ینظرسنج یندر ا اطلاعات و مشخصات کارشناسان

 ارائه شده است. 2
 

 
 (AHP)تحليل سلسله مراتبی  ها به روشنمونه کاربرگ برای مقایسه زوجی شاخص -11شکل 

 

 مشخصات کارشناسان مورد استفاده در نظرسنجی -2جدول 
 سابقه کاری تعداد سمت شماره

سال 15بیش از  3 اساتید دانشگاه 1  

سال 5بیش از  2 کارشناسان شهرداری )سازمان مشاور فنی و مهندسی شهر تهران( 2  

سال 4 1 دانشجوی دکتری 3  

سال 20بیش از  5 ای استان تهرانکارشناسان شرکت آب منطقه 4  

 

 نتایج -3
 

بعد از اخذ نظرات کارشناسان مختلف در خصوص اهمیت نسبی 

پذیر و اجماع این بندی نقاط آسیبگانه، اولویتمعیارهای پنج

دست آمده به 3ها مطابق جدول های نسبی شاخصنظرات، وزن

است. نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی گویای آن است که 

شاخص تراکم جمعیتی اطراف گلوگاه، بیشترین وزن و درجه 

رودخانه/ کانال سیلابرو کمترین مقدار را دارد. در رده دوم تا 

های اطراف ترتیب تراکم و تنوع کاربریچهارم نیز با فاصله کمی به

پرشدگی رودخانه/ کانال سیلابرو و نقاط گلوگاهی، متوسط درصد 

 .سرعت در کانال/ رودخانه قرار دارند
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ها در روش تحليل سلسله مراتبی نتایج وزن شاخص -3 جدول

(AHP) 

 ميانگين شاخص

 2/26 تراکم جمعیتی اطراف گلوگاه

 6/22 های اطراف نقاط گلوگاهیتراکم و تنوع کاربری

 2/19 سیلابرو متوسط درصد پرشدگی رودخانه/ کانال

 6/14 درجه رودخانه/ کانال سیلابرو

 4/17 سرعت در کانال/ رودخانه

 

ریسک احتمال زیان اسـت، و ایـن در یک تعریف عام، 

و  پـذیریاحتمـال بـه سـه عنصـر بسـتگی دارد: خطـر، آسـیب

بودن. اگر هر یک از این سه عنصر در ریسک کاهش یا  معرض در

 ,Crichtonبد )یانیز افـزایش یـا کـاهش میافزایش یابند، ریسک 

رهنگ لغت بر این، تعاریف زیر برای ریسک در ف(. علاوه1999

 (:Tung et al., 2006بیان شده است ) Webster یالمللینب

 ه؛و غیر یب، تخریدگیدیبآس ،ضرراحتمال از دست دادن،  -1

کند: یم یجادرا ا یاحتمال نامطلوب یاکه خطر  یزیچ یا یکس -2

 ؛عامل خطرناک یاعنصر  یک

ی در معرض خطر و احتمال از دست دادن آن تلفیق دارای -3

 )تعریف سازمان ملل(.

صورت زیر قابل انجام محاسبه ریسک سیل در تعریف سوم به

 است:
 

(1) 

𝑅𝑖𝑠𝑘 (خطرپذیر)

= 𝐻𝑎𝑧𝑎𝑟𝑑 (خطر) × 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (پذیریآسیب)

× Exposer (در معرض خطر قرار گرفتن) 
 

پذیری جا که در معرض خطر بودن جزء ذاتی آسیباز آن

پذیری درنظر گرفت و به این توان آن را در درون آسیباست، می

پذیری مطابق های خطر و آسیبترتیب با در نظرگیری شاخص

در نهایت با ترکیب تعریف فوق، شاخص ریسک را محاسبه نمود. 

های فوق ها و وزندست آمده برای شاخصاطلاعاتی بهپنج لایه 

دست ( بهR، نقشه توزیع مکانی شاخص ریسک )2مطابق رابطه 

خیز پذیر و حادثهتوان نقاط آسیبآید که با استفاده از آن میمی

 بندی کرد. های کوهستانی و شهر تهران را اولویتدر سرشاخه
 

(2) 𝑅 =  𝑊1 × 𝐼1 + 𝑊2 × 𝐼2 + 𝑊3 × 𝐼3 + 𝑊4 × 𝐼4

+ 𝑊5 × 𝐼5 
 

، 𝐼1 ،𝐼2 ،𝐼3های ترتیب وزن شاخص: به𝑊5 و𝑊1،𝑊2  ،𝑊3 ، 𝑊4که 
𝐼4 و 𝐼5 اند.دست آمدهروش تحلیل سلسله مراتبی بههستند که به 

 یهاآب یآورجمع شبکهنقشه توزیع مکانی ریسک در 

دست آمده است. مشخصات به 12 شکلمطابق  تهران شهر یسطح

ارائه شده  جدول ترتیب در دار نیز بهگلوگاه بحرانی اولویت 20

ها را . شاخص ریسک محاسبه شده امکان مقایسه گلوگاهاست

دهد. در واقع هر چه این ازنظر میزان ریسک مورد انتظار نشان می

تر باشد به این معنی است که آن گلوگاه شاخص به یک نزدیک

پذیری مقدار های آسیبطر و شاخصهای خازنظر شاخص

دهد که عمده نتایج این تحقیق نشان می بیشتری را داشته است.

های ابوذر، های بحرانی در زیرحوضه شرق تهران و در کانالگلوگاه

تر تمرکز این مقصودبیک و باختر قرار دارند. در اولویت پایین

زیرحوضه  برگردان غرب و بعد از آن دردر کانال سیل هاگلوگاه

بندی اولویتتواند در سولقان است. نتیجه این پژوهش می

سزایی ایفا کند و با تخصیص نقش به های توسعه منابع آبطرح

 تر منابع زمینه مدیریت بهتر را فراهم آورد.صحیح
 

 
 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکههای شاخص ریسک در گلوگاه -12 شکل



  

 و همکاران یسوندمحمد شاه
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 تهران شهر زیآبر حوضه در واقع یهاکانال و هارودخانه یرو بر دارتیاولو یبحران گلوگاه 20 مشخصات -4جدول 

 ردیف

 موقعيت گلوگاه
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X Y 

1 540921 3955754 1.00 0.60 0.82 0.35 0.64 0.67 1 

2 544440 3948170 1.00 1.00 0.53 0.47 0.41 0.65 2 

3 539439 3958635 0.49 0.60 0.63 0.71 0.76 0.64 3 

4 544407.68 3948154.99 1.00 1.00 0.57 0.52 0.22 0.64 4 

5 539679 3958120 1.00 0.60 0.59 0.38 0.73 0.64 5 

6 539360 3958885 0.93 0.60 0.56 0.44 0.76 0.64 6 

7 539459 3958549 0.94 0.60 0.43 0.66 0.53 0.63 7 

8 539429 3958667 0.49 0.60 0.52 0.71 0.76 0.62 8 

9 544420.33 3948282.96 0.24 1.00 0.55 0.66 0.59 0.59 9 

10 543888.03 3946125 0.25 1.00 0.74 0.44 0.58 0.58 10 

11 544535 3951298 0.60 0.80 0.57 0.46 0.51 0.57 11 

12 544471 3963909 0.25 0.20 1.00 0.59 0.62 0.57 12 

13 544321.6 3951702.26 0.15 0.80 0.57 0.85 0.38 0.56 13 

14 542052 3959775 0.70 0.60 0.74 0.30 0.53 0.56 14 

15 545107.76 3952836.92 0.40 0.60 0.51 0.73 0.48 0.55 15 

16 544431 3949462 0.95 0.80 0.55 0.14 0.53 0.55 16 

17 543657.51 3944845.28 0.28 1.00 0.72 0.40 0.47 0.55 17 

18 544389.51 3948106.7 0.21 1.00 0.52 0.60 0.49 0.55 18 

19 539342 3958955 0.20 0.60 0.79 0.55 0.56 0.55 19 

20 539644 3958145 0.44 0.60 0.58 0.44 0.73 0.54 20 

 

 گيرینتيجه -4
 

موجود بر  یزخو حادثه پذیریبمجموعه نقاط آسدر این پژوهش 

، از تهرانهای سطحی شهر آوری آباصلی جمع شبکهی رو

و  ی تهرانشهردار ی تهران،اشرکت آب منطقه یهاگزارش

 بندییتاولومنظور . بهآب استخراج شده است یقاتموسسه تحق

، با استفاده از روش تحلیل سلسله نقاط نسبت به سیلاباین 

در  یتینج شاخص: تمرکز جمعو با درنظرگیری پ (AHP)مراتبی 

گلوگاه، متوسط  یهدر حاش هایه، تراکم و تنوع کاربراطراف گلوگا

مختلف(، درجه  هاییلابرودخانه )در س کانال/ یدرصد پرشدگ

های وزن رودخانه و سرعت در کانال/ رودخانه، یا یلابروکانال س

 روش مجموع ساده وزنی، با استفاده ازدست آمده و ها بهشاخص

های سطحی شهر آوری آبهای موجود در شبکه جمعگلوگاه

 یجنتا ه است.بندی شداولویتبرای انجام عملیات بهسازی، تهران 

که  دهدها در روش تحلیل سلسله مراتبی نشان میوزن شاخص

و درجه وزن  یشتریناطراف گلوگاه، ب یتراکم جمعیتشاخص 

را دارد. در رده دوم تا  مقدار ینرودخانه/ کانال سیلابرو کمتر

اطراف  هاییتراکم و تنوع کاربر یبترتبه یبا فاصله کم یزچهارم ن

و  سیلابرورودخانه/کانال  یمتوسط درصد پرشدگ ی،نقاط گلوگاه

دهد که این موضوع نشان می سرعت در کانال/رودخانه قرار دارند.

پذیری اولویت های آسیببر اساس نظر کارشناسان خبره، شاخص

 ینا یجنتا های خطر دارند. همچنینتری نسبت به شاخصبالا

 یرحوضهدر ز یبحران یهاگلوگاه تمرکزکه  دهدینشان م یقتحق

. در استو باختر  یکابوذر، مقصودب یهاشرق تهران و در کانال

غرب و  برگردانیلدر کانال س هااین گلوگاهتمرکز  بعدی یتاولو

 سولقان قرار دارد. یرحوضهبعد از آن در ز
 

 تشکر و قدردانی -5
 

حمایت مادی و معنوی دفتر تحقیقات کاربردی این مقاله با 

بر خود  یسندگاننوای تهران انجام شده است. شرکت آب منطقه

خانم دکتر قائمی خود را از  یمانهدانند مراتب تشکر صمیلازم م

دفتر مهندسی رودخانه و سواحل،  و آقای مهندس غفاری، مدیر

 ینا یفیک یتهران، که ما را در انجام و ارتقا یاشرکت آب منطقه

 .ینددادند، اعلام نما یاریپژوهش 
 

 هانوشتپی -6

 
1- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2- Simple Additive Weighting (SAW) 

3- Fuzzy AHP 
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4- Geographic Information System (GIS) 

5- Gossip-based algorithm 

6- Flow accumulation 

7- Draining capability 

 

 مراجع -7
 

تعیین شاخص عملکرد هیدرولیکی " ،(1394) ،.و تابش، م ب.،آذری، 

پنجمین کنفرانس  ،"آوری آب سطحیهای جمعشبکه
 .اصفهان ،المللی توسعه پایدار و عمران شهریبین

دهمین  ،"کارها(امکانات و راهآبگرفتگی )"،(1400) ،.پوریامهر، ر
 .شیروان ،زیستملی جغرافیا و محیط همایش

های بندی زیرحوضهاولویت" ،(1390) ،.نژاد، شو عراقی .،ادمهر، ار

منظور مطالعات درون شهری واقع درحوضه آبریز شهری تهران به

گیری چندمعیاره مکانی روش تصمیم کنترل سیلاب با استفاده از

 .تهران ،چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران ،"فازی

 یرواناب شهر ینهبه یریتمد"(، 1395نژاد، ش.، )رادمهر، ا.، و عراقی

نشریه ، "یمکان یارهچندمع یریگیماز روش تصم یریگبا بهره
 .240-227، (3)48، مهندسی عمران امیرکبیر

 3بندی خطر سیلاب شهری در منطقه پهنه" ،(1398) ،.شید، فر

اطلاعات جغرافیایی و روش شهر تهران با استفاده از سیستم 

ششمین کنفرانس جامع مدیریت بحران  ،"تحلیل سلسله مراتبی
 ، ایران.تهران ،HSE و

 ،(1397) ،.و یزدی، ج .ا.نیشابوری، عصالحی.، ندسلیمی، زز

 بندی سیلاب در محدوده شهری با استفاده از مدلپهنه"

MIKEFLOOD (برگردان غرب منطقه مطالعاتی: سیل

 ،دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران ،"تهران(

 ، ایران.اصفهان

های راهنمای تهیه نقشه"(، 1399)، کشور سازمان برنامه و بودجه

، دفتر استانداردها و 821، ضابطه شماره "خطرپذیری سیلاب

 های آب و آبفا، وزارت نیرو، تهران، ایران. طرح

گزارش بررسی "(، 1394سازمان مشاور فنی و مهندسی شهر تهران، )

آوری و هدایت پتانسیل خطرزایی شبکه اصلی و تاسیسات جمع

، مطالعات عملیاتی کردن طرح جامع مدیریت "های سطحیآب

 های سطحی شهر تهران، حوضه آبریز شرق تهران.آب

بررسی نقاط مطالعه و "(، 1394ای استان تهران، )شرکت آب منطقه

معاونت حفاظت و ، "های شهر تهرانبحرانی سیل در رودخانه

 ها و سواحل.برداری، دفتر مهندسی رودخانهبهره

بررسی و ارزیابی "(، 1399ای استان تهران، )شرکت آب منطقه

سنجی آن در بینی و هشدار سیل و امکانهای نوین پیشروش

ری: دانشگاه شهید ، طرح تحقیقاتی، مج"حوضه آبریز شهر تهران

 بهشتی، تهران، ایران.

تحلیل ریسک  " ،(1398)ابراهیمیان، ع.،  و شریعت، ر.، روزبهانی، ع.،

گیری آوری رواناب شهری با استفاده از تصمیمهای جمعشبکه

مجله آب ، تهران( 11معیاره مکانی )مطالعه موردی: منطقه چند
  .17-1(، 1)30، و فاضلاب

(، 1392) ،آقابابایی، م.ت. و ی.، فرزاد بهتاش، م.ر.،صالحی، ا.، رفیعی، 

 یندو فرا GISبا استفاده از  یشهر یلابخطر س یبندپهنه "

نشریه ، ": تهران(یمورد ۀ)مطالع یفاز یسلسله مراتب یلتحل
 .188-179( ، 3)39، شناسیمحیط

و  یسه(. مقا1397) ،پور، ن.یمرادیص.، غضنفرپور، ح.، و عل یمی،کر

)مورد  یدر معابر شهر یخطر آب گرفتگ یاییجغراف یلتحل

مخاطرات  یریتمد، مطالعه: معابر مناطق چهارگانه شهر کرمان(
 . 34-17 ،(1)5 ،یطیمح

بندی گزارش هیدرولیک و پهنه"(، 1390موسسه تحقیقات آب، )

حوضه آبریز  ،(IFM، مطالعات مدیریت جامع سیل )"سیلاب
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