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برآورد رواناب شهري و پهنه بندي آن با استفاده از تحلیل هاي فضایی در شهر 
  بندرعباس
  1کامیار آذریان

    
    چکیده

برنامه ریزي و هدفمندسازي زیر ساخت هاي شهري جهت کنترل بحران هایی که محیط شهري را به واسطه گسترش 
شهرنشینی و شکل فیزیکی شهرها، تأثیرات زیادي بر روي  آن تهدید می کنند، قابل توجه است. تغییرات گسترده در

هدف از این مطالعه، بررسی خصوصیات رواناب سطحی دارد و خطر سیلاب را در مناطق شهري افزایش می دهد. 
نقشه کاربري اراضی و  بندي خطر سیلاب شهري است.تأثیر گسترش فیزیکی شهر بندرعباس بر ضریب رواناب و پهنه

-SP(بندي حداکثر احتمال و آنالیز ترکیب طیفی در دامنه طیفذیري به ترتیب با استفاده از روش طبقهشاخص نفوذناپ

SSMA(، اي هاي دورههاي کاربري اراضی، بافت خاك و شیب، نقشهبا استفاده از نقشه استخراج شدند. درنهایت
هاي ضریب بندي سیلاب، با استفاده از نقشهمنظور پهنهبه. محاسبه گردید Wetspaضریب رواناب با استفاده از مدل 

نقشه  ها،آوري آب سطحی و فاصله از خیابانهاي جمعفاصله تا کانال شیب و جهت شیب، رواناب، سطح نفوذناپذیري،
نتایج نشان داد به دلیل افزایش  .ایجاد شد (AHP)بندي خطر سیلاب شهري بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی پهنه

، افزایش  داشته است.  همچنین نتایج حاصل از پهنه 70/0به  56/0پذیر، ضریب رواناب از مقدار میانگین سطوح نفوذنا
درصد داراي  16/7درصد از محدوده مورد مطالعه داراي ریسک بسیار بالاي آبگرفتگی و 81/1بندي نشان داد که 

درصد داراي ریسک  77/66یسک متوسط ودرصد داراي ر 23/10درصد داراي ریسک نسبتا زیاد و 17/14ریسک زیاد و
  کم می باشد.

، پهنه بندي سیلاب، سطوح نفوذناپذیر، بندرعباس.GISروانآب شهري، سنجش ازدور،  واژگان کلیدي:
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  مقدمه
طی دهه هاي اخیر رشد بی رویه جمعیت شهري و گسترش فیزیکی شهرها، و به دنبال آن افزایش تمرکز فعالیت 

ا در زمینه صنایع بزرگ و آلوده کننده در مناطق شهري به عنوان یکی از تهدید هاي هاي بزرگ اقتصادي  خصوص
جدي براي محیط زیست انسانی به حساب می آیند. گاهی اوقات وسعت این تغییرات به اندازه اي است که 

ییر، وقوع فرآیندهاي اکولوژیکی محیط زیست جهانی را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. یکی از این نشانه هاي تغ
  ). 1424: 2008ژانگ و همکاران،سیلاب هاي شدید در مناطق مختلف جهان است(

بدیهی است که عوامل اقلیمی و عوامل حوضه اي  در بروز سیلاب تأثیر دارند، اما براي جلوگیري ازآثار زیان بار 
اصولی و چاره ساز را باید در سیل نمی توان در عوامل و عناصر جوي تغییري ایجاد کرد، بنابراین هرگونه راه حل 

روي زمین و اختصاصاً در حوضه هاي آبخیز جست و جو کرد.  در این رابطه اولین اقدامی که براي کاهش خطر 
سیل مطرح می شود، مهار سیل در سرچشمه آن است.مسلماً براي انجام دادن این کار، شناسایی مناطق سیل خیز 

). تجارب مطالعاتی و مدیریتی کشورهاي مختلف نشان می دهد که 48: 1999سینگ، در داخل حوضه لازم است(
اولین گام در جهت کاهش آثار زیان بار سیل، شناخت مناطق سیل گیر و پهنه بندي این مناطق از لحاظ میزان خطر 
سیل گیري است تا بتوان براساس نتایج بدست آمده، درباره نحوه استفاده از اراضی و کاربري هاي مختلف 

ورزي، صنعتی، خدماتی و مکانیابی سکونت گاه هاي شهري و روستایی تصمیم گیري اصولی و بهینه نمود و کشا
آثار زیان بار سیل را تا حد ممکن به حداقل رسانید. یکی از ابزارهاي بسیار مؤثر در مطالعات محیطی و علوم زمین، 

).  اگر وقوع سیلاب، 15: 1382ست(علوي پناه، استفاده از سنجش ازدور و بهره گیري از داده هاي ماهواره اي ا
ناگهانی و شدید باشد، باعث به وجود آمدن خسارت هاي زیادي می شود. بررسی مجموعه عوامل محیطی که 
موجب ایجاد سیل هستند، نشان می دهد که دخالت انسان در چرخه طبیعی آب از طریق تخریب پوشش گیاهی 

ر مناطق اراضی، توسعه سطوح نفوذناپذیر و امثال آن امکان وقوع سیل را ددر حوضه آبخیز، کاربري غیر اصولی 
). منظور از سیل در یک محیط شهري، سرریز کردن 121: 1391(قنواتی و همکاران، گوناگون، افزایش می دهد

ه جریان آب از مقطع یک کانال مشخص یا جاري شدن رواناب با ارتفاع زیادي برروي مسیرهاي تردد وسایل نقلی
). بنابر آنچه گفته شد لزوم توجه به مباحث سیلاب شهري و خطرهاي 23: 1999کوریا و همکاران، اطلاق می شود(

ناشی از وقوع آنها بیش از پیش آشکار می گردد و در این راستا نیازمند به ابزارها و علومی است که توانمندي 
زي سیلاب شهري و نمایش تغییرات پارامترهاي شناسایی خطرات سیل شهري در کوتاه ترین زمان ممکن، مدل سا

  هیدرولوژیکی را فراهم کنند.
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  پیشینه پژوهش
)، در مطاله خود به برآورد ارتفاع رواناب و حداکثر دبی سیلاب حوضه آبخیز لاویج 1399شعبانی نیا و همکاران(

و به این نتیجه رسیدند که پراکنش اقدام نمودند  SCSرود در شهرستان چمستان با استفاده از مدل اتومات سلولی و 
  مکانی بارش مهمترین عامل تولید سیلاب در این حوضه است.

)، در مطالعه خود ببا استفاده از داده هاي کاربري اراضی، تراکم جمعیت، تراکم ساختمانی، 1398صابري فر و شکري(
CNسارت ناشی از سیل چرداختند. نتایج ، رواناب، قدمت ابنیه و فضاي باز در شهر بیرجند به پیش بینی دامنه خ

نشان داد بخش هاي جنوب و جنوب شرقی داراي بیشترین ریسک خطرپذیري و محدوده هاي شمال غرب و 
  جنوب غربی داراي خطر متوسط و سایر بخش هاي شهر داراي خطر کم و بسیار کم است.

بندي خطر سیل در شهرستان اردبیل اقدام )، با استفاده از مدل منطق فازي به پهنه 1396ایمانی و پورخسروانی(
نمودند. نتیجه نهایی مطالعه انها نشان داد که بخش هاي شمال غرب و جنوب غربی شهرستان در پهنه بسیار 

  خطرناك قرار دارند.
 هايهاي آبخیز شهري با استفاده از مدلبرآورد رواناب در حوضه«اي با عنوان )، در مقاله1391سلاجقه و همکاران (

شهر تهران پرداختند. در این مطالعه از  22هاي آبخیز شهري در منطقه به تعیین مقدار رواناب در حوضه» تحلیلی
ي شده است. مقایسهدو مدل، یکی بر اساس ضریب رواناب و دیگري با در نظر گرفتن ضریب نفوذپذیري استفاده

در منطقه موردبررسی، نشان داد که هر دو مدل، در برآورد  شدهها با مقادیر مشاهدهآمده از برآورد مدلدستنتایج  به
 رواناب احتمالی از دقت خوبی برخوردارند.

بندي خطر سیلاب در محدوده شهر سبزوار در ریز پهنه«اي با عنوان )، در مقاله1391امیر احمدي و همکاران (
رت وارده به شهر سبزوار پرداختند. به بررسی خطرپذیري سیلاب و ارزیابی خسا» راستاي توسعه پایداري شهري

ها، طبقات شیب، تراکم جمعیت، ضریب در این مطالعه از پارامترهایی مانند کاربري اراضی، تراکم جمعیت، مسیل
CN ضریب رواناب، تراکم جمعیت، فضاي سبز و وضعیت ابنیه با استفاده از روش ،AHP  به وزن دهی معیارها

بندي خطر سیلاب در و ضرایب نهایی هر لایه را تعیین شد. درنهایت نقشه پهنهصورت مقایسه زوجی پرداختند به
 45درصد منطقه داراي ریسک بسیار زیاد،  15بندي نشان داد که محدوده شهري سبزوار تهیه گردید. نقشه پهنه

 خطر هستند.درصد کم 15درصد خطر متوسط و  25درصد منطقه درخطر زیاد، 

هاي دفع آب خیزي، برآورد سیلاب و ارزیابی کانالبندي سیلپهنه«اي با عنوان ر مقاله)، د1391کرم و درخشان (
خیزي در حوضه آبریز آبشوران در جنوب غربی کرمانشاه به بررسی وضعیت سیل» هاي شهريسطحی در حوضه

زهکشی، شیب  شناسی، خاك و واحد ارضی، تراکمهایی همانند بارندگی، سنگپرداخت. در این مطالعه از لایه
 30انجام گرفت. نتایج نشان داد که  AHPبندي سیل با روش زمین و پوشش زمین استفاده شد. ارزیابی و پهنه

  خیزي بالایی است.درصد مساحت حوضه داراي سیل
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)، نقشه حساسیت سیل را براساس پارامترهاي تأثیرگذار در وقوع سیل، یعنی ارتفاع، شیب، فاصله از 2019داس (
زهکشی، وضعیت ژئومورفولوژي زمین، تراکم زهکشی، جهت جریان تجمعی، بارش، کاربري اراضی، شبکه 

لیتولوژي، شاخص توان جریان و انحناي توپوگرافی را براي حوضه آبریز اولهاس تهیه نمود. نقشه حاصله نشانگر 
  ی قرار دارد.درصد از مساحت حوضه آبریز اولهاس در معرض خطر بسیار بالای 25این است که حدود 

به منظور ایجاد نقشه حسایسیت سیل براي  GISو  AHP)، در مطالعه با استفاده از فرآیند 2019یوسف و هگاب (
درصد منطقه در برابر وقوع سیل مستعد  76منطقه رأس غریب در مصر اقدام نمودند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که 

  د آن داراي حساسیت پایین است.درص 4,7درصد آن حساس و  19,1و بسیار حساس، 
)، در مطالعه خود با هدف شناسایی مناطق مستعد سیل از طریق کاربرد مدل رگرسیون لجستیک و 2019میندج (

، به مدل سازي حساسیت سیل و تهیه نقشه خطر سیل در رواندا پرداخت. GISاستفاده از داده هاي سنجش ازدور و 
ندگی مهمترین متغیرهاي مؤثر در برآورد خطر سیل هستند که رابطه مثبت و بار NDVIنتایج نشان داد که شاخص 

 و بالایی با وقوع سیل در منطقه مورد مطالعه را نشان می دهند.

هاي رواناب سازي تغییرات رشد شهري و تأثیر آن بر ویژگیمدل«اي با عنوان )، در مقاله2013و همکاران ( 1کومار
یون خطی  به بررسی سطوح نفوذناپذیري شهري پرداخته و با برآورد حجم با استفاده از روش رگرس» سطحی

، تأثیر افزایش سطوح نفوذناپذیر بر رواناب را موردبررسی قراردادند WetSpaرواناب با استفاده از مدل هیدرولوژیک 
ت. سپس با درصدي حجم رواناب شده اس 12و به این نتیجه رسیدند که افزایش سطوح نفوذناپذیر باعث افزایش 

هاي گذشته و حال بینی تغییرات کاربري اراضی آینده پرداختند و با توجه به دادههاي خودکار به پیشروش سلول
 سازي پارامترهاي رواناب در آینده پرداختند.به مدل

م گیري و سیستم تصمی GISپهنه بندي خطر سیل با استفاده از «اي با عنوان )  در مقاله2010( 3و لوتز 2فرناندز
بندي گیري چند معیارهِ اقدام به ارزیابی و پهنهو سیستم تصمیم GIS، با استفاده از »چند معیاره در شهر تاکومان

هاي هاي کشور آرژانتین کردند. این دو با استفاده از پارامترهاي فاصله تا کانالخطر سیلاب شهري دریکی از استان
اند. ایشان هاي زیرزمینی و کاربري اراضی، کار پهنه بندي را انجام دادهبزهکشی، ارتفاع منطقه، شیب منطقه، عمق آ
گیري چند معیاره، منطقه موردنظر خود را گانه و به کمک سیستم تصمیمبا وزن دهی به هر یک از این عوامل پنج

 اند.کرده بنديدر پنج پهنه با خطر زیاد، خطر متوسط تا زیاد، خطر متوسط، خطر کم و خطر خیلی کم پهنه

                                                            
1-kumar 
2-Fernandez 
3-Lutz  
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به » GISپذیري شهر در مقابل سیل با استفاده از ارزیابی آسیب«اي با عنوان )، در مقاله2011و همکاران ( 4مولر
، سرشماري جمعیت و GISهاي پذیري شهر سانتیاگو در برابر سیل پرداختند. در این مطالعه از دادهبررسی آسیب

  پذیري شهري استفاده گردید.هاي آسیبدن نقشهازدوري در راستاي به دست آورهاي سنجشداده
  

  منابی نظري پژوهش
  در مدیریت بحران سیل GISکاربرد سنجش از دور و 

و سنجش از دور می توانند وضعیت خطر مناطق تحت تأثیر قرار گرفته را به  GISکارشناسان به مبناي داده هاي 
، می  GISاستفاده از روش هاي سنجش از دور و  طبقات مختلف از لحاظ شدت ریسک تقسیم بندي می کنند. با

پرادهان توان تکنیک هاي معینی براي پیش بینی وقوع سیلاب و ارزیابی خطر و پتانسیل خطر سیل گیري، ایجاد نمود(
  ).34: 2014و همکاران،

  
  رواناب و جریان سطحی

ی مانند رودخانه، دریاچه، دریا و هاي سطحبه منابع آب وبخشی از نزولات جوي که روي زمین به جریان درآمده 
دهد که پیوندند، رواناب نام دارد. رواناب زمانی رخ مییا نقاط گود روي زمین و حتی داخل مناطق مسکونی می

هاي سطح زمین وبلنديها و پستیشدت بارندگی بیش از سرعت نفوذ آب در خاك و نگهداشت آب در گودال
 surface(شود بنام نگهداشت سطحی یا ذخیره سطحی وقتاً نگهداري میباشد. مقدار  آبی که در سطح زمین م

storage( .هاي جوي بیش از ذخیره سطحی و سرعت نفوذ باشد مازاد آن ریزش اگر و یا چالاب معروف است
) و surface flowگردد. رواناب، جریان سطحی (ین جاري میزمصورت جریان سطحی یا رواناب در سطح به

هاي مترادفی هستند که در توصیف این عنصر از سیکل هیدرولوژي ) واژه(Overland flowمین جریان روي ز
  ).214: 1390شوند (علیزاده،کاربرده میبه

رواناب سطحی شهري فرآیندي پیچیده و شامل نفوذ سطحی، ذخیره چالابی، جریان رو زمینی، نفوذ و جریان 
صورت فضایی هایی بهرواناب عمدتاً نیازمند تعریف زیر حوضه-شسازي بارمدل باشد.مستقیم ناشی از بارش می

   ).43: 2001و همکاران، 5براي انجام محاسبات است (یو
  

  تأثیر شهرنشینی و گسترش فیزیکی شهر بر رواناب شهري
خطر کند منجر به افزایش هاي سطحی ایجاد میهاي روانابواسطه تغییراتی که بر روي ویژگیشهرنشینی گسترده به
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6-Yu 
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 هاي اقتصادي و تراکم جمعیتیواسطه حجم بالاي فعالیتسیلاب در مناطق شهري گردیده است. مناطق شهري به
هاي سنگین مالی و جانی باشند. تأثیر شهرنشینی بر بالا ممکن است در هنگام وقوع سیل در معرض خسارت

اي شهري شده متراکم و کوچک رودخانههاي هاي رواناب بستگی به مقیاس حوزه و توسعه آن دارد. حوضهویژگی
گیرند. شهرنشینی هاي شهري قرار میهایی که بزرگ و غیرمتراکم هستند بیشتر تحت تأثیر فرآیندنسبت به حوضه

افتد اتفاق می 6دست خود یعنی جایی که اوج جریاندهند بلکه بر پایینفقط میزان رواناب محلی را افزایش مینه
  ).128: 7،2001ماکسیموویچنیز تأثیرگذار است (

شهرها، باعث وساز خصوصاً در کلانیت،گسترش تأسیسات صنعتی،کمبود مکان براي ساختجمعامروزه افزایش 
ها هاي آبریز ایجاد شود. همچنین تسطیح زمین، تجاوز به حریم رودخانهشده تغییرات شدیدي در مورفولوژي حوضه

: 1393شود (سپهر و کاویان،و جاري شدن جریان در سطح شهر می ها،باعث تغییر الگوي زهکشی طبیعیو مسیل
124 .(  

  
  مواد و روش ها

  تصاویر ماهواره اي
شده است. اطلاعات مربوط به نوع سنجنده و قدرت استفاده  ، Landsatدر این پژوهش از سري تصاویر ماهواره اي 

  )، 1-تفکیک آن و همچنین تاریخ تصویر برداري بررسی خواهد شد(جدول
  اي مورداستفاده در پژوهشمربوط به تصاویر ماهواره اطلاعات: 1جدول

  ي مورداستفاده در این پژوهشاماهوارهتصاویر 

باند   نام سنجنده
  منبع دریافت  يربرداریتصوتاریخ   تفکیک مکانی قدرت  مورداستفاده

  متر 15پانکروماتیک:  7و  TM 1-5لندست 
  Januray,1986 ,14  متر 30طیفی:

سازمان     سایت
 کایآمری    شناسنیزم

www.USGS.com 

  متر 15پانکروماتیک:  7و  ETM+ 1-5لندست 
  Januray,2002,21  متر 30طیفی:

شناسی سایت سازمان زمین
 USGS کایآمر

www.USGS.com 

  متر 15وماتیک:پانکر  7و  OLI 1-5لندست 
  February,2018,3  متر 30طیفی:

شناسی سازمان زمین
 آمریکا

www.USGS.com 
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  نقشه ها و داده هاي مورد استفاده
  ، استفاده شده است.  OSM8جهت استخراج معابر و خطوط ارتباطی و حمل و نقل شهري از داده هاي جهانی  -
یه لایه رقومی کانال هاي جمع آوري آب هاي سطحی در شهر بندرعباس، از نقشه طرح جمع آوري به منظور ته-

، اجرا شده توسط شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس استفاده شده است که 1:1000آب هاي سطحی با مقیاس 
به  1386 تصویب و شروع شده و در سال 1383کارفرماي آن شهرداري مرکزي شهر بندرعباس بوده و در سال 

اتمام رسیده است. شبکه اجرا شده در این طرح شامل دو نوع کانال می باشد که در درجه اول کانال هاي اصلی 
قرار دارند که بسته به موقعیت جغرافیایی ناحیه شهري که در آن قرار دارند، عرض و عمق آنها و همچنین طول 

  کانال فرق خواهد کرد. 
  

  شده در این پژوهشارك استفادهو اسناد و مد هانقشه: 2جدول
  ها و اسناد و مدارك مورداستفاده در این پژوهشنقشه

  منبع دریافت  مقیاس  سال  نوع داده
طرح تفصیلی شهر 

 GISشهرداري بندرعباس،   1:2000  1391  بندرعباس

هاي رقومی نقشه
شهرداري بندرعباس، راه و شهرسازي   1:20000  1396  خطوط ارتباطی شهري

 GIS، بندرعباس

هاي رقومی نقشه
آوري هاي جمعکانال

  هاي سطحیآب
 GISشهرداري بندرعباس،   1:20000  1396

نقشه سطوح نفوذناپذیر 
  8تصویر ماهواره لندست    1:20000  1396  شهري

(SP-SSMA Method) 

-1380-1364  ضریب نفوذناپذیري
  تصاویر  ماهواره لندست  1:20000  1396

(WetSpa Model) 

  
  ي مورد استفاده در این پژوهشمعیار ها

بندي خطر سیل شهري از پنج معیار استفاده شده است که معیارهاي انتخابی با توجه پهنه منظور در این پژوهش به
به پیشینه پژوهش و مطالعه پژوهش هاي که در رابطه با پهنه بندي سیلاب انجام گرفته، انتخاب شده است. معیار 
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آوري آب، شبکه زهکشی طبیعی، ضریب هاي اصلی جمعفاصله از جاده، فاصله تا کانالهاي انتخابی عبارتند از: 
  شود.رواناب و ضریب سطح نفوذناپذیري. در زیر به بررسی و دلایل انتخاب هر یک پرداخته می

  
  ارتفاع رواناب

هاي مختلف برآور رواناب حاصل از بارندگی  را می توان بر حسب ارتفاع یا حجم تشریح کرده و آن را با روش 
) SCS. از جمله روش هاي معمول در هیدرولوژي روش پیشنهادي سازمان حفاظت خاك آمریکا()1-(شکل نمود

). 1390است که براي حوضه هاي که در آنها داده هاي اندازه گیري دبی رواناب وجود ندارد بکار میرود(علیزاده،
که موجب آن شد خیلی سریع به عنوان یکی از یکی از خصوصیات مهم این روش سادگی در محاسبات است 

روش هاي برآورد رواناب مورد توجه کارشناسان هیدرولوژي و مهندسین قرار گیرد که بطور کلی براي حوضه 
 ).2006هاي کوچک شهري و  کشاورزي و حوضه هاي طبیعی متوسط کارایی دارد(میشرا و همکاران،

ارتفاع رواناب، روش سازمان حفاظت خاك آمریکا است. در این روش بکار رفته در این پژوهش براي برآورد 
  )1-:(رابطهروش ارتفاع رواناب حاصل از بارندگی به صورت زیر محاسبه می شود

  

ܴ =
(ܲ − 0.2 ܵ)ଶ

(P − 0.2 S)
 

R ارتفاع رواناب بر حسب اینچ = 

P (اینچ) ارتفاع بارندگی =  
S   است که مقدار آن برابر است با:= عامل مربوط به نگه داشت رطوبت در خاك  
  

ܵ =
1000

CN
− 10 

  
نشان دهنده چگونگی  CNمربوط به مقدار نفوذ آب در حوضه می باشد. شماره منحنی  CNکه در این معادله 

نفودبارش یا چگونگی تبدیل به رواناب سطحی است. شماره منحنی بالا به منعی رواناب بیشتر و نفوذ کمتر و 
 ).2006هوانگ، بالعکس است(ژانگ و 

تمامی بارش در سطح  CN 100صفر روانابی وجود ندارد و در  CNمتغییر است. در  100بین صفر تا  CNمقدار 
  ).1381زمین جریان یافته و ارتفاع رواناب برابر با ارتفاع بارش است(مهدوي،

ك و مدل ارتفاعی رقومی به سه فاکتور انواع کاربري اراضی و وضعیت گروه هاي هیدرولوژیکی خا CNبراي تهیه 
  منطقه نیاز است.

)1رابطه (  

)2رابطه (  
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  )=ارتفاع رواناب3)=بارش، (2، (CN)=1: نقشه برآورد ارتفاع رواناب در شهر بندرعباس: (1شکل

  
  فاصله از خیابان

از بارندگی در مناطق شهري، شبکه معابر یان هاي سیلابی و رواناب ناشی یکی از عوامل اصلی هدایت کننده جر
هدایت آب هاي سطحی را در هنگام بارندگی ایفا می کند که بسته به عرض آن و درجه شهري است که نقش 

اهمیتی که در شبکه حمل و نقل شهري دارند، میزان خطر پذیري آن از لحاظ آب گرفتگی مشخص می گردد 
بیعی که در مناطق شهري توپوگرافی طبیعی شهر و سیستم زهکشی شهري ط). ازآنجایی1390(صفاري و همکاران، 

ها نقش سیستم زهکشی را ایفا کرده و بستر ها در این محیططور کامل از بین رفته است، بنابراین جادهتقریباً به
شده است که در این مطالعه چهار نوع خطوط ارتباطی در نظر گرفته. باشنداصلی تجمع آب درون یک شهر می

هاي دسترسی. شدت و دامنه تأثیر هرکدام از خطوط انی، راههاي شریهاي اصلی، راهاند از: بزرگراه، خیابانعبارت
طورکلی خطوط ارتباطی که داراي ها متفاوت است. بههایی مانند عرض معبر و موقعیت آنارتباطی برحسب ویژگی

باشند تر میگرفتگی بالا و دامنه تأثیرگذار کمتر و خطوطی که عریضباشند داراي ریسک عمق آبعرض کمتري می
باشد. میزان خطر پذیري آن نیز به این صورت است که با اي ریسک کمتر، اما دامنه تحت تأثیر بیشتري میدار

افزایش فاصله از خیابان ها از میزان ریسک آب گرفتگی کاسته می شود و هر چه فاصله ازخیابان ها کمتر باشد 
  ).1-میزان ریسک آبگرفتگی افزایش می یابد (شکل
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  اي  ارتباطی شهريهنقشه راه :2شکل

  
  نقشه ضریب رواناب

تغییر کاربري اراضی حاشیه شهر، به انواع کاربري هاي شهري باعث برهم خوردن سیستم زهکشی منطقه و از جمله 
افزایش سطوح نفوذناپذیر می گردد که این عمل از میزان نفوذپذیري منطقه می کاهد و باعث افزایش ضریب 

  ). 129: 1390ریسک سیلاب می گردد (صفاري و همکاران، رواناب و به دنبال آن افزایش 
  

  فاصله از کانال هاي جمع آوري آب هاي سطحی در شهر  
هاي جمع کننده آب بارش که مناطقی که فاقد سیستمطوريگرفتگی دارد بهاین پارامتر تأثیر معکوسی بر میزان آب

گرفتگی و سیل گرفتگی هستند. ر آبشتر در معرض خطاند بیها قرارگرفتهو یا در فاصله دورتري از این کانال
  ).2-(شکل
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  هاي سطحیآوري آبشبکه جمع :3شکل

  
 ناپذیرينقشه ضریب نفوذ

که با طوريخیزي منطقه دارد. بهپذیري نیز تأثیر مستقیمی بر میزان رواناب و درنتیجه بر میزان سیلناضریب نفوذ
گردد. به منظور تهیه نقشه ضریب افتادن جریان آب سطحی بیشتر می افزایش میزان نفوذناپذیري احتمال به راه

)، استفاده شد و در نهایت سطوح SP-SSMAنفوذناپذیري، از روش آنالیز ترکیب طیفی توسعه یافته در دامنه طیف(
  استخراج گردید. 8ماهواره لندست  OLI نفوذناپذیر شهري از تصویر سنجنده

  
  دمطالعهزهکشی طبیعی منطقه مور تراکم

بطور کلی هر مسیل و یا رودخانه اي که وجود دارد به نوعی محل انتقال آب هاي سطحی زمین هاي مجاور می 
باشد و در بسیاري از موارد به خصوص در شرایط معمولی بارندگی موجب ایجاد سیل نمی شود. ولی زمانی که 

درصد  70ر ارتباطی قرار می گیرند، حدود اراضی مذکور تحت ساخت و ساز هاي شهري و ایجاد شبکه نفوذناپذی
از نفوذناپذیري اراضی کاسته می شود و آب هاي حاصل از بارندگی امکان نفوذ در زمین را نیافته و موجب ایجاد 

  ).1390سیل می گردد (صفاري و همکاران، 
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فتگی و مناطقی که در گراي قرار دارند داراي ریسک بیشتر آبهاي آبراههمناطقی که در فاصله کمتري از شبکه
   ).68: 1396باشند ( اسماعیلی علویجه و همکاران، گرفتگی میاي دورتري قرار دارند داراي ریسک کمتر آبفاصله

  

 
  شبکه زهکشی طبیعی تولیدشده بر اساس مدل ارتفاعی رقومی منطقه موردمطالعه :4شکل

  
  مراحل انجام تحقیق

انتخاب  1396و  1380، 1364ن پژوهش براي سه دوره زمانی سال هاي تصاویر ماهواره اي مورد استفاده در ای
  ، مراحل پژوهش و داده هاي مورد استفاده آورده شده است.4-شده است. در شکل
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  روش انجام تحقیق :5شکل

  
  ها) و وزن دهی لایهAHP( روش مقایسه دوتایی
  ایجاد ماتریس مقایسه

هاي نسبی دو معیار به کار براي تعیین میزان اولویت 9تا  1 این روش یک مقیاس اساسی را با مقادیري از
  شده است.، نشان داده3-شان در جدولگیرد. این مقادیر بر اساس میزان اهمیت نسبیمی
  

 ) 398: 1387،پور اصغر: از اقتباس(ییدوتا سهیمقا سیماتر اساس بر ارهایمع ینسب تیاهم میزان: 3جدول

  تعریف  میزان اهمیت
  برابر اهمیت  1
  اهمیت برابر تا متوسط  2
  اهمیت متوسط  3
  اهمیت متوسط تا قوي  4
  اهمیت قوي  5
  قوي اهمیت قوي تا بسیار  6
  قوي اهمیت بسیار  7
  قوي تا اهمیت مطلق اهمیت بسیار  8
  اهمیت مطلق  9
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  هااستانداردسازي لایه
خیزي دارند. قیمی در افزایش شدت سیلمربوط به ضریب رواناب و سطوح نفوذناپذیري تأثیري مست هاي نقشه 

ولایه آماده مراحل بعدي تحلیل سلسله قرار دارند، بنابراین این د 1-0که این دولایه در محدوده عددي ازآنجایی
  باشند.مراتبی می

آوري آب و فاصله تا جاده، ابتدا بر روي هاي فاصله تا شبکه زهکشی، کانال جمعمنظور استانداردسازي لایهبه
استاندارد شد، سپس هرکدام آنها با استفاده از توابع عضویت فازي  اعمال  9ها تابع فاصله اقلیدسیهرکدام از لایه

  سازي و وزن دهی شد.
است. مقدار نقطه کنترل حداقل در  10تابع عضویت در نظر گرفته براي فاصله تا کانال و شبکه زهکشی، تابع خطی

متر و  150لی بر اساس محدوده استقرار کانال هاي درجه دو است که فاصله  نظر گرفته براي لایه کانال هاي اص
متر است. همچنین براي لایه زهکشی طبیعی مقدار حداقل فاصله در نظر گرفته  350شده میزان بیشینه در نظر گرفته

ها و رودخانه  متر است که براساس حداکثر فاصله معرفی شده در قوانین و مقررات مربوط به حریم مسیل 20شده 
  هاي طبیعی و مصنوعی در نظر گرفته شده است.

 استفاده از توابع عضویت فازي خطی،با  خطوط ارتباطی شهري نیز ابتدا با استفاده از تابع فاصله اقلیدسی و سپس
که در تحقیق حاضر تأثیر مثبت خطوط ارتباطی درروند سیل گرفتگی در نظر استانداردسازي شدند. ازآنجایی

  باشد.صورت خطی معکوس میشده در اینجا بهبنابراین تابع خطی در نظر گرفته شده است؛تهگرف
  

 ها با نقاط کنترل حداقل و حداکثر براي اعمال تابع عضویت خطیانواع جاده :4جدول

  )mحداکثر(  )mحداقل(  نوع  جاده
  20 40  بزرگراه

  25  32  خطوط تبادلی
  15  20  خطوط شریانی

  15  20  خطوط دسترسی
  

  محاسبه وزن لایه هاي مورد استفاده در پهنه بندي
شود. بدین ) استفاده میAHPبراي محاسبه وزن هرکدام از معیارها و زیرمعیارها از روش فرآیند سلسله مراتبی (

  ).5-(جدولشد.عیارها و زیر معیارها تشکیلمنظور ماتریس مقایسه زوجی مربوط به م

                                                            
12-Euclidean Distance 
10-Linear 
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  AHPآمده از روش دستوزن معیارهاي به: 5جدول
  ضریب ناسازگاري  وزن زیر معیار  زیرمعیارها  وزن معیار معیارها

    فاصله از جاده
053/0  

    488/0  هاي اصلیبزرگراه و خیابان
  

01/0  
  320/0  هاي شریانیراه
  192/0  هاي دسترسیراه

        090/0  تراکم زهکشی

  -  -  -  258/0  ضریب نفوذناپذیري

        411/0  ارتفاع رواناب

  -  -  -  153/0  ضریب رواناب
  فاصله از کانال 
  -  -  -  035/0  جمع آوري آب

  03/0    ناسازگاري
  

  معرفی منطقه مطالعاتی
درجه، 27ثانیه و 30دقیقه، 17درجه، 27عنوان مرکز شهرستان بندرعباس، بین مختصات جغرافیایی شهر بندرعباس  به

شده است. وسعت این شهر که دقیقه طول شرقی واقع 11درجه، 56دقیقه و 22جه، در56دقیقه عرض شمالی و 8
متر  10کیلومترمربع است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا  45فارس قرارگرفته است، بیش از در ساحل خلیج

  ). 5-) (شکل1390(دریاباري و لطفی،  است
  

  هاي اقلیمی منطقهویژگی
ی با توجه به مشخصات اقلیمی و استقرار استان هرمزگان در منطقه فوق حاره اي، از نظر طبقه بندي هاي اقلیم

گرمی هوا مهترین پدیده مشهود اقلیمی آن است و آب و هواي نیمه بیابانی و بیابانی دارد. اصولا آب و هواي استان 
اده اندك است. در این هرمزگان همانند آب و هواي نواحی بیابانی است و میزان بارش هاي جوي آن نیز فوق الع

ماه از سال بارندگی مهمی صورت نمی گیرد و قسمت عمده بارندگی آن نیز در یک یا دو نوبت به  9منطقه حدود 
وقوع می پیوندد. در همان موارد اندك نیز بارندگی هاي آن اغلب باران هاي سیل آسا است (حسین پور و همکاران، 

1393.(  
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  منطقه مورد مطالعه :6شکل

  
   1396الی  1364یژگی هاي جمعیتی و توسعه شهر در فاصله زمانی و

تغییرات انسانی ایجاد شده در الگوي طبیعی سیستم هاي زهکشی در نواحی شهري حاشیه شهرها یکی از عوامل 
اصلی و بسیار مهم در بروز سیلاب و آسیب هاي وارده است. بالا بودن آسیب هاي سیلاب در شهرها عمدتأ به 

ار گیري برخی از بخش هاي قدیمی شهرها در حاشیه رودخانه تغییر الگوي زهکشی طبیعی حوضه ها به دلیل قر
دلیل گسترش شهري و تخریب پوشش هاي گیاهی و منابع طبیعی در حوضه هاي بالادست شهري است.(کرم و 

زگان است که شهر بندرعباس ازجمله شهرهاي مهم جنوبی ایران و مرکز سیاسی استان هرم). 1391درخشان،
ترین شهرهاي عنوان یکی از مهمواسطه توسعه سریع اقتصادي و موقعیت مناسب بندرگاهی و تجارت دریایی بهبه

اي به این شهر ازلحاظ اقتصادي داده است و باعث رشد و شده است که این مهم اهمیت ویژهبندري ایران شناخته
سازي هاي همچون کشتیرهاي زیر بنایی مهم و بالقوه در زمینههاي کلان ملی و ایجاد ساختاگذاريفزونی سرمایه

هاي مهم صنایع نفتی شده است. موارد ذکرشده این امکان را فراهم و صنایع فولاد و پتروشیمی و همچنین پالایشگاه
داشته  کند که شرایط لازم براي مهاجرپذیري فراهم شود و به دنبال آن رشد و گسترش فیزیکی شهر را به دنبالمی

هاي شغلی متنوع باعث شکوفا شدن هاي زیربنایی و پیشرفت در اقتصاد ملی و ایجاد فرصتگذاريباشد. سرمایه
شهر و پررنگ شدن نقش اقتصادي، بازرگانی، فرهنگی، خدماتی شهر و توسعه سریع آن شده است (گیوي و 

، به دنبال 1365-1355دوره هاي آماري آمار و اطلاعات شهر بندرعباس نشان می دهد که در  ).1394همکاران،
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ملی شدن صنعت نفت و افزایش درآمدهاي حاصله و وابسته به صنایه نفتی در شهرهاي نفت خیز جنوب، علی 
الخصوص شهر بندرعباس و توسعه اقتصاد بندرگاهی و تجارتی، این شهر با مهاجرپذیري با افزایش چشم گیر 

هاي دیگر آماري نیز به خوبی نمایان است. در نهایت در دوره آماري جعیت همراه باشد که این رود در دوره 
، یک تغییر عمده در روند افزاي جمعیت مشاهده می شود و آن تغییر در روند مهاجرپذیري به مهاجر  1390-1395

 فرستی و رشد منفی جمعیت شهري است که از جمله عوامل مهم تأثیرگذار در این روند، میتوان به تحریم هاي
). افزایش جمعیت در دوره 6-اقتصادي کشور و برهم خوردن وضعیت اقتصادي و معیشتی اشاره داشت( جدول

هاي یاد شده نتایجی پون رشد و گسترش فضاي کالبدي شهري و افزایش ساخت و ساز شهري را بدنبال داشته 
 1396و  1380، 1364نی است که بررسی تغییرات کاربري اراضی و توسعه شهري بندرعباس در دوره هاي زما

کیلومتر  30به  1380کیلومتر مربع است که این مقدار در سال 16، 1364بیانگر آن است که مساحت شهر در سال 
 48به  1396افزایش داشته است. همچنین مساحت شهر در سال  %45مربع رسیده است. یعنی توسعه شهر به میزان 

است. آمار و  1364برابر مساحت شهر در سال  2,5گیر معادل  کیلومتر مربع رسیده است که این افزایش چشم
اطلاعات تغییرات کاربري مهم همچون کاربري پوشش گیاهی یا فضاي سیز منطقه مطالعاتی حاکی از آن است که 

کیلومتر  14,43به  1380کیلومتر مربع است که این مقدار در سال  12,5برابر با  1364مساحت فضاي سبز در سال 
 1380کیلومتر مربع است که وضعیت خوب سال  12,80برابر با  1396رسیده و در نهایت مساحت آن در سال مربع 

  ).7-در این دوره زمانی است(شکل شناشی از دوره پر بار
  

  1395-1355: آمار و اطلاعات جمعیتی شهر بندرعباس در دوره آماري 6جدول

جمعیت   سال آماري
  استان

جمعیت شهر 
  بندرعباس

از درصد 
جمعیت 

  استان

  نرخ رشد
  (درصد)

تعداد 
  خانوار

مهاجران 
  ورودي

مهاجران 
  خروجی

1355  462440  87981  19%  -  -  -  -  
1365  762206  147203  19,31%  40,23%  -  -  -  
1375  1062155  273578  25,75%  46,19%  -  -  -  
1385  1403674  498644  35,52%  45,13%  119485  -  -  
1390  1578183  588288  37,27%  15,23%  158677  61162  -  
1395  1776415  526648  29,64%  11,70%-  152862  59383  41730  
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  1396-1364: نقشه تغییرات کاربري اراضی در دوره زمانی 7شکل

  
  :SP-SSMAاستخراج سطوح نفوذناپذیر با استفاده از روش 

طیفی توسعه یافته در دامنه طیف در این پژوهش جهت استخراج سطوح نفوذناپذیر شهري از روش آنالیز ترکیب 
)SP-SSMA.ي آنالیز ترکیب بندطبقهسطوح نفوذناپذیر شهري تفکیک و با استفاده از درنهایت  )، استفاده گردید

  گرفت.  قرار  )،6-اند و نتیجه کار مورد صحت سنجی(جدولشدهبنديسطوح نفوذناپذیر طبقهطیفی خطی، 
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  SP-SSMAنفوذناپذیري براي ماهواره لندست به روش  نتیجه حاصل از جداسازي ضریب: 8شکل

  
  آمده از استخراج سطوح نفوذناپذیر ماهواره لندستدستنتیجه صحت سنجی نتایج به :6جدول

Assessment of Accuracy(Landsat OLI) 
User Acc. 

%  
Prod Acc. 

%  
Number of 

true 
Classified 

Number of 
Classified 

Overall 
Reference 

Point  
Class 

93 97.89 93 95 100 Impervious 
95 86.36 19 22 20 Green 

93.33 84 28 33 30 Soil 
    140  150 150 Overall 

Number 
Overall Accuracy= 93.33% 
Kappa Coefficient= 89.23%  

  
  WetSpaمحاسبه ضریب رواناب با استفاده از مدل 

مدل ارتفاعی رقومی منطقه موردمطالعه و همچنین نقشه بافت خاك و  در این مرحله از پژوهش  با استفاده از
اقدام شد. در مدل  1396و  1380، 1364هاي زمانی کاربري اراضی نسبت به محاسبه ضریب رواناب براي دوره
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و نوع  ضریب رواناب براي منطقه موردمطالعه ما با توجه به درجه شیب و بافت خاك WetSpaهیدرولوژیکی 
شود. اعمال می ،زمان تأثیر سه پارامتر ذکرشده در نحوه محاسبه ضریبطور همشد که به اراضی محاسبه کاربري 

  )، آورده شده است.9 و8، 7هاي (نتایج حاصل از محاسبه ضریب رواناب در شکل
  

 
  1364شده براي سال نقشه ضریب رواناب محاسبه :9شکل

 
  1380 سال براي شدهمحاسبه رواناب ضریب نقشه: 10شکل
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  1396شده براي سال نقشه ضریب رواناب محاسبه :11شکل

  
  تأثیر تغییر کاربري اراضی بر ضریب رواناب

دهنده آن است ،  نشان)10و  9و 8-هاي زمانی موردمطالعه (شکلشده براي دورههاي ضریب رواناب محاسبهنقشه
هاي رد مقدار تغییر و همچنین تغییر در کلاسکه تغییرات در ضریب رواناب وجود داشته است. آنچه اهمیت دا

کننده نقش تغییرات کاربري اراضی، در افزایش یا کاهش ضریب رواناب است.آنچه در بندي است که تعیینطبقه
صورت رابطه با تغییرات کاربري و تأثیر آن بر روي ضریب رواناب اهمیت دارد، این است که تأثیر تغییرات به

  ا باعث کاهش در میانگین ضریب رواناب شده است. افزایشی بوده است ی
واسطه افزایش جمعیت و وجود هاي اخیر بهشهر بندرعباس ازجمله شهرهاي است که توسعه فیزیکی آن در طی ده

یافته است. نتایج تحقیق حاضر نیز نشان اي افزایشرویهمراکز بزرگ صنعتی، تجاري، آموزشی و غیره به شکل بی
درصد در سال  71/8شده در طی این سال ها از میزان شده شهري توسط مناطق ساختهضاي اشغالداد که درصد ف

بر آنچه قبلاً بیان شد  شده شهري بنارسیده است. این افزایش فضاي اشغال 1396سال  درصد در11/21به  1364
باشد یعنی ب رواناب سطحی میهاي مربوط به رواناب دارد که بارزترین تأثیر آن بر ضریتأثیر مستقیمی بر ویژگی

شود. اي در ضریب رواناب ملاحظه میملاحظهرود افزایش قابلطور که انتظار میمتناسب با توسعه شهرنشینی همان
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رسیده است.  1396در سال  70/0و 1380در سال  64/0به میزان  1364در سال  58/0که میانگین آن از طوريبه
دهنده آن است که حداکثر تغییرات در کاربري اراضی شهري بوده است که این اننتایج بررسی تغییرات کاربري نش

عنوان عامل اصلی افزایش سطوح نفوذناپذیر شهري نقش بسیار مهمی در افزایش ضریب رواناب در منطقه مهم به
ر در کاربري عه تغییتوان گفت عامل اصلی افزایش ضریب رواناب در منطقه موردمطالموردمطالعه داشته است و می

واسطه آن است و تبدیل آن به کلاس کاربري شهري و افزایش سطوح نفوذناپذیري به اراضی خاك(زمین موات)
که این عامل نیز با تغییرات در زهکشی طبیعی حوزه و افزایش ساخت و ساخت شهري و کاهش نفوذپذیري و 

 طور فراوانیر سیلاب شهري را بهو خط دست هم دادهبهفضاي باز و کاهش پوشش گیاهی همراه است که دست
  افزایش خواهند داد.

  
  سیلاب شهرينقشه ریسک 

، اعمال شد. درنهایت GISها در محیط ضریب هرکدام از لایه ،آمده از مقایسات  زوجیدستبا توجه به ضرایب به
دهنده عدد بالاتر نشان به دست آمد. مقادیر با شده گرفته گرفتگی با توجه به معیارهاي در نظرنقشه ریسک آب

آمده، دستتري دارند. همچنین نقشه بهنقاط داراي ریسک بالاتر هستند و نواحی داراي مقادیر کمتر ریسک پایین
اي شامل نواحی داراي ریسک کم، ریسک متوسط، ریسک نسبتاً زیاد، ریسک طبقه ناحیه 5برحسب شدت خطر، به 

  بندي خواهد شد.قهزیاد و نواحی داراي ریسک خیلی زیاد طب
  

 
  شده براي شهر بندرعباسنقشه ریسک سیلاب شهري محاسبه :12شکل
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  نقشه پهنه بندي ریسک سیلاب در شهر بندرعباس: 13شکل

  
شده در مرحله قبل نقشه پهنه بندي سیلاب شهري در پنج کلاس تولید شد، که گذاري انجامبا توجه به ارزش

شده با عنوان گروه با ریسک خیلی زیاد که بنديگرفتگی، طبقهرین پتانسیل آباند از: مناطق داراي بیشتعبارت
گرفتگی خود اختصاص داده است، مناطق با ریسک آب را به از محدوده مطالعاتی کیلومترمربع 44/3مساحتی معادل 

 93/26آن  گرفتگی نسبتاً زیاد که مساحتکیلومترمربع است، مناطق با ریسک آب 62/13زیاد که مساحت آن 
کیلومترمربع و مناطق با ریسک  44/19گرفتگی متوسط با مساحت کیلومترمربع است، مناطق با ریسک آب

است، داراي بیشترین  هري قرار دارد و عمدتاً زمین مواتهاي بیرون از شگرفتگی کم که بدیل اینکه در حوضهآب
خیزي هستند در ناطقی که داراي ریسک کم سیلاینکه بیشتر م کیلومترمربع است. 88/126مساحت که مقدار آن 

واسطه افزایش سطوح بیرون از حوضه شهري قرار دارند خود بیانگر این نکته است که شهر و شهرنشینی به
نتایج  گرفتگی و رواناب شهري است.نفوذناپذیر یکی از عوامل اصلی افزایش خطر سیل و بالا رفتن ریسک آب

  شده است.، نشان داده)1-نطقه موردمطالعه در (نمودارر در ممقایسه میزان ریسک خط
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  درصد ریسک سیلاب در منطقه موردمطالعه :1نمودار

  
)، بیشترین مقدار سیلاب با ریسک بالا، در مناطق شهري 12-با توجه به نتایج بدست آمده از نقشه پهنه بندي(شکل

  فزایش می یابد.وجود دارد که بسته به عوامل تأثیر گذار مقدار آن تشدید و ا
)، براي شهر بندرعباس قابل 12-نه بندي ریسک سیلاب (شکلهمانطور که از نتایج به دست آمده از نقشه په

مشاهده است منطقه جنوب شرقی شهر بندرعباس و محدوده هاي شهرك گلشهر جنوبی به عنوان مناطق با ریسک 
، نشان دهنده آبگرفتگی ج حاصل از پهنه بندينتایبالا و بسیار بالاي آب گرفتگی مشخص شده است. همچنین 

یلاب انجام شده در پژوهش که در پهنه بندي ریسک سید بلوار رسالت جنوبی و همچین شهرك آزادگان، است شد
  این مناطق با ریسک بالاي آبگرفتگی مشخص شده است. حاظر

  
  بحث و نتیجه گیري

ی از آن در کشور موردتوجه جدي قرار نگرفته متأسفانه موضوع سیل شهري و مدیریت و کاهش خسارات ناش
هاي اخیر بدون که رشد و گسترش سریع شهر در دههطوريگونه است بهاست. در شهر بندرعباس نیز به همین

توجه به امر سیل و تشدید سیلاب شهري صورت گرفته است؛ که این مسئله موجب شد که در پژوهش روبرو با 

010203040506070

درصد

66/77

10/23

14/17

7/16

1/81

نمودار درصد ریسک سیلاب شهري

ریسک خیلی زیاد ریسک زیاد ریسک نسبتا زیاد ریسک متوسط ریسک کم
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میزان تغییرات کاربري اراضی و گسترش فیزیکی شهر مطالعه گردد و به دنبال آن  ازدور ابتدااستفاده از سنجش
برآورد سطوح نفوذناپذیر شهري انجام گیرد و سپس با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی با تلفیق پارامترهاي 

 نطقه(ارتفاع رواناب)، وشرایط سیل خیزي م ، نقشه تأثیرگذاريمترهاي تأثیرگذارآمده و همچنین دیگر پارادستبه
گرفتگی معابر مشخص شود که با پذیري آن در برابر سیلاب شهري و آبگسترش شهر بر میزان رواناب و ریسک

ریزي توان نسبت به مدیریت و کنترل میزان اثرگذاري در امر برنامهشناخت عوامل ایجاد و تشدید خطر ابتدا می
گرفتگی در بحث س با شناسایی مناطق داراي ریسک بالا ازنظر آبهاي آینده توجه کرد و سپشهري براي سال

هاي دفع و کنترل رواناب و جلوگیري ریزي و طراحی مدلشده و در امر برنامهمدیریت و کنترل بحران مثمر ثمر واقع
ارتباط با  گرفتگی معابر به برنامه ریزان و مدیران شهري کمک کرد. لازم به ذکر است یکی از عوامل مهم دراز آب

دهد، سطوح نفوذناپذیر شهري شهر که سیلاب شهري و میزان رواناب حاصل از بارندگی را بشدت افزایش می
هستند که در اکثر شهرهاي ایران بدون توجه به نقش آنها در ایجاد سیلاب و بدون در نظر گرفتن شرایط زهکشی 

  شود.ها افزوده میسال بر مقدار آنبهطبیعی سال
  از: اندعبارتوع عواملی که در تولید یا تقویت سیلاب در شهر بندرعباس مؤثر هستند، در مجم

یرگذارند عامل تأثدسته عامل مهم  مورد چندجغرافیایی طبیعی و شرایط آب و هوایی خاص منطقه: در این -الف 
است از شمال به  هشدواقعبندرعباس که در جنوب استان هرمزگان  شهر .هستمربوط به توپوگرافی منطقه  اول

ین شیب عمومی شهر در راستاي شمال به جنوب بنابرا شود،یمفارس منتهی یجخلو از جنوب به  هاکوهارتفاعات و 
محله سورو در جنوب غربی شهر و جنوب خیابان امام خمینی  ازجملهی از شهر توجهقابلاست. بخش وسیع و 

وب محله نخل ناخدا داراي سطحی هموار بوده و تغییرات شیلات) و خور گورسوزان و جن( یبندناخور  حدفاصل
باشد. عامل شیب منجر به عدم حرکت آب به یمنسبت به سطح دریا بسیار جزئی  ذکرشدهي هاپهنهارتفاعی 

گردد. دومین یجه انباشت آب بسیار زیاد و ماندگاري بالاي آن در یک نقطه مشاهده میدرنتگردد و دست مییینپا
هاي سنگین خاك منطقه که داراي هدایت هیدرولیکی باشد. بافتبه خصوصیات خاکشناسی منطقه میعامل مربوط 

رواناب سطحی جاري  صورتبهگردند و آب باران هاي درونی خاك میباشند مانع از نفوذ آب به لایهپایینی می
 )،14-(شکلطقه بندرعباسهاي منوهوایی منطقه است بارشین عامل نیز مربوط به خصوصیات آبسوم گردد.می
آوري آب فرصت کافی هاي جمعکه خاك و سیستميطوربهباشند می مدتکوتاهرگباري بودن شدید و  واسطهبه

 گردد.ها را نداشته و آب باران خیلی سریع به شکل رواناب سطحی جاري میآببراي جذب و یا دفع این 
ی معابر را در شهر بندرعباس تقویت کرده است رفتگگآبعوامل دیگر که امکان ریسک سیلاب شهري و  -ب

ی طبیعی زمین است که این زهکشو بدون توجه به  )6-و جدول 7-(شکلمربوط به تغییرات کاربري اراضی سریع
طرف و از طرف دیگر برهم زدن شیب طبیعی یکازخود ابتدا با گسترش سطوح نفوذناپذیر شهري  نوبهبهعامل 
مانعی در مقابل هدایت آب ناشی از بارندگی به  عنوانبه هاگذرگاهو خیابان و  هاساختمانایجاد  واسطهبهمنطقه 
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است که  به ذکر لازم کند.یمی را تشدید گرفتگآبشهر عمل کرده و  هاي طبیعی موجود در داخلیلمسدرون 
هاي سطحی. این ي دفع آبآورجمعهاي توان به آن اشاره کرد، مربوط به سیستمیممورد دیگر در این رابطه که 

سریع سرریز شده و م کفایت، توانایی دفع سریع حجم بالاي آب را نداشته ظرفیت پایین یا عد واسطهبهها سیستم
  و آب گرفتکی در سطح خیابان ها را افزایش می دهند. 

درجه اول ناشی  بطور خلاصه موارد یاد شده نشان دهنده آن است که آبگرفتگی و سیلاب در شهر بندرعباس در  
)، از طرف 14-از ویژگی هاي توپوگرافیک و طبیعی منطقه از یک طرف و همچنین نوع و پراکنش بارش(شکل

)، بدون توجه به سیستم هاي مناسب جمع 7-)، و توسعه کالبدي شهر(شکل6-دیگر و افزایش جمعیت شهر(جدول
وح نفوذناپذیر، ضریب رواناب از مقدار میانگین نتایج نشان داد به دلیل افزایش سطآوري و دفع رواناب است که 

درصد از محدوده مورد 81/1، افزایش  داشته است.  همچنین نتایج حاصل از پهنه بندي نشان داد که 70/0به  56/0
درصد داراي ریسک نسبتا  17/14درصد داراي ریسک زیاد و 16/7مطالعه داراي ریسک بسیار بالاي آبگرفتگی و 

  درصد داراي ریسک کم می باشد. 77/66د داراي ریسک متوسط ودرص 23/10زیاد و
  

  
  : اطلاعات اقلیمی مربوط به بارش در شهر بندرعباس(منبع: اداره کل هواشناسی استان هرمزگان)14-شکل
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  منابع
ي با استفاده از منطق ارزیابی مناطق شهري در برابر سیل شهر). 1396اسماعیلی علویجه، الهام؛ کریمی، سعید؛ علوي پور، فاطمه، (-1

  .1396، شماره سوم، پاییز 19فصلنامه علوم و تکنولوژي محیط زیست، دوره تهران)،  22فازي (مطالعه موردي: منطقه 
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