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 هواشناسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران و آباستادیار 
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 ان، ایران، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمشهری یزیر برنامهجغرافیا و  دانشیار

 پور یمرادیعلنجمه 
 ، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایرانشهری یزیر برنامهکارشناس ارشد جغرافیا و 

 (11/2/1931تاریخ پذیرش:    14/11/1931)تاریخ دریافت: 

 یدهچک

در ارتبها  نزدیهب بها     سهامانمند  صهورت  بهه اجزای آن  همۀاست که  یا دهیچیپشهر، فضای جغرافیایی 
. شود یماشکال در کل آن  سبباز اجزای این سیستم  یبکه اختلال در هر چنان؛ دنکن یمیگر عمل یکد

 شهدت ینهد شههری شهدن، فراوانهی و     او گسهترش فر  وهوا آببا تغییرات جهانی در وضعیت بر آن،  علاوه
 معابر، یگرفتگ آب روند افزایشی یافته است. چشمگیری طور به ،طبیعی و خسارات ناشی از آن یها بحران

و زمهان کهم   آن شهدت  علت  بهاست که  ی امروزی ایرانطبیعی در بسیاری از شهرها یها بحرانیکی از 
آبخیهز   یهها  حوضهه منهاطق مختله     یبنهد  تیاولو. کرده است دزیادی را ایجا یها چالش برای واکنش،

مؤثر آنهها   شهری و اثربخشی یها طرحبه هدفمندتر شدن  یگرفتگ آب یریپذ بیآس حدشهری به لحاظ 
مبتنهی بهر    AHPFuzzyدر توسعۀ پایدار شهری کمب خواهد کرد. در این پژوهش بها اسهتفاده از مهدل    

معهابر در   یگرفتگه  آبکی   و کم( مؤثر بر طبیعی و انسانیِجوّی، جغرافیایی ) یها شاخص، تحلیل آماری
شهرای  جهوّی    یهها  هداد. شناسایی شد 1935تا  1931 یها سالمناطق چهارگانۀ شهر کرمان در طول 

شیب و شکل  مانندعوامل محیطی و انسانی  یها داده و کل هواشناسی استان کرمان ةبارش از ادار مانند
از مرکز آمار و اطلاعات شهرداری کرمان تهیه شد. بخش دیگری از اطلاعهات مربهو  بهه ن هر      ها آبراهه

. ArcGISدر محهی    ArcCN-Runofسهس  بها اسهتفاده از    پرسشهنامه گهردآوری شهد.     بها کارشناسان، 
توصهیفی بها ههم     -تحلیلهی  شهکل  بهرواناب در مناطق چهارگانۀ شهر ترسیم و در نهایت  خطر یها نقشه

معابر در سطح منهاطق   یگرفتگ آبو تعیین  ها رحوضهیز. نقشۀ پراکنش فضایی ارتفاع رواناب شدمقایسه 
  معابر را در سطح شهر دارد. یتگگرف آببیشترین خطر  9مختل  شهر کرمان نشان داد که منطقۀ 

 .فازی مراتب سلسلهتحلیل مدل حوضۀ آبخیز شهری، شهر کرمان،  ،یگرفتگ آب :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه  

 وجود واقعیت جوامع، و افراد کهاست   نیا تر مهم ؛مهم است آنهاشناخت مخاطرات برای کاهش 

 مقهد   پیشهگیری  و دارد پیشهگیری  و ینیب شیپ ماهیت یشناس مخاطره. رندیپذ یم را مخاطرات

هش وضهع موجهود و گذشهتۀ    وژی، پیشهگیری بهدون مطالعهه و په    . از طرفه ]11[ است درمان بر

 یهها  بحهران یکهی از   یگرفتگه  آب سهیل و این در حالی اسهت کهه    نیست. ریپذ امکانمخاطرات 

نش، ت و وجود زمان کهم بهرای واکه   دعلت ش  ست که بهی امروزی اطبیعی در بسیاری از شهرها

اسهت کهه در    ییها آبشهری  یها روانابمن ور از . ]15[ تزیادی را ایجاب کرده اس یها چالش

سهمت منهابع پذیرنهده     ذوب بهر  تولیهد و بهه    ازسطوح شهری در اثر بارش باران یا آب حاصل 

 عۀپیش از توس کیهیدرولوژین ا   چشمگیری طور بهافزایش سطوح نفوذناپذیر  .شود یم سرازیر

شههری در مقایسهه    یها  یمحب سطحی در ناتغییر داده و حداکثر جریان و حجم روا شهرها را

در منهاطق شههری،   ، گهر ید  عبارت به .]11[ یافته استطبیعی افزایش  ۀافتین توسعه یها  یمحبا 

نفهوذ آب بهاران    ،پوشیده شده است و به همین علت نفوذناپذیر یها یکاربرسطح زمین اغلب با 

شههری   ۀبنابراین رگبار شدید در یب منطقه ؛ ستزیاد ا ،بنارعت حرکت رواس و اندک ،به خاک

در  یشههر در منهاطق   یگرفتگه  آب .]29[ شودمعابر  یگرفتگ آبموجب ایجاد سیلاب و  تواند یم

موجهب وارد آمهدن خسهارات     یشههر زهکشهی   یها ستمیسدر  یمداناکارایجاد نقص یا  ۀنتیج

  .]22[ شود یمعمومی و خصوصی  یاه رساختیزو دیگر  ها ساختمانبه  یادیز

معهابر در   یگرفتگ آبریسب  یها نقشهدر شهر و تهیۀ  ها رواناببا مطالعۀ علمی نقا  تمرکز 

در توزیع مناسهب بودجهه   شهری  زانیر برنامهو  رندگانیگ میتصمبه  توان یممناطق مختل  آن، 

در  .کهرد سطح شهر کمب عوارض این مخاطرة طبیعی در  کردن برای مقابله، مواجهه و برطر 

ه گرفته اخیر مطالعات داخلی و خارجی متعددی در این حوزه انجا   یها دههطی  زمینه،همین 

  .شود یمپرداخته  گرفته انجا  تحقیقات نیتر مهمبرخی از ادامه به شرح اجمالی  که در

اراضهی در دبهی اوو و حجهم سهیلاب      یکهاربر بررسی تأثیر تغییهرات   با یگارودیسخلیقی 

اراضهی موجهب    یکاربرکه تغییر  کرددر استان آذربایجان غربی بیان  یباراندوزچاآبخیز  ۀوضح

در  پهورکی افشهاری آزاد و   .]9[ در پتانسیل تولیهد روانهاب حوضهه شهده اسهت      زیادیتغییرات 

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیهایی و روش   شهر رشت ب سطحیابرآورد روان بهپژوهشی 

نشهان داد کهه همبسهتگی مثبتهی بهین       آنهها  پهژوهش نتایج . ندپرداخت (SSC) منحنی ةشمار

 .]2[ بارندگی روز وقوع سیل وجود دارد مقدارسیل و  یا لح هحداکثر دبی 

بهرای مهدیریت پایهدار     یریپهذ  انعطها  عنوان تعیین پارامترههای   باخود  ۀنام انیپادر  مقد 
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ریسهب   بهرای مهدیریت   ابهزار  عبهه جبه تولیهد یهب   موفق زهکشی شهری،  یها شبکهریسب در 

 .]11[ کار گرفته شد هبشهر تهران  22ۀ در منطق ابزار جعبه. این سیلاب شهری شد

عنوان مدل بررسهی اثهرات تغییهر اقلهیم بهر مهدیریت        با خود ۀنام انیپادر  ملائکه شوشتری

قلهیم  تغییهر ا  ۀمسهئل کهه در ن هر گهرفتن    به این نتیجه رسهید   شهری یها رواناب ۀوستیپ هم به

( نسهبت بهه   2141-15) آتهی  ةدر دور ها بارشفراوانی  -مدت -، از طریق افزایش شدتییتنها به

ب، حجهم  نها سبب افزایش حجم روا ،توگرا  بارشصعود های ۀنتیج( و در 1311-31مبنا ) ةدور

  .]12[ سیلابی خواهد شد یها گرهسیلاب و افزایش تعداد 

 پرداخهت.  شههری  یها رواناباثر بر  کم ۀتوسع یها روشبررسی خود به  ۀنام انیپادر  دوزالی

نشهان   ،اثر در منطقه همراه بود کم ۀسناریوهای مختل  روش توسع ۀارائکه با وی نتایج تحقیق 

درصهدی   93کهاهش   سهبب یوها طی برخی سنار تواند یم اثر کم ۀتوسع یها روشداد که اجرای 

 .]4[ مطالعه شود ةمحدوددرصدی آلودگی خروجی از  11 ب خروجی و کاهشناحجم روا

بها اسهتفاده از    تههران  22منطقهۀ   زیآبخ یها هضحوبرآورد رواناب در به  سلاجقه و همکاران

بهرآورد روانهاب    یبهرا  یله یتحلاز دو مهدل   قیه تحق نیه ادر پرداختند. مطالعه  یلیتحل یها مدل

گهرفتن پهارامتر   بها در ن هر    گریدرواناب بود و مدل  بیضراساس  بر ها مدلاز  یکیشد.  استفاده

 ریمقاد ،Sutcliffe-Nash مدل ییکارا بیضراعم از  یابیارز یها شاخهصفرموله شد.  یرینفوذپذ

 بیضهر و  ینسهب  یخطهها ، قهدر مطلههق  مانده یباقمقدار  بیضرمربعات خطاها و  نیانگیمجذر 

 .]1[ بود یشهرهر دو مدل در برآورد رواناب دقت  انگریب یهمبستگ

بررسهی  بهه   ،یشهر لابیس تیریمددر  تر قیدق ماتیتصماتخاذ  با هد  دنژا یعراقرادمهر و 

و در  ندپرداخت ارهیچندمع یریگ میتصمبا استفاده از ترکیب روش  یشهررواناب  ۀنیبه تیریمد

با توجه بهه   که دریافتند آنهادند. کرتهیه  GIS  یمحدر  را لابیس یریخطرپذ یها نقشهنهایت 

 یریخطرپهذ ۀ از درجه  آبریز شههر تههران  ۀ ضحو یشرق  جنوبق ، مناطیریخطرپذ یینها ۀنقش

 .]5[ است برخوردار زیادی

آبخیهز شههری   ۀ ضحوسیلاب در شبکۀ زهکشی رواناب سطحی  یساز هیشبرشیدپور و همکاران به 

هیهدرودینامیکی   یهها  مهدل اسهتفاده از   بر شاهزاده در مسیر رودخانۀ بابلسر پرداختند. نتایج این تحقیق

 .]1[کند  میسطحی تأکید  رواناب یآور جمعسیلاب در شبکۀ  یساز هیشبر د یبعد تب

منحنهی در   ةرا در بهرآورد روانهاب از طریهق روش شهمار     RSو  GISدرایتون و همکاران کهاربرد  

در مورد هر سهلول   یا ماهوارهدند. رواناب از روی تصاویر کر بررسیبریتانیا در  ولز ۀآبخیز منطق ۀحوض

و بها روانهاب ههر    محاسهبه   ArcGIS زتوپوگرافی حوضه بها اسهتفاده ا   یها یژگیوسس   ؛شدمحاسبه 

 .]11[ هیدرولوژیکی ارائه شد یندهایافرو  توپوگرافی یها یژگیو ،در نهایت ؛شدسلول ترکیب 
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تعیهین   من هور  بهه لندست  یا ماهواره یها دادهدر مصر از  زیخ لیستعیین نقا   برایفودی 

انجا   ییها یریگ اندازهتعیین نوع و نفوذپذیری خاک  او برایکرد.  کاربری اراضی حوضه استفاده

آن را بهرای یهب رگبهار فرضهی شهدید       یهها  حوضهه سس  دبی خروجهی از حوضهه و زیر   و داد

  .]11[ کرد یساز هیشب

 جینتها شهد.   اجهرا  یشهر زیآبخ حوضۀ بیدر  یاحتمالات یلیتحل یهها مهدل هزیندر کانهادا 

بها  نیهز   وانهه  و همکههاران   .]14[ بهود  رفتهه کهار   بهه  یهها  مدل ول بودنمقب انگریب قیتحق نیا

در چین به ایهن نتیجههه رسههیدند    یا حوضهاراضی در  یکاربرمختل   یها نهیگز اثر یسازمدل

به افزایش رواناب سههالانه و کههاهش آب    ،کهه تبدیل اراضی مرتعی به اراضی جنگلی در حوضه

 .]24[ شود یم منجرو کاهش تعرق در حوضه  خاک یرینفوذپذزیرزمینهی در اثر کاهش 

شههر کنسهو در ویتنها      یهها  لابیسه هون  و پاسیرانا در بررسی اثر شهری شدن بر آیندة 

تها حهد زیهادی    خطهر سهیل را    ،شههری  ناپهذیر نفوذ ۀاز توسعافزایش رواناب ناشی  که دریافتند

اناب ناشهی از تحهول شهرای     غییرات روهمچنین جیمز و همکاران در بررسی ت. دهد یمافزایش 

که زهکشهی روانهاب مصهنوعی     یا حوضهدر  دهد یمدر انگلستان نشان  یشهر مهینروستایی به 

بهه   یتهر  یقهو  که شهر تحول کمتری دارد، پاسخ هیدرولوژیکی ییها حوزهوجود دارد، نسبت به 

 .]21[ رواناب پدید آمده است

تغییهرات  تسهریع  ، انهدازه  یبه افقهی   گسترش شهرسازی و رشد فیزیکهی  اخیر با یها دههدر 

 بناروادر شهر کرمان،  منازل با مصالح نفوذناپذیر با   پشتپوشش معابر و  ، تغییرکاربری اراضی

و وقهوع آن   روانهاب  اوو افزایش دبیِ است. با بیشتر شدهناشی از نزولات جوی چند برابر  شهری

تمرکهز حوضهۀ آبخیهز ایهن شههر      طق در منها  معهابر  یگرفتگ آبخطر احتمال  ،تر کوتاهدر زمان 

نهوین و   یهها  روشبهر آن اسهت تها بها اسهتفاده از       ایهن پهژوهش،   رو از ایهن ؛ است یافتهافزایش 

 شهرمختل  حوضۀ آبخیز مناطق   یمتقسدر حرکتی خلاقانه با  ،شده در تحقیقات گذشته آزمون

 ةفرآینهد پیچیهد   شهناخت دقیهق  ، به و قابل مطالعه تر کوچببه واحدهای هیدرولوژیکی  کرمان

در  معهابر  یگرفتگه  آب، نقا  تمرکز رواناب و شناسایی پراکنش فضایی و جغرافیایی خطهر  تولید

بهبهود  و شههر   ترمداکاربهتر و مدیریت بسردازد. نتایج این پژوهش به  شهر مناطق چهارگانۀ این

 .دکن یمکمب  زندگی شهری

   روش تحقیق و تحلیل

و  یآمهار  - یله یتحل مبتنهی بهر دو روش  روش  لحاظ بهو  یکاربرد، هد  از ن رپژوهش حاضر 

 اطلاعهات پهژوهش حاضهر از مطالعهات اسهنادی،      یآور جمهع  من هور  بهتوصیفی است.  -تحلیلی
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آمهار موجهود در    ، میدانی، مراجعه به بانب اطلاعاتی شهرداری و سازمان هواشناسی،یا کتابخانه

در ایهن   شهده  ابزارههای اسهتفاده  ؛ بنهابراین،  تمرتب  استفاده شهده اسه   یها مقالهو  ها نامه انیپا

 یده وزن برایلب  مت افزار نر  از. در این پژوهش، یبردار شیفو  مشاهده از: است تحقیق عبارت

و  بازگشهت بهارش   ةبرای تخمین دور SMADA افزار نر از  ،باروان دثیرگذار در ایجاأمعیارهای ت

 شههر منهاطق چهارگانهۀ   در  معهابر  یگرفتگ آب پراکنش فضایی نمایشبرای  ArcGIS افزار نر از 

 .استفاده شد کرمان

 رگذارِیتأثجغرافیاییِ  یها شاخص قلمرو پژوهش،سطحی  یها رواناب یابیارزسنجش و  یبرا

 زیه نو  گرفتهه  انجها   یهها  پژوهش با توجه به .جامع در ن ر گرفته شد صورت بهطبیعی و انسانی 

 یزیه ر برنامهه  یهها  شهاخص  نیتهر  مههم ، (شهده  هیتهۀ )براساس پرسشنام یداخلخبرگان  دگاهید

افهراد   .شهد اکتشها  و تأییهد    1سطحی شهر کرمان در قالب جهدول   یها روانابثر بر ؤشهری م

 و شههری  یزیه ر برنامهه  و دانشگاه در حوزة تخصصی جغرافیا استادانشامل  شده ییشناساخبرة 

 .ندبودشهر کرمان مناطق چهارگانۀ  یها یشهردارکارشناسان حوزة خدمات شهری 

 شهری مؤثر بر رواناب  یزیر برنامهنتایج آنالیز پرسشنامه برای تعیین معیارهای  .1 جدول

 زیرمعیارها معیارها
 فراوانی نظر خبرگان )درصد(

 زیاد متوسط کم

جوّ
ل 

وام
ع

 ی
 9/51 21 4/22 مدت بارش .1

 1/51 1/21 1/3 زمان بارش .2

 9/11 2/24 2/19 شدت بارش .9

 4/55 9/21 29 میزان بارش .4

ل 
وام

ع
ی
یط

مح
 

 5/53 2/24 15 شیب طبیعی شهر .1

 2/41 1/21 4/11 توپوگرافی منطقه .2

 2/51 1/23 1/11 خاک یرینفوذپذمیزان  .9

ی
سان

ل ان
وام

ع
 

 1/51 1/21 1/13 شکل فیزیکی شهر .1

 5/15 3/11 4/12 ها آبراههشکل فیزیکی  .2

 5/55 3/21 4/12 ها ابانیخعرض  .9

 1/11 3/21 3/11 زهکشی سطحی ۀشبک نبودوجود یا  .4

 1/11 1/21 19 نشده( ساختهو  شده ساخته)فضاهای  پوشش اراضی شهری .5

 

 مهؤثر  جویّ، محیطی و انسانیِ یارهایمعابتدا . گرفتدر سه سطح انجا   پژوهشمطالعات در این 

پهراکنش   یهها  نقشهه شههر کرمهان،    منهاطق چهارگانهۀ  سس  در  ؛شد یده وزنتعیین و  ها رواناببر 

 (.1شد )شکل  یبند رتبهترسیم و در نهایت با هم مقایسه و  معابر یگرفتگ آب خطرفضایی 
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 معابر در شهر کرمان یگرفتگ آب خطرتهیۀ نقشۀ  یندافر .1شکل 

 (SCS) باروش تخمین روان

ب امهدیریت روانه  و  یزیه ر برنامه برای CNو  Cمبتنی بر  SCS مدل از متعددی، یها پژوهشدر 

ب در منهاطق  ابرای تخمین ارتفاع روانه  ها مدلاین کارایی لاز  که حاکی از شهری استفاده شد 

سهادگی و  ، SCSوابستگی آن به مهدل   نیز،در این پژوهش  CN دلیل انتخاب مدل. شهری است

ارههای موجهود   آمت و کیفیهت  کمیه  و حوضۀ آبخیز شهر کرمهان، شرای   دقیق بودن نتایج آن،

 یهها  حوضهه  کوچب شههری،  یها حوضهبرای معمول طور  به. از این مدل است هواشناسی بوده

در . ]21[ شهود  یمه  )ن یر این پژوهش( استفادهدبی  یها دادهفاقد  یها حوضهمتوس  و  طبیعی

 :]1[ شود یممحاسبه  ریز صورت به یبارندگ بیارتفاع حاصل از  این روش،

(1)  P S Q  
(2) 

as I F    

(9) aP I F Q    

P: اینچ، برحسببارندگی حاصل  ارتفاع  S:  اینچ برحسبحداکثر پتانسیل نفوذ تجمعی ،Q :

: F و ایهنچ،  برحسهب مقهدار نگهداشهت اولیهه     :اینچ،  برحسبرواناب ناشی از بارندگی  مقدار

 .]19[ استاینچ  برحسبمقدار نفوذ تجمعی حاصل از بارندگی 

 Arc CN-Runoff  ابزار

 .]3[ مقدار بارشو  جدول شاخص، ۀ خاکلای عبارت است ازبزار این ا یها یورود
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 (CN) منحنی ۀشمار برآورد مقادیر

. شهود  یمه منحنهی گفتهه    ةاصطلاح به آن شهمار در که  است CN نیاز به تخمین SCSدر روش 

پهذیری آن  نفوذحهداقل  باید نوع خاک حوضه بسهته بهه    ابتدا ،در سطح حوضه CNبرای تعیین 

 D  و A ،B   ،C یهها  گهروه  در این رابطه حوضه بهه یکهی از   .مشخص شود( متر یلیم برحسب)

 شد.تقسیم 

 (C) بناروش ضریب روا

از  C مقهدار . ابهد ی یمه  نسبتی از بارندگی است که بر سطح زمهین جریهان   ،ب حوضهاضریب روان

نهوع   ،امهل شهیب زمهین   وع ترب بیشه اتعیین ضریب روانه  برای. شود یمتعیین  Cجدول ضریب 

 .]1[ استمین و پوشش سطح حوضه مورد توجه جن  ز

  استدلال ۀبرای استفاده در رابط در مناطق شهری C ضریب .2 جدول

 هضحونوع پوشش سطح 
 )درصد( شیب زمین

5-0 10-5 00-10 

 - 5/1 1/.4 آسفالتدرصد  91

 - 15/1 55/1 آسفالتدرصد  51

 - 11/1 11/1 آسفالتدرصد  11

 

 AHP-Fuzzy مراتبی سلسلهروش تحلیل 

عبهارت   به .انسانی را دارد یها قضاوتعد  اطمینان و نسبی بودن موارد با  کارتوانایی  ،روشاین 

مهبهم انسهانی    گهاه فازی، سازگاری بیشتری با توضیحات زبهانی و   یها مجموعهبهتر، استفاده از 

 ینیب شیپفازی( به  اعداد یریکارگ بهفازی ) یها مجموعهبهتر است با استفاده از  ،بنابراین ؛دارد

 در دنیای واقعی پرداخت. یریگ میتصمو  بلندمدت

بها   یبنهد  تیه اولوو  یریه گ میتصهم  یهها  روشیکی از  مراتبی سلسلهتحلیل یند افر ازآنجا که

دلیل انتخاب روش مذکور در این پژوهش بهوده اسهت. ایهن     نیتر مهم، معیارهای چندگانه است

زوجی بین معیارها و دیدگاه قضاوتی محقق یها محققهان، وزن و    های همقایسروش با استفاده از 

را  هها  نهه یگزکهرده و در نهایهت    معهین  ،اهمیت هر یب از معیارها را برای یب ههد  مشهخص  

 .  کند یم یبند تیاولوو  یبند رتبه
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 این تحقیق مراتبی فازی سلسلهدر روش تحلیل  شده فیتعرای از اعداد فازی  نمونه .0دول ج

 یفازعدد  زبانی یها قضاوت یمثلث یفاز اسیمق دامنه تیعضوتابع 

  (Eمطلق ) تیاهم (1،3،3)  

  (5،1،3) 
 یقو یلیخ تیاهم

(VS)  

  

  
 (S) یقو تیاهم (9،5،1)

 

  

  
 (M)  یضع تیاهم (1،9،5)

 

  

 (EQ)کسانی تیاهم (1،1،9)  
 

 1 یمساو قاًیدق (1،1،1) - -

 

  ناشی از آن دبیحداکثر بارندگی و آورد بر

 ایهن  لیه وتحل هیه تجز و بررسهی  بهرای  وساعته  24 بارندگی حداکثر از مناطق بارش تحلیل یبرا

گرفتهه   بههره  کرمان سینوپتیب شهر ایستگاهۀ سال یازده آمار یها داده از ،ة شهرمحدود در رخداد

 بهتهرین توزیهع   عنهوان  به SMADA زاراف نر  توس  آمار این در 9 تیپ پیرسون لوگ توزیع. شد

 .شد انتخاب

 گشت مختلف در شهر کرمانازب یها دورهاساس  بر اوجدبی  .4جدول 

 متر مکعب بر ثانیه( برحسبدبی پیک ) 

 21 25 51 111 حوضه

 54/4 92/11 19/91 1/15 شهر کرمان

 

 سهطح  بهر  بارنهدگی ، تدلالیاسه  ةساد روش از استفاده با. شد برآورد اوو دبی 4طۀ راب از با استفاده

 .شد فرض شهر سیلاب خروجی از نقطه یب در تمرکز زمان برابر بارش مدت و شهر یکنواخت

(4) 0 / 287.Qp CiA  

Q  :،حداکثر دبی روانابC  :دیآ یم دست بها استفاده از جداول تجربی ضریب رواناب که ب، i :

 .استآبریز  ۀحوضمساحت سطح :  A وشدت بارش 
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 یشههر  یهها  حوضهه  سهطحی  یها آب ۀمحاسب یبرا نخست یها گا  از ،تمرکز زمان تعیین

 و سهطحی  های جریان تمرکز زمان تعیین یبرا گسترده صورت به کرپیچ ۀرابط. شود یم محسوب

 این پژوهش نیز از آن استفاده شده است. که در شود یماستفاده  یشهر یها حوضه در مجرایی

(5) 0.0078* 0.78 / 0.385TC L S  

متهر و شهیب    برحسهب ( L) حوضهه  طهول ، دقیقهه  برحسب( Tc) زمان تمرکز ۀمحاسب یبرا

 استفاده شده است. درصد برحسب( S) آبراهه

 معیارها ۀساخت نقش پردازش و ،یساز آماده، یآور جمع

 ،برای منهاطق چهارگانهۀ شههر کرمهان     های معیار عوامل و عوارض نقشه های اطلاعاتی لایه همۀ

پروژکت شد.  WGS1984شمالی و مبنای بیضوی مرجع  41زون UTMبراساس سیستم تصویر 

تقسهیمات کشهوری در ن هر     براساس (شهر کرمانقلمرو پژوهش )مرز  ،بدین من ور در آغاز کار

متهر و   15)با قدرت تفکیهب مکهانی    Landsat7با توجه به در دسترس بودن تصاویر  فته شد.گر

 .شهد استفاده  1:255111 های های مورد نیاز نقشه برخی لایه سازی بهنگا رای ب آنهااز  ،متر( 91

نشهان داده   ArcGISنقشهه در   ۀیب لایه  صورت بههر معیار  بایدای از معیارها  با تعیین مجموعه

 بها  اسهت، ثر بر رواناب سطحی ؤم جوّی، محیطی و انسانیِمعیارهای  معر هایی که  از لایه شود.

 آنهها هر کدا  از  ۀنقش ،. پ  از مشخص شدن معیارهاشده استهای معیار نا  برده  عنوان نقشه

 .شد  پردازش و آماده ArcGISمحی  در 

 همنطقهر  در معابر یگرفتگ آبفضایی  تحلیلپایه و  یها نقشهتهیۀ یند افر

 AHPFuzzy از اسهتفاده  بها   لب از مت شده استخراو یینها یها وزن همراه به یفازاعداد ماتری  

ریهز مهاتری  عوامهل     ههای  از آوردن جهدول  مطلهب،  طولانی نشهدن  برای(. 5 تهیه شد )جدول

 یهها  دوره براسهاس  اوودبهی   ،11تها   1 یهها  جهدول در  .شهود  یمه تفکیب خودداری  بهمذکور، 

 آمهده  دسهت  بهه  یهها  وزن براسهاس  هها  هیلااز  بیاست. در گا  بعدی، هر  آمدهگشت مختل  ازب

 .شد یبند پهنه ArcGISدر   AHPFuzzyاز

 همراه وزن آنها بهاعداد فازی عوامل اصلی  سیماتر .5 جدول

 یینهاوزن  عوامل انسانی محیطیعوامل  یعوامل جوّ معیارها

 211/1 (9، 5، 1) (1، 1، 9) (1، 1، 1) یعوامل جوّ

 411/1 (9، 5، 1) (1، 1، 1) (9/1، 1،1) محیطیعوامل 

 921/1 (1، 1، 1) (1/1،  5/1 ، 9/1) (1/1،  5/1 ، 9/1) عوامل انسانی
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 (.اله  -5  اله  و -4اله ،   -9اله ،  -2 یهها  شکل) شد تقسیم زیرحوضه چند به منطقه هر

با توجه بهه   منحنی ةشمار .گرفت انجا  الاب یها روشمطابق آنها  در نیاز مورد یپارامترها برآورد

شهرای  رطهوبتی    از طریق میانگین وزنهی و  خاکهیدرولوژیب  یها گروهو  ها یکاربر یها نقشه

نیهز  چ پیبه روش کهر  ۀمنطقهر  یها رحوضهیز در تمرکز زمان شد؛ سس محاسبه  خاکمتوس  

 تهیه ها یکاربر نفوذپذیری و یها نقشه، ArcGISاز  استفاده نهایت با در. (1 جدول) محاسبه شد

 شهر کرمان از ۀمنطقهر  یها رحوضهیز یبرا ارتفاع رواناب ۀنقش SCSرواب   استفاده از با وشد 

 .ب(-5ب و -4ب، -9ب، -2 یها شکل) دست آمد به

از آوردن آنهها   جها، دلیهل محهدودیت    بهه این جدول برای سه منطقۀ دیگر نیز محاسبه شد. 

 خودداری شد.

 1 ۀمنطق یها رحوضهیز در تمرکز زمان .6 جدول

 زیرحوضه 1 2 0 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4/11 2/11 11/19 9/14 31/3 21/1 12/1 9/1 13/19 11/11 1/3 12 
زمان تمرکز 

 )دقیقه( یچپکر

9/34 5/31 1/15 31 5/31 3/31 31 9/31 4/34 35 31 31 CN 
 

  
 1 ۀمنطق رواناب ارتفاع ۀنقش .ب-2 شکل 1 ۀمنطق یها رحوضهیز ۀنقش .الف-2 شکل

  

 2 ۀمنطق رواناب ارتفاع ۀنقش .ب-0 شکل 2 ۀمنطق یها حوضهزیر  ۀنقش .الف-0 شکل
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 0 ۀمنطق رواناب ارتفاع ۀنقش .ب-4 شکل 0 ۀمنطق یها رحوضهیز ۀنقش .الف-4 شکل

  

 4 ۀمنطق رواناب ارتفاع ۀنقش .ب-5 شکل 4 ۀمنطق یها رحوضهیز ۀنقش .الف-5 شکل

 بحث
  1 ۀمنطق یها رحوضهیزدر  معابر یگرفتگ آبپراکنش فضایی  تحلیل

تها   54/1بهین  ، شهرای   بهه  توجه با تحقیقۀ منطق ریگ باران یها رحوضهیز رواناب متوس  ضریب

 11/1حهدود   ، در1 ۀمنطقه  یهها  رحوضهه یز در روانهاب  ضهریب  کل میانگین .آمد دست هب 31/1

شههر کرمهان مشهاهده    ب( -2)شکل 1ۀ ارتفاع رواناب منطق ۀنقش ردکه  طور همانمحاسبه شد. 

 عنهوان  بهه  متهر  یلهی م 11بها ارتفهاع روانهاب     همنطقه ایهن   1و  4، 11 ههای  یرحوضهه ز، شهود  یم

  یدرحال؛ اند مطرح یگرفتگ آبو  از ن ر بیشترین خطر ارتفاع رواناب ها یرحوضهز ینسازتر  شکلم

خطهر روانهاب    کمتهرین  بها  متر یلیم 45و  41تفاع رواناب ترتیب با ار به 5و  2 های یرحوضهز که

 .  (1)شکل  اند مواجهسطحی در این منطقه 
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 یها رحوضهیز رواناب حجم و یا لحظه دبی حداکثر رواناب، ارتفاع رواناب، ضریب مقادیر .7 جدول

 1 ۀمنطق

 زیرحوضه
 مساحت

 )هکتار(
 نوع حوضه

 مساحت

(km2) 

طول 

 حوضه

(m) 

 ضریب

 رواناب

 (%به )

 حداکثر

 دبی

 یا لحظه

(Qp) 

(m3/s) 

 ارتفاع

 رواناب

(R)  

(mm) 

 رواناب حجم

(Q)  

(m3) 

 1514 1/59 5/1 9/15 445 211/1 بیدرولوژیه ریغ 21511 1

 3952 1/41 1/5 1/11 2229 111/1 غیرهیدرولوژیب 1/111 2

...         

 11594 1/53 1/1 2/11 2191 124/1 هیدرولوژیب 4/112 12

 دو ۀمنطق یها رحوضهیزدر  معابر یگرفتگ آبپراکنش فضایی لیل تح

کهه   طهور  همانبه شد. سمحا 12/1 حدود 2 ۀمنطق یها رحوضهیز در رواناب ضریب کل میانگین

، 11 ههای  یرحوضهز ،ب(-9)شکل شود یمشهر کرمان مشاهده  دوۀ ارتفاع رواناب منطق ۀنقش در

 عنههوان بههه ،متههر یلههیم 11و  13، 11انههاب ترتیههب بهها ارتفههاع رو  بهههشهههری  ۀمنطقهه 1و  11

ترتیهب بها ارتفهاع     بهه  1و  2 ههای  یرحوضهزو  ،از ن ر بیشترین خطر ها یرحوضهز ینسازتر مشکل

 انهد  مطهرح خطر رواناب سطحی در ایهن منطقهه    سطح ترین یینپادر  متر یلیم 59و  41رواناب 

 .  (1)شکل 

 یها رحوضهیز رواناب حجم و یا لحظه دبی ثرحداک رواناب، ارتفاع رواناب، ضریب ادیرمق .8 جدول

 2 ۀمنطق

 زیرحوضه
 مساحت

 )هکتار(
 نوع حوضه

 مساحت

(km2) 

طول 

 حوضه

(m) 

 ضریب

 رواناب

(%) 

 دبی حداکثر

 (Qp) یا لحظه

(m3/s) 

 ارتفاع

 رواناب

(R) 

(mm) 

 حجم

 رواناب

(Q) 

(m3) 

 1214 1/11 5/1 9/51 1121 191/4 غیرهیدرولوژیب 41951 1

 9511 1/41 1/1 1/13 1114 129/4 غیرهیدرولوژیب 41259 2

...         

 2914 9/12 9/1 4/11 1343 121/1 غیرهیدرولوژیب 11251 19

 سه ۀمنطق یها رحوضهیزدر  معابر یگرفتگ آبپراکنش فضایی تحلیل 

تها  55/1ین ، به شهرای   بهه  توجه با تحقیق ۀمنطق ریگ باران یها رحوضهیز رواناب متوس  ضریب

به سه محا 11/1 حدود 9 ۀمنطق یها رحوضهیز در رواناب ضریب کل میانگین .آمد دست هب 34/1

، ب(-4)شهکل  شهود  یمشهر کرمان مشاهده  9ۀ ارتفاع رواناب منطق ۀنقش درکه  طور همانشد. 
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 ،متهر  یلهی م 11و  12، 19ترتیهب بها ارتفهاع روانهاب      بهمنطقه این  11و  11، 21 های یرحوضهز

ترتیب با ارتفهاع   به 5و  14 های یرحوضهزو  نداز ن ر بیشترین خطر ها ضهیرحوز ینسازتر شکلم

 . (1)شکل  اند مطرحخطر رواناب سطحی  سطح ترین یینپادر  متر یلیم 51و  55رواناب 

 یها رحوضهیز رواناب حجم و یا لحظه دبی حداکثر رواناب، ارتفاع رواناب، ضریب مقادیر .9 جدول

 0 ۀمنطق

 زیرحوضه
 ابروان ضریب

(%) 

 یا لحظه دبی حداکثر

(Qp) (m3/s) 

 (R) رواناب ارتفاع

(mm) 

 (Q) رواناب حجم

(m3) 

1 9/11 5/1 1/11 9521 

2 1/13 1/3 1/53 4151 

...     

21 1/32 1/5 9/19 1451 

 4 ۀمنطق یها رحوضهیزدر  معابر یگرفتگ آبپراکنش فضایی تحلیل 

تها   51/1ین ، به شهرای   بهه  توجه با تحقیق ۀمنطق ریگ باران یها رحوضهیز رواناب متوس  ضریب

به سه محا 11/1حدود  4 ۀمنطق یها رحوضهیز در رواناب ضریب کل میانگین .آمد دست هب 34/1

 ،ب(-5)شهکل  شهود  یمه  شهر کرمان مشاهده 4ۀ که از نقشه ارتفاع رواناب منطق طور همانشد. 

 ینسهازتر   شکلم ،متر یلیم 11و  12 ترتیب با ارتفاع رواناب به همنطقاین  12و  9 های یرحوضهز

 51و  55ترتیب با ارتفهاع روانهاب    به 3و  1 های یرحوضهزو  نداز ن ر بیشترین خطر ها یرحوضهز

 .  (3)شکل  اند مطرحخطر رواناب سطحی سطح  ترین یینپا در متر یلیم

 یها رحوضهیز رواناب حجم و یا لحظه دبی حداکثر رواناب، ارتفاع رواناب، ضریب مقادیر .10 جدول

 4 ۀمنطق

 زیرحوضه
 مساحت

 )هکتار(
 نوع حوضه

 مساحت

(km2) 

 طول حوضه

(m) 

 ضریب

 رواناب

 (%)به 

 حداکثر

 دبی

 یا لحظه

(Qp) 

 (m3/sبه )

 ارتفاع

 رواناب

(R) 

 به)

mm) 

 حجم

 رواناب

(Q) 

 (m3)به 

 2451 1/15 5/1 1913 9/14 195/5 غیرهیدرولوژیب 51955 1

 9154 1/11 1/1 1211 1/31 41911 غیرهیدرولوژیب 49151 2

...         

 2954 1/11 2/4 351 4/11 945/2 غیرهیدرولوژیب 29455 11
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در سطح  یگرفتگ آبپراکنش فضایی  .6 شکل

 1 ۀمنطق معابر

در سطح  یگرفتگ آبپراکنش فضایی  .7 شکل

 2 ۀمنطق معابر

  
در  ساز مسئله یها روانابپراکنش فضایی  .8 شکل

 0ۀ طقمن

 ساز مسئله یها روانابپراکنش فضایی  .9 شکل

 4ۀ در منطق

 

معابر در شهر  یگرفتگ آبخطر  یها محدوده یبند طبقهتوزیع و نقشۀ تلفیقیِ  .10 شکل  
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تها   خطهر  کهم در شهر کرمان، توزیع منهاطق   یگرفتگ آببا تهیۀ نقشۀ تلفیقیِ خطر رواناب و 

، در شهر کرمهان  ۀچهارگاندر بین مناطق  ،نقشۀ مذکور براساس(. 11مشخص شد )شکل پرخطر

 رو از اینرا داراست؛  یگرفتگ آبترین معابر دچار بیش 9( منطقۀ 1931-35) زمانی تحقیق دامنۀ

 ر ارزیابی شد.یشتمعابر در این منطقه از بقیۀ مناطق ب یگرفتگ آبخطر 

   یریگ جهینت

با  شهر کرمان و ۀچهارگاندر مناطق  یگرفتگ آبخطر  یبند طبقهتوزیع و تلفیقی اساس نقشۀ  بر

 وتحلیهل  یهه تجزنههایی  نتایج ، محققان این پژوهش با مشاهدات عینی های یافتهتوجه به تطبیق 

بها   .اسهت آورده شهده   11جهدول  در کرمان  چهارگانۀ شهر مناطقمعابر در  یگرفتگ آب وضعیت

در شهر کرمهان انجها    معابر  یگرفتگ آبدر خصوص خطر  یتوجه به اینکه تاکنون چنین تحقیق

پرخطهر در   یگرفتگه  آبدر رفهع مشهکل   را شهرداری کرمان  تواند یم، نتایج این تحقیق نگرفته

   .کندکمب  مختل  این شهر مناطقمعابر 

 و اهمیت معابر در مناطق چهارگانه یبند درجه براساس یگرفتگ آبخطر  .11جدول 

 منطقه
فرعی و  های یابانخو  1اصلی: درجه  های یابانخیت )و اهم میزان یبند درجه براساس یگرفتگ آبخطر 

 (2: درجۀ ها کوچه
 2معابر درجه  1معابر درجه 

1 

، ییرجا یدشه، یرانشهرپ ی، شهدایاخلاقمحمود  های یابانخ
باهنر، شهدا،  یدشه، پور عباس یدشهخانوک، بلوار  یشهدا

بلوار  ،)ره( ینیخم، اما  شاهی یفتحعل، یکرمان یرزارضام
 .زاده ین ر یدشه و دییس

 ،11و  21، 11، 4 یروزآبادیف، 1 بلوار جانباز
و  41 یهمهد، 9و  2 یندادب، 9 یزیپار یباستان
 .19 یروزهف و 11 ینفلسط، 91 یریتمد، 51

2 
 الحجج ثامن یابانخ بحرالعلو ، بلوار کوثر،خیابان رضوان،  بلوار
 .بلوار پرستارو 

 جهادبلوار  ،11حمزه  ، بلوار5اقبال  خیابان
 .21و  11 یها کوچه

9 

، 19، 4 ،1 ،1 ،5 یمطهر، استاد یمقد یابآس یمترشانزده 
، 12، 11، 11، 1، 5، 9 ، نشا ، استقلال41، 45، 93، 41

، 14 ابوذر ،25، 29، 11 ،22، 21، 11، 14 ،12 اشتر مالب
، ابوذر 91، 94 ،42، 41، 92، 91، 93، 99، 22، 21 ،11، 15

، 21 ،1 ،3 ،5 یکافاحمد  یخش، 11، 15، 11، 12، 11 یشمال
، یمطهر یدشه شهرک، بلوار 22، 11، 14، 12، 4، 2، 1

، 9، 3، 11، 11، 14، 12، 15، 19، 11، 1، 5 ،9، 4 گلدشت
24 ،21 ،21 ،91 ،41 ،51 ،92 ،21 ،94 ،91 ،91 ،11 ،22 ،
، بلوار اما  یاعتصام ینپروچهارده معصو ، خیابان ، 11، 1

 . 1 یکرمان یاجوخو و 21 ینحس

 ، سرباز93 ینیخم یمصطف یدشه های یابانخ
 یبدستغ یدشهماهان،  یمقد ة، جاد21و  24
و  41 یورشهرهفده  های یابانخ، 21و  25، 11
، 59، 51، 43 یکرمانآقاخان  یرزام، یا خ، 42
51 ،53 ،11 ،41 ،95 ،93، 19 ،11 ،51 ،55 ،
، 52، 5 ، 25،  9، 29، 13، 23و  21، 1، 99
54 ،51 ،51 ،11 ،11 ،12 ،14 ،22 ،24 ،21 ،
، 11، 2 ،1 ،5، 9،  3 ،19، 11 ، بهزاد91، 42
 .14 و 11، 19، 11، 11، 1، 12

4 
، یا خ، یهحجت ،42 و 41 یورشهرماهان، هفده  یمقد ةجاد

 .پور کاظم یدالله یدشهو  یمقد یابآس یمتر شانزده
 یبدستغ یدشه، 21 یبدستغ یدشه ،21سرباز 

 .11 یبدستغ یدشه و 24ز ، سربا25
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