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چكيده
عامل اصلي بروز سيلاب و آسيب‌هاي وارده در نواحی شهری 
و حاشیه شهرها، تغييرات ايجاد شده در الگوي طبيعي سيستم‌هاي 
زهکشي است. هدف اين تحقیق، بررسي وضعيت سيل‌خيزي در 
حوزه آبخیز شهری بندرعباس، برآورد حجم سيلاب منتهي به هر 
زیرحوزه و ارزيابي کارايي کانال‌های دفع رواناب‌های سطحي در 
اين محدوده است. براي اين منظور پس از رقومي‌سازي داده‌هاي 
مورد نياز در سيستم اطلاعات جغرافيايي، لايه‌هاي مختلف شامل 
بارندگي، سنگ‌شناسي، کاربری اراضی، تراکم و طول زهکشي، 
ارزيابي  سپس  گردید.  ایجاد  دریا  سطح  از  ارتفاع  و  شيب 
برآورد دبي سيلابي  )PROMETEEII( و  فرآيند  با  سيل‌خيزي 
دبي  برآورد  به  توجه  با  پذیرفت.  صورت  کریگر  روش  با  نيز 
لازم  توانايي  سطحي،  آب‌هاي  دفع  کانال‌های  سيلابي،  حداکثر 
براي عبور سيلاب بیش از ده سال را ندارند و در صورت وقوع 
سيلاب‌هاي شدیدتر، شهر متحمل آسيب خواهد شد. نتایج حاصل 
به‌ترتیب  از روش پرومته نشان داد، زیرحوضه شیلات و سورو 
دارای بالاترین و پائین‌ترین رتبه از نظر محدوده سیل‌خیزی هستند 
و مهمترین فاکتورهای اثر گذار بر سیلاب شهری طول و تراکم 
براي  لازم  راهکارهاي  است،  لازم  لذا  گردید.  معرفی  زهکشی 
کاهش سيل‌خيزي در حوضه‌هاي شهري و اقدامات مناسب براي 

بهبود سيستم کانال‌هاي دفع آب‌هاي سطحي صورت پذیرد.

آنتروپی  مدل  پرومته،  روش  شهری،  سیلاب  واژه‌ها:  کلید 
روش کریگر.

دانشگاه  سرزمین،  آمایش  و  برنامه‌ریزی  ارشد  کارشناسی  فارغ‌التحصیل   -1
هرمزگان، بندرعباس.

هرمزگان،  دانشگاه  آبخیزداری،  و  مرتع  گروه  استادیار  و  مسئول  نویسنده    -2
 O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir :بندرعباس. پست الکترونیک

3- استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات مرتع، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران.

مقدمه
سیل‌‌گیری تأسیسات و اماکن حساس و پراهمیت موضوعی است 
اقدامات  انواع  از  و  اندیشید  چاره  آن  برای  جدی  به‌‌طور  باید  که 
در  ایران  شهرهای  اکثر   .]34[ کرد  استفاده  آن  مهار  برای  رایج 
ناشی  نفوذناپذیر که  افزایش سطوح  بنا شده‌‌اند.  خروجی حوضه‌‌ها 
از شهرسازی و احداث ساختمان بر خاک‌های نفوذپذیر است، طبعاً 
از سطوح نفوذپذیر حوضه و نتیجتاً بر حجم کل رواناب شهر افزوده 
سطوح  و  ساختمان‌‌ها  بام  شهر،  شده  روکش  سطوح   .]37[ است 
خیابان‌‌ها و پارکینگ‌‌ها سبب می‌‌شود که بخش بیشتری از بارندگی به 
رواناب‌‌های سطحی تبدیل شود. حاصل این تغییرات بهبود زهکشی 
حوزه، کوتاه شدن زمان تمرکز و افزایش شدت آبدهی سیلاب‌‌های 
حوضه بوده است ]5، 25، 17[. در سال‌های اخیر و در پی افزایش 
جمعیت و تغییرات کاربری اراضی، رخداد سیلاب، خسارات مالی 
و جانی را به‌‌دنبال داشته، وضع حمل ‌‌و نقل را مختل و باعث ایجاد 
ترافیک، آلودگی و آب‌‌گرفتگی معابر و خسارت به منازل مسکونی 
شده است ]46، 27 و 28[. آن‌‌چه درحال حاضر بدان عمل می‌‌گردد 
برخوردهای موردی و کوتاه‌‌مدت است و فرآیندی که باید در طول 
نهایی را فراهم آورد  به‌‌تدریج راه‌‌حل‌‌های  بتواند  تا  یابد  ادامه  زمان 
مدیریت  برای  اساسی  ابزاری  درواقع  سیل،  خطر  پهنه‌‌بندی   .]29[
کاهش خطرهای سیل بوده ]14[ و وسیله‌ای قانونی در دست دولت 
و مسئولان برای کنترل و مدیریت کاربری اراضی و برنامه‌‌های توسعه 
همزمان با کاهش خطرهای سیل و حفاظت محیط‌زیست است ]38[. 
یکی از مهم‌ترین چالش‌هاي آنها انتخاب بهترین و مناسب‌‌ترین گزینه 
شده است  بندي گزینه‌ها با توجه به معیارهاي تعریف  و اولویت 
می‌تواند  تصمیم‌گیري چندمعیاره  در این رابطه تکنیک‌‌هاي   .]14[
قوی‌‌ترین  از   .]35[ راهکار مناسبی براي حل اینگونه مسائل باشد 
فرارتبه‌‌ای  روش‌‌  معیاره،  چند  تصمیم‌‌گیری  روش‌‌های  موثرترین  و 
پرومته4 می‌‌باشد. روش PROMETHEE به راحتی قادر به بکارگیری 
معیارهایی با مقیاس‌‌‌های مختلف اندازه گیری می‌باشد ]3[ و متناسب 
با اطلاعات و مقیاس معیار توابع شش گانه مجزایی را تعریف می‌‌کند 
]6[. این روش در شرایطی كه باید گزینه‌‌های زیاد و بر اساس چندین 
معیار كمی و کیفی و اغلب متناقض ارزیابی می‌‌شوند، سازگار و كارا 
می‌‌باشد ]1[. و دراولویت‌‌بندی مراكز بهداشتی و درمانی، مکان‌‌یابی 
تسهیلات فاضلاب و آسیب‌‌پذیری حوزه‌‌های آبخیز ]32[ با موفقیت 
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شهری،  سیلاب  بررسی  زمینه  در   .]13  ،4  ،2[ شده‌‌اند  بكارگرفته 
پهنه‌بندی و بررسی عوامل موثر بر سیل مطالعات متعددی صورت 

پذیرفته است که در ادامه به برخی اشاره می‌گردد.
تادا و همکاران ]33[ ویژگی‌‌های سیلاب‌‌های شهری ژاپن، لومه 
خصوصیات  بررسی  برای   ]42[ تسای  و  یانگ   ،]22[ همکاران  و 
سیل در تایوان، فرناندز و لوتز ]7[؛ وو و همکاران ]40[، کازاکیس 
و همکاران ]20[ و کورگیالیس و کارازاس ]21[ در تشخیص مناطق 

آسیب‌پذیر سیل در مناطق شهری نشان دادند، 
در ایران نیز مطالعات متعددی در حوزه‌های آبخیز شهری صورت 
پذیرفته است که در ادامه به برخی اشاره می‌گردد. تهرانی و همکاران 
]37 و 38[، تلوري ]36[،  جندقی و همکاران ]15[، حسین‌زاده و 
جهادی طرقی ]12[، کرکوتی و همکاران ]19[، کرم و درخشان ]16[، 
میراحمدی و همکاران ]26[، مسعودیان و همکاران ]24، محمودزاده 
و همکاران ]23[ و قبادی و همکاران ]11[ در برنامه‌ریزی مدیریت 

سیلاب شهری از مدل‌های چندمعیاره بهره بردند.
سطحی  آب‌‌های  از  بهینه  بهره‌‌برداری  برای  برنامه‌‌ریزی  به‌‌منظور 
بندرعباس محسوب  مسائل عمده شهر  از  که  پدیده سیل  کنترل  و 
می‌‌شود، مطالعات و تحقیقات زیادی مورد نیاز است، اما بررسی آمار 
و اطلاعات خسارت ناشی از وقوع سیلاب در حوزه آبخیز شهری 
نمودن  تعیین  و  سیلاب  خطر  پهنه‌‌بندی  که  داده  نشان  بندرعباس 
معیارهای مهم در ایجاد سیل با هدف به‌‌کارگیری در برنامه‌‌ریزی و 
مدیریت در کنترل سیل تاکنون مورد توجه نبوده و فعالیت چندانی 
اینکه مطالعات فوق  در این زمینه صورت نگرفته و از همه مهم‌‌تر 
در قالب حوزه‌آبخیز صورت نپذیرفته و بعبارتی کارکرد حوزه‌آبخیز 
اساس،  براین  است.  نگردیده  لحاظ  شهری  سیلاب  مدیریت  در 
در  واقع  کانال‌های  آبگذری  قدرت  تعیین  حاضر،  تحقیق  از  هدف 
در  کریگر  روش  با  مختلف  بازگشت‌های  دوره  با  بندرعباس  شهر 
سیلاب  بروز  در  عوامل  موثرترین  تعیین  و  موجود  زیرحوزه‌های 
شهری و استعداد سیل‌خیزی به تفکیک زیرحوزه با استفاده از روش 

PREOMETEEII است.

مواد و روش
منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخیز شهری بندرعباس با مساحتی بالغ بر 379 کیلومترمربع 
در جنوب استان هرمزگان و حاشیه خلیج فارس واقع شده است. 
ارتفاع این حوضه از سطح دریا به طور متوسط ۴۰ متر است. این 
حوضه دارای 5 زیرحوزه و بعبارتی 5 آبرهه اصلی و موقتی در سطح 
حوزه آبخیز است که همگی دارای جهت شمال به جنوب بوده و به 
دریا ختم می‌گردند ]31[. جدول 1 مشخصات مربوط به هریک از 
زیرحوضه‌ها و شکل 2، معیارهای مورد استفاده را در سطح حوزه 
آبخیز شهری بندرعباس نشان می‌دهد. معیارهای مورد بررسی، شامل 
ارتفاع از سطح دریا، شیب، بارندگی، سنگ‌شناسی و کاربری اراضی 

است که به ازای هر زیرحوزه به تفکیک مورد بررسی قرار گرفت.

تحلیل دبی در حوضه‌های آبخیز فاقد آمار
مانینگ  روش  از  آبگذر،  مقطع  هر  آبگذری  میزان  برآورد  برای 
استفاده شد ] 15و23[. در این حالت فرض می‌شود، مقدار ضریب
C در هر دو حوزه ثابت است لذا مقدار دبی در حوزه فاقد آمار از 

رابطه 1 حساب می‌شود.
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 :A ثانيه؛  در  مكعب  فوت  به  سيلاب  پكي  دبي   :Q آن:  در  كه 
به  آن  مقدار  كه  حوزة  وC: ضريب  مايل  به  آبخيز  حوزة  مساحت 
شرايط اقليمي و فيزيوگرافي حوزة آبريز مورد مطالعه بستگي دارد. 

PROMETEEII روش
روش پرومته از جمله روش‌‌‌های تصمیم چند معیاره است که در 

چند گام مورد بررسی قرار گرفته است. 

شکل 1- موقعیت منطقه‌‌ی مورد مطالعه در استان هرمزگان و ایران
Fig 1. Location of study area in the Hormozgan Province and Iran
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جدول1- مشخصات زیرحوزه‌های واقع در حوزه آبخیز شهری بندرعباس
Table 1. Characteristics of subbasin located in the Bandar- Abbas urban watershed

شیلات
Shilat

شهناز
Shahnaz

سورو
Sooro

تیاب
Tiyab

اسکله شهیدرجائی
 Eskele

قبل اسکله 
Infront Es.

مشخصات زیرحوزه
Subbasin Character

5.5 6.04 4.43 3.95 4.39 3.22  Drainage تراکم زهکشی
)Km/Km2(density

4 5.3 33.7 8.6 9.11 21.15  Lengh)Km( طول آبراهه

22 32 183 34 40 68  Area)Km2( مساحت

2-5% 2-5% 0-2% 2-5% 2-5% 2-5%  Slopeشیب به درصد

57.3 3/53 58/40 45.6 33.67 40  Height)m( ارتفاع

138 133 123 119 108 95 )mm( متوسط بارندگی
Rainfall

3 
 

 

 
 و ايرانهرمزگان ي مورد مطالعه در استان موقعيت منطقه -1شکل 

Fig 1. Location of study area in the Hormozgan Province and Iran 
 

 هاي واقع در حوزه آبخيز شهري بندرعباس مشخصات زيرحوزه -1جدول
Table 1. Characteristics of subbasin located in the Bandar- Abbas urban watershed 

 شیلات
Shilat 

 شهناز
Shahnaz 

 سورو
Sooro 

 تیاب
Tiyab 

 اسکله شهیدرجائی
Eskele  

 اسکله  قبل
Infront Es. 

 مشخصات زیرحوزه
Subbasin Character 

 Drainageتراکم زهکشی  3.22 4.39 3.95 4.43 6.04 5.5

density(Km/Km2) 
 Lengh (Kmطول آبراهه ) 21.15 9.11 8.6 33.7 5.3 4

 Area (Km2مساحت ) 68 40 34 183 32 22

 Slope شیب به درصد 2-5% 2-5% 2-5% 0-2% 2-5% 2-5%

 Height (m)ارتفاع  40 33.67 45.6 58/40 3/53 57.3

 Rainfall(mmبارندگی )متوسط  95 108 119 123 133 138

 

  

  

 خيزي حوزه آبخيز شهري بندرعباس سيل ارزيابي در استفاده مورد هاي نقشه و معيارها -2شکل
Fig 2. Maps and criteria used on flood risk in the Bandar- Abbas urban watershed 
شکل2- معیارها و نقشه‌های مورد استفاده در ارزیابی سیل‌خیزی حوزه آبخیز شهری بندرعباس

Fig 2. Maps and criteria used on flood risk in the Bandar- Abbas urban watershed

گام اول: انتخاب معیارهای موثر بر سیل در هر زیرحوزه:
در گام دوم تحقیق وزن هر یک از معیارها بر اساس مدل آنتروپی 

شانون  محاسبه شد. 
مدل آنتروپی شانون

آنتروپي كي مفهوم بسيار با اهميت در علوم اجتماعي، فيزكيي و نيز 
در تئوري اطلاعات است. ]30[ و می‌‌تواند از درون داده‌‌‌‌ها، اطلاعات 
مفيدي را در اختيار تصميم‌‌گير قرار دهد ]41[. در اين روش به دليل 
از ارزشيابي  اجتناب از ذهن‌‌گرايي و قضاوت فردي، نتايج حاصل 

واقعيت‌‌ها را بهتر مي‌‌تواند منعكس كند ]39،44[. در این روش، ابتدا 
ابر  این  و  می‌گر‌دد  تشکیل   m×n با درجه  ابرماتريس تصميم‌‌گيری 
ماتریس شامل m سطر )6 زیر حوزه مطالعاتی زیر حوزه( و n ستون 
)8 معیار تراکم و طول آبراهه و ...( می‌‌باشد. سپس با استفاده از روش 

آنتروپی وزن شاخص‌ها بصورت زیر محاسبه گردید ]43 و18[:
باید  براساس رابطه  2نرمال  ابتدا  ابر ماتريس تصمیم‌‌گیری   -1
گردد. براساس این رابطه مقدار درايه‌‌هاي ابر ماتريس بر جمع ستون 

واقع شده تقسيم گردید ]41[.
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                                                                                                                                            )2(
و   ام   i حوزه  زیر  به  مربوط  ماتریس  برابر  مستقل  درایه‌‌های   aij

معیار j ام.
:Ej 2- محاسبه مقدار آنتروپي

)3(
( )

m

j ij ij
i

E K p Ln p K
Ln m=

 = − = ∑
1

1

لگاريتم   Ln(    
π و K عدد ثابت می‌باشد که  را بین صفر و یک  در مبناي عدد

قرار می‌گیرد.(
:)d( 3- محاسبه درجه انحراف

                                                                                                                                                                              )4(
:)w( 4- محاسبه وزن شاخص‌ها

                                                                                                                                                                                    )5(
از روش  آمده  به‌‌دست  وزن‌‌های  اساس  بر  تحقیق،  گام سوم  در 
آنتروپی شانون، روش PROMETHEE بر روی داده‌‌های ابر ماتریس 

تصمیم‌‌گیری در قالب 5 مرحله، پیاده‌سازی می‌‌گردد ]2[.
- مرحله اول: تابع ترجیح Pj به هر كي از معیارهای j اختصاص 
اين  که  شد  زوج گزينه محاسبه  برای هر   Pj(a,b) مقدار  شد.  داده 
مقدار بین صفر و كي، متغیر می‌‌باشد. اگر رابطه fj(a)=fj(b) برقرار 
باشد، مقدار Pj(a,b) بدست می‌آیدو  با افزايش fj(a)-fj(b) اين مقدار 
بیشتر شده و هنگامی كه اختلاف به اندازه كافی زياد می‌شود، مقدار 

Pj(a,b) به 1 میل می‌کند. ]9[.
-  مرحله دوم: میزان اولويت كلی π(a,b) برای هر گزينه a بر روی 
 a بیشتر باشد، گزينه π(a,b) محاسبه می‌گردد. هرچه میزان b گزينه

ترجیح بیشتری دارد. π (a,b) بر اساس رابطه )6( محاسبه گردید:
        )6(
- مرحله سوم: برای محاسبه قدرت ترجیح كلی گزينه a به ديگر 
گزينه‌‌ها، جريان خروجی بر اساس رابطه )7( محاسبه می‌گردد ]8[.

                                                                                                               	        )7(

                                                                                                                                )8(
- مرحله چهارم: رتبه بندی كامل گزينه‌‌ها جريان خالص رتبه‌‌بندی 

را برای هر گزينه بر اساس رابطه )9( تعريف شد. 
                                                                                                                        )9(
 داده‌‌های مربوط به 6 زیرحوزه شامل مقدار هر معیار)a( و وزن 

φ( بر اساس قوانین مذکور تحلیل شده است]10[. آنها )
- مرحله پنجم: در این مرحله توابع Max و Min برای هر معیار 
از  پژوهش،  هدف  به  توجه  با  که  صورت  بدین  گردید.  مشخص 
بین معیارهای انتخاب شده معیارهایی که مانع از افزایش سیل‌خیزی 
حوضه می‌‌شوند به عنوان تابع Min و معیارهایی که سبب افزایش 

سیل‌خیزی حوضه می‌‌گردند به عنوان تابع Max انتخاب می‌گردد.

نتایج
خورهای  آبگذری  ظرفیت  میزان  محاسبه  هدف  با  فوق  تحقیق 
و  مختلف  بازگشت‌های  دوره  در  بندرعباس  شهر  سطح  در  واقع 
رتبه‌بندی فاکتورهای موثر بر سیلاب شهری صورت پذیرفت. جدول 
2 مقاطع اندازه‌گیری شده آبراهه‌های اصلی در حوزه آبخیز شهری 
بندرعباس را نشان می‌دهد. مقادیر دبی آبگذری مقطع هر کانال با 
استفاده از روش مانینگ و اندازه‌گیری مقادیر ضریب زبری، شیب 
میدانی  عملیات  بصورت  مقطع  هر  در  هیدرولیکی  شعاع  و  کانال 

محاسبه گردید.
هر  در  مانینگ  روش  از  استفاده  با  آبگذری  دبی  برآورد  از  پس 
مورد  حوضه  در  مجاور  ایستگاه  از  لحظه‌ای  حداکثر  دبی  مقطع، 
مطالعه با توزیع آماری لوگ پیرسون تیپ 3 برازش داده شد و در 
با دوره بازگشت‌های مختلف  محیط نرم‌افزار Minitab مقادیر دبی 
محاسبه و با استفاده از رابطه کریگر، مقدار دبی هر زیرحوزه نسبت 
هر  عبوری  جریان  مقادیر   3 جدول  شد.  محاسبه  مرجع  حوزه  به 
آبراهه برحسب مترمکعب بر ثانیه را برای دوره بازگشت‌های مختلف 
نشان می‌دهد. بر اساس نتایج بدست آمده، آبراهه اسکله شهیدرجایی 
و قبل اسکله با توان آبگذری 38 مترمکعب بر ثانیه تنها قادر به عبور 
دبی با دوره بازگشت 2 و 5 ساله را دارد و در دوره بازگشت بیش از 
10 سال اراضی مشرف بر آبراهه مورد خسارت سیلاب قرار خواهند 

گرفت.
دوره  سیلاب  عبور  به  قادر  تیاب   آبراهه  که  داد  نشان  نتایج 
بازگشت 2 سال را ندارد. این آبراهه دارای مساحت حوزه آبخیز 34 
کیلومتر بوده که بعضا بخش اعظمی از آبراهه تخریب وتبدیل به یک 
کالورت آبرو بسیار کوچک شده است. آبراهه سورو با توان آبگذری 
58/5 مترمکعب بر ثانیه، قادر به عبور دبی تا دوره بازگشت ده ساله 
می‌باشد و مشکلی از نظر آبگذری ندارد. این زیرحوزه 45 درصد از 
غرب شهر بندرعباس را در برمی‌گیرد که در صورت عدم لایروبی 
و عریض سازی، بخش زیادی از منطقه در معرض تهدید سیلاب 
و آبگرفتگی قرار خواهد گرفت. آبراهه شهناز با دبی آبگذری 3/2 
مترمکعب برثانیه نیز فاقد توان آبگذری است که بدلیل واقع شدن 
فاضلاب  و  شهری  زباله‌های  همواره  شهری،  پرجمعیت  مناطق  در 
خانگی سبب تشدید سیلاب می‌شوند. آبراهه شیلات واقع در محله 
نایبند با مساحت حوزه آبخیز 22 کیلومتر مربع و توان آبگذری 13/2  
توانایی عبور سیلاب با دوره بازگشته‌های 2 و 5 سال را داشته داده و 

بیش از آن اراضی مشرف دچار آبگرفتگی خواهند شد.
با  بندرعباس  آبخیز شهری  در حوزه  تحلیل خطرخیزی سیلاب 

روش پرومته
گوسین  تابع  معیار‌‌ها،  متناسب  تابع  آمده،  بدست  نتایج  براساس 
می‌‌باشد )جدول4(. انتخاب نوع تابع بستگی به معیارها و داده‌‌های 
پژوهش  این  در  استفاده  مورد  معیارهای  دارد.  مدل  به  شده  وارد 
و طول  تراکم  دریا،  از سطح  ارتفاع  سالیانه، شیب،  بارندگی  شامل 
نوع  از  که  بودند  سنگ‌شناسی  و  اراضی  کاربری  مساحت،  آبراهه، 
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داده‌‌های پیوسته می‌‌باشند. تابع گوسی شکل برای داده‌های پیوسته 
و کاربردی طراحی شده است. بنابراین تابع گوسی برای معیارهای 
طول  آبراهه،  تراکم  معیار‌‌های  جز  به   .]28[ شد  انتخاب  پیوسته 
بقیه  آبراهه و مساحت زیرحوزه که وضعیت آن‌‌ها حداقل می‌باشد 
مفهوم  بدین  دادند.  اختصاص  به خود  را  معیارها وضعیت حداکثر 
که عامل تراکم آبراهه، طول آبراهه و مساحت هر زیرحوزه دارای 
بیش‌ترین وزن در تولید سیلاب و عوامل شیب، ارتفاع از سطح دریا، 
سنگ‌شناسی و کاربری اراضی دارای کمترین وزن در تولید سیلاب 

فوق،  معیارهای  در  زیرحوزه‌ها  بودن شرایط  یکسان  بدلیل  هستند. 
مدل تفاوت چندانی در مقادیر فوق لحاظ ننموده است.

 export توسط نرم‌افزار ،AHP نتایج وزنی معیارها براساس روش
choice انجام گرفت. نتایج  نشان می‌‌دهد که معیارهای تراکم، طول 
آبراهه و بارش بالاترین وزن‌ها را به خود اختصاص دادند. در حالیکه 
دریا  سطح  از  ارتفاع  و  شناسی  سنگ  اراضی،  کاربری  معیارهای 
بررسی در هر زیرحوزه  معیارهای مورد  بین  کمترین وزن‌ها را در 

داشته‌اند. نتایج وزنی معیارها در شکل 3 نشان داده شده است.

جدول 2- مشخصات کانال‌های موجود در حوزه آبخیز شهری بندرعباس
Table 2. Characteristics of Chanel located in the Bandar- Abbas urban watershed

نام کانال
Channel Name

ارتفاع کانال )متر(
Height

عرض کانال )متر(
Wide

مساحت کانال 
Area )m2(

)m3/s( دبی آبگذری
Dischareg

Back Esk. 53015038.5پشت اسکله

Eskle510050038.4اسکله رجایی

Tiyab35.516.50.42تیاب

Sooro37021058.5سورو

Shahnaz3251253.25شهناز

Shilat56030013.5شیلات

جدول 3- مقایسه دبی ورودی و حداکثر توان آبگذری هر مقطع بر حسب مترمکعب بر ثانیه دردوره بازگشت‌های مختلف
Table 2. Characteristics of Chanel located in the Bandar- Abbas urban watershed

دوره بازگشت
Return period

ایستگاه 
هیدرومتری

Hydrometric st.

قبل اسکله 
Back Esk.

اسکله رجائی
Eskele

تیاب
Tiyab

سورو
Sooro

 شهناز
Shahnaz

شیلات
Shilat

23416.311.910.7*28.310.3*8.1`

54521.615.714.2*37.513.7*10.7

1013866.3*37.443.6*53.814.9*33*

2515172.5*52.8*47.7*125.7*45.9*36.1*

5015674.9*54.4*49.3*129.8*47.4*37.3*

10016478.3*56.9*51.5*135.7*49.5*38.9*

20016679.7*58*52.4*138.1*50.5*39.6*

50017684.5*61.5*55.6*146.5*35.5*42*

100018086.4*62.9*56.8*149.8*54.7*43*

مساحت زیرحوزه 
)Km2(

Area

2686840341833222

حداکثر توان آبگذری 
 Discharge)m3/s(

-38.238.30.458.53.213.2

* مقطع، توان آبگذری دبی عبوری را ندارد.
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زیر   ،PROMETEEII روش  با  آمده  بدست  نتایج  براساس 
و  بارش  آبراهه،   طول  زهکشی،  تراکم  معیارهای  شیلات  حوزه 
مساحت منطقه، تاثیر مثبت و معیار ارتفاع، شیب، کاربری اراضی و  
سنگ‌شناسی با وزن بسیار کم، تاثیر منفی بر سیل‌‌خیزی حوزه آبخیز 
مذکور داشته‌‌اند. در مورد زیر حوزه سورو نیز که پایین‌ترین میزان 
سیل‌‌خیزی را داراست، همه معیارها به جز معیار بارش تاثیر منفی بر 

روی سیل خیزی داشته‌اند. نتایج فوق در شکل 3 ارائه گردید.
φ مطابق با رابطه )9( برای  رتبه‌‌بندی زيرحوزه‌‌ها بر اساس مقدار 
φمنفی نشان‌دهنده ضعف يک گزينه  هر زيرحوزه صورت پذیرفت. 
φ بالاتر باشد آن گزينه  نسبت به ساير گزينه‌‌ها است. هرچه عدد 
برای ایجاد سیل شرایط مناسب‌تری را دارد. مقدار فی برای هر يک 
از معيارها بر اساس زيرحوزه‌‌ها ارائه شده است )شکل 3(. زيرحوزه 
آن  از  پس  و  اول  رتبه  φدارای  مقدار  بيشترين  داشتن  با  شیلات 
بيشترين شرایط مثبت سیل‌خیزی را  زیرحوزه شهناز در رتبه دوم، 
نسبت به ساير زيرحوزه‌‌ها دارند )جدول5(. زيرحوزه سورو با داشتن 
φ نسبت به ساير زيرحوزه‌‌ها، دارای کمترين استعداد  کمترين مقدار 
اهمیت سیل‌خیزی  ترتیب  نیز   4 می‌‌باشد. شکل  دارا  را  سیل‌خیزی 
زیرحوزه‌ها )الف( و نقشه خطرخیزی حوزه آبخیز شهری بندرعباس 

)ب( را نشان می‌دهد.

بحث و نتیجه‌‌گیری
این مطالعه، با هدف برآورد سیلاب و ارزیابی کارایی کانال‌های 
دفع آب‌های سطحی در حوزه آبخیز شهری بندرعباس و پهنه‌بندی 
نشان  آبراهه‌‌ها در سطح شهر  بررسی  نتایج  است.  انجام شده  سیل 
می‌دهد، در محدوده شهری 6 آبراهه مهم وجود دارد که 4 آبراهه  
زیرینایی  تاسیسات  محل  در  آبراهه   دو  و  سکونت‌گاه‌ها  در  دقیقا 
اسکله شهید رجایی و شرکت‌های حومه شهر بندرعباس قرار دارند. 
بررسی کاربری اراضی حوزه آبخیز شهری نشان می‌دهد، حوزه 
دارای 4 تیپ غالب کاربری اراضی شامل کاربری اراضی مسکونی، 
است،  اراضی صخره‌ای  و  لخت  اراضی  پوشش ضعیف،  با  اراضی 
شرایط  دارای  گیاهی  پوشش  نظر  از  فوق،  آبخیز شهری  لذا حوزه 

نامناسبی است. 
از نظر زمین‌شناسی و حساسیت اراضی به فرسایش‌پذیری، بخش 
میوسن است  مارن  آغاجاری و  میشان،  دارای سازند  عمده حوضه 
که به شدت فرسایش‌‌پذیر هستند به طوری که حین وقوع سیلاب 
انحلال‌پذیر  و  ریزدانه  رسوبات  را  سیلاب  حجم  از  زیادی  بخش 

 PROMETEEIIجدول4-  پارامترهای روش
Table 4.Parameters of PROMETEEII technique

CriteriaمعیارPositionوضعیت FunctionتابعWeightوزن

 Drainage densityتراکم آبراههMinحداقلGusain0.276گوسین

 Lenghطول آبراههMinحداقلGusain0.211گوسین

Areaمساحت زیرحوزهMinحداقلGusain0.115گوسین

SlopeشیبMaxحداکثرGusain0.075گوسین

HeightارتفاعMaxحداکثرGusain0.067گوسین

Geologyسنگ شناسیMaxحداکثرGusain0.032گوسین

Land udeکاربری اراضیMaxحداکثرGusain0.021گوسین

RainfallبارشMaxحداکثرGusain0.203گوسین

شکل3- وزن معیارهای مورد بررسی در حوزه آبخیز شهری بندرعباس
Fig 3. Weighted criteria used on flood risk in the Bandar- Abbas urban watershed

www.SID.ir

Archive of SID



سال دوازدهم- شماره 42- پاییز 481397 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

تشکیل می‌دهد، خود این عامل به تنهایی پس از رسیدن سیلاب به 
مقاطع  در  زیادی رسوب  ته‌نشینی حجم  پائین‌دست حوضه، سبب 

آبراهه‌ها شده و ضریب آبگذری هر کانال را کاهش می‌دهد. 
میانگین وزنی بارش در حوزه آبخیز 183 میلیمتر است که مقدار 
بارش از غرب به شرق حوزه افزایش می‌یابد. به واسطه خشک بودن 
اقلیم منطقه، رژیم بارش رگباری و طی 4-5 واقعه بارش در سال 

است که سبب رخداد سیلاب‌های ناگهانی می‌شود.
به جنوب  از شمال  کلی  به طور  بررسی شیب عمومی شهر  در 
می‌باشد. به طور کلی در بیش از ۹۰ درصد شهر شیب کمتر از ۱۵ 

درصد می‌باشد که امکان ساخت و ساز در آن به راحتی میسر شده 
است. 

نتایج نشان می‌دهد، اغلب آبراهه‌ها طی سیلاب‌های گذشته توسط 
است  پرشده  گیاهی  پوشش  بهمراه  رسوب  و  لای  زیادی  مقادیر 
می‌گردد.  آبراهه‌ها  آبگذری  توان  کاهش  سبب  عامل  این  خود  که 
بطوریکه عدم لایروبی مقاطع سبب کاهش ارتفاع برخی کانال‌ها از 
5 متر به 2 متر شده است که سبب تشدید سیل طی چند سال اخیر 

شده است. 
با  مختلف  بازگشت‌های  دوره  با  دبی  بررسی  از  حاصل  نتایج 

8 
 

 

 

 
  POMETEEIIروش  براساس )ب( بندرعباس شهري آبخيز حوزه خطرخيزي نقشه و )الف(ي مستعد سيل ها زيرحوزهشبکه رتبه بندي   -4شکل 

Fig5. Ranking network of flood risk suspectibility subbasins and flood zoning map in Bandar- Abbas urban basin using 
PROMETEEII 

 
 گیریتیجهنبحث و 

 کارایی ارزیابی و سیلاب برآورد هدف با این مطالعه،
 شهری آبخیز حوزه در سطحی های آب دفع های کانال
 نتایج. استانجام شده  سیل بندی پهنه و عباسبندر

 محدوده در دهد، می نشان شهر سطح در ها  آبراهه بررسی
 در دقیقا آبراهه  4 که دارد وجود مهم آبراهه 6 شهری

 زیرینایی تاسیسات محل در آبراهه  دو و ها گاه سکونت

 بندرعباس شهر حومه های شرکت و رجایی شهید اسکله
 . دارند قرار

 دهد، می نشان شهری آبخیز حوزه اراضی کاربری یبررس
 کاربری شامل اراضی کاربری غالب تیپ 4 دارای حوزه

 لخت اراضی، ضعیف پوشش با اراضی، مسکونی اراضی
است، لذا حوزه آبخیز شهری فوق، از  ای صخرهاراضی  و

  .نظر پوشش گیاهی دارای شرایط نامناسبی است

 الف

 ب

شکل 4-  شبکه رتبه بندی زیرحوزه‌های مستعد سیل )الف(و  نقشه خطرخیزی حوزه آبخیز شهری بندرعباس )ب( براساس روش 
 POMETEEII

 Fig5. Ranking network of flood risk suspectibility subbasins and flood zoning map in Bandar- Abbas urban basin using
PROMETEEII
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آبراهه  سورو،  نشان می‌دهد،  آبراهه‌ها  از روش کریگر در  استفاده 
اسکله و قبل اسکله نسبت به سایر آبراهه‌ها با توجه به ویژگی‌های 
هیدرولیکی کانال قادرند سیلاب تا دوره بازگشت 10 ساله را عبور 
دهند. اما سایرآبراهه‌ها حتی توانایی عبور سیل در دوره بازگشت 2 
تا 5 ساله را دارند. این درحالیست که در مطالعات صورت گرفته 
توسط جندقی و همکاران ]15[ در شهرگرگان نشان داد که مقاطع 
آبگذرهای واقع در حوزه آبخیز شهری گرگان توانایی عبور سیلاب 
تا دوره بازگشت 200 سال را دارا می‌باشند. در واقع علت این قضیه 
ممکن است بدلیل دائمی بودن رودخانه زیارت در شهرگرگان است 
که مسئولان را برآن وا می‌دارد تا همه ساله پس از وقوع هر سیلابی 
اقدام به لایروبی مسیل‌ها نموده تا خسارات وارده به ساکنین مجاور 
رودخانه کمتر گردد. نتایج تحلیل خطرخیزی سیلاب، با استفاده از 
که  می‌‌دهد  نشان  نتایج  پذیرفت.  PROMETEEII صورت  تکنیک 
معیارهای تراکم و طول آبراهه بالاترین وزن‌ها، در حالیکه معیارهای 
کاربری اراضی و سنگ شناسی کمترین وزن‌ها را در بین معیارهای 
مورد بررسی داشته‌‌اند. با توجه به نتایج زيرحوزه شیلات با داشتن 
بيشترين مقدار فی دارای رتبه اول، در حالی که زيرحوزه سورو با 
داشتن کمترين مقدار فی نسبت به ساير زيرحوزه‌‌ها دارای کمترين 
منفی  و  مثبت  اثرات  بررسی  در  می‌‌باشد.  سیل‌خیزی  خطر  ميزان 
پارامترهای اقلیمی و فیزیکی در تحلیل پرومته، نتایج نشان می‌دهد، 
در زیر حوزه شیلات معیارهای طول و تراکم آبراهه، مساحت منطقه 
و بارش اثر مثبتی بر روز سیل‌خیزی بودن حوزه داشته‌‌اند. در واقع 
بدین معنی‌که عوامل موثر بر سیل‌خیزی در زیرحوزه شیلات عوامل 

فوق‌الذکر هستند. 
بطور کلی، نتایج این مطالعه نشان می‌دهد، تنها برخی آبراهه‌ها در 
سطح شهر بندرعباس توانایی حداکثر دبی با دوره بازگشت ده ساله 
را دارا  می‌باشند و در دبی بیش از این مقدار، اراضی مجاور و مناطق 
مطالعات  نتایج  با  که  هستند  سیلاب  معرض  در  اطراف  مسکونی 
و  کرمانشاه؛ جندقی  آبخیز شهری  در حوزه   ]16[ و درخشان  کرم 

همکاران ]15[ در حوزه آبخیز شهری گرگان، مطابقت دارد.
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