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 مقدمه

های  تغییرات اقلیمی و افزایش شهرنشینی جوامع را با چالش     

رو  ریزی شهری برای آینده پایدار روبه بزرگی در مدیریت برنامه

دهد که تغییرات  مطالعات اخیر نشان می  .]9[کرده است

شود و  وهوایی موجب افزایش تغییر چرخه هیدرولوژی می آب

وهوایی مانند سیل را افزایش  احتمال وقوع حوادث شدید آب

همچنین شهرنشینی با افزایش سطوح غیرقابل نفوذ   .]4[دهد می

. ]0[و تغییر مسیر جریان، موجب افزایش سیل شده است

پذیری ناشی از سیل متغیر و پیچیده است. سیل با افزایش  آسیب

ها اتفاق  جریان آب به میزانی بیش از ظرفیت کانال رودخانه

آمیزترین مخاطرات طبیعی  . سیل یکی از مصیبت]2[افتد می

و اکوسیستم طبیعی آسیب   تواند به زیرساخت است که می

ها نفر در سراسر جهان را تحت تأثیر قرار  برساند و زندگی میلیون

. این مخاطره بیش از هر پدیده هیدرواقلیمی دیگر ].،5[دهد

با توجه به افزایش جمعیت   .]0[آورد خسارات و تخریب به بار می

وهوایی و افزایش سطح  در مناطق مستعد سیلاب تغییرات آب

تعداد افراد  /./4شود تا سال  بینی می آب دریاها پیش

 .]8[ میلیارد نفر خواهد رسید 4پذیر در خطر سیل به  آسیب

ها،  با رشد سریع شهرنشینی، ایجاد و توسعه زیرساخت     

سیلاب در نواحی شهری بیشتر و شدیدتر شده است. تغییرات 

وسازهای غیراصولی، سیستم  کاربری ارضی، گسترش ساخت

فاضلاب قدیمی و توسعه سطوح نفوذپذیری کم یا غیرقابل نفوذ 

آب در سطح  باعث کاهش نفوذ آب حاصل از بارش و افزایش روان

 .]0[شوند شهر می

باری که بر روی  دلیل آثار زیان های شهری به اهمیت سیلاب     

تواند داشته  زیست می  بافت شهری، سلامت انسانی و محیط

طور سنتی  در کشور ما به.  ]1[باشد، قابل تحمل و بررسی است

ها بسیار مورد توجه قرار  ای در سیلاب دشت های رودخانه سیلاب

دلیل  گرفتگی در مناطق شهری به گرفته است؛ در حالی که سیل

های دقیق کمتر توجه شده است.  ها و نبود داده بعضی محدودیت

پذیرترین نقاطی است که  های شهری یکی از آسیب بنابراین بافت

گیرد. بروز سیل در  در هنگام سیلاب در معرض خطر قرار می

توان به  ای در پی دارد که می های شهری پیامدهای گسترده بافت

گرفتگی منازل و اماکن مسکونی و  تلفات و ضایعات انسانی، آب

ها، خطوط  ها، پل صنعتی، تخریب تأسیسات زیربنایی نظیر جاده

های آب و گاز و..... اشاره کرد. پس ضروری به  انتقال برق و شبکه

های مهم در  عنوان یکی از دغدغه رسد تا این بحران به نظر می

 .]/9[های شهری مورد توجه قرار گیرد ریزی بافت برنامه

پذیری ناشی از  های ارزیابی آسیب طور کلی، پژوهش به     

ها در ارتباط با شناسایی  توانند پیش از وقوع سیلاب سیلاب می

پذیر اطلاعات مؤثری را برای نهادهای دخیل در  نواحی آسیب

مدیریت بحران فراهم آورند. به همین منظور مطالعات متعددی 

پذیری مناطق شهری در برابر خطر سیلاب  برای ارزیابی آسیب

ای  صورت گرفته شده است. برای مثال دسالگن و مالو در مطالعه

اند. در  پذیر در برابر خطر سیل پرداخته به ارزیابی مناطق آسیب

این مطالعه معیارهای شیب زمین، ارتفاع، کاربری اراضی، تراکم 

زهکشی و نوع خاک با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 .]2[مورد بررسی قرار گرفتند

 سیستم  با استفاده از   ای مطالعه  همکاران در  و  یاشون     

 و  تخمین  بهمراتبی  و روش تحلیلی سلسله جغرافیایی  اطاعات

در منطقه کنیا   بر  پذیری سیلاب آسیب  و  ریسک  های نقشه   تهیه

 در  مختلف  های قسمت  حساسیت  میزان  نهایت  دراند.  پرداخته

 .]99[است شدهسازی  نقشه مطالعه مورد  منطقه

بندی سطح  منظور تحلیل و پهنه محمدی و همکاران به ملک     

پذیری مناطق شهری در خطر سیلاب از متغیرهای بافت  آسیب

منزله  فرسوده، تراکم جمعیت، کاربری اراضی و فاصله از پل به

آبراهه   عناصر فیزیکی در معرض خطر و متغیرهای شیب و شبکه

کار گرفته شده  پذیری به آسیب  منزله متغیرهای تشدیدکننده به

دهد که عامل تراکم جمعیت و تراکم شبکه  است. نتای  نشان می

ترتیب بیشترین و کمترین  به 248./و  .084./آبراهه با 

 .]0[پذیری دارند آسیب  های معیار را در تهیه نقشه وزن

آوری و  پذیری، تاب در پژوهشی با رویکردی یکپارچه آسیب     

بلوک شهری در برابر   ریسک فضایی شهر ساری در مقیاس

سیلاب را مورد بررسی قرار داده است. در این مطالعه برای نیل 

آوری  پذیری و تاب های ارزیابی آسیب به هدف نخست شاخص

سازی سیستم  تعیین و محاسبه شد؛ سپس با استفاده از مدل

گیری چندمعیاره توزیع  های تصمیم اطلاعات جغرافیایی و روش

های  دست آمده است. نتای  نشان داد که بلوک ها به فضایی آن

پذیری نسبت به  شهری در جنوب شهر ساری بیشترین ریسک

 .]94[سیلاب را دارند
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پذیری مناطق شهری در بغرابغر  منظور آسیب ای به در مطالعه     

دهغی بغه  فازی بغرای وزن-سیل از روش فرآیند سلسله مراتبی

شغنغاسغی، ارتغفغاع،  معیارهای شیب، خاک، فاصله از رود، زمین

. رحمانی ] 90[کاربری اراضی و تراکم جمعیت استفاده شده است

پذیری شهری در  ای برای ارزیابی آسیب و یارمحمدی در مطالعه

 0زیغرمغعغیغار در  1برابر خطر سیل، بافت شهر بجنورد از نظر 

بندی معیارهای کالبدی، جغرافیایی و جمغعغیغتغی مغورد  دسته

منظور شنغاسغایغی  تحلیل و بررسی قرار گرفت. در این مطالعه به

هغای فغرآیغنغد  های در معرض آسیب و خطر سیل از روش پهنه

تحلیل شبکه و عملگر جمع جبری منطق فازی استغفغاده شغده 

دهد که بافغت درونغی شغهغر  های تحقیق نشان می است. یافته

پذیری بیغشغتغری در  بحنورد در مقایسه با سایر نواحی از آسیب

 . ]/9[برابر خطر سیل دارد

از  در مطالعه دیگری بوبا و همکاران با کمک فنون سنجش      

پذیری  دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به بررسی میزان آسیب

چانگ و همکاران با استفاده از رویکرد .  ]92[اند سیلاب پرداخته

پذیری سیل در محدوده  اکولوژیکی به ارزیابی آسیب-اجتماعی

منظور  در مطالعه دیگری سهانا و سجاد به .]8[اند شهری پرداخته

پذیری در برابر طغیان سیل از فنون  تخمین و تهیه نقشه آسیب

 .].9[اند بهره برده GISاز دور و   سنجش

ترین  پذیری ناشی از سیل یکی از اصلی مدیریت آسیب     

گیری از  ریزان شهری است که با بهره های مدیران و برنامه دغدغه

توان به  های تحلیلی می اطلاعات جغرافیایی و روش  سیستم

مدیریتی جامع دست یافت. علاوه بر این، با توجه به افزایش 

سازی اثرهای  احتمال سیلاب در مناطق شهری، ارزیابی و مدل

رسد. برای این منظور  سیلاب در این مناطق ضروری به نظر می

پذیری  های آسیب این پژوهش با هدف ارزیابی و شناسایی پهنه

منطقه یک شیراز در برابر خطر سیل انجام شده است. برای 

بندی  رسیدن به این هدف در این مطالعه برای تحلیل و پهنه

-تلفیقی بهترین  پذیری ناشی از سیلاب روش سطح آسیب

کار گرفته شده است. بر  به  GISوتحلیل  بدترین و ابزارهای تجزیه

منظور ارزیابی  ای به اساس اطلاع نگارنده تاکنون هیچ مطالعه

گیری  پذیری شهری در برابر خطر سیلاب از روش تصمیم آسیب

 بدترین استفاده نکرده است. -چندمعیاره بهترین

 

 محدوده مورد مطالعه

، 8، از شرق با مناطق 2منطقه یک شیراز از جنوب با منطقه      

است. مرزهای منطقه   همجوار  5و از شمال غربی با منطقه  0، 4

از جنوب به خیابان هنگ و بلوار پاسداران، چهارراه گاز و همت 

جنوبی از غرب به مرزهای جبل دراک تا فلکه احسان و محور 

بخشی از  ،آباد، از شرق به خیابان حر، خیابان سعدی معالی

خیابان زند و خیابان انقلاب تا باسکول نادر و از شمال به بلوار 

جمهوری، میدان گاز، بلوار ارم و بلوار شهیدچمران محدود 

است که این   هکتار  .240شود. مساحت کنونی منطقه  می

نفری   029هزار و  959  جمعیت 9015مساحت طبق آمار سال 

 80نفر مرد و  920و  08داده است. از این تعداد  را در خود جای 

و  /.است. تعداد خانوار ساکن در منطقه هم   نفر زن  12.و 

 .]95[نفر است 020

 

 

 : محدوده مورد مطالعه 1تصویر 
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 روش پژوهش

پذیری منطقه یک شیراز  در این مطالعه برای ارزیابی آسیب     

گیری چندمعیاره مبتنی بر  در برابر خطر سیل، روش تصمیم

GIS  پذیری ناشی از  منظور ارزیابی آسیب کار گرفته شد. به به

سیل، معیارهای تراکم جمعیت، کاربری اراضی، بافت فرسوده، 

های شهری تعیین شد.  شیب زمین، شبکه آبراهه و فاصله از پل

-تخصیص وزن اولیه به معیارها با استفاده از روش بهترین

 بدترین صورت گرفته است. 

پذیری  در واقع، در این پژوهش ابتدا معیارهای مؤثر در آسیب

-ناشی از سیلاب تعیین شد، سپس با استفاده از روش بهترین

بدترین و نظرات کارشناسان اقدام به ایجاد روابط بین متغیرها و 

پذیری صورت گرفت. در  بندی تأثیر هر متغیر در آسیب اولویت

دار در محیط  نهایت با استفاده از روش ترکیب خطی وزن

ArcGISها ادغام شده و نقشه سطح  های معیار و وزن ، نقشه

پذیری محدوده مورد مطالعه در خطر سیلاب تولید شد.  آسیب

 دهد. ( ساختار کلی پژوهش را نشان می4تصویر )

 

 

 

 

 (BWM) بدترین-روش بهترین

گیری  بدترین یکی از جدیدترین فنون تصمیم-روش بهترین     

منظور  چندمعیاره است که برای نخستین بار توسط رضایی به

گیری از طریق مقایسه  عوامل و معیارهای تصمیم  تعیین وزن

. در ]90[ارائه شده است  ANPو   AHPهای  زوجی مانند روش

گیرنده مشخص  این روش بهترین و بدترین معیار توسط تصمیم

معیار )بهترین  4می شود و مقایسات زوجی بین هر یک از این 

پس از تعیین  .]98[گیرد و بدترین( و دیگر معیارها صورت می

معیارهای بهترین و بدترین ارجحیت بهترین معیار از سایر 

 9معیارها و ارجحیت هر معیار از بدترین معیار با اعداد صحیح 

 .]91[شود سنجیده می 9مطابق جدول  1تا 

 

 

بهترین معیار   0Cمعیار   4عنوان مثال، در جدول  به     

انتخاب شده و تعیین ارجحیت آن نسبت به دیگر معیارها بر 

 تعیین شده است. 1تا  9اساس طیف 

.  

 : ساختار کلی پژوهش 2تصویر 

 مقدار عددی ترجیحات

 9 ترجیح یکسان

 0 مرجع کمی

 . ترجیح قوی

 0 قوی ترجیح خیلی

 1 کاملًا مرجع

 8، 5، 2، 0 ترجیحات بینابین

 : ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایرمعیارها2جدول 

 معیارها
   

 
8 4 9 

 : اعداد متناظر با انواع ترجیحات در مقایسات زوجی1جدول 
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عنوان بدترین معیار در  به    9Cمعیار  0همچنین در جدول      

نظر گرفته شده و ارجحیت سایر معیارها نسبت به آن سنجیده 

 شود. می

 

 

 

دسغغغغت  بغغغغه   نهایت اوازان بهینه وزن معیارها و مقدار در 

که برای هغر آیند. وزن بهینه برای معیارها وزنی اسغت  می

 ( برقرار باشد که 4و  9روابط )و     زوج

 0م است. این مسئله مطغابغق رابغطغه  jوزن معیار    jwدر آن 

 . ]/4[شود نویسی می برنامه

متغیری است که از آن برای محاسبه نغرخ          4در رابغغطغغه

شود. نرخ سازگاری از طریق معادلغه زیغر  سازگاری استفاده می

 :]49[آید دست می به

نرخ سازگاری در بازه صفر تا یک قرار می گیرد و هر چه به      

دهنده آن است که مقایسات از   نشان ،تر باشد صفر نزدیک

تر  سازگاری و ثبات بیشتری برخوردارند و هر چه به یک نزدیک

  .]44[باشد، مقایسات از سازگاری و ثبات کمتری برخوردارند

 

 (WLC)روش ترکیب خطی وزنی 

 پس از محاسبه وزن معیارها از روش ترکیب خطی وزنی     

. شود میشده استفاده  های انتخاب تعیین مقادیر گزینه برای

گیری چند معیاره  تحلیل تصمیم   تکنیک ترین رای  WLCروش

وزنی استوار و   مفهوم میانگین  بر مبنای  روش  این.  ]40[است

 یا  جزء است: وزن معیار و مقادیر معیار. تحلیلگر 4شامل 

یک از   هر  نسبی  اهمیت  مبنای  گیرنده مستقیماً بر تصمیم

دهد.  میاختصاص   آن ها  به  هایی بررسی وزن  مورد  معیارهای

 مقادیر  در  نسبی هر یک از معیارها  ضرب وزن  طریق  از  سپس

 .]42[شود نهایی هر گزینه محاسبه می آن ها مقدار

 

 

وزن   j wمقادیر مغعغیغار و فغاکغتغور ijCدر این رابطه      

 .م است jشده به معیار داده اختصاص
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 نتایج و بحث

 های معیار نقشه

 0کاررفته در پژوهش حاضر در تصویر  های معیار به نقشه     

:الف بیانگر نقشه تراکم جمعیت است 0ارائه شده است. تصویر 

که در آن ابتدا با استفاده از فاصله اقلیدسی فاصله از مراکز 

جمعیتی محاسبه شده و در نهایت به کمک توابع منطق فازی 

ترتیب از طیف رنگی  های با تراکم جمعیت زیاد و کم به محدوده

:ب نقشه 0قرمز و تا سبز نمایش داده شده است. در تصویر 

شده کاربری اراضی نشان داده شده است. برای تهیه  مقیاس بی

این نقشه ابتدا لایه وکتوری کاربری اراضی به رستر تبدیل 

بندی عوارض موجود در  سپس با استفاده از ابزار طبقه ؛شده

پذیری در برابر خطر  محدوده مورد نظر بر اساس میزان آسیب

بندی شده است. به کلاس مربوط به  کلاس دسته 0سیل به 

پذیری جانی و مالی  دلیل اینکه از آسیب کاربری مسکونی به

ها برخوردار است، ارزش  بیشتری در قیاس با سایر کاربری

های تجاری،  کمتری نسبت داده شده است. پس از آن کاربری

تأسیسات و تجهیزات شهری، صنعتی، نظامی، فضای سبز و 

پذیری کمتری در برابر خطر  ترتیب از ارزش آسیب اراضی بایر به

سیل برخوردار هستند. در نهایت بر اساس ارزش عددی 

شده به هر کاربری و با استفاده از توابع فازی  داده نسبت

ترتیب از طیف رنگی  پذیری زیاد تا کم به های با آسیب محدوده

 قرمز تا سبز مشخص شده است.

شود.  :پ مشاهده می0نقشه تراکم بافت فرسوده در تصویر 

های مصوب شورای عالی  متغیر بافت فرسوده بر اساس شاخص

ناپذیری  شرط ناپایداری، نفوذ 0شهرسازی و معماری باید دارای 

عنوان بافت فرسوده در نظر گرفته شود. با  و ریزدانگی باشد تا به

:پ نواحی مرکزی محدوده مورد مطالعه از 0توجه به تصویر

:ت مربوط به 0بافت فرسوده بیشتری برخوردار هستند. تصویر

های قرمز رنگ بیانگر  نقشه طبقات شیب است که محدوده

گرفتگی در این  پذیر بودن در برابر سیلاب و افزایش آب آسیب

کاهش های بالا و  آب در شیب مناطق است. جریان سریع روان

های پایین باعث افزایش احتمال  آب در شیب سرعت روان

دار به  طوری که آب از نواحی شیب شود. به می گرفتگی  آب

در این نواحی سیلاب شیب سرازیر شده و به بروز  مناطق کم

زمین از مدل شیب شود. برای تهیه نقشه طبقات  منجر می

نقشه  :ث0تصویردر استفاده شده است.   )DEM(رقومی ارتفاع 

رویه در  وساز بی فاصله از شبکه آبراهه قابل رؤیت است. ساخت

تواند موجب افزایش  های شهری می و مسیل  ها اطراف رودخانه

پذیری ناشی از سیلاب شود. بنابراین هر چه  خطرات آسیب

خطر سیل کمتر احتمال ها دورتر باشد،  فاصله از مسیل رودخانه

های موجود در  مربوط به میزان فاصله از پل:ج 0تصویرشود.  می

قرمز تا سبز مشخص های  رنگمحدوده مورد مطالعه است که با 

ها و  شدن سیلابجاری های شدید و  شده است. در هنگام بارش

گرفتگی شده و  ها دچار آب های شهری دهانه پل آب روان

  کند. پذیری ناشی از سیل را تشدید می آسیب

الف

 

ب

 

 های معیار مورد  استفاده در این تحقیق  : نقشه3تصویر
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 پذیری ناشی از سیل ارزیابی آسیب

پذیری شهر در  در پژوهش حاضر برای ارزیابی میزان آسیب     

برابر خطر سیل، معیارهای تراکم جمعیت، کاربری اراضی، بافت 

های شهری مورد تحلیل و  فرسوده، شیب، شبکه آبراهه و پل

بررسی قرار گرفت. پس از مشخص شدن معیارها برای تعیین 

بندی هر یک از معیارهای مؤثر در  وزن کلی و اولویت

ای  نامه بدترین پرسش-پذیری بر اساس روش بهترین آسیب

نفر از اساتید و کارشناسان قرار گرفت.  .9طراحی و در اختیار 

 2شده در جدول  وزن نسبی و نرخ سازگاری معیارهای استفاده

 نشان داده شده است.  

پ

 

ت

 

ث

 

 ج

 

 های معیار مورد  استفاده در این تحقیق  : نقشه3تصویر

 وزن نسبی معیارها

 2.0./ تراکم جمعیت

 904./ کاربری اراضی

 905./ بافت فرسوده

 88/./ شیب

 29/./ شبکه آبراهه

 9/5./ فاصله از پل

 05/./ نرخ سازگاری

 : وزن معیارها4جدول
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 : نقشه پتانسیل خطر سیلاب منطقه یک شیراز 4تصویر 

توان نتیجه گرفت که  آمده می دست های به بر اساس وزن

و شبکه آبراهه با وزن  2.0./معیارهای تراکم جمعیت با وزن 

ترتیب بیشترین و کمترین تأثیرگذاری را در  به 29/./

 پذیری ناشی از سیلاب شهری دارا هستند. آسیب

های  های معیار وزن در این پژوهش برای ترکیب نقشه     

صورت ضریب در آن  به WLCیافته با استفاده از مدل   تخصیص

پذیری منطقه یک  سطح آسیب 2لایه اعمال شده است. تصویر 

دهد. ارزش صفر  شهر شیراز را در بازه صفر تا یک نشان می

های با کمترین  های با بیشترین و ارزش یک پهنه پهنه

های شهری هستند. با توجه به  پذیری در برابر سیلاب آسییب

دلیل وجود  نواحی غربی و شمال غربی شهر شیراز به 2تصویر 

تراکم شدید جمعیت، بافت متراکم ساختمانی و سطوح 

پذیری بیشتری در برابر سیلاب  نفوذناپذیر خاک از آسیب

دلیل  برخوردار هستند. در مقابل، نواحی جنوبی و شرقی شهر به

تراکم پایین جمعیت، بافت ساختمانی و وجود اراضی بایر و 

آب شهری پایین بوده است. بنابراین  فضاهای سبز حجم روان

پذیری کمتری در مقابل سیلاب شهری و  ها آسیب این محدوده

 های سطحی دارند.  آب روان
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 گیری نتیجه

پذیری منطقه یک شیراز در  این پژوهش به بررسی آسیب     

گیری چندمعیاره مبتنی بر  تصمیم  برابر سیل با استفاده از روش

پرداخته است. معیارهای   (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

پذیری ناشی از سیل شامل کاربری اراضی، تراکم  مؤثر در آسیب

جمعیت، بافت فرسوده، شیب، شبکه آبراهه و فاصله از پل 

بدترین -ها با استفاده از روش بهترین هستند که وزن اولیه آن

بدترین و -منظور شناسایی معیارهای بهترین تعیین شد. به

ای طراحی و در   نامه تعیین وزن هر یک از معیارها، پرسش

-اختیار کارشناسان قرار گرفت. پس از تعیین معیارهای بهترین

بدترین ارجحیت بهترین معیار از سایر معیارها و ارجحیت هر 

معیارهای   شود. وزن معیار از بدترین معیار تعیین می

دهد که عامل تراکم جمعیت با وزن  آمده نشان می دست به

ترتیب  به 29/./و عامل تراکم شبکه آبراهه با وزن 2.0./

پذیری ناشی از  بیشترین و کمترین اثرگذاری را در تعیین آسیب

 سیل دارند. 

های معیار و وزن هر  منظور ترکیب نقشه در این پژوهش به     

استفاده شد. بدین منظور ابتدا  WLCها از روش  یک از آن

آماده شد.  GISهای مکانی معیارها با استفاده از ابزارهای  داده

سپس به کمک ضرب وزن نسبی هر یک معیارها در مقادیر 

هایی که  ها مقدار نهایی هر گزینه محاسبه شد. بنابراین گزینه آن

هایی با  عنوان مکان بیشترین مقدار را داشته باشند، به

 شوند.  پذیری کمتر در برابر خطر سیل در نظر گرفته می آسیب

نشان  0/./بدترین با نرخ سازگاری -نتای  روش بهترین     

دهد مقایسات معیارها از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار  می

دهد که نواحی  های پژوهش نشان می طور کلی یافته است. به

دلیل تراکم پایین  جنوبی و شرقی محدوده مورد مطالعه به

گذاری بالا)مسیل رودخانه(، وجود اراضی بایر  ب جمعیت، توان آ

های  پذیری پایینی در مواجه با سیلاب و فضای سبز آسیب

آب سطحی دارند. در مقابل، تراکم شدید جمعیت  شهری و روان

و بافت متراکم ساختمانی در نواحی غربی و شمال غربی منجر 

آب  پذیری خاک و افزایش حجم روان به کاهش سطوح نفوذ

پذیری بیشتری در  شهری شده است. بنابراین این نواحی آسیب

 آب شهری دارند. مقابل سیلاب و روان
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