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  چكيده

پـذيري ناشـي از سـيلاب متغيـر و     آسـيب  :مقدمه

هـايي ماننـد   پـذيري بـه پديـده   آسـيب . پيچيده است

تمركز آن و ميزان در معرض آسـيب   ، بارش، رواناب

. دست سـيلاب بسـتگي دارد  قرارگرفتن نواحي پايين

اي به ناحيه پذيري سيلاب طي زمان و از ناحيهآسيب

ديگر متغير است كه علت آن شرايط خاص طبيعـي،  

هاي انساني و فرهنگ مخاطره نزد جامعـه در  فعاليت

ران بـا  شـهري ماننـد ته ـ  . باشـد معرض خسارت مي

اقتصـادي و كيفـي    - تغييرات زيـاد سـطح اجتمـاعي   

ــاوت   ــز تف ــف و ني ــواحي مختل ــدگي در ن ــاي زن ه

ســـاختاري در بافـــت فيزيكـــي و كالبـــدي شـــهر، 

هاي جاني و خسارت مـالي متفـاوتي را   ذيريپ آسيب

  . كنداي شهري تجربه ميهدر برابر سيلاب

يـابي بـه   در اين پژوهش، به منظور دسـت  :ها شرو

پــذيري، متغيرهــاي هــاي آســيبالگــويي در تفــاوت

هاي با بافت فرسوده، تراكم جمعيـت، كـاربري   بلوك

اراضي و پل به عنـوان عناصـر فيزيكـي در معـرض     

خطر و متغيرهاي شـيب و شـبكه آبراهـه بـه عنـوان      

 پذيري بكار گرفته شدهآسيبمتغيرهاي تشديد كننده 

بندي و تعيين روابط بين اين متغيرها با اولويت. است

پذيري از طريق روش تحليـل سلسـله مراتبـي    آسيب

انجام گرفت و بر اساس نظرات كارشناسي، ماتريسي 

جهت تعيين وزن معيـار متغيرهـا بـراي     6×6به ابعاد 

  .پذيري ايجاد شدتهيه نقشه آسيب

پذيري شهر تحليل زوني ميزان آسيب نتايج: ها يافته

روش هــاي محاســبه شــده از تهــران بــر مبنــاي وزن

 11و  8، 17، 10مناطق  .سلسله مراتبي را تعيين نمود

هـاي  ي شهر در برابر سيلابها شپذيرترين بخآسيب

 5و  18، 21، 22در صورتيكه منـاطق  . شهري هستند

پـذيري را در برابـر وقـوع سـيلاب     تـرين آسـيب  كم

هـاي  ري دارند؛ اين مناطق تقريباً عـاري از بلـوك  شه

بافت فرسوده بوده و از نظر تراكم جمعيتي نيز نسبت 

تري قـرار  به متوسط شهر تهران در سطح خيلي پايين

كه به دليل جديدبودن بافـت   22ويژه منطقه  هب. دارند

شهري، نبـود بافـت فرسـوده و تـراكم خيلـي پـايين       

مســيل (ي بــالا چنــين تــوان آبگــذرجمعيــت و هــم

  . پذيري پاييني داردآسيب) رودخانه كن

هـاي معيـار بدسـت آمـده نشـان      وزن :گيري نتيجه

و عامـل   3825/0دهد كه عامل تراكم جمعيت بـا   مي

ترتيـب بيشـترين و   ه ب 0428/0تراكم شبكه آبراهه با 

پـذيري  هاي معيـار را در تعيـين آسـيب   كمترين وزن

 138آن اسـت كـه   پذيري بيـانگر  نقشه آسيب. دارند

كيلــومتر مربــع از مســاحت شــهر تهــران در رده     

براسـاس   .زيـاد قـرار دارد   پذيري زياد و خيلي آسيب

بترتيــب  22و  10نتــايج تحليــل زونــي نيــز منــاطق 

پذيري را در برابر سـيلاب  بيشترين و كمترين آسيب

  .دارند

پـذيري، فرآينـد   سـيلاب، آسـيب   :كليـدي  كلمات

  سلسله مراتبي، شهرتهران
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  مقدمه
آميزترين مخاطرات ترين و مصيبتسيلاب از معمول

ايـن  . طبيعي است كه جهان امروز با آن مواجه اسـت 

مخاطره بـيش از هـر پديـده هيـدرواقليمي ديگـري      

هـا  سـيلاب ). 1(آورد بـار مـي  خسارت و تخريب بـه 

گيرنـد و ميلياردهـا تومـان    زندگي هزاران نفر را مـي 

كنند؛ در مقايسـه بـا   خسارت به اموال انسان وارد مي

درصـد از مـرگ و    20ساير بلايـاي طبيعـي، حـدود    

هاي اقتصاد جهـاني را  درصد از خسارت 33ميرها و 

بــا رشـد ســريع  ). 2(شـود  ايـن مخـاطره ســبب مـي   

ها ها، سيلابشهرسازي و ايجاد و توسعه زيرساخت

). 3(انــد در نــواحي شــهري بيشــتر و شــديدتر شــده

افزايش سـطوح بـا   گسترش ساخت و ساز شهري و 

نفوذپذيري كم و يا غيرقابل نفوذ باعث كاهش نفـوذ  

هــاي آب حاصــل از بــارش، افــزايش روانــاب، دبــي

هـاي زيرزمينـي و افـزايش    بزرگتر، تغذيه كمتـر آب 

شهرسـازي خطـر سـيلاب را    . شودها ميتغييرپذيري

بعلت افزايش اوج و حجم دبي بيشتر كـرده و زمـان   

در ). 4،5،6( دهدكاهش ميرسيدن دبي به اوج را نيز 

هـاي طبيعـي، حضـور    اندازي در محـيط دست ةنتيج

ساختارهاي متعدد و نبـود مقـررات مناسـب جهـت     

هـا، شـرايط رويـداد سـيلاب     محافظت از اين محيط

جوامع را در  1پذيريشود كه افزايش آسيبفراهم مي

 .هاي شهري در پي داردبرابر سيلاب

. ر و پيچيده اسـت پذيري ناشي از سيلاب متغيآسيب

ب آ هـايي ماننـد بـارش، روان   پذيري به پديـده آسيب

ايجاد شده و تمركز آن و ميـزان در معـرض آسـيب    

. دست سيلاب بسـتگي دارد قرار گرفتن نواحي پايين

اي به ناحيه پذيري سيلاب طي زمان و از ناحيهآسيب

ديگر متغير است كه علت آن شرايط خاص طبيعـي،  

و فرهنگ مخاطره نزد جامعـه در  هاي انساني فعاليت

                                                           
1
. Vulnerability 

شـهري ماننـد تهـران بـا     . باشـد معرض خسارت مي

اقتصـادي و كيفـي    - تغييرات زيـاد سـطح اجتمـاعي   

ــاوت   ــز تف ــف و ني ــواحي مختل ــدگي در ن ــاي زن ه

ســـاختاري در بافـــت فيزيكـــي و كالبـــدي شـــهر، 

هاي جاني و خسارت مـالي متفـاوتي را   پذيري آسيب

بـرآورد  . كنـد ه مـي هاي شهري تجربدر برابر سيلاب

 1333نفر در رويداد سيل عظيم سـال   2150شده كه 

حوضه آبخيـز دربنـد    1366نفر در سيل سال  300و 

 10بـر اثـر    1347تا سال  1333كشته شدند؛ از سال 

هـاي  نفر كشته شدند؛ طـي سـال   2226رويداد سيل، 

سيل روي داده كه موجـب   21تعداد  1361تا  1348

تـا   1362بالاخره، از سـال  نفر شده است و  25مرگ 

خطر سيل جان خـود را   12نفر در  305، 1374سال 

  ).7(در شهر تهران از دست دادند 

تـرين  پذيري در نتيجه سيلاب، از مهممديريت آسيب

هـاي  هاي شهر تهران در رويارويي با سـيلاب دغدغه

هاي كمي وكيفي و گيري از مدلشهري است كه بهره

توانـد بـه   مـي  2جغرافياييچنين سيستم اطلاعات هم

هـاي  توجـه بـه ويژگـي   . مديريتي جامع منجـر شـود  

خيزي آنهـا،  ها و قابليت سيلژئومورفولوژيك حوضه

پـذيري متغيرهـاي   استفاده از روش تحليلي و كميـت 

سـازي و مـديريت سـيلاب    خيزي، مدلمؤثر در سيل

بنـدي   هـاي رياضـي و پهنـه   ها، مدلشهري در مسيل

ومورفولـوژيكي توسـعه شـهر در    ژئ سيلاب، ارزيابي

ــه  ــرو حوض ــأثير    قلم ــي ت ــي و بررس ــاي زهكش ه

ي هـا  شي بالادست بر رخداد سـيلاب بخ ـ ها حوضه

مسكوني با كاربرد مدل يكپارچه سـيلاب شـهري در   

ي انجـام شـده در   هـا  شاي از تـلا شهرها نمونهكلان

شـهر تهـران و   ارتباط با مديريت جامع سيلاب كـلان 

ز رخـداد ايـن مخـاطره    پذيري ناشـي ا كاهش آسيب

  ).8،9،10،11(باشد مي

                                                           
2
. Geographical Information System 
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پــذيري ســيلاب در در پــژوهش حاضــر، تغييــرات آســيب

ي تحليـل  هـا  شگانه شهر تهران با استفاده از رو 22مناطق 

ايـن  . شـود  بررسـي مـي   2و تحليـل زونـي   1سلسله مراتبـي 

پـذير در مقابـل سـيلاب    بررسي بر مبناي متغيرهاي آسـيب 

دست يافت كـه   بتوان به الگويگيرد تا در نهايت انجام مي

پـذيري را بـين ايـن منـاطق      هاي سـاختاري آسـيب  تفاوت

  .تشريح نمايد

كيلومتر مربع در موقعيت  730شهر تهران با وسعتي حدود 

 5 َ34 ْ35طول شـرقي و   19 َ36 51ْتا  36 َ4 51ْجغرافيايي 

اين ). 1شكل (عرض شمالي واقع شده است  49 َ49 ْ35تا 

هاي البرز، از شرق به لواسانات، ل به رشته كوهشهر از شما

 .شـود از غرب به كرج و از جنوب به ورامين محـدود مـي  

بــا (خـتلاف بلنـدي ناگهـاني و شـديد ميـان شـهر تهـران        

ترين تيغ كوه به آن در و نزديك) متر 1300ميانگين ارتفاع 

تيـغ توچـال بـا بلنـدي     (ي كمتر از ده كيلـومتر  يك فاصله

هـاي توپـوگرافي ايـن گسـتره اسـت      ويژگي از) متر 3933

 119منطقـه،   22تهران از نظـر تقسـيمات اداري بـه    ). 12(

  .شودمحله تقسيم مي 362ناحيه و 

توپوگرافي خاص تهران، ارتفاع نسبتاً زياد از سطح دريـا و  

اخــتلاف ارتفــاع در نقــاط مختلــف شــهر، رشــد فزاينــده  

كـه  (تهـران   ةجمعيت، توسعه واحدهاي صـنعتي در حوم ـ 

هاي البـرز در  ، وجود رشته كوه)مسبب رشد ناموزون شده

هاي كوير در جنوب و جنوب شرق، شرايط شمال و دشت

اي را براي گستره شـهر تهـران ايجـاد كـرده     اقليمي پيچيده

آب و هواي اين شهر در نواحي جنوبي گرم و ). 13(است 

خشك است، اما در مجاورت كوهستان داراي اقليمي سـرد  

تر اقليمي سرد همراه بـا  مرطوب و در نواحي مرتفعو نيمه 

  .باشدمي هاي طولانيزمستان

 ها روش

پـذيري   در اين پژوهش  متغيرهاي موثر در ارزيابي آسـيب 

هاي فيزيكي تهران  كه شامل  عناصر در معرض زيرساخت

                                                           
1
. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2
. Zonal Statistic 

 2و عناصــر تشــديدكننده براســاس نمــودار شــكل  3خطــر

خطـر عناصـري   متغيرهـاي در معـرض   .انتخاب شده است

شــامل  هسـتند كــه از وقـوع ســيلاب صـدمه مــي بيننـد و    

هاي متراكم با بافت فرسوده است كـه هنگـام وقـوع     بلوك

هـاي   شـود و سـازه   سيلاب، دچار آبگرفتگي و تخريب مي

. شهري هستند كه جمعيت زيادي را در خود جاي داده اند

چون هنگام وقوع سيلاب شهري تـراكم جمعيـت ريسـك    

 مي برد، لذا دو متغير اخيـر انتخـاب شـدند،    سيلاب را بالا

هـايي كـه تـراكم     نوع كاربري به دليـل اينكـه كـه كـاربري    

بيشتري را ايجاد مـي كننـد، خطـر تجمـع آب را افـزايش      

هـا از   همچنـين پـل  . دهند، مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    مي

هاي شهري هستند كه هنگـام وقـوع سـيلاب در گيـر      سازه

نقول در آب مي شوند، لـذا بـه   آبگرفتگي و هجوم اشياي م

دليل صدمات ناشي از سيلاب در تحليل مورد استفاده قرار 

دو متغير مسيلها و شبكه زهكشي شـهري و شـيب   . گرفت

زمين در شرايط خاص كمك به گسترش سـيلاب شـهري   

كنند، در نتيجه به عنـوان عناصـر تشـديدكننده در نظـر      مي

  .هيه شدندمتغرهاي فوق به ترتيب زير ت. گرفته شدند

كـاربري   9متغير كاربري اراضـي در تهـران مشـتمل بـر      -

است كه عبارتند از مسـكوني، فضـاي سـبز، تأسيسـات و     

تجهيزات شهري، صنعتي، تجـاري، حمـل و نقـل و انبـار،     

مساحت  1جدول . نظامي، اراضي باير و معادن شن و ماسه

ها را در گستره شـهر تهـران   و درصد مساحت اين كاربري

بـا توجـه بـه جـدول، كـاربري مسـكوني       . دهـد ينشان م ـ

بيشترين درصد از مجموع مساحت شـهر تهـران را بخـود    

 28/20پس از آن فضاي سـبز   ،)09/35(دهد اختصاص مي

در مقابـل،  . گيـرد  درصد از مساحت اين گستره را دربرمـي 

درصــد از مجمــوع  7/1كــاربري معــادن شــن و ماســه بــا 

نوع كـاربري اسـت   ترين مساحت شهر تهران، كم مساحت

 ). 3شكل(

                                                           
3
. Element at Risk 
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  )1:250000نقشه توپوگرافي : مأخذ( موقعيت جغرافيايي شهر تهران. 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )نگارندگان: مأخذ(شهر تهرانپذيري ناشي از سيلاب در كلانمتغيرهاي مؤثر در آسيب. 2شكل 
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  )3استخراج از نقشه( ه در شهر تهرانگان 9هاي اراضي شهري مساحت و درصد مساحت كاربري. 1جدول 

Km(مساحت  نوع كاربري
 درصد مساحت )2

  35.09  174.58 مسكوني

  20.2 100.84 فضاي سبز

  9.54 74.44 تأسيسات و تجهيزات شهري

  5.16 25.69 صنعتي

  5.24 26.07 تجاري

  5.82 28.94 حمل و نقل و انبار

 9.34 46.46 نظامي و انتظامي

 7.84 39 باير

 1.70 8.45 دن شن و ماسهاعم

  

  

  

  
  )1385طرح تفصيلي شهر تهران، : مأخذ( نقشه كاربري اراضي شهر تهران. 3شكل 
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هاي مصوب متغير بافت فرسوده براساس  شاخص -

، 1ناپايــداري( شــوراي عــالي شهرســازي و معمــاري

تعريـف شـد و بـدين    )  3و ريزدانگـي  2نفوذناپذيري

 14792ايدار شـهر تهـران   هاي ناپترتيب وسعت پهنه

هكتار آن به دليل دارا بودن هر  3268هكتار بوده كه 

ناپايــداري، نفوذناپــذيري و (ســه شــرط فرســودگي 

، به عنوان بافـت فرسـوده در نظـر گرفتـه     )ريزدانگي

هاي فرسوده بـا تـراكم بـالاي    وسعت زياد بافت. شد

ــيب  ــت و آس ــل   جمعي ــت در مقاب ــن باف ــذيري اي پ

جمله سيلاب شـهري، يكـي از   مخاطرات محيطي از 

رود كـه  ي شهر تهران به شمار ميها شترين چالمهم

البتـه  . متمركز شده است 18تا  7بيشتر آن در مناطق 

 نيز بافتي فرسوده دارند 20و  1هاي از مناطق قسمت

 ).4شكل(

متغير تراكم جمعيت در شهر تهران بر مبنـاي آمـار    -

ــال   ــي در س ــواحي  1388جمعيت ــدهاي ن و  در واح

براساس روش تيسـن تهيـه شـده اسـت و بيشـترين      

و  20، 17، 15، 14، 10، 8تراكم جمعيتي در منـاطق  

شود؛ در حاليكه يي از منطقه يك مشاهده ميها شبخ

ي جمعيتـي  هـا  شترين بخ ـتراكمكم 22و  21مناطق 

تـا   268تراكم جمعيت در شـهر تهـران از   . باشندمي

  ).5شكل( باشدنفر در كيلومتر مربع متغير مي 59685

هـا در هنگـام   دليل اينكـه آبگرفتگـي دهانـه پـل     هب -

تـرين معضـلات   ي شـديد از جملـه شـايع   هـا  شبار

باشد، متغير فاصـله از پـل   هاي شهر تهران ميرواناب

روگـذر و پـل    127در تهـران  . نيز در نظر گرفته شد

                                                           
1
درصـد   50هايي هسـتند كـه حـداقل    هاي ناپايدار بلوكبلوك. 

  .ها غير مقاوم استقطعات آن
2
درصـد   50هايي هستند كه حداقل هاي نفوذناپذير بلوكبلوك. 

  .متر است 6تر از ها كمعرض معابر آن
3
درصـد   50هايي هسـتند كـه حـداقل    هاي ريزدانه بلوكبلوك. 

  .متر مربع هستند200ها داراي مساحتي زير قطعات آن

توسط سازمان مشاور فنـي و مهندسـي شـهر تهـران     

 ). 6شكل( گزارش شده شده است

هـاي  دليل اينكه جريان سريع روانـاب در شـيب   به -

بالاي شمال شهر تهـران بـه همـراه كـاهش سـرعت      

هاي پايين جنـوب شـهر و افـزايش    رواناب در شيب

توانـد بـه عنـوان نقـش تغييـر      احتمال آبگرفتگي، مي

ميزان شيب در الگوي سـيلاب شـهر تهـران در نظـر     

 4اسـتر گرفته شود، متغيـر شـيب از تصـاوير راداري    

 ). 7شكل ( استخراج شده است

هـاي شـهري داراي مسـائل و    ها و مسـيل رودخانه -

ترين اين باشند كه يكي از مهماي ميمشكلات عمده

ها بـه كانـال اصـلي آن و    مشكلات، محدود شدن آن

آنچه كـه  . باشدساخت و ساز در محدوده اطراف مي

بخشـد افـزايش خطـرات    به اين مسـأله اهميـت مـي   

شـكل  (ا كاهش محدوده عبور رواناب است سيلاب ب

هاي انساني تأثيرات غيرقابل انكـاري  بـر   فعاليت). 8

هاي شهر تهـران داشـته كـه ايـن     ها و مسيلرودخانه

سيسـتم  . آميـز نبـوده اسـت   مداخله چنـدان موفقيـت  

هيدرولوژيكي كه هندسه رودخانه را قبـل از توسـعه   

ده تا تعيين كرده به صورت تغييرناپذيري دگرگون ش

  .هاي بالاتري را به طور مكرر ايجاد كندشدت جريان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
4
ASTER 
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هاي مصوب شوراي عالي شهرسازي و براساس شاخص( هاي با بافت فرسوده شهر تهراننقشه بلوك .4شكل 

  )معماري

  
  )1382مركز آمار، : مأخذ( نقشه تراكم جمعيت شهر تهران .5شكل     
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  )سازمان مشاور فني و مهندسي شهر تهران براساس گزارش( هاي شهر تهراننقشه فاصله از پل. 6 شكل

  

  
  ) تصاوير راداري استر استخراج از( نقشه طبقات شيب شهر تهران. 7شكل 
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  )طرح جامع تهرانتهيه شده براساس ( نقشه تراكم آبراهه و مسيل شهر تهران. 8شكل 

  

از تغييرپذيري رفتار سـيلاب و   رسيدن به الگويي جامع

شـهر  هاي كلانپذيري آن، جهت مديريت سيلابآسيب

هـاي  تهران نيازمند دانشـي آگاهانـه از وضـعيت بخـش    

در ايـن  . هاسـت مختلف ايـن شـهر در مقابـل سـيلاب    

پژوهش از روش تحليل سلسله مراتبي براي تهيه نقشـه  

فرآينـد  . پذيري شهر تهـران اسـتفاده شـده اسـت    آسيب

هاي نسبي يل سلسله مراتبي جهت استخراج مقياستحل

هاي گسسته و پيوسـته بـه كـار    ي زوجي دادهاز مقايسه

هاي گيريها ممكن است براي اندازهاين مقايسه. رودمي

ي وزن نسـبي  دهنـده واقعي به كار رود يا اين كه نشـان 

روشـي اسـت منعطـف،     AHP). 14(ترجيحات باشد 

گيري در شرايطي اي تصميمتواند برقوي و ساده كه مي

هـا  گيري متضاد، انتخاب بين گزينهكه معيارهاي تصميم

گيري در چنين براي تصميمو هم) 15(را مشكل شاخته 

 AHP.يك فضاي چندبعدي مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

ي محاسباتي براي عمليات اصـلي بـر روي   روش ساده

بــا ايجــاد سلســله مراتــب مناســب و . هاســتمــاتريس

هــاي ش گــام بــه گــام، امكـان ســاخت مــاتريس پـرداز 

اي در سطوح مختلف سلسله مراتب توسط ايـن  مقايسه

روش فراهم شده و با تركيب بردارهـا، ضـرايب وزنـي    

بطـور كلـي   ). 16(شـوند  هاي مختلف محاسبه ميگزينه

-تحليل سلسله مراتبي روشي است كـه امكـان تصـميم   

ركيبي گيري صحيح با حضور معيارهاي كيفي، كمي و ت

پذيري و جهت ارزيابي ابتدا بين آسيب. كندرا فراهم مي

اي خطـي بصــورت  هـر كـدام از ايــن پارامترهـا رابطــه   

بدين ترتيب كه در . مستقيم و يا معكوس تعريف گرديد

پذيري در ارتبـاط بـا ارزش هـر    صورت افزايش آسيب

متغير، بين دو متغيـر، رابطـه خطـي مسـتقيم و در غيـر      

-تعريف اين رابطه. وس برقرار شداينصورت خطي معك

هـاي  ها نيازمند اين اسـت كـه هـر متغيـر داراي ارزش    

مشخصي باشد؛ به عبارتي امكان برقـراري ارتبـاط بـين    

پذيري با كم يا زياد شدن ارزش متغيرهـا فـراهم   آسيب

-بر مبناي اهميـت متغيرهـا در ارتبـاط بـا آسـيب     . شود

بنـدي  ويـت اول ، پذيري، و رابطه خطي يا غيرخطي آنهـا 

 AHPپـذيري بـا روش   ها جهت اجراي مدل آسيبآن

  ).2جدول (مقايسه و وزن دهي شد  ها متغير
  



شهر تهرانپذيري ناشي از سيلاب در ارزيابي آسيب

 

88 

 

  
  
  
  

  
 

ه 
ار

شم
م، 

ار
چه

ل 
سا

ت، 
جا

و ن
د 

دا
ام

ي 
لم

 ع
مه

نا
صل

ف
3،  

13
91

   

  پذيريبراساس آسيب AHPها در محيط بندي آندهي طبقات متغيرها و اولويتالگوي وزن. 2جدول 

  )نگارندگان: مأخذ( 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2  1  متغير وزن

 CN(  82 70 85 98 90 97 88 93 92 95(كاربري اراضي 

 بافت فرسوده

رط
 ش
ون
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  ها يافته

هاي با بافت فرسوده، فاصله از پل، تـراكم جمعيـت،   پذيري كه شامل كاربري اراضي، بلوكمتغيرهاي مؤثر در آسيب

روابط موجـود در ماتريسـي بـه     بندي آنها بر اساسشيب و تراكم شبكه آبراهه است جهت تعيين وزن كلي، اولويت

  ). 3جدول (ها قرار گرفت دو به دو متغيرها و تعيين ارجحيت آن براي مقايسة 6×6ابعاد 
  

  )نگارندگان: مأخذ( شهر تهرانپذيري سيلاب كلانماتريس متغيرهاي مؤثر در تهيه نقشه آسيب. 3جدول 

 تراكم شبكه آبراهه شيب فاصله از پل كاربري اراضي بافت فرسوده تراكم جمعيت متغير

  6  5  4  3  2 1 تراكم جمعيت

  5  4  3  2  1  0.5  بافت فرسوده

 4 3 2 1 0.5 0.33 كاربري اراضي

 3 2 1 0.5 0.33 0.25 فاصله از پل

 2 1 0.5 0.33 0.25 0.2 شيب

 1 0.3 0.33 0.25 0.2  0.16 تراكم شبكه آبراهه
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ال براي محاسبه مقـادير و بـردار ويـژه، پـس از نرم ـ    

بـراي متغيرهـا   ) ضـرايب (نمودن ماتريس وزن نسبي 

، بـه  )ضـرايب (هاي نسبي وزن). 9شكل(محاسبه شد

ــين     ــر در تعي ــر متغي ــذاري ه ــزان تأثيرگ ــوان مي عن

بـه عبـارتي   . پذيري مورد استفاده قرار گرفتنـد  آسيب

شهر تهران بـه  پذيري ناشي از سيلاب در كلانآسيب

 1ابطـه  صورت تابعي از ايـن ضـرايب در تعريـف ر   

 Pپـذيري،  آسـيب  vكه در ايـن رابطـه،    تعريف شد

 Bهـاي بـا بافـت فرسـوده،     بلوك Tتراكم جمعيت، 

-تراكم شبكه آبراهه مـي  Dشيب و  Sفاصله از پل، 

پذيري گستره شـهر تهـران   نقشه آسيب 9شكل .باشد

ارزش صــفر . دهــدرا در مقابــل ســيلاب نشــان مــي

بـا   هـاي تـرين و ارزش يـك پهنـه   هـاي بـا كـم    پهنه

هـا  اين پهنه. دهندپذيري را نشان ميترين آسيب بيش

پذيري خيلي كم، كم، متوسط، زياد به پنج رده آسيب

 .بندي شده استو خيلي زياد تقسيم

  : 1رابطه 

 

  

  
  )نگارندگان: مأخذ( پذيري ناشي از سيلابوزن نسبي متغيرهاي مؤثر در آسيب .8شكل 
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  )نگارندگان: مأخذ( شهر تهرانطر سيلاب كلاننقشه پتانسيل خ .9شكل 

  

  گيريبحث و  نتيجه

توانـد بـه طـور كامـل     نقشه پتانسيل خطر سيل نمـي 

اطلاعات مورد نياز در مـديريت سـيلاب شـهري را    

ي ميزان خسارت فراهم كند؛ داشتن اطلاعات در باره

باشد كه زده بسيار مهم ميي سيلو تخريب در ناحيه

هـا از طريـق شـدت مخـاطره قابـل      اين اطلاعـات تن 

بيني نيست؛ بلكه به شرايط سـاخت و سـاز نيـز    پيش

بيني ريسك ناشي از مخـاطره نيـاز   پيش. بستگي دارد

ايجاد خسارت دارد كه از  هايبه برررسي دقيق علت

-نظرگرفتن پتانسـيل ايجـاد خطـر و آسـيب    طريق در

بنـابراين تركيبـي از مخـاطره    . شـود پذيري فراهم مي

با ديگر پارامترها نياز است كه موجب ايجـاد  سيلاب 

. تر براي مديريت سيلاب شهري گردداطلاعات دقيق

پذيري به يابي به اين هدف، تحليل آسيببراي دست

منظور بررسي تأثير رخداد سيلاب بر اموال و زندگي 

احتمال . باشدانسان در نواحي شهري ابزاري مفيد مي

ر ميـزان ريسـك   و شدت مخاطره تنها عامـل مـؤثر د  

نيست، بلكه ريسـك سـيلاب بـه ميـزان در معـرض      

-مخاطره بودن ساخت و سازها و چگـونگي آسـيب  

  .ها نيز بستگي داردپذيري آن

مسـاحت و درصـد مسـاحتپنج رده     4جدول شـماره  

پذيري خيلي كم، كم، متوسـط، زيـاد و خيلـي    آسيب

بـا توجـه بـه    .زياد در مقابل سيلاب را نشان مي دهد

كيلـومتر   71/187پذيري كم با رده آسيب جدول زير،

ترين مساحت از شهر تهران را در برگرفتـه  مربع بيش

درصـد از مجمـوع مسـاحت     94/30است كه معادل 

-هـاي بـا رده آسـيب   باشد؛ پس از آن، پهنـه شهر مي

كيلومتر مربع مساحت دارنـد   33/152پذيري متوسط 

 ترين ردهمساحترده خيلي زياد كم). درصد 11/25(

شـهر تهـران   پذيري ناشي از سـيلاب در كـلان  آسيب

درصد از  مجموع مساحت شـهر در   8/8باشد كه مي

  .اين رده قرار دارد
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  )9استخراج از نقشه( شهر تهرانهاي پتانسيل خطر سيلاب كلاندرصد مساحت پهنه. 4جدول 

Km(مساحت  ارزش پذيريرده آسييب
 درصد )2

 21.19 128.55 0.00026-0.22  خيلي كم

 30.94 187.71 0.23-0.37 كم

 25.11 152.33 0.38-0.52  متوسط

 13.96 84.69 53-0.71 زياد

 8.80 53.36 0.72-1 خيلي زياد

  

 

  )نگارندگان: مأخذ( شهر تهران در مقابل سيلابگانه كلان 22پذيري مناطق ميزان آسيب. 10شكل 

  

  

 ـبا استفاده از تحليل زوني، ميزان آسيب اطق پذيري من

هاي محاسـبه شـده   گانه شهر تهران بر مبناي وزن 22

ــي در شــكل   ــده  10از روش سلســله مراتب آورده ش

ــاطق  . اســت ــر اســاس شــكل، من  11و  8، 17، 10ب

هـاي  هاي شهر در برابر سيلابپذيرترين بخشآسيب

 5و  18، 21، 22در صورتيكه منـاطق  . شهري هستند

لاب پـذيري را در برابـر وقـوع سـي    تـرين آسـيب  كم

هـاي  شهري دارند؛ اين مناطق تقريباً عـاري از بلـوك  

بافت فرسوده بوده و از نظر تراكم جمعيتي نيز نسبت 

تري قـرار  به متوسط شهر تهران در سطح خيلي پايين

كه به دليل جديد بودن بافـت   22بويژه منطقه . دارند

شهري، نبـود بافـت فرسـوده و تـراكم خيلـي پـايين       

مســيل (آبگــذري بــالا چنــين تــوان جمعيــت و هــم

  . پذيري پاييني داردآسيب) رودخانه كن

تواند بازتـاب  پذيري ناشي از سيلاب مينقشه آسيب

ــاطق   مناســبي از وضــعيت اجتمــاعي و اقتصــادي من
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ه پذيري ارائه دهد؛ بمختلف شهر تهران از نظر آسيب

-هاي شهري بر بافـت پذيرترين بخشطوريكه آسيب

يتـي بسـيار بـالا منطبـق     ي با تراكم جمعهاي فرسوده

هـاي ريزدانـه ناپايـدار در كنـار تخريـب      بافت. است

ي جنوبي، ها شهاي عمده انتقال رواناب در بخمسيل

هـاي  توانـد از علـت  مركزي و شرقي شهر تهران مـي 

در مقابل سيلاب  ها شپذير بودن اين بخاصلي آسيب

  .باشد

چون بيشترين مساحت تهران به كاربري مسكوني در 

 ، فرسوده اختصاص دارند هايبلوكبا  18تا  7 مناطق

لذا بيشترين صـدمه سـيلاب متوجـه ايـن منـاطق در      

بـه   11و  8، 17، 10به طور كلي مناطق . تهران است

دليل دارا بودن بافت فرسوده، تراكم جمعيـت، تـوان   

-آبگــذري پــايين و تــراكم بافــت مســكوني  آســيب

هـاي  ي شـهر در برابـر سـيلاب   هـا  شپذيرترين بخ ـ

ــرين كــم 5و  18، 21، 22منــاطق . شــهري هســتند ت

پذيري را در برابر وقوع سيلاب شهري دارنـد؛  آسيب

اين مناطق تقريباً ساختار جديدتري دارند و متوسـط  

جمعيت كمتري آنها را اشـغال نمـوده اسـت، بـويژه     

چنـين  كه تراكم خيلي پايين جمعيت و هم 22منطقه 

يري پـاييني  پـذ توان آبگذري بالاي مسيل كن، آسيب

  .دارد
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Abstract 
Background: Flood vulnerability is variable and complex that dependents on very 

phenomena such as rainfall, runoff and high exposure of the flooding downstream 

areas. Flood vulnerability changes over time and from regions due to natural 

conditions, human activities, and damage culture of the community at risk. Tehran 

city may be experiences the difference life and property damages because the high 

varieties in the socio-economic and the life quality level in regions, also structural 

varieties in the city fabric. 

 
Methods: In this study, the blocks with weak texture, population density, land use, 

bridge, slope and drainage density are defined as element at risk to assess the 

vulnerability differences pattern. Prioritization and the relationship between this 

variables and vulnerability was done through Analytic Hierarchy Process; based on 

expert opinions created a matrix with 6×6 dimensions to determine the variables 

relative weight and vulnerability map. 

 
Results: Zonal analysis determined the vulnerability in Tehran, which the weights 

calculated on the basis of the hierarchical process. Zones 10, 17, 8 and 11 are 

affected against floods urban very high, while zones 22, 21, 18 and 5 are very low. 

These zones are lack of the blocks with weak texture and their population is low, 

especially zone 22 is not weak texture, low density population and high potential of 

flow of Kan watercourse. 

 
Conclusion: The resulted relative weights show the population density with 0.3825 

and drainage density with 0.0428 as highest and lowest relative weight, respectively. 

The vulnerability map defines that 138 km
2
 of the Tehran city area is located in high 

and very high categories of the vulnerability. Finally based on zonal statistic 

municipal 10 and 22 have highest and lowest vulnerability, respectively. 

 
Keywords: Flooding, Vulnerability, Analysis Hierarchical Process (AHP), Tehran 

City 
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