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چکیده
زندگی  کیفی  و  اقتصادی   - اجتماعی  سطح  زیاد  تغییرات  با  تهران  مانند  شهری  است.  پیچیده  و  متغیر  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری 
کالبدی شهر، آسیب پذیری های جانی و خسارت مالی متفاوتی را در برابر  در نواحی مختلف و نیز تفاوت های ساختاری در بافت فیزیکی و 
 ،22 و   10 منطقه ی  دو  آسیب پذیری  تحلیل  در  الگویی  به  دست یابی  به منظور  پژوهش،  این  در  تجربه  کند.  می تواند  شهری  سیلاب های 
کاربری اراضی و فاصله از پل به منزله ی عناصر فیزیکی در معرض خطر و متغیرهای  کم جمعیت،  متغیرهای بلوک های با بافت فرسوده، ترا
گرفته شده اند. اولویت بندی و تعیین روابط بین این متغیرها  شیب و شبکه ی آبراهه به منزله ی متغیرهای تشدیدکننده ی آسیب پذیری به کار 
کارشناسی، وزن اهمیت معیارها و متغیرها برای  گرفت و بر اساس نظرات  با برآورد آسیب پذیری از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی انجام 
کم شبکه ی آبراهه با  کم جمعیت و ترا که عامل ترا تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری تعیین شد. وزن به دست آمده برای معیارها نشان می دهد 
0/3825 و 0/0428 به ترتیب بیشترین و کمترین وزن های معیار را در تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری دارند. میزان آسیب پذیری به دست آمده 
از روش تحلیل سلسله مراتبی برای دو منطقه ی 10 و 22، به ترتیب دو عدد 7/8 و 2/6 را نشان می دهد. همچنین نتایج این تحقیق نشان 

می دهد، نقشه ی میزان ریسک سیلاب در منطقه ی 10 دارای دامنه ی بالاتری نسبت به منطقه  ی 22 است.  
کلیدی: تحلیل آسیب پذیری، تحلیل سلسله مراتبی، ریسک سیلاب، منطقه ی 10 تهران، منطقه ی 22 تهران واژه های 

Present the pattern in vulnerability level 
zoning and analysis of urban areas at flood 
risk
Case study: Regions 10 and 22 of Tehran 
Khabat Derafshi1, Fatemeh Adeli Sardou2, Bahram Malekmohammadi*3

Abstract

Vulnerability is the main construct in flood risk management. One of the most significant aims of flood vulner-
ability assessment is to make a clear association between the theoretical conceptions of flood vulnerability 

and the daily administrative process. Flood vulnerability is complex and has a wide range depending on various 
phenomena such as rainfall, runoff concentration and high exposure of the flooding downstream areas. Flood 
vulnerability changes over time and shifts its location due to natural conditions, human activities, and damages 
the culture of the community at risk. Tehran city has experienced various  life and property damages because of 
high varieties in the socio-economic and the life quality level in regions as well as structural varieties in the city 
fabric. In this study, the blocks with weak texture, population density, land use, bridge, and slope and drainage 
density are defined as elements at risk for assessing the patterns of vulnerability between districts No. 10 and 22 
of Tehran. Prioritization and relationship among these variables as well as vulnerability were examined through 
Analytic Hierarchy Process; based on expert opinions creating a matrix with 6×6 dimensions to determine the 
variables’ relative weight and vulnerability map. According to the results of relative weights, population density 
of 0.3825 and drainage density of 0.0428 were revealed to be the highest and lowest relative weights respectively. 
The obtained vulnerability values from AHP method for districts No. 10 and 22 showed numbers 7.8 and 2.6 re-
spectively. Tehran flood vulnerability has Multiple-scale analysis due to the amount of change or destruction of 
the urban natural watercourse, kind of land use, various densities of urban fabric and non-uniform distribution of 
population, as well as the socio-economic level and quality of life in urban neighborhoods. 
Keyword: Vulnerability Analysis, Analysis Hierarchical Process (AHP), Flood Risk, Region 10 of Tehran, 
Region 22 of Tehran.   
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مقدمه
ــر خــطــر و  ــا ه آســیــب پــذیــری تــصــور پــیــچــیــده ای در ارتـــبـــاط ب
پیچیده  تصور  ایــن  از  نمونه ای  کــه  اســت  آن  از  حاصل  تأثیرات 
معمول ترین  از  سیلاب  است.  ح  مطر سیلاب  مخاطره ی  دربــاره ی 
با  امـــروز  جهان  کــه  اســت  طبیعی  مخاطرات  مصیبت آمیزترین  و 
هیدرواقلیمی  پدیده ی  هر  از  بیش  مخاطره  این  است.  مواجه  آن 
زندگی  سیلاب ها   .]1[ مـــی آورد  بــه بــار  تخریب  و  خــســارت  دیــگــری 
انسان  اموال  را می گیرند و میلیاردها تومان خسارت به  نفر  هزاران 
درصد   20 حدود  طبیعی،  بلایای  سایر  با  مقایسه  در  می کنند.  وارد 
این  را  اقتصاد جهانی  از خسارت های  از مرگ و میرها و 33 درصد 
و  ایجاد  و  شهرسازی  سریع  رشــد  با   .]2[ می شود  سبب  مخاطره 
توسعه ی زیرساخت ها، سیلاب ها در نواحی شهری بیشتر و شدیدتر 
با  سطوح  افزایش  و  شهری  ســاز  و  ساخت  گسترش   .]3[ شده اند 
کاهش نفوذ آب حاصل از  کم و یا غیرقابل نفوذ باعث  نفوذپذیری 
کمتر آب های  افزایش رواناب، دبی های بزرگ تر، تغذیه ی  بارش، 
زیرزمینی و افزایش تغییرپذیری ها می شود. شهرسازی خطر سیلاب 
افزایش اوج و حجم دبی بیشتر می کند و زمان رسیدن  را به علت 
نتیجه ی  در   ]7  ،6  ،5  ،4[ مــی دهــد  کاهش  نیز  را  اوج  بــه  دبــی 
متعدد  ساختارهای  حضور  طبیعی،  محیط های  در  دســت انــدازی 
شرایط  محیط ها،  این  از  محافظت  بــرای  مناسب  مقررات  نبود  و 
که افزایش آسیب پذیری جوامع را در  رویداد سیلاب فراهم می شود 

برابر سیلاب های شهری در پی دارد.
ریسک  است.  پیچیده  و  متغیر  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری 
سیلاب به پدیده هایی مانند بارش، رواناب ایجاد شده و تمرکز آن 
سیلاب  پایین دست  نواحی  گرفتن  قــرار  آسیب  معرض  در  میزان  و 
به  ناحیه ای  از  و  زمــان  طــی  سیلاب  آسیب پذیری  دارد.  بستگی 
طبیعی،  خــاص  شــرایــط  آن  علت  کــه  اســت  متغیر  دیگر  ناحیه ی 
معرض  در  جامعه ی  نزد  مخاطره  فرهنگ  و  انسانی  فعالیت های 
خسارت است. شهری مانند تهران با تغییرات زیاد سطح اجتماعی 
تفاوت های  نیز  و  مختلف  نواحی  در  زندگی  کیفی  و  اقتصادی   -
آسیب پذیری های  شهر،  کالبدی  و  فیزیکی  بافت  در  ساختاری 
جانی و خسارت مالی متفاوتی را در برابر سیلاب های شهری تجربه 
می کند. گزارش شده که 2150 نفر در رویداد سیل عظیم سال 1333 
کشته شدند؛  و 300 نفر در سیل سال 1366 حوضه ی آبخیز دربند 
کشته  از سال 1333 تا سال 1347 بر اثر 10 رویداد سیل، 2226 نفر 
که  شدند؛ طی سال های 1348 تا 1361 تعداد 21 سیل روی داده 
تا سال  از ســال 1362  بــالاخــره،  موجب مــرگ 25 نفر شــده اســت و 
1374، 305 نفر در 12 خطر سیل جان خود را در شهر تهران از دست 

دادند ]8[.
یاشون و ریوتارو در مطالعه ای به تخمین و تهیه ی نقشه های 
ــاس ســیــســتــم اطــلاعــات  ــ ــذیــری ســیــلاب بـــر اس ــســک و آســیــب پ ری
کنیا پرداخته اند  جغرافیایی و تحلیلی سلسله مراتبی در منطقه ای در 
و در نهایت میزان حساسیت قسمت های مختلف در منطقه ی مورد 

مطالعه نقشه سازی شده است ]9[.
ریسک  میزان  بررسی  به  مطالعه ای  در  همکارانش  و  کاستاس 
سیستم  و  فضایی  بــرنــامــه ریــزی  از  اســتــفــاده  بــا  تورنتو  در  سیلاب 

اطلاعات جغرافیایی پرداخته اند. این مطالعه علاوه بر بعد فضایی 
کتورهای اجتماعی نیز توجه داشته است ]10[. به فا

آسیب پذیری  ارزیابی  به  مقاله  یک  در  همکارش  و  الکساندرا 
سیستم  از  استفاده  با  شهری  منطقه ی  در  سطحی  روانــاب هــای 
معیاره  چــنــد  تصمیم گیری  روش هــــای  و  جــغــرافــیــایــی  اطــلاعــات 

پرداخته اند ]11[.
نقشه ی  تهیه ی  به  همکارانش  و  محمود زاده  مطالعه ای  در 
ریز پهنه بندی خطر سیلاب در تبریز با استفاده از Gis پرداخته اند 
که در نهایت سیلاب آب گرفتگی و میزان خسارت ناشی از سیل در 
گرفتن  قالب نقشه ارزیابی شده است و میزان در معرض سیلاب قرار 
نقاط مختلف محدوده ی مورد مطالعه مشخص شده و پهنه بندی 

گرفته است ]12[. صورت 
حساسیت  پهنه بندی  به  مقاله ای  در  همکارانش  و  صداقت 
آمل  شهر  در  سلسله مراتبی  تحلیل  از  استفاده  بــا  شهری  سیلاب 
در  الگویی  به  دست یابی  به منظور  پژوهش،  این  در  پرداخته اند. 
کاربری  رودخانه،  از  فاصله  متغیرهای  آسیب پذیری  تفاوت های 
ارتفاعی،  طبقات  جمعیتی،  کــم  تــرا ساختمانی،  کــم  تــرا اراضـــی، 
و  خطر  معرض  در  فیزیکی  عناصر  به منزله ی  منحنی  شــمــاره ی 
از معابر آبگرفتگی و مسیل ها به منزله ی  متغیرهای شیب و فاصله 
گرفته شده است و در  متغیرهای تشدید کننده ی آسیب پذیری به کار 
نهایت به نقشه سازی و پهنه بندی سیلاب های شهری پرداخته اند 

.]13[
مهم ترین  از  ســیــلاب،  نتیجه ی  در  آســیــب پــذیــری  مــدیــریــت 
است  شهری  سیلاب های  با  رویارویی  در  تهران  شهر  دغدغه های 
سیستم  همچنین  و  کیفی  و  کمی  مــدل هــای  از  بــهــره گــیــری  کــه 
اطلاعات جغرافیایی1می تواند به مدیریتی جامع منجر شود. توجه 
سیل خیزی  قابلیت  و  حوضه ها  ژئومورفولوژیک  ویــژگــی هــای  بــه 
مؤثر  متغیرهای  کمیت پذیری  و  تحلیلی  روش  از  استفاده  آن هــا، 
در سیل خیزی، مدل سازی و مدیریت سیلاب شهری در مسیل ها، 
ژئومورفولوژیکی  ارزیابی  سیلاب،  پهنه بندی  و  ریاضی  مدل های 
تأثیر  ــررســی  ب و  قــلــمــرو حــوضــه هــای زهــکــشــی  تــوســعــه ی شــهــر در 
با  مسکونی  بخش های  سیلاب  رخـــداد  بــر  بــالادســت  حوضه های 
از  نمونه ای  کلان شهرها  در  شهری  سیلاب  یکپارچه ی  مدل  کاربرد 
کلان شهر  تلاش های انجام شده در ارتباط با مدیریت جامع سیلاب 
است  مخاطره  این  رخــداد  از  ناشی  آسیب پذیری  کاهش  و  تهران 

.]18 ،17 ،16 ،15 ،14[
تفاوت های  ک  ادرا همچنین  و  شده  ذکر  مطالب  به  توجه  با 
و  اراضــی  کاربری  ساخت وسازها،  جمعیتی،  کم  ترا )نظیر  فضایی 
به  حاضر  پژوهش  تهران،  کلان شهر  سطح  در  زهکشی(  شبکه ی 
تحلیل و پهنه بندی سطح آسیب پذیری ناشی از سیلاب با استفاده 
از روش های تحلیل سلسله مراتبی2 و سیستم اطلاعات جغرافیایی 
کوچک ترین  کلان شهر می پردازد )به ترتیب  در مناطق 10 و 22 این 
کلان شهر تهران(.  و بزرگ ترین منطقه ی شهری از نظر مساحت در 
این بررسی بر مبنای تحلیل متغیرهای آسیب پذیر در مقابل سیلاب 
که  ساختار  انجام می گیرد تا در نهایت بتوان به الگویی دست یافت 

آسیب پذیری را در دو منطقه تشریح نماید.
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محدوده ی مورد مطالعه

 51  20’40“ تا   51  5’10 بین“  تهران  شهرداری   22 منطقه ی 
در  شمالی  عــرض   35  57  ’19“ تــا     35  32’  16“ و   شرقی  طــول 
آبریز  حوضه ی  دست  پایین  در  و  تهران  شهر  غربی  شمال  قسمت 
کوهستان  با  در شمال  این منطقه  اســت.  واقــع شده  وردیــج  و  کن 
ج و در غرب با محدوده  کر البرز مرکزی، در جنوب با آزادراه تهران ـ 
کاشت وردآورد محدود می گردد و با مناطق 5 و  جنگل های دست 
]19[ همچنین منطقه در شرق  21 شهرداری تهران همجوار است 
کن محدود شده است. حوزه ی سیل برگردان  با حریم رودخانه ی 
شهر  زه کشی  سیستم  اصلی  اجــزای  از  یکی  کن  رودخانه ی  و  غرب 
نواحی  ســیــلاب  از  عــمــده ای  قسمت  و  مــی شــود  محسوب  تــهــران 

شمالی، شمال غربی، غرب و جنوب تهران را زه کش می کند ]20[.
که از شمال به خیابان آزادی، از شرق به بزرگراه  منطقه  ی 10 
نواب، از جنوب به خیابان قزوین و از غرب به خیابان شهیدان و 
هرمزان و پادگان جی محدوده شده، مساحتی معادل 807 هکتار 

شمار  به  تهران  در  مساحت  حیث  از  منطقه  کوچک ترین  و  دارد 
می آید. این منطقه از حیث طبیعی فاقد هر گونه عناصر مهم طبیعی 
که تا مناطق جنوبی تهران ادامه دارد  است. بخشی از نهر فیروزآباد 
کانال سازی شده و در  کرده است و در حال حاضر  از این منطقه عبور 
زیر زمین قرار دارد. یکی دیگر از اجزای اصلی سیستم زه کشی تهران 
به  کاملًا سرپوشیده است و عمدتاً  که  تهران است  حوزه ی مرکزی 

صورت تونل است ]20[. 

روش پژوهش

تعریف متغیرهای مؤثر در آسیب پذیری ناشی از سیلاب، ایجاد 
تأثیر هر متغیر در آسیب پذیری  اولویت بندی  روابط بین متغیرها و 
با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی انجام می گیرد. رسیدن به 
میانگین وزنی میزان آسیب پذیری در دو منطقه ی شهر تهران نیز 
از طریق تحلیل  در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی امکان پذیر 
می شود. اولین گام در ارزیابی آسیب پذیری زیرساخت های فیزیکی، 
تعریف عناصر در معرض خطر و عناصر تشدید کننده ی آسیب پذیری 
تشدید کننده ی  و  فیزیکی  عناصر   2 تصویر  است.  سیلاب  از  ناشی 
با  مــی دهــد.  نشان  را  پژوهش  ایــن  در  شــده  تعریف  آسیب پذیری 
کم  توجه به این تصویر، متغیرهای بلوک های با بافت فرسوده، ترا
کاربری اراضی و پل به منزله ی عناصر فیزیکی در معرض  جمعیت، 
متغیرهای  به منزله ی  آبراهه  شبکه ی  و  شیب  متغیرهای  و  خطر 

گرفته شده اند.  کار  تشدید کننده ی آسیب پذیری به  

تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و آسیب پذیری ناشی از سیلاب
و  سیلاب  رفتار  تغییرپذیری  از  جامع  الگویی  به  رسیدن 
تهران  کلان شهر  سیلاب های  مدیریت  برای  آن،  آسیب پذیری 
شهر  این  مختلف  بخش های  وضعیت  از  آگاهانه  دانشی  نیازمند 
در مقابل سیلاب هاست. برای دست یابی به این الگو، روش تحلیل 
سلسله مراتبی به منزله ی ابزاری مفید در زمینه ی تهیه ی نقشه ی 

آسیب پذیری شهر تهران است. 
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 تارین کوچک ترتیبهب) پردازدمی شهرکلان این 22 و 01 مناطق در جغرافیایی اطلاعات سیست  و 2مراتبیسلسله تحلیل هایروش
 مقابال  در پاذیر آسایب  متغیرهاای  تحلیال  مبنای بر بررسی این .(تهران شهرکلان در مساحت نظر از شهری یمنطقه ترینبزر  و

 .نماید تشریح منطقه دو در را پذیریآسیب تارساخ  که یافت دست ییالگو به بتوان نهایت در تا گیردمی انجام سیلاب

 مطالعه مورد یمحدوده

 در شمالی عرض 53 37’ 09” تا 53 52’ 06” و شرقی طول 30 21’ 21” تا 30 3’ 01” بین تهران شهرداری 22 یمنطقه
 کوهستان با شمال در منطقه این. است شده واقع وردیج و کن آبریز یحوضه دست پایین در و تهران شهر غربی شمال قسمت
 با و گرددمی محدود وردآورد کاشت دست هایجنگل محدوده با غرب در و کرج ا تهران آزادراه با جنوب در مرکزی، البرز

. است شده محدود کن یرودخانه حری  با شرق در منطقه همچنین [09] است همجوار تهران شهرداری 20 و 3 مناطق
 قسمت و شودمی محسوب تهران شهر کشیزه سیست  اصلی اجزای از یکی کن یرودخانه و غرب برگردان سیل یحوزه
 [.21] کندمی ک،زه را تهران جنوب و غرب غربی، شمال شمالی، نواحی سیلاب از ایعمده
 و شهیدان خیابان به غرب از و قزوین خیابان به جنوب از نواب، بزرگراه به شرق از آزادی، خیابان به شمال از که 01 یمنطقه
 شمار به تهران در مساحت حیث از منطقه ترینکوچک و دارد هکتار 217 معادل مساحتی شده، محدوده جی پادگان و هرمزان

 از دارد ادامه تهران جنوبی مناطق تا که فیروزآباد نهر از بخشی .است طبیعی مه  عناصر گونه هر فاقد طبیعی حیث از. آیدمی
 کشیزه سیست  اصلی اجزای از دیگر یکی .دارد قرار زمین زیر در و شده سازیکانال حاضر حال در و کرده عبور منطقه این

  [.21] است تونل صورت به عمدتاً و است سرپوشیده کاملاً که است تهران مرکزی یحوزه تهران

 
 تهران شهر 22 و 01 مناطق جغرافيايی موقعيت :0 تصوير

 پژوهش روش
 باا  پذیریآسیب در متغیر هر تأثیر بندیاولویت و متغیرها بین روابط ایجاد سیلاب، از ناشی پذیریآسیب در مثثر متغیرهای تعریف
 از نیز تهران شهر یمنطقه دو در پذیریآسیب میزان وزنی میانگین به رسیدن. گیردمی انجام مراتبیسلسله تحلیل روش از استفاده

تصویر 1: موقعیت جغرافیایی مناطق 10 و 22 شهر تهران
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 فیزیکای،  هایزیرساخت پذیریآسیب ارزیابی در گام اولین. شودمی پذیرامکان جغرافیایی اطلاعات سیست  محیط در تحلیل طریق
 و فیزیکاای عناصاار 2 تصااویر .اساات ساایلاب از ناشاای پااذیریآساایب یکنناادهتشاادید عناصاار و خطاار معاارض در عناصاار تعریاف 
 بافات  باا  هاای بلاوک  متغیرهاای  ،تصاویر  ایان  به توجه با. دهدمی نشان را پووه، این در شده تعریف پذیریآسیب یکنندهتشدید
 آبراهاه  یشابکه  و شایب  متغیرهاای  و خطار  معارض  در فیزیکای  عناصار  یمنزلاه به پل و اراضی کاربری جمعیت، تراک  فرسوده،

   .اندشده گرفته کار هب پذیریآسیب یکنندهتشدید متغیرهای یمنزلهبه

 سيلاب از ناشی پذيریآسيب و (AHP) مراتبیسلسله تحليل
 دانشای  نیازمناد  تهران شهرکلان هایسیلاب مدیریت برای آن، پذیریآسیب و سیلاب رفتار تغییرپذیری از جامع الگویی به رسیدن
 مراتبای سلساله  تحلیال  روش الگاو،  ایان  باه  یابیدست برای. هاستسیلاب مقابل در شهر این مختلف هایبخ، وضعیت از آگاهانه

 . است تهران شهر پذیریآسیب ینقشه یتهیه یزمینه در مفید ابزاری یمنزلهبه

 

 
 پژوهش اين در سيلاب از ناشی پذيریآسيب تحليل و بندیپهنه در مؤثر متغيرهای: 2 تصوير

 

 ایان . رودمای  کاار  باه  پیوساته  و گسسته هایداده زوجی یمقایسه از نسبی هایمقیاس استخراج برای مراتبیسلسله تحلیل فرایند
 AHP [.20] باشاد  ترجیحاات  نسابی  وزن یدهناده نشاان  کاه  این یا رود کار به واقعی هایگیریاندازه برای است ممکن هامقایسه
 باین  انتخااب  متضااد،  گیاری تصامی   معیارهاای  کاه  شرایطی در گیریتصمی  برای تواندمی که ساده و قوی منعطف، است روشی
 .گیرد قرار استفاده مورد چندبعدی فضای یک در گیریتصمی  برای همچنین و[ 22] کند مشکل را هاگزینه
AHP گاام،  باه  گاام  پاردازش  و مناساب  مراتاب سلسله ایجاد با. هاستماتریس روی بر اصلی عملیات برای محاسباتی یساده روش 
 وزنای  ضرایب ردارها،ب ترکیب با و شده فراه  روش این توسط مراتبسلسله مختلف سطوح در ایمقایسه هایماتریس ساخت امکان
 حضاور  باا  صاحیح  گیریتصمی  امکان که است روشی مراتبیسلسله تحلیل کلی طورهب [.25] شوندمی محاسبه مختلف هایگزینه

تصویر 2: متغیرهای مؤثر در پهنه بندی و تحلیل آسیب پذیری ناشی از سیلاب در این پژوهش
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مقیاس های  استخراج  بــرای  سلسله مراتبی  تحلیل  فرایند  در 
استفاده  پیوسته  و  گسسته  داده هـــای  زوجــی  مقایسه ی  از  نسبی 
اندازه گیری های واقعی  برای  این مقایسه ها ممکن است  می شود. 
باشد  ترجیحات  نسبی  وزن  نشان دهنده ی  که  این  یا  رود  کار  به 
که می تواند برای  ]AHP .]21 روشی است منعطف، قوی و ساده 
متضاد،  تصمیم گیری  معیارهای  کــه  شرایطی  در  تصمیم گیری 
برای  همچنین  و   ]22[ می کند  مشکل  را  گزینه ها  بین  انتخاب 

گیرد. تصمیم گیری در یک فضای چندبعدی مورد استفاده قرار 
روی  بر  اصلی  عملیات  برای  محاسباتی  ساده ی  روش   AHP
به  گام  پــردازش  و  مناسب  سلسله مراتب  ایجاد  با  ماتریس هاست. 
مختلف  سطوح  در  مقایسه ای  ماتریس های  ساخت  امکان  گــام، 
بردارها،  ترکیب  با  و  شــده  فراهم  روش  ایــن  توسط  سلسله مراتب 
به طور   .]23[ می شوند  محاسبه  مختلف  گزینه های  وزنی  ضرایب 
تصمیم گیری  امکان  که  اســت  روشــی  سلسله مراتبی  تحلیل  کلی 
کمی و ترکیبی را فراهم می کند.  کیفی،  صحیح با حضور معیارهای 
پیاده سازی AHP در یک تصمیم گیری شامل 3 فاز است: ساختن 

سلسله مراتبی، انجام مقایسات وزنی و محاسبه ی وزن ها. 
آن  نقشه ی  تهیه ی  و  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری  ارزیــابــی 
گرفت. برای  بر مبنای پارامترهای تعریف شده در تصویر 2 انجام 
کدام از این پارامترها رابطه ای  ارزیابی ابتدا بین آسیب پذیری و هر 
گردید. بدین ترتیب  خطی به صورت مستقیم و یا معکوس تعریف 
که در صورت افزایش آسیب پذیری در ارتباط با ارزش هر متغیر، بین 
این دو رابطه ی خطی مستقیم و در غیر این صورت رابطه ی خطی 
هر  که  است  این  نیازمند  رابطه ها  این  تعریف  شد.  برقرار  معکوس 
متغیر دارای ارزش های مشخصی باشد؛ به عبارتی امکان برقراری 
فراهم  ارزش متغیرها  زیاد شدن  یا  کم  با  بین آسیب پذیری  ارتباط 
تابع های  طریق  از  مؤثر  متغیرهای  از  یک  هر  منظور  بدین  شــود. 
مبنای  بر  بتوان  هم  تا  شدند  تبدیل  رستری  لایه های  به  مختلفی 

نقش متغیر در هدف مورد بررسی وزن دهــی انجام داد و هم روی 
هم قرارگیری لایه ها و ارزیابی آسیب پذیری امکان پذیر شود.  

در جدول 2، الگوی وزن دهی و تعیین میزان اهمیت متغیرها 
در برآورد آسیب پذیری در برابر سیلاب مشخص شده است. در ادامه 
برای همسان سازی لایه های رستری، هر یک از آن ها از طریق روش 
شکست های طبیعی3 به ده طبقه تقسیم شدند. انتخاب این روش 
طبقه بندی به دلیل تبعیت آن از توزیع نرمال )منحنی گوس( ارزش 
داده ها است. این طبقه بندی بر اساس رابطه ی هر متغیر با هدف 
گر رابطه ی بین این دو خطی  که ا گرفت؛ بدین معنا  اصلی انجام 
مستقیم باشد، مقدار 1 به پایین ترین و مقدار 10 به بالاترین ارزش 
رابطه ی  بودن  معکوس  صورت  در  شد.  داده  اختصاص  متغیر  آن 
مقدار  آن  ارزش  پایین ترین  و   1 مقدار  متغیر  ارزش  بالاترین  خطی، 
10 می گیرد. جدول 1 الگوی این وزن دهی ها و روابط تعریف شده را 
کم جمعیت، شیب  بیان می کند. با توجه به جدول، متغیرهای ترا
کم آبراهه با آسیب پذیری ناشی از سیلاب رابطه ی مستقیم و  و ترا
کاربری  متغیر  مورد  در  دارد.  معکوس  رابطه ی  پل  از  فاصله  متغیر 
که این متغیر رابطه ی خطی با هدف مورد بررسی  گفت  اراضی باید 
ع خاصی از آسیب پذیری  کاربری میزان و نو که هر  ندارد؛ بدین معنا 
کاربری  به  متغیر  ایــن  ارزش  بیشترین  دارد.  سیلاب  مقابل  در  را 
که مسلماً آسیب پذیری جانی و مالی بیشتری  مسکونی داده شده 
کاربری های  کاربری ها شامل می شود. پس از آن  را در قیاس با سایر 
تجاری، تأسیسات و تجهیزات شهری، صنعتی، حمل و نقل و انبار، 
نظامی، آسفالت ها )شبکه ی راه(، معادن، فضای سبز و اراضی بایر 
شهر  سیلاب های  برابر  در  کمتری  آسیب پذیری  ارزش  از  ترتیب  به 
ارزیابی  در  نیز  آن ها  ارزشی  مقدار  از  نتیجه  در  و  برخوردارند  تهران 
کاسته می شود. بر مبنای اهمیت متغیرها در ارتباط با  آسیب پذیری 
آسیب پذیری، اولویت بندی آن ها برای اجرای مدل آسیب پذیری با 

روش AHP اولویت بندی می شوند )ستون آخر جدول 1(. 

جدول 1: الگوی وزن دهی طبقات متغیرها و اولویت بندی آن ها در محیط AHP بر اساس آسیب پذیری

وزن
متغیر

رابطه خطی12345678910

کاربری 
اراضی 

)CN(
غیرخطی82708598909788939295

بافت 
نفوذ -ریزدانهبدون شرطفرسوده

ناپایدار- --ناپایدار-ناپذیر
ناپایدار- 

نفوذناپذیر-
ریزدانه

-

فاصله از 
)M( پل

-10416
8828

-8828
7404

-7404
6021

-6021
4841

-4841
3865

-3865
3010

-3010
2237

-2237
1505

معکوس813-15050-813

کم  ترا
جمعیت

-2821
268

-5606
2821

-5606
7927

-10712
13729

-13729
17443

-17443
22781

-22781
28584

-28584
40885

-40885
مستقیم59685

شیب )به 
3/5-1/86-0درجه(

1/86
-5/5
3/5

-8/06
5/5

-11/17
8/06

-15/3
11/17

-26/4
20/4

-34/3
26/4

-33/5
26/2

مستقیم34/3-53

تراکم 
شبکه 
آبراهه 

)Km/Km2(

0-1/31/3-4-6/6
4

-9/5
6/6

-12/6
9/5

-16/1
12/6

-20/5
16/1

-26/2
20/5

-26/2
33/5

مستقیم33/5-43
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لایه ی  تبدیل  ــرای  ب مناسب  بسیار  عــددی  ارزش  یک   4CN
مبنای  بر  فاصله5  تابع  از  است.  رستری  لایــه ای  به  اراضــی  کاربری 
گردید.  استفاده  پل  لایــه ی  کــردن  رستری  بــرای  فاصله6  کثر  حدا
کار  کم7 به  کم شبکه ی زهکشی تابع ترا برای اندازه گیری میزان ترا
ع  گرفته شد. این تابع بر اساس شعاع مشخص در هر نقطه، مجمو
طول آبراهه ها را بر مساحت تقسیم می کند؛ در این پژوهش شعاع 
کم شبکه ی زهکشی 2000  گرفته شده برای محاسبه ی ترا در نظر 
متر است. بلوک های بافت فرسوده8 بر اساس سه شرط ناپایداری، 
 1 طبقه ی  شدند.  تقسیم  طبقه   6 به  ریزدانگی  و  نفوذناپذیری 
که هیچ یک از این سه  بخش هایی از شهر تهران را در بر می گیرد 
شرط را نداشته و در واقع بافتی فرسوده ندارند؛ ارزش 2 به بلوک های 
ریزدانه، ارزش 4 به بلوک های نفوذناپذیر و ارزش 6  به بلوک های 
ناپایدار اختصاص داده شد. بلوک های ناپایدار -ریزدانه و ناپایدار - 
که هر سه  گرفتند. بلوک هایی هم  نفوذناپذیر به ترتیب ارزش 8 و 9 
مناطق  بافت های  آسیب پذیرترین  هستند،  دارا  را  فرسودگی  شرط 
آن ها  برای   10 ارزش  و  مقابل مخاطره ی سیلاب اند  در  تهران  شهر 

گرفته شد. در نظر 

از  ناشی  آسیب پذیری  وزنی  میانگین  و  زونــی9  تحلیل 
سیلاب

ابزارهای تحلیل زونی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی 
گرفته و آن را برای هر سلول  ارزش رستر را به منزله ی یک ورودی 
تابع یا آمار یک زون محاسبه می کنند. ابزارهای تحلیل زونی توسط 
دوگانه(  یا  منفرد  ورودی  ــی  ارزش )رستر  شــده  مشخص  زون هـــای 

گروه بندی می شوند.
محاسبه ی  بـــرای  مناسب  بسیار  ابـــزاری  زونـــی  تحلیل های 
این  است.  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری  )هندسی(  وزنی  متوسط 
متوسط وزنی می تواند در تعیین تغییرات آسیب پذیری مناطق شهر 
متوسط  کردن  محاسبه  طریقه ی  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  تهران 
که  وزنی آسیب پذیری در یک منطقه ی شهری بدین صورت است 
ع ارزش های آسیب پذیری بر مبنای ارزش سلول های آن در  مجمو
یک منطقه به دست آمده و از تقسیم این ارزش بر تعداد سلول های 
گرفته در منطقه ی مورد نظر، متوسط ارزش یک متغیر در آن  قرار 

منطقه به دست می آید.

ریسک سیلاب

خسارت  زمینه های  در  مــی تــوانــد  ریــســک  ارزش  محاسبه ی 
ایجاد  خــســارت  مقیاس  بــا  ارتــبــاط  در  یــا  و  اقتصادی   - اجتماعی 
اجتماعی  بعد  پژوهش،  این  در  که  بگیرد  انجام  سیل  توسط  شده 
گرفت. تهیه ی نقشه ی  و اقتصادی ریسک سیلاب مورد توجه قرار 
و  خطر  پتانسیل  از  حاصل  نتایج  مبنای  بر  آن  ارزیــابــی  و  ریسک 
با  ریسک  ارزش  محاسبه،  این  نتیجه ی  شد.  انجام  آسیب پذیری 
توسط  را  خسارت  احتمال  سطح  که  است  یک  تا  صفر  از  دامنه ای 

سیلاب بیان می کند.
رابطه ی 1 نحوه ی برآورد ریسک سیلاب را در این پژوهش برای 
میزان  رابطه،  این  به  توجه  با  می دهد.  نشان  تهران  مناطق  شهر 

پتانسیل  از  بیشتر  آسیب پذیری  متغیر  تأثیرگذاری  یا  ارزش دهـــی 
گرفته شده است. دلیل این ارزش دهی  مخاطره ی سیلاب در نظر 
با  آنکه  از  بیش  تهران  شهر  که  است  این  آسیب پذیری  به  بیشتر 
معضل یا چالش پتانسیل خطر ناشی از تولید رواناب مواجه باشد، با 
آسیب پذیری عناصر در معرض خطر و همچنین تفاوت های مکانی 
سطح  در  روانــاب  هنگامی که  عبارتی،  به  اســت.  درگیر  عناصر  این 
که  شهر جریانی سیلابی به خود می گیرد. پهنه های بافت فرسوده 
کم جمعیتی بالایی دارند،  هم بلوک هایی ناپایدار هستند و هم ترا
کنند.  احتمال ریسک سیلاب و خسارت بالا را نیز می توانند تجربه 
بخش های  زندگی  کیفی  سطح  در  می تواند  سخن  این  نتیجه ی 

مختلف شهر تهران خلاصه شود.
              0.33 *0.66R H= رابطه ی 1:                                            
مخفف   11V،مخاطره کلمه ی  مخفف   10  H،رابطه ایــن  در 

کلمه ی خطرپذیری است.  کلمه ی )آسیب پذیری( و R 12 مخفف 

مشخصات متغیرهای مؤثر آسیب پذیری سیلاب

در ادامه توضیحات مربوط به هر یک از متغیرهای مؤثر در 
برآورد آسیب پذیری سیلاب در مناطق 10 و 22 شهر تهران ارائه 

شده است.
بر  مشتمل  تهران  شهر  در  اراضــی  کاربری  ع  نــو اراضــی:  کاربری 
و  تأسیسات  سبز،  فضای  مسکونی،  از  عبارتند  که  است  کاربری   9
نظامی،  انبار،  و  نقل  و  حمل  تجاری،  صنعتی،  شهری،  تجهیزات 
اراضی بایر و معادن شن و ماسه. جدول 2 مساحت و درصد مساحت 
کاربری ها را در دو منطقه 10 و 22 نشان می دهد ]19[ با توجه  این 
مطالعاتی  منطقه ی  دو  در  ماسه  و  شن  معادن  کاربری  جدول،  به 

وجود ندارد )تصویر 3(.
کاربری های اراضی در مناطق  جدول2: مساحت و درصد مساحت 

10 و 22

کاربری نوع 

منطقه 22منطقه 10

مساحت 
)Km2(

%
مساحت 
)Km2(

%

4.7835.094.528.62مسکونی

0.1413.8115.0128.60فضای سبز

تأسیسات 
0.499.546.8112.98شهری

0.115.160.430.82صنعتی

0.375.240.230.44تجاری

حمل و نقل 
0.055.820.751.42و انبار

نظامی و 
0.009.3410.5320.07انتظامی

0.087.8414.1927.05اراضی بایر

6/0210052/47100جمع مساحت
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عالی  ــورای  شـ مــصــوب  شــاخــص هــای  مطابق  فــرســوده:  بافت 
شهرسازی و معماری، وسعت پهنه های ناپایدار شهر تهران 14792 
شرط  سه  هر  بودن  دارا  دلیل  به  آن  هکتار   3268 که  است  هکتار 
به منزله ی  ریزدانگی15(،  و  نفوذناپذیری14  )ناپایداری13،  فرسودگی 
کم  بافت فرسوده مصوب شد. وسعت زیاد بافت های فرسوده با ترا
مخاطرات  مقابل  در  بافت  ایــن  آسیب پذیری  و  جمعیت  بــالای 
محیطی از جمله سیلاب شهری، یکی از مهم ترین چالش های شهر 
تهران به شمار می رود. تصویر 4 نقشه ی بلوک های بافت فرسوده 
ع  مجمو از  درصــد   53/04 تصویر،  به  توجه  با  مــی دهــد.  نشان  را 
از  ــد  درص  0/02 و  مــربــع(  کیلومتر   4/27(  10 منطقه ی  مساحت 
با هر سه  کیلومتر مربع( پهنه های  مساحت منطقه ی 22 )0/009 

شرط بافت فرسوده را تشکیل می دهند ]19[.
جمعیتی  آمار  مبنای  بر  متغیر  این  آماده سازی  جمعیت؛  کم  ترا
گرفت. ابتدا فایل نقطه ای  نواحی شهر تهران در سال 1388 انجام 

گردید. سپس  داده های جمعیتی برای هر ناحیه از شهر تهران تهیه 
تیسن،  پلیگون های  طریق  از  و  نقطه ای  داده هــای  این  اساس  بر 
نزدیک ترین  تــوســط  نــشــده  انــدازه گــیــری  محل های  مشخصه ی 
نقطه ی داده ای منفرد محاسبه شد؛ بدین ترتیب لایه ای سطحی 
ضلعی  چند  پلیگون های  صورت  به  تهران  شهر  نواحی  جمعیت  از 
کدام از این پلیگون ها  تهیه شد. در ادامه با محاسبه ی مساحت هر 
بر  جمعیت  کم  ترا متغیر  مساحت،  این  بر  جمعیت  تعداد  تقسیم  و 
که در تصویر 5 نشان داده شده  کیلومتر مربع آماده شد  حسب نفر در 
مطالعاتی  منطقه ی  دو  جمعیتی  کم  ترا تصویر،  به  توجه  با  است. 
 22 منطقه ی  است.  متغیر  مربع  کیلومتر  در  نفر   47561 تا   825 از 
در  نــفــر(،   12509 تــا   825( داشــتــه  متجانسی  جمعیتی  کنش  پرا
کم جمعیتی منطقه ی 10 نامتجانس تر است  کنش ترا صورتی که پرا

)12510 تا 47562 نفر( ]24[.
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 [0385 تهران، شهر تفصيلی طرح] تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 مناطق اراضی کاربری ینقشه: 3 تصوير

 
 هکتاار  02792 تهاران  شهر ناپایدار هایپهنه وسعت معماری، و شهرسازی عالی شورای مصوب هایشاخص مطابق :فرسوده بافت
 بافات  یمنزلاه باه  ،(03ریزدانگای  و 02نفوذناپذیری ،05ناپایداری) فرسودگی شرط سه هر بودن دارا دلیل به آن هکتار 5262 که است

 از محیطای  مخااطرات  مقابال  در بافت این پذیریآسیب و جمعیت بالای تراک  با فرسوده هایبافت زیاد وسعت. شد مصوب فرسوده
 نشاان  را فرساوده  بافات  هاای بلاوک  نقشاه  2 تصویر .رودمی شمار به تهران شهر هایچال، ترینمه  از یکی شهری، سیلاب جمله
 یمنطقه مساحت از درصد 12/1 و( مربع کیلومتر 27/2) 01 یمنطقه مساحت مجموع از درصد 12/35 ،تصویر به توجه با. دهدمی
 [.09] دهندمی تشکیل را فرسوده بافت شرط سه هر با هایپهنه( مربع کیلومتر 119/1) 22

 اینقطاه  فایال  ابتادا . گرفت انجام 0522 سال در تهران شهر نواحی جمعیتی آمار مبنای بر متغیر این سازیآماده جمعيت؛ تراکم
 تیسان،  هاای پلیگاون  طریق از و اینقطه هایداده این اساس بر سپس. گردید تهیه تهران شهر از ناحیه هر برای جمعیتی هایداده

 از ساطحی  ایلایاه  ترتیاب  بادین  شاد؛  محاسابه  منفارد  ایداده ینقطه تریننزدیک توسط نشده گیریاندازه هایمحل یمشخصه
 و هاا پلیگاون  این از کدام هر مساحت یمحاسبه با ادامه در. شد تهیه ضلعی چند هایپلیگون صورت هب تهران شهر نواحی جمعیت
 داده نشاان  3 تصاویر  در کاه  شاد  آمااده  مربع کیلومتر در نفر حسب بر جمعیت تراک  متغیر مساحت، این بر جمعیت تعداد تقسی 
 یمنطقاه . اسات  متغیر مربع کیلومتر در نفر 27360 تا 223 از مطالعاتی یمنطقه دو جمعیتی تراک  ،تصویر به توجه با. است شده
 است ترنامتجانس 01 یمنطقه جمعیتی تراک  پراکن، کهصورتی در ،(نفر 02319 تا 223) داشته متجانسی جمعیتی پراکن، 22
 [.22] (نفر 27362 تا 02301)

 

ح تفصیلی شهر تهران، 1385[ کلان شهر تهران ]طر کاربری اراضی مناطق 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 3: نقشه ی 
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 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یفرسوده بافت با هایبلوک ینقشه :4 تصوير

 

 داده نشاان   6 تصاویر  در تهران شهر مهندسی و فنی مشاور سازمان توسط شده گزارش پل و روگذر 027 تعداد مکانی ینقشه :پل
 .است تهران شهر هایرواناب معضلات ترینشایع جمله از شدید هایبارش هنگام در هاپل یدهنه آبگرفتگی. است شده

 شامال  باالای  هاای شایب  در رواناب سریع جریان. گرفت صورت ASTER رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با لایه این یتهیه :شيب
 نقا،  یمنزلاه باه  تواناد می آبگرفتگی، احتمال افزای، و شهر جنوب پایین هایشیب در رواناب سرعت کاه، همراه به تهران شهر
 (.7 تصویر) شود گرفته نظر در تهران شهر سیلاب الگوی در شیب میزان تغییر

 مشاکلات،  ایان  تارین مها   از یکای  کاه  هستند ایعمده مشکلات و مسائل دارای شهری هایمسیل و هارودخانه: آبراهه یشبکه
 افازای،  بخشاد مای  اهمیت مسئله این به که آنچه .است اطراف یمحدوده در ساز و ساخت و آن اصلی کانال به هاآن شدن محدود
 شاهر  هاای مسیل و هارودخانه بر انکاری غیرقابل تأثیرات انسانی هایفعالیت. است رواناب عبور یمحدوده کاه، با سیلاب خطرات
 شاده  دگرگون تغییرناپذیری صورت به کرده تعیین توسعه از قبل را رودخانه یهندسه که هیدرولوژیکی سیست . است داشته تهران

 [.23] کند ایجاد مکرر طور به را الاتریب هایجریان شدت تا
 

کلان شهر تهران تصویر 4: نقشه ی بلوک های با بافت فرسوده ی دو منطقه ی 10 )راست( و 22 )چپ( 
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گزارش شده توسط  پل: نقشه ی مکانی تعداد 127 روگذر و پل 
سازمان مشاور فنی و مهندسی شهر تهران در تصویر 6  نشان داده 
شده است. آبگرفتگی دهنه ی پل ها در هنگام بارش های شدید از 

جمله شایع ترین معضلات رواناب های شهر تهران است.
رقومی  ارتفاعی  مــدل  از  استفاده  بــا  لایــه  ایــن  تهیه ی  شیب: 
گرفت. جریان سریع رواناب در شیب های بالای  ASTER صورت 
شیب های  در  روانــاب  سرعت  کاهش  همراه  به  تهران  شهر  شمال 
پایین جنوب شهر و افزایش احتمال آبگرفتگی، می تواند به منزله ی 
گرفته  نقش تغییر میزان شیب در الگوی سیلاب شهر تهران در نظر 

شود )تصویر 7(.

ــه: رودخــانــه هــا و مــســیــل هــای شــهــری دارای  ــراهـ شــبــکــه ی آبـ
این  مهم ترین  از  یکی  کــه  هستند  عــمــده ای  مشکلات  و  مسائل 
کانال اصلی آن و ساخت و ساز در  مشکلات، محدود شدن آن ها به 
که به این مسئله اهمیت می بخشد  محدوده ی اطراف است. آنچه 
است.  رواناب  عبور  محدوده ی  کاهش  با  سیلاب  خطرات  افزایش 
رودخــانــه هــا  بــر  انــکــاری  غیرقابل  تــأثــیــرات  انــســانــی  فعالیت های 
هیدرولوژیکی  سیستم  اســـت.  داشــتــه  تــهــران  شهر  مسیل های  و 
صورت  به  کــرده  تعیین  توسعه  از  قبل  را  رودخــانــه  هندسه ی  که 
تغییرناپذیری دگرگون شده تا شدت جریان های بالاتری را به طور 

کند ]25[. مکرر ایجاد 
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 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 منطقه دو جمعيتی تراکم ینقشه: 5 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو پل از فاصله ینقشه: 6 تصوير

کلان شهر تهران کم جمعیتی دو منطقه 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 5: نقشه ی ترا

11 
 

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 منطقه دو جمعيتی تراکم ینقشه: 5 تصوير

 
کلان شهر تهران تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو پل از فاصله ینقشه: 6 تصوير تصویر 6: نقشه ی فاصله از پل دو منطقه ی 10 )راست( و 22 )چپ( 
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نتایج و بحث
پل،  از  فاصله  فــرســوده،  بافت  با  بلوک های  اراضـــی،  کــاربــری 
در  مؤثر  متغیرهای  آبراهه  شبکه ی  کم  ترا و  شیب  جمعیت،  کم  ترا
تهران  کلان شهر  در  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری  نقشه ی  تهیه ی 
آن ها  ــی  وزن ده و  روابــط  الگوی  کــار،  روش  قسمت  در  که  هستند 
مؤثر  متغیرهای  اولویت بندی  کلی،  وزن  تعیین  برای  شد.  تشریح 
نظرات  ــاس  اس بــر  ــا  آن ه کمی  مقادیر  تهیه ی  و  آسیب پذیری  در 
کارشناسی ماتریسی به ابعاد 6×6 ایجاد شد )جدول 3(. مقایسه ی 
با  ارتــبــاط  در  آن هــا  ارجحیت  تعیین  مبنای  متغیرها،  دو  بــه  دو 
به  توجه  با  مقایسه  این  گرفت؛  قرار  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری 
کارشناسان آشنا به منطقه ی  کارشناسی 15 نفر از اساتید و  نظرات 

گرفت. مورد مطالعه انجام 
جمع  هم  با  ستون ها  ویــژه،  بــردار  و  مقادیر  محاسبه ی  بــرای 
این  که  شد  تقسیم  مربوطه  ستون  جمع  بر  ماتریس  سلول  هر  و 
بعدی  مرحله ی  گرفت.  انجام  ماتریس  کــردن  نرمال  بــرای  عمل 

به منزله ی  آن  از  که  است  ماتریس  سطرهای  میانگین  محاسبه ی 
وزن نسبی استفاده می شود. وزن نسبی )معیار( متغیرهای استفاده 
که  می دهد  نشان  تصویر  این  است؛  شده  آورده   9 تصویر  در  شده 
فرسوده  بافت   ،0/3825 جمعیت  کم  ترا عامل  بــرای  معیار  وزن 
شیب   ،0/1006 پل  از  فاصله   ،0/1596 اراضــی  کاربری   ،0/2504
است.  شده  محاسبه   0/0428 آبراهه  شبکه ی  کم  ترا و   0/0641
کمترین  کم شبکه ی آبراهه  کم جمعیت بیشترین و ترا بنابراین، ترا
وزن را در تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری دارند. این وزن های نسبی 
)ضرایب(، به منزله ی میزان تأثیرگذاری هر متغیر در ایجاد نقشه ی 
آسیب پذیری  عبارتی  به  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  آسیب پذیری 
کلان شهر تهران به صورت تابعی از این  ناشی از سیلاب در مناطق 

ضرایب تعریف و از رابطه ی 2 به دست آمد.
رابطه ی 2: 

)0.3825 ( )0.2504T( )0.1596T( )0.1006B( )0.641S( )0.0428D(V P= + + + + +

11 
 

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو شيب طبقات ینقشه: 7 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یآبراهه تراکم طبقات ینقشه: 8 تصوير

 

 بحث و نتايج
 یتهیاه  در ماثثر  متغیرهاای  آبراهاه  یشابکه  تراک  و شیب جمعیت، تراک  پل، از فاصله فرسوده، بافت با هایبلوک اراضی، کاربری
. شد تشریح هاآن دهیوزن و روابط الگوی کار، روش قسمت در که هستند تهران شهرکلان در سیلاب از ناشی پذیریآسیب ینقشه
 کارشناسای  نظارات  اسااس  بار  هاا آن کمای  مقاادیر  یتهیاه  و پذیریآسیب در مثثر متغیرهای بندیاولویت کلی، وزن تعیین برای

 پاذیری آسایب  باا  ارتبااط  در هاآن ارجحیت تعیین مبنای متغیرها، دو به دو یمقایسه(. 5 جدول) شد ایجاد 6×6 ابعاد به ماتریسی

کلان شهر تهران تصویر 7: نقشه ی طبقات شیب دو منطقه ی 10 )راست( و 22 )چپ( 

11 
 

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو شيب طبقات ینقشه: 7 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یآبراهه تراکم طبقات ینقشه: 8 تصوير

 

 بحث و نتايج
 یتهیاه  در ماثثر  متغیرهاای  آبراهاه  یشابکه  تراک  و شیب جمعیت، تراک  پل، از فاصله فرسوده، بافت با هایبلوک اراضی، کاربری
. شد تشریح هاآن دهیوزن و روابط الگوی کار، روش قسمت در که هستند تهران شهرکلان در سیلاب از ناشی پذیریآسیب ینقشه
 کارشناسای  نظارات  اسااس  بار  هاا آن کمای  مقاادیر  یتهیاه  و پذیریآسیب در مثثر متغیرهای بندیاولویت کلی، وزن تعیین برای

 پاذیری آسایب  باا  ارتبااط  در هاآن ارجحیت تعیین مبنای متغیرها، دو به دو یمقایسه(. 5 جدول) شد ایجاد 6×6 ابعاد به ماتریسی

کلان شهر تهران کم آبراهه ی دو منطقه ی 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 8: نقشه ی طبقات ترا

)0.3825 ( )0.2504T( )0.1596T( )0.1006B( )0.641S( )0.0428D(V P= + + + + +
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 T جمعیت،  کــم  تــرا  P آسیب پذیری،   v رابــطــه،  ایــن  در  کــه    
کم  ترا  D و  شیب   S پل،  از  فاصله   B فرسوده،  بافت  با  بلوک های 
رابــطــه، همان  ایــن  ارائــه شــده در  آبــراهــه اســت. ضرایب  شبکه ی 
بر مبنای مقایسه ی زوجی متغیرها  وزن های نسبی محاسبه شده 
در تحلیل سلسله مراتبی است. این مقادیر همان لایه های رستری 
متغیرهای مؤثر در آسیب پذیری سیلاب است که با استفاده از فرایند 
کدام به صورت ضریب  تحلیل سلسله مراتبی، وزن دار شده و وزن هر 

گردیده است تا شکل عمومی این معادله به دست  در آن لایه اعمال 
آید. 

تصویر 10 نقشه ی آسیب پذیری دو منطقه ی 10 و 22 کلان شهر 
ارزش  و  کمترین  با  پهنه های  صفر  ارزش  می دهد.  نشان  را  تهران 
به  تــوجــه  بــا  هستند.  آســیــب پــذیــری  بیشترین  بــا  پهنه های  یــک 
 ،10 منطقه ی  در  ســیــلاب  از  نــاشــی  آســیــب پــذیــری  سطح  تصویر، 
دامنه ای از 0/38 تا 1 دارد؛ در حالی که آسیب پذیری منطقه ی 22 

کلان شهر تهران جدول 3: ماتریس متغیرهای مؤثر در تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری سیلاب 

کم جمعیتمتغیر کم شبکه آبراههشیبفاصله از پلکاربری اراضیبافت فرسودهترا ترا

کم جمعیت 123456ترا
0.512345بافت فرسوده
0.330.51234کاربری اراضی
0.250.330.5123فاصله از پل

0.20.250.330.512شیب
کم شبکه آبراهه 0.160.20.250.330.51ترا

 
0.01*CR =

13 
 

 
 سيلاب از ناشی پذيریآسيب در مؤثر متغيرهای نسبی وزن: 9 تصوير

 

 ارزش و کمتارین  باا  هاای پهنه صفر ارزش. دهدمی نشان را تهران شهرکلان 22 و 01 یمنطقه دو پذیریآسیب ینقشه 01 تصویر
 از ایدامناه  ،01 یمنطقاه  در سیلاب از ناشی پذیریآسیب سطح ،تصویر به توجه با. هستند پذیریآسیب بیشترین با هایپهنه یک
 خاوبی هبا  آمده دست هب نتایج این. است متغیر 32/1 تا 1 از و ترپایین بسیار 22 یمنطقه پذیریآسیب کهحالی در دارد؛ 0 تا 52/1

 میازان  کاه  است ایگونه به تفاوت(. 00 تصویر) است مطالعه مورد یمنطقه دو در لابسی از ناشی پذیریآسیب سطح تفاوت بیانگر
 جدیاد  دلیال  به 22 یمنطقه .است 6/2 و 2/7 ترتیب هب 22 و 01 مناطق برای مراتبیسلسله تحلیل از آمده دست هب پذیریآسیب
( کان  یرودخاناه  مسایل ) باالا  آبگاذری  تاوان  همچناین  و جمعیات  پاایین  خیلای  تاراک   و فرسوده بافت نبود شهری، بافت بودن
 بافات  ،01 یمنطقه در جمعیت شدید تراک  مقابل در. دارد سطحی هایرواناب و شهری هایسیلاب مقابل در پایینی پذیریآسیب
 از فرساوده  مساکونی  هاای بافات  و نازل کیفیت ،(نفود قابل غیر سطوح) ارتباطی هایشبکه و مسکونی ساختمانی نامنظ  و متراک 
 شاهری  یمنطقاه  پذیرترینآسیب به را آن تقریباً که است منطقه این در سیلاب از ناشی پذیریآسیب سطح افزای، علل ترینمه 
 .است نموده مبدل سیلاب برابر در تهران شهرکلان

 

۰. ۰.۰۵ ۰.۱ ۰.۱۵ ۰.۲ ۰.۲۵ ۰.۳ ۰.۳۵ ۰.۴ ۰.۴۵

(۰.۳8۲۵)تراکم جمعیت

(۰.۲۵۰۴)بافت فرسوده

(۰.۱۵96)کاربری اراضی

(۰.۱۰۰6)فاصله از پل

(۰.۰6۴۱)شیب

وزن نسبی

تصویر 9: وزن نسبی متغیرهای مؤثر در آسیب پذیری ناشی از سیلاب

14 
 

 
 (چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو در سيلاب از ناشی پذيریآسيب سطح تفاوت ینقشه: 01 تصوير

 

 

 (چپ) 22 و( راست) 01 مناطق در مراتبیسلسله تحليل از آمده دسته ب سيلاب پذيریآسيب ميزان: 00 تصوير

 هایزمینه در تواندمی ریسک ارزش یمحاسبه. دهدمی نشان را 22 و 01 یمنطقه دو در سیلاب ریسک میزان ینقشه 02 تصویر
 اجتماعی بعد ه،،وپو این در که بگیرد انجام سیل توسط شده ایجاد خسارت مقیاس با ارتباط در یا و اقتصادی ا اجتماعی خسارت

 و خطر پتانسیل از حاصل نتایج مبنای بر آن ارزیابی و ریسک ینقشه یتهیه. گرفت قرار توجه مورد سیلاب ریسک اقتصادی و
 توسط را خسارت احتمال سطح که است یک تا صفر از ایدامنه با ریسک ارزش محاسبه، این ینتیجه. شد انجام پذیریآسیب
 رابطه، به توجه با. دهدمی نشان تهران شهرکلان در را سیلاب ریسک ارزش یمحاسبه چگونگی 0 یرابطه .کندمی بیان سیلاب
 این دلیل. است شده گرفته نظر در سیلاب یمخاطره پتانسیل از بیشتر پذیریآسیب متغیر تأثیرگذاری یا دهیارزش میزان
 رواناب تولید از ناشی خطر پتانسیل چال، یا معضل با آنکه از بی، تهران شهر که است این پذیریآسیب به بیشتر دهیارزش
 کههنگامی عبارتی، به. است درگیر عناصر این مکانی هایتفاوت همچنین و خطر معرض در عناصر پذیریآسیب با باشد، مواجه
 تراک  ه  و هستند ناپایدار هاییبلوک ه  که فرسوده بافت هایپهنه گیرد،می خود به سیلابی جریانی شهر سطح در رواناب

 سطح در تواندمی سخن این ینتیجه. کنند تجربه توانندمی نیز را بالایی خسارت و سیلاب ریسک احتمال دارند، بالایی جمعیتی

۰.

۲.

۴.

6.

8.

۱۰.

۱۰منطقه  ۲۲منطقه 
AHPمیزان آسیب پذیری وزن  

تصویر 10: نقشه ی تفاوت سطح آسیب پذیری ناشی از سیلاب در دو منطقه ی 10 )راست( و 22 )چپ(
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بسیار پایین تر و از 0 تا 0/52 متغیر است. این نتایج به دست آمده 
دو  در  سیلاب  از  ناشی  آسیب پذیری  سطح  تفاوت  بیانگر  به خوبی 
گونه ای است  منطقه ی مورد مطالعه است )تصویر 11(. تفاوت به 
که میزان آسیب پذیری به دست آمده از تحلیل سلسله مراتبی برای 
مناطق 10 و 22 به ترتیب 7/8 و 2/6 است. منطقه ی 22 به دلیل 
کم خیلی پایین  جدید بودن بافت شهری، نبود بافت فرسوده و ترا
کن(  رودخــانــه ی  )مسیل  بــالا  آبگذری  تــوان  همچنین  و  جمعیت 
رواناب های  و  شهری  سیلاب های  مقابل  در  پایینی  آسیب پذیری 
 ،10 منطقه ی  در  جمعیت  شدید  کم  ترا مقابل  در  دارد.  سطحی 
کم و نامنظم ساختمانی مسکونی و شبکه های ارتباطی  بافت مترا
)سطوح غیر قابل نفود(، کیفیت نازل و بافت های مسکونی فرسوده 
از مهم ترین علل افزایش سطح آسیب پذیری ناشی از سیلاب در این 
شهری  منطقه ی  آسیب پذیرترین  به  را  آن  تقریباً  که  است  منطقه 

کلان شهر تهران در برابر سیلاب مبدل نموده است.

منطقه ی  دو  در  ســیــلاب  ریــســک  مــیــزان  نقشه ی   12 تصویر 
می تواند  ریــســک  ارزش  محاسبه ی  مــی دهــد.  نــشــان  را   22 و   10
با  ارتــبــاط  در  یــا  و  -اقــتــصــادی  اجتماعی  خــســارت  زمینه های  در 
این  در  که  بگیرد  انجام  سیل  توسط  شده  ایجاد  خسارت  مقیاس 
توجه  مــورد  سیلاب  ریسک  اقتصادی  و  اجتماعی  بعد  پــژوهــش، 
نتایج  مبنای  بر  آن  ارزیابی  و  ریسک  نقشه ی  تهیه ی  گرفت.  قرار 
این  نتیجه ی  شد.  انجام  آسیب پذیری  و  خطر  پتانسیل  از  حاصل 
که سطح  تا یک است  از صفر  دامنه ای  با  ریسک  ارزش  محاسبه، 
احتمال خسارت را توسط سیلاب بیان می کند. رابطه ی 1 چگونگی 
نشان  تــهــران  کــلان شــهــر  در  را  ســیــلاب  ریــســک  ارزش  محاسبه ی 
تأثیرگذاری متغیر  یا  ارزش دهی  رابطه، میزان  با توجه به  می دهد. 
گرفته  نظر  در  سیلاب  مخاطره ی  پتانسیل  از  بیشتر  آسیب پذیری 
شده است. دلیل این ارزش دهی بیشتر به آسیب پذیری این است 
که شهر تهران بیش از آنکه با معضل یا چالش پتانسیل خطر ناشی 
از تولید رواناب مواجه باشد، با آسیب پذیری عناصر در معرض خطر 
و همچنین تفاوت های مکانی این عناصر درگیر است. به عبارتی، 
هنگامی که رواناب در سطح شهر جریانی سیلابی به خود می گیرد، 
هم  و  هستند  ناپایدار  بلوک هایی  هم  که  فرسوده  بافت  پهنه های 
خسارت  و  سیلاب  ریسک  احتمال  دارنــد،  بالایی  جمعیتی  کم  ترا
کنند. نتیجه ی این سخن می تواند در  بالایی را نیز می توانند تجربه 
کیفی زندگی بخش های مختلف شهر تهران خلاصه شود. با  سطح 
توجه به تصویر 12 میزان ریسک سیلاب در منطقه ی 10 دامنه ای 
که منطقه ی 22 بسیار پایین تر و دارای  از 0/39 تا 1 را دارد در حالی 
میزان  بیانگر  نتایج  این  را شامل می شود.  تا 0/47  دامنه ی 0/01 
 10 منطقه ی  که  است  منطقه  دو  سیلاب  ریسک  میزان  در  تفاوت 
خود  پدیده  ایــن  که  اســت،  سیلاب  ریسک  از  بالایی  درصــد  دارای 
کم  ترا افزایش سطوح غیرقابل نفوذ و بافت های فرسوده و  معلول 

بالا در این منطقه است.  
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 (چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو در سيلاب از ناشی پذيریآسيب سطح تفاوت ینقشه: 01 تصوير

 

 

 (چپ) 22 و( راست) 01 مناطق در مراتبیسلسله تحليل از آمده دسته ب سيلاب پذيریآسيب ميزان: 00 تصوير

 هایزمینه در تواندمی ریسک ارزش یمحاسبه. دهدمی نشان را 22 و 01 یمنطقه دو در سیلاب ریسک میزان ینقشه 02 تصویر
 اجتماعی بعد ه،،وپو این در که بگیرد انجام سیل توسط شده ایجاد خسارت مقیاس با ارتباط در یا و اقتصادی ا اجتماعی خسارت

 و خطر پتانسیل از حاصل نتایج مبنای بر آن ارزیابی و ریسک ینقشه یتهیه. گرفت قرار توجه مورد سیلاب ریسک اقتصادی و
 توسط را خسارت احتمال سطح که است یک تا صفر از ایدامنه با ریسک ارزش محاسبه، این ینتیجه. شد انجام پذیریآسیب
 رابطه، به توجه با. دهدمی نشان تهران شهرکلان در را سیلاب ریسک ارزش یمحاسبه چگونگی 0 یرابطه .کندمی بیان سیلاب
 این دلیل. است شده گرفته نظر در سیلاب یمخاطره پتانسیل از بیشتر پذیریآسیب متغیر تأثیرگذاری یا دهیارزش میزان
 رواناب تولید از ناشی خطر پتانسیل چال، یا معضل با آنکه از بی، تهران شهر که است این پذیریآسیب به بیشتر دهیارزش
 کههنگامی عبارتی، به. است درگیر عناصر این مکانی هایتفاوت همچنین و خطر معرض در عناصر پذیریآسیب با باشد، مواجه
 تراک  ه  و هستند ناپایدار هاییبلوک ه  که فرسوده بافت هایپهنه گیرد،می خود به سیلابی جریانی شهر سطح در رواناب

 سطح در تواندمی سخن این ینتیجه. کنند تجربه توانندمی نیز را بالایی خسارت و سیلاب ریسک احتمال دارند، بالایی جمعیتی

۰.

۲.

۴.

6.

8.

۱۰.

۱۰منطقه  ۲۲منطقه 
AHPمیزان آسیب پذیری وزن  

تصویر 11: میزان آسیب پذیری سیلاب به دست آمده از تحلیل 
سلسله مراتبی در مناطق 10 )راست( و 22 )چپ(

15 
 

 از ایدامنه 01 یمنطقه در سیلاب ریسک میزان 02 تصویر به توجه با .شود خلاصه تهران شهر مختلف هایبخ، زندگی کیفی
 میزان بیانگر نتایج این .شودمی شامل را 27/1 تا 10/1 یدامنه دارای و ترپایین بسیار 22 یمنطقه که حالی در دارد را 0 تا 59/1

 خود پدیده این که است، سیلاب ریسک از بالایی درصد دارای 01 یمنطقه که است منطقه دو سیلاب ریسک میزان در تفاوت
   .است منطقه این در بالا تراک  و فرسوده هایبافت و نفوذ غیرقابل سطوح افزای، معلول

 

 
 22 و 01 یمنطقه دو در سيلاب ريسک ميزان از ناشی تفاوت ینقشه: 02 تصوير

 

 گيرینتيجه
 در سایلاب  ریساک  تغییرپاذیری  تحلیال  به یابیدست برای اساسی گام سه ریسک و پذیریآسیب خطر، پتانسیل هاینقشه یتهیه

 هایبخ، در سیلاب خطرآفرینی میزان از اطلاعات تولید برای فرایندی خطر، پتانسیل ینقشه. است مطالعه مورد مناطق یگستره
 شاهری  ساکونتگاه  کاه  چرا نیست، کافی شهری نواحی در سیلاب مسائل تشریح برای تنهایی به نقشه این اما .است منطقه مختلف
 بهباود  بارای  گاامی  پذیریآسیب تحلیل مبنا، این بر. شوند متأثر سیلاب از متفاوتی هایشکل به تواندمی که دارد گوناگونی اجزای
 سایل  خطار  پتانسایل  ینقشه. است تحلیلی هایمدل به شهر موجودیت شدن اضافه طریق از خطر پتانسیل تحلیل از حاصل نتایج
 و خساارت  میازان  یدربااره  اطلاعاات  داشاتن  کناد؛  فراه  را شهری سیلاب مدیریت در نیاز مورد اطلاعات کامل طور به تواندنمی

 شارایط  باه  بلکاه  نیست؛ بینیپی، قابل مخاطره شدت طریق از تنها اطلاعات این که است مه  بسیار زدهسیل یناحیه در تخریب
 در طریاق  از که دارد خسارت ایجاد هایعلت دقیق بررسی به نیاز مخاطره از ناشی ریسک بینیپی،. دارد بستگی نیز ساز و ساخت
 کاه  است نیاز پارامترها دیگر با سیلاب یمخاطره از ترکیبی بنابراین. شودمی فراه  پذیریآسیب و خطر ایجاد پتانسیل گرفتن نظر

تصویر 12: نقشه ی تفاوت ناشی از میزان ریسک سیلاب در دو منطقه ی 10 و 22
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نتیجه گیری
ریسک  و  آسیب پذیری  خطر،  پتانسیل  نقشه های  تهیه ی 
ریسک  تغییرپذیری  تحلیل  به  دست یابی  بــرای  اساسی  گــام  سه 
پتانسیل  نقشه ی  است.  مورد مطالعه  مناطق  گستره ی  در  سیلاب 
سیلاب  خطرآفرینی  میزان  از  اطلاعات  تولید  برای  فرایندی  خطر، 
تنهایی  به  نقشه  ایــن  امــا  اســت.  منطقه  مختلف  بخش های  در 
که  کافی نیست، چرا  برای تشریح مسائل سیلاب در نواحی شهری 
که می تواند به شکل های  گونی دارد  گونا سکونتگاه شهری اجزای 
آسیب پذیری  تحلیل  مبنا،  این  بر  شوند.  متأثر  سیلاب  از  متفاوتی 
طریق  از  خطر  پتانسیل  تحلیل  از  حاصل  نتایج  بهبود  برای  گامی 
نقشه ی  است.  تحلیلی  مدل های  به  شهر  موجودیت  شدن  اضافه 
در  نیاز  مورد  اطلاعات  کامل  به طور  نمی تواند  پتانسیل خطر سیل 
دربــاره ی  اطلاعات  داشتن  کند؛  فراهم  را  شهری  سیلاب  مدیریت 
که  میزان خسارت و تخریب در ناحیه ی سیل زده بسیار مهم است 
این اطلاعات تنها از طریق شدت مخاطره قابل پیش بینی نیست؛ 
ریسک  پیش بینی  دارد.  بستگی  نیز  ساز  و  ساخت  شرایط  به  بلکه 
ناشی از مخاطره نیاز به بررسی دقیق علت های ایجاد خسارت دارد 
که از طریق در نظر گرفتن پتانسیل ایجاد خطر و آسیب پذیری فراهم 
می شود. بنابراین ترکیبی از مخاطره ی سیلاب با دیگر پارامترها نیاز 
سیلاب  مدیریت  بــرای  دقیق تر  اطــلاعــات  ایجاد  موجب  که  اســت 
گردد. برای دست یابی به این هدف، تحلیل آسیب پذیری  شهری 
در  انسان  زندگی  و  امــوال  بر  سیلاب  رخــداد  تأثیر  بررسی  به منظور 

نواحی شهری ابزاری مفید است.  
بافت  نبود  شهری،  بافت  بودن  جدید  دلیل  به   22 منطقه ی 
آبگذری  تــوان  همچنین  و  جمعیت  پایین  خیلی  کم  ترا و  فرسوده 
مقابل  در  پایینی  آســیــب پــذیــری  کـــن(  رودخـــانـــه ی  )مــســیــل  بـــالا 
کم  ترا مقابل  دارد.  سطحی  روانــاب هــای  و  شهری  ســیــلاب هــای 
کم و نامنظم ساختمانی  شدید جمعیت در منطقه ی 10، بافت مترا
کیفیت  نفود(،  قابل  غیر  )سطوح  ارتباطی  شبکه های  و  مسکونی 
نازل و بافت های مسکونی فرسوده از مهم ترین علل افزایش سطح 
آسیب پذیری ناشی از سیلاب در این منطقه است که موجب افزایش 
است.  شــده  سیلاب  برابر  در  شهری  منطقه ی  ایــن  آسیب پذیری 
و  بالا  آبگذری  توان  کنار  در  ناپایدار  ریزدانه ی  بافت های  واقع،  در 
علت های  از  می تواند  روانــاب  انتقال  عمده ی  مسیل های  تخریب 
باشد.  ســیــلاب  مقابل  در  بخش ها  ایــن  بـــودن  آسیب پذیر  اصــلــی 
که می تواند بازتاب مناسبی  نقشه ی آسیب پذیری ناشی از سیلاب 
از وضعیت اجتماعی و اقتصادی مناطق مختلف شهر تهران از نظر 
که آسیب پذیرترین بخش های  آسیب پذیری باشد، نشان می دهد 
منطبق  بالا  بسیار  جمعیتی  کم  ترا با  فرسوده  بافت های  بر  شهری 
است. با توجه به نقشه ی آسیب پذیری و ریسک در منطقه ی 10 به 
مسکونی  اراضی  به  خسارت  مسکونی  مناطق  بیشتر  وسعت  لحاظ 
به  خسارت   22 منطقه ی  شرق  در  که  درحالی  بــود،  خواهد  بیشتر 

کشاورزی قابل توجه خواهد بود. باغات و اراضی 
کولوژیکی شهری اثر خسارت   با توجه به سیستم همبسته ی ا
سیلاب تنها محدود به مناطق 10 و 22 نیست و می تواند بر مناطق 
خسارت  میزان  این  باشد.  داشته  جانبی  اثــرات  خود  دست  پایین 

مدیریت  با  که  است  آبراهه  حریم  به  انسان  بی توجهی  نتیجه ی 
ع پیوستن خسارات  از به وقو زیادی  تا حد  اراضی می توان  کاربری 
از  می توان  هم  اراضــی  کاربری  مدیریت  با  واقع  در  کرد.  جلوگیری 
هم  و  کاست  شهروندان  متوجه  مالی  خسارت  پیوستن  ع  وقــو به 
می توان احساس امنیت را برای شهروندان افزایش داد تا با امنیت 

بیشتری به زندگی خود ادامه دهند.  

پی نوشت
1. Geographical Information System (GIS)

2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

3. Natural Breaks

4. Curve Number

5. Distance

6. Maximum Distance

7. Density
آن ها مشمول . 8 که 50 درصد قطعات  بلوک هایی هستند  فرسوده،  بلوک های 

سه شرط اصلی ذکر شده باشند.

9. Zonal Analysis

10. Hazard

11. Vulnerability

12. Risk
که حداقل 50 درصد قطعات آن ها غیر . 13 بلوک های ناپایدار بلوک هایی هستند 

مقاوم است.
که حداقل 50 درصد عرض معابر . 14 بلوک های نفوذناپذیر بلوک هایی هستند 

کمتر از 6 متر است. آن ها 
آن ها . 15 قطعات  درصد   50 حداقل  که  هستند  بلوک هایی  ریزدانه  بلوک های 

دارای مساحتی زیر 200 متر مربع هستند.
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