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چکیده 
توسعه روز افزون جوامع و پیچیده شدن روابط دروني و خارجی آنها، اهمیت پرداختن به مدیریت و برنامه ریزی در کاهش بلایا و اثرات 
آنها بر سکونتگاه های انسانی را بیش از پیش نمایان می کند. استان تهران به لحاظ شرایط طبیعی، منطقه ای، پراکندگی جمعیت، موقعیت 
برنامه ریزی  به همین علت  بحرانی می باشد.  ایجاد شرایط  و  بروز بلایای طبیعی  در  بالقو  ای  استعداد  دارای  آبادی ها،  و  استقرار شهر ها 
منطقه ای و ارزیابی استان در برابر بلایا امری مهم و حیاتی محسوب می شود. در این پژوهش سعی برآن است که رویکرد و مدلی مؤثر 
در ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی استان تهران ارائه گردد. هدف این مقاله، پهنه بندی خطر سیل ناشی از دخالت های انسانی 
استان تهران بر پایه تحلیل اطلاعات استخراج شده سامانه اطلاعات جغرافیایی )GIS( است. در این پژوهش از پارامترهای خاص مانند: 
کاربری اراضی، تراکم جمعیت، رودخانه ها، مسیل ها و حریم رودخانه، در تهیه لایه ها استفاده شده است. سپس با تهیه لایه های مورد نیاز 
استان تهران، به آن ها بر اساس میزان اهمیتشان در بروز سیلاب وزن  داده شده و در نهایت نفشه پهنه بندی خطر سیل استان تهران به 
دست آمده است. در این مراحل از لایه هایی مانند تجاوز به حریم رودخانه جهت توسعه و ساخت  و  ساز، میزان فرسایش خاک، جنگل زدایی 
و دیگر موارد که منجر به سیل در استان تهران می شوند، استفاده  خواهد شد. در انتها نقشه پهنه بندی احتمال سیل و وضیعت بحرانی نشان 
می دهد که در درصد قابل توجهی از مساحت استان تهران در پهنه احتمال وقوع سیل بسیار و بسیار بالا قرار دارد و مناطقی در خطر احتمال 
بسیار شدید وقوع سیل ناشی از دخالت های انسانی می باشد که در صورت وقوع سانحه سکونتگاه های شهری و روستایی این مناطق اثرات 
مخرب و غیر قابل جبرانی به جای می گذارد. به همین دلیل جهت مدیریت بحران و کاهش آسیب پذیری و خسارات مناطق با خطر بالا و 
بسیار بالا، نیازمند برنامه ریزی و سیاست گذاری های مناسب و قابل اجرا همانند: کاهش تراکم سکونتگاه های انسانی در حریم رودخانه  و 

مسیل ها، وضع قوانین ساخت و ساز در حریم رودخانه ها و رعایت استاندارهای زمین های زراعی، برای هر منطقه می باشد.

واژگان کلیدی: ارزیابی خطر، سیل، عوامل انسانی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، استان تهران
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ارزیابی خطر سیل در شهر یربابوانا  استان تاکومن3 آرژانتین در 
سال 2010 توسط فرناندز4 و لوتز5 با استفاده از GIS و سیستم های 
چندمعیاره، پهنه بندی و بر اساس نتایج آن برنامه ریزی های توسعه 
مکه  شهر  آبگرفتگی  و  سیل  خطر  ارزیابی  گرفت.  شهر صورت 
نیز بر اساس سیل های مهم دو سال 1990  و 2010 با استفاده 
همکاران  و  القامدی6  توسط   ،GIS مکانی  تحلیل  و  تجزیه  از 
شده  پهنه بندی  نقشه   نهایت  در  و  گردید  تهیه   2012 سال  در 
پتانسیل سیلاب شهر مکه، جهت توسعه و برنامه ریزی بلند مدت 
همکارانش  و  مورلی7  بر  این  علاوه   گردید.  استخراج  شهر  این 
کشور  در  آرنو  رود  سیل خیزی  قابلیّت  و  امکان   ،2012 سال  در 
ایتالیا را با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )GIS( و سامانه 
در  آرنو  رودخانه  الگوی  بررسی  و   )GPS (جهانی موقعیّت یاب 

نواحی و مناطق مختلف، معین نمودند.
استان تهران به دلیل شرایط خاص جغرافیای پیوسته در معرض 
این استان به دلیل توسعه و رشد  خطر سیل می باشد. متأسفانه 
و  شهرسازی  ضروری  قوانین  به  توجه  بدون  شهرها،  ناهمگون 
سیستم  در  پیچدگی هایی  دارای  اخیر،  دهه  دو  در  برنامه ریزی 
وقوع  احتمال  ارزیابی  پژوهش،  اصلی  هدف  می باشد.  زهکشی 
آن  بر  مؤثر  عوامل  مهم ترین  و  انسانی  عوامل  از  ناشی  سیل 
می باشد. در راستای دستیابی به هدف اصلی مقاله، اهداف خردی 
نیز تعریف شده است که شامل: ارزیابی احتمال وقوع سیل ناشی 
کاربری های  قالب  در  انسانی  توسعه سکونتگاه های  و  احداث  از 
وقوع  احتمال  ارزیابی  مسیل ها،  و  رودخانه ها  حریم  در  مختلف 
سیل ناشی از استفاده نادرست از خاک در حریم روخانه و نواحی 
با خاک فرسایش زیاد یا متوسط و بررسی میزان تراکم پوشش 

گیاهی در حریم رودخانه ها، می شود.
تهدید  را  تهران  استان  که  بحران هایی  از  یکی  دلیل  همین  به 
می کند سیل ناشی از دخالت انسان در طبیعت می باشد و متأسفانه 
در استان پتانسیل هایی وجود دارد که این نوع دخالت ها را تشدید 
و  کاربری ها  از  بسیاری  توسعه  جهت  مثال  عنوان  به  می کند. 
که  کرده  پیشروی  مسیل ها  و  رودخانه   حریم  به  سکونتگاه ها 
کنترل  برای  بنابراین  می شود.  وقوع سیل  تشدید  به  منجر  خود 
و کاهش این سوانح باید سیاست گذاری در تخصیص کاربری ها 
در حریم رودخانه و مسیل، توسعه شبکه حمل و نقل و کنترل 
فرسایش خاک بر اساس نقشه ها و مخاطرات احتمالی تعیین شده 

در حریم رود و مسیل ها صورت گیرد.
در این پژوهش به بررسی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی در 
استان تهران با استفاده از  نرم افزار ArcGIS و تحلیل اطلاعات 
استخراج شده از آن، پرداخته  شده  است. برای این منظور عوامل 
و  شناسایی  انسانی  دخالت  از  ناشی  سیل  وقوع  بر  تأثیر گذار 
در  تعیین مکان های مستعد خطر  برای  وقوع  احتمال  نقشه های 
اولیه  داده های  ابتدا  این روش  در  تولید می گردند.  تهران  استان 

مقدمه
در  شهرنشینی  گسترش  و  سرمایه ها  تجمع  جمعیت،  رشد 
با  شهری  جامعه   آمدن  پدید  به  منجر  خطر،  مستعد  مکان های 
آسیب پذیری بالا در برابر سوانح می گردد. بشر با در نظر نگرفتن 
از حد  بیش  توسعه، چرای  و  در ساخت  و  ساز  رودخانه ها  حریم  
دام و کشاورزی غیراستاندارد و دلایل گوناگون دیگر به صورت 
افتادن  به خطر  موجب  و  داشته  سوء  اثر  غیرمستقیم  و  مستقیم 
مناطق  از  بعضی  در  بحرانی  شرایط  و  انسانی  سکونتگاه های 
می کند  تهدید  را  شهرها  که  بحران هایی  از  یکی  گشته است. 
از سوی دیگر  انسان در طبیعت می باشد.  از دخالت  ناشی  سیل 
می توان  خطر،  کاهش  عمده  و  اصلی  دلایل  گرفتن  نظر  در  با 
خطر بلایایی که منجر به فاجعه می شوند را پیش بینی و اقداماتی 
جهت پیشگیری آن لحاظ نمود )وینسر1و والکر2، 2005(. نقشه 
تولیدی پهنه بندی میزان خطر سیلاب می تواند ابزاری کارآمد در 
برنامه ریزی جهت کاهش خطر سیل در سکونتگاه های انسانی و 
و همکاران، 2006(.  )بوشله  باشد  زیرساخت های شهری  توسعه 
مختلفی  مکانی  داده های  تلفیق  و  ایجاد  تهیه،  مستلزم  امر  این 
ابزاری  عنوان  به  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  است. 
کارآمد در تجزیه و تحلیل داده های مکانی می تواند در ارزیابی و 
پهنه بندی این خطر بسیار مؤثر باشد. توسعه و احداث هر کاربری، 
زمین های  از  بهره برداری  زیرساخت ها،  انسانی،  سکونتگاه های 
کشاورزی و احداث و توسعه شبکه حمل  و  نقل به شناختی جامع 
به   این ویژگی هایی می توان  از  نیاز دارد.  از ویژگی های منطقه 
و  مسیل  آبراهه ها،  موقت(،  و  )فصلی  رودخانه ها  مانند:  مواردی 

دشت های سیلابی اشاره نمود.

1. پرسش  های پژوهش
مطرح شده  خرد  و  کلان  اهداف  اساس  بر  و  راستا  همین  در 
این پژوهش سعی در  ادامه  پرسش هایی مطرح می گردد که در 
سیاست گذاری های  و  برنامه ریزی  جهت  مؤثر  پاسخ هایی  یافتن 
استان تهران  انسانی در  از عوامل  ناشی  آتی کاهش خطر سیل 

است.
الف( عوامل اصلی و تشدید کننده بر سیل ناشی از عوامل انسانی 

در استان تهران چیست؟
ب( میزان خطر وقوع سیل در استان تهران به چه میزان است و 

شدت و ضعف این خطر در استان به چه صورت است؟

2. پیشینه پژوهش
انجام  ارزیای خطر سیل  زمینه  در  متعددی  کارهای  و  مطالعات 
سامانه  پایه  بر   )2009( همکاران  و  چن  مثال،  برای  شده است. 
اطلاعات جغرافیایی)GIS( و اطلاعات رواناب سطحی و بارندگی 
همچنین  کردند.  تهیه  را  شهری  سیلاب  وقوع  احتمال  میزان 
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از  تولید شده را پس  می شود. در آخر لایه های تمامی نقشه های 
ارزش گذاری بر روی هم انداخته و نقشه های نهایی احتمال وقوع 
سیل ناشی از دخالت های انسانی استان تهران به دست می آید. 
نقاط  برنامه ریزی  در  آنها  از  استفاده  برای  نقشه ها  تولید  از  پس 
برای  آنها  نهایی  نتیجه  از  و  استخراج کرده  را  آن  و منفی  مثبت 
راه   حل و پیشنهادات در جهت کاهش خطر سیل ناشی از عوامل 
وقوع می توان  احتمال  تعیین  منظور  به  استفاده می شود.  انسانی 
برای  نمود.  طبقه بندی  جداگانه ای  مقولات  در  را  مؤثر  عوامل 
مثال برخی از موارد به مانند ساختمان ها شامل: آموزشی، اداری، 
شبکه  غیره،  و  تجاری  بهداشتی،  و  درمانی  فرهنگی،  مذهبی، 
حمل و نقل شامل: جاده ها )آزاد راه، بزرگراه، جاده های اصلی و...(، 
خطوط راه آهن، خطوط متروها، فرودگاه ها، سکونتگاه های انسانی 
شامل: شهرها، روستاها و آبادی ها، تأسیسات شریان های حیاتی 
شامل: آب، برق، گاز، نفت و غیره و زمین های کشاورزی و میزان 

فرسایششان، می باشند.

4. مبانی و چارچوب نظری
در  برنامه ریزان  یک روش و مدل کاربردی جهت تصمیم گیری 
روند برنامه ریزی یک منطقه، باید قابلیّت تدوین اهداف، چارچوب 
می توان  کلی  صورت  به  داشته  باشد.  تحلیل  برای  جایگاهی  و 
و  برنامه ریزی  شبیه سازی،  توصیفی،  دسته  چهار  به  را  مدل ها 
از مدل  مقاله  این  در  )کولین11، 1988( که  نمود  ارزیابی مطرح 
ارزیابی  روش های  از  یکی  استفاده  خواهد  شد.  ارزیابی  چهارم، 
خطر مکانی با استفاده از سامانه های اطلاعات جغرافیایی و تولید 
نقشه توسط آن می باشد  و در نهایت تحلیل کاربری های اراضی 
در ارتباط با موضوع مورد نظر و ارائه قوانین و سیاست های مربوطه 

می باشد )کلادیا12، 2007(.   
در این پژوهش برای ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی 
مدلی به کار رفته است که سه عامل اصلی: مخاطره، عامل در 
معرض بودن، آسیب پذیری13 را در نظر دارد. توضیحات کامل تر 
این سه مؤلفه در نمودار )1( مطرح  شده است. علاوه  بر این ارتباط 
سه مؤلفه نام  برده را با خطر می توان از فرمول زیر مشاهده   نمود 

فراهم و سپس در محیط نرم افزار ArcGIS لایه های مورد نیاز 
آن  از  پس  و  می گردد  استخراج  ساختارداده ها8،  جدول  براساس 
از  ناشی  سیل  وقوع  در  مؤثر  ضریب هایی  با  مربوطه  لایه های 
انسانی همچون لایه کاربری ها، شبکه های دسترسی در  عوامل 
حریم های رودخانه ها، میزان فرسایش خاک، بر روی یکدیگر قرار 
گرفته و نقشه های احتمال وقوع و علل زمینه ای آسیب پذیری به 
 طور مجزا تولید می شوند و مجدداً با روی  هم اندازی این دو نقشه، 
پهنه بندی میزان خطر وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی حاصل 
می شود که بر اساس این نقشه تحلیل هایی صورت خواهد گرفت.

3. روش  پژوهش
منابع  از  پژوهش،  تحلیلی  و  توصیفی  بعدهای  به  توجه  با 
کتابخانه ای و اینترنتی، داده های آماری استفاده گردیده و علاوه  بر 
آن در راستای رسیدن به اهداف مقاله، تحلیل و ارائه نقشه هایی 
 ،Arc GIS نیاز بوده که با توجه به پتانسیل های موجود در نرم افزار
نقشه های مورد نظر تولید و پردازش شده و برای تکمیل تر کردن 
به  کار  اکسل9  نرم افزار  و  منطقه ای  معتبر  منابع  آن  تحلیل های 
گرفته  شده اند. همچنین در این پژوهش جهت دستیابی به نقشه 
پهنه بندی خطر سیل در استان تهران به ترتیب موارد ، جمع  آوری 
داده های کیفی و کمّی مرتبط با موضوع، شناخت منطقه و نیمرخ 
آن، دسته بندی دیاگرام ساختار داده ها10برای تولید نقشه های مورد 
تولید  سانحه،  شدت  و  احتمال  بر  تأثیرگذار  عوامل  بررسی  نیاز، 
نقشه های احتمال وقوع، بررسی علل زمینه ای آسیب پذیری ، تولید 
نقشه های مربوطه و ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی، 

پیگیری خواهد  شد.
همانطور که پیش تر ذکر شد برای تهیه و تدوین نقشه احتمال 
وقوع در ابتدا علل اصلی را بررسی کرده، سپس بر اساس نمودار 
ساختار داده های تعریف شده به تهیه نقشه پرداخته  می شود. به 
یا مراکز سکونتگاهی  بناها و  ابتدا  طور معمول در تهیه نقشه ها 
به نقاط تبدیل کرده و پس از آن نقاطی که در حریم رودخانه اند 
تراکم  آن  خروجی  لایه  از  و  مشخص  را  متری(   150 )فاصله 
ایجاد  کاربری،  نوع  اساس  بر  وقوع  احتمال  نقشه های  و  گرفته 
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خطز سیل 
ناشی اس 
عوامل 
 انسانی

 عامل در معزض بودن

 مخاطزه

 علل آسیب پذیزی سمینه ای

 تزاکم سکونتگاه های انسانی در حزیم رودخانه 
 تزاکم های جمعیتی 

 
 میشان سیل پیش بینی شذه 

 دستزسی ها 
  فاصله کاربزی ها و سکونتگاه های جمعیتی اس

 مسیل و رودخانه

نمودار 1:  عوامل 
ارزیابی خطر



اما   .)1388 تهران،  )استانداري  ندارد  جدی  خطر  تأسیسات  و 
به  تهران  استان  مهم ترین و اصلی ترین شبکه آب های سطحی 
خصوص که شهر تهران را دچار مشکل می سازد، آب های جاری 
از دامنه البرز جنوبی است. این جریان مستقیم وارد شهر شده و 
اصلی ترین جریان های آن نیز دربند، کن، فرحزاد و درکه می باشد 

)علی محمدي، 1388(.

5. بحث و تحلیل یافته ها
در  خام  داده های  اساس  بر  و  داده ها  ساختار  استخراج  از  پس 
دسترس استان تهران، به استخراج نقشه های مورد نظر در جهت 
جهت  پژوهش  این  در  گردیده است.  پرداخته   پژوهش  پیشبرد 
پهنه بندی خطر سیل ناشی عوامل انسانی از متغیرهای که شامل 
تراکم جمعیت،  نقل،  و  رودخانه، شبکه  حمل   از  فاصله  و  تراکم 
زمین های  و  خاک  فرسایش  میزان  متفاوت،  کاربری های  تراکم 
 ،GIS زراعی در حریم رودخانه، در محدوده مطالعاتی در محیط
جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  میان  این  در  شده است.  استفاده 
و  سیل  پهنه بندی  نقشه های  تولید  برای  زیادی  قابلیّت های 
ابتدا  این مقاله  آنها به طرق مختلف را دارا می باشد. در  نمایش 
نقشه های مربوط به احتمال وقوع و علل  زمینه ای آسیب پذیری 
آن  از  پس  و  تولید  تهران  استان  انسانی  عوامل  از  ناشی  سیل 
اثرگذاری ضریب داده و بر  لایه های حاصل را بر اساس میزان 
سیل  خطر  پهنه بندی  نقشه  نهایت  در  و  انداخته  یکدیگر  روی 
ناشی از دخالت های انسانی استان تهران تولید می شود. براساس 
نقشه خطر سیل می توان برنامه هایی جهت مدیریت بحران، امداد 
منطقه  بازسازی  و  موقّت  اسکان  اضطراری،  اسکان  نجات،  و 

آسیب دیده ارائه داد.
به  را  سکونتگاهی  مراکز  یا  و  بناها  ابتدا  نقشه  هر  تهیه  در 
نقاطی تبدیل کرده، سپس مراکزی را که در حریم 150 متری 
رودخانه اند، مشخص و از آن یک لایه خروجی تولید می شود، از 
ایجاد می شود.  نقشه های مورد نظر  و  تراکم گرفته  لایه خروجی 
در نهایت لایه های تمامی نقشه های تولید شده را پس از عملیات 
از طریق منوی  آنها، ضرایب ارزش گذاری  Reclassify بر روی 
احتمال  نقشه های   ArcGIS نرم افزار  در   Raster calculator

وقوع حاصل می گردند.
پس از اینکه نقشه های احتمال وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی 
شبکه  کاربری ها،  زراعی،  زمین های  غیراستاندارد  استفاده  مانند: 
حمل  و نقل و سکونتگاه های انسانی از قبیل آبادی ها، روستاها و 
شهرها به طور مجزا تهیه و به آنها بر اساس میزان تأثیرشان بر 
احتمال و شدت وقوع، ضریب داده شده و پس از محاسبه لایه ها 
انداخته شده بر روی یکدیگر ، نقشه نهایی به دست می آید، که 
احتمال وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی که بیشتر در اثر تجاوز 
به حریم می باشد، را نشان می دهد. در ضریب دهی لایه می توان 

)بمانیان و همکاران، 1391( و )چانگ14و چنگ15، 2010(. بنابراین 
قابل  و  شایان  کمک  انسانی  عوامل  از  ناشی  سیل  خطر  نقشه 
آسیب پذیری  ریسک  تا  می کند  مکانی  توسعه  تعیین  در  توجهی 
مردم و خسارت کاربری را کاهش دهد و در نقشه های احتمال 
وقوع و آسیب پذیری با درجه بالا نشان می دهد که باید عملیات 
کنترل سیلاب و سیستم های هشداردهنده سیلاب در نظر گرفته 

 شود )محمودزاده و همکاران، 1394(.

آسیب پذیری )V16( *  مخاطره )17H( * ضریب عامل 
)R19( خطر  * )E18( در معرض بودن

در فرآیند ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی استان تهران 
پس از جمع آوری اطلاعات مورد نیاز در ارتباط با موضوع و شناخت 
گردید)جدول  تدوین  پژوهش  داده های  ساختار  تهران،  استان 
شماره1(. در بخش اول جدول به عوامل مؤثر در به وجود آمدن و 
تشدید سیل ناشی از عوامل انسانی پرداخته شده و در بخش دوم 

علل زمینه ای آسیب پذیری مورد بحث قرار گرفته است.

4-1. شناخت منطقه مورد مطالعه
استان تهران به دلیل دلیل مرکزیّت اداری، تمرکز جمعیت و دیگر 
استان ها  به سایر  نسبت  فردی  به  موقعیت منحصر  از  فعالیت ها 
برخوردار  است. همچنین شرایط استان تهران از نظر توپوگرافی 
تفاوت  این  و  بوده  تأمل  قابل  متفاوت،  اقلیم های  با  مجاورت  و 
و  گردیده  محیطی  حساسیت های  وجود  آمدن  به  منجر  اقلیمی 
افزایش  را  آسیب پذیری  بهره برداری،  زمان  در  آن  به  بی توجهی 
داده و موجب وارد  شدن خسارات جبران ناپذیری می شود. بنابراین 
شناخت محیط طبیعی، قابلیّت ها و تهدیدهای استان تهران لازمه 
کاهش خطر  و  ارزیابی  در جهت  سنجیده   اقدامات  و  سیاست ها 

سیل ناشی از عوامل انسانی است. 
در استان تهران به دلیل وجود جریان های شدید در برخی از ایام 
سال، تمام شبکه های آب استان قادر به پاسخگویی نبوده و منجر 
به وقوع سیل می شود. تعدادی از این جریان های سیلابی با وجود 
پرمخاطره بودنشان به علت عدم وجود سکونتگاه های انسانی و 
وارد  مالی  یا  و  جانی  خسارات  مسیرشان،  در  مهم  تأسیسات  یا 
نمی کنند. از جمله این جریان ها می توان به خررود  و رود الموت 

اشاره  نمود )استانداري تهران، 1388(. 
علاوه  بر این بخش دیگری از شبکه آب های استان که از دبی 
و  درآمده  کنترل  تحت  سد  وسیله  به  برخوردارند،  توجهی  قابل 
مانند رود کرج که توسط سد  استان نمی کند،  را متوجه  خطری 
امیرکبیر مهار شده است. رودخانه های جاجرود و حبله رود نیز در 
شرق استان دارای جریان سیلابی قابل توجهی اند، اما با نظر به 
کویر  مجاورت  در  استان  پایین دست  بخش های  زهکشیان،  فرم 
مرکزی را تحت تأثیر قرار می دهند و با توجه به نبود سکونتگاه 
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ِ ّا، هشاکض دسهاًی ٍ دیگش هَاسد دس حشین: ًمشِ هَسد ًیاص  ُ ّا، تلَن ّای ساختواًی، کاسخاً  . هتشی سٍدخا150ًِ لشاسگیشی سکًَتگا
 . سمین های سراعی که در حزیم رودخانه واقع شده اند و سمین هایی که فزسایش آنها بسیار سیاد و یا متوسط می باشند: نقشه مورد نیاس 
 .جاده هایی که در حزیم رودخانه واقع اند و دارای تزاکم بسیار بالایی نیش می باشند، دچار آسیب پذیزی بالایی هستند: نقشه مورد نیاس 

 .و حزیم رودخانه ها و تقاطع با میشان فزسایش خاک این سمین ها (مسیز سیل)فاصله و تزاکم سمینه های سراعی اس مسیل ها: نقشه مورد نیاس 

 (DSD)ساختار داده های
ِ ّا، احتوال ٍلَع سیل  تشاکن تالای ساخت ٍ ساص دس حشین سٍدخاً

 .ًاشی اص عَاهل اًساًی سا افضایش هی دّذ
 

 تجاٍص تِ حشین سٍدخاًِ
 
 

سٍدخاًِ، سٍد دسُ 
 ٍ هسیل

عَاهل هؤثش دس تشذیذ 
سیل

 دخالت ّای اًساًی ًاشی اص 
 

ِ ّا، اص هصالح غیشاصَلی ٍ تی سٍیِ تشداشت  ٍ احتوال تستش سٍدخاً
 .سا افضایش هی دّذ سیل شذت ٍلَع

 
 تشداشت هصالح

سعایت ًکشدى استاًذاسّا ٍ استفادُ تیش اص حذ اص صهیي ّای صساعی، 
هیضاى جزب آب تَسط خان سا کاّش هی دّذ ٍ احتوال ٍلَع سیل 

 .افضایش پیذا هی کٌذ

 
 صهیي ّای صساعی

 

 
 

 
پَشش گیاّی ٍ 

 جٌگلی
 
 

 

لطع تی سٍیِ دسختاى جٌگل تشای تْشُ تشداسی تیشتش هَجة هی شَد 
کِ لذست ًفَرپزیشی آب دس خان کاّش پیذا کٌذ ٍ احتوال ٍلَع 

 .سیل شذت پیذا کٌذ

 
 جٌگل

چشای تیش اص حذ دام ّا تاعث کاّش پَشش گیاّی هی شَد  
 .ٍ هیضاى جزب آب تَسط خان کاّش پیذا هی کٌذ

 
 هشاتع

ِ ّا دس ٌّگام ٍلَع سیل افضایش  تشاکن ٍ گزس جادُ ّا دس حاشیِ سٍدخاً
 .آسیة پزیشی سا تِ ّوشاُ داسد

ُ ّا  شثکِ سا
 جادُ ٍ دستشسی ّا)

 استثاطات حول ٍ ًمل
ُ ّای هَلت  (سا

 
 
 
 
 
 

 
 کالثذی

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

علل آسیة پزیشی صهیٌِ ای
 

 

 .تا افضایش فاصلِ اص حاشیِ سٍدخاًِ آسیة پزیشی کاّش پیذا هی کٌذ

 :صیش ساخت ّا .تا افضایش فاصلِ آسیة پزیشی کاّش پیذا هی کٌذ
، تشق اًتمال خطَط، پل ّا، جادُ ّا)

ِ ّای ِ ّای، گاص ٍ آب شثک  ساهاً
 خذهات ساختواى ّای ٍ هخاتشاتی

 (عوَهی

 .کاّش تشاکن تاعث کاّش آسیة پزیشی هی شَد

دٍس کشدى صهیي ّای کشاٍسصی اص ًاحیِ دس هعشض خطش تاعث کوتش 
ِ ّای کوتشی تِ هٌطمِ  شذى خساست تِ آًْا هی شَد ٍ ًخال

 .کشاٍسصی ًفَر هی کٌذ

 
 :التصادی

 صهیي ّای کشاٍسصی
 ساختواى ّای هسکًَی

 تشق ٍ سیستن خذهاتی آب
ّوچٌیي دس ًاحیِ کِ سیل سخ هی دّذ دس صَستیکِ تشاکن هسکًَی 

ِ جایی  ِ ّا هی شَد ٍ تا جات صیاد تاشذ تاعث تِ ٍجَد آهذى ًخال
 .آسیة ّای شذیذ ٍاسد هی کٌذ

ّشچِ هضاسع ٍ صهیي ّای کشاٍسصی اص ًاحیِ هستعذ خطش دٍستش تاشٌذ 
 .تاعث کاّش آسیة آًْا هی شَد

 
 خان: هحیط صیست

 افضایش ،افضایش تشاکن جوعیتی ٍ ساختواًی دس هٌاطك هستعذ خطش
ِ ّا)یاتذ   .، تلفات اًساًی افضایش هی یاتذ(حاشیِ سٍدخاً

 
 :تلفات اًساًی

 شذى غشق
 تشق گشفتگی

 
 

 غیشکالثذی
  

کاّش فاصلِ تاعث افضایش آسیة پزیشی تیشتش هی شَد ٍ تلفات 
ٍ ّوچٌیي کاّش تشاکن خطَط فشاس لَی . اًساًی سا افضایش هی دّذ

 .تشق تاعث کاّش آسیة پزیشی هی شَد

 

                                                           
ِ ّا، هشاکض دسهاًی ٍ دیگش هَاسد دس حشین: ًمشِ هَسد ًیاص  ُ ّا، تلَن ّای ساختواًی، کاسخاً  . هتشی سٍدخا150ًِ لشاسگیشی سکًَتگا
 . سمین های سراعی که در حزیم رودخانه واقع شده اند و سمین هایی که فزسایش آنها بسیار سیاد و یا متوسط می باشند: نقشه مورد نیاس 
 .جاده هایی که در حزیم رودخانه واقع اند و دارای تزاکم بسیار بالایی نیش می باشند، دچار آسیب پذیزی بالایی هستند: نقشه مورد نیاس 

 .و حزیم رودخانه ها و تقاطع با میشان فزسایش خاک این سمین ها (مسیز سیل)فاصله و تزاکم سمینه های سراعی اس مسیل ها: نقشه مورد نیاس 

 (DSD)ساختار داده های
ِ ّا، احتوال ٍلَع سیل  تشاکن تالای ساخت ٍ ساص دس حشین سٍدخاً

 .ًاشی اص عَاهل اًساًی سا افضایش هی دّذ
 

 تجاٍص تِ حشین سٍدخاًِ
 
 

سٍدخاًِ، سٍد دسُ 
 ٍ هسیل

عَاهل هؤثش دس تشذیذ 
سیل

 دخالت ّای اًساًی ًاشی اص 
 

ِ ّا، اص هصالح غیشاصَلی ٍ تی سٍیِ تشداشت  ٍ احتوال تستش سٍدخاً
 .سا افضایش هی دّذ سیل شذت ٍلَع

 
 تشداشت هصالح

سعایت ًکشدى استاًذاسّا ٍ استفادُ تیش اص حذ اص صهیي ّای صساعی، 
هیضاى جزب آب تَسط خان سا کاّش هی دّذ ٍ احتوال ٍلَع سیل 

 .افضایش پیذا هی کٌذ

 
 صهیي ّای صساعی

 

 
 

 
پَشش گیاّی ٍ 

 جٌگلی
 
 

 

لطع تی سٍیِ دسختاى جٌگل تشای تْشُ تشداسی تیشتش هَجة هی شَد 
کِ لذست ًفَرپزیشی آب دس خان کاّش پیذا کٌذ ٍ احتوال ٍلَع 

 .سیل شذت پیذا کٌذ

 
 جٌگل

چشای تیش اص حذ دام ّا تاعث کاّش پَشش گیاّی هی شَد  
 .ٍ هیضاى جزب آب تَسط خان کاّش پیذا هی کٌذ

 
 هشاتع

ِ ّا دس ٌّگام ٍلَع سیل افضایش  تشاکن ٍ گزس جادُ ّا دس حاشیِ سٍدخاً
 .آسیة پزیشی سا تِ ّوشاُ داسد

ُ ّا  شثکِ سا
 جادُ ٍ دستشسی ّا)

 استثاطات حول ٍ ًمل
ُ ّای هَلت  (سا

 
 
 
 
 
 

 
 کالثذی

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

علل آسیة پزیشی صهیٌِ ای
 

 

 .تا افضایش فاصلِ اص حاشیِ سٍدخاًِ آسیة پزیشی کاّش پیذا هی کٌذ

 :صیش ساخت ّا .تا افضایش فاصلِ آسیة پزیشی کاّش پیذا هی کٌذ
، تشق اًتمال خطَط، پل ّا، جادُ ّا)

ِ ّای ِ ّای، گاص ٍ آب شثک  ساهاً
 خذهات ساختواى ّای ٍ هخاتشاتی

 (عوَهی

 .کاّش تشاکن تاعث کاّش آسیة پزیشی هی شَد

دٍس کشدى صهیي ّای کشاٍسصی اص ًاحیِ دس هعشض خطش تاعث کوتش 
ِ ّای کوتشی تِ هٌطمِ  شذى خساست تِ آًْا هی شَد ٍ ًخال

 .کشاٍسصی ًفَر هی کٌذ

 
 :التصادی

 صهیي ّای کشاٍسصی
 ساختواى ّای هسکًَی

 تشق ٍ سیستن خذهاتی آب
ّوچٌیي دس ًاحیِ کِ سیل سخ هی دّذ دس صَستیکِ تشاکن هسکًَی 

ِ جایی  ِ ّا هی شَد ٍ تا جات صیاد تاشذ تاعث تِ ٍجَد آهذى ًخال
 .آسیة ّای شذیذ ٍاسد هی کٌذ

ّشچِ هضاسع ٍ صهیي ّای کشاٍسصی اص ًاحیِ هستعذ خطش دٍستش تاشٌذ 
 .تاعث کاّش آسیة آًْا هی شَد

 
 خان: هحیط صیست

 افضایش ،افضایش تشاکن جوعیتی ٍ ساختواًی دس هٌاطك هستعذ خطش
ِ ّا)یاتذ   .، تلفات اًساًی افضایش هی یاتذ(حاشیِ سٍدخاً

 
 :تلفات اًساًی

 شذى غشق
 تشق گشفتگی

 
 

 غیشکالثذی
  

کاّش فاصلِ تاعث افضایش آسیة پزیشی تیشتش هی شَد ٍ تلفات 
ٍ ّوچٌیي کاّش تشاکن خطَط فشاس لَی . اًساًی سا افضایش هی دّذ

 .تشق تاعث کاّش آسیة پزیشی هی شَد

زیاد، احتمال وقوع زیاد، احتمال وقوع کم و احتمال وقوع بسیار 
احتمال  شدت  رنگ ها  کمرنگ تر شدن  با  که  گرفته اند  قرار  کم 
وقوع نیز کاهش پیدا می کند. در تصویر نقشه )1( احتمال وقوع 
پررنگ  لکه های  تهران،  استان  در  انسانی  عوامل  از  ناشی  سیل 
نشان دهنده احتمال وقوع بسیار زیاد در هشتگرد، فشم، لواسان، 
در  همچنین  می باشد.  پاکدشت  جنوب  و  قدس  شمال  رودهن، 

زمین های  غیراستاندار  استفاده  بیشتر  اهمیّت  به  مثال  عنوان  به 
زراعی نسبت به تأسیسات اشاره کرد. زیرا مورد اول تأثیر آشکارتر 
و شدیدتری در احتمال وقوع سیل نسبت به مورد دوم ایفا می کند.

کم رنگ  سمت  به  پررنگ  نقاط  تولید شده  نقشه های  در 
نشان دهنده، احتمال وقوع بسیار زیاد به احتمال وقوع بسیار کم 
است. و تمام نقشه ها در چهار طبقه به شرح: احتمال وقوع بسیار 

جدول 1: ساختار داده های سیل ناشی از عوامل انسانی ) نگارندگان(



کرده است و پس از آن 22 % را پهنه احتمال وقوع بالا سیل، 29 
% احتمال وقوع کم و 40 %  پهنه احتمال وقوع بسیار کم از سطح 

استان را در برگرفته است.
زمینه ای  علل   بررسی  با  پژوهش  این  ادامه  تدوین  در 

در  می باشد.  زیاد  وقوع  احتمال  استان  و شمال غرب  شمال شرق 
از  ناشی  سیل  وقوع  احتمال  نسبت   ،)2( شماره  دایره ای  نمودار 
انسانی در سطح استان تهران را نشان می دهد. در واقع  عوامل 
با احتمال وقوع بسیار زیاد اشغال  9 % از سطح استان را  پهنه 
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تصویر 1:  نقشه احتمال وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی در استان تهران

 

 :  نقشه احتمال وقوع سیل ناشي از عوامل انساني در استان تهران1تصویر 
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نتیجه  که  شد  گرفته  خروجی  یک  آن  از  و  هم انداخته  روی  بر 
حاصل تصویر )2(، نقشه علل  زمینه ای آسیب پذیری سیل ناشی 
در  نقشه  این  در  می باشد.  تهران،  استان  در  انسانی  عوامل  از 
استان  شمال شرقی  شریف آباد،  پاکدشت،  شهرهای  استان  شرق 
شهرهای دماوند و جنوب شرقی دماوند و شرق استان در هشتگرد 
شمال  در  نقاطی  در  همچنین  می باشد.  بالا  بسیار  آسیب پذیری 
استان، لواسان و رودهن نیز پهنه با احتمال وقوع بالا وجود دارد. 
علل   آسارا  در  استان  شمال  از  قسمتی  و  استان  جنوب غربی  در 

زمینه ای آسیب پذیری بسیار کم می باشد. 
به  خطر  قالب  در  سیل  مانند  مخاطراتی  مکانی  توزیع  اهمیّت 
از دخالت های  وسیله ترکیب داده های احتمال وقوع سیل ناشی 
مناطق  در  یک  هر  آسیب پذیری  میزان  با  آنها  شدت  و  انسانی 
مختلف حاصل در چارچوب برنامه های نظارت مکانی در بسیاری 
تدوین  از  پس    .)2006 )فیلیپس،  می شود  استفاده  کشور ها  از 
نقشه های احتمال وقوع و علل  زمینه ای آسیب پذیری سیل ناشی 
با ضریب های تعیین شده  آنها را  انسانی استان تهران،  از عوامل 
بر روی یکدیگر انداخته و محاسبه کرده و از لایه  نهایی خروجی 
گرفته می شود. نقشه حاصل، نقشه خطر سیل ناشی از دخالت های 
هر  نقشه  این  در  )تصویر2(.  می باشد  تهران  استان  در  انسانی 
با  که  بود  بیشتر  آن  در  میزان خطر  باشند،  پررنگ تر  لکه ها  چه 
کم رنگ تر شدن این لکه ها خطر کاهش پیدا می کند. این نقشه 
این امکان را فراهم می کند برنامه ریزان بتوانند برنامه منطقه ای را 

جهت توسعه و دیگر موارد به صورت آگاهانه انجام دهند.
همانطور که در تصویر )4(، نقشه خطر سیل نمایان است، غرب 
استان در هشتگرد، شرق استان پاکدشت، شریف آباد، قرچک، در 
استان  شمال شرقی  در  رودهن(،  و  لواسان  )فشم،  استان  شمال 
قدس،  )تهران،  استان  مرکز  در  آن(،  جنوب شرقی  و  )دماوند 
گلستان،  کریم،  )رباط  استان  جنوب  در  و  و شهریار(  چهاردانگه 
شمال شرقی ملارد و شمال حسن آباد( با خطر بسیار شدید سیل 
شماره  دایره ای  نمودار  می باشند.  مواجه  انسانی  عوامل  از  ناشی 
)4( نشان می دهد که، در حدود 15 درصد از سطح استان با خطر 
شدید سیل مواجه اند و به ترتیب نیز 25 درصد، 29 درصد و 31 
درصد از مساحت استان را پهنه های با خطر شدید، کم و بسیار کم 

اشغال کرده اند. 
تمرکز شدید جمعیت، فعالیت و عدم تعادل مکانی در برخورداری 
از امکانات اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و خدماتی را می توان از 
ویژگی های کشورهای جهان سوم نام برد. بر اساس این ویژگی ها 
بخش عمده اي از امکانات و جمعیت در یک یا چند نقطه تمرکز 
باعث  و  عمل کرده  حاشیه اي  به صورت  مناطق  سایر  و  مي یابد 
)مرصوصی  مي شود  منطقه اي  سکونتگاهی  نابرابري هاي  بروز 
شهرهای  رشد  کشورها  این  در  همچنین   .)1389 همکاران،  و 
بزرگ، موجب عدم پیوستگی با شهرهای کوچکتر در اکثر سطوح 

کالبدی،  موارد:  مانند  ارادی  عوامل  در  انسانی  آسیب پذیري هاي 
شد.  خواهد  پرداخته   آنها  نقشه  تهیه  به  اقتصادي  زیرساختی، 
با خساراتي است  برابر  همچنین میزان آسیب پذیری این عوامل 
عناصر سکونتگاهی  و  اجزاء  به یک  بروز سانحه  در صورت  که 
نقشه های  تولید  در  مي شود.  وارد  آنها  وکیفیّت  ماهیّت  برحسب 
این بخش ابتدا فواصل معینی از رودخانه و مسیل گرفته شده و 
پس از تولید نقشه، نواحی که در فاصله بسیار کم با این حریم ها 
می باشند، دارای علل  زمینه ای آسیب پذیری بسیار بالایی تشخیص 
داده شده که با دور شدن از این حریم ها و افزایش فاصله علل 
نشان  خاطر  باید  می کند.  پیدا  کاهش  آسیب پذیری  زمینه ای، 
گرفته  نظر  در  مسیل ها  از  معینی  فواصل  در  حریم های  که  شد 
1000-2000و   ،1000  -500  ،  500-0 فواصل  این   شده است، 
2000-10000 متر می باشند، که در حدود 28% از سطح استان 
زیاد می باشند.  بسیار  زمینه ای آسیب پذیری  دارای علل   مراکزی 
بالا  آسیب پذیری  پهنه علل  زمینه ای  را  استان  از مساحت   %35
انتخاب کرده اند که در صورت قرار گیری دسته بندی های نام    برده  
آنها بالا می باشد. همچنین به ترتیب 28% و  شده آسیب پذیری 
و  کم  آسیب پذیری  علل  زمینه ای  پهنه  در  استان  سطح  از   %9

بسیار کم قرار دارند )نمودار 3(.

نقشه های علل زمینه ای آسیب پذیری در حریم رودخانه و مسیل 
ساختار  از  که  عواملی  و  موارد  برای  ابتدا  زیر  فرآیند  طبق  را 
داده ها استخراج کرده، بر حسب اهمیّت ضریب تأثیر داده، سپس 
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شم نمودار 2: نسبت احتمال وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی در سطح 
استان تهران

نمودار 3: نسبت علل زمینه ای آسیب پذیری سیل ناشی از عوامل انسانی 
در سطح استان 

40%

29%

22%

9%

احتمال وقوع بسیار کم احتمال وقوع کم  احتمال وقوع زیاد  احتمال وقوع بسیار زیاد 

28%

35%

28%

9%

علل زمینه ای آسیب پذیری کم علل زمینه ای آسیب پذیری زیاد

علل زمینه ای آسیب پذیری بسیار زیاد علل زمینه ای آسیب پذیری بسیار کم 
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تصویر 2: نقشه علل  زمینه ای آسیب پذیری سیل ناشی از عوامل انسانی
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می شوند و شهرهای کوچک و میاني با ارتباط ضعیف با جوامع 
پایین تر از خود به صورت فضاهاي پیراموني، حاشیه اي و وابسته 
در می آیند )باقري، 1375(. در سند برنامه سوم توسعه )1378(، نیز 
به وجودآوردن قطب های بزرگ جمعیتی در  این موضوع که  به 
بعضی از مناطق کشور، که جاذب فعالیت هاي خدماتي و تولیدي 
و  شده  جدیدي  جمعیت هاي  جذب  باعث  می باشند،  زیربنایي  و 
نابرابری  این اختلاف و  این دوره ها موجب شدیدتر شدن  تکرار 
خواهد گردید )سازمان مدیریت و برنامه ریزي، 1378(. همچنین از 
مهم ترین عوامل تجمع و پراکندگی جمعیت ها نیز می توان به دو 

دسته اصلی اشاره  نمود: عوامل غیر ارادی و عوامل ارادی. 
نقش  انسان  اراده  که  است  عواملي  از  ارادی:  غیر  عوامل 
به  عوامل  این  و  ندارد  آنها  تحول  و  تغییر  در  تعیین کننده اي 
تاریخي  جغرافیایي  و  طبیعي  جغرافیایي  گروه  دو  به  خود  نوبه 
تقسیم می شوند. عوامل ارادی: به عواملي اطلاق مي گردد که 
تحت تأثیر تصمیم و اراده انسان )جامعه بشری( قابلیّت تغییر و 
تحول بسیار دارد این عوامل نیز در سه گروه: ساختار اقتصادي، 
فرا ملي  تحولات  و  تغییر  نظامي،  سیاسی،  فرهنگي،  ویژگي هاي 

طبقه بندي مي شوند )مؤمن طایفه، 1391(. 
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تصویر3: از راست به چپ نقشه های علل  زمینه ای آسیب پذیری و احتمال وقوع سیل ناشی از عوامل انسانی در استان تهران

تصویر 4: نقشه پهنه بندی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی در استان تهران

نمودار 4: نسبت خطر سیل ناشی از عوامل انسانی در سطح استان

 

31%

29%

25%

15%

بسیار کم کم شدید بسیار شدید
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نتیجه گیری
در این مقاله ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی در استان تهران با توجه به عوامل نام برده شده، بررسی گردید. همانطور که ذکر 
شد، کاهش فاصله  بلوک ها و سکونتگاه های انسانی از حریم رودخانه و مسیل ها، تراکم آنها در حریم رودخانه و دیگر موارد باعث افزایش 
میزان آسیب پذیری و شدت احتمال وقوع می گردد. سامانه اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم نمود تا پهنه بندی از خطر سیل در اثر 

دخالت انسانی استان تهران، برای برنامه ریزان منطقه جهت سیاست گذاری و استراتژی های ایجاد شود.
با وجود توسعه روز افزون استان تهران و تجمع سکونتگاه های انسانی، سرمایه های اقتصادی و حتی تمرکز دستگاه های دولتی، تحلیل 
نقشه  خطر سیل استان نشان می دهد که بسیاری از ساخت  و  ساز ها سکونتگاه ها و حتی زیرساخت هایی مانند شبکه حمل  و  نقل در حریم 
رودخانه و مسیل ها بنا شده اند و دارای خطر بسیاری بالای سیل می باشند. همانطور که در تصویر )4(، مشاهده می شود، شهری مانند 
تهران که نقش اساسی و حیاتی در استان تهران بازی می کند، نیز در رده خطر بسیار بالا سیل ناشی از دخالت های انسانی می باشد و 
جهت توسعه آن به سمت حریم رودخانه ها و در زمین هایی با فرسایش بالا صورت می گیرد. این درحالیست که به قوانین و استانداردهای 
برنامه ریزی شهری و کاربری ها توجه نمی شود و در صورت وقوع سانحه خسارات مالی و جانی بسیاری وارد خواهد  شد. همچنین در شمال 
استان و شمال شهر تهران، منازل و سکونتگاه های تفریحی بسیاری در حریم رودخانه واقع گردیده اند، که منجر به شدت وقوع سیل 
با خسارات و تلفات می گردند. بنابراین برای مدیرت بحران و کاهش خسارات، مناطق با خطر بسیار شدید و شدید، نیازمند برنامه ریزی 

صحیح و قابل اجرا می باشند. بر این اساس راهکارهایی به صورت خلاصه ارائه می گردد:
• کاهش تراکم سکونتگاه های انسانی، تأسیسات و شبکه حمل  و  نقل در حریم رودخانه و مسیل. 

• وضع قوانین و اجرای آن برای جلوگیری از ساخت  و  ساز در حریم رودخانه و مسیل.
• وضع قوانین و اجرای آن برای انتقال مراکز قابل جابه جایی به مکان های امن. 

• تبیین سیاست های تنبیهی و تشویقی برای جابه جایی مراکز به نقاط امن. 
• کاشت گیاهان دوره ای برای تثبیت خاک در زمین های زراعی در حریم رودخانه.

• استفاده از استانداردهای کشاورزی، ایجاد بستر خاکی مقاوم و با قابلیّت نفوذ بسیار بالای آب و کنترل فرسایش خاک در زمین های 
زراعی حریم رودخانه نقاط روستایی که با فرسایش بالای خاک مواجه می باشند.

منابع 
- استانداري تهران )1388(. معاونت برنامه ریزي طرح تهیه و تدوین برنامه آمایش استان مطالعات منابع طبیعي و 
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Abstract
Population growth and development of urbanism in hazard-disposed areas lead to higher 
vulnerability to natural disasters in civil societies. Ignoring riparian zones in construction 
and development and hyper-grazing and non-standard agriculture by humans have a number 
of direct and indirect deconstructive influences. One of the crises that threaten the cities is 
the flooding due to the interference of human in nature. On the other hand, by consideration 
of major risk reduction factors, risk of disasters that leads to catastrophes may be predicted 
and procedures can be conducted to avert them. This act requires preparation, development, 
and incorporation of various local data. Geographic Information System, as an efficient tool 
in analyzing the local data, can be very effective in evaluating and zoning of this hazard. 
Tehran province is constantly under flooding threat because of its special geographic condi-
tions. Unfortunately, because of heterogeneous development of the cities in recent years and 
ignoring the principal urban planning regulations, there exist serious sewerage complica-
tions. As a result, one of the crises that threaten Tehran province is flooding due to human 
interference in nature. Therefore, in order to control and decline these disasters, policies 
regarding land use allocation in riparian zone and watercourse, transport network develop-
ment, and soil blowing control, should be adopted based on maps and probable hazards in ri-
parian zones and watercourses.  In this research, flooding risk due to human factors in Tehran 
province is investigated using ArcGIS Software, and then the extracted data are analyzed. To 
do so, the effective factors on flooding due to human factors, and preparation of contingency 
maps for vulnerable locations, are recognized. In this approach, initial data are provided first, 
and then the required layers are extracted from the data structure table in ArcGIS Software. 
Subsequently, the layers associated with effective coefficients in flooding due to human 
factors, such as land use layer, access network in riparian zones layer, and amount of soil 
blowing layer, are mounted on each other and contingency and vulnerability are generated 
separately. After that, flooding due to human factors and contingency maps were generated 
separately and factored based on their effects on probability and intensity of the disaster. The 
calculated layers are mounted on each other, leading to the final map, which shows the flood-
ing possibility due to human factors mostly due to violating the riparian zones.
Analyzing the flood hazard map of the province demonstrates that most of the residential 
constructions and even substructures like transportation networks are built in riparian zones 
and watercourses, having very high risk of flooding. This happens because urban planning 
and land use regulations and standards are ignored, and in case of a disaster, there would be 
a huge financial and life loss. Because of this, crisis management and vulnerability reduction 
of areas with high and very high risks require appropriate and practicable planning and poli-
cies such as reduction in density of human residences, transportation network, and facilities 
in riparian zones and watercourses, creating constructional laws for riparian zones, and fol-
lowing the agricultural standards. 
Keywords: Risk evaluation, Flood, Human Factors, Geographic Information System, Tehran Province.
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