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  چكيده
مناطقي هستند كه به طور تهران شهرهاي آن از جمله  كشور ايران و به ويژه كلان

هدف اصلي اين مقاله .  قرار دارند...)سيل، زلزله و (مكرر در معرض مخاطرات طبيعي
. ارزيابي ميزان آسيب پذيري مناطق شهري اين كلان شهر در برابر خطر سيل است

معيارهاي مورد بررسي جهت ارزيابي آسيب پذيري شامل حريم مسيل هاي رودخانه، 
ساختار، جهت و عرض شبكه ارتباطي، كاربري زمين، تراكم ساختمان ها و توان كلي 

ي كردن نتايج ارزيابي ميزان آسيب در اين راستا جهت عمل. دفع سيلاب منطقه است
شهر تهران به دليل وجود رودخانه دربند و مسيل هاي آن،  كلان3پذيري، منطقه 

تراكم مسكوني و جمعيتي زياد، تركيب بافت فرسوده و جديد، و شيب قابل توجه به 
اين مقاله توصيفي ـ روش تحقيق در. تخاب شده استعنوان نمونه مورد مطالعه ان

به اين ترتيب كه ابتدا با بهره .  آماري با تاكيد بر نگرش سيستمي استتحليلي و
گيري از داده هاي بارش از ايستگاه هاي مستقر در منطقه مورد نظر و منطقه مجاور به 

 روش طريق از حوضه هر آبدهي حداكثرتحليل روند تغيرات نزولات جوي پرداخته و 
 و مهرآباد هاي يستگاها اوانيفر مدت، شدت، هاي منحني كمك به و استدلالي
با استفاده از منطق فازي . گرديد محاسبه ساله 50 و 25 هاي دوره براي سعدآباد

ميزان آسيب پذيري ساختمان ها و واحدهاي مسكوني نسبت به هريك از معيارها 
                                                 

   دانشكده علوم جغرافيايي- دانشگاه تربيت معلم-خيابان مفتح-تهران. 1
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ارزيابي شده و در نهايت همه معيارها با هم جمع و درصد نهايي ميزان آسيب پذيري 
 مستعد خطرات ناشي از 3نتايج تحقيق نشان مي دهد كه منطقه . استمحاسبه شده 

ها، ضريب  سيل است و رعايت نكردن حريم مسيل، كم بودن مقاومت ساختمان
رواناب بالا در مناطق مسكوني، تراكم و تعداد طبقات بالا و كم عرض بودن شبكه 

درصد از منطقه 12 ارتباطي بيشترين اهميت در آسيب پذيري منطقه را دارد و بيش از
 . مورد مطالعه كاملا آسيب پذير است

 
 . كلان شهرتهران، آسيب پذيري، سيل، منطق فازيمخاطرات طبيعي،:  واژگانكليد
  

  مقدمه
سيلاب يكي از مهمترين بلاياي طبيعي است كه خسارات وارده از آن به انسان از ساير بلايا                 

مطالعات مختلف دلالـت بـر ايـن     .)(Green., 2000, 14 نظير  خشكسالي و قحطي بيشتر است
هـا باعـث ايجـاد يـك رشـد نمـايي در              ها و رودخانه  موضوع دارد كه عدم توجه به حريم مسيل       

تشديد سير صعودي خـسارات سـيل       . فراواني وقوع سيلاب و ميزان خسارات وارده گرديده است        
يل و رواناب ها جاي در دو دهه گذشته سبب شده كه آرزوي ديرينه درباره حل قطعي مسئله س         

خود را به واقع گرايي و درك اين واقعيت دهد كه هميشه نمي توان در مهار سيلاب هـا موفـق                     
در ). 67، ص   1388نـصري،   (بود بلكه بايد كوشيد تا پيامدهاي زيانبار و مخرب آن را كاهش داد            

 ـ. باشـند اين ميان مناطق شهري بيشترين پتانسيل خطرپذيري از سيل را دارا مـي             ا توجـه بـه     ب
زيـستن در كنـار سـيلاب و اعمـال          ،  باشـد اينكه حفاظت كامل از خطر سيلاب امكان پذير نمي        

هاي جديد در خصوص مديريت كاربري اراضي و توسعه مناطق مسكوني حريم رودخانه             سياست
  . به منظور كاهش اثرات تخريب آن امري ضروري است

ناپـذيري را بـه طبيعـت وارد آورده و            ندر دنياي امروز ما، كه زندگي شهري خسارات جبـرا         
 و ارزيابي آسـيب پـذيري       بسياري از منابع طبيعي را در معرض تهديد قرار داده است، مديريت             

. يت خاصي برخوردار است   شهرها از اهم   هاي سطحي در حيطه كلان      آبمناطق شهري در برابر     
لـه تخريـب پوشـش      هاي مختلـف از جم       آبخيز بالادست نواحي شهري به صورت      ضهتخريب حو 

كـاهش نفـوذ و     رويه اراضي شهري و صنعتي، سبب         سازي، همچنين گسترش بي     گياهي و جاده  
ازسوي ديگر رژيم بارش غالب در كشور بـه صـورت رگبارهـاي             . شود  Ĥب مي تبخير و افزايش روان   



   ... آسيب پذيري مناطق شهري در برابر خطر سيل با استفاده ازارزيابي
 

131

مدت بهاره و بعضا تابستانه است كه فرصت نفوذ باران به داخـل خـاك را كـاهش                    شديد و كوتاه  
رو   يـن از ا . شـود   هاي سطحي تبديل مي     دهد و درنتيجه بخش قابل توجهي از بارش به رواناب          مي

خيـزي و    هاي آبخيز شهري از درجه ريسك زيادي براي سـيل           ضه  ها و مسيل هاي حو      رودخانه
هـاي    خسارات ناشي از آن برخوردارند و دستيابي به توسعه پايدار شهري نيازمند طراحـي مـدل               

  .هاي آبخيز شهري است ضه ها در حو ها و مسيل رودخانه فاظتمناسب مديريت و ح
 كيلـومتر مربـع يكـي از بزرگتـرين          700شهر تهران با وسعتي در حدود        در اين ميان كلان   

كشي تهران داراي پيچيده گي     سيستم زه . و مشخصات ويژه مي باشد    شهرهاي جهان با عوارض     
 شـهر بـدون توجـه بـه معيارهـاي جـامع             هاي فراواني است كه بيشتر ناشي از توسعه ناهمگون        

با توجه بـه اينكـه تمـامي محـدوده     . شهرسازي و برنامه ريزي شهري در دهه هاي گذشته است 
گـستره  شده اسـت، عـلاوه بـر آبهـاي سـطحي در           شهر تهران توسط كوههاي بلند احاطه        كلان

دخانـه هـا و     هاي شمالي و شرقي تهران توسط رو       شهري، روانابهاي ناشي از بارش در كوهستان      
 بـه خـوبي توانـست       تهـران  1366سيل سال   . مسيل هايي وارد محدوده شهري تهران مي گردد       

شـهر    كـلان 3در اين مقاله نمونه مـوردي منطقـه   . هاي دامنه البرز را نشان دهد      وضعيت عرصه 
بـدره و   تهران است چرا كه اين منطقه درمعـرض تهديدسـه حوضـه ي كوهـستاني دربنـد، گلا                 

 شـيب قابـل محـسوس    همچنـين  .مقصودبيك و غياثوند قرار دارد  زيرحوضه شهرسعدآباد و دو
منطقه كه از شمال به جنوب است موجب افزايش خسارت احتمالي در پايين دست منطقه مـي               

همچنين شيب قابل محسوس منطقـه كـه از شـمال بـه جنـوب اسـت موجـب افـزايش              . . شود
همترين اهداف ايـن مقالـه ارزيـابي ميـزان          م.  خسارت احتمالي در پايين دسته منطقه مي شود       

آسيب پذيري منطقه سه تهران در برابر سيل و ارائه راهكارهاي مناسب براي كـاهش خـسارات                  
  . كلان شهر تهران مي باشد3سيل در منطقه 

در اين راستا، با توجه به بررسي هاي صورت گرفته، مطالعاتي كه دقيقاً مرتبط با موضوع 
در مقاله اي نقش توسعه شهري در ) 1373(خسروي .  سيار كم استمورد مطالعه باشد ب

افزايش شدت سيلاب هاي شهري زاهدان را تحليل نموده و يادآور مي شود كه توسعه شتاب 
روي آبرفت هاي  گسترش شعاعي شهر بر-1: كرده استزده شهري دو مشكل اساسي را ايجاد 

ث افزايش شدت و آسيب رساني بيشتر نفوذ پذير و جايگزين شدن سطوح نفوذ ناپذير باع
) 1380(پوراحمد .  نفوذ و تغذيه آب هاي زيرزميني كاهش مي يابد-2. سيلاب ها مي گردد

 شهر نكاء با توجه به نقش شرايط و ساختار جغرافيايي و طبيعي 1387ابعاد سيل مرداد ماه 
. اري بررسي نموده استمنطقه، حريم رودخانه را با استفاده مشاهده ي مستقيم و داده هاي آم
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مخاطرات محيطي و اثرات آن را در توسعه فيزيكي از جمله ) 1384(روستايي و همكاران 
به ) 1386(قهرودي . مخاطرات ناشي از سيلاب را بر روي  شهر تبريز مورد بررسي قرار داده اند

پرداخته  در شهر نور استان مازندران 1"پايگاه داده"مديريت سيلاب هاي شهري با طراحي 
است و به اين نتيجه رسيده است كه مديريت سيلاب هاي شهري بدون ساختار يكپارچه از 

در پايان نامه خود به پهنه بندي خطر سيل ) 1387( ساعد. داده هاي مكاني امكان پذير نيست
خيزي در شهر سنندج پرداخته است كه با همپوشاني لايه هاي مربوط به خطر سيل، در نهايت 

  . طر سيل را براي هر يك از كاربري ها محاسبه كرده استميزان خ
تمام مطالعات انجام گرفته نمايانگر اين موضوع است كه، افزايش سـطوح شـهري و كـاهش                 
. ميزان نفوذ پذيري آنها به كاهش زمان تمركز و افـزايش آب هـاي سـطحي منجـر مـي گـردد                     

هرسازي و عمليات عمرانـي كـه بـر         مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه بر اثر فعاليت هاي ش           
در برخـي  . روي حوضه هاي آبگير انجام مي شود، حجم رواناب و شدت جريان افزايش مي يابـد            

از مطالعات انجام شده در ايالات متحده نشان داده شده است كـه تبـديل اراضـي روسـتايي بـه               
  50بـدهي سـيلاب      برابر و افـزايش حـداكثر آ       9اراضي شهري، سيلاب هاي ناشي از بارندگي را         

همچنين بسياري  ). 98، ص   1375بهبهاني و بزرگ زاده،     ( درصد بوده است     500ساله را معادل    
از فعاليت هاي انساني از جمله نابودي جنگل ها و مراتع، تغييـر كـاربري اراضـي، ميـزان سـيل                     
 خيزي نواحي و مناطق را افزايش مي دهد و در اين مناطق نيز وقـوع سـيل قابـل پـيش بينـي                      

به طور كلي بايـد گفـت مجموعـه مطـالبي كـه در مـورد سـاخت و                   ). 79 ص   1370ژان،  (است
سازهاي شهري وجود دارد، مويد اين واقعيت است كه ايجـاد شـهرها و شـهرك هـاي جديـد و                     
توسعه مناطق شهري ضمن آنكه به كاهش نفوذ پذيري اراضي منجر مـي گـردد، روانـاب هـاي                   

تبديل به سيلاب هايي مي نمايد كه در مواقـع بـروز مـي توانـد                شهري را افزايش داده و آنها را        
  ).102، ص 1378اصغري مقدم، (خطر آفرين باشد 

  
  عوامل موثر بر افزايش قدرت تخريب سيل

 در تعريف سيل بايد گفت كه سيل يك جريان شديد و استثنايي است ولي بايد گفـت هـر                   
اهد شد، بلكه عوامل مختلفي بايستي در جريان استثنايي به سيل بنيان كن و مخرب تبديل نخو

متأسفانه . طبيعت مورد دستكاري قرار گيرند تا تخريب و خسارت و تلفات به همراه داشته باشد              

 
1 - Geodatabase 
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بايستي گفت كه افزايش وقوع و تكرار سيل ها رابطه مستقيمي با پيشرفت تكنولـوژيكي و غيـر                  
، ص 1378اصـغري مقـدم،   (ره كـرد عقلايي در تصرف اراضي دارد كه مي توان به موارد زير اشـا  

111.(  
زمين هايي كه بستر مسيل ها و بستر طغيـاني رودخانـه هـاي را              : توسعه مناطق شهري   -1

تشكيل مي دهند، اراضي مناسب و وسوسه انگيزي براي ساخت و سـازها و اجـراي طـرح هـاي                    
هري مـي  شهري مي باشند كه شديداً مورد علاقه شهرنشينان، برنامه ريزان شهري و مديران ش ـ             

ولي نبايد فراموش كرد كه اين اراضي قسمتي از بستر رودخانه و مسيل هستند كه ممكن                . باشد
است چندين سال شاهد هيچ طغيان و يا سيلابي نباشند اما هيچ تضميني وجود نـدارد كـه در                   

 .يك دوره بازگشت مشخصي در اين محدوده سيلابي جاري نگردد
يير كاربري اراضي حاشيه شهر به انواع كاربري هاي تغ: تغيير كاربري اراضي حاشيه شهر -2

شهري باعث بهم خوردن سيستم منطقه و از جمله نفوذ پذيري خاك مي گردد كه بـه تـشديد                   
 .سيل كمك مي كند

به طور كلي هر مسيل و يا رودخانه        : انتقال آب هاي سطحي شهر به بسترها و مسيل ها          -3
ي سـطحي زمـين هـاي مجـاور مـي باشـد و در            اي كه وجود دارد به نوعي محل انتقال آب هـا          

بسياري از موارد به خصوص در شرايط معمولي بارندگي انجام شـده موجـب ايجـاد سـيل نمـي        
ولي زماني كه اراضي مذكور تحت ساخت و سازهاي شهري و ايجـاد شـبكه نفـوذ ناپـذير                 . گردد

شود، آبهـاي حاصـل    درصد از نفوذ پذيري اراضي كاسته مي      70ارتباطي قرار مي گيرد و حدود       
ان منظـور شـده     ت و چنانچه در محاسبه برنامه ريز      از بارندگي امكان نفوذ در زمين را نيافته اس        

باشند، از طريق شبكه دفع آبهاي سطحي با اسـتفاده از شـيب طبيعـي و غيـر طبيعـي اراضـي                      
مـل حـدود    با اين ع  . معمولاً اين آب ها را به درون اين رودخانه ها و مسيل ها هدايت مي كنند               

  .  درصد بيش از حجم معبر رودخانه يا سيلاب آب به آن اضافه مي شود70
  

  )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  و منطق فازي: مواد و روش ها
سـازي و    اي رياضـي بـراي مـدل      تئوري مجموعه هاي فازي و منطق فازي به عنوان نظريـه          
شناختي انـساني ابزارهـاي بـسيار       صورت بندي رياضي ابهام و عدم دقت موجود در فرآيندهاي           

 ايـن نظريـه كـه    ).Lootsma, 2005, p66(رود كارآمد و مفيدي براي اين منظور بـه شـمار مـي   
 1965نخستين بار توسط پروفسور لطفي زاده دانشمند ايراني الاصل دانشگاه كاليفرنيا در سـال              

يزي شهري و شهرسازي را      ر همطرح شد، حوزه هاي بسيار از علوم مختلف و به ويژه دانش برنام            
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در ارتباط با به كارگيري منطـق فـازي بايـد           ). 41ص  : 1384اميني فسخودي، ( فرا گرفته است  
اشاره كرد كه  در تحليل تصميم گيري هاي چند معياره، تئوري فازي معمول ترين روش بـراي                  

طيـف  در واقع روشي است براي برگردانـدن        . بحث و بررسي عدم قطعيت ها شناخته شده است        
 داده هاي عينـي، اطلاعـات كمـي، نظـرات و وقـضاوت هـاي                -اطلاعات  متنوع و گسترده اي از      

. )Kuswandari, 2004(ذهني و به يك زبان طبيعي براي توصيف اثرات محيط فـراهم مـي آورد  
بر اين اساس جهت ميزان آسيب پذيري منطقه به روش فازي، تعيين درجه تاثير و عضويت بـه                  

  .)Lotfizadeh, 1996, p 32(د  ذيل مي باشتصور
 
   If     x <50  meter  →  (1) value 
    F(x)=               If    200    < x<50 meter  →  

 

         If   x > 200  meter  →  (0) value  
 

رتباطي،  متري از راه ا50با توجه به فرمول فوق، اين بدان معني است كه  مقدار فازي نقطه       
 160و مقدار فـازي نقطـه         ) 0( متري از راه ارتباطي برابر با        200، مقدار فازي نقطه     )1(برابر با   

براي تمامي لايه   .   خواهد بود  46/0متري از راه ارتباطي  با استفاده از تابع آستانه خطي برابر با              
بـر ايـن    .  دهاي ديگر همين عمليات پياده گشته و فضاسازي منطقـه ارزش گـذاري مـي گـرد                

اساس، در ارتباط با ارزيابي ميزان آسيب پذيري ناشي از سيل، چهار معيار كاربري زمين، شيب                
محدوده مورد مطالعه، حجم رواناب و فاصله از حريم مسيل و رودخانه ها بـه عنـوان معيارهـاي                   

ه با زير   در رابط . اصلي ساخته شده به عنوان ورودي هاي موتور استنتاج به كار گرفته شده است             
آمده است بايد اذعـان كـرد كـه كـاربري زمـين بـه               ) 7(معيارها كه به تشريح در جدول شماره        

كاربري هاي اصلي تفكيك شده و در ارتباط با هريـك از كـاربري هـا مقاومـت مـصالح، ارتفـاع                      
ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله از نقاط بحراني حـريم رودخانـه و مـسيل هـا بـه روش فـازي           

  . ده استاعمال ش
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  محدوده مورد مطالعه 
 هكتار 3/2945 معادل وسعتي داراي شهر تهران است كه   از مناطق شمالي كلان3منطقه

 ت كـه اس كرده اشغال مسكوني مناطق را آن درصد 42 حدود 1384 سال آمار اساس بر. است
تيـب   به ترمسكوني  و خالصناخالص تراكم متوسط. باشد مي نفر 258622 معادل آن جمعيت

 حـدود  تـا  متـر  1329 از منطقه اين در ارتفاع تغييرات.  نفر مي باشد144و  9/232 حدود در
 ـ مـي  كـاهش  آن ارتفـاع  شرق جنوب سمت به غرب شمال از كه باشد مي متر 1627 بـه  . دياب

لحاظ مسائل شهرسازي و برنامه ريزي شهري، بايد اذعان كرد كه منطقـه مـورد مطالعـه داراي                  
رو هـا و عـدم وجـود سـطوح          يي بوده و كف سازي و سنگفرش خيابان و پياده           تنوع كاربري بالا  

 .، مشكلات مربوط به آسيب پذيري منطقه را در برابر سيل دوچندان كرده استنفوذ پذير
  

  3ت ساختاري حوضه مربوط به منطقه  خصوصيا
شـهر تهـران بـا اسـتفاده از روش مقايـسه اي و بـه كمـك نقـشه هـاي                        هاي كـلان   حوضه

 سازمان نقـشه بـرداري كـشور، عكـس هـاي هـوايي سـازمان جغرافيـايي                  1:50000وگرافي  توپ
قسمت . نيروهاي مسلح و نقشه هاي زمين شناسي  بر اساس مطالعات پيشين ترسيم شده است           

هـاي مختلـف شـهري         سال گذشـته توسـط كـاربري       50هاي طبيعي در طي دوره        اعظم حوضه 
ي طبيعي متناسب با شرايط موجـود، محـدود و يـا            پوشيده شده، و به همين دليل شبكه زهكش       

در حال حاضر نيز توسعه شهر به طرف غرب و در روي حوضه تصرف نـشده                . منحرف شده است  
آن و  اي  آبراهـه  آبخيز و شـبكه     هاي    عملكرد حوضه    منظور ارزيابي     به .چيتگر در حال انجام است    

ت سيستم زهكشي محدوده مطالعاتي،     هاي هيدروژئومورفولوژيكي و همچنين شناخ      تحليل داده 
اي كلان شهرتهران و بـا توجـه بـه            با بررسي نقشه شبكه آبراهه    . تحقيقات ميداني صورت گرفت   

الگــوي شــيب عمــومي منطقــه، مــشخص شــد كــه سيــستم زهكــشي شــهر از شــيب طبيعــي 
ث احدا(ها در داخل محدوده شهري        اجراي برخي از طرح   . كند  تبعيت مي )  جنوبي -شمالي( زمين
كه منجـر بـه   )  غربي-هاي متعدد در راستاي شرقي     هاي سيل برگردان و يا ساخت بزرگراه        كانال

اند، از جمله موارد مهم در بررسي و تحليـل شـرايط              تغيير شرايط طبيعي سيستم زهكشي شده     
نتايج مـشاهدات ميـداني كـه بـه منظـور ارزيـابي             . هيدروژئومورفولوژيكي محدوده شهري است   

  :باشد هاي اصلي شهر صورت گرفته به شرح زير ميدرو ها و سيلاب  عملكرد مسيل
 رودخانـه ايـن سـه حوضـه نيـز از ارتفاعـات              :هاي سعدآباد، دربند، گلابدره     حوضه) الف

مـساحت ايـن سـه      . شـوند   گيرند و نهايتا به كانال مقصود بيك متصل مـي           توچال سرچشمه مي  
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حوضـه  (مـساحت زيرحوضـه آن    . باشـد    مي  كيلومترمربع 9/6 و 1/23 ، 4/2حوضه به ترتيب برابر     
هـا بعـد از محـدوده كوهـستاني بـه               مسير اين رودخانـه   .  كيلومترمربع است  2/16) مقصود بيك 
عرض رودخانه سعدآباد در قسمت بالادست كه . هاي روباز بتني بازسازي شده است     صورت كانال 

ل بـه كانـال مقـصود        متر و در محل اتصا     5 متر و عمق متوسط آن       12بستر طبيعي دارد حدود     
عـرض رودخانـه دربنـد در       . شـود    متر متصل مي   5/2 متر و ارتفاع     2بيك توسط كانالي با عرض      

در . باشـد    متـر مـي    6 متـر بـا عمـق متوسـط          9هاي بالادست تا ميـدان سـربند حـدود            قسمت
 متر كانال سازي شده و در محـل اتـصال بـا كانـال               4 متر و عمق     5هاي مياني به عرض       قسمت

مسير رودخانـه گلابـدره نيـز پـس از          .  متر مي رسد   5 متر و عمق     10بيك عرض آن به     مقصود  
كانال مقصود بيك در    .  متر عمق كانال سازي شده است      4 متر عرض و     4 در ابعاد    66سيل سال   

  . شود جنوب بزرگراه رسالت به كانال باختر وارد مي
 تهران مي شمال هايمسيل  مهمترين از يكي بيك مقصود مسيل: كانال مقصود بيك) ب
 مـسير  در و آمـده  پديـد  گلابـدره  و دربنـد  سـعدآباد،  رودخانـه  سه پيوستن هم به از كه باشد

 در جوانـان  كـاخ  تا مسيل اين .شود مي متصل باختر كانال به تا امتداد يافته بي جنو -شمالي
 نقطه اين از. است) ارتفاع در عرض( متر 3 در 9داراي ابعاد  متر 7000 طول به شريعتي خيابان

 از متر 100 حدود. رسد مي متر 1600 قسمت اين طول و متر 8 به آن عرض رسالت بزرگراه تا
  باشد مي  متر6بخش  اين در كانال عرض كه كرده عبور جوانان كاخ داخل از مسيل اين

 نياوران از خيابان كانال اين است جمشيديه كانال امتداد غياثوند كانال: كانال غياثوند) ج
 متر 2,5عمق  و متر 4 حدود عرض با روباز صورت به را متر 400 طول در كانالي كامرانيه تا

 و پاسداران تا معاضدي خيابان  شهيد در كلاهدوز شهيد خيابان از كانال اين. عبور مي كند
 متر به صورت سرپوشيده ادامه 1,5عمق  و متر 2 عرض متر، 1500 طول به ششم گلستان

 و مي آورد بوجود اهالي براي مشكلاتي و خسارت زده، پس معمولاً آب قسمت اين در. دارد
 به محل اين از نهايتا .يابد مي ادامه انصاري عبداالله خواجه ميدان تا صورت سرپوشيده به سپس
 ادامه رسالت بزرگراه تا متر 3 عمق و متر 5 عرض با عراقي خيابان شهيد زير در فوق كانال بعد،
مي  باختر مسيل وارد ترافيك سازمان كارگاه خط كشي جنب رسالت رگراهبز جنوب در و يافته
  . نشان داده شده است) 1(مشخصات كلي چهار حوزه مذكور در جدول شماره  .شود
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  تهران شهر كلان زهكشي هاي حوضه فيزيوگرافي مشخصات) 1(جدول 
          

  مشخصات
  
  نام حوضه

  مساحت
كيلومتر (

  )مربع

( محيط
  )ترم

طول 
( حوضه
  )متر

حداقل 
ارتفاع 

  )متر(

حداكثر 
  )متر(ارتفاع

زمان 
تمركز 

  )دقيقه(

شيب 
متوسط 

  )درصد(

  55  35  3900  1600  8750  23674  23,1  دربند
  4,3  69  1590  1300  7850  28085,9  19,4  غياثوند

  5,6  70  1660  1320  8332  23866,4  16,2  مقصود بيك
 1387،صفاري: مأخذ

  
نماي كلي رودها، حريم حوضه ها و كانالهاي ذكر شده را نشان مـي               دو     نقشه شماره يك و   

  .دهد
هـاي   دوره اسـاس  بـر  شـده  مطالعـه  محـدوده  هاي حوضه از برخي ساليانه آبدهي حداكثر

  . است شده آورده )2(شماره  جدول در در ساله 50 و 25 بازگشت
  

 )مجموعه هاي فازي و توابع عضويت( تشكيل پايگاه داده 
ن بخش براي هر چهار متغير اصلي و زير متغيرهاي مورد اسـتفاده تـابع تـشكيل داده                  در اي 

تابع فاصله از رودخانه و حريم آن از نوع كاهشي، تابع كاربري هـا نـسبت بـه تـراكم                   . شده است 
هاي مربوطه به صورت افزايشي، تابع حجم رواناب به صورت افزايشي، تابع تراكم كاربري ها بـه                 

نمونـه اي از ايـن      ) 3(مي باشد كه در شكل شماره يك و دو و جـدول  شـماره                صورت افزايشي   
  .توابع نشان داده شده است

  . باشد  شكل به صورت فرمول و شكل زير مي Jقابل ذكر است كه كه عضويت تابع

 µ=1/(1+( x-a)/ (b-a)  
 If x b ⇒ µ =1 
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  ها  نقشه  نماي كلي رودها، حريم حوضه ها و كانال:)2 و 1 (شكل
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 شده مطالعه محدوده هاي حوضه ساليانه آبدهي حداكثر):2(جدول 

 ساله 25شدت بارش 
  در ايستگاه

 25برآورد حداكثر دبي 
  ساله از طريق ايستگاه

 ساله 50 شدت بارش
  در ايستگاه

برآورد حداكثرآبدهي 
 ساله از طريق 50

  ايستگاه

  
  مشخصات

  
  

  
  نام حوضه

  

ضريب 
  رواناب

مهر 
  سعدآباد  مهر آباد  سعدآباد  مهر آباد  سعدآباد  مهر آباد  سعدآباد  آباد

  24,6  29,9  15,3  18,6  21,2  25,7  13,2  16  %25  دربند
  25,4  25,9  11,8  12  21,6  21,6  10  10  %40  غياثوند

  23,3  24,1  11,5  11,9  20,1  20,1  9,9  9,9  %45  مقصود بيك
  1387،صفاري: مأخذ

  مشخصات مربوط به توابع استفاده شده): 3(جدول 
  

  شكل تابع  نوع تابع  تابع استفاده شده
  J-Shape  كاهشي  فاصله حريم
  J-Shape  افزايشي  تراكم كاربري
  J-Shape  كاهشي  شبكه ارتباطي
  J-Shape  افزايشي  ضريب رواناب
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  بوط به آسيب پذيري مناطقمعيارهاي مر
ميزان كل خسارات در يك منطقه به ميزان و نوع سرمايه گذاريهاي انساني در زمينه هاي 

سرمايه گذاري ها مي تواند . مختلف و سرمايه هاي طبيعي موجود بستگي پيدا مي كند
هاي ، فعاليت  ها و تجهيزات و امكانات درون آنها، تاسيسات زير بنايي و توليدي ساختمان

ها، مراتع، حيات وحش و  سرمايه هاي طبيعي نيز مي تواند جنگل. صنعتي و يا كشاورزي باشد
به طور خلاصه مي توان گفت كه نحوه استفاده از . ديگر شرايط زيست محيطي منطقه باشد

 شرط و معيار اصلي در ارزيابي آسيب پذيري مناطق شهري در برابر خسارات )Land use(زمين 
  بر اين اساس،كاربري هاي عمده در .)Pielke & et al, 2000, 168(شي از سيل استاحتمالي نا

  :ادامه معرفي شده است
با توجه به تراكم ساختماني و زيستي مي توان اين كاربري را به : الف ـ كاربري مسكوني

جمله اين نوع كاربري به دلايلي از. درجات مختلف تراكم از قبيل با تراكم و زياد تقسيم نمود
ها از قبيل وسايل خانه و  ها در تمام اوقات و ارزش زياد محتواي ساختمان حضور انسان

ها به لحاظ  تنوع ساختمان. حساس ترين و مهمترين كاربري است... تجهيزات ساختمان و 
ضرايب . وسعت و تعداد طبقات نيز مي تواند به عنوان زير معيار اين گروه كاربري محاسبه شود

  : نظر گرفته شده براي اين كاربري به شرح زير مي باشدرواناب در
  

  ضريب رواناب در تراكم هاي مختلف كاربري مسكوني)4(جدول 
  ضريب رواناب  تراكم مسكوني

  %40   درصد33تراكم كمتر از 
  %60   درصد66 تا 33تراكم 

  %70   درصد66تراكم يش از 
  1384طرح جامع تهران : مأخذ

  
اين نوع كاربري، مغازه ها، فروشگاه ها و دفاتر كار را در بر : ريكاربري تجاري و ادا) ب

خسارت سيلاب به اين نوع كاربري نيز مي تواند زياد باشد ولي نسبت به كاربري . مي گيرد
ها در چنين مناطقي  به اين دليل كه حضور و فعاليت انسان. مسكوني در درجه دوم قرار دارد
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ولي به لحاظ . بسا كه به هنگام سيلاب خالي از فعاليت باشددائمي و شبانه روزي نبوده و چه 
  .  اقتصادي مي تواند خسارات جبران ناپذيري را ايجاد كند

  
   ضريب رواناب در تراكم هاي مختلف كاربري تجاري و اداري)5(جدول 

  ضريب رواناب  تراكم تجاري و اداري
  %40   درصد50تراكم كمتر از 
  %60   درصد50تراكم بيشتر از 

  1384طرح جامع تهران : مأخذ
  

كاربري صنعتي شامل كليه مواردي است كه در : كاربري صنعتي، كارگاه و انبارها) ج
. آنها فعاليت هاي صنعتي از قبيل كارخانجات، كارگاه ها، گاراژها و انبارها انجام مي گيرد

واناب در نظر گرفته ضريب ر. خسارات وارد شده به اين كاربري نيز به لحاظ اقتصادي بالا است
 درصد در نظر گرفته شده 90شده براي اين دسته از كاربري ها در طرح جامع تهران برابر با 

  .است
اين گونه كاربري به اراضي گفته مي شود : كاربري فضاهاي باز، فضاي سبز و باغات) د

 عبارت از پاركها، بارزترين آنها. كه مشخصاً با اهداف تفريحي امكاناتي در آنها ايجاد شده باشد
با . هاي همراه با تجهيزات و وسايل تفريحي است ها و تفريگاه زمين هاي ورزشي، ورزشگاه

توجه به تراكم پايين توسعه، سرمايه گذاري و نحوه استفاده از اين نوع كاربري به لحاظ خطرات 
  . ناشي از سيل چندان مهم نيستند

  
   كاربري فضاهاي باز، فضاي سبز و باغاتضريب رواناب در تراكم هاي مختلف)6(جدول 

  ضريب رواناب  شيب
  %10  % 2شيب كمتر از 

  %15   %7تا %  2شيب 
  %35  % 7شيب بيشتر از 
  1384طرح جامع تهران : مأخذ

  
 ها، ايستگاه هاي آتش نشاني، ساختمان كاربري ويژه شامل بيمارستان: كاربري ويژه) ه

را ... براتي، تاسيسات توزيع برق و آب و فاضلاب و هاي مربوط به پليس، ايستگاه هاي مخا
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اين امكانات و خدمات مي تواند براي  امداد رساني در زمان سيلاب و براي . شامل مي شود
بنابراين از اهميت بالايي . كاهش اختلالات اجتماعي بعد از سيلاب مورد استفاده قرار مي گيرد

 شده براي اين دسته از كاربري ها در طرح جامع ضريب رواناب در نظر گرفته. برخوردار هستند
  . درصد در نظر گرفته شده است30تهران برابر با 

ضريب رواناب در نظر گرفته شده براي اين دسته از كاربري ها در طرح جامع : معابر)و
  . درصد در نظر گرفته شده است90تهران برابر با 

ها را در منطقه سه  ت يا ارتفاع ساختماننقشه شماره يك و دو، كاربري اراضي و تعداد طبقا
  . كلان شهر تهران نشان مي دهد

  
  معيارهاي آسيب پذيري ساختمانها

گريك و هلوك براي انواع ساختمانهاي مسكوني توابع عمق ـ خسارت سيلاب را بر اساس 
 گوري و ديگران دسته. اطلاعات جمع آوري شده از سازمان هاي مختلف تهيه و تدوين كرده اند

منحني هايي براي انواع ساختمانها ارائه كرده اند كه در آنها ميزان خسارت بر اساس عمق يا 
 در ).U.S Army, 1994, p 60(ارتفاع آب نسبت به طبقه اول ساختمان نشان داده است

  . شكل زير اين دسته از منحني ها نشان داده شده است
  

  روش تعيين خسارت مناطق شهري
تقسيم ... د كاربري هاي شهري را به كاربري مسكوني، تجاري، معابر و همانطور كه اشاره ش

ميان اين كاربري ها نوع مسكوني و نوع تجاري به دليل وسعت و گسترش و تعدد آنها . مي شود
در يك شهر از يك سو و چگالي بالاي سرمايه گذاري، نسبت به گروه هاي فرعي اهميت زيادي 

ا كه از آسيب پذيري بالايي برخودار هستند، كاربري هايي نيز در مقابل اين كاربري ه. دارند
وجود دارند كه جهت هدايت رواناب و سيل مورد استفاده قرار مي گيرند كه باعث كاهش 

از جمله اين كاربري ها مي توان به شبكه . خسارت و آسيب پذيري در هنگام  سيل مي شوند
  . الي اشاره كردو فضاهاي خ) عرض، جهت و شيب معابر( ارتباطي 
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ها در منطقه سه كلان شهر  نقشه كاربري اراضي و تعداد طبقات يا ارتفاع ساختمان) 4 و 3(شكل 
  تهران
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  ها روابط درصد خسارت با تحمل آب براي ساختمان) 5(شكل 

  
  

  وزن نهايي محاسبه شده شاخص ها و معيارها در مدل
وزن نهايي هريك از معيارها به عنوان ورودي هاي نهايي مدل نشان داده ) 7(در جدول 

 صفرنظر گرفته شده بر اساس طيف فازي بين  همانطور كه پيداست، وزن هايي در.شده است
نظر گرفته شده مربوط به كاربري مسكوني است چراكه در مناطق  بيشترين وزن در. است1تا 

  .داردشهري بيشترين تعداد و تراكم را 
  

 بحث و نتايج تلفيق لايه ها به روش فازي
 در برابر سيل، ابتدا به هر لايه جداگانه وزن 3جهت محاسبه ميزان آسيب پذيري منطقه 

با تلفيق لايه ها و محاسبه وزن . داده شد، سپس زيرمعيارها را به همين نحو درجه بندي شد
نيز نشان داده ) 7(ور كه در نقشه شماره همانط. هاي مربوطه، نتايج نهايي به شرح زير مي باشد

شده است، ابتدا فقط لايه مربوط به حريم مسيل ها و كاربري زمين فازي سازي شده است كه 
درنهايت همه معيارها فازي سازي شده و . نشان از آسيب پذيري بخش زيادي از منطقه را دارد

بر اين .  نشان داده شده است)8(نتايج كلي در جدول شماره . مقادير نافازي حذف شده است
درصد از كاربري ها و ساختمان هاي موجود در منطقه داراي آسيب پذيري  12اساس در حدود 
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  درصد داراي كمترين مقدار و يا بدون 63 درصد داراي آسيب پذيري متوسط و 25زياد، 
  . آسيب پذيري است

  
   اوزان نهايي محاسبه شده معيارها در مدل فازي)7(جدول 

  

 متغير هاي ثانويه
نوز ضريب  

شاخص  وزن متغيرهاي اوليه تراكم رواناب
 هاي اصلي

   درصد33تراكم كمتر از   40%  0,03
   درصد66 تا 33تراكم   60%  0,07

 66كم بيشتر از ترا  70%  0,1
  درصد

ارتفاع ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله 
از نقاط بحراني حريم رودخانه و مسيل 

 ها

0,2 
 

كاربري 
 مسكوني

   درصد50تراكم كمتر از   95%  0,02

 50تراكم بيشتر از   70%  0,01
  درصد

ارتفاع ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله 
از نقاط بحراني حريم رودخانه و مسيل 

 ها
0,03 

كاربري 
تجاري و 
 اداري

  %2شيب كمتر از   10%  0,01
0,01  15%    %7تا %  2شيب  

  %7شيب بيشتر از   22%  0,02

 ارتفاع ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله
 0,04 از نقاط بحراني حريم رودخانه و مسيل

كاربري 
فضاهاي باز، 
فضاي سبز 
 و باغات

0,03 90%  - 
ارتفاع ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله 
 0,03 از نقاط بحراني حريم رودخانه و مسيل

كاربري 
صنعتي، 
كارگاه و 
 انبارها

0,2 30%  - 
ارتفاع ساختمان يا تعداد طبقات، فاصله 
 كاربري ويژه 0,2 از نقاط بحراني حريم رودخانه و مسيل

0,13 8-14  
0,05 14-20  
0,02 +20  

 شبكه معابر 0,1,5 عرض معابر

ري
كارب

 

 حجم رواناب 0,1,3 - - 0,1,3
 شيب 0,1 - - 0,1

يمحر 0,1,3 رعايت حريم فاصله از حريم 0,1,3  
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  تهران در برابر سيل با تلفيق همه معيارها3ميزان آسيب پذيري ساختمان هاي منطقه ): 8(جدول 

  وضعبت
مساحت آسيب 
پذيري منطقه به 

  درصد

نوع كاربري هاي 
  علت  آسيب پذير

مسكوني و مناطق انبوه   %12  كاملاً آسيب پذير
  سازي

عدم رعايت حريم، تراكم زياد و 
  ارتقاع زياد ساختمانها

  عدم رعايت حريم  تجاري،  اداري  %25  آسيب پذيري متوسط
كمترين مقدار آسيب 
فاصله از حريم و ضريب رواناب   ساير كاربري ها  %63  پذيري و بدون آسيب

  پايين
  

534000.000000

534000.000000

535000.000000

535000.000000

536000.000000

536000.000000

537000.000000

537000.000000

538000.000000

538000.000000

539000.000000

539000.000000

540000.000000

540000.000000

541000.000000

541000.000000

542000.000000

542000.000000

543000.000000

543000.00000

39
55

00
0.

00
00

00

39
55

00
0.0

00
00

0

39
56

00
0.

00
00

00

39
56

00
0.0

00
00

0

39
57

00
0.

00
00

00

39
57

00
0.0

00
00

0

39
58

00
0.

00
00

00

39
58

00
0.0

00
00

0

39
59

00
0.

00
00

00

39
59

00
0.0

00
00

0

39
60

00
0.

00
00

00

39
60

00
0.0

00
00

0

39
61

00
0.

00
00

00

39
61

00
0.0

00
00

0

ــايي  ــه نه نقش
تلفيـــق لايـــه هـــا بـــا اســـتفاده از موتـــور اســـتنتاج فـــازي

ــدگان:  مأخذ نگارنـ  ¯0 900 1,800 2,700 3,600450
Meters

Legend
FuzzyMe_Fuzz3
Value

High : 1  ادѧѧѧѧѧѧذيری زيѧѧѧѧѧѧيب پѧѧѧѧѧآس

Low : 0.1042281 مѧѧѧѧѧѧذيری کѧѧѧѧѧѧيب پѧѧѧѧѧѧآس

  0

  نهايي ميزان آسيب پذيرينقشه ) 6(شكل 
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  نتيجه گيري و ارائه راهكارها
ترين آسيب پذيري مربوط به كاربري و نقشه نهايي،  بيش) 1(با توجه به جدول شماره 

 كمترين مقدار آسيب پذيري را دارند اما در 3 درصد از مساحت منطقه 63. مسكوني است
 درصد آسيب 25 درصد از كاربري ها يا مساحت منطقه كاملاً آسيب پذير است و 12حدود 

د در زمينه با توجه به مباني نظري ذكر شده و ديدگاه هاي موجو . پذيري متوسطي را دارد
آسيب پذيري سيل مي توان گفت كه قراري گيري اين منطقه بر روي حوضه هايي كه شيب به 
سمت منطقه دارند، عدم رعايت مسيل ها و شبكه عبوري آبراهه ها، ساخت وسازهاي غير مجاز، 

ها و غير اصولي بودن كانالهاي مربوط به حوضه ها باعث  تراكم بالا، ارتقاع زياد ساختمان
  :بر اين اساس راه كارهاي زير ارائه شده است. ديد اين آسيب پذيري شده اندتش

  بندي؛ ها از طريق پهنه شناسايي پتانسيل خطر در دامنه -1
  پرهيز از توسعه در مناطق با خطر متوسط به بالا؛ -2

  ؛ ايجاد امكانات مناسب براي آزادسازي مناطق مستعد سيلاب -3
  استفاده از راهكارهاي مهندسي ؛ -4
 پذير؛ يت خاص شهري در مناطق آسيبمدير -5

 ؛)سبز و تفريحي فضاهاي(هاي مجاز خطر به كاربريهاي پر تغيير كاربري -6

ها توسط  ها و رودخانه ن القاي ايده و انديشه حمايت از مناظر طبيعي مانند كوهستا -7
 نهادهاي مردمي؛

 ها؛ جلوگيري از احداث واحدهاي مسكوني در حريم مسيل -8

  عرض بالا در مناطق داراي آسيب پذيري زياد؛ايجاد شبكه معابر با -9

 هاي نوساز و جديد از مصالح ساختماني مرغوب و مقاوم؛ ايجاد سازه -10

 رساني در مواقع بروز مخاطرات طبيعي؛ منظور امدادايجاد فضاهاي باز به -11

  كاهش تراكم ساختماني و جمعيتي در نقاط با آسيب پذيري بالا؛ -12

 واحي مربوط به حريم مسيل ها؛نكاهش تعداد طبقات ساختماني در  -13

  . مكانيابي صحيح مراكز امداد رساني در جهت كاهش تبعات ناشي از بروز سيل -14

 



  1390  بهار، 20، شماره 17علوم جغرافيايي،جلد تحقيقات كاربردي نشريه 
 

148

   و ماخذمنابع
 - هيدرولوژي و سيل خيزي شهر– 2جغرافياي طبيعي شهر  )1378(اصغري مقدم،  .1

 .تهران.چاپ اول، انتشارات مسعي
فازي در مطالعات برنامه ريزي ربرد استنتاج منطق كا) 1384(اميني فسخودي، عباس  .2

 . 1384، نيمه دوم سال 17؛ مجله دانش و توسعه، شماره و توسعه منطقه اي
،  شهر نكاء1378ل مرداد ماه ي نقش ساختار جغرافيايي در س )1378(پوراحمد، احمد  .3

 . دانشگاه تهران .28مجله محيط شناسي، دوره 
 و هيدرولوژي در برنامه ريزي كاربرد روشهاي اقليم شناسي )1374(خسروي، محمود .4

پايان نامه كارشناسي ارشد، . منابع آب و مديريت كنترل سيلاب در حوضه آبريز زاهدان
 . ، دانشگاه اصفهاندكتر محمدرضا كاوياني-دكتر حسنعلي غيوراستاد راهنما 

توسعه فيزيكي شهر پهنه بندي مخاطرات محيطي موثر در). 1384(روستايي، شهرام  .5
 . تحقيقاتي مديريت پژوهشي دانشگاه تبريز، طرحتبريز

پايان نامه كارشناسي .شهر سنندجپهنه بندي خطر سيل خيزي در )1387(ساعد، عذرا  .6
 دانشگاه تربيت معلم دانشكده علوم ،ارشد، استاد راهنما قهرودي، منيژه و قنواتي عزت االله

 .انساني
وژيكي كلان شهرتهران به هاي ژئومورفول ها و محدوديت   قابليت)1387(امير, صفاري .7

 .دانشگاه تهران, پايان نامه دكتري, ايمني منظور توسعه و 
، مركز سيلاب هاي شهري )1375 (طاهري بهبهاني، محمد طاهر و بزرگ زاده، مصطفي .8

 .مطالعات و تحقيقات شهرسازي و معماري ايران،
: دي،مطالعه مورGeodatabaseطراحي با شهري يلابس ) 1386(قهرودي، منيژه  .9

 .حوادث غير مترقبهين كنفرانس مديريت جامع بحران درشهر نور در استان مازندران، دوم
د زاهدي، انتشارات دانشگاه ترجمه مجي )1370( هيدرولوژي آب هاي سطحيلو ژان،  .10

 .تهران
بررسي سيلاب ها و شبكه مسيل هاي تاثير گذار بر شهر  )1388(نصري، مسعود،  .11

سال اول شماره .نامه جغرافيايي چشم اندازفصل. امه ريزي شهريزواره و توجه به آن در برن
2. 
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 مطالعات پهنه بندي سيل در طرح )1384( شهرداري تهران-وزارت مسكن و شهرسازي .12
شركت جهاد تحقيقات آب و . ، گزارش محاسبات هيدروليكي و پهنه بندي سيلجامع تهران
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