
 0431، تابستان 43، شمارۀ پیاپی 01ای، سال ریزی منطقهفصلنامه برنامه

 5257 -3562شاپای الکترونیکی:    -   5562 -5376شاپای چاپی: 

http://jzpm.miau.ac.ir 
 

 

 

 

 در مقابل مخاطرات طبیعیشهری پذیری شبکه فاضلاب بندی آسیبپهنه

 (شهر تهران : منطقه یک آبفالعه موردیطا)م
 

 ایران تهران،، ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیجغرافیای طبیعی و ژئومورفولوژی کارشناسی ارشد: 2رعنا نوروزی

 ، تهران، ایراناستاد گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی منیژه قهرودی تالی:

 
 55/7/2733پذیرش:                    223 -255ص ص                    56/2/2735دریافت:

                                              

 چکیده

ب،، برای ماابله آوری و دفع فاضلاگستردگی شبکه جمع سیسات آبرسانی وأمراکز شهری بعلت تراکم جمعیتی و به تناسب آن تراکم ت       

باشند. منطاه یک آبفا تهران ها و تمهیدات خاص خود میسازیها، مااومسیل نیازمند مراقبت خصوصاًهای طبیعی با اثرات رویداد

های حیاتی آن های شهر تهران و شریانهایی که سکونتگاهنهترین رودخااین در حالیست که مهم .رودترین منطاه تهران به شمار میشمالی

ین باشند، اان میتهرل شماهای شوند، رودخانهنظر سیلاب، محسوب، می عامل خطرساز ازدهند و همواره یک را تحت تأثیر قرار می

در شدید های د سیلاب،یجااعامل تواند میهستند که ردار بالایی برخونسبتاً یلابی ـست اـجریان، از مـی کـبدمیانگین رغم ها علیرودخانه

ای و میدانی صورت گرفت. در مراحل حلیلی و با انجام مطالعات کتابخانهت -روش توصیفی پایه روش تحایق بر دست گردند.پایینمناطق 

دهی شدند و در نتیجه میزان  وزن AHP-FUZZYتحایق، تعریف شده و به روش  پذیری منطاهآسیب تحایق، ابتدا زیرمعیارهای مؤثر بر

سازی رواناب، با توزیع شدند. مدل TOPSISISبا به کارگیری مدل  های موردنظر مشخص شده وپذیری شاخصتأثیر هرکدام برآسیب

 Arcرواناب، گستره موردمطالعه از روش باشد که جهت برآورد ارتفاعهای هواشناسی تهران میاستفاده از حداکثر بارش روزانه ایستگاه

CN-Runoff .نطاه دیگر آب، و نتایجی که در این پژوهش بدست آمد، روشن ساختند که منطاه یک تهران نسبت به چهارم استفاده شد

فاضلاب، تهران با توجه به تجمع بالای تأسیسات با ارزش اقتصادی بالا )لوله فاضلاب، و منهول(، تجمع بالای مراکز خطر )ایستگاه گاز و 

سیسات )از لحاظ قطر و عمق کارگزاری( مخصوصاً با توجه به أشیب و تراکم جمعیت بالا، شرایط تخطوط انتاال نیرو(، بافت فرسوده، 

های شمال تهران )درکه، دربند، ولنجک، ماصودبیک، جمشیدیه، دارآباد و مسیل ها مخصوصاًاولویت شاخص هیدرولوژی و وجود چاه

باشند و متغیرهای دیگر سیسات به صورت مدفون و در عمق زیاد جهت محافظت و امنیت بیشتر میألارک( که مانعی جهت جاگذاری ت

ونه تمهیداتی برای دفع فاضلاب، در شرایط بحرانی در کل منطاه یک آبفا حاصل نشده است و از این گهیچتوجهی دارد که ریسک قابل

 .ریزان بلایای طبیعی استجهت زنگ خطری برای مسئولان و برنامه

 

 .TOPSIS  ،FUZZY_AHP سیل، شبکه فاضلاب،، منطاه یک آبفا، های کلیدی:واژه
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 :مقدمّه

آید. ایـن شـبکه بـه ترین شریان های حیاتی به شمار میدلایل امنیتی و محیط زیستی از مهم آوری فاضلاب،، بهشبکه جمع     

 موجب پراکندگی و قرار گیری در سطح وسیعی از گستره زمین، در هنگام سیل در معرض آسیب های متعدد قـرار مـی گیرنـد

کنـد کـه خطـرات طبیعـی و غیرطبیعـی در ها زمـانی بـروز می(. مشکلات موجود در این شبکه25: 2737)رهگذر و همکاران،

محیطی توانـد خسـارات اقتصـادی، اجتمـاعی و زیسـتپذیر بـودن سیسـتم میسیستم رخ دهد و این شرایط با توجه به آسیب

ها به یکدیگر های حیاتی، سه ویژگی مهم شامل گستردگی زیاد، وابستگی عملکرد آنفراوانی را موجب شود. علل اهمیت شریان

( ایـن در حالیسـت کـه عملکـرد 22: 2735های دیگر است )حسـن نیـا،ها با سازهدیدگی به علت اثر متاابل آنآسیبو تشدید 

آوری فاضـلاب، مدفون تحت سیل متفاوت است و بررسی آسیب پذیری سیل شبکه های جمـعهای غیرهای مدفون با سازهسازه

هـای مخـرب، هـا و زلزلـهن سلامت جامعه حتی پس از سیلمیأگی تبه جهت حفظ بهداشت و نظافت عمومی از ملزومات همیش

آوری فاضلاب، تحت سیل، امکان آسیب های ثانویه ای همچون آلودگی محیط زیسـت و شـیوع است، آسیب پذیری شبکه جمع

عـه ی شبکه فاضلاب، و تبدیل شدن آن بـه یـک فاجها و آدم روهای عفونی ناشی از نشست و پس زدن فاضلاب، از لولههابیماری

به دلیل ناش بسزایی که خطوط لوله مـدفون در چرخـه اقتصـادی ( 72: 5525،زارع و همکاران ) زیست محیطی را فراهم کند

اهمیت پرداختن به مسئله آسیب پذیری شبکه فاضلاب، در ماابل سیلاب، های شهری را بیش از پیش نمایان  ،کندکشور ایفا می

عوامل اصلی آسـیب پـذیری شـبکه  :این است که ،این پژوهش پاسخ داده می شودالاتی که در ؤترین سکند و همچنین مهممی

 شود؟کدام منطاه آسیب پذیری بیش تری را متحمل می آب، و فاضلاب، چیست؟

 پیشینه تحقیق:

با توجه به اینکه تاکنون در راستای موضوع مورد پژوهش کاری انجام نشده ولی در خصوص صـدمات ناشـی از سـیلاب، در       

های اخیر به اولویت بندی و تعیین روابط بین متغییرها بـا رهای بزرگ پژوهش های متعددی صورت گرفته برخی از پژوهششه

آسیب پذیری از طریق تحلیل های کمی و مدل های ماایسه ای اختصاص دارد که در بیشتر موارد ماایسه ها براسـا  نظـرات 

( MCDAگیری چند معیاره )آنالیز تصمیم (.25: 2732دی تالی و همکاران،کارشناسی و تحلیل ماتریسی انجام شده است )قهرو

گیری پیچیده را، که اغلب شامل داده ها و معیارهـا ی غیـر قابـل روش و تکنیک مورد نیاز برای تجزیه و تحلیل مسائل تصمیم

 Rashed and) ای طبیعـیدرآنالیزهـای خطرهـ MCDAماایسه اند،فراهم می آورد. موفایـت سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی و 

weeks, 2003 ; Gamper, et al;2006(. و سـایر مطالعـات زیسـت محیطـی)Dai, et al., 2001; Kolat, et al., 2006 ًبـه  ( قـبلا

پذیری ناشـی از سـیلاب، در شـهر ( به ارزیـابی آسـیب2732قهرودی و همکاران ) :های این پژوهشجمله سیده است. ازاثبات ر

پذیری از طریق روش تحلیـل سلسـله مراتبـی انجـام بندی و تعیین روابط بین این متغیرها با آسیبکه اولویتتهران اشاره کرد 

پذیری ایجاد جهت تعیین وزن معیار متغیرها برای تهیه ناشه آسیب 5×5گرفت و بر اسا  نظرات کارشناسی، ماتریسی به ابعاد 

پذیری را در برابر سیلاب، دارند. رادمهر و عراقی بیشتری و کمترین آسیببه ترتیب  55و  25شد. نتایج تحلیل زونی نیز مناطق 

بر گیری مکانی فازی با تکیـهپذیر از سیلاب، در حوضه آبخیز شهری تهران از روش تصمیم( در تعیین مناطق آسیب2735نژاد) 

له مراتبـی و روش تاپسـیس در گیری چند معیاره شـامل فراینـد تحلیـل سلسـکارگیری درروش تصمیمهای مکانی و بهتحلیل

گیری استفاده کردنـد کـه از روش تحلیـل سلسـله مراتبـی بـرای منظور در نظر گرفتن ابهامی در فرایند تصمیممحیط فازی به

های بندی نهایی زیر حوضـههای معیار و از مدل تاپسیس فازی برای رتبهگیری و برآورد وزن ناشهتعیین ساختار فرایند تصمیم

ها بـا اولویـت اول را از نظـر مطالعـات نهایت نتایج تحلیل حساسیت حوضه در ،حوضه آبخیز شهری تهران استفاده شدواقع در 

( به محاسبه میزان پیامد وقوع شکسـت در شـبکه هـای جمـع آوری فاضـلاب، 2735کنترل سیلاب، نشان داد. عنبری و تابش )

ثر در هر یـک از پیامـدها محاسـبه شـده اسـت. ؤفاده از عوامل ماستپرداختند در این مطالعه، میزان پیامدهای وقوع شکست با 

سپس با وزن دهی به هر یک از عوامل و به دست آوردن دسته بندی مربوط به آنهـا، فاضـلابروهای مختلـف موجـود در شـبکه 

ال وقـوع هـر یـک از اند. با ترکیب نتـایج حاصـل بـا احتمـمورد ارزیابی قرار گرفته و بر اسا  شدت پیامدها، دسته بندی شده

هـای توان ریسک مربوط به هر فاضلابرو را به دست آورده و با توجه به وجود محـدودیتفاضلابروها در برنامه تحلیل ریسک، می
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( به تحلیل ریسـک 2735روزبهانی و همکاران ) .ای، روند صحیحی را در برنامه بهره برداری و نگهداری شبکه اتخاذ نمودبودجه

ها پرداختند در این تحایق مدل تحلیل ریسک سلسله های حیاتی شهری با در نظر گرفتن عدم قطعیتشریانکمیت و کیفیت 

های مختلف این مـدل مراتبی فازی برای در نظر گرفتن پیچیدگی ها و عدم قطعیت های حاکم بر این سیستم ها ارائه شد. گام

طلاعات مربوط به خطرات مختلف شامل احتمـال وقـوع، شـدت عبارت از شناسایی اجزای سیستم، شناسایی خطرات، دریافت ا

هـای وقوع و آسیب پذیری هر بخش از سیستم تحت تأثیر وقوع این خطرات به صورت فـازی، و نهایتـاً ترکیـب ریسـک بخـش

هـای ( بـه بررسـی اثـر سـیل2735صادقی و همکاران ) ت.ایی سیستم و بخش های مختلف آن اسمختلف و محاسبه ریسک نه

های تأمین و توزیع آب، پرداختند و به این نتیجه رسـیدند کـه ایـران یکـی از بر روی شراین حیاتی ازجمله سیستم 2732سال 

جملـه  های حیاتی کشور مثل سیستم توزیع آب، آشامیدنی و خطوط تأمین بـر  کشـور ازخیز دنیا است شریانکشورهای سیل

ها بایـد ها و نحوه مواجهه باسـیلای آتی این شریانهای توسعهدر برنامه پذیر در ماابل سیلاب، هستند بنابراینتسهیلات آسیب

نـدی ( به ارزیابی آسیب پذیری شبکه های انتاال آب، با استفاده از روش خوشه ب 2732مدنظر قرار گیرد. تهذیبی و همکاران ) 

ر مناسب برای کاهش پیامد های خرابـی بخش های آسیب پذیر شبکه تهیه و امکان ارائه ی راهکاپرداختند که در نهایت ناشه 

( در پژوهشی به آسیب پذیری فاضلاب، شهری در ماابـل سـیلاب، 2736با توجه  به آسیب اولیه فراهم شد. نوروزی و همکاران )

پرداختندکه نتایج حاصـل از تحایـق نشـان داد، مسـیل هـای شـمال TOPSIS وFUZZY_AHPشهر تهران با استفاده از مدل 

( بـه بررسـی و 5552و همکاران )2یکی از عوامل مهم درآسیب پذیری شراین حیاتی این منطاه هستند. زینگ  تهران به عنوان

را بـه  (سک مخاطرات )دارایی و شبکه شـریانتعیین ریسک مخاطرات چندگانه با توجه به احتمالات پرداخته اند ودر نهایت ری

 د. صورت کمی به دست آورده ان

 محدوده مورد مطالعه: 

 75´ 25�تا  62� 55´ 75�در موقعیت جغرافیایی که  ( است2،5،7،2و5) و فاضلاب، منطاه یک تهران شامل پنج منطاهآب، 

گرفته است )مهندسین مشاور پار   عرض شمالی در شمال تهران قرار 76� 23´ 65�تا  76� 22´ 22�طول شرقی و  62�

باشد که از شر  به بزرگراه امام علی کیلومترمربع می 6/222د (. محدوده عملیاتی منطاه یک آبفا تهران در حدو2737آیند، 

گردد و مجموعاً پنج منطاه شهرداری )ع( و شهرک لاله، از غرب، به بزرگراه یادگار امام و از جنوب، به بزرگراه رسالت محدود می

رسانی آب، و ده خدمات(. ناشه محدو2737مشترک را تحت پوشش دارد )مهندسین مشاور زمین تدبیر پدافند،  253555و 

واحد مسکونی  755555نفر با  2563555. جمعیت ساکن شده است که( نشان داده2فاضلاب، منطاه یک تهران در شکل )

و در ناحیه از استان تهران را دربرمی گیرد 7میلیون مترمکعب است و  225است که میزان آب، مصرفی منطاه در یک سال 

وساز شهری و اقع شده هست که در هنگام وقوع رگبارهای شدید با توجه گسترش ساختراستای رودخانه های شمال تهران و

تر، های بزرگافزایش سطوح با نفوذپذیری کم و یا غیرقابل نفوذ باعث کاهش نفوذ آب، حاصل از بارش، افزایش رواناب،، دبی

 (.56: 2736،)نوروزی بال داردایی را به دنسیلاب، ه ها وهای زیرزمینی و افزایش تغییرپذیریتر آب،تغذیه کم
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 .2736یافته های پژوهش، منبع: -بالادست هایحوضه و آبفا 0 منطقه فاضلاب رسانیخدمات محدوده نقشه -0شکل

 مواد و روش تحقیق: 

 و FUZZY_AHP ای و میدانی از طریق مدل ترکیبیتحلیلی، با استفاده از مطالعات کتابخانه-روش پژوهش توصیفی    

TOPSIS فاضلاب، منطاه یک آب، و فاضلاب، کلان شهر تهران پرداخته شد. ازنظر  تأسیساتپذیری بندی آسیبپهنه

پذیری شود. مرحله اول شامل تعیین زیرمعیارهای مؤثر بر آسیبشناسی، پژوهش حاضر شامل چهار مرحله اصلی میروش

پذیری ناشی از سیلاب، با ابتدا زیرمعیارهای مؤثر در آسیب (؛ در5باشد )شکل آبفای شهر تهران می 2شبکه فاضلاب، منطاه 

( اعداد فازی مثلثی 2بندی شدندو با استفاده از )جدول سازی و اولویتاستفاده از تهیه پرسشنامه و نظرات کارشناسان همسان

شاخص فاضلاب،( پذیری هر کدام بر متغیر هدف )آسیب دهی شدند تا میزان تأثیروزن AHP-FUZZYماایسه و در مدل 

 (.5مشخص شود )جدول 

 
 سیلاب مقابل در تهران شهر آبفای 0 منطقه فاضلاب شبکه پذیری آسیب به رسیدن و پژوهش انجام فرآیند شماتیک جریان -1 شکل

 .2736منبع:مطالعه نویسندگان،
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 .2736)منبع:مطالعه نویسندگان، -AHP-FUZZY از استفاده با ارهایرمعیز هیلا سازی آماده یبرا کار انجام مراحل -4 شکل

 
 یفاز یها اسیمق و اعداد -0 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2732و همکاران، رنگزن منبع:

 

 ی یک آبفای تهرانپذیری شبکه فاضلاب خطر سیلاب منطقهی نقشه آسیبزیر معیارهای مؤثر در تهیه -1جدول 
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 .2736مطالعات  میدانی نویسندگان، :منبع

سلامت،  -اجتماعی معیارهای تهیه شده برای تهیه پنج معیار فیزیکی، هیدرولوژی،له دوم شامل استفاده از لایه زیرمرح       

اقتصادی و شریان حیاتی است که این پنج معیار در قالب شاخص فاضلاب، با هم ترکیب شدند؛ انجام این مرحله از پژوهش با 

باشد که در رأ  آن اسا  تجزیه مسائل پیچیده به سلسله مراتب می ها برصورت گرفت. این روش TOPSISبکارگیری مدل 

 مایا  فازی معکو  اهمیت زبانی مایا  فازی مثلثی

 (2،2،2) اهمیت دقیاا مساوی (2،2،2)

 (55/5، 2، 5) اهمیت تاریبا مساوی (5/7، 5/2،2)

 (6/5، 55/5، 2) کمی مهم تر (2 ،5،5/7)

 (2/5، 6/5، 55/5) مهم تر (5/6،5،5/7)

 (77/5/، 2، 6/5) خیلی مهم تر (5، 5/6، 7)

 (53/5، 2/5،77/5) خیلی خیلی مهم تر (5/6، 7، 5/3)

 شاخص هیدرولوژی

 نزدیکی تا گزینه ایده آل فاضلاب، زیر معیار

 52/5 فاصله از قنات

 2 فاصله از چاه

 35/5 فاصله از مسیل

 

 شاخص فیزیکی

 

 56/5 ارتفاع

 2 شیب

 62/5 شناسیزمین

 

 شاخص اقتصادی

 65/5 عرض معابر

 35/5 بافت فرسوده

 55/5 کاربری اراضی

 

 

 -شاخص اجتماعی

 سلامت

 55/5 تراکم جمعیت

 32/5 اصله از مراکز خطرف

 5/5 فاصله از مراکز درمانی وامداد

 

 شاخص شریان حیاتی
 57/5 منهول

 2 لوله فاضلاب،
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( 2تا  2شود. )شکل تهران نیز آماده می پذیری منطاه یک آبفایتفاده از این لایه ناشه میزان آسیبهدف کلی قرار دارد. با اس

دهی معیارها نشان داده شده است. وزن معیار شاخص ( وزن7معیارهای مؤثر در شاخص فاضلاب، است که در )جدول  ناشه

 محاسبه 56/5و شراین حیاتی  32/5سلامت  -جتماعی ، ا57/5، اقتصادی 32/5، هیدرولوژی 63/5فاضلاب، برای عامل فیزیکی 

ترین وزن را در سلامت، فیزیکی، اقتصادی و شریان حیاتی به ترتیب بیش -ابراین عامل  هیدرلوژی و اجتماعیشده است؛ بن

 پذیری شبکه فاضلاب، دارد.تهیه ناشه آسیب
 topsisلاب با استفاده از مدل ثر در تهیه نقشه آسیب پذیری خطر سیؤوزن نسبی معیارهای م -4 جدول

 

 

 

 

 
 

 

 .2735: مطالعات میدانی، منبع

 
 .2736منبع:یافته های پژوهش،-نقشه معیار اقتصادی شاخص فاضلاب  -3شکل 

 
 .2736هش،منبع:یافته های پژو -فیزیکی شاخص فاضلاب قشه معیار ن -5شکل 

 وزن نسبی معیار

 32/5 هیدرولوژی

 63/5 فیزیکی

 57/5 اقتصادی

 32/5 سلامت -اجتماعی 

 56/5 های حیاتیشریان
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 .2736منبع:یافته های پژوهش، -شه معیار هیدرولوژی شاخص فاضلاب نق -6شکل 

 
 .2736منبع:یافته های پژوهش، -سلامت شاخص فاضلاب-نقشه معیار اجتماعی -7شکل 

 
 .2736وهش،منبع:یافته های پژ -ه معیار شریان حیاتی شاخص فاضلابنقش -1شکل 
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 52منطاه یک آبفـای تهـران بـا اسـتفاده از حـداکثربارش  (3)شکل  سازی رواناب،شامل مدل مرحله سوم پژوهش حاضر؛      

گیـرد. ساله انجـام می 55و  25، 6( ایستگاه نیاوران طی سه سناریوی 2735تا  2762ساله از  25های دوره آماری ساعته )داده

اسـت کـه  ArcCN-Runoffباشد. روش استفاده شده برای برآورد ارتفـاع روانـاب، شناسی تهران میهای هوابارش روزانه ایستگاه

ارائه شده اسـت و بـه محاسـبه شـماره  SCSجهت تعیین ارتفاع و حجم رواناب، بر اسا  روش  (5552توسط ژانگ و همکاران )

خاصیت سلولی شماره منحنی، رواناب، برای هر پیکسل پردازد، با استفاده منحنی، ارتفاع و حجم رواناب، برای هر واحد مکانی می

های آب، و فاضلاب، با روانـاب، حـداکثر آخرین مرحله پژوهش هم شامل تلفیق شاخص تر است.محاسبه شده و به واقعیت نزدیک

 ید.آبفا بدست آ 2پذیری شبکه فاضلاب، منطاه های نهایی آسیبساله است تا ناشه 55و  25، 6ساعته در سه سناریوی  52

 ها: بحث و ارائه یافته

سلامت، اقتصادی و شریان حیاتی دسته  -شاخص فیزیکی، هیدرولوژی، اجتماعیدر این پژوهش کلیه زیر معیارها در پنج       

شناسی قرار گرفتند. . هر کدام از این میعارها با توجه سه زیر فاکتور شیب، ارتفاع و سنگ بندی شدند که در شاخص فیزیکی

آبفا در برابر سیلاب، دارند، در نظر گرفته شدند. در  2پذیری شبکه فاضلاب، منطاه ها با آسیبهای آنای که کلا هبه رابط

زهکشی آسان تر انجام می شود و در ارتفاع کمتر شیب بیش تر معیار شیب و ارتفاع رابطه معکو  در نظر گرفته شد زیرا در 

می باشد که توسط برفتی ی آهاکخاای برآسیب پذیری  بیش ترینشناسی  از نظر سنگیافت میکنند. ی دربیش ترب، ناروا

که در بعضی ین میباشد رهک بلوآسنگ ی آذرآواری و سنگهاای بری سیبپذیرآترین کمشود و رواناب، سریعتر جابجا می

ده است. زیرا مشاهدات قسمتهای این منطاه رخنمون دارد. در معیار هیدرولوژی فاصله از مسیل، چاه و قنات در نظر گرفته ش

نشان داده است که در هنگام وقوع رواناب، این محدوده ها بیشتر تخریب شده است و همچنین فروریزش و قطع شبکه فاضلاب، 

امدادی و  -سلامت، تراکم جمعیت، فاصله از مراکز درمانی –نبال داشته است. در شاخص اجتماعیو پس زدن فاضلاب، را به د

مراکز خطر در نظر گرفته شده است. بدیهی است که تراکم نسبی جمعیت میزان آسیب پذیری را افزایش می دهد، بویژه این 

های فشار شکن آب، ،افزایش فشار گاز و تاویت بر  باشد. از طرفی نزدیکی تراکم در محدوده های خطر مثل نزدیکی ایستگاه

بخشد و می تواند آسیب پذیری جانی را کاهش دهد. در شاخص اقتصادی سانی را تسهیل میرامدادی کمک -به مراکز درمانی 

ی معابر توجه شده است. زیرا بعضی از کاربری ها بویژه در شمال تهران، به زیر معیارهای کاربری اراضی، بافت فرسوده و شبکه

ظر کاهش مااومت در ماابل شدت رواناب، و شود. بافت فرسوده از نپذیری میسبب کاهش نفوذپذیری و افزایش آسیب

آبگرفتگی، آسیب پذیری را شدت می بشد و شبکه ی معابر با عرض بیشتر هم کمک به هدایت رواناب، می کند و مانع از 

آبگرفتگی می شود و هم امکان دسترسی و کمک رسانی را فراهم می سازد. در  شاخص شریان حیاتی درخصوص فاضلاب، قطر  

اضلاب،، قطر و جنس منهول در نظر گرفته شده است. از نظر جنس هرچه مااومت و انعطاف  مواد تشکیل دهنده  و جنس لوله ف

بیشتر آسیب پذیری کمتر می باشد. مشاهدات نشان داده که جنس پلی اتیلن دارای آسیب پذیری کمتری می باشد. منهول 

پذیری کمتری مواجه می شوند. در خصوص قطر ه با آسیببتنی( دارند نسبت به بای -های که جنس های ترکیبی )پلی اتیلن

سازی رواناب، را به دنبال دارند. نتایج حاصل از مدل لوله فاضلاب، و قطر منهول ،همیشه قطر های بیشتر  آسیب پذیری کمتر

( 2735تا  2762ساله از  25های دوره آماری ساعته )داده 52( با استفاده از حداکثربارش 3)شکل منطاه یک آبفای تهران

به  2رواناب، در منطاه سال ارتفاع  55دهد که با دوره بازگشت ساله نشان می 55و  25، 6ایستگاه نیاوران طی سه سناریوی 

 .ساله قابل پیش بینی است 6بازگشت دو برابر دوره  رسد. تاریباًمیلی متر می 55تا  63
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 . 2736منبع:یافته های پژوهش، -ساله 5،01،11 بازگشت دوره با رواناب ارتفاع نقشه -3 شکل

 :پهنه بندی آسیب پذیری و تحلیل آن

پذیری ضرایبی هستند که در تهیه این ناشه بکـار گرفتـه های نسبی محاسبه شده برای معیارهای مؤثر در آسیبوزن     

 استفاده قرار گرفتند. در ذیری موردپعنوان میزان تأثیرگذاری هر معیار در ایجاد ناشه آسیبها )ضرایب( بهشدند؛ این وزن

های هـای نهـایی شـاخصبـر اسـا  وزن Calculator Rasterهای بدست آمده از معیارها در مرحله قبل با تابع نهایت لایه

هـای فاضـلاب، حاصـل شـد. بـه عبـارتی ناشـه پذیری شـاخصرا با هم ترکیب نمـوده و لایـه آسـیب( 7)جدول  فاضلاب،

صورت تابعی از این ضرایب تعریف و از در شبکه توزیع فاضلاب، در منطاه یک آبفای تهران به پذیری ناشی از سیلاب،آسیب

، 6سـاعته در سـه دوره بازگشـت  52های آسیب پذیری با رواناب، حداکثر نهایت تلفیق شاخص بدست آمد که در 2رابطه 

 هـای اخیـر بـرتولیـد نمـود. ناشـه (25)شکل آبفا 2پذیری شبکه فاضلاب، منطاه های نهایی آسیبساله ، ناشه 55و  25

بندی شـدند؛ هـر ناشـه بـا توجـه بـه دامنـه اعـداد در پـنج رده بـا اسا  توزیع اعداد در یک هیستوگرام فرکانسی، طباه

درصد پهنـه هـای آسـیب پـذیر نیـز 2و 6پذیری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفت که در جدولآسیب

 (+)57/5(+)اقتصـادی 65/5فیزیکـی  (+)32/5هیـدرولوژی  آسیب پذیری فاضلاب، :). (2ابطه) ر نمایش داده شده است.

 (56/5(+)شراین حیاتی 32/5سلامت  -اجتماعی

تـوان پذیری شاخص فاضـلاب، در سـه دوره بازگشـت میطور کلی، با توجه به نتایج حاصل شده از ناشه و جدول آسیببه  

های هیـدرولوژی، اجتمـاعی، فیزیکـی، تواند بازتاب، مناسبی از وضـعیتمی( 25ل)شک پذیری فاضلاب،گفت که ناشه آسیب

پذیری منـتج از سـیلاب، ارائـه دهـد. بـه اقتصادی و شراین حیاتی مناطق مختلف منطاه یک آبفای تهران در برابـر آسـیب

افـت فرسـوده بـا تـراکم های شهری بر شیب زیاد، فاصله از چاه ومسیل ها ، مراکـز خطـر و بپذیرترین بخشطوریکه آسیب

میـزان  باشـد.هـا در ماابـل سـیلاب، میبخش پذیر بـودن ایـنهـای اصـلی آسـیبجمعیتی بالا منطبـق اسـت کـه از علت

های محاسبه شده از روش سلسله مراتبی/ فازی و تاپسیس با پذیری تأسیسات فاضلاب، منطاه یک آبفا بر مبنای وزنآسیب

های شهر در برابـر سـیلاب، شـهری بـر پذیرترین بخشآبفا( آسیب 2)ناحیه  2ه منطاه استفاده از تحلیل زونی، نشان داد ک

دارآبـاد،  ،شـهرک نفـت هـایی از محـلات  شـهرک گلهـا،به طور پراکنده قسمت ا  معیارهای شبکه فاضلاب، هستندکهاس

بدره، امامزاده قاسم، دربنـد حکمت و دزاشیب، دزاشیب و جوزستان، جماران، گلا ،رستم آبادنیاوران، حصار بوعلی، کاشانک، 

و تجریش، زعفرانیه، ولنجک، چیذر، درکه، اوین، نیاوران و محمودیه را در بر می گیرد. بیشترین مسـاحت ایـن محـدوده را 

شـود کـه در ترین تعداد منابع زیرزمینی )چـاه( را هـم شـامل مـیبافت ناپایدار با مراکز خطر بالا در برگرفته است که بیش

های  حاصـل شـده پـس زدن آب، زیرزمینی یکی از آسیبو به دنبال آن بالا آمدن سطح آب، های شدیدع سیلاب،هنگام  وقو
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های شـودکه در راسـتای مسـیلهـای فاضـلاب، مـیهای فاضلاب، سبب سرریز شدن آدمروها، مخازن فضولات و چاهدر لوله

هرکدام به نوبه خود تهدید جـدی  ار گرفته است وبالادست دربند، دارآباد، جمشیدیه، ماصود بیگ، لارک، ولنجک، درکه قر

پذیری ترین آسـیبکم 5و  5که مناطق . درصورتیشوندتلای می 2و مهمی از نظر خطر سیلاب، برای شبکه فاضلاب، منطاه 

لـوک تر و تاریباً عـاری از برا در برابر وقوع سیلاب، شهری به لحاظ معیاری شبکه فاضلاب، دارند؛ این مناطق مراکز خطر کم

فرسوده بوده و تراکم پایین جمعیتی و درصد فضای سبز بالایی هم دارند که با وجود تجمع  کمتر و جاگذاری تاسیسات در 

 دهند. پذیری ناشی از سیلاب، را بر مبنای معیارهای شبکه فاضلاب، کاهش میعمق بیشتر، آسیب

 
 .2736منبع:یافته های پژوهش، -ساله 11 -01-5پذیری فاضلاب در سناریوی با روانابنقشه آسیب -01شکل 

  آبفا0ساله براساس نواحی منطقه  11-01-5پذیری فاضلاب در سناریوی با رواناب های آسیبدرصد مساحت پهنه -3جدول 

 ساله 6پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب، های آسیبپهنه

 پذیری نواحی مناطق یک آبفادرصد مساحت آسیب

 7ناحیه 5ناحیه 2ناحیه رزشا پذیریرده آسیب

 23/33 23/22 25/37 5-2/5 کم

 27/5 22/26 55/5 2/5-5/5 متوسط

 - 55/5 - 5/5> زیاد

 ساله 25پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب،های آسیبپهنه 

 35/65 62/52 33/72 5-2/5 خیلی کم

 32/25 55/57 22/52 2/5-5/5 کم

 57/5 32/22 53/5 5/5-7/5 متوسط

 53/5 25/5 52/5 7/5-2/5 زیاد

 57/5 5/5 - 2/5> خیلی زیاد

 ساله 55پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب،های آسیب پهنه

 25/53 53/2 63/27 5-2/5 خیلی کم

 25/25 25/57 76/53 2/5-5/5 کم

 72/56 56/22 63/25 5/5-7/5 متوسط

 2/65 52/22 52/22 7/5-2/5 زیاد

 26/5 33/3 56/5 2/5> خیلی زیاد
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 .2735منبع: یافته های تحایق، 

 گیری و ارائه پیشنهادها:نتیجه

ت آب، و فاضـلاب، نیـز هماننـد دیگـر سیسـاأک شهر روی می دهد به طور طبیعـی توقتی حادثه بزرگی همانند سیل در ی      

-سیسات شهری کمتر است، ولی مـیأر چه آسیب پذیری بسیاری از این تسیسات شهری در معرض آسیب قرار می گیرند. اگأت
ارات ثانویـه ای را بـدنبال سیسات و ابنیه، خطـرات و خسـأمستایم وارده در ترکیب با دیگر تتواند علاوه بر صدمات و خسارات 

های داشته باشد که شرایط بحرانی را حاصل کند. بطور کلی نتایجی که در این پژوهش بدست آمد، نتایج آسیب پذیری با مـدل

AHP-FUZZY  وTOPSIS ( آبفا ریسک قابل توجهی نسبت به منـاطق دیگـر دارد کـه 5)ناحیه  روشن ساختند که منطاه یک

منطاه با توجه به اولویت شاخص ها بیشتر ناشی از تجمع بالای تأسیسات با ارزش اقتصادی بـالا )لولـه  آسیب پذیری بالای این

شیب، تراکم جمعیت بالا، شرایط  فاضلاب، و منهول(، تجمع بالای مراکز خطر )ایستگاه گاز و خطوط انتاال نیرو(، بافت فرسوده،

توجه به اولویت شاخص هیدرولوژی و وجود چاه هـا مخصوصـا مسـیل  سیسات )از لحاظ قطر و عمق کارگزاری( و مخصوصاً باأت

سیسـات بـه أو لارک( کـه مـانعی جهـت جاگـذاری ت های شمال تهران )درکه، دربند، ولنجک، ماصودبیک، جمشیدیه، دارآبـاد

طاـه یـا در باشند، هستند؛ ازاین رو بیشـتر تأسیسـات ایـن منصورت مدفون و در عمق زیاد جهت محافظت و امنیت بیشتر می

های ناشی از سیل مربوط بـه پوشـیده شـدن زمـین از زیانعمای کمتر از حالت عادی و یا به صورت روکار نصب شده است که 

کیلومتر از یک لولـه  6جا کند. در یک مورد، های آب، یا فاضلاب، را جابهآب، و نیز فشار خود آب، است که سیل ممکن است لوله

 3255حـدود  2بر اسا  اطلاعات منتشره در سـایت آب، و فاضـلاب، منطاـه که  ود برده استمتری آب، را سیل با خسانتی 35

گونه تمهیداتی برای دفع فاضـلاب، در شـرایط بحرانـی و کنترلـی سفانه هیچأضلاب، در این منطاه وجود دارد. متفاره انشعاب، فا

هـای فاضـلاب، بیشـتر در پس زدن آب، در لوله د.برای تعیین دبی فاضلاب، و سایر پارامترهای مهم مربوط به فاضلاب، وجود ندار

به علت اتصال غیر مجازآب، راه باران به شبکه جمـع آوری فاضـلاب، و همچنـین اتصـال  زیراگیرندمعرض صدمات سیل قرار می

کانال های آب، سطحی شهرداری و با بالا آمدن سطح آب، زیر زمینی )چاه هاو..( سبب نفوذ به داخل شبکه جمع آوری می شود 

سبب سرریز شدن آدمروها، مخـازن شود که ها بیرون زده و در معابر جاری میدر صورت بارش باران سنگین فاضلاب، از منهولو

 ساله 6پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب، های آسیبپهنه

 پذیری مناطق یک آبفادرصد مساحت آسیب

 2منطاه 2منطاه 7منطاه 5منطاه 2منطاه ارزش پذیریرده آسیب

 25 23/35 53/33 63/32 26/22 5-2/5 کم

 - 27/3 27/5 27/2 27/26 2/5-5/5 متوسط

 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 5/5> زیاد

 ساله 25پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب،های آسیبپهنه 

 57/23 72/52 23/22 53/62 35/57 5-2/5 خیلی کم

 53/25 73/53 33/26 25/23 25/55 2/5-5/5 کم

 25/5 23/3 23/5 22/2 26/26 5/5-7/5 متوسط

 55/5 53/5 55/5 55/5 62/5 7/5-2/5 زیاد

 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 2/5> خیلی زیاد

 ساله 55پذیری فاضلاب، در سناریوی با رواناب،های آسیب پهنه

 76/22 22/3 27/55 75/57 35/2 5-2/5 خیلی کم

 22/26 56/55 25/73 27/25 63/55 2/5-5/5 کم

 23/5 25/52 23/72 35/75 25/73 5/5-7/5 متوسط

 76/5 53/55 35/5 73/7 52/22 7/5-2/5 زیاد

 55/5 56/7 32/5 22/5 52/2 2/5> یلی زیادخ
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آوری و شـوند کـه جمـعشود. به علت بالا آمدن سطح آب، انواع زباله در نااط مختلف پخش مـیهای فاضلاب، میفضولات و چاه

هـا و وجود باکتری شود ودن زباله و فضولات سبب افزایش مگس و جوندگان میکند. جمع شها مشکل مهمی ایجاد میدفع آن

-میکروب، های بیماری زا ناشی از پساب، بیمارستان ها و صنایع در فاضلاب، ها عاملی خواهد بود جهت شیوع بسیاری از بیماری
بـه گفتـه بیشتری را شامل می شودو و بالطبع نسبت به سایر مناطق ریسک  آوردکه مشکلات فوری و مهمی را به وجود می ها

با توجه به توپوگرافی منطاه شبکه های نزدیک زرگنده و دارآباد هنگام بارش و طغیان دچار پس زدگی شده مسئولین فاضلاب، 

شـوند .ازطرفـی ممکـن اسـت تأسیسـات تصـفیه آب، و به علت بالا آمدن سطح آب، انواع زباله در نااط مختلف پخش میاند که 

ها، موتورها و سایر تجهیـزات شـوند کـه ایـن امـر سـبب تعمیـرات گـران و ولای داخل تلمبهها زیرآب، فروروند و گلخانهتلمبه

هـا ممکـن اسـت منجـر بـه آلـودگی آب، آشـامیدنی شـودو ها و چشمههای محافظ چاهگیری خواهد شد. آسیب ساختمانوقت

گیـرد کـه بررسـی آسـیب پـذیری ض صدمات سیل قـرار مـیهای خروج فاضلاب، بیشتر در معرتأسیسات تصفیه فاضلاب، ولوله

در حالی که در مناطق پایین دست لولـه هـا ی فاضـلاب، بـدون  وابسته در تحایاات بعدی مطئنان حائز اهمیت است سیساتأت

مانع با قطر زیاد در عمق بیشتر مدفون شده است که آسیب پذیری ناشی از سیلاب، کمتـر خواهـد کـاهش خطرهـای ناشـی از 

زیـر بنـایی  سیسـاتأتو بالطبع توسعه پایدار کشور تنها با ایمن سازی و مااوم سازی ساختمان ها، شریان هـای حیـاتی و  سیل

امکان پذیر می باشد. موارد ایمن سازی می باید بعنوان برنامه ای منسجم و با گام های اجرایی مشخص مورد توجه قرار گیرد و 

مورد اجرا گذارده شود. مهم ترین اقدامات در این راسـتا، اقـدامات پیشـگیرانه اسـت. به صورت مرحله بندی و موضوع بندی به 

جدید، اعمال سیاست های سخت گیرانـه در جهـت بـه کـار گیـری مصـالح مرغـوب،،  سیساتأت بنابراین از هم اکنون در اجرای

 ل و دیگر بلایای طبیعی باید الزامی گردد.استفاده از اتصالات مااوم و قابل انعطاف و رعایت شرایط ایجاد مااومت در ماابل سی

 قدردانی و تشکر

فاضلاب، تهران انجام  پذیری و تحلیل ریسک سیلاب، در شبکه توزیع آب، منطاه یک آب، وآسیب»این مااله از طرح پژوهشی 

 ی شود.است که بدینوسیله سپاسگزاری م 2که با حمایت مالی سازمان آب، و فاضلاب، منطاه«شده است، استخراج گردیده 
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