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چکیده
زمینه و هدف: بر اساس جغرافیای طبیعی کشور ایران، عدم توجه به اثرات سوء ناشی از سیلاب، می تواند خسارات جانی و مالی جبران ناپذیری را بر 
جای گذارد که در این میان رخداد سیلاب ناشی از بارش، یکی از چالش برانگیزترین موضوعات است. در این میان، بررسی وقوع سیل در استان تهران 
از ضروریات است. در حقیقت قرارگیری تهران بر دامنه ها و شیب های تند و همچنین وجود سیلاب  دشتها و نواحی پست و سیل گیر باعث شده است 

بروز سیلاب، یکی از نگرانی ها و دغدغه های عمده، تقریباً در تمام فصول سال باشد.
روش: روش پژوهش مقاله حاضر توصیفی- تحلیلی است. در این راستا، نقشه های مورد نیاز در نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی)GIS(ا1 تهیه 
شده و داده ها از طریق مطالعه اسناد، کتب، رسالات و مقالات گردآوری شده و سه نقشه اصلی مخاطره، آسیب پذیری و بحران تهیه و تحلیل می شوند.

یافته ها: نتایج تحلیل داده ها نشان می دهد آنچه باعث ایجاد ناامنی و خطر و مطرح شدن سیلاب ناشی از بارش بعنوان مخاطره و تهدید می شود، 
مکان گزینی نادرست و بی توجهی به حریم رودخانه ها و اشغال پهنه های سیل گیر توسط سکونت گاه هایی است که گاه به صورت غیرمجاز بنا شده است.

بر  متکی  باید  رودخانه ها  حاشیه  اراضی  کاربری  تخصیص  زمینه  در  برنامه ریزی ها  و  سیاست گذاری ها  که  می گیرد  نتیجه  مقاله  این  `نتیجه گیری: 
نقشه های خطر و متناسب با خطرات و خسارات ناشی از طغیان ها باشد. همچنین، ایجاد و توسعه کانون های زیستی و جمعیتی و به طور کلی هرگونه 

فعالیت عمرانی و توسعه اراضی، مستلزم شناخت کافی از شرایط سیل گیر پهنه ها و مخاطرات بالقوه طغیان رودخانه هاست.
کلیدواژه ها: سیلاب، بارش، استان تهران، برنامه ریزی، سیستم اطلاعات جغرافیایی1
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Abstract
Background and objective: Based on natural geography of Iran, not considering the effects caused by floods, they can have 
irreparable damage to lives and property. It seems that one of the most challenging issues is rain- induced flood. Studying of 
flooding in Tehran Province as a capital and one of the metropolises is essential. In other words, the position of Tehran on the 
slopes and mountains and existence of flood plains causes rain- induced flood becomes one of a major concerns almost in all 
seasons and is the subject of this research.
Method: With this purpose and for reducing casualties and damages and for risk reduction in this area (Tehran Province), de-
scriptive- analytical research method was selected. In this regard, required plans were prepared in GIS software and data have 
been collected through the study of documents, books, essays and articles. In other part of research, 3 major maps such as 
hazard map, vulnerability map and risk map were prepared and analyzed.
Findings: This research concludes that wrong location, inattention to river route and settlement in flood zones causes that 
rain- induced flood become a major threat. Unfortunately, according to population density in Tehran, risk of flooding due to 
rainfall, is an important threat. 
Conclusion: Thus, planning and policies about land allocation in river zones should consider risk maps and the damages of 
outburst. Also, the development of settlements and any construction activity require knowing about hazard zones and the 
threats of rivers.
Keywords: flooding, rainfall, Tehran Province, planning, GIS
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بخش های شمالی استان تهران واقع می باشد؛ احتمال وقوع سیل ناشی 
از بارش در جنوب منطقه مورد مطالعه بسیار کم می باشد و در نوار 
مرکزی استان تهران، احتمال رخداد مخاطره، متوسط ارزیابی می شود.

مورد  منطقه  مرکزی  بخش های  آسیب پذیری،  شاخص  نظر  از 
از  لبه ها،  به  نزدیک شدن  با  و  می باشند  بسیار آسیب پذیر  مطالعه، 
و  مرکزی  نوار  مجموع،  در  می شود.  کاسته  آسیب پذیری  میزان 
بخش های مرکزی استان، بویژه شهر تهران در برابر رخداد مخاطره 
سیل ناشی از بارش، وضعیت بحرانی دارد و در لبه ها و حاشیه از 

میزان بحرانی بودن در شرایط وقوع سیلاب کاسته می شود.

سیل و سیلاب:
برف ها  شدن  آب  یا  وممتد  شدید  بارندگي  ازیک  پس  یا  درخلال 
به  یا طغیان رودخانه ها مقدار دبي رودخانه  بزرگ و  تكه یخ هاي  و 
ظرفیت  از  حوضه  در  جاري  آب  مقدار  یا  و  یافته  افزایش  سرعت 
نگهداري آب در یک آبخیز تجاوز مي نماید و در نتیجه آب از بستر 
انتقال  پایاب  مناطق  به صورت رواناب سرریز کرده وبه  عادي خود 
مي یابد وزمین های پست و مناطق اطراف را در بر می گیرد که به 
این جریان عظیم سیل گفته مي شود. سیل درحقیقت افزایش ارتفاع 
از  بخشي  واشغال  آن  از  آب  زدن  بیرون  و  مسیل  و  رودخانه  آب 
با غرقاب نمودن  دشت هاي حاشیه ی رودخانه مي باشد که مي تواند 
عمومي  وتأسیسات  برساختمان  خسارات  واردآمدن  باعث  منطقه، 
شده وتلفات انساني ودامي به همراه داشته باشد. درمواردي نیز سیل 
مي تواند ناشي از افزایش سطح آب دریاچه و یا دریا باشدکه دراین 

موارد جریان بادهاي شدید، تأثیر زیادي خواهد داشت.

خسارات سیلاب3:
جوامع  همواره  که  هستند  طبیعی  مخاطرات  جمله  از  سیلاب ها 
معمولاً  طبیعی4،  می دهند. سیلاب های  قرار  تهدید  مورد  را  انسانی 
مدتی پس از بارش شدید اتفاق می افتند که نسبت به شكستن سد 
بیشتری  از جمله دلایل سیلاب های مصنوعی5 است، عمومیت  که 
دارند. )حاجی علی گل، محمدی و همكاران، 1392ص1(. علیرغم 
در  ولی  است،  بارش ها کم  میزان  ایران،  نقاط  از  بسیاری  در  اینكه 

3. Flooding losses
4. Natural Flooding
5. Artificial Flooding

مقدمه
بشر  تاریخ  درازای  به  جهان  در  طبیعی  مخاطرات  وقوع  پیشینه ی 
نیست.  و  نبوده  حوادث  این  از  مصون  دنیا،  از  مكانی  هیچ  است. 
هستند  آسیب پذیر  طبیعی  بلایای  عوارض  برابر  در  جوامع  همه ی 
ولی میزان این آسیب پذیری1 از مكانی به مكان دیگر متفاوت است. 
ایران، بعد از زلزله، سیل و سیلاب را  )درابک2، 1392(. در کشور 
بی رویه ی  افزایش  آورد.  شمار  به  بحران زا  حوادث  از  یكی  می توان 
تا  آن  گسترش  و  شهری  نامناسب  سازهای  و  ساخت  جمعیت، 
نظر گرفتن  در  بدون  و  مناسب  برنامه ریزی  بدون  شهرها،  حاشیه ی 
است.  کرده  دوچندان  را  فاجعه  بروز  احتمال  ایمنی،  استانداردهای 
متأسفانه، به نظر می رسد رخداد سیلاب های سالیانه در نقاط مختلف 
بسیاری  نامحسوس  و  محسوس  خسارات  به  منجر  ایران،  کشور 
می شود. خسارات محسوس به آن دسته از خسارات اطلاق می شود 
کاهش  نظیر  نامحسوس،  خسارات  ولی  دارند  اقتصادی  توجیه  که 
اعتماد مردم به دستگاههای اجرایی و نگرانی ها و مشكلات روانی به 

دنبال رخداد مخاطرات، توجیه اقتصادی ندارند.
از این رو، براساس جغرافیای طبیعی کشورمان، در برخی موارد، 
اثرات سوء ناشی از وقوع سیل، کمتر از زلزله نبوده و عدم توجه به 
آن می تواند خسارات جانی و مالی جبران ناپذیری را برجای گذارد. 
به بیان دیگر، گرچه در بسیاری از نقاط ایران، میزان بارندگی کم 
است، اما اغلب، اکثر بارندگی سالیانه، در یک شبانه روز رخ می دهد. 
این عامل به همراه شكل گیری اغلب شهرهای ایران همانند تهران، در 
دامنه ها و شیب های تند و کوهستانی، باعث شده است بروز سیلاب، 
تمام فصول سال  در  تقریباً  نگرانی ها و دغدغه های عمده،  از  یكی 
سیل  وقوع  بررسی  ایران،  شهرهای  میان  در  می رسد  نظر  به  باشد. 
در منطقه تهران بعنوان پایتخت و یكی از کلان شهرهای ایران، از 

ضروریات می باشد.
توزیع  و  توپوگرافی  شرایط  بارندگی،  وضعیت  به  توجه  با 
کاربری های استان تهران، برنامه ریزی مخاطره سیلاب ناشی از بارش، 
بیش از پیش اهمیت دارد. در 14% از مساحت منطقه مورد مطالعه، 
بسیار زیاد است که در  بارش فراوان،  از  ناشی  احتمال وقوع سیل 

1. vulnerability
2. Drabek



	175 فرشته اصلانی و هاله مهدی پور / برنامه ریزی کاهش خطرپذیری سیلاب با بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی در پهنه استان تهران

رخ  شبانه روز  یک  در  تنها  سالیانه،  بارندگی  اکثر  مناطق،  اغلب 
به دلیل ساختارهای زمین شناسی و  ایران  می دهد. وقوع سیل ها در 
و  اغلب گل  و  بوده  آلوده  بسیار  زیست بوم،  تخریب های  همچنین 
لای بسیاری به همراه دارد. از این رو بسیاری از سیلاب ها در ایران، 

خسارات زیادی وارد می کنند. )خیرطال و همكاران، 1392ص 1(
سیلاب ها هرساله در نقاط مختلف جهان، باعث بروز خسارات 
عظیم،  طبیعی  مخاطرات  این  می گردند.  فراوانی  جانی  و  مالی 
اهمیت و ضرورت مدیریت سیلاب را افزایش داده است. البته، به 
و  قابل کنترل  بحران،  مدیریت  برنامه ریزی صحیح و همچنین  مدد 
پیش بینی می باشند. )صلاحی و همكاران، 1392ص 1(. به عنوان 
نمونه، در زمینه ی خسارات مالی سیلاب، تنها در ایالات متحده، بین 
سال های 1975 تا 1994، وقوع سیلاب ها 19/6 تا 196 بیلیون 
دلار هزینه برداشت. )دنیس1، 1999(. به طور متوسط و با بهترین 
)درابک،  بردارد.  در  هزینه  دلار  میلیارد  سالانه 8/8  سیل  تخمین، 
1392(. افزون بر این، در ایران هم نرخ خسارات سیلاب ها، میزان 
قابل توجهی است و هرساله رشد فزاینده ای دارد. در یک تقسیم بندی 
کلی، خسارات سیل به دو دسته ی محسوس و نامحسوس2 تقسیم 
میانگین سالانه ی  مجموع،  در  وارد3، 1998(.  و  )اسمیت  می شود. 
 1/82 میلادی،   2006 تا   1997 سال های  بین  سیلاب  خسارات 
میلیارد دلار بوده، درحالی که میانگین هزینه ی لازم برای بازسازی 
)یعنی  است  شده  زده  تخمین  دلار  میلیارد   2/87 سانحه،  از  پس 
بر  تمرکز  که  است  واضح  بنابراین  وارده(.  خسارات  برابر   1/5
راهكارهای آمادگی4 هرچه بیشتر، نسبت به بازسازی5 پس از رخداد 
سیلاب ها، ارجحیت دارد. )اصلانی و عامری، 1392 ص 2 به نقل 

از دونگیلبو6، 2011(. 

مدیریت سیلاب:
در سال های اخیر، به منظور کاهش خطر سیلاب، سه رویكرد مطرح 
و  آب  برابر  در  اموال  از  محافظت  آب،  نگه داشتن  دور  است:  شده 

1. Dennis S. Mileti, 1999
2. Sensible & Insensible
3. Smith K & Ward R
4. Preparedness
5. Reconstruction
6. Dongailbo

با  اینكه  به  نظر   .)845 ص   2011 )زانوتیگ7،  خشكی.  در  زندگی 
گذشت زمان، امروز نسبت به گذشته، احتمال وقوع سیلاب ها افزایش 
یافته است، تغییراتی در رویكردهای مدیریت بحران سیل، در سطح 
جهانی ایجاد شده است. به عبارت دیگر، روش های سنتی مقابله با 
سیلاب، دیگر کارا نبوده و کمبودهای خود را نشان داده اند. )ویلبی 
فعالیت های  شامل  سیلاب،  مدیریت   .)348 ص   2012 کینان8،  و 
زیان بار  تأثیرات  کاهش  منظور  به  مدیریتی  و  برنامه ریزی  مختلف 
سیلاب بر روی انسان ها، محیط و اقتصاد در یک منطقه می باشد 

)اورعی زارع و همكاران، 1392ص 1(.
اصلی،  گروه   4 در  می توان  را  سیلاب  مدیریت  راهكارهای 
طبقه بندی کرد: اول، تلاش در جهت کاهش سیلاب ها. دوم، تلاش 
در جهت کاهش آسیب پذیری در مقابل سیلاب ها. سوم، تلاش در 
جهت کاهش خسارات سیلاب ها و چهارم، ایجاد آمادگی هرچه بیشتر 
برای مقابله با سیلاب ها. )کمیته ملی آبیاری، 1379 ص 1(. افزون بر 
این، راهكارهای غیرسازه ای9 مدیریت سیلاب به دو گروه تمهیدات 
روش های  می شوند.  تقسیم  واکنشی  تمهیدات  و  برنامه ریزی10 
پیش بینی  از  عبارت اند  برنامه ریزی  تمهیدات  در  پیشنهادی 
مقاوم سازی  سیلاب،  بیمه ی  سیلاب ها،  گسترش  کنترل  سیلاب ها، 
در برابر سیلاب، مدیریت حوضه ی آبریز، تصمیم گیری و مدیریت 
هشدار  سیلاب،  با  مقابله  همچنین،  مخازن.  در  فصلی  سیلاب های 
هنگام  به  مدیریت  و  مؤثر، کمک های اضطراری  تخلیه ی  سیلاب، 
می باشند.  واکنشی  تمهیدات  در  کارامد  روش های  از  سیلاب ها، 

)امامی، بی تا، ص3(.
یكی از روش های مقابله با سیلاب، مقاوم سازی11 است. به طور 
کلی، 4 نوع مقاوم سازی در برابر رخداد سیل ها پیشنهاد می شود: اول 
از  دوم حفاظت  برابر سیلاب ها؛  در  زیربنایی  تأسیسات  از  حفاظت 
ساختمان ها؛ سوم در نظر گرفتن تمهیدات هدایت در شرایط بحران 
و چهارم مقاوم سازی در حوزه ی کشاورزی جهت مقابله با سیلاب ها. 
تصمیم گیری  فرایند  است.  تصمیم گیری12  دیگر،  مدیریتی  راهكار 

7. Zanuttigh, B, 2011
8. Wilby, R. L. & Keenan, R, 2012
9. Non- structural
10. Planning
11. Strengthening
12. Decision- making
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کارا و مؤثر در کاهش خسارات سیل، نقش تعیین کننده ای دارد. فرد 
تصمیم گیر، مسئول است تا هم مسئله ی مطرح شده در تصمیم گیری 
و هم اهداف آن مسئله را شناسایی کرده و سپس به طور مستقیم یا 
غیرمستقیم، مخاطره را سرو سامان دهد. اهداف کلان تصمیم گیری 
قابل اجرا،  گزینه های  شناسایی  از:  عبارت اند  سیلاب  مدیریت  در 
شناسایی  گزینه ها،  طبقه بندی  و  تكمیل  اولیه،  گزینه های  تشخیص 
یک گزینه ی برتر و تشخیص ترکیب مناسب و بهینه ی گزینه ها جهت 
کاهش و تخفیف خطر سیلاب. )امامی، بی تا، صص26 و 34(. یكی از 
راهكارهای نرم افزاری مدیریت سیلاب، آموزش مقابله با آن می باشد. 
قالب دوره ها و کارگاه های آموزشی  آموزش های لازم می توانند در 
ارائه گردند. کارکنان کارا که از آموزش های مناسب برخوردار باشند، 
می توانند ریسک وقوع اشتباهات را کاهش دهند. در این راستا، در 
کشورهای مختلف، برنامه ریزی در جهت ارتقاء آموزشی مدیران و 
دست اندرکاران صورت می گیرد. )امامی، 1379، ص 5(. دیگر اینكه 
در زمینه ی سیستم های هشدار سیلاب، باید در نظر داشت هشدار به 
موقع، یک عامل بسیار مهم و تأثیرگذار در نجات جان انسان هاست. 
اخیراً، کاربرد روزافزون سیستم هایی که زمان پیش هشدار را افزایش 
می دهند، صورت گرفته است. استفاده از اطلاعات به روز هواشناسی و 
هیدرولوژیكی، می تواند در سیستم های هشدار سیلاب، نقش مهمی را 

ایفا کند. )امامی، 1379 ص7(.
سیلاب،  مدیریت  راهكارهای  از  یكی  عنوان  به  سیل  بیمه ی 
به  مالی  منابع  تأمین  در  اینكه  جمله  از  دارد.  بسیاری  مزایای 
رخداد  از  پس  شرایط  در  همچنین  و  می کند  کمک  سیل زدگان 
سیلاب ها، موجب کاهش تنش های روحی و روانی می شود. بیمه ی 
امدادرسان  مؤسسه های  از  درخواست ها  کاهش  باعث  سیلاب 
خواهد بود که کمک می کند اعتبارات این سازمان ها، صرف سایر 
سوانح شود. افزون بر این بیمه ی سیلاب، منجر به تقویت اهرم های 
سیاست گذاری در مدیریت سیلاب اراضی در معرض خطر می شود. 
)مهدی پور و همكاران، 1392 ص 6، به نقل از دستورانی، 1389(.

شناخت منطقه مورد مطالعه:
به علت مرکزیت اداری و مدیریتی کشور و تمرکز فوق العاده جمعیت 
موقعیت  از  منطقه  این  تهران،  استان  در  اقتصادی  فعالیت های  و 

منحصر به فردی در میان سایر استانهای کشور، برخوردار است. این 
استان از نظر توپوگرافی، منابع آبی و مجاورت با اقلیم های مختلف، 
وضعیت خاصی دارد؛ چرا که در شرایط مرزی بین اقلیم خشک )در 
نواحی جنوبی( و مرطوب )در نواحی شمالی( قرار دارد. به همین دلیل، 
حساسیت های محیط، نسبت به برنامه ریزی، تصمیم گیری و آمادگی 
در برابر بلایا، بویژه سیل، در این استان زیاد است. از این رو، هرگونه 
اقدام نسنجیده بدون در نظر گرفتن این حساسیت ها می تواند عواقب 
جبران ناپذیری بدنبال داشته باشد. در بررسی رودخانه های استان تهران 
نتیجه می رسیم که مهم ترین رودخانه هایی که سكونتگاه های  به این 
انسانی بویژه سكونتگاه های شهر تهران را تحت تأثیر قرار می دهد و 
همواره بعنوان یک عامل خطرساز از نظر سیلاب محسوب می شوند، 
رودخانه های شمال تهران هستند. این رودخانه ها علیرغم میانگین دبی 
کم، از جریانات سیلابی نسبتاً بالایی برخوردار هستند که می تواند 
عامل ایجاد سیلاب های شدید در سكونتگاه ها و مراکز اقتصادی مناطق 
را  رودخانه ها  این   .)29 محمدی، 1388ص  )علی  گردد.  پایین دست 
از نظر بزرگی خطر، می توان جزء طبقه متوسط قرار داد؛ هرچند که 
بعلت تمرکز جمعیت، فعالیت و مراکز اقتصادی در پایین دست آنها 
از نظر خسارت های اقتصادی- اجتماعی، بسیار پرمخاطره محسوب 
می شوند. البته لازم به یادآوری است که در مسیر برخی از رودخانه های 
استان تهران، سدهایی زده شده است که دبی های سیلابی آن ها را تحت 
کنترل درآورده است. به همین جهت، در حال حاضر نمی توان آنها را 
تحت عنوان رودهای پرخطر معرفی نمود. در برخی از رودخانه ها نیز 
شكل گیری سكونتگاه ها به ترتیبی است که در صورت رخداد سیل، 
بر روی سكونتگاه ها تاثیری نداشته و تنها اراضی کشاورزی در معرض 
خطر سیل قرار دارند. )همان ص 31(. در مجموع، با توجه به وضعیت 
بارش ها، شرایط توپوگرافی و توزیع کاربری ها و فعالیت ها در استان 
تهران، ضرورت توجه به مخاطره سیلاب بیش از پیش اهمیت دارد. 
رودخانه های جاجرود، حبله رود، کرج و کن بیشترین احتمال و خطر 
رتبه های  در  فرحزاد  و  درکه  دربند،  رودخانه های  هستند.  دارا  را  سیل 

بعدی از نظر خطر سیل قرار می گیرند.

روش
روش پژوهش حاضر از نوع توصیفی- تحلیلی می باشد. لذا نقشه های 
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مورد نیاز در نرم افزار جی آی اس1 تهیه شده و داده ها از طریق مطالعه 
پژوهش،  فرایند  در  شدند.  گردآوری  مقالات  و  رسالات  کتب،  اسناد، 
بخش شناخت به دو قسمت شناخت مخاطره و شناخت منطقه مورد 
مطالعه تقسیم شده است. پس از آن دیاگرام ساختار داده ها2 در دو 
بخش احتمال و شدت وقوع و همچنین علل زمینه ای آسیب پذیری 
مورد  پایه  نقشه های  دی اس دی،  جدول  تنظیم  دنبال  به  شد.  تدوین 
نیاز و ارتباط آنها و همچنین ضریب اهمیت شان لیست شده و در 
نرم افزار جی آی اس تولید شدند. افزون بر این، سه نقشه اصلی مخاطره،3 

1. Arc GIS
2. DSD: Data Structure Diagram

3. هرچه دخل و تصرف در طبیعت افزایش یابد، احتمال و شدت وقوع سیل افزایش می یابد. 
هرچه اراضی طبیعی، بكرتر و دست نخورده تر باشد، احتمال وقوع سیل، کاهش می یابد.

4. بهره برداری دائم از خاک، باعث فرسودگی و ساییدگی خاک و کاهش قدرت جذب 
آب می شود؛ درنتیجه، شدت وقوع سیل افزایش می یابد.

5. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی فرسایش خاک
6.  هرچه خاک به حالت طبیعی باشد )حالت اسفنجی و متخلخل(، نفوذپذیری بیشتر و 

احتمال وقوع سیل، کمتر خواهد بود.
7. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی رده بندی خاک

8. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی بارش های جوی
9.  خاص نواحی کوهستانی است. یک گرمای زودرس در اواخر فصل سرد، به ذوب 

نمودن سریع برف ها می انجامد.

آسیب پذیری و بحران )خطر( مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته اند. 
یافته ها

در این بخش، با توجه به مبانی نظری و مطالعات انجام شده پیرامون 
مخاطره سیل ناشی از بارش و همچنین شناخت منطقه مورد مطالعه 
احتمال و شدت وقوع مخاطره« و  در  تهران(، »عوامل مؤثر  )استان 
»علل زمینه ای آسیب پذیری« در جداول )1 و 2( لیست شده اند. با 
توجه به جدول DSD، نقشه های مورد نیاز و همچنین ضریب اهمیت 

آن ها، فهرست می شوند. )مراجعه شود به جدول 3(.4

10. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی توپوگرافی )شیب زمین(. نواحی پست و مسطح، مناطق 
سیل گیری محسوب می شوند.هرچه شیب زمین کاهش می یابد، سرعت سیل کاهش 

یافته و آب ناشی از سیل، انباشته می شود. 
11. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم پوشش گیاهی

را  سیلاب ها  وقوع  شدت  دام ها،  حد  از  بیش  چرای  نتیجه ی  در  مراتع،  نابودی    .12
افزایش می دهد.

13. قطع درختان جنگلی، احتمال و شدت وقوع سیل را افزایش می دهد.
14. از بین بردن جنگل ها )جنگل زدایی(، احتمال و شدت وقوع سیل را افزایش می دهد. 
ایجاد و محافظت از جنگل ها )جنگل زایی(، احتمال و شدت وقوع سیل را کاهش 
قدرت  دارای  معمولی،  خاک های  برابر   400 حدود  جنگلی،  خاک های  می دهد. 
وقوع  احتمال  و  دارند  زیادی  بسیار  نفوذپذیری  درنتیجه  هستند؛  آب  ذخیره سازی 
سیل را کاهش می دهند. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی موقعیت مكانی خاک های جنگلی 

و خاک های معمولی )رده بندی خاک(
15. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی آب و هوا و اقلیم استان تهران

16. بی توجهی به مسائل هیدرولیكی در رودخانه ها از عوامل تشدید سیل می باشد.
17. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی موقعیت مكانی رودخانه ها

جدول 1: جدول DSD، عوامل مؤثر در احتمال و شدت وقوع
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خاک
با افزایش فرسودگی خاک4، احتمال و شدت وقوع سیلاب افزایش می یابد5.فرسایش خاک
هر چقدر قابلیت نفوذ آب کمتر باشد، احتمال وقوع سیل افزایش می یابد7. جنس خاک6

بارش8

با افزایش میزان بارش باران، احتمال وقوع سیل افزایش می یابد.بارش باران

با افزایش میزان بارش تگرگ، احتمال وقوع سیل افزایش می یابد.بارش تگرگ

ذوب یکباره ی برف ها، احتمال وقوع سیل را افزایش می دهد9.ذوب برف

با افزایش شیب زمین، سرعت آب و شدت وقوع سیلاب افزایش می یابد10. میزان شیب زمینشیب

پوشش گیاهی

هرچه تراکم پوشش گیاهی کمتر باشد، احتمال وقوع سیل افزایش می یابد11.تراکم پوشش گیاهی

افزایش پوشش گیاهی، سبب افزایش تثبیت خاک و کاهش احتمال وقوع سیلاب می شود.تثبیت خاک

هرچه میزان و تراکم مراتع افزایش یابد، شدت سیلاب ها کاهش می یابد12.مراتع

پوشش جنگلی13
افزایش پوشش جنگلی14، ذخیره رطوبت خاک را افزایش و احتمال وقوع سیل را کاهش می دهد. خاک

کاهش پوشش جنگلی، باعث از بین رفتن حالت متخلخل خاک، کاهش نفوذپذیری و افزایش احتمال وقوع سیل.نفوذپذیری
گرم شدن هوا، منجر به بالا آمدن سطح آب رودخانه ها می شود.توده های هوای گرمآب و هوا15

رودخانه ها16

هرچه تراکم مسیل ها بیشتر باشد، احتمال وقوع سیل بیشتر می شود.مسیل رودخانه ها

فرسایش کرانه های رودخانه ها، احتمال وقوع سیل را افزایش می دهد.فرسایش رودخانه ها

تجمع رسوبات، منجر به بالا آمدن تراز بستر رودخانه ها می شود.رسوب گذاری

دست بردن در مسیر طبیعی رودخانه ها، احتمال وقوع سیل را افزایش می دهد.مسیر رودخانه ها

هرچه تراکم رودخانه ها بیشتر باشد، احتمال وقوع سیل بیشتر می شود17.تراکم رودخانه ها

برداشت غیراصولی مصالح از بستر رودخانه ها، احتمال و شدت وقوع سیل را افزایش می دهد.برداشت مصالح

هرچه سابقه ی رخداد سیل بیشتر باشد، احتمال وقوع سیل بیشتر است.سابقه رخداد سیل
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سکونت گاه هاآ

سکونت گاه های شهری
رشد بی قواره شهرنشینی، مانع جذب آب توسط زمین می شود. 

هرچه فاصله ی سکونت گاه ها از حوضه ی آبگیر یا جلگه ی سیلاب بیشتر 
باشد، آسیب پذیری کمتر است.

سکونت گاه های روستایی

آسیب پذیری سکونت گاه های روستایی بیشتر از آسیب پذیری سکونت گاه های 
شهری است1.

هرچه فاصله ی سکونت گاه ها از حوضه ی آبگیر بیشتر باشد، آسیب پذیری 
کمتر است.

زیرساخت ها

هرچه تراکم تأسیسات گاز بیشتر باشد، آسیب پذیری بیشتر می شود2.گاز

هرچه تراکم تأسیسات برق بیشتر باشد، آسیب پذیری بیشتر می شود3.برق
هرچه تراکم لوله های آب بیشتر باشد، آسیب پذیری بیشتر است.آب

هرچه تراکم شبکه ی حمل و نقل بیشتر باشد، آسیب پذیری بیشتر است4.حمل و نقل
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تلفات انسانی

توسعه سکونت گاه ها در 
حریم رودخانه ها

گسترش نقاط مسکونی در حریم رودخانه ها، باعث تخریب واحدها و افزایش 
تلفات انسانی به هنگام رخداد سیلابها می شود. 

هر چه تراکم جمعیت افزایش یابد، آسیب پذیری افزایش می یابد.ارتباط تراکم و تلفات

هرچه فاصله از نواحی سیل گیر کاهش یابد، بر میزان تلفات انسانی در ارتباط فاصله و تلفات
سیلاب ها افزوده می شود.

اقدامات انسانی

عدم رعایت ضوابط و استانداردهای شهری، احتمال وقوع سیل را افزایش عدم رعایت ضوابط
می دهد.

عدم دقت کافی در طراحی و اجرای مستحدثات بویژه پل ها، احتمال وقوع اجرای مستحدثات
سیلاب ها را افزایش می دهد.

اجرای غیراصولی سازه ها و تأسیسات حفاظت و کنترل سیل، احتمال و شدت اجرای غیراصولی سازه ها
وقوع سیلاب ها را افزایش می دهد. 

برپایی تفرجگاه های غیرضروری، منجر به افزایش حجم هرز آب و درنتیجه برپایی تفرجگاه ها
افزایش احتمال و شدت وقوع سیلاب ها می شود.

آسیب پذیری 
فرهنگی

فراوانی و تراکم 
کاربری های فرهنگی

ارتباط فراوانی و 
آسیب پذیری

هر چه تراکم کاربری های فرهنگی بیشتر باشد، آسیب پذیری افزایش 
می یابد5.

آسیب پذیری 
اقتصادی

فراوانی و تراکم 
کاربری های 

اقتصادی

ارتباط فراوانی و 
آسیب پذیری

هر چه تراکم کاربری های اقتصادی بیشتر باشد، آسیب پذیری اقتصادی 
افزایش می یابد6.

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ
طی

حی
ت م

سی
ز

هرچه فاصله از رودخانه هاکمتر باشد، آسیب پذیری بیشتر می شود.فاصلهرودخانه ها
پارک ها و مناطق 

هرچه تراکم و فراوانی آن ها بیشتر باشد، آسیب پذیری زیست محیطی بیشتر تراکم و فراوانیحفاظت شده
است.

هرچه فاصله ی باغات و زمین های کشاورزی از منابع آبی، کمتر باشد، فاصلهاراضی کشاورزی
آسیب پذیری بیشتر است.

1

1. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی سكونت گاه های شهری و روستایی
2. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم تأسیسات گاز )خطوط انتقال گاز و انبارها(

3. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم شبكه نیرو
4. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم شبكه ی حمل و نقل

جدول 1: جدول DSD، عوامل مؤثر در احتمال 
و شدت وقوع

توضیحاتعوامل فرعیشاخص هاعوامل اصلیعوامل مؤثر

جدول 2: جدول DSD، علل زمینه ای آسیب پذیری

5. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم کاربری های فرهنگی
6. نقشه ی مورد نیاز: نقشه ی تراکم کاربری های اقتصادی
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جدول 3: لیست نقشه های مورد نیاز و ضریب اهمیت آن ها

عنوان نقشه
ضریب 
اهمیت 
)تأثیر(

حوزهکد نقشه1نوع نقشهوزن دهی

احتمال و شدت وقوعB-01تحلیلیپایین1فرسایش خاک

احتمال و شدت وقوعB-02تحلیلیپایین1تراکم پوشش گیاهی

احتمال و شدت وقوعB-03تحلیلیپایین1شیب زمین

احتمال و شدت وقوعB-04تحلیلیمتوسط2نواحی پست و مرتفع

احتمال و شدت وقوعB-05تحلیلیبالا3آب و هواو اقلیم

احتمال و شدت وقوعB-06تحلیلیبالا3تراکم رودخانه ها

احتمال و شدت وقوعB-07تحلیلیبالا3بارش های جوی

احتمال و شدت وقوعB-08تحلیلیپایین1رده بندی خاک

احتمال و شدت وقوعB-09تحلیلیپایین1تراکم منابع آب

احتمال و شدت وقوعB-10تحلیلیمتوسط2فاصله از سدها

احتمال و شدت وقوعB-11تحلیلیمتوسط2تراکم آبهای سطحی

احتمال و شدت وقوعB-12تحلیلیپایین1تراکم گسل ها

علل زمینه ای آسیب پذیریC-01تحلیلیبالا3فاصله از رودخانه ها

سکونتگاههای شهری و 
روستایی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-02تحلیلیپایین1

علل زمینه ای آسیب پذیریC-03تحلیلیپایین1تراکم تأسیسات

علل زمینه ای آسیب پذیریC-04تحلیلیپایین1تراکم شبکه حمل و نقل

تراکم کاربریهای آموزشی، 
فرهنگی و مذهبی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-05تحلیلیبالا3

علل زمینه ای آسیب پذیریC-06تحلیلیپایین1تراکم کاربریهای اداری

تراکم کاربریهای تجاری، 
صنعتی و ورزشی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-07تحلیلیبالا3

تراکم کاربریهای درمانی 
و خدماتی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-08تحلیلیمتوسط2

علل زمینه ای آسیب پذیریC-09تحلیلیبالا3تراکم ابنیه

علل زمینه ای آسیب پذیریC-10تحلیلیمتوسط2خسارات اقتصادی یا مالی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-11تحلیلیپایین1تراکم ایستگاههای گاز

علل زمینه ای آسیب پذیریC-12تحلیلیپایین1تراکم خطوط نیرو

علل زمینه ای آسیب پذیریC-13تحلیلیپایین1تراکم خطوط انتقال نفت

علل زمینه ای آسیب پذیریC-14تحلیلیپایین1تراکم کارخانجات

علل زمینه ای آسیب پذیریC-15تحلیلیپایین1تراکم مراکز امدادی

علل زمینه ای آسیب پذیریC-16تحلیلیپایین1تراکم پلها

علل زمینه ای آسیب پذیریC-17تحلیلیپایین1تراکم زمینهای کشاورزی

نرم افزار  محیط  در  شده  تهیه  نقشه های  از  تعدادی  ادامه،  1در 
و  »احتمال  و  آسیب پذیری«  زمینه ای  »علل  حوزه ی  دو  در   ،GIS

شدت وقوع سیل ناشی از بارش« در محدوده ی منطقه مورد مطالعه 
)استان تهران( نمایش داده شده است.

نمونه هایی از نقشه های تهیه شده در نرم افزار GIS در دو بخش علل زمینه ای 

آسیب پذیری و احتمال و شدت وقوع سیل ناشی از بارش. )منبع: نگارندگان(

زمینه ای  علل  نقشه های   C کد  و  هستند  مخاطره  وقوع  شدت  و  احتمال  نقشه های   B کد    .1
آسیب پذیری. به عنوان مثال، کد B-07 به هفتمین نقشه از نقشه های احتمال و شدت وقوع 

مخاطره اشاره دارد.

جدول 1: جدول DSD، عوامل مؤثر در احتمال 
و شدت وقوع

توضیحاتعوامل فرعیشاخص هاعوامل اصلیعوامل مؤثر

نقشه 1: فرسایش خاک

نقشه 2: تراکم رودخانه ها

نقشه 3: بارش های جوی
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کاهش احتمال وقوع سیل ناشی از بارش:
با توجه به هدف کاهش احتمال و شدت وقوع مخاطره، مشكلات به 
عواملی مربوط می شوند که احتمال رخداد سانحه را افزایش می دهند 
و یا موجب تشدید سیل ناشی از بارش می شوند. با بررسی نقشه های 
تهیه شده در نرم افزار GIS، به نظر می رسد مشكلاتی در این راستا 
و  سطحی  آب های  و  رودها  بالای  تراکم  جمله:  از  هستند  مطرح 
فصلی، میزان بالای فرسایش خاک و وجود خاک نفوذناپذیر، پوشش 
گیاهی ضعیف، وجود شیب های تند و عوارضی که موجب تشدید 
کم  فاصله  سیل گیر،  و  پست  زمین های  وجود  می شوند،  مخاطره 
سكونت گاه ها با سدها و میزان بارش بسیار زیاد که هر یک از این 
مشكلات در پهنه هایی از منطقه مورد مطالعه، اختلالات و تهدیداتی 

را منجر می شوند. 
بارش های جوی، یكی از عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار در رخداد 
مخاطره سیلاب می باشد. با توجه به نقشه شماره 3، استان تهران از 
نوار  به 5 گروه اصلی طبقه بندی می شود که در  لحاظ میزان بارش 
شمالی آن، میزان بارش، زیاد و بسیار زیاد ارزیابی می شود؛ در نوار 
میانی، میزان بارش، متوسط است و هرچه به بخش های جنوبی استان 

نزدیک تر می شویم، از میزان بارش های جوی کاسته می شود.
باشد، سرعت آب  بیشتر  است. هرچه شیب  دیگر شیب  عامل 
افزایش می یابد؛ از طرف دیگر، نواحی کم شیب و پست، محل تجمیع 
نیمه شمالی استان، شیب های  آب و محدوده سیل گیر می باشد. در 
تند غالب است و نیمه جنوبی استان، تحت تسلط شیب های ملایم 
می شوند  محسوب  سیل گیر  حوزه های  پست،  نواحی  اغلب  است. 
هنگام  به  سیلابی  جریان های  شدن  جاری  محل  مرتفع،  نواحی  و 
وجود  بدلیل  استان،  جنوبی  بخش های  در  است.  شدید  بارش های 
اراضی پست و همچنین تمرکز جمعیت و  فعالیت در آن، مخاطره 

سیل اهمیت بیشتری دارد. 
استان  ارتفاعات  قرارگیری  نحوه   ،2 شماره  نقشه  به  توجه  با 
تهران سبب شده است که اکثر رودخانه ها و آبراهه های استان، جهت 
شمالی- جنوبی داشته باشند. در سایر مناطق جریان آب ها به سمت 
شمال است. مناطق شمالی استان که عموماً کوهستانی هستند، محل 
سرچشمه سیلاب های شمالی استان می باشند. لذا سیل در این نواحی 
و  بوده  کوهستانی  دره های  در  واقع  سكونتگاه های  تهدید  باعث 

نقشه 4: فاصله از سدها

نقشه 5: خطر تأسیسات

نقشه 6: خطر خطوط نیرو
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جاری شدن سیلاب به محدوده های پایین تر با شدت کمتری صورت 
می گیرد. از این رو، تبعات منفی سیلاب های این ناحیه در نواحی 

پایین دست کاهش می یابد. 
تحلیل نقشه های نهایی:

تحلیل نقشه نهایی مخاطره1:
نقشه مخاطره )نقشه 7( از ترکیب نقشه های آب و هوا و اقلیم، 
تراکم رودخانه ها )نقشه 2( و بارش های جوی )نقشه 3( با وزن دهی 
بالا، همچنین نقشه های نواحی پست و مرتفع، فاصله از سدها )نقشه 
4( و تراکم آبهای سطحی  با وزن دهی متوسط و نقشه های فرسایش 
خاک )نقشه 1(، تراکم پوشش گیاهی، شیب زمین، رده بندی خاک، 
نرم افزار  در  پایین  وزن دهی  با  گسل ها  تراکم  و  آب  منابع  تراکم 

جی آی اس ایجاد شده است.

نقشه 7: نقشه نهایی مخاطره سیل ناشی از بارش. )منبع: نگارندگان(

این  نقشه مخاطره )نقشه 7( مشاهده می شود،  همانطور که در 
نقشه دارای 5 پهنه احتمال وقوع سیل ناشی از بارش می باشد که 
این پهنه ها عبارتند از احتمال وقوع بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و 
بسیار کم. از نقشه نهایی احتمال و شدت وقوع سیل ناشی از بارش، 
یک نمودار دایره ای )نمودار شماره 1( و یک جدول گزارش دهی 
)جدول شماره 4( تهیه شد. نمودار دایره ای شماره 1 نشان می دهد 
که در 2% از مساحت منطقه مورد مطالعه، احتمال وقوع سیل ناشی 

1. نقشه احتمال و شدت وقوع سیل ناشی از بارش

تهران،  استان  مساحت  از  در %12  می باشد.  زیاد  بسیار  بارش،  از 
احتمال زیاد، در 26%، احتمال متوسط، در 32% احتمال کم و در 

28% احتمال وقوع مخاطره، خیلی کم می باشد.

نمودار 1: نمودار دایره ای درصد پهنه های احتمال وقوع سیل ناشی از بارش

 376 مساحت  با  پهنه ای  در   ،4 شماره  جدول  طبق  همچنین 
کیلومترمربع از سطح منطقه مورد مطالعه، احتمال وقوع سیل ناشی از 
بارش، بسیار زیاد، در 2257 کیلومتر مربع، احتمال زیاد، در 4891 
کیلومتر مربع، احتمال متوسط، در 6020 کیلومتر مربع، احتمال کم 
و در 5267 کیلومتر مربع، احتمال وقوع مخاطره خیلی کم ارزیابی 
شد. همان گونه که نقشه مخاطره )نقشه 7( نشان می دهد احتمال وقوع 
سیل ناشی از بارش در شهرستان های شهریار، اسلامشهر، رباط کریم، 
ری و ورامین، کم و خیلی کم می باشد. از طرف دیگر، در شمیرانات، 
ساوجبلاغ و بخش های شمالی شهرستان های کرج، تهران، دماوند و 
فیروزکوه، این احتمال، زیاد و بسیار زیاد ارزیابی می شود. همچنین در 
شهرستان های پاکدشت و نظرآباد و بخش های جنوبی شهرستان های 
تهران، کرج، دماوند و فیروزکوه، احتمال وقوع سیل ناشی از بارش، 

متوسط گزارش می شود.

جدول 4: درصد و سطح اشغال پهنه های احتمال وقوع سیل ناشی از 
بارش

جدول مخاطره
احتمال 

وقوع
مساحت 

)کیلومتر مربع(
درصد اشغال 
مساحت منطقه

28 درصد5267/92خیلی کم
32 درصد6020/48کم

26 درصد4891/64متوسط
12 درصد2257/68زیاد

2 درصد376/28خیلی زیاد
100 درصد18814مجموع
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تحلیل  نقشه نهایی آسیب پذیری:
نقشه نهایی آسیب پذیری )نقشه 8( از ترکیب نقشه های آسیب پذیری 
زیرساخت ها، آسیب پذیری ابنیه و بخش اقتصادی و سایر نقشه ها1 
ترکیب  از  خود  زیرساخت ها،  آسیب پذیری  نقشه  است.  شده  ایجاد 
شبكه  تراکم  تأسیسات،  تراکم  است:  شده  تولید  ذیل  نقشه  شش 
تراکم  نیرو،  خطوط  تراکم  گاز،  ایستگاه های  تراکم  نقل،  و  حمل 

خطوط انتقال نفت و تراکم پل ها2.

نقشه 8: نقشه نهایی آسیب پذیری. )منبع: نگارندگان(

هم  اقتصادی  بخش  و  ابنیه  آسیب پذیری  نقشه  این،  بر  افزون 
تراکم  نقشه های  منظور،  بدین  شد.  ایجاد  نقشه  هشت  ترکیب  از 
کاربری های  تراکم  مذهبی،  و  فرهنگی  آموزشی،  کاربری های 
نظر  در  بالا  وزن دهی  با  ابنیه  تراکم  و  ورزشی  و  صنعتی  تجاری، 
و  درمانی  کاربری های  تراکم  نقشه های  همچنین  شدند.  گرفته 
لحاظ  متوسط  وزن دهی  با  مالی  یا  اقتصادی  خسارات  و  خدماتی 
شدند. بعلاوه جهت ایجاد نقشه آسیب پذیری ابنیه و بخش اقتصادی، 
تراکم  و  کارخانجات  تراکم  اداری،  کاربری های  تراکم  نقشه های 

زمین های کشاورزی با وزن دهی پایین در نظر گرفته شدند3.

1.  شامل نقشه فاصله از رودخانه ها با وزن دهی بالا، و نقشه های سكونت گاه های شهری 
و روستایی و تراکم مراکز امدادی با وزن دهی پایین.

2.  در ایجاد نقشه آسیب پذیری زیرساختها، شش نقشه فوق الذکر با وزن دهی یكسان 
در نظر گرفته شدند. 

نقشه های علل زمینه ای  انداختن  از روی هم  )نقشه 8(،  نهایی آسیب پذیری  نقشه    .3
آسیب پذیری با وزن دهی ذکر شده در نرم افزار GIS تولید شده است.

نمودار 2: نمودار دایره ای درصد پهنه های آسیب پذیر در برابر وقوع 
سیل ناشی از بارش

مشاهده   )8 )نقشه  آسیب پذیری  نهایی  نقشه  در  که  همانطور 
می شود، این نقشه در برابر وقوع رخداد سیل ناشی از بارش، دارای 
آسیب پذیری  کم،  آسیب پذیری  کم،  خیلی  آسیب پذیری  پهنه   5
به  متوسط، آسیب پذیری زیاد و آسیب پذیری خیلی زیاد می باشد. 
منظور تحلیل و بررسی دقیق تر، از این نقشه یک نمودار دایره ای 
)نمودار شماره 2( و یک جدول گزارش دهی )جدول شماره 5( تهیه 
شد. نمودار دایره ای شماره 2، درصد پهنه های آسیب پذیر و درجه 
آسیب پذیری منطقه مورد مطالعه در برابر وقوع سیل ناشی از بارش 
را نشان می دهد. به گزارش این نمودار، 11% با آسیب پذیری خیلی 
 %22 متوسط،  آسیب پذیری   %13 زیاد،  آسیب پذیری   %16 زیاد، 
آسیب پذیری کم و 38% با آسیب پذیری خیلی کم می باشد. افزون 
مساحت  از  مربع  کیلومتر   2069 شماره5،  جدول  مطابق  این،  بر 
مربع  کیلومتر   3010 زیاد،  بسیار  آسیب پذیری  با  تهران  استان 
متوسط،  با آسیب پذیری  مربع  کیلومتر  زیاد، 2445  آسیب پذیری 
با  مربع  کیلومتر  و 7149  کم  آسیب پذیری  مربع  کیلومتر   4139

آسیب پذیری خیلی کم ارزیابی می شود.
نقشه نهایی آسیب پذیری )نقشه 8( نشان می دهد بخش های مرکزی 
منطقه مورد نظر در برابر وقوع سیل ناشی از بارش، زیاد و بسیار زیاد 
آسیب پذیر می باشند. در مقابل، با نزدیک تر شدن به لبه ها و حاشیه های 
منطقه، آسیب پذیری کاهش می یابد. به طور کلی، شهرستان های تهران 
شهریار  ورامین،  ری،  کریم،  رباط  شهرستان های  شمال  اسلامشهر،  و 
و نظرآباد و جنوب شهرستان های پاکدشت و ساوجبلاغ و بخش های 
مرکزی شهرستانهای کرج و دماوند با آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد 
می باشند. در مقابل، شهرستان های فیروزکوه، شمیرانات، بخش های شمالی 
شهرستان های کرج، ساوجبلاغ، پاکدشت، دماوند و جنوب شهرستان های 
نظرآباد، کرج، شهریار، ری، دماوند و ورامین، در برابر رخداد سیل ناشی از 

بارش، با آسیب پذیری کم و خیلی کم گزارش می شوند.
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جدول 5: درصد و سطح اشغال پهنه های آسیب پذیر در برابر وقوع 
سیل ناشی از بارش، جدول آسیب پذیری

آسیب پذیری
مساحت 

)کیلومتر مربع(
درصد اشغال مساحت 

منطقه
38 درصد7149/32خیلی کم

22 درصد4139/08کم
13 درصد2445/82متوسط

16 درصد3010/24زیاد
11 درصد2069/54خیلی زیاد
100 درصد18814مجموع

تحلیل نقشه نهایی بحران:
نقشه بحران )نقشه 9( از ترکیب دو نقشه مخاطره )نقشه 7( و نقشه 
نرم افزار جی آی اس  در  یكسان  با وزن دهی   )8 )نقشه  آسیب پذیری 
ایجاد شده است. همانطور که در نقشه بحران مشاهده می شود، این 
نقشه دارای 5 پهنه خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم 
می باشد. جهت تحلیل، از نقشه مزبور، یک نمودار دایره ای )نمودار 
شد.  تهیه   )6 شماره  )جدول  گزارش دهی  جدول  یک  و   )3 شماره 
از مساحت منطقه  نمودار دایره ای شماره 3 نشان می دهد که %15 
مورد مطالعه با خطر بسیار زیاد در برابر وقوع سیل ناشی از بارش 
می باشد. همچنین، 16% با خطر زیاد، 22% با خطر متوسط، 21% با 

خطر کم و 26% با خطر خیلی کم ارزیابی می شود.

نمودار 3: نمودار دایره ای درصد پهنه های خطر در برابر وقوع سیل 
ناشی از بارش

طبق جدول شماره 6، پهنه ای با مساحت 2822 کیلومتر مربع از 
استان تهران، با خطر بسیار زیاد، 3010 کیلومتر مربع با خطر زیاد، 
4139 کیلومتر مربع با خطر متوسط، 3950 کیلومتر مربع با خطر 
کم و 4891 کیلومتر مربع با خطر خیلی کم در برابر وقوع سیل ناشی 
از بارش گزارش می شود. همانطور که از نقشه برمی آید، پایتخت 
وضعیت  در  بارش  از  ناشی  سیل  مخاطره  وقوع  برابر  در  ایران، 
دارد. همچنین بخش های مرکزی شهرستان های کرج  قرار  بحرانی 

و دماوند، جنوب ساوجبلاغ، جنوب شمیرانات، جنوب پاکدشت و 
شمال شهرستان های نظرآباد، شهریار، ری و ورامین با خطر بالا و 

بسیار بالا ارزیابی می شوند.

جدول 6: درصد و سطح اشغال پهنه های خطر در برابر وقوع سیل 
ناشی از بارش، جدول بحران

مساحت خطر
)کیلومتر مربع(

درصد اشغال 
مساحت منطقه

26 درصد4891/64خیلی کم
21 درصد3950/94کم

22 درصد4139/08متوسط
16 درصد3010/24زیاد

15 درصد2822/1خیلی زیاد
100 درصد18814مجموع

شمال  دماوند،  فیروزکوه،  شهرستان های  مجموع،  در 
نظرآباد،  و  اسلامشهر  ساوجبلاغ،  کرج،  شمیرانات،  شهرستان های 
جنوب  بارش،  از  ناشی  سیل  منظر  از  می باشند.  متوسط  خطر  با 
شهرستان های ورامین، ری و شهریار، وضعیت بحرانی ندارند. بطور 
کلی، می توان گفت با نزدیک تر شدن به بخش های مرکزی منطقه 
وخیم تر  مخاطره،  وقوع  برابر  در  بحرانی  وضعیت  مطالعه،  مورد 
می شود و با نزدیک تر شدن به لبه ها و حاشیه های منطقه، وضعیت، 

مطلوب تر گزارش می شود.

نقشه 9: نقشه نهایی بحران. )منبع: نگارندگان(
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نتیجه گیری
نتایج تحلیل ها نشان می دهند می بایست در برنامه ریزی ها، تهدیدات 
سیل ناشی از بارش در نظر گرفته شوند ولی متأسفانه اغلب ساخت و 
سازها بدون توجه به این قبیل مخاطرات شكل می گیرند و خسارات 
جانی و مالی بسیاری در نتیجه ی این بی توجهی به بار می آیند. لذا 
به طور کلی هرگونه فعالیت  ایجاد و توسعه کانون های زیستی و 
عمرانی و توسعه اراضی، مستلزم شناخت کافی از شرایط سیل گیری 
پهنه ها و مخاطرات بالقوه طغیان رودخانه ها و مسیل هاست. دستاورد 
کلی این مقاله بیانگر آن است که سیاست گذاری ها و برنامه ریزی ها 
در زمینه تخصیص کاربری اراضی حاشیه رودخانه ها باید متكی بر 
نقشه های خطر و متناسب با خطرات و خسارات ناشی از طغیان ها 
ایمنی  برای  تمهیداتی  اجرای  و  پیش بینی  دیگر،  سوی  از  باشد. 
کانون های شهری و تأسیسات و ساخت و سازهای موجود از طریق 
مقررات  و  ضوابط  با  متناسب  فنی  اجرای  و  سیلاب ها  با  مقابله 
سیل  مخاطره  شناخت  و  مطالعه  نیازمند  نیز  قانونی  و  مدیریتی 
می باشد. مقاله حاضر، نكات و پیشنهادات ذیل را به منظور کاهش 
و تخفیف خطر سیلاب ناشی از بارش در استان تهران ارائه می نماید:

در نظر گرفتن تهدیدات سیل ناشی از بارش در برنامه ریزی ها. 1
شكل گیری ساخت و سازها با توجه به مخاطرات. 2
کلیه . 3 و  اراضی  توسعه  زیستی،  کانون های  توسعه  و  ایجاد 

شرایط  از  کافی  شناخت  اساس  بر  عمرانی  فعالیت های 
سیل گیری پهنه ها و طغیان رودخانه ها

تخصیص کاربری اراضی حاشیه رودخانه ها متكی بر نقشه های . 4
خطر

اجرای فنی متناسب با ضوابط و مقررات مدیریتی و قانونی. 5
حفظ پوشش گیاهی متراکم در جنوب شهرستان های شهریار، . 6

رباط کریم و اسلامشهر، با توجه به بارش بسیار کم
و . 7 درمانی  مراکز  نظیر  امدادرسان  و  مهم  کاربری های  احداث 

خدماتی در بخش های جنوبی شهرستان-های شهریار و رباط 
و  بارش  از  ناشی  وقوع سیل  پایین  احتمال  به  توجه  با  کریم 

پوشش گیاهی مناسب
حفظ مسیر طبیعی رودخانه ها در شهرستان های ورامین، رباط . 8

کریم، اسلامشهر، جنوب شهرستان تهران و شمال شهرستان های 
ری و شهریار، با توجه به وجود زمین های سیل گیر )پست و 

هموار(
چرای . 9 از  جلوگیری  و  متراکم  گیاهی  پوشش  از  محافظت 

شمال  و  شمیرانات  شهرستان  در  بویژه  دام ها  حد  از  بیش 
شهرستان های فیروزکوه، دماوند، ساوجبلاغ، کرج و تهران، با 

توجه به بارش بسیار زیاد
اسلامشهر، . 10 شهرستان های  در  ضعیف  گیاهی  پوشش  تقویت 

به  توجه  با  رباط کریم،  ورامین، ری، شمال شهریار و شمال 
احتمال پایین وقوع سیل ناشی از بارش

تثبیت خاک از طریق ایجاد پوشش گیاهی مناسب بویژه در . 11
پایین وقوع  احتمال  به  توجه  با  شهرستان های شهریار و ری، 

سیل ناشی از بارش
جلوگیری از فرسایش خاک بویژه در شمال شهرستان تهران با . 12

توجه به احتمال بالای وقوع سیل ناشی از بارش
بخش های . 13 در  بویژه  رودخانه ها  مسیل  شدن  پر  از  جلوگیری 

و  رودها  بالای  تراکم  به  توجه  با  نظرآباد  شهرستان  شمالی 
همچنین وجود خاک نفوذناپذیر

مقاوم سازی سدها در محدوده منطقه مورد مطالعه بویژه جنوب . 14
تهران با توجه به فاصله کم سكونت گاه ها با سدها و همچنین 

پوشش گیاهی ضعیف در این محدوده
جنوب . 15 در  بویژه  گیاهی  پوشش  تقویت  و  توسعه  ایجاد، 

و  ضعیف  گیاهی  پوشش  وجود  به  توجه  با  تهران  شهرستان 
همچنین تراکم بالای خطوط گسل

شمال . 16 در  بویژه  رودخانه ها  حریم  مناسب سازی  و  ساماندهی 
شهرستان تهران با توجه به تراکم بالای رودها و همچنین میزان 

بالای فرسایش خاک

تقدیر و تشکر:
با تقدیر از اساتید بزرگوار و گرامی، جناب آقای دکتر فلاحی و جناب 

آقای دکتر مطوف به پاس راهنمایی های ارزشمند و بی دریغشان.
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