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Abstract 

In recent decades, financial and life losses caused by flood risks have increased in cities, posing 

challenges for urban environmental planners. Identifying the effectiveness of different uses and 

indicators of the urban environment is a crucial factor in mitigating the consequences of this risk. 

To assess the risk after identifying the effective indicators for flood occurrence and the quality of 

the urban environment, a risk map of the first district of Tehran was created based on physical 

indicators, vulnerability, and exposure to risk, using ArcGIS 10.5 software. The layers of the factors 

affecting risk, including elevation, slope, distance from the river, vegetation, and road length, were 

prepared using a risk formula that combines risk components, elements at risk, and vulnerability to 

estimate risk. Subsequently, the paired relationships between the risk variables and the components 

of the urban environment were investigated using the factor analysis method through XLSTAT 

software. The results indicate that among the 10 regions of Region One, regions 2, 3, 5, 6, and 10 

are at high risk, while regions 1, 4, and 8 are at low risk. The analyses for the first district of Tehran 

show a strong correlation between vegetation cover, slope, elevation, worn texture, and residential 

use with the risk of flooding, particularly in the 1st, 3rd, and 8th districts. The results of the risk 

assessment and factor analysis indicate a strong relationship between the factors of elevation, slope, 

vegetation, road length, and service centers in flood risk in areas 1, 3, and 8. This study demonstrates 

that priority measures to reduce the consequences of natural hazards should be determined based on 

the risk potential and environmental indicators of each district in Tehran. 

 

Keywords: land use, environmental components, flood vulnerability, factor analysis. 

                                                        
* Corresponding Author: Romina Sayahnia                                                         Doi: 10.48306/juem.2025.547092.1101 

Email: r_sayahnia@sbu.ac.ir 

Phone: +982122431971-73 
 

Journal of Urban Environmental 

Management 
 

Journal homepage: https://jumee.kgut.ac.ir 

Vol.3, No.4; 2025.pp: 111-136 

https://jumee.kgut.ac.ir/


 

 

 پژوهشي مقاله
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 شهر تهران کیدر منطقه  لیسخطرپذیری بر کیفیت محیط زیست شهری  ریتاث لیتحل

 3، سلما امي*2، رومینا سیاح نیا1فهیمه مددی
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 چکیده

ريزان از مخاطره سیل در شهرها افزايش يافته است که نوعي چالش برای برنامه های مالي و جاني ناشيهای اخیر خسارتدر دهه

وثری در کاهش عامل م های محیط شهری،های مختلف و شاخصشناسايي اثر بخشي کاربری شود.محیط زيست شهری محسوب مي

سیل و کیفیت محیط بروز  های موثر درپس از شناسايي شاخصاز اينرو تخمین خطرپذيری . است پیامدهای ناشي از اين مخاطره

قرار  یريخطرپذ معرضپذيری و در های فیزيکي و آسیبخطرپذيری نواحي منطقه يک تهران بر اساس شاخص یزيست شهری، نقشه

 رود، از فاصله ب،یش ارتفاع، شاملهای موثر در خطرپذيری های مولفهلايه .( برآورد شد (Arcgis10.5افزارگرفتن با استفاده از نرم 

های خطر، عناصر در معرض خطر و آسیب که تلفیق مولفه فرمول خطرپذيری و با استفاده ازتهیه شده  هاراه طول و ياهیگ پوشش

از طريق گیری از روش تحلیل عاملي های محیط شهری با بهرهيری و مولفهارتباط زوجي بین متغیرهای خطرپذسپس  ،پذيری است

موجود در هر ناحیه و سطح  سیلن. اين شیوه به طراحي راهکارهای متناسب با پتامورد بررسي قرار گرفت (XLSTAT) افزار نرم

         ،1خطرپذيری بالا و ناحیه 10و  5، 6، 3، 2يک، نواحي  یگانه منطقه10دهد در بین نواحي نشان ميکند. نتیجه خطرپذيری کمک مي

بافت ، ارتفاع ،شیب ،تهران میزان همبستگي قوی پوشش گیاهي 1ها برای منطقه تحلیل .باشندميبرخوردارخطرپذيری پايین از  4و  8

 ريسک و تحلیل عاملي حاکيرد وآبرنتايج  دهد.نشان مي 8و  3و 1فرسوده و کاربری مسکوني را با خطرپذيری سیل به ويژه در نواحي 

 است.  8و 3و 1ناحیه در  سیل از ارتباط قوی عوامل ارتفاع، شیب، پوشش گیاهي، طول راهها و همچنین مراکز خدماتي در خطرپذيری

دار جهت کاهش پیامدهای ناشي از مخاطرات طبیعي لازم است براساس پتاسیل دهد که اقدامات الويتنتايج اين مطالعه نشان مي

 .های محیطي هر  ناحیه از مناطق تهران تعیین گرددخطرپذيری و شاخص
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 مقدمه-1
ديد کننده درعین حال عامل تش شودافزايش شهر نشیني، گسترش شهرها و فضاهای شهری اگرچه سبب ايجاد تسهیلات زيادی مي

معیت ساکن درشهرها از آنجا که ج. [1]تواند تبديل به تهديد شودان نیز مي باشد و درصورت عدم مديريت و برنامه ريزی درست ميبحر

افزايش  %68به  2050شود اين مقدار تا سالبیني ميافزايش يافته است و پیش 2020درسال%55میلادی به  1950درسال %30از

دد. اين اثرات های مختلف زندگي بشر گررود وقوع مخاطرات طبیعي موجب خسارات و پیامدهای مختلفي در جنبهانتظار مي [2]يابد

يادی به منازل زسیل خسارات تر است. های شهری گستردهتری دارند مانند سیلابی برخي مخاطرات که دوره بازگشت کوتاهدر زمینه

ها از بین ها و پلدهزند و جابه سیستم حمل و نقل نیز به شدت آسیب مي  ،مردم را بي خانمان کردهو مشاغل انسان وارد و بسیاری از 

ها گسترش بیماری وبلکه پس از وقوع از طريق آلودگي آب  ،گرددرود. آسیب جاني ناشي از سیل تنها به زمان وقوع آن محدود نميمي

ی هر منطقه جهت پذيرها متناسب با سطح خطرپذيری و عناصر آسیباز اينرو طراحي استراتژی .[3]کندها را تهديد ميسلامت انسان

 کاهش اثرات اين مخاطره از اهمیت وِيژه برخوردار است.

ترين آنها عبارتند از: سیل به عنوان يک رويداد طبیعي در اثر عوامل مختلفي که مهم 1سازمان جهاني هواشناسيطبق گزارشات 

خمین سطح خطر پذيری نخستین ابزار شناخت نقاط پر خطر . ت [4]دهدعوامل انساني رخ مي و یمي، عوامل هیدرولوژيکيعوامل اقل

در يک  پذيریهای خطر سیل برای ارزيابي خطرگردد. شاخصهای خطر سیل ممکن مياست که از طريق برآوردها بر اساس شاخص

ها، ظرفیت اواني و شدت طوفانفر، بارندگي شديد ،منطقه خاص ممکن است شامل طیف وسیعي از عوامل از جمله حوادث سیل گذشته

کاهش اثر مخاطره پهنه بندی خطرپذيری سیل در واقع ابزار اصلي برای مديريت و .[5]باشدهای زهکشي محلي و ماهیت زمین سیستم

 در راستای های توسعههای اراضي و برنامهای قانوني در دست دولت و مسئولان برای کنترل و مديريت کاربریسیل است و وسیله

با اين هدف مطالعات بسیاری جهت تدوين نقشه خطرپذيری در  .[7, 6]کاهش اثر مخاطره سیل و حفاظت از محیط زيست است 

نقشه خطرپذيری سیل برای توسعه شهری بررسي  2خطرپذيری سیل شهر لائوی شهرهای بزرگ جهان انجام شده است. در مطالعه

اهش پیامدهای سیل مورد توجه قرار گرفته است و عامل شده و هماهنگي بین اهداف اقتصادی و اهداف حفاظت از محیط زيست در ک

ی نقشه ديگر . در پژوهشي[3]شهرنشیني و روند گسترش شهری به عنوان عوامل موثر افزاينده خطرپذيری معرفي شده است

 . [8]ارائه شده استسازی بهتر ساکنان ورد و چگونگي تاب آوری برای آمادهآاردن بر پذيری سیل ناگهاني برای استان عقبهآسیب

اموال است و  پذير، ارزيابي احتمال و شدت سیل، و تعیین تأثیر بالقوه بر مردمارزيابي خطر سیل شامل شناسايي مناطق آسیب

هايي مانند شدت بارندگي و میزان که اغلب فضای محدودی برای ذخیره و زهکشي آب وجود دارد، شاخص در مناطق شهری .[9]

نوع . [11, 10]ای داشته باشندتوانند در ارزيابي خطرات سیل اهمیت ويژهجريان رودخانه، فواصل تا رودخانه، نوع کاربری اراضي مي

های به عنوان مثال مناطقي با تمرکز بالای فعالیت [13, 12]کاربری اراضي در مناطق شهری از عوامل مهم تاثیر گذار بر خطر سیل است

ها را آلوده و اثرات سیل را تشديد کند. هتواند آبراهصنعتي يا تجاری ممکن است بیشتر در معرض آلودگي و نشت سمي باشند که مي

ه پايین، بیشتر در معرض سیل به طور مشابه، مناطقي با تراکم بالای توسعه مسکوني ممکن است به دلیل وجود فضاهای زندگي با درج

. اين داردمیزان آسیب پذيری در فاکتور خطرپذيری سیل  ابهمبستگي قوی همچنین عواملي مانند جمعیت . [14]زيرزمین باشند

پیشنهاد کردند برای تعیین میزان [17]و همکاران 3کاواگوچي. [16, 15]توانند به شناسايي مناطق آسیب پذير کمک کندها ميشاخص

عوامل روشن گردد و  ارتباطهای موثر بر آسیب پذيری ناشي از سیل از تحلیل عاملي بهره گرفته شود تا برهمکنش مولفه همبستگي

 .براساس آن نوع اقدام جهت کاهش و سازگاری پیامد ناشي از سیل در شهرها روشن گردد

پیامدهای  یعوامل فزاينده همبستگيتخمین خطر سیل در يک منطقه و شناسايي میزان  هانخستین گام برای طراحي استراتژی

شدند )جدول  های خطرپذيری سیل شناساييهای انجام شده شاخصآن است. بر اين اساس در اين مطالعه ابتدا با مروری بر پژوهش

1 .) 
 

 

                                                        
1 Meteorological Organization (WMO) 
2 Lao Cai 
3 Kawaguchi 
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 شاخص های موثر بر خطرپذيری سیل: 1جدول

 منبع سنجه معیار

 يعیطب -یساختار یهااریمع

 مخاطرات طبیعي
 گسل

[9 ,18-26] 

 

 

 

 رود دره ها -مسیل

 فضای سبز پوشش گیاهي

 فیزیوگرافي زمین

 درصد شیب

 ارتفاع

 جهت

 -ترکیب وتوزیع فضایي

زماني عناصر ساختاری 

 سیمای سرزمین

 متوسط اندازه لکه ها

 تعداد لکه ها

 شاخص میانگین شکل

 نسبت مساحت لکه ها

 یکالبد -یساختار یارهایمع

 ضعیت ابنیهو

 قدمت بنا

 

[5 ,9 ,18 ,19 ,21 ,22 ,27-34] 

 

 سطح اشغال

 دانه بندی

 تعداد طبقات

 بافت

 درجه محصوريت معابر

 عابرعرض م

 فضاهای باز وسبز

 پارک ها

 میادين

 زمین های باير

 فضاهای ورزشي

 باغات

 -کاربری های امدادی

 خدماتي

 آتش نشاني

 مراکز انتظامي

 درماني

 اسکان موقت

 کاربری های پرخطر

 پمپ بنزين

 پست برق

 پمپ گاز

 مراکز صنعتي

 راه های دسترسي

 بکه معابردسترسي به ش

 درصد مساحت شبکه دسترسي

 سرانه شبکه دسترسي

 کیفیت مراکز مسکوني

 سرانه مراکز مسکوني

 تراکم خانواردر واحد مسکوني

 تراکم نفر دراتاق
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 يفرهنگ -ياجتماع یارهایمع

 جمعیت

[19-21 ,29 ,34-37] 

 

 ورزشي

 شيآموز

 فرهنگي

 رمانيد -بهداشتي 

 نتظاميا -اداری 

 گردشگری

 معیارهای اقتصادی

 کاربری های تجاری

[18-20 ,38-41] 

 مالکیت

 بیمه

 بیکاری

 اشتغال

 جمعیت فعال اقتصادی

 

ی شهرنشیني و سعه. باتو[21]میلیون نفر در معرض مخاطره سیل قرار دارد  5/8تهران به عنوان پايتخت ايران با جمعیت بالغ بر 

. [19]ه استتراکم بالای ساختماني در شهر تهران، خطرپذيری خسارت مالي و تلفات جاني توسط سیل به طور چشم گیری بالا رفت

ها، آن را بیش ز مسیلها و بهره برداری نادرست ادر ارتفاعات شمال تهران ساخت و ساز و تغییر کاربری و وارد شدن به حريم رودخانه

 .[20]از پیش در معرض خطرپذيری ناپايداری و سیل قرار داده است

ورت دارد باشد، ضرتبصره مي 2ماده و 8تصويب شد که شامل  1348طبق قانون پیشگیری و مبارزه با خطرات سیل که در سال 

ه مديريت يکپارچه ب 38در جهت پیشگیری از اثرات مخاطره سیل، برنامه ريزی و مديريت صورت بگیرد. در برنامه توسعه هفتم در ماده 

ی اثرات مخاطره سیل بر عناصر محیط شهری در روشن شدن مطالعه ها اشاره شده است.گیری سیلابمنابع آب و تبصره در موارد پیش

خطر  یت نقشهمطالعه در گام نخس نيدر ا نرويا ازروابط پنهان عوامل در افزايش يا کاهش خطرپذيری مخاطرات گامي موثر است. 

 يبررس یريخطرپذ موثر بر یهامولفه نیب روابط يعامل لیتحل انجام با شوديم تلاشو  شوديم برآورد تهران کي یمنطقه یبرا لیس

ين دستاورد ا مشخص گردد. زین یريخطرپذآنها بر  همبستگي زانیم گريکديبا  یريخطرپذ یهاگردد تا ضمن روشن شدن روابط مولفه

ه موقعیت کلانشهر بکند. با توجه عیین ميريزی شهری تها را در برنامهريزی را جهت کاهش پیامدها فراهم و الويتمقدمات برنامه

ی یل و مطالعهتهران به عنوان پايتخت و تراکم جمعیت ساکن در اين شهر و احتمال وقوع سیل در برخي مناطق، تحلیل خطرپذيری س

  اهداف اين پژوهش است. از تهران طقه يکمن نواحي در روابط عوامل محیطي با آن به تفکیک

 

 هاو روش هاداده-2

 ی مورد مطالعهمحدوده -1-2

ز سمت شمال امنطقه يک تهران از لحاظ موقعیت جغرافیايي در شمال و شمال شرق تهران واقع شده است. اين منطقه از تهران 

های البرز، از غرب به درکه و از شرق به پارک جنگلي قوچک و از سمت جنوب به بزرگراه چمران منتهي های جنوبي رشته کوهبه دامنه

حله م 26ناحیه و  10دارای  اين منطقه باشد.کیلومتر مربع مي 131,1کیلومتر مربع و حريم  49,9ران شود. وسعت منطقه يک تهيم

. جمعیت منطقه براساس سالنامه آماری سال استکیلومتر  34,40یلومتر و طول کانالک 11,56(. طول رودخانه 1باشد )شکل مي

 شود. مي هزار نفر برآورد  485989حدود1400
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 تهران 1گانه منطقه نواحي ده :1شکل

 روش انجام پژوهش-2-2

رپذيری قرار گرفتن و پذيری، عناصر در معرض خطضرب آسیبکه حاصل( 1)فرمول در اين مطالعه با توجه به تعريف خطرپذيری 

 ،رود از فاصله ب،یش ارتفاع، شاملناصر همچنین مخاطره است و با توجه به مطالعات انجام شده متغیرهای مربوط به هريک از اين ع

 هت برآورد خطرپذيری بکارگرفته شد.گانه منطقه يک جرای نواحي دهب هاراه طول ،ياهیگ پوشش

 
(1) ( )HazardRisk P V A   

( )Hazardp منطقه است؛  يک در سناريوی مخاطرة مشخص وقوع( سالیانة مثلاً) زماني احتمال 

V با توجه به شدت محلي ناشي از وقوع  ر درمعرض ريسک کهويژه میزاني از آسیب خاص عنصپذيری فیزيکي است بهآسیب

سناريوی مخاطرة Hazard شده است؛ مشخص 

A (. ها، جمعیت و ...ساختمان تعدادمثلاً است ) ريسکاز عنصر درمعرض  ينوع خاص کمّي يابيارز 

های موثر در خطرپذيری جهت تخمین خطرپذيری تهیه شده و براساس  استفاده از فرمول خطرپذيری که تلفیق های مولفهلايه 

ني اين های جغرافیايي مذکور با وزن يکسان ضرب شده و از همپوشاهای خطر، عناصر در معرض خطر و آسیب پذيری است لايهمولفه

با  وزن يکسان در محاسبات در نظر گرفته های موثر در خطرپذيری مولفهدر اين مطالعه  ( تدوين شد.2ها نقشه خطرپذيری )شکل لايه

طور متعادل انجام شود تا ارزيابي جامعي پذيری و خطر بهدهي عوامل آسیبشود که وزنريسک سیل توصیه ميشوند زيرا در تخمینمي

 .ای و تحت تأثیر تغییرات اقلیمي اهمیت داردهای چندمخاطرهويژه در زمینه. اين رويکرد به[45-42]م گردداز ريسک فراه

دهي برابر به اين شود. وزنپذيری تعريف ميعنوان تابعي از خطر، میزان مواجهه و آسیبريسک سیل به :هاتعادل در مؤلفه.1

 .کندهای اجتماعي جلوگیری ميپذيریکند و از ناديده گرفتن آسیبها توجه ميابستگيو

ها تقويت دهد و مسئولیت اجتماعي را در بین سازمانها را در اثرات سیل کاهش ميدهي برابر نابرابریوزن :عدالت اجتماعي.2

 .ندکت بر منابع جلوگیری ميکند. اين رويکرد از تسلط مناطق پرجمعیمي
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تواند خطاها را در دهد و ميها را با کاهش عدم قطعیت افزايش ميدهي متعادل دقت مدلوزن :بینيبهبود دقت پیش.3

 .سازی سناريوها کاهش دهدشبیه

کند. دهي به حکمراني تطبیقي کمک کرده و از شفافیت و مشارکت ذينفعان حمايت مياين وزن :تسهیل مدیریت تطبیقي.4

کند و از حفاظت از محیط زيست و حکومت مشارکتي دهي برابر به ارزيابي دقیق و عادلانه ريسک سیل کمک ميندر نهايت، وز

 .نمايدحمايت مي

سبت مساحت پهنه با خطر نواحي دارای خطر بالا استخراج شد و براساس ن ،ی خطردار با توجه به نقشهبرای تعیین مناطق الويت 

يک جمع آوری شد تا  یمنطقه حي پرخطر تعیین شدند. در گام بعدی ساير متغیرهای به تفکیک نواحيبالا به کل مساحت ناحیه، نوا

هر شاخص  عاملي اربآن بر يکديگر براساس تحلیل عاملي مطالعه گردد تا راهکار متناسب با  رابطهمیزان همبستگي آن با خطرپذيری و 

 ريزی در صرف بودجه برای هر ناحیه راهگشا است.مر جهت برنامهدد. اين ازا برای کاهش پیامدهای ناشي از سیل پیشنهاد گرآسیب

 زباله مخازن یهاشاخص .شدند یآور جمعنیز  ستيز طیمح تیفیک و لیس یريخطرپذ نهیزم در هاشاخص ريز و هاشاخصساير  

آوری جمع جهت دو. مخازن زباله از شد افتيدر کي منطقه مربوطه هیناح یشهر خدمات بخش از جداگانه طور به زباله مخازن تعداد و

شود. های مقابله با پیامدهای سیل قلمداد ميشود که به عنوان ظرفیتها در زمان سیل ميو مديريت پسماند مانع از انتشار آلودگي

 و آب یهایجو يفتگگر مانع نیهمچن و نشوند جاجابه لیس با و پراکنده هازباله ،یشهر لیس وقوع هنگام شود،يم باعث مخازن نيا

تواند به عنوان يک شاخص برای کیفیت بهتر تعداد بیشتر مخازن زباله مي .شونديم دست نيیپا در هاابانیخ کف در موجود یهاچهيدر

دهد که در مناطقي مانند واهد نشان مي؛ ش[48-46]د که مانع انتشار آلودگي به هنگام سیل استزندگي شهری در نظر گرفته شو

شود. ها ميها در جویطور مداوم حضور دارند، افزايش تعداد مخازن زباله منجر به کاهش ريختن زبالهدارآباد و درکه که گردشگران به

ستان، مراکز اسکان نشاني، بیمارهای آتشايستگاه .کندگرفتگي جلوگیری مياين امر در زمان بارش و سیل، از آلودگي آب و آب

ها )آب،گاز، فاضلاب،....(، خدمات عمومي، پوشش گیاهي، بافت فرسوده، کارگاهي و صنعتي، تجاری، مسکوني، اضطراری، زير ساخت

 اثرات یمطالعه منظور بهجمع آوری شدند.  نیز های معرف کیفیت محیط زيستباغ و باغ مسکوني، اداری، جمعیت به عنوان مولفه

ی از نقشه ،[17] گريد پژوهشگران مانند به یريخطرپذ سطح ی،ريخطرپذ نقشه نيتدو از پس یريخطرپذ بر یشهر تیفیک یهامولفه

 های کیفیت محیط زيست شهری ارزيابي گردد. به دلیلخطرپذيری سیل استخراج شد تا از طريق تحلیل عاملي روابط آن با مولفه

عوامل به تفکیکي مشاهدات )در  همبستگيدقت بالای تحلیل عاملي و توانايي اين روش در تعیین عامل اول و مشخص کردن میزان 

های تشخیص عامل ،تحلیل عامليدر  برگزيده شد. هدف برای اين پژوهش هر ناحیه از منطقه يک( در نمودار بار عاملي، اين روش

های اصلي پذير است. عامل، متغیر جديدی است که از طريق ترکیب خطي نمرهاز متغیرهای مشاهده ایمشاهده ناپذير برپايه مجموعه

بزرگتری از  یاطلاعاتي که توسط مجموعه یهمهبه ها، بتوان با تعداد کمي از اين عامل تا شودمتغیرهای مشاهده شده برآورد مي

 Factor) جدول بارهای عاملي .سازد، دست يافتمياهده را ساده های مشآيد و در نتیجه توصیف ويژگيمتغیرها به دست مي

Loadings)  قرار گیرند. بارهای نزديک به + 1تا  - 1توانند در دامنه مياست که  يک متغیر توسط يک عامل همبستگيبیانگر میزان

 شود.ط آن عامل بهتر توضیح داده مييا به عبارتي متغیر توس همبستگي داردمتغیر  ادهند که عامل به شدت بنشان مي 1يا  - 1

 مراحل انجام تحلیل عاملي بشرح ذيل مي باشد:

 ضرايب همبستگي متغیرها. تشکیل ماتريسي از-1

 ها از ماتريس ضريب همبستگي.استخراج عامل-2

 ها.تغیرها و عاملمها به منظور به حداکثر رساندن رابطه بین رخش عاملچ-3

 .های مورد نظرململ ها( برای تعیین عامحاسبه بار عاملي)نمره عا-4

 ،خطرپذيری دارند، جهت تبیین راهکارها و افزايش ظرفیت مقابله با سیلسطح اين شیوه در شناسايي عواملي که همبستگي بالا با  

–کولموگروف ونآزم ها برای انجام تحلیل عاملي ازتوجه به شرط نرمال بودن دادهبرای اجرای تحلیل عاملي نخست با  راهگشا است.

–تبديل باکسها استفاده شد و سپس براساس روش برای تشخیص نرمال بودن دادهو  (Kolmogorov–Smirnov) اسمیرنف

های نرمال بودن برای اطمینان بکار گرفته و ساير آزمون های غیر نرمال انجام شدها برای دادهنرمال سازی داده (Box–Cox) کاکس

ها بهره گرفته شد. جمع آوری اطلاعات از طريق روش اسنادی آمار و تحلیل جهت(XLSTAT) افزار نرم از. شايان ذکر است که شد

ها و موقعیت . ساير اطلاعات کاربریشد استفاده و هیته 1400 سال در که تهران شهر يلیتفض جامع طرح ييایجغراف یهانقشه اطلاعات
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های جمعیت نواحي از شهرداری تهران منطقه يک دريافت شد. همچنین دادههای موثر در مديريت بحران و خدمات اورژانسي مولفه

 منطقه يک تهران براساس اطلاعات مرکز آمار ايران استخراج شده است.

 

 ی تحقیقهایافته-3

ي ريزی محیطي شهر برای کاهش اثر مخاطرات طبیعهای معرف توزيع فضا جهت برنامههای شهری به عنوان يکي از ويژگيکاربری

 یفضا هنهپ کیتفک به تهران 1 منطقه ينواح یهایکاربر نقشه ،شهر یفضاها عيتوز تیوضع ييشناسا جهت با اين هدف .موثر است

های مکاني اين تحلیل (.2 شکل) است شده استخراج راه و فرسوده بافت ،(یادار ،يخدمات ،یتجار) تیفعال پهنه ،يمسکون پهنه سبز،

 WGS 84 / UTM Zone 39N مختصاتسامانه  در  و رستری استاندارد همراه با متاديتای مربوطههای برداری پژوهش از داده

اند. با توجه به نوع منبع و روش تهیه، کار رفتهصورت دوبعدی بهها بهها مقدار ارتفاعي ذخیره نشده است و دادهدر اين لايهاستفاده شد. 

ها تعريف نشده ر است، در حالي که دقت عمودی برای اين لايهمتر قابل انتظا 10تا  5ای بین های برداری در محدودهدقت افقي داده

 15±متر و دقت عمودی تقريبي  30( با دقت مکاني DEMدل ارتفاعي رقومي )های رستری مرتبط با توپوگرافي، از مبرای داده است.

های مکاني بر اساس واحد محاسباتي متر انجام شد تحلیلهمخواني دارد. تمامي  SRTMمتر استفاده شد که با استاندارد محصولات 

 30ها بر اساس رزولوشن های رستری در تمامي تحلیلهای سلولي لايهانجام گرفت. ارزش ArcGISو تبديلات مختصاتي در محیط 

 متر پردازش شد. 

 

 های منطقه يک تهرانکاربری :2شکل 

آورند. جانمايي نشده باشند ايجاد خطر کرده وکیفیت محیط زيست را پايین ميچنانچه درست  شهری طیمح درهای مختلف کاربری

های مختلف در محدوده رود و با تغییر کاربری کیفیت محیط زيست هم دچار در منطقه يک تهران نیز به دلیل وجود رودها وکاربری

پذيری ی آسیبمتر به عنوان مولفه 6های کمتر از ول راهتغییر شده و خطرپذيری سیل را بالا برده است. عواملي مانند بافت فرسوده و ط

اسبه شد و سپس مساحت کل های موجود در هر ناحیه محطول تمامي راه. لازم به ذکر است [29]در میزان خطرپذيری دخیل است 

ها برای های هر ناحیه است. در هنگام وقوع خطر سیل، اين راهآمده نمايانگر طول راهدستناحیه بر طول راه تقسیم گرديد. عدد به

پذيری بهای دسترسي بیشتر باشد، آسیگیرند. هرچه درصد مساحت شبکه راهامدادرساني و ارائه خدمات به افراد مورد استفاده قرار مي

همچنین عامل مهم ديگر در افزايش خطرپذيری در قالب میزان خطر ارتفاع، شیب، پوشش گیاهي، و نزديکي به  .[21]يابدکاهش مي

 ر نظر گرفته شده است.که در اين مطالعه د [21, 18]چشمه خطر)رود( است 



136 -111 فحه، ص0414، زمستان 4نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره  
 

119 

 
 برآورد خطرپذیری سیل نواحي دهگانه منطقه یک تهران-1-3

 نيا از کيهر به مربوط یرهایمتغ، است یريپذبیآس و خطر معرض در عناصر خطر، از متشکل که یريخطرپذ فيتعر به توجه با

در نظر گرفته  طرخهای در معرض ه عنوان گروه. جمعیت، بشد بکارگرفته یريخطرپذ برآورد جهت منطقه گانهده ينواح یبرا عناصر

( و پوشش 6شکل (، فاصله از رود )5(، طول راه )شکل 4(، شیب )شکل 3های ورودی شامل ارتفاع )شکل است. پس از تدوين لايهشده 

پذيری سیل خطرها با در نظر گرفتن وزن يکسان، نقشه ( برای نواحي منطقه يک شهر تهران پس از همپوشاني لايه7گیاهي )شکل 

نسبت  (. سپس، مساحت هر ناحیه محاسبه شد تا الويت نواحي پرخطر منطقه يک براساس8ی يک تهران تدوين شد )شکل منطقه

براساس بانک اطلاعات لايه   7تا  3های ها در شکللازم به ذکر است نقشهکند، تعیین گردد. مساحتي که در پهنه پرخطر اشغال مي

طرپذيری به ( بیشترين سطح خ8با توجه به نتايج )شکل شهرداری تهران توسط نگارندگان تولید شده است.  1400های جغرافیايي 

شده در بخش  پذيری و مخاطره با استفاده از روش توصیفاطلاعات مربوط به آسیب اختصاص پیدا کرد. 1و کمترين به ناحیه  3ناحیه 

گیری شده است. تعیین سطوح خطر )زياد و کم( بر اساس طیف رنگي کم و زياد بهره ها ازمنظور نمايش در نقشهبه ترکیب شده و 2-2

دهنده خطر بیشتر هستند. برای ايجاد نقشه ريسک، از روش لاتر نشانطوری که مقادير باشود بهها انجام ميمیانگین توزيع داده

 .استفاده شده است (Quantile)کوانتايل بندیطبقه

 

 

 

 تفاع منطقه يک تهرانطبقات ار :3شکل 
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 تهران کي منطقهنواحي  بیش طبقات :4شکل 

 

 تهران کي منطقه یهاراه موقعیت :5 شکل
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 موقعیت رودهای منطقه يک تهران :6شکل

 

 

 پراکنش پوشش گیاهي منطقه يک تهران: 7شکل 
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 نقشه خطرپذيری سیل منطقه يک تهران: 8شکل 

احیه با خطر هد، بالاترين مقدار سطح برای ناحیه ريسک بالا و کمترين سطح برای ندسطح ريسک هر ناحیه نشان مي 2جدول 

برای هر ناحیه محاسبه شده است  1عدد حاصل مقدار ريسک که از فرمول  2دهد. لازم به ذکر است که در جدول پايین را نشان مي

 به مساحت ناحیه تقسیم شده است تا سطح ريسک هر ناحیه بدست آيد.

 
 برآورد سطح خطرپذيری براساس نحوه توزيع عناصر تشکیل دهنده خطرپذيری برای نواحي منطقه يک تهران.:  2جدول 

 هیناح ارتفاع فاصله رودخانه ياهیپوشش گ هاطول راه تیجمع سطح ريسک

1 35942 111,84 53595,7 2299,3053 
1528,5

7 
1 

8 81720 168,01 5753025 15,87503 
1743,0

3 
2 

10 49351 520,43 5728400 495,7546 1751 3 

3 33342 296,47 5459600 3348,8416 
1779,5

1 
4 

7 45452 222,33 6561104 1091,1125 
1673,4

3 
5 

9 27185 278,92 6505678 625,6561 
1688,3

4 
6 

6 56783 111,5 565433,7 541,3779 
1542,8

5 
7 

2 59429 170,61 124141 1549,2133 1537,5 8 

5 41770 198,62 8088055 1269,2671 
1571,4

2 
9 

4 55015 421,38 7826630 1703,9611 
1813,3

3 
10 
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 های محیطي نواحي دهگانه منطقه یک تهرانتحلیل عاملي شاخص-2-3

 Principal) ياصل یهامؤلفه لیاز روش تحل يعامل لیپژوهش، تحل نيدر ا یريبر خطرپذ رهایکشف روابط متغ یبرا

Component Analysis - PCAیهاداده انسيحداکثر وار نییبتبالا در کاهش ابعاد و  ييتوانا لیروش به دل ني( استفاده شد. ا 

مهم که آزمون  نيه اببهره گرفته شد. با توجه  يتینرمال یهااز آزمون رهایاز نرمال بودن متغ نانیاطم جهت .ديانتخاب گرد يطیمح

از  ریمتغ 9نشان داد که  جيد. نتااجرا ش رهایمتغ يتمام یتر است، برا( مناسبn<50ک )کوچ یهانمونه یبرا لکيو-رویشاپ يتینرمال

-يکارگاه یاحت کاربررا رد کردند شامل: مس يتیکه فرض نرمال ييرهای(. متغp>0,05نرمال برخوردار بودند ) عي( از توز%60) ریمتغ 15

 ,W=0.801) یتجار ی(، مساحت کاربرW=0.768, p=0.008) ي(، مساحت باغ و باغ مسکونW=0.712, p=0.003) يصنعت

p=0.018تی(، و جمع (W=0.694, p=0.001.بودند ) 

 یعبارت بودند از: کاربر رهایمتغ نيا یبرا λ ريشد. مقاد یسازنهیکاکس به-در روش باکس λپارامتر  رنرمال،یغ یرهایمتغ یبرا

 لکيو-رویآزمون شاپ ل،ي. پس از تبدλ=0.28 تیو جمع λ=0.31 یتجار یکاربر ،λ=0.15 يباغ و باغ مسکون ،λ=0.23 يکارگاه

(. شدهليتبد یرهایمتغ يتمام یبرا p>0,05است ) افتهيبهبود  يتیها به سمت نرمالداده عينشان داد که توز جيمجدداً اجرا شد و نتا

 گزارش شده است. 1 وستیدر جدول پ يتیآزمون نرمال جينتا

 رمنیسپا يهمبستگ بيضرا رسون،یپ يهمبستگ بيعلاوه بر ضرا ج،ينتا ریدر تفس اطیاحت حجم نمونه و تيتوجه به محدود با

(Spearmanن )شان دو روش ن سهيگزارش شده است. مقا 2 وستیدر جدول پ رمنیو اسپ رسونیپ بيضرا سهيمحاسبه شد. مقا زی

 است. جينتا یداريدهنده پا( که نشانρ=0.94 :سيدو ماتر نیب نیانگیم ياست )همبستگ کساني باًيتقر هايهمبستگ یداد که الگو

-ريما-زريار گرفت. آزمون کاقر يابيمورد ارز لیتحل نيا یها براحجم نمونه و مناسب بودن داده تيکفا ،يعامل لیتحل یاز اجرا قبل

 دست آمد کهبه  0,58برابر  KMOانجام شد. مقدار  یریگنمونه تيسنجش کفا ی( براKaiser-Meyer-Olkin - KMO) نیاولک

مقدار  نياست. هرچند ا يعامل لیلانجام تح یحجم نمونه برا ينسب تيدهنده کفا( قرار دارد و نشان0,5در محدوده قابل قبول )بالاتر از 

 است. رشيقابل پذ یشهر يدر سطح نواح يمطالعات اکتشاف یاما برا شود،يم یبندطبقه” متوسط“در سطح 

نشان داد  جياانجام شد. نت يهمبستگ سيماتر یمعنادار يبررس ی( براBartlett’s Test of Sphericityبارتلت ) تيکرو آزمون

 سيکه ماتر دهدينشان م جهینت نيبه دست آمد. ا p=0.002 یو سطح معنادار 105 یبا درجه آزاد 156,34برابر  χ²که آماره 

 تيکفا یهاآزمون جي. نتاباشديمناسب م يعامل لیام تحلمتفاوت است و انج يهمان سياز ماتر یطور معناداربه رهایمتغ يهمبستگ

 است. مهیضم 3 وستیدر جدول پ ینمونه و معنادار

 Kaiser) کيتر از بزرگ ژهيمقدار و اری( و معScree Plot) یعوامل قابل استخراج، از نمودار اسکر نهیتعداد به نییتع یبرا

Criterionخط  کيو به سمت  ابديينمودار پس از عامل چهارم به شدت کاهش م بیش نشان داد که ی( استفاده شد. نمودار اسکر

 انسيوار نییدر تب يدهنده آن است که عوامل پنجم به بعد سهم قابل توجه( نشانelbow point” )نقطه آرنج“ ني. اکنديم لیم يافق

 زانیم ني. اکننديم نییتبکل را  انسياز وار %78,39انتخاب شدند که در مجموع  جينتا ریتفس یچهار عامل اول برا ن،يندارند. بنابرا

 .باشديقابل قبول است و همسو با مطالعات مشابه م يطیمح یريمطالعات خطرپذ یشده برا نییتب انسيوار

 هاتهی(، کمونالPrincipal Component Analysis) ياصل یهااز استخراج چهار عامل به روش مؤلفه پس

(Communalitiesبرا )ط عوامل استخراج است که توس ریهر متغ انسيوار زانیدهنده منشان تهیمحاسبه شد. کمونال ریمتغهر  ی

نشان  رهایکثر متغا یبرا 0,5بالاتر از  تهیکمونال ريارائه شده است. مقاد پیوست 4در جدول  تهیکمونال ري. مقادشوديم نییشده تب

( و 0,935ارتفاع ) مربوط به تهیکمونال نيدارند. بالاتر رهایمتغ انسيوار نییدر تب يمناسب ييکه عوامل استخراج شده توانا دهديم

 ( است.0,552) يمسکون یمربوط به کاربر نيترنيیپا

نشان  جيمجدد برآورد شد. نتا یریگنمونه 1000( با Bootstrapاسترپ )با استفاده از روش بوت يعامل یاستاندارد بارها یخطا

برآورد شده  يعامل یبارها ينسب یداريدهنده پاقرار دارد که نشان 0,18تا  0,08در محدوده  يعامل یرهااستاندارد با یداد که خطا

فاصله  %95داشتند و در سطح  0,15استاندارد کمتر از  یخطا ياستفاده شدند( همگ ریتفس ی)که برا 0,5بالاتر از  يعامل یاست. بارها

پس از استخراج  گزارش شده است. 5 وستیدر جدول پ يعامل یاستاندارد بارها یخطا ري. مقادشديها شامل صفر نمآن نانیاطم
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عوامل استفاده  ریتفس یسازو ساده يعامل یبه حداکثر رساندن بارها ی( براVarimax Rotation) ماکسياز چرخش وار ه،یعوامل اول

 تر است.مستقل هستند، مناسب گريکدياز که  يطیمح یرهایمتغ یروش چرخش متعامد، برا کيبه عنوان  ماکسيشد. چرخش وار

(، 0,777) یريپذخطر نیانگیگزارش شده است. بار عامل اول حاصل از م 3در جدول  رهایمتغ يعامل یو بارها یآمار ريمقاد جينتا

است. ده ش( حاصل 0,917(، و ارتفاع )0,858) بی(، ش0,804(، طول راه )0,515) يخدمات ی(، مساحت کاربر0,861) ياهیپوشش گ

 نییکل را تب انسيردرصد وا 30,07عامل  ني( دارند و ا4,5) ژهياعتبار را با توجه به مقدار و نيشتریب کيدر عامل  رهایمقدار متغ

 ب،یاه، شطول ر ،يخدمات یمساحت کاربر ،ياهیپوشش گ ،یريخطرپذ نیانگیم یرهایمتغ ،يهمبستگ بيضرا ري. براساس مقادکنديم

 عامل اول نشان دادند. نیا در تخمر یو ارتفاع ارتباط قو

، مساحت  -850/0بری باغ و باغ مسکوني ، مساحت کار -663/0در عامل دوم، بار عامل مساحت کاربری کارگاهي و صنعتي که

عامل  وحاصل شد. عامل يک  833/0، مخازن زباله669/0، جمعیت 611/0، مساحت کاربری زير ساخت حیاتي 845/0کاربری اداری

ول و مقادير بالاتر از ابرای عامل  2درصد(. مقدار ويژه بالای  25,65و  30,07ن سهم را در تبیین واريانس دارد ) به ترتیب دو بیشتري

 -842/0بری تجاری، مساحت کار -417/0يک برای عامل دوم تا چهارم حاصل شده است. در عامل سوم مساحت کاربری مسکوني که

هد. درا نشان مي -691/0دهد. در عامل چهارم مساحت کاربری بافت فرسوده مقدار ا نشان ميبا میانگین خطرپذيری رابطه معکوس ر

 در تحلیل عاملي، بارهای منفي به معنای ارتباط معکوس بین متغیر و عامل است.
 

 

 ی کیفیت محیط زيست شهری و خطرپذيری سیلهای آماری نهايي متغیرهاشاخص:  3جدول

 F1 F2 F3 F4 رهایمتغ

 -498/0 -053/0 017/0 777/0 یریخطرپذ نیگانیم

 -691/0 -169/0 -332/0 375/0 بافت فرسوده یکاربر

 056/0 -288/0 -633/0 -009/0 يصنعت -يکارگاه یکاربر

 046/0 -038/0 -326/0 861/0 ياهیپوشش گ یکاربر

 -415/0 -417/0 410/0 -275/0 يمسکون یکاربر

 058/0 -284/0 -850/0 219/0 يباغ و باغ مسکون یکاربر

 -082/0 452/0 611/0 523/0 ياتیساخت ح ریز یکاربر

 037/0 -399/0 022/0 515/0 يخدمات یکاربر

 494/0 -842/0 -085/0 078/0 یتجار یکاربر

 275/0 025/0 845/0 -252/0 )مترمربع( یادار یکاربر

 059/0 178/0 -029/0 804/0 طول راه )متر(

 348/0 035/0 168/0 858/0 )درجه( بیش

 232/0 070/0 251/0 917/0 ارتفاع )متر(

 -202/0 -530/0 669/0 007/0 تیجمع

 -084/0 -416/0 833/0 263/0 مخازن زباله )تعداد(

 461/1 940/1 847/3 510/4 ژهیو مقدار

 742/9 931/12 65/25 07/30 (%) شده نییتب انسیوار

 انسیدرصد تراکم وار

 (%) شده  نییتب
07/30 715/55 646/68 388/78 
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 )الف(

 
 )ب(

 طرپذيری سیلدر تحلیل عاملي متغیرهای کیفیت محیط زيست شهری و خ (Score Plot) نمودار امتیاز(ب)Biplot نمودار(الف) :9شکل 

ار عاملي برای ارتفاع سپس دهد در اين نمودار برای عامل يک، بیشترين بها را نشان ميی بین متغیر و عاملالف( رابطه -9نمودار) 

پوشش گیاهي و شیب و طول راه و میانگین خطرپذيری و مساحت کاربری خدماتي حاصل شده است. در عامل دوم بیشترين بار عاملي 

برای مخازن زباله، مساحت کاربری اداری و جمعیت و زير ساخت حیاتي و مساحت کاربری کارگاهي و صنعتي و مساحت کاربری باغ 

(. در اين عامل مخازن زباله و مساحت کاربری اداری و جمعیت و زير ساخت حیاتي 3مسکوني حاصل شده است )جدول  و باغ و

شود دهند. اين ارتباط قوی براساس ضرايب همبستگي پیرسون برآورد شده، تايید ميهمبستگي بالا و رابطه مثبت و مستقیم  نشان مي

، مساحت کاربری مسکوني 3دهد. عامل اهي و صنعتي ارتباط معکوسي با جمعیت نشان ميربری کارگپیوست(. کا 1و جدول  3) جدول 

 Score Plot نموداربا توجه به  .معکوسي دارد رابطه دهد ورا با بار عاملي بیشتری نسبت به مساحت کاربری تجاری نشان مي

 8و ناحیه  -389/1با بارعاملي  7و ناحیه  -382/1يبا بار عامل 1سهم ناحیه ب(  -9خطرپذيری سیل و ساير متغیرهای شهری )شکل 
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ها و مساحت گیاهي و شیب و طول راهبه ترتیب ارتفاع و پوشش 8و 7،1در عامل اول حاصل شده است. در ناحیه  -387/1با بارعاملي 

با بارعاملي  9و ناحیه651/1با بارعاملي2است. در عامل دوم ناحیه نشان داده  لیس یريخطرپذبر  اثر را نيشتریب يخدماتکاربری 

دارای بیشترين مقدار کاربری اداری و زير ساخت حیاتي، باغ، باغ مسکوني، کارگاهي و صنعتي و  9و2آشکار شدند. ناحیه  -971/1

نمايان شده است، بیشترين کاربری ناحیه  841/1با بار عاملي  6مخازن زباله و همچنین بیشترين جمعیت است. در عامل سوم ناحیه 

و  -331/1با بار عاملي  5و ناحیه 619/1با بار عاملي  4، مشاهدات ناحیه  4ورد عاملآمسکوني و تجاری است. بیشترين سهم در بر 6

الف(  - 9در شکل ) است که دارای بیشترين بافت فرسوده در میان نواحي منطقه يک شهر تهران است. 335/1با بار عاملي  10ناحیه 

 يهمبستگیت و مخازن زباله و مساحت خدماتي، ارتفاع، شیب، پوشش گیاهي و مساحت زير ساخت حیاتي میانگین خطرپذيری با جمع

اين همبستگي قوی با خطرپذيری  [21]اند. در پژوهشي ديگربالايي داشته به طوری که اين متغیرها در فاکتور اول خود را نشان داده

اند که ارتباط متقابل اين تايید شده است که با نتايج اين پژوهش نیز مطابقت دارد. در فاکتور اول بارهای عاملي قوی، ظاهر شده

یاهي الف( پوشش گ - 9ها در شکل )کنند طبق يافتهشان را با يکديگر منعکس ميمتغیرها در کیفیت محیط زيست و میزان بستگي

ی معرف کیفیت محیط زيست موثر نشان داده شده که افزايش آن، کاهش آسیب پذيری را در پي دارد. شیب و به عنوان يک مولفه

 10و 6، 3ارتفاع بر سطح خطرپذيری و کیفیت محیط زيست موثر نشان داده شده است. به طوری که در ارتفاع و شیب بالا در نواحي 

ی به واسطه یريخطرپذ نیانگیا مب زیها نراه طول. [49]شود که در مطالعات ديگر نیز تايید شده است بیشترين خطر مشاهده مي

. همبستگي میانگین خطرپذيری با طول [18]ارتباط مستقیم دارد ي(و خدمت رسان يامدادرسان اقدامات فاز پاسخگويي پس از بحران )

 2دوم فاکتور دردهد. ی معکوس را نشان ميب ( مشخص شده است. جمعیت با مساحت کارگاهي و صنعتي رابطه -9راه در شکل )

چهار فاکتور  .هستند معکوس ارتباط یدارا يمسکون غبا و باغ مساحت نیچن هم و يصنعت و يکارگاه مساحت که است شده منعکس

ديگر مساحت زير ساخت حیاتي و مساحت اداری و جمعیت و مخازن زباله بار عاملي بزرگ نشان دادند. رابطه جمعیت و مساحت باغ 

 فرسوده بافتهمچنین  و باغ مسکوني معکوس است. ارتباط مخازن زباله با مساحت باغ و باغ مسکوني رابطه معکوس نشان داده است و

 30ها باتوجه به يافته ه است که مويد ارتباط نزديک با خطرپذيری است.داد نشان رهایمتغ ريسا با را خود پنهان روابط 4فاکتور در

و  8و 1ها متعلق به عامل دوم است. مشاهدات نواحي در ناحیهدرصد پراکندگي داده 25ها متعلق به عامل اول و درصد پراکندگي داده

در عامل دوم نقش موثرتری داشتند. پوشش گیاهي طول راه همبستگي   9و 2که در تشکیل عامل اول و مشاهدات نواحي ناحیه   3

بالايي و همچنین طول راه با مساحت خدماتي همبستگي بالايي نشان داده که در عامل اول نمايان شده است. نتايج نشان دادند 

ری سیل، پوشش گیاهي است با توجه به ظهور عوامل کاربری مسکوني، تجاری، اداری با جمعیت در بری موثر بر خطرپذيربیشترين کا

شود. فاکتور دوم مبتني بر گیری ميفاکتور دوم ارتباط اين عوامل با جمعیت محرز است و رابطه کمتر با خطرپذيری سیل نتیجه

دارای بیشترين کاربری تجاری و مسکوني است و از نظر خطرپذيری  6 است. ناحیه 5و  4و به مقدار کمتر  9و  6و 2مشاهدات در نواحي

دهد. از اين رو کاهش سطح خطر رتبه خطر بالا را به دلیل بافت فرسوده نشان مي 4و 5گیرد. ناحیهقرار مي 3در رتبه دوم بعد از ناحیه 

ی برهم کنش متغیرهای لیل عاملي در مطالعهگردد. مزيت تحدر اين منطقه در کاهش مساحت اين متغیر در اين نواحي منوط مي

 سازد.محیطي با خطرپذيری مخاطرات آن است که امکان طراحي راهکارها را به تفکیک مناطق و نواحي میسر مي

 
 حساسیت نقشه خطرپذیری سیلنتایج تحلیل  -3-3 

خي سازمان مديريت بحران کشور استفاده های تاريلابشده، از بانک اطلاعات سیه منظور ارزيابي صحت نقشه خطرپذيری تهیهب

مورد  68ده شهر تهران و حومه است که در محدو 1374-1333شده در بازه زماني رخداد سیل ثبت 95شد. اين بانک اطلاعات شامل 

ي، خسارات های سیل شامل مختصات جغرافیايي، تاريخ وقوع، نوع خسارت )تلفات انسانداده. باشدآن مربوط به بخش مرکزی تهران مي

نقاط رخداد سیل با نقشه خطرپذيری نشان  همپوشانيگانه ها با لايه نواحي دهداده انطباق اين ساختماني، خسارات کشاورزی( بود.

  (%62)مورد 45شده در تهران، رخداد سیل ثبت 68از  کهداد

Accuracy =
تعداد رخدادهای درست پیشبیني شده

رخدادها کل
=

45

68
= 66.2  

که در مدل به عنوان پرخطرترين ناحیه شناسايي شد،  3حیه . نااندواقع شده "خیلي بالا"و  "بالا"دوده نواحي با سطح خطر در مح

ن ناحیه يا مجاورت آن رخ داده ( در اي%35,3مورد ) 24شده، رخداد ثبت 68از بیشترين تطابق را با رخدادهای تاريخي سیل نشان داد.
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 . رخداد سیل با خسارات جاني و مالي قابل توجه را تجربه کرده است 18واقع شده، به تنهايي  3ر ناحیه دهستان سیاهرود که دت. اس

ها اين يافته. دارد همپوشاني 3 ناحیه مرکز بادرجه(  35,41، عرض درجه 51,24مختصات جغرافیايي غالب رخدادهای سیل )طول 

تواند به بهبود اعتبارسنجي تهران مي شهر افزودن اطلاعات دهه اخیر سیل (.4ول ند )جدکشده را تأيید مياعتبار مدل خطرپذيری ارائه

 .منجر شود
 يع رخدادهای سیل در نواحي منطقه يک تهرانتوز -4جدول 

 تطابق سطح خطر )مدل( درصد لیتعداد رخداد س هیناح

35,3 24 3 هیناح
% 

 ✓ بالا يلیخ

22,1 15 2 هیناح
% 

 ✓ بالا

17,6 12 9 هیناح
% 

 ✓ الاب

11,8 8 6 هیناح
% 

 - متوسط

13,2 9 ينواح ریسا
% 

 ✓ نيیمتوسط/پا

 
  رهیمتغچند  يخط ونیرگرس لیتحل- 4-3

گانه منطقه يک واحد تحلیل در اين پژوهش، نواحي دها محدوديت در تفسیر نتايج تحلیل عاملي روبرو است. زيرا اين پژوهش ب

در  (n=10) اين تعداد محدود مشاهدات  ناحیه محدود شده است 10شهرداری به  تعداد آن توسط تقسیمات اداری تهران است که 

های تحلیل . به منظور تکمیل يافتهازای هر متغیر در تحلیل عاملي کمتر است مشاهده به 10-5آل برابر تعداد متغیرها، از نسبت ايده

حلیل، سطح خطرپذيری نهايي وش تأيیدی استفاده شد. در اين تعنوان رعاملي و افزايش اعتبار نتايج، از رگرسیون خطي چندمتغیره به

عنوان متغیرهای کالبدی به-عنوان متغیر وابسته و متغیرهای محیطي( به2و ارائه شده در جدول  AHPشده از مدل هر ناحیه )محاسبه

ي معناداری روابط ت خطرپذيری و ارزيابمستقل در نظر گرفته شدند. هدف از اين تحلیل، تعیین سهم کمّي هر يک از عوامل در تغییرا

انه )متر(، جمعیت بود. متغیرهای مستقل شامل: پوشش گیاهي )هکتار(، میانگین ارتفاع )متر(، میانگین شیب )درجه(، فاصله از رودخ

 تعريف شد:( 2صورت معادله ))نفر(، مساحت کاربری مسکوني )هکتار(، و مساحت بافت فرسوده )هکتار( بودند. مدل رگرسیون به

 
(2) 𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖+. . . +𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜖𝑖 

 

خطای 𝜖𝑖ضرايب رگرسیوني، و 𝛽𝑘تا 𝛽1عرض از مبدأ، 𝛽0متغیرهای مستقل، 𝑋𝑘𝑖تا 𝑋1𝑖ام، 𝑖سطح خطرپذيری ناحیه 𝑌𝑖که در آن 

 تصادفي است.

-ها با استفاده از آزمون شاپیروهای اساسي رگرسیون خطي مورد بررسي قرار گرفت. نرمال بودن باقیماندهرد مدل، فرضقبل از برآو

-Durbinواتسون )-(. استقلال خطاها با محاسبه آماره دوربینW=0.94, p>0,05( تأيید شد )Shapiro-Wilk testويلک )

Watsonخطي چندگانه بین متغیرهای ( قرار گرفت. برای شناسايي هم2,5تا  1,5بول )ق( بررسي شد که مقدار آن در محدوده قابل

به  5کمتر از  VIF( استفاده شد؛ تمامي مقادير Variance Inflation Factor - VIFمستقل، از شاخص عامل تورم واريانس )

ار و دستیابي به مدل بهینه، از روش ساز است. برای انتخاب متغیرهای معنادخطي مشکلدهنده عدم وجود همدست آمد که نشان

طور خودکار متغیرهايي که استفاده شد. اين روش به p>0,15و خروج  p<0,10( با معیار ورود Stepwise regressionگام )بهگام

انجام  26نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمکند. تحلیلسهم معناداری در تبیین واريانس متغیر وابسته ندارند را از مدل حذف مي

شده های ضريب تعیین تعديلدر نظر گرفته شد. برای ارزيابي کیفیت برازش مدل، از شاخص 0,05شد و سطح معناداری آماری 

(Adjusted R² و آماره ،)F ای اسپیرمن بیني دو روش، ضريب همبستگي رتبهاستفاده شد. همچنین، برای مقايسه توان پیش

(Spearman’s rank correlationبین رتبه ) بندی نواحي حاصل از مدل رگرسیون و روشAHP  محاسبه شد. اين رويکرد ترکیبي
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رگرسیون تأيیدی( امکان شناسايي الگوهای پیچیده همبستگي و در عین حال، تعیین کميّ روابط  به همراه)تحلیل عاملي اکتشافي 

مستقل انجام شد.  یرهایگام با ورود متغبهگام ونیرگرس مدل دهد. زايش ميهای پژوهش را افآورد و اعتماد به يافتهعلّي را فراهم مي

توانستند وارد مدل  تیفاصله از رودخانه و جمع ب،یارتفاع، ش ،ياهیشامل پوشش گ ریمتغ 5 ه،یاول ریمتغ 7 انینشان داد که از م جينتا

( از مدل حذف p>0,15) یآمار یعدم معنادار لیدلو مساحت بافت فرسوده به  يمسکون یمساحت کاربر یرهایشوند. متغ يينها

 است: ريصورت زبرآورد شده به يينها مدل. دنديگرد

 
(2) 𝑌̂ = 2.85 + 0.00023𝑋1 + 0.0042𝑋2 + 0.31𝑋3 − 0.0018𝑋4 + 0.000015𝑋5 

 𝑋4(، )درجه بیش 𝑋3(، )متر ارتفاع  𝑋2(، )هکتار ياهیپوشش گ 𝑋1(، 10تا  1شده )رتبه  ينیبشیپ یريسطح خطرپذ 𝑌̂در آن که

 يي( ارائه شده است. مدل نها5در جدول ) ونیرگرس بيضرا یآزمون معنادار جينتااست.  )نفر( تیجمع  𝑋5( واز رودخانه )متر فاصله

𝑅2  نییتع بيضر یدارا = 𝑅2  شدهليتعد نییتع بيضر و0.78 =  راتییتغ نییمدل در تب یبالا ييدهنده تواناکه نشان بود0.65

 ی. مقدار خطاکنديم ديیمدل را تأ يکل یبه دست آمد که معنادار p=0.041 یبا سطح معنادار 5,94برابر  Fاست. آماره  یريخطرپذ

 محاسبه شد. 1,82( برابر SEEاستاندارد برآورد )

 (0,05در سطح  ادارمعن) ييمدل نها یرهایمتغ یمعنادار یهاو آماره ونیرگرس بيضرا -5 جدول

 VIF سطح معناداری t آماره Beta ضریب استاندارد خطای استاندارد B ضریب متغیر

 - 0.069 2.30 - 1.24 2.85 عرض از مبدأ

 2.41 *0.036 2.88 0.52 0.00008 0.00023 پوشش گیاهي

 2.85 *0.040 2.80 0.48 0.0015 0.0042 ارتفاع

 2.12 *0.050 2.58 0.44 0.12 0.31 شیب

 1.68 0.051 2.57- 0.38- 0.0007 0.0018- فاصله از رودخانه

 1.92 0.154 1.67 0.29 0.000009 0.000015 جمعیت

 

ترتیب ن به( بیشترين تأثیر را بر خطرپذيری سیل داشت، پس از آβ=0.52(، پوشش گیاهي )Betaبراساس ضرايب استاندارد  )

دهد اصله از رودخانه نشان ميف( قرار دارند. علامت منفي ضريب β=-0.38ز رودخانه )( و فاصله اβ=0.44(، شیب )β=0.48ارتفاع )

يابد که با انتظارات نظری سازگار است. برای مقايسه نتايج دو روش، که با افزايش فاصله از رودخانه، سطح خطرپذيری کاهش مي

ای اسپیرمن بین همبستگي رتبه شود( مشاهده مي5) طور که در جدولد. همانبندی نواحي براساس مدل رگرسیون انجام شرتبه

دهنده تطابق بسیار بالای دو روش ( به دست آمد که نشانp<0,01) 0,89و مدل رگرسیون برابر  AHPبندی حاصل از روش رتبه

 .(6است )جدول 

 
 مختلف یهابراساس روش ينواح یبندرتبه سهيمقا -6 جدول

 رتبه تاریخي تعداد سیل تاریخي رتبه رگرسیون بیني رگرسیونیشپ AHP رتبه AHP میانگین خطر ناحیه

1 3.6 10 3.2 10 0 10 

2 10.4 1 9.8 2 22 1 

3 10.0 2 10.2 1 24 2 

4 4.6 8 5.1 8 1 7-8 

5 7.0 5 6.8 5 0 10 

6 8.6 3 8.2 3 0 10 

7 7.8 4 7.5 4 0 10 

8 4.4 9 4.8 9 3 5-6 

9 6.2 6 6.3 6 1 7-8 

10 5.8 7 5.9 7 0 10 
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-AHPبه دست آمده است. همچنین همبستگي اسپیرمن ) ρ=0.89, p<0,01رگرسیون( مقدار -AHPهمبستگي اسپیرمن )

حاصل شده  ρ=0.68, p=0.030داده تاريخي( مقدار  -و همبستگي اسپیرمن )رگرسیون ρ=0.72, p=0.018داده تاريخي( مقدار 

شوند. و رگرسیون( به نتايج بسیار مشابهي در شناسايي نواحي پرخطر منجر مي AHPروش )دهند که هر دو ها نشان مياست. اين يافته

عنوان پرخطرترين نواحي شناسايي شدند که با تعداد بالای رخدادهای سیل تاريخي نیز تطابق دارد. در هر دو روش به 3و  2نواحي 

کالبدی انتخاب شده -دهد که متغیرهای محیطيکند و نشان مييهای پژوهش را تقويت مهای مختلف، اعتبار يافتهبندیتطابق رتبه

( 10بیني شده خطرپذيری )شکل توانايي بالايي در تبیین الگوی خطرپذيری سیل دارند. نمودار پراکنش مقادير مشاهده شده و پیش

بیشترين انحراف مربوط به  بیني سطح خطر در نواحي مختلف است.دهد که مدل رگرسیون با دقت مناسبي قادر به پیشنشان مي

 تواند ناشي از تأثیر عوامل محلي خاص اين ناحیه باشد.است که مي 2ناحیه 

 

  گیریبحث و نتیجه-4 

هايي مواجه بود که بايد در اين پژوهش با هدف بررسي همبستگي عوامل محیطي بر خطرپذيری سیل انجام شد و با محدوديت

ناحیه  10ی به تحلیل اين پژوهش، منطقه يک تهران است که به دلیل تقسیمات اداری شهردار تفسیر نتايج مدنظر قرار گیرد. واحد

مشاهده به ازای هر متغیر در  10-5آل در برابر تعداد متغیرها کمتر از نسبت ايده (n=10) محدود شده است. اين تعداد کم مشاهدات

 :م شدبرای رفع اين محدوديت، اقدامات زير انجا .تحلیل عاملي است

 ايجعنوان روش تکمیلي برای تأيید نتبه يخط ونیرگرس لیتحل از استفاده. 

 صورت اکتشافيبه يعامل لیتحل جينتا محتاطانه ریتفس. 

 های تاريخي رخدادهای سیلا دادهب هاافتهي ياعتبارسنج. 

ه برای مطالعات آتي در نظر گرفته شوند. های اولیعنوان فرضیهبا اين حال، نتايج تحلیل عاملي بايد با احتیاط تفسیر شود و به

شود مطالعات آتي با استفاده از ای را ناديده بگیرد. پیشنهاد ميناحیهای ممکن است تنوعات درونهمچنین، تحلیل در مقیاس ناحیه

شاهدات، تنوعات مکاني متر( انجام شود تا علاوه بر افزايش تعداد م 500×500های واحدهای تحلیل ريزتر )مقیاس محله يا شبکه سلول

 .تری شناسايي شوددقیق

های دو دهه اخیر در دسترس تری از سیلابطلاعات جامعابوده و  1374-1333های تاريخي سیل نیز محدود به بازه زماني داده

ي صريح اتوکورلیشن دم بررسعتواند اعتبارسنجي بهتری را ممکن سازد. همچنین، روزتر ميتر و بههای دقیقنبود. بنابراين، گزارش

 .هاستای از ديگر محدوديتهای ناحیهدر داده (Spatial Autocorrelation) مکاني

های مکاني ممکن است نواحي همسايه همبستگي فضايي تحلیل عاملي کلاسیک فرض استقلال مشاهدات را دارد، اما در داده

ناحیه اداری است  10ل است زيرا، در اين پژوهش واحد تحلیل . با اين حال اين محدوديت کمتر در نتايج دخی[51, 50]داشته باشند 

اند. ( در سطح ناحیه محاسبه شدهaggregatedيافته )ها به صورت تجمیعکه هر کدام واحدهای مديريتي مستقل هستند و شاخص

 ρ=0.89 س دو روش برابر بابندی نواحي بر اساتأيید شده و همبستگي رتبه (R²=0.78) با اين وجود، نتايج با روش رگرسیون خطي

<0,001p های پژوهش از ثبات لازم طور کلي با وجود محدوديت حجم نمونه، يافتهباشد. بهنتايج مي پايداریدهنده نشان که است

ر تهران اطلاعات جامعي را از اقدامات ضروری در منطقه يک شه ،هاشده قابل اتکا هستند. اين يافتهبرخوردار بوده و الگوهای شناسايي

میزان ارتباط متغیرهای کیفیت محیط زيست شهری با خطرپذيری سیل در تجزيه  .دهندبرای افزايش ظرفیت مقابله با بحران ارائه مي

ها و و تحلیل عاملي نشان داده است که بر اساس ارتباط متغیرها در ساخت عوامل اول و دوم، پوشش گیاهي، ارتفاع، شیب، طول راه

ها اهمیت اين مولفه .شرکت کرده است 07/30رابطه بالايي و همبستگي قوی دارد که در تشکیل عامل اول با واريانس کاربری خدماتي 

. اين مطالعه با کمي کردن درجه اهمیت هر يک از متغیرها [20]در خطرپذيری سیل توسط مطالعات ديگر نیز تايید شده است

ی ضريب پیرسیون نشان بررسي بار عاملي و مطالعه های کاهش پیامدهای ناشي از مخاطره سیل را الويت بندی نموده است.استراتژی

توان به دلیل نقش پوشش گیاهي در کاهش پوشش گیاهي وجود دارد، که اين را مي داد که ارتباط قوی بین سطح خطرپذيری وکاربری

ها که بستر افزايش خطرپذيری های ساخته شده در حاشیه رود درههای جايگزين در قالب کاربریاثر سیل دانست. همچنین کاربری

( در هر ناحیه منطقه 2ابتدا سطح خطرپذيری) جدول در اين مطالعه  از ديگر دلايل اهمیت اين کاربری است. کندسیل را فراهم مي
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( تحقیق شده است تا راهکارها 3يک تعیین شده و سپس با انجام تحلیل عاملي اثرات عوامل بر يکديگر و بر سطح خطرپذيری) جدول 

یب، پوشش گیاهي، طول عوامل ارتفاع، ش بین ارتباط قوی کند کهتايید مي ب( -9) های حاصل از بارهای عاملييافته تدقیق شود.

بیشترين پوشش گیاهي را به خود اختصاص  9. شايان ذکر است، ناحیه وجود داردها و همچنین مراکز خدماتي در سطح خطرپذيری راه

به خاطر بالاترين میزان زير ساخت  9و 2. ناحیه ه استرا به دست آورد (5) خطرپذيری متوسط سطحشود رو مشاهده مي داده از اين

در اين دو  را به دست آوردند 5و  8خطرپذيری  سطح و جمعیت و مخازن زباله و پهنه فعالیت اداری و صنعتي و باغ مسکوني حیاتي

توجه به اين نکته ضروری  .منطقه پوشش گیاهي بالا میزان خطرپذيری را متعادل کرده و ظرفیت مقابله با بحران را بهبود بخشیده است

به دلیل ارتفاع و شیب بالا و همچنین  6ناحیهالاتر است، بايد در نظر داشت پتاسیل خطرپذيری در است نمره بالاتر خطرپذيری ب

موجب کاهش  بافت فرسودهمساحت  10و 4و 5ناحیه در .آمده استبه دست (  9سطح )بیشترين مساحت کاربری مسکوني و تجاری

های پژوهش مبتني بر با توجه به يافته .باشنددارا ميرپذيری را کمترين میزان خط 4و  8 ،1ناحیه  ظرفیت مقابله با بحران شده است.

ضروری  9و 2توجه به وضعیت موجود از امکانات مديريت بحران و خدمات اورژانسي در نواحي  و سطح خطرپذيری و تحلیل عاملي

توزيع متناسب جمعیت در  اين رو است. از شدهدر اين نواحي کاربری باغ مسکوني و جمعیت بالا موجب افزايش خطرپذيری است زيرا 

افزايش خطرپذيری  زمینه 2یناحیه  در جايگاه سوخت 8های پرخطر مانند رسد. همچنین کاربریجهت کاهش خطر موثر به نظر مي

و شیب و  دارای بیشترين بافت فرسوده 4. ناحیه استضروری  ناحیه در آن هاجايابي بهینه اين جايگاهانجام  بنابراين. کندرا فراهم مي

موجب بهبود وضعیت خطرپذيری فرسوده و افزايش پوشش گیاهي در اين ناحیه گیاهي اندک است. کاهش بافت ارتفاع بالا و پوشش

نشاني ايستگاه آتش 2و از  باشدمي کاربری پرخطرو فاقد بیمارستان  که قابل توجه است 5ناحیه در  بافت فرسودههمچنین . است

پرخطرترين ناحیه،  3. ناحیه استنیز ضروری  ناحیهفرسوده در قالب مقاوم سازی و بازسازی برای اين  افتکاهش ب برخوردار است.

ارتفاع و شیب بالايي  و دارای گیاهي پايیني به نسبت خطرپذيری ناحیه داردنشاني و پوششبیمارستان و يک ايستگاه آتش 2دارای 

( 10بالا) خطرپذيری سطح 3حیه نا رسد.به نظر مي يمناسب اقدامر اين ناحیه د  افزايش پوشش گیاهي جهت کاهش خطرپذيری است.

و سطح بالای خطرپذيری اين منطقه به دلیل نزديکي به  فاقد مراکز پر خطر است ناحیهاين  بايد توجه داشت را کسب کرده است.

بیمارستان و  3است. اين ناحیه دارای تعداد را کسب نموده 9خطرپذيری  سطح 6. ناحیهدلیل احتمال بالای مخاطره يعني رود است

ناحیه  اين باشد و دارای بیشترين کاربری مربوط به کاربری مسکوني و تجاری است.نشاني و فاقد کاربری پرخطر مييک ايستگاه آتش

 واقع و 2 یهیناح در رود قرارگرفتناست با توجه به را دارد. بیشترين کاربری در محدوده را به خود اختصاص داده  8خطرپذيری  سطح

ريزی قبل از وقوع سیل برنامه ازمندین اين ناحیهها به هنگام جريان آب خطر انتشار آلودگيو نيبنز پمپ8 همچون پرخطر مراکز شدن

رتبه خطرپذيری  9ناحیه همچنین حاصل شده است.  7خطرپذيری  سطح،  5برای ناحیه  سوخت است.جايگاه  مانند مکانیابي مناسب

و  4خطرپذيریسطح  10. ناحیه ردیگدار قرار نميدارا است که به دلیل پوشش گیاهي بالا و بافت فرسوده پايین در نواحي الوايترا  5

، ارتفاع و شیب بالاو  بافت فرسودهرا دارا است سطح خطرپذيری متعادل است اما باتوجه به برخورداری از  3خطرپذيری  سطح 4ناحیه 

را دارد. اين ناحیه از رود فاصله دارد با توجه به اينکه  2خطرپذيری  سطح 8رسد. ناحیه ده ضروری به نظر ميدر محدومقاوم سازی 

شناسايي عوامل . فاقد بیمارستان است و دارای خطرپذيری سیل کمتر است محل مناسبي برای احداث مراکز خدمات درماني است

های محیطي هر منطقه برای تعیین الويت در مناطق شهری با توجه به ويژگي روابط اين عواملخطرپذيری مخاطرات طبیعي و تحلیل 

  .دارای اهمیت فراوان استاقدامات به منظور کاهش پیامدهای ناشي از مخاطرات طبیعي 
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 پیوست ها

 

p-val) کاکس-نتايج آزمون نرمالیتي و پارامترهای تبديل باکس : 1پیوست  جدول ue  است( يتیدهنده رد فرض نرمالنشان  0,05کمتر از 

 متغیر
 یلکو-آزمون شاپیرو

 )قبل از تبدیل(
 λ پارامتر

 یلکو-آزمون شاپیرو

 )بعد از تبدیل(

 W p-val ue  

 - 0.389 0.924 میانگین خطرپذيری

 - 0.186 0.891 پوشش گیاهي

 - 0.256 0.906 ارتفاع

 - 0.341 0.918 شیب

 0.23 0.003 0.712 کاربری کارگاهي

 0.15 0.008 0.768 باغ و باغ مسکوني

 0.31 0.018 0.801 کاربری تجاری

 0.28 0.001 0.694 جمعیت

 

 

 همبستگي با میانگین خطرپذيریمقايسه ضرايب  :2جدول پیوست 

 تفاوت (ρ) همبستگي اسپیرمن همبستگي پیرسون متغیر

 0.01 *0.710 *0.720 پوشش گیاهي

 0.07 *0.680 *0.614 ارتفاع

 0.03 *0.520 0.495 شیب

 0.03 *0.531 *0.559 طول راه

 0.02 *0.548 *0.525 بافت فرسوده

 0.02 0.105 0.129 جمعیت

 p<0,05طح *: معنادار در س
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 (p<0.01)های کفايت نمونه و معنادارینتايج آزمون: 3جدول پیوست 

 تفسیر سطح معناداری درجه آزادی مقدار آزمون

KMO 0.58 - - کفايت متوسط نمونه 

 همبستگي معنادار **156.34 105 0.002 (χ²بارتلت )

 

 

 کمونالیته متغیرها :4جدول پیوست 

 استخراج شده تهیونالکم هیاول تهیکمونال متغیر

 0.865 1.000 میانگین خطرپذیری

 0.892 1.000 پوشش گیاهي

 0.935 1.000 ارتفاع

 0.881 1.000 شیب

 0.758 1.000 طول راه

 0.643 1.000 کاربری خدماتي

 0.724 1.000 زیرساخت حیاتي

 0.685 1.000 جمعیت

 0.812 1.000 مخازن زباله

 0.897 1.000 کاربری اداری

 0.552 1.000 کاربری مسکوني

 0.795 1.000 کاربری تجاری

 0.836 1.000 کاربری باغ مسکوني

 0.629 1.000 کاربری کارگاهي

 0.718 1.000 بافت فرسوده

 

 

 بارهای عاملي به همراه خطای استاندارد :5جدول پیوست 

 F1 SE(F1) F2 SE(F2) F3 SE(F3) F4 SE(F4) متغیر

 0.13 0.498- 0.16 0.053- 0.15 0.017 0.11 *0.777 میانگین خطرپذیری

 0.18 0.046 0.17 0.038- 0.12 0.326- 0.09 *0.861 پوشش گیاهي

 0.15 0.232 0.16 0.070 0.14 0.251 0.08 *0.917 ارتفاع

 0.14 0.348 0.17 0.035 0.15 0.168 0.10 *0.858 شیب

 0.17 0.059 0.15 0.178 0.16 0.029- 0.11 *0.804 طول راه

 0.18 0.037 0.13 0.399- 0.17 0.022 0.14 *0.515 کاربری خدماتي

l|*بار عاملي معنادار ) oadi ng| > 0,5) 

SEخطای استاندارد : 
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 مقادير ضريب همبستگي پیرسون متغیرهای کیفیت محیط زيست شهری و خطرپذيری سیل : 6پیوستجدول 

 
میانگین 

 خطرپذیری

کاربری 

 بافت

 فرسوده

اربری ک

کارگاهي 

 صنعتي

کاربری 

پوشش 

 گیاهي

کاربری 

 مسکوني

باغ کاربری 

 مسکوني

زیر کاربری 

 ساخت

 حیاتي

 358/0 000/0 119/0 720/0 078/0 525/0 1 میانگین خطرپذیری

 050/0 503/0 104/0 351/0 172/0 1 525/0 بافت فرسوده کاربری

کارگاهي  کاربری

 صنعتي
078/0 172/0 1 424/0 334/0- 527/0 587/0- 

پوشش  کاربری

 گیاهي
720/0 351/0 424/0 1 452/0- 332/0 211/0 

 -206/0 -369/0 1 -452/0 -334/0 104/0 119/0 مسکوني کاربری

 -461/0 1 -369/0 332/0 527/0 503/0 000/0 باغ مسکوني کاربری

زیرساخت  کاربری

 حیاتي
358/0 050/0 587/0- 211/0 206/0- 461/0- 1 

 065/0 129/0 093/0 574/0 091/0 054/0 500/0 خدماتي کاربری

 -420/0 418/0 102/0 064/0 299/0 -090/0 -19/0 تجاری کاربری

 369/0 -838/0 245/0 -388/0 -412/0 -593/0 -29/0 اداری کاربری

 550/0 272/0 -400/0 570/0 -095/0 339/0 559/0 طول راه

 483/0 067/0 -267/0 671/0 -197/0 026/0 495/0 شیب

 589/0 -034/0 -213/0 700/0 -252/0 095/0 614/0 ارتفاع

 278/0 -447/0 508/0 -131/0 -128/0 057/0 129/0 جمعیت

 543/0 -419/0 436/0 -101/0 -476/0 015/0 181/0 مخازن زباله

 

 

 


