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 ١ چكيده
با وجوديكه بشر در طول تاريخ سيلابها زندگي كرده است، هيچگاه اثرات مخرب سيلابها در گذشته                    

كردند و فعاليتهاي انساني در      زيرا افراد بسيار كمتري در سيلابدشتها زندگي مي       . مانند امروز نبوده است   
امروزه مشخص شده است كه مهار همه          . گرديد گذشته اين چنين موجب افزايش پتانسيل سيلاب نمي          

روشهاي مختلفي براي   . توان با مديريت آنها، خسارات را حداقل نمود          پذير نيست تنها مي    سيلابها امكان 
 :بندي نمود توان در چهار دسته زير طبقه ها را مي اين روش. شوند مديريت سيلاب به كار گرفته مي

 تلاش در جهت كاهش سيلاب .١

 پذيري در مقابل سيلاب  كاهش آسيبتلاش در جهت .٢

 تلاش در جهت كاهش خسارات .٣

 ايجاد آمادگي براي تحمل خسارات .٤

. شود اي ناميده مي   هاي سازه  باشد و روش   ها مي  اولين دسته بر مبناي حفاظت فيزيكي بوسيله سازه       
 .شوند بندي مي اي طبقه هاي غيرسازه سه دسته ديگر در گروه روش

 :اي هاي سازه شبه عبارت ديگر رو

 .شوند قبل از وقوع سيلاب اعمال مي -١

 .اي دارند سازه" ماهيت عمدتا -٢

 .شوند به منظور دور كردن سيلاب از مردم به كار گرفته مي -٣

هاي  هاي كاهش مشكلات سيلاب كه در برگيرنده تواما سه مشخصه فوق نباشند، روش                 كليه روش 
اي است و  اي مثال مقابله به هنگام با سيلاب، داراي ماهيت سازهبر. اي مديريت سيلاب مي باشند غيرسازه

شود يا مديريت    به منظور دور كردن سيلاب از مردم صورت مي گيرد ولي در هنگام سيلاب انجام مي                   
گيرد ولي ماهيت آن     حوضه آبريز قبل از وقوع سيل و به منظور دور كردن سيلاب از مردم صورت مي                  

 .اي است غير سازه" عمدتا

دوركردن مردم از   "و به منظور    " به هنگام سيلاب  "هاي ديگر مانند هشدار سيلاب و تخليه ساكنين          روش
 .باشند مي" اي غير سازه"شدند و داراي ماهيت  انجام مي" سيلاب
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بيني سيلاب، مقاوم سازي سيل  اي مديريت سيلاب مانند پيش هاي غيرسازه با وجودي كه برخي روش
 سال  ٢٠٠٠اراضي كشاورزي از    بندي و مقاوم سازي در مناطق مسكوني و           ب، پهنه بندها در جريان سيلا   

شده است، در    پيش در برخي كشورهاي جنوب شرقي آسيا مانند چين، ويتنام و بنگلادش به كار گرفته مي               
اي در بسياري از كشورها يا ناشناخته بودند و يا مورد توجه قرار              هاي غيرسازه  ، روش ١٩٨٠اواخر دهه   

" اند، مجددا  از آن زمان بسياري از كشورهايي كه تصور داشتند موفق به مهار سيلاب شده                . گرفتند مين
اي را در اثر سيلابها متحمل شدند و اكنون بطور جدي در حال تفكر مجدد در مورد                        خسارتهاي عمده 

ار از اين كشورها    در بسي . باشند اي زماني كه به تنهايي به كار گرفته شوند، مي           هاي سازه  كارآيي روش 
است و با احداث سدها،      اي براي كشورهاي فقير مناسب     هاي غير سازه   اين تصور وجود داشت كه روش     

گرفتگي جلوگيري   ها را كنترل نمود و از آب        توان بطور كامل سيلاب    بر، مي  بندها و كانالهاي سيل    سيل
 .باشد و جاهلانه ميتجربيات جهاني نشان داده است كه اين راهبرد غير عقلاني  . كرد

اكنون در بسيار از كشورهاي ثروتمند غربي و ژاپن، كارشناسان سيلاب اعتقاد دارند كه تركيب                        
اي، راه حل بهينه براي حداقل نمودن خسارات سيلاب است در عين حال               اي و غير سازه    هاي سازه  روش

 . باشد اي به تنهايي مي سازههاي  تر از روش اي كم هزينه اي و غير سازه هاي سازه اين تركيب روش

 

 مقدمه
هايي است كه براي رفع يا       اي در مديريت سيل در برگيرنده آن بخش از فعاليت          هاي غير سازه   رهيافت

اي در مديريت     هاي سازه  رهيافت. شود هاي فيزيكي احداث نمي      تسكين اثرات تخريبي سيلاب، سازه      
بر و غيره  كه      هاي سيلاب  منحرف نمودن سيلاب، كانال   بندها،   سدها، خاكريزها، سيل  : سيلاب عبارتند از  

محدودسازي يا تعديل جريان و يا انحراف سيلاب، مهار سيلاب را تاحدي ممكن                     ،يره  به وسيله ذخ   
اي مورد استفاده    اي يا غيرسازه   هاي سازه  اي به صورتي تركيبي با رهيافت      ممكن است سازه  . سازد مي

 .اي نخواهد بود ز تمهيدات غيرسازهنيا قرار گيرند ولي الزاماً پيش

. اي مورد توجه قرار گيرند     هاي سازه  اي بايد تواماً در طراحي     هاي غير سازه   به هر حال هميشه روش    
هاي  در شرايط حاكم بر بعضي از حوضه        . شود زيرا استفاده از آنها موجب افزايش در اثر بخشي مي            

تر  هزينه اي مهار سيلاب كم    هاي سازه  ي از روش  ا هاي غير سازه   ها، ممكن است روش    آبريز رودخانه 
 .باشند

 :اند نشان داده شده) ١(اي مهار سيلاب در دو گروه اساسي در جدول  هاي غير سازه رهيافت

 

 مديريت سيلاب و مهار آن 
شود كه گسترش سيلاب و خسارات        مديريت سيلاب به فرايندهاي فراگيري در مهار سيل اطلاق مي            

 .عديل كندناشي از آن را ت
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هاي طراحي   مهار سيلاب شامل فرايندهاي خاصي است كه با فراهم آوردن و بهره برداري از سازه                  
شده، اثرات تخريبي سيل را رفع يا كاهش دهد كه اين امر با انحراف، محدودسازي يا نگهداري جريان                        

 .شود پذير باشد، انجام مي سيلاب تا حدي كه از لحاظ اقتصادي توجيه

رار کردن راهکارهاى مديريتى قابل اجرا در سيلابدشت و جهت مقابله با مشکلات سيلاب                 براى برق 
ها در کل حوضه آبريز ديده شود ضمن اين که از نظر اقتصادى،                              حل ها بايد، راه     در تمام زمينه    

در اين راهکارها، بايد به صورتى يکپارچه از تمهيدات و             . اجتماعى و زيست محيطى نيز مناسب باشد        
 آيد اى استفاده موثر به عمل اى و غير سازه هاى سازه روش

 

  روش ماهيت زمان هدف

عمدتا دور كردن مردم از     
 سيلاب

 پيش بيني سيلاب غير سازه اي هنگام وقوع سيلاب

عمدتا دور كردن مردم از     
 سيلاب

پيش بيني سيلابهاي       غير سازه اي هنگام وقوع سيلاب
 دريايي

دتا دور كردن مردم از     عم
 سيلاب

كنترل گسترش            غير سازه اي قبل از  وقوع سيلاب
 سيلابدشت

مي تواند در دور كردن      
مردم از سيلاب موثر       

 باشد

 بيمه سيلاب غير سازه اي قبل از  وقوع سيلاب

عمدتا دور كردن مردم از     
 سيلاب

ابل مقاوم سازي در مق      سازه اي و غيرسازه اي  قبل از  وقوع سيلاب
 سيلاب

عمدتا دور كردن سيلاب    
 از مردم 

 مديريت حوضه آبريز سازه اي و غيرسازه اي قبل از وقوع سيلاب 

 
 تصميم گيري غير سازه اي قبل از وقوع سيلاب  هر دو 

عمدتا دور كردن سيلاب    
 از مردم 

مديريت سيلاب فصلي      غير سازه اي قبل از وقوع سيلاب 
 در مخازن

 تمهيدات

 برنامه ريزي

برنامه ريزي جهت          غير سازه اي ز وقوع سيلاب قبل ا هر دو 
 مقابله با سيل

عمدتا دور كردن سيلاب    
 از مردم

 مقابله با سيلاب عمدتا سازه اي به هنگام سيلاب 

عمدتا دور كردن مردم از     
 سيلاب

 هشدار سيل غير سازه اي به هنگام سيلاب 

دور كردن مردم از          
 سيلاب

 تخليه غير سازه اي  به هنگام سيلاب

مديريت بهنگام سيلاب      غير سازه اي به هنگام سيلاب  هر دو
 در مخزن

عمدتا دور كردن مردم از     
 سيلاب

 هاي اضطراري كمك غير سازه اي به هنگام سيلاب 

 تمهيدات واكنشي 

 روشهاي غير سازه اي مديريت سيلاب) ١(جدول 
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 اهميت روشهاي غير سازه اي 

.  كشورهاي صنعتي يا در حال توسعه در معرض خطر سيل قرار دارند             مناطق وسيعي از جهان، اعم از     
ها صورت گرفته است، هيچ كشوري        هايي كه در طول تاريخ به وسيله مردم يا دولت            عليرغم تمام تلاش  

شان نتوانسته نواحي سيل گير خود را كاملا و براي هميشه از              نظر از دارائي و پيشرفت تكنولوژي      صرف
 .اردخطر سيل محفوظ بد

 :دلايل بسيار ساده است

هاي  ها تامين كننده نيازهاي اوليه زندگي و منبع درآمد هستند، نظير سيستم  در تمام دنيا، رودخانه    
آب شرب، آبياري، انرژي، كشتيراني، ماهيگيري و غيره بخصوص براي كساني كه در سواحل آنها                

 اند، زندگي خود را بنا نهاده

ترين اراضي از نظر كشاورزي و ساير الزامات  اند، غني تي تشكيل شدههايي كه از بقاياي آبرف دره 
 .باشند اي كشورها مي زندگي و منابع توسعه

براي تضمين كامل در برابر خطر پذيري سيل نياز به سرمايه گذاري بسيار زياد و ايجاد                             
د خارج  هاي پرهزينه و گراني است كه از عهده هر كشوري، حتي كشورهاي بسيار ثروتمن                  سازه
ها، خطوط ارتباطي    بعلاوه، ايجاد چنين تمهيداتي ممكن است باعث از بين رفتن و حذف جاده             . است

ها و در دشتهاي     راي تشكيل مدنيت در طول رودخانه      ب و بسياري از تاسيساتي بشود كه خود آنها       
 در بسياري   بنابراين سطوح ايجاد حفاظت در برابر سيل محدود است و          . اند آبرفتي آنها ايجاد شده   

بيني سيل و همراه با آن اطلاع        پيش. شود  سال منظور مي   ١٠٠ تا   ١٠از حالات دوره برگشت سيل      
ها و مايملك آنها     رساني وقوع سيل ابزاري منطقي براي كاهش خطرات سيل نسبت به جان انسان              

 . در نقاط سيل گير است

 بوسيله روشهاي غير سازه اي به        بطور بسيار خلاصه دلايل الزامي بودن تكميل روشهاي سازه اي           
 : شرح ذيل ميباشند

عدم قطعيتهاي هيدروليكي، هيدرولوژيكي، ژئوتكنيكي و همچنين كاستي هاي اجرا مانع از آن مي                  
 .شوند كه اطمينان كامل از عملكرد سازه ها وجود داشته باشد

جاد نموده و روند كند     در دهه هاي اخير، فعاليتهاي انساني تغييرات شديدي در هيدروسيستم ها اي             
از جمله اين تغييرات مي توان به تغيير اقليم، تغييرات            . تغييرات طبيعي را بسيار افزايش داده است       

ناشي از احداث سازه هاي هيدروليكي ، تغييرات ناشي از كاربري اراضي، تغييرات مورفولوژي،                  
 .تغييرات زيست محيطي و اثرات اندركنشي اشاره نمود

سازه اي بهتر مي توانند با پيشرفت تكنولوژي تطبيق كنند و اين مسئله مي تواند                    روشهاي غير    
 . ابرازي براي مقابله با آثار زيانبار تغييرات هيدروسيستم ها و استفاده از منافع آنها باشد

در بسياري از موارد بعلت محدوديت منابع مالي امكان اعمال محافظه كاري در پروژه هاي مديريت            
بعلاوه در مواردي كه محدوديت منابع مالي وجود ندارد، نيز انتخاب دوره هاي             . جود ندارد سيلاب و 

 .بازگشت طولاني توجيه اقتصادي ندارد
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كمتر از روشهاي سازه اي بوده و بعلاوه اين هزينه در             " هزينه هاي روشهاي غير سازه اي عموما        
 .زمان پخش ميشود

اين دوره در طرحهاي    . ر سازه اي تنهاگزينه ممكن است     در حين احداث سازه ها، اعمال روشهاي غي         
بسيار بزرگ مي تواند طولاني باشد و از نظر اقتصادي كاهش خسارات در سالهاي اول بسيار با                      

 .اهميت تر از سالهاي بعدي است

افزايش دوره بازگشت سيلاب طراحي و افزايش ابعاد سازه ها در طولاني مدت مي تواند خطرات                       
ب را بيشتر كند زيرا تخريب سازه هاي بزرگ عواقب بسيار فاجعه بارتري از زماني كه                ناشي از سيلا  

 .اصلا سازه اي احداث نشده باشد، بدنبال دارد

در . در موارد زيادي محدود كردن مسير رودخانه، عواقب زيست محيطي نامطلوبي بدنبال داشته است 
 .روشهاي سازه اي و غير سازه اي مطلوب استاين راستا حداقل كردن ابعاد سازه ها بوسيله تلفيق 

يك اصل بنيادي مهندسي رودخانه ، اصلاح تدريجي رودخانه با توجه به پاسخ رودخانه و با استفاده                   
. از عمدتا انرژي جريان است كه با احداث سريع سازه هاي مديريت سيلاب تطبيق و همخواني ندارد                  

 مي توانند همخواني بيشتري ميان مهندسي رودخانه و روشهاي غير سازه اي با كاهش ابعاد سازه ها
 .مديريت سيلاب ايجاد نمايند

در بسياري موارد روشهاي غير سازه اي تنها گزينه ممكن مي باشند مانند هشدار و تخليه مردم در                     
. موجهاي عظيم ناشي از سونامي در سواحل اقيانوسها و يا طوفانهاي دريايي و يا شكست سدها                    

 .سياري از كشورها، برقراري سيستم اضطراري در پايين دست سدها الزامي استاكنون در ب

 .درموارد زيادي به علت هزينه كم ، روشهاي غير سازه اي را مي توان به تنهايي اعمال نمود 

روشهاي غير سازه اي موجب ايجاد شناخت بهتر از هيدروسيستم و تغييرات آن مي شوند و در                        
 .ي توان بهتر هدايت كرد و با آن تطبيق نمودنتيجه اين تغييرات را م

در بسياري از رودخانه ها ، احداث سيل بندها و سيل برها مي تواند موجب وخيم تر شدن مشكلات                      
 .سيلاب در پايين دست گردد

 ساله  ١٠٠٠٠(در بسياري از سدها، هزينه هاي هنگفتي صرف ايمن سازي سد در مقابل سيلاب نادر                  
ر عمل ريسك حاصلضرب احتمال در عواقب است و بنابراين ريسك يك سيلاب               د. مي شود ) به بالا 
 مي باشد با PMF برابر بيشتر از ريسك سيلاب ٥٠٠ درصد شهري را زير آب ببرد، ٥٠ ساله كه ١٠٠

 ٢٠٠ ساله و    ١٠٠بنابراين ريسك سيلابهاي    . فرض اينكه سيلاب اخير كل آن شهر را به زير آب ببرد            
ر بيشتر از سيلابهاي نادر باشد و در صورت وجود مخازن، كاهش ريسك اين                ساله مي تواند بسيا   

 .سيلابها مي تواند بوسيله مديريت بهينه مخزن بر اساس روشهاي غير سازه اي به انجام برسد
 

 پيش بيني سيل 

هاي حوضه آبريز و     بيني سيل در مدت زماني قبل از وقوع آن، كه اين زمان بستگي به ويژگي                   پيش
هاي مسئول و خود مردم اين امكان را           آب و هواشناسي منطقه دارد، فرصتي است كه به سازمان           عوامل

 .دهد كه نسبت به انجام اقدامات ضروري تصميم گيري كنند و از خسارات سيل و تبعات آن بكاهند مي



 ٦ 

داري از سد،   بر هاي بهره  مثل تغيير دستور العمل   (اي متداول    تواند از اقدامات مقابله    اين تصميمات مي  
تا ) هاي عمقي، تخليه ناگهاني سدها براي ايجاد ظرفيت بيشتر آبگيري سدها                باز و بسته كردن دريچه      

مانند (و اقدامات اضطراري    ) مثل ممنوع كردن كشتيراني در مسير رودخانه       (اقدامات جلوگيري و حفاظتي     
) بندها رخطر، تخريب عمدي سيل   ريزي و كمك به تخليه مردم از نقاط پ          اعلام وضعيت اضطراري، برنامه   

 .باشد

هاي موجود است كه در گذشته و در وقوع            بيني سيل، تجزيه و تحليل و تفسير كليه داده           مباني پيش 
اطلاعات (موجب ايجاد يا گسترش سيل در پائين دست شده است           ) اطلاعات ورودي متغير  (هاي ديگر    سيل

بيني شده در    هاي ورودي تا وقوع حادثه پيش       داده اي كه از لحظه به دست آوردن       دوره). خروجي متغير 
هاي بزرگ   هاي كوچك تا چندين روز در حوضه       پايين دست وجود دارد، از يك ساعت يا كمتر در حوضه          

هاي آبريز، مشتركِ بين      در مناطقي كه حوضه    . باشد با صدها هزار كيلومتر مربع وسعت، متغير مي           
به ويژه كشورهاي واقع در پايين        .  بسيار حائز اهميت است     كشورهاست، مبادله اطلاعات هيدرولوژيكي    

 .دست رودخانه، نياز حياتي به دسترسي به اين اطلاعات دارند تا اقدامات لازم را انجام دهند

 :به قرار ذيل است) متغيرهاي ورودي(بيني سيل مستمراً مورد نياز است  هايي كه در پيش داده

 وضه آبريز بارندگي قبل از شروع طوفان در ح �

 سطوح مختلف اشباع خاك در نقاط مختلف حوضه آبريز �

 جريان رودخانه در نقاط مختلفي كه بالا دست نقطه موردنظر قرار دارند �

ها در اثر ذوب برف      هايي كه در آنها سيلاب     مشخصات پوشش برفي و درجه حرارت در حوضه         �
 .شوند جاري مي

 .ظرفيت ذخيره و تراز آب مخازن حوضه �

هاي  هاي پيش هشدار سيلاب، بارندگي      علاوه بر اينها، هر جا كه لازم باشد مساحت حوضه و زمان              
 .بيني شده بايد مورد استفاده قرار گيرند هاي پيش بيني شده خطر آفرين، موقعيت و ميزان بارندگي پيش

حسب ميزان  هاي نصب شده در طول رودخانه يا بر          بيني سيل بر حسب تراز آب در اشل        طبيعتاً پيش 
مضافاً، در صورت امكان بايد ميزان بيشينه سيل و زمان           . شود تخليه سيلاب در نقطه مورد نظر، بيان مي       

ها  بيني كاملاً آشكار است كه با افزايش زمان پيش هشدار، دقت پيش             . بيني و اعلام شود    وقوع آن پيش  
اعتباري سيستم  لازم كه نهايتاً موجب بيبنابراين به منظور اجتناب از اعلام هشدارهاي غير   . يابد كاهش مي 

 .بيني بايستي محدود شود هشدار سيلاب در بين جمعيت ساكن در منطقه خطر شود، دوره پيش

 

 هاي پايه مورد نياز داده
آوري شده   بيني سيل عمدتاً بستگي به كيفيت و مقدار آمارهاي پايه جمع            هاي پيش  كيفيت كار سيستم  

هاي رياضي و    عملكرد مدل . هاي آبريز مربوطه دارد    كرد هيدروليكي حوضه  در زمينه هيدرولوژي و عمل    
آوري شده براي    اطلاعات جمع . ها از اهميت يكساني برخوردارند      تجهيزات كسب، انتقال و پردازش داده      

 :گيرند اهداف چندي مورد استفاده قرار مي
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هاي رودخانه،   رازها، جريان ت(انجام مطالعات آماري هيدرولوژي براي برآورد خطرپذيري سيلاب           �
 .باشند كه ترجيحاً در بر گيرنده خصوصيات فصل مي) احجام، دوره طغيان و غيره

 بيني انتخاب روش بهينه پيش �

ها كه دستيابي به بهترين اطلاعات خروجي         بيني و تحليل   انتخاب عوامل بسيار مهم در فرايند پيش        �
 .نمايند را ممكن مي

 بيني ورد استفاده در روش انتخاب شده براي پيشكاليبراسيون عوامل م �

 امتحان كردن قابليت اعتماد پارامترهاي مختلف  �

 .بيني فراهم كردن به هنگام اطلاعات براي مدل پيش �

بيني سيل، وجود حداقل حدود ده سال آمار              قابل اعتماد پيش   ) سيستم(براي اجراي يك سامانه       
هاي  كارآيي مدل . باشد گرچه اين يك معيار مطلق نمي         . هواشناسي و هيدرولوژيكي ضروري است       

در هر حال با حداقل دوره آماري، وجود تعداد           . يابد بيني هميشه با افزايش دوره آماري بهبود مي          پيش
مثلا منشاهاي مختلف در     . (هاي متفاوت بسيار اهميت دارد       هاي با ابعاد و هيدروگراف       زيادي از سيل   

هاي مختلف با دوره و شدت متفاوت، در فصول مختلف و يا با                   بارش ها، وقوع  حوضه يا زير حوضه    
 ).شرايط اوليه متفاوت

شوند، بستگي به اندازه حوضه آبريز،        كه اندازه گيري مي    ) متغيرهاي ورودي (تعداد عوامل ورودي     
رف، بارندگي، ب (هاي مختلف حوضه     و تغيير پذيري اجزاء داده    ) برف و باران  (طبيعت رژيم هيدرولوژيكي    

 مثلا بارندگي در فواصل زماني     (ها   زمان و تناوب اندازه گيري     . دارد) دما، تغيير نفوذ در خاك و غيره        
نيز بستگي به اندازه و رفتار هيدرولوژيكي حوضه        )  ساعت يا چند روز    ٢٤ ساعت يا    ٦ ساعت يا    ١دقيقه، يا   

 .آبريز دارد

 :بيني سيل باشد پيشاطلاعات بارندگي به دلايل ذيل شايد مهمترين ورودي در 

 ؛باشد متغيري است كه به راحتي قابل اندازه گيري مي �

 ؛اولين عامل شكل گيري و گسترش سيل است �

 ؛كند متغيري است كه گسترش جريان را تسريع مي �

 . تر كرد توان دقيق بيني سيل را مي متغيري است كه با كار بر روي آن، پيش �

دو عاملي كه   . بيني تاثيرگذار است   كننده ديگري است كه بر كيفيت پيش       عامل تعيين . كيفيت اندازه گيري  
 :گيري نامطمئن دارند عبارتند از عموماً كيفيت اندازه

هاي اندازه گير قابل اعتماد و پايدار است         اش داشتن ايستگاه   هاي جريان آب كه لازمه     اندازه گيري  �
 عمق پايدار براي تمام       -ا يك منحني تراز       هاي بالاي رودخانه ب     تا قادر به اندازه گيري جريان       

 .گيري باشد شرايط جريان اندازه

شوند و   ها معمولاً كمتر اندازه گيري مي      اين داده . گيري نفوذپذيري خاك و ميزان اشباع آن        اندازه �
بيني  ليكن در پيش  ). مثل پخش كننده نوترون   (براي اندازه گيري آنها نياز به تجهيزات دقيقي است            

هاي بارندگي   كنند و بنابراين در مدل     سيار مهم هستند زيرا قابليت جذب خاك را مشخص مي         سيل ب 
 .تواند عاملي كليدي باشد  رواناب مي-
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 بيني سيل هاي پيش روش
اي به بزرگي حوضه آبريز مربوطه بستگي          بيني سيل به نحو قابل ملاحظه        هاي مناسب پيش   روش

 :دارد

 ) كيلومتر مربع١٠٠ تا ١٠(هاي آبريز كوچك   حوضه رواناب در- روش تبديل بارش -١

 هاي رونديابي سيل  مدل -٢

است كه در مكانيك سيالات       ) ٣٠( ونانت    -هاي رونديابي، كاربرد ساده شده معادلات سنت            روش
بسته به اين كه درجه ساده شدن       . باشد مي) معادله حركت (و مومنتوم   ) معادله پيوستگي (اصول بقاي ماده    

يا ) شاخه فرعي يا شاخه اصلي    (سازي يك بعدي جريان      ي باشد، از آن به عنوان روشي در مدل        تا چه حد  
 .شود هاي چندبعدي در نواحي سيل زده استفاده مي تر مانند جريان در حالات پيچيده

گراندو در سال    بيني سيل رودخانه سن، توسط بل      براي مثال، فرانسه اولين كشوري بود كه براي پيش        
تر كه بر اساس     هاي پيشرفته  هاي تجربي استفاده كرد و نيز اولين كشور بود كه از مدل               دل از م  ١٨٥٤

 . نمودند در روند سيلاب استفاده كرد معادلات ساده عمل مي

 هاي چند رگرسيوني  مدل-٣

و ) t+i(آينده  ) هاي   هاي چندگانه است كه ميان متغيرها براي دوره         ها مبتني بر رگرسيون    اين روش 
هاي متغير اصولا بارندگي در        ورودي. گيرد صورت مي ) t-I(گيري شده در گذشته        هاي اندازه متغير

 يا  tتراز آب در ايستگاه پايين دست و در زمان          t-i( )حوضه آبريز، تراز آب در ايستگاه بالا دست در زمان           
)(t+i آماري بين    شود و در عوض روابط       هاي حوضه اعمال نمي     در اين اَلگوريتم، ويژگي    . باشد  مي 

استفاده از متغيرهاي متعدد در محاسبات و       . رود متغيرهاي ورودي و متغيرهاي استخراج شده به كار مي        
هاي طولاني مورد نياز در كاليبراسيون و محاسبات ممكن است اين تصور را پديد آورد                به كارگيري زمان  

بنابراين . دت به همديگر وابستگي دارنددر هر حال متغيرهاي ورودي به ش. بيني كيفيت بالايي دارد كه پيش 
يك روش  . يابد بيني چندان افزايش نمي    وقتي متغيرها بيش از سه يا چهار مورد باشد، معمولاً دقت پيش             

توان از   بدين ترتيب مي  . ممكن است اين باشد كه از چند متغير اضافي به عنوان جايگزين استفاده نمود                 
 .گيري ناكافي باشد، استفاده نمود موجود نباشد و يا دقت اندازهمتغيرهاي اضافي در شرايطي كه آمار 

هاي آبريز   باشند براي حوضه   الذكر مي  هاي فوق  هاي پيچيده كه در بر گيرنده تركيبي از مدل            مدل
به ويژه در   . گيرند هاي كنترل جريان هستند، مورد استفاده قرار مي        پيچيده كه براي مثال داراي ساختمان     

 .  اثر روند سيلاب در مخازن و يا پخش سيلاب در سيلابدشت قابل ملاحظه باشدهايي كه حوضه

 

 هاي هواشناسي بيني پيش
زيرا با  . بيني با هواشناسي حاصل شده است      هاي قابل توجهي در پيش     در بيست سال گذشته، پيشرفت    

وي و تبادلات و      هاي ج  امكان كاربرد اطلاعات بسيار زياد از نقاط متعدد دنيا، درك بهتر از پديده                     
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ها به وسيله رادار و       ها، پيشرفت در پوشش حوضه      هاي جوي، بهبود حاصله در اجراي مدل         چرخش
 .ها و تجارب حاصله، اين نتايج به دست آمده است ماهواره و قدرت رايانه

بيني پنج روز قبل آنها برابر كيفيت          هاي بسيار پر قدرتي وجود دارند كه  قدرت پيش             امروزه رايانه 
هاي كوتاه مدت و در مناطق نسبتاً فشرده،         بيني در پيش . باشد  مي ١٩٥٠ ساعت قبل در دهه      ٢٤بيني   پيش

آوري در دهه    اين فن . هاي مفيدي در هواشناسي فراهم آورده است       بيني فناوري هيدرولوژيكي رادار پيش   
ورهاي انگلستان، ايالات   هاي قابل توجهي در كش      پيشرفت ١٩٨٠گذاري گرديد و به ويژه از دهه          پايه ١٩٧٠

تحقيق و برآورد اعتبار    . متحده، سوئيس، دانمارك و فرانسه، در رادار هيدرولوژيكي حاصل  شده است              
هاي بسيار كوتاه مدت براي شهرهاي       بيني رادارهاي هيدرولوژيكي در فرانسه صورت گرفته است تا پيش        
 .مارسي عملي شودمهمي همچون پاريس، بوردو، گرنوبل، دوردون، سيون، نيس و 

 

 ها كنترل كيفيت داده
هاي  توان با بازجويي مستقيم از دستگاه و يا بررسي منطقي بودن داده               ها را مي   كنترل كيفيت داده  

 . ها در مدلها انجام داد رسيده در ايستگاه مركزي، يا به وسيله بررسي نتايج اولين پردازش داده

 :گيرند شامل موارد ذيل است د استفاده قرار ميها كه امروز مور هاي اصلي ارسال داده روش

 ارسال راديويي �

 هاي تلفن شبكه �

  شبكه جهاني اينترنتايي و خطوط ارسال ماهواره �

 

 ها تفسير داده
بيني سيل توسط متخصصين       هاي مدل پيش    هاي هواشناسي، بايستي خروجي      بيني مشابه پيش 

ها  ك و در صورت امكان كارشناسان پردازش داده          بيني، افراد مجرب در هيدرولوژي و هيدرولي          پيش
اند و حتي المقدور قابل اطمينان و         هايي كه اين مراحل را طي كرده        بيني فقط پيش . تفسير و تأييد شوند   

 .باشند قابل ابلاغ و اعلام به مردم هستند معتبر مي

 

 بيني سيل رودخانه دانوب در مجارستان پيش
 ميليون هكتار در برابر سيل حفاظت شده           ٥/٢ آبرفتي بزرگ،     هاي در مجارستان، كشوري با دشت     

 كيلومتر و رودخانه    ٤٣٠كنند، رودخانه دانوب به طول        دو رودخانه بزرگ از مجارستان عبور مي       . است
) cm/km٢ و تيسا    cm/km٦دانوب  (چون شيب اين دو رودخانه بسيار كم است          .  كيلومتر ٦٠٠تيسا به طول    

 روز براي دانوب از ورود آن به مجارستان تا            ٦ تا   ٤(يل بسيار طولاني است     لذا فرصت اطلاع رساني س    
 ). روز براي تيسا١٤ تا ١٢خروج و 

هاي  بيني  تراز آب رودخانه در انجام پيش       (AR)هاي زماني خود همبستگي       در چنين شرايطي سري   
 توسط سازمان   ١٨٨٦ال  بيني آن در س    اداره اطلاع رساني سيل و شبكه پيش      . باشند دقيق بسيار كارآ مي   
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بيني سيل از آن زمان مبتني بر همبستگي          هاي پيش  رهيافت. برداري مجارستان تاسيس شده است     نقشه
نتايج حاصل از اين كار مداوم بسيار عالي بوده است به طوري كه               . باشند هاي آب مي  )اشل(آماري تراز   

 ٥٥٠هارتزل كه در     ت در ايستگاه انگل   بيني در مورد شهر بوداپست، بر مبناي مشاهدا        خطاي متوسط پيش  
كارايي اين روش خود     . باشد  سانتي متر مي    ٣٧ روز، فقط     ٥كيلومتري بالادست، با زمان پيش هشدار         
دقت اين پيش بيني ها     .  ارائه شده است، بهبود يافته است      ١٩٨٥بازگشتي با يك روش رونديابي كه در سال         

 :به شرح ذيل مي باشد

 بيني يك روز قبل از وقوع ش سانتي متر در پي٢ �

 .بيني دو روز قبل از وقوع  سانتي متر در پيش٥ �

 بيني چهار روز قبل از وقوع  سانتي متر در پيش١٠ �

 

 بيني سيل در فرانسه پيش
شود و حفاظت آنها از طريق         ميليون هكتار برآورد مي     ٥/١اراضي در معرض خطر سيل، در حدود          

ها احداث   هاي دور در امتداد مسيرهاي اصلي اين رودخانه          از زمان  گيرد كه  بند صورت مي   احداث سيل 
بيني سيل   هاي پيش  شبكه.  ميلادي شروع شده است    ١٩٤٠احداث سدهاي مخزني تنظيمي از دهه       . اند شده

بيني سيل علاوه بر      هاي اطلاع رساني و پيش       اين شبكه . از نيمه دوم قرن نوزدهم برقرار شده است          
هاي پر آب كه داراي تاسيسات برقابي مهم هستند، نيز استقرار يافته               در زيرحوضه هاي اصلي،    رودخانه

 ).مثل حوضه دُردو، بالاي حوضه گارُن، حوضه ديورانس(است 

بيني و هشدار    هاي پيش   ميلادي سرمايه گذاري بسيار زيادي در زمينه توسعه شبكه            ١٩٨٥از سال   
 ٤٥٠بيني و     مركز پيش  ٢٥ تعداد   ١٩٨٨ تا سال    .هاي اصلي و فرعي صورت گرفته است        سيل در حوضه  

 ايستگاه خودكار براي ايجاد در       ٨٥٠ مركز و     ٤٥ايستگاه خودكار در دست بهره برداري بوده و تعداد             
گوناگوني وضعيت اقليمي و جغرافيايي فرانسه، ادارات هشدار          . ريزي شده است   اي نزديك برنامه   آينده

 هزار كيلومتر   ١٠٠هايي با مساحت بيش از        يل درگير با حوضه   بيني س  هاي پيش  سيل فرانسه و سيستم   
 كيلومتر مربع   ١٠٠ تا   ٥٠ كيلومتر مربع در نواحي كوهستاني و        ١٠٠٠هاي اصلي،    مربع از حوضه رودخانه   

 ٤٠٠در نواحي شهري كه در امتداد ساحل مديترانه قرار دارند، نموده است كه پتانسيل بارندگي بيش از                     
 .عت در مورد آخر وجود داردميليمتر در چند سا

هاي تبديل بارش به جريان،      مدل(اند   بيني كه قبلاً ارائه شده     هاي پيش  با توجه به موارد فوق تمام مدل      
هر يك به تنهايي و     ) بيني هواشناسي و غيره    هاي پيش  هاي چند رگرسيوني، مدل    هاي رونديابي، مدل   مدل

 .گيرد رساني سيل كشور فرانسه مورد استفاده قرار مي عها در مراكز مختلف اطلا يا همراه با ديگر مدل

 بيني سيل پكن در چين  پيش
 كيلومتر مربع   ٤٦٧٠٠دونگ در جنوب چين با وسعت حوضه آبريز          روخانه پكن واقع در استان گوانگ     

 ميليمتر  ٢٣٠٠ تا   ١٥٠٠در نواحي كوهستاني و نيمه كوهستاني واقع است و متوسط نزولات سالانه آن                  
متر در    ميلي ١٤١ ساعت كه    ٦ ميليمتر در    ٥٣٣(هاي تر، شدت بارندگي بسيار بالاست         در فصل . اشدب مي
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ابعاد هندسي و پستي و بلندي حوضه به ترتيبي است كه           ).  به وقوع پيوست   ١٩٨٢يك ساعت نيز در آوريل      
 هزار متر   ٢٠(هاي ناگهاني    كند كه امكان وقوع سيل     جريانات را به طرف خروجي پايين دست هدايت مي         

 .وجود دارد)  روز١٥ تا ٨(هايي با دوره جريان طولاني  و يا سيل) مكعب بر ثانيه

 ميليون نفر   ٦اند، بيش از     بند محافظت شده   نواحي خطرپذير از سيل كه بخشي از آن به وسيله سيل            
 در  بندهاي حفاظتي باشد،    در شرايطي كه سطح آب جريان سيل بيش از تراز تاج سيل                  . سكنه دارند 

شود تا با جاري شدن بخشي از سيل از اين نقاط، مناطق پايين              بندهاي بالا دست شكستگي ايجاد مي      سيل
بندهاي بالا دست    بيني سيل در اين است كه با آگاهي از آن، سيل            اهميت حياتي پيش  . دست محفوظ بماند  

جمعيت هستند، مصون   دست كه پر   در موقع لزوم و به هنگام، تخريب شوند تا اراضي و نواحي پايين                 
 .بمانند

 

 بيني سيل در بنگلادش پيش
هايي در   فعاليت) WMO(تحت نظر سازمان هواشناسي جهاني         ) DHI(موسسه هيدروليك دانمارك     

مدل مورد استفاده   . بيني سيل و اطلاع رساني آن در بنگلادش انجام داده است            زمينه برقراري شبكه پيش   
بيني به    رواناب، مدل هيدروديناميكي و مدل پيش        -ل بارندگي   متشكل از مد  ) FF-DHI) MIKE١١توسط  

باشد كه جريان     ونانت  مي   -مدل هيدرو ديناميكي بر اصل حل عددي معادله سنت          . باشد هنگام سيلاب مي  
 . كند سازي مي يك بعدي را شبيه

ها صورت   بيني  محل، پيش   ١٦شود و در       هاي موسمي استفاده مي      از اين مدل در فصل بارش        
بيني  بولتن پيش " ساعت بعد در ده محل رسماً در         ٤٨ ساعت يا    ٢٤هاي تهيه شده براي      بيني پيش. گيرد مي

 ساعته،  ٧٢ و   ٤٨،  ٢٤هاي   بيني اي اين ده ايستگاه براي پيش      خطاي متوسط مشاهده  . شود چاپ مي " سيل
 هاي هند و ارتباط     و داده  لازم است كه درانتقال اطلاعات    . باشد متر مي   سانتي ١/١٤ و   ٤/٩،  ٧/٤به ترتيب   

 .بنگلادش و مركز اطلاع رساني سيل بهبودهايي صورت گيرد تا نتايج مدل بهبود يابد بين اداره هواشناسي

 

 هاي دريايي سيلاب
ها چند   افزايش تراز سطح دريا است كه بعضي وقت       : توان چنين تعريف كرد    هاي دريايي را مي    سيلاب

اين مسئله غالباً موجب آبگرفتگي سواحل پست،       . پيوندد  دريا به وقوع مي    متر بالاتر از سطح امواج معمولي     
 .شود ها و نيزارهاي ساحلي مي هاي جذر و مدي، مرداب مثل دلتاها، اراضي حاشيه رودخانه

هاي دريايي در سطح آب و در جهت خشكي و نيز به               هاي دريايي ناشي از طوفان     بسياري از طغيان  
هاي دريايي   اين نوع از سيلاب     . باشند مي) ر فعل و انفعالات هواشناسي       اث(علت اختلاف فشار هوا        

در حالي كه بالا آمدن ناگهاني تراز آب دريا ناشي از سونامي، و                . شوند هاي طوفاني، ناميده مي    خيزاب
هاي طوفاني محسوب    فشاني، جزء خيزاب   هاي عظيم ناشي از زلزله و فعل و انفعالات آتش              ديگر موج 

ها با زمان تناوب زياد نيز خيزاب طوفاني محسوب           به طور مشابه نوسانات تراز آب در خليج        . شوند نمي
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باشند، لذا   بسياري از سواحل درياها از لحاظ اقتصادي توسعه يافته و پر جمعيت مي                      . شوند نمي
 اي در    استفاده از تمهيدات غير سازه           . آورد هاي دريايي خسارات جدي به بار مي                 سيلاب

ها تاثير   هاي ناشي از رودخانه    لاب اين نواحي به همان اندازه اثر بخش است كه در سيلاب              مديريت سي 
هاي  هايي به علت طبيعت سيلاب      با اين حال تفاوت   . هاي طوفاني و سونامي كاربرد دارد       درخيزاب. دارد

 شود دريايي وجود دارد كه در ذيل به آنها اشاره مي

يل در چند روز يا يك هفته قبل غيرمعمول نيست در حالي كه              ايي پيش بيني س    هاي رودخانه  درسيلاب 
 .باشد هاي طوفاني دريا اين زمان فقط چند ساعت تا يك روز مي بيني خيزاب در پيش

باشد كه در اين صورت ممكن است          هاي طوفاني معمولاً همراه با بادهاي بسيار شديد مي            خيزاب  
 . آورد  بار خساراتي بيشتر از خسارات طوفان به تنهايي به

 امواج شكسته شده در سواحل بر روي تراز سطح آب دريا كه خود به علت طوفان بالا آمده است                          
 .كنند هاي كنار ساحل به شدت برخورد مي ها و خاكريزهاي ساحلي و رستني سوار شده و به ديواره

 اين پديده با      افتد، همزماني وقوع    ها اتفاق مي    هاي پايين رودخانه    چون خيزاب طوفان در بازه        
 .شود اي باعث بالا آمدن شديد تراز آب در رودخانه مي هاي رودخانه سيلاب

هاي قابل توجه غالباً     در نهايت اين كه چنانچه خيزاب طوفاني نظير آمريكا ناشي از گردباد باشد، بارش              
 .دهد مشكلات ناشي از طغيان را افزايش مي

م بوده و براي وقتي است كه بين تنش باد و شيب سطح              فرمولهاي مريوطه براي استفاده در حالت دائ       
شود و اين بدان معني است كه بايد حجم بسيار زيادي از آب جابجا شود كه نياز به                      آب تعادل ايجاد مي   

براي به وجود آمدن اين تعادل، لازم است كه سرعت باد و جهت آن در دوره زماني كافي ثابت                   . زمان دارد 
گردبادها در مناطق مختلف اسامي مختلفي دارند مانند .  ساعت است١٢ تا ٦ي حدود باشد كه اين دوره زمان

 Cyclonesدر خليج بنگال  (هاي موسمي    طوفان(  ،Typhons   طوفان )   و  ) در غرب اقيانوس اطلسHurricanes 
قتي بين باد و سطح آب غالباً و       ) تعادل(برقراري شرايط دائم    ). در اقيانوس اطلس و خليج مكزيك      (گردباد  

 . است كه گرد باد از نوع خيلي گرمسيري باشد

 

 هاي طوفاني و فجايع  خيزاب
. افتد مي شود، در طول همه سواحل اتفاق خيزاب طوفاني كه از دريا به سوي خشكي و توسط باد ايجاد مي

 . ليكن ممكن است آنقدر كوچك باشند كه از مد نجومي قابل تفكيك نباشند

هاي اخير را با ذكر مرگ ومير ناشي از آن             هاي طوفان  ه واقعي خيزاب  هاي ثبت شد   داده) ٢(جدول  
 خليج  ١٩٦٩خيزاب طوفاني اوت سال      . هاي مربوط به بنگلادش داراي قطعيت نيست         داده. دهد نشان مي 

 ٧هايي به ارتفاع  قرائني وجود دارد كه در خليج بنگال خيزاب      . مكزيك شايد بلندترين خيزاب ثبت شده باشد      
توان ثابت كرد كه از نظر        ليكن دليل قطعي در مورد آن وجود ندارد ولي مي           .  اتفاق افتاده است    متر ٩تا  

 .هايي وجود دارد فيزيكي امكان وقوع چنين خيزاب
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 فجايع مهم ناشي از سيلابهاي دريايي) ٢(جدول 

 محل تاريخ )متر(ارتفاع ماكزيمم  )نفر( آمار مرگ ومير

 )ژاپن(ناگويا  ١٩٥٩سپتامبر    متر٥٥/٣ ٥٠٠٠

 )جنوب غربي(هلند  ١٩٥٣فوريه   متر٢٥/٣ ١٩٠٠

 )آمريكا(پي  سي سي مي ١٩٦٩اوت   متر٤/٧ ٣٠٠

 )غربي جنوب(بنگلادش ١٩٧٠نوامبر   متر٥/٥ ٣٠٠٠٠٠

 )شرق(بنگلادش ١٩٩١آوريل  )؟( متر٧ ١٣٠٠٠٠

 
 اراضي ساحلي به وجود     هاي طوفاني اصلي و بزرگ، تلفات انساني و خسارات فراواني را در              خيزاب

در شرايطي  . اين تلفات و خسارات عمدتاً به شرايط پستي و بلندي اراضي ساحلي بستگي دارد               . آورند مي
مثل بنگلادش، هلند و ژاپن، اراضي ساحلي متشكل از اراضي احياء شده از دريا، مسطح است تا بدنه اصلي                   

). مثل هلند (تر از سطح درياست       يا و حتي پايين   تراز اين اراضي، در سطح در      . كند خشكي ادامه پيدا مي   
شوند، آب دريا به     وقتي اين خاكريزهاي ساحلي تخريب مي     . اراضي به وسيله خاكريز محافظت شده است      

جدا از  . گيرد در نتيجه سيلاب نواحي وسيعي را در بر مي           . يابد راحتي وارد اراضي شده و انتشار مي        
عوامل متعدد ديگري موجب ايجاد تلفات بسيار زياد در سه مورد              مسئله پستي و بلندي اراضي ساحلي،        

ترين آن تراكم جمعيت در مناطق ساحلي ژاپن         اند كه مهم   در مقايسه با تلفات خليج مكزيك شده      ) ١(جدول  
زيرا .  تلفات بسيار زيادي به بار آورد      ١٩٧٠در اراضي ساحلي بنگلادش در سال       . و هلند و بنگلادش است    

 . در فصل درو بود و كارگران فصلي زيادي در اين اراضي مشغول به كار بودندزمان وقوع آن

هاي   در كشور هلند، به لحاظ وجود شبكه           ١٩٥٣اي مشابه در سال        قابل ذكر است كه در حادثه        
رساني و آمادگي مقابله مردم و ترك سريع مناطق مسكوني، تلفات انساني بسيار كمتر بود و                          اطلاع

 . وارد آمدخسارات كمتري نيز

ها توسط   بيني در ايالات متحده تقريباً تمام اراضي ساحلي در طرح هشدار و تخليه قرار دارند كه پيش                
گيرد و توسط آژانس مديريت شرايط اضطراري فدرال، هشدار              سرويس ملي هواشناسي صورت مي      

 امكان جابجايي   همچنين. شود گيرد و عمليات تخليه نواحي به كمك ايالات محلي انجام مي               صورت مي 
سريع، و فراواني وسايط نقليه در ايالات متحده نقش موثري در كاهش مرگ و مير و بروز خسارات در                       

 . در خليج مكزيك ايفاء نمود١٩٥٣طوفان سال 

 

 هاي طوفاني  اي در رابطه با خيزاب هاي خاص تمهيدات غير سازه جنبه
هاي  تر از پيش بيني به موقع سيل            شكلپيش بيني به موقع تراز خيزاب طوفاني دريا بسيار م                

امروزه محاسبات  . ها زمان پيش هشدار از چند ساعت تا يك روز است           در مورد خيزاب  . اي است  رودخانه
پذير است به شرطي كه فشار هوا را بتوان براي تعداد كافي                 عددي تراز آب در حدي قابل قبول امكان         

 .بيني نمود ها، پيش ايستگاه
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يد در مدل به كار رود، از شيب فشار جوي و مشاهدات مستقيم سرعت باد در                        سرعت باد كه با    
هاي نفتي و وسايل شناور به دست         هاي هواشناسي، سكوهاي حفاري، چاه      هاي ساحلي، كشتي   ايستگاه

 .آيد مي

تر براي   هاي كوچك  مثل شبكه . هنوز اقدامات زيادي در جهت بهبود سيستم هشدار قابل انجام است             
هاي دقيق بين شيب فشار هوا و        هاي غير خطي، همبستگي    تر عمق دريا، استفاده از مدل      ري دقيق گي اندازه

در هر حال دقت    . كنند تر مي  ها را دقيق   سرعت باد، و بين باد و تنش برشي و غيره كه نتايج پيش بيني                
 ساعت  ٢٤ تا   ١٢هاي فشار هوا در      بيني پيش بيني اثرات هواشناسي بر تراز آب دريا بستگي به دقت پيش            

توانند و   هدف هشدار به مردم و تمام مقاماتي است كه مي          . تنها پيش بيني تراز آب كافي نيست       . قبل دارد 
لازمه اين كار وجود نهاد     . ها گرفته تا تخليه مردم انجام دهند        مسئولند تا اقدامات لازم را از تعمير سازه        

هيچ مدل جهاني   . هاي متعددي دارند   مسئوليتهاي مختلفي است كه       سيلاب است كه متشكل از سازمان      
ثابت در اين زمينه وجود ندارد و همه آنها بستگي به سيستم دولتي، ملي و محلي، تاسيسات زيربنايي                        

 .هاي سنتي و تاريخي دارد فيزيكي و توانمندي

 

 هاي هشدار در هلند سيستم
ر باد بر تراز آب دريا فقط بايد         ميلادي مشخص شد كه مطالعات لازم در مورد تأثي          ١٨٩١پس از سال    

 معلوم شد كه اثرات هواشناسي و نجومي بر امواج          ١٨٩٧در سال   . پس از حذف امواج نجومي صورت گيرد      
يك فرمول تجربي در رابطه با      . توان با هم تركيب نمود زيرا تاثير آنها بر يكديگر بسيار جزيي است              را مي 

 . به فشارهاي جوي بدست آمدتاثيرات هواشناسي بر قدرت و جهت باد  نيز
زيرا براي چند دهه . رسيد مانند هر مورد ديگر ايجاد توسعه و بهبود در اين روش به نظر ضروري نمي

 مسئله مجدداً مورد توجه قرار گرفت و           ١٩١٦بعد از فاجعه سال      . فاجعه دريايي به وقوع نپيوسته بود       
) هوك هلند(بيني در يك ايستگاه در ساحل  پيش. تاسيس شدPWD در داخل SSWS سرويس هشدار طوفان 

سابقه در فوريه سال     وقتي كه خيزاب طوفاني بي     . بر اساس اطلاعات ابتدايي هواشناسي انجام شده بود         
 .سپس مجدداً شبكه اصلاح شد.  اتفاق افتاد، شبكه خوب عمل نكرد١٩٥٣

 سطوح با توجه به شرايط      كند كه اين   بخش هشدار سيلاب د رهلند با دو سطح مختلف هشدار عمل مي            
سطح هشدار اول كه به پايش    . اند  ايستگاه مرجع مشخص شده    ٥ كيلومتري در    ٣٠٠مختلف در طول ساحل     

 متوسط سطح آب دريا     " هوك هلند "شود كه در      شود زماني حاكم مي     هاي ساحلي محدود مي     ديواره
)MSL (ك سال است و سطح آب دريا         دوره برگشت اين تراز آب در حدود ي         . بيني شود  متر پيش + ٢/٢

سطح دوم هشدار وقتي عمل      . هاي طوفاني به وقوع بپيوندد      كند كه خيزاب   وقتي از اين رقم تجاوز مي       
فراتر خواهد رفت كه در اين حالت مراقبت شديدي از            + ٨/٢پيش بيني شود سطح آب دريا از          كند كه  مي

 .باشد  سال مي١٠ تا ٥دود دوره برگشت اين سطح در ح. گيرد خاكريزهاي ساحلي صورت مي

 

 هاي دريايي و پيش بيني آنها در بنگلادش سيلاب
اين نواحي به شدت در      .  كيلومتر در خليج بنگال است       ٧٠٠كشور بنگلادش داراي سواحلي به طول         

ها را به خطر      هاي دريايي حاصله جان انسان      هاي طوفاني است كه سيلاب      معرض گردبادها و خيزاب    
آگاهي عمومي و   . دهد ت زيربنايي و محصولات كشاورزي را در معرض تخريب قرار مي          انداخته و تاسيسا  



 ١٥ 

هاي عملي براي برخورد با اين پديده اهميتي حياتي دارد و در حفظ جان و مايملك ساكنين اين                       آموزش
 .نواحي بسيار ضروري است

هاي ناشي از    انطغي. شوند هاي خطرپذير ناميده مي    هاي طوفاني محدوده   اراضي در معرض خيزاب   
اي دارد كه اين عوامل      خيزاب طوفاني در طول ساحل متغير است و بستگي به چندين عامل محلي و منطقه               

بعضي از اين عوامل مهم       . مربوط به هيدرولوژي، پستي و بلندي و اقيانوس شناسي اين مناطق است                
 :عبارتند از

 ارتفاع خيزاب طوفاني در ساحل �

 ا خط ساحليزاويه راستاي طوفان ب �

 شرايط جذر و مدّ �

 عمق آب در نزديكي ساحل و دور از آن  �

 )ساحلي(شيب و پستي و بلندي اراضي  �

 انحناي خط ساحلي �

 كنند ها طي مي هايي كه خيزاب عرض و عمق مصب رودخانه �

 .باشد كاربري اراضي و مقاومت سطح زمين كه شامل وجود جنگل مي �

 
 تجزيه و تحليل )١

ارزيابي آماري ترازهاي بيشينه در طول سواحل،          : هاي طوفاني عبارتند از      تحليل خيزاب   تجزيه و 
هاي هيدروديناميكي   هاي طوفاني در سواحل، مباني رياضي مدل       هاي موسمي گرمسيري و خيزاب     طوفان
فاع بيني بيشينه ارت   هاي پيش  هاي طوفاني، مدل   هاي طوفاني، مدل گسترده باد، گردبادها و خيزاب         خيزاب

خيزاب، نقشه برداري طوفان، تهيه نقشه آبگرفتگي، اثرات شيب زمين، اثر مقاومت سطحي زمين، اثر                       
 .خاكريزها و غيره

 
 هشداررساني )٢

هاي ناشي از باد را دارد و خبررساني          مسئوليت پيش بيني طوفان   ) BMD(اداره هواشناسي بنگلادش    
 گزارشات هواشناسي را از بخش      BMD. گيرد ت مي خطرات طوفان به وسيلة مراكز آن در شهر داكا صور         

هاي موسمي گرمسيري دريافت       هاي طوفان  پايش اقليم جهاني سازمان جهاني هواشناسي و پروژه            
 .دارد مي

 ميلادي به وسيله دولت      ١٩٩٣ تلويزيون از طريق مراجع رسمي، از سال           -ارسال هشدارها به راديو      
صورت ) CPP(هاي موسمي    و برنامه آماده باش طوفان    ) BDRCS(احمر بنگلادش    بنگلادش، جمعيت هلال  

 و كاركنان خود در سطوح ناحيه و         BMD در داكا ارتباط راديويي مستقيم با         CPPاداره مركزي   . گيرد مي
 هزار عضو داوطلب دارد كه در واحدهاي ده نفري              ٢١بيش از   CPP  . ها دارد  بالاتر و بعضي اتحاديه    

 .اند سازماندهي شده
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 جربياتت )٣
هاي موسمي غالباً براي آگاهي مناسب مردم مطلوب            رساني تندبادها و طوفان     شبكه موجود اطلاع   

 ٩١باشد كه     مي ١٩٩١در هر حال اكثر جزئيات مطالعه روزانه، نشأت گرفته از گردباد طوفاني سال              . نيست
كردند  ي از مردم اظهار مي    گرچه بسيار . اند درصد از مردم ادعا داشتند كه اطلاع رساني را دريافت كرده           

 درصد از مردم به اين اخطارها توجه كردند و عكس العمل               ٥٠اند، كمتر از     كه اخطارها را دريافت كرده     
 :ترين علل ايجاد اين حالت عبارتند از مهم. نشان دادند

 معلوم نبود كه به كجا و با چه وسيله و از چه مسيري بايد رفت �

 كردند اور نمياطلاع رساني و اخطار را ب �

 خواستند املاك و اراضي خود را رها كنند و بروند مردم نمي �

 . توانستند تصميم بگيرند كه چه كار كنند وقتي شوهر در خانه نبوده، ساير افراد خانواده نمي �

 ، از جمله دستاوردهاي اجرايي       ١٩٩١در تعدادي از گزارشات تهيه شده بعد از طوفان موسمي سال              

BDRCS هاي انگيزانده بيشتري    تر باشد و جنبه    ها و اخطارها ساده    ته شده است كه اطلاع رساني       خواس
 .براي ساكنين نواحي ساحلي در برداشته باشد

 

 مديريت توسعه سيلابدشت
مديريت توسعه سيلابدشت از آنجا نشأت گرفت كه مؤسسات دولتي و عمومي علاقمند به كنترل                       

ها، تاسيسات زيربنايي و      ر تغيير كاربري اراضي، ساخت و سازه        نظي(تغييرات مناطق در حال توسعه        
گذاري كمتري   فنون به كار گرفته شده در اين جهت در مقياس مالي سرمايه           . ها شدند  در سيلابدشت ) غيره
جلوگيري از توسعه   . هزينه بالايي در بردارد   ) هاي اجتماعي  هزينه( طلبد ولي در مقياس تعهدات فردي      مي

اهداف كلان چنين اقدامات     . اي موفقيت نياز به تعهد جمعي براي انجام اقدامات لازم دارد             سيلابدشت، بر 
 :اي به قرار زير است محدودكننده

 كاهش خسارات بالقوه مالي و تلفات جاني در آينده �

قبول يا منطبق با شرايط از اراضي كه در محدوده مشخص شده                 تعيين و تشريح كاربري قابل      �
 :و مهمتر از همه اين كه؛  دارندسيلابدشت قرار

 .افزايش آگاهي عمومي و مؤسسات در رابطه با خطرپذيري نواحي سيل زده در سيلابدشت �

 

 هاي مورد نياز داده
اطلاعات مورد نياز به    . آوري اطلاعات حداقل و تحليل آنها الزامي است        جهت اعمال مديريت لازم، جمع    

بندي  هاي مرحله  همچنين موارد زير نمايانگر رهيافت    . ده است هاي زير فهرست ش    ترتيب اولويت در بخش   
تر را ممكن ساخته و در        اي هستند بنحوي كه اطلاعات كسب شده در مراحل بعدي برآورد دقيق                شده

 .گردد تر و كاراتري فراهم مي نتيجه طرح مديريتي راهبردي مناسب

 )ريسك سيل(تهيه نقشه خطرپذيري سيل  
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  :ريزي شده شامل ربري اراضي موجود و برنامهتعيين انواع مختلف كا 

ها و تاسيسات زيربنايي كه بالقوه تحت تاثير سيل طراحي             ها و يا سازه    فهرست و طبقه بندي ساختمان     
 .قرار دارند

 تجزيه و تحليل خطر پذيري
 شود كه به تلفات و خسارات بالقوه در حين جاري           تجزيه و تحليل خطر پذيري، مربوط به عواملي مي         

كند تا برنامه تمهيدات اضطراري كه منطقاً به           اين تجزيه و تحليل كمك مي      . شوند شدن سيل مربوط مي   
اي در سيلابدشت خطر پذير قابل فرموله شدن          هاي غير سازه   عنوان جزيي از برنامه تفصيلي پيشگيري      

ها را به    ع تلاش اي است كه اين نو     در عين حال تجزيه و تحليل خطر پذيري وسيله        . هستند، مشخص شوند  
مثلا مناطقي كه بالاترين درجة خطر پذيري را از نظر ايمني تلفات انساني . (كند مناطق در اولويت، هدايت مي

 .) دارا هستند
 

 ارزيابي خسارات 
هاي  پروژه) تجزيه و تحليل سود به هزينه     (برآورد خسارات سيل براي ارزيابي ميزان اثرات اقتصادي         

علاوه بر خسارات مستقيم، خسارات غير مستقيم را بايستي در نظر              . زامي است كاهش خسارات سيل، ال   
اين خسارات عبارت از هزينه تخليه مناطق سيل زده، هزينه اسكان در حين وقوع سيل، از دست                      . گرفت

هاي  رفتن دستمزدها و درآمدهاي شغلي به لحاظ اختلال در تاسيسات و راههاي ارتباطي، هزينه                         
خسارات . طور هزينه لايروبي است    هاي مقابله با سيل و سلب آسايش عمومي و همين           نهسازماندهي، هزي 

شود و بسته به درجه استفاده از         غير مستقيم نوعاً به صورت درصدي از خسارات مستقيم محاسبه مي            
 . درصدِ خسارات مستقيم، است٤٥ تا ١٠اراضي، از 
تواند در سيلابدشت مورد  ت وجود دارد كه ميهاي متعددي براي تنظيم يا مهار توسعه سيلابدش روش

بندي و مقررات كاربردي اراضي،      از جمله اين فنون، مقررات توسعه سيلابدشت، پهنه        . استفاده قرار گيرد  
 .باشد ها و بخشودگي مالياتي مي ها، سياستگزاري مقررات مورد نياز در زير بخشها، كدگذاري ساختمان

 

  مقررات توسعه سيلابدشت

مقررات توسعه سيلابدشت، ارائه خطوط راهنما و صدور مجوز كاربري اراضي اين نواحي                  اساس  
كند و از انجام بعضي       مقررات توسعه سيلابدشت با وضع قوانين كه انجام اقداماتي را توصيه مي             . است

 .اي برقرار شود مقررات بايد در سطح ملي، استاني يا منطقه. گردد شود، اعمال مي موارد مانع مي

 

 بندي و كاربري اراضي هاي پهنه نامه آئين
ها  بندي و كاربري اراضي مقررات عمومي هستند كه استفاده از اراضي،آب و سازه        هاي پهنه  نامه آئين

حالت تقسيم كردن    . نمايند را در جهت منافع عمومي بوسيله قدرت اجرائي دولت محلي محدود مي                    
 .  در آمريكاي شمالي پذيرفته شده استسيلابدشت به دو ناحيه در بسياري نقاط بويژه
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 هاي اجرايي ساختماني   نامه آيين
هاي اجرايي ساختماني شامل حداقل استانداردهاي احداث آنهاست كه مقاومت سازه را در                 نامه آيين

مقررات ملي ساختمان سازي     . يابد كند و بدين ترتيب خسارات بالقوه كاهش مي          سيلابدشت تضمين مي  
 . هاي مربوط به مقاوم كردن بناها در مقابل سيل است پيش بينيكانادا شامل 

 

 هاي توسعه مشي خط
كنند كه براساس آنها توسعه       هايي اتخاذ مي   اساساً مسئولين توسعه اراضي و شهرسازي سياست        

 .ها و ساير خدمات در نواحي سيل گير ممكن نشود تسهيلات، خيابان

 

 تعديل ماليات
ه تعهداتي از صاحبان اراضي در سيلابدشت در رابطه با ساقط شدن برخي               تعديل ماليات در برگيرند   

 .حقوقشان در رابطه با انتخاب كاربري اراضي در مقابل كاهش ماليات در يك دوره مشخص است

 

 )هاي حفاظتي استان آنتاريو سازمان(حوضه آبريز به عنوان يك واحد مديريتي 
 آمريكا به اين نتيجه رسيدند كه با         (TVA)ازمان دره تنسي    ها از س    كانادايي ١٩٤٤در بازديد تابستان    

 متفاوت است، فلسفه برخورد آن به مديريت آب يك مدل عالي براي ايجاد               TVAدهي   وجوديكه از سازمان  
عنصر كليدي اين راهبرد جديد پرهيز از بكارگيري يك سازمان          . باشد مي"  رودخانه - دره -توسعه  "راهبرد  

هاي حفظ آب و خاك از        در عوض مشاركتهايي بنام سازمان     . هداف بود اي نيل به    اي برا  مركزي منطقه 
اين مشاركت براساس موارد     . استان آنتاريو و يك گروه از شهرداريهاي حوضه آبريز برقرار گرديد               

آبريز را بر عهده     حقوقي اعضاي تشكيل دهنده، اجراي مديريت برنامه ريزي آب و خاك در سطح حوضه               
 .دارد

 : قابل اعمال در قانونگذاري عبارت است ازموارد

قدرت اعطا يا عدم اعطاء يك مجوز براي احداث ساختمان يا خاكريزي در يا كنار ناحيه مشخص                  -١
 . تر از تراز خط سيل تعيين شده و در پايين

قدرت اعطاء يا عدم اعطاء مجوز براي احداث ساختمان يا خاكريزي در يا كنار حوضچه يا                        -٢
 . يا هر ناحيه مشخص شده ديگري به منظور كنترل طغيان سيل يا آلودگي يا حفظ اراضيباتلاق 

هاي سازماني و انجام        امكان وضع ماليات بر اعضاء مشاركتي به منظور تامين هزينه                   -٣
 .شوند هايي كه توسط وزارت منابع طبيعي تصويب مي پروژه

 سازمان حفظ   ٣٦. گيرد ها نشأت مي   يگر سازه هاي ديگر از مالكيت زمين، ساختمان و د        تمام مسئوليت 
آب و خاك به عنوان يك جبهه اجرايي مبتني بر حوضه آبريز بين شهرداريها و ايالت آنتاريو عمل                             

 . نمايد مي
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 مديريت سيلابدشت در چهارچوب حوضه آبريز
سازمان  سالي كه از تاسيس اولين         ٤٧تاكيدات فزاينده و قدرتمندي بر مديريت سيلابدشت در طول             

 :راهبردهاي مورد استفاده بشرح ذيل مي باشند. حفظ آب و خاك در آنتاريو گذشته، وجود داشته است
  حوضه آبريز به عنوان يك واحد مديريتي -١
  ابتكارات محلي -٢

هاي كليدي شكل    هاي موفقي بود كه به وسيله مردم در حوضه          هاي حفظ آب و خاك حركت      سازمان
روح "هاي توسعه پايدار يك      بر مبناي قابليت   هاي حفظ آب و خاك     غرافيايي سازمان هاي ج  اندازه. گرفتند

هاي ابتكاري محلي اثرات اجرايي مثبتي در مهار             رهيافت. در يك حوضه آبريز شكل گرفت       " اجتماعي
 . توسعه سيلابدشت، در برداشت

 ها  مشاركت -٣
با انجام  " مشاركتها"زش راهبردي    با درك ار    ١٩٨٠ و   ١٩٧٠هاي   مقامات مسئول به سرعت در دهه       

)  رايج و مورد قبول مردم است      ١٩٩٠كه اكنون در دهه     (اصلاحات لازم زمينه لازم براي اعمال اين راهبرد         
هاي ايالتي   هاي مهندسي آب ارائه شده توسط سازمان       هاي سيلابدشت و تخصص    نقشه. اند فراهم نموده 

شهرهاي محلي در سطح حوضه آبريز دست به دست هم          هاي كاربري اراضي مديريت      همراه با مسئوليت  
 .داد و مشاركت قوي و پرتوان مديريت سيلابدشت در كانادا را به وجود آورد

 
  آلبرتا يك رهيافت از بالا به پايين

با امضاء موافقت نامه رسمي مربوط به كاهش خسارات سيل بين دولت كانادا و ايالت آلبرتا در سال                     
اي به   هاي سازه  هاي شهر در سيلابدشت از رهيافت        يريت كاهش خسارات سيلاب    ، آلبرتا در مد    ١٩٨٩

ها اين   هاي حاصل از نفت و گاز استان        ثروت ١٩٨٩قبل از سال    . آورد اي روي مي   هاي غير سازه   رهيافت
. ها عملي شوند   اي مثل احداث سدها و ديواره        هاي پرهزينه و گران سازه      داد كه راه حل     اجازه را مي  

هاي مديريت منابع آب ايالتي و       هاي فني و آموزش توسط سازمان      ت جديد آلبرتا مشاركت تخصص    رهياف
 . باشد هدف اصلي، كاهش خسارات بالقوه سيلاب در آينده بخصوص در مناطق شهري مي. باشد محلي مي

 هاي عمده در محدوده سيلابدشت مشخص شده در        ها و شركت   هاي ايالتي و استاني و بنگاه      دولت -١
 .كنند هاي مسكوني سرمايه گذاري نمي رابطه با ساختمان

ها و  كنندگان، بيمه و وام در اختيار خانه شركت خانه سازي و رهن كانادا ديگر وام دهندگان و بيمه     -٢
 .دهند ها واقع در سيلابدشت رسمي قرار نمي گذاري سرمايه

ته و آگاهانه در مناطق سيل گير و        هايي كه دانس   هاي دولت ايالتي و استاني به صاحبان خانه        كمك -٣
 .گيرد اند، تعلق نمي سيلابدشت مشخص شده، خانه سازي كرده يا سرمايه گذاري شغلي كرده

 

 بيمـه سيـل
هدف اصلي از بيمه سيل پخش كردن خسارات خطرات سيل در جامعه مربوطه به ترتيبي است كه همه                   

اين امر با   . يريت سيل مشاركت داشته باشند     هاي مد  آنهايي كه در معرض خطر سيل هستند، در هزينه           
برقراري بيمه سيلاب مستلزم     . گيرد ها در زمان و در جمعيت خطرپذير صورت مي            پخش شدن هزينه  

 .هاي جانبي و بدون اثرات معكوس و نامربوط است استقرار يك سيستم عادلانه با حداقل هزينه
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ها، خسارات   بدين ترتيب كه ساير روش    : ت است هاي سيل متفاو   بيمه سيل با ساير ابزار مديريت زيان      
رابطه . كند كند در حالي كه بيمه، خسارات را در زمان و مكان پخش مي                  سيل را در هر سيلي كم مي        

اگر در كشوري تلاش بر اين است كه شبكه بيمه برقرار           . ها وجود دارد   مشخصي بين بيمه و ترميم خرابي     
. ي، توان مالي تهيه و نفوذ كم در بازار مورد توجه قرار گيرد                باشد، بايد بعضي مسايل از قبيل دسترس        

ها، عزم ملي در ترميم اين          اي وابسته به انتظارات عامه در ترميم خرابي            ها يك رهيافت بيمه     كارايي
پوشي از خسارات كساني است كه استطاعت تهيه بيمه سيلاب           اي ديگر، چشم   ها يا به عنوان گزينه     خرابي

 .دهند كه از بيمه استفاده نكنند رجيح ميرا دارند ولي ت

دهد، ليكن بيمه اقدامي تكميلي در راهبرد        گرچه بيمه، خسارات ناشي از سيل را در بلند مدت كاهش نمي           
دهند، مثل تاسيسات كاهش خسارات       ها است كه خسارات را كاهش مي        آن بخش از مديريت سيلابدشت     

پذيري كمتر در مقابل      نحوه كاربري اراضي به طوري كه آسيب       سيل، پيش بيني، مقابله با سيل يا تغيير در        
تمهيدات ناشي از    "بنابراين بيمه سيل شامل عناصري است كه هم جزء                 .سيلاب وجود داشته باشد     

 :روش سرمايه گذاري در بيمه سيل بصورت موارد ذيل است. است" تمهيدات واكنشي"و " ريزي برنامه

شود، اما اين هزينه به طور يكنواخت در طول زمان             ر تأمين مي  تماماً توسط افراد در معرض خط       )١
 . شوند پخش مي

شود كه   قسمتي از هزينه توسط افراد در معرض خطر و قسمتي ديگر توسط كساني تأمين مي                     )٢
 .اند هيچگاه در معرض خسارات مستقيم سيلاب قرار نگرفته

اند، به كساني كه در نواحي خطرپذير           در حالت دوم، كساني كه در خارج از ناحيه خطرپذير بوده               
كنند، بنابراين يك پخش شدگي يا يك مشاركت در خطر پذيري در زمان و مكان صورت                   هستند، كمك مي  

شود كه اراضي سيل گيرِ در حال توسعه،          به هر حال به دليل مباحث ذيل، معمولاً توصيه نمي           . گيرد مي
كند و   هاي لازم براي كاربري اراضي را مختل مي           گيري زيرا اين يارانه تصميم    . يارانه دريافت دارند   

 .شود هاي غيرمقتضي مي گذاري موجب تشويق سرمايه
تغييرات قابل توجهي . كشورهاي با صنعت بيمه پيشرفته، رايج است  ) نه همه (امروزه بيمه سيل در اغلب      

براي يك  . استهاي تشخيص حق بيمه به وجود آمده           در چگونگي تامين خسارات توسط بيمه و روش         
 .توان ارائه نمود كشور، يك مدل برنامه بيمه سيلاب كه بهينه باشد نمي

. تواند مطابق نيازهاي يك كشور خاص باشد          هاي منحصر به فرد مي       يك برنامه بيمه با مشخصه      
چون به طور بالقوه     . شود استفاده محدود از بيمه املاك مانع توسعه يك برنامه جامع بيمه سيل نمي                  

ان بيمه ممكن است آگاهي در عملكرد بيمه نداشته باشند، برنامه معرفي بيمه سيل در كشوري كه                    مشتري
 .برنامه آموزش بيمه ندارند ضروري بوده و نياز به توجه دقيق به اين بازاريابي است

ها بدون در نظر داشتن خطرپذيري موجود از سيلاب           دشت پوشش بيمه به املاك موجود در سيلاب       
كند كه براي    اين مسئله تدابيري را بر نوع پوشش بيمه منتخب ديكته مي             .بسيار پر هزينه باشد   تواند   مي

هاي ناسازگار و يا خطرات جاني  تشويق اقدامات بازسازي و كاهش خسارات لازم و كاهش احتمال انتخاب    
 .در روش ارزيابي اعمال گردد

اين . هايي داشته باشد    ن اندوخته گر تلاش دارد كه براي خسارات غير منتظره و سنگي                 هر بيمه 
شود كه در صورت نياز بلافاصله قابل دسترسي و بهره                ها در مواردي سرمايه گذاري مي         اندوخته

گذاري شده باشند، با اتكا به          ها به صورت مطمئن سرمايه       به شرطي كه اين اندوخته      . برداري باشد 
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به جاي نقدي (مالي زياد تقاضاي وام نمود     توان در صورت وجود ادعاهاي       هاي مذكور مي   گذاري سرمايه
ها براي بخش خصوصي با توجه به مسائل مالياتي مشكل بوده             ليكن افزايش اندوخته  ). ها گذاري سرمايه
 .ها شود اندوخته تواند مانع از اخذ وام با اتكا به و مي

ها،  ونه ساختمان زيرا در اين گ   . هاي مسكوني است   هاي بيمه محدود به ساختمان      بسياري از برنامه  
هاي خود بعد از وقوع سيلاب و           صاحبان آنها امكانات مالي محدودي براي تعمير و بازسازي خانه              

پرداخت خسارات سيل براي محصولات زراعي و دامها معمولاً گران تمام              . جايگزيني اسباب منزل دارند    
د ممكن است جايگاه خاصي     ليكن در كشورهايي كه متكي به درآمدهاي كشاورزي و دامي هستن           . شود مي

در اين راستا براي ايجاد توازني در پوشش بيمه بايد            . براي اين موارد در بيمه سيل وجود داشته باشد          
 .هاي دقيقي صورت گيرد تجزيه و تحليل

در جايي كه شبكه بيمه سيل وجود دارد، بايد معيارهاي خطر پذيري كه در مناطق و حفاظت از                            
آنهايي كه  . شوند، در تعادل با معيارهاي اعمال شده در شبكه بيمه باشند               يهاي جديد اعمال م     توسعه

هاي خود را قبول كنند و آن را به             خواهند خارج از معيارهاي پذيرفته شده باشند، بايد خطرپذيري            مي
 . گردن كل جامعه يا افراد ديگر نيندازند

 

 تامين اعتبار  

. كنند تا بخشي از خسارات را خود تقبل نمايد         ا ملزم مي  بسياري از طرحهاي بيمه سيلاب بيمه شونده ر       
تواند بصورت مبلغ مشخص از غرامت كسر گرديده و يا درصد مشخصي از خسارات مثلا                  اين ميزان مي  

 .  درصد باشد١٠

ترين سيستم اين    ساده. هاي بيمه سيل وجود دارد     هاي چندي براي تامين منابع مالي در برنامه         گزينه
نتيجه اين  . توجه به احتمال خسارت و ميزان خطرپذيري، حق بيمه سالانه پرداخت شود               است كه بدون     

اين گونه پرداخت حق بيمه يكنواخت، موجب        . ها از وقوع سيل سود ببرند       شود كه بعضي بيمه شده      مي
 .شود تشويق كاربري نامناسب اراضي در نواحي سيل گير مي

شود كه   افرادي مي ) هاي داوطلبانه  در طرح (ركت  پرداخت حق بيمه يكنواخت، باعث كمترشدن مشا         
. ها بايستي با توجه به خطرپذيري بيشتر املاك مورد نظر افزايش يابد             حق بيمه . خطرپذيري كمتري دارند  

 .تواند منجر به نابودي منابع مالي شود حق بيمه يكنواخت در نهايت مي

ها بايد از نظر خطر پذيري در چند گروه          بدين ترتيب بررسي اين مسئله بسيار حياتي است كه حق بيمه          
ممكن است بيمه سيل فقط براي چند استاندارد معدود برقرار شود، چون بسياري از                  . طبقه بندي شوند  

اي داشته و خسارات مشابهي در يك سيلاب با عمق              هاي مسكوني ممكن است ارزش مشابه        ساختمان
 .شود يكايك املاك پرهيز ميدر اين روش از ارزيابي . معين، به آنها وارد شود

چون هدف از پرداخت حق بيمه كه بخشي از خسارات وارده است، براي جلوگيري از توسعه نابجا در                    
در . مناطق سيل گير است، لذا تعيين دقيق ميزان حق بيمه براي پرداخت در اين گونه نواحي ضروري نيست                

ها بايستي براي    حق بيمه . باشد ق عملي نمي  حقيقت با توجه به عدم قطعيت هيدرولوژي، برآوردهاي دقي          
تواند افزايش يابد در      حق بيمه مي   . هاي بالقوه مناسب باشد     ايجاد سرمايه كافي براي تأمين خسارت       

صورتي كه چند سال پياپي سيل جاري شود و ادعا و دريافتي از بيمه بسيار بالا رود و ممكن است كمتر                       
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در صورت مواجه شدن با چند سيل پياپي         . يل كمتر بوده باشد   هاي س  شود وقتي كه در چند سال، آسيب       
 :، سرمايه گذاران بيمه بايد)يا يك سيلاب بسيار شديد(

امكان دريافت وام براي پوشش پرداختهاي جبران خسارات را داشته باشند كه اين وامها ممكن است  �
 .توسط دولت تضمين شود

المللي  يك بازار بين  ). توسط شركت ديگري بيمه شوند     (خود از بيمه اتكايي مناسب استفاده كنند           �
اي براي بيمه اتكايي وجود دارد و پراكندگي جغرافياي خطرپذيري                    بزرگ با رقابت فشرده      

 .هاي بزرگ در اين رابطه مطلوب است سيلاب

 

 ها كاربردها و محدوديت
 به ميزان ثابت يا      -اري اختياري يا اجب    -مزايا و معايب بيمه سيل بستگي به نوع و فرم بيمه سيل                  

هاي ذيل معمولاً به طرح بيمه اختياري  توصيه. اي يا بدون يارانه و غيره دارد متناسب با خطرپذيري، يارانه
بنابراين مواردي كه خطر    . (هاست مربوط است كه حق بيمه در آن مبتني بر طبقات وسيعي از خطر پذيري              

 .)كنند پرداخت ميپذيري كمي از خسارات سيل دارند، حق بيمه كمي 

هاي ناشي از سيل، تامين منابع مالي به         تواند به سرعت و بلافاصله براي ترميم خرابي        بيمه سيل مي   )الف
هاي مالي بلافاصله پس از يك ضايعه طبيعي موجب             رها شدن از نگراني    . سيل زدگان فراهم كند    

 .شود، گردد بلايا وارد ميهاي طولاني به قربانيان  هاي روحي كه براي دوره حداقل شدن ضربه

 .نمايد انداز براي خسارت آينده سيلاب مي ساكنين را تشويق به پس )ب

 هاي امدادرسان  كاهش تقاضا از بنگاه )ج

اگر به خوبي   . شود هاي سياستگذاري مديريت سيل در اراضي خطرپذير مي        باعث تقويت ساير اهرم    )د
هاي سياسي را در مديريت نواحي سيل زده          هرممديريت شده باشد دسترسي به بيمه سيل، ساير ا         

 .دهد ياري مي

 :دسترسي به بيمه سيل

هاي  كند و فعاليت     گير از اقدامات نامناسب جلوگيري مي            در توسعه مجدد نواحي سيل          �
سازي در مقابل سيل در اين نواحي را با اقداماتي از قبيل افزايش تراز طبقات همكف                         مقاوم

امكان استفاده از مصالحي كه به راحتي در مقابل سيل تخريب                 ها، و در صورت        ساختمان
 .آورد شوند، فراهم مي نمي

هاي كاربري   كند كه در تصميمات مربوط به برنامه          هاي مسئول محلي را وادار مي        سازمان �
زيرا تعلق بيمه خسارات و نيز آگاهي عمومي از حق بيمه پرداختي به              . اراضي، دقت بيشتري كنند   

بري اراضي، مرتبط است و اين مسئله موجب تشويق كاربري اراضي مناسب                     درستي كار 
 .گردد مي

هاي بيشتر در آنها     مناطقي كه افزايش اطلاعات سيلابدشت، بهبود سيستم هشدار و احداث سازه            �
 .گردد اقتصادي باشد، شناسايي مي
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ين گونه نواحي   هاي سكونت در ا    موجب آگاهي و هوشياري ساكنين نواحي خطرپذير از هزينه           �
 . شود مي

 .شود هاي جديد و تشديد كاربري مناسب اراضي مي موجب تشويق سرمايه گذاري با فناوري )هـ

گذاران گريزان از خطرپذيري وجود بيمه سيلاب، نگراني مربوط به           براي ساكنين، كشاورزان و سرمايه    
گشت سرمايه از افزايش توسعه     بدين ترتيب يك باز   . دهد زيان وقوع خسارات سيلاب بعدي را كاهش مي        

 . شود در نواحي سيل گير حاصل مي

 

 :معايب

 . دهد هاي ناشي از سيل را كاهش نمي بيمه سيل، خسارات و خرابي )الف

II( هاي اداري و معاملاتي دربردارد هزينه . 

 آمريكا  تجربيات. ممكن است تعداد زيادي از مردم بيمه نشده باشند يا بيمه آنها در سطح پاييني باشد                )ج
دهد در يك طرح اختياري، اگر افراد تشخيص دهند كه اگر خطرپذيري پائين است، از بيمه                    نشان مي 

انداز  هاي اختياري ممكن است موجب ايجاد انگيزش افراد به پس           بنابراين طرح . كنند شدن پرهيز مي  
 بستگي به اجبار    لذا در اين گونه موارد موفقيت طرح       . هاي خسارات آينده نشوند    براي پوشش هزينه  

 . هاي گسترده و پيوسته آموزش دارد در بيمه شدن يا فعاليت

هاي مسئول   ممكن است سازمان  ) كند ها را بر مجموعه بزرگ جمعيتي توزيع مي        كه هزينه (بيمه سيل    )د
ها در حدي كه خطر پذيري آنها از سوي           محلي را تشويق كند تا در نواحي سيل گير و سيلابدشت            

 .در اين صورت برنامه ريزي به روال صحيح بسيار مهم است. شود، سرمايه گذاري كنندبيمه ترميم 

شود كه بستگي زيادي به       توسعه اطلاعات خطرپذيري براي تعيين حق بيمه بسيار گران تمام مي               )هـ
هاي مورد استفاده    نحوه تنظيم برنامه اين كار و سطح پيچيدگي مورد تحت اقدام دارد و نيز مكانيسم              

  .باشد  كنترل كاربري اراضي و عمليات ساختماني بسيار تاثيرگذار ميدر

 . براي مشخص كردن سودمندي يك طرح بيمه سيل در يك ناحيه يك مطالعه شناسايي لازم است

 

 ايالات متحده آمريكا
در ابتدا به شوراهاي محلي      .  سال است كه طرح بيمه در ايالات متحده آمريكا برقرار شده است                 ٣٠

هاي خود تعريف كنند و آنهايي كه         هاي آتي را در برنامه ريزي       ف شد كه ابزارهاي كنترل خسارت      تكلي
هاي مناسب تطبيق داده بودند، اجازه داشتند تا در برابر بيمه سيل پوشش               جامعه خود را با برنامه ريزي     

 .داده شوند

 ميلادي  ١٩٥٦  و سپس در سال      ١٩٥١استقرار نظام بيمه جهت پوشش خطرپذيري سيل در سال               
برنامه بيمه سيل كشوري براي كاهش         .  سال بعد يك طرح بيمه تاسيس شد           ١١صورت گرفت، ليكن     

بخشي از خسارات به كساني كه       ها و انتقال   خسارات يا در صورت ممكن كُند كردن تجاوز به سيلابدشت          
هاي  ملي را با برنامه   هاي كاربري اراضي     اين طرح، برنامه  . كنند، تأسيس شد   از سيلابدشت استفاده مي   
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، جوامع در خطر كه به طور داوطلبانه در اين برنامه               NFIPنمود و بيمه، تحت هدايت         امدادي ادغام مي  
هاي  هاي فني، ارزيابي   هاي ساختماني موجود، حمايت    اي براي طرح   كردند، بيمه سيلاب يارانه    شركت مي 

در مقابل جوامع تعهد     . شود ان تضمين مي   هاي امدادي برايش    نمايند و برنامه    خطرپذيري دريافت مي   
براي بناهاي  . نامه ساختماني را اعمال نمايند      هاي كاربري اراضي را و مقررات آئين         كنند كه برنامه   مي

كننده، احداث شوند نيز مقررات       جديد يعني بناهايي كه بعد از ارزيابي خطر پذيري براي جوامع شركت               
 مقاومت در برابر سيل و ساير موارد براي بيمه شدن تنظيم شده، ليكن مربوط به حداقل تراز پي مورد نياز،

برنامه شامل خريد تضميني،    . گرفت براي مناطق بدون يارانه، حق بيمه متناسب با خسارات وارده تعلق مي           
گير بوده و با اعمال استانداردهاي مربوطه انگيزش          ريزي براي نواحي بسيار سيل      خريد اجباري، برنامه  

، ايجاد  FEMAها با اقدامات سازمان مديريت اضطراري فدرال             براي يكپارچه نمودن اين برنامه      لازم  
 .نمايد مي

 ميليارد دلار   ٢٤٥گذاري بيش از     نامه و با سرمايه     ميليون بيمه  ٧/٢ درصد جوامع با     ٨٠،  ١٩٩٣تا سال   
ها پوشش   يلابدشت درصد از نواحي واقع در س       ٢٥در طرح فوق شركت كردند ولي در مقياس ملي فقط             

اي  نامه يارانه   درصد بيمه  ٤١،  ١٩٩٣اي بودند و تا سال       هاي سيلاب يارانه   در ابتدا تمامي بيمه   . داده شدند 
پي يك   سي سي  رودخانه مي  ١٩٩٣در عين حال، سيل     . بوده و بقيه بر اساس نرخ واقعي شكل گرفته بودند         

 تا  ١٩٧٢هاي   در خلال اقدامات سال    . را گرم كرد  توجهي در برنامه ايجاد كرد و بازار بيمه            حركت قابل 
١٩٩٢  ،NFIP    سرمايه .  ميليون دلار كمبود بودجه مواجه بود      ٦٧٠اي ابنيه موجود با       به علت پوشش يارانه

گذاري اوليه وجود نداشت و مضافاً اين كه اين بخش از يارانه از دست رفته يك كسر اعتبار بدون                             
 ميليون دلار سود عايد     ٢٥٠ها   هاي جديد ساختمان    همان دوره، از بيمه    در هر حال در   . گذاري بود  سرمايه

در NFIP هاي   اي از يارانه    هاي سيلاب بخش عمده      بايد توجه داشت كه در صورت نبود بيمه            . شد
ها بيشتر   به علاوه منافع مديريت سيلابدشت    . گردد هاي مالياتي هزينه مي    هاي امدادي و بخشودگي    برنامه

 ٥٦٩براي كاهش سيل، در حال حاضر       NFIP و اقدامات   FEMA طبق برآورد   . گردد  برآورد مي  ها از يارانه 
 .دهد ميليون دلار سالانه خسارت سيل را كاهش مي

 

 مقاوم سازي در برابر سيل
 :در فرهنگ لغات مقاوم سازي در برابر سيل اين گونه تعريف شده است

به نحوي كه خسارات ناشي از سيل در آن بنا كاهش           ها و اطراف آنها      ها، سازه  تغييرات در ساختمان  "
كند كه در عمل مقاوم سازي در برابر سيل، هر گونه اقدامي در                اين تعريف به وضوح مشخص مي      " يابد

در بدو احداث   . پذيري در مقابل سيل را به حداقل برساند         شود تا آسيب   ابعاد فيزيكي ساختمان اعمال مي    
ا و استفاده از مصالح مقاوم به سيل و هرگونه اقدام از اين دست، به عنوان                  بنا، بالا بردن تراز هم كف بن       

در بسياري از شرايط، تمام اين راهبردها بصورت جامع يا           . آيد مقاوم سازي در برابر سيل به شمار مي        
اي موجب كاهش خطرات سيل از نظر زماني         اين بدان معناست كه تمهيدات سازه     . گردد انفرادي اعمال مي  

 :در عين حال ممكن است آسيب پذيري از سيل به دلايل ذيل افزايش يابد. شود مي
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بايد در نظر داشت كه مقاوم سازي در برابر سيل به مقدار بسيار زيادي به مشاركت عمومي و                           
محافظت از سيل نيز به مشاركت عمومي       . هاي عمومي و يا شخصي يا هر دو نيازمند است          گذاري سرمايه

 .طلبد گذاري زيادي را از بخش عمومي مي سرمايهنياز دارد ليكن 

سازي دربرابر سيل، موارد ذيل قابل         در رابطه با ابعاد تمهيدات لازم براي پيشبرد اقدامات مقاوم              
 :ذكراست

 تمهيدات فردي و جامعه �

 محلي) دولت(تمهيدات  �

 اي و ملي تمهيدات منطقه �

كت مردمي و كارهاي عمومي ناشي از مشاركت          مسئله مهم اين است كه تعادل و توازون بين مشار            
هاي مردمي و قوانين و       دولتي، بين محافظت از سيل و مقاوم سازي در برابر سيل و بين خود جوشي                  

رهيافت از پايين به بالا كه در آن افراد و يا جوامع                . مقررات انگيزشي حكومتي مشخص و معلوم شود        
و تمهيدات مقاوم سازي در برابر سيل در مقياسي محدود             اند كه با سيل زندگي كنند          كوچك ياد گرفته  
.  هاي به خصوصي صورت مي پذيرد      در محل )  سال گذشته  ٥٠در  " مثلا(اي   هاي مشاهده  مبتني بر سيلاب  

شود كه تاسيسات حفاظت از سيل بر مبناي سيلاب دوره برگشت              ليكن خسارات سيلاب وقتي بيشتر مي      
حفاظتي به ظاهر مطمئن در      زيرا مردم به اعتبار وجود تاسيسات       . ديك صد ساله طراحي و اجرا شده باش       

. سپارند كنند و همگي، مقابله با سيل را به فراموشي مي            ناحيه حفاظت شده با خاطري آسوده اقامت مي        
هاي  اگر در چنين وضعيتي سيل اتفاق افتاده، از سيل مورد نظر در طراحي تجاوز كند خسارات و ويراني                   

بنابراين برنامه ريزي و طراحي مقاوم سازي در برابر سيل يك           . الذكر خواهد بود   ز مورد فوق  سيل بيشتر ا  
بوده و خود مردم از خسارت پذيري خود در برابر سيل آگاهي            ) رهيافت بالا به پايين   (گيري دولتي    تصميم
 اقدامات مربوط به    هزينه. گزينه انتخابي براي مقاوم سازي در برابر سيل بايد به خوبي عمل كند               . ندارند

 . شود مقاوم سازي نبايد بيش از منافعي باشد كه از نقش حفاظتي آنها حاصل مي

 

 ها در برابر سيل انواع مقاوم سازي
 :شود اساساً چهار نوع مقاوم سازي در برابر سيل پيشنهاد مي

 حفاظت از تاسيسات زيربنايي  �

 ها حفاظت از ساختمان �

 ي در شرايط اضطراريتمهيدات هدايت و راهنماي �

 و گريز براي مردم و دامها و تعلقات آنان) محل فرار(ايجاد نواحي مفر  -

يا (به تجهيزات در زمان وقوع سيل       ) ها ها و پل   مثل جاده (ايجاد تمهيدات براي دسترسي مطمئن       -
 ).قبل از وقوع سيل

 ناطق مفردسترسي به تسهيلاتي چون عرضه آب، اصول بهداشتي و ذخيره سيل در م -

 .مقاوم سازي كشاورزي در برابر سيل �
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 اصول مرتبط با اجراي مقاوم سازي در برابر سيل
آنچه از  . ها، ذكر شده است    ، ده اصل راهنماي كاهش خرابي      )ADB،  ١٩٩١" (كاهش خرابيهاي سيل  "در  

 :اين ده مورد در عمليات مقاوم سازي كاربرد دارد عبارتند از

كه ناشي از    ) مثل مقاوم سازي در برابر سيل        (اهش خطرات سيل      تمهيدات فعال كننده در ك       •
تجربه . هاي محدودكننده است   هاست، موثرتر از تمهيدات انفعالي ناشي از قوانين و كنترل              انگيزش

اين موارد  . بيشتر موفق است  " فعال سازي "دهد كه در كشورهاي در حال توسعه تمهيدات           نشان مي 
 .باشد هاي عملي و غيره مي ايي، آموزش ماني يارانهعبارت از بهره كم، مصالح ساخت

هاي  ريزي نبايد مجزا از عناصر برنامه    ) در اينجا مقاوم سازي در برابر سيل      (كاهش خطرات سيل     •
بيني و هشدار قبل از وقوع سيل، واكنش در برابر            در اينجا حفاظت از سيل، پيش     (بلاياي طبيعي باشد    

. هاي منفرد و غير يكپارچه است      در اينجا ترس از رهيافت    ). ظر است سيل، مقابله با سيل و غيره موردن      
هاي مختلف دولت يا ساير موسسات مسئوليت عناصر فهرست شده را              به ويژه وقتي كه وزارتخانه     

 .داشته باشند

هاي كليدي جامعه، خدمات رساني در       وقتي منابع محدود است بايد اولويت بندي محافظت از گروه          •
 .اي اقتصادي حياتي مد نظر باشده بحران، و بخش

بايد از نظر تغيير بافت، نحوه مقابله با خطرات تخريب سيل و منابع ) ... مقاوم سازي در برابر سيل( •
مقاوم سازي در برابر سيل، در شرايط زيست محيطي متغير يك فرايند            . مستمراً پايش و ارزيابي شود    

 .فعال و پويا است

هاي بلند مدت در بين       بايد پايدار باشد به نحوي كه در دوره        ... ) مقاوم سازي در برابر سيل     (  •
 .تفاوتي مردم پرهيز شود علاقه گي و بي هاي بزرگ از بي سيلاب

 

 ها در برابر سيل مقاوم سازي ساختمان
 .در زمان سيل، طبقه همكف را سيل خواهد گرفت و ساكنين صرفاً به طبقات بالاتر خواهند رفت )١ (

گيرد  شوند و سيل گيري فقط وقتي صورت مي         همكف تا تراز سيل مشخص بالا برده مي        تراز طبقه  )٢(
 .هاي بزرگ به وقوع پيوسته باشد كه سيل

در اطراف آن حفاظت     ) در شرايط اضطراري  (هاي شن    هاي احداثي از كيسه     ساختمان با ديواره   )٣(
 .شود مي

ز سيل بوده و بر اسكلت تيركوبي احداث         گيرد كه هميشه مصون ا     ايي قرار مي   ساختمان در نقطه   )٤(
 .شده است

 

 هاي عمومي و صنعتي ساختمان
هاي  اولاً بايد مطمئن شد كه پي ساختمان توان تحمل شرايط سيلابي با سطح ايستايي بالاي آب                        

ها، فشار امواج و نيروهاي       هاي بلند بايد در مقابل تراز بالاي سيلاب          ثانياً ساختمان . زيرزميني را دارد  
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ها بتوني يا فولادي است و       اصل از جريان مقاومت داشته باشد در بسياري از كشورها اسكلت ساختمان           ح
توان براي پاركينگ وسايل نقليه،      طبقه هم كف را مي    . كنند هاي ناشي از سيل را تحمل مي       به راحتي تنش  

واضح است كه   .  نشود هاي انتظار و غيره استفاده كرد كه در مواقع سيلابي خسارات چنداني وارد                اتاق
نكته مهم ديگر اين    . تاسيسات صنعتي با ارزش، در صورت امكان هرگز نبايد در طبقه همكف قرار گيرند                

 ).به ويژه مراكز بهداشتي(است كه دسترسي به ساختمان در مواقع سيلابي بايد به راحتي امكان پذير باشد 

 

 هاي شخصي خانه
تشويقي درمقاوم سازي در برابر سيل بيشتر از قوانين و               هاي   همانطوركه قبلاً گفته شد انگيزش      

تواند منجر به منافع در دراز        سازي مي  هاي مالي دولت براي مقاوم      اعطاي كمك . مقررات كارايي دارند  
اين . هاي ناشي از سيل آتي اجتناب خواهد شد           هاي زياد براي تعمير خرابي       مدت شود زيرا از هزينه      

تري براي كاهش     وقوع يك سيلاب مخرب كه صاحبان خانه عزم جدي             ها به خصوص بعد از      انگيزش
اي  پي عده  سي سي  مي ١٩٩٣هاي سيل    مثلا در خرابي  . پذيري منازلشان دارند، بسيار مؤثر است       آسيب
 . هاي جديد خود را در نواحي مرتفع احداث كردند هاي خود را فروختند و به كمك دولت خانه خانه

 : مقاوم سازي در برابر سيل عبارتند ازتر در هاي دائمي رهيافت
بالاتر از تراز آخرين سيل      )  متر ٣/٠مثلا  (هايي كه اندكي     ها در زمين   احداث روستاها يا خانه    �

 .است
هاي فولادي ضربدري در ديوارها  هاي گالوانيزه آهني و كابل هاي بتني يا لوله استفاده از نبشي �

هاي  هاي سيل و تند بادها و يا استفاده از آجر يا بلوك              انبراي ايجاد مقاومت بهتر در برابر جري       
ها كمترين   در اين ديواره  . رود ها به كار مي     ارزان قيمت كه در ارتفاع كمتر از يك متري ديواره            

هاي  ها و كيسه   شود كه در زمان وقوع سيل با بلوك        ها تعبيه مي   ها و پنجره   فضاي باز براي درب   
 .حتي مسدود كردتوان آنها را به را شني مي

هاي مرتفع براي ذخيره مواد خام و           ها يا احداث سكوها و قسمت        مقاوم كردن سقف خانه     �
 .  ساعتي كه تراز سيل در حد بالا است٢٤كالاهاي تهيه شده و پناهگاه اهالي منزل براي حداقل 

 .ها در مواقعي كه بالا آمدن سطح آب زيرزميني محتمل است تقويت كردن پي خانه �
 متر و يا از مصالح خاكي كه از   ٥/٠آجري يا بتني كه با ارتفاعي كمتر از         (هاي كوتاه    تهيه ديواره  �

 .در اطراف منازل براي حفاظت خانه و وسايل آن از سيل.) يك متر ارتفاع تجاوز نكند
 ).است همچنانكه در بسياري از نقاط دنيا آزمايش شده(هاي چوبي  ها روي پايه ساخت خانه �
بلوكهاي بتني بهتر از    :  صورتي كه شرايط مالي اجازه دهد، استفاده از مصالح مقاوم به سيل             در �

 .آجر، آجر بهتر از ني و رس بهتر از ماسه است
 

 هاي اضطراري وضعيت
به عنوان يكي از موارد مقاوم سازي در برابر سيل، وضعيت اضطراري به عنوان وضعيتي كه در خلال                  

در چنين شرايطي   . شان را به علت بالا آمدن تراز سيل ترك كنند، تعريف شده است            هاي آن بايد مردم، خانه   
 .روند هاي خاصي مي معمولاً مردم به نواحي مرتفع يا به پناهگاه
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دهد كه مردم به     تجارب حاصله از كشورهاي واقع در نواحي سيل گير مثل كشور بنگلادش نشان مي               
اين بدان  . در زمان وقوع سيل، در نزديكي منازل خود باشند          علت احتمال سرقت اموالشان ميل دارند كه          

ها بايد ظرفيت اقامت      اين پناهگاه . معناست كه نواحي پناهگاهي بايد در نزديكي محل اقامت مردم باشد              
 .هايشان را داشته باشد مردم و دام

از . (نند به آن برسند   ها بايد در مسيري باشد كه مردم بتوا        علاوه بر نزديكي به محل اقامت، اين پناهگاه       
تسهيلات ) مثلا چاه (ها بايد سرپناه و تسهيلات تامين آب         در اين پناهگاه  ). روي زمين يا با استفاده از قايق      

 .بهداشتي و ذخيره مواد غذايي پيش بيني شده باشد

 :اصولا دو نوع نواحي پناهگاهي قابل پيش بيني است

 . مردم يا سكوي مرتفع احداث شده استهاي مجاور محل سكونت اراضي مرتفع در زمين �

 .هايي احداث شده باشند هايي كه بر روي خاكريز يا بر روي پايه ساختمان �

ها، مدارس،   گردد كه از آنها به عنوان فروشگاه       ها طوري طراحي مي    به طور خودكار تركيب ساختمان    
 .ده شودهاي سيل استفا مراكز بهداشتي و مساجد با عملكرد متناسب با پناهگاه

در . شود تر مي  يكي از مزاياي اين گونه عملكرد تركيبي آن است كه مسئوليت نگهداري از آنها گسترده              
). ها و ساير حيوانات اهلي     براي گله (هاي لازم در نظر گرفته شود        ها بايد ظرفيت   احداث اين گونه پناهگاه   

ي آب قابل شرب و تسهيلات بهداشتي،        بين ها بايد اشغال شوند، پيش      همچنين طول زماني كه اين سرپناه      
بيني تسهيلات پخت و پز      ها، پيش  دسترسي به مواد غذايي و سوخت، استقلال و امنيت ساكنين اين سرپناه           

 . و ذخيره اشياء گرانبها نيز لحاظ شود

 يك رهيافت كاملاً متفاوت ديگر اين است كه در همان جايي كه اقامت دارند، با حفظ منازل خود از نفوذ                    
سيلاب و با افزايش امكانات حفاظتي بلند دراطراف منازل و افزايش ارتفاع خاكريزهاي حفاظتي اطراف و                   

عملي بودن اين گزينه در . هاي باز دارنده سيل به صورت جمعي، به اقامت خود ادامه دهند احداث ساختمان
ي مرتفع در يك مدت زمان      ها هاي حفاظتي و ديواره    گرو اين است كه از يك طرف لازم است اجراي سازه          

 متر در طول يك كيلومتر و       ٥/٠هاي حفاظتي موجود به ارتفاع       مثلا افزايش ارتفاع ديواره   (معين عملي شود    
تجهيزات، نيروي انساني و مصالحي مانند        (از طرف ديگر قابليت استفاده از منابع           )  ساعت ٢٤در مدت   

 .به راحتي امكان پذير باشد) هاي شن كيسه

 

 ازي اراضي كشاورزي در برابر سيلمقاوم س
هايي كه اواخر    معرفي انواع مناسبي از برنج كه نشاء كردن آنها ديرتر بوده و از خسارات سيل                    �

هاي شناور   همچنين انواع اصلاح شده از برنج       . پيوندند، در امان باشند     فصل سيلاب به وقوع مي      
 .الذكر تكثير و توزيع شود فوق

هاي حفاظتي سيلاب در مراحل       الگوي كشت مناسب براي شرايطي كه طرح       توصيه در مورد انتخاب    �
 .كنند برداري ايمني كاملي را كه كشاورزان تصور دارند، فراهم نمي اوليه بهره
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هاي خاكي نيمه مستغرق و يا       مديريت آب با هدف تاخير در آبگرفتگي اراضي با استفاده از ديواره             �
 .داشت محصول قبل از وقوع سيل انجام شده باشدها به نحوي كه بر باز كردن دريچه

هاي عاري از سيل، انبارهاي ذخيره غذايي مقاوم به نفوذ جانداران موذي و                  ابداع و تعبيه محيط     �
هاي جديد يا مصالحي كه در محل قابل دسترس نيستند،            هاي حفاظتي كه با استفاده از فناوري       محفظه

 .شوند ساخته مي

و خدمات  ) مثل گچ (شور با فراهم سازي مواد مناسب         واحي سيل زده با آب    كمك در نمك زدايي ن     �
 ترويجي 

 

 ها مسئوليت
هاي مسئول و مردم در زمينه مقاوم سازي در            هاي چندي را در رابطه با مسئوليت سازمان          توصيه

 :توان ارائه داد برابر سيل مي

 .سازي هاي اقدامات مقاوم مشاركت ساكنين در تأمين هزينه �

 .هاي محلي رسمي و غير رسمي براي آمادگي براي مقابله با سيل تشويق گروه �

 مركزي  هاي محلي مسئول بوسيله دولت حمايت فني و لجستيكي سازمان �

 ساله  ٤٠-٥٠هايي با دوره برگشت      اگر حفاظت در برابر سيل اجرا شده باشد ولي امكان وقوع سيل           
در چنين  . اري مردم محلي نسبت به سيل از بين نرود          وجود داشته باشد، بايستي دقت شود كه هوشي         

يك سيل اتفاق بيفتد تا هوشياري      )  ساله ٢٠ - ٢٥دوره برگشت   (شرايطي مناسب آن است كه در هر نسل         
هاي حفاظتي كم    جويي شده در طرح    و حساسيت مردم نسبت به سيل همچنان باقي بماند و با پول صرفه            

سازي در برابر سيل هزينه شود نه اين كه طرح حفاظتي براي             و مقاوم هاي مقابله با سيل      تر، طرح  هزينه
 . ساله اجرا شود٥٠سيلاب 

 

 رودخانه جامونا، بنگلادش
نشان داده شده ) MCC(هايي به كمك كميته مركزي منونايت  اي از اقدامات موثر به وسيله فعاليت نمونه

، اقدام به احداث     )كه خود مبتكر آن بود      (اين كميته به كمك منافع ناشي از بهبود پرورش ماهي             . است
يك مدرسه، مسجد يا يك محل عمومي انتخاب و اراضي تا ترازي معين بالا برده                . هاي محلي نمود   پناهگاه

علاوه بر عملكرد   .  كيلومتر دورتر اقامت دارند    ٢ تا   ١شود تا پناهگاه موقت براي روستائياني باشد كه           مي
نواحي مرتفع شده به عنوان محل ملاقات و گردش و تفريح روزانه مردم                 به عنوان پناهگاه زمان سيل،       

 .ناحيه مرتفع مجهز به چاه و تسهيلات بهداشتي است. گيرد مورد استفاده قرار مي

در برنامه حفاري مجدد محل استخر، يك استخر نزديك انتخاب و از صاحب آن اجاره سپس اين استخر 
اكبرداري حاصل براي احداث ناحيه مرتفع مورد استفاده قرار            به منظور پرورش ماهي عميق شده و خ         
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 افزايش داده   ١٩٨٨و تراز آن تا تراز سيل       )  متر ٩/٤ - متر   ٥/٥( فوت   ١٨ تا   ١٦عرض تاج خاكريز    . گيرد مي
سال بعد  . هاي احداث را پرداخت كنند       درصد از هزينه   ١٠ مردم محلي ملزم شدند تا        ١٩٩١در  . مي شود 

هاي جانبي ديواره خاكي سبزي كاري       افراد جامعه اجازه دارند در شيب     .  درصد شد  ١٥ سهم پرداخت آنان  
 . كنند

 

 سانگ في نانگ تايلند
ها در برابر    فروشگاه. شود در سانگ في نانگ تايلند، شهر و اطراف آن هر ساله دچار آبگرفتگي مي                

 خريد و فروش در طبقه اول         گيرد، در مواقع سيلابي كه طبقه همكف را سيل مي           . اند سيل مقاوم شده  
ها و   در بيرون از شهر، خانه    . شود ها به وسيله قايق انجام مي      پذيرد و سترسي به فروشگاه     صورت مي 

 .اند هاي چوبي بلند در برابر سيل مقاوم سازي شده انبارهاي كاه با استفاده از پايه

 

 زيريكزي هلند

ندر قديمي كه امروزه داخل شهر واقع شده تراز آب به           در زمان وقوع مد بهاري و امواج ناشي از باد، در ب           
 .شد تا آب، به داخل منازل نفوذ نكند هاي چوبي در جلوي درها گذاشته مي تخته. رسيد ها مي آستانه خانه

 مديريت حوضه آبريز
ها در محل تشكيل آن، براي تغيير نحوه تبديل            مديريت حوضه آبريز براي كنترل يا آرام كردن سيل          

در حالي كه با توجه به مشخصات         . شود  به رواناب يا كاهش ميزان سيل در رودخانه انجام مي              باران
حوضه، حدي در اثرگذاري مديريت حوضه آبريز در توليد سيل وجود دارد، كاربرد اين اقدامات، نگهداري                 

ت حوضه با عمليات    با توجه به موارد زير بايستي همبستگي مديري       . يا ارتقاء آنها، بايد هميشه ارزيابي شود      
 .كنترل فرسايش بررسي شود تا منافع بيشتري از اين اقدامات حاصل آيد

مديريت حوضه آبريز، انطباق دادن و ايجاد تغيير در وضعيت حوضه است تا تغييراتي در توزيع يا                      
ه در  هاي گرفتار شد   به ويژه اين كه مقدار بارش     .  رواناب ايجاد شود   -اثرات اين عناصر دخيل در بارش        

ها، خاك و غيره و نفوذ سطحي افزايش داده شوند تا مقدار و ميزان جريان مستقيم سطحي،                    شاخ و برگ  
 .كاهش يابد

كند كه مهمترين مسئله در      تر شدن فرسايش حوضه آبريز همبستگي پيدا مي         اتفاقاً اين عمليات با آرام    
سطحي، سرعت بالايي داشته كه      هايي كه خاك در شيب تندي واقع است، جريان             در مكان . حوضه است 

بنابراين جريان سطحي و فرسايش، دو مسئله         . كند ذرات خاك را جدا كرده و همراه با خود منتقل مي              
اقدامات . گيرد اصلي هستند كه در مديريت حوضه آبريز، تمركز عمليات بر روي اين دو عامل قرار مي                    

براي كاهش ميزان   . شود ب سطحي آغاز مي   مديريتي در حوضه آبريز، از منشأ و نقطه شروع جريان آ             
شود، مانند آنچه كه در مسير رودخانه نيز انجام           جريان آب كه از قدرت تخريب خاك آن نيز كاسته مي            
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شود تمايل اين است كه شيب مسير سيل كاهش يابد، تا جريان بيشينه كم شده و در نتيجه از اثرات                         مي
 .كاسته شودهاي آن  تخريبي در بستر رودخانه و كناره

 

 احياء جنگل
نقش جنگل در مقدار يا شدت بارندگي جاي بحث دارد و هنوز اين مسئله عميقاً بررسي و به نتيجه                         

بسته به اندازه حوضه، شرايط اقليمي و خاك شناسي و طبيعت پوشش آن در يك بارندگي                  . نرسيده است 
با بررسي اين مسئله در نقاط        . ردمعادل، جنگل نقش تعيين كننده و موثري درميزان رواناب حوضه دا              

از سوي ديگر همه محققين در نقش داشتن جنگل در            . مختلف دنيا، نتايج بحث انگيزي حاصل شده است         
 .رواناب حوضه در زمان سيل اتفاق نظر دارند

جنگل مطمئناً نقش قابل توجه در جذب باران و گرفتار ساختن آن در بين شاخ و برگ رستني ها و خاك    
هاي سنگين و با شدت بالا اين         هاي كم بسيار تاثير دارد ولي در بارش         اين پديده در بارش   . ردسطحي دا 

در اين حالات حتي اگر فقط نقش جذب باران را در كاهش سرعت برخورد                . يابد نقش به شدت كاهش مي    
راكم خاك  باران به زمين و به تاخير افتادن آن را در نظر بگيريم، همين كاهش سرعت موجب كمتر شدن ت                   

هاي رسي، از تشكيل لايه      ها شده و بدين ترتيب، مخصوصاً در خاك        سطحي نسبت به سقوط سريع قطره     
ها،  سهم بيشتر مزاياي جنگل در پوشش كف از برگ           . كند غير قابل نفوذ در سطح خاك جلوگيري مي          

 جريان سطحي و آن هاي آن است كه سهمي از بارندگي را جذب كرده و با تاخير انداختن            گياهان و رستني  
 .بخش از روانابي كه در زمين نفوذ نمي كند، تاثير مثبت در تاخير جريان رواناب دارد

ها در فرايند تبديل خاك و غني          بالاخره جنگل با متراكم كردن مواد آلي و گسترش ميكروارگانيسم            
ز تراوش و نگهداري آب را به       خاك عمقي نيز در اثر اين تبديلات، ظرفيت بالايي ا         . سازي آن تاثير زياد دارد    

. شود كه رواناب به تاخير افتاده و پس از سيلاب جريان يابد            اين تغييرات كيفي موجب مي    . آورد دست مي 
ها اثر بالايي در پايين آوردن فرسايش         ها و رستني   به همين ترتيب، جنگل با پوشش سطحي آن از برگ           

 .خاك دارد
اخير در جريان سطحي، تاثير به سزايي در كاهش خسارات و           جنگل با محدود كردن پديده فرسايش و ت       

نگهداري از جنگل، باز گرداندن آن به حالت اول، يا ايجاد آن در                 . خطر پذيري ناشي از اين عوامل دارد        
در عين حال بايد در نظر داشت كمّي        . حوضه آبريز يكي از ابزارهاي اصلي در مديريت حوضه آبريز است          

اگر غيرممكن نباشد، بسيار ) به عنوان قسمتي از طرح مديريت يكپارچه سيلابدشت(گل كردن اثرات احياء جن
 .مشكل است

 

 اثرات كشت و كار
ها، تنظيم مراتع و بوته زارها، و كلاً ايجاد پوشش گياهي در زمين، در رواناب و                 تحت كشت بردن خاك   

گي به دائمي بودن پوشش نباتي ناشي       در عين حال اين تاثيرگذاري بست     . فرسايش همان تأثير جنگل را دارد     
 .از كشت و كار و عمليات زراعي مربوطه است

اين اثرات ممكن است نتيجه معكوس داشته باشد، اگر در شروع كشت و كار، پوشش جنگلي  از بين                       
شود كه شبكه زهكشي و حذف عوامل كندكننده طبيعي موجب            مشكلات بيشتر، وقتي ايجاد مي    . برده شود 
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كه معمولاً در مزارعي با مقياس      (بعلاوه شخم زدن در امتداد شيب       . اب و افزايش فرسايش شود    تمركز روان 
 .هاي سطحي را به شدت تشديد كنند توانند جريان هاي زير نايلوني مي و كشت) شود وسيع انجام مي

 

 عمليات حفاظت از خاك و زمين
 سطحي و ميزان اين جريان در        هدف از اين عمليات سرعت بخشيدن به نفوذ آب و كاهش جريان آب              

 .باشد كه اصلي ترين عامل فرسايش خاك است حوضه آبريز مي
 :يابد حفاظت از خاك و زمين به چند روش تحقق مي

 احياء جنگل �
 هاي چند ساله و مقاوم  ايجاد پوششي از رستني �
 ايجاد تراس و سكو �

 

 مديريت مسير رودخانه
دامات محلي است كه به منظور حفاظت از مسير خود رودخانه يا             آيد شامل اق   مواردي كه در ادامه مي    

سواحل آن در برابر خسارات سيل يا در تسريع موضعي رواناب به منظور كم كردن گستردگي مسيل يا                     
اي  در عين حالي كه تاسيسات شامل اقدامات سازه         . گيرد كاهش حمل رسوبات مورد استفاده قرار مي        

 بوده و بدون استفاده از تجهيزات عمده و فقط با دست و نيروي انساني                   است، ليكن اين اقدامات جزيي     
 .اي محسوب نمود توان مديريت مسير رودخانه را جزء اقدامات غيرسازه بنابراين مي. شوند ممكن مي

ها به ويژه در نواحي كوهستاني شامل اقداماتي است كه در شيب رودخانه                  بهسازي مسير رودخانه  
به صورت تئوري در اين نوع پروفيل        . كند  و شيب را به نيمرخ طولي متعادل نزديك مي          تغيير ايجاد كرده  

كند بدون اين كه فرسايش يا            مصالح فرسايش يافته از حوضه آبريز در جريان آب حركت مي                    
عمل متعادل كردن شيب با احداث يك سلسله آب شكن، شيب شكن            . گذاري در بستر صورت پذيرد     رسوب

باشد كه با كاهش شيب، از سرعت جريان           در امتداد جريان آب و مسير آن عملي مي           يا سدهاي كوتاه     
توان براي ارتقاء محيط زيست      از اين اقدامات مي   . شود كاسته شده و آبشستگي در طول مسير محدود مي        

 .هاي پرورش ماهي استفاده كرد مثل حوضچه

 

 هاي مديريت حوضه آبريز مزايا و محدوديت
. باشد هاي كوچك تاثيرگذار مي     آبريز بيشتر در نواحي كوهستاني و نيز حوضه         فنون مديريت حوضه  

در اينجا بايد از سياستهاي      . تر است  هاي بسيار بزرگ مشكل     به هر حال به كارگيري آنها در حوضه          
لازمه اين كار به اجرا درآوردن       . هاي عملياتي متناسب با وسعت حوضه استفاده شود          وابسته و برنامه  

پذيري كه غالباً بسيار دورتر از نواحي تحت اقدام قرار              است كه اثرات آنها را در نواحي آسيب          عملياتي
 .توان مشاهده كرد دارند، مي

؛ در عين حال كه فنون مديريت حوضه آبريز در مقابله با فرسايش خاك و سيلهاي كوچك موثر است                    
 ميليمتر در ساعت    ٣٠٠ تا   ٢٠٠ر آن   هاي بسيار بزرگ بويژه در مناطقي كه بارش د           ممكن است در سيل   

عمليات در حوضه آبريز ممكن است در بهبود ظرفيت تراوش خاك در حد             . است، تاثير كمتري داشته باشد    
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ليكن پر واضح است كه     . باشد هاي كوچك و متوسط تاثيرگذار مي       ميليمتر اثر بگذارد كه در سيل      ١٠چند  
اين واقعيت نبايد به عنوان منطقي براي كنار گذاشتن اين            . هاي سنگين، نفوذ تاثير چنداني ندارد       در بارش 

 .مسئله بسيار مفيد يعني فنون مديريت حوضه آبريز مورد توجه قرار گيرد

 

 گيري تصميم
گيري موجود است كه براي داشتن          هاي تصميم  هدف از اين بخش مروري بر تعدادي از تكنيك             

چون شرايط  . لان مديريت سيل كاربرد دارند       هاي جامع دستيابي به اهداف ك          اي از روش    مجموعه
همچنين . باشند ها مي ها در شرايطي معين، بهتر از ساير تكنيك گيري مشابه نيستند، بعضي تكنيك     تصميم

 .كند، اهميت زيادي دارد گيري مي گيرنده يك فرد تنهاست يا يك گروه تصميم آگاهي از اينكه تصميم

 

 گيري فرايند تصميم
گيري عبارت از فرايندي است كه به وسيله آن بتوان به اهداف كلان،               ي فرايند تصميم  در يك تعريف كل   

بسته به اينكه چه مقدار اطلاعات از اين مقتضيات          . ها و يا راهبردهايي با مقتضيات مختلف رسيد         سياست
 به خطر   تواند خيلي پيچيده بوده و شامل عوامل احتمالاتي مربوط         گيري مي  در دست باشد، فرايند تصميم    

 .هاي موضوعي و كيفي مرتبط با عوامل كّمي باشد پذيري نتايج و ارزش

گيري و هم اهداف كلان آن مسئله را شناسايي          گير مسئول است كه هم مسئله مطرح در تصميم         تصميم
ها،  بندي گزينه  كند و به طور مستقيم يا غير مستقيم ارزش نهايي ارزيابي را سر و سامان دهد تا در طبقه                   

 .اه حل مشخصي براي آن معين شودر

 

 گيري در مديريت سيل اهداف كلان تصميم
بسياري از تمهيدات مديريتي وجود     . باشند ابزارهاي مديريت سيل، عملكرد تاسيسات ساخته شده مي        

كند و  . كنند دارد كه براي حل مسايل فعلي سيل در دسترس بوده واز توسعه مشكلات جديد جلوگيري مي                
اي مديريت سيل و تلفيق آنها       اي و غير سازه    ت سيل، يافتن بهترين تركيب از تمهيدات سازه       كاو در مديري  

گيري در مديريت سيل شامل موارد ذيل         اهداف كلان تصميم  . به منظور ايجاد يك طرح جامع مؤثر است         
 :است

 هاي قابل اجرا يا بالقوه قابل قبول شناسايي گزينه �
 )برترنه (هاي اوليه  شناسايي گزينه �
 ها تكميل يا طبقه بندي نسبي گزينه �
  شناسايي يك گزينه ارجح �
 هاي پروژه  هاي مؤلفه شناسايي تركيب مناسب گزينه �

گيري   سال گذشته، جهت گيري جديدي نسبت به رهيافت سنتي سود به هزينه در تصميم                ٢٠در خلال   
. اعي و زيست محيطي در فرايندهاست     مديريت سيل به كار گرفته شده است و آن دخيل كردن اهداف اجتم             

. كنند و كمّي كردن آنها بسيار دشوار است        اهداف اجتماعي و زيست محيطي و اهداف كلان دائماً تغيير مي          
ها و پيشنهاداتي كه در آنها       طرح. گيري است  با اين وجود اهداف اجتماعي زيربناي اصلي عمليات تصميم         
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اين . ، شانس كمتري در پذيرفته شدن و به اجرا در آمدن دارند            اهداف اجتماعي و كلان منظور نشده باشد       
 .كنند تر هدايت مي هاي جامع گيري را در راستاي رهيافت موارد جديد، فرايند تصميم

هاي كاهش   طرح. شود اي كاهش خطرات سيل، كمتر از واقعي برآورد مي           ارزش تمهيدات غير سازه   
باشند محتمل است كه بسيار مؤثر       اي مي  اي و غيرسازه   هاي سازه  خسارات سيل كه در برگيرنده روش     

هاي  اي از لحاظ فني با مشكل مواجه باشند و منافع اقتصادي روش                باشند و زماني كه اقدامات سازه       
 .ها را به دقت مورد بررسي قرار داد اي قابل ملاحظه، بايستي اين روش غيرسازه

 اقتصادي حاصل از اجراي     -هاي اجتماعي    حل مشكلات ناشي از ملاحظات زيست محيطي در توسعه         
ها و   هاي جامع و جديدي است كه سليقه       هاي وابسته، مستلزم رهيافت    هاي مديريت سيل و فعاليت     پروژه

مسايل . ها را در راستاي يك توسعه پايدار گرد هم آورد            علايق مختلف را آشتي دهد و همه آن فعاليت          
توان فقط با يك آئين رفتاري واحد حل و فصل كرد بلكه هميشه               ها را نمي   پيچيده مرتبط با زندگي انسان    

 .اي و چند بعدي مورد نياز است رهيافت چند قاعده

 

 هاي مديريت سيل چند منظوره مراحل پروژه
 : مرحله تقسيم كرد٩توان به  فرايند پروژه مديريت سيلاب چند منظوره را مي

 و نشان دادن آنهاتفكيك مقدماتي آراء و عقايد مربوط به پروژه  �

 انتخاب روش تجزيه و تحليل �

 )تجزيه و تحليل شناسايي(ها  شناسايي مقدماتي، طراحي، ارزيابي و تفكيك مقدماتي گزينه �

 )پذيري تجزيه و تحليل امكان(هاي پروژه در سطوح مطالعات مياني  حذف تدريجي گزينه �

 گيرندگان مهاي نهايي براي ارائه به تصمي انتخاب مجموعه گزينه �

 طراحي و ارزيابي نهايي �

 برنامه ريزي اجراي پروژه و ساخت و اجراي واقعي آن �

 بهره برداري، پيشبرد و ارزيابي پروژه �

 و بازخورد) پروژه(تجزيه و تحليل بعد اجرا  �

در . عملياتي كه بايد انجام شوند عبارتند از عمليات اقتصادي، مالي، زيست محيطي و اجتماعي                       
اند، عمل كنند    ها بايد همچنانكه طراحي شده     سازه. هاي جامع بايد سطح پيش بيني بسيار بالا باشد         پروژه

 .اي بايد اجرا و اعمال شوند و تمهيدات غير سازه

 

 ها تنظيم و فرموله كردن گزينه
اي و   تمهيدات سازه : شوند هاي مربوط به برنامه ريزي كنترل سيل در دو طبقه بندي واقع مي               گزينه

جائي . الذكر باشد  يك طرح كنترل سيل ممكن است تركيبي از دو يا چند اقدام فوق              . اي تمهيدات غير سازه  
كه بيش از يك راه حل امكان پذير باشد، طرح مقدماتي مطالعات مربوط به هزينه بايد به نحوي باشد كه به                      

رات مورد انتظار سالانه     گاهي خسا (هاي سالانه سيل      چنانچه متوسط زيان  . بهترين راه حل منجر شود     
ها را طوري فرموله و تنظيم كند كه نتيجه آن            محاسبه شده باشد، طراح بايد گزينه      ) شود سيل ناميده مي  
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ها  ها يا تركيبي از گزينه      براي نيل به اين هدف ممكن است بهترين گزينه           . كاستن خسارات سيل باشد    
 .انتخاب شوند

 

 ارزيابي اثرات
هاي اقتصادي،   انتخاب يك راهكار مهندسي اصولاً با توجه به محدوديت             در بسياري از كشورها،       

 .شود اجتماعي و و البته با توجه به اثرات زيست محيطي، عملي مي

 هاي تشخيص تاثيرات و تاثرات زيست محيطي روش) ١

 :چهار طبقه بندي اصلي روش تشخيص تاثير و تاثرات زيست محيطي وجود دارد

ه تاثيرات و تاثرات، براي وادار كردن تحليل گران به تفكر وسيع در زمينه                   هايي از دامن   كاربرگ �
 تبعات محتمل عمليات اجرايي

هاي اثرات، با ربط دادن اين دو در         هاي انساني به علاوه فهرستي از شاخص       اي از فعاليت   مجموعه �
 .شود يك ماتريس، روابط علت و معلولي مشخص مي

مودار جرياني، رابطه بين يك عمل، اثرات محيط زيست بر آن عمل                 توان با استفاده از يك ن        مي �
 .آيد بدست مي) تأثر(و اثرات آن عمل بر محيط زيست ) تأثير(

هاي به دست آمده براي ارتقاء محيط زيست، مثل ايجاد           به عنوان قسمتي از يك طرح جامع، فرصت        �
 .ضي به اجرا درآيندآبگيرها، احيا جنگل و غيره بايد شناسايي شده و به نحو مقت

 اهميت نسبي اثرات زيست محيطي) ٢

 :هاي اثرات زيست محيطي مرتبط با مشخصات مختلف ذيل قابل تشريح است هر يك از اهميت

اثرات راهبردي، تغييرات مهمي است كه در مشخصه محيط زيست موجود در يك ناحيه پيش                        �
 .آيد مي

 .شود اثرات محلي به تغييرات محلي اطلاق مي �

 .تاثيرات ناسازگار و مفيد كه خود گويا هستند �

اثرات بلند مدت يا كوتاه مدت كه زمان مشخصي ندارند چون طول دوره با توجه به نوع تاثير                          �
 .متفاوت است

اثرات قابل برگشت، تاثيراتي هستند كه با تطبيق ماهيت امور مهندسي يا در خلال فرايندهاي تنظيمي                 �
 .توان بر آنها غلبه كرد ليه ، ميطبيعي پس از توسعه او

 .توان غلبه كرد بر اثرات غير قابل برگشت نمي �

به علاوه اثرات ممكن است مستقيم يا غير مستقيم بوده، طبيعت متناوب يا مستمر و مداوم داشته                     �
 .باشند

 برنامه عملي براي مديريت اثرات) ٣

مدت و بلندمدت الزامي   براي مديريت اثرات كوتاهنه تنها مطالعات اثرات لازم است بلكه يك برنامه عملي
 .باشد مي
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 اصول كلي ارزشيابي
اي نگريسته شود كهدر آن طراح         شايد مفيد باشد كه به ارزشيابي به صورت يك فرايند دو مرحله               

محدوده عملي را با بررسي همه محدوديتها تعريف و شناسايي و بهترين گزينه را در محدوده عملي پيدا                     
قابل اجرا بودن،   . سازد محدوده عملي آن است كه همه عوامل محدود كننده رارضايت بخش مي              . دكن مي

در ارزشيابي بايد چهار اصل اساسي را كه غالباً به دست           . هميشه از قبل قابل شناسايي و تشخيص نيست       
 :شوند، مدنظر قرار داد فراموشي سپرده مي

 .ن گزينه مقايسه شوداثرات با اجراي گزينه با اثرات آينده بدو �

ها در خارج    آن اثرات بيروني اجراي پروژه را مورد توجه قرار دهيد كه شامل تمام انشعابات گزينه               �
اثرات اجراي پروژه در نواحي خارج از محيط پروژه، اثرات بيروني پروژه ناميده               . (از پروژه باشد  

 ). شود مي

تواند خطرپذيري   ين بهترين راهي است كه طراح مي      ا. ها ارزشيابي شود   انعطاف پذيري آينده گزينه    �
 .و ضريب عدم اطمينان پروژه را برآورد كند

 .آناليز حساسيت هدايت و اجرا شود �

 

 ارزشيابي اقتصادي
نه فقط كمّي   . ها، بيشينه كردن بهبود وضعيت اجتماعي است         ترين هدف پذيرفته شده پروژه      معمول

توان با بيشينه كردن  مي. باشد ردن و تعريف آن نيز سخت ميكردن اين هدف مشكل است بلكه مشخص ك
 .منافع خالص، به تقريب آن را بدست آورد

 :هاي مختلف بر اساس موارد ذيل است هاي ارزشيابي اقتصادي در وضعيت روش

 .شوند ها بر مبناي واحد پول به روز شده مقايسه مي منافع وهزينه: ارزش خالص فعلي �

 .شوند هاي سالانه بر مبناي واحد پول به روز شده مقايسه مي منافع و هزينه: لانهمقايسه هزينه سا �

 .شود هاي فعلي مساوي مي بهره منافع به روز شده با هزينه: نرخ بازگشت �

 .شود ها مي سود تقسيم بر هزينه: نسبت سود به هزينه �

اي با احتمالات    ذيري به آينده  خطرپذيري و عدم قطعيت بايد مورد توجه و بررسي قرار گيرد كه خطرپ             
 .شود و عدم قطعيت به آينده اي با احتمالات ناشناخته مرتبط است شناخته شده مربوط مي

 

 ارزشيابي زيست محيطي
مشكلات محيط  . اند مند نبوده  هيچگاه در گذشته مردم مانند امروز به مسائل زيست محيطي علاقه               

هاي فزاينده مسايل  پيچيدگي. ربوط به آينده برخوردار است    زيست در بالاترين درجه اولويت از مشكلات م       
زيست محيطي، برآورد اثرات همه جانبه يك پروژه را در تمامي ابعاد آن اعم از زيستگاهي، فني، اقتصادي،                  
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اولويت بيشتر را بايد به تمهيدات پيشگيرانه حفاظت از          . تر كرده است   شناسي و سياسي را مشكل     جامعه
 .ف كرد، تا به ترميم خسارات پس از تخريب آنمحيط زيست معطو

تر از آن است كه با تجزيه و تحليل هزينه به منفعت قابل              ارزش گذاري به محيط زيست فراتر و پيچيده       
به علاوه  . زيرا تاثير بر محيط زيست از نوعي نيست كه ماهيت اقتصادي صِرف داشته باشد             . بررسي باشد 

رسد نيز بايد در قياس با اثرات معكوس مورد           ساني به محيط زيست مي    هاي ان  منافعي كه در اثر فعاليت    
 .همه تغييرات ايجاد شده در محيط زيست، بد نيستند: توجه قرار گيرد

هاي مختلف ارزشيابي محيط      تكنيك. شوند برخي از اثرات پروژه بر مبناي واحد پولي ارزيابي نمي            
 :باشد زيست به قرار ذيل مي

 CVM    -وط روش ارزشيابي مشر �

    TCM –روش هزينه مسافرت  �

 HPM    -) از محيط زيست(روش هزينه لذت بردن  �

شود كه ارزيابي     است كه در آن ضمن بررسي مطالعاتي از افراد سوال مي             CVMترين روش    معمول
 را بر ممكن است بامردم مصاحبه كرد و نظر آنها (خود را از تغييرات پيش آمده در محيط زيست بيان كنند            

 .)حسب واحد پولي مستقيماً سوال كرد
شوند و آن كارايي       هاي مديريت سيل بر مبناي يك هدف كلان ارزشيابي مي                بسياري از پروژه   

يك . كنند كه ازنظر اقتصادي قابل اجرا باشند         اساساً وقتي آنها را بررسي مي       . هاست اقتصادي پروژه 
اعتراض مهمي كه با واحدهاي اقتصاد قابل برآورد          وضعيت ساده براي چنين رهيافتي آن است كه هيچ            

 .ها و افراد با علايق مختلف وجود نداشته باشد نباشد، از طرف گروه

 
 سياستگذاري كاهش خطرات سيل

تنظيم و فرموله كردن سياستگذاري كاهش خطرات سيل، شامل مقادير بهينه تمهيدات مختلف كاهش                  
 :خطرات سيل خواهد بود كه عبارتند از

 ها هاي بهينه مخازن و آبراهه ظرفيت �
 بندها   هاي سيل هاي بهينه سيستم اندازه �
 تمهيدات بهينه كاربري اراضي �
 سيل) در بيمه(مقادير بهينه حق بيمه دريافتي  �
 هاي بهينه در شبكه هشدار سيل و مقاوم سازي در برابر سيل سرمايه گذاري �

 

 مشاركت عمومي
. هايي را از سوي طرفداران محيط زيست تجربه كردند          آب بحران سازي  ، مديران   ١٩٨٠در طول دهه    

ها بر محيط  هاي پيشنهادي آب خسارت خواهند ديد و اجراي اين پروژه    كردند كه از پروژه    آنها تصور مي  
بدين ترتيب مديران باتجربه تلاش دارند كه مطابق شرايط، در جهت             . زيست تاثير نامطلوب خواهد داشت     

 .گيري مشاركت دهند هاي تصميم يق مورد نظر مردم، آنها را در فعاليتعقايد و علا



 ٣٨ 

هاي طرفداران محيط زيست از طريق جلسات         ، شهروندان و گروه   ١٩٨٠هاي آخر دهه     در خلال سال  
اين گونه توجه به نظرات عموم، تغييري         . عمومي در فرايند برنامه ريزي و طراحي مشاركت داده شدند            

شود  حها داشته و معمولاً در پايان اقدامات پاياني فرايند طراحي، به كار گرفته مي             جزيي در جهت گيري طر    
اند كه براي پذيرفته     ريزان دريافته  در سالهاي اخير برنامه   . شود ها چندان جدي گرفته نمي     كه نكته سنجي  

ابع آب  گيري در توسعه من     طراحي و تصميم  . ها لازم است   ها، پشتيباني بسياري از گروه      شدن پروژه 
هاي اداري فقط با توجه به مشاركت كامل عموم           بويژه سازمان . بدون مشاركت كافي عموم، عملي نيست      

 .توانند تماميت خود را حفظ كند مي
هاي ارزشمند يا تشخيص اين كه كدام          مشاركت موثر عامه مردم است كه در پذيرفته شدن پروژه             

هاي موفق براي جلوگيري از بروز          يكي از رهيافت   . پروژه قابل قبول نيست، نقش تعيين كننده دارد           
هاي انتخاب مشاركت عموم  روش. هاست مناقشات، مشاركت دادن عامه از ابتدا و از مراحل آغازين پروژه          

 .بايد با اهداف برنامه همخواني داشته باشد

 

 مزاياي مشاركت عمومي
 اعلام نظر و ارائه ديدگاه داده           گذارد، امكان  به افرادي كه اجراي پروژه بر روي آنها اثر مي                �

 .شود مي

اين امر  . گيران مفيد باشد   اعضاي بخش عمومي ممكن است اطلاعاتي رامطرح كنند كه براي تصميم            �
 .باشد به ويژه درمورد اطلاعاتي كه تعيين ارزش كمّي آنها مشكل است، بسيار مفيد مي

گيريها  ها و تصميم    ه نسبت به بنگاه    فرايند شركت دادن عموم مردم موجب ارتقاء اعتماد جامع             �
زيرا شهروندان به وضوح خواهند ديد كه همه موضوعات به طور كامل و دقيق مورد                    . شود مي

 .توجه و بررسي قرار گرفته است

كند كه در مسائل       گيري تهيه مي    اي از مراحل تصميم      گيري سابقه  سازمان در فرايند تصميم      �
گيري، مورد استفاده قرار      و ملاحظات مطرح در تصميم      هاي عمومي عوامل      حقوقي و بررسي   

 .گيرد مي

 

 معايب مشاركت عمومي
اين امر ناشي از     . شود شرايطي بالقوه براي ايجاد ابهام و مغشوش شدن موضوعات فراهم مي               �

 . باشد هاي نو مي هاي متعدد و افق مطرح شدن جنبه

كننده  پايين بودن دانش بعضي از اعضاء شركت      امكان دريافت اطلاعات غلط يا گمراه كننده به علت           �
 .وجود دارد

عدم اعتماد به نتايج فرايندي كه با مشاركت عامه صورت گرفته است و همچنين شرايط بالقوه براي                  �
 .ايجاد تأخير در اجراي پروژه و زياد شدن هزينه آن

دسي به عامه مردمِ غير     ترين چالش در مشاركت عامه به خاطر اين است كه اطلاعات فني و مهن               بزرگ
 !فني منعكس شود



 ٣٩ 

 

 طرح مقابله اضطراري با سيل
اي مديريت سيلاب، كاهش تلفات جاني و خسارات مالي بالقوه                 هاي غير سازه    هدف اصلي روش   

. ريزي هم جهت است     طرح مقابله اضطراري با سيل در اين هدف اصلي با اقدامات برنامه                  . باشد مي
برداري تفكر راهبردي است كه در اقدامات            طرح آن صِرفاً مرحله بهره      ها، اصول، راهبردها و        جنبه

 .گيرد ريزي مورد استفاده قرار مي برنامه

ريزي و اضطراري، اقدامات اخير، از ديدگاه ملي در قالب           با وجود ارتباط نزديك اهداف اقدامات برنامه      
چوب يك سازمان ملي و يكپارچه،      سيستم مديريت شرايط اضطراري مقابله با حوادث غيرمترقبه در چهار          

ها تنها يكي ازمجموعه حوادث مخاطره آميزي است كه          به زبان ساده، سيل   . بهترين كارآيي را داشته است    
هاي آمادگي اضطراري و مقابله در       شبكه. مقابله با آن را آماده كرده باشد      ) برنامه(يك ملت پيشرفته بايد     

تواند از   گيرد، مي  ع مقابله اضطراري چند بعدي قرار مي         برابر سيل، وقتي در مجموعه يك طرح جام           
هاي موجود منتفع شود و با گرد هم آوردن منابع و متخصصين در يك                  هاي تشكيلاتي و سازه    سامانه

اي از مخاطرات طبيعي از قبيل طوفان، زلزله و سيل، صرفه                 مجموعه براي چاره انديشي در مجموعه       
 . گردد اي فراهم مي هزينههايي در اقتصاد سازماني و  جويي

شرح ) IEMS(در اين قسمت بعضي از عناصر كليدي و فرايندي لازم در شبكه مديريت اضطراري جامع                
  .شود داده شده و چگونگي پيشرفت كار مقابله اضطراري با سيل در يك شبكه جامع نشان داده مي

 
 مفاهيم و اصول بنيادي 

المللي در زمينه خطرات سيل و مقابله با سيل در            مجرب بين در چند سال اخير تعدادي از نويسندگان         
. اند هاي نظري قوي براي رهيافت مديريت جامع در شرايط اضطراري ارائه كرده             شرايط اضطراري، بحث  

اي از اين توصيه دهندگان و صاحب نظران، چهار جنبه              هندورا از كشور استراليا به عنوان نمونه         جان
 :نمايد ديريت در شرايط اضطراري را به شرح زير معرفي ميحياتي براي شبكه جامع م

شود كه يك سازماندهي      ها توصيه مي   تحت اين رهيافت به دولت     . رهيافتي براي همه مخاطرات    ) ١
ي ناشي از سيل، آتش سوزي، زلزله، طوفان         دار شدن مقابله با تمامي خطرات بالقوه       تشكيلاتي براي عهده  

 .ملي برقرار كنندو گردباد و غيره در ابعاد 
توان در وجود چهار عامل مشخص معمولي خلاصه كرد كه با همديگر             رهيافت را مي  . رهيافت جامع ) ٢

 .كاهش خطرات،  آمادگي،  مقابله و بهبود و بهسازي/ حفاظتي : شود و عبارتند از مديريت و هدايت مي
 . ها يا رهيافت يكپارچه رهيافت استفاده از همه مؤسسه) ٣ 

هاي مرتبط،   نجا بايد نظامات تشكيلاتي در تمام سطوح سازماني اعم از دولتي، مؤسسه                     در اي  
 .هاي غير دولتي و مهمتر از همه جوامع محلي مشاركت فعال داشته باشند سازمان

هاي انگليسي، آمريكايي، كانادايي و استراليايي، مديريت و طرح مقابله             در مدل . جامعه آماده باش  ) ٤
. هاي شهري اعتماد شود هاي محلي و مديريت ات، جهت گيري اين است كه ابتدا به دولت      اضطراري با خطر  

هاي ملي مقابله اضطراري در هر چهار كشور، موكداً اشاره شده است كه جامعه                در همه كتب و راهنمايي    
يكايي همچنانكه هندمر و ساير نويسندگان آمر      . محلي درگير شده با مسئله، يك جامعه آماده و مهيا است            



 ٤٠ 

در هر چهار حالت     . ترين مقابله اضطراري، مقابله خودجوش جامعه محلي است           كنند، سريع  اشاره مي 
 .هاي اساسي دولت برقرار باشد فرض بر اين است كه كمك

 
 بعضي اصول

 :كند كه چهار اصل زير نيز محقق شود در ارتباط با چهار جنبه فوق، هندمر پيشنهاد مي
 يك سازمان مناسب )١
 )شامل حوزه عمل و تخصيص منابع(ها به درستي تعريف و تبيين شوند  ها و مسئوليت قشن )٢
 ها  ريزي اضطراري و مقابله از جمله مديريت رسانه مديريت اطلاعات در همه سطوح برنامه )٣
هاي آمادگي كه    ها شامل طرح   يك ثبت سوابق رسمي از نظامات درون سازماني و موافقت نامه              )٤

 .گري و امتحان شده باشندمرتباً بازن
باشند،  مي...) مركزي، ايالتي و  (براساس تجربيات ثبت شده ملل مختلف كه داراي دولت چند سطحي               

ها به عنوان اقدامي كه در برگيرنده بيشترين مشكلات بالقوه بوده و نياز به                 ها و مسئوليت   برقراري نقش 
 .استبيشترين تلاش براي ايجاد و نگهداري دارد، مطرح شده 

  

 راهبردها 
بسياري از نويسندگان در اين كه شبكه مديريت اضطراري يكپارچه نيازمند راهبردهاي اجرايي مناسب               

هاي استراليايي كه     يكي از همايش   . ها و اصول فوق الذكر است، اتفاق نظر دارند               براي انجام جنبه   
ررسي قرار داده، به اين نتيجه رسيده هاي اضطراري در آمريكا را مورد ب اي از راهبردهاي مقابله مجموعه

است كه استراليا فقط بايد راهبردهايي را به كار بندد كه براي ايجاد همكاري، تعاون و همبستگي واقعي بين     
. ريزي اثر گذار مبتني بر آنهاست      ها طرح شده است و نيز آنهايي را كه فرايند برنامه            ها و سازمان   گروه

 :اين راهبردها عبارتند از

 ها  تشكيل كميته�

 ها   ايجاد و برقراري حمايت رسانه�

  ايجاد ائتلاف و اتحاد براي تضمين پشتيباني وسيع�

 هاي مجرب  ايجاد هيئت مؤسسان براي ايجاد همبستگي بين گروه�

  دخالت دادن هر چه بيشتر جوامع�

  اعتماد به داوطلبين�

به ويژه در مورد      (ها   جويي در هزينه   بعضي مزاياي كليدي راهبردهاي اخير دربردارنده صرفه             
، نتيجه حاصل از روش پايين به بالا در مقايسه با روش بالا به پايين، ايجاد محيط مناسب براي                     )داوطلبين
هاي خودجوش و پاسخگويي و نيز افزايش سطح علاقمندي جامعه در حفظ حالت آماده باش                        حركت

ي ناشي از بديهه سازي است زيرا معمولاً جوامع در بديهه           يكي ديگر از منافع آن تقويت ابتكارها      . باشد مي
به منطقه خود آشنايي بالايي دارند در حالي كه در كاركنان دولتي               آنها معمولا نسبت  . سازي قوي هستند  

 .باشد اين شناخت كمتر مي



 ٤١ 

 

 نقش دولت مركزي 
ها مرزهاي   عاً رودخانه نو. المللي  در مرزهاست    نقش ديگر حكومت ملي ايجاد هماهنگي و همكاري بين        

افتد، شكل گيري    هاي دنيا كه سيل مهمي اتفاق مي       در غالب رودخانه  . شناسد ها را نمي   تعيين شده انسان  
هاي اين   بنابراين دولت . باشد كه اكثراً دركشور ديگري واقع است        ها در مناطق بالا دست مي       اين سيلاب 

هاي تشخيص سيل و هشدار      اشته باشند تا مكانيسم   هايي رسمي وامضاء شده د     كشورها بايد موافقت نامه   
 .وقوع آن عملي شود

دهد به قرار    يك كاربرگ اصلاح شده كه اوضاع و شرايط سيلابي تحت مقابله اضطراري را پوشش مي              
 :ذيل است
  هشياري ادارات دولتي-١
  فعال سازي طرح مقابله اضطراري با سيل-٢
 عمليات مقابله اضطراري استقرار نيروي انساني لازم در مركز -٣
  فعال كردن سيستم هشدار و انتشار خبر وضعيت اضطراري-٤
 هاي اقدامات اضطراري براي عموم  دستورالعمل-٥
 هاي اضطراري پزشكي  كمك-٦
  فعال سازي شبكه مراقبت و پذيرش حادثه ديدگان-٧
 ها هاي تخليه و پناهگاه  فعال كردن طرح-٨
  جستجو و نجات-٩

 ابع  بسيج من-١٠
شود كه   ترين اقدام در عمليات اضطراري واكنش به سيلاب محسوب مي           از فهرست فوق مهم    ٢مرحله  

پذيرد مانند شكستن آگاهانه و برنامه ريزي شده              در آن اقدامات عملي مديريت سيلاب صورت مي            
 بالا دست،   بيني شده، تخليه مناسب از سرريزهاي مخازن پايين دست و يا           هاي پيش  ها در موقعيت   ديواره

 .هاي شني و مقاوم سازي در برابر سيل و غيره ديواره سازي با كيسه

 

 شبكه مديريت جامع شرايط اضطراري 
، توسعه و نگهداري مديريت توانمند شرايط اضطراري در سطح ملي، از طريق             IEMهدف از ايجاد شبكه     

ح دولتي و به منظور گسترش هرچه       هاي عملياتي در تمام سطو     ها، در راستاي جبهه    يكپارچه كردن فعاليت  
 .هاي مخاطره آميز است بيشتر آن در همه زمينه

 .توانند با اعمال موارد ذيل، نيل به اهداف فوق را ممكن كنند هاي ايالتي و محلي مي دولت

 تعيين خطرات و مقدار خطر پذيري به روش منطقي، استوار و همسنگ ) ١

  در رابطه با آن خطرات، ارزيابي قابليت موجود و مورد نياز) ٢(

دهد تا خلا بين     هاي لازم را ترتيب مي     هاي واقع بينانه محلي و ايالتي كه فعاليت         برقراري طرح ) ٣(
 . سطوح قابليتي موجود و مورد نياز را بپوشاند



 ٤٢ 

ها و كمبودهاي     شناسايي خطرات، مباني ارزيابي قابليت       . هاي، بايد متوالياً اجرا شود        اين تلاش 
كند كه يك طرح توسعه چند ساله را فراهم            كمبودها به نوبه خود مسئولين را وادار مي         .  است توانمندي

هاي مديريت شرايط اضطراري بر       هاي اوليه نقطه شروعي را براي يكپارچه سازي فعاليت           اين گام . كنند
 .آورد مباني عملياتي و براي مخاطرات چندگانه فراهم مي

دهد كه عمليات جاري بايد      نمايد اما در عين حال نشان مي       تاكيد مي ها    بر توسعه قابليت   IEMSگرچه  
اي سهيم   هاي توسعه  توانند در فعاليت   ها مي  طبق طرح موجود و با منابع فعلي هدايت شود و اين فعاليت            

و  ) ١ - ٧هاي   گام(هاي موجود    ها و فعاليت   تمركز بر قابليت  : بنابراين فرايند داراي دو مسير است     . شوند
 ).٨ - ١٣هاي  گام(هاي بهبود يافته دارد  گري تاكيد بر قابليتدي

ريزي عمليات در شرايط      برنامه: ٣گام  . ها ارزيابي قابليت : ٢گام  . تجزيه و تحليل خطرات    : ١گام  
٧گام  . عمليات شرايط اضطراري  : ٦گام  . هاي كاهش عواقب   تلاش: ٥گام  . ها حفظ قابليت : ٤گام  . اضطراري

: ١٠گام  . طرح توسعه چند ساله   : ٩گام  . كاستي قابليت : ٨گام  )  ٦گام  (ي عمليات اضطراري    خروج. ارزيابي: 
ميزان رشد سالانه   : ١٣گام  . منابع فدرالي : ١٢گام  . منابع محلي و يا ايالتي     : ١١گام  . ميزان توسعه سالانه  

 . كار

 

 مراحل مديريت جامع شرايط اضطراري
 : بشرح ذيل مي باشندچهار مرحله مديريت جامع شرايط اضطراري

اقداماتي كه براي حذف يا كاهش درجه خطرپذيري بلندمدت در زندگي افراد و اموال آنان                 : اقدامات كاهنده 
 . گيرد آوري صورت مي از خطرات طبيعي و ناشي از فن

هاي عملياتي و فراهم      كليه اقداماتي كه قبل از وقوع شرايط اضطراري به منظور توسعه قابليت              : آمادگي
 .گيرد كردن واكنش موثر در صورت وقوع شرايط اضطراري صورت مي

اقداماتي كه درست قبل، در هنگام و بلافاصله بعد از وقوع يك شرايط اضطراري براي نجات جان                   : واكنش
 .رسند ها، حداقل كردن خسارات به املاك و افزايش كارائي عمليات بازسازي به انجام مي انسان

ها به   هاي پشتيباني حياتي مرتبط با زندگي انسان          كه براي بازگرداندن شبكه    هايي   فعاليت: بازسازي
حداقل استاندارد عملكرد و فعاليت طراحي شده بلند مدت براي بازگرداندن زندگي به حالت طبيعي يا به                      

 .رسند سطوح ارتقاء يافته به انجام مي

 

 مقابله با سيلاب
هاي كنترل سيلاب در     آمدن خسارات و شكست سازه     اقدامات صورت گرفته براي جلوگيري از وارد         

شود مقابله با سيلاب     جريان سيلاب و همچنين انحراف سيل از نواحي حساس، مقابله با سيلاب ناميده مي             
شود،  اقدامي اضطراري است كه به منظور كاهش اثرات مخرب سيلاب بر جامعه و محيط به كار گرفته مي                  

 . اند هاي كنترل سيلاب مؤثر نبوده و يا تخريب شده ازهشود كه س به خصوص زماني كه مشخص
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اقدامات و ابزار مقابله با سيلاب متعدد بوده و هميشه لازم است كه با شرايط محلي انطباق داشته                         
 :بعضي از اين اقدامات عبارتند از. باشند
مل مكمل  در ع (هاي كنترل سيلاب قبل و در جريان سيل            برداري اضطراري و حفاظت سازه      بهره �

 )برداري از تأسيسات مديريت سيلاب هاي بهره روش
 هاي كنترل سيلاب در حين جريان سيل دفاع فعال، تقويت وترميم سازه �
هايي كه از قبل يا در حين جريان سيل تهيه                  با توجه به طرح     (هاي اضطراري     احداث سازه  �

 )شوند مي
  اراضي حفاظت شده يا نشدهتمهيدات اضطراري كاهش سيلاب با ايجاد ذخيره آن در �
 دفع اشياء بازدارنده جريان سيل از قبيل تنه درختان يا اشياء شناور و غيره �
 تسريع در حركت اشياء شناور و تخليه آن از روي سرريزها و بندها �
 .تر اهميت انحراف سيلاب از اراضي حساس و مهم به مناطق كم �

اي كاهش خطرات سيل است و بايد به عنوان           ت غير سازه  مقابله با سيلاب يكي از عناصر مهم تمهيدا        
ريزي و   انجام اين مهم مستلزم برنامه     . هاي حفاظتي مورد توجه قرار گيرد       ها و پروژه   جزء لاينفك طرح  

هاي اداري و قانوني مربوطه        اي و حمايت كامل مناطق در معرض خطر و بالاترين مقام                دانش حرفه 
ترين وجه، آمادگي همه جانبه در نيروي انساني، در دست بودن             ا سيل مهم  در تمهيدات مقابله ب   . باشد مي

 .هاي مردمي است ابزارهاي فني و منابع پشتيباني مقامات مسئول مربوطه و مشاركت

 

 هاي مقابله با سيلاب  گوناگوني وظايف و روش
اراضي هاي سيلاب، ماهيت       هاي مربوط به مقابله با سيلاب بستگي به مشخصه              وظايف و روش   

هاي حفاظتي و بسياري از عوامل طبيعي و دست ساز بشر             ها، نوع سازه   حفاظت شده، ساكنين و دارايي    
باشند  ها حاكم مي   ها و عمليات مهار سيل، برخي اصول كلي بر اين روش             عليرغم گوناگوني روش  . دارد

 :آيد اي از آنها در ذيل مي كه خلاصه

. دهند ها سال يا چندصد سال رخ مي          ت، يك بار در ده      هاي نادر، وقايعي هستند كه بندر        سيل �
هاي بزرگي را  توانند در شرايطي به وقوع بپيوندند كه چند نسل گذشته سيلاب  هاي نادر مي   سيلاب

باشد كه   بنابراين آمادگي براي مقابله با سيلاب يكي از اصول اصلي مي              . مشاهده نكرده باشند   
هاي  مثل انباشتن كيسه  (يلاب، دانش لازم، ابزار و آلات فني        شامل در دست بودن برنامه مقابله با س       

، نيروي انساني، متخصصين مقابله با سيلاب، رهبري مسئولانه و              )شن، قابليت استفاده از پمپها     
 .باشد امكانات مالي مي

هاي دقيق سيلاب و     بيني يك طرح مقابله با سيلاب زماني مؤثر و كارآ خواهد بود كه شامل پيش                 �
 . د اثرات سيستم كاهش سيلاب باشدبرآور

هاي از قبل آماده شده و متكي بر         در مقابله با سيلاب بايد از بديهه سازي پرهيز شود و طبق طرح              �
 .ارزيابي و مطالعه علل احتمالي خسارات سيل، انجام پذيرد

راحي شده  هاي مقابله با سيلاب بايد جزء راهبرد مديريت سيلابي باشد كه به نحو مناسبي ط                 طرح �
در اين راستا، مناطق مهم به وضوح مشخص شده و مناطقي كه بايستي براي حفظ مناطق                    . است



 ٤٤ 

هاي مقابله با سيلاب ارتباط تنگاتنگي با ساير          طرح. تر دچار آبگرفتگي شوند مشخص گردند       مهم
 .داردها  هاي امن و ايمن سازي سازه اقدامات اضطراري مثل تخليه مردم و بردن آنها به محدوده

هاي سازماني وتشكيلاتي خود را دارد كه شامل قانون گذاري در سطوح مختلف  مقابله با سيل جنبه �
 .باشد المللي مي اي، ملي و بين منطقه

هاي مهم   تامين منابع مالي مقابله با سيلاب از موارد بسيار اساسي است، بنابراين يكي از مؤلفه                    �
هاي لازم براي استفاده از ابزارهاي تامين منابع           و راهنمايي  ريزي مالي  ها، برنامه  ها، هزينه  طرح

 .باشد مالي مي
هاي مهم مقابله با سيل است كه بسته به عظمت خطرات سيل در                   وحدت اجتماعي يكي از جنبه      �

 .شود المللي بيان مي اي، ملي و بين سطوح مختلف محلي، منطقه
زيرا تمام ابزارها و عناصر خطرپذير سيل و          . رندهاي مقابله با سيل در بلند مدت تغيير پذي           طرح �

هاي  بنابراين تحقيق يكي از جنبه     . اموال آسيب ديده و وسايل در دسترس در تغيير دائمي هستند            
 .هاي محتمل خواهند بود ها همگام با توسعه اصلي مقابله با سيلاب است كه به وسيله آن طرح

اي مرزي يكي از موارد ضروري است كه بايد از طريق ه المللي در مورد رودخانه هاي بين همكاري �
ها نظم داده    رسد به اين همكاري    هاي دخيل و ذينفع به امضاء مي        هايي كه بين طرف    موافقت نامه 

 .شود

 

 هاي فني جنبه
هاي محتمل در مقابله با سيلاب، آمادگي مناسب و تمهيدات عملي از نظر فني  به دليل گوناگوني وضعيت

بيني نشده غالباً ممكن است ناكافي، غيركارآ و يا            هاي اضطراري اقدامات پيش     در وضعيت  .الزامي است 
 .حتي زيان آور باشد كه موارد بسياري در گذشته مشاهده شده است

هاي واضح و بدون شكي باشد كه نشأت گرفته از                  اقدامات مقابله با سيل بايد مبتني بر طرح             
 :عناصر اصلي اين طرحها عبارتند از. ته اتفاق افتاده استسناريوهاي خطرات سيلي است كه در گذش

 ارزيابي ريسك سيلاب  �

 بندي اراضي حفاظت شده و نشده با توجه به خطرپذيري از سيلاب  پهنه �

هاي حفاظتي، يا گسترش سيلاب در اراضي          هاي شكست احتمالي سازه     تجزيه و تحليل مكانيزم     �
 حفاظت نشده

 هاي كنترل سيلاب در جريان سيل  اي مقابله با تخريب سازهتحليل تمهيدات فني بر �

 .شوند هاي حفاظت از سيل ايجاد مي هايي از سيستم مطالعه شرايطي كه در صورت تخريب قسمت �

هاي  هاي پي در پي در شبكه طراحي خطوط دفاعي ثانويه، ثالثه و غيره براي حالتي كه عدم موفقيت       �
 .آيد پيش مي) ها خاكريزها، ديواره(حفاظتي خطي 

هاي  كنند و آبگيرها براي استفاده     ها را ذخيره مي    برداري از مخازني كه پيك سيلاب       مطالعه بهره  �
 منظم يا استثنايي و غيره

هاي  نشيني، چشم پوشي از نواحي كم اهميت و دفاع از محدوده            طراحي تمهيدات متوالي براي عقب     �
 مهم
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ز و نيروي انساني براي اجراي مراحل مختلف مقابله با              مشخص كردن ابزارهاي فني مورد نيا        �
 سيلاب 

 هاي مقابله با سيلاب در شرايط مختلف برآورد هزينه �
هاي  سازي است كه بايد شامل بازديد از سازه          هاي مهم مرحله آماده    بازديدهاي محلي يكي از جنبه     

هاي  هاي كنار گذر، مسيل     آبراههحفاظتي مثل خاكريزها، ديوارهاي ساحلي، سيل بندها، سدها، بندها،               
كنند، مانند خروجي     هائي كه اهميت خاصي در حين جريان سيل پيدا مي               اضطراري و غيره و سازه      

 .هاي بالقوه و غيره باشد ها، مجاري زهكشي، مسيل فاضلاب
نها، ها با ثبت سوابقي از همه بازديدهاي انجام شده آ            اين بازديدها بايد با سياهه و فهرستي از سازه         

بعضي از عناصر بايد دائماً كنترل و ثبت شوند و بعضي ديگر ممكن است وقت به وقت و                    . پشتيباني شود 
 .هاي زماني مشخص بازرسي شوند كم و بيش با فاصله

اي قرار گيرد و به وسيله        هاي حرفه  هاي مقابله با سيلاب بايستي مورد بازبيني عمومي گروه            طرح
 . و نهايتاً در موارد قانوني گنجانيده شودافكار عمومي قبول شده باشد 

 

 هاي قانوني، تشكيلاتي و سازماني جنبه
كند و لذا بسته به        طرح مقابله با سيلاب در جامعه آسيب ديده، محدوديتهاي شديدي را اعمال مي                  

ملي اي، ايالتي،    الزامات و خطرات محتمل سيل، بايد قوانيني در سطوح مناسب اعم از محلي، شهري، منطقه               
 .المللي ملحوظ گردد و بين

بسته به  . قانونگذاري مربوطه بايد براي تمام سطوح مسئوليتي اطمينان بخش و تامين كننده باشد                  
هاي لازم بوده    هاي مشخص و مسئول بايد مستظهر به قدرت        ساختار قانوني و سيستم سياسي، سازمان     

ستي براي تمامي مراحل معين شده باشد و در         نهادهاي مسئول باي  . وابزارهاي مالي آنان فراهم شده باشد     
 .به نام نيز مشخص باشند صورت لزوم براي موارد اضطراري افراد

هاي خصوصي و بخش عمومي و يا افراد به صورتي كه               فهرستي از امكانات قابل دسترسي شركت      
هاي  زمانبروز باشد بايستي در دسترس بوده و تعهدات لازم براي بكارگيري اين امكانات توسط سا                    

 .مسئول تهيه شده باشد
اي،  هاي حرفه  همچنين در مورد نيروي انساني مورد نياز براي حفاظت از خطرات سيل، شامل سازمان             

 .بسيج مردم، ارتش و غيره بايد اقدام مشابهي صورت گيرد
اعم يك جنبه مهم قانونگذاري شامل مشخص نمودن منابع لازم مالي براي تأمين مخارج مقابله با سيل                  

هاي چگونگي استفاده از اين منابع و        راه. از جبران استفاده از مصالح، ابزارهاي فني و نيروي انساني است          
چگونگي توجيه مخارج هزينه شده بسيار مهم است تا از يك طرف از مسامحه و فرار از مسئوليت پرهيز                      

 .به عمل آيدشود و از سوي ديگر از استفاده نادرست و نابجاي منابع مالي جلوگيري 

 

 مشاركت عمومي
هاي مقابله با اين  مردمي كه تحت تاثير بلاياي طبيعي خواهند بود بايد به خوبي از خطرات محتمل و راه         

توانند با توجه به نياز و شرايط اجتماعي به          معمولاً ابزارهاي اطلاع رساني معمول مي     . خطرات آگاه شوند  
 .كار گرفته شوند
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پيوندند،  ها به خصوص در مناطق حفاظت شده بسيار بندرت به وقوع مي               ببا توجه به اين كه سيلا      
بدين ترتيب عموم مردم تمايل به دست كم گرفتن خطرات و حتي         . نمايد خطر سيلاب بسيار دور از ذهن مي      

ها و مراكز خدمات رساني      ها دارند، كه همين امر وظيفه سازمان       صرف نظر كردن از اين گونه خطرپذيري      
 .سازد را در آگاه نگهداشتن مردم در سطوح لازم را مشكل مواجه مياي  حرفه

 

 آموزش و آماده سازي نيروي انساني 
بنابراين . ممكن است در يك منطقه چند نسل متوالي وقوع سيل مهم و بزرگي را مشاهده نكرده باشند                   

العمل مناسب در     عكس نبايد انتظار داشت كه تجارب به راحتي از نسلي به نسل ديگر منتقل شود و آنها                   
هاي عملي براي آماده سازي بايد به طور          بنابراين آموزش . هاي بزرگ از خود نشان دهند       برابر سيلاب 

به وسيله تمرينات منظم حفظ شود مشابه آنچه در ارتش براي              آمادگي لازم بايستي  . منظم صورت گيرد  
 .شود آمادگي در شرايط استثنايي انجام مي

يك رهيافت . بايد بدقت و به صورت مدون به شكل عكس، فيلم و غيره حفظ شوند      تجربيات حاصل شده    
 . باشد مناسب، حفظ تجربيات به صورت يك سيستم خبره  مناسب مي

هاي عملي منظمي    در مرحله آماده سازي كه ممكن است چند سال يا چند دهه طول بكشد، بايد آموزش               
تفاده از سناريوهاي ممكن در جريان سيل و توزيع وظايف كه شامل عمليات اضطراري مقابله با سيلاب، اس

ها،  در جريان اين برنامه   . اي است به كار گرفته شوند      ها و افراد حرفه    العملي به افراد مسئول، گروه     عكس
هاي عملي   تواند آموزش  استفاده از نرم افزارهاي كامپيوتري مرتبط مي        . بيني شود  تمرينات منظم پيش  
 .در مقابله با سيلاب و جلب توجه آنها به اين تمرينات را ممكن سازدمشاركت همه مردم 

هاي كنترل سيل تهيه و به روز نگهداري شود و همراه با آن               در منطقه نيز بايد فهرستي از همه سازه        
همچنين فهرست  . نظارت دائم كليه پارامترها كه در عملكرد سيستم كنترل سيلاب مؤثرند اعمال گردد                  

تواند در شكل گيري     ت بايد شامل هر شيء طبيعي و يا ساخته دست بشري باشد كه مي                سازي و مراقب  
تمام . بالقوه سيل و علل وارد آمدن خسارات به اموال در نواحي و اراضي حفاظت شده و نشده اثر بگذارد                   

 . ها بايد رويت شده و منظماً بازرسي شوند سازه
 بايد با ابزارهاي قانوني، مقررات، قوانين،            اي مسئول حفاظت از سيل،        هاي حرفه  تلاش سازمان 

 . ها و غيره پشتيباني شوند و اين عوامل بايستي مورد توجه بوده و در صورت نياز اصلاح شوند نامه آئين
كنند مثل هيدرولوژي،    بايد درنظر داشت كه تمام عوامل خطر پذيري در سيل با گذشت زمان تغيير مي               

، ديد جامعه نسبت به سيل،      )يا حفاظت نشده  (ادي اراضي حفاظت شده     هاي اقتص  سيستم منابع آب، ارزش   
بدين ترتيب هيچ طرح مهار سيلابي،      . ابزارهاي فني كنترل سيل، اثرات سيل، نظامات قانوني و اداري و غيره           

آن را بايد متناوباً تجديد كرد كه اين تجديد نظر مبتني بر تحقيقات و مطالعاتي است كه                   . طرح نهايي نيست  
 .اي راهبري شود و حرفه ه صورت تخصصيب

 
  مقابله فعال با سيلاب 

شود كه سيلاب در حال افزايش به تراز معيني برسد يا وقتي              مرحله حاد و شديد سيل وقتي فراهم مي       
 .هايي از سستي و شكست و تخريب احتمالي بروز كند كه در قسمتهايي از شبكه حفاظت از سيل نشانه
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 هشدار اوليه 
در مقابله با    . اي كاهش خسارات سيل است       هاي مهم اقدامات غيرسازه     اوليه يكي از جنبه    هشدار  

هاي مسئول و عملياتي را     اي و گروه   هاي حرفه  سيلاب، هشدارهاي لازم بايد قبل از رسيدن سيل، سازمان        
ر اوليه بايد   هشدا. الوقوع آگاه كنند   هشيار كند تا تصميمات لازم را اتخاذ و عموم مردم را از خطر قريب                

بيني شده در طرح مقابله با سيل را فعال كند ودر صورت نبودن طرح قبلي، انجام عمليات                       اقدامات پيش 
اي  هاي حرفه  هاي مسئول، بايستي مبتني بر توصيه        متخذه از سوي سازمان     لازم  پس از تصميمات      

 .مناسب صورت گيرد

 
 بسيج منابع و مقابله با سيلاب 

هاي مسئول،   با سيلاب اولين گامي است كه پس از هشدار سيل از سوي سازمان               بسيج منابع مقابله    
منابعي كه بايد آماده شوند به قرار       . شود و مردم ناحيه در معرض سيل برداشته مي       ) ارتش(قواي انتظامي   

 :ذيل است
 هاي خصوصي يا افراد است منابع فني كه دراختيار شركت -
  لازم براي مقابله با سيلاب هاي مناسب براي تأمين مصالح محل -

اي قرباني گردد تا از ناحيه مهمتري فشار          ترين تصميم اين است كه ناحيه       در شرايط بحراني مشكل   
گرچه . برداشته شود يا مقابله با سيلاب را متوقف و دستور تخليه تجهيزات و پرسنل را صادر شود                       

بيني كرد، ليكن اين شرايط احتمالي       به دقت پيش  توان از قبل در طرح مهار سيل         جزئيات اين شرايط را نمي    
 . را بايد در نظر داشت

شود، مشاهده و ثبت سوابق و گزارش          هاي مهم كه معمولاً در مهار سيل فراموش مي           يكي از جنبه  
تواند توسط كساني كه مسئول مقابله با         اين وظايف نمي  . كردن كليه حوادث مورد توجه و با اهميت است         

ها و حفاظت از اموال مردم        به طور طبيعي توجه آنها بيشتر به حفظ جان انسان           . ا شود سيل هستند ايف  
هاي مربوطه و     اي و خبره بايد وظيفه مشاهده و ثبت سوابق تمام پديده                پرسنل حرفه . معطوف است 

 . دار شوند حوادث واقع شده در خلال جريان سيل را عهده

 
 مرحله بعد از فروكش شدن سيلاب

لازم به ذكر است كه حتماً       . شود ش كردن سيل، مقابله با سيلاب وارد مرحله تكميلي مي           پس از فروك  
ابتدا بايستي . هاي مقابله سيل نبايد از حالت آماده باش و بسيج خارج شوند پس از رفع خطر سيلاب، شبكه

هاي   روشهاي بعدي و كاربرد آن در اصلاح تجارب با ارزش حاصله در جريان سيل براي تجزيه و تحليل
 . هاي لازم، در حوادث سيل آتي ثبت شوند مقابله با سيل، فنون و رهيافت

 

 هشدار سيلاب 
اند  هاي هشدار سيلاب را به كار گرفته        ها سيستم  دشت هاي ساكن در سيلاب     در طول تاريخ، تمدن    

ابي به سطح بالايي به لحاظ فقدان امكانات لازم براي دستي). براي مثال تمدن مصر باستان در دره رود نيل(
از ايمني در مقابل خطر سيل، اعلام خطر سيل براي آگاهي مردم از اثرات سيل به منظور كاهش تلفات و                        

هايي است كه با     اعلام خطر از سيلي كه در راه است، معمولا وظيفه سازمان           . خسارات سيلاب ابداع گرديد   
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توانند خسارات بالقوه سيل را اقدامات لازم         ميريزي شده    اعمال اقدامات گروهي كه قبلا تحليل و برنامه        
 .كاهش دهند

يك برنامه عمليات اضطراري از قبل تنظيم شده كه شامل يك سيستم هشدار سيلاب و                               �
 هاي بسيار روشن باشد دستورالعمل

 هاي مسئول در اعلام خطر سيل آموزش و تمرينات عملي جمعيت خطر پذير و كاركنان سازمان �
 مناسب اعلام خطرها براي پرهيز از هشدارهاي غير لازم اداره كردن  �
 هاي تخليه نواحي طغياني  طرح�

هاي  هاي خبره خود پيش بيني سيل و مديريت پروژه         هاي اعلام خطر سيل با كاركنان و تكنسين        بنگاه
شدارها را  توانند رأساً ه   ها مي  مستقل از مقامات مسئول و موظف، اين بنگاه        . دارند منابع آب را به عهده     

هاي فصلي و     به لحاظ وجود محدوديت     . ارسال كرده دستورات تخليه و نجات را سازماندهي كنند              
ها ممكن است لازم باشد كه در هر ساعتي از روز، شب يا                    هاي نواحي تحت نظارت، بنگاه       حساسيت

جه به شرايط هوا،    معمولاً چندين سطح نظارت وجود دارد تا با تو          . تعطيلات اقدامات لازم را انجام دهند      
هاي هشدار سيلاب، تفسير اطلاعات واصله از         مسئوليت اين بنگاه  . بسيج تدريجي كاركنان را عملي سازند     

 .باشد گيري هاي عملياتي مي هاي مختلف و مسئول تصميم بيني و ارسال نتايج به سازمان مراكز، پيش

ش شوند تا اطمينان از ارتباط      هاي اعلام خطر وضعيت اضطراري بايد به دقت مشخص و آزماي            روش
ايجاد ارتباط و اعلام خطر عمومي      . ها روشن و جامع باشد     لازم با عموم حاصل گردد و تفويض مسئوليت       

 :تواند به روشهاي ذيل تحقق يابد مي
 )اگر وقت اجازه دهد(به وسيله نوشته  �
 به وسيله راديو و تلويزيون  �
 به وسيله پيام گيرها �
 گوهايي كه بر روي ماشين يا هواپيما نصب شده باشدبه وسيله بلند �
 به وسيله آژيرها و علائمي كه براي مردم شناخته شده باشد �

هاي نجات و    هاي ارتباطي و گروه     مهم است كه مانورهاي آزمايشي براي آزمودن كارآيي سيستم           
 . العمل مردم انجام شود عكس

 

 موارد كاربرد
گيرد كه متناوباً در     ي و هشدار سيل در شهرها و مناطقي صورت مي         بين بيشترين كاربرد عمليات پيش   

هايي از اين    هاي طبيعي و داراي خطرپذيري بالاي تلفات جاني و مالي هستند كه ذيلاً مثال                 معرض سيل 
 :موارد مطرح ميشود

 ها پايش و مراقبت از سازه

 هاي دريايي  طغيان

 هاي هيدروليكي برداري از سازه بهره

 ت سدهشدار شكس
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 )منطقه سيل زده(تخليه 
ها و كاهش    ها و دام   تخليه آخرين اقدام دفاعي در منطقه سيل زده است كه هدف آن حفظ جان انسان                

تواند قبل از جاري شدن سيل در ناحيه، در خلال جريان آن و يا بعد از فروكش                تخليه مي . تلفات مالي است  
تخليه هميشه به شدت وابسته به ساير          . اردكردن سيل صورت گيرد كه بستگي به شرايط موجود د              

 :نكات اصلي در اين رابطه شامل موارد ذيل است. باشد تمهيدات مديريت سيلاب مي

 

 مسئوليت پذيري
اصولا . ها و افراد مسئول براي هدايت امر تخليه برپا گردد            بسيار مهم است كه سيستمي از سازمان       

به عهده مقاماتي است كه مسئوليت كليه اقدامات مديريتي را          تخليه به عنوان بخشي از طرح مديريت سيلاب         
بايد درنظر داشت كه در هر حال تخليه        . هاي اضطراري و غيره را بر عهده دارند        مانند مقابله سيلاب، كمك   

دهند و معمولا تا     آنها با بي ميلي به اين كارتن مي        . يك واقعه تاثرآور و دردناك براي سيل زدگان است          
 به اين كار معترض هستند و بدين سبب معمولاً تخليه ديرتر از زمان پيش بيني شده در طرح                    آخرين لحظه 

ها اين كار محول شود كه       ها، موسسات يا افرادي از سازمان      بنابراين بايد اين كار به بنگاه     . شود عملي مي 
اين . كنند ه مي اي و خبره استفاد     از مسئوليت و قدرت كامل برخوردار بوده و از حمايت افراد حرفه                 

ها بايد بالاترين سطح از دولت محلي و دواير نظامي باشند، كه بستگي به ساختار تشكيلاتي كشور  سازمان
 .هاي مربوط به طرح مقابله با سيل دارد و دستورالعمل

گيري در مورد مسئوليت تخليه بايستي قبلاً و به روشني اتخاذ شده باشد كه اين امر شامل                       تصميم
مخصوصاً بسيار مهم است كه اين اطلاعات به روز           . باشد ها و افراد مي    امات مسئول سازمان  تعيين مق 

 .نگهداري شود

 

 ريزي تخليه  برنامه
گيري در آخرين دقايق به حداقل        هاي تخليه سيل زدگان بايد قبلاً طراحي شده تا تصميم             تمام جنبه 

 :رسيدگي قرار گيردنكات ذيل بايد به دقت مورد . غيرقابل اجتناب كاهش يابد
 معيارها و زمان بندي

 نواحي تحت تاثير
 راستا و جهت حركت در تخليه

 امكانات فني
 شفافيت و مقبوليت

 

 آماده سازي براي تخليه
ها هم بي اثر بر      بهترين طرح ) اعم از فعال يا غيرفعال    (بدون آماده سازي مردمي كه بايد تخليه شوند،          

ها كه به وسيله سازمان خود پشتيباني شده و به صورت                بط عمومي فعاليت دائمي روا  . ماند زمين مي 
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بهترين راه ايجاد ارتباط در سطح      . شوند، در آگاه نگه داشتن مردم بسيار موثر هستند         اي هدايت مي   حرفه
به هر گروه اعم از تخليه شونده و . ها، سطوح فرهنگي و اجتماعي مردم پيدا كرد توان در سنت محلي را مي

بايد اطلاعات خاصي داده شود و تاكيد اصلي بر خطرات بالقوه، معيارها در موقعي كه تخليه                       ميزبان  
 .هاي دريافت شده و غيره قرار گيرد الوقوع است، و تبعات پذيرش يا رد دستورالعمل قريب
 

 اعلام خطر و دستور تخليه
در زمينه اعلام خطر و      توجهي ويژه لازم است كه بهترين رهيافت براي چگونه ابلاغ كردن به مردم                  

تخليه منطقه در حادثه قريب الوقوع مشخص شود و وقتي زمان انجام اقدامات رسيد، دستورات صادره از                  
مشكل فقط اين نيست كه وسيله اين كار از قبيل           . سوي موسسات مسئول چگونه بايد به مردم انتقال يابد         

بلكه تنظيم و فرموله اعلام خطرها و         . خيروسايل ارتباط جمعي، پيغام گيرهاي خاص و غيره هستند يا              
درست است كه انتقال اطلاعات واقعي لازم است ليكن          . ها بايد به بهترين نحو صورت پذيرد        دستورالعمل

نبايد اين اطلاعات به زبان فني و علمي و اداري پيچيده باشد كه مردم عادي آنها را درك نكرده و مورد                         
 .توجه قرار ندهند

خطر قابل   چون زبان اعلام  . اند م خطر به موقع انجام شده ليكن مردم توجهي نكرده           در مواردي اعلا  
فهم و درك توسط مردم نبوده است و نيز در مواردي خطوط ارتباطي معمول به علت قطع برق، خسارات                     

بنابراين . هاي معمول به نواحي مورد نظر نرسيده است          ها از راه   به خطوط تلفن، قطع شده است و پيام         
هاي اضطراري سيل و ساير بلاياي طبيعي براي ايجاد ارتباط بايد                هاي جايگزيني براي موقعيت     گزينه

 .درنظر گرفته شوند

 
 هاي مالي جنبه

منابع اين پشتيباني بايد شناسايي      . تخليه مردم و اموال آنان نياز به پشتيباني مالي قابل توجهي دارد              
ا و تحميل بار بر دوش بعضي وامتيازدهي بيشتر به بعضي           ه شده و از قبل مشخص باشد و از سوءتفاهم        

 .ديگر جلوگيري شود
 

 ها انطباق و تجديد نظر ادواري طرح
طرحهاي مقابله با سيل به ويژه تخليه بايد هر از چندي و به ويژه پس از يك سيل بزرگ تغيير و با                           

اي كوتاه برقرار است كه معمولا       رهدر  بنابراين ارزش اين طرحها در دو       . شرايط موجود واقعي تطبيق يابد    
تجديد ادواري اين طرحها بايد با فشارهاي        . باشد  سال نمي  ١٠ارزشمندي اين دوره بيش از پنج سال تا           

 .قانوني عملي شود

 
 رساني اضطراري و امداد كمك

عمليات جلوگيري از وارد آمدن خسارات به جان و مال مردم، به علاوه اقدامات مهندسي در شرايط                     
هايي كه در طرح عملياتي شرايط اضطراري وجود دارد صورت            اضطراري بايد طبق مقررات و پيش بيني       

 .گيرد
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خاكريزها و در   (هاي بزرگ مهار سيل      هايي در وضعيت اضطراري كنترل سيل در سازه        انجام فعاليت 
 . ير باشدبايد جزء وظايف سازمان مسئول ناحيه مربوط به ناحيه سيل گ) سواحل مرتفع كنار آنها

 :عمليات اضطراري كنترل سيل عبارتند از •
 آماده سازي كنترل شرايط اضطراري �
 برقراري و انجام كنترل اضطراري �
 اقدامات پس از پايان وضعيت اضطراري �

 آماده سازي براي كنترل اضطراري •
 :وظايف آماده سازي در كنترل اضطراري سيل عبارتند از

 هاي وابسته آنها ، تجهيزات و سازهها نگهداري و حفاظت از سازه �
 ها هاي كنترل سيل و پرونده آماده سازي، تكميل و نگهداري طرح �
 ها، تجهيزات و مصالح بازرسي و نظارت منظم بر كنترل سازه �
 سازماندهي مانورهاي كنترلي �
 هاي مشخص در عمليات اداري كنترل اضطراري هاي فني براي انجام مشاورت تهيه داده �
 اطلاعات مربوط به كاركنان وابسته �

 

 ها نگهداري و كنترل سازه
ها، تجهيزات و الحاقات آن بايد به منظور ايجاد امنيت در شرايط اضطراري، دائماً در                   در كنترل سازه  

 .وضعي خوب و مناسب نگهداري شود

 

 هاي كنترل اضطراري سيل طرح
 :هاي كنترل اضطراري سيل شامل موارد ذيل است طرح

 هاي كنترل اضطراري سيل روندهپ �

 بندي  هاي محدوده طرح �

 )طرح بسيج عمومي( سازماني در كنترل اضطراري -هاي فني  تخصيص مسئوليت �

 .اند هاي همجوار تنظيم شده هاي دو جانبه با استان هاي همكاري كه مبتني بر موافقت نامه طرح �

هاي مورد نياز براي     ها و داده   نده تمام طرح  هاي كنترل شرايط اضطراري سيل بايد در بردار         پرونده
 . يك عمليات موفق كنترل شرايط اضطراري باشد

 

 ها و منابع هماهنگي و همكاري سازمان
اي يا   در اجراي عمليات كنترل وضعيت اضطراري سيل، سازمان كنترل شرايط اضطراري سيل منطقه              

 .هاي قانوني مربوطه انجام دهند ينيهاي لازم را در قالب پيش ب استاني و كشوري بايد همكاري
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 هاي، كنترل تجهيزات و مصالح بازرسي از سازه
ها، تجهيزات و مصالح خدمات رساني در شرايط اضطراري و نواحي قرضه پيش بيني شده و                   سازه �

برداري كننده در شرايط اضطراري بايد حداقل سالي يكبار توسط كميسيوني كه               هاي بهره  سازمان
 . هبران مسئول كنترل شرايط اضطراري است، بازرسي شوندمركب از را

ها و حذف نقاط ضعف مشخص شده در دوره بازرسي و نيز             بايستي طرح عملياتي تعمير رفع خرابي      �
هايي كه   اين طرح بايد شامل تاريخ     . تكميل معادن مصالح مورد نياز براي بازسازي صورت پذيرد          

 .شوند، باشد هاي كنترل تعمير مي خاكريزها و سازه

هاي بازرسي و اقدامات انجام شده بر اساس بازرسي بايد گزارشي به سازمان                     در زمينه يافته    �
 .مسئول شرايط اضطراري سيل كشور ارائه شود

ها چنان باشد كه سيل يا شرايط اضطراري در رودخانه احتمال وقوع دارد، اجراي               هر وقت پيش بيني    �
 بر بازرسي از تسهيلات كنترلي است، بايستي فوراً مورد بررسي             طرح عملياتي تهيه شده كه مبتني      

 .قرار گيرد و هر گونه كاستي شناسايي شده برطرف شود

با نظر سازمان ملي شرايط اضطراري سيل، مدير سازمان آب ناحيه مربوطه دستور انجام كارهاي                   �
 عمليات اضطراري پرداخت     هاي لازم براي عمليات لازم را از محل امتياز            لازم را صادر و هزينه     

 .كند مي

براي آمادگي و آموزش عملي كاركنان مشخص شده براي عمليات كنترل شرايط اضطراري سيل، بايد  �
هايي كه وضعيت     اين مانورها در سال    . مانورهاي آموزشي عملي هر سال يك بار برگزار شود            

د از محل اعتبارات خاص اين       هزينه اين مانورها باي   . گيرد اضطراري اعلام شده است، صورت نمي      
 .عمليات پرداخت شود

 

 وضعيت اضطراري و نحوه اعلام آن
 )وظايف مشاهداتي است( شرايط اضطراري ١مرحله  �

 )تمهيدات كنترلي( شرايط اضطراري ٢مرحله  �

 )اقدامات فشرده كنترلي( شرايط اضطراري ٣مرحله  �

 وضعيت اضطراري استثنايي �

 

 بندي  محدوده
الوقوع به نظر برسد،     اين كه در يك يا چند نقطه از خاكريز، تخريب غيرقابل اجتناب و قريب                به مجرد   

بايد بدون تاخير اقدامات بازدارنده از پخش شدن سيل و برگردان آن به مسيل اصلي صورت گيرد كه اين                    
 .شود بندي انجام مي كار طبق برنامه محدوده
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 : برخي كشورهاي عضو گروه كارياي در مرور و مطالعه بر تمهيدات غيرسازه
بندي، پيش بيني سيل و       اي از قبيل پهنه    ، تمهيدات غير سازه   ١٩٧٦در كتاب مهار سيلاب در دنيا در          

 .اعلام خطر سيل به صورت مستقل و جدا مشخص نشده و به صورت متناوب در بين مطالب آمده است

 صفحه مربوط به تمهيدات غير      ٤فقط   ١٩٨٣هاي كنترل سيل سال       صفحه كتاب عمليات و روش     ٣٦٠از  
پهنه بندي، ضد سيل كردن، تخليه منطقه سيل زده و بيمه سيل                : اين تمهيدات عبارت از    : اي است  سازه
 .باشد مي

اي توسعه و پيشرفت     توان اين برداشت را داشت كه در زمينه تمهيدات غيرسازه           ها مي  از اين خلاصه  
، راهبرد دستيابي به تركيب مناسبي از تمهيدات            ١٩٩٠ هم اينك در دهه    : سريعي صورت گرفته است    

در ادامه  . اي در كنترل و كاهش خطرات سيل، مورد پذيرش قرار گرفته است                  اي و غير سازه     سازه
 .شود هاي ارائه شده از مقالات مختلف برخي كشورهاي عضو و مطالب اضافي جمع آمده ارائه مي چكيده

 بنگلادش
 درصد كشور در    ٦٠در مقاله كشوري بيان شده است كه         . باشد ير مي گ بنگلادش از كشورهاي سيل   

. شود  درصد از اراضي دچار آبگرفتگي مي      ٣٠هاي معمولي،    در حالي كه حتي در سال     . معرض سيل است  
 و  UNDPاي در مورد كنترل سيل، توسط             مطالعات فشرده   ١٩٨٨ و    ١٩٨٧هاي بزرگ     پس از سيل   

هاي خلاصه شده به ترتيب در مي         مطالعات مختلف و طرح   . است كشورهاي ياري دهنده، صورت گرفته     
 . اند  در گزارش مطالعات راهبردي سيل ارائه شده١٩٨٩

توانند به مردم كمك كند تا آنها با سيل            اي مي  تمهيدات غير سازه  : "... در گزارش فوق آمده است كه      
 اين تمهيدات شامل پيش بيني سيل،        مهمترين. بندهاي ساحلي احداث شوند    تطبيق نمايند تا وقتي كه سيل      

 ."هشدار سيلاب و آماده سازي در برابر سيل است

اي با جزئيات    در گزارش كشوري بعدي برپا داشتن موسسات سازماني براي اين تمهيدات غير سازه              
در ) مثل پيش بيني سيل و اعلام خطر      (برداري است    بخشي از اين تمهيدات در حال بهره      . تشريح شده است  

يك نكته مثبت در    . ريزي است  ها، هنوز در مرحله برنامه     ي كه ساير موارد مثل ناحيه بندي سيلابدشت       حال
ها موجب گرديده كه مردم خود را به           هاي اين كشور آن است كه تكرار هر ساله سيلاب             مورد سيلاب 

بنابراين تلفات  . توان به ضد سيل كردن اشاره نمود       تطبيق دهند كه از آن جمله مي       طروق مختلف با سيلاب   
هاي نوع دوم    براي سيلاب . باشد هاي دريايي مي   هاي ناشي از طوفان    هاي باراني كمتر از سيلاب     سيلاب

هاي تخليه و امداد حائز اهميت خاص         هاي مقاوم در مقابل سيلاب براي فعاليت        است كه سازه  ) دريايي(
 . باشد مي

 كانادا
اي در كانادا تاخير شده و استفاده از آن در مناطق               هاي كنترل سيل غيرسازه     در استفاده از روش    

اي معمول بوده كه بسيار  هاي سازه  به طور سنتي استفاده از روش     . مختلف اين كشور كاملا متفاوت است     
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هاي عملي   حل اي به عنوان راه    هاي غيرسازه  به هر حال اخيراً تمركز بر روش       . گران هم تمام شده است    
 .مسائل سيلاب بوده است

ادامه گزارش،  . ها را توسعه داده است       ركت خانه سازي كانادا الزامات مقاوم سازي ساختمان           ش
 .هاي مختلف را در بردارد مروري بر وضعيت استان

اي كنترل سيل دارند كه با اين وجود،           ها پيشرفت قابل توجهي در تمهيدات غير سازه          بعضي استان 
 :آنها موارد ذيل استهاي مختلفي وجود دارند كه از جمله  محدوديت

 هايي بزرگ هاي خطر پذيري از سيل در ناحيه نياز به تهيه نقشه �

 بندي نارضايتي سياسي براي قبول پهنه �

 فقدان قانونگذاري مرتبط �

 فرانسه
همچنين . باشند  درصد جوامع انساني در فرانسه در معرض خطر سيلاب مي           ٢٥برآورد شده است كه     

عجيب .  و زيادي دارد، خطرپذيري از نظر تلفات جاني و خسارات مالي بالاستچون فرانسه جمعيت متمركز
 . نيست كه در دهه گذشته خسارات سيل در اين كشور بسيار زياد بوده است

 تصميم گرفته شد كه يك برنامه بلند مدت با هدف جلوگيري از خطرات بلاياي طبيعي        ١٩٩٤پس از سيل    
سئوليت كاهش خسارات به عهده جوامع محلي بوده و دولت فقط               در گذشته م  . مانند سيل توسعه يابد    

 ١٩٩٥آميز نبود، قانون جديدي در سال         چون اين روش موفقيت   . مشوق اجراي تمهيدات لازم بوده است      
در بسياري از   . اند بندي شده  هاي آبگرفتگي پهنه   اكنون مناطق بسيار وسيعي بر اساس نقشه      . تصويب شد 

گرديد، اراضي و تأسيسات از      هاي بسيار زياد ممكن مي     بل سيلاب تنها با هزينه    مناطقي كه حفاظت در مقا    
بيني و هشدار سيلاب در      هاي پيش  اي در به روز كردن سيستم      هزينه قابل ملاحظه  . مردم خريداري گرديد  

تمهيدات حفاظت از سيل محلي همراه با بهسازي و نگهداري          . گذاري گرديد  هاي مشخص سرمايه   رودخانه
 .ها صورت گرفته است ها و ساير آبراهه خانهرود

هاي مالي را با برقراري       دولت هنوز اجبار قانوني در انجام اقدامات اعمال ننموده است ولي انگيزش              
اين مسئله بنوبه خود موجب افزايش آگاهي مردم محلي از خطر پذيري، يافتن                    . كند يارانه برقرار مي   

هاي هيدروليكي   ها و سازه   برداري و نگهداري بهتر از آبراهه      هرههاي سازگار با محيط زيست و ب       حل راه
 .شود مي

  آلمان
را وادار به   ) LAWA(هاي مسئول     در رودخانه راين سازمان    ١٩٩٥ و   ١٩٩٣هاي   هاي مخرب سال   سيل

 به عنوان گروه كاري ايالات فدرال         LAWA.  كرد ١٩٩٥چاپ راهنماي حفاظت به هنگام از سيل در سال             
كتاب راهنماي مذكور وضعيت حفاظت آلمان را در        . مسئول مديريت آب در آلمان معين شده است       آلمان و   

دهد و سپس راهبردها و تمهيداتي       كند و ايجاد سيل را به صورت كلي توضيح مي            تشريح مي  ١٩٩٥سيل  
ت از  اين كتاب حاوي اين پيام است كه حفاظ       . شود براي كاهش خطرات و خسارات سيل در آينده ارائه مي          

. توان آن را به سادگي و با يك راه حل منحصر به فرد حل كرد                خطر سيل يك مسئله پيچيده است كه نمي       
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تواند خطرات و    فقط طيفي از تمهيداتي كه در جهت اهداف فني، اقتصادي و اجتماعي هدايت شده است، مي                
 .خسارات ناشي از سيل را كمينه كند

 :باشند  شده است به شرح ذيل ميده ضرورت نياز اصلي در اين كتاب مطرح
 آب) جريان(ايجاد وقفه در ) ١
 دفع سيلاب) ٢
 نگهداري تسهيلات حفاظتي) ٣
 ها تشخيص محدوديت) ٤
 كاهش خسارات بالقوه) ٥
 آگاه كردن مردم از خطرات سيل) ٦
 هشدار به مردم در مقابله با سيل) ٧
 ارتقاء سطح اقدامات فردي پيشگيرانه ) ٨
 رچه كليه اقدامات مديريت يكپا) ٩

 اقدام به صورت يكپارچه و جامع) ١٠
. اي تحقق يابد  مورد از اين ده نياز اصلي براي حفاظت از خسارات سيل، بايستي با اقدامات غير سازه    ٨

اي كه نتواند آگاه شدن مردم از ادامه خطر پذيري سيل را در برداشته باشد، به جاي كاهش                   هر اقدام سازه  
اي لازمه كارآيي مؤثر  بنابراين بكارگيري تمهيدات غيرسازه. گردد زايش خطرپذيري ميخسارات، موجب اف

روش . هيچ راهي براي جلوگيري كامل جريان يافتن سيلاب وجود ندارد         . باشد هاي كنترل سيلاب مي    سازه
ر گي هاي انساني در مناطقي سيل      هاي نادر فعاليت   كارآتر آن است كه به جاي كوشش در كنترل سيلاب           

ها نتايج بهتري از سعي درتأثيرگذاري در سيلاب          دشت مديريت نواحي مسكوني در سيلاب    . محدود شود 
 . خواهد داشت

 هند
در گزارش كشوري هند آمده     . سيل يكي از بلايايي است كه مردم هند هر ساله با آن دست به گريبانند               

گير فقط با  ها و در كليه نواحي سيل يلاباكنون معلوم شده است كه كنترل كامل و دائم همه س   : "... است كه 
بنابراين به درستي   . باشد اي غيرممكن بوده و نيز از نظر اقتصادي عملي نمي            استفاده از تمهيدات سازه   
امروز در هند زندگي و تطبيق با سيلاب مورد         . اي منتقل گرديده است    غيرسازه تمركز و تأكيد بر تمهيدات    

 .گيرد تشويق قرار مي

، كشور هند اعتبارات قابل توجهي در براي          ١٩٥٤تدوين فلسفه سياست ملي كنترل سيل در          از زمان   
با اين حال خسارات ناشي از سيل به علت افزايش              . هاي كنترل سيلاب هزينه كرده است        احداث سازه 

 .ها، روند افزايشي داشته است دشت هاي انساني در سيلاب جمعيت و توسعه فعاليت

گيرد و    هزار كيلومتر مربع از اراضي اين كشور را سيل فرا مي            ٨٠له در حدود    به طور متوسط هر سا    
امروز اهداف راهبردي مديريت سيل به انتخاب تركيبي          . آورد  نفر تلفات جاني به بار مي        ١٥٠٠بيش از   

اي استوار گرديده است كه تاكيد بيشتر بر استفاده از اقدامات              اي و غير سازه    مناسب از تمهيدات سازه   
 .اي است غير سازه
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بندي، ضد سيل كردن،      اي اجرا شده و يا توصيه شده در هند عبارت از پهنه                  تمهيدات غير سازه   
رساني اضطراري و امدادي و بالاخره بيمه سيلاب               بيني وهشدار آن، مقابله با سيلاب، كمك            پيش
 .باشند مي

هاي هند را    داشته و اغلب رودخانه   از بين اين تمهيدات، پيش بيني و اعلام خطر سيل به خوبي پيشرفت              
 .دهد پوشش مي

 ٥٠مثلا براي   . باشند برداري يا اجرا مي    اي فوق الذكر در مراحل مختلف بهره       ساير اقدامات غير سازه   
هاي خطرپذيري سيلاب تهيه شده است، برنامه         هزار كيلومتر مربعي، نقشه    ١٠٠درصد از نواحي سيل گير      

هاي واقع در حوضه آبريز رودخانه گنگ پيشنهاد شده تهيه شده و                 تها در ايال   ضد سيل كردن سازه    
در . ها و طراحي مقابله باسيل در برنامه كار قرار گرفته است           سازي براي مقابله با خرابي     هاي آماده  طرح

ها حاصل نشده و در مورد بيمه سيل نيز هنوز             بندي سيلابدشت  هر حال پيشرفت قابل توجهي در پهنه       
 .اي صورت نگرفته است هاقدام گسترد

 ژاپن
 :اي انجام شده در اين كشور شامل موارد ذيل است ، اقدامات غير سازه]١٠[طبق اين گزارش كشوري 

 مديريت حوضه آبريز) الف
 بيني و هشدار سيلاب پيش) ب
 و زهكشي سيلاب ) مخازن كنترل سيلاب(مديريت آب ) پ
 مقابله با سيلاب ) ت
 تخليه ناحيه سيل زده) ث
 هاي اضطراري و امداد كمك) ج
 بهسازي و بازسازي) چ

 موجب شده است كه خطر پذيري و خسارات سيل به نحو قابل              ١٩٧٠توسعه سريع شهرسازي از دهه      
ها از يك سو جلوگيري از خسارات با استفاده از تمهيدات الف تا ج و از                 رهيافت ژاپني . توجهي افزايش يابد  

 .يربنايي بند چ استاي ز سوي ديگر تقبل خسارات سازه

به خوبي سازماندهي شده است به نحوي كه      ) ١٩٤٩قانون مقابله با سيل     (آيد كه قانونگذاري     به نظر مي  
اي اعمال   منطقه" هاي مقابله با سيلاب     گروه"اي الف تا ج در سطح محلي به وسيله              تمهيدات غير سازه  

 .شوند مي

ترين رده تشيكلاتي     كشاورزي گرفته تا پايين    جلوگيري از خسارات سيل در سطوح مختلف از وزارت         
بيني، و هشدار سيل، ضرورت  در گزارش پيش. شود دهي و اجرا مي ها سازمان يعني دواير بهسازي خاك

 .هاي ارتباطاتي همراه با جزئيات لازم تشريح شده است شبكه

 هلند
 دريا بوده  و كنترل سيل تر از سطح شود كه كشور هلند پايين گزارش كشوري  با اين مطلب شروع مي

بندي،  اي، توجه بيشتر محدود به ناحيه       در ميان تمهيدات غير سازه    . جزئي از زندگي روزمره مردم است      
فقط اين سه مورد . گيرد بيني و هشدار سيل است كه معمولا در ساير كشورها نيز مورد عمل قرار مي پيش
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در متن بعضي گزارش مراجع مربوطه ذكر        . ه است اي است كه برقرار و تكميل شد        از تمهيدات غير سازه   
 .باشد شده است كه قانونگذاري و مديريت آب بايستي منطبق با تمهيدات فوق مي

اي قبل از اين كه هدف  اي و غير سازه هاي كنترل سيل در هلند اين است كه تمهيدات سازه يكي از جنبه
در نتيجه دوره بازگشت    . گيرد ورد توجه قرار مي   ها م  اقتصادي داشته باشند، از نظر حياتي و جان انسان        

اي تاكنون از     هاي غيرسازه  بنابراين روش . شوند ها و تراز آب دريا بسيار بزرگ انتخاب مي             سيلاب
 . اند اهميت لازم برخوردار نبوده

هاي راين و ميوز     هاي بسيار شديدي در رودخانه      سيل ١٩٩٥ و   ١٩٩٤،  ١٩٩٣هاي   به هر حال طي سال    
ها،  هاي ساحلي و تنظيم بستر رودخانه       مانند ديواره ) كوتاه(اي   به جز تمهيدات سازه    . وع پيوست به وق 

اي مثل ضد سيل كردن در نواحي سيل گير امتداد رودخانه ميوز، اكنون كاملا                ضرورت تمهيدات غيرسازه  
 تهيه شده   ١٩٩٣ - ٩٤كه بعد از سيل      ) سيل زدگان (هاي تخليه و امداد       همچنين طرح . شناخته شده است  

 . رودخانه راين قرار گيرد١٩٩٥بود، مفيد تشخيص داده شد و بايستي در قوانين اجرايي 

 پاكستان
اي كه ارائه شده است قبل از همه به اين مطلب اشاره شده است كه مثل ساير                        در گزارش خلاصه  

تواند يك    مي شود در حالي كه با مديريت مناسب         كشورها، سيل در پاكستان بلايي شوم محسوب مي          
 .نعمت محسوب شود

هاي پاكستان در كشورهاي ديگر واقع است، لذا         هاي آبريز رودخانه   چون بالادست بسياري از حوضه    
 .مديريت سيل در پاكستان اگر غير ممكن نباشد، بسيار دشوار است

اظت از در طرح ملي حف. هاي فدرالي است در پاكستان كنترل سيل و حفاظت از آن در مسئوليت حكومت
 .هاي حفاظت از خطرات سيل توصيه شده است اي در همه طرح اي و غير سازه سيل، تمهيدات سازه

اي در اكثر    هاي سازه  زيرا اجراي طرح  . اي از اولويت بيشتري برخوردار است        تمهيدات غير سازه   
 :اي اجرا شده عبارت است از تمهيدات غير سازه. باشد موارد بسيار پرهزينه مي

 )حوضه آبريز رودخانه ايندوس(يني و هشدار سيلاب ب پيش �

 )هاي كوچك هاي كوچك فقط براي كاهش سيل در رودخانه(مديريت حوضه آبريز  �

 هاي فرمان مديريت سيلاب به وسيله ذخيره پيك آن در مخازن طبق منحني �

 آسياي جنوب شرقي
در اين دوره   . گردد  قرن قبل بر مي    ٢٠هاي دور تا     توسعه تمهيدات كنترل سيل در اين منطقه، به گذشته        

اي مختلفي در    طولاني، كه بسياري از كشورهاي منطقه تحت قانون استعماري بودند، تمهيدات غير سازه              
 :آيد اي از آنها ذيلا مي خلاصه. مديريت سيل توسعه يافته است

 .گرفته است معمولا پيش بيني سيل صورت مي -

ها در حين جريان سيل از قديم معمول بوده و            حلي رودخانه مواظبت و حفاظت از خاكريزهاي سا       -
 .گيرد هنوز هم در امتداد رودخانه قرمز در شمال ويتنام صورت مي
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بنگلادش (بندي در حدود قرن يكم ميلادي در چين ابداع گرديد و آن نيز اقدامي معمول در بنگال                    پهنه -
 .بوده است) فعلي و ايالت بنگال غربي هند

ها در گستره مركزي تايلند و         زي در برابر سيل يكي از اقدامات معمول در طي قرن                مقاوم سا   -
 .دست حوضه رود مكونگ بوده است هاي پايين دشت

مقاوم سازي در برابر سيل در كشاورزي، ساختمان سازي و به ويژه در نوع خاصي از ساماندهي                     
 :باشد بات ميهاي زير قابل اث شده است و با نقل قول ها انجام مي رودخانه

در دشت پيونتازاي رودخانه سيتانگ در برمه، روش ساماندهي رودخانه بدون احداث ديواره خاكريز                
هاي بامبو در امتداد رودخانه در چند خط         روش بدين ترتيب است كه از ني      . با موفقيت توسعه يافته است    

نه را در مسير نگهداشته و كنترل       هاي موازي جريان رودخا    اين ني . كنند موازي با جريان آب استفاده مي     
 .كند هاي مراحل بعد، كنترل مي رودخانه را از نظر سرريز شدن از كناره

ها در   خانه. اي از پهنه بندي مناسب است         عمليات زراعي در استان كندال كشور كامبوج نمونه            
 نوار ديگري از    كمي جلوتر . اند هاي مرتفع رودخانه به صورت خطي و در وسط باغات ساخته شده             كناره

اند و همين طور نواري به پهناي يك كيلومتر است كه در شيب كناره و بالاتر از حد                       منازل ساخته شده  
بعد از اين قسمت اراضي مسطحي وجود دارد كه          . شود هاي عادي است و به صورت ديم كشت مي          سيل

 .گيرد هاي فصلي، در آنها كشاورزي صورت مي بعد از فرو نشستن سيل

 نيااسپا
در گزارش جامع و مشروح اين كشور  قبل از هر چيز توضيح داده شده است كه چرا سيل در اسپانيا                       

 .و چرا وقوع سيل يك مسئله جدي اقتصادي و اجتماعي است. پيوندد به وقوع مي

هاي بالا   اي يا بسيار گران است يا از كفايت لازم براي مقابله با سيل                  در نقاطي كه تمهيدات سازه     
شوند و از اهميت     هاي اخير به كار گرفته مي      اي به ويژه در سال     باشد، تمهيدات غير سازه    ردار نمي برخو

 . بالايي برخوردار هستند

هاي آبريز    هايي هستند كه مسئوليت حوضه          هاي مسئول مديريت آب اسپانيا، بنگاه            سازمان
اند و يا در دست اقدام          را شده اي ذيل يا اج      اقدامات غير سازه   . باشند دار مي  ها را عهده    رودخانه

 :باشند مي

 هاي تاريخي مهم هاي خطر پذيري با توجه به سيل تهيه نقشه) الف

اي و   هاي بالقوه، تمهيدات سازه     مطالعات پديده سيل، نوع و گستردگي خسارات، خطر پذيري            ) ب
ارات تهيه شده است    بندي از انواع خس    براي طراحي در مقياس ملي، يك رده      . اي مناسب  تمهيدات غيرسازه 

 .اند هاي خطر پذيري فوق الذكر نشان داده شده كه در نقشه

اهميت آن  ) ١٩٨٩(ليكن در قانون جديد       .  گنجانده شده بود    ١٩٧٩پهنه بندي هم اينك در قانون          ) پ
 ساله مشخص   ٥٠٠اراضي سيلابي مشمول قانون مذكور در آن، با ترازهاي سيلاب              . افزايش يافته است  

 . اند شده

هدف از طرح معروف به     .  گسترش يافته است   ١٩٨٣هاي اعلام خطر و تشخيص سيل از سال          شبكه) ت
SAIH            برداري از سدها به منظور كاهش سيل و           فقط پيش بيني سيل نيست بلكه مديريت منابع آب و بهره
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يل آوري اطلاعات، پردازش و پايش به تفص         در گزارش شبكه جمع    . بهبود اطلاعات هيدرولوژيكي است    
 ميليون دلار ايالات متحده است و طرح، نزديك به اتمام             ٦٠٠ بالغ بر    SAIHكل هزينه   . تشريح شده است  

 .باشد مي

هايي توسعه يافته است كه براي اجراي تمهيداتي توسط شهروندان، در زمان جريان سيل                    طرح) ث
 :باشند ها شامل موارد زير مي اين طرح. باشد مي

 هشدار سيل �

 ي در برابر سيلمقاوم ساز �

 آلات ساختماني و غيره محدوديت تردد و جابجايي ماشين �

 تخليه سكنه ناحيه سيل زده طبق مباني مذكور در طرح تخليه �

 .اي هاي حداكثر لحظه تخليه مخازن به منظور انباشت سيل �

بين . ها امري معمول است     خريد بيمه سيلاب براي صنايع واقع در سواحل خطرپذير رودخانه              ) ج
اگر سيلابي كه احتمال وارد آوردن خسارت آن مشخص است، واقع           . داران اين مسئله معمول نيست     مزرعه

 .دارند هايي براي جبران مالي از دولت دريافت مي هاي بيمه هزينه شود، شركت

 ايالات متحده آمريكا
ك طرح عملياتي در    براي دستيابي به اين هدف، ي     . ها است  دشت تمركز گزارش بر مديريت بهتر سيلاب     

عمليات قانوني و تشكيلاتي،     (سيلابدشت تنظيم و فرموله شده است كه تاكيد آن بر تمهيدات تشكيلاتي                  
هاي مديريتي شامل مقابله با       ها در فعاليت   در آن به افزايش نقش ايالت      . است) طراحي، هدايت و راهبري   

بندي،  ها، اجازه ايجاد خاكريز، پهنه      بدشتسيل، امداد، خريد كلي مناطق پرخطر، مقررات مربوط به سيلا           
 .ريزي تاكيد شده است اجرا و برنامه

ريزي سيلابدشت از يك طرف و بيمه ملي سيل از سوي ديگر برقرار                 يك رابطه و ارتباط بين برنامه      
بيمه سيل فدرالي در ايالات متحده آمريكا براي جوامعي كه خود را با اجراي مقررات مديريتي                        . است
. اي برقرار كرده است     دولت فدرال براي اين حق بيمه، يارانه         . اند، وجود دارد    دشت تطبيق داده   سيلاب
ي پشت اين مسئله اين است كه تركيب و تلفيق بيمه سيل با مديريت خوب سيلابدشت در بلند مدت                       عقيده
 .تواند پرداخت بابت خسارات به افراد سيل زده را كاهش دهد مي

ريزي قبل از وقوع     برنامه: اي كه در اين گزارش آمده عبارت از        هيدات غير سازه  هاي ديگري از تم    جنبه
هاي خطر پذيري از سيل، آموزش و اطلاعات مربوط به مشخصات سيلابدشت،              سيلاب، آماده كردن نقشه   

هدف از مقاوم سازي در برابر سيل كمينه كردن            . مقابله با سيلاب و مقاوم سازي در برابر سيل است            
تواند توسعه تمهيدات    اي، اين قضيه مي    است و جدا از تمهيدات سازه      هاي موجود  ذيري توسعه خسارت پ 
هاي تحقيقاتي به دقت تمام ارائه        اين تنها گزارشي است كه در آن ضرورت         . اي را نشان دهد    غير سازه 

 . اند شده
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  فهرستي از موضوعات مورد بحث در گزارشات كشورها-٣
. دهد ز موضوعات مورد بحث در گزارشات كشورهاي مختلف را نشان مي             ذيل فهرستي ا  ) ٣(جدول  

 .جدول زير فقط براي مرور و مراجعه سريع به موضوعات مذكور است
 PLANNING MEASURES RESPONSE MEASURES  
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Argentina ++ + + ٠ ٠ ٠ + ٠ ٠ + + ٠ + ٠ + + 

Australia ٠ ٠ ٠ + ٠ + + ٠ ٠ + ٠ + + ++ + ٠ 

Bangladesh + ++ + ٠ + ٠ ++ ٠ ++ + ٠ ٠ + + ++ ٠ 

Canada + + ++ + ++ ٠ + ٠ ٠ ٠ + ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

France ++ + ++ ++ ٠ + ٠ + ٠ + + ٠ ++ + + ٠ 

Germany + + ++ ++ + + + ٠ ٠ ٠ ٠ + + + ٠ ++ 

India ٠ ٠ ٠ + ٠ ++ ٠ ++ ٠ + + + + + ++ ٠ 

Italy + + + + ٠ + ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

Japan + ++ ٠ ٠ + + + ++ + ++ + + + ٠ ٠ ٠ 

Morocco + + ٠ ٠ + ++ ++ ++ ٠ + ++ + ٠ ٠ ٠ ٠ 

Netherlands + + ++ + + + + ٠ ٠ ٠ ٠ + ++ + ٠ ٠ 

Pakistan + + ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ + + ٠ ٠ ٠ + ٠ ٠ ٠ 

Portugal + + + ٠ ٠ ٠ + ٠ ٠ + + ٠ ٠ ٠ + + 

South East Asia + + + ٠ + ٠ ٠ ٠ + ٠ + ٠ + + ++ ٠ 

Spain ++ + + + + ٠ ++ ٠ ٠ + + + + + ++ ٠ 

United Kingdom + + ++ ++ + ٠ ٠ + + ٠ + ٠ ٠ + ٠ ٠ 

USA + + ++ ++ + + ++ ٠ + ٠ + ٠ + + ++ ++ 
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