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 12 مقدمه-1

همه روزه در سراسر جهان وقایع طبیعی زیادی رخ می دهد که تعدادی از آنها تبدیل به بلایای طبیعی                         
بلای طبیعی در واقع یک فاجعه یا مصیبت ناشی از وقوع یک پدیده طبیعی پرخطر مانند سیلاب،                   . می شوند

عث وارد آمدن خسارات مالی و جانی         خشکسالی، زلزله، رانش زمین، طوفان و یا آتشفشان است که با              
فراوان به جوامع انسانی می گردد، اما در مناطقی که ارتباط مستقیم با انسان ندارد و منافع انسانی در میان                   

 .نیست، این وقایع تبدیل به بلایای طبیعی نمی شوند

ی برای مقاومت یا     میزان تلفات جانی یا خسارات مالی ناشی از بلایای طبیعی به توانایی جوامع انسان                   
بطور کلی می توان گفت که بلایای طبیعی هنگامی اتفاق             . انعطاف در برابر بلایای طبیعی بستگی دارد         

می افتند که جوامع بشری در موقعیتی آسیب پذیر قرار داشته، برای کاهش ریسک ناشی از این وقایع                        
بنابراین، بلایای طبیعی اثراتی . ر می رودآمادگی ندارند و شدت وقایع طبیعی از حد آسیب پذیری جوامع فرات        

اما اگر این جوامع آمادگی کافی برای مقابله با آنها را داشته باشند، می توان               . جدی بر جوامع بشری دارند    
 .خسارات ناشی از آن را کاهش داد

 منظور   را به  »استراتژی بین المللی برای کاهش بلایای طبیعی      « میلادی،   2000سازمان ملل متحد در سال       
جلب توجه به عوامل آسیب پذیری جوامع انسانی و ایجاد جوامعی که در مقابل بلایای طبیعی انعطاف پذیر                  

هدف اصلی از معرفی این استراتژی، کاهش خسارات جانی، مالی و زیست محیطی ناشی . باشند، آغاز نمود
اثرات وقایع طبیعی به عنوان یکی      از وقایع طبیعی بوسیله ارتقاء آگاهی های عمومی نسبت به اهمیت کاهش             

در این راستا، آموزش و ارتباطات می تواند نقش مهمی در جهت ارتقاء              . از اجزاء توسعه پایدار بوده است      
آگاهی های عمومی از وقایع طبیعی و اثرات ناشی از آنها و در نتیجه کاهش خسارات ایفا نموده و به عنوان                    
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 .بیعی و بطور خاص مدیریت سیلاب مطرح گرددیکی از ارکان اصلی مدیریت بلایای ط

در این مقاله ابتدا جهت نشان دادن اهمیت پدیده سیلاب، آماری از وقوع بلایای طبیعی و بطور خاص وقایع                   
سیلاب در سطح جهان و ایران ارائه شده و سپس استراتژی های مختلف مدیریت سیلاب، شامل                            

اف پذیر معرفی گردیده و در نهایت نقش آموزش و ارتباطات           استراتژی های مقاومتی و استراتژی های انعط    
در ارتقاء آگاهی های عمومی به عنوان یکی از اجزای مهم استراتژی های انعطاف پذیر در مدیریت ریسک                   

 .سیلاب و کاهش خسارات ناشی از آن مورد بررسی و تشریح قرار گرفته است
 
  تعاریف و آمار-2
  بلای طبیعی-2-1

 یک فاجعه یا مصیبت ناشی از وقوع یک پدیده طبیعی پر خطر مانند سیلاب، زلزله، لغزش                     1بلای طبیعی 
در . زمین، طوفان و یا آتشفشان است که باعث وارد آمدن خسارات مالی و جانی به جوامع انسانی می گردد  

میزان تلفات  . دمناطقی که منافع انسانی در میان نیست، این وقایع طبیعی تبدیل به یک بلای طبیعی نمی شون                
جانی یا خسارات مالی ناشی از بلایای طبیعی بستگی به توانایی جوامع انسانی برای مقاومت در برابر                      

بطور کلی می توان گفت که بلایای طبیعی هنگامی اتفاق می افتند که وقایع طبیعی به حد                . بلایای طبیعی دارد  
 .آسیب پذیری جوامع می رسند

 را برای توجه    2استراتژی بین المللی برای کاهش بلایای طبیعی     ن ملل متحد     میلادی سازما  2000در سال   
 باشند، آغاز 3انعطاف پذیربه دلایل آسیب پذیری جوامع انسانی و ایجاد جوامعی که در مقابل بلایای طبیعی          

هدف اصلی از معرفی این استراتژی کاهش خسارات جانی، مالی و زیست محیطی ناشی از وقایع                    . نمود
عی بوسیله افزایش آگاهی عمومی از اهمیت کاهش اثرات وقایع طبیعی به عنوان یکی از اجزاء توسعه                    طبی

 .پایدار می باشد

 اعلام کرد که بلایای طبیعی امروزه بیشتر اتفاق می افتند و از لحاظ             2004بانک جهانی در گزارشی در سال       
عداد تلفات جانی ناشی از وقوع بلایای طبیعی خسارات جانی و مالی اثرات مخرب تری دارند و در حالی که ت

 کاهش یافته، اما تعداد جمعیت متأثر از این         90 هزار نفر در دهه      800 میلادی به    70 میلیون نفر در دهه      2از  
 . میلیارد نفر رسیده است2وقایع سه برابر شده و به حدود 

کند، اعلام نموده که خسارات مالی        صلیب سرخ بین الملل که گزارش سالانه بلایای طبیعی را منتشر می               
ناشی از بلایای طبیعی به سرعت در حال افزایش است، بطوری که تنها در دو دهه گذشته خسارات مستقیم 

همچنین، .  میلیارد دلار بوده است     629 درصد بالغ بر      500ناشی از بلایای طبیعی با افزایشی در حدود            
 میلیارد  63 میلادی به    50 میلیارد دلار در دهه      9/3هوایی از   خسارات مستقیم سالانه ناشی از وقایع آب و         

 . رسیده است90دلار در دهه 

صلیب سرخ بین الملل هشدار داده است که انتظار می رود تناوب و خسارات بلایای طبیعی به دلایل زیر باز                   
                                                 

1- Natural disaster 
2- International Strategy for Disaster Reduction (ISDR) 
3- Resilient 
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 :هم افزایش یابد

 تخریب محیط زیست -

 تغییرات آب و هوایی -

 اافزایش جمعیت بخصوص در شهره -

 ١جهانی سازیپدیده  -

 
بر اساس گزارش بانک جهانی، خسارات ناشی از بلایای طبیعی بخصوص در کشورهای در حال توسعه                   

تحقیقات نشان می دهد که فقرا بیشتر در مناطق آسیب پذیر مانند             . بیشتر بر جوامع فقیر تحمیل می شوند      
 1 جدول شماره . شده ساکن هستند   سیلابدشت ها، سواحل رودخانه ها، شیب های تند و اراضی احیاء              

 .تفاوت های عمده کشورهای صنعتی و در حال توسعه را در مواجهه با بلایای طبیعی نشان می دهد
 

  تفاوت کشورهای صنعتی و در حال توسعه در مواجهه با بلایای طبیعی-1جدول 

 کشورهای صنعتی کشورهای در حال توسعه

 آمادگی برای تحمل خسارات مالی زیاد ی در اثر وقوع بلایای طبیعی اجتماع-ایجاد وقفه در توسعه اقتصادی

 عدم وجود منابع مالی لازم جهت ایجاد سیستم های هشدار سریع
وجود مکانیزم های لازم جهت جلوگیری از وقوع 

 تلفات جانی مانند سیستم های هشدار سریع

ه ایجاد عدم توانایی در اعزام سریع تیم های امداد و پزشکی و در نتیج
 تلفات جانی زیاد

 توانایی اعزام سریع تیم های امداد و پزشکی

عدم پوشش مناسب بیمه و در نتیجه صرف بودجه های طرح های 
 توسعه برای جبران خسارات

 پوشش مناسب بیمه برای جبران خسارات

 
بطور متوسط   میلادی   90ئه شده در گزارش بانک جهانی، خسارات بلایای طبیعی در دهه                اطبق آمار ار  

این درصدها برای یک    .  درصد تولید ناخالص داخلی کشورهای متأثر از این بلایا بوده است           15 تا   2معادل  
 خسارتی معادل   2004 در سال    2واقعه خاص ممکن است از این مقدار نیز فراتر برود، چنانکه طوفان میچ              

که از دیدگاه درآمدهای سالانه       درصد تولید ناخالص داخلی هندوراس را به این کشور تحمیل کرد                 41
 .  درصد تولید ناخالص داخلی برآورد گردید292مالیاتی دولت، این خسارات بالغ بر 

در ادامه برای تشریح اهمیت و لزوم اتخاذ اقداماتی برای کاهش اثرات بلایای طبیعی، آماری از وقوع این                     
 .وقایع در جهان ارائه می گردد

 
 .دترین بلایای طبیعی را از نظر تلفات جانی ارائه می کند لیستی از شدی2جدول شماره 

 

                                                 
1- Globalization 
2- Hurricane Mitch 
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  شدیدترین بلایای طبیعی از نظر تلفات جانی-2جدول 

ردیف نوع واقعه محل وقوع تاریخ )نفر(تلفات 
 1 سیلاب ، چین1هوانگ ههرودخانه  1931 4،000،000-800،000

 2 سیلاب چین 1959 2،000،000

 3 سیلاب انه هوانگ هه، چینرودخ 1887 2،000،000-900،000

 4 طوفان دلتای رودخانه گنگ، پاکستان 1970 1،000،000-500،000

 5 زلزله ، چین2استان شانگژی 1556 830،000

 6 سیلاب شمال چین 1939 500،000

 7 سونامی اقیانوس هند 2004 310،00-250،000

 8 طوفان ویتنام 1881 300،000

 9 سیلاب ین، چ3استان هنان 1642 300،000

 10 زلزله ، چین4تانگشان 1976 242،000

 
همانطور که در جدول فوق مشاهده می شود، می توان سیلاب را مرگبارترین بلای طبیعی دانست، چرا که                   

این نکته نیز جالب توجه     .  واقعه مربوط به وقوع سیلاب است      5 واقعه طبیعی مرگبار در جهان،        10در بین   
 .قاره آسیا بوقوع پیوسته اند واقعه در 10است که هر

 و  6سازمان بهداشت جهانی   با همکاری    1988 که از سال     5بانک اطلاعاتی بلایای طبیعی   بر اساس آمار    
 واقعه طبیعی در نقاط مختلف      12،800دولت بلژیک فعالیت خود را آغاز نموده و هم اکنون اطلاعات بیش از              

 بطور متوسط سالانه بیش از      2003 تا   1994 سال های    تاکنون در آن موجود است، بین      1900جهان از سال    
 میلیون نفر متغیر بوده     618 تا   68 میلیون نفر در معرض بلایای طبیعی قرار داشته اند که این تعداد بین              255
 هزار نفر در اثر بلایای طبیعی جان خود را از              58همچنین در طی این مدت بطور متوسط سالانه           . است

 نفر جمعیت   25 از هر    2003در سال   .  هزار نفر متغیر بوده است     123 تا   10 تعداد بین    دست داده اند که این   
خسارات اقتصادی ناشی از بلایای طبیعی نیز در         .  نفر در معرض بلایای طبیعی قرار گرفته است         1جهان  

دلار  میلیارد   230 تا   28 میلیارد دلار بوده است که این مقدار بین             67دهه گذشته سالانه بطور متوسط       
 . برابر شده است14 میلادی تا کنون 50خسارات اقتصادی بلایای طبیعی از دهه . متغیر بوده است

بین . اگر آمار دهه های گذشته را نیز به این بررسی اضافه کنیم اهمیت موضوع بیشتر روشن خواهد شد                   
یعی اتفاق افتاده که      واقعه طب  6،367 بدون احتساب بیماری های واگیردار تعداد         2003 تا   1974سال های  

همچنین در طی این    .  میلیون نفر شده است    2 میلیارد نفر و مرگ بیش از         1/5باعث متأثر شدن در حدود       

                                                 
1- Huang He River 
2- Shaanxi Province 
3- Henan Province 
4- Tangshan 
5- Emergency Disasters Database (EM-DAT) 
6- World Health Organization (WHO) 
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 تریلیون دلار   38/1 میلیون نفر بی خانمان شده و خسارات مالی این وقایع در حدود                  182مدت بیش از     
 ناشی از حوادث در اثر وقایع طبیعی بوده  درصد تلفات86تنها در دهه گذشته در حدود . برآورد شده است

در این  .  درصد آن مربوط به حوادث تکنولوژیکی مانند حوادث صنعتی یا حمل و نقل بوده است                14و تنها   
 . درصد تلفات ناشی از بلایای طبیعی مربوط به قاره آسیا بوده است75میان در حدود 

همانطور .  نشان می دهد  2003 تا   1974را از سال     توزیع وقوع بلایای طبیعی در سطح جهان         1شکل شماره   
 .که در این شکل مشاهده می شود، کشور ما در بین مناطق پرخطر و آسیب پذیر از بلایای طبیعی قرار دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طبیعی در سطح جهان  توزیع وقوع بلایای-1شکل 

 
 بر حسب نوع واقعه نشان      2003 تا   1974ل   نمودار توزیع فراوانی وقوع بلایای طبیعی را از سا         2شکل شماره   

 .همانطور که مشاهده می شود، سیلاب در این بین بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است. می دهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 2003 تا 1974 نمودار توزیع فراوانی وقوع بلایای طبیعی بر حسب نوع واقعه از سال -2شکل 
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  سیلاب-2-2
هنگامی که بارش   . طغیان یا لبریز شدن جریان آب به سمت خشکی و فرا گرفتن آن             سیلاب عبارت است از     

زیاد یا ذوب برف باعث افزایش عمق آب در رودخانه شده و آب از سواحل رودخانه لبریز می شود، حجم                     
 .زیادی از آب کم عمق سیلابدشت مجاور رودخانه را فرا می گیرد که به این پدیده سیلاب می گویند

ر که با استناد به آمار موجود اشاره شد، سیلاب ها شایع ترین و یکی از مخرب ترین بلایای طبیعی                   همانطو
 . هستند

همانطور .  نشان می دهد  2003 تا   1974 توزیع وقوع سیلاب در نقاط مختلف جهان را از سال            3شکل شماره   
 .اد وقایع سیلاب قرار داردکه در این شکل مشاهده می شود، کشور ما در بین مناطق متوسط از نظر تعد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2003 تا 1974 توزیع وقوع سیلاب در نقاط مختلف جهان از سال -3شکل 

 
بررسی آمار موجود نشان می دهد که تعداد وقوع بلایای طبیعی ناشی از سیلاب در حال افزایش بوده و                     

اما این روند در قاره آسیا شدیدتر       . ته است  میلادی شدت یاف   90این روند افزایشی از حدود نیمه دوم دهه         
 .دلیل این امر می تواند افزایش جمعیت و شدت یافتن پدیده فقر در این قاره باشد. از سایر قاره ها بوده است

همانطور که مشاهده شد، سیلاب شایع ترین و یکی از مخرب ترین وقایع طبیعی است و کشور ما از نظر                      
بنابراین مسئله وقوع سیلاب و خسارات مالی و        .  مناطق متوسط جهان قرار دارد     تعداد وقایع سیلاب در بین    

لذا در این بخش سابقه ای از        . تلفات جانی ناشی از آن در کشور ما از اهمیت خاصی برخوردار است                 
 .سیلاب های بزرگ کشور و خسارات ناشی از آنها ارائه می گردد

 بلای طبیعی ناشی از     64 تا کنون    1950یای طبیعی، از سال     طبق آمار ارائه شده توسط بانک اطلاعاتی بلا        
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 نفر کشته و    7،262 میلیون نفر را تحت تأثیر قرار داده و          5/3سیلاب در ایران رخ داده که این وقایع بیش از           
 .خسارت بر جای گذاشته است)  میلیارد ریال33،000بیش از ( میلیون دلار 3،700بیش از 

 نفر در کشور تحت تأثیر وقایع سیلاب قرار            170،000وسط سالانه بیش از      طبق آمار موجود، بطور مت     
همچنین خسارات مالی متوسط سالانه ناشی از وقایع           .  نفر جان خود را از دست داده اند          242گرفته و   

 درصد  125/0بوده است که این مقدار در حدود         )  میلیارد ریال  1980( میلیون دلار    220سیلاب در حدود    
 . درصد بودجه بخش آب در این سال می باشد2/15 کشور و 1384ال بودجه کل س

دهنده اهمیت پدیده سیلاب و تلفات جانی و خسارات مالی سنگینی است که این پدیده                آمار فوق همگی نشان   
توان گفت که پدیده سیل در کشور یک پدیده فراگیر بوده            به جرأت می  نماید و    ساله به کشور تحمیل می     همه

همچنین، این آمار حاکی . اند  تمامی نواحی کشور به نوعی متحمل خسارات هنگفت ناشی از آن شدهو تقریباً
باشد که این    از روند افزایشی تعداد وقوع پدیده سیلاب و خسارات جانی و مالی ناشی از آن در کشور می                  

سریعتر با تغییر   گیران مدیریت بلایای طبیعی کشور است تا هر چه            زنگ خطری برای مسئولین و تصمیم     
 .های مدیریتی بلایای طبیعی از مدیریت بحران به مدیریت ریسک این وضعیت را بهبود بخشند استراتژی

ترین عوامل تشدید خسارات سیل کشور علاوه بر توسعه            مهمبا توجه به تجارب سیلاب های گذشته، از          
اب ناشی از بارش شده است،       شهرنشینی و گسترش مراکز مسکونی و صنعتی که منجر به افزایش روان              

 :می توان به عوامل زیر اشاره کرد

  تخریب پوشش گیاهی و از بین رفتن جنگل ها و مراتع-الف

  دخل و تصرف غیرمجاز در بستر و حریم رودخانه ها-ب

  برداشت بی رویه مصالح رودخانه ای -ج

  طراحی و اجرای غیراصولی سازه های تقاطعی در رودخانه ها -د

 
 ریسک -2-3

 .ریسک یا خطر عبارت است از صدمه یا زیان بالقوه ناشی از یک پروسه یا واقعه

 اجتماعی مانند حوزه های رودخانه ای یا        -در مواردی مانند ترکیبی از سیستم های فیزیکی و اقتصادی            
ش سواحل که وقوع یک پدیده طبیعی مانند سیلاب ممکن است باعث ایجاد خسارات جانی و مالی گردد، نق                   

 . ریسک و ارزیابی آن بسیار مهم است

ثه در پیامدهای ناشی از آن      ددر چنین مواردی ریسک را می توان با حاصلضرب احتمال وقوع پدیده یا حا             
 :به عبارت دیگر. تعریف کرد

 ریسک=  احتمال وقوع پدیده یا حادثه ×پیامدهای وقوع پدیده یا حادثه 
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  مدیریت ریسک-2-4
ع پروسه سنجش و ارزیابی ریسک و پس از آن توسعه راهکارهایی برای مدیریت                مدیریت ریسک در واق   

معمولاً راهکارهایی که به این منظور بکار گرفته می شوند شامل انتقال ریسک به گروه های دیگر،                . آن است 
 .اجتناب از ریسک، کاهش اثرات منفی ریسک و یا پذیرفتن مقداری یا کل پیامدهای ریسک است

لف مدیریت ریسک عبارتند از شناسایی، ارزیابی، برخورد با ریسک، طرح ریزی، اجرا و بازبینی              مراحل مخت 
 و ارزیابی طرح

 
  استراتژی های مدیریت سیلاب-3

سیلابدشت ها و دلتای رودخانه ها از دیرباز از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده  و همواره شرایط مناسبی را                 
اما این نواحی همواره توسط     . سعه فعالیت های اقتصادی فراهم نموده اند    برای استقرار و سکونت بشر و تو      

بسیاری از شهرهای قدیمی در نواحی مرتفع و به         . حوادث طبیعی مانند سیلاب ها مورد تهدید قرار گرفته اند       
اما با توسعه صنعت و شهرنشینی بسیاری از شهرها در                . دور از خطر سیل گرفتگی احداث شده اند        

 رودخانه ها توسعه یافته  و با کاهش فضای مورد نیاز رودخانه برای جاری شدن سیلاب و                     سیلابدشت
 .ا، احتمال خسارات سیلاب را افزایش داده اند هتغییرات بسیار در شرایط طبیعی رودخانه

مدیریت کلان کشور معمولاً برای کاهش خسارت در زمان وقوع بلایای طبیعی با اعمال مدیریت بحران                     
این نوع مدیریت دو اشکال . ست انشان دادن واکنش و متعاقب آن جبران خسارات و بازسازی آنها        درصدد  

، بطوری که   صرف منابع مالی زیاد برای جبران خسارات       و دیگری    تلفات و خسارات زیاد   ، یکی   عمده دارد 
ی و ستاد    درصد اعتبارات سالانه طرح کاهش اثرات بلایای طبیع          70های گذشته در حدود       در اغلب سال  

 . حوادث غیر مترقبه کشور صرف جبران خسارات ناشی از سیلاب شده است

ریسک سیلاب  که حاصلضرب احتمال سیلاب در خسارت آن است، با توسعه اقتصادی افزایش می یابد،                   
 .چرا که با توسعه اقتصادی خسارات بالقوه افزایش خواهند یافت

ریسک سیلاب بر ساماندهی رودخانه ها و احداث             برای کاهش        هابصورت سنتی، از دیرباز تلاش        
. چنین روش هایی با هدف کاهش خطرات سیل بکار گرفته می شوند           . خاکریزهای حفاظتی متمرکز شده اند   

 .نامیده می شود 2استراتژی مقاومتییا  1استراتژی کنترل سیلاباین استراتژی در مدیریت سیلاب، 

کمینه .  از طرف دیگر تابع پیامدهای پس از وقوع آن است            ریسک سیلاب از طرفی تابع خطرات سیلاب و        
 به جای کاهش     3فراگیری زندگی با سیلاب ها    کردن پیامدهای پس از وقوع سیلاب یا به عبارت دیگر                

در این روش اجازه داده می شود که سیلاب . خطرات سیلاب، روش دیگری برای کاهش ریسک سیلاب است
. ین حال اثرات سیلاب با تنظیم کاربری مناسب اراضی کمینه می گردد          نواحی مشخصی را فرا گیرد و در ع       
                                                 

1- Flood control strategies 
2- Resistance strategies 
3- Learning to live with floods 
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این روش ها به جای کنترل خطرات سیلاب بر          .  نامیده می شوند  1استراتژی انعطاف پذیر چنین تدابیری،   
 .مدیریت ریسک تکیه دارند

ع سیلاب ها  نمی توان زمان و محل وقو    . برگیرنده عدم قطعیت های بسیاری است     مدیریت ریسک سیلاب در   
همچنین، عدم قطعیت هایی در رابطه با مقاومت سازه ها، رفتار فیزیکی سیستم                     . را پیش بینی نمود    

اما با وجود تمام این عدم قطعیت ها، مدیران باید         . رودخانه ای، واکنش مردم و پیامدهای سیلاب وجود دارد       
 .برای بهبود مدیریت ریسک سیلاب تلاش کنند

د با یک تلاش جامع، رویدادهای ریسک، قبل از وقوع آنها شناسائی و کنترل                   مدیریت ریسک سعی دار    
 .گردند یا برنامه ای تهیه شود که در زمان وقوع این رویدادها با آنها مقابله شود

بدین معنی که در مدیریت ریسک سیلاب،         .  است 2توسعه پایدار مدیریت ریسک سیلاب یکی از اصول         
توسعه پایدار نیازمند استفاده     . عی و اقتصادی باید مد نظر قرار گیرند          فرآیندهای زیست محیطی، اجتما    

بهینه از محیط، رعایت عدالت برای تمام گروه های اجتماعی در حال حاضر و در آینده و حفظ منابع طبیعی                   
علاوه بر این، یک سیستم برای پایدار بودن باید توان تحمل اغتشاشات نامشخص مانند سیلاب های                 . است
چگونگی تحمل سیلاب های شدید مبحث اصلی در مدیریت ریسک         . د و نوسانات جریان را داشته باشد      شدی

 .سیلاب است

برای بهبود مدیریت ریسک سیلاب و برای تلفیق کردن بهتر آن با مبحث توسعه پایدار، باید کل حوضه                       
ندگی می کنند، جزئی از    جوامعی که در مناطق سیل گیر ز      . رودخانه را به عنوان یک سیستم در نظر گرفت         

علاوه بر این،   . این سیستم هستند، زیرا اثرات سیلاب و بازیابی پس از سیلاب بستگی به این جوامع دارد                  
نگرش به ریسک، عدم قطعیت ها، مسئولیت ها، طبیعت و بنابراین انتخاب یک استراتژی مشخص در مدیریت                

 اقتصادی مناطقی که تحت اثر سیلاب       -تماعیسیستم اج . ریسک سیلاب برای جوامع مختلف متفاوت است       
بنابراین در صورت لزوم روابط     .  اقتصادی بزرگتر هستند   -قرار می گیرند، جزئی از یک سیستم اجتماعی       

رویکرد مورد نظر در این زمینه یک رویکرد جامع است          . آنها در مقیاس های بزرگتر باید مد نظر قرار گیرد        
دانش مهندسین برای به کمیت در آوردن خطرات        . ندسین و علوم اجتماعی   که تلفیقی است از اندیشه های مه     

اما برای تعیین پیامدهای سیلاب،     . و عدم قطعیت ها و طراحی تمهیدات سازه ای مورد استفاده قرار می گیرد           
برای دانستن اینکه سیستم در مقابل چه سیلاب هایی توان بازیابی دارد و سرعت بازیابی آن به چه میزان                    

 .واهد بود نیازمند دانش جامعه شناسان هستیمخ

 
  عدم قطعیت ها-3-1

همواره در  ها به عنوان مثال، اگر سیلاب. مدیریت سیستم ها شامل برخورد با عدم قطعیت های بسیاری است

                                                 
1- Resilience strategies 
2- Sustainable development 
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اما هیچکس نمی داند   . یک زمان و با یک شدت بوقوع می پیوستند، امکان مدیریت کامل آنها وجود داشت                 
حتی اگر توابع احتمالی جریان نیز مشخص باشند،        . در چه زمان و چگونه بوقوع خواهند پیوست       سیلاب ها  

تغییرات مکانی زبری هیدرولیکی و عدم قطعیت هایی در رابطه با رفتار هیدرولیکی رودخانه از موارد مهم                  
براین، تحقیقات  بنا.  اجتماعی نیز مشخص نیست    -علاوه بر این، رفتار سیستم اقتصادی     . عدم قطعیت هستند  

زیادی برای به کمیت در آوردن عدم قطعیت ها و اینکه این عدم قطعیت ها چگونه در نظر گرفته می شوند                      
 .انجام گرفته است

 :در مدیریت ریسک سیلاب با عدم قطعیت های مختلفی سروکار داریم که عبارتند از

  عدم قطعیت در دبی طراحی-الف

  عدم قطعیت در رفتار رودخانه-ب

 : اقتصادی سیستم شامل- عدم قطعیت در شرایط اجتماعی-ج

 عدم قطعیت رفتار مردم در هنگام وقوع سیلاب •

 عدم قطعیت در کارآیی برنامه تخلیه ساکنین و تعداد تلفات •

 عدم قطعیت در اثرات اقتصادی سیلاب •

 عدم قطعیت در اثرات اجتماعی و اقتصادی روش های مدیریت سیلاب •

 
. برای تحمل تغییرات، انعطاف لازم است.  از بقیه می توانند عدم قطعیت ها را تحمل کنند    برخی سیستم ها بهتر  

انعطاف پذیری در مدیریت نیازمند     . سیستم های منعطف به آسانی خود را با تغییرات سازگار می کنند              
 تغییرات در برای تحمل عدم قطعیت ها در نتیجه کمبود دانش یا. ارزیابی و سازگاری اهداف و معیارها است 

 .وضعیت سیستم، استراتژ های انعطاف پذیر مدیریت سیلاب پیشنهاد می گردند که در ادامه تشریح شده اند

 
  مفهوم انعطاف پذیری و مقاومت-3-2

همانطور که قبلاً نیز    . سیستم های مدیریت ریسک سیلاب باید قادر به تحمل عدم قطعیت های موجود باشند            
مختلف جهت برخورد با سیلاب ها وجود دارد که عبارتند از استراتژی های                 اشاره شد، دو استراتژی       

 .مقاومتی و استراتژی های انعطاف پذیر

سیستم انعطاف پذیر  . انعطاف پذیری و مقاومت هر دو روش هایی برای رسیدن به یک سیستم پایدار هستند             
 را باز می یابد، اما یک سیستم       نسبت به یک اغتشاش واکنش نشان داده و پس از مدتی وضعیت اولیه خود              

در محیط های دینامیک مانند سواحل و       . مقاوم واکنشی از خود نشان نمی دهد و اغتشاش را جذب می کند            
در حالی که در محیط های پایدار مانند          . سیلابدشت ها، گونه های انعطاف پذیر بیشتر مشاهده می شوند        

گونه های مقاوم معمولاً در     . یشتر قابل مشاهده هستند    جنگل ها و صخره های مرجانی، گونه های مقاوم ب        
  . های بزرگ بسیار آسیب پذیر هستندمقابل اغتشاش
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مفاهیم انعطاف پذیری و مقاومت آنگونه که در مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار می گیرند، از علم                        
وی انعطاف پذیری  . رفی نمود  مفهوم انعطاف پذیری را مع    1973در سال    1هولینگ. اند اکولوژی گرفته شده  

را به عنوان توانایی یک سیستم در بازیابی یکپارچگی خود در اثر اغتشاش تعریف نمود و از آن پس این                       
 .مفهوم در مواد بسیاری مورد استفاده قرار گرفته است

تشاش بطور کلی، انعطاف پذیری را می توان به عنوان توانایی یک سیستم برای دوام آوردن در مقابل اغ                    
در مقابل، مقاومت را می توان به عنوان توانایی یک سیستم برای دوام              . بوسیله بازیابی خود تعریف نمود    

 .آوردن در مقابل اغتشاش بدون هیچگونه واکنشی تعریف نمود

 
  انعطاف پذیری و مقاومت در مدیریت سیلاب-3-3

ای مقابله با آن به انعطاف پذیری نیاز برای تشریح انعطاف پذیری یک سیستم، خود سیستم، اغتشاشی که بر      
 .داریم، واکنش مورد انتظار و بازیابی در نتیجه اغتشاش باید تعریف شوند

 اقتصادی است که تحت تأثیر سیلاب ها       -سیستم مورد نظر ما در این مورد یک سیستم فیزیکی و اجتماعی           
ب وارد سیستم می شوند و در مرز       در مرز بالادست سیستم مدیریت ریسک سیلاب، امواج سیلا        . قرار دارد 

این امواج سیلاب در واقع ورودی های       . پایین دست به نقطه خروجی حوزه که معمولاً دریاست می رسند           
. واکنش سیستم در مقابل امواج سیلاب همان اثرات سیلاب است             . غیرقطعی یا همان اغتشاش ها هستند     

بدین معنی که شرایط اقتصادی،     . یط طبیعی است  بازیابی پس از واکنش در واقع بازگشت سیستم به شرا          
اجتماعی و زیست محیطی باید به حالت قبل از وقوع سیلاب بازگردد، خسارات جبران شوند، صنایع به                      

 .شرایط تولید قبل از وقوع سیلاب بازگردند و ساکنین منطقه بر احساسات خود غلبه نمایند

 دچار سیل گرفتگی شوند، اما اثرات این سیل گرفتگی باید         در استراتژی های انعطاف پذیر، ممکن است اراضی     
کم باشد، بازیابی شرایط قبلی باید به سادگی امکان پذیر باشد و هیچگونه دگرگونی شدید و ناگهانی نباید                   

 .رخ دهد

همچنین در این استراتژی علاوه بر اقداماتی برای جلوگیری از وقوع سیلاب، از اقداماتی برای کاهش اثرات                 
، احداث   اییلاب مانند سیستم های هشدار سیل، برنامه های تخلیه ساکنین منطقه، برنامه ریزی منطقه                س

مناطقی که توسط خاکریز از سایر مناطق جدا می شوند برای این که منطقه سیل گرفته                  (2قطعات سیل گیر 
انین پرداخت خسارات   و اقداماتی برای بازیابی شرایط عادی پس از وقوع سیلاب مانند قو             ) کوچکتر باشد 

 .سیلاب و بیمه سیل نیز بهره گرفته می شود

 :بندی نمود در چهار دسته طبقهرا می توان مدیریت سیلاب  های مختلف روشبطور کلی 

 تلاش در جهت کاهش سیلاب -

                                                 
1- Holling 
2- Compartment 
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 پذیری در مقابل سیلاب تلاش در جهت کاهش آسیب -

 تلاش در جهت کاهش خسارات -

 ایجاد آمادگی برای تحمل خسارات -

 
سه . شود ای نامیده می   های سازه   و روش  قرار دارد ها   اولین دسته بر مبنای حفاظت فیزیکی بوسیله سازه        

 .شوند بندی می ای طبقه های غیرسازه دسته دیگر در گروه روش

 ماهیت عمدتاً ،  شوند قبل از وقوع سیلاب اعمال می        ای های سازه  روشمی توان گفت که     به عبارت دیگر     
 .شوند ه منظور دور کردن سیلاب از مردم به کار گرفته می ب وای دارند سازه

های   سه مشخصه فوق نباشند، روش         های کاهش مشکلات سیلاب که در برگیرنده تواماً             کلیه روش 
ای است و    برای مثال مقابله به هنگام با سیلاب، دارای ماهیت سازه          . باشند ای مدیریت سیلاب می    غیرسازه

ه زشود یا مدیریت حو گیرد ولی در هنگام سیلاب انجام می  از مردم صورت میبه منظور دور کردن سیلاب
 گیرد ولی ماهیت آن عمدتاً      آبریز قبل از وقوع سیل و به منظور دور کردن سیلاب از مردم صورت می                   

 .ای است غیرسازه

 از سیلاب   هنگام سیلاب به منظور دورکردن مردم     در  های دیگر مانند هشدار سیلاب و تخلیه ساکنین          روش
 . هستندای ند و دارای ماهیت غیرسازهوش انجام می

ای،  ای و غیرسازه   اکنون در بسیار از کشورها، کارشناسان سیلاب اعتقاد دارند که ترکیب روش های سازه             
ای و   های سازه   در عین حال این ترکیب روش        .راه حل بهینه برای حداقل نمودن خسارات سیلاب است           

  هایاستراتژی و در واقع می توان گفت که        باشد ای به تنهایی می    های سازه  تر از روش   ههزین  ی کم  اغیرسازه
 . مدیریت سیلاب ترکیبی از روش های سازه ای و غیرسازه ای هستندانعطاف پذیر

 : عبارتند از انعطاف پذیر هایاستراتژی های مختلف پیشنهاد شده در زمینه استراتژی
 

 نه بازگرداندن اراضی رودخا-الف

در این حالت خاکریزهای حفاظتی حذف می شوند و اراضی مورد نیاز رودخانه به آن بازگردانده                      
بنابراین مناطقی دچار سیل گرفتگی خواهند شد و کاربری اراضی با شرایط رودخانه و                     . می شود

 .سیلاب های آن هماهنگ خواهد شد
 

  برنامه ریزی کاربری اراضی-ب

ن کاربری های مختلف برای اراضی اجازه سیل گرفتگی در برخی مناطق            در این حالت با در نظر گرفت       
بدین صورت که یا اجازه داده می شود که مناطقی با ارزش کمتر به صورت طبیعی دچار                . داده می شود 

سیل گرفتگی شوند تا سیلاب به مناطق دیگر نرسد و یا با احداث خاکریزهای موازی در چند ردیف و با                   
ف اراضی را طوری محافظت می کنند که ابتدا اراضی با ارزش کمتر دچار آب گرفتگی                 ارتفاع های مختل 

 .شده و پس از آن اراضی با ارزش بیشتر را آب فرا گیرد
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 1 رودخانه های سبز-ج

 در هنگام اوج سیلاب     2گذرگاه های فرعی در این حالت از آبراهه هایی به موازات آبراهه اصلی بعنوان             
انتخاب این نام به این علت است که در اکثر             . ودخانه های سبز نامیده می شوند    استفاده می شود که ر    

مواقع این آبراهه ها خشک هستند و ممکن است در مواقع عادی به عنوان اراضی کشاورزی مورد                       
اما در هنگام وقوع سیلاب ممکن است این نواحی دچار سیل گرفتگی شده و سیلاب              . استفاده قرار گیرند  

یان یابد که در واقع این امر باعث افزایش ظرفیت آبگذری رودخانه و کاهش دبی اوج سیلاب                 در آنها جر  
 .می گردد

 

  قطعات سیل گیر-د

در این حالت از مناطقی جهت ذخیره موقت سیلاب و در نتیجه کاهش دبی اوج سیلاب و ایجاد تأخیر در                
در این حالت ممکن است از تعداد       . ونداین مناطق قطعات سیل گیر نامیده می ش     . سیلاب استفاده می شود  

زیادی از این قطعات استفاده شود که قطعات بالادست ابتدا دچار سیل گرفتگی شده و پس از آن قطعات                  
 .پایین دست که در مناطقی با ارزش اقتصادی بالاتر قرار دارند دچار سیل گرفتگی می شوند

  

  پیش بینی و هشدار سیلاب-ه

وژی های جدید مخابراتی، مدل های ریاضی و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای            در این حالت از تکنول     
بدین ترتیب که   . برآورد هیدروگراف سیلاب، روندیابی آن و تخمین محدوده سیل استفاده می شود              

دستگاه های ثبت بارندگی در حوضه نصب شده و به محض شروع بارندگی شروع به ثبت آن و ارسال                  
اطلاعات دریافت شده در رایانه و توسط یک مدل ریاضی              . ه مرکزی می نمایند  اطلاعات به یک رایان    

 رواناب و روندیابی سیلاب مورد تحلیل قرار گرفته و هیدروگراف سیلاب در بازه های مختلف                 -بارش
سپس هیدروگراف بدست آمده توسط یک مدل ریاضی پخش سیلاب مورد            . رودخانه برآورد می گردد  

به کمک  . نقشه پهنه بندی سیلاب به کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی بدست می آید          تحلیل قرار گرفته و     
نقشه پهنه بندی سیلاب می توان مشاهده نمود که چه محدوده ای و به چه مقدار دچار سیل گرفتگی                      

 .می شود و می توان به ساکنین منطقه در مورد وقوع سیلاب هشدار داد
 

  برنامه های تخلیه ساکنین-و

ر که اشاره شد، با استفاده از سیستم های پیش بینی و هشدار سیلاب می توان محدوده های                     همانطو
بر این اساس باید در مناطق پرخطر برنامه هایی برای تخلیه ساکنین   . دارای ریسک بالا را مشخص نمود     

 .وجود داشته باشد تا منطقه با حداقل خسارت و تلفات مواجه شود
 

                                                 
1- Green rivers 
2- Bypass 
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  بیمه سیلاب-ز

کاهش عواقب فیزیکی سیلاب ها، لازم است تلاش هایی نیز در جهت کاهش عواقب اقتصادی آن              علاوه بر   
هدف اصلی از   . بیمه سیلاب اقدامی است در جهت کاهش عواقب مخرب اقتصادی سیلاب          . صورت گیرد 

بیمه سیلاب پخش کردن خسارات احتمالی سیلاب در جامعه است به نحوی که همه آنهایی که در                        
این امر با پخش کردن . لاب هستند در هزینه های مدیریت سیلاب مشارکت داشته باشندمعرض خطر سی

با تشویق شرکت های بیمه برای تدوین        . هزینه ها در زمان و در جمعیت خطرپذیر صورت می گیرد            
بیمه نامه هایی برای سیلابدشت ها و ایجاد انگیزه برای سرمایه گذاری به منظور کاهش ضایعات و تأمین              

ان های ناشی از سیلاب، می توان خسارات یکجای سیلاب را بین چند سال و بین کل جمعیت خطرپذیر          زی
در این  .  اقتصادی را از خطرات و خسارات سیلاب ها مصون نمود            -تقسیم نموده و توسعه اجتماعی     

حالت حق بیمه ها با توجه به خطرپذیری اراضی و ساختمان ها تعیین شده و مالکان اراضی و                            
برای این کار حتماً باید      . ختمان های با خطرپذیری بالاتر، حق بیمه بیشتری پرداخت خواهند کرد             سا

 .نقشه پهنه بندی سیلاب توسط مدل های ریاضی تهیه شود

 
  و ارتباطات در ارتقاء آگاهی های عمومی با هدف مدیریت ریسک سیلابآموزش نقش -4

 اقتصادی مواجه   -با یک سیستم فیزیکی و اجتماعی       همانطور که اشاره شد، در مدیریت ریسک سیلاب            
 هستیم و بسیاری از استراتژی های انعطاف پذیر مدیریت ریسک سیلاب مانند سیستم های هشدار سیل،                 

 .برنامه های تخلیه ساکنین و بیمه سیلاب بطور مستقیم با جوامع انسانی مرتبط هستند

اطات از نقش بسیار مهمی در موفقیت و کارآمدی این           لذا ارتقاء آگاهی های عمومی بوسیله آموزش و ارتب        
 .استراتژی ها برخوردار است

با آموزش  و اطلاع رسانی عمومی از طریق وسایل ارتباط جمعی مانند مطبوعات، رادیو، تلویزیون و امروزه 
های اینترنت، می توان آگاهی عمومی جامعه در مورد فراگیری زندگی با رودخانه و سیلاب و استراتژی                    

انعطاف پذیر مدیریت ریسک سیلاب را افزایش داده و افکار عمومی جامعه را برای انعطاف در مقابل سیلاب            
و خسارات ناشی از آن و در نتیجه کاهش خسارات سیلاب آماده نموده و عدم قطعیت های سیستم                          

 . اقتصادی را کاهش داد-اجتماعی

بتدایی آغاز شود، نتیجه بسیار مثبتی در کاهش           اگر این آموزش و اطلاع رسانی بخصوص از مدارس ا           
خسارات و تنش های اجتماعی ناشی از وقوع سیلاب یا سایر بلایای طبیعی خواهد داشت، زیرا کودکان در                  
مقابل تنش های روانی ناشی از بلایای طبیعی بسیار آسیب پذیر هستند و بوسیله آموزش و اطلاع رسانی                   

 روانی مانند آنچه متأسفانه پس از زلزله بم شاهد آن بودیم، جلوگیری                مناسب، می توان از این تنش های     
 .  نموده و یا حداقل باعث کاهش یا تعدیل این تنش ها شد
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