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 12چکیده

داشته های اخیر روند افزایشی        در دهه   بعنوان یکی از مهمترین بلایای طبیعی در کشور          خسارات سیلاب 
  و همچنین احتمالاً   های انسانی   فعالیت  و در نتیجه افزایش    افزایش جمعیت و دارایی ها در سیلابدشت      . است

  به عنوان مرکز وقوع سیل     ودخانه های شهری ر .می باشدها از دلایل عمده این روند        تغییرات هیدروسیستم 
دارای مسائل و مشکلات عمده ای می باشند که یکی از مهمترین این مشکلات محدود شدن رودخانه به ناوه                  

آنچه که به این مساله اهمیت می بخشد افزایش        . اصلی آن و ساخت و ساز در محدوده سیلابدشت می باشد         
امروزه استفاده از   . سیلابدشت رودخانه های شهری می باشد    در    آن عبور محدوده  سیلاب با کاهش   ریسک

تحلیل ریسک و تصمیم گیری چند منظوره براساس ریسک به عنوان ابزاری مناسب برای مدیریت                         
شود ضمن معرفی تحلیل ریسک و مدیریت       در این مقاله سعی می    . سیلابدشت مورد توجه قرار گرفته است     

 .هش خسارات بررسی شودمبتنی بر آن، عوامل موثر بر کا

 
 سیلاب، ،آسیب پذیری، مدیریت سیل بر مبنای ریسک: واژگان کلیدی

 
 مقدمه

 ها و ذوب شدن سریع یخ سیل یک جریان استثنایی رودخانه است که از بارندگی های شدید، شکست سدها،  
ضوح از حالت   سطح آب در یک رودخانه به طور و          در نتیجه وقوع سیل،    . آید به وجود می  ....  و ها برف

 ]6[ .عادی تجاوز نماید

                                                 
 09125785458:  مهندسی رودخانه، دانشگاه صنعت آب و برق، تلفن- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران -1

E-mail: asgari_ali_reza@yahoo.com  
 021-77006660: نمابر   استادیار دانشکده مهندسی آب، دانشگاه صنعت آب و برق،-2

E-mail: ghavasieh@pwit.ac.ir  

 

 
 مدیریت سیلابدشت بر مبنای تحلیل ریسک

 

 2غواصیه ااحمدرض، 1علیرضا علی عسگری
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 میلادی، میزان خسارات ناشی از سیل بالغ بر         2000تنها در دهه منتهی به سال       براساس آمار سازمان ملل     
نکته نگران کننده، روند    .  میلیارد دلار خسارات ناشی از زلزله بوده است          18  میلیارد دلار در مقابل           21

افزایش جمعیت و دارایی ها در      .  جهان در دهه های اخیر بوده است       افزایشی تلفات و خسارات سیلاب در      
سیلابدشت ها تغییرات هیدروسیستم ها و اثرات مخرب فعالیت های انسانی از دلایل عمده این روند افزایش                

 .بوده است

به ارائه شده برای مقابله با تأثیر بلایای طبیعی و              امروزه مدیریت مبتنی بر ریسک یکی از راهکارهای         
واژه ریسک امروزه دارای معانی گسترده و ابعاد چندگانه ای است که به                     . باشد خصوص سیل می   

 .موضوعات ایمنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی وابسته است

مناطق مختلف تعاریف متفاوتی از ریسک در تحقیقات محققین           ها وسخت افزارها در    به علت تفاوت فرهنگ   
هدف مدیریت  . باشد یجه مدیریت بر مبنای ریسک نیز دارای تعاریف متفاوتی می         ودر نت . به چشم می خورد   

) شرایط موجود ( راهکارهای در اختیار   زمان وقوع سیلاب و    ریسک سیل آن است که با توجه به مکان و          
در مدیریت ریسک . ثرترین روش برای کاهش خسارت سیل را در نظر بگیرند   ؤم گیرندگان بهترین و   تصمیم

گیرندگان از طریق آموزش به اندازه انتخاب           الا بردن قوه درک عمومی جامعه توسط تصمیم          سیلاب ب 
بنابراین به نظر    . باشد افزاری کنترل وکاهش خسارت سیل دارای اهمیت می             های سخت  صحیح روش 

های مطالعاتی کاهش خسارت سیل همکاری محققین علوم اکولوژی، مهندسی آب، اقتصاد              در طرح  رسد می
 ]2[ .باشد ناپذیر می م اجتماعی  اجتنابعلو و

 
 ریسک چیست؟ 

معانی متفاوت که عموماً ناشی از کاربردهای مختلف مراجع تصمیم گیرنده است، باعث شده است که نتوان                
یکی از مشکلات تعریف فنی ریسک، وسعت کاربرد آن در             .تعریف مشخصی را برای این واژه ارائه کرد        

، بیان رابطه بین این پارامتر و واژه خطر            (Risk)رین تعریف برای ریسک      شاید بهت  .علوم مختلف است  
(Hazard)تعاریف بسیار زیادی برای ریسک تعریف شده است که مهمترین آن عبارتست از ].2[  باشد: 

 
 ریسک = آسیب پذیری× احتمال وقوع خطر 

 
نکته . یز یک پارامتر مهم است    به طور کلی در هر علمی که عدم قطعیت و احتمال دخیل می باشد، ریسک ن                 

مل در مهندسی ریسک که باید به آن توجه شود تفاوت بین دو واژه ارزش  و هزینه یا قیمت هر جز                      أقابل ت 
 :همیشه باید توجه داشت که. است

 
 .ارزش اجزا بیش از هزینه ای است که برای آن در نظر گرفته می شود
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 تعریف ریسک سیل

این شناخت با پاسخ به این        . ع سیل نیازمند شناخت طبیعت خطر می باشیم        برای ارزیابی پیامدهای وقو    
 :سوالات بدست می آید

 آیا امکان وقوع سیل در محدوده مورد نظر وجود دارد؟ 

 در چه محدوده هایی اتفاق می افتد؟ 

 علت وقوع چیست؟ 

 فراوانی وقوع سیل چگونه است؟ 

 سرعت بالا آمدن سیل و فروکش کردن آن چگونه است؟ 

 های هشدار استفاده کرد؟ می توان از سیستم 

 ].2[ های مدیریت ریسک سیلاب می باشد الات یکی از مهمترین بخشؤجواب به این س

 
  می باشدSPRC1ها برای برقراری ارتباط بین خطر و ریسک استفاده از مدل مفهومی       یکی از بهترین روش   

 .ل می باشدنشان دهنده روند نمای این مد) 1(شکل ]. 2[

 :لفه های زیر نیاز می باشدؤدر این مدل برای ارزیابی ریسک به م

 بر اساس آمار: P -طبیعت و احتمال وقوع خطر

 بندی دشت سیلابی  با استفاده از پهنه: E -(Receptors) اجزا (Exposure)درجه در معرض بودن 

 وع کاربری با توجه به حساسیت و ن: S – اجزا در برابر خطر(Susceptibility)استعداد 

 V –ارزش اجزا 

 :بنابراین

Risk = f (P, E, S, V) 
 

 :در این رابطه آسیب پذیری یک تابع فرعی است و به صورت زیر تعریف می شود

 
= f(S, V) Vulnerability 

 
 :ظاهر می شود، بنابراین (C)  2عموماً در واژه پیامد خطر به هرحال آسیب پذیری و در معرض قرار گرفتن

 
Risk = f ( C,P) 

 
 

                                                 
1- Source-Pathway-Receptor-Consequence   
2-Consequence 
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 SPRC مدل مفهومی -)1(شکل 

 
 ریسک چگونه مدیریت می شود؟

بلکه ترکیبی از کارهای قبل از        .گردد های زمان سیل بر نمی     کاهش خسارات ناشی از سیل تنها به فعالیت        
 .باشد  سیل ومرور کارکردها میبازسازی پس از وقوع سیل، مدیریت عملکردی سیل و

 :وقوع سیل عبارتند از های پیش از فعالیت

 .شودمدیریت ریسک سیلاب برای عواملی که باعث ایجاد سیل می 

 .هایی برای فرار از سیل ایجاد راه 

 .هشدار سیل بینی و های پیش سیستم های مقابله با سیل ،در هر دو حالت فیزیکی و ساخت سازه 

 .ی مقابله با سیلها نگهداری سازه 

 .ها و مدیریت کاربری اراضی در کل حوضه برنامه 

 .جلوگیری از توسعه ناموزون سیلابدشت 

 .های عمومی در هنگام وقوع سیل ارتباطات و آموزش 

 
 :توان در چهار گروه زیر خلاصه کرد های لازم در هنگام وقوع سیل را می فعالیت

 )هواشناسی و هیدرومتری(گیری سیل  پایش شکل 

 بینی شرایط آینده جریان رودخانه از مشاهدات هواشناسی یشپ 

  (Source) منبع
 )مانند بارندگی، باد، موج(

(Pathway)  چگونگی وقوع  
)واره، آبگرفتگیی، شکست دیمانند توپوگراف(

(Receptor)  اجزاء 
 )ها و محیط زیست ئیامانند مردم، دار(

(Consequence)  پیامدها 
س اجتماعی، مانند تلفات جانی و مالی، استر(

 )اثرات زیست محیطی
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 هشدار سیل به مسئولان اجرائی و عموم مردم 

 نحوه برخورد مسئولان ومردم در مقابله با سیل 

 
 :های پس از وقوع سیل عبارتند از فعالیت

 .اند ثیر پذیرفتهأتسکین افرادی که از این حادثه ت 

 .اند قابله با سیل که دچار آسیب شدههای م ها، سازه بازسازی ساختمان 

 .های اقتصادی در منطقه سیل زده فعالیت بازسازی محیط زیست و بازیافت و 

 .ها وروند کارها برای حوادث مشابه بعدی های مدیریت سیل به منظور بهبود روش مرور فعالیت 

 
 اجزای تحت اثر ریسک 

ها باید    تعیین آسیب پذیری این بخش      در. های انسانی مهمترین بخش تحت اثر سیل هستند          آسیب 
 (Intangible Damages) .گذاری نمی باشد دقت شود که آسیب پذیری این دسته عموماً قابل قیمت

. ها و محصولات دومین بخشی هستند که تحت اثر ریسک سیلاب می باشند               ئیاها و دار   ساختمان 
 (Tangible Damage) .باشندهای وارد بر این بخش عموماً مشخص و قابل محاسبه می  خسارت

آلودگی اکولوژیک و تخریب محیط زیست نیز از جمله صدماتی می باشد که اغلب در درازمدت                      
گذاری و برخی غیرقابل محاسبه       برخی از صدمات این دسته قابل قیمت       . اثرات آنها ظاهر می شود   

 .می باشند

 
 آسیب پذیری در برابر سیلاب 

 . باشد پذیری تابعی از در معرض بودن و مستعد بودن می  آسیبهمانطور که در مقدمه گفته شد،

 
 بودن ) خطر(شاخص در معرض 

 .ثیر می گذاردأنزدیکی به رودخانه و ارتفاع و تعدد وقوع سیل به صورت مستقیم روی این شاخص ت 

 .کند بندی می این شاخص نوع در معرض قرار گرفتن اجزاء را طبقه 

ت که بصورت غیر مستقیم بر روی در معرض قرار گرفتن اجزاء            مشخصه های سیلاب پارامتری اس    
 . ثر استؤمختلف تحت اثر ریسک سیل م

 مدت زمان عبور سیل  •

 سرعت عبور سیلاب •

 ثیر و عمق آنأپهنه تحت ت •
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 مستعد بودن در برابر خطر 

 های اقتصادی و اجتماعی ها و بخش سیستم

 .شود مشخص مییک از آنها در این بخش  کاربری اراضی و ارزش هر 

مسلماً دارای  ... ها، مراکز حساس تجاری و صنعتی و            ها، فرودگاه  سیسات زیربنایی مانند راه    أت 
 .استعداد آسیب پذیری بیشتری می باشند

با موجود بودن نقشه کاربری اراضی و تحلیل آنها می توان به تحلیل مناسبی از استعداد خطر                        
 .ها دست یافت پذیری هریک از کاربری

 
 های اکولوژیک ها و بخش یستمس

عموماً استعداد این بخش در آسیب پذیری در مقابل سیلاب یک مشخصه ثابت در طول زمان است                   
 .تغییری در خصوصیات اکولوژی منطقه بوجود آید... های انسان و  مگر اینکه با دخالت

بدشت بوجود  آلودگی سیلاب به مواد مختلف که در اثر تخریب واحدهای مختلف موجود در سیلا                 
 .ثر استؤمی آید یکی از مهمترین پارامترهایی است که در ریسک سیلاب بسیار م

ثیرات نامحسوس  أثیر عمقی و درازمدت است، از طرفی عموماً این ت         أثیرات اکولوژیک سیلاب یک ت    أت 
  .بندی آسیب پذیری، اکولوژی در طبقه بسیار آسیب پذیر قرار گیرد لذا باید در طبقه. می باشند

 
 تحلیل آسیب پذیری در مقابل سیلاب 

  عمق آب-منحنی خسارت 

در این  . پذیری در مقابل سیلاب است     این منحنی یکی از موارد بسیار کلیدی در تعیین میزان آسیب            
 .منحنی با افزایش عمق آب، خسارت نیز افزایش می یابد

 .ت می آیدگرفتگی بدس معرض بودن و شدت سیل های در این منحنی از تحلیل شاخص 

پارامترهای دیگری نیز مانند سرعت سیلاب و مدت زمان آبگرفتگی نیز باید در خصوصیات سیلاب                
 .مد نظر قرار گیرند

 
  آمادگی در مقابل سیلاب–منحنی خسارت 

های هشدار سیل و ضد      های پیشگیرانه مانند سیستم    آمادگی در برابر سیلاب که با استفاده از روش         
حاصل می شود، می تواند باعث کاهش استعداد تخریب در هنگام وقوع            ...  و   ها آب کردن ساختمان  

 . سیل باشد

 آمادگی در مقابل سیلاب       –استعداد تخریب پارامتر مهمی است که مستقیماً روی منحنی خسارت              
 .گذارد ثیر میأت

در آمادگی   –بنابراین ابتدا مستعد بودن در مقابل سیلاب بررسی شده و سپس منحنی خسارت                   
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 .برابر سیلاب مشخص می گردد

 
 .پذیری محدوده طرح در مقابل سیلاب تصمیم گیری نمود توان درباره آسیب با تحلیل همزمان دو منحنی فوق می

پذیری در مقابل سیلاب برای اجزای مختلف باید بصورت جداگانه انجام شود تا خسارت برای               ب تحلیل آسی 
 .  مختلف برای خسارت در مقابل سیلاب متفاوت استزیرا استعداد اجزای. هر جزء مشخص گردد

 

 

 پذیری در برابر سیلاب نمای تحلیل آسیب  روند- )2(شکل 

 
با توجه به استخراج نقشه  توزیع ریسک در محدوده طرح، با ارائه راهکار و تدوین استراتژی های خاص                  

 .این راهکارها می توانند به یکی از صور زیر باشند. ی پردازیمیت ریسک در پهنه ای سیل گیر مربه مدی

 .مدیریت کاربری اراضی در سیلابدشت و ارائه کاربری های با آسیب پذیری کمتر 

 .مدیریت حوضه آبریز جهت کاهش آسیب پذیری سیل در محدوده مورد مطالعه 

 . جهت کاهش خطر سیلاستفاده از روش های سازه ای و غیرسازه ای خاص در بازه های مختلف 

ها مبتنی بر کاهش خسارات سیل،       کنند این راه   هایی را پیشنهاد می    برای مقابله با فاجعه سیلاب محققین راه      
 براساس  باشد که کاهش خسارات سیل معمولاً         بهسازی مسیر رودخانه می     و بهسازی حوضه آبریز   

های  روش. باشد ای می های سازه  ستمای و دو روش بعدی بر اساس سی         های مدیریتی و یا غیرسازه     روش
تر  ای پرهزینه  های غیرسازه  ها نسبت به روش     دارای دیدگاه کنترل سیلاب است این روش        ای معمولاً  سازه
ها بعلت انعطاف پذیری کم خودکارائی کمتری نسبت          تجربه ثابت کرده است که این روش       معمولاً. باشند می

 .ارندای د پذیر غیرسازه های انعطاف به روش

ای دارای بالاترین بازده و راندمان          غیرسازه ای و  های سازه  تجربه نشان داده است که ترکیب روش         
 .مدیریت بر مبنای ریسک نمونه بارز این دیدگاه است. باشد می
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 بهسازی رودخانه
ین شود که حین عبور سیلاب در کمتر        ای تغییر داده می    های که طی آن کانال اصلی رودخانه بگونه         روش

البته باید دانست که انتقال حجم زیادی از سیلاب به            . زمان ممکن بیشترین حجم سیلاب از آن عبور کند          
پایین دست در یک زمان کوتاه ممکن است باعث ایجاد تخریب در پایین دست گردد ونیز اگر تواتر این                        

  .آید محیط زیست منطقه بوجود می ها زیاد باشد اشکالاتی در اکولوژی و سیلاب
 

 بهسازی حوضه آبریز
ها به کانال اصلی رودخانه اندیشیده        در این روش تمهیداتی برای کنترل خطر سیل پیش از ورود رواناب              

پست سعی در کنترل سیلاب  خیر دهنده وأت بندی حوضه آبریز به سه محدوده نگهدارنده، با تقسیم .شود می
 .زیست محیطی باشد اشکالات اکولوژیکی واین روش نیز مانند روش قبل ممکن است دارای . شود می
 

 کاهش خسارات سیل
باشد بطوریکه از هر جهت         پذیر وانتخاب آن براساس منطقه مورد نظر می             این روش بسیار انعطاف     

این روش بر خلاف دو روش      . با محیط اطراف خود تطبیق دارد      .. ) .زیست محیطی و   اجتماعی، اقتصادی،(
. یا حوضه آبریز متناسب گردد       تواند با تغییرات رودخانه و        زمان می   ای است که در طول       قبل بگونه 

ها،  های هشدار سیل، کنترل کاربری اراضی، ضد سیلاب کردن ساختمان             های مختلفی نظیر سیستم     روش
 . باشد ها می از جمله این روش... آموزش و آگاهی عمومی و 

 .باشد ه سیلاب میهای جامع مقابله با فاجع شکل شماره سه نشان دهنده راه
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 بحث و نتیجه گیری 

صنعتی ارزشمند هستند و     ها به لحاظ کشاورزی و      های اطراف رودخانه   با دقت به این موضوع که زمین       
برای زمان وقوع  شته باشیم وهمواره در معرض سیل قرار دارند ما باید همواره آمادگی پذیرش خطر را دا     

تواند مبتنی بر مدیریت      اجرای آن می   ریزی و  ریزی کنیم این برنامه     همچنین پس از آن برنامه      سیلاب و 
پذیری نقاط مختلف و امکانات موجود       میزان آسیب  در خطر و   ثرؤیعنی با شناسائی عوامل م    . ریسک باشد 

 .های مقابله با سیل را کم کنیم ریسک شکست روش

ای سازهرغی ای و  های سازه  بق نظر محققین دو روش عمده برای مقابله با سیلاب وجود دارد که روش                ط
با توجه به تجربیات کشورهای صاحب نظر تلفیقی از این دو روش بهترین راهکار برای مدیریت                  . باشد می

 .باشد خطر سیلابدشت می
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