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تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        99/168298

11/04/1399 تاريخ:

سيلاب يخطرپذير يهانقشه تهيه يراهنماموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

ضابطه به پيوست عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 یخطرپذير یهانقشه تهيه یراهنما»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  821شماره 

رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ  شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « سيلاب

الزامي است. 01/10/1399

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي مانكاران اين سازمان دريافتامور نظام فني اجرايي، مشاورين و پي

  در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 ب 

  

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
، جـه کشـور  سازمان برنامـه و بود  ، مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیديامور نظام فنی و اجرایی

مهندسی کشـور   ي ده و آن را براي استفاده به جامعهسته مبادرت به تهیه این ضابطه کربا استفاده از نظر کارشناسان برج
ت اشـکالا هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و  هایی نظیر غلطعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایراد

  نیست. موضوعی
شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صـورت   رو، از از این

  زیر گزارش فرمایید:
 sama.nezamfanni.irدر سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید:  - 1

 در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید.پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را  -2

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
  ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. - 5
 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 6

  
 ریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي د

  .شود میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 

  

  
  

  
  

 33271مرکز تلفن  –شاه دان بهارستان، خیابان صفی علیتهران، می نشانی براي مکاتبه:

 سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 





  سمه تعالی اب

  پیشگفتار

 ،هـاي خطرپـذیري سـیل    هـا، تهیـه پهنـه    با توجه به نقش مهم مدیریت سیلابدشت در کاهش اثـرات مخـرب سـیلاب   
هاي خطرپذیري براي هرگونه اقدامات کنتـرل سـیل،    آن، وجود نقشه علاوه بر .باشد دیریت سیلابدشت میترین ابزار م مهم

لازم و  ،اي مهـار سـیل   اي و غیرسـازه  اقدامات سـازه  جهتطور کلی ه بینی و هشدار سیل، بیمه سیل و ب هاي پیش سیستم
ریـزان   هایی گویا و کاربردي در اختیار برنامـه   نقشه اطلاعات سیلاب در یک منطقه را به صورت ،ها  این نقشه ضروري است.

هـاي    دهد. در حقیقت مدیریت سیلاب و شرایط بحرانی ناشی از وقوع آن بدون در اختیار داشتن نقشـه   و ذینفعان قرار می
  باشد.   پذیر نمی خطرپذیري سیلاب امکان

طـرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب        الذکر، امور آب وزارت نیرو در قالب با توجه به اهمیت مبحث فوق 
 ، مشاورین و پیمانکـاران اجرایی ،را با هماهنگی امور نظام فنی» هاي خطرپذیري سیلاب تهیه نقشه راهنماي« کشور، تهیه

 و ینظـام فن ـ  ذینفـع  عوامل به ابلاغ و تایید براي را آن تهیه، از پس و قرارداد کار دستور سازمان برنامه و بودجه کشور در
قـانون   34موضـوع مـاده    ،نظام فنی اجرایی یکپارچه بر اساس بررسی، از پس که نمود ارسال معاونت این به کشور اجرایی

نامـه اسـتانداردهاي اجرایـی مصـوب هیـات       قانون برنامه و بودجـه و آیـین   23هاي توسعه کشور، ماده  احکام دائمی برنامه
 .گردید ابلاغ و تصویبمحترم وزیران 

 ابهام و اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 مـوارد  شـود  مـی  درخواسـت  محتـرم  کارشناسـان  از ضـابطه  این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن در مطالب

 کارشناسـان  کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    مانسـاز  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی ،امور نظام فنی به را اصلاحی

 جامعه نمایندگان همفکري با ضابطه، متن در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را شده دریافت پیشنهادهاي سازمان

 و یفن ـ نظـام  رسـانی  اطلاع پایگاه طریق از و اقدام اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی
 ضـوابط  آخـرین  کـردن  پیـدا  در تسـهیل  براي و همین منظور کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی

 هـر  مطالب در تغییر هرگونه صورت در است که شده درج صفحه آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی

  .بود خواهد معتبر جدیدتر داراي تاریخ صفحات مطالب همواره رو این ازشد.  خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک
 

  حمیدرضا عدل  
 معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي  

  1399 تابستان  





 ب 

 ]821 شماره ضابطه[»ي خطرپذیري سیلابها نقشهراهنماي تهیه «تهیه و کنترل

  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس: مشاور پروژه

  : اعضاي گروه تهیه کننده

  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس
  آب - عمران دکتراي  پردازي شرکت مهندسین مشاور سازه چی ساناز بمبئی
هـاي   سـازه  -  لیسـانس مهندسـی عمـران    فـوق   اي قزوین شرکت آب منطقه  الهه کاکاوند

  هیدرولیکی

  نظارت: اعضاي گروه

 آب - لیسانس مهندسی عمران فوق شرکت مدیریت منابع آب ایران غزال جعفري
  لیسانس مدیریت بحران فوق  سازمان مدیریت بحران کشور  محمدحسین یزدانی

آب  اعضاي گروه تایید کننده (کمیته تخصصی مهندسی رودخانه و سواحل طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت 
 کشور):

  مهندسی آب - دکتراي عمران  دانشگاه تهران  حبیب محمدابراهیم بنی
  آب - لیسانس مهندسی عمران  فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  غزال جعفري
ــی    نرگس دشتی ــاي فن ــه ضــوابط و معیاره طــرح تهی

  وزارت نیرو - صنعت آب کشور
  لیسانس مهندسی آبیاري

  مهندسی آب - دکتراي عمران   و آبخیزداريپژوهشکده حفاظت خاك   محمد رستمی
  دکتراي مهندسی رودخانه  شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران  حسام فولادفر

  ي هیدرولیکیها سازهلیسانس مهندسی  فوق  وزارت نیرو  فدا جبار وطن
  دکتراي مهندسی رودخانه  دانشگاه تهران    مهدي یاسی

  لیسانس مدیریت بحران فوق  ورسازمان مدیریت بحران کش  محمدحسین یزدانی

 اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

  معاون امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران علیرضا توتونچی

  فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانرییس گروه امور نظام  رمضانعلیفرزانه آقا

  فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانور نظام کارشناس ام سید وحیدالدین رضوانی





  مطالبفهرست 

  صفحه  عنوان
  1  مقدمه

  3   کلیات  - فصل اول 

  5  تعاریف و مفاهیم -1- 1

  6  هاي سیلاب انواع نقشه -2- 1

  7  بهاي خطر سیلا نقشه -2-1- 1

  12  هاي خطرپذیري (ریسک) سیلاب نقشه -2-2- 1

  18  هاي سیلاب کاربرد نقشه -3- 1

  19  مدیریت سیلاب -3-1- 1

  20  ریزي کاربري اراضی برنامه -3-2- 1

  21  ریزي شرایط اضطراري و مدیریت بحران برنامه -3-3- 1

  22  رسانی عمومی اطلاع -3-4- 1

  23  بیمه سیل -3-5- 1

  23  هاي مهار سیلاب ارزیابی طرح -3-6- 1

  23  تحلیل و ارزیابی خسارت سیل -3-7- 1

  24  هاي هشدار سیل سازي سیستم پیاده -3-8- 1

  24  هاي خطرپذیري سیلاب در تهیه نقشه RSو  GISربرد کا -4- 1

  26  عوامل کاهش و تشدید خطرپذیري -5- 1

  27  هاي خطرپذیري سیلاب کاربران نقشه -6- 1

  29   ل یخطر س يها نقشه -فصل دوم 

  31  مقدمه -1- 2

  31  خطر سیلاب هاي ها و متدولوژي تهیه نقشه روش -2- 2

  32  هاي تاریخی روش سیلاب -2-1- 2

  34  ها شناسی (ژئومورفولوژي) در تعیین پهنه سیلاب رودخانه روش زمین ریخت -2-2- 2

  36  سازي هیدرولیکی روش مدل -2-3- 2

  45  هاي سیلاب انتخاب سیلاب مبناي تهیه نقشه -3- 2

  47  بندي خطر سیل احیهن -4- 2



 ث 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  47  بندي خطر سیل هاي ناحیه روش -4-1- 2

  56  بندي خطر سیل براي کشور ایران انتخاب روش ناحیه -4-2- 2

  57  هاي خطر سیل تهیه نقشه -5- 2

  57  بندي سیل هاي پهنه نقشه -5-1- 2

  58  هاي تغییرات عمق سیلاب نقشه -5-2- 2

  59  نقشه تغییرات سرعت جریان -5-3- 2

  59  بندي خطر سیل نقشه ناحیه -5-4- 2

  61    لیس يخطرپذیر يها نقشه -فصل سوم 

  63  مقدمه -1- 3

  63  مطالعات کاربري اراضی -2- 3

  67  اجتماعی منطقه مورد مطالعه -مطالعات اقتصادي -3- 3

  69  پذیري مطالعات آسیب -4- 3

  70  پذیري انواع آسیب -4-1- 3

  73  سیلاب   انواع خسارت -4-2- 3

  75  پذیري ارزیابی آسیب -4-3- 3

  81  ارزیابی خطرپذیري (ریسک) سیلاب -5- 3

  82  ارزیابی کیفی خطرپذیري (ریسک) سیل -5-1- 3

  84  ارزیابی کمی خطرپذیري (ریسک) سیل -5-2- 3

  90  شناسی و فرسایش و رسوب مطالعات ریخت -6- 3

  91  محیطی مطالعات زیست -7- 3

  92  هاي خطرپذیري سیل تعیین دوره بازگشت سیل براي نقشه -8- 3

  93  هاي خطرپذیري سیلاب تهیه نقشه -9- 3

  93  پذیري سیل هاي آسیب نقشه -9-1- 3

  99  هاي خطرپذیري سیل نقشه -9-2- 3

  101    سیلاب هاي نقشه تهیه مراحل –فصل چهارم 

  103  مقدمه -1- 4



  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  103  هاي خطر سیل مراحل تهیه نقشه -2- 4

  104  هاي خطرپذیري سیل مراحل تهیه نقشه -3- 4

  109  لابیس يها ه نقشهیدر ته یات جهانیتجرب -1پیوست 

  121  رانیشده در ا هیته يخطرپذیر يها نمونه نقشه -2پیوست 

  133  لیخطر س يبند پهنه ياه نقشه هیخدمات مطالعات ته کلی شرح -3پیوست 

  141  لیس يریخطرپذ يها نقشه هیخدمات مطالعات تهکلی شرح  -4پیوست 

  153  منابع و مراجع

 

  و نمودارها ها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  7  لابیس يخطر و خطرپذیر يها نقشه اتیخصوص -1-1شکل 

  8  مختلف يها بازگشت با دوره یلابینقشه پهنه س کیاز  يا نمونه -2-1شکل 

  9  لابیاز نقشه عمق س يا نمونه -3-1شکل 

  10  لابینقشه سرعت پخش س کیاز  يا نمونه -4-1شکل 

شـده   میتقس ـ خطـر  هیبه شش ناح لابینقشه خطر س نی: در الابیبندي خطر س نقشه ناحیه کیاز  يا نمونه -5-1شکل 
  11  است.

  12  رودخانه سند در پاکستان 2010آگوست سال  26 لابیس يا  ماهواره ریبر اساس تصاو ینقشه استخراج -6-1شکل 

  12  يپذیر از خطر، در معرض بودن و آسیب یبیبه عنوان ترک يمفهوم خطرپذیر -7-1شکل 

  13  يپذیر خطر، در معرض بودن و آسیب زانیاز م یبیترک لابیس يم خطرپذیرمفهو -8-1شکل 

  14  و در معرض بودن يپذیر از سه عامل خطر، آسیب یبیترک يخطرپذیر -9-1شکل 

  17  مجاور رودخانه يها کاربري یمال يها خسارت زانیرودخانه بر اساس م کی یکم يرینقشه خطرپذ -10-1شکل 

  18  کایآمر دایفلور التیا لابینمونه نقشه فرار س -11-1شکل 

  20  لابیس يبا توجه به نقشه خطرپذیر لیمنطقه در معرض خطر س کی يبرا یاراض يکاربر فیتعر -12-1شکل 

  21  لابیس يخطرپذیر يها با توجه به نقشه يتوسعه شهر يها ارائه طرح -13-1شکل 

  21  لابیس يخطرپذیر يها شهر بر اساس نقشه يها  ها و کوچه خیابان یطراح -14-1شکل 



 ح 

  ها و نمودارها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  25  1984سال  TM، سنجنده Landsatماهواره  - لابیوده سمحد شیاز پا يا نمونه -15-1شکل 

  28  لابیس يها کاربران نقشه -16-1شکل 

  32  لابیس يها نقشه هیته يها روش -1-2شکل 

  33  پاکستان  -زریرودخانه خ 1905سال  لیثبت داغاب س -2-2شکل 

  34  1395ماه  نیرودخانه دز در فرورد لابیاز س Gae Fen ینیماهواره چ ریتصو -3-2شکل 

  34    نیشهر قزو يها از رودخانه یکیدر خصوص  یخیسند تار کیاز  يا نمونه -4-2شکل 

  GOOGLE EARTHشـده از  افـت یدر ری(تصو ) هندندوسیرودخانه سند (ا یخیفعال شدن دوباره بستر تار -5-2شکل 
  35  )2013در سال 

  48  آن به حداکثر مقدار لابیس دنیاز رس شیپ ل،یخطر س زانیم نیتر بیش -6-2شکل 

  49  لیسطوح مختلف خطر س ینحنم -7-2شکل 

  50   ایبر اساس استاندارد کشور استرال لیبندي خطر س از نقشه پهنه يا نمونه -8-2شکل 

  50  منطقه مورد مطالعه طیتر سطوح خطر با توجه به شرا با در نظر گرفتن تعداد کم لیس خطر يها نقشه میترس -9-2 شکل

  52  ها و ساختمان هینقل لیها، وسا انسان يسطوح مختلف خطر برا ينمودارها -10-2شکل 

  NSW  54در روش  لابیس انیرابطه سرعت و عمق جر -11-2شکل 
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  مقدمه

  مقدمه

ي اخیر موجب شده تـا سـیلاب بـه عنـوان یکـی از      ها  هسعه شهرنشینی و تغییر کاربري اراضی در دهرشد جمعیت، تو
همچنـین  ي مقابلـه بـا آن و   هـا  روششناخت پدیده سیلاب و  رو اینین بلایاي طبیعی در جهان شناخته شود. از تر مخرب

منـاطق شـهري و روسـتایی     گـذاران  سیاستن و مدیریت بحرا ریزان ین مسایلی است که برنامهتر مهماز  ،اثرات ناشی از آن
و  هـا  آبشـکن ها، بنـد  سـیل مانند ساخت  اي  سازهي مقابله با سیلاب با رویکرد ها روش از به آن توجه کنند. در گذشتهباید 

اي   هاي اخیر رویکرد غیرسـازه  شد. اما در سال استفاده میي کنترل سیل ها روشي رودخانه به عنوان ها کناره سازي دیواره
  .  ]91[کنترل و مدیریت سیلاب به عنوان روش بهینه مطرح شده است 

. مـدیریت جـامع سـیلاب بـه     باشد می دشت سیلابدر هر  ي مدیریت جامع سیلها گامي سیلاب یکی از ها نقشهتهیه 
سـتره  و شـامل گ  شدهکه در راستاي پیشگیري و کاهش خسارات سیلاب به کار برده  شود مییی گفته ها فعالیتمجموعه 

اي و  ، اجراي راهکارهاي سـازه ها رودخانهي مربوط به حفاظت از حوضه آبریز، حفاظت از بستر و حریم ها فعالیتوسیعی از 
مهار و کنترل سیلاب، آموزش همگانی، بیمه سیلاب و هر فعالیتی که به نوعی منجر به کاهش خسارات سـیل   اي  سازهغیر

اطلاعـات سـیلاب در   ي سـیل هسـتندکه   ها نقشهاز انواع  2و خطرپذیري سیل 1ي خطرها نقشه ).1(جدول  باشد میگردد، 
دهـد. در حقیقـت مـدیریت     مـی و ذینفعان قـرار   ریزان برنامهگویا و کاربردي در اختیار یی ها نقشهیک منطقه را به صورت 

  . باشد مین پذیر امکاني سیلاب ها نقشهو شرایط بحرانی ناشی از وقوع آن بدون در اختیار داشتن  سیل

 ]60[ مدیریت جامع سیلاب - 1 جدول

  توضیحات و نکات مهم  ها فعالیت  ردیف

  کاربري اراضی ریزي برنامه  1
 و طراحی شهري بندي منطقه  
 هاي مختلف کاربري اراضی  تعیین استراتژي  
 براي بازآفرینی شهري ریزي برنامه  

2  
ي ساخت و ساز در ها محدودیتاعمال 

  ها  دشت سیلاب

 ها  دشت ارتفاع طبقه اول براي ساخت سازه در سیلاب تعیین حداقل  
 به کاربردن مصالح متناسب با سیلاب  
  بر مبناي نیروهاي ناشی از وقوع سیلاب ها ساختمانطراحی  

  )سایر موارد ها و  بندها (گوره ي کنترل و مهار سیلاب مانند سیلها سازهطراحی    اي  ي سازهها روشارائه   3
  ها و راه آهن بر اساس وقوع سیلاب  زیربنایی مانند سدها، جاده تاسیساتراحی ط   زیربنایی تاسیسات  4

  مدیریت حوضه آبخیز  5
 کنترل رسوب و فرسایش  
 مدیریت پوشش گیاهی در حوضه آبریز  

  رسانی اطلاعآموزش و   6
 در خصوص میزان خطر سیلابرسانی  اطلاع 
 آموزش و انتقال تجربیات  

  
                                                   
1- Flood Hazard Map 
2- Flood Risk Map 
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 ]60[ یلابمدیریت جامع س - 1 جدولادامه 

  توضیحات و نکات مهم  ها فعالیت  ردیف
  ي هشدار سیل با توجه به مشخصات حوضه آبریز ها سیستم سازي پیاده   سیستم هشدار سیل  7

  مدیریت بحران  8
 هاي سیلاب  صدور اخطاریه 
  ي فرار و تخلیهها نقشهارائه 
  ي لازم براي پس از بحرانها برنامهارائه  

  بیمه سیل  9
 ي در معرض خطرها سرمایهقتصادي محاسبه ارزش ا 
 سطح تحت پوشش بیمه  

  هدف  -

تـرین و کـم    ي در معـرض خطـر سـیل اسـت. سـاده     هـا  محـدوده مشخص کردن  ،ي سیلخطرپذیري ها نقشههدف از تهیه 
ي مختلـف  هـا  بازگشـت د بـراي دوره  توان ـ میکه  باشد میي پهنه یا گستره سیل ها نقشهي سیل، خطرپذیري ها نقشهترین  هزینه

. عـواملی ماننـد   باشـد  مـی ي منطقه در برابر سـیلاب ن پذیر آسیبارائه شود. اما پهنه سیل به تنهایی بیانگر میزان خطر سیل و یا 
هـا، اسـتقرار صـنایع در      دشـت  سـیلاب ، کاربري اراضی واقع در ها رودخانهسرعت جریان، عمق جریان، تمرکز جمعیت در حاشیه 

ایی مهم در معرض خطر سیل بیانگر میزان خطر و بـروز خسـارت سـیل اسـت کـه بایـد در       ي زیربنها سازهمسیر عبور سیلاب و 
 ـ     در  الا بـه آن اشـاره شـد   مدیریت سیلاب و ارائه راهکارهاي کاهش خسارات سیل مد نظر قرار گیـرد. چنانچـه عـواملی کـه در ب

 ،هـا  نقشـه . ایـن نـوع   شـوند  میناخته ي سیل شخطرپذیري ها نقشهشده به نام  تهیهي ها نقشه ،ي سیلاب منعکس گرددها نقشه
ي، خطرپـذیر ي در یـک منطقـه هسـتند و درك صـحیح از میـزان      پذیر آسیبابزاري ضروري براي نشان دادن میزان خطرات و 

  .  دهد میبهترین راهکار جهت رویارویی با سیل و کاهش میزان آسیب ناشی از سیل در اختیار ما قرار 
ي خطـر و  هـا  نقشـه دسـتورالعمل تهیـه   روش و شامل » بي خطرپذیري سیلاها نقشهه راهنماي تهی«عنوان  باحاضر  ضابطه

هـاي مطالعـاتی، شـرح خـدمات      طـرح  بل ـضـابطه در قا برداري بهتر از ایـن   همچنین به منظور بهره .باشد میخطرپذیري سیل 
شـرح خـدمات   «و  »سیلبندي خطر  هاي پهنه مطالعات تهیه نقشهشرح خدمات «هاي سیل در دو بخش  مطالعات تهیه نقشه
  .گردیده استارائه  4و  3هاي  در پیوست »هاي خطرپذیري سیل مطالعات تهیه نقشه

  کاربرددامنه  -

ي هـا  روشو  ها نقشهاین نوع به منظور شناخت  ي خطرپذیري سیل وها نقشهبا توجه به کاربرد گسترده که  ضابطهاین 
د مدیریت و مهار سیل، مدیریت کاربري اراضی، مدیریت بحران و بیمه ي مختلف ماننها  هدر زمیناست،  تهیه آن ارائه شده

اي، وزارت کشـور و   ي آب منطقـه هـا  شرکتوزارت نیرو و  درنابراین کاربرهاي مختلفی گیرد. ب مورد استفاده قرار میسیل 
نماینـد.   بـرداري  بهـره ا از این راهنم ـ توانند میو صنعت بیمه  ها  شهرداري وزارت جهاد کشاورزي، سازمان مدیریت بحران،

ي هـا  نقشـه ي مهار و کاهش خسارات سیل و تهیـه  ها طرحبراي مهندسین مشاور در مطالعات  ضابطههمچنین کاربرد این 
 ز اهمیت خواهد بود.طر سیل و سایر موضوعات مرتبط، حایخ
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اول    کلیات -فصل 

  و مفاهیم تعاریف -1-1

، بـالا  هـا  رودخانـه د سـیلاب  توان میو علت آن  روند نمیموقت اراضی که در حالت عادي زیر آب غرقاب شدن  سیلاب:
، شکسـته  ي حفاظتی و کنتـرل سـیلاب  ها سازهدر نوار ساحلی، شکسته شدن ناگهانی  ها اقیانوسآمدن سطح آب دریاها و 

  .]60[باشد  سایر مواردشدن سدها و 
خطـر قـرار    تـاثیر کـه تحـت    و سایر مـواردي  لامتی، اقتصاد، محیط زیستسمقدار خرابی یا آسیب وارده به  خسارت:

  .]69[ گیرند می
د موجب مرگ و آسـیب بـه سـلامتی موجـودات زنـده،      توان مییک پدیده، فعالیت انسانی یا شرایط خطرناك که  خطر:

  و تلفات شود. ها سرمایهخسارت به 
در برابـر خسـارات ناشـی از یـک خطـر       شـود  مـی وجـب  کـه م  شرایط یک جامعه یا منطقه و ها ویژگی ي:پذیر آسیب
فاکتورهـاي فیزیکـی، اجتمـاعی،     تـاثیر ي تحـت  ها  اي از شرایط و فرآیند مجموعه يپذیر آسیب. ]69[ باشد پذیر آسیب

و توسـط پتانسـیل یـک خطـر      دهـد  مـی گذاري خطرات طبیعـی را افـزایش   تاثیرمحیطی و اقتصادي است که قابلیت 
  .]69[ شود میو مقابله با آن خطر تعیین  العمل عکستوانایی طبیعی و 

ي موجود در منطقه خطر سیل کـه در معـرض بـروز    ها داراییي مالی و انسانی و کلیه ها سرمایهمیزان  در معرض خطر بودن:
  .]69[ استخطر  تاثیري تحت ها سرمایهمیزان در معرض خطر بودن شامل تعداد افراد یا  گیري اندازهخسارت قرار دارند. 

  .باشد می ات منفی ناشی از آنتاثیرترکیب احتمال یک خطر و  ي:خطرپذیر
ي هـا  فعالیت، محیط زیست و ها انسانبالقوه آن بر زندگی  تاثیرترکیبی از احتمال وقوع سیلاب و  ي سیلاب:خطرپذیر

  .]60[ اقتصادي است
ي مختلـف (احتمـال   هـا  بازگشـت دوره  یی که بیانگر سطح پوشیده شده از سیلاب بـا ها نقشه ي پهنه سیلاب:ها نقشه

عموما براي سه حالت سیلاب با احتمال خیلی کم یـا سـیلاب بـا مقـادیر بسـیار بـالا،        ها نقشهوقوع متفاوت) هستند. این 
  .]60[ شوند میسال) و سیلاب با احتمال وقوع بالا تهیه  100ي بالاتر از ها بازگشتسیلاب با احتمال وقوع متوسط (دوره 

و  ، سرعت و جهت جریان سیلجریانعمق  باي پهنه سیلاب ها نقشه ترکیبیی که از ها نقشه خطر سیلاب:ي ها نقشه
  .]60[ شود میتهیه  یا ترکیبی از پارامترهاي جریان

ي هـا  بازگشـت اثرات منفی بـالقوه سـیل در دوره    دهنده نشانیی که ها نقشه ي (ریسک) سیلاب:خطرپذیري ها نقشه
هـاي اقتصـادي    فعالیـت ، نـوع  شاخص ساکنین منطقه درگیر با سـیل ستفاده از عواملی مانند تعداد و با ا باشند میمختلف 
، )شـوند  مـی موجود در منطقه (که در صورت آسیب ناشی از سیل موجب انتشار آلودگی  تاسیساتاز سیلاب،  متاثرمنطقه 

  .]60[ شود مینشان داده  ي مشابهها شاخصمیزان خسارت محتمل و سایر 
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  ي سیلابها نقشهانواع  -1-2

 .شـوند  مـی  بندي طبقهسیلاب  يخطرپذیري ها نقشهي خطر سیلاب و ها نقشهدو دسته  بهي سیلاب ها نقشهبه طورکلی 
ارائـه   ،ها مشخصات مربوط به سیل که معرف میزان خطر سـیل هسـتند   یی است که در آنها نقشه بي خطر سیلاها نقشه

و نقـش   شـود  مـی صرفا بر اساس مشخصات هیدرولیکی سـیل تعیـین    شتد سیلابمیزان خطر در  بندي ناحیهو  شوند می
ي خطرپـذیر ي هـا  نقشـه . اما در تهیـه  گردد میها لحاظ ن عواملی مانند کاربري اراضی و شرایط اقتصادي و اجتماعی در آن

طقه در برابـر  بودن من پذیر آسیب، شرایط اقتصادي و اجتماعی و میزان دشت سیلابعوامل کاربري اراضی در  تاثیر بسیلا
  .  شود میوقوع سیل نیز در نظر گرفته 

 )1-1(هـا در جـدول    است کـه شـرح کلـی آن    اي یهي اولها نقشهاطلاعات و تهیه  آوري جمعحاصل  ها نقشهدسته از هر 
  شده است. بیان ها نقشهي کلی این ها ویژگی )1-1(همچنین در شکل  .]60[ ارائه شده است

 ]60[ سیلابي خطرپذیرطر و ي خها نقشهمشخصات  - 1- 1 جدول

   ي خطر سیلابها نقشه سیلابي خطرپذیري ها نقشه

 ي در معرض خطرها سرمایه 
 ي در برابر سیلابپذیر آسیب  
 خسارات محتمل  
  (در واحد زمان) تلفات محتمل 

 مقدار حداکثر سیل با توجه به احتمال وقوع آن 
 تجربه وقوع سیل در منطقه 
 عمق سیل 
 سرعت جریان 
 نگی پخش سیلسرعت و چگو 
 میزان خطر 

 ها نقشهمشخصات ارائه شده در

  در خصوص مدیریت  ي اتخاذي منطقهها سیاستمبناي
 سایر مواردکاربري اراضی، مدیریت منابع آب و 

 تعیین استراتژي مدیریت خطر سیلاب 
  جلوگیري و کاهش خسارت سیلاب  
  سـایر  ي فـرار و تخلیـه و   ها نقشهمدیریت بحران (مانند

  ) موارد
 زایش سطح آگاهی عمومیاف 
    ي هـا  روشایجاد پیش نیازهاي لازم در راسـتاي انجـام

 اي کنترل سیلاب  سازه
 بیمه سیلاب 

  کاربري اراضی ریزي برنامهمدیریت و  
 مدیریت حوضه آبریز 
 مدیریت آب ریزي برنامه 
 ارزیابی میزان خطر در مقیاس محلی 
  بحران ریزي برنامهمدیریت و 
 ايي فنی و سازهاه روشانجام  ریزي برنامه 
 افزایش سطح آگاهی عمومی 

 اهداف و کاربردها

  ي کاداسترها نقشهدقت بالا: دقت در سطح  
  دقت پایین: در سطح کل حوضه آبریز 

  ي کاداسترها نقشهدقت بالا: دقت در سطح  
 دقت پایین: در سطح کل حوضه آبریز 

 ها نقشهدقت 
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  یلابي سخطرپذیري خطر و ها نقشهخصوصیات  -1- 1 شکل

  ي خطر سیلابها نقشه -2-1- 1

  نقشه پهنه سیل -1-2-1-1

به منظور تعیین میزان خطـرات سـیل   که  باشند مییی ها نقشهین تر هزینهین و کم تر سادهاولین،  ي پهنه سیلها نقشه
( بـه   شـوند  مـی ي مختلـف در یـک منطقـه ارائـه     ها بازگشتي با دوره ها سیلابسیل براي   ي پهنهها نقشه. شوند می تهیه

آهـن،   ، راههـا  راهدر منطقـه از جملـه    جاهـایی گویاي این مطلب باشند که چـه   باید ها نقشهاین  .)2-1ه شکل عنوان نمون
 گیـر  سـیل در هنگام وقوع سیل غرقاب خواهند شد. پهنـه   ها کاربريواحدهاي مسکونی، صنعتی، اراضی کشاورزي و سایر 

ارائـه   سایر مـوارد ) و ها  ی(اپ ها آبشکنلاب مانند خاکریزها، ي کنترل سیها سازهعموما با در نظر گرفتن اثر  ها  دشت سیلاب
یکـی از   هـا  نقشـه ایـن   در نقاط بحرانی نیز تهیه شوند. بند سیلي ها سازهدر صورت فرض شکست  توانند میولی  شوند می

  .]60[ شوند میمحسوب  ي سیلابخطرپذیري خطر و ها نقشهتهیه اطلاعات پایه به منظور 
  به شرح زیر است: ها نقشهاي این نوع از کاربردهین تر مهم
 کاربري اراضی ریزي برنامه 

 مدیریت سیلاب 

 شهري و برون شهري ریزي برنامه 

 عمومی رسانی اطلاع 

نقشه خطرپذیري 
 سیل

 سیل نقشه خطر هاي سیلنقشه

پذیري منطقه در تحلیل آسیب
 برابر سیل

هـاي  ها و داراییارزیابی سرمایه
 در معرض خطر سیلاب

 برآورد میزان تلفات و خسارات
 محتمل ناشی از سیل

ــذیري ارائــه نقشــه هــاي خطرپ
سیلاب منطقه بر اساس تحلیل 

پذیري و در معرض خطر  آسیب
 هاها و داراییبودن سرمایه

ــه ــه نقش ــاي متهی ــات ه شخص
جریــان ســیل ماننــد پهنــه    

ــیل ــق و  س ــرعت، عم ــر، س گی
 سرعت پخش سیل

بندي خطر سیل با توجه   ناحیه
بــه مشخصــات هیــدرولیکی   
جریان بالاخص دو پارامتر عمق 

 و سرعت جریان
تر نسـبت بـه   هزینه و زمان کم

 هاي خطرپذیري سیلنقشه
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و از  باشـد  مـی هیـدرولیک جریـان    سـازي  مـدل ي پهنه سیلاب تابعی از مقیـاس توپـوگرافی منطقـه و    ها نقشهمقیاس 
) در 1:25000تـا   1:500( تر بزرگي ها مقیاساي تا  منطقه ریزي برنامهدر  )1:1000000تا  1:100000ي کلی (ها مقیاس
  .شوند میرا شامل  و مدیریت سیلاب ي شهريها ریزي برنامه

  
  ي مختلفها بازگشتاز یک نقشه پهنه سیلابی با دوره  اي نمونه -2- 1 شکل

  نقشه تغییرات عمق سیلاب -1-2-1-2

رهاي پرکاربرد در تعیین میـزان خطـرات سـیلاب و بیـانگر میـزان      ي عمق سیلاب (سطح تراز آب) یکی از ابزاها نقشه
 سـازي  مـدل د بر اساس توان میسیلاب است. عمق جریان سیلاب  تاثیرعمق جریان سیلاب در هر موقعیت از منطقه تحت 

ن گـردد.  ي مشاهداتی پس از وقوع سیلاب در منطقه تعییها دادهو یا ي آماري ها تحلیلي) رودخانه، (یک بعدي یا دو بعد
و در مـدیریت   شـوند  مـی  ي سیلاب محسـوب خطرپذیري خطر و ها نقشهیکی از اطلاعات پایه به منظور تهیه  ها نقشهاین 

  )3-1 . (شکلروند میشهري به کار  ي شهري و برونها ریزي برنامهسیلاب و 
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  اي از نقشه عمق سیلاب نمونه - 3- 1 شکل

  ي سرعت جریانها نقشه -1-2-1-3

. باشـند  میبیانگر مقدار سرعت جریان در هر نقطه از یک منطقه و در محدوده پخش سیلاب ي سرعت جریان، ها نقشه
باید بـا   مسالهخواهد بود که اطلاعات سرعت جریان در هر نقطه در اختیار باشد. این  پذیر امکانزمانی  ها نقشهترسیم این 

ي یـک  ها مدلخی موارد سرعت جریان حاصل از هاي دو بعدي از جریان سیلاب به دست آید. لیکن در بر  سازي مدلانجام 
تهیه نقشه سرعت جریان در پهنـه سـیلابی    که ایني خطر سیل به کار رود. با توجه به ها نقشهد در تهیه توان میبعدي نیز 

ي بـا اهمیـت زیـاد توجیـه اقتصـادي      هـا  رودخانهصرفا براي  ها نقشهنوع از  ، تهیه اینباشد میمستلزم صرف هزینه و زمان 
ي کنتـرل  هـا  سـازه ، فراهم نمودن اطلاعات لازم جهـت طراحـی   ها نقشهواهد داشت. یکی از کاربردهاي مهم این نوع از خ

 ریـزي  برنامـه ي اضطراري و موقتی کنترل سـیل و  ها طرحي سرعت پخش سیلاب نیز عموما در ارائه ها نقشهسیلاب است. 
  .]60[ تخلیه منطقه در شرایط بحرانی کاربرد دارند

تا مقادیر سرعت جریان در هـر نقطـه بـه     باشند میمقیاس (با دقت بالا)  بزرگي سرعت جریان سیلاب عموما ها نقشه
ي پخش سیلاب با توجه به رودخانه و منطقه مورد مطالعه تعیین شده و عمومـا کوچـک   ها نقشهخوبی مشخص گردد. اما 

 .باشند میمقیاس (با دقت پایین) 

  ي سرعت پخش سیلابها نقشه -1-2-1-4

روند پخش سیلاب در  ،هیدرولیکی سازي مدلبا انجام  توان مینظور اطلاع از سرعت پخش سیلاب در یک منطقه به م
ي زمانی مختلف میـزان گسـترش منطقـه    ها  هیی را تهیه کرد که در بازها نقشهآن را دنبال نمود و  دشت سیلابرودخانه و 
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یی بـا تـواتر دو سـاعته و در    هـا  نقشـه یی با زمان تمرکز کم، ها حوضهدر توان  میسیلابگیر را نمایش دهند. به عنوان مثال 
 هـا  نقشـه ساعته ترسیم نمود. این نوع از  24یی با دوره زمانی ها نقشهي بزرگ، ها رودخانهیی با زمان تمرکز بالا و ها حوضه

ي هـا  طـرح  تـوان  مـی  هـا  شـه نق. همچنین بر اساس این باشند میابزار مناسبی براي ارائه برنامه اضطراري مقابله با سیلاب 
ي هـا  نقشـه کنترل سیلاب اضطراري نیز تهیه کرد و پیش از وقوع حادثه و ایجاد خسارت اقدامات لازم را انجام داد. دقـت  

اي از  نمونـه  )4-1(شکل  .شود میي انجام شده تعیین ها  سازي مدلي موجود و ها نقشهبا توجه به دقت  سرعت پخش سیل
 .]60[دهد  یماین نوع نقشه را نشان 

  
  از یک نقشه سرعت پخش سیلاب  اي نمونه -4- 1 شکل

  خطر سیلاب بندي ناحیه يها نقشه - 1-2-1-5

کننده میزان خطرات تهدیدکننـده   هاي جریان مانند پهنه پخش سیلاب، عمق و سرعت جریان به تنهایی تعیین مولفه
اصلی بروز خسارت ناشی از سیل است. لذا بـه  ، بلکه ترکیبی از پارامترهاي جریان، عامل باشد مین دشت سیلابسیلاب در 

، عمق و سـرعت جریـان، سـرعت پخـش     گیر سیلمنظور تعیین میزان تهدید سیل باید حدي از عوامل جریان مانند پهنه 
به عنوان معیاري براي میزان خطرات سیل در نظر گرفت و بـر   ،د آسیب ایجاد کندتوان میرا که  ها آنسیل و یا ترکیبی از 

ي هـا  بنـدي  رنگ باي خطر سیلاب ها نقشهخطر عموما در  بندي ناحیه .]51و  28[ خطر را انجام داد بندي ناحیه آن اساس
ها، بـالا    دشت سیلابکاربري اراضی در  ریزي برنامهدر مدیریت و  ها نقشهکاربرد اصلی این نوع . شود مینشان داده  متفاوت

ي سـیلاب و  خطرپـذیر ي جامع مـدیریت  ها برنامهت سیلاب، تهیه ي کاهش خطراها طرحبردن سطح آگاهی مردم، توسعه 
ي، بحـران  خطرپـذیر ي ها نقشهي خطر سیلاب مبناي تولید ها نقشه. باشد میتهیه دستورالعمل رویارویی با شرایط بحرانی 

 دهـد  مـی  خطر سیل را نشـان  بندي ناحیهاز نقشه  اي نمونه )5-1(شکل  ي مرتبط با مدیریت سیلاب است.ها نقشهو سایر 
 .]51[ تقسیم شده است دسته مختلف 6به که سطوح خطر بر اساس حاصلضرب دو پارامتر سرعت و عمق جریان 
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 قسیم شده است.ناحیه خطر ت ششب به خطر سیلاب: در این نقشه خطر سیلا بندي ناحیهاي از یک نقشه  نمونه - 5- 1 شکل

  ي گذشتهها سیلابنقشه  -1-2-1-6

یی را تهیه نمود که بر روي ها نقشه توان میي گذشته در منطقه وجود داشته باشد، ها سیلابدر صورتی که اطلاعاتی از 
مقاطع رودخانه و نحوه  توان میي گذشته مشخص شده باشد. همچنین ها سیلابها پهنه سیلاب و یا سطح تراز آب در  آن

 کنند میان خطرات موجود در منطقه ارائه ارزیابی کلی از میز ها نقشهپخش سیلاب در مقطع را نیز ترسیم نمود. این نوع از 
  مرجع اولیه براي بررسی و تحلیل سیلاب در منطقه باشند. توانند می ،و در صورتی که با دقت مناسبی تهیه شده باشند

ي هوایی تهیـه شـده   ها عکسو  اي ماهوارهي گذشته از منابع گوناگونی مانند اسناد تاریخی، تصاویر ها سیلاباطلاعات 
ي هـا   هسـرعت جریـان، روزنام ـ   گیـري  انـدازه ي هـا  دستگاهي سیل، ها داغابم وقوع سیلاب، مشاهدات صحرایی و در هنگا

  .شود میو جو از ساکنین حاشیه رودخانه استخراج  تاریخی، کارتوگرافی دستی و پرس
درولیکی و هیدرولوژیکی ي هیها مدل 1اي دارند. اعتبارسنجی کاربردهاي گسترده ،با وجود ساده بودن ها نقشهاین نوع از 

، بالابردن سطح آگـاهی مـردم در خصـوص خطـرات     کنند میکه مقادیر سیلاب و نحوه پخش آن را در یک منطقه محاسبه 
 )6-1(. شکل باشند می ها نقشهبراي رویارویی با شرایط بحرانی از موارد کاربرد این نوع  ریزي برنامهسیلاب در منطقه و انجام 

  . دهد میرودخانه سند پاکستان را نشان  2010 اي از سیلاب سال ه بر اساس تصاویر ماهوارهنمونه نقشه تهیه شد

                                                   
1- Validation 
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  رودخانه سند در پاکستان 2010 آگوست سال 26سیلاب  اي  ماهوارهنقشه استخراجی بر اساس تصاویر  - 6- 1 شکل

  سیلابي (ریسک) خطرپذیري ها نقشه -2-2- 1

   1يخطرپذیرمفهوم  -1-2-2-1

احتمال وقوع سیل در مفهـومی بـه نـام     .باشد میوقوع سیلاب و پتانسیل بروز خسارت ترکیبی از احتمال  يخطرپذیر
 يخطرپـذیر حقیقت  در. شود میتعریف » يپذیر آسیب«و  »در معرض بودن«و پتانسیل بروز خسارت در مفاهیم  »خطر«

 شـکل  يخطرپـذیر ث این سه مفهوم در مثل ـ .]41[ باشد میي و در معرض خطر بودن پذیر آسیب، ترکیب سه مفهوم خطر
  نشان داده شده است.   )1-7(

  
 يخطرپذیر*در معرض بودن* خطر = يپذیر آسیب

  ]41[ يپذیر آسیبي به عنوان ترکیبی از خطر، در معرض بودن و خطرپذیرمفهوم  -7- 1 شکل
                                                   
1- Risk 
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از خطر سیلاب بیانگر میزان شدت سیلاب است که باعث بروز خسارت و تلفات خواهد شد. شدت سیلاب ناشی  خطر:
به عنوان مثال میزان شدت بارش در یک منطقـه کـه عامـل    منبع تولیدکننده سیلاب،  ،اول عامل .باشد میدو عامل  تاثیر

ي هندسـه مقطـع رودخانـه و    هـا  ویژگـی ماننـد  ، مسـیر حرکـت و جریـان سـیلاب     ،دومعامـل  . باشـد  میتشکیل سیلاب 
ي مختلف و سایر ها بازگشتعمق و سرعت جریان در دوره  ي جریان سیلاب مانند پهنه سیلابی،ها  هآن. مولف دشت سیلاب

. در حقیقت میزان خطـر سـیل را   باشند میعوامل مرتبط با ماهیت سیل از جمله عواملی است که بیانگر میزان خطر سیل 
ي هـا  دخالتو  دشت سیلابو مستقل از شرایط  کنند میشرایط هیدرولوژیکی و هیدرولیکی حوضه آبریز و رودخانه تعیین 

  .باشد میاجتماعی منطقه  -انسانی، کاربري اراضی و شرایط اقتصادي 
اجتمـاعی و  ي هـا  سرمایهقرار گرفتن ، شود مییکی از دلایلی که منجر به بروز خسارت ناشی از سیل  در معرض بودن:

سـیل هسـتند،    ي مختلف که در مسـیر عبـور  ها کاربرياراضی با و  ها داراییاست. جمعیت، اقتصادي در مسیر عبور سیل 
  کننده میزان در معرض خطر بودن است. که تعیین باشند مییی ها شاخص

. شرایط اجتماعی حاکم بر یک جامعه و محیط استمیزان ظرفیت یک جامعه براي رویارویی با سیلاب  ي:پذیر آسیب
خت و سـاز، کشـاورزي و   اطراف آن مانند نوع مشاغل افراد جامعه، سطح سواد، میزان آموزش پیش از وقوع سیل، نـوع سـا  

ي کنترل سیلاب، برنامه مدیریت بحران قبـل و حـین   ها روش، استفاده از محیطی زیست، شرایط دشت سیلابباغداري در 
در اسـت.   موثردر برابر سیل بودن منطقه و جامعه  پذیر آسیبمیزان  وقوع سیل، سیستم هشدار سیل و سایر عواملی که بر

 .اند گرفتهاست که در معرض خطر سیل قرار  دشت سیلابحساسیت عناصر موجود در  زانبیانگر می ،يپذیر آسیبحقیقت 
  سیلاب نشان داده شده است.  ي خطرپذیرو  يپذیر آسیبمفاهیم خطر،  )8-1( در شکل

  خطر    در معرض بودن    يپذیر آسیب    ي (ریسک)خطرپذیر
  سیل:ي خطرپذیرمحاسبه میزان 

 ــارت ــی خس ــال  -منحن احتم
  وقوع سیل

 ارت سالانه مورد انتظارخس  
 تلفات انسانی مورد انتظار  

ي حساسیت و ها شاخصتعیین   
  :پذیري انعطاف

 سیستم هشدار سیل  
 کیفیت ساخت و ساز  
 توان رویارویی با سیلاب  
 سرعت تخلیه و فرار  

  تعیین عناصر در معرض سیل:  
 افراد  
 ها ساختمان  
 اراضی کشاورزي  
 ها سیستماکو 
 مراکز صنعتی  

  :ي سیلها ویژگی  
 عمق جریان  
  سرعت جریان  
 پهنه سیل  
 زمان تداوم سیل 
 سرعت پخش سیلاب  

  

  

 

  
 

  

  مرجع:  
  اجتماعی  -مطالعات اقتصادي 

  يپذیر آسیبارزیابی مطالعات 

  مرجع:   
 مطالعات کاربري اراضی 

GIS/RS 

  :مرجع  
مطالعات هیدرولوژي و 

 هیدرولیک رودخانه

  ]50[ي پذیر آسیبیبی از میزان خطر، در معرض بودن و ي سیلاب ترکخطرپذیرمفهوم  - 8- 1 شکل
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ي خطرپذیرسیلاب، موجب افزایش یا کاهش مقدار ي خطرپذیرکننده میزان  افزایش یا کاهش هر یک از عوامل تعیین
 ،)9-1( . در شـکل دهد میرا کاهش ي خطرپذیرکه کاهش مقدار هر یک از عوامل، مقدار  دهد می. شکل زیر نشان شود می
Ri اولیه وي خطرپذیردار مقRr   کاهش یافته است.ي خطرپذیرمقدار  

  
 ]69[ و در معرض بودن يپذیر آسیباز سه عامل خطر،  ترکیبیي خطرپذیر -9- 1شکل 

ي سـیلاب بـه آن پرداختـه    ها نقشهدر حقیقت آنچه که تاکنون در ایران و بسیاري از کشورهاي دنیا در خصوص تهیه 
ي جـامعی هسـتند کـه از ترکیـب     ها نقشه، ي سیلخطرپذیري ها نقشه، لیکن باشد می ي خطر سیلابها نقشهشده است، 

) با میـزان خطـرات بـالقوه    سایر مواردزیربنایی و  تاسیساتعناصر موجود در منطقه (جمعیت، صنایع،  يپذیر آسیبمیزان 
خسـارت   صـورت متوسـط  بـه  ي عمومـا  خطرپـذیر  .شود میو مفهومی فراتر از مفهوم خطر را شامل  شوند میسیل حاصل 
   .شود میارزیابی و عموما به صورت واحد مالی  شود میمنطقه بیان محتمل در 

ي کنتـرل سـیلاب تهیـه نمـود. مقایسـه ایـن دو       ها سازهبا و بدون در نظر گرفتن  توان میسیلاب را ي خطرپذیرنقشه 
اسـتفاده   هـا  آنتدابیر کنترل سیل در آینده از  و در کند میرا ارزیابی  ي کنترل سیلها سازهنقشه با یکدیگر میزان کارایی 

مشـخص   ها آني خطرپذیریک منطقه و میزان  جزییاتاي باشد که همه  باید به گونهي خطرپذیري ها نقشه. دقت شود می
، مـدیریت اسـتقرار کـاربري اراضـی در     ي سیل عبارت اسـت از مـدیریت سـیل   خطرپذیري ها نقشهین کاربرد تر مهم شود.

  بیمه سیل. و دشت سیلاب

  سیلابي خطرپذیري ها نقشهي موجود براي ترسیم ها محدودیت -1-2-2-2

ي سـیلاب اسـت.   هـا  نقشهها و تهیه   سازي مدلکننده در صحت  و اطلاعات صحیح از یک منطقه یکی از عوامل تعیین ها داده
ي، دقـت پـایین   خطرپـذیر  کمبود اطلاعات لازم که عموما به صورت کمبـود اطلاعـات پارامترهـاي مطـرح در تعیـین      ،از این رو

) و سـایر مـوارد  و  المللـی  بـین ي موجود، عدم وجود اطلاعات از منـاطق ویـژه (منـاطق نظـامی، مرزهـاي      ها نقشهها و   سازي مدل
  ي خطر سیلاب را با مشکل مواجه کند. ها نقشهد تهیه توان میاز جمله عواملی است که  ،باشد می دیجیتالی نبودن اطلاعات
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بـراي تخمـین دقیـق میـزان      بایـد متغیري است که در طول زمان ثابت نیست. لذا ي خطرپذیر که ایننکته قابل توجه 
کرد تـا بتـوان بـراي مقابلـه و رویـارویی بـا سـیلاب         بینی پیشرا ي خطرپذیرگذار در تاثیر تغییرات عوامل ،در آینده خطر

  :شود میول زمان در عوامل زیر خلاصه ي در طخطرپذیردلایل تغییر ین تر مهمرا اتخاذ نمود.  ها تصمیمبهترین 
 بـا توجـه بـه توسـعه      يپـذیر  آسیب. میزان کنند میدر طول زمان تغییر  يپذیر آسیبکننده  پارامترهاي تعیین

ي منطقه، تغییر در کاربري اراضی، تغییر رفتار و نگـرش مـردم   ها سرمایهو  تاسیساتمنطقه، تغییر نوع صنایع، 
 لی آن و تغییر در ظرفیت مقابله با خطر سیلاب در طول زمان ثابـت نیسـت.  نسبت به سیلاب و خطرات احتما

، مهم، کـاهش حساسـیت صـنایع بـه سـیل      يها سرمایهو  تاسیساتعواملی همچون جابجایی موقعیت صنایع، 
و افزایش ظرفیـت مقابلـه    عملکرد مردم در هنگام وقوع سیل به مردم، تغییر کاربري اراضی، بهبود رسانی اطلاع

 شود.   يپذیر آسیبد باعث کاهش میزان توان میطرات سیلاب با خ

  ي کنترل سیلاب موقتی یا دائمی ها سازهاجراي 

 محیطـی  زیسـت : شـرایط آب و هـوایی و تغییـر اقلـیم، تغییـرات      خطر سیلاب مانند کننده تعیین تغییر عوامل 
 امل انسانیو)، تغییر نرخ فرسایش خاك و دخالت عسایر مواردو مراتع و  ها جنگل(تخریب 

( بـه عنـوان   است که باید هر چند سال یک بار  یکی از موارد مهمیخطرپذیري سیل ي ها نقشهاز این رو به روز کردن 
یـا شـرایط فیزیکـی    جه به شرایط توسعه منطقه و همچنین شرایط محیطی آب و هوایی و با توسال یک بار)  10مثال هر 
   مورد توجه قرار گیرد. ها رودخانه

  يپذیر آسیبي ها نقشه -1-2-2-3

 پـذیري  انعطـاف در برابر خطر سیل و  دشت سیلابدهنده میزان حساسیت عناصر  نشانسیلاب  يپذیر آسیبي ها نقشه
زیربنـایی و   تاسیسـات ، هـا  دارایـی افـراد،  شـامل   دشـت  سـیلاب منطقه یا جامعه در رویارویی با آن است. عناصر مرتبط با 

 ،هـا  نقشـه این نوع از . گیرند میمورد تهدید قرار  طور مستقیم یا غیر مستقیمبه است که  ي اقتصادي یک منطقهها فعالیت
اطلاعـات ضـروري بـراي انجـام     و  شوند میسیلاب محسوب ي خطرپذیري نهایی ها نقشهي پایه و اولیه براي تهیه ها نقشه
. بـا در دسـت   دهنـد  مـی قـرار   را در اختیار متولیـان مربوطـه   شرایط بحرانی در هنگام وقوع سیلي لازم در ها ریزي برنامه

سیلاب بر زندگی افراد را مورد ارزیـابی قـرار داد. همچنـین بـه منظـور       تاثیر توان می ها آنو اطلاعات  ها نقشهداشتن این 
 اي ویـژه همیـت  در قالب برآوردهـاي مـالی از ا   ي منطقه درگیر سیلپذیر آسیبتعیین میزان  ،ي بیمه سیلابها نقشهتهیه 

  برخوردار است.  
  :باشد میي یک منطقه در برابر سیلاب عموما شامل موارد زیر پذیر آسیبي ها نقشه
 جامعه شناسی جمعیت 

  دشت سیلابنوع ساخت و ساز در 

 حساسیت کاربري اراضی به سیلاب 
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  ي توریسـتی و  ها مکان، ها بیمارستانو حساس (خانه سالمندان، مدارس،  پذیر آسیبي ها گروهجانمایی و توزیع
 ي عمومی که محل تجمع باشد.)ها مکانسایر 

  اند.) یی که در گذشته بر اثر سیلاب خسارت دیدهها ساختماني خاص (ها ساختمانتوزیع و جانمایی 

 و شـامل میـزان    شـود  مـی اجتماعی سـیلاب تعریـف    يپذیر آسیبشاخص ي اجتماعی که به عنوان پذیر آسیب
 است. حساسیت افراد جامعه در برابر وقوع یک حادثه مانند سیل

 ها داراییي اقتصادي و ها فعالیت 

هاي اقتصادي از جمله عناصر مهمی هستند که باید در هنگام  زیر بنایی و فعالیت تاسیساتواحدهاي تولیدي و صنعتی، 
ي در معـرض  ها سرمایهاي که بر روي آن کلیه اطلاعات  وقوع سیل از آسیب مصون باشند. از این رو در دست داشتن نقشه

هاي اقتصادي و اثر  ، صنایع و فعالیتها سرمایهي پذیر آسیبارائه شده، از اهمیت بالایی برخوردار است. میزان  خطر منطقه
ي اضـطراري کنتـرل سـیل و    هـا  طـرح در تهیـه   ها نقشهبر اقتصاد منطقه نیز باید مورد بررسی قرار گیرد. این نوع از  ها آن

زیربنایی مانند  تاسیساتن راستا تعیین کاربري اراضی به لحاظ مسکونی، مدیریت شرایط بحرانی بسیار کاربرد دارند. در ای
ها و   نشانی آتش، منابع آب، مدارس، ها بیمارستان، واحدهاي خدماتی مانند سایر موارد، خطوط انتقال برق، تلفن، گاز و ها راه

  ضروري است.ي صنعتی و مناطق ویژه اقتصادي و اراضی کشاورزي و باغات ها شهرك، واحدهاسایر 
 هـا  نقشـه باید در  ،شوند میایجاد و انتشار آلودگی و بروز خسارت موجب  گام وقوع سیلو صنایعی که در هن تاسیسات

ي حرارتـی، منـابع انـرژي    هـا  نیروگـاه وابسته،  تاسیساتصنایع نفت و  ،ها آنمانند صنایع شیمیایی و انبار مشخص باشند 
  ي فاضلاب.ها خانه تصفیهو  ها کش آفتوم، رهاي سممانند نفت و گاز و بنزین، انبا

  سیلاب يخطرپذیرنقشه  -1-2-2-4

در قالب خسارات مالی در هر واحد سطح  یک منطقه به وجود آیدخسارتی که ممکن است در صورت وقوع سیلاب در 
بـا عنـوان    هـا  نقشـه . این نوع از شود میي منطقه مشخص ها نقشهبر روي  یا تلفات جانی ، هکتار یا کیلومترمربع)مترمربع(

 يهـا  تصـمیم ي منطقه و اتخـاذ  خطرپذیرمدیریت  ریزي برنامهو به منظور  شوند میشناخته  بي سیلاخطرپذیري ها نقشه
بیـانگر ایـن نکتـه     ،دشـت  سـیلاب تمالی در هر محدوده از لازم در شرایط بحرانی کاربرد دارند. اطلاع از میزان خسارت اح

) 10-1(شـکل   از سایر مناطق مورد توجه قرار گیرد. تر بیشرویارویی با سیلاب،  ریزي برنامهدر  بایدکه کدام مناطق  است
  . دهد میي مختلف واقع در سیلابدشت یک رودخانه نشان ها کاربرياي از نقشه خطرپذیري سیل را براي  نمونه
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  رودخانه ي مجاور ها کاربريي مالی ها خسارت رودخانه بر اساس میزانیک نقشه خطرپذیري کمی  -10- 1شکل 

  ي رودخانهها کنارهي مهار سیلاب و حفاظت از ها سازهنقشه موقعیت  -1-2-2-5

 هـا  سازهاي برخوردار است. موقعیت این  از اهمیت ویژه بکنترل سیلا يها برنامهسیل در تهیه  ي مهارها سازهموقعیت 
رودخانه با در نظـر گـرفتن    منطقه جانمایی شده و باید میزان سیلاب ایمن عبوري از مقطعي خطرپذیري ها نقشهبر روي 

  مشخص گردد. ها نقشهبر روي  ها آناثر 
ي هـا  سـازه ، باید این نکته را در نظر داشـت کـه   شوند میاز خطر سیلاب محافظت  ها سازهدر مناطقی که با این نوع از 

عملکرد صحیح  از مقادیر طراحی آسیب ببینند و تر بیشي با مقادیر ها سیلابکنترل سیلاب ممکن است در صورت وقوع 
ین در مسـوول ، آمـادگی مـردم و   ها سازهبا در نظر گرفتن وجود این  که اینخود را از دست دهند. در این صورت با توجه به 

ي حفـاظتی نسـبت بـه    هـا  سـازه برابر سیلاب کاهش یافته است، احتمال بروز خسارت و تلفات در هنگام شکست ناگهانی 
  .یابد میشرایط طبیعی افزایش 

ي کنتـرل سـیلاب در رودخانـه    هـا  سازهبا و بدون درنظر گرفتن اثر  ها  دشت سیلابدر  پخش سیلجریان و  زيسا مدل
مشـخص گـردد. سـپس نحـوه پخـش       ،اند شدهمحافظت  ها سازهوجود  به دلیلیی که صرفا ها محدودهتا  پذیرد میصورت 

شکست سـازه بایـد بـا در نظـر      سازي مدل .دگرد میو بررسی  سازي مدلسیلاب با لحاظ نمودن شکست سازه کنترلی نیز 
کامـل   سـازي  مـدل ، موقعیت شکست سازه بر اساس شواهد تجربـی ترین حالت شکست انجام شود. انتخاب  گرفتن بحرانی

 .گردد میي مهندسی تعیین ها قضاوتو  سازه و خاك پی

د. در اکثـر مواقـع ترکیـب    پـذیر ي دو بعدي و یا شـبه دو بعـدي صـورت    ها روشد به توان میپخش سیلاب  سازي مدل
هـا    دشـت  سیلاببراي تحلیل جریان  دشت سیلابدو بعدي در  سازي شبیهیک بعدي در کانال اصلی جریان و  سازي شبیه

  .]60[ باشد میمناسب  ي کنترل سیلها سازهبا و بدون در نظر گرفتن 
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  و تخلیه  ي فرارها نقشهنقشه اضطراري یا  - 1-2-2-6

یی هستند که اطلاعات لازم براي رویارویی در هنگام وقـوع سـیلاب را در   ها نقشه، یهو تخل ي اضطراري یا فرارها نقشه
ي امن در هنگام سیلاب باید به طور ها پناهگاهي فرار و ها راه که اینعلاوه بر  ،ها نقشه. در این دهند میاختیار شهروندان قرار 

ها، تقاطعات و سایر اطلاعات ترافیکی لازم   ، کوچهها بانخیاي دسترسی، ها راهلازم مانند  جزییاتمناسبی نمایش داده شود، 
باید از دقت مناسبی برخوردار باشند زیرا در شرایط بحرانی، زمـان یکـی از    ها نقشهنیز باید مشخص و گویا باشد. این نوع 

 تر دقیقي ها نقشهیه دسترسی به اطلاعات دقیق و مناسب امکان ته رو ایندر رویارویی با خطر است. از  کننده تعیینعوامل 
ارائه اطلاعاتی از قبیل وسایل مورد نیاز هنگام فرار مانند غذا،  ها نقشه. همچنین در این کند میاضطراري سیلاب را فراهم 

باید پیش از  ها نقشه. ارائه این نوع ]60[ شود مینیز براي مدیریت بهینه بحران توصیه  سایر مواردآب، باتري، تلفن همراه و 
 اي نمونه )11-1(ي همگانی و افزایش سطح آگاهی مردم در مواجهه با سیلاب همراه باشد. شکل ها آموزشیلاب و با وقوع س

  .دهد میاز نقشه فرار را که براي ایالت فلوریدا در آمریکا تهیه شده است، نشان 

 
  ایالت فلوریدا آمریکا نمونه نقشه فرار سیلاب - 11- 1 شکل

  ي سیلابها نقشهکاربرد  -1-3

  :]60[ شود میکلی تقسیم  ، به سه دستهها نقشهي سیلاب با توجه به نوع عوامل مشخص شده در ها نقشهربرد کا
  موجودي خطرپذیرکاهش 
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  جدید ي خطرپذیرجلوگیري از ایجاد 

  ي خطرپذیرآمده در عوامل تعیین کننده  به وجودتطابق با تغییرات 

  .]60و  80[ باشد میو به شرح زیر  شود میسیل تعیین  تاثیرنطقه تحت ي سیلاب با توجه به الزامات مها نقشهکاربرد اصلی 
 سیلاب ( جلوگیري از وقوع خسارت و کاهش میزان آن) جامع مدیریت - 1

 ها  دشت سیلابو مدیریت کاربري اراضی در  ریزي برنامه - 2

 شرایط بحرانی و اضطراري ریزي برنامه - 3

 افزایش سطح آگاهی اجتماعی - 4

 بیمه سیلاب - 5

 سیلاب  ي مهارها طرحارزیابی  - 6

 تحلیل و ارزیابی خسارت سیل - 7

 ها آنزیربنایی و ارائه راهکارهاي مناسب حفاظت از  تاسیسات پذیر آسیبتعیین نقاط  - 8

 ي هشدار سیلها سیستم سازي پیاده - 9

زیسـت   ي مرتبط با حوزه محیطها  گیري تصمیمي سیلاب به طور غیرمستقیم در ها نقشهعلاوه بر کاربردهاي ذکر شده، 
  . گیرند میي آب و خاك پس از وقوع سیلاب نیز مورد استفاده قرار ها  یآلودگو 

  مدیریت سیلاب  -3-1- 1

ي کاهش خطرپـذیري  ها روشو بهینه  موثرهایی در راستاي اجراي  ریزي برنامهمدیریت سیلاب دربرگیرنده راهکارها و 
ي سـیلاب کـه پارامترهـاي    هـا  نقشهداشتن  . در این راستا در اختیارباشد میسیل یا به عبارتی مدیریت خطرپذیري سیل 

. لـذا ضروریسـت   باشـد  مـی ها منعکس شده است، یکی از ارکان مدیریت خطرپـذیري سـیل    اصلی خطرپذیري بر روي آن
بـر  ي پـذیر  آسـیب گذار در خطرپذیري شامل خطر یا بزرگی سیل، کاربري اراضـی و  تاثیراطلاعات مربوط به هر سه عامل 

 هاي لازم در راستاي کاهش سطح خطرپذیري اقدام شود.  ریزي برنامها با انجام مشخص شود ت ها نقشهروي 

  ي سیلاب در راستاي مدیریت سیل ارائه شود عبارتند از:ها نقشهپارامترهایی که باید در 
 پهنه سیلابی 

 عمق یا سرعت جریان سیلاب 

 محیطی زیستاجتماعی و  ،اقتصادي ي محیطی،پذیر آسیبي عناصر واقع در سیلابدشت به لحاظ پذیر آسیب 

 خطر آلودگی 

 هاي موجود  میزان خطرپذیري سرمایه 
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  کاربري اراضی ریزي برنامه -3-2- 1

یکـی از   ،موجـود ي خطرپـذیر با در نظـر گـرفتن میـزان     دشت سیلاببراي استقرار کاربري اراضی در یک  ریزي برنامه
و تخصـیص اراضـی    هـا  کـاربري اسـتقرار   ریزي مهبرناسیلاب به منظور ي خطرپذیري ها نقشه. باشد میارکان توسعه پایدار 

ي هـا  برنامهزیربنایی، تهیه  تاسیساتاحداث  ریزي برنامهي مختلف، ها کاربريسازي اراضی براي  براي توسعه آینده، مناسب
کـاربري اراضـی در    ریـزي  برنامـه . گیرنـد  مـی مورد استفاده قرار  دشت سیلابدي روستایی و تفضیلی شهرها و مدیریت ها  

 در این راستا بایـد  .کند میسیلاب فراهم ي خطرپذیرامکان استفاده بهینه از اراضی را همراه با کاهش میزان  دشت یلابس
بهینه بـراي اسـتقرار کـاربري اراضـی وجـود       ریزي برنامهي سیلاب ارائه شوند تا امکان ها نقشهعوامل ذکر شده در ذیل در 

  داشته باشد. 
  ي کنترل سیلابها سازهي مختلف با و بدون در نظر گرفتن ها تبازگشپهنه سیلابی براي دوره 

 ي مختلفها محدودهمیزان خطر براي  بندي طبقه 

 ي مختلفها کاربريسیلاب براي ي خطرپذیر تحلیل 

 پذیر آسیبشاخص  تاسیساتمحیطی و به طور ویژه  يپذیر آسیب   

  آلودگی خطرتعیین میزان 

  ي موجودها سرمایهي خطرپذیرتعیین میزان 

  :دهد میرا نشان  دشت سیلابي مختلف در ها کاربرياي از تعریف  نمونه )12-1(شکل 

  
  ي سیلابخطرپذیرتعریف کاربري اراضی براي یک منطقه در معرض خطر سیل با توجه به نقشه  - 12- 1 شکل

هاي کشاورزي، تفریحی کاربري
 و گردشگري موقف

مسکونی، هاي ساختمان
تجاري و صنعتی با اهمیت 
بالا با لحاظ شرایط سیلابی 

 شوند.احداث می

هاي مقاوم ساختمان
 در برابر سیلاب

هاي با ساختمان
 شرایط معمولی

هاي بحرانی: ساختمان
 هاها، پناهگاهبیمارستان
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سطح آب و جهـت  توسعه شهري و طراحی فضاهاي شهري باید دو عامل سرعت بالا آمدن  ریزي برنامهدر  ،علاوه بر این
. دهـد  مـی دو نوع طراحی شهري را نشان  )13-1( د. به عنوان مثال شکلارا مد نظر قرار د دشت سیلابحرکت جریان در 

اي است که سیل در یـک سـاعت اول جـاري شـدن راه      سیل به گونه تاثیردر شکل سمت چپ راه خروج از محدوده تحت 
ه در شـکل سـمت راسـت نشـان داده     شـهري ک ـ  با تغییر در طراحی مسالهن اما ای ،فرار افراد ساکن در منطقه را می بندد

  ، اصلاح شده است.  شده

  
  ي سیلابخطرپذیري ها نقشهي توسعه شهري با توجه به ها طرحارائه  -13- 1شکل 

  .شود میدیده  )14-1(نمونه دیگري از این مثال در شکل 

  
  ي سیلابخطرپذیري ها نقشههاي شهر بر اساس   و کوچه ها خیابانطراحی  -14- 1 شکل

 شرایط اضطراري و مدیریت بحران ریزي برنامه -3-3- 1

به منظور مدیریت بحران در شرایط سیلابی بر اساس اطلاعات مربوط به سـیلاب و   موثرو  طراحی یک برنامه قابل اجرا
مورد نیـاز انجـام    ي هشدار سیل و سایر اطلاعاتها سیستمخطر سیل،  بندي ناحیه، دشت سیلابي ها ویژگیحوضه آبریز، 

ها در اولین مسیر دسترسی به خیابان و ساختمان
 گردد.ساعت بالا آمدن سطح آب رودخانه قطع می

 در این حالت امکان فرار به سمت نقاط مرتفع وجود دارد.

اراضی 
 مرتفع

اراضی 
 اندرفتهمسیرهاي فرار در ارتفاع بالاتر قرار گ مرتفع

 بالا آمدن سطح آب

 رودخانه

مسیرهاي فرار در ارتفاع  بالا آمدن سطح آب
 تر قرار گرفته است.پایین

 رودخانه
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ي جـامع و کامـل در   هـا  نقشـه دسترسـی بـه    ،شرایط بحران در یک منطقه ریزي برنامهیکی از ابزارهاي مهم در . پذیرد می
باشد، امکـان ارائـه    تر بیشي موجود در این زمینه ها نقشه. هر چقدر اطلاعات و دقت باشد میسیلاب ي خطرپذیرخصوص 

  تري وجود خواهد داشت.  برنامه مدیریت بحران با دقت بالا
) در شـرایط بحـران وقـوع سـیلاب ماننـد ارائـه       المللی بیني کلان مدیریتی (ملی و ها برنامهي سیلاب در ارائه ها نقشه

 1ي عملیـاتی هـا  برنامـه و ارائـه   ي فرار، موقعیت اماکن امن در برابر سیلابها نقشهسناریوهاي مقابله با خطر سیلاب، ارائه 
تا امکان دسـتیابی بـه    ي سیلاب ارائه شوندها نقشهعوامل ذکر شده در ذیل در  باید ،رو این. از گیرند می مورد استفاده قرار

  این هدف وجود داشته باشد.
  ي مختلفها بازگشتعمق و پهنه سیلابی در دوره 

 سایر مواردمانند جمعیت درگیر سیلاب و ي خطرپذیري تعیین میزان ها شاخص 

 در هنگام وقوع سیلاب  مورد تهدیدساسی زیربنایی مهم و ا تاسیسات 

  ي ارتباطیها راهنقشه 

  سایر موارد، منابع ذخایر آب و ها نیروگاهمستقر در منطقه مانند  تاسیساتواحدها و  يپذیر آسیبمیزان 

  انتشار آلودگی در  با امکانزیربنایی حساس  تاسیساتي مهم مانند ها سرمایهکلیه واحدها و ي خطرپذیرمیزان
  در صورت وقوع سیلاب  منطقه

ي خطـر سـیل   هـا  نقشـه و فرار در شرایط بحرانی سیلاب یکی از مواردي است که با استفاده از  تهیه مدل زمانی تخلیه
لازم از سوي افراد  العمل عکسزمان دریافت هشدار سیل و زمان لازم براي انجام  ها مدلدر این نوع  .]80[ پذیرد میانجام 

. مقایسه بین زمان لازم براي فرار از موقعیت خطـر و زمـان موجـود ایـن امکـان را فـراهم       شود می گرفتار در سیل ارزیابی
د به صورت حرکت به سـمت  توان میتا برنامه مناسبی براي شرایط بحران تدوین شود. پناه گرفتن در زمان سیلاب  کند می

  ي ایمن باشد. ها ساختمانو یا پناه گرفتن در  تر بیشنقاط با ارتفاع 

  عمومی رسانی اطلاع -3-4- 1

در خصـوص   هـا   دشـت  سـیلاب ي سیلاب افزایش آگاهی مردم به ویژه سـاکنین  خطرپذیري ها نقشهیکی از کاربردهاي 
ي هـا  نقشـه را در مواقع سیلابی تهدید کند. نحوه ارائـه   ها آنمیزان خطرات احتمالی است که ممکن است منطقه سکونت 

ین و متخصصـین  مسـوول ي سیلاب که در اختیـار  ها نقشهبا نحوه ارائه  شود میه به مردم تهی رسانی اطلاعسیلاب که براي 
ین تـر  مهـم . باشـد  مـی  هـا  آنساده بودن نحوه استفاده و کاربرد  ،ها نقشهگی اصلی این نوع متفاوت است. ویژ ،گیرد میقرار 

  ارائه گردد عبارتند از: ها نقشهعواملی که باید در این نوع 
                                                   
1- Action Plan 
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  ي کنترل سیلابها سازهبا و بدون در نظر گرفتن  ،ي مختلفها بازگشتپهنه سیلابی با دوره 

  موجود ي گذشته در صورت وجود شامل پهنه سیلابی، عمق سیلاب و تصاویرها سیلاباطلاعات 

  سایر موارداطلاعات تکمیلی در خصوص سیلاب مانند عمق و سرعت جریان، سرعت شروع سیلاب و 

  بیمه سیل -3-5- 1

مع بیمه سیلاب باید اطلاعات دقیقی از میزان تلفات جانی و مالی احتمـالی در صـورت وقـوع    به منظور تهیه برنامه جا
ي مسـکونی، صـنعتی و   هـا  کـاربري ماننـد   دشـت  سـیلاب سیلاب و میزان در معرض خطر بودن کلیه مستحدثات واقع در 

ي سـیلاب بایـد   هـا  نقشهسایر  مانند ها نقشهزیربنایی و حساس در دست باشد. اطلاعات مندرج بر روي این نوع  تاسیسات
شامل پهنه سیلابی و خصوصیات هیدرولیکی جریان مانند عمق و سرعت جریان باشد. اطلاعات مورد نیـاز از هـر واحـد و    

، لیکن کلیه اطلاعـات موجـود   شود می گران بیمه تحلیل شده و توسط تحلیل آوري جمعي بیمه ها شرکتتوسط  تاسیسات
  . گیرد میدر اختیار مالکان قرار ن

 ي مهار سیلابها طرحارزیابی  -3-6- 1

اي اسـت کـه بـه منظـور کـاهش       ي مهندسی رودخانهها طرحسیلاب ارزیابی ي خطرپذیري ها نقشهیکی از کاربردهاي 
ي زیـر موجـب کـاهش    ها روشي کنترل سیلاب به یکی از ها سازهاحداث شده است.  ها رودخانهخسارات سیلاب در مسیر 

  :شوند می ها  دشت سیلاباثرات سیل و بروز خسارت در 
 کاهش عمق جریان  
 کاهش سرعت جریان  
 کاهش مدت زمان جاري شدن سیل  
 کاهش سرعت بالا آمدن سطح جریان در سیلاب  
  ي ارتباطیها راهکاهش مدت زمان قطع  
زیابی د ارتوان میبا یکدیگر  ها آني مهار سیل و مقایسه ها طرحقبل و بعد از اجراي  ،ي سیلابخطرپذیري ها نقشهتهیه 

ي هـا  طـرح که اجراي  محلی قرار دهد. همچنین با توجه به این ریزان برنامهمناسبی از نحوه عملکرد طرح اجرایی در اختیار 
مهار سیل در یک بازه از رودخانه ممکن است منجر به بروز خسارت و افزایش خطر سیل در بازه دیگري از رودخانه شـود،  

  که این تغییرات در طول رودخانه شناسایی و ارزیابی شوند.  کند میهم ي سیل این امکان را فراها نقشهوجود 

 تحلیل و ارزیابی خسارت سیل - 3-7- 1

. با در اختیار باشد میي خطر سیل ها نقشهمحاسبات خسارت احتمالی سیل در هر دوره بازگشت یکی از کاربردهاي مهم 
 شود میي موجود در پهنه سیل تخمین زده ها ريکاربي پهنه و عمق سیل میزان خسارت محتمل به هر یک ها نقشهداشتن 

  . یابد میي جامع مدیریت سیل میزان بروز خسارت در هنگام وقوع سیل کاهش ها برنامهو ارائه  ریزي برنامهو با انجام 
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  ي هشدار سیلها سیستم سازي پیاده -3-8- 1

اي مدیریت سیلاب مطـرح   سازهي غیرها روشترین موثرهاي هشدار سیل که امروزه به عنوان یکی از بهترین و  سیستم
. در ایـن  کنـد  مـی ي سیلاب به عنوان معیاري براي ارائه برنامه واکنش فـوري در منطقـه اسـتفاده    ها نقشه، نیز از شود می

ي توسـعه یافتـه مقـادیر    افـزار  نـرم ي هـا  مـدل با دریافت اطلاعات مربوط به بارش در یک حوضه و اعمال آن در  ها سیستم
. ایـن  گـردد  مـی ي پهنـه و عمـق سـیل ترسـیم     ها نقشهو بر اساس آن  شود میتخمین زده  ها انهرودخسیلاب محتمل در 

تا بر اسـاس آن عملیـات واکـنش فـوري      گیرد میمحلی قرار  ریزان برنامهین و مسوولپیش از وقوع سیل در اختیار  ها نقشه
)EPA(1 15[ پذیرد انجام[.  

  یلابي سخطرپذیري ها نقشهدر تهیه  RS2و  GISکاربرد  -1-4

ي آن در مهندسی رودخانه، سرعت پیشرفت این علم را دوچندان کرده و امـروزه بسـیاري   ها تکنیکو  GISاز استفاده 
ي مرتبط با مهندسی رودخانـه ماننـد تحلیـل حوضـه آبریـز، اسـتخراج فیزیـوگرافی حوضـه آبریـز، مطالعـات           ها فعالیتاز 

 بنـدي  منطقـه جریان، تعیـین پهنـه سـیل،     سازي مدل به منظورهندسی رودخانه هیدرولوژي و برآورد سیلاب، تهیه مدل 
. در حقیقـت بـا بـه    باشـد  میسیل با دقت مناسبی قابل انجام  خطر بندي ناحیهبه لحاظ میزان خطر سیل و  دشت سیلاب

اده سـیلاب کـه شـامل آم ـ   ي خطرپـذیر ي ها نقشهاز اولین گام در تهیه  توان میهاي مرتبط با این حوزه افزار نرمکارگیري 
ي خطـر و ارائـه   هـا   هآن تا آخرین مرحله که شامل تعیین منطق ـ دشت سیلابي مکانی و هندسی رودخانه و ها دادهسازي 
ي مـورد اسـتفاده در ایـن    هـا  تکنیکین تر مهمبهره گرفت.  GISي ها تکنیک، از باشد میي کاربردي در این زمینه ها نقشه

  در موارد زیر خلاصه نمود: توان میزمینه را 
 ستخراج پارامترهاي فیزیوگرافی حوضه آبریز رودخانها 

  واحدهاي هیدرولوژیکی و برآورد میزان سیلاب سازي مدلتهیه مدل هندسی حوضه آبریز به منظور 

  ي رقومی ارتفاعی (ها مدلپردازش اطلاعات مکانی به منظور تهیهDEM ها  دشت سیلاب) از حوضه آبریز و 

 جریان سازي مدلفی مسیر رودخانه و تهیه مدل هندسی رودخانه جهت پردازش اطلاعات مکانی و توپوگرا  
  ي پهنه سیلاب، عمق و سرعت جریانها نقشهي هیدرولیکی و استخراج ها مدلتحلیل نتایج  
  و ایجـاد لایـه جدیـد     میـزان خطـر سـیلاب)    تعیین کننـده ي عوامل ها لایهي مختلف (ها لایهتحلیل و ترکیب

  GISخطر سیل در  بندي منطقهسیلاب و در نهایت ارائه نقشه ي خطرپذیرخطر و  بندي منطقه
  به مردم رسانی اطلاعسیلاب به منظور ي خطرپذیري با مقیاس مناسب از وضعیت ها نقشهتهیه  

                                                   
1- Emergency Action Plan 
2- Remote Sensing 
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  ي اطلاعاتی در ها پایگاهتهیهGIS  ي اجتماعی، اقتصادي، کاربري اراضـی و وضـعیت اراضـی واقـع در     ها دادهاز
  سیلابي خطرپذیرتحلیل به منظور  ها  دشت سیلاب

. در علـوم  باشـد  مـی و اجسام، بدون تماس فیزیکی و از راه دور  ها  ه) دانش کسب اطلاعات از پدیدRSسنجش از دور (
. ]55[ باشـد  مـی  مسـایل از راه دور راهگشاي حـل بسـیاري از   اجزاي آن مهندسی پردازش و تحلیل مکانی سطح زمین و 

  ي ذیل از این تکنیک بهره گیرد: ها  هد در زمینتوان میدخانه نیز ي سیلاب در مهندسی روها نقشهتهیه 
  ها رودخانهي توپوگرافی ها نقشهي هوایی و تصاویر ماهواري به منظور تهیه ها عکسپردازش 

  به منظور تعیین کاربري اراضی مناطق در معرض خطر سیلاب اي ماهوارهي هوایی و تصاویر ها عکسپردازش  
 آن با بررسی وضعیت پوشش سطح زمـین در زمـان قبـل و بعـد از      تاثیرمناطق تحت  پایش محدوده سیلاب و

 )15-1شکل وقوع سیلاب (

  ي سیلاب ها خسارتتخمین و برآورد میزان 

  بینـی  پـیش و  سازي شبیهاي به منظور  ي هواشناسی و هیدرولوژي مستخرج از تصاویر ماهوارهها دادهاستفاده از 
 ي هیدرولوژيها مدل

 اي ماهوارهسیلاب با پایش وضعیت بارندگی با استفاده از تصاویر  بینی پیش  
 امکان مطالعه پیوسته و به هنگام سیلاب 

  ي زمانی مختلفها دورهامکان پایش سیلاب در 

  ي گذشتهها سیلابتهیه آرشیو غنی و مطالعه 

  ین زمان ممکنتر کوتاهي مورد نیاز مدیریت سیلاب در ها مولفهقابلیت برآورد 

 ها تکنیکو  ها روشي سیلاب نسبت به سایر ها نقشهي تهیه ها  هینکاهش هز  

  
 1984سال  TMسنجنده  ،Landsatماهواره  - از پایش محدوده سیلاب  اي نمونه - 15- 1 شکل
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  يخطرپذیرعوامل کاهش و تشدید  -1-5

. تغییـر در  ي اسـت پـذیر  آسیب، در معرض بودن و رکیبی از سه عامل خطري تخطرپذیرکه به آن اشاره شد  طور همان
ي منطقه در هنگام وقوع سیل خواهـد شـد. اگرچـه    خطرپذیرهر یک از عوامل ذکر شده منجر به افزایش یا کاهش میزان 

ي جـوي در سـطح حوضـه بـه     هـا  بارشاست و در شرایط تداوم  ها رودخانهسیل یک مفهوم طبیعی براي همه  میزان خطر
ي انسانی به طور مسـتقیم  ها دخالتولی  ،را به دنبال خواهد داشت ي سیلابیها جریانهمراه شیب طبیعی رودخانه، وقوع 

ین عامـل  تـر  مهم .شود میآن کاهش و یا افزایش گذار بوده و موجب تاثیري خطرپذیرکننده  تعیین عواملیا غیرمستقیم بر 
امل دیگري همچـون  ي اکوسیستم یک منطقه است و عوها ویژگیار بر روند طبیعی رودخانه، تغییر اقلیم و گذتاثیرطبیعی 

  خواهد داشت.ي خطرپذیراي بر  ات دوگانهتاثیري توسعه به عنوان عوامل غیرطبیعی، ها سیاستچگونگی مدیریت منابع و 
 ،به صـورت کـاهش تـداوم و افـزایش شـدت       عموماي اخیر باعث تغییر الگوهاي بارش و ها سالدر  تغییر اقلیم

دبـی، سـرعت،    ،آورده و عوامـل هیـدرولیکی   به وجودي را ي شدیدترها جریانشده است. افزایش شدت بارش، 
 .کند می تر وسیعارتفاع و پهنه جریان را 

 ،ي بر تشدید وقوع سیل و یا مـدیریت سـیل دارد. ارائـه مجوزهـاي     موثرنقش  نظام مدیریت حوضه و رودخانه
و کیفیـت نظـارت بـر    شـهري   تاسیسـات شن و ماسه و عبـور  منابع رودخانه مانند برداشت آب،  از برداري بهره

د موجب حفظ طبیعت رودخانـه و یـا   توان میاي که  رویکردهاي مدیریت رودخانهبرداران و خصوصا  فعالیت بهره
 . کند میرا ترسیم ي خطرپذیرشکل تشدید یا کاهش  ،تخریب و تغییر آن شود

 ،سـازد. گسـترش    مـی  را مشخص ها رودخانهي اطراف ها فعالیتفرایند توسعه شهري و  مدیریت کاربري اراضی
رودخانه، ناشی از مدیریت کاربري اراضی و  دشت سیلابشهرها و سطوح نفوذناپذیر و ساخت و ساز در حریم و 

سیل بـا ایجـاد موانـع در مسـیر جریـان و عـوض نمـودن سـاختار         ي خطرپذیرضعف آن است در نتیجه شدت 
 . یابد میطبیعی آن، افزایش 

  ي هـا  پهنـه ي، خطرپـذیر اسـت. در مـدیریت    خیز سیلهاي  اساسی در محیطاز اقدامات  ي سیل،خطرپذیرمدیریت
و در معـرض عمـوم و    شـود  مـی ي متفاوت کم تـا بسـیار زیـاد در سـطح یـک منطقـه مشـخص        ها شدتمختلف با 

 .  دهد میي مخرب را کاهش ها سیلهاي رخداد   ي سیل زمینهخطرپذیر. وجود مدیریت گیرد میسازان قرار  تصمیم

  ي را تقویـت  پـذیر  آسـیب  سـیل،  میزان هوشیاري و آمادگی عمـومی در برابـر   آموزش عمومی،سطح آگاهی و
یکی از نتایج آگـاهی عمـومی از خطـرات     .دهد میافزایش نموده و دانش مردم در مورد خطرات بالقوه سیل را 

یـزان تهدیـد   اي و سـاخت و سـازهایی کـه م    از منابع رودخانه برداري بهرهسیل این است که اقدامات مربوط به 
 . کند میبه میزان زیادي برطرف مشکلات موجود را و  شدهمدیریت به درستی ، دهند میسیلاب را افزایش 
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  سیلاب  ي خطرپذیري ها نقشهکاربران  - 1-6

یی است که در آن اطلاعاتی در خصوص میزان خطرات احتمالی سیلاب در یـک  ها نقشهسیلاب ي خطرپذیري ها نقشه
منطقه و سـاکنین حاشـیه رودخانـه     گذاران سیاستو  ریزان برنامهین، مسوولد براي توان می رو یناشده است. از  منطقه درج

ي هـا  گـروه در  تـوان  مـی را  ها نقشهکه به نوعی با سیلاب و اثرات آن سر و کار دارند، مورد استفاده قرار گیرد. کاربران این 
  )16-1 شکل( :]53[ زیر خلاصه نمود

  حفاظـت و صـیانت از بسـتر و حـریم      مبنی بـر بعه آن با توجه به وظایف ذاتی خود ي تاها شرکتوزارت نیرو و
 به مردم رسانی اطلاعي مهار و کاهش خطرات سیلاب و آموزش و ها طرحبه منظور ارائه و  ها رودخانه

  و همچنـین   هـا  کـاربري ي مسکونی، تجاري، صنعتی، تفریحی و سایر ها کاربريو شهرسازي: استقرار  راهوزارت
 ي خطر سیلها پهنهي تفضیلی و جامع شهرها با توجه به ها طرحرائه ا

 رسـانی  اطـلاع در محدوده شهرها و آمـوزش و   ها رودخانه دهی ساماني مهار سیلاب و ها طرح: ارائه ها  شهرداري 
 به مردم

  و  هـا  رودخانهم حدود بستر و حریدي روستایی با توجه به ها   يها طرحادارات بنیاد مسکن انقلاب اسلامی: ارائه
 ي خطر سیلها پهنه

  سـایر مـوارد  ي کشـاورزي، شـیلات، تولیـدات دامـی و     هـا  کاربريجهاد کشاورزي و امور اراضی: استقرار وزارت 
 خطر سیل بندي ناحیهمتناسب با 

 سازمان جمعیت هلال احمر کشور 

 زیست محیط حفاظت سازمان 

 ي خطـر سـیل و  هـا  بنـدي  پهنهخت و ساز با توجه به شوراي اسلامی روستاها: صدور مجوزهاي سا و ها  يدهیار 
 به مردم رسانی اطلاع

 گذار بیمهي ها شرکت 

  ي محل سکونت، اطلاع از محـدوده مسـتعد   ها ساختماني خطرپذیرساکنین حاشیه رودخانه: اطلاع از وضعیت
ي مسـکونی  اه ـ ساختمان سازي پادسیلخطر سیلاب در اطراف محل سکونت، انجام راهکارهاي لازم در راستاي 

 ي فرار ایمن در هنگام بروز سیلابها راهو  ها پناهگاهو تجاري، اطلاع از 



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  28

 

  
  سیلابي ها نقشهکاربران  -16- 1شکل 

  

کاربران  
هاي   نقشه

سیلاب

ها شهرداري
وزارت نیرو 

شرکت هاي (
)اي آب منطقه

سازمان 
مدیریت 

بحران

سازمان 
حفاظت 

محیط زیست

سازمان 
جمعیت هلال 

احمر

ها و  دهیاري
شوارهاي 

روستا

شرکت هاي 
بیمه گذار

ساکنین 
حاشیه 
رودخانه

بنیاد مسکن 
انقلاب  
اسلامی

وزارت جهاد 
کشاورزي

وزارت راه و 
شهرسازي



  2فصل  2

  ي خطر سیلها نقشه
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ر سیلها نقشه -وم دفصل    ي خط

  مقدمه -2-1

ی در زمینه مشخصات سیل ماننـد بزرگـی،   ي خطر سیل شامل اطلاعاتها نقشهبه آن اشاره شد، نیز که قبلا  طور همان
ي مختلفـی بـراي تهیـه    هـا  روش. شود میعمق و سرعت جریان است که منجر به بروز خطر در مسیر جریان یک رودخانه 

ي هیـدرولوژیکی و  هـا  روش هـا  آنین تـر  مهـم هیدرولیکی جریـان وجـود دارد کـه     عواملي خطر سیل و استخراج ها نقشه
خطر سیل پرداختـه شـده    عواملي مختلف استخراج ها روشبه شرح  ،. در این فصلباشد می هیدرولیک جریان سازي مدل

و اطلاعـات موجـود، سـطح     هـا  داده، ها نقشهجریان به عواملی مانند هدف از تهیه  مشخصاتاست. انتخاب روش استخراج 
  بستگی دارد.  ها نقشهتخصص و هزینه تهیه 

ي مختلفی وجـود دارد  ها روشبه مناطق با درجات مختلف خطر سیل  دشت سیلاب بندي تقسیمعلاوه بر آن به منظور 
خطر سیل نیز  بندي ناحیهي مختلف ها روش. در این بخش باشد میجریان مانند سرعت و عمق  عواملکه مبتنی بر ترکیب 

  اب شده است.ي خطر سیل در کشور انتخها نقشهین روش به عنوان گزینه منتخب براي تهیه تر مناسبشرح داده شده و 

  سیلاب خطر يها نقشهو متدولوژي تهیه  ها روش - 2-2

، محـدودیت  هـا  نقشـه وجود دارد که با توجه به نیاز طـرح، کـاربرد    خطر سیل يها نقشهي مختلفی براي تهیه ها روش
نقشـه بـه   ي تهیـه  ها روشي سیلاب را بر مبناي آن تهیه نمود. ها نقشهرا انتخاب و  ها روشیکی از  توان می ،زمانی و مالی

 شـود  مـی تقسیم به معیارها  دهی وزنهیدرولیکی جریان و  سازي مدل تاریخی، ژئومورفولوژي،اسناد ي ها روشته دس چهار
  )1-2( شکل تشریح شده است: ها روشاین که در ادامه هر یک از  ]69و  57[

یا عمـق جریـان)    گیر سیلي پیشین یک رودخانه (نقشه پهنه ها سیلابدر این روش نقشه  ي تاریخی:ها سیلابروش 
 اطلاعـاتی را  و هر مرجعی که بتوانـد  ها  ه، تصاویر و گزارشات قدیمی، روزنامها نقشهبر اساس اسناد و مدارك قدیمی مانند 

اي و  . تصـاویر مـاهواره  شـود  مـی داده در یـک رودخانـه در اختیـار متخصصـین قـرار دهـد، تهیـه        رخي ها سیلابدر مورد 
ي گذشـته  هـا  سـیلاب ي هـا  نقشـه در هنگام وقوع سیلاب بهترین منبع اطلاعاتی براي ترسیم  ي هوایی تهیه شدهها عکس

به منظـور   توانند میکه  باشند می دشت سیلابي اراضی گیر سیلشامل اطلاعات اولیه از وضعیت  ها نقشه. این نوع باشد می
  بنـد نیـز بـه کـار رونـد. در      ،اند شدهتهیه  يساز مدلي ها روشي سیلاب که با استفاده از ها نقشهتدقیق و کالیبره نمودن 

 این روش به طور کامل شرح داده شده است.   2-2-1

آن کـه   دشـت  سیلابي یک رودخانه در ها سیلابعلائم بر جاي مانده از  (ژئومورفولوژي): شناسی ریختروش زمین 
ي ها نقشهو بررسی منجر به تهیه ، پس از تفسیر شود میآن  شناسی ریختي زمین ها ویژگیموجب تغییر جنس رسوبات و 

ي رگی ـ سـیل اطلاعات اولیه در خصوص وضـعیت   ،ي تاریخیها سیلابي ها نقشهنیز مانند  ها نقشهسیلاب خواهد شد. این 
. همچنین از این اطلاعات دهد میدر اختیار متخصصان قرار  را ي با دوره بازگشت بالاها سیلاببالاخص  دشت سیلاباراضی 

  شرح داده شده است.  2-2-2 بند. این روش در شود میسیلاب رودخانه استفاده  سازي مدلودن براي کالیبره نم



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  32

 

و  هـا  رودخانـه جریـان در   سـازي  شـبیه ي هیدرولیکی و هیدرولوژیکی به منظور ها مدل :هیدرولیکی سازي مدلروش 
و محـدوده   شـود  میسیلاب نیز پرداخته  سازي مدل جزییاتبه  ها روش. عموما در این گیرند میمورد استفاده قرار  ها کانال

یک یا دو بعدي جریان سـیلاب   سازي مدلرواناب و تخمین میزان سیلاب در یک حوضه آبریز تا  سازي مدلاي از  گسترده
  به صورت مبسوط شرح داده شده است. 3-2-2 بند. این روش در شود میدر یک رودخانه را شامل 

به معیارها بـا   دهی وزني ها روشي تاریخی و ژئومورفولوژي و هیدرولیکی ها شروعلاوه بر  به معیارها: دهی وزنروش 
  ي اخیـر مـورد اسـتفاده محققـین قـرار گرفتـه اسـت       هـا  سـال چند معیـاره در   گیري تصمیمي مختلف ها روشاستفاده از 

ي بـا ایـن روش   یرخطرپـذ  ي وپـذیر  آسـیب که ارزیـابی و تحلیـل    . با توجه به این]10و  11و  25و  40و  59و  64و  72[
 سوم ارائه شده است.بسیار کاربرد دارد، توضیحات تکمیلی در مورد این روش در فصل 

سیلاب به اهداف تهیه نقشه، قابلیت دسترسی به اطلاعات مورد نیاز و سطح علمـی  خطر ي ها نقشهانتخاب روش تهیه 
ا در مراحل اولیـه و بـراي شناسـایی کلـی     عموم شناسی ریختي تاریخی و زمین ها روشمتخصصان مربوطه بستگی دارد. 

بـه   تـر  بـیش  جزییاتي با ها نقشهو تهیه  تر دقیقبراي بررسی  سازي مدلي ها روشمنطقه مورد مطالعه کاربرد دارند. ولی 
. در صـورت در  باشـد  مـی  هـا  نقشـه مقیـاس   کننـده  تعییني سیلاب ها نقشه. در حالت کلی سطح مورد انتظار روند میکار 

ارزیابی دقیقی از میـزان خطـر در    ها آنکه در  شود میتهیه  تر بزرگیی با مقیاس ها نقشه ،تر بیشاطلاعات  دسترس بودن
  از سیلاب صورت پذیرفته است. متاثرمنطقه 

  
  ي سیلابها نقشهي تهیه ها روش -1-2شکل 

  ي تاریخیها سیلابروش  -2-2-1

جریـان، عمـق سـیلاب، خسـارات ناشـی از وقـوع        ي گذشته مانند میزان دبـی ها سیلابدر دست داشتن اطلاعاتی از 
ي تهیه شده براي برآورد سیلاب و هیدرولیک جریان کـاربرد دارنـد، منبـع    ها مدلکه در اعتبارسنجی  سیلاب علاوه بر این

تهیه نقشه پهنه و عمق سیلاب بر اساس آمار ثبت شده از سیلاب هاي گذشته •
این نوع نقشه ها براي کالیبره کردن نقشه پارمترهاي جریان سایر روش ها نیز کاربرد  •

. دارد
روش سیلاب هاي تاریخی

در این روش نقشه پهنه و عمق سیلاب بر اساس شواهد لایه ها و جنس مواد  •
.تشکیل دهنده سیلابدشت تهیه می شود روش ژئومورفولوژیکی

انجام مطالعات فیزیوگرافی، هیدرولوژي حوضه آبریز به منظور برآورد مقادیر سیلاب •
تهیه مدل هیدرولیکی رودخانه و تهیه نقشه هاي پارامترهاي جریان •

روش مدل سازي هیدرولیکی

تهیه نقشه هاي خطر سیل بر مبناي پارامترهاي تاثیرگذار در ایجاد سیل و روش هاي  •
تصمیم گیري چند معیاره  روش وزن دهی به معیارها

ش
رو

هاي تهیه نقشه
هاي سیلاب رودخانه

ها
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. ایـن دسـته از اطلاعـات    باشـد  مـی منطقـه   يخطرپـذیر و  يپذیر آسیببسیار مناسبی براي ارزیابی و تحلیل میزان خطر، 
ي هـا  شرکتي اجرایی مرتبط با امور سیلاب مانند ادارات مدیریت بحران، ها دستگاهي موجود در ها گزارشطریق  عموما از

تهیـه شـده در زمـان     اي مـاهواره ي هوایی یا تصاویر ها عکسو یا اطلاعات جانبی موجود مانند  سایر مواردو  اي منطقهآب 
ي گذشته و یا گفت وگـو بـا سـاکنین منطقـه و افـراد      ها سیلاباز  ي محلی، داغاب برجاي ماندهها  هسیلاب، آرشیو روزنام

  .شوند میسالخورده حاصل 
ي گذشته را در اختیار کارشناسان و متخصصان تهیـه  ها سیلابلیست منابعی که اطلاعات مربوط به  )1-2( در جدول

بر و تفسیر اطلاعـات حاصـله بایـد     مانز ها سیلاببازیابی اطلاعات تاریخی ، ارائه شده است. دهد میي سیلاب قرار ها نقشه
نیـز   )4-2( ي گذشـته و شـکل  هـا  سـیلاب یی از ثبـت  ها نمونه )3-2(و  )2-2(ي ها شکل. ]69[با دقت بالایی انجام پذیرد 

 .دهد میي قدیمی را نشان ها سیلاباز سند تاریخی یکی از  اي نمونه

 ي رخدادهها سیلابمنابع اخذ اطلاعات در مورد  - 1- 2جدول 

  نوع اطلاعات  مرجع اخذ اطلاعات  ع اطلاعاتمنب

می
رس

ت 
لاعا

اط
  

  ي ثبت شده، میزان خسارات سیلابها داغابي گذشته، عکس سیل، ها سیلابگزارش   اي شرکت آب منطقه
  ي گذشته، ارزیابی خسارات وارده ناشی از وقوع سیلابها سیلابگزارش   استانداري

  ي گذشته، ارزیابی خسارات وارده ناشی از وقوع سیلابها سیلابگزارش   اداره مدیریت بحران استان

  شهرداري
زیربنایی شهري ناشی از وقوع  تاسیساتیا  ها ساختمانارزیابی خسارات وارده به 

  ي شهريها محدودهي گذشته در ها سیلاباي، پهنه سیلابی و یا عمق  ي رودخانهها سیلاب
  ر اساس اطلاعات ساکنین روستاها تهیه نقشه پهنه سیلاب به وقوع پیوسته ب  دهیاري

  ي موجود در خصوص سیلاب یک رودخانهها پژوهش  منابع علمی و دانشگاهی

لی
مح

ت 
لاعا

اط
  

  هاي محلی  آرشیو روزنامه
  ها سیلابي تهیه شده از ها عکسگزارشات و 

  سایر مواردي ارتباطی و ها راه، ها پلتخریب حوادث ناشی از وقوع سیل مانند 

  یه شده در هنگام سیلابي تهها عکس
به منظور در اختیار قرار دادن ي رخداده ها سیلابي تهیه شده از ها عکس آوري جمع

  اطلاعاتی مانند پهنه سیل و عمق سیل
تهیه  اي ماهوارهي هوایی یا تصاویر ها عکس

  شده از منطقه در هنگام وقوع سیلاب
  پهنه سیل

  ي بالا کاربرد دارند.ها سیلابي بزرگ با ها رودخانهاین دسته از اطلاعات عموما براي 
  پهنه سیلاب، عمق سیلاب، خسارات ناشی از سیلاب  ها رودخانهگفتگو با ساکنین حاشیه 

  

  
 ]69[ پاکستان - رودخانه خیزر 1905سیل سال ثبت داغاب  -2-2شکل 
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  1395از سیلاب رودخانه دز در فروردین ماه  Gae Fenتصویر ماهواره چینی  -3-2شکل 

هجـري قمـري، زمـان سـلطنت شـاه       965در فروردین ماه سال «ي شهر قزوین چنین عنوان شده است: ها رودخانههاي  در تاریخ از سیلاب
خروش آب چنان مهیب بود که مردم و صداي سیل  .هاي قزوین شد سرازیر شدن سیلی بزرگ از کوه بباران پی در پی سب ،طهماسب صفوي

کند  ها را می ببرند. سیل وارد شهر شد در و دیوار و سقف خانه که فرصت کنند چیزي با خود ها فرار کردند بدون آن با شنیدن آن صدا از خانه
 برد تا نیمی از شهر را ویران و نابود کرد. شاه طهماسب دستور داد دوباره شهر را بسازند. (اما هیچ اقدامی براي جلوگیري از سیلی دیگر و می

  »به عمل نیامد)

 ]9[ ي شهر قزوینها رودخانهاز یک سند تاریخی در خصوص یکی از  اي نمونه -4-2 شکل

  ها رودخانه(ژئومورفولوژي) در تعیین پهنه سیلاب  شناسی ریختروش زمین  - 2-2-2

ي تاریخی از یک سو اطلاعاتی را با توجه به وضعیت ریخت و ها سیلاب  براي تشخیص پهنه ،شناسی ریختروش زمین 
د بـه بررسـی   توان ـ مـی و از سـوي دیگـر    دهـد  مـی در اختیار متخصصان قـرار   ها  دشت سیلابنده جنس مصالح تشکیل ده
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. این روش بـر مبنـاي تفسـیر وضـعیت     باشند می تر بیشیی بپردازد که از حد معمول رودخانه بسیار ها سیلابي ها ویژگی
کنه و علائم بر جاي مانـده از رودخانـه   اف ، مخروطها  دشت سیلابفرسایش و رسوبگذاري رودخانه در محدوده کانال اصلی، 

تـاریخی رژیـم رودخانـه را بررسـی کـرده و مقطـع        جزییـات ي گذشته استوار است. در حقیقت این روش ها دورهدر طول 
  .]69[ زند رودخانه را تخمین می 1طبیعی تاریخی

تصـاویر موجـود از رودخانـه     ،اي  ماهوارهي هوایی، تصاویر ها عکسي سنجش از دور، ها روشترکیب اطلاعات حاصل از 
شناسـی   د منجـر بـه تهیـه نقشـه زمـین     توان ـ می، اخبار و گزارشات موجود شناسی ریختدر مواقع سیلابی، اطلاعات زمین 

منطقه و در نهایت استخراج هندسه اولیه رودخانه شود. انجام مراحل مختلف اشاره شده مستلزم صرف زمان و هزینه زیاد 
  . شود میي مهم محدود ها رودخانهي کوتاهی از ها  بازههمین دلیل به  است و به
، آنـالیز گیاهـان   هـا  لایـه ، آنـالیز  غیـره ي زمین شناسی مانند رادیو کـربن و  ها لایه 2ي موجود در زمینه تشخیص سنها روش

هاي تحقیقـاتی    وژهي فوق عموما در پرها روشبراي تخمین زمان دقیق وقوع سیل یک رودخانه به کار آیند.  توانند مینیز  منطقه
  .  ]69[ گیرند میمورد استفاده قرار 

ي بـا دوره  ها سیلابي خطر سیلاب مشخص کردن پهنه یا عمق ها نقشهدر تهیه  شناسی ریختین کاربرد روش زمین تر مهم
خی تشـخیص مقطـع تـاری    ،در بسـتر تـاریخی خـود طغیـان کنـد      که رودخانه ممکن اسـت  . با توجه به اینباشد میبازگشت بالا 

رودخانه و اختصاص درجه خطر متناسب با آن اهمیت دارد. وقوع سیلاب در رودخانه ایندوس هند بیانگر این واقعیت اسـت کـه   
  )5- 2شکل (ممکن است تحت شرایط سیلابی خاص دوباره فعال شده و غرقاب شوند.  ها رودخانهبستر تاریخی 

  
 (ایندوس) هندانه سند فعال شدن دوباره بستر تاریخی رودخ -5-2شکل 

  ]69[) 2013سال در   GOOGLE EARTH(تصویر دریافت شده از
                                                   
1- Paleo-channel 
2- Dating Methods 
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  هیدرولیکی سازي مدلروش  - 2-2-3

ي هیدرولیکی جریان رودخانه به منظور محاسـبه  ها مدلي هیدرولوژیکی حوضه آبریز و ها مدلاز  ،سازي مدلدر روش 
در ایـن   .]69[ شود میو سرعت سیل استفاده  پارامترهاي سیلاب مانند بزرگی سیل و پارامترهاي جریان مانند پهنه، عمق

ي ها دبیروش مطالعات هواشناسی به منظور تحلیل بارندگی و رخدادهاي رگبار، مطالعات هیدرولوژي به منظور استخراج 
. شـود  مـی ي مختلف و مطالعات هیدرولیک جریان به منظور استخراج پارامترهاي جریان انجـام  ها بازگشتسیلابی با دوره 

جریان رودخانـه شـرح داده شـده اسـت. بـدیهی اسـت اطلاعـات         سازي مدلمه بحث روند انجام مطالعات مربوط به در ادا
در شرایط  اي منطقههاي   گیري تصمیمي براي تر مناسبد مبناي توان میمنجر به استخراج نتایج بهتر خواهد شد و  تر دقیق

  پیش از وقوع، حین و پس از وقوع سیل باشد.

  وگرافیمطالعات فیزی -2-2-3-1

یک حوضه آبریز است. خصوصیات فیزیکـی   شناسی ریختي فیزیکی و ها ویژگیعلم فیزیوگرافی مطالعه خصوصیات و 
حوضه آبریز مانند شکل حوضه، زمان تمرکز، پوشش گیاهی و جنس خاك آن به طور مستقیم یا غیر مسـتقیم بـر میـزان    

گـذار بـوده و انجـام    تاثیرو مقـادیر و خصوصـیات سـیلاب    پارامترهاي جریان مانند حجم جریان عبوري از یـک رودخانـه   
ي یک رودخانه بدون در دست داشتن اطلاعـات لازم از یـک حوضـه آبریـز     ها سیلابمطالعات هیدرولوژي و برآورد میزان 

  . باشد مین پذیر امکان
بایـد بـرآورد گـردد و از     یی که میـزان سـیلاب  ها موقعیت ،با توجه به نیاز طرح بایست میابتدا  ،در مطالعه فیزیوگرافی

ي هـا  نقشـه بـر اسـاس    هـا  آبراهـه هـاي    ي برخوردار است تعیین شود. سپس حـدود حوضـه آبریـز و شـبکه    تر بیشاهمیت 
ي بازدیـدها ممکن است براي تدقیق حدود حوضه آبریز از  ها حوضه. در برخی از گردد میمشخص  1:25000یا  1:50000

  شوند عبارتند از: گیري اندازهصوصیات حوضه آبریز که باید ین ختر مهممیدانی نیز کمک گرفته شود 
  ي مرتبطها حوضهزیرمساحت و محیط حوضه و 

 شکل حوضه 

  ي اصلی و فرعیها رودخانهطول 

 شیب حوضه 

  ها آبراههتراکم شبکه 

 خصوصیات ارتفاعی حوضه 

 زمان تمرکز  
د سرعت، سهولت و دقـت محاسـبات را   توان یمدر محاسبه خصوصیات حوضه آبریز  GISدر این مرحله استفاده از ابزار 

برنامـه و بودجـه   سـازمان   307شـماره   ضـابطه  در این زمینه به تر بیشبه طور چشمگیري افزایش دهد. به منظور مطالعه 
  .  ]14[ مراجعه گردد »ها رودخانهبندي سیل و تعیین حد بستر و حریم  راهنماي پهنه«با عنوان  کشور
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  مطالعات هواشناسی -2-2-3-2

 رو ایـن . از شـود  مـی محسـوب   هـا  رودخانـه هواشناسی پیش نیاز انجام مطالعات هیدرولوژي و برآورد سیلاب  مطالعات
یی از مطالعات هواشناسی باید مد نظر قرار گیرد که بتواند اطلاعات مورد نیاز مطالعات هیـدرولوژي را در اختیـار   ها بخش

ي ماهیانـه و سـالانه،   هـا  بارشرد مطالعه به منظور استخراج هیدرولوژیست طرح قرار دهد. تحلیل آمار بارش در منطقه مو
فراوانـی و تحلیـل فراوانـی رگبارهـا در مطالعـات       - مـدت  - ي شـدت هـا  منحنـی باران،  ي همها منحنیگرادیان بارندگی، 

  .گیرند میهواشناسی مورد بررسی قرار 
  :باشد میمراحل انجام مطالعات هواشناسی به شرح زیر 

 مورد نیازاطلاعات آمار و  آوري جمع 

 کیفیت، صحت و کفایت آمار و اطلاعات موجود بررسی  
  از دوره شاخص تر کوتاهي با دوره آماري ها ایستگاهانتخاب دوره آماري، تکمیل و تطویل آمار  
  ي هواشناسی به منظور استخراج اطلاعات مـورد نیـاز جهـت تهیـه مـدل هیـدرولوژي       ها دادهتحلیل و پردازش

ي هـا  نقشـه ي مختلف و مورد نیـاز در تهیـه   ها بازگشتي آن مانند رگبارهاي با دوره ها حوضهرزیحوضه آبریز و 
  سیلاب

         بررسی اقلیم منطقه و احتمال تغییر در الگوي بارش که ممکـن اسـت موجـب تغییـر در پارامترهـاي سـیل و
 خطر در منطقه گردد.  بندي منطقهالگوي 

  .پذیرد میصورت  )2-2(ي هواشناسی به شرح جدول ها تگاهایسآمار و اطلاعات مورد نیاز از  آوري جمع

  آمار و اطلاعات هواشناسی آوري جمع - 2- 2جدول 
  مرجع دریافت اطلاعات  گیري در ایستگاه پارامترهاي مورد اندازه  نوع ایستگاه هواشناسی

  سینوپتیک
ساعات آفتابی، تبخیر از ، سرعت و سمت باد، نسبی بارش، دما، رطوبت

  پارامترهاي اقلیمیسایر  ي یخبندان، نقطه شبنم وتشت، روزها
  سازمان هواشناسی کشور

  سازمان هواشناسی کشور  رطوبت نسبی، روزهاي یخبندان و نقطه شبنمبارش، دما،   (کلیماتولوژي) شناسی اقلیم
  سازمان هواشناسی کشور  بارندگی  یسنج باران

  عت باد، رطوبت نسبی و مجموع سربارش، دما، تبخیر  تبخیرسنجی
شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب ایران، 

  اي هاي آب منطقه شرکت

  بارش  سنجی باران
شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب ایران، 

  اي هاي آب منطقه شرکت

  بارش، دما و تبخیر  یسنج برف
شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب ایران، 

  اي هاي آب منطقه شرکت
  

هاي آماري انجام پذیرد تا پردازش اطلاعات را افزار نرمد با استفاده از توان میاطلاعات هواشناسی تحلیل و پردازش آمار و 
هاي آماري افزار نرمو سایر  Minitabو  Hyfa ،Smada ،SPSSهاي افزار نرمنموده و دقت نتایج حاصله افزایش یابد.  تر ساده

  .روند میي احتمالی به کار ها توزیعناسی و برازش ي هواشها دادهکه امکان پردازش آمار را دارند در تحلیل 
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  مطالعات هیدرولوژي -2-2-3-3

با  ها آنو هیدروگراف  ها رودخانهسیلاب، مقادیر دبی سیلابی  يها نقشهین اطلاعات مورد نیاز براي تهیه تر مهمیکی از 
 شود میساس نیاز طرح تعیین بر ا ،. انتخاب دوره بازگشت مناسبباشد میي مختلف) ها بازگشتاحتمال وقوع مختلف (دوره 

، 150ي زیاد با احتمال وقوع کم (ها بازگشتساله) تا دوره  10و  5ي کم با احتمال وقوع بالا (سیلاب ها بازگشتو از دوره 
. انتخاب دوره بازگشت سیلاب بر اساس وضعیت رودخانه، کاربري اراضـی و  است) متغیر PMFساله و سیل  1000و  300

  .]69[شرح داده شده است  3-2که در بخش  گیرد میجتماعی ساکنین منطقه صورت وضعیت اقتصادي و ا
  :باشد میبه منظور انجام مطالعات هیدرولوژي و برآورد سیلاب یک رودخانه آمار و اطلاعات زیر مورد نیاز 

      عـات  نتایج حاصله از مطالعات فیزیوگرافی حوضه آبریز مانند خصوصـیات فیزیکـی، زمـان تمرکـز و سـایر اطلا
 ها حوضهزیر مربوط به

  نتایج حاصله از مطالعات هواشناسی مانند رخدادهاي بارش و رگبار  
  ي مشابهها حوضهي ها رودخانهي هیدرومتري واقع در رودخانه مورد مطالعه و سایر ها ایستگاهآمار و اطلاعات 

 وضـه، پوشـش گیـاهی و    دهنـده ح  اطلاعات مورد نیاز از شرایط فیزیکی حوضه آبریز مانند جنس خاك تشکیل
 سایر موارد

 ]64[: شود میمحاسبات برآورد سیلاب بر اساس دو روش کلی زیر انجام 

 ي آماريها روش  
 رواناب - بارش سازي مدل 

روانـاب،   - ي بـارش هـا  مـدل امـا در   کنند میي آماري، سیلاب حداکثر رودخانه را در هر دوره بازگشت برآورد ها روش
  .  شود میحداکثر مقدار سیل و حجم سیل است، محاسبه و برآورد  هیدروگراف سیلاب که بیانگر

ي هیـدرومتري  هـا  ایسـتگاه آمـار و اطلاعـات    آوري جمـع نخستین گام در برآورد سیلاب به این روش  ي آماري:ها روش
 ـ. ایـن اطلاعـات شـامل    باشد می ي مجاور و مشابهها حوضهي ها رودخانهموجود بر روي رودخانه مورد مطالعه یا  ي هـا  یدب

ي هـا  دورهي هیـدرومتري کشـور   هـا  ایسـتگاه و در برخی از  باشد میي ثبت شده ها گرافي سیلابی و هیدروها دبیروزانه، 
سـیلاب را در نقـاطی از حوضـه آبریـز کـه       توان می ها روشساله نیز به ثبت رسیده است. بر اساس این  50آماري طولانی 

 . شود میانجام  اي منطقهه کرد. این محاسبات عموما به روش تحلیل نیز محاسب ،باشد میفاقد ایستگاه هیدرومتري 

  است از:ین نکاتی که در این روش باید مد نظر قرار گیرد عبارت تر مهم
  ي هیدرومتري  ها ایستگاهدقت و کیفیت داده هاي ثبت شده در 

  طول دوره آماري مناسب 

 ي رودخانه در نظـر گرفتـه شـود. بـه     ها جریانز و نوع ي زمانی آماربرداري که باید متناسب با حوضه آبریها گام
ي کوهستانی ها حوضهیی با ها رودخانهعنوان مثال آماربرداري روزانه براي رودخانه بزرگ مناسب است اما براي 
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جاري شـود   ها آني سیلابی در ها جریاني آبریز کوچک که ممکن است فقط در برخی روزهاي سال ها حوضهو 
  ي انجام پذیرد. تر کوتاهمانی ي زها گامباید با 

هیدروگراف سیلاب در یک حوضه آبریز را با در نظر گرفتن اثـرات   ،رواناب -ي بارش ها مدلرواناب:  - ي بارشها مدل
هـاي زمـانی جریـان      سـري  یـابی  برونابزارهاي متداولی براي  ها مدل. این کند میها استخراج   دشت سیلابذخیره سیل در 

ي جریان ثبـت شـده موجـود گسـترش     ها داده ،ها مدل. با استفاده از این دهند میو مکان در اختیار قرار رودخانه در زمان 
رفتار حوضه را تحت سناریوهاي آب و هوایی مختلف بررسی نمـود. سـه نـوع مـدل      بتوانتا با استفاده از آن  شود میداده 

  رواناب اصلی وجود دارد: -بارش 
 ي اسـتخراج هیـدروگراف اسـت. مفهـوم     ها روشپایه بسیاري از  ،وگراف واحدي هیدروگراف واحد: هیدرها مدل

. هیـدروگراف واحـد یـک حوضـه آبریـز،      ]86[ ارائـه گردیـد   Sherman (1932)هیدروگراف واحد، ابتدا توسـط  
کـه بـارش    ) رواناب مستقیم است بـا فـرض آن  متر سانتییک واحد (یک  يهیدروگراف خروجی از حوضه در ازا

 ر یکنواخت در کل حوضه براي زمان تداوم مشخصی باریده باشد. مازاد به طو

 بر پایه آرایـش   ها مدل. این شود میتعیین  سازي مدلساختار مدل براي  ابتدا ها مدلي مفهومی: در این ها مدل
طـه  اي از یـک راب  نمایش ساده ها آنکه هر یک از  شوند می بندي فرمول ها الماناي از تعداد نسبتا کمی از  ساده

که نیاز به کالیبراسیون  گیرند میمورد استفاده قرار  سازي مدلپارامترهایی به منظور  ها مدلاند. در این  فیزیکی
و هـر یـک از    دهنـد  مـی اي مـورد اسـتفاده قـرار     ، فرآیندهاي فیزیکی را به شکل ساده شـده ها مدلدارند. این 

ي ها مدلاز دسته  ها مدل. این گردند میاي ارائه  شده با استفاده از روابط ریاضی ساده فرآیندهاي هیدرولوژیکی
  .گیرد میمورد توجه قرار ن سازي مدلتغییرپذیري مکانی در  ها آنیکپارچه هستند که در 

 اي معین بـر اسـاس قـوانین علمـی      فرآیندهاي فیزیکی به شیوه جزییات، ها مدل: در این ي فیزیک پایهها مدل
ي توزیعی هستند کـه در  ها مدلاز دسته  ها مدل. این یابند می انرژي توسعه از قانون بقاي جرم وشناخته شده 

بـه منظـور غلبـه بـر کمبودهـاي       هـا  مـدل . توسعه ایـن  گردد میلحاظ  سازي مدلتغییرپذیري مکانی در  ها آن
  . ه استبود ها آني مفهومی و یا کاهش ها روش

قرار گیرد، دبـی پیـک سـیلاب و در صـورتی کـه روش       در صورتی که در تحلیل جریان رودخانه روش ماندگار مد نظر
 . گردد میجریان استفاده شود، هیدروگراف سیلاب در محاسبات اعمال  سازي مدلغیرماندگار براي 

تعیـین   بـراي  HEC-HMSآبریـز ماننـد   حوضـه   سازي شبیهي مفهومی هیدرولوژیکی ها مدلاز  توان میدر این مرحله 
ارائه شده اسـت.   1هیدرولوژیکی توسط مرکز مهندسی هیدرولوژي ارتش آمریکا سازي مدل زاراف نرمرواناب بهره گرفت. این 

                                                   
1- The Hydrologic Engineering Center 



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  40

 

بر مبناي آمار و اطلاعات موجـود منطقـه    ها مدلي هیدرولوژیکی حوضه آبریز اعتبارسنجی ها مدلدر صورت به کارگیري 
  .کند مینقش مهمی در دقت نتایج خروجی از مدل ایفا 

و  هـا  حوضـه زیرروانـاب در   -، تبدیل بـارش بارش ي ریاضی تلفاتها مدلاي از زیر  عهمجمو HEC-HMSبه طور کلی، 
  ]:89و  90[ . این مدل از چهار بخش اصلی زیر تشکیل شده استباشد میروندیابی جریان در سطح حوضه آبریز 

، محـل اتصـال   هـاي رونـدیابی    ، بـازه هـا  حوضهي فیزیوگرافی زیر ها ویژگیحوضه: در برگیرنده  ياجزا سازي شبیه - 1
  .باشد می، مخازن و سایر عناصر تشکیل دهنده حوضه آبریز ها آبراهه

و نتیجـه آن محاسـبه    شود میبارش حوضه در این بخش انجام  سازي مدلي هواشناسی: ها دادهتجزیه و تحلیل   - 2
  . باشد میبارش و رگبارهاي طراحی براي محاسبه سیلاب رودخانه 

اسـت ماننـد تـاریخ و     سـازي  مـدل دربرگیرنده همه اطلاعات زمانی مربوط به ي کنترلی: مدل کنترلی، ها شاخص - 3
  سایر موارد و سازي شبیهي زمانی ها گامزمان شروع و خاتمه بارش،

  ها آن و کالیبراسیون سازي مدلمورد استفاده در  عواملتخمین  - 4
د استفاده در آن، به مراجـع  و فرآیندهاي مختلف مور HEC-HMSدر مورد ساختار مدل  تر بیش جزییاتبراي مطالعه 

USACE-HEC, 2000  وUSACE-HEC, 2008  89و  90شود [مراجعه.[  

  مطالعات هیدرولیک -2-2-3-4

لازم اسـت ابتـدا اطلاعـات هندسـی، هیـدرولوژیکی و       ،یـک رودخانـه  سـیلاب در   هیـدرولیکی  سـازي  مـدل به منظور 
نظـر   محـدوده مـورد   سازي مدلسب، اقدام به گردد و پس از انتخاب مدل هیدرولیکی منا آوري جمعهیدرولیکی رودخانه 

بر اساس مشخصات خروجی مـدل تهیـه     ي سیلابها نقشه، 2اعتبارسنجی مدلو  1واسنجی. در نهایت پس از ]18[ نمود

) به مقدار زیادي تـابع  سایر مواردپهنه سیلاب، عمق و سرعت جریان و ي سیلاب (ها نقشهلازم به ذکر است دقت  .شود می
مستلزم تهیه اطلاعات با دقت بـالاتر و صـرف    سازي مدل. از این رو افزایش دقت باشد میجریان رودخانه  سازي مدلدقت 

. بـراي  باشـد  مـی . مراحل انجام مطالعات هیدرولیک جریان به طور خلاصـه بـه شـرح ذیـل     باشد می تر بیشزمان و هزینه 
  .]14[ شودمراجعه  سازمان برنامه و بودجه کشور 307شماره  ضابطهبه  تر بیشمطالعه 

  انهاطلاعات هندسی رودخ آوري جمع -

  دشت آن توپوگرافی سه بعدي از مسیر رودخانه و سیلاب يها نقشهتهیه 

  ي تقاطعی رودخانه  ها سازهموقعیت 
                                                   
1- Calibration 
2- Validation 
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  هـاي سـاحلی، کـالورت، دریچـه،       ي تقاطعی رودخانه مانند پـل، بنـد، دیـواره   ها سازه مشخصات هندسیابعاد و
  سرریز، خاکریز

  یدرولوژیکی و هیدرولیکی رودخانهاطلاعات ه آوري معج -

          بررسی نتایج خروجی مطالعات هیدرولوژي طرح به منظـور دسـتیابی بـه دبـی پیـک یـا هیـدروگراف سـیلاب
 ي مختلفها بازگشترودخانه با دوره 

 ي دهابازدی ـهـا از طریـق انجـام      دشت تخمین ضرایب زبري رودخانه در محدوده مقطع اصلی رودخانه و سیلاب
هـاي    دشت ي هوایی تهیه شده از سیلابها عکساي و   ي سنجش از دور بر روي تصاویر ماهوارهها روشمیدانی، 
 رودخانه

 هاي گذشته رودخانـه ماننـد پهنـه، عمـق و سـرعت سـیلاب بـه منظـور اعتبارسـنجی مـدل            اطلاعات سیلاب
 هیدرولیکی

 اشل رودخانه -ي دبیها منحنی 

 ه شرایط مرزي رودخانهاطلاعات مربوط ب آوري جمع 

  اي از اطلاعات ورودي لازم براي انجام مطالعات هیدرولیک را ارائه نموده است. خلاصه )3-2(جدول 

  ي سیلابها نقشهلازم براي انجام مطالعات هیدرولیک در تهیه  اطلاعات ورودي - 3- 2جدول 
 نوع اطلاعات مورد نیاز اطلاعات ورودي لازم  ردیف

  مقاطع عرضی - ي توپوگرافیها نقشه  خانهمشخصات هندسی رود  1
  هیدروگراف سیل  - دبی سیلاب  مشخصات جریان  2
  مقطع عرضی و ضرایب مربوط به سازه  ي تقاطعی یا عرضیها سازه  3
  ها  دشت در مقطع اصلی رودخانه و سیلاب زبريضریب   یب زبرياضر  4
  ي هیدرومتريها ایستگاهنمودارهاي استخراج شده از   اشل - ي دبیها منحنی  5
  ي گذشته رودخانهها سیلابپهنه و عمق   هاي گذشته اطلاعات سیلاب  6
  برنامه رهاسازي جریان آب سدها در هنگام وقوع سیلاب در رودخانه  خصات جریان خروجی از سدها مش  7
  و غیره ها آبشکنانند خاکریزهاي طولی، ي کنترل سیلاب مها سازهنقشه مشخصات هندسی   ي احداث شده در مسیر جریان رودخانهها سازهمشخصات   8

  سازي جریان سیلاب رودخانه هاي مدلانتخاب مدل هیدرولیکی و پارامتر -

بـا  ي هیـدرولیکی متنـوعی   هـا  مـدل  و اطلاعـات موجـود دارد.   نیـاز  قت موردبستگی به د ،انتخاب مدل در این مرحله
جداگانـه ایـن دو    سـازي  مدل وحوضه آبریز و رودخانه  یکپارچه سازي مدل ،از یک بعدي تا دوبعدي درجات متفاوت دقت

، امـا در  شـود  مـی یک بعدي پارامترهـاي جریـان بـه صـورت میـانگین در مقطـع جریـان ارائـه          سازي مدلوجود دارد. در 
شـده در عمـق بیـان     گیـري  میـانگین  به صـورت  دوبعدي پارامترهاي جریان به صورت توزیع مکانی در عمق یا سازي مدل
  :باشد میسازي هیدرولیکی جریان به شرح زیر  راحل مدلم .شود می

 سازي جریان به صورت یک بعدي یا دو بعدي انتخاب روش مدل 



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  42

 

 سازي جریان به صورت ماندگار یا غیر ماندگار انتخاب روش مدل 

 سازي، سهولت، در دسترس بودن و هزینه انجام مطالعات انتخاب مدل هیدرولیکی بر اساس روش مدل 

 ي مختلف با توجه به نیاز مطالعاتها بازگشتسازي جریان سیلاب رودخانه براي دوره  انجام مدل 

عمومـا در  سازي جریان ارائه شده است.  و شبیه ها رودخانهي هیدرولیکی ها مدلمروري کوتاه بر انواع  )4-2جدول (در 
. لـیکن یکـی از   شـود  میاستفاده  یک بعدي براي سهولت و سرعت کار سازي شبیهاز  ها رودخانهجریان سیلاب  سازي مدل

ي با پهنه سیلاب گسترده در سیلابدشت، ترکیب مـدل یـک بعـدي در    ها رودخانهي جریان به خصوص در ها مدلبهترین 
  .باشد میدوبعدي در سیلابدشت  سازي مدلمقطع اصلی جریان با 

  سازي جریان سازي جریان به لحاظ ابعاد شبیه انواع مدل -4- 2جدول 
  توضیحات  سازي جریان لحاظ ابعاد شبیهنوع مدل به 

  یک بعدي
دشت  هایی که عموما در مقطع اصلی رودخانه جریان دارند و یا در سیلاب سازي جریان این روش براي شبیه

سازي یک بعدي، پارامترهاي جریان به  کنند، کاربرد دارد. در شبیه در جهت جریان اصلی رودخانه عبور می
  .شود مییان ارائه صورت میانگین در مقطع جر

  دو بعدي
یابند، اسـتفاده   هایی که به صورت پخش در دو بعد و در سطح جریان می سازي جریان این روش براي شبیه

 بعـدي،  سـازي دو  هـاي مسـطح. در مـدل     ي جـاري در دشـت  ها رودخانهها و   ، مانند مخروط افکنهشود می
  .  شود میشده در عمق بیان  گیري انگینمیپارامترهاي جریان به صورت توزیع مکانی در عمق یا 

  روش یک بعدي، دو بعدي
سیلابدشت به صورت دو بعـدي   درمسیر جریان رودخانه یک بعدي و پهنه سیل  سازي مدلدر این روش، 

، توصـیه  شـود  مـی هـا در سیلابدشـت گسـترده     یی که سیلاب آنها رودخانهاین روش براي مدل می شود. 
  .شود می

  شبه دو بعدي
لـیکن بعـد سـوم کـه عمـق جریـان        شود میجریان رودخانه به صورت سه بعدي مدل  ها مدلاین نوع در 
  گردد. شده در عمق در معادلات لحاظ می گیري میانگین، به صورت باشد می

  سه بعدي
سازي نقاط خاص یک رودخانه و اطـراف   با توجه به صرف زمان و هزینه زیاد فقط در مدل ها مدلاین نوع 

  ي آبی کاربرد دارند. ها سازه
  

  ) به طور خلاصه ارائه شده است:5-2گیرد در جدول ( افزارهاي هیدرولیکی موجود که عموما مورد استفاده قرار می نرم

  هیدرولیکی سیلاب سازي مدلهاي مرسوم افزار نرم - 5- 2جدول 
  ي سه بعديها مدل  ي دوبعديها مدل  ي یک بعديها مدل

HEC-RAS HEC-RAS Flow3D 

MIKE 11  Mike21  CCHE3D 

FLDWY (مدل یک بعدي، دو بعدي ) MIKE-FLOOD CORMIX 

SWMM FLO-2D  
 CCHE2D  

  واسنجی و اعتبارسنجی مدل هیدرولیکی: -

ي آمـاري، مشـاهدات میـدانی و یـا     ها روشلازم است تا نتایج آن با استفاده از  ،پس از تهیه و اجراي مدل هیدرولیکی
شوند. این پارامترها  واسنجی (کالیبراسیون) می ،از این رو پارامترهاي متغیر مدلصحت سنجی شود. ي تاریخی، ها سیلاب
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ي تقاطی رودخانه، ضـرایب اصـلاح معادلـه انـرژي و     ها سازهشامل ضرایب زبري جریان، ضرایب انبساط و انقباض، ضرایب 
  .شود میي زیر واسنجی اه روشکه با استفاده از یکی از  باشد میسایر پارامترهاي تاثیرگذار 

  هاي رخداده مانند پهنه و داغاب سیل ي موجود از سیلابها دادهآمار و 

 ي هیدرومتري رودخانه در صورت وجود  ها ایستگاهاشل ثبت شده در  -ي دبی ها منحنی 

 30سـازي را   ي مشـاهداتی و نتـایج مـدل   هـا  دادهمقدار تفاوت مجاز بـین   ،ها رودخانهبستر و حریم  مربوط بهنامه  آیین
انـد. در صـورت    پارامتر مورد بررسـی مجـاز دانسـته    5متر در نظر گرفته است. لیکن برخی مراجع این میزان را تا % سانتی

  .]14[ شود میوجود خطاي بیش از حد مجاز اصلاح پارامترهاي متغیر مدل و به کار بردن روش سعی و خطا انجام 

  بي سیلاها نقشهي مدل و ها  یاستخراج خروج -

پس از انجام تمام این مراحل و در صورت نیاز اصلاح مدل و پارامترهاي ورودي آن، اطمینـان نسـبت بـه نتـایج مـدل      
ي مانند عمق و سرعت بـه  ها  یي مورد نظر از مدل هیدرولیکی را دریافت نمود. خروجها  یخروج توان میو  شود میحاصل 

سـیلاب لازم اسـت تـا اگـر مـدل       بنـدي  پهنـه و به منظـور   باشند یمي هیدرولیکی قابل استخراج ها مدلطور مستقیم از 
دوباره از مدل  باشد میسیلاب ن بندي پهنههیدرولیکی مورد استفاده به صورت یک بعدي است و خود قادر به تعیین نقشه 

ي هـا  نقشـه ، هندسی استفاده نمود و با انتقال نتایج حاصله از مدل هیدرولیکی به مدل هندسی شامل نقشه رقومی منطقه
  ي مدل هیدرولیکی ارائه شده است.ها  یفهرستی از خروج )6-2(را تولید نمود. در جدول  بندي پهنه

  سیلاب يها نقشهمطالعات هیدرولیک براي تهیه مورد نیاز در ي ها  یخروج - 6- 2جدول 
 نوع نقشه تهیه شده هاي مدل هیدرولیکی  خروجی  ردیف

  فتگینقشه عمق آبگر  عمق جریان سیلاب  1
  نقشه سرعت جریان  سرعت جریان سیلاب  2
  بندي سیلاب نقشه پهنه  پهنه سیل  3
  سرعت و چگونگی پخش سیلاب  *تغییرات عمق، سرعت و پهنه سیل با زمان  4

  .باشد می * در جریان غیردائمی قابل استخراج

  جریان رودخانه با در نظر گرفتن شرایط بستر متحرك سازي مدل -2-2-3-4-1

در گذر زمان تغییرات بسـیاري را در مسـیر جریـان، شـیب طـولی، عـرض بسـتر،        پویا است و  تیداراي ماهیرودخانه 
ي یک منطقه در مواجهه بـا  خطرپذیرموجب شده تا  مساله. این کند میپارامترهاي متغیر آن تجربه پوشش گیاهی و سایر 

هیدرولیکی رودخانـه   سازي مدلر کند. در نیز در طول زمان ثابت نبوده و با توجه به شرایط حاکم بر رودخانه تغیی سیلاب
ي رودخانه در هنگام وقوع سیلاب در مدل در نظر گرفته نشده است. ها کنارهکه تاکنون به آن پرداخته شد، تغییر بستر و 

که مورفولوژي رودخانه تغییر نخواهد کرد، اگر چـه واضـح اسـت کـه تـراز بسـتر        شود میفرض  ها مدلدر حقیقت در این 
دینامیـک  ب تغییـر کنـد. بنـابراین لازم اسـت     د به سرعت و به طرز چشمگیري در طول رخدادهاي سـیلا توان میرودخانه 

سناریوهاي متفـاوت انتقـال رسـوب در     بایدسیلاب مدنظر قرار داد. در این راستا  خطربستر رودخانه را در فرآیند ارزیابی 
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خانه را در زمان اوج سیلاب محاسـبه نمـود تـا مبنـاي بـرآورد      رودخانه را در نظر گرفت و تغییرات مورفولوژیکی بستر رود
  سیلاب قرار گیرد. خطري آب گرفتگی در تحلیل ها پهنهتغییرات محتمل ترازهاي سطح آب و 

سیل، لحاظ نمودن تغییرات دینامیک بستر رودخانـه در مـدل هیـدرولیکی     يها نقشهاز این رو در صورتی که در تهیه 
  شود.   سازي مدلهیدرولیکی با بستر متحرك تهیه شده و جریان غیردائمی  مد نظر باشد، باید مدل

 ها رودخانهبستر متحرك و انجام محاسبات مربوط به انتقال رسوب در  سازي مدلي هیدرولیکی که عموما براي ها مدل
ي هـا  مـدل گیـري از   . بـا بهـره  FLUVIAL-12و   Hec-Ras،GSTAR-1-D1هـاي  افزار نرمعبارتند از:  شوند میبه کار برده 

 مدل نمـود  ها رودخانهل رسوب را در سناریوهاي متفاوت محتمل انتقا توان میبستر متحرك،  سازي مدلموجود در زمینه 
ي هـا  نقشهي اساسی در تهیه ها مولفهسیلاب که  بندي پهنهاز سطح آب در رودخانه و نیز این سناریوها را بر روي تر تاثیرو 

 ، مورد بررسی قرار داد.باشند میسیلاب  يخطرپذیر

  عبارتند از:  شود میمعادلات رسوب که در تحلیل جریان به کار برده 
 Ackers and White 
 England and Hanson 
 Copeland 
 Meyer, Peter and Muller 
 Toffaleti 
 Yang 
 Wilccok 

به دقت فرضیات این معـادلات،   لذا لازم است تا .رسوب تا حد زیادي به معادله انتخاب شده بستگی دارد نتایج انتقال
مطالعه شود و معادله رسوب متناسـب بـا شـرایط     افزار نرمرسوبات از راهنماي  بندي دانهو اندازه  ها آنشرایط هیدرولیکی 

گرفتن مقدار تغییـرات تـراز بسـتر،     محدوده مورد مطالعه انتخاب گردد. مطالعات صورت گرفته نشان داده است با در نظر
هاي دبی است. بنـابراین اسـتخراج معـادلات ورودي      تغییر در ورودي تاثیرهاي رسوب بسیار بالاتر از   در وروديتغییر  تاثیر

  .باشد میین امر در محاسبات انتقال رسوب تر مهمرسوب 
و  باشـد  میتهیه مدل هیدرولیک رسوب رودخانه و تحلیل جریان در شرایط بستر متحرك مستلزم هزینه و صرف زمان 

شرایطی که براي طرح توجیه اقتصادي وجود داشته باشد و از سوي دیگر آمار و اطلاعات کـافی نیـز در دسـترس     فقط در
اي از روند تهیه مدل جریان رودخانـه در حالـت بسـتر متحـرك را نشـان       خلاصه )7-2(. جدول شود میباشد، به کار برده 

جریان با بسـتر متحـرك ارائـه     سازي مدلمپیوتري براي ي کاها مدلاي از مشخصات  نیز خلاصه )8-2(جدول در . دهد می
  شده است.

  
                                                   
1- Generalized Sediment Transport for Alluvial Rivers- One Dimension 
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  تهیه مدل جریان رودخانه در حالت بستر متحرك -7- 2 جدول
  هاي مدل هیدرولیکی  خروجی  ي مرسوم هیدرولیک رسوبها مدل  اطلاعات مورد نیاز

 مدل هیدرولیک جریان رودخانه  
 دبی رسوب -ي دبی جریان ها منحنی  
  ي ها بازگشتسیلاب با دوره هیدروگراف جریان

  مورد نیاز

 HEC-RAS 
 GSTARS 
 MIKE11-MIKE12 
 SIIMM 
 FLOW2D- FLOW3D 

مشخصات جریان شامل پهنه سیل، عمق و سرعت 
جریان و سایر پارامترهاي مورد نیاز در حالت 

  بستر متحرك و جریان غیرماندگار سازي شبیه

 با بستر متحرك جریان سازي مدلي عددي براي ها مدلمشخصات  -8- 2جدول 

  Hec Ras  GSTARS  FLUVIAL 12  CCHE1D-2D-3D MIKE11-21  FLOW3D  ي عدديها شاخص

  نوع مدل
  یک و

  دو بعدي 
  یک، دو و سه بعدي  شبه دو بعدي  شبه دو بعدي

بعدي، دو یک 
  بعدي

  سه بعدي

  نوع جریان
 -ماندگار 

  شبه ماندگار
 -ماندگار 

  شبه ماندگار
 -ماندگار 

  شبه ماندگار
  غیرماندگار  غیرماندگار  ندگارغیرما

  نوع رسوب
چسبنده و 
  غیرچسبنده

چسبنده و 
  غیرچسبنده

  چسبنده و غیرچسبنده  غیرچسبنده
چسبنده و 
  غیرچسبنده

  غیرچسبنده

  دارد دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  ي هیدرولیکیها سازهسازي اثرات  شبیه
  اردد  دارد  دارد دارد  دارد  ندارد  مقطعتغییرات عرضی  سازي شبیه

  دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  سازي تغییرات طولی شبیه

  ي سیلابها نقشهنتخاب سیلاب مبناي تهیه ا -2-3

یک رودخانه به مقادیر سـیلاب رویـداده در آن رودخانـه بسـتگی      دشت سیلابمیزان خطر تهدیدکننده مستحدثات واقع در 
رودخانـه   دشـت  سـیلاب یمن رودخانه بیرون نزند، خطري متوجه دارد. در صورتی که سیلاب تا حدي باشد که از مقطع اصلی و ا

کلیه عناصر واقع در محـدوده پخـش سـیلاب در معـرض      دشت سیلاب. لیکن با افزایش مقادیر سیلاب و ورود آن به نخواهد بود
وره بازگشـت سـیل   ي سیلاب بر اساس احتمال وقوع یا به عبارتی دخطرپذیر. از این رو تحلیل میزان خطر و گیرند میخطر قرار 

مقادیر متفـاوتی در نظـر گرفتـه شـده      ي سیلابها نقشههاي سایر کشورها براي دوره بازگشت مبناي  نامه آیین. در شود میانجام 
 .  دهد میي خطر سیل در برخی کشورها را نشان ها نقشهدوره بازگشت مبنا براي ارائه  )9- 2(است. جدول 

 براي تحلیل خطر سیلکشورها در سایر دوره بازگشت غالب  - 9- 2جدول 

  دوره بازگشت غالب براي تحلیل خطر سیل  کشور
  ساله و حداکثر سیلاب محتمل 500، 200، 100 ]51[استرالیا 

  ساله 500و  350، 200، 100  ]77[کانادا 
  ساله 500 و100  ]94[آمریکا 

  .گردد میکننده سیلاب مبنا مشخص  و رودخانه و سایر فاکتورهاي تعییندوره بازگشت بر اساس نیاز کاربران، خصوصیات حوضه آبریز   ]47[ کوئینزلند
  ساله به عنوان سه سطح خطر زیاد، متوسط و کم  1000و  100، 30  ]77[ انگلستان

  حداکثر سیلاب محتمل و 100،300، 50، 30، 10  ]77[ آلمان
  حداکثر سیلاب محتمل و 100،300، 30  ]77[هلند 

  ساله  1000و  10،200  ]68[ اسکاتلند
 ساله براي خطر متوسط سیلاب 100 ]77[فرانسه 
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بـر مبنـاي   رودخانه و منطقه مورد مطالعـه بسـتگی دارد و   محیطی براي تحلیل خطر به شرایط انتخاب دوره بازگشت 
  :  شود میموارد زیر تعیین 

   خـاب دوره بازگشـت   ، انتانـد  داشـته در مناطقی که در گذشته بیش از سایر مناطق در معرض خطر سیل قـرار
   .شود میبالاتر توصیه 

  انتخـاب یـک دوره   شـود  مـی هاي با تغییرات ارتفاعی کم که سیلاب در سطح وسیعی پخـش    دشت سیلابدر ،
ي پرشـیب بهتـر اسـت    ها کنارهي با ها رودخانهولی در  کند میسیل کفایت  خطربازگشت متوسط براي تحلیل 

 گرفته شود.  ي مختلف براي سیل در نظرها بازگشتدوره 

  ي ارتبـاطی و سـایر   هـا  راه، هـا  پـل ي زیربنـایی حسـاس ماننـد    ها سازهانتخاب دوره بازگشت سیل در موقعیت
 .پذیرد میي مذکور صورت ها سازهمهم بر اساس میزان حساسیت  تاسیسات

  ي هـا  روشبـه کـارگیري    و ، مدیریت بحـران، مـدیریت خطـر سـیل    دشت سیلابمدیریت کاربري اراضی نحوه
 .باشد میکننده  ي سیل تعیینها بازگشتهش اثرات سیل نیز در انتخاب دوره کا

بـه منظـور تحلیـل     کـه اسـت  سـال در نظـر گرفتـه شـده      100بسـیاري از کشـورها   دوره بازگشت در سطح متوسط 
ي همانطور که بـه آن اشـاره شـد، انتخـاب دوره بازگشـت مناسـب بـرا        . لیکنشود میپیشنهاد نیز خطر سیل  بندي ناحیه

دوره بازگشت مورد نظر بـراي تهیـه   . پذیرد میتحلیل خطر سیل بر اساس معیارهاي مرتبط با رودخانه مورد مطالعه انجام 
    ) در نظر گرفته شود.10-2می تواند در سه سطح ارائه شده در جدول ( سیل ي خطرها نقشه

  ي خطر سیلها نقشهدوره بازگشت سیل پیشنهادي براي تهیه  - 10- 2جدول 
 خطر سطح بازگشت سیل دوره
 کم ساله 10، 5، 2
 متوسط ساله 100، 50، 25

 زیاد  )PMFساله و حداکثر سیل محتمل ( 1000، 500، 200
  

تـرین   ) به منظـور شـناخت بحرانـی   1PMFي سیل در نظر گرفتن شرایط حداکثر سیلاب محتمل (پذیرخطر در تحلیل
و مدیریت خطر سـیل   دشت سیلابالت مدیریت کاربري اراضی شرایط محتمل در یک منطقه توصیه شده است. در این ح

. به منظور محاسبه حـداکثر سـیل محتمـل    شود میبا در نظر گرفتن بحرانی ترین حالت وقوع سیل در یک رودخانه انجام 
 برنامـه و بودجـه  سازمان  »)PMFي محاسبه حداکثر سیل محتمل (ها روشدستورالعمل «با عنوان  647شماره  ضابطهبه 
  .]16[ شور مراجعه شودک

                                                   
1- Probable Maximum Flood 



  47  07/04/99  سیل خطر هاي نقشه - دوم فصل

 

  خطر سیل بندي ناحیه - 2-4

که ممکن است در یک سیلاب اتفاق شود میخطر سیلاب به صورت پتانسیل بروز خسارت، تلفات مالی و جانی تعریف 
 و سرعت جریان، مدت زمـان وقـوع سـیل و   بیفتد و شدت آن به پارامترهاي هیدرولیکی جریان مانند پهنه سیلابی، عمق 

  ارتباط دارد. سرعت پیشروي سیل 
کننـده در میـزان خطـرات     از میان پارامترهاي خطر سیل، دو پارامتر سرعت و عمق جریان به عنوان پارامترهاي تعیین

 بنـدي  ناحیـه و در مراجع مختلف ترکیبی از این دو پارامتر به عنوان معیـاري بـراي    باشند میاحتمالی یک سیلاب مطرح 
، شـرح داده شـده و   شود مییی که در سایر کشورها به کار برده ها روشین تر اربرديک. در ادامه شود میخطر سیل استفاده 

  .شود میي مناسب براي کشور ایران توصیه ها روشدر نهایت دو روش به عنوان 

  خطر سیل بندي ناحیهي ها روش -2-4-1

   ]51[ روش مورد استفاده در کشور استرالیا -2-4-1-1

در نظـر   ارزیـابی خطـر سـیل   ق و سرعت) به عنوان معیاري بـراي  در این روش ترکیبی از دو پارامتر اصلی جریان (عم
حاصلضرب دو پارامتر سرعت و عمق جریـان   ،که محدوده مورد مطالعه و ابعاد سیلاب کوچک باشد . هنگامیشود میگرفته 

)D*V مترهاي یی که محدوده پخش سیلاب وسیع بوده و پاراها رودخانه. اما در شود می) به عنوان معیار خطر سیل مطرح
تري براي میـزان خطـر سـیل در نظـر      باید معیار دقیق کنند میبه مقدار قابل توجهی تغییر  دشت سیلابجریان در عرض 

و زمـان وقـوع سـیل     باشـد  مـی بسـیار کـم   لا آمدن و پایین رفتن جریان سیل که سرعت با ها رودخانهاي از  گرفت. در بازه
که سـیلاب بـه اوج (پیـک) خـود      افتد میبالاترین میزان خطر سیل زمانی اتفاق  انجامد، ها به طول می  ماه یها و گاه  هفته

  رسیده باشد.
. در ایـن نـوع از   یابـد  مـی در حوضه آبریزهاي کوچک (زمان تمرکز کم) سطح سـیلاب بـه سـرعت افـزایش و کـاهش      

بلکـه ممکـن اسـت     افتد یمپیک هیدروگراف سیل) اتفاق نر حداکثر در زمان حداکثر سیلاب (ي آبریز مقدار خطها حوضه
) که بالاتر از حد خطـر  D*V) در طول وقوع سیل روي دهد. مقادیر (D*Vدر ترکیبی از دو پارامتر عمق و سرعت جریان (

نشـان   )6-2(نرسـیده باشـد. شـکل     حـداکثر ممکن است در حالتی اتفاق بیفتد که مقدار سیلاب هنوز به مقـدار   باشد می
) روي 2سـیلاب در زمـان (   حـداکثر مقـدار  کـه   ) اتفاق افتاده است در حالی1در زمان ( )D*Vکه مقدار حداکثر ( دهد می
  . دهد می
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  : در زمان بالا آمدن سیلاب )1زمان (  

    
  منحنی تغییرات پارامترهاي جریان نسبت به زمان

  ))mعمق ( ;)m/s(سرعت (
  سیلاب حداکثر مقدار: در زمان  )2زمان (

  آن زان خطر سیل، پیش از رسیدن سیلاب به حداکثر مقدارین میتر بیش - 6-2شکل 

نشان داده شده اسـت. سـطوح    )7-2(ها تعریف شده که در شکل   دشت سیلابسطح خطر سیل براي  6 ،بر این اساس
ي هـا  منحنـی کـه تشـکیل    باشـند  میتعریف شده براي خطر سیل در حقیقت ترکیبی از دو پارامتر سرعت و عمق جریان 

  سطوح مختلف خطر را شرح داده است. )11-2(. جدول دهند میا خطر سیلاب ر
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  منحنی سطوح مختلف خطر سیل -7-2شکل 

  سیل خطرتعریف سطوح مختلف  -11- 2جدول 
  توضیحات  سطوح خطر سیل

H1  باشد میامن  ها ساختمانعموما براي وسایل نقلیه، مردم و.  
H2  ناامن براي وسایل نقلیه کوچک  
H3  ایل نقلیه، کودکان و سالمندانناامن براي وس  
H4 ناامن براي وسایل نقلیه و همه مردم  
H5 وجود دارد.  ها ساختماناي براي همه انواع   ناامن براي وسایل نقلیه و همه مردم، امکان ایجاد خسارت سازه  
H6  نقلیه و مردم. خطرناك براي همه نوع ساختمان وسایلناامن براي  

  
  ) ارائه شده است.12-2وسایل نقلیه) در جدول (و  ها ساختماندشت (مردم،  اصر موجود در سیلابحد نهایی خطر براي عن

  سیل خطرمقادیر حدي  -12- 2جدول 

  پارامتر   سطوح خطر سیل
)D*V(  

  عمق جریان
  (متر)

  سرعت جریان
  (متر بر ثانیه)

H1 D*V≤0.3 3/0  2  
H2  D*V≤0.6 5/0  2  
H3  D*V≤0.6 2/1  2  
H4 D*V≤1 2  2  
H5 D*V≤4 4  4  
H6 D*V>4 -  -  

H6 ناامن براي مردم و وسایل نقلیه امکان تخریب :
 ها در سیلاب وجود دارد.کلیه ساختمان

H5 و وسایل نقلیه : ناامن براي مردم
ها کلیه ساختمانآسیب به امکان 

 وجود دارد.

H4 ناامن براي افراد :
 و وسایل نقلیه

H3 ناامن براي :
 وسایل نقلیه، 

 کودکان و سالمندان
H2کوچک : ناامن براي وسایل نقلیه  

H1 :ها و وسایل نقلیهامن براي افراد، ساختمان 
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  ارائه شده است. )8-2(خطر سیل در شکل  بندي نقشه پهنهاز  اي نمونه

  
  ]51[خطر سیل بر اساس استاندارد کشور استرالیا  بندي پهنهاز نقشه  اي نمونه - 8-2شکل 

آن، برخـی   دشت یلابسخطر سیلاب ممکن است با توجه به شرایط حاکم بر رودخانه و  بندي ناحیهي ها نقشهدر تهیه 
سـیلاب را نشـان    خطـر ي هـا  نقشـه  )9-2(. دو نقشه ارائه شده در شـکل  شوند ي خطر سیل با یکدیگر ادغام ها محدودهاز 
  .دده می

  
  سطوح خطر با توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه تر کمي خطر سیل با در نظر گرفتن تعداد ها نقشهترسیم -9-2شکل 

ناحیه خطر  6گیر به نقشه خطر سیلاب که در آن پهنه سیل
 تقسیم شده است.

با یکدیگر  H4تا   H2نقشه خطر سیلاب که در آن ناحیه خطر 
 ادغام شده است.
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ي جداگانه خطر ها منحنیمد نظر باشد، ممکن است ترسیم  گیر سیلرار و تخلیه براي منطقه تهیه نقشه ف که درصورتی
 :دهد میو وسایل نقلیه را نشان  ها انسانمودارهاي حد خطر براي ن) 10-2(شکل لازم باشد.  ها انسانبراي وسایل نقلیه و 

  
  در زمان سیلاب ها انساننمودار حدود خطر براي  - الف

  
  دود خطر براي وسایل نقلیه در زمان سیلابنمودار ح -ب

محدوده توصیه شده براي 
 ن آموزش دیدهبزرگسالا

عمق محدودکننده براي 
 سالان در بهترین شرایطبزرگ

 عمق محدودکننده براي کودکان

 خطر کم براي کودکان

D.V= 0.4 
D.V= 0.6 
D.V= 0.8 
D.V= 1.2 

 عت جریان (متر بر ثانیه)سر
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 خطر خیلی زیاد براي خودروهاي معمولی

 خطر کم براي وسایل نقلیه
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 ي در معرض سیلابها ساختمانحدود خطر براي  -پ

  ها ساختمانوسایل نقلیه و  ،ها انساننمودارهاي سطوح مختلف خطر براي  -10-2شکل 

  NSW1روش  -2-4-1-2

. دشـو  مـی خطر سیلاب بـه چهـار دسـته خطـر خیلـی زیـاد، زیـاد، متوسـط و کـم تقسـیم            بندي طبقه ،در این روش
  .]38و  54[ شود مییر تعریف ي خطر زیاد و کم به صورت زها محدوده
 ،حرکت شود میسیلاب براي ساکنین حاشیه رودخانه تهدید جدي محسوب  محدوده خطر زیاد و خیلی زیاد ،

، در آب راه رفتن حتی براي افراد سالم و جوان به سختی انجام گیرد میي سنگین به دشواري صورت ها ماشین
   بسیار زیاد است. ها ساختمان. پتانسیل تخریب و ایجاد خسارت براي شود می

 ،ها آندر آب حرکت کنند و مردم و وسایل زندگی  توانند می ها کامیوني سنگین و ها ماشین محدوده خطر کم 
  است و با دشواري کمی همراه است. پذیر امکانرا از خطر سیل دور کنند. حرکت افراد سالم و جوان در آب 

                                                   
1- North South Wales 
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هاي حداکثر توصیه شده براي ساختمان

 

 هاخطر زیاد براي ساختمان
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 هاحداکثر توصیه شده براي کلیه ساختمان

خطر متوسط براي 
 هاساختمان

 هاخطر کم براي ساختمان
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یین میزان خطر محتمل براي منطقه درگیر سیل نه تنها با توجه به پارامترهاي مربوط به هیدرولیک جریان صـورت  تع
سـیل، آمـاده بـودن در برابـر      رسانی اطلاع ي هشدار سیل،ها سیستمعواملی مانند وجود یا عدم وجود  تاثیر، بلکه پذیرد می

نقشه خطر سیل بر اساس  ،ا نیز باید در نظر گرفت. لیکن در مرحله اولر سایر مواردي ایمن فرار و ها راهوقوع سیل، وجود 
و سپس در صورت وجود اطلاعات لازم از منطقه مورد مطالعه، نقشه مورد نظر بازنگري  شود میاطلاعات هیدرولیکی تهیه 

 1. نمـودار  کنـد  مـی ي خطر را بر اساس پارامترهـاي هیـدرولیکی بیـان    ها محدودهحوه تعیین ن )11-2(شکل خواهد شد. 
. این اطلاعات به منظور تعیین وضـعیت نهـایی   کند میرابطه تقریبی بین عمق و سرعت جریان و خطر ناشی از آن را بیان 

  :استفاده شده است. در این نمودار 2خطر در نمودار 
  رابطه حد مابین محدوده خطر کم و متوسط عبارت است از: 

Velocity 3.333 Depth 2.666    
  مابین محدوده خطر متوسط و زیاد عبارت است از:  رابطه حد

Velocity 3.333 Depth 3.333    
باشـد، میـزان خطـر سـیلاب      تـر  بـیش متر  2متر بر ثانیه یا عمق جریان از  2ر سرعت جریان سیل از هنگامی که مقدا
 .شود میخیلی زیاد ارزیابی 
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 NSWرابطه سرعت و عمق جریان سیلاب در روش  - 11-2شکل 

  )1FEMAمریکا (آ رکز مدیریت بحرانمروش  -2-4-1-3

بـر   تر بیشها روشی را پیشنهاد داده است که   دشت سیلابخطر سیل در  بندي ناحیهبراي  مرکز مدیریت بحران آمریکا
 دشـت  سـیلاب ي مختلف و یا عمق جریان تعیین شده است. در ایـن روش  ها بازگشتاساس پهنه سیلاب رودخانه با دوره 

یکی از تعـاریف پرکـاربرد در   . ]94[ شوند میکه با حروف انگلیسی مشخص  شود میناحیه تقسیم یک رودخانه به چندین 
تعریـف  ساله است.  100در سیلاب با دوره بازگشت است که بیانگر تراز سطح آب  )BFE2( مبناي سیل تراز FEMAروش 
  ارائه شده است: )13-2(ي خطر در جدول ها ناحیه

                                                   
1- Federal Emergency Management Agency 
2- Base Flood Elevation 

 1نمودار  2نمودار 

متر و میزان سرعت  2/1برابر  سیلابمثال: اگر عمق جریان 
متر بر ثانیه باشد، میزان درجه خطر سیلاب  4/1متوسط جریان 

 .گرددمیزیاد برآورد 

هـاي  هـا و پایـه  متر بر ثانیه، پایداري پی 2از  تر شبیهاي در سرعت
آبشستگی دچار مشکل خواهد شد. همچنـین اراضـی    به دلیلها پل

 .شوندمیکشاورزي و سطح زمین نیز فرسایش یافته و ناپایدار 
ها از عوامل ایجـاد خطـر    سرعت جریان آب در فضاي بین ساختمان

آب ممکن اسـت زیـاد    که سرعت میانگین جریان. در حالیباشد می
ها به صورت موضعی بالا  نباشد، اما سرعت جریان آب بین ساختمان

 د منجر به بروز خسارت گردد.توانمیرود و می
2از  تـر بـیش هاي سبک، ممکن است در سیلاب با عمـق   ساختمان 

فشارآب، شناور شدن و یا نیروي وارده ناشی از رسوبات  به دلیلمتر 
 لاب آسیب جدي ببینند.و مواد معلق همراه سی

 عمق جریان (متر)

عمق خیلی  عمق جریان (متر)
 زیاد
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 خیلی زیاد

یه)
 ثان

 بر
متر

ت (
رع

س
 

یه)
 ثان

 بر
متر

ن (
ریا

 ج
ت

رع
س

 

در این محدوده خسارت وارده به 
 پذیر است.هاي سبک امکانساختمان
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  )FEMA( مرکز مدیریت بحران آمریکال بر اساس روش خطر سی بندي ناحیه -13- 2جدول 
  ي با خطر کم تا متوسط (در این نواحی خرید بیمه سیل ضروري نیست)ها ناحیه

  مشخصات ناحیه خطر  نام ناحیه خطر
  سال 500از  تر کمسال و  100پهنه سیلابی با دوره بازگشت بالاتر از    (هاشور خورده)  Xو  Bناحیه 

 بعدي و پخشاب که عمـق سـیل    ي دوها جریانسال در  100لابی با دوره بازگشت بالاتر از مناطقی در پهنه سی
  فوت باشد و یا سطح حوضه آن کمتر از یک مایل مربع باشد. 1از  تر کم

  هابند سیلمناطق محافظت شده توسط  
  سال 500پهنه سیلابی با دوره بازگشت بالاتر از    (هاشور نخورده) Xو  Cناحیه 

  ناحیهX بنـد  سـیل سال به کـار مـی رود کـه توسـط      500موما براي نشان دادن ناحیه خارج از پهنه سیلاب ع 
  .شود میساله محافظت  100سیلاب 

انجام  ها آنسیلاب در مورد  سازي مدلوجود دارد، لیکن  ها آننواحی که احتمال آبگرفتگی در مواقع سیلابی در  D ناحیه 
  نواحی نیز اختیاري است. نشده است. خرید بیمه سیلاب در این 

  ي با خطر زیاد (در این نواحی خرید بیمه سیل اجباري است)ها ناحیه

  مشخصات ناحیه خطر  نام ناحیه خطر
    )مبناي سیلبدون ارائه تراز (  ساله 100پهنه سیلابی با دوره بازگشت   A ناحیه
    )ي سیلمبنا زترابا ارائه ساله (  100پهنه سیلابی با دوره بازگشت  AEناحیه 

 AHناحیه 
فـوت   3تـا   1ساله کـه عمـق جریـان سـیلاب در آن بـین       100اي در محدوده پهنه سیلابی با دوره بازگشت  ناحیه

  شود. تراز مبناي سیل مشخص می. باشد می

  AOناحیه 
پخشـاب ماننـد   هاي دو بعدي و  با این تفاوت که این ناحیه براي جریان باشد می AHتعریف آن مشابه شرایط ناحیه 

مشـخص   ها نقشهعمق متوسط جریان و سرعت جریان نیز در  .شود میها تعریف   ي واقع در مخروط افکنهها رودخانه
  .شود می

  اند. بند در معرض خطر سیلاب قرار گرفته نواحی که صرفا به دلیل احداث یک سازه کنترل سیلاب مانند سد یا سیل  ARناحیه 

  A99ناحیه 
کـه در دسـت    بندها و سدها  ي کنترل سیلاب مانند سیلها سازهساله که پس از  100دوره بازگشت  پهنه سیلابی با

  گیرند. قرار میساخت هستند، 

  روش استفاده شده در کشور هلند  -2-4-1-4

. در ایـن  باشـد  مـی  )12-2(نمودار شـکل  آلمان به صورت  یی از کشورها بخش خطر سیل در کشور هلند و بندي ناحیه
خطـر سـیل    بندي ناحیهبراي  جا عمق جریان) و دوره بازگشت سیلاب معیاري از شدت خطر سیل (در این نمودار ترکیبی

ي قرمـز، آبـی و زرد   هـا  رنـگ به سه ناحیه خطر زیاد، متوسط و کم با  دشت سیلابدر این روش  در نظر گرفته شده است.
  .]53[شده است  بندي تقسیم

  .باشد میر این مناطق ممنوع ساخت و ساز د - خطر زیاد ناحیه قرمز رنگ:
  .باشد مییی مجاز ها محدودیتساخت و ساز در این مناطق با اعمال  -خطر متوسط  ناحیه آبی رنگ:
یی هـا  محـدودیت ي حسـاس و مهـم   هـا  کـاربري و فقط براي  باشد میساخت و ساز مجاز  -: خطر کم ناحیه زرد رنگ

  .  شود میاعمال 
ي با دوره بازگشت بالا امکان گسترش پهنـه سـیلابی تـا ایـن     ها سیلابقط در ف -خطر خیلی کم شور خورده:ها ناحیه

  .شود میاستقرار کاربري اعمال ننواحی وجود دارد و محدودیت ساخت و ساز و 
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  ]53[آلمان خطر سیل در کشور هلند و  بندي ناحیهنمودار  - 12-2شکل 

  ي خطر بر اساس احتمال وقوع سیلها ناحیه بندي طبقه - 2-4-1-5

بـر اسـاس احتمـال وقـوع سـیل یـا دوره بازگشـت سـیل          ها  دشت سیلابخطر سیل در  بندي ناحیهي ها وشریکی از 
ي واقـع  هـا  سـرمایه براي اطلاع از وضعیت  بندي طبقهبرخی مراجع مانند شرکت بیمه در کشور آلمان از این نوع . باشد می

بیمه کشور آلمـان را کـه صـرفا بـر اسـاس       شرکت بندي طبقه )14-2(. جدول ]53[ کند میدر معرض خطر سیل استفاده 
 :کند میبیان  ،باشد میاحتمال وقوع سیل 

  خطر سیل بر اساس احتمال وقوع سیلاب - 14- 2جدول 
  توضیحات  ناحیه خطر سیل

  ساله 10محدوده پهنه سیل   4ناحیه 
  ساله 50و  10محدود مابین پهنه سیل   3ناحیه 
  ساله 200و ساله  50محدوده مابین پهنه سیل   2ناحیه 
  ساله 200محدوده خارج از پهنه سیل با دوره بازگشت   1ناحیه 

  خطر سیل براي کشور ایران بندي ناحیهانتخاب روش  - 2-4-2

    :شود میخطر سیل دو روش زیر پیشنهاد  بندي ناحیهي تهیه شده براي ها نقشهبه منظور یکسان سازي 
 5-1-4-2 ندبندي خطر سیل بر اساس احتمال وقوع سیلاب (ب روش ناحیه( 

 1-1-4-2 ندبندي خطر سیل در کشور استرالیا (ب روش ناحیه  ( 

ي هـا  نقشـه ممکن است در گام اول و بـا توجـه بـه ضـرورت بـه عنـوان        تر کمبودن و هزینه  تر سادهروش اول به دلیل 
ي از تـر  بـیش  یـات جزیخطر سیل به روش دوم  بندي ناحیهي ها نقشهخطر سیل تهیه و ارائه شود. لیکن تهیه  بندي ناحیه

و در منـاطقی کـه سـیل در گذشـته      دهـد  مـی گیران قـرار   وضعیت تهدید سیل در منطقه مورد مطالعه در اختیار تصمیم
ي خطـر سـیل را نشـان    هـا  نقشهو مراحل تهیه  اجزا )13-2(شکل  .شود میتوصیه  ،خسارات زیادي بر جاي گذاشته است

  .دهد می

 احتمال وقوع
 زیاد متوسط کم خیلی کم

 شدید

 متر 2

 متوسط

 متر 5/0

 ضعیف
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  ي خطر سیلها نقشهو مراحل تهیه  اجزا - 13-2شکل 

  ي خطر سیلها نقشهتهیه  - 2-5

آن  دشـت  سـیلاب ي خطر سیل بیانگر مشخصات سیل در یک رودخانه و ها نقشهقبلا به آن اشاره گردید که  طور همان
سیل، تغییرات عمق جریان، تغییرات سرعت جریـان، سـرعت پخـش سـیل و      بندي پهنهي ها نقشهکه به صورت  باشند می

، قابل ارائه هستند. در این بخـش نحـوه ترسـیم    شوند میي یک منطقه جانمایی ها نقشهروي  خطر سیل که بر بندي ناحیه
  شده است. پیشنهاد ها نقشهروش ارائه ین تر مناسبي خطر سیل براي هر رودخانه شرح داده شده و ها نقشه

  سیل بندي پهنهي ها نقشه - 2-5-1

برنامـه و  سـازمان   307ماره ش ـ ضـابطه در  کـه  باشـد  مـی ي گستردگی پخش سیل ها نقشهسیل،  بندي پهنهي ها نقشه
مشخصـات   )15-2(ي با دوره بازگشت مختلف توصیه شده است. در جـدول  ها سیلاببراي  ها آنتهیه  ]14[کشور بودجه 

براي رودخانه مورد مطالعه پهنه سیلاب تـاریخی اسـتخراج شـده     که صورتی درسیل ارائه شده است.  بندي پهنهي ها نقشه
 .شود میسیل توصیه  بندي پهنهي ها نقشهپهنه سیلاب تاریخی بر روي  است، جانمایی خط

 
 
  

اي خطر استخراج پارامتره آوري اطلاعاتجمع

 روش تاریخی

 روش ژئومورفولوژي

 سازيروش مدل
 هیدرولیکی جریان

بندي خطر ناحیه

بندي ناحیه
سیلابدشت بر اساس 

ترکیب پارامترهاي خطر 
سیل مانند عمق و سرعت 

 جریان

هاي خطر تهیه نقشه

مدل سه بعدي سطح 
 زمین

)DTM( 

 هاي هواشناسی داده
 و هیدرولوژي

هاي عات سیلاباطلا
 گذشته

اطلاعات 
 ژئومورفولوژي منطقه

 تغییرات عمق جریان

 بندي سیلپهنه

تغییرات سرعت 
 جریان

 بندي خطر سیلناحیه

 سرعت پخش سیل
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  خطر سیل بندي پهنهنحوه تهیه نقشه  -15- 2جدول 
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه  عوارض پیشنهادي در نقشه  نوع نقشه سیلاب

با دوره  پهنه سیلاب
  ساله 10بازگشت 

 تاسیساتي دسترسی، ها راه
  ناطق مسکونیزیربنایی، م

  81و  207و  84 رنگ:
  

با دوره  پهنه سیلاب
  ساله 25بازگشت 

  112و  48و  160 رنگ:
  

با دوره  پهنه سیلاب
  ساله 50بازگشت 

  251و  208و  51 رنگ:
  

با دوره  پهنه سیلاب
  ساله 100بازگشت 

  192و  0و  0 رنگ:
  

با دوره  پهنه سیلاب
  ساله 200بازگشت 

  0و  176و  240 رنگ:
  

  0و  112و  192رنگ:   -  حد بستر رودخانه
  

  255و  0و  0رنگ:   -  حد حریم رودخانه
  

  خط سیاه رنگ  -  پهنه سیلاب تاریخی
  

  ي تغییرات عمق سیلابها نقشه -2-5-2

. دهنـد  مـی نشـان   ها آن دشت سیلابو  ها رودخانهتغییرات عمق جریان سیلاب را در  ،ي تغییرات عمق سیلابها نقشه
 کـه  شـود  مـی یی استفاده ها رودخانههاي عمیق کاربرد چندانی ندارد و عموما در   ي با درهها رودخانهبراي  ها نقشهع این نو

ي عمـق  هـا  نقشـه نحوه ارائـه   )16-2(. جدول شود میپخش  دشت سیلابسیلاب از مقطع اصلی رودخانه خارج شده و در 
  . دهد میي مختلف را ارائه ها بازگشتسیلاب براي دوره 

  نحوه تهیه نقشه تغییرات عمق سیل -16- 2جدول 
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه  عوارض پیشنهادي در نقشه  دوره بازگشت سیلاب  نوع نقشه سیلاب

  عمق سیلاب

ي ها بازگشتسیلاب با دوره 
سیلابی که  مورد نیاز منطقه

منجر به عمق حداکثر در 
مدل هیدرولیکی جریان 

  .شود می

زیربنایی مهم و حساس  تاسیسات
، مدارس، ها بیمارستانمانند 
و خطوط راه  ها نیروگاهها،   فرودگاه

  آهن

  متر 5/0 - 0
  منحنی بسته

 239و  243و  255 رنگ:
  

 متر 1- 5/0
  منحنی بسته

  189و  215و  231 رنگ:
  

  متر 5/1 - 1
  منحنی بسته

 107و  174و  214 رنگ:
  

  متر 2- 5/1
  منحنی بسته

 49و  130و  189 رنگ:
  

  متر 2از  تر بیش
  منحنی بسته

 8و  81و  156 رنگ:
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  نقشه تغییرات سرعت جریان -2-5-3

پهنـه   ،ها نقشهدر این نوع  .دهند میي تغییرات سرعت جریان میزان سرعت جریان سیل در پهنه سیل را نشان ها نقشه
. معیار تغییرات سرعت بـا در  شود میحیه تقسیم سیل در هر دوره بازگشت با توجه به میزان تغییرات سرعت به چندین نا

     . نحـوه ارائـه نقشـه تغییـرات سـرعت در جـدول      شود میتعیین  دشت سیلابنظر گرفتن شدت خطر براي عناصر واقع در 
بـا توجـه بـه کـاربرد آن      تـوان  میپهنه سیل بر اساس تغییرات سرعت را  بندي ناحیهارائه شده است. لیکن معیار  )2-17(

متفـاوت اسـت، نقشـه     هـا  سـاختمان معیار سرعت براي حفاظت از جان مردم، وسایل نقلیه و  که اینداد. با توجه به  تغییر
  د متناسب با آن تهیه شود. توان میتغییرات سرعت جریان نیز 

  نقشه تغییرات سرعت جریان سیلاب - 17- 2جدول 
  ها نقشهنحوه ارائه در   وه ارائه نقشهشی  عوارض پیشنهادي در نقشه  دوره بازگشت سیلاب  نوع نقشه سیلاب

  سیلاب طراحی   جریان سرعت

زیربنایی مهم و  تاسیسات
، ها بیمارستانحساس مانند 

و  ها نیروگاهها،   مدارس، فرودگاه
  خطوط راه آهن

 5/1از  تر کمسرعت کم: سرعت 
  متر بر ثانیه

  ي بستهها منحنی
 254و  244و  210 رنگ:

  

 5/1از  تر بیشسرعت زیاد: سرعت 
  متر بر ثانیه

  ي بستهها منحنی
  224و  45و  38رنگ: 

  

  خطر سیل بندي ناحیهنقشه  -2-5-4

  خطر سیل پیشنهاد شده است.   بندي ناحیهي ها نقشهدو روش براي تهیه  2-4-2در بخش 
  در پـذیرد  مـی ي مختلف صورت ها بازگشتي سیلاب با دوره ها پهنهخطر سیل بر اساس  بندي ناحیهروش اول .

 بنـدي  رنـگ بـا  که  ناحیه خطر تقسیم شده است 4به  )14-2(بر اساس جدول رودخانه  دشت سیلابروش این 
خطـر   بنـدي  ناحیهي ها نقشهنحوه ارائه  )18-2(. در جدول شود مینشان داده  ي منطقهها نقشهبر روي  مختلف

نی بستر و حریم قانونی موقعیت حدود قانوهمچنین پیشنهاد می شود با توجه به اهمیت  سیل ارائه شده است.
 ارائه گردند.  نیز خطر سیل بندي ناحیهي ها نقشه، حدود مذکور بر روي ها رودخانه

  سیلاب بندي پهنهخطر سیل بر اساس  بندي ناحیهنقشه  -18- 2جدول 
نوع نقشه 

  سیلاب
ناحیه خطر 

عوارض پیشنهادي در   تعریف  سیل
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه  نقشه

بندي  حیهنا
  خطر سیل

  ساله 10محدوده پهنه سیل   4ناحیه 
زیربنایی مهم و  تاسیسات

ها،  مانند بیمارستان حساس
خطوط ها،   مدارس، فرودگاه

   ها راه آهن و نیروگاه

  ي بستهها منحنی
  255و  0و  0 رنگ:

  

  3ناحیه 
  مابین پهنه سیل همحدود
  ساله 50و  10 

  ي بستهها منحنی
  255و  192و  0 رنگ:

  

  2ناحیه 
  محدوده مابین پهنه سیل

  ساله 200ساله و  50 
  ي بستهها منحنی

  255و  255و  0 رنگ:
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  بندي سیلاب بندي خطر سیل بر اساس پهنه نقشه ناحیه -18-2ادامه جدول 
نوع نقشه 

  سیلاب
ناحیه خطر 

عوارض پیشنهادي در   تعریف  سیل
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه  نقشه

  1احیه ن  
محدوده خارج از پهنه سیل 

  ساله 200با دوره بازگشت 
  

  ي بستهها منحنی
  146و  208و  80 رنگ:

  

  0و  112و  192رنگ:   -  حد بستر قانونی رودخانه
  

  255و  0و  0رنگ:   -  حد حریم قانونی رودخانه
  

  6روش پهنـه سـیلاب بـه     . در اینباشد می 1-1-4-2 بندخطر سیل روش ارائه شده در  بندي ناحیهروش دوم 
 6از  تـر  کمد توان میي خطر با توجه به شرایط منطقه ها ناحیه). تعداد 12-2(جدول  شود میناحیه خطر تقسیم 

خطـر سـیل بـا اسـتفاده از روش      بندي ناحیهنحوه تهیه نقشه  )19-2(ناحیه نیز در نظر گرفته شود. در جدول 
 . گردد میکشور استرالیا پیشنهاد 

  خطر سیل بر اساس روش کشور استرالیا بندي ناحیهنقشه  -19- 2جدول 

نوع نقشه 
  سیلاب

ناحیه 
خطر 
  سیل

  تعریف
عمق حد 

جریان 
(m)  

سرعت حد 
 جریان
(m/s) 

عوارض 
پیشنهادي در 

  نقشه
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه

بندي  ناحیه
  خطر سیل

H1 D*V≤0.3 3/0  2  

زیربنایی  تاسیسات
مهم و حساس 

مانند 
، ها بیمارستان
 مدارس،

 ها،  هفرودگا
و  ها نیروگاه

  خطوط راه آهن

  ي بستهها منحنی
  146و  208و  80 رنگ:

  

H2  D*V≤0.6 5/0  2  
  هاي بسته منحنی

  146و  205و  220رنگ: 
  

H3  D*V≤0.6 2/1  2  
  ي بستهها منحنی

  255و  255و  0 رنگ:
  

H4 D*V≤1 2  2  هاي بسته منحنی  
  255و  192و  8رنگ: 

  

H5 D*V≤4 4  4  
  هاي بسته منحنی

  226و  136و  162رنگ: 
  

H6 D*V>4 -  -  
  هاي بسته منحنی

  255و  0و  0رنگ: 
  

  0و  112و  192رنگ:   -  حد بستر قانونی رودخانه
  

  255و  0و  0رنگ:   -  حد حریم قانونی رودخانه
  



  3فصل  3

  ي سیلخطرپذیري ها نقشه
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وفصل  ري ها قشهن -م س رپذی   ي سیلخط

  مقدمه -3-1

ي مفهومی است که با شرایط یک منطقه در پذیرش میزان خطر ارتباط دارد. قـرار گـرفتن عناصـر واقـع در     خطرپذیر
را در  هـا  آني خطرپـذیر ي در برابر سیل، میزان پذیر آسیبنسبت به  ها آندر معرض خطر سیل و حساسیت  دشت سیلاب

یی است که مفاهیم مربوط به در معرض خطر بودن و ها نقشهي سیل خطرپذیري ها قشهن. کند میهنگام وقوع سیل تعیین 
ي خطر سیل است ها نقشهي سیلاب دشوارتر از تهیه خطرپذیري ها نقشه. واضح است که تهیه گیرد میي را در برپذیر آسیب

. از سوي دیگر باشد می تر بیشهزینه  تري انجام پذیرد. این امر مستلزم صرف و در این راستا لازم است تا مطالعات گسترده
ي هـا  نقشـه  کنـد  مـی اب اي تسکین سیلاب ایج  یریتی و سازهي سیلاب در اقدامات مدخطرپذیري ها نقشه موثرکاربردهاي 

ي انجام خطرپذیري ها نقشهتهیه شود. در این فصل ابتدا مطالعاتی که باید پیش از تهیه  ها رودخانهي سیلاب براي خطرپذیر
  ي سیل پرداخته شده است. خطرپذیري و پذیر آسیبي ها نقشهح داده شده و سپس به موضوع تهیه شود، شر
ي تشـکیل شـده   پـذیر  آسـیب ي از سه مفهوم خطر، در معرض بودن و خطرپذیربه آن اشاره شد،  تر پیشکه  طور همان

در معـرض  ورد دو مفهـوم  به تفصیل بحث شده است، لیکن در م ـ دوماست. در خصوص تعیین میزان خطر سیل در فصل 
  : باشد میي، انجام مطالعات تخصصی به شرح زیر مورد نیاز پذیر آسیببودن و 
   مشـخص   دشـت  سـیلاب ي مختلـف در  هـا  کـاربري مطالعات کاربري اراضی: در این مطالعات موقعیت اسـتقرار

 .  شود می

  امل جمعیـت و پـراکنش   مطالعات اقتصادي و اجتماعی: در این بخش وضعیت اجتماعی و اقتصادي منطقـه ش ـ
 .شوند میآن، سطح سواد افراد جامعه، سطح اشتغال و وضعیت اقتصادي بررسی 

  ي، انواع و نحوه تعیین آن پرداخته شده است.پذیر آسیبي: در این بخش به تعریف پذیر آسیبمطالعات 

  و فرسایش و رسوب شناسی ریختمطالعات 

  محیطی زیستمطالعات  
با توجه به کاربرد و سطح نیاز منطقه  ها نقشه، باشد میي خطرپذیري ها نقشهیش نیاز تهیه پس از انجام مطالعات که پ

  .شوند میتهیه 

  مطالعات کاربري اراضی -3-2

یک رودخانـه یکـی    دشت سیلابنوع کاربري، موقعیت قرارگیري و سطح تحت پوشش هر کاربري براي اراضی واقع در 
پهنـه خطـر سـیلاب، ارزیـابی میـزان       بنـدي  ناحیـه ي، خطرپـذیر تحلیـل   ین اطلاعاتی است که بایـد بـه منظـور   تر مهماز 
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انجـام مطالعـات کـاربري اراضـی حاشـیه       رو ایني سیلاب تهیه گردد. از خطرپذیري ها نقشهي و در نهایت تهیه خطرپذیر
اراضی تهیـه   ي سیلاب امري ضروري است. در مطالعات کاربريها نقشهمورد مطالعه به عنوان مطالعات پایه تهیه رودخانه 

یی هستند که بیانگر نـوع  ها نقشهي پوشش اراضی ها نقشه. باشد میمد نظر  2و کاربري اراضی 1دو نوع نقشه پوشش اراضی
ي کاربري اراضی اطلاعات مربـوط بـه نحـوه    ها نقشه. اما دنباش میهر نوع پوشش  پوشش اراضی و میزان سطح اراضی براي

گاهی اوقات عنوان این دو نوع نقشه به اشتباه بـه جـاي یکـدیگر     البته. کنند میس استفاده از اراضی توسط مردم را منعک
  .  شود میاستفاده 
ي آبـی، اراضـی بـدون    هـا  پهنـه انواع پوشش اراضی شامل سـاختمان، کشـاورزي، جنگـل،     ،ي پوشش اراضیها نقشهدر 

ي هـوایی از  هـا  عکـس اي و   ر تصـاویر مـاهواره  که عموما با استفاده از تفسی شوند میارائه  سایر مواردپوشش گیاهی، برف و 
هاي مختلـف برداشـت شـده و از طریـق       اي توسط ماهواره  . تصاویر ماهوارهشوند مییک منطقه قابل تشخیص بوده و تهیه 

 را تهیه نموده و در اختیـار  اي ماهوارهي اینترنتی قابل دسترسی هستند. در کشور ما سازمان فضایی کشور تصاویر ها پایگاه
  . دهد می، را نشان شود میاي که توسط این سازمان ارائه   فهرستی از تصاویر ماهواره )1-3(. جدول دهد میکاربران قرار 

  ي هواییها عکسو  اي ماهوارهمنابع اخذ تصاویر  - 1-3جدول 
  توضیحات نوع تصاویر دریافتی  محل اخذ اطلاعات

  سازمان فضایی کشور
از مرکز  MODIS با سنجنده TERRA اي  تصاویر ماهواره

  فضایی ماهدشت
این تصاویر به طور روزانه از مرکز فضایی ماهدشت برداشت 

  .شوند می

  سازمان فضایی کشور
از مرکز  AVHRR جندهبا سن NOAA اي  تصاویرماهواره

 فضایی ماهدشت
این تصاویر به طور روزانه از مرکز فضایی ماهدشت برداشت 

  .شوند می

 LANDSATتصاویر ماهواره   سازمان فضایی کشور
این تصاویر به طور منظم توسط سازمان فضایی کشور دانلود 

  .گیرد میو در اختیار کاربران قرار 

 SENTINELه تصاویر ماهوار  سازمان فضایی کشور
این تصاویر به طور منظم توسط سازمان فضایی کشور دانلود 

  .گیرد میو در اختیار کاربران قرار 

  -  برداري کشور سازمان نقشه
ي مختلف تهیه ها مقیاسي هوایی در هر منطقه با ها عکس

  .شوند میعرضه شده و 

  -  برداري کشور سازمان نقشه
زهاي موردي با در صورت نیاز طرح، امکان سفارش پروا

  مقیاس درخواستی از منطقه مورد مطالعه وجود دارد.
سازمان جغرافیایی نیروهاي 

  مسلح (ارتش)
ي مختلف تهیه ها مقیاسي هوایی در هر منطقه با ها عکس  -

  .شوند میعرضه شده و 
 

دارنـد. همچنـین    کـاربرد  هیـدرولیکی ي غیرهـا  روشي خطر سیل به ها نقشهي پوشش اراضی به ویژه در تهیه ها نقشه
ي پوشـش اراضـی بـه جـاي     هـا  نقشـه ، شوند میي در مقیاس بزرگ و با دقت پایین تهیه خطرپذیري ها نقشه که درصورتی

                                                   
1- Land Cover 
2- Land Use 

http://isa.ir/find.php?item=2.129.239.fa
http://isa.ir/find.php?item=2.129.239.fa
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تهیـه    رودخانـه بـه مطالعـات مهندسـی     GIS. امـروزه بـا ورود ابـزار    گیرند میي کاربري اراضی مورد استفاده قرار ها نقشه
  .]29[ طالعه با دقت مناسبی قابل انجام استي کاربري اراضی محدوده مورد مها نقشه

بـه   ها کاربري. این شوند میي موجود شناسایی ها کاربريي کاربري اراضی حاشیه رودخانه انواع ها نقشهبه منظور تهیه 
  :]17[ شوند می بندي طبقهشش گروه اصلی 

 مذهبی و آموزشی ي مسکونی، تجاري،ها کاربري - 1

 ي کشاورزيها کاربري - 2

 زیربنایی و خدماتیي ها کاربري - 3

 تفرجگاهی ي تفریحی وها کاربري - 4

 معدنی ي صنعتی وها کاربري - 5

  ي پرخطر و ویژهها کاربري - 6
. در ایـن  باشـد  مـی ي کـاربري اراضـی   هـا  نقشـه ي سیلاب تعیین کننده دقت خطرپذیري ها نقشهدقت مورد نیاز براي 

  . شوند میي کاربري اراضی به دو دسته تقسیم ها نقشهخصوص 
 بیانگر کاربري اراضی در محدوده یک استان یـا شهرسـتان    ها نقشهاین  :کوچکري اراضی با مقیاس نقشه کارب

ي سـاختمانی،  ها کاربريي مربوط به هر گروه مانند ها کاربري. در این نقشه شوند میبوده و با دقت پایین تهیه 
. در گـردد  مـی مشـخص   هـا  نقشـه به صـورت کلـی در    سایر مواردکشاورزي و باغات، منابع طبیعی، تفریحی و 

 کاربري اراضی ضروري نیست. جزییاتصورتی که دقت مورد نیاز در حد استان یا کشور باشد، ذکر 

  کـاربري  شـوند  میو با دقت بالاتري تهیه  تر بزرگبا مقیاس  ها نقشهاین  :بزرگنقشه کاربري اراضی با مقیاس .
. مشـخص نمـودن کـاربري    گیرنـد  میین دسته قرار در ا 1:5000تا  1:1000اراضی حاشیه رودخانه در مقیاس 

اراضی به تفکیک نوع محصولات کشاورزي باغی و زراعی، نوع ساختمان از نظـر مسـکونی روسـتایی و شـهري،     
 .  شوند میمشخص  ها نقشهدر  ها کاربريو سایر  دشت سیلابتجاري، نوع صنایع موجود در 

ي موجـود و محـدوده هـر یـک از     هـا  کـاربري اشتن اطلاعاتی از نوع ي کاربري اراضی مستلزم در اختیار دها نقشهتهیه 
  به شرح زیر است: شود میي کاربري اراضی استفاده ها نقشهبراي استخراج   ها آن. منابعی که از باشد می ها کاربري

 د.  شده باش سازي پیاده ها نقشهي توپوگرافی از محدوده طرح با مقیاس مناسب که عوارض زمین بر روي ها نقشه 

 ي کاداستر ها نقشه 

  ها آني اراضی شامل کشاورزي و محدوده تقریبی ها کاربريي میدانی به منظور شناسایی انواع بازدیدهاانجام 

ي بـا ارائـه   خطرپـذیر میـزان   تر دقیق. تحلیل دهد میاز نقشه کاربري اراضی یک منطقه را نشان  اي نمونه )1-3(شکل 
و منـاطق   هـا  سـاختمان در بخـش  ، تعداد طبقات و طبقات زیـرزمین  د نوع ساختمانمانن ها نقشهبر روي  تر بیش جزییات

بارهـاي  «با توجه به تعاریف ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان با عنوان است.  پذیر امکانمسکونی و تجاري 
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ل نیروهـاي وارده از جریـان   مانند وقـوع سـیل و اعمـا   پذیر در شرایط بحرانی  هاي مختلف آسیب گروه »وارده بر ساختمان
  :باشد می به شرح زیرسیلاب 

  محسـوب  هایی کـه بـه عنـوان تاسیسـات ضـروري       ها یا سایر سازه ساختمان خیلی زیاد: يپذیر آسیبگروه

ماننـد   شـود  مـی ها به طور غیرمستقیم موجب افزایش تلفـات و خسـارات    از آن برداري بهرهو وقفه در شوند  می
  استفاده از آنها در امداد و نجات موثر باشد.هایی که  کلیه ساختمان

  ها منجر به تلفات جانی قابل توجه شـود   هایی که خرابی آن ها و سایر سازه ساختمان زیاد: پذیري آسیبگروه

  سایر مواردو  هاي اجتماعات سالنمانند مدارس، 

  کـم   و خسارات مالی نسبتا تلفات جانی ها منجر به هایی که خرابی آن کلیه ساختمانکم:  پذیري آسیبگروه

  خواهد شد.
پذیري ارائه شـده اسـت. در ایـن جـدول      ها به آسیب هاي مختلف و میزان سطح حساسیت آن ) کاربري2-3در جدول (

  ].49هاي با حساسیت خیلی زیاد، زیاد و کم تقسیم شده است [ هاي مختلف به سه رده کاربري کاربري

  ي در برابر سیلپذیر آسیببه  ها آنبر اساس میزان حساسیت  ها کاربريانواع  بندي دسته - 2-3جدول 
  حساسیت کم  حساسیت زیاد  حساسیت خیلی زیاد

 ها درمانگاهو  ها بیمارستان 
 ي اورژانسها پایگاه 
 مدارس 
 ي پلیسها ایستگاه 
 نشانی ي آتشها ایستگاه 
          مراکز مخابراتی و ارتباطـات بـه خصـوص مراکـزي کـه بایـد در هنگـام سـیل

 کنند. یرسان خدمت
 هاي اجتماعات ها، مساجد، سالن ، زندانها كدکومراکز جمعیتی مانند مهد 
 ي مسکونی با طبقات زیرزمینها ساختمان 
 و کلیه فضاهایی که به صـورت موقـت در بسـتر     ها آلاچیقهاي تفریحی،  سایت

 قرار دارند.  ها رودخانه
 لاب مـورد  ي ارتبـاطی کـه در هنگـام سـی    هـا  راهحمل و نقل به ویژه  تاسیسات

 .گیرند میاستفاده قرار 
 ي تصفیه ها ایستگاه ،ي تولید برقها نیروگاهزیربنایی مهم مانند  تاسیسات

 سایر مواردفاضلاب، مخازن آبرسانی و 
 صنعتی شامل مواد شیمیایی خطرناك  تاسیسات  

 کاربري مسکونی 
  مراکز ارائه خدمات 
 ها هتل 
 هاي طبقاتیپارکینگ 
 انبارها  

 راکز خریدها و م فروشگاه 
 مراکز ارائه خدمات مالی 
 ها ها و کافه رستوران 
 ادارات 
 مراکز صنعتی عمومی 
  مراکز تفریحی 
  معادن 
  هــاي هـا و سـایر سـازه   سـاختمان

  موقتی

  ي آتیها سالکاربري اراضی در  بینی پیش -
خطر سـیلاب در آینـده    ي سیلاب مورد توجه قرار گیرد، تغییر درخطرپذیري ها نقشهیکی از مواردي که باید در تهیه 

کـه تغییـرات در    . با توجه به ایـن افتد میي و در معرض بودن اتفاق پذیر آسیببا توجه به تغییراتی است که در دو شاخص 
ي منطقه را تغییـر داده و ممکـن اسـت    پذیر آسیبرودخانه، میزان در معرض بودن و  دشت سیلابکاربري اراضی واقع در 

کاربري اراضی در آینده با توجه به نیاز طرح به عنوان اطلاعات ضروري  بینی پیشي ها نقشهد افزایش و یا کاهش دهد، بای
  تهیه و ترسیم شوند. ،ي آینده یک منطقهخطرپذیري ها نقشهتهیه 
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  ]93[ از نقشه کاربري اراضی یک منطقه که مسیر عبور سیلاب رودخانه نیز بر روي آن نشان داده شده است. اي نمونه - 1- 3شکل 

  اجتماعی منطقه مورد مطالعه -مطالعات اقتصادي -3-3

سـیل   يخطرپـذیر ي هـا  نقشـه یک منطقه مستعد سیلاب یکی از ضروریات تهیـه   اجتماعی -اقتصاديانجام مطالعات 
ارزیـابی میـزان    .گـذارد  مـی در اختیـار  منطقه مـورد مطالعـه   ي پذیر آسیبو اطلاعاتی را به منظور تحلیل میزان  باشد می

، بـا اسـتفاده از   باشـد  مـی ي خطرپـذیر ي یک منطقه که نتیجـه آن ارزیـابی میـزان    ها سرمایهافراد، جامعه و ي پذیر آسیب
در مطالعات اقتصادي . در این بخش شرح مواردي که آید میاطلاعات اقتصادي و اجتماعی جوامع درگیر سیلاب به دست 

  ارائه شده است.  ،شود میو اجتماعی به آن پرداخته 
  :باشد مییک منطقه شامل موارد زیر  اعیمطالعات اجتم

  به منظور تحلیل توزیع سـنی جمعیـت، جنسـیت، اشـتغال و      ها رودخانهآمار و اطلاعات مراکز جمعیتی حاشیه
ي یک منطقه نقـش خواهنـد داشـت. هـر یـک از پارامترهـاي       خطرپذیرسطح تحصیلات که هر یک در میزان 

 ،. بـه عنـوان مثـال   کنـد  مـی ه را در مواجهه با سیلاب تعیین ساکنین حاشیه رودخان العمل عکسنوع  ،مطروحه
تر پـذیر  آسیبمناطق با توزیع جمعیتی کودکان و سالمندان نسبت به مناطق با توزیع جمعیت جوان و میانسال 

ي هـا  آمـوزش مـرتبط بـوده و ارائـه     هـا  آن. سطح آموزش پذیري افراد یک جامعه با سطح تحصـیلات  باشند می
ي هشدار سیل، اسـتفاده از بیمـه سـیل و میـزان     ها سیستم، توجه به ها رودخانهایت قوانین مختلف از جمله رع

ي پـذیر  آسـیب بـر   مسـاله . ایـن  پذیرد میي انجام تر بیشپایبندي به قوانین در یک جامعه با سوادتر با کیفیت 
 . دهد میي را کاهش پذیر آسیبگذار بوده و سطح تاثیراجتماعی ناشی از وقوع یک بحران در جامعه 

 بررسی آمادگی ساکنین منطقه در رویارویی با سیلاب 
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  ي سیلابخطرپذیري ها نقشهآشنایی ساکنین منطقه با مفاهیم 

  بیـاري اراضـی کشـاورزي و    از آب رودخانه در مواقع سیلابی. در صورتی که سیسـتم آ  برداري بهرهبررسی نحوه
براي آبیاري استفاده شود، پیـک سـیلاب بـا عبـور از      اي باشد که در هنگام وقوع سیل از سیلاب گونهباغات به 

 . یابد میوقوع سیلاب شدید کاهش  رغم علیي منطقه پذیر آسیبمحدوده اراضی کشاورزي کاهش یافته و 

  گرفتـه   ي سنتی هشدار سیل در منطقه که از دیرباز توسط مردم منطقه مورد استفاده قـرار مـی  ها روشبررسی
 . دهد میي حاشیه رودخانه را در برابر سیلاب کاهش پذیر آسیبسیل،  ي هشدارها سیستماست. وجود 

  ات منفی اجتماعی آن بر زندگی مردم منطقه (از دست دادن شغل، تخریب تاثیربررسی آثار خسارات سیلاب و
ي اجتماعی ناشی از ها تنشواحدهاي مسکونی و تجاري، ورود سیلاب به داخل منازل و خسارت به اثاثیه، بروز 

بالا و سایر مـواردي کـه    محیطی زیستي با آلودگی ها رودخانهزایش فقر، بروز بیماري در اثر وقوع سیلاب در اف
 .)باشند میبه عنوان خسارات اجتماعی وارده ناشی از سیلاب مطرح 

  در بین مردم منطقه ها آنبررسی میزان رعایت قوانین و احترام به 

  : باشد میاهمیت  حایزموارد زیر به منظور انجام مطالعات اقتصادي بررسی 
 ي گذشته رودخانه  ها سیلابي موجود از خسارات ها گزارشو تحلیل آمار، اطلاعات و  آوري جمع 

  به تفکیک کاربري اراضی  ها رودخانهارزش عرفی اراضی حاشیه 

  سایر مواردي و مانند مراکز صنعتی، خدماتی، کشاورز ،ي موجود در حاشیه رودخانهها سرمایهو  ها داراییارزش 

  ي اقتصادي حاشیه رودخانه که به طور مستقیم یـا غیـر مسـتقیم در نتیجـه وقـوع      ها فعالیتبررسی مشاغل و
 .دهند میقرار  تاثیرو اقتصاد مردم منطقه را تحت  شوند میسیلاب مختل 

  است: پذیر امکان )3-3(ارائه شده در جدول طریق مراجع دستیابی به اطلاعات فوق از 

  مراجع دسترسی به اطلاعات اقتصادي و اجتماعی -3-3جدول 
  نحوه دستیابی به اطلاعات  نوع آمار و اطلاعات
  مرکز آمار ایران   آمار جمعیتی منطقه

با سیلاب،  ها آن، نحوه رویارویی ها نقشهاطلاعات مربوط به آشنایی مردم با 
ط ي سنتی هشدار سیل، سوابق مربوها سیستمي هشدار سیلاب، ها سیستم

  به آثار منفی اقتصادي و اجتماعی سیلاب در منطقه

  و پرس و جو از مردم منطقه ها پرسشنامهتکمیل  
  ي دولتی ها دستگاهو  ها ارگانبررسی اطلاعات موجود در  
  ان محلیریز برنامهمصاحبه با مدیران دولتی و  

  آمار مربوط به خسارات سیلاب

 ها  استانداري 
 اي منطقهي آب ها شرکت 
 ي جهاد کشاورزيها سازمان 
 ها  شهرداري 
 ادارات مدیریت بحران 
 گذار بیمهي ها شرکت  

  ها سرمایهو  ها داراییارزش 

  آمار سالانه منتشر شده از سوي سازمان امور مالیاتی کشور 
 ها (در صورت وجود)  آمار منتشر شده از سوي شهرداري  
 ته است.)ي بیمه (این مورد هنوز در ایران تحت پوشش قرار نگرفها شرکت 
 و جو از ساکنین منطقه پرس  
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  ي  پذیر آسیبمطالعات  -3-4

 بینـی  پـیش ي یک جامعه یا یک منطقـه اسـت کـه توانـایی     ها ویژگیي پذیر آسیبکه قبلا به آن اشاره شد،  طور همان
. در حقیقـت  ]78و  79[ کنـد  مـی و ظرفیـت بهبـود شـرایط پـس از وقـوع یـک حادثـه را تعیـین          ها آنحوادث، مقابله با 

کننـده   یک جامعه تعیـین  محیطی زیستي اجتماعی، اقتصادي، فرهنگی، تاریخی و ها سرمایهو  ها داراییي افراد، ها گیویژ
. برخـی  باشـد  میدر برابر وقوع یک بحران و توان بهبود جامعه پس از عبور از آن  ها آنبودن  پذیر آسیبمیزان حساسیت و 

و بعضـی ایـن دو مفهـوم را جـدا از      اند گرفتهي در نظر پذیر آسیبفهوم از محققین در معرض خطر بودن را نیز جزئی از م
کـه   باشد میي پذیر انعطافي و خطرپذیردو عامل تعیین کننده قابلیت  تاثیري تحت پذیر آسیبد. ان یکدیگر بررسی نموده

  شده است. ارائه )4-3(در جدول  ها آنشرح 

   ]65[ يرپذی آسیببر میزان گذار تاثیرفاکتورهاي  - 4-3جدول 
  توضیحات  تعریف  تعیین کنندهعامل 

ي عناصر موجود در معرض خطر سیل (مانند ها ویژگی  1يخطرپذیرقابلیت 
زیربنایی و غیره) کـه بـر    تاسیسات، ها ساختمانافراد، 

  .باشند میگذار تاثیراحتمال بروز خسارت و آسیب 

ي استعداد بـروز خسـارت در یـک منطقـه اسـت و      خطرپذیرقابلیت 
و آمـادگی پـیش از    رسانی اطلاع، بینی پیشي از قبیل کیفیت موارد

وقوع سیل، اقدامات انجـام شـده در راسـتاي کـاهش اثـرات سـیل،       
 ها ساختماني پذیر آسیبشرایط مسیرهاي ترافیکی براي فرار، سطح 
  .شود میو کاربري موجود در معرض سیل را شامل 

 ـ  2يپذیر انعطاف ک حادثـه ماننـد   ظرفیت یک سیستم براي مقابله با ی
سیل و سطح سازماندهی مناسب در عوامل اقتصـادي،  

  و پیرامونی محیط اطراف. محیطی زیستاجتماعی، 

ي عموما در مناطقی وجود دارد که پیش از ایـن سـابقه   پذیر انعطاف
و شـرایط و امکانـات منطقـه متناسـب بـا سـیلاب        اند داشتهسیلاب 

  شده است.  ریزي برنامه
  

. به عنوان مثال باشد میپذیري یک سیستم در هنگام وقوع سیل تاثیري، آگاهی از وضعیت پذیر سیبآهدف از ارزیابی 
و اثـرات   هـا  سرمایه، تلفات و مرگ و میر، از دست رفتن شوند میو یا تخریب  بینند میچگونه خسارت  ها پلو  ها ساختمان

  .دافت میمنفی بر روي سلامت افراد در زمان سیلاب تا چه حدي اتفاق 
 محیطـی  زیسـت ي محیطی یا فیزیکی، اجتمـاعی، اقتصـادي و   پذیر آسیبي شامل چهار گروه پذیر آسیب ،به طور کلی

مـورد توجـه    تـر  کـم نسبت به ارزیابی خطر سیل تاکنون  ها سیلابي براي پذیر آسیب. علیرغم اهمیت آن، ارزیابی باشد می
صورت پذیرد، ارائه راهکارهاي مقابلـه   تر دقیقدر برابر سیلاب  ي یک منطقهپذیر آسیبقرار گرفته است. هر چقدر ارزیابی 
  .پذیرد میي انجام تر بیشبا سیل و کاهش خسارت با کیفیت 

                                                   
1- Susceptibility 
2- Reselience 
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  ي پذیر آسیبانواع  -1- 3-4

 محیطـی  زیسـت ي محیطی یا فیزیکی، اقتصـادي، اجتمـاعی و   پذیر آسیبي ناشی از سیلاب در چهار گروه پذیر آسیب
  .)2-3(شکل  ]93[ شود می بندي طبقه

  
  ي در برابر سیلابپذیر آسیبانواع  -2- 3شکل 

  1ي محیطی یا فیزیکیپذیر آسیب -3-4-1-1

ي هـا  راهزیربنـایی، صـنایع،    تاسیسـات ، هـا  سـاختمان خسارت وارده به  ،ین اثرات منفی ناشی از سیلابتر مهمیکی از 
است کـه بـه    دشت سیلابدر  آبیاري و به طور کلی هرگونه مستحدثات موجود تاسیساتزي، رو، مزارع کشاها پلارتباطی، 

اي که لازم است تا منطقه به شرایط اولیه پیش  طور فیزیکی قابل مشاهده و ملموس باشد. خسارت به صورت مقدار هزینه
سـاختمان بایـد    اجـزاي و واحدهاي صنعتی علاوه بر خسارت بـه   ها ساختمان. در خصوص شود میاز سیل برگردد، تعریف 

نـوع  اختمان نیز لحاظ گردد. در ارزیابی خسارت وارده بـه اراضـی و محصـولات کشـاورزي،     خسارت به لوازم موجود در س
  .شود میزمان وقوع سیل و طول مدت غرقاب شدن نیز در نظر گرفته محصول، 

خسارت استفاده نمود. ایـن توابـع کـه اولـین بـار در       -ي باید از توابع عمقپذیر آسیببه منظور ارزیابی میزان این نوع 
در آمریکا مورد استفاده قرار گرفته اسـت، رابطـه بـین عمـق جریـان سـیلاب و میـزان خسـارت محتمـل در           1960دهه 

ي مسـکونی، تجـاري و اسـباب    هـا  سـاختمان ي مختلف ماننـد  ها کاربري. این توابع براي انواع کند میرا بیان  دشت سیلاب
زیربنـایی، صـنایع و    تاسیسـات کاشت و برداشت، هاي متناوب  ، اراضی و محصولات کشاورزي مختلف در زمانها آنداخل 
. با در اختیار داشتن نقشه تغییرات عمق جریان سیل در یک رودخانـه و ترکیـب   شوند میي موجود ترسیم ها کاربريسایر 

. نحـوه  ]84[ میزان خسارت محتمل وارده بـه منطقـه مـورد مطالعـه را بـرآورد نمـود       توان می ،خسارت -آن با توابع عمق
 تشریح شده است.  1-3-4-3 بندي با استفاده از این روش در پذیر آسیبیزان تخمین م

علاوه بر معیار عمق جریان، زمان ماند سیلاب یا زمان غرقاب بودن نیز از جمله معیارهایی است که بر میزان خسـارت  
ین نوع نمودارها در اختیـار  در منطقه مورد مطالعه ا که درصورتیگذار است. تاثیر بالاخص براي محصولات کشاورزي وارده

 .  شود میاستفاده  ها آنباشد، براي تخمین خسارت مورد انتظار از 

                                                   
1- Physical Vulnerability 

 پذیريآسیب

 اجتماعی اقتصادي زیست محیطی فیزیکی یا محیطی
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  ي اقتصاديپذیر آسیب -3-4-1-2

د منجـر بـه بـروز خسـارت     توان ـ مـی کـه   شـود  میرایط یک منطقه یا جامعه اطلاق ي اقتصادي عموما به شپذیر آسیب
اثراتی را  مسالهو این  شود میموجب اختلال در منطقه  اقتصادي به صورت غیرفیزیکی و ناملموس گردد. در حقیقت سیل

. تخمین این اثرات اقتصـادي غیـر مسـتقیم اغلـب     گذارد میوضعیت کسب و کار بر جاي در مراودات اقتصادي، مشاغل و 
  : دباش میچالش برانگیز است. برخی از این اثرات به شرح زیر  ها ساختمانو  ها سازهاز اثرات مستقیم بر روي  تر بیش

 ي بزرگها سیلفعالیت تجاري به علت اختلال در مراودات اقتصادي بالاخص در  ایجاد وقفه در  
 مین منابع از قبیل آب و برقافعالیت تجاري به علت اختلال در ت ایجاد وقفه در  
 تخریب محصولات کشاورزي به علت خسارت به شبکه حمل و نقل  
 سایر مواردتن امکانات، وسایل زندگی، کمبود امکانات بهداشتی و از دست دادن روحیه کارمندان به علت از بین رف  

  اجتماعیي پذیر آسیب -3-4-1-3

ي اجتماعی نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. این نوع از پذیر آسیبي یک سیلاب، ها خسارتعلاوه بر بعد اقتصادي 
، خانـه، زنـدگی و شـغل،    ها انسانان . از دست رفتن جآیند میعموما به صورت غیرمستقیم و نامحسوس به وجود  ها آسیب

و منجر بـه   کند می، روان افراد را تهدید ها آني ناشی از ها نگرانیآسیب و جراحت جسمی، اثرات منفی بر روي سلامتی و 
ي پـذیر  آسـیب . فاکتورهاي متعددي در یک جامعه منجـر بـه افـزایش یـا کـاهش سـطح       شود میبروز خسارات اجتماعی 

ه عبارتند از: تمرکز جمعیت، سطح سواد، جنسیت افراد، فقر، اعتقادات مـذهبی و کلیـه عـواملی    ک شود میاجتماعی سیل 
  .  ]46[ باشد میگذار تاثیرکه بر میزان سطح پذیرش یک جامعه در مواجهه با سیلاب 

  محیطی زیستي پذیر آسیب -3-4-1-4

گـاهی   محیطـی  زیسـت اثرات  اثرات قابل توجهی بر روي محیط پیرامونی طبیعی (محیط زیست) دارند. این ها سیلاب
هماهنـگ شـده اسـت. بـه      هـا  سـیلاب زیست طبیعی طی هزاران سال با وقوع  سودمند باشند، زیرا محیط توانند میاوقات 

د به ساخته شدن توان میحجم زیادي از رسوبات را در زمان سیل حمل کنند که این امر  توانند می ها رودخانهعنوان مثال، 
به تغذیه ذخایر آب زیرزمینـی نیـز کمـک     ها سیلابي کشاورزي کمک کند. ها خاكو  ها ماهیمجدد دلتاها، محیط رشد 

د بسـیار  توان ـ میسیلاب  محیطی زیستي انسانی ایجاد شده است، اثرات ها فعالیتدر مناطقی که سیلاب در اثر  .کنند می
د خصوصـیات سـیلاب را   توان ـ میشاورزي ات انسانی نظیر توسعه شهري و کتاثیرمنفی باشد. این امر به این علت است که 

ي شدیدتر از حد انتظـار در یـک رودخانـه تعـادل طبیعـی      ها سیلابنماید. وقوع  تر مخربرا شدیدتر یا  ها آنتغییر داده و 
ي رودخانـه، انباشـته   ها کنارهد منجر به فرسایش شدیدتر توان میانتقال رسوبات از بالادست به پایین دست را تغییر داده و 

 شـود  میي انسان موجب ها دخالتشود. در حقیقت  ها سازهغیرطبیعی رسوبات و افزایش اثرات آب شستگی بر روي  شدن
  .]48[ یک منطقه در برابر سیلاب افزایش یابد محیطی زیستي پذیر آسیب
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بـه صـورت خلاصـه     )5-3(نـوع مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم، در جـدول       زي اپـذیر  آسـیب در میزان  کننده تعیینعوامل 
   .اند شده بندي دسته

  پذیري سیلاب ي موثر در تعیین آسیبها شاخصعوامل و  -5-3جدول 
  ي یک منطقه پذیر آسیبدر میزان  موثرعوامل 

  توضیحات  در برابر سیلاب

ــی  محیطـ
  یا فیزیکی

  سازي ساختمان

 ها در هر کیلومترمربع) ها ( تعداد ساختمان تراکم ساختمان  
 هـا نسـبت بـه سـیلاب      پذیر بودن آن میزان آسیب ها که در بندي سن ساختمان طبقه

  بسیار تعیین کننده است.
 ها، کیفیت ساخت و ساز، وجـود   ها بر اساس مساحت، تعداد اتاق بندي ساختمان طبقه

 زیرزمین، وجود پارکینگ
  مصالح به کارگرفته شده در ساخت و ساز 
 هاي صنعتی حساس در معرض خطر سیل ساختمان وجود  

  ها ها و سایر موارد بر اساس سیلاب طراحی طرح ها، پل طراحی تاسیسات زیربنایی مانند راه   ناییزیرب تاسیسات

  شهري ریزي برنامه
  و حمل و نقل

  شهرسازي

    میزان تمرکز فضاهاي اداري، تجاري، آموزشی و مراکز تفریحی در فواصل نزدیـک بـه
، مخازن، نشانی آتشي ها ها، ایستگاه هاي خطر سیل مانند مدارس، بیمارستان محدوده

  هاي توزیع برق و گازمراکز مخابراتی، پست
     نوع طراحی شهري و مسیرهاي ترافیکی بر کیفیت فرار در مواقـع بحرانـی تاثیرگـذار

). اگر خروجی مسیرهاي ترافیکی به سمت مناطق پرخطر باشـد،  2-5-1است (بخش 
  تر خواهد بود. پذیري منطقه در برابر سیل بیش میزان آسیب

ترافیک و 
  حمل و نقل

 تراکم شبکه ارتباطی  
 ها و شبکه ارتباطی زمان مورد نیاز براي فرار در خیابان  

  اجتماعی

  شناسی جمعیت

 میزان جمعیت و پراکنش آن 
  سال 65تعداد افراد بالاتر از  
  سال 5از  تر کمتعداد افراد  
  یرهغجمعیت با شرایط خاص مانند بیماران، معلولان، سالمندان ناتوان و 
  ،تعداد و ترکیب اعضا یک خانواده بر کیفیت رویارویی با سیلاب، فرار از محدوده خطر

  است. موثربه هنگام  رسانی اطلاعهشدار و 

ین عواملی است که بازسازي امکانات آسیب دیده ناشی از سـیلاب را بـا   تر مهمفقر یکی از   سطح فقر
  .کند میمشکلات جدي روبرو 

  سطح سواد و آموزش
گذار است. افراد  تاثیرطح سواد و آموزش در نحوه رویارویی مردم منطقه با سیلاب بسیار س

، در فاصـله  شـود  مـی هاي اینترنتـی منتشـر     با سواد هشدارهاي سیل را که از طریق شبکه
  . کنند میي دریافت تر کوتاهزمانی 

ي روحی و عاطفی افراد پذیر آسیبسطح 
  جامعه

توانـایی بازیـابی و    ها آنرایط روحی و روانی حاکم بر رفتارهاي برخی جوامع با توجه به ش
بهبود بالاتري در هنگام بروز مشکلات دارند. این جوامع در مقایسه با جوامعی کـه روحیـه   

  ي در شرایط بحرانی برخوردارند.تر کمي پذیر آسیبحاکم است از  ها آنافسردگی بر 

ي پذیر آسیبرودخانه،  دشت سیلابی و اماکن مهم فرهنگی در وجود بناهاي مهم و تاریخ  تاریخی و فرهنگی
  . دهد میمنطقه را در برابر سیل افزایش 

  اقتصادي

وجود منابع مالی و تولیدي در 
  دشت سیلاب

مانند کشاورزي، باغـداري،   دشت سیلابوجود مراکز مهم اقتصادي، صنعتی و درآمدزا در  
  .کند میتر پذیر آسیببر سیلاب دامپروري، شیلات و غیره، منطقه را در برا

 مشاغل وابسته به رودخانه
به رودخانـه وابسـته    ها رودخانهبیش از سایر جوامع حاشیه  ها آنجوامعی که منابع درآمد 

بیش از سایر جوامعی که مشاغل مرتبط با رودخانـه   غیرهاست مانند گردشگري، شیلات و 
  ترند.پذیر آسیبندارند، 

ن مناطق در خطر مراودات اقتصادي بی
  سیل و سایر مناطق حاشیه آن

حمـل و نقـل کـالا و مـراودات      ایجـاد وقفـه در  ها موجـب   هاي مواصلاتی و پل تخریب راه
  شوند. اقتصادي منطقه 

 رودخانه دشت سیلابجنس خاك تشکیل دهنده حوضه آبریز و    محیطی زیست
 کارخانجات مواد شیمیایی وجود صنایع آلوده کننده آب و خاك در مسیر عبور سیلاب مانند  
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عواملی از قبیل زمان در اختیار براي مواجهـه بـا    تاثیري یک منطقه نسبت به سیلاب باید پذیر آسیبدر بررسی میزان 
ي ارتبـاطی  ها راهدادن سیلاب در طول سال یا در طول شبانه روز و نحوه قطع   رخخطر سیل، سرعت بالا آمدن آب، زمان 

  ي جامع مدیریت سیلاب مد نظر قرار داد. ها طرحي سیل و ارائه پذیر آسیبل و مناطق امن را در تحلیل بین افراد گرفتار سی
  ي ارتباطی فرارها راهقطع 

سیلاب ممکن است موجب قطع راه ارتباطی میان افراد گرفتار در سیلاب با  وسایل نقلیه، افراد خانواده و سایر 
ي ارتباطی فـرار  ها راهنیاز دارند. هر عاملی که باعث قطع  ها آنسیل به  امکاناتی شود که براي در امان ماندن از

  شود موجب افزایش خطر سیل نیز خواهد شد. 
  موثرزمان هشدار 

لازم براي انتقـال وسـایل زنـدگی و فـرار      العمل عکسبراي هشدر سیل زمانی است که فرصت انجام  موثرزمان 
افراد وجود دارد. عدم وجود زمان کافی براي رویـارویی بـا سـیلاب میـزان خطـرات ناشـی از سـیل را افـزایش         

با زمان هشدار مناسب براي هر حوضه آبریز میزان در معرض قرار گـرفتن افـراد و    توان می. در حقیقت دهد می
  کاهش داد.  یشان را در برابر سیلها سرمایه

 سرعت بالا آمدن آب 

بـه طـور ناگهـانی     هـا  رودخانهاگر خصوصیات فیزیکی یک حوضه آبریز به نحوي باشد که افزایش سطح آب در 
اتفاق بیفتد، زمان لازم براي رویارویی با سیل کاهش یافته و میـزان پتانسـیل ایجـاد خطـرات ناشـی از سـیل       

  .یابد میافزایش 
 زمان رویدادن سیلاب 

ي پـذیر  آسـیب  در تعیـین میـزان   افتـد  میسیلاب در طول یک شبانه روز یا در طول یک هفته اتفاق ی که زمان
که امکان دریافت سریع هشدارهاي سیل را نداشته باشند ( نیمه شـب،   است. اگر افراد در شرایطی باشند موثر

  . یابد می) میزان پتانسیل خطر سیل افزایش غیرهتعطیلات و 
  :شود میبه شرح زیر تعریف  ي سیلها خسارتي یک منطقه در سیلاب، انواع پذیر آسیبظور تعیین میزان به من ،در ادامه

  سیلاب   خسارتانواع  - 2- 3-4

  ):3-3(شکل  ]17[ شود می بندي طبقهانواع خسارت سیل به صورت زیر 

  خسارت محسوس -الف

آن بـه   تاثیرخسارت بر اساس نوع به خساراتی که به طور مشخص قابل لمس است، خسارت محسوس گویند. این نوع 
 .  شود میدو دسته مستقیم و غیرمستقیم تقسیم 
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ي محسوسی که بر زندگی مردم آثار مستقیم اقتصادي دارند، خسارت محسوس مستقیم ها خسارت خسارت مستقیم:
 و شامل موارد زیر است: شود میگفته 

 ها آنن و تخریب یا آسیب دید ها ساختمانو  تاسیساتي اراضی، گیر سیل  
   ایجاد فرسایش کناري و تخریب اراضی کشاورزي در حاشیه رودخانه 

  ها  دشت سیلابواقع در  تاسیساتتخریب 

 گرفتگی کاهش ارزش و یا از بین رفتن اثاثیه منازل و دفاتر کار، محصولات کشاورزي و صنعتی در اثر آب 

 زیست حاشیه رودخانه تخریب منابع طبیعی و محیط 

  یی که به جز اثرات مستقیم اقتصادي اثرات منفی دیگري دارند مانند:ها خسارت :خسارت غیرمستقیم
 تلفات انسانی و معلولیت افراد 

 زدگان هاي درمانی جهت رفع آسیب دیدگی سیل  افزایش هزینه 

 ایجاد مشکل در تجارت روزمره و کاهش درآمدها 

 از دست دادن موقعیت شغلی و افزایش بیکاري 

  ي دیگرها راههاي سفر از   افزایش هزینهقطع موقت ارتباط و 

  خسارت نامحسوس -ب 

خسـارت   ،ات منفی سیل بر زنـدگی اجتمـاعی، رشـد و توسـعه منطقـه، بهداشـت، فرهنـگ و محـیط زیسـت         تاثیربه 
امیـدي   س و نـا اي روحی ناشی از فقدان نزدیکان و اموال، مهـاجرت، گسـترش ی ـ  ها آسیب. شود می گفتهنامحسوس سیل 

ي پـذیر  آسـیب . تعیـین خسـارت و   باشـد  مـی ادهاي خسارت نامحسوس پس از وقوع سیلاب در یـک منطقـه   بارزترین نم
  نامحسوس با عدم قطعیت بالایی همراه است. 

  
  انواع خسارت ناشی از سیل - 3- 3شکل 

انواع خسارت

محسوس

خسارت مستقیم به ساختمان ها، زیرساخت ها و  مستقیم
ابنیه فنی

غیرمستقیم

افراد معلولیت و انسانی تلفات -

درمان هاي هزینه افزایش -

سیلاب درگیر منطقه تجارت در اختلال -

درآمدها کاهش -

نامحسوس
 اجتماعی، زندگی بر منفی تاثیرات

 بهداشت، منطقه، توسعه و رشد
زیست محیط و فرهنگ
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  ي پذیر آسیبارزیابی  -3- 3-4

 هـا  نقشهمقیاس بیان شود. د در سه مقیاس مختلف توان مییک منطقه در مواجهه با سیلاب  يپذیر آسیبتعیین میزان 
ي سیلاب انتخاب خطرپذیري ها نقشهبا توجه به اطلاعات موجود و در دسترس از منطقه مطالعاتی و سطح مورد نیاز ارائه 

  .]69[ شود می
  ي هـا  نقشـه بـراي حوضـه آبریزهـاي کوچـک و یـا منـاطقی کـه نیـاز بـه ارائـه            روشاین  مقیاس: بزرگروش

و بر مبناي عناصر مختلف در معرض سیل یک رودخانـه   شود میرند، به کار برده زیاد دا جزییاتي با خطرپذیر
ي هـا  سـیلاب . تلفیقی از اطلاعات حاصله از پرس و جوهاي محلی و یـا آمـار موجـود از خسـارات     شود میارائه 

لقوه و . میزان خسارت بـا گیرند میي سیلاب با دقت بالا مورد استفاده قرار خطرپذیري ها نقشهگذشته در تهیه 
. این گردد میبرآورد  سایر مواردزیربنایی و  تاسیساتمانند جمعیت، صنایع،  پذیر آسیبمحتمل براي هر عنصر 

 .باشد میروش براي ارائه راهکارهاي کاهش اثرات سیل مناسب 

 :ي آبریز با مسـاحت  ها حوضهاین روش که بر مبناي سطح مورد مطالعه استوار است براي  روش مقیاس متوسط
ي مسـکونی، صـنعتی، کشـاورزي و    ها کاربريکاربرد دارد. در این روش از نقشه کاربري اراضی ( تر بیشوسط مت

) و ارزش اراضی متناظر با هر کاربري براي برآورد میزان خسارت محتمل در منطقه بر حسب ارزش سایر موارد
 .  شود میپول در هر مترمربع استفاده 

  ي کـاربري  هـا  نقشـه ش مقیاس متوسط است لیکن در این روش دقت این روش مانند رو مقیاس: کوچکروش
ي هـا  حوضـه ي آبریز بسـیار بـزرگ (ماننـد    ها حوضه. این شیوه براي باشد میتر  کوچکو با مقیاس  تر کماراضی 
 ) کاربرد دارد. المللی بینآبریز 

  :شود میي زیر تعیین ها روشي با استفاده از پذیر آسیبعموما 
  43[ 1ي گذشتهها سیلابت ي خسارها دادهروش[ 

  39[ يپذیر آسیبروش توابع[ 

  ي پذیر آسیبي ها شاخصبه معیارها ( دهی وزنروشFVI(2  
و بـر مبنـاي    شود میي مختلف محاسبه ها سیلاب ينرخ خسارت به ازا ،ي گذشتهها سیلابي خسارت ها دادهدر روش 

. اگر چه این روش ساده است و دید کلـی نسـبت   شود میي در برابر سیلاب به طور کلی تخمین زده پذیر آسیبآن میزان 
، اما دقت آن تا حد زیادي به دقـت و  دهد میگیران قرار  ین و تصمیمولمسوي یک منطقه در اختیار پذیر آسیببه وضعیت 

                                                   
1- Historical Loss Date 
2- Flood Vulnerability Index (FVI) 
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ي گذشته بستگی دارد و با توجه به کمبود منـابع اطلاعـاتی بـه عنـوان روش مناسـب      ها سیلابکیفیت اطلاعات خسارت 
  .  ]79[ شود میي توصیه نپذیر آسیبتعیین براي 

، بـا در  باشـد  میجریان در رودخانه  هیدرولیکی سازي مدلمبتنی بر ي یک روش پذیر آسیبي ها منحنیروش توابع یا 
خسـارت میـزان خسـارت     -بـا توابـع عمـق     آن داشتن نقشه کاربري اراضی و نقشه تغییرات عمق جریان و ترکیب اختیار

  .گردد میآورد محتمل در منطقه بر
بـه هـر یـک از     دهـی  وزنکه با  شود مییی تعریف ها شاخص پذیري معیارهاي آسیببراي هر یک از  دهی وزندر روش 

ي پـذیر  آسیب توان می. در این روش شود میي ناشی از سیلاب تخمین زده پذیر آسیبمیزان  ها آنو جمع وزنی  ها شاخص
  نمود.  گیري اندازه یکدیگري چندین معیار را با پذیر آسیب به طور جداگانه یا ترکیب معیار را هر

  1يپذیر آسیبي) ها منحنیروش توابع ( -3-4-3-1

میزان خسارت مالی ناشی از وقوع یک سیل با دوره بازگشـت معـین را بـرآورد     ،يپذیر آسیبي ها منحنیروش توابع یا 
خسارت هستند کـه میـزان    وابطه بین عمق ي، رپذیر آسیببه آن اشاره شد توابع  1-1-4-3 بندکه در  طور همان. کند می

. در حقیقـت در  کنند میعمق جریان سیل برآورد  يرا به ازا دشت سیلابي واقع در ها کاربريخسارت وارده به هر یک از 
 سـایر مـوارد  زیربنـایی و   تاسیسـات ي هـا  بخـش هنگام وقوع سیل همه سرمایه در معرض سیل مانند کل ساختمان، کلیه 

در معرض سیلاب و خسارت قرار دارند که به پارامترهاي جریـان ماننـد عمـق     ها آنبلکه فقط بخشی از  ،بینند میآسیب ن
عمق که بیانگر میزان خسارت محتمـل در اعمـاق مختلـف سـیل      -جریان بستگی مستقیم دارند، استخراج توابع خسارت 

  ه شده است.  نشان داد )4-3(از این نوع توابع در شکل  اي نمونه، ضروري است. باشد می

  
   ]63[ خسارت براي انواع ساختمان - توابع عمق  -4- 3شکل 

  )سایر مواردهاي روستایی با زیرزمین، بدون زیرزمین، ساختمان با محتویات آن و  (خانه
                                                   
1- Vulnerability Curves 

 ساختمان و محتویات آن

ساختمان روستایی با 
 کانادا -زیرزمین 

بدون اختمان روستایی س
 کانادا -زیرزمین 

ساختمان و محتویات آن 
 آمریکا

ساختمان و محتویات آن 
 اروپا

ساختمان و محتویات آن 
 آمریکاي شمالی
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، انـواع لـوازم منـزل، اراضـی کشـاورزي،      هـا  سـاختمان از جملـه انـواع    هـا  کـاربري خسارت باید براي همه  -توابع عمق
زیربنایی در مسیر سیل مشخص شوند. کمبود اطلاعات موجود یکـی   تاسیساتو سایر  ها راهاورزي مختلف، محصولات کش

ي بـه کـار رفتـه در هـر منطقـه یـا       ها سازهکه نوع  . با توجه به اینباشد میخسارت  -ي اصلی تعیین توابع عمقها چالشاز 
ید براي هر منطقـه بـه طـور جداگانـه تهیـه شـود. در       خسارت نیز با -، توابع عمق باشد میکشور منحصر به همان منطقه 

طـرح تهیـه ضـوابط و    ن -164نشـریه شـماره   خسارت انجام نشـده اسـت.    -ایران تحقیقات جامعی براي تهیه توابع عمق 
لـیکن  . ]5[ي پرداخته استپذیر آسیبابع به موضوع تو »بررسی خسارت سیل«با موضوع  معیارهاي فنی صنعت آب کشور

خسارت ارائه شـده بـراي کشـور آمریکـا پیشـنهاد       -نیز توابع مخصوص کشور ایران ارائه نشده و توابع عمق  در این نشریه
  شده است.  

محاسبه خسارت کشاورزي به علت وابستگی به نوع گیاه، میزان مقاومت گیـاه در هنگـام بـروز سـیل و تطـابق زمـان       
که زمان ماند سـیلاب بـر میـزان خسـارت      . با توجه به این]30[تر است ي رشد بسیار پیچیدهها دورهرخداد سیل با یکی از 

زمـان مانـد اسـتفاده     -عمـق   - ي خسارتها منحنیاست، در صورت نیاز باید از  موثروارده به محصولات کشاورزي بسیار 
  .]87[ نشان داده شده است )5-3(از این نوع نمودارها در شکل  اي نمونهنمود. 

 
  زمان ماند براي برنج در چهار مرحله رشد گیاه  -عمق -منحنی خسارت - 5- 3شکل 

ي متعددي براي استخراج توابـع  ها روشنیز  ها آنو محتویات داخل  ها ساختماندر خصوص محاسبه خسارت وارده به 
مـه سـیل،   به منظور محاسبه نـرخ بی  1384در سال  ]36[همکاران ملک محمدي و  ،جود دارد. در ایرانخسارت و -عمق 

متـر را ارائـه کردنـد.     2از  تـر  کمي با عمق ها سیلابي با و بدون زیرزمین و براي ها ساختمانخسارت براي  -روابط عمق 
  روابط استخراج شده عبارتند از:

3  ي یک طبقه بدون زیرزمینها ساختمان 2d 1.58x 16.87x 44.74x 0.95    

3 ي یک طبقه با زیرزمینها ساختمان 2d 3.2x 22.99x 51.2x 2    
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متـر   x 2میـزان خسـارت سـیل بـه درصـد اسـت. در ایـن روابـط          :dتراز سیل از کف ساختمان به متر و  :x ،در این روابط
  .  باشد می

ي ها منحنیبرخی منابع  .ي مختلفی براي برآورد خسارت سیل به لحاظ اقتصادي یا تلفات جانی ارائه شده استها مدل
زیربنـایی   تاسیسات، انواع محصولات کشاورزي و ها آنو محتویات  ها ساختمانشامل  خسارت را براي انواع کاربري -عمق 

    1استفاده کرد. ها آناز  توان میاند که در صورت تطابق با شرایط منطقه مورد مطالعه  ارائه نموده
اراضـی و   ،هـا  سـاختمان که محاسبه خسارت ناشی از سیل عموما به صـورت درصـدي از ارزش امـلاك،     با توجه به این

بـه تفکیـک تعیـین     دشـت  سـیلاب ي واقع در ها کاربري، باید ارزش اقتصادي هر یک از شود میمحصولات کشاروزي ارائه 
کـه   باشـد  مـی ي موجـود  هـا  دارایـی و لیسـت امـوال و    ها ساختمانو  تاسیساتشود. ارزش اقتصادي شامل هزینه ساخت 

، هـا  شـهرداري ی از اطلاعات مورد نیاز از واحدهاي ذیربط مانند . بخشکند میکارشناس اقتصادي طرح گزارش آن را تهیه 
و در  شـود  مـی تهیـه   ها سرمایهو  ها داراییي امور مالیاتی، ادارات بیمه و سایر نهادهاي مرتبط با ارزش اقتصادي ها سازمان

و  هـا  ایـی دارشـده، کارشـناس اقتصـادي طـرح ارزش اقتصـادي       آوري جمـع صورت در دسترس و کافی نبـودن اطلاعـات   
و  هـا  داراییاطلاعات اقتصادي  آوري جمع. در این مرحله ممکن است به منظور کند میي محدوده طرح را برآورد ها سرمایه
 یی از افراد محلی باشد. ها پرسشنامهنیاز به تکمیل  ها سرمایه

مراحـل ارزیـابی    )6-3( . شـکل ]69[ت ي با استفاده از این روش در چهار مرحله زیر تشریح شده اسپذیر آسیبتعیین 
 . دهد میي در این روش را نشان پذیر آسیب

. ایـن  باشـد  مـی ي کـاربري اراضـی   ها نقشهاولین مرحله براي تعیین میزان خسارات محتمل در یک منطقه تهیه  مرحله اول:
ي مختلـف  هـا  کـاربري  بنـدي  قهطب. شود میي هوایی تهیه ها عکساي و   زمینی، تصاویر ماهواره برداري نقشهبا استفاده از  ها نقشه

ي مهـم و  هـا  کـاربري کلی در نظـر گـرفتن    . در حالتشود میبر اساس مقیاس مورد نیاز طرح (بزرگ، متوسط و کوچک) تعیین 
زیربنایی و کـاربري مسـکونی    تاسیساتاصلی مانند کاربري کشاورزي و تولیدات دامی، باغداري، زراعت، شیلات، جنگل، کاربري 

  آن لحاظ گردد.   جزییاتي مختلف با ها کاربريي با دقت بالا باید کلیه ها نقشهیکن براي تهیه ، لکند میکفایت 
  باید تهیه شوند.  دشت سیلابي واقع در ها کاربريعمق براي کلیه  -توابع خسارت  ،در این مرحله مرحله دوم:

تا میزان خسارت به هـر یـک از    وندش میي کاربري اراضی منطبق ها نقشهي عمق و پهنه سیل بر ها نقشه مرحله سوم:
. میـزان وقـوع   باشـد  مـی به سهولت قابل انجام  GIS افزار نرمي کاربري اراضی برآورد شود. این مرحله با استفاده از ها گروه

ي هـا  بخـش بستگی دارد. بنابراین مساحت متناظر بـا هـر کـاربري بایـد بـه       زیادي به پارامتر عمق جریانخسارت تا حد 
. شـود  مـی هاي مجـزا تقسـیم    ین منظور کل محدوده مورد مطالعه به سلوله اهاي مساوي تقسیم شود. ب  عمقبا  تر کوچک

  .  شود میسپس مساحت مربوط به هر کاربري با عمق یکسان براي هر دوره بازگشت سیل به تفکیک محاسبه 

                                                   
 ]4ها [ ها و محتویات آن و همکاران براي خسارت به ساختمان Arighiو همکاران و  Luinoو همکاران،   Life Sim ،Debo ،Duttaهاي  به عنوان نمونه مدل - 1
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رودخانـه محاسـبه و    دشـت  بسـیلا در  هـا  کـاربري در این مرحله میزان خسارت به کلیه مستحدثات و  مرحله چهارم:
  .  شود میبرآورد 

  
  ]69[ي پذیر آسیببه منظور ارزیابی و تخمین میزان  ها نقشهروي هم قراردادن  - 6- 3شکل 

  به معیارها دهی وزنروش  -3-4-3-2

ي پـذیر  آسـیب گـذار در  تاثیري بسیار کاربرد دارد. در این روش نقش عوامل مختلـف  پذیر آسیباین روش در محاسبه 
ي اجتماعی، اقتصادي پذیر آسیبي محیطی یا فیزیکی، پذیر آسیبعلاوه بر  توان میو  گردد میجامعه لحاظ یک منطقه یا 

به معیارها نگرش کلی نسبت به وضعیت منطقه یـا کـل جامعـه مـورد      دهی وزنرا نیز تعیین نمود. روش  محیطی زیستو 
حی برنامه عملیـاتی مقابلـه بـا سـیل و کـاهش اثـرات       و عموما در طرا دهد میگیران منطقه قرار  مطالعه در اختیار تصمیم

  منفی آن کاربرد دارد. 
آن در میـزان   تـاثیر در این روش پس از انتخاب معیارهـا و زیرمعیارهـا، بـه هـر یـک از معیارهـا بـا توجـه بـه شـدت           

ي پـذیر  آسـیب  میـزان  گیـري  تصمیمي مختلف ها روش. در نهایت با استفاده از شود میوزنی اختصاص داده  ،يپذیر آسیب
کـه   باشد میي مختلفی براي ارزیابی معیارها ها روششامل  (1MCDM) چند معیاره گیري تصمیممدل . گردد میمحاسبه 

                                                   
1- Multi-Criteria Decision Making 

 عمق جریان

 مسکونی نعتص ترافیک کشاورزي

 توابع خسارت

 خسارت کل
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. یکـی از  هـا  روشسـایر  ، روش تحلیل سلسله مراتبی فـازي و  ]1AHP( ]24سلسله مراتبی (اي، روش  روش رتبهعبارتند از 
  .]23[ ارائه شده است 1980سال ت که در اس AHPروش  ها روشین این تر مهم

 طلاعاتیا ون ریاز ا ستا هـا  آني هـا  شـاخص و  هارمعیا وتمتفا همیتا ره،چندمعیا هاي گیري تصمیم یجرا تمشکلااز 
 مهم گامی، بـه آن  دهی وزنو تعیین شاخص  .ستا زنیا ردمو هم به نسبت ها شاخص یناز ا یک هر نسبی همیتا ردمودر 
 دعد ینا که دشو میداده  خالتد یابیدر ارز دعد یک رتصو به هشد. وزن داده ستا گیري متصمی يهارمعیا اجستخردر ا

ــر یــک شــود، هــا  آن عمجمو که تیرصو به هــا وزن معمولا. ستا هارمعیا سایر به نسبت رمعیاآن  نسبی همیتا بیانگر براب
  ].23[ میشوند هنرمالیز

 زیـر  ].82 ،73،81 ،65 ،46، 40[ مشـخص شـده اسـت   ي پـذیر  آسـیب نـوع  معیارهاي مربوط به هـر   )6-3(در جدول 
. با اختصاص وزن به هر باشند میگذار تاثیري پذیر آسیببیانگر عواملی هستند که در میزان  معیارهاي ذکر شده در جدول

  . گردد میي یک منطقه یا جامعه برآورد پذیر آسیبچند معیاره میزان  گیري تصمیمي ها روششاخص و به کارگیري 

  ي ناشی از سیلابپذیر آسیبگذار بر میزان تاثیرمعیارهاي  -6-3جدول 
  يپذیر آسیبمعیارهاي   يپذیر آسیبنوع 

  اقتصادي

 ارزش اراضی  
  ها راهشبکه ارتباطی  
 مشاغل وابسته به کشاورزي  
  غیرهمشاغل وابسته به رودخانه (پرورش ماهی و(  
 سطح درآمد افراد  

  اجتماعی

 تراکم جمعیت  
 جمعیت پیر، جوان و کودکان) ترکیب هرم سنی (نسبت  
 میزان جمعیت در پهنه سیلابی  
 ترکیب جنسیت جمعیت  
 سطح فقر 
 سطح سواد  
 درصد جمعیت شهري  
 درصد جمعیت روستایی  
 سابقه فرهنگی منطقه  
 سایر مراکزها و مراکز بهزیستی و  ها، خانه سالمندان، بیمارستان كدمراکز مهم جمعیتی (مدارس، مهدکو یتموقع(  

  محیطی زیست

 کاربري اراضی  
 قابیلت فرسایش اراضی  
 اراضی تخریب شده  
 (میزان حساسیت به آبگرفتگی) نوع پوشش گیاهی  
 درصد سکونت شهري  
 ها نرخ ایجاد یا از بین رفتن جنگل  
 دشت پتانسیل تولید آلودگی در سیلاب  

  فیزیکی یا محیطی

  ها ساختماننوع مصالح  
  ها ساختمانتعداد طبقات  
 تعداد طبقات زیرزمین 
  از سیستم مناسب دفع فاضلاب  برخوردار يها ساختمانتعداد  
  ي تقاطعیها سازهاحداث اصولی و فنی  
  زیربنایی تاسیساتاحداث اصولی  

  

                                                   
1- Analytic Hierarchy Process 
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یی که بـه انتخـاب   ها روش. یکی از شود میگذار در هر منطقه با توجه شرایط آن منطقه تعیین تاثیرانتخاب معیارهاي 
استفاده از چندین گروه کارشناسی و خبـره اسـت کـه بـه طـور مسـتقل و        ،کند یمکمک  دهی وزنو  تر مناسبمعیارهاي 

ي مختلـف کارشناسـی   هـا  گـروه نمایند. در نهایـت بـا ترکیـب نتـایج      دهی وزنگذار را شناسایی و تاثیرجداگانه معیارهاي 
 . شوند می دهی وزنمعیارها انتخاب و 

عبارت است از محاسبه نسـبت مجمـوع وزنـی یـک معیـار در       يپذیر آسیبیک روش ساده به منظور ارزیابی نهایی شاخص 
هر منطقه از تعدادي محدوده تشکیل شده است کـه بـه    ،. در این روش]92[ یک محدوده بر میانگین وزنی معیار در کل منطقه

تهیـه نقشـه   و براي  1- 1- 9- 3 بندي همگن). این روش در ها محدودهي و معیارهاي آن عملکرد یکسانی دارند (پذیر آسیبلحاظ 
ي اجتماعی بر اساس ترکیب سنی جمعیت تشریح شده است. در حقیقت نتایج حاصل از مجمـوع وزنـی معیارهـا یـا     پذیر آسیب

 ي به دست آید.پذیر آسیبي استانداردي براي ارزیابی ها شاخصمیانگین وزنی معیارها باید به نحوي نرمالیزه شوند تا 

 1و  0ي عـددي بـین   پذیر آسیبکه شاخص  شود میبه این صورت انجام  ي عموماپذیر آسیباستاندارد کردن شاخص 
گیري وزنـی   اعداد حاصله از میانگیني کامل است. پذیر آسیببه معناي  1ي و عدد پذیر آسیبدد صفر بیانگر عدم باشد. ع

یسـک انجـام   ي معمولا بـراي انجـام محاسـبات ر   پذیر آسیبشاخص . استاندارد کردن شوند میبه صورت خطی استاندارد 
  .]65[ شود می

 ي (ریسک) سیلاب  خطرپذیرارزیابی  -3-5

رخـداد اسـت. در واقـع ایـن      ي (ریسک) سیلاب ترکیبی از احتمـال وقـوع یـک رخـداد سـیل و عواقـب آن      خطرپذیر
خسـارت در یـک جامعـه     کـه منجـر بـه بـروز    انسان در برابر سیلاب (ارتباط متقابل انسان با سـیلاب) اسـت    العمل عکس

    دهنده آن شرح داده شد. تشکیل اجزايي و خطرپذیرمفهوم  1-2-2-1 ندبدر . شود می
  ي وجود دارد که در سیلاب باید مدیریت شود. این موارد عبارتند از:خطرپذیربه طور کلی، سه نوع 

 شـرایط فعلـی    بـراي  سـیلاب ي خطرپـذیر ارزیـابی   ایـن حالـت   در ي (ریسـک) سـیلاب موجـود:   خطرپذیر
   .شود میانجام  اراضی در وضعیت موجودشامل کاربري  دشت سیلاب

 بـا  شـود  مـی در آینده ارزیابی  دشت سیلابدر شرایط توسعه ي خطرپذیر ي (ریسک) سیلاب آینده:خطرپذیر .
اسـتراتژیک کـاربري اراضـی بـراي توسـعه       ریـزي  برنامـه در آینـده،   دشت سیلابي خطرپذیراطلاع از وضعیت 

  خواهد بود. پذیر امکان دشت سیلاب
 خطري است که در هر دو منطقه توسعه یافته فعلـی و آینـده،    میزان مانده: ي (ریسک) سیلاب باقیخطرپذیر

. ماند میکاربري اراضی و انجام اقدامات تسکین سیل در منطقه باقی  ریزي برنامهاز اقدامات مدیریتی نظیر  پس
ي منطقـه در مواجهـه بـا    رپـذیر خطمیـزان   ،ي جامع مدیریت سیلها برنامهاگر چه براي کنترل سیلاب با ارائه 



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  82

 

ي مـدیریتی  ها برنامه. ارائه شود میتهدید سیل توسط  دشت سیلاب، اما همچنان بخشی از یابد میسیل کاهش 
  . کند میمانده ایفا  ي باقیخطرپذیري سیلاب، نقش بسزایی در کاهش خطرپذیردر راستاي کاهش 

میـزان   مختلـف، روش کیفی با ترکیب معیارهاي در . شود میي سیل به دو روش کیفی و کمی انجام خطرپذیرارزیابی 
ي بـه  خطرپـذیر . در روش کمی میـزان  شود میي کیفی تهیه خطرپذیري به سطوح مختلف تقسیم شده و نقشه خطرپذیر

در ادامـه هـر دو نـوع    . ]88[ شـود  مـی بـرآورد   یا خسـارت مـورد انتظـار    صورت واحد پول و تحت عنوان خسارت محتمل
 .اده شده استي شرح دخطرپذیر

 ي (ریسک) سیلخطرپذیرارزیابی کیفی  -3-5-1

زیادي همراه اسـت. ایـن    1ي اغلب اوقات امري بسیار پیچیده بوده و مقداردهی به آن با عدم قطعیتخطرپذیرارزیابی 
هیـدرولیکی و ارزیـابی معیارهـاي     سـازي  مـدل ي محاسـبه دبـی،   هـا  روشعدم قطعیت از وجود خطا در تهیه نقشه پایه، 

به معیارها انجـام   دهی وزني و خطرپذیري سیل به دو روش ماتریس کیفی خطرپذیر. ارزیابی شود میي ناشی رپذی آسیب
یکـی از دو روش یادشـده را بـراي ارزیـابی کیفـی       توان می. با توجه به دقت مورد نیاز و اطلاعات موجود از منطقه شود می

  به کار گرفت. ي سیل خطرپذیر

  يخطرپذیرروش ماتریس کیفی  - 1- 1- 3-5

بـه عنـوان راهکـاري بـراي ارزیـابی کیفـی        CFM(2اثـر (  -ي با استفاده از مـاتریس احتمـال   خطرپذیررزیابی کیفی ا
 بنـدي  طبقـه نشان داده شده است یک محـور بـه    )7-3(. در این ماتریس که در شکل ]83[ ي مطرح شده استخطرپذیر

زیاد تا کم اختصاص دارد. ایـن روش در ارزیـابی    اثر ناشی از سیل به درجات خیلی بندي طبقهخطر سیل و محور دیگر به 
ي به این روش، استفاده از نظـرات افـراد   خطرپذیر. در ارزیابی رود میي به کار رفته براي کنترل سیلاب نیز به کار ها روش

  .شود می تر مناسبو  تر دقیقخبره و متخصص موجب دستیابی به ارزیابی 

                                                   
1- Uncertainty 
2- Consequences-Frequency Matrices 
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Eریسک خیلی زیاد :  Hریسک زیاد :  Mیسک متوسط: ر  Lریسک کم :  Nعدم وجود ریسک :  

  اثر براي ارزیابی کیفی ریسک سیل -ماتریس احتمال  -7- 3شکل 

شـده و بـر اسـاس     بنـدي  طبقهي هر معیار، مقدارهاي محتمل براي آن معیار خطرپذیردر این روش به منظور ارزیابی 
  .شود میي تعیین خطرپذیراحتمال وقوع خطر سیل، سطح 

 ه معیارهاب دهی وزنروش  - 2- 1- 3-5

بـه   2-3-4-3 بنـد در ي پـذیر  آسـیب به معیارها به همراه یک نمونه ارزیـابی   دهی وزنشرح چگونگی استفاده از روش 
 تـاثیر از این روش استفاده نمود. معیارهـاي   توان میي سیل نیز خطرپذیرتفصیل ارائه شده است. به منظور ارزیابی کیفی 

ظرفیـت   ]66[ي و در معرض خطر بـودن. در برخـی مراجـع فنـی     پذیر آسیب ي عبارتند از خطر،خطرپذیرگذار در میزان 
پارامترهاي مربوط بـه ظرفیـت مقابلـه بـا سـیل را در       توان میمقابله با سیل نیز به عنوان یک معیار مجزا ارائه است. البته 

  .شود میي در این حالت به صورت زیر بیان خطرپذیري لحاظ نمود. رابطه پذیر آسیبمبحث 
  ي (ریسک)خطرپذیري * خطر = پذیر آسیبیت مقابله با سیل/ ظرف 

  . دهد میي (ریسک) را نشان خطرپذیربه معیارها به منظور ارزیابی  دهی وزننمودار استفاده از روش  )8-3(شکل 

 میزان اثر ناشی از سیل
 احتمال وقوع

 اغلب اوقات

 احتمال زیاد

 محتمل

 احتمال کم

 به ندرت

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم قابل اغماض

E 

E 

E 

E 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H M 

M M 

M 

M 

M 

M 

M M 

M 

L 

L 

L L 
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  به معیارها دهی وزني (ریسک) سیل در روش خطرپذیرالگوریتم استخراج شاخص  - 8- 3شکل 

  یسک) سیلي (رخطرپذیرارزیابی کمی  -3-5-2

ي مـالی بـه   خطرپـذیر . شود میي (ریسک) کمی سیل به دو صورت خسارت مالی و تلفات جانی بیان خطرپذیرمیزان 
ي جـانی بـه صـورت تلفـات     خطرپـذیر و هر نوع کـاربري)   واحدیا (در واحد سطح  سالانه خسارت محتمل متوسطصورت 

ز در قالب خسارات مالی بیان نمـود، لـیکن تلفـات جـانی     تلفات جانی را نی توان می. اگر چه شود میجانی محتمل تعریف 
  ارائه گردد.  ها نقشهبه صورت جداگانه بر روي  بایدهمیشه 

  :]60[ شود میزیر تعریف به شرح صورت کلی سیل به ي خطرپذیر

hRisk C P  
  . باشد میاحتمال وقوع خطر سیلاب  :hPو يپذیر آسیب و در معرض بودنشامل دو عامل  :C1که در آن 

                                                   
1- Consequence 

 ريپارامترهاي خطرپذی

 آسیب پذیري در معرض بودن خطر

 فیزیکی یا محیطی
 اجتماعی
 اقتصادي

 زیست محیطی

 دهی به معیارهاوزن

 شاخص در معرض بودن شاخص خطر
 پذیري شاخص آسیب

 شاخص خطرپذیري (ریسک)

 هاسازه
 جمعیت
 اقتصاد

 احتمال وقوع
 شدت خطر
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  ي کمی سیلخطرپذیرتخمین  - 1- 2- 3-5

د در واحـد هـر نـوع کـاربري     توان ـ مـی ي کمی سیل متوسط خسارت محتمل سالانه در واحد سطح است که خطرپذیر
زرگ رت ناشی از وقوع یک سـیلاب ب ـ خسا بر اساس کند میارزیابی میانگین خسارتی که سیلاب ایجاد مختلف بیان شود. 

ي متـداولی  هـا  سیلابخسارات ناشی از بلکه  ،باشد میساله) معیار مناسبی ن 100به عنوان مثال سیلاب با دوره بازگشت (
چه مقدار خسـارت  راگ ،کند میارائه خسارت محتمل سیلاب  ي از میزانتر دقیقتخمین  ،افتد میکه در یک رودخانه اتفاق 

 تـر  کمدر همان منطقه  تر بیشاز مقدار خسارت سیلاب با دوره بازگشت  کم آمده در یک سیلاب با دوره بازگشت به وجود
مفهـوم احتمـال    ي مختلف یک پدیده احتمالاتی است، بایدها بازگشتسیل با دوره  که برآورد مقادیر با توجه به این است.

ن خسارت سالانه مـورد انتظـار   ي وارد شود. بر این اساس مقدار میانگیخطرپذیروقوع (دوره بازگشت سیل) نیز در ارزیابی 
)EAD(1   66[ناشی از سیلاب منطقه برابر است با[:  

max
i 1

D(Pi 1) D(Pi)EAD Pi
2

 
   میانگین سالانه خسارت محتمل 

  که در آن:
Dخسارت ناشی از سیل در یک دوره بازگشت معین :  

Pi:  ي ها بازگشتاختلاف احتمال بین دو رویداد سیل با دورهi  وi-1 

max شوند می: تعداد حداکثر رویدادهاي سیل که در ارزیابی خطر سیل در نظر گرفته .  
احتمال وقوع است که بـا اسـتفاده از ترکیـب چهـار نمـودار       -رابطه ارائه شده در حقیقت مساحت زیر نمودار خسارت 

احتمال وقـوع را نشـان    -از نمودار خسارت  يا نمونهنیز  )10-3(. شکل شود میاستخراج  )9-3(نشان داده شده در شکل 
ي (ریسک) مورد انتظار به صورت زیر نیز خطرپذیر. بر اساس این نمودار میانگین سالانه خسارت محتمل یا میزان دهد می

  :2شود میبیان 

EAD D(p)dp  

                                                   
1- Expected Annual Damage 

)، مقدار Expected Valueخسارت است. در احتمالات، امید ریاضی ( -خسارت در حقیقت امید ریاضی از تابع احتمال -مساحت زیر نمودار احتمال وقوع  -2
است که به  احتمال وقوع هر یک از حالات ممکن در مقدار آن حالت ضرب حاصل با مجموعر یک متغیر تصادفی و برابر مورد انتظار یا میانگین مورد انتظا

  شود: صورت زیر بیان می
  xE X xf (x)dx

   
  جا:   در این
E(X)مقدار مورد انتظار خسارت سالانه :  

x مقدار خسارتی است که با احتمال :xf (x)dx دهد. رخ می  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B5%D9%84%E2%80%8C%D8%B6%D8%B1%D8%A8
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ایـن روش خسـارت بـالقوه سـیل بـه       کـارگیري ه ب ـ است. با pخسارت ناشی از سیل با احتمال وقوع  :D(p)که در آن 
ي سـیل تهیـه   خطرپـذیر ي هـا  نقشـه میـزان خسـارت    بندي طبقهو در نهایت بر اساس آن  گردد میصورت سالیانه برآورد 

ي (ریسـک)  خطرپـذیر محتمل یا خسارت مورد انتظار شاخص کمی ارزیـابی  . در حقیقت میانگین سالانه خسارت شود می
  .باشد میسیل 

  
  خسارت -ج تابع احتمال وقوع استخرا -9- 3شکل 

  
  .باشد میخسارت بیانگر میانگین خسارت محتمل سالیانه  -مساحت زیر نمودار احتمال وقوع  -10- 3شکل 

 هـا  آناسـت کـه پرکـاربردترین     پـذیر  امکاننیز  يافزار نرمي ها قابلیتمحاسبه میزان خسارت مورد انتظار با استفاده از 
هسـتند کـه   ها ابزارهایی افزار نرم. این HEC-FDA ،HAZUS-MH ،HEC- FIA ،HEC-Life Sim هايافزار نرمعبارتند از 

هاي مربوطـه  افزار نرماز شرح مختصري  ،به منظور برآورد میزان خسارات حوادث در اختیار متخصصان قرار دارند. در ادامه
  ارائه شده است.

 خسارت

 احتمال وقوع

Rtotal 

D4 

D3 

D2 
D1 

200/1  100/1  20/1  5/1  
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 HAZUS -MHافزار نرم - 1- 1- 2- 3-5

خمین تلفات جانی و خسارات بالقوه ناشـی از حـوادثی ماننـد سـیلاب،     یی براي تها مدلشامل  HAZUS-MH افزار نرم
) توسـعه داده شـده و از   FEMAمـدیریت بحـران آمریکـا (    مرکـز  توسـط  افـزار  نـرم . ایـن  باشد میوفان و سونامی زلزله، ط
. کند میاده ) براي تخمین اثرات فیزیکی، اقتصادي و اجتماعی حوادث استفGISي سیستم اطلاعات جغرافیایی (ها قابلیت

حداکثر مقدار خسارت محتمل که ممکن است بـه منطقـه آسـیب دیـده وارد شـود،       ،افزار نرمدر حقیقت با استفاده از این 
. تخمین صحیح از میـزان خسـارت محتمـل در    شود میو در نهایت راهکارهایی براي کاهش خسارت ارائه  گردد میبرآورد 

  . ]61[ ي کاهش اثرات حادثه و بروز خسارت شودها طرحترین  د منجر به ارائه بهینهتوان میهر حادثه 
. شـود  مـی مرحلـه انجـام    5طی  HAZUS-MH  افزار نرمبرآورد خسارت محتمل و ارائه راهکارهاي کاهش خسارت در 

  .دهد میرا ارائه  افزار نرممراحل اجراي این  )11-3(شکل 

  
 HAZUS – MH افزار نرمي در خطرپذیرنمودار انجام مراحل تحلیل  -11- 3شکل 

  1FIA-HEC افزار نرم - 2- 1- 2- 3-5

ارائه  2012که در سال هاي مرکز هیدرولوژي مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا افزار نرماز سري  HEC-FIA افزار نرم
ل د اطلاعات هیدرولیکی جریان را از مدتوان می افزار نرم. این رود میشده و به منظور برآورد اثرات و خسارات سیلاب به کار 

HEC-RAS  يها دادهبه صورتEC-DSS  ) دریافت کند و در ترکیب با سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS خسارت محتمل (
و بـراي   کنـد  میایجاد را  دشت سیلابي مکانی از کلیه مستحدثات واقع در ها داده افزار نرم. این کند  یک سیلاب را برآورد

کند. سپس نقشه تغییرات   و جمعیت را با مستحدثات مربوطه متناظر  ها اییدارکه ارزش  کند میکاربر این امکان را فراهم 

                                                   
1- Flood Impact Analysis 

مشخص کردن خطر محتمل در طرح مورد بررسی: گام اول

ارائه مشخصات خطرات محتمل و اولویت بندي آن ها: گام دوم

ارائه فهرست دارایی ها و سرمایه ها: گام سوم

تخمین  خسارت: گام چهارم

ارائه راهکارهاي کاهش خسارت: گام پنجم
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با اسـتفاده از اطلاعـات ورودي    HEC-FIA. شود میمعرفی  افزار نرمعمق آبگرفتگی که خروجی مدل هیدرولیکی است، به 
  . ]13زند [ می لفات انسانی را تخمینخسارت اقتصادي مستقیم و غیرمستقیم، خسارت محتمل به بخش کشاورزي و ت

طول مدتی که سیلاب در ساختمان وجود دارد، زمان مورد نیـاز بـراي بـه کـارگیري کـارگر، زمـان مـورد نیـاز بـراي          
پاکسازي ساختمان، زمان لازم براي تعمیر یا ساخت دوباره ساختمان و جمعیت سـاکن در سـاختمان مـواردي اسـت کـه      

     .دهد میمد نظر قرار  ها سازهبه منظور تخمین خسارت در انواع  افزار نرم

  1FDA-HEC افزار نرم - 3- 1- 2- 3-5

  HEC-FDA افـزار  نـرم هاي مرکـز هیـدرولوژي مهندسـی ارتـش آمریکـا اسـت.       افزار نرماز سري  HEC-FDA افزار نرم
ي مختلف، با در نظر گرفتن دو حالت با و بدون اجراي طرح کنتـرل سـیلاب، میـزان    ها کاربريبراساس عمق آب گرفتگی 

عـدم قطعیـت پارامترهـاي مختلـف را جهـت بـرآورد        افـزار  نرم. این کند میرا برآورد  )EAD( مورد انتظارخسارت سالانه 
گیري عددي   نیاز است از نظریه انتگرال ها قطعیتم عد لحاظ نمودن اثربراي  .گیرد میرت سالانه مورد انتظار در نظر خسا

ت سـیلاب در منـاطق شـهري کـاربرد دارد ولـی بـا کمـی        عموما براي محاسبه خسار HEC-FDA افزار نرمشود.   استفاده
 .]62و  75[ باشد میي ورودي آن قابل استفاده براي خسارت کشاورزي نیز ها دادهتغییرات در 

 تخمین تلفات جانی - 2- 2- 3-5

ي اقتصـادي اختصـاص دارد. لـیکن یکـی از     پـذیر  آسیبي سیلاب به تخمین خسارات مالی و خطرپذیراکثر مطالعات 
شـهرها و منـاطق مسـکونی بـه وقـوع       محـدوده ي ناگهانی کـه در  ها سیلوارده در سیلاب بالاخص در  ین خساراتتر مهم
هاي جسمی افراد است. لذا تخمین پتانسیل تلفات جانی در یک منطقـه و   معلولیت ، تلفات جانی و یا جراحت وپیوندد می

د راهگشا باشد. تخمـین تلفـات   توان میدر منطقه ي مدیریت جامع سیل ها برنامهبه منظور ارائه  ها نقشهنمایش آن بر روي 
هاي زیادي برخوردار است. محققین بسـیاري نسـبت بـه     جانی در سیل نسبت به ارزیابی میزان خسارت مالی از پیچیدگی

پارامترهاي متعددي مانند عمق و سرعت جریان،  ،اند و به این منظور ارائه روابط کلی براي تخمین تلفات جانی اقدام کرده
ي اجرایی براي رویارویی بـا سـیل،   ها دستگاهضریب حمل مواد جامد روي آب، سرعت بالا آمدن آب، کیفیت آب، آمادگی 

روز، شرایط فرار، وزن و قد افراد، سن افـراد، سـکونت در طبقـات اول     سیستم هشدار سیل، زمان وقوع سیل در طول شبانه
مناسـبی   اي منطقـه تاکنون در ایران روابـط   متاسفانهاند.  ابط اعمال نمودهساختمان یا بالاتر و عواملی از این قبیل را در رو

ي آبریز مختلف ارائه نشده است. لذا براي برآورد تلفات جانی محتمل باید از روابط کلی استفاده نمود. لیکن ها حوضهبراي 

                                                   
1- Flood Damage Analysis 
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ت، باید برخی پارامترهاي مـوثر نیـز بـا    در ذیل اشاره شده اس ها آنین تر مهمبه منظور استفاده از روابط کلی موجود که به 
  توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه استخراج و در روابط مذکور اعمال گردد. 

 بـوده اسـت   2007 در سـال  Jonkmannترین روشی که تاکنون به منظور تخمین تلفات جانی ارائه شده اسـت توسـط    جامع
% کل تلفـات)، مـرگ و میـر    6/67مرگ و میر ناشی از غرق شدگی ( . وي علت مرگ و میر در سیلاب را در سه گروه اصلی]71[

. ]70[ کـرد  بنـدي  تقسـیم % کل تلفـات)  7/20% کل تلفات)، مرگ و میر ناشی از سایر عوامل (7/11ي فیزیکی (ها آسیبناشی از 
منظـور تعیـین    راهنمـایی بـه   2006) در سـال  1Defraي روسـتایی انگلسـتان (  ها فعالیتهمچنین سازمان محیط زیست، غذا و 

  .  ]42[ شود میي افراد در سیلاب منتشر نموده که به عنوان مرجعی براي تعیین تلفات جانی محتمل استفاده خطرپذیرمیزان 
بـه طـور    Defraبه منظور آشنایی با نحوه برآورد تعداد مرگ و میر یا تعـداد مجـروحین در هنگـام وقـوع سـیل روش      

ي منطقـه بـه عنـوان    پـذیر  آسیبي افراد و پذیر آسیبسه عامل خطر سیل،  Defraدر روش  مختصر شرح داده شده است.
عوامـل مـوثر در روش    )7-3(کننده میزان تلفات جانی یا تعداد مجروحین در نظر گرفته شده است. جـدول   عوامل تعیین

Defra .را شرح داده است  

   Defraروش  گذار در برآورد تلفات جانی و تعداد مجروحین درتاثیرعوامل  -7-3جدول 

  خطر سیل براي افراد
 عمق جریان 
 سرعت جریان 
 ضریب مواد جامد معلق  

HR2= h(v+0.5)+df 
HR: فاکتور خطر  

h: عمق جریان سیل  
vسرعت جریان :  

df که اینمتغیر است و به احتمال  0- 2: فاکتور مواد زائد روي آب (از 
  شوند بستگی دارد.) تر بیشاجسام جامد روي سطح آب موجب آسیب 

  ي محیطیپذیر آسیب
 سیستم هشدار سیل  
 سرعت شروع سیل  
  ي افراد پذیر آسیببه لحاظ  ها ساختمانوضعیت

  )غیره( یک طبقه، دو طبقه و 

ي محیطی عبارت است از مجموع سه شاخص معیار پذیر آسیبشاخص 
هشدار سیل، شاخص معیار سرعت شروع سیل و شاخص معیار وضعیت 

   ها ساختمان

 درصد افراد ناتوان جسمی یا با بیماري طولانی   دي افراپذیر آسیب
  تر بیشسال یا  75درصد افراد با سن  

ي افراد عبارت است از مجموع درصد افراد ناتوان پذیر آسیبشاخص 
  تر بیشسال یا  75جسمی و درصد افراد با سن 

Ninj  تعداد مجروحین در یک سیل 2 Nz HR AV /100 PV     
Nf تعداد تلفات (مرگ و میر) 2 Ninj HR /100   

  که در آن:
Nzکل جمعیت منطقه :  

HRخطر سیل : 
AV ي محیطیپذیر آسیب: شاخص  
PV ي افرادپذیر آسیب: شاخص  

Ninjتعداد مجروحین :  
Nfتعداد مرگ و میر :  

  
                                                   
1- Department for Environment Food & Rural Affairs 
2- Hazard Rating 
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مـار و  اسـاس آ  بـر  اي منطقـه روابـط   ،سـیلاب ضروري است به منظور تخمین میزان تلفات جانی ناشی از  ،به طور کلی
ي گذشته در کشور توسعه داده شود تا با استفاده از روابط توسـعه یافتـه بتـوان میـزان تلفـات در یـک       ها سیلاباطلاعات 

به روابـط   توان میي مربوطه را تهیه نمود. در این خصوص ها نقشهحوضه آبریز یا یک رودخانه را تخمین زد و بر آن اساس 
  ].27[ که به صورت زیر ارائه شده است انه کن اشاره نمودتوسعه داده شده براي حوضه آبریز رودخ

3.755Ae
fN 5.786(0.578h)(0.5924V)( ) 

  که در آن:
Nfتعداد تلفات در سیلاب در هر منطقه :  
h(متر) عمق متوسط جریان سیلابی :  
V(متر بر ثانیه) سرعت متوسط جریان سیلاب :  

:A مترمربعمساحت محدوده مسکونی در معرض خطر سیلاب (کیلو(  

  و فرسایش و رسوب  شناسی ریختطالعات م -3-6

 شناسـی  ریختشرایط گذار است، تاثیردر شرایط سیلابی  ها رودخانهي محیطی پذیر آسیبیکی از مواردي که بر میزان 
هـاي ریزشـی     یی ماننـد دیـواره  هـا  ویژگیي شود. خطرپذیرد موجب افزایش و یا کاهش میزان توان میکه  باشد می رودخانه

ي بـزرگ و یـا جابجـایی مسـیر     هـا  سـیلاب انه، تغییرات ریخت رودخانه در هنگام وقوع سیل بالاخص در ي رودخها کناره
ي پیچانرودي ها رودخانه. دهد میافزایش رودخانه در سیلاب میزان خطر تهدید کننده یک منطقه را در هنگام وقوع سیل 

 ،از ایـن رو  .کند می تر بیشرا  ها کنارهدن جریان از ي تند و متوالی نیز احتمال سیلابی شدن رودخانه و سرریز شها قوسبا 
  در رودخانه ضروري است.  شناسی ریختو بررسی احتمال ایجاد تغییرات  شناسی ریختانجام مطالعات 

  :پذیرد میي با بررسی موارد زیر صورت خطرپذیري ها نقشهو فرسایش و رسوب به منظور تهیه  شناسی ریختمطالعه 
 پـذیر و مسـتعد آبشسـتگی پـاي      ي فرسایشها کنارهي رودخانه: ها کنارهفرسایشی و ناپایدار هاي   شناسایی بازه

ي خطرپـذیر ناپایـدار میـزان   هـاي    . ایـن بـازه  شـود  میهاي ناپایدار در طول رودخانه   ها موجب ایجاد بازه  دیواره
ن سـیلاب از مقطـع   . به نحوي که ممکن است در یک رودخانـه جریـا  کنند میرا تشدید  محدوده مورد بررسی

فرسایش پذیر موجـب قـرار گـرفتن بـازه مـورد نظـر در       هاي کناري   اصلی رودخانه بیرون نزند اما وجود دیواره
 محدوده با خطر زیاد شود.

          بررسی تغییرات احتمالی مسیر رودخانه در شرایط سیلابی: در ایـن مـورد نیـز بایـد هـر نـوع تغییـر در مسـیر
 لحاظ گردد.  يخطرپذیري ها نقشهمسیر جریان در شرایط سیلابی در رودخانه بررسی شود و تغییر 

  سیلاب: تغییـر در مشخصـات هندسـی     رودخانه در هنگام وقوع شناسی ریختبررسی احتمال تغییر مشخصات
 ي خواهد شد. خطرپذیررودخانه که ممکن است در هنگام وقوع سیل اتفاق بیفتد منجر به تغییر در میزان 
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  ي تقـاطعی کـه در شـرایط سـیلابی     ها سازهرودخانه در بالادست و پایین دست  شناسی یختربررسی تغییرات
 ممکن است منجر به افزایش خطر سیل شود.

  در آینـده: در صـورتی کـه تهیـه      هـا  آنجابجایی و یا حتی بریده شـدن   بینی پیشي رودخانه و ها قوسبررسی
باشـد، بایـد احتمـال هـر گونـه تغییـر در مسـیر         ي براي زمان آینده در یک رودخانه مـد نظـر  خطرپذیرنقشه 

 بینـی  پـیش مورد بررسی قـرار گیـرد و در صـورت     ها آنرودخانه، تغییرات عرض، جابجایی قوس و بریده شدن 
 ي بر آن اساس تهیه گردد. خطرپذیرتغییرات در رودخانه نقشه 

 احتمـال افـزایش آبگرفتگـی    هاي رسوبگذار که ممکن است منجر بـه کـاهش میـزان آبگـذري و       شناسایی بازه
 ي سیل لحاظ گردد. خطرپذیري ها نقشهد در تهیه توان می مسالهها شود. این   دشت سیلاب

  محیطی زیستمطالعات  -3-7

. باشـد  مـی ي یک منطقه در برابر وقوع سـیل  پذیر آسیبیکی از موارد مهم ارزیابی  محیطی زیستي پذیر آسیبارزیابی 
هاي سطحی بـالاخص در پـایین   نوري و گیاهی، کیفیت آب زیرزمینی، کیفیت آبسیلاب بر اکوسیستم منطقه، حیات جا

و محیط زیست  گذارد می تاثیردست صنایع آلاینده، خصوصیات خاك و پارامترهاي سلامتی به طور مستقیم و غیرمستقیم 
را که در حاشیه  رانوامکان حیات بسیاري از جان دشت سیلاب. پخش سیلاب در منطقه وسیعی در دهد میمنطقه را تغییر 

نوران وحشی در یک ا، به خطر می اندازد. کاهش تعداد جشوند میو غذاي حیوانات وحشی محسوب  کنند میرودها زندگی 
. در صورتی که رودخانه از مناطق حفاظت شده باشد میوقوع سیل  محیطی زیستمنطقه پس از وقوع سیلاب از اثرات منفی 

زیست یک  . انجام مطالعات محیطیابد میي منطقه در برابر سیل به شدت افزایش پذیر آسیبعبور کند میزان حساسیت و 
آن و  دشـت  سـیلاب ي سیل به منظور شناسایی وضعیت اکوسیسـتم رودخانـه و   پذیر آسیبي ها نقشهمنطقه پیش از تهیه 

 محیطی زیسته در مطالعات هاي منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. مواردي ک  و آلودگی محیطی زیستبررسی شرایط 
  :]64[ باشد میي سیل باید مد نظر قرار گیرد به شرح زیر خطرپذیري ها نقشهیک رودخانه به منظور تهیه 

 وقـوع   تـاثیر هاي جانوري و گیاهی موجود در منطقـه و ارزیـابی     و بررسی اطلاعات در خصوص گونه آوري جمع
  ها آنسیل بر 

 در صـورت وجـود    یا خیـر،  باشد میورد مطالعه داراي مناطق حفاظت شده منطقه م که اینو بررسی  آوري جمع
ي منطقـه در برابـر   پـذیر  آسیبهاي نادر و در حال انقراض جانوري و گیاهی میزان   مناطق حفاظت شده و گونه

  . یابد میسیلاب افزایش 

 هش سـطح آلـودگی در   و بررسی اطلاعات در خصوص منابع آلاینده رودخانه و بررسی افزایش یا کـا  آوري جمع
صورت بروز سیلاب. در این زمینـه مطالعـه و بررسـی معـادن موجـود در حوضـه آبریـز رودخانـه بـالاخص در          

موجـب دپـوي خـاك و از     که اینوجود معادن به دلیل  ،ي بالادستی آن باید صورت پذیرد. به طور کلیها بخش
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ي بـا غلظـت رسـوبی بـالا و گلـی      هـا  انجری ـ، موجب ایجـاد  شوند میبین رفتن پوشش گیاهی به طور موضعی 
دست را به شدت افـزایش خواهـد داد. وجـود     قدرت فرسایشی و آسیب سیل در پایین مسالهخواهند شد و این 

د موجـب انتقـال فلـزات سـنگین از معـادن واقـع در       توان میمحدوده حوضه آبریز نیز معادن فلزات سنگین در 
موجـب پخـش آلـودگی در     مسـاله حوضه توسط سیل شود. ایـن  بالادست حوضه آبریز به مناطق پایین دستی 

  .شود میجریان آب و بروز سرطان بین ساکنین مناطق پایین دست حوضه 
  که آیا در صورت بروز سـیلاب احتمـال وقـوع سـیلاب بـا       و این دشت سیلاببررسی وضعیت صنایع آلاینده در

محتمل باشـد،   دشت سیلابآلوده در رودخانه و  شکل گیري سیلاب که درصورتیآلودگی بالا وجود دارد یا نه؟ 
 . یابد میمنطقه به شدت افزایش  محیطی زیستي پذیر آسیبمیزان 

   و حوضـه آبریـز بـه منظـور بررسـی       دشـت  سیلابشرایط و جنس خاك تشکیل دهنده بستر رودخانه، بررسی
در پـایین   دشـت  سـیلاب نده ده منطقه در برابر وقوع سیلاب. تغییر در جنس خاك تشکیلي پذیر آسیبمیزان 

. بررسـی افـزایش یـا    باشـد  مـی ، از اثرات منفی یا مثبـت سـیل   گیرد میت نیز که پس از تبخیر آب صورت دس
مـورد توجـه    محیطی زیستکاهش کیفیت خاك در پایین دست حوضه در صورت وقوع سیل باید در مطالعات 

 قرار گیرد.

  و مراتـع موجـب افـزایش احتمـال      هـا  جنگلدخانه. تخریب و مراتع در حوضه آبریز رو ها جنگلبررسی وضعیت
ي پـذیر  آسـیب  مسـاله ي با بار رسوبی زیاد خواهد شد. ایـن  ها سیلاببروز سیل در پایین دست رودخانه و بروز 

 را افزایش خواهد داد.  دشت سیلابمنطقه در برابر سیل و خسارات وارده به عوارض موجود در 

 منطقه در برابر وقوع سیل محیطی زیستي پذیر آسیبکاهش  ارائه پیشنهادات لازم در خصوص  
   ها جنگلمانند مساحت تحت پوشش جنگلی، مساحت مراتع،  محیطی زیستي پذیر آسیبي ارزیابی ها شاخصتعیین 

 .اند گرفتهو اراضی تخریب شده و فرسایش یافته، مساحت اراضی کشاورزي که بیش از حد مورد کشت قرار 

  ي سیلخطرپذیري ها نقشهسیل براي  تعیین دوره بازگشت -3-8

ي هـا  نقشـه سیل براي تهیـه   بازگشت حاضر به آن اشاره شد، دوره ي ضابطه دومدر فصل  3-2که در بخش  طور همان
. بـر ایـن اسـاس دوره    گـردد  مـی ي خطـر سـیل توصـیه    ها نقشهي سیل مطابق با دوره بازگشت سیل براي تهیه خطرپذیر

ي بـه  خطرپـذیر ي بـا سـطوح مختلـف    خطرپذیري و پذیر آسیبي ها نقشهي و تهیه یرپذ آسیببازگشت سیل براي تحلیل 
 .گردد میپیشنهاد  )8-3(شرح جدول 

  ي سیلخطرپذیري ها نقشهدوره بازگشت سیل پیشنهادي براي تهیه  -8-3جدول 
 درجه خطر دوره بازگشت سیل

 کم ساله 25و  10و 2
 متوسط ساله 100و  50

 زیاد  )PMFورت لزوم حداکثر سیل محتمل (ساله و در ص 500و   200
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ي و پـذیر  آسـیب ي پیشنهادي در جـدول بـالا تعیـین دوره بازگشـت مناسـب بـراي تحلیـل        ها بازگشتدوره  رغم علی
البتـه  منطقـه مـورد مطالعـه بسـتگی دارد.      محیطـی  زیسـت ي سیلاب به شرایط اقتصادي، محیطی، اجتماعی و خطرپذیر

د، براي محاسبه ریسک کمی مانند خسارت سالانه مـورد انتظـار نیـاز بـه بـرآورد خسـارت       همانطور که به آن اشاره گردی
  ي مختلف می باشد.ها بازگشتمحتمل براي سیلاب با دوره 

  ي سیلابخطرپذیري ها نقشهتهیه  -3-9

ي و پـذیر  آسـیب ي هـا  نقشـه کـه شـامل انـواع     ي سیلابخطرپذیري مربوط به ها نقشهاین بخش به مبحث نحوه ارائه 
ي، هـر  خطرپـذیر ي ارزیـابی  هـا  شـاخص اختصاص دارد. نکته قابل توجه این است که بـراي محاسـبه    شود میذیري خطرپ

. در حقیقت هر منطقه از تعدادي محدوده همگـن بـه   شود میمنطقه به تعدادي محدوده با شرایط یکسان و مشابه تقسیم 
. در شـود  مـی و خطرپذیري بر اسـاس آنهـا انجـام    ي پذیر آسیبحاظ شاخص ارزیابی تشکیل شده است که ارزیابی میزان ل

  ي مذکور ارائه شده است.  ها نقشهادامه نحوه ارائه 

  ي سیلپذیر آسیبي ها نقشه -1- 3-9

ي منطقـه را نمـایش   پـذیر  آسیباي است که بتوان بر روي آن عوامل موثر در  ي در برابر سیلاب نقشهپذیر آسیبنقشه 
شـده   بنـدي  طبقـه  محیطی زیستمحیطی (فیزیکی)، اقتصادي، اجتماعی و ي در چهار گروه پذیر آسیبکه  طور همانداد. 

  .  شوند میي نیز به چهار گروه مختلف تقسیم پذیر آسیبي ها نقشهاست، 
 ي محیطی (فیزیکی)پذیر آسیبي ها نقشه 

 ي اقتصاديپذیر آسیبي ها نقشه 

 ي اجتماعیپذیر آسیبي ها نقشه 

 محیطی زیستي پذیر آسیبي ها نقشه 

ي بـه  پـذیر  آسـیب آن بـر   تـاثیر و تعیین میزان  بندي ردهپس از  توان میرا  )5-3(وامل یاد شده در جدول هر یک از ع
ي بـراي هـر   پذیر آسیبو نقشه  ترکیب گیري تصمیمي ها روشصورت یک نقشه ارائه نمود و یا کلیه عوامل را با استفاده از 

رویارویی بـا سـیلاب، مـدیریت بحـران و ارائـه راهکارهـاي       گذاري  در سیاست ها نقشهي ترسیم نمود. این پذیر آسیبگروه 
ي پـذیر  آسیبي ها نقشهیی از ها نمونهصرفا  ،کاهش خسارت سیل نقش بسزایی دارند. آنچه در ذیل به آن اشاره شده است

. لیکن در هر منطقـه بایـد بـا توجـه بـه شـرایط و تقاضـاي جامعـه و         شود میکه براي مناطق درگیر سیل ترسیم  هستند
  ي مورد نیاز را تهیه نمود.ها نقشهي گذشته ها سیلابمچنین تجربیات حاصله از ه
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  ي محیطی پذیر آسیبي ها نقشه -3-9-1-1

  بر اساس کیفیت ساخت و ساز  -3-9-1-1-1

و  هـا  سـاختمان ي پـذیر  آسـیب ، سـطح  کنـد  مـی ي محیطی یک منطقه را تعیـین  پذیر آسیبیکی از عواملی که میزان 
ي یک منطقه را با توجه به کیفیـت مصـالح سـاخت و    ها ساختمانبر این اساس  .باشد میدر مواجهه با سیل  ها آنکیفیت 

نموده و  بندي طبقهساز، تعداد طبقات زیرزمین، کیفیت خاك زیر پی و پی ساختمان در حالت اشباع شدن در زمان سیل 
 پـذیر  آسیبي با مصالح ها نساختما. به عنوان نمونه تعداد کنند میدر برابر سیل را ترسیم  ها ساختماني پذیر آسیبنقشه 

به عنوان معیاري بـراي تعیـین    توان میي موقتی را ها سازهو  ها آلاچیقي خشت و گلی، ها ساختماندر برابر سیلاب مانند 
  ي محیطی انتخاب نمود.پذیر آسیبمیزان 

  ي تقاطعی با ظرفیت نامناسب عبور سیلاب ها سازهنقشه  -3-9-1-1-2

سک و مدیریت بحران سیل بـه کـار   مدیریت ری اتخاذ تصمیم دران ابزاري براي یی که به عنوها نقشه ینتر سادهیکی از 
ي ارتبـاطی اسـت. ایـن    ها راهي تقاطعی با آبگذري نامناسب و یا طراحی غیراصولی در مسیر ها سازهنقشه موقعیت  ،آید می

پیش از وقوع سیل نقاط حادثـه   ،. با در دست داشتن این نقشهباشند میین نقاط حادثه ساز در سیل تر مهمیکی از  ها سازه
ین مسوول. همچنین در هنگام وقوع سیل نیز این نقشه به شود میي مربوطه اقدام ها سازهساز شناسایی و نسبت به اصلاح 

  ین راهکار در هنگام وقوع بحران را ارائه نمایند.  تر مناسبتا  کند میکمک 

  ي کاربري اراضی پذیر آسیبنقشه  -3-9-1-1-3

ي اراضی مختلـف  ها کاربري. باشد می، نوع کاربري اراضی گیر سیلاراضی منطقه  بندي دستهمعیار  ،ها نقشهدر این نوع 
ي هـا  کـاربري  )2-3(. جـدول  شـوند  مـی  بندي طبقهدر سه سطح حساسیت کم، متوسط و زیاد  ها آنبا توجه به حساسیت 

سـه سـطح    تـوان  میرمز، نارنجی و زرد . با استفاده از سه رنگ قدهد میي را نشان پذیر آسیباراضی مختلف در سه سطح 
  یک رودخانه نشان داد. ي منطقه سیلابدشت ها نقشهي کاربري اراضی را در پذیر آسیبمختلف 

صنایع آلاینده و خطرناك که در هنگام وقـوع سـیل ممکـن اسـت منجـر بـه پخـش         شود میپیشنهاد  ها نقشهدر این 
  مشخص شود.   اي ویژهمت آلودگی در یک منطقه شود، به طور جداگانه و با علا

  ي اجتماعی پذیر آسیبي ها نقشه -3-9-1-2

 بر اساس تفکیک سنی افراد  -3-9-1-2-1

. توانایی فرار و رویـارویی بـا سـیلاب بـراي     گذارد می تاثیردر برابر سیلاب  ها آني پذیر آسیبسن افراد بر میزان سطح 
ي سـنی  هـا  گـروه یارویی با سـیلاب در  چگونگی رو )9-3(کودکان، نوجوانان، میانسالان و سالمندان یکسان نیست. جدول 
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ي اجتمـاعی در برابـر سـیلاب اسـت و صـرفا بـر       پـذیر  آسیب. این جدول معیاري براي تهیه نقشه دهد میمختلف را نشان 
  .  ]92[اساس ترکیب سنی افراد تهیه شده است 

  ي سنی مختلفها گروهپذیري از خطر براي تاثیرشدت  - 9-3جدول 

ضریب شدت   گروه سنی
  توضیحات  ري از خطرپذیتاثیر

  .شوند میاما عموما توسط والدین خود از خطر دور  ،به لحاظ جسمی و روحی قادر به رویارویی با خطر نیستند  2  سال 9کودکان زیر 

صـحیح در لحظـه خطـر را ندارنـد. بـه دلیـل        گیـري  تصـمیم به لحاظ جسمی قادرند از خطر دور شوند اما توانایی   4  ساله 10-19
  ن است به استقبال خطر نیز بروند.کنجکاوي ممک

  آمادگی کامل براي رویارویی با خطر را دارند. گیري تصمیمبه لحاظ جسمی و توانایی   1  ساله 20-29

یت حفاظت از جان مسوولآمادگی کامل براي رویارویی با خطر را دارند، اما  گیري تصمیمبه لحاظ جسمی و توانایی   3  ساله 30-49
  اد خانواده بر عهده آنان است.کودکان و سایر افر

  اما به لحاظ جسمی ضعیف هستند. ،مناسب در لحظه خطر را دارند گیري تصمیمتوانایی   4  ساله 64- 50

  5  ساله 65بالاتر از 
ترین پـذیر  آسـیب در شرایط مناسبی براي رویارویی براي خطر را ندارند. این گـروه   گیري تصمیمبه لحاظ جسمی و 

  وز خطر هستند.گروه در هنگام بر
  

ي اجتماعی را بر اساس ترکیب سـنی بـرآورد کـرد و سـپس     پذیر آسیبباید شاخص  ،يخطرپذیربه منظور تهیه نقشه 
  نمود.  بندي ناحیهي پذیر آسیبشاخص را بر اساس میزان 

ي جمعیتی اه محدودهد شامل توان می. هر واحد شود میتقسیم  تر کوچکدر ابتدا کل منطقه مورد مطالعه به واحدهاي 
و مقـادیر   شـود  مـی پذیري ضـرب  تاثیریی از یک شهر باشد. سپس جمعیت هر گروه سنی در شدت ها بخشمثل روستا یا 

t(Wتا کل جمعیت وزن دهی شده شود میمذکور با یکدیگر جمع  یک محدوده به دسـت آیـد. سـپس در هـر محـدوده       (
t(Wجمعیت وزن دهی شده تـا شـاخص    شـود  مـی تقسیم  )Avg Wt( شده کل منطقه دهی وزني ها جمعیتبر میانگین  (

سطح خیلی کم، کم، متوسط، زیـاد و خیلـی زیـاد     5ي جمعیت به پذیر آسیبشاخص  ي جمعیت به دست آید.پذیر آسیب
   .شود میتقسیم 

 
نشـان داده   )12-3(ارائـه شـده، در شـکل     معیتج ترکیب سنیي اجتماعی که بر اساس پذیر آسیباز نقشه  اي نمونه

  شده است.

 )Wtدهی شده یک محدوده (جمعیت وزن

 )Avg Wtها (دهی شده کل محدودههاي وزنمیانگین جمعیت
 =پذیري جمعیت شاخص آسیب
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  ي اجتماعی پذیر آسیبي ها نقشهاز  اي نمونه - 12- 3شکل 

  بر اساس توانایی افراد جامعه -3-9-1-2-2

اي است کـه معیـاري از    ي اجتماعی در مراجع به آن اشاره شده است، نقشهپذیر آسیبیی که در زمینه ها نقشهیکی از 
. به این منظور تعداد افراد داراي بیماري مزمن که توانایی فرار به موقع و دهد میمار جامعه را نشان درصد افراد ناتوان و بی

سال) را جمـع نمـوده و بـر جمعیـت کـل محـدوده        75رویارویی با خطر را ندارند با تعداد افراد با سن بسیار بالا (بالاتر از 
ي افراد جامعه بر روي نقشه منطقـه مـورد مطالعـه    پذیر آسیبر . نسبت مذکور به عنوان معیاشود میدرگیر سیلاب تقسیم 

  .شود می سازي پیاده

  بر اساس تراکم جمعیت -3-9-1-2-3

تقسـیم   ، پـس از گیرنـد  مـی ي اجتماعی بر اساس جمعیتی که در معـرض سـیل قـرار    پذیر آسیببه منظور تهیه نقشه 
. شـاخص  شـود  مـی عیت منطقـه تقسـیم   میانگین کل جمجمعیت هر محدوده بر  ،ي مجزاها محدودهنمودن کل منطقه به 

شـاخص در معـرض   . باشـد  مـی جمعیت در برابـر سـیل   ي پذیر آسیبهر محدوده و میزان حاصله بیانگر تراکم جمعیت در 
. شـود  مـی  بندي تقسیمبه پنج سطح خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد  دشت سیلابخطر بودن جمعیت ساکن در 

نمونـه   )12-3(ي براي جمعیت در معرض خطر ارائه شـده اسـت. شـکل    پذیر آسیبح سطو بندي طبقه )10-3(در جدول 
 .دهد میي بر اساس معیار تراکم جمعیت را نشان پذیر آسیبیک نقشه 

  

 بر اساس ترکیب سنی افراد جامعه بر اساس جمعیت در معرض خطر سیل
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  ي براي جمعیت در معرض خطر سیلپذیر آسیبسطوح  بندي طبقه 10-3جدول 
نسبت جمعیت هر محدوده به میانگین 

  شاخص جمعیت در معرض خطر  بودن سطوح در معرض  ها محدودهجمعیت کل 

  1  خیلی کم  0 - 1
  2  کم  1- 2
  3  متوسط  2- 3
  4  زیاد  3- 4
  5  خیلی زیاد 4تر از  بزرگ

  ي اقتصادي پذیر آسیبنقشه  -3-9-1-3

ي که خسارت غیرمستقیم و نامحسوس سیل در دوره زمـانی پـس از وقـوع سـیل را     پذیر آسیبي ها نقشهیکی از انواع 
ي کـه بـر مبنـاي جمعیـت شـاغل و      پذیر آسیبي اقتصادي است. به عنوان نمونه نقشه یرپذ آسیب، نقشه کند میمنعکس 

د گویاي این مطلب باشد. به این منظور میزان جمعیت شاغل، بیکار و جمعیت غیـر فعـال در   توان می ،شود میبیکار ترسیم 
ماننـد   باشـند  مییافتن شغل نیز ن. جمعیت غیر فعال جمعیتی است که بیکار بوده و در انتظار شود میهر محدوده تعیین 

که در حال حاضر بیکار  شود میکودکان، سالمندان و افرادي که قصد اشتغال ندارند. اما جمعیت بیکار به آن دسته اطلاق 
  ولی درصدد یافتن شغل می باشند. 

اظ درآمد به جمعیت که جمعیت بیکار و غیرفعال به لح ي اقتصادي، با توجه به اینپذیر آسیبسپس به منظور ارزیابی 
شاغل وابسته هستند، نسبت جمع جمعیت بیکار و غیرفعال به کل جمعیـت محـدوده مـورد مطالعـه بـه عنـوان شـاخص        

ي اقتصادي کـه بـا ایـن    پذیر آسیباز نقشه  اي نمونه )13-3(. در شکل ]92[ شود میي اقتصادي در نظرگرفته پذیر آسیب
  روش تهیه شده، نشان داده شده است.

  

  
   ي اقتصادي بر مبناي جمعیت شاغلپذیر آسیباز نقشه  اي نمونه -13- 3ل شک

 جمعیت بیکار + جمعیت غیرفعال

 کل جمعیت منطقه
 = اقتصاديذیري پشاخص آسیب
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   محیطی زیستي پذیر آسیبنقشه  -3-9-1-4

معیارهـاي   ،محیطـی  زیسـت ي پذیر آسیبي به آن اشاره شد، به منظور تعیین پذیر آسیبکه در بخش تعیین طور همان
 گیـري  تصـمیم ي ها روشسپس با استفاده از . شوند می دهی وزني توسط کارشناسان خبره پذیر آسیبگذار در شدت تاثیر

دهنـده   د جـنس خـاك تشـکیل   توان ـ می محیطی زیست. معیارهاي شود میتخمین زده  محیطی زیستي پذیر آسیبمیزان 
، تعداد صنایع آلاینده در پهنـه سـیلابی و مـواردي از    ها جنگل يحوضه آبریز، فرسایش پذیر بودن آن، نرخ تخریب یا احیا

ي نسـبت بـه   پـذیر  آسـیب ي خـاك، نقشـه   پـذیر  آسیبي مجزا مانند نقشه ها نقشهر صورت نیاز به ارائه این قبیل باشد. د
  .  شود میي جداگانه تهیه ها نقشه سایر مواردو  ها آلاینده

  سیلي ظرفیت مقابله با ها نقشه - 3-9-1-5

دیریت اثـرات بحـران بـا    و جامعه براي رویارویی با پدیـده سـیل و م ـ   ها سازمانظرفیت مقابله با سیل به توانایی افراد، 
در سه مرحله پیش از وقوع سیل، حین وقوع و پـس   و ]66[ هاي منطقه و جامعه اشاره دارد ها و ظرفیت استفاده از توانایی

در  گـذار تاثیري فقـط پارامترهـاي   پـذیر  آسیبکه از بین کلیه پارامترهاي موثر در میزان  در صورتیاز آن تعریف می شود. 
ي هـا  نقشـه و بر روي نقشه مـنعکس شـوند،    شدهویارویی با سیل در یک منطقه یا جامعه در نظر گرفته توانایی مقابله و ر

سـطح آگـاهی   ین معیارهاي توان مقابله با سـیل عبارتنـد از   تر مهم می باشند. ي ظرفیت مقابله با سیلها نقشهتولید شده 
فاصله تـا پناهگـاه، فاصـله تـا مراکـز درمـانی و       ، کارایی سیستم هاي هشدار سیل ،و آموزش هاي پیش از وقوع سیل افراد

 و میزان ذخیره مواد غذایی و دارویی، فراهم بـودن شـرایط فـرار    نرخ سواد آموزي، ،)، آتش نشانی(هلال احمر رسانی کمک
 .]76[ سیلتوانایی بازسازي منطقه پس از 

ي هـا  نقشـه اسـتفاده از   و ش از وقـوع سـیل  بر نحوه دریافت آموزش پی که اینتعداد جمعیت باسواد در جامعه علاوه بر 
. مطالعات نشـان  باشد میین تصمیم در موقعیت بحرانی نیز تر مناسبگذار است، یک معیار براي اتخاذ تاثیرراهنماي سیل 

ي بـدون افـراد   هـا  خانوادهي با افراد تحصیل کرده ظرفیت مقابله بهتري با اثرات بحران در مقایسه با ها خانوادهکه  دهد می
  .]66[ دهند میحصیل کرده نشان ت

ي ظرفیت مقابله با سیل کـه بـر اسـاس سـه معیـار فاصـله از پناهگـاه، فاصـله از مراکـز درمـانی و           ها نقشهاز  اي نمونه
هـایی از  نیـز نمونـه   2در پیوسـت  شده است. نشان داده  )14-3(و نرخ سوادآموزي تهیه شده است، در شکل  رسانی کمک

پیش از بروز بحـران در هـر شـهر     ها نقشهوجود این . ]22[ ارائه شده است ،ي شهر نهاوند تهیه شدهکه برا ها نقشهاین نوع 
  .باشد میدر شرایط بحرانی  نیازهاي اولیه اتخاذ تصمیمات مهمیکی از 
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  نقشه نرخ سواد آموزي - ج  نقشه فاصله از پناهگاه -ب نقشه فاصله از مراکز درمانی -الف

  

  

  

منطقه که ترکیب هر  ظرفیت مقابله با سیلنقشه  - ه  
   سه پارامتر می باشد.

  

 ]66[ ي ظرفیت مقابله با سیل در یک منطقهها نقشه - 14- 3شکل 

  ي سیلخطرپذیري ها نقشه - 2- 3-9

ي کمی نیـز بـه   خطرپذیر. شود می بندي تقسیمي کیفی و کمی خطرپذیري سیل به دو دسته کلی خطرپذیري ها نقشه
ي کیفـی خسـارت مـالی در واحـد پـول بـرآورد       خطرپـذیر . در حالت شود میتلفات جانی بیان دو صورت خسارت مالی و 

ي کم، متوسط و یا زیاد و یا در صـورت  خطرپذیري بر اساس شدت آن به درجات مختلف خطرپذیرو فقط میزان  شود مین
کمی مالی ارائه شده اسـت. در  ي خطرپذیري ها نقشه. در این بخش نحوه ارائه شود میتعریف  تر بیشلزوم با درجات خطر 

 هـا  نقشـه ي و یـا تعـداد تلفـات محتمـل     خطرپذیري کیفی یا تلفات جانی با توجه به سطوح خطرپذیري ها نقشهخصوص 
  خواهند شد.  بندي سطح

 شـوند  مـی  بنـدي  طبقـه به صورت زیر  و خیلی زیاد زیاد خیلی کم، کم، متوسط،سطح  پنجي کمی در خطرپذیرنقشه 
  .)11-3(جدول 
 درصـد   15تـا   0شـده بـین    بینـی  پـیش خسـارت سـالانه    هـا  آنمناطقی که در  :خیلی کمي خطرپذیرطح س

 ي منطقه باشد.ها دارایی

 :(زرد) درصـد   30تـا   15بینـی شـده بـین     ها خسـارت سـالانه پـیش    مناطقی که در آن سطح خطرپذیري کم
 هاي منطقه باشد. دارایی
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  50تـا   30شـده بـین    بینـی  پـیش خسـارت سـالانه    ها آن مناطقی که در ي متوسط (نارنجی):خطرپذیرسطح 
 ي منطقه باشد.ها داراییدرصد کل 

 :(سبز) درصـد کـل    75تا  50بینی شده بین  ها خسارت سالانه پیش مناطقی که در آن سطح خطرپذیري زیاد
 هاي منطقه باشد. دارایی

  100تـا   75شـده بـین    بینـی  شپیخسارت سالانه  ها آنمناطقی که در  زیاد (قرمز):خیلی ي خطرپذیرسطح 
 ي منطقه باشد (تخریب کامل).ها داراییدرصد کل 

  ي کمی (مالی)خطرپذیرنحوه تهیه نقشه  -11-3جدول 
  ها نقشهنحوه ارائه در   شیوه ارائه نقشه  عوارض پیشنهادي در نقشه  توضیحات  سطح خطر

  خیلی کم
ها خسارت سالانه  مناطقی که در آن

درصد  15تا  0بینی شده بین  پیش
  هاي منطقه باشد. دارایی

زیربنایی مهم و  تاسیسات
ها،  حساس مانند بیمارستان

و  ها ها، نیروگاه  مدارس، فرودگاه
  خطوط راه آهن

  منحنی بسته
 146و  208و  80رنگ: 

  

  کم
ها خسارت سالانه  مناطقی که در آن

درصد  30تا  15بینی شده بین  پیش
  هاي منطقه باشد. دارایی

  همنحنی بست
 255و  255و  0رنگ: 

  

  متوسط
ها خسارت سالانه  مناطقی که در آن

درصد کل  50تا  30بینی شده بین  پیش
  هاي منطقه باشد. دارایی

  منحنی بسته
  0و  112و  192رنگ: 

  

  زیاد
ها خسارت سالانه  مناطقی که در آن

درصد کل  75تا  50بینی شده بین  پیش
  هاي منطقه باشد. دارایی

  منحنی بسته
 255و  192و  0رنگ: 

  

  خیلی زیاد
ها خسارت سالانه  مناطقی که در آن

درصد کل  100تا  75بینی شده بین  پیش
  هاي منطقه باشد (تخریب کامل). دارایی

  منحنی بسته
  255و  0و  0رنگ: 
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م  نقشه –فصل چهار هیه  احل ت ر   هاي سیلاب م

  مقدمه -4-1

ي اصـلی  هـا  گـام در این فصل مراحل و  ،ي سیل ارائه گردیدها نقشهاساس توضیحاتی که در فصول قبل در رابطه با  بر
 ضابطههستند مطابق با این  ها نقشهتا کاربرانی که درصدد تهیه این  شود میي ارائه خطرپذیري خطر و ها نقشهبراي تهیه 

راي تهیه نقشه سیلاب یک منطقه، ابتدا باید نوع نقشه مورد نظر مشـخص شـود.   مراحل کار را شناسایی و دنبال نمایند. ب
هـا و نیـاز منطقـه مـورد مطالعـه،       هدف از تهیه نقشـه تشریح گردید.  ها آني سیل و کاربردهاي ها نقشهانواع  فصل اولدر 

در انتخاب نوع نقشه تعیین  هاي موجود و قابل دسترس، مواردي هستند که میزان هزینه قابل اختصاص و اطلاعات و داده
هـاي پارامترهـاي جریـان،     هاي انجام شده، تهیه هر یک از نقشه ریزي اند. از این جهت ممکن است با توجه به برنامه کننده
هاي ظرفیت مقابله با سیل در منطقـه ضـروري باشـد. لـذا در      پذیري، خطرپذیري و یا نقشه بندي خطر سیل، آسیب ناحیه

هاي خطر و خطرپـذیري   فصل مراحل تهیه نقشه ي هاي مورد نیاز تعیین شود. در ادامه نوع نقشه یا نقشهاولین مرحله باید 
  سیل به تفکیک شرح داده شده است.  

  هاي خطر سیل مراحل تهیه نقشه - 4-2

  آوري اطلاعات مورد نیاز و انجام بازدیدهاي میدانی  مرحله اول: جمع

بـا توجـه   . باشد بازدیدهاي میدانی می و انجام اطلاعات مورد نیاز آوري عهاي خطر سیل، جم اولین گام براي تهیه نقشه
براي تهیه نقشه خطر سیل باید اطلاعاتی در اختیار باشد که بتواند در تعیین پارامترهـاي جریـان بـه مـا کمـک       که اینبه 

ودخانه، اطلاعات حوضـه آبریـز،   هاي توپوگرافی ر هاي هواشناسی و هیدرومتري، تهیه نقشه آوري آمار ایستگاه کند لذا جمع
  هاي رخداده و جستجو در اسناد و مدارك گذشته رودخانه مورد مطالعه ضروري است.    آثار و شواهد سیلاب

  هیدرولیکی جریان هايترپارام: استخراج دوم مرحله

و یـا سـرعت    بندي، سـرعت و عمـق جریـان    هاي خطر سیل باید پارامترهاي جریان از جمله پهنه به منظور تهیه نقشه
هاي تعیین خطر سیل مانند  پخش سیل مشخص شود. بدین منظور با توجه به دقت مورد نیاز مطالعات از هر یک از روش

ارائـه شـده اسـت،     2-2سازي هیدرولوژیکی و هیدرولیکی که در بخـش   روش تاریخی، روش ژئومورفولوژیکی و روش مدل
تخراج پارامترهـاي هیـدرولیکی ایـن امکـان وجـود خواهـد داشـت کـه         سازي جریان و اس ـ شود. با انجام مدل استفاده می

  بندي سیل، سرعت و عمق جریان و سرعت پخش سیل به دست آید.   هاي پهنه نقشه

  هاي خطر سیل نقشه: تهیه سوممرحله 

بنـدي سـیل، تغییـرات سـرعت و عمـق       هاي پهنه سازي و استخراج پارامترهاي جریان نقشه در این مرحله پس از مدل
بنـدي خطـر سـیل، منطقـه مـورد       شود. همچنین به منظور تهیه نقشـه ناحیـه   جریان و نقشه سرعت پخش سیل تهیه می
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هاي مختلف تقسیم شده و نقشه مورد نظر بـراي سـطوح مختلـف خطـر      بندي خطر به ناحیه بررسی بر اساس روش ناحیه
  )5-2و  4-2هاي  شود. (بخش سیل تهیه می

  یري سیلهاي خطرپذ مراحل تهیه نقشه -4-3

  مرحله اول: تعیین نوع نقشه سیلاب مورد نیاز

پـذیري، خطرپـذیري (ریسـک) و     هـاي آسـیب   هاي خطرپذیري سیلاب به سه دسته کلی نقشه که نقشه با توجه به این
  شوند، در نخستین گام باید نوع نقشه مورد نیاز تعیین شود.   بندي می ظرفیت مقابله با سیل تقسیم

  اطلاعات اولیه مورد نیاز آوري جمعي میدانی و دیدهاباز: انجام دوممرحله 

چه نوع نقشه خطرپذیري باید ارائه گردد، اطلاعات مورد نیاز از جمله اسناد و مـدارك   که ایندر این مرحله با توجه به 
دیـدهاي  ، اطلاعـات اقتصـادي و اجتمـاعی منطقـه و باز    اي ماهوارههاي هوایی، تصاویر  هاي توپوگرافی، عکس موجود، نقشه
  شود.    آوري می میدانی جمع

  ي سیلپذیر آسیبي ها نقشه: انجام مطالعات مورد نیاز سوممرحله 

. ایـن  شـود  پـذیري انجـام مـی    و آسـیب  محیطـی  زیسـت در این مرحله مطالعات کاربري اراضی، اقتصادي و اجتماعی، 
ي فیزیکـی، اقتصـادي،   پـذیر  آسـیب ي هـا  هقرار می دهد که بر اساس آن نقش ـ مطالعات در حقیقت اطلاعاتی را در اختیار

هـاي   بندي منطقـه مـورد مطالعـه بـه محـدوده      لذا ضروري است ضمن تقسیم. شوند میترسیم  محیطی زیستاجتماعی و 
ي شناسـایی  پـذیر  آسـیب  میـزان  گـذار در تاثیرمعیارهاي  پذیري، تر با مشخصات مشابه به لحاظ پارامترهاي آسیب کوچک

  )7-3تا  1-3هاي  (بخش. تعیین شده مشخص گرددي ها شاخصاساس  ي برپذیر آسیبشده و سطح 

  ي سیلپذیر آسیبي ها نقشهتهیه  :مرحله چهارم

پذیري با توجـه بـه نیـاز منطقـه و شـرایط       هاي آسیب هاي حاصله از مرحله قبل، نقشه در این مرحله بر اساس شاخص
دسته فیزیکـی، اجتمـاعی، اقتصـادي و     4پذیري به  آسیب پذیري با توجه به انواع هاي آسیب شوند. نقشه موجود ترسیم می

هـاي   گیرنـد. نقشـه   پـذیري معیارهـاي متفـاوتی مـورد ارزیـابی قـرار مـی        شود و در هر نوع آسیب تقسیم می محیطی زیست
انـد  تو ها می پذیري پذیري و یا به صورت ترکیب آسیب پذیري براي هر معیار به طور جداگانه و یا براي هر نوع آسیب آسیب

  )  1-9-3 ندتهیه شده و مورد استفاده قرار گیرد. (ب
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  ي سیلخطرپذیر ارزیابیمرحله پنجم: 

مد نظر باشد، باید نوع ارزیـابی خطرپـذیري بـه لحـاظ کیفـی یـا کمـی         ي (ریسک)خطرپذیرنقشه  که تهیه درصورتی
طقه مورد مطالعه مـواردي هسـتند   پذیري تهدید کننده من مشخص گردد. نوع اطلاعات در دسترس، نیاز طرح، نوع آسیب

  کنند.  که نوع ارزیابی خطرپذیري را تهدید می
هـاي   ارائه شده است. در صورت نیاز به ارزیابی کیفی خطرپذیري از روش 5-3هاي ارزیابی خطرپذیري در بخش  روش

ري محاسـبات میـزان   دهی به معیارها و یا روش ماتریس ارزیابی کیفی و در صورت نیـاز بـه ارزیـابی کمـی خطرپـذی      وزن
  شود.  خسارت مورد انتظار سالانه انجام می

  ي سیلخطرپذیرمرحله ششم: تهیه نقشه 

پس از ارزیابی خطرپذیري کمی یا کیفی در منطقه مورد مطالعه، نقشه خطرپذیري در سطوح خطرپذیري کم تا زیـاد  
  )2-9-3 ندشود. (ب تهیه و ترسیم می

  قابله با سیلي ظرفیت مها نقشهمرحله هفتم: تهیه 

که عموما در مبحث مدیریت بحران کـاربرد فراوانـی دارنـد، مـد نظـر باشـد بایـد        مقابله با سیل  ظرفیتي ها نقشهاگر 
و امداد و در صورت نیاز نرخ سـواد آمـوزي نیـز تعیـین شـود.       رسانی کمکها، واحدهاي  مواردي همچون موقعیت پناهگاه

  )5-1-9-3 ندود. (بش شده و نقشه ظرفیت مقابله با سیل تهیه می ها منعکس سپس اطلاعات حاصله بر روي نقشه
  دهد. هاي خطر و خطرپذیري سیل را نشان می ) مراحل مختلف تهیه نقشه2-4) و (1-4نمودارهاي (
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  ي خطر سیلها نقشهمراحل تهیه  - 1- 4نمودار 

 انتخاب نوع نقشه خطر سیل

 نقشه پهنه و عمق جریان نقشه سرعت جریان و سرعت پخش سیل بندي خطر سیلنقشه ناحیه

 هاي پارامترهاي جریانتهیه نقشه

 هاي تاریخی روش سیلاب روش هیدرولیکی

 روش ژئومورفولوژیکی 

 استخراج پارامترهاي جریان

ندي خطر بانتخاب روش ناحیه
 سیل

 بندي خطر سیلتهیه نقشه ناحیه

 هاي هواییعکس -
 ايتصاویر ماهواره -
 اسناد تاریخی -

 انتخاب دوره بازگشت سیل

 دهی به معیارهاروش وزن

 کالیبره کردن مدل هاي
 هیدرولوژي و هیدرولیک 

 انتخاب معیار

 دهی به معیارهاوزن

اس هانرمال کردن شاخص
شن
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هاي هواشناسی و هیدرولوژي داده
 هاي هندسه رودخانه داده
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  هاي خطرپذیري سیل مراحل تهیه نقشه -2- 4نمودار 

 انتخاب نوع نقشه خطرپذیري سیل

 هاي خطرپذیري سیلنقشه هاي توان مقابله با سیلنقشه پذیريآسیب هايهنقش

ضی
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 دهی به معیارهاروش وزن

 

 انتخاب معیارها -
 گیريانتخاب روش تصمیم -
 دهی به معیارهاوزن -
 استخراج پارامترهاي مورد نیاز -

هاي تهیه نقشه
 پذیريآسیب

هاي تهیه نقشه
 خطرپذیري کیفی

 ارزیابی کمی ارزیابی کیفی

روش ماتریس 
 کیفی

استخراج نقشه تغییرات 
پارامترهاي جریان 

 1-4براساس نمودار 

روش توابع 

ــه  - ــی لای ــم نه ــاي روي ه ه
 کاربري و عمق جریان

تعیین میزان خسارت با  -
 خسارت -استفاده از توابع عمق

محاسبه خسارت 
 )EADمحتمل سالانه (

 هاي تخمین تلفاتروش

هاي خطرپذیري تهیه نقشه
 کمی (مالی و جانی)

هاي پناهگاه و تعیین موقعیت
 رسانواحدهاي خدمات

هاي ظرفیت مقابله تهیه نقشه
 با سیل





 1پیوست  5

 يها نقشه هیته در ینجها اتیتجرب
  لابیس
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وست  رب - 1پی ن اتیتج ه در یجها   لابیس يها نقشه هیت

  مقدمه -1-1پ.

استفاده از تجربیات سایر کشورها بالاخص کشورهاي پیشرو در زمینه کنترل سیلاب و کـاهش بهینـه خسـارت سـیل     
مختصـري  باشد. لذا در این فصل شـرح  هاي خطرپذیري سیلاب موثر  هاي تهیه نقشه روشمی تواند در زمینه ارائه بهترین 

  .سیلاب در کشورهاي مختلف ارائه شده استو خطرپذیري ي خطر ها نقشهاز روند تهیه و نحوه ارائه 

  سیلابخطرپذیري ي ها نقشهبررسی تجربیات جهانی در زمینه  -2-1پ.

عمومـا بـه    هـا  نقشـه ده است. این بو 1970ي سیلاب در دنیا مربوط به کشورهاي آمریکا و کانادا در دهه ها نقشهاولین 
گیر رودخانه محدود بوده و پارامترهاي دیگر جریان مانند سـرعت و عمـق جریـان سـیل مـلاك       ي پهنه سیلها نقشهارائه 
آغـاز شـد. امـا تهیـه      1990ي سیلاب در کشورهاي اروپایی نیز از دهه ها نقشهاند. تهیه  بندي خطر سیل قرار نگرفته طبقه
به طور جدي انجام شد. در آسیا نیز چین و ژاپـن   2002ي سیلاب در اروپا از سال خطرپذیري ها نقشهالب در ق ها نقشهاین 

ي سیل کردند. پـس از آن و بـه خصـوص در    ها نقشهاولین کشورهایی بودند که اقدام به تهیه  1990و  1980هاي   در دهه
ي سـیلاب نمـوده اسـت.    خطرپـذیر ي هـا  نقشهتهیه  دهه گذشته هر یک از کشورها با توجه به شرایط خاص خود اقدام به

ي هـا  ویژگـی دهد. به طـور کلـی    ي سیلاب در جهان را نشان میخطرپذیري ها نقشهاي از وضعیت  خلاصه )1-1(پ.جدول 
  توان به صورت زیر بیان نمود: ي سیل در سایر کشورها را میها نقشه

  مختلف کم، متوسط و زیاد که با توجه به پهنـه   خطر با درجات بندي ناحیهسیل بر اساس  هاي خطر نقشهتهیه
 .پذیرد میسیل، عمق و سرعت جریان صورت 

  و ي خطرپـذیر گذار در تعیین میزان تاثیري سیلاب با در نظر گرفتن کلیه پارامترهاي خطرپذیري ها نقشهتهیه
 .   شود میمنطقه در برابر سیلاب تهیه پذیري  آسیبمیزان 

  ي کنترل سیل در هنگـام وقـوع سـیلاب    ها سازهظ نمودن پدیده شکست ناگهانی ي سیلاب با لحاها نقشهتهیه
 .  شود میسیلاب  يخطرپذیرکه موجب تشدید میزان  ها  بند سیلمانند 

  ي تخلیه فوري و فرار در هنگام وقوع سیلها نقشهارائه 

  آگـاهی در زمینـه    به صورت آنلاین براي استفاده عمـوم مـردم بـه منظـور افـزایش     ي خطرپذیري ها نقشهارائه
 خطر سیل و ایجاد آمادگی در برابر سیلاب بندي  منطقه

 شوند. ارائه میي سیلاب عموما براي سه دوره بازگشت با احتمال وقوع کم، متوسط و زیاد ها نقشه 

  ي  خطرپذیرخطر و  بندي منطقهارائه برنامه استقرار کاربري اراضی بر اساس 

  مانند تغییـرات آب  ي خطرپذیردهنده میزان  ب با توجه به عوامل تغییرسیلاي خطرپذیري ها نقشهبه روزرسانی
سـایر  ي کنترل سیلاب و ها سازه، احداث ها  دشت سیلاب و هوایی، تغییر پراکنش جمعیت، تغییر کاربري اراضی

 هر چندین سال یک بار موارد
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  ی در برابر سیلابسیل مبتنی بر پیشگیري، محافظت و آمادگي خطرپذیري مدیریت ها برنامهارائه 

  ي بیمه خصوصیها شرکتاجراي طرح بیمه سیل توسط دولت یا 

  کشور آمریکا -1-2-1پ.

) بر عهده مرکـز  MAPي (خطرپذیري سیلاب، ارزیابی و مدیریت خطرپذیري ها نقشهمسوولیت تهیه  ،در کشور آمریکا
منظور  ي خطر سیلاب با دقت بالا است که بهها نقشه. هدف اصلی این مرکز تهیه باشد می) FEMA1(آمریکا مدیریت بحران 

یی را به صورت آنلاین در ها نقشهگیرد. این مرکز  ها و مراکز مختلف بهره می دستیابی به این هدف از همکاري مردم، ایالت
ب توانند به میزان خطر سیلا دهد که با در اختیار داشتن یک آدرس یا موقعیت خاص می اختیار مردم و مسوولین قرار می

. در حقیقـت تهیـه   باشـد  مـی ي خطر سیلاب در آمریکا بخشی از پروژه بیمه سیل ها نقشهتهیه  در آن منطقه دست یابند.
ي زمانی متنـاوب بـر اسـاس    ها دورهي سیلاب در ها نقشهي خطر سیلاب اولین گام براي انجام بیمه سیلاب است. ها نقشه

هاي بیمه اطلاعات جامعی در زمینه  شوند. شرکت طقه به روزرسانی میي منخطرپذیراي و ارزیابی  هاي بیمه اطلاعات شرکت
. ]94[ي بارش و توپوگرافی در اختیار دارند ها نقشهها، آنالیز هیدرولیکی و هیدرولوژیکی و  ، طوفانها رودخانهجریان سیلاب 

د پهنـه سـیلاب و نقشـه    کند: نقشـه بیمـه سـیل، نقشـه حـدو      مرکز مدیریت بحران آمریکا سه نوع نقشه سیلاب تهیه می
شـوند و شـامل همـه اطلاعـات مـورد نیـاز        یی است که تهیه میها نقشهترین  ي بیمه سیل کاملها نقشهي سیل. خطرپذیر

  ي فرار و تخلیه در زمان سیلاب نیز تهیه شده است.ها نقشه. در کشور آمریکا ]94[ باشد می

  کشور کانادا -2-2-1پ.

بـا تهیـه    1975ي سیلاب بر عهده دولت این کشور بوده که حـدودا از سـال   طرپذیرخي ها نقشهتهیه  ،در کشور کانادا
ي هـا  نقشـه و پس از انجام بررسـی جـامعی در خصـوص     2015رودخانه آغاز شده است. در سال  گیر سیلي پهنه ها نقشه
ي فنـی و  اه ـ گـروه ي مختلـف و  هـا  سـازمان بـا همکـاري    »2فدرال دشت سیلابي تهیه نقشه ها دستورالعملسري «سیل 

ها هنوز در دست  که برخی از آن باشد میارائه شده در رابطه با مدیریت سیل  3سند 9تخصصی تهیه شد. این سري شامل 
منتشـر شـده و    2017در مـارس   »4فـدرال  دشـت  سـیلاب ساختار تهیه نقشـه  « عنوان مثال مجموعه ه. بباشند میبررسی 
ي سـیل  هـا  نقشـه ارائه یک رویکرد کلی براي تهیـه   ،. هدف این طرحباشد میدر حال تهیه  »سیل خطرارزیابی « مجموعه

ي سیل در دنیا تعریف شده، ولی در این طرح چهـار نـوع نقشـه از اهمیـت بـالاتري      ها نقشهاگرچه انواع مختلفی از  است.

                                                   
1- Federal Emergency Management Agency 
2- The Federal Floodplain Mapping Guidelines Series 
3- Documents 
4- Federal Floodplain Mapping Framework 
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اصـلی   نقشـه پهنـه سـیلاب در صـورتی کـه از مقطـع       -1. باشـد  میي مهم سیل ها ویژگیبرخوردار است که در بردارنده 
سـیل. تمـامی سـندهاي     رسـانی  اطـلاع نقشـه   -4 و سیلخطرپذیري  نقشه -3نقشه خطر سیل،  -2رودخانه بیرون نزند، 

  ].56شوند [ میروز  هاي ب به صورت دوره و ي علمی و تکنیکی منتشر شدهها پژوهشموجود بر اساس نتایج 

  اروپا -3-2-1پ.

رودخانـه   2002. اما سیلاب تابسـتان سـال   باشد می 1990اواخر دهه  یی که در اروپا تهیه شد مربوط بهها نقشهاولین 
ي سیلاب اروپا ایجـاد کـرد. وقـوع ایـن سـیل      ها نقشهنقطه عطفی در  ،دانوب در سه کشور آلمان، جمهوري چک و اتریش

راهکـار  بخش مدیریت سیلاب و مخاطرات ناشی از آن در اتحادیـه اروپـا درصـدد برآینـد تـا       گذاران سیاستموجب شد تا 
گذاري براي مقابله با پدیده سیلاب ارائه دهند. اولین دستورالعملی که در این راستا تدوین شد، دسـتورالعمل  تاثیرجدي و 

ي صـورت  هـا  تلاشجلوگیري، حفاظت و کاهش آثار مخرب سیلاب توسط یک گروه فنی از کشورهاي فرانسه و هلند بود. 
) در خصـوص موضـوع سـیلاب    1EXCIMAPت بـین کشـورهاي اروپـایی(   گرفته منجر به تشکیل مجموعه تبـادل اطلاعـا  

و تبـادل اطلاعـات،    آوري جمـع هـا،   کشور اروپایی بوده و هدف اصلی آن 24نماینده از  40گردید. این مجموعه متشکل از 
 ـ   ،و تجربیات در خصوص رویارویی با سیلاب در کشورهاي اروپایی بود. در نهایت ها داده ه تـدوین  مجموعه مـذکور اقـدام ب

گردید. در این دستورالعمل علاوه بـر ارائـه    2006در سال  »ي سیلاب در اروپاها نقشهراهنماي تهیه «دستورالعملی به نام 
  .]60[ نیز نشان داده استرا ي اروپایی ها هاي رودخانه نقشهي مختلف از ها نمونه ،ي سیلابها نقشهي تهیه ها روش

ي سـیلاب  هـا  نقشـه ي بیمه تحت نظر دولت و یا به طور مستقل اقدام به تهیـه  ها شرکت ،در انگلیس، فرانسه و اتریش
سیل که توسـط  ي خطرپذیر اطلاعات. معمولا دهد مینشان  کنند که پهنه سیل را مییی را تهیه ها نقشهو عموما  کنند می

  ، به صورت محرمانه هستند. شوند میاي تهیه  ي بیمهها شرکت
بـر   تاکیـد سیل بـا   خطربراي ارزیابی و مدیریت  2سري دستورات (قوانین) ) یکEUپا (اتحادیه ارو 2007اکتبر  23در 

تجربیـات کشـورهاي    EXCIMAP. از آن پس ]80اثرات ناشی از آن، ارائه نمود [دوره بازگشت و بزرگی سیل و همچنین 
امل سیل ناشی از رودخانـه،  و روش و متدولوژي کار را براي انواع مختلف سیلاب ش ها نقشهمختلف در خصوص نحوه تهیه 

، آب زیرزمینی، تنداب کوهسـتانی و سـیل شـهري را در دسـتور کـار قـرار داد. همـه کشـورهاي         ساحلینزولات آسمانی، 
ارزیابی اولیه براي مشـخص کـردن حوضـه     -1اروپایی عضو این کمیته ملزم شدند موارد زیر را تا زمان معین انجام دهند: 

سیل براي این منـاطق تـا   هاي خطر  نقشهتهیه  -2، 2011سیل تا پایان سال  خطردر معرض و مناطق ساحلی  ها رودخانه
 ].74[ 2015فظت و آمادگی تا پایان سال سیل مبتنی بر پیشگیري، محا خطري مدیریت ها برنامه -3و  2013پایان سال 

                                                   
1- European Exchange Circle 
2- European Directive (2007/60/EC) 
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ارائـه   )APSFR1سیل ( خطرل بالاي ، تقریبا اکثریت اعضا گزارشی در مورد تعیین مناطق داراي پتانسی2013تا نوامبر 
تـا   200، 100، 50، 20، 10، 5اند که از  ي مختلف تهیه شدهها بازگشتبراي سیلاب با دوره  ها نقشه ،کردند. در هر کشور

ي خطـر  هـا  محـدوده سـال بـه عنـوان     100در بسیاري از کشورها دوره بازگشت  .]45و  44باشند [ میسال متغیر  1000
انگلـیس،   فلانـدر، سال نیز در برخی کشورها ماننـد   1000ه شده است، اما دوره بازگشت بالاتر مانند متوسط در نظر گرفت

ز نی ـ )سـال  10000( اند. حتی در برخی کشورها مانند هلند دوره بازگشـت بسـیار بـالا    مجارستان و لهستان استفاده شده
ي هـا  نقشـه ق و سرعت سیل نیز بیان شود. وضـعیت  د همراه با اطلاعات عمتوان میسیل  استفاده شده است. اطلاعات پهنه

  باشد: میین کشورهاي اروپایی به شرح زیر تر مهمسیلاب براي 
ترسیم شده که بـه ترتیـب    1000و  100، 30بازگشت  دورهي خطر سیل براي سه ها نقشهدر کشور انگلیس  انگلیس:

متوسـط و زیـاد و سـاخت و     خطـر دو منطقه با مربوط به خطر سیل کم، متوسط و زیاد است. هدف عدم ساخت و ساز در 
آنلایـن در   به صورت 2013ي بازبینی شده خطر سیل، در سال ها نقشهکم است.  خطرسازهاي مدیریت شده در مناطق با 

نفـر اسـت و بـر     30000سیلاب براي منـاطقی کـه جمعیـت آن بـالاي     ي خطرپذیري ها نقشهاند.  اختیار عموم قرار گرفته
زیربنـایی و سـایر مـوارد مهـم تهیـه       تاسیسات، ها بیمارستانطر سیل و با اضافه نمودن عوارضی مانند ي خها نقشهاساس 

سـیلاب ماننـد   ي خطرپـذیر و اطلاعـات تکمیلـی بـرآورد     باشند مینیز به صورت آنلاین قابل دسترسی  ها نقشهشدند. این 
  ].77[ ها ارائه شده است نقشه نیز در سایر مواردعمومی و  ها، وسایل نقلیه بیمارستاناطلاعات محل 

کیلومترمربـع در دوره   10از  تـر  بـیش بـا حوضـه آبریـز     هـا  رودخانـه در کشو آلمان نقشه سـیلاب بـراي اغلـب     آلمان:
اي  سـاله از اهمیـت ویـژه    100بـراي سـیلاب    هـا  نقشـه تهیه شده اسـت. ترسـیم    300و  100، 50، 30، 10ي ها بازگشت

 تـا  هـا  نقشهرسد. آنلاین نمودن تمامی  سال می 500مانند رودخانه راین به  اي رودخانهاي است. اما این مساله بربرخوردار 
  ].77صورت گرفته است [ 2015پایان سال 

ي کل کشور و براي یک دوره بازگشت تهیه شـده اسـت بـه جـز مـوارد      ها رودخانهدر کشور هلند نقشه سیلاب  هلند:
هـاي بـا مقیـاس     نقشـه سـال،   1000ته شده است. بـراي دوره بازگشـت   ي متفاوتی در نظر گرفها بازگشتخاص که دوره 

آنلایـن   ها نقشهوجود دارد. بعضی  1:5000نقشه سیلاب با مقیاس سال  300و  100 ،30بازگشت  و براي دوره 1:25000
  ].77[ تمرکز براي کل کشور وجود نداردهستند اما یک سایت م

 100هـا عمومـا بـراي دوره بازگشـت      نقشهي کشور وجود دارد. ها دخانهروبراي کلیه  در فرانسه نقشه سیلاب فرانسه:
سیلاب در این کشـور بـراي   ي خطرپذیري ها نقشه .باشند میبازگشت نیز  ، اما بعضی شامل چند دورهاند ساله ترسیم شده

                                                   
1- Identification of Areas of Potential Significant Flood Risk 
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ایـن   .شـوند  یم ـتهیـه   100از  تـر  کـم و  100سال، دوره بازگشت بالاتر از  100سه منطقه خطر سیل شامل دوره بازگشت 
  ].77[ لاین در اختیار عموم قرار دارندبراي کل کشور به صورت آن ها نقشه

  ژاپن -4-2-1پ.

 50قرارگیري در شرایط طبیعی خـاص از جملـه نـوع توپـوگرافی و آب و هـواي ویـژه،        به دلیلژاپن کشوري است که 
. همین ویژگی موجب شد تا کشـور  ]1[ اند ي آن در مناطق مستعد سیلاب واقع شدهها داراییدرصد  75درصد جمعیت و 

ي جامع مدیریت بحـران باشـد.   ها برنامهسیلاب و ارائه ي خطرپذیرهاي  نقشهژاپن از جمله کشورهاي پیشرو در زمینه تهیه 
و بـا   ها  شهرداريتوسط  1994سیلاب از سال  اي  سازهمدیریت غیر سیلاب در این کشوربا هدفي خطرپذیري ها نقشهتهیه 

زیربنایی و حمل و نقل و گردشگري آغاز شد و برنامه مقابله با سـیلاب در دو نوبـت در    تاسیساتیی وزارت اراضی، راهنما
 2005در سـال   »يخطرپذیري ها نقشهتهیه « نامه آییناصلاح شد که در نهایت  منجر به انتشار  2005و  2001ي ها سال

سیلاب در ژاپن و بسیاري از کشورهاي آسیاي شرقی شد. تـاکنون  ي خطرپذیري ها نقشهمبناي تهیه  نامه آیینگردید. این 
  اند.  ي سیلاب را منتشر کردهخطرپذیري ها نقشهشهر ژاپن  1500ها براي   شهرداري
  عبارتند از: شوند مییی که در ژاپن تهیه ها نقشه
  اب سـیل و گفتگـو بـا    ي، داغ ـا  هي هوایی، تصاویر ماهوارها عکسبر اساس  ها رودخانهي تاریخی ها سیلابنقشه

 افراد محلی  

  ها رودخانهجریان سیلاب در  سازي مدلنقشه پهنه سیلاب بر اساس 

 نقشه عمق سیلاب 

 تعیـین مسـیر تخلیـه،    هـا  پناهگاهي تخلیه، مشخص کردن ها محل بندي منطقهي تخلیه مناطق شامل ها نقشه ،
 و سایر ملزومات ، تعیین وسایل لازم براي تخلیهگیر سیلتعیین مناطق حادثه خیز و 

و آموزش مردم پیش از وقـوع سـیلاب و نحـوه     سازي رسانی، آگاهی سیلاب، اطلاع ي خطرپذیريها نقشهعلاوه بر تهیه 
ي مدونی بـراي کلیـه   ها برنامهاي برخوردار است. همچنین  مقابله با سیلاب در مواقع بحرانی در کشور ژاپن از اهمیت ویژه

 هـا   شهرداريي ذیربط (ها ارگانوجود دارد. وظایف  کنند میي سیلاب استفاده خطرپذیري ها نقشهیی که از ها ارگانافراد و 
ي اضطراري بـه  ها موقعیت) و ساکنان محلی در وضعیت عادي و قبل از وقوع سیلاب و همچنین هاي مربوطه سایر ارگانو 

ي مقابلـه بـا بحـران    هـا  طـرح ه، ي منطقگیر سیلي ها نقشهتفکیک مشخص شده است. به عنوان مثال دولت موظف است 
سیل و نقشه مسیرهاي تخلیه و فرار ساکنان را پیش از وقوع سیلاب در اختیار مردم قرار دهد و ساکنان محلی نیـز ملـزم   

ي اولیـه  ها  هستند ضمن رعایت نحوه استقرار کاربري اراضی در مناطق در معرض خطر سیلاب، نسبت به تهیه لوازم کمک
  ].67و  52[ ي هواشناسی اقدام نمایندها  هدر زمان فرار و تخلیه فوري منطقه پس از دریافت اخطاریو وسایل مورد نیاز 
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  چین -5-2-1پ.

ي هـا  نقشهي بیمه مطالعاتی را بر روي انواع ها شرکت، شهرها و ها استانبعضی موسسات،  1980در کشور چین از دهه 
رویکـرد مـدیریت سـیل     2003ه طور کلی در کشور چین از سال سیل براي کاربردهاي مختلف انجام دادند. بي خطرپذیر

. در باشـد  مـی ي خطر سیل اولین گام در راستاي مـدیریت سـیلاب   ها نقشهجایگزین کنترل سیل گردید و بی تردید تهیه 
ي کشـور  هـا  رودخانـه ي سـیلاب بـراي   ها نقشهارائه شد و تهیه  »سیلابي خطرپذیري ها نقشهتهیه «راهنماي  2005سال 

  ین بر اساس راهنماي مذکور آغاز گردید. چ

  استرالیا -6-2-1پ.

تصمیم به بازبینی بیمه بلایاي طبیعی نمود. ایـن   این کشور، دولت شرق استرالیادر  2011سال  گر ویرانپس از سیل 
بـا انجـام   سیل بود. ي خطرپذیرو ارائه اطلاعات  آوري جمعبازبینی نشان دهنده عدم وجود یک سیستم یکپارچه در مورد 

 راهنمـاي حـوادث در اسـترالیا    اقدام به انتشار هفت جلد ،2017تحقیقات گسترده موسسه کاهش بلایاي طبیعی در سال 
را در رابطـه بـا مـدیریت    بهترین راهکارها  ها دستورالعملنموده است. این  باشد، می ها  دشت سیلابکه مختص به مدیریت 

  .]85و  51[ است کردهسیلاب مطرح 
متـر   2از  تـر  بـیش معرفی شده است و هر جا عمق سیل خطر راهنما، خطر سیل مستقل از جمعیت در معرض  در این

  گام انجام شده است:  4در  در معرض خطر سیل خواهد بود. ارزیابی خطر سیل هقباشد آن منط
  .سیل (که عمدتا بر اساس عمق و سرعت سیل است) جریاننحوه تعیین پارامترهاي  - 1
  سیل تعیین کمی خطر - 2
    ها ساختمانو  ها انساني براي وسایل نقلیه، پذیر آسیبي ها منحنیرسم  - 3
    خطرپذیري سیلدیگر بر روي  موثربررسی عوامل  - 4

  شود: میتقسیم  ها نقشهتراز مختلف در  6طبق این آیین نامه خطر سیل به 

H1 ،2ها ساختمانو  ها انسان: ایمنی عمومی براي وسایل نقلیه(D 0.3 m, V 2 m / s, D V 0.3 m / s)     

H22کوچک  ایمن براي وسایل نقلیه : نا(D 0.5 m, V 2 m / s, D V 0.6 m / s)     

H32ها  هکودکان و سالخورد کوچک، ایمن براي وسایل نقلیه : نا(D 1.2 m, V 2 m / s, D V 0.6 m / s)     

H42ها انسانو  ایمن براي وسایل نقلیه : نا(D 2 m, V 2 m / s, D V 1 m / s)     
H5در معـرض ویرانـی بـودن یـک      هـا،  سـاختمان . در معرض خسارت بودن تمام ها انسانو  ایمن براي وسایل نقلیه : نا

D)2 تعداد ساختمان نامستحکم 4 m, V 4 m / s, D V 4 m / s)     

H62ها ساختماندر معرض ویرانی بودن تمام  ها، انسانو  ایمن براي وسایل نقلیه : نا(D V 4 m / s)   
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  کوئینزلند -7-2-1پ.
قـرار   ایالـت با جـدیت در دسـتور کـار ایـن      2011سال  هاي سیلي سیلاب پس از ها نقشهتهیه  استرالیا در کوئینزلند

ي هـا  برنامهبه منظور ارائه  ها رودخانهي سیلاب ها نقشه) تهیه QFMPي سیلاب کوئینزلند (ها نقشهگرفت. با تدوین برنامه 
 تاسیسـات اسـتقرار   ریـزي  برنامهسیلاب،  اي  زهساي ها روش، ارائه ها  دشت سیلابکاربري اراضی، مدیریت ساخت و ساز در 

مـردم،   رسـانی  اطـلاع ، آمـوزش و  هـا  رودخانـه زیربنایی، مدیریت حوضه آبریز، کنترل فرسایش و رسوب در سطح حوضه و 
 :شـوند  مـی ي سیلاب در سطوح مختلـف تهیـه   ها نقشهمدیریت بحران و در نهایت بیمه سیلاب آغاز گردید. در این کشور 

  ].58و  74یاز براي شهرهاي با جمعیت زیاد [مورد ن جزییاتي جامع با ها نقشهر سطح شهرهاي کوچک و یی دها نقشه

  ي خطر سیل در کشورهاي دیگرها نقشهمشخصات  - 1- 1پ. جدول
  ي سیلها نقشهکاربرد   ها نقشهمشخصات ارائه شده در   متفرقه  نوع نقشه و مقیاس آن  کشور
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 *   *  *  *  آمریکا

* 
ل)
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 بی
رخ

ه ن
قش

(ن
  

ن   * *  *
حرا

ت ب
یری

مد
کز 

مر
کا 

مری
آ

 )
FE

M
A

(  

  1968  *  *  *  *  ساله 500و  100  -  *  *  *

لیـه  ي فرار و تخها نقشهدر کشور آمریکا 
فوري براي زمان سیلاب نیز تهیه شـده  

تـوان بـه    است و بـه عنـوان نمونـه مـی    
ي فلوریـدا، لوئیزیانـا،   ها ایالتي ها نقشه

کالیفرنیا، نیوجرسی و کارولین جنـوبی  
ي هـا  نقشـه اشاره نمود. همچنین کلیـه  

ي مختلف خطر سیل ها پهنهسیلاب در 
ي کشـور بـه صـورت    ها رودخانهدر کل 

  کاربران قرار دارد. آنلاین در اختیار

  *    *  *  *  *  *  *    کانادا

ادا
کان

ل 
درا

ت ف
دول

  

 
ل 

می
 تک

دم
ع

شه
نق

 ها 
شور

ل ک
ر ک

د
  

-  3  -  

100  
200  
350  
500 

*  *  *  *  1976  

ي خطرپذیري سیلاب طی ها نقشهتهیه 
از  )FDRP(برنامه کاهش خسارت سیلاب 

  در کانادا آغاز شد. 1975سال 
جهـت ارائـه    هـا  رودخانـه میزان سیلاب 

ي خطرپذیري سیلاب در برخی ها قشهن
هـاي   ها بر اساس سـیلاب طوفـان   ایالت

  .  شود میمنطقه تعیین 

وپا
ار

  

  بلژیک
*  *  *  *  *  *        

دولت 
 اي منطقه

*    3  * 
دوره بازگشت  17

  مختلف
*      *  

دهه 
1990  

نقشه پارامترهاي سیلاب شـامل نقشـه   
  .باشد میسرعت بالا آمدن آب 

  فرانسه
*  *  *  *  *  *      *  

لت دو
 اي منطقه

  *  *  *    ساله 100  3    1  *
درج  هـا  نقشـه مدت زمان سیل نیـز در  

  شده است.
  سوئیس

  *  *  *  *  *  *      
دولت 

  اي منطقه
*  1  4  

متغیر 
بسته به 

  3منطقه

دوره بازگشت  4
  مختلف

  *    *    

                                                   
1- Evacuation maps 
2- Flood Awareness Maps 
3- Varies Depending on Region 
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  ي خطر سیل در کشورهاي دیگرها نقشهمشخصات  -1-1ادامه جدول پ.
  ي سیلها نقشهکاربرد   ها نقشهمشخصات ارائه شده در   فرقهمت  نوع نقشه و مقیاس آن  کشور
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    *    *  *  *  *  *    هلند
دولت 
  مرکزي

*        
و  300و  30،100

سیلاب حداکثر 
  انهرودخ

*  *  *  *  
  

نقشه پارامترهاي سیلاب شـامل نقشـه   
  .باشد میسرعت جریان 

      *  *  *  *  *  *    انگلیس
دولت 
  مرکزي

*  2  4-7    
 1000و  100، 30

  ساله
    *  *    

  

        *    *  *  *  *  ایرلند
دولت 
  مرکزي

*  3      -  *    *  *      

              *  *  *  یونان
دولت 
  مرکزي

        -        *      

  

  *  *  *  *  *  *  *  *    آلمان
دولت 

  اي منطقه
*  1-4  4  7  

10،30،50،100،300 
  ساله

ي حداکثر ها سیلاب
  رودخانه

ي ها رودخانهبراي 
بزرگ دوره بازگشت 

ساله نیز در نظر  300
  گرفته شده است.

  *  *  *    

ي این کشور، تراز ها نقشهدو مولفه مهم 
سطح آب و لبریز شدن مقطع رودخانـه  

  است.
ي تخلیـه، مسـیر تخلیـه بـر     ها نقشهدر 

اساس تراز آب متفاوت است. همچنـین  
ــل ــکونت اضـــطراري،    محـ ــاي سـ هـ
ي اتوبوس براي خروج افراد از ها ایستگاه

منطقه و توضیحات راهنمـا ارائـه شـده    
  است.

      *  *  *    *  *  *  اسپانیا
دولت 

  اي منطقه
      *        دوره بازگشت 3  5    3  

      *  *  *    *  *    ایتالیا  
دولت 

  اي منطقه
      *    *    دوره بازگشت 3  4    3  *

      *  *      *  *  *  فنلاند  
دولت 

  اي منطقه
*    5      *  *  *  *      

1:5000    اتریش  
-

1:104
  

*  

  
ن 

ریا
 ج

ت
رع

س
 

*  *        
دولت 
  مرکزي

    *        دوره بازگشت 3    5  3  

ي هـا  نقشـه دوره بازگشـت سـیل بـراي    
سـال   100پهنه سیل و ریسـک سـیل   

ي اصلی و ها رودخانه. ولی براي باشد می
ــیب از دوره باز ــت پرش ــال  150گش س
  استفاده می کنند. 

 

      *  *      *  *    لهستان
دولت 

  اي منطقه
  2000  *        متغیر      2-8  *

در لهستان دو نوع منطقه ریسک سیل  
ــک    ــه ریس ــت. منطق ــده اس ــف ش تعری

ریسـک بـالقوه. مـورد     مستقیم و منطقه
کـه پـس    شود میدوم به مناطقی گفته 

گیـر   ي سیلها کنارهاز آسیب سواحل یا 
  گیرند. خطر سیل قرار می در معرض

        *      *  *    نروژ
دولت 
  مرکزي

      *        دوره بازگشت 6      1  *

            *  *  *    پرتغال
دولت 
  محلی

          *    *  *      

        *  *  *  *  *    سوئد
دولت 
  مرکزي

      *      *  دوره بازگشت 2      2  *
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  ي خطر سیل در کشورهاي دیگرها نقشهمشخصات  -1-1ادامه جدول پ.
  ي سیلها نقشهکاربرد   ها نقشهمشخصات ارائه شده در   متفرقه  قشه و مقیاس آننوع ن  کشور
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        *  *    *  *    دانمارك  
دولت 
  مرکزي

    *        دوره بازگشت 2      1  
  

سیا
آ

  

    1994  *    *  *          *  شهرداري  *  *  *  *  *    *  *    ژاپن
    1984  *  *  *                  *  *  *  *    *  *    چین

      *                            *    *  *    تایلند  

  

      *  *  *    *  *    مالزي
HTC1 و  

دولت  
 محلی

                *  2004    

          *    *  *    فیلیپین
ي ها سازمان

  2دولتی
                *  2004    

  *      ااسترالی  

ان
جری

ت 
رع

س
  

*        *  
هاي  دولت

  محلی
*    *    

100 
200 
500 

PMF 
    * *  2011  

سایر پارامترهاي سیلاب شامل سـرعت  
  .باشد میجریان 

ي ریسک سـیلاب  ها نقشهبه روز رسانی 
  .شود میبار انجام  سال یک 10تا  5هر 

  *        * *  *  *  *  کوئینزلند  
دولت 

  کوئینزلند
*  *  *  *       * *  2011    

  

                                                   
1- The Humid Tropics Centre 
2- Government Agencies 





 2وست پی 6

ي تهیه شده خطرپذیري ها نقشهنمونه 
  در ایران





  123  07/04/99  ایران در شده تهیه خطرپذیري هاي نقشه نمونه - 2 پیوست

 

وست  ه - 2پی ون ري ها نقشه نم رپذی رانخط ای در  هیه شده    ي ت

ي هـا  نقشـه ي سیلاب تهیه شده است، عمومـا مربـوط بـه    ها نقشهیی که تاکنون در کشور با عنوان ها نقشهبه طورکلی 
نقشـه   دهـی،  سـامان ي ها طرحی موارد و با توجه به ضرورت ي مختلف بوده است. در برخها بازگشتبا دوره  گیر سیلپهنه 

ي هـا  نقشهخطر سیل یا  بندي ناحیهي ها نقشهي با عنوان ها نقشهتغییرات عمق و سرعت جریان نیز تهیه شده است. لیکن 
ت. به صورت پژوهشی تهیه و مورد بررسی قرار گرفته اس ـ ي سیل تاکنون به صورت کلی تهیه نشده است و بعضاخطرپذیر

  شود. هاي خطر یا خطرپذیري سیل در کشور به  چند دسته زیر تقسیم می متدولوژي استفاده شده در تهیه نقشه
سـازي   هاي خطر سیل در قالـب پهنـه سـیل، و تغییـرات سـرعت عمـق جریـان بـا اسـتفاده از مـدل           تهیه نقشه - 1

 ].18، 21، 28[ یک بعدي یا دوبعدي جریان سیل در رودخانههیدرولیکی 

بـه   دهـی  وزني یـک رودخانـه بـا اسـتفاده از روش     ها حوضهي زیرخیز سیلي خطرپذیري یا شدت ها نقشهتهیه  - 2
دهـی بـه    هاي مـورد اسـتفاده بـراي وزن    معیارهاي انتخاب شده، نحوه امتیازدهی به معیارها و روش معیارها. نوع

، 36شـود. [  مـی  د مطالعه تعیـین منطقه مور چند معیاره، فازي و غیره) با توجه به شرایط معیارها (تصمیم گیري
35 ،34 ،31 ،25 ،23 ،22 ،19 ،12 ،11 ،10 ،6 ،3 ،2.[ 

ي خطرپذیري سیلاب با استفاده از روش تعیین خسارت مـورد انتظـار سـالانه و تعیـین تلفـات انسـانی       ها نقشهتهیه  
لـیکن منجـر بـه تهیـه نقشـه      ]. البته تحقیقات متعددي براي محاسبه و برآورد خسارت سیل انجام شده است، 4َمحتمل[

ترین تحقیقات انجام شده در ایـن   ] اشاره نمود. یکی از کامل8، 13، 27، 30خطرپذیري سیل نشده است که می توان به [
 ].30انجام شده است [ 1383ي کارون و دز می باشد که در سال ها رودخانهزمینه برآورد خسارت ناشی از سیل در حوضه 

 ها اشاره شده است.   ه از این نوع نقشهدر ادامه به چندین نمون

  اطلس سیل کشور -1-2پ.

بـه   »کشور هفت رده يها حوضه در سیل مکانی و زمانی يها داده سازي آماده و اطلس توسعه و تهیه«پروژه تحقیقاتی 
مـورد   اي ي اصـلی و پایـه  هـا  شاخصتلفیق و ترکیب اطلاعات مختلف و  شناسی روشعنوان یک پروژه ملی با هدف تعیین 

و در پژوهشـکده حفاظـت خـاك و آبخیـزداري      ي رتبه هفت کشور تعریف شدها حوضهنیاز در تهیه و توسعه اطلس سیل 
شـامل  نـه  گا15هـاي اسـتانی    زیر پروژه در سطح کشور به مرحله اجـرا در آمـد. پـروژه    15این پروژه با  کشور اجرا گردید.

زنجان، کردسـتان، لرسـتان، خوزسـتان، فـارس، ایـلام، چهارمحـال و        آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، همدان،
. شایان ذکر است کـه پـروژه   باشد میبختیاري، کهگیلویه و بویراحمد، کرمان، هرمزگان و مناطق خشک و خراسان شمالی 

جـانی   ي، فراوانی وقوع سیل، خسارات، تلفاتخیز سیلشدت  ملی پوشش کشوري داشته و براي کل سطح کشور اجرا شد.
هـاي   گیر، مراکز مسکونی و جمعیت در معرض سیل به همراه حجم آوردهـاي سـیلابی سـالانه و منحنـی     ي سیلها پهنهو 

  .در تدوین اطلس سیل استفاده شدند فراوانی بارش از جمله اطلاعات مهمی هستند که - مدت - شدت
درصـد در محـدوده خطـر     1/1حدود  درصد وسعت در معرض خطر سیل کشور، 1/2که از  دهد میاین پژوهش نشان 

 5/34درصد در محـدوده عـادي،    3/14درصد در محدوده شدید،  5/7درصد در محدوده نسبتا شدید،  9/10خیلی شدید، 
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درصـد در محـدوده خفیـف واقـع شـده اسـت.        1/11درصد در محدوده نسبتا خفیف و  4/20درصد در محدوده متوسط، 
  ].6دهند [ هاي سیل خیزي تهیه شده را نشان می ي از نقشها ) نمونه4-2) تا (پ.1-2هاي (پ. شکل

  
  ]6ي رتبه چهار [ها حوضهجراحی به تفکیک -نقشه خطر سیل حوضه هندیجان -1-2شکل پ.
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 ]6و خطر سیل کشور [ يخیز سیلاطلس پهنه هاي  -2-2شکل پ.

  رود گرگانحوضه آبریز رودخانه  -2-2پ.

دهـی   شامل نقشه خطرپذیري سیل با اسـتفاده از روش وزن  رود گرگانبریز هاي خطر سیل تهیه شده در حوضه آ نقشه
  باشد.  خیز آن می هاي سیل و سرشاخه رود گرگانهاي فرار و تخلیه روستاهاي حاشیه رودخانه  به معیارها و نقشه

 توسـط صـفري پـور و همکـاران بـر اسـاس روش       1391بندي خطر سیل و خطرپذیري سیل در سال  هاي ناحیه نقشه
بندي سطوح خطر در سطح حوضه آبریز عبارتند از:  دهی به معیارها تهیه شده است. معیارهاي در نظر گرفته براي ناحیه وزن

هاي رویداده، تلفات انسانی، خسارت مالی، جمعیت، تراکم جمعیت و نقاط مسکونی. نقشه تهیـه شـده بـراي     تعداد سیلاب
با استفاده  1396]. همچنین تجري و همکاران در سال 67ده شده است [) نشان دا3-2بندي خطر سیل در شکل (پ. ناحیه

شناسی منطقه، مسیر  هاي دخیل در نقشه پهنه خطر سیل مانند زمین از همین روش و در نظر گرفتن پارامترهاي شاخص
د نقشه خطر سیل رو حوزه آبریز رودخانه گرگان 51باران و پوشش گیاهی براي  رودخانه، ضریب گراویلیوس، شیب، نقشه هم

دهـد. در ایـن تحقیـق     بندي خطر سیل تهیه شده به این روش را نشـان مـی   ) نقشه پهنه4-2]. شکل (پ.7اند [ تهیه کرده
  هاي مختلف نشان داده شده است.  هاي خطر به پنج ناحیه خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد با رنگ پهنه
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  رود گرگانیل حوضه آبریز بندي خطر س نقشه ناحیه -3-2شکل پ.

 
 بندي خطر سیل استان گلستاننقشه پهنه - 4-2شکل پ.

هـاي فـرار و    گلسـتان نقشـه   اي منطقهطی مطالعات انجام شده توسط شرکت آب  رود گرگانهمچنین در حوضه آبریز 
نقشـه فـرار و تخلیـه     ) نمونـه 5-2ي آن تهیه و ارائه شده است. شکل (پ.ها شاخهو سر رود گرگانتخلیه روستاهاي حاشیه 

  ]. 37دهد [ یکی از روستاهاي محدوده طرح را نشان می
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  رود نمونه نقشه فرار و تخلیه یکی از روستاهاي حاشیه رودخانه دوغ در حوضه آبریز گرگان -5-2.شکل پ

  رودخانه کن   -2-2پ.

انجـام شـده اسـت.     ]4دي [امیرمـرا  ي کمی براي رودخانه کن در محدوده روستاي سولقان توسطخطرپذیري ها نقشه
خسارت موجـود   -توابع عمق جریان رودخانه به صورت دو بعدي و  سازي مدلهیدرولیکی براي  سازي مدلبدین منظور از 

) نقشه خسارت مـورد  6-2) استفاده شده است. شکل (پ.EADبراي سایر کشورها به منظور تخمین خسارت مورد انتظار (
  دهد. نشان می انتظار محدوده روستاي سولقان را

  
  نقشه خسارت مورد انتظار رودخانه کن در محدوده روستاي سولقان -6-2شکل پ.

ناپایدا
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    بندي خطر سیل شهر تبریز پهنه -3-2پ.

بنـدي خطـر سـیل در     ریزپهنـه «اقدام به تهیه نقشه خطرپذیري سیل با عنـوان   1394محمودزاده و همکاران در سال 
اند. در این تحقیق معیارهاي در نظر  ) نمودهAHPوش وزن دهی به معیارها (روش با استفاده از به کارگیري ر» شهر تبریز

ها، طبقات شـیب، تـراکم    بندي سطح خطر سیلاب شامل کاربري اراضی، تراکم جمعیت، مسیل گرفته براي ارزیابی و پهنه
هاي مورد نیـاز   تهیه لایه ، ضریب رواناب، تراکم جمعیت، فضاي باز و قدمت ابنیه بوده است و پس ازCNمسکونی، ضریب 

 AHPگیـري چنـد معیـاره     و نرمال کردن مقادیر هر معیار، وزن نهایی هر معیار با استفاده از روش تصمیم GISدر محیط 
تعیین شد. سپس نقشه خطرپذیري سیلاب در شهر تبریز ارائه شده است. همچنین به منظور ارزیابی میـزان خسـارت بـه    

یز، مراحل فوق بر اساس معیارهاي کیفیت بنا ( بتن و اسکلت، آجر و ملات، خشت و گـل)،  واحدهاي مسکونی در شهر تبر
که یکـی از   SAWها، فاصله تا حریم رودخانه، تراکم جمعیتی و فضاهاي باز با استفاده از روش  قدمت بنا، تراکم ساختمان

دهاي مسکونی تهیه شـده اسـت (شـکل    باشد، انجام شده و نقشه خطرپذیري واح هاي تصمیم گیري چند معیاره می روش
  ].33)) [7-2(پ.

    
نقشه خطرپذیري سیل شهر تبریز با استفاده از ترکیب معیارهاي 

  خطر و خطرپذیري
نقشه خطرپذیري سیل شهر تبریز با توجه به میزان خسارت احتمالی 

  به واحدهاي مسکونی
  هاي خطرپذیري سیلاب شهر تبریز نقشه - 7-2شکل پ. 

  بندي خطر سیل شهر نهاوند هپهن -4-2پ.

بندي خطـر سـیل در شـهر     ریزپهنه«اقدام به تهیه نقشه خطرپذیري سیل با عنوان  1394فتوحی و همکاران در سال 
انـد. در ایـن تحقیـق معیارهـاي در نظـر       ) نمودهAHPبا استفاده از به کارگیري روش وزن دهی به معیارها (روش » نهاوند

  باشد: بندي سطح خطر سیلاب شامل موارد زیر می گرفته براي ارزیابی و پهنه
 فاصله از مسیل 

 شیب 

 نوع مصالح 

  نشانی آتشفاصله از 
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 ارتفاع 

 جنس خاك 

 قدمت ابنیه 

 تراکم ساختمانی 

 تراکم جمعیت  

 فاصله از مراکز درمانی 

 فاصله از فضاي باز 

 فاصله از مراکز سوختگیري 

  1فاصله از معابر درجه 

  3و  2فاصله از معابر درجه  
پذیري شامل موارد ظرفیت مقابله با سیلاب از جملـه فاصـله    معیارهاي انتخاب شده شامل معیارهاي محیطی و آسیب

و  GISهـاي معیارهـاي مختلـف در     باشد. در این تحقیق نیز پس از تهیـه لایـه   می غیرهاز مراکز درمانی و کمک رسانی و 
تعیـین شـده اسـت. سـپس نقشـه       AHPگیري چند معیـاره   میمنرمال کردن هر معیار، وزن نهایی با استفاده از روش تص

  ].22)) [8-2خطرپذیري سیلاب در شهر نهاوند تهیه شده است (شکل (پ.

   
  نقشه استاندارد شده فاصله از مراکز امدادي و درمانی -ب   نشانی نقشه استاندارد شده فاصله از آتش - الف 

    
  1نقشه استاندارد شده فاصله از معابر درجه  -  ه  گیري ه سوختنقشه استاندارد شده فاصله از جایگا - ج 
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  نقشه نهایی خطرپذیري سیلاب شهر نهاوند -د 

  هاي خطرپذیري سیلاب شهر نهاوند نقشه - 8-2شکل پ.

  تعیین خسارت سیل در مخروط افکنه رودخانه جاماش بندرعباس -6-2پ.

یلاب، ارزیابی خسارت محتمل سیل پس از اجراي طرح و مقایسـه  هاي کنترل س هاي ارزیابی کارایی طرح یکی از روش
هاي مختلـف   انجام شده است، طرح 1394باشد. در این تحقیق که توسط کاویانپور و همکاران در سال  ها با یکدیگر می آن

رت کنترل سیلاب در مخروط افکنه رودخانه جاماش بندرعباس و تـاثیر آن در پخـش سـیلاب و در نهایـت میـزان خسـا      
  ].26)) [9-2محتمل بر روي نقشه منعکس شده است (شکل (پ.

  
  ي شهري ها ساختمانساله وارد بر اراضی کشاورزي و  10نقشه توزیع خسارت سیل  -9-2شکل پ.



  131  07/04/99  ایران در شده تهیه خطرپذیري هاي نقشه نمونه - 2 پیوست

 

  هاي دز و کارون تعیین خسارت ناشی از سیل در حوضه آبریز رودخانه -7-2پ.

بخشی  ي دز و کارونها رودخانهسیل در حوضه آبریز وقوع ز تعیین پتانسیل خسارت ناشی امطالعات کنترل سیلاب و 
بوده که توسط سـازمان آب  » هاي دز و کارون هاي منابع آبی و برقابی حوزه برداري بهینه سیستم مدیریت و بهره«از پروژه 

  ].32َانجام شده است [ 1380و برق خوزستان در دهه 
ي کـارون  هـا  رودخانـه هاي مختلـف   پتانسیل خسارت سیلاب در بازهدر این مطالعه به منظور شناسایی و برآورد میزان 

نـوع   2هـا در   هایی در ارتباط با انواع خسارات سیلاب طراحـی و تـدوین گردیـد. ایـن پرسشـنامه      و دز در ابتدا پرسشنامه
ق مجزا شامل پرسشنامه خسارت واحدهاي مسکونی و اراضی زراعی و خسارت واحـدهاي صـنعتی تهیـه شـده و در منـاط     

هـا توسـط سـاکنان منـاطق      هـا و تکمیـل آن   سیل خیز و حساس تکمیـل شـد. در حقیقـت هـدف از تـدوین پرسشـنامه      
، هـا  هاي مختلـف بـوده اسـت. پـس از پـایش اطلاعـات پرسشـنامه        خسارت براي کاربري -خیز استخراج توابع عمق  سیل

تیار داشتن نقشه کـاربري اراضـی، اسـتفاده    اعماق مختلف سیلاب تهیه شد. سپس با در اخ جداول میزان خسارت به ازاي
خسـارت، اقـدام    -تـراز و تـراز   -دبی، دبـی  -هاي احتمال ي ورودي مربوط به منحنیها دادهو تعریف  HEC-FDAاز مدل 

هـاي مختلـف وضـعیت موجـود و      هـاي مختلـف رودخانـه در حالـت     به محاسبه مقدار مورد انتظار خسارت سالانه در بـازه 
ي دز و کـارون  هـا  رودخانـه ترل سیل شده است. پتانسیل خسـارت ناشـی از سـیل در حوضـه آبریـز      هاي کن اجراي گزینه

زا در حوضـه آبریـز مـورد مطالعـه بـه تفکیـک نـوع خسـارت و عمـق           ) مناطق خسارت10-2برآورد شده است. شکل (پ.
  دهد.   ساله را نشان می 100آبگرفتگی حاصل از سیلاب 
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هاي کشاورزي و مسکونی در اعماق مختلف سیلاب با دوره بازگشت  ا در اعماق مختلف براي کاربرينقشه مناطق خسارت ز -10-2شکل پ.

  هاي کارون و دز در استان خوزستان رودخانه ساله براي 100



 3پیوست  7

ي ها نقشهخدمات مطالعات تهیه  شرح
  بندي خطر سیل پهنه





  135  07/04/99    سیل خطر بندي پهنه هاي نقشه تهیه مطالعات خدمات شرح - 3 پیوست

 

وست  هیه  - 3پی لعات ت رح خدمات مطا هنهها نقشهش ر سیل بندي ي پ   خط

و بزرگـی  ها مشخصات مربوط به سیل کـه معـرف میـزان خطـر      که در آن باشند مییی ها نقشهي خطر سیلاب ها نقشه
شخصات هیدرولیکی سـیل تعیـین   دشت صرفا بر اساس م بندي میزان خطر در سیلاب شوند و ناحیه سیل هستند، ارائه می

بـه عبـارتی دیگـر     گـردد.  هـا لحـاظ نمـی    ي و اجتمـاعی در آن و نقش عواملی مانند کاربري اراضی و شرایط اقتصـاد  شده
ي پهنـه سـیلاب بـا    هـا  نقشهاز ترکیب دهد و  یکی از مشخصات سیلاب یا ترکیبی از مشخصات را نشان مییی که ها نقشه

شـود، نقشـه خطـر سـیل نامیـده       مـی عمق جریان، سرعت و جهت جریان سیل و یا ترکیبی از پارامترهـاي جریـان تهیـه    
هاي مهار و مدیریت سـیل و مـدیریت کـاربري اراضـی      هاي خطر سیلاب، کاربردهاي مهمی در طرح . کاربرد نقشهشود می

  شود. هاي توسعه اراضی سیلابدشت محسوب می هاي پایه براي برنامه دارد و یکی از داده
ند شـرح خـدماتی اسـت    تهیه نقشه خطر سیل براي یک رودخانه، یک فرآیند مطالعاتی است و انجام این فرآیند نیازم

و ترتیب مراحل را نشان دهد. بدین منظور شرح خـدمات   ها نقشهکه مراحل کار و موضوعات تخصصی لازم براي تهیه این 
ي خطر سیل تهیه شده است. محدوده این شرح خدمات بـه  ها نقشهحاضر به عنوان راهنمایی براي انجام مطالعات و تهیه 

  .  ها نقشهول اقدامات اولیه، بخش دوم انجام مطالعات و بخش سوم تهیه : بخش اشود میسه بخش کلی تقسیم 
  .شود میها و مراحل مختلف مطالعات مشاهده  ، بخش1-3پ.در نمودار 

و ي موجـود  هـا  گـزارش و  اي هـا، تصـاویر هـوایی و مـاهواره     نقشهآمار، اطلاعات،  آوري جمعبه  ،در بخش اقدامات اولیه
شده طبق نظر کارفرما مراحل انجـام مطالعـات    آوري جمعبادرت ورزیده و بر اساس اطلاعات م بازدید از محدوده مطالعات

هاي مطالعات، متدولوژي انجام کار تدوین شده و به  گامدر این بخش براي اطمینان از مشخص بودن  .شود می ریزي برنامه
  رسد.    تایید کارفرما می

هاي هواشناسی و هیدرولوژي محدوده طـرح و   ایستگاهعات موجود از و اطلا ها دادهبا بررسی  ،در بخش انجام مطالعات
بـه  هیدرولیک  و هیدرولوژي اي، مطالعات فیزیوگرافی، هواشناسی، هاي توپوگرافی رودخانه و تصاویر هوایی و ماهواره نقشه

ات کاربري اراضـی  پذیرد. همچنین مطالع هاي مختلف انجام می منظور استخراج مشخصات جریان سیلاب با دوره بازگشت
شـود. در نهایـت سـطوح     هاي واقع در سیلابدشت انجـام مـی   به منظور بررسی وضعیت حساسیت خطر سیل براي کاربري

  شود. هاي محدوده طرح تعیین می هاي سیلابی رودخانه مختلف خطر در پهنه
نقشـه  خطر سـیل و   بندي احیهني پارامترهاي خطر جریان، ها نقشه، مطابق با مقیاس مورد نظر ها نقشهدر بخش تهیه 

    .شود میحساسیت کاربري اراضی تهیه 
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حدود وزن از 
  مرحله مطالعه  هاي مختلف نمودار ارتباط بخش  کل

10%  

  

  اقدامات اولیه

65%  

  

انجام مطالعات 
  پروژه

25%  

  

  هاي نهایی خروجی

  ي خطر سیلها نقشهها و مراحل مطالعات تهیه  بخش - 1- 3پ.نمودار 

  اقدامات اولیه -1

شـده و شـرایط انجـام مطالعـات را فـراهم       ریـزي  پایـه  ،اقدامات اولیه شامل کارهایی است که پیش از شروع مطالعات
، هـا  نقشـه اطلاعـات و   آوري جمـع ي ذیربط، ها دستگاهمطالعات، مذاکره با کارفرما و  ریزي برنامه. این بخش شامل سازد می

 .باشد میزدیدهاي میدانی و بادستورالعمل خدمات جانبی تهیه 

  مطالعات ریزي برنامه -1-1

  ي دفتريها فعالیتانجام  ریزي برنامه -1-1-1
  بازدیدهاي میدانی ریزي برنامه -1-1-2
  ها به منظور تبیین اهداف و روش کار، نیازها و محدودیت ي ذیربطها سازمانمذاکرات با کارفرما و  -1-1-3

 ریزي انجام مطالعاتبرنامه

آوري آمار، اطلاعات، جمع
هاي موجود تصاویر و گزارش

 و بازدیدهاي صحرایی

اي هبررسی کفایت نقشه
موجود و ارائه دستورکار 

 برداريانجام خدمات نقشه

مذاکره با کارفرما و مسئولین 
 محلی

 مطالعات خطر سیل

 مطالعات فیزیوگرافی -
 مطالعات هواشناسی -
 مطالعات هیدرولوژي -
 مطالعات هیدرولیک  -
 مطالعات کاربري اراضی  -
  ربري اراضی منطقهاز پارامترهاي مختلف جریان و کا GISتهیه لایه هاي  -

هاي خطر تحلیل ناحیه
 سیل

تحلیل حساسیت کاربري 
 اراضی

هاي پهنه سیلابی، تهیه نقشه
سرعت و عمق جریان و 

 سرعت پخش سیل

بندي هاي ناحیهتهیه نقشه
 خطر سیل

هاي حساسیت تهیه نقشه
 کاربري اراضی
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 ها گزارشو  ها نقشهو اطلاعات،  آمار آوري جمع ریزي برنامه -1-1-4

 )WBSبندي انجام مطالعات و برنامه شکست کار ( تهیه برنامه زمان -1-1-5

 آمار و اطلاعات آوري جمع -1-2

 آبریزهاي مورد مطالعه حوضه )1:50000یا  1:25000، 1:10000(ي کوچک مقیاس ها نقشه آوري جمع -1-2-1

ي اصـلی  هـا  آبراهـه در صـورت وجـود) از   1:5000و  1:2000 ،1:1000ي بـزرگ مقیـاس (  ها نقشه آوري جمع -1-2-2
 هاي شهري و روستایی حوضه و مسیل

 هاي زمانی مختلف دورهدر  منطقه مطالعاتیاي موجود  ي هوایی و تصاویر ماهوارهها عکس آوري جمع -1-2-3

  هاي کاربري اراضی و کاداستر موجود از منطقه مورد مطالعه آوري نقشه جمع -1-2-4

سـیلاب از   بنـدي  پهنـه موجود و هاي حد بستر و حریم  آوري کلیه گزارشات پایه، تخصصی و آلبوم نقشه جمع -1-2-5
 مورد مطالعهي ها رودخانه

، ي سـیلابی هـا  دبـی ي هواشناسی و هیدرومتري در محدوده طرح و آمار بارندگی و ها ایستگاهآمار  آوري جمع -1-2-6
 آمار رسوب و کیفیت آب

پرس و جو از  در اسناد و مدارك تاریخی موجود وي گذشته رودخانه ها سیلاباطلاعات مربوط به  آوري معج -1-2-7
 ساکنین منطقه

 ي مورد مطالعهها در محدوده سیلابدشت رودخانهمنطقه مورد مطالعه  شناختی زمیناطلاعات  آوري جمع -1-2-8

هـاي مـورد مطالعـه کـه بـر       موجود در مسیر رودخانـه هاي  و ابنیه تاسیساتاطلاعات مورد نیاز از  آوري جمع -1-2-9
 غیرهها و  پلسیلاب تاثیرگذار هستند مانند سدها، بندهاي انحرافی،  سازي جریان مدل

 ي اجرا شده یا در دست اجرا ساماندهی رودخانه  ها طرحاطلاعات مربوط به  آوري جمع -1-2-10

 هاي اولیه بازدید میدانی و بررسی -1-3

 هاي آن ریزي و هماهنگی انجام بازدیدهاي میدانی از منطقه مورد مطالعه و رودخانه نامهبر -1-3-1

هاي آبریز آنها در محدوده مورد مطالعـه و خصوصـیاتی ماننـد ضـرایب      ها و حوضهشناسایی وضعیت رودخانه -1-3-2
 ها و سایر موارد مورد نیاز دشت سیلاب، ضرایب مقاومت جریان در مقطع اصلی رودخانه و سیلاب مورد نیاز براي برآورد

 واردهخسارات ها و  باداغي قبلی و ها سیلاببررسی مسیر و پهنه  -1-3-3

 هاي محدوده طرح هاي عرضی و طولی رودخانه بررسی وضعیت سازه -1-3-4

 ي محدوده طرحها رودخانهبررسی وضعیت ژئومورفولوژیکی سیلابدشت  -1-3-5

  ي گذشته  ها سیلاببرداران از منابع رودخانه در مورد  مذاکره با اهالی و بهره -1-3-6
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 برداري در صورت لزوم هاي موجود و ارائه دستورالعمل نقشه بررسی کفایت نقشه -1-4

بـا توجـه بـه دقـت      هـا  نقشهي موجود از منطقه مورد مطالعه به لحاظ دقت، مقیاس و کفایت ها نقشهبررسی  -1-4-1
 مورد نیاز 

و  1:10000هـاي موجـود (مقیـاس     برداري در صورت عدم کفایت نقشه لعمل انجام خدمات نقشهدستوراارائه  -1-4-2
هاي آبریز و استانی و مناطق کشاورزي و خارج از محدوده شـهري و روسـتایی و    براي مطالعات در سطح حوضه 1:25000

  نی، صنعتی و تجاري)براي مطالعات در سطح شهرها و روستاها و مناطق مسکو 1:5000تا  1:2000هاي  مقیاس

 سیل خطر  مطالعات -2

  مطالعات فیزیوگرافی، هواشناسی و هیدرولوژي -2-1

    ها آبراههو شبکه  ها حوضهآبریز و زیر تعیین حدود حوضه -2-1-1
    ها رودخانهي برآورد سیلاب در مسیر ها موقعیتتعیین  -2-1-2
  ودي موجها نقشهي آبریز بر اساس ها حوضه DEMاستخراج  -2-1-3
وضـه، طـول   شـامل مسـاحت و محـیط حوضـه، شـکل ح      هـا  ج خصوصیات فیزیکی حوضه و زیرحوضهاستخرا -2-1-4

  ، خصوصیات ارتفاعی حوضه و زمان تمرکز حوضهها عی، شیب حوضه، تراکم شبکه آبراههي اصلی و فرها رودخانه
  منطقه واشناسی و هیدرومتريهاي ه ایستگاه و بررسی کیفیت، صحت و کفایت آمار و اطلاعات آوري جمع -2-1-5
  تر از دوره شاخص هاي با دوره آماري کوتاه ایستگاهانتخاب دوره آماري، تکمیل و تطویل آمار  -2-1-6
یـدرولوژیکی  استخراج اطلاعات مورد نیاز جهت تهیه مـدل ه  به منظوري هواشناسی ها ردازش دادهتحلیل و پ -2-1-7

  مختلف و مورد نیاز  يها بازگشتارهاي با دوره ي آن مانند رگبها حوضه آبریز و زیرحوضه
هـاي   هـاي مـورد مطالعـه و سـایر رودخانـه      رودخانهي هیدرومتري واقع در ها ایستگاهبررسی آمار و اطلاعات  -2-1-8

  ها و تکمیل و بازسازي آن هاي مجاور حوضه
 ، پوشش گیاهی و سایر مواردكاستخراج اطلاعات مورد نیاز از شرایط فیزیکی حوضه آبریز مانند جنس خا -2-1-9

  بررسی تغییر اقلیم بر بزرگی و دوره بازگشت سیلاب -2-1-10
با اسـتفاده   سازي رودخانه براي مدل ي مختلف در نقاط مورد نیازها هاي سیلابی با دوره بازگشت دبیبرآورد  -2-1-11

  ب روانا -هیدرولوژیکی بارش  سازي هاي آماري، روابط تجربی و یا مدل روشاز 
 مختلفي ها با دوره بازگشت هاي سیلاب استخراج هیدروگراف -2-1-12

  (PMF)تعیین حداکثر سیل محتمل  -2-1-13

  مطالعات هیدرولیک -2-2

 اطلاعات هندسی موجود شامل   آوري جمع -2-2-1
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 ی از مسیر رودخانه و سیلابدشت آني توپوگرافی رقومها نقشه   

  اذي رودخانههاي تقاطعی و مح و ابعاد سازهموقعیت    

 اي در مسیر رودخانه و برنامه رهاسازي آب در شرایط معمول و سیلابی و غیره اطلاعات سدها و بندهاي ذخیره 

سـازي جریـان    ک بعدي، دو بعدي یا ترکیبی، مدلی(جریان سازي  مناسب جهت شبیه سازي مدل تعیین نوع -2-2-2
 رودخانه با بستر ثابت یا متحرك) 

  ها   سازي جریان رودخانه مورفولوژیک و رژیم و نوع مدلل مناسب هیدرولیکی متناسب با وضعیت انتخاب مد -2-2-3
  تهیه مشخصات هندسی رودخانهدریافتی و توپوگرافی و مقاطع عرضی  هاي بررسی نقشه -2-2-4
 تخمین ضریب زبري مقاطع اصلی رودخانه و سیلابدشت آن -2-2-5

 مطالعهتعیین شرایط مرزي بازه مورد  -2-2-6

دوره بازگشـت  و  حـداکثر سـیل محتمـل   سـاله،   1000تا  2ي ها بازگشتي رودخانه با دوره ها تعیین سیلاب -2-2-7
  هاي خطر سیل با توجه به مطالعات هیدرولوژي طرح مبنا براي تهیه نقشه

هـاي موجـود و    د (با وجود کلیه تاسیسات و سازهبر اساس وضع موجو سازي هیدرولیکی جریان رودخانه مدل -2-2-8
 سایر دخل و تصرفات در بستر و حریم)

  ي گذشته رودخانه ها سیلاببررسی اسناد و مدارك تاریخی موجود از  -2-2-9
 شامل عمق و پهنه سیل بر اساس اسناد و مدارك تاریخی موجود تاریخی مشخصات جریان سیلاب تخمین -2-2-10

شناســی منطقــه و ســایر اطلاعــات  ي زمــینهــا گــزارش تفســیر اطلاعــات حاصــل از بازدیــدهاي میــدانی، -2-2-11
  موجود به منظور استخراج پهنه سیلاب تاریخی رودخانه شناختی زمین
ي گذشته یـا ژئومورفولـوژي منطقـه در    ها سیلابسنجی مدل هیدرولیکی با توجه به تفسیر اطلاعات  صحت -2-2-12

  صورت امکان
و حـداکثر سـیل محتمـل و تعیـین کلیـه مشخصـات        الهس ـ 1000تـا   2ي هـا  سـیلاب اجراي مـدل بـراي    -2-2-13

  هیدرولیکی 

  کاربري اراضی  مطالعات -2-3

 ـ   و مسـیل  هـا  وجود کاربري اراضـی حاشـیه رودخانـه   ي مها گزارشو  ها بررسی اطلاعات، نقشه -2-3-1 ویـژه در  ه هـا ب
  ي هادي روستایی و تفضیلی شهرهاها طرحمناطق جمعیتی و بررسی 

اي به روز بـه منظـور تعیـین کـاربري اراضـی یـا پوشـش         هاي هوایی و تصاویر ماهواره یر عکسبررسی و تفس -2-3-2
  اراضی سیلابدشت  

  بر اساس اطلاعات موجود و بازدیدهاي میدانی تکمیلی ها رودخانهي کاربري اراضی حاشیه ها تهیه نقشه -2-3-3
  پذیري در برابر سیل ه آسیبها ب ها بر اساس میزان حساسیت آن بندي انواع کاربري دسته -2-3-4
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  در صورت نیاز)هاي توسعه ( طرحدر صورت اجراي بینی شده در آینده  هاي کاربري اراضی پیش نقشهتهیه  -2-3-5

  خطر سیل بندي مطالعات ناحیه -2-4

 هاي مورد مطالعه هاي عمق و سرعت جریان در پهنه سیل با دوره بازگشت مبنا براي رودخانه تهیه لایه -2-4-1

 هاي عمق و سرعت جریان در پهنه سیلابی  تلقیق لایه -2-4-2

 بندي ترکیب عمق و سرعت جریان   هاي مختلف خطر سیل بر اساس روش ناحیه استخراج ناحیه -2-4-3

 ها نقشهتهیه و ارائه  -3

 هاي مختلف، سیل تاریخی و حداکثر سیل محتمل هاي پهنه سیل به ازاي سیلاب تهیه نقشه -3-1

 بندي پارامترهاي جریان مانند پهنه سیلاب، سرعت و عمق جریان به تفکیک هاي ناحیه یه نقشهته -3-2

 4-2هاي تعیین شده در بند  بندي خطر سیل بر اساس ناحیه هاي ناحیه تهیه نقشه -3-3

 عرضی و طولی سیلاب) یشرويي سرعت پخش سیلاب (سرعت پها نقشهتهیه  -3-4

 هاي خطر سیل و حریم رودخانه بر روي نقشه هاي بستر قراردادن محدوده -3-5

 هاي مختلف بندي سیلاب با دوره بازگشت ها بر اساس پهنه دشت تهیه نقشه حساسیت کاربري اراضی واقع در سیلاب -3-6

 ي خطر سیلها نقشهتهیه آلبوم  -3-7

  



 4پیوست  8

ي ها نقشهخدمات مطالعات تهیه  شرح
  خطرپذیري سیل
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وست  رح خدم - 4پی هیه ش لعات ت ري سیلها نقشهات مطا رپذی   ي خط

ي هـا  بازگشتدهنده اثرات منفی بالقوه سیل در دوره  که نشان است ییها هاي خطرپذیري (ریسک) سیلاب، نقشه نقشه
هـاي اقتصـادي    و با استفاده از عواملی مانند تعداد شاخص ساکنین منطقه درگیر بـا سـیل، نـوع فعالیـت     باشد میمختلف 

ي مشـابه نشـان داده   هـا  شـاخص میـزان خسـارت محتمـل و سـایر      ،ز سیلاب، تاسیسات موجود در منطقـه منطقه متاثر ا
پذیري عناصـر موجـود در منطقـه (جمعیـت،      ي جامعی هستند که از ترکیب میزان آسیبها نقشه . به عبارت دیگرشود می

ها، یکی از اطلاعات پایـه   . این نقشهشوند صنایع، تاسیسات زیربنایی و سایر موارد) با میزان خطرات بالقوه سیل حاصل می
رسـانی سـیلاب در    شود و تصویر روشنی از میزان خطـر و آسـیب   هاي مدیریت ریسک سیل محسوب می و اساسی در طرح

  گذارد.  هاي توسعه شهري، روستایی، کشاورزي و صنعتی به نمایش می گیري در برنامه پهنه سیلابدشت را براي تصمیم
ري سیل براي یک منطقه، یک فرآیند مطالعاتی است و انجام این فرآیند نیازمنـد شـرح خـدماتی    تهیه نقشه خطرپذی

و ترتیب مراحل را نشان دهـد. بـدین منظـور شـرح      ها نقشهاست که مراحل کار و موضوعات تخصصی لازم براي تهیه این 
ي سیل تهیه شده است. محـدوده شـرح   ي خطرپذیرها نقشهخدمات حاضر به عنوان راهنمایی براي انجام مطالعات و تهیه 

شود: بخش اول اقدامات اولیه، بخش دوم انجام مطالعـات و بخـش سـوم     خدمات پیشنهادي به سه بخش کلی تقسیم می
  .  ها نقشهتهیه 

  هاي مختلف مطالعات نشان داده شده است.  مراحل انجام و ارتباط بخش )1-4پ.(در نمودار 
هـاي موجـود و بازدیـد از محـدوده مطالعـات       و گـزارش  هـا  نقشهآمار، اطلاعات،  ريآو جمعبه  ،در بخش اقدامات اولیه

شود. در ایـن   می ریزي برنامهشده طبق نظر کارفرما مراحل انجام مطالعات  آوري جمعمبادرت ورزیده و بر اساس اطلاعات 
  رسد.    به تایید کارفرما می هاي مطالعات، متدولوژي انجام کار تدوین شده و بخش براي اطمینان از مشخص بودن گام

ها و اطلاعات موجود حوضه آبریـز و اطلاعـات اقتصـادي و اجتمـاعی منطقـه،       با بررسی داده ،در بخش انجام مطالعات
بنـدي سـیلاب، کـاربري اراضـی در وضـعیت موجـود و        هاي اصلی مطالعات شامل هیـدرولوژي، هیـدرولیک و پهنـه    بخش
هـاي فیزیکـی، اجتمـاعی، اقتصـادي و      پـذیري  ی وضـعیت و تعیـین میـزان آسـیب    هاي آتی، بررس ـ بینی آن در سال پیش

دسـت  ه خسارت بالقوه مالی و جانی) انجام شده و براسـاس اطلاعـات ب ـ  محیطی منطقه، ارزیابی خطرپذیري کمی ( زیست
رد پـذیري و کـاربري اراضـی، میـزان خطرپـذیري سـیل بـرآو        آمده از مشخصات هیدرولیک جریان سیل و تحلیل آسـیب 

  شود. می
هـاي خطـر و    ذیري سـیلاب، نقشـه  ، مطـابق بـا مقیـاس مـورد نظـر و مفـاهیم خطـر و خطرپ ـ       ها نقشهدر بخش تهیه 

   شود. یري تهیه میپذیري و خطرپذ آسیب
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حدود درصد 
  مرحله مطالعه  هاي مختلف نمودار ارتباط بخش  وزنی 

10%  

  

  اقدامات اولیه

65%  

  

انجام مطالعات 
  پروژه

  هاي نهایی روجیخ  25%

  هاي مختلف مطالعات خطرپذیري سیلاب  ارتباط بخش -1-4پ.نمودار 

  اقدامات اولیه -1

شـده و شـرایط انجـام مطالعـات را فـراهم       ریـزي  پایـه اقدامات اولیه شامل کارهایی است که پیش از شروع مطالعـات  
، هـا  نقشـه اطلاعـات و   آوري جمـع ي ذیربط، ها تگاهدسمطالعات، مذاکره با کارفرما و  ریزي برنامه. این بخش شامل سازد می

  .باشد میدستورالعمل خدمات جانبی و بازدیدهاي میدانی 

  مطالعات ریزي برنامه -1-1

  هاي دفتري انجام فعالیت ریزي برنامه -1-1-1
  بازدیدهاي میدانی ریزي برنامه -1-1-2

 ریزي انجام مطالعاتبرنامه

آوري آمار، اطلاعات و جمع
هاي موجود و شگزار

 بازدیدهاي میدانی

هاي توپوگرافی تهیه نقشه
 (در صورت لزوم)

 مذاکره با کارفرما و مسوولین

برآورد بزرگی و شدت سیلاب در 
 منطقه

 فیزیوگرافی -
 هواشناسی -
 هیدرولوژي -
 سازي هیدرولیکیمدل -
هاي پارامترهاي تهیه لایه -

 GISهیدرولیکی در 

 منطقهپذیري برآورد آسیب

 کاربري اراضی -
 اجتماعی -اقتصادي  -
 محیط زیست -
 پذیري تحلیل آسیب -
 تحلیل توان مقابله با سیل -

 برآورد خطرپذیري منطقه

 هاي تهیه نقشه
 بندي خطر سیلناحیه

هاي خطرپذیري تهیه نقشه
 مالی و جانی

هاي تهیه نقشه
 پذیريآسیب
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 ـ   مذاکرات بـا کارفرمـا و سـازمان    ریزي برنامه -1-1-3 ه منظـور تبیـین اهـداف و روش کـار و نیازهـا و      هـاي ذیـربط ب
  ها محدودیت

 ها و گزارش ها نقشهآمار و اطلاعات،  آوري جمع ریزي برنامه -1-1-4

 )WBSبندي انجام مطالعات و برنامه شکست کار ( تهیه برنامه زمان -1-1-5

 آمار و اطلاعات آوري جمع -1-2

 حوضه ) 1:50000یا  1:25000، 1:10000( مقیاس ي کوچک ها نقشه آوري جمع -1-2-1

هـاي اصـلی    در صـورت وجـود) از آبراهـه   1:5000و  1:12000، 1:1000ي بزرگ مقیاس (ها نقشه آوري جمع -1-2-2
  هاي شهري و روستایی مسیلحوضه و 

 هاي زمانی مختلف دورهدر اي موجود حوضه  هاي هوایی و تصاویر ماهواره عکس آوري جمع -1-2-3

 ي کاربري اراضی و پوشش گیاهی و مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاكها شهنقآوري  جمع -1-2-4

بنـدي سـیلاب از    ي حد بستر و حریم موجود و پهنـه ها نقشهآوري کلیه گزارشات پایه، تخصصی و آلبوم  جمع -1-2-5
 هاي مورد مطالعه رودخانه

، هـاي سـیلابی   آمار بارندگی و دبـی  هاي هواشناسی و هیدرومتري در محدوده طرح و آوري آمار ایستگاه جمع -1-2-6
 آمار رسوب و کیفیت آب

هاي گذشته رودخانه در اسناد و مدارك تاریخی موجود و یا پرس و جو  آوري اطلاعات مربوط به سیلاب جمع -1-2-7
 از ساکنین منطقه

 ورد مطالعه هاي م العه در محدوده سیلابدشت رودخانهشناختی منطقه مورد مط آوري اطلاعات زمین جمع -1-2-8

سـازي   هـاي مـورد مطالعـه کـه بـر مـدل       سیسات موجود در مسیر رودخانهااطلاعات مورد نیاز از ت آوري جمع -1-2-9
 سایر مواردها و  سیلاب تاثیرگذار هستند مانند سدها، بندهاي انحرافی و پل جریان

 ندهی رودخانه  هاي اجرا شده یا در دست اجرا ساما اطلاعات مربوط به طرح آوري جمع -1-2-10

هـا و   سطح خطرپذیري و تعیین مسائل و مشکلات موجود در رودخانه آوري اطلاعات اجمالی مربوط به جمع -1-2-11
 هاي اصلی مسیل

آمار، اطلاعات و گزارشات موجود مرتبط با وضعیت اقتصادي و اجتماعی منطقه مـورد مطالعـه از    آوري جمع -1-2-12
 تغال و بیکاري، سطح تحصیلات و سایر مواردمنطقه، میزان اش ت جمعیتهاي ذیربط مانند اطلاعا ارگان

 هاي گذشته رودخانه   هاي موجود از خسارات سیلاب آمار، اطلاعات و گزارش آوري جمع -1-2-13

تقـال بـرق، آب،   ها، تاسیسات زیربنـایی ماننـد خطـوط ان    و اطلاعات خطوط ارتباطی راه ها ري نقشهآو جمع -1-2-14
    موارد و سایر نفت، گازمخابرات، 
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 هاي اولیه بازدید میدانی و بررسی -1-3

 هاي آن ریزي و هماهنگی انجام بازدیدهاي میدانی از منطقه مورد مطالعه و رودخانه برنامه -1-3-1

هاي آبریز آنها در محدوده مورد مطالعـه و خصوصـیاتی ماننـد ضـرایب      ها و حوضهوضعیت رودخانهشناسایی  -1-3-2
  ها و سایر موارد مورد نیازیاز براي برآورد سیلاب، ضرایب مقاومت جریان در مقطع اصلی رودخانه و سیلابدشتمورد ن

ها، تعداد دفعات وقوع سیل، میزان خسارت سـیل، تبعـات    بررسی موقعیت نقاط جمعیتی در حاشیه رودخانه -1-3-3
 مردم با سیل اقتصادي و اجتماعی منفی و مثبت سیل در جامعه، نحوه رویارویی

 ها و خسارات وارده داغابهاي قبلی و  بررسی مسیر و پهنه سیلاب -1-3-4

   هاي محدوده طرح هاي عرضی و طولی رودخانه بررسی وضعیت سازه -1-3-5

 هاي گذشته برداران از منابع رودخانه در مورد سیلاب مذاکره با اهالی و بهره -1-3-6

 برداري در صورت لزوم دستورالعمل نقشههاي و ارائه  نقشهبررسی کفایت  -1-4

با توجه به نیاز دقـت   ها نقشهي موجود از منطقه مورد مطالعه به لحاظ دقت، مقیاس و کفایت ها نقشهبررسی  -1-4-1
 مورد نیاز 

و  1:10000هـاي موجـود (مقیـاس     برداري در صورت عدم کفایت نقشه دستورالعمل انجام خدمات نقشهارائه  -1-4-2
هاي آبریز و استانی و مناطق کشاورزي و خارج از محدوده شـهري و روسـتایی و    براي مطالعات در سطح حوضه 1:25000

  براي مطالعات در سطح شهرها و روستاها و مناطق مسکونی، صنعتی و تجاري) 1:5000تا  1:2000هاي  مقیاس

 خطر سیل  مطالعات -2

  مطالعات فیزیوگرافی، هواشناسی و هیدرولوژي -2-1

    ها آبراههو شبکه  ها حوضهو زیر حوضه آبریزتعیین حدود  -2-1-1
    ها رودخانهي برآورد سیلاب در مسیر ها موقعیتتعیین  -2-1-2
  ي موجودها نقشهي آبریز بر اساس ها حوضه DEMاستخراج  -2-1-3
 شـامل مسـاحت و محـیط حوضـه، شـکل حوضـه، طـول        هـا  حوضـه خصوصیات فیزیکی حوضـه و زیر  تعیین -2-1-4

  و زمان تمرکز حوضه ارتفاعی ، خصوصیاتها آبراهه، شیب حوضه، تراکم شبکه هاي رودخانه
  و بررسی کیفیت، صحت و کفایت آمار و اطلاعات موجود آوري جمع -2-1-5
  تر از دوره شاخص ي با دوره آماري کوتاهها ایستگاهانتخاب دوره آماري، تکمیل و تطویل آمار  -2-1-6
استخراج اطلاعات مورد نیاز جهت تهیه مـدل هیـدرولوژیکی    به منظوري هواشناسی ها دادهزش تحلیل و پردا -2-1-7

  مختلف و مورد نیاز  يها بازگشتي آن مانند رگبارهاي با دوره ها حوضهحوضه آبریز و زیر
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ي هـا  نـه رودخاي مـورد مطالعـه و سـایر    هـا  رودخانهي هیدرومتري واقع در ها ایستگاهبررسی آمار و اطلاعات  -2-1-8
  ها ي مجاور و مشابه و تکمیل و بازسازي آنها حوضه
  پوشش گیاهی و سایر موارد، ز مانند جنس خاكاستخراج اطلاعات مورد نیاز از شرایط فیزیکی حوضه آبری -2-1-9
  بررسی تغییر اقلیم بر بزرگی و دوره بازگشت سیلاب -2-1-10
با اسـتفاده  سازي رودخانه  براي مدلمختلف در نقاط مورد نیاز  يها هاي سیلابی با دوره بازگشت برآورد دبی -2-1-11

  رواناب  -هیدرولوژیکی بارش  سازي هاي آماري، روابط تجربی و یا مدل روشاز 
 مختلفي ها با دوره بازگشت هاي سیلاب استخراج هیدروگراف -2-1-12

  (PMF)تعیین حداکثر سیل محتمل  -2-1-13

  طالعات هیدرولیکم -2-2

 اطلاعات هندسی موجود شامل   آوري جمع -2-2-1

 از مسیر رودخانه و سیلابدشت آن ي توپوگرافی رقومیها نقشه 

  انهي تقاطعی و محاذي رودخها و ابعاد سازهموقعیت 

 اي در مسیر رودخانه و برنامه رهاسازي آب در شرایط معمول و سیلابی و غیره اطلاعات سدها و بندهاي ذخیره 

سـازي بسـتر    ک بعدي، دو بعدي یا ترکیبـی، مـدل  ی(جریان سازي  مناسب جهت شبیه سازي مدل تعیین نوع -2-2-2
 ثابت یا متحرك)  

 سازي جریان ها و نوع مدل انتخاب مدل مناسب هیدرولیکی متناسب با وضعیت مورفولوژیک و رژیم جریان رودخانه -2-2-3

 ندسی رودخانهو تهیه مشخصات ه وپوگرافی و مقاطع عرضیي تها نقشهبررسی  -2-2-4

 تخمین ضریب زبري مقاطع اصلی رودخانه و سیلابدشت آن -2-2-5

 مورد مطالعه هاي بازهتعیین شرایط مرزي  -2-2-6

دوره بازگشـت  و  حـداکثر سـیل محتمـل   سـاله،   1000تا  2ي ها بازگشتي رودخانه با دوره ها تعیین سیلاب -2-2-7
  العات هیدرولوژي طرحهاي خطر سیل با توجه به مط مبنا براي تهیه نقشه

محدوده مطالعاتی بر اساس وضع موجود منطقه (با وجود کلیه تاسیسات ي ها سازي هیدرولیکی رودخانه مدل -2-2-8
 ي موجود و سایر دخل و تصرفات در بستر و حریم)  ها و سازه

  ي گذشته رودخانه ها سیلاببررسی اسناد و مدارك تاریخی موجود از  -2-2-9
 تاریخی شامل عمق و پهنه سیل  جریان سیلاب  مشخصاتج استخرا -2-2-10

ي زمـین شناسـی منطقـه و سـایر اطلاعـات زمـین       ها گزارشتفسیر اطلاعات حاصل از بازدیدهاي میدانی،  -2-2-11
  شناختی موجود به منظور استخراج پهنه سیلاب تاریخی رودخانه



 بهاي خطرپذیري سیلا  راهنماي تهیه نقشه  07/04/99  148

 

ي گذشته یا اطلاعات ژئومورفولـوژیکی  ها سیلابمدل هیدرولیکی با توجه به تفسیر اطلاعات  صحت سنجی -2-2-12
  منطقه در صورت امکان

مشخصـات هیـدرولیکی    تعیـین و ساله و حداکثر سـیل محتمـل    1000تا  2هاي  براي سیلاب اجراي مدل -2-2-13
  جریان شامل عمق و پهنه سیل، سرعت جریان، سرعت پخش سیلاب و زمان ماند سیل  

  خطر سیل بندي ناحیهمطالعات  -2-3

 ي مورد مطالعهها رودخانهي عمق و سرعت جریان در پهنه سیل با دوره بازگشت مبنا براي ها تهیه لایه -2-3-1

 ي عمق و سرعت جریان در پهنه سیلابی ها تلفیق لایه -2-3-2

 سرعت جریان  ترکیب عمق و  بندي ناحیهي مختلف خطر سیل بر اساس روش ها استخراج ناحیه -2-3-3

  ذیري سیلمطالعات خطرپ -3

  مطالعات کاربري اراضی  -3-1

ویژه در منـاطق   هها ب و مسیل ها رودخانهي موجود کاربري اراضی حاشیه ها گزارشو  ها نقشهبررسی اطلاعات،  -3-1-1
  ي هادي روستایی و تفضیلی شهرهاها طرحجمعیتی و بررسی 

منظـور تعیـین کـاربري اراضـی یـا پوشـش        اي به روز بـه  ي هوایی و تصاویر ماهوارهها عکسبررسی و تفسیر  -3-1-2
  اراضی سیلابدشت  

  بر اساس اطلاعات موجود و بازدیدهاي میدانی تکمیلی ها رودخانهي کاربري اراضی حاشیه ها تهیه نقشه -3-1-3
  پذیري در برابر سیل ها به آسیب ها بر اساس میزان حساسیت آن بندي انواع کاربري دسته -3-1-4
شده در آینـده بـه منظـور تحلیـل خطرپـذیري در صـورت اجـراي         بینی پیشکاربري اراضی  يها تهیه نقشه -3-1-5
 در صورت نیاز)هاي توسعه ( طرح

  اجتماعی -اقتصادي  مطالعات -3-2

بررسی و تحلیل آمار، اطلاعات و گزارشات موجود مـرتبط بـا وضـعیت اقتصـادي و اجتمـاعی منطقـه مـورد         -3-2-1
 سایر مواردمنطقه، میزان اشتغال و بیکاري، سطح تحصیلات و  شناسی جمعیتمطالعه مانند اطلاعات 

  هاي گذشته رودخانه   ي موجود از خسارات سیلابها گزارشتحلیل آمار، اطلاعات و  بررسی و -3-2-2
اطلاعات لازم در خصوص میزان خسـارت مسـتقیم و غیرمسـتقیم     آوري هایی به منظور جمع تهیه پرسشنامه -3-2-3

  غیرهي گذشته، وضعیت اقتصادي و اجتماعی منطقه، نحوه رویارویی با سیلاب و ها لابسیوارده در 
  ها در میان جوامع و مسئولین محلی مربوطه از طریق توزیع آن ها تکمیل پرسشنامه -3-2-4
 ي تکمیل شده و استخراج اطلاعات مورد نیاز ها بررسی، تحلیل و پایش پرسشنامه -3-2-5
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  :آید میبه شرح موارد ذیل به دست  ها پرسشنامهیق تحلیل اطلاعات تکمیلی از طر
طح فقر، اشتغال، بیکاري، سـطح تحصـیلات، امکانـات موجـود بـراي فـرار از       به س اطلاعات مربوط آوري جمع -3-2-6

  سیلاب
  بینی و هشدار ي سنتی هشدار سیل و وضعیت موجود امکانات و تجهیزات پیشها روشبررسی  -3-2-7
 مادگی ساکنین منطقه در رویارویی با سیلاببررسی آ -3-2-8

  ي سیلابها نقشهبررسی آشنایی ساکنین منطقه با مفاهیم  -3-2-9
  .از آب رودخانه در مواقع سیلابی که موجب کاهش خطرپذیري شود برداري بهرهبررسی نحوه  -3-2-10
 از جمله: م منطقهبررسی آثار خسارات سیلاب و تاثیرات منفی اجتماعی آن بر زندگی مرد -3-2-11

 از دست دادن شغل   

 تخریب واحدهاي مسکونی و تجاري  

  به داخل منازل و خسارت به اثاثیهورود سیلاب   

 ی ناشی از افزایش فقرهاي اجتماع بروز تنش  

 افزایش جرم و بزهکاري   

  محیطی بالا  ي با آلودگی زیستها رودخانهبروز بیماري در اثر وقوع سیلاب در 

 باشند ده ناشی از سیلاب مطرح میه به عنوان خسارات اجتماعی وارسایر مواردي ک 

  ها در بین مردم منطقه بررسی میزان رعایت قوانین و احترام به آن -3-2-12
 به تفکیک کاربري اراضی   ها رودخانهتعیین ارزش عرفی اراضی حاشیه  -3-2-13

رودخانه، مانند مراکز صنعتی، خدماتی، کشـاورزي و  هاي موجود در حاشیه  ها و سرمایه تعیین ارزش دارایی -3-2-14
 سایر موارد

در نتیجـه وقـوع   هاي اقتصادي حاشیه رودخانه که به طور مستقیم یا غیر مستقیم  بررسی مشاغل و فعالیت -3-2-15
 دهند.  و اقتصاد مردم منطقه را تحت تاثیر قرار می سیلاب مختل شده

 غیرهرد مطالعه به منظور تعیین توزیع سنی جمعیت، جنسیت و منطقه مو تحلیل اطلاعات جمعیت -3-2-16

 ي اقتصاديپذیر آسیبي اقتصادي در منطقه مورد مطالعه جهت تعیین پذیر تعیین معیارهاي آسیب -3-2-17

 ي اجتماعیپذیر آسیبي اجتماعی در منطقه مورد مطالعه جهت تعیین پذیر تعیین معیارهاي آسیب -3-2-18

  محیطی زیست مطالعات -3-3

 از منطقه مورد مطالعه محیطی زیست، بررسی اطلاعات و گزارشات موجود آوري جمع -3-3-1

هـاي   هاي با کیفیت نامناسب به لحـاظ کـاربري   آمار و اطلاعات کیفیت آب رودخانه و تعیین محدوده بررسی -3-3-2
  شرب، کشاورزي و صنعت
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میایی و سایر منابع آلاینده رودخانه بالاخص مواردي کـه در  تعیین موقعیت مراکز صنعتی، انبارهاي مواد شی -3-3-3
 .شوند موجب گسترش آلودگی در رودخانه میهنگام وقوع سیلاب 

ي واقع در محـدوده مـورد   ها رودخانهسیلاب در حوضه آبریز و سیلابدشت  محیطی زیستبررسی اثرات منفی  -3-3-4
 وجودات آبزي و کیفیت منابع آبي گیاهی و جانوري، مها گونهمطالعه مانند اثرات بر 

 ها رودخانهي سیلگیر ها یلاب در پهنهناشی از وقوع س محیطی زیستساز  بررسی مخاطرات حادثه -3-3-5

 محیطی زیستي پذیر نطقه مورد مطالعه جهت تعیین آسیبدر م محیطی زیستتعیین معیارهاي  -3-3-6

  و فرسایش و رسوب شناسی ریختمطالعات  -3-4

 ي محدوده مطالعاتیها رودخانه شناسی ریختسی و تعیین نوع و مشخصات برر -3-4-1

ي آتـی بـالاخص   ها سیلابروند تغییرات در  بینی پیشبررسی نحوه تغییرات زمانی مسیر رودخانه در آینده و  -3-4-2
 تغییرات ایجاد شده در مسیر جریان رودخانه

در  پـذیر  آسـیب ي هـا  بـازه و تعیین  ها کنارهظر فرسایش بستر و و ناپایدار از ن پذیر فرسایشي ها بازهشناسایی  -3-4-3
 مسیر رودخانه

و احتمـال وقـوع سـیلاب بـا حجـم رسـوب بـالا در        حوضـه آبریـز    در سـطح  يپـذیر  بررسی میزان فرسـایش  -3-4-4
 هاي محدوده مطالعاتی رودخانه

ي در پـذیر  آسـیب ذري و افـزایش  ي رسوبگذار رودخانه که ممکن است منجر به کـاهش آبگ ـ ها بازهشناسایی  -3-4-5
 سیلابدشت گردد. 

 م وقوع سیلاب هاي رودخانه در هنگا بررسی احتمال بریده شدن قوس -3-4-6

 پذیري و خطرپذیري   ه در مسیر رودخانه بر میزان آسیببررسی آثار ایجاد تغییرات انسانی ایجاد شد -3-4-7

ي هـا  شناسـی و فرسـایش و رسـوب در رودخانـه     ریخـت اي ي به لحاظ پارامتره ـپذیر تعیین معیارهاي آسیب -3-4-8
 محدوده مطالعاتی

 و خطرپذیري پذیري مطالعات آسیب -3-5

 محیطی زیستي فیزیکی، اجتماعی، اقتصادي و پذیر آسیبتعیین و بررسی معیارهاي مختلف  -3-5-1

  ي در برابر سیلاب که باید تحلیل شود. پذیر آسیبانتخاب نوع  -3-5-2
  GISي در محیط پذیر آسیبي همگن به لحاظ پارامترهاي ها محدودهمنطقه مورد مطالعه به  بندي متقسی -3-5-3
 ي تصمیم گیري چند معیاره و نرم افزارهاي مربوطهها روشاز  با استفادهي پذیر دهی به معیارهاي آسیب وزن -3-5-4

یکــی، اجتمــاعی، اقتصــادي و ي فیزپــذیر آســیبي هــا شــاخصبعدســازي، اســتانداردکردن و اســتخراج  بــی -3-5-5
 به تفکیک   محیطی زیست
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  ي یا در ترکیب با یکدیگرپذیر آسیبي به تفکیک نوع پذیر آسیبسطوح  بندي ناحیه -3-5-6
تعیین دقت شامل انتخاب انواع زیابی میزان خسارت محتمل سیلاب (تعیین دقت و مقیاس مورد نظر براي ار -3-5-7

  باشد.) و غیره می ي مشابه به لحاظ طبقات و نحوه ساخت و سازها ساختمان ، نوع محصولات کشت شده،ها کاربري
  تعیین دوره بازگشت سیلاب براي ارزیابی میزان خسارت محتمل سیلاب -3-5-8
  ي مختلفها کاربريخسارت براي  -ي عمق ها نابع علمی به منظور انتخاب منحنیبررسی گزارشات و م -3-5-9
ي هـا  کـاربري اعماق مختلف سـیلاب بـراي انـواع     روابط میزان خسارت محتمل به ازاي یا ها منحنیتعیین  -3-5-10

 ي تکمیل شده در بخش مطالعات اقتصاديها پرسشنامهموجود در محدوده مورد مطالعه بر اساس 

  ي متفاوتها بازگشتمختلف در دوره  يها کاربريتعیین میزان خسارت محتمل سیل براي  -3-5-11
  HEC-FIA ،HEC-FDAافزار مناسب براي تحلیل ریسک خسارت سیل مانند نرم افزارهاي  انتخاب نرم -3-5-12
  سالانه یا خسارت مورد انتظار سالانه  تعیین میزان خسارت محتمل -3-5-13
 میزان خطرپذیري سیل بر اساس خسارت مورد انتظار سالانه  بندي ناحیه -3-5-14

ن محتمل در صورت وقوع سیلاب بـا دوره بازگشـت مبنـا در صـورت     تعیین میزان تلفات انسانی و مجروحی -3-5-15
 نیاز کارفرما

 خطرپذیري سیل بر اساس میزان تلفات انسانی محتمل در صورت نیاز کارفرما بندي ناحیه -3-5-16

موقعیـت مراکـز خـدماتی، امـدادي، درمـانی،       ن مقابلـه بـا سـیل ماننـد    تعیین معیارهاي تاثیرگـذار در تـوا   -3-5-17
ي سـوختگیري وسـایل نقلیـه،    هـا  جایگـاه ، 3و  2، 1ي، فاصـله از معـابر درجـه    ، جایگاه سوختگیرنشانی آتشي ها گاهایست

 ها و سایر موارد    پناهگاه

و تعیین شاخص توان مقابله با سیل بر اساس معیارهاي 1-5-3 بندبه معیارهاي مشخص شده در  دهی وزن -3-5-18
 مطروحه

 ها نقشهتهیه و ارائه  -4

  ي خطر سیلها نقشه -4-1

 ي مختلفها سیلاب يي پهنه سیل به ازاها نقشهتهیه  -4-1-1

جریـان بـه تفکیـک در     -پارامترهاي جریان مانند پهنه سـیلاب، سـرعت و عمـق    بندي ناحیهي ها نقشهتهیه  -4-1-2
 صورت نیاز

 3-2 ندي تعیین شده در بها بندي خطر سیل بر اساس ناحیه ناحیهي ها نقشهتهیه  -4-1-3

 ي سرعت پخش سیلاب (سرعت پیشروي عرضی و طولی سیلاب)ها نقشهتهیه  -4-1-4

 هاي خطر سیل هاي بستر و حریم رودخانه بر روي نقشه قراردادن محدوده -4-1-5

 ي خطر سیلها نقشهتهیه آلبوم  -4-1-6
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  ي و خطرپذیريپذیر آسیبي ها نقشه  -4-2

ها، تاسیسات عبـوري از رودخانـه،    ها مانند پل ي زیرساختپذیر سیبآي فیزیکی شامل پذیر آسیبتهیه نقشه  -4-2-1
هاي ارتبـاطی، تاسیسـات آبگیـري از     ، راهغیرهتاسیسات واقع در سیلابدشت رودخانه مانند خطوط انتقال برق، گاز، آب و 

 سایر مواردرودخانه و 

 ش مطالعات اجتماعیي اجتماعی بر اساس معیارهاي تعیین شده در بخپذیر آسیبتهیه نقشه  -4-2-2

 ي اقتصادي بر اساس معیارهاي تعیین شده در بخش مطالعات اقتصاديپذیر آسیبتهیه نقشه  -4-2-3

 محیطی زیستبر اساس معیارهاي تعیین شده در بخش مطالعات  محیطی زیستي پذیر آسیبتهیه نقشه  -4-2-4

 ي کلی منطقه در صورت نیاز پذیر آسیبتهیه نقشه  -4-2-5

 خسارت محتمل سالیانه یا نقشه خطرپذیري مالی بندي ناحیههیه نقشه ت -4-2-6

 تلفات انسانی محتمل یا نقشه خطرپذیري جانی بندي ناحیهتهیه نقشه  -4-2-7

و تخلیـه و نقـاط امـن،     ي فـرار هـا  نقشـه ي تکمیلی سیلاب ماننـد حساسـیت کـاربري اراضـی،     ها نقشهتهیه  -4-2-8
 ي آموزشی و اطلاع رسانیها نقشه

  17-5-3 در بندي توان مقابله با سیل بر اساس شاخص توان مقابله با سیل برآورد شده ها نقشهتهیه  -4-2-9
  ي خطرپذیري سیلابها نقشهتهیه آلبوم  -4-2-10
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طغیـان   ، کـارگروه تخصصـی پیشـگیري از سـیل و    »ي خطر سـیلاب در ژاپـن  ها نقشهاصول و مبانی تهیه و کاربرد « - 1

 1385، شرکت مدیریت منابع آب ایران، ها رودخانه

خطر سیلاب در محدوده شهر نیشـابور در راسـتاي توسـعه     بندي پهنهریز «امیراحمدي، ا؛ کرامتی، ص؛ احمدي، ط؛  - 2
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سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج      ،، پژوهشکده حفاظـت خـاك و آبخیـزداري   »اطلس سیل کشور«پرهمت، ج؛  - 6
  1397، کشاورزي

مع مـدیریت و  ، پنجمین کنفرانس جا»و تعیین پهنه خطر سیل در استان گلستان سازي مدل«تجري، ح و همکاران؛  - 7
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مطالعـه   GISبندي خطر سیل با اسـتفاده از تحلیـل چنـد معیـاره و      پهنه«آتش افروز، ن؛ آروین، م،  حاتمی نژاد، ح؛ -10
 1396، 2، شماره 7یت بحران، دوره ، دانش پیشگیري و مدیر»موردي: شهرستان ایذه

گیري چنـد معیـاره (مطالعـه     بندي خطر سیلاب با استفاده از سیستم تصمیم پهنه«حسن زاده نفوتی، خواجه بافقی،  -11
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افـزار   ود با استفاده از نـرم ي آبخیز قمصر و قهرها حوضهارزیابی خسارات ناشی از سیل در «دلیران فیروز و همکاران،  -13
HEC- FIA«1394ماره هفتاد و چهارم، ، نشریه علوم آب و خاك، سال نوزدهم، ش  

برنامه و بودجه کشـور،  سازمان  307، نشریه شماره »ها رودخانهبستر و حریم حد سیل و تعیین  بندي راهنماي پهنه« -14
1384 

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/799874
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 583، نشـریه شـماره   »بینـی و هشـدار سـیل    مانه پـیش و نگهداري سـا  برداري بهرهراهنماي جامع مطالعات طرح، « -15
 1391کشور، برنامه و بودجهسازمان 

کشـور،    برنامه و بودجهسازمان  647، نشریه شماره )»PMFي محاسبه حداکثر سیل محتمل (ها روشدستورالعمل « -16
1392 

   1395کشور،  برنامه و بودجهسازمان  705، نشریه شماره »دشت راهنماي مدیریت سیلاب« -17
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  خواننده گرامی

 فعالیت سال چهل از بیش گذشت با ،سازمان برنامه و بودجه کشور یمانکارانو پ ینامور نظام فنی اجرایی، مشاور
 معیـار،  ضـابطه،  امـه، ن آیـین  قالـب  در فنـی،  -نشـریه تخصصـی   عنوان شتصده بر افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   کـرده  ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات دستورالعمل،
 بـه  عمرانـی  يهـا  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد موارد راستاي

 دسـتیابی  قابـل  nezamfanni.ir اینترنتـی  سایت در اخیر هاي سال در هشد منتشر شود. فهرست نشریات برده کار
  .باشد می

http://tec.mporg.ir/
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Abstract: 
Flood management covers the holistic and continuous assessment, evaluation and reduction of flood 

hazard and flood risks. Furthermore, a prerequisite for effective and efficient flood risk management is 
the in-depth knowledge of the prevailing hazards and risks throughout a river basin. Flood maps are 
illustrated to demand speed information of flood hazard and risk. Flood maps which divided to hazard 
and risk maps are indispensable tools to show information about hazards, vulnerabilities and risks in a 
particular area.  

 Flood hazard maps shows areas which could be flooded according to three probabilities (low, 
medium high) complemented with: type of flood, the flood extent; water depths or water level 
as appropriate; where appropriate, flow velocity or the relevant water flow direction and finally 
the hazard zoning.  

 Flood risk maps indicate the potential adverse consequences associated with floods under 
several probabilities, expressed in terms of: the indicative number of inhabitants; type of 
economic activity of the area and installation and buildings potentially might be affected by 
flood.   

Flood maps can be used for: 
 Flood Risk Management Strategy (prevention, mitigation) 
 Land-use planning, land management 
 Emergency planning 
 Public Awareness raising 
 Insurance industry 
 Flood warning and public training  

The present manual was prepared to explain different types of flood maps and the procedure of how 
provide flood hazard and risk maps which are effective base tools for any planning and management 
action plan to prevent or mitigate flood damage. 
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 این ضابطه

ــوان ــا عن ــاي«ب ــه راهنم ــه نقش ــاي  تهی ه
هاي  به بررسی انواع نقشه ،»خطرپذیري سیلاب

هـا و متـدولوژي    روشآن، سیلاب و کاربردهاي 
ــه نقشــه هــاي  ، نقشــههــاي خطــر ســیلاب تهی

خطرپذیري سیلاب و مطالعات مربـوط بـه آن و   
پـردازد و در   هاي مـذکور، مـی   مراحل تهیه نقشه

ــرح ــت ش ــی نهای ــدمات کل ــه   خ ــات تهی مطالع
بندي خطر سیل و مطالعات تهیه  هاي پهنه نقشه
 دهد. هاي خطرپذیري سیل را ارائه می نقشه
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