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یادداشت تحلیلی

مقدمه
 

در دهه های اخیر ریسک سیلاب ها هم در سطح ملی و هم در 
سطح بین المللی روند افزایشی داشته است و پیش بینی می شود با 
افزایش تواتر وقوع سیلاب ها در اثر تغییر اقلیم، این روند افزایشی 
در دهه های آینده ادامه یابد. تجارب تندسیلاب های مرگبار کشور 
که در مردادماه 1401 در استهبان و امام زاده داوود، در فروردین 
1398 در دروازه قرآن شیراز و در مردادماه 1366 در گلاب دره–

دربند واقع شدند، می تواند شرایط لازم برای جلب افكار عمومی 
و مسئولان را به بحث راهبردی ایمنی عمومی فراهم كند. درست 
بعد از سیلاب های مردادماه ایران، بارش های مهیبی با شدت حداکثر 
140 میلی متر بر ساعت در سئول پایتخت كره جنوبی روی داد و 
با وجود جمعیت 10 میلیون نفر و آبگرفتگی مناطق حساس از 
جمله ایستگاه های مترو، تعداد تلفات جانی كمتر از 10 درصد 
تلفات تندسیلاب های مرداد 1401 ایران بود. در ژاپن هم با شرایط 
هواشناسی، زمین شناسی، توپوگرافی بسیار نامساعدتر از ایران و با 
تراكم جمعیتی بسیار زیاد در سیلاب دشتها، متوسط تلفات سالیانه 
سیلاب و زمین لغزش )حدود 78 نفر( از تعداد تلفات سیلاب های 

مرداد ایران كمتر است )شکل 1(. 

 

شکل 1- آمار تلفات و خسارات سیلاب ها و چرخندهای حاره ای 
)توفندها( کشور ژاپن از 1980 تا 2020 

با توجه به موارد فوق و آمار تلفات زلزله ها و سیلاب های بزرگ 
70 سال اخیر، كاملاً مشخص است كه كارهای بسیار زیادی در 
رابطه با كاهش كاستی های راهبردهای ایمنی عمومی از جمله 
مدیریت سیلاب در كشور باید انجام گردد. تجربه تخریب مجموعه 
متروپل آبادان در سال 1401 به وضوح حساسیت افكار عمومی به 

كم توجهی در رابطه با ایمنی عمومی را مشخص ساخت. 

مدیریت ریسک بلایای طبیعی
 

به  نیاز  كه  است  فنی  مباحث  پیچیده ترین  از  ریسك  مدیریت 

دیدگاه چندرشته ای از ریاضی، آمار و علوم مهندسی گرفته تا علوم 
اجتماعی، پزشكی و روانشناسی دارد. بر اساس مطالعات انجام شده 
درك عمومی از پرخطرترین ریسك ها هم در جوامع ابتدایی و هم 
در جوامع پیشرفته با واقعیت های فنی، فیزیكی و ریاضی هم خوانی 
ندارد. مطلب فوق به این معنا است كه عموم مردم و حتی بسیاری 
از متخصصان، نمی توانند پرخطرترین مخاطرات را شناسایی كنند. 
مثلاً در برخی قبایلی كه در آفریقا زندگی می كنند، بیشترین وحشت 
از مرگ در اثر صاعقه است، در حالیكه احتمال مرگ در اثر صاعقه 
كمتر از 1 در میلیون در سال است و خطرات بسیار بزرگتری این 

قبایل را تهدید می كند. 
به صورت بسیار ساده برای مدیریت ریسك عمومی اقدامات زیر 

را باید انجام داد:
1. برآورد و تحلیل ریسك های مختلف )ریسك= احتمال× عواقب(

2. تعیین ریسك های قابل قبول اجتماعی
3. تعیین راهكارها و هزینه های كاهش ریسك های غیرقابل قبول

براساس تحقیقات دانشمندان در محدودۀ احتمال وقوع 1 واقعه 
در صد هزار سال تا 1میلیون سال، وقایعی می توانند روی دهند که 
بخشی یا کل تمدن بشری را نابود کنند )بخش تحت تأثیر، یک یا چند 
قاره خواهد بود و تلفات جانی می تواند چند صد میلیون نفر باشد(:

■ احتمال برخورد شهاب سنگ هایی به قطر نیم و یک کیلومتر به 
زمین به ترتیب 1 در 250 هزار سال و 1 در 500 هزار سال برآورده 
شده است. برای مقایسه، انرژی شهاب سنگی 60 متری که در سال 
1908 در سیبری روسیه به زمین برخورد کرد، 1000 برابر انرژی 
بمب اتمی هیروشیما برآورد شده است. در این واقعه 2000 كیلومتر 
مربع جنگل یعنی 4 برابر مساحت تهران و 5 درصد مساحت كشور 
سوئیس با خاك یكسان شد. قدرت تخریبی شهاب سنگی به قطر نیم 
تا یک کیلومتر چند صد هزار تا چند میلیون برابر انرژی بمب اتمی 

هیروشیما خواهد بود. 
عظیمی  شهاب سنگ  برخورد  شده،  انجام  تحقیقات  براساس   ■
به قاره ی آمریکا در حدود 500 هزار سال پیش موجب انقراض 

پستانداران بزرگ در این قاره  گردید. 
■ در جریان آتشفشان عظیم یلوستون در 640,000 سال پیش، مواد 
آتشفشانی بیشتر مساحت آمریکا و شمال غربی مکزیک را در بر 
گرفت. آتشفشانی در این ابعاد می تواند موجب مرگ صدها میلیون 

نفر یا حتی میلیاردها نفر شود.
■ در سال 1783 میلادی فوران 3 میلیارد متر مکعب مواد آتشفشانی، 
یک چهارم جمعیت ایسلند را به کام مرگ کشید و دمای زمستانی 

آمریکای تازه استقلال یافته را 9 درجه ی سانتیگراد افزایش داد! 
نمونه هایی از وقایع با دوره ی بازگشت صدسال تا چند هزار سال در 

زیر آورده شده است: 
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■ اسكاتلند- 5000 سال قبل از میلاد: زمین لغزش عظیمی در 7000 
سال پیش موجب ایجاد امواج عظیم سونامی گردید كه قسمت 
اعظم اسكاتلند امروزی را زیر آب برد. این واقعه را شاید بتوان 

به عنوان نماد یك واقعه با دوره بازگشت چند هزار ساله ارائه نمود.
■ یونان- قرن چهارم میلادی: در 21 جولای 365 میلادی، زلزله ای به 
بزرگی حداقل 8 ریشتر در نزدیكی كرت یونان روی داد. تلفات انسانی 

سونامی ناشی از این زلزله 300 تا 350 هزار نفر برآورد شده است. 
■ یونان- قرن هفدهم: در بین سال های 1600 تا 1650 میلادی 
امواج  یونان،  سنتورینی  جزیره  در  آتشفشان  از  حاصل  سونامی 
امواج عظیم  این  ایجاد كرد.  تا 150 متر  ارتفاع 100  به  سونامی 
سواحل شمالی كرت را درنوردید و تمامی كشتی ها و قایق های آن 

سواحل را نابود كرد. 
■ لیسبون 1755: در ماه نوامبر 1755 زلزله، آتش سوزی و سونامی 
عظیمی نزدیك به 100000 نفر از اهالی لیسبون پرتغال را به كام 
مرگ كشید )نزدیك به یك سوم جمعیت شهر(. مردم پس از زلزله به 
منظور دوری از آتش سوزی های ناشی از آن به مناطق ساحلی روی 
آوردند. قبل از رسیدن موج های عظیم سونامی، آب دریا عقب نشینی 
كرده و كشتی های غرق شده در كف دریا را نمایان نمود. بسیاری از 
حیوانات خطر را حس نموده و به مناطق بلندتر گریخته بودند ولی 
افراد زیادی در اثر امواج سونامی غرق شدند. این واقعه موجب ایجاد 

یأس فلسفی عمیقی در اروپا در نیمه دوم قرن هیجدهم گردید.
■ كراكوتا اندونزی 1883: در ماه اوت 1883 فعالیت های آتشفشانی 
اندونزی موجب زمین لغزش های عظیم  شدید در جزیره كراكوتا 
ایجاد كرد.  را  از 40 متر  بیش  ارتفاع  به  امواج سونامی  گردید و 
امواج سونامی در تمامی اقیانوس هند، اقیانوس آرام، سواحل غربی 
آمریكای شمالی و جنوبی حتی سواحل انگلیس مشاهده شد. در 
سواحل جاوا و سوماترای اندونزی امواج، چندین كیلومتر در خشكی 
پیشروی كردند. تلفات ناشی از این سونامی 40 تا 120 هزار نفر 

برآورد شده است.  
منطقه ای  سونامی  یك   1958 سال  در  آلاسكا:   1958 سونامی   ■
ناشی از زمین لغزش های عظیم، امواجی به ارتفاع 500 متر )پانصد 
متر!( ایجاد نمود. خوشبختانه این سونامی محدود به یك منطقه  

غیرمسكونی بود. 
■ شیلی 1960: در ماه می 1960، بزرگ ترین زلزله ثبت شده جهان 
در نزدیكی سواحل شیلی روی داد و امواجی به ارتفاع 25 متر در 
سراسر اقیانوس آرام ایجاد كرد. سونامی 22 ساعت بعد از زلزله به 
سواحل ژاپن رسید. تلفات جانی این زلزله و سونامی حدود 2000 

نفر برآورد شده است. 
■ ژاپن 2011: در مارس 2011، زلزله ای به بزرگی 9 ریشتر در 70 
كیلومتری سواحل ژاپن موجب ایجاد سونامی بزرگی گردید. تلفات 
انسانی نزدیك به 20 هزار نفر و خسارت مالی 360 میلیارد دلاری 

برای این سونامی گزارش شده است. 

با توجه به موارد ارائه شده، در رابطه با ایمنی عمومی باید افق 
چند هزار ساله یا حتی بیشتر داشت، ولی با توجه به دورۀ بازگشت 
طولانی وقایع نادر طبیعی، معمولاً افكار عموماً حساسیت لازم برای 
پرخطرترین وقایع را در بیشتر موارد ندارد. برای مثال در 16 سال 
گذشته سه زلزله فاجعه بار منجر به تلفات بیش از یكصد هزار نفر 

در دنیا شده است:
- زلزله  هائیتی در سال 2010 با 230 هزار نفر كشته و 300 هزار 

نفر زخمی
- زلزله 2005 كشمیر پاكستان با نزدیك به 100 هزار نفر كشته و 4 

میلیون نفر بی خانمان 
- سونامی اقیانوس هند در سال 2004 با 280 هزار نفر كشته

عمدتاً این بلایای بسیار فاجعه بار با فاصله  زمانی طولانی در یك 
منطقه یا كشور روی می دهند و در نتیجه افكار عمومی تا زمان 
وقوع یك بلای طبیعی فاجعه بار و مهیب، حساسیت لازم در مورد 
خطرپذیری و نیاز به كاهش آسیب پذیری را ندارد. در این راستا 
كارشناسان باید ضمن ایجاد حساسیت لازم در مورد خطرپذیری 
)احتمال- عواقب- آسیب پذیری( برای جامعه، به تبیین راهبردها و 

راهكارهای لازم هم بپردازند. 
انفجار  ایمنی عمومی می توان به تجربه  با حساسیت  در رابطه 
انبارهای بندر بیروت در سال 2020 اشاره نمود. در این انفجار بیش 
از 200 نفر كشته شدند، 300 هزار نفر بی خانمان شدند و 15 میلیارد 
دلار خسارت مالی ایجاد گردید. با توجه به شواهد موجود مشخص 
است كه اصلاً خطرپذیری انبار آمونیم نیترات در بیروت در نظر گرفته 
نشده بود. برآورد می شود احتمال وقوع انفجار هولناك اخیر بیروت 
1 در چند ده سال بوده است كه 1000 برابر بیشتر از استانداردهای 
جهانی است. در عین حال به نظر می رسد كه برآورد بسیار تقریبی 
هم از عواقب انفجار یعنی چند صد كشته، بی خانمان شدن 300 
هزار نفر و خسارات مالی میلیارد دلاری در دست نبوده است. لازم 
به ذكر است كه قیمت كل 2750 تن آمونیم نیترات كه برای 9 سال 
در بندر بیروت انبار شده 1 تا 2 میلیون دلار برآورد می شود. با توجه 
به موارد فوق مشخص است كه نادیده گرفتن و سهل انگاری در مورد 

ریسك های اجتماعی در درازمدت به هیچ وجه قابل قبول نیست. 

ریسك قابل قبول اجتماعی 
 

در  سازمان ها  و  كشورها  برخی  در  اجتماعی  قبول  قابل  ریسك 
نمودارهایی كه موسوم به F/N هستند، ارائه می شود. در این نمودارها 
F احتمال تجمعی سناریوهایی كه منجر به تلفات انسانی می شوند 
اعم از زلزله، تصادف قطار، شكست سد و غیره و N تعداد تلفات 
انسانی است. منحنی های F/N به این صورت تعریف می شوند 
كه احتمال تلفات سالانه جانی به اندازه N نفر یا بیشتر در هر 
حادثه ای نباید از مقدار معینی كه تابعی از N  است، تجاوز كند. در 
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منحنی های F/N تعداد نفر مرگ و میر در حوادث با انواع مختلف 
به روشنی نشان داده شده و تطبیق چشمی حوادث مختلف از 
لحاظ احتمال تلفات جانی آسان است. به زبان ساده برای وقایعی 
با تلفات چند هزارنفری احتمالات 1 در چند هزار سال تا صد هزار 
سال در نظر گرفته می شود. یك نمونه از منحنی های F/N در شكل 
)2( ارائه شده است. بر اساس این منحنی احتمال قابل قبول برای 
حادثه ای با 100 كشته در محدود 1 واقعه در 100 هزار سال تا 1 
واقعه در 10 میلیون سال است. اگر تلفات بلایای طبیعی کشورمان 
در 70 سال گذشته با استانداردهای F/N کشورهای پیشرفته مقایسه 
شود، فاصله ی زیادی وجود دارد و رسیدن به استانداردهای فوق، 

عزم ملی و تلاش و سرمایه گذاری عظیمی را می طلبد. 

  F/N شکل 2- یك نمونه از منحنی های

درس هایی که باید از تندسیلاب های مردادماه 1401 گرفت
 

جمع بندی جامع تجارب تندسیلاب های مردادماه نیاز به مطالعات 
یك تیم چند رشته ای مستقل در یك دوره چند ماهه  دارد؛ از طرف 
دیگر توجه به بلایای طبیعی به مرور زمان كاهش می یابد و در این 
چارچوب با اطلاعات موجود و با تكیه بر 30 سال تجربۀ حرفه ای و 
تحقیقاتی در زمینه مدیریت سیلاب و ایمنی عمومی، می توان موارد 

كلیدی زیر را به صورت محتاطانه ارائه نمود:

- پیش نیازهای مدیریت اثربخش و كارآی تندسیلاب ها: 
تندسیلاب ها از خطرناک ترین سیلاب ها محسوب می شود که در 
حوضه های کوچک كوهستانی به وقوع می پیوندند و مدت وقوع 
تا زمانی که سیلاب حرکت می کند و  از زمان شروع بارندگی  آن 
به اوج می رسد چند دقیقه یا چند ساعت است. برخلاف تصور، 
تندسیلاب های حوضه های کوچک مثل گلاب دره و دربند ممکن 
است تلفاتی بسیار بیشتر از یک رودخانه بزرگ مثل کارون و یا کرخه 
داشته باشند. برای مثال در تندسیلابی در عمان در كمتر از 45 ثانیه 
وضعیت تفرجگاهی به شرایط بسیار بحرانی تبدیل شد. با توجه به 

كم بودن زمان تمرکز تندسیلاب ها، پیش بینی و هشدار این سیلاب ها 
چالش آور است و نیاز به پیش بینی های هواشناسی خاص و مدل های 
هیدرولوژیكی دارد. مدیریت انسانی هم که باید در رابطه با این 
تندسیلاب ها کار کند، علاوه بر اشراف بر مدیریت بحران و تسلط بر 
منطقه، باید ابزار مناسب در اختیار داشته باشد. به طور خلاصه نیاز 
است توسعه یافتگی سازمانی و انسانی در دستور کار سازمان های 
مسئول قرار گیرد. در حال حاضر مدل هایی در آمریکا وجود دارد 
که بر روی اینترنت هر 5 دقیقه به روز می شوند و تندسیلاب ها را 
پیش بینی می کند. اما متأسفانه در ایران در رابطه با این جنبه های 
پیش بینی و هشدار تندسیلاب ها و به طور کل روش های غیرسازه ای 
مدیریت سیلاب، سرمایه گذاری لازم صورت نگرفته است. در جریان 
تندسیلاب استهبان هشدار ساده یک موتورسوار، جان بسیاری را 
نجات داد. بنابراین با استفاده از سامانه های پیشرفته می توان از 

حداقل شدن تلفات این سیلاب ها اطمینان نمود. 

- نیاز به طرح های عملیاتی شرایط اضطراری:
همانطوریکه اشاره شد پیش آگاهی ها برای كاهش اثرات بلایای 
به روزسازی  و  تدوین  پیش آگاهی،  بر  علاوه  است.  لازم  طبیعی 
این  در  است.  الزامی  هم  اضطراری  شرایط  عملیاتی  طرح های 
طرح ها، تخصص، دانش، تجربه و زمان برای شرایط بحرانی ذخیره 
می شود. به طور مثال در مدیریت سیلاب یك شهر با بررسی یک 
پل بر روی رودخانه متوجه می شوند که گرفتگی آن ممکن است  آن 
را تبدیل به گلوگاه كند و در نهایت سیلاب مناطقی را در بر بگیرد. 
بنابراین باید آماده جلوگیری از وقوع این گرفتگی بود و در طرح 
عملیاتی سیلاب در مرحله اعلام هشدار سطح نارنجی یا زرد، یک 
بیل مکانیکی بالای آن پل مستقر  شود که اگر گرفتگی ایجاد شد 
آن را باز کند. در این طرح مشخصات چند راننده و تعمیرکار بیل 
مکانیکی محلی هم باید ذكر شود. همانطور که گفته شد پیش بینی 
و هشدار تندسیلاب با چالش های زیادی روبرو است. پس نباید 
ریسک کرد و هیچ اشکالی ندارد که با هر هشدار نارنجی یا زرد 5 
بار آمادگی میدانی ایجاد کرد و نیروها را به کار گرفت، اما فقط 1 
بار از این 5 بار سیلاب واقعاً اتفاق بیفتد. چرا که عدم قطعیت های 
جدی راجع به مدل ها و پیش بینی های هواشناسی و هیدرولوژیكی 
وجود دارد. بهتر است چندین بار هوشیار بود، اما حتی اگر سیلی 
اتفاق نیفتد تا این که یک بار اتفاق بیفتد و همه را غافلگیر کند. در 
رابطه با طرح های عملیاتی شرایط اضطراری سیلاب باید اشاره شود 
که مفاهیم این طرح ها ساده است ولی تدوین و اجرای اثربخش 

آنها در دراز مدت چالش آور خواهد بود.

- مدیریت ریسک سیلاب: 
در یک نقطه ای ممکن است تاکنون سیل بزرگی هم مشاهده نشده 
باشد، اما پتانسیل بالایی برای سیلاب یا تندسیلاب وجود داشته 
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باشد. پس باید رگبارهای آن منطقه تحلیل شود و سپس مدل سازی 
هیدرولیکی سیلاب انجام شود. در مرحله بعدی بحث مدلسازی 
ژئوتکنیکی و رانش زمین هم انجام شود و نواحی پرخطر را پهنه بندی 
نمود. این روند معمول دنیا برای مقابله با سیلاب و کاهش خسارات 
و تلفات آن است. اما مقابله با سیلاب در ایران تبدیل به رفتارها 
و عمل های واکنشی شده است و پس از یک سیلاب مرگبار تلاش 
می شود اقدامات لازم برای کاهش اثرات سیلاب های بعدی »در آن 
منطقه« صورت پذیرد. چند سال پیش در مالزی تفریحگاهی بیرون از 
شهر وجود داشت که آنجا را سیل گرفت و 4 نفر کشته شدند. پس از 
آن در مدت 2 سال سامانه پیش بینی و هشدار سیلاب را كامل مستقر 
کردند و جلوی بسیاری از تلفات احتمالی بعدی را گرفتند )چون 
جایی که باران می آید با جایی که سیل می آید فاصله دارد(. از طرف 
دیگر در گلاب دره و دربند تهران با وجود این که بیش از 300 نفر 
در سال 1366 کشته شدند و 36 سال هم گذشته، اما هنوز سامانه  
پیش بینی و هشدار به طور كامل راه اندازی نشده است، بنابراین ما 

حتی راهبرد واكنشی را هم درست انجام نمی دهیم.

- هم افزایی روش های سازه ای و غیرسازه ای: 
از سدها، سیل بندها،  روش های سازه ای مدیریت سیلاب عبارتند 

برای  ذخیره ای  مخازن  تأخیری،  مخازن  سیل،  انحراف  كانال های 
پخش سیلاب و اصلاح و بهسازی مسیر. روش های غیرسازه ای كه 
در دهه های اخیر كاربرد و اهمیت روزافزون داشته اند، در دو دسته 

فعالیت های برنامه ریزی و واكنشی دسته بندی می شوند:
فعالیت های برنامه ریزی: پیش بینی سیلاب، پیش بینی سیلاب های 
دریایی، مدیریت گسترش سیلاب دشت ها، بیمه سیلاب، مقاوم سازی 
در مقابل سیلاب،  تدوین طرح های عملیاتی شرایط اضطراری،  آموزش 

و جلب مشاركت مردم و مدیریت مخازن سدها.
سیلاب،  با  مقابله  سیلاب،  هشدار  واكنشی:  فعالیت های 
مخازن  مدیریت  تخلیه،  محلی،  جوامع  مدیریت  اطلاع رسانی، 

سدها در زمان واقعی و كمك های اضطراری.
به شرایط  بسته  را  اقدامات  از  باید طیفی گسترده ای  در عمل 
به كار گرفت و در بسیاری از موارد كاربرد توأمان این روش ها 
می تواند موجب هم افزایی شود. برای مثال در آمریكا جوامعی كه 
قوانین مدیریت سیلاب دشت ها را رعایت كنند، مشمول دریافت 
بیمه سیلاب یارانه ای می شوند. بنابراین انگیزه لازم برای رعایت 
قوانین توسعه سیلاب دشت ها ایجاد می گردد. کاربرد روش های 
غیرسازه ای مدیریت سیلاب در کشورهای مختلف در جدول )1( 

ارائه شده است. 

جدول 1- کاربرد روش های غیرسازه ای مدیریت سیلاب در کشورهای مختلف

- نیاز به مركز ملی پیش بینی های منابع آب و سیلاب:
بر اساس تجارب جهانی، هم افزایی پیش بینی های درازمدت اقلیمی،  
هواشناسی و هیدرولوژیكی با پیش بینی های كوتاه مدت، می تواند 
اثربخشی پیش بینی ها را به نحو چشمگیری افزایش دهد. مشكل 
آن است كه این پیش بینی ها در سازمان های مختلفی انجام می شود: 

بارش در سازمان هواشناسی و آبدهی فصلی، سیلاب و اثرات سدها 
در وزارت نیرو مورد مطالعه قرار می گیرند. مناسب است مانند 
كشور استرالیا تمامی پیش بینی ها در یك مركز ملی متمركز شود. در 
این راستا سازمان هواشناسی استرالیا که مسئول پیش بینی ها گردید 
با استخدام ده ها کارشناس هیدرولوژی و فن آوری اطلاعات، ظرفیت 
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سازمانی خود را برای انجام وظایف محوله، افزایش داده است. در 
سال 1396 نقشۀ راه برای تأسیس مرکز ملی پیش بینی های منابع 
آب و سیلاب به وزارت نیرو ارائه گردید )شکل 3(. اگر این مرکز 

پیشنهادی راه اندازی شده بود در سیلاب های اسفندماه 1397، بهار 
1398 و مرداد 1401 می توانست در کاهش اثرات سیلاب های نقش 

مؤثری داشته باشد. 

 
شکل 3- نقشه راه تأسیس و راه اندازی مرکز پیش بینی های منابع آب وزارت نیرو )1396(

استفاده از تجارب کشورهای پیشرو در مدیریت سیلاب
 

با توجه به فاصله زیاد میان سیلاب های نادر، استفاده از تجارب 
سیلاب های بزرگ دیگر کشورها، یک الزام مهم است. باید توجه 
داشت که حتی در کشورهای پیشرفته ابعاد سیلاب ها از نظر تلفات 
و خسارات مالی می تواند خارج از انتظار باشد. برای مثال کشور 
آلمان معمولاً در مدیریت اکثر سیلاب های بزرگ، اثربخش و کارآ بوده 
است، ولی در تابستان 2021 مسئولین غافلگیر شده و سیلاب های 

مخرب منجر به 200 کشته و 54 میلیارد یورو خسارت شدند. 
- هلند:

اگر  و  است  دریا  تراز  زیر  هلند  کشور  اراضی  از  وسیعی  بخش 
سیل بندهای محافظ تخریب گردند، فاجعه بزرگی ایجاد می شود. 
این اتفاق هم بارها افتاده است. اما هلندی ها از دو سه قرن پیش 
)از اواخر قرن 18 میلادی!( که تجهیزات امروزی در دسترس نبوده، 
خود را به گونه ای اثربخش برای مقابله با سیل آماده می کردند. 
به طور خلاصه یک نوع طرح عملیاتی اضطراری كاملی داشتند 
از جمله اسب های سواره و گشت های نظامی برای اطلاع رسانی 
وضعیت سیل بندها در شرایط اضطراری و انبارهای خاص داشتند 

که در موقع بحران همه وسایل لازم آماده باشد. حتی پروتکل های 
خاص ارتباطی داشتند. بنابراین هلندی ها با وجود اینكه فن آوری های 
پیشرفته امروزی را نداشتند،  اما توسعه یافتگی داشتند. در كشور آلمان 
به تماشاچیان سیلاب كه در موقع سیلاب در كنار تیم های مدیریت 
بحران قرار می گیرند، گردشگر سیلاب می گویند و طبق قانون برای 
كاهش تعداد آنها، گردشگران سیلاب باید برای مدت معینی در 

پركردن كیسه های شنی كمك كنند.  
 

شکل 4- تجارب تخریب سیل بندهای هلند از سال 1750 تا 1820 میلادی 
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- مالزی: 
تونل دو منظوره اسمارت كوالالامپور )سیلاب – حمل و نقل( در 
نوع خود منحصر به فرد است. در همین راستا نگارنده در اوایل 
سپتامبر 2019 بازدیدی را از این تونل انجام داد. در جریان این 
بازدید دكتر كیزول بن عبداله رییس اسبق ICID كه طراحی و 
احداث این تونل در زمان مدیریت ایشان انجام گردید، تاریخچه و 
اطلاعات كامل پروژه را ارائه دادند. بازدید از حوضچه ورودی آغاز 

گردید و ارائه ها در مركز كنترل سیلاب تونل اسمارت انجام گردید. 
پایتخت مالزی کوالالامپور پس از باران های سنگین )سه تا شش 
ساعته( به صورت ادواری در معرض طغیان سیل قرار می گیرد. پس 
از وقوع سیلاب های ویران كننده در این شهر )به خصوص سیلاب 
1971 میلادی( كه خسارات مالی سنگین بر جا گذاشت، دولت 
مالزی طراحی و اجرای یك پروژه نوآورانه در سطح دنیا را آغاز نمود. 
هدف اصلی این طرح كاهش خسارت سیلاب های مخرب و ترافیك 
شهری به صورت هم زمان بود. ابعاد مختلف طرح جامع مدیریت 

سیلاب کوالالامپور در شکل )5(  ارائه شده است. 

 
شکل 5- طرح جامع مدیریت سیلاب کوالالامپور

SMART مخفف »مدیریت طوفان آبی و تونل جاده«1 است. 
انحراف  برای  کیلومتر  به قطر 13/2 متر و طول 9/7  تونل  این 
سیلاب احداث شده است. در طول 4 کیلومتر، تونل به صورت 
دو عرشه برای رفت و برگشت خودروها ساخته شده است. به 
همراه یک جاده دو طرفه عبور وسایل موتوری )بزرگراه( به طول 
4 کیلومتر که درون تونل تشکیل شده است. هدف اصلی تونل 
اسمارت حل مشکل طغیان سیلابی در کوالالامپور از رودخانه های 
سونگای کلنگ و کرایونگ و همچنین کاهش ترافیک در ساعت 

شلوغی روزانه است.
تونل دومنظوره اسمارت، از مخزن كامپونگ برمبانگ شروع و به 
مخزن تامان دسا ختم می شود. تونل، سیلاب ها را دورتر از محل 
برخورد دو رودخانه اصلی که از مرکز کوالالامپور عبور می کنند، 
منحرف می كند. همچنین تونل 4 کیلومتری بزرگراهی اسمارت به 
KL- عنوان یک مسیر جایگزین کارآمد از دروازه جنوبی بزرگراه

Seremban، بزرگراه فدرال، Besraya و راه دسترسی شرق به غرب 
برای ورود و خروج از مرکز شهر عمل می کند. 

این تونل زمان سفر خودروها را بیش از 70 درصد کاهش می دهد 
)حدود 15 دقیقه به فقط چهار دقیقه(.

 

شكل 6- مقطع تونل اسمارت

 
شكل 7- ابعاد مختلف طرح اسمارت

 

شكل 8- نحوه عملكرد تونل و پروفیل آن در مدهای مختلف سیلاب
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تونل اسمارت شامل سه بخش است. دو بخش فوقانی، معابری 
هستند که جریان ترافیک را منتقل می كند، یكی برای رفت و 
یكی برای برگشت. بخش سوم در پایین نیز ، تونل هدایت سیلاب 

است. 
در شرایط عادی، هنگامی كه بارندگی کم است و طوفان وجود 
ندارد، بخش بزرگراه بر روی رانندگان باز و بخش سیلاب بسته 
است. در شرایط نسبتاً طوفانی، سیستم اسمارت فعال شده و آب 
جاری شده در کانال تحتانی تونل بزرگراه به درون تونل بای پس 
محور هدایت می شود و این در حالی است كه در بخش فوقانی 
مخصوص رانندگان كماكان جریان ترافیكی وجود دارد. در جریان 
طغیان قریب الوقوع، دو جاده فوقانی برای ترافیک بسته شده و 
ترافیك عبوری تخلیه می شود. برای بزرگترین سیلاب ها سه بخش 
تونل آماده حمل آب های سیلاب هستند. عملكرد دقیق و به موقع 
سامانه پایش، مدل های پیش بینی سیلاب و مدل های هیدرولیكی، 

پیش نیاز بهره برداری موفقیت آمیز تونل اسمارت می باشند. 
پس از چهار سال عملیات ساخت وساز، تونل اسمارت بر روی ترافیك 
عبوری بازگشایی شد. هزینه های اجرایی پروژه حدود 514 میلیون 
دلار بود كه هزینه های سامانه های پایش و غیرسازه ای تنها 4 درصد 
از هزینه  كل را شامل می شد. به طور متوسط روزانه 30000 ماشین 
از تونل عبور می كنند و درآمد سالانه عوارض، بالغ بر 10 میلیون 
دلار است. در عین حال این تونل تاكنون 44 بار از زمان بهره برداری، 

سیلاب های بزرگ را با موفقیت از خود عبور داده است.
از سال 2007 تا 2012 شش بار از وقوع سیلاب های بسیار بزرگ 
جلوگیری شده است. بزرگترین سیل در 7 مارس 2012 در نتیجه 237 
میلی متر بارندگی در 5 ساعت در حوضه آبریز آمپنگ رخ داد )بارش 
حداکثر100 میلی متر در یك ساعت(. دوره بازگشت 100 ساله برای 
این سیلاب تخمین زده شده است. در همین زمان میزان بارندگی 
در حوضه آبریز کلنگ 150 میلی متر )با دوره بازگشت نزدیک به 
100 سال( بود. بهره برداری تونل اسمارت با وجود آبگرفتگی شدید 
غیرمنتظره در نزدیکی مرکز کنترل با موفقیت انجام شد. با توجه به 
عملکرد موفق دوگانه تونل اسمارت، می توان آن را به عنوان طرح 

موفق مدیریت تطبیقی سیلاب ارائه نمود. 

 

شكل 9- بازدید نگارنده از مرکز کنترل تونل اسمارت )شهریور 1398( 

 

شكل 10- بازدید امپراطور ژاپن در زمان ولیعهدی از تونل اسمارت 

نیاز به جامع نگری مدیریت ارشد و سرمایه گذاری  

اجرای تمامی روش های فوق نیاز به سرمایه گذاری قابل ملاحظه 
و درک و حمایت مدیریت ارشد دارد. در این راستا تجربه سیلاب 

1313 تبریز می تواند بسیار آموزنده باشد )شکل 11(:
»درست 89 سال پیش در هشتم مردادماه سال 1313 باران در 
تبریز بند نیامد. هیچ چیز در شهر خبر از سیل نمی داد؛ همه گمان 
می کردند بارانی شبیه همیشه خواهد بارید. اما وقتی »میدان 
چای« و »قوری چای« از آب باران لبالب شد دیگر مسیل تحمل 
حجم آب را نداشت و کم کم خیابان های شرق تبریز زیر آب رفت. 
از بین  از 1300 مغازه  از خیابان ها جز لجن زاری نماند و بیش 
رفت. هرچند این فاجعه تلفات جانی نداشت، اما تقریبا دمار از 
روزگار کسبه درآورد و خانه ها را ویران کرد. تیرهای تلگراف را کَند 
تا هیچ کس از بلایی که بر جان شهر رفته بود، خبر نداشته باشد. 
دولت مرکزی روز 11 مرداد از سیل آگاه شد و بلافاصله نمایندگان 
و چهره های سرشناس حکومتی به تبریز آمده اند. شهرهای مختلف 
به جمع کردن کمک مشغول شدند و تجار تبریزی ساکن مرکز 

هرچه از دستشان برمی آمد، روانه شهر کردند.«
می اندیشید.  دیگری  چیز  به  تبریز  شهردار  اما  میان  این  در   
ارفع الملک جلیلی می دانست که اگر این اتفاق یک بار به وقوع 
پیوست، پس می تواند بارها و بارها اتفاق بیافتد پس به دنبال 
چاره ای گشت تا تبریز را برای همیشه از سیل در امان نگه دارد. 
 2 الملک،  ارفع  که  بود  نگذشته  سیل  وقوع  از  سال  یک  هنوز 
میلیون تومان برای ساخت سیل بند و عریض تر کردن مسیر 12 
کیلومتری میدان چای و قوری چای جذب کرد. بدین ترتیب یک 
شهردار با کفایت توانست تبریز را برای سال ها از شر سیل در 
امان نگه دارد. اما داستان وقتی جالب تر می شود که ارفع الملک 
جلیلی با ابتدایی ترین وسایل ممکن و با بودجه حدود یک میلیون 
تومان این پروژه را به اتمام رساند. شهردار تبریز با ته مانده بودجه 
ساخت سیل بند، عمارت باشکوه شهرداری یا همان عمارت ساعت 

را ساخت.
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شکل 11- سیلاب تاریخی 1313 تبریز

را  زیر  درس های  می توان  تبریز  تاریخی 1313  سیلاب  تجربه  از 
آموخت:

1. با توجه به خسارت بالای سیلاب 1313 )حدود یک و نیم میلیون 
تومان آن روز(، هم مردم و هم شهردار وقت متوجه شدند که برای 
پیشگیری بلایای بعدی باید هزینه  کرد و در کمتر از یک سال، دو 

میلیون تومان از کمک های مردمی جمع  آوری شد.
2. در کشورهای توسعه یافته 10 تا 20 درصد از ثروت تولید شده را 
در زمینه ایمنی و کاهش ریسک و سلامت عمومی سرمایه گذاری 
انجام  به هیچ عنوان  ایران  در  اما چنین سرمایه گذاری  می کنند. 
نمی شود. در سال 2004 سونامی بزرگی در جنوب شرق آسیا اتفاق 
افتاد که حدود 300 هزار نفر تلفات به جا گذاشت. یک سال پیش 
از این سونامی پیشنهاد شده بود که یک سامانه هشدار سونامی 
در اقیانوس هند اجرا شود، اما از آنجایی که از سال 1883 سونامی 
بزرگی در جنوب شرق آسیا به وقوع نپیوسته بود، افراد تصمیم گیر، 
ضرورت این مسئله را درک نمی کردند. هزینه ایجاد این سامانه 70 
میلیون دلار برآورد شده بود و برای کشورهای آن منطقه خیلی رقم 
بزرگی نبود و اگر این سامانه راه اندازی شده بود، تلفات به وجود 

آمده بسیار کمتر از 300 هزار نفر می بود. 

آموزش مردم نقش كلیدی در كاهش تلفات و خسارات سیلاب دارد

حمایت مردمی در جمع آوری کمک برای طرح مدیریت سیلاب 
از  نشان می دهد که درک مردم  به وضوح  تبریز در سال 1313 
و  تلفات  کاهش  در  کلیدی  نقش  می تواند  سیلاب،  خطرپذیری 
خسارات داشته باشد. فیلم های سیلاب استهبان و رفتار های بسیار 
پرخطر برخی از افراد نشان می دهد که آموزش همگانی سیلاب 
باید در دستور کار رسانه ها قرار گیرد. در برخی مواقع زمان واكنش، 
چند دقیقه و یا چند ثانیه است و آگاهی مردم نسبت به خطرات 

پیش رو می تواند نقش كلیدی در كاهش تلفات داشته باشد. در 
این رابطه ممکن است آموزش های غیرمستقیم از طریق فیلم ها 
اثرات بیشتری در ارتقاء آگاهی عمومی داشته باشند. برای مثال 
در سونامی 2004 اقیانوس هند، آگاهی یك دانش آموز به پس روی 
دریا در فاز اول سونامی و هشدار او جان چندین نفر را نجات 
داد. با بررسی فیلم های تندسیلاب دروازه قرآن شیراز در سال 1398 
و تندسیلاب های مردادماه 1401 می توان نتیجه گرفت كه آگاهی 
بیشتر مردم قطعاً می توانست تعداد تلفات جانی را كاهش دهد. 
در مدارس ژاپن پشت کتاب درسی دانش آموزان نقشه سیل گرفتگی 
آن شهر وجود دارد تا اگر سیلاب جاری شد دانش آموزان بدانند که 
کجای شهر امن است. مردم باید بدانند جریانی به عمق حدود 30 
سانتی متر انسان را و سیلابی به عمق 50 سانتی متر می تواند یک 
ماشین را با خود ببرد. در رابطه با آموزش عمومی فعالیت زیادی در 

رسانه ها و به خصوص رسانه های تصویری مورد نیاز است.

جمع بندی

کشورمان،  گذشته  سال   70 طبیعی  بلایای  تجارب  اساس  بر 
سهل انگاری های جدی هم از طرف مردم و هم از طرف دولت ها در 
رابطه با ایمنی عمومی وجود داشته و فاصله زیادی با استانداردهای 
برنامه ی  موفق، جامع،  تاکنون  داریم.  پیشرفته  ایمنی کشورهای 
ایمنی عمومی در بلایای  ارتقاء  برای  پیوسته و درازمدت  جدی، 
جدیّت  به  عمومی  ایمنی  ارتقاء  در صورتیکه  نداشتیم.  طبیعی 
در دستور کار باشد، بر اساس تجارب ملی و جهانی، راهکارهای 

اثربخش و کارآ در دسترس خواهد بود.    
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