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بلای  سومین  استوایی  طوفان های  و  زلزله  از  بعد  سیل ها، 

که  آنجایی  از  بوده اند.  گذشته  سال  چند  در  خسارت ساز 

دشت های  در  اقتصادی  منافع  دلیل  به  شهرها  از  بسیاری 

واقع شده اند، مدیریت ریسک سیل  یا در سواحل  و  سیلابی 

به یک موضوع مهم و قابل توجه تبدیل شده است. پتانسیل 

خسارت سیل در شهرها بسیار زیاد است، زیرا علاوه بر این که 

طغیان رودخانه موجب وقوع سیل در شهرها می شود، تمرکز 

جمعیت و دارایی های با ارزش سبب می شود که خسارات سیل 

تا  است  لازم  بنابراین  باشد.  بسیار گسترده  مناطق شهری  در 

اجزای تابع ریسک سیل به درستی درک شوند و برای هریک، 

انجام  منطقه  هر  شرایط  به  توجه  با  موثری  برنامه ریزی های 

گیرد. در این پژوهش ریسک سیل به عنوان تابعی از مخاطره، 

آسیب پذیری و در معرض بودن تعریف شده است. تمرکز قابل 

توجهی به نقش فقر در تشدید خطر سیل معطوف شده است؛ 

زیرا در شهرهای بزرگ راهبرد های مدیریتی در مناطق مختلف 

شهری با توجه به وضعیت فرهنگی و سطح توسعه اقتصادی 

آن مناطق باید متفاوت باشد. همچنین این مقاله بر ضرورت 

تأکید  سیل خیز  مناطق  در  مشارکتی  برنامه ریزی  و  مدیریت 

ذی نفعان  و  آسیب دیده  جوامع  حذف  پیامدهای  و  می کند 

ایجاد یک  نهایت، بخش های مختلف  در  برجسته می کند.  را 

چارچوب جامع در مدیریت ریسک سیل ارائه می شود.

در  آسیب پذیری،  سیل،  ریسک  مدیریت  كلیدی:  واژه های 

معرض بودن، سیل شهری.

Floods have been the third most destructive disaster after 
earthquakes and tropical storms in the past few years. 
Since many cities are located in floodplains or on the 
coasts due to economic interests, flood risk management 
has become a significant issue. The potential for flood 
damage in cities is very high because, in addition to river 
flooding causing flooding in cities, the concentration 
of population and valuable assets causes flood damage 
to be very widespread in urban areas. Therefore, it is 
necessary to understand the components of the flood 
risk function properly and to make effective plans for 
each one according to the conditions of each region. In 
this study, flood risk is defined as a function of hazard, 
vulnerability, and exposure. Considerable focus has been 
placed on the role of poverty in exacerbating flood risk 
because, in big cities, management strategies in different 
urban areas should be different, depending on the 
cultural situation and level of economic development of 
those areas. Also, this article emphasizes the necessity of 
participatory management and planning in flood-prone 
areas and highlights the consequences of excluding 
affected communities and stakeholders. Finally, various 
sections are presented to create a comprehensive 
framework for flood risk management.
Keywords: Flood Risk Management, Vulnerability, 
Exposure, Urban Flood.
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برخی از ویران گر ترین سیلاب های چند دهه گذشته در ایران در 
جدول )1( آورده شده است.

در مطالعاتی که برروی سیلاب های گلابدره )با تأکید بر سیلاب 
سال 1366( انجام شده است، روش های غیرسازه  ای مانند گسترش 
سیستم های هشدار سیل را به عنوان راه  حل عملی برای کاهش 
خسارات پیشنهاد کرده اند )امامی و همکاران، 1389(. اما باید به 
این نکته توجه داشت که »هشدار« تنها بخشی از فرایند مدیریت 
ریسک سیل است که در زمان وقوع حادثه انجام می شود و رویکرد 
جامع مدیریت سیلاب باید شامل اقدامات پیش، حین و پس از 
وقوع سیل باشد. مطالعاتی که برروی سیلاب سال 1380 گرگانرود 
انجام شده ، نشان می دهد که پس از وقوع سیل، ضریب پیچان رود 
رودخانه تغییرات قابل توجهی داشته  است، ضریب خمیدگی کاهش 
و عرض رودخانه تقریبا 7 برابر افزایش یافته است)محمدی استاد 
کلایه و همکاران، 1386(. این نتایج نشان می دهد که برنامه ریزی 
برای مدیریت ریسک سیل باید پویا باشد و در طول زمان متناسب 
با تغییرات اقلیم، مرفولوژی و با توجه به تغییرات بافت اجتماعی، 
تغییر کند. بنابراین لازم است تا مدیریت یکپارچه سیلاب شامل 
ارزیابی مجدد  و  اقدامات  اجرای  و  برنامه ریزی  ارزیابی ریسک، 
ریسک باشد )در بخش مدیریت یکپارچه سیلاب های شهری به طور 

کامل به این موضوع پرداخته شده است(.
نشان  شد  انجام  شیراز  قرآن  دروازه  سیل  روی  بر  که  مطالعاتی 
می دهد که برای باران 1 ساعته با دوره بازگشت 2۵ ساله در شرایط 
منطقه  این  در  متوسط شهری  زیاد، سیلاب  و  متوسط  رطوبتی 
ثانیه است. همچنین عنوان  بر  ترتیب 24 و 69 متر مکعب  به 
شده است که در شرایط رطوبتی بالا، سیلاب ناشی از بارش یک 
ساعته با دوره بازگشت 2۵ سال، پتانسیل ایجاد سیلاب خطرناک را 
دارد )امینا و حکمت   زاده، 1400(. همچینین در مطالعه دیگری که 
توسط محمدزاده هابیلی و همکاران )1398( انجام گرفت بیان شد 
که وجود یک مخزن با حجم کم بر روی مسیل دروازه قرآن، می 
تواند حجم سیلاب سال 1398 را قبل از رسیدن به تنگه دروازه قرآن 
ذخیره نماید و از خسارات شدید جلوگیری کند. این نتایج حاکی از 
آن است که برنامه های مدیریتی ریسک سیل باید ابعاد مختلف 
سازه  ای و غیرسازه  ای را به طور همزمان مورد نظر قراردهند و از 
همه مهم تر همراه با مشارکت های مردم محلی باشد )همانطور که 
در بخش »چارچوب مفهومی برای مدیریت ریسک سیل شهری« 

اشاره شده است(. 

مقدمه

از بین تمام بلایای مربوط به آب و هوا در دو دهه گذشته، سیل 
با اختلاف، شایع ترین )47٪( آن هاست که 2/3 میلیارد نفر را در 
جهان تحت تأثیر قرار داده است. سیل ها در 20 سال گذشته در 
رتبه سوم ایجاد خسارت اقتصادی )662 میلیارد دلار( قرار گرفته اند 
)UNISDR، 201۵(. سیل به پوشیده شدن موقتی بخشی از زمین 
با آب که به طور معمول آب در آن نیست، یا شرایطی که سطح 
آب بالاتر از ماکزیمم حد مورد انتظار برای یک رودخانه باشد، 
گفته شده است )Blöschl و همکاران، 201۵(. افزایش وقایع سیل 
زیرساخت های  کشاورزی،  زمین های  تخریب  به  منجر  می تواند 

 .)2013 ،Smith( حیاتی و جابجایی جوامع  شود
سیل در دهه های اخیر به طور چشم گیری افزایش یافته است و این 
پدیده، منجر به تغییرات قابل توجهی در وضعیت طبیعی زمین 
شده است )Samu and Kentel، 2018(. در این میان، مناطق شهری، 
پیامدها1ی قابل توجه تر را از سیل تجربه کرده اند )Jha و همکاران، 
2012(. به نظر می رسد ریسک سیل شهری در کشور های در حال 
توسعه بسیار بیشتر است. در این کشور ها سیل شهری به خوبی درک 
نشده و مورد مطالعه قرار نگرفته است )Jiang و همکاران 2018؛ 
Nkwunonwo و همکاران، 2016(. عدم وجود سیستم زهکشی 
مناسب در کشور های درحال توسعه و افزایش سطوح نفوذناپذیر 
باعث تولید رواناب سطحی بیشتری  می شود )Bruwier و همکاران، 
2018(. عموماً در کشورهای در خال توسعه، جمعیت رو به افزایش 
در مناطق سیل خیز در بستر یا حریم رودخانه ها ساکن می شوند 
)Braun  و Aßheue، 2011(. همچنین در این کشور ها اغلب روابط 
قابل اعتماد شدت-مدت-فراوانیIDF( 2( برای تخمین میزان بارندگی 
برنامه های مناسب برای  )Nkwunonwo  و همکاران، 2016( و 

مدیریت ریسک سیل3 در موقعیت های مختلف وجود ندارد.
سیل های شهری، به دلیل بارش شدید و یا سیستم های زهکشی 
ناکارآمد و ناکافی، باعث ایجاد خسارات زیادی می شوند. از طرفی 
باعث می شود  در شهرها  ارزش  با  دارایی های  و  تمرکز جمعیت 
به همراه  را  توجهی  قابل  آسیب های  جزئی  سیل های  حتی  که 
داشته باشند. در این شرایط مدیریت پایدار ریسک سیل شهری به 
یک وظیفه چالش برانگیز برای جوامع شهری و مقامات مسئول 
تبدیل  می شود )APFM، 2008(. نمونه های این نوع سیلاب های 
شهری در ایران در طول دهه های اخیر بسیار مشاهده شده است. 

جدول 1- برخی از خسارت بارترین سیلاب های دهه های اخیر در ایران

توضیحاتخساراتتاریخ وقوعمحل وقوع

سیل تجریش )گلابدره(
دره های دربند و 

گلاب دره، در شمال تهران 

4 مرداد 
 1366

300 نفر کشته شدند 
و 7۵7 میلیارد ریال 

خسارت مالی

در این تاریخ باوجود گرمای هوا، رگبار و تگرگ شدیدی آغاز شد. شدت رگبار به گونه ای 
بود که در مدت 107 دقیقه، 28 میلی متر بارش ثبت شد. دبی این سیلاب معادل 3۵6 

متر مکعب در ثانیه برآورد شده است )پایگاه خبری و تحلیلی انصاف، 1401(
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ایجاد شهری تاب آور برای به حداقل رساندن خسارات انسانی و 
 .)2012 ،Tingsanchali( اقتصادی است

هدف از نگارش این مقاله ارائه یک درک جامع از مدیریت ریسک 
سیل شهری است که جنبه های مختلفی از علل و پیامدهای سیل 
شهری تا رویکردهای مدیریت سیل تاریخی و راهبرد های یکپارچه 
مدرن را در بر می گیرد. سیل شهری به دلیل عواملی مانند تغییرات 
آب و هوایی، شهرنشینی سریع و زیرساخت های نامناسب به یک 
نگرانی بزرگ برای مدیران و برنامه ریزان تبدیل شده است. در این 
مطالعه، یک چارچوب مفهومی برای مدیریت ریسک سیل شهری 
بتواند سیاست گذاران،  تا  ارائه خواهد شد  رویکرد جامع  با یک 
برنامه ریزان شهری و ذی نفعان را در تصمیم گیری آگاهانه و اتخاذ 
اقدامات پیشگیرانه برای کاهش پیامدهای سیل شهری راهنمایی 
کند. در حالی که ارزیابی های سنتی ریسک سیل شهری، بر توصیف 
چارچوب  یک  پیشنهاد  با  مطالعه  این  است،  متمرکز  مخاطره 
برنامه ریزی جامع که به کل عملکرد خطر سیل می پردازد، زمینه 
جدیدی را ایجاد می کند. در این پژوهش سعی شده است تا فراتر 
از »مخاطره« حرکت شود تا از این طریق راهبرد های برنامه ریزی 
نوآورانه نه تنها برای کاهش آسیب پذیری، بلکه برای در معرض خطر 

قرار گرفتن هم بررسی شود.

توضیحاتخساراتتاریخ وقوعمحل وقوع

سیل امامزاده داوود
رودخانه کن

اردیبهشت 
1374

۵ نفر کشته و خسارت 
مالی قابل توجه

از چند شب قبل از سیل، طوفان موحشی توأم با رگبار شدید، بسیاری از قصبات 
شمال و جنوب و اطراف تهران را ویران کرد و تلفات جانی و مالی فراوانی وارد 

کرد )پایگاه خبری و تحلیلی انصاف، 1401، درگاه الکترونیکی خبر آنلاین، 1401(

سیل رودخانه مادرسو 
گرگانرود

20 مرداد 
1380

تلفات این سیل به بیش 
از ۵00 کشته رسید. و 

میلیاردها تومان خسارت 
وارد کرد.

از این سیل به عنوان ویرانگر ترین سیل تاریخ ایران یاد شده است. دبی عبوری بالغ 
بر 16۵0 مترمکعب بر ثانیه در این رودخانه گزارش شده است )محمدی استادکلایه 

و همکاران، 1386(.

سیل چهارچشمه مشهد
16 خرداد 

1371

2۵ نفر جان خود 
را از دست دادند و 

خسارات مالی فراوانی 
وارد گردید.

ایستگاه  در  دقیقه ای  زمانی 1۵  فاصله  یک  در  مزبور  بارش  شدت  بیش ترین 
دانشکده کشاورزی  112 میلی متر در ساعت در این تاریخ ثبت شده است. و دوره 

بازگشت این سیل برابر 380 سال برآورد شده است )قهرمان، 1382(

سیل دروازه قرآن شیراز
 ۵ فروردین 

1398

جان 21 نفر از هم 
وطنان از زن و مرد، 
کودک و خردسال را 

گرفت.

بارش ناگهانی با شدت 7 / 76 میلی متر درساعت، منجر به وقوع سیل در حوضه 
دروازه قرآن شیراز )ورودی شمالی شیراز( شد )خبرگزاری ایسنا، 1398؛ خبرگزاری 

مهر، 1398(

سیل محدوده ارتفاعات 
جنوبی مشهد

 26
اردیبهشت 

 1403
)ساعت 
3 بعد از 

ظهر(

حداقل ۵ نفر جان 
باختند و منازل و 

بخشی از زیرساختهای 
شهری دچار خسارات 

جدی شدند.

در طول 24 ساعت حدود 38 میلی متر بارندگی رخ داد و در مدت حدود 40 دقیقه، 
28 میلی متر بارندگی همراه با تگرگ اتفاق افتاد. شدت، مدت و مقدار بارندگی در 

نقاط مختلف شهر متفاوت بود.
تغییر کاربری اراضی طبیعی و از بین بردن و یا تغییر مسیردادن برخی از آبراهه ها 
و همچنین خراب شدن برخی از موانعی که در مسیر جریان ایجاد نموده بودند، 
از عوامل اصلی خسارات این سیل بوده اند )مشاهدات، تحقیقات و بازدیدهای 

میدانی نویسندگان(.

خطر،  کاهش  و  سیل  ریسک  مدیریت  تقویت  برای  بنابراین 
را  ریسک  اجزای  که همه  رشته ای  بین  و  رویکرد جامع تر  یک 
یکپارچه می کند، ضروری است. این رویکرد باید تعامل بین انسان 
و زیرسیستم های فیزیکی را در نظر بگیرد )Aerts و همکاران، 
با یک دید محدود  اوقات مدیریت سیل شهری  اغلب   .)2018
مهندسی  و  هیدرولیکی  جنبه های  بر  تمرکز  با  سیل،  مورد  در 
انجام  می شود. در حالی که جنبه ها و خطرات  مدیریت سیل، 
فضایی، اکولوژیکی، سیاسی و اجتماعی-اقتصادی نادیده گرفته 
می شوند. هدف چنین دیدگاه های محدودی معمولاً جلوگیری از 
وقوع سیل یا کنترل مطلق آن است. افزایش سطوح نفوذ ناپذیر و 
تغییر کاربری اراضی باعث  می شود تا مقدار نفوذ باران و رواناب 
یافته و درنتیجه حجم رواناب و دبی  در سطح حوضه کاهش 
ایجاد سیستم های زهکشی که تمام  یابد. از طرفی  افزایش  اوج 
افزایش  باعث  می کنند،  منتقل  شهر  دست  پایین  به  را  رواناب 
پایین دست  افزایش دبی اوج سیل در  غیرمنتظره حجم سیل و 
می شوند. با توجه به مواردی که ذکر شد، برنامه های مدیریت 
ریسک سیل شهری در کشور های در حال توسعه به دلیل منابع 
برانگیز تر  چالش  می گیرند  قرار  ریسک  تأثیر  تحت  که  زیادی 
است )Sampson و همکاران، 201۵(. با این حال، هدف کلی، 
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علل و پیامدهای ریسک سیل شهری

برای به دست آوردن درک جامعی از خطرات سیل شهری، درک 
عناصر مختلف تشکیل دهنده آن ضروری است. اغلب، ریسک 
)Risk( به طور ساده به عنوان وقوع رویدادهای طبیعی شدید 
)مانند سیل، خشکسالی، زلزله، طوفان یا رانش زمین( که توسط 
ایجاد  انسانی  با عوامل  یا در ترکیب  تنهایی  به  نیروهای طبیعی 
 می شود، گفته  می شود. در حالی که خود رویداد، که به عنوان 
مخاطره )Hazard( شناخته  می شود، تنها بخشی از معادله ریسک 
است. دومین مؤلفه حیاتی، وجود چیزی یا شخصی است که در 
معرض این خطرات قرار گرفته  و در برابر آن ها آسیب پذیر است 
)Gain و همکاران، Santos ،201۵ و همکاران، 2020(. بنابراین 

معادله ریسک سیل به شکل زیر تعریف  می شود: 
Risk=function (Hazard×Exposure×Vulnerability(
برای درک بهتر ریسک سیل ابتدا نیاز است تا تعریف واحدی از 

پارامتر های موجود در این تابع ارائه شود:
دادن جان،  از دست  پتانسیل   :)Disaster Risk( فاجعه  ریسک 
جراحات، تخریب یا آسیب دارایی ها، که می تواند برای یک سیستم، 
گروه یا جامعه در یک دوره زمانی خاص رخ دهد که به عنوان 
تابعی از مخاطره )Hazard(، قرار گرفتن در معرض)Exposure( و 

آسیب پذیری )Vulnerability( تعیین  می شود.
مخاطره )Hazard(: پدیده یا فعالیت انسانی که ممکن است باعث 

از دست دادن جان، جراحت یا سایر پیامدهای بهداشتی، آسیب 
به اموال، اختلالات اجتماعی و اقتصادی یا تخریب محیط زیست 
شود. خطرات ممکن است منشأ طبیعی، انسانی یا انسانی-طبیعی 

داشته باشند.
قرار گرفتن در معرض )Exposure(: وضعیت افراد، زیرساخت ها، 
مسکن، ظرفیت های تولید و سایر دارایی های انسانی ملموس که در 

مناطق پرخطر )Hazard-prone( واقع شده اند.
یا  عوامل  توسط  که  شرایطی   :)Vulnerability( آسیب پذیری 
فرآیندهای فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی و محیطی تعیین  می شود 
که حساسیت یک فرد، یک جامعه، دارایی ها یا سیستم ها را نسبت 

به پیامدهای مخاطرات نشان می دهد.
- درک مخاطره )Hazard( سیل شهری

عوامل متعددی در زمینه های مختلف بر وقوع سیل تأثیر می گذارد. 
شکل )1( این عوامل را نشان می دهد. علاوه بر این در بیشتر موارد، 
سیل تحت تأثیر عوامل انسانی است. بنابراین مخاطرات سیل در 
محیط های ساخته شده توسط انسان )مانند شهر ها( باید به عنوان 

پیامد عوامل طبیعی-انسانی شناخته شود.
سیل ها را اساساً می توان به چهار دسته تقسیم کرد: سیلاب های 
ساحلی، سیلاب های  رودخانه ای، سیلاب های  محلی، سیلاب های 
ناگهانی. سیل در مناطق شهری را می توان به یک یا  ترکیبی از انواع 
فوق نسبت داد. برای مدیریت سیلاب های شهری، شناخت علل و 

پیامدهای هر یک از آن ها ضروری است.

 
عوامل تاثیر گذار بر وقوع سیل در مناطق شهری
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شکل 1- عوامل تأثیر گذار بر وقوع سیل شهری
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شدت و مدت بارندگی بسیار زیاد در طول فصل بارانی گاهی به 
دلیل رگبار های فصلی ایجاد  می شود و به دلیل خاک های اشباع 
یا نفوذ ناپذیر تشدید  می شود. محیط های انسان ساخت )مانند 
شهرها( رواناب سطحی بیشتری تولید می کنند که بیش از ظرفیت 
زهکشی محلی است و در نتیجه باعث ایجاد سیلاب های محلی 
 می شود )Yang  و Zhang، 2011(. سیل های رودخانه ای در اثر 
بارش شدید باران یا ذوب برف در نواحی بالادست ایجاد می شوند. 
طغیان رودخانه زمانی اتفاق می افتد که دبی رواناب رودخانه از 
ظرفیت عبور جریان بیشتر شود )Rahman و همکاران، 2021(. 
سیلاب های ناگهانی در نتیجه رهاسازی سریع آب های روان از نواحی 
کوهستانی بالادست اتفاق می افتند )Yang و همکاران، 2019(. 
در این نوع سیلاب، رواناب به سرعت به مقدار حداکثر می رسد و 
تقریباً به همان سرعت کاهش می یابد. )Ballesteros-Cánovas و 
همکاران، 201۵(. این سیل ها، به خصوص در مناطق پرجمعیت، به 
دلیل ماهیت غیرقابل پیش بینی و جریان های غیرمعمول که حجم 
زیادی از رسوبات و زباله ها را با خود حمل می کنند، نسبت به 
سایر انواع سیل مخرب تر هستند )Alexander و همکاران، 2010(. 
سیلاب های ساحلی عمدتاً بر شهرهای نزدیک مصب، مناطق جزر 
و مدی و مناطق کم ارتفاع ساحلی تأثیر می گذارند )Ferrarin و 

همکاران، 201۵(. 
- تغییرات آب و هوایی و سیل در مناطق شهری

به دلیل گرم شدن زمین، بسیاری از زیرسیستم های چرخه جهانی 
بزرگی  مناطق،  از  بسیاری  نتیجه در  در  و  آب تشدید می شوند 
2001؛  همکاران،  و   Dao-yi( می یابد  افزایش  سیل  فرکانس  و 
Bermúdez و همکاران، 2021(. مناطق شهری ممکن است باعث 
افزایش رعد و برق شوند، زیرا سطوح انسان ساخت )مانند آسفالت( 
دارای دمای بالاتری نسبت به مناطق طبیعی اطراف هستند، این 
موضوع باعث ایجاد گردش هوای محلی  می شود و »جزیره گرمایی 
شهری« ایجاد می کند و در نهایت ممکن است به ایجاد طوفان 
بزرگ کمک کند )Qie و همکاران، 2021(. افزایش سطح دریا خطر 
سیلاب های ساحلی را به ویژه در صورت طوفان افزایش می دهد 
)Hall و همکاران، 200۵(. علاوه بر این، میکرو اقلیم شهر ها که 
عموماً باعث افزایش دما در محدوده شهر  می شود، موجب تبدیل 
بارش ها به باران )و نه برف( می شود، که این مورد خود موجب 

افزایش دبی اوج و کوتاه شدن زمان اوج سیلاب  می شود.
- پیامدهای مولفه های ریسک سیل شهری

سیل های شهری پیامدهای زیادی به ویژه از نظر خسارات اقتصادی 
مستقیم و غیرمستقیم دارند. خطر سیل تابعی از مواجهه مردم 
بافت اجتماعی و  کنار آسیب پذیری  اقتصادی در  و فعالیت های 
اقتصادی است. به این ترتیب تأثیر چنین سیل هایی بر زندگی و 
معیشت مردم، باید به عنوان تابعی از آسیب پذیری آن ها، درک شود. 
تعدادی از ویژگی های شهری به ویژه در کشورهای در حال توسعه 

که با افزایش خطر سیل ارتباط دارند عبارتند از:  تراکم زیاد جمعیت، 
سطوح غیرقابل نفوذ گسترده و ساخت ساختمان ها، سیستم های 
استاندارد  گونه  هیچ  بدون  مسکن  ساخت  نامناسب،  زهکشی 
 Du( بهداشتی و ایمنی و افزایش جمعیت غیر اصولی حاشیه شهر ها
و همکاران، 201۵؛ Lee and Brody، 2018؛ Thieken و همکاران، 

2022؛ Muzamil و همکاران، 2022؛ Guo و همکاران، 2021(.
- در معرض )Exposure( سیل بودن در مناطق شهری

»در معرض بودن« در اینجا به این سؤال اشاره می کند که آیا افراد 
یا دارایی ها در محدوده سیلاب هستند یا خیر. یکی از عوامل اصلی 
افزایش خسارات سیل شهری صرفاً افزایش تعداد افراد و دارایی هایی 
است که در شهرها به صورت فیزیکی در معرض سیل قرار می گیرند. 
رشد سریع و برنامه ریزی نشده شهرها باعث  می شود تعداد افرادی 
  Beringer( که در مناطق سیل گیر زندگی می کنند، افزایش پیدا کند

و  Kaewsuk، 2018؛ D'Ayala و همکاران، 2020(.
به سرعت در  از کشورهای در حال توسعه  شهرها در بسیاری 
به  روستایی  مناطق  از  بی سابقه  مهاجرت  هستند.  رشد  حال 
شهرها منجر به گسترش بی رویه شهری، رشد صنعتی و توسعه 
رودخانه ها،  حاشیه  مانند  پرخطر  مناطق  در  زیرساخت ها 
زمین های اطراف رودخانه، دریا یا سطح مخزن یا حتی داخل بستر 
رودخانه ها، شده است. همچنین رشد اقتصادی منجر به انباشت 
دارایی هایی در مناطق شهری شده است که این امر آسیب پذیری 
آنها را در برابر سیل افزایش می دهد و این موضوع حتی از رشد 
همکاران،  و   Bayas-Jiménez( گرفته است  پیشی  نیز  جمعیت 
2022(. متأسفانه، به دلیل اقدامات حفاظتی که در برابر سیل 
ایجاد  می شود، تصور می شود که توسعه سکونتگاه های انسانی 
و زیرساخت ها در این مناطق از سیل مصون هستند. این تفکر، 
خطرات باقیمانده4 مرتبط با هر سیستم حفاظت در برابر سیل را 
نادیده می گیرد )Haer و همکاران، 2019؛ Webber و همکاران، 
2020(. با این حال، اگر خطرات سیل در فرآیندهای برنامه ریزی 
به تشدید  کاربری زمین در نظر گرفته شود، رشد شهری لزوماً 
خطرات منجر نمی شود. گاهی اوقات تعهد به »برنامه ریزی شهری 
حساس به خطر سیل« به فراوانی سیل بستگی دارد. اگر سال ها 
نیافتند، حفظ  اتفاق  یا دهه ها سیل های بزرگ در یک منطقه 
آگاهی مردم و مقامات نسبت به سیل دشوارتر  می شود، درک 
عمومی نسبت به سیل کاهش می یابد و قرار گرفتن در معرض، 
به شکل قابل توجهی افزایش می یابد )Verlynde و همکاران، 
2019؛ Sado-Inamura و Fukush، 2019(. متأسفانه، بسیاری از 
فرآیندهای شهرنشینی یا بدون برنامه ریزی یا با برنامه ریزی هایی 
می گیرند،  کم  دست  یا  می گیرند  نادیده  را  سیل  خطرات  که 
)مانند فقدان مقررات کاربری زمین، نظارت ناکارآمد بر ساخت 
می شود  انجام  مناسب(  زهکشی  وجود  عدم  و  ساختمان ها 

.)2018 ،Kaewsuk و Beringer(
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- آسیب پذیری )Vulnerability( در برابر سیل در مناطق شهری:
از گذشته تا کنون تعاریف و رویکرد های متعددی برای آسیب پذیری 
ارائه شده است ) Balica و همکاران، 2009؛ Gheorghe، 200۵؛ 
یک  آسیب پذیری  همکاران، 1996(.  و   Watson 2004؛ ،Green
جنبه حیاتی از خطر است، زیرا تعیین می کند که آیا قرار گرفتن در 
معرض خطر می تواند منجر به فاجعه شود یا خیر. سطح آسیب 
آسیب دیده«  »افراد  آسیب پذیری  توسط  اول  درجه  در  زیان  و 
تعیین  می شود )Tucci، 2008(. یک مبحث مهم که باید در تعیین 
آسیب پذیری مورد توجه قرار گیرد، میزان فقر است. رابطه بین فقر 
و آسیب پذیری سیل پیچیده و چند وجهی است و عوامل متعددی 
در این رابطه نقش دارند. بیشتر مطالعات انجام شده در زمینه 
ارتباط فقر و آسیب پذیری در برابر سیل بر جوامع روستایی متمرکز 
بوده اند )Mahanta و Das، 2017؛ McElwee و همکاران، 2017(. 
با این حال باید توجه داشت که در شهر های بزرگ نیز این موضوع 
در برنامه ریزی ها مورد نظر قرارگیرد. چرا که در شهر های بزرگ نیز 
جوامع فقیر اغلب به دلیل منابع محدود در مناطق آسیب پذیر 

مانند حاشیه شهر ها زندگی می کنند. 
 علاوه بر این جوامع کم برخوردار، دارای بافت آسیب پذیر تر هستند. 
این امر اولاً باعث  می شود تا خانه ها و محیط شهری استاندارد های 
لازم برای جلوگیری و سازگاری با سیل را نداشته باشند؛ و از طرفی 
سیل های کوچکی که در این مناطق رخ می دهد، ممکن است باعث 
از بین رفتن تمام دارایی یک خانواده شوند. این در حالی است که 

در مناطق برخوردار شهر، در صورت رخ دادن سیل های مشابه، فقط 
بخشی از دارایی ها خسارت می بیند. برخی مطالعات نشان داده  که 
با توجه به اینکه میزان در معرض سیل بودن در بخش های کمتر 
برخوردار شهر تفاوتی با بخش های دیگر نداشته است، اما آسیب پذیری 
خانواده هایی که در این بخش ها زندگی می کنند، بسیار بیشتر برآورد 
شده است. همچنین فقر، اغلب ظرفیت انطباق را کاهش می دهد، به 
همین دلیل افراد فقیر ممکن است منابع مالی، دسترسی به اطلاعات 
و شبکه های اجتماعی که می توانند به آماده سازی و بهبود پس از 
سیلاب کمک کنند، نداشته باشند. خانوارهای کم تر برخوردار ممکن 
است دسترسی محدودی به منابعی مانند بیمه، سیستم های هشدار 

یا زیرساخت هایی داشته باشند.
به طور خلاصه، فقر و آسیب پذیری سیل از طرق مختلف مانند 
به  سازگاری، دسترسی  معرض، حساسیت، ظرفیت  در  قرار گرفتن 
منابع، وابستگی معیشتی، بهداشت، آموزش، آسیب پذیری اجتماعی 
و حکمرانی به هم مرتبط هستند. درک و پرداختن به این عوامل 
برای توسعه راهبردهای موثر برای کاهش تأثیر سیل بر جوامع فقیر، 

بسیار مهم است.

مروری بر برخی از جدیدترین مطالعات انجام شده در ایران

در ادامه تعدادی از مطالعات انجام شده بر روی جنبه  های مختلف 
تابع ریسک سیل در ایران در جدول )2( آورده شده است.

جدول 2- مطالعات اخیر سیل  در ایران از جنبه های مختلف مدیریت ریسک سیل
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پهنه بندی پتانسیل 
سیل گیری با استفاده 
از روش تحلیل سلسله 

مراتبی در استان کردستان

سیل گیری  پتانسیل  نقشه  پهنه بندی  پژوهش  این  در 
در استان کردستان انجام شد. برای این کار روش تحلیل 
سلسله مراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد استفاده 
قرار گرفت. در این مطالعه از متغیرهای بارش، شیب، تراکم 
شاخص  و  اراضی  کاربری  رودخانه،  از  فاصله  زهکشی ، 
رطوبت توپوگرافی استفاده شد و هر یک از این متغیر  ها 

توسط نرم افزار Expert Choice وزن دهی شدند.

نتایج نشان داد که معیارهای بارش، شیب و فاصله 
از رودخانه  به ترتیب  بیش ترین اهمیت را در پتانسیل 
سیل گیری این منطقه داشتند. همچنین نتایج این 
پژوهش نشان داد که پتانسیل سیل گیری در خروجی 
حوزه های آبریز، محدود به نواحی پایین دست و 
کم شیب رودخانه های پرآب در بخش های غربی و 

مرکزی استان کردستان، بسیار زیاد بود.
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تهیۀ نقشۀ پتانسیل 
خطر وقوع سیل با 
استفاده از دو روش 
نسبت فراوانی و 

شاخص آماری )مطالعۀ 
موردی: حوضۀ آبریز 

آجی چای(

از  آذربایجان یکی  استان  آبریز آجی چای در  حوضه 
حوضه های کشور است که هر ساله شاهد سیلاب های 
پتانسیل ریسک  این پژوهش نقشه  مخرب است. در 
این  به  شد.  تهیه  حوضه  این  سطح  در  سیل  وقوع 
روش  دو  و  وقوع  در  موثر  پارامتر  هجده  از  منظور 
 )SI( آماری  شاخص  و   )FR( فراوانی  نسبت  آماری 

استفاده شد.

پایین دست حوضه  مناطق  که  داد  نشان  نتایج 
مناطقی  منطقه،  اصلی  آبراهه های  اطراف  و 
دارند.  را  سیل  ریسک  که  بیش ترین  هستند 
  ROC ارزیابی دقت نتایج هر دو مدل با منحنی
برای  منحنی  زیر  سطح  مقادیر  که  داد  نشان 
مدل های SI  مناسب بوده است و درنتیجه هر 
پتانسیل  دو مدل عملکرد عالی در تهیه نقشه 

1(ریسک وقوع سیل را نشان می دهد.
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مدل سازی و  پهنه بندی 
دو بعدی سیلاب 

شهری در حوضه شمال 
شهرکرج با استفاده از 

2D HEC-RAS

در بسیاری از مناطق، سیلاب شهری و اجرا سیستم مناسب  
کنترل آن هنوز به  عنوان یک  مسأله  جدی در طراحی  بافت  
شهری در نظر گرفته  نشده است. این مطالعه به استخراج 
آسیب پذیری  تحلیل   و  شهری  سیلاب  خطر  پهنه های 
زیرساخت های شهری که در معرض ریسک سیل هستند 
پرداخته است. ارزیابی ریسک سیل به منظور بررسی میزان 
آسیب پذیری و مواجه با خطر انجام  می شود. در این مطالعه 
از نرم افزار HEC-RAS برای شبیه سازی دو بعدی سیلاب 
و پهنه بندی عمق و سرعت آن با دوره بازگشت  طرح )2۵ 
ویلا، گوهردشت،  )شاهین  کرج  منطقه  در چهار  ساله ( 

عظیمیه و جهانشهر( استفاده شده است.

نتایج مطالعه نشان می دهد که بیشتر مناطق 
مستعد سیل و آبگرفتگی بافت فرسوده دارند 
و  دارند  قدیمی تری  زهشکی  شبکه  طراحی  و 
تاب آوری  گوهردشت  و  شاهین ویلا  مناطق 
در  و  دارد  دیگر  منطقه  دو  به  نسبت  کمتری 
کرج  جهانشهر  و  عظیمیه  منطقه  دو  مقابل 

1(تاب آوری بهتری دارند.
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بررسی اثرات سیل 
بر معیشت پایدار 

خانوارهای روستایی 
)مطالعه موردی 
دهستان آبستان، 
شهرستان خرم    آباد(

در این مطالعه اثرات سیل بر معیشت پایدار خانواده های 
روستایی دهستان آبستان در شهرستان خرم آباد مورد بررسی 
قرار گرفت. از روش نمونه گیری احتمالی با روش تصادفی 
ساده برای انتخاب نمونه های مورد مطالعه استفاده شد. 
همچنین برای جمع آوری داده از پرسش نامه استفاده شد 
و داده های جمع آوری شده، به روش کمی با استفاده از 
آمار توصیفی و آمار استنباطی مانند آزمون t مورد تجزیه و 

تحلیل قرار گرفتند.

نتایج نشان داد که سرمایه اجتماعی با  بیش ترین 
سرمایه  و  دارد  قرار  اول  رتبه  در  میانگین 
قرار  آخر  رتبه  در  میانگین  کم ترین  با  انسانی 
وقوع  که  کردند  بیان  محققان  همچنین  دارد. 
سرمایه های  پنج گانه  ابعاد  کاهش  سبب  سیل 
انسانی،  اجتماعی،  مالی،  )سرمایه  معیشتی 

1(فیزیکی و طبیعی( روستاییان شده است. 
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ارزیابی مولفه های 
تاب آوری محلات شهری 
در برابر سیلاب )مورد 
مطالعه: محلات واقع 

بر مسیر رودخانه  ها در 
مناطق 1، 2، 3، ۵ و 22 

شهرداری تهران(

 ،1 مناطق  محلات  تاب آوری  بررسی  به  مطالعه  این 
مسیر  بر  شده  واقع  تهران  شهرداری   22 و   ۵  ،3  ،2
رودخانه  ها در برابر سیلاب می پردازد. برای گردآوری 
داده  ها از پرسش نامه و برای سنجش تاب آوری محلات 
آماری   آزمون  و  عاملی  تحلیل  تکنیک  از  منتخب 

T-Test استفاده شده است.

نتایج نشان می دهد که بالاترین میزان تاب آوری 
مربوط به بعد اقتصادی و کم ترین آن مربوط به 
بعد کالبدی است. به طور کلی میانگین تاب آوری 
محلات واقع شده بر مسیر رودخانه  ها 3/39 است. 
عوامل  بین  از  می دهد  نشان  یافته  ها  همچنین 
عامل  مطالعه،  مورد  منطقه  تاب آوری  در  موثر 
اقتصادی و مالی مهم ترین عوامل بوده اند. همچنین 
و  بازیابی  آمادگی،  و  برنامه ریزی  مانند  عواملی 
و...  قوانین  و  اصول  رعایت  خودسازمان دهی، 
اهمیت بالایی در میزان تاب آوری این منطقه دارند.
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الگوی مناسب مدیریت 
بحران سیلاب شهر ایلام

ضعف های مدیریت شهری و شیوه های سنتی مدیریت 
سبب  بحران(  از  پس  نجات  و  امداد  بر  )تکیه  بحران 
شده است تا شهر ایلام تلفات جانی و مالی زیادی را از سیل 
متحمل شود. مهم ترین ابعادی که برای مدیریت بحران در 
این پژوهش مورد نظر قرار داده شد، شامل: ابعاد طبیعی، 

کالبدی، مدیریتی، اقتصادی و اجتماعی بود.

مهم ترین  نشان می دهد  پژوهش  این  یافته های 
برای  موجود  وضعیت  با  متناسب  راهبردهای 
بافت  مدیریت  شامل:  سیل  ریسک  مدیریت 
فرسوده و نوسازی، نظارت بر ساخت و ساز های 
جدید و رعایت حریم رودخانه ها، افزایش سطوح 

نفوذپذیر در مناطق شهری و کنترل فقر بودند.
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مروری بر راهبردهای 
مدیریت ریسک سیل 
و چالش های قانونی و 

عملی

در این مطالعه علل وقوع سیل و راهبردهای اصلاحی 
یکپارچه  مدیریت  و  سیل  غیرسازه ای  و  سازه ای  کنترل 
رویکرد های  همچنین  قرار گرفته است.  بررسی  مورد  آن 
جنبه  پنج  گرفتن  نظر  در  با  ایران  در  سیل  حکمرانی 
پیشگیری، دفاعی، کاهش اثرات رویداد، آمادگی در برابر 

حادثه و بازیابی بیان شده است.

نویسندگان بیان کردند که در شرایط فعلی برنامه  ها 
به  ایران  به مدیریت سیل در  و ضوابط مربوط 
هیچ وجه در سطح مطلوبی قرار ندارد. همچنین 
پیشنهاد شده است بخش های خصوصی و دولتی 
در سیاست گذاری های مربوط به مدیریت سیل 
وارد شوند. همچنین از دانش محلی در این راستا 

1(استفاده شود.
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شناختی  جامعه  مطالعه 
آب های  مدیریت  چالش 
بر  آن  تأثیر  و  سطحی 
شهروندان  روزمره  زندگی 
موردی:  )مطالعه  اهوازی 
شهری  سیلاب  حادثه 
در  فاضلاب  بالازدگی  و 
کارون،  و  اهواز  شهرهای 

سال 1398 تا 1400(

استان خوزستان همیشه در معرض بلایا طبیعی مانند 
سیل  بوده است. در چند دهه اخیر سیل و آبگرفتگی برای 
مردم این منطقه خسارت های زیادی همراه داشته است. 
همچنین رویداد های سیل تبعات اجتماعی گسترده به  
دنبال داشته است. در این مقاله به شناسایی و تحلیل 
ابعاد مختلف و پیامدهای اجتماعی این پدیده پرداخته 

شده است.

که  است  این  از  حاکی  مطالعه  این  یافته های 
در  پدیده  این  به  مربوط  اجتماعی  زمینه های 
استان شامل عدم وجود برنامه مدیریت ریسک 
و... است  استان  اقلیمی  کارامد، شکنندگی  سیل 
که مهم ترین نتیجه آن شکل   گیری فضای هیجانی 
از  مردم  نارضایتی  مدیریتی،  برنامه های  پیرامون 
عملکرد مدیران، خسارت به زیرساخت  ها و منازل 

1(و... است.
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بررسی عوامل موثر 
در بروز سیل جهت 
مدیریت خسارات 

ناشی از آن در ناحیه 
گردشگری سیرچ

این مطالعه به بررسی سیل ناحیه گردشگری سیرچ در 
شرق کرمان می پردازد. این ناحیه هر ساله دچار خسارات 
شدیدی از سیل  می شود. در این پژوهش به منظور بررسی 
عوامل موثر در سیل  خیزی این ناحیه از مدل سازی های 
سه بعدی بهره گرفته شده است. و وزن دهی لایه های 
اطلاعاتی بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی فازی انجام 

شده است.

طبق نتایج این پژوهش مشخص شد که مهم ترین 
عامل طبیعی موثر در ایجاد سیل واحدهای زمین 
مدل  از طرفی  ناحیه هستند.  و شیب  شناختی 
سازی  ها نشان داده اند که بخش مسکونی و محل 
در  را  آسیب پذیری  سیرچ،  بیش ترین  گردشگری 
مقابل سیل دارد. پیشنهاد شده تا برای مدیریت و 
کاهش خسارات سیل در ناحیه تأسیسات سیل گیر 
احداث شود و پوشش گیاهی منطقه بازیابی شود.
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• پیامد های سیل شهری
به طور کلی، سیل شهری تأثیر گسترده ای بر جنبه های فیزیکی، 

بر  می تواند  آن  پیامدهای  و  دارد  زیست محیطی  و  اقتصادی 
زیرساخت ها، اقتصاد و محیط زیست تأثیر بگذارد )شکل 2(.

اثرات فیزیکی اثرات زیست محیطی اجت�عی -اثرات اقتصادی

مختل شدن فعالیت های 

زندگی روزمره

مختل شدن حمل و نقل 

عمومی

ترکیب شدن رواناب سطحی و فاضلاب و ازدیاد 

بی�ری های مربوط به آب

خسارات به دارایی ها

خسارات 

-اقتصادی

اجت�عی

خسارات فردی

تولیدات 

کشاورزی

تولیدات صنعتی

تخریب 

ایستگاه های برق

سیستم های خرابی 

آب و فاضلاب

آسیب به جاده ها 

و پل ها

خسارات 

اکوسیستم 

از بین رف� زیستگاه 

جانوران

فرسایش خاک

کیفیت آب کم شدن

پیامدهای سیل شهری

 شکل 2- پیامدهای سیل شهری در زمینه های مختلف

خسارات ناشی از سیل را می توان در چند دسته، طبقه بندی کرد 
)Fatemi و همکاران، 2020؛ Tanoue و همکاران، 2020(.

خسارات مستقیم )Direct losses(: خسارات ناشی از تماس مستقیم 
با سیل، که به ساختمان ها و زیرساخت ها وارد  می شود. این مورد 

می تواند شامل آسیب به دارایی های فیزیکی، وقفه در فعالیت های 
تجاری و افزایش هزینه های واکنش های اضطراری مانند آتش نشانی 

شود.
خسارات غیرمستقیم )Indirect losses(: زیان های ناشی از رویداد 
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2013؛  همکارارن،  و   Sayers( می داد  کاهش  سیلاب  انتقال 
.)2013 ،National Research Council

در اواخر قرن بیستم، محدودیت ها و پیامدهای منفی اقدامات 
سازه ای کنترل سیل و همچنین نیاز به در نظر گرفتن جنبه های 
اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی مدیریت سیل به طور قابل 
توجهی افزایش یافت. این موضوع منجر به ظهور مدیریت یکپارچه 
سیل یا )Integrated Flood Management )IFM شد، که یک 
رویکرد کل نگر است با این هدف که سود خالص از دشت های 
سیلابی به حداکثر برسد، در حالی که خسارات جانی و مالی ناشی 
از سیل را به حداقل می رساند. مدیریت یکپارچه سیل شامل ترکیبی 
کاربری  برنامه ریزی  مانند  غیرساختاری،  و  ساختاری  اقدامات  از 
زمین، پیش بینی و هشدار سیل، آمادگی و واکنش اضطراری، بیمه 
سیل، آگاهی و مشارکت عمومی، و بازسازی اکوسیستم است. در 
قرن بیست و یکم، تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن بر رژیم های 
برای  را  جدیدی  قطعیت های  عدم  و  چالش ها  هیدرولوژیکی، 
مدیریت سیل ایجاد کرده است. نیاز به اتخاذ رویکردهای انطباقی 
 National و همکاران، 2013؛ Sayers( انعطاف پذیرتری است و 

.)2013 ،Research Council

زیان های مستقیم و ملموس

خسارات ثانویه

آتش سوزی -1

کاهش عملکرد و تولید محصول -2

قطع برق و مشکل در انتقال انرژی -3

خسارات اولیه

آسیب به

 ساختمان ها -1

زیرساخت ها مانند جاده ها، پل ها -2

محصولات کشاورزی، دامی و حیات وحش -3

خسارات پیامدی 

افزایش نرخ زوال و پوسیدگی اموال -1

آسیب پذیرتر شدن سازه ها ضعیف شده   در سیل های   -2

بعدی

خسارات ثانویه
 از دست رفتن ارزش افزوده در صنعت  -1

آلودگی منابع آب -2

کاهش مواد غذایی -3

افزایش هزینه خدمات اضطراری -4

کاهش درآمد و افزایش هزینه های خانوار -5

خسارات اولیه

از بین رفتن یا اختلال در تولیدات کشاورزی، صنعتی و ارتباطات  -1

به عنوان مثال جاده، راه آهن و مخابرات

کاهش کمیت و کیفیت خدمات درمانی و آموزشی -2

خسارات پیامدی 

 ورشکسته  شدن برخی از مشاغل -1

کاهش صادرات -2

 افزایش واردات-3

کاهش تولید ناخالص ملی -4

زیان های غیر مستقیم و ملموس

خسارات ثانویه

از دست دادن مناطق خاطره انگیز -1

کاهش معاملات و رونق کسب و کار -2

خسارات اولیه

از دست دادن زندگی -1

آسیب جسمی -2

و بنا های تاریخی باستانی آثار آسیب -3

خسارات پیامدی 

افزایش استرس و آسیب های جسمی و روانی -1

افزایش بیماری های مرتبط با غذا و آب -2

فراهم شدن زمینه مهاجرت و ایجاد مشکلات جدید در -3

مناطق مهاجرپذیر

خسارات نامشهود انسانی و سایر خسارات

 شکل 3- انواع خسارات سیل

رویکرد های مدیریت سیل

با  یافته است و  رویکردهای مدیریت سیل در طول زمان تکامل 
دانش، فناوری و نیازهای اجتماعی در حال تغییر و سازگاری است. 
این بخش شامل مروری بر رویکردهای مدیریت سیل از گذشته تا 

کنون می باشد:
و  چین  مصر،  بین النهرین،  تمدن های  مانند  باستانی،  تمدن های 
هند، روش های مختلف آبیاری، زهکشی و کنترل سیلاب را توسعه 
دادند تا از مزایای طغیان رودخانه ها برای کشاورزی و گسترش 
و مخازن  کانال ها، سدها  آن ها خاکریزها،  کنند.  استفاده  تمدن 
سیل  آسیب  برابر  در  از سکونتگاه های خود  محافظت  برای  را 
و صومعه ها  فئودال  اربابان  قرون وسطی،  اروپای  در  ساختند. 
و  کشاورزی  زمین های  بازپس گیری  برای  رودخانه ها  امتداد  در 
سکونتگاه ها، خاکریزهایی می ساختند )Mohanty و همکاران، 
2020؛ Sayers و همکاران، 2013(. در عصر مدرن، صنعتی شدن 
و شهرنشینی، تقاضا برای منابع آب و زمین را افزایش داد که منجر 
به اقدامات فشرده تر و گسترده تر کنترل سیل شد. این اقدامات 
و  برای ذخیره  را  تالاب ها  و  رودخانه ها  اغلب ظرفیت طبیعی 

اما نه از تأثیر مستقیم آن، به عنوان مثال، اختلال در حمل و نقل، 
زیان های تجاری که قابل جبران نیست، از دست دادن درآمد خانواده 
و غیره. Hu و همکاران )2019( نشان دادند که اختلالات ناشی از 
سیل می تواند بخش های اقتصادی را که در مناطق سیل خیز واقع 

نشده اند، نیز تحت تأثیر قرار دهد. 
زیان های ملموس )Tangible losses(: از دست دادن چیزهایی که 
ارزش پولی )جایگزینی( دارند، به عنوان مثال، ساختمان ها، دام ها، 

زیرساخت ها، محصولات زراعی و غیره.
زیان های ناملموس )Intangible losses(: از دست دادن چیزهایی 
که خرید و فروش نمی شوند، به عنوان مثال، جان و جراحات، اقلام 
میراثی، یادگاری و غیره. برخی مطالعات نشان می دهند که ساکنان 
سیل زده از مشکلات سلامت روانی ناشی از سیل بیشتر از خسارات 
مالی رنج می برند )Thieken و همکاران، 2016(. دسته بندی خسارات 

سیل و نمونه هایی از انواع آن در شکل )3( ارائه شده  است.
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مدیریت یکپارچه سیلاب های شهری

هدف نهایی مدیریت یکپارچه ریسک سیل شهری در دو جنبه 
اساسی است: 1- به حداقل رساندن خسارات انسانی و اقتصادی. 
2- استفاده از منابع طبیعی به نفع و رفاه مردم. یک مدیریت 
متغیرهای  جامع  درک  مستلزم  سیل  ریسک  کارآمد  و  یکپارچه 
حال،  این  با   .)2022  ،Quesada-Román( است  سیل  محرک 
برابر سیل در بیشتر موارد  امنیت مطلق در  مشخص است که 
امکان پذیر نیست، بنابراین باید آن ها را مدیریت کرد. در نتیجه، 
مدیریت سیل در تلاش برای حذف کامل خطرات سیل نیست، 
بلکه برای کاهش آن ها تلاش می کند. مراحل اساسی یک فرآیند 
مدیریت یکپارچه عبارتند از: ارزیابی ریسک، برنامه ریزی و اجرای 
 ،Kandasamy و Singkran( اقدامات و ارزیابی مجدد ریسک

2016؛ Tucci، 2008؛ Gain و همکاران، 201۵(.
- ارزیابی ریسک

یک طرح مدیریت ریسک سیل شهری باید با ارزیابی خطرات 
ارزیابی ریسک، وسیله ای موثر  آغاز شود.  آینده سیل  جاری و 
برای کاهش اثرات سیل شهری است )Bin  و همکاران، 2023(. 
اولین گام در فرآیند مدیریت ریسک، درک، تجزیه و تحلیل و 
ارزیابی جامع خطرات سیل است. ارزیابی ریسک باید یک رویکرد 
یکپارچه داشته باشد و جنبه های مختلف خطر۵ را مورد مطالعه 
قرار دهد )Liu و Chen، 2019(. این ارزیابی باید ویژگی های 
با  همراه  رودخانه،  حوضه  در  هیدرولیکی  و  هیدرولوژیکی 
اکولوژیکی  و  اجتماعی-فرهنگی  سیاسی،  اقتصادی،  جنبه های 
مناطق مستعد سیل را در بر گیرد. سناریوهای متعددی باید برای 
نوسانات آب و هوا، و  مانند شهرنشینی،  آتی  تغییرات  توضیح 
تغییرات کاربری زمین مدل سازی شوند. این مدل ها بینش هایی 
و  زمان  مدت  عمق،  )اندازه،  بزرگی  سیل،  احتمالات  مورد  در 
سرعت جریان( و شناسایی مناطق و عوامل در معرض خطر ارائه 
می دهند. تعیین مناطق مستعد سیل در شهر ها به دلیل تغییرات 
زیادی که در شکل رودخانه و دشت های سیلابی ایجاد کرده اند، 
 Sertel و همکاران، 2021؛ Feng( باید با درک بیشتری انجام شود

و همکاران، 2019؛ Karami و همکاران، 2024(. 
ارزش های  بررسی  با  می تواند  بودن«  معرض  »در  ارزیابی 
اقتصادی و دارایی های واقع در مناطق سیل گیر به دست آید. 
برای  که  نقشه های ریسک هستند  ارزیابی ریسک،  محصولات 
توسعه اقدامات کاهش خطر برای محافظت از مناطق شهری در 
 Diakakis( برابر سیل های ویرانگر، مورد استفاده قرار می گیرند
را  پرخطر  مناطق  تنها  نه  ارزیابی ها،  این   .)2020 همکاران،  و 

مختلف  عوامل  کمی  مقایسه  امکان  بلکه  می کنند،  شناسایی 
خطر را نیز فراهم می کنند. چنین اطلاعاتی نشان می دهد که 
اقدامات پیشگیرانه در کجا می تواند در کاهش ریسک مؤثرتر 
باشد. از طرفی باید در نظر داشت که ارزیابی ریسک نباید فقط 
به جنبه های اقتصادی بپردازد، بلکه باید آسیب پذیری اجتماعی و 
زیست محیطی را نیز ارزیابی کند. یک رویکرد ارزیابی یکپارچه 
خطر سیل، زمانی ارزشمند است که جنبه های فیزیکی خطر و 
قرار گرفتن در معرض، با جنبه های اجتماعی آسیب پذیری ترکیب 
شود )Zarghami و Dumrak، 2021؛ Gain و همکاران، 201۵(.

- برنامه ریزی و اجرای اقدامات
همان طور که بیان شد تجزیه ریسک، هدف دوگانه ای را دنبال 
می کند که شامل اقدامات مربوط به مدیریت خطر سیل و بهبود 
چرخه  یک  باید  سیل،  ریسک  مدیریت  است.  مردم  کلی  رفاه 
ریسک ساختاریافته داشته باشد. این چرخه در شکل )4( نمایش 

داده شده است.
اقدامات پیشگیرانه برای جلوگیری از تبدیل خطرات احتمالی به 
فاجعه هستند. این موضوع شامل کاهش خطرات سیل به سطح 
قابل قبول و مقرون به صرفه از نظر اقتصادی است. برای مثال این 
اقدامات می توانند شامل گسترش و به روزرسانی سیستم های هشدار 
سیل، ایجاد سیستم های زهکشی مناسب، ایجاد مسیر های مناسب 
انتقال رواناب، جلوگیری از تغییر کاربری اراضی بالادست، احیا مراتع 
و در برخی موارد ساخت بند های انحرافی یا ذخیره کننده سیلاب 
باشد. اقدامات واکنشی یا پاسخ، در حین یا دقیقاً پس از وقوع 
سیل، اجرا می شوند که به برنامه ریزی و آمادگی قبلی برای پاسخ به 
شرایط اضطراری نیاز دارند. بازیابی شامل بازسازی یا بهبود شرایط 
گروه یا جامعه آسیب دیده از بلایا، همسو با اصول توسعه پایدار 
و »بازسازی بهتر« برای جلوگیری یا کاهش ریسک سیل های آینده 
است. به طور کلی، به ویژه در کشور های درحال توسعه، اقدامات 
پیشگیرانه و مرحله آماده سازی نادیده گرفته می شوند. در کشور 
ما برنامه   های مدیریت سیل موجود اغلب اقدامات واکنشی را در 
اولویت قرار می دهند. اما باید بر نقش حیاتی برنامه ریزی پیشگیرانه 
در طول چرخه سیل، از جمله آمادگی و در زمان خود رویدادهای 
سیل تأکید کرد. یکی از اقداماتی که باید در این زمینه مورد توجه 
قرار گیرد، بیمه سیل است که ابزاری حیاتی است ولی در کشور 
کم تر به آن توجه شده است. استفاده از بیمه سیل فشار مالی 
افراد و دولت ها را پس از وقوع سیل به میزان قابل توجهی کاهش 
می دهد. با تشویق جامعه به پذیرش بیمه سیل، دولت می تواند 
بازسازی را تسریع بخشد و تاب آوری طولانی مدت در برابر سیل های 

آینده ایجاد کند.
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ارزیابی و مدیریت 

ریسک سیل

تحلیل رخداد سیل 

تحلیل رخداد سیل 

:مادگی برای سیل های آینده آ

از اجرا دقیق قوانین و مقررات با توجه درس آموخته های قبلی  -

...و  جمله تخلیه مناطق مستهد سیل

ایجاد پناهگاه و یا مناطق امن در برابر سیل -

های حمل و نقل اضطراری ایجاد سیستم-

)انسانی، فیزیکی(ریزی منابع  برنامه-

سازمانی های بین هماهنگی-

ای مورد نیاز از قبیل  اقدامات غیرسازه -

رسانی آموزش و آگاهی

بیمه سیل-

تخصیص بودجه-

ای مورد نیاز از قبیل  اقدامات سازه-

احداث دیواره ساحلی

رسانی، اخطار و هشدار اطلاع-

مدیریت مناطق در معرض سیل-

ها مدیریت عبور و مرور و جاده-

جلوگیری از ورد مردم و یا تخلیه مردم از -

مناطق در معرض سیل

عملیات امداد و نجات-

امنیتی-روانی-درمانی-اقدامات بهداشتی-

:بازسازی 

شناسایی مناطق و جوامع آسیب دیده -

برآورد خسارات و تخصیص آنی بودجه-

اقدامات عملی فوری در رفع مشکلات ایجاد شده -

همراه با تعمیر و بازسازی

:مدیریت و کاهش خسارات سیل

شناسایی دقیق علل و عوامل وقوع سیل، مناطق و -

پذیر  جوامع آسیب

ریزی کاربری اراضی حوضه و حریم  بازنگری در برنامه-

رودخانه

ها در رابطه با  بازنگری و یا اصلاح قوانین و آئین نامه-

های  انگاری متجاوزین به حریم رودخانه و یا سهل

)در صورت لزوم(های قبلی  شده در پروژه انجام

آوری اقدامات مرتبط در رابطه با افزایش تاب-

پیش از وقوع

پس از وقوع

در هنگام وقوع

پاسخ

بازیابی

آماده ساز ی

)FRM( شکل 4- چرخه مدیریت ریسک سیل

این چرخه شامل اقدامات پیشگیرانه و آمادگی، پاسخ و اقدامات واکنشی و بازیابی است.

- برنامه ریزی و اقدامات کاهش خطر
با  همراه  هواشناسی  و  آب  طبیعی  پدیده های  سیلاب ها 
 Gopinath( هستند  حوضه  ویژگی های  با  آن ها  برهم کنش 
ویژگی های  تغییر  در  مداخلات  طریق  از   .)2022 همکاران،  و 
و  داد  تغییر  را  رواناب  ایجاد  فرآیندهای  می توان  حوضه آبریز، 
)Li و  فراهم کرد  را  میزان خطر سیل  امکان کاهش  نتیجه  در 
همکاران، 2023(. پیشگیری از سیل محلی در مناطق شهری به 
سیستم های زهکشی، از جمله کانال ها متکی است که سیلاب را 
از مکان های آسیب پذیر منحرف می کند. به طور معمول، هدف 
برنامه ریزی سیل شهری، حذف سریع آب است. کاهش رواناب 
سطحی را می توان با اجرای اقداماتی انجام داد که جذب آب و 
تبخیر و تعرق را در حوضه های مستعد سیلاب های محلی افزایش 
می دهد. از طرف دیگر مدیریت کیفیت سیلاب نیز یک چالش 

مهم در مدیریت ریسک سیل شهری است. سیلاب های آلوده در 
بسیاری از مناطق شهری یک مشکل اساسی است. سیلاب های 
آلوده می توانند خاک، آب های سطحی و منابع آب زیرزمینی را 
آلوده کنند و خطرات درازمدت سلامتی را به همراه داشته باشند. 
برای جلوگیری  بر طبیعت  راه حل های مبتنی  برخی مطالعات 
از آلودگی خاک و آب در اثر سیل پیشنهاد کرده اند؛ برای مثال 
رواناب  مقدار  کاهش  هدف  با  مکان ها  )این  بارانی6  باغ های 
تولید شده از سطوح غیرقابل نفوذ شهری و افزایش نفوذ در این 
مکان ها، طراحی می شوند( می توانند اوج سیل را کاهش داده و 
به تأخیر بیاندازند، تنوع زیستی را افزایش دهند و سیلاب را فیلتر 
کنند. همچنین می توان اقدامات مدیریتی در جهت جداسازی 
سیستم زهکشی سیلاب از فاضلاب شهری در بالا دست شهر ها 
تعبیه کرد تا از اختلاط احتمالی آلودگی جلوگیری شود. در این 

عطاران، س. و مساعدی، ا.ضرورت ایجاد یک دیدگاه جامع به منظور مدیریت ریسک سیل شهری
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راستا برنامه های بازیافت مؤثر، فراهم کردن امکان دفع زباله های 
خطرناک و آموزش جامعه در مورد دفع صحیح باید در دستور کار 
برنامه های مدیریت ریسک سیل قرار گیرد. )Dwarapureddi و 

 .)2019 ،Singh و Osheen همکاران، 2022؛
- برنامه ریزی و اقدامات کاهش در معرض بودن

کاهش مواجهه به اقدامات برنامه ریزی شهری اطلاق  می شود 
که  مناطقی  در  زیرساخت ها  و  سکونتگاه ها  قرار گرفتن  از  که 
ایده آل،  حالت  در  کند.  جلوگیری  هستند،  خطر  معرض  در 
برنامه ریزی شهر حساس به سیل باید از تشدید خطرات سیل که 
در نتیجۀ فعالیت های توسعه ایجاد می شوند، اجتناب کند. اما 
در شهرهایی با نرخ زیاد رشد جمعیت و/یا تقاضاهای زیاد برای 
توسعه اقتصادی، اجتناب از افزایش قرار گرفتن در معرض سیل 
دشوار است. برای گنجاندن موثر خطرات سیل در برنامه ریزی 
بلندمدت شهری، برنامه ریزان باید دارای دانش و آگاهی کافی از 
خطرات جاری و آینده سیل باشند. این درک را می توان از ترکیب 
مدل های سیل با سناریوهایی به دست آورد که عواملی مانند 
سبک  تغییر  فناوری،  پیشرفت های  اقتصادی،  و  جمعیتی  رشد 
این  که  آنجایی  از  می گیرند.  نظر  در  را  دیگر  موارد  و  زندگی 
تغییرات ارتباط نزدیکی با تغییر کاربری زمین دارد، مدل سازی 
سناریو های مختلف می تواند به ایجاد درک موثری از چگونگی 
قرار گرفتن در معرض کمک کند. اجرای موثر طرح های کاربری 
اراضی یک چالش مهم در کاهش مواجهه با خطرات سیل است. 
روش های اجرای این طرح ها را می توان به طور کلی به چهار 
گروه اصلی طبقه بندی کرد: مقررات محدود کننده )ممنوعیت، 
مجازات، اسکان مجدد(، مشوق های اقتصادی )مالیات ترجیحی 
نامطلوب  موارد  برای  اضافی  مالیات  نظر،  مورد  کاربری  برای 
کاربری زمین(، افزایش دانش )اطلاعات در مورد خطرات سیل، 
کمپین های آگاهی(، سرمایه گذاری عمومی )خرید ملک و قرار 
 ،APFM( )از دشت سیلابی در خارج  امکانات عمومی  دادن 

.)2014 ،Burby 2008؛
- ارزیابی مجدد ریسک

ارزیابی مجدد ریسک عموماً بعد از وقوع یک حادثه سیل انجام 
 می شود و به دنبال یافتن مناطقی است که در ارزیابی اولیه به آن ها 
توجه نشده است، اما در هنگام وقوع سیل دچار خسارت شده اند. 
تکرار ارزیابی ریسک پس از اجرا، امکان ارزیابی کامل اثربخشی 
هر اقدام خاص و شناسایی جنبه هایی از ریسک را فراهم می کند.  

چارچوب مفهومی برای مدیریت ریسک سیل شهری

شهرها به دلیل تمرکز جمعیت و فعالیت های اقتصادی، فشار قابل 
توجهی بر منابع طبیعی وارد می کنند. این فعالیت ها به شدت به هم 
مرتبط هستند و بر یکدیگر و بر ریسک سیل تأثیر می گذارند. علاوه 

بر این، فعالیت های توسعه منطقه ای مانند کشاورزی، آبخیزداری، 
تولید انرژی و حفاظت از محیط زیست در خارج از محدوده شهر 
نیز بر مدیریت ریسک سیل شهری تأثیر می گذارد. بنابراین، ادغام 
ملاحظات ریسک سیل در تمام این فعالیت های به هم پیوسته، بسیار 
مهم است. درنتیجه، خطرات سیل باید در راهبرد ها و سیاست های 
بخشی مختلف کشور لحاظ شود )Wilby و Keenan، 2012(. ایجاد 
چنین جریان سیاسی و مدیریتی، مستلزم تجزیه و تحلیل و درک 
موارد زیر است: تأثیر سیل بر برنامه ها و پروژه های مختلف توسعه، 
تأثیر برنامه ها و پروژه های مختلف توسعه بر ایجاد سیل، بزرگی 
ریسک سیل، و آسیب پذیری جامعه در برابر خطرات سیل. شکل )۵( 

نشان دهندۀ نحوه این جریان سازی است. 
برای دستیابی به این اهداف، IFM  ترکیبی از اقدامات سیاستی، 
نظارتی، مالی و فیزیکی است که سازگاری با سیل را در اولویت قرار 
می دهد و در عین حال اذعان می کند که سیل را نمی توان به طور 
کامل کنترل کرد. IFM خواستار تغییر رویکرد از »کنترل سیلاب« به 
رویکرد »مدیریت سیل« است که روابط پیچیده بین سیل و انسان 

را تشخیص می دهد.

اصول

برنامه ها

مفهوم

مدیریت ریسک
سیستم زهکشی 

شهری پایدار

مدیریت 

یکپارچه سیل

مدیریت جامع 

چرخه آب

برنامه ریزی مدیریت 

یکپارچه منابع آب

برنامه ریزی مدیریت 

سیل حوضه

برنامه ریزی مدیریت 

سیلاب

)2008 ،APFM( چارچوب مفهومی – )FRM( شکل ۵- مدیریت ریسک سیل 

- مدیریت زمین و کاربری اراضی
باید توجه داشت که کاهش موثر ریسک سیل شهری، مستلزم ترکیبی 
از اقدامات فضایی، فنی و سازمانی در سطح شهرداری است. مفاهیم 
مدیریت  و  سیل،  یکپارچه  مدیریت  آب،  چرخه  جامع  مدیریت 
زمین  از  مناسب  استفاده  اهمیت  بر  منطقه بندی همگی  جامع 
تأکید می کنند )Chen و همکاران، 2016؛ Ocampo و همکاران، 
2013(. هنگام تدوین مقررات و آئین نامه های کاربری زمین، توجه 
به خطرات احتمالی سیل مرتبط با کاربری های مختلف زمین و اتخاذ 

اقداماتی برای به حداقل رساندن آن ها بسیار مهم است.
- مدیریت آب های سطحی

از اجزای حیاتی یک استراتژی جامع و هماهنگ مدیریت  یکی 
ریسک سیل، برنامه مدیریت آب های سطحی است. شفاف سازی 
قانونی در مورد تخلیه آب های سطحی یکی از اقدامات اساسی 
وظیفه   .)2010 ،Revitt و   Ellis( است  سیل  ریسک  کاهش  در 
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اصلی طرح های مدیریت آب های سطحی، تقویت درک مشترک از 
مسائل مربوط به خطر سیل در میان ذی نفعان در سطوح مختلف 
است. برای انجام این ارزیابی ها به طور موثر، مدل سازی دقیق 
باید درک  این مدل سازی  اغلب ضروری است.  فرآیندهای سیل، 
کاملی از رویدادهای تاریخی سیل، سیستم های زهکشی سطحی و 
زیرسطحی، و نحوه تعامل سیل های منابع مختلف با یکدیگر را در 
برگیرد. مطالعاتی در رابطه با مدیریت آب های سطحی و سیلاب 
صورت گرفته است. برای مثال Yang  و همکاران )2020( روشی 
جدید برای مدل سازی سیلاب های شهری با  ترکیب یک مدل یک 
بعدی مدیریت روان آب های شهری )SWMM( با یک مدل طغیان 

سیل دو بعدی )ECNU Flood-Urban( معرفی کردند.
توسعه برنامه های مدیریت ریسک سیل و اجرای اقدامات مربوطه 
وظایفی نیستند که یک بار انجام شوند، بلکه باید به عنوان یک 
فرآیند یادگیری مداوم در نظر گرفته شوند. برای ارتقای مستمر 
سیاست ها و اقدامات، نظارت و ارزیابی منظم آن ها بسیار مهم 
اجتماعی-اقتصادی،  هیدرولوژیکی،  شرایط  که  آنجایی  از  است. 
سیاسی و اکولوژیکی از شهری به شهر دیگر متفاوت است، این 
رویکرد باید در هر منطقه با توجه به شرایط اجتماعی، اقتصادی، 
محیط زیستی و سیاسی آن تعریف شود. ارزیابی این اقدامات 
گامی اساسی در مدیریت ریسک سیل است و ارتباط تنگاتنگی با 

ارزیابی مجدد خود ریسک دارد.
- برنامه ریزی مشارکتی

تمام مفاهیمی که زیربنای چارچوب مدیریت ریسک سیل شهری 
است، بر اصول مشارکتی استوار است. به طور سنتی، کنترل سیل 
با تصمیم گیری از بالا به پایین هدایت  می شود. در کشور های در 
حال توسعه به دنبال ساختار سلسله مراتبی سیستم های اداری، 
عموماً اقدامات کنترل سیل بدون مشارکت جوامع آسیب دیده و سایر 
ذی نفعان برنامه ریزی  می شود. در بسیاری از موارد این موضوع منجر 
به اقدامات ناپایدار  می شود که نیازهای ذی نفعان مربوطه را برآورده 
نمی کند. در موارد شدیدتر تصمیم گیری انحصاری از بالا به پایین حتی 
می تواند منجر به درگیری های جدی شود. مطالعات زیادی بر نقش 
مشارکت عمومی در مدیریت ریسک سیل تأکید کرده اند، چرا که 
مشارکت جوامع محلی و ذی نفعان تأثیر مستقیمی بر کاربری اراضی 
)2016 ،Levin-Keitel و Thaler( و همچنین در معرض بودن دارد

به منظور حصول اطمینان از اینکه همه ذی نفعان امکان مشارکت 
در سطوحی از فرآیند تصمیم گیری را دارند، شناسایی دقیق ذی نفعان 
برای موفقیت فرآیند مشارکت، بسیار مهم است. مشارکت ذی نفعان 

 .)2008 ،APFM( سه هدف اصلی را برآورده می کند
درک  ایجاد  باعث  مختلف  دیدگاه های  از  دانش  گردآوری   .1

عمیق تری از خطرات سیل  می شود. 
2. اعضای جوامع آسیب دیده این شانس را دارند که نیازهای جامعه 

را بیان کنند و خواسته های خود را در تصمیم گیری ها وارد کنند. 

3. بر اساس دو هدف اول، مشارکت ذی نفعان امکان شناسایی و 
اجرای اقدامات مدیریت سیل موثر و پایدار را فراهم می کند، زیرا 

اکثر سهامداران از آن ها حمایت می کنند. 

نتیجه گیری

انعطاف پذیری،  و  آسیب پذیری  مخاطره،  سه گانه  مجموع،  در 
ارائه  برای مدیریت ریسک سیل شهری  جامع  نسبتاً  چارچوبی 
می کند. شناخت پیچیدگی و به هم پیوستگی این عناصر برای 
و  می روند  فراتر  سنتی  رویکرد های  از  که  راهبرد هایی  ابداع 
یک  است.  حیاتی  می گیرند،  بر  در  را  رشته ای  چند  رویکردی 
شهر تاب آور، شهری است که نه تنها تأثیر مخاطرات را کاهش 
می دهد، بلکه به جوامع قدرت می دهد تا فعالانه در حفاظت 
به  ریسک سیل شهری  مدیریت  کنند.  برابر سیل مشارکت  در 
این شیوه، مسیری را به سوی محیط های شهری پایدار و سازگار 
ارائه می دهد که قادر به مقاومت در برابر چالش های غیرقابل 

پیش بینیِ آینده است.
مسئولیت کاهش پیامدهای سیل شهری ذاتاً یک وظیفه عمومی 
شهرداری ها  دولتی،  ارگان های  فعال  مشارکت  به  نیاز  و  است 
پیروی  و  نهادها  این  مشارکت  دارد.  عمومی  نهادهای  سایر  و 
تأثیر  از قوانین سخت گیرانۀ مربوطه بسیار مهم است و  آن ها 
قابل توجهی بر دیدگاه عمومی نسبت به جدی بودن خطر سیل 
دارد. در نتیجه، این تحقیق تأکید می کند که مدیریت موفق سیل 
در  را  سهامداران  و  عمومی  بخش  که  است  تلاش مشترک  یک 
تلاشی هماهنگ برای ایجاد شهری تاب آور در برابر سیل متحد 
می کند. متأسفانه در موارد متعدد بخصوص در کشورهای جهان 
سوم سازمان های دولتی و یا نیمه دولتی خود از عوامل موثر در 

آسیب پذیرتر نمودن جوامع هستند.
لازم به ذکر است که برای کاهش ریسک سیل شهری، مطالعات 
گسترده و جامعی برای هر منطقه و متناسب با شرایط اقلیمی، 
توپوگرافی و اجتماعی هر جامعه مورد نیاز است. این مطالعات 
باید تفاوت های فرهنگی و اجتماعی را در نظر بگیرند و با توجه 
به پتانسیل اقتصادی هر منطقه راهکار های مناسبی را ارائه کنند.

پی نوشت ها

1-Impacts
2-Intensity-Duration-Frequency
3-Flood Risk Management )FRM(
4-Residual Risks
5-Multi-Hazard Assessment
6-Rain gardens

عطاران، س. و مساعدی، ا.ضرورت ایجاد یک دیدگاه جامع به منظور مدیریت ریسک سیل شهری
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