
 و

1

مهدي یاسی
گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، دانشگاه تهران دانشیار مهندسی رودخانه،

)بخش اول(
WaterEng.ir



تغییرات فرم رودخانه در طول مسیر

رودخانه مستقیم

رودخانه شریانی

شاخه هاي کوهستانی
مخروطه افکنه

رودخانه شریانی

دلتا

سیلابدشترودخانھ مارپیچی



رودخانه ها در حلقه دره هاي کوهستان



Confluence of Green and Colorado Rivers



River Alluvial Fans
مخروط افکنھو تشکیل  درهاز  رودخانھخروج 



Braided River 
شریانی رودخانه

WaterEng.ir



سیماي رودخانه شریانی





THE RIVER AND ITS FLOODPLAIN

A river constructs its own 
channel and floodplain.

floodplain

رودخانه و سیلابدشت آن

channel and floodplain.
channel

At bankfull flow the river is on the verge of spilling out onto its 
floodplain.



رودخانه مارپیچی و سیلابدشتی

سیلابدشت

WaterEng.ir
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)مصب رودخانه ساحلی(دلتاي رودخانه 
WaterEng.ir



تقسیم بندي رودخانه ها
جوان، بالغ، پیر) : ژئومرفولوژي(از نظر زمین شناسی   - 1
با کنترل طبیعی و یا مصنوعی، آبرفتی و آزاد: از نظر آزادي تنظیم  - 2
کوهستانی، مخروطه افکنی،                    : از نظر شکل و فرم ظاهري در پلان   - 3

مستقیم، مارپیچی، شریانی، دلتا
ماسه اي شنی درشت دانه، کوهستانی: از نظر مواد بستري   - 4
مقطع ساده مقطع مرکب: از نظر شکل مقطع عرضی   - 5 مقطع ساده مقطع مرکب: از نظر شکل مقطع عرضی   - 5
دائمی، فصلی: از نظر اقلیمی و هیدرولوژیکی   - 6
کوچک، متوسط، بزرگ: از نظر ابعاد و اندازه   - 7
)آبرفتی(کوهستانی، نیمه کوهستانی، سیلابدشتی : از نظر هیدرولیکی   - 8

کم، متوسط، زیاد: مقیاس زبري             
)جزایر و بارها(، نامعین ...)تخت، ریپل، دون، (معین : از نظر فرم بستري   - 9

، ناپایدار)در حال رژیم(پایدار، پایدار دینامیکی : از نظر پایداري  - 10





تغییرات مقطع عرض رودخانه در طول مسیر



CHANNEL SLOPE VERSUS VALLEY SLOPE

Channel Sinousity



Flooding Data Measurement



تغییرات جریان کم آبی تا سیلابی در رودخانه در یکسال



Yellowstone River 
at Livingston, MT

River Flows:

http://water.usgs.gov/waterwatch/

River Flows:
• Manually measured 

to define Rating 
Curve: Q=VA

• Continuously 
monitored: Stage

http://water.usgs.gov/waterwatch/


)1387(رودخانه شهرچاي 

)1365(رودخانه فهلیان )1365(رودخانه فهلیان 

)1365(رودخانه فهلیان 

مطالعات و کارهاي رودخانه اي



 مسیر در و شده ایجاد سطحی روانآب رودخانه، حوضه در توجه قابل بارش اثر در
  رودخانه جریان و پیوسته بهم بتدریج ها آبراهه شبکه .شود می جاري ها آبراهه
.گیرد می شکل

 ،دهد رخ ناگهانی یا و ملاحظه قابل تغییر رودخانه جریان شدت اگر•
.است یافته وقوع  سیلاب

  ساحل در آب شود، رودخانه انتقال ظرفیت از بیشتر جریان شدت اگر•

سیلاب هايتعریف 

  ساحل در آب شود، رودخانه انتقال ظرفیت از بیشتر جریان شدت اگر•
.گردد می جاري  سیلاب بصورت رودخانه سیلابدشت و بالا

 و پذیر آسیب جریان قدرت برابر در رودخانه هاي دیواره و بستر اگر•
.است سیلاب وقوع بیانگر تخریب آثار شود، ناپایدار

  وحشت و ترس و ،روزانه زندگی در اختلالات جانی، و مالی خسارات•
.است سیلاب وقوع بیانگر ،آب جریان قدرت از



بارش

جریان

توسعه سیلاب و تغییرات سطح آب رودخانه در جریان سیل

جریان
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قبل از سیل

زمان سیل



قبل از سیلگستره سیلاب در رودخانه زمان سیل



Stream Sediment Transport

.در رودخانه، جریان آب همراه با انتقال رسوبات است
بستر مجراي اصلی رودخانه  در ) رسوبگذاري/فرسایش(تغییر 

سیلابدشت رودخانهو در پهنه ) کف و دیواره ها(





تغییرات طبیعی ساحل بالاي مقطع اصلی  
رودخانه سیلابدشتی در اثر سیلاب ها



Seasonality of River Response to Flows



عرضیمقطع  پایدار دینامیکی تغییرات
در بازه شهري آمریکا،، رودخانه کلرادو

1956 ماهه 6دوره پرآبی در 



Degradation and WideningDegradation Degradation
فرسایش کف 

بستر

Degradation
and 

Widening
فرسایش کف 

تعریض  و بستر 
رودخانه



Aggradation and Widening
تعریض رودخانهو رسوبگذاري در کف بستر 



 1373 و 1369  سال  -  مقایسه مقطع عرضی رودخانه تالار



)1385رودخانه ارس، (آسیب پذیري مرزي ایران 



)1384(پتانسیل حمله جریان به دیواره خاکریز ساحلی، رود ارس 



تاریخچه
ساله   30 

تغییرات تغییرات 
رودخانه حله

 )1364-1335(



تغییرات رودخانه اي
تغییرات عرضی منظم و پایدار

تغییرات عرضی زیاد و شریانی شدنتغییرات عرضی زیاد و شریانی شدن

روند مارپیچی شدن



)1335-84(سال  50تغییرات خط مرزي رود ارس در 



)1365(تخریب دیواره رودخانه شریانی فهلیان، ممسنی، فارس 



)1365(گسیختگی دیواره رودخانه فهلیان 



)1360(پیشروي تخریب دیواره پیچ رودخانه شیو، فارس 



) 1385(آبشار ناخواسته در شاخه رودخانه اترك 



آبشار ناشی از سازه تقاطعی در رودخانه قره آغاج، فارس 
)1361دکتر محمود جوان، (



تغییرات رودخانه اي

روند میان بري در پیچ رودخانه

انحراف مسیر رودخانه





میان بري

توسعه مارپیچ رودخانه و میان بري پیچ



پس از میان بري پیچ رودخانه–دریاچه حلقوي 



انحراف مسیر 
رودخانه حله

از زمان 
مسیر اصلی و قدیم

از زمان 
سیل اسفند

مسیر کنونی1344سال 



)1365(رودخانه اصلی و قدیم حله، برازجان، بوشهر 



سیلاب در تحلیل آماري سیلابسري هاي انواع 
 ،)1973( کونان ،)2005( بگواریا هاي روش براساس توان می و بوده مستقل متغیرهاي هیدرولوژي در اغلب ها داده سري
:نمود تعریف هیدرولوژیکی هاي داده کل از سیلاب سري نوع چهار ، )2001( بایازیت و اونوز و )1997( همکاران و مادسن

Complete)سیلاب کامل مقادیر سري .1    Duration Flood Series)
 استفاده مورد کمتر هیدرولوژي در سیل براي ها سري این .باشد می آماربرداري مدت طی در ها داده تمام شامل سري این
.گیرند می قرار

Annual) سیلاب سالیانه حداکثر هاي سري .2 Maximum Flood Series) یا AM
بنابراین طول سري ها مسـاوي بـا تعـداد    . این سري شامل بزرگترین سیلاب هر سال از یک دوره زمانی خاص می باشد

این روش عمومیت بسیاري . سال هاي آماري می باشند، بنابراین حوادث در یک فاصله زمانی ثابت نمونه برداري شده اند این روش عمومیت بسیاري . سال هاي آماري می باشند، بنابراین حوادث در یک فاصله زمانی ثابت نمونه برداري شده اند
.دارد

PMیا (Periodic Maximum Flood Series)سري حداکثر دوره اي سیلاب.  3
ساله بدون ملاحظه سالی که آن هـا   nسیلاب حداکثر رتبه بندي شده مشاهداتی در طی دوره  nاین سري شامل تعداد 

.رخ داده اند
PD یا (Partial Duration Flood Series)سري مقادیر جزئی سیلاب . 4

در ایـن روش  . این سري  که به نام اوج فراتر از آستانه نیز معروف است که از یک حد انتخابی بزرگتر یـا کـوچکتر باشـد   
که فواصل زمانی نمونه گیري براي یک AMبر خلاف سري هاي . سیلاب ها در فواصل زمانی ثابت جمع آوري نشده اند

براي ایجـاد یـک   . فراوانی سیلاب ها در دوره زمانی معین تصادفی می باشدPDدر سري. مشاهده تعیین شده می باشد
. سري مقدار جزئی ابتدا بایستی یک مقدار آستانه تعریف گردد



Frequency and Magnitude of 
Flood

• Recurrence interval
R = (N + 1)/M
N is the number of years of record, M is the 

rank of individual flow within the recorded 
years

• The probability of a given magnitude flood• The probability of a given magnitude flood
P = 1/R

• Statistical probability versus 
reality
– Probability: One 25-year flood, on average, 

once every 25 years
– Reality: Two 25-year floods can occur in 

consecutive years



Yellowstone 
River 

at 
Livingston, MT



سري جزئی سیلابدر تحلیل سیل حد آستانه هاي مختلف انتخاب روش 

_



PMP and PMF Definitions
• PMP – Probable Maximum Precipitation: 

“theoretically, the greatest depth of 
precipitation for a given duration that is 
physically possible over a given size storm area at 
a particular geographic location during a certain 
time of year”  time of year”  

• PMF – Probable Maximum Flood:
“the flood that may be expected from the most 

severe combination of critical meteorologic and 
hydrologic conditions that are reasonably possible 
in the drainage basin under study”

Source: FEMA Interagency Committee on Dam Safety, Oct., 1998
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Bbf
Hbf
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Popular Maximum Discharge
Formulas of the 1940-60s

• Myers Equation (Jarvis, 1942)

Q = 10,000A0.5

where A = drainage area, sq. miles for watersheds 
larger than 4 sq. mileslarger than 4 sq. miles

Q = ultimate maximum flood flow (cfs)

• Creager Equation (Creager and Justin, 1950)

Q = 46CA(0.894A-0.048)

where C = coefficient with maximum value of 100 
for many areas



Creager Envelop Curve



Do actual floods Do actual floods everever  approach approach the PMF?the PMF?

• Harrison and Paxson have developed Fig. 6 for 
floods in the Northern Appalachian area (PA). 

• The PMFs lie above the envelop curve for 
maximum observed floods in PA (See Fig. 6)



Northern Appalachian Region

Source: “Ballpark PMFs” (Harrison, 2004)



Recent PMF Relationships
• Using data from PA, Harrison and Paxson (2002) 

developed statistical relationships for the PMF, 
the best of which is:

Q = 8148A0.69   

where Q = PMF in cfs;  A = drainage area in sq miwhere Q = PMF in cfs;  A = drainage area in sq mi

• Looks a lot like the old Myers.

• But – This type of statistical PMF relations 
intended only in areas where there is little 
hydrologic data available.  See Fig 9.



PMF vs. Drainage Areas

Source: “Ballpark PMFs” (Harrison, 2003)



Summary and Current Status of 
PMP/PMF

• There remain uncertainties regarding the
estimation of the PMP, its time distribution and its
probability of occurrence.

• Questions remain about the PMF, because it is a
hydrologic estimate based on the PMP and the
saturation condition of the watershed.saturation condition of the watershed.

• Because it has almost zero exceedance probability,
the PMF is difficult to fit into current-day risk
analysis.

• The use of fractional parts of the PMF has led to an
inconsistent standard across US.

• Other approaches have been adopted, such as the
use of “incremental analysis”



راهنماي تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی

سیلاب طراحی از دو جنبه قابل  
میباشدتعریف 

از نظر طراحی سازه هیدرولیکی   - از نظر طراحی سازه هیدرولیکی   -
بیشترین سیلابی است که سازه  
مربوطه با اطمینان از خود عبور 

میدهد

از نظر کنترل سیل، سیلابی که   -
در برابر آن یک منطقه باید حفظ  

شود



روشهاي محاسبه و تعیین سیلاب طراحی

بر اساس تحلیل اقتصادي
بیشینه نمودن نسبت سود به هزینه

هزینه اجرا و بهره برداري و تملک= هزینه 
حذف خسارت مستقیم غیر مستقیم= سود 

بر اساس ملاحظات اجنماعی
آثار اجتماعی خسارات سیل در  شاخص هاي 

خسارات مستقیم، خسارات غیر مستقیم و 
خسارات نامحسوس امتیازبندي شده و دوره 

برگشت سیل محاسبه میشود  

تجربه سایر کشورها
پیشنهاد دوره برگشت سیل طراحی به تفکیک 
مناطق مسکونی، تجاري،    صنعتی و  کشاورزي

   )25-200) (25-200) (25 -500) (5-100(



دوره بازگشت سیلاب  طراحی در کشورهاي مختلف



توضیحاتدامنه سیلمنطقه
براي شهرهاي کوچک با تراکم جمعیت کم و توسعه نیافتهحد پایین  -2001- 50شهري

با تراکم جمعیت زیاد وبازه  )کلان شهرها(حد بالا براي شهرهاي بزرگ  -2
هاي محل تجمع و اماکن توسعه یافته یا در جوار طرحهاي توسعه 

گردشگري و تجاري و میراث فرهنگی

حد پایین براي روستاهاي کوچک با تراکم جمعیت کم و توسعه نیافته -501–25روستایی

هاي ایرانپیشنهاد تجربی دوره بازگشت سیلاب  طراحی در رودخانه 

حد پایین براي روستاهاي کوچک با تراکم جمعیت کم و توسعه نیافته -501–25روستایی
حد بالا براي روستاهاي بزرگ با مناطق پرتراکم وتوسعه یافته -2

حد پایین براي حفاظت مناطق کشاورزي معمولی -501–15کشاورزي  
حد بالا براي حفاظت مجتمع هاي کشت و صنعت با سیستم آبیاري  -2

مدرن و توسعه یافته
حد پایین براي مراکز صنعتی کوچک با هزینه هاي سرمایه گذاري   -2001 -  50صنعتی

پایین
حد بالا براي حفاظت مراکز و قطب هاي صنعتی و با ریسک ایجاد  -2

آلودگی منطقه اي  



روشه تحلیل ریسک در  
سیلاب طراحیتعیین 



Regional  اي منطقه هاي  سیلاب  -1 Floods
Flash  ناگهانی هاي سیلاب   -2 Floods
. Storm-Surge Floodsسیلاب هاي ناشی از وقوع توفان   -3
آشغال و گلآب جریان لغزه، زمین از ناشی هاي سیلاب -4

انواع سیلاب

آشغال و گلآب جریان لغزه، زمین از ناشی هاي سیلاب -4
  Debris & Landslide & Mud flow Floods 

   رودخانه ساحلی هاي خاکریز و سد شکست از ناشی هاي سیلاب   -5
Dam & Levee Failure Floods  

Ice-Jam  یخ هاي توده وجود از ناشی هاي سیلاب   -6 Floods
Urbanization  شهري توسعه از ناشی هاي سیلاب   -7 Floods



Types of Flooding
• By stream location
ØUpstream flood: Shorter duration, smaller area
ØDownstream flood: Longer duration, greater 

magnitude, larger area
• By duration• By duration
ØFlash flood: High volume of flooding water in very 

short duration, characteristic short lag time, usually 
in upstream
ØNon-flash flood

• By magnitude/recurrence interval
Ø100-year, 50-year, 25-year, 10-year floods



در سیلابدشت رودخانهسیل منطقه اي گستره 



شاخص  ارتفاع سطح آب در سیلاب



“General” and Widespread Floods

August 14, 1993

Mississippi River
Missouri River

Illinois River

Bangladesh floods in 2004                                                            

August 19, 1993

MISSISSIPPI Floods 1993



پل تاریخی در زمان سیلاب



شهر در محاصره سیلاب
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1384 مرداد –قدرت سیلاب گلستان 



قدرت گردابی سیلاب





ساله  20واقعه -هند، بنگلادش، نپال -2017تابستان سیلاب 
:راجیو رانجان، وزیر منابع آب ایالت بیهار هند

میلیون  12 و بیش از؛ کشتهنفر  500بیش از  .اخیر بوده اند سیلسبب باران هاي موسمی 
 .سیل در منطقه اندتشدید با ایجاد حفره در بدنه سد ها، موجب موش ها . بی خانماننفر 

!بی خانهده ها هزار نفر  ؛بنگلادش و هند ،نپال درکشته سیل  861200



طوفان در عمانوقوع 
گوانا و سیلاب 

در رود کاجو،
)1386(بلوچستان 



Figure 8.A



What is a flash flood?
A Flash Flood
Can occur in 
normally dry areas 
with no visible 
stream channel.
What is a Flash 
Flood?
A flash flood is a life-
threatening flood that 
begins within 6 hours 
- and often within 3 
hours- of the rain 
event.

stream channel.



Fort Collins, CO 
(July 1997)

• Flash Flood
– Thunderstorms– Thunderstorms



سیلاب 
در 

رودخانه خشک شیراز 
)1364آذر (

رودخانه خشک شیراز 
)1385شهریور (



حمله سیلاب به منازل مسکونی



)1384(سیلاب گلستان 
)84مرداد  9(حوضه گلیداغ 

کشته  نفر 27حدود : تلفات
مترمکعب برثانیه 155 :دبی پیک سیل

میلیمتر               84     :میزان بارش میلیمتر               84     :میزان بارش
ساعت 2      :مدت بارش 

:   دلایل تشدید خسارت
تخریب پوشش گیاهی   - 
حریم بستر و دخل و تصرف غیرمجاز در  - 
هشدار و   مطالعات و اجراي سیستمعدم  - 

بپیش بینی سیلا



)1377(سیلاب ماسوله 
  کشته، نفر 30 :خسارات و تلفات
  نقلیه، وسیله دستگاه 50 انهدام
.پل دهنه 6 تخریب

 :خسارت تشدید دلایل :خسارت تشدید دلایل
  گیاهی پوشش تخریب -        

آب مجاري حریم اشغال -        



)1380(اردبیل  سیلاب رودخانه مشکین شهر
کشته ،   نفر  30 : تلفات و خسارات
دستگاه خودرو 20 انهدام 

مترمکعب برثانیه250 :دبی پیک سیل مترمکعب برثانیه250 :دبی پیک سیل
میلیمتر              65:  میزان بارش  
دقیقه 10ساعت و  1      :مدت بارش 
:  دلایل تشدید خسارت   

 واقع شدن روستاهاي آسیب دیده در مسیر آبراهه هاي طبیعی



 قیزقلعه شکست سد خاکی
)1384مرداد ( گلستان سیلابدر 















شکست 
دیواره ساحلی

خاکریز رودخانه 
در اثر سیل
و گسترش و گسترش 
تند سیلاب  

به 
سیلابدشت قدیم  

رودخانه



• Impact on frequency and magnitude
Ø Increase in both frequency and magnitude, 

especially in small drainage basins

• Impact on a river’s discharge

Urbanization and Flooding

• Impact on a river’s discharge
Ø Increase in runoff, without an increase in 

precipitation

• Significant reduction in lag time or flashy 
discharge



Urbanization 
and Flooding

• “Normal” storm 
hydrograph
– What controls lag time?
– What controls flood peak – What controls flood peak 

Q?
• Urbanized storm 

hydrograph
– Same questions



Urbanization and Flooding

Effect of 
Impervious 

Area Area 
in an 

Urban 
Flooding



!است جديهمچنان خطر سیل رود کارون بزرگ،  سدهايبا وجود شبکه 

.
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.

سیلاب برابرایمنی کاذب : سدها



سد آسوان، رود نیل، مصر
میلیارد مترمکعب 160: حجم مخزن

مترمکعب بر ثانیه 2500:  جریان متوسط سالیانه
مترمکعب بر ثانیه11000 : ظرفیت آبگیري

تاثیر سد آسوان بر تغییر 
رژیم جریان رود نیل

همچنان خطر سیل سد آسوان، با وجود 
!است جديرود نیل در 



نابسامانی ها و آسیب پذیري در برابر سیلاب

)1385(احداث باغ در بستر رودخانه نازلو، ارومیه 



برداشت بی رویه مصالح از بستر و حریم رودخانه



آثار ناهنجار برداشت مصالح رودخانه اي



پایین افتادن کف بستر و به تبع آن پایین افتادن سطح آب رودخانه
و تصرف بستر رودخانه هاتجاوز آثار منفی

برداشت مصالح بستر رودخانه

افتادگی بستر ماشلک نوشهرافتادگی بسترخزر تیره

افتادگی بستر تالار



)1386(ترکیه  -ناپایداري پل نازلو در اثر آبشستگی آبشاري، جاده ارومیه



کاهش عرض رودخانه
و   

 سر پوشانی
رودخانه سرعین،

  
)1382-1394(سرعین، 

دقیقه   10
بارش تابستانه

)1388( سرعین

)1386(



سیلاب در تبریز 
)1386اردیبهشت (

آبگیري معابر در کنار  
!رودخانه خالی

سیلاب در اهواز  
)1386اردیبهشت (



تاثیر رودهاي حومه شهر در آسیب  
پذیري متروي تهران، 

)1391فروردین (



)1395تیر  11(رودخانه لار  شاخه
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!!فرداهاي آنروز



تخریب سازه هاي تقاطعی و خطوط حیاتی

 پل تالار پل تالار پل آلش رود

 ناو هوايــي موسي آباد   )تجن (خط انتقال لوله نفت   سر دهنه زراعي اسماعيل دكـتي



طراحی و اجراي غیر اصولی سازه هاي  تقاطعی رودخانه



پس از سیلاب

آثار سیلاب بهاره در حوضه کوهستان و جنگل



ته نشست رسوبات در بستر کبیر رودخانه پس از سیلاب



رسوب گذاري در پیچ داخلی رودخانه پس از سیلاب



، )هیرمند(جریان و تخریب دیواره رودخانه سیستان آثار حمله 
)1367فروردین ( زهک زابلپل 



، )هیرمند(سیستان رودخانه تخریب دیواره 
)1386فروردین ( پل زهک زابل



پس  -ایستگاه هیدرومتري گرگانرود
)1384مرداد ( گلستاناز سیلاب 

پس از سیلاب

تخریب ایستگاه 
هیدرومتري  

رودخانه خرم آباد 
)1387(



پس از سیلاب

)1384(تخریب پل تاریخی میرزا رسول در اثر احداث دیواره خاکریز ساحلی سیمینه رود 



پس از سیلاب

آبشستگی پایه هاي پل



پس از سیلاب

آبشستگی پایه هاي پل در اثر سیلاب



شهر در آرامش پس از سیلاب



پس از سیلاب



آرامش در سیلاب



نیو یورك  -  2006فروکش سیلاب و خسارت سیل  



)1365سیل آذر (تخریب دیواره تورسنگ رودخانه فهلیان 



مشهد - ، جاده گرگانسیلاب گلستان 
)1384مرداد  (



)1385سیل اردیبهشت (تخریب پل تاریخی باراندوز چاي 



)1385(دشت مغان حمله جریان و تخریب آبشکن رود ارس، 



، آمریکارودخانه بوفالودر محل پل حد اکثر تراز سیلاب 



 رسوباتو  سیل داغآب
 پس از سیلاب

1386  بهار– بلوچستان



اشل سیلاب رود قون، فرانسهرودخانهنمایش سطح آب 

سیلاب هاي تاریخی
،رودخانه راین، فرانکفورت 

دسامبر  28سیلاب 
شهر رم1870
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WMO Report
(2014)

خسارات مالیو  تلفات انسانی
مخاطرات طبیعی

آب و هوامرتبط با 
  ؛خشکسالی؛ سیل(

141

  ؛خشکسالی؛ سیل(
دماي   ؛آتش سوزي ؛طوفان
)زمین لغزش ؛هوا

گذشتهسال  43در 
)2012 -1970(



انواع خطرات گروه بندي 
در 
آب مرتبط با بلایاي طبیعی
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) WMOعضو  191یکی از (ایران 
.بیشترین خسارات را از خطر سیل دارد•
!میلیارد دلار 5): 1370( 1992خسارات مالی سیل در •

)WMO )CRED EM-DATکشور عضو در پایگاه داده هاي  143191



گزارش خسارات

144

اثرات خسارات



.سیلاز خسارات % 45: آسیادر 
!کشور اول نیست 10در : ایران

از نظر تعداد 
:مخاطرات

       رتبهایران 
  35از  11

.داردآسیا  در



سال گذشته 43در  نفر) 2000-8000(تلفات انسانی : ایران
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سال گذشته 43در  میلیارد دلار) 17-52(خسارات مالی : ایران
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:دهه متوالی گذشته 4در 
!داشته استرو به افزایش ) سیل( مخاطرات تعداد

:دهه متوالی گذشته 4در 
، یا رو به رشد )سیل( خسارات

!بوده است قابل توجه



)1330-80( ایرانساله  50خسارات سیل نمودار میزان 

3210

5470

3000
4000
5000
6000

ت 
سار

خ
)

ال
 ری

ارد
میلی

500 540
1600

3210

0
1000
2000
3000

1331-40 1341-50 1351-60 1361-70 1371-80
دهه آماري

ال
 ری

ارد
میلی

(



    13701370تعداد حوادث و تلفات انسانی سیل در دهه تعداد حوادث و تلفات انسانی سیل در دهه 
ایرانایران

تلفات جانی تعداد سیل سال تلفات جانی تعداد سیل سال
979 120 1377 39 15 1371
13 66 1378 46 17 137213 66 1378 46 17 1372
55 79 1379 40 19 1373
57 84 1380 306 23 1374
35 21 1381 49 15 1375

1675 477 جمع 56 18 1376



)1380( اردبیل مشکین شهرسیلاب رودخانه 
،  کشته  نفر  30 : خساراتو  تلفات

دستگاه خودرو 20 انهدام 
مترمکعب برثانیه250 :دبی پیک سیل مترمکعب برثانیه250 :دبی پیک سیل

میلیمتر              65:  میزان بارش  
دقیقه 10ساعت و  1      :مدت بارش 
:  دلایل تشدید خسارت   

 واقع شدن روستاهاي آسیب دیده در مسیر آبراهه هاي طبیعی



.است جهان در طبیعی وقایع مخرب ترین از یکی و شایع ترین سیلاب•
  وقوع به مربوط واقعه 5 جهان، در مرگبار طبیعی واقعه 10 بین در •

  .پیوسته اند وقوع به آسیا قاره در نیز واقعه 10هر که است؛ بوده سیلاب
.دارد سیل از را خسارات بیشترین ایران طبیعی، بلایاي میان در•
  قرار جهان متوسط مناطق بین در سیلاب وقایع تعداد نظر از ما کشور•

  .دارد 35 از 11 رتبه آسیا در و داشته؛
  و انسانی تلفات سیل، مخاطرات تعداد گذشته، متوالی دهه چند در•  و انسانی تلفات سیل، مخاطرات تعداد گذشته، متوالی دهه چند در•

  .است داشته افزایش به رو مالی خسارات
  1200 تا 400 مالی خسارات و ؛نفر 180 تا 40 انسانی تلفات سالانه•

  .است شده برآورد دلار میلیون
 نواحی بیشتر و ؛بوده فراگیر و ساله همه پدیده یک ایران در سیل پدیده•

.شده اند آن خسارات متحمل نوعی به کشور
152



 ،سال گذشته 100 در سیلابخسارات سالیانه  ارزیابی
)2001(، آمریکا درآمد تولیدي خالص سالیانه درصدي از بصورت

درآمد خالص سالیانه% 0/08 =سیلاب خسارات سالیانه متوسط



متوسط سالیانه 
 نسبت

هزینه کنترل سیلاب 
 به

سیلابمیزان خسارات 
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سیلابمیزان خسارات 
1  :4/4

  

  مهندسی ارتش آمریکا
)1981(



2017تابستان  - سیلاب طوفان هاروي در تگزاس 

نفر 43000 براي) اسکان موقت(پناهگاه 

. کمک خواسته انداز دولت فدرال هزار نفر  300بیش از 
.ندارندبیمه سیلاب تگزاسی ها درصد  80

155
At least 13 toxic waste sites in Texas were flooded or damaged by Hurricane Harvey

It would take 10-15 days for floodwaters to recede.
'Please don't come home'



بر روي  میلیارد مترمکعب آب  80 حدود
.بارید )تگزاس(منطقه هیوستن 

.نفر جان باخته اند 53بیش از 

سیلاب طوفان هاروي در تگزاس
2017تابستان 
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طوفان هاروي  بازسازي خرابی هاي 
.  می کشدچند سال طول 

میلیارد دلار   125بیش از 
.براي بازسازي لازم است
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:سیلاب 
؟ بد  یا  خوب  «
؟ خطر یا  نعمت   «
؟ تهدید  یا  فرصت«
؟ ممات یا حیات«

؟؟ سیلاب خطر 
؟؟سیلاب از پذیري آسیب  ؟؟سیلاب از پذیري آسیب 
  ؟؟سیلاب )ریسک( خطرپذیري 

سیلاب خطرات کاهش
مدیریت سیلاب



.خشک نیمه و خشک مناطق در آب تامین متناوب منبع«
  .سدها مخازن در آب ذخیره«
.دست پائین رودخانه به سدها از آب رهاسازي«
ها آلاینده شستشوي گیاهی، رویش کنترل بستر، بهسازي :رودخانه اصلی مجراي در رسوبات انتقال«
ساحلی حیات و خیسی، حاصلخیزي، :رودخانه سیلابدشت در آب گستره«
ها رودخانه حریم و بستر حفاظت رودخانه؛ به تجاوزات خطرساز«
اي رودخانه هاي سازه پایدارسازي  و نوآوري«

سیلاب هاي خوبی 

اي رودخانه هاي سازه پایدارسازي  و نوآوري
 .دریاها و ها، دریاچه ها، تالاب :پایاب هاي پیکره به آب ورود  «
.گردشگري و شیلات ساحلی؛ زیست محیط کشتیرانی؛ قابلیت تامین :آبی هاي پایانه حیات«

!می شویم مشکلنیاید، دچار  سیلاگر 
؟؟خطرات سیلاب 

   ؟؟سیلاب )ریسک( خطرپذیري ؟؟سیلاب از پذیري آسیب 
سیلاب مدیریت↔سیلاب خطرات کاهش



• Factors affecting flood damage
Ø Type of land use on the floodplain
Ø Magnitude and frequency of flood
Ø Rate and duration of flood
Ø Season of the flood

Nature and Extent of Flood Hazard

Ø Season of the flood
Ø Population density
Ø Public awareness
Ø Effectiveness of forecasting, warning, and 

emergency planning



Impact Effects of Flooding
• Primary effects
ØInjury and loss of life, damage and 

destruction of property, erosion and 
deposition of sediments

• Secondary effects
Water pollutionØWater pollution
ØFire
ØDiseases
ØDisplacement of people
ØInterruption of social and economic activities



• List four possible causes for flooding.
• What is the largest flood to ever occur in your 

area?
• With global warming, do you think the 

frequency and magnitude of flooding will 

Applied and Critical Thinking Topics

frequency and magnitude of flooding will 
change?

• Differentiate between competency and 
capacity. Does a stream’s competency and 
capacity change over time?


