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

اي غیرسازه -اي  سازه 
)بخش دوم(
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.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
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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



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

Nature and Extent of Flood Hazard

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

emergency planning



 

؟ بد  یا  خوب  «
؟ خطر یا  نعمت   « ؟ خطر یا  نعمت   «
؟ تهدید  یا  فرصت«
؟ ممات یا حیات«



.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



(Social Factors)(Natural Event)
یشدت و بزرگ رشد و جابجائی جمعیت

سیلاب )خطرپذیري( ریسک

یشدت و بزرگ
وقوع یفراوان

اثراتگستره

رشد و جابجائی جمعیت
شهرنشینی
تکنولوژي

بهره وري و استفاده از اراضی
تخریب محیط زیست

روند استفاده از آب
سیاست هاي دولت

آگاهی از مسائل زیست محیطی  



عمومی راهکار چهار
 کاربرد( سیلاب خطرات و سیلابی جریان شدت کاهش  -1

  آبخیزداري، :مانند .)اي سازه-طبیعی و اي سازه هاي روش
  سد احداث ها، سیلابدشت و رودخانه هاي کناره حفاظت رودخانه، ساماندهی

.مخزنی هاي
 هاي روش کاربرد( سیلاب مقابل در پذیري آسیب کاهش  -2

روش هاي مدیریت سیلاب

 هاي روش کاربرد( سیلاب مقابل در پذیري آسیب کاهش  -2
  با مناطق تشخیص رودخانه، حریم و بستر رعایت :مانند .)اي سازه غیر
  .سیلاب خطر بندي درجه

 غیر هاي روش کاربرد( سیلاب از ناشی خسارات کاهش  -3
  هشدار سامانه سیلابی، مواقع براي ایمن مناطق ایجاد :مانند .)اي سازه
.سیلاب

 غیر هاي روش کاربرد( سیلاب تحمل براي آمادگی ایجاد  -4
.سیلاب بیمه و حمایتی قوانین :مانند .)اي سازه



Structural Measures
+

Non-Structural Measures
=

Bones & Flesh

مدیریت جامع سیلاب

Bones & Flesh
for 

Flood Management 
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:اگر
باشد؛ سیلاب مدیریت برنامه بندي استخوان ،اي سازه راهکارهاي
.است آن حیاتی شریان و پایداري ماهیچه ،اي غیرسازه راهکارهاي
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Integrated Flood Management Plan
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Basin Planning
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Flood Hazard MappingFlood Proofing and Building Codes



نقشه پهنه سیلاب و مشخصات جریان سیلابی



نقشه 
پهنه سیلاب 

و 
مشخصات مشخصات 

جریان سیلابی



! 1995توکیو،   -سیماي طرح ساماندهی رودخانه آراکاوا

!بار در سال در زیر سیلاب 5: شهر توکیو، 1977تا سال 

می خواهم رودخانه را بخوبی ببینم؛ نمی توانم پیاده روي کنم، میشود با ماشین بروم؛ 
با چرخ می توانم؟ تابلو راهنماي مسیر؟ ورزش، گردش، ماهیگیري؛! پله ها بلند هستند

علائم هشدار سیلاب؟! توالت راحت



Floodplain and Floodway





100-year flood elevation = 89

Ground Elevation = 84

25-year flood elevation = 87

10-year flood elevation = 85



Simple Elevation of a Flood Prone House



Dry floodproofing of 
commercial structure in New 
Castle County

WaterEng.ir



کنترل بهتر  کنترل بهتر  
سیلاب و سیلاب و 

گرفتگیگرفتگی  آبآب

کاهش کاهش 

تغذیهتغذیه
هاي هاي   آبآب  

زیرزمینیزیرزمینی

نگهداري و نگهداري و 

کاهش کاهش 
هزینه براي هزینه براي 

ایجاد ایجاد 
هه  زیرساختزیرساخت
اي شهرياي شهري
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کاهش کاهش 
هاها  آلایندهآلاینده

ي روانابي رواناب

طولانی طولانی 
شدن زمان شدن زمان 

جاري جاري 
شدن شدن 
روانابرواناب

نگهداري و نگهداري و 
استفاده استفاده 

از از مجدد مجدد 
روانابرواناب

افزایش افزایش 
فضاي سبز فضاي سبز 
و زیبایی و زیبایی 
شهريشهري





روکش  روکش  
نفوذپذیرنفوذپذیر

فضاي سبز  فضاي سبز  
نفوذپذیرنفوذپذیر



سلول ماند بیولوژیکی

1
0



روکش نفوذپذیر



Structural Measures for Flood Management 
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)1386بهمن (بهسازي قم رود براي کنترل سیلاب 



)1386(انحراف سیل رودخانه سیستان به مسیل احداثی در کمربند ایمنی شهر زابل 



ایستگاه پمپاژ براي سیلاب شهري در نواحی پست
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Non-Structural Measures 
for Flood Management 

37



 سامانه هشدار سیل
رودخانه خشک شیراز

)1384(



زنگ خبر سیلابزنگ خبر سیلاب

آژیر هشدار سیلاب



 
اي مدیریت سیلاب روش هاي غیر سازه  

مقابله با سیلاب      مقاوم سازي

آموزش عمومی

 هشدار و تخلیه





Flood Disaster Management Cycle
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اقدامات نهادي 
قوانین
ضوابط

سیاست گذاری ھا
منابع مالی
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منابع مالی
سرمایھ گذاری

تشکل ھای مردمی نھاد
آموزش ھمگانی
اطلاع رسانی
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Non-Structural Measures for Flood Management 

45Flood Preparedness Measures
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!هرگز در جریان سیلاب رانندگی نکنید
•  30اگر عمق جریان  
 :سانتیمتر باشد
! فوق العاده خطرناك

  60اگر عمق جریان    60اگر عمق جریان  
: سانتیمتر باشد
! مرگ حتمی

اگر آب جاري گل آلود باشد،   
تخریب جاده قابل تشخیص  
:نبوده، و احتمال واژگونی

 !مرگ حتمی



Non-Structural Measures for Flood Management 

52Emergency Response Measures



زنگ خبر سیلابزنگ خبر سیلاب

آژیر هشدار سیلاب



وضعیت نارنجی
آستانه سیلاب 
رودخانه سون

)1389(فرانسه 

سیلاب هاي تاریخی
رودخانه راین، فرانکفورت، 

 1390
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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

59
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'
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Non-Structural Measures for Flood Management 

61Rehabilitation Measures
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رسوب گذاري در پیچ داخلی رودخانه پس از سیلاب



رسوبات پس از سیلاب در بلوچستان
1386بهار 



آثار سیلاب بهاره در حوضه کوهستان و جنگل



ته نشست رسوبات در بستر کبیر رودخانه پس از سیلاب



)1384مرداد ( گلستانپس از سیلاب  -ایستگاه هیدرومتري گرگانرود



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





Adjustments to Flood Hazards (1)
• The structural approach
ØEngineering barriers: Levee augmentation
ØChannelization
ØRiver-channel restoration

• Flood insurance: Shared responsibility and 
accountability

• Flood-proofing: Raised 
foundation, floodwalls, waterproof doors and 
windows, pumps



Adjustments to Flood Hazards (2)
• Floodplain regulation: Obtaining the most 

beneficial use of floodplains
ØFlood-hazard mapping
ØFloodplain zoning

• Government buyout and relocating people 
from floodplain

• Personal adjustments



• Individual level: Variable

• Local and state level: Mitigation plans

• Federal government level

Perception of Flooding

• Federal government level
Ø Mapping of flood-prone areas
Ø Floodplain management plans
Ø Public outreach



نظامنامه
مدیریت 
 سیلاب

80

مدیریت 
 سیلاب
ایران



  کلیه که سیلاب و رواناب یا بارش پیش بینی یا هشدار هرگونه صدور از قبل عادي شرایط•
  طرح ریزي و سیل هشدار پیش بینی، مورد در خود مستمر فعالیت هاي انجام حال در واحدها
.می باشند سیلاب مدیریت در پیشگیري و آمادگی اقدامات

  سازمان توسط سیلاب یا بارش رخداد احتمال پیش آگاهی صدور از زمانی بازه منظور،•
 سیل رخداد پایان اعلام زمان تا هشدار و پایش پیش بینی، سامانه هاي سایر یا هواشناسی سیل رخداد پایان اعلام زمان تا هشدار و پایش پیش بینی، سامانه هاي سایر یا هواشناسی
 سیلابی اینکه از فارغ می باشد عامل غیر پدافند و بحران مدیریت و پایه مطالعات دفاتر توسط
  بازه ي دو به مرحله این سیل، مدیریت کار گردش نمودار در .خیر یا بپیوندد بوقوع
 »آن نمودن فروکش تا سیل رخداد از«و »سیل رخداد شروع تا پیش آگاهی صدور از«زمانی
.است شده تقسیم

  کوتاه در بارش رخداد احتمال عدم بیانگر که سیلاب یافتن پایان اعلام از پس زمانی مقطع•
 از پس بازتوانی و بازسازي به مربوط تکالیف اجراي به مکلف واحدها کلیه و می باشد مدت
.هستند سیل رخداد
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 سیلاب مدیریت براي متصور و لازم اقدامات مجموعه
  سه گانه زمانی مقاطع در تکلیف، یا اقدام 100 تعداد به

 شده طبقه بندي زیر شرح به گروه پنج در شده، تعیین
:است

)با محوریت مطالعات پایه منابع آب کشور ( هشدار، پایش و پیش بینی• )با محوریت مطالعات پایه منابع آب کشور ( هشدار، پایش و پیش بینی•

مهندسی رودخانه•
تأسیسات آب و آبفا•
مدیریت مخازن•
بحرانهماهنگی و مدیریت •
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تدوین نظام نامه جامع مدیریت سیلاب در وزارت نیرو

مرحله
  پیش بینی،
پایش و 
هشدار

مهندسی  
رودخانه

آب   تأسیسات
و آبفا

مدیریت 
مخزن

هماهنگی و 
مدیریت 
بحران

قبل از صدور  
و   پیش آگاهی
رخداد سیل

91012817
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  پیش آگاهیاز 
تا پایان  

رخداد سیل
356413

 پس از
فروکش کردن  

سیل
510745

1725251635مجموع
127جمع کل



:نکات کلیدي مطرح شده
مستند سازي سیلاب -اهمیت سیلاب) الف
هزینه ها -خسارات سیل)  ب
ارزیابی شدت سیلاب -شناخت سیلاب)  ج
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ارزیابی شدت سیلاب -شناخت سیلاب)  ج
ساختار مدیریت سیلاب و نظامنامه سیلاب کشوري)   د
کاستی هاي مدیریتی در نظامنامه سیلاب)  ن
ارتقاي فنآوري سیل)   و
آموزش همگانی -آمادگی در برابر سیلاب)   ه
منابع مالی سامانه مدیریت سیلاب)  ي
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