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سخن ریاست سازمان
بحران های طبیعی نتیجه اندرکنش رفتار انســانی و پدیده های فعال طبیعی مانند ســیل و زلزله 
اســت. به عبارت دیگر در صورتی که انســان در حوزه عمل پدیده های طبیعی دخالت نکند، این 
پدیده ها کمتر منجر به بروز بحران خواهند شد. در سال های اخیر به دلیل بهبود روش هاي ساخت 
و ساز و رعایت ضوابط و مقررات، ایمني سازه ها و تأسیسات در مقابل مخاطراتی چون زلزله افزایش 
یافته اســت ولیکن روند رشد در کشــورهاي در حال توســعه باعث تخریب محیط زیست و منابع 
طبیعي شده است. به گونه ای که فعالیت ها و اقدامات انسانی در سطح حوضه آبریز منتج به ازبین 
رفتن پوشش گیاهی و کاهش نگهداشت و نفوذ آب شده و متناسباً به همراه تغییر کاربری حوضه از 
منابع طبیعی به منطقه شهری، افزایش رواناب و به تبع آن بروز سیلاب را به دنبال خواهد داشت. 
از سوی دیگر تجاوز به حریم و بســتر رودخانه ها در قالب فعالیت های کشاورزی و تأسیسات کنار 

رودخانه، منجر به تشدید اثرات جانی و مالی ناشی از سیل می شود.
خسارات سیلاب در پنج دهه اخیر بیش از نیمي از کل خسارات ناشي از بحران های طبیعي در دنیا 
را به خود اختصاص داده است. بنا بر اعلام سازمان ملل متحد، ســیلاب از دو جنبه تلفات جانی و 
خسارات مالی مهیب ترین حادثه طبیعی در جهان محسوب می شود و از کل انسان هایی که تحت 

تأثیر خطرات طبیعی قرار دارند 9۰ درصد در معرض سیل می باشند.
علي رغم تمامی تلاش هایي که در طول تاریخ توســط مردم یا دولت ها صورت گرفته اســت، هیچ 
کشوري صرف نظر از دارایي و پیشرفت تکنولوژي نتوانسته نواحي سیل گیر را کاملًا و براي همیشه 

از خطر سیل محفوظ بدارد.
در ایران نیز علي رغم کمبود میانگین بارش ســالیانه، در برخي از مناطق قسمت عمده اي از بارش 
ســالیانه در مدت زمان کوتاهي رخ مي دهد. این عامل به همراه شــیب هاي تند کوهستاني البرز و 
زاگرس  باعث شده  که بروز ســیل یکي از نگراني هاي عمده در تمام فصول سال باشد. این موضوع 
تا جایي  است که طی ســالیان اخیر بخش قابل ملاحظه اي از اعتبارات سالانه طرح کاهش اثرات 

بلایاي طبیعي صرف جبران خسارات ناشي از سیل و تبعات آن مترتب گردیده است.
مقایسه بحران های طبیعی در ایران  نشــان می دهد که هرچند فجایع بزرگ زلزله در کشور، نظیر 
زلزله گیلان و یا بم، خسارات بســیار زیادی به دنبال داشته و احساســات و عواطف عمومی را به 
شدت تحت تأثیر قرار داده ، لیکن تعدد و تکرار وقوع سیلاب و آسیب های ثانویه آن در گوشه و کنار 
کشور، آن هم به صورت چندین واقعه در هر ســال، موجب گردیده تا سیلاب به عنوان بزرگ ترین 
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مخاطره طبیعی کشور از لحاظ میزان جمعیت متأثر شناخته شود.
بررسی عوامل مؤثر در بروز و تشدید سیلاب هاي شهري نشان می دهد در کنار عوامل طبیعي مانند 
تغییر و نوسانات اقلیمي و شرایط حوضه آبریز، توسعه زیرســاخت هاي شهري و عوامل اجتماعي 
و جمعیت شــناختي، اقدامات  مدیریتي و نحوه برخورد با مســائلي مانند توسعه سکونت گاه هاي 
شــهري، نحوه تعیین و اجراي کاربري اراضــي، از مهم ترین عوامل مؤثر در بروز و تشــدید اثرات 
سیلاب می باشد. سیلاب های شهری به طور قابل توجهی با سیلاب های روستایی متفاوت هستند 
به گونه اي که تبدیل روستا به شــهر منجر به افزایش شدت سیل خیزي حوضه هاي آبریز تا 8 برابر 

و حجم سیلاب حدود 6 برابر مي شود. 
بدیهی است برنامه ریزي کلان و اتخاذ تصمیمات مدیریتي و اجرای برنامه های کاهش خطرپذیری 
با رویکرد مردم محور موجب افزایش اثربخشــی و ضمانت اجرایی اقدامات و فعالیت های عملیاتی 
مترتب بر  مدیریت ســیلاب هاي شهري می باشــد. بنابراین تدوین یک برنامه مدیریتي کارآمد با 
هماهنگي کلیه نهادهاي مسئول و ذیربط مي تواند تا ســطح قابل قبولي منجر به کاهش ریسک و 

خطرات ناشي از سیلاب  در مناطق و محدوده هاي شهري گردد.
سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شــهر تهران ضمن قدردانی از آقای دکتر صالحی نیشابوری و 
آقای دکتر رضا اسماعیلی که مسئولیت ترجمه این نوشتار را بر عهده داشتند، امید دارد که مطالب 
و محتوای آن بتواند به بخشی از نیازهای پژوهشی و آموزشی دســت اندرکاران مدیریت بحران و 
مجامع علمی و دانشگاهی پاســخ دهد. موجب امتنان خواهد بود که دیدگاه ها و نظرات ارزشمند 

صاحب نظران برای غنای این مجموعه در اختیار این سازمان قرار گیرد.

                        دکتر احمد صادقی
سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران
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پیشگفتار مؤلفان
سیلاب ها، تأثیر عمده ای بر شهرها دارند. مردم از زمان آغاز تمدن بشری، مجبور به کنار آمدن با 
سیلاب ها بوده و در صورت امکان با آن ها سازگار شده اند. در نتیجه، تمدن های مختلف بشری تأثیر 
چنین پدیده های طبیعی را مشــاهده و تلاش کرده اند تا علت های زمینه ساز آن ها را درک کنند. 
آن ها در ابتدا به ارائه تفسیرهای اســطوره ای یا مذهبی می پرداختند؛ به گونه ای که سیلاب ها به 
عنوان عمل خدایان در نظر گرفته می شدند. با آغاز جنبش روشنفکری، سیلاب ها ناشی از غفلت و 
جهل از سوی بشر تلقی شدند؛ امری که نتیجه ای جز توســعه فرآیندهای منطقی تر برای مدیریت 
رخداد سیلاب نداشت. از نیمه دوم قرن بیستم، مدیریت احتمال خطر سیلاب به صورت مقررات و 
ضوابطی اصیل ابداع شد و اجرای آن تا زمان حاضر ادامه دارد. این مدیریت شامل طیفی وسیع از 
تخصص ها اســت که با حوزه های متفاوت علمی از قبیل فیزیک، زیست شناسی، علوم جغرافیایی و 
البته مهندسی عمران و سایر شاخه های مهندسی ارتباط داشته و به طور فزاینده ای به دنبال جلب 

مشارکت علوم اجتماعی، طراحی و سیاست است. 
مطابق برآورد ســازمان ملل متحد، افزایش جهانی جمعیت شهرنشــین از 2/9 میلیارد نفر در 
سال 199۰ به 5 میلیارد نفر در سال 2۰3۰ می رســد. در حال حاضر بیش از 5۰% جمعیت جهان 
در مناطق شهری زندگی می کنند. اکثر رشد جمعیت شــهری در کشورهای در حال توسعه آسیا، 
اعم از شهرهای کوچک و متوسط و همچنین کلان شهرها رخ خواهد داد. در حال حاضر پیش بینی 
می شود که جمعیت شهرنشین کشورهای صنعتی طی 3۰ سال آینده به میزان 11% رشد کند. یک 
تأثیر ناخواسته جانبی از این تمرکز جمعیت، شامل افزایش جمعیت افراد در معرض سیلاب است. 
این موضوع، به ویژه با رشد بی سابقه کلان شهرهای آسیایی منجر به افزایش قابل ملاحظه احتمال 
خطر سیلاب در مقیاس جهانی می شود. در حالی که تغییر روند ناشــی از تغییراقلیم، چالش های 
عمده ای برای شهرهای کشورهای در حال توســعه ایجاد می کند، تواتر فزاینده  رخدادهای شدید 

می تواند به شکاف های عمده جمعیتی و اقتصادی دامن زند.
بنابراین تبادل و به اشتراک گذاشتن تجربیات و شیوه های مناسب باید یک اولویت عمده باشد. 
ضمن آنکه به طور فزاینده ای روشــن شده اســت که دوره های تحصیلی موجود در دانشکده های 
طراحی و مهندسی، قدیمی شــده اند و هماهنگ با نیازهای متغیر شهرهای امروز پیش نمی روند. 
برنامه های تحصیلی باید ایده های طراحی نوآورانه شامل توانایی درگیر شدن در طراحی، مذاکره 

و ارتباط مشارکتی را پذیرا باشند.
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این کتاب تلاش می کند اجزای اصلی برای درک سیســتم سیلاب شــهری شامل بافت شهری، 
فضاهای ســبز، آبهای ســاحلی و ســطحی نظیر رودخانه ها و کانال ها، آب های زیرزمینی و ... را 
پوشش دهد. البته ما معتقدیم که مفهوم ســازی همه جانبه و سیستماتیک در مورد احتمال خطر 
ســیلاب باید دامنه خود را فراتر از اجزای سنتی مدیریت احتمال خطر ســیلاب که تمرکز غالب 
آن بر ارزیابی، جلوگیری و کنترل دامنه خســارات و احتمال وقوع می باشد،  بسط دهد. بنابراین، 
تحلیلی مختصر از طیف اجزای سیستم شهری و اندرکنش بین آن ها نیز بخشی از مفاد این کتاب 
است و تلاش می کند یک دید کلی از فرآیندهایی که رفتار شهرها و شهرنشین ها را اداره می کند، 
ارائه دهد. هدف ما، در دسترس قراردادن اطلاعاتی در مورد تعامل متقابل اجزای مختلف سیستم 
سیلاب و بازخوردهای غالب است؛ به طوری که شما بتوانید سیســتم سیلاب شهری را به شکلی 
یکپارچه تجزیــه و تحلیل کنید. خواننده با برخورداری از این ابزار، قــادر خواهد بود عوامل اصلی 
سیلاب شهری را درک کرده و پاسخ هایی مناسب برای پرسش های موجود در ذهن خود را فراهم 
کند. البته، خواننده باید تشــخیص دهد که با یک عرصه به ســرعت در حال توسعه مواجه بوده و 
دانش موجود در زمینه علل و تاثیرات ســیلاب ها، به علت تغییرات اقلیم و ســایر عوامل، در حال 
تغییر اســت. به این ترتیب، خواننده باید این کتاب را به عنوان گامی اولیه در مســیر »یادگیری 
فعال« در نظــر بگیرد چراکه وقتی به انتهای کتاب برســد، اطلاعاتی جدیــد، جایگزین اطلاعات 
موجود شده اند. بنابراین، شما نیاز دارید که مسیر را با جســتجوی آخرین یافته ها در مورد علل و 
تأثیرات سیلاب و همچنین بهترین راهکار مواجهه با احتمال خطر وقوع آن در آینده، دنبال کنید.

هرفصل این کتاب شامل سه بخش است:
اطلاعات تئوری و ســوابق: بدنه اصلی هر فصــل از اطلاعات تئوری و ارائه ســوابقی تاریخی در 
زمینه موضوع مورد بحث، تشکیل شده اســت. این بخش، خواننده را با مواد پس زمینه و همچنین 

مقدمه ای بر تئوری، تجهیز می کند.
اهداف یادگیری و سؤالات کلیدی: هر فصل علاوه بر ارائه سوابق تئوری و عملی برای هر موضوع، 
اهداف اصلی یادگیری را تنظیم و تعدادی ســوال و نکتــه را برای توجه بیشــتر خواننده، مطرح 
می کند. امید ما آن اســت که این موارد باعث ایجاد انگیزه تفکر شــده و خواننده را به تلاش برای 
جستجو و فرموله کردن راه حل هایی برای مسایل موجود هدایت کند. خواننده همچنین می تواند 
با توجه بــه راه حل هایی که ارائه می دهد، ادراک خود از موارد مطرح شــده را مورد ارزیابی مجدد 

قرار دهد.
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مطالعات موردی، مثال ها: مجموعه بزرگی از اطلاعات اضافــی در قالب مطالعات موردی وجود 
دارد. این موارد، برخی از مشکلات مطرح شده در دنیای واقعی را از طریق مثال های عملی، با موارد 

مطرح شده هر فصل در ارتباط می گذارد.
ایده نوشتن کتاب در ســال 2۰۰8 در اقدام C22  از ســوی پایگاه تحقیقاتی ارزیابی در مورد 
مدیریت سیلاب شــهری)COST(،  مطرح شــد. ایده فوق، بیش از 4۰ دانشــمند اروپایی مرتبط 
با مدیریت آب، هیدرولوژی، برنامه ریزی و طراحی شــهری، مهندســی عمران، علوم اجتماعی و 
مهندسی ســاخت را گردهم آورد. هدف اصلی این گردهمایی، تبادل تجربیات و تشویق به انتشار 
بهترین روش های مدیریت سیلاب شــهری بود. بنابراین جای بسی خوشبختی است که کار تالیف 
کتاب با همکاری مجموعه ای از کارشناسانی که سال ها در موضوع مدیریت سیلاب شهری غوطه ور 
شده اند، آغاز شد. در اینجا از همکاران فعال در فرآیند تألیف کتاب قدردانی می کنیم، به ویژه  آن 
دســته از کارشناســانی که بخش های مختلف کتاب را به طور دقیق مطالعه کرده و کیفیت آن را 
با اصلاحات پیشنهادی خود بهبود بخشــیدند. همچنین باید از تنی چند از همکاران خارج از این 

حرکت پژوهشی، به دلیل ارائه بازخوردهای باارزش، قدردانی کنیم.
مؤلفان کتاب از حمایت بی قید و شــرط »الن براندن بورگ« و »ویکتوریــا مونوز«  در زمینه 
جمع آوری مشارکت های متنی و تصویری سپاس گذارند. این کتاب بدون حمایت های مالی سازمان 
COST ، پروژه Interreg  IIIB MARE و برنامه زندگی با آب هلند به ثمر نمی رســید؛ همین طور 

بدون کمک تمام سازمان ها، ناشران و دانشمندانی که بدون دریافت هیچ هزینه ای، اجازه بازتولید 
کارهایشان را صادر کردند.

گروه مؤلفان        
سپتامبر 2010        
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سیلاب ها بخشی از پدیده های طبیعی هستند و تقریباًً ممکن است در هر مکانی روی زمین رخ 
دهند؛ در واقع هنگامی که میزان آب در یک مکان به بیش از حد معمول برسد، سیلاب پدید آمده 
است. اگرچه سیلاب ها با اثرات منفی همراه هســتند اما همیشه هم بد نیستند، چراکه مواد مغذی 
که آن ها با خود به سیلاب دشــت ها می آورند، برخی از حاصلخیزترین مکان ها را در سیاره زمین 
ایجاد کرده است. ضمن آنکه ســیلاب های فصلی دوباره آن مواد مغذی و بهره ور را احیا می کنند. 
سیلاب ها با اســتفاده از این نعمت ها باعث ایجاد تمدن های بزرگ گذشته شده اند اما تلاش برای 
مهار کردن و شــکل دادن به چنین نیروهای طبیعی و به خدمت گرفتــن آن ها در جهت برآورده 
کردن اهداف انســانی، با عواقبی ناخواســته همراه بوده اســت. اگرچه امکان  پیش بینی بیشــتر 
ســیلاب ها وجود دارد اما این پدیده ها می توانند با توجه به شــکل گیری بسیاری از جوامع شهری 
در نزدیکی منابع آبی همچون سواحل و رودخانه ها، ســبب ایجاد آسیب های گسترده و در نتیجه 
تخریب اموال شوند. در کنار باد و طوفان، سیلاب از رایج ترین و گسترده ترین بلایای طبیعی است. 
حدود یک سوم از تمام حوادثی که منجر به خسارت های جانی می شوند و نیز یک سوم از زیان های 
اقتصادی، ناشی از اثرات ســیلاب ها است. از لحاظ تعداد قربانیان، ســیلاب ها باعث بیش از نیمی 
از مرگ و میرهای ناشی از فجایع طبیعی طی دهه های گذشــته بوده اند. به نظر می رسد فراوانی و 

شاید شدت سیلاب ها در سراسر جهان به  طور نگران کننده ای رو به افزایش باشد.
گستردگی اثرات سیلاب ها، طیفی وسیع را دربر می گیرد؛ به گونه ای که ممکن است محدوده ای 
محلی )یک محله یا جامعه( تا محدوده ای بســیار وســیع  )کل منطقه یا حوضــه رودخانه و حتی 
چند ایالت یا کشــور( تحت اثرات این پدیده قرار گیرند. با این حال، همه سیلاب ها مشابه یکدیگر 
نیستند )فصل 2 مشاهده شــود(. آن ها ممکن اســت به عللی کاملًا متفاوت ایجاد شده و رفتاری 
متفاوت داشــته باشــند. در حالی که برخی ســیلاب ها به آرامی و گاه طی روزهای متعدد ایجاد 
می شوند، برخی دیگر به ســرعت و گاه طی چند دقیقه و البته بدون مشاهده هیچ گونه نشانه ای از 
باران، پدید می آیند. آن ها ممکن است به طور منظم یا به ندرت رخ دهند. معمولاً تمایزهایی بین 
سیلاب های غیرمعمول )با دوره بازگشت زیر 2۰ سال(، سیلاب های نادر )با دوره بازگشت بین 2۰ 
تا 1۰۰ سال( و سیلاب های بسیار نادر )با دوره بازگشت بیش از 1۰۰ سال( مطرح می شود، چراکه 

هر نوع سیلاب به واکنش های خاص خود نیاز دارد )فصل 7 مشاهده شود(.
تقریباًً می توان گفت ســیلاب ها در تمام جنبه های زندگی ما تأثیرگذار هستند؛ امری که به ویژه در 
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شهرها محسوس تر است. شهرها به دلیل تراکم بالای جمعیت و دارایی ها و همچنین تمرکز فعالیت های 
اقتصادی، به طور بالقوه در معرض آسیب های ناشی از سیلاب ها هستند )فصل 3 مشاهده شود(. عمق 
خسارات وارد شده بر جمعیت و اقتصاد شــهری در اثر حوادث آب و هوایی شدید، شاهدی بر این مدعا 
است. مناطقی که بیشتر تحت تاثیرات مخرب و رو به رشد سیلاب ها قرار دارند، شامل مناطق شهری 
و کشورهای کم درآمد و متوسط می باشند. در این موارد، ســاکنان از خطرات مرتبط با سیلاب ها آگاه 
نیستند. شهرها از یکی از سه طریق اصلی زیر تحت تأثیر سیلاب ها قرار می گیرند )فصل 6 مشاهده شود(: 

جمعیت: ایمنی، سلامت، امرار معاش.  ■
بخش های اقتصادی: تغییر در ظرفیت تولیدی، تحت تأثیر تغییر در بهره وری منابع یا تقاضا در بازار.  ■
زیرساخت های فیزیکی، ساختمان ها، خدمات شهری )به عنوان مثال آب رسانی(، صنایع خاص. ■

آن گونه که پیش بینی ها نشان می دهند، احتمالا طی دهه های آینده که تاثیر گرم شدن کره زمین 
)فصل 4 مشاهده شود( بر چرخه آب افزایش می یابد؛ اثرات این پدیده مخرب از آنچه تاکنون مشاهده 
شده است، شــدید تر خواهد بود. پیش بینی می شــود تغییرات آب و هوایی موجب افزایش فراوانی و 
شدت سیلاب ها در بخش هایی گســترده از اروپا شود. به ویژه احتمال وقوع ســیلاب های ناگهانی و 
سیلاب های شهری در اثر بارندگی های محلی شــدید، بیشتر می شود. همچنین احتمال بروز خطرات 
ناشی از سیلاب ها در زمستان های مرطوب تر و گرم تر، در نتیجه بارش بیشتر باران و بارش کمتر برف، 
افزایش می یابد. حتی در مناطقی همچون شبه جزیره ایبری که متوسط   جریان آب رودخانه ها به طور 
قابل توجهی کاهش خواهد یافت، پیش بینی افزایش شدت بارش و تغییرات آن، ممکن است باعث بروز 
سیلاب های بیشتری شــود. پیش بینی کمّی تغییر در میزان بارندگی و جریان آب رودخانه در مقیاس 
حوضه رودخانه، با توجه به محدودیت های مدل های آب و هوایی و همچنین مسائل مرتبط با مقیاس 
مدل های اقلیمی و هیدرولوژیکی، به شــدت دارای عدم قطعیت است. در شرایطی که درک عمومی از 
خطرات بالقوه ناشی از جاری شدن سیلاب ها طی چند دهه گذشــته به طور قابل توجهی بهبود یافته 

است، توانایی پیش بینی وقایع در سایه شرایط متغیر هیدرولوژیکی، بسیار چالش برانگیز خواهد بود.


