


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 وزارت راه و شهرسازي

 اي ونقل جاده راهداري و حمل زمانسا

 

 

 

 جهاني راه )پيارك( در ايراندبيرخانه مجمع 

 

 

 

 

‌،يط‌جويشرا‌رييتغ‌،يعيطب‌يايمرتبط‌با‌بلا‌يها‌سکير

‌يتيدات‌امنيو‌تهد‌دخالت‌بشر‌از‌رويدادهاي‌ناشي

 
 

 
 اي است از گزارشي تحت عنوان: اين مجموعه ترجمه

 

RISK ASSOCIATED WITH NATURAL DISASTER, 

CLIMATE CHANGE, MAN-MADE DISASTERS 

AND SECURITY THREATS 
 

ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال  گونه مجموعه توجه: هدف از تهيه اين
برداران توصيه  باشد. لذا به كليه بهره فناوري از طريق نشر منابع تخصصي معتبر مي

گردد جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نمايند.  مي
مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به  گونه چيهاشر بديهي است ن

 توصيه فوق را متقبل نخواهد شد.
 

 
 



http://www.rmto.ir


 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دبیرخانه پیارك در ایران –اي  ونقل جاده راهداري و حمل زمانسا
  

  

  یتیامن داتیتهد و رویدادهاي ناشی از دخالت بشر ،يجو طیشرا رییتغ ،یعیطب يایبلا با مرتبط يها سکیر:    عنوان گزارش
  )پیارك(راه  دبیرخانه مجمع جهانی:     تهیه و تألیف
  میلادي 2013:     تاریخ تألیف

  ، فاطمه حیدرياردلان یمرتض:       مترجم
  حسین متولی حبیبی:      ویرایش

  دبیرخانه پیارك در ایران -اي ونقل جاده راهداري و حمل زمانسا -شهرسازي و وزارت راه:      ناشر
  یاب ملل شرکت مهندسین مشاور راه:   نشرمشارکت در تهیه و 

  اول:     نوبت چاپ
  ١٣٩٥بهار :     انتشارتاریخ 

  :      کد انتشار
  :      شابک
  نسخه ۳۰۰:       تیراژ

  :      لیتوگرافی
  :    چاپ و صحافی

) پیارك(دبیرخانه مجمع جهانی راه  -اولطبقه  -راهبرانساختمان  -خیابان دمشق -میدان ولیعصر:   نشانی
  در ایران

   web:www.rmto.ir            ۸۴۴۹۸۵۲۱:     تلفکس 
  

  ٭کلیه حقوق براي ناشر محفوظ است ٭

 تهدیدات ورویدادهاي ناشی از دخالت بشر  جوي، شرایط طبیعی،تغییر بلایاي با مرتبط هاي ریسک:    پدیدآورعنوان و نام 
، فاطمـه  مرتضـی اردلان  درایران؛ متـرجم ) پیارك(دبیرخانه مجمع جهانی راه تألیفتهیه و / امنیتی

  .ش حسین متولی حبیبیحیدري؛ ویرای
،  دبیرخانـه پیـارك در ایـران   ، اي ونقل جاده وحمل سازمان راهداري، شهرسازيو وزارت راه: تهران:          مشخصات نشر

۱۳٩٥.  
   .ص ٢٤٠:   مشخصات ظاهري

  :  شابک
  فیپا :نویسی وضعیت فهرست

    ,RISK ASSOCIATED WITH NATURAL DISASTER, CLIMATE CHANGE  :عنوان اصلی:     یادداشت
        MANMADE DISASTERS AND SECURITY THREATS 

  

  ونقل هاي حمل شبکه–ریسک:  موضوع
  تحلیل و مدیریت ریسک :   موضوع
  مجمع جهانی راه:  موضوع

  ، مترجم١٣٦٣، اردلان، مرتضی:   شناسه افزوده 
 ، مترجم١٣٦٤، فاطمه، یدريح:   شناسه افزوده 
  ، ویراستار۱۳۵۱متولی حبیبی، حسین،  :   شناسه افزوده 
  اي ونقل جاده حمل :   شناسه افزوده 

   دبیرخانه). ایران(هاي راه  المللی دائمی کنگره انجمن بین:  شناسه افزوده
   اي ونقل جاده سازمان راهداري و حمل.شهرسازيوزارت راه و  :  شناسه افزوده

   :   بندي کنگره رده
  :شماره کتابشناسی ملی          :  بندي دیویی رده

http://www.rmto.ir


 

 يتعال بسمه

  پيارك خصوص مختصري در
  

آوري و انتشار اطلاعات در خصوص مسایل مربوط به جاده و  با هدف جمع) پیارك(هاي راه  المللی دائمی کنگره انجمن بین
راهها، یکنواخت کردن علایم و هاي طراحی، اجرایی، اداري و مالی و نگهداري  ترافیک آن، اصلاح و استاندارد کردن شیوه

بینی شبکه ارتباطی لازم متناسب با  هاي کشورهاي مختلف و پیش و شد در شاهراه  ها، کدهاي مربوط به آمد نشانه
کشور جهان  27با برگزاري اولین کنگره آن و با شرکت  زمانهم 1908هاي اقتصادي و اجتماعی کشورها در سال  پیشرفت

  .در پاریس تشکیل شد
هاي عضو مورد توافق قرار  و مکانی که توسط دولت زمانکشورهاي مختلف هر چهار سال یکبار در  انجمن، با مشارکت این
کشور عضو  ١٤٢نماینده از  2000اکنون با تغییر نام به مجمع جهانی راه با بیش از  کند و هم اي را برگزار می گیرد، کنگره می

  .برگزار گردید سئول کره جنوبیکنگره این مجمع در شهر  پنجمینو میلادي بیست ٢٠١٥در سال . دهد به کار خود ادامه می
  :توان به صورت زیر خلاصه نمود اهداف کلی و اولیه پیارك را می

  المللی بهبود ارتباطات بین  -1
  اي ونقل جاده هاي حمل تدوین سیاست  -2
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي کیفیت برنامه  -3
  هاي راه ارتقاي کیفیت اجرایی و مدیریت سیستم  -۴

  :گردد که عبارتند از امروزه این اهداف شکل جدیدي پیدا کرده و با سرعت بیشتري تعقیب می
  المللی افزایش همکاري بین -
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها هاي برنامه دار نمودن سیاست پیشرفت هر چه سریعتر و جهت -
 زمانسا این مجمع در هدر ایران گسترش یافته و با تشکیل دبیرخان) پیارك(هاي مجمع جهانی راه  فعالیت ،هاي اخیر طی سال

و معرفی اعضاء، سعی بر آن شده که هر چه بیشتر با مرکز پیارك در فرانسه ارتباط لازم  اي ونقل جاده راهداري و حمل
اي براي هر یک  عضو مکاتبهیا دو اعضایی که براي این مجمع در نظر گرفته شده شامل یک عضو اصلی و یک . برقرار شود

  :باشند ر میمندرج در زیهاي ویژه  و کارگروهگانه  18هاي  از کمیته
  

  ۲۰۱۶-۲۰۱۹هاي ويژه براي دوره  هاي تخصصي و كارگروه موضوعات راهبردي، كميته
   تأمين ماليمديريت و : ۱موضوع راهبردي   

  TC A.1 ونقل  عملكرد ادارات راه و حمل  
TC A.2 اي و توسعه اجتماعي ونقل جاده اقتصاد سيستم حمل  
TC A.3 مديريت ريسك  
TF A.1 ابتكاريهاي  تأمين مالي با شيوه  
TF A.2 ونقل اي حمل هماهنگي متوليان ملي و منطقه  



 

  دسترسي و جابجايي: ۲موضوع راهبردي   
  TC B.1 ونقل هوشمند هاي حمل سيستم/ راه  برداري از شبكه بهره  
  TC B.2 نگهداري زمستاني راه  
  TC B.3 چندوجهي پايدار در نواحي مسكونيونقل  حمل  
  TC B.4 ونقل بار حمل  
  TF B.1 ارتباطات خودرويي  -راهكارهاي نوين در طرح راه و زيرساختV2I و V2V  

  

  ايمني: ۳موضوع راهبردي 
TC C.1 ونقل حملهاي ملي ايمني  برنامهها و  سياست  
TC C.2 راه تر هاي ايمن برداري زيرساخت طراحي و بهره  
TF C.1 ونقل هاي حمل پذيري زيرساخت كاهش مخاطرات و آسيب  

  

  زيرساخت: ۴موضوع راهبردي 
TC D.1  راهاي  هاي سرمايه زيرساختمديريت  
TC D.2 هاي راه  روسازي  
TC D.3 ي راهها پل  
TC D.4 تردد و عمليات خاكي راههاي كم   
TC D.5 هاي راه برداري از تونل بهره   

  

  وهوايي، محيط زيست و مديريت بحران تغييرات آب: ۵موضوع راهبردي 
TC E.1  هاي راه پذيري زيرساخت انعطافراهبردهاي انطباق و  
TC E.2 برداري از راه محيطي در ساخت و بهره ملاحظات زيست  
TC E.3 مديريت بحران  

  

       CTERM شناسي كميته اصطلاح  
 

آقاي مهندس مهران قربانی سمت دبیر پیارك و  بوده،مهندس داود کشاورزیان ریاست پیارك در ایران بر عهده آقاي 
پیارك در  هبا توجه به اهداف اصلی مجمع جهانی راه، دبیرخان .باشند دار می مسؤولیت دبیرخانه پیارك در ایران را عهده

به آل چه به لحاظ امکانات و تسهیلات و چه  ایران با بازنگري در تشکیلات و اعضاي خود به جهت رسیدن به ترکیب ایده
هاي مختلف  لحاظ نیروهاي تخصصی فعال امیدوار است که بتواند در ارتقاي سطح دانش فنی و تخصصی زیرمجموعه

  .اي کشور سهم و نقش خود را ایفاء نماید ونقل جاده حمل
  
  

  يرخانه پيارك در ايراندب



 

  
  
  

از بخش وسیعی از خدمات مهندسی ونقل کشور،نیازمند استفاده  وزارت راه و شهرسازي به عنوان متولی اصلی صنعت حمل
ضروري است که دانش  رو نیازا. باشد ونقل می برداري از اجزاي سیستم حمل در زمینه طراحی، ساخت، نگهداري و بهره

مرتفع  آنهافنی مورد نیاز به طور مستمر در اختیار مدیران و کارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نیازهاي مطالعاتی و تحقیقاتی 
هاي وزارت راه و شهرسازي  درصدد است ضمن  اي به عنوان یکی از معاونت ونقل جاده راهداري و حمل زمانسا. گردد

فنی  مسایلهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقیقات علمی ـ کاربردي در زمینه  شناسایی نیازهاي اساسی بخش
ي علمی و تخصصی ها زمانسالمی با مجامع و ونقل و همچنین استفاده از آخرین دستاوردها و انجام مبادلات ع حمل

هاي   بر آن است تا با تهیه و تدوین مجموعه گزارش زمانسادر همین راستا این . ، به رفع این نیازها بپردازدربط يذ
  . هاي مختلف وزارت متبوع و سایر متخصصان قرار دهد تخصصی، دانش فنی مورد نیاز را به شکلی مناسب در اختیار بخش

هاي صورت گرفته توسط آقاي مهندس مهران قربانی دبیر مجمع جهانی راه در ایران و مدیرکل محترم  امید است که با تلاش
و همکاري افرادي که در تهیۀ این گزارش ما را یاري رساندند، ضمن تشکر و قدردانی، گامی مؤثر  دفتر ایمنی و حریم راه

  . ردها برداشته شوددر جهت ایجاد تحول، نوآوري و ارتقاء عملک
  

  داود کشاورزیان
  اي ونقل جاده راهداري و حمل زمانسارییس 

  نماینده اول پیارك در ایران
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  

  بيانيه
  

هاي  به منظور ارتقاي همکاري ۱۹۰۹غيرانتفاعي است که در سال  زمانسايک ) PIARC - پيارک(مجمع جهاني راه 
  . اي تأسيس شد ونقل جاده و حمل راههاالمللي و ترويج پيشرفت در زمينه  بين

پيارك تعريف گرديد و برنامه راهبردي نيز توسط  ۲۰۰۷-۲۰۱۱مطالعه موضوع اين گزارش در برنامه راهبردي 
اعضاي كميته فني متناظر با موضوع . ايندگان كشورهاي عضو تصويب گرديدشوراي مجمع جهاني راه متشكل از نم

  . اين گزارش، توسط كشورهاي عضو منصوب شدند
هاي مؤلفان  ها و پيشنهادهايي كه در اين گزارش ارايه شده است، ديدگاه گيري ها، نتيجه هر گونه نظرات، يافته

  .باشد يا ادارات متبوع آنها نمي ها زمانساكننده نظرات  گزارش بوده و ضرورتاً منعكس
  .است يابيدست قابلبه نشاني زير ) پيارک(اين گزارش از تارنماي مجمع جهاني راه 

http://www.piarc.org 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشد تمامي حقوق اين اثر به طور انحصاري متعلق به مجمع جهاني راه مي
  )پيارک(مجمع جهاني راه 

  ، منطقه لادفانس، پاريس، فرانسه ۹۲۰۵۵، دومساختمان پاسکال، طبقه 
  ۹۷۸-۲-۸۴۰۶۰-۳۳۳-۷کتاب  المللي بينشماره استاندارد 
  راه يمجمع جهان: طرح روي جلد

 

http://www.piarc.org


 

  
  
 
به  »از راه يبردار بهرهدر  ياتيعمل يها سکير تيريمد«راه  يمجمع جهان C.3 يته فنين گزارش تحت نظارت کميا

  .ه شده استيته) ژاپن(و اوکاهارا يچيت ميريمد
 ،يعيطب يايمرتبط با بلا يها سکير«تحت عنوان  راه، يمجمع جهان C3.2کارگروه توسط  گزارشن ياسازي  آماده

  .انجام شد »يتيامن داتيو تهد يانسان يايبلا ،يجو طيشرا رييتغ
  :از ندبود عبارتن گزارش يا سازي آمادهگروه  ياعضا

): ژاپن(، ميچيو اوکاهارا )آلمان(، اودو تگدوف )فرانسه(، اريک دينه )فنلاند(، کاي تاتاري )کانادا( وگُلوهان لي
: )فرانسه(گزارش؛ ايو انسر  ۳همکاري در تهيه بخش ): ژاپن(همکاري در زمينه مطالعات موردي؛ کيچي تامورا 

نه يدر زم يهمکار): کيمکز(گوستاوو مورنو  گزارش و ترجمه به زبان فرانسه؛ ۴ها، بخش  نه مثاليدر زم يهمکار
 هيو ته ينه مطالعات مورديدر زم يهمکار): الات متحدهيا(وو ي يکان و ترجمه به زبان فرانسه؛ يمطالعات مورد

  .گزارش ۸و  ۷، ۶، ۵، ۴، ۲، ۱ يها بخش
 يشرايوترجمه شد،  هگوستاوو مورنو به فرانس لهيوس  بهشد و سپس  هيته يسين گزارش به زبان انگليا سينو شيپ

  .رفتيصورت پذ دينهک يو ارايو انسر  لهيوس به هنسخه فرانس
و ) ژاپن(ما يناکاج ياکيروي، ه)فرانسه(لوگُل وهان ي. شود يمت يريمد) ژاپن(و اوکاهارا يچيتوسط م C3 يته فنيکم

  .کنند مي يزبان همکار يولياسپانو  زبان يسيانگل ،زبان ران فرانسهيب به عنوان دبيبه ترت) کيمکز(گوستاوو مورنو 
 .باشد در دسترس مي ISBN , 2013R09FR:۹۷۸- ۲-۸۴۰۶۰-۳۳۴-۴شماره مرجع  با ه اين گزارشفرانس نسخه

  
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 



  

 

   ،يط جویشرا رییتغ ،یعیطب يایمرتبط با بلا يها سکیر
  یتیدات امنیو تهد رویدادهاي ناشی از دخالت بشر

  

  فهرست مطالب
  

  صفحه        عنوان        
  

 ۱  ........................................................................................................................................مديريتي خلاصه

 ۵ ..................................................................................................................................................مقدمه -١

  ۵  ...........................................................................................................................................محدوده فعاليت -١- ١
 ۶ ..........................................................................................................................................اختار گزارشس -۲- ۱

 ۹ ........................................................................مرتبط با تمامي خطراتي ها سکيرمتدولوژي ارزيابي  -۲

 ۹ ..........................................................................................ها ابزار مبتني بر ريسك براي حفاظت از دارايي -۱- ۲

 ۱۰  .............................................................................................................کپتابر نحوه استفاده از ابزار يمرور -٢- ٢

 ۱۱  ........................................................................................................................کپتااستفاده از ابزارراهنماي  -٣- ٢

 ۱۲  .....................................................................................................................................کپتاي ابزارريکارگ به -٤- ٢

 ۱۳ ..........................................................................................مرتبط با بلاياي طبيعي يها سکيمديريت ر -٣

 ۱۳ ..........................................................................................................................................................مقدمه -١- ٣
 ۱۳ ...................................................................................................شديد باراني مرتبط با ها سکيرمديريت  -۲- ۳

 ۱۳ ......................................................................................شديد بارانبازرسي راه براي خطرات مرتبط با  - ۲-۱- ۳
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   مديريتي خلاصه

 معرفي 

و  ناشي از دخالت بشر رويدادهاي، وهوا آبهاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغييرات  اين گزارش در ارتباط با ريسک
  :است ر خلاصه شدهيزاهداف اين گزارش در چهار بند  .تهديدات امنيتي است

  ي مرتبط با تمامي خطرات،ها سکيرارزيابي  يبراتشريح يک متدولوژي  
  ي مرتبط با خطرات طبيعي،ها سکيرمديريت  يبراتشريح روش عملي  
 و  وهوا آبي مرتبط با تغييرات ها سکيرمديريت  يبراي صورت گرفته ها تلاشه تصويري از يارا

  ،در سراسر جهان با اين تغييرات ونقل حملي ها رساختيزچگونگي تطابق 
  هاي گذشته و تبديل آن به  دورهته در ين کميتوسط ا افتهي توسعهمديريت ريسک  ابزار جعبهپيشنهاد تغيير

  .يک ابزار تحت وب

  
 هاي مرتبط با تمامي خطرات ارزيابي ريسک يمتدولوژ 

 که ياتخطر يتمام در خصوص يراهنماي: ها ييداراهزينه حفاظت از «ي به نام شناخت روشاين گزارش يک رويکرد 
 توسعه متحده  الاتيارويکرد در ن يا. كند يم هيارا ،»)CAPTA -  کپتا( ١با آنها مواجهند ونقل حملراه و  ادارات

. تاس گرفته  انجام )NCHRP( ٢قات راهيتحق يبرا يمل يهمکار  برنامه لهيوس بهاست و تأمين مالي آن نيز  افتهي 
و  مالکاناصلي  سؤال. نمايد را در يک چارچوب مشترک ارزيابي مي آنهاخطرات، تهديدها و عواقب بالقوه  کپتا

کدام رخداد احتمالي در سيستم  کهن پاسخ داده شود اين است ه آب ديباکه  ونقل حملي ها ستميسکاربران 
ي ساز ادهيپ يبرااز ابزاري با استفاده  گام به گام؟ يک طرح عملياتي از اهميت بيشتري برخوردار است ونقل حمل

  .است ه شدهيارادر اين گزارش  ،کاربران لهيوس به کپتاروش 
 کپتارويکرد  که آنجا از، اما باشند يممديريت ريسک موجود  يبراي مديريتي مختلفي ها روشابزارها و  که يدرحال

ي براي کاهش ريسک تمامي خطرات است، اين بخش ا هيسرمابر مبناي آستانه تحمل ريسک و ملاحظات بودجه 
مخصوص تطابق  کلي از ابزارهايدر بخش چهارم اين گزارش، يک رويکرد . پردازد يم کپتااز گزارش به تشريح 

 پروژه ،)وهوا آب برابر تغييرات در راههامديريت ريسک ( ٣RIMAROCCاز قبيل پروژه وهوا آببا تغييرات 
French GERICI  است شده  هياراو راهبرد تطابق انگلستان. 

                                                   
1. Costing Asset Protection: An All Hazards Guide for Transportation Agencies 
2. NationalCooperativeHighwayResearch Program 
3. Risk Management for Roads in a Changing Climate 
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 ي مرتبط با بلاياي طبيعيها سکيري کاربردي براي مديريت ها روش 

 طور بهکه  ي سنگين و زلزلهها باراني مرتبط با بارش ها سکيري کاربردي براي مديريت ها کيتکندر اين بخش، 
 اند افتهي  توسعهدر ژاپن  ها روشاين . است شده  هيارابلاياي طبيعي در بسياري از کشورها و مناطق هستند،  معمول

ي سنگين از سال ها بارانبارش  بارابطه در  راهها شيپابررسي و . هستند استفاده  قابلو در کشورهاي ديگر نيز 
ريزش سنگ، شکست و تخريب بستر  جمله از مورد ۹ ها يبازرساين  در .است شده  انجامبارها  تاکنون ۱۹۶۸

شستگي فونداسيون پل و ديوارهاي  ي جاده، آبزير خاک، تخريب عاتيضاروسازي راه، لغزش زمين، جريان يافتن 
 گرفتهبکار  مند نظامبه صورت  رانهيشگيپي و اقدامات بند دستهنتايج بازرسي، در سه رده . شوند مي يل بررسيحا

راه  يها بيشد، ولي هنوز هم تعداد زيادي از رپيوسته ادامه دا طور به ها يبازرسو  ها تلاشاين  که يدرحال. اند شده 
مقابله با خطرات اين  منظور  به. اند مانده  يباقنشده  ي سنگين محافظتها بارانوجود دارند که در مقابل بارش 

براي اطمينان از ايمني از يک سطح آستانه مشخص،  بارانبارش افزايش ميزان  هنگامنشده،  ي محافظتها دامنه
اين سطح آستانه بر . شود يمو از عبور ترافيک در آن جلوگيري  كردهعمداً مسدود  آن راترافيک عبوري از جاده، 

  .شود يمتعيين  راهمجزا براي هر بخش  صورت  بهاساس سوابق بلاياي طبيعي 
 راهاين بازرسي براي هشت نوع از اجزا و ابنيه . است شده  انجام ۱۹۷۱نيز از سال  راهي اجزا و ابنيه ا لرزهبازرسي 

نتايج حاصل از بازرسي . است شده  انجام ها تونلو  ليحا، ديوارهاي راهي زير خاکي عابر پياده، ها پل، ها پلمانند 
ي اجزا و ابنيه ا لرزهي براي ارزيابي عملکرد ا طورگسترده بهاست و از اين نتايج  شده  دادهي قرار ا دادهدر يک پايگاه 

اجزا و ابنيه ي ا لرزهجهت بهبود عملکرد  ها تلاشبخشي از  عنوان به راهي ها پلي ا لرزهبهسازي . شود يماستفاده  راه
ضروري،  ونقل حملدر مسيرهاي  ژهيو  به ها پلي ا لرزهي ساز مقاومي اخير ها سالدر . است شده  گرفتهبکار  راه
 شده  جيترو شدت  به راههابزرگ ي موجود درها پلو ) قطارهاي پرسرعت(ي عبوري از روي مسير شينکانزن ها پل

، اطمينان از عملکرد مسيرهاي ها پلي جدي مانند فروپاشي ها بيآسجلوگيري از  ها تلاشهدف از اين . است
  .باشد يمو جلوگيري از فاجعه ثانويه هنگام حرکات گسترده زمين  ضروري ونقل حمل

  
  ي انطباق با اين تغييراتراهبردهاو  وهوا آبخطرات تغييرات  

ي مناطق در حال ا هيناحي وهوا آببه اين نتيجه رسيده است که ) IPCC(١وهوايي آبي تغييرات الملل نيب هيأت
ي انساني نسبت ها تيفعالباشد و يا به  »وهوا آب تغييرات طبيعياثر «ناشي از  وهوا آبخواه اين تغيير . تغيير است
براي جلوگيري از اثرات منفي  وهوا آبي کاهش تغييرات راهبردهابه اين نتيجه رسيده است که  IPCCداده شود، 

ناشي از تغييرات نامطلوب دما، کاهش يا  تواند يماثرات منفي بالقوه . ، کافي نخواهد بودواوه آببالقوه تغييرات 
ي ها رساختيزي ها سکيرافزايش . و تغييرات در سطح آب درياها، باشد ، افزايش توفانبارانافزايش بارش 

                                                   
1. The Intergovernmental Panel on Climate Change 



 ٣  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

ي در رابطه ا ندهيفزا قاتيتحقو است  شده  شناختهبه رسميت  وهوايي آبناشي از اثرات بالقوه تغييرات  ونقل حمل
در حال  وهوايي آبي ناشي از تغييرات ها سکيرجهت مقابله با  موردنظري مناطق ها رساختيزبا چگونگي انطباق 

در  ونقل حملي ها رساختيزه انطباق نيزم درتوسعه پيکره دانش  هدف از اين فصل برجسته نمودن. انجام است
 .باشد يم وهوا آبي تغييرات ها سکيره با همواج

، همکاري وهوايي آببه سازگاري با موضوع تغييرات  مرتبطدر سراسر جهان با يکديگر در زمينه مطالعات  ها دولت
 يوشر ERA-NETRoadبراي مثال، در برنامه . اند نمودهي مشترکي را در اين زمينه ايجاد ها گروهو  ندينما يم

 هاراهمديريت ريسک «ي شد، اين روش ابتکاري انداز راهدر اروپا  يشناخت روشابتکاري براي يک رويکرد مرسوم 
 وهوا آبنيز مانند اروپا براي انطباق با تغيير  متحده الاتيا در .باشد يم) RIMAROCC( »وهوا آب اتتغييربرابر در 

مقياس ي تحقيقاتي در ها پروژهي ملي براي انجام ها يو همکاررهبري . ي مختلفي صورت گرفته استها تلاش
، از طريق رهبري ملي، انجام يک )USDOT(١آمريکا ونقل حمل، وزارت مثال  عنوان  به .بزرگ، بسيار مهم هستند

در تمام  ونقل حملي ها شبکهوهوايي که  آب اترييتغپروژه تحقيقاتي بزرگ را بر عهده گرفت که در آن، سه نوع از 
تغييرات دما، ) ۱(از  عبارتنداين تغييرات . است شده  صمشخ ،دهد يمقرار  ريتأثشش قاره قابل سکونت را تحت 

 .افزايش طوفان/ افزايش سطح آب دريا ) ۳(و  تغييرات بارش) ۲(

، بيان ي سازگاريها روشبر هر دو روش کاهش تغييرات اقليمي و  ها دولت تأكيددر اين فصل از گزارش دلايل 
ي مديريت ريسک جهت انطباق با اين تغييرات تشريح ابزارهااز  ها دولتهمچنين چگونگي استفاده . خواهد شد

ي ها فناوري ي جوامع جهت استقرار تدريجيساز آمادهبراي  توسعه  حال دري ها تلاشاز  يا خلاصهشرح . شود يم
چندين نمونه از مطالعات موردي در ضمايم آمده . است شده  هيارادر اين فصل  ونقل حملي ها رساختيز جديد در

 .است
 

 نسخه بتا(تحت وب مديريت ريسک  ابزار جعبه(  

فني  ابزار جعبهتوسعه اولين نسخه ) TC 3.2( راههادر مديريت ريسک در  پيارک، کميته فني ۲۰۰۷در سال 
و ابزار  فناوريو  ها کيتکن، ها يمش خطيک پايگاه داده از  ابزار جعبهاين . کرد آغازرا  راههامديريت ريسک 

  .صفحه فهرست است ۱۲۴و متشکل از  باشد يم راههابراي مديريت ريسک در ) تعمير و نگهداري(عملياتي 
. شود يمعمده در ژاپن و نيوزيلند استفاده  طور بهي مديريت ريسک، ها فناورياطلاعاتي مرتبط با معرفي  صفحات

ي ها فناوري/ با استفاده از ابزار راههاي و مديريت زير بودجههدف از توليد اين صفحات اطلاعاتي کمک به 
ناشي از صفحات اطلاعاتي به مديريت رويدادهاي طبيعي و مديريت رويدادهاي . مديريت ريسک استي افزار نرم

) يبردار بهرهي تا زير برنامهاز (تمام صفحات با توجه به فازهاي مختلف پروژه . ي شده استبند دسته، دخالت بشر
                                                   
1. The US Department Of Transportation 
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ي موجود ها فناوريو  شده هيتوصي مختصر از متدولوژي ا هيارادر هر مورد، صفحات اطلاعاتي . اند شده  يبند طبقه
 را وهوا آب راتييتغ ي انطباق باراهبردهاصفحات اطلاعاتي مرتبط با  TC 3.2 در حال حاضر اعضاي. دهند يم هيارا
  .ندينما يماضافه  ابزار جعبهبه 
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 مقدمه -١

 :زير بودشامل سه گروه کاري به شرح  )راههاي از بردار بهرهمديريت ريسک عملياتي در (پيارک  C3کميته فني 

C.3.1:  راههاي مديريت ريسک در بخش ها کيتکنمعرفي.  
C.3.2 : و تهديدات امنيتي؛ رويدادهاي ناشي از دخالت بشر، وهوا آبخطرات مرتبط با بلاياي طبيعي، تغييرات  
C.3.3:  ها سکير دركپذيرش اجتماعي و.  

 .باشد يم C.3.2 کارگروه يها يخروجاز  ييک اين گزارش

  
  محدوده فعاليت - ١- ١

  .است شده  هيارادر جدول زير  C.3.2 کارگروه محدوده فعاليت
  

  و تهديدات امنيتيرويدادهاي ناشي از دخالت بشر ، جويخطرات مرتبط با بلاياي طبيعي، تغييرات  ،C.3.2موضوع راهبردي  -۱-۱جدول 
  راهبردها  نتايج

ي مرتبط ها سکيري مورد استفاده جهت ارزيابي ها يمتدولوژاشتراک 
 رويدادهاي ناشي از دخالت بشر، وهوا آببا بلاياي طبيعي، تغييرات 

 مؤثري راهبردهامستندسازي مطالعات موردي و . و تهديدات امنيتي
  .مذكوري ها سکيربر اجتناب يا کاهش 

ي مرتبط ها سکيرجهت ارزيابي  استفاده موردشناسايي رويکردهاي 
 رويدادهاي ناشي از دخالت بشر، وهوا آببا بلاياي طبيعي، تغييرات 

جهت کاهش يا  استفاده موردي راهبردهاشناسايي . و تهديدات امنيتي
  .مذكوري مرتبط با شرايط ها سکيري محدودساز

 
 :اين کار بر چهار حوزه کليدي تمرکز دارد

 هاي مرتبط با تمامي خطرات؛ روشي براي ارزيابي ريسک 

 ؛هاي مرتبط با بلاياي طبيعي هاي عملي براي مديريت ريسک روش  
 ؛ها براي کاهش يا محدودسازي ريسک راهبردي  
 انسخه بت(ابزار تحت وب مديريت ريسک  جعبه(. 
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  :باشد شرح زير مي شامل موضوعاتي بهاين گزارش 
  ي مرتبط با تمام خطرات،ها سکيردر ارزيابي  راه اداراتبراي کمک به  گام به گام راهنماي کاربري) ١(
  ي مرتبط با بلاياي طبيعي،ها سکيري عملي براي مديريت ها روش) ٢(
ي مرتبط با ها سکيربراي کاهش يا محدودسازي  استفاده موردي راهبردهامستندسازي مطالعات موردي و ) ٣(

  ،وهوايي آببا تغييرات  مرتبطخطرات  جمله ازتمامي خطرات 
  ).نسخه بتا(تحت وب مديريت ريسک  ابزار جعبه هيارا) ٤(
  
  ساختار گزارش - ۲- ۱

  .است شده  هيارازير  نمودارساختار اين گزارش در 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ساختار گزارش -۱-۱شكل 

 معرفي کلي از گزارش -بخش يک،  
 هاي مرتبط با تمامي خطرات تشريح متدولوژي براي ارزيابي ريسک -بخش دو،  
 هاي مرتبط با بلاياي طبيعي کاربردي براي مديريت ريسک روشيک  هيارا -بخش سه،  
 ي تطابقراهبردهاوهوا و  هاي تغييرات آب اطلاعات درباره ريسک هيارا -بخش چهار،  
 نسخه بتا(شده  هياراابزار تحت وب مديريت ريسک  معرفي جعبه -بخش پنج(،  

هاي  مديريت ريسك: بخش سوم
 مرتبط با بلاياي طبيعي

 

 مقدمه: بخش اول

جعبه ابزار تحت وب : بخش پنجم
 )نسخه بتا(مديريت ريسك 

 

هاي مرتبط با  ريسك: بخش چهارم
 وهوا و راهبردهاي انطباق تغيير آب

جعبه ابزار مديريت : پيوست ت
 )Excelنسخه ( راه ريسك

 

هايي از انطباق  نمونه: پيوست ب
 وهوا با تغييرات آب

 

م گا به راهنماي گام: پيوست الف
CAPTOOL 

 
  

 مطالعات موردي: پيوست پ

 مراجع: بخش هشتم     نامه   واژه: بخش هفتم       گيري نتيجه: بخش ششم

متدولوژي ارزيابي : بخش دوم
 هاي مرتبط با تمامي خطرات ريسك
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 بندي نتايج گزارش جمع -بخش ششم،  
 استفاده مورد گاننامه از واژ واژهيک  هيارا -بخش هفتم،  
 مراجع فهرست هيارا - بخش هشتم،  
 کپتاگام براي استفاده از ابزار  به يک راهنماي گام هيارا - الف پيوست، 

 وهوا هاي تطابق با تغييرات آب گزارش از وضعيت روش هيارا -ب پيوست،  
 دنيامختلف مطالعات موردي از نقاط  هيارا -پ پيوست،  
  نسخه تحت اکسل(ابزار مديريت ريسک  تشريح نسخه فعلي جعبه -تپيوست(.  
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  تمامي خطراتي مرتبط با ها سکيرمتدولوژي ارزيابي  -۲
ي ا هيسرماي ها سکيرراهنمايي است که براي ارزيابي  نيتر مدرنخواهد شد،  هياراروشي که در اين فصل 

  انجام) NCHRP( همکاري ملي براي تحقيقات راه  برنامه لهيوس بهموجود است که تأمين مالي آن نيز  ونقل حمل
. صورت گرفته است PBو شرکت مشاور  ١يکاربرد علوم يالملل نيب شرکتتوسعه اين روش توسط . است گرفته

 زمانساهمکاري  با و) AASHTO( ٢کايآمرونقل و راههاي ايالتي  انجمن ادارات حملاين روش با حمايت مالي 
هزينه حفاظت از  «اين روش تحت عنوان يک راهنما با عنوان . صورت پذيرفته است (FHWA)٣فدرال يراهها

عنوان تحت  و )کپتا( با آنها مواجهند ونقل حملراه و  ادارات اتي کهخطر يتمام ي در خصوصراهنماي: ها ييدارا
 آدرسبراي کسب اطلاعات بيشتر به . منتشرشد ۲۰۰۹اين گزارش در سال . است شده  هيارا NCHRP 525گزارش 

  :اينترنتي زير مراجعه نماييد
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/nchrp/nchrp rpt 525v15.pdf 

  

   ها ييداراابزار مبتني بر ريسک براي حفاظت از  - ۱- ۲

بر اساس  آنهاي منطقي ها انتخابت بخشيدن به گيران و سرع ابزار مبتني بر ريسک براي کمک به تصميم
در ي ريگ ميتصمبا  کپتاابزار . است شده  يطراح، موردنظري ها ييداراي ها يژگيومربوطه و  زمانساي ها تياولو

 ها انتخابن در انجام مسؤولابه  ،ي مشخص شوندها سکيراينکه بودجه و منابع کجا و چگونه صرف خصوص 
را با  ها ييداراو  ها حالتو ارزيابي آن  ونقل حملي مختلف ها حالتتوانايي در نظر گرفتن  کپتا ابزار .کند يمکمک 

ابزار  .كند يمرا با توجه به محدوديت منابع مشخص  ها ييداراو  ها حالت نياداراست و شايستگي  محدوديت منابع
، تهديدات و ها ييدارا ليتحل و  هيتجزي سرمايه را بر اساس بند بودجهي و زير برنامهبراي کاربران، اطلاعات  کپتا

 عواقب، تعداد و نوع تهديدات و خطراتبا در نظر گرفتن  کپتا ابزار .سازد يم، فراهم آنهاو عواقب  خطرات مربوطه
را فراهم  مختلف ونقل حملي ها حالت، روشي منسجم براي تخصيص منابع در ميان ونقل حملي ها حالتو 

  .كند يم
                                                   
1.Science Applications International Corporation 
2.The American Association of State Highway and Transportation Officials 
3.Federal Highway Administration 

 

http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/nchrp/nchrp


١٠    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  کپتا ابزار مزاياي استفاده از
  شده است  ي مختلف که توسط کاربر انتخابها زمانسانمايش اثر بودجه بر سطح آستانه تحمل ريسک.  
 تنهايي يا  هر دو به -اي و عملياتي  هاي سرمايه هاي بهبود و توسعه، ازجمله مقياس بررسي محاسن روش

  ؛آنهاترکيبي از 
  شده  ي کاهش اثرات ريسک انتخابراهبردهااز  يا براي مجموعهمقياس، بزرگي ه ترتيب برآورد بارايه

عنوان نقطه شروع براي اهداف بودجه  به مقياس اين برآورد بر اساس بزرگي ).اقدامات متقابل(توسط کاربر 
، زمانساهاي مختلف  در نظر گرفتن دارايي مکانها در يک مدل چندوجهي با ا اين تخمين. کند عمل مي

تر ريسک نياز  تحليل دقيق و  ها، به تجزيه يک از دارايي  دهد براي کدام مياين مدل نشان ( شود اعمال مي
 ).است

 به اهداف دستيابي برايهاي شفاف  راهنمايي هيارا.  

 کپتارويکرد  که آنجا از، اما هستندمديريت ريسک موجود  برايي مديريتي مختلفي ها کيتکنو ابزارها  که  يحال در
ي براي کاهش ريسک تمامي خطرات است، اين بخش ا هيسرمابر مبناي آستانه تحمل ريسک و ملاحظات بودجه 

در بخش چهارم اين گزارش، يک رويکرد کلي از ابزارهاي مخصوص تطابق . پردازد يم کپتااز گزارش به تشريح 
 پروژه ،)وهوا آببر تغييرات برادر  راههامديريت ريسک ( RIMAROCCاز قبيل پروژه  وهوا آببا تغييرات 

French GERICI  است شده  هياراو راهبرد تطابق انگلستان.  
  
  کپتا بر نحوه استفاده از ابزار يمرور - ٢- ٢

 ژهيو  به، ها يورودرا با کاهش تعداد و پيچيدگي  ها ييداراي مبتني بر ريسک کنوني براي مديريت ها روش کپتا ابزار
 ونقل حملمقايسه مدهاي  برايي عيني ها يژگيوو بر  كرده  سادهرا ، قضاوت کاربر هستنديي که نيازمند ها يورود

  .كند ميتمرکز  ها ييداراو 
) ٢(جمعيت بالقوه در معرض ريسک، ) ١(ي پيامد را براي ها آستانهي از ا مجموعه، کاربر کپتا براي استفاده از ابزار
  .كند يمعملکرد، تعيين اختلال در ) ٣(و  از دست رفتن اموال

  :تمرکز دارد زيربر موارد  کپتا مديريت ريسک فرايند
 ونقل وارد نمايند و موجب از  هاي حمل توجهي به دارايي تهديدها و خطراتي که ممکن است آسيب قابل

  شود؛ ها انسانجان  رفتندست 
 اين تهديدات و خطرات است  اهاي مرتبط ب مهندسي و عملياتي که سبب کاهش ريسک/ معيارهاي طراحي
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 .اند ونقل به شکل کامل بکار گرفته نشده ي حملها زمانساولي هنوز در عمل توسط 

 کاهش اثرات اين تهديدها و خطرات است آنهامناسب و عملي موجود که نتيجه  اقدامات متقابل.  
 
  کپتا راهنماي استفاده از ابزار - ٣- ٢

را وارد نمايد تا اين  ها ييداراي بند دستهو  ها ييدارانياز به اين دارد که کاربر اطلاعات ورودي در مورد  کپتا ابزار
ي از سوابق و آسان  بهبايد  کپتا براي ابزار ازين مورداطلاعات  .در نظر گرفته شود ليتحل و  هيتجزاطلاعات در 

، طول، تعداد هروزان ترافيک توسط ساليانه حجممشامل  معمولاًاطلاعات . قابل حصول باشد زمانسامستندات 
به هشت دسته اصلي،  ها ييدارا. باشد يم ها يکشتو  شده توسط قطار ميزان بار حملخطوط سفر، نوع ساخت، 

، تجهيزات آهن راهي ها ستگاهيا، )زيرگذر( آهن راهي ها تونل، )روگذر( آهن راهي ها پل، ها تونل، اي ي جادهها پل
  .شوند يمي بند ميتقسو ناوگان  ها يکشتاداري و پشتيباني، 

ي عملياتي ها وهيشو  ي مرسومها يطراحکه در حال حاضر در  هاست سکيري از ا مجموعهشامل  کپتاابزار 
 نظر مداز خطرات و تهديدات  کي  کدامکه  کند يمکاربر تعيين  کپتا بزارا در .شوند ينماستاندارد در نظر گرفته 

کاهش  منظور  به توجه  قابلي ها يگذار هيسرماکه در آن  »آستانه«است و همچنين تعيين سطح اوليه يا  زمانسا
  .گردد يمکاربر تعيين  لهيوس به، شود يماحتمال بروز رخداد يا کاهش اثرات رخداد توجيه 

  :ي زير نياز به قضاوت داردها نهيزمدر  پيامد يها آستانهاين 
 گيرند تحت تأثير خطر يا تهديد قرار ميكه آستانه شمار بالقوه افرادي : جمعيت بالقوه در معرض خطر.  
 رفته؛ دست هاي از هاي مالي جايگزيني دارايي آستانه براي هزينه: صدمه به اموال 

 تونقل حياتي اس برداري از سيستم حمل آستانه اينکه تا چه حد يک دارايي در بهره: اهميت مأموريت.  

، محاسبات تطبيق )بحراني(داراي پيامد شديد نامطلوب  يها ييدارابراي تشکيل يک فهرست از  کپتاابزار 
اين ابزار با در نظر گرفتن . دهد يمانجام  ها ييدارامختلف  يها يژگيوتوسط کاربر را با  شده نييتعي ها آستانه

 تينها در. دهد يم هيارا، اقدامات متقابل عمومي در کاهش ريسک را آنهاو اثرات  کلاس دارايي، خطر يا تهديد
درک مناسبي از  لهيوس  نيبدخواهد شد تا  هياراشديد، اقدامات متقابل نامطلوب ي داراي عواقب ها ييدارابراي 
  .ايجاد شود ها سکيربراي کاهش  ازيموردنمنابع 

از  يي، ترکيبات مختلفا بودجهي ها تيمحدودقرار دادن  مدنظرتا کاربر با  دينما يمرا فراهم  مکانابزار اين ا
توسط اين ابزار، ديدي کلي  دشدهيتولخلاصه نتايج . را بررسي نمايد آنهااقدامات متقابل را در نظر گرفته و اجراي 

لف را ي مختها ييداراي اقدامات کاهش عواقب براي ها نهيهزو تخمين  ي پيامدها آستانه، چندوجهيي ها سکيراز 
  .دينما يم هيارا
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  کپتاي ابزار ريکارگ هب -٤- ٢

از آن براي مقاصد آموزشي  توان يم است و شده ديتول، ١آمريکا ونقل حمل يپژوهش يعلم زمانسا وسطت کپتا ابزار
و برآورد هزينه  ها سکيرآن اولويت  لهيوس  بهاين راهنما شامل يک ابزار صفحه گسترده است که . استفاده نمود

اين راهنما . است ارايه شدهبراي کاربران  گام به گام، يک راهنماي الف وستيپدر . شود يمتعيين  آنهاکاهش اثرات 
به  TRBدر تارنماي همچنين يک ابزار صفحه گسترده  .است شده  استخراج کپتاگزارش کلمه به کلمه از  صورت  به

  .باشد نشاني زير در دسترس مي
 http://www.trb.org/Main/Public/Blurbs/160337 ASPX / 12 / 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   
1.The U.S. National Academies of Science Transportation Research Board 

http://www.trb.org/Main/Public/Blurbs/160337
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  مرتبط با بلاياي طبيعي يها سکيمديريت ر -٣
  مقدمه - ١- ٣

 يسوز ، زلزله و آتشبارانمرتبط با بارش شديد  يها سکيمديريت ر برايکاربردي  يها روشدر اين بخش 
. رخداد اين نوع از بلاياي طبيعي در بسياري از کشورها و مناطق مرسوم و متداول است. شده است  هياراها  جنگل
و ممکن است در ساير کشورها نيز  اند افتهي  شديد و زلزله در کشور ژاپن توسعه بارانمديريت بارش  يها روش

  . است ابداع كردهها  در جنگل يسوز مديريت آتش برايمفيدي را  يها روشکانادا . دنقابل کاربرد باش
بوط به آلمان، مطالعات مر ،علاوه بر اين .استشده   هيارا ،متن کامل مربوط به مطالعات مورديپ  در پيوست

  .پيوست آمده است نيدر او مکزيک نيز  فنلاند
 

  شديد باراني مرتبط با ها سکيرمديريت  - ۲- ۳
  شديد بارانبازرسي راه براي خطرات مرتبط با  - ۳-۲-۱

 ها يبازرساين . انجام گرفت ۱۹۶۸اولين بار در سال  ،شديد بارانبازرسي راه در سطح ملي براي خطرات مرتبط با 
لغزش  ،در اين حادثه. وي داددر ژاپن ر ۱۹۶۸ي آغاز شد که حادثه سقوط يک اتوبوس به رودخانه در سال زماناز 

سبب شد اتوبوس به درون رودخانه سقوط کند  ،شديد بارانگسترده زمين و شکست شيب در يک راه ملي به دليل 
، بازرسي راه براي شود يمي راه دچار تغيير ها کناره زماندر گذر  که آنجا از. نفر شد ۱۰۴و اين حادثه سبب مرگ 

در . رديپذ يمصورت  بار کپيوسته و هر پنج سال ي صورت بهشديد  بارانخطرات  مواجهه باراه در وضعيت بررسي 
شکست شيب، شکست سنگ، لغزش زمين، بهمن، / ريزش سنگ جمله از مورد ۹ شده انجامي ها يبازرسن اي

، ليحاشستگي فونداسيون پل و ديوارهاي  ي جاده، بارش شديد برف، آبزير خاک، تخريب عاتيضاجريان يافتن 
  .رنديگ يمي قرار بررس مورد

نياز به اقدامات متقابل، نظارت و ثبت وضعيت حاضر و عدم نياز به  :بندي شدند دسته نتايج بازرسي، در سه گروه
. باشند مشاهده قابلبلايا،  جادکنندهيا عواملکه  باشد يميي از راه ها بخشاولين گروه مربوط به  .اقدامات متقابل

در اين دسته نظارت و ثبت  ؛باشد ازين مورديي هستند که اقدامات متقابل ممکن است در آينده ها تيموقعدسته دوم 
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ي مربوط به اين دسته ها سکيرگزارش  نيدر اکه  داشتتوجه بايد . رديپذ يممداوم صورت  صورت بهوضعيت 
يافت  آنهاکه عوامل مربوط به ايجاد بلاياي طبيعي در  هستنديي ها بخشدسته سوم مربوط به . گردد يماستخراج 

شکست شيب / براي مثال ريزش سنگ. شود يمي عوامل مختلف تعيين بند رتبه لهيوس  بهي بند دستهاين . شود ينم
و نياز به بررسي  اند شده  يبررسي خوب  به اين عوامل. شود يمارزيابي  زيردر جدول  شده ارايه  عوامل لهيوس  به

  .]۲۱[مجدد ندارند 
  شديد بارانلغزش شيب در / بررسي عوامل ريزش سنگ -۱-۳جدول 

  توضيحات  عامل

  برآمدگي، فرسايش، رد شکست، مخروط تالوس  توپوگرافي

  ترک، شدت شيب  يشناس نيزم

 ، پوشش گياهيجاري يها آب، سنگ تختهي ناپايدار، ها سنگشرايط سطحي،   وضعيت سطح

  ارتفاع، گراديان  شکل شيب

  شرايط نامتعارف در شيب  نامتعارفشرايط 

  
  احتياطي جاده بر روي ترافيک عبوري كردنمسدود  - ۳-۲-۲

جلوگيري از ايجاد بلايا  برايدر مسير راه تعداد زيادي شيب وجود دارد که نيازمند برخي اقدامات حفاظتي 
ي خطرناک به ها بيشتمامي  پوشش برايولي  رنديگ يمپيوسته انجام  صورت  بهاقدامات متقابل  نکهيا با. باشند يم

از يک سطح معين عبور کرد، مسيرهايي که داراي  بارانبارش  که يهنگامبنابراين، ؛ زيادي احتياج است زمان
کاهش يافت يا متوقف شد، نقاط  بارانبارش  که يهنگام. شوند يمعمداً مسدود هستند،  شدهن محافظتي ها بيش

که ايمني  گردد يمدر صورتي بر روي ترافيک بازگشايي  راهو  شوند يمي بازرسجهت بررسي ايمني،  نيآفر حادثه
کنترل ترافيک يا مسدود نمودن جاده از روي احتياط، براي تعداد زيادي از  فراينداين . باشد شده دييتأ آن

اساس سوابق  بر شود يم راهمقدار سطح بارشي که سبب بسته شدن يک . شود يمانجام  نيخطرآفري ها تيموقع
  .شود يممختلف مسير تعيين  يها تيموقعبلاياي طبيعي و ديگر موارد مرتبط، براي 

  
  ي مرتبط با زلزلهها سکيرمديريت  - ۳- ۳
  تسهيلات راهي ا لرزهبررسي  - ۳-۳-۱

در ژاپن  ۱۹۷۱مداوم از سال  صورت بهات راه مکاني اا لرزه، بازرسي بارانمشابه با بازرسي راه براي بارش شديد 
داد و سبب وي آمريکا ر آنجلس لسفرناندو که در  پس از زلزله سن ها پلپايش وضعيت . صورت گرفته است
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ي کنوني ها يبازرسو در  بيشتر شد راهات مکانا موارد قابل بررسي زماندر طول . ي زيادي شد، آغاز گشتها بيآس
 موردو سپرهاي حفاظتي،  ها تونل، ليحا، ديوارهاي زهاير خاک، ها پل رو ادهيپ ،ها پلاز قبيل  راهات مکانانواع ا

  .رنديگ يمي قرار بررس
 بهي، شرايط زمين و ساير موارد ا سازه، شرايط مورداستفادهطراحي  نامه نييآ، ها سازهات يا مکانبراي هر يک از ا

نتايج . ، آمده استها پلبازرسي  عوامل، جهت نمايش زيرمثالي در جدول . شود يمدر نظر گرفته  مند نظام صورت 
کار ه ب تسهيلات راهي ا لرزهگسترده جهت ارزيابي کارايي  صورت  بهقرار گرفت و  ها داده گاهيپادر  ها يبازرس

  .]۲[گرفته شد 
  ها پلي ا لرزهفاکتورهاي بازرسي  -۲-۳جدول 

  توضيحات  عامل

  زيرسازي،، نوع طراحي نامه نييآ، روسازه نوع ، طول دهانه،تعداد دهانه ،مؤثر، عرض طول پل  عمومي

  .محل اتصال ستون به فونداسيون شکل ،ها ستون، شکل زمين شرايطفونداسيون،  نوع

  روانگرايي 

  )ييروانگرا از حرکت زمين ناشي(

براي (ي ستون ريقرارگ، اقدامات متقابل در مقابل روانگرايي، محل قابليت روانگرايي ،گزارش گمانه
  )حرکت زمين ناشي از روانگرايي

  ورق فولاد، ضخامت تغييرسطح مقطع ي،ا لرزه يساز مقاوم  ستون

پيشگيري از نشست دال  ساختار
  روسازه

 ارتفاع ،روسازهپيشگيري از نشست دال زه سا، طراحي روسازهپيشگيري از نشست دال  نوع سازه
  ها گاه هيتک

  

  ها پلي ا لرزهي ساز مقاوم - ۳-۳-۲

  . دنبال شد تسهيلات راهي ا لرزهبهبود عملکرد  به منظور ها تلاشبخشي از  عنوان ها به پلي ا لرزهي ساز مقاوم
را ) ها پل ي ساز مقاومي متداول ها روشيکي از (پوشش فلزي  لهيوس  بهي ستون ها هيپاي ساز مقاوم ريتأث ۱- ۳ شکل

 گرفته قرارقدرتمند مشابهي  اي لرزه  تادر معرض حرکپل نشان داده شده  هر دو بايد توجه داشت،. دهد نشان مي
قطار (ي عبوري از روي مسير شينکانزن راههاي ها پلي ساز مقاومساله  ۳ي براي برنامه ا ژهيو ديتأکاخيراً، . بودند

ي مذکور را افزايش ها پلي ا لرزهمقاومت  ها برنامهاين ). ۲۰۰۵- ۲۰۰۷( صورت گرفته استو بزرگراهها  )پرسرعت
ي شديد از قبيل ها بيآساز ايجاد  باشد تا مي ها پلي ساز مقاومبخشي به  سرعت ها برنامهاين هدف . داده است

ي جدي ها بيآسجلوگيري از  منظور به ها پلي ا لرزهتسريع بهسازي  ها برنامهدر اين . شود جلوگيري  ها پل ريزش
و جلوگيري از آسيب ثانويه، براي  در شرايط اضطراري ونقل حمل، اطمينان از عملکرد شبکه )ها پلمانند فروپاشي (

  .]۲۱[است  گرفته قرار نظر مدکوبه،  ۱۹۹۵زلزله سال  يي به بزرگيها زلزله
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  ها پلي ستون ساز مقاوماثر  -١-٣ شکل

  )است هرخ دادريشتر در آن  ٧ شدت بهي ا لرزه نيزمقرار دارند که  يا هر دو پل در منطقه(
  

  ي جنگلسوز آتشي مرتبط با ها سکيرمديريت  -٤- ٣
  ي جنگلسوز آتش-١-٤-٣

 از دور در نواحي ي جنگل، حتي سوز آتشدود ناشي از آتش ممکن است بينايي راننده را مختل سازد،  که آنجا از
و همچنين زمستان بدون برف، سبب  گرما و خشکي. ، پيامدهايي بر حرکت و امنيت مردم و کالاها داردهاراه

جنگلي دشوار است و ريسک ي ها جادهايجاد مسيرهاي فرعي در . ندشو يمي در جنگل سوز آتش خطرافزايش 
  .باشد يممحاصره شدن توسط آتش  ،اصلي

در  ها حفاظت از جنگل زمانسابراي کار  ها ينيب شيپدر منطقه چيبوگاما، واقع در کانادا، مشاهدات هواشناسي و 
 ليتحل و  هيتجزي و آور جمعهر روز و در هر ساعت، . استبسيار ضروري (SOPFEU) ١يسوز آتش برابر

اين . رديپذ يمصورت  (RMCQ) وهوا آبايستگاه سنجش شرايط  ١٥٩از  وهوا آبشرايط  به اطلاعات مربوط
را براي  مکانو اين ا كردهرا تعيين  ها جنگلکه به شکل آنلاين در دسترس هستند، وضعيت دقيق در  اطلاعات

SOPFEU  نقاط  افزار نرماستفاده از يک  با. دي را در سراسر منطقه ارزيابي کنسوز آتشکه خطر  ندينما يمفراهم
ي ها دادهبراي تحليل و نمايش  SOPFEU توسط افزار نرماين . شوند يمشروع آتش بر روي يک نقشه نمايش داده 

امنيت مدني  زمانسا ازجمله زمانساي در اختيار شرکاي اين زود  به افزار نرمهمچنين اين . شود يمي استفاده مکان
  .]۲۰[رديگ يمقرار  )MTQ(ونقل كبك  وزارت حمل ي وا منطقه

  
  اي بر روي کاربران شبکه جاده ها جنگلي سوز آتشاثرات  -٢-٤-٣

، عين حالدر . كند يمايمني را براي کاربران شبکه راه تضمين  ها جنگلي سوز آتشمتوقف کردن ترافيک به دليل 

                                                   
1. The Forest Fire Protection Agency (Société de Protection des Forêts Contre le Feu) 
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 سرعت  به) مسدود شدن راه برايمسير ممکن  نيتر کوتاه(برآورد طول بسته شدن مسير  بايدي سوز آتشدر هنگام 
و  گذارد يماقتصادي منفي بر جوامع موجود در نزديکي ذخاير جنگلي  ريتأث ها جنگلي سوز آتش. صورت پذيرد

ي در سوز آتش، آنهاو شدت  اندازه  بهبسته  .شود يم) ماهيگيري و گذراندن تعطيلات(کاهش گردشگري  سبب
اين وضعيت ممکن است سبب  .شود راهجنگل يا بخشي از شبکه اعلام ممنوعيت ورود به سبب  تواند يم ها جنگل
و ممکن است به بسته شدن ده توليد چوب، کارهاي مرتبط به راه و جريان حرکت مردم و کالاها ش توقف
، بانيجنگلي ممکن است سبب تخليه ساکنان مناطق شهري، کارکنان سوز آتشگاهي اوقات  .شود يي جنگلها جاده

براي انتقال کالاها و  ونقل حملي ها نهيهزخدمات منجر به افزايش  هياراوقفه در  .گردشگران و ماهيگيران شود
  .دشو يممردم 

ريسک بالا  که يهنگام .ي نمودانداز راهي جنگل سوز آتشبراي شرايط  ييک سيستم نظارت SOPFEU، تينها در
اندازي  راهمديريت بحران  سازوكارهاي .دنريگ يمقرار  باش آمادهي در حالت ا منطقه، تمام شرکاي امنيت باشد
 راههاوجود دود در . شود ميسرعت ترافيک  ها، باعث كاهش جنگل يسوز آتشهنگام در راهها بسته شدن . اند شده

استهلاك مصرف سوخت،  همچنين باعث افزايش درو  شده با توجه به ديد ضعيف منجر به کاهش سرعت ترافيک
  .]۲۰[شود يمسفر  زمانو موتور به ازاي كيلومتر پيموده شده 
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  آنهاي انطباق با راهبردهاو  وهوا آبي مرتبط با تغيير ها سکير - ٤

  هدف  -١- ٤

ي مناطق در حال ا هيناحي وهوا آببه اين نتيجه رسيده است که ) IPCC( وهوايي آبي تغييرات الملل نيب هيأت
ي انساني نسبت ها تيفعالباشد يا به  »وهوا آباثر تغييرات طبيعي  «ناشي از  وهوا آبخواه اين تغيير . تغيير است
از براي جلوگيري  وهوا آبتغييرات  تخفيف اثراتي راهبردهابه اين نتيجه رسيده است که  IPCCداده شود، 

ناشي از تغييرات نامطلوب دما،  تواند يماثرات منفي بالقوه . ]۱۲[ نيستند، کافي وهوا آباثرات منفي بالقوه تغييرات 
ي ها سکيرافزايش . و تغييرات در سطح آب درياها، باشد ، افزايش توفانبارانکاهش يا افزايش بارش 

ي در ا ندهيفزا قاتيو تحقاست  اثبات شده وهوايي آبناشي از اثرات بالقوه تغييرات  ونقل حملي ها رساختيز
در  وهوايي آبي ناشي از تغييرات ها سکيرمقابله با  براي نظر موردي مناطق ها رساختيز تطابقرابطه با چگونگي 
 تطابق و سازگاريتوسعه يافتن پيکره دانش در زمينه  هدف از اين فصل برجسته نمودن. حال انجام است

  .باشد يم وهوا آبي تغييرات ها سکيره با هدر مواج ونقل حملي ها رساختيز
  :شود يم هياراي زير ها بخشزمينه در  ياطلاعات در اين فصل

 چيست؟ تخفيف اثراتچيست و تفاوت آن با  تطابق  

  ؟رنديگ يمقرار  استفاده مورديي وهوا آببا تغييرات  تطابقي ريسک براي ايجاد ابزارهاي ابزارهاچگونه  

و  »تطابق«، يک بحث آگاهانه در مورد تفاوت بين »چيست تخفيف اثراتچيست و تفاوت آن با  تطابق«در بخش 
  .دنشو يمي يکديگر استفاده جا  به اشتباه  بهاغلب  ها واژهاين  .است شده  هيارا »تخفيف اثرات«

 »رنديگ يمقرار  استفاده مورد وهوا آببا تغييرات  تطابقي ريسک براي ايجاد ابزارهاي ابزارهاچگونه «در بخش 
براي  ييو ابزارها ها روشبراي توسعه  ساير كشورهاو  ي صورت گرفته در آمريکاي شمالي، اروپاها تلاشجزئيات 

در اين بخش تفاوت  .است شده  هيارا، تطابقي ها برنامهو ايجاد  ، تعيين اثرات بالقوهوهوا آبارزيابي خطرات تغيير 
لازم به ذکر . اند گرفته قرارمورد نقد  در منطقه وهوا آبي تغيير ها سکيرتيک جهت ارزيابي يي ژئوپلها تيظرفدر 

اين امر خارج از محدوده ( ستيناست که دستيابي به يک ديدگاه جامع از وضعيت موجود هدف اين بخش 
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ته در اين زمينه ي کشورهاي پيشرفها تياز فعال ها مثال برخي هياراگزارش حاضر، هدف  ).است C.3.2 کارگروه
با اين  است افتهي تمرکزمربوط به ريسک عملياتي  تطابقي راهبردهااين گزارش تنها بر روي  ،علاوهبه  .است

ي فني ها تهيکمتوسط ديگر  راه،ي ها رساختيزمربوط به  ييوهوا آبتغييرات برابر در تطابق  مسايل فرض كه
مواجهه با اثرات تغيير " كميته روسازي راه با عنوان گزارش ،مثال عنوان به( رنديگ يممورد بررسي قرار  پيارک

  ).2012R06ENمرجع شماره ، "راهبر روسازي  وهوا آب
  
  ونقل حملبالقوه آن بر  راتيتأثو  وهوا آب راتييتغ -٢- ٤

و طرح ساختاري شبکه گسترده  ، تعمير و نگهداريبرداري بهرهي فصلي بر وهوا آب رويدادهايدر حال حاضر، 
 اداراتآمريکا،  متحده  الاتيادر شمال  ١SnowBeltامتداد ، در مثال  عنوان  به .كند فشار وارد ميآمريکا  ونقل حمل
 برآورد. ندينما يمراهها برف و يخ از سطح  پاكسازيدرصد از بودجه خود را صرف  ٤٠تا  ايالتي ونقل حمل

  .باشد مي وهوا آب آمريکا مرتبط با متحده الاتيادر سفرهاي هوايي در  ريتأخاز  ٪٧٥ شود يم
نفر  ٧٤٠٠سالانه حدود  ريوم مرگي و ا جادهاز کل تصادفات  چهارم کدليل نزديک به ي نامساعد بودن شرايط جوي

اگر  .مواجه است وهوايي آببا حوادث  كشورهاي ديگرمانند بسياري از اين كشور  .است آمريکا متحده  الاتيادر 
تبديل به  وهوايي آبشديد افزايش يابد چه اتفاقي خواهد افتاد؟ اگر حوادث شديد  وهوايي آبتواتر وقوع حوادث 

 متحده  الاتيايي مانند کاترينا و ريتا هر سال در ها ناطوفحوادث مرسوم فصلي شود چه اتفاقي خواهد افتاد؟ اگر 
يافت که تا چه ميزان درآمريکا  متحده الاتياچه اتفاقي خواهد افتاد؟ در پي طوفان کاترينا و ريتا،  ،رخ دهند

 وهوا آبدر حال حاضر، سناريوهاي تغيير  .هستند ريپذ بيآسحوادث جوي شديد  برابردر  شيها رساختيز
 ونقل حمل ريپذ بيآسي ها رساختيزو  دنکن است بارها رخ دهموهوايي شديد م که حوادث آب کنند يمي نيب شيپ

  .قرار دهند افتهي شيافزاي ها سکيررا در معرض 
يي وهوا آب ات، تغييراثرات تخفيف اقداماتکاربرد بهترين  وجود باکه  دارنداذعان  ونقل حملذينفعان 

 مطالعه. است ريناپذ اجتنابيي نيز وهوا آببا تغييرات  ها رساختيز تطابقنياز به  ، بنابرايناست ريناپذ اجتناب
در شش قاره قابل  را ونقل حملي ها شبکهرا که  وهوايي آبت تغييرا نوعسه  ونقل آمريكا، وزارت حمل پژوهشي

ي ها آبو افزايش سطح  از تغييرات دما، تغييرات بارش عبارتندمشخص کرد كه  ،دهد يمقرار  ريتأثسکونت تحت 
  .افزايش ارتفاع امواج در اثر طوفان/ آزاد

به  دماتغييرات  ،مثال  عنوان  به .شوند يمتقسيم خود  خاص وهوايي آبتغييرات  موضوعات به اثراتاين هر يک از 
  :است شده  ميتقسزير  وهوايي آبرويداد  چهار

                                                   
 .های بزرگ در شمال آمريکا است که زمستان سخت و بارش برف سنگين دارند اصطلاحي برای توصيف مناطق نزديک به درياچه .۱
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 ؛امواج گرما بسيار گرم و افزايش روزهاي  
 کاهش روزهاي سرد؛  
 ؛ در قطب شمال افزايش دما  
 ۴[گرم  فصل شروع زودتر از موعدو  ديرتر از موعد فصل سرد شروع[.  

) ١جدول ( بپيوست  در ونقل حملشبکه بر  وهوا آبتغييرات  يک از آثارهر ون ي بالقوه موجود در درها سکير
 يها شبکهبر زير اثرات  ،مواج گرماا بسيار گرم و روزهايافزايش  رويداد تحت ،مثال  عنوان  به. اند معرفي شده

 :شود يمي نيب شيپ ونقل حمل

 از حد؛  تأخير به دليل گرماي بيش 

 ؛خواهد بود يا محدوديت حمل بار لغو شدن پروازکه نتيجه آن  ارتفاع بالا در هواپيما کاهش ميزان باربري 

 ؛بتني وساز هاي ساخت منفي بر روسازي راه و روش اثرات 

 ۴[روسازي سطوح  پل و اتصالات در انبساط حرارتي[. 

  

   تخفيف اثراتو تفاوت آن با  تطابق -٣- ٤

که در تغييرات ) يا گلخانهبراي مثال انتشار گازهاي (کاهش ميزان عوامل منفي  تخفيف اثرات بر راهبردتمرکز 
براي  شده و مديريت طبيعي ستيز سازگار نمودن محيط  بر تمركز راهبرد تطابق. باشد مينقش دارند،  وهوا آب

معکوس کردن اثرات جلوگيري يا تخفيف اثرات،  راهبردهدف .]۷[باشد مي وهوا آبمقابله با اثرات بالقوه تغييرات 
کاهش  .سازگار سازد وهوا آبتغيير  تطابق تلاش دارد محيط را با اثرات راهبرد که يحال دراست  وهوا آبتغيير 

تخفيف  راهبردي از ا نمونه ،توليد خودرو در تر رانهيگ سخت استفاده از استانداردهاي مصوب باي ا گلخانهگازهاي 
در پاسخ به افزايش ميزان بارش  رينفوذناپذکاهش ميزان استفاده از بتن و آسفالت  .تغييرات اقليمي است اثرات
 .است راهبرد تطابقاز  يمثال ،سالانه

شبکه  بر يك وهوا آبتغييرات تأثير   درجه.جغرافيايي متفاوت خواهد بود  هيناحبر اساس  وهوايي آباثرات تغييرات 
مستعد اي بر اساس اينکه چه ميزان آن منطقه  ي منطقهريپذ بيآس .ي منطقه بستگي داردريپذ بيآسبه  ،ونقل حمل

ه با همواج يک منطقه در يريپذ بيآسگرچه  .]۷[شود يم، مشخص استوهوا  آبناشي از تغييرات خرابي ماندگار 
 بق، ظرفيتاسه عامل ديگر ظرفيت تط. ستين کننده نييتعيک عامل بسيار مهم است، ولي تنها عامل  وهوا آبتغيير 

  .هستند منطقه يريپذ انعطافو  مقابله با پيامدها
 الاتيادر . دشوار است وهوا آبي انطباق تغييرات ها برنامهي هماهنگ براي ارزيابي و اجراي ها روشتوسعه 
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ي صورت گرفته جهت سازگاري با ها تلاشو وسعت زياد،  رمتمرکزيغآمريکا، با توجه به ساختار حاکميت  متحده 
دولت فدرال نقش رهبري ملي را در  راًياختنها  .رنديگ يمدر سطوح ايالتي و محلي صورت  وهوا آبتغييرات 

ي الملل نيباگرچه چندين کشور و مناطق ژئوپليتيک در جامعه . به عهده گرفته است مسألهمطالعات مربوط به اين 
 اند دادهصورت  ونقل حملي ها رساختيزبر ي ناشي از تغييرات اقليمي ها سکيرارزيابي اثر   نهيزميي را در ها تلاش

در بخش بعدي به بررسي وضعيت چند . استيک رويکرد جامع دشوار  تدوينکه  شده  اثبات اما اين موضوع
  .شود يمپرداخته  وهوا آبي ناشي از تغييرات ها سکيردر زمينه مديريت  مورد استفادهروش 

 

  يي وهوا آبي ريسک براي ايجاد ابزارهاي تطابق با تغييرات ابزارها استفاده از - ٤- ٤

ي غني از ا سابقه داراي ونقل حملصنعت  .افزايش داده استاز ريسک را  ونقل حملدرک جامعه  وهوا آبتغييرات 
براي تعيين  .باشد يم، ها سکيربراي بهبود عمليات، افزايش ايمني و کاهش  ها وهيشتوسعه استانداردها و بهترين 

، ابزارهاي جديد ارزيابي ريسک وهوا آببا تغييرات  سازگاري ها ستميسو  ها رساختيزو چگونگي استقرار  مکان
با  تطابقي ها برنامهي آگاهانه در مورد بهترين روش اجراي ريگ ميتصمانجام يک  براي. در حال آزمايش است

اين رويکرد براي . متمرکز هستند »تکرارشوندهيت ريسک مدير« توسعه ي عملي فعلي برها روش، وهوا آبتغييرات 
  .]۴[ديانم يمرا فراهم  ها سکيراز  تر شفافو  تر يقو يو مردم تصوير ، مقامات دولتيونقل حملگيران  تصميم

و استانداردهاي  دولتي بين هاي ، همکاريونقل حملي زير برنامهي ها تلاشبا تکرارشونده رويکرد مديريت ريسک 
 ها رساختيزي استقرار ها جنبهبه تمام  ي جديدي راها تيقطعريسک و عدم  ،وهوا آبتغيير . شود يمطراحي همراه 

ها و  زياد شکست سيستم يها نهيهزبا توجه به . کند يم، اضافه وهوا آببا تغييرات  سازگار ونقل حملي ها ستميسو 
ي ها يطراحدر تحليل و  بايد وهوا آبتغييرات  هب مربوطي ها تيقطعو عدم  ها سکير، ونقل حملي ها رساختيز

  .]۸[در نظر گرفته شوندآينده  ونقل حملهاي  ها و سيستم زيرساخت
، تعيين وهوا آبي مرتبط با تغيير ها سکيرو ابزارهاي ارزيابي  ها يمتدولوژي براي توسعه الملل نيبي جامعه ها تلاش

ي عملي در اروپا و ها تلاش. است شده  خلاصه »ب«، پيوست ٢ي انطباق در جدول ها برنامهو ايجاد  اثرات بالقوه
  و ١-٤-٤ي ها بخشبه ترتيب در  وهوا آبي تغييرات ها سکيرآمريکاي شمالي در رابطه با ارزيابي و مديريت 

  .است شده شنهاديپ ٣- ٤- ٤در بخش  نيزي از اقدامات تطابق ا خلاصهو  ، آمده است٢- ٤- ٤
  
  رويکردهاي اروپا -١-٤-٤

ت با تغييرا مربوط به سازگاريکنفرانس مديران راه اروپا، در گزارشي موضوعات  ١٦ شماره گروه کاري
همراه با بهترين  ،و ابزارهاي موجود ها چالش هياراهدف از اين سند،  .]۱۹[نموده است هيارا را وهوايي آب
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  .ي عملي استها روش
ي راه با تغييرات ها شبکهيي را براي تطابق راهبردهاي ملي، در حال حاضر چند کشور اروپايي، ها استيس از ريغ ه ب

 ، دولت٢٠١١در ماه مه . است شده  هياراروش توسط انگلستان  نيتر شرفتهيپ رسد يمبه نظر . اند دادهتوسعه  وهوا آب
در اين . كردرا منتشر  »وهوا آبتغييرات  آماده شدن براي: وهوا آبهاي منعطف در مقابل  زيرساخت«بريتانيا سند 

ساختارهاي زيربنايي در انرژي، فناوري اطلاعات  تطابق خصوص ي دولت بريتانيا درها دگاهيدي از ا مجموعه ،سند
ي بريتانيا به راهها ادارهپاسخ . آمده است وهوايي آبي انتقال آب با تغييرات ها بخشو ونقل  حملو ارتباطات، 
 تطابقو ) يا گلخانهاقدامات جهت کاهش انتشار گازهاي ( تخفيف اثرات راهبردشامل هر دو  وهوا آبچالش تغيير 

ارزيابي . باشد يم) وهوايي مورد انتظار انجام شود آبي در مقابل تغييرات تر مناسبي که پاسخ ا گونه بهتغيير رفتار (
ي از شبکه بردار بهرهو  تعمير و نگهداري، بهبودهاي مديريت، فراينددر  وهوايي آبي بالقوه که تغييرات ها سکير

ي عامل تغييرات ها سکيري اثرات و نيب شيپ .باشد اداره راههاي بريتانيا مي، تعهد اصلي کنند يمي ايجاد ا جاده
براي حذف يا کاهش اين  دهنده تخفيفي ها حل راهو توسعه مديريت مناسب و  وکار کسبدر ايجاد  وهوايي آب

مدل . رديگ يمصورت  اداره راههاي بريتانياي وهوا آبتطابق با تغييرات  راهبردچارچوب و  ريق، از طها سکير
شناسايي  يي راها تيفعالاين مدل  .است اي هفت مرحله فرايند يک ١(HAAFM) اين ادارهچارچوب سازگاري 

ي ها نهيگزي مرتبط و شناسايي ها فرصتو  ها سکيرتعيين  .رنديگ يمقرار  ريتأثتحت  وهوا آبتغيير  باکه  کند يم
  .)١-٤شکل (مدل است از خصوصيات اين  ها سکيرو کاهش  ها فرصتاستفاده از  براي دار اولويت

  

  
 (HAAFM) اداره راهمدل چارچوب سازگاري  -١-٤ شکل

                                                   
1. The Highways Agency’s Adaptation Framework Model 

تعريف اهداف و  -۱
 سازي معيارهاي تصميم

بازنگري برنامه  -۷
 سازگاري

شناسايي الگوهاي  -۲
وهوايي اثرگذار بر  آب

 ادارات راه

بكارگيري توسعه و  -۶
هاي سازگاري براي  طرح

 پذيري هر نوع آسيب

شناسايي ادارات  -۳
 پذير آسيب راه

 

 ارزيابي ريسك -۴
  ها  تحليل گزينه -۵

براي بررسي هر نوع 
 پذيري آسيب

پژوهش، پايش يا 
 اي بازنگري دوره
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با ترکيب بودجه تحقيقاتي  ٢٠٠٨در سال  EraNet Roadبا عنوان  توسعه، برنامه اتحاديه اروپادر بخش تحقيق و 
با تغييرات  تطابقي تحقيقاتي در زمينه ها پروژهبراي  ياين برنامه پاسخ مشترک. آغاز به كار كرد اداره راهيازده 

تمركز . است شده  انجام RIMAROCC و IRWIN ،SWAMP،P2R2C2در اين برنامه چهار پروژه . است وهوا آب
ي مرتبط با تغييرات ها سکيرکامل مديريت و ارزيابي  طور بهکه  باشد مي RIMAROCC اين بخش بر پروژه

 .را ترکيب نموده است ادارات راهدرون  وهوا آب

 ،شد هيارا ٢٠١٠در سال که  )وهوا آب تغييرات برابردر  راههامديريت ريسک ( RIMAROCC يراهنماکتاب 
در  وهوا آبتغييرات  با توجه به ريسک و مديريت ريسک ليتحل و  هيتجزبراي  اروپا را درمورد استفاده روش 
 در تطابق اقدامات در مورد يريگ ميتصمحمايت از  هدف از اين راهنما. فراهم کرده است يا جاده ونقل حمل بخش

شکل  بهترين ، اين رويکرد بهکاربران نهايي تسهيل کار براي منظور  به .باشد يم راههاي ها شبکه يها رساختيز
و به  و مديريت ريسک استفاده کرده تحليل براي  EraNet Roadبرنامه موجود در ي عموميها روش ممکن از

يي ها مثالاز طريق  آمده دست بهنتايج . ي اين روش آسان استروزرسان به .پرداخته است ازين موردهاي  بخش توسعه
  .است شده منتشر مقياس واقعي در

  :از عبارتنداصلي  يها يخروج
 و ديگر در اروپا که راههابحراني مؤثر بر شبکه  وهوايي آببررسي عوامل ( وهوايي آب عوامل بحراني 

  ).اند شده  شناساييمناطق 
 و مديريت ريسک با توجه  تحليل انجام براي مند نظاميک روش : مديريت ريسک يک روش معمول براي

 .Era-Net Road اعضايشده توسط  ها و نيازهاي مشخص وهوا بر اساس خواسته به تغييرات آب

 ک پلمثال ي  عنوان  به(جمله سطح سازه  روش در سطوح مختلف از آنهاوسيله   که به مطالعات موردي( ،
کيلومتر از  ١٠٠٠تا  ١٠٠براي مثال (، سطح شبکه )کيلومتر از راه ٥٠تا  ٢٠مثال   عنوان  به( بخشي سطح

  .، بکار گرفته شد)اي مثال يک قلمرو منطقه  عنوان  به(اي  و سطح منطقه) ي اصليراههاشبکه 

در  RIMAROCC و يک طرح کلي از روششده   نشان داده ٣در شکل  RIMAROCC مراحل اصلي روش
  .است شده هيارا ٨-ب پيوست
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  وهوا آبتغييرات  برابردر  راههامديريت ريسک  براي RIMAROCCروش چارچوب  -٢-٤ شکل
  
  رويکرد آمريکاي شمالي -٢-٤-٤

کشاورزي و  جمله ازاقتصاد  مختلفي ها بخشرا بر  وهوا آباثرات بالقوه تغييرات  ،بسياري از مطالعات
: ٢٩٠گزارش ويژه . صورت پذيرفته است ونقل حملخصوص در اندكي ولي تحقيقات  اند نمودهجنگلداري بررسي 

 ونقل حملدر بخش  مسألهبررسي اين  نهيزماولين تلاش در  ،»آمريکا ونقل حملبر  وهوا آباثرات بالقوه تغييرات «
  .آمريکا است

 ونقل حملي شبکه ها رساختيزبر روي عملکرد و  وهوا آبپيامدهاي تغييرات  دربارهتمرکز اصلي اين تحقيق 
تغييرات کنوني و آتي شرايط جوي بر در خصوص اثرات علمي  اجماعديدي کلي از اين گزارش . آمريکا است

در اين گزارش با در نظر . كند مي هيارا ونقل حملي ها شبکهن و مديران مسؤولابراي  ونقل حملي ها رساختيز
دقيق تغييرات، بزرگي و منطقه جغرافيايي و نوع تغييرات، اثرات  زماني دانش کنوني مانند ها تيمحدودگرفتن 

ي مرتبط با ها شنهاديپهمچنين در اين گزارش . اند شده ييشناساي تطابق ها روشآمريکا و  ونقل حملبالقوه بر 
مرکز حمايت مالي اين مطالعه توسط . است شده  هيارا وهوايي آبي تغييرات  نهيزمتحقيقات و اقدامات عملي در 

 مشاور مهندسان و ٣آمريکا ستيز طيمح از حفاظت زمانسا،٢آمريکا ونقل حملوزارت ، ١مريكاآ ونقل حمل قاتيتحق
  .صورت پذيرفته است ،٤آمريکا ارتش

مراحل اوليه  در اکنون  هماست، کشور آمريکا  شده  نيتدو، ٢٩٠گزارش ويژه  درجهاني که  يراهبردهاوراي 
در اين گزارش تعدادي از مناطق و . قرار دارداز رويکردهاي بر مبناي ريسک  آمده دست بهاستفاده از اطلاعات 

                                                   
1.The U.S Transportation Research Board 
2.The U.S Department of Transportation 
3.The U.S Environmental Protection Agency 
4.The U.S Army Corps of Engineers 

 ارتباطات

۱  
 تحليل شرايط 

۲  
 شناسايي ريسك 

۳  
 ريسكتحليل  

۴  
 ريسك ارزيابي 

۵  
 كاهش ريسك 

۶  
 اجراي اقدامات

۷  
پايش، بازنگري، 

 گذاري سرمايه

  چرخه بازخورد
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براي تعيين جوامع مختلف در آمريکا توسط تا استفاده از رويکردهاي ريسک  اند شده  انتخابي جغرافيايي ها مکان
  .، نمايش داده شوندوهوا آبي تطابق با تغييرات راهبردها

ي در مقابل ا جاده ونقل حملي ها ستميسي تطابق ها تيظرفو  ها يريپذ بيآسدر کانادا، اطلاعات محدودي از 
ارزيابي يك  ٢٠٠٧در سال ن ا، ، محققاطلاعاتکمبود  كردنمشخص  براي. باشد يمدر دسترس  وهوا آبتغييرات 

همچنين در اين تحقيق يک . انجام دادند) و حاد مزمن( وهوايي آبشرايط  برابردر  راههاي ريپذ بيآسي از کم
  .]۱۷[پذيرفت  صورتي و مديريتي کنوني بردار بهرهي ها روشارزيابي عميق از 

ه با همواج برايدر مناطق مختلف کانادا  استفاده مورداين پروژه يک تحليل قياسي از رويکردهاي کنوني 
، فراهم دهند يمخود قرار  ريتأثي را تحت ا جاده ونقل حملکه سيستم  وهوايي آبي در مقابل تغييرات ريپذ بيآس

  :اين پروژه داراي چهار هدف اصلي بود .نمود
اي را تحت تأثير خود قرار  ونقل جاده هاي حمل که سيستم وهوايي آبادهاي درک الگوي تاريخي رخد .١

 .مرزي هاي گذرگاهمهم و  كريدورهايو ديگر كريدور سراسري كانادا  دهند با تمرکز بر مي

کنوني با تأکيد  وهوايي آبو رويکردهاي مديريتي مرتبط با رخدادهاي  برداري بهرهشناسايي و درک اثرات  .٢
  .پذيري بحراني هاي آسيب بر آستانه

شده در  و رويکردهاي مديريتي شناسايي برداري بهرهتعيين اثرات خالص اجتماعي و اقتصادي بر اثرات  .٣
  .مرحله قبل

اجتماعي درباره اجراي  - تحقيقات اقتصادي انجاموهوا و  کارگيري سناريوهاي مختلف تغييرات آبب .٤
  .تطابقي گوناگون راهبردها

براي (، رويکردهاي متفاوت ديگري در سطح محلي )پيوست ب ٢در جدول  شده  دادهنمايش (اين پروژه  از ريغ  به
  .اند افتهي  توسعه، )بر روسازي وهوايي آباثرات تغييرات (و سطح موضوعي ) شهرداري اونتاريومثال 

  
  يابيدست  قابلي تطابق ها اسيمقي آينده، مرور سو بهحرکت  -٣-٤-٤

ي ها سکيرارزيابي اثرات  براييي ها تلاشي الملل نيبتعدادي از کشورها و نواحي جغرافيايي در جامعه  نکهيا با
. يک رويکرد جامع بسيار دشوار است تدوين، اند داده انجام ونقل حملي ها رساختيزبر  وهوا آبتغييرات 

بر روي يک هدف مشترک کار کنند، يک رويکرد جامع  ها گروهتمامي  که يهنگامي اخير نشان داده است ها تلاش
غالباً وابسته  ،وهوايي آبابزارهاي تطابق با تغييرات . قابل تدوين است وهوا آبي تطابق با تغييرات راهبردهادرباره 

ها در راستاي يك هدف  هاي اخير نشان داده است هرگاه تمامي طرف توسعه. ريسک هستند مبتني بربه ابزارهاي 
بسياري  خلاف بر. وهوا قابل دستيابي خواهد بود رك تلاش كنند، يك رويكرد جامع براي تطابق با تغييرات آبمشت
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. ي بکار گرفتبعد تک صورت  به توان ينمرا  وهوايي آبتطابق با تغييرات  راهبرد، ونقل حملاز ابزارهاي ريسک 
در نظر گرفته  بايد ها بخشبر ساير  آنها، اثر ابندي يمتوسعه  وهوايي آبي تطابق با تغييرات ها اسيمق که  يهنگام
 زير، معيارهاي تطابق را به شرح وهوا آبدر رابطه با تطابق با تغييرات  CEDR، گزارش ٢٠١١در اکتبر . شود

  .ه استخلاصه نمود
  

  يزير برنامهسازي و  سياست

 هاي فراينددر تمامي  بايدريزي يک پروژه وارد شود و  در مرحله برنامه بايدوهوا  تطابق با تغييرات آب
عنوان بخشي از عمليات   به بايدهاي موجود، معيارهاي تطابق  براي زيرساخت. ديگر نيز در نظر گرفته شود

ها بايد به نحوي انتخاب شوند که  مقياس. تعمير و نگهداري، در طول حيات پروژه در نظر گرفته شود
به تأخير انداختن اقدامات فقط در . مانده از عمر خدمت سازه، تأمين نمايند باقي زمانايمني کافي را در 

در برخي مواقع . شود پايشوهوايي اصلي کاملاً  آب عواملانجام شود که شرايط سازه و توسعه  بايدي زمان
  .حل باشد پذيرش هزينه خسارت و تعمير ممکن است بهترين راه

 وهواي  همچنين تعيين آب. پذيرش يک عمل بسيار دشوار است حال تعريف سطح ريسک قابل هر  به
. استاي  پيچيده فراينداز آن،  يک سازه يا براي دوره قرارداد نگهداري عمريا استاندارد براي دوره  »نرمال«

ن در ، ايجاد ارتباط نزديك با محققاو انعقاد قراردادهاي مناسب تعمير و نگهداري هافرايندجهت انجام اين 
 .لازم استهاي هواشناسي و هيدرولوژي  زمينه

  
  يزير برنامه

  بالاتر از مسيرهاي سيل قرار گيرد يارتفاع راه در سطح: راه ترازطراحي.  
  راه کمتر در  حد امكانتا . هاي بالقوه لغزش زمين احداث شود از ريسک دور  راه به: راه مسيرطراحي

  .معرض برف و باد قرار بگيرد
  نشيني مواد  ته کننده جريان آب که هاي کنترل ساخت حوضچه: هاي جاري مديريت آب برايرويکرد جامع

  .نظر قرار گيرند مد هرااز عرض  يعبور روهاي آب. صورت پذيرد آنهازائد نيز در 
  راهدر نظر گرفتن اجراي موارد مذکور در مرحله نگهداري.  
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  طراحي و ساخت

  برابر فرسايش؛زهکشي و محافظت مناسب در كافي اطمينان از ظرفيت  
 سخت؛ وهوايي آبهاي طراحي براي تطبيق با شرايط  نامه بازنگري در آيين  
 پيشين؛اطلاعات ، بدون وابستگي به مرتبط با لغزش زمينهاي  ها براي ارزيابي تحليلي ريسک توسعه مدل  
 باشند؛ تر مقاوم گرماي شديد برابردر  ي كهها به شکل طراحي روسازي  
 غيره؛کنترل آلودگي، گياهان و جانوران منطقه و : محيطي دادن موضوعات زيست ظر قرارن مد  
 راردادن طراحي راه در نگهداري آن؛نظر ق مد  
 در قرارداد ساخت وهوايي آب ايلمسنظر قرار دادن  مد.  

 
  ي و نگهداريبردار بهره

 برابرپذيري زياد در  با آسيب يها شناسايي دارايي ،ها در تمامي فازها و در تمامي سطوح ارزيابي ريسک 
  بندي نيازها؛ شده، کاهش خسارت، اولويت بيني پيش وهوايي آبتغييرات 

 شرايط پس هاي اضطراري براي مديريت  آمادگي و برنامه ،هاي مرتبط با شرايط نامطلوب مديريت ريسک
  از رخداد حوادث نامطلوب؛

 انباشته شدن کارهاي نگهداري يکي از موانع براي تطبيق با  ،کارهاي نگهداري گيجلوگيري از انباشت
  باشد؛ مي راههاشرايط جديد و مديريت 

 رخداد حوادث  زمانفيک در کنترل ترا براياستفاده از سيستم مانيتورينگ و ارتباطات  ،مديريت ترافيک
  نامطلوب؛

 قرارداد مناسب، داشتن : راه در زمستاناز برداري  بهره به منظورسخت  وهوايي آببراي شرايط  گيآماد
  غيره؛ه با شرايط اضطراري و ههاي مواج برنامه

 ها،  ها براي تقسيم ريسک تعريف بهتر استانداردها در مقابل شرايط استثنايي، تعريف روش: قراردادها بهبود
  .اي و مستندسازي ايجاد الزامات مناسب براي بازرسي دوره

  
  دانش يارتقا

 فيايي وقايع و مستندسازي رخدادها؛نظارت، برداشت اطلاعات جغرا: دانش براي تطابق يارتقا  
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 راههابر شبکه  وهوايي آبسازي تحقيقات جاري، افزايش دانش درباره اثرات تغييرات  هماهنگ: تحقيق ،
  پذيرش بر اساس شرايط موجود؛  تعريف ريسک قابل برايهايي  توسعه روش

 وهوايي آبنفعان و عموم جامعه در رابطه با اهميت موضوع تطابق با تغييرات شرايط  آگاهي ذي يارتقا.  

، اعتقاد دارندبه اتفاق آرا بانک جهاني  و  (UNFCCC)١ملل متحد زمانساا وهو آبتغييرات کنوانسيون 
 ريتأثبيشتر وهوايي  تغييرات آباز ي پايين تطابق، ها تيظرفبه دليل  افتهي توسعهي کشورهاي کمتر ها رساختيز
بانک جهاني تخمين . ي کارايي مذکور بسيار دشوار خواهد بودها اسيمقبراي آن کشورها، دستيابي به . رنديپذ يم

ميليارد دلار  ١٠٠تا  ٧٠بين اين کشورها براي  وهوا آبابق با تغييرات هزينه تط ٢٠٥٠تا  ٢٠١٠ي ها سالزند بين  مي
ي ها نهيهزمربوط به  برآورددرصد از اين  ٢٣خواهد بود و در حدود ) ٢٠٠٥بر مبناي قيمت دلار در سال (در سال 

، استفاده از ابزارهاي مديريت و ارزيابي ريسک به دليل محدوديت در افتهي توسعهدر کشورهاي کمتر . باشد يم راهها
،  Cancunدر چارچوب برنامه تطابق، UNFCCCبه همين دليل . ]۱۸[استي اطلاعات بسيار دشوار آور جمع

در  ها دولتو  جوامعي بين همکاربراي   يجهان سازي ظرفيتآن هدف  كه برنامه کاري نايروبي را ايجاد نمود
و  بر همکاري، انتقال دانش ديتأک ،UNFCCC کارهاي  نبهجيکي از  .است وهوايي آبتطابق با تغييرات  خصوص

در آينده، . باشد مي وهوا آبي تطابق و سازگاري با تغييرات ها چالشو  مسايلي ريسک براي حل ابزارهااستفاده از 
باشند و  UNFCCC ي مانندالملل نيبي ها شتلافعال به دنبال درگير شدن در  طور  بهبايد  پيارک کشورهاي عضو

  .به اشتراک بگذارند وهوايي آبتغييرات   نهيزمدانش خود را در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   
1. United Nations Framework Convention on Climate Change 
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  )نسخه بتا(تحت وب مديريت ريسک  ابزار جعبه - ٥
  معرفي -١- ٥

فني مديريت ريسک  ابزار جعبهتوسعه اولين نسخه  راههادر مديريت ريسک در  پيارک، کميته فني ٢٠٠٧در سال 
نسخه موجود به يک برنامه تحت وب  يپيشنهاد ارتقا رياست وقت كميته،). تپيوست (کرد  آغازرا  راهها

. چهارساله فعاليتش بود تا پايان دوره پيارکنسخه بتا برنامه تحت وب  هيارا، كميتههدف . داد هيارارا  کاربرپسند
به يک پايگاه داده مديريت ريسک تحت وب و  پيارککه اعضاي  كند يمرا فراهم  مکانبرنامه تحت وب اين ا

تحت  ابزار جعبه .مديريت ريسک را در آن بارگذاري نمايندجديد ي ها ليفاداراي قابليت جستجو متصل شوند و 
  .که جوامع مديريت ريسک را به يکديگر متصل نمايند دهد يمرا  مکاناين اكميته مديريت ريسك  وب همچنين به

  
  هدف -٢- ٥

اهداف نهايي ابزار تحت وب در  .نياز به بازسازي دارد ،پيارکي مربوطه ها پروتکلانطباق با  براينسخه بتا کنوني، 
  :اند ارايه شده ادامه

  ؛ابزار جعبهي ها ليفاانتقال 

  پايگاه داده اينترنتي قابل جستجو؛به يک  لوح فشرده داخلي اکسل موجود در ها ليفاانتقال 

 آن اضافه كنند؛ محتواي پيارک بتوانند به  يعضاا که  يطور  به ها طراحي پايگاه داده 

 ؛درباره موضوعات مديريت ريسک ها دهياي گذار اشتراکبه  براي پيارک ايجاد فضايي براي اعضاي 

  يي از ها نهيزمدر  راههامرتبط با مديريت ريسک  مسايلايجاد مخازن مرکزي اطلاعات درباره موضوعات و
 .و بازسازي) تعمير و نگهداري(ي بردار بهره، وساز ساختي، طراحي، زير برنامهقبيل 

  
  يت جستجوقابلبا اينترنتي  هاي به يک پايگاه داده) ي اکسل لوح فشردهها ليفا( ابزار جعبهي ها ليفاانتقال  -١-٢-٥

اطلاعات فني در قالب  هادر آن كه باشند يمي اکسل ها ليفاي گسترده از ا مجموعه، ابزار جعبهي قبلي ها نسخه
آماده معرفي  ،صفحه فهرست ١٢٤ درمجموع .اند شدهمتصل  گريکدبه ي »صفحات فهرست«صفحات اکسل به نام 
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 توسعه  حال دربه کشورهاي ) اند افتهي  توسعهعمده در ژاپن و نيوزيلند  طور بهکه (ي مديريت ريسک ها فناوري
 ابزار جعبهي به ا دوره صورت به ،در کشورهاي مختلف افتهي  توسعهو ابزارهاي مديريت ريسک  ها فناوري .باشند يم

  .ه استشدتوزيع نيا بازي روزرسان به ،توزيع زمانو از  شده  عيتوز لوح فشرده از طريق ابزار جعبه .شوند يماضافه 
  
  ارايه شود پيارکاعضاي محتواي آن توسط  که يا گونه  به ها طراحي پايگاه داده -٢-٢-٥

روزرساني مداوم  هب شد يمي فشرده سبب ها لوح اين بود که استفاده از ابزار جعبهي اولين نسخه از ها يکاستيکي از 
و  ها نمونهاين امر سبب شد اضافه کردن . بسيار دشوار گردد پيارک براي اعضاي ابزار جعبهو مديريت محتواي 

  .ي صورت پذيردسخت بهدر دوره پيش  ابزار جعبهبه  راههاي مديريت ريسک شبکه ها مثال
قبل از استفاده، متن  بايدو کاربر  كند يمرا پيچيده  ابزار جعبهاستفاده از ، لوح فشرده بر روي ابزار جعبه طراحي

 ابزار جعبهضعف ديگر اين بود که . مطالعه کند ابزار جعبها براي درک چگونگي استفاده درست از آموزشي کوتاهي ر
خود ذخيره  رايانهرا بر روي  در آني موجود ها ليفايا  دسترسي داشتند به لوح فشرده افرادي که ارياختتنها در 

مديريت  جهت کاربرپسند، ابزار تحت وب با يک رابط کاربري ها يکاستبراي اصلاح اين  .کرده بودند، قرار داشت
ي ها پوشهدر اين ابزار تحت وب يک موتور جستجوي قوي، . شد يطراح SQLهاي  در پايگاه داده راههاريسک 

  .اند نمودهو منوهاي کشويي نيز وجود دارد که يافتن اطلاعات را براي کاربر تسهيل  اطلاعاتي
و از طريق يک سرويس ميزباني ) mySQLو  Drupal( باز متني رايگان افزارها نرمه از ابزار تحت وب با استفاد

تحت وب، روشي آسان، متمرکز، هميشه در دسترس و ساده براي  افزار نرمبا استفاده از يک . است شده  ساختهوب 
  .كنند يمي مديريت ريسک همکاري ها روشکه به کمک آن اين اعضا در زمينه  شود يمفراهم  پيارک اعضاي

  
  راههادر مورد مديريت ريسک  ها دهياي گذار اشتراک به جهت پيارک براي اعضاي يايجاد فضاي -٣-٢-٥

در حال  وهوايي آبو تغييرات  رويدادهاي ناشي از دخالت بشرناشي از بلاياي طبيعي،  راههاي شبکه ها سکير
ابزار تحت . است يضروربسيار  ها سکيردر مورد چگونگي مديريت اين  ها دهيا ريگذا افزايش است و به اشتراک

و ايجاد  نظر تبادلي عضويت، بحث و ها ليپروفاقادر به ايجاد  پيارک است که اعضاي شده  ساخته يشکلوب به 
اجتماعي  يها شبکهمرتبط با  يها برنامهنياز، ديگر  حسب بر. وبلاگ در رابطه با موضوعات مديريت ريسک باشند

در مورد مديريت ريسک  ي اجتماعي سبب تسهيل گفتگوها شبکهي ها برنامه. به اين ابزار اضافه شود تواند يمنيز 
  .ندشو يماعضا در ميان  راهها
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  اطلاعاتي مرکزيبانك يک تأمين  -٤-٢-٥

اطلاعات  تا سازد يمرا فراهم  مکاناين ا پيارک است که براي اعضاي شده  يکربنديپابزار تحت وب به شکلي 
 .ي نمايندساز مرتبو  ي، جستجو، چاپبند دسته، بارگيري، بارگذاريي مديريت ريسک را در آن ابزارهامربوط به 

 ايافتن ديگر موضوعات مرتبط ب براياين ابزار تحت وب داراي يک تابع داخلي است که محيط وب را  نيهمچن
  .كند يمريسک جستجو 
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  گيري نتيجه - ٦

رويدادهاي ، وهوا آبخطرات مرتبط با بلاياي طبيعي، تغييرات «در رابطه با  C.3.2 کارگروهاين گزارش خروجي 
 هيارااست که شامل  يي مختلفها تيفعالاين گزارش محصول . »و تهديدات امنيتي استناشي از دخالت بشر 

ي دوره قبلي اين ها تيفعالاين گزارش از  تدويندر . باشد يم، تحقيقات و مطالعات مختلف ها مثال، ها نمونه
  .است شده  استفادهکارگروه 

ي راه در ارزيابي ها شبکه نمسؤولامبتني بر ريسک است و به مديران و  گام به گاميک راهنماي کاربر  کپتاابزار 
به  سرعت  بهاست که  شده  يطراحراهنما به شکلي . کند يمي مرتبط با تمامي خطرات کمک ها سکير

ي مربوطه، ها ييداراي ها يژگيوو  زمانساي ها تياولوي منطقي بر اساس ها نهيگزرسيدن به  براي رندگانيگ ميتصم
 کپتا ابزار. کند يمکمک  ها سکيرصرف بودجه براي کاهش  يچگونگي درباره ريگ ميتصم به کپتا ابزار. ياري رساند

به دست آوردن  منظور  بهرا  ونقل حملي مختلف ها حالتو  پيامدهاي مختلف، تعداد و نوع تهديدات و خطرات
  .دهد يمقرار  نظر مديک روش منسجم براي تخصيص منابع، 

ي ها باراني مرتبط با بارش ها سکيرژاپن براي مديريت  در شده  ابداعي عملي ها روشاين گزارش شامل برخي از 
و  وهوايي آبي انطباق با تغييرات راهبردهاهمچنين در اين گزارش يک ديد کلي در رابطه با . سنگين و زلزله است

دو واژه  که آنجا از. است ارايه شده، وهوايي آبي مرتبط با شرايط ها سکيري بند طبقهچگونگي شناسايي و 
بحثي آگاهانه در مورد تفاوت بين اين  ،شوند يمي يکديگر استفاده جا  به اشتباه  بهاغلب  »تخفيف اثرات«و  »انطباق«

ي براي توسعه الملل نيبو جامعه  متحده الاتياي ها تلاشبخشي از گزارش به شرح . است شده  هيارادو واژه 
. ي انطباق، پرداخته استها برنامهو ايجاد  ، تعيين اثرات بالقوهوهوا آبارزيابي خطرات تغيير  يو ابزارها ها روش

ي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغييرات ها سکيراين گزارش شامل مطالعات موردي از سراسر جهان در رابطه با 
  .است رويدادهاي ناشي از دخالت بشر و وهوا آب

حت وب ت ابزار جعبه، پيشنهاد توسعه يک کاربرپسندتحت وب  افزار نرمبه يک  ابزار جعبهبراي تبديل نسخه اصلي 
که اطلاعات مربوط به  سازد يمرا فراهم  مکانابزار تحت وب اين ا. شد هيارا، )نسخه بتا(جهت مديريت ريسک 

  .ي شوندساز مرتبو  ي، جستجو، چاپبند دسته، بارگيري، بارگذاريي مديريت ريسک در آن ابزارها
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  مهنا واژه -٧

  .است شده  استفادهاختصاري زير  گزارش از واژگاندر اين 
  

  شرح کلمه اختصاري  رديف
١  AASHTO  ونقل ايالتي آمريكا انجمن ادارات راه و حمل  
٢  AADT  در سال روزانه ترافيک متوسط حجم  

٣  ADT  
 ٢٤يک نقطه خاص در يک دوره  ، درطرف دواز  يعبور نقليه وسايل تعداد، متوسط روزانه ترافيکمتوسط 

  .ساعته است

٤  CAPTA  

است که  ونقل حملمتوجه ادارات راه و  اتتمامي خطر رندهيگ بر دريک راهنماي : ها ييداراهزينه حفاظت از 
 قبول قابلبه سطوح  ها سکيربراي برآورد سرمايه و بودجه عملياتي جهت کاهش  يزير برنامهشامل يک ابزار 

  .است
٥  EEA  منطقه اقتصادي اروپا  

٦  FHWA  

سي  دي در واشنگتن كهاست  متحده الاتيا ونقل حملبخشي از وزارت ، (FHWA)هاي فدرال راه زمانسا
 راههافدرال مربوط به  يها برنامهبه مديريت  متحده الاتيامستقر است و با داشتن دفاتري واقع در سراسر 

  .پردازد يم

٧  HAZMAT  
آسيب  ستيز طيمحبه مردم، ديگر موجودات زنده، اموال يا  توانند يمکه  هاييگاز يا مواد خطرناک جامد، مايع

  .برسانند

٨  IPCC  

 زمانساو  (UNEP)ملل متحد  زمانسا ستيز طيمحکه توسط برنامه  وهوايي آبتغييرات  يالملل نيب هيأت
يک ديدگاه علمي روشن درباره وضعيت فعلي  هيارااست و براي  شده  سيتأس  (WMO)جهاني هواشناسي

 شده، اجتماعي و اقتصادي ايجاد يطيمح ستيزو اثرات بالقوه آن بر شرايط  وهوا آببا تغيير  مرتبطدانش 
  .است

٩  NCHRP 

به عنوان ابزاري براي انجام پژوهش در خصوص مشكلات  ۱۹۶۲برنامه مشاركت ملي تحقيقات راه در سال 
برداري و نگهداري راه در ايالات متحده ايجاد شد و توسط  ريزي، طراحي، ساخت، بهره تأثيرگذار بر برنامه

  . شود ونقل اداره مي انجمن تحقيقات حمل
١٠  NRA اروپا(ملي  يراهها زمانسا(  
١١  RIMAROCC  وهوا آبتغييرات  برابردر  راههاشبکه  يک رويکرد مشترک در اروپا براي مديريت ريسک در.  
١٢  SGI ژئوتکنيک سوئد مؤسسه  
١٣  SQL  ها طراحي شده است باشد كه براي مديريت داده ها مي زبان جستجوي ساختاريافته؛ زبان پايگاه داده .  
١٤  TNT شود يممواد منفجره مفيد شناخته  عنوان بهکه  زردرنگيک ترکيب شيميايي  ،نئنيتروتولو تري.  

١٥  TRB 

هاي ملي است، يك مؤسسه غيرانتفاعي  بخش اصلي شوراي پژوهش ۶ونقل يكي از  انجمن تحقيقات حمل
 -هاي ملي در زمينه ارايه خدمات به دولت، مردم و جوامع علمي خصوصي كه مسؤول اصلي اداره آكادمي

  . باشد مهندسي مي

١٦  USDOT 
براي نظارت  ١٩٦٦اکتبر سال  ١٥ درآمريکا  متحده الاتياکنگره  كه توسط متحده الاتيا ونقل حملوزارت 

  .دريايي تأسيس شد ونقل حملو  آهن راههوايي،  ونقل حمل، راههافدرال بر 
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  CAPTool استفاده از گام به گامي راهنما - الفپيوست 
 

  .]CAPTool ]۱۳ راهنماي پايه
  :است زيري به شرح ا مرحلهشش  فرايندشامل يک  CAPTool راهنماي پايه

 مرتبطهاي  ريسک 

 ها؛ آستانه  
 ها؛ دارايي بندي طبقهها و  فهرست دارايي  
 شديد در مقابل ريسک؛ پيامدداراي ) هاي دارايي بندي طبقه(هاي  فهرست دارايي  
 هاي متقابل؛ اقدام  
 خلاصه نتايج.  

  

  ي مرتبطها سکير: ١مرحله 
 معرفي

  :کند يمرا شناسايي  زيرموارد ) کارفرما(در مرحله اول اين ارزيابي سطح بالا، مالک 
 ها،خطرات و تهديد  
 نظر هاي مورد دارايي بندي طبقه.  

 مورددارايي  بندي طبقهدر اين مرحله، کاربر . دهد يمرا کاهش  نظر موردي ها ييدارامحدوده  ،اين مرحله ابتدايي
 باکاربر  که  يهنگام .کند يمرا مشخص  رنديگ يمي مربوطه قرار ها زمانسايا کنترل  که تحت مديريت، نفوذ نظر

استفاده نمايد  CAPToolاز  تواند يم، کاربر يستندن کننده ليتحلکه تحت کنترل نهاد  شود مواجه  ها ييدارابندي  طبقه
  .را بنا به نياز از نتايج حذف نمايد موردنظربودجه دارايي  تواند يمي ريگ جهينتولي هنگام 

ي که ا منطقه، در مثال  عنوان  به .خود را انتخاب نمايد موردنظر هايخطرات و تهديد شود يماز کاربر خواسته 
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يابي را به ارز تواند يمکاربر . يا رانش زمين اتفاق نيفتاده باشد لرزه نيزمممکن است  ،تجربه طوفان وجود دارد
را به اطلاعات موجود از قبيل کاربري، نوع، طول و هزينه مرتبط  ها ييدارا بندي طبقهنواحي محلي مرتبط سازد و 

  .شوند يم فرا خوانده CAPTool لهيوس  بهاين جزييات در ادامه . سازد
در شرايط  نظر موردخطرات و تهديدهاي . باشد ها ميشامل طيف وسيعي از خطرات و تهديد CAPToolابزار 

 ادارات، فهرست اغلب خطرات و تهديدهايي که ١در جدول . باشد ها فهرستي از آن ا رمجموعهيز تواند يمخاص 
 .است ارايه شدههستند،  آنهاقادر به تشخيص راه 

  خطرات و تهديدات :١جدول 
  تهديد/ خطر  نوع

  خطرات غيرعمد
  آتش

  يا سازهشکست 
  مواد سمي يآزادشدن غيرعمد

  خطرات طبيعي

  سيل
  زلزله

  شرايط جوي سخت
  هلغز زمين

  تهديدات عمدي
  کوچک انفجار

  انفجار بزرگ
 مواد راديواکتيو/ مواد سمي/عمدي مواد شيميايي آزادشدن

  
  هدف

  :از عبارتند ١مرحله اهداف 
 مربوطه زمانسايا کنترل  هاي تحت نظارت، نفوذ شناسايي دارايي، 

 نظر مربوط به ناحيه مورد هايشناسايي خطرات و تهديد.  

بايد بر اساس  هاخطرات و تهديد. بر اساس حقايق انتخاب شوند بايد ها، خطرات و تهديدها ييدارا بندي طبقه
ي نيب شيپي آماري، ها دادهاين ارتباط ممکن است بر مبناي رويدادهاي تاريخي، . انتخاب شوند نظر موردناحيه 

  .ي باشدالملل نيبي ها درگيرييا نگراني در مورد حملات و ) يا لرزهي ها تيفعالمانند پتانسيل ( كارشناسان
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  تعاريف

 زمانهم شکلبه  توانند يمطبيعت منطقه هستند و  يي ازجز ،١در جدول  شده ارايه هايبرخي از خطرات و تهديد -خطرات
برف، يخ، (زلزله، سيل، شرايط جوي سخت  جمله ازبسياري از حوادث طبيعي،  .خود قرار دهند ريتأثچند دارايي را تحت 

  .گذارند يمريتأث ي موجود در منطقه جغرافيايي وقوع رويداد،ها ييداراو رانش زمين، بر تمام  )باد
 نترل نيستك  ، قابلاين ابعادآتشي با  .مگاوات ١٠٠بيش از سوزي گسترده و انتشار دود با توليد انرژي  آتش :آتش. 

 مقاومت آن سازه شود مؤثرهر کاهش و تخريب در اعضا و يکپارچگي سازه که سبب کاهش  :اي شکست سازه.  
  يا مواد جامدي که در صورت تماس با افراد يا اموال سبب آسيب به  انتشار مايعات، گازها :خطرناكانتشار مواد

  .خواهند شد آنها
 تواند سبب در معرض خطر  قه که ميازحد آب در يک منطقه بيش از ظرفيت زهکشي آن منط  جريان بيش :سيل

 .قرار گرفتن افراد و اموال شود

 گرمايي اي ناشي از اختلالات زمين انتشار امواج لرزه :زلزله.  
 بارانشده مربوط به باد، برف،  بيني ساله پيش ١٠٠که از معيارهاي  وهوايي آبهرگونه شرايط  :شرايط جوي سخت 

  .يا يخ، تجاوز نمايد
 شکست در شرايط خاک که سبب ايجاد شرايط خطرناک براي افراد يا اموال شود نوع هر :هلغز زمين/ ولاي گل.  

ي خاص ها ييداراحوادث عمدي اغلب تنها بر  .غالباً به شکل غيرعمد هستند رويدادهاي ناشي از دخالت بشر -تهديد
اگر داراي مواد شيميايي،  خصوص به(، حوادثي مانند نشت مواد سمي يا انفجارهاي بزرگ حال  نيا با. گذارند يم ريتأث

  .استفاده نمايند رقابليغطولاني  زمان مدتبراي  زيادي راي ها ييدارا توانند يم ،)باشند زيستييا  پرتوزا

 پوند  ٢٥٠ نيروي انفجاري کمتر از ، باحمل با دست انفجار ناشي از مواد منفجره قابل :انفجار کوچکTNT.  
 پوند ٥٠٠ نيروي انفجاري بيش از ، باوسيله نقليهحمل با  انفجار ناشي از مواد منفجره قابل :انفجار بزرگ TNT.  

 در معرض مقدار خطرناکي  که محيط را پرتوزايا  زيستيمواد شيميايي مضر، عامل  :پرتوزا/ زيستي/ مواد شيميايي
 . ها شوند رساني به افراد يا غير قابل استفاده نمودن دارايي موجب آسيبتوانند  اين مواد مي. دهند از آلودگي قرار مي

 يا فدرال باشد هرگونه اغتشاش مدني که ناقض قوانين محلي، ايالتي :اعمال مجرمانه. 

  

  :شناسد يمبه رسميت  زيررابه شرح  ونقل حملدر  ي موجودها ييداراهشت نوع از  کپتا :ها ييداراي بند دسته
 داراي  هاي فولادي، بتني، پل شاملاي  ونقل جاده براي حملشده  طراحيهاي هوايي  پلتفرم همه :اي جادههاي  پل

 .يا کابلي معلقگذر،  دره تير،
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 خاكبرداري و  تونل شامل اي ونقل جاده براي حمل شده طراحيزيرزميني  هاي قطعهتمامي  :اي هاي جاده تونل ،
  .هاي زيردريايي و راههاي عبوري از كوهستان پوشش، تونل

 سوار و تخليه شدن مسافران را فراهم  مکانا ات زيرزميني يا روزميني کهمکانتمامي ا :آهن هاي راه ايستگاه
  .نمايند مي

 هاي  جمله پل شوند، از ميونقل ريلي استفاده  هاي هوايي که براي حمل تمامي پلتفرم :ونقل ريلي حمل هاي پل
  .يا کابلي فولادي، بتني، معلق

 شامل  ونقل ريلي براي حمل هاي صورت گرفته هاي زيرزميني يا حفاري تمامي پلتفرم :ونقل ريلي هاي حمل تونل
  .هاي زيردريايي و راههاي عبوري از كوهستان ، خاكبرداري و پوشش، تونل تونل

 استفاده در حمايت از مأموريت و اهداف يک  هاي ثابت مورد ات و داراييکانمتمام ا: اداري و پشتيباني  تسهيلات
هاي هوايي، دريايي  ها شامل پايانه اين کلاس از دارايي .آهن راهمسافري هاي  استثناي ايستگاه  ونقل، به حمل زمانسا

  .باشند مي و مراکز کنترل عمليات ساختمان دفتر مرکزي، انبارها، تسهيلات تعمير و نگهداري يا زميني،
 ونقل مسافر استفاده در حمل تمامي وسايل نقليه شناور مورد :کشتي.  
 تمام وسايل نقليه مرتبط با تعمير و  و و اتوبوسوسايل نقليه ريلي جمله  ، ازيتمام وسايل نقليه مسافر :ناوگان

 .نگهداري

  
  فرضيات

موارد ، کاربر بايد ونقل حملي ها ييداراي مربوط به يک دسته از ها سکيريات يو تعيين جز ١جهت انجام مرحله 
  :زير را داشته باشد

 شده؛ ط به خطرات و تهديدات تجربهو اطلاعات مربو نقشه خطر، سوابق تاريخي  
  اين شرط مربوط به حوادثي است که هرگز در  .در تحليل گنجانده شوند بايديا اختلالاتي که ديگر رويدادها

در  بايدرخ نداده است، اما طبق الزامات ) مانند حملات تروريستي يا زلزله(مربوطه  زمانسايت محدوده مدير
 .تحليل در نظر گرفته شوند

 دركو  ي، در معرض ديد بودن داراييالملل نيبي داخلي و ها استيسبا توجه به  تواند يمتهديدات تروريستي 
 يا احتمال حمله بسيار ذهني است و در داخل بنابراين، فرکانس؛ از ارزش دارايي متفاوت باشد ها ستيترور

CAPTool  نهيزمهيچ تلاشي در  از  بندي طبقهسازي احتمال حمله تروريستي به يک دارايي ويژه يا يک  يکم
  .صورت نگرفته است ها ييدارا
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  ورودي کاربران

. کند يمرا انتخاب  بندي آنهاست طبقهو  اه ييداراکه مربوط به ) ١شکل (خطرات و تهديدات  ،کاربر ١در مرحله 
انتخاب بله يا خير، ترکيبي از خطرات و تهديدات  صفحه ورودي از صفحه گسترده که در آن کاربر با ،١در شکل 
  .است شده  داده، نمايش دينما يمخود را انتخاب  نظر مد ونقل حملو دارايي 

در ساختار،  ها ييدارااين دو دسته از . عمدي است ونقل حملي ها ييداراي و ا جادهي ها ييداراايجاد تمايز بين 
و  ندينما يمخود را انتخاب  موردنظري ها ييداراکاربران تنها دسته . متمايز هستند کاملاًظرفيت و تحمل اختلال، 

  .مواجه خواهند شد آنهابا  اديز  احتمال  بهکه  کنند يمفقط خطرات و تهديداتي را انتخاب 
  

  خروجي

 .در برابر خطرات و تهديدات مرتبط است ونقل حملي ها ييدارا بندي طبقهخروجي اين مرحله، جدول کاملي از 

و  موردنظر، انتخاب خطرات و تهديدات ١است، نتيجه مرحله  شده  داده، نمايش ١که در شکل  طور همان
شديدي در  يت ممکن است پيامدهايي است که در اثر حوادث ناشي از اين خطرات و تهديداها ييدارا بندي طبقه
ممکن است در  ها يداراي بندي طبقهيا خطرات و  دهايتهد توجه داشت که برخي از ترکيباتبايد . ايجاد شود آنها

قضاوت در مورد اين  دهنده بازتاب کپتارفته در کار ه قوانين ب کهاين است آن هم دليل . جدول خروجي ظاهر نشود
  .دارايي شود يا خير بندي طبقهسبب تخريب  تواند يماست که آيا خطر يا تهديد  مسأله

  

  
  ها ييدارا بندي طبقهتهديدات و / صفحه اطلاعات ورودي براي خطرات :١شکل 
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 ATAمثال 

، داراي )ATA )Apex Transportation Authority فرضي زمانسا، است شده  داده شانن ١که در شکل  طور همان
خود را در  نظر مد، خطرات و تهديدات ها ييدارا بندي طبقه زمانساکشتي است؛ اين  و شبکه ترانزيتجاده، 

CAPTool  با انتخاب"Y"مشخص نموده است.  
  

  ها آستانه: ٢مرحله 

  معرفي
آستانه  .دينما يمتعيين  ها ييدارا هاي مختلف بندي طبقهي پيامد را براي ها آستانه ي ازا مجموعه، کاربر ٢در مرحله 

بدون در نظر گرفتن تهديدات و . شود يميا سيستم تعيين  ي است که توسط کاربر، مالک، متصديا نقطهپيامد 
يي که از آستانه پيامد ها ييدارا ي مربوطه و حذفها ييداراتمرکز بر روي  با بايدخطرات، تنظيم يک آستانه پيامد 

  .، صورت پذيردکنند ينمگذر 
يي که در ها ييدارا براي شناسايي .شوند يمتعيين پيامد  يبند دستهبراي هر  و ها ييدارا بندي طبقه براي هر ها آستانه

ي پيامد استفاده ها آستانه، از شوند يم در نظر گرفته اقدام متقابل يها برنامهاجراي  نامزد عنوان  به ي بعديها گام
 ترتيب  نيبدبراي هر يک از پيامدها تغيير دهد و به شکل دلخواه تنظيم نمايد و را آستانه  تواند يمکاربر . شود يم

ي با پيامد بالا که نامزد اخذ سرمايه از منابع ها ييداراي موجود در فهرست ها ييداراچگونگي اثر اين تغييرات بر 
  .را تعيين نمايد اضافي هستند

  
  هدف

ي پيامدي فراتر از حدي است که در صورت وقوع آن صاحب دارايي، اپراتور ها آستانههدف از اين مرحله، ايجاد 
ي گذار هيسرمايا کاربر سيستم، جهت انجام اقدامات متقابل براي جلوگيري از تلفات يا کاهش پيامدها، حاضر به 

  .است
  

 تعاريف

 ها ، سازهها انساننظر اغلب،  مورد هاي دارايي .هاي موردنظر اي از اثرات منفي از يک رويداد بر دارايي نشانه :پيامد 
  .باشند يا تجهيزات مي

 تخريب اموال وديدگي يک فرد يا آسيب  از دست دادن زندگي يا آسيب :پيامد مستقيم.  
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 يا روحي ناشي از يک رويداد عوارض مضر اجتماعي، اقتصادي :پيامد غيرمستقيم. 

 تعيين سطح پيامدها فراتر از مقداري که توسط آن استفاده براي  ريزي مورد برنامه عامليک  :آستانه پيامد
که در صورت وقوع  اين سبب به .شود گذاري اضافي براي انجام اقدامات متقابل ممکن، توجيه مي سرمايه

نمود، آساني با منابع در دسترس دوباره بازسازي  توان به فيزيکي و اقتصادي را نمي يرخدادهاي شديد، پيامدها
 .نمايد نتخاب ميکاربر اين سطح را ا

 

  فرضيات
  در اختصاص منابع جهت از بين بردن يا کاهش  زمانسااي انتخاب شوند که با قصد  گونه به بايدسطوح پيامد

  .پيامدها، سازگار باشند
 با استفاده از تکرارهاي مجدد در CAPTool را تنظيم نمايد آنهاتواند سطوح آستانه را تغيير دهد و  کاربر مي.  

 
به اين  هستند، بلکه تياهم يبي کمتر از اين سطح ها نايزانتخاب يک آستانه پيامد به اين معنا نيست که ضرر و 

  .مديريت نمود زمانسا موجودبا منابع  توان يمي در زير اين سطح را ها نايزمعني است که پيامدها و 
 

  ورودي کاربران
ي بند دستهي پيامد و براي هر ها يبند دستهي کاربر در اين مرحله ايجاد آستانه پيامد براي هر يک از ها يورود

کاربر  .را انتخاب نمايد ي پيامدها آستانهنياز اين مرحله اين است که کاربر ترکيبي از ). ٢شکل ( هاست ييدارا
 .دينما يمي خود انتخاب ها ينگرانيت و مسؤولرا مطابق با سطح  موردنظرمقادير آستانه براي هر يک از مناطق 

ي هستند، بلکه مقابله با اثرات پوش چشم قابلاز آستانه  تر کوچکي امدهايپبدين معنا نيست که  شده انتخابآستانه 
  .ي نهادهاي ديگر استها تيمسؤول وجز آنها

در نظر گرفته شود، کار خود را آغاز  ي اضافي ممکن استها يگذار هيسرماکاربر با شناسايي آستانه پيامد که در آن 
تعيين  ٥ي در مرحله گذار هيسرماسطح . شوند يمي پيامد تنظيم ها آستانهي متواتر، تکرارهااز طريق . دينما يم
ممکن است براي تعيين  رندهيگ ميتصمتخصيص منابع به يک آستانه پيامد منتخب،   مشاهدهپس از . گردد يم

  .چگونگي تغيير هزينه با تغيير در مقادير آستانه، سطح مقادير آستانه را بالا يا پايين ببرد
ي بند دستهبراي نيل به اهداف اين مرحله، مستندات کارهاي قبلي صورت گرفته در اين زمينه مبنايي را براي 

ي خاص استفاده شود، ها ييداراي ها بندي طبقهي يا اين روش براي داراي که يهنگام .کند يمپيامدها فراهم 
  .رنديگ يمي پيامدها فرض نابودي کامل دارايي را در نظر بند دسته
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  مقادير آستانه پيامد :٢شکل 

  
  :شود يماستفاده  ١ي پيامدهاي زير در مرحله ها يبند دسته
 در ابزار. شود اين دسته با واژه تلفات انساني بالقوه بيان مي :ريسك جمعيت بالقوه در معرض CAPToolجاي  ، به

از جمعيت بالقوه در معرض ريسک  ،نتيجه وقوع يک خطر يا تهديد استفاده از مقدار واقعي تلفات انساني در
 .شود استفاده مي

 دلار بيان   حسب ميليون هزينه بر. كند را بيان مي هاي جايگزيني دارايي اين دسته هزينه :ها از دست دادن دارايي
  .شود مي

 دارايييك شود و مربوط به  ونقل بيان مي اين دسته در قالب توقف عملکرد يا تأخير در حمل :اهميت مأموريت  
ونقل، اهميت مأموريت، شامل اهميت نسبي  هاي حمل براي مثال براي شبکه .باشد مي ها دارايي بندي طبقهيا  خاص

ايالتي يا  بين سيستم راههايبراي مثال (ونقل است که ميزان آن با توجه به نقش در سيستم  دارايي در شبکه حمل
جهت تعيين  .شود ، تعيين مي)ADT-مثال متوسط ترافيک روزانه   عنوان  به(و ظرفيت ) ملي هايراهشاهسيستم 
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حرافي جهت جانشيني مأموريت پل، استفاده و فاصله مسير ان ADT از کپتا، اي جادههاي  اهميت مأموريت پل
  . نمايد مي

در  ريتأخي عمده مانند اختلال در برخي از خدمات دولتي، امدهايپممکن است ديگر  كه توجه داشتبايد 
، چنين حال  نيا با .و موانع جهت استقرار نيروهاي نظامي، نيز ممکن است حادث شود ي اضطراريها واکنش
همبستگي  )شامل تلفات انساني، از دست رفتن اموال و اختلال در عملکرد( اصلي ياغلب با پيامدها يپيامدهاي

  .دارند
انجام دهند و  را هافرايندگذر اوليه از  ندگانگير تصميمکه  دينما يمپيامدها يک نقطه شروع را فراهم   يبند دسته

  .ندشو يمهمگرا  موردنظرطقي در چارچوب ي منها حل راهسپس، از طريق نظرات، بازخوردها و تنظيمات، 
  

  خروجي
اطلاعات ورودي . ي پيامدها استبند دستهتوسط کاربر بر اساس  شده انتخاب يآستانه پيامدها ،محصول اين مرحله

 بههستند ) بحراني(بالا  ييي که داراي پيامدهاها ييداراو ها  ييدارا بندي طبقهجهت شناسايي  ،در اين مرحله
CAPTool ماند يمباقي  تحليلو براي بررسي بيشتر در شود  وارد مي.  

  
  ATAمثال 
سرمايه اضافي از قوه مقننه و بازار  ، شاملATA است منابع در دسترس شده  دادهشان ن ٢که در شکل  طور همان

ي خود در مقابل پيامدها، ها رساختيزبراي حفظ  سازد يمرا قادر  ATAاين سرمايه اضافي  .است اوراق قرضه
است  نانهيب واقعدر رابطه با تلفات  ATA زمانساتلقي . ميليون دلار تعيين نمايد ١٠٠آستانه پيامد خود را در حدود 

نفر بالقوه در معرض آسيب تعيين  ١٠٠ميانگين  طور به خود ونقل حملو آستانه اين آسيب را متناسب با روش 
  .، بحراني در نظر نگرفته استزمانسا تيمأمورخود را براي  ونقل حملناوگان  ATA زمانسا .نموده است

  
   ييدارا بندي طبقهو  ها ييدارافهرست : ٣مرحله 
  معرفي

در اين مرحله، . دارند عهدهرا بر  ها ييدارايت انواع مسؤولاغلب  ونقل حملي ها ييداراصاحبان، مديران و کاربران 
ارزيابي  CAPTool توسط ها فهرستتا اين  دهد يمي دارايي را تشکيل ها بندي طبقهيا  ها ييدارااز   يفهرستکاربر 
  .شوند يمارزيابي  ٢در مرحله  شده انتخابي ها آستانهدر اين مرحله در برابر  واردشدهاطلاعات  .شوند
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 طور ه ب ها ييداراي گذار نام. شود CAPToolيا با طبقه دارايي وارد  جداگانه با نام صورت  به تواند يماين ورودي 
 .باشند فرد منحصربهدر محدوده تحت مديريت،  ها ييدارا شود يمي سبب گذار نام. يک ساختار مفيد است معمول

  .شوند نظر موردي ها فهرستوارد  ،به علت اهميت خود براي منطقهتوانند  ميي داراي نام ها ييداراهمچنين، 
يي ها نمونه .ي نمايدبند گروهي دارايي ها بندي طبقهي مشابه را در ها ييدارابايد ، کاربر CAPTool قبل از ورود به

  :است زيري دارايي به شرح ها بندي طبقهاز تشکيل 
 و بامتر  ٦٠٠تا  ٣٠٠ با طول بين شاهراه هاي بتني پل ADT نقليه هوسيلهزار ٣٠هزار تا ٢٠ بين. 

 مربعمتر  ٣٣٠٠تا  ٢٠٠٠با فضاي اداري بين  ييها ناساختم. 

 با دو باند مجزا سطح ترانزيت همهاي  ايستگاه.  

مانند  ي، کاربران بايد دقت داشته باشند که تنها معيارهايشوند يمي دارايي تشکيل ها بندي طبقهاين  که يهنگام
اين رويکرد توسط قرار . نباشد نظر مورددارايي  هاي بندي طبقهکل  انگرينما، مؤثرطراحي و پارامترهاي عملياتي 

  .است شده  گرفتهدر نظر  ها ييداراي مشابه به دنبال کاهش تعداد و نوع ها بندي طبقهي مشابه در ها ييدارادادن 
اين ترکيب  لهيوس بهو  شود يمترکيب  ٢از مرحله آمده  دست بهي ها آستانهبا  )کارفرما(ي مالک ها فهرست

کاربر ممکن . شوند يم، شناسايي ندينما يمتجاوز  شده  انتخابي ها آستانهي داراي پيامد بالا که از حد ها ييدارا
يا از  National Bridge Inventoryي در دسترس، مانند ها فهرستاست با مشاوره و به دست آوردن اطلاعات از 

  .براي اين مرحله را توليد نمايد ازيموردن، اطلاعات اند رفتهيپذصورت  گذشته دريي که ها يابيارز
  

  هدف
 .هدف اصلي اين مرحله است، CAPToolبه  زمانسا نظر مورد يها ييدارابندي  طبقهيا  ها ييداراورود اطلاعات 

توسط  شده انتخاب پيامد آستانه از داراييبندي  طبقهيا  يک دارايي است که آياموضوع هدف دوم، محاسبه اين 
  .يا خير دينما يمکاربر، تجاوز 

  
  تعاريف

 مشخصات  ها بر مبناي دارايي .ونقل در درون يک فهرست هاي مشابه حمل تجميع دارايي :دارايي بندي طبقه
  .شوند بندي مي عمومي مانند الزامات طراحي، گروه

 ايجاد تواند پيامدي را در آن  احتمال فراوان مي  دارايي است که يک خطر يا تهديد به :دارايي داراي پيامد بالا
بنابراين، اقدامات متقابل کاهش ريسک بايد براي اين دارايي در  ؛نمايد که از يک يا چند مقدار آستانه عبور نمايد

 .نظر گرفته شود
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  ي کاربرها يورود

قرار گيرد را در صفحه  مدنظر CAPTool دارايي که بايد توسط ابزار بندي طبقهو  ها ييداراکاربر اطلاعات تمامي 
به  ها يبند دستهبرخي از اين  .ندشو يمانتخاب  ١در مرحله  ها يبند دسته .دينما يميي وارد دارامناسب هر دسته 

  :باشند يم زيرشرح 
ناوگان  ،کشتي ،ات پشتيباني و اداريمکانا ،آهن ايستگاه راه ،آهن تونل راه ،آهن پل راه ،اي تونل جاده ،اي پل جاده

  .)آهن و اتوبوس راه(
  .كند هاي دارايي آغاز مي بندي سپس كاربر كار گزينش آستانه پيامد را براي هر يك از طبقه

  

  هاي پيامد از حد مجاز معيارهاي مورد استفاده براي تعيين عبور آستانه: ٢جدول 
  سازي مأموريت معادل  سازي دارايي معادل  PEPسازي  معادل  بندي دارايي طبقه

  اي جادههاي  پل

تفكيك به جهت اصلي و جهت فرعي براي هر يك، 
وسايل نقليه در هر خط عبوري بيش از  تعداد چنانچه
فوت فرض  ١٠٠٠وسيله در هر  ٤٠، وسيله باشد ٢٤٠٠

فوت  ١٠٠٠وسيله در هر  ٥/٧شود در غير اين صورت  مي
  .١شود در نظر گرفته مي

  طول مسير انحرافي*  ADT  دلار به ازاي هر فوت ٢٠٠٠٠

  اي هاي جاده تونل

تفكيك به جهت اصلي و جهت فرعي براي هر يك، 
چنانچه تعداد وسايل نقليه در هر خط عبوري بيش از 

فوت فرض  ١٠٠٠وسيله در هر  ٤٠وسيله باشد،  ٢٤٠٠
فوت  ١٠٠٠وسيله در هر  ٥/٧شود در غير اين صورت  مي

  .١شود در نظر گرفته مي

ازاي هر دلار به  ١٠٠٠٠٠
  فوت

براي وضعيت بحراني بر اساس 
  ورودي توسط كاربر 

  ايستگاه
  ترانزيت/آهن راه

چنانچه وضعيت ايستگاه بحراني   بحراني= زير زمين   ٢چهار برابر حداكثر ظرفيت وسايل نقليه ريلي
  باشد، بر اساس ورودي توسط كاربر 

  دلار به ازاي هر فوت ١٥٦٠٠  ٢دو برابر حداكثر ظرفيت وسايل نقليه ريلي  آهن پل راه

درصد : ورودي توسط كاربر
كنندگاني كه به صورت منظم  استفاده

/ ونقل ريلي از اين دارايي حمل
  .كنند ترانزيتي استفاده مي

  دلار به ازاي هر فوت ٤٠٠٠٠  ٢دو برابر حداكثر ظرفيت وسايل نقليه ريلي  آهن تونل راه

درصد : ورودي توسط كاربر
كه به صورت منظم  كنندگاني استفاده

/ ونقل ريلي از اين دارايي حمل
  .كنند ترانزيتي استفاده مي

تسهيلات اداري و 
  پشتيباني

  دلار به ازاي هر فوت ٢١٠  ٣فوت مربع ١٧٥يك نفر در هر 
شود مگر آن كه  بحراني نميهرگز 

  .كاربر اعلام نمايد

شود مگر آن كه  نميهرگز بحراني   ورودي مشخص نشده  حداكثر ظرفيت كشتي  كشتي
  .كاربر اعلام نمايد

  حداكثر اشغال يك ناوگان وسيله نقليه  ناوگان
حاصلضرب ميانگين هزينه به 
ازاي وسيله نقليه در حداكثر 

  تعداد وسايل نقليه

شود مگر آن كه  هرگز بحراني نمي
  .كاربر اعلام نمايد

  .۲۰۰۰سي،  شوراي ملي پژوهش، واشينگتن ديونقل،  انجمن تحقيقات حمل، )HCM(راهنماي ظرفيت راه  -١
۲- NFPA 130 :۲۰۰۷ونقل ريلي مسافري و ترانزيت، انجمن ملي حفاظت در برابر آتش، كوينسي، ماساچوست،  استاندارد حمل.  
۳- NFPA 101 :۲۰۰۶انجمن ملي حفاظت در برابر آتش، كوينسي، ماساچوست،  ،نامه ايمني زندگي آيين.  
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  کپتا ابزار دري دارايي ها بندي طبقه/ ها ييدارا اطلاعات مربوطراهنماي ورود 
 ها دادهاستفاده از اين  با CAPTool ابزار. هاي دارايي متغير است يبند طبقهبا توجه به  ازيموردناطلاعات خاص 

  .دينما يمهاي دارايي را محاسبه  بندي طبقهيا  ها ييداراپيامدهاي بالقوه هر يک از 
 :از عبارتنددارايي  هاي بندي طبقهيا  ها ييدارابراي هر يک از  ازيموردني خاص ها داده

 اي جاده هاي يا پل ها تونل  
 ،(AADT)سال در متوسط ترافيک روزانه  -

 ،طول -

 ،تعداد خطوط -

  ،مسيرهاي انحرافي -
  ،نوع مصالح مورداستفاده در ساخت -
 .)فرد دارد امر نياز به يک ورودي منحصربهاين (تعيين نوع پل براي مثال اينکه يک پل کابلي است و يا معلق  -

 آهن راههاي  تونل ياها  پل  
  ،حداکثر ظرفيت وسيله عبوري -
 ،)فولاد يا بتن(نوع مصالح ساختماني  -

 .مساحت -

 ترانزيت/ آهن راههاي  ايستگاه  
  ،فرد ايستگاه شناسايي منحصربه -
  ،حداکثر ظرفيت -
  بالا يا زير سطح زمين بودن،شاخص  -
  .شاخص نقطه انتقال -

 و پشتيباني تسهيلات اداري  
  ،مساحت -
  ،هزينه جايگزيني -
  .حداکثر ظرفيت -

 ها کشتي  
  ،حداکثر ظرفيت -
  .توانند بارگيري شوند حداکثر تعداد وسايل نقليه که مي -
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 ناوگان  
  ،حداکثر تعداد وسايل نقليه -
  ،حداکثر ظرفيت وسايل نقليه -
 .هزينه جايگزيني هر خودرو -

ي کابلي و معلق ها پلي داراي قسمتي براي ورود اطلاعات مربوط به ا جادهي ها تونلو  ها پلبخش ورودي براي 
ي ها داده ٣شکل . ي جايگزيني دارندها نهيهزي خاص مربوط به ها دادهنياز به  فرد منحصربهي ها سازهاين  .است
ينکه در صورت وقوع براي تعيين احتمال ا ها دادهاين . دهد يمرا نمايش  پشتيبانياداري و  تسهيلاتبراي  ازين مورد

توجه داشت که با بايد . شوند يمنمايند، استفاده  پيامد تجاوز مي  آستانهاز مقادير  ها ييداراخطرات يا تهديدات، 
  .را در ستون آخر انتخاب کرده باشد آنهاتنها در صورتي بحراني هستند که کاربر  ها ساختمان ٣توجه به شکل 

  
  يا جادهي ها پلالگوي ورود اطلاعات مربوط به  -٣شکل 

  
مشخص نمايند که  سرعت  به توانند يونقل م حملو خروجي مربوطه، مالکان و مديران شبکه  ٤با بررسي شکل 

 ، اقدامات متقابلتينها در لهيوس نيبدو  رديگ يمدر معرض خطرات و تهديدات قرار  اديز  احتمال  بهکدام دارايي 
 .براي کاهش ريسک را تعيين کنند ازين مورد
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  )پيامدهاي بحراني(دستورالعمل براي محاسبه پيامدهاي شديد 

  کدامکه  دينما يممحاسبه  CAPTool، ابزار مدنظردارايي  هاي بندي طبقهيا  ها ييداراپس از ورود اطلاعات تمام 
و سپس به ارزيابي  كنند يمتوسط کاربر تجاوز  شده انتخابدارايي از حد آستانه  هاي بندي طبقهيا  ها ييدارااز  کي

  .اقدامات متقابل محتمل خواهد پرداخت
در سمت راست و  »محاسبه حساسيت«، کليد ونقل حملي شبکه ها ييدارابراي هر يک از صفحات ورود اطلاعات 

در برابر آستانه پيامد  را شده وارددارايي يا دارايي  طبقهاين گزينه هر . است شده  واقعبالاي جعبه انتخاب ديگر 
باشد  شده نييتعبيش از مقادير  آنها  آستانهکه حد  ييها ييدارادارايي يا  هاي بندي طبقه. کند يم، ارزيابي شده انتخاب

  .شوند يمتميز داده  "Y" در ستون سمت راست با
در اين شکل ممکن  شده مشخصي ها ييداراتوجه داشت که هر يک از بايد . دهد يمرا نمايش  ٣، مرحله ٤شکل 

در سمت  »بحراني«در جدول   "Y"شناسه. ي يکسان را نمايندگي کنندها يژگيوبا  ها ييدارااز   بندي طبقهاست يک 
  دهد که آيا دارايي از يک يا بيش از يک آستانه پيامد عبور نموده است يا خير  راست هر شکل، نشان مي

)E :،جمعيت در معرض ريسک P: ،آسيب اموال M: تيمأمور ،MO :يک  که نياجهت اطمينان از ). تصحيح دستي
دستي وارد  صورت  بهتوسط کاربر و  MO، کد باشد شده  گنجاندهي داراي پيامد بالا ها ييدارادارايي حتماً در ميان 

  .شود يم

  
  ات مديريتي و پشتيبانيمکانارزيابي بحراني براي ا -٤شکل 
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  خروجي

 جادشدهيادارايي که پيامدهاي  هاي بندي طبقهيا  ها ييدارا CAPToolتوسط کاربر، ابزار  شده هيارابر اساس اطلاعات 
که از حدود آستانه  هايي بندي طبقه .دينما يمباشد، شناسايي ) ٢در مرحله  شده انتخاب(بيش از حدود آستانه  آنهادر 

  .شوند ينمو وارد مراحل بعد  شده  حذف فرايندعبور نکرده باشند از ادامه 
  :دگذار يمي بحراني ها ييداراي دارايي، اثرات محتمل زير را بر فهرست بند طبقهمرحله 
  و در نتيجه،  كنند زياد از آستانه بحراني عبور نمي  احتمال  شده و به بندي عمومي گروههاي  بندي طبقهخودروها در

حفظ  فرايندها را در ادامه  اين دارايي ،تصحيح دستي باشوند مگر اينکه کاربر  يحذف م فراينددر اکثر موارد، از 
بسيار  تحليلنياز به ) استفاده جهت اجراي قوانين و ايجاد نظم مثال، مورد  عنوان  به(وسايل نقليه خاص  .نمايد
 .شده در اين راهنما، دارند  هيارا فراينداز  يتر دقيق

 اقدامات . هستند داراي اندازه و پيکربندي متفاوتي از يکديگر ها و مراکز مديريت ترافيک اتي از قبيل پايانهمکانا
سبب  آنهاسهولت نسبي جايگزيني . ات مرتبط استمکاناندازه اين ا شده، با چند استثنا، عمدتاً به  متقابل توصيه

 .حذف خواهند شد فرايندهاي بحراني عبور نکنند و از ادامه  زياد از آستانه  احتمال  ات بهمکانشود اين ا مي

 بعيد است . شوند مختلفي تقسيم مي هاي بندي طبقهها بر اساس جمعيت بالقوه در معرض خطر به  ها و پايانه ايستگاه
 .هاي بحراني عبور نمايند تر از حدود آستانه هاي کوچک ايستگاه

 اي در سيستم  ش عمدهيا نق جايگزيني بالايي دارد  دهد، هزينه دارايي که جمعيت بزرگي را در خود جاي مي
ها،  ها، تونل پل(ها  اين دارايي. کند هاي بحراني عبور مي احتمال فراوان از آستانه  نمايد و به ونقل ايفا مي حمل

  :بندي بر اساس موارد ذيل دارند نياز به يک سطح دوم از طبقه) ي اداريها ناساختم
  ).، پرسشنامه ملي پلمثال  عنوان  به(ي داده در دسترس ها گاهيپااطلاعات موجود در  -
 ).فوت مربعمساحت دفتر بر حسب ، مثال  عنوان  به(ي عمومي بر اساس پارامترهاي سطح بالا بند طبقه -

 
  ATAمثال 

   .دهد را نشان مي کپتا به ابزار ATA ي تحت مديريتا جادهي ها پلبه  مربوطي ها دادهورود  ٥شکل 
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  ATAمثال  -٥شکل 

  
  دارايي داراي حد بالاي پيامد هاي بندي طبقه/ ها ييدارافهرست : ٤مرحله 

  معرفي

هاي دارايي که از يک يا  بندي طبقهيا  ها ييداراو  شده  بيترکبا يکديگر  ٣و  ٢، نتايج حاصل از مراحل ٤در مرحله 
ي با پيامدهاي ها ييدارااين اولين فرصت براي کاربر است که  .شوند يم، شناسايي اند کردهچند آستانه پيامد عبور 

که ) در رديف(را در برابر خطرات و تهديداتي ) در ستون( ها ييدارا CAPTool ابزار. بحراني را مشاهده نمايد
  .دهد يمهستند، نمايش  ريپذ بيآس آنهادر مقابل  ها ييدارا

  
  هدف

هدف  .اند کردهي پيامد عبور ها آستانهدارايي است که از هاي  بندي طبقهيا  ها ييداراهدف اصلي اين مرحله شناسايي 
در مقابل  ها ييداراي داراي پيامدهاي بحراني در برابر خطرات و تهديداتي است که ها ييداراآرايشي از  هيارا ثانويه

  .هستند ريپذ بيآس آنها
  

 تعاريف

 باشد مي، ٢يافته از نتايج مرحله  يک مجموعه کاهش ،داراييهاي  بندي طبقهدر اين مرحله  :دارايي هاي بندي طبقه.  
 تر  دارايي بزرگ  بندي طبقهباشند و بخشي از يک  هاي خاص مي هاي خاص داراي ويژگي دارايي :هاي خاص دارايي

شده   خوبي شناخته  هاي بزرگ و به و ايستگاه ها ناها، ساختم صورت معمول شامل پل ها به اين دارايي. نيستند
 .هستند
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 فرضيات

 هاي دارايي و بدون در نظر گرفتن خطر يا تهديدي که  عنوان تابعي از ويژگي  به پيامدهاي بالقوه را کپتا روش
 نمايد؛ شود، تعيين مي منجر به ضرر و زيان مي

 و  متناسب با مأموريت، ظرفيت اشغال بالقوه آنهاها و عملکرد معمول  فرض بر اساس طبيعت دارايي مقادير پيش
 .گردند هاي فيزيکي، تعيين مي ويژگي

 گيرند قرار مي فراينداي سازگار با اهداف اين  فرض در محدوده همه مقادير پيش. 

  اين انتخاب ممکن است بر اساس . را براي بررسي بيشتر انتخاب نمايد اي شده شناختهکاربر قادر است هر دارايي
  .اند نظر گرفته نشده مد کپتا هايي باشد که در روش ويژگي

  
  ي کاربرها يورود

 فرض شيپدر اين مرحله محاسبات بر اساس مقادير  .در اين مرحله نياز به ورود اطلاعات توسط کاربر نيست
  .را تصحيح نمايد آنهامگر اينکه کاربر  رديپذ يمصورت 

  
  خروجي

با توجه به خطرات و تهديدات در نظر  آنهاکه پتانسيل ايجاد پيامد در  هاست ييداراخروجي اين مرحله فهرستي از 
دارايي مدنظر،  هاي بندي طبقهيا  ها ييدارابا استفاده از ). ٦شکل ( باشد يم شده انتخاببيش از آستانه  شده گرفته

 .دينما يمکاربر اقدام به انتخاب معيارهايي براي تعيين اقدامات کاهش پيامدها 

  
  شديدي داراي پيامد ها ييداراتعيين  -٦شکل 
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  ATAمثال 

ي اداري و ها ييداراو برخي از  يا جادهي، تونل ا جادهاست، پل  شده  دادهنمايش  ٧که در شکل  ATA در مثال
ي پيامد توسط کاربر ها آستانهحدود . اند شده  دادهنمايش  آنها پشتيباني در برابر مخاطرات و تهديدات مرتبط به

  .است شده نييتع

  
  شرايط بحراني در دارايي جادکنندهيادر مقابل رخدادهاي  ها ييدارا، آرايش ATAمثال  -٧شکل 

  
  اقدامات متقابل: ٥ مرحله

  معرفي

ي اقدامات متقابل را با معيارهاي انتخاب اقدامات متقابل ها دادهاطلاعات موجود در پايگاه  کپتا، ابزار ٥در گام 
يا  ها ييدارادر  شده جادياکاهش پيامدهاي  سبب اديز  احتمال  بهي اين اقدامات متقابل ريکارگ به. کند يمترکيب 

ي از پايگاه داده کلي اقدامات ا رمجموعهيز، شده اقدامات متقابل نمايش داده. گردد يمهاي دارايي خاص  کلاس
تنها  .تي از اقدامات متقابل امنيتي، طراحي و عملياتي اسا گستردهکه اين پايگاه داده شامل طيف  باشند يممتقابل 

، کارايي مناسب داشته نظر مدپيامد  - تهديد/ خطر -که براي ترکيبي از دارايي اند شده  دادهاقدامات متقابلي نمايش 
  .باشند

 

  هدف

  .، باشند٤در مرحله  شده مشخصي ها سکيرهدف از اين مرحله تعيين اقدامات متقابلي است که قادر به کاهش 
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  تعاريف

، تيمأموراقدام داراي پتانسيل کاهش اختلال، حفظ  که کنند يمتعيين بالقوه  مؤثرو تدابير  پيشگيرانهاقدامات 
  .يا خيرباشد  ها مي دارايي خسارت بهکاهش تلفات انساني و کاهش 

  
  فرضيات

 ابزار CAPTool  دهد نظر را نمايش مي مناسب براي خطرات و تهديدات مد پيشگيرانهتمامي اقدامات.  
  يک کد رنگ، ابزاربا استفاده از CAPTool  دهد در نظر گرفته را نمايش مي پيشگيرانهميزان اثرگذاري اقدامات .

و زرد براي اثر متوسط  )شود در چاپ خاکستري ديده مي( با اثربخشي زياد رنگ نارنجي پيشگيرانهبراي اقدامات 
  .شده است  در نظر گرفته) شود در چاپ خاکستري روشن ديده مي(

 اند شده  هياراها  ابل بدون در نظر گرفتن هزينهاقدامات متق.  
 انتخاب نمايد و آن  ، اقدام موردنظر خود راپيشگيرانهاز مجموعه وسيعي از اقدامات  دهد کاربر اجازه مي کپتا ابزار

  .دارايي اختصاص دهد بندي طبقهرا به دارايي يا 
 

  ي کاربرها يورود

ي دارايي ها بندي طبقهيا  ها ييدارارا براي هر يک از  شده  دادهنمايش  پيشگيرانهاز اقدامات  کاربر مقدار هر يک
مثالي از . دهد يمرا نمايش  پيشگيرانهو اقدامات  ها ييداراترکيبي از  خودکار طور به CAPTool ابزار. کند يمانتخاب 

  .است شده  دادهنمايش  ،٨اين موضوع در شکل 
 نظر مدي ها ييداراي از اقدامات متقابل بالقوه را بر اساس خطرات و تهديدات مربوطه و ا مجموعه تواند يمکاربر 

و  ، خطراتها ييداراگسترده بر طيف وسيعي از  طور بهبسياري از اقدامات متقابل  که آنجا از. خود انتخاب نمايد
متقابل را بر اساس معيارهاي  باشد تعداد اقداماتداشته مايل تهستند، کاربر ممکن است  اعمال  قابلتهديدات 

و ملاحظات ديگر، محدود  ي اقدامات متقابلراهبردهااضافي مانند در دسترس بودن منابع، ارجحيت برخي از 
دارايي ي ها بندي طبقهبه چندين دارايي يا  زمانهم تواند يمعلاوه بر اين، برخي از اقدامات متقابل را  .نمايد

 .جداگانه صورت پذيرد صورت  بهدارايي   بندي طبقهاختصاص داد و نياز نيست اين انتخاب براي هر دارايي يا 

دارايي، کاربر ممکن است يک دارايي خاص را ي ها بندي طبقهيا  ها ييداراپس از انتخاب اوليه اقدامات متقابل براي 
کاربر . ي آن اقدامات را مشاهده نمايدها نهيهزرايي و همچنين انتخاب کند و اقدامات متقابل منتخب براي آن دا

ي ها ييدارا فهرستبر روي  بايدي اقدامات متقابل، ها نهيگزي يک دارايي مشخص و ها داده بهجهت دسترسي 
. کليک کند) موجود در بالاي صفحه( »دارايي تحليل«روي دکمه ر موجود در بالاي جدول کليک کند و سپس ب
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 را در هنگام آنهاي اقدامات متقابل و هزينه نسبي هر يک از ها نهيگزکاربر قادر خواهد بود همه  لهيوس  نيبد
  .به يک دارايي خاص مشاهده نمايد آنهااختصاص 

  
 انتخاب اقدامات متقابل -٨شکل 

  
  خروجي

اقدامات متقابل از . يا دارايي خاص است دارايي بندي طبقهاين مرحله فهرستي از اقدامات متقابل براي هر  محصول
دارايي، تهديدات يا   بندي طبقهي مرتبط با ها سکيرپايگاه داده اقدامات متقابل و بر اساس اثر خود در کاهش 

ي درباره ريگ ميتصمدر هنگام  بايدي از اقدامات متقابل ا مجموعه. اند شده اخذو منطقه وقوع پيامد،  خطرات
در برابر يک يا ) خاکستري تيره در چاپ(اقدامات متقابل با رنگ نارنجي . در نظر گرفته شوندي سرمايه بند بودجه

در برابر ) خاکستري روشن در چاپ(بيش از خطر يا تهديد، داراي بيشترين اثر هستند؛ اقدامات متقابل با رنگ زرد 
 .، داراي اثر کمي هستندشده ييشناسايک يا چند خطر يا تهديد 
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  ATAمثال 

در اين مثال به انتخاب . )٨شكل ( استي ا جادهي ها تونلو  ها پلي محدود به ساز سادهجهت  شده دادهمثال نمايش 
  بهآتش در مراحل قبل . ي تمرکز شده استا جادهي ها تونلو  ها پلاقدامات متقابل در برابر خطرات و تهديدات 

 نيتر برجسته عنوان  بهآتش يا خاموش نمودن آتش  و حفاظت دارايي در برابر انتخاب شد محتمليک خطر  عنوان
و  ها تونلو  ها پلي بيشتر ها يبازرسهمچنين کاربر بودجه مالي اضافي را براي . اقدامات متقابل انتخاب گشتند

بازرسي و سيستم روشنايي، امنيت و ايمني پل و تونل را افزايش . نصب سيستم روشنايي، انتخاب کرده است
 .گردد يمسيستم حفاظت در برابر آتش سبب افزايش قابليت پاسخ در برابر خطر  که  يلحا در، دهند يم

  
 خلاصه نتايج: ٦مرحله 

  معرفي

و مقادير  ها يورودي از نتايج را بر اساس تمامي ا صفحه  کي يا خلاصه براي کاربر CAPTool، ابزار ٦در مرحله 
توسط صفحات گسترده براي هر دارايي در  ها ييداراي بند طبقهنتايج بر اساس   خلاصه. دينما يم هيارا فرض شيپ

که  دينما يمي اضافي ندارد اما فرصتي را براي کاربر فراهم ها دادهاين مرحله نياز به . رديگ يمدسترس کاربر قرار 
بازگردد و بر  ، به مراحل قبل)شده انتخاببر اساس مقادير آستانه و پيکربندي اقدامات متقابل (پس از مشاهده نتايج 

  .ي خود را اصلاح نمايدها يوروداساس اين نتايج 
  

  فرضيات
  .گردد يمنتايج منعکس  صورت پذيرفته است در خلاصه کپتا فرايندسراسر تمامي فرضيات و محاسباتي که در 

  
  کاربر و اقدامات ها يورود

ي ا نهيگزدر خلاصه، کاربر  شده  دادهبر اساس نتايج نمايش . نيست در اين مرحله به هيچ نوع از ورودي کاربر، نياز
  .با استفاده از مقادير آستانه مختلف، خواهد داشت فرايندو تکرار  فرايندبراي بازگشت به ابتداي 

  ATAمثال 
 ها ييداراي از ا مجموعهدر اين شکل طيفي از اقدامات متقابل که بر . است شده  دادهنمايش  ٩در شکل  ATA مثال

ي ها پل(در شکل مذکور  ها ييدارابا تمرکز بر روي اولين ستون . است شده  دادهقابليت اعمال دارند، نمايش 
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ي پيامد، اقدامات ها آستانهدارايي از قبيل  بندي طبقهو با حرکت رو به پايين، تمام اطلاعات مربوط به اين )يا جاده
ي ها پلبراي شده  انتخاباقدام متقابل . گردد يماين انتخاب، مشاهده  ي مرتبط باها نهيهزو شده   انتخابمتقابل 

  .و حفاظت در مقابل آتش تمرکز دارد ها يبازرسکم بوده و بر سيستم روشنايي،  نسبتاًي ا جاده

  
 ATAخلاصه اطلاعات مربوط به مثال  -٩شکل 
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 وهوا از انطباق با تغييرات آب ييها نمونه - ب  پيوست
 
  سبز براي انطباق با افزايش بارندگي يها ناابيخ - ١

 پروژه خيابان دکاتور: مريلند، ادمونستون -١-١

 كوچكجامعه اين . باشد سي مي دي واشنگتنهاي  يكي از بخشنفر،  ١٥٠٠در حدود  با جمعيتي اين دهکده کوچک
ي ها بارش ازي جاري ناشي ها آبکنترل فاقد سيستم  مواجه است و در حال حاضر جاري شدن سيل ألهمس با

اينچ  ٤٠ناشي از  آلودگي از ٪٩٠ از بيش به شکل طبيعي قصد دارد مانع از ورود پروژه خيابان دکاتور. جوي است
خواهد  پروژه خيابان دکاتور اولين خيابان سبز مريلند .]۱۱[گردد Anacostia به رودخانه بارانسالانه آب  بارش
 .]۱۴[بود 

 
 برنامه کوچه سبز: شيکاگو، ايلينوي -٢-١

را بر عهده  رينفوذناپذ روسازي جريب ٣٥٠٠ حدود ها با خيابانمايل از  ١٩٠٠ مديريت ونقل شيکاگو حمل وزارت
  :شامل موارد ذيل استبرنامه کوچه سبز اهداف  .]۳[دارد
  وهوايي آبکاهش تغييرات،  
 يرنفوذپذاستفاده از روسازي از طريق  ي شديدها بارشناشي از بهبود مديريت آب  جهت راهبرد تطابق،  
 کاهش حرارت از طريق سطوح بازتابنده نور،  
 شونده کاهش ضايعات صنعتي از طريق استفاده از مواد بازيافت. 
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  رينفوذپذي روسازي ريکارگ بهمقايسه شرايط قبل و پس از  -١شکل 

  
 خيابان سبز طرح جامع: اورگان ،پورتلند -٣-١

طرح جامع  .دينما يمرا هدايت  متحده الاتيا ي درطيمح ستيز يساز آگاه يها استيس طور مستمر پورتلند به
 سبب طرح خيابان سبز هم .پردازد يم دولتي و خصوصي يها ترويج استفاده از خيابان سبز در توسعهبه خيابان سبز 

اهداف اين  .]۹[است وهوايي آببا تغييرات  تطابق ي در زمينهراهبرد هم و گردد يميي وهوا کاهش تغييرات آب
  :آمده است ادامهطرح در 
 پورتلند يها و نهرها رودخانه به بارانهاي ناشي از ورود آب  يآلودگش کاه، 

 ي شديد در شبکه فاضلاب ها نايکاهش جاري شدن جر در نتيجه سيستم فاضلاب و کاهش ورود آب جاري به
 ،به رودخانه ويلاميت شده با آب جاري يبترک سرريزهاي فاضلاب ورود و زيرزميني

  را  زيرزميني يها آب کرده و منابع نفوذ توانند به زمين يمي جاري ها آب، بدين شکل نفوذ يرقابلسطح غکاهش
 تغذيه نمايند،

 بهبود کيفيت هوا و کاهش دماي هوا، 

 هزينه در نتيجه کاهش فاضلاب و يآور سيستم جمعجهت ساخت و توسعه  کاهش تقاضا. 

 
  )پرمافراست(منجمد  هاي پهنهبراي مقابله با ذوب راهها در ساخت  تغييرات - ٢

 ذوب پرمافراست: آلاسکا -١-٢

که اين امر  شود يم طبيعي يها خچالي حرکت وي منجمد ها پهنه سبب گرم شدن افزايش دماي هوادر آلاسکا، 
 تعداد رانش زمين ناشي از ذوب .گردد يم کوهستاني يها جاده در ژهيو به و ونقل شبکه حمل سبب خرابي در

به  مناطق روستايي قطع دسترسي ساکنانها و  بسته شدن جادهکه اين امر سبب است  افتهي  شيافزا ،ي منجمدها هپهن
 ها ، الگوي جريان در رودخانهي منجمدها پهنه طبيعي و ذوب يها خچالي حرکت با توجه به. شود يمساير مناطق 
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، هوا درجه حرارت با ادامه افزايش .است افتهي  شيافزا افزايش جاري شدن سيل ليپتانسو  کرده استتغيير 
 سايشفصلي و  وهوايي آبفرسايش خاک، توفان، تغيير الگوهاي  در مقابل آلاسکا يها رساختيزي ريپذ بيآس
  .]۱[ابدي يمافزايش  پل يها هيپا

؛ شوند يمبا ارتفاع بيشتري ساخته  ها زير آلاسکا خاک، در ها خچاليحرکت و ي منجمد ها هپهنبراي انطباق با ذوب 
. شود يميکي استفاده مکانکننده  و از خنک شوند يم ساختهعبور هوا  تيقابل با زهاي، خاکري عايقها فوماز با استفاده 

ديگر و  جوي يها بارش ي سطحي،ها نايسوابق جر ي مربوط بهها داده يآور جمعميزان افزايش  براي ييها طرح
طراحي،  ي جايگزينها کيتکن هاي هيدرولوژيک؛ بررسي اطلاعات ژئوتکنيک؛ داده مرتبط، وهوايي آب سوابق

  .]۱[، در حال اجرا است محيط در حال تغيير توجه بهتعمير و نگهداري براي هاي  روشساخت، 

  
  ي منجمد خاکي و نشست خاک در آلاسکاها هيذوب لا -٢شکل 

  
  دريا آب سطح افزايش دريايي براي مقابله با ونقل ات حملمکانبندرها و اتطبيق  - ٣
 ها بندرها و لنگرگاه :واشنگتنايالت  -١-٣

. دارد ايالت واشنگتن يها زيادي در بندرها و لنگرگاه ريوهوا تأث افزايش سطح آب دريا ناشي از تغييرات آب
 تا سال) متر ٢٨/١(فوت  ٢/٤و ) متر ٥٥/٠(فوت  ٨/١ به ميزان ٢٠٥٥تا سال  دريا آب سطح که شود يمي نيب شيپ

با توجه به توافقات مالکيت، هرگونه طرح انطباق نياز به يک  .ابدي يم، افزايش Puget Sound در منطقه ٢١٠٠
 يها زمانساايالتي و  ي، مقاماتشهرمقامات آهن،  خطوط راهمقامات مقامات بندر،  بين يهماهنگ  برنامه گسترده

جاري شدن سيل در مسيرهاي در صورت ونقل  درون شبکه حمل در بندر فهيوظ  حفظ توانايي انجام. دارد فدرال
 حال انطباق در يها برنامهبراي رفع اين نگراني،  .است اصلي نگراني ،افزايش سطح آب دريابه دليل  ونقل حمل

  .]۲[توسعه هستند 
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  دريايي ونقل حملفصل جهت افزايش تطبيق سياست دريايي  - ٤

 سنت لارنس ونقل حمل مسير -١-٤

. شود  St.Lawrenceو Great Lakesو مسيرهاي آبي  ها اچهيدر در سبب کاهش سطح آب تواند ميوهوا،  تغيير آب
  .نيز اثرگذار باشد در آبراه ها خيجريان  زمان تشکيل و مدت تواند به مي بالاتردرجه حرارت 

ن جبرا فصل يخبندان در جهت ي از کوتاه شدنريگ بهره با طول فصل ناوبري افزايش، سازگاري پيشنهادي راهبرد
 تواند به كاهش ميفصل ناوبري  افزايش. باشد يم سطح آبکاهش حمل ناشي از  جابجايي ظرفيت کاهش

ي ها يکشتدر آينده . منجر شودو افزايش کارايي عملياتي،  از طريق بهبود بازده تدارکاتي ساز رهيذخ يها نهيهز
ميزان  به حداکثر ،ظرفيت حمل محموله را با توجه به تغيير سطح آبکه د نطراحي شو يا گونه بهبايد  مورداستفاده

 .]۱۰[خود برسانند

  
 دريايي ونقل حملي کوتاه رهايمس -٢-٤

 وجوش پرجنبونقل ساحلي، ايجاد يک شبکه  زيرساخت حمل بر وهوايي آبتغييرات  الوقوع بيقر ريتأث وجود با
در حال . گردد اتخاذ مياست که در مراحل اوليه  راهبرد تطابقييک  متحده الاتيدر اكشتيراني در مسيرهاي كوتاه 

يک . شود غلبه اقتصادي و يطيمح ستيتوجه سياسي، ز قابل موانع بربايد تطابق،  راهبردجهت تحقق اين حاضر 
 يها رساختيدر ز افزايش سطح آب دريا ريتأث ونقل ساحلي اتکا به سيستم حمل با اضافه نمودنراه دريايي شاه

 حامي اصلي متحده الاتيدريايي امديريت  زمانسا. دينما يمرا محدود  )ها و غيره ها، پل جاده(ونقل ساحلي  حمل
  .]١٥[اين پروژه است 

 

  وهوا  تغيير آباثرات زمين براي مقابله با  هاي كاربري طرحو  اي منطقهونقل  ايجاد حمل - ٥

 و كاربري زمين ونقل حملي زير برنامه :تگزاس ،گالوستون -هوستون -١-٥

کاهش توسعه در  بهتشويق  لهيوس بهالگوهاي توسعه را  كند ميگالوستون تلاش  - هوستون ٢٠٣٥ي ا منطقه طرح
حفاظت از  ديگر اين طرح، همچنين هدف. دريا، تغيير دهد سيلابي يا در نزديکي يها واقع در دشت يها نيزم
توسط  شده ساخته ستيز طيکه از محي است و اکوسيستم) ساحلي يها شني و تالاب يها تپه(طبيعي  ستيز طيمح

  .کند يمي دريايي محافظت ها ناطوفامواج  انسان در مقابل
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وسعه از زمين و تاستفاده ديناميک بين توسعه  با توجه به رابطه را ونقل شبکه حمل ،اين انطباق بالقوه
گالوستون در حال بهبود  - علاوه بر اين، منطقه هوستون. دهد يم قرار خود ريتأث ، تحتونقل حمل يها رساختيز

ي نيب شيسيلابي پ يها توسعه در دشت کاهشو  ٢٠٣٥طرح  با اجراي. است در شرايط طوفان تخليه يها برنامه
  .]٥[خواهند داشت کاهش يابد  زده نياز به تخليه از مناطق طوفان افرادي کهتعداد  ،شود يم
  
  وهوا آب اثرات تغييرا ونقل ب تطابق سيستم حمل - ٦
 وهوا در برابر تغييرات آبشهري  ونقل و ترانزيت كلان راهبردهاي سازگاري حمل: نيويورک -١-٦

. ونقل عمومي در جهان است حمل يها ستميس نيتر نيويورک يکي از بزرگ )MTA(شهري  ونقل حملسيستم 
سازگاري  يها تدوين برنامهداند و  مي ريناپذ اجتنابرا  وهوايي آبتغييرات نيويورک  ونقل حملمديريت  زمانسا

  :]٦[ شود ادامه ارايه ميدر  سازگاري يها برنامه برخي از .را آغاز کرده استمدت و بلندمدت  کوتاه
  جاري جريان سيل وارد سيستم که از اين م  نحوي  به ومتر هاي وروديو  هوا تهويه هاي ديوارتفاع وربالا بردن

 نگردد؛

 ؛متحرکپمپاژ  هاي ؛ فراهم نمودن ايستگاهافزايش ظرفيت ايستگاه پمپاژ ثابت 

 ؛ها جريان آب به داخل تونل تسکاهش نش ها جهت تونل  کفو  ها سقف ديوارها، بندي بهبود آب 

  متحرک؛پمپاژ  هاي مربوط به سيستم هاي ظرفيتفراهم کردن 

  ؛هاي فاضلاب سيستم بزرگ براي به حداقل رساندن گرفتگي يها ناطوفقبل از  ها ناخيابتميز کردن 

  هاي جاري؛ آب ميزان به حداقل رساندنجهت  مقررات ديگر ساختمان و هاي طراحي نامه آييناصلاح 

 ي ها نااز وقوع طوفبلافاصله قبل  اي که گونه  به ها هاي مسدودکننده جريان سيل در ورودي درب نصب
 ع ورود جريان سيل به سيستم گردند؛، بسته شوند و ماندر طول جاري شدن سيل شده و بيني پيش

  ي دريايي و افزايش ها ناهاي ناشي از طوف که در مقابل ترکيب ريسک  نحوي  به سيستم مترومجموعه ساخت کل
 عطاف و مقاومت باشد؛ان سطح آب دريا به شکل بهينه قابل

  محور ونقل حملرشد هوشمند و توسعه. 

اثرات  متحده الاتيجغرافيايي در ا مختلف وهوا در مناطق ، تغييرات آبدهند يبالا نشان م يها مثال که گونه همان
اثرات  که  يحال در. گردند يم وهوايي آبفصلي  يها سکيافزايش يا کاهش رو سبب  گذارند يممتفاوتي برجاي 

در شبکه  اين تغييرات ري، تأثگانه واقع شودصورت جدا به ممکن است در مناطق جغرافيايي وهوايي آبتغييرات 
در  واقع بزرگ يها اچهيدر در وهوايي آببراي مثال، تغيير شرايط . تنها به شکل محلي نخواهد بود ونقل حمل

  .گذارد يتجارت در سراسر جهان تأثير مبر مريکا آشمال 
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آمريکا، تعدادي  متحده الاتيجامعه جهاني دشوار است؛ مانند ا بر متحده الاتيدر ا وهوايي آبتغييرات  ريزيابي تأثار
. اند نموده وهوايي آببراي انطباق با تغييرات  راهبردهاي شروع به تدوين و يافتن بهترين الملل نياز اعضاي جامعه ب

و  ها ستميسي ساز براي آمادهي الملل نياعضاي جامعه بتوسعه   حال فعلي و در يها از تلاش يا خلاصه
 .داده شده استنمايش  ٢در جدول  ،وهوايي آبي خود براي تطابق با تغييرات ها رساختيز

  
  يريگ جهينت - ٧

شدت   ارزيابي ريسک به ي اين است کهالملل نيآمريکا و جامعه ب متحده الاتيشده توسط ا مشترک تجربه مشکليک 
ابزارهاي جديد از قبيل پيدايش  زماناز ( باشد يم ها دادهاين  تحليل هايها و ابزار دسترس بودن داده وابسته به در

، با توجه به هزينه و علاوه بر اين ).را ببينيد ٨-پيوست ب ؛گذرد ينمزيادي  زمان  دتم ،RIMAROCC روش
جهان در اين   توسعه  حال درمناطق ها،  داده تحليلو  يآور براي ايجاد مؤسسات قادر به جمع ازيتخصص موردن

 .زمينه نيز با مشکل مواجه هستند

 در يها در تلاش منفي  العاده فوق ريتأث و سازگاريمرتبط با ريسک اين اختلاف در توانايي براي انجام تحقيقات 
 اين اگرچه. خواهد داشت وهوايي آبانطباق با تغييرات  يها روش به کشورهاي ها تلاشتبديل  توسعه يا  حال

، در حال حاضراما  ،کند يمدت تغيير نم کشورها براي انجام تحقيقات در کوتاه يها ييميان توانا موجود اختلاف
مناطق  يها تمام پژوهشاين  از نتايج. در جريان است از تحقيقات موجود وهوايي آب/ تنوع جغرافيايي يافتن فرايند

 .شد مند خواهند بهره مشابه وهوايي آبداراي شرايط  جغرافيايي

  
  کتاب راهنما: (RIMAROCC) وهوا آب اتتغيير برابر در راههامديريت ريسک  - ٨
  معرفي -١-٨

 نيا در  گسترده يها نياز به اقدام وجهان  يوهوا آب در حال تغيير بودن  نهيزمدر يک اجماع جهاني علمي 
و  ها گزارش است و طبق افتهي  شيافزا در اروپا، فرکانس طغيان و جاري شدن سيل. ، وجود داردخصوص

، WHO( است وهوا دو برابر شده مرتبط با آب تعداد بلاياي طبيعي، ٢٠٠٤تا  ١٩٧٠از سال مستندات موجود 
سازگاري با «درسند  آينده، اتحاديه اروپا يوهوا ترديدهاي موجود در مورد آب با وجود). ٢٠٠٤ ،EEA؛٢٠٠٢

اين  گذاران استيچالش براي سبيان نموده است که  »براي اقدام ييچوب اروپايک چهار يسو به: وهوا تغييرات آب
يک سطح بهينه از  ها استيسي ساز ادهيپ و توسعه منظور  به و را درک نمايند وهوايي آب اتاست که اثرات تغيير

  ).٢٠٠٩ اروپا، جامعهکميسيون (با اين تغييرات را لحاظ نمايند  انطباق
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و  از جاري شدن سيل ناشي جمله خسارات از جهات در بسياري يا جاده ونقل حمل بر وهوايي آبتغييرات 
افزايش سطح  به دليل ، فرسايش ساحلييسوز و آتش ي، خشکسال، شرايط بد جويبادناشي از واناب، خسارت ر

 يا جاده يها شبکه بنابراين تطابق؛ گذارد يم، اثر و بهمن به دليل تغيير الگوهاي بارش هلغز نيزم افزايشآب دريا و 
خود  توجه مورداين موضوع را ادارات راه  آتيي ها دههو نياز است در  مهم است مسألهيک  وهوايي آب اتتغيير اب

و اقدام اصلاحي مربوط به طراحي،  را بررسي نماينددر شبکه  وهوايي آباثر تغييرات  ادارات راه بايد. قرار دهند
  ).٢٠٠٨، ENR(دهند ا انجام ر وساز و تعمير و نگهداري شبکه ساخت

، دنانتخاب شو توانند يکه م يمختلف يراهبردهاو از  ها سکيارزيابي رمبناي  بايدانطباق با شرايط در حال تغيير 
نتايج  فايده - و ارزيابي هزينه ريسکساختار ايجاد  فرايند نياز است که بهمورد يک ابزار سيستماتيک ؛ بنابراين باشد

مديريت  روش جديد معرفي ،RIMAROCC يهدف از کتاب راهنما. ، کمک نمايداز اقدامات مختلف حاصل
را در  وهوايي آبي بتوانند تغييرات ا جادهي ها شبکه مديرانو  ادارات راهريسک است که با استفاده از آن، 

  .ي لحاظ نمايندا جادهي و مديريت شبکه زير برنامه
 وهوايي آبنخست، عوامل . صورت گرفته است فرايندچندين  تاکنون ،RIMAROCCمنظور توسعه روش  به

در مرحله دوم، . شدندموجود در اين زمينه شناسايي  با کارشناسانمصاحبه و  يا از طريق بررسي کتابخانه بحراني
 ROADERA-NET مرتبط با و افراد راهها مالكانموجود در ميان اعضاي پروژه،   سکيچندين روش مديريت ر

از نتايج  .تعيين گشتندريسک ارزيابي معيارهاي و  ها ، شاخصدر مرحله سوم. ندنظر قرار گرفت تبادلو  بحث مورد
موردي در فرانسه، نروژ،  همطالع چندين آن در از  تدوين شد و پس RIMAROCC هياول چارچوب هافراينداين 

، RIMAROCC و رويکرد کلي هافرايند از ايندر اين مقاله نتايج حاصل . مورد آزمايش قرار گرفتسوئد و هلند 
  .شده است  هيارا
  
  يي بحرانيوهوا عوامل آب -٢-٨

از  فهرستي ،وهوا آموزشي با کارشناسان آب يها کارگاه برگزارياز منابع اصلي و اي  خانهاز طريق بررسي کتاب
برخي از منابع ). ١ جدول(است شده   مشخص، دنگذار يماثر  راههايي که بر شبکه وهوا آب بحراني يپارامترها

، شوراي تحقيقات )٢٠٠٤( Austroads، )٢٠٠٨( ي بريتانياراهها زمانسا از عبارتندي ا اصلي در بررسي کتابخانه
 تحقيق صورت گرفته توسط و) ٢٠٠٧( ي سوئدريپذ بيوهوا و آس ، کميسيون آب)٢٠٠٨( متحده الاتيملي ا

McGuirk ٢٠٠٩( و همکاران.( 

  :شدنددهي  وزنزير اي در پنج دسته به شرح  بخش جاده اهميت آن براي با توجه به ييوهوا آب ريسکعوامل 
  ؛تياهم يب: ٠
  ؛اهميت کم: ١



٧٢    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  مهم؛ :٢
  بسيار مهم؛ :٣

  اهميت اساسي؛ :٤

  :است شده  يآور جمع اطلاعات زير وهوايي آب براي هر متغير
  دشو يمي بند طبقه، )-- (به کاهش اهميت (++) ير مورد انتظار از افزايش اهميت تأثدرجه. 

 غيره و زياد بسيار احتمال ،محتمل( بيني يشپ در عدم قطعيت( اصطلاحات به توجه با IPCC شد بيان )IPCC ،٢٠٠٧.(  
 ي قرار بررس مورد زير يها جنبه بکار گرفته شوند، ريسک تحليل براي توانند يکه م ييها روش جهت شناخت

 :گرفتند

 ؛بيني يشپقابليت  -

 ي؛زمانافق  -

 .بيني يشپ جغرافيايي وضوح -

 .ها ومدل داده در دسترس بودن -

 
  مديريت ريسک درباره -٣-٨

 زير تسؤالابه  بايدتعيين معيارهاي انطباق بسيار حياتي است و  در خصوصسازي  مديريت ريسک براي تصميم
و به چه ميزان اين رويداد  رود يانتظار م وهوايي آبآسيب و صدمه از يک رويداد  ه ميزانچ) ١: (پاسخ دهد

تعيين اثرات تغيير  مثال عنوان به ؟گذارند يم وهوا چه تأثيري بر روي سيستم تغييرات آب) ٢(و  محتمل است؟
براي  ييراههايافتن  ،صلياديگر مراحل  .ساير مواردو  ها ييفرار، دارا يراههاايمني، در دسترس بودن،  بر وهوا آب

توسط اقدامات  بايدريسک مثال،  عنوان به. باشند يمي، مديريت يها نهيقبول و توسعه گز تعريف سطح ريسک قابل
  ؟ي مرتبط با شرايط بحرانيها يا توسط برنامه مديريت شود فيزيکي پيشگيرانه

ي مديريت الملل نيمثال مجله ب  عنوان  به( اي انجام شده است گستردهتحقيقات  ريسک و مديريت تحليلدر زمينه 
 ها و کشورهاي نهيزم و مديريت ريسک در تحليلي گوناگون ها و فرهنگ) شود مي منتشر ١٩٨١، از سال ريسک

يک رويداد ناخواسته و عواقب ناشي از آن  محتملي از محصول ريسکمعمول،  طور  به. اند افتهي توسعه مختلف،
  ). ٢٠٠٦، Staveren؛ ١٩٩٧، Kaplan؛ ١٩٨١، Kaplan & Garrick( است رويداد

 ، يک چارچوب مديريت ريسک به)ISO 2009(واژگان  - ، مديريت ريسکISO Guide 73: 2009سينو شيدر پ
، ، اجرا، نظارتي را براي طراحيزمانساو ترتيبات  ها هيپا ،ءاين اجزا. است شده  فياز اجزاء تعر يا عنوان مجموعه 
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  .آورند ، فراهم ميزمانسامديريت در سراسر  پيوسته و بهبود بازنگري
  

  راههابر  رگذاريتأثوهوايي  پارامترهاي اصلي آب -١جدول 
  يا جادهي ها رساختيزدر  جادشدهياي اصلي ها سکير  وهوايي آبمتغيرهاي بحراني 

   بسيار شديد بارانرخداد 
  )بارش طولاني دوره و شديد باران(

  راههاسيل در  
  رساند ، لغزش زمين که به بدنه راه آسيب ميراههافرسايش.  
 گردد هاي زهکش که سبب خوردگي و ايجاد سيل مي اتمام ظرفيت سيستم.  
 ايجاد موانع ترافيکي و کاهش سطح ايمني  

  انهيسالميانگين بارش فصلي و 
 ها تأثير بر سطح رطوبت خاک، تأثير بر سازه بدنه راه، پل و تونل  
  اساس راهاثر نامطلوب بر سطح آب در  
 و آسيب به بدنه راه ، شکست شيبهلغز زمينهايي از قبيل سيل،  ايجاد ريسک  

  افزايش سطح آب دريا

 ي موجود در مناطق ساحليراههاگرفتگي  آب  
  ها و پي پل راههاخوردگي اساس  
 ها صيقلي شدن پل  
 ها کاهش سطح ديد در زير پل  
 استفاده شوند ي اضطراريراههاعنوان  هکه ب صورتي ها در ايجاد بار اضافي در زيرساخت.  

و تعداد روزهاي گرم  حد از  شيبدماي 
  )موج گرما( متوالي

 از بين رفتن يکپارچگي روسازي  
 ها و سطوح داراي روسازي آسيب درزهاي انبساط در پل  
 اثر بر محوطه و پيرامون راه  

   يخشکسال

  )بارش بدون و خشک متوالي روزهاي(

  سوزي طبيعي آتشافزايش احتمال  
 ها ايجاد نشست نامتوازن در زيرسازه پل  
 افزايش ميزان دود ناشي از آتش  

  ريزش برف
 ايجاد موانع ترافيکي و کاهش سطح ايمني  
 هزينه برداشت برف از سطح راه  
 ريزش بهمن  

  ايجاد موانع ترافيکي و کاهش سطح ايمني   )تعداد روزهاي يخبندان(يخبندان 
  سطح راههزينه برداشت يخ از  

   ي منجمدها خاکذوب شدن 
  )درجه صفر از بيش دماي با يروزها تعداد(

 ها ايجاد ناهمواري در سطح راه و نشست فونداسيون پل  
  هاي منجمد  بر روي خاک واقع يراههاکاهش ظرفيت  

  ها خطر ايجاد ناپايداري در عرشه پل   باد شديد
 هاي روشنايي و ساير تأسيسات خسارت به علائم، چراغ  

 ايجاد موانع ترافيکي و کاهش سطح ايمني   مه

 کاهش سطح ديد  

يي استفاده از مدل سناريو ،يا جاده يها شبکه ادارات راه و مديرانيک روش معمول براي مديريت ريسک در ميان 
و عوامل  اثر بگذارند ها يياين دارا بر که ممکن است يخطرات/ ها، تهديدها ييدارامشکلات، که در آن  است
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مثال يک   عنوان  به(دارايي  که يهنگام. اند شده ييشناساا را ايجاد نمايند، هآن خطرات يا تهديد توانند يمريسکي که 
 ا يا خطرات بايد با توجه بههتهديد. شوند يم تحليل ها سکيا و رهتهديد ،مشخص شد) جادهاز پل يا يک بخش 

ارزيابي در يک  .دنممکن است در مراحل مختلف درمان شونوبه خود   به ها سکيو ر ارزيابي شوند احتمال وقوع 
و  ها استيسدر رابطه با استفاده از  پاسخ ٢٥صورت پذيرفت،  پيارکTC3.2کميته ي که توسط ا پرسشنامه

مطابق با نتايج . شد يآور جمع) ٢٠٠٨ ،TC3.2، پيارک( ادارات راهمديريت ريسک در ميان ي ها دستورالعمل
درصد  ٥٣ ،کنند يمي خود استفاده زمانساي ريگ مياز مديريت ريسک در سيستم تصم کشورهااز  درصد ٧٦حاصله، 

 براي مديريت ريسک عمومي از مدل درصد ٦٠ هستند و مديريت ريسکي ها يا دستورالعمل ها استيس داراي
  .ندينما يماستفاده 

، با ERA-NETدر کشورهاي عضو موجود و مديريت ريسک  تحليلهاي باره رويکرداطلاعات در يآور براي جمع
 کسب براي يدرخواست ،ها کارگاهاين  مكملعنوان   به. شد تشکيل هايي ، کارگاهوهوايي آب شرايط توجه ويژه به

  .شد فرستاده ERA-NET Road اعضايبراي  RIMAROCCي از پروژه ا هياراهمراه با اطلاعات 
 :شد پرسيده به شرح ذيل خاص سؤالچهار در اين درخواست 

  ؟دشو يم تحليل راههاهاي موجود در شبکه  يسکرچگونه  شمادر کشور 

  ؟كنيد يمها لحاظ  يسکر تحليلرا در  وهوايي آبتغييرات اثر چگونه 

 را ذکر کنيد استفاده مورد ؟ مراجعنماييد يو مديريت ريسک استفاده م تحليل ي برايآيا روش خاص. 

  ؟)شرح مختصر( گيرد يم انجام ريسک تحليلچگونه 

انتخاب شدند و مورد  RIMAROCC براي روش يا هيعنوان پا  بهي نوين، سه روش ها از بررسي روشپس 
  :از عبارتندقرار گرفتند، اين سه روش  تحليل

  )French GERICI )Guerard & Ray 2006 پروژه -    
  )Highways Agency 2008(ي تطابق بريتانيا استراتژ -    
  )Kwadijk(با نقاط اوج  Deltaresتوسط  مورداستفادهروش  -    

 

 RIMAROCC رويکرد -٤-٨

که در آن يک  مهندسي ارزش فراينداز طريق يک  RIMAROCC اهداف طراحي، توابع و شرايط مرزي رويکرد
. شدند ، شناساييددندرگير بو يا جاده يها شبکهمديران و  RIMAROCC چند رشته از گروه پروژه متشکل از تيم

 ، به)باشد به انجامش قادر بايداين رويکرد آنچه ( ندينما يم ريفرا تع RIMAROCC عملکرد روشسطح توابع 
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 .تعريف نمايد افتهيساختار صورت  بهاينکه رويکرد بتواند خطرات مربوط به شرايط جوي را  مکانمثال ا  عنوان
موجود و  يها روش ي باسازگار ،مثال  عنوان  به كنند؛ يمروش را تعريف  شدن ساخته يچگونگ، اهداف طراحي

 ).بخش شبکه، قلمرو ساختار،(تمام سطوح عملياتي  تطابق با

  

  
 وهوا آب تغييراتبرابر در  راهها مديريت ريسک براي RIMAROCC چارچوب روش - ٣شکل 

 
 به RIMAROCC موجود، روش يها روشي ا کتابخانه تحليلو اهداف طراحي و  يبند تياز توابع اولوبا استفاده 

 :شد در هفت مرحله توسعه داده يمتدولوژ يک عنوان 

 بهبودو بر مبناي تجربيات طور مداوم  بهاست که عملکرد آن اي  چرخه فراينديک ) ٣شکل (شده  هياراروش 
و با يک گام  شده آغاز، شوند يمکلي که در آن معيارهاي ريسک تعيين  چهارچوب تحليلبا  اين روش. ابدي يم

در عمل، . رسد يم، به پايان رديگ يمقرار  مسؤول زمانساکه در آن نتايج و تجارب مستند در اختيار  دهنده بازتاب
صورت پذيرد ولي بسيار  زمانهم شکلممکن است کار در چند مرحله به . نيستنداز هم جدا  کاملاًمراحل هميشه 

و ديگران بسيار  زمانساارتباط دائمي با ذينفعان، کارشناسان خارج از . مهم است که ساختار منطقي نگاه داشته شود
يک طرح کلي از مراحل فرعي خاص . دينما يمعمل  راهنما  چراغ عنوان به فرايندسر اين ارتباط در سرا. مهم است
 .است شده دادهنمايش  ٢در جدول 

 عنوان به( يا سازه: در سطوح مختلف جغرافياييدر چندين مطالعه موردي  اجرا لهيوس بهRIMAROCCروش 
تا  ١٠٠براي مثال ( يا شبکه، )لومترکي ٥٠تا  ٢٠بخشي از بزرگراه به طول مثال  عنوان  به( ي، بخش)يک پل مثال 

 قرارگرفته، مورد ارزيابي )يا منطقهيک قلمرو  مثال  عنوان به(ي ا منطقهو ) اصلي يههاراشبکه  کيلومتر از ١٠٠٠
  .است

  
  

 ارتباطات

۱  
 تحليل شرايط 

۲  
 شناسايي ريسك 

۳  
 ريسكتحليل  

۴  
 ريسك ارزيابي 

۵  
 كاهش ريسك 

۶  
 اجراي اقدامات

۷  
پايش، بازنگري، 

 گذاري سرمايه

  بازخوردچرخه 
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  RIMAROCCبراي روش مديريت ريسک  ييي جزها گامي کليدي و ها گام -٢جدول 

  ييي جزها گام  کليديي ها گام

  نهيزم شيپتحليل  -١
  عمومي نهيزم شيپايجاد يک  -١-١

  خاص براي يک مقياس تحليلي مشخص نهيزم شيپايجاد يک  -٢-١

  مقياس انتخابي برحسبي ريسک ها شاخصايجاد معيارها و  -٣-١

  شناسايي ريسک -٢
  شناسايي منابع ريسک -١-٢

  ها يريپذ بيآسشناسايي  -٢-٢

  شناسايي پيامدهاي محتمل -٣-٢

  تحليل ريسک -٣

  ايجاد سناريوهاي ريسک -١-٣

  تعيين اثر و شدت ريسک -٢-٣

  ارزيابي وقوع -٣-٣

  ها سکيرتهيه گزارش بازبيني و بررسي  - ٤-٣

  ارزيابي ريسک -٤

  ارزيابي کمي ريسک با روش تحليلي مناسب - ١-٤

  ها سکيري شرايط جوي با ديگر انواع ها سکيرمقايسه  - ٢-٤

  است رشيپذ قابلاينکه کدام ريسک  نييتع - ٣-٤

  کاهش ريسک -٥

  ي کاهشها نهيگزشناسايي  - ١-٥

  ها نهيگزبرآورد کردن هزينه مالي - ٢-٥

  مالي کننده نيتأمي ها زمانسامذاکره با  - ٣-٥

  ي عمليزير برنامه - ٤-٥

  ي عمليها برنامهاجراي  -٦
  ي عمليزير برنامهتوسعه  - ١-٦

  ي عمليها برنامهاجراي  - ٢-٦

ي مجدد زير برنامهمانيتورينگ،  -٧
  ي تجربياتمستندسازو 

  مانيتورينگ و بازبيني منظم -١-٧

  ي مجدد با توجه به اطلاعات جديدزير برنامه -٢-٧

اجراي  فرايندمستندسازي تجربيات رخدادهاي طبيعي و  -٣-٧
  ي عمليها برنامه

    ي اطلاعاتآور جمعارتباطات و 
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  ريسکي ها شاخصمعيارها و  -٥-٨

برخي از  که آنجا از .است RIMAROCC يک گام مهم از روش) ٣-١مرحله فرعي ( ريسک تعريف معيارهاي
 عنوان  به تواند يمگام اين ، اند شدهبکار گرفته  مشابه تحليلمقياس  در بسياري از مطالعات مختلف در معيارها

 و تکراري است فرايندزم به ذکر است که تعريف معيارهاي ريسک يک لا. در نظر گرفته شودکار  يساز کپارچهي
ي اطلاعات اعتبارسنجبدون . دارد) تحليل ريسک( ٣و مرحله ) شناسايي ريسک( ٢نياز به بازخورد از مراحل 

قرار  معرض ي مربوط به درها شاخصمعيارها و  .موجود در مقياس مناسب، تعيين معيارها بسيار دشوار است
تعيين دقيق مناسب . اند شده ذکر RIMAROCCي و عواقب در کتاب راهنما) حساسيت( يريپذ بيآسگرفتن، 

در  توان يم نيز مربوطه را يارهايمعساير  نيستند و ريپذ مکانا يارهايمعين معيارها تنها ا. الزامي استبودن هر معيار 
ريسک، توصيه  سطح دهي به نمره را جهت بندي قهطباستفاده از چهار  RIMAROCCي کتاب راهنما .نظر گرفت

 و چگونگي پر شدن مربوط به مقياس جزييات ،مورداستفادهي ها بندي طبقه دتعدا دربارهبايد  ذينفعان. دينما يم
 وسط حد تمايل به انتخابافراد ماست که  ي اينبند دستهسه يا پنج  ضعف نقطه. نمايند نظر تبادلبحث و  ولاجد

 ، در، احتمال و پيامدهايريپذ بيآس، قرار گرفتن در معرضمربوط به ارزيابي  يها بندي طبقهو  معيارها .باشند يم
مطالعه در اين ريسک  بخش و مدير آمده است توصيه عنوان  به تنهااين اطلاعات ، حال  نيا با. است شده  هياراادامه 

 .ي نمايدريگ ميتصم ،ارزيابي ريسکدر طول  استفاده موردتعيين مقادير معيارها و  بارهدر بايد
  

  قرار گرفتن شاخص در معرض
مدت، شدت،  :از عبارتند در معرض قرار گرفتن اصلي يها شاخص، وهوايي آب ريسک شرايطبا توجه به عوامل 

  .در معرض ريسک قرار گرفتن وسعت و احتمال
  

  هاي اصلي در معرض قرار گرفتن شاخص -٣جدول 

  وهوا آبشاخص 
  واحد شاخص

  )٤(بحراني   )٣(زياد   )٢(متوسط   )١(کم 
E1 ،چند ماه  چند هفته  چند روز  چند ساعت  رخداد زمان مدت  
E2نماييد مشاهدهرا  ١-٢مرحله   ، شدت  
E3ملي  اي يهناح  محلي  سطح کوچک  ، مقياس وقوع  

  

  شاخص  احتمال وقوع
  محتملبسيار   ٤  يا بيشتر اتفاق بيفتد بار کسال ي ١٠رخداد ممکن است هر 
  محتمل  ٣  اتفاق بيفتد بار کسال ي ٢٠رخداد ممکن است هر 
  نامحتمل  ٢  اتفاق بيفتد بار کسال ي ٥٠رخداد ممکن است هر 
  بسيار نامحتمل  ١  يا کمتر اتفاق بيفتد بار کسال ي ١٠٠رخداد ممکن است هر 



٧٨    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  نظرات
 تعريف  وهوايي آب شرايط از عوامل هر يک بايد برايويژه شدت  آستانه،وهوايي آبتغييرات گرفتن  ا در نظرب

 .شود

 نظر، تعيين شود مورد در کشور استفاده مورد استانداردهاي طراحي متناسب با احتمال مقياس بهتر آن است که. 

 يک رويداد مثال عنوان به(تغيير نمايد  ،وهوايي آبتغييرات  به توجه با توجهي  قابل طور  به ممکن است احتمال 
 يک سال ١٠هر  ٢٠٥٠در سال  ممکن است دهد رخ مي سال ٢٠در هر بار  يک حال حاضر تنهادر  که وهوايي آب

  ).دهدرخ  بار 
 

  يريپذ بيآستهديد وي ها شاخص

ارض زميني ، عوهشداردهندهي ها ستميسعدم وجود ( وهوايي آب يها سکير تشديد به هر دو عامل ها شاخصاين 
ميزان  از تر کوچکزهکشي  يها ستميس( ها رساختيز اجزاي) اسيتحس( يريپذ بيآس و) سيل و غيره دکنندهيتشد
  .باشند يممرتبط ) و غيره گي آبروهاگرفت ،ي روسازيها هيلا، ترک در ازين مورد

  
  پذيري تهديد و آسيبهاي  شاخص -٤جدول 

  )٤(بحراني   )٣(بالا   )٢(متوسط   )١(پايين   
V1 - زمان/ سرعت وقوع 

  بيني تا رويداد پيش
هاي دقيق براي  بيني پيشامكان 

  روز ٣بيش از 
هاي دقيق براي  بيني امكان پيش

  روز ٣نصف روز تا 
هاي دقيق براي  بيني امكان پيش

  ساعت ١٢كمتر از 
هاي دقيق براي  بيني امكان پيش

  ساعت ٥كمتر از 

V2 -  سطح آگاهي از خطر
  و پيامدهاي مربوط به آن

هاي مفصل وقوع  بيني پيش
  خطر رويداد و پيامدهاي

هاي تقريبي وقوع  بيني پيش
  رويداد و پيامدهاي خطر

  بدون اعلام نظر  )فرايندها(هاي كيفي  تنها آگاهي

V3 -  ميزان و نوع اطلاعات
  ارايه شده به كاربران راه

رساني در  تابلوهاي اطلاع
  باشد دسترس مي

  نبود اطلاعات از راه   پوشش راديويي ناقص  پوشش راديويي خوب

V4 - سال ١٠٠بيش از   سال  ٣٠ – ١٠٠  سال ١٠ -  ٣٠  سال ١٠كمتر از   ختعمر زيرسا  

V5 - استانداردهاي طراحي جديد   استانداردهاي طراحي
  )سال ٥كمتر از (

سال يا استانداردهاي  ٥٠بيش از   سال ٢٥ -  ٥٠  سال ٥ – ٢٥
  نامعلوم

V6 -  فرايندهاي كنترل و
  نگهداري

بازديد سيستماتيك پس از هر 
+ وهوايي غيرمعمول آبرويداد 

  اقدامات نگهداري سطح بالا

حداقل يك (اي  بازديدهاي دوره
سطح متوسط )+ بار در سال

  اقدامات نگهداري

تنها پس از (بازديدهاي اتفاقي 
سطح پايين )+ وقوع خرابي

  اقدامات نگهداري

تقريباً بدون بازديد يا اقدامات 
  نگهداري

V7 - ٢٠٠٠كمتر از   سطح ترافيك   
  قليه در روزوسيله ن

٢٠٠٠ - ١٠٠٠٠   
  وسيله نقليه در روز

١٠٠٠٠ -  ٥٠٠٠٠   
  وسيله نقليه در روز

   ٥٠٠٠٠بيش از 
  وسيله نقليه در روز

V8 -  عوامل محيطي كه
هاي شرايط  ريسك

  كنند وهوايي را بدتر مي آب

وضعيت مطلوب با در نظر 
گرفتن پوشش زمين، توپوگرافي، 

  فرسايش و كنترل سيلاب

قبول با در نظر وضعيت قابل 
گرفتن پوشش زمين، توپوگرافي، 

  فرسايش و كنترل سيلاب

وضعيت بد با در نظر گرفتن 
  حداقل يكي از عوامل محيطي

وضعيت بد با در نظر گرفتن 
  تمامي عوامل محيطي يا 

وضعيت بسيار بد براي يكي از 
  عوامل محيطي
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  ي پيامدهاها شاخص

که ، وقفه يا اختلال در ترافيک )مرگ(تصادفات  از عبارتند وهوايي آب يها سکيرپيامدهاي اصلي ي ها شاخص
. است وهوايي آب رويدادهايناشي از  يها بيآس آنهاعلت  يا شوند يممربوط  وهوايي آبمستقيم به حوادث  طور به

  .دنانتخاب شو ،توسط مقامات مربوطه براي هر کشوربايد  ها شاخصاين ، تحليلبراي هر مقياس 
  

  پيامدهاهاي  شاخص -٥جدول 
  شاخص  معيار جهت ارزيابي پيامد

C1افتگاني نجات/ مجروحان/ تلفاتتعداد   ، کاهش ايمني در راه  
C2 يورو  يساز باز، هزينه براي تعمير و  

C3در دسترس نبودن راه ،  
  از ظرفيت عادي% 
  تر يطولانسفر  زمان% 

  تعداد روزها
C4 ، يورو  ميرمستقيغي ها نهيهزديگر  
C5، ؟  پيامدهاي سياسي/ از دست رفتن اعتماد عمومي  
C6 ،؟  ستيز طيمحر بر يثتأ  

  
 نظرات

  است وهوايي آبتغييرات  ترين پيامد معمول) توقف جريان(وقفه ترافيک. 

 ترافيک رخ دهد ايجاد اختلال درممکن است پس از  رايط کاهش سطح عملکرد شبکهش.  
 پذيري آسيبعوامل  و قرار گرفتن در معرض رابطه بادر  ي کهبا توجه به فرضيات کهاشاره کرد به اين نکته  بايد 

 راحتي  به پيامدها رو  اين وجود خواهد داشت و از فراينددر  درجه بالايي از عدم اطمينان ،صورت گرفته است
وقايع سناريوهاي مبتني بر ق از طري تواند ميارزيابي  ،شده براي پيامدهاي شناخته بنابراين باشند؛ نمي بيني پيشقابل 
  .شده صورت پذيرد تجربه

  
  RIMAROCC شرايط مرزي -٦-٨

 :ر صورت پذيرفته استبا توجه به نکات مهم زي RIMAROCC روش يساز ادهيپتوسعه و 
  بر اين روش تمركز بنابراين  ؛سريع هستند توسعه  حال درتغييرات اقليمي و مديريت ريسک تحقيقات مرتبط با

 .زمانثابت در  لحظه  يکبراي  مناسب حل راهيك  يافتن است و نهيک چارچوب قوي  ايجاد

  انطباق با در  مثلاً (است  شده داده  توسعه مدت بلندو  قوياصول  متدولوژي بر اساسچارچوبISO 31000.( 
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نقل و هاي مشابه موجود در ديگر مدهاي حمل با روش چارچوب اين متدولوژي مکانا حدسعي شده است تا 
 .سازگار باشد

  بياورد به ارمغان را مفيد هاي يافته بسياري ازتواند  يمشرايط مرجع،  تحليل خصوص  بهاستفاده از اين روش آغاز. 

 شود مي رويکرد اين يسبب ارتقا مداوم طور به و مديريت ريسک وهوايي آب اتتغيير زمينه در دانش رو به رشد. 

  بيش از يک  جغرافيايي با يک منطقه لمروق): زهو سا بخش شبکه، قلمرو،(معتبر است  براي تمام سطوح روشاين
يک صاحب يکتا را پوشش  باراه يک شبکه که  است سطح شبکه از تر پيچيده و دهد را پوشش مي راه مالک

ها  پل مانند ييها سازه تک و يا براي اشياء سطح سازهو  شود مياستفاده راه  ازبخش  يک بخش براي سطح. دهد مي
 .شود بکار گرفته مي
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  وهوا آباثرات بالقوه تغيير  -۶جدول 
افزايش ارتفاع آب دريا، افزايش تعداد 

دريايي و افزايش دفعات  يها ناطوف
  تندبادهاي قوي

  دما  بارندگي

  و  اي، ريلي هاي جاده در مسافرت ريتأخافزايش
  وقوع طوفان دليلدريايي به 

 نياز به تخليه محل: دريايي شديدتر يها ناطوف 
 و خطوط ريلي در  راههاها در  طغيان رودخانه

 مناطق ساحلي
 يها تونلهاي مكرر و شديد در  وقوع سيلاب 

 زيربنايي با ارتفاع كم ساتيتأسزيرزميني و 
  ها پلهاي  و پايه راهفرسايش بستر 
 سايش زمين 
 نياز به تخليه محلي دريايي شديدتر، ها ناطوف 
  به جهت وقوع  ها بندرگاهتغييرات در تسهيلات

 دريايي و جزر و مد يها ناطوف
  ها زير پل فاصله عبور ايمن ازكاهش 
 برخي (هاي راديويي  بر روي رديابي كانال راتيتأث

 يها آبقابليت دسترسي بهتري دارند و برخي در 
تر به جهت افزايش رسوبات دسترسي  عميق

 .)محدودتري دارند
  واقع در  يها فرودگاهمسدود شدن يا محدود شدن

 مناطق ساحلي
 ها و خطوط ريلي افزايش زباله بر روي سطح جاده 
  وقوع مكرر حوادث باعث افزايش بالقوه تعداد

 .شود يمدفعات تخليه اضطراري منطقه 
  ها رساختيزافزايش احتمال تخريب 
 هاي پل هاي دهانه افزايش ناپايداري 
 اي و  افزايش صدمات علائم راهنماي جاده

 راهتجهيزات روشنايي 
  در  يراههامورد انتظار براي  عمركاهش دوره

 معرض طوفان دريايي
  مراقبتي، خروج و  يها مثالعوارض جانبي بر روي

 اضطراري محل و مديريت ايمني هيتخل
 ها رساختيزسازي  هاي مقاوم چالش 
 به  ها بندرگاه يها رساختيز هوارد شدن صدمه ب

 دريايي يها ناطوفناشي از  يها موججهت 
 ها و ساير تجهيزات  وارد شدن صدمه به جرثقيل

 اي اسكله
 ها فرودگاه يرسان خدماتهاي مكرر در  وقفه 
  ها فرودگاهوارد شدن خسارت به تجهيزات عمومي 
 تجهيزات راهبري، ها ناليترممثال  طور بهو 
 هاي اطراف محيط و علائم راهنمايي كشي خط  

  ها افزايش شدت بارندگي
  ها در جابجايي ريتأخافزايش 
  ترافيكي اختلالاتافزايش 
 ها افزايش وقوع سيل در جاده 
  وساز ساختهاي  فعاليتاختلال در 
  هاي  و برف و سيلاب بارانتغييرات در ميزان بارش

را  سازي و نگهداري ايمنعملكرد اقدامات  فصلي كه
 دهند قرار مي ريتأثتحت 

 ها، مسيرهاي ريلي و  ها در جاده افزايش سيلاب
 زيرزميني يها تونل
  زهكش و وقوع سيلاب در  يها ستميسسرريز شدن

 راهها
  باعث شسته شدن راهها سايش خاك و فرافزايش

وارد شدن خسارت به سازهاي محافظ بستر ريل 
ولاي  شود و رانش زمين و رانش گل آهن مي راه

و خطوط ريلي  موجب وارد آمدن خسارت به راهها
 .شود مي
 بر روي  ريتأثبر روي سطح رطوبت خاك و  ريتأث

 ها تونلو  ها پل
  جمع به دليل  راههاعوارض جانبي بر روي بستر

 شدن آب روي راه
 يش سايش خطوط انتقال و وارد آمدن خسارت افزا
 خطوط انتقال هب
 به علت  ها بندرگاه يها رساختيزبر روي  ريتأث

 دريايي يها ناطوفامواج و 
  زيرزميني و پر شدن  يها آبتغييرات در سطح

 ولاي ها به وسيله گل حفره
 اي تسهيلات فرودگاهي پيوستگي سازه يريرپذيتأث 
  يابي لوازم جهتخراب شدن يا غير فعال شدن 
 به ها رساختيزهاي دسترسي و ساير  تخريب جاده 
 سيلاب لهيوس 
  راهزهكش  يها ستميسوارد شدن صدمه به 
  هاي هوايي به خاطر  در مسافرت ريتأخافزايش

 گرماي هوا
  طغيان و تجاوز سطح آب بيش از گنجايش
 ريتأخآب و وقوع سيل  کننده يآور جمع يها ستميس

 ها در پروازها و بسته شدن فرودگاه
  اثرات احتمالي روي طراحي نحوه تخليه اضطراري

  ساتيتأسمديريت ايمني و تعمير و نگهداري  ،افراد

  افزايش موج گرما و تعداد روزهاي خيلي گرم
  به علت نگراني  وساز ساخت زمانمحدوديت

  درباره سلامت و ايمني كاركنان
  آنهاجوش آوردن خودروها و تخريب تاير 
 ي بيش از حدگرما دليلبه  ريختأ 
 مناطق «هاي  پرواز هواپيماها در فرودگاه بار بر ريتأث

لغو شدن پروازها يا محدوديت در قوانين مرتبط » گرم
، مصرف )محدوديت وزن بارها(با ظرفيت ترابري 

 انرژي بيشتر در صنايع هوانوردي
 و عمليات ساخت هاي بتني بر روي روسازي ريتأث 
  و  ها پلانبساط حرارتي در درزهاي انبساطي

 راههاروكش 
 آنشدگي آسفالت و نگراني از ذوب شدن  نرم 
 آهن تغيير شكل ريل راه 
 راه تورم آسفالت 
 هوازدگي حرارتي 
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  )ادامه( وهوا آباثرات بالقوه تغيير  -۶جدول 
افزايش ارتفاع آب دريا، افزايش تعداد 

ي دريايي و افزايش دفعات ها ناطوف
  تندبادهاي قوي

  دما  بارندگي

 

  براي برخي مناطق يخشکسالافزايش شرايط 
 راههاسوزي، انسداد  افزايش قابليت وقوع آتش 

  سوزي، كاهش ميدان ديد بر اثر آتش
 با تهديد سوزي  افزايش قابليت وقوع آتش

  ونقل حملهاي  زيرساختمستقيم 
  مناطقي كه به علت افزايش خطر رانش زمين در

 . اند زدايي شده سوزي درخت آتش
 هاي فصلي و جريان رودها  بر رودخانه ريتأث 
  واقع در مناطق  يها فرودگاهكاهش ميزان ديد در

در اثر وقوع حريق و طوفان  يخشکسالمستعد 
  ماسه

  كاهش تعداد روزهاي بسيار سرد 
 آوري  هاي مربوط به جمع تغييرات محلي هزينه

و ) كاهش كلي اما در برخي مناطق افزايش(برف 
استفاده از نمك و مواد  يطيمح ستيزاثرات 

  شيميايي 
 براي سرماي هوا  هاي ناشي از كاهش محدوديت

 كارگران تعمير و نگهداري 
  ي حمل مواد ها در كشتييخ  تودهكاهش

ها،  ، اسكلهها نابادب و، عرشه كشتي فاسدشدني
يخي در هوا بر  يها ستاليکرايجاد (كاهش مه يخ 

 ها بندرگاه، كاهش حجم يخ در )اثر سرماي زياد
  راههاي ايجاد شده بر روي  ييکاراكاهش

  زده خيهاي  زمين

  

هاي فصلي، الگوهاي جريان  تغييرات در بارندگي
  رودخانه 

 تبديل  بارانزمستاني به  يها بارش که يصورت در
شود كه  تر مي شود، تغيير الگوهاي جرياني ساده
  . البته به نوع منطقه نيز بستگي دارد

 ها،  افزايش خطر وقوع سيل بر اثر رواناب
افزايش ريسك رانش زمين و شكست شيب زمين 

 که  يصورت رد. ها و وارد آمدن خسارت به جاده
از  آنها زمانتغيير كنند و  باراناز برف به  ها بارش

 . زمستان به پاييز تغيير پيدا كند
 اي در صورت افزايش سيلاب  دوره يها کانال

  .گردد محدود مي آنها شوند يا ظرفيت بسته مي

  افزايش دماي قطبي 
  به علت  يانوسياق  ونقل حملافزايش فصل

  در نقاط شمالي  ها بندرگاهكاهش يخبندان در 
  شمال غربي يا  يها گذرگاهامكان دسترسي به

 شمالي 
  ي در فصول مختلفنوز يها تيمحدودتغيير در 
  تغيير در مصرف فصلي سوخت 
 جابجايي به علت   ارتقاي ايمني و افزايش قابليت

 كاهش فصول سرد زمستاني 
 وساز ساختفصل  شدن يطولان 
 هاي عظيم يخي باعث ايجاد  ذوب شدن توده

هاي ريل  ، بستر خطوط ريلي، پايهراههانشست در 
  . شود و خطوط لوله مي
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  )ادامه( وهوا آباثرات بالقوه تغيير  -۶جدول 
افزايش ارتفاع آب دريا، افزايش تعداد 

ي دريايي و افزايش دفعات ها ناطوف
  تندبادهاي قوي

  دما  بارندگي

  تبديل  بارانزمستاني به  يها بارش که يصورت در
 شود  تر مي شود، تفسير الگوهاي جرياني ساده

  منجر به  يولا گلتغييرات در ميزان انباشتگي
شود و  كاهش عمق برخي از مسيرهاي آبي مي

 . گذارد مي آنهابر حيات  يبلندمدت راتيتأث
 تبديل  بارانزمستاني به  يها بارش که  يصورت در

 . يابد كاهش مي ها جريان  قطعشود ميزان 
 ناكارآمد  راههازهكشي روسازي  يها ستميس

  . بينند شوند يا آسيب مي مي

 زدگي راهها يخهاي  تر شدن فصل كوتاه   
 هاي عظيم يخي و ضعيف شدن  ذوب شدن توده

  آهن راه يها لير شالوده

ديرتر آغاز شدن فصل يخبندان و زودتر آغاز     
 شدن فصل ذوب شدن 

 فدر فصول مختل وزنيهاي  تغيير در محدوديت 
  تغيير در مصرف فصلي سوخت 
 جابجايي به  يها ارتقاي ايمني و افزايش قابليت

 علت كاهش فصول سرد زمستاني 
  وساز ساختطولاني شدن فصول 
 ها به علت كمتر  كاهش ميزان تخريب روسازي

اما  ،شدن ميزان تماس يخ و برف با روسازي
 -زدگي احتمال افزايش تكرار چرخه يخ

 .وجود دارد يشدگ ذوب
 به  ها آبراههراني در  طولاني شدن فصل كشتي

  علت كمتر شدن پوشش يخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٨٥  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

وهوايي آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول   
 آفريقا

  .توجه كنيد آفريقا راههايبر  وهوا آبناشي از تغيير  راتيتأثبه 
زيربنايي موزامبيك و اتيوپي  ساتيتأس رب وهوايي آباحتمالي تغييرات  راتيتأث COWIبانك جهاني، شركت  جديد ي از پروژهبه عنوان بخش
در آفريقا  راههازيربنايي  ساتيتأسبر  اثراتيچه نوع  وهوايي آباست كه تغييرات  مسألهبه سوي درك اين  ياين بخش گام .كند را مطالعه مي

  .چه ميزان است مختلفراهكارهاي  يها و ميزان هزينه خواهند داشت
دو كشوري كه داراي شرايط جغرافيايي  ،كند در دو كشور موزامبيك و اتيوپي را بررسي مي وهوايي آبناشي از تغييرات  راتيتأثاين پروژه 

  يحال در. رده استپذير ك خطوط ساحلي طولاني موزامبيك اين كشور را در برابر خطر سيل آسيب. و سطح ريسك متفاوتي هستند وهوا آب
ريزي براي تكميل اين پروژه براي  برنامه .هاي پست اتيوپي كشوري است داراي بيابان و محيط زيستي داراي نقاط كوهستاني و سرزمين که

 .ميلادي بوده است ۲۰۱۰سال 

  ريسك ارزيابيهاي  تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

اين مطالعه به عنوان يك شاخص به كار گرفته  NA:  بدون جواب 
خواهد شد تا نشان دهد چه تعدادي از افراد تحت 

اند و كدام  وهوايي قرار گرفته هاي آب ير پديدهتأث
  به. مناطق بالاترين ميزان برگشت سرمايه را دارند

وقوع حوادث متعدد در يك روز و در  مثال  عنوان
  . يك راه مشخص

 زمانملل با اطلاعات سا زمانتلفيق اطلاعات سا 
 ۲۰۵۰هواشناسي دو كشور تا سال 

  مقايسه فرضيات تجربي متخصصان محلي با
ير تغييرات تأثمطالعات صورت گرفته در حوزه 

  اي مناطق گوناگون جاده  وهوايي بر شبكه آب
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  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  اونتاريو يها يشهرداردستورالعمل ريسك محور براي  -وهوا آببا تغييرات  سازگاري
http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/pdf/176a_ e.pdf 

  ريسك ارزيابيهاي  تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار
معمولاً، يك راهبرد تطبيقي يا استراتژي كاهش ريسك 

اين اقدامات . اي از اقدامات خواهد بود شامل مجموعه
يك راهبرد مبتني بر هزينه مؤثر را پيشنهاد دهند تا  دباي
  . قبول برساند را به سطحي قابل قبول يرقابلغ هاي يسکر

انجام اقدامات   :گرا كنشيا  پيشگرايانه سازگاري
منظور  وهوايي، به پيش از وقوع تغييرات آب سازگاري

  كاهش يا جلوگيري از عوارض جانبي آن 
پس از وقوع  سازگاريانجام اقدامات : انفعالي سازگاري

  . منظور كاهش عوارض جانبي به وهوايي تغييرات آب
وهوايي  ممكن است آثار اوليه ناشي از تغييرات آب که  آنجا از: توجه

براي جلوگيري از اثرات  ،در برخي از مناطق مشاهده شده باشد
 يها تطبيقي تركيبي از روش يها روش دشديدتر در آينده، باي

  .و انفعالي باشند پيشگرايانه
 يلهوس كه به هايي سازگاري: خصوصي سازگاري

صاحبان واحدهاي مسكوني يا  اشخاص حقيقي و
 سازگاري .شوند خصوصي انجام مي يها شرکت

صورت خودجوش و بر مبناي نظريه  خصوصي معمولاً به
  . شود انتخاب عقلاني انجام مي

ها  دولت يلهوس كه به هايي سازگاري :عمومي سازگاري
عمومي معمولاً بر اساس  سازگاري . شوند انجام مي

  . شوند نيازهاي گروهي هدايت و كنترل مي
بر مبناي  سازگاري: جوشخودمختار يا خود سازگاري

صورت آگاهانه   به وهوا محركي مانند تغيير آب عوامل
شود، بلكه بر اساس تغييرات اكولوژي طبيعت  انجام نمي

  . كند زندگي بشري تغييراتي ايجاد مي هاي يستمدر س
كه بر اساس  هايي سازگاري: شده يزير برنامه گاريساز

هاي  گذاري تشخيص شرايط محيطي و بر اساس سياست
ها براي دستيابي به  شود، اين سياست دولت انجام مي

  . شوند شرايط مطلوب اجرا مي

 كهمديريت ريسك يك رويكرد سيستماتيك است 
منظور تشخيص و درك  آن بهترين اقدامات به يلهوس به

در زمينه  . شوند ميشرايط ناپايدار به كار گرفته 
مديريت  وهوايي، سازگاري با تغييرات آبراهبردهاي 

اين  تدوينريسك يك چارچوب مشخص را براي 
ارايه  وهوايي در واكنش به پتانسيل تغييرات آب راهبردها

ش سطح ريسك دهد كه منجر به ايجاد و افزاي مي
طور كه در بالا اشاره شد، خواه اين  همان. شوند مي

ها  موضوعات به بزرگي و اهميت تصميمات شهرداري
وهوايي باشند، خواه پيرامون  براي مقابله با تغييرات آب

مانند وقوع سيل يا موج گرما در  يتر موضوعات کوچک
اي مشخص باشند، فرايند مديريت ريسك  منطقه

بهينه  يها حل ي اجرايي را براي ارايه راهها دستورالعمل
  . كند طراحي مي

دستورالعمل بر پايه  نشده در اي چارچوب ارايه
استانداردهاي مديريت بحران كشور كانادا طراحي 

  . شود مي
نگاهي اجمالي بر فرايند مديريت ريسك دارد و  ۳فصل 

در خلال سال . كند چرا اين روش مفيد است بيان مي
وزه مديريت متخصص كانادايي كه در ح يك تيم ۱۹۹۰

يك استاندارد ملي را براي  ،كردند ريسك فعاليت مي
گيري بر مبناي سطح ريسك، طراحي و تكميل  تصميم
يك استاندارد ملي از همان مراحل  داشتنفوايد . كردند

  . هاي خود را بروز داد نخست استفاده نشانه
يات يجزو در مورد هر يك از مراحل اين فرايند  ۴فصل 

   :كند مربوط به آن توضيحاتي را بيان مي
  تشريح اهداف هر مرحله؛  
  بيان اينكه چه كارهايي و چگونه بايد انجام شود؛ 
 هاي مورد انتظار؛  تشريح خروجي 
 شده در پايان هر مرحله؛ تشريح تصميمات انجام 
 از مراحل  بايد دهد چگونه بيان مثالي كه نشان مي

 مختلف استفاده كرد؛ 

 از فراينددر هر مرحله  وظايف ينتر فهرستي از مهم. 
محيط  يها زمانشده بر مبناي تجربيات سا ارايه يها مثال

در كه تجربيات خود را  زيستي و شهرداري هستند
در منطقه  ۲۰۰۵اي كه در ژوئن  كارگاه آموزشي دو روزه

Halten كردند ارايه ،برگزار شد.  

اين دستورالعمل، داراي يك رويكرد ريسك محور است 
و  بلندمدتوهوايي در  با تغييرات آب سازگاريكه براي 

ها  شهرداري اقداماتو همچنين تسهيل  مدت کوتاه
شود اين دستورالعمل  بيني مي پيش. شده است يطراح

، ها يشهرداررساندن به كاركنان  براي ياري
و اتخاذ  در زمينه مديريت ريسك گانگيرند يمتصم

  : مورد استفاده قرار گيردراهبردها 
 ريزان  يك راهنماي مرجع براي برنامه عنوان به

يي كه در زمينه مديريت ريسك در ها گروهها و  يشهردار
مانند موضوعات پيرامون (هاي مديريتي مشخصي  حوزه

اين دستورالعمل . كنند همكاري مي )وهوا آبتغييرات 
هاي  يك راهبرد يكپارچه براي طراحي عنوان بهن همچني

امور شهرداري به كار گرفته استراتژيك و مهم در تمام 
  . دشو مي
  در زمينه  براي نشان دادن اقدامات نمونه و موفق

وهوايي با اتكا به  مديريت ريسك مرتبط به تغييرات آب
 .شود استفاده مي پذير ي تطبيقها روش

 ي براي كاركنان آموزش کمکيك ابزار  عنوان به
  . رود به كار مي ها يشهردار

هاي  يشهردار، براي نخستين بار براي  اين دستورالعمل
ي محيط زيستي كه مسؤول طراحي ها زمانسااونتاريو و 

وهوايي  ي حساس به تغييرات آبها دستگاهو مديريت 
  . است شده گرفتههستند، در نظر 

شده  يطراحاين دستورالعمل براي استفاده در اونتاريو 
هاي ارايه شده در آن براي  توان از روش است، اما مي

  .ساير مناطق كشور كانادا نيز استفاده كرد
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 ٨٧  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  كانادا جنوبيدر مناطق  راههاهاي روسازي  ساخت بر روي زير وهوا آبتأثيرات تغييرات : پرتردد راههاي
http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/pdf/134a_e.pdf 
contact: brian mills،brian.mills@ec.gc.ca،environment canada 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

تجربي مؤسسات  هاي يساز اين اطلاعات از مدل  NA: بدون جواب 
منتج  Had CM3B21، CGCM2A2Xجهاني 

اين سناريوها از تعديل ساير . اند شده
اولين گروه از موارد مورد . اند آمده دست هابه روش

وهوا را كه به  هاي مرتبط با آب مطالعه شاخص
هاي  مي در فرايند مديريت ريسك سازهيشكل دا

مورد استفاده قرار  راههاي  زيربنايي و روسازي
تحليل حداقل و حداكثر . كند گيرند، ارزيابي مي مي

هاي  روسازي و شاخص يريپذ دماي خدمت
منطقه كانادا  ۱۷شدگي آن در  زدگي و ذوب يخ

 يها سال، ترک ۵۰از گذشت  سدهد كه پ نشان مي
شوند،  ساز مي ناشي از دماي پايين كمتر مشكل

ودتر ذوب شوند و ز ها ديرتر منجمد مي سازه
شوند كه اين به علت كوتاه شدن طول فصول  مي

 يريپذ سرد است؛ افزايش يافتن دماي خدمت
  . دهد ها، ظرفيت ايجاد ترك را افزايش مي روسازي

شامل بكارگيري جديد مطالعات مين مجموعه از دو
منظور  بهتجربي روسازي  -طراحي مكانيستيك

ح، ارزيابي اثرات ساختار روسازي، مشخصات مصال
وهوايي بر خرابي  بارهاي ترافيكي و تغييرات آب

مدارك و شواهد . باشد روسازي و عملكرد آن مي
به اندازه منطقه در كانادا اگرچه  ۶آمده از  دست به

نتايج مطالعات گروه اول جامع نيست اما بيان 
تواند شيارشدگي  وهوايي مي كند كه تغييرات آب مي

و ) روسازي يراساسزو اساس هاي رويه،  لايه(
را ) هاي طولي، موزاييكي ترك( يخوردگ ترک

 هاي يخوردگ تشديد كند در حالي كه بر ترك
نوسازي و به طور كلي، . اثر چنداني نداردعرضي 

 يراتتأث. نظر قرار بگيرند زودتر مدبايد بازسازي 
وهوا بر روي پارامترهاي مطلق و نسبي  تغييرات آب

  .ده استهاي روسازي تعديل و ساده ش سازه

شرايط اجتماعي و اقتصادي با وجود وابستگي 
تغييرات  يراتتأثو اي  ونقل جاده كانادا به حمل

وهوايي و ساير عوامل محيطي بر تخريب  آب
، مطالعات نسبتاً كمي در اي هاي جاده روسازي

بررسي و ارزيابي تأثيرات بالقوه تغييرات خصوص 
 .ندا تكميل شده راههاي  هوايي بر روسازيو آب

مديريتي و رويكردها و  يها مرور مثال
 مورد استفاده در پايش،مهندسي  هاي يساز مدل

ها نشان  بيني عملكرد روسازي ارزيابي و پيش
عنوان يك عامل  به وهوايي دهد تغييرات آب مي

 دباي يبيبسيار مهم حداقل در سه فرايند تخر
حرارتي، تورم ناشي از  يها ترک. بررسي شود

و شكست ناشي از  يخوردگ رکزدگي و ت يخ
نگراني اصلي ديگري كه در رابطه با  .يشدگ ذوب

 راهوهوايي بر روسازي  اثر ناشي از تغييرات آب
  . باشد مطرح است، فرايند ناقص طراحي مي

هاي فعلي و قبلي بر اين مبنا  طراحي ي،طورکل به
وهوا را ثابت و بدون تغيير  اند كه شرايط آب بوده

 اتتوان تغيير مياما اكنون . كردند فرض مي
صورت تقريباً دقيقي با استفاده از  وهوايي را به آب
 ۳۰ي كمتر از زمانهاي ثبت شده در يك بازه  داده

بيني  سال پيش ۱۰سال و در اكثر موارد بازه كمتر از 
  .كرد

  
  

http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/pdf/134a_e.pdf
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٨٨    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  سازگاريهاي  ملي و كارگاه آموزشي روش ونقل حملاثرات تغييرات جوي بر  
http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/index_ e.php?class=121 

contact: kathleen nadeau، nadeauk@tc.gc.ca، Transport canada 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

ونقل كانادا كارگاه آموزشي دو  وزارت حمل       NA :بدون جواب
  : برگزار كرد با مباحث زير اي را روزه

تغييرات بحث درباره اثرات فعلي و بالقوه ) ۱(
مدت و بلندمدت بر  وهوا در کوتاه آب

  ،نقلو حمل هاي يرساختز
  ،تسهيل توسعه شبكه) ۲(
موضوعات ها براي ارزيابي  آوري داده جمع) ۳(

جهت ياري رساندن به  دار مطالعاتي اولويت
  .گانگيرند تصميم

خصوص در حوزه  متغيرهاي ناپايدار به که  آنجا از
شه وجود دارند اي همي بيني اثرات منطقه پيش

پذير و حساس كار دشواري  تشخيص نقاط آسيب
نياز براي توسعه و تكميل فرايندهاي . آيد به نظر مي

 يده زمانکننده و سا هماهنگي ها مديريتي مثال
ها و پيشنهاد رويكردهاي مديريتي در  اولويت

اين . رسد مناطق مختلف ضروري به نظر مي
فعال  انكارشناسآموزشي با حضور  يها کارگاه

ونقل و متخصصان امور مربوط به  حوزه حمل
پذيري  رشد تطبيق. وهوايي برگزار شد تغييرات آب

و  ها يالتدر ا دوهوايي باي مربوط به تغييرات آب
صورت يك برنامه يكپارچه  مختلف به يها نااست

   .تبديل شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/index_
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 ٨٩  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  سازگاري يها روشتشخيص اثرات و : اي كانادا جاده ونقل حملهوا و و تغييرات آب
http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/index_ e.php?class=121 

contact: clarence Woudsma، cwoudsma@fes.uwaterloo.ca، university of Waterloo 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

و  سازگارياطلاعات محدودي درباره ظرفيت       NA :بدون جواب
در برابر اي بار  جاده ونقل حملپذيري  ميزان آسيب
 منظور به. وجود دارد وهوايي آبتغييرات 

پاسخگويي به اين فقدان دانش كافي، محققان 
ونقل حملپذير در شبكه  ي نقاط آسيبارزيابي كم 

هر دو ( وهوايي آباي را در برابر تغييرات  جاده
 ،علاوه به. دهند انجام مي) شديد حالت دايمي و

موجود  يها روشـري بر روي ت ارزيابي دقيق
اين پروژه يك تحليل . صورت خواهد گرفت

 ارويكردهاي رايج در مواجهه ب براياي  مقايسه
كانادا  ونقل حملاثرات تغييرات جوي روي شبكه 

 مؤلفهاين پروژه شامل چهار . دهد را انجام مي
درك الگوهاي تاريخي اثرات جانبي ) ۱: شود مي

 ونقل حملهاي  تغييرات جوي بر روي سيستم
اي كانادا و ساير  كانادا، تمركز بر روي كريدور جاده

  .مرزي هاي گذرگاهكريدورهاي مهم كانادا و 
و درك رويكردهاي مديريتي مرتبط  شناسايي) ۲

 يها مؤلفهبر  ديتأکبا  وهوا آببا شرايط فعلي 
  .بحراني

اجتماعي بر  -ايجاد يك مجموعه اقتصادي) ۳
در  شده ييشناسامبناي رويكردهاي مديريتي و 

   .قسمت بالا
سناريوهاي مختلف در مورد تغييرات  يريبکارگ) ۴

و تحقيق در مورد راهبردهاي مختلف  وهوا آب
  .اجتماعي –پذيري با رويكرد اقتصادي  تطبيق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://adaptation.nrcan.gc.ca/projdb/index_
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٩٠    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  Beaver creek ،  Yukon يخي در منطقههاي عظيم و عميق  وي تودهآزمايش بر ر
contact: janice festa، innovation Group، Transport canada، 613-990-9811 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

مربوطه در  ها گزارشها و  مشاهدات، تحليل داده
 هياراحال تكميل هستند و در پنج سال آينده 

  . شوند مي

متر از  ۶۰۰چندين آزمايش در مقطعي به طول 
 شده ساخته ۲۰۰۸در آوريل و ژوئن (راهي كه شاه

ابزارآلات دقيق  لهيوس بهاست و  گرفته انجام) است
. گيري شده است گيري، دماي زمين اندازه اندازه

از پيدا كردن  عبارتنداهداف اوليه تحقيقات 
. موجود راههايمناسبي جهت نوسازي  يها روش

عبارت است از پايين  ها روشهدف از يافتن اين 
عمر هاي نگهداري و طول چرخه  آوردن هزينه

اداره . اههارو همچنين ارتقاي سطح ايمني  راهها
آمريكا، وزارت  متحده الاتيا يراههافدرال 

دانشگاه آلاسكا،  ونقل حملكانادا، مركز  ونقل حمل
دولتي  مؤسسات، دانشگاه مونترال، و لاوال دانشگاه

مالي و حمايت از  نيتأمو عمومي كانادا براي 
تحقيقات در اين پروژه با يكديگر همكاري و 

  . كنند مشاركت مي

در منطقه  راه يها رساختيزاز  يتوجه قابلتعداد 
Yukon هاي عظيم و عميق يخي  بر روي توده

واقع در منطقه  يراههاساخته شده به همين دليل 
Yukon هاي آزمايشي در نظر  پروژه عنوان  به

هاي  ها طراحي كه بر مبناي اين پروژه اند شده  گرفته
هاي عظيم  واقع بر روي توده يراههابراي  ديجد

گيرد و راهكارهاي جديدي براي  مييخي انجام 
تحت  يراههاساخت و نگهداري  يها نهيهزبخش 

خواهند توسعه و تكميل  وهوايي آباثر تغييرات 
در محدوده جنوبي آلاسكا و  ها شيآزمامحل . شد

  .باشد مي Beaver creek،  Yukonدر منطقه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٩١  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  ۲۰۰۹، فوريه وهوا آبدر برابر تغييرات  Yukon نقشه عملياتي دولت محلي: Yukon در وهوايي آبتغييرات  راتيتأث
http://www.environmentyukon.gov.yk.ca/pdf/YG_Climate_Change_Action_Plan.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

  : ي كه بايد انجام شونداقدامات   NA: بدون جواب
 پذيري ريسك  تكميل ارزيابي ميزان آسيب

و تعيين نوع راهكار  Yukon هاي زيرساخت
در  ها رساختيزپذيري  بر اساس آسيب سازگاري

و  شاز قبيل چرخه بار( وهوا آببرابر تغييرات 
ها ميزان  اين ارزيابي ).ذوب - زدگي چرخه يخ

 دولت ي متعلق بهها يرساختزريسك را براي 
 سازگاريسازد و همچنين راهبرد  مشخص مي

هاي آتي، معين  در برنامه يريبکارگمناسب را براي 
  . سازد مي
  تكميل و توسعه فهرست اطلاعات مربوط به

 هاي يخي عظيم و عميق  توده

هاي عظيم يخي يك ريسك  تغيير وضعيت توده
محسوب  Yukon يها رساختيزبزرگ براي 

در اين پروژه اطلاعات مربوط به شرايط . شود مي
شناسي در گذشته و حال ذخيره و نگهداري  زمين

هاي يخي  خواهد شد تا ظرفيت بالقوه تغييرات توده
اين اطلاعات براي آگاهي . در آينده تعيين شود

  . مفيد خواهد بود رندهيگ ميتصمن مسؤولا

  وهوا آبتغيير  سازگاري با
  ساختزير: اولويت

 درگذاري بسيار عظيمي  سرمايه Yukonدولت 
، ها فرودگاه، ها پل، راههااز قبيل  ييها رساختيز

، خطوط فاضلاب و شبكه آب ها ناساختم
ريزي و  برنامه زماندر . زيرزميني انجام داده است

همچنين اقدامات حفاظتي و مراقبتي از 
اطمينان  آنهااز ايمني بايد موجود  يها رساختيز

نيز مالي  مسايلو از نظر حاصل نموده 
در تمامي امور  بايدبدين منظور . پذير بود يتمسؤول

  . نمودرا لحاظ  وهوايي آباثرات ناشي از تغييرات 
 شامل اقدامات در حال انجام در اين منطقه

اقدامات و تجربيات مختلف در امر  يريرگكاب
هاي  كاهش تخريب توده منظور  به وساز ساخت

ر طهاي يخي و مناطق پر خ توده پايش ،عظيم يخي
ها بر  براي طراحي آگاهانه توسعه و تكميل سازه

اين كار باعث  .روز بههاي  اساس اطلاعات و داده
ها با جديدترين  اين سازه از تطبيق شود مي

  .  اطمينان حاصل گرددمعيارهاي جهاني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.environmentyukon.gov.yk.ca/pdf/YG_Climate_Change_Action_Plan.pdf


٩٢    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  چالشي براي آينده ، وهوا آبك و تغييرات بك - ۲۰۱۲تا  ۲۰۰۲ يها سالهاي عملياتي بين  اي از نقشه هدگزي
http://www.mddep.gouv.qc.ca/changements/plan_action/2006-2012_en.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

هاي گوناگون مرتبط با  اجراي تحقيقات و ارزيابي  :۲۳اقدام    NA :بدون جواب
هاي عظيم يخي، مشكلات ناشي از  توده يشدگ ذوب

فرسايش خط ساحلي و تطبيق دادن راهكارها با اثرات ناشي 
  وهوايي آباز تغييرات 

  صفر : ها متيقها و اجتناب از افزايش  پتانسيل كلي كاهش هزينه
   ميليون دلار ۶/۶: گذاري ميزان سرمايه
هاي  هاي حساس از قبيل توده بر محيط وهوايي آباثر تغييرات 

موجود در اين مناطق نيز اثرگذار  ونقل حملهاي  يخي بر سيستم
  . هستند

 آنهارد مطالعه قرار خواهد گرفت كه در ودو پروژه تحقيقاتي م
هاي  توده يشدگ ذوب اتچهار روش متفاوت براي كاهش اثر

رسي بر Nanavikمنطقه  ونقل حمل يها رساختيزعظيم يخي بر 
هاي دسترسي  جاده: از عبارتندمناطق تحت مطالعه . خواهد شد

Salluit  و فرودگاه آن به علاوه خط ساحليTosiujay. 

هاي  توده يشدگ ذوبتحقيق روي  برايبودجه در نظر گرفته شده 
و ) ي دسترسي و خط ساحليراهها(يخ واقع در منطقه فرودگاهي 

به علاوه  Nonavikدريايي در منطقه  ونقل حمل هاي زيرساخت
سنت  مربوط به فرسايش ساحلي ورودي خليج مسايلبررسي 

 ۲۰۰۹و  ۲۰۰۸ يها سالدر بين . ، صرف خواهد شدلارنس
آوردن اطلاعات بيشتري از  دست براي بههاي عميقي  حفاري

هاي يخي در  و توده ها خاکها،  ، صخرهها سنگعمق بحراني 
  . شد پذير فرودگاه انجام مناطق مستعد و آسيب

سنت  ايش ورودي خليجسمربوط به فر مسايلبرخي از تحقيقات 
شناسايي و  منظور  بهكنند و اطلاعات آن را  مي بررسيرا  لارنس

. كنند مي يروزرسان بهدر منطقه  ريپذ بيآسهاي  تحليل نقاط و سازه
خطوط ساحلي  از حفاظتاي و  هدف ساير مطالعات، تحليل سازه

  . باشد ي مييوهوا آبتغييرات  با در نظر گرفتن

 
 
 
 
 

http://www.mddep.gouv.qc.ca/changements/plan_action/2006-2012_en.pdf


 ٩٣  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

   سازگاري  و گزارش غرب در مناطق شمال وهوا آبتغييرات  راتيتأث  :مناطق شمال غرب
http://www.enr.gov.nt.ca/_live/documents/documentManagerUpload/NWT_Climate_Change_Impacts_and_Adaptation_Report.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

  آينده  ريزي براي  برنامه
عظيم  يها توده برعواقب ناشي از گرم شدن هوا 

 مراتب بهاحتمالاً اثرات  شيخي و شرايط بار
 ونقل حمل يها رساختيز، ها ناساختمبيشتري بر 

 نيمؤثرتريافتن . و شرايط اجتماعي خواهد گذاشت
راه براي مواجهه با اين عواقب هر روز از اهميت 

  . شود بيشتري برخوردار مي
در مناطق شمال غربي  ونقل حمل يها رساختيز

پذير  آسيب وهوا آبدر برابر تغييرات  شدت بهكانادا 
 راهها تعميربراي  افتهي اختصاصهاي  هزينه. هستند

در برابر تغييرات  دهيد بيآسآهن  ط راهو خطو
دلار در  ونيليم کيجوي در حال حاضر در حدود 

ادامه روند گرم شدن احتمالاً تعداد و . سال است
اينكه  خصوص بهكند،  شدت اين اثرات را بيشتر مي

يخ به سمت شمال در حال پيشروي  هاي تودهذوب 
زمستاني  راههايو مقاومت  دوام به علاوه،. است

در حال كاهش است و ممكن است نياز به 
انتقال . وجود داشته باشد راههاجايگزين كردن 

باعث افزايش چشمگير  ازيموردنهوايي اقلام 
  . شود ها مي قيمت

گزارشي درباره تغييرات  ونقل وزارت حمل
در مناطق شمال غرب  ونقل حملو  وهوايي آب

اثرات  ربيشتكانادا منتشر كرده است كه به درك 
، ونقل حملشبكه بر ناشي از تغييرات جوي 

و شناسايي بهتر اقدامات  پذير ارزيابي نقاط آسيب
  .كند ها، كمك مي تطبيقي و ارزيابي هزينه

  زمستاني  راههاي پذيري تطبيقتا تأثيرپذيري از 
، تر شدن فصل راهداري زمستاني ه دليل كوتاهب

NWTHC  اقدام به عقد قراردادهايي با
فروشندگان اقلام مختلف كرده است كه مطابق آن 

 .يك ماه زودتر خريداري شوند ازين مورداجناس 
بيشتري را در اختيار  زماناين قراردادها 

خود را  ازين مورددهد تا مواد  فروشندگان قرار مي
هاي خود را  جابجا كنند و ميزان جابجايي

بندي نمايند و خود را در برابر  زمانريزي و  برنامه
در  راههاهاي جابجايي در  احتمال وقوع محدوديت

بر روي  ها پلساخت . فصل زمستان آماده سازند
سال  ۱۰در حدود Mackenzieرودخانه دره 

انجام شد و هدف  ونقل وزارت حمل پيش توسط
 يها پل. كوتاه كردن مسيرهاي زمستاني بود از آن

هاي  خت جادهابراي س ازين مورد زماندائمي 
فصلي  هاي گذرگاهدهند و  كوهستاني را كاهش مي

و  نمودهها محافظت  برف يشدگ ذوبرا در برابر 
از . دهند يمسازي كوهستاني را ارتقا  جاده ييکارا

يخي نزديك  گذرگاهپاشيدن يخ بر روي  فناوري
Fortprovidence لايه تا  شود استفاده مي

آن افزايش  باربرياز يخ ايجاد و ظرفيت  خيميض
در  راه يرسان خدماتيابد و ميزان جابجايي و  

كاهش پيدا  Yellowknifeمعادن مجاور منطقه 
  . نكند

قابليت ارزيابي ضخامت يخ و موقعيت قرارگيري 
استانداردهاي ارتقا يافته  واسطه  بهيخي  يها توده

  .حفاري زمين بهبود پيدا كرده است

  هوا در مناطق شمال غربيو آباثرات تغييرات 
 ساله ششيك همكاري تحقيقاتي  MBISسسه ؤم

كانادا انجام داد كه نتيجه آن  ستيز طيمح زمانسابا 
  . منتشر شد ۱۹۹۷در سال 

 وهوا آبدر اين گزارش اثرات بالقوه تغييرات 
به مواردي  MBISگزارش  .تشريح شده است

هاي  چون پايين آمدن سطح آب، ذوب شدن توده
 وهوايي آبيخ و ساير مشكلات ناشي از تغييرات 

يات كمي از يدر اين گزارش به جز. كند اشاره مي
در سال  زمستانيهاي  جاده درمشكلات موجود 

 شده مطرحبيشتر مشكلات . اشاره شده است ۱۹۹۲
پس از (ساله  ۱۰ي زماندر اين گزارش در طي بازه 

  .بروز كردند) انتشار گزارش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.enr.gov.nt.ca/_live/documents/documentManagerUpload/


٩٤    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  كانادا

  آمادگي در برابر تغييرات جوي -۰رو پيش يها ناطوف: شهر تورنتو
  ۲۰۰۸آوريل  ۱۸وهوايي  با تغييرات آب سازگاريتوسعه و تكميل راهكارهاي 

http://www.toronto.ca/teo/pdf/ahead_of_the_storm.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  اي از گزارش  گزيده
  سازگاريهاي  شناسايي و ارزيابي گزينه

كه تغييرات  هايي يسکبراي هر يك از ر
اي  مجموعه ،وهوايي در تورنتو ايجاد كرده است آب

محققان . است يرپذ حفاظتي امکاناز اقدامات 
 ،در نقاط ديگر كارشناسانمحلي و ساير 

را شناسايي و معرفي  سازگاريمتنوع  هايراهكار
  . اند كرده

 شده تمامي راهبردهاي موجود و تحقيقات انجام
براي مجموعه شهري به كار و آوري  جمع دباي

كه ساير شهرها از  د بررسي شودباي. گرفته شوند
پذيري خود در  چه راهكارهايي براي كاهش آسيب
اند و سپس اين  برابر تغييرات جوي استفاده کرده

  . نظريات را در مورد شهر تورنتو به كار برد
كه شناسايي  سازگاريبسياري از راهكارهاي 

شهر تورنتو بسياري از . اند، منافع زيادي دارند شده
 وجود ينا با. رفته استاين راهكارها به كار گ

اقدامات تمامي اين همچنان مشخص نيست كه آيا 
  . كنند يا خير و حفاظت مي يننيازهاي شهر را تأم

 سازگاريهمچنين تعداد زيادي از راهكارهاي 
توان آنها را از طريق آزمايش  وجود دارند كه مي

، هاي ويژه گروهكار هاي فعاليتپذير يا  نقاط آسيب
  . ل كردشناسايي و تكمي

  اي از گزارش  گزيده
اجراي يك ارزيابي رسمي ريسك براي 

  بندي اثرات و اقدامات اولويت
ها و نقاط  با اين كه تدوين يك فهرست از ريسك

پذير گام مهمي است، مجموعه شهري قادر  آسيب
. به مقابله با تمامي اثرات بالقوه نخواهد بود

آنها مطابق با احتمال وقوع  ها يسکبندي ر اولويت
و شدت وقوع آنها از اهميت زيادي برخوردار 

  . است
يكي از راهها براي ارزيابي اثرات ناشي از تغييرات 

بندي آنها عبارت است از فرايند  جوي و اولويت
ارزيابي ريسك احتمال يا انتظار . ارزيابي ريسك

وقوع هر يك از آثار ناشي از تغييرات جوي را 
نين براي هر يك همچ. كند بيني و بررسي مي پيش

ا مواردي همچون ياز آثار ناشي از تغييرات جوي 
فيزيكي و  يراتپتانسيل بالقوه شدت اثر و تأث

محيطي آن، سلامت شهروندان تورنتو و  زيست
  . گردد ميهاي اقتصادي كل ارزيابي  هزينه

و  آگاه باشندتغييرات شرايط جوي  بايد ازكاركنان 
ارزيابي ريسك را  يها اجراي روش دهمچنين باي

و دانش تخصصي خود را درباره  گرفتهفرا 
  . شهري و كاربري آنها به كار بگيرند هاي يرساختز

حساب  ها يك دانش قطعي به اين نوع ارزيابي
هاي  د در شناسايي اولويتنتوان آيند اما نمي مي

 .مربوط به آثار ناشي از تغييرات جوي مفيد باشند
يابي ريسك تكميل ارز يها ي كه اين روشزمان
شوند؛  گزارش مي مشاور يها و به شرکت شده

تري در اختيار داشته  تواند فهرست كوتاه شهر مي
منابع خود را بر روي اين انرژي و باشد و تمامي 

  . تمركز نمايدمفهرست 

  اي از گزارش  گزيده
  تدوين يك راهبرد جامع سازگاري
بايد شامل  تدوين يك راهبرد جامع سازگاري

  :هاي زير باشد گام
  ايجاد يك مكانيزم داخلي و پيشرفت تدريجي

منسجم راهكارهاي تطبيقي چند در فرايند تكميل 
  ؛ساله
  مشاركت دادن افراد جامعه، تجار و ساير

  ؛ذينفع يها گروه
  در  سازگاريدخيل كردن راهكارهاي

 ؛كلان يها هاي شهري و طرح گذاري سياست

  استفاده از بالاترين سطح علوم جهت تحليل
وهوا و اينكه در آينده  چگونگي تغييرات محلي آب
 شود؛  احتمالاً چه تغييراتي ايجاد مي

 تحليلي براي شناسايي نقاط  يها استفاده از روش
  ؛پذير در برابر تغييرات جوي در شهر تورنتو آسيب

 منظور  روش ارزيابي ريسك به يريبکارگ
ثار ناشي از تغييرات بندي آ اولويتشناسايي و 

 ؛جوي

  مشاهده تغييرات جوي، ارزيابي اثربخشي
راهكارهاي تطبيقي در محافظت از شهر و تنظيم 

 . يازكردن راهكارهاي موردن

اين فرايند نيازمند تحقيقات بيشتري  وجود ينا با
 دالبته اين بدان معني نيست كه شهر باي. است

را به  سازگاريخود در حوزه  اقداماتتمامي 
را كه در صفحات  هايي يتتعويق بياندازد يا فعال

  . قبل به آنها اشاره شد توسعه ندهد و تكميل نكند

 
 
 
 

http://www.toronto.ca/teo/pdf/ahead_of_the_storm.pdf


 ٩٥  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

)ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول   

  كارائيب شرقي
 ساحلي در كارائيب شرقي يها رساختيزبر  وهوايي آبارزيابي آثار ناشي از تغييرات 

 شناسي اقيانوسهواشناسي و  زمانسا المللي بينهاي  برنامه
http://www.caricom.org/jsp/projects/macc%20project/cpacc.jsp 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  مديريت ريسكهاي  تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

  ها در امتداد  و زيرساخت راههاافزايش ارتفاع
  نوار ساحلي 

 حفاظت  منظور  بهي بندري ها تقويت زيرساخت
 در برابر خسارات ناشي از امواج خروشان  آنهااز 

 مجاور  يها نيزمو  ها پلهاي  حفاظت از پايه
 چين  سنگ لهيوس به

  آبروهاافزايش ظرفيت 

 دازها بارانها و  افزايش ارتفاع اسكله 

 تخليه  منظور  بهساير تجهيزات  يساز مقاوم
  ها  مناسب محموله

  جديد در نواحي پرخطر  يوسازها ساختكاهش
  و كم ارتفاع 

 هاي ساختماني و اجراي  نامه ينيتجديد نظر در آ
در حوزه  رانهيگ سختقوانين و مقررات 

 وساز ساخت

 از قبيل تقويت  وساز ساخت هاي بهبود روش
اتصالات، اتصال بادبندها از طريق پيچ و پرچ، 

 ها  شديد و سيلاب يها ناطوفطراحي بهتر در برابر 

 هاي مديريتي  ريزي تبيين و توسعه يكپارچه برنامه
 يساز کپارچهينوار ساحلي،  يوسازها ساختدر 

جلوگيري از  منظور بهساحلي  ليحاديوارهاي 
انش زمين، فرسايش خاك و اثرات ناشي از وقوع ر

 هاي ساحلي  و امواج خروشان بر زيرساخت  ناطوف

 هاي مقاوم از قبيل  طراحي و ساخت سازه
هاي  محافظت از سازه منظور بهديوارهاي دريايي 

مديريت شن و موجود در نوار ساحلي، مطالعات 
 ماسه 

 هاي محافظ در امتداد خط ساحلي  طراحي ديواره
 وسازها ساختنشيني در  اجراي طرح عقب و

  استفاده فزاينده ازGIS هاي سنجش  و اپليكيشن
 از راه دور 

 در نواحي ساحلي  خطرهاي  توسعه و تلفيق نقشه
ها  و ادغام اين نقشه وهوايي آببر اساس تغييرات 

 هاي موجود  با ساير نقشه

  زهكش  يها ستميسارتقاي كيفيت  

اجراي  منظور بهكارائيب منطقه  در ريزان برنامه
 ،وهوايي آبدر برابر تغييرات  سازگارياقدامات 

جزيره  ۱۲سيستم نظارت و مشاهده را در  ۱۸
اين . اند هاي مختلف احداث كرده موجود در كشور

هاي  ها، شبكه ها شامل مركز مديريت داده سيستم
 ،گيري تغييرات دما اطلاعاتي، مراكز اندازه

گيري  ح آب دريا، اندازهگيري ارتفاع سط اندازه
اد بگيري سرعت و جهت  ارومتريك، اندازهبفشار 

  . شوند مي
  تفسير افزايش ارتفاع آب دريا(cm) ميزان  به

   )m( افقي ساحلي ينينش عقب
 پذير و  شناسايي مراكز جمعيتي آسيب
 هاي كه در مناطقي با قابليت ييها رساختيز

 . ضعيف قرار دارند ساحلي

  توسعه محور و شناسايي مناطقي  فرايندارزيابي
در آن مناطق بدون  وسازها ساختكه توسعه 

 گونه نيا. است شده  انجامهاي دقيق  مشاوره
 يوسازها ساختمنجر به ايجاد  وسازها ساخت
  . شود پذير در مناطق پرخطر مي آسيب

 
 
 
 
 
 

http://www.caricom.org/jsp/projects/macc%20project/cpacc.jsp


٩٦    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  اروپا

  پذيري  تطبيقملي مقايسه راهبردهاي ، وهوايي آباروپا با تغييرات سازگاري 
راب سوارت، رابرت بيزبروك، اسون بينراپ، تيموتي آر كارتر،  با همكاري اروپا محيطي يستزهاي  مشارکت در پژوهش منظور  به شده هيته

  فت، موريس ريز و دانيلا ري كارولين كوان، توماس هاينريش، سوفي لوكن، هانا ملا، 
http://www.peer.eu/fileadmin/user_upload/publications/PeeR_ Report1.pdf 

  ارزيابي ريسكهاي  تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

  NA : بدون جواب
  

 صورت بهبسياري از راهبردهاي فعلي همچنان 
به همين منظور راهبردهاي . نسبي و عمومي هستند

و توسعه  شدهدر مراحل بعدي تشکيل  دتطبيقي باي
  .يابند

آناليز : ها هاي حاصل از انجام پروژه نتايج و گزارش
در کشورهاي  سازگاريملي مقايسه راهبردهاي 
جنبه  ۶اين گزارش بر روي .عضو اتحاديه اروپا 

  :کند يمو تمرکز  ديتأکمهم 
 ،تقابل بين علم و سياست ،سازگاري يها استيس

پيوستگي  ،ارتباطات و ارتقاي آگاهي عمومي
و  ، اجراسطوح مختلف حاکميتي ،ها سياست
  .ارزيابي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

http://www.peer.eu/fileadmin/user_upload/publications/PeeR_


 ٩٧  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  اروپا

  )RIMAROCC( وهوا مديريت ريسک راهها در برابر تغييرات آب
ERA-NET ROAD -  تأمين  توسط ششمين برنامه ي جامع اتحاديه اروپا، اقدام هماهنگي است كه در اروپاراه هماهنگي و اجراي تحقيقات

 آغاز شده ERA-NET ROAD  (enr)وسيله ه فراملي است که بمشترك  برنامه تحقيقاتي ،"هوا و با تغييرات آب راهچالش کاربران ". شود مالي مي
  :اند آغاز شده ۲۰۰۸دهنده موضوعات زير از سال  چهار پروژه پوشش. كشور عضو اتحاديه اروپا در اين برنامه مشاركت دارند ۱۱. است

  ).SWAMP(هاي زهکش  و سيستم )RIMAROCC( مديريت ريسک/ تحليل, )P2R2C2(ها  روسازي, )IRWIN( نگهداري زمستاني
مي متشكل اخير روي موضوع تحليل مديريت ريسک تمرکز کرده است و توسط کنسرسيوه موردي مطالع. اجرا هستندهنوز در حال ها  اين پروژه

  .شود مي اجرا  NGIوEgis، Deltares، )راهبربه عنوان (  SGIاز 
http://www.road-era.net/ 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  NA : بدون جواب
  

ه ب RIMAROCCرويکرد مديريت ريسک بخش 
  :صورت زير شكل گرفته است

  کاهش ريسک. ۵
  ها گزينهايي سشنا .۱.۵
  گزينه  ارزشيابي .۲.۵
  گذار سسات سرمايهؤمذاکره با م .۳.۵
  اتيعملي هاي طرح ارايه .۴.۵

  هاي عملياتي طرحاجراي  .۶
هاي عملياتي در هر سطح  دوين طرحت .۱.۶
  وليتؤمس
  ها طرحاجراي . ۲.۶

  گذاري طراحي مجدد و سرمايهپايش،  .۷
   پايش منظم و بازنگري .۱.۷
هاي  داده دريافتطراحي مجدد در صورت  .۲.۷

  خير در اجراأجديد يا ت
هاي  ناشي از پيشرفتتبديل سود به سرمايه . ۳.۷

  وهوايي و رويدادهاي آب اجرايي پروژه
   آوري اطلاعات ارتباطات و جمع

سطح  ۴رويکرد عمومي هواشناسي بر مبناي 
  :زيرساختي اصلاح شده است

  به طور مثال يک پل(سازه( 

  کيلومتر ۵۰تا  ۱۰ مانند از(مقطع( 

  چندين هزار کيلومتر(شبکه( 

 منطقه+  راه شبکه مانند(اي  هاي منطقه حوزه 
  )کهدهي شب سرويس تحت

  .اخيرا آغاز شده است RIMAROCCپروژه 
و رويکردهاي اين پروژه از  ها بخشي از گرايش

رويکرد ارزيابي ريسک . اند قبل اعتبارسنجي شده
متفاوت اجراشده در اروپا هاي  ترکيبي از روش

نويس  است که با پيش) انگلستان و فرانسه ,هلند(
اين  .آميخته شده است ISO 31000استاندارد 

  :شكل گرفته استپروژه در چهار مرحله 
  تحليل محتوا .۱

  ايجاد محتواي عمومي  .۱.۱
  خاص  سطح زيرساختايجاد محتواي مناسب  .۲.۱
 سازگاريهايي براي  ايجاد ضوابط و شاخص .۳.۱

  ها هر سطح از فعاليت
  شناسايي ريسک  .۲

  ريسک عواملشناسايي  .۱.۲
  پذير شناسايي نقاط آسيب. ۲.۲
  شناسايي عواقب احتمالي .۳.۲

  تحليل ريسک  .۳
  ي حليل کمت .۱.۳
  سناريوهاي مربوط به ايجاد ريسک. ۲.۳
  پيامدهاارزيابي  .۳.۳

  ارزيابي ريسک .۴
تحليل مناسب ي با هاي کم ارزيابي جنبه .۱.۴

  )ها فايده يا ساير تحليل/ تحليل هزينه(
  با ساير انواع ريسکوهوا   مقايسه ريسك آب. ۲.۴
  هاي قابل قبول تعيين ريسک .۳.۴

 

http://www.road-era.net/


٩٨    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  فرانسه
  ها وهوايي براي زيرساخت آبمديريت ريسک مرتبط با تغييرات : GERICI پروژه

RGCU )اندازي کردند که  راه ۲۰۰۳اي تحقيقاتي را در سال  برنامه, المنفعه با مشارکت مالي وزارت امور عام) مهندسي عمران و شبکه شهري
بود   GERICIا نام خروجي اصلي اين برنامه طراحي صحيح ابزاري ب. کرد ونقل بررسي مي اثرات تغييرات جوي را بر روي شبکه زيرساخت حمل

و با همکاري  EGISها به وسيله گروه مهندسي  كه براي متصديان زيرساخت) ها وهوايي براي زيرساخت مديريت ريسک مرتبط با تغييرات آب(
  .توسعه يافت و تکميل شد) SANEFو   ASF(دو شرکت بزرگراهي 

http://www.road-erahttp://www.egis.fr/la-culture-de-l-innovation.net/ 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  NA : بدون جواب
  

 هاي  پروژه به سازمان, اقتصادي - بر اساس تحليل اجتماعي
هاي  تا اولويت کند کمک مي راهگيرنده در حوزه  تصميم
گذاري را در نظر بگيرند و بهترين سناريو مرتبط را بر  سرمايه

  .مبناي شرايط اضطراري تعريف کنند
 استفادههاي هواشناسي نيز  بيني اين پروژه همچنين براي پيش 

و اعلام هشدار  سازي شبيه حالت ۲داراي اين ابزار . شود مي
 .دباش مي هاي هواشناسي هواشناسي توسط سازمان

 اجزاي زيرساخت، مستعد لاين  آفبراي بررسي سازي  شبيه
شرايط جوي نامساعد و اضطراري ايجاد اتصالات ضعيف در 

سازي در موارد متعدد و  انگيزه اصلي شبيه. شود انجام مي
نامحدود عبارت است از بررسي عملکرد مختلف اجزاي 

 ها سازي به طور مثال يکي از اين شبيه .زيرساختمختلف يک 
عبارت است از افزايش تدريجي شدت حوادث طبيعي و 

پس از . اي در برابر اين حوادث تعيين واکنش اجزاي سازه
مي توان اين , زيرساختف در يضعاجزا و اتصالات شناسايي 

هاي  پديدهتركيب . داد عوامل را تحت مراقبت و بهبود قرار
 ها سازي شبيهنتايج  .سازي کرد شبيهتوان  مينيز جوي را 

  .شودو استفاده   هاي بعدي ذخيره تواند براي تحليل مي
  بيني  پيش اداراتيا  هاي هواشناسي توسط سازمانهنگامي

هاي جوي  ميزان شدت اين پديده, شود اعلام ميهشدار سيل 
گيري ميزان عواقب احتمالي و جاني در  به منظور اندازه

ربط اين  هاي ذي سازمان .شوند ها مدلسازي مي زيرساخت
. فرصت را دارند که مطابق با حوادث واکنش نشان دهند

 به وسيلهتصل كرد و م GISتوان هشدار را به نقشه  مي
 متصديان راه. تري به حوادث نشان داد کامپيوتر واکنش سريع

را طيف وسيعي از ابزارها را در اختيار دارند که حوادث 
  .طباق دهندهاي خود را با آنها ان بيني کنند و واکنش پيش

  برنامه, تحليل ريسک اساسبرGERICI  مدل يكGIS   را
پذيري تمامي اجزاي حساس يك  گيري آسيب براي اندازه

  . اي تهيه نموده است زيرساخت جاده
 اصول مربوط به مديريت ريسک را در , روش تحليل ريسک

. گيرد اي به کار مي ار حساسي از قبيل صنايع هستهيمناطق بس
خطر به صورت كلي، به  تحليلي امکان مدلسازياين روش 

اي از فرايندهايي كه به منبع خطر ايجاد اثرات  عنوان زنجيره
محيط زيست و  ان،ساکن ,کاربران, ها زيرساخت ايبار بر فاجعه

 .سازد غيره مي شوند را فراهم مي

  منشا ايجاد خطرات يا حوادث غيرمترقبه در پروژهGERICI   
 دماي پايين و دماي بالا ,برف, باد, سيل عواملي مانند

بلندمدت  منبعهر حادثه غيرمترقبه به عنوان يک  .باشند مي
همچنين  و آنها و اجزاي ها زيرساختي ابر ايجاد خطر

مورد توجه و ساكنان منطقه ) تردد(رساني  پيوستگي خدمت
 .گيرد قرار مي

  موضوع يك تحليل مفصل  ,يك راه يا آزادراهاز منطقه هر
حوادث  آن در برابر احتماليپذيري  براي شناسايي آسيب

تواند مورد  ناحيه و حوزه اصلي مي هفت .باشد ميغيرمترقبه 
مساحت (و فرعي  اصلي ريزهاي آب حوزه .تحليل قرار گيرد

, هاي زهكش و سازه )کيلومتر مربع ۲کمتر از حوزه آبريز 
محيط زيست و ژئوتكنيك، , تجهيزات، مهندسي هاي سازه

ها و اجزاي  لفهؤم,ها  در هر يک از اين حوزه .ها روسازي
  .شوند بندي مي طبقه بر اساس ميزان حساسيت زيرساخت

  در هر  آستانه راسه ايجاد تنوع ميزان شدت حوادث غيرمترقبه
سطح تراز : پذير نموده است امكاناي   يک از اجزاي سازه

ضرايب ). گسست(شکست  سطح بحراني و سطح ,)تعادل(
ح اعمال شوند و در محاسبه وتواند در اين سط وزني مي

 مورد استفاده قرار گيرند ها لفهؤهاي تشديد يا ساير م لفهؤم
  .)ضرايبي مانند ضريب سستي سازه و ضريب عمر سازه(

http://www.road-erahttp://www.egis.fr/la-culture-de-l-innovation.net/


 ٩٩  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  
  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 

  ژاپن
  )۲۰۰۸ژوئن (ها  گزارش سياست توسعه زيرساخت, کميته بخش رودخانه, وهوايي و کنترل سيلاب فرعي سازگاري با تغييرات آبکميته 

http://www.road-erahttp://www.mlit.go.jp/river/basic_ info/english/pdf/policy _ report.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  حتماليهاي ا يسازگار

  ها و ارتقاي عمر مفيد  سازه مؤثرافزايش کاربري
 .هاي فعلي که تحت استفاده هستند سازه

  هاي زندگي كه  يا روش زمينكاربري تغيير
 . خرابي را به حداقل برسانند

 نوع کاربري اراضي با طراحي الگوي يت محدود
 .مستعد وقوع حادثه مناطق

 ريزي جامع براي افزايش مقاومت در برابر  برنامه
 .ها طغيان رودخانه

 يك شبكه وسيع پيشگيري از فاجعه كه  ساخت
خاكريزها و مسيرهاي واقع در بستر 

هاي خشك و شاهراهها را در مواقع  رودخانه
  . كند بحراني به هم متصل مي

 اول وقوع  اثربخشي اقدامات در مراحل و تقويت
 زينداا راهبه منظور کاهش صدمات و  فاجعه

در زماني کوتاه و بالا بردن  ها زيرساختمجدد 
بهتر  يابيدهي کارها براي دست آمادگي و سازمان

 .به اهداف

 اطلاعات اوليه در مورد شدت  ريگذا به اشتراک
 ريسک ناشي از سيل 

 اطلاعات  ري همزمانگذا به اشتراک  

  با افزايش گرماي کره شاخص نيروي خارجي
به منظور کاهش خطر ريسک . رود زمين بالا مي

شاخص آمادگي در مقابل  دبلاياي طبيعي باي
توان اين شاخص را  مي .بلاياي طبيعي را بالا برد
تجديد , گيري  هاي اندازه از طريق ساخت سازه

نظر در کاربري اراضي و افزايش قدرت 
ي در افزايش آمادگ. مديريت ريسک بالا برد

ريسک ناشي از خطرات را , برابر بلاياي طبيعي 
تواند شاخص خسارت و  مي كهدهد  کاهش مي

 .اثرات ناشي از آن را کاهش دهد

 د پس از بازنگري جامع روابط ها باي سياست
با درنظر ها  ميان موارد ارزيابي، تبادلات و هزينه

  .اهداف، تعيين شوند گرفتن

 بيني مقادير بارش در آينده در سناريو  پيش
A1B  مدلGCM2O   بيني پيشبر مبناي 

حداکثر مقدار بارش روزانه در يک سال 
 .شود گذاري مي پايه

 با  رودخانه ۸۲بندهاي  درجه کاهش ايمني سيل
اي  بر اساس تغييرات منطقه Aبندي  طبقه

ساله به  ۱۰۰حداکثر بارش سالانه در يک بازه 
شود و اين ميزان  تخمين زده ميصورت موقت 

تعريف  GCM2Oکاهش با استفاده از مدل 
 .شود مي

  بندي  رودخانه با طبقه ۹برايA  از حداكثر عمق
براي سازگاري استفاده ) PMP(بارش روزانه 

با   ميزان اوج خروجي رودخانهشود كه  مي
تخمين برابر  ۵/۱به  ۱/۱از  PMPفرض افزايش 

 .شود زده مي

  ۳۰در ولاي  مرتبط با گل فاجعه ۹۲۱ميانگين 
افزايش تعداد و . شود سال گذشته محاسبه مي

دهنده متغير بودن  نشان رويدادهاشدت اين 
در  IPCCبر اساس پروژه  .شرايط جوي است

شدت و  ،صورت افزايش گرماي کره زمين
  .يابد رويدادها افزايش ميتکرار وقوع اين 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.road-erahttp://www.mlit.go.jp/river/basic_


١٠٠    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  ژاپن
  وهوايي، گزارش دوم اي براي نمايش جامع اثرات تغييرات آب پروژه

 هاي راهبردي محيط زيست صندوق جهاني پژوهش, وزارت محيط زيست

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  NA : بدون جواب
  

   هاي ارزيابي سازي مدل يکپارچه 

يکپارچه و به هم پيوسته به  يک مدلسازي -
دقت تحليل و ارزيابي ميزان  بهبودمنظور 

هايي  افزايش دماي کره زمين و کنترل شاخص
اي مورد  از قبيل تثبيت مقادير گازهاي گلخانه

 هاي وشهمچنين ر .گيرد استفاده قرار مي
اي  خروج گازهاي گلخانهثر ؤم اقتصادي

  .شود بررسي مي
 ۳دماي  :سازي شدت تغييرات جوي معادل -

ثيرات ناشي از کربن در أت, گراد درجه سانتي
  .مشاهدات لحاظ نشده است

هاي انتشار مختلفي براي تحقق  روش -
سناريوهاي پايدارسازي وجود دارد كه از آن 

  .شود ميان يك مثال ارايه مي
- GCM  مورد استفاده براي تهيه سناريوهاي

توسط منطقه با ) مقياس الگو(وهوايي  آب
: استفاده از تغييرات دماي ميانگين جهاني

  . MIROC3.2بكارگيري 
و دو سناريو ) BaU( اقتصادي سناريويک  -

در نظر ) GHG(اي  براي تثبيت گازهاي گلخانه
  .گرفته شده است

, آبمنابع  :گذاري شده هاي هدف حوزه -
بهداشت  ,نواحي ساحلي ,کشاورزي ,ها جنگل

  .عمومي

 
 
 
 



 ١٠١  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  کانتو-ژاپن

  Toneرودخانه ,  Arakawaرودخانه
  گيري خسارت ناشي از سيل در مقياس بالا مربوط به اندازهکميته تحقيقات ويژه 

 ت دولت ژاپنأهيدفتر 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  NA : بدون جواب
  

 تمامي , ها بر مبناي نتايج بدست آمده از آزمايش
ها در جهت جلوگيري از  اقداماتي که سازمان

دهند و تمامي  ايجاد خسارت انجام مي
 هاي مراقبتي و اقتصادي که به صورت فعاليت

گذاران  مداوم از طرف ساکنين منطقه و سرمايه
 :باشند زيرمطابق مراحل  دگيرند باي صورت مي

  اقدامات پيش از وقوع فاجعه )۱(
  اقدامات پس از وقوع فاجعه )۲(
  احيا/ اقدامات در مرحله بازيابي )۳(
اعمال قانون به منظور  دار اولويتاقدامات  )۴(

  مرتبط

 خسارت در زمان حداکثر شدت وقوع  برآورد
 سيل 

 هاي  تعدادي از شرايط معمول به عنوان نمونه
آزمايشي جهت تعيين تخمين حداکثر مقياس 

 Arakawaو   Toneهاي خانهل در رودوقوع سي

 .ندا هانتخاب شد و خليج توكيو 

 هاي خسارات مستقيم  هزينه) عددي(ي درک کم
ها و  نسانو غيرمستقيم و صدمات وارد شده بر ا

 تجهيزات

 بيان براي مواردي كه بيني خسارات کيفي  پيش
  .عددي خسارات دشوار باشد

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



١٠٢    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  کانتو-ژاپن

  شهري توكيو ونقل ريلي در منطقه كلان متروي توکيو، هسته مرکزي سيستم حمل
  گيري خسارت ناشي از سيل در مقياس بالا مربوط به اندازهکميته تحقيقات ويژه 

 ت دولت ژاپنأهيدفتر 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

با انجام اقدامات ضد آب ساكن در مسير ورودي و 
تونل، هاي  دهانه و مترو هاي ايستگاهخروجي 

به طور قابل توان سيلاب در اين نقاط را  مي
  .اي كاهش داد ملاحظه

  

    بر اساس فرضيات صورت گرفته در مورد
 Arakawaطغيان رودخانه 

  ميزان سيل جاري شده در ورودي مترو و
ها بر مبناي عرض  هاي داخلي ايستگاه تونل

دهانه تونل و عرض ورودي و همچنين 
ها محاسبه شده  ايستگاهتجهيزات نصب شده در 

 .است

 مختلف  هاي بخشدر  شده جمع بمقادير سيلا
شود و همچنين عمق آب نيز  ها محاسبه مي تونل

آب و  و عمق بر مبناي رابطه ميان حجم
محاسبه در هر ناحيه  اي وري سازه غوطه

 .گردد مي

  مقدار آب جمع شده در هر بخش بيشتر از
اتصال  آب ناشي از سيلاب در نقاط حجم روان

 شود ها به هم تخمين زده مي تونل

 هاي  ها و دهانه مقادير آب خروجي از ايستگاه
ورودي و خروجي مترو در محاسبات در نظر 

  .شوند گرفته نمي

 
 
 
 
 



 ١٠٣  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  مکزيک

  نمايي از مکزيک: وهوا تغييرات آب
  .آوري و تأليف شده است مقاله مختلف در مورد تغييرات جوي در مکزيک جمع ۳۰مبناي  اين گزارش بر

هاي دريايي و بالا آمدن سطح  افزايش شدت تندبادها و طوفان) ۱: وهوايي در مکزيک عبارتند از ترين تغييرات آب بر اساس اين گزارش، اصلي
افزايش شدت ) ۳زايي در شمال مکزيک و  خشکسالي و بيايان, افزايش موج گرما )۲ ؛وهوايي مرتبط با پديده ال نينو آب درياها و تغييرات آب

  .ها در جنوب مکزيک بارندگي
http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/download/437.pdf 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

 با در نظر ريسك زمين لغزه   اجراي ارزيابي
تنش برشي مصالح ايجادكننده گرفتن افزايش 

مروري بر (شيب ناشي از بارش شديد يا رگبار 
مديريت و ارزيابي ريسك زمين لغزه، 

F.C.Dai, C.F.Lee, Y.Y.Nagi (  
  تلاش به منظور احياي محدود اراضي به

خصوص در مناطق جنوبي مکزيک که دچار 
به اين منظور  .زدايي هاي زيادي شده اندجنگل 

ها را تثبيت کرد و از وازدگي و رانش  شيب دباي
 .نمودخاک جلوگيري 

 زايي براي  هاي ريسك بيابان اجراي ارزيابي
 ونقل هاي حمل زيرساخت

 بکارگيري حجم (آب  هاي کم استفاده از سيمان
 )هاي غير هوازي بالايي از ماسه بادي و سيمان

 هاي  ايانهها و پ اسکله ,باراندازها تقويت
هاي  کشتيراني واقع در مناطق مستعد طوفان

 دريايي

  احداث مسيرهاي خروجي اضطراري بيشتر در
مناطق پرجمعيت و نواحي توريستي ساحلي در 

 امتداد خط ساحلي درياها
  

 ونقل در مناطقي با  تخليه حمل هاي تدوين طرح
 ريسك بالاي سيلاب

 زهكشيدر مناطق شهري با  هاي ارتقاي سيستم
 ريسك بالاي سيلاب

 هاي جديد در مناطقي با  محدود كردن توسعه
ريسك بالاي سيلاب؛ داراي خاك با پايداري 

پذيري بالا در برابر گردباد و  ضعيف؛ آسيب
 .رگبارهاي شديد

 وساز و  بهبود استانداردهاي ساخت/ تدوين
 .پذير طراحي زيرساخت در مناطق آسيب

  انجام مطالعات تحليل اثرات افزايش سطح آب
دريا بر زيرساخت ساحلي و ارزيابي الزامات 
حفاظت و پيدارسازي سواحل به منظور كاهش 

 .خطر فرسايش

 وساز در  هاي ساخت سازگار نمودن فعاليت
راستاي به حداقل رساندن تقاضاي آب در 

  .مناطق خشك

 تغييرات مورد انتظار در ميزان بارش ماهانه و 
در مقايسه  ۲۰۲۰مکزيک در سال شمال دماي 

 با ميانگين بلندمدت با استفاده از مدل

ECHAM  مكس  سسهؤتوسط م ارايه شده
 .شود بيني مي پيش, پلانك

  مدلCCA )به منظور )هاي جوي مركز بررسي 
  (MBTH)گرمايي تعيين تعادل هيدرولوژويک

پذيري هيدرولوژيك در برابر  و ارزيابي آسيب
 بر MBTHمدل . وهوايي تهيه شد تغييرات آب

يا  ۲۰۵۰هاي  براي سال هايي بيني پيشاساس 
اين مدل بر مبناي . گذاري شده است پايه ۲۰۷۵

 MTCو   GFDLR30،CCCM مدل  سه
 .طراحي شده است

 پذيري نواحي صنعتي با استفاده از  آسيب
و  CCCM هاي آمده از مدلهاي بدست  داده

GFDLR30 تعيين پذيري  هاي آسيب و شاخص
 . شد

 استفاده از با زايي پذيري در برابر بيابان آسيب 
  موقعيتو  GFDLR30و  CCCM هاي مدل

 ,)ها بلندي و پستي( بندي شرايط شيب ،جغرافيايي
شناختي و  مشخصات زمين, شرايط جوي

 اين. تعيين شدشناسي  شناختي و خاک خاک
ها بر اساس ميزان فعلي خطر  سناريوها و طرح

زايي و همچنين احتمال تغييرات جوي  بيابان
, اکسيدکربن ناشي از دو برابر شدن ميزان دي

اين ). ۲۰۲۵: آيندهسناريوهاي ( تدوين شدند
مناطقي را با افزايش هاي مکزيک  نتايج در نقشه

نشان ريسک فرسايش زمين و همچنين كاهش 
  .دهد مي

  

http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/download/437.pdf


١٠٤    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  مراکش

   هواو تغييرات آب باونقل  مطالعه آزمايشي بر روي سازگاري بخش حمل
صورت  ۲۰۰۸در سال   Egis BCEOMالمللي  سسه بينؤگذاري بر روي اين پژوهش توسط بانک جهاني انجام شده است و توسط م سرمايه

 .گرفته است

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

ــژوهش مجموعــه ــي و  ايــن پ ــدامات عمل اي از اق
  :کند پيشگيرانه را تشريح مي

    ــاي ــات نهاده ــعه امکان ــش و توس ــاي دان ارتق
 گيرنده  تصميم

 ــت ــه    اولوي ــوط ب ــدامات مرب ــدي اق ــوزه بن ح
 تمـامي تهيه فهرسـت منظمـي از   : پذيري انطباق
با در نظـر   ونقل حملدر شبکه  پذير آسيبنقاط 

 ,ناشي از تغيير شـرايط جـوي   گرفتن خطرهاي
وساز بـه ويـژه در    هاي ساخت نامه تغيير در آيين

بکارگيري تحليـل   ،هاي هيدروليکي بخش سازه
هـــا و   گـــذاري در ســـرمايه هزينـــه -ســـود
و مـديريت  بينـي   پـيش , مهـم هـاي   گيري تصميم

هاي استفاده از ابزاربا  شديد رويدادهايهمزمان 
هـاي   و سيسـتم مـديريت داده   GISمانند (ويژه 
هـايي بـراي    بندي برنامه تعريف و زمان ,)مرتبط

مهم كـه  هاي  زيرساختسازي  بازسازي و مقاوم
ــا از   ــذيري آنه ــال تأثيرپ ــوي احتم ــرات ج تغيي

 .رود مي

 سازمانيچارچوب  تقويت  
  

مديريت ريسک ايـن پـژوهش بـه آمـادگي      بخش
  :کند هاي مراکشي اشاره مي فعلي سازمان

 ربـط   هـاي ذي  هـايي بـا سـازمان    انجام مصاحبه
ها و دانش آنها  مراکشي به منظور ارزيابي دانسته

ها براي انجام  مندي اين سازمان و همچنين علاقه
با تغييرات آب و  سازگارياقدامات لازم جهت 

 .ونقل حملهوايي در بخش 

 مــرور و ارزيــابي همــه اطلاعــات , آوري جمــع
اي و ريلي  جاده پذير آسيبموجود درباره نقاط 

همچنــين بررســي اثــرات مخــرب . در مــراکش
ــديد آب ــدادهاي شـ ــر روي  رويـ ــوايي بـ وهـ

و نيــز خــدمات هــاي شــبکه ريلــي  زيرســاخت
  .احتمالي سازگاري اقدامات ونقل و حمل

  :روش ارزيابي ريسک بر مبناي مراحل زير است
 ويـژه اطلاعـات   ه ب( بر اساس اطلاعات موجود

بـا اسـتفاده از دو مـورد    , )بلندمدت هواشناسي
شديد  شناسي رويدادهاي توان نوع مي, مطالعاتي

 ـ و آب و  ونقـل  حمـل ثيرات آن را بـر  أهوايي و ت
 .تعريف نمود, خطوط ريلي

    ــاط آســيب ــايي مهمتــرين نق در پــذير  شناس
ــاي زيرســاخت ــل حمــل ه ــه ونق ــا توجــه ب  ، ب

 .رويدادهاي شديد جوي

 وهـوايي بـا    تشريح اثرات بالقوه رويدادهاي آب
نگهداري اقدامات صورت گرفته براي  به توجه

ــرداري و بهــره ــاده زيرســاختاز  ب . اي هــاي ج
هاي ناشي از اثرات  نههزي تقريبي ازهاي  ارزيابي

  .شديد جوي رويدادهاي

 
 
 
 
 



 ١٠٥  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  پرو

  اي ساحلي نينو بر روي شبکه جاده ارزيابي اثر پديده ال
اين پديده به صورت منظم هر . اي شده است هاي جاده هاي فراواني به نواحي ساحلي پرو و به ويژه زيرساخت نينو سبب ايجاد خسارت پديده ال

تعريف  كارشناسانهوايي تاکنون به صورت شفاف توسط  و اما رابطه بين شدت وقوع سيل و تغييرات کلي شرايط آب, افتد يکبار اتفاق ميسال  ۴۰
ديده در اثر سيل  آسيبهاي  زيرساخت گذاري براي بازسازي اي بود که توسط دولت پرو به منظور سرمايه اين مطالعه بخشي از برنامه .نشده است

و ) به عنوان مجري اصلي(  EGIS BCEOMتوسط کنسرسيوم بين المللي ۱۹۹۹اين برنامه در سال  .اندازي شد راه, )ها ها و جاده پل ويژهه ب(
  .اجرا شد  IRDو  SOFIگروه مشاورين

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

ونقـل   هـاي حمـل   زيرسـاخت به منظور سـازگاري  
  :اند زير ارايه شدههاي  توصيه

   هـاي جديـد بـه منظـور      بررسي دقيـق سـيلاب
مطـابق بـا نـوع    (ها  گيري حساسيت سازه اندازه

هاي  پذيري محيط پيرامون و هزينه سازه و آسيب
 .)مرتبط

 بـراي  ( هاي محافظ در مقابل سيل هساخت ساز
 .)هايي براي متمرکز کردن سيل مثال کانال

 هاي حساس هايي در مجاورت مکان ايجاد جاده. 

 پذير هاي آسيب سازي فونداسيون پل مقاوم 

  بـه عنـوان    راههاي موجودجلوگيري از کاربرد
پرهزينه با عدم هاي  پل به جاي بازسازي. بند آب

هـاي آنهـا، در    اطمينان در خصوص عمر دهانـه 
هاي  هاي مهم تصميم گرفته شد سازه برخي محل

نينو ساخته شـود كـه    ان وقوع المستغرق در زم
هـاي ديگـر بـه روي     ها در زمان اين زيرساخت

 . تردد وسايل نقليه باز خواهند بود

  

 ,اي هاي منطقه مديريت ريسک با بکارگيري مقياس
المللي در حـوزه هواشناسـي و بـا     راهکارهاي بين

  .انجام گرديدملي  تقويت سازماني ادارات
بـه منظــور  همچنـين برخــي از خصوصـيات فنــي   

نينـو   ارتقاي کيفيت مديريت ريسـک در پديـده ال  
  :شدندمطابق با موارد زير لحاظ 

 در زمان حقيقي وژيمشاهده متغيرهاي هيدرول.  

 ــرور ــدازه  تض ــزات ان ــود تجهي ــري و  وج گي
 .اي دقيق قرارگيري آنها در يک موقعيت منطقه

 هـاي   نگهداري براي ايستگاهتعمير و هاي  برنامه
تخمين تعداد دقيق کارکنـان مـورد   (گيري  اندازه

 .)نياز

 هـاي موجـود بـراي     ها و مـدل  بکارگيري روش
محاسبه مقدار و تکرار وقوع سـيل و همچنـين   

هـاي   براي تخمين ميزان جريان ورودي به سازه
  .هيدروليکي

  :هدف از انجام اين پژوهش عبارت بود از
نينـو و   تحليل پيوستگي و ارتبـاط ميـان پديـده ال   

يـک راهکـار    در راستاييدرولوژي خصوصيات ه
ــا    ــه ب ــراي مقابل ــاني ب ــاس جه پيشــگيرانه در مقي

تا  ۱۹۹۷هاي بين  هاي مشابه با آنچه در سال پديده
روش ارزيابي ريسک بـر ارزيـابي    .رخ داد ۱۹۹۸

نينوتکيـه   وسعت و تکرار وقوع سـيل ناشـي از ال  
کند و پارامترهاي جديـدي را در هيـدرولوژي    مي

تـرين مراحـل ايـن روش     مهـم  .نمايـد  تعريف مـي 
  :عبارتند از

 آوري و تحليل اطلاعات موجود جمع.  

 اي  ايجاد يک مـدل منطقـه   برايها  پردازش داده
  .هاي آبريز خصوصيات محلي حوضه مطابق با

 هـا در خـلال وقـوع     واکنش رودخانـه  بازنگري
 .هاي اخير در سال نينو پديده ال

 هاي شديد هواشناسي پديده اتتحليل مشخص. 

 مختلف بازگشت هاي دوره سيلاب حداكثر برآورد. 

 آب روان -هاي بارش تحليل نسبت. 

  ــان ــزان جريـ ــرآورد ميـ ــيلابي در  بـ ــاي سـ هـ
 .هاي در معرض خطر زيرساخت

  نشان دادن اعتبار آماري تعديل و انتخاب توابع
سـيلاب در مقيـاس     توزيع براي نمايش پديـده 

 .اي منطقه

 مطـابق بـا    )فراوانـي (هاي بازگشت  تعيين دوره
 .هاي زيرساخت ماهيت و هزينه

  بــازنگري در احتمــال وجــود همبســتگي ميــان
هـاي آبريـز و هـر مرحلـه از      سيلاب در حـوزه 

  .نينو پديده ال

 



١٠٦    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  آلاسکا  - آمريكا ايالات متحده

  گروه مشاور در زمينه سازگاري
  هاي عمومي زيرساخت, ۴فصل : نويس گزارش نهايي پيش

http://www.climatechange.alaska.gov/aag/aag.htm 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

 راه محدوده بندي در استفاده از عايق. 

  سرماسـاز  ي هـا  طـرح  استفاده از انواع مختلـف
و  هــاي ســنگي ، گــالريهــا شــامل ترموســيفون

 .کننده هاي خنک کالورت

  توسعه نسل جديد مصالح مورد استفاده در باند
 .فرودگاه

  فرودگاه هايباندبرخي تعميرات اساسي. 

  آهن بـه   راه و خطوط راهجانمايي مجدد مقاطع
 .زمينيخطوط  تقويت بيشترمنظور 

 جانمايي مجدد برخي از باندهاي فرود.  

 يک پايگـاه اطلاعـاتي ايـالتي بـر مبنـاي       ايجاد
هاي عمـومي و شـرايط    شرايط فعلي زيرساخت

 .محيطي آنها

 هـاي پرخطـر    محدودهاز وساز در خارج  ساخت
هر چند وقت يکبار بـر اسـاس   ها  محدودهاين (

 .)شوند وهوايي بازتعريف مي تغييرات آب

  ها به منظور مقاومت در برابر  زيرساختساخت
ــول دوره    ــار در ط ــورد انتظ ــاي م ــر نيروه عم

 .زيرساخت

  اي كـه   گونهبه  ها زيرساختطراحي و جانمايي
هـاي ريسـك قابـل قبـول را بـرآورده       محـدوده 

  .سازند

   ــيب ــزان آس ــتماتيک مي ــابي سيس ــذيري  ارزي پ
بـه   جامعـه  هاي عمـومي آلاسـکا در   زيرساخت

و انجــام تعيــين ســطح محلـي ريســك   منظـور 
  . ارزيابي خطر

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.climatechange.alaska.gov/aag/aag.htm


 ١٠٧  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  ايالت واشنگتن - آمريكا متحده الاتيا

 در واشنگتن  وهوايي آبتغييرات  ريتأثارزيابي 
http://cses.washington.edu/cig/res/ia/waccia.shtml 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  احتمالي يها يسازگار

  براي ليحاات مکانو استفاده از ا ها بيشتقويت 
 جلوگيري از رانش زمين

  حفاظت  به منظوربندري  يها رساختيزتقويت
 از امواج طوفان  آنها

  و جلوگيري از ورود سيل به  ها انهيپاحفاظت از
 آنها

  پل يها کولهو  ها هيپاحفاظت از 

 ها افزايش ظرفيت کالورت 

  افزايش ارتفاع اسكله و بارانداز و بازسازي
تسهيلات ديگر به منظور تأمين فاصله ايمن 

 .مناسب

  

  در سطوح دولتي جهت  ها يهمکارافزايش
 يها ستميسبر بنادر و حمايت از  راتيتأثمديريت 

 .ونقل حمل

  

، IPCC از راهنماي زيرجهت ارزيابي موارد 
 :استفاده شد

  اثراتابعاد، 

  اثرات زماننرخ و، 

 پذيري اثرات، ماندگاري و بازگشت  
 احتمال وقوع اثرات،  
  سازگاري،توانايي بالقوه 

 ها، پذيري و آسيب اثرات كننده مختل يها جنبه 

  در معرض خطر يها ستميساهميت.  
  

 :استفاده شد زير يها مدلهمچنين از 

  وهوايي آب ينيب شيپمطالعات و )WRF( 

  وهوايي آبنسخه سوم مدل سيستمNCR 

 مکس پلانک مؤسسه مدل عمومي 
ECHAM5 وهوايي  براي مدلسازي تغييرات آب

 .اي منطقه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://cses.washington.edu/cig/res/ia/waccia.shtml


١٠٨    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  شهر نيويورک - آمريكا ايالات متحده

  )۱۰/۲۰۰۸(هوايي  و با تغييرات آب )MTA( شهري كلان ترانزيتانجمن  سازگاري
http://www.mta.info/sustainability/pdf/Jacob_ et%20al_ MTA_ Adaptation_ Final_ 0309.pdf html 

  هاي ارزيابي ريسك تكنيك/ ها روش  هاي مديريت ريسك تكنيك/ ها روش  هاي احتمالي يسازگار

  هاي تهويـه و   دريچه يها ارتفاع جدولافزايش
 .به ميزان كافي بالاتر از سطحورودي مترو 

 پمپـاژ آب  ثابـت  هـاي  افزايش ظرفيت ايستگاه، 
 .پمپاژ سيارهاي  دستگاه تأمين

 به ها  سقف و کف تونل, ديوارهمؤثرتر بندي  آب
 .آبنشت ميزان  منظور كاهش

  هـا و معـابر پـيش از وقـوع      تميز کردن خيابـان
گرفتگي شبکه  كاهشهاي بزرگ به منظور  طوفان

  .فاضلاب

 ها براي حداقل کردن ميـزان   تنظيم شيب خيابان
آب اضافي و همچنين روسازي مجدد معـابر   روان

 .سطوح نفوذپذير اب

  تعديل استانداردهاي ساختماني و ساير مقررات
ميـزان   با حـداقل براي تشويق به طراحي معابري 

 .آب روان

   از طريـق  هـا   هـاي بـاز تونـل     دسترسـي حـذف
ــان و دريچــه ورودي  هــاي تهويــه همســطح خياب
 .متروها

 بيني ساخت كل سيستم مترو با سـازگاري   پيش
هـاي   اي بـارش ه ـ بهينه در برابـر تركيـب ريسـك   

 .طوفاني و افزايش سطح آب دريا

 ها همكاري بهتر ميان سازمان. 

 بنـد   تجهيزات سـيل سنجي ساخت  مطالعه امكان
ــه   در ورودي ــم ناحي ــاي مه ــورك  ه ــدر نيوي  /بن

 .ساحل شرقي/ نيوجرسي و هادسون

 هاي ابتكاري گرمايش و سرمايش سيستم. 

  

 شـهري،  ترانزيت كلانبان آبي انجمن وکميسيون ر
در پنج گـروه کـاري   را برخي اهداف بلندپروازانه 

 :تعيين کرده استزير مختلف 

مصالح و مـديريت منـابع    ,سيساتأت ,کربن/انرژي
ونقل هوشمند و توسعه هدفمند  آب و توسعه حمل

و   طراحي دجهت تحقق اين اهداف باي .ونقل حمل
يکديگر تداخل نکننـد   ه باكاي باشند  به گونه اجرا

پيوستگي نسبي داشته  سازگاري،با راهبرد  داما باي
اي  برعكس، اقدامات سازگاري بايد به گونه. باشند

ــاي  ه سياســـتطراحـــي و اجـــرا شـــوند كـــ هـ
دستيابي به پايداري را را ارتقا داده و محيطي  زيست
پذير سازند، ميزان كـربن  و مصـرف انـرژي     امكان

محيطـي نيـز    كاهش يافته و سـاير اهـداف زيسـت   
  . وندبرآورده ش

هاي تحت نظارت انجمـن حمـل    هر يک از پروژه
ونقل شهري کوتاه مدت يا بلند مـدت هسـتند تـا    
بتوانند فعالبت هـاي انطبـاق پـذيري را در جهـت     

  .افزايش يا کاهش فاکتورهاي مد نظر اجرا کنند
نيازمنـد فهرسـتي    سـازگاري هاي  هر يک از پروژه

است كه نحوه بهبود يا جلوگيري پـروژه را بـراي   
محافظـت از   ، اقـدامات هاي كوتاه و بلندمدت افق

محيطي  و عملكرد زيست کند ميمشخص را انرژي 
  . دهد را ارتقا مي

 ٢٠١٢تا سال د بايشهري  انجمن ترانزيت كلان ،
پذيري را  يك ارزيابي ريسك دقيق كمي از آسيب

ها،  به همراه مخاطرات تغييرات جوي براي سيستم
بـرداري و   هـاي بهـره   جريانها، تسهيلات،  دارايي

و برنامـه   بـردار  هاي مختلف بهره سازمان درآمدي
  .به اتمام برساند بيمه مركزي خود

 هاي  پذيري در سيستم بايستي آسيب اين ارزيابي
كلان هاي  موجود را در بر گيرد و همچنين پروژه

ــد ــي    جدي ــاخت، طراح ــف س ــل مختل در مراح
زيابي ار. مهندسي و طراحي مفهومي را شامل شود

پـذيري، هـر دو بايـد مبتنـي بـر       ريسك و آسيب
در ايـن   .بيني باشند سناريو رويدادهاي قابل پيش

ها دامنه تغييـرات سـاليانه جـوي و ميـزان     سناريو
ايـن سـناريوها    .ضرر و زيان ساليانه لحاظ شوند

ي وابسـته بـه   هـا  ارگـان مورد استفاده تمامي  دباي
 .شهري قرار گيرند ترانزيت كلانانجمن 

 هاي  فهرست داراييبراي  دها باي اينگونه ارزيابي
جـوي  شـرايط  موجود و براي فهرست دارايي و 
تـا   ٢٠٢٠هـاي   احتمالي در بازه زماني بـين سـال  

 .طراحي شوند ٢٠٥٠

  ونقـل از   هـاي حمـل   اجزاي اصلي سيستمبراي
هاي مترو  آهن و ايستگاه خطوط راه, ها جمله تونل

در مقابل افزايش ه ك ،مجاور دريا يا زير سطح دريا
, هاي ساحلي و سـيلاب  ارتفاع آب دريا و طوفان

هاي اضـافي   ارزيابيبايد  پذير هستند بسيار آسيب
ريسـک بـا در نظـر گـرفتن شـرايط جـوي       براي 

صورت گيرد و  ٢٠٥٠سال براي فراتر از احتمالي 
  . را شامل شودحداقل تا پايان قرن حاضر 
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 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  کاليفرنيا - ايالات متحده آمريكا
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  NA : بدون جواب
  

  ونقلي نقاط مهم حملنقشه تهيه :CALTRANS 
ترافيکـي را   مهمنقاط ) ونقل كاليفرنيا سازمان حمل(

با سازگاري را کند و اقدامات  مي و مطالعه شناسايي
در نظر گـرفتن ترکيـب عوامـل گونـاگون از قبيـل      

تقاضـاي  افزايش جمعيت و افزايش , تغييرات جوي
در ايـن نـوع   . کنـد  ونقل عمومي طراحـي مـي   حمل

ها مشخص خواهد شد که مناطق بـا سـطح    ارزيابي
 ـ هدرآمدي پايين چگون ثير تغييـرات جـوي   أتحت ت

 .گيرند قرار مي

 CALTRANS بــراي  را اســتانداردهاي طراحــي
بـه منظـور    ونقـل  هاي فعلـي حمـل   بهسازي سيستم

ييـرات  در برابـر خطـرات ناشـي از تغ   حفاظت آنها 
تغييـر  جوي ناگهاني يـا افـزايش ارتفـاع آب دريـا     

 .دهد مي

  به منظور کاهش ريسک خطرات ناشي از افزايش
مستعد بـه   احتمالي ارتفاع سطح آب دريا در مناطق

 بـراي هـايي   طرح راهنماها وتهيه , طغيان و سيلاب
 .مناطق حفاظتي حايل ضروري است

  ــابي ــر ارزي  بكــارگيري بهتــرين اقــدامات در براب
  .خطرات ناشي از تغييرات جوي

 CALTRANS ــت ــه فعالي ــاي خــود را در  کلي ه
ــرات آب  ــا تغيي ــا  را وهــوايي حــوزه ســازگاري ب ب

هـاي   هـا و سيسـتم   هاي کلي ايالتي و طـرح  سياست
 .سازد اي هماهنگ مي منطقه

 CALTRANS    انواع اطلاعات ضـروري مـرتبط
اشــي از تغييـرات جــوي را  نبـا خطــرات احتمـالي   

زده  ندر مناطق بحرا لزومتا در مواقع  كند ميبررسي 
هاي موجـود   طرحنتايج بدست آمده با  .به کار بندد

  .ندشو ترکيب ميبرداري  مديريت بهره
 CALTRANS ــ ــات  ياراهکاره ــب اطلاع تركي

و  ونقـل  هاي هوشمند حمل سيستمتغييرات جوي با 
را شناسـايي   ايجاد يك سيستم هوشـمند يكپارچـه  

  .كند مي

 پـذيري در برابـر تغييـرات     ارزيابي دقيق آسيب
ــاق آب ــرح انطبـ ــراي  وهـــوايي و طـ ــذيري بـ پـ

ونقلـي كاليفرنيـا كـه شـامل      هاي حمل زيرساخت
 . باشد ارزيابي اثرات اقتصادي نيز مي

 هــاي  اســتانداردهاي طراحــي سيســتم ارزيــابي
ونقل موجود به منظور بررسي كفايـت آنهـا    حمل

ي جـوي شـامل   براي مقاومـت در برابـر نيروهـا   
وهـوايي   افزايش سطح آب دريا و رويدادهاي آب

 . بيني شده است شديد فراتر از آنچه كه پيش

  ناشي از تغييرات محيطي  زيستارزيابي اثرات
 ونقـل و  بازسـازي سيسـتم حمـل    وهوايي بـر  آب

 .ونقل هاي جديد حمل پروژه تعريف

 ونقلي  حملهاي  پروژهپذير  ارزيابي نقاط آسيب
انجـام   بـراي  مناسـب هـاي   و ارايه توصـيه  جديد

ســازمان  ( CALTRANS. اقــدامات اصــلاحي 
وهـوايي   ثيرات تغييرات آبأت) ونقل كاليفرنيا حمل

و مهـم  جديـد  سيسـتم و مـوارد   را بر بازسـازي  
 .بررسي خواهد کرد

  روزشــده  بــهاســتفاده از نســخهNAS  و ســاير
چه بهتر و  شناسايي هر برايهاي پژوهشي  روش

ي هـا  زيرسـاخت دقيقتر اثرات تغييرات جوي بـر  
 ونقل حمل

 سازمانBTH  )تجـارت ونقل و  حمل ،مسکن (
ي ناشــي از پـذير  آسـيب   طـرح  CALTRANSو 

کننـد تـا اثـرات     مـي تهيـه  را  وهوايي تغييرات آب
 هـاي  زيرسـاخت بـر   آينده مخرب تغييرات جوي

هـاي سـازگاري را    گزينـه  و كاليفرنيـا ونقـل   حمل
بنـدي كننـد و    يابي نموده و براي اجرا اولويتارز

راهبردهـاي سـازگاري را بـا همـاهنگي ذينفعــان     
ي كامـل بـا   همـاهنگ در  اين طرح. انتخاب نمايند

وهـوا بـر    سياست كلي كـاهش تـأثير شـرايط آب   
ــل ــل  حم ــين  CALTRANSونق  BTHو همچن

  . كند مي عمل
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  NA : بدون جواب
  

 وســـاز و توســـعه  در منـــاطقي کـــه ســـاخت
پذير  ها بايد انعطاف ناپذير است، زيرساخت اجتناب

ايجـاد مـانع در مسـير توسـعه     . و سازگار باشـند 
پذيري بـالا، بـا اطمينـان از عـدم      مناطقي با آسيب

هـايي كـه    صرف منابع عمومي بـراي زيرسـاخت  
وساز جديـد   موجب پشتيباني از توسعه و ساخت

. گيـرد  شوند، صورت مي ذير ميپ در مناطق آسيب
در صورت امكان طرح بايد تخلفـات كوچـك و   

هـاي موجـود، تـراكم جمعيـت،      تدريجي از سازه
كاربري زمـين و مـديريت رويكردهـا كـه بـراي      
حفاظــت بلندمــدت از بهداشــت، ايمنــي و رفــاه 
ساكنان مريلند ضرورت دارد را شناسايي و اعلام 

 .كند

  محلـي در سراسـر    مراجعبررسي توسط انجام
ريزي شـده بـه    براي ارزيابي اقدامات برنامهايالت 

ارزيـابي  , سطح آب دريـا  افزايشبا منظور مقابله 
گـذاري   بهتـرين روش بـه اشـتراك   موانع و تعيين 

 .اطلاعات بين مراجع محلي، ايالتي و فدرال

  ارزيابي و بازنگري فني در خصوص راهنماهاي
جوامع محلـي و  ريزي مورد استفاده توسط  برنامه

 .ها در نواحي ساحلي شهرداري

     راهنماي كمك به مراجع محلـي بـا شناسـايي
ضـوابط محلـي كـاربري    : براي مثال(تدابير ويژه 

براي مقابلـه بـا خطـرات    براي ) زمين و تداركات
  .سطح آب در مناطق ساحلي افزايشناشي از 

  در شناسايي تمامي اراضي عمومي و خصوصي
 ,سـطح آب  افـزايش يا وقوع طوفان  معرض خطر

هاي سيلابي و  هاي دشت نقشهمنظم روزرساني  هب
هـاي   بينـي طوفـان   هـاي پـيش   ترکيب آنها با نقشه

 .دريايي

 پذير کرانه ساحلي مريلند  شناسايي نقاط آسيب
سـطح آب   افـزايش هـا و   در برابر طغيان رودخانه

 .روز شده توپوگرافي بههاي  با استفاده از داده, دريا

  ــابي ــاختارزي ــاي زيرس ــي   ه ــش دولت و بخ
براي دستيابي بـه  پذير  آسيب در مناطق يخصوص

 . هاي تحت تأثير دركي از گستردگي زيرساخت

 هاي تحت تأثير  زيرساخت بندي و ارزيابي طبقه
بر اساس مطالعات به منظـور تعيـين راهبردهـاي    

 .سازگاري ممكن

 خطرات متعدد )HAZUS-MH :( 

HAZUS  ك ارزيـابي ريس ـ افزاري  يک برنامه نرم
مديريت بحران آمريکا اداره فدرال است که توسط 

بادهـا و  , ها براي تحليل ضرر و زيان بالقوه طوفان
وزارت محـيط زيسـت    .زلزله طراحي شده اسـت 

در سـال  مريلند با همكاري دانشـگاه ساليسـبوري   
پذيري ايالـت در برابـر    پروژه تخمين آسيب ۲۰۰۴

  .آغاز کردرا   HAZUSافزار سيل با استفاده از نرم
تکميل  ۲۰۰۵ئن در ژو, مرحله نخست اين تحليل

 تجاريو ميزان خسارت ناشي از سيل به اموال  شد
ساحلي  ساله در مناطق ۱۰۰در يک بازه  ساكنانو 
مرحلـه بعـدي   . مجاور رودخانه تخمين زده شد و

پـذير   اين پروژه اختصاص به شناسايي نقاط آسيب
  .ر وقوع سيل داردبو مسکوني در برا محيط زيست
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 )ادامه(وهوايي  آبتغييرات  سازگاري باموردي درباره  يها مثال -۷جدول 
  مكزيك جيساحل خل - آمريكا الات متحدهيا
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  NA : بدون جواب
  

    تيم تحقيقاتي در فاز دوم پـروژه، مـديريت
ــابي  ســازگاري هــاي روشريســک و  را ارزي
  .خواهد کرد

 تاريخچـه و   ازبـا اسـتفاده    تحقيقـاتي  تيم اين ارزيابي
 خليج ساحل مطالعه مورد منطقهپتانسيل تغييرات آينده در 

 تحليـل  و تجزيـه موجود در مدارك و مستندات،  مکزيک
هـايي كـه چگـونگي تغييـرات      شده، و مدل هاي ثبت داده
. كننـد، انجـام شـد    سازي مـي  وهوايي در آينده را شبيه آب

توسـط   آينـده  وهـوايي  ب آ سناريوهاي مربوط به شـرايط 
 از اســتفاده بــا، )NCAR( مرکــز ملــي تحقيقــات جــوي

 -اقيانوسعمومي  گردش مدل مختلف ٢١ از اي مجموعه
 .شدندمکزيک توليد  خليج لساح براي) GCM(اتمسفر 

و  گذشـته  قـرن  طـول  در وهـوايي  آب رونـد  مـدل،  نتايج
 از يابي برون که دهند مي نشان همه وهوايي آب هاي نظريه

احتمال زياد سبب  قرن بيستم به دماي شده رکوردهاي ثبت
 چنـد  در تواننـد  مـي  که گردد مي يتغييرات گرفتن کم دست

  .دهند رخ آينده دهه
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 ١١٣  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  
  
  

 موردي مطالعات -پ پيوست

  
  كبك اي،شكست سد و سيل در ساگون - ۱كانادا 

  )كانادا( ونقل كبك وزارت حمل ،Luc Lemieux :تهيه شده توسط
  

  يا مطالعه موردي مطالعه، پروژه، فعاليت - ۱

  سيلعواقب شكست سد و ايجاد / مديريت كنترل مخازن سد
 Web SCOREابزار  يريبکارگ :فعاليت

  )كبك(كانادا  :كشور
 Saguenay–Lac–Saint–Jean–chibougamau)۱نقشه ( :منطقه جغرافيايي هدف

و ايجاد سيل در  )ريسك انساني(ريسك طبيعي، شكست سد (شديد  يها بارانريسك مرتبط با  ):تهديدات(نوع خطرات 
  .)ريسك مرتبط با تصميمات حكومتي(خالي شدن منطقه از سكنه  علاوه به) ريسك طبيعي(مناطق اطراف 

  .تحليل ريسك، پردازش، ارزيابي ريسك :بندي ريسك دسته
  .كبك ونقل حملها و وزارت  ، شهرداريكشوروزارت  :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۸مه  ۱۶ :تاريخ اتمام
  .LUC Lemieuxو  ايمديريت منطقه ساگون Lae-saint-Jean-Chibougamau :مؤلف

  

  خلاصه - ۲

 ونقل حملوزارت (مختلف  يها زمانسااطلاعات ) onlineجغرافيايي اطلس ( وبايجاد ابزار ژئوماتيك در فضاي 
را در زمينه امنيت ) خصوصي و غيره يها شرکتها،  ، شهرداريRCM، وحش اتيحو  منابع طبيعيكبك، وزارت 

 .)۱پرونده . (سازد شهري متحد و يكپارچه مي
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  برداري آنلاين كنترل مخازن نقشه سيستم

سيل در  - شكست سد( سازد فراهم مي اي رااين پرتال دسترسي به تمام اطلاعات مرتبط با مسيل در منطقه ساگون
  .)2Eنقشه  -هسال ۱۰۰و  ۲۰، ۲ي زمانهاي  بازه

دهد كه مطالعات مربوط به شكست سد در اثر سيلاب را كه بر  اين ابزار به صاحبان كنترل مخازن اين امكان را مي
ها،  ، جادهها پل(ها  رساختيزهمچنين اين ابزار اثر سيلاب بر روي . را كنار بگذارند اند شده يساز هيشبروي كاغذ 

  .كند واقعي وقوع سيلاب در نقاط استراتژيك را اثبات مي زمان و تأثير آن بر) فرعي و غيره يها گذرگاهها،  كالورت
سازي امور مربوط به سدها و  كه به شفاف Nicoletدر گزارش  شده مطرحهاي  اين سيستم در پاسخ به توصيه

 .است هتوسعه يافت ،پرداخت آبخيزداري كبك مي حوضه
 
  مقدمه - ۳

 يراههاشبكه  جمله از(كه تأثيرات موازي بر شركاي خود  دهد يمين مرتبط با سد اجازه مسؤولاين پرتال به 
اطلاعات وزارت . را مشاهده كنند) ها و غيره ، كالورتها پلها،  کبک، خطوط انتقال انرژي، سازه ونقل حملوزارت 

تمام  ازجملهبراي اين منطقه با اطلاعات كاربردي اين منطقه ) ها فهرست داراييموقعيت و شرح (كبك  ونقل حمل
 .)۲پرونده ( اي، ادغام گرديده است علائم جادهاي،  ها، شبكه جاده ها، كالورت طلاعات مرتبط با سازها

 
  بندها مجاورت سدها و آب

  .براي احداث مخازن كنترل دارند يتوجه قابلهاي آبخيز بزرگ و وسيع، ظرفيت  حوضه

  Lac-saint –Jeanو  ايدر منطقه ساگون زيآبخهاي  حوضه -۳نقشه 
  .اند فهرست شده ۰۲بيشتر در منطقه و متر  ۱سد با ارتفاع  ۳۵۵نزديك به 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5782،Carte-3-Bassins-versants-du-Saguena.pdf 

 سدهاي با ظرفيت بالا - 2Aنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5774،Carte-2A-Barrages-de-forte-contenan.pdf 

  خيز رودخانه و مناطق سيل بالادستمجاورت سدهاي 

 زيخ ليسمناطق  -2Bنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5778،Carte-2B-Zones-inondable.pdf 
 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5782
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5774
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5778
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Web SCORE 3پرونده (گيري دقيق  هاي اندازه دسترسي به نقشهA ( براي انواع سدها با فرض قرار دادن سطح و
  .)2F1پرونده (سازد  فراهم مي) ملاحظه قابلمتوسط، زياد و خيلي زياد و ( آنهاعمق 

الوقوع شكست سد را براي محافظت از جان  هاي دقيق امكان وقوع حتمي يا قريب گيري اين نقشه ديجيتال با اندازه
  .سازد رودخانه مشخص مي دست نييپاو  بالادستدر ) ها مانند سازه(افراد و حفظ اموال عمومي 

و همچنين توضيحات عمومي  شودمنجر به ايجاد شكست در سد  تواند ميكه  ييها تيموقعاين سيستم فهرستي از 
و  2B2 نقشه(گيرد  را در بر مي هاي مربوط به سيلاب هاي هشداري و نقشهفرايندتمهيدات ناشي از سيل،  درباره

  ).2F1پرونده 
  

  هيدروگرافي

اين منطقه . كه در مركز جنوبي كبك واقع شده است است اياين منطقه بخشي از حوضه آبخيز در رودخانه ساگون
گيرد و دومين حوضه آبخيز بزرگ پس از انشعابات  را در بر مي مربع لومتريک ۸۵۵۲۰اي به وسعت  محدوده
  .)۳نقشه (شود  پنجمين حوضه آبخيز مهم در كبك محسوب مي وجود  نيا با .باشد اتاوا مي رودخانه

 ۱۰۰۰اي با وسعت  با منطقه Lac Saint – Jean: اين حوضه آبخيز از سه مؤلفه آبي اصلي تشكيل شده است
آبي نخست را تغذيه  مؤلفه واي كه د انشعاب رودخانه ۱۸و  ايو رودخانه ساگون) پنجمين در کبک( مربع لومتريک

درصد كل سطح  ۷۵خود نزديك به   نوبه  به Ashuapmushuanو  Mistassini،  Peribonkaهاي  رودخانه .كنند مي
دستيابي  منظور  بههيدرومتريك  يها ستگاهيااي در  انشعاب رودخانه ۱۸همه  .]۱[دهند  حوضه آبخيز را تشكيل مي

 ).۳نقشه (گيرند  مورد بررسي قرار مي آنهابه سرچشمه جريان 

  
  وهوا آب

به اين معني كه اين . شود بندي مي دسته DFBمنطقه  عنوان  به Koppenبندي اقليمي  طبقه سامانهدر  ايمنطقه ساگون
  .گرم و بدون فصل خشك است يها ناتابستمرطوب با  يوهوا آبمنطقه داراي 

اين . متأثر از جريانات هوايي مركز قاره است شدت  به ،اين منطقه به جهت وزش بادهاي غالب از سمت غرب
. شود دريايي است كه مملو از جريانات مرطوب است و منجر به بارندگي مي يها ناطوفمنطقه همچنين متأثر از

در اين منطقه در مقايسه با  وهوا آب .سردتري دارد يها زمستانبه ميزان مركز شهر كبك گرم است ولي  ها ناتابست
خطوط كانتوري براي ميانگين دماي روزانه براي منطقه . ارتفاع متفاوت است اختلافجاور به دليل مناطق مرتفع م

Lac Saint - Jean ميانگين دماي سالانه در داخل اين . كاناداست مركزيكنند كه اين به دليل گرماي مناطق  افت مي
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مناطق مجاور داراي دماي  که يدرحالاست،  C۳/۳° براي منطقه شرقي و C۱/۱°غربي  منطقهمناطق كم ارتفاع در 
  .)۱شكل  - ۴نقشه (هستند C۰° نزديك به

بادهاي غربي غالب به همراه . است ملاحظه قابل Lac saint jeanدر منطقه  وهوا آب، تغيير تر کوچکدر مقياس 
اين جريانات، هواي گرم و مرطوب را در . آورند ، هواي خشك و سرد را به همراه ميرونده نييپاجريانات هوايي 
از ناحيه  بالاروندهجريانات هوايي عمودي و  صورت بهآورند و  به حركت در مي Lac saint jeanمحدوده منطقه 

  .شوند شرقي خارج شده و سبب تحريك و ايجاد ابرها مي
شرقي اين ناحيه  يها بخشاز مناطق غربي به سمت  ها تابشدر ميزان  يا هملاحظ قابلاين ابرها منجر به كاهش 

ساعت در مناطق مرتفع  ۱۵۰۰ به Lac saint jeanساعت در مناطق غربي  ۱۸۰۰از  ها تابشدر واقع ميزان . شوند مي
  .يابد تقليل مي ايساگون

ها از مناطق غربي به  دريايي در مناطق شرقي، منجر به افزايش بارندگي يوهوا آب راتيتأث علاوه بهاين پديده، 
متر  سانتي Lac saint jean ۸۰اي شمال غرب  ميانگين در مناطق جلگه صورت بهدر هر سال . شود مناطق شرقي مي

درصدي  ۱۰ متر است، كه يك اختلاف سانتي ۹۰ ايدر مناطق مرتفع ساگون ها بارشميزان  که يدرحالبارد  مي باران
  .)۴شكل  - ۵نقشه (شود  مشاهده مي
بادهاي  ريتأثمنبع ايجاد رطوبت و تغييرات اندك دمايي براي مناطقي است كه تحت  Lac - saint- jeanخود منطقه 
 .در شرق اشاره كرد Hébervilleدر جنوب و جلگه  Chambordتوان به جلگه  اين مناطق مي ازجمله. غربي هستند

 )۱۹۷۰تا  ۱۹۰۱ يها سالحداكثر ميزان بارش بين (احتمال بارندگي  -۶نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5787،Carte-6-Precipitations-probables-pl.pdf 

 بارش برف ساليانه -۴نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5783،Carte-3A-Localisation-des-ponts.pdf 

قرار  ريتأثرا تحت  ها بارشروند حصول  ها بارشتغيير ناگهاني در ميزان . يك استثنا بود ۱۹۹۶شديد سال  يها باران
 .داد

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5799،exception-lors-des-pluies-diluvienn.pdf 

 خيز به همراه موقعيت قرارگيري سدها مناطق سيل - 2Aنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5775،Carte-2A-Zones-inondables-avec-la-l.pdf 

 http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5776،Carte-2A-Zones-inondables-avec-la-l.pdf 

 خيز و شكسته شدن سدها مناطق سيل -2Bنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779،Carte-2B-Zones-inondables-et-bris-d.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5787
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5783
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5799
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5775
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5776
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779
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 خيز مناطق سيل -2B2نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5777،Carte-2B2-Zones-inondables.pdf 

  تحليل و نتايج - ۴

دهد كه اين امر براي ارتقا و ارزيابي ميزان  فرعي را نشان مي يراههااي و  بر شبكه جاده ها بارش ريتأث يساز مدل
جانبي بر روي ساير مسيرها را نيز نشان  راتيتأثهمچنين  يساز مدلاين . شود به كار گرفته مي راههاامنيت عمومي 

ند خصوصاً اين مسيرها داراي اهميت بالايي هست. مي يا جايگزينياي دا هاي جاده مسيرهايي از قبيل شبكه. دهد مي
رسيدگي به نيازهاي اجتماعي ضروري به نظر  منظور بهو خدمات  ها سيسروعي كه مراقبت از سلامتي ساير قدر موا

  .رسد مي
 دادرا تشخيص  ها سيسروتوان نيازهاي اصلي هر يك از خدمات و  به كمك مشاهدات صورت گرفته، همچنين مي

 .تر گردد منصفانه و سريعتواند منجر به اتخاذ تصميمات  كه اين تشخيص مي
 
  )و آثار اجتماعي ستيز طيمحامنيت اقتصادي، (بر ايمني  ريتأث - ۵

گردد، اثرات زيادي بر روي  كه منجر به افزايش جريان آب مي بارانشديد  يها بارشبندها و  وجود نقص در آب
اين مشكل سبب محصور شدن كامل مناطق و به دام افتادن افراد . گذارد كالاهاي مختلف مي  و افراد ونقل حمل

 .جايگزين بين مناطق مختلف است راههايشود كه علت پديد آمدن آن فقدان  مي

  
  بندي مشاهدات، راهبرد و جمع - ۶

  يساز آماده

Web SCORE هاي  از تمامي امور مربوط به امكانات و دارايي يروز بههاي  سازد كه داده اين امكان را فراهم مي
  .)ها ها و جاده ها، كالورت امكاناتي از قبيل سازه( شود يساز مدل ،ونقل حملوزارت 

 با ييها کالورتها و  مطالعات هيدرومتري براي احداث سازه(اند  اي ارتقاي كيفيت پيدا كرده استانداردهاي سازه
  .)فيت تسليمجذب آب بهتر و افزايش ظر تيقابل

هاي  نقشه .كند گيري براي جلوگيري از خطرات شايع فعاليت و همكاري مي در زمينه تصميم Georiskسسه ؤم
 .اند گيري دقيق سيلاب در منطقه مورد نظر قرار داده شده اندازه

  
  

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5777


١١٨    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

  پيشگيري

  .شوند در نظر گرفته مي خطرهاي جديد با در نظر گرفتن مناطق پر مسيرهايي براي احداث جاده
، ساخته و ترانشه در مناطقي كه ميزان ريسك و خطر و عواقب ناشي از آن مشاهده شده است تر بزرگهاي  كالورت

ها  هاي پرخطر رودخانه يابد و كرانه افزايش مي) راهسكوهاي احداث (اي  هاي جاده رساختيزارتفاع . شود مي
  .شوند بسترسازي مي

 

  اقدامات عملي

  .بسيج عمومي افراد بسيار مؤثر است فرايندر دادن و هشدا
بسيار  رندهيگ ميتصمضروري، براي پورتال  يها زمانمركزيت بخشيدن به اطلاعات و منتشر ساختن اطلاعات در 

  .كاربردي است
 .تواند مسيرهاي مناسب براي جايگزيني را پيشنهاد دهد اي مي شرايط شبكه جاده دربارهاطلاعات موثق و دقيق 

  
  بازسازي

آيد كه  به وجودشود تا اين اطمينان  داده مي راهبرديهاي  بازسازي، اولويت اصلي به جاده فراينددر خلال 
 .به سهولت انجام شود دهيد بيآسامكانات به مناطق  جابجاييو  ونقل حمل

  
  ها و منابع هزينه- ۷

 .آورده شده است ۴ پروندهشركا در و ليست  ها مشارکتجدول 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5796،Document-4.pdf 

 
  هاي مرجع پرونده - ۸

  ها نقشه

  منطقه جغرافيايي -۱نقشه 
  فهرست سدها در مناطق - 2Aنقشه 
  و شكست سد زده ليسمناطق  -2Bنقشه 
  زده ليسمناطق : 2B2نقشه 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5796
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 web SCORE)نسخه نمايشي نقشه از (ساله  ۱۰۰و  ۲۰، ۲ي زمانهاي  شكست سد در اثر سيلاب در بازه: 2Eنقشه 

  هاي تحت مديريت روي رودخانه يها پلها و  موقعيت سازه: 3Aنقشه 
 )UQACاي  اطلس منطقه( ۱۹۸۰تا  ۱۹۵۱ يها سالايي بين مد مجموع تغييرات: 4Aنقشه 

  ۱۹۹۰تا  ۱۹۶۱ يها سالبرف بين  انهيسالبارش : ۴نقشه 
 ۴شكل : ۵نقشه 

  
  ها پرونده

  )Web SCORE(کننده مشارکت يها زمانسا فهرست. ۱پرونده 
  )اي ها و شبكه جاده ها، كالورت ، سازهها پل(ها  موقعيت اموال و دارايي. ۲پرونده 
 )MRNF() و غيره ظرفيت بالا(مختلف  يها گروهگيري سدها در   هاي اندازه الزامات مربوط به نقشه. ۳پرونده 

  هاي آبخيز مهار شده بندي حوضه هاي موجود براي دسته نمونه داده: 2F1پرونده 
 گيري مرتبط با سيستم نظارت هيدرومتريك اندازه يها ستگاهيانتايج : 3Bپرونده 

  
  ها عکس

  ۱۱۳ شاهراهموقعيت حادثه ايجاد شده در . ۱عكس 
  ۱۱۳ شاهراهاز  ييها بخشانباشتگي آب و سيلاب در . ۲عكس 
  و محصور شدن دو منطقه ۱۱۳راه شاهتخريب كامل . 2Bعكس 
  بند ايجاد شده نتايج حاصله از موج سيلاب كه در اثر شكست آب: 2Cعكس 
  ها رساختيزبازسازي : 3Aعكس 
  افزايش ارتفاع جادهنتيجه : 3Bعكس 
  ۱۹۹۶سال  يها بارشها در خلال  جابجاييو ميزان  زده ليسمنطقه : 4Aعكس 
  افزايش ارتفاع جاده و ارتقاي پيكربندي آن لهيوس بهبازسازي : 4Bعكس 
  اي بر مبناي مطالعات هيدروليكي ارتقاي استانداردهاي سازه  :۵عكس 
 ۱۹۹۶و نتايج و اثرات آن بر فضاهاي شهري در سال  بندها آبرخنه و نفوذ سيل در : ۶عكس 
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  ها عکسها و اسناد و  نقشه

 شرح منطقه: ۱نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5773،Carte-1-Description-du-territoire.pdf 

 کننده مشارکت يها زمانسا فهرست: ۱سند 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5791،Document-1-Liste-des-organismes-col.pdf 

 زيآبخهاي  حوضه: ۳نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5781،Carte-3-Bassin-versant.pdf 

 ها پلموقعيت : 3Aنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5783،Carte-3A-Localisation-des-ponts.pdf 

 )هاي هيدرومتر پايه(ارتفاع آب  يگير اندازههاي  نصب پايه: 3Bسند 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5795،Document-3B-Installation-des-bases-.pdf 

 ها نتايج پايگاه داده
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5811،Resultats-des-bases-de-donnees.pdf 

 تغييرات دمايي -۴نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5785،Carte-4-Variations-de-temperarure.pdf 

 ۱۹۸۰تا  ۱۹۵۱ يها سالبين  ها بارشميانگين مجموع  ۴شكل  -۵نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5786،Carte-5-Figure-4-Moyennes-de-precip.pdf 

 و شكست سدها زده ليسمناطق  -2Bنقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779،Carte-2B-Zones-inondables-et-bris-d.pdf 

 زده ليسمناطق  -2B2نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5777،Carte-2B2-Zones-inondables.pdf 

 web SCOREاطلاعات  هيارا -2Eنقشه 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779،Carte-2B-Zones-inondables-et-bris-d.pdf 

  

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5773
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5791
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5781
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5783
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5795
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5811
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5785
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5786
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5777
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5779
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 )MTQ(كبك  ونقل حملوزارت  هاي داراييموقعيت قرارگيري  - ۲سند 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5792،Document-2-Localisation-des-inventa.pdf 

 بندي سدها دسته دربارههاي موجود  نمونه داده -2F1سند 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5793،Document-2F1-exemple-de-donnees-dis.pdf 

 گيري دقيق هاي اندازه ضرورت توسعه نقشه -3Aسند 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5794،Document-3A-Obligation-d-elaborer-d.pdf 

 
  توضيحات  داراي يها عکس

  Chibougamauدر  ۱۱۳راه شاهدر مجاورت  بند آبنفوذ آب در اثر حفاري  -۱عكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5801،Photo-1-Bris-d-une-digue-miniere-pr.pdf 

 ها در جاده فرعي محصور شدن مناطق و سازه
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5800،Isolement-des-communautes-et-constr.pdf 

 بند آبيك  نصب

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5797،emplacement-de-la-digue-miniere-1.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5798،emplacement-de-la-digue-miniere-2.pdf 

 خودروهاي سواريبراي  انحرافي مسير

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5790،Chemin-de-contournement-pour-les-ve.pdf 

 مسير انحرافياحداث  -۲عكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5802،Photo-2-Construction-de-la-route-de.pdf 

  بند آبي ناشي از شكسته شدن موج سيلاب پيامد

 MTQانباشتگي آب در شبكه  - 2Aعكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5803،Photo-2A-Accumulation-d-eau-sur-le-.pdf 

 تخريب و رانش جاده، محصور شدن دو منطقه -2Bعكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5804،Photo-2B-Rupture-et-decrochage-tota.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5792
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5793
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5794
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5801
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5800
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5797
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5798
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5790
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5802
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5803
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5804
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 بند آب شكستگي در اثر يموج سيلاب پيامدهاي -2Cعكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5805،Photo-2C-Consequences-du-passage-de.pdf 

 آنهاو بسترسازي  ها کالورتبا افزايش اندازه  راهبازسازي  - 3Aعكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5807،Photo-3A-Reconstruction-de-la-route.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5809،Photo-3B-Resultats-de-l-augmentatio.pdf 

 راهنتايج افزايش ارتفاع  -3Bعكس 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5808،Photo-3B-Resultats-de-l-augmentatio.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5809،Photo-3B-Resultats-de-l-augmentatio.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5810،Photo-3B-Resultats-de-l-augmentatio.pdf 
 

 .۱۹۹۶شديد در سال  شبارمتعدد و رانش زمين بر اثر گرفتگي  با آب Ferland-et-Boilleauدر  ۳۸۱ مقطعي از راه
 

  
  ۱۹۹۶رانش زمين بر اثر بارندگي شديد در سال  -4Aعكس 

 

 
  راهسطح  ارتفاع بالا بردن لهيوس بهبازسازي  - 4Bعكس 

 
 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5805
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5807
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5809
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5808
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5809
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5810
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 رودخانه ريمسدر هر دو طرف  چين سنگ -4Cعكس 

  
افزايش مقاومت  به منظور .كنند را تغذيه مي Laurention در منطقه حفاظت شده يزآبخهاي  حوضه ،ها رودخانه

ي خرپايي، ساخت ها نصب پايه .اند ارتقا پيدا كردهاستانداردها  ،ناگهاني و شديد يها باراندر برابر  هيدروليك
 شده حفاظتز منطقه ريحوضه آب كننده ي تغذيهها رودخانه چين در شده با سنگ تحكيم يها پلو  ها کالورت

Laurentian.  
 
 

  
  ارتقاي استانداردها - ۵عكس 

  
  مركزيو سيلاب منطقه  شد بند آبموجب شكستگي يك  ۱۹۹۶شديد سال  يها بارشدر اين منطقه 

 Gronde-Baie را تخريب كرد.  
  :اثرات مستقيم بر روي جامعه

 خالي شدن منطقه از سكنه،  
 بارش باران زمانعصبي در  يها تنش. 

بهداشت و هاي مربوط به  به اين مقدار هزينه دميليون دلاري بود كه باي ۱گذاري  ها نيازمند يك سرمايه بازسازي
 .اقتصادي را نيز اضافه كرد يها خسارتو همچنين  سلامت
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  ۱۹۹۶شهري در سال  محيطآن بر  پيامدهايو  بند آب شكسته شدن - ۶عكس 

  
  :مرجع

Ministère des Transports du québec, “Le diagnostic régional des transports”, saguenay, québec, 
p.9,2000. 
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  )ÎLES-DE-LA-MADELEINE(فرسايش خط ساحلي  - ۲كانادا 
  )كانادا( ونقل كبك وزارت حمل ،Jonathon st.laurent: تهيه شده توسط

  يا مطالعه موردي مطالعه، پروژه، فعاليت -۱

 كانادا، كبك :كشور

  Îles-de-la-Madeleine :منطقه جغرافيايي هدف
  ريسك انساني، فرسايش ساحلي ):تهديدات(نوع خطرات 

  تحليل ريسك مرتبط با فرسايش ساحلي :بندي ريسك دسته
  كبك ونقل حملوزارت  :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۹-۲۰۱۲ :تاريخ اتمام
  )ها دارايي واحد نقشه و فهرست( Jonathan st.Laurent :مؤلف

  خلاصه -۲

 ۹۵كيلومتري جزيره پرنس ادوارد،  ۱۰۵در ،  St.Lawrenceدقيقاً در مركز  Îles-de-la-Madeleineمنطقه 
اين منطقه شامل هفت جزيره اصلي . اقع شده استوPeninsula  Guspé كيلومتري ۲۱۵و  Cape Bretonكيلومتري 
به را  ريالجزا مجمعيك و  اند به هم وصل شده هاي خاكي ، سدهاي ساحلي و باريكههاي شني رسوب بااست كه 

  .اند ساحلي را تشكيل داده هاي جزيرهاليه دو طرف منطقه،  اند كه در منتهي آورده وجود
نوار ساحلي سواحل و باد و امواج، اثر ديناميكي زيادي بر روي اثرات تركيب ، وهوايي تغييرات آب اثراتبا افزايش 

 ناحيه ۲۰اعلام كرد  كبك ونقل حملزارت و، ۲۰۰۷هاي راه در سال  برداري از دارايي طي دوره فهرست. گذارد مي
واقع در مناطق راههاي % ۱۲در معرض فرسايش قرار دارند كه بيش از  كيلومتر ۹/۱۰اي با طول  پراكنده در منطقه

  . گيرد را در بر مي Îles-de-lo-pladeleinساحلي 
هاي راه  اند تا از حفاظت زيرساخت نگهداري ثابت و پايش دقيق بودهسال گذشته، اين نقاط نيازمند  ۵در طول 

نيازمند ها  ناپس از وقوع طوف، در اغلب موارد La Martinique مانندبرخي از مناطق . اطمينان حاصل شود
  ).انجام شد ۲۰۱۰ژانويه  ۲نمونه اقدامات فوري که در  عنوان به(هستند ) تغذيه ساحل با ماسه(پاشي  ماسه

تا  ۲۰۰۹ يها سالرا براي ) اقدامات اوليه(نقشه عملياتي  كبك ونقل حملوزارت با در نظر گرفتن اهميت موضوع، 
جلوگيري از ايجاد فرسايش در  منظور بهكه به بيان شرايط موجود و تشخيص نكات كليدي  دوين نمودت ۲۰۱۲

  .پرداخت مي Îles–de–la–Madeleineخطوط ساحلي منطقه 
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مرتبط با  يها سکيرتشخيص دقيق  منظور بهمتناسب با هر يك از مناطق تحت فرسايش و اقدامات ين تعي منظور به
به فرسايش سواحل، تعدادي از مطالعات تخصصي صورت گرفت يا قرار است كه صورت بگيرد كه اين مطالعات 

  :زير هستند شرح
  مناطق مطالعه اختصاصيLa Grave، Havre aux Basques، La Martinique،  Pointe-aux-Loups راهدر 

  ،)Antoine Morissette, 2002(كه در معرض فرسايش هستند  ۱۹۹شماره 
 پذيري مناطق مسكوني در خليج  مطالعه ميزان حساسيت خطوط ساحلي و آسيبSt.Lowrence  با در نظر گرفتن

 ،)Ouranos, 2008( وهوايي آبناشي از تغييرات  راتيتأث

  مناطقخطوط ساحلي تعيين مشخصات  يها تيفعالگزارش مربوط بهPointe-aux-Loups  و  
Baie de Plaisance )Bernatchez and Friesinger, 2009(، 

  در سواحل مناطق وساز ساخت راتيتأثخطوط ساحلي و مطالعه مشخصاتPointe-aux-Loups و  
 Baie de Plaisance  )Bernatchez and Friesinger, 2009(، 

  ژرفاسنجي مطالعات)CIDCO ،انجام درحال(، 

  انجام خواهد شد( يريپذ مکانامطالعات(. 

ي، اطلاعات زمانهاي  مربوط به دوره شده يآور جمعاين است كه تمامي اطلاعات  يريپذ مکاناهدف از مطالعات 
كه اين   آينديكپارچه در  صورت بهو اطلاعات مناطق تحت تأثير   آب عمقو اختصاصي مربوط به  اخذشده

 مناطق( براي مناطقي كه بيشتر در معرض خطر هستند ييها حل راه مطالعهاطلاعات يكپارچه جهت 
LaMartinique،Pointe-aux-Loups   وHavre-aux-Maisons ( لايروبي  استفاده از شن  يسنج مکاناو همچنين

  .شوند به كار گرفته مي Grand-Entréeو  Seleine Minesمنطقه در 
در  ها ساحلمفيد و مناسبي براي تغذيه  حل راه،  Mines Seleineدر  ها شندر يك نگاه اجمالي روش لايروبي 

مفيد بودن اين روش به دليل سادگي و در  .رسد به نظر مي Îles–de–la–Madeleineمقياسي بزرگ در منطقه 
قادر خواهد بود كه تحليل  يريپذ مکانامطالعات . است بزرگاختيار بودن مواد مورد نياز در منطقه در يك مقياس 

اين  با تكميل. نمايد هيارا،  Seleine Minesهاي موجود در منطقه درستي از منابع اقتصادي استفاده از ماسه
تواند اقدامات عملي و متنوعي را براي  گرفت كه مي قرار خواهدك در وضعيتي بك ونقل حملمطالعات، وزارت 

و  ها نااستبين  ونقل حملاقدامات متناسب منجر به ايجاد اطمينان در  اجرا كند و اين ونقل حملكه حفاظت از شب
 .سبب توسعه پايدار كبك خواهد شد مؤثر ونقل حملهاي  كالاها در سراسر كبك خواهد شد و سيستم
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  و نتايج ها ليتحل -۳

 وجز) كيلومتر ۹/۱۰بيش از  يها مسافتبا (ناحيه  بيست، ۲۰۰۷در سال  هاي راه دارايي يبند فهرستدر خلال 
به اين نواحي نمراتي متناسب با ميزان  .نددپذير در معرض فرسايش ساحلي تشخيص داده ش مناطق آسيب

بندي  رتبه فرايندهاي زير در  شاخص .اختصاص داده شد تا مناطق داراي اولويت شناسايي شوندي ريپذ بيآس
  :مناطق به كار گرفته شدند

  ناطوفقرار گرفتن در معرض،  
 شروع طوفان هنقط، 

  ي،ناطوفخطر امواج 

 سالانهنشيني  ميزان فرسايش و عقب، 

  سال گذشته ۲۰صورت گرفته در طول  هاي مداخلهتعداد، 

 هاي زيرين سواحل لايه ماهيت. 

 MTQبندي  تعداد مناطق بر مبناي دسته(اند  نشان شده ادامهفرسايش هستند در  ستعدبرخي از مناطق كه بيشتر م
  .)باشد مي

  
  ILES-DE-LA-MADELEIN، ۱۹۹واقع شده در جاده  پذير بيآس هاي بخش -۱شكل 

  

  Pointe-aux-Loupsمنطقه 

ي در اين لدرصد خطوط ساح ۸۷باشد كه  مي يساحلباريكه خاكي متر  ۳۴۴۸۸شامل  Pointe-aux-Loupsمنطقه 
متر در طول ساحل احداث شده  ۲۱۶۴در مسيري به طول  بند آب و شکن موجتعدادي . شود منطقه را شامل مي
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دو طرف خليج و تالاب  راه از هرمحافظت  آنهاو هدف از ساخت  گيرد درصد از منطقه را در بر مي ۵/۵است، كه 
كمبود . باشد فرسايش ميبسيار مستعد طقه كند كه اين من مطالعات اختصاصي روي ساحل مشخص مي. باشد مي

و ماسه در بارانداز و جابجايي شن و ماسه به دليل وجود   انباشت شن جمله ازها  تعدادي از مؤلفه لهيوس بهماسه 
به  Pointe-aux-Loupsپذيري بالا و متوسط در  هايي با آسيب محلدر اين راستا . شود تشديد مي بالاست سنگي

  . شناسايي شدندشرح زير 
 F0106 (ch. 2+530– 2+730) 

 F0107 (ch. 1+520– 1+760) 

 F0108 (ch. 1+120– 2+290) 

 F0109 (ch. 3+240– 3+500) 

 F0110 (ch. 4+160– 4+430) 

 F0115 (ch. 0+790– 1+090) 
  

  
  La Martiniqueمنطقه 

مصنوعي  صورت بهمتر از آن  ۱۳۰۰كه در حدود  باريكه خاكيكيلومتر  ۱۶ به اين منطقه با داشتن نزديك
 Baie de Plaisanceشمالي نزديك به ناحيه  بخش فعال اين باريكه خاكي. شود شناخته مي ،شده است يزير سنگ

در قسمت شمالي منطقه ناپديد ها  سنگ خردهاين . دهد قسمت پاييني ساحل را تشكيل مي بالاست سنگي. باشد مي
 يها رساختيزبنابراين، . ريزي شده قرار دارد اين منطقه سنگ يمتر ۱۰جاده در فاصله كمتر از ، علاوه به. شوند مي

  .پذير هستند بزرگ آسيب يها ناطوفاي اغلب در هنگام  جاده
 ۵و  ۲۰۰۷نوامبر  ۲۷مثال  طور به(شود  حجم عظيمي از ماسه در هر لحظه جابجا مي ،ها ناطوفهمچنين در خلال 

 .پذيري بالا معرفي شده است اي با آسيب منطقه عنوان بهزير  عيتموق). ۲۰۱۰ژانويه 
 

 F0103 (ch. 3+500– 4+830) 
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  Havre aux – Maisonsمنطقه 

متر  ۲۶۰به طول چين  يك بخش سنگ. گيرد قرار مي ريتأثمناطق شرقي تحت  يها ناطوف لهيوس  به تاًاين منطقه عمد
 وشود  مي اين منطقه اليه شمالي اما سبب ايجاد مشكلاتي در منتهي دهد وجود دارد كه خطر فرسايش را كاهش مي

  .است شده  يمعرفپذيري متوسط  اي با خطر آسيب منطقه عنوان به

 F0104 (ch. 1+070– 1+740)  

قدار بيشتري به هم تكميل شود، تحليل شرايط مناطق تحت تأثير در جزيره به م سنجي مکاناي كه مطالعات زمان
تواند محافظت بهتري از  كبك در موقعيتي قرار خواهد گرفت كه مي ونقل حملوزارت  و شوند مرتبط مي

 .فرسايش انجام دهد دهيپداي در مقابل  جاده يها رساختيز

  
  بر محيط راتيتأث-۴

 يطيمح ستيزهاي  به بعد جنبه زمانكرد و از آن  يروزرسان بهقوانين توسعه پايدار را  ۱۹۹۲دولت كبك در سال 
اي  هاي جاده پايدارسازي شبكه منظور بهكه  حفاظتياقدامات . در درجه اهميت بالاتري قرار گرفت راههاي  پروژه

كه  يسنج مکانابه همين دليل، مطالعات . گذارند مي ساكنان منطقهو  ستيز طيمحاي بر  شوند تأثيرات عمده اجرا مي
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خواهد بود كه اطلاعات زيادي را درباره سياره  محيطي زيست انجام خواهد شد شامل مطالعات ويژه ۲۰۱۰در سال 
 .كند آوري مي هاي جانوري، گياهي جمع و گونه وحش اتيحزمين و 

  
  مشاهدات، راهكارها و نتايج -۵

در بررسي  دهاي زير باي جنبه Îles-de-la-Madeleineتري از وضعيت  گرايانه فراهم كردن تصوير واقع منظور به
  :در نظر گرفته شوند يسنج مکانامطالعات 

 يشناس رسوببرداري و  توپوگرافي، نقشه(ژئومورفولوژي  يها مؤلفه(،  
 مهرگان، ماهي، پستانداران و گياهان اعماق دريا، بي(هاي بيولوژي  مؤلفه(، 

 جريان آب، جزر و مد، تورم آب(هاي هيدروديناميك  مؤلفه(، 

 كشاورزي، ماهيگيريتصرف اراضي، مناظر خشكي، (هاي انساني  مؤلفه(، 

 باد(هاي فيزيكي  مؤلفه(، 

  سنجي ها، ذره مطالعات فيزيك شيمي، آلاينده( شده لايروبيشن مشخصات مربوط به(. 
 

فرسايش ساحلي جايگاه برجسته و مهمي  ،اي ايمني كاربران شبكه جادهبا در نظر گرفتن توان گفت  در خاتمه مي
  .ك خواهد داشتكب ونقل حملهاي آينده وزارت  در برنامه

 
  Pointe-aux-Loupsمنطقه : ۱بخش 

  شماره منطقه  نام  شماره راه  كيلومتراژ  ساخت انساناقدامات 

 090-01-199 730+2 – 530+2  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0106  )جنوب غربي  مرداب(

 100-01-199 090+1 – 790+0  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0115  )مرداب جنوب شرقي(

 100-01-199 760+1 – 520+1  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0107  )مرداب جنوبي(

 100-01-199 290+2 – 120+1  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0108  )خليج جنوبي(

 100-01-199 500+3 – 240+3  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0109  )مرداب شرقي(

 100-01-199 340+4 – 160+4  چين راه، خاكريز، سنگ
Pointe-aux-Loups  

 F-0110  )خليج شمالي(
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  La Martinique و Havre aux – Maisonsاطق من: ۳و  ۲بخش 
  

  شماره منطقه  نام  شماره راه  كيلومتراژ  ساخت انساناقدامات 
 La Martinique  F-0103 040-01-199 830+4 – 500+3  خاكريز

 Havre aux–Maisons  F-0104 081-01-199 740+1 – 070+1  چين سنگ
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  CHIBOU GAMAUسوزي جنگل در  آتش - ۳كانادا 
  )كانادا(  ونقل كبك وزارت حمل ،Lue Lemieu x: تهيه شده توسط

  يا مطالعه موردي مطالعه، پروژه، فعاليت -۱

  )كبك(كانادا  :كشور
  Laurentian وحش اتيح شده حفاظتو منطقه  Chibougamau  :جغرافيايي هدفمنطقه 

  )بارش كم و گرماي بالاتر( وهوا آب، تغييرات )رعدوبرق(، طبيعي )ان، ماهيگيرآهن راه(انساني ): تهديدات(نوع خطرات 
  مديريت ريسك، ارزيابي و ارتباطات:بندي ريسك دسته
  ها شهرداري و ونقل حمل ، وزارت)SOPFEU( سوزي آتش برابر در ها جنگل محافظت انجمن :ربط يذ قانوني مراجع و ها ارگان

  )۲۰۱۰تا  ۲۰۰۲ يها سالانداز  چشم( ۲۰۱۰ سمار :تاريخ اتمام
  Luc Lemieux، Direction du Saguenay–Lac-Saint-Jean–Chibougamau :مطالعه موردي مؤلف

  خلاصه -۲

در اين شرايط . شود خشك بيشتر ميگرم و پس از دوره ) تا سپتامبر همماه (تابستان سوزي در بهار،  خطر وقوع آتش
  .تواند تمامي منطقه را پوشش دهد پيوسته مي طور به و گيرد آتش سطح وسيعي از جنگل را در بر مي

ها، بر روي  سوزي حتي دور از جاده يك آتش. اند محصور شده ها جنگل لهيوس  بهاي  شبكه جاده يها قسمتبيشتر 
  .دهد كاهشتواند ديد راننده را  دود ناشي از آن مي زيراگذارد  مي ريتأثمردم و كالاها  جابجاييامنيت حمل و 

از طرف . دهد را افزايش مي ها جنگلسوزي در  ، خطر آتشها زمستانكمبود بارش برف در  علاوه بهگرما و خشكي 
تا  ۲۰۰۲ يها سالتوان گفت شرايط در بين   مي. شود ديگر، گرم شدن كره زمين منجر به افزايش دفعات بارندگي مي

نيز همين شرايط مشابه  ۲۰۱۰رود كه در سال  و انتظار مي بود لآ  هديا ها جنگلسوزي در  براي وقوع آتش ۲۰۰۹
 .وجود داشته باشد

  
  مقدمه -۳

سوزي با ابعاد متفاوت در هر سال به  آتش ۱۲۸، در حدود Saguenay–Lac-Saint-Jean–Chibougamau منطقهرد
 شده حفاظتدر منطقه  ۱۶۷جاده : كند عبور مي آنهاانبوه را قطع و از ميان  يها جنگلدو جاده اين . پيوندد وقوع مي

Ashuapmushuan كه شهر ۱۱۳جاده  و  Chapais منطقه را به Abitibi-Témiscamingue سازد متصل مي .
را به  Chibougamauشامل بخش  Saguenay–Lac-Saint-Jean–Chibougamauآهن منطقه  همچنين خط راه



١٣٤    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

هوايي  ونقل حملبراي  Chibougamauفرودگاه كبك در منطقه . كند وصل مي Abitibi-Témiscamingueمنطقه 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي ها جنگلسوزي در  در هنگام وقوع آتش يرسان خدماتمردم و كالاها و 

نباشد بسيار دشوار است و به جهت شرايط  رممکنيغهاي جنگلي حتي اگر  ساخت مسيرهاي فرعي در جاده
 .شوند مي ها جنگلسوزي در  ها عمدتاً منجر به ايجاد تهديد و خطر در هنگام آتش نامطلوب، اين جاده

  
 شمالي يها جنگلكبك در  ونقل حملوزارت  راههاي شبكه -۱نقشه 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5812،Carte-1-Le-reseau-routier-du-MTQ-tr.pdf 

اين درختان توسط . و صنوبر سياه هستند بلوط شاهمنطقه شمالي تركيبي از توسكاي زرد و  يها جنگلدرختان 
  .گيرند صنايع جنگلي براي توليد كاغذ مورد استفاده قرار مي

 توزيع خاك سطحي -۲نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5813،Carte-2-Repartition-des-couches-veg.pdf 
 

  .قرار دارد )SOPFEU( شديد فاظتحناحيه  اين پوشش خاكي در

 ] SOPFEU ]۳ شديد فاظتحناحيه  -۳نقشه 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5814،Carte-3-Zone-de-protection-intensiv.pdf 

 http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5815،Carte-3-Zone-de-protection-intensiv.pdf 

 
  حال گرم شدن كانادا و ساير نقاط دنيا همچنان در، ۲۰۰۲سال 

ترين هوا  هنوز گرم وجود نيا با .دمايي بالاتر از مقدار نرمال داشت يپ در  يپدهمين سال براي  ۲۰۰۲كانادا در سال 
فصل را كه دما بالاتر  ۱۹زنجيره  ۲۰۰۲بهار خنك سال . شود است كه يك ركورد محسوب مي ۱۹۹۸متعلق به سال 

  .رسيد ۱۹۹۷شكست و دماي هوا به قبل از تابستان  ،از متوسط نرمال بود
ركورد  نظر نقطه ازدماي متوسط نرمال بود و از دهمين سال پياپي بود كه دماي هوا بالاتر  ۲۰۰۲در سراسر دنيا سال 

به نينو كه در اقيانوس آرام  پديده ال. گرفت در جايگاه سوم قرار مي ۲۰۰۹شد و سال  دومين سال گرم محسوب مي
، هر ماه از ۲۰۰۲در سال . داد قرارجريانات نسبتاً شديد خود  ريتأثبسياري از كشورهاي دنيا را تحت  ،پيوست عوقو

از ركوردهاي  تر گرم مارسحتي ژانويه و . گرفت سال قرار مي يها ماه نيتر گرمماه از  ۵سال در ميان ركورد 
كه  بود آخرين باري ۱۹۸۵جولاي . بالاتر از متوسط نرمال بود يدما باماه پياپي  مينا۲۰۹دسامبر، . بود شده ثبت

بالاتر از  C۵/۰است كه  C۶۴/۱۴متوسط دماي جهاني . تر از ميانگين بلندمدت بود زمين خنك کرهدماي سطح 
 شتاباست و اين افزايش ناچيز در ربع قرن اخير  افتهي  شيافزاسال گذشته  ۱۰۰دما در طول . درجه نرمال است

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5812
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5813
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5814
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5815
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شوند و ركورددار  محسوب مي ها سالترين  ده سال وجود دارد كه جزء گرم ۱۹۸۷بعد از  يها سالدر . يافته است
زمين از   کرهدماي  متوسط ؛قرار دارد ژنوهواشناسي جهاني، كه دفتر مركزي آن در  زمانساهاي  بر طبق داده. هستند
، دماي كره زمين ۲۱در قرن  اکنون هم .است افتهي  شيافزاسال گذشته با سرعت سه برابر  ۱۰۰نسبت به  ۱۹۷۶سال 

C۶/۰ ناشي از  ريتأثاي و  افزايش گرماي هوا فقط به دليل افزايش گازهاي گلخانه. است ۲۰از ابتداي قرن  تر گرم
 .شده است وهوايي آبجاد تغييرات انساني منجر به اي يها تيفعالآن نيست بلكه در ربع قرن گذشته افزايش 

  
  ۲۰۰۲كبك در سال  يها جنگلسوزي در  آتش

هاي كم در  گرم و خشك و زمستاني با بارندگي تابستانيدشوارتري را داشتند،  مراتب بهانتظار فصل  كارشناسان
اول جولاي در كبك اتفاق افتاد و باعث ايجاد چندين حريق   هفته در خلالبارها  و بارها رعدوبرق. آوريل و مي

هكتار از  ونيليم کيها حاكي از اين است كه در حدود  ، گزارشمجموع در. وسيعي از جنگل شد يها بخشدر 
نيمه ماه جولاي . باشد موجود در كانادا مي يها جنگل سوم کيسوزي شدند كه معادل  در كبك دچار آتش ها جنگل
  .بود مانيتوبا و بريتيش كلمبيا در اونتاريو، سوزي آتشو صاعقه و  رعدوبرقبراي وقوع  زمان ترين شلوغ

يك سال متوسط  ،۲۰۰۲گزارش داد كه سال  پگ ويني هاي كانادا در منطقه نشاني جنگل در پايان فصل، مركز آتش
 تعداد ،۲۰۰۲در اول دسامبر  که يدرحال. ها و ميزان مناطق تحت تأثير آتش بوده است سوزي در مورد تعداد آتش

سوزي و  آتش ۷۷۵۷ساله عبارت بود از  ۱۰ميانگين  .را سوزاند ها جنگلهكتار از  ۲۰۰,۸۰۰,۲زي سو آتش ۷۸۳۲
سال  ،در كانادا اتفاق افتاد يا ملاحظه قابلهاي  سوزي آخرين سالي كه در آن آتش. هكتار جنگل ۲;۱۴۰,۶۶۴نابودي
 .بوده است ۱۹۹۸

  
 ۲۰۰۲هاي اصلي در شمال كبك در سال  سوزي آتشنواحي 
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  بهار بدون برف ۲۰۰۹سال 

، ميزان بارش برف ، شربروك و بوگوتويلدر مونترال. در جنوب و مركز كبك، ركورد يك بهار كم برف ثبت شد
 المللي در فرودگاه بين. نيز كمتر بود ۱۹۴۲و  ۱۹۶۲، ۱۹۴۱ يها سالبه ترتيب در  شده ثبتحتي از ركوردهاي 

 ۵/۱۱متر برف باريد كه در مقياس بارش برف  سانتي ۸/۳فقط در حدود  هو م مارس يها ماهبين  ترودو مونترال
 -اتاوادومين ركورد بهار كم برف در منطقه . دهد را نشان مي سيزده برابري يك كاهش ۱۹۵۳متري در سال  سانتي

  ).است ۱۹۳۸سال  آغازمربوط به  شده ثبتبالاترين ركورد (متر برف باريد  سانتي ۶/۷به ثبت رسيد كه فقط  ينوگات
 است شده ثبتكمتر از ركوردهاي  هفوريه تا م يها ماهانگيزي، بارش برف در شهر كبك بين  حتي به طرز شگفت

 ۲۰۳در حدود  ژانويه ۳۱نيمه نخست زمستان تا است كه در  ملاحظه قابلاين نكته ). متر سانتي ۲۳فقط در حدود (
 .ميانگين است %۱۵۰متر برف باريده است كه نزديك به  سانتي

  

 ۲۰۰۹ همماه وزش باد در 

در چندين نقطه كبك  يا ملاحظه قابلهاي  سبب ايجاد خسارت km/h۱۰۰ ، تندبادها با سرعت بالايهم ۱۴در 
 ،چرخ ۱۸ شامل يك تريلر تريلرنيمه شش . اين بادهاي شديد همچنين شرايط رانندگي را نيز مختل ساختند .شدند

 يران اتوبوسعمومي مانند خدمات  ونقل حمل يها سيسرودر مونترال . واژگون شدند Beloeilدر نزديكي منطقه 
وزش باد شديد و را جابجا كرده بود  علايم ترافيكيباد  .به حالت تعليق در آمدند Champlainدر خط ويژه پل 

اصلي در منطقه  يها خسارتهمچنين . واحد مسكوني شده بود ۷۰۰۰انتقال برق  يها کابلباعث ايجاد خسارت در 
Saint-Julie در .گرديدكن شدن صدها درخت  اتفاق افتاده بود، جايي كه وزش باد باعث ريشه Alma  سقوط

و  ها بام پشت Baiest-St-Paulو منطقه  La Tuqueسوزي شده بود، در  برق سبب آتش يها کابلدرختان بر روي 
اموال عمومي و  هفراواني ب يها خسارتخيابان دچار آسيب شده بودند و  روشناييهاي برق و تيرهاي  دكل

 .شخصي وارد آمده بود
  

  ۲۰۱۰سال 

معتدل بهاري به همراه بارشي  يهوا  کيبا ) مشابه سال گذشته(از برف بر روي زمين  ينازک  هيلا، ۲۰۱۰در سال 
ها ايجاد  هاي بهاري در جنگل سوزي نينو شرايط پرخطري را براي ايجاد آتش بازگشت چرخه ال. ملايم همراه شد

 .كرد
  

 در فصل زمستان ها جنگلسوزي در  آتش - مقاله روزنامه
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5818،Incendies-de-foret-en-hiver.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5818
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  تحليل و نتايج -۴

هر روز، . ضروري هستند SOPFEU زمانساهمكاران  يها تيفعالمشاهدات و اطلاعات هواشناسي براي 
اين . كنند آوري و تحليل مي ساعتي جمع صورت بهها را  ايستگاه مختلف داده ۱۵۹هواشناسي از  يها سيسرو

 SOPFEU زمانسابه  دهند كه نشان ميرا  ها جنگلآنلاين در دسترس هستند و شرايط دقيق  صورت بهاطلاعات 
  .مختلف استان تعيين نمايد سوزي در نقاط هايي را براي ارزيابي ميزان خطر آتش دهد كه شاخص اين امكان را مي

افزار  اين نرم(گيرد  مورد استفاده قرار مي SOPFEU زمانساافزار مديريت صاعقه براي مناطق تحت نظارت  نرم
  .]۷[)باشد مي Hydro-Québecمتعلق به 

  
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5827،Logiciel-de- gestion-du-point-de-chu.pdf 
 

 از كه هايي سازمان، در اختيار ساير يزود بهگيرد و  مورد استفاده قرار مي SOPFEU انجمن لهيوس افزاربه نرماين 
كبك و  ونقل حملوزارت  اكنون مورد استفاده اين پورتال هم. گيرد د نيز قرار مينكن استفاده مي Geo-riskپورتال 

  .باشد ميامنيت شهري مناطق  زمانسا
  

  ]۸[سال اخير  ۱۰ها در  سوزي آمارهاي مربوط به عوامل ايجاد آتش
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5836،Statistiques-des-10-dernieres-annee.pdf 
 

  ]۳[.۲۰۰۷تا  ۱۹۹۷بين  ساله دهدر مقايسه با ميانگين  ۲۰۰۷آمارهاي مربوط به سال 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5837،Statistiques-pour-l-annee-2007-vers.pdf 
 
 
 
 
 
 
 

  

  
  
  
  
  

  يك سال پر چالش SOPFEU- ۲۰۰۷ گزارش مدير اجرايي
ساله  ۱۰درصد در مقايسه با ميانگين  ۱۶با آنها مقابله كرده است  ۲۰۰۷در سال  SOPFEU انجمنهايي كه  سوزي تعداد آتش

 ۸۹۲تعداد . بوده است انجمنترين سال براي  چالشي ۲۰۰۷به جهت خسارات ناشي از صاعقه، سال  .گذشته رشد كرده است
ميليون  ۷/۶۳هزينه مهار آتش به بالاي  .قرار داد يرها را تحت تأث هكتار از جنگل ۲۷۸۰۳۳حريق در اين فصل به وقوع پيوسته كه 

هاي مهار  هاي خود را اعلام كردند و وزارت منابع طبيعي كانادا هزينه هزينه ۲۰۰۶در نوامبر  دستي يينصنايع پا. دلار رسيد
  .را بررسي كرده است ۲۰۰۹مارس  ۳۱سوزي تا  آتش

 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5827
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5836
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5837
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  ]۳[۲۰۰۷ : کننده نگرانهاي اوج  دوره
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5824،L-annee-2007-periodes-de-pointe-pre.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

از صاعقه گرديد و  يناش يها يسوز آتش يدرصد ٤٠بود و باعث افزايش  يرعاديغ ها صاعقهتعداد  ٢٠٠٧در سال 
 ٢٠٠٦تا  ١٩٩٧ يها سال يحريق در ط ٢٤٢پيوست که در مقايسه با ميانگين  وقوع بهحريق  ٤٠٤ درمجموع

 .بود يافزايش چشمگير
  

 .بوده است يصعود يچند سال متوال ينرخ رشد حريق در اثر صاعقه برا ،SOPFEUمطابق گزارش 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5838،Tendance-a-la-hausse-des-feux-de-fo.pdf 
 

  ]۹[رعدوبرق دربارهو حقايق  ها افسانه
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5828،Mythes-ou-realite-sur-la-foudre.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي اوج  دوره
كيلومتر از شرق منطقه  ۳۰سوزي  آتش ۲۵۴آغاز شد و  هم ۲۵اولي در . اتفاق افتاد حفاظتکننده ويژه در فصل  دو دوره نگران

Semnelere  درAbitibi ها را در بر گرفت، طيف وسيعي از  هكتار از جنگل ۶۰۰۰۰اين حريق كه نزديك به . را سوزاند
 يرها تحت تأث هكتار از جنگل ۸۰۰۰۰ حدوددر ماه مي، . را در آن زمان به خود مشغول ساخته بود SOPFEUكاركنان سازمان 

ژوئن تا اول  ۱۰ ازکننده  دومين دوره نگران. بيشتر بود كل فصلكه اين مقدار از ميانگين مربوط به  قرار گرفتسوزي  آتش
 يها گروه که  ازآنجا .حريق شد ۱۲۸باعث ايجاد وهوايي خشك  شرايط آب وژوئن وقوع صاعقه  ۱۲در . جولاي طول كشيد

با  شدمجبور  SOPFEU انجمنبه كار گرفته شده بودند،  Semeterreشرقي  ۲۵۴سوزي در منطقه  متعددي براي مهار آتش
 .بود SOPFEUروز براي  كارترينپر ،سوزي در كبك آتش ۱۶۲ با ژوئن ۱۶. منابع خارجي ديگري جهت امداد تماس بگيرد

  . باشد ميها  رعدوبرق عامل اصلي حريق در جنگل: افسانه
 دهد ياند نشان م مختلف بوده هاي يتافرادي كه در طي سال گذشته در جنگل مشغول فعالاز  SOPFEUتحقيق و پرسش 

  .كبك صاعقه است يها دهندگان اعتقاد دارند عامل اصلي ايجاد حريق در جنگل پاسخ سوم يک
  

  . استجنگلي  هاي يقبيشتر حر دليلانساني  هاي يتفعال: حقيقت
در جنگل بر اثر  ها يقبيشتر حر که  آنجا از .باشد مي ها يقحر% ۳۳صاعقه سبب  و ها يقحر% ۶۷انساني سبب  هاي يتفعال
درصدي به  ۴۰در كبك، كاهش  .تواند تفاوت بزرگي را ايجاد كند شود، رفتارهاي بازدارنده مي انساني ايجاد مي هاي يتفعال

منطقه اما از نظر وسعت ، هاست يقحر درصد از ۳۳عامل  تنهاكه صاعقه با وجودي . حريق كمتر در هر سال است ۳۵۰معناي 
ها اگر چه  سوزي در جنگل عوامل انساني سبب آتش. ارندناشي از صاعقه بيشترين سهم را د هاي يق، حريرتحت تأث

  .كنند را نيز تهديد مي ها يرساختها و ز ها، بلكه خانه جنگل تنها  تر هستند اما نه خسارت كم
  

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5824
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5838
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5828


 ١٣٩  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

   و جريان ترافيك راهسوزي بر سلامت كاربران  عواقب آتش - ۵

. كند مي نيتأم را اي كاربران شبكه جاده ايمني ،ها جنگلوقوع حريق در  دليلمتوقف كردن جريان ترافيك به 
تخمين طول انسداد ترافيكي، تخمين (شود  مينيز هايي  ، اين حريق سبب ايجاد فشارها و سختيزمانهم صورت به

منفي اقتصادي بر جوامع مجاور  راتيتأثجنگلي همچنين  يها قيحر). ترين طول ممكن براي انسداد ترافيك كوتاه
 ۲۰۰۹ همماه در ، به اقدامات مربوط فرايند ).يريگيو ماهالمللي  گردشگري محلي و بين(دارند  دهيد حادثهمنطقه 
  .تعيين شد Cote- Nordو  Saguenay–Lac-Saint-Jean–Chibougamau منطقه برايامنيت شهري  زمانساتوسط 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5829، procedu1.pdf 
  

كبك براي آگاهي بخشيدن به كاربران  ونقل حملوزارت  لهيوس بهرساني  هاي مربوط به امور ارتباطي و اطلاعفرايند
 .اند جنگلي تعيين و تدوين شده يها قيحرمربوطه در هنگام وقوع  يها ارگانو ساير  راه

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5830،procedure-de-communication-etablie-.pdf 
  

  مشاهدات، راهبرد و نتيجه -۶

اي  از شبكه جاده ييها قسمتو  ها جنگلتوانند سبب انسداد در  جنگلي مي يها قيحرو شدت،  اندازه  بهبسته 
جنگلي و توقف جريان  يراههااين وضعيت ممكن است منجر به توقف توليد الوار، ايجاد انسداد در . شوند

مناطق شهري، كاركنان  انگاهي اوقات حريق جنگلي ممكن است ساكن. انسان و كالا شود جابجاييترافيك و 
فدرال محاسباتي اداره  افزار نرم .جنگلداري، مسافران و گردشگران و ماهيگيران را وادار به تخليه محل كند

 TRDIهاي  افزار جايگزين برنامه اين نرم. كند را ارزيابي مي راههاي واقعي كاربري شبكه  هزينه)FHWA(١راهها

visual/LCAA اي  شبكه جاده دربارههاي زير حاوي اطلاعاتي  نقشه .ندگرفت  ستفاده قرار ميشده است كه قبلاً مورد ا
Saguenay-Loc-Saint-Jean-Chibougamau ٢ها متوسط ساليانه ترافيك در هر روز اين نقشه. باشد مي)AADT(را 

وسايل  AADTها درصد مسافرت وسايل نقليه سنگين،  همچنين اين نقشه. دهد نشان مي Chibougamauدر منطقه 
افراد  جابجاييوسايل نقليه سنگين و حجم تردد نقليه سنگين، ميانگين ترافيك انواع وسايل نقليه و حجم 

  .دهد را نشان مي) ها توريست(
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5819،Information-sur-le-reseau-routier-

d.pdfhttp://private.piarc.org/library/CTC3/2/5820،Information-sur-le-reseau-routier-

d.pdfhttp://private.piarc.org/library/CTC3/2/5821،Information-sur-le-reseau-routier-

d.pdfhttp://private.piarc.org/library/CTC3/2/5822،Information-sur-le-reseau-routier-d.pdf 

 

                                                   
1. The Federal Highway Administration 
2. The Average Annual Daily Traffic 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5829
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5830
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5819
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5820
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5821
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5822
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ژوئن به خاطر حريق  ۶تا  هم ۳۱از تاريخ  Ashuapmushuanدر منطقه تحت حفاظت  ۱۶۷، جاده ۲۰۰۵در سال 
مسيرهاي ويژه بر اساس وضعيت . ، مسدود شد)كه باعث كاهش ديد شده بود(دود و ايجاد  راهجنگلي در طول 

هاي  جابجاييخصوصاً  جابجاييمنطقه در نظر گرفته شد و مسيرهاي ايمني براي  انمنطقه جهت تخليه ساكن
  .ضروري فراهم آمد

كه ميزان خطر و  يزمان در .كرد يانداز راهرا جنگلي  يها قيحروضعيت  پايشسيستم  SOPFEU، تينها در
باش در  ن امنيت شهري در منطقه به حالت آمادهمسؤولاو  ربط يذ يها زمانسارسد، تمام  ريسك به سطح بالايي مي

انواع ديگري از اقدامات پيشگيرانه توسط . شود مي استفادهمديريت اورژانس  از سازوكار در اين مواقع .دنآي مي
سوزي در مناطق جنگلي مجاور فرودگاه، يكي  احتمال وقوع آتش. بررسي است در حالكبك  ونقل حملوزارت 

ونقل مورد توجه قرار گرفته  وزارت حمل فرودگاهيهاي اضطراري  در طرحديگر از موارد اضطراري است كه 
ي كه نقاط ورودي و خروجي منطقه زمانفتاده و بدون مسيرهاي جايگزين هستند و در زيرا اين مناطق دورا. است

 CL-415پاش  زيرا هواپيماهاي آب .رسد باشند اقدامات مراقبتي از فرودگاه حياتي به نظر مي تحت حريق مسدود 
  جنگلي بر شبكه يها قيحراثر . باشند قادر به پرواز و امدادرساني به مناطق تحت حريق مي ها فرودگاهفقط از اين 

 .باشد روز مي ششبين يك تا  راههاي مسدود بودن زمانبازه . در نشاني زير ارايه شده است اي جاده
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5839،Impact-des-feux-de-foret-sur-notre-.pdf 

 
  :شود منجر به ايجاد موانع زير مي ها جنگلسوزي در  ها بر اثر وقوع آتش مسدود شدن جاده

 يا خودروهايي كه داراي اسكورت هستند(امدادي  يها ناکارو كاهش سرعت جريان ترافيك.(  
 اي افزايش خطوط انتظار در ترافيك جاده. 

ود و ش كاهش ميدان ديد باعث كاهش سرعت ترافيك مي دليلبه  مجاور راه،وجود دود ناشي از حريق در مناطق 
 :دهد موارد زير را افزايش مي

 مصرف سوخت، 

  شده راندهاستهلاك موتور خودرو در هر كيلومتر مسافت، 

 مورد نياز براي سفر زمان. 

بر  و دلاربه بر حسب ساعت  را دقيقه در جريان ترافيكي ۲۰بيشتر از  يرهايتأخهزينه  REAL COST افزار نرم
هدر رفته براي هر  پولارزش  .كند محاسبه مي ۱۹۹۸كبك در سال  مبناي متوسط درآمد ماهيانه افراد ساكن در

  :عبارت است از بر اساس انواع وسايل نقليه و به ازاي هر سرنشين ريتأخساعت 

h
  كالا ونقل حملدر  ريتأخكاميون سنگين و همچنين جريمه  راننده: 23.30$

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5839
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h
  )حمل سوخت و كارگران جنگلداري(كاميون سبك  راننده: 78.27$

h
  )تأخير مسافران(اتوبوس  راننده: 79.23$

h
  اتوبوس انمسافر: 07.7$

h
  حال كار، راننده و مسافر خودروي در: 86.16$

h
  خودروي در حال رفتن به محل كار: 80.9$

h
  خودروي در حال رفتن به مدرسه: 07.7$

  .شوند ميمحاسبه  ۲۰۱۰ها در سال  هاي زندگي در محاسبه داده هاي مربوط به هزينه كه شاخص داشتتوجه بايد 
 .زير آمده است تصويرسازي شده است نشاني نقشه حجم جريان ترافيكي كه درها با استفاده از  اين هزينه

 
 مجموع متوسط ترافيك روزانه: نقشه

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5816،Debit-journalier-moyen-estival-DJMe.pdf 

 
 ۱۳۴۰، برابر Chibougamauو  La Doréبين منطقه  ۱۶۷در جاده  )ASDT(تابستاني  ميانگين ترافيك روزانه

 ۶۲۰با تعداد سبك  يها ونيکامو وسايل نقليه سنگين  را جادشدهيادرصد حجم ترافيك  ۵۰. وسيله نقليه است
در هر ساعت ضرب شود  دلار ۵۸دهند كه اگر اين مقدار در هزينه تخميني  ميانتقال كالا تشكيل  دستگاه خودرو

دهند كه  درصد مابقي ترافيك را تشكيل مي ۴۰ساير وسايل نقليه  .آيد مي به دستساعت دلار در  ۳۵۹۶۶مجموع 
د مجموع در هر ساعت ضرب شو دلار ۶۰/۳۳باشد، كه اگر اين مقدار در هزينه تخميني  سفر روزانه مي ۵۹۶شامل 

هزينه در  دلار ۵۶۰۰۰بنابراين هر ساعت توقف جريان ترافيك نزديك به  .آيد مي به دستساعت دلار در  ۲۰۰۲۵
 .بر دارد

  
  سازي آماده

  مارسامنيت شهري در ماه  کننده  نيتأم يها ارگانبرگزاري جلسات سالانه با تمامي.  
 جنگلي يها قيحرهاي مرتبط با  توسعه و تكميل فهرست. 

 ها جنگلي دسترسي به راهها يها نقشههاي مرتبط با  توسعه و تكميل فهرست. 

  
 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5816
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 پيشگيري

 شده حفاظتمنطقه براي متري  ۷۵هاي  در محدوده( راهشبكه  يساز پاک Lourentian( 

 سوزي براي كاهش احتمال آتش )ها جاروب كردن جاده( راهها يساز پاک. 

  مداخله

 هاي جنگلي براي توقف جريان و جاده راهموانعي در مسير  قرار دادن.  
 مسيرهاي تحت مراقبت براي مسافران و وسايل نقليه سنگين يده زمانسا. 

  پس از وقوع حريق ها پلبازرسي. 

  يها زمانساهمكاري با Hydro.Quebea  وSOPFEU براي پوشش تمامي مناطق جنگلي دچار حريق. 

  راهبراي تعيين وضعيت شبكه  بالگرد لهيوس  به سوزي محدوده آتشپرواز بر فراز. 

  امنيت شهري مناطق زمانساهمكاري با )ORSC(١. 
 

 
 تهيه گزارش پس از حادثهبازيابي و 

  
  ۲۰۱۰هاي سال  پروژه

طبق  اما. نبودندهنوز در دسترس ) زمان نگارش گزارش( ۲۰۱۰هاي مربوط به ميزان بارش برف در زمستان  داده
 ۳۳۹متوسط بارش فصلي  که يدرحال ،باريد ۲۰۱۰برف در سال  متر يسانت ۲۲۹ شبكه هواشناسي يها گزارش
بوده كمتر از مقدار نرمال  بارانكانادا، بارش  ستيز  طيمح زمانساتصويري  يها گزارشبر اساس . استمتر  سانتي

                                                   
1. Organisation Régionale de la Sécurité Civile 
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المللي در امور مديريت سدهاي استاني از ميزان پوشش برف زمستاني ابراز  همكاري بين يها زمانسامديران . است
 .نبود ۲۰۱۰ ماه مههاي جنگلي احتمالي در  سوزي اين نشانه خوبي براي آتش. اند نگراني كرده

  
  )تر از سطح نرمال پايين( ۲۰۱۰ هاي سال بيني پيش

  تصاوير/ خبرنامه/ كانادا  ستيز طيمح زمانسا: ۱۵منبع 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5831،Source-15-environnement-

Canada_bull.pdfhttp://private.piarc.org/library/CTC3/2/5832،Source-15-environnement-Canada_bull.pdf 

 وهوا آباحتمالي ناشي از تغييرات  راتيتأث
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5840،Impact-possible-des-changements-cli.pdf 

  Le Quotidien, March 12, 2010:منبع

    Le Soleil, March 20, 2010   :منبع

 .ها كمتر از مقدار نرمال است كانادا، بارندگي ستيز  طيمح زمانسا :۱۶منبع 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5833،Source-16-environnement-Canada-Cart.pdf 

 .كانادا، دما داراي انحراف از ميزان نرمال است ستيز  طيمح زمانسا :۱۷منبع 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5835،Source-17-environnement-canada-Cart.pdf 

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5835،Source-17-environnement-canada-Cart.pdf 

 مديريت سدها  تأثير بر

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5825،La-grande-entreprise-gestionnaire-d.pdf 

  Le Quotidien, March 2010:منبع

  

 ها فعاليترماي هوا براي برخي گمطلوبيت 
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5826،Le-beau-temps-ne-depla-t-pas-a-tout.pdf 

    Le Soleil, March 14, 2010   :منبع

  

http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5831
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5832
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5840
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5833
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5835
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5835
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5825
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5826
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  ]Chibougamou ]۶در  ۲۰۰۲سوزي سال  وسعت آتش
http://private.piarc.org/library/CTC3/2/5823،Intensite-du-feu-de-foret-a-Chiboug.pdf 
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• Le grand atlas du Canada et du monde, p.53, 2002. 
• Rapport annuel 2007 de la Société de protection des forêts contre le feu (sopfeu), p. 4-5, 2007. 
• Environment canada website, Weather and meteorology, “Ten Top Weather Stories for 2002” 
• Environment canada. 
• Atlas électronique du Saguenay–Lac-Saint-Jean. 
• Sopfeu website. 
• Sopfeu website, “Statistiques” tab. 
• Site Web de la sopfeu, onglet “Publications.” 
• Taken  from  the  regional  emergency  measurse  and  civil  security  plan  by  the 
• Direction du Saguenay–Lac-Saint-Jean–Chibougamau, p.231, august 2009. 
• Ministère  des Transports du québec,  “Le diagnostic régional des transports”, 
• Saguenay, québec, 2000. 
• Table developed by the centre de services de chibougamau in march 2010. 
• Le quotidien, march 2010. 
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  رسي در كبك يها خاکمديريت ريسك رانش  - ۴كانادا 
  )كانادا( ونقل كبك وزارت حمل  ،Janelle Potvin :تهيه شده توسط

  يا مطالعه موردي مطالعه، پروژه، فعاليت -۱

  كانادا، كبك :كشور
  استان كبك  :جغرافيايي هدفمنطقه 

  رانش خاك رس :)تهديدات(نوع خطرات 
  مديريت ريسك  :بندي ريسك دسته
  كبك ونقل حملها، مديريت اراضي ملي، وزارت  و شهرداري) امنيت عمومي( MSP:ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۳ :تاريخ اتمام
 Janelle Potvin،  Direction du Laboratoire des Chaussées :مؤلف

  
  خلاصه -۲

رسي مناطق مجاور دريا، اخيراً دولت كبك در دره  يها خاکزمين در  رانشكاهش ميزان خطرپذيري  منظور به
نخست، يك برنامه . ه استكردسازي  پياده را از چهار مؤلفه متشكل، سيستم مديريتي Lawrenceرودخانه 

قابليت تطبيق  واجرايي شد  ۲۰۰۳كه در سال مستعد رانش زمين براي مناطق  ۱:۵۰۰۰ مقياس برداري جديد با نقشه
دوم، يك برنامه مديريت و ريسك براي هر منطقه بر روي نقشه كه اين برنامه با . با شرايط گوناگون را دارد

در  خصوص بهمالي و فني دولت  يها تيحماسوم، . افتي  توسعهمناطق مختلف تكميل و  يها يشهردارهمكاري 
عمومي  يساز آگاههاي آموزشي و  پيشگيري از وقوع خطر و در نهايت، پيشنهاد برنامه منظور بهو ضطراري شرايط ا

تجربه سي سال گذشته در كبك نشان . پشتيباني فرايندمختلف جامعه و تكميل  يها بخشبراي انسجام بيشتر 
 .در مديريت خطر ناشي از رانش زمين ضروري هستند يمؤثر ورط به ها مؤلفهدهد هر يك از اين  مي

  
  مرور / مقدمه -۳

 ريتأثآن تحت  يها بخشكه بيشتر  ساكن هستندرسي  يها خاکدر مناطقي با درصد جمعيت كبك  ۸۵بيش از 
  .Saguenayناحيه  علاوه بههاي اتاوا  ، رودخانهSt.Lawreneاز  عبارتنداين مناطق . دوران پسايخبندان قرار دارند
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  نقاط رانش زمين عيتوزو  ييايدر ريذخا يپراکندگ

  
مربوط به رانش زمين بر اساس گزارش  شده ثبتركوردهاي . رسي مستعد لغزش و رانش هستند يها خاکاين 

زمين در مرزهاي دريايي مناطقي متمركز  يها رانشدرصد  ۸۰كبك بر اين نكته دلالت دارند كه  ونقل حملوزارت 
آبي  يراههاها و  هاي رسي رودخانه در كرانه ها لغزشبيشتر . قرار دارند يخبندانپديده پسا ريتأثهستند كه تحت 

هاي  بالا آمدن و چرخش لايه. باشد مي آنهاها و كرانه  فرسايش بستر رودخانه آنهاافتند و علت پيدايش  اتفاق مي
توانند سبب ايجاد  داراي عرض كمي هستند، اما مي ها لغزش، بيشتر نکهيا وجود با. خاك پديده بسيار رايجي است

ها گاهي حركت عظيمي را در  چرخش لايه. شوند ها رساختيزاي به اموال عمومي و همچنين  هاي گسترده آسيب
ورد آ به وجودهاي بسيار بزرگي را  تواند شكاف كند كه اين حركت عظيم مي ايجاد مي ها عرض چند دقيقه در لايه

بند و منجر تواند تا چند صد متر گسترش يا ها مي اين شكاف .گويند زمين ميهاي سريع  جريان آنهاكه اصطلاحاً به 
  .گسترده فيزيكي شوند يها خسارتيا ايجاد  به از دست رفتن حيات

 آنجا ازو ) صدها مورد در هر سال(بسيار رايجي است  دهيپدرسي  يها نيزمخلاصه، به جهت اينكه لغزش  طور به
عظيمي شود،  يها خسارتتواند منجر به  افتد كه مي در مناطقي با تراكم جمعيت بالا اتفاق مي ها  هلغز نيزماكثر  که 

اخير مورد  يها سالها در  پديده گونه نيادولت كبك رويكردهاي مديريتي خود را در زمينه مديريت ريسك 
ترين و  تحليل، ارزيابي و مديريت ريسك مرتبط با خطر رانش زمين يكي از مهم. بازنگري قرار داده است

از وقوع  آمده دست بهبه جهت تجربه . اخير بوده است يها سالهاي مديريتي حكومت كبك در  ترين برنامه اصلي
كبك در رويكردي جديد،  ونقل حملوزارت  ژئولوژي و ژئوتكنيك يها سيسرونادا، مختلف در كا يها  هلغز نيزم

 .امور اراضي، توسعه داده است زمانساهاي مناطق و  مشترك خود را با وزارت امنيت ملي و شهرداري يها تيفعال

  
  نتايج/  ها ليتحل-۴

در بخش اقدامات پيشگيرانه،  خصوص بهاقدامات دولت كبك عمدتاً بر روي مديريت كلي خطر رانش زمين، 
 يها زمانساي زير بيانگر اين است كه تمامي اقدامات با همكاري و مشاركت زمانسا نمودار. متمركز شده است

  .در ادامه آمده است نمودارتوضيحات مربوط به . شهري و خود ساكنين انجام شده است
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 مديريت خطر رانش زمين برايي دولت كبك زمانسا نمودار

  
   همنطق شناسايي :ريزي گام نخست از برنامه

، )تهديد مردم و اموال عمومي مکانا باكه گام نخست آن عبارت است از شناخت خطرهايي (بر اساس اين اصل 
پذير در برابر خطر رانش زمين با استفاده از رويكرد  برداري مخصوصي براي شناسايي مناطق آسيب برنامه نقشه

 و ها به كاربران اصلي اين نقشه  هاي گسترده مشاوره ارايه پس از. طراحي و اجرايي شد ۲۰۰۳اي در سال  منطقه
تهيه شوند و بنا به درخواست قرار شد  ۱:۵۰۰۰ ها در مقياس تصميم گرفته شد نقشه ،ها يشهردارمشخص  طور به

شاغل در  كارشناسانها و  كار شهرداري ها اسيمقاين  .تهيه شوند ۱:۲۰۰۰ هاي مناطق شهري در مقياس كه نقشه
براي هر منطقه، . را تسهيل كرد) برداران و دفاتر اسناد رسمي ، نقشهخصوص به(رين املاك و مستغلات مشاو

  .آوردند به وجودهاي مختلفي را  شدند و نقشه منطبق  هم برچندين لايه از اطلاعات گوناگون 

  

 چارچوب قانوني و استاندارد

 نواحي مسكوني نواحي غير مسكوني

  گزارش ژئوتكنيك
 )ساخت با ريسك قابل قبول(

 

  شناسايي منطقه
  )لغزه تهيه نقشه نواحي مستعد زمين(

ريزي  كنترل و برنامه
 منطقه

  كنترل مداخله 
 پس از ساخت

  گزارش ژئوتكنيك
 )ساخت با ريسك قابل قبول(

 

  

 كنترل مداخله

  كنترل مداخله 
 پس از ساخت

تحليل و ارزيابي 
 ريسك

هاي  مديريت ريسك
 موجود

 برنامه پايش

 سازي آگاه

 اقدامات اصلاحي
 )اضطراري يا پيشگيرانه(

 اضطراريوضعيت 
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هاي  هاي اصلي و پايه از قبيل نوع خاک شيب ژئومتري، شكاف بود كه شامل داده» نقشه مستند« ،نخستين نقشه
هاي ايجاد شده  آبي و موقعيت حفره يراههاقديمي و جديد ناشي از رانش زمين، مناطق فرسايش يافته در طول 

  .شد ها، مي و حسگرهاي داخل اين حفره يبردار نقشهبراي 
. خاص براي مهندسين ژئوتكنيك توليد شده است طور بهاست كه   »رانش زمين مستعدنقشه نقاط «دومين نقشه 

  .پذيري در برابر رانش زمين را دارا هستند هدف اين نقشه عبارت است از تعيين نقاط سطحي كه پتانسيل آسيب
و  ستعد بودنمآشكاري،   :شوند بندي مي زير دسته يها مؤلفه، بر اساس ژئومورفولوژي شناسي و زمينمشخصات 

پذيري مناطق در برابر خطر رانش زمين  هاي مختلف امكان ارزيابي ميزان آسيب و شدت اين مؤلفه وجود. وخامت
را  مؤلفهاحتمالاً بستگي به بزرگي مقياس رانش زمين دارد و اين  ريتأثوسعت منطقه تحت . سازد را فراهم مي

  .آورد به دست) Lebuis et al )۱۹۸۳ توسط  شده هيارابرداري  نقشه يها روشتوان بر اساس  مي
مشخص براي كمك به شهرداري جهت اعمال  طور بهشوند كه  ناميده مي» هاي مرزي نقشه«ها،  نوع سوم نقشه

  .شوند يمبندي  پذير بر اساس مقررات مشابهي در يك منطقه مجزا دسته مناطق آسيب. اند ها، تهيه شده نامه آيين
است به اين معنا نيست كه الزاماً در   ه در داخل يك منطقه خاص و مشخص قرار گرفتهاين واقعيت كه يك ناحي

اي از خصوصيات مختلف را بيان  دهد، بلكه قرار گرفتن در يك گروه خاص، مجموعه اي رخ مي اين نقطه حادثه
مكن است كه بر اثر مرانش زمين . دهد كند كه يك منطقه را مستعد وقوع چنين نوع اتفاقات و حوادثي نشان مي مي

  .يا اقدامات انساني ايجاد شود عوامل طبيعي
يات علمي از منطقه را يدهند، جز ، اين سه نوع نقشه، كه گام نخست طرح مديريت ريسك را تشكيل ميمجموع در

  .سازند كنند كه امكان اتخاذ اقدامات مديريتي پيشگيرانه و مناسب را فراهم مي گردآوري مي
  

  قانوني و استاندارد چارچوب: مديريتيگام دوم برنامه 

دومين گام در چارچوب مديريتي عبارت است از تعريف و اعمال استانداردهايي براي انجام اقدامات آني در مناطق 
قانوني را كه با ابزارهاي  يها چارچوب، دولت كبك ها يشهردار كارشناسانهمكاري با  منظور به. برداري شده نقشه

هاي مرزي،  تعيين شده در نقشه يها گروهبراي هر يك از . كرد هيارابودند،   اي تركيب شده طراحي شهري و منطقه
 .)۲۰۰۴دولت كبك، (شود  اعمال مي ها گروهقوانيني تعريف شده است كه بر اساس انواع مختلف 

  
  زمين مديريت ريسك رانش :مديريتيگام سوم از برنامه 

   :شود در اين گام، برنامه مديريتي به سه شاخه مجزا تقسيم مي
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  اي و كنترل مناطق غير مسكوني ريزي منطقه برنامه - الف

هاي مربوط به مديريت ريسك شامل مواردي از جمله كنترل نظارت بر  ، اعمال نقشهغير مسكوني يها نيزمبراي 
در يک منطقه اعمال شده  شده يزير برنامهاگر يك اقدام . ستآنهاموجود در منطقه و نظارت بر توسعه  مسايل

ارزيابي پايداري اوليه منطقه مورد نظر است، بررسي  مسؤولتوسط يك مهندس ژئوتكنيك كه  دباشد، اين اقدام باي
مي تما دژئوتكنيك باي انمهندس. شود تا از ايمن بودن اين اقدام و اثرات آن بر مناطق مجاور اطمينان حاصل گردد

در يك  را در منطقه وساز ساختلازم براي اطمينان از ايمني منطقه و كنترل تمامي اقدامات پس از  يها تيمحدود
را بدون افزايش مناطق مستعد به رانش توسعه  ،اين رويكرد. در نظر بگيرند و اعمال كنند مدت يطولاني زمانبازه 

 .سازد پذير مي ، امكانزان خطرمي

  
  مسكونيدر مناطق اي  كنترل اقدامات مداخله -ب

صورت گرفته است، طرح به  آنهادر  وساز ساختاند و قبلاً  كه در مناطق مستعد به رانش واقع شده ييها نيزمبراي 
بر پايداري  يانساني است كه داراي اثرات مخرب يها تيفعالنخستين شاخه شامل كنترل . شود دو شاخه تقسيم مي

كاملي از  همجموع. شود را شامل مي خصوص نيا دردرصد از موضوعات مطالعاتي  ۴۰هاست و در حدود  شيب
هدف از انجام اين قبيل اقدامات اين . هاي ژئوتكنيك براي اين امر لازم است قانوني و ارزيابي اي مداخله اقدامات

 .ي انجام شود، بدون آنكه ميزان خطر افزايش يابدجديد يوسازها ساختاست كه در مناطق مستعد به رانش، 

  مسكوني تحليل و ارزيابي ريسك در مناطق -پ

باشند، ممكن  است و جزء مناطق مستعد به رانش مي شده انجام وساز ساختآنهابراي برخي از مناطق كه قبلاً در 
ي كوتاه زمان هقبولي قرار داشته باشد كه نيازمند اقدامات فوري در يك باز ر قابليغاست سطح ريسك در وضعيت 

در اين . دمورد ارزيابي قرار گير دو اموال عمومي باي ها انساندر اين شرايط، سطح ريسك احتمالي براي . است
 زيآبخهاي وسيع  يكپارچه شهري و هم براي حوضه مجموعههم براي  داي باي مورد، تحليل و ارزيابي ريسك منطقه

  ;Fell, 2005(باشد  مي )QRA(ي ريسك روش ارزيابي كم هيبر پاارزيابي سطح ريسك . اعمال شود
Australian Geomechanics Society, 2000; Porter, 2007( .،از يك رويكرد رويداد بالقوه براي  اين روش

هاي مربوط به مناطق  اين روش از اطلاعات موجود در نقشهدر . كند تخصيص ميزان ريسك به منطقه استفاده مي
زمين جريان سريع براي مثال، احتمال وقوع ( گردد مي هياراي از خطرات و تعريفي كمشود  استفاده ميمستعد رانش 

كند كه اين ضرايب ميزان خطر را براي هر يك  اي، ضرايبي را تعيين مي رويكرد منطقهروش ). در يك مقياس معين
  .ندشو مجاور مقايسه مي نواحيكنند و اين مقادير با  محاسبه مي ناحيهاز مناطق مسكوني در هر 
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كه  کند يم، يك نقشه شدت ريسك توليد )زمين جريان سريعاز قبيل (اين روش براي نوع مشخصي از خطرات 
اين روش . سازد و اموال عمومي فراهم مي ها انسانامكان ارزيابي نتايج بالقوه ناشي از وقوع رانش زمين را بر 

 .شود زير تشريح مي صورت به
  

  رارزيابي خط - روش ارزيابي ريسك

شديد رانش زمين  راتيتأثي خطري كه احتمالاً منطقه مورد بررسي را تحت گام نخست عبارت است از ارزيابي كم
گذاري شده است كه نشان  پايه) Lefebvre, 1996(اين تحليل بر مبناي اصل تشخيص عمومي . دهد يمقرار 

آيند كه اين رانش دوراني باعث  مي به وجودگيري يك رانش دوراني  پس از شكل ها  هلغز نيزمدهد انواع  مي
احتمال وقوع . كنند كه امكان پيدايش رانش زمين را ايجاد مي شوند يمهايي با عمق و شيب كافي  گيري دره شكل

» نقطه شروع«اي كه  رانش زمين اتفاق افتاده است در نقطه آنهادر مناطقي كه براي بار اول در  هلغز نيزممجدد 
  .است كه دچار فرسايش شده است زيآبخهاي  نقطه شروع، يك سراشيبي در لبه حوضه. شود، وجود دارد ناميده مي

احتمال بازگشت : شود تعريف مي صورت نيبداين پارامتر . شود تعيين مي "PRégion-fr"اي  نخست، احتمال منطقه
احتمال اينكه، اين قبيل . ساله ۱۰۰ي تقريباً زمانهاي  هاي آبخيز در بازه دوباره رانش زمين در هر يك از نقاط حوضه

اي، تقسيم بر تعداد  بپيوندند برابر است با احتمال منطقه به وقوع"Psecteur-fr"برداري شده نقشه يها بخشاتفاقات در 
  ."NÉP"پيوندد  مي به وقوعبرداري شده  اي كه در منطقه نقشه اتفاقات بالقوه

  

)۱(                          Psecteur-fr = PRégion-fr/ NÉp  
  

 زيآبخهاي  قطعات مورد مطالعه قرار گرفته در حوضه: شود تعداد مجموع اتفاقات بالقوه به اين صورت تعريف مي
لغزش زمين،  ستعدبراي هر قطعه همگن، مجموع طول مناطق م. شوند بر تعداد قطعات همگن ژئوتكنيك تقسيم مي

در بايد مراقب بود كه هر قطعه بيش از يك بار . شوند گيري مي اندازه ،ها نشان داده شد كه بر روي نقشه طور همان
مجموع . شود ايجاد شده تقسيم مي يها شکافدر مناطق مورد مطالعه، طول بر متوسط عرض . نشود نظر گرفته

  .دهد نتيجه ميتعداد اتفاقات براي هر قطعه، تعداد اتفاقات بالقوه براي هر يك از مناطق تحت مطالعه را 
پتانسيل يكساني براي لغزش  آنهاتمامي نقاط شروع داراي تمايل مساوي و يكسان براي رانش زمين نيستند و همه 

احتمال  دهاي مختلف نقاط شروع، باي و به جهت محاسبه پتانسيل با در نظر گرفتن اين ميزان تنوع. مجدد ندارند
مستعد بودن يك لايه را به لغزش چرخشي نشان يك ضريب كه ميزان  لهيوس به، ها  هلغز نيزموقوع و بازگشت 

اين . وزن داده شوند "KFr"دهد  و ضريبي كه ميزان مستعد بودن به بازگشت رانش را نشان مي "KRot"دهد  مي
   :اند گرفته قرارضرايب در فرمول زير مورد استفاده 
)۲               (Psite-fr = Psecteur-fr* KRot* KFr   
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 ۳كه در معادله  گونه همان. براي هر منطقه مستعد به بازگشت رانش، حداقل شيب پايدار در نظر گرفته شده است
  .است به دست آمدهاز ضرب، ضرايب جزئي،  "KRot"نشان داده شده ضريب توزين 

)۳                (   KRot = KH* KJ* KF*KW *KS *KE 

   :از عبارتندكه اين ضرايب 
KH : ارتفاع حداكثر شيبضريب  
KJ : ميانگين شيب هيزاوضريب  
KF: ضريب شكل كلي شيب  

KW :هاي سطحي ضريب وضعيت جريان آب  
KS :هاي ناپايداري ضريب وقوع نشانه  
KE:  نرخ فرسايش بستر  

ژئوتكنيك ن اشوند، بر مبناي تجربيات مهندس تعيين مي كارشناسان لهيوس بهها كه  اهميت تمامي اين مؤلفه با وجود
 .و اطلاعات اخذ شده از مناطق تحت مطالعه، مقادير قراردادي براي اين ضرايب در نظر گرفته شده است

  .است به دست آمدهاز ضرب، ضرايب زير  KFrدهد، ضريب توزين  نشان مي ۴كه معادله  گونه همان
)۴                    (= KD* Kst * Ksur * KWL * KNs KFr  

   :از عبارتندكه اين ضرايب 

KD : يولا گلضريب جريان حجمي  
و همچنين شستشوي خاك بستر بر اثر رانش زمين، بايد فرض كرد كه اين  يولا گلبراي بررسي جريانات حجمي 

مانع و سدي براي محدود كردن   چيه آنهاو در مسير جريان  كنند ميآزادانه حركت  صورت بهجريانات حجمي 
  .وجود ندارد آنهاحركت 

Kst : يشناس نهيچضريب  

هاي رسي حساس از قبيل موقعيت، ضخامت و عمق در محاسبات لحاظ  اي لايه ناشي از خصوصيات چينه راتيتأث
ي آن بسيار دشوار شود زيرا بيان كم اي بررسي مي براي اين ضريب جزئي، تنها شرايط نامطلوب لحظه. شوند مي

  .است

  

  



١٥٢    Risks Associated With Natural Disasters …  
 

 

Ksur : خورده دست براي خاك نشده يزهکشضريب مقاومت برشي  

 يها خاکنشان دادند رابطه مستقيمي بين فاصله رانش زمين و مقاومت برشي Lebuis et al  ۱۹۸۳در سال 
  .شود مي يولا گلمقاومت برشي كمتر منجر به بيشتر شدن جريانات حجمي . وجود دارد خورده دست

KWL :ضريب حد رواني  

هاي  داده. ؛ يك رابطه معكوس بين فاصله رانش زمين و حد رواني وجود دارد)Lebuis et al )۱۹۸۳مطابق نظرات 
بسيار شديدتر  ،درصد داراي حد رواني هستند ۴۰تا  ۲۰دهد رانش زمين در مناطقي كه  همچنين نشان مي آنها

بسيار  آنهاگيري و تحكيم مجدد  با حد رواني بالا حالت خميري بيشتري دارند، شكل يها خاک که  آنجا از. است
  .دشوارتر است

KNs :ضريب عدد پايداري  

 نشده ارتفاع شيب و مقاومت برشي زهكشي ازجملهكه بستگي به عوامل متعددي  خورده خاك دستموجود انرژي 
 انرژي، تر بزرگ" Ns"يك شيب با مقدار . مين زده شودتخ" Ns" تواند با استفاده از عدد پايداري خاك دارد مي

را پيشنهاد  ۵حداقلي  دارمق) Mitchel and Markell )۱۹۷۴ .دارد دهي مجدد خاك رس شکلبيشتري براي   بالقوه
  .دشودر منطقه تحت مطالعه، تعديل  شده انجامهاي  تواند بر اساس ارزيابي حداقلي مي داردادند، اما اين مق

پذير  مجدد در نقاط مستعد و آسيب هلغز نيزميابد، احتمال اين وجود دارد كه يك  افزايش مي KFrبه همان ميزان که 
  .به وقوع بپيوندد

و احتمال وقوع رانش زمين مجدد در  Psite-fr باعث ايجاد افزايش در مقادير احتمالي KRotو  KFrكلي  اثر ضرايب
، بنابراين. است Psite-fr ترين اثر اين ضرايب افزايش مقادير مربوط به ، رايجوجود  نيا با. شود مي Psecteur-fr منطقه

اي تعديل شود  منطقه احتمال بهاي اعمال شود تا رابطه مربوط  بر ميانگين احتمالات منطقه دباي "Kp"ضريب توزين 
  .)۵  معادله(

)۵    (          / Psite-fr  Psecteur-fr Kp =   
  

)۶    (             p)Psite-fr(Psite-fr * Kp =      
  

گيري احتمال  هاي ورودي مورد استفاده جهت اندازه هاي مورد ارزيابي بسيار كوچك هستند، داده نمونه از آنجا كه
نامعلوم هستند، تنها  يتاريخ رويدادهايتعداد همچنين به دليل اين كه . وقوع خطر ممكن است كاملاً دقيق نباشد

عميق  يها شکافبا استفاده از تمامي اطلاعات مربوط به . باشد در دسترس مي PRégion-frيك برآورد اوليه براي 
اي از مطالعات براي ارزيابي  اند، مجموعه پديد آمده زيآبخهاي  ايجاد شده بر اثر رانش زمين كه در مجاورت حوضه
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هاي بيشتر و  اين رويكرد سبب فراهم شدن داده. تپذير بودن وقوع مجدد اين خطرات در حال انجام اس امكان
  .شود تري مي بزرگ

. گيرد صورت مي KRotو  KFrدهي  وزنهمچنين ارزيابي خطرات بر اساس نظرات متخصصين و كاربرد ضرايب 
تفاوت . گذارد جدي بر ارزيابي ريسك مي ريتأثشود  دامنه تغييرات احتمال وقوع خطر كه در اين روش محاسبه مي

تا  ۲۴/۰تواند از  اين تفاوت مي مثال عنوان بهتواند بسيار زياد باشد،  مي Psite-fr بين حداقل و حداكثر مقادير مربوط به
 .باشد ۶/۱۵۷

  

  پيامدهاارزيابي  - روش ارزيابي ريسك

  :ارزيابي شود) ۷(تواند با استفاده از رابطه تجمعي  براي يك منطقه تحت خطر مي ،"C" پيامدها،شدت بالقوه 

)۷(    







  )()(

1
VPS

n

T EPPVC  

  :آنكه در 

PT :هاي صورت  بررسي .رانش ريتأثعبارت است از احتمال تكرار و وقوع حادثه در مناطق تحت ، احتمال موقتي
هاي موجود در منطقه متفاوت  دهد احتمال موقتي براي هر يك از سازه نشان مي )Fell et al )۲۰۰۵ گرفته توسط

در تحليل ريسك . شود موجود در منطقه در نظر گرفته مي يها ناساختمنرخ تراكم جمعيتي براي  نيتر بزرگ .است
تواند بر  مي اين احتمالات. هاي خود هستند خانه داخلساعت در  ۱۶ن در هر روز اشود ساكن اي، فرض مي منطقه

  .اساس اطلاعات موجود تعديل گردد

V :پذير در مقابل رانش زمين، جان خود را از دست  در مناطق آسيبساكن  فرد يكاحتمال اينكه  ؛پذيري آسيب
پذيري در مناطق  و با توجه به اطلاعات اندك موجود، خطر آسيب وجود نيا با. دهد از نظر آماري بسيار پايين است

  .نيز لحاظ گردد ها انسانها ارزش جان  در ارزيابي دمستعد به رانش بسيار جدي است و باي

PS :پذير در مجاورت مناطق مستعد  كه اجزاي آسيباست احتمال فضايي بر اساس اين اصل  ؛احتمال فضايي
هر يك از مناطق تحت خطر بر اساس ميزان . گيرند مجدد قرار مي يها رانش، بيشتر تحت تأثير هلغز نيزم

 .گيرند قرار مي رانش كه به موازات ناحيه داراي پتانسيل شروع شوند تقسيم ميخطرپذيري به چهار زير مجموعه 
، بر اساس وسعت ها رمجموعهيزين احتمال تخصيص يافته به هر منطقه در ا. است ۴برابر ) ۷(در معادله  "n"مقدار 

مقدار اين احتمالات در تعداد افراد . شود تعيين مي ها شکافسطحي در  يها نايجرمناطق خطرپذير و نرخ رشد 
   .كند مجموع اين مقادير، ميزان كلي احتمال فضايي را مشخص مي. شود تحت خطر در هر منطقه ضرب مي
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EVP :متوسط چهار نفر در هر خانه  طور به، دستيابي به يك برآورد اوليهبراي ؛ تخمين تعداد افراد تحت خطر
اگر تعداد قطعي افراد مشخص باشد، مقادير . شود مسكوني و دو كارگر در هر كارخانه يا مزرعه در نظر گرفته مي

هاي  نسبت به داده پيامدهامرتبط با ارزيابي  يها روشهاي توليد شده توسط  داده .آيد مي به دستتري  دقيق
پذيري و  ارزيابي احتمال زماني، آسيب .ماهيت نظري بسيار كمتري دارنداز روش ارزيابي خطرات  آمده دست به

هاي  همانن احتمال فضايي، ميزان داده. نمايد تعداد اجزاي در معرض خطر، نتايجي با قابليت بازتوليد بالا ارايه مي
 .  باشد دقيق كافي مي موجود در يك منطقه، براي ارايه يك ارزيابي نسبتاً

  

  ريسك و برآورد تحليل - روش ارزيابي ريسك

مقياس لگاريتمي ارزيابي  در اثرات ناشي از وقوع رانش زمين بر اساس ميزان احتمال وقوع پديده و شدت آن،
) ۲۰۰۵( Fell et alتدوين شده است و توسط ) ۱۹۹۸(مهندسي ژئوتكنيك  انجمناين روش مطابق نظرات . شود مي

، قبول رقابليغ: در اين روش سه سطح متفاوت براي ريسك قابل تعريف است .قرار گرفته است استفادهمورد 
ALARP  ناحيهدر . قبول قابلو ALARP ديابصورت بگيرد تا سطح ريسك و خطرپذيري كاهش  ييها تلاش دباي .

گروه  ۵استفاده از نموداري با بر اساس اين رويكرد،  .ستا» يرمنطقيغتا حدي «مخفف عبارت  ALARPكلمه 
  :ريسك توليد شده است

به اين  قبول قابلبا ريسك  ناحيهدهد،  كه سطح بسيار بالايي از ريسك را تشكيل مي قبول رقابليغبا ريسك  ناحيه
پر ريسك، ريسك (شود  تقسيم مي رگروهيز ۳كه خود به  ALARP ناحيهمعني كه سطح ريسك بسيار پايين است، 

 .كند بندي مي بالقوه را بر اساس اين مقياس دسته نواحيهر يك از  نموداراين ). عادي و ريسك پايين
 

  
  بر اساس سطح ريسك داراي پتانسيل شروع رانش نواحيبندي  دسته
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موجود در  يها ناساختم. شود پذيري هر منطقه منتقل مي به نقشه ميزان ريسك نمودارسپس نتايج بيان شده در اين 
ها بر اساس  خطرات ناشي از رانش زمين قرار دارند نيز بر روي اين نقشه ريتأثبالقوه تحت  طور بهاين منطقه كه 

 ).ي از سكنههاي جنگلي و مناطق خال ساكنين، مشاغل، مزارع، كلبه( شوند مينوع سازه و موقعيت جاگذاري 

  شرايط اضطراريمديريت 

ي كه زمان .دهد كه چگونه بايد شرايط اضطراري را مديريت كرد ي مديريت طرح همچنين نشان ميزمانسا نمودار
 كارشناسانشده توسط  هياراهاي  افتد، اقدامات رسمي و اضطراري بر اساس توصيه حادثه ناگهاني اتفاق مي

مشاور در  يها زمانسانهادهايي همانند وزارت امنيت عمومي كبك و  لهيوس بهكبك،  ونقل حملژئوتكنيك وزارت 
. گيرند ها صورت مي هاي لازم با توجه به شرايط و نوع درخواست شود و ارزيابي زمينه امنيت شهري اجرايي مي

برند  ميهاي وارد آمده رنج  هاي ويژه حمايت مالي براي مردم و مشاغل مختلف كه از خسارت همچنين برنامه
اند  ها براي اقدامات ضروري يا تعمير اموال شهري كه در اثر حادثه دچار آسيب شده وجود دارد كه اين هزينه

 .شود مصرف مي

  
  )ي، اجتماعيطيمح زيست، ياقتصادموضوعات مثال،  طور به(بر ايمني يا ساير موضوعات مهم  ريتأث - ۵

خطرات  يتوجه  قابل طور  بهتشريح شد، قبلاً كه  طور همانطبيعي،  يها سکيررويكرد عمومي براي مديريت 
گذشته به جهت وجود  يها سالاين شرايط در مقايسه با وضعيت . دهد ناشي از رانش زمين در كبك را كاهش مي

 مراتب به، ها از سوي دولت شهرداريبهتر پايش و پشتيباني و  براي اقدامات مورد نياز قانوني بهتر يها چارچوب
  براي اقدامات پيشگيرانه و اثبات اهميت افتهي اختصاصمالي  يها تيحمابرداري و  هاي نقشه برنامه .است تر بمطلو

حكومتي بر مديريت شرايط اضطراري، يك عامل محرك بسيار مهم براي اقدامات در سطح  يها دستگاهجايگاه 
  .مديريت شهري است

توانند  مي، اما باشند ميكارشناس يك عمدتاً بر مبناي نظر  ريسكشده بر روي نقشه  مشخصكه مقادير  يبا وجود
  .كنندها تسهيل  و شهرداري ادارات دولتيرا براي  منطقهمديريت ريسك در  نحوهگيري در مورد  تصميم

  :شمارد مي را بر ها تيفعالگردد، سه نوع از  ميهاي طراحي شده بيان  طرح مديريت ريسك كه بر مبناي نقشه
 جمعيتي متأثر  يها گروهاجتماعي براي آگاهي  يها ييگردهماگيري از  مات، استفاده و بهرهنوع اول اقدا

ن را كه اسازد و همچنين نقش ساكن قانوني آگاه مي يها دستگاهرا از شرايط و نوع عملكرد  آنهااست، كه 
ن اوظايف مهمي كه بر عهده ساكن ازجمله. كند يادآوري مي ،تواند در كاهش اين نوع خطرات مؤثر باشد مي

هايي است كه بيانگر گسترش  شناسي در مواقع بحراني و مشاهده و گزارش پديده حس وظيفه ،است
 ).هاي چرخشي و غيره ها و لغزش شكاف(ها در وضعيت ظاهري زمين است  ناپايداري
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  هاي  نقشه. هاي طبيعي هاي نظارتي بر روي مناطق مستعد به رانش از تدوين برنامه عبارتندنوع دوم اقدامات
. ها طراحي شوند دولتي و شهرداري يها بخشكارگران  يها تيفعالتسهيل  منظور بهتوانند  بازرسي مي

وجود مديريت ريسك است، با اين  فرايندترين بخش از  ترين و ظريف هاي پيوسته نظارتي، دقيق برنامه
 موردتواند  عميق در هنگام وقوع حوادث مي يها رانشتواند تعيين كند يك نقشه مرتبط با  نمي کس چيه

تدوين شود تا بتوان در » يك شبكه ايمن يكپارچه«در قالب  داين رويكرد باي. قرار بگيرد يا خير استفاده
تواند سبب كاهش خطر ريسك  اين رويكرد تنها مي. وقوع حوادث مهم به آن دسترسي داشت صورت

 .گردد نميكامل منجر به حذف ريسك  طور بهو شود 

 طور بهنتوانسته است  شده انجام، براي مديريت شرايطي كه سطح ريسك بسيار بالاست و اقدامات تيدرنها 
 .اقداماتي انجام شود تا سطح ريسك را پايين آوردسرعت  بايد بهقابل قبولي خطر ريسك را كاهش دهد، 

در غير اين . است حل راه نيتر نهيهز کمترين و  موقعيت تحت خطر، ساده فيبازتعردر بسياري از موارد، 
هاي  حل بعد از انجام اين اقدامات تمامي راه. انجام شود دصورت تثبيت سطح خاك يا مسلح كردن آن باي

درصد  ۷۰تا  ۵۰مالي خود را كه در حدود  يها تيحماتوانند  مي ها دولتد و شون ممكن تحليل مي
 .كنند هيارادهند،  ها را پوشش مي هزينه

  
  گيري نتيجه/ راهبردها/ لاحظاتم - ۶

ناحيه محدود به طور اقدامي كه در يك . استهاي مديريتي  عوامل در سيستم نيتر مهمژئوتكنيك يكي از  تخصص
تواند مجاز  مي، با رعايت الزامات خاصژئوتكنيك  وجود يك نظر كارشناسي  يصورت در ،است ممنوع معمول

. را ارايه نمايد يا تأثير اقدام نظر موردمنطقه از پايداري موجود يك ارزيابي دقيق  دباي كارشناسي نظر. شمرده شود
 موردنظرپايداري منطقه براي اقدامات ضروري به منظور اطمينان از هايي  حاوي توصيه دبايكارشناسي همچنين  نظر

چهار گروه از الزامات در نظر كارشناسي وجود دارد كه  .باشدپايداري منطقه براي حفظ اي  اقدامات پيشگيرانهنيز  و
  .باشند مي هاي ساخت پروژه يا هزينه) و اموال مردم(پذيري  بر اساس درجه آسيب

ها نتايج بسيار متنوعي را توليد  دهد مطالعات ژئوتكنيك بر روي پايداري شيب گذشته نشان مي سال  يس تجربيات
براي افرادي كه  آنهاتر  استانداردسازي نتايج، تفهيم ساده منظور به .كند كه اين نتايج بستگي به مؤلف دارد مي

را در دست تهيه دارد كه  دولت كبك تدوين راهنمايي مسؤول صدور مجوز بر اساس اين مطالعات هستند،
هاي تخصصي براي  دوره ).Lefebvre et al، 2008( كند دايت ميهرا مطالعات  انجام مسؤولن ژئوتكنيك امهندس

گوناگون و  يها روشدولت در حال امتحان كردن . گيري هستند تكميل و توسعه اين برنامه راهنما در حال شكل
همچنين در تدوين اين . هايي را دارند ه فعاليت در چنين نوع پروژهني است كه تجرباهمچنين ثبت نام از مهندس

  .شود دهند نيز لحاظ مي قرار مي ريتأثي كه زندگي مردم را تحت مسايلبرنامه راهنما 
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دهد كه براي موفقيت  يك برنامه جامع و يكپارچه را شكل مي فوق،در خاتمه، تمامي اقدامات تشريح شده 
  .رسد يمرويكردهاي دولت كبك ضروري به نظر 

ات دقيقي كه در مناطق با توجه به مشاهد خصوص بههاي مختلفي براي تحقيق و توسعه وجود دارند،  همچنان جنبه
ي است كه به اد ذينفع جامعه يكي از اقداماتآموزش و افزايش آگاهي در ميان افر علاوه به. انجام شده استخطر پر

  .گي مسأله، تغيير كاركنان و افراد درگير موضوع و تعداد زياد مردم متأثر از آن، بايد انجام شودپيچيددليل 
و تكميل است و نيازهاي ويژه  توسعه  حال درپيوسته  طور بهي ارزيابي ريسك كه در بالا تشريح شد رويكرد كم

آن براي كاربرد در انواع مختلف  يساز آمادهاين رويكرد و  يروزرسان به. يز در آن لحاظ شده استحوزه مديريتي ن
اين رويكرد همچنين . رانش زمين در مناطق مختلف كه در معرض خطرات بزرگي هستند، در حال انجام است

  .گرفت اي كبك مورد استفاده قرار خواهد براي ارزيابي ميزان ريسك در شبكه جاده
بندي شده كه بيانگر ميزان خطر در هر  هاي تقسيم چالش عبارت است از تهيه سريع نقشه نيتر بزرگ، تينها در

. ضروري، غير ممكن استاطلاعات  ايناجراي عملياتي يك برنامه مديريت ريسك بدون وجود . منطقه هستند
تهيه گردند تا مورد ) ۱:۵۰۰۰ مقياس(لا ممكن و با دقت بسيار با زماندر كمترين  دشوند باي هايي كه تهيه مي نقشه

 .استفاده نهادهاي حكومتي و شهري قرار گيرند

  
  منابع/ هزينه - ۷

وظيفه . باشد كشي، اجرا و پيامدهاي عمليات مي ها، نقشه هاي مطالعه، پروژه ها و منابع مالي شامل هزينه هزينه
دستمزدها،  بر علاوه . واگذار شده است ونقل حملنفر از كاركنان وزارت  ۲۰كشي نقاط مستعد رانش به  نقشه

  .دلار است ۰۰۰/۰۰۰/۲ بر بالغكشي و مديريت ريسك  در هر سال براي نقشه شده انجامگذاري  سرمايه
هزينه در حالي كه تخمين زده شده است  ۲۰۰۹- ۲۰۱۰دلار در سال  ۰۰۰/۰۰۰/۸تقريباً  رانهيشگيپهزينه اقدامات 

اين اقدامات توسط وزارت امنيت اجتماعي . دلار بوده است ۰۰۰/۲۰۰/۲۰ بر  بالغ ها لساخطرات در اين ناشي از 
در هر سال متفاوت است و زمين   رانشهاي اضطراري  با وضعيت هههاي مربوط به مواج هزينه. اند مديريت شده

 .باشد وظيفه فعاليت در اين حوزه كاري بر عهده وزارت امنيت اجتماعي مي
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  ۱۹۹۰ي آبي، راههاهاي رسي در  اي از چرخش عميق لايه نمونه -۱شكل 

  

 
  ۲۰۰۰ ،هاي پل خسارت به پايهو هاي خاك  چرخش عميق لايه -۲شكل 

  

 
 ۱۹۵۵نيكولت،  خسارت به بخشي از مناطق شهرو  يولا گلتوده حجمي جريان  -۳شكل 
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  . اي از رانش زمين كه باعث ايجاد شكاف در مجاورت يك واحد مسكوني شده است نمونه -۴شكل 

  .و تخريب زمين است يولا گلدر تصوير يك بولدوزر در حال غلتيدن بر اثر شدت جريان 
  

 
  

  زمين هاي مناطق مستعد رانش اي از نقشه نمونه -۵شكل 
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  .تحت عمليات فوري پايدارسازي قرار گرفته استكه  بالا اي با سطح ريسك اي از منطقه نمونه -۶شكل 

  

 
  يولا گلخطر جريان شديد  دراي از يك نقشه ريسك براي مناطق  نمونه -۷شكل 
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در  يفرودگاه يها يرساختز و مديريت كبك براي طراحي ونقل حملرويكرد جديد وزارت  -۵كانادا 
NUNAVIK  يك راهبرد سازگاروي به س: وهوايي آباز منظر تغييرات  
  )كانادا( ونقل كبك وزارت حمل ،Anick Guimond،Gilles Grondin  ،Maude Boucher :تهيه شده توسط

  

  يت و مطالعه مورديمطالعه، پروژه، فعال - ۱

  كبك -كانادا :كشور
  )۱شكل ( كبك -نانويك :منطقه جغرافيايي هدف

  وهوايي آبانسان و تغييرات تغييرات ناشي از دخالت  ):تهديدات(نوع خطرات 
  ريسك و بهبود ارزيابي :ريسك يبند دسته
  ژئولوژي و ژئوتكنيك خدماتهاي شمال كبك،  همكاري ادارهكبك،  ونقل حملوزارت  :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

 ۲۰۰۴تا  ۲۰۱۱ ):مورد مطالعاتي/ فعاليت /پروژه/ مطالعات(تاريخ اتمام 

  
  خلاصه - ۲

فرودگاه در مناطق  ۹ يها رساختيز. مالكيت سيزده فرودگاه را بر عهده دارد ۱۹۸۴كبك از سال  ونقل حملوزارت 
اخيراً اين . هستندزمين بسيار حساس  کرهبسيار سرد پوشيده شده از يخ قرار دارند كه در برابر پديده گرماي 

 اجراي هنگامدر . باشد ها مي كه مرتبط با گرمايش زمين و ذوب شدن يخ اند کردهرا تجربه  ييها خسارتها  سازه
ها  اقدام پيشگيرانه در اين پروژه گونه چيهثابت هستند،  وهوايي آبشد شرايط  كه تصور مياز آنجا ها،  اين پروژه

  .صورت نگرفت
. دماي هوا در حال افزايش استدهد كه  است و نشان مي شده  مشاهدهنانويك  در منطقه وهوايي آباخيراً تغييرات 

ها وسعت خسارات  اين پديده. دارند بارانش هاي هواشناسي دلالت بر افزايش دما و بار بيني به همين ترتيب، پيش
كبك را مجبور  ونقل حملپذير، وزارت  هاي آسيب همچنين سرعت گسترش اين پديده در سازه. كنند را تشديد مي

را در  وهوايي آبهاي مربوط به تغييرات  مراقبتي خود تجديدنظر كند و مؤلفه كرده است در رويكردهاي طراحي و
  .محاسبات خود لحاظ کند تا اثر اين خطرات را كاهش دهند

و  ها رساختيزدر  شده مشاهدههاي  تعيين انواع خسارت: شامل موارد زير است فرايندمراحل مختلف اين 
اند، همچنين تعيين خصوصيات  هاي يخي دچار آسيب شده تجهيزاتي كه در اثر تغييرات دمايي و ذوب شدن توده

تصميماتي مبني بر  ها تيفعالپس از انجام اين . ها ها و آسيب ي و ظاهري خسارتهاي كم هاي يخ و ويژگي توده
  .گردند اتخاذ مي هواييو آبمنطبق بر شرايط  يها روشاجراي كارهاي مراقبتي و آزمايش 
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كبك را قادر خواهد  ونقل حملشود، وزارت  نخستين نتايج علمي كه از اين مطالعات و تحقيقات استخراج مي
ي راهبردهاي تفسير كند و كم صورت بههاي شمالي را  بيني اثرات اين پديده بر روي سازه ساخت كه مقياس پيش

اجرايي و  يها روشبر تعداد وقوع حوادث و  راهبردهااين . نمايد اتخاذ ها رساختيزتطبيقي را براي هر يك از 
تطبيقي، روش آناليز هزينه و سود را به كار خواهند  يها حل راه. هاي مراقبتي مدرن، تمركز خواهند كرد تكنيك

. محيطي را در نظر خواهند گرفت زيستفني و مهندسي و همچنين  مسايلگرفت و همچنين در تمامي مراحل خود 
 زهاير خاکها و  از درون شيب آب يآور جمعها،  كاهش ميزان انباشتگي برف جمله ازشامل مراحلي  ها حل راهاين 
  .شود در طول زمستان مي خاكريزكردن  رديا س

يك مثال مهم و  وانعن بهاين فرودگاه . اند افتهيتوسعه  Puvirintuqفرودگاه  يها رساختيزبراي  راهبرد سازگاري
و رويكردهاي سنتي خود  ها حل راهكبك  ونقل حملوزارت . شود محسوب مي راهبرد سازگارياصلي براي كاربرد 

و  وهوايي آب راتييتغ عاملجديدي را با در نظر گرفتن  يها حل راهرا با رويكردهاي تطبيقي جديد تركيب كرد و 
  .هاي موجود در منطقه نسبت به اين تغييرات، طراحي كرد العمل سازه عكس

و همچنين آموزش نيروهاي فعال در اين حوزه بسيار لازم و  نگهداري زمستاني يها روش، مرور زمانهم طور به
ي، هاي يخ در پهنه فرودگاهي يها رساختيز براي فعاليت درن مجرب اآموزش كارگران و مهندس. روري استض

 .ضروري استونقل  هاي حمل براي فرايند بلندمدت سازگاري زيرساخت

  
  مقدمه و ديد كلي - ۳

 ۱۱۵۳۳ تعداد ،۲۰۰۹در سال . درجه شمالي واقع است ۵۵منطقه كبك است كه در مدار  نيتر يشمالنانويك  منطقه
 يراههان اين مناطق از طريق شبكه اساكن که  آنجا از. كردند زندگي مي نانويك نفر در چهارده روستاي شمالي

شامل ( آنهااز طريق چهارده فرودگاه و امكانات زيربنايي  آنها ونقل حملها و  جابجاييزميني با هم ارتباط ندارند، 
 ونقل حملشود كه سيزده فرودگاه آن متعلق به وزارت  انجام مي) دسترسي فرودگاهي يها و جادهباند فرودگاه 

متر است و از شن  ۱۰۷۷، ونقل حملبيشترين طول باندهاي فرودگاهي متعلق به وزارت ). ۱شكل (كبك است 
هاي  سازه. انجام شده است ۲۰۰۹تا  ۲۰۰۳ يها سالي دسترسي فرودگاهي بين راههاروسازي . ساخته شده است

 Kativikاي  فرودگاهي منطقه زمانسا لهيوس بهنانويك  در منطقه ونقل كبك وزارت حمل زيربنايي فرودگاهي
هاي منطقه شمالي كبك  همكاري زمانسا لهيوس بهاي و تعميراتي  توسعه يها تيفعالاقدامات و . شوند برداري مي بهره

  .شود مديريت مي) ونقل وزارت حملوابسته به (
 يفرودگاهزيرساخت  ۹ كه) درصد ۹۰تا  ۱۰۰(پهنه يخي پيوسته . وجود دارد ييخ پهنهدر منطقه قطبي كبك، سه 

كه هر يك ) درصد ۱۰تا  ۵۰( پراكنده پهنه يخيو ) درصد ۵۰تا  ۹۰(ناپيوسته يخي  پهنه. احداث شده است آندر 
 ).۱شكل (از اين دو ناحيه داراي يك سازه فرودگاهي هستند 
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  هاي يخي در كبك نانويك و پهنهدر منطقه  MTQ يها فرودگاه -۱شكل 

 به هاي يخي تودهشدند،  طراحي و ساخته مي ي نانويكها فرودگاهي كه زمان، يعني در ۱۹۹۱و  ۱۹۸۴ يها سالبين 
. شد هايي ثابت و بدون تغيير در نظر گرفته شده بودند و پديده گرمايش كره زمين جدي تلقي نمي توده عنوان 

 علاوه به. هاي يخي انجام نشده بود كاهش اثرات ذوب توده منظور بهاقدام محافظتي خاصي  گونه چيهبنابراين 
  .انجام نشده بود زهاير خاکهاي منجمد عميق و ساخت بسترها و  بر روي توده زمانارزيابي در آن  گونه چيه

فرودگاه كبك  ۱۳فرودگاه از  ۹هاي يخ در  توده يشدگ ذوبجديد مرتبط با  يها خسارت ،۲۰۰۰از اوايل سال 
  :زير بودند صورت  بهدسترسي و باندهاي فرودگاهي عموماً  يراههادر  شده مشاهده يها خسارت .مشاهده شد

 ۲شكل (هاي بالايي روسازي  هاي كناري باندها، ايجاد ترك در لايه نشست لبه(،  
 ۳شكل ( نشست مركزي در تمامي سطح باند(، 

  ۴شكل (هاي تند در اطراف باند  هاي پاييني باند و ايجاد سراشيبي زهكش در قسمت يها ستميسشكست(. 

  
  هاي كناري باند نشست لبه -۲شكل 
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  تمركز نشست در نماي عرض باند  - ۳شكل 

  
 شكسته شدن سيستم زهكش باند فرودگاه -۴كل ش

فرودگاهي  يها رساختيزبر  تأثيريخي و  پهنه فعال لايهافزايش ضخامت  سبب كه پديده گرم شدن زمين علاوه بر
  :هاي يخي مشاهده شدند كننده ذوب توده نگران فراينددر مورد  نيز دو مؤلفه ديگر ،شده بود نانويك در منطقه
  انتقال گرما باعث به راه افتادن جريان آب در زير سطح روسازي و متراكم شدن آب در زير سطح روسازي

  .شود مي
  مكانيكي برف در قسمت پايين روسازي كه باعث عايق شدن سطح زمين در زمستان و انباشتگي طبيعي و

 .شود به دام افتادن گرما در خاك مي

دهد ميانگين سالانه دما در اين منطقه از اواخر  مشاهده شده است نشان مي نانويك كه اخيراً در وهوايي آبتغييرات 
درجه  ۵/۳در حدود  ۲۰۰۷تا  ۱۹۹۰ يها سالوا در بين رو به افزايش بوده است و درجه حرارت ه ۲۰۰۰سال 
  .افزايش يافته است گراد يسانت



 ١٦٥  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

: به همين ترتيب .ي استزماناز ميانگين سالانه گرماي كره زمين در همين بازه  تر عيسربرابر  ۷تا  ۵اين افزايش دما 
نشان  ه استنشان داده شد ۱كه در جدول  ۲۰۵۰در سال  نانويكهاي تصويري در مورد وضعيت دمايي  بيني پيش
در  گراد يسانتدرجه  ۵/۶تا  ۵/۴و  گراد يسانتدرجه  ۸/۲تا  ۶/۱دهد افزايش دما در تابستان ممكن است بين  مي

  .)Oraunos Consortium, 2010( زمستان باشد
 يها بارشدرصدي در  ۴/۲۹تا  ۸/۱۶يش دهد يك افزا نشان مي زمانها نيز در همين مدت  بيني ميزان بارندگي پيش

  .داشتتابستاني وجود خواهد  يها بارشدرصدي در  ۱/۱۲تا  ۳زمستاني و 
  

 نانويك بيني تغييرات دما و بارندگي در پيش -١جدول 

۲۰۲۰تغييرات تا سال   فصل ۲۰۵۰تغييرات تا سال   ۲۰۸۰تغييرات تا سال   

 زمستان
   C° ۰/۴ - ۴/۲   C° ۵/۶ - ۵/۴   C° ۵/۹ - ۸/۵  دما

  %۰/۲۴ -% ۸/۴۳  %۸/۱۶ -% ۴/۲۹  %۲/۶ -% ۹۰/۱۷  بارش

   C° ۹/۱ - ۱/۱   C° ۳/۳ - ۹/۱   C° ۴/۵ - ۸/۲  دما بهار
  %۱/۱۲ -% ۴/۲۹  %۳/۶ -% ۰/۱۹  %۲/۲ -% ۸/۱۱  بارش

   C° ۷/۱ - ۹/۰   C° ۸/۲ - ۶/۱   C° ۶/۳ - ۱/۲  دما تابستان
  %۸/۵ -% ۹/۱۷  %۰/۳ -% ۱/۱۲  %۶/۱ -% ۲/۸  بارش

   C° ۳/۲ - ۲/۱   C° ۷/۳ - ۳/۲   C° ۶/۴ - ۸/۲  دما پاييز
  %۲/۱۶ -% ۵/۲۹  %۸/۹ -% ۱/۲۰  %۵/۵ -% ۰/۱۲  بارش

 
پذير، افزايش  هاي آسيب را در سازه آنهاها و سرعت پيدايش  اين پديده مقياس خسارت وارد آمده به سازه ،علاوه به

و رويكردهاي نگهداري و  ها روشبه تجديد نظر در  كبك را وادار ونقل حملاين مشكلات وزارت . خواهد داد
در آخر بايد . خواهد نمودكاهش اثرات جانبي آن  منظور بهفاكتورهاي دخيل در تغييرات دمايي اعمال طراحي و 
 .يابد مي پايان ۲۰۱۱در سال بوده و توسعه  در حال نانويك هاي موجود در براي سازهراهبرد سازگاري گفت كه 

  
  نتايجتحليل و  - ۴
  مطالعاتي  برنامهارزيابي و اجراي  - ۱- ۴

كبك  ونقل حملعظيم يخي، وزارت  يها توده يشدگ ذوببر اثر توسعه  واردشده يها خسارتدر مواجهه با 
هاي تحقيقاتي براي تعريف بهتر خصوصيات  ، فعاليتزماندر همين . كرده است اي را اجرا هاي هوشمندانه رنامهب

  .در دو نقطه مجزا مورد آزمايش قرار گرفتند هاي سازگاري روش. است شده انجامهاي عظيم يخي در منطقه  توده
تمامي اين مشاهدات و كارهاي تحقيقاتي عبارت است از ارتقاي درك از اين پديده و افزايش دانش در زمينه   هدف

 .بلندمدتبراي استفاده ايمن در  ها رساختيزها و  مات نگهداري از سازهانجام اقدا
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  ديدهاي ميدانيباز - ۴-۱-۱

بر  نانويك هاي عظيم يخي منطقه توده يشدگ ذوببازديد ميداني براي بررسي اثرات جانبي ، ۲۰۰۴از سال 
موجود و توجه به  هاي فرونشست پايش منظور به ديدهااين باز. در منطقه آغاز شدفرودگاهي  هاي يرساختز

ها و نيز  گودال. شوند گيري و ثبت مي كه هر سال در يك طرح ويژه اندازهشوند  جديد انجام مي هاي فرونشست
درک  منظور به. شود تا نشست اتفاق افتاده در اين نقاط نيز تعيين شود تجمع برف در پاشنه خاكريزها نيز پايش مي

هاي عظيم و عميق  توده يشدگ ذوبو  ها خيتوسعه و افزايش شكست  ميزان پذير، بآسي يها رساختيزبهتر رفتار 
 يها نيزمميزان تغييرات  بررسياين اقدام به . شود نيز پايش ميهاي فرودگاهي  اطراف سازه يها نيزميخي در 
 .كند كمك ميها  بر زيرساخت آنهاميزان تأثيرگذاري  تعيين طبيعي و

  
  نشست گيري اندازه ابزارنصب  - ۴-۱-۲

) انجام اقدامات نگهداريبا وجود (كه افت زيادي  ييها حلمدر  ،بررسي و مشاهده ميزان پيشرفت نشست منظور به
پذير  هاي آسيب سرعت ايجاد خسارات در سازه ۲۰۰۵از سال . شود نشست نصب مي گيري ابزار اندازهوجود دارد 

در  شده نصبابزار  ،Ogava bay منطقه، در TasiuJaq باند فرودگاهدر  مثال  عنوان  به. افزايش زيادي پيدا كرده است
  .دهد نشان مي ۲۰۰۶و  ۲۰۰۵ يها سالمتر را بين  سانتي ۷ميزان نشست  ، شانه

 Hudson's Bayدر منطقه  Umiujaqدر جاده دسترسي به فرودگاه . ميزان افت در اين موقعيت نسبتاً موضعي است
هاي اصلي متغير راهاست و همچنين ميزان نشست در  شده ثبت ۲۰۰۶تا  ۲۰۰۵از سال   متر سانتي ۳/۶مقدار افت 

در . دهه اخير بوده است يها ناتابست نيتر گرميكي از  ۲۰۰۵است كه تابستان  توجه قابلاين نكته بسيار . است
متر ظاهر  سانتي ۱۰به عمق تر  نشست با طول موج كوتاه، دو Akulivikدر بخشي از جاده دسترسي  ۲۰۰۹تابستان 

 .قديمي در اين منطقه وجود نداشت يها بيآسعلامت خاصي مبني بر وجود  گونه چيه. شد

  
  )پرمافراست(پهنه يخي ي رژيم حرارت پايش - ۴-۱-۳

 نصب )Thermistor cables(دماسنج  يها کابلپذير،  رژيم حرارتي پرمافراست در مناطق آسيب پايش منظور به
كه بيانگر  كند مي ارايه هاي تلفيقي دادههر سال گزارشي از ، ۲۰۰۵از سال  Lavalبخش مطالعاتي دانشگاه . شدند 

 .در شرايط موجود هستند آمده شيپتغييرات 
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  پهنه يخيخصوصيات  - ۴-۱-۴

 گرفته انجامهاي فعال پرمافراست  جهت تعيين خصوصيات لايه ييها يحفار، ها رساختيزطراحي   در طي مرحله
 از. شد پايدار است و پديده گرمايش زمين بررسي نمي وهوايي آب، فرض بر اين بود كه شرايط زمان آندر . است
در منطقه  آمده شيپو تغييرات فيزيكي  وهوايي آبلايه فعال پرمافراست به دليل تغييرات  ميلادي، ۹۰دهه  پايان

نشست در برخي  ايجاداين اختلالات باعث . اند تر شده ضخيم) رهو غي ها زهکشمانند انباشتگي برف، ناكارآمدي (
  .شده است نانويكدر  يا جاده يها رساختيزها و  فرودگاه

، خصوصيات آنهاتعيين ضخامت  منظور بههاي يخي  ، چندين پروژه شناسايي خصوصيات توده۲۰۰۳در سال 
 يها روش نيتر مهم. است گرفته  انجام، ها خيو خصوصيات مكانيكي و محتويات  آنها يشناس نهيچو  يشناخت نيزم

 ياز رادارهااستفاده  اي و شكست لرزه(هاي ژئوفيزيكي  از بررسي عبارتندهاي يخي  توده يها يژگيوشناخت 
 .ها هاي غير مخرب براي استخراج نمونه و حفاري) زميني

  
  تطبيقي يها کيتکنتجربه  - ۴-۱-۵

هاي  روشكبك،  ونقل حمل يها رساختيزهاي يخي در  توده يشدگ ذوبكاهش تأثيرات ناشي از  منظور به
آزمايش شده  Tasiujoqشني در منطقه باند و  Salluitي دسترسي آسفالتي در منطقه راههامتفاوتي روي  سازگاري

، )۶شكل ( خاكريزهاي با شيب تدريجي، )۵شكل (هاي تجربي عبارت بودند از زهكشي حرارتي  اين پروژه .است
  .و سطوح بازتابنده) ۷شكل (همرفتي  خاكريزهاي

  
  زهكشي حرارتي -۵شكل 

  

  
  خاكريزهاي با شيب تدريجي -۶كل ش
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  و سطوح بازتابنده همرفتي خاكريزهاي -۷شكل 

  Salluitسايت آزمايشي 

 محصول. نصب سطوح بازتابنده عملي نبود، Salluitدسترسي راه آسفالته  بر روي شده انجامدر پروژه تجربي 
نگهداري  يها تيفعالنصب محصول و روسازي در خلال ( راه نچسبيدكامل روي روسازي  طور به شده شيآزما

در بين سيستم نصب نشد اما با اين كه ). شده بود و براي اين نوع سطح مناسب نبودشهرداري به مواد نفتي آغشته 
  .را نشان دادسطح فوقاني روسازي در ابتداي پروژه دن اطلاعات به دست آمده، خنك ش

اينكه ارتفاع  خصوص به، عملي نبود ها روشيا در تركيب با ساير  ييتنها به زهاير خاکگرمايش همرفتي  روش
ودند دريافتند پروژه ب كه مسؤول اين Grinchسسه ؤمحققان م. همرفتي كافي نبود يها سلولبراي نصب  زير خاک

  .باشد مؤثر ميمتر  ۵/۱در حدود  زيخاکرحداقل ارتفاع 
ات دمايي هواي  متناسب با تغيير كه زهكشي حرارتي در آن قرار داده شده بود تغييرات دمايي، يزيخاکربراي 

  :از عبارتنداز اين پروژه تجربي  شده آموختهتعدادي از نكات . پيرامون آن بود
  طول داشته باشدمتر  ۳۰بستر مورد آزمايش حداقل بايد.  
  متر باشد ۵/۱همرفتي بايد حداقل  يها سلولحرارتي يا  يها زهکشبراي نصب  زيخاکرارتفاع. 

 هاي كابل  لوله لهيوس به دهاي زهكش حرارتي باي حسگرهاي حرارتي براي گرماي همرفتي و سيستم
 .دار هاي مشبك و حفره زيرزميني ساخته شوند نه از لوله

  باشند بادواممناطق قطبي قوي و  وهوايي آببايد جهت مقاومت در برابر شرايط  استفاده موردابزارهاي. 

  براي مسدود نشدن هوا  هيتهوهاي  لولهتا از ارتفاع كافي باشد  مطالعه شدهبرفي بايد  يها تيساشرايط در
 .ناشي از انباشت برف اطمينان حاصل شود

 با دقت تنظيم گردند تا موانع فيزيكي نتوانند باعث ايجاد  ددر محل باي شده نصبزهكش  يها ستميس
ا باعث تمركز جريان فقط در يك قسمت خاص يبستر راه شوند  دست نييپاهاي  انباشتگي آب در قسمت

 .)شوند هاي انتقال برق كه مانع ايجاد جريان آب در درون نهرها مي هاي دكل مثال پايه طور به(گردند 

 هاي مناسبي جهت نصب سطوح بازتابنده هستند ي، لايههاي نازك آسفالت لايه. 

 .كند ناچيز و نيروي كار غير ماهر كفايت مياقدامات نگهداري  ،در مناطق شمالي هاي سازگاري روشاجراي براي 
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  Tasiujaqسايت آزمايشي 

 يها روشنتيجه عملكرد ). ۸شكل (ساخته شد  ۲۰۰۷در تابستان  Tasiujoq باند فرودگاه سايت آزمايشي واقع در
. كانادا مشاهده و بررسي خواهد شد ونقل حملي سه ساله و با همكاري وزارت زمانمورد آزمايش در يک بازه 

، در ۲۰۰۹ مارسبراي مثال در اول . مورد آزمايش بودند يها کيتکننتايج اوليه بيانگر عملكرد تقريباً مناسب تمامي 
. بودند تر خنك ها قسمتمورد آزمايش قرار گرفته مسير نسبت به ساير  يها قسمتپايان دوره سرماي زمستاني، 

دما در ) راهمحل تلاقي خاك طبيعي با سطح بستر (متري  ۵هاي طبيعي اطراف بستر راه در عمق  در زمين علاوه به
  ).۹شكل (بود  ها قسمتسردتر از ساير  رادگ يسانتدرجه  ۵/۱بود كه  گراد يسانتدرجه  -۳حدود 

  
  Tasiujaqباند فرودگاه سايت آزمايشي در  -۸شكل 

  

  
  ۲۰۰۹ مارسرژيم حرارتي در چهار قسمت از منطقه، اول  -۹شكل 
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عملكرد مشاهده شده . اند نشان داده برداري بهرهدر دو سال اول پتانسيل معيني را  فاظتيح يها ستميس، يطورکل به
  :زير است صورت بهدر طي اين دو سال 

  ،دماي خاكريز در مقايسه بسيار خوبي داشت و عملكرد ي زماندر طول اين بازه مقطع داراي شيب تدريجي
 ۶/۰متر بود كه در سال دوم به  ۲/۱حداكثر ميزان ذوب شدن در سال اول . با بخش كنترلي كاهش يافت

  .شود اين بخش به جهت پوشش برفي بسيار نازك بر روي آن، در طول زمستان سردتر مي. ليل يافتمتر تق
  خاكريز در مقايسه با زهكش حرارتي نيز در طول اين دوره عملكرد خوبي داشت و سبب كاهش دما در

متر تقليل  ۸/۰متر بود كه در سال دوم به  ۱در سال اول  يشدگ ذوبحداكثر ميزان . گرديدبخش كنترلي 
 .بود بخش رضايتبسيار  قسمترفتار و عملكرد اين . يافت

  اثربخشي آن به دليل ظرفيت تخليه حرارتي ناكافي، نيز عملكرد مناسبي داشتند اما  يهمرفتخاكريزهاي
شدگي در كل عمق مورد  و ذوب ج گرماي تابستانياموادر معرض  شدت به بخشاين  .كاهش يافت

 . باشد بررسي مي

 

  کيناميروديآات مطالع - ۴-۱-۶

انجام خواهد گرفت تا كاربري مطلوب حصارهاي برفي را که  Tasiujaqبر روي فرودگاه  کيناميروديآ همطالعيك 
 .، ثبت كنداند شده  نصب باندهاي كناري  كم كردن ميزان انباشتگي برف در لبه منظور به

  
  )اجتماع، ستيز طيمحاقتصاد،  مانند( هاي مرتبط زمينهبر ايمني و ساير  راتيتأث- ۵

هايي است كه در  در زيرساخت نگهداريكبك در حال اجرايي كردن اقدامات  ونقل حملدر حال حاضر، وزارت 
 تحليلزيرا  استسريع ضروري  يها روشاجراي . هاي عظيم يخي حساس هستند توده يشدگ ذوببرابر 
 .اي در معرض خطر نابودي و انهدام قرار دارند نشان داد كه مسيرهاي جاده ها يحفارهاي حاصل از  نمونه

  
  روش سازگاريو معرفي يك  Puvirnituqاي از خاكريز باند فرودگاه  قطعه پايدارسازي - ۱- ۵

عمق ارزيابي  داد و همچنين شناسي خاك را نشان  متري خصوصيات چينه ۱۵عمق  و تا بستر سنگحفاري در داخل 
طراحي مناسب  با وجود. ، استخراج شدندشده ذوبو  زده خيهاي سالم  نمونه. پذير نمود امكانشدگي را  ذوب

. هش دادها را كا گيري، مشكلات زيادي در خلال حفاري پيش آمد كه كيفيت تعدادي از نمونه هاي نمونه سيستم
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شن و ماسه و سنگريزه هستند، كار  جمله از  زيادي ريزدانه ميزانكه داراي  نقص يبهاي سالم و  استخراج نمونه
  .دشواري است

هاي فعال زير  در مقايسه با لايه هاشنه خاكريزپادر  يشدگ ذوبنتايج عمومي حفاري نشان داد سطح بالايي از 
هاي  بر روي تودهخاكريزها ساختن . وجود دارد، متري ۳۰صله بيش از زده اطراف باند در فا دشت يخخاكريز و 

  .كند هاي يخي را تسريع مي توده يشدگ ذوبكند و جريان  سطح بالايي از تهديدات را ايجاد مي ،يخي
اجرايي  ۲۰۰۹در سال  Puvirnituq پاشنه يك خاكريز اصلي در باند فرودگاهو اقدامات پيشگيرانه در  يدارسازيپا

مشكلاتي  اخير در طي چند سالمتر  ۹با ارتفاع  خاكريزهاي هدفنشان داد شده  انجاممشاهدات ). ۱۰شكل (شد 
. بودمتري  ۹ عمقهاي عظيم يخي تا  توده يشدگ ذوبشنه خاكريز، بيانگر پاها در  گيري نمونه. اند داشتهنظير نشست 

شدگي مي  اري، خاك متشكل از رس دريايي با مقاومت كم پس از ذوببر اساس عدد نفوذ به دست آمده طي حف
، دچار ناپايداري شنهپارسي در  يها خاکگسترده  يها يشدگ ذوبدر اثر  خاكريزاين نگراني وجود دارد كه . باشد
 .، خطوط كانتوري ترسيم شدندخاكريززير  يها نيزمبررسي ميزان تحكيم طبيعي خاك رس در  منظور به. شود

  

  
  Puvirnituqپايدارسازي در  يها تيفعالموقعيت مكاني  -۱۰شكل 

 منظور بهزهكش  يها ستميساجراي : اين اقدامات عبارت بودند از. حرارتي نيز انجام شدند سازيداريپااقدامات 
ريز و ساخت يك خاكريز همرفتي  جلوگيري از برخورد آن با سنگكه به منظور تغيير جريان آب در بالادست، 

 ساختهبا مواد همرفت بالادست  وشاندن شيببا پهاي همرفتي خاكريز. خاكريزپراكنده كردن گرما از  منظور به
تجربه به كار گرفته شده در  علاوه به. اند نشان داده شده ۱۲و  ۱۱ يها شکلهاي همرفت در يزرخاكاين . شوند مي
  .به كار برده شد Puvirnituqتهويه در منطقه  يها ستميسبراي ارتقاي طراحي  Tasiujaq ژهپرو
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  Puvirnituq باند فرودگاه در لبه شده نصبظتي انمودار سيستم حف -۱۱شكل 

  
  Puvirnituq باند فرودگاه در لبه ساخت دستاظتي در فسيستم ح -۱۲شكل 

، شده انتخاب حل راه. نظر قرار بگيرند فني، اقتصادي و ايمني مد عوامل دباي سازگاري يها روشدر انتخاب 
اين . شتدا ها  روشهاي كمتري نسبت به ساير  و هزينه رسيدتر به نتيجه  راحت دورافتادهدر مناطق  خصوص به

  .دهد روژه كاهش ميكند و ميزان نشست را در پ همچنين مشكلات ناپايداري سطوح را حل مي شده انتخاب روش
در آينده مورد نظارت و بررسي قرار  ،يطراحبه منظور اصلاح و بهبود گرما  کننده استخراج يها ستميسعملكرد 

را  خاكريزهمچنين تلاش خواهد كرد خصوصيات مكانيكي خاك اطراف  Puvirnituq، پروژه تينها در. گيرند مي
 .هاي يخي در حال نابودي بهبود يابد پهنهارزيابي پايداري خاكريز در  تا تعيين كند

  
  
  

  )MG-20(اي  مصالح دانه
~ ۶۰۰mm ضخامت   

  رويه همرفتي با
  m ۲ضخامت 

6 H: 1V 

2 H: 1V 
2 H: 1V 

  ژئوتكستايل

  تهويه

  سرپوش محافظ
  كه با يك تيرك ثابت شده است Ø mm۱۵۰پذير  لوله انعطاف

  كه در فواصل Ø mm۱۵۰شكل Tاتصالات 
 mm۵۰۰۰ گيرند ميليمتري روي آبگذر قرار مي  

   Ø mm۵۰۰اتيلن  آبگذر از جنس پلي - نيمه
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  راهبردها و نتايجلاحظات، م - ۶

  راهبرد سازگاري - ۱- ۶

گيرد تا يك  قرار مي مورداستفادهكبك  ونقل حملوزارت  لهيوس به ۲۰۰۴از سال  شده يآور جمعهاي  تمام داده
  .شود تدوين ها رساختيزبراي هر يك از  راهبرد سازگاري

پاشنه يا تجمع آب در قسمت  در زير خاكريزناشي از جريان يافتن آب شدن پهنه يخي  گرم ،وهوا آبتغييرات 
بر ، همگي شنه خاكريزپادر ) دستي يا طبيعي صورت به(و عايق شدن خاك در اثر انباشته شدن برف  خاكريز
  .هاي عظيم يخي اثر دارند ضخامت لايه فعال توده افزايش

هاي  يرساختزبراي ديگري  مدت انيمو  مدت کوتاه يها روش، مطالعه مورد سازگاري يها روشعلاوه بر 
  :اند قرارگرفته ييشناسامورد موجود  يها فرودگاه
 با روكش مجدد،نشست  پايش  
  ر،بها در فصل خصوص به، مناسباطمينان از وجود زهكشي  منظور بهآبروها در پاشنه خاكريزها نگهداري 

 خاكريزها،شنه پاو  ها بيشبرف روي  يساز پاک 

  زدگي به منظور  هاي باند ناشي از يخ خوردگي تركتا سطح ) زغال گياهي(با تورب  ها يفرورفتگپر كردن
 ،فرسايش حرارتي و ايجاد كردن سطح عايقجلوگيري از 

  شنه خاكريز،پااز  آبروهاجابجا كردن 

  خاكريزدر  تدريجيايجاد شيب. 

 يها رساختيز مؤثر بر وهوايي آبناشي از تغييرات  عمدتاً به ميزان ريسك سازگاري راهبردانتخاب نوع 
هاي محلي يا خطر وقوع  در صورت وقوع تخريب ،مثال  عنوان به. دارد بستگي ،فرودگاهي و كاربران آن

يا اصلاً  سطح ريسك پايين باشد که  يصورت در. ناپايداري سطوح، اقدامات فوري يا پيشگيرانه ضروري هستند
براي انتخاب بين اجراي يك روش سازگاري براي حداقل سازي تخريب زيرساخت يا وجود نداشته باشد، 

 .انجام شود فايده -هزينه تحليل د، بايپايش وضعيت و انجام اقدام نگهداري

  
  گيري نتيجه - ۷

نجام شود تا خصوصيات هاي ژئوتكنيك در اعماق بيشتري ا ، لازم است بازرسيوهوا آبدر مواجهه با تغيير 
جديد  يها رساختيزو نوع و شكل مشكلات پيش رو در هر دو جنبه طراحي  دههاي عظيم يخي تعيين ش توده

 عنوان به فايده - د تحليل هزينهبا توجه به شكل نشست، باي. بيني شوند موجود پيش يها سازهو نگهداري از 
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هاي  روشمستمر يا  نگهداري يها روش، از بين حل راهگيري انجام شود تا بهترين  تصميم فرايندبخشي از 
  .انتخاب و تعيين گردد سازگاري

بر حفظ  آنهاكنند كه اجراي  اند، ثابت مي ساده شده كه در مناطق مختلف آزمايش شده سازگاري يها روش
ميزان  خاكريزسطح ) اي پله(تدريجي   ، شيبمثال  عنوان  به. بسيار مؤثر هستند خاكريزهاهاي يخي زير  توده
  كارراهدر انتخاب يك يا چند . بسيار دشوار و پيچيده نشان داده است يها روش اندازه بهخود را  ييکارا

مورد بررسي قرار بگيرند كه شامل تجهيزات، در دسترس بودن مصالح،  دهاي بسيار زيادي باي مؤلفه  تطبيقي،
  .شوند ها و حجم كار مي هزينه

مناسب افراد به كار  يها آموزشزمستاني و  نگهدارياقدامات  بازنگري درمورد بررسي قرار گرفته،  مسايل
هاي عظيم  تودهبر  وهوايي آب، تأثيرات تغييرات تينها در. ها لازم و ضروري هستند گرفته شده در اين پروژه

اين . باشد به منابع انساني متخصص مينياز  مسايل گونه نياسازد كه در مواجهه با  ، اين نكته را آشكار مييخي
 آمده شيپو مشكلات  مسايلني را تربيت كنند تا قادر باشند ابسيار مهم است كه مهندس ها دانشگاهنكته براي 

  .مناطق شمالي را حل كنند يوسازها ساختدر 
  

  ها و منابع مالي هزينه - ۸

 راهبرد سازگارياي و تحقيقاتي براي تكميل  ميليون دلار در كارهاي مشاوره ۳، در حدود ۲۰۰۴از سال 
ن، امهندس(هاي مختلف تحقيقاتي  رشته در دبراي موفقيت كامل يك پروژه باي. گذاري شده است سرمايه

هاي  تا تمامي جنبه، نيروهايي تربيت شوند )ها كشان، متخصصان ژئومورفولوژي و تكنسين مديران، نقشه
طراحي كنند تا اين راهبرد تا سال  سازگاريرا براي تكميل راهبرد  ييها حل راهمشكلات را بررسي كنند و 

  .تكميل شود ۲۰۱۱
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  پل در برسبي، فنلاند فروپاشي -  ۱فنلاند 
  )فنلاند( kaiTattari: شده توسط تهيه

  

 مطالعه - ۱

 فنلاند :کشور

 طبيعي :)وهوا عوامل انساني، عوامل طبيعي يا تغيير آب( خطرنوع 

  ريسک مديريت / بهبود :)ريسک مديريت يا ريسک ارتباطات ريسک، بهبود ريسک، ارزيابي ريسک، تحليل( ريسك بندي طبقه

 فنلاند اداره راهاوسيما،  اداره راه منطقه :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۸ :سال انجام

 

 خلاصه- ۲

دليل  بديهي است که. ريخت فرو ۲۰۰۸اي در ژانويه  طور غيرمنتظره اي واقع بر روي رودخانه موسيتو به پل جاده
يک  ي اوسيما دارايراههاشبکه  .نتيجه شکست سريع پل بوداصلي ريزش، تشکيل يک سد يخي در رودخانه و در 

تشخيص  روش مديريت ريسک است، اما ريسک مربوط به تشکيل سد يخي با توجه به يخزدگي سطح آب قابل
  .نبود

يا فروپاشي به دليل ايجاد سد يخي  ر معرض ريسک آسيبهاي مشابه که د بلافاصله پس از فروپاشي پل، همه پل
 اداره راهبعداً، . آب نيز بود غواصي از ساختارهاي زير ديداين بررسي شامل باز .بررسي قرار گرفتند بودند، مورد

هايي که شرايط  پلديد اي تدوين نمود که طبق آن باز هاي جاده غواصي ساختار پل ديدفنلاند دستورالعملي براي باز
  .و معيارهاي ريسک عمده را داشتند، اجباري گشت

 
  قدمهم - ۳

هر نيز تر  ويژه دقيقديد شود و يک باز ها سالانه انجام مي پل ديد كليباز. فروريختن پل در فنلاند بسيار نادر است
تواند در  ويژه مي ديداگر خسارت مهم در ساختار پل وجود داشته باشد، دوره باز. شود انجام مي يك بار پنج سال

  .تري انجام شود کوتاه فواصل زماني
طور  تو بهيرودخانه موس يواقع بر رو يا سک، پل جادهيت ريريمد يها منظم و روش يها با وجود بازديد

رودخانه   در يخيک سد يل يزش تشکير يل اصلياست که دل يهيبد. ختير فرو ۲۰۰۸ه يدر ژانو يا رمنتظرهيغ
رودخانه شد و  دستش سطح آب بالايباعث افزا يخيسد  .ع آن گشتيسر يپل بود که باعث شکستگ بالادست
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ش يدر کف رودخانه احتمالاً باعث فرسا يان آب قويجر. را به وجود آورد يان آب قويک جريخ ي يشکستگ
پل بر  يانين ستون ميبوده بنابرا يميپل قد. زش آن گشته استيجه باعث ريپل شده و در نت يانير ستون مين زيزم
  .شده بود  ساخته يعيتخت طب يک پيبستر  يرو
 
  تحليل - ۴

در سد  يها سازه يبر رو يخيسد  ،زش پليچند روز قبل از ر. شده است  واقع يروگاهين دو سد نيب يپل برسب
ان رها يزش پل جريروگاه نشان داد که درست قبل از ريخودکار ن يها يريگ اندازه. شد مشاهدهرودخانه بالادست 

در سال  يتر ا بزرگيمشابه  يها نايرا جرينبود ز ييان رها شده استثنايجر. تر از حد متوسط بوده است شده بزرگ
در کف بستر رودخانه و  يخيل سد يمتوجه تشک ياز ساکنان محل يبرخ. شده بودند يريگ اندازه ۲۰۰۷و  ۲۰۰۵

ها نشان داد سطح آب از حداکثر  يريگ زش پل، اندازهيپس از ر. ها شده بودند اد سطح آب در مقابل پليش زيافزا
  .متر تجاوز کرده بود يسانت ۱۷) ليارتفاع س يطراح(ارتفاع مجاز 

ن يا يبالاتر از درجه حرارت متوسط برا يتوجه طور قابل هوا به ي، دما۲۰۰۸ه يو ژانو ۲۰۰۷در ماه دسامبر سال 
دت و بالاتر از متوسط بلندم) نقطه انجماد(گراد  يدرجه سانت ۰طور عمده بالاتر از  متوسط روزانه به يدما. ها بود ماه
. دا کرديگراد کاهش پ يدرجه سانت ۰ر يزش پل درجه حرارت متوسط روزانه هوا به زيچند روز قبل از ر. بود
  .ندبود  قرار نگرفته يابيا ارزيموردمطالعه  يخيل سد يهوا بر تشک يط دمايرات شرايتأث
 
  جابجاييتأثير بر ايمني و  - ۵

چ يه. ه قرار داشتيله نقليوس ۱۳۰حدود ) ADT(روزانه ک يمتوسط تراف با يمحل راهيزش کرده در يمحل پل ر
ل حرکت روزانه اتوبوس يبه دل يا حال، ممکن بود فاجعه  نيا با. زش وجود نداشتير زمانپل در  يبر رو يکيتراف

  .پل، رخ دهد يمدرسه از رو

موجود  يمحل راههايبکه و شتراكم جمعيتي بسيار كمي دارد ن منطقه يا زيرا بودريزش پل بر جابجايي اندك  ريتأث
  .تردد افتتاح شد يبرا جايگزينک پل ي ،زشيماه پس از ر ۵حدود . کند ين ميرا تأم جايگزين  يدسترسمسيرهاي 

 
  ملاحظات - ۶

 يها سکيبود، ر ۲۰۰۹ان سال يما تا پايدر استان اوس يعموم راههاياز  ينگهدار مسؤولما که ياوساداره راه منطقه 
ر نقطه يز يبا توجه به دما يخيل سد يتشک. ل کرده استيرا تحل راه يگر در نگهداريد يها سکيو ر يعيطب

در منطقه ساحل جنوب فنلاند  يمشکل يخيسد تا پيش از اين . سک در نظر گرفته نشده بوديک ريعنوان  انجماد به
و  يوزارت کشاورز. ج استيگر کشور کاملاً راياز مناطق د يده در برخين پديهر چند ا بود، جاد نکرديا
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ما محتمل يدر استان اوس يخيل سد يمنتشر شد اعلام کرد تشک ۲۰۰۸در گزارش خود که در سال  يجنگلدار
  .سک در نظر گرفته نشده بوديت ريريو مد يابيدر ارز راه يها سازه يبر رو يخيجاد سد يسک اير. ستين

باشند بلافاصله پس از  يخيجاد سد يل ايبه دل يا فروپاشيب يسک آسيتوانستند در معرض ر يکه م ييها همه پل
 يبررس ييها پل. ر آب بوديز يها سازه يغواص ديدشامل باز ين بررسيا. قرار گرفتند ين پل مورد بررسيسقوط ا

ا در ي در آب آنها يها برق قرار داشتند و سازه يستگاه انرژيا يرودخانه سدها دست نييشدند که در قسمت پا
  .دندسطح آب بو يکينزد

ل يمس يبر رو واقع يها ساختار پل يغواص ديدباز يک راهنما براي، يپل برسب يفنلاند پس از فروپاش اداره راه
سک بزرگ را يک ري يارهايشدند که مع ييها در پل انجام بازديدموظف به  يا ران شبکه جادهيآماده کرد و مد

ن يش کاملاً معمول بود، اما در دهه گذشته ايچند دهه پل در يمس يبر روواقع  يها پل يغواص يها ديدباز. داشتند
 .شده بودند باً متوقف يکم، تقر ياينه بالا و مزايل هزيبه دل ديدهانوع از باز

هر پنج نيز تر  کامل ديدک بازيهمچنين شده بود و  ديدبه شکل سالانه باز نيز يپل برسبگر، يد يها همه پلمانند 
زان خود قرار دارد، صورت ين ميتر نييکه سطح آب در پا يزماندر  ديدانجام باز. شد يدر آن انجام م يك بار سال

ش متوقف شده بود، مورد يپ يها در دهه يغواصديد نکه بازيل اين سطح به دليتر از ا نييپا يساختارها. رديپذ يم
  .قرار نگرفته بودند يبررس
ک دهانه يبا د يپل جد. ساخته شد ۲۰۱۱د در سال يجد يک پل دائمين و يگزيجا يک پل موقتيبا  شده تخريبپل 

 .ساخته شد يانيم يها هياز به پاين و بدون يطولان

 ديدباز يک دستورالعمل براي ،دست  نيا از ييها سکيبه منظور کاهش ر يپل برسب يفنلاند پس از فروپاشاداره راه 
و  يبردار نقشه ،ن دستورالعمليدر ا ديدباز فرايندنقطه شروع . ن نمودير آب، تدويپل در ز يها سازه يغواص

، د در طول مرحله ساختير آب بايز يساختارها. سک قرار دارندياست که در معرض ر ييها مشخص کردن پل
 يها با توجه به دستورالعمل، دوره. شوند يبازرسبازديد و  بايدطور مداوم در طول عمر پل،  ز بهين و نيدوره تضم

 :به شرح زير هستندط ين شرايا .دارد يپل بستگ محلط يپل و شرا يژگيبه و بازديد

 ميزان جريان آب؛  
 احتمال سيل غيرمنتظره؛  
 احتمال تشکيل سد يخي؛  
 حساسيت فرسايش خاک؛ ميزان  
 عمق شالوده؛  
 کيفيت آب؛  
 عبور و مرور و ترافيک روي آب؛  
 دنهاي غواصي پيشين شناسايي شده باش ديدهايي که در باز آسيب.  



 ١٧٩  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

 يها پل. شود ين مييسک که در بالا ذکر شد تعيط و عوامل ريهر پل با شرا ير سطح آب، برايز يها بيسک آسير
 ۱۰د کمتر از يها با ن پليا يبرا يغواص ديدمشخص شوند و بازه باز يبردار د پس از نقشهيسک بايدر معرض ر

 .است ين نوع از بازرسيا يمنيا يزير برنامه ياز برايشامل الزامات مورد ن يغواص ديددستورالعمل باز .سال باشد
ص يتشخ ياز برايبانان و مقررات مورد نيف پشتيان، وظايف مشتري، وظايف مقامات دولتين الزامات شامل وظايا

  .است يت گروه غواصيصلاح
  :ل استيبه شرح ذ يغواص ديدباز فرايند
 ديد؛نويس طرح باز تهيه پيش  
 ؛هاي پل در زير آب سازه ديدباز  
  ؛محل خسارتتشخيص وسعت و  
 ؛عکاسي از خسارت  
 ؛هاي ويژه بازرسي  
 اسناد، مدارک و گزارش نتايج بازرسي. 

شرح داده  ديدر در طرح بازيز مسايل. د آن را در اسناد مناقصه گنجانديو با باشد مي ديده، اساس بازيپا ديدطرح باز
 :شوند يم

 ؛ديدموضوع باز  
 بازرس ارشد و گروه غواصي؛  
  ؛)سطح آب، امواج، باد جريان آب،(شرايط غواصي  
 ؛هاي اوليه موجود داده  
 ؛ديدهدف از باز  
 ؛ديدساختار سازه مورد باز  
 ي که نياز به توجه ويژه دارند؛مسايل  
 ؛و دستگاه مورد استفاده ديدتجهيزات باز  
 ؛شده در درخواست مناقصه يژه تعيينو ديدباز  
 ؛ديدروش و ميزان باز  
 ؛ديدگيري و دستگاه باز اندازه  
  ها جهت آزمايش؛ برداشت و تعداد نمونهمحل  
  ها؛ نمونه تحليلآزمايشگاه براي  
 هاي کنترل ترافيک روش.  
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  .گر در راهنما آمده استيد مسايل ياز و دستورالعمل برايات مورد نيجزئ
  

  
  
  
  
  
  

  استاوليه باقيمانده  افقي موقعيت دريباً تقر پل مياني هيپا -٢شکل         برسبي فروريخته پل -١شکل                       
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  هاي پل نردههاي ايمني و  حفاظكمبود و نقايص  -۲د فنلان
  )فنلاند( kaiTattari: شده توسط تهيه

  

 مطالعه - ۱

 فنلاند :کشور

 عامل انساني ):وهوا عامل انساني، طبيعي يا تغيير آب(نوع ريسک 

  مديريت ريسک/ درمان): ريسک يا مديريت ريسک ارتباط ريسک، بهبود ريسک، ارزيابي ريسک، تحليل( ريسك بندي طبقه

 فنلاند اداره راهاوسيما،  اداره راه منطقه :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۸ :سال انجام
 

 خلاصه - ۲

از  ير، از نرده پل جاده عبوريگ ک حصار برفيو تامپر،  ينکيهلس يشهرها حد فاصلراه آزاد، در ۲۰۰۸در سال 
ت راننده يدر حال عبور برخورد کرد و سبب مجروحل ياتومبک يشه جلو يو با ش سقوط كردن ييبه پاآزادراه  يرو

  .خودرو شد
بود،  ۲۰۰۹ان سال يما تا پايدر استان اوس يعموم راههاي ير و نگهداريتعم مسؤولما که ياوس اي اداره راه منطقه

استفاده  ديدباز يسک و راهنمايت ريريل و از روش مديرا تحل راه ينگهدار يها سکير ريو سا يعيطب يها سکير
ها و  در پلهاي ايمني  حفاظ يها وبست چفت ديدباز برايما ياوس اي اداره راه منطقهپس از حادثه، . نمود مي

  .ک مشاور استخدام نمودي، بر روي يك راه ديگر قرار دارندکه  ييها ر پليگ برف يحصارها
  
  مقدمه - ۳

سک سقوط ير. شود ياستفاده م راه زيرينخ به ياز سقوط برف و  يريجلوگ ير در نرده پل برايگ برف يحصارها
 .رديگ يبرف معمولاً از جمع شدن برف در لبه عرشه پل توسط باد شکل م

آن،  از  پس. ر پل وجود دارديساخت و تعم يپل در قراردادها زهپل و اتصالات سا يوسازها ه ساختياول يبازرس
ها بر سازه پل بوده است و  ديدن بازيتمرکز در ا. شود يم ديدطور سالانه توسط مشاوران باز و اتصالات پل به سازه

و هاي ايمني  ها و نرده حفاظ ديدباز. شرح داده شده است ديددستورالعمل بازبه طور مفصل در  ديدروش باز
به صورت چشمي انجام شده است که   شرح داده يو عموم يک سطح کلير در يگ حصار برف يها وبست چفت

  .شود مي
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هاي ايمني و  حفاظ يها وبست چفتديد موظف به باز، بعد از هر تصادف روزانهاي نگهداري  ناحيه مانکاريپ
ها به آساني  اين امر در صورتي است كه يا خرابي. باشد و تعمير آنها در اولين فرصت ممكن مي ريگ برف يحصارها

اشند يا پيمانكار پيامي از اداره راه، پليس يا ساير كاربران راه در رابطه با خرابي دريافت قابل رؤيت و شناسايي ب
  .نمايد

 
  تحليل - ۴

ها و  پل هاي ايمني ها و نرده حفاظ يها وبست چفت يجهت بازرس ،پس از حادثهما ياوس اي اداره راه منطقه
پل  ۶۳۳تعداد . را انتخاب کرد يکنند، مشاور يعبور م يگريجاده د يکه از بالا ييها ر پليگ برف يحصارها

پل با ضوابط مطابقت  ۳۲۷ر در يگ برف يو حصارها هاي ايمني ها و نرده حفاظ يها وبست چفت. شدند يبازرس
  ).٪۵۲(داشت 

  :زير بودوجود داشت به شرح ) ٪۴۸(پل  ۳۰۶که در  ييها نقص
 بريدگي شده بودنددچار ) ٪۳۱(پل  ۱۹۷گير در  پيچ و مهره حصارهاي برف.  
  دچار بريدگي شده بودند) ٪۱۶(پل  ۱۰۲در  هاي ايمني حفاظپيچ و مهره.  
 وبست نوسازي شدند چفت ۱۲۱کل  درنوسازي شدند، ) ٪۵/۳(پل  ۲۲گير در  اتصالات حصارهاي برف.  
  پيچ  ۹۹ در كل ،اضافه شد) ٪۵/۳(پل  ۲۳گير در  حصارهاي برف يا هاي ايمني حفاظ هاي پيچبه تعداد

  .اضافه گرديد

ن احتمال وجود دارد که در يا. قرار گرفتند ين گزارش مورد بررسيج حاصل از اينقص بر اساس نتاكمبود و  ليدلا
ر يا تعمين ساخت ير را در حيگ برف يو حصارهاهاي ايمني  حفاظ يها چ و مهرهيمانکاران همه پيموارد، پ يبرخ
قطعات فولاد  يلرزش و انبساط حرارت. سفت نشده باشند يکاف اندازه بهها  چينکه پيا اينکرده باشند  نصبپل 

چ و يباعث خسارت به پ تواند يز ميه نيل نقليتصادفات وسا. دوش ها ايهها و پ چ و مهرهيباعث شل شدن پ تواند يم
  .شود ريبرفگ يو حصارها هاي ايمني حفاظ ياه بستها و  مهره

ن روش يا. نمودسک استفاده يت ريريک روش مديل و از يراه را تحل ينگهدارسک ير ،ماياوس اي اداره راه منطقه
اطلاعات  رهيزنج. ن نشده استييتب يکاف اندازه  بهديد دستورالعمل باز ياما محتوا شود يماتصالات پل  ديدشامل باز

  .اند نشده نظر کنترلبه  آن يها روشو ديد ر دستورالعمل بازيکامل نبوده و تفس
  
 ملاحظات - ۵

. نبوده است ريگ برفو حصار هاي ايمني  حفاظ يها وبست چفتررسي ب يبرا يسالانه پل روش مناسب ديدباز
ن يب در بدتريکه آس کند يم يآور جمعو اطلاعات را  شود يموارد عمل  يزمانتنها در  ير و نگهداريمانکار تعميپ



 ١٨٣  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

 صورت  بهد يبا ها وبست چفت. اند نشدهف يتوص يدرست  به ها وبست چفت يبرا بازديد يها روش. حالت آن است
در فواصل  ها وبست چفتبازديد ک مشاور جهت يما ياوس اي اداره راه منطقه. شوند يبازرس کي به کيو  يچشم

  .منظم استخدام کرده است
م گرفته شد تمام ي، تصمريگ برف هايو حصار هاي ايمني حفاظ يها وبست چفتژه يو بازديدپس از 

 بازديد ،جاد کنندين ايريعبور و مرور جاده ز يبرا يسقوط قطعات خطر ليبه دلکه ممکن است  ييها وبست چفت
 يها وبست چفتو انواع مختلف  راه ييروشنا  نيتأمل يک، وسايت ترافيريمد يها دستگاهشامل  بازديدن يا. شوند

ز ي، ن)رهيو غ يحرارت مرکز يها لوله، يرسان آب يها لولهو برق،  يارتباطهاي  كابل(ر عرشه پل يواقع در ز
 ها سکيرن نوع يا يبرا آمادگي حال نيا با. است شده  زدهن يار کم تخمياحتمال سقوط قطعات بس. گردد يم

  .مطلوب است

  
 ريگ برفحصار  يپايين در بخش وبست چفتنبود  -١شکل 
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  ريگ برف حصار شکسته يها وبست چفت -٢ شکل

 

  
  ها وبست چفتو شكستگي  ريگ برف حصار انتهايشل شدن  -٣ شکل

  

  

 ريگ برفقطعه حصار جداشدن  -۴ شکل



 ١٨٥  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

  ريسک در يک پروژه طرح و ساخت بزرگ مديريت -۳فنلاند 
  )فنلاند( kaiTattari: شده توسط تهيه

 يات فعاليتيجز /پروژه/ مطالعه - ۱

 فنلاند :کشور

 عامل انساني ):وهوا آبعامل انساني، طبيعي يا تغيير (نوع ريسک 

  مديريت ريسک ):ريسک، ارتباط ريسک يا مديريت ريسک بهبودريسک، ارزيابي ريسک،  تحليل( سکير يبند طبقه
 فنلاند اداره راه :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان

  ۲۰۰۷ - ۲۰۰۸ :سال انجام
 
  خلاصه - ۲

ت يريبزرگ طرح و ساخت بود که در آن از مد يها پروژهن ياز اول يکيغرب شهرستان تامپر  يجاده کمربند
ت يريو مد وساز ساختتا  راه يزير برنامهسک شامل مراحل يت ريريمد. بود شده  استفادهک يستماتيسک سير
  .پروژه استفاده کرد يسک برايت ريريک مشاور مديفنلاند از  اداره راه. بود محلدر  ها تيفعالسک ير

. اسناد مناقصه انجام شد يساز آمادهن ين عمل در حيا. کرد يبررس راهرا بر اساس طرح  ها سکيرکارفرما 
ت يريطرح مد. کنند يروزرسان بهسک کارفرما را يت ريريدر مناقصه، ملزم بودند طرح مد کننده شرکتمانکاران يپ
  .مناقصه بود يابيارز يها بخشاز  يکي روز شده بهسک ير
 عنوان  بهسک يت ريريمد. گشت وساز ساختسک در طول مرحله يت ريرين طرح مديا يروزرسان بهمانکار ملزم يپ
 يسک به شکل ماهانه بررسيت ريريمربوط به مد مسايل. ت وارد شديمجزا در دستور کار جلسه سا مسألهک ي
ت يريدر مد ها چالش، ها سکيرم يتفه .شد يم برگزارسک جداگانه يت ريريبار در سال جلسات مد ۳تا  ۲.شدند يم
  .شد سازيان پروژه مستنديتوسعه در پا يازهايسک و نير
  
  قدمهم - ۳

ساخت از  يها پروژهسک در يت ريريمد يها روشتوسعه  يمانکاران برايفنلاند و پ اداره راهان گذشته، يدر سال
  .نمودع يمزبور را تسر يها روشتوسعه  ،مدل طرح و ساخت ياجرا. اند کردهاستفاده  يمنابع مختلف

سک را ير معمولاًن امر يا. رديگ يممانکار قرار يو ساخت سازه به عهده پ يت طراحيمسؤولدر مدل طرح و ساخت 
ن يا. شود مي هياراه توسط کارفرما ياول يها دادهتمام  باًيتقرو  ينقشه راه، الزامات فن. دهد يمش يدر پروژه افزا

مانکاران قرار يپ ارياخت، در شود يمع که در طول فاز مناقصه انجام يو سر يبيتقر يجهت طراح يورود يها داده
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 يها سکيرمانکار، يت پيمسؤولش يافزا. کند يمم يرا تقس يزير برنامهت يمسؤولمدل طرح و ساخت . گرفت
  .خود قرار دهد ريتأثساخت را تحت  يها نهيهزن امر ممکن است يکه ا دهد يمش يمانکار را افزايپ
کمبودها و اشتباهات در . گردد يم هياراه پروژه است که توسط کارفرما ياول يها داده ،مانکاريپ يها سکيراز  يکي

و مذاکرات با کارفرما  يجاد کند که اغلب به کار اضافيمانکار ايپ يبرا يه ممکن است مشکلات متعددياول يها داده
. رديبگ خطر قراردر معرض  يبه کار اضاف ازين ممکن است به علت نيپروژه همچن يزمانجدول . شود يم منجر

  .دهد يمرا پوشش  ياضاف يها نهيهزن يکارفرما اغلب ا
شهر  يغرب يسک پروژه ساخت جاده کمربنديت ريريک و خاص پروژه مربوطه، جهت مديستماتيک روش سي

  .تامپر بود يو ساخت جاده کمربند يپروژه طراح يکارفرما ،فنلاند اداره راه. ش قرار گرفتيتامپر مورد آزما
  
  نتايج - ۴

شان در يامدهايبر اساس احتمال و پ ها سکيرن يا. کرد ييمناقصه شناسا يساز آمادهسک را در مرحله ير ۶۸کارفرما 
 فرايندقرار گرفتند اما از  مدنظرز ين يسک جزئين رين، چنديعلاوه بر ا. شدند يبند طبقهد يتا شد يعاد يها اسيمق

  .سک حذف شدنديت ريريو مد تحليل
 يها سکير، يمابق. در مرحله ساخت، در اسناد مناقصه شرح داده شدند شده شناختهسک ير ۶۸سک از ير ۵۵تعداد 

ن يا. شد يابي، ارزآنهاک از يهر  يامدهايبه کمک احتمال و پ ها سکيرن يت اياهم. کارفرما در پروژه بود يداخل
 سروکاربا کل پروژه ) ها سکيردرصد  ۵۰حدود (سک ير ۲۷تعداد . شدم يپروژه به چهار بخش مختلف تقس

  .م شدنديمختلف پروژه تقس يها بخشن يب يداشتند و مابق
پروژه  يکل يها سکيرو  يميک قديژئوتکن يها دادهکل پروژه شامل قرارداد،  يکارفرما برا يداخل يها سکير
ک، نقشه يژئوتکن يه پروژه، مهندسياول يها دادهمختلف پروژه شامل  يها بخشکارفرما در  يها سکير. باشند يم

  .است يطيمح ستيز يها سکيرو  راهها
  :شوند يمزير تقسيم  يها گروهمرحله ساخت که توسط کارفرما شناسايي شده بودند به  يها سکير

 قرارداد؛ 

  ؛يزمانجدول 

 ژئوتکنيک قديمي؛ يها داده  
 ؛اطلاعات ذينفعان  
 عمومي پروژه؛ يها سکير  
 ايمني کارکنان؛  
 ويژه ونقل حمل.  
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عمومي پروژه مورد ارزيابي قرار گرفتند  يها سکيرژئوتکنيک قديمي و  يها داده يها گروهموجود در  يها سکير
  .شدند يبند طبقه، شده مشخص يها سکيرو از ريسک عادي تا 

هاي  ريسك. کرد يبند دستهصرفه اقتصادي تشريح شده در اسناد مناقصه کارفرما را از ديدگاه  يها سکيرپيمانکار 
 يها سکيرديگر در گروه  يها سکير. را دارا بودند يا نهيهزاثر  نيتر مهمي و عمومي در اين پروژه بند زمان

  .پيمانکار با کارفرما تا حدي متفاوت بود يبند طبقهنتايج حاصل از . معمولي قرار گرفتند
اهميت گروه ريسک  يبند طبقه نيا از  پس. کرد يبند طبقه مجدداًمربوط مرحله ساخت را  يها سکيرپيمانکار 

عمومي پروژه  يها سکيرافزايش يافت و  شده مشخصطبقه تا ژئوتکنيک و گروه ريسک ايمني کارکنان  يها داده
هاكه درخواست اسناد مناقصه تشريح شده بود،  بندي مجدد ريسك علاوه بر طبقه .يافتند تا طبقه شديد افزايشنيز 

هاي ساخت  اي بر هزينه توانست اثر عمده نيز افزايش داد كه ميها را در طرح مديريت ريسك  پيمانكار اين ريسك
  :قرار گرفتند زيرمجدد پنجاه ريسک شناسايي و در سه گروه به شرح  يبند طبقهپس از . داشته باشد

 مديريت پروژه؛  
 فني؛ يها سکير  
  ستيز طيمحايمني و.  

مدت مرحله  در تمامپنج ريسک . ريسک اصلي براي مرحله ساخت انتخاب شدند ۱۰طبق تشخيص پيمانکار 
تحقق تمام اين پنج ريسک تا حدي در مرحله ساخت . ساخت وجود داشتند و بلافاصله مورد پيگيري قرار گرفتند

  :از ندبود عبارت ريسک اصلي ۵اين . اقدامات اصلاحي ضرورت يافتيافتند و 
  ويژه ونقل حملترافيک سنگين و مسير (مديريت ترافيک در مرحله ساخت(،  
  ساخت كارگاهرافيک سنگين در کنار ت(ساخت  كارگاهايمني در(،  
  سطح هزينه ينيب شيپ رقابليغافزايش،  
  بيماري افراد کليدي و جايگزيني مرخصي به دليل(منابع انساني(،  
 آلودگي سيستم آب.  

 يبند طبقهاز عادي تا شديد  ها سکيرقرار گرفتند و اين  نظر مدريسک براي مرحله ساخت  ۱۰۵، مجموع در
قرار داده بود با توجه به وقوعشان  نظر مداسناد مناقصه  يساز آمادهکه کارفرما در طول مرحله  ييها سکير .شدند

  :باشند يمدر طول دوره ساخت، به شرح ذيل 
 ۷ ريسک در دوره ساخت وقوع يافت؛  
 ۱۴  وقوع يافت؛ طور محدود بهريسک  
 ۳۴  اتفاق نيافتادندريسک در طول دوره ساخت.  
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  :است زيرپيمانکار به شرح  مدنظر يها سکير
 ۵ ريسک در دوره ساخت وقوع يافت؛  
 ۱۲  وقوع يافت؛ طور محدود بهريسک  
 ۳۳  اتفاق نيافتادندريسک در طول دوره ساخت. 

  
  ملاحظات - ۵

د يبه شد يشان از عاديامدهاياحتمال وقوع و پ بر اساسکه  نظرورد م يها سکير بيشتردر مرحله ساخت از 
در  ياز عاد تر نييپا يبند طبقهبا  ها سکيراز  يبرخ. اجتناب شد يا محدود کامل صورت  بهبودند،  شده يبند طبقه

. ص داديش تشخيرا از پ آنها شد ينمبودند که  يا گونه به ها سکيرن ياز ا يبخش. اتفاق افتادندمرحله ساخت 
. مديريت شدند وساز ساختت در مرحله يژه قرار گرفتند و با موفقيد مورد توجه ويتا شد يعاد يها سکير

  .د بوديمف) نفعانير ذيمانکار و سايکارفرما، پ(پروژه  يها طرفهمه  يبرا ها سکيرو مذاکرات در مورد  يهمکار
دا کنند، مطرح ينده توسعه پيسک در آيت ريريد در مورد مديرا که با مسايلاز  يسک پروژه برخيت ريريگروه مد

  :باشند يم زيربه شرح  مسايلن يا. کرد
  نه ( باشد سايت نشست و صورتجلسه جداگانه در دستور کار مسألهيک  عنوان بهمديريت ريسک بايد

  ؛)در پايان دستور کار» ديگر مسايل«تحت عنوان 
 اسناد مناقصه؛ يساز يكسان  
 و حذف همپوشاني ها سکيرساختار سلسله مراتبي براي  ليتشکو  يبند گروه.  

بتوان آن را  که يطور بهن روش گرفته شد يم به توسعه ايسک در پروژه موفق بود و تصميت ريرياعمال روش مد
اين روش تنها بخشي از مديريت ريسك ويژه پروژه  .نده اعمال کرديآ يبزرگ ساختمان يها پروژهدر همه  يراحت به

خواهد بود زيرا براي دستيابي به تعهد كارفرما و پيمانكار، فرايند مديريت ريسك بايد براي هر پروژه ساخت 
تواند به عنوان يك ريسك براي مديريت ريسك موفق  روال عادي و روزمره، خود مي. جداگانه انجام شود

  .محسوب گردد
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  شديد وهوايي آبرانش زمين به دليل رخداد شرايط  يها سکيرارزيابي  -۱ آلمان
  )آلمان( Udo Tegethof :توسط شده هيته

 يات فعاليتيجز/پروژه/ مطالعه - ۱

  آلمان :کشور
  آلمان -اروپاي مرکزي :منطقه جغرافيايي درگير

  وهوا آبتغييرات  :نوع خطر
  ريسک تحليل :ريسک يبند طبقه

در مركز يوهان گوتنبرگ  رانش زمين مطالعات ؛)BASt( راه فدرال مطالعاتسسه ؤم :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  دانشگاه ماينز

   ۲۰۰۹ -۲۰۱۰ :سال انجام
  
  خلاصه/ چکيده - ۲

  .قرار گرفت ينده، مورد بررسين در آيط رانش زميش شراي، افزايحوادث قبل تحليلبر اساس 
  
  مرور كلي/ مقدمه - ۳

. ابديش ينده افزايب ممکن است در آي، احتمال رانش ش)زان بارشيرات دما و مييتغ( وهوايي آبرات ييل تغيبه دل
 مطالعهن يدر ا. گردد يم، راههااز  ي، ساخت و نگهداريطراح يشتر برايب ييها سکيرجاد ين امر منجر به ايا

علت و معلول با توجه به عوامل  نظر ازع ين وقايا. ن انجام شده استياز حوادث رانش زم ييها نمونهانتخاب 
در  اي منطقهمحلي و  و بارش دما يها دادهع با ين وقايا. قرار گرفتند يخاص خود مورد بررسر يتأثو  وهوايي آب

  .ارتباط هستند
  
  نتايج/ تحليل - ۴

و  ها شيببر  آنهاد و اثرات يبارش شد يدادهايرو يبرا ژهيو  بهنده يآ يوهايسنار يبرا وهوا آبط يشرا ينيب شيپ
 فرايند ايجاد يكبه هدف، مانند  يابيدست يبرا ييها هيتوص .قرار گرفت نظر مد هاي فدرالن در شبکه راهيرانش زم

  .كند ميل يرا تکم يقاتين پروژه تحقيا، فدرال راههاي در حوزه شبکه يمل ريسكک نقشه يجاد يو ا ها سکيرثبت 
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  در کنار رودخانه فولدا B3؛ جاده "TILLYSCHANZE"و "ALTMÜNDENER WAND" منطقه رانش -١شکل 

 
 Moselle  در سيل Pünderich و Reil منطقه رانش فعال بين -٢شکل 

 

  
 ، ناشي از رانش آرام زيرزمينييآسفالتبا روسازي  B3فدرال  راهترک در سطح  -٣شکل 

 
  B4رانش زمين در جاده فدرال  -٤شکل 
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 موجود در سازه پل دهيتن شيپبر روي بتن  وهوا آبتغيير  ريتأث -۲آلمان 

  )آلمان( Udo Tegethof :توسط شده يهته

 يات فعاليتيجز/پروژه/ مطالعه - ۱

  آلمان: کشور
  آلمان -اروپاي مرکزي :منطقه جغرافيايي درگير

  وهوا آبتغييرات  :ريسكنوع 
  ريسک تحليل :ريسک يبند طبقه

  دانشگاه اشتوتگارت ؛)BASt( راه فدرال مطالعاتسسه ؤم :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  ۲۰۰۹ -۲۰۱۰ :سال انجام

  
  خلاصه/ چکيده - ۲

از  يناش ،موجود تنيده يشپ يبتن يها پلنده در يمحتمل در آ يعيطب يراتتأث بيني مطالعاتي، پيشن پروژه يهدف از ا
  .باشد مي، REMO ينيب شيپبا کمک مدل  وهوايي آبرات يياثرات تغ

  
  مرور كلي/ مقدمه - ۳

  :است زيربه شرح  رنديگ يمدر معرض آن قرار  دهيتن شيپ يها پلکه  وهوايي آبط يشرا
 درجه حرارت ثابت؛ 

 دماي متغير خطي؛ 

 باد؛ 

 بارش.  

 يديتابش خورش ΔTM يبخش خط يهوا و برا يدما ΔTNثابت  ينسبت دما يبرا :آماري موقت تحليل
  .سه استفاده شديار مقايمع عنوان  به تندباداثرات باد، سرعت  يبرا. شد يل و بررسيتحل) کوتاه موج(

 ن موضوعيا. شود مين زده يز مربوطه، تخميدر حوضه آبر ها رودخانهش سطح آب يافزا ،باراندر صورت بارش 
. است ها سازهبه  ها يکشت يو شالوده و برخورد احتمال يسازه فوقاناجزاي برابر ان آب در يخطر جر ناشي از

 ۱۰ن يعوامل ب با توجه به اثرات تحليل يها دوره. استدر نظر گرفته شده  ۲۱۰۰تا  ۲۰۰۱از سال  ديدباز يها دوره
جاد يدر آلمان، ا يط توپوگرافيل وسعت و شرايبه دل. باشد يمباد  يسال برا ۱۰۰ا ي ۱۰درجه حرارت و  يسال برا
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 مکانق پنج ين تحقين، جهت انجام اير است؛ بنابران کشور مورد انتظايدر ا وهوايي آبرات يياثرات مختلف تغ
  .مختلف در آلمان انتخاب شد

  
  نتايج/ تحليل - ۴

  نتايج مربوط به درجه حرارت
منطقه نشان داد حداکثر و  ۵ک از يدرجه حرارت هوا در هر  تحليلج ينتا: درجه حرارت ثابتتغييرات ) الف

دچار ) DIN FB 101(سه با مقدار معتبر استاندارد موجود ي٪ در مقا۵۶٪ و ۲۵هوا در حدود  يحداقل مطلق دما
  . دهد را نشان مي% ۷۰و % ۲۲براي مؤلفه دما اين تحليل، به ترتيب افزايشي در حدود  .اند شدهر ييتغ

 ي، پراکندگينيب شيپحداکثر مقدار در دوره  دهد يمد نشان يتابش خورش تحليل: حرارتمتغير خطي درجه ) ب
 .ندارد يديبر ثابت خورش يتوجه قابلاثر  وهوا آبر ييتغ چراکه، است ريپذ هيتوجت ين وضعيا. ندارد يتوجه قابل
 يريي، تغدهيتن شيپ يبتن يها پل يبرا DIN 101، با توجه به يخط يبخش دما ΔTMر ير متغيمقاد ين، برايبنابرا

  .ستيلازم ن
  

  نتايج مربوط به باد
ار بالا يبس ۱شماره  ناحيهدر  ژهيو بهن، يزم يبند طبقهر مورد انتظار در سرعت باد، بسته به ييتغ :سرعت وزش باد

 ينيب شيپ٪ در دوسلدورف قابل ۴/۳٪ در کمپتن و ۹/۳۰فرانکفورت،  يگاه اصلي٪ در پا۵/۱۶رات معادل ييتغ. است
در  ۴و شماره  ۳شماره  يباد نواحي تحليل. توسط مقررات پوشش داده شده است ۲باد شماره  ناحيه. باشد يم

  .است حال انجام
  

  )دهانه همراه با دال بتني تک(بي پل قا

 ياجزا. قرار دارندهوا  يرات ثابت دماييدر معرض تغ يتوجه قابل طور بهخود  يل طراحيتک دهانه به دل يها پل
 يرات در دمايين تغين ايبنابرا؛ باشند يمگر يکدياز  يدرجه حرارت متفاوت يرسازه دارايمختلف مانند روسازه و ز

از  آمده دست به يروهايسه با نيکه در مقا گردد يمدر داخل سازه پل  ها تنشروها و ين شيافزااجزا سبب 
 انجام حاضر در حالکه  يج محاسباتينتا .خواهند بود تر بزرگ) DIN 1072:1967مثال  يبرا(موجود  ياستانداردها

، DIN 1072٪ نسبت به استاندارد ۲۴و  DIN FB 101٪ نسبت به ۵/۷متوسط  طور بهرو را يش ني، افزااند شده 
  .اند نمودهمحاسبه 
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  نتايج/ راهبردها/ ملاحظات - ۵

  .شوند اصلاح سرعت  بهموجود  ياز است استانداردهايهستند، ن مدت طول عمر بلندبا  ييها سازه ها پلنکه ينظر به ا
  

 (DIN FB 101)بتني با قاب پل 

 
 C30/35بتن  -  

 )Aکلاس ( BST 500نوع فولاد  - 

  متر ۸/۰ :راهضخامت صفحه  -
  متر ۸/۰: ها هضخامت ديوار -
  متر ۱۴: دهانه -
 متر ۸/۱۰: عمق -
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 وهوا آبدر اثر تغييرات  راهريسک تشکيل لايه آب بر سطح  -۳آلمان 

  )آلمان( Udo Tegethof :توسط شده يهته

 فعاليتيات يجز /پروژه/ مطالعه - ۱

  آلمان :کشور
  آلمان -اروپاي مرکزي :منطقه جغرافيايي درگير

  وهوا آبتغييرات  :ريسكنوع 
  ريسک تحليل :ريسک يبند طبقه

  دانشگاه علوم کاربردي، گيسن ؛)BASt( راه فدرال مطالعاتسسه ؤم: ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  ۲۰۱۰ :سال انجام

  
  خلاصه/ چکيده - ۲

 يش رخدادهايرات سبب افزايين تغيا رود يمانتظار  و کند يم يتوجه  قابلر يين قرن تغيان ايآلمان تا پا يوهوا آب
و ) درصد ۲۲تا  ۱۸(کاهش بارش در تابستان  هدهند نشان ها ينيب شيپ. د گردنديشد يها بارانش يد مانند افزايشد
متفاوت خواهد  يتوجه طورقابل بهرات در مناطق مختلف يين تغيا. باشند يم) درصد ۳۰تا  ۲۰(ش در زمستان يافزا
رخ  يب عرضيش ر دريياز راه که تغ يشود اما در مقاطع ميخارج  سرعت بهراه  يب عرضياز ش بارانآب . بود

سک يس باشد، ريخ راهاگر سطح . ماند باقي مي راهسطح  يآب بر رو نازک  هيلاک ي صورت  به بارانآب  ،دهد يم
د يبا ييها بخشن ينده در چنيا در آين موضوع است که آيا براي مشخص كردنن پروژه يا. ابدي يمش يتصادف افزا

  .است ۲۰۱۰ه تا دسامبر يدوره انجام پروژه از ماه فور. ريا خي گرفترا در نظر  تر بزرگسک يک ري
  
  مرور كلي/ مقدمه - ۳

دارند و در چه  ياز به بررسينده نيدر آ وهوايي آبد يشد يدادهاياز رو کي  کدامروشن شود بايد ن گام ياولدر 
 وهوايي آبماکس پلانک و مرکز خدمات  يسسه هواشناسؤم يها داده لهيوس  بهن امر يا. دهند يمرخ  يبسامد

)CSC (آب مورد  نازک  هيلامختلف راه با توجه به ضخامت  يها بخش، شده انتخابمناطق  يبرا. انجام خواهد شد
که  رديگ يمصورت  يزمانن يک تخميآب مورد انتظار،  نازک  هيلاضخامت  تحليلبر اساس . شدند تحليلانتظار، 

سک بر ياز توسعه ر يني، تخميدر گام بعد. است بارانشدت  ريتأثتحت  يتوجه  قابل طور  بهک يان ترافيدر آن جر
  .گردد يم، انجام بلندمدت، متوسط و مدت کوتاه يها ينيب شيپاساس توسعه 
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  رويکرد/ يشناس روش - ۴
 ؛)مختلف  ينيب شيپ يها دورهتقسيم به (شدت و ميزان تکرار در نظر گرفتن سنگين با  يها بارش بررسي  
  نياز است وهوايي آبقوي در آينده به دليل تغييرات  يها بارششناسايي مناطق مختلف که با افزايش ،

  ؛قرار بگيرند توجه مورد
  ؛)فدرال مطالعات راه سسهؤم راه يها دادهپايگاه ( شده انتخاب يراههاشناسايي مسير و نوع روسازي  
  تعيين سرعت تشکيل لايه آب با استفاده از برنامهPLANUS  و  يگذار نامو  نظر مورد يراههابراي

  ؛ينيب شيپمختلف  يها دورهمشخص کردن مناطق بحراني براي 
  ؛و مقايسه با امكانات موجود) در صورت نياز( ات زهکشيمکاناندازه اتعيين  
 قرار دارد؛ بارانشدت  ريتأثتحت  يتوجه  قابل طور بهکه در آن جريان ترافيک  يزمان هايتعيين واحد 

 تشريح ميزان بهبود با در نظر گرقتن مسايل اقتصادي. 

  
  زيرساخت/ ستيز طيمح/ جابجايي/ بر ايمني ريتأث - ۵
، ها بارشريسک بالا به دليل افزايش  بامناطق  ينيب شيپبراي  نمودارهايييک نتيجه از اين پروژه تحقيقاتي،  عنوان به
  .باشد مي وهوا آببا تغييرات  ها رساختيز موقع به سازگارياساس تعريف بهبود و  كه اند شده  هيارا

  

  
  راهآب در سطح  نازك تشکيل لايهتصادف به دليل 
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  وهوا آباثرات تغيير  تحليلراه و ساختمان براي  يها داده تأمين -  ۴آلمان 
  )آلمان( Udo Tegethof :توسط شده يهته

 يات فعاليتيجز /پروژه/ مطالعه - ۱

  آلمان :کشور
  آلمان -اروپاي مرکزي :منطقه جغرافيايي درگير

  وهوا آبتغييرات  :ريسكنوع 
  مديريت ريسک :ريسک يبند طبقه

  Heller Ingenieurgesellschaft MBH؛ )BASt( فدرال مطالعات راه سسهؤم :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  ۲۰۱۰ :سال انجام

  
  خلاصه/ چکيده - ۲

 يها ينيب شيپ( وهوا آبرات يياطلاعات تغ سازي يكپارچه مکانا يبررس يقاتين پروژه تحقيا يموضوع اصل
رات ييمطالعه اثرات تغ هدف بااست که  يا جاده يها رساختيزموجود مربوط به  هاي داده  گاهيپابا ) يا منطقه

  :از عبارتند ازين مورد هاي داده يها گاهيپا .رفتيدر آلمان صورت پذ راه يها رساختيزدر  وهوايي آب
  راه؛شبکه  
  راه؛شبکه طرح هندسي  
 ؛يمديريت يها داده  
  ؛ها دادهشرايط  
 ؛وساز ساخت يها داده  
 ترافيکي؛ يها داده  
 وهوايي آب يها داده.  

از  وهوايي آب يها داده .در دسترس هستند )BASt( ؤسسه فدرال مطالعات راهمدر  ازين مورد يها دادهاز  ياريبس
و يبر اساس سنار وهوايي آب يها داده. اند شده اخذهامبورگ  يوهوا آبتوسط مرکز خدمات  شده  عرضه مجموعه

A1b زمانسا IPCC ) وهوايي دولتي بررسي تغييرات آب بينپانل(  و توسط  اند شدهتهيهRemo )يتو هواشناسيانست 
  .اند شده يبند هيناح ۲۰۱۰-۲۱۰۰دوره  يبرا) ماکس پلانک هامبورگ

ک يبه  آنها کردن وارد يبرا ياز به روال خاصيو ن باشد ي ميمختلف يها فرمتدر  استفاده مورد يها دادهمجموعه 
جاد شود که قادر باشد يا اي شبکه يک بانک اطلاعاتيلازم بود  تحليلاهداف  يبرا. باشد يم ها دادهگاه يپا -پروژه
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لومتر را بر يک ۱۰×  ۱۰به وسعت ) ساخت پل/ ساخت راه/ کيتراف مثال  عنوان به( راهاطلاعات مربوط به شبکه 
ادغام . شد معرفي ها دادهادغام  يبرا يفرايندن پروژه، يدر ا. ادغام کند وهوايي آبرات ييتغ يبند هيناح يرو

صورت  تواند يم وهوايي آب شده ينيب شيپ يها دادهبا  راهت يک، وضعيرساخت مانند طرح، حجم ترافيز يها داده
  .خود شروع کند يها شاخصرا با  تحليلتواند يمهر کاربر  .رديپذ
  
  نتايج/ تحليل - ۳

  :را داراست يده سه نوع گزارش امكاند شد که يتول» برخط وهوايي آبرات ييتغ«به نام  يافزار نرم جهينت در
 نقشه موضوعي؛  
  منتخب؛عناصر تصويري  
  منتخب )موضوعات(اشيا.  

ا يمتر دارند  ۳۰ش از يک دهانه بيکه  ييها پلانتخاب همه  مکانا براي مثال ن نسخه گزارش،يبا استفاده از آخر
 هروز ۱۰ک دوره ي يدر ط گراد يسانتدرجه  ۲۵ش از يب يا در معرض دماي٪ هستند ۵ يطول بيحداکثر ش يدارا

ت يريت از مديحما يبرا» برخط وهوايي آبرات ييتغ« يشيآزما افزار نرم .، وجود داردرنديگ يمقرار  ۲۰۵۰در سال 
  .نمود تحليل وهوايي آبرات ييمحتمل را با توجه به تغ يبتوان نقاط بحران تاشده است  يطراح راه
  
  ها نمونه - ۴

  نمونه يک نقشه موضوعي

 
  C°۲۵ از شيب حرارت درجه حداکثربا  ،۲۰۷۵ سال سپتامبر ماه از ييروزها تعداد نمايش با يريتصو هاي بخش -۱ شکل
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 منتخبنمونه عناصر تصويري 

 
 ۲و استحكام بزرگتر از  ۲از  تر بزرگ يلغزش مقاومت با عناصر تمام شينما: دهيچيپيك استعلام  جهينت -۲ شکل

 
  منتخب) موضوعات(اشيا نمونه 

 
 .گيرند ميقرار  C°۲۵ از شيبدر معرض دماي  ۲۰۵۰در سال  هدر يک دوره ده روزمتر که  ۳۰از  تر بزرگبا دهانه  يها پل -۳شکل 

 
 . انتقال داد جداگانه،) موضوعات(اشيا ک از يهر  ييشناسا ياکسل برا يها ليفابه  توان يممربوطه را  يها دادهتمام 
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 در برابر تغييرات جوي و بلاياي طبيعي  راههامديريت ريسک  - ژاپن

  )ژاپن( Akira Sasaki :توسط شده هيته

 يات فعاليتيجز /پروژه/ مطالعه - ۱

 ژاپن :کشور

  مشخص نشده :منطقه جغرافيايي درگير
  وهوا آبتغييرات  :ريسكنوع 
  ريسک تحليل :ريسک يبند طبقه

و گردشگري،  ونقل حمل، رساختيز، نيزم، وزارت مديريت ستيز طيمحوزارت  :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  المنفعه ، مؤسسه مطالعات امور عامنييزم يها رساختيزسسه ملي مديريت ؤم

  تا کنون ۲۰۰۵ :سال انجام
  
  معرفي - ۲

 دراست،  افتهي  شيافزاه يانوسياق -ايدر منطقه آس شدت بهاس بزرگ يدر مق فجايع و بلاياييسال گذشته،  ۵۰در 
هستند  راههاو خسارت به  ها سکيرن که از عوامل مهم يل و رانش زميمربوط به آب مانند س فجايعي حالعين 

بسامد تکرار  که يدرحال). دنشو يمده ينام» آب اب تبطمر بلاياي« فجايعن يا( اند افتهي  شيافزا عوامل گريداز  تر عيسر
سک يت ريريل، مديدل همينبه . شده است تر يجدشتر و يز بين رشانيتأثب و ياس آسيافته است، مقيش يافزا آنها
مرتبط با آب در  ياياز بلا يو جراحت ناش ريوم مرگخوشبختانه، تعداد . باشد يماز قبل  تر مهمار يبس راهها يبرا

  .است افتهي  کاهشاي،  اي و غيرسازه زهساكنشگرا و واكنشي، همراه با تدابير مختلف ل اقدامات يژاپن به دل
کشته  ۲۰۰۵تا  ۲۰۰۱مرتبط با آب در طول دوره  يايبلا لهيوس بهکه در هر سال  ين تعداد افراديانگي، محال  نيا با

نه به ين زميرا در ا يجهان ي٪ از آمارها۹۱ه است که حدود يانوسيا و اقينفر در منطقه آس ۶۳۰۰۰در حدود  اند شده
برابر  ۲۰۰۱تا  ۱۹۹۲ يها سالن يمرتبط با آب در دوره ب ياياز بلا يناش ياقتصادخسارت . دهد يمخود اختصاص 

برابر بالاتر از  ۶۰ش از يب ۲۰۰۴تا  ۱۹۹۵ يها سالن يدر دوره ب ياقتصاد يها نايز .کا استيارد دلار آمريليم ۴۶۶با 
را به خود  يعيطب ياياز بلا يناش يرهايوم مرگ٪ از ۸۴ل ي، سيدر سطح جهان. است ۱۹۷۴تا  ۱۹۶۵دوره 

ز به خود اختصاص يرا ن ي٪ از خسارات اقتصاد۶۵ن نوع از حوادث ي، ا)۲۰۰۵تا  ۲۰۰۰( دهد يماختصاص 
انتظار  ۲۰۵۰و تا سال  کنند يمو کار  يزندگ زيخ ليس يها دشتدر  شيپ از  شيبمردم ). ۲۰۰۱تا  ۱۹۹۲( دهند يم
رات ييتغ رود يمن، انتظار يعلاوه بر ا. ل باشنديدن از سيسک خسارت ديارد نفر در معرض ريليم ۲ش از يب رود يم
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متقابل  بر اقدامات يعيطب يها دهيپد، اگر شدت جهينت در. مرتبط با آب باشند يايد بلايعلت عمده تشد وهوا آب
  .د خواهد بوديشد يها سکيرز در معرض ين کشور نيا ،مربوط به آب غلبه کند يها خسارتکاهش  يژاپن برا
محافظت  خطرزام يدر برابر عوامل مستق يا جاده يها شبکهاست که از  يقاتيتحق يها پروژهافتن ين مقاله يهدف ا

مربوطه  ساتيتأسو  يا جاده يها ستميسکه خسارت  پردازد يم ياقدامات يبه جستجو برا زمانهم طور بهو  کنند يم
 .دهند يمرا کاهش 

 
  در ژاپن وهوايي آباثرات فعلي و آينده ناشي از تغييرات  - ۳

ت مناسب ين و تثبين سطح خطر گرم شدن زمييجهت تع وهوايي آبرات ييجامع اثرات تغ يابيارز« يقاتيپروژه تحق
اثرات گرم شدن  -وهوا آبرات ييجامع اثرات تغ ينيب شيپ هياراپروژه  - نيدر جو زم يا گلخانه يغلظت گازها

استاد دانشگاه  Nobuo Mimuraت و نظارت دکتر يژاپن و تحت هدا ستيز طيمحتوسط وزارت  ،»ن بر ژاپنيزم
مربوط به آب شامل علوم  مسايل از ريغ  بهو  است يابعاد مختلف ين پژوهش دارايا .توهوکو ژاپن اجرا شده است

  .اند شده يمعرف راهها يسک برايت ريريمد هدف بامرتبط با آب  مسايل. باشد يمز يو سلامت انسان ن يکشاورز
  
  اهداف پروژه تحقيقاتي - ۴

رات ييکه تغ ييها تيموقعو  يط فعليدرک شرا برايساله  ۵پروژه يك  عنوان به ۲۰۰۵از سال  يقاتين پروژه تحقيا
  .اند ادامه ذكر شدهق در ين تحقيسه هدف عمده ا. است شده آغازآورده است،  به وجودر ياخ وهوايي آب

 ها جنگلکليدي مانند منابع آب،  يها نهيزمدر  وهوايي آبي در مورد اثرات تغييرات به دست آوردن اطلاعات کم ،
اما دوره اين تحقيق پايان قرن حاضر است . ژاپن جمله ازکشاورزي، مناطق ساحلي و سلامت انسان در منطقه آسيا 

  باشد؛ مي ۲۰۵۰سال بيشتر تمركز آن تا 
 بطه اين اثرات با سطح گرم شدن کره زمين؛درک جامع از اثرات بر ژاپن و روشن ساختن را  
  سناريوهاي تثبيت گازهاي (در جو  يا گلخانهروشن ساختن تمايز اثرات با توجه به ميزان غلظت گازهاي

  ).يا گلخانه
  
  ژاپن ستيز طيمحتوسط وزارت  اجراشدهپروژه تحقيقاتي  - ۵

ويژگي اصلي و بارز مطالعه حاضر اين است که موارد . است شده  دادهنمايش  ۱در شکل  وضوح  به طرح تحقيقاتي
  :قرار گرفتند نظر مدزير در آن 

 اثرات؛ ينيب شيپ  
  ريسک؛ يها نقشهتهيه  
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  ؛ريتأثتوسعه توابع  
 ارزيابي اقتصادي؛  
 ؛جاد سناريوهااي 

  شامل يساز مدلارزيابي يکپارچه و:  

  يکپارچه سناريوهاي تثبيت؛ مدل ارزيابي يکپارچه و مدل ارزيابيطرح كلي  هيارا -
 زمين مانند تثبيت غلظت گازهايايش جامع و ارزيابي اهداف کنترل گرم تحليل براييکپارچه  يک مدل ارزيابي -

هاي مرتبط با اين  هاي كاراي اقتصادي براي تحقق اين اهداف و همچنين اثرات و ريسك ، روشو غيره يا گلخانه
  .اهداف

  

  
  وهوا آب رييتغ اثرات جامع ينيب شيپ يبرا پروژه يقاتيتحقي الگو -۱ شکل

  
 .شود ، اثر بازخورد كربن در نظر گرفته نمي C۳°: وهوايي آب تعادل حساسيت

  يا گلخانهتحقق سناريوهاي تثبيت غلظت گازهاي ي براي انتشار متفاوت هاي روشاز  شده هيارا يها نمونهدر ميان ،
  .استفاده شده است

  ازGCM  شود يماستفاده بر حسب منطقه از تغييرات ميانگين دماي جهاني  وهوايي آببراي تهيه سناريوهاي.  
 در نظر گرفته شده است) ١٩٩٠ يا( ٢٠٠٠تا  ١٩٨١زمين دوره  ايشدوره پايه يا سال افزايش اثرات گرم.  

 بيني اثرات بهبود پيش

 منابع آب
بهداشت و 

 سلامت

 سواحل ها جنگل كشاورزي

 هاي ريسك نقشه

 بدون اقدامات سازگاري

 با اقدامات سازگاري

اقدامات 
 سازگاري

 ارزيابي اقتصادي

 پيشنهاد روش ارزيابي اقتصادي

 ايجاد واحد پايه ارزيابي پولي

 سناريو مشترك

سناريو 
 جمعيت

سناريو 
 ايجاد توابع اثرات وهوا آب

 مدل ارزيابي يكپارچه
 اثرات تغييرات دما اي گلخانهگازهاي  غلظت اي گلخانهانتشار گازهاي 

ارزيابي 
 يكپارچه
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و يک سناريو ) ذرات آئروسل کننده خنکو اثرات  يا گلخانه شامل گازهاي( يا گلخانه دو سناريو تثبيت غلظت گازهاي
  .ددر اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفتن) BaU( ١روند متداول

  450سناريوs:  برابر با  يا گلخانهدر اين سناريو تثبيت غلظت گازهايppm ۴۵۰ ) غلظت معادلCO2 (باشد يم.  
  .دهد يمرخ  يا گلخانه جهش در غلظت گازهاي -
 با کم کردن توان يمکه ) در مقايسه با قبل از انقلاب صنعتي( C۱/۲° افزايش درجه حرارت متعادل زمين در حدود-

°C۵/۰  ۱۹۹۰نسبت به سال  يا درجه ۶/۱افزايش (انجام داد  ۱۹۹۰از آن، مقايسه را با سطح دماي تعادل سال.(  
  550سناريوs : برابر با  يا گلخانهدر اين سناريو تثبيت غلظت گازهايppm ۵۵۰ ) غلظت معادلCO2 (باشد يم.  

  .دهد يمرخ  يا گلخانه جهش در غلظت گازهاي -
؛ طبق اين تحليل در در مقايسه با قبل از انقلاب صنعتي( C۹/۲° متعادل زمين در حدودافزايش درجه حرارت  -

از آن، مقايسه را با سطح دماي تعادل سال  C۵/۰°کردن  کم با توان يمکه ) خواهد بود C۲۷°در حدود  ۲۱۰۰سال 
  ).۱۹۹۰نسبت به سال  يا درجه ۴/۲افزايش (انجام داد  ۱۹۹۰

 BaU )سناريو روند متداول(  
با کم کردن  توان يمکه ) در مقايسه با قبل از انقلاب صنعتي( C۸/۳°افزايش درجه حرارت متعادل زمين در حدود -

°C۵/۰  نسبت به  يا درجه ۳/۳افزايش (انجام داد  ۱۹۹۰از آن، مقايسه را با سطح دماي تعادل سال  گراد يسانتدرجه
  ).۱۹۹۰سال 

  
وتو يطبق پروتکل ک يا گلخانه يشش نوع از گازها( يا گلخانه يگازها يانتشار جهان IPCC SRES B2مطابق با 

 وهايسنارن ياها، در ايش سطح آب دريدما و افزا ين جهانيانگيش مي، افزايا گلخانه ي، غلظت گازها)اند شدهن يمع
  .شوند يم ينيب شيپ

  :اند شده ينيب شيپ ۲۱۰۰مختلف تا سال  يوهايسنار لهيوس بهزير  موارد
  گازهاي پروتکل کيوتو انتشار)GtCeq/yr(؛  
  معادل ( يا گلخانهغلظت گازهايPPM-CO2(؛  
  افزايش ميانگين جهاني درجه حرارت)°C۰  ۱۹۹۰در سال مبناي.(  
  ۱۹۹۰متر در سال مبناي  ۰(افزايش سطح آب دريا.(  

 دهنده نشانوها يسنار يتمام. دهد يمش يمختلف نما يوهايه هر دهه را طبق سنارب ر مربوطيمقاد وضوح به، ۲شکل 
  .شروع خواهد شد ۲۱آن هستند که تفاوت آشکار از اواسط قرن 

                                                   
1. Business As Usual (BaU) 
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 مختلف يوهايسنار لهيوس  به ينيب شيپ -۲ شکل

  اثرات سيل - ۶

 نيتر نييپادر  يحت. ، مورد انتظار استيبا شدت قو يبارندگ يش شدت بارش و فراوانيل افزايل به دليش سيافزا
  .وجود دارد توجه قابلبه شکل  ها بيآسش ي، انتظار افزا)450s( يا گلخانه يسطح تمرکز گازها

  
  اثرات يابيشاخص ارز يطرح کل

سال  ۵۰هر  يط کنونيکه در شرا باران يمتوال يها بارشن است که متوسط سطح حفاظت در ژاپن با يفرض بر ا
  .دهد ينمآن رخ  ازبا شدت کمتر  يها بارشدر مورد  يبيآس گونه چيهم دارد و يرابطه مستق دهد يمرخ  بار کي

 يمتوال يها بارشکه بر اساس  دنباش يماز حفاظت را دارا  ين است که سه شهر بزرگ سطح بالاتريگر ايفرض د
سه شهر بزرگ و مناطق اين  زده ليسز مناطق يو ن دهند يمک بار رخ يسال  ۱۵۰هر  يط کنونيکه در شرا باران

ماند و اقدامات سازگاري  در همين حد باقي مي ن است که سطح حفاظتيفرض بر ا .استن زده شده يگر، تخميد
  .شود ميدر نظر گرفته نآينده 

  
  ملي هايروند -ندهياثرات آ

 نيا با. خواهد بود كمترل ينه بالقوه خسارت سي، هزتر باشد پايين يا گلخانه يغلظت گازهاتثبيت  هر چه سطح
تفاوت . ابديش ين، افزايزم ايشش گرميب همراه با افزايسطح آس رود يم، انتظار 450sو يدر سنار ي، حتحال 

نه بالقوه يهز .ده نشده استيد ۲۰۵۰و حدود سال ) ۲۰۵۰تا دهه (تا حدود اواسط قرن  وهايسنارن يب يتوجه قابل
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 يتوجه قابل، تفاوت )۲۰۹۰تا دهه (ان قرن يحدود پا براي. ن در سال استيون يليتر ۵کمتر از  يل کميخسارت س
ن در يون يليتر ۴/۶ل مورد انتظار حدود ينه بالقوه خسارت سين دهه، حداکثر هزيا يوها آشکار شد، براين سناريب

 ين در سال برايون يليتر ۷/۸ باًيتقرو  550sو يسنار ين در سال برايون يليتر ۶/۷، حدود 450sو يسنار يسال برا
  .خواهد بود، BaUو يسنار

  
  يا منطقه يها روند

 ييها مکان، شود يمده يد Tokai/Chubu/kinkiو مناطق  kanto /koshinetsu /Hokuriku مناطق خسارت عمده در
 يها تفاوت، )۲۰۹۰دهه (ان قرن يتا پا. اند شدهمتمرکز  زيخ ليس يها دشتدر  ها ييداراات و مکانکه اغلب ا

ن دو يک از ايهر  يل مورد انتظار براينه بالقوه خسارت سيهز. دار شديمختلف پد يوهايدر سنار يتوجه قابل
ن در سال يون يليتر ۹/۲و  ۱/۴ حدودو  450sو يسنار يبرا در سالن يون يليتر ۵/۲و  ۵/۳حدود  به ترتيب منطقه

  .، خواهد بودBaUو يسنار براين در سال ي ۷/۳و  ۶/۴ حدودو  550sو يسنار يبرا

  
  بر اساس سناريوهاي مختلف سيل خسارت بالقوه هزينه -۳ شکل

 

  )بيش يختگياحتمال گس(ن ياثرات رانش زم

مورد انتظار  يبا شدت قو يبارندگ يش در شدت بارش و فراوانيل افزايب به دليش يختگيش احتمال گسيافزا
ل يتما ،نيرانش زم ش احتمالي، افزا)450s( يا گلخانه يهازت غلظت گايسطح تثب نيتر نييپادر مورد . است

  .دهد يمرا نشان  بيشينهک سطح يبه دن يرس
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  اثرات يابيشاخص ارز يکل طرح

ن است يفرض بر ا. شود يم يدر روز باشد بررس متر يليم ۵۰ش از يکه بارش ب يزمانب در يش يختگياحتمال گس
 يقت، شدت بارشيدر حق. داشتد را در سراسر کشور خواه يکنواختي ريتأثدر روز،  متر يليم ۵۰ش از يکه بارش ب

ن موضوع، ين در رابطه با ايبنابرا .با توجه به منطقه متفاوت خواهد بود شود يمب يش يختگيکه باعث گس
  .دونش ميننده در نظر گرفته يآ يق و سازگاريتطب يارهايمع. نده لازم استيدر آ تر قيدق يها يبررس

  
  ملي هايروند -اثرات آينده

تحت . ب کمتر خواهد بوديش يختگي، احتمال گستر باشد پايين يا گلخانه يغلظت گازهاتثبيت  هر چه سطح
  .باشد مي بيشينهک سطح يبه دن يرس تمايل به دهنده ، نشانبيش يختگيش در احتمال گسي، افزا450sو يسنار

تحت ب يش يختگيدر احتمال گس يتوجه قابلدر سراسر کشور تفاوت ) ۲۰۵۰تا دهه (تا حدود اواسط قرن 
، تفاوت در احتمال )۲۰۹۰ دهه تا(، در اواخر قرن حال  نيا با. شود ينمده يد BaUو  450s ،550s يوهايسنار
٪ ۶٪ و ۵٪، ۴ب در حدود يش به ترتيو حداکثر افزا شود يمدار يمختلف پد يوهايب با توجه به سناريش يختگيگس

  .مختلف مورد انتظار است يوهايتحت سنار
  

  يا منطقه يها روند

وها ادامه ياز سنار نظر صرفان قرن يدر پا باًيتقرب يش يختگيش گسياحتمال افزا Hokkaido/Tohokuدر منطقه 
با توجه به  يتوجه قابل طور  به ها روند احتمالاً kanto/koshinetsu/Hokurikuدر منطقه  که يدرحالخواهد داشت، 

ش از يب يزان بارندگيدر مناطق مختلف به علت تفاوت در م ييها تفاوتن يچن. کرد خواهند رييتغ نظر مورددوره 
با توجه به شدت بارش  ها روندن لازم است توجه داشت که ي؛ بنابراباشد يمن مناطق يدر روز در ا متر يليم ۵۰

  .د بودن، متفاوت خواهبحراني
  

  )بيش يختگينه بالقوه خسارت گسيهز(ن ياثرات فاجعه رانش زم

. مورد انتظار است يش شدت بارندگياز افزا يب ناشيش يختگيو خسارات به علت گس ها بيآس يها نهيهزش يافزا
 لين تمايرانش زماز  يناش يها نهيهزش ي، افزا)450s( يا گلخانه يت غلظت گازهايسطح تثب نيتر نييپادر مورد 

ش يب در مورد بارش بيش يختگياز گس يب ناشيبالقوه آس يها نهيهز. دهد يمرا نشان  بيشينهک سطح يبه دن يرس
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 ۵۰تا حد بارش نه خسارت در سراسر کشور يفرض شده است که هز( شود يمدر روز محاسبه  متر يليم ۵۰از 
  ).باشد يمدر روز، برابر صفر  متر يليم
  

  ميزان خسارات اقتصادي

  .احتمال گسيختگي شيب* استفاده از زمين ) منطقه(مقياس )* واحد پايه اقتصادي(ارزش اقتصادي  =ميزان خسارات اقتصادي

  
 بيش يختگيگس احتمال -۴ شکل

  
 تراييتغ ينو همچن اند شده ييها فاجعهن يکه دچار چن يموجود در مناطق يها ييداراات و مکانکاهش ارزش ا

  .شوند ميدر نظر گرفته ننيز نده يآ يو سازگار يقيتطب يارهايمع. گيرد نميقرار  مدنظرنده، يها در آ ييارزش دارا
  

  هاي مليروند -ندهياثرات آ

. کمتر خواهد بودب يش يختگيب گسينه بالقوه آسي، هزتر باشد پايين يا گلخانه يغلظت گازهاتثبيت  هر چه سطح
در سراسر کشور و تا حدود . برسند يک سطح ثابتيو خسارات به  ها بيآس رود يم، انتظار 450sو يتحت سنار

وها يان سناريب در ميش يختگيگس يها بيآسنه بالقوه يدر هز يتوجه قابلتفاوت ) ۲۰۵۰تا دهه (اواسط قرن 
 يوهايبا توجه به سنار يتوجه قابل، اختلاف )۲۰۹۰تا دهه (، در اواخر قرن حال  نيا با. شود ينمده يمختلف د

) ۲۰۵۰دهه (با دوره قبل  يتفاوت چندان ها بيآس يها نهيهززان ي، م450sو ي، تحت سنارشود يمدار يمختلف پد
د و يخواهد رسن در سال يون يليتر ۷۷/۰نه مورد انتظار به حدود ي، حداکثر هز550sو يتحت سنار .نخواهد کرد
  .ن در سال استيون يليتر ۹۴/۰نه برابر با يحداکثر هز ينيب شيپ، BaUو يتحت سنار

بيني  مقادير احتمال گسيختگي شيب، مقادير پيش
بايد توجه . شده بر اساس سناريو بارش هستند

داشت كه با تغيير سناريو بارش، اين مقادير نيز 
 . كنند تغيير مي
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  يا منطقهروندهاي  -ندهياثرات آ

ن، در يزم ايشگرمافزايش همراه با . مورد انتظار است Tokai/Chubu/kinkiدر منطقه  نده خسارت عمدهيدر آ
 Hokkaido/Tohokuب در دو منطقه يآس يها نهيهزدر  يريچشمگش ي، افزا)۲۰۹۰دهه (حدود اواخر قرن حاضر 

 ها نهيهزش ين دو منطقه افزايان قرن در ايتا پا که  ينحو  به شود يم ينيب شيپ، kanto/koshinetsu/ Hokurikuو 
ون يليتر ۱۰/۰و  ۱۷/۰ باًيتقر، 550sو ين در سال، تحت سناريون يليتر ۰۹/۰و  ۱۴/۰به حدود  450sو يتحت سنار

  .شود يم ينيب شيپن در سال، يون يليتر ۱۳/۰و  ۲۲/۰، در حدود BaUو ين در سال و تحت سناري

  
 شيب يختگيگس آسيب بالقوه هزينه -۵ شکل

  
   وهوايي آبدر برابر تغييرات  اجرا شده در ژاپن پيشگيرانهاقدامات 

. باشد نيز شامل عوامل ناشناخته تواند يموجود دارد که  وهوايي آبرات ييدر برابر تغ پيشگيرانهاقدام  ۴ كلي طور به
 پيشگيرانهاقدامات  يکاهش اثربخش يبرا ريناپذ اجتناب هاي ليپتانس يدارا وهوايي آبرات يين است که اثرات تغيا

  :از عبارتند پيشگيرانهاقدام  ۴ن يا. هستند موجود
  سيل يالملل نيبشبکه،  
  ليهشدار سسيستم جهاني،  
 IFAS )نسخه روند جريان GFAS(،  
  زمين شران بافوري براي بلاياي مرتبط  هشدارسيستم.  

  

بيني شده بر اساس سناريو  مقادير پيشهاي خرابي،  هزينه
بايد توجه داشت كه با تغيير سناريو . بارش هستند

 . كنند بارش، اين مقادير نيز تغيير مي
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  ليهشدار س يستم جهانيو س) IFNet(ل يس المللي ينبشبکه 

در . زنند يمدر جهان خسارت  ياديبه مناطق ز سال هرهستند که در  يعيطب يايبلا نيتر مخرببدون شک  ها ليس
، بارانن يسنگ يها بارشش يل افزايبه دل يو اقتصاد يل از هر دو منظر اجتماعيطول قرن گذشته، روند خسارت س

در مناطق  ها ييداراو  اتمکانو ات يو تمرکز مداوم جمع ها رودخانهبالادست  يها نيزماستفاده از  در نحوهرات ييتغ
اقدامات  يساز ادهيپ يبرا يبزرگ يابتکار يها طرح يو مل يدر سطوح محل. داشته است يشي، روند افزازيخ ليس

 يبرا لآ هديايك سازوكار اگر . مرتبط با آب صورت گرفته است يايدات بلايکاهش تهد هدف بامناسب  پيشگيرانه
 يارهايو مع ها سميمکانبدون شک  يابتکار يها طرحن يجاد شود، ايا ها تلاشن يا گيوستيدانش و پ يآور جمع
به همراه  يالملل نيبجامعه  يرا برا يفراوان يو اقتصاد ياجتماع يايمزا توانند يمد خواهند کرد که يرا تول يموفق

  .داشته باشند
و  رساختيزن، يل، وزارت زميت سيريمربوط به مد مسايلدر  يالملل نيب يها يهمکارش يجهت کمک به افزا

، شبکه يالملل نيب يديکل يها زمانساگر ي، همراه با د)IDI(رساخت يتوسعه ز مؤسسهو ) MLIT(ژاپن  ونقل حمل
ج جامعه يبس برايق يسم دقيمکانک يجاد يا هدف با IFNetشبکه . نمودند يانداز راهرا ) IFNet(ل يس المللي ينب
ل يت سيريمربوط به مد مسايلت در يصلاح يداراو افراد  ها زمانساکه در آن تمام  يپلتفرم عنوان بهو  يالملل نيب

ق يدارد از طر يسع IFNet ،گريد  عبارت  بهت کنند، شکل گرفت؛ ينه تبادل اطلاعات و تجارب فعاليبتوانند در زم
با  يدن به ثبات اقتصاديرس ل و فقر،يمناسب به چهار هدف، شکستن دور باطل س يالملل نيب يک همکاريجاد يا

ل و کمک ياز س يناش يو مال يل، کاهش خسارت جانيت سيريمد ياقدامات لازم برا يو اثربخش يبهبود هماهنگ
 .دست يابدشرفت، يدن به ثبات در پيرس يبرا توسعه  حال در يبه کشورها

 حال در يکمک به کشورها يرا برا) GFAS(ل يهشدار س يجهانستم يتوسعه س IFNet، برنامه راستان يدر ا
جهت  GFASستم يس. ل، در دستور کار خود قرار داديکنترل س بهبودل و يدر مقابل س يبهبود آمادگ يبرا توسعه 

در  شبار ل و انتقال اطلاعات مربوط بهيخدمات هشدار س يدر هر کشور برا يهواشناس يمل زمانسا يبانيپشت
بر  GFASستم يس .است افتهي  توسعهوجود ندارد،  اي مشاهده يها دادهسنج و  که در آن مسافت ها رودخانهبالادست 

به  متحده الاتيا NASAژاپن و  JAXA يها پروژهوستن يپو ) GPM(بارش  يريگ اندازهي جهانستم يس اساس
  .است گرفته  شکل، گريکدي

 ينده، اطلاعات عدديبارش در سه ساعت آ يجهاند نقشه يتول يبرا شده  يآور جمعبارش  يجهان يها داده
ن و در حوضه يبارش در سطح زم يها داده. شوند يمپردازش ، ها دادهگر يو د وهوا آبت يوضع ينيب شيپ

ساعت  ۳نقشه بارش . دنشو يماستفاده  فرايندن يون در ايبراسيکال يها داده عنوان به شده و يريگ اندازه ها رودخانه
در . گردد يمل يتحو IFNetهشدار  يستم جهانينترنت به سيق اين و از طريبلافاصله به شکل آنلا شده ديتولنده يآ
صورت  يبحران يها بارشمانند  يمحل يو توپوگراف ييايشتر بر اساس اطلاعات جغرافيپردازش ب ،ستمين سيا
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خودکار  طور بهل ي، هشدار سرا نشان دهد يمقدار بحران ش ازياحتمال ب شده  پردازش يها دادهج ياگر نتا. رديپذ يم
ن است که ياعتقاد بر ا. شود يماز فاجعه کشور مربوطه ارسال  يريشگيو پ يهواشناس مسؤول زمانسابه 

بدون شک ابتکارات در حال انجام در سراسر جهان  GFASت از پروژه يو حما IFNetدر  يالملل نيب يها يهمکار
 .داد ش خواهديرا افزا يالملل نيبو  يا منطقه، يشتر محليب يدارينان از پايکاهش خطر خسارت و اطم يبرا

  
 )سيل هشدار سيستم جهاني( GFAS -۶ شکل

 
  )IFAS(ل يکپارچه سي تحليلستم يتوسعه س

از نسخه روند  يابزار عنوان به ،بر بارش يمبتن يا ماهوارهل با استفاده از اطلاعات يس ينيب شيپستم يس ۷در شکل
  .ش داده شده استينما GFASل يان سيجر

  
  )ليکپارچه سي تحليلستم يس( IFAS -۷شکل 
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 عنوان بهل را يس تحليلستم يس ICHARM، توسعه  حال در يل در کشورهايو کارآمدتر س مؤثر ينيب شيپ يبرا
ستم يسنام  با ستمين سيا. است شده  هيارا IFNetستم توسط ين سيا. توسعه داد GFASل يان سياز روند جر يابزار

ن يا. از توابع نوآورانه مجهز شده است يبا تعداد IFASستم يس. شود شناخته مي) IFAS(ل يکپارچه سي تحليل
ن يا. ز استفاده کنديمربوط به بارش ن يا ماهوارهبلکه از اطلاعات  ينيزم يها ستگاهيااز  تنها  نه تواند يمستم يس
 يپارامترها تواند يمن يهمچن. جاد کنديا GIS يها دادهرا بر اساس  ها رودخانهشبکه کانال  تواند يمستم يس
ج استفاده يترو ين، برايعلاوه بر ا. ش دهديرا نما يج خروجيل را برآورد کند و نتايس تحليلک موتور ي فرض شيپ

قات يکاربران بالقوه و انجام تحق يبرا يآموزش ينارهايسم يبرگزار يبرا يطرح IFAS ،ICHARMاز  مؤثر
خصوص به در سراسر جهان و  IFASدوار است که يام ICHARM. دارد يردولتيغو  يدولت يها زمانسامشترک با 
و هشدار  ينيب شيپ يها ستميسبهبود  براي يابزار عنوان بهگر مناطق فاقد آمار، يو د توسعه  حال در يدر کشورها

  :ر آمده استيدر ز IFAS ياصل يها يژگيواز  يبرخ. رديقرار گ استفاده موردل، يس
  ورودي  يها داده عنوان  بهبارش  يا ماهواره يها ستگاهيااستفاده ازIFAS  تا از  دهد يماين اجازه را به کاربران

اخير،  يها سالدر . زميني استفاده کنند يها ستگاهياجاي اطلاعات بارش ه ب يا ماهواره يها ستگاهيااطلاعات بارش 
، توسط دهد يمتمام جهان را پوشش  باًيتقرکه  يا ماهواره يها گاهيپامبتني بر  وقت پارهو  يدائماطلاعات بارش 

NASA ،NOAA ،JAXA  و از  يراحت بهمبتني بر بارش  يا ماهوارهاطلاعات . گردد يم هيارا ها زمانساو ديگر
  .طريق اينترنت در دسترس است

  تابع ايجاد مدلIFAS يها دادهبا استفاده از  ،لابيسبراي ايجاد يک مدل  فرد منحصربه، توابع و پارامترهاي GIS 
 توان يمسيلاب را  تحليلبا استفاده از اين توابع، . گردند يمارتفاع، کاربري زمين، نوع خاک و غيره تعيين  جمله از

  .با اطلاعات هيدرولوژيک و ژئوفيزيک ناکافي انجام داد يا در حوضه
 IFAS و جداول است بلکه توانايي ايجاد يک نقشه ديجيتالي از نتايج را  ها شکلنتايج در قالب  هيارادر به اق تنها  نه

مختلف تنها با نگاه کردن  يها مکانريسک سيل را در  توانند يم يراحت  بهدر اين روش، کاربران  .باشد يمنيز دارا 
  .تصويري نتايج، شناسايي کنند يساز هيشببه 

 ICHARM ،اجرايي  يها ليفاIFAS  كند مي کاربران توزيع ينب رايگان صورت بهرا. 

  
  زمين در ژاپن شران بابراي بلاياي مرتبط  هشداردهندهاستفاده از سيستم  - ۷

  معرفي

با داشتن . دهد يمش ين در ژاپن را نمايزم شران بامرتبط  يايبلا يبرا هشداردهندهستم يس يطرح کل ۸شکل 
ن يا. كند ايجاد مي ارتباطن بارش و رانش خاک يب كرده و تابع را نيزم يحرکات پنهان افزار نرم، يکم يها ليتحل

 .د استيار مفيارسال هشدار بس يبرا يکاف زمانل داشتن يروش به دل
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 ها دستورالعمل تهيه

ن يا. داده شد کننده شرکت يتوسط ژاپن به کشورها تهيه شده يها دستورالعمل، )۲۰۰۴سال (در کارگاه سئول 
ن يا ياتيعمل يها روش گردآورياز  ها ن دستورالعمليا. ن گزارش استيا ۲از فصل  يقيح دقيتوض ها دستورالعمل

  .مورد استفاده بودند، شکل گرفته است زمانکشور که در آن 

  
 يکل طرح -۸ شکل

 

  يبحرانخطوط مات يجاد نمونه تنظيا

مورد بارش  يها داده كه با استفاده از آنها اند شدهاندازي  راهنظارت بارش در سراسر آن کشور  يها ستميسدر ژاپن، 
از اطلاعات سالانه مربوط به وقوع  يکل نشان داده شده است، طرح ۸که در شکل  طور همان. گرديد يآور جمعاز ين

مربوط به فاجعه رانش  يها دادهکه  يمناطقا يدر کشورها  ها دستورالعملکاربرد . تهيه گرديدن يرانش زم رويدادهاي
 يمشکلاتنداشتند  يکه اطلاعات کاف ييکشورها يبرااما . ، ساده استبودند  کرده يآور جمع يکاف اندازه بهن را يزم
متناظر با محل برخورد آنها با  و مقدار آنهاژاپن، زاويه  بحراني درخطوط  از ييها نمونه يآور جمعبا  .جاد شديا

بدين ترتيب امكان تعيين خطوط  .شدند يبند ميتقسو شرايط جغرافيايي،  بارانمبناي نوع مناطق، بارش بر  Yمحور 
به وجود ، هستند بارشي و اطلاعات کافي مربوط به رانش زمين يها دادهکشورها و مناطقي که فاقد بحراني براي 

خطوط بحراني  مقادير بايدبارش و اطلاعات کافي مربوط به رانش زمين  يها دادهبه دستيابي  از  پس. آمد
به کارگاه کوالالامپور  ۲۰۰۵مثالي ساده در يک گزارش قرار گرفته و در سال  عنوان بهبالا  تحليل. شود يروزرسان به

  .اين سند نيز به پايان اين گزارش اضافه شده است. تحويل داده شد
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  )Help-Desk(فني  يپشتيبان

الکتريکي  يها دادهبه  تر آسان براي بارگيريو تنظيمات  ها دستورالعملاطلاعات فني،  يگذار اشتراکبه  به منظور
و يک پشتيبان فني ) SABO )http: // www.sabo-int.org/index.html يالملل نيبشبکه  تارنمايتبديل شدند و 

 .شدندايجاد در اين تارنما 

  
  کاربردهاي نمونه

، ۲۰۰۹در سال . دهد يمبلاياي مربوط به رانش زمين را نمايش  هشداردهندهجريان کسب اطلاعات  ۹شکل 
هشدار حوادث  ، در خصوص ارسال يا عدم ارسالهواشناسي محلي يها گاهيپامحلي در همکاري با  يها دولت

انش زمين، پايگاه هواشناسي، در صورت اعلام هشدار فاجعه مربوط به ر. گرفتند  ميتصميم مربوط به رانش زمين 
روش . به شهروندان خواهد بود يرسان اطلاع مسؤولخود  نوبه بهو دولت محلي نيز  دينما يممحلي را مطلع  دولت

از طريق تلويزيون، راديو و  زمانديگر اين است که پايگاه هواشناسي، دولت محلي را مطلع سازد و در همان 
 اطلاعات اضافي تواند يم چگونه دولت محلي دهد يمنشان  نيز، ۱۰شکل . کند يرسان اطلاعاينترنت به شهروندان 

  .دهد هيارارا ) سطح هشدار ۴با (در مورد تنوع بارش  يا لحظه

  
 رانش زمينفرايندهاي اعلام هشدار  -۹ شکل

  
 ۲۰۰۶سال  يب در ماه جولايش يختگياست که گس شيماني ن در استانين گزارش مربوط به رانش زمياز ا يمثال

  .دهد يمن را نشان ي، محل رانش زم۱۱شکل . رخ داد

بارش استاندارد براي تعيين صدور 
هاي تخليه  هشدار و دستورالعمل

 در صورت وقوع رانش

تأمين اطلاعات مرتبط با رانش براي 
ها  هاي محلي و شهرداري دولتكمك به 

 در ايجاد يك سيستم هشدار و تخليه

  استاني Saboسازمان 
  )براي مثال سازمان امور شهري(

شده به عنوان يك  تأمين
 خدمت سازماني

  شهر، شهرك 
 يا دهكده

اطلاعات هشدار رويدادهاي  ساكنان
بخش پيشگيري از (دولت محلي  مرتبط با رانش زمين

 )سوزي و بلايا آتش

 ايستگاه هواشناسي محلي هشدار بارش سنگين
ارتباطات در چارچوب 
 قانون خدمات هواشناسي

در هنگام اعلام هشدار بارش سنگين، تحليل خطر 
بيني و هشدار به  رويداد رانش بر اساس پيش

 ساكنان براي انجام اقدامات احتياطي
 راديو و تلويزيون

  )اطلاعات هشدار رويداد مرتبط با رانش(و سازمان هواشناسي  Saboمسير ارتباطي مشترك سازمان 

  )براي مثال بارش استاندارد براي اعلام هشدار و دستورالعمل تخليه در صورت رويداد رانش(محلي  Saboارتباطات سازمان 

  )هشدار هواشناسي(ارتباطات از ايستگاه هواشناسي 

http://www.sabo-int.org/index.html
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، ۱۳شکل . سک استيسطح ر يا لحظهر ييم بر تغيدهنده تصم نشان ۱۳و شکل  يبارش ساعت دهنده نشان، ۱۲شکل 
ستم يس. رخ داد ۲۰۰۶ه يژوئ ۱۹روز  ۳:۳۰فاجعه در ساعت . دهد يمش يرا نما ينمودار خط و خط بحراني

ه ارسال کرد و مقامات شهر به يژوئ ۱۷روز  ۶:۵۵ک هشدار در ساعت ين يرانش زم هشداردهندهاطلاعات 
 ۴تا  ۲سک از يبارش، سطح ر يا لحظهبر اساس سطوح . ندگان خود اطلاع دادند تا به شهروندان هشدار دهندينما
ک هشدار ي، مقامات شهر ۱۱:۵۴ه و در ساعت يژوئ ۱۸در . ر نموديي، تغ۲۳:۰۰تا  ۲۱:۳۰از ساعت  يجولا ۱۸در 

ن رخ يصبح فاجعه مربوط به رانش زم ۳:۳۰روز بعد در ساعت . ون اعلام کردنديزيو و تلويگر را در راديفاجعه د
ن مثال، خوشبختانه هشدار يدر ا. ستم به اعلام هشدار خاتمه داديس ،بعدازظهر ۱۰:۳۵در همان روز در ساعت . داد

  .آگاه شدند موقع بهفاجعه داده شد و شهروندان  وقوعقبل از 

  
  تخليه ساکنان براي معيارهاي بحراني و اضافي اطلاعات از ييها نمونه -۱۰ شکل

  

رويداد رانش 
 زمين

 سازمان

 هشدار بارش سنگين

 هشدار وقوع رانشاطلاعات 
 بررسي بارش سنگين

صيه
تو

 
 و 

ها ات
هاد

يشن
پ

 

. دهد ساعت آينده را نشان مي ۳بارش احتمال تجاوز از ميزان استاندارد وقوع فاجعه مرتبط با رانش زمين در  وضعيت: ۱سطح 
 .شود رساني مي در اين وضعيت به ساكنان اطلاع

 وقوع فاجعه

. دهد ساعت آينده را نشان مي ۲بارش احتمال تجاوز از ميزان استاندارد وقوع فاجعه مرتبط با رانش زمين در  وضعيت: ۲سطح 
 .گردد هشدار وقوع فاجعه رانش اعلام مي .شود ميتوصيه پناه گرفتن در محل امن اعلام  در اين وضعيت

. دهد ساعت آينده را نشان مي ۱مرتبط با رانش زمين در بارش احتمال تجاوز از ميزان استاندارد وقوع فاجعه  وضعيت: ۳سطح 
 .مناطق امن تأييد شوددر ضروري است تا پناه گرفتن ساكنان مناطق خطرناك 

سيار خطرناك وضعيت ب. تجاوز كرده استبارش از ميزان استاندارد وقوع فاجعه مرتبط با رانش زمين  وضعيت: ۴سطح 
 .باشد مي
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  Shimaneرانش زمين در استان  -۱۱شکل 

  

  
 سکير سطح راتييتغ و بارش زانيم -۱۲ شکل

 
 ندهيآ مسايلموضوعات و 

 يادين باعث خسارات زيمربوط به رانش زم ياي، بلاکننده شرکت يک از کشورهايدر ژاپن، بلکه در هر  تنها  نه
ن اقدامات، ياز مجموع ا. ضرورت داردب يکاهش آس و تدابيري براي اقداماتانجام ل، ين دليهمبه . شوند يم

ن يکه در ا) Help Desk( يفن بانياز پشتن، با استفاده يهستند؛ بنابرا تر مناسب يمال نظر از يا سازهريغ ،اقدامات
ه مختلف، ادامه داد يستم اطلاعات هشدار در کشورهايجاد سيجهت ا يفن يبانيپشت هيارااست، به  شده جادياپروژه 

  .شود مي
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 Shimaneنمودار خطي زمين براي ناحيه  -۱۳شکل 
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 مطالعه موردي تاباسکو -مکزيک

  )مکزيک( Gustavo Moreno، SESPEC:توسط شده هيته

 يات فعاليتيجز /پروژه/ مطالعه - ۱

 مکزيک :کشور

  )۱نقشه (تاباسکو، مکزيک  :منطقه جغرافيايي درگير
  وهوا آبتغييرات  :ريسكنوع 
  مديريت ريسک :ريسک يبند طبقه

  ، دولت محليونقل حملوزير  :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  تاکنون ۲۰۰۵ :سال انجام

  
  معرفي - ۲

ن مطالعه نشان يا. رديگ يمسک در نظر يت ريرير مهم در مديک متغي عنوان  بهرا  ييوهوا آبرات يي، تغمطالعهن يا
 تحليل. كند را تشريح ميگذشته  هاي در سال ييوهوا آبرات ييبا تغ) ۲۰۰۷(ل تاباسکو يس گي ارتباطچگون دهد يم

  .نده کمک کنديا اجتناب از حوادث آي ، کاهشينيب شيپدر  تواند يممناسب از منطقه، 
  
  وهوا آبتغيير  - ۳

آن را در  توان يم. است شده  فيتعر وهوايي آبرات ييتغ عنوان به ،زمانک دوره از يدر  وهوايي آبط ير در شراييتغ
ک يا به ين رخ دهد يدر سراسر زم تواند يمر يين تغيا. مشاهده کرد) مانند بارش و دما( وهوا آبت يرات وضعييتغ

و عوامل  ها انوسياقط در ير شرايي، تغفشان آتش، يرات مدارييک، تغيصفحات تکتون. منطقه خاص محدود شود
٪ رشد داشته ۴۳۰ اندازه  به ۱۸۵۰- ۲۰۱۰ت جهان از يجمع .هستند وهوا آبر ييجاد تغيل اياز دلا يبرخ يانسان

  .است وهوا آبر ييتغ يک عامل مهم برايت ين رشد جمعين اياست، بنابرا
  
  ش کره زمينايگرم- ۱- ۳

ن يا. است شده  شناخته يش جهانيگرما عنوان  به ها انوسياقن و يک سطح زمينزد يش درجه حرارت هوايافزا
، باشد يم ييزدا جنگلجه احتراق سوخت و يکه نت يا گلخانه يش غلظت گازهايتوسط افزا ياديده تا حد زيپد

  .جاد شده استيا
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 شده  فيتعرجو،  ير دماييتوسط گازها در تغ قرمز  مادونمقدار جذب و انتشار اشعه  فرايند عنوان به يا گلخانهاثر 
از تابش نور  يبخش. کند يم، جذب يعياز گرم شدن طب يبخش عنوان بهد را ياز تابش نور خورش ين بخشيزم. است

سبب  يا گلخانه يش غلظت گازهايافزا. شود يمن منعکس يگر آن به زميو قسمت د گردد يم برد به فضا يخورش
 .شود يمن يش درجه حرارت زميافزا امر سببن ين منعکس شود که اياز تابش به زم يتر بزرگبخش  شود يم

  
 CO2غلظت  - ۲- ۳

تا  ۱۰۰۰از سال . افته استيش يسال گذشته افزا ۱۰۰۰ن در ياست، در جو زم يا گلخانهک گاز يکه  CO2غلظت 
بود، پس از سال ) حجم درون يليقسمت در م( ppmv ۳۰۰از  تركمن يدر جو زم CO2سطح  يلاديم ۱۸۰۰سال 
به  ppmv ۳۲۰ن غلظت از يسال گذشته، ا ۲۰در طول . ش کردين شروع به افزاين گاز در جو زميغلظت ا ۱۸۰۰

ppmv ۳۸۰ افته استيش يافزا.  
باعث کاهش سرعت  راههات يظرف حد از  شيبه يل نقليش تعداد وسايافزا. هستند CO2 ديتول ي از منابعکي راهها

از يه، مورد نيل نقليمصرف سوخت وسا يساز نهيبه به منظور راهها يبرا يديجد يها يطراح. متوسط شده است
، طراحي عبور يم، فضايک، خطوط مستقيکاهش تراکم، بهبود گردش ترافل ياز قب يموارد بايد يطراح نيا. است

 .رديرا در نظر بگ... و  هاي جديد براي شهرها دسترسي

  
  ميانگين درجه حرارت - ۳- ۳

ر در ييتغ نيتر بزرگ. داشته است اي ملاحظه قابلش ير کرده و افزاييشروع به تغ ۹۰سراسر جهان از اواخر دهه  يدما
  .دهد يمحوزه از جهان را نشان  ۶رات در يير تغيجدول ز. است شده  مشاهدها يآس
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  تاباسکو: يموردمطالعه  - ۴

  يمحل نهيزم  يشپ - ۱- ۴

، )غرب(الت توسط وراکروز ين ايا. ن کشور واقع شده استيک است که در جنوب ايالت مکزياز ا يکيتاباسکو 
 يالملل نيبک مرز ي ين داراياحاطه شده است و همچن) شمال(ک يج مکزيو خل) جنوب(اپاس ي، چ)شرق(کامپچه 

 .در شرق با گواتمالا است

  
  جغرافيا - ۴-۱-۱

بزرگ  يبه تالاب بارانيدر طول فصل که  دهد يمفراوان را نشان  يها مردابگسترده با  يها دشت يمحل انداز چشم
، Grijalva ،Chilapaمانند  ييها رودخانه. اند شده  واقعالت يارتفاع در جنوب ا کم يها قله يبرخ. شود يمل يتبد

San Pedro، الت قرار دارنديا نيدر ا ها رودخانهگر يهمراه با د .El Carmen  وSan Jose del Rio از  يبرخ
  .الت هستندين ايا يها تالاب

غالب شرايط الت ي٪ از ا۹۵در  يدرجه حرارت بالا و رطوبت قواست،  يريک منطقه گرمسيالت واقع در ين ايا
  .ن منطقه ثبت شده استيک در اين شاخص بارش مکزيبالاتر. دهد وهوايي را تشكيل مي آب

  

  
 

  بارش يها داده - ۴-۱-۲

. مواجه شده است يتر بزرگرات ييبا تغ وهوايي آب يرهاير متغيسه با سايان گذشته در مقايبارش در سالمتغير 
سال  ۱۰در . داده شده استش ينمادر نمودار صفحه بعد ، ۲۰۰۸تا سال  ۱۹۴۲از سال  ،حداکثر بارش سالانه

مانند لندن،  ييالت تاباسکو، بالاتر از شهرهايبارش روزانه، در ا .شود يمر در حداکثر بارش مشاهده ييگذشته، تغ
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ز ين) day mm3/( ۲۰ش از يبارش ب يدارا يالت تعداد روزهاين ايدر ا. ورک و پاناما استيوي، نرويودوژانير، يدنيس
  .افته استيش يافزاروز  ۳۰تا  ۲۰بين سال گذشته  ۱۰در 

  

  
  )mm3/day(بارش حداکثر سالانه 

  

  
  mm3 ۲۰ تعداد روز با بارش بالاتر از

 
ر ييتغ ۱۹۸۰ع پس از سال يتوز يپارامترها. م نموديک تابع گاما تنظيبا  توان يمع بارش روزانه تاباسکو را يتوز

بارش در حال حاضر مشاهده  تر بزرگانس ير نکرده است، وارييبارش سالانه تغ زانيکه مبا وجودي . اند نموده
 تربيش تواتربا  تر بزرگ يها ليسجاد ين امر سبب ايافته است که اي شيافزا شتريببارش  ياحتمال روزها. شود يم

  .خواهد شد
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  ليس - ۲- ۴

  فاجعه - ۴-۲-۱

، تاباسکو يريک طوفان گرمسيجبهه سرد و  ييبه علت همگرا ،۲۰۰۷ماه اکتبر سال  ۳۱تا  ۲۸ ين روزهايب
ل يشدن س يد و سبب جاريبار باران متر يليم ۱۰۰۰ک به يساعت نزد ۷۲ظرف . را تجربه کرد آسا ليس يها باران

وا، مجبور به اليرودخانه گر ي، شامل چهار سد بر روGrijalva يمجموعه آب. شد Peñitasدر کل حوضه رودخانه 
  .ز تمام سدها شديسرر يها چهيدرباز کردن 

در حوضه  يريپذ بيآسل و يد سيل به سمت تاباسکو شد که تشديش سياپاس باعث افزايچ ييزدا جنگل
٪ ۷۰ل در منطقه شد؛ ين سيباعث بدتر ييزدا جنگلهمراه با  يعيرطبيغبارش . شد يمرودخانه را شامل دست   نييپا

ون نفر يليم ۲/۱و  ييروستا يراههالومتر از يک ۴/۱۰۵لومتر راه فدرال و يک ۷/۲۶۲گشت،  يگرفتگ آبالت دچار ياز ا
 .دنددچار آسيب ش

  
  دهيد بيآس يها رساختيز - ۲- ۲- ۴

 يها لوله يختگيل گسيبه دل يشکست و فروپاش. دنديب ديآس يجد طور  بهموجود در منطقه  راههاياغلب 
و آثار  ها سنگ تختهن، يرانش زم. بود رگذاريتأثراهها  يساختار يکپارچگيو سطح رطوبت خاک، بر  يزهکش

 طور بها يک خط کاهش داد يرا به  آنهااز  ياريت بسيشد و ظرف اههارمخروبه اطراف جاده باعث مسدود شدن 
 يگرفتگ آبن يشدند و ا يگرفتگ آبدچار  Villahermosaدرون منطقه  يراهها .شد آنهاکامل سبب مسدود شدن 

د آسفالت، يش شدي، جمع شدن آب و فرساشمار يب ياندازها و دست ها چالهجاد يمانند ا يا سازه يها بيآسسبب 
ه يو شکست در اطراف پا يا سازه يدارياز پل، ناپا يت عبوريکاهش ظرف: شامل ها پلن فاجعه بر ياثر ا. گشت

ل يدر حال حاضر، س .ن پل شديچند يو فروپاش ها ستونه يش پايز سبب فرساين نيسنگ يها باران. ، بودها پل
 .ک استيدر مکز نهيپرهزفاجعه  نيدوملما، يکا خسارت پس از طوفان ويون دلار آمريليم ۷۰۰ک به يتاباسکو با نزد

  
  مديريت ريسک - ۳- ۴

مکرر  صورت بهع ين وقايا. باشند يممواجه  وهوا آبرات يياز اثرات تغ يد ناشيجد يبا چالش راه يها رساختيز
 ياتيسک حيت ريريق مدياز طر آنهاا به حداقل رساندن عواقب ين بردن يل از بين دليظاهر خواهند شد، به هم

مانند (مختلف  يها نهيزمان گذشته جهت کمک به درک خطرات و کاهش تلفات در يسک در ساليت ريريمد .است
ا يک شخص، شرکت و يکه  يسکيبه ر يدگيرس ياست، برا افتهي  توسعه) ، شرکت و کالاهافناوريبازار، اعتبار، 
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سک که در مورد يت ريريمد فرايند زيرنمودار  .از استين يتر گستردهخاص و  تحليلدولت با آن مواجه است، به 
  :دهد يمتاباسکو مورد استفاده قرار گرفت را نشان 

  
  تعريف موضوع

  

  شناسايي ريسك
  

  پذيري تحليل آسيب
  

  بندي اولويت
  

  و كاهش ريسك تخفيف
 

  موضوعتعريف  - ۴-۳-۱

گر يد يها سازهو  ها يزهکش، ها حفاظ، ها تونل، ها پل، راههاده بودند مانند يمهم که خسارت د يها رساختيزابتدا 
 .ف شدنديتعر

  
  شناسايي ريسک - ۴-۳-۲

  :بر اساس موارد زير تعيين شدند ها سکير
 ها؛ کوه: توپوگرافي  
 ؛ها رودخانه، تالاب: هيدرولوژي  
 نوع خاک؛: يشناس نيزم  
 ؛سدها، شهرنشيني: استفاده از زمين  
 سيل، رانش زمين: بلاياي طبيعي. 

  

  يريپذ بيآستحليل  - ۴-۳-۳

  :مشخص شدند ها ييداراو  تسهيلات خصوصياتبر اساس  ها سکير
 وضعيت تعمير و نگهداري؛  
  ؛سازهسن  
 سيستم زهکشي؛  
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 ؛ساختار مواد  
 طراحي؛  
 ميزان بارگذاري. 

  
  يبند تياولو- ۴-۳-۴

  :مهم با در نظر گرفتن موارد زير صورت پذيرفتاقدامات گيري در خصوص انجام  تصميم
 اقتصادي و اجتماعي؛ اثرات  
 بودجه يها تيمحدود. 

 

 
 

  کاهش ريسکتخفيف و  - ۴-۳-۵
  :باشند مشكلات و اقداماتي كه انجام شده يا بايد به اجرا درآيند، به شرح زير مي

  
  اقدام  مشكل

  سراسر حوزه هيدرولوژي  در km2 ۴۵۰۰كاري به مساحت  طرح جنگل  زدايي جنگل
  ها در فواصل منظم هاي بتني، لايروبي كف رودخانه ها با ديواره محافظت رودخانه  سرريز رودخانه

  وهوايي روزرساني و تعريف مجدد استانداردهاي كنترل با توجه به اثرات تغييرات آب به  سطوح آب در سدها
  جابجا كردن جمعيت به مناطق امن  هاي جمعيتي آسيب

  زيرساخت راه

  هاي جديد براي پيشگيري از خسارت به فونداسيون آنها طراحي پل -
  هاي سنگي جايگزيني خاكريزها با پايه -
  حفاظت از راهها با استفاده از مواد پليمري -
  هاي جديد زهكشي استفاده از سيستم -
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  يريگ جهينت - ۵

ن اطلاعات يا ريگذا و به اشتراک دادهايرون يک از ايل و اثرات هر يدلا مستندسازي يبرا ها دولتاست  يضرور
 يبرا يتيد امنيک تهدي به عنوان وهوايي آبرات يياز تغ ياز حوادث ناش يجاد فهرستيا منظور  به ،ن کشورهايب

 يريجهت جلوگ ياديحل بن راه  کيجاد يا ،سکيت ريريچالش مد. براي همكاري داشته باشند اي نامه توافق، جهان
، و با اثرات تخريبي بيشتر وهوا آبرات يياز تغ يناش يعيخطرات طب ليبه دل ممكن استاست که  يتااز خسار

  .جاد شونديا
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  مطالعه موردي ريسک انتقالي: آرتور مک سطح همتقاطع غير  - آمريکا متحده  الاتيا
  )آمريکا( FHWA-راههاي ايالات متحده آمريكااداره فدرال  ،Nesbitt Michael: توسط شده هيته

 يات فعاليتيجز /پروژه/ مطالعه - ۱

 آمريکا متحده الاتيا:کشور

  اوکلند، کاليفرنيا :منطقه جغرافيايي درگير
  عامل انساني :ريسكنوع 
  ريسک انتقالي :ريسک يبند طبقه

اداره فدرال ، )پيمانکارCaltrans( ،C.C. Meyers )(کاليفرنيا  ونقل حمل وزارت :ربط يذو مراجع قانوني  ها ارگان
  ،)FHWA( راههاي ايالات متحده آمريكا

  ۲۰۰۷ماه مي  :اجرا زمان
  
  خلاصه - ۲

پروژه را به  يها سکيرتوسط آن  يا عمومي يدولت يها زمانساج است که يرا يروشمانکاران يبه پ يسپار برون
ط يشرا يکه دارا يبه نهاد ها سکيراجرا شود،  يدرست  به يسپار برون که  يهنگام. دهند يمگر انتقال يد يها زمانسا

 بهبايد رساخت مهم يک زي که  يهنگامو  يک فاجعه اضطراري يدر پ. شود يمکاهش است، منتقل  يبرا يبهتر
ک تانکر ي که نيا از  پس، )ايفرنيکال( در اوکلند. باشد يديار مفيبس راهبرد تواند يمن عمل يشود، ا يبازساز سرعت 

با . روي داد يط اضطرارين شرايزش کند، اير I-580 راهاز  ييها بخشتصادف کرد و آتش گرفت و باعث شد 
ع يسک جهت تسريانتقال ر يها کيتکنع ساخت پل، کالترانس قادر به استفاده از يوه تسرين شياستفاده از بهتر

ک ابزار ي عنوان  به يسپار برونن و يگزيجا يقراردادهااستفاده از  يبررس ،ق حاضريهدف تحق. بودل پروژه يتحو
  .باشد يمداد اوکلند، يسک با استفاده از رويانتقال ر

  
  مرور كلي/ مقدمه - ۳

تانکر در . ن مشتعل شديگالن بنز ۸۶۰۰واژگون شد،  I-880ون تانکر حمل سوخت در راه يک کامي، ۲۰۰۷در سال 
باعث  يسوز آتشحاصل از  يگرما. کرد يمآرتور را قطع  مک سطح همر ياز راه واژگون شد که تقاطع غ يبخش

اداره ع ساخت، يوه تسريش نياز بهتربا استفاده . ، شدكند عبور مي I-880 راهاز بالاي که  I-580 راهاز  يزش بخشير
قادر به  و پيمانكار، )Caltrans(ونقل کاليفرنيا  حمل وزارت، )FHWA( راههاي ايالات متحده آمريكافدرال 
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در  کامل ياتيت عمليبه وضع آنهاو بازگرداندن  I-880و  I-580 راههاي دهيد بيآس يها بخشم يو ترم يبازساز
  .شدند ،)شده بيني يشپدو برابر سرعت ( ک ماه پس از حادثهيکمتر از 

از پروژه تقاطع  ييها بخش يها سکير، به کالترانس اجازه داد وساز ساخت شده تسريع يها وهيشاستفاده از 
 سطح همرين مطالعه از حادثه تقاطع غيا. مانکاران مجرب و متخصص انتقال دهديبه پ آرتور را مک سطح همريغ

رده سک، استفاده کيک ابزار انتقال ري عنوان به يسپار برون كاربرد يدرباره بررس يمطالعه مورد عنوان بهآرتور  مک
  :است شده  ميتقسر يبخش ز ۴مقاله حاضر به . است
 کند يمن حادثه را فراهم يا نهيزم يشپق ياطلاعات دق ،بخش اول.  
 دهند يمانتقال  يگريد زمانساپروژه را به  يها سکير يدولت يها زمانساچرا  دهد يمح يبخش دوم توض.  
 راه  يها شبکهاتصال  يها لوپ  و  رمپم يو ترم يبازساز يع ساخت برايتسر يها وهيشن يبهتر ومبخش س

  .کند يم يرا بررس
 باشد يمن موضوع يدر مورد ا يريگ جهينتشامل  ييبخش نها.  

ج يشرق پل خل يراهها يها تقاطعاز يا مجموعهماز  آرتور ، مککند يمماز را قطع  آرتور ، مکI-880 شاهراه
 ي، برکلماز آرتور مک. کند يمع يج توزيخل يبزرگراه شرقک را در يکه تراف است) SFOBB(اوکلند  -سکويسانفرانس

روزانه از  طور بهه يله نقليوس ۸۰۰۰۰حدود . دينما يمگر متصل يکديبه  شاهراهق پنج يرا از طر سکويفرانس سانو 
  .كنند يمعبور  ماز آرتور مک

 کرد يمکه به سمت جنوب حرکت  يون حمل سوختي، کام)ايفرنيکال( اوکلند يکيکشنبه در نزديل صبح روز يدر اوا
در  I-580راه شاه. ، مشتعل شدجابجايين در حال يگالن بنز ۸۶۰۰ن حادثه يواژگون شد، در اثر ا I-880راه شاهدر 
باعث ) تيدرجه فارنها ۱۵۰۰ش از يب( I-880در  آتش يگرما. واقع است I-880اه شاهراز  دهيد بيآسقسمت  يبالا

  ].۲[زش کنند ير تينها درو  شدهذوب  I-580 يفلز يها سازهشد 
  :زير بودب به شرح يزان آسيم
ک در يمسدود گردد و تراف I-580 يو باند شرق I-880 يباند جنوب يها لوپ  و  رمپسبب شد  پاشين فرويا

SFOBB شاهراهزش کرده از يبخش ر. را به وقفه انداخت I-580 ،۱۶۰  فوت عرض داشت ۵۱فوت طول و .
ر يت شاه ۶ يزش کرده دارايقسمت ر. شده بودند يشدگ خمب و يز دچار آسيدر هر دو طرف ن ياصل يرهايت شاه

  ].۲[ده بود يد يب کمتريآس I-880 يها لوپ و  رمپ. فوت، بود ۴۵به عرض  يبا عرشه بتن يفولاد
ع در يکرد که اجازه تسر ياضطرار وضعيتاعلام ) آرنولد شوارتزنگر(ا يفرنيالت کالين حادثه، فرماندار ايرو ايپ

با رفع تمام . داد يمرا  يشروع بازساز ياز برايمورد ن ينظارت يهافراينداختصاص بودجه، عقد قرارداد و 
 به FHWAو  يمانکار سازنده قطعات فولاديک پي، )مانکاريپ( مايرز سي سي، کالترانس، ياسيو س يمال يها بست بن
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به  يبزرگ يها پروژهن يل چنيتکم. نمودند ييروز پس از حادثه بازگشا ۲۶را   تقاطع کردند و هر دو م کارومدا طور 
 .همراه است ييبالا يها سکيرن سرعت با يا

  
  ها سکيرانتقال  - ۴

 زمانساپروژه را به  يها سکير يا عمومي يدولت يها زمانساج است که يرا يمانکاران روشيبه پ يسپار برون
ط يشرا يک شخص ثالث است که دارايک پروژه به ي يها سکير، انتقال يسپار برونده يا. دهند يمانتقال  يگريد

را  يو عموم يدولت زمانساسک يانتقال ر ،حال  نيا با. است يعموم زمانسانسبت به  ها سکيرکاهش  يبرا يبهتر
ن امر در يا. دهد يمرا کاهش  يو عموم يدولت زمانساسک قرار گرفتن ير در معرضو تنها  کند ينمسک رها ياز ر
مثال  يبرا( رديگ يمقرار  ها سکيراز  يديدر معرض مجموعه جد يو عموم يدولت زمانساکه  افتد يماتفاق  يحال

ا ي يدولت زمانساک يكه  ين کارين، بهتريست، بنابرايسک نيبدون ر يا پروژهچ يه). از دست دادن کنترل پروژه
آن را کاهش   مربوطهبالقوه و اثرات  يها سکيرن است که احتمال وقوع و شدت يانجام دهد ا تواند يم يعموم
از کنند تا  يابيمانکاران را با دقت ارزيپ يها شنهاديپد يبا يا عمومي يدولت يها زمانساسک، يهنگام انتقال ر. دهد

در  تواند يمن يهمچن يدولت زمانساک ي. مطمئن شوندمانکار يپ توسط سک مناسبيت ريريک برنامه مديداشتن 
ت يريتجربه و تخصص در مد لحاظ ازدر مناقصه را  کنندگان شرکتش از عقد قرارداد، يمناقصه و پ ين برگزاريح
  ].۴[د ينما يق بررسيسک، به شکل دقير

و  شود يممانکار به کارفرما لحاظ يتوسط پ شده  دادهل يدر اسناد تحو معمولاً )Risk Premium(سک ير يبار مال
سک ير ياضاف يبار مال. گردد درج مي، يز در متون قرارداديسک نيراز  يناش ينه بار مالينه پروژه، هزيعلاوه بر هز

 يها نهيهزن يکنترل ا يبرا]. ۱[وابسته است  شود يممانکار جذب يکه توسط پ يسکيسک و مقدار ريت ريبه ماه
پل  وساز ساختع يتسر يها کيتکنن و يگزيجا يقرارداد يها روشسک، کالترانس از ير يمرتبط با بار مال ياضاف

 ياضاف ينه بار ماليمفهوم کنترل هز. سک، استفاده کردير ياضاف ين بار مالييمانکار و تعيسک به پيانتقال ر يبرا
ت کالترانس يموفق يچگونگ يبه بررس يدر بخش بعد. خواهد شد يشتر بررسين مقاله بيسک در قسمت سوم اير

 .ع ساخت؛ پرداخته خواهد شديوه تسرين شيمانکاران با استفاده از بهتريبه پ ها سکيردر انتقال 

  



 ٢٢٧  ...هاي مرتبط با بلاياي طبيعي، تغيير شرايط جوي  ريسک

 

 
  
 پروژه - ۵

 راتيتأثبا توجه به . ون دلار مواجه بوديليم ۶در حدود  ي، اقتصاد منطقه با ضرررهاين مسيانسداد ا هر روز يبرا
را در  ياتيعمل کاملاًت يبه وضع يدسترس يها ولوپ رمپرها و يع مسيا بازگشت سريفرنيالت کالي، اياقتصاد يمنف

اعلام  يت اضطراريک وضعين حادثه را يالات، ايل بدون فوت وقت فرماندار اين دليبه هم. دستور كار قرار داد
  .داد يمرا  دهيد بيآستقاطع  يکار بر رو درنگ يبکرد که به دولت اجازه شروع 
شد و  منعقدب يات تخريمربوط به عمل يکارها يبرا يون دلاريليم ۲قرارداد ک يپس از اقدام قاطع فرماندار، 

  ].۲[ساعت پس از وقوع حادثه، در محل حاضر بودند  ۲۴ب در عرض يمانکار تخريکارکنان پ
خسارت استفاده  يابيارز ي، برا»سازه يمهندس يخدمات اضطرار«ک شرکت مشاور با تخصص در يکالترانس از 

را  ين بررسيج ايد و نتاينما يبررس دقت  بهرا  يا سازهب آتش به عناصر يزان آسيموظف شد مشرکت مشاور . کرد
  . داد هاي لازم را نيز انجام مي گيري و آزمايش نمونهبايد ن شرکت ين ايهمچن. كندمستند 

ک مشاور يبا استفاده از . کرد هياراوارده را به کالترانس  يها بيآسق يک هفته، شرکت مشاور گزارش دقيکمتر از 
  .بوطه تدوين كردمر يها سکيرگزارش دقيق و باكيفيتي را در خصوص کالترانس مورد اعتماد، 
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 گردد يمت محدود يفينه و کي، هززمانود يوجود دارد که هر پروژه توسط ق قيديک مدل سه يت پروژه، يريدر مد
گزارش  دريافت منظور  به. وجود دارد ها تيمحدودن يدو مورد از اامكان كنترل مفروض تنها  زماندر هر  باًيتقرو 

پرداخت کرده است به پيمانكار سک بالا را ير ياضاف ينه بار ماليهز احتمالاًکالترانس ها،  بيآسدقيق و باكيفيت از 
ا ي جرايم توانست يمن يکالترانس همچن. نان حاصل شوديکم اطم زمانبالا و در  تيفيباکک محصول يافت يتا از در

ن گزارش يا. دا کنديپ نانياطم مانکاريپتوسط  موقع بهل يرد تا از تحويرا در قرارداد در نظر بگ يمال يها قيتشو
بتن  يها نمونه يبر رو شده  انجام يفشار يها آزمونع و يسر يربرداريتصومطالعات «ج حاصل از ينتا يحاو

شرکت مشاور، کالترانس تا دوشنبه بعد از اخذ گزارش،  يها تحليلبا استفاده از . بود» يبردار مغزهحاصل از 
  .نمود ييک بازگشايتراف ير کرد و آن را بر رويرا تعم I-880از  دهيد بيآس يها بخش

در طول کنفرانس . بود تر گسترده I-580از بزرگراه  دهيد بيآسض بخش ير و تعويتعم يبرا ها تلاش، حال  نيا با
را  يک طرح عمليو  برقرار کندنفعان ارتباط يبا ذ مؤثر طور  بهبلافاصله پس از حادثه، کالترانس توانست  يتلفن
د و ينما ييشناسا ،ن پروژه کار کننديا يبر رو بايدرا که  يکارکناناز داشت ياول، کالترانس ن مرحلهدر . ديم نمايتنظ
 يياستفاده شود را شناسااز آنها در مرحله ساخت سازه  بايدکه  يب مواديسپس، کالترانس ترک. را مطلع سازد آنها

را از نوع  I-580 يها لوپ و  رمپدر  يفولاد يها سازه، کالترانس ساخت چون يها نقشهبا استفاده از . نمود
ASTM A7 استاندارد . کرد ييشناساASTM A7 يزماناست و تا  يميار قديبس يفولاد يها سازهمشخصات  يبرا 

متشکل است از  ين سازه فولاديا. گرفت يمن آن شد مورد استفاده قرار يگزيجا ۱۹۶۰در سال  ASTM A36که 
 يرهايت يبر رو نيز ن مجموعهيا و است گرفته قرار يک دال بتني آنها يکه بر رو يفولاد يها رچهيتو  رهايت شاه

و با اضافه  يا لرزه يتوجه به استانداردهان سازه را با ي، کالترانس ا۲۰۰۱و  ۱۹۹۳ يها سالدر . دارد قرار سرستون
  ].۲[نمود  يساز مقاوم، ها ستونبه دور  يکردن پوشش فولاد

ن ييقادر به تع سرعت  بهکم، مهندسان و طراحان کالترانس  ق وبياز طر شده ضبطر يکنفرانس و تصاو با کمک تله
و  ازيموردنبه تدارکات  يکاف اندازه  به داد يمن امر به کالترانس اجازه يا. بودند ازين مورد ساخته شيپمحصولات 

م به ي، مهندسان تصمتينها در]. ۲[داشته باشد  يدسترس وساز ساخت يبرا ازين موردمواد و محصولات  ونقل حمل
55૚ ر سرستونيو ت ريت شاه ۱۲با استفاده از  يتکرار و بهبود طرح اصل

૛
 يها ستون ير سرستون بر رويت. فوت گرفتند 

  .مانکار واگذار شديشده، به پ ساخته شيپر سرستون و بتن يت يطراح. دوجداره موجود، قرار داده شد يفلز
 يذات يها سکيراز  يبرخ مؤثر طور  بهکالترانس  ،از پروژه يعناصر خاص يطراح يمانکار برايبا اجازه دادن به پ

 يرا برا يشتريب يها سکيرمانکار يپ يدر حالت عاد که  يحال در. كرد منتقلمانکار يبه پ را و ساخت پروژه يطراح
را  يموجود در طراح يها سکيرمانکار، احتمال ياز عناصر به پ يبرخ ي، با انتقال طراحرديگ يمدر نظر  يطراح

مربوط به  يق کاهش تعداد دعاويپروژه را از طر يها نهيهز يتوجه  قابل صورت  به تواند يمن امر يا. يافتکاهش 
در  بحث مورد يارهايبا استفاده از مع]. ۳[کاهش دهد  ياضاف يکارهار و دستور يي، دستورات تغيطراح يخطاها

ل انتخاب شد که ين دليدر درجه اول به ا مايرز سي سي. واگذار کرد مايرز سي سي، کالترانس قرارداد را به ۱ كادر
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 ياضطرار يوسازها ساختن تجارب شامل يا. خود ثابت کرده بود يق تجارب قبليپروژه را از طر ياجرا ييتوانا
  .باشد يمزش کرده ير يها پلگر يدر د

، يساخت قطعات فولاد يمانکار برايبود که پ يبه نحو يغلبه بر مشکلات تدارکات ،مانکاريپ يمانع برا نيتر بزرگ
که در بايد توجه داشت . را داشته باشد سرستونو  ريت شاه ۱۲ به موقع ليساخت، رنگ و تحو يبرا ازيموردنمواد 

  دادهش ينما ۱که در جدول  طور همان. دهد يمخود قرار  ريتأثز تحت يپل را ن يطراح ،دسترس بودن مواد و مصالح
در قرارداد ) ون دلاريليم ۵حداکثر تا (ه يا تنبيق يتشو يدر هر روز برا يست هزار دلاريک بند دوياست،  شده

ن بند يا. دهد يمن سرعت ممکن را يشتريزه کار با بيمانکار انگيبازدارنده، به پ اي کننده قيتشون بند يا. وجود داشت
ن بند نشان يدر اصل، ا. سک را کنترل کندير ياضاف ينه بار ماليکه هز كردرا فراهم  مکانن ايکالترانس ا يز براين
ع يدر ارتباط با تسر ياضاف يها سکيرجذب  يمانکار برايون دلار به پيليم ۵کالترانس حاضر به پرداخت  دهد يم

  .بود وساز ساخت يها روش
 يانجام کار را بررس يت بودند و چگونگيت از کالترانس در سايفين کيتمام مراحل پروژه، بازرسان تضم يبرا
کار  وقت  تمام طور  بهل داده بود که ين را تشکياز مهندس گروهک ين بازرسان، کالترانس يعلاوه بر ا. کردند يم
از کار وابسته به  ياديار زينکه مقدار بسيا ليبه دل. نفعان در ارتباط بودنديساعته با ذ ۲۴ صورت  بهو  کردند يم
با  را درصد از سود خود ۲۵ گرفت ميمانکار تصميپ ،ي بودمانکار ساخت قطعات فولاديپ يزان سرعت و کارآمديم

 صورت  به آنها مقابلبه کارکنان خود داد که در  يمشابه زهيمانکار انگين، پيعلاوه بر ا. به اشتراك بگذاردسازنده 
 ].۲[کار کردند  وقت  تمام

  
 يريگ جهينت - ۶

. نه منابع خود استمسؤولاو  مؤثر تخصيص يبرا يدولت يها زمانساکمک به  يبرا مؤثرراهبرد ک يسک يانتقال ر
گر اعتماد داشته باشند و انتظارات و يکديبه  ها زمانسا، مهم است که يگريبه د زمانساک يسک از يهنگام انتقال ر

کالترانس تنها  ،»شده اثبات و تجربه با يها شرکت«با محدود کردن مناقصه به . باشد شده  مشخص وضوح  به ها نقش
در  شده  مشخصبازدارنده / کننده قيتشوبند . ل کار بوديتکم يبرا اعتماد  قابل يها شرکتن يقادر به انتخاب از ب

از اصرار بر  يناش يها سکير. سک پروژه مرتبط سازديپروژه را به ر زمانرا به کالترانس داد که  مکانن ايا ،قرارداد
 يها نهيهزو  يکار اضافه، ياضاف هاير، دستور کاريي، دستورات تغيطراح يکوتاه شامل خطاها يزمانک جدول ي

ک جدول يپروژه طبق  يسک اجراير. بود کنندگان نيتأماز  ازيموردنه مواد يع تهيبالاتر در ارتباط با تسر ونقل حمل
جذب  يبرا يمال يها مشوقکالترانس از . ق افتادن پروژه بوديدر صورت به تعو يمال جريمه مکانمعمول، ا يزمان

ک پروژه بزرگ ي شد كهجه آن ينت. کرد استفادهع باشد، يو سر سکيپرر يزمانک جدول يکه به دنبال  يمانکاريپ
. و کالترانس از آن بهره بردند رزيما يس يس زمانساهر دو  ول شد يروز تکم ۲۶تنها در  ياضطرار وساز ساخت
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 ۶ان يزاهدا شد و  مايرز سي سيون دلار پاداش به يليم ۵شد،  ييبازگشا راههاد و يان رسين پروژه به پايکه ا يزمان
  .نيز برطرف گرديدا يفرنيالت کاليادر هر روز  دلار ونيليم
  

 
  

 وساز سريع ساختهاي  روشاز بهترين  اي يدهگز: ۱ كادر

 يساز اضطرار و تسريع ساخت: ۲فصل 

پرداخت بر اساس فورس اکانت، بر اساس  يبر مبنا قرارداد: گرفته شد در نظر يبازساز يمتفاوت عقد قرارداد برا هاي روش
 گيري يمتصمس يکالترانس ماتر . A+Bق و قرارداد مرسوم با يمرسوم با لحاظ تشو ي، قراردادهايزشيفورس اکانت با عوامل انگ

 :ه کردير را ارايز

 بر مبناي پرداخت بر اساس فورس اکانت رد شد تا امکان رقابت بين پيمانکاران براي رسيدن به بهترين قيمت  قرارداد
  پيشنهادي ممکن و زودترين تاريخ اتمام فراهم شود؛

  مناقصهA+B :کوتاه پيمانکاران براي  زمان  مدتروز بود و با توجه به  ۵۰تخمين اجراي قرارداد کمتر از  که آنجا از
و  گشت يمبراي تکميل کار  يازن مورددر پيشنهاد تعداد روزهاي  آنهاي کار محافظهاسناد مناقصه که سبب  يساز آماده

  .رد شد نيز رارداد، اين شيوه عقد قشد ينمآنچه لازم بود انجام  از تر يعسرتکميل پروژه 

ن امکان را يا قراردادن نوع از يا. انتخاب شد يزشيبا استفاده از عوامل انگ زودهنگامبر اتمام  يمبتن يدادروه عقد قرايش يتدرنها
از  هاي يختاردر  شده ينتدو يمه قرارداديسه ضم. وه ممکن کار کنديش ترين ياقتصادو  ترين يعسرمانکار فراهم کرد که با يپ يبرا

  :شدند ييدتأ زيربه شرح  شده يزير برنامهش يپ
  ماه مي؛ ٤جمعه  
  ؛بعدازظهر ٩ماه مي، در ساعت  ٥شنبه  
  ؛بعدازظهر ٦ماه مي، در ساعت  ٦يکشنبه  

ن پروژه تنها از يا يشنهاد برايپ. ارايه نمودرا  I-580پل  جايگزينيشنهاد يپ کالترانس، يماه م هفتمنبه صبح دوش ١٠در ساعت 
 کردند يمت يمنطقه فعال در آنکه  شده اثبات و يتجربه کاف يدارامانکار پل يپ ٩ .و به شکل مناقصه محدود بود نامه دعوتق يطر
قبل از  يگريرا رد و د نامه دعوتمانکاران ياز پ يکي(شد،  هياراشنهاد يتنها هفت پ يتنها در. شنهاد دعوت شدنديه پيارا يبرا

در . شنبه برگزار شد بعدازظهرشنهاد در محل کارگاه پروژه در يپ هياراقبل از  يجلسه اجبارک ي). د از محل منصرف شديبازد
 بههر روز  براي يست هزار دلاريبند دويك ن پروژه با يا. داد يشنهاددهندگانپي ها پرسشبه  يروز بعد کالترانس پاسخ فور

ک يروز همراه با  ٧٠ يقرارداد برا يزمان اجرا. ه شديدلار اراون يليم ٥و بازدارنده تا سقف حداکثر  کننده يقتشوعامل  عنوان 
ون دلار يليم ٥زه پاداش تا سقف يجاد انگيبا ا. ن شدييک، تعيترافجريان  يرو هباز کردن پل ب يروزه برا ٥٠ يداخل نقطه عطف

نشان دادند که ارزش  وضوح  بهتي لاياتمام زودتر از موعد پروژه، مقامات ا يبرا) پروژه ينه اجراي٪ از برآورد هز١٠٠ک به ينزد(
ن ييژوئن تع ٢٩ ،در قرارداد I-580 راهشاه ييل ساخت و بازگشايتکم ييخ نهايتار. هستند ليقاع پروژه، يل سريتکم يبرا ياديز

  .شد
  Brian A.Blanchard et al: منبع
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  )Excelنسخه ( راهابزار مديريت ريسک  جعبه -ت پيوست

  )توکيو، ژاپن(. Shinjuro Komata،Nippon Koei co. ltd:توسط شده هيته
  
 دهيچک - ۱

 ابزار جعبهن نسخه ياول ۲۰۰۷تا  ۲۰۰۴ فعاليت در طول دوره) PIARC TC 3.2( راهها يسک برايت ريريته مديکم
سک در هر يت ريريمد يد برايمف يها فناورياز ) Excelافزار  مبتني بر نرم( ها گاه دادهيک پايرا توسعه داد که  يفن

 و باشد يم) يو بازساز يبردار بهره، وساز ساخت، ي، طراحيزير برنامهمراحل  مثال  عنوان  به( راهت يريمد مرحله از
 .است آنها ميضماو  ياطلاعات يها فهرستمتشکل از 

 شده  استفادهلند يوزيعمده در ژاپن و ن طور  بهکه (سک يت ريريمد فناوري يجهت معرف ياطلاعات يها فهرستاز 
ر يسک سايت ريريمد يا ابزارهاي ها فناورين يچنهم .توسعه استفاده شده است  حال در يبه کشورها) است

کمک به  ،ياطلاعات يها فهرستن يل ايتشک از هدف. اضافه خواهد شد ياطلاعات يها فهرستن يز به ايکشورها ن
 يا ابزارهاي ها فناوريک از يهر  يکاربرد يها تيقابل ياطلاعات يها فهرست .باشد راهها ميت يريو مد يزير بودجه

 يدادهايت رويريو مد يعيطب يدادهايت رويريبه دو دسته مد ها فهرستن يا. کنند يمسک را ثبت يت ريريمد
  .اند شدهم يتقس يانسان

  
  فني براي مديريت ريسک ابزار جعبه پيشينه - ۲

از  ياديد تعداد زيبا راهران يمد. ش استيدر حال افزا يانسان و عوامل يعياز خطرات طب يناش راه يها سکير
  :را فراهم کنند زيراز به شرح يموارد ن
 ايمن و کارآمد راهيک شبکه  هيارا، 

 ها، فهرست کامل از تمام دارايي  
 ها ييداراشرايط  کننده منعکسفعلي  يها داده،  
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  ونقل حملدر  توجه قابل يگذار هيسرماحفظ،  
  ريپذ بيآسحياتي و نقاط  يها ييداراشناسايي،  
  نامناسب زمين، اثرات  كاربريحمايت از توسعه اقتصادي و مديريت رشد ترافيک و به حداقل رساندن

  ،يطيمح ستيزاجتماعي و اقتصادي و 
  آنهااز  يبردار بهرهمالي و  نيتأمجهت تعيين نيازهاي آينده با توجه به شيوه  بلندمدتارزيابي.  

، کجا و چگونه حوادث ي؛ کوجود ندارند يزان کافيبه مسک يت ريريمد يک برايستماتيس هاي فناوري، حال  نيا با
ک حادثه چه ي يامدهايست؟ درمان پين حوادث چيجاد ايو منبع ا دهند يمک رخ يو تراف راههابه  رسان آسيب

د يمف يها فناوري: را توسعه داده است يفن ابزار جعبهک ي TC 3.2، يطين شراينه خواهد داشت؟ در چنيزان هزيم
و  يبردار بهره، وساز ساخت، ي، طراحيزير برنامه( راهات يسک در هر مرحله از چرخه حيت ريريمد يبرا

  ).يبازساز
  
 ست؟يسک چيت ريريمد يبرا يفن ابزار جعبه - ۳

 يبردار بهره يابزارها/ ها فناوريو  ها روش، ها يمش خطاز  ها گاه دادهيک پايسک يت ريريمد يبرا يفن ابزار جعبه
و متشکل است از  دينما يمفراهم  راهت يريمد يرا برا يات بازرسمکانا ابزار جعبهن يا. است) ير و نگهداريتعم(

  :از عبارتندسک يت ريريمد يبرا يفن ابزار جعبهاهداف  .ها فهرستن يم ايآماده و ضما ياطلاعات يها فهرست
  ؛يا جادهمديريت سيستماتيک ريسک در بخش شبکه  يها روشمعرفي  
  ؛يا جاده يها شبکهمديريت ريسک  فناوريانتشار  
  کننده شرکتيک ويژگي مشترک توسط کشورهاي  عنوان  به فناورياستفاده از. 

  
   ياطلاعات يها فهرست - ۴

) اند شدهلند استفاده يوزيعمده در ژاپن و ن طور بهکه (سک يت ريريمد فناوري يجهت معرف ياطلاعات يها فهرست
ز به ير کشورها نيسک سايت ريريمد يا ابزارهاي ها فناورين ي، همنچدونش يماستفاده  توسعه  حال در يبه کشورها

و  يزير بودجهکمک به  ياطلاعات يها فهرستن يل ايتشکاز هدف . د شدناضافه خواه ياطلاعات يها فهرستن يا
 .استراهها ت يريمد

 انداز چشمسک و يت ريريمد ابزار/ ها فناورياستفاده از  ،)نهيو هز ي، اثربخشمثال  عنوان  به( ياطلاعات يها فهرست
دادها با يت رويريو مد يعيطب يدادهايت رويريمد به آنها. کنند يم ثبتنده را ياستفاده در آ يا ابزار براي فناوري
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با  ها هيلان يا). ۱شکل (ه مربوط به خود ساخته شده است يدر لا يهر فهرست اطلاعات. اند شده م يتقس يعامل انسان
و  )تيريمد و ينگهدار( يبردار بهره، وساز ساخت، ي، طراحيزير برنامهراه شامل ت يريمد ياجرا يتوجه به فازها

 يابيسک، ارزير تحليل(سک مربوطه يت ريريمد فرايندبا توجه به  ها فهرست يتمام. گردند يمن ييتع يبازساز
  .اند شده  يبند دسته) سکيت ريريسک، ارتباطات و مدير بهبودسک، ير

  
 ياطلاعات يها فهرست ساختار -۱ شکل

  
  ياطلاعات يها فهرستاستفاده از  - ۵

انتخاب  زيربا توجه به موارد  توان ينمايش داده شده است، فهرست اطلاعاتي مناسب را م ۲گونه که در شکل  همان
 :نمود
  عوامل انساني؛ ناشي ازشماره فهرست اطلاعاتي با توجه به مديريت رويدادهاي طبيعي يا رويدادهاي انتخاب  
  نظر اجراي پروژه و فرايند مديريت ريسک مربوطه؛ مورد مرحلهبه مراجعه  
  فهرست اطلاعاتي مناسبيافتن.  

  
  :عبارتند ازمزاياي استفاده از فهرست اطلاعاتي 

  ،...و  ها ينهابزارها، سوابق، هز/ ارايه ديد کلي از فناوري) ۱
  ،ريسک با توجه به محتواي هر فهرستفرايند مديريت  درابزار / بهترين فناوري يريکارگ به تر براي آسانگيري  يمتصم) ۲
  دسترسي الکترونيکي، گسترشآسان با توجه به  توسعهبازبيني و ) ۳
  ،توسعه  حال در يک ابزار مؤثر انتقال فناوري به کشورهاي عنوان  استفاده به) ۴
 .عنوان مرجع ارتباط با ضمايم به) ۵

 مرحله اجرايي

 بندي طبقه

 مورد

 بندي گروه

 ساختار

 فناوري

  هايي از كشورهاي  مثال
 مختلف اضافه خواهند شد

ريزي براي  برنامه
 پيشگيري از فاجعه

 بازديد

 برداشت 

  اقدامات
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  اطلاعاتيهاي  كاربرد فهرست -۲شكل 

  
  اطلاعاتي براي مديريت رويدادهاي طبيعي يها فهرست - ۶

ن، گردباد، يل، زلزله، رانش زميس: از عبارتندهستند  يا جادهبه حوادث  شدن  ليتبدکه مستعد  يعيطب يرخدادها
 يدادهايروت يريمد يبرا يفهرست اطلاعات ۱۱۵در حال حاضر . غيره، خسارت برف و يامواج خروشان، سونام

تا  ۳ يها شکلدر  يعيطب يدادهايت رويريمد يبرا ياطلاعات يها فهرستاز  ييها نمونه .در دسترس هستند يعيطب
  .اند شدهنشان داده  ۸

 
 )GIS از استفاده با يا جاده حوادث از پيشگيري ريسک نقشه( اطلاعاتي يها فهرست از يا نمونه -۳ شکل

 

 کاربرد

 جستجو مطابق مرحله اجراي پروژه

مرجع بر اساس فرايند 
 مديريت ريسك راه

ك
ريس

ت 
ديري

م
 

 ارزيابي ريسك

 ريسك بهبود

 ريسك ارتباطات

  تحليل ريسك
  ارزشيابي ريسك  

  
  بهبود ريسك

  پرهيز از ريسك  
  

  انتقال ريسك
 حفظ ريسك  

 فهرست اطلاعاتي
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 )هشدار سونامي برنامه( اطلاعاتي يها فهرست از يا نمونه -۴ شکل

 

 
 )شيب تثبيت( اطلاعاتي يها فهرست از يا نمونه -۵ شکل

 

 
 )برداشت خاک عمليات( اطلاعاتي يها فهرست از يا نمونه -۶ شکل
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 )پل عرشهپاشي فرو جلوگيري از(اطلاعاتي  يها فهرست از يا نمونه -۷ شکل

 

  
 )ليزري اسکنر يک از استفاده با تونل بازرسي( اطلاعاتي يها فهرست از يا نمونه -۸ شکل

 
  امل انسانيوع از يناش يهابراي مديريت رويداد ياطلاعات يها فهرست - ۷

م يمستق يدادهايدر دو دسته رو يا جاده يها فاجعهل شدن به يمستعد تبد ،ياز عوامل انسان يحوادث ناش
 ميرمستقيغ يدادهايروو ) در تونل يسوز آتشه و يل نقليوسا بار اضافه، ناكخطر يکالاها ونقل حملتصادفات، (
، انفجار در يا هسته، اثر انفجار يسوز آتش، مانند اند نشدهجاد آن يباعث ا راهکه کاربران  راهها يکيحوادث در نزد(

 يدادهايت رويريمد يبرا يفهرست اطلاعات ۱۱در حال حاضر . اند شده  يبند طبقه) سم و جنگي، ترورها کارخانه
 .در دسترس هستند ياز عوامل انسان يناش

ش ي، نما۱۰و  ۹ يها شکلدر  ياز عوامل انسان يناش يدادهايت رويريمد يبرا ياطلاعات يها فهرستاز  ييها نمونه
  .است شده  داده
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 )بزرگ يها تونلمقررات عبور از (از فهرست اطلاعاتي  يا نمونه -۹شکل 

 

 
 )پل تيرهاي حفاظتي ساختار(اطلاعاتي  فهرست ازاي  نمونه -۱۰ شکل

 
 
 فني براي مديريت ريسک ابزار جعبهتوسعه آينده  - ۸

فني براي  ابزار جعبهاز کشورهاي مختلف را به  ييها مثالدر نظر دارد  )PIARC TC3.2(كميته فني مديريت ريسك 
توسط استفاده از  ها سکير ارزيابي. اطلاعاتي گسترش يابند يها فهرست لهيوس  نيبدمديريت ريسک اضافه کند تا 

 ،منظور نشر فناوري به. باشد يمجديد  يها مثاليکي از اين ) ۱۱شکل (ماتريس ريسک  يريکارگ به روش عمومي
خواهد پيارک، منتشر  تيسا وبفني براي مديريت ريسک از طريق يک کتاب الکترونيکي يا از طريق  ابزار جعبه

  .شد
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 )ريسک ماتريس روش سناريو عمومي و( اطلاعاتي فهرست از يا نمونه -۱۱ شکل
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