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 کلیات -1
 

 مقدمه  1-1

لزوم  بهره برداری  بیش  از پیش        و ،یک  سو   مناطق  صنعتی  در حاشیه  رودخانه ها از       و  توسعه  شهرها، روستاها ، اراضی  کشاورزی      
دستورالعمل و راهنمای مشخص    نداشتن  وجود  . د شومی رودخانه  از سوی  دیگر موجب  افزایش  طرح های  مهندسی          رودخانه ها

العه و اجرای طرح های مهندسی      ط یکی از مسائل مطرح در م       ،برای تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح های مهندسی رودخانه         
  بیان   برای     گامی  است  که    ،طرح های  مهندسی  رودخانه  کشور   سیلاب  ارائه  راهنمایی  برای  تعیین دوره بازگشت        . استرودخانه  

گیری  در مورد    تصمیم،  از سوی  دیگر  . راه  حل مشکلات  فنی  مطالعات  مهندسی  رودخانه  در کشورمان  ضروری  به  نظر می رسید               
  در ایمنیتأمین     اقتصاد کلان  ملی  و   از نظر  دارد که     نیاز    به  بررسی  معیارها و ملاحظات  متعددی      ، بازگشت  سیلاب   طراحی      هدور

 . مقابل خطر سیلاب دارای اهمیت به سزایی است

 
  هدف 1-2

بده اوج و    محاسباتی        به  وجود مراجع  متعدد داخلی  و خارجی  در زمینه  هیدرولوژی  و تشریح  مفصل  روش های                     با توجه    
 :می باشد ا این  راهنم محورهای زیر هدف های اصلی و نیز لزوم  حفظ  اختصار،  در این مراجع،سیلاب  هیدروگراف 

 نحوه  انتخاب  دوره  بازگشت  سیلاب  طراحی چگونگی  −

 تعیین دوره بازگشت سیلاب  طراحی مربوط به ملاحظات    −
 
  راهنما فصول 1-3

  : استتنظیم شدهراهنما به  صورت  زیر این   گفته شده، فصل هایاهداف  برای دستیابی به 

 علاوه  بر اهداف  ،  بنابراین .   است به آنها توجه شود  ناسب  از این  راهنما لازم     م  هکه  در استفاد  بیان شده    کلیاتی     ،در فصل  اول  
  .اشاره  شده  استنیز ساختار نشریه  و محدودیت های  آن  به 

 علاوه بر   ،در این فصل  .  روش تعیین دوره بازگشت سیلاب با استفاده از تحلیل اقتصادی بحث شده است                ،  در فصل دوم  
 برای راهنمایی بیشتر ارائه     همراه با مثالی   تعیین دوره بازگشت براساس شاخص مورد نظر         ،های اقتصادی  خصتعیین عوامل و شا   

 .شده است

 ،در این فصل .  مورد بحث قرار گرفته است     ،   تعیین دوره بازگشت سیلاب براساس تحلیل خطرپذیری       چگونگیدر فصل سوم،    
تر شدن روش تعیین دوره بازگشت با استفاده از تحلیل خطر پذیری ارائه               شن مثالی برای رو   ،پس از ارائه تعاریف و روابط حاکم       

 .شده است

داده شده   در طرح های مهندسی رودخانه کشورهای مختلف مورد بحث قرار            ، دوره بازگشت سیلاب طراحی    ،در فصل چهارم  
براساس ( هندسی رودخانه کشورمان    های م   دوره بازگشت مورد استفاده برای سیلاب طراحی پروژه        ،همچنین در این فصل   . است

 .  مورد بررسی قرار گرفته است) به استاندارد صنعت آب کشور1379موارد گزارش شده تا سال 
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این روش  .  برای تعیین دوره بازگشت سیلاب براساس ملاحظات اجتماعی ارائه شده است              یدر فصل پنجم، روش جدید     
های آن مورد بررسی      شاخص  و ابتدا خسارات اجتماعی سیلاب   ،  این رابطه   براساس خسارت اجتماعی سیلاب پیشنهاد شده و در         

 . روش تعیین دوره بازگشت سیلاب براساس ملاحظات اجتماعی تشریح شده استسپس قرار گرفته و 

 مناسب  ش انتخاب رو  چگونگیبندی گردیده و سپس      در این راهنما طبقه   مختلف ارائه شده    در فصل ششم ، ابتدا روش های       
محیطی که در تعیین دوره بازگشت می تواند مطرح         ملاحظات زیست . یان روش های ارائه شده ، مورد بحث قرار گرفته است          از م 
 . در این فصل به اجمال بحث شده است،باشد

در همه فصل ها    و توجه به     هتوصیه نشد  ها است که استفاده از بخشی از راهنما بدون توجه به سایر بخش            لازم به یادآوری    
 .رسد  لازم به نظر می،رت استفاده از راهنماصو

 
 محدودیت های  راهنما 1-4

  : و دارای  محدودیت های  زیر استشده راهنما برای  دوره بازگشت  سیلاب  طرح  در طرح های  مهندسی  رودخانه  تهیه  این 

 راهنما بحث     این  مورد در این     ، نه  در پروژه های  مهندسی  رودخا    ١ محتمل  سیلاب    حداکثر محاسبهبا توجه به عدم نیاز به        −
  ایجابرا  حداکثر سیلاب محتمل    از سیلاب      خاص  اقتصادی  و صنعتی  ، که  الزام  استفاده           ۀدر شرایط  پروژ   . نشده  است 

 . موضوع  خارج  از بحث  این  راهنما خواهد بود ،نماید

و سیلاب های  با    2 واریزه ای  آنچه  در سیلاب های  مانند  ( لاب   اثر میزان  رسوب  در شرایط  هیدرولوژیکی  و هیدرولیکی  سی         −
 رودخانه ای  دارای  شرایط  مناسب  رخداد اینگونه         اگر.  است راهنمااین   خارج  از بحث      )غلظت  بالای  رسوب  مطرح  می باشد    

  مقدار سیلاب محاسبه شده تدقیق     باید درنظر گرفته شده با روشی مناسب،       سیلاب های  واریزه ای       اثر  ، سیلاب ها باشد 
 . سیلاب طراحی انتخاب گردد،ی اگردد و با توجه به تواتر رخداد سیلاب های واریزه

  و  سد  احداث  دیگر مانند پروژه های   کاربرد آن  برای  پروژه های      برای  پروژه های  مهندسی  رودخانه  بوده  و       ،راهنمااین   −
 .ود توصیه نمی شجمع آوری  رواناب  شهری  

 شکست  سد، محاسبه  سیلاب      پدیدۀ    مطالعاتی  و نیاز به  بررسی     ۀ محدود  در صورت  وجود سد  روی  رودخانه  در بالا دستِ         −
 .راهنما خواهد بوداین طراحی  خارج  از بحث  

 
 روش های مختلف تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی 1-5

 :بندی نمود سه دسته زیر طبقهبه را توان روش های تعیین دوره بازگشت  به طور کلی می

  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح براساس تحلیل اقتصادی-الف 
  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح براساس تحلیل خطر پذیری- ب

 تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح براساس ملاحظات اجتماعی - ج

                                                   
1 - PMF 
2 - Debris flow 
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ازگشت سیلاب طرح براساس تحلیل اقتصادی در        از تعیین دوره ب   تجربه های به دست آمده       براساس   ،در برخی از کشورها   
چنین  البته باید توجه نمود که وجود     . ه است شدنیز پیشنهاد   جدول هایی  پروژه های مختلف و نیز ملاحظات اجتماعی و اقتصادی،         

 ] 12 [.بازگشت سیلاب طرح را نفی نکرده است های مختلف برای تعیین دوره  لزوم تحلیلول هایی جد

روش های مختلف تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح و بررسی            پیرامون   ضمن بحث     ،راهنمااین  تلف   مخ  هایدر فصل 
نیز پرداخته  از روش های مختلف    به نتیجه های به دست آمده       بندی    جمع به چگونگی های مختلف،   رروش های موجود در کشو   

 .شده است 
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 تحلیل اقتصادیتعیین دوره بازگشت سیلاب براساس  -2
 وجود  تلفات جانی مورد نظر    برای پروژه     اگر.   یکی از ابزارهای تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی است            ،تحلیل اقتصادی 

 باشد، این تحلیل به عنوان ابزار        فراهم آمده های بازگشت مختلف     امکان تعیین خسارت به ازای سیلاب های با دوره        نداشته و   
تواند به عنوان ابزاری در کنار روش های دیگر مد           می ،یر این صورت   در غ  .اصلی تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی خواهد بود       

، باید  این محاسبات . باشد اساس تحلیل اقتصادی، بیشینه نمودن نسبت سود به هزینه یا سود خالص طرح می                . نظر قرار گیرد  
 .انجام شود سال مبناداده های  براساس

 
 ها  هزینه 2-1

 هزینه اجرای گزینه بهینه     . مهار این سیلاب طراحی ارائه کرد      برایای    گزینه بهینه  توان  می ،به ازای انتخاب هر سیلاب طراحی     
های زیر    شامل هزینه  ،پس مهار سیلاب بر مبنای هر سیلاب طراحی        . به ازای سیلاب های طراحی مختلف متفاوت خواهد بود        

 :خواهد بود

 ی گزینه بهینه براساس سیلاب طراحی مورد نظرجراهزینه ا −

 برداری سالانه گزینه بهینه براساس سیلاب طراحی مورد نظر  بهره–اری هزینه نگهد −

 هزینه خطر پذیری گزینه بهینه براساس سیلاب طراحی مورد نظر −

 ین ا و نرخ سود          بوده تملیک اراضی برای انجام پروژه               و   شامل هزینه اجرای طرح         ،هزینه اجرای گزینه    

درصد  5/0برداری سالانه نیز      بهره -هزینه نگهداری   . منظور نمود  1م شده نیز باید براساس شاخص های اعلا     گذاری را    سرمایه
 ترتیب با افزایش دوره بازگشت سیلاب طراحی        بدین. ]7[شود   در نظر گرفته می   ) بدون منظور نمودن نرخ سود    (کل هزینه طرح    

هر سازه حفاظت رودخانه ممکن     . ابدی برداری سامانه مهار سیلاب افزایش می       هزینه متوسط سالانه احداث و نگهداری و بهره         
تر از سیلاب    خطرپذیری سیلاب بزرگ  . تر از سیلاب طراحی دچار خسارت جزیی یا کلی شود            است در اثر عبور سیلاب بزرگ      

 . به هزینه کل اضافه شود،ه و خسارت به صورت درصدی از هزینهشدمشخص باید  سازه داریبر طراحی در دوره بهره

 
 فایده ها 2-2

توان  به  دو    می را ها خسارت .می شود  حذف  خسارت  به  عنوان  فایده  طرح  منظور        ،ساماندهی  رودخانه  ی  مهار سیلاب  و   در طرح ها 
 :دسته  عمده  زیر طبقه بندی  کرد

 .در تحلیل  اقتصادی  مدنظر قرار داد توان  به  صورت  خسارت  مالی  بیان  نمود و خسارت  محسوس  که  می  - الف
 سیلاب  طراحی  مدنظر     تعیین خسارت  غیر محسوس  که  تحلیل  اقتصادی  آنها آسان  نبوده  ولی  در ملاحظات  اجتماعی               - ب 

 .گیرد قرار می

                                                   
 این نرخ در ارزیابی اقتصادی طرح های توسعه منابع          ، معاونت محترم امور آب    19/11/76 مورخه   270/7819 بخشنامه شماره     براساس -1

 .شود منظور می درصد 7آب با هدف کشاورزی 



 5
 

 اثاثیه  منازل  و     ،  اقتصادی  ، تأسیسات  حیاتی  و     ، اراضی  کشاورزی   خسارت  محسوس  شامل  خسارت  مستقیم  به  اماکن         
. ]7[ارزش  آنها بیان  می شود      صورت  درصدی  از    اراضی  به   گونه  به  عمق  وسرعت  جریان  سیلاب  در این        که  بسته  استها   ساختمان

 می توان  به  صورت  درصدی  از     از دست  دادن  شغل  را      غیرمستقیم  ناشی  از اتلاف  وقت  مردم  و         خسارت  اقتصادی  ،از سوی  دیگر  
 عدد در صورت نیاز به محاسبه خسارت کاهش اشتغال و تجارت به طور متوسط                 ،ین  ترتیب بد . دانستگفته شده در بالا     خسارت   

 .]7[ می شودتوصیهتجارت   و  به  عنوان  خسارت  کاهش  اشتغال   مستقیم خسارت% 6
که  در  است   استحصال  زمین  ،  مهندسی  رودخانه  منظور نمود     های  موضوع  دیگری  که  می توان  به  عنوان  فایده  برای  طرح          

 به    باید   اراضی  جدیدی  ممکن  است  استحصال  گردد که           ، موجود مهندسی  رودخانه  علاوه  بر حفاظت  اراضی      های  بعضی  از طرح  
  داده های  کامل  و دقیقی  از خسارت  سیلاب های  رخداده  وجود           ، مطالعاتی  ه باز  هکه  در محدود   درصورتی. صورت  فایده  منظور شود   

 .نمود شته  باشد، می توان  با ایجاد رابطه  همبستگی  بین  بده  اوج  رودخانه  و خسارت  مربوطه  تابع  بده  ـ خسارت  سیلاب  را تعیین                      دا
در .  برخوردار شود   پراکندگی  لازم  را داشته  باشد تا تابع  از دقت  لازم              د بای  خسارت   ب و    سیلا اوج ی ، داده ها در این  صورت   

سیلاب های  با دوره های  بازگشت  مختلف  انجام          سیل   ه تخمین  خسارت  با توجه  به  پهن         ، عدم  وجود چنین  داده هایی      صورت
 .بده  ـ خسارت  سیلاب  تعیین  می شود می گیرد و تابع 

 

 شاخص های  اقتصادی   2-3

 : شودیشنهاد می شاخص  زیر پ دو  با یکی  از ،مهندسی  رودخانه های ارزیابی  اقتصادی  طرح
  . راندمان  اقتصادی  طرح  استهکه  نشان  دهند) B/C(به  هزینه   فایده   نسبت  - الف 
 .که  نشان دهنده  آثار  طرح  بر درآمد ملی  است ) B-C(ارزش  حال  خالص   - ب 
 

 مراحل  محاسباتی  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح  2-4

 :اصلی  تقسیم  کرد بخش  می توان  به  دو ی  براساس  تحلیل  اقتصادی  رامراحل  محاسباتی  تعیین  سیلاب  طراح
  احتمال  رخداد- منحنی  خسارت   هتهی: بخش  اول  
 تهیه  جدول  تحلیل  اقتصادی   : بخش  دوم  
 :انجام  شودممکن است به دو روش بخش  اول  

 :  اول   روش
خسارت  سیلاب  تهیه     -  سیلاب های  رخداده  در محدوۀ  مورد نظر، تابع  بده           در صورت  وجود تعداد کافی  از داده های خسارت        

  .دست  می آوریمه  رخداد را ب ترکیب  نموده  تابع  خسارت  ـ احتمال  احتمال  رخداد-تابع  بده   و باشده 
 : دوم روش 

شود و خسارت      تعیین     مختلف بازگشتدوره های    های سیل گیر برای      پهنهباید  های  خسارت،    ه در صورت  نبودن  داد     
 . خسارت  تعیین شود- تابع  بده  ه ،گردید  محاسبه براساس عمق و سرعت جریان  سیلاب های  مختلف 

نشان  می دهد، برای      راجدول ها  گونه    نمونه ای  از این  ) 1-2(جدول    . بخش  دوم  شامل  تهیه  جدول  تحلیل  اقتصادی  است         
 .]8 و 3[طی  می شود  ل  گام های  زیرتکمیل  این  جدو
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  تحلیل  اقتصادی  سیلاب  های نمونه ای از جدول-1-2جدول  
 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 فایده

 هزینه

 
هزینه 
 سالانه

 

فایده سالانه 
 تجمعی

 
فایده سالانه

تفاوت دو 
دوره 

بازگشت 
متوالی 

 )سال(

دوره 
بازگشت 

 )سال(

میزان 
افزایش 
خسارت 

 )ریال(

 کل خسارت
سیلاب 

 )ریال(

بده اوج 
 سیلاب

مترمکعب بر
 ثانیه

 
 

  .ستون  اول  نوشته  می شود  سیلاب  دربده اوج :  گام  اول

 .می شود منحنی  بده  ـ خسارت  تعیین   خسارت  از ، ستون  دوم در:  گام  دوم 

 .نوشته  می شود میزان  افزایش  خسارت  در بین  دو ردیف  متوالی   ، در ستون  سوم:  گام  سوم 

 .  بازگشت  سیلاب  را نشان می دهده دور،ستون  چهارم  :  گام  چهارم

 .تفاوت دو دوره بازگشت متوالی برحسب سال بیان می شود:  گام  پنجم 

 . تعیین  می شود پنجمتقسیم  ستون  سوم  به  ستون    از، ششمستون  : گام ششم 

 .عیین  می شودششم ت  ستون تجمعی جمع  با:   هفتمگام  

 .اول  می باشد  متوسط  سالانه  طرح  به  ازای  بده های  سیلاب  ستون 1 هزینه هشتم،ستون   : هشتم گام  

 .دست  می آیده  بهفتم به هشتماز تقسیم  ستون   :  نهمگام  

 فایده  به  هزینه  آن  در ستون        شود که  بازگشت  سیلاب  طراحی  انتخاب  می       هبازگشت  سیلابی  به  عنوان  دور      دوره   ،بدین  ترتیب 
 .باشد م  حداکثر مینه

 
 مثال

ای  های ناشی از سیلاب ها در رودخانه      هزینه سالانه حفاظت در مقابل سیلاب های دوره بازگشت معین و خسارت           ) 2-2(دول  ج
 .]8[را ارائه می دهد

 
 

                                                   
 .  این هزینه شامل هزینه سرمایه گذاری، هزینه بهره برداری و نگهداری می باشد- 1

)( سال
ریال

)( سال
ریال
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 شی از سیلاب ها  هزینه سالانه حفاظت در مقابل سیلاب ها و خسارت نا-2-2جدول 
 

 دوره بازگشت

 )سال(

 اوج سیلاب

 )مترمکعب برثانیه(

 خسارت کل ناشی از سیلاب

 )میلیارد ریال (

 هزینه متوسط سالانه طرح مهار سیلاب

 )سال/ میلیارد ریال(

2 10 0 2/0 

10 15 2 4/0 

20 20 5 6/0 

30 25 8 8/0 

42 30 12 1 

60 35 20 3/1 

80 40 32 6/1 

150 45 46 8/1 

300 50 70 2 

600 60 98 4/2 

 
 

  ارائه شد، می توان جدول محاسبه نسبت سود به هزینه را به صورت                             5-2براساس روشی که در بند             
 سال  80همانطور که از ستون نهم جدول مشخص است، نسبت سود به هزینه در دوره بازگشت                    . تشکیل داد  ) 3-2(جدول  

 . می باشد39/1حداکثر بوده  و معادل 
 
 

 تعیین دوره بازگشت براساس تحلیل سود به هزینه -3-2جدول  
 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 سود
 هزینه

 هزینه سالانه
 /ریالمیلیارد(

 )سال

فایده سالانه 
 تراکمی

 /ریالمیلیارد(
 )سال

 فایده سالانه
 /ریالمیلیارد(

 )سال
 

تفاوت دو دوره 
ازگشت متوالی ب

 )سال(

دوره بازگشت 
 )سال(

ش میزان افزای
 خسارت

 )ریالمیلیارد(

خسارت کل 
 سیلاب

 )ریالمیلیارد(

سیلاب  بده اوج
مترمکعب بر (

 )ثانیه

0 2/0 0 2 0 10 
62/0 4/0 25/0 10 2 15 
92/0 6/0 55/0 20 5 20 
06/1 8/0 85/0 30 8 25 
18/1 0/1 18/1 42 12 30 
25/1 3/1 62/1 60 20 35 
39/1 6/1 22/2 80 32 40 
34/1 8/1 42/2 150 46 50 
29/1 2 58/2 300 70 60 
1/1 4/2 67/2 

 
25/0 
30/0 
30/0 
33/0 
44/0 
60/ 
20/0 
16/0 
09/0 

 
8 
10 
10 
12 
18 
20 
70 
150 
300 

600 

 
2 
3 
3 
4 
8 
12 
14 
24 
28 

98 70 
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n)P(R −= 1

n)T/(R 11−=

 تعیین دوره بازگشت سیلاب براساس تحلیل خطرپذیری -3
در . باید ملاحظات مربوط به خطرات ناشی از پیشامدهای هیدرولوژیک مورد توجه قرار گیرد               در طرح های مهندسی رودخانه،      

صورتی که در حفاظت از تاسیسات ، ابنیه و مناطق صنعتی مهم، میزان خطرپذیری از طرف کارفرمای طرح تعیین شود و اگر                          
تحلیل خطرپذیری دوره بازگشت سیلاب طرح      عمر اقتصادی تاسیسات مورد حفاظت مشخص باشد، می توان با استفاده از روش              

 .را تعیین نمود
 

 عمر اقتصادی طرح 3-1

عمر اقتصادی طرح برابر است با مدتی که در پایان آن مدت، آثار مثبت اقتصادی و فیزیکی طرح پایان یابد؛ در ضمن عوامل                           
) ل به علت احتمال و عدم اطمینان       استهلاک فیزیکی، منسوخ شدن، تغییر نیازمندی های خدماتی، مدت تنزیل، تعدی           (فیزیکی  

سبب می شود تا در پایان عمر اقتصادی، هزینه های طرح بر فایده هایی که انتظار می رود در صورت ادامه آن به دست بیاید،                           
 .طول عمر اقتصادی طرح اغلب، کوتاه تر از طول عمر فیزیکی آن است. فزونی یابد

 

 خطرپذیری و  اعتمادپذیری 3-2

سیلاب (منظور شده برای یک سازه، میزان سیلاب از مقدار نظیر آن در دوره برگشت مفروض برای طرح                      اگر در طول عمر      
 سال و برای مقدار سیلاب با دوره         50یک سرریز برای عمر     :  فرض کنید . فراتر رود، احتمال دارد آن سازه تخریب شود        ) طرح

 در طول  )  ساله 100(ی با مقدار بیش از سیلاب طرح          بنابراین ، در صورت وقوع سیلاب       .  ساله طرح شده است     100برگشت  
 . سال عمر سرریز، احتمال شکست آن وجود خواهد داشت50

 :است احتمال عدم رخداد آن q ، احتمال رخداد یک پدیده در یک سال باشدpاگر 
 
)3-1 ( 
 

 : سال یا اعتمادپذیری آن چنین استnاحتمال عدم وقوع آن سیلاب در 

 
)3-2( 

 
 :، می توان اعتمادپذیری را به صورت زیر بیان کرد(T) به تعریف دوره بازگشت سیلاب با توجه

 
)3-3( 

 
 :و نیز احتمال وقوع یا میزان خطرپذیری برابر است با 

 
)3-4( 

pq −=1

n)T/(R 111 −−=
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 بااگر سری پیشامدهای اندازه گیری شده یا تثبیت شده یک سری سالانه نباشد و به صورت یک سری با طول جزئی                            
 : شاهده در سال باشد ، معادله خطرپذیری به صورت زیر در می آید مK میانگین

 
)3-5( 
 

شود، به   گشتی که برای طراحی یک سازه در نظر گرفته می           ازبا مراجعه به معادله گفته شده، ملاحظه می شود که دوره ب             
سب ح برnسازه مورد حفاظت   و طول عمر     R سیلاب طراحی برای خطرپذیری       بازگشت هدور.مقدار خطر قابل قبول بستگی دارد     
 :سال به صورت زیر بیان می شود

 
)3-6( 

 
در صورتی که دوره برگشت طرح مساوی با عمر مورد انتظار آن در نظر گرفته شود، با توجه به معادله خطر، احتمال شکست                      

 :آیداین نتیجه از بسط سری توانی معادله خطر به شرح زیر به دست می .  درصد خواهد بود2/63پروژه 
 
 

 

 

 

 ضریب و حاشیه اطمینان  3-3

اگر مقدار محاسبه شده سیلاب براساس       .  را نسبت به سیلاب برآورد شده منظور نمود          (SM) 1لازم است که حاشیه اطمینان     
 و حاشیه اطمینان  از دو رابطه زیر به            (SF) 2 برقرار باشد، ضریب اطمینان     C  انتخاب شده     طرح سیلاب  و    Lتحلیل آماری   

  ]9 [ :یددست می آ

 
)3-7( SF = C/L 

 
)3-8( SM = C - L 

 
 و طول عمر منظور شده برای یک سازه، دوره برگشت مورد نیاز را                 Rبه طور کلی، برای مقادیر مشخص از خطرپذیری           

 قابل   سیلاب مربوط به همان دوره برگشت با استفاده از تحلیل فراوانی داده های بده سیلاب               (L)بنابراین  . می توان محاسبه کرد  

                                                   
1 - Safety Margin 
2 - Safety Factor  

nk)K.T/(R 111 −−=

n)R(
T 1

11
1
−−

=

63201
1

111

1 /eR

eR

)n/(R

n
n

n

=−=

−=

−−=

−

−
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 یا با اضافه نمودن حاشیه       و (SF)  در ضریب اطمینان       Lطراحی را می توان از حاصلضرب       سیلاب  C مقدار  برآورد است، پس    
 .  به دست آوردLاطمینان به 

بدین ترتیب، در طراحی گوره ها، به طور        . به عنوان مثال، می توان به تعیین حاشیه اطمینان در طراحی گوره ها اشاره نمود               
 متر بالاتر از بیشینه سطح      1 تا    3/0 ، تراز تاج گوره باید      در این صورت  .  متر ارتفاع آزاد در نظر می گیرند      1 تا   30/0ل برای   معمو

 .آب تعیین شود

 
 مثال

درصد برای  20 سال تخمین زده می شود، کارفرما خطرپذیری معادل            100در یک منطقه اقتصادی که عمر کارخانجات آن            
 :دوره بازگشت سامانه مهار سیلاب در این رودخانه عبارت است از . یر آب رفتن منطقه را پذیرفته استطغیان رودخانه و ز

 
 
 
 
 
 
 

سال
)/(

T

)R(
T

n

448
2011

1
11
1

100
1

1

=

−−

=

−−

=



 11
 

 بررسی دوره بازگشت سیلاب طرح در کشورهای مختلف -4

معیارها و  . شویم در این فصل، با دوره بازگشت سیلاب طرح پروژه های مهندسی رودخانه در کشورهای مختلف آشنا می                       
علاوه بر این دوره    . های فنی کشورهای مختلف، به صورت اجمالی در این فصل مورد بحث و بررسی قرار گرفته است                   توصیه 

این تحلیل براساس موارد گزارش     . بازگشت سیلاب طراحی، در پروژه های مهندسی رودخانه کشورمان نیز تحلیل گردیده است            
 .  استوار است1379 تا سال شده توسط مهندسین مشاور به استاندارد صنعت آب ایران

 
 بررسی دوره بازگشت سیلاب طرح در طرح های مختلف مهندسی رودخانه ایران 4-1

منطقه ای  و مهندسین  مشاور به        های  آب   از طرف  استاندارد صنعت  آب  ایران  از سازمان          1379در سال   براساس  استعلامی  که     
 به  عنوان  نمونه ای  از طرح های       دتعداد را بای   این  ه تالب. واصل گردید   ودخانه طرح  مهندسی  ر   30در مجموع اطلاعات    عمل  آمد،   

بستر  تثبیت  سواحل  و    عدد و  9های  ساماندهی  رودخانه      طرح،   عدد 16تعداد طرح های مهار سیلاب       .مهندسی  رودخانه  تلقی  نمود   
 25 به طورکلی که     سال  بوده  100 تا   10طرح های مهار سیلاب  بین       بازگشت  سیلاب  طراحی  برای        هدور .  عدد عنوان شده  است   5

 سال  و طرح های تثبیت  بستر و        200تا   2 بازگشت   ه  دوربا    های  ساماندهی  رودخانه   طرح . استفاده  قرار گرفته  است    سال  مورد 
 مورد  توزیع فراوانی دوره بازگشت    ) 1-4(ل  جدو.  سیلاب طرح قرار داده اند     بازگشت ه  مبنای  دور   سال  را  100 تا   25سواحل   

 . را نشان  می دهددر بالااستفاده  در طرح های مهندسی  رودخانه   گزارش  شده  

 
 

    بازگشت  سیلاب  طراحی  در طرح های مهندسی  رودخانه ه توزیع  فراوانی  دور-1-4جدول  

 1379تا سال   شده  گزارش
 

 ه بازگشت سیلاب سالدور 10 20 25 50 100 150 200 جمع

 تعداد طرح 1 2 17 4 3 1 2 30

 درصد فراوانی 3/3 6/6 57 3/13 10 3/3 6/6 100

 
 

 و فقط   ندا  طراحی  استفاده  کرده  بازگشت  سیلاب   ه سال  را به  عنوان  مبنای  دور      25طرح ها ، % 57 نشان  می دهد که       ،این  جدول 
تحت  به احتمال زیاد     سال    25 بازگشت    هاستفاده  دور  .ند   نموده  ا   سال  استفاده  100ی    بازگشت  بالا ه  از دور  ها  طرح %10حدود  

طرح ها از  % 2/80نشان می دهد که حدود     ) 1-4( بررسی جدول . ]4 [ است   بوده  تعیین  حد بستر و حریم رودخانه       نامهثیر آیین   أت
 . سال  استفاده  نموده اند50 تا 10 بازگشت  بین   هدور
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 ررسی دوره بازگشت سیلاب طرح در کشورهای دیگرب 4-2

در این بخش، ابتدا دوره بازگشت سیلاب طراحی در برخی از کشورهای جهان بحث می شود و سپس دوره بازگشت ها در یک                        
 ]12[ .جدول برای مقایسه ارائه می شود

 
 امریکا 4-2-1

احی مسکونی، تجاری، اماکن عمومی، نواحی       در امریکا، سیلاب طراحی پروژه های مهار سیلاب در مناطق شهری شامل نو               
برای اراضی کشاورزی که خطر جانی مطرح نباشد، حداقل دوره          . اداری و تجاری براساس دوره بازگشت صد سال تعیین می شود         

.  سال توصیه شده است    100برای سیلاب دشت های رودخانه های بزرگ، سیلاب طراحی         .  سال توصیه شده است    15بازگشت  
 سال در نظر گرفته می شود ولی در صورت         25دشت های رودخانه های کوچک، در صورت نبودن خطر جانی، حداقل           در سیلاب   

 . سال توصیه شده است100وجود خطر جانی، دوره بازگشت 
 

 استرالیا 4-2-2

 سال  100تا   5اداره کارهای عمومی نیوسات ویلز استرالیا، دوره بازگشت سیلاب طراحی در رودخانه های اصلی و فرعی را بین                    
براساس توصیه این اداره، دوره بازگشت سیلاب طرح برای مراتعی که فقط برای دامپروری استفاده می شود،            . پیشنهاد کرده است  

 .  سال توصیه کرده است7 تا 2بین 
 

 اندونزی 4-2-3

یروی انسانی موجود، دوره    در طرح های مهار سیلاب اندونزی، با توجه به شرایط اجتماعی و اقتصادی منطقه و اعتبارات مالی و ن                  
 . سال در نظر گرفته می شود20 و یا 10 ، 5بازگشت سیلاب طرح 

 
 بلغارستان 4-2-4

 سال، و در شهرهای کوچک و روستاها بین      200-100دوره بازگشت سیلاب طرح در مناطق شهری بزرگ و مراکز صنعتی، بین             
ی بوده و خطر جانی ندارد، مانند اراضی کشاورزی و            در اراضی که غیر مسکون     .  سال در نظر گرفته می شود      100 سال تا     33

در مناطق با اهمیت کم که رودخانه های کوچک عبور         .  سال در نظر گرفته می شود     20 تا   10شبکه های آبیاری و زهکشی، بین      
 .شود  سال در نظر گرفته می10 تا 7می کنند، دوره بازگشت سیلاب طرح بین 

 
 ترکیه 4-2-5

 500 تا   100 و   500 تا   100،  25 تا   10مناطق کشاورزی، صنعتی و طرح های شهری به ترتیب          دوره بازگشت سیلاب طرح در       
 . سال در نظر گرفته می شود
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 چکسلواکی 4-2-6

 سال، در مناطق    100، دوره بازگشت سیلاب طرح را در مناطق مسکونی، صنعتی و ترابری                ON 736817براساس استاندارد   
 سال در نظر    10 سال و در اراضی جنگلی و مرتعی تا            20 تا   7 کشاورزی بین     سال، در اراضی   50صنعتی و کشاورزی مختلط     

 سال برای مناطق    100 تا   50، دوره بازگشت سیلاب طرح بین       736822ONو  ON  736821براساس استانداردهای     . می گیرند
 .مسکونی، صنعتی و راه های ارتباطی مهم پیشنهاد می نمایند

 
 جمع بندی  4-3

استانداردها، توصیه های  فنی  کشورهای  مختلف  را       و   های  مختلف  در انتخاب  سیلاب  طراحی، معیارها        اهدیدگشدن  روشن   برای  
 های دسترسی  نشان  می دهد که  در اغلب  کشورها، سیلاب  طراحی  پیشنهادی  برای  طرح             بررسی  مراجع  قابل   . م ییبررسی  می نما 

مشخصی  که    پیشنهاد مهار فرسایش  و رسوب     های  ت  گرفته  است  و برای  طرح      سیلاب   رودخانه  و زهکش  شهری  صور        مهار
طبقه بندی   ها  مبانی  مختلف، طرح   مهار سیلاب  با   های  طرح در ارائه  سیلاب  طراحی  برای     .قابل  توجه  باشد ارائه  نگردیده  است         

  :مبانی  زیر بوده  است یا ترکیبی  از  کشورهای  بررسی  شده  به  یکی  و مبانی  مورد استفاده. شده اند
 کشاورزی   ، صنعتی  و ، تجاری مسکونیمانند طبقه بندی  براساس  کاربری  اراضی   -الف 
 روستا  طبقه بندی  براساس  شهر و - ب 
 عدم  وجود خطر جانی  خطر جانی  ووجود بقه بندی  براساس   ط- ج 

این  مبانی    کامل  از   به طور ،البته  در اغلب  موارد   . ا در کشورهای  مختلف  نشان  می دهد       ر  بالامبانی     استفاده  از  )2-4(جدول   
به  تحلیل     در انتخاب  سیلاب  طراحی    ،کشورها برخی  از  در .  قرار گرفته  است    آنها مورد توجه   استفاده  نشده  و ترکیبی  ناقص  از      

  .اقتصادی  نیز  تأکید شده  است
 
 

 ی  مورداستفاده  درکشورهای  مختلف  برای  تعیین  سیلاب  طراحی مبان-2-4جدول  
 

 کشور مبنای طبقه بندی کشور مبنای طبقه بندی کشور مبنای طبقه بندی 

 آمریکا  ج– ب –الف  ژاپن  ب–الف  هندوستان  ب–الف 

 استرالیا  ب–الف  سوئیس ب  

 بلغارستان  ب–الف  فیلیپین ب  

 چکسلواکی  ب–الف  لهستان  ب–الف   

 چین الف کانادا  ب–الف   

 
 



 14
 

) 3-4( جدول    ، عمل  می آید  هبتوصیه نامه های  کشورهای  مختلف      نامه ها و  آیین  که  از   یبراساس  نوع  کاربری  اراضی  و برداشت     
 ، برای   ر کشورهای  مورد بررسی    بازگشت  سیلاب  طراحی  د     ه تغییرات دوره   نشان  می دهد که  محدود     ،این  جدول  .  است  شدهتنظیم   

  و  بوده سال    50 تا   5برای  اراضی  کشاورزی       سال  و   500 تا   25 برای  اراضی  صنعتی      ،سال  100 تا   25تجاری     ،اراضی  مسکونی 
وجود تن   که با درنظرگرف    سال  محدود خواهد شد    200 حد بالای  سیلاب  طراحی  به  حدود        کنیم   کشور لهستان  را حذف       چنانچه

 حد پایین در ایران برای طرح های مهندسی          .سال  خواهد بود   50 حدود   ،بازگشت  سیلاب  طراحی   ه  حد پایین  دور  ،  خطر جانی  
 سال  30باشد بنابراین حداقل دوره بازگشت برای زمین های کشاورزی           ) دوره بازگشت بستر  ( سال   25رودخانه باید بیش از      

 . توصیه می شود
 
 

  بازگشت  سیلاب  طراحی  در کشورهای  مختلف  ره دو-3-4جدول  
 

 مسکونی تجاری صنعتی کشاورزی توضیح
  کاربری      
 کشور

در مناطق غیر کشاورزی، حد بالا برای حالت وجود            
 خطر جانی و حد پایین برای نبودن خطر جانی است

 آمریکا 25-100 25-100 25-100 5-25

 رالیااست 50-100 50-100 50-100 5-50 -

مناطق مسکونی پرجمعیت، حد بالا و مناطق               
 مسکونی کم جمعیت، حد پایین را استفاده   می کنند

 بلغارستان 30-200 100-200 100-200 5-10

 چکسلواکی 100 100 50-100 7-20 -

 چین 100-200 - - - -

فقط رودخانه های  . تقسیم بندی برحسب رودخانه می باشد
 . شده است بزرگ در این جدول آورده

 ژاپن 100-200 100-200 100-200 -

 سوئیس 100 100 100 - -

 فیلیپین 50-100 100 - - -

 لهستان 100-1000 100-1000 500 50-100 -

 کانادا 100 100 - - -

 هندوستان 50 50 50 25 -
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 تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی براساس ملاحظات اجتماعی   -5
 از سیلاب را نمی توان به صورت ریالی برآورد کرد، ضمن آن که برآورد ریالی خسارت های اقتصادی                    تمامی خسارت های وارده  

از سوی دیگر، تلفات جانی و آثار اجتماعی خسارت های سیلاب را نیز باید در انتخاب               . سیلاب های مختلف آسان و دقیق نیست       
ر خصوص آثار اجتماعی انواع  خسارت های سیلاب باید در این            بنابراین ملاحظات اجتماعی د   . سیلاب طراحی مد نظر قرارداد       

ابتدا انواع خسارت ها و شاخص  های اجتماعی آثار انواع خسارت ها تعریف شده و سپس چگونگی               . فصل مورد بررسی قرار گیرد      
 .به کارگیری این شاخص ها در تعیین دوره بازگشت ارائه می گردد

 
 بررسی انواع خسارت های سیلاب  5-1

نواع خسارت هایی که از سیلاب ناشی شده و آثار محسوس، غیر محسوس، مستقیم و غیر مستقیم بر زندگی انسان ها دارد                          ا
 .ارائه شده است) 1 - 5(طبقه بندی و در شکل 

 
 مستقیم   
 محسوس     

 غیر مستقیم       خسارت های سیلاب 
 غیر محسوس  

 
  طبقه بندی انواع خسارت-1-5شکل 

 
 ت محسوس خسار 5-1-1

این . به خساراتی که آثار  آنها به طور مشخصی در زندگی افراد ناحیه سیل زده قابل احساس باشد، خسارت محسوس می گویند                     
نوع خسارت، بسته به اینکه به طور مستقیم یا غیر مستقیم  روی زندگی افراد سیل زده مؤثر باشد، به دو دسته خسارت مستقیم یا                        

 .دشدغیر مستقیم تقسیم خواه
 

 خسارت های مستقیم  5-1-1-1

خسارت های محسوسی که بر زندگی مردم آثار مستقیم اقتصادی دارند، خسارت محسوس مستقیم گفته می شود و شامل موارد                    
 :زیراست 
   سیل گیری اراضی، تاسیسات و ساختمان ها و تخریب یا آسیب دیدن آنها- الف 

 ب اراضی کشاورزی و گسترش بستر رودخانه  ایجاد فرسایش کناری در حاشیه رودخانه و تخری-ب 
  تخریب تاسیسات ناشی از تغییر بستر و مسیر رودخانه ها-ج 
  کاهش ارزش و یا از بین رفتن اثاثیه منازل و دفاتر کار، محصولات کشاورزی و صنعتی در اثر آب گرفتگی-د 

  تخریب منابع طبیعی و محیط زیست حاشیه رودخانه-هـ 
 ل گیری در سیلاب های بعدی افزایش خطر سی-و 



 16
 

 خسارت های غیر مستقیم 5-1-1-2

 :خسارت هایی که فقط آثار اقتصادی بر زندگی مردم نداشته و به طور غیرمستقیم نیز آثار منفی دارد عبارتند از
  تلفات انسانی و معلولیت افراد-الف 
  و افزایش هزینه های درمانی ها انساندیدن آسیب -ب  
 فزایش هزینه های مسافرت از راه های دیگر قطع موقت ارتباط و ا-ج 
  ایجاد مشکل در تجارت روزمره-د 

  از دست دادن موقت یا دائمی شغل-هـ 
 

 خسارت های غیر محسوس  5-1-2

به خسارت هایی که به طور مستقیم در اجتماع مؤثر نبوده ولی به صورت نامحسوس در اجتماع سیل زده اثر می گذارد، خسارت                       
 :ود و شامل موارد زیر است غیر محسوس گفته می ش

  ایجاد آسیب های روحی ناشی از خسارت های محسوس و ضررهای بهداشتی دراز مدت آن-الف 
  ایجاد یاس و ناامیدی در مردم و تشویق آنها به مهاجرت-ب 
  ایجاد مانع در راه رشد و توسعه منطقه-ج 

راکز امداد رسانی و بیمارستان ها و انتظامی، ایجاد محدودیت          اختلال مراکز اطلاع رسانی، مدیریت بحران در جامعه و م          -هـ  
 و موانع در مدیریت،  و کاهش حوادث غیر مترقبه

 

 بررسی شاخص های اجتماعی مؤثر در تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی  5-2

 
 در اراضی غیر کشاورزی  5-2-1

ود دارد و سیلاب انواع خسارت های مادی و         در این اراضی به علت سکونت و یا اشتغال مداوم مردم احتمال خسارت جانی وج                 
هر شاخص  . معنوی به مردم وارد می کند این خسارت ها می توانند در قالب پنج شاخص عمده به صورت زیر طبقه بندی شود                      

 طرح های  د در تعیین شاخص ها، بای     .توصیفی،  با توجه به عوامل مؤثر شاخص می تواند کم، متوسط و یا زیاد ارزیابی گردد                    
 .منطقه را در نظر گرفت و این اطلاعات را ملاک تعیین شاخص ها قرار داد موجودفصیلی، هادی و سایر طرح های ت

 :آثار اجتماعی ناشی از خسارات محسوس مستقیم و  تلفات و آسیب های انسانی شامل :  شاخص اول 
 خسارت محسوس مستقیم −
 تلفات انسانی و یا معلولیت افراد −
 زایش هزینه های  درمانیآسیب های انسانی اف −

 :آثار اجتماعی ناشی از خسارت محسوس غیر مستقیم شامل : شاخص دوم 
 از دست دادن موقت یا دائم شغل −
 ایجاد مشکل در تجارت و اشتغال روزمره  −
 قطع موقت ارتباط و افزایش هزینه های مسافرت از راه های دیگر −
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 :آثار اجتماعی خسارت نامحسوس شامل : شاخص سوم 

 جاد آسیب های روحی ناشی از خسارت های مختلف و ضررهای بهداشتی دراز مدت آنای −
 :آثار اجتماعی خسارت های نامحسوس شامل: شاخص چهارم 

 ایجاد مانع در راه رشد و توسعه منطقه −
 ایجاد یاس و ناامیدی در مردم و تشویق آنها به مهاجرت −
 فیعدم سرمایه گذاری قابل توجه در اثر عدم اطمینان کا −

 :آثار اجتماعی نامحسوس شامل : شاخص پنجم 

اختلال مراکز مدیریت سیاسی جامعه، امدادرسانی ، بیمارستان ها و اطلاع رسانی و ایجاد موانع و محدودیت ها در                         −
 مدیریت و کاهش حوادث غیر مترقبه

 ، متوسط و زیاد بیان گردند،  امتیاز         با توجه به اینکه از شاخص های یاد شده می توانند با توصیفگرهای سه گانه به صورت کم              
برای تعیین امتیاز هر شاخص، کارشناس باید بتواند وجود خسارت های مرتبط           . تعیین می گردد ) 1-5(هر شاخص بصورت جدول     

 . با آن شاخص را با توصیفگرهای کم، متوسط و زیاد بیان نماید
 
 

  دوره بازگشت  اجتماعی برای تعیین امتیازات شاخص های مختلف-1-5جدول 

 سیلاب طراحی در اراضی غیر کشاورزی
 

 توصیفگر

 کم متوسط زیاد
 

 علامت
 

 شاخص

3 2 1 1S اول 
3 2 1 2S دو م 

3 2 1 3S سوم 

3 2 1 4S چهارم 

2 5/1 1 5S پنجم 

 
 

 : 1مجموع امتیاز های شاخص های مختلف،  به صورت اعمال ضریب های وزنی از رابطه زیر بیان می گردد
 
)5-1  (   

 

1S 5 تاS تعیین شده  و ) 1-5(  امتیاز شاخص های اول تا پنجم است که از جدولS  باشد امتیاز شاخص کل می. 

                                                   
به عنوان توصیه می باشد و کارشناس برای هر طرح بررسی های لازم را نموده و عدد مناسب را انتخاب                  ) 2-5(و  ) 1-5( ضرایب روابط    - 1

 . می کند

54321 10005010750 S)S/S/S/S/(S +++=
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)S/S/S/S/(S 4321 2500502050 +++=

 در اراضی کشاورزی  5-2-2
در اراضی کشاورزی که حضور مداوم انسان به صورت سکونت و یا اشتغال تمام وقت وجود نداشته و خسارت جانی متصور                           

عیین شاخص های اجتماعی متفاوت خواهد بود؛ در این صورت، عوامل مؤثر در تعیین شاخص های                   نباشد،  عوامل مؤثر در ت       
 :اجتماعی عبارتند از 

 آثار اجتماعی ناشی از خسارت های محسوس مستقیم : شاخص اول 

 آثار اجتماعی ناشی از ازدست دادن موقت و یا دائم شغل : شاخص دوم 

سیب های روحی ناشی از خسارت های مختلف و ضررهای بهداشتی دراز مدت آن آثار              آثار اجتماعی ایجاد و آ    : شاخص سوم   
 اجتماعی 

 :آثار اجتماعی خسارت های نامحسوس شامل : شاخص چهارم 

  ایجاد مانع در راه رشد و توسعه منطقه -الف 

  ایجاد یاس و ناامیدی در مردم و تشویق آنها به مهاجرت -ب  
 ل توجه در اثر عدم اطمینان کافی   عدم سرمایه گذاری قاب-ج 

 شاخص های یک تا چهار با توصیفگرهای سه گانه کم، متوسط و زیاد بیان شد، و امتیاز هر شاخص، از جدول                                  

 : امتیاز شاخص کل برای اراضی کشاورزی،  با اعمال ضریب های وزنی از رابطه زیر به دست می آید. تعیین می گردد) 5-1(
 

)5-2( 
 

 وره بازگشت سیلاب طراحی براساس ملاحظات اجتماعی روش تعیین د 5-3

 و ) 3-5( براساس جدول های     به ترتیب  دوره بازگشت سیلاب طراحی برای اراضی کشاورزی و غیرکشاورزی متفاوت بوده و              

 ز رابطه  ابتدا امتیاز شاخص های مختلف تعیین می گردد و بعد با توجه به نوع اراضی،امتیاز شاخص کل ا                  .  تعیین می شود  )5-2(

دوره بازگشت سیلاب طراحی براساس امتیاز شاخص کل، برای اراضی غیرکشاورزی از               . تعیین خواهد شد  ) 2-5(یا    ) 5-1(
 . تعیین می گردد) 3-5(، و برای اراضی کشاورزی از جدول )2-5(جدول 
 
 

  براساس ملاحظات اجتماعی دوره بازگشت سیلاب طراحی برای ارضی غیر کشاورزی-2-5جدول 
 

 امتیاز شاخص کل دوره بازگشت سیلاب طراحی

50 1- 5/1 

75 5/1- 5/2 
100 5/2 - 5/3 

125 5/3 - 5/4 

150 5/4- 5/5 

200 5/5 - 6 
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  براساس ملاحظات اجتماعی دوره بازگشت سیلاب طراحی برای اراضی کشاورزی-3-5جدول 

 

 امتیاز شاخص کل دوره بازگشت سیلاب طراحی

30 1- 5/1 

40 5/1- 5/2 

50 5/2 - 3 
 
 
 

در این بخش با ارائه مثال هایی، دوره بازگشت سیلاب طراحی برای طرح های مهار سیلاب رودخانه هایی از کشورمان مورد                    
 :بررسی قرار می گیرد

 نیز در شهر سرباز . در حاشیه آن اراضی کشاورزی وجود دارد      بوده و   رودخانه سرباز در استان سیستان و بلوچستان        : مثال اول   
تعیین مطلوب است   . به اراضی کشاورزی حاشیه رودخانه وابسته می باشد        ،یانیزندگی روستا . حاشیه این رودخانه واقع شده است      

 .دوره بازگشت سیلاب طراحی برای مهار سیلاب اراضی کشاورزی حاشیه رودخانه سرباز

 . تعیین می شود) 4-5(ل ابتدا مقادیر شاخص های اول تا چهارم با توجه به شرایط به شرح جدو

 
 

  برای مثال اولملاحظات اجتماعی  امتیاز شاخص های -4-5جدول 

 
 شاخص توصیفگر امتیاز

 اول متوسط 2

 دوم متوسط 2

 سوم کم 1

 چهارم زیاد 3

 
 

 2/2  =3 × 25/0 + 1 ×  05/0 + 2 × 20/0 + 2 × 50/0 = S 

 
 .  سال تعیین می شود40ی ، دوره بازگشت سیلاب طراح)3-5(با توجه به جدول 

 . ت تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی برای بازه شهری رودخانه خرم آباد  اسمطلوب : 2مثال 

شاخص های این رودخانه با توجه به شرایط آن در شهر خرم آباد و با توجه به مرکزیت این شهر برای استان لرستان، به                            
 .تعیین می شود ) 5-5(شرح جدول 

 



 20
 

  برای مثال دومی ملاحظات اجتماعی ها امتیاز شاخص -5-5جدول 
 

 شاخص توصیفگر امتیاز

 اول متوسط 2

 دوم متوسط 2

 سوم متوسط 2

 چهارم متوسط 2

 پنجم متوسط 5/1
 
 
 

 3 = 5/1 × ) 2 × 10/0 + 2 × 05/0 + 2 × 1/0 2 × 75/0 = ( S 
 

 .تعیین می شود سال 100، دوره بازگشت سیلاب معادل )2-5(با توجه به جدول 

با توجه به   .  دربند   -مطلوب است تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی برای بازه میدان تجریش رودخانه گلابدره                : 3مثال  
 .تعیین می شود )  6-5(شرایط محیطی، اهمیت مناطق و شرایط اجتماعی امتیاز شاخص های پنجگانه به  شرح جدول 

 
 

   برای مثال سومت اجتماعیی ملاحظاها  امتیاز شاخص-6-5جدول 
 

 شاخص توصیفگر امتیاز

 اول زیاد 3

 دوم زیاد 3

 سوم زیاد 3

 چهارم کم 2

 پنجم زیاد 2
 

 
 

 6/5 = 2 × ) 1 × 10/0 + 3 × 05/0 + 3 × 1/0 + 3 × 75/0 = ( S 
 

 . سال تعیین می شود 200، دوره بازگشت سیلاب طراحی )2-5(با توجه به جدول 
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  روش تعیین دوره بازگشت سیلاب و ملاحظات لازم چگونگی انتخاب -6
ابتدا چگونگی  . تصمیم گیری در مورد دوره بازگشت سیلاب طراحی براساس تحلیل ها و ملاحظات مختلفی صورت می گیرد                  

جمع بندی نتیجه های به دست آمده از تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح براساس تحلیل های خطر پذیری، اقتصادی و                           
زیست محیطی مورد بررسی قرار می گیرد و سپس چگونگی انتخاب             ملاحظات   اجتماعی ، تجارب سایر کشورها و      ملاحظات  

 .سیلاب طرح براساس این جمع بندی ارائه می گردد
 

 انتخاب روش تعیین دوره بازگشت  6-1

 :  تعیین کردهمانطور در فصل های قبلی بحث شد، دوره بازگشت سیلاب طراحی را می توان به یکی از سه روش زیر

 تحلیل اقتصادی  −
 تحلیل خطرپذیری   −
 ملاحظات  اجتماعی  −

 سیلاب طراحی براساس روش های گفته شده،  می توان براساس             محاسبه دوره بازگشت  علاوه بر سه روش بالا پس از          
  . بازگشت سیلاب طراحی را انتخاب نموده رو دملاحظات زیست محیطی

 بهتر است استفاده از آیین نامه های کشورهای       امکان پذیر نیست،   کشورها با کشورمان     از آنجا که انطباق کامل شرایط سایر       
 به عنوان   آیین نامه کشوری خاص   فرد از ه منحصر ب به کار گرفته شود، زیرا  استفاده         برای مقایسه   دیگر در کنار سه روش دیگر        

 . مدارک کافی خواهد بود به ارائه دلایل ومند نیازروش اصلی تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی،
روش ها و  ) 1-6(جدول  . همانطور که بحث شد، با استفاده از سه روش، می توان دوره بازگشت سیلاب طرح را تعیین نمود                  

 .ملاحظات و محدودیت های مربوط به این روش ها را نشان می دهد 
 
 

 راحی برای تعیین دوره بازگشت سیلاب ط محدودیت های روش های مختلف-1-6جدول 
 

 ردیف نام روش ملاحظات و محدودیت های مختلف
 1 تحلیل اقتصادی .در صورت وجود خطر جانی به تنهایی استفاده نمی شود 

در صورت مشخص بودن درصد خطر پذیری و عمر اقتصادی طرح از این روش می توان                 
 .استفاده کرد

 2 تحلیل خطرپذیری

 3 آثار اجتماعی -

 
 

ر سه روش را برای تعیین دوره بازگشت استفاده نمود و درصورتی که اطلاعات و داده های برخی                    در صورت امکان باید ه    
موجود نباشد، باید با روش هایی که داده های لازم را دارد و در این جدول نیزآمده است،                  ) 1-6(روش های گفته شده در جدول      

 .توجه کرد)  1-6(حدودیت های بیان شده در جدول در استفاده از این روش ها، باید م. دوره بازگشت را تعیین کرد
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 از بین دوره بازگشت های به دست آمده         ،)1-6( دوره بازگشت با استفاده از چند روش گفته شده در جدول               محاسبهپس از   
حظات  به ملا  ، باید  در انتخاب سیلاب طراحی    . انتخاب می کنیم  بزرگ ترین دوره بازگشت را به عنوان دوره بازگشت سیلاب طرح         

   . راهنما نیز توجه نمود این2-6محیطی بند  زیست

 
  زیست محیطی ملاحظات 6-2

 ،پس از انتخاب دوره بازگشت سیلاب طراحی براساس دستورالعمل ارزیابی زیست محیطی طرح های مهندسی رودخانه                        
زیست محیطی در مرحله   گزینه های مختلف طرح مهندسی رودخانه ارزیابی زیست محیطی شده و در صورت وجود خسارت  های                

اول با تغییردر گزینه ها سعی می شود که خسارت زیست محیطی جبران ناپذیر حذف گردد و سایر آثار زیست  محیطی نامناسب تا                     
ه بازگشت  دوردر صورتی که تلفات جانی در محدوده مورد بررسی مطرح نباشد، کاهش                . حد قابل قبول کاهش داده  شود          

 این کاهش دوره     . طرح بررسی خواهند گردید       مختلف های ش آثار منفی زیست محیطی  گزینه      کاهبرای   ،سیلاب طراحی 
گفته شده  دست آمده از روش های     ه   ارقام ب  هپذیر خواهد بود که دوره بازگشت سیلاب طراحی از محدود          امکان  تا حدی  ،بازگشت

 . ر مقابل سیلاب افزایش نیابدتا به این ترتیب خطرپذیری سازه مورد طراحی د. خارج نشود) 1-6(در جدول 
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  روش های محاسبه سیلاب)1 (پیوست
 طبقه  بندی اصلی  بر اساس  نیاز سیلاب          ،در اینجا . طبقه بندی های  مختلفی  برای  روش های  محاسبه  سیلاب  مطرح  می باشد          

سیلاب  نیاز   برخی  دیگر فقط  به  بده  اوج        به  محاسبه  آبنگار و       ،مهندسی  رودخانه   های  بعضی  از طرح  . طراحی  صورت  می گیرد  
 :بنابراین  دسته بندی  اصلی  روش های  محاسبه  سیلاب  عبارتند از. دارند

 روش های  محاسبه  بده  اوج  سیلاب 

 ی  تعیین  آبنگار سیلاب روش ها

 .در محاسبه عوامل بالا،  لازم است که حجم بزرگی از داده ها مدیریت و پالایش شود
 

 پالایش  داده ها یریت  ومد -1
تعداد زیاد داده های    ، آن   علت . روی  حجم  بزرگی  از داده ها انجام  می شوند       ، اغلب      هیدرولوژیکی  محاسبات مربوط به عوامل       

حاسباتی  داده های  تحلیل شده  درهرمرحله  م    .ا بزرگ  می نماید   ر  که  حجم  داده ها   استسنجی  و غیره       ، آب  زمانی  بارش  سری های
ی  فوگرافیزیصات   خفرآیندهای  مختلف  هیدرولوژیکی  و مش      بین  همچنین  بررسی  ارتباط   . حجم  بزرگی  را شامل  می شوند      نیز

 بنابراین  باید به  روش های  مناسب  مدیریت  داده ها در محاسبات          . یادی  داده  خواهد بود     ز حوضه های  آبریز شامل  تحلیل  تعداد     
 با  ،1اطلاعات  جغرافیایی   مثل  سامانه های     جدید  استفاده  از ابزاری    به عنوان مثال،  . نمود   تحلیل  سیلاب  توجه       مانند ی  هیدرولوژیک

از سوی   . مختصات  جغرافیایی  ضروری  به نظر می رسد      با توجه  به  رقومی  نمودن  داده ها و ارتباط  اغلب  داده های  هیدرولوژیکی            
 ، آنها را    هاباید با استفاده  از روش های  آزمون  داده       آوری  شده  در تحلیل  سیلاب ها،     جمع  داده های  درستیه  اهمیت    دیگر با توجه  ب   

 .کرد نمود و در صورت  نیاز  اصلاح  و بازسازی بررسی 
این  نمونه های   . استگبارها استوار ر  براساس  تحلیل  نمونه های  آماری  بده  حداکثر سالانه  یا         ،روش های  تحلیل  فراوانی  سیلاب   

 :این  مشخصه ها عبارتند از .نمود های  آماری  را استوار د تا بتوان  براساس آنها مدلن دارای  مشخصه هایی  باش دآماری  بای

 همگنی  داده ها −

  هم  مکانی  داده ها −

 پیوستگی  سری های  زمانی  و کفایت  تعداد داده ها −
 با بده های  اوج     دبده های  روزانه  نبای   برای  مثال   . نمایند یک  رخداد را بیان     یعنی  مشخصه  واحدی  از    ،اشند همگن  ب   دداده ها بای 

برای  مثال  داده های     . جامعه  آماری  واحدی  کسب  گردیده  باشند          همچنین  نمونه های  آماری  از       شوند، و سیلاب  مخلوط     
 علاوه  داده های  بده  در صورت  تغییر کاربری       ه  ب . جداگانه  بررسی  شود    د از ذوب  برف  بای    شیسیلاب های  باران  با سیلاب های  نا    

احداث   کاربری  عمده  و تغییر  بعد و قبل  از   به  د بای ،ثر است  ؤکه  بر سیلاب  م   د   س ماننداحداث  سازه هایی     حوضه  آبریز و یا     در عمده
علاوه بر آزمون   . صورت  پذیرد قابل قبولی    اعتماد   در سطح باید  ده ها ، آزمون  همگنی       پس  از تفکیک  دا    . سازه  تفکیک  گردد  

آزمون تصادفی بودن داده ها، آزمون وجود روند در داده ها، آزمون مستقل بودن داده و آزمون وجود ارقام دور افتاده                    باید  همگنی،  
 .بزرگ و کوچک براساس مراجع معتبر هیدرورلوژی انجام گردد

                                                   
1 - Geographic   Information  System ( GIS ) 
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گرفته مکان  واحدی     داده هایی  که  از   از .مکان  واحدی  برداشت  شده  باشد      از  ، باید ده های  مورد استفاده  برای  تحلیل  فراوانی     دا
. استفاده  نمود  می توان  با تطبیق  داده ها به  ایستگاه  واحد در تخمین  سیلاب ها         ،   است  داده جابجایی  ایستگاه  رخ   برای مثال    ونشده  

 . ویژه  سیلاب  و غیره  می توان  استفاده  نمود بده مانندی  ی داده ها از روش ها ای  تطبیقبر
رگبار را    می توان  با بازسازی داده ها، داده های  سیلاب  و یا       ،در صورت  ناپیوستگی  سری  زمانی  داده ها یا عدم  کفایت  تعداد آنها           

 برای  بازسازی  داده ها  رون یابی، روش نسبت ها و همبستگی بین ایستگاه ها می توان           درون یابی و ب  از روش های     . ودبازسازی  نم 
 .استفاده  نمود

 
 وج  سیلاب اروش های  محاسبه  بده   -2

 : عبارتند از گروه سه  این.  طبقه بندی  نمودگروه روش های  محاسبه  بده  اوج  سیلاب  را می توان  به  سه  
 وابط  تجربی  ر-الف 
  تحلیل  آماری  داده های  سیلاب  های روش -ب  
 تبدیل  بارش  به  رواناب   های  روش-ج  

 فرانکو ـ رودیه  و مایر بده      ریگر،  کدر روش های    . است 3 و مایر  2رودیه  -فرانکو،  1ریگرمانند ک روابط  تجربی  شامل  روش هایی      
ژاپن  و   آمریکا، مانند    برای  کشورهایی  ،ضرائب  این  فرمول ها  یب های  ضر. مساحت  حوضه  و دو ضریب  ثابت  می باشد        اوج  تابعی  از  

 بارش  به  عنوان  یکی  از عوامل  اصلی  تولید           آنجا که  از. بعضی  از کشورهای  آسیایی  و اروپایی  توسط  محققین  تعیین  شده اند            
این  روش ها مناسب     استفاده  از   ،ناطق  مختلف  کشورمان  روابط  برای  م   سیلاب  در این  روابط  حضور ندارد، بدون  واسنجی  این           

 به  حوض  گاهی   می تواند در تعمیم  داده های  بده  اوج  سیلاب  حوضه ای  به  زیرحوضه هایش  و               ولی  این  روش ها  . نخواهد بود 
 .شود توصیه  می دیگر های وش انجام  بررسی  با استفاده  از ر،البته  در این  صورت . ]1[ اصلی اش  کاربرد داشته  باشد

یکی  از روش های  اصلی  محاسبه  بده  اوج  سیلاب  طراحی           ،   روش های  آماری  تحلیل  سیلاب     ،وجود داده های  لازم   در صورت  
 روش ها  از این   .قرار می گیرد  در دسته  روش های  آماری  تحلیل سیلاب         گاهی  ، نیز روش های  تحلیل  منطقه ای  سیلاب   . خواهد بود 

 .]5[می توان  استفاده کرد نیز آمار و یا آمار ناقص  بدون درحوضه های  

ترین  آنها می توان  به روش  استدلالی  و روش  دفتر          معروف روش هایی  نیز برای  تبدیل  بارش  به  رواناب  پیشنهاد شده  که  از            
ب  ایضر. مساحت  ، بارش  نیز در تعیین  بده  اوج  سیلاب  نقش  دارد             علاوه  بر  ،در این  روش ها  . اشاره  نمود  4کاحفاظت  خاک  آمری  

 ب  تجربی  به  یتعیین ضرا در  دقت  این  روش ها   .]1[ بازگشت  تعیین  می شود    ه  فیزیکی  حوضه  و دور     تجربی  نیز براساس  شرایط     
یق  ، توصیه    دقاندازه گیری  شده  جهت  ت    ج  سیلاب  انجام  واسنجی  در صورت  وجود هر گونه  بده  او          . تجربه  کارشناس بستگی  دارد   

 . می شود
 

                                                   
1 - Creager 
2 - Francou-Rodier 
3 - Mayer 
4 - Soil conservation service (SCS) 
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 روش های  تعیین  آبنگار  سیلاب  -3
 : سیلاب  نیز به  دو دستۀ  زیر طبقه بندی  می شوند1رروش های  تعیین  آبنگا

   روش  آبنگار واحد طبیعی -الف 
 2روش های  آبنگار واحد مصنوعی  - ب 

به داشتن  آبنگار ثبت  شده  همزمان  با       استوار بوده      خطی  بارش  خالص  و رواناب          هاساس  رابط  بر  ،  روش  آبنگار واحد طبیعی   
آبنگار ساده ای  که  حاصل  بارش  نسبتاً      کردن   پیدا   ، بهتر اخذ نتیجه گرفتن  برای   . می باشدنیاز  داده های  ثبات  بارندگی  در آن حوضه       

در . صورت  می گیرد  S - از طریق  آبنگار   ، زمانی  آبنگار به  پایه های  زمانی  دیگر      ه  پای یل تبد .داردزیادی  یکنواخت  است  اهمیت     
 . استفاده  از این  روش  جهت  تعیین  آبنگار ترجیح  داده  می شود،اطلاعات  صورت  وجود

 .3 و آبنگار اشنایدرSCSآبنگار مثلثی  ، آبنگار : روش های  آبنگار واحد مصنوعی  عبارتند از

.  ساخت  آبنگار اقدام  نمود     به  ،این  آبنگارهای  واحد مصنوعی     می توان  با استفاده  از      ،در صورت  عدم  وجود آبنگار ثبت  شده        
 .کنند روش ها کار می های  ریاضی  متعددی  به  صورت  نرم  افزار رایانه ای  براساس  این  مدل

باید هیدرولوژی  برای جزییات بیشتر به کتاب های      . ب اشاره شده است   در این پیوست به اختصار به روش های محاسبه سیلا        
 .مراجعه شود

                                                   
1 - Hydrograph 
2 - Synthetic  unit  hydrograph 
3 - Shnyder 



 26
 

 ابع من -7

 . انتشارات دانشگاه تهران . جلد اول و دوم . هیدرولوژی کاربردی  . 1378. مهدوی ، م  -1

 ت نیروسازمان برنامه و بودجه وزار . 1371مبانی و ضوابط طراحی شبکه جمع آوری آبهای سطحی و فاضلاب شهری  -2

. مجموعه مقالات کارگاه مهار سیلاب رودخانه        . مهار سیلاب با استفاده از مخازن تاخیری          . 1371. ا  . بنی حبیب ، م     -3
 . انجمن هیدرولیک ایران . کمیته مهندسی رودخانه 

آبرسانی، آبیاری و   آیین نامه مربوط به بستر و حریم رودخانه ها، انهار، مسیل ها، مردابها، برکه های طبیعی و شبکه های                    -4
 .هیات وزیران. 1379.زهکشی 

5- Maident , D.R.1993. Handbook of  Hydrology. McGraw – Hill Inc. 

6- Mutreja , K.N. 1986. Applied Hydrology. Tata McGraw – Hill  Publishing Company. 

7- Manual For River Works in Japan: survey. River Bureau Ministry of  Construction. 

8- Raghunath , H., M.1985 . hydrology: Principles, Analysis, Design. Wiley Eastern Limited, New Delhi. 

9- Chow, V.T., D.R., Maidment and L.W.Mays. 1988.Applied Hydrology. McGraw-Hill International 

Editions. 

10- Us Corps of Engineers. 1994. Engineering and Design flood Runoff Analysis. Engineer 

Manual No.1110-2-1417. Washigton, Dc. 

11- Spiegel, M.R.1968. Mathematical Handbook. Schaums Outline Series. McGraw Hill Inc. 

12- Framji,K.K. 1976. Flood control in the World: A Global Review. Vol.1.International 

Commission on Irrigation & Drainage. New Delhe. 

 
 
 



In the Name of God 
Islamic Republic of Iran 

Ministry of Energy  
Iran Water Resources Management CO. 

Deputy of Research  
Office of Standard and Technical Criteria 

 

  

  

  

Guideline for Determination Design Flood 
Return Period in River Works 

 
  
  
  

  

  

  

  

  

  

 
  

 
 
 
 
 
  

 Publication No. 316     



 این نشریه

  
راهنمای تعیین دوره بازگشت سیلاب      «با عنوان   

و به منظور   » طراحی برای کارهای مهندسی رودخانه    
ارائه راهنمایی برای انتخاب دوره بازگشت سیلاب          

طرح های  طراحی و ملاحظات مربوط به آن در            
 ،در این نشریه   .  است شدهمهندسی رودخانه تهیه     

روش های مختلف تعیین دوره بازگشت سیلاب            
 شامل تعیین دوره    ،این روش ها .  است دهتشریح گردی 

بازگشت سیلاب طراحی براساس تحلیل اقتصادی،        
تحلیل خطر پذیری، بررسی آیین نامه کشورهای          

 .دیگر و ملاحظات اجتماعی می باشند

 




