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دهيچك
در كشور .ه ساله خسارات جاني و مالي جبران ناپذيري را به بار مي آورندسيلاب ها به عنوان يكي از مهمترين حوادث غير مترقبه در جهان هم

 كه بعنوان نمونه مي توان به سيلاب هاي شهري گلابدره ،ايران نيز سيل يك بلاي طبيعي رايج است كه خسارات ساليانه قابل توجه را بدنبال دارد
سيلاب و خسارات آن با همه پيچيدگي هايش قابل . اشاره نمود... و) 1381و 1380(و گلستان) 1377(ماسوله) 1370(دره شهر ايلام) 1366(تهران

امروزه در اغلب كشورهاي جهان از دو روش مجزا به نامهاي .بررسي و مطالعه بوده و راههاي مختلفي جهت مهار و كاهش خسارات آن وجود دارد
تجربيات جهاني نشان مي دهد كه . جهت مهار سيلاب ها استفاده مي گرددروشهاي سازه اي و غير سازه اي و همچنين تركيبي از هر دو روش مذكور

يك راه حل مشخص و مطمئن براي مهار و كاهش خسارات سيلاب براي كليه مناطق سيلگير وجود ندارد و به تناسب محدوديت ها و امكانات مناطق 
 ابتدا تدوين جامعي از انواع روشهاي موجود در جهان كه براي مهار سيلاب در مقاله حاضر.مختلف مي توان روشهاي متناسبي را مورد استفاده قرار داد

رودخانه ها بكار مي رود بعمل آمده و سپس به مقايسه روشهاي سازه اي مهار سيلاب رودخانه هاي شهري پرداخته شده و نهايتاً بر اساس محاسبه 
وزه هاي شهري در مقابل هزينه هاي احداث طرحهاي مختلف مهار سيلاب انتخاب ميزان كاهش خسارات مورد انتظار ناشي از سيلاب رودخانه ها در ح

.بهترين سازه براي شرايط موجود در هر منطقه تشريح مي گردد

شهري،هاي برونهاي شهري، زهكشهاي كنترل سيلاب، رودخانهسازه: كلمات كليدي

مقدمه
دهد و همه ساله در مراكز علمي ￼هاي پژوهشي و مطالعاتي مهندسين آب را تشكيل مي￼ينهيكي از مهمترين گزها، امروزه كنترل سيلاب رودخانه 

 ولي متأسفانه ، متعددي ارائه مي شوديها مقالات و نرم افزارها￼معتبر جهان براي آناليز خسارات و بهينه سازي روشهاي مختلف مهار سيلاب رودخانه
شهري از طرف مديران يها￼رفته و هنوز مديريت جامع و بهينه در كنترل سيلابهاي رودخانهن رابطه صورت نگيت جامعي در ايدر كشور ما فعال

دهد كه ￼بررسي طرحهاي مهار سيلاب كه به صورت محدود و پراكنده در سطح كشور مطالعه و اجرا شده اند، نشان مي.مربوطه اتخاذ نگرديده است
و تنها با ارزيابي فني و برشمردن مزايا و برتري ظاهري يكي بر ديگري انتخاب و مورد استفاده هاي اقتصادي لازم ￼ها بدون تحليلبسياري از اين طرح

در حالي كه ممكن است تركيبي از . شود￼هاي ديگر كاملاً فراموش مي￼در اين طرحها با مطرح شدن يك گزينه برتر، گزينه. گيرند￼قرار مي
.سائل زيست محيطي و اجتماعي مفيدتر باشدروشهاي مختلف مهار سيلاب اقتصادي بوده و از نظر م

ها مورد بررسي قرار گرفته سپس ميزان كاهش خسارات مورد انتظار ناشي از ق حاضر ابتدا انواع روشهاي مهارسيلاب رودخانهين اساس در تحقيبر ا
 براي هر كدام از طرحها بررسي شده و در گذاري￼ها در اثر به كارگيري روشهاي مختلف كنترل سيلاب در مقابل ميزان سرمايه￼سيلاب رودخانه

.نهايت نحوه مديريت لازم براي انتخاب طرح برتر تشريح گرديده است
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لي مقابله با سيهاروش
ارات گردد كه براي كاهش ميزان خساي از فعاليتها اطلاق ميعمليات مهار سيلاب به مجموعه. مقابله با پديدة سيل به روشهاي مختلفي امكان پذير است

هاي فني و تخصصي در انتخاب روش يا معمولاً ملاحظات اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و توانايي. پذيردسيلاب در منطقة سيلابدشت انجام مي
روشهاي ، ايروشهاي سازهگروه عمدة در سهمعمولاًمجموعة روشهاي مورد استفاده در مهار سيلاب را . باشندروشهاي مناسب براي مهار سيلاب موثر مي

.شوندي ميبند طبقهروشهاي تلفيقي و ايغير سازه
اي سعي بر آن است كه قبل از وقوع سيل شدت در روشهاي سازه. چهار چوب مطالعاتي و تبيين مباني طراحي در هر يك از روشهاي فوق متفاوت است

اي روشهاي غير سازه. هاي مناسب خسارت وارده كاهش يابد احداث سازهجريان و تراز آب تخمين زده شود و با هدايت، انحراف و يا مهار سيلاب توسط
با هدف مديريت بهتر سيلابدشتها علاوه بر فراهم نمودن تمهيداتي قبل از وقوع سيل، در هنگام بروز سيل و يا حتي پس از آن نيز اقداماتي را جهت 

كنند و بر ابتكارات محلي كاربري طبيعي زمين را تشويق مي. ا در نظر دارنداين روشها اهداف متعددي ر. كنندبيني ميحداقل كردن خسارت پيش
. استوارند

هاي مهار سيلاب انجام دهند تا معلوم شود كه آيا براي مهار اخيراً در اغلب كشورهاي دنيا اين ايده جا افتاده كه نوعي بررسي اقتصادي براي پروژه
اي؟ اي براي مهار سيلاب از نظر اقتصادي توجيه پذير است يا اتخاذ يك روش غير سازه اجراي طرح سازهسيلاب يك رودخانه يا سيلابزدگي يك منطقه،

حل بهينه براي حداقل نمودن اي راهاي و غير سازهامروزه در بسياري از كشورها كارشناسان سيلاب اعتقاد دارند كه تركيب و تلفيقي از روشهاي سازه
 حاضر ابتداع انواع روشهاي متداول در مهار سيلاب تشريح شده قيتحقبر اين اساس در .]1[باشد ند كم هزينه تر همتواخسارات سيلاب است كه مي

.گردديح مينه تشري بههش انتخاب ساز. محاسب خسارات مورد نظر، ريبر مبناسپس 

اي مهار سيلاب هاي سازهوشر
فيزيكي در سيلابدشت كه به منظور دور كردن سيلاب از مردم و املاك آنها قبل از وقوع تلاش در جهت كاهش سيلاب به وسيلة حفاظت و اقدامات 

در روشهاي سازه اي شناخت خصوصيات ژئوتكنيك و ساختارهاي زمين شناسي و ملحوظ داشتن . شوداي ناميده ميگردد، روش سازهسيل اعمال مي
.توان به موارد زير اشاره نمود متداول در مهار سيلاب مياز روشهاي سازه اي. باشدمعيارهاي طراحي سازه مد نظر مي

 در امتداد رودخانه(Levee)احداث خاكريز يا گوره 
گردد كه به دو دستة خاكريزهاي خشكي و خاكريزهاي  مرتبط با آب اي خاك و سنگ ويا مصالح ديگر اطلاق ميدر مهندسي عمران خاكريز بر پشته

ز جمله خاكريزهاي مرتبط با آب است كه بعنوان يك كنارة مصنوعي در امتداد رودخانه براي حفاظت اراضي جانبي در برابر گوره ا. شوندبندي ميتقسيم
ترين، متداولترين و در هر زماني مهمترين روش مهار سيلاب بوده است كه در حقيقت بعنوان ها قديميساخت گوره. ]2[گرددسيل احداث مي

توانند همانند ها لزوماً در امتداد رودخانه ساخته نشده و ميلازم به ذكر است گوره. ]9[وليك در جهان شناخته شده اند هاي هيدرترين سازهقديمي
.هاي حلقوي در محيط يك محدودة خاصي احداث گردندگوره

 در امتداد رودخانه(Flood Walls)بند احداث ديوارهاي سيل
روند كه فاصلة رودخانه تا شوند و بيشتر در نقاطي به كار مي جمله بتني، سنگي، آجري و غيره ساخته ميبند از جنسهاي مختلف ازهاي سيلديواره

ها براي مهار سيلاب به بند نيز همانند گورهاز ديوارهاي سيل. حداث گوره وجود نداشته باشداها محدود بوده و جاي كافي براي بندمحل استقرار سيل
ها معمولاً با مصالح ساختماني بندسيل. شودمحدود كردن آن در يك عرض معين از رودخانه و سيلابدشت استفاده ميصورت افزايش تراز سيل و 

. ]3[شوندمناسب به صورت طولي در امتداد رودخانه، در مناطق شهري و ساير مناطقي كه ارزش زمينها در آن زياد است، ايجاد مي
روند، همزمان در صورت داشتن ارتفاع كار ميها بهها براي جلوگيري از ريزش و تخريب كناره كه در رودخانه(Retaining Walls)هرگاه ديوارهاي حائل 

.   ]4[شوندبند شناخته ميكافي نقش مهار سيلاب را نيز ايفا كنند بعنوان ديوارهاي سيل

 در مسير رودخانه(Flood Mitigation Reservoirs)احداث مخازن تسكين سيلاب 
دست وجود دارد، و رها خازن تسكين سيل جهت ذخيره كردن بخشي از جريانهاي سيلابي رودخانه در زماني كه امكان وارد آمدن خسارت به پايينم

طور مستقيم خسارت را با كاهش دبي اوج سيلاب مخازن تسكين سيل به. ]5[روندكار ميكردن تدريجي و مطمئن آن پس از فروكش كردن سيلاب به
 Retarding) و مخازن تاخيري  (Storage Reservoirs) مخازن ذخيره ايمخازن تسكين سيل معمولاً به دو نوع . گردندي از مخزن ميخروج

Basins)صورت كنترل شده هاي مخازن ذخيره اي بهخروجي. باشدآنها ميتفاوت اين دو مخزن معمولاص در نوع تجهيزات خروجي.شوندتقسيم مي
صورت خودكار از طريق حجم آب موجود در مخزن ها مي باشد در صورتي كه خروجي مخازن تاخيري بدون دريچه بوده و به دريچهتوسط شيرها و

در حاليكه مخازن . گردند هاي تاخيري تك منظوره بوده و فقط براي مهار سيلاب ايجاد ميهمچنين به لحاظ عملكرد نيز سد. ]10[گرددتنظيم مي
.]6[شوند و معمولاً اهداف آبياري و توليد برق را به دنبال دارند مي براي دستيابي به بيش از يك هدف ساختهاي معمولاًذخيره
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(Flood Diversion)انحراف سيلاب 
 يافته،  نيز شناخته مي شود و عموماً در نواحي بالادست مناطق توسعه(Emergency Floodway)عنوان سيلراه اضطراري اين روش مهار سيلاب به 

در اين روش تمام يا قسمتي از جريانهاي سيلاب توسط سيلابروي كمربندي از محدودة مورد حفاظت . كار مي رودهاي صنعتي بهنظير شهرها و مجتمع
اخيري تخليه در مجاورت رودخانه خارج شده و مجدداً در محل مناسب به همان رودخانه يا رودخانه يا مسيل حوضة آبريز ديگر و يا به استخرهاي ت

هاي توان به طور موثري جهت كنترل سيلاب  رودخانهدر صورت وجود شرايط توپوگرافي مناسب براي انحراف مسير رودخانه اين روش را مي. گرددمي
. شهري استفاده نمود

(Channel Improvement)اصلاح مسير 
گردد كه موجب افزايش مقطع رودخانه و سرعت جريان شده و اتي اطلاق مياصلاح مسير يا ساماندهي رودخانه جهت مهار سيلاب به سلسله عملي

ها به منظور كاهش بهسازي و اصلاح مسير رودخانه. دهندمتعاقباً ظرفيت انتقال آب را به ميزان قابل توجهي افزايش وزمان تمركز سيلاب را كاهش مي
عمليات اصلاح مسير و . گيردسازي مسير رودخانه براي عبور ايمن سيلاب انجام ميمادهعوامل اصطكاكي و افزايش ظرفيت انتقال جريان و يا بعبارتي آ

ها و جزاير نظير پشته(هاي رسوبي هايي از قبيل پاكسازي پوشش گياهي از كانال اصلي، لايروبي انباشتهها معمولاً به كمك فعاليتساماندهي رودخانه
هاي متقاطع، موازي و غيره، هدايت  با ايجاد ميانبرها و حذف قوسها، اصلاح ساختار هيدروليكي يازهاز بستر رودخانه، اصلاح هندسي مسير) رسوبي

. گيردها و شيبهاي ناپايدار انجام ميهاي پر رسوب و تثبيت بستر ، كنارهجريان در مقاطع هيدروليكي مناسب، تثبيت و كنترل شاخه

تغذية مصنوعي منابع آب زيرزميني 
در اين روش، . باشد، تغذية منابع آب زيرزميني استها قابل اجرا مياي موثر كه در شرايط خاصي براي كنترل دبي اضافي رودخانهشهاي سازهاز ديگر رو

 از روية آب راهاي بيشود و تا حدي جبران برداشتهاي آب زير زميني ميآورد، صرف تغذية سفرههاي سنگين به بار ميسيلابي كه خسارات و هزينه
 روشهاي گوناگوني از جمله پخش سيلاب در تغذية مصنوعي به. كاهداين روش همچنين با كاهش رسوبات از خسارات سيل مي. نمايدبعضي آبخوانها مي

نفوذپذيري هاي خاك جهت هاي آب زيرزميني و ايجاد فضاي لازم در لايهاراضي نفوذپذير، روش القايي در خاكهاي اشباع به كمك پمپاژ آب از سفره
.  گيردجريانهاي سيلابي و روش استفاده از چاه تزريق انجام مي

مهار آب با آب  
اي شكل در امتداد  روش مهار آب با آب استفاده از يك تكنولوژي نسبتاً جديدي است كه در آن از ورقهاي لاستيكي براي ايجاد سدهاي لاستيكي لوله

هاي بر روي سكوي بتني مناسبي در اين روش ورقهاي لاستيكي تا شده در كناره. گردد شده، استفاده ميرودخانه با ضخامت و مشخصات فني محاسبه
اي شدن ورقها و افزايش ارتفاع آن گردد كه هنگام وقوع سيلاب، جريان آب وارد اين ورقها شده و با ايجاد تورم موجب لولهبه شكلي كارگذاري مي

.  ]7[نمايد هاي رودخانه جلوگيري ميتعاقباً افزايش ارتفاع لوله همانند يك سد از لبريز جريان از كنارهم).  متر10تا ارتفاع ( گردند مي

اي مهار سيلاب هاي غير سازهروش
اي فيزيكي هاي در مديريت سيل در بر گيرندة آن بخش از فعاليت هايي است كه براي رفع يا تسكين اثرات تخريبي سيلاب، سازه سازهروشهاي غير
.شوندبندي مياين روشها معمولاً در دو گروه اساسي زير طبقه. شوداحداث نمي

هاي دريايي، كنترل و گسترش سيلابدشت، بيمة سيلاب، ضد سيلاب بيني سيلاب، سيلپيش: ريزي شاملتمهيدات برنامه�
...كردن، مديريت حوضة آبريز، تصميم گيري، اطلاع رساني و آموزش عمومي و 

هاي سيلاب، هشدار سيل، تخليه، كمكريزي جهت مقابله با شرايط اضطراري سيل، مقابله بابرنامه: اي شاملمهيدات مقابلهت�
...طراري و رفع مشكلات، اقدامات آبخيزداري و ضا

توان يك رهيافت استاندارد را ود دارد، نميها از لحاظ اقليمي، توسعه و توپوگرافي وجهاي آبريز رودخانهبا توجه به اينكه تفاوتهاي زيادي بين حوضه
اي هلاوه بر فراهم نمودن تمهيداتي قبل از وقوع سيل، در هنگام بروز سيل و يا حتي پس روشهاي غير سازه. براي استفاده از روشهاي فوق پيشنهاد كرد

.كنندميبينياز آن نيز اقداماتي را جهت حداقل كردن خسارت پيش

ار سيلاب هاي تلفيقي مهروش
هاي مذكور در هاي مهار سيلاب در سراسر جهان با توجه به نتايج حاصله و بخصوص افزايش خسارات ناشي از تخريب سازهعليرغم استفادة وسيع از سازه

وگيري از خسارت آنها تنها باشد كه به هيچ وجه نبايد براي مهار سيلابها و جلهاي اخير اين تفكر در حال بسط و تقويت مياثر وقوع سيلابها، در دهه
ها شديداً مورد توجه قرار گيرد و در حقيقت ها، مديريت سيلاب در حوضهبلكه ضروريست در كنار سازه. هاي كنترل كننده نموداقدام به احداث سازه

. فته شوداي در مكانها و زمانهاي مختلف به صورت تلفيقي در نظر گراي و غير سازهبايستي كلية روشها اعم از سازه
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اي كم هزينه تر از روشهاي اي و غير سازهاكنون در بسياري از كشورهاي ثروتمند غربي و ژاپن كارشناسان سيلاب اعتقاد دارند كه تركيب روشهاي سازه
مستلزم در نظر گرفتن  مسلماً ارزيابي طرحهاي مهار سيلاب در يك حوضه و انتخاب طرح بهينه به لحاظ اقتصادي .]1[باشدتنهايي مياي بهسازه

با توجه به اينكه هدف از تحقيق حاضر، . باشداي مياي و يا غير سازهسودهاي ناشي از تلفيق روشهاي تركيبي در مقايسه با انتخاب يك روش منفرد سازه
اي مهار  به بررسي اقتصادي روشهاي سازهباشد، در ادامهمي) هاي شهري هاي داراي كاربرد در حوضهبويژه سازه( اي سازي ابعاد روشهاي سازهبهينه

.گردداي و تلفيقي صرفنظر ميهاي غير سازهشده و از گزينهسيلاب پرداخته 

گيري خسارت سيلابتكنيكهاي اندازه
در طرحهاي مهار سيلاب اي از نسبت سود به هزينة بينانهاست كه ارزيابي واقعگيري علمي خسارت يا زيان ناشي از وقوع سيلاب در آناهميت اندازه

به اين معني . اي اقتصادي به صورت كاربردي استارزيابي هر طرح مهار سيلاب مستلزم مطالعه. لغت مهار در واقع به معناي محافظت است. ممكن شود
هاي مهندسي مورد نياز داري سازهنسبت به هزينة ساخت و نگه) در اثر اجراي طرحهاي مهار سيلاب براي حفظ جان و مال افراد(جويي ساليانه كه صرفه

باور عمومي برآن است كه . هدف اصلي از بررسي خسارتهاي ايجاد شده در اثر سيلاب، يافتن رابطة آن با ارتفاع سيلاب است. بايد مقايسه و ارزيابي شود
دهد، حتي ساعت ماني از سال كه سيلاب روي ميليكن عمق جريان، مدت طغيان و ز. باشدميزان خسارات وارده، تابعي از مساحت به زير آب رفته مي
هاي مختلف از مسير پس از تفكيك سيلابدشت به مناطق مختلف، ميزان خسارت در بازه. وقوع سيلاب نيز اثر مهمي بر مقدار خسارتهاي وارده دارد

خساراتي كه در بخشهاي . ختلف سيلابدشت خواهد بودهاي مخسارت كل برابر مجموع خسارات جزئي وارد آمده به بازه. گرددگيري ميرودخانه اندازه
لازم است جهت تخمين نهايي مقدار خسارت كل مقدار ساير انواع خسارات . باشدشود، معمولاً از نوع خسارات مستقيم ميگيري ميمختلف هر بازه اندازه

روش محاسبه خسارت مورد انتظار ساليانه ارد كه در ذيل روشهاي گوناگوني جهت محاسبة مقدار خسارت مستقيم وجود د. وارده نيز ملحوظ گردد
(EAD)گردديح مي تشر.

( EAD )روش محاسبه خسارت مورد انتظار ساليانه 
تخمين خسارت به كمك برآورد هيدرولوژيكي ترازهاي سيلابـها با دوره بازگشـت مختلف  ،(EAD)در روش محاسبه خسارت مورد انتظار ساليانه 

 دوره بازگشـت بدست مي آيد كه بوسيـله آن ميتوان –از اين تجزيه و تحليل منحني خسارت . ات در هر كدام از اين سيلابـها مي باشد وبرآورد خسـار

گرافي ، كاربري اراضي ، تاسيـسات شهري و نقشه جامعلـذا به نقـشه هاي دقيق توپو. د متوسط خسـارات سالانه در ناحيه تحت مطالعه را بر آورد نمـو
.هايي كه قابليت شبيه سازي سـيلابدشت ها را داشـته باشند نياز خواهيم داشـت لسازي حوزه با استفاده از برنامهشهر همچـنين مد

EADتئوري محاسـبه 
نحوه رسـم  .]8[ نمايش داده شده است 1 اسـتفاده از روش فراواني است كه درشكل (EAD)رايجـترين راه محاسبه خسـارت مورد انتظار سالـيانه  

  دبي احتـمال وقوع با -اگر يك سـري آماري از حد اكثر دبيهاي سـاليانه در دست باشد تابع .  فراواني بسـتگي به اطـلاعات موجود دارد –منحني دبي 

.استـفاده از يكي از روشـهاي توزيع آماري بدست مي آيد 
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  احتمال وقوع- روند محاسبه منحني خسارت -1شكل
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جهت بدست آوردن .اندازه گيري مستقيم استـفاده كرديا و-HEC-RAS ، 2HECتوان از نرم افزارهايي نظير   اشـل مي–جهت رسم منحني دبي 

و پهنه بندي سيل همچنين پروفيـل طولـي  ) 1 : 1000معمولاً( خسارت در مر كز خسارت مورد نظر از نقشه هاي توپوگرافي منطقه –رابطه عمق آب 

استفاده ميشود سپـس با استفاده از نظرات كارشناسان ) HEC-2  يـاHEC-RAS به كمك نرم افزارهايي نظير معمولاً(حدوده زير آب رفـته سيلاب م
. اقتصادي اجتماعي و قضاوت مهندسي و بازديد هاي محلي از روي محدوده زير آب رفته در هر تراز ميـزان خسـارت تخمين زده مي شود 

انتگرال تابع احتمال .  خسارت بدست مي آيد – عمق آب و عمـق آب خسارت ، تابــع احتمال وقوع -  احتمال وقوع ، دبي- هاي دبيبا رسم منحني

  احتمال وقـوع بدين صـورت اسـت كه با يك دبـي  -روش محاسـبه منحني خسارت .  خسارت ، خسارت مورد انتظار ساليانه را تعيين مي كند –وقوع 

با .  عمق آب ، خسارت متناظر با آن بدست مي آيد – احتمال وقوع حركت كرده و پـس از يافتن عمـق آب از منحـني دبي –ني دبي مشخص از منح

براي دبي هاي مختلف اين كار تكرار مي .   احتمال وقوع مشخص خواهد شد - داشتن ميزان خسارت و احتمـال وقوع نيز يك نقطه از منحني خسارت 
  احتمال وقوع به طور كامل رسم شود -سارت شود تا منحني خ

 ( EADave )محاسبه متوسط خسارت ساليانه مورد انتظاردرطول عمر طرح  
.       با توجه به اينكه منحني دبي احتمال وقوع براي يك سال خاص تشكيل مي شود ، در سالهاي آ ينده با ورود داده هاي جـديد تغيـير خواهـد كرد 

  عمق آب نيز با دخل وتصرف –همچنين نمودار دبي .  خسارت نيز با توسعه منطقه و تغيير كاربري اراضـي عوض مي شود - ه عـمق آباز طرفي رابـط

در نتيجه منحني خسـارت احـتمال وقوع تغيـير نموده و در . در مسـير رودخانه تغيير مي كند ) نظير سد ( در حريم رودخانه و ايجاد سازه هاي جديد 
لذا لازم است خسارت ساليانه مورد انتظاردرطول عمر پروژه متوسط گيري .  ، خسارت مورد انتظار ساليانه در سالهاي متوالي متغيـر خواهد بود نهايت
 اساس باتوجه به آمار خسارات سيل در كشورهاي مختلف ، خسـارت مورد انتظار ساليـانه در سالهاي متوالي همواره سير صـعودي داشته لذا بر.شـود 

6بعنوان مـثال نرخ رشد ساليانه خسارات سـيل در ايران در سالهاي اخير . آمار موجود در هر كشـور ميتوان درصد رشد خسارات ساليانه را تعيين كرد 
روژه  متوسط   ساله براي پm  درصد در نظر بگيريم و با فزض طول عمر nدرصـد گزارش شده است  اگر نرخ رشد خسارات ساليانه سيل را برابر 

.]8[   سال خواهد بود مي توان از رابطه زير محاسبه نمودm/2ساليانه مورد انتظار در حوزه مورد نظر كه پس از گذ شت خسارت

EADave = EAD ×  (1+n ) 
2/m )1                                    (

اي مهار سيلاب در اثر به كارگيري روشهاي سازهEADتغييرات شاخص 
ز روشهاي نحوة تاثير هر كدام ا5 الي 2 شدند در اشكال فوق ارائه در EADنمودارهاي توابع مورد نياز براي ارزيابي ميزان كاهش خصارات به روش 

اي از نتايج حاصل از اشكال مذكور  نيز خلاصه1در جدول . است داده شدهن نشاEADبر توابع لازم جهت محاسبة شاخص 2ور در بند اي مذكسازه
.گدآوري شده است
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EAD تاثير مهار سيلاب بوسيلة مخازن در توابع محاسبة -2شكل
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EAD تاثير مهار سيلاب بوسيلة انحراف در توابع محاسبة -3شكل
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EADبند در توابع محاسبة تاثير مهار سيلاب بوسيلة ديوارة سيل-4شكل
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EADابع اي مهار سيلاب بر تو تاثير روشهاي سازه-1جدول

فراواني-خسلرت  خسارت –دبي  فراواني-دبي  اشل-دبي  عمق-خسارت 

+ + - - - مخازن

+ + + + + سيلبند

+ + - - -* انحراف

+ + + - + اصلاح مسير
+ + - - - تغذية مصنوعي
+ + + + + سد لاستيكي

تاثير گذار+ : 
بدون تغيير  : -

دست آبراهة اصلي تغيير نمايدهاي بزرگتر از آستانة دبي انحراف ، ممكن است اشل در پاييناي دبي ازبه* : 

شنهاداتي و پيريگجهينت
 مقايسه اين شاخـص .دي مطرح گردشاخـص كليدي براي آناليز اقتصادي طرحهاك يانه به عنوان ي خسارت مورد انتظار سالهسب حاضر روش محاهدر مقال

 و ميزان سـرمايه گذاري طرحـهاي مهار ها لاب رودخانهيانتخاب روش برتر جهت مهار سمعـياري براي تواند به عنوان ي مز وقوع سـيلقبل و بعد ا
يها سازهيسازنهيلاب و بهي مهار سيها سازهيل اقتصادي بر تحليابه عنوان مقدمهتواند ي حاضر مهمطالب مقال. استفاده واقع گرددسيـلاب مورد 

. ردي آن مورد استفاده قرار گيبيركت
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EAD تاثير مهار سيلاب بوسيلة اصلاح مسير در توابع محاسبة -5شكل
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