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 چکیده 

دست سد، انجاا   برداری بر روی سد گلستان جهت کاهش پهنه سیل و خسارت سیل در پایینبهرهمطالعه حاضر با هدف بررسی اعمال سناریوهای 
ساله با در نظر گرفتن فاصاله اممیناان بدسات .ماد.      200و  100، 50، 25 هایهیدروگراف ورودی به سد گلستان، برای دوره بازگشت بدین منظور شد.

 ساامانه  چنین از تلفیا  ای استفاده گردید. همسبه هیدروگراف خروجی از سد از روش پالس ذخیرههای سیل در مخزن و محابرای روندیابی هیدروگراف

امراف  یخسارت وارد به اراض تینهاهای مختلف استفاده شد. در بندی سیلابجهت پهنه HEC-RASو مدل هیدرولیکی   (GIS)املاعات جغرافیایی
هاایی باا دبای او      که اختصاص حجمی از مخزن ساد گلساتان جهات کنتارل سایل، بارای سایلاب        هر سناریو بدست .مد. نتایج نشان دادرودخانه در 

مترمکعب بر ثانیه اثرگذار است و با افزایش دبی او  هیدروگراف ورودی، عملا خالی نگه داشتن سد تاثیری چندانی در کاهش دبی  2000هیدروگراف تا 
برداری پهنه توان با اعمال سناریوهای بهرهمترمکعب بر ثانیه می 500های با دبی او   که در سیل او  هیدروگراف خروجی از سد نخواهد داشت. به موری

 درصد کاهش داد. 100سیل را نسبت به حالت مخزن پر تا 
 

 HEC- RAS  ،GISرود، سد گلستان، کنترل سیل، رودخانه گرگان کلیدی: های واژه
 

  4 3 2 1 مقدمه

خسارتاست که در گوشه و کنار جهان  یعیمبمخامرات از  سیل
 . توسعه منام  روساتایی در .وردیبه بار م یفراوان یو مال یجان یها

ها، بدون درک و توجه به شرایط دینامیکی ها و سیلابحاشیه رودخانه
 و هیااادرولوییکی باعااای افااازایش خطااار سااایل شاااده اسااات   

(Golshan et al., 2016 مسااهله .)و  مالی راتخسا، بسیلا عقوو
ت. اااسا رداربرخو خاصی همیتاز ا ایااراناز .ن در  ناشی جانی تتلفا

اساتان گلساتان باه لحاات شادت سایلاب،        1380سیلاب مرداد ماه 
ترین سیلاب مشاهده شده در ایران بود. مب  گزارشات موجاود،  بزرگ

میلیاارد ریاال    500نفر و میزان خساارت .ن حادود    200تعداد تلفات 
 یسادها  احادا  الاف، وزارت نیارو(.   _269بر.ورد شده است )نشاریه  

یل منظاور کااهش خساارات سا    ای باه اقدامات ساازه از جمله  یمخزن

                                                           
دانشاگاه   ، دانشاکده کشااورزی،  دانشجوی دکتری گاروه علاو  و مهندسای .ب    -1

 فردوسی مشهد

 دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکده کشاورزی،استاد گروه علو  و مهندسی .ب -2

 دانشگاه فردوسی مشهد کشاورزی،، دانشکده دانشیار گروه علو  و مهندسی .ب -3
دانشیار گروه علاو  و مهندسای .ب دانشاگاه علاو  کشااورزی و مناابی مبیعای         -4

 گرگان
 (Email: khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir :نویسنده مسهول -)* 

باعای   لابیاز حجام سا   یکاردن مدادار   رهیا مخزن باا ذخ  باشد. می
 دسات نییپاا  یرا در ناواح  لابیشده و خطر س لیس شکست دبی او 

 یبا ارزش اقتصاد یها نیکه زم.ن یجابه جهیو در نت دهدیکاهش م
باا ارزش   یهاا نی.ب برده شاوند، .ب در بالادسات در زما    ریبالا به ز
 (.1393و همکاران،  شوند )یخکشیمی رهیذخ نییپا یاقتصاد

هاای  بسیاری از محدداان جهات بار.ورد پهناه سایلاب از مادل      
توان به موارد زیار  اند، که میهیدرولیکی و هیدرولوییکی استفاده کرده
برداری در زمان واقعی ی بهرهاشاره نمود: چانتین و چاو یک دیدگاه برا

از مخازن سدهای تااخیری در زماان سایلاب ارایاه نمودناد. در ایان       
بارداری بارای   های تحلیلای و قاوانین بهاره   دیدگاه، دو تلفی  از مدل

بینی مدیریت سامانه مخزن در زمان سیلاب به کار رفته است. با پیش
سایلابی از   مدادیر ورودی به مخزن مددار .ب که بایساتی در شارایط  

 Chuntian).شاود مخزن خار  شود به صورت تکراری محاسابه مای  

and Chau., 2002)   
بارداری  چنگ و چاو برنامه جامی برای مدیریت سایلاب باا بهاره   

مناسب از مخازن سدها را در کشور چین ارایه نموند. در این مطالعاات  
5یک برنامه جامی مدیریت سیلاب 

(IMSFCR)  افزاری به صورت نر

                                                           
5- Integrated Management System for Flood Control of 

Reservoirs(IMSFCR) 
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 Chun and)خاص برای مدیریت مهاار سایلاب مخاازن ارایاه شاد      

Chau, 2004)در هاا  قطعیت  عد دننمو لمد ایبر سیمنویچو  . .کتر
 نتیکی یتمرلگوو ا زیفا مجموعهاز  دهستفاا با تمدهکوتا اریبارد بهره

 رتخسا تابیر د قطعیت  عد ل،مد یندر اند. دنمو هایار تحدیدی
 Akter)شد گرفته نظردر  نمخزاز نیاااز ردمو جیوخر ارمددو  نمخز

and Simonovic., 2004) برداری روزانه بهینه از یک . تارگون بهره
هاا را  ساالی ها و خشاک مخزن کوچک تحت قیود احتمالی در سیلاب

 1مورد بررسی قرار داد. در این مطالعه، با تعریاف یاک منحنای خطار    
وضعیت وقوع یکی از حالات برای سطوح مخزن از حد بالا و پایین در 

برداری بهینه روزانه مخزن بار  سالی، سیاست بهرهسیلابی و یا خشک
 ,.Turgeon)اساس ناحیه بین دو منحنی اعلا  خطر، محاسبه گردید 

2005).  

در باه تصاویر    HEC-GeoRAS و همکاران قابلیت مدل ایرلسل
از مادل  کشیدن پهنه سیلاب و تعیین پارامترهای هیدرولیکی مورد نیا 

HEC-RAS    را بررسای نمودناد(Earles et al., 2004).   یاناگ و
همکاران به منظاور تعیاین پهناه سایلاب باه ازای سایلاب باا دوره        

استفاده  HEC-RAS و مدل هیدرولیکی GISهای مختلف از بازگشت
. کاسترو گاماا و همکااران باه منظاور      (Yang et al., 2006) نموند

ساازی اساتنتاجی باین دو    یک مدل شبیهمدیریت جریان در مخزن از 
سازی استفاده نمودناد.  های بهینهمتغیر به عنوان جایگزینی برای مدل

بارداری از مخاازن و هیادروگراف    ها رابطه باین بهاره  در پژوهش .ن
ورودی بااه عنااوان متغیاار اول و هیاادروگراف ساایل در ایسااتگاه      

نظار گرفتاه   یار دو  در  به عنوان متغدست مخزن هیدرولوییکی پایین
 . (Castro Gama et al., 2014)شد

هاایی را بارای اساتخرا  قاوانین رهاساازی      لی و همکاران روش
بهینه برای مخازن چند هدفه با توجه به خطر سایلاب ارایاه نمودناد.    

 هاای یسار  یدر ماول دوره رهاسااز   یموقت یابیبه منظور روندها .ن
 -تسات مان    های رگرسیون خطای، یخی، روشزن تارامخدر  یانجر

کندال و اسپیرمن را انتخاب نمودند. با استفاده از این قوانین رهاسازی 
سازی مخزن را بهبود توان میزان ذخیرهبدون افزایش خطر سیلاب می

 (Li et al., 2014).بی را افزایش دادبخشید و میزان تولید انریی برق

مسکونی محمدی و همکاران، جهت بررسی خسارت سیل در منطده  .
 حاشیه رودخانه نکا، در شرق استان مازندران )شمال ایاران(، از مادل  

HEC-FDA   ساازی هیادرولیکی   استفاده نمودند، ایشان جهات شابیه
اساتفاده    HEC-GeoRAS / HEC-RASو مادل   GIS سایل از 

نمودند. در نهایات مناام  مساتعد سایل باا دوره بازگشات مختلاف        
مای باه دسات .ماد     مشخص شاد و خساارت ساالانه باه صاورت ک     

(Mohammadi et al., 2015.) 

چااالیراکتراکون و چینساامبون بااه تهیااه منحناای فرمااان کنتاارل  

                                                           
1- Warning curve 

سیلاب دینامیکی در سدهایی پرداختند که انادازه مخازن ایان سادها     
برای مدیریت عد  قطعیت در وقوع سیل، مراحی بیش از حد محادود  

ترکیاب یاک   یابی به این هادف از  باشد. این محددین به منظور دست
بینی سایلاب )تخماین حجام سایلاب و دبای او  و تهیاه       مدل پیش

ای دیاگرا  مشخصات سایل مراحای( و یاک روش رونادیابی ذخیاره     
مطالعات انجا  شده روی سد مخزنی چند هدفه  یجنتااستفاده نمودند. 

اد کاه ایان   تایلناد نشاان د   Pongدر رودخاناه   Ubolratanaکوچک 
های تاریخی بزرگ با دوره بازگشت بایش از  منحنی فرمان برای سیل

تهیاه   یلابفرمان کنترل سا  یمنحنباشد. قبول میسال قابل 10000
دست زدگی نواحی پایینشده قابلیت حفظ ایمنی سد، جلوگیری از سیل

 سااالی پاای در پاای را داردسااد و تااامین .ب باارای فصااول خشااک

.(Chaleeraktrakoon and Chinsomboon., 2015)  یو و
همکاران باا اساتفاده از مادل هیادرولوییکی باه رونادیابی رودخاناه،        

برداری زیسات محیطای   سازی تولید برق، کنترل سیلاب و بهره بهینه
سیستم چند مخزنه بخش بالایی و میانی رودخانه یانگ تسه پرداختند. 

هدفه و  سازی چند های بهینهسازی این رودخانه از روشدر مدل شبیه
هاا ساطم مادیریتی    گیری چند معیاره استفاده شد. با این روشتصمیم

 و تضامین  یکاربرد یهابرنامهمنابی .ب به مور موثری بهبود یافته و 
توسعه صنعت  در یکه سهم بزرگ ای برای تخلیه مخزن ارایه شدشده

 . (Zhou et al., 2014)ی .ن داشتو ارتدا ساختار.ب و برق 
ی و همکاران به منظور مدیریت سیلاب در سیساتم رودخاناه   مدد

هایی را برای حجم کنترل سیل در مخزن مخزن سد نرماب سناریو –
 4سد در نظر گرفته و اقادا  باه رونادیابی سایل در مخازن باه ازای       

ساااله ساایلاب   1000و  500، 100، 50دوره بازگشاات  4سااناریو و 
بنادی  گزینه و پهنه 16بررسی ها پس از ورودی به مخزن نمودند. .ن

تحت شرایط ماندگار، به  HEC-RASسیلاب توسط مدل هیدرولیکی 
این نتیجه رسیدند که سد مخزنی نرماب کارایی بسیارخوبی در کاهش 
دبی او  سیلاب و خساارات ناشای از سایل بار اراضای منطداه دارد       

(Madadi et al., 2015   گتهون و گبر، خطر سیل و پهناه سایل در .)
-HECو ماادل  GIS را بااا اسااتفاده از Awashوضااه رودخانااه ح

GeoRAS / HEC-RAS از نتیجه تحدیدات  .تجزیه و تحلیل نمودند
توان برای توسعه استراتژی با توجه به خطار سایل در ایان    میایشان 

 . (Getahun and Gebre., 2015)منطده استفاده نمود 
لیاد سایلاب   هاا درتو مشاارکت زیرحوضاه   وناد لو و یوسفشعبان 

افازار  ها با استفاده از نر حوضه گلستان در ایران را بررسی نمودند. .ن
GIS   هاایی تدسایم نمودناد و مادل     حوضه گلستان را باه زیرحوضاه

HEC-HMS      را جهت بدست .وردن هیادروگراف سایل در هار زیار
بارای اساتخرا     HEC‐GeoHMSچناین از  حوضه بکار گرفتند. هم

مشخصات فیزیوگرافی حوضه استفاده کردند. مطالعه ایشان نشاان داد  
ساااایل را دارد تولید  انمیز ترینبیشدوغ  خانهرود حوضهکااااه زیاااار
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(Shabanlou and Yosefvand,, 2015 رودخانااه دوغ یکاای از .)
های سد گلستان است. گلشن و همکاران باا اساتفاده از مادل    ورودی

تحت شرایط مانادگار، پهناه سایل را بارای      HEC-RASهیدرولیکی 
در  200و  100، 50، 25، 10، 5، 2هااای ساایلاب بااا دوره بازگشاات 

حوضه صفارود استان کرمان بدست .وردند، سپس تاثیر ضریب زباری  
را بر روی پهنه سیل بررسی نمودند و به این نتیجه دست یافتناد کاه   

ود، این افزایش شافزایش ضریب زبری باعی افزایش عم  سیلاب می
(. Golshan et al, 2016های باالا مشاهودتر باود )   در دوره بازگشت

 یعیزتو یکییلوروهید لمد(، باا اساتفاده از   1395مند و جاویدان )بهره
Wet Spa سیل افگرروهید ندیابیرو بر موثر یمترهاراپا حساسیت 

 سیربر در حوضه .بخیز زیارت گرگان )شمال ایران( را بررسی نمودند.
 ضریبو  سیل نیاوافر تغییر اثیراا ت هاکداد  ناانش مترهاراپا حساسیت

روی  برسااااااطم  ستانهو . قلاحد شیب ستانه. بااااااه نسبت یبرز
  است. تربیش زهحو حدوا افگرروهیدو  جیوخر افگرروهید

در رود، های مخرب رخداده در رودخانه گرگاان با توجه به سیلاب
برداری از مخزن ساد  مختلف بهرهتاثیر اعمال سناریوهای   یتحد نیا

 لیو خسارات س لابیس گلستان در شرایط سیلابی جهت کاهش پهنه

بادین منظاور    .تقارار گرفا   یماورد بررسا  دسات ایان ساد    در پایین
، 50، 25هاای  هیدروگراف ورودی به سد گلستان، برای دوره بازگشت

ساله با در نظر گرفتن فاصله اممینان بدست .مد. ساپس   200و  100
دسات  رود پاایین گرگاان در رودخانه  های مختلفلابیس یبندپهنهبه 

بار  برداری های بهرهسناریو ریتاث در نهایتپرداخته شد و سد گلستان، 
 قرار گرفت. یمورد بررس لیو کاهش خسارات س لابیس پهنه

 

 منطقه مورد مطالعه

هاای  تارین منبای .ب  ، به عنوان اصلیرودگرگان ریز.ب یحوضه
 یاای در یشارق و جناوب  یرانا یشرقدر شمال استان گلستان،سطحی 

و عار    یدرجه شرق 56تا  53 ینمول ب جغرافیایی خزر با مختصات
اسات. ساد بوساتان، گلساتان و      یاده واقی گرد یدرجه شمال 37تا  36

 رودرودخانه گرگان یبر رو ریوشمگ
 تیا موقع 1. شاکل  (Safaripour et al, 2012شده اند )ساخته  
 دهد.ینشان مرا  ریگلستان و وشمگ بوستان، یی سدهایایجغراف

 
 رود و سدهای واقع بر آنحوضه آبريز گرگان -1شکل 

 

شرقی شهرستان گنباد  کیلومتری شمال 12فاصله  سد گلستان در
برداری رسید. این سد به بهره 1379کاووس احدا  گردیده و در سال 

توسعه و بهبود اراضای  از نوع خاکی همگن بوده و هدف از احدا  .ن 
کنترل و مهار و بهبود عمر مفید سد وشمگیر ، رودساحل راست گرگان

مسااحت   (.Dashti Naser Abadi et al, 2015 بوده است )سیلاب 
 4451 ترتیاابو متوسااط .ورد سااالانه بااه  ایاان سااد.بریااز ه ضااحو

حجم اولیه مخزن در تراز  است.میلیون مترمکعب  190کیلومترمربی و 
میلیون مترمکعب بوده که بر اثر  56و در تراز نرمال  86.ستانه سرریز 

نرماال باه   گذاری حجم مخزن در تراز .ستانه سرریز و در تاراز  رسوب
میلیون مترمکعب تدلیل یافته است. )شناسنامه سد  52و  57ترتیب به 
ارایه شاده   1(. مشخصات اصلی سد گلستان در جدول 1394گلستان، 

 است.

 

 شهر گنبد

 استان گلستان

 سدبوستان
 سد گلستان

 سد وشمگیر

حوضه 

 گرگانرود
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 (1394گلستان  شرکت آب منطقه-مشخصات سد گلستان )شناسنامه سدگلستان -1جدول 

 گنخاکي هم نوع سد

 1367 مول تا  )متر(
 10 عر  تا  )متر(
 66 تراز تا  سد)متر(

 62 تراز سرریز )متر(

 1550 حداکثر ظرفیت سرریز )مترمکعب در ثانیه(
 52 حجم مخزن در تراز نرمال )میلیون مترمکعب(

 1.7    (Cd) ضریب .بگذری سریز

 110 (Le) )متر(مول موثر سرریز 

 2450 (m3/s ) ورودی به مخزن  PMFپیک سیلاب      
 تند.ب نوع سریز

 
هاای  رود به دلیال شارایط .ب و هاوایی و موفاان    حوضه گرگان

رود. خیز در ایران بشمار مای های سیلی شدید یکی از حوضهتابستانه
، 1384و  1381، 1380در مول جاری شدن سیلاب در ماه مرداد سال 

جانی و مالی سنگینی در این منطده بوجود .مد. هیادروگراف   خسارات
دهد که پیک سایل ورودی باه   نشان می 1380سیلاب مردادماه سال 

مترمکعب در ثانیه بود. محدوده مطالعاتی در این  3000سد برابر حدود 
باشد که کیلومتر می 36رود به مول تحدی ، قسمتی از رودخانه گرگان

وع شده و تا شهر گنبد ادامه دارد. باه منظاور   از محل سد گلستان شر
دسات ساد   رود )پاایین بر.ورد پهنه سیل در بخشی از رودخانه گرگاان 

و  HEC-GeoRAS ی .ن ازو الحاقیاه  Arc GIS افازار گلستان(، نر 
  استفاده شد. HEC-RASافزار نر 

 

 هامواد و روش

ل سد های مختلف در محبر.ورد هیدروگراف سیل با دوره بازگشت
 گلستان 

(، نشاان  1387نتایج بدست .مده از تحدیدات صادقی و همکاران )
-رغم تعداد بسیارکم وقایی قابل استفاده در تجزیاه و تحلیال  داد که به

هااا، عااد  ماادیریت هااای هیاادرولوییک بااه واسااطه پراکناادگی داده
ساازی  چناین پیییادگی شارایط حااکم، امکاان شابیه      املاعاتی، هم

های ل برای منطده شمالی کشور با تاکید بر استانهای سیهیدروگراف
گیلان، مازندران و گلستان به کمک تنها چهار عامال محایط، ارتفااع    
متوسط وزنی، شیب متوسط و مول .براهه اصلی وجاود دارد. لاز  باه   
ذکر است ایستگاه هیدرومتری ماورد مطالعاه در تحدیداات ایشاان در     

رود بوده بر روری رودخانه گرگان استان گلستان ایستگاه تمر و قزاقلی
های ورودی به مخزن از است. بدین ترتیب جهت محاسبه هیدروگراف

( 1355-1394ساله ) 40ی .ماری ای در مول دورهدبی حداکثر لحظه
 افازار چناین ازنار   و مشخصات فیزیوگرافی حوضه استفاده شاد. هام  

Minitab    هاای .مااری هماراه باا     به منظور مطابدات بهتارین توزیای

% ، استفاده گردید. لاز  به ذکر است دبی  95محاسبه فاصله اممینان 
پیاروی   1های حاداکثر ساالانه از توزیای لاوگ لجساتیک     او  سیلاب

، 50، 25دوره بازگشت  4، هیدروگراف جریان برای2اند. در شکلنموده
  ساله ارایه شده است. 200و  100

شود. به ایان  ه اممینان مشاهده میتغییرات زیاد فاصل 2در شکل 
های سد ای در یکی از ورودیدلیل که به مور مثال دبی حداکثر لحظه

-مترمکعب بر ثانیه مای  1650، 1380گلستان )رودخانه دوغ( در سال 

 550و  5/14ترتیاب  باشد که این مددار برای سال قبل و بعد از .ن به
باعی ایجاد انحراف معیار  باشد. این حد تغییراتمترمکعب بر ثانیه می

شود، که متعاقبا دامنه تغییرات فاصله اممینان زیااد خواهاد   بالایی می
 شد.

 روندیابی سیل در مخزن سد گلستان

هاای  جهت بررسی تاثیر سد گلستان برای کنترل سیلاب ساناریو 
 (.2صورت زیر تعریف شد )جدول برداری بهمختلف بهره

، هاای سایل  هیادروگراف  یابیناد روبرای  یارهیروش پالس ذخاز 
حجم انتظاار در   ینیبشیپ بهصورت که با توجه  نی. بدگردیداستفاده 

صافر   یشده و خروجا  ینیبشیحجم پ ات یاندازمخزن، و با فر  تله
که توساط   ویشده در هر سنار ینیبشیتا پر شدن مخزن مددار حجم پ

شد و مددار  یجداساز یورود دروگرافیاز ه شودیم یاندازتله مخزن
از  یزجداسااا یدخالاات داده شااد. باارا یابیشااده .ن در رونااد لیتعااد

 3شااکل ی عااددی بااه روش ذوزندااه اسااتفاده گردیااد. ریااگانتگاارال
 7 های ورودی و خروجای مخازن ساد گلساتان را تحات     هیدروگراف

 دهد.سال را نشان می 50سناریو مختلف، برای سیل با دوره بازگشت 

سااله در   50سایلاب باا دوره بازگشات    مطاب  این شکل، بارای  
( دبی او  هیدروگراف رونادیابی  S1که مخزن پر باشد )سناریو صورتی

m شده در مخزن
3
/s 320 صورت تحات ساناریوهای   باشد. در اینمی

S2 ،S3 ،S4 ،S5 ،S6  وS7  300ترتیاب  دبی او  سیلاب خروجی باه ،

                                                           
1- Log-logestic 
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البته با توجه  شود.مترمکعب بر ثانیه می 18و   108، 168، 236، 258
شود تاا  های سیلابی خالی میبرداری، مخزن سد در ماهبه برنامه بهره

رود حدی که شرایط پایداری سد رعایات گاردد. بناابراین انتظاار مای     
 رخ ندهد.  4تا  1سناریوهای 

 دست پایینرودخانه  جریان در یسازهیشب

های خروجای از سارریز، جریاان رودخاناه     بر اساس شدت جریان

هاای  ساازی جریاان، ندشاه   سازی شد. جهات شابیه  دست شبیهپایین
از مساایر اصاالی رودخانااه و ساایلاب  1:1000توپااوگرافی بااا مدیاااس 

باز و ندشاه   Arc GISها در محیط این ندشهسپس ها تهیه شد.  دشت
TIN (. از  4رودخانه موردنظر تهیه گردید )شکلTIN    مااده شاده در.

هااای کااردن مجموعااه داده جهاات .ماااده HEC-GeoRASالحاقیااه 
 استفاده شد. HEC-RASورودی 

 

 
ساله با در نظر گرفتن  200و  100، 50، 25 یهابا دوره بازگشت ترتیبورودی به سد گلستان الف، ب، ج و د، به لابیس دروگرافیه -2شکل 

 % 95فاصله اطمینان 

 
برای حجم ذخیره قابل دسترس سناريوهای تعريف شده -2جدول  

𝐒𝟕 𝐒𝟔 𝐒𝟓 𝐒𝟒 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 سناريو 

 حجم مخزن در تراز نرمال جهت کنترل سیل  درصدی از 0 10 20 30 50 70 100
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 ای برای سناريوهای مختلفروش پالس ذخیرهساله به  50هیدروگراف ورودی و رونديابي سیل با دوره بازگشت  -3شکل

 

S1 
S2 

S3 S4 

S5 S6 

S7 
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 HEC-GeoRASدست سد گلستان توسط رود در پايینمنطقه و خطوط مقاطع عرضي ايجاد شده در طول رودخانه گرگان TINنمايش  -4شکل 

 

های باریاک و یاا کوچاک ساطحی، مانناد      در حفظ دقی  ویژگی
 نمایاد عمال مای   DEMبهتار از  TIN هاای جریاان   و یا کانالسدها 

(Deshpande.,  2013).  مزیت استفاده ازDEM   پردازش .ساان .ن
باشد. مشاکل  می TINاست، اما ندطه ضعف .ن دقت پایین نسبت به 

DEM تواند توصیف دقیدای از ندااس ساطحی کاه     این است که نمی
های هندسی شامل خط منطب  با نداس شبکه نیست، داشته باشد. داده 

هااا و مرکازی جریااان، سااواحل کانااال اصالی، مدااامی هندساای، پاال  
تهیاه   HEC-GeoRASها از مری  الحاقیه ها بودند. این لایه کالورت

یکدیگر تلفیا  و باه   ها با شدند. سپس با استفاده از این الحاقیه، لایه
 انتدال داده شدند. HEC-RASمحیط 

در  رودخاناه  یمشخصات هندسا  لیباز کردن و تکم یمرحله بعد
و  یکیدرولیا ه مرحله مشخصات نی. در اباشدیم HEC-RAS طیمح
 بیضارا  ر،یمتدامی مسا  یهاسازه ریرودخانه نظ انیجر یکیدرولوییه

 ان،یا جر میا ناوع ری  دست،نییبالادست و پا یمرز طیشرا ،یافت انری
ی اکیادرولیبه مادل ه نگیمان یزبار بیضر ها ولابیس هیدروگراف

HEC-RAS 007/0شود. در این تحدی ، شیب متوسط بستر وارد می 
سازی دست )عم  نرمال( برای شبیهعنوان شرس مرزی پایینبه0.007

در نظر گرفته شد و ضاریب زباری ایان     جریان تحت شرایط ناماندگار
( در مورد 1391مند )از رودخانه بر اساس مطالعات پریسایی و بهرهبازه 

رود، در نظر گرفته شاد. بار ایان    تخمین ضریب زبری رودخانه گرگان
و برای سیلاب دشات    023/0اساس ضریب زبری برای کانال اصلی 

 انتخاب گردید. 029/0
 منطدهکشاورزی  یخسارت وارد به اراض یابیارز

امل خسااارات محساوس و خسااارات  شا  لیاز ساا یخساارت ناشا  
که خود خسارات محسوس به دو دساته خساارات    باشدینامحسوس م

 می. خسارت مساتد شودیم یبندمیتدس میمستدریو خسارات غ میمستد
 هیدر حاش یکنار شیفرسا جادیا سات،یو تاس یاراض یریگلیشامل س
خسارت . باشدیم یکشاورز یضرفتن ارا نیو از ب بیها و تخررودخانه

 رییا حمل و ندل باه علات تغ   یهانهیهز شیشامل افزا زین میمستدریغ
از قطی .ب و بارق و تلفان و    یو خسارت ناش یارتبام یهاجاده ریمس
یخکشای و  . )باشاد یم یبازساز یهانهیو هز یاراض یایاح یهانهیهز

 (.1393همکاران، 
دسات ساد گلساتان( در    رود )پاایین اراضی امراف رودخانه گرگان

%( و 5/87تر به کشات ذرت ) های سیلابی ) مرداد و شهریور( بیشماه
(. میاازان 1392%( اختصاااص دارد )میرزایاای، 5/12هندوانااه .جیلاای )

 50تن و بارای هندواناه    47محصول تولیدی در هر هکتار برای ذرت 
چنین قیمات هار کیلاو    باشد. همتن تخم هندوانه( می 9/0تن )معادل 

ریال و قیمت هر کیلو تخم  2300حدود  1395ذرت در محل در سال 
باشاد )جهااد کشااورزی    ریال می 8000حدود  1395هندوانه در سال 
-رفته لیس ریکه ز یسطم اراض هبمحاس یبرا (1395استان گلستان، 

رودخاناه در   میعنوان حرهبسال  25ت با دوره بازگش لابیس اند، پهنه
 فیتعر یوهایاز سنار کیدر هر  لینظر گرفته شد و از تفاضل پهنه س

بدسات   زده لیسا  یساله، مساحت خالص اراضا  25 لیشده با پهنه س
 .مد. 

با توجه به نوع محصول کاشته شده و قیمت .ن و نیاز باا فار     
باشد. از درصد تلفات، خسارت مستدیم قابل محاسبه می 80وارد .مدن 

 سد گلستان
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باا  جا که مددار خسارت غیرمستدیم به راحتی قابل بار.ورد نیسات،   .ن
توجه به مطالعات سارجنت مددار خسارت غیرمستدیم دو برابر خسارت 

شود. بدین صورت خسارت مستدیم و غیرمساتدیم  مستدیم ارزیابی می
هاای مختلاف و ساناریوها    هاای سایل باا دبای او     برای هیدروگراف

به عناوان   میرمستدیو غ میو مجموع خسارت مستدمختلف بدست .مد 
 .(Sargent., 1992) خسارت کل محاسبه شد

 

 نتايج و بحث

ساطم .ب   یمول لیمدل، پروف ازیمورد ن یهایورود هیپس از ته
 5شاکل   مختلف محاسبه شد. یورود هایسیلابو  وهایسنار یبه ازا
 مدطی عرضی پروفیل ساطم .ب را باه ازای ساناریوهای     ای ازنمونه

S1 وS7  ساله نشاان مای   50برای هیدروگراف سیل با دوره بازگشت-

ذخیره روناد افات   حجم  شیبا افزامشخص است،  مور کههمان دهد.
  .شوددیده می S7 سطم .ب در سناریو

جی از ساد، مسااحت خاالص    ، دبی او  هیدروگراف خرو2جدول 
و  S1سیل گرفتگی، درصد کاهش پهناه سایلاب نسابت باه ساناریو      

-سیل با دبی او خسارت وارده به اراضی کشاورزی برای هیدروگراف 

 دهد.سناریو ارایه می 7مختلف و به ازای های 

نمایان است، به عنوان مثاال بارای دبای     2که در جدول موریبه
 S1 مترمکعب بر ثانیه، برای سناریوهای 1000او  هیدروگراف ورودی

، 600، 620، 675، 700به ترتیب دبی او  هیدروگراف خروجی  S7الی 
هاای  که با ترسیم پهنهباشد، مترمکعب بر ثانیه می 330و  450، 530

، 65سال  25گیر نسبت به پهنه سیل سیل مذکور، افزایش سطم سیل
باشاد.  هکتار در مول باازه مطالعااتی مای    34و  39، 45، 55، 56، 59

نسبت  S7 شود میزان پهنه سیل در سناریویمور که مشاهده میهمان
کشت چنین با توجه به درصد کاهش یافته است. هم S1 ،48به سناریو 

از  S7و   S1منطده خساارت ناشای از سایل گرفتگای در ساناریوهای      
 شود. میلیون ریال کاسته می 2618میلیون ریال به  5000

ندش ساد مخزنای گلساتان در کااهش مسااحت سایل        6شکل 
دست در حالتی که مخزن خاالی باشاد) ساناریو    گرفتگی اراضی پایین

S7   ( نسبت به حالت مخزن پار) ساناریوS1  داده شاده اسات.   ( نشاان
دهند که ندش احدا  سد بار کااهش   نمودارهای این شکل نشان می

تار  رناگ گیری با افزایش دبای او  سایلاب ورودی کام   مساحت سیل
 شود. می

 

 
 S7و  S1ساله تحت سناريوهای  50رود در هنگام وقوع سیل ای از مقاطع عرضي رودخانه گرگاننمونه -5شکل 

 سد گلستان
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 سناريو 7پهنه سیلاب و خسارت سیل برای هیدروگراف سیل با دبي اوج مختلف و به ازای  -2جدول

دبي اوج 

هیدروگراف 

ورودی 

(m3/s) 

سناريو 

-بهره

 برداری 

دبي اوج 

هیدروگراف 

خروجي 

(m3/s) 

مساحت 

خالص 

 لیس

ي گرفتگ

 )هکتار(

درصد 

کاهش 

پهنه 

سیل 

نسبت 

به 

سناريو 
S1 

خسارت 

کل 

)میلیون 

 ريال(

دبي اوج 

هیدروگراف 

ورودی 

(m3/s) 

سناريو 

-بهره

 برداری

دبي اوج 

هیدروگراف 

خروجي 

(m3/s) 

مساحت 

خالص 

 لیس

ي گرفتگ

 )هکتار(

درصد 

کاهش 

پهنه سیل 

نسبت به 

 S1سناريو 

خسارت 

کل 

)میلیون 

 ريال(

280 

S1 153 - - - 

2000 

S1 1650 99 - 7623 

S2 130 - - - S2 1630 88 11 6776 

S3 99 - - - S3 1615 85 14 6545 

S4 74 - - - S4 1590 80 19 6160 

S5 18 - - - S5 1520 77 22 5929 

S6 0 - - - S6 1420 75 24 5775 

S7 0    S7 1300 73 26 5621 

500 

S1 320 33 - 2541 

3000 

S1 2570 108 - 8316 

S2 300 8 78 616 S2 2560 106 2 8162 

S3 258 6/5 83 431 S3 2545 105 3 8085 

S4 236 5 85 385 S4 2520 102 6 7854 

S5 168 1 97 77 S5 2445 99 8 7623 

S6 108 - 100 0 S6 2390 95 12 7315 

S7 18 - 100 0 S7 2250 92 15 7084 

1000 

S1 700 65 - 5000 

4000 

S1 3840 123 - 9471 

S2 675 59 9 4543 S2 3820 121 2 9317 

S3 620 56 14 4312 S3 3800 120 2 9240 

S4 600 55 15 4235 S4 3775 119 3 9163 

S5 530 45 31 3465 S5 3735 118 4 9086 

S6 450 39 40 3000 S6 3680 4/118 4 9086 

S7 330 34 48 2618 S7 3615 117 5 9009 

 

 
 ها با دبي اوج مختلفسیلاب یبه ازا S1سناريو سبت به  S7 ويسنار ریتاثتحت يگرفتگلیکاهش مساحت س -6شکل
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 500، در صاورت ورود سایلابی باا دبای او      6با توجه به شاکل  
درصد کاهش پهناه   S7  ،100برداری سناریو بهره مترمکعب بر ثانیه و

شود. کاه ایان مدادار بارای سایل      دیده می S1سیل نسبت به سناریو 
درصاد   5مترمکعاب بار ثانیاه فداط      4000ورودی به سد با دبی او  

 باشد. می
های ورودی به سد گلستان را بر تاثیر سناریوها و سیلاب 7شکل 

شاود در  مور که مشاهده میانکند. همگیری مدایسه میمساحت سیل
سازی سیلاب باعی کااهش  نظر گرفتن حجمی از مخزن جهت ذخیره

هاای باا او    گیری شده است، اما این کاهش در سیلابمساحت سیل
هاای باا   توان گفت در سایلاب تر است. میتر نمایانهیدروگراف پایین
ساد  مترمکعب بر ثانیه خالی نگه داشتن مخزن  2000دبی او  بالای 

 تاثیر چندانی در کاهش پهنه سیلاب نخواهد داشت. 
 

 
 ها با دبي اوج مختلفسیلابو  وهايسنار یبه ازا لیمساحت پهنه س -7شکل 

 

 گیرینتیجه

هاای بازرگ   شاود در سایل  مشاهده می 7شکل  مور که درهمان
درصد از حجم مخزن را جهت  100و  70به ترتیب  S7و  S6سناریوی 

اناد، تفااوت زیاادی باا یکادیگر ندارناد. در       کنترل سیل در نظر گرفته
 100کااهش   S6مترمکعب در ثانیه نیز سناریو  500تر از های کمسیل

ر ایان صاورت   (. د2درصدی در کااهش پهناه سایل داشات )جادول      
درصاد مخازن    70های سیلابی حدودتوان نتیجه گرفت که در ماه می

( و ماابدی .ن کاه   S6جهت کنترل سیل در نظر گرفته شود )سناریوی 
دست نگه میلیون مترمکعب در مخزن جهت تامین نیاز پایین 16حدود 

هاای سایلابی   برداری فعلای در مااه  که در بهرهداشته شود. در صورتی
شود و مابدی میلیون مترمکعب در مخزن نگه داشته می 3ی ال 2حدود 

خیاز  شود با توجاه باه سایل   چنین پیشنهاد میگردد. هم.ن تخلیه می
گاذاری،  بودن منطده و کاهش حجام مخازن ساد باه دلیال رساوب      

چون: عملیاات  های دیگر کنترل سیل وکاهش دبی او  سیل هم روش
ها جهات تااخیر   سرشاخه های کوچک در مسیر.بخیزداری، ایجاد سازه
هاا و ... بررسای   روبی و اصلاح مسایر رودخاناه  در وقوع سیلاب، لایه

 گردد.
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Abstract 

The aim of this study is investigation the application of operation scenarios on Golestan dam to reduce the 
inundated area and the flood damages at downstream of dam. So considering confidence interval, the inflow 
hydrographs for Golestan dam were calculated for 4 return periods (25, 50, 100, 200 year). Then these 
hydrographs were routed through Puls method in order to obtain the outflow hydrographs passing through dam 
spillway. Also, the integrated of Geographical Information System (GIS) and the HEC-RAS hydraulic model 
were used to produce a flood map for different floods. Finally, the damage to land around the river was estimated 
in each scenario. The results showed that assigning a flood control volumes in Golestan dam is effective only for 
floods whit peak discharge up to 2000 m

3
/s. And as the flood peak discharge increases, the effect of dam on 

flood controlling decreases, even if you keep the dam empty. So that, by the application of operation scenarios, 
flood inundated area can be reduced to 100% in the floods whit peak discharge up to 500 m3/s. 

 
Keywords: Discharge, Flood controlling, GIS, Golestan dam, HEC- RAS  
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