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  وارده خساراتپهنه سیل و  کاهش بر مخزنی نرمآب سد احداث نقش

 دستنییپا یاراض به
 

 5، محمدرضا مددی4، محمدابراهیم یخکشی3، عبدالرضا ظهیری2، مهدی مفتاح هلقی1محمود یخکشی
 

  14/06/1392 :تاریخ دریافت  

 25/11/1392تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های جانی و مالی فراوانی های پیچیده و مخرب طبیعی است که هر ساله در نقاط مختلف جهان و کشور خسارتسیل یکی از پدیده

احداث سد یکی شوند. بندی میای تقسیمای و غیر سازهطور کلی به دو بخش اقدامات سازهه های کنترل سیل بآورد. روشبه بار می

با ذخیره کردن مقداری از حجم سیلاب باعث کاهش  سدباشد که نقش مهمی در کنترل سیلاب دارد. یك ای میهای سازهاز روش

های تحلیل مدل دهد. در این تحقیق با استفاده ازدست کاهش میارتفاع موج سیل شده و خطر سیلاب را در نواحی پایین

بندی سیلاب با دوره به پهنه ،Google Earth افزارنرم گیری ازو بهره (GISاطلاعات جغرافیایی)( و سامانه HEC-RASرودخانه)

در ادامه تاثیر احداث سد نرماب واقع در استان گلستان پرداخته شد. در رودخانه نرمآب  سال 0555و  055، 055، 05های بازگشت

سناریوهای مختلفی برای حجم ذخیره بدین منظور . قرار گرفت مورد بررسیدست بر روی کاهش پهنه سیلاب در اراضی پایین

خسارت وارد به اراضی اطراف رودخانه در  نهایتاًشد. بینی پیشسیلاب سد مذکور مورد بررسی قرار گرفت و پهنه سیل در هر حالت 

درصد از  0/50تواند تا می ،مکعبمیلیون متر  6نرمآب با حجم ذخیره سیلاب سد احداث نتایج نشان داد که هر حالت ارزیابی شد. 

 ساله بکاهد. 0555درصد از خسارات سیل  5/25ساله و تا  05خسارات ناشی از سیلاب 

 

 .HEC-RAS ،GIS، استان گلستان، سد مخزنی نرمآب، کنترل سیلکلیدی:  های واژه
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 مقدمه
سیلاب افزایش سریع و کوتاه مدت ارتفاع سطح آب یك 

رودخانه نسبت به مقادیر عادی تا رسیدن به اوج است که از 

. آمارهای سیل در یابدآن پس با سرعت کمتری کاهش می

های یده در طی دههایران نشان دهنده وقوع فزاینده این پد

های طرح ملی آمادگی و کنترل . طبق گزارشاخیر بوده است

سیل  065سال گذشته با  40سوانح طبیعی کشور، ایران در 

ت سیل بسیار مهم، با خسارا 005روبرو بوده که از این میان 

. اقدامات مدیریتی که به و تلفات فراوان همراه بوده است

توان در دو شود را میمنظور کاهش خسارات سیل انجام می

بندی نمود. در ای تقسیمای و غیر سازهبخش اقدامات سازه

وقوع سیل، شدت شود که قبل از ای سعی میاقدامات سازه

سازی، جریان و تراز آب تخمین زده شود و با ذخیره

محدودسازی، تعدیل جریان یا انحراف سیلاب توسط احداث 

های مناسب، خسارت وارده کاهش یابد. احداث سدهای سازه

مخزنی از جمله این راهکارهاست. یك مخزن با ذخیره کردن 

یل شده مقداری از حجم سیلاب باعث کاهش ارتفاع موج س

دهد و در دست کاهش میو خطر سیلاب را در نواحی پایین

های با ارزش اقتصادی بالا به زیر  نتیجه به جای آنکه زمین

های با ارزش آب برده شوند، آب در بالادست در زمین

اقتصادی پایین ذخیره شده و سپس هنگامی که سیلاب 

شود یا بسته به فروکش نمود، آب ذخیره شده تخلیه می

شود. در این های کم آبی نگهداری میشرایط برای ماه

بندی سیلاب با دوره تحقیق در وهله اول به پهنه

های مختلف در رودخانه نرمآب واقع در استان  بازگشت

گلستان در حالتی که سدی بر روی آن احداث نشده 

پرداخته شد و سپس تاثیر احداث سد مخزنی نرمآب بر 

خسارات وقوع سیل مورد بررسی بندی سیلاب و کاهش پهنه

 قرار گرفت.

 

 پیشینه تحقیق
های های هیدرولیکی و سیستمدر زمینه کاربرد مدل

بندی سیلاب مطالعات متعددی اطلاعات جغرافیایی در پهنه

( اولین 0002) در نقاط مختلف جهان صورت گرفت. بیورز

های ها را در زمینه برقراری پیوند بین مدلفعالیت

انجام داد. به این ترتیب ابزاری به نام  GISو  هیدرولیکی

Arc/HEC2 ها در به منظور کمك به هیدرولوژیست

 بندی سیلاب تهیه گردید. اینهای مربوط به پهنه تحلیل

سیلاب و تعیین نواحی  مربوط به اطلاعات است قادر برنامه

 نژادزرگر و معصومی پرداختند.گیر و نقاط پرخطر سیل

مطالعه بر روی رودخانه چناران بجنورد، کاربرد ( با 0505)

های اطلاعات جغرافیایی را در تعیین حد حریم و سامانه

بندی ها مورد بررسی قرار دادند و به پهنهبستر رودخانه

 سیلاب در سطح این رودخانه پرداختند. خرم مرگاوی

( با استفاده از مدل هیدرولیکی و سامانه اطلاعات 0530)

گیر رودخانه دارابکلای ساری را پهنه سیلجغرافیایی 

( با کاربرد سامانه 0530) استخراج نمود. شهابی و همکاران

های هیدرولیکی تاثیر تغییر اطلاعات جغرافیایی و مدل

بندی سیل رودخانه کاربری اراضی شهری را بر روی پهنه

 سقز مورد مطالعه قرار دادند.

 

 حقیقهای به کار رفته در این تمعرفی مدل
  نرم افزار HEC-RAS : مدل ریاضیHEC-RAS 

و برای اولین  باشدمی HEC-2ل دکه نسخه تکمیل شده م

ای های رودخانه یکی از مدلعرضه شد،  0000در سال  بار 

که به کاربر امکان انجام محاسبات هیدرولیکی رودخانه است 

و در  دهدرا در حالت جریان ماندگار و غیر ماندگار می

بندی سیل، بررسی های مهندسی رودخانه از جمله پهنه طرح

وضعیت جریان و تعیین پروفیل سطح آب در شرایط مختلف 

فرم کامل  HEC-RASمدل  ساماندهی رودخانه کاربرد دارد.

و یك بعدی معادلات سنت ونانت برای جریان غیر ماندگار 

ن کند. منابع فارسی و لاتیدر مجاری روباز را حل می

 اطلاعات کاملی را راجع به این مدل ارائه کردند.

 

 افزار نرمGIS :های اطلاعات جغرافیایی سیستم 

(GISمجموعه ) های  افزار، داده افزار، نرم ای از سخت

آوری،  جغرافیایی و منابع انسانی است که قابلیت جمع

ذخیره، تجزیه و تحلیل و نمایش اطلاعات جغرافیایی 

هدف نهایی این سیستم، پشتیبانی جهت  )مکانی( را دارد.

های مکانی  شده بر اساس داده  گذاری های پایه  گیری تصمیم

و عملکرد اساسی آن بدست آوردن اطلاعاتی است  باشد می
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های مختلف و  ها با روش های متفاوت داده که از ترکیب لایه

GISمدل  آیند. های گوناگون بدست می با دیدگاه
برای   

و از آن تاریخ  در کانادا مطرح 0065اوایل دهه  اولین بار در

به بعد روز به روز بر طرفداران آن افزوده شد تا در دهه 

 جنبه جهانـی پیدا کـرد. 0035

، اطلاعات کشاورزی، هواییهای  عکـسدر این مـدل 

های مربوطه مورد  و نقشه شناسیزمین، خاک، داریجنگـل

استفاده قرار گرفتند. این سامانه علاوه بر اطلاعات توصیفی، 

را از منابع  برداریو یا  پیکسلیقابلیت ورود اطلاعات 

و  GPSای،  مختلفی از قبیل نقشه، تصاویر هوائی و ماهواره

تواند نتایج تجزیه و باشد و میتجهیزات نقشه برداری دارا می

ل و نمودار ارائه ها را در قالب نقشه، گزارش، جدوتحلیل

 نماید.

 

 افزارنرم HEC-Geo RAS :ای الحاقیه افزاراین نرم

است که برای پردازش  ArcView GISافزاری در بسته نرم

( HEC-RASهای زمینی در سیستم تحلیل رودخانه)داده

های ورودی به طراحی شده و به کاربران امکان تهیه لایه

HEC-RAS  در محیطArcView GIS دهد. این را می

)شبکه  TINها شامل اطلاعات استخراج شده از لایه لایه

ها، خطوط نامنظم مثلثی( مانند مشخصات رودخانه، بازه

دست برای ساحل چپ، مقاطع عرضی و طول بازه پایین

   باشد.کانال اصلی و ساحل راست می

 

 افزارنرم Google Earth :افزار برای دریافت این نرم

 5باشد که نقشه جهان می جغرافیاییو مشاهده اطلاعات 

های این برنامه با کنار  شود. نقشه نیز نامیده می زمینبعدی 

ای و  هم قرار دادن تصاویر انتخاب شده از تصاویر ماهواره

جهان  سه بعدی سامانه اطلاعات مکانیو  های هواییعکس

توان به مشاهده افزار میهای این نرمآید. از قابلیت بدست می

قل ها، مسیرهای حمل و ن و دریافت اطلاعات در مورد جاده

ها و بطور کلی همه عوارض عمومی، مسیر رودخانه

 جغرافیایی اشاره کرد.

 

 

 منطقه مورد مطالعه
درجه تا  02استان گلستان که در محدوده جغرافیایی 

درجه عرض  00/53تا  55/56درجه طول شرقی و  06

های مازندران، سمنان و خراسان  شمالی و در بین استان

جایگاه جغرافیایی ویژه خود از آب شمالی قرار دارد به دلیل 

های  و هوای گوناگونی برخوردار است. مجموع حجم آب

میلیون متر  4255سطحی و زیر زمینی این استان بیش از 

درصد  23های سطحی و  درصد آن را آب 04مکعب است که 

های سطحی  آب دهند. های زیرزمینی تشکیل می آن را آب

ها  هستنـد که بیشـتر آنود جاری ه رــشاخ 25از  شـدر بی

جنوب به شمال و از شرق به غرب جریان دارند. نرماب  زا

باشد که های واقع در این استان مییکی از مهمترین رودخانه

چای واقع گردیده و از در قسمت غربی حوزه رودخانه چلی

جنگلی جنوب حوزه گرگانرود سرچشمه -نواحی کوهستانی

بور از کنار روستاهای مبارک گیرد. این رودخانه پس از عمی

آباد، محمد زمان خان، پس پشته و جنگلده به ایستگاه 

دست این ایستگاه محل سد رسد. پایینآبسنجی جنگلده می

 باشد. رودخانه نرماب پس از عبور ازمخزنی نرماب می

روستای جنگلده در ادامه مسیر خود از روستاهای آرام نرو 

آباد عبور کرده و در نهایت به  بالا، آرام نرو پایین و محمد

پیوندد. این چای در خروجی شهر مینودشت میرودخانه چلی

رودخانه دائـمی است و حوضـه آبریز آن عمدتا کوهستانی 

کیلومتر مربع وسعت دارد. محدوده  405بوده و حدود 

 0مطالعاتی در این تحقیق، قسمتی از رودخانه به طول 

باشد که از محل می 5564/5کیلومتر با شیب طولی متوسط 

چای سد مخزنی شروع شده و تا محل اتصال به رودخانه چلی

-آب را نشان میموقعیت رودخانه نرم (0)ادامه دارد. شکل 

 دهد.

 

 مشخصات سد مخزنی نرماب

متر  355متر و طول تاج  65سد مخزنی نرمآب با ارتفاع 

در شمال ایران و در باشد که از نوع سدهای خاکی همگن می

کیلومتری جنوب  0/2کیلومتری گرگان در  045فاصله 

باشد. این سد در حال احداث میمینودشت شهرستان شرقی 

 5/000متر قادر است  52با داشتن سرریزی با طول تاج 

 .را در تراز نرمال خود ذخیره کند میلیون مترمکعب آب

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DA%A9%D8%B3_%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DA%A9%D8%B3%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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 روش تحقیق
رودخانه تهیه نقشه دشت هر  اولین گام در بررسی سیلاب

سازی رودخانه و رقومی منطقه با مقیاس مناسب جهت شبیه

های با مقیاس اراضی اطراف است. به همین منظور نقشه

رقومی پلان رودخانه تهیه و در محیط اتوکد اقدام  0:0555

ها شد. سپس به تصحیح و انجام اصلاحات لازم بر روی آن

رودخانه مورد  TIN باز و نقشه GISها در محیط این نقشه

در واقع مبنای  TIN(. لایه 4نظر تهیه گردید)شکل 

 HEC-RASهای مورد نیاز استخراج خطوط تراز و لایه

به  HEC-Geo RASدر ادامه با استفاده از  الحاقیه  .است

 HEC-RASهای سازی هندسی رودخانه و ایجاد لایهشبیه

مرکزی ها شامل خط پرداخته شد. این لایه GISدر محیط 

راه و خطوط جریان، سواحل کانال اصلی، خطوط تمرکز سیل

باشند. با رسم این خطوط موقعیت، برش مقاطع عرضی می

وضعیت و پهنای 

زمین استخراج شده و در این لایه  TINمقاطع عرضی از 

(. گام بعدی انتقال اطلاعات 4شود)شکل معرفی و ذخیره می

 HEC-RASولیکی به مدل هیدر GISتولید شده در محیط 

گیرد. صورت می HEC-Geo RASاست که با استفاده از 

مرحله بعدی باز کردن و تکمیل مشخصات هندسی رودخانه 

در این مرحله مشخصات  باشد.می HEC-RASدر محیط 

های هیدرولیکی و هیدرولوژیکی جریان رودخانه نظیر سازه

و متقاطع مسیر، ضرایب افت انرژی، شرایط مرزی بالادست 

-دست، نوع رژیم جریان، دبی سیلاب با دوره بازگشتپایین

 هیـدرولیـکی دلـری مانینگ به مـهای مختلف و ضریب زب

HEC-RAS شود.وارد می 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آب واقع در استان گلستانموقعیت رودخانه نرم -1شکل 
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 HEC-Geo RASمنطقه و خطوط مقاطع عرضی ایجاد شده در طول رودخانه توسط  TINنمایش نقشه  -2شکل

 و واسنجی مدل ضریب زبری مانینگ

-اطلاعات اولیه در محاسبات هیدرولیکی رودخانه یکی از

باشد که با می مانینگ ، ضریب زبریهاآنسازی شبیهو  ها

بطور کلی زبری  .گرددتوجه به وضعیت آبراهه تعیین می

ها با در نظر گرفتن عواملی چون زبری جریان در رودخانه

جداره رودخانه، زبری ناشی از موانع موجود در مسیر جریان، 

نظمی جداره آبراهه، زبری ناشی از تغییرات زبری ناشی از بی

ابعاد و شکل مقاطع، زبری ناشی از پیچانرودی بودن 

، زبری ناشی از پوشش رودخانه، زبری ناشی از شکل بستر

گیاهی موجود در مسیر جریان، و زبری حاصل از غلظت 

گردد. در این تحقیق با استفاده رسوبات جریان محاسبه می

گیری از جداول موجود و تصاویر حاصل از گوگل ارث و بهره

از روش کاون مقدار ضریب زبری آبراهه تخمین زده شد 

ها،  رودخانه)راهنمای تعیین ضریب زبری هیدرولیکی 

(. در این روش ضریب مانینگ کل در آبراهه اصلی و یا 0535

 آید:بدست می (0)ی سیلاب دشت از رابطه

 

1 2 3 4( )bn n n n n n m     (0)
                    

 

 

 که در آن:

bn :1ضریب زبری مانینگ پایه وn ،2n ،3n،
 4nو

m سطح  نظمیدرجه بی به ترتیب ضرایب تعدیلی برای

تغییرات مقاطع عرضی، موانع، پوشش گیاهی و درجه  آبراهه،

ضریب زبری محاسبه در ادامه  باشند.پیچانرودی آبراهه می

 .مورد واسنجی قرار گرفت HEC-RASشده در مدل 

واسنجی این پارامتر به این صورت بوده است که به ازای 

یك مقدار از آن، در یك دبی مشخص، تراز سطح آب 

شده توسط نرم افزار منطبق بر تراز سطح آب  محاسبه

های هیدرومتری باشد. ضرایب زبری ای ایستگاهمشاهده

با شروع از مقدار محاسبه شده توسط روش کاون،  مختلف

مورد آزمون قرار گرفت و در نهایت مقدار ضریب زبری 

 53/5و برای سیلابدشت  50/5مانینگ برای آبراهه اصلی  

 بدست آمد.

با استفاده از  HEC-RASافزار در گام بعدی نتایج نرم

به سامانه اطلاعات جغرافیایی  HEC-Geo RASالحاقیه 

بندی های مربوط به پهنهشد و به کمك آن نقشه منتقل

های های مختلف بدست آمد. پهنهسیلاب با دوره بازگشت

سیلاب بدست آمده با توجه به طول و عرض جغرافیایی هر 

شد و  Google Earthافزار نقطه از رودخانه وارد محیط نرم

های مختلف در محیط های سیلاب با دوره بازگشتنقشه

ها کاربری اراضی شد. در این شکل مایش گذاشتهواقعی به ن

های جغرافیایی به ها و سایر شاخصاطراف رودخانه و جاده

خوبی قابل نمایش است. در ادامه اهم اقدامات صورت گرفته 

 شود.در تحقیق حاضر به طور خلاصه ذکر می

 

های مختلف برآورد هیدروگراف سیل با دوره بازگشت

 در محل سد مخزنی

 های مدلهمانطور که گفته شد یکی از ورودی

HEC-RAS های با لابـسی دروگرافـلاب یا هیـی سیـدب

های مختلف است. در این تحقیق این دبی با دوره بازگشت

استفاده از روش هیدروگراف شاخص سیلاب استخراج شد. 

 نشان داده شده است.  (5)ها در شکل این هیدروگراف

 

 لف برای حجم کنترل سیلابتعریف سناریوهای مخت
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سناریو برای حجم ذخیره سیل سد  5در این تحقیق 

-0سناریوی  2نرماب در نظر گرفته شد. بنابراین در کل 

ذخیره سد بدون حجم  مخزن سد پر یا-4(، S1) سد بدون 

(S2 ،)5- میلیون متر مکعب 5سد با حجم ذخیره سیل 

(S3 و )مکعبمیلیون متر  6سد با حجم ذخیره سیل -2 

(S4 در نظر گرفته شد و در هر حالت پهنه سیل و خسارت )

 وارده ارزیابی شد.

 

 روندیابی سیل در مخزن سدنرماب

های مختلف های با دوره بازگشتجهت روندیابی سیلاب

به ازای سناریوهای مختلف برای حجم کنترل سد، از روش 

 با توجهای استفاده شده است. بدین صورت که پالس ذخیره

اندازی تا بینی حجم انتظار در مخزن، و با فرض تلهپیش به

، شده و خروجی صفر تا پر شدن مخزن بینیحجم پیش

بینی شده در هر سناریو که توسط مقدار حجم پیش

شود از هیدروگراف ورودی جداسازی شد اندازی میتله.مخزن

 تعدیل شده آن در روندیابی دخالت داده شده است.مقدار و 

دی به روش ذوزنقه گیری عدسازی از انتگرالبرای جدا

هیدروگراف سیلاب ورودی  (2) در شکلاستفاده شده است. 

به مخزن سد و هیدروگراف روندیابی شده به روش پالس 

، 05های ای برای سناریوهای مختلف در دوره بازگشتذخیره

. به این سال نشان داده شده است 0555و  055، 055

های خروجی از سرریز برای سیلابهیدروگراف ترتیب 

 .بندی سیل صورت گرفتبدست آمد و مراحل پهنهمختلف 

 

 
 های مختلف در محل سد مخزنیهیدروگراف سیلاب با دوره بازگشت -3شکل

 
 

 

  
 

 

 

 

 

S

SS

S

2 
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 ای برای سناریوهای مختلفسال به روش پالس ذخیره 1000هیدروگراف ورودی و روندیابی سیل با دوره بازگشت  -4شکل

 

 نتایج و بحث

 دشتتاثیر احداث سد بر پهنه سیلاب

پروفیل طولی  ،های مورد نیاز مدلپس از تهیه ورودی

– به ازای سناریوها و دوره های سیلسطح آب و نقشه پهنه

یك نمونه از  (0)های مختلف محاسبه شد. شکل  بازگشت

مقطع عرضی پروفیل سطح آب را به ازای سناریوهای مختلف 

دهد. همان طور که سال نشان می 055برای دوره بازگشت 

مشخص است سطح آب در حالتی که سدی در مسیر وجود 

 باشد. با احداث سد حتی( بیشترین تراز را دار میS1ندارد)

)حجم ذخیره  در صورتی که مخزن سد پر باشد

بصصفر(، سطح آب نسبت به حالت بدون سد افت سیلا

یابد. در واقع در این حالت حجمی از سیلاب ورودی به  می

شود و به همین دلیل از مخزن سد بصورت موقت ذخیره می

شود. در ادامه با افزایش حجم دبی پیك سیلاب کاسته می

، روند S4و  S3ذخیره در نظر گرفته شده در سناریوهای 

یابد به طوری که هرچه حجم ذخیره دامه میافت سطح آب ا

-سیلاب در مخزن سد افزایش یابد، عمق آب رودخانه پایین

 یابد.دست کاهش می

 

 
 ساله تحت سناریوهای مختلف 500ای از مقاطع عرضی رودخانه نرمآب و نمایش سطح آزاد آب در هنگام وقوع سیل نمونه -5شکل

 

 اند، پهنهبرای محاسیه سطح اراضی که زیر سیل رفته

عنوان حریم رودخانه در سال ب 40سیلاب با دوره بازگشت 

هر یك از و از تفاضل پهنه سیل در  نظر گرفته شد

ساله، مساحت  40سناریوهای تعریف شده با پهنه سیل 

ارائه  0زده محاسبه شد که در جدول خالص اراضی سیل

شده است. همچنین در این جدول دبی سیلاب به ازای 

ده است. در ـهای مختلف آورده شسناریوها و دوره بازگشت

ش احداث سد مخزنی نرمآب در کاهش ـنق( 6)کل ـش

دست در حالتی که حجم مساحت سیل گرفتگی اراضی پایین

( S4میلیون متر مکعب باشد)سناریوی  6ذخیره سیلاب آن 

( نشان داده شده S1لت بدون سد)سناریوی نسبت به حا

دهند که نقش احداث است. نمودارهای این شکل نشان می

گیری با افزایش دوره بازگشت سد بر کاهش مساحت سیل

 شود.تر میها کمرنگسیل

 

 ها و سناریوهای مختلفدبی و پهنه سیلاب در دوره بازگشت -1جدول
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 ها و سناریوهای مختلفدبی و پهنه سیلاب در دوره بازگشت -1جدولادامه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلفنسبت به حالت بدون سد به ازای دوره بازگشت S4 سناریوکاهش مساحت سیل گرفتگی تحت تاثیر  -6شکل

 

پهنه سیلاب به ازای دوره  00تا  3های در شکل

افزار های مختلف، قبل و بعد از احداث سد توسط نرمبازگشت

Google Earth  در محیط واقعی نشان داده شده است. تاثیر

ها احداث سد در کاهش پهنه سیل در همه دوره بازگشت

ها مشخص است مشهود است. همان طور که در این شکل

های اطراف رودخانه دارای کاربری کشاورزی بوده و از زمین

باشد. مقایسه پهنه سیلاب در نوع اراضی شالیزاری می

دهد که احداث سد نرمآب تا ن میسناریوهای مختلف نشا

تواند سبب کنترل سیلاب شده و سطح اراضی حد زیادی می

تاثیر سناریوها و  (04)شکل  .رفته را کاهش دهدزیر آب 

مقایسه  گیریبر مساحت سیلهای مختلف را بازگشتدوره

 کند.می

 

 )سال( دوره بازگشت سناریو )مترمکعب بر ثانیه( دبی سیلاب گرفتگی)هکتار(سیل مساحت خالص

4/05 455 S1 

05 
4/55 005 S2 
0/45 03 S3 
0/04 45 S4 

0/06 406 S1 

055 
5/25 024 S2 
2/40 33 S3 
0/06 24 S4 

 )سال( بازگشت دوره سناریو )مترمکعب بر ثانیه( دبی سیلاب گرفتگی)هکتار(سیل مساحت خالص

5/60 500 S1 

055 
0/02 453 S2 
3/20 055 S3 
0/54 052 S4 

5/52 255 S1 

0555 
0/65 405 S2 
6/05 456 S3 
5/22 005 S4 
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 سال تحت سناریوهای مختلف و نمایش وضعیت پوشش منطقه 50پهنه سیلاب با دوره بازگشت  -8شکل

 

 

 
 

 

 سال تحت سناریوهای مختلف و نمایش وضعیت پوشش منطقه 100پهنه سیلاب با دوره بازگشت  -9شکل

 

  
  

 سال تحت سناریوهای مختلف و نمایش وضعیت پوشش منطقه 099دوره بازگشت پهنه سیلاب با  -19شکل

 

S

1 

S

2 

S

3 

S

4 

S

1 

S

2 

S

3 

S

4 

S

1 

S

2 

S

3 

S
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سال تحت سناریوهای مختلف و نمایش وضعیت پوشش منطقه 1000پهنه سیلاب با دوره بازگشت  -11شکل  

 

های  بازگشتدورهو  ( تاثیر سناریو04نمودارهای شکل)

گیری اراضی شالیزاری مقایسه را بر مساحت سیلمختلف 

 کند.می

 

 
 

 های مختلفمساحت پهنه سیل به ازای سناریوها و دوره بازگشت -12شکل

 

 ارزیابی خسارت وارد به اراضی شالیزاری منطقه

و  خسارت ناشی از سیل شامل خسارات محسوس

باشد که خود خسارات محسوس به خسارات نامحسوس می

دو دسته خسارات مستقیم و خسارات غیر مستقیم 

(. خسارت مستقیم شامل سیل گیری 3شود)بندی می تقسیم

اراضی و تاسیسات، ایجاد فرسایش کناری در حاشیه 

باشد. ها و تخریب و از بین رفتن اراضی کشاورزی می رودخانه

های حمل و  مستقیم نیز شامل افزایش هزینهخسارت غیر 

های ارتباطی و خسارت ناشی  نقل به علت تغییر مسیر جاده

های احیای اراضی و  از قطع آب و برق و تلفن و هزینه

توان باشد. خسارات مستقیم را میهای بازسازی می هزینه

مستقیما با توجه به مساحت ناحیه سیل زده و میزان 

اند تجهیزاتی که در اثر سیل از بین رفته محصولات، اماکن یا

محاسبه کرد و خسارت غیر مستقیم نیز معمولا دو برابر 

  خسارت مستقیم در

(. همان طور که گفته شد با 42شود)نظر گرفته می

توان به کاربری اراضی می Google Earthافزار کمك نرم

از  ایاطراف رودخانه پی برد. علاوه بر این بازدیدهای منطقه

محدوده مورد مطالعه صورت گرفت و نشان داد که کاربری 

این اراضی از نوع کشاورزی بوده و به کشت برنج از نوع طارم 

. با استناد بر اظهارات شالیکاران محل، محلی اختصاص دارد

تن  0میزان محصول تولیدی در هر هکتار به طور متوسط 

حل در می باشد. همچنین قیمت هر کیلو برنج طارم در م

باشد. بدین صورت ریال می00555حدود  0505سال 

S
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خسارت مستقیم و غیر مستقیم برای هر دوره بازگشت و 

های مختلف بدست آمد و مجموع خسارت مستقیم و سناریو

غیرمستقیم به عنوان خسارت کل محاسبه شد. نتایج نشان 

، میزان خسارت S1نسبت به  S4دهد که در سناریوی می

 در اثر وقوع سیل با دوره بازگشتی شالیزاری وارد به اراض

 5/05، 0/60، 0/50سال به ترتیب  0555و  055، 055، 05

یك د که در ـدهش یافت و این نشان میـدرصد کاه 5/25و 

، نقش سد حجم ذخیره ثابت، با افزایش دوره بازگشت سیل

 شود.دست کمتر میدر کاهش خسارت وارد به اراضی پایین

 

 سال 1000و  500، 100، 50های کل خسارات وارد به اراضی سیل زده تحت سناریوهای مختلف به ازای دوره بازگشت -2جدول

 خسارت کل )میلیون ریال( سناریو دوره بازگشت

05 

S1 00400 

S2 5255 

S3 0/2044 

S4 0/4304  

 )میلیون ریال(خسارت کل  سناریو دوره بازگشت

055 

S1 0/04644 

S2 0/0005 

S3 6600 

S4 0/5354  

055 

S1 0/02534 

S2 0/04054 

S3 05550 

S4 0/5444 
 

0555 

S1 0/06355 

S2 0/05604 

S3 04565 

S4 0/0065 
 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق در مرحله نخست با کاربرد مدل 

( GISو سامانه اطلاعات جغرافیایی) HEC-Rasهیدرولیکی 

سازی پهنه شبیه Google Earthافزار و استفاده از نرم

، 055، 05های سیلاب رودخانه نرمآب به ازای دوره بازگشت

سال صورت گرفت. در مرحله دوم تاثیر  0555و  055

با در نظر گرفتن سه سناریو برای -رمآب احداث سد مخزنی ن

بر پهنه سیلاب این رودخانه بررسی گردید.  -حجم ذخیره آن

ها و سناریوهای های با دوره بازگشتمیزان خسارت سیلاب

د از احداث سد ـل و بعـمختلف بر اراضی محدوده رودخانه قب

شد. نتایج نشان داد که احداث این سد تا حد  خصـمش

شود و میزان خسارت وارده بر رل سیلاب میزیادی سبب کنت

دهد به اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه را کاهش می

، میزان خسارت وارد S1نسبت به  S4در سناریوی طوری که 

های در اثر وقوع سیل با دوره بازگشتبه اراضی شالیزاری 

 5/05، 0/60، 0/50سال به ترتیب  0555و  055، 055، 05

درصد کاهش یافت. در صورت اختصاص حجمی از  5/25و 

مخزن به کنترل سیلاب، با توجه به عدم قطعیت در برآورد 

سیلاب طراحی سدها، انعطاف پذیری سیستم افزایش 

 یابد. می
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Abstract 

Flood is one of the complex and destructive natural phenomena led to human and financial losses around 

the country and world every year. Generally methods of flood controlling are classified in two parts 

consist of structural and non structural methods. Construction of dam is one of the structural methods 

plays an important role in flood control. A dam by storing a part of flood volume causes to dropping in 

flood peak and reduces the flood damage in down lands. In this study, by using of river analysis 

systems(HEC-Ras) and geographic information system(GIS) and utilizing of Google-Earth software, the 

floodplain with frequency of 50, 100, 500 and 1000 years investigated at Narmaab River of Golestan. 

Then effect of construction of Narmaab Dam on reducing the flood plain at down lands has been studied. 

Therefore several scenarios were defined for dam flood storage volume and in any case the flood plain and 

flood damage at down lands was estimated. The results show that construction of Narmaab Dam with a 

flood storage volume equal to 6 million cubic meters can reduce damage of flood with frequency of 50 

and 1000 years by %75.1 and %40.7 respectively. 
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