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Abstract 

Introduction: Aq Qala industrial state is one of the most important infrastructures in Golestan 

province. The layout of this area in the vicinity of Gorganrood and Gharesoo rivers connected 
by Gaz channel has increased its vulnerability against medium and large floods. March 2018 

flood in Golestan province has just revealed many weak points of this area versus any 

upcoming floods. Therefore, in this paper, the author tries to remedy Aq Qala industrial state 
resilience against possible future floods. It is also attempted to find a reliable solution to protect 

this area. Various numerical models have been developed to simulate flood inundation to 

delineate the floodplain zones bordering the rivers and calculate the associated risk 
considering various return periods. Numerical models to simulate floods are categorized into 

(a) one-dimensional (1D) models, (b) two dimensional (2D) models, and (c) one-dimensional 

river flow models coupled with two-dimensional floodplain flow (1D-2D) models. In this 
paper, the two-dimensional behavior of flow flood around the state MIKE-HD model is used 

to simulate flood flow in the region. To achieve this, initially, the MIKE-HD model was 

calibrated and validated for the rivers and flood plain at the study area. Subsequently, the 
flood inundation is simulated using MIKE-HD for various return periods. The simulated flood 

inundation is validated using March 2018 flood. This flood was one of the biggest flood in the 

previous 500-year by which many houses were evacuated for three weeks, intensifying by 
snowmelt for another two weeks. This flood engaged several cities and villages in Golestan 

Province in Iran, more than 200 km2 area at Gorganrood river neighborhood. 

Methodology: Many factors and parameters must be considered to simulate flood inundation 
around the industrial state. The first requirement is topographical data which are essential to 

find the flood flow direction. In this study, three datasets are used, while the first one goes 

back to data gathered by photogrammetric operation. More than 6799 hectares are surveyed 
by drone in this data set with an accuracy of about 20m to 50m. The second one goes back to 

the ground survey around the industrial state. The last one is related to the Gorganrood 

topographical data provided by Golestan province Regional Water Organization. After 
gathering topographical data sets together, an event is considered to calibrate the flood model 

in the MIKE-HD software with two parameters: water levels and flood inundation. To achieve 

this, the flood that occurred in March 2018 is chosen as the event. In this flood, many 
parameters such as the observed flood plain by aerial images and water levels are considered 

calibration parameters. In the model, the bridge laid on Aq Qala-Gogran road over Gharehsoo 

river was taken into account to make the model more accurate. Finally, the model is developed 

and  evaluated  versus  various  floods  with  different  return  periods. Results  show  that  the
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maximum water level for a 500-year return period is -15.94m CD. Also, results show that flood 

flow behaviour in the area has a two-dimensional behaviour with low speed. This indicates 

that protection alternatives like river dikes haven’t got any problem to be collapsed by 
scouring. Also, it is concluded that the obtained water levels for different return periods 

converge to each other in the highest value of return periods. 

Results and Discussion: Obtained results show that the flood flow has a two-dimensional 
behavior in the study area for all return periods, so floods leading themselves by water level 

changing and inundation. This confirms two options for industrial state protection against 

possible future floods. The first one is the construction of walls to protect the area while 
increasing the foundation levels for the structures can be the second alternative. Changing 

foundation levels is too complicated now because of building construction and any movement. 

Besides, to protect the industrial area from runoff inundation construction, some pump 
stations can be recommended, especially flood times. The pump station is a remedy to convey 

produced runoff by the site at rainy times on the back of the protection wall, especially in 

inundation time. Also, results show that a level of about -15.94 CD can be a reasonable level to 
construct the protection wall as the ultimate level. Not that wave and wind-setup freeboard 

must be added to this level because of inundation enduring.  

Conclusion: In this study, flood flow around Aq Qala industrial state was studied. Results 
show that the best option for protecting the study area is a flood wall and ten pump stations 

at the lower level areas. Highlights about the study can be categorized as follows: 

1. Simulation of March 2018 flood at the study area  

2. Finding final options for the protection of the industrial state against possible future 

floods. 

3. Flood levels for various return periods and their ultimate values 

4. Flood behaviour for the flat area like Aq Qala industrial state is showing itself as level 

fluctuation rather than a high-velocity fluid flow 

5. To remedy flood inundation at the study area, considering wave and wind set up as a 

freeboard to design the protection wall is essential. 
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 www.jhyd.iha.irگاه نشريه هیدرولیک: وب      ⸙⸙⸙       1400/ 16/02، پذيرش: 18/09/1399دريافت: 
 
 

هاي پیراموني آن پرداخت و همچنین در آن راهکارهاي  قلا و منطقهاين پژوهش به بررسي و ارزيابي آبگرفتگي شهرک صنعتي آق:  کیدهچ

منطقه ياد شده با توجه  سازي پخش سیلاب در هاي محتمل بررسي شد. به منظور مدل لازم براي حفاظت از اين زيرساخت در برابر سیلاب

رود  سازي انجام شده، شهرک صنعتي، رودخانه گرگان، استفاده شد. در شبیهMIKE- HDافزار ها در اين منطقه از نرمبعدي سیلاببه رفتار دو

اده در منطقه  سازي شد. همچنین مدل يادشده با استفاده از سیلاب رخ دهکتار مدل  6779هاي پیراموني آن در گستره اي حدود و منطقه

هاي محتمل با دوره بازگشت  واسنجي شد. پس از واسنجي مدل موردنظر سیلاب  1398و فروردين ماه سال   1397ماه سال طرح در اسفند

طور  هاي مورد نظر همانساله در منطقه طرح از منظر آبگرفتگي ارزيابي شد. نتايج نشان داد که سیلاب  500و    200،  100،  50،  25،  10،  5،  2

کند. همچنین بعدي بوده و بیشتر به صورت آبگرفتگي در منطقه طرح و با سرعت پايین خود را نمايان ميشد داراي رفتار دوبیني ميه پیشک

باشد که در طراحي آن بايد  هاي محتمل آينده ديوار حفاظتي مينظر با توجه به سیلابمشخص شد بهترين گزينه براي حفاظت منطقه مورد 

متر براي سیلاب    -94/15راز آب موجود را بسته به دوره بازگشت موردنظر طرح در نظر گرفت. به طور مثال بیشینه تراز آب برابر  بالاترين ت

است. از سوي ديگر مقايسه    1398و فروردين ماه    1397ساله به دست آمد که تا حدودي معادل بیشینه تراز آب در سیلاب اسفند ماه    500

تواند استفاده  هاي بزرگتر دارد که اين مسئله نیز ميتر شدن ترازهاي آب در سیلابهاي مختلف گوياي نزديکلاببین ترازهاي آب در سی

کند. در پايان و با توجه به وضعیت موجود راهکارهاي  قلا تايید  از ديواره حفاظتي را به عنوان گزينه نهايي حفاظت از شهرک صنعتي آق

 مورد نظر توصیه شد.   حفاظتي ديگري نیز براي زيرساخت
 

 .، حفاظت، سیلMIKE- HD قلا،آبگرفتگي، شهرک صنعتي آق:  واژگانکلید 

 

 مقدمه  -1
ترين شهههرک صههنعتي  قلا به عنوان بزرگ شهههرک صههنعتي آق 

اسهتان گلسهتان اسهت که نقش مهمي را در توسهعه اقتاهاد اين  

هايي که در احداث  ترين مسهئله کند. يکي از مهم اسهتان ايفا مي 

قلا در حاشهههیه  هايي مانند شههههرک صهههنعتي آق زيرسهههاخت 

ها و  ها اهمیت زيادي داشهته اسهت، بررسهي تا یر رودخانه رودخانه 

هاي مجاور بر اين زيرسهاخت احدا ي بوده که اين مسهئله  مسهیل 

)هیدرولوژيکي( و هیدرولیکي  هاي آبشهناختي  مسهتلزم بررسهي 

هاي آبريز مجاور منطقه طرح، بررسههي سههیسههتم جم   حوضههه 

آوري آب سهههطحي در محوطهه زيرسهههاخهت مورد نظر و تعبیهه 

اي براي محافظت  اي و غیرسهازه سهامانه )سهیسهتم( مناسهز سهازه 

باشهد. علاوه از اين زيرسهاخت در مقابل سهیلاب و آبگرفتگي مي 

وهاي( مختلف تخلیه و زهکشهي هاي )سهناري بر آن، پیش فرض 

آب سهههطحي نیز در محهل منطقهه طرح کهه کمتر در مطهالعهات  

رايج کشههور روندي کلاسههیک براي اين مسههئله وجود دارد بايد  

هاي حفاظتي مورد توجه قرار گیرد. به عبارت ديگر، احداث سازه 

هايي از اين دسههت بايد در تعامل با سههیسههتم  براي زيرسههاخت 

یه آب سهطحي شههرک صهنعتي باشهد زهکش مناسهز براي تخل 

کهه بتوان در هنگهام آبگرفتگي بیرون ديواره حفهاظتي نهاشهههي از  

را در برابر  طغیهان رودخهانهه  پیرامون واکنش منهاسهههبي  ههاي 

هاي درون شهههرک داشههت و در عین حال از  آبگرفتگي رواناب 

ورود آب سیلاب به درون شهرک جلوگیري کرد. سیل فروردين  

آوري و  ابعاد مهمي از ضههعف تاب   در اسههتان گلسههتان   1398

قلا را مشهخص  حفاظت در مقابل سهیلاب شههرک صهنعتي آق 
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ترديد ارائه راهکارهايي براي علاج بخشههي متناسههز با  کرد. بي 

ههاي پیرامون بهدون در نظر گرفتن، شهههراي   وضهههعیهت رودخهانهه 

ههاي  هیهدرولوژيکي و هیهدرولیکي حهاکم بر رودخهانهه، سهههیلاب 

هايي مانند پل لابي، رفتن زيرسهاخت طرح، ترازهاي محتمل سهی 

 باشد.  پذير نمي ها امکان ا و آبراهه ه 

از آنجهايي کهه در تحلیهل هیهدرولیکي سهههیهل و آبگرفتگي بهايهد  

هاي محتمل آگاهي لازم را داشت، بنابراين  نسبت به پیش فرض 

در اين بخش به کارهاي انجام شهده در زمینه مديريت سهیلاب و  

ههاي عهددي در ايران و در  دل سهههازي بها اسهههتفهاده از مهمهدل 

هاي نه چندان دور  شهود. در سهال کشهورهاي ديگر پرداخته مي 

هاي عددي براي تعیین پهنه  محققان زيادي به اسهتفاده از مدل 

  (Werner, 2004; Bates et al., 2005)اند  سهیلاب مبادرت کرده 

هاي عددي مختلفي اسهتفاده شهده اسهت.  و در اين راسهتا از مدل 

بعهدي بوده و در مواردي نیز  بعهدي و يها دو هها يهک مهدل عمهده اين 

بعدي  بعدي و دو يک   سهازي به صهورت ترکیبي متشهکل از مدل 

هاي  هاي يک بعدي مختلفي توسهه  موسههسههه باشههند. مدل مي 

توان به  تحقیقاتي گوناگون ارائه شههده اسههت که از آن جمله مي 

که توسهه  موسههسههه هیدرولیک دانمارک    MIKE 11افزار  نرم 

 (DHI, 1997 )   افزار توسهعه داده شهده، اشهاره کرد. مدل ديگر نرم

1D-SOBEK   1باشههد که توسهه  دانشههگاه صههنعتي دلفت مي  

. از جمله موارد ديگر  (Werner, 2001)توسهعه داده شهده اسهت 

بعهدي توسهههعهه داده شهههده  يهک    HECRASافزار توان بهه نرم مي 

بعدي ارائه شهده هاي يک ا اشهاره کرد. مدل توسه  ارتش آمريک 

ها توانايي اسهههتخراج اطلاعات با ماهیت  توسههه  اين سهههازمان 

دوبعهدي مهاننهد میهدان سهههرعهت را نهدارنهد، بنهابراين بها توسهههعهه  

-DELFTافزار  ، نرم MIKE 21افزار  نرم  بعدي مانند هاي دو مدل 

FLS  افزار و نرمDelft3D    وHECRAS 2D    مسههئله  به حل اين

هها در مواردي جههت تحلیهل جريهان  پرداختهه شهههد. در اين مهدل 

ها اسهتفاده کرد که  بندي ريز در محل رودخانه بايد از يک شهبکه 

شههود. بنابراين در  منجر به افزايش هزينه محاسههباتي مدل مي 

سهههازي  بعهدي بهه مهدل بعهدي و دو مواردي بها ترکیهز مهدل يهک 

  1999شود. در سال  هاي سیل با دقت مناسز مبادرت مي پديده 

و مهدل  MIKE 11بعهدي  بهه ترکیهز مهدل يهک   2DHIشهههرکهت  

  MIKE FLOODافزار  مبهادرت کرد و نرم    MIKE 21بعهدي  دو 

 
1 Delft University of Technology 
2 Danish Hydrulic Institute 

 Kjelds and)   ابهدا  کردنهد   3را براي جريهان سهههیلاب دشهههت 

Rungo, 2002; Rungo and Olesen, 2003  .)  همچنین ارتش

بعهدي و دوبعهدي  بهه ابهدا  مهدل يهک 2007 آمريکها در سهههال  

HECRAS   (2001). پههرداخههت   Verwey    وDhondia and 

Stelling (2002)  بعهدي  بعهدي و دو بهه مطهالعهه مهدل ترکیبي يهک

SOBEK   که توسه  آزمايشهگاهي در موسهسهه دلفت توسهعه داده

به     Kardan et al. (2017)شههد، پرداختند. در منطقه طرح نیز 

از  سههتفاده  رود با ا سههاله گرگان   100سههازي سههیلاب شههبیه 

بهازتهاب رفتهار قلا پرداختنهد و  در شههههر آق   CCHE2Dافزار نرم 

ههاي بها اين دوره سهههیهل برخورد بها قلا در شههههر آق هیهدرولیکي  

براي تدوين برنامه واکنش سري ، مديريت بحران، بیمه  بازگشت  

 .Hassanzadeh et al شههد. اسههتخراج  یلاب براي آن شهههر  سهه

سههیلابي شهههري ناشههي از  بندي  سههازي و پهنه شههبیه    (2019)

هاي رياضههي بررسههي و  هاي شههديد، با اسههتفاده از مدل بارندگي 

هاي سهیلابي بعدي جريان سهازي دو . شهبیه کردند تجزيه و تحلیل 

قلا واق  در  رودخانه گرگانرود با دوره بازگشهت صهد سهاله شههر آق 

به    ، CCHE2D  دوبعدي اسههتان گلسههتان، با اسههتفاده از مدل 

پژوهش آنان روش  انجام شههده اسههت. در  ي  عنوان مطالعه مورد 

ههاي  پس از محهاسهههبهه کمیهت   کهار بهه اين صهههورت بود کهه 

، سهرعت انتشهار و زمان رسهیدن امواج، نسهبت  مانند هیدرولیکي  

هاي مخاطره  به تعیین عمق و سهرعت جريان به عنوان شهاخص 

هاي گسهترش پهنه سهیلاب تهیه و ارائه  ، نقشهه سهرانجام اقدام و  

هاي  ه آن اسهت که با توجه به نقشه  گوياي ها  . نتايج بررسهي شهد 

متا ر   هاي منطقه قلا، اغلز شاخص مخاطره در محدوده شهر آق 

از سههیلاب، در وضههعیت پر خطر قرار گرفته و در نتیجه، تخلیه  

   .رسد ضروري به نظر مي   مسئله اي شهر  

بها توجهه بهه موارد يهاد شهههده ههد  در اين پژوهش بررسهههي  

قلا در برابر  وري شهههرک صههنعتي آق راهکارهاي افزايش تاب آ 

صهورت    HD   MIKE-باشهد که با اسهتفاده از نرم افزار سهیل مي 

گیرد. امها کهارههاي انجهام شهههده در اين زمینهه همواره بهايهد مي 

واسههنجي و تدقیق شههوند که در اين راسههتا سههیل رخ داده در  

بهه عنوان مبنها در اين    1398و فروردين مهاه   1397اسهههفنهدمهاه  

افزار موارد  شهههود. در اسهههتفهاده از اين نرم مي پژوهش بررسهههي  

با اسههتفاده از    et al. (2009)  Pateroتوان نام برد. بسههیاري را مي 

3 Flood plain 
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يههک  ترکیبي  دوبعههدي  مههدل  و  بههه    MIKE FLOODبعههدي 

در    1هاي پیرامون رودخانه مهنادي سهازي آبگرفتگي منطقه مدل 

استفاده  بعدي با  ها در قسمت يک هندوستان پرداختند. مدل آن 

بعدي با اسهتفاده از ترازهاي آب  از جريان عبوري و در قسهمت دو 

واسهههنجي   2002سهههطحي رودخهانهه  بهت شهههده در سهههال  

دشهت سهازي سهیلاب نیز به مدل    Naserian et al. (2013)شهد. 

پرداختنهد.   نتهايج  منطقهه پیرامون رودخهانهه کهالجوي چهابههار 

  مدل  سهازي هیدرودينامیکي سهیلاب رودخانه کاجو توسهمدل 

براي سهههیلاب بها دوره  MIKE FLOOD دوبعهدي - يهک بعهدي 

سهاله ارائه و طرح مناسهز علاج بخشهي سهیل و    25بازگشهت  

در منطقه    .آن در منطقه پیشههنهاد شههد   آسههیز و زيان کاهش  

قلا با توجه به حرکت سههیل به صههورت  شهههرک صههنعتي آق 

سههیلاب دشههت عموما  به طور معمول فتار سههیلاب به صههورت  

خو  بهه همین جههت، در اين  د را نمهايهان مي آبگرفتگي  کنهد. 

ههاي حهادث در منطقهه  پژوهش بها توجهه بهه رفتهار دوبعهدي سهههیهل 

براي    MIKE-HDافزار  قلا از نرم اطرا  شههههرک صهههنعتي آق 

سهازي  شهود و سهعي در مدل سهازي سهیلاب اسهتفاده مي شهبیه 

حرکت سههیل يا به عبارتي آبگرفتگي منطقه پیرامون شهههرک  

در نهايت گزينه نهايي حفاظت شهرک انتخاب   شود و مذکور مي 

شهههود. بهه همین منظور، در اين پژوهش پس از بررسهههي  مي 

کهارههاي انجهام شهههده در منطقهه طرح و جههان در گهام دوم بهه  

شههود. در بخش سههوم نیز  شههناسههايي منطقه طرح پرداخته مي 

شهود. در بخش چهارم سهیلاب  بررسهي مي   MIKE-HDافزار  نرم 

شههود. همچنین در  ارزيابي مي  1399دين  و فرور   1397اسههفند 

اين بخش چگونگي آبگرفتگي منطقه شهههرک صههنعتي در ا ر  

سهیلاب يادشهده که ابزاري براي واسهنجي مدل پخش سهیلاب  

شهههود. در پهايهان نیز چگونگي  بهاشهههد، بحهر و بررسهههي مي مي 

کهارههاي جلوگیري و تهاب  هها و همچنین راه آبگرفتگي اين منطقهه 

هاي  هاي مختلف رودخانه برابر سهیلاب   آوري اين زيرسهاخت در 

 شود. سو بررسي مي رود و قره گرگان 
 

 منطقه مورد بررسی  -2
شمال استان گلستان و با  در  محل پروژه شهرک صنعتي آق قلا  

از شهر گرگان و در محدود شهرستان    کیلومتر   15فاصله حدود  

 سو و کانال انتقال رود، قره هاي گرگان قلا در نزديک رودخانه آق 

 
1 Mahanadi

قره  رودخانه  از  سیلاب  گرگان آب  به  آبراهه  سو  عنوان  با  رود 

مي  گز  زيرساخت  )کانال(  اين  نیز  جغرافیايي  نظر  از  در  باشد. 

بین   محدوده  شرقي    271786.00مختااتي  و  طول 

شمالي   4094137.00 شرقي    273984.00و    عرض  و  طول 

  است   شده ( واق   UTM 40s)زون    عرض شمالي   4096277.00

شهرها  نشان داده شده است    1گونه که در شکل  (. همان 1)شکل  

از    نسبت کم   به صورت پراکنده و با فاصله  ه  هاي منطقه ب و آبادي 

هاي موجود  ترين زيرساخت همچنین از مهم .  اند هم قرار گرفته 

توان به فرودگاه گرگان اشاره کرد که داراي  در اين منطقه مي 

هاي بحران در استان گلستان  اهمیت زيادي به ويژه در هنگامه 

مي مي  را  منطقه  اين  در  نظر  مورد  نکته  آبراهه  باشد.  به  توان 

عنوان آبراهه )کانال( گز  کیلومتر با    8/ 7)کانال( ارتباطي به طول  

گرگان  رودخانه  قره بین  و  هنگام  رود  در  که  کرد  جستجو  سو 

کند.  دشت جهت انتقال آب بین اين دو رودخانه عمل مي سیلاب 

توان در انتقال آب  مسئله جالز توجه در رابطه با اين کانال را مي 

و    1397سو در سیل اسفند  رود به رودخانه قره رودخانه گرگان 

اشاره کرد که نوعي عملکرد معکوس بوده    1398ن سال  فروردي 

و منجر به آبگرفتگي شهرک صنعتي شد. لازم به يادآوري است  

قره  با شهرک صنعتي آق که حداقل فاصله رودخانه  به  سو  قلا 

تواند نشان دهنده  رسد که اين مسئله نیز مي متر مي  25حدود 

ن کانال در  آمادگي و توان آبگرفتگي منطقه شهرک نزديک به اي 

آق قلا  - (. همچنین پل جاده گرگان 1مواق  سیلابي باشد )شکل  

در    4نیز به عنوان بازدارنده اي در برابر تخلیه سیلاب با دو دهانه  

-متر بوده که در شکل نمايش داده شده است. به منظور مدل   8

هاي تا یرگذار بر طراحي سیستم حفاظتي شهرک  ازي پديده س 

آق  بررسي صنعتي  و  سیل    قلا  )هیدرودينامیک(  پويايي  آب 

مربوط به آن، تعیین پستي و بلندي )توپوگرافي( زمین چه در  

هاي  منطقه شهرک و چه در کل محدوده طرح شامل زيرساخت 

برداري انجام  باشد. با توجه به نقشه مهم داراي اهمیت زيادي مي 

طول   به  زهکشي  طرح  منطقه  در  منطقه    4/ 6شده  کیلومتر 

پیرامون شهرک احاطه کرده است. اين در حالي    موردنظر را در 

متر نیز از شهرک صنعتي توس     1800است که طول حدود  

  آق قلا احاطه شده است. نکته ديگر در توپوگرافي - جاده گرگان 

نقشه  به  طرح  توس   منطقه  شده  استخراج  توپوگرافي  هاي 

متر را شامل بوده،   50تا    25برداري که دقتي حدود  سازمان نقشه 
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هکتار در طول و    6799اي حدود  اره کرد که داراي گسترده اش 

ها به اضافه نقشه  باشد. با تجمی  اين نقشه کیلومتر مي   8/ 5عرض  

اي  رود توس  شرکت آب منطقه برداشت شده از رودخانه گرگان 

مانند شکل   منطقه طرح  توپوگرافي  شد.    2گلستان  استخراج 

کند که شهرک صنعتي آق قلا خ   توجه به شکل مشخص مي 

توان زيادي در   القعر مسیل آبراهه گز قرار دارد که آمادگي و 

اين    نیز   از لحاظ توپوگرافي آبگرفتگي اين منطقه وجود دارد و  

در منطقه دشتي واق  شده است که شیز عمومي آن از   ناحیه 

 است.   ي غرب جنوب  شرق به  شمال  

 

 HD-MIKEافزار نرم -3
که  همان  هیدرولیکي  طور  مدل  توسعه  منظور  به  شد،  گفته 

افزار  نرم  HD جريان پخش سیلاب نیز در اين پژوهش از ماژول 

( استفاده  DHI FM User Manual, 2009)   MIKE 21بعدي  دو 

مدل شود.  مي  به  انتشار    عددي   سازي در  توجه  با  جريان 

پديده  بررسي  بر  دوبعدي  رفتار  بودن  حاکم  و  گذشته  هاي 

افزار استفاده  اين نرم از  قلا  امون شهرک صنعتي آق آبگرفتگي پیر 

  هاي له در واق  معاد افزار  در اين نرم بعدي  دو   هاي له معاد شود.  مي 

عمق    گیري میانگین جريان   در  معاد باشند مي شده  اين    ها له . 

و دو معادله بقاء اندازه حرکت )در    پیوستگي شامل يک معادله  

بعد   معاد yو    xدو  دستگاه  اين  به کمک  و  بوده  ، سه  هاي له ( 

آب   عمق  دستگاه    )h(مجهول  در  که  سرعت  مؤلفه  دو  و 

کارتزين  دستگاه    بوده،   ),vu(  مختاات  است.  محاسبه  قابل 

   :ند از ا   عبارت   ياد شده   هاي له معاد 

 : پیوستگي معادله   -
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 در آن: که  

hd +=  که در آن :d  ،  آب و    میانگین عمقh ،    تراز سطح آب

 است. 

  : اي  نرخ چرخش زاويه 

uv,  : گیري شده در عمق به ترتیز  یانگین هاي سرعت م مولفه

 شوند: که از رابطه زير محاسبه مي بوده    ,xyدر راستاي  

    (4 ) 
  


−−

==



dd

vdzvhudzuh ,,

 
 sin2=f  ا ر کريولیس است که در آن :   عرض جغرافیايي  

 .باشد مي 

 چگالي : 

0 چگالي مبنا : 

s  : منب    هاي نقطه دبي در    میزان 

( )ss vu  : سرعت ورود آب در نقاط منب  ,

yx, هاي مختاات : مولفه 

yxyyxxxy
ssss مولفه ,,, تنش  :  تانسور  در  هاي  که  تشعشعي 

مدلسازي جريان هاي دريايي به منظور ا ر شکست موج لحاظ  

 باشد.  مي گردد که در اين پژوهش ا ر آن صفر مي 
t زمان : 

g


 زمین   : شتاب جاذبه 

( ) ( )bybxsysx tttt از اصطکاک در  : مولفه ,,, هاي تنش برشي ناشي 

 . باد در سطح کف و ناشي از  

ijT   توس که  است  آشفتگي  از  ناشي  افقي  برشي  تنش   :

 شوند: مي   برآورد زير    هاي ه رابط 

    (5 ) 
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 . اي است ضريز لزجت گردابه   Aکه در آن  
 

و فروردین    1397بررسی سیلاب اسفندماه    -4

 1398ماه 

بعدي سیلاب در اين به منظور واسنجي مدل عددي پخش دو 
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رود که در  هاي سیل اخیر در رودخانه گرگان منطقه طرح از داده 

فروردين    1397اسفند   مي   1398و  استفاده  داده   شود.  رخ 

هاي  بت دبي در اين رودخانه  چگونگي جانمايي ايستگاه   3شکل 

دهد. بر مبناي اطلاعات دريافت  هاي آن را نمايش مي انشعاب و  

گلستان در زمان رخداد    سد   سرريز   شده مقدار دبي اوج خروجي 

ايستگاه    بر   مکعز   متر   545  سیل،  براي   انیه است. همچنین 

  متر مکعز بر  انیه   517آبسنجي گنبد، میزان دبي اوج سیلاب  

  بت     سیل   اوج      دبي     است. در ايستگاه آبسنجي ارازکوسه میزان 

 

   
Fig.1 Aq Qala industrial state layout 

 قلاشهرک صنعتي آق  ييایموقعیت جغراف  1شکل 

 

 
Fig.2 The topography of the study area  

 عوارض منطقه طرح  2کل ش
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متر مکعز بر  انیه است. اين در حالي است که در    355شده  

مترمکعز بر  انیه    750ايستگاه آبسنجي قزاقلي دبي اوج سیل 

  نتیجه در    یر سد وشمگ آبسنجي   يستگاه ا  يز به علت تخر بوده و  

قابل  آبسنجي    يستگاه ا اين  در محل    یلاب اوج س   ي ، دب یلاب س 

  يز سرر   ي اوج خروج   ي دب ، لازم به يادآوري است  باشد ي نم   یین تع 

. در ايستگاه  است   بوده   یه متر مکعز بر  ان   666برابر    یر سد وشمگ 

مترمکعز بر    77آبسنجي باغه سالیان میزان دبي پیک سیلاب 

آب واق   شده است. همچنین در ايستگاه آبسنجي سیاه  انیه  بت  

متر مکعز بر    44سو مقدار دبي اوج سیل  در خروجي حوضه قره 

در   شده  سیلاب  بت  اوج  دبي  میزان  است.  داده  نشان   انیه 

  به علت متر مکعز بر  انیه بوده است.    39ايستگاه آبسنجي سرمو  

عدم لايروبي،  ناهمواري و عوامل تشديد کننده سیل مانند    شراي  

و    یر سد وشمگ   ین منطقه ب هاي کناري و ...  عدم احداث ديواره 

  يستگاه به محل ا   یلاب س   يان که جر   ين از ا   پیش قلا،  شهرستان آق 

و    شده قلا  و شهر آق   یلابي قلا برسد، وارد دشت س آق آبسنجي  

  یین قلا قابل تع آق آبسنجي    يستگاه در محل ا   یلاب اوج س   ي دب 

 . باشد ي نم 

با   جر لذا  تداوم  به  تداو   یلاب س   يان توجه  و    ي ها ي دب   م و  اوج 

  يز سرر   ي اوج خروج   ي ، مجمو  عدد دب يکديگر با    ها آن   ي همپوشان 

  يستگاه اوج ا   ي و دب   یه متر مکعز بر  ان   666برابر    یر سد وشمگ 

  ي ها اوج رودخانه   ي و دب   یه متر مکعز بر  ان   77برابر    یان باغه سال 

متر مکعز بر    57حدود    آباد، قرن آباد و هشن ي محمد آباد، تق 

بنابراين شده    خراج  است   یه  ان  اوج در محل    ي دب در کل    است. 

  شده است   برآورد   یه متر مکعز بر  ان   800قلا حدود  آق   يستگاه ا 

ارائه شده است  میزان   1که در جدول   بالا   بیاني   668) هاي 

Report, 2019 ) . 

 

و    1397هاي دبي اوج سیل در سیل اسفند  میزان  1جدول 

 1398فروردين  

Table 1 Registered peak discharge values for March 

2018 flood   
/s)3Q (m Station No 

545 Golestan dam 1 
517 Gonbad 2 
355 Arazkoseh  3 
750 Ghazaghli 4 
666 Voshmgir dam 5 
77 Bagheh salian 6 
44 Siyahab 7 
39 Sermoo 8 

800 Aq Qala 9 

آب ايستگاه در   ارازکوسه،  و  قزاقلي  آبسنجي  به  هاي  سیل  نگار 

به اوج خود    1397/ 12/ 28و    1397/ 12/ 29ترتیز در روزهاي  

رسیده و پس از آن با شیز تندي فروکش کرده است ) شکل  

هاي سیل گنبد و ارازکوسه  (. مقدار دبي اوج مجمو  دو میزان 4

سیل ايستگاه قزاقلي  نگار  مترمکعز بر  انیه و دبي اوج آب   764

ها به همراه حداکثر  نگار مترمکعز بر  انیه است. اين آب   750

تراز آب مشاهده شده در شهرک صنعتي در هنگام سیلاب که  

هاي آزاد در دسترس بوده با توجه به  متر نسبت به آب   - 16در  

نگار مورد نیاز براي واسنجي  قلا به عنوان آب نزديکي به منطقه آق 

بعدي توسعه داده شده در منطقه شهرک صنعتي  و مدل عددي د 

 شود. استفاده مي 

 

در  مدل  -5 سیلاب  جریان  حرکت  سازي 

 محدوه شهرک صنعتی   
همانطور که پیشتر گفته شد، در طراحي سامانه حفاظتي شهرک  

سو  رود و قره هاي گرگان قلا که در محدوده رودخانه صنعتي آق 

بالا  میزان  تعیین  دارد،  زيادي  وجود  اهمیت  داراي  آب  آمدگي 

سیلاب  برابر  در  محافظت  راهکارهاي  تعیین  آينده  براي  هاي 

میزان  مي  تعیین  به  قسمت  اين  در  منظور،  همین  به  باشد. 

  هاي با دوره بازگشت بالاآمدگي آب در منطقه طرح در سیلاب 

شود. با در نظر گرفتن دو عدد آبگذر به عرض  مختلف پرداخته مي 

ارتفا   8 و  قره   4   متر  رودخانه  پل  عنوان  به  در جاده  متر  سو 

در  آق - گرگان  آب  تراز  پذيري  تغییر  چگونگي  بررسي  به  قلا 

محدوده مورد بررسي    5شود. شکل  پیرامون شهرک پرداخته مي 

قره  به همراه محل ورود رودخانه  را  نظر گرفته شده  سو و  در 

  دهد. همچنین پل تعبیه شده رود را در مدل نمايش مي گرگان 

جاده   روي  بر  خطي  )المان(  عنار  صورت  به  مرحله  اين  در 

 نظر در نظر گرفته شده است.  افزار مورد قلا در نرم آق - گرگان 

 

 بندي تهیه فایل شبکه- 1- 5

  هاي هاي مورد نیاز براي تهیه فايل عوارض بر مبناي عکس داده 

محدوده طرح تهیه شده است.  هوايي پس از رخداد سیل در  

از منطقه مورد نظر را از داده   2شکل     هاي عوارض تهیه شده 

  - 18هاي هوايي موجود نشان داده که در آن تراز کف از عکس 

فايل عوارض،    باشد، است. پس از تهیه متغیر مي   - 14تا حدود  

  6    شکل     که   شده      بندي شبکه   شده      گرفته   نظر    در    محدوده  
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Fig.3 Registered flood discharge for March 2018 flood at Gorganrood and Gharesoo rivers for different stations 

 سو هاي مختلف گرگانرود و قره هاي  بت شده در ايستگاهدبي  3شکل 

 

 
Fig. 4 The hydrograph registered at Arazkoseh and 

Gonbad and Ghazaghli hydrometery station  

ارازکوسه و گنبد و    ايستگاهنگار مجمو  سیل  آب  4شکل 

 ايستگاه قزاقلي

 

 

Fig. 5 MIKE-HD Model sources to simulate flood pattern 

inundation at Aq Qala industrial state area 

هاي ورودي سیلاب به محدوده شهرک  منب   5شکل 

 MIKE-HDقلا در مدل  صنعتي آق

شبکه  مي چگونگي  نشان  را  نظر  مورد  منطقه  دهد.  بندي 

اندازه کوچکترين بعد  که در اين شکل نمايش داده شده  همچنان 

رود و  متر در رودخانه گرگان   20( شبکه حدود  Cellهاي ) سلول 

هاي دورتر از  متر در منطقه   50اندازه بزرگترين آن نیز به حدود  

رسد.  متر مي   - 15رودخانه و در محدوده شهرک صنعتي نیز به   

شبکه  اين  انتخاب  در  است  يادآوري  به  تلاش لازم  هاي  بندي 

اي متناسز با شبیه  رفته است که بتوان  شبکه زيادي صورت گ 

بر واسنجي و  سازي سیل  هاي موجود در منطقه طرح مبتني 

 پايداري عددي انتخاب کرد.  

 

تعیین محدوده زمانی اجراي مدل و واسنجی و   - 2- 5

 ارائه راهکارهاي حفاظتی

در استفاده از هر مدل عددي اطمینان از واسنجي بودن آن نقش  

پذير کردن آن در جهت استفاده در موارد  تعمیم   بسیار مهمي در 

بندي انجام شده  همانند است. به همین جهت، با توجه به شبکه 

)   60و همچنین ضريز زبري  
1

3 /m s )   به عنوان ضريز مانینگ

در نظر   سازي گیري و مدل با تطبیق نتايج اندازه   HDدر مدل  

که   گرديد  مشخص  شده  توانايي  گرفته  داراي  يادشده  مدل 

و    1397سازي پهنه سیلاب دشت اسفند ماه  مناسبي در شبیه 

متناسز است(.    8است )محدوده زرد با شکل    1398فروردين  

افزون بر آن، با اعمال اين سیلاب میزان تراز آب مشاهده شده  
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شهرک   موارد    - 16در  برابر  کمي  نظر  از  که  شد  برآورد  متر 

باشد. با اين  در شهرک صنعتي مي  اخیر   مشاهده شده در سیلاب 

مي  مشخص  مورد تفاسیر  مدل  که  قابلیت  شود  داراي  نظر 

بکارگیري براي موارد همانند رخداد سیلاب در منطقه پیرامون  

شود که  باشد. با توجه به شکل مشخص مي شهرک صنعتي مي 

 را    1398و فروردين    1397مدل مورد نظر به خوبي سیل اسفند  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Unstructured mesh at the study area 

بندي نامنظم محدوده  شبکه   6شکل 

Industrial state 
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Fig. 7 Inundation area of industrial state resulted from numerical model  

 سازي عددي قلا پس از ورود سیلاب با استفاده از شبیه هاي پیرامون شهرک صنعتي آقچگونگي آبگرفتگي منطقه  7 شکل

   

 
Fig. 8 Inundation area of industrial state for March 2018 flood (668 Report, 2019)  

 1398و فروردين ماه    1397هاي پیرامون شهرک صنعتي در سیل اسفند ماه  آبگرفتگي منطقه  8شکل   

(668 Report, 2019)  

 
کرده   مدل  پخشیدگي  کیفیت  و  تراز  منظر  به   است. از  لازم 

باشد  ساعت مي   49مدل يادشده برابر   يادآوري است زمان اجراي 

 گیگ اجرا شده است.   RAM  28اي با  هسته   8که با يک رايانه  

تاب  افزايش  منظور  آق به  صنعتي  شهرک  موارد  آوري  در  قلا 

آوري آن از دو ديدگاه مورد بررسي قرار گیرد.  سیلابي بايد تاب 

ديدگاه اول، به جلوگیري از ورود آب به محوطه شهرک مرتب   

توان از دو منظر بالا آوردن تراز پي  بوده که اين ديدگاه را مي 

ساخت و سازها و همچنین احداث ديواره حفاظتي در برابر سیل  

متر    - 16آب تا تراز  منظور کرد. با توجه به میزان زياد بالا آمدگي  

  1397هاي آزاد در درون شهرک در سیل اسفند ماه  نسبت به آب 

Inundation 
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ماه   فروردين  محوطه    1398و  عوارض  به  توجه  همچنین  و 

متر نسبت به آبهاي آزاد( بالا   - 18ترين نقطه ) شهرک در پايین 

باشد که  اي هزينه بر مي آوردن تراز کف ساخت و ساز مسئله 

صنعتي به صورت مستقل مورد توجه  تواند توس  واحدهاي  مي 

اينکه شراي  موجود در شهرک و ساخت و   قرار گیرد. ضمن 

سازهاي انجام شده هر گونه اقدام در اين جهت را براي وضعیت  

توان در جلوگیري  کند. راهکار ديگري که مي موجود منتفي مي 

برد استفاده از ديوار حفاظتي   از آبگیري محوطه شهرک به کار 

باشد که در موارد همانند به کار گرفته  ( مي 10شکل  و    9)شکل  

تري براي حفاظت شهرک صنعتي  شده است و گزينه مناسز 

باشد. در زمینه احداث ديوارهاي حفاظتي در جهان  موردنظر مي 

  Binghamton در   Lourdesحفاظتي بیمارستان    توان به ديوار مي 

سال   در  که  کرد  سا  2008اشاره  صد  سیل  رخداد  ا ر  له  در 

دچار آبگرفتگي شد که منجر به آسیز    Susquehannaرودخانه  

زيان   اين    20و  تعطیلي دو هفتگي آن شد.  و  میلیون دلاري 

موسسه   مالي  حمايت  از  استفاده  با  ايالت    1FEMAديواره  و 

تاب   2010نیويورک در سال   افزايش  برابر  به منظور  در  آوري 

شد. در اين سامانه  ساله ساخته    500سیلاب با دوره بازگشت  

هاي مخاوصي تعبیه  ورودي بیمارستان دريچه   11حفاظتي در  

کند  شده است که به محض طغیان رودخانه مورد نظر عمل مي 

گردد. اين  و پس از فروکش سیلاب به حالت اولیه خود باز مي 

سال   در  حدود    2011سامانه  تجمعي  باران  وجود    188با 

ب میلي  در  توانست  روز  يک  در  آنکه  متري  بدون  سیلاب  رابر 

عملکرد آن متوقف شود عملیاتي باقي بماند. لازم به يادآوري  

است که در اين مورد گزينه اول براي حل مشکل سیلاب اين  

بیمارستان انتقال آن به نقطه ديگر و جانمايي مکان جديد بود.  

منطقه  نمونه   Columbusاي  بیمارستان  از  ديگر  هاي  يکي 

باشد که به دلیل رخداد سیلاب سال  ا مي ه حفاظتي توس  ديوار 

سیلاب    Columbusدر    2008 رخداد  ا ر  در  شدند.  احداث 

بیمار از اين بیمارستان تخلیه شد و آسیبي معادل    157،  2008

میلیون دلار به تاسیسات بیمارستان اعمال شد. مسئولان   180

دريافتند که بهترين گزينه براي    FEMAبیمارستان و موسسه  

  2011نطقه احداث ديوار مي باشد که در ژوئن سال  حفاظت م 

به پايان رسید. نکته ديگري که    2012آغاز گرديد و در آوريل  

بايد در استفاده از ديوار حفاظتي در منطقه مورد نظر مورد توجه  

بارندگي  ا ر  در  درون شهرک  در  ايجادي  رواناب  داد  هاي  قرار 

مي مورد  اين  نظر  مورد  در  تمهیدات  که  تعبیه  باشد  با  آسیز 

پشت  ايستگاه  به  بارندگي  از  ناشي  آب  انتقال  براي  پمپاژ  هاي 

ترين  شايد محکم ديواره حفاظتي بايد در دستور کار قرار گیرد.  

حفاظتي يادشده پايین بودن سرعت    دلیل در استفاده از ديواره 

پخش سیلاب بوده که ا ر ويرانگر آن ناچیز مي باشد. هر چند  

و   کم منطقه  بازدارنده شیز  پل  همچنین  مانند  موجود  هاي  

گرفته شده و رودخانه لايروبي نشده باعر آبگرفتگي و مختل  

 هاي مختلف شده است. شدن سامانه شهرک در سیلاب 

 

 
Fig 9 Precast flood wall to protect the study area  

نمونه ديوارهاي حفاظت کننده پیش ساخته مورد    9 شکل

 نظر براي حفاظت در برابر سیلاب شهرک 

 

 
Fig 10 Flood embankment wall to protect the study area  

 ديواره خاکي براي حفاظت شهرک در برابر سیل   10 شکل

 

نتا  ي اجرا  -3- 5 ارائه  و  هاي   جیمدل  سیلاب  در 

 مختلف 

زمان رودخانه  سازي هم اين پژوهش مدل آوري در ترين نو  مهم 

-MIKEافزار  قلا در نرم آق - و پل روي جاده گرگان  رود گرگان 

HD   سو باشد که به همراه آورد سیل محتمل در رودخانه قره مي  

  و     هیدرولیکي      مدل       توسعه    از      پس    است.   شده      سازي مدل 

 
1 Federal Emergency Management Agency 
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آق  صنعتي  شهرک  قسمت  اين  در  آن  میزان  واسنجي  و  قلا 

هاي مختلف  هاي پیراموني آن در برابر سیلاب آبگرفتگي منطقه 

،  2هاي با دوره بازگشت  شود. با توجه به ورود سیلاب بررسي مي 

ساله به محدوده مورد نظر   500و   200، 100،  50،  25،  10،  5

،  280،  210،  170،  110رود )به ترتیز  هاي گرگان رودخانه از  

سو )به ترتیز  مترمکعز در  انیه( و قره   550و    460،  400،  340

متر مکعز در    180و    145،  143،  130،  105،   70،  35،  20

. در اين  (Report, 2019 668)گیرد   انیه( اين بررسي انجام مي 

گام زماني يک ساعت  ماه با    1/ 5ها براي مدل  پژوهش اين سیلاب 

شوند تا میزان تراز آب مشاهده شده  به محدوده طرح اعمال مي 

و  مدل    ي پس از اجرا و غیر قابل تغییر برسد.    1به حالت دائمي 

رونديابي حرکت سیلاب در منطقه مورد نظر براي هر يک از  

ساله( در    500و    200،  100،  50،  25،  10،  5،  2هاي ) سیلاب 

تراز   گرفته شده،  دست  نظر  به  محل شهرک صنعتي  در  آب 

،  50هاي براي دوره بازگشت  14تا  11هاي که در شکل آيد مي 

 است.  ساله نشان داده شده    500و    200،  100

مدل  آب اجراي  براي  شده  داده  توسعه  دوره  نگار هاي  با  هاي 

بازگشت مختلف و تعیین تراز آب در پیرامون سامانه حفاظتي  

داوري  مي  نیاز  تواند  مورد  تراز  انتخاب  به  نسبت  را  مناسبي 

بالاترين تراز    2سیستم حفاظتي نتیجه دهد. با توجه به جدول 

متر    - 15/ 94ساله برابر    500آب مشاهده شده و براي سیلاب  

  اي که بايد در اجراي مدل عددي مورد نظر توجه باشد. نکته مي 

بعد از  داشت عدم تغییر تراز آب و يا به عبارتي  ابت شدن آن  

 ( 5ماه اجرا براي نقاط انتخابي اطرا  شهرک )شکل    1/ 5مدت  
 

 
Fig. 11 Water level for the 50-year return period flood 

نگار سیلاب با دوره بازگشت  تراز آب پس از ورود آب  11 شکل

   سال    50

 
1 Steady 

 
Fig. 12 Water level for the 100-year return period flood  

نگار سیلاب با دوره بازگشت  تراز آب پس از ورود آب  12 شکل

سال    100  

 

 
Fig. 13 Water level for the 200-year return period flood 

نگار سیلاب با دوره بازگشت  تراز آب پس از ورود آب  13 شکل

   سال    200

 

 
Fig. 14 Water level for the 500-year return period flood 

نگار سیلاب با دوره بازگشت  تراز آب پس از ورود آب  14 شکل

سال    500  
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نشان داده شده است. با توجه به نتايج    15باشد که در شکل  مي 

شود که فرضیه حرکت دوبعدي سیل  به دست آمده مشخص مي 

باشد  اي قابل ا بات مي مشاهده به طور کامل به صورت ديداري و  

و گزينه استفاده از ديوار حفاظتي گزينه مناسبي براي افزايش  

باشد.  هاي آتي مي تاب آوري سامانه شهرک صنعتي در برابر سیل 

تر شدن سیلاب هاي منطقه تغییر زيادي در  همچنین با بزرگ 

بودن  دهد که اين مسئله نیز نشان دهنده محدود  تراز آب رخ نمي 

درصدي شهرک    100عمق آب گرفتگي و در نهايت حفاظت  

 باشد.  قلا با استفاده از احداث ديوار حفاظتي مي صنعتي آق 

 

بالاترين تراز آب مشاهداتي در ا ر سیلاب با دوره   2جدول 

 بازگشت مختلف   
Table 2 Water levels for various floods obtained from 

numerical simulation  
Water level (m) Return period (y) 

-16.41 2 
-16.11 5 
-16.10 10 
-16.08 25 
16.016 50 
-15.99 100 
-16.07 200 
-15.94 500 

 

 
Fig. 15 Water levels for points around the protection 

wall for 500 year return period flood  

هاي مختلف سیستم حفاظتي بعد  تراز آب در نقطه  15 شکل

سال    500نگار سیلاب با دوره بازگشت  از ورود آب  

 

مدل  آب اجراي  براي  شده  داده  توسعه  دوره  هاي  با  نگارهاي 

تراز آب در اطرا  سامانه حفاظتي  بازگشت مختلف و   تعیین 

تواند قضاوت مناسبي را نسبت به انتخاب تراز مورد نیاز سامانه  مي 

دهد  نتیجه  شهرک    .حفاظتي  در  کار  پايان  معني  به  اين  اما 

آق  تاب صنعتي  جهت  سیلاب قلا  برابر  در  مختلف  آوري  هاي 

شهرک    باشد. بنابراين چاره انديشي در رابطه با رواناب داخل نمي 

هاي محتمل انجام شود. روش کار به  نیز بايد در صورت سیلاب 

گانه    10هاي پمپاژ  باشد که بايد با تعبیه ايستگاه اين صورت مي 

القعر شهرک سعي در هدايت آب  هاي خ  ( در نقطه 16)شکل 

به   لازم  شود.  صنعتي  شهرک  بیرون  به  آبگرفتگي  هنگام  در 

يد و زماني که آبگرفتگي  يادآوري است که در هنگامه باران شد 

منطقه بیرون سامانه حفاظتي منتفي است با انتقال دبي آب مورد  

هاي يک طرفه از آبگرفتگي  نظر به بیرون ديواره از طريق دريچه 

جلوگیري کرد. بر اساس برآوردهاي انجام    توان مي داخلي سامانه  

ه  باشد. لازم ب لیتر در  انیه مي   450شده اين میزان سیلاب برابر  

کننده   احاطه  توس  زهکش  رواناب  انتقال  اين  است  يادآوري 

 شود.  شهرک صنعتي انجام مي 

 

 
Fig. 16 10 Pump stations layout for Aq Qala industrial 

state along with unidirectional gate 

گانه در نظرگرفته   10هاي پمپاژ  جانمايي ايستگاه  16 شکل

دريچه يکطرفهشده درون شهرک به همراه    

 

 گیري و جمع بندي نتیجه -6
سیستم حفاظت    ي طراح آبگرفتگي و    به بررسي   پژوهش حاضر 

نرم  از  استفاده  با  برابر سیلاب  در  قلا  آق  افزار  شهرک صنعتي 

مدل   MIKE-HDدوبعدي   هم و  رودخانه سازي  هاي  زمان 

قره گرگان  و  افزايش  رود  جهت  شهرک  اطرا   منطقه  و  سو 

پردازد. قرارگیري اين زيرساخت  در برابر سیلاب مي آوري آن  تاب 

سو  رود و قره هاي گرگان مهم استان گلستان در نزديکي رودخانه 

از طريق  هاي اين رودخانه و سرريز سیلاب  بر روي يکديگر  ها 

شود.  آبراهه ارتباطي گز منجر به مخاطراتي در آينده براي آن مي 

به سیل رخ داده شده  به همین منظور، در اين پژوهش با توجه 

و همچنین عوارض    1398و فروردين    1397در اسفند ماه سال  

برداشت شده از منطقه مورد نظر مدل عددي مورد نظر بر مبناي  

بعدي سیل در اطرا  منطقه طرح توسعه داده شد.  حرکت دو 

سیلاب  مبناي  بر  در  سپس  مختلف  بازگشت  دوره  با  هاي 

Point 3: Surface elevation [m]
Point 4: Surface elevation [m]
Point 2: Surface elevation [m]
Point 1: Surface elevation [m]
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ها مختلف  بندي سیلاب به پهنه رود  سو و گرگان هاي قره رودخانه 

پیرامون   بالاآمدگي آب در منطقه  تراز  و بیشینه  پرداخته شد 

شهرک صنعتي مشخص گرديد و بر همین مبنا ديواره حفاظتي  

براي حفاظت از شهرک صنعتي در برابر سیلاب در نظر گرفته  

همچنین به منظور هدايت آب سطحي شهرک صنعتي نیز    .شد 

فرض  پیش  به  توجه  شهرک  ه با  درون  سیلابي  مختلف  اي  

از ايستگاه  به استفاده  پیشنهاد  پمپاژ  صنعتي  گانه در    10هاي 

القعر شد. لازم به يادآوري است تغییرات کم ناشي  هاي خ  نقطه 

هاي مختلف گوياي آن است که در  از تغییر تراز آب براي سیلاب 

صورت احداث ديواره کامل مشکل آبگرفتگي شهرک با احتمال  

با توجه به شراي  توپوگرافي منطقه اطرا  شهرک براي  زياد  

رود. بايد توجه داشت که تراز تعیین شده در  همیشه از بین مي 

باشد که با توجه به ماندگاري آب  اين پژوهش تنها تراز سیل مي 

براي مدت چند روز بايد ارتفا  آزاد مربوطه به بالاآمدگي ناشي  

ديوار حفاظتي مورد توجه    از باد و موج در آن براي طرح نهايي 

از نظر میزان ماالح موجود در محل در   قرار گیرد. همچنین 

سمت مربوط به آبراهه گز بهتر است ديواره خاکي و سمت جاده  

که  آق - گرگان  هر چند  است.  استفاده  پیش ساخته  ديواره  قلا 

تجزيه و تحلیل اقتاادي در تامیم نهايي براي اين مسئله لازم  

هاي انجام شده در منطقه طرح پیشنهاد  جه بررسي باشد. با تو مي 

قلا در برابر  ق شود در جهت تاب آوري بیشتر شهرک صنعتي آ مي 

 سیل نیز موارد زير مورد نظر قرار گیرد: 

تراز کف کرسي همه واحدهاي صنعتي که در آينده در اين  .  1

هاي آينده  شود به منظور حفاظت از سیلاب محل ساخته مي 

آورده   ساخت کامل سامانه ديوار حفاظتي بالا  متر تا   - 15.94تا  

 شود.  

ها و  بندي ساختمان متر آب   - 15.94ها موجود تا تراز  در سازه .  2

 ها در دستور کار قرار گیرد.  هاي پیرامون آن محوطه 

بیرون و درون شهرک  براي زمان .  3 هاي اضطراري آبگرفتگي 

انیه به صورت سیار از  لیتر در     450کمترين توان خروجي تا  

 درون شهرک تمهید گردد.  

هاي مخاوص ورود  در ورودي واحدهاي صنعتي نیز دريچه .  4

ها و واحدهاي حساس موجود تمهید  آب به داخل ساختمان 

 شود.   

متر    - 15.94هاي ديواره حفاظتي که تراز در آن  همه نقطه .  5

اندابي م     شراي    در    بالاتر باشند هیچ آبي وارد شهرک صنعتي  

 شود.  و طوفان نمي 

هايي که جاده دسترسي درون شهرک بازدارنده از  در زمان .  6

توان ديوار سنگ  شود مي اجراي ديوار خاکي با شیز پايدار  

 ملاتي اجرا کرد.  

اي بازديد و نظارت شود تا  بايد همواره سامانه به صورت دوره . 7

هاي يک طرفه مورد نیاز تمیز و عملیاتي  همواره محل دريچه 

 باشند.  

متر    - 15.94ها زهکش بتني از تراز  چنانچه تراز کف آبراهه .  8

 تر باشد بايد از دريچه يک طرفه استفاده شود.  پايین 

هاي خاکي پیرامون شهرک به منظور  با توجه به وجود گوره .  9

استفاده  با  بايد  اين سامانه  از شهرک جايگزيني  از    حفاظت 

 هاي خاکي و پیش ساخته مناسز تمهید شود.  ديواره 

لازم به ذکر است در اين پژوهش به شبیه سازي پیرامون شهرک  

توان با تهیه اطلاعات درون  مبادرت شد که در کارهاي آينده مي 

شهرک اين مقوله را نیز بررسي کرد و محدوديت مورد نظر را  

 مرتف  کرد.  

 

 هافهرست نشانه -7
 d  (m)                                      )متر(  آب   میانگین عمق  

 h  (m)     )متر(  تراز سطح آب 

م مولفه  سرعت  شده یانگین هاي    گیري 

     )متر بر  انیه(   
uv, 

m/s  g)2(      زمین )متر بر مجذور  انیه(   شتاب جاذبه 


 

 f    ا ر کريولیس 

 j                                                   عرض جغرافیايي 

 W                                              اي  نرخ چرخش زاويه 

       چگالي 

 0 چگالي مبنا 

) سرعت ورود آب در نقاط منب   )ss vu , 

 ,yx )متر(                              هاي مختاات مولفه 

 t         زمان 

yxyyxxxy هاي تانسور تنش تشعشعي                مولفه 
ssss ,,, 

)                               هاي تنش برشي  مولفه  ) ( )bybxsysx tttt ,,, 

 A                                             اي گردابه ضريز لزجت  

                                              اي  نرخ چرخش زاويه 
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