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  خلاصه
 تلفيـق ايـن   بنـابر ، مـي باشـد   كيويرايش داده هـاي مكـاني و هيـدرولوژي    ، نمايش وروش مؤثري براي مديريت )GIS( جغرافياييسيستم اطلاعات 

با توجه به كاربرد روز افزون پارامترهاي هيدرولوژيكي در . هدف طبيعي براي اكثر تحليلگران حوضه آبريز مي باشد يك  GISهيدرولوژي با اطلاعات 
بـه تعيـين    تحقيـق در ايـن  . باشد مي زياديداراي اهميت  تعيين دقيق اين پارامترها ،توسط سازمانهاي مختلفهاي آبريز  مربوط به حوضهتحليلهاي 
در پهنـه بنـدي سيلابدشـت و تهيـه مـدل       نتـايج حاصـل   .استپرداخته شده  ArcHydroبا استفاده از مدل داده اي  ژيكيي مهم هيدرولوپارامترها

 . مورد بررسي و نمايش قرار گرفته استدر حوضه آبريز رودخانه شاهرود  رقومي بارش
  

 يلاب، حوضه آبريز ، مدل رقومي بارش ، پهنه بندي س ArcHydroمدل داده اي :  كلمات كليدي

  
  

 مقدمه
در مدلسـازي هيـدرولوژيكي و هيـدروليكي     GISبا افزايش قابليت دسترسي به اطلاعات ديجيتال و كـارايي تحليـل هـاي كـامپيوتري ، نقـش      

قـت  اين موضوع بيشتر بدليل اين حقي.  .در نتيجه استفاده از اين تكنولوژي ، دقت پروژه ها نيز بيشتر خواهد شد. همچنان رو به افزايش است 
گزينه هاي مناسبي را براي مديريت كاراي حجم  GISتكنولوژي . بوده كه مدلهاي هيدرولوژيكي شامل متغييرهاي مكاني و ژئومرفيك هستند 

  ]6[. عظيم و پيچيده اي از اطلاعات را فراهم مي كند 
يـدرولوژي مطالعـه حركـت آب در روي زمـين     ويرايش داده هاي مكاني و ه سيستم اطلاعات جغرافيايي روش مؤثري براي مديريت ، نمايش و

درك اين مطلب حائز اهميت است . يك هدف طبيعي براي اكثر تحليلگران حوضه آبريز مي باشد  GISهيدرولوژي با  تلفيقاين  بنابر. باشد  مي
و سـريهاي زمـاني در يـك     مكـاني  -كه براي ذخيره آمـار زمـين    "مدل آماري"كه يك سيستم شامل دو نوع مختلفي از مدلها مي باشد يكي 

يا مدل شبيه سازي مي باشد كه شامل الگوريتمهاي لازم براي پردازش هاي شـبيه   "مدل مفهومي"  ي گري چارچوب استاندارد بكار مي رود و د
اطلاعـات از يـك    مـديريت  بنابراين ، يك سيستم اطلاعات جغرافيايي قابليتهاي پيشگويي از يك مدل مفهومي را با قابليتهاي. سازي مي باشد 

كه  مكاني عمومي هيدرولوژيكي و سري زماني مي باشد -، يك مدل آماري براي ذخيره آمار زمين  ArcHydro. ، تركيب مي كند مدل آماري
براي منابع آب سطحي مي باشد كه بـا تكنولـوژي پايگـاه داده هـاي زمينـي       GISنتيجه سالها تلاش و تحقيقات و كار روي ساختار داده هاي 

ESRI   براي تشكيل ارتباط مدل داده ايGIS براي منابع آب ، تركيب شده است .  
ArcHydro    يك سيستم اطلاعاتي منـابع آب در محـيطArcGIS    توسـط دكتـر    2002ايـن مـدل در سـال    . مـي باشـدMaidment   و تـيم

با استفاده از اين سيسـتم  . يد ت عمومي ارائه گردبصور Austinدانشگاه تگزاس در ايالت ) CRWR(اش در مركز تحقيقات منابع آب  تحقيقاتي
مدلسـازي  . براي مدلسازي منابع آب در سـطح زمـين تهيـه نمـود     GISهيدروليكي را با استفاده از  -توان مجموعه اطلاعات هيدرولوژيكي  مي

دانشـگاه  ) CRWR )Center for Research Water Resourcesاطلاعات منابع آب با همكـاري و مسـاعدت مركـز تحقيقـات در منـابع آب      
گرديـد كـه بصـورت     ArcGIS Hydroصورت پذيرفت و اين همكاري منجر به توليد سيستمي تحت عنوان  ESRIاس در ايالات آستين و زتگ
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عبارت است از يك مدل جمع آوري اطلاعـات زمـاني و مكـاني     ArcHydroهمچنين مي توان گفت كه . ناميده مي شود   ArcHydroاختصار
اين سيستم كه مجموعه اي از ابزار مختلف مي باشد قادر بـه جمـع آوري توضـيحات و    . عمل مي كند  Arc GISنابع آب كه در فضاي براي م

مشخصات در يك چارچوب اطلاعاتي مي باشد و مي تواند بين عارضه ها و لايه هاي مختلف ارتباط برقرار كرده و تجزيه و تحليـل هيـدروليكي   
 . انجام دهد 

  
  

 ArcHydro ي مدل داده ايمعرف
  

 ArcHydroكاربردها و قابليتهاي مدل داده اي  ) الف

در پروسـه  . قادر به پشتيباني مدلهاي شبيه سازي هيدرولوژيكي مي باشد ولي به تنهايي يك مدل شبيه سازي نمي باشد  ArcHydroسيستم 
وژيكي انجام مـي شـود و سـپس اطلاعـات بـا اسـتفاده از رابطـه هـاي         شبيه سازي ، ابتدا با استفاده از يك مدل شبيه ساز ، محاسبات هيدرول

اين سيستم روشي ساده ولي سيستماتيك را براي اتصال داده هاي زماني حاصل از اندازه گيرهـاي  . منتقل مي شوند ArcHydroديناميكي به 
  ]2[ .جغرافيايي ايجاد كرده است  -هيدرولوژيكي به داده هاي بدست آمده از مدلهاي مكاني 

يك سازمان مديريت منابع آب منطقه اي مي تواند از اين سيستم ، جهت ذخيره و اضافه كردن اطلاعات موجود منطقه نظير سطوح زهكشـي ،  
يك ساختار اطلاعاتي مي باشد كه آمار هيدرولوژيكي را  ArcHydroقابل ذكر است . نهرها ، رودخانه ها و ساير منابع آب سطحي استفاده كند 

مي باشد كه جهت تعيـين حوضـه آبريـز ، ايجـاد      Arc GISبراي نرم افزار  اي الحاقيهدلسازي منابع آب مرتبط مي سازد، اين نرم افزار جهت م
  .، طراحي شده است .....شبكه جريان و ترسيم جريان آب سطحي و 

  . به موارد زير اشاره نمودمي توان  ArcHydro كاربردهاياز 
 صاوير ماهواره اي و آماده سازي آن براي تحليلهاي بعديتصحيح رستر اخذ شده از ت 
 ) Watershed processing(تعيين حوضه آبريز    
 تعيين زير حوضه براي تمام نقاط در يك كلاس عوارض مشخص شده معين 
 شده ايجاد مراكز نواحي زهكشي ، محاسبه و تعيين طولاني ترين مسير جريان در مجموعه اي از نواحي زهكشي انتخاب   
 تعيين شيب حوضه آبريز 
 تعيين مسير اصلي جريان 
 تهيه اطلاعات ورودي مدلهاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي 
  HEC-GeoRASتهيه اطلاعات جريان براي نرم افزار  
 .......ايجاد شبكه ژئومتري و تبديل عوارض زهكشي به عوارض شبكه و ايجاد شبكه ژئومتري مرتبط و  

ESRI  رها را براي حمايت و پشتيباني از اين مدل داده اي ، علاوه بر ابزارهايي كه قبلا وجود داشته ، توسـعه داده اسـت تـا    مجموعه اي از ابزا
بـر اسـاس رويكـرد     ArcHydroدر حقيقت، تمـام سـاختار   . ، ايجاد كند ArcHydroيك بستر مناسبي را براي ايجاد و كار با پايگاه داده هاي 

يك سيستم در حال توسعه مي باشد كه براي نمـايش منـابع آب سـطحي      ArcHydro .ليل اطلاعات مي باشدحوضه آبريز براي نمايش و تح
طراحي شده است، اما پيشرفت در مسير توسعه اهداف آن شامل اكولوژي ، آب زيرزميني و فرآيند چرخه آب اتمسـفري بـراي يـك دور نمـاي     

را تغيير نخواهند داد ، اما نسـبتاً   ArcHydroاست كه اين پيشرفت ها اساس چهار چوب لازم به ذكر . يكپارچه و كامل در منابع آب مي باشد 
  .سطح تكنولوژي موجود براي گسترش  قابليت هاي آن را بالا مي برد

  

   ArcHydro مورد استفاده توسط مدل داده اي GISانواع داده هاي ) ب
تري و برداري؛ كه اطلاعات برداري شامل نقاط ، خطوط و پلي گونها و صفات وابسته دو نوع از متداولترين اين اطلاعات عبارتند از اطلاعات رس

رستر ها شامل شبكه اي از نقـاط  . آمار  برداري جهت نمايش جريانها ، حوضه هاي آبريز و نقاط مشاهداتي ايده آل مي باشند. به آنها مي باشد 
  ArcHydroه فردي را به خود مـي گيـرد؛ آمـار رسـتري بـراي مـدل داده اي      مي باشند كه هر سل از يك شبكه رستري، يك مقدار منحصر ب

  . مورد استفاده قرار گيرد  ArcHydroبه هر حال آمار رستري مي تواند براي توليد آمار برداري براي مدل . چندان قابل ملاحظه نمي باشند 
 

   ArcHydroنسخه هاي ژئوديتابيس ) ج
، ايجاد شده كـه شـامل بسـياري از جـداول و اسـامي      ArcHydro هت تطابق نيازهاي مختلف كاربران نسخه هاي مختلف اين مدل داده اي ج

  :اين نسخه ها عبارتند از . شان تفاوت دارند  فيلدهاي يكسان مي باشند و تنها در سطح پيچيدگي
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1- ArcHydro Framework  : كه فقط شامل كلاس عوارض)(Feature Class  مي باشد و براي ايجاد يك شبكه جريان درArcHydro 
  )1شماره  شكل( ).و محدوده هاي آبيمانند حوضه هاي آبريز ، رودخانه ها ، نقاط اتصال، نقاط مشاهداتي (مناسب مي باشند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-  ArcHydro Framework With Time Series :كه شامل تمام كلاسهاي موجود در چارچوبArcHydro  بعلاوه جداولي براي ذخيره

  )2شكل شماره . (اطلاعات سري زماني مي باشد 
  

  
  با سري زمانيArcHydro   چارچوب مدل داده اي:  2شكل شماره 

3- ArcHydro Full Model  : شامل تمام موارد دو نسخه قبلي بعلاوه كلاسهاي اضافي كه شامل شماتيكهاي رودخانه، كانالها و نقاط تغيير
  .جريان مي باشد 

  ArcHydroساختار داده اي ) د
  :از چهار شكل شماتيك پايگاه دادهها تشكيل شده كه عبارتند از ArcHydroمدل داده اي 

Network  ،Hydrography ، Drainage  ،Channel  و دو كلاس شيئي بنامHydro Event  و Time Series  3شكل شماره  (  .مي باشد(  

 
  ArcHydroچارچوب مدل داده اي :  1شكل شماره 
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  ArcHydroمدل داده اي :  3شكل شماره 

 
  وعه نقاط و خطوط متصل به عنوان گذرگاه جريان آب مشامل مج) : Network(شبكه آبي 

مـدول، ذخيـره اطلاعـات و          ايـن  .  GISدي خام از نقشه ها و جداول شامل اطلاعات هيدرولوژيكي ، ورو) : Hydrography( هيدروگرافي
  .ممكن مي سازد USNHDفرآوري نقشه را بر اساس استانداردهاي 

  شامل نواحي زهكشي تعيين شده توسط توپوگرافي و يا هيدروليك شهري) : Drainage(زهكشي 
ه ژئومتري سه بعدي از كانالهاي جريان مي باشد كه مدول ويـژه اي بـراي   شامل خطوط پروفيل و مقاطع عرضي نشاندهند) : Channel(كانال 

  .ذخيره و استفاده از مرفولوژي رودخانه، جريانهاي آبي، كيفيت آب و پتانسيل سيلاب مي باشد
  .مي باشد  شامل شرح جدولي اطلاعات و خصوصيات مربوط به آن در زمانهاي مختلف براي عوارض آبي) : Time Series(سريهاي زماني 

  

  ArcHydroمولفه هاي ) ه
ذخيـره و در يـك شـكل پايگـاه داده هـا درون يـك        ArcGISعوارض مهم هيدرولوژيكي را با استفاده از كلاسهاي عـوارض   ArcHydroمدل 

  :اين كلاسها عبارتند از) 4شماره  شكل( .ژئوديتابيس اصلي دسته بندي مي كند
• HydroEdge )ي از جريانهاي آبي است كه با خطوط نشان داده مي شوندكه شبكه ا) : عوارض خطي كلاس. 
• HydroJunction )نقاطي در انتهاي هر بخش جريان يا ديگر نقاط متقاطع مي باشند) : كلاس عوارض نقطه اي 
• Waterbody )نشاندهنده پيكره هاي آبي مهم در سيستم مي باشند) : كلاس عوارض پلي گون 
• Watershed )نواحي از سطح زمين كه با جريان آب براي تشكيل سيستم آبي تركيب مي شوند:  )كلاس عوارض پلي گون . 
• Monitoring Point  )نقاط نشاندهنده ايستگاههاي اندازه گيري) : كلاس عوارض نقطه اي 
• Relationship )لينك ارتباطي بين عوارض) : كلاس ارتباطي 

  
  ArcHydroمولفه هاي چار چوب :  4شكل شماره 

      /http://www.crwr.utexas.edu/gis/archydrobook: منبع
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  منطقه مورد مطالعه
تهيه مدلهاي رقومي بارش ، دما و  ،تهيه نقشه سيلابدشت،قابليتهاي اين مدل داده اي در تعيين پارامترهاي حوضه آبريز  بررسي و تحليلبراي 

ترتيب كـه از نقشـه هـاي رقـومي     به اين ها به دوصورت عمل شده است ،  تهيه داده براي .است شدهحوضه رودخانه شاهرود استفاده  ازتبخير 
هيدرومتري و شبكه رودخانه و جهت تهيه اطلاعات رستري از تصاوير  ،جهت تهيه اطلاعات مربوط به محل ايستگاههاي هواشناسي 1: 25000

  .آورده شده استبخشهاي بعدي  ركه نتايج حاصل از آن د .، استفاده گرديده است)شه برداريسازمان نق(ماهواره اي 
  

 سازي و نتايج شبيه
 تهيه مدل رقومي بارش منطقه) الف 

در تهيه مدلهاي رقومي بارش، تبخير و دما نسبت به ساير  ArcHydroنتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه استفاده از مدل داده اي 
فزايش سرعت و دقت در پردازش و در نتيجه امكان ارزيابي و كنترل دقيقتر نتايج را مدلهاي موجود ، علاوه بر كارائي و سهولت بهتر ، امكان ا

با . نمونه اي از مدل رقومي بارش تهيه شده براي حوضه رودخانه شاهرود نشان داده شده است )  5 شكل شماره( در  .نيز ممكن مي سازد
و به همين ترتيب . ميلي متر محاسبه گرديده است  205/449به ميزان استفاده از اين روش ميانيگن بارش سالانه حوضه رودخانه شاهرود 

  .مدلهاي رقومي دما و تبخير نيز تهيه گرديده است 
  
  
  

 
  

  مدل رقومي بارش حوضه رودخانه شاهرود:  5شكل شماره  
  
  
  

  تعيين پهنه سيلابدشت ) ب 
سريهاي زماني بارش را جهت  ArcHydroبود تا در بستر مدل داده اي در اين راستا با تشكيل يك سيستم يكپارچه و هدفمند قادر خواهيم 

مورد پردازش قرار داده و ميزان رواناب را در حوضه مورد مطالعه بدست آورده و از خروجي آن  HEC-HMSشبيه سازي هيدرولوژيكي در 
ب اقدام نموده و از اين اطلاعات بعنوان ورودي استفاده نمود و بر اساس آن نسبت به تعيين پروفيل سطح آ HEC-RASبعنوان ورودي مدل 

استفاده از اين مدل را جهت  6 شكل شماره. استفاده و پهنه بندي سيل را به نمايش گذارد  ArcGISدر محيط  HEC-GeoRASمدل  
  ]4[ .را نشان مي دهد  در حوضه رودخانه شاهرود نقشه سيلابدشت تعيين
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طرح شماتيكي از يكپارچگي مدلهاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي، جهت تبديل اطلاعات بارندگي و خصوصيات مربوط به حوضه  : 6 شكل شماره
  به يك نقشه سيلاب گرفتگي،  ArcHydroمدل داده اي  مستخرج از  آبريز رودخانه شاهرود

  
 گيري نتيجه
اي آرك هيدرو بطور خاص كه از جمله فن آوريهايي  ت جغرافيائي بطور عام و مدل دادههاي اطلاعا نتايج حاصل از اين تحقيق سامانه اسبر اس

بخوبي قادر به ساماندهي و فرآوري اطلاعات در بخشهاي مختلف مرتبط با منابع آب , بوده كه طي دهه هاي اخير پا به عرصه وجود گذارده 
  .و بعنوان بستري جامع جهت انجام تحليل هاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي مي توان از آن بهره برد  سطحي مي باشد

  :عبارتند از از جمله نتايج حاصل از اين تحقيق 
شدن دقيق ساختارهاي اطلاعاتي مورد نياز و نحوه تهيه ، ساماندهي و فرآوري آن در مدل داده اي آرك هيدرو كه در تهيه  مشخص  

  .ي هيدروليكي و هيدرولوژيكي نياز مي باشدمدل ها
 .كمبودهاي اطلاعاتي كه وجود دارددر كشور عليرغم ضعفها و  آرك هيدروامكان پذيري و قابليت بكارگيري مدل داده اي  
پهنه بندي امكان تلفيق مدل هاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي با استفاده از مدل داده اي آرك هيدرو در مديريت منابع آب و بويژه ،  

  سيلاب 
  .تامين مكاني جهت ذخيره تمام داده هاي مدل بطوريكه جستجو و دستيابي به آن آسان باشد  
  ذخيره داده ها با فرمتي مناسب و قابل تبادل بين ژئوديتابيس ها  
  ArcMapو   ArcHydroمكاني مدل متناسب با فرمتهاي قابل نمايش در  ذخيره داده هاي 
را كه از جمله و خطوط ساحلي مدل داده اي آرك هيدرو ، به راحتي و بدون صرف زمان مي توان لايه مسير جريان  با تهيه و بكار گيري 

خاطر نشان مي سازد در حال حاضر اين روش در كشور مورد استفاده . مي باشد را فراهم نمود  GeoRASاطلاعات اصلي و مورد نياز نرم افزار 
اقدام مي گردد كه علاوه بر اينكه زمان زيادي را طلب مي نمايد  GeoRASسيم لايه مسير جريان در مدل نبوده و به روش دستي نسبت به تر

اين موضوع همچنين در اخذ نتايج نهائي كه همان پهنه بندي سيلاب مي باشد ، بسيار حائز اهميت . از دقت لازم نيز برخوردار نمي باشد 
ه اي آرك هيدرو مسير جريان در حوضه مورد مطالعه در عرض كمتر از يك دقيقه تهيه شده در لازم بذكر است با استفاده از مدل داد .است

 .ساعت بود 6رد نياز آن بالغ بر صورتيكه اگر قرار بود اين بخش بصورت دستي تهيه گردد حداقل زماني مو
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