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  چكيده
تعيين دقيـق مرزهـاي سيلابدشـت يـا      ،در مديريت سيلابدشت ،كنترل سيلاب ،تخمين خسارات سيل و تعيين حق بيمه سيل هاپارامتر نيتر مهماز 

ن ي ـدر ا .بطور معمول پهنه بندي سيلاب براساس مدلسازي هيدروليك جريان در شرايط دائمي بدست مـي آيـد   . دمي باشهمان پهنه بندي سيلاب 
) Unsteady(هيدروليك جريان براساس هيدروگراف سيلاب در شرايط جريان غيردائميل يتحل ،تر قيدق يها ينيب شيبه پ به منظور دستيابي قيتحق
الحاقيـه اي   ،HEC-RASهيـدروليكي   بـراي مـدل   از روي نقشـه هـاي توپـوگرافي    اطلاعات مقاطع عرضـي استخراج به منظور. ه استديرسي گردبر

پس از استخراج . گردند زمين استخراج مي رقوميشده است كه بواسطه آن اطلاعات مذكور از مدل  تهيه  Arcviewدر محيط  HEC-GeoRASبنام
در زمان هاي مختلف ارسال و پهنه سيلاب   Arcviewج آن در زمانهاي مختلف به محيط انجام و نتاي يهيدروليك اطلاعات مقاطع عرضي، مدلسازي

تعيـين  مختلـف   يهـا  لاب در زمانيپهنه سانجام گرفته و نهايتاً رودخانه دوغ در استان گلستان مراحل فوق در مورد   تحقيقدر اين  .تهيه مي گردد
تواند در سيسـتم هشـدار سـيل در محـدوده هـاي       مي قيقنتايج حاصل از اين تح .رديقرار گلاب مورد استفاده يت سيريتواند در مد يكه م است شده

  .شهري و يا روستايي مورد استفاده قرار گيرد
  

  خطرپذيري، HEC-GeoRAS  ، الحاقيه  HEC-RASپهنه بندي سيلاب، مدل، GIS: واژه هاكليد 

  
  مقدمه

تعيين دقيق و تعيين حق بيمه سيل ، ، تخمين خسارات سيلازاساسي ترين گامها درمديريت سيلابدشت، كنترل سيلاب
باشد كه دستيابي به اين نتايج جز با تحليل هيدروليكي امكان پذير  يا همان پهنه بندي سيلاب ميمرزهاي سيلابدشت 

و پهنه  پروفيلها توان  با استـفاده از اين مدلها مي. ها دارا هستـند مدلهاي رياضي نقش محـوري را در اين تحـليل. باشد نمي
بطور . باشد را به سادگي تعيين نمود را درطول مسير رودخانه كه هر يك مربوط به شدت جريان خاصي ميهاي سيلاب 

بعبارت ديگر هيدروليك . بدست مي آيد معمول پهنه بندي سيلاب براساس مدلسازي هيدروليك جريان در شرايط دائمي
حداكثر بده هيدروگراف سيل با دوره برگشت مشخص و براي شرايط جريان دائمي جريان در طول مسير رودخانه  با معرفي 

مشخصاً در بازه هايي از رودخانه كه از محدوده شهرها و روستاها عبور مي نمايد تحليل صحيحي از . مورد بررسي قرار مي گيرد
روليك جريان براساس هيدروگراف سيلاب به منظور دستيابي يه اين هدف لازم است تا هيد. زمان عبور سيلاب بدست نمي آيد

بعبارت ديگر وسعت آبگرفتگي حاشيه رودخانه در زمانهاي مختلف مشخص و بر . در شرايط جريان غيردائمي بررسي گردد
ناتواني آنها در مرتبط كردن اطلاعات  ،ي هيدروليكياما نقـص اكثر مـدلها. اساس آن مي توان ميزان خطرپذيري را تعيين نمود

معمولاً به منظور مشخص كردن پهنه . با موقـعيت فيزيـكي آنـها روي زمين استپهنه هاي سيلاب ط به خصوصيات مربو
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با كامپيـوتري كردن عمليـات . سيلاب، رقومـهاي سـطح آب را به صـورت دسـتي روي كـاغذهـاي مـربوطه ترسيم مي نمايند
با افـزايش قابليت دسترسـي به . جويي كرد توجهي صرفه ميزان قابل توان در وقت و نيروي انساني به ترسيم پهنه سيلاب مي

ايفا در مدلـسازي هيـدرولوژيـكي و هيـدروليـكي  نقـش بسزايي را GISهاي كامپـيوتري،  اطلاعات ديجيتال و كـارايي تحـليل
سيل و محيط نمايش آنها نيازمند  بندي هاي پهنه هاي موجود تهيه نقشه هاي نوين، روش با رشد و توسعه فناوري .نموده است

به عنوان ابزاري قدرتمند در مدلسازي هيدرولوژيكي و هيدروليكي همچنان رو به  GISنقش . باشد استفاده از ابزاري موثر مي
دشت قبل از وقوع سيل و حتي مديريت بحران ،  چنين سيستمي توانايي قابل ملاحظه جهت مديريت سيلاب. افزايش است
براي اولين بار در كانادار مطرح  1960در اوايل دهه  GIS. دهد ت را در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار ميامداد و نجا

در  GISمزيت استفاده از  . جنبه جهاني پيدا نمود 80و از آن تاريخ به بعد، روز به روز برطرفداران آن افزوده شد تا در دهه 
روي مدل رقومي از  زيادي آن در استخراج اطـلاعات رقومي مقاطع عرضي با دقت بسـيار مدلسازي هـيدروليكي، پتانسـيل بالا

يعني رستري و  GISدر  ها توان در قالب دو ساختار اصلي داده را مي DEM مي باشد (Digital Elevation Model-DEM) زمين
مدل . بود وسط قطعة كوچكي از زمين خواهدبا ساختار رستري معادل ارتفاع مت DEMارزش هر سلول در . برداري توليد كرد

 (Triangular Irregular Networks-TIN)شبكه هاي نامنظم مثلثياي است كه  رقومي در حالت برداري داراي ساختار ويژه
نجـام ا GISاولين فعاليتها را در زمينة برقراري پـيوند بين مدلهاي هيـدروليكي و  1994در سال   Beavers.[1]مي شود يدهنامنيز
بندي سيـلاب تهيه  بمنظور كمك به هيدرولوژيستها در تحليلهاي مربوط به پهنه ARC/HEC2به اين ترتيب ابزاري به نام . داد

هايي  اين برنامه قادر است اطـلاعات مربوط به عـوارض زمـين را از پوشـشهاي روي نقشه استخـراج نموده وسپس داده. گرديد
توانند مقادير ضريب  ها مي اين ورودي. شـود، بر روي آن درج نمايد ورودي سيستم معرفي مي را كه توسـط كاربر به عنوان

درنهايت اين اطلاعات را به نحوي تغيير مي دهد كه بتوان آنها را . باشد... زبري مانينگ، ثابتهاي انقباض و انبساط كانال و
به  HEC-2ثر كارشناسان هيدروليك برنامة مورد استفادة خود را از در سالهاي اخير، اك. [2]بكار برد HEC-2بعنوان ورودي برنامة 

 HEC-GeoRASاز  1999و همـكاران در سـال  Ackerman .اند كه يك برنامة تحت ويندوز است، تغيير داده HEC-RASمدل 
براي بدست آوردن  ArcInfoاز  GeoRASاين نگارش خاص . اسـتفاده كردند HEC-RASو  ArcInfoكـنندة  بعنوان برنامة مرتبط

 HEC-GeoRASبرنامة  1999در نهايت، در سال . [3]كند مورد نياز اسـت استفاده مي HEC-RASاطلاعات جغرافيايي كـه در 
ارائه شـد كه از آن به منظور استخراج اطلاعات جغرافيايي مورد   HECتوسط  HEC-RASو  Arcviewكـنندة  برنامة مرتبط

  . [4]وداستفاده مي ش HEC-RASنياز
  

  منطقه مورد مطالعه
رودخانـه دوغ  .كيلومتر براي پهنـه بنـدي دشـت سـيلابي انتخـاب گرديـد       6اي از رودخانه دوغ معادل  در اين تحقيق طول بازه

اين رودخانه از مناطق جنوب شـرقي  . باشد ترين سرشاخه رودخانه گرگانرود بوده، بيشترين مساحت حوزه را نيز دارا مي طولاني
. باشد بيل، شاخه قيزقلعه و شاخه نردين مي ه سرچشمه گرفته و داراي سه سرشاخه عمده به نامهاي شاخه رباط قرهو شرق حوز
مدل هيدروليكي  يابند ها در حوالي روستاي دشت بهم رسيده و پس از بهم پيوستن به نام رودخانه دوغ هويت مي اين سرشاخه

ن بازه يا يبرا منطقه مسكوني به منظور بررسي خطرپذيريساله  100برگشتپهنه بندي لحظه اي سيلاب با دوره ،  Arcviewو 
  .شده است تهيه از رودخانه

  
  يساز و شبيه يمدلساز

يـك   يهـا كه قادر به شـبيه سـازي جريـان    استفاده شده است  HEC-RASمدل ان از يك جريدروليل هيتحل يبرا مقالهن يدر ا
هاي عرضي همچون پل، سد هاي انحرافي و مخزني و سـرريز را مـدل    سازه دتوان بعدي دائمي و غير دائمي بوده و به خوبي مي

نظر به اينكه هدف از تهيه اين مقاله، تحليل لحظه اي پهنـه سـيلاب در مسـير رودخانـه بـويژه در محـدوده منطقـه         . [5]نمايد
ا انجام اين شبيه سازي، پهنه سـيلاب  بعبارت ديگر ب. باشد لذا نيازمند مدلسازي غيردائمي جريان سيلاب مي باشد مسكوني مي
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در زمانهاي مختلف در طول مسير رودخانه مشخص شده كه در نهايت منجر به تشخيص زمان ورود سيلاب به منطقه مسكوني 
همچنين مي توان به منظور نمايش محدوده مورد مطالعـه و تحليـل و   . ارات به ابنيه و تاسيسات مي گرددو در نتيجه بروز خس

استفاده  Arcviewحاصل از تحليل هيدروليكي، از نرم افزار  درزمانهاي مختلفنياز همچون پهنه سيلاب  اطلاعات مورداستخراج 
درمدلسازي هيدروليكي، پتانسيل بالاي آن براي بدست آوردن اطلاعات توپـوگرافي مربـوط بـه     Arcviewمزيت استفاده از. نمود

. است ، تصوير سازي سه بعدي از رودخانه و ابنيه و تاسيسات موجود در حاشيه آن مقاطع با دقت بسياربالا از مدل رقومي زمين
براي استخراج فايل   Arcviewدرمحيط  HEC-GeoRASالحاقيه اي را تحت عنوان  HECموسسه  1999به همين منظور در سال 

بسيار قدرتمندي را دراختيار مديران  ابزار HEC-RAS و Arcviewتلفيق . تهيه نمود HEC-RASورودي موردنياز مدل هيدروليكي 
بخش مطالعات رودخانه قرار مي دهد كه بتوانند در تعيين دقيق پهنه سيلاب و مديريت دشت سيلابي تصـميم مناسـب اتخـاذ    

 .نمايند
  
  زمين يمدل رقوم هيته
رد نياز به منظور ارزيابي از جمله مشخصات مو يكيهاي توپوگرافي  با استفاده از نقشه طع عرضي رودخانهامقاطلاعات  هيته

اطلاعات جـغرافيايي ،  HEC-GeoRASو با استفاده از  Arcviewدر محيط  .مي باشد خصوصيات هيدروليك جريان رودخانه
همچنين مي توان . ديگردباشد استخراج  مي) TIN( يزمين كه در قالب شبكه نامنظم مثلث ياز مدل رقومعرضي مقاطع 

هاي توپوگرافي  از نقشه ،TINمنظور تهية به . ارج از رودخانه را در مدل رقومي زمين نمايش دادموجود در داخل و خسات يتأس
هاي مذكور در  ، وارد كردن نقشه ArcViewبه اين ترتيب كه پس از تعريف يك پروژة جديد در . داراي رقوم استفاده مي گردد

منطقه مورد مطالعه از  TIN  به منظور تهيه. هيه مي گرددت TINزمين درقالب  يمدل رقوم لازم، يآن و فراخواني ابزار ها
   .برداشته شده توسط مهندسين مشاور پيمايش ايران استفاده شده است 2000/1هاي توپوگرافي با مقياس  نقشه

  HEC-RASفايل ورودي  جاديا
ص نمودن رودخانه توسط لاية مشخ  HEC-RAS ي، اولين گام در تهيه فايل ورودTINپس از تهيه مدل رقومي زمين در قالب 

شود كه هر ناحيه دربردارندة نام رود  مي تهيهدست  اين لايه بصورت ناحيه به ناحيه از بالادست به پاييـن. باشد يمسير رود م
 HEC-RAS، نمايش مـوقعيت رودخانه در مدل  از اين لايه بـمنظور تعيين مـحدودة قرارگيري مقاطـع. خانه و بازه مربوطه است

ترسيم شده بر روي مدل  يخانه و مقاطع عرضلايه مسير رود، 1 شكل. شود تـعريف جهت جريان در رودخانه اسـتفاده مـي و
در رودخانه از سواحل آن توسط لايه سواحل انجام  يجريان اصل يجـداسازي مجرا. را نشان مي دهد دوغرقومي رودخانه 

موقعيت، وضعيت و پهناي مقاطع . بود ها خواهـد  مقطع  يه با لاية سطحموقعيت سواحل هر مقطع محل برخورد اين لا. شود مي
يك از هر با توجه به خطوط ترسـيم شـده در ايـن لايه، اطلاعات رقومي  HEC-GeoRAS. شود در لايه مقاطع عرضي معرفي مي

  . نمايد درج مي HEC-RASزمين استخراج و در فايـل ورودي  يمـقاطع عرضي را از مدل رقوم
  

  
  دوغرودخانه  لايه مقاطع عرضي و لايه مسيرجريان:  1شكل
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حاصل شده است به  Arcviewتوان فايل ورودي را كه در نتيجه يك تجزيه وتحليل در محيط  هاي مذكور، مي پس از تهية لايه
  . نمود يمعرف  HEC-RASمدل 

  
  و نتايجسيلاب  يبند پهنه

، ديگرمشخصات لازم )2شكل ( يكيدروليو وارد كردن آن به مدل ه Arcviewبا استخراج مشخصات هندسي رودخانه درمحيط 
براي شبيه سازي غيردائمي هيدروليك ) 3شكل (ساله  100همچون ضريب مانينگ و هيدروگراف سيلاب با دوره برگشت 

  . معرفي شده است  HEC-RASجريان به مدل 
  

  
  

  HEC-RASدر مدل هيدروليكي  دوغرودخانه شماي كلي  :2 شكل

  

  
  

   دوغرودخانه  ساله  100با دوره برگشت هيدروگراف سيل  :3شكل     

  
سه بعدي  پهنه سيلاب در زمانهاي مختلف بصورت رقوم سطح آب محاسبه شده و در پروفيل طولي و نماي HEC-RASدر مدل 

پهنه سيلاب  TIN ،5شكل  ساعت پس از وقوع سيل و 5/10و  5/6، 2در زمانهاي سطح آبپروفيل  4 شكل. نشان داده مي شود
ي موجود قادر به نمايش واقعي منطقه مسكون HEC-RASاز آنجا كه مدل . را نشان مي دهند دوغدر زمانهاي مذكور در رودخانه 
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و ، بتنهايي قادر به تشخيص زمان شروع آبگرفتگي HEC-RASباشد لذا استفاده از تصوير سه بعدي مدل  در حاشيه رودخانه نمي
با استفاده ازنتايج رقوم سطح آب در زمانهاي مختلف و توان  يمبه همين منظور . طقه مسكوني نخواهد بودمنخطرپذيري 

 .ه نموديرا ته Arcviewدر محيط  مذكور، پهنه سيلاب در زمانهاي  HEC-Geo-RASپردازنده الحاقيه  ماكروهاي پس
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پس از وقوع سيلساعت  5/10و  5/6، 2زمانهاي  ساله در 100پروفيل طولي سطح آب سيلاب با دوره برگشت : 4شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت پس از وقوع سيل 5/10و  5/6، 2سطح آب در زمانهاي   TIN: 5شكل 
  

براي ارزيابي خسارات ناشي از سيل با استفاده از ماكزيمم عمق آب و سرعت در نواحي مختلف، كه از مدل هيدروليكي         
HEC-RAS   بل استخراج مي باشد و فراخواني اين داده ها در قاArcview   منطقه آب گرفته اين عمل و تهيه تصاوير سه بعدي
مناطق با خطر پذيري كم  -مناطق با خطر پذيري متوسط و ج - مناطق پر خطر ، ب -الف :و مناطق به سه دسته گيرد انجام مي

توان  در اين بازه مورد مطالعه رودخانه مي... ق مسكوني، زراعي و با داشتن اطلاعات در مورد مناط .شوند يم يبند دسته
  .پذيري مناطق را بررسي و خسارات ناشي از اين سيلاب را برآورد كرد آسيب

  
  نتيجه گيري

روشهاي سنتي متداول همچون مشاهده داغابها ويا استفاده از مدلهاي رياضي درتحليل پهنه سيلاب و انتقال آن به صورت 
روي نقشه ها وجود دارد كه استفاده از اين روشها ضمن اينكه موجب صرف زمان زيادي در انتقال نتايج برروي نقشه دستي بر

استفاده از سامانه هاي جمع آوري داده هاي مكاني مي توانند . گردند، از دقت كمتري درتحليل نتايج برخوردار مي باشند ها مي
سيلاب يك پديده سه بعدي است و سامانه اطلاعات جغرافيايي . داده ها گردندموجب كاهش زمان اكتساب، پردازش و تحليل 

)GIS ( نيز در شرايط سه بعدي يك ابزار مناسب با هزينه اندك براي يكپارچه سازي ، افزايش دقت پهنه بندي و انعكاس واقعي
ي واقعي ازنقشه هاي رقومي زمين مي توان يك مدل سه بعد GISبا استفاده از تصويرسازي سه بعدي در. تصاوير مي باشد

ونتايج محاسبات هيدروليكي تهيه نمود كه ضمن كنترل نتايج، اطلاعات دقيقي براي انجام مديريت صحيح برروي مناطق 
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جمع  دوغرودخانه  1: 2000مقياس  با لازم ازقبيل نقشه هاي توپوگرافي در اين تحقيق ابتدا اطلاعات. سيلگيراستخراج نمود
استفاده   Arc-Viewدر محيط  HEC-GeoRASه منظور استخراج اطلاعات مقاطع عرضي از الحاقيه اي بنام آوري وسپس ب

صورت پذيرفت و مجدداً  HEC-RASساله با استفاده از مدل غيردائمي  100تحليل هيدروگراف سيلاب با دوره برگشت . گرديد
توانند به عنوان ابزار  يج حاصل مينتا. نقشه ها استفاده گرديدهاي سيلاب برروي  از الحاقيه مذكور به منظور پس پردازش پهنه

  . لاب بكار برده شودياز س يت و كنترل  بحران ناشيريمد يبرا يديقدرتمند ومف
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