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 چكيده
مازنمدران و اسمتان گلامتان مما شماهد بمروز        اسمتان  شممايی کشمور بخصمور شمر      یها استاندر طی دهه اخیر در سطح       
  ممردم امنیم  جمانی و ممايی     ینتممم ایع  و جلوگیری از چنین وق منظور به. یما بودهاارات جانی و مايی متعدد و وقوع خ های یلابس

 یبند پهنهیریتی در فرار از سیلاب بحث دم یها روشیکی از .  لاب وجود داردکاهش خطر سیبرای فرار از سیلاب و یا   یها روش
در  یسمدها  یستمسم اسمتااده نممود    توان یمکه برای کاهش  خطر سیلاب  یها روشاز . ها  ها رودخانهسیلاب و تعیین حریم 

مقطعمی از  در سمیلاب   یبنمد  پهنمه لاعات جغرافیایی برای طسیاتم ا های ی قابلدر این تحقیق از . اس آبریز  یها حوزهبالادس  
از زیر  یکیدریك سازه در کاهش دبی اوج و حجم سیلاب  یرتمثرودخانه هراز واقع در شهرستان آمل و همچنین طراحی و مطايعه 

 سازی یهشب)  HEC-GeoRASبرای روند یابی هیدرويیکی در رودخانه هراز از ايحاقیه  .گلاتان استااده شدسد حوزه  یها حوزه
خصوصیات  سازی یهشب) HEC-GeoHMSو برای ارائه مدل بارش رواناب از ايحاقیه ( ژئو متری باتر و دش  سیلابی رودخانه

به نتایج مطلوب با دق   یابی دس حاکی از  حاضرتحقیق   .استااده شد  HEC-HMSو مدل هیدرويوژیك ( فیزیکی حوزه آبریز
 ورودی صمحیح   یهما  داده مشروط بمه اسمتااده از   ، اما این امراس سیاتم اطلاعات جغرافیایی  یریکارگ بهبا  ،زمانی کوتاه بالا در
 .اس 

 .ژئومتری باتر، خصوصیات فیزیکی حوزه آبریز، شمال ایران، سیلاب، GIS :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
سیلاب یکی از بلایای طبیعی اس  که هر سايه موجب وارد       

آوردن خاارات جانی و مايی فراوانی در نقاط مختلف کشور می 
و محدوده های برآورد دقیق آن و  اطلاع از دبی اوج سیلاب. شود

در مدیری  بحران و آمادگی که در سیلاب به زیر آب خواهند رف  
با برآورد دبی اوج . تاثیر چشمگیری داردسیلاب  برای مقابله با خطر

خطر سیلاب می توان تدابیری برای کاهش بررسی سیلاب و 
قابلی   1سامانه اطلاعات جغرافیایی. آن اتخاذ نمودخاارات ناشی از 

غلامی ) ژئومتری آبراهه ها و رودخانه ها دارد بالایی در شبیه سازی 
ه در مطايعه ای ب (2001)کریاتوفر و همکاران   (.1334و همکاران، 

با  HEC-HMSو نرم افزار  کمك سامانه اطلاعات جغرافیایی
، مديهای آبریزایجاد شبکه آنايیز هیدرويوژیکی در حوزه های 

زیعی و یکپارچه را مقایاه کردند و به این نتیجه توزیعی، نیمه تو
را در مقایاه با سیلاب نتایج قابل قبويی رسیدند که مدياازی 

با ، (2001)استون   .مشاهده ای و حجم کل رواناب نشان می دهد

اقدام به تويید  CRWR-PREPROاستااده از پیش پردازشگر 
ورودی های مدل حوزه نمود و در سیاتم مدل هیدرويوژیکی 

HEC-HMS  عملیات کايیبراسیون مدل را اجرا و یك مدل
خلیقی  . دکرهیدرويوژیك برای تجزیه و تحلیل سیل طراحی 

شماره منحنی برای تبدیل بارش به رواناب و از  روش ، از(1333)
برای  HEC-HMS روش ماسکینگام در محیط نرم افزار

، از یك مدل (2000) اسمی  و همکاران. روندیابی استااده نمود
. نمودندهیدرويوژیکی توزیعی برای شبیه سازی رواناب استااده 

، از سامانه اطلاعات جغرافیایی برای (1994) ترونسووان وراکام
 .بهره جاتندشبیه سازی خصوصیات فیزیکی مدل هیدرويوژیکی 

 حوزهبه منظور پهنه بندی سیلاب در  ،(1999)همکارانآزاگرا و       
آبریز رودخانه وادو در شهر آستین ایاي  تگزاس آمریکا، جه  تهیه 

  نقشه های پهنه بندی سیل از مدل هیدرويیکی  و پردازش
HEC-RAS به همراه عکاهای هوایی استااده نمودند.  

                 ه، مزایایی متعددی برای استااده از ايحاقی( 2001)هیل
HEC-GeoRAS (Arcview-GIS ) نرم افزار و HEC-

RAS  به منظور  پهنه بندی سیلاب ذکر نمود. 
کناره های  ،به بررسی فرسایش در باتر  ،(1993)هیايمارسون

، یکی از (2002)بیر .رودخانه و رسوبگذاری در سیلابها پرداخ 
و سیاتم  HEC–GeoRASمهمترین مزایای استااده از ايحاقیه

اطلاعات جغرافیایی را دق  و صرفه جویی در هزینه و اعمال 
، اقدام (2002)کارسون  .بر شمردبهترین روش مدیریتی در منطقه 

به شبیه سازی رفتار هیدرويیکی رودخانه و بررسی خطر سیلاب و 
بین کا و   .نمود( یوتا)فرسایش کناری رودخانه ای در ایالات متحده

،  در مطايه ای به بررسی اثرات برداش  شن از (2002)همکاران
هدف از تحقیق حاضر بررسی برخی  .سواحل در هلند اقدام نمودند

قابلی  های سیاتم اطلاع  جغرافیایی در علم هیدرويوژی و 
 .مدیری  خطر سیلاب در ايبرز مرکزی می باشد

                                                 
1
- Geographic Information System 

 

 مواد و روشها -2
متر در  3220طعی از رودخانه هراز بطول تحقیق حاضر در مق      

بالادس  شهر آمل و همچنین در زیر حوزه ای از حوزه گرگان رود 
واقع در استان گلاتان با بکاریگری سیاتم اطلاعات جغرافیایی و 

این . مدل های هیدرويوژیك و هیدرويیکی انجام پذیرفته اس 
به منظور  پهنه بندی سیلاب رودخانه هراز -تحقیق در دوبخش ايف

طراحی سازه و بررسی میزان تاثیر آن ( تعیین حریم رودخانه  و ب
 .در کاهش خطر سیلاب در حوزه گرگان رود انجام گرف 

 

كاربرد سيستم اطلاعات جغرافياايي در   -2-1

 سازه ها مطالعات و ارائه مدل هيدرولوژيك 
صیات خصو شاملاز بخشهای مختلف رواناب  –مدل بارش       

، شاخص های کنترل و سایر حوزه آبریز ، اطلاعات بارش فیزیکی
مر حله ابتدایی شبیه سازی خصوصیات . ل شده اس مباحث تشکی

دراین تحقیق برای . دفیزیکی یا ژئومتری حوزه های آبریز می باش
بررسی اثر یك سدخاکی در دبی خروجی یك زیر حوزه از زیر حوزه 

 HEC-GeoHMSه از ايحاقی( 1شکل) های حوزه گرگان رود 
در محیط سیاتم اطلاعات جغرافیایی برای شبیه سازی خصوصیات 

برای ارائه یك  HEC-HMSفیزیکی حوزه آبریز و از مدل 
بریز به مدل خصوصیات فیزیکی حوزه آ. تااده شدهیدرويوژیك اس

HMS مدل هیدرويوژیك از روش شماره ارائه برای . وارد شد
 .استااده شد  Lagك از روش یابی هیدرويوژیدمنحنی و برای رون
رای ارائه مدل و چند واقعه برای اعتبار یابی بیك واقعه سیلاب 
سیلاب تاریخی  دبارش موي ،پس از اعتبار یابی  .مدل بکارگرفته شد

رای ارزیابی تاثیر سد خاکی طراحی شده ببرای مدل و  1331سال 
. مشاهده می شود 2مدل حوزه در شکل شماره .  ه شددر نظر گرفت

استااده شد  Elevation- Aeraبرای شبیه سازی سازه از روش 
مدل )  TIN، که در این روش برای محاسبات حجم مخزن سد 

مخزن سد در ( پلان ) نقشه های رقومی   ه ازساخته شد( سه بعدی
محیط سیاتم اطلاعات جغرافیایی بکارگرفته شد و حجم مخزن 

در قايب یك  3ارتااعات مختلف محاسبه و در شکل شمارهرای ب
 .ه اس نمودار ارائه شد
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كاربرد سيستم اطلاعات جغرافياايي در   -2-2

 شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه
برای شبیه سازی رفتار هیدرويیکی رودخانه ها از قابلیتهای        

سیاتم اطلاعات جغرافیایی در شبیه سازی ژئو متری کف باتر و 
در ابتدا با . حاشیه رودخانه ها یا کانايهای باز می توان استااده نمود

بکارگیری نقشه های رقومی  پلان رودخانه در محیط سیاتم 
اخته و بعد با بکارگیری این س TINاطلاعات جغرافیایی یك 

TIN  و ايحاقیهHEC-GeoRAS  به شبیه سازی ژئومتری ،
کناره ها، مقاطع  ) کف باتر رودخانه و حاشیه آن اقدام می شود 

 HEC-RASاین اطلاعات به محیط نرم افزار ...(.  عرضی و 
و اطلاعات مربوط به ضرایب  شدبرای روند یابی هیدرويیکی وارد 

و نوع رژیم جریان اعمال  عرضی، دبی ها مورد نظرزبری، مقاطع 
و مقاطع عرضی با  گبری مانینضرایب ز .شدشده و مدل اجرا 

دن آزموت صحرایی و دبی ها با دوره بازکشتهای مختلف با مطايعا
تعیین   Smadaتوزیع های آماری مختلف در محیط نرم افرار 

ن بهترین شدند که در نهای  توزیع يوگ پیرسون نوع سوم بعنوا
در نهای  نتایج اجرای مدل . توزیع مورد استااده قرار گرف 

هیدرويیکی به محیط سیاتم اطلاعات جغرافیایی برای تهیه نقشه 
 .د شدرهای پهنه بندی سیلاب وا

 
 

 نتايج -3
برای  بروانا –همان طوری اشاره شد ابتدا یك مدل بارش        

سپس . ای در حوزه سد گلاتان ارائه و اعتبار یابی شد  زیر حوزه ه
در  Elevation-Aeraمحاسبه حجم مخزن  سد توسط روش 

ساخته شده از نقشه های   TINبا بکارگیری   GISمحیط 
شبیه (. 3شکل )توپوگرافی مخزن بالادس  سد انجام پدیرف  

سازی سازه با در نظر گرفتن ابعاد آن، ابعاد سریز و ضریب سرریز 
نتایج درغايب هیدروگراف سیلاب . صورت گرف  و مدل اجرا گش 

حوزه آبریز بالادس  سد و هیدروگراف سیلاب ورودی و خروجی سد 
در بخش  دیگر  .ارائه گردیده اس  2و  4ب در اشکال شماره به ترتی

-HEC-GeoRAS(Arcviewتحقیق با بکاریگیری  ايحاقیه 

GIS)   برای شبیه سازی باتر و دش  سیلابی رودخانه هراز و
برای روند یابی هیدرويیکی اقدام  HEC-RASمدل هیدرويیکی 

بها با دروه رودخانه هراز در سیلاهیدرويیکی به شبیه سازی رفتار 
ژئو متری شبیه سازی شده با بکارگیری . بازگشتهای مختلف شد

سیاتم اطلاعات جغرافیایی برای روند یابی هیدرو يیکی رودخانه 
همچنین در شکل . مشاهده می شود 7و  2هراز  در اشکال شماره 

دوره بازگشتهای مختلف که در واقع  پهنه های سیلاب با 3شماره 
هیدرويیکی اس  که در محیط سیاتم اطلاعات نتایج روند یابی 

جغرافیایی بصورت نقشه ای به نمایش  درآمده اس  مشاهد می 
 .شود

 

 
 .موقعی  سد خاکی و زیر حوزه مورد مطايعه( 1)شکل 
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بما بکمارگیری ممدل ارتاماعی     ریمز  خصوصمیات فیزیکمی حموزه آب    -HEC-HMSمدل هیمدرويوژیك زیمر حموزه در محمیط     ( 2) شکل 
-HECسماخته و بمه محمیط     HEC-GeoHMSمتر در محیط سیاتم اطلاعات جغرافیایی با بکارگیری ايحاقیمه   10( DEM)رقومی

HMS  دل هیدرويوژیك حوزه وارد شدمبرای ارائه. 
 

 
سد  در دس  الابساخته شده از  نقشه های توپوگرافی مخزن    TINارتااع مخزن سد خاکی که با بکارگیری  –سطح نمودار (  3)شکل 

 .اس  دهاستخراج شمحیط سیاتم اطلاعات جغرافیایی 

 



 3 

 
 .هیدروگراف سیلاب حوزه آبریز بالادس  سد خاکی( 4)شکل 

 
 .هیدروگراف سیلاب ورودی  و خروجی مخزن سد خاکی ( 2)شکل 
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 .مختلفو سطح جریان در دوره بازگشتهای  پروفیل طويی باتر (2)شکل

 

 
 باز گشتهای مختلف، دوره   توزیع سرع  و پروفیل سطح آب در (7)شکل 
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 (رودخانه هراز، روستای  ترك کلا) پهنه های سیلاب با دوره بازگشتهای مختلف( 3)شکل 

 

 بحث و نتيجه گيري -4
شکل هندسی و مرفويوژی رودخانه ها و آبراهه ها از عوامل      

بایار مهم در سرع  جریان آب و دبی عبموری از مقماطع ممی    
 حوزهبا توجه به فرمول های تجربی موجود، زمان تمرکز   .باشد
به طول آبراهه اصلی، شیب آبراهه و مرفويوژی آنهما   آبریزهای 

از  آبریمز همای   حموزه ز از طرف دیگر زممان تمرکم  . باتگی دارد
بنمابراین بما    .عوامل اصلی تغییرات دبی اوج سیلاب ممی باشمد  

بکارگیری داده های دقیق تمر مربموط بمه عواممل مرفويوژیمك      
 ، طبیعتا نتایج دقیق تری به دس  خواهمد آممد  حوزهآبراهه ها و 

 .در اینجما دقم  ممدل ارتاماعی رقمومی مطمرا ممی باشمد         که
افیممایی بممرای شممبیه سممازی بکممارگیری سیاممتم اطلاعممات جغر

محاسمبات حجمم مخمزن سمد      وخصوصیات فیزیکی حوزه آبریز
ن در کوتاه در بر داشمته کمه در فوایمد آ    نتایج مطلوبی در زمانی

 .مقایاه با انجام دستی این مراحل چشمگیر می باشد
سمايه   20موجمود سمیلاب    و ممدارك  شواهدطبق  از طرفی     

این  .موجب خاارات قابل ملاحظه در شهرستان آمل نشده اس 
ممی   بديیل وجود شیب هیدرويیکی بالا در باتر رود خانمه همراز  

 همان طوری که در پروفیل طويی باتر رودخانه مشماهده . باشد
می شود کف باتر دارای شیب قابل ملاحظه بوده و وجود ایمن  

پمائین دسم     خلیه جریانهای آبی بمه شیب هیدرويیکی موجب ت
از طرفی حتی با وسع  کم نقشه های پلان رودخانمه  . می شود

سايه در حقیق   2مشاهده می شود که سیلاب با دوره بازگش  
فقط  باتر اصلی رودخانه را در برمی گیرد و حتمی سمیلاب بما    

سمايه نیمز تممامی دشم  سمیلابی را در بمر        200دوره بازگش  
اختلاف ارتااع در دش  سیلابی و کناره همای  )نخواهد گرف نم

در بحث خاارات ناشمی از ایمن    . (آن  قابل ملاحظه می باشد 
سايه اشاره نممائیم   200و 100سیلابها  می توانیم به سیلابهای 

. مجاور رودخانه می باشمد   شايیزاریو آن هم در مورد زمینهای 
نکته ای که . ددر واقع این زمینها در حریم رودخانه واقع شده ان

باید بدان اشاره نمود این اس  که باتوجه به شمیب هیمدرويیکی   
موجود و تخلیه سریع آب به پائین دس  در رودخانه همراز،  بمه   

کنتمرل و مواببم     ،منظمور مهمار همر گونمه سمیلاب احتممايی      
مکانهای با برفی  دبی عبوری محدود مانند زیر پلها ايزامی می 

دخانه به طر  مختلف مانند تنه های مادود شدن باتر رو. باشد
در طغیان  .شکاته درختان می تواند موجب طغیان رودخانه شود

علمم  اصمملی طغیممان   24/12/1333رودخانممه هممراز در تمماری  
کمه بمه    هرودخانه ریزش کوه وسقوط بهممن در بالادسم  بمود   

همراز آسمیب    آبریزاستخر های پرورش ماهی در بالادس  حوزه 
در ممورد رودخانمه همراز بما توجمه بمه شمیب         بنمابراین   .رساند

هیدرويیکی موجود می توان عل  وقوع سیلاب ها را به عواملی 
که موجب مادود شدن رودخانه ها می شوند مانند ریزش کوه، 

در ممورد  . وقوع بهمن، دخاي  اناان در باتر رودخانه ناب  داد
بمه   و 100روستای تمرك کملا سمیلاب بما دوره بماز گشمتهای       

و جمای آن دارد   می تواند خطر ساز  باشمد   سايه 200خصور 
که تدابیر لازمه در ممورد ایمن روسمتا بمه منظمور جلموگیری از       

در   .هرگونه خاارات جانی و مايی  ناشی از سیلابها اتخاذ گردد
واقع با بکمارگیری سیامتم اطلاعمات جغرافیمایی در مطايعمات      

ی کوتماه ممی   هیدرويوژی و سیلاب و یا طراحی سازه ها در زمان
توان به نتایج دقیقی دس  یاف  اما این امر ماتلزم بکمارگیری  

نمای  یح و اسمتااده از ایمن سمامانه بمر مب    حداده های ورودی ص
تی که این سامانه بدون تالط در صور. روشهای علمی می باشد
د هیمدوريیك ممورد اسمتااده قمرار گیمر     بر علم هیدرويوژی  و یا 
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