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  میدانیو اطلاعات مدل هیدرولوژیکی در نواحی شهری با استفاده از  بسیلابندی  پهنه

 (سیل بردسیر، استان کرمان ؛موردی ۀمطالع)

 0محمدیصدیقه  ،0زاده حسینجانیمهدیه  ،2مهدی هنرمند ،*0زاده حسنرضا 

 و صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژی و علوم پژوهشگاه اکولوژی، گروه استادیار. 1

 ایران کرمان، پیشرفته، فناوری

 فناوری و صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژی و علوم پژوهشگاه اکولوژی، گروه دانشیار. 2

 ایران کرمان، پیشرفته،

 (20/12/1911 تصویب تاریخ ،11/80/1911 دریافت اریخ)ت 

 چکیده

سهیلا  و   بنهدی  پهنهه در  عنوان اطلاعات مردمیه ب میدانیو اطلاعات  GISهیدرولوژیکی در  های مدلنقش  حاضر تحقیق در

اطلاعهات   ،پیش رو تحقیق انجام منظور بهاست. ه شد بررسی ،در استان کرمان ،ناشی از وقوع سیل در شهر بردسیر گرفتگی آ 

پرسشهنامه و  از طریهق   میهدانی اطلاعهات   ،لازم شامل اطلاعات مکانی، توپوگرافی، هیدرولوژی و کاربری اراضهی و همننهی   

با استفاده از مهدل  در شهر  گرفتگی آ  ۀمحدود ۀنقش شد. سپس، مطالعاتی گردآوری ۀمنطقبا مردم ساک  در  رودررو ۀمصاحب

HEC-RAS  را مناطقی از شهر بردسیر  گرفتگی آ  کیلومترمربع 22/2 و 19/1 مساحت ترتیب بهکه  تهیه شد میدانیو اطلاعات

ترتیب صحت  بهبا اطلاعات واقعی،  میدانیتوسط مدل و اطلاعات  تولیدشده گرفتگی آ  ۀمحدود ۀنقش ۀمقایس. ندده نشان می

مطالعهاتی   ۀمنطقدر  گرفتگی آ  ۀمحدوددر تعیی   میدانیاطلاعات تر یشبصحت  که استدرصد  80/08درصد و  11/21کلی 

 20/08بهه  واقعهی   ههای  دادهترکیبی در مقایسه با  ۀنقش، صحت میدانیبا ترکیب خروجی مدل با اطلاعات  اما .دهد را نشان می

 هیهدرولوژی ن امحققه اگر و  استدر مدیریت خطر سیل  میدانیاطلاعات  تأثیر ۀدهند نشانافزایش یافت که ای  مطلب  درصد

راحهی مقهاطع عرضهی و    طرا در  هها  آنو ده کهر مطالعاتی را گهردآوری   ۀمحدودگذشته در  های سیلا وقوع  میدانیاطلاعات 

خواهند بهود.   تر کاربردیو  تر واقعیهیدرولوژیکی  های مدلنتایج حاصل از  شک بی، ندکن استفادهآبگیر رودخانه  ۀپهن ۀمحدود

کمهک بهه    منظهور  بههیدرولوژیکی  های مدل در ترکیب با میدانیاهمیت کاربرد اطلاعات  ۀدهند نشاننتایج ای  تحقیق  ،بنابرای 

 .  است تأثیرریزان مدیریت شهری و مدیریت سیل در مناطق تحت  برنامه

 .HEC-RAS، ، کرمانسیل، ، بردسیرمیدانیاطلاعات گرفتگی،  آ :  واژگانکلید
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 مقدمه

افیاای    در طبیعی  بیب     انسیا   دخالی  تغییرات اقلیمی     

در  بیهمیی   هیا   بییل    قوع در جها    یلبشدت   رخداد 

هیا     یرباخ ز، ها بازهبه  ها ت خسارافاای  برخ  از کشورها   

الملل ، ملی      ی ب  ها بازما [. 2   1] تلفات انسان  شده اب 

  بیاز  آگیاه     ربیان  اطیعع افاای   راهاز  ندکن م محل  بع  

 بیشیرر . [3] ناش  از بیل را کیاه  دهنید   ها  خسارت ،مردم

خیییا     یلبیی  هییا نقشییه ۀارائیی  از طرییی  ربییان اطییععاییی  

بیشیرر   ها نقشه. ای  دشو  مدر منطقه به مردم انجام گیر   یلب

گرفرییی ،  بیییلبینیی   قییوع  ی پییانجییام بییناریوها   بییرا 

گیوی  بیری ، ارزییاب      ها  کاه   قوع بیل، پابخ یا ر برنامه

هییا   یییاب ارزناشیی  از  قییوع بیییل ا،رمییال ،   هییا  ت خسییار

. چنییی  [4] وندشیی  مییمحیطیی  در منطقییه ابییرفاده   یسیی ز

  هیا  میدل  ازبینر  بیا ابیرفاده     صیورت  بیه  بیشیرر ی  ها نقشه

با توجه بیه ماهیی     .شوند  مهیدر لوژیک    توپوگرافیک  تهیه 

، نظیر  مدررها  باز  پارام یهشب ،تغییرپذیر  منطقه   همچنی 

درک  ،. بنیابرای  نید کمی  دار دق    صیح    آمده دب  بهنرایج 

صییحیا از  یییعی  توپییوگرافیک    هیییدر لوژیک  منطقییه     

مکییان  پارامررهییا  ییی  خصوصیییات فیایکیی     یییعی  زمییان 

 ،  خطیر بییل   همچنیی    ها نقشهتواند در تولید   میرگذار تأث

 داشره باشید اباب   کارکردکاه  خطر بیل   معیارها ۀتوبع

انجیام ارزییاب  خطیر     بیرا  ه، شید  بر اباس تحقیقات انجام. [5]

  هیا  مدلکاربرد  ،ها ت خسارکاه   منظور به ریا  برنامهبیل   

 ابی   توانسره 1هیدر لوژیک  تح  بیسرم اطععات جغرافیای 

 .  دکندر رف  مشکل یار   تا ،د د زیاد  کارشنابا  را

توانید در تولیید، تحلییل        مبیسرم اطععات جغرافیای  

 هییا  مییدل   [6] مییرثر باشیید ترکییی  اطععییات مکییان    

 ۀابیرفاد  منظیور  بهایجاد محیط  ابراندارد برا   هیدر لوژیک 

بیان  مشیررک   ز ۀتوبیع  ،تواب  هییدر لوژیک   بهینه   آبا  از

 تبادل اطععات مکان  هییدر لوژیک  ای  امر   مرخصصا  بی  

ایی    تیری   مهیم توبعه یافرنید.   2111تا  1991 ها  هده ط 

بییع،، بیارو      بیاز   شیبیه بیرا    هیدر لوژیک  ها  مدل

HEC-RAS شییییامل ر انییییا،
2 [7،] HEC-HMS

3 [8   9] 
4

FAD-HEC [7،] 5WMS [11]   MIKE11 [11] ندهسر. 

                                                           
1. Geographical Information System (GIS) 
2. Hydrologic Engineering Center-River Analysis System 
3. Hydrologic Engineering Center- Hydrologic Modeling 

System 
4. Hydrologic Engineering Center-Flood Damage Analysis 
5. Watershed Modeling System 

ارزییاب   بیرا    هیا  میدل تری  ای    کاربردی    تر مهماز 

افا نییۀ بییه همییراه  HEC-RAS ، گرفرییی آ،خیییا     یلبیی

HEC-GeoRAS  بییر مبنییا   . اییی  مییدل[13   12] ابیی

ر دخانه مییاا  جرییا  آ، در بسیرر     یدر لیک محاببات ه

 باز  یهماندگار را شبیرر دخانه در ،ال  جریا  ماندگار   غ

 مرعیدد  در جهیا   تحلییل منیاط    بیرا   از آ     کنید   م

  بیییع،   میییاا  بنیید پهنییهبییرا  . ابیی  هشیید ابییرفاده

بالادبی   منطقیۀ  زارمیر د   محد دۀ ر دخانۀ   در گرفری آ،

ۀ ر دخانی ، برا  ابرخراج مقاط  عری  [14]تج ( ر دخانۀ 

Tisza  خییا  شیهر لنید      یلبی نقشۀ ، [15] در مجاربرا

بیینیام در ایالیی  پرایییاگراج  منطقییۀ تحلیییل خطییر  ،[16]

ر د  منطقۀ گرگا   خطر بیل در بند پهنه ،[17]هند برا  

   [21] اتییرکۀ ر دخانیی، [19] ا ز  قییالر دخانییۀ    [18]

میار     ۀر دخانی    [22]ر د  نکیا ، [21] شیاد آبریا من،ویۀ 

-HEC-RAS   HEC  هییییدر لیک   هیییا  میییدلاز  [23]

GeoRAS اب . بر ابیاس مطالعیات گذشیره    شده  ابرفاده، 

هییدر لوژیک  ارزییاب  خطیر بییل       ها مدلبا  GISتلفی  

بین  خطیرات     ی پرا در ارزیاب ، کنررل، محققا  تواند   م

ناش  از بیل با توجه به عم ، برع    انیرژ   ها   ت خسار

 جریا  بیل یار  رباند.  

 6مییدان  ابیرفاده از اطععیات    ،راه دییر مدیری  بیل

. ابی  انید،   یافرهشهرت  7مردم به اطععات  اصطعح بهکه 

 صورت بهند که توبط مردم هسراطععات مردم  اطععات  

دییده   خیارج از آ  در میورد     ی آبی دا طلبانه در مناط  

اینررنی    ۀشبک یعی  ،ادثه   میاا  آبی  با ابرفاده از 

اطععیات  . [24] شیوند   می ها  ارتباط  گاارو  یسرمب  

ند هسیر شده توبط مردمی    تولیداطععات   اق  درمردم  

 ندهسیر اند   نه تح  نظارت بیازمان    یدهدکه نه آموزو 

 تیوا  بیه نئوژئیوگراف      می   میرتبط  ها  اژه. از [26   25]

  تخصص  ها آموزو، تولید نقشه توبط فرد  بد   [27]

 دا طلبانه   اشرراک آ  با بایر افراد،   اطععات جغرافیای 

گاارو دا طلبانه در مورد یک ،ادثه یا مکیا ، نییا    ،[28]

 .  دکراشاره 

 ماننید  کاربرد اطععات مردم  در مدیری  بعیا  طبیع 

در بیال   هیائیر     [29] 2111 ها  ژاپ  در بال لرزه ی زم

 [31] 2118 فلورب  در بیال  ا  ،ارهوفا  ت   [31] 2111

                                                           
6. Survey Data 
7. Crowd Sourcing 

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx
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به اثبات ربیده اب . ای  اطععات در ارزیاب  میاا  تخری  

   هییا راهپییذیر    دبرربیی، اطععییات [33   32] هییا بییازه

  در انرب اطعع   [34   31] گوی  به بحرا  پابخ ،همچنی 

آفرینی    نقی   [29] دییدگا   آبی یاز ن موردارتباط با اقعم 

هیا  عمیوم    تخصصی      ی بیا   ،. مردم از طری  اند دهکر

، Wikimapia, Tomnod , Person Finder, Ushahidi ماننید 

   Twitter  اجرمیاع  ماننید   هیا  شیبکه  پیامک تلف  همراه،

Facebook  اربال ایمیل ای  اطععات را به ییک   ،  همچنی

ی  کیه  هیا  ر و .[34   31] انید  کیرده اربیال    بر ر مرکا

  گذار اشرراکتوانند در تولید     مدا طلبانه  صورت بهمردم 

: د شیو  می  ای  بهیم باشند، شامل موارد زیر اطععات جغرافی

یا،  ی موقعتعیی  مخرصات یک مکا  با ابرفاده از بیسرم 

  در ا نقشیه ر      ییک مکیا    گیذار  نشیا  ، (GPS)جهان  

ر   ییک نقشیه در    اطععیات   ۀلایی   اینررن ، کشیید  ییک  

یییک نقشییه،  ر   یییک مکییا  بییر گییذار  کامنیی اینررنیی ، 

بارگذار   یدئو   عکس در ارتباط با یک مکیا  ییا ،ادثیه      

  اجرماع  ها شبکهاربال اطععات از طری  پیامک، ایمیل، 

 .[34   31]در مورد یک مکا  یا ،ادثه 

 [35] پوبیر   درانی    گییر   ارزیاب  بییل  ۀزمیندر 

اثیر طغییا    ر ب آلما   شهر ایلنبرگ در گرفری آ،میاا  

برربی   را بیا ابیرفاده از اطععیات مردمی       ال ر دخانۀ 

 بیا از طریی  تمیاس تلفنی     ها ای  اطععیات را   . آ دندکر

  آ ر جمی  بییل   از  قیوع پس ماه  6،د د مردم منطقه 

شده از ایی  اطععیات    تولید ۀنقش ۀمقایسس از کردند   پ

اطععیات   ،  که توبط کارشنابا  تهیه شده بودا نقشهبا 

میدلرو     دییر  ۀمطالع. در ندرا کاربرد  دانسرمردم  

ها  اربیال  میردم در    توئی   آ ر جم با  [36]همکارا  

  بیند  در آمریکیا    ا ،یاره وفیا   ت ۀدرباررر یتوئ ۀشبک

، وفا تباع  از شر ع ای   48ط   2112شمال  در بال 

هنییام  قیوع ایی      را گاارو  هاار 18 مردمدریافرند که 

، خسیارت بیه   گرفریه  آ،در ارتباط با نوا،   بیشرروفا  ت

. تیراکم  انید  دهکیر   بوا،ل اربال  ها پارک، ها راه، ها بازه

کیه بیشیرری  آبیی  را توبیط      ی هیا  مکا ها در  توئی 

 [.37] از بایر مناط  بود رریشبدیده بودند، بسیار وفا  ت

طی    USGS ۀشیبک تحلیل اطععات مردمی  اربیال  در   

 ۀدهنید  نشیا  نییا   2118فلورب  در بال  ا  ،ارهوفا  ت

در وفیییا  تیر تیییأثییییل میییردم در منیییاط  تحییی   تما

  د ر ها مکا   اطععات در مقایسه با بایر رگذا اشرراک

بر اباس مطالعیات اهمیی      . [31] اب از مرکا بحرا  

ار  در میدیری     ابیا  عنیوا   بیه ارزو اطععات مردمی   

مهم مردم در  کارکرد که اب گوی  به بحرا  محرز  پابخ

 یعی   قیوع بیع      ۀدربار ها گاارو    اربال آ ر جم 

 . [38]دهد  ها را نشا  م  ت خسارمیاا  

دان  عمیوم    عنوا  به مردم  ادغام اطععات ،بنابرای 

درگیر در ،ادثه با بایر اطععات  که  ۀجامعبرآمده از مر  

هییا   مییدل ماننیید د شییو  مییاز مبییاد  ربییم  کسیی   

، بیییه میییدیرا  بحیییرا  در (HEC-RASلیییوژیک   هییییدر 

. دکن  مباز  منطق  کمک شایان   تصمیمگیر     یمتصم

دهد تیا    متکنولوژیک  امر زه ای  امکا  را به مردم  ۀتوبع

 چیونی اطععات لازم را در ارتباط با  قوع بعیا  طبیع ، 

ه   مییاا  اقیعم   شید  ارد ها  ت خسارگسررو آ ، میاا  

ها  ارزیا، در  یمتیاز را ،ر  قبل از ،ضور ن موردامداد  

  درگیر به اشرراک بیذارنید  ها بازما منطقه با بایری    

گرفری  با ابرفاده از میدل   بیل ۀنقش ۀتهی ،. بنابرای [39]

تلفییی      اطععییات مردمیی   HEC-RASهیییدر لوژیک  

 مدل با نرایج ،اصل از اطععات مردم نرایج ،اصل از ای  

بهریر در ارزییاب  خطیر بییل        ۀنریجی دبریاب  بیه   برا 

از  مطالعییات  ۀمنطقییدر  گرفرییی  آ، ۀمحیید دتعیییی  

 .اب تحقی  انجام ها  اصل  ای   یاهانی

 ها روشمواد و 

انجیام تحقیی  میورد توجیه      بیرا    کم    کیف  ها ر و

انجیام   ۀزمینی نییرو کمی  در    از ند   در ای  مطالعههسر

انجام  ۀزمیننیرو کیف  در  از  مکان  ی  ها  آمار  یلتحل

 کارشنابییا مییردم   از   اطععییات آ ر جمیی مصییا،به   

 ه اب .شدابرفاده 

 شده مطالعه ۀمنطق

کیلیومرر  جنیو، غربی  شیهر      65شهر بردبیر  اقی  در  

   شیرق   ۀدقیقی  34درجیه   56 در طول جغرافیای کرما  

قیرار دارد   شیمال   ۀدقیق 55درجه    29عرض جغرافیای  

 31ییل  قیوع بییل در تیاریخ     بیه دل ای  شیهر   (.1 شکل 

قیرار   نظیر  مید مطالعیات    ۀمنطقی  عنوا  به 1395 ماه بهم 

آبیا طی     یلبی   هیا  بیارا  اثیر  قیوع   ر بگرف . ای  بیل 

 اثیر ر بی بردبییر   ۀمنطقدر  1395بهم   31   29  ر زها

 ایی  بیدها  خیاک     رخ داد. خیاک  شکسر  چهیار بید   
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 بالادب  در   بودند شده بنامروال  پش  بر هم  صورت به

قیرار داشیرند.   ،نیفیه  شهر بردبیر   در مجا رت ر برا  

هیا     یابیا  خمعیابر    ۀشیبک گرفریی    ای  بییل باعیآ آ،  

شیهر بردبییر    هیا   بیازما  مدارس      برخ  از( ها کوچه

 شیکل     مسکون ها خانهبه   های ت خسار ،شد   همچنی 

شیهرک فرهنیییا ، بوبیرا  شیورا، بلیوار        ها محله( در 2

بهم ، خیابا  معلم، طاهرآباد   فخرآبیاد   22زاده، بلوار  امام

 .[41]د کر ارد 

 ازین مورداطلاعات 
 GISاجرای مدل هیدرولیکی در  برای ازین مورداطلاعات 

-HEC هییدر لوژیک  اجیرا  میدل    برا یاز ن مورداطععات 

RAS  درGIS  توپیوگراف ،  هیا  ر دخانیه فاییل   شیی  شامل ،

، هیا  کوچهها    یابا خ  اصل    فرع ، ها راهشهر ،  ۀمحد د

پس از  ها داده(. ای  1 جد ل  ندهسر  شهر بردبیر ها بازه

اخییذ در محیییط بیسییرم اطععییات جغرافیییای   یییرای     

 .شد باز  آمادهفایل   یشاطععات یر ر  در فرم  

 

  شده مطالعه ۀمنطق یاییجغراف یت. موقع0شکل 
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 .[02و  00] های شهر ها و کوچه خیابان ،مدارس ،ها سازمانهای شهر،  محله عضی ازهای مسکونی در ب خانه گرفتگی . شواهد آب2شکل 

 . اطلاعات مورد نیاز0جدول 

 مقیاس کننده یهته نام لایه ردیف

 1:25111 ابرا  کرما   ا منطقهکل آ، ادارۀ  ها ها   مسیل ر دخانه 1

 1:25111 یا  ابرا  کرما ر برنامهبازما  مدیری       اصل    فرع ها راه 2

 1:2111 کل راه   شهرباز  ابرا  کرما ادارۀ  ها( یابا خ   ها کوچهمعابر شهر    3

 1:25111 یا  ابرا  کرما ر برنامهبازما  مدیری     توپوگراف  4

5 DEM     مرر 31 یا  ابرا  کرما ر برنامهبازما  مدیری 

 1:2111 شهردار  بردبیر شهر محد دۀ  6

 1:2111 کل راه   شهرباز  ابرا  کرما ادارۀ    شهر ها بازه 7

 1:25111 لندب  ا  ماهوارهمناب  طبیع  ابرا  کرما    تصا یر  کاربر  ارای  8

    ابرا  کرما ا منطقهکل آ، ادارۀ    هیدر مرر  موجود در منطقه بنج  بارا آمار ایسریاه  9
 

برر اسراس   ی اطلاعات مردمی آور جمع:  میدانیاطلاعات 

 پرسشنامه

آ ر  اطععیات   جم اطععات میدان  در ای  تحقی  شامل 

یاا  مدر ارتباط با شدت ،ادثه    از مردم   باکنا  منطقه

هیا  شیهر     یربیاخ  زه به امیوال    شد ارد ها  خسارت

برربی  مییاا     برا عنوا  اطععات مردم  ه ند که بهسر

بنید  بییع، در نظیر     پهنیه ای  اطععیات در  ثیرگذار  أت

  اییی  آ ر جمیی  بییرا گییر ه تحقیقییات  انیید.  شییدهگرفرییه 

صبا در  11باع   رأس ماه بهم  31ر ز  رب داطععات 

  بیردار  نمونیه  ۀکشیب شهر بردبیر ،ایر شدند   بر اباس 

(   4شده  شیکل    طرا، ۀپربشنام ،(   همچنی 3 شکل 

نفر از میردم محلی  اطععیات لازم     66از طری  مصا،به با 

  منیاط  مخرلیش شیهر    گرفریی  آ،ارزییاب  بییل      برا 

   شد.آ ر جم 
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 اطلاعات از مردم در شهر بردسیر و بازدید میدانی دریافت برایی بردار نمونه ۀشبک. 4شکل 

 

 شده یطراح ۀ. پرسشنام0 شکل
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 ی واقعیها داده یآور جمع

  معیابر شیهر      گرفریی  آ،مییاا    ۀنقشی  در اق  ها دادهای  

  تجار    ادار  در شهر بردبیر  ا،دها  مسکون    ها خانه

 ییعی   اقعی  پیس از  قیوع      ۀدهنید  نشیا  ی  نقشه ا. اب 

که از طری  بازدید میدان  پیس  اب  بیع، در شهر بردبیر 

تلفیی  ایی  اطععیات بیا اطععیات       ،از  قوع بیل   همچنیی  

مصییا،به بییا کارشنابییا  شییهردار    فرمانییدار   ،اصییل از 

ابی    شده  تهیهبرا  کرما  ا ا  منطقهبردبیر   بازما  آ، 

 ۀنریجی مقایسیه بیا    بیرا   ا  پایه عنوا  به(. ای  نقشه 5  شکل

 .بیه کیار گرفریه شیده ابی       هیدر لوژیک  ها  مدل،اصل از 

   اقعی   هیا  دادهگرفریی  بیر ابیاس     بییل  ۀمحد دمسا،  

 اب .در بخ  شرق  شهر بیشرر   یلومررمرب  ک 28/2،د د 

 
 ناشی از وقع سیل بردسیر بر اساس نظر کارشناسان یگرفتگ آب ۀمحدود ۀنقش. 3شکل 

 اطلاعات تحلیل یها روش

 GISدر  HEC-RASمدل  بر اساسی ارزیابی ها روش

 ، مییدل گرفرییی آ،ارزیییاب  ر بیی مییرثر  هییا ر واز میییا  

 HEC-RAS [13] ۀر دخانی هیدر لوژیک  بیسرم تحلییل  

انجیام   بیرا   HEC-RAS میدل ابی .   هشد ابرفاده بسیار

در ،الی   ر دخانه  جریا  ر ندیاب محاببات هیدر لیک   

بیسیرم تحلییل   توبط مرکا  غیر ماندگارجریا  ماندگار   

اب .  شده  طرا،    ارت  آمریکااانجم  مهندب ۀر دخان

نظیر گیرفر  ییک    بیا در   جریا  ماندگارای  مدل در ،ال  

ا   چندشیاخه   ر دخانیه ییک   هیا   شاخهکامل از بیسرم 

عریی  بسیرر   هیا    بیاز  پر فییل   میدل    (ها آبراههشد  

هییا  جریییا    یییمبییطا آ، در رژر دخانییه   پر فایییل  

در پخ  بییع،   میاا  ،زیربحران ، فوق بحران    مخرلط

. ایی  میدل همچنیی     دکنی  می  اطراف ر دخانه را محاببه 

، بنیدها،  گذرها آ،ها،  اثرات موان  مخرلش نظیر پل تواند م 

در مییاا  پخی    را   بییعب دشی   هیا  موجیود در    بازه

 ۀافا نی . [43]د کنی در محاببات لحیا    ر ندیاب بیع،   

HEC-GeoRAS  بهینه از محییط   ۀابرفاد براGIS    بیرا

مدل ارتفیاع  رقیوم     ازجملهمکان  منظم  ها  دادهتولید 

مهندب  ارت   ۀادارتوبط   HEC-RAS ر د به مدل برا 

 (GIS) آمریکیا در محییط بیسیرم اطععیات جغرافییای      

 ۀشیمار  ر د  شیامل   هیا   دادهابی . ایی     یافریه   توبعه

 – مقیاط   برشی   خطوط –  مقاط  آ   ر دخانه ۀمشخص

 دبی   پیایی   ۀمحید د  طیول  – مقاط  مرز  ها  ایسریاه

کانیال اصیل       ر دخانیه  چی     رابی   بم  ۀنا،ی برا 

پر فییل   هیا   داده. ندهسیر  ر دخانه   یرای  زبر  مقاط 

 در باز  شبیه،اصل از  ها  خر ج بطا آ،   برع  از 

HEC-RAS کییه در  ندهسییرHEC-GEORAS   فراخییوان

   دشیی  بیییع،تحلیییل ابییرخراج   تجایییه  بییرا   شییده

   گرفریی ، تخریی  ناشی  از بییل     آ، ۀمحد د محاببات

 .[44]ند شو م  ابرفاده بیع، هشدارده  ها  بیسرم

ی  فاییل مسییر   محیور    اجرا  ای  مدل نیازمنید شی  
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  بیعب  د  ها دش   د  طرف ر دخانه   مرزهار دخانه، 

 ۀنقشی یاز ن موردها   یلفای  تر مهم. از اب بم  ر دخانه 

مقط  عریی  در   ۀتهی برا توپوگرافیک  ر دخانه اب  که 

ر د.   می بیه کیار    شیده  مطالعه ۀفواصل مشخص در محد د

 میورد میاا  دب   ،تعیی  یری  زبر  ر دخانه   همچنی 

 ندهسیر نیا از پارامررها  یر ر  در اجرا  ای  مدل  نظر

اثر بیل با دب  ر ب  گرفری آ،میاا   ۀنقش ،که پس از اجرا

 (.6شود  شکل   متولید  نظر مورد

    

 HEC-RASگرفتگی با استفاده از مدل  آب ۀمحدود. فلوچارت تعیین 3شکل 

 ی اعتبارسنجی: روش صحت کلیها روش

اعرباربنج  نرایج ،اصل از هر ر و، ای  نریایج بیا    برا 

   اقع  با ابرفاده از ر و صیح  کلی  مقایسیه    ها داده

د شو  مماتریس خطا تولید  ،شوند. بر اباس ای  ر و  م

  هیا  شیباه  که مقادیر ر   قطر اصل  میاتریس مییاا    

دهد. با   مرا نشا   ها   اقع  هددا طبقات مخرلش بابی  

هیا   یکسیل پجم  ای  مقادیر   تقسیم آ  بیر تعیداد کیل    

لی  نریایج ،اصیل از هیر ر و را     توا  میاا  صح  ک  م

در ایی    .(2 جید ل   [45]د کیر محابیبه   1طب  رابطیۀ  

عنوا  مبنا  مقایسیه در نظیر گرفریه     به نقطه 512ر و 

 .(7شکل شدند  

 1) 
Av _ Ac  average accuracy

_  



 1 100

q

kkk
n

Av Ac       
n

 

nkk  گرفریی (     صیحیا  دارا  آ،  هیا   داده= تعدادn  =

 .اب  ها دادهتعداد کل 

 (Predicted Class( با نتایج هر روش )Actual Classواقعی ) یها داده ۀمقایس برای. ماتریس خطا 2جدول 
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 مطالعاتی ۀمنطقدر  . مکان نقاط مبنای مقایسه3 شکل

 نتایج

  HEC-RAS نتایج مدل

 ۀمحییید د ۀدهنییید نشیییا  HEC-RAS نریییایج میییدل 

در مجیا رت کانیال اصیل  ر دخانیه     بیشیرر   گرفری  بیل

از منطقه را فرا گرفره یلومررمرب  ک 13/1،د د که  اب 

(، ، 8 عمی  بییل  شیکل    ۀنقشی (. الیش  8  شیکل  اب 

( د 8 شیکل ه  شد(   تن   اردج 8 برع  جریا   شکل

ند. مقادیر ای  پارامررهیا در  هسرها  مدل   خر جنیا از 

 ،شیهر  شیده ابی     ۀتوبیع بخش  از ر دخانه که دچار 

 ند. زیاد هسربسیار 

 

توزیع  ۀنقشد(  ؛توزیع قدرت جریان ۀنقشج(  ؛توزیع عمق آب ۀنقشب(  ؛یگرفتگ آب ۀمحدود: الف( HEC-RASنتایج مدل . 8 شکل

 ی گرفتگ آب ۀمحدودقدرت تنش در 
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جمرع آوری اطلاعرات    –میردانی  نتایج تحلیل اطلاعات 

 بر اساس پرسشنامه مردمی

بیازد کیه مسیا،       می تحلیل اطععات مردمی  مشیخص   

ابی . در  یلومررمربی   ک 15/2گرفری  ،ید د   بیل ۀمحد د

    نقیاط  گرفریی  آ، ۀمحد د ۀدهند نشا نقاط آب   9 شکل

گرفریی    بیل  بد   ها محد ده ۀکنند مشخصرنگ   صورت

در بیشیرر   هیا  محد دهد. ای  نهسربر اباس اطععات مردم  

 .اند گرفرهبخ  شرق  شهر بردبیر قرار 

،اصییل تلفییی  نرییایج ،اصییل از مییدل      11شییکل 

 ۀمحیید د کییه ابیی هیییدر لوژیک    اطععییات مردمیی   

بردبییر     ۀر دخانی اطیراف   هیا   بخی  گرفریی  در   بیل

 .دهد را نشا  م بخ  شرق  شهر  ،همچنی 

 
 ی با استفاده از اطلاعات مردمیگرفتگ آب ۀمحدود. 3 شکل

 
 با اطلاعات مردمی HEC-RASیدرولوژیکی ه. ترکیب نتایج مدل  01شکل 
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  هیا  دادهبیا  ،اصیل از اطععیات مردمی     نرایج  ۀمقایس

. ایی  در  ابی   درصد 17/81صح  کل   ۀدهند نشا  اقع  

 16/59از صیح    HEC-RAS،ال  ابی  کیه نریایج میدل     

یییل کیفییی  اطععییات  بییه دل توانیید میی برخوردارنیید کییه 

 ۀتهیییکییه نقیی  کلییید  در منطقییه  DEM  توپییوگرافیک  

با ترکیی  نریایج میدل بیا     باشد. مقط  عری  ر دخانه دارد، 

کیه   ربید  می   27/81کل  بیه ،ید    صح اطععات مردم  

در افاای   ،اصل از اطععات مردم یر نرایج تأث ۀدهند نشا 

زو اطععیات مردمی  در   گرفریی    ار  بیل ۀمحد دصح  

 (.  3جد ل   اب ناش  از بیل  گرفری  آ، ۀنقش ۀتهی

 گرفتگی( = عدم آب2گرفتگی و  = آب0ی واقعی )ها دادهصحت کلی نتایج هر روش در مقایسه با  ۀمحاسب. 4 جدول

 
HEC-RAS 

   
CS 

 
 جمع کل 2 0 های واقعی داده

 
 جمع کل 2 0 های واقعی داده

1 51 182 233 
 

1 173 61 233 

2 23 246 269 
 

2 41 229 269 

 512 428 74 جم  کل
 

 512 289 213 جم  کل

  
 19/59 صح  کل 

   
 17/81 صح  کل 

          HEC-RAS + CS 
 

    

 جم  کل 1 1 ها   اقع  داده
 

    

1 194 39 233 
 

    

2 61 219 269 
 

    

 512 248 254 جم  کل
 

    

 27/81 صح  کل   
 

    

 

 گیری نتیجهو بحث 

انجییام  بییرا  بیشییررخیییا   یلبییخطییر بیییل     ۀنقشیی

هیا    یا ر برنامهگرفری ،  بیلبین   قوع  ی پبناریوها  

 هیا   خسارتگوی  بری ، ارزیاب   کاه   قوع بیل، پابخ

محیط  در  یس زها   یاب ارزناش  از  قوع بیل ا،رمال ، 

 صورت بهبیشرر ی  ها نقشهشوند. چنی    ممنطقه ابرفاده 

  هیدر لوژیک    توپیوگرافیک   ها مدل ازبنر  با ابرفاده 

منطقیه     که با توجه به ماهیی  تغییرپیذیر   شوند  متهیه 

، نرییایج نظییر مییدبییاز  پارامررهییا    یهشییب ،همچنییی 

درک  ،. بنیابرای  ارنید د  کمی دقی    صیح    آمده  دب  به

حیا از  یعی  توپوگرافیک    هییدر لوژیک  منطقیه     ص

مکیان  پارامررهیا    -خصوصیات فیایک     ییعی  زمیان   

  خطییر بیییل   هییا نقشییهتوانیید در تولییید   میییرگییذار تأث

کاه  خطر بیل نق  اباب    معیارها ۀتوبع ،همچنی 

بیسیرم   ۀجانبی  همیه انجام ای  امیر کیاربرد    برا . دکنایفا 

  اطععیات   هییدر لوژیک   هیا   میدل اطععات جغرافیای ، 

 . اب مردم  الاام  

  مردمی     هیا  مصیا،به با توجه به مطالعات میدان    

کارشناب  دلایل اصل  رخداد بیل بردبیر شیامل میوارد   

 ند:هسرزیر 

ها  نامرعارف، بدها  خیاک  بیا    یرباخ ز ۀتوبع .1

کیه   شیهر   ۀمنطقی یعیش در بالادب  ییک   ۀبدن

  شیهر     هیا  بیازه باعیآ تخریی     آنهیا شکس  

به    کها توبعهبارز  ۀنمون. ای  دشمنازل مسکون  

 .اب ، انجامیدهایجاد بحرا  

پذیرو ای  ،جم  برا عدم آمادگ  بسرر ر دخانه  .2

آ،: ر دخانه از بخی  مرکیا شیهر بردبییر عبیور      

  از دشی  بییعب  آ    ا عمیده کند. اما بخی     م

فضیا  بیبا      ۀتوبیع   مسکون  یا ها خانهتوبط 

اب . عیع ه بیر   ده ش   بایل باز  اشغال  ها پارک

یژه   بهای ، بسرر ر دخانه از ربوبات پر شده اب . 

، ،جیم  انید  شیده ا،یدا    هیا  پیل ی  که ها بخ در 

 ۀاجازبود که فقط   ا اندازهبه  ها پلربوبات در زیر 

داد   معبور ،جم بسیار کم  آ، را به بم  دییر 

که ای  امر بب  لبریا شد  آ،   برازیر شد  آ  

 .دشاطراف  ها  یابا خدر 

ییاد  از  تعیداد ز   بری ،  موق  به  ربان اطعععدم  .3

 کیه برواننید  مردم از  قوع بیل اطععی  نداشیرند   

 ا،یدها   گرفریی    یلبی  بیا خود را بیرا  مقابلیه   

 آماده بازند.   مسکون    تجار 
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 ۀتوبع  ها برنامهدر نظر داشر  ای  موارد در  ،بنابرای 

بییع، نقی  ابابی  ایفیا     بحرا  مدیری   برا راه  ۀنقش

موقی    بیه بیری      آ ر  جمی   بیرا  بایید     آنچیه د کن  م

 :از ندا عبارت ،اطععات مردم  در نظر گرفره شود

اطععات مردم  قبل،   آ ر م ج 1افاار کاربرد  نرم .1

از  قییوع بیییل طرا،یی  شییود. اییی   بعیید   هنیییام

طرا،ی    ا  ینیه گااپلیکیش  باید باده، تصیویر ،  

از آ    را،ری  بیه اقشیار میردم برواننید     ۀهمتا د شو

 [46] (2121  پرربیو    همکیارا    .ندکنابرفاده 

بیه عنیوا     2بردار  جمع  ثیر نقشهأتا   مطالعهدر 

آ ر  اطععات جغرافیای  دا طلبانه  جم زیرباخ  

را در ارزیییاب  خطییر بیییل در تاناانیییا در شییهر    

 بیرا  تواند مبنای   م  که اند دهکردارالسعم بررب  

 فاار کاربرد  بوم  باشد.ا نرمطرا،  

 ۀمر،لتمام  مرا،ل مدیری  بحرا  بیع، شامل  .2

 ۀمر،ل، ها ت خسارکاه  خطر   پیشییر  از  قوع 

شیدار بییری  بییع، در منطقییه     گییوی ، ه پابیخ 

 میورد اقیعم امیداد     ۀمحابب   ها ت خسارتخمی  

  آ ر جمی   بیرا  بازبیاز    بیازتوان     ۀمر،ل، یازن

 در طرا،  در نظر گرفره شوند. یازن مورداطععات 

ایجییاد پاییییاه داده در مراکییا مییدیری  بحییرا       .3

دریافی  مینظم    بیرا   مرول  بییع،   ها بازما 

اطععات مردم  در هر نقطه از ابیرا  کیه درگییر    

 . اب بیل 

اجرمیاع  ایرانی        هیا  شیبکه   ها پلرفرمکاربرد  .4

 ازجملیه دریاف  اطععات مردم ، نیا  برا خارج  

محیییط را بییرا   توانیید  مییکییه  ابیی اقییدامات  

در  .دکنییاطععییات فییراهم  گونییه ییی ا  آ ر جمیی 

نشیا  دادنید    [36]ا  میدلرو    همکیارا    مطالعه

اثر ر بگرفری   آ،در تعیی  نوا،  یرر یتو ۀشبککه 

  بند  در آمریکا  شمال  در بیال  ا ،ارهوفا  ت

 اب . ده کرنق  مهم  را ایفا  2112

در هیر شیهر بیا ابیرفاده از     بییل    در تد ی  بناریو

هیدر لوژیک  در نظر گرفر  موارد زییر ییر ر     ها  مدل

 اب :

                                                           
1. Application 
2. Community mapping 

بر اباس مییاا  صیح  نریایج خر جی  میدل بیه        .1

ابیییرفاده از اطععیییات  درصییید،  1/59مییییاا  

ییا   1:2111نوا،  شهر  در مقیاس  یاسمق بارگ

بیا    هیا  نقشیه   ر زربیان  به  یا  1:11111،داقل 

افیاای  دقی    صیح  نریایج      برا مقیاس بالاتر 

 .اب یر ر   مدل

 ی هیا  داده خصیو   بیه دقیی     هیا  دادهابرفاده از  .2

که نق  اباب   DEM   توپوگراف   ها دادهمانند 

 خصیو   بیه گییر  منطقیه      بییل  ۀنقشدر تولید 

در ایی    .دیده در منطقه دارنید   ت خسارنقاط  تعیی 

با جائییات   دش  یع،بمحیط   بردار نقشهبخ  

زمین ، فریوگرامرر     بردار نقشهزیاد با ابرفاده از 

   3ادها(پبد   برنشی   په  ها پرندهبا ابرفاده از 

 .اب راهیشا  4لیدار  ها دادهاز  ابرفاده

 ازجملییهنیییا  غیرربییم تلفییی  اطععییات ربییم     

که در ای  خصو   اب پی  ر  در ای  زمینه  ها  چال 

 :ندهسرموارد زیر مهم 

تعییی    بیرا  ایجاد درگاه ارزیاب  اطععات مردمی    .1

بییا ابییرفاده از  دقیی    صییح  اطععییات  ر د   

ییا    بنید  مثلیآ   ها ر و  یا ابرکار فرا  ها ر و

 اطععات مردم . یید تأخود   ها ر و

  تکمیلی    کننیده  کمیک فقیط   یرربم غاطععات  .2

 .دشوید أیت ها آ میر اینکه صح    دق   ندهسر

کاربرد اطععات مردمی  در   ،مطالعات گذشرهبر اباس 

 توانید  می  هییدر لوژیک    ها  مدلتلفی  با نرایج ،اصل از 

مدیرا    کارشنابا  بحرا  را در مدیری  بحیرا  منیاط    

 بیعب  یار  رباند.

 تشکر و قدردانی

 ۀشیییماردر قالییی  طیییرح پژ هشییی    ،اییییر پیییژ ه  

 -بیییا ابیییرفاده از اعربیییارات پژ هشییی    7/ /1352/96

پژ هشیاه علیوم   تکنولیوژ  پیشیرفره   علیوم محیطی ،      

دانشیاه تحصیعت تکمیلی  صینعر    فنیا ر  پیشیرفره،     

نویسیندگا    بییله   بیه ایی   کیه   شیده   انجامکرما ، ایرا  

 .دارند م قدردان  خود را ابراز 

                                                           
3. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 
4. Lidar 
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