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پهپـاد و يربا استفاده از تصاو ي محيط پيرامونياراض يآن بر كاربر ريو تأث يلابس يبند پهنه
يايياطلاعات جغراف يستمس

3 خديجه آذري آمقاني،2 نيارضا دليرحسن ،*1 خليل وليزاده كامران

تبريز، دانشگاه ريزي و علوم محيطيبرنامهه ، دانشكدسيستم اطلاعات جغرافياييسنجش از دور و گروه  دانشيار. 1
تبريز، دانشگاه كشاورزيدانشكده ، مهندسي آب گروه دانشيار. 2
كارشناسي ارشد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه تبريز  آموخته دانش .3
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رودخانه ليقوان

چكيده

خيز يك گام اساسي براي مديريت ريسك سيل است و منطقه بندي خطر سيلابشناسايي مناطق سيل
امكان ارسال هشدارهاي مناسب در مواقع خطركند، درنتيجه گيري كمي از خطر سيل را فراهم مياندازه

بندي سيلاب با استفاده ازهدف از اين تحقيق پهنه .شودسيل و تسهيل عمليات امداد و نجات فراهم مي
چاي دري اراضي در محدوده رودخانه ليقوان، زير حوزه آجيبر كاربرآن  ريتأثتصاوير پهپادي و 

ي سيلاب از مدل رقومي ارتفاعيبند پهنهرقي است. براي جنوب شرقي تبريز در استان آذربايجان ش
DEM  متر استفاده گرديد. پس از تبديل مدل رقومي ارتفاعي به سانتي 70با دقت TIN براي
بعدي گرديد و تصاوير پهپادي سه TINگرديد و با HEC-GeoRAS  افزار نرمها وارد  پردازش، داده پيش

صورت دقيق استخراج گرديد. پس از مشخص و گودي هيدروليكي رودخانه به ارتفاع مقاطع عرضي
هاي گرديد تا پس از تكميل مشخصات جريان و  داده HEC-RASپردازش نتايج وارد  مرحله پيش

سال، 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت  هاي سيل در دوره هيدروليكي و واردكردن دبي
هاي بازگشت به دست آيد. سپس هايي با اين دوره ل سطح آب در سيلسازي جريان و پروفي ل  مد
هاي سيلاب با نقشه كاربري اراضي تلفيق گرديد. نتايج نشان داد با افزايش دوره بازگشت كه پهنه

،5، 2در دوره بازگشت  كه يطور به افتهي شيافزاخيز  هاي سيل شود؛ پهنه مطابق با آن دبي نيز زياد مي
هكتار 44/11و  36/10، 69/9، 80/7، 75/6، 31/6، 24/6سال به ترتيب  200و  50،100، 25، 10
سيل قرار گرفت و همچنين مشخص گرديد به ترتيب باغات، اراضي باير و مناطق مسكوني رپوششيز

.گيرند ها تحت تأثير سيل قرار مي تر از ساير كاربري بيش

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : valizadeh@tabrizu.ac.ir
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مقدمه
هاي ترين رويداد ترين و مخرب ييچيده سيل يكي از هپديد

طبيعي است كه بيش از هر بلاي طبيعي ديگري، جان و مال
انسان و شرايط اقتصادي و اجتماعي جامعه را به خطر

دربندي سيلاب  هاي پهنه نقشه ).18و  13 ،4( اندازد مي
دشت كاربرد وسيعي دارند. امروزه مديريت سيلاب مطالعات
هاي و مهم در مطالعات طرح هيپا اطلاعاتها يكي از  اين نقشه

تعيين حريم بستر. )9( شوند عمراني در دنيا محسوب مي
ازلحاظ فني و حقوقي در كشور بسيار پراهميت و پيچيده

بندي سيل،هاي پهنههاي نقشهترين كاربرد. يكي از مهماست
،استگير حاشيه تعيين حدود گذرگاه سيل و اراضي سيل

سو به علت دسترسي به منابع اين اراضي از يك كه آن خصوصاً
آبي بسيار پرارزش بوده و از سوي ديگر به علت مجاورت با

.)1باشند (رودخانه در معرض خطر سيل و طغيان رودخانه مي
هاي موجود تهيهروش هاي نوين،آوريد و توسعه فنبا رش
هامحيط ارائه و نمايش اين نقشه بندي سيل وهاي پهنهنقشه

هايسو مدل . از يكاستنيازمند استفاده از ابزار كاراتري 
تررياضي جديد پيشرفته امكانات زيادي جهت تحليل دقيق

يستمسگذارد و از سوي ديگر جريان سيلاب، در اختيار مي
توانايي زيادي جهت توليد )GIS( جغرافيايي اطلاعات

ها در اختيار بندي سيل و نمايش ديداري آنهاي پهنهنقشه
دهد. در صورت برقراري ارتباط مناسب بينكاربران قرار مي

مدل رياضي مورداستفاده و سامانه اطلاعات جغرافيايي، امكان
هاروزآوري اين نقشه بهاعمال تغييرات موردنظر، اصلاح و 

زينه و زمان اندك ميسر خواهد شد.سادگي و با صرف ه به
جهت مديريت يا ملاحظه قابل ييتوانا يستميسچنين 
دشت پيش از وقوع سيل و حتي مديريت بحران و امداد سيلاب

و نجات در حين وقوع سيل و بازسازي پس از سيلاب در
.)17و  5 ،3دهد (ار مياختيار مديران و كارشناسان مربوطه قر

ازدور سنجشتكنيك  ژهيو بهامروزه استفاده از علوم جديد 
)RS( ريزان كمك به برنامهستم اطلاعات جغرافيايي و سي

ازجملهنمايد تا ارزيابي سريعي از پتانسيل خطرات طبيعي  مي
اگرچه تصاوير ).16و  2( سيل را در حداقل زمان داشته باشند

اي در دسترسطور گسترده هاي هوايي بهاي و عكسماهواره
توانند قدرت تفكيك زير يك متر با تعداد زيادي ازاست و مي

رهزينه هستند و برايهاي مرسوم تهيه نمايند ولي اغلب پداده
همچنين در يك مقياس وسيع مناسب نيستند.مطالعات خاص 
هايهاي هوايي در تهيه دادهاي و عكستصاوير ماهواره

ويژه در مطالعاتي كه بر افي داراي محدوديت بوده و بهتوپوگر
تر به چشمبعدي آن متمركز است بيش هاي سه روي ويژگي

يي بدونگذشته عملكرد وسيله هوا يها سال در .)12(خورد مي
از راه دور و يا چند كنترل قابلهواپيماهاي  ،)UAV( سرنشين
استحكام و قابليت استفاده آن را يتوجه قابلطور  ها بهكوپتر

هاي اخير در مبحث تهيهپهپاد در سال .)22اند (بهبود بخشيده
هاي فراواني يافته است وتصاوير باقدرت تفكيك پايين كاربرد

بعدي براي در تهيه تصاوير سه يپهپادهمچنين قابليت تصاوير 
بنديهاي پهنهترين معيار موضوع توپوگرافي، يكي از مهم

چندين مزيت براي پهپاد مبتني بر يطوركل به سيلاب است.
پذيري عملياتي،تصاوير ازجمله هزينه كم، راندمان بالا، انعطاف
بامتر وجود دارد.  دقت عمودي بالا و وضوح در مقياس سانتي

ها استفاده از آن برايبراي پهپاد ذكرشدهبه مزاياي  توجه
.)28( مناسب است ال وايدهرودخانه  تيريو مدپژوهش 

بندي سيلاب را با استفاده ازاكثراً پهنه داخليمحققان 
و ژئوهكرس )HEC-RAS( هكرس افزارهاي نرم

)HEC-GeoRAS(  در محيطArcGIS انجام دادند و محققان
بندي سيلاب استفادههاي متفاوتي براي پهنهخارجي از روش

ازهاي هندسي تهيه دادهبندي سيلاب، براي پهنهنمودند ولي 
ايجادشده توسط تصاوير ماهواره )DEM( يرقومي ارتفاع مدل

)11(و همكاران ند وزيني اي و در مقياس متر استفاده نمودند.
افزار كارگيري نرم بندي سيل با به در مطالعه خود با عنوان پهنه

HEC-RAS هاي پهنهنقشهخوربروجرد در دشت سيلابي بيلا
، پروفيل سطح آب و مشخصات1:500000مقياس  گير باسيل

هاي مختلف را استخراجهاي بازگشت ها و دورهجريان در بازه
نمود و نتايج اين تحقيق نشان داد كه در صورت در نظر گرفتن

هاي آن باافزار فوق و رفع محدوديتهاي نرممحدوديت
هاي حاصله از دقت و صحت بالاييهاي مختلف، نقشهروش
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) در تحقيق خود كاربرد17( وليزاده ردار خواهند بود.برخو
GIS بندي خطر سيلاب را بررسي كرد و نتايج نشان داد در پهنه

شده در اين مطالعه با توجه به دارا بودن مختصات نقشه تهيه
راحتي قابل جغرافيايي و اطلاعات مربوط به عمق سيلاب به

در دشدهيتول  يها نقشههمچنين  استپياده كردن روي زمين 
گذاريهم يباروتا  دهد يماين امكان را به كاربر   GISمحيط
ها جزئياتسازي اين لايههاي مختلف و فعال و يا غيرفعاللايه

لوتزفرناندز و  .گير را نمايش دهدسيل از منطقه يا گسترده
در )AHP( گيري چند معياره از روش تصميم ) با استفاده20(

بندي سيلاب پرداختند كه مدل مذكور باپهنهبه  ArcGISمحيط 
وتحليل حساسيت جهاني براي روش انتشار خطا و تجزيه

ارزيابي عدم قطعيت و اهميت نسبي فاكتورهاي ورودي مدل
بندي % را طبقه75% تا 25هاي معيار از  است كه درنهايت وزن

ها ازگيري عمق آب در رودخانه ) براي اندازه25ماتو ( كرد.
استفاده كرد و نتيجه گرفت كه يپهپاد  يربرداريتصوروش 

نسبت باند قرمز به آبي همبستگي بالايي نسبت به باند قرمز
گيري عمق رودخانه دارد و در كلصورت منفرد در اندازه به

هاي مرسومگيري باند قرمز به آبي نسبت به روشروش نسبت
ا دره همبستگي و كارايي بالايي دارد اما همه اين روش

گيري عمق زياد رودخانه، جايي كه ديگر رنگ با تغيير اندازه
شوند.كند دچار محدوديت ميعمق رودخانه تغيير چنداني نمي

كه استفاده از تصاوير پهپادي براي دادنشان  نتايج اين تحقيق
تواند يك جايگزين عمليگيري عمق آب مي استخراج و اندازه

روش جديد براي ايجاد ) يك21فلنر و همكاران ( باشد.
در  )DTMوضوح بالا بدون استفاده از مدل رقومي زمين (

بندي آن را بررسي هاي رودخانه و دشت سيلابي و پهنه كانال
ها از تركيب اسكن ليزر موبايل و فوتوگرافي وسيله كردند. آن

هاي ) با ارتفاع كم براي ايجاد مدلUAVبدون سرنشين (
هاي سيلابي و ايجاد مدل ل رودخانهسنجي در كانا رقومي عمق

اي مبتني برپهپاد از رقومي زمين با استفاده از ابرهاي نقطه
هاي زير قطب شمال استفاده نمودند و هاي رودخانه وخم پيچ

توان تغييرات ها مي نتيجه گرفتند كه با استفاده از اين داده
يدر طهاي رودخانه را  وخم رودخانه، دشت سيلابي و پيچ

) در مطالعه26پلو و همكاران ( ساله تشخيص داد. ه يكدور
زيست كشاورزي با خود به تهيه يك سيستم سرور پايش محيط

ها به دليل پوشش سيم پرداختند آنسنسور بي ةاستفاده از شبك
هاي زماني كوتاه از پهپاد استفادههاي طولاني در دورهمسافت

علاوه بر مشاركت در تواندنمودند و نتيجه گرفتند كه پهپاد مي
زيست به خاطر وضعيت بهينه آن سيستم سرور پايش محيط

تواند در پايش تغييرات محصولاتبالا مي رزولوشنازجمله 
توجه در ها، تغييرات قابلكشاورزي مانند آفات، بيماري

ها مورداستفاده قرار گيرد.و سيل يسال خشكرطوبت خاك، 
مقاطع عرضي رودخانه را با ) كه23و همكاران ( گيچامو

براي HEC-RAS-GeoRASسازي استفاده از ابزار مدل
نشان داد كهاين تحقيق نتايج  .سازي سيل ايجاد كردندشبيه

هايي كهشده پتانسيل خوبي براي استفاده در زمينه روش ارائه
سايبرس و .استهاي توپوگرافي وجود دارد را دارا كمبود داده
به شرح توسعه يك فرايند فيلتر قشانيتحق) در 27همكاران (

كه داراي قدرت تفكيك اتوماتيكي با استفاده از تصاوير پهپادي
و قدرت تفكيك راديومتريك خوب است پرداختندزميني بالا 

ها در يك تصوير است و اين فرايند بر پايه تشخيص لكه
صورت رقومي پردازش به شده شناختههاي تصاوير با لكه

گيري نمايند.هاي موجود در تصاوير را اندازهشوند تا لكه مي
نتايج نشان داد كه دستيابي به اين الگوريتم از طريق مجموعه

) در مطالعه خود29( كاوهاراوتاناب و  داده پهپادي ميسر است.
در مورفولوژي رودخانه )DSM( به بررسي مدل رقومي زمين

هزينه از وسيله بدون سرنشين چند كوپتر و كم با استفاده
)UAV(  متري در قبل و بعد از وقوع 100كه در ارتفاع پرواز

اگو در هيروشيماي ژاپن همراه با بررسيسيل در رودخانه جي
پرداختند و Total stationو  RTK-GPSزميني با استفاده از 

توگرامترينتايج نشان داد مدل رقومي زمين كه با استفاده از ف
4پهپاد ايجاد گرديد ارتفاع زميني را به خوب با حداكثر خطاي 

) براي بررسي دقت و19كوك ( كند.متري برآورد مي سانتي
گيري توپوگرافي و تشخيصصحت تصاوير پهپادي در اندازه

هزينه در طيف تغييرات ژئومورفولوژي از پهپاد ساده و كم
متر تا چند متر در غرب تايوان كه يك سانتي 30وسيعي از 
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اي بعدي پيچيده و داراي طيف گسترده مكان با مورفولوژي سه
هاي ليدار مقايسهاز انواع سطح است استفاده نمود ونيز با داده

ي حاصل ازهاحتي داده اين تحقيق نشان داد كه. نتايج نمود
گيري و پايش تغييراتي خيلي پايه و ساده براي اندازههاپهپاد

تواندهاي رودخانه ميي كانالهاژئومورفولوژي در مقياس بازه
گير درشناسايي مناطق سيل ،اين تحقيقهدف از  .مناسب باشند

پهپادي در ميهاي بازگشت مختلف، كاربرد مدل رقودوره
در حوزهبررسي نقش هيپسومتري  بندي سيلاببهبود پهنه

رپوششيزهاي  شدت سيلاب و تعيين مساحت انواع كاربري
سيل است.

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقه 

هحـوز آبخيز درياچـه اروميـه، زيـر     حوزهليقوان چاي در 
76با وسـعت منطقـه   تلخه رود در جنوب شرقي تبريز شمالي 

46° 29´تـا   46° 22´ بـين مختصـات جغرافيـايي   كيلومترمربع 
شـده  واقـع  عـرض شـمالى   37° 55´تا  37° 43´و طول شرقى 

وهـواي شناسـي منطقـه داراي آب   اقلـيم  ازنظر ).1(شكل  است
. متوسـط بـارش سـالانه در ايسـتگاهاستسرد و نيمه مرطوب 

متر است؛ و ميلي 268وي متر و در ايستگاه هر ميلي 333ليقوان 
(ايستگاه هيـدرومتري حوزهمتوسط دبي سالانه آن در خروجي 

مترمكعب بر ثانيه  است. 62/0هروي) 

در استان آذربايجان شرقي موردمطالعه. موقعيت جغرافيايي محدوده 1شكل

مورداستفادههاي داده
ــه   ــادي منطق ــوير پهپ ــاهواره  ،تص ــاوير م و ALOS تص

ASTER ،با  شده برداشت يها دادهGPS ،مـدل رقـومي ارتفـاع

دبي سـيلو  1:50000و  1:25000 توپوگرافي يها نقشه ،زمين
ــا دورهدر  ــاله 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشــت  يه س

است.
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تهيه تصاوير پهپادي
بوط به محدودهمر يپهپادفاده از تصوير تبا اسابتدا 
مزارع،( كاربري اراضي وسعت، نوع) 2(شكل  موردمطالعه

اراضي باير، رودخانه و اراضي آبي، مناطق مسكوني، باغات و
با بررسي. بررسي گرديد يازموردن)، موانع موجود، مقياس مراتع

، ميزانيازموردنارتفاع پرواز، تعداد پروازهاي اين موارد 
بعد از بررسي منطقه تعيين شد.طولي و عرضي  يها پوشش

سازي و همچنين ژئورفرنس كردنجهت افزايش دقت مدل
.مشخص گرديدكنترل زميني در منطقه  نقطه  10 يبعد سهمدل 

تصويربرداري يها زنپس از ايجاد نقاط كنترل در منطقه 
پس از تهيه تصوير پالايش و پردازش تصاوير. مشخص شد

منظور از پالايش تصاوير، بررسي كلي كه گرفتصورت 
است.با بررسي چشمي تصاوير و حذف تصاوير نامناسب 

صورت به  روند پردازش تصاوير در سيستم پهپاد فتوگرامتري
انجام و ها آنو بررسي كيفيت  افزار نرمتصاوير به  وارد نمودن
به ها آنكنترل و اعمال اثر  و ي اتوماتيك تصاويرتوجيه نسب

، توليد مدل ها آنو توليد ابر نقاط متراكم و ويرايش  مدل اوليه
پروجكت نمودن بافت واقعي ) وDSMرقومي سطح زمين (

فتو وو توليد ارتو آمده دست بهمنطقه بر روي سطح (مش) 
كه مراحل پردازش استتوليد مدل رقومي ارتفاع  تيدرنها

مدل رقومي در توليد فتومد انجام گرديد. افزار نرمدر  ذكرشده
فقط نقاط مربوط به زمين طبيعي شركت دارند.  )DEM( ارتفاع

و شده حذفنقاط مربوط به عوارض مصنوعي از روي زمين 
باقيمانده نقاط سطح رقومي ارتفاعي زمين توليد شود. يلهوس به

متراكم ابر نقاطوجود   )DEM( مدل رقومي ارتفاع توليد لازمه
سازياز منطقه است. كه در ابر نقاط متراكم همه عوارض مدل

و در ابر نقاط تنها نقاط مربوط به زمين وجود ندارد. اند شده
گياهي، يها پوشش، ها يابانخ، ها ساختماننقاط مربوط به 

تهيهي برا ه. كشوند يممبلمان شهري و ديگر موارد نيز ديده 
اين نقاط (نقاط مربوط به مدل رقومي ارتفاع  نهايي

گياهي و عوارض مصنوعي) از نقاط زمين يها پوشش
.تفكيك شوند بايست يم

موردمطالعهاز منطقه  يپهپاد. تصوير 2شكل
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تهيه لايه كاربري اراضي
سيلاب بر كاربري اراضي محيط يرتأثجهت تعيين 

لايه كاربري پيراموني لايه كاربري اراضي تهيه گرديد. طبقات
انجامهاي ميداني و نقاط تعليمي با توجه به برداشتاراضي 

برداشتنقطه  GPS 9شد. براي اين منظور در هر كاربري با 
هاي كاربريبراي  هاي تعليمي پس از برداشت نمونهگرديد. 
)Neural Net( بندي  به روش شبكه عصبي طبقه ،مختلف

از شبكه عصبي درروش. انجام پذيرفت يپهپادتصوير 
بندي تصاوير) جهت طبقهMLPبندي پرسپترون ( الگوريتم طبقه

نتايج با استفاده از در اين روش كه استفاده گرديد يپهپاد
تصوير يبند طبقهپس از توصيف گرديد. اطلاعات گرافيكي 

ENVI افزار بندي با استفاده از ضريب كاپا در نرم دقت طبقه

درصد 90بندي دقت طبقهنتايج اين ارزيابي كه  .برآورد گرديد
.)3(شكل  است 88/0 با ضريب كاپا

موردمطالعهكاربري اراضي محدوده  . نقشه3شكل

بندي سيلابپهنه
پـردازش شامل سـه مرحلـه كلـي پـيش    بندي سيلاب  پهنه

پــسو  HEC-RASســازي جريــان ســيلاب در  هــا ، مــدل داده
ها كه شامل ايجاد پردازش داده مرحله پيش .داده  است پردازش

هاي هندسي ايجادشـده ازي دادهبعدي س هاي هندسي و سه داده
اطلاعـات لازم نيتـر  يواصـل هاي هندسي جز اولين  داده است.

هـاي هندسـي سازي هيدروليك رودخانه اسـت داده   براي شبيه
ها (سواحل شامل لايه خط مركزي جريان (رودخانه)، لايه بنك

كـه رودخانه) لايه ابعاد مسير جريان و مقـاطع عرضـي هسـتند   
اصـلي ودهنده كانـال    لايه خط مركزي جريان (رودخانه) نشان

منظـور تعيـين محـدوده از اين لايـه بـه   كه جهت جريان است
-HECدر مـدل   قرارگيري مقاطع، نمـايش موقعيـت رودخانـه   

RAS   لايـه .شـد   و تعريف جهت جريان در رودخانـه اسـتفاده
كانـال اصـلي را از سـطوح كنـاري ها (سواحل رودخانـه)  بنك

مرز ةدهند نشانكند و  رودخانه در هنگام وقوع سيلاب مجزا مي
لايـه مسـير جريـان شـامل رودخانـه استعمومي جريان آب 

اصلي و ساحل راست و چـپ رودخانـه اسـت و فاصـله بـين
دهـد. ايـن لايـه جهـت سواحل و رودخانه اصلي را نشان مـي 

شناسايي حداكثر سطحي اسـت كـه در اثـر وقـوع سـيلاب بـه
انه ومكان و محل لايه هندسي مذكور رودخكه  آيد؛  وجود مي

روي تصوير پهپادي استخراج گرديد سواحل و مسير جريان از
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موقعيـت، وضـعيت و پهنـاي. افـزار معرفـي گرديدنـد    و به نرم
شـود. اي به نام مقاطع عرضي معرفي مـي  مقاطع عرضي در لايه

امكان ايجاد مقاطع عرضي به طول و تعداد دلخواه وجـود دارد 
مـرز هندسـي ةدهنـد  هاي مقاطع عرضي نمـايش  داده ).9و   7(

هـاي ارتفـاع لايـه مقـاطع عرضـي داده    .)6( باشند رودخانه مي
مربوط به هر ايستگاه را از مدل رقومي ارتفاع زمـين اسـتخراج

خانه ايجاد كند و براي برداشت ارتفاع از سرتاسر جريان رود مي
ايجاد مقاطع عرضي كافي براي ارائه و نمايش خـوب .شوند مي

).14( دشت سيلابي لازم و ضروري اسـت  از بستر رودخانه و
تـرين هـا يكـي از مهـم    به دليل اينكـه مشخصـه ارتفـاعي لايـه    

بندي سيلاب سازي جريان سطح آب و پهنه ها براي مدل پارامتر
هاي موردنظر داراي اطلاعات ارتفاعي گردنـد بايستي لايه است

و تغييرات ارتفاع در مقاطع عرضي ايجادشده اسـتخراج گـردد
شـده تهيـه  )DEM( رقـومي ارتفـاعي   از مـدل براي اين منظور 

توسط تصاوير پهپادي استفاده شد و با توجـه بـه اينكـه دقـت
پـادي درشـده از تصـاوير په   تهيه مدل رقومي ارتفاعمسطحاتي 
هـاي توانـد نسـبت بـه روش    مي استمتر  سانتي 70اين تحقيق 

سازي رايج تهيه مدل رقومي ارتفاع داراي دقت بالاتري در مدل

هاي رستري يا شبكه مدل رقومي ارتفاع جريان داشته باشد ولي
دهنـد و مـوقعي كـه نشان مـي  بارنگاصولاً تغييرات ارتفاع را 

احل را شناسـايي كنـيم دچـارخواهيم بستر رودخانه يا سـو  مي
راحتي شود به استفاده مي TIN شويم ولي زماني كه از مشكل مي

توان نحوه تغيير تراز بستر در محل سواحل را تشـخيص داد مي
توان خطوط را نزديك به واقعيت ترسيم نمـود از طرفـي و مي

تواند بـر اسـاس افزار تنها مي ها نرم در مرحله پس پردازش داده
كـه در بندي سيل را انجـام دهـد و چنـان    پهنه TIN يهمعرفي لا

مدل رقوميبعدي سازي از  ها براي سه پردازش داده مرحله پيش
در مرحله پس HEC-GeoRASافزار  نرم .دياستفاده گرد ارتفاع

هـاي بندي سيلاب بر اساس شـبكه  ها قادر به پهنه پردازش داده
هـاي بندي بايستي بر اسـاس شـبكه   رستري نخواهد بود و پهنه

مـدل رقـومي  . به همين دليـل ابتـدا   شودتعيين مينامنظم مثلي 
هـاي بـدين ترتيـب لايـه    .تبـديل شـد   TIN به DEMارتفاعي 

TINعي از طريــق دوبعــدي پــس از دريافــت مشخصــه ارتفــا

بعدي تبديل گرديدند هاي سه به لايه  DEMاز مدل شده  ساخته
.)4(شكل 

موردمطالعهمنطقه تصوير پهپادي  TIN يبعد سهمدل  و   DEM مدل رقومي ارتفاعي . نقشه4شكل
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سيلاب يك رودخانهبندي  دومين مرحله در پهنه
سازي جريان رودخانه هاي هيدروليكي و شبيه سازي داده آماده

درنتيجه .هاي بازگشت مختلف است هايي با دوره در دبي سيل
انجام شد. HEC-RAS افزار نرم سازي جريان سيلاب در مدل

سازي مناسب سيلاب نيازمند نمايش مناسب هرگونه مدل
در اين ).8ها و هندسه كانال و دشت سيلابي است ( ويژگي

هاي هيدروليكي شامل دادهسازي سيلاب از  تحقيق جهت مدل
،10، 5، 2هاي مختلف  دبي سيل رودخانه در دوره بازگشت

مساله و ضريب زبري مانينگ براي هركدا 200و  100، 50، 25
براي به دست آوردن دبي سيلاب .استفاده شداز مقاطع عرضي 

اي براي دوره هاي بازگشت معين ابتدا دبي پيك لحظه در دوره
ها گرديد و سپس داده مشخصساله ايستگاه هروي  42آماري 

ازها  دادهتعيين توابع احتمالات استانداردسازي شدند. براي 
استفاده گرديدمختلف  مقدار متغير موردنظر به ازا احتمالات

هاي احتمالاتي مقدار با استفاده از توابع توزيع .)15و  10(
ساله به دست 42اي در دوره آماري  شده پيك لحظه بيني پيش

هاي بازگشت هايي با دوره آمد و دبي رودخانه براي سيلاب
براي .محاسبه شد SMADA افزار مختلف با استفاده از نرم

هاي طبيعي و نيز عمق جريان در كانالمحاسبه دبي، سرعت و 
برآورد سيل و رسوب ارزيابي مقاومت جريان مهم و ضروري

شود هايي كه مقاومت جريان با آن بيان مي است. يكي از عامل
هاي ضريب زبري مانينگ است كه اين ضريب در رودخانه

شود در اين تحقيق گوناگون برحسب شرايط محيطي تعيين مي
ساس كاربري اراضي وزبري مانينگ برا نيز تعريف ضريب

ها صورت گرفته است كه در گروه دوم تعيين دشت سيلاب
با توجه به جداول استاندارد .گيرد ضريب زبري مانينگ قرار مي

مانينگ براي هركدام و بر اساس مشاهدات محلي ضريب زبري
ها با سازي داده مشخص گرديد. پس از آماده اراضي  از كاربري

به شرايط طبيعي رودخانه از جريان ماندگار برايتوجه 

هاي جريان ماندگار شامل تعداد داده .سازي استفاده شد مدل
هاي جريان و شرايط مرزي سيستم هاي محاسباتي، داده پروفيل

هاي جريان و . بدين ترتيب با واردكردن دادهاسترودخانه 
ادهسازي هيدروليكي آم افزار براي مدل نرم،شرايط مرزي 

هاي گرافيكي صورت خروجي سازي را به شود و نتايج مدل مي
ها با انتقال مرحله پس پردازش داده .گرددميو جدول ارائه 

افزار به نرم HEC-RAS افزار نرمسازي در  نتايج حاصل از مدل
ArcMap ها كه شامل تهيه نقشه پردازش دادهاز و پس  است
افزار يلاب توسط نرمهاي س پهنه، ها گرفتگي سيلاب سطح آب

و گرديدترسيم  ArcMapدر محيط  HEC-GeoRAS الحاقي
هاي هاي سيلاب با دبي بدين ترتيب مساحت هركدام از پهنه

بندي سيلاب و لايه پس از تهيه لايه پهنه .شدمشخص تعيين 
هاي سيل گير با كاربري اراضي به جهت تطبيق پهنه

هاي مختلف در محدوده با دبي لابيپهنه سهايي كه  كاربري
بندي سيلاب با لايه كاربري اراضي گيرد لايه پهنه ها قرار مي آن

داده شد و از انطباق دولايه تلفيق Arc MAPافزار  در نرم
هاي سيل و كاربري اي به وجود آمد كه شامل پهنه موردنظر لايه

استمربوط با آن اراضي 

نتايج
پردازش شيپهندسي و  يها دادهسازي  پس از آماده

هاي هيدروليكي با تو جه ه و همچنين تهيه داد  هاي مذكور  داده
سازي جريان هاي بازگشت معين مدل ها در دوره به دبي سيل

جريان سيلاب پلاني يساز مدلبا سيلاب صورت پذيرفت و 
پلان پهنه سيل .به دست آمد موردمطالعهمنطقه  لابيپهنه س از 
دراطراف و سواحل رودخانه در طول رودخانه  يگرفتگ آبو 

است. شده ارائه 5شكل 
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موردمطالعههاي بازگشت  پلان جريان سيلاب در دوره .5شكل

،2هـاي  بازگشـت   با توجه به مقادير دبي سيلاب در دوره
مقـاطع لي ـپروف 1ساله در جـدول   200و 100، 50، 25، 10، 5

عرضي و پروفيل سطح آب هم در بازه باريك رودخانـه و هـم
). نتايج اين6سازي گرديد (شكل مدل رودخانهدر بازه عريض 

رودخانه كه سـيل در آن ةهرچه باز دهد كهسازي نشان ميمدل
باشـد و نيـز يتر كممقطع عرضي   يو داراجريان دارد باريك 

داراي دوره بازگشت بالاتري باشد سطح آب حاصل از سيل در
اي از رودخانه كه سـيل و هرچه بازه رود يمبازه مربوطه بالاتر 

باشـد و يتر شيبو داراي مقطع عرضي  دارد پهندر آن جريان 
تري باشد سـطح آب حاصـل از نيز داراي دوره بازگشت پايين

در  جـه يدرنت ).6(شـكل   رود يم ـر ت سيل در بازه مربوطه پايين
سطح ساله و در بازه عريض رودخانه  2سيل با دوره بازگشت 

،25، 10، 5هاي  بازگشـت   دوره تراز نييپاآب حاصل از سيل 
200ساله است و در سـيل بـا دوره بازگشـت     200و  100، 50

رودخانــه  ســطح آب بــالاتر از عــرض كــمســاله  و در  بــازه 
.ساله است 100، 50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت  دوره

موردمطالعههاي بازگشت در دورهپروفيل سطح آب.6شكل
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موردمطالعههاي بازگشت  در دوره پروفيل سطح آب. 6شكلادامه 

موردمطالعههاي بازگشت  دوره. مقادير دبي سيلاب در 1جدول
(مترمكعب بر ثانيه)دبي   رديف احتمال وقوع دوره بازگشت (سال)

0972/9
2644/18  
6873/26  
4341/40  
2087/53  
3980/68  
3723/86

2
5  
10  
25  
50  
100  
200

5000/0
8000/0  
9000/0  
9600/0  
9800/0  
9900/0  
9950/0

1
2  
3  
4  
5  
6  
7

بـا افـزايش دوره دهد كهنشان ميسيلاب  يبند پهنهج نتاي
 .يابـد  هاي سيل نيز افزايش مـي  پهنهسال،  200تا  2از بازگشت 

هــاي بازگشــت در دوره ســيلاب يهــا پهنــهطبقــات مســاحت 
زياد و نسبتاً، متوسط، كم نسبتاً، كمدر كلاس خطر  موردمطالعه
در). نتــايج نشــان داد كــه 7بنــدي گرديــد (شــكل  زيــاد طبقــه

ــا دوره ــت  يهـ ــال 200و  100، 50، 25، 10 ،5، 2بازگشـ سـ
ــب   ــه ترتيـــ و 36/10، 69/9 ، 80/7، 75/6 ،31/6، 24/6بـــ

سـيلاب قـرار ريتـأث سيل رفته و تحت  رپوششيزهكتار 44/11
.گيرندمي
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موردمطالعه بازگشت هاي. نقشه پهنه سيلاب در دوره7شكل

با اسـتفاده از لايه كاربري اراضي بندي سيلاب بعد از پهنه
هاي سيلاب انطبـاق داده تهيه گرديد تا با پهنه بندي تصويرطبقه
هـاي سـيلاب بـر كـاربري اراضـي محـيطپهنه ريتأث كه  شود 

نظـر بـه اينكـه    ).8(شـكل   پيراموني رودخانـه  مطالعـه گـردد   
را بـروي  يرتـأث تـرين   هاي مديريتي كاربري اراضي  بـيش  شيوه

و خـاك ييمواد غـذا ، آب، پوشش گياهي ازجملهمنابع طبيعي 

توانـد مشـكلات دارد. بنابراين اطلاعـات كـاربري اراضـي مـي    
آمده دست به. نتايج )24و  13( مديريتي منابع طبيعي را حل كند

نشـان داد كـه  سيلاب با لايه كاربري اراضي يها پهنهاز تلفيق 
سيل ريتأثتر تحت  بيشباغات و اراضي باير و مناطق مسكوني 

).2دارند (جدول قرار 
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موردمطالعهبازگشت  هايدر دورهاراضي   كاربري. مساحت تحت پوشش سيل 2جدول

دوره بازگشت (سال)
اراضي (هكتار)كاربري

مناطق  رودخانه   باغات  مزارع
اراضي باير مراتع   مسكوني

2  30/0  96/1 37/1 87/0 20/0  52/0  
5  31/0  98/1 38/1 87/0 20/0  54/1  
10 33/0  14/2 50/1 91/0 21/0  63/1  
25 38/0  51/2 75/1 97/0 23/0  43/1  
50 46/0  24/3 40/2 07/1 25/0  24/2  
100 49/0  47/3 55/2 12/1 26/0  45/2  
200 54/0  91/3 72/2 27/1 28/0  69/2  

موردمطالعهبازگشت  هاي. نقشه تلفيق كاربري اراضي پهنه سيلاب در دوره8شكل
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حاصلنقشه پهنه سيل  از شده هيتهسيلاب  يبند پهنه نتايج
همچنـين بـرداري زمينـي و    نقشه )DEM(ي مدل رقومي ارتفاع

تصـاويربـرداري زمينـي،   نقشه DEMنقشه پهنه سيل حاصل از 

200و  2هــاي بازگشــت  دوره در ASTER و ALOS مــاهواره
زيـاد و نسبتاً، متوسط، كم نسبتاً، كمدر طبقات خطر سيل  ساله
است. شده ارائه 11و  10 ،9 هايدر شكلزياد 

برداري زميني نقشهحاصل از مدل رقومي ارتفاعي  ساله 200و  2نقشه پهنه سيلاب در دوره بازگشت  .9شكل

ALOS ماهوارهحاصل از مدل رقومي ارتفاعي  ساله 200و  2. نقشه پهنه سيلاب در دوره بازگشت 10شكل
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ASTER  ماهوارهحاصل از مدل رقومي ارتفاعي ساله  200و  2نقشه پهنه سيلاب در دوره بازگشت . 11شكل

گيريبحث و نتيجه
گير و نقش پهپاد اين تحقيق شناسايي مناطق سيلهدف از 
هاي مرسوم بندي سيلاب و مقايسه آن با روش در بهبود پهنه

اراضي كه  كاربريبندي و همچنين استخراج مساحت هر  پهنه
،10، 5، 2بازگشت مختلف (هاي سيلاب در دوره رپوششيز

موقعيتگيرد، است. ساله) قرار مي 200و  100، 50، 25
كهميداني هايي  رودخانه و گودي هيدروليكي با مقايسه نمونه

همچنين با مقايسه تصاوير گوگل شد وبرداشت  GPSتوسط 
هاي بازگشت با پروفيل سطح آب در دوره  تعيين گرديد.ارث 
يها پهنهو آب و پخش سيل  يلاآمدگباهاي مختلف ميزان  دبي

نتايجترسيم گرديد.  )HEC-GeoRAS هكرس(ژئوسيلاب در
رود و مطابق نشان داد كه هرچه دوره بازگشت سيل بالاتر مي

آب افزايش يبالاآمدگيابد عمق  با آن دبي كه نيز افزايش مي
دشت نيز يابد و همچنين گسترش و پخش سيل در سيلاب مي

برآورددقت دارد. با افزايش دوره بازگشت روند افزايشي 
ا روش استفاده از تصاوير پهپاديبپهنه سيل  و مساحتمقدار 

صورت بهبندي سيلاب   هاي مرسوم پهنه نسبت به روش

جهيدرنت .معناداري بالا  بوده و به واقعيت نزديك است
سيلاب با اين روش از دقت و صحت بالايي نسبت يبند پهنه
زيرا .برخوردار است  يبند طبقهمرسوم  يها روش به

مدل رقومي ارتفاعاستفاده از  هاي مقاطع عرضي كه با پروفيل
)DEM(  هاي  حاصل از ماهوارهALOS   وASTER با

)HEC-RAS( هكرس افزار متري  در نرم 30و  5/12 يها دقت
دقيق صورت بهايجاد گرديد گودي هيدروليكي رودخانه 

حاصل از) DEM( مدل رقومي ارتفاعمشخص نگرديد و در 
متر گودي 20قت با د نكهيباوجودابرداري زميني  شهنق

مشخص گرديد ولي دردقيق  صورت بههيدروليكي رودخانه 
با فواصل زيادي از ها به دليل اينكه ارتفاع نقاط شهتمام اين نق

پهنه ها بازهبود در برخي از  شده برداشتهم در مسير رودخانه 
،ها تشكيل نگرديد به دليل فاصله ارتفاعي زياد ميان بازه لابيس

شيب عنوان بهاين فاصله را  )HEC-RAS( هكرسافزار  زيرا نرم
تواند سيل را از خود زياد فرض كرده كه اين با شيب زياد مي

پس از .شود د و درنتيجه پهنه سيل تشكيل نميعبور ده
بندي سيلاب و تلفيق آن با لايه كاربري اراضي لايه پهنه پهنه

هاي باغات و اراضي باير و سيلاب مشخص گرديد كاربري
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سيل قرار  رپوششيزها  تر از ساير كاربري مناطق مسكوني بيش
مقدار همچنين با افزايش دوره بازگشت سيل . گيرند مي
سيل افزايش  رپوششيزدر  قرارگرفتههاي  ي كاربر حتمسا
  يابد. مي
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ABSTRACT  
 
Identification of flood zones is a basic step in flood risk management, and flood 
risk zoning provides a quantitative measure of flood risk, thereby enabling 
appropriate alerts to be provided in times of flood risk and facilitating rescue 
operations. The purpose of this study was to determine flood zoning using 
unmanned aerial vehicles (UAV) images and its impact on land use in the 
Lighvan river area, under the Ajai Chai Basin, southeast of Tabriz in East 
Azarbaijan province. The digital elevation model (DEM) with 70 cm accuracy 
was used for flood zoning. After converting the DEM to TIN for pre-processing, 
data were entered into HEC-GeoRAS software. And with TIN, three-
dimensional UAV images were obtained and the height of profiles specified and 
hydraulic depth of the river extracted. After the pre-processing, the results 
entered in HEC-RAS software, so after the completion of flow specification and 
hydraulic data and entering capacity of flood discharges in return periods of 2, 5, 
10, 25, 50, 100 and 200 years, flow model and water surface profile with return 
period obtained. Then the flood zones were combined with the land use map. 
The results showed that as the increase of return period the capacity increases 
too; flood zones increase, So that during the return period of 2, 5, 10, 25, 50,100 
and 200 years 6.24, 6.31, 6.75, 7.80, 9.69, 10.36 and 11.44  hectares, 
respectively, were covered by flood cover and It was also found that floods, 
gardens, barren lands and residential areas were more affected by floods, 
respectively.  
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