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 چکیده
این امر منتج به  های انسانی تغییر کرده است.با افزایش شهرنشینی، شرایط سطح زمین و آب و هوا توسط فعالیت

مبتنی بر  آبگرفتگی-های رگبارمدل شود.جاری شدن سیلاب و مشکلات آبگرفتگی مکرر در مناطق شهری می

هیدرولوژی و هیدرودینامیک به تعداد زیادی داده ورودی )جزئیات زمین، سیستم فاضلاب و داده کاربری اراضی( 

نیازمند است. در این مقاله به منظور تعیین سریع وضعیت آبگرفتگی تنها با چند داده ورودی و معمولا در دسترس، یک 

ارائه شده است. روش  (GIS) بر سامانه اطلاعات جغرافیایی مبتنی (USISM)آبگرفتگی شهری  -سازی رگبار روش شبیه

USISM ها باشد. در این روش، فرورفتگیمی مدل ارتفاع رقومی یک نوع مدل هیدرولوژیکی توزیعی ساده شده بر اساس

ذخیره شود  تگیتواند در هر فرورفمقدار آبی که می شوند.در زمین به عنوان سطوح اصلی آبگرفتگی در نظر گرفته می

و جهت جریان  رواناب حوضه و حداکثر حجم ذخیره برای هر فرورفتگی دهد. سطحتوزیع نهایی آبگرفتگی را نشان می

 سازمان حفاظت خاک امریکا اند. روشسازی نهایی آبگرفتگی در نظر گرفته شدهها همه در شبیهبین این فرورفتگی

نتیجه  استفاده شده است. بیلان آبی برای محاسبه ذخیره آب در هر فرورفتگی برای محاسبه رواناب رگبار، و یک معادله

و عمق و سطح آبگرفتگی  های نهایی آبگرفتگی در منطقه شهری را پیداتواند مکانمی USISMدهد که روش نشان می

نطقه شهری با دادهسازی رگبارهای با مدت زمان کوتاه در یک مبرای شبیه USISMمحاسبه نماید. روش  را به سرعت

 های ورودی محدود و معمولا در دسترس، ارزشمند است.

 

، سامانه اطلاعات جغرافیایی،  شهری آبگرفتگی -رگبار سازیشبیه های کلیدی: حوضه شهری، روشواژه

 فرورفتگی.
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 مقدمه
 افزایش شهرنشینی، و جهانی هوای و آب تغییر با

 از ناشی حاصله آسیب و طبیعی بلایای شدت و فراوانی

 و طبیعی عوامل بین انفعالات و فعل دلیل به آن

 بلایای از شکل مهمی .است یافته افزایش مصنوعی

 که است، شدن غرقابی شهرها از بسیاری در طبیعی

 خاطر به هاهیدرولوژیست برای را دشواری هایچالش

 ایجاد آن کوتاه زمانی پاسخ و وقایع این قوی شدت

 (Bonta, 2004; Apel et al., 2009; Cheng, 2010).کند می

 سریع رشد و اخیر هایدهه در شهرنشینی افزایش 

 پدیده همچنین بالادست، هایحوضه سمت به شهرها

 بارش، زمانی و مکانی الگوهای بر تاثیر و اقلیم تغییر

 شهری هایحوضه در را رواناب-بارش فرایندهای

. (4293یمی، کر)است  داده قرار تاثیر تحت شدت به

زیرساخت و شهری هایمحیط در مجود هایپیچیدگی

 بر بالقوه تاثیری شهری های حوضه زهکشی های

 آبگرفتگی. (Chen et al., 2009) دارد طبیعی رواناب

 نوع هر یا و نقص ایجاد نتیجه در شهری مناطق در

 موجب شهری، زهکشی هایسیستم در ناکارآمدی

 دیگر و هااختمانس به زیادی خسارات شدن وارد

 از گذشته. شودمی وخصوصی عمومی هایزیرساخت

 و کندشدن موجب تواندمی هاخیابان آبگرفتگی این،

 همچنین و شود ترافیکی هایسیستم کامل توقف یا

 و ارتباطات قطع جمله از غیرمستقیم پیامدهای

 داشت خواهد همراه به نیز را تجاری هایفرصت
(Reuterwall and Thoren., 2009 .)  

 در سودمند ابزار یک سیلاب، کارآمد سازیمدل

 و سیلاب فوری بینیپیش برای شهری پایدار توسعه

آبگرفتگی -های رگباراست. مدل آب منابع مدیریت

تواند بر مبنای الگوریتم محاسبات، در سه شهری می

های هیدرولوژیکی، هیدرودینامیکی و ساده گروه مدل

(. Zhang and Pan., 2014) بندی شودشده طبقه

سازی های رایج هیدرولوژیکی که به منظور شبیهمدل

، SWMMسیلاب شهری استفاده شده است شامل 

UCURM مدل رواناب شهری دانشگاه سینسیناتی(، ) 

RRLM مدل آزمایشگاهی پژوهش جاده(،) 

ILLUDAS ساز زهکشی شهری منطقه ایلی )شبیه

راه و ترابری( )آزمایشگاه پژوهشی  TRLL، (نویز

گرفتگی شهری با ها، آبدر اغلب پژوهش .باشد می

های هیدرولوژیکی انجام گرفته استفاده از مدل

 ,.Hsu et al., 2000; Jokic. and Maidment)است

2004;  Pradeep et al., 2006; Jang et al., 2007; 

Zhao et al., 2008; Sharifian et al., 2010; Wei et 

al., 2012; Gallo et al., 2013; Liu et al., 2013., 

Naulin et al., 2014., Miller et al., 2014). 
 ,LISFLOOD-FP (Betes and De Rooمدل 

2000; Fewtrell et al., 2011) هایی بر مبنای و مدل

 ,Dottori and Todini) "روش اتوماتیک همراه"

2011; Ghimire et al., 2013 .) متعلق به این دسته

ها مبنای فیزیکی معین بوده و ستند. مزیت این مدله

 تواند تغییرات زمانی و مکانی رواناب را تعیین کندمی

در عوض دارای یک گام زمانی کوچک و به داده 

ورودی مفصل نیازمند است گرچه محدودیت کمتری 

های هیدرودینامیکی و هیدرولوژیکی نسبت به مدل

ت که فقط مقدار هایی اسدسته دوم شامل مدلدارد. 

های کند. الگوریتمسازی مینهایی آبگرفتگی را شبیه

ها بر مبنای بیلان آب است، و تبادل آب  محاسباتی آن

 شود. توسط گرانش و توپوگرافی انجام می

 RFIM (Krupka et al., 2007), RFSM هایمدل

(Gouldby et al., 2008; Lhomme et al., 2008), 

ISIS FAST (CH2M HILL, 2013), GUFIM 

(Chen et al., 2009) and FCDC  
(Zhang et al., 2014a)   متعلق به این دسته اند. مزیت

ها سرعت بالای محاسبات و توانمندی کافی  این مدل

سازی فرآیند ها عدم شبیه های آنهاست. محدویت آن

هایی که در آبگرفتگی و جریان می باشد. اغلب مدل

شاره شد، روی الگوریتم ها ا این تحقیق به آن

ها برای کنند. این مدلپخشیدگی جریان تمرکز می

ای نسبت به آبگرفتگی سازی آبگرفتگی رودخانهشبیه

ترند. بارانی به دلیل عدم بررسی تولید رواناب مناسب

-سازی آبگرفتگیدر این تحقیق، ما یک روش شبیه

اطلاعات  سامانه مبتنی بر( USISM) رگبار شهری

دهیم. این روش، ساده ( ارایه میGIS) اییجغرافی

ای از یک مدل هیدرولوژیکی توزیعی است و شده

رواناب -های آبگرفتگی و رگبارهایی از مدلشامل مولفه

است. فرآیندهای تبخیر، نفوذ و زهکشی سیستم 
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 USISMفاضلاب تا حدی ساده شده است، بطوری که 

ر دسترس و تواند آبگرفتگی را با اطلاعات معمولا دمی

 سازی کند.محدود، شبیه

 

 هامواد و روش

به  یآبگرفتگ یینها طی، شراUSISMبا استفاده از 

 یروی. بسته به نشودیمحاسبه م لیس ندیفرآ یجا

 انیتواند جریفقط م بیگرانش آب، تمام مناطق سراش

 یگرفتدچار آب تواندیداشته باشند و نم ییهمگرا

رفتگی هستند، فرو یدارا هشود؛ فقط مناطق ک

بدست آوردن  یشود. برا یدچار آبگرفتگ تواند یم

منطقه، سه  کیدر  یحجم، سطح و عمق آبگرفتگ

 دنبال شود. دیمرحله با

 کیدر  DEMاز  هافرورفتگی نییتع :اول مرحله

حجم، و به دست آوردن  یمنطقه، محاسبه منحن

 .یساز رهیحداکثر حجم ذخ

 دایرگبار و پ از یمحاسبه رواناب ناش :دوم مرحله

از منطقه به  یاریبس یها چگونه رواناب کهنیکردن ا

 دارد. انیهر فرورفتگی جر

و  هااز فرورفتگی انیجهت جر نییتع: سوم مرحله

از فرورفتگی که دچار  کیمحاسبه سطح و عمق هر 

 آب. لانیشده با استفاده از معادله ب یگرفتگآب

 

 محاسبه رواناب

به صورت معادله  تواندیاز واقعه رگبار م یآب لانیب 

 :نشان داده شود 4

 

(4)                                 

 (متریلی)م یمقدار رواناب سطح:  Rsدر آن که

R :(متر یلیمقدار کل رواناب )م 

S :(متریلیفاضلاب )م ستمیمقدار از رواناب س 

E :(متریلی)م ریمقدار تبخ 

نسبت به  ریتبخ ،یرشه طیدر مح نکهیا لیبدل

 اریرگ یدرصد حجم کل بارندگ 9/6 بایواحد سطح تقر

 ریتبخ (،Apirumanekul ،2001) سه روز است

 تواندیساده شده و م 4و معادله  شودیگرفته م دهیناد

 :گردد انیب 3به صورت معادله 

 

 (3)                                         

 شود یم هیمحاس SCS روشرواناب با  کل  

(Mccuen, 1982; Woodward et al., 2003). 
 

(2)      

 

(1) 

 

   P :(متریلیمقدار بارش )م 

Sr :خاک حداکثر رطوبت  ینگهدار لیپتانس

 (متر یلی)م

CN :رواناب  یشماره منحن 

از تعادل  ی( بخش مهمSفاضلاب ) ستمیس رواناب

ردن مقدار است، اما به دست آو یآب در مناطق شهر

اول  لیدشوار است. دل اریپارامتر در عمل بس نیا قیدق

مخلوط از  انیجر کی سازیهیاست که شب نیا

 اریفاضلاب بس ستمیو رواناب س یسطح های‌رواناب

است که بدست آوردن  نیدوم ا لیدشوار است. دل

در سخت است.  اریفاضلاب بس ستمیس قیاطلاعات دق

شی قدیمی این مقدار شبکه زهکدلیل برخی مناطق به

 شود.نادیده گرفته می

 

 گرفتگیمحاسبه آب

 ،از هر فرورفتگی یآبگرفتگ طیمحاسبه شرا یبرا

حوضه هر فرورفتگی مشخص شود و پس از  دیابتدا با

هر فرورفتگی محاسبه  یبرا یآن رواناب سطح

 ی)برخ "فرورفتگی با تراز بالا" تی. سپس وضعشود‌یم

دچار  توانیم یمحل یتوپوگراف لیبه دل هااز فرورفتگی

 از بالاتر شانارتفاع متوسط هشود، اگر چ یآبگرفتگ

 .شودینقاط است( و اتصال فرورفتگی محاسبه م هبقی

(Yan et al., 2010) دیبا یسطح هایرواناب 

 کی. اگر داول را پر کن یسطح فعل هایفرورفتگی

به سمت  یشود، آب اضاف زیفرورفتگی از آب لبر

)254
25400

( 
CN

Sr
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 یبرا ن،ی. بنابراابدییم انیدست جر نییی پافرورفتگ

 هافرورفتگی نیب یوستگیرابطه پ ،یمحاسبه آبگرفتگ

در  انیجر رینقشه مس ریمشخص شود. تصو دیبا زین

با  هانشان داده شده است. سپس، فرورفتگی 4شکل 

محاسبه  ی،اصل DEMی پرشده منها DEM استفاده از

گانه هات هشتج( D8 تمیالگور کی. در ادامه شودیم

 میو تقس انیمحاسبه جهت جر یبرا) هر نقطه زشیر

 نییبا توجه به رتبه، از بالادست به پا زیحوضه آبخ

 .دست استفاده خواهد شد

 

 

 

 
به A5  و A1, A2, A3, A4 ها هستند؛یفرورفتگ D5 و D1, D2, D3, D4 هایفرورفتگ نیجابجا شده ب یآب بارندگ ندیفرآ (:5)شکل

 .دهدیها را نشان میفرورفتگ رهیها حداکثر ذخ رهیها هستند. خط تیفرورفتگ نیا یهاهحوض بیترت

 

هر فرورفتگی بر  یبرا یسطح یها رواناب حجم

 :شودیمحاسبه م 1اساس رابطه 

 
 (5)           

 

برای  زیسطح حوضه آبخو  یرواناب سطح حجم

 رواناب .باشد یم Ai و Vi به ترتیب فرورفتگیهر 

با سرعت متوسط  توانیرا م (S) فاضلاب ستمیس

حجم  ما. آب در مدت زمان رگبار برآورد کرد یزهکش

را با حداکثر  یفتگراز فرو کیهر  Vi یرواناب سطح

 سهینگه دارد مقا تواندیکه فرورفتگی م سازیرهیذخ

حجم   Viحداکثر است، نیکمتر از ا  Vi  . اگرمکنییم

خواهد بود، و مربوطه فرورفتگی از  یآبگرفتگ یینها

با استفاده از  توانیآن را م یسطح و عمق آبگرفتگ

صورت،  نیا ریمحاسبه کرد. در غ یساز رهیذخ یمنحن

آب تجاوز کند، فرورفتگی به  رهیاز حداکثر ذخ Vi اگر

 ریرا در امتداد مس یطور کامل پرشده و آب اضاف

. دکنمی منتقل یشبکه رودخانه به فرورفتگی بعد

 هاو سطح فرورفتگی عمق ،یآبگرفتگ یینها جهینت

( 3) در شکل کپارچهی تمیالگور انیجر نمودار .هستند

  نشان داده شده است.

 

 منطقه مورد مطالعه

 و درجه 91 تا دقیقه 40 و درجه 91 بین دامغان

 20 تا دقیقه 0 و درجه 20 و شرقی طول دقیقه 33

 شهر. است هگرفت قرار شمالی عرض دقیقه 44 و درجه

 کیلومتری 436 در و البرز جنوبی دامنه در دامغان

 شده واقع شاهرود غرب کیلومتری 06 و سمنان شرق

مطالعه نسبت  مورد منطقه جغرافیایی موقعیت .است

 نشان داده شده است. 2به استان و کشور در شکل 
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 و دشت را دامغان شهرستان مساحت اعظم قسمت

 دشت شیب .دهدمی تشکیل کوهستان را دیگر قسمت

 چاه از که است شرق جنوب به غرب شمال از دامغان

 کاسته آن ارتفاع از هم باز کویر دشت سمت به جام،

 جنوب، در واقع ارتفاع کم هایکوه اینکه تا شودمی

 .کندمی جدا کویر، دشت از را دامغان دشت یا چاله

 وقوع مناطقی چنین هایویژگی از یکی

 باشد می بالا شدت و کوتاه اومتد با هایی بارندگی

 سال از روز چند عرض در سالانه بارندگی کل بطوریکه

 به توجه با دیگر طرف از. گردد می نازل منطقه در

 وضعیت همچنین و منطقه ضعیف گیاهی پوشش

 وقوع اراضی، وکاربری توپوگرافی شناسی،زمین

 ایجاد و آب یافتن جریان به منجر بالا شدت با بارندگی

شود. می شهری حوضه درگرفتگی و آب نابروا

) شهرداری  متر استمیلی 420بارش سالانه متوسط 

 محدوده بارندگی رژیم کلی (. بطور4292دامغان، 

 در ها بارندگی حداکثر و بوده ای مدیترانه مطالعاتی

 درصد 20 متوسط طور به که باشد می بهار فصل

بخش ست. داده اخود اختصاص  به را سالانه بارندگی

قدیمی و  بافت به علت دامغان شهری حوضهاصلی 

 لذا برخوردار بوده ناچیزی زهکشی از ظرفیت سنتی

 بنابراینشود، می گرفته نادیده فاضلاب سیستم رواناب

دهد. رخ میدر شهر جدی  آبگرفتگی ،با بارش متوسط

 مناطق غرقاب  0 دامغان دارایدهد که نشان می هاآمار

 2-4به مدت که متر  سانتی 96-46ب بزرگ با عمق آ

زمانی که باران کشد وجود دارد. طول می ساعت

حوضه از مناطق  برخییا سنگین رخ می دهد متوسط 

 خیابان خمینی، امام خیابان مانند شهری دامغان

 فن، خیابان شریعتی، خیابان و حرفه جانباز، خیابان

اغلب که  محله و خیابان شهدا دامغانی، خیابان موسوی

آب گرفتگی هستند مشاهده مناطق گسترده ای از 

حوضه شهری دامغان به عنوان بنابراین،  شود. می

 آب گرفتگیسازی منطقه مورد مطالعه برای شبیه

 انتخاب شد. 
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 و الگوریتم محاسبات. USISM(: نمودار جریان مسیر 2شکل)

 

 داده های مورد استفاده

دانشگاه ایستگاه ز ابارش  برای تعیین حجم اصلی

 49که در  متوسط رگبار یکشده است.  استفاده آزاد

برای  هصورت گرفت 4292فروردین ماه سال 

 به واقعه این انتخاب شده است.آبگرفتگی  سازی شبیه

 در متر میلی 40.0 بارش مقدار با ساعت، زمان دو مدت

از  .است دوم ساعت در متر میلی 42.1 و ساعت اول

 3966تنها ایستگاه بارش در ) اه آزاددانشگ آنجا که

لذا بارش منطقه کوچک مورد مطالعه است،این ( هکتار

 .گردداستفاده به عنوان بارش متوسط تواند می
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 منطقه مورد مطالعه ییایجغراف(: موقعیت 9شکل)

 

 یرفتگمحاسبه آبگ

آبگرفتگی حوضه شهری ، USISM روندبا توجه به 

مراحل زیر محاسبه  طیب شده انتخا رگباراز  دامغان

 :شودمی

ها و فرورفتگی GIS و DEM بر اساس -4

به دست  های منطقه مورد مطالعه رازیرحوضه

حداکثر  از ٪4. تنظیم آستانه تجمع جریان به آوریم می

جریان آنها تجمع  هایی کهفرورفتگی و تجمع جریان،

آب های فرورفتگیبه عنوان  است رابیشتر از آستانه 

سطح ، در نتیجه تعیین کنیممی انتخاب فتگیگر

همگرایی رتبه و  فرورفتگیهر برای  بالادست حوضه

 هایفرورفتگی .شودها تسهیل میفرورفتگیبین این 

نشان داده ( 1) شکلدر و جریان  هازیر حوضهنهایی، 

 .است شده

 منطقه کل رواناب و سطحی رواناب مرحله این در -3

به اینکه  توجه با. نماییممی بهمحاس را مطالعه مورد

 و باشدمی 00 شهری ( حوضهCN) منحنی شماره

 14.2( Srخاک) رطوبت نگهداری پتانسیل حداکثر

 .است مترمیلی

از بالادست به پایینفرورفتگی  آبگرفتگی -2 

 آبگرفتهمقدار آب در هر منطقه همچنین دست، 

فرورفتگی اگر  .شودمی محاسبه (9مطابق معادله )

تنها رواناب برای  یی، حوضه بالانشود پربالادست 

فرورفتگی . اگر کندمی فعلی پشتیبانیفرورفتگی 

پایین فرورفتگی ، آب اضافی را به شودبالادست پر 

در نهایت، مقدار افتد. به راه می دست متصل به جریان

و  و عمقآوریم میبه دست فرورفتگی را آب در هر 

 سازیی ذخیرهآبگرفتگی بر اساس منحن سطح

 موقعیت، سازیشبیه .می شودمحاسبه فرورفتگی 

 روش مورد نظر با واقعه رگبار آبگرفتگی عمق و سطح

USISM ( ارایه شده است.4) در جدول 
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محاسبه شده در منطقه مورد مطالعهو جریان  زیر حوضه ها، ها(: فرورفتگی1شکل)

 

 USISMتگی واقعه اول با روش سازی موقعیت، سطح و عمق آبگرف(: شبیه5جدول)

 زیر مساحت مکان آبگرفتگی تعداد

 حوضه

 مترمربع

 رواناب  حجم

 فرورفتگی سطحی

 مترمکعب

حداکثر حجم 

 ذخیره فرورفتگی

 مترمکعب 

حجم آبگرفتگی 

 نهایی

 مترمکعب

عمق 

 آبگرفتگی

 مترسانتی

 29.1 4969.9 0620 4969.9 340306 خیابان امام خمینی 4

 96.0 2901 2901 1009.3 990190 ازخیابان جانب 3

 0.9 4909.0 02011 4909.0 406043 خیابان حرفه و فن 2

 91.1 9699 9699 0204.0 030930 خیابان شریعتی 1

 06.9 1994 1994 0204.0 030930 خیابان شریعتی 9

خیابان موسوی  0

 دامغانی
499236 4042 9461 4042 43.9 

 39.4 3022.0 49946 3022.0 232431 خیابان شهدا 0

 34.0 4310.3 44901 4310.3 413340 خیابان محله 0
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 و بحث نتایج 
فروردین  49برای واقعه آبگرفتگی عمق و سطح 

شده در سازی شبیههای داده گیری واندازه 4292

 ( آمده است.3جدول )

، با توجه به در جدول زیر ذکر شده هشت مکان

 . اینباشندگرفتگی میمیدانی دچار  آبمشاهدات 

از ای هستند که فرورفته سطوحهمه متعلق به  هامکان

دهد که روش نشان میاند و به دست آمده سازیشبیه

USISM را  آبگرفتگی سطحتواند به طور موثر می

، گیری شدهاندازه، عمق (3)در جدول  .نماید تعیین

و حجم  باشدمی منطقه آبگرفتگیبرای عمق متوسطی 

در  آبگرفتگی عمقحاصلضرب ندازه گیری شده از ا

 شود.می محاسبه سطح آبگرفتگی

 این واقعه در که است آن از حاکی 2 جدول نتیجه

 ٪0 گرفتگیعمق آب نسبی خطاهای متوسط رگبار،

 مساحت نسبی خطاهای متوسط کهحالی در باشد،می

 لذا باشدمی% 96و  %33 به ترتیب گرفتگیحجم آب و

 عمق سازیشبیه در بالاتری قابلیت USISM روش

 گرفتگیآب حجم و سطح به نسبت گرفتگیآب نهایی

 هایداده مقایسه جدول بررسی با این، بر علاوه. دارد

 یابیممی دست نتیجه این به سازیشبیه و گیری اندازه

 بزرگ گرفتگیآب با مناطقی برای سازیشبیه نتایج که

 خیابان) نسبی خطاهای متوسط بودن کمتر دلیلبه

 کوچک آبگرفتگی با هاییمکان از بهتر( شریعتی

 از یکی. هستند( موسوی دامغانی و وفنحرفه خیابان)

 و حجم در زمینی عوارض که باشدمی این اصلی دلایل

 کوچک هایفرورفتگی برای مخصوصا فرورفتگی سطح

هستند  آبگرفتگی عمق به نسبت بیشتری تاثیر تحت

تایج حاصل از تحقیق ژانگ و پن که این نتایج با ن

 ( مطابقت دارد.3641)

گرفتگی را بر اساس وضعیت آب  USISMروش

بیلان آبی برای هر فرورفتگی و زیرحوضه محاسبه 

سازی دقیق و درست، کند. بنابراین جهت شبیهمی

توانایی تشخیص فرورفتگی و تقسیم زیرحوضه بسیار 

ز اهمیت مهم است. در روش فوق رعایت دو نکته حائ

است؛ اول: دقت عوارض زمین، که تاثیر زیادی بر 

ویژه برای مناطقی با سازی آبگرفتگی دارد، بهشبیه

گرفته در به طور کلی، مناطق آب گرفتگی کوچک.آب

مقیاس بزرگ با تغییرات دقیق عوارض زمین، اختلاف 

که در مناطقی با مقیاس زیادی وجود ندارد، در حالی

حد زیادی وجود دارد. همچنین، کوچک، اختلاف تا 

توانایی تشخیص پایین عوارض زمینی منتج به ناپدید 

علاوه بر این، سطح بستر  شود.شدن مناطق فعلی می

در مناطق شهری و امکانات حائل  آهن راه و راهبزرگ

سازی سیلاب  میکروتوپوگرافی، شبیه کوچک مانند

های دهبنابراین، دا دهد.شهری را تحت تاثیر قرار می

توپوگرافی با قدرت تفکیک بالا به منظور بهبود صحت 

 سازی مهم است. دوم، الگوریتم تقسیم زیرحوضهشبیه

است، که در مناطق مسطح  D8 بر اساس الگوریتم

سازی مسطح اگر منطقه شبیه کند.خوبی کار نمی به

تقسیم نمود،  درستی زیرحوضه راباشد و نتوان به

به منظور بهبود دقت و های کمکی برخی از روش

 BURNINGسازی وجود دارد از جمله صحت شبیه

(1996 ،Maidment ،) AGREE (1996 ،Hellweger ،)

 ANUDEM (2004 ،Hutchinson)  و WDGB 

(2014b،Zhang et al. که بایستی برای ایجاد )

این مطالعه براساس  مورد استفاده قرار گیرد. زیرحوضه

اول، با توجه به  ت.شده خاصی اسمفروضات ساده

پیچیدگی چاه آب شهری، خطوط لوله و دیگر امکانات 

سازی شبیهزهکشی، در فرایند زهکشی تفاوت در 

زهکشی در عمل با ظرفیت زهکشی یکپارچه )به 

تدریج باید ظرفیت زهکشی افزایش یابد( عملیات 

انتقال فاضلاب به عنوان یک نرخ جریان قابل انتقال 

 اقعه رگبار در نظر گرفته شده است. دائم و ثابت برای و

تخمینی انتقال تواند باعث بیشسازی میاین ساده

فاضلاب در دوره معین از یک واقعه رگبار شود، 

همچنین درصورتی که مازاد جریان وجود داشته شود 

علاوه بر این، نادیده  باعث کم تخمینی انتقال گردد.

یکنواختی گرفتن توزیع مکانی فرایند زهکشی )به طور 

دوم، از  کند.سازی تولید میتوزیع شده( خطای شبیه

سازی آبگرفتگی منطقه برای شبیهبارش متوسط 

که منطقه منطقه مورد مطالعه استفاده شد، در حالی
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مطالعه کوچک و بارش به طور یکنواخت توزیع شده 

بخش نباشد، اگر شرایط رضایت باشد قابل قبول است.

سازی به ایستگاه بارش شبیه به منظور بهبود دقت

بیشتری نیاز است و داده های متفاوت بارش باید برای 

متفاوت مورد استفاده  هایزیرحوضه محاسبه رواناب

قرار گیرد. علاوه بر این در منطقه مورد مطالعه، شماره 

به عنوان یک مقدار واحد در نظر گرفته  CN منحنی

کوچک و  شده است بخاطر اینکه منطقه مورد مطالعه

میای مشابه است قابل قبول وضعیت سطح زمینه

، در غیر این صورت، بر اساس شرایط هر یک از باشد

باید دارای مقادیر مختلفی باشد.  CNها، زیرحوضه

وضعیت نهایی آبگرفتگی ناشی از یک  USISMروش 

کند، بطوری که مدت و شدت سازی میرگبار را شبیه

بسیار مهم است. از سازی آبگرفتگی آن جهت شبیه

آنجا که ظرفیت زهکشی در طول رگبار به طور 

یکنواخت در نظر گرفته شده است؛ اگر شدت بارندگی 

باعث  کمتر از ظرفیت زهکشی سیستم فاضلاب باشد

که رگبار  بنابراین، درصورتی شود.سازی میخطا شبیه

به طور کلی)بدون گام زمانی( در نظر بگیریم، نتیجه 

اگر بتوان  متر از مقدار واقعی خواهد بود. سازی کشبیه

های بارندگی را بدست آورد، سری زمانی داده

آبگرفتگی باید با هر داده گام زمانی با استفاده از روش 

USISM های محاسبه شود. اگر سری زمانی داده

بارندگی در دسترس نباشد، یک رگبار کوتاه مدت 

 تر است.مناسب USISMبرای روش 

 

 

 متوسط درصد خطای نسبی وضعیت آبگرفتگی  (: 9جدول )

 متوسط درصد خطای نسبی حجم متوسط درصد خطای نسبی سطح درصد خطای نسبی عمق متوسط

0 33.3 96 

 

 متر(، سطح ) مترمربع( و حجم ) مترمکعب( در رگبار(: مقایسه داده های اندازه گیری شده و شبیه سازی شده عمق )سانتی2جدول )

درصد خطای 

 نسبی حجم
 حجم

سازیشبیه  

 حجم

گیریاندازه  

درصد 

خطای 

 نسبی سطح

 سطح

سازیشبیه  

 سطح

گیریاندازه  

درصد 

خطای 

 نسبی عمق

 عمق

سازیشبیه  

-عمق اندازه

 گیری

 های آبگرفتگیمکان

99 4969.9 4366 29 9201 
1666 40 29.1 

 خمینی امام خیابان 26

 جانباز خیابان 16 96.0 30 0466 0030 30 3116 2901 02

 فن و حرفه خیابان 46 0.9 -26 20066 33990 -16 2006 4900 -99

 شریعتی خیابان 19 91.1 34 0966 9206 40 2999 9699 12

 شریعتی خیابان 96 06.9 33 0666 0366 40 2966 1994 12

16 4042 4139 11 42000 9966 40- 43.9 49 
 موسوی خیابان

 دامغانی

 شهدا خیابان 26 39.4 -2 0666 9031 29 3466 3022.0 19

 محله خیابان 36 34.0 9 1366 9020 20 016 4310.3 10
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 گیرینتیجه 
سازی آبگرفتگی ناشی از رگبار، مبتنی روش شبیه

( جهت USISM)سامانه اطلاعات جغرافیایی  بر

در این  سازی سیلاب شهری معرفی شده است. شبیه

سمنان به  تحقیق از حوضه شهری دامغان در استان

سازی موقعیت عنوان منطقه مورد مطالعه برای شبیه

،  USISMروش آبگرفتگی ناشی از رگبار استفاده شد.

در مقایسه با مدل هیدرولوژیکی توزیعی و مدل 

 هیدرودینامیکی دارای مزایای زیر است:

های ورودی کمی نیاز دارد بخصوص به داده -4

 سازی. اطلاعات سیستم فاضلاب در منطقه شبیه

تقسیم و جریان بین  DEMها بر اساس زیرحوضه-3

سرعت شبیه  .ها در نظر گرفته شده استفرورفتگی

سازی با توجه به سازی سریع می باشدو نتیجه شبیه

فرآیند  -2شده قابل قبول است. داده های اندازه گیری

اپراتورها بدون دانش  شبیه سازی بسیار ساده است.

توانند وژی و هیدرولیک میقابل توجهی از هیدرول

 USISMآبگرفتگی ناشی از رگبار را  با استفاده از 

 محاسبه کنند.

ها که در این روش وجود دارد برخی از محدودیت

)آب   flatwaterاز مدل  USISMروش  -4که شامل: 

به جای یک مدل دینامیکی مبتنی بر  یکنواخت(

 USISMکند، بنابراین روش فیزیک استفاده می

تواند تنها وضعیت نهایی آبگرفتگی از یک رگبار را  می

تواند روند آبگرفتگی را مشخص محاسبه کند و نمی

، پارامترهای USISMبا روش  سازیدر شبیه -3نماید. 

زیادی مانند ظرفیت زهکشی سیستم فاضلاب و 

اند. های مختلف ساده شدهکاربری اراضی در مکان

عث خطاهایی در توانند باتمام این پارامترها می

به منظور بهبود برنامه  سازی آبگرفتگی شوند. شبیه

مدل، واسنجی حساسیت پارامترهای مدل و کار 

سنجی بیشتر باید در آینده انجام شود. با توجه صحت

برای  USISMها، روش به این مزایا و محدودیت

( فقدان 4شود: )استفاده تحت شرایط زیر توصیه می

  (3قیق برای منطقه شهری؛ )داده سیستم فاضلاب د

در مناطقی که عمق و سطح آبگرفتگی بسرعت باید 

رگباری که مدت زمان آن کوتاه   (2تخمین زده شود. )
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Urban Storm-Inundation Simulation Based-on GIS 

In Damghan Urban Watershed 

 
E. Yousefi Mobarhan1, K. Solaimani 2  and Gh.vahabzadeh3  

 

Abstract 
With the increasing of urbanization, conditions of the underlying surface and climate conditions 

have been changed by human activities. This resulted in more frequent floods and inundation 

problems in urban areas. Storm-inundation Models based on hydrology and hydrodynamics 

require a large amount of input data (detailed terrain, sewer system and land use data). In this 

paper, in order to determine inundation conditions quickly with only a few usually available 

input data, an urban storm-inundation simulation method (USISM) based on geographic 

Information System (GIS) is proposed. The USISM is a simplified method of distributed 

hydrological model based on DEM, in this method depressions in terrain are regarded as the 

basic inundated area. The amount of water that can be stored in a depression indicates the final 

inundation distribution. The runoff and maximum storage volume for each depression and the 

flow direction between these depressions are all considered in the final inundation simulation. 

The SCS method is used to calculate storm runoff and a water balance equation is used to 

calculate the water storage in each depression. The result reveals that the USISM method could 

find the inundation locations in the Damghan Urban Watershed and quickly calculate inundation 

depth and area. The USISM is valuable for simulating storms of short duration in an Urban 

Watershed with a few in commonly available input data. 

 

Keywords: Depression, GIS, Urban Watershed, USISM. 
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