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  یزخدر استخراج پارامترهاي مهم حوزه آب HEC-GeoHMS برنامه هايقابلیت
    )گرگانرود، استان گلستان هضحو :مطالعه موردي(

    
  2مجید حسینی،  1پروانه محمودي

  )gmail.com65parvanehmahmudi@(، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزييدانشجوي دکتر - 1
  )mjhossaini@gmail.com(دانشیار، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي - 2

  
  چکیده

ه مورد نظر نسبتا ثابت بوده و نمایانگر وضعیت و ضها براي حواي از پارامترها که مقادیر آن به مجموعه زخیه آبزخصوصیات فیزیوگرافی یک حو
سالیانه، حجم  دبی، نظیر مشخصات هیدرولوژیکی حوضه طور مستقیم بر اطلاق می شود این خصوصیات نه تنها به استخصوصیات کلی حوضه 

اکولوژي و پوشش گیاهی حوضه نیز اثر آب و هوا وضعیت  طور غیرمستقیم بر گذارد بلکه به، شدت فرسایش خاك و رسوب تولیدي اثر میهاسیلاب
هاي دستی و با کمک هاي مختلف امکان پذیر است ولی انجام محاسبات به روشاگرچه استخراج خصوصیات فیزیوگرافی یک حوضه به روش. دارند

اطلاعات  سامانههاي اخیر همراه شدن هاي مطالعات است در سال ترین بخش و پرهزینه برترینزماناي همواره از ابزارهاي محاسباتی متداول رایانه
هاي سنجش از دور و مدل رقومی ارتفاع رادار علاوه بر افزارهاي هیدرولوژي برسرعت مطالعات افزوده است به علاوه استفاده از داده جغرافیایی با نرم

 هاي ارتفاع سنجش از دور و برنامه جانبیده از دادهدراین تحقیق با استفا. تر این خصوصیات را فراهم نموده استدقت بالاتر امکان استخراج سریع
HEC-GeoHMS در محیط GIS خصوصیات فیزیوگرافی حوضه گرگانرود استخراج و نتایج آن با محاسبات دستی معمول مقایسه شده است .  

  
   ، شاخص فیزیوگرافی، حوضه گرگانرود، سنجش از دورHEC-GEOHMS: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه  - 1
سازي، مدیریت، بازیابی،  آوري، ذخیره اي ویژه که قابلیت جمع اطلاعات جغرافیایی عبارت است از یک مجموعه رایانهسامانه 

هاي مختلف نقش مهمی را  در پروژه GISاستفاده از . استسازي و نمایش اطلاعات مکانی و غیرمکانی را دارا  تغییر، تحلیل، مدل
هاي توپوگرافی و زمانی، خاك، کاربري اراضی، پوشش  خصات زیربنایی، تحلیل و تجسم دادهعنوان یک ابزار مدرن در استخراج مش به

که سرعت و دقت  کند ضمن این هاي موجود ایفا می ها با استفاده از الحاقیه ویژه مدل حوضه حاصل از پایگاه داده و به غیرهگیاهی و 
  ). 1391همکاران، سلاجقه و ( پردازش اطلاعات به دست آمده نیز زیاد خواهد شد

اطلاعات  سامانه .اي نیست اي دارد و کار ساده اهمیت ویژه GIS سامانههاي ریاضی هیدرولوژیکی و هیدرولیکی به  اتصال مدل
و امکان استخراج خصوصیات  استداري، مدیریت و تجزیه و تحلیل اطلاعات جغرافیایی غرافیایی بستري براي ذخیره و نگهج

 برايفیزیوگرافی، هاي استخراج شاخص .نمایدهاي بزرگ را با سهولت و سرعت بیشتري میسر میمورفومتري و کارتوگرافی حوضه
هاي مساحی به عنوان یک روش بادوام نسبت به روش GIS، در )DEM(هاي هیدرولوژیک از مدل رقومی ارتفاعی کاربرد در مدل

هایی را روش ،در این زمینه او کالاگان و مارك و جنسون و دومینیکو .شودهاي توپوگرافیک شناخته می ارزیابی دستی نقشهقدیمی و 
 .)1993و همکاران،  Vantier( توسعه دادند DEMي هیدرولوژیکی با استفاده از ها شاخصاستخراج دقیق  براي

HEC-GEOHMS  افزار  هاي نرماز الحاقیه یکیARC GIS  مرکز مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا تولید  وسیلهبهاست که
ه آبخیز، ترسیم مسیرهاي زهکشی و زهاي رقومی ارتفاعی، برآورد خصوصیات فیزیوگرافی حوداده تحلیلاین الحاقیه قادر به . شده است

علاوه بر استخراج  HEC-GEOHMSبسته نرم افزاري . استه آبخیز به بارندگی زمرز حوضه بر اساس پاسخ هیدرولوژیکی حو
هاي هیدرولوژیکی سازي براي استفاده در مدل HEC-HMS افزار خصوصیات فیزیوگرافی یک حوضه، قادر به ساختن فایل ورودي نرم

ز هاي فیزیوگرافی حوضه آبخیز گرگانرود واقع در استان گلستان با استفاده اهدف از انجام این تحقیق محاسبه برخی از شاخص .است
  . است  HEC-GEOHMSالحاقیه 

  
  ها  مواد و روش -2
  منطقه مورد مطالعه  -2-1

 20هکتار،  418077آن را مناطق جنگلی به مساحت  درصد 41. هکتار است 1019700کل مساحت حوضه رودخانه گرگانرود 
ي این در حوضه. دهدهکتار تشکیل می 397683آن را اراضی زراعی به مساحت  درصد 39هکتار و  203940مراتع به مساحت  درصد

بنابراین یکی از مناطق بسیار مهم مصرف انواع سموم دفع آفات . شودرودخانه همه ساله انواع محصولات زراعی کشت و برداشت می
د بخش کشاورزي در ارتباط با رودخانه گرگانرو زیستی در در واقع یکی از بزرگترین مسایل محیط. نباتی وکودهاي شیمیایی است

کیلومتر مربع  10250کیلومتر و با حوضه آبریز حدود  300رودخانه مذکور با طول حدود . مصرف زیاد سموم و کودهاي شیمیایی است
د، در شوده میمشاه 1طور که در شکل  همان شمالی 37° 47´تا 36° 22´و عرض جغرافیایی 56°22´تا  54° 2´با طول جغرافیایی

استان گلستان واقع شده است و از ارتفاعات گلی داغ، پارك ملی گلستان، سرچشمه گرفته و پس از گذشتن از گنبد کاووس و آق قلا 
این رودخانه در قسمت جنوب شرقی دریاي خزر واقع شده است و جهت جریان آب . ریزددر غرب خواجه نفس به دریاي خزر می

توان هاي آن میاز جمله رودخانه. اغلب انشعابات آن از رشته کوه البرز و از جنوب به شمال جریان دارند .است ربرودخانه از شرق به غ
هاي کوتاه و تخریب پوشش گیاهی در هاي شدید در زمانریزش بارش. به رودهاي مادرسو، زرین گل، تیل آباد و چهل چاي اشاره نمود

آب این . شودهاي خاصی از سال میهاي منطقه و افزایش گل آلودگی آب در دورهاكبسیاري از مناطق باعث شستشوي زیاد خ
هستند سرچشمه ) درجه سانتی گراد14-19(ها داراي دماي نسبتا بالایی آن هاي مختلف که اغلبها از به هم پیوستن چشمهرودخانه

اختلاف ارتفاع بین بستر رودخانه و دیوارهاي اطراف آن  .اي در جریان هستندارتفاع و جلگه ها در مناطق کمگیرد و بیشتر آنمی
بر روي این رودخانه در محل . متر است چهارمتر وکمترین مقدار، نزدیک مصب رودخانه حدود  16سد وشمگیر نزدیک به  درمحدوده

 70تا مصب رودخانه  کیلومتر و 60فاصله سد از طریق جاده آسفالت تا گرگان حدود . سنگرسوار، سد وشمگیر احداث شده است
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متر  20ارتفاع آن از پی  بیشینهمتر و  430طول تاج آن . آبگیري شده است و از نوع خاکی است 1352این سد در سال . کیلومتر است
توان گفت آشنایی با منطقه می براي. میلیون متر مکعب برآورد شده است 50کیلومتر مربع و گنجایش آن  10مساحت اصلی آن . است

. هاي نسبتا گرم داردهاي ملایم و تابستانرگان در استان گلستان داراي آب و هواي معتدل و کمی مرطوب است، زمستاندشت گ
هاي در قسمت. میزان بارندگی در مناطق مختلف متفاوت است. استتشکیلات زمین شناسی منطقه مربوط به دوران اول تا چهارم 

 250-300میلی متر و در مناطق دشتی به  600میلی متر، در مناطق میان بند  1000 فوقانی رودخانه در مناطق جنگلی نزدیک به
  . مطالعه استفاده شده است برايبا توجه به اهمیت رودخانه گرگانرود در برداشت این حوضه . رسدمیلی متر می

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

  
  آبخیز گرگانرودهاي فیزیوگرافی حوضه محاسبه برخی از شاخص -2-2
  تهیه مدل رقومی ارتفاع   -2-2-1

ویژه دقت هو ب .است GIS هاي هیدرولوژي متکی برسازي در مدل یکی از عناصر اصلی براي شبیه (DEM) مدل رقومی ارتفاع
هاي مطالعه از نقشهدر این . استهاي رقومی ارتفاع یا نقشه توپوگرافی منطقه یکی از عوامل بسیار مهم در مطالعات فیزیوگرافی مدل

که با . متر استفاده شده است 20سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح براي تهیه مدل رقومی ارتفاع با ابعاد سلولی  1:25000توپوگرافی 
سازي مراحل اولیه بهینه DEM بعد از تهیه. دشمورد نظر ایجاد   DEM )خطی Contour( با استفاده از الگوریتم ترازاستفاده از خطوط 

اعمال و  DEM انجام شد و تصحیحات لازم بر روي GeoHMS و GIS با استفاده از از نرم افزارهاي Filling Sinks و Smoothing شامل
 بهینه سازي شده که اصطلاحا DEM نهایتا. دشدر مدل رقومی حذف ) ها نظیر فرورفتگی(هاي موجود در مدل رقومی ارتفاعی خطا

HydroDEM  یا AgreeDEM در استخراج مرزهاي حوضه و پارامترهاي آن استفاده شدشودفته میگ ،.  
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  ي گرگانرود حوضه مدل سازي در استفاده مورد  HydroDEM -2شکل

  
  . ذخیره باشد نباید در آن ArcMAP هیچ پوشه دیگري از. شودجدید خالی ذخیره می پوشهپروژه در یک 

  
  Fill Sinksاجراي فرمان   -2-2-2

افتد و قادر به جریان هاي با رقوم ارتفاعی بالاتر احاطه کنند، آب در آن سلول به تله میپیرامون سلولی را، سلولچنانچه 
  .طرف کننده این مشکل استو بر DEMها در الیه رستري  پر کننده گودي Fill Sinksفرمان . نخواهد بود

Terrain Preprocessing > Fill Sinks 
 Flow Directionاجراي فرمان جهت جریان با   -2-2-3

جانسون و (وسیلهبهکار گرفته شد، و بعدا هب .)1984،اوکلاگان و مارك( وسیلهبهاولین با  (Flow Direction) مفهوم جهت جریان
گذاري جهت جریان نحوه کد 3شکل . براي تعیین مرز حوضه و شبکه آبراهه از یک مدل رستري استفاده شده است .)1988،دومینیک

با اجراي این فرمان،  .جهات جریان در حوضه گرگانرود را نشان میدهد 4شکل . هاي جغرافیایی نشان داده شده استبا توجه به جهت
هاي آن به رستري است که ارزش هر یک از سلولخروجی حاصل از اجراي این فرمان، لایه اي . شودجهت جریان شبیه سازي می

  .سلول استتصویر کشنده جهت جریان در آن 
Terrain Preprocessing > Flow Direction 
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 گانه 9 جهات گذاري دک -3شکل

 

  
  جهت جربان در حوضه گرگانرود پهنه بندي  -4شکل

  
  Flow Accumulationاجراي فرمان تجمعی با  جریان -2-2-4

 Flow Accumulation عنوان مقادیر جهت جریان به صورت تجمعی در هر پیکسل به صورت برگشتی محاسبه می شود و تحت

-می HEC-GeoHMS کارگیري برنامهبا استفاده از نقشه جهت جریان و به ).Fiorentino  ،1996و  Singh( شودافزار ذخیره می در نرم
  ). 5شکل ( توان نقشه جریان تجمعی را استخراج کرد
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اي رستري است که حاصل از اجراي این فرمان، لایه خروجی. دشو، جریان تجمعی محاسبه میFlow Accumulationاجراي فرمان  با
کننده در رخداد جریان آن سلول مشارکت ) بالادست(هاي سراب هاي آن به تصویر کشنده تعداد تجمعی سلولارزش هر یک از سلول

  )دهدها را بهتر نشان میتصویر زوم شده پیکسل( .است
Terrain Preprocessing > Flow Accumulation  

  
  شبکه آبراهه -2-2-5

هایی که ه آبخیز یک عدد آستانه وجود دارد، که با معرفی عدد آستانه کلیه سلولزها در حوبراي تعیین خودکار شبکه آبراهه
هر چه عدد آستانه . شوندها در نقشه تجمع جریان بزرگتر از عدد آستانه باشد به عنوان شبکه رودخانه در نظر گرفته میمقادیر آن
ها به قدرت تفکیک مدل رقومی تعیین عدد آستانه براي استخراج شبکه آبراهه. اي بیشتر خواهد بودباشد، تراکم شبکه رودخانهکوچکتر 

. ها در مطالعه مورد نظر بستگی داردها با محیط طبیعی حوضه و بالاخره به میزان نقشی که تعداد آبراههارتفاعی، اطمینان از انطباق آن
تر تقسیم کرد  هاي کوچکتوان به زیر حوضهها بیشتر باشد حوضه را میچه شبکه زهکشی متراکم تر و تعداد آبراههعنوان مثال هرهب
)Tarboton  ،1997 .(حوضه اصلی بر  در نتیجهشود و این با توجه به نقشه تجمع جریان و عدد آستانه شبکه آبراهه ترسیم میبنابر

ترین مسیر جریان مربوط به هر زیر حوضه محاسبه ها، طولانیپس از ایجاد زیر حوضه. زیر حوضه تقسیم شد 10همین اساس به تعداد 
ر مساحت، محیط، شیب و ها نظیحوضهیزیوگرافی و هیدروگرافی تمام زیرهاي فدر نهایت شاخص. و مرکز ثقل هر زیر حوضه تعیین شد

   .شدحاسبه و استخراج صله مرکز ثقل حوضه تا آبراهه اصلی مها، طول و شیب آبراهه اصلی و فاحوضهارتفاع زیر
 

  نتایج  -3
هاي هیدرولوژي  مدل. کند سازي می هاي آن را شبیه پیچیده است که تعدادي از مشخصه سامانهاي از یک  مدل نمایشی ساده

سازي دقیق  هیدرولوژیکی باید قادر به شبیههاي  ها هستند مدلیندهاي هیدرولوژیکی حوضهادر مطالعه اقلیم و فر ابزاري مهم
ها  بینی هاي هیدرولوژیکی براي پیش استفاده از مدل .یندهاي هیدرولوژیکی سطح زمین به منظور بهبود مدیریت منابع آب باشندافر

عمول طویل باشد باز هاي هیدرولوژیکی ناکافی باشند حتی اگر آمار ثبت شده در یک منطقه بیش از حد م کند که داده زمانی جلوه می
ها مورد نظر  هم اطلاعات کافی درباره اهمیت متغیرهاي هیدرولوژیکی را در بر نخواهد داشت، زیرا آمار ثبت شده مجموعه کاملی از داده

  .هد بودیا رفتار متغیرهاي هیدرولوژیکی در دوره زمانی طولانی نخوا کمینهو  بیشینهبه عبارت دیگر در برگیرنده وقایع . نخواهد بود
  .ارائه شده است 1و جدول  5در ذیل، نتیجه برآوردهاي انجام شده در شکل 

  
  مطالعه مورد منطقه هاي حوضه فیزیوگزافی زیر مشخصات  -1جدول 

M ارتفاع آبراهه  M شیب   ارتفاع حوضه
آبراهه 
  درصد

ارتفاع 
مرکز 

  mثقل 

طول 
آبراهه 

  kmاصلی

شیب 
متوسط 
  درصد

  محیط
km  

  مساحت
Km2  

ارتفاع   اختلاف  حوضه نام زیر
  بیشینه

ارتفاع 
ارتفاع   اختلاف  کمینه

  بیشینه
ارتفاع 
  کمینه

54  1461  1407  93  1500  1407  0/099  1410  0/55  19/12  0/07  1/92  S1 
751  2163  1412  753  2163  1410  0/072  1562  10/43  19/75  17/76  30/04  S2  
178  1590  1412  190  1601  1411  0/041  1483  4/31  14/48  3/73  12/20  S3  
648  2182  1498  707  2192  1485  0/110  1719  6/23  35/49  5/61  17/88  S4  
372  1859  1487  436  1923  1487  0/056  1670  6/63  24/89  9/64  20/20  S5  
566  2203  1637  578  2219  1641  0/115  1830  4/92  43/18  5/41  13/68  S6  
454  2182  1728  468  2197  1729  0/074  1914  6/15  41/13  5/05  16/12  S7  

 
  



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

53 

 

  
  نقشه شبکه زهکشی و پراکنش ایستگاه هاي هیدرومتري -5شکل

  

  
  HEC-GEOHMSالحاقیه  برنامه از ها استفاده حوضه نقشه زیر - 6شکل
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  مطالعه مورد منطقه هاي حوضه زیر یوگرافیزفی هاي شاخص -2جدول
شکل حوضه 

  )FF(طبق 
ضریب فرم 

  )FF(حوضه 

تراکم 
زهکشی 

km/km2  
ضریب   زمان تمرکز

کشیدگی 
  )BE(حوضه

شکل 
حوضه 

  )CC(طبق

ضریب   مستطیل معادل
فشردگی 

)CC(  

نام 
  زیرحوضه

 38/8   کشیده
کرپیچ 

  )دقیقه(

برانس و 
ویلیامز 

  )ساعت(
  طول  عرض

 S1  12/2  89/0  07/0  کشیده  53  16  08/0  59 16  خیلی کشیده
  S2  01/2  73/13  29/1  کشیده  46  68/5  11/1  15/1 20  کشیده
  S3  78/1  41/5  69/0  کشیده  51  24/2  68  11/1  14  کشیده
  S4  13/2  26/8  68/0  کشیده  43  78/2  63  69  16  کشیده
  S5  83/1  03/9  07/1  کشیده  53  57/3  81  91  22  کشیده

  S6  66/1  93/5  91/0  کشیده  53  17/2  52  22/1  13  خیلی کشیده
  S7  78/1  41/5  69/0  کشیده 51  24/2  68  11/1  14  کشیده

 
  
  بحث و نتیجه گیري  -4

ه آبخیز گرگانرود، مورد بررسی زهاي فیزیوگرافی حودر استخراج شاخص HEC-GEOHMSدر این مطالعه کارایی برنامه جانبی 
بالا در  و همچنین سرعت خیزهاي آبآورد پارامترهاي فیزیوگرافی حوضهنتایج حاکی از عملکرد بالاي این الحاقیه در بر. قرار گرفت

روش هاي آنالوگ (هاي مرسوم و قدیمی هاي اصلی و فرعی در مقایسه با روشحوضه و همچنین مسیر آبراههاستخراج مرز حوضه و زیر
و ارزیابی،  شدهافزاري بسیار دقیق و سریع انجام  ضمنا انجام کلیه محاسبات در این محیط نرم. )Maidment ،1992( است) و دستی

افزارهاي مورد استفاده در محاسبات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی ساده  کنترل نتایج و نگهداري، بایگانی و متصل نمودن آن به سایر نرم
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