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)1393، تاريخ تصويب ارديبهشت 1392(تاريخ دريافت اسفند    

  

  دهيچك

شتر يب ين مسئله زمانيت ايباشد. اهم يم يت شهريريآنها از مسائل مهم در مباحث مد يو سامانده يسطح يآبها يمسئله جمع آور

، با يسطح يت و انتقال آبهايها و شبكه هدا يآبراه ها و جو يعنيم. يمعابر مواجه شو يبا مشكل آب گرفتگ يشود كه بر اثر بارندگ يم

ز و خروج آب از شبكه و آب يجه با سرريرا ندارند. در نت يسطح يكنترل و انتقال آبها ييگر توانايت خود، ديآب و ظرف يتوجه به دب

 راهكار ي آنها ارائه بخش ترين مهمفته است كه مطالعات زيادي در اين زمينه صورت گر شود. يجاد ميا ياديمعابر مشكلات ز يگرفتگ

و  يلذا طراح است. بوده تمام مطالعات الزامات از كه است جريان انباشت ي محاسبه شهري با مناطق در رواناب مديريت براي

مسائل را داشته باشد، ن گونه يت ايريو مد ينيش بيجهت پ يط بارندگيشرا يه سازيت شبيستم مكانمند و زمانمند كه قابليك سي ياجرا

عامل  يستم هاياز س يريداشته باشد بهره گ ييبالا ييتواند كارا ينه مين زميكه در ا ييها ياز فناور يكيتواند سودمند باشد.  يار ميبس

دل كردن و م يگر قابل بررسيكديعامل مبنا دو فاكتور زمان و مكان در كنار  يستم هايباشد. در س يعامل مبنا م يه سازيمبنا و شب

عامل مبنا  ين با استفاده از مدلسازيافت. بنابرايدست  يج كليتوان به نتا ير اجزاء مياز تاث يريعامل مبنا با بهره گ يهستند. در مدلساز

، با يو اعلام هشدار در مواقع ضرور با مشخص نمودن نقاط حساس و در معرض خطر يسطح يت آبهايريجهت مد يستميتوان س يم

ج حاصل از اين تحقيق مي توان در حين بارندگي و يا شبيه سازي شرايط يبا نتا و اجرا نمود. ي، طراحيط بارندگيشرا يه سازيشب

  بارندگي مناطق در معرض خطر را شناسايي و پيش بيني نمود و تصميمات لازم جهت مواجه شدن با بحران را اتخاذ نمود.

 .سيستم اطلاعات مكاني، مدل ارتفاعي رقومي، شدت بارش ،، آبهاي سطحيمدلسازي عامل مبنا، عامل، محيط:  كليدي واژگان

 

                                                           

  سنده رابطينو  ∗
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  مقدمه -1

 نفوذ غيرقابل سطوح شهري، ي يافته توسعه مناطق در

 از مانع ها، ساختمان و سقف ها خيابان آسفالت مانند

 به آب نفوذ و طبيعي طور به زمين مستقيم شدن مرطوب

 آبهاي حاصل از بارندگي به در نتيجه، شوند، مي آن داخل

 سطح زهكشي، ي شبكه فاضلاب، هاي شبكه به سرعت

 وجود عدم به با توجه و كند مي پيدا جريان ...و خيابان

 مواردي باعث شهر، مناطق تمام در مناسب ساختارهاي

 بر نهر،خسارت ي دستي،فرسايش كناره پايين سيل مانند

 هاي آب و ها رودخانه به آلودگي انتقال و ها زيرساخت

 در رواناب آنكه مديريت نتيجه .شود مي ديگر سطحي

ن يبنابرا .است برخوردار خاصي اهميت از شهري حوزه

همانگونه كه بيان شد در شرايط بارندگي شديد با مسئله 

آب گرفتگي معابر شهري بر اثر عدم كشش شبكه انتقال 

آبهاي سطحي مواجه هستيم، كه در شرايطي مي توان با 

تشخيص اين نقاط و تصميم گيري در زمينه بهبود آنها از 

زيانهاي ناشي از آن جلوگيري كرد. به عنوان مثال ممكن 

منطقه اي با آب گرفتگي مواجه شويم. در صورتي است در 

كه در يك منطقه ديگر از تمام ظرفيت شبكه انتقال آب 

سطحي استفاده نشده است. لذا مي توان با برنامه ريزي، 

توزيع و انتقال آبهاي سطحي در سطح شبكه، با هزينه اي 

اندك از آب گرفتگي معابر و خسارات ناشي از آن 

ين در صورت عدم امكان انجام جلوگيري نمود. همچن

چنين كاري مي توان سيستمي طراحي كرد كه با شبيه 

سازي بارندگي و انتقال آب در شرايط مختلف بارندگي با 

شدتهاي مختلف، نقاطي را كه با اين شرايط ممكن است 

با طغيان آب از شبكه هدايت آبهاي سطحي و آب گرفتگي 

جه به محدود بودن مواجه شوند، را شناسايي نمود و با تو

امكانات و زمان كم، منابع موجود جهت مهار و كنترل 

آبهاي سطحي را به نقاطي كه پيش بيني مي شود با 

شرايط بارندگي موجود، با اين مشكل مواجه شون 

تخصيص داد. و با صرفه جويي در زمان و هزينه بيشترين 

 بهره وري را از منابع موجود كسب كرد. بنابراين با طراحي

سيستمي كه به صورت مكانمند و زمانمند موقعيت و 

زمان آب گرفتگي معابر را مشخص كند بسيار داراي 

اهميت خواهد بود. لذا با طراحي چنين سيستمي مي توان 

به دو هدف دست يافت. هدف اول بحث برنامه ريزي كوتاه 

مدت در زمان وقوع حادثه و بارنگي جهت مديريت 

ساني مي باشد. هدف دوم نيز تخصيص منابع و نيروي ان

بحث برنامه ريزي بلند مدت و تصميم گيري در زمينه 

توسعه و بهسازي شبكه ي هدايت و انتقال آبهاي سطحي 

  و اجراي پروژه هاي عمراني در اين زمينه مي باشد.

 تميالگور يتكامل ريس به توجه بدون ياريبس محققان

 نينو قاتيتحق و يمناطق شهر در ناب روا ي محاسبه يها

 متحول را ناب روا نيتخم و محاسبه يها روش يكل به كه

 همچون يتجار يافزارها نرم يها يخروج از ساخته،

ArcGIS و IDRISI ، را حاصل يخروج و اند كرده استفاده 

 به يبعد مراحل يبرا يديكل ي ن دادهيتر ياصل عنوان به

 با است شده يسع رو شيپ قيتحق در ]1[.اند بسته كار

 عامل مبنا ياز فناور يريد و بهره گيجد يروش از استفاده

  .گردد محاسبه انيجر انباشت

هدف اصلي اين تحقيق فراهم آوردن ابزاري است كه 

قادر باشد با ارائه تصويري از نحوه ي جابجايي و جريان 

يافتن آبهاي سطحي ناشي از بارندگي، نقاط حساس و 

شوند را در مناطقي كه ممكن است دچار آب گرفتگي 

كارشناسان، حداقل زمان تشخيص داده و ياري دهنده 

گذاران مسائل مربوط مديريت برنامه ريزان و سياست 

اشد. در واقع هدف كلي اين تحقيق ارائه ابزار و بشهري 

روشي براي پيش آگاهي و پيش بيني نقاط حساس است. 

اين پيش بيني ممكن است در زمان وقوع بارندگي هاي 

ورود پارامترهاي لازم انجام شود. و يا ممكن است شديد با 

با شبيه سازي شرايط بارندگي جهت پيش بيني و تصميم 

گيري هاي آتي براي جلوگيري از وقوع بحران و خسارت 

  انجام شود.

 ها و تحقيقات انجام شدهمروري بر روش - 2

 اطلاعات هاي سامانه با مرتبط هاي و فناوري مفاهيم

 طراحي و ريزي برنامه در اي گسترده ورط به (GIS) مكاني

 نوعي به و اند قرارگرفته استفاده مورد آب مهندسي منابع

 داده تغيير را ها فعاليت اين انجام ي شيوه آور شگفت

 مورد در مسائل از بسياري مكاني ماهيت به توجه با ]2[.اند

 از جمله خود خاص هاي فناوري و ابزارها با GIS آب، منابع

 گوناگون اهداف و معيارها تلفيق امكان و داده هاي پايگاه

 ي به ارائه GIS واقع در است. توجهي قابل مزاياي داراي

 استفاده براي گيري تصميم از پشتيباني براي چارچوب يك

 مدلهاي .پردازد مي زيست محيط و منابع از هوشمند ي
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 اطلاعات آوردن بدست در مهمي نقش رقومي ارتفاعي

 جريان جريان و جهت ي محاسبه همچون ارزشمندي

 ]3[.دارند رواناب يمحاسبه ها، حوضچه مرزبندي تجمعي،

 ي توسعه در بسياري هاي چالش GIS ظهور زمان از

 از عوارض هيدرولوژيكي اتوماتيك استخراج هاي الگوريتم

DEM با حوزه اين در مطالعات .است داشته وجود 

 در ،شد آغاز 1984 سال در مارك و اوكاگان تحقيقات

 كه شد استفاده D8 جرياني تك الگوريتم از آنها تحقيقات

 افزارهاي نرم بسياري از در محاسبه ي نحوه همين البته

  ]4[.است شده اجرا IDRISI و ArcGIS همچون تجاري

 هيدرولوژيكي هاي الگوريتم هاي پيشرفت عليرغم

عوارض  به ها الگوريتم از دسته اين كاربرد مبنا، شبكه

 محدود ها درياچه و ها رودخانه نهروجوي،  همچون طبيعي

 ها زماني الگوريتم اين از استفاده مشكلات .باشند مي

 جاده، كنار آبروهاي همچون عوارضي كه گردد مي مشخص

 هدايت هاي راه رواناب كه هاي زيرساخت و سدها ها، كانال

 براي .هستند دربين دهند، مي تغيير را طبيعي آب جريان

 تري، پيچيده الگوريتم هاي مشكل، اين به آمدن فائق

 در كه 1جهتي چند جريان الگوريتم .كردند پيدا توسعه

 از است، شده اشاره آن به همكاران، و كين فريمن، كارهاي

2 تصادفي ي نقطه 8 الگوريتم ]6][5[. است دسته اين

 جريان توزيع الگوريتم و 1991سال  در ليمري فرفيلد و

 ]7[ هستند. ها اين الگوريتم از لي و كيم توسط 3مكاني

]8[   

 يك در ها الگوريتم اين ها، پيشرفت اين همه وجود با

 دقت اطلاعات شديد وابستگي آن، و دارند اشتراك موضوع

 استفاده مورد DEM مكاني تفكيك قدرت به هيدرولوژيكي

 مبناي بر هاي تحليل ي نتيجه مجموع، در ]10][9[ است.

 از رزولوشن كمتر زهكش ساختار عرض كه زماني شبكه،

DEM  زهكشي ساختار دهنده نمايش نمي تواند است 

 4مشكل مقياس عنوان تحت مسئله باشد، اين موجود

 تكنيك مقياس، مشكل بر غلبه براي  ]11[شود. مي مطرح

 و اوليه اطلاعات تركيب منظور به هيدرولوژي اجرايي هاي

 داده توسعه  DEM با مرتبط زهكشي هاي موقعيت ساختار

 5هاي آبراهه آوردن بدست همچون هايي تكنيك اند. شده

                                                           

١ Multiple Flow Direction(MFD) 
٢ Random eight-node algorithm 
٣ Spatially Distributed Flow Apportioning(SDFA) 
٤ Scale problem 

٥ Stream burning 

 در كه 6سازگار زهكشي اعمال يا ، 2000 سال در ساندرز

 سالهاي در و هانگ ژانگ و متيوس، و كني تركوت، كارهاي

 مجدد آوردن بدست يا اند، شده ديده 2009 تا 2001

DEM  اند دسته ازاين ، 2009سال  در گتيرانا كار در 

]12[ ]13[ ]14[ ]15[.  

 اطلاعات كردن وارد با ها الگوريتم از دسته اين شايد

تركيب  و مبنا شبكه هيدرولوژيك هاي تحليل به كمكي

 مقياس مشكل بتوانند شبكه هاي داده با فرعي هاي داده

 از دقت بهتر هايي دقت به و كنند مرتفع را هيدرولوژيك

DEM  ،به ها الگوريتم گونه اين كاربرد هم، هنوز اما برسند 

 و آبراهه، رودخانه همچون عوارضي با طبيعي مناطق

 اضافه با مشكلات واقع در ]1[.شوند مي محدود درياچه

 پاسخ در ]16[.شد خواهد آغاز بشر ساز دست عوارض شدن

 شده داده توسعه فراواني هاي محدوديت، الگوريتم اين به

 ،7جاده دادن دخالت الگوريتم 2003 سال در دوكاست. 

بالاتر  كمي را جاده طرف دو در سطح زهكشي جريان كه

 معرفي پردازد، مي ناب روا تخمين به سپس و دهد مي قرار

كه  8كانال دادن دخالت الگوريتم بعد سال 3 كرد. او

 پيشنهاد را كند مي اجرا را جريان تقسيم الگوهاي

 ،1994 گرن هولم ،1997 و مارتز گاربرچ ]17[.كرد

 ،2003 همكاران و اورلنديني ،1998 دومينگو و جنسون

 و ويز ، 1997 تربوتون، 2010 و كوهن گارت شوان

 كه هستند حوزه اين محققين ديگر از 2010 همكاران

 ي محاسبه راهكارهاي بررسي به خود ي به نوبه هركدام

    ]1[ .اند پرداخته تجمعي جريان تر دقيق

 هم روي عنوان تحت روندي از ذكرشده هاي الگوريتم

از  حاصل جريان جهت كه كنند مي استفاده 9يانداز

 با را آب حمل ساختارهاي راستاي در مصنوعي عوارض

جايگزين  شود مي حاصل DEM توپوگرافي از كه جرياني

 محاسبه براي بحث مورد هاي الگوريتم عموماً ]12[ .كند

 از آبريز هاي كردن حوزه مشخص و تجمعي جريان ي

 جريان، جهت ي شده انداخته هم روي هاي داده مجموعه

 D8 قراردادي مبناي جريان بر هايي الگوريتم با منطبق

 هاي جريان توان مي اندازي هم روي روند با برند. مي بهره

 كه مواقعي در ها آن نمود، اما مدل را سطحي رو عوارض

                                                           

٦ Adaptive drainage enforcement 
٧ Road Enforcement Algorithm(REA) 
٨ Canal Enforcement Algorithm(CEA) 
٩ Superimposition 



 

52 

 

ت
ري

دي
م

 
ب

آ
ي

ها
 

ي
طح

س
 

 در
ق

اط
من

 
ي

هر
ش

 با 
ده

فا
ست

ا
 از 

دل
م

ي
ساز

 
ل

ام
ع

 
بنا

م
  

 توانند نمي باشند داشته وجود سطح زير در سطحي جريان

 ي محاسبه به محدود ها اين الگوريتم واقع در باشند، مفيد

  ]1[.هستند سطحي هاي جريان

 براي جامعي قبلي ي مطالعه گفت، توان ن مييبنابرا

 داده نوع دو هر به توجه با اوليه هاي داده از كامل استفاده

 كرد، اعتماد آن به بتوان كه زيرسطحي و رو سطحي ي

كه به شكل كاملاً  يزيآن چن ياست و همچن نگرفته انجام

، بحث زمان است. زيرا به آن پرداخته نشده است يحيصح

در جريانهاي سطحي علاوه بر مكان و جهت جريان عامل 

زمان نيز به عنوان يك فاكتور مهم در انباشت رواناب و 

 هاي كردن حوزه مشخص و تجمعي شكل گيري جريان

ين مدلسازي به آبريز نياز به بررسي و مدلسازي دارد. اگر ا

صورت توام صورت گيرد يعني زمان و مكان در يك قالب 

هم مدل شوند مي توان به نتايج بهتري در مقايسه با  و با

  ديگر روشها دست يافت.

 سازي عامل مبنا مدل - 3

سيستم هاي عامل مبنا و شبيه سازي عامل مبنا با 

توجه به امكان تركيب مكان و زمان مي توانند ابزاري 

بهره  قدرتمند در  زمينه مديريت آبهاي سطحي باشند.

گيري از سيستم هاي عامل مبنا به سرعت در حال 

گسترش است و فناوري مربوطه به سيستم هاي مبتني بر 

يك زمينه مطالعاتي و تحقيقاتي رو به رشد  هعامل ب

تبديل شده است. تئوري عامل به عنوان تركيبي از چند 

در نظر گرفته مي شود و  مهم زمينه تحقيقاتي جديد و

يك روش مهم جهت تصور نمودن و پياده سازي 

پيش بيني مي شود  ]18[.كاربردهاي نرم افزاري مي باشد

اوري عامل از گونه هاي اصلي نسيستم هاي عامل مبنا و ف

در علوم مختلف  .هاي آتي باشند سال درمحاسباتي 

ها به هميشه سعي بر اين بوده است تا با شكستن سيستم 

اجزا كوچكتر آنها را به صورت جداگانه و جزء به جزء 

عامل مبنا روشي كه  مدلسازي دردر واقع  .تحليل نمايند

به اين صورت است كه در آن از  ،در پيش گرفته مي شود

قرار دادن اجزاء يا عامل هاي ساده در كنار هم به منظور 

ايجاد رفتارهاي پيچيده استفاده مي شود. از اين رو 

  10عامل مبنا به عنوان يك روش پايين به بالا مدلسازي

 در مدلهاي عامل مبنا مدلهايي ]19[شناخته مي شود.

                                                           

10 Buttom-up 

  12موجوديت هاي هستند كه مستقيماً 11سطح ميكرو

آنها با  يم گيرنده اي را ارائه مي دهند و تعاملاتصمت

يزيكي و اجتماعي شان را يكديگر و با محيط هاي ف

عامل ها نوعي از سيستم  ]20[دهند.مي         نمايش 

هاي نرم افزاري هستند كه داراي مشخصات و خصوصيات 

از پيش تعريف شده اي براي رسيدن به يك هدف مي 

در حالت كلي سيستم هاي مبتني بر عامل  ]21[.باشند

از مجموعه اي از عامل هاي مستقل كه در  عبارتند

ا برنامه ب اجتماع با يكديگر در رسيدن به يك هدف كلي

را  ريزي، همكاري و هماهنگي، امكان حصول به هدف كلي

برآورد مي سازند. در سيتم هاي نرم افزاري مبتني بر 

عامل امكان دستيابي به اهداف سيستم با يك عامل يا 

در واقع با  ]22[.بدون حضور همه آنها ميسر نخواهد بود

مشاهده و بهره گيري از تعامل بين عامل ها با يكديگر 

 براساس پايگاه دانش و منطق حاكم بر عامل ها مي توان

هدف يا اهداف مورد نظر دست يافت و با استفاده از  به

يك عامل به تنهايي و بدون تعامل و منطق صحيح نمي 

  توان به نتايج صحيح و دقيقي دست يافت.

  شده يطراح يعامل مبناسيستم  -4

سيستم هاي عامل مبنا مانند هر سيستم هوشمند 

داراي ساختاري جهت انجام مكانيزم هاي استدلال و 

يادگيري بر اساس پايگاه دانش مي باشد. از جمله 

مشخصات اصلي عامل ها به عنوان يك سيستم نرم 

افزاري، انجام عمل هاي منطبق بر اهداف در محيط هاي 

عامل مبنا  يستم هايس يدر طراح ]23[تعريف شده است.

ن يعامل ها و قوان يطراح يكيم. يبا دو مبحث مواجه هست

گر يكدين عامل ها با ين روابط بيمربوط به آنها و همچن

است كه عامل ها در  يطيمح يطراح يگريباشد و د يم

  پردازند. يت ميآن به فعال

  ستميموجود در س يعامل ها -4-1

باران  يما قطره ها يشده عامل ها يستم طراحيدر س

است.  ياز بارندگ يان آب ناشيقتر جريا به عبارت دقيو 

د يتول يهمچون شدت بارندگ ييكه بر اساس پارامترها

                                                           

11 Micro-level 

12 Entities 



   

53 

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره

ما
 ش

م،
نج

ه پ
ور

 د
ي،

كان
 م

ت
عا

لا
اط

و 
ي 

دار
 بر

شه
 نق

ي
دس

هن
 م

ي
يج

رو
ت

2
اه

 م
داد

خر
 ،

13
93

 

ر يان آب حاصل از بارش تحت تاثيشوند. مقدار جريم

ر و يزان تبخي، ميهمچون جذب سطح ييپارامترها

 يرات مييابند دچار تغي يان ميكه در آن جر يسطح

ق ياز طر  ياز بارندگ ياز آب ناش يبخش يعنيشود. 

ابد ي يان ميا در آن جريبارد و  يكه بر آن م يسطح

از آن بر اثر  ين ممكن است بخشيشود. همچن يجذب م

ن با توجه به ير گردد. همچنيتبخ سطحدرجه حرارت 

ان يابد جري يان ميآن جر يكه آب باران بر رو يسطح

خواهد بود. به عنوان مثال  يمختلف يسرعت ها يآب دارا

ابان ها يطح ساختمانها و خس يبر رو يقطرات باران وقت

ا يها و  يكه در داخل جو يزند، نسبت به زمانير يم

 يسرعت كمتر يهستند دارا يسطح يشبكه انتقال آبها

 سطوح شهري، ي يافته توسعه مناطق در باشند. يم

 ساختمان سقف و ها آسفالت خيابان مانند نفوذ غيرقابل

 و طبيعي طور به زمين مستقيم شدن مرطوب از مانع ها،

 در بارندگي يك خلال در .شوند آن مي داخل به آب نفوذ

 حجم از 30%نفوذ  غيرقابل سطح 100%تا  %70 با شهر

  و عمقي نفوذ 5%  سطحي، نفوذ 10%تبخير،  بارندگي

 مناطق در كه صورتي در .شود مي ناب روا به تبديل %55

 نفوذ 25%  تبخير، صورت به بارندگي از حجم 40%طبيعي

 10%حدود  در ناب روا حجم و عمقي نفوذ 25%  سطحي،

ك از يزان هريبا توجه به مثال مذكور م ]1[.است

ر و ... با يان، تبخي، سرعت جرينفوذ سطح يپارامترها

مختلف متفاوت  يها يو كاربر يتوجه به بافت شهر

   خواهد بود.

  شده يط طراحيمح -4-2

شود كه عامل ها در آن  يگفته م ييط به فضايمح

كنند و  يگر مراوده ميكديكنند و با  يت ميحركت و فعال

كند و در  يط را حس ميگذراند. عامل مح يبر هم اثر م

گذارد. در  ير ميآن تاث يكند و بر رو يط عمل ميمح

 يه سازيكه امكان شب يستميس يط برايمح يطراح

 يتور هارا دارا باشد، فاك يدر مناطق شهر يط بارندگيشرا

 ياطلاعات يه هايلا يعنيرگذار هستند. يتاث يمتعدد

ق يد از منابع مختلف و از طرياز است كه باين يمختلف

و از   13يستم اطلاعات مكانيموجود در بحث س يزهايآنال

ه و جهت ورود به يته  ArcGISهمچون  ييق نرافزارهايطر

                                                           

13 Geospatial Information System (GIS) 

 يطراح يق براين تحقيشوند. در ا يمدل آماده ساز

ه درجه يهمچون لا يمختلف ياطلاعات يه هايلا ط ازيمح

 ي، مدل ارتفاعيبارندگ ينيش بيا پيحرارت، نقشه بارش و 

، نقشه شبكه يشهر ياراض ي، نقشه كاربر14نيزم يرقوم

  .يو نقشه معابر شهر يسطح يآبها يجمع آور

  داده هاي مورد نياز و آماده سازي داده ها - 5

مورد نياز در اين همانگونه كه مطرح شد داده هاي 

تحقيق عبارتند از : لايه درجه حرارت، نقشه بارش و يا 

پيش بيني بارندگي، مدل ارتفاعي رقومي زمين، نقشه 

كاربري اراضي شهري، نقشه شبكه جمع آوري آبهاي 

  سطحي و نقشه معابر شهري.

از لايه اطلاعاتي درجه حرارت براي بررسي ميزان 

صل از بارندگي تبخير آبهاي جاري شده سطحي حا

استفاده مي شود. از لايه اطلاعاتي كاربري اراضي نيز براي 

تعيين ميزان جذب آب حاصل از بارندگي در مناطق 

مختلف توسط سطح و همچنين تعيين سرعت حركت 

جريان آب استفاده مي شود. همانگونه كه ذكر شد تمامي 

آب حاصل از بارندگي جريان نمي يابد و بخشي از آن 

مي شود. و بخش ديگري نيز توسط سطوحي كه در تبخير 

آن جريان مي يابد جذب مي شود و اين امر باعث كاهش 

ميزان آب جريان يافته و همچنين كاهش سرعت جريان 

  مي شود. 

از نقشه بارش و يا پيش بيني بارندگي براي توليد 

عامل ها در سيستم كه همان قطرات باران تشكيل دهنده 

ستفاده مي شود. نقشه بارندگي در جريان آب هستند، ا

كنار مدت زمان بارندگي تشكيل لايه اطلاعاتي تحت 

عنوان شدت بارش را مي دهند كه بيانگر ميزان بارندگي 

در واحد زمان مي باشد. زيرا ممكن است بارندگي در مدت 

زماني طولاني رخ بدهد ولي به علت كم بودن شدت بارش 

مواجه نشويم. با مشكل آب گرفتگي معابر شهري 

همچنين در شرايطي ممكن است بارندگي در مدت زمان 

كوتاه و با شدت زيادي رخ بده و با همين ميزان كم 

بارندگي در مدت زمان كوتاه، با  سريز آب از شبكه جمع 

آوري آبهاي سطحي و آب گرفتگي معابر مواجه شويم. از 

لايه اطلاعاتي شدت بارش براي توليد عامل ها در واحد 

  زمان و يا همان گام هاي اجراي مدل استفاده مي شود. 

                                                           

14 Digital Elevation Model (DEM) 



 

54 

 

ت
ري

دي
م

 
ب

آ
ي

ها
 

ي
طح

س
 

 در
ق

اط
من

 
ي

هر
ش

 با 
ده

فا
ست

ا
 از 

دل
م

ي
ساز

 
ل

ام
ع

 
بنا

م
  

از نقشه شبكه جمع آوري و انتقال آبهاي سطحي براي 

تعيين مسيرهاي نهايي جريان يافتن آب استفاده مي شود. 

در صورتي كه دبي جريان آب ناشي از بارندگي بيش از 

ظرفيت شبكه باشد با مسئله سرريز آب از آنها مواجه 

ن از نقشه مربوط به معابر شهري با توجه هستيم. همچني

به عرض معبر و دبي جريان آب براي تعيين ميزان آب 

 گرفتگي معابر و بالا آمدن سطح آب استفاده مي كنيم.

   د.ناين دو لايه اطلاعاتي را نمايش مي ده 2و  1شكل

  
  يسطح يآبها يآور جمع شبكه نقشه-  1شكل 

  

  
  ينقشه معابر شهر -2شكل 

 

از مدل ارتفاعي رقومي زمين نيز براي تعيين جهت 

حركت عامل ها استفاده مي شود. همچنين از مدل 

ارتفاعي رقومي زمين به عنوان يكي از پارامترهاي 

تاثيرگذار در سرعت جريان استفاده مي شود. و كاربرد 

ديگر آن در بحث ميزان بالا آمدن آب در معابر شهري 

مربوط به مدل ارتفاعي تي عالايه اطلا 3است. شكل 

 رقومي زمين را نشان مي دهد.

 
  مدل ارتفاعي رقومي زمين -3شكل 

مربوط  يه هايب لايكه از ترك يگريد يه اطلاعاتيلا

 يسطح يآبها ي، شبكه جمع آوريشهر ياراض يبه كاربر

ن ييتع يد، برايآ ين به دست ميزم يرقوم يو مدل ارتفاع

 15يشود. با استفاده از همپوشان يان اتفاده ميسرعت جر

ت موفق به يبا وزن مناسب در نها ياطلاعات يه هاين لايا

انگر يم كه بيشو يان ميسرعت جر يه اطلاعاتيه لايته

ن يا 4باشد. شكل  يط ميسرعت حركت عامل ها در مح

  دهد. يرا نشان م يه اطلاعاتيلا

  لايه اطلاعاتي سرعت جريان -4شكل 

  

  

                                                           

15 Overlay 
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  مدل ياده سازيو پ يطراح -6

اده يو پ يقت طراحيمدل در حق ياده سازيو پ يطراح

ن بخش لازم است كه يط است. در ايعامل ها و مح يساز

عامل ها و  ن مربوط بهيگاه دانش شكل گرفته و قوانيپا

ك چهارچوب مشخص يط در يگر و محيكديتعامل آنها با 

ط يگردد كه مح ين مرحله مشخص مين گردد. در ايتدو

ستم چگونه با يرد و عامل ها در سيگ يشكل مچگونه 

عامل ها  يغنيپردازند.  يط به تعامل ميگر و محيكدي

ر يط تاثيگر و محيكديط را درك كرده و بر يچگونه مح

ستم از نرم اقزار ين سيا ياده سازيپ يگذارند. برا يم

NetLogo 5.0.4  استفاده شده است كه با اضافه شدن

 GIS يبه آن امكان استفاده از داده ها GIS ي 16بسته

ل يب نحوه تشكيبه ترت 6و  5گردد. شكل  يفراهم م

  دهد. يستم را نشان ميط و رفتار عامل در سيمح

 سناريو سازي -7

در بحث سناريو سازي ما با وارد كردن داده هاي 

واقعي در زمان بارندگي يا داده هاي پيش بيني شده و يا 

ده به مدل و اجراي مدل به داده هاي شبيه سازي ش

يكسري خروجي دست پيدا مي كنيم كه شامل نقشه 

مناطقي است كه دچار آب گرفتگي شده اند. با استفاده از 

اين نقشه ها اگر مربوط به داده هاي واقعي و در حين 

بارندگي باشند، مي توان مناطق در معرض خطر را 

 شناسايي كرد و تصميم گيري هاي لازم جهت مديريت

منابع و نيروهاي انساني را انجام داد. و اگر بر اساس داده 

هاي پيش بيني شده و يا شبيه سازي شده مدل را اجرا 

كنيم مي توان ظرفيت شبكه جمع آوري و انتقال آبهاي 

سطحي را بررسي و مناطقي كه مستعد ايجاد بحران 

هستند را شناسايي كرد. و در نهايت جهت جلوگيري از 

و بهبود زيرساخت هاي شهري تصميمات لازم وقوع بحران 

 8نحوه عملكرد سيستم و شكل  7را اتخاذ نمود. شكل 

نمايي از سيستم شبيه سازي شده با استفاده از نرم افزار 

NetLogo  اطلاعات خروجي  9را نمايش مي دهد و شكل

  حاصل از مدل را نمايش مي دهد.

 

                                                           

16 Extension GIS 

  
  محيط فرايند آماده سازي داده ها و تشكيل -5شكل

  

  
  نحوه عملكرد عامل ها در محيط -6شكل
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  نحوه عملكرد سيستم -7شكل 

  

  
  NetLogoسيستم پياده سازي شده در  -8شكل 

  

  اطلاعات خروجي حاصل از مدلسازي -9شكل 

 ستميس يابيارز -8

وه استفاده شده است. يستم از دو شيس يابيارز يبرا

ط مختلف و با استفاده از يمدل تحت شرا يوه اول اجرايش

وسته يبه وقوع پ ييكه بحرانها يياطلاعات مربوط به زمانها

 يواقع يامدل با داده ه يج خروجيسه نتاياست. ومقا

م كه يديجه رسين نتيوه به اين شياست. كه انجام ا

وه يح داده است. و در شيموارد جواب صح %87ستم در يس

نها در مورد نظر آ يبا پرسش كارشناسان و بررس يبعد

از  %91م كه يديجه رسين نتيشده به ا يستم طراحيس

 يياد و كارايز ييشده را با كارا يستم طراحيكارشناسان س

  دانند. يفوق العاده م

 نتيجه گيري  - 9

اطلاعات  يشده و بررس يستم طراحيس يبا اجرا

عامل مبنا و  يم كه مدلسازيرس يجه مين نتيبه ا يخروج

عامل مبنا در بحث  يه سازيشب يستمهاياز س يريبهره گ

 يفراوان ييكارا يدارا يشهررواناب در مناطق ت يريمد

 يز اطلاعات مكان مبنايب و آناليامكان ترك و است.

در واقع  كند. يمختلف را با در نظر گرفتن زمان فراهم م

ق و در كنار هم قرار دادن دو فاكتور ين تحقيبا انجام ا

م و يدا كنيدست پ يج خوبيه نتام بيزمان و مكان توانست

با  يط متفاوت بارندگيرا كه ممكن است با شرا ينقاط

م. يص دهيشود را تشخ يمختلف، دچار آبگرفتگ يشدتها

عامل مبنا به همراه  يه سازيلزوم استفاده از شب پس

ر قابل يموجود غ ير روشهايدر كنار سا GIS يزهايآنال

 GISعامل مبنا با  يق مدلسازين با تلفيانكار است. بنابرا

به خصوص در  يت شهريريكارآمد در مد يتوان ابزاريم

جاد نمود، كه يا و رواناب يسطح ينه كنترل آبهايزم

 ياريو كنترل بحران  يريم گيران را در بحث تصميمد

ق به آن پرداخته نشده ين تحقيكه در ا يدهد. از موارد

گونه ستم است. به يدر س ياست دخالت دادن عامل انسان

 يوهايسنار يرفتار انسان و بررس يه سازيكه با شب يا

 يكنترل آبها ين روش را برايتوان بهتر يمختلف م

از آب  يريو انجام اقدامات لازم جهت جلوگ يسطح

ن يمعابر در زمان وقوع بحران اتخاذ كرد. لذا ا يگرفتگ

  ش رو باشد.يقات پيتحق يبرا ينه ايتواند زم يموضوع م
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