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در این مقاله یک مدل تحلیل مکانی توسعه داده شده که بر 

مبنای آن، شناسایی نقاط موردنیاز عملیات ساماندهی سازه ای 

برای  می باشد.  امکان پذیر  بزرگ،  آبریز  حوضه های  سطح  در 

این منظور در ابتدا ماهیت عملیات ساماندهی در بخش های 

مختلف سازه ای بر اساس قیود مختلف مکانی تعریف شده، 

پایه،  موردنیاز  لایه های   ،Arcmap نرم افزار  محیط  در  سپس 

و  زمین شناسی  اراضی،  کاربری  لایه  توپوگرافی،  لایه  شامل 

جاده های ارتباطی را دریافت و خروجی های پیشنهادی شامل 

موقعیت موردنیاز جهت ساماندهی را ارائه می نماید. از مزایای 

این مدل می توان به امکان تعریف قیود جدید، سرعت پردازش 

مناسب و ارائه راهنمای گام به گام در محیط نرم افزار اشاره 

نیازمند  نقاط  پیش بینی  در  مدل  دقت  بررسی  برای  نمود. 

بازدیدهای  با  تصادفی  صورت  به  مکانی  تطبیق  ساماندهی، 

ساماندهی  طرح های  مطالعات  اطلاعات  بانک  و  میدانی 

نتایج  است.  پذیرفته  انجام  گلستان  استان  در سطح  رودخانه 

این بخش نشان می دهد که مدل ارائه شده با دقت مناسبی 

دارا  را  سازه ای  ساماندهی  موردنیاز  نقاط  پیش بینی  توانایی 

می باشد.  
 ،Python مدل سازی  رودخانه ها،  ساماندهی  کلیدی:  واژه  های 

پردازش مکانی، مدیریت سیل.
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In this paper, a spatial analysis model is developed 
that identifies the required points for structural or-
ganizing operations at the level of large catchments. 
For this purpose, initially the nature of the orga-
nizing operation in the different structural sections 
is defined by different spatial constraints, Then the 
Arcmap software receives required base layers in-
cluding topographic layer,  land use layer, geology 
and communication routes and presents suggested 
outputs including the required position to orga-
nizing.  The advantages of this model areinclud-
ing the possibility of defining the new constraints, 
appropriate processing speed, and providing a 
step-by-step guide in the software environment. To 
check the accuracy of the model in predicting the 
required points for organizing, location matching 
has been done randomly with field visits and data-
base of studies of river organizing plans in Goles-
tan province. The results of this section show that 
the proposed model is capable of predicting the 
required structural organizing points with  proper 
accuracy. 
Keywords: Organizing the Rivers, Python Modeling,  
Spatial Processing, Flood Management.
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ناحیۀ مورد بررسی و داده های اولیه 

مساحت  به  گلستان  استان  محدودۀ  شامل  بررسی  مورد  ناحیۀ 
تقریبی 20367 کیلومترمربع، شامل 14 شهرستان، 26 شهر، 27 بخش، 
60 دهستان و 927 روستا می باشد. حوضه های آبریز استان از دو 
بخش مهم سیل خیز )مناطق كوهستانی و مرتفع( بامساحت 950 
هزار هکتار و سیل گیر )مناطق دشتی، نواحی مجاور دامنه كوه ها و 
اراضی واقع شده در داخل دره ها و مسیل های طبیعی( با مساحت 
680 هزار هکتار تشكیل شده است. تعداد وقوع سیل در استان 
از تاریخ 1370/1/1 تا 1393/1/1 به میزان 106 بارش بوده که از 
نظر مکانی در 548 مورد از حوضه های آبخیز استان رخداده است 
)ثقفیان، 1385(. به منظور تحلیل مکانی نیاز به داده های پایه شامل 
توپوگرافی، لایه کاربری اراضی، لایه زمین شناسی و لایه جاده های 
ارتباطی در محدودۀ مورد بررسی می باشد که این داده ها بر مبنای 

داده های بزرگ مقیاس با مقیاس 1:50000 تهیه شده است. 

معرفی مدل توسعه یافته 

صورت  به  که  است  باز  منبع  برنامه نویسی  زبان  یک   Python
گسترده مورد استفاده قرار گرفته و پشتیبانی می گردد. این زبان 
ابزار  جعبه  ابزارهای  با   Arcmap9.0 نسخه  از  برنامه نویسی 
geoprocessing توسط ESRI در محیط Arcgis قابل دسترسی 
به منظور مشخص کردن نوع سازه های  این مقاله  می باشد. در 
موردنیاز در ساماندهی از روش مدل سازی در محیط GIS استفاده 
شده است. برای این منظور در ابتدا برای تعیین نقاط موردنیاز 
ساماندهی، نوع سازه های موردنیاز بر اساس قیود فنی و اجتماعی 
و مصاحبه با کارشناسان آب منطقه ای استان گلستان تعیین گردیده 
است. جدول )1( نشان دهندۀ انواع سازه های ساماندهی در نظر 

گرفته شده در این تحقیق می باشد. 

جدول 1– انواع سازه های ساماندهی رودخانه بر اساس قیود فنی و اجتماعی و ...

قیود فنی و اجتماعی و ...نوع سازه 

آبشکن 
در مناطقی که شیب رودخانه کوچکتر از 0/01 و عرض رودخانه بیش از 100 متر، در زمین های 

لوسی نباشد و فاصله مکانی تا محل تقاطع رودخانه و راه ارتباطی حداقل 800 متر 

محل تقاطع شبکه رودخانه با مناطق مسکونی با شبکه رودخانه و یا راه ارتباطی دیواره ساحلی و کف بند 

محل تقاطع شبکه رودخانه با جاده در حالی که شیب کمتر از 0/005 باشد لایروبی 

بند تسکین سیلاب 
شیب رودخانه بزرگتر از 0/01 و بالادست مناطق مسکونی با 

مساحت حوزه بزرگتر از 200 کیلومتر مربع 

شیب بیش از 0/01 در بالادست مناطق مسکونی و محل تقاطع جاده ارتباطی با رودخانه سازه های آشغالگیر 

مقدمه

ساماندهی رودخانه ها به عنوان عملیاتی در کاهش خسارات 
در  کامل  محافظت  امکان  چند  هر  می آید.  حساب  به  سیل 
برابر سیل وجود ندارد، اما امکان روش های کاهش خسارات 
فراهم  رودخانه  ساماندهی  و  مدیریت  با  سیلاب  جدی 
شناسایی  معمول  طور  به   .)2009  ،Heidari( گردید  خواهد 
طریق  از  رودخانه ها  در  ساماندهی  عملیات  نیازمند  نقاط 
بازدیدهای  طریق  از  و  حریم  و  بستر  حد  تعیین  مطالعات 
)مغربی،  می گیرد  انجام  سوابق  به  مراجعه  یا  و  میدانی 
و  مطالعات  به گسترۀ  محدود  روش  این  معمولاً  اما   .)1388
یا تکمیل مستندات قبلی در این خصوص بوده و در بعضی 
رودخانه،  تمامی  به  مناسب  دسترسی  عدم  دلیل  به  موارد  از 
نیازمند  منطقه ای  یا  و  استانی  سطح  در  لذا  نمی باشد.  کامل 
ابزاری هستیم تا در ابتدا یک بازه و یا ناحیه را مورد بررسی 
را  ساماندهی  عملیات  موردنیاز  نقاط  تمامی  و  داده  قرار 
مناطق  تعیین  به  میدانی  بازدیدهای  با  و  نموده  مشخص 
روش  این  شود.  پرداخته  رودخانه ها  در  ساماندهی  نیازمند 
نیازمند  و  بیشتر  سرعت  دارای  سنتی  روش های  به  نسبت 
روش  این  موفقیت  اما  می باشد؛  کمتری  اعتبارات  سقف 

بستگی زیادی به دقت لایه های مکانی دارد. 
اساس  بر  مکانی  پردازش  مدل  توسعه  به  مقاله  این  در 
نرم افزار  محیط  در   Python برنامه نویسی  زبان  قابلیت های 
Arcmap پرداخته شده که امکان پردازش های مکانی مختلفی 
نیازمند ساماندهی در رودخانه ها فراهم  نقاط  برای تعیین  را 
صورت  به  عددی  مدل  این  خروجی های  ادامه  در  می آورد. 
تصادفی، با بازدیدهای میدانی و سازه های پیشنهادی در بانک 
سطح  در  رودخانه،  ساماندهی  طرح های  مطالعات  اطلاعات 

استان گلستان مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
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بر مبنای فلسفه وجودی تعریف شده برای هر یک از سازه ها، 
محیط  در  مدل ها  این  است.  شده  تهیه  جداگانه ای  مدل های 
کلیک  با  و  شده  وارد   Toolbox طریق  از   Arcmap نرم افزار 
از زیر بخش های مدل عددی، محیط  کردن بر روی هر کدام 
داده های  ورود  امکان  که  شده  باز  آن  با  متناسب  گرافیکی 

مرتبط با آن بخش را دارا می باشد.
اجرا  از  پس  برنامه  محیط  از  نمایی  دهندۀ  نشان   )1( شکل 
شکل  این  در  که  طور  همان  می باشد.   Arcmap نرم افزار  در 
برنامه دارای دو بخش کلی در چپ و  مشخص است، محیط 
راست می باشد. در بخش سمت چپ، کاربر می تواند داده های 
موردنیاز مشخص شده را وارد نموده و در بخش سمت راست 
و  توضیحات  شده،  انتخاب  اطلاعاتی  ردیف  هر  برابر  در 

راهنمایی های لازم مرتبط با آن بخش ارائه می گردد. 
شکل 1- نمایی از فرم مدل محل های پیشنهادی جهت دیوار ساحلی 

شکل )2( نشان دهندۀ الگوریتم پیشنهادی مکان های قرارگیری 
سازه های آبشکن در محدودۀ مورد بررسی، در محیط نرم افزار 
آبشکن های  شکل،  این  اساس  بر  می باشد.   Model Builder
که  گرفت  قرار خواهند  رودخانه  از  بخش هایی  در  پیشنهادی 
شیب در آن کمتر از 1 درصد و عرض رودخانه بیش از 100 متر 
با تقاطع جاده و  این نقاط فاصله  می باشد، به شرطی که در 
آبراهه بیش از 800 متر و در واحدهای زمین شناسی لوسی در 

شرق استان قرار نگیرد. 
در جدول )2( تعداد نقاط پیشنهادی جهت آبشکن در محدودۀ 

این جدول  در  که  است. همان طور  شده  ارائه  گلستان  استان 
مشخص است، بیشترین آبشکن های پیشنهادی در شرق استان 
گلستان و محدودۀ شهرستان گنبد کاووس و کمترین آن در غرب 
استان و در محدودۀ شهرستان کردکوی پیش بینی گردیده است. 
این پیش بینی به طور عمومی با ماهیت شبکه رودخانه ها در 
سطح استان هماهنگ می باشد؛ چرا که رودخانه ها در محدودۀ 
کردکوی، دارای سطح حوضه و عرض ناوه کمتر و پوشش جنگلی 
مشاور  )مهندسین  می باشد  استان  شرق  به  نسبت  متراکم تری 

ساز آب گلستان، 1393(.

 
شکل 2- الگوریتم محل های پیشنهادی جهت آبشکن

مغربی، م. و همکارانتهیه مدل شناسایی نقاط موردنیاز ساماندهی سازه ای رودخانه ها در سطح ...
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جدول 2- آبشکن پیشنهادی برای هر یک 

از شهرستان های استان گلستان

شهرستان
تعداد نقاط پیشنهادی 

برای آبشکن 

15آزادشهر

23آق قلا

23رامیان

1كردكوی

1گالیکش

5گرگان

10گمیشان

127گنبدکاووس

4مینودشت

شکل )3( نشان دهندۀ الگوریتم محل های پیشنهادی جهت احداث 
دیوار ساحلی و کف بند در محیط نرم افزار Model Builder می باشد. 
طبق این شکل، مکان قرارگیری دیوارهای ساحلی در محل تقاطع 
شبکه رودخانه با منطقۀ شهری یا شبکۀ رودخانه با مسیر راه های 
ارتباطی خواهد بود. همچنین بر اساس مطالعات انجام گرفته در 
سطح استان، بیشترین خرابی در دیوارهای ساحلی در سطح استان 
ناشی از زیرشویی و فرسایش بستر در محدودۀ دیوارهای ساحلی 
بوده است. بنابراین به منظور جلوگیری از فرسایش و زیرشویی 
این  در  نیز  قرارگیری کف بند  پیشنهادی،  دیوارهای  در محدودۀ 
مناطق پیشنهاد گردیده است. تعداد نقاط پیشنهادی در هر یک از 
شهرستان های استان در جدول )3( آمده است. بر اساس این جدول، 
دیوارۀ ساحلی و کف بند در رودخانه ها جزء پرتواترترین سازه های 
تمامی  در  بطوریکه  بوده،  بررسی  مورد  محدودۀ  در  ساماندهی 

شهرستان  های استان نیازمند احداث دیواره های ساحلی می باشیم. 

شکل 3- الگوریتم محل های پیشنهادی جهت دیوار ساحلی و کف بند

تسکین  بندهای  قرارگیری  الگوریتم  نشان دهندۀ   )4( شکل 
سیلاب در محیط نرم افزار Model Builder می باشد. طبق این 
شکل، بندهای تسکین سیلاب در حداقل 2000 متری بالادست 

درصد   1 از  بیش  شیب  مناطق  این  در  که  مسکونی  مناطق 
باشد،  مربع  کیلومتر   200 حداقل  نیز  حوضه آبریز  مساحت  و 

جانمایی گردیده است. 
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جدول 3- تعداد دیوار ساحلی پیشنهادی برای 

هر یک از شهرستان های استان گلستان

نام شهرستان
تعداد نقاط پیشنهادی 

برای دیوار ساحلی

102آزادشهر

90آق قلا

34بندر گز

19تركمن

29رامیان

59علی آباد

52كردكوی

177كلاله

52گالیکش

178گرگان

65گمیشان

100گنبدکاووس

131مراوه تپه

127مینودشت

تعداد نقاط پیشنهادی برای بندهای تسکین سیلاب در استان 

این جدول،  ارائه شده است. طبق  نیز در جدول )4(  گلستان 
بیشترین نقاط پیشنهادی برای جانمایی بندهای تسکین سیلاب 
با  این  که  است  گرفته  قرار  تپه  مراوه  شهرستان  سطح  در 
خروجی های اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان گلستان 

هماهنگ می باشد. 

جدول 4- تعداد بندهای تسکین سیلاب پیشنهادی 

برای هر یک از شهرستان های استان گلستان

نام شهرستان
تعداد نقاط پیشنهادی برای 

بندهای تسکین سیلاب

15آزادشهر

17رامیان

16علی آباد

3كردكوی

27كلاله

3گالیکش

6گرگان

5گنبدکاووس

118مراوه تپه

10مینودشت

 
شکل 4- الگوریتم محل های پیشنهادی جهت بند تسکین سیلاب

شکل )5( نشان دهندۀ الگوریتم قرارگیری لایروبی و بازگشایی 
در محیط نرم افزار Model Builder می باشد. طبق این شکل، 
مکان های پیشنهادی لایروبی و بازگشایی در محل تقاطع شبکه 

گردیده  جانمایی  جاده ها  و  راه ها  ارتباطی  شبکه  با  رودخانه 
از  کمتر  رودخانه  شیب  نواحی،  این  در  که  شرطی  به  است، 

0/005 باشد. 

مغربی، م. و همکارانتهیه مدل شناسایی نقاط موردنیاز ساماندهی سازه ای رودخانه ها در سطح ...
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شکل 5- الگوریتم محل های پیشنهادی جهت احداث سازۀ لایروبی و بازگشایی

در جدول )5( نیز تعداد نقاط پیشنهادی برای لایروبی و بازگشایی در 
استان گلستان آمده است. طبق این جدول، بیشترین نیاز به عملیات 

لایروبی و بازگشایی، در گنبد کاووس و آق قلا مشاهده می شود. 

جدول 5- سازه های پیشنهادی برای لایروبی و بازگشایی 

برای هر یک از شهرستان های استان گلستان

نام شهرستان
تعداد نقاط پیشنهادی برای 

لایروبی و بازگشایی

2آزادشهر

7آق قلا

3بندر گز

3رامیان

1علی آباد

2كردكوی

4گرگان

2گمیشان

28گنبدکاووس

جهت  پیشنهادی  محل های  الگوریتم  نشان دهندۀ   )6( شکل 
 Model Builder احداث سازه های آشغال گیر در محیط نرم افزار
می باشد. همان طور که در این شکل مشخص است، سازه های 

بیش  شیب  با  رودخانه  سرشاخه های  در  آشغالگیر  پیشنهادی 
باشد،  واقع شده  مناطق مسکونی  بالادست  در  و  از 1 درصد 

جانمایی خواهد گردید. 
سازۀ  احداث  برای  پیشنهادی  نقاط  تعداد   )6( جدول  در 
آشغال گیر در سطح استان گلستان ارائه شده است. طبق این 
محدودۀ  در  پیشنهادی  آشغال گیر  سازه های  بیشترین  جدول، 

شهرستان علی آباد پیشنهاد شده است. 

جدول 6- تعداد سازۀ آشغال گیر پیشنهادی برای 

هر یک از شهرستان های استان گلستان

نام شهرستان
تعداد نقاط پیشنهادی 

برای سازه آشغالگیر

6آزادشهر

14رامیان

28علی آباد

2كردكوی

1كلاله

4گالیکش

6گرگان

9مراوه تپه

4مینودشت
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شکل 6- الگوریتم محل های پیشنهادی جهت سازۀ آشغال گیر

بحث و بررسی 

نتایج مدل شامل 1740 سازه در بخش های مختلف شامل 1185 
دیوارۀ ساحلی و کف بند، 74 سازۀ آشغال گیر، 220 بند تسکین 
احداث  نیازمند  ناحیۀ  و 209  لایروبی  نیازمند  بازۀ  سیلاب، 52 
سازۀ آبشکن می باشد. توزیع مکانی پیشنهادی سازه های مختلف 
در سطح استان، در شکل )7( نمایش داده شده است. طبق این 
شکل، بیشترین پروژۀ پیشنهادی مربوط به احداث دیواره ساحلی 
فرآیندهای  کاهش  منظور  به  رودخانه  مسیر  در  کف بندها  و 
مخرب تولید رسوبات و همچنین کاهش ورود مواد واریزه ای به 
رودخانه ها است. کمترین پروژۀ پیشنهادی نیز در بخش لایروبی 
و بازگشایی رودخانه ها ارائه گردیده است؛ به این دلیل که اصولاً 
بازگشایی های رودخانه ای خود یک عارضۀ ثانویه در رودخانه ها 

ناشی از عدم بهره برداری صحیح و عدم ساماندهی در رودخانه ها 
می باشد و در صورتی که شرایط عمومی رودخانه ها با تکمیل و 
احداث سازه های پیشنهادی افزایش پیدا نماید، به طور طبیعی 

نیاز به لایروبی در رودخانه ها نیز کاهش پیدا خواهد نمود. 
به منظور بررسی تطابق خروجی های مدل عددی با واقعیت های 
بخش  در  استان  رودخانه های  اطلاعات  بانک  از  رودخانه ای 
است.  استفاده شده  میدانی  بازدیدهای  و  پیشنهادی  سازه های 
تعداد  و  میدانی  بازدیدهای  تعداد  نشان دهندۀ   )7( جدول 
بانک  در  سازه ای  عملیات  بخش  هر  در  پیشنهادی  سازه های 
داده های سیل استان می باشد. طبق این جدول، بیشترین تطابق 
مکانی مربوط به دیواره های ساحلی و کف بند با 96/3 درصد و 
کمترین دقت پیش بینی مربوط به عملیات لایروبی در محدودۀ 

مورد بررسی می باشد. 

 
شکل 7- توزیع مکانی پیشنهادی برای سازه های مختلف در سطح استان

مغربی، م. و همکارانتهیه مدل شناسایی نقاط موردنیاز ساماندهی سازه ای رودخانه ها در سطح ...
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جدول 7- بررسی میزان تطابق پذیری خروجی مدل با بانک داده های ساماندهی و بازدیدهای میدانی

دقت 

پیش بینی

تعداد سازه 

پیشنهادی

تعداد تطابق با 

شرایط رودخانه ای

تعداد بازدید 

میدانی

تعداد تطابق با 

بانک اطلاعاتی

تعدا سازه موجود 

در بانک اطلاعاتی
نوع ساماندهی

96 209 10 10 38 40 آبشکن

96.3 1185 25 25 185 193 دیوارۀ ساحلی و کف بند

80 52 8 10 20 25 لایروبی

87/6 220 7 10 71 79 بندهای تسکین سیلاب

80/7 74 7 10 14 16 آشغال گیر

نتیجه گیری 

در این مقاله مدل شناسایی نقاط موردنیاز ساماندهی سازه ای 
در سطح حوضه های آبریز بر اساس قابلیت های برنامه نویسی 
Python در محیط نرم افزار Arcmap ارائه گردیده و در ادامه 
کاربرد این مدل عددی در سطح استان گلستان ارزیابی شد. نتایج 
این بررسی ها نشان می دهد که مدل ارائه شده با دقت مناسبی 
توانایی پیش بینی نقاط موردنیاز ساماندهی سازه ای در رودخانه ها 
را دارا می باشد. این توانایی می تواند در برنامه ریزی های فنی و 
کاهش  و  رودخانه  ساماندهی  در جهت  استان  در سطح  مالی 
خسارات سیل مورد استفاده قرار گیرد. از مزایای این مدل عددی 
می توان به پیمایش تمامی شبکه رودخانه های استان حتی مناطق 
ارائه  و همچنین  نتایج  ارائه  بالای  و سرعت  دسترس  قابل  غیر 
معایب  از  اما  اشاره نمود.   Arc map نرم افزار در محیط  نتایج 
استفاده از این نرم افزار، وجود قیود استاتیک در تعریف ماهیت 
پروژه های ساماندهی و نبود بستر کاملی از لایه های اطلاعات 
مدون در بخش سیلاب در تمامی حوضه های آبریز کشور است. 
همچنین برای انطابق با نیازهای صنعت لازم است که این مدل 
توانایی اولویت بندی سازه های پیشنهادی را در لایه های استانی، 

منطقه ای و شهرستانی دارا باشد. 
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