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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب

 Arc GISدر محیط   HEC-RASپهنه بندی سیلاب رودخانه قزل اوزن با استفاده از مدل هیدرولیکی 

 خلخال( –)مطالعه موردی: حوضه طارم 

 *۲جاقلووحسن ا، ۱مهدی حاتمی، ۱رضا حیدریعلی
 دانشجوی کارشناسی گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی ، دانشگاه زنجان ۱

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی ، دانشگاه زنجان  ۲

 
 چکیده

 میزان تعیین .دارند قرار هاسیلاب وقوع از ناشی خطرات معرض در همواره هارودخانه مجاور مناطق و سیلابی های دشت

تواند در پیشگیری می گیرد،می صورت سیلاب بندی پهنه عنوان تحت که مختلف هایبازگشت دوره در آن خصوصیاتو  سیلاب پیشروی

و کنترل خطرات سیل موثر واقع گردد. در تحقیق حاضر، پهنه بندی سیلاب برای رودخانه قزل اوزن در محدوده شهرستان طارم استان 

. دارد وجود اراضی این در سیل خطر همواره و دارد قرار مطالعه مورد محدوده در کشاورزی اراضی هکتار هزار ۱۰ از بیشجان انجام شد. زن

مقادیر استفاده شد.  ArcGISدر نرم افزار  Hec-GeoRASاز افزونه  هامشخصات فیزیوگرافی، مقاطع عرضی و تهیه نقشهبه منظور تهیه 

شد و محاسبات هیدرولیکی با استفاده از این مدل انجام گرفت.  Hec-RASهای مختلف نیز وارد مدل ازای دوره بازگشتدبی رودخانه به 

یابد. کیلومتر مربع افزایش می ۲۷۴۳۷تا  ۱۶۱۶گیر از مقدار سال، سطح اراضی سیل ۲۰۰تا  ۲نتایج نشان داد، با افزایش دوره بازگشت از 

تواند در پیش بینی های توپوگرافی با مقیاس بالا میتر از جمله نقشههای ورودی دقیقا استفاده از دادههای اشاره شده بکاربرد مدل

 های مختلف مفید واقع گردد.  گسترش سیل با دوره بازگشت

 طارم، Hec-GeoRAS، سیل، پیش بینیکلمات کلیدی: 
 

 مقدمه

ه و مهم در ـات پایـی از اطلاعـا یکـهامروزه این نقشهد. وسیعی دارکاربرد حوزه های متنوعی های پهنه بندی سیلاب درنقشه

بررسی آن در دستور ، توسعه هایحرای طرـا اجـذاری و یـرمایه گـی عمرانی در دنیا محسوب شده و قبل از هرگونه سهاحمطالعات طر

در کشور بسیار پر اهمیت و پیچیده می باشد. یکی نیز ی ـنی و حقوقـاظ فـتر از لحـریم و بسـن حـی ذیربط قرار دارد. تعییهانسازما کار

ی از ـن اراضـه ایـآنک خصوصاًد. ـمی باش گیرسیل ه سیل و اراضیگاتعیین حدود گذر، بندی سیلهای پهنه ترین کاربردهای نقشهـاز مهم

رودخانه در معرض خطر سیل و طغیان یکسو به علت دسترسی به منابع آبی بسیار پر ارزش بوده و از سوی دیگر به علت مجاورت با 

آگاهی از پهنه سیلاب در های هشدار و عملیات امداد و نجات می تواند کارساز باشد. بندی در سیستمرودخانه می باشند. نقشه های پهنه

باعث  خشک، همیبارش در مناطق خشک و ن یو مکان یپراکنش نامناسب زمانمدیریت رودخانه و ایمنی سواحل، اهمیت بسیاری دارد. 

 از کشور جزو ی، بخش مهمیمیاقل طیگردد که با توجه به شرا یفراوان م یو مال یمخرب و وارد آمدن خسارات جان یها لابیس جادیا

قرار داده  ایکشور دن نیدر رتبه هفتم یزیخلیرا به لحاظ س رانیکشور ا و به همین دلیل رود یخشک بشمار م مهیمناطق خشک و ن

 دهیدر مطالعه پد GISها در مورد کاربرد تیفعال نینخست شد موجب ریگ لیدر مناطق مستعد س تراکم شیافزا .(۱۳۷9) ینصرت است

 یکاربردها ی( برایارتفاع یمدل رقوم) ها DEM زیبا آنال نهیزم نیدر ا مطالعات نیگردد و اولمیبر  ۱98۰دهه  لیبه اوا لابیس

و  انیجهت جر نییها به منظور تع یها و پستیپر کردن فرورفتگ یرا برا ییها( روش۱98۴)ندریمارک و اکالگ شروع شد. کیدرولوژیه

 TIN ای ی، مدل شبکه نامنظم مثلثدهیچیعوارض پ فیدر توص یرقوم یتجمع آن ارائه دادند که به علت نامناسب بودن مدل ارتفاع

 یزهکش یمدل ساز ی( براTIN) ی( از شبکه نامنظم مثلث۱99۱) دمنتیو م کیداد. جاک یم شیرا نما نیزم یتوپوگراف هشد ک شنهادیپ

 TINانجام شده، مشخص کردند که استفاده از مدل  قاتیتحق یتگزاس استفاده نمودند. آنها در پ التیدر ا یشهر طیمح کیدر  لابیس

-نگامیماسک یابیروش روند (۱995) یو باجراچر یباشد. بریثر مؤمو  دیمف اریبس یطراح یدب و انیجر نیتخم یپارامتر ها نییتع یبرا

و باعث خطا  دیآینقص مهم به حساب م کیکانژ -نگامیسک بیضرا یو زمان یمکان راتییقرار داده و نشان دادندکه تغ یکانژ را مورد بررس

 نیهشدار ا ستمیس هیدر رودخانه ناکدونگ و ته لابیس ینیب شیمنظور پ به( ۱99۳)و همکاران  یل نیه شود. یداده ها م نیدر تخم

رودخانه به خاطر پس زدن آب  یها در انتهامدل نینشان داد که ا جیاستفاده کردند. نتا یکیدرولوژیه یروند ها یرودخانه، از مدل ها

با مطابقت  Arcviewدر  HEC-RAS یزخروجیآنال دقت شیافزا یرا برا ی( روش۱999منت ) دیو م تیندارد. ت ییکارا توسط مدل اصلاً
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 هی( به ته۲۰۰۳) و همکاران نینکاندیارائه داد. س GISموجود در  ینیکنترل با مدل زم یهارودخانه و سازه یهندس ،ینیزم یهاداده 

 Arcviewو نرم افزار  (GIS) ییایفمنظور از سامانه اطلاعات جغرا نیا ینمودند. برا یدر مالز یرودخانه پار یبرا لینقشه خطر س

. کندیم جادیا لینقشه خطر س هیته یرا برا یمناسب طیمح GISکردند که  یریگ جهی، نتیدانیمشاهدات م . با توجه بهدیاستفاده گرد

اطلاعات سنجش از دور با روش  قیبا تلف لینقشه پهنه س هیاقدام به ته کی( در حوضه پانوکو در مکز۲۰۰۳کالدست و هادسن )

 یپهنه بند یکرد که برا هیبالا ته کیبا توان تفک یهاتوان نقشه یجش از دور ماطلاعات سن قیبا تلف جینمودند. براساس نتا یژئومورفولوژ

تحت  لیخطر س یهانقشه تیریو مد یطراح یرا برا ی( برنامه ا۲۰۰۴) باشد. انگلهارد دیمف اریتواند بسیم ادیدر مناطق با وسعت ز لیس

MHFMM نعنوا
FEMA لیس یمربوط به پهنه بند یبالا در کارها تیبا توجه به قابل کهکرد ارائه  ۱

 ی. صفرردیگیمورد استفاده قرار م ۲

گرفت  جهیاز روش کانولکس استفاده نمود و نت یابیانجام روند یو برا HEC-RASدر رودخانه نکا از مدل  لیس یپهنه بند ی( برا۱۳8۰)

 یشهر زیاز حوضه آبخ یدر بخش لیس یپهنه بند( به ۱۳8۱) راد یسطح آب دارد. جلال لیپروف اسبهدر مح یخوب ییمدل کارا نیکه ا

که  گرفت جهیاستفاده نمود و نت HEC-RASو مدل  Arcview، نرم افزار ییایاز سامانه اطلاعات جغراف قیتحق نیتهران پرداخت او در ا

در  یابیروش روند ییکارا یابی( به ارز۱۳8۳)یدهقان باشد. یم لیس یبند نهپه یبرا یخوب تیقابل یدارا ییایسامانه اطلاعات جغراف

باشند.  یم تیاولو یدارا بیبه ترت نیکانژ وآت ک-نگامیماسک یابیروند  ینشان داد که مدل ها یو قاتیتحق جیرودخانه زهره پرداخت نتا

و  لیورد پهنه سآبه بر HEC-GEORAS هیالحاق قیطر زا ArcGISبا نرم افزار  HEC-RAS یکیدرولیمدل ه قیبا هدف تلف قیتحق نیا

در  یمحدوده ها یبا استفاده از نقشه پهنه بند تیپردازد که در نها یرود م نهیاز رودخانه ز یلومتریک ۱۶بازه  کیدر  یعمق آبگرفتگ

 تر خواهد شد.ساده ریگ لیس نتطقهدر م یاسازه ریو غ یامختلف سازه یهاتیاقدامات و فعال ی، انتخاب محل مناسب برالابیمعرض س

بایستی برای هر منطقه به طور جداگانه انجام گیرد. یکی از مناطق مهم از نظر کشاورزی و اقتصادی سیلاب میپهنه بندی 

باشد. واقع شدن اراضی میهای کشاورزی در استان و حتی کشور مطرح باشد که به عنوان یکی از قطباستان زنجان، شهرستان طارم می

هدف از قزل اوزن سبب شده تا همواره خطر سیل کشاورزان این منطقه را تهدید نماید. لذا  زراعی و باغی قابل توجه در اطراف رودخانه

گیر، نقشه پهنه بندی سیلاب، توزیع سرعت و عمق جریان به ازای این تحقیق، شبیه سازی مشخصات مهم سیلاب از جمله مساحت سیل

 باشد. ستان طارم میدر رودخانه قزل اوزن واقع در محدوده شهرهای مختلف دوره بازگشت

 
 هامواد و روش -۲

 معرفی محدوده مطالعاتی -۱-۲

 یها رودخانه)مجموع  انهیم رودخانه یتلاق فاصل حد در که را درودیسف زیآبر حوضه از یبخش خلخال - طارم زیحوضه آبر

 8/88۳۶. مساحت آن برابر با ردیگیم بر در را دارد قرار درودیسف سد اچهیدر و اوزن قزل رودخانه با( دوغموشیآ و یچا شهر ، قرنقو

خلخال و همچنین -( محدوده حوضه طارم۱های عمده آن آرپاچای، گرمی و شاهرود طارم است. شکل شماره )شاخهکیلومتر مربع و 

باشد. می کیلومتر 5/۶۷برابر با حدود  این تحقیق دهد. طول رودخانه قزل اوزن در محدوده مورد مطالعهمطالعاتی طرح را نشان می

های ایستگاه باشد. متوسط دمای محدوده مطالعاتی بر اساس دادهکیلومتر مربع می ۲5۰۰مساحت محدوده مورد مطالعه در حدود 

( تاکنون ۲۰۰۳)سیس أتباشد. میانگین بارندگی سالیانه ثبت شده در این ایستگاه از ابتدای گراد میدرجه سانتی 9/۱۷بر سینوپتیک آب

باشد. میانگین درازمدت دبی درصد می 55باشد. میانگین رطوبت نسبی ثبت شده در ایستگاه مذکور در حدود متر میمیلی ۲۴8برابر با 

 ۳/۳مترمکعب بر ثانیه و حجم عبوری  8/۱۰۴متوسط سالیانه رودخانه قزل اوزن در ایستگاه گیلوان )خروجی محدوده طرح( در حدود 

 از مطالعات بهنگام سازی طرح جامع آب کشور(. باشد )برگرفته میلیارد مترمکعب می

 تهیه و پردازش داده ها مورد نیاز: -۲-۲

می باشد. در  HEC-RASنخستین مرحله در پهنه بندی سیلاب تهیه مشخصات هندسی رودخانه به عنوان داده ورودی مدل 

نقشه های توپوگرافی محل، ر استفاده شده است. برای دستیابی به این ام ArcGISدر نرم افزار  HEC-GEORASاین پژوهش از افزونه 

می  HEC-GEORASاولیه برای نرم افزار اطلاعات مورد نیاز ها از جمله نقشه کاربری اراضی، نقشه مسیر رودخانه و نقشه محل داغاب

 .گردید اخذآب منطقه ای زنجان  شرکتکه از  باشد

                                                           
1
 Multi-Hazard flood map modernization 

2
 Federal emergency management agency 
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 محدوده مطالعاتی طرح – ۱شکل 

 

 به شرح زیر می باشد: HEC-RASمراحل تهیه اطلاعات ورودی برای نرم افزار 

 با استفاده از اطلاعات توپوگرافی جهت شبیه سازی شیب و شکل پروفیل رودخانه و مقاطع. TINساخت فایل  -۱-۲-۲

تعیین مسیر رودخانه و جهت ساخت لایه خط مرکزی جریان: در این لایه خط مرکزی رودخانه از بالادست به پایین جهت  -۲-۲-۲

 حرکت آب ترسیم می شود.

محل داغاب رودخانه در نظر  ساخت لایه سواحل رودخانه: این لایه مرز بین محل آبی رودخانه و خشکی می باشد. که معمولاً -۳-۲-۲

 گرفته می شود.

ب دشت های سمت راست و چپ استفاده ساخت لایه خطوط مسیر جریان: از این لایه جهت تعیین مسیر حرکت جریان و سیلا -۴-۲-۲

 می شود. در این بخش می توان از کپی خط اصلی جریان استفاده نمود.

ساخت لایه مقاطع عرضی: موقعیت طول و پهنای مقاطع در این لایه تعیین می شوند. در تعیین مقاطع نکات زیر حائز اهمیت  -5-۲-۲

 است: 

 شود.ین میفاصله مقاطع بر اساس شیب بستر رودخانه تعی 

  مقاطع از راست به چپ رودخانه و عمود بر خط مرکزی جریان رسم شده و باید خطوط مسیر جریان و سواحل رودخانه را قطع

 کرده باشد.

 .این خطوط فقط در یک نقطه لایه های مختلف را قطع می کنند 

ه شده و بر اساس استانداردهای تجربی برای ضریب استخراج ضرایب مانینگ: ضرایب مانینگ به وسیله لایه کاربری اراضی تهی -۶-۲-۲

 مانینگ تعیین شده است.

استخراج  HEC-GeoRAS: در این بخش کلیه اطلاعات ساخته شده توسط  HEC-RASآماده سازی فایل ورودی نرم افزار  -۷-۲-۲

 می شود. HEC-RASیافته و وارد نرم افزار 

 اجرای مدل هیدرولیکی: -۳-۲

در این مرحله پس از ساخت یک پروژه جدید داده های هندسی و ضرایب مانینگ استخراج یافته وارد نرم افزار شده و ذخیره 

می شود. در تحقیق حاضر مشخصات جریان رودخانه از قبیل عمق نرمال به عنوان شرایط مرزی، جریان پایدار به عنوان نوع رژیم جریان و 

 معرفی شده است. HEC-RASساله ایستگاه گیلون به مدل هیدرولیکی  ۲۰۰و  ۱۰۰، 5۰، ۲5، ۱۰، 5های  دبی رودخانه با دوره بازگشت

 

 ARC GISبه سیستم  HEC_RASانتقال نتایج نرم افزار  -۴-۲

 قزل اوزن
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در قالب نقشه های پهنه سیلاب با دوره بازگشت های مختلف جهت  HEC-RASنتایج حاصل از مدل سازی در نرم افزار 

 شود.می ArcGISنمایش ارتفاع و عمق آب در هر نقطه از دشت سیلابی وارد نرم افزار 

 و بحث نتایج

 ( تبدیل شود. در اینTINبایست نقشه رقومی به شبکه نامنظم مثلثی )پهنه بندی سیلاب می به منظوردر این تحقیق ابتدا 

شود. مقیاس نقشه تهیه شده در این تحقیق هم پیوسته نمایش داده میای از سطوح مثلث بهمدل عوارض سطح زمین به صورت مجموعه

در مرحله بعد اطلاعات رودخانه نظیر خط مرکزی جریان به  باشد.محدوده مورد مطالعه می TIN ( بیانگر۲باشد. شکل )می ۱:۲5۰۰۰

 شده از آب منطقه ای زنجان مورد پردازش اخذودخانه، کاربری اراضی اطراف رودخانه و توپوگرافی رودخانه کیلومتر، سواحل ر 5/۶۷طول 

از طریق روش توزیع  (۱)ترسیم گردیده است. مقادیر دبی طبق جدول  ArcGISقرار گرفته و خطوط مقاطع عرضی توسط نرم افزار 

شده است. برای شبیه سازی جریان به صورت ماندگار عمق  HEC-RASهای مختلف برآورد و وارد نرم افزار بازگشتگامبل برای دوره 

با تکمیل اطلاعات و اجرای مدل نرم افزار قادر است بسیاری از  نرمال به عنوان شرایط مرزی بالادست در نرم افزار تعریف شده است.

وفیل طولی آبراهه، نحوه توزیع سرعت آب، منحنی سنجه دبی، عمق بحرانی آب، خصوصیات جریان از جمله تراز آب در هر مقطع، پر

( پروفیل عرضی مقطع و در ۳سطح و محیط خیس شده و عمق میانگین در مقاطع مختف را استخراج نماید. به عنوان مثال در شکل )

 ( پروفیل طولی نمایش داده شده است.۴شکل )

 

 
TIN قزل اوزن ( رودخانه بکه نامنظم مثلثی )ش( ۲) شکل   

 

 مقادیر دبی برای دوره بازگشت های مختلف .۱ جدول

 ۲۰۰ ۱۰۰ 5۰ ۲5 ۱۰ ۲ دوره بازگشت )سال(

 ۳5۳۶ ۳۱۷9 ۲8۲۰ ۲۴58 ۱9۷۰ ۱۰۰۲ دبی )مترمکعب بر ثانیه(
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 ( منحنی مقطع عرضی رودخان۳شکل )

 
 ( پروفیل طولی رودخانه برای کمترین و بیشترین دوره بازگشت۴شکل)

امکان مشاهده دقیق مناطق سیل  ArcMapبا ارسال اطلاعات به نرم افزار  HEC-RASپس از تکمیل اطلاعات در نرم افزار 

گیر و در سیل( مساحت ۲جدول )گیر و تحلیل و تفسیر اطلاعات و تصمیم گیری صحیح در مسائل مدیریتی منطقه فراهم می شود. در 

 ارائه شده است. ازگشت های مختلفبرای دوره ب نقشه سطح سیل گیر( 5شکل )

 

 مختلف دوره بازگشت ششپهنه سیلابی برای های محاسبه شده . مقادیر مساحت۲جدول 

 ۲۰۰ ۱۰۰ 5۰ ۲5 ۱۰ ۲ دوره بازگشت )سال(

 ۴/۲۷ ۱/۲۷ ۲/۲5 ۷/۲۳ ۶/۲۱ ۲/۱۶ مساحت )کیلومتر مربع(
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  رودخانه قزل اوزن در محدوده شهرستان طارم بی( پهنه سیلا5شکل )

 ساله ۲۰۰های با دوره بازگشت  ( عمق آب برای دبی۷شکل )          ساله  ۲۰۰ا با دور بازگشت ( سرعت آب برای دبی ه۶شکل )  

 گیرینتیجه

تواند به منظور پیش بینی میتوأمان به صورت  Hec-RASو  Hec-GeoRASاستفاده از نرم افزار این پژوهش نشان داد که 

نتایج نشان داد با افزایش دوره بازگشت سیل، مقدار پارامترهای مختلف سیلاب از جمله سطح سیل گیر و عمق جریان مفید واقع گردد. 

های سال به بالا با شیب کمتری خواهد بود. همچنین نقشه 5۰با این وجود مقدار افزایش آن از سیلاب  .یابدگیر نیز افزایش میسیلسطح 

 5۰سرعت و عمق جریان نیز نشان داد، خطر آبگرفتگی شدید و تخریب کامل اراضی زراعی حاشیه رودخانه قزل اوزن در مقادیر سیلاب 

یل گیری منطقه نتایج نشان داد، مدل قابلیت بالایی در پیش بینی پهنه بندی سیلاب مشاهدات میدانی از تراز س سال به بالا وجود دارد.

تواند در تعیین تر میهای میدانی دقیقهای توپوگرافی با مقیاس بالا به همراه ارزیابیدر محدوده مورد مطالعه داشته است. استفاده از نقشه

 تر عملکرد این مدل مفید واقع گردد. دقیق
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Abstract 

Flood plains and coastal areas of the rivers are always at risk of flood. Determination of advance of flood and its 

characteristics during different return periods can be effective in preventing and controlling flood risks. In the 

present study, flood zoning for Ghezel Ozan River was carried out in the Tarom city of Zanjan province. More 

than 10,000 hectares of agricultural land are located in study area and there is always a risk of flooding in these 

lands. In order to obtain physiographic characteristics, cross section profiles and zoning map of flood, the Hec-

GeoRAS extension was used in ArcGIS software. The values of river discharge for different return periods were 

entered into the Hec-RAS model and hydraulic calculations were performed using this model. The results 

showed that, with the increase of the return period from 2 to 200 years, the surface area of the floodplain 

increased from 1616 to 27437 km
2
. Application of the mentioned models using more precise input data can be 

useful in predicting flood spreading with different return periods. 
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