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 12/04/1402تبریخ پذیزػ:   12/07/1401  تبریخ دریبكت:

  چکیذه

 يی ییٍ رٍعتب یخقَؿ هٌبعن ؽْز ّب ثِ اعت ٍ خغز ٍهَع آى در اعزاف رٍدخبًِ یؼیعج ذُیپذ يی لیٍهَع ع

ثب دٍرُ  یچب یخلیثبل  در رٍدخبًِ لاةیٍهَع عخغز  یثٌذ پٌِْ تحوین حبضزاعت. ّذف اس  یخْبًهْن ٍ هغلئِ 

-HEC یٌیذرٍلیّاس هذل  لاةیهخبعزُ ع ثٌذی پٌَِْر خْت ظهٌ يی. ثذثبؽذ یه در اعتبى اردثیل هختلق یّب ثبسگؾت

RAS یالحبه نیٍ اس عز ذیاعتلبدُ گزد HEC-GEORAS ُعپظ ثب اعتلبدُ اس  .اًدبم ؽذ یزصئَهت یّب پزداسػ داد

پضٍّؼ ؽبهل:  يیّبی افلی هَردًیبس ثزای ا دادُ .ذیاعتخزاج گزد لاةیهختلق ع یّب دٍرُ ثبسگؾت Hyfranاكشار  ًزم

ثبؽذ ًِ اس عبسهبى  هزسی رٍدخبًِ هی ظیّبی ّیذرٍهتزی ٍ ؽزا دادُ ،یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل 1:2000ّبی تَپَگزاكی  ًوؾِ

ثب دٍرُ  لاةیع یثٌذ حبفل اس پٌِْ حیگزكتِ ًتب اًدبم یّب لیتحل ِی. ثز اعبط تدشذیاردثیل تْیِ گزد ىای اعتب آة هٌغوِ

اعزاف  یٌّتبر اس اراض 101ثب دٍرُ ثبسگؾت دٍ عبل حذٍد  لاةیع یثٌذ پٌِْ. هؾخـ ؽذ هختلق یّب ثبسگؾت

عبل ثب  10پٌِْ ثٌذی عیلاة ثب دٍرُ ثبسگؾت  .ردًذا یچٌبً آى یٍ هبل یآة خَاّذ ركت ٍ خغبرت خبً زیرٍدخبًِ ثِ س
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    86ی، شمارهچهارم و سال بیست
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عبل ثب هغبحت  50ثب دٍرُ ثبسگؾت  لاةیع یثٌذ پٌِْثبؽذ.  هتز هی 399گیز ٌّتبر ٍ ػزك پٌِْ عیل 131هغبحت 

در ثزداؽتِ  یٍ خبً یهبل یّب خغبرات تَاًذ یًِ ه ذیهتز خَاّذ رع 549حذٍد  زیگ لیٌّتبر ٍ ػزك پٌِْ ع 5/145

هتز خَاّذ  591ٌّتبر ٍ ػزك پٌِْ  5/153عبل ثب هغبحت  200ثب دٍرُ ثبسگؾت  لاةیع یثٌذ پٌِْ تیدر ًْب ثبؽذ.

 .خَاّذ ًزد دبدیرا ا یبدیس بریثغ یّب خغبرت یچب یخلیاعزاف رٍدخبًِ ثبل یٍ رٍعتب یهٌبعن ؽْز یثزاًِ  ذیرع

 شیآه هخبعزُ یخَاهغ ثؾز یعبل ثزا 200ٍ  50ثب دٍرُ ثبسگؾت  لاةیع یثٌذ ثزاعبط پٌِْ ؽَد یه یزیگ دِیًت يیثٌبثزا

 یاهذاهبت یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل لاةیع یثٌذ ٌِْثزاعبط پ یٍ هبل یًبّؼ خغبرات خبً یدر راعتب تیدرًْب .خَاّذ ثَد

هٌبعت آة  یٍ سٌّؾ یهغًٌَ یثِ ًبرثز یاراض یًبرثز زییاس تـ یزیرٍدخبًِ، خلَگ نی: تدبٍس ًٌزدى ثِ حزلیاس هج

 .گزدد یه ؾٌْبدیپ یلاثیرٍدخبًِ ثزاعبط پٌِْ ع

 .HEC-RAS هذل عیلاثی، دؽت ثبسگؾت، دٍرُ  چبی، ثبلیخلی عیلاة، ثٌذی پٌِْ :ها کلیذواشه

 

 مقدمه

هٌؾأ  يیٍ ثؼضب ا رًٍذ یؽوبر ه هَخَدات ثِ زیاًغبى ٍ عب یآة ثزا ًٌٌذُ يیهٌبثغ تأه يیتز یػٌَاى افل ّب ثِ رٍدخبًِ

ّب در هوبثل  رٍدخبًِ یٌیذرٍلیركتبر ّ یٌیث ؼی. پؽَد یه یزیًبپذ ٍ ٍارد ؽذى خغبرات خجزاى یثبػث ًبثَد یسًذگ

 زیع ٍ عبدر حبل عبخت، هشار غبتیتأع ،یٍ رٍعتبئ یؽْز هٌبعنًبّؼ خغبرات ٍاردُ ثز  یثزا یاحتوبل یّب لاةیع

 ثشرگتزیي اس یٌی عیل .(Yamani et al., 2012) ثبؽٌذ یه یضّبیٍ تیاّو یهَخَد، در اعزاف رٍدخبًِ دارا یّب یًبرثز

 عجیؼی هٌبثغ هذیزیت در اعبعی اهذاهبت اس یٌی عیل هغتؼذ هٌبعن ؽٌبعبیی ٍ اعت عجیؼی هخبعزات اًَاع تزیي رایح ٍ

 ا هبى عی س در ثغتز تـییزات رٍدخبًِ ّب ثِ هزثَط هغبئل ػوذُ.  (Abedini et al., 2023 )اعت تَعؼِ ریشیثزًبهِ ٍ

 هبلی ٍ خبًی راتبخغ ،دارًذ هزار آى هدبٍرت در ًِ عتبّبیی رٍ یب ؽْزّب اًغبًی، عیغبت تب ثِ عت ا ًِ هوٌي عت

 نیتلل ذ،یخذ یّب رٍػ يیاس ا یٌیٍخَد دارد.  یهتلبٍت یّب رٍػ لاةیع یثٌذ پٌِْ یّب ًوؾِ ِیخْت تْ. ًٌٌذ) ٍارد

رٍدخبًِ ثب  یٌیذرٍلیّ یّب دادُ لیتحل رٍ، يی. اساثبؽذ یه یٌیذرٍلیّ یّب ثب هذل (GIS) ییبیاعلاػبت خـزاك غتنیع

 شیٍ ً پزداسػ ؼیپ یٌذّبیكزا دبمخْت اً HEC-GeoRAS یآى ثب الحبه نیتلل شیً HEC-RASٍ  اعتلبدُ اس هذل

ثبسگؾت هختلق ارائِ دّذ.  یّب دٍرُ یثزا ّب لاةیع ییاس پزاًٌؼ كضب یهٌبعج یعبسِ یؽج تَاًذ یّب، ه پزداسػ دادُ پظ

 یرٍعتبّب ؼیآهب یدر هٌْذع یاثشار اعبع يیػٌَاى  ثِ ل،یدر هؼزك ع یرٍعتبّب ییٍ ؽٌبعب لاةیع یثٌذ پٌِْ يیثٌبثزا

 شاىیه يیتز ثب ًن یغتیٍ س یتیهٌبعت كؼبل یارائِ الگَّب ٌِیرا در سه ییرٍعتب زاىیٍ هذ شاىیر ثزًبهِ ّب، ًِرٍدخب ِیحبؽ

 یّب ّب هزار دارًذ ٍ در دٍرُ ثِ رٍدخبًِ يیًِ در كبفلِ ًشد ییًوبط رٍعتب یثزا یشیر ثزًبهِ زایس رعبًذ، یه یبریخغز 

دٍرتز اس  یتیًِ در هَهؼ ثبؽٌذ یه ییرٍعتب یّب اس عًٌَتگبُ هتلبٍتدائوب در هؼزك خغز ّغتٌذ،  ل،یًَتبُ ثبسگؾت ع

 یّب در اعتبى لاةیدر ًؾَر هب ّوِ عبلِ ؽبّذ هخبعزات ع . ,. Eftekhari et al)  (2010اًذ رٍد ٍاهغ ؽذُ یثغتز افل
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 یّب هبُ ًل دعتگبُ يیًِ چٌذ نیدر عغح ًؾَر ثَد یثشرگ یّب لاةیؽبّذ ٍهَع ع 1400. در عبل نیثبؽ یهختلق ه

ٍعٌبى در  اس ّن یبدیدادى خبى ؽوبر س  هتبعلبًِ ثبػث اس دعت ّب لاةیع يیهزار دادُ ثَد. ا زیٍ هزدم را تحت تبث ییاخزا

 یدر خْت ًبّؼ خغبرات خبً لاةیهخبعزات ع ٌِیٍ هغبلؼِ در سه یخْت، ثزرع يیهختلق ؽذُ اعت. اس ا یّب اعتبى

در  یلاثیٍهَع هخبعزات ع یثب تَخِ ثِ كزاٍاً ت،یتزت يیثذ. رٍد یؽوبر ه ثِ یّب ضزٍرت يیتز اس هْن یٌی ،یٍ هبل

هخبعزُ  يیا تز ؼیهزدم ٍ دٍلت ثِ ّوزاُ دارد، لشٍم هغبلؼِ ّز چِ ث یًِ ثزا یٌّگلت یٍ هبل یًؾَر ٍ خغبرت خبً

ًِ در  ؽَد یهحغَة ه لیاعتبى اردث یلاثیع یّب اس خولِ رٍدخبًِ چبی ثبلیخلی. ؽَد یاحغبط ه ؼیاسپ ؼیث یؼیعج

ضزٍرت دارد ًِ  ل،یدل يیهٌغوِ ثِ ثبر آٍرد. ثِ ّو یرا ثزا یبریخغبرت ثغ تَاًذ یه لاةیفَرت ثزٍس رخذاد ع

 .ًغجت ثِ ًبّؼ خغبرات آى اهذام ؽَد نیعز يیهزار گزكتِ ٍ اس ا لیهَرد تحل ییرٍدخبًِ اس ًظز كضب يیا یّب لاةیع

هختلق ثب اعتلبدُ اس  یّب ثب دٍرُ ثبسگؾت یچب یخلیثبل  در رٍدخبًِ لاةیٍهَع ع یثٌذ حبضز، پٌِْ پضٍّؼّذف اس 

در عغح خْبى ٍ  یهغبلؼبت ز،یگ لاةیع یًَاح ییٍ ؽٌبعب یثٌذ درخقَؿ پٌِْ ثبؽذ. هی HEC-RASی ٌیذرٍلیهذل ّ

  (Hejazi et al., 2020)اسخولِ، یّب ثِ پضٍّؼ تَاى یاعت ًِ ه زكتِیفَرت پذ زاىیا

 يیا نیتحو حیپزداختٌذ. ًتب HEC-RASثب اعتلبدُ اس هذل  یچب ٍرًؼ شیدر حَضِ آثز لاةیخغز ٍهَع ع یثٌذ پٌِْ

 63عبل ٍ  50ثب دٍرُ ثبسگؾت  ییّب لاةیع زیتحت تأث شیاس هغبحت ًل حَضِ آثز لَهتزیً 110داد ًِ،  بىًؾ يیهحوو

 یًبّؼ خغبرات ًبؽ یراٌّبرّب ت،یعبلِ هزار دارد. در ًْب 25ثب دٍرُ ثبسگؾت  ییّب لاةیع زیاس آى، تحت تأث لَهتزیً

 یّب لاةیثِ هغبلؼِ ع یویدر تحو Rangari et al (2020)ؽذُ ثَد.  یهؼزك یدر اهتذاد رٍدخبًِ افل لاةیاس ٍهَع ع

هحووبى، هؾٌل هزتجظ ثب  يیا ذُیپزداختٌذ. ثِ ػو HEC-RAS یٌّذ ثب اعتلبدُ اس هذل دٍ ثؼذ ذرآثبدیهٌغوِ ح یؽْز

 طٍ در دعتز یدر تَپَگزاك غیعز زاتییتـ لیثِ دل یؽْز ظیدر هح یٌیث ؼیپ هبثل زیؿ بىیخز ظیؽزا یؽْز یّب لاةیع

اعلاػبت  غتنیثب ع HEC-RAS یدٍ ثؼذ یٌیذرٍلیهغبلؼِ هذل ّ يی. در اثبؽذ یخبم ه یّب ًجَدى هدوَػِ دادُ

ًبر  حیؽذ. ًتب یعبسِ یهختلق ؽج یَّبیعٌبر یثزا لاةیػون ٍ خغز ٍهَع ع یّب ؽذُ ٍ ًوؾِ نی( تللGIS) ییبیخـزاك

درفذ هغبحت آى در ًلاط  9 جبیثَدُ ٍ توز لاةیع هَعپضٍّؾگزاى ًؾبى داد ًِ هٌغوِ هَرد هغبلؼِ هغتؼذ خغز ٍ يیا

هزار  لاةیهبًذُ هٌغوِ تحت هخبعزُ ًن ع یدرفذ ثبه 35درفذ هٌغوِ در ًلاط خغز ٍهَع هتَعظ ٍ  56خغز ثبلا، 

-HEC یٌیذرٍلیاس هذل ّ دُرٍدخبًِ درُ ائَرت ثب اعتلب یّب لاةیع یعبسِ یؽجMehervarz et al, (2021)  .زدیگ یه

RAS ظیدر هح GIS دِیًت يیا ثِ ؾبىیرٍدخبًِ ارط( پزداختٌذ. ا یؽَرعتبى تب تلاه ی)هحذٍدُ هَرد هغبلؼِ: اس رٍعتب 

آة  زیٌّتبر اس اراضی دؽت عیلاثی ثِ س 1743عبل حذٍد  25در فَرت ٍهَع عیلاثی ثب دٍرُ ثبسگؾت  ذًذیرع

گیز ثزای عیلاثی  چٌیي حذاًثز ػزك پٌْبی عیل آٍرد. ّن ثبر هی ًؾبٍرساى ثِ ایخَاّذ ركت ٍ خغبرات ثغیبری را ثز

اعبط لشٍم تَخِ ثِ  يیخَاّذ رعیذ. ثز اهتز  896حذٍد  ّبی رٍدخبًِ ثِ هغوتعبل در ثزخی  25ثب دٍرُ ثبسگؾت 

رٍدخبًِ ثیؼ اس پیؼ احغبط  يیفحیح دؽت عیلاثی ا تیزیرٍدخبًِ درُ ائَرت خْت هذ نیآسادعبسی اراضی ثغتز ٍ حز
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، هغبلِ GIS ظیدر هح RAS یٌیذرٍلیثب اعتلبدُ اس هذل ّ لیخغز ع یثٌذ ثِ پٌِْPournabi Darzi et al, (2021) ؽَد. هی

ًِ ّزچِ درٍُ ثبسگؾت  ذًذیرع دِیًت يیثِ ا ؾبىیؽْزعتبى تٌٌبثي پزداختٌذ ا لِیچؾوِ ً شیحَضِ آثخ یهَرد

 یهزثَط ثِ اراض یلاثیعغح ع يیتز ؼیث يیچٌ ّن زدیگ یهزار ه لیع زیتحت تبث یاس اراض یتز غیؽَد عغح ٍع تز یعَلاً

ٌّتبر  8/0 یٌّتبر، ثبؿ 92/2 یٌّتبر، خٌگل 94/3ثب ٍعؼت  یهغًٌَ یٍ ثؼذاس آى اراض ثبؽذ یٌّتبر ه 24/6ثب  یسراػ

ثزآٍرد عزػت ٍ سهبى عیلاة ثب اعتلبدُ اس ّیذرٍگزاف ٍاحذ، ثز اعبط ثِ ثزرعی ٍ  Abedini et al,( 2021)  .ثبؽذ یه

 ثِ آة خزیبى ثزای رعیذى لاسم سهبى ،هی دّذ  ًؾبى ًتبیحًذ ٍ ا پزداختِ حَضِ خیبٍچبی درخغَط ّن پیوبیؼ 

 درثؼلاٍُ   اعت.  هتـیز ،)عبػت 11 عَل )در ثبًیِ 666000 تب د(هیجبر خزٍخی خَد ثز ًِ ثبراًی( ثبًیِ فلز اس خزٍخی

 عوت در ٍاهغ هزاتغ ّوچٌیي، هیزعذ. خزٍخی ثِ ثیؾتز سهبى در ٍ ًن ثب عزػت ّوَار ٍ فبف هٌبعن خزیبى راعتب، ایي

ٍ هغبلؼبت هتؼذدی ّوچَى  .رعذ هی آثخیش خزٍخی ًوغِ ثِ عزػت ثیؾتزیي ٍ سهبى ًوتزیي ثب ؽوبل ؽزهی

(Khairizadeh Arouq et al, 2018( ،)Esfandiari Darabad et al., 2022( ،)Rezaei Moghadam et al, 2019) اًدبم

 .گزكتِ اعت

  Khattak et al (2016) رٍدخبًِ ًبثَل ثب اعتلبدُ اس هذل  یلاثیع یّب ًوؾِ پٌِْ ِیتْ  ثِ یدر پضٍّؾHEC-RAS  در

 يیا یلاثیهخبعزُ ع زیتحت تأث عنهٌب ییثِ ؽٌبعب یلاثیع یّب پٌِْ یّب ًوؾِ نیّب اس عز پزداختٌذ. آى GIS ظیهح

 یًؾبٍرس یّب يیسه لاةیهخبعزُ ع زیهحذٍدُ تحت تأث يیتز ؼیهحووبى ًؾبى داد ث يیا نیتحو حیرٍدخبًِ پزداختٌذ. ًتب

 MODIS زیدعت آهذُ اس تقبٍ ثِ لاةیع یّب اًدبم ؽذُ ثب ًوؾِ لاةیع یعبسِ یؽج غِی. هوبثبؽذ یاعزاف رٍدخبًِ ه

 یپَؽؼ درخت یدر ثزرع Splinter & Davalter, (2016). ثبؽذ یّب ه دعت آهذُ آى ثِ یخزٍخ یلادٌّذُ دهت ثب ًؾبى

ثٌذی رٍدخبًِ اس رٍػ  ّب ثب هَركَلَصی ًبًبل ٍ عجوِ جبط آىاًٍلاَّهبی ؽزهی ٍ ارت ٌییدرٍى ًبًبل در هٌبعن اًَلَص

دار  ؽزهی اس ًظز آهبری اختلاف هؼٌی اًٍلاَّهبیّبی  ّبی درختی در اًَاع رٍدخبًِ رسگي ًتیدِ گزكتٌذ ًِ تزاًن گًَِ

رٍعتبی ٍلگَ اهغتبى ثیبى ًزدًذ ًِ شّبی خغز عیل در ه در پضٍّؾی ثب ّذف تَلیذ ًوؾِ (Ongdas et al, 2020 داؽت.

در پضٍّؾی در رٍدخبًِ هَگب Aynalem et al  (2020) .اعت گزكتگی ؽذُ در رٍیذاد عیل فذ عبلِ گزكتبر عیل

 43، 34، 26، 21، 18عبل را ثِ تزتیت ثزاثز ثب  100، 50، 25، 10، 5ّبی  گیز ثزای دٍرُ ثبسگؾتهغبخت ّبی عیل

 ًیلَهتز هزثغ گشارػ ًزدًذ.
 

 هطالعه هورد حوضه

 

 یّب ًَُ عجلاى ٍ داهٌِ یداهٌِ خٌَث یرٍاى اعت ٍ اس چؾوِ عبرّب ٍ ثزف ّب لیدر دل ؽْز اردث یچب  یخلیرٍدخبًِ ثبل

هتز  َىیلیه 86 لیاردث لاًذُیگ یرٍدخبًِ در هحل رٍعتب يیا ی. آثذّزدیگ یثشؿَػ عزچؾوِ ه یرؽتِ ًَُ ّب یؽوبل ؿزث

چٌیي عَل ایي رٍدخبًِ اس ؽْزعتبى ًیز تب ٍرٍدی ؽْز اردثیل ثِ  ّن .اعت ِیهٌؼت در ثبًهتز 26آى  یلحظِ ا یهٌؼت ٍ دث
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 116آى ثِ  یآثذّ شاىیالوبط ههزثغ اعت ٍ در هحل پل لَهتزیً 1600رٍدخبًِ  يیا شیآثز ضِحَ ثبؽذ. ًیلَهتز هی 28عَل 

 دّذ.ًؾبى هی لیاردثدر اعتبى را  چبی ثبلیخلیرٍدخبًِ  ییبیخـزاك تیهَهؼ (1)رعذ. ؽٌلیهتز هٌؼت ه َىیلیه

 

 

 

 

 لیدر استاى اردب چای بالیخلیرودخانه  ییایجغراف تی: هوقع1 شکل

Figure 1: Geographical location of Balkhli Chai river in Ardabil province 
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 ها روش و هواد

  ،یعٌد ثبراى ي،یٌَپتیع یّب غتگبُیا یّب دادُ 1:2000، 1:50000یتَپَگزاك یّب ، ًوؾ1:100000ِیؽٌبع يیسه یّب ًوؾِ

 .ذیگزد ِیتْ لیاعتبى اردث یا ًِ اس عبسهبى آة هٌغوِ گزدد یپضٍّؼ حبضز هحغَة ه یّب دادُ يیتز یاس اعبع

 هَرد اعتلبدُ یاثشارّب

 ArcGIS 10.3 ،HEC-RAS ،HEC-GEO-RAS یاكشارّب ًزم

 یّب ًوَد. رٍػ یثٌذ نیتوغ زیؽزح س چْبر گزٍُ ػوذُ ثِ ثِ تَاى یرا ه یثٌذ پٌِْ یّب ًوؾِ ِیتْ یهَخَد ثزا یّب رٍػ

 ِی. ًلیبضیر یّب ٍ اعتلبدُ اس هذل یهٌغوِ، هحبعجِ دعت ییَّا یّب ػٌظ غِیٍ اعتلبدُ اس داؽ آة، هوب یا هؾبّذُ

 یٍ اًتوبل رهَم عغح آة ثز رٍ لاةیع بىیتزاس خز يییبج ثِ تؼیاحت لیع یثٌذ ًوؾِ پٌِْ ِیكَم خْت تْ یّب رٍػ

ؽذُ عغح آة در ّز  يییاعتلبدُ اس رهَم تؼ ٌغبىیّب افَلا اس ّوبى رًٍذ  رٍػ يیدارًذ. ّوِ ا یتَپَگزاك یّب ًوؾِ

 يییّب در ًحَُ تؼ رٍػ يیا يی. تلبٍت ػوذُ ثزًذیگ یًوي ه یثٌذ پٌِْ یهختلق( ثزا یّب تی)ثب هَهؼ یهوغغ ػزض

 یّب ّب ثِ ًوي هذل رٍػ يیهتذاٍل ثَدُ ٍ در ا بریاهزٍسُ ثغ یبضیر یّب . اعتلبدُ اس هذلثبؽذ یعغح آة ه لیپزٍك

ثبسگؾت  یّب ثب دٍرُ لیتَعظ هذل، پٌِْ ع بىیخز لیؽذُ ٍ پظ اس هحبعجِ پزٍك یعبسِ یؽج لاةیع بىیخز یبضیر

 .گزدد یهٌتول ه یتَپَگزاك یّب ًوؾِ یهختلق ثز رٍ

  HEC-RAS هذل

اس اثشارّب اعت ًِ ثِ  یا هدوَػِ ٌبیارتؼ آهز یرٍدخبًِ اًدوي هٌْذع لیاكشار تحل ًزم بیٍ  (HEC-RAS) اكشار ًزم

 غتنی. عدّذ یه زهبًذگبریهبًذگبر ٍ ؿ بىیرٍدخبًِ را در حبلت خز يیذرٍلیًبرثز، اهٌبى اًدبم هحبعجبت هحبعجبت ّ

HEC-RAS بىیعغح آة در حبلت خز لیاًدبم هحبعجبت پزٍك یزاث یثؼذ يی یٌیذرٍلیّ لیؽبهل عِ هؤللِ تحل 

 ؼیًوب يیعِ هؤللِ اس  يی. اثبؽذ یٍ هحبعجبت اًتوبل رعَة در هزس هتحزى ه زهبًذگبریؿ بىیخز یعبسِ یهبًذگبر، ؽج

 (.Yamani et al ., 2012) ًٌٌذ یاعتلبدُ ه ٌغبىی یٌیذرٍلیٍ ّ یهؾتزى ٍ اس رًٍذ هحبعجبت ٌّذع یٌّذع یّب دادُ

  HEC-GEO-RAS ِیالحبه

اكشار  ًزم يیارتجبط ث دبدیعجت ا ِیالحبه يیاعت. ا GISاكشار  ًزم ظیًبرثزد در هح تیثب هبثل یاس اثشارّب یا هدوَػِ

ArcGIS اكشار  ٍ ًزمHEC-RAS یعبس اعتلبدُ در هذل یثزا یهٌبً یّب پزداسػ دادُ ٌِیدر سه ضُیٍ ٍ ثِ ذُیگزد RAS  ٍ

اكشار  در ًزم GIS یّب دادُ زیٍ عب یٌیاعت. پزداسػ اعلاػبت سه ذُؽ یعزاح GIS ظیهحدر  RAS حیپزداسػ ًتب یثزا

ArcGIS  ثب اعتلبدُ اسGEO-RAS لیٍ تحل ِیتدش یثزا یٌّذع لیكب يیٍ فبدرًزدى  دبدیاخبسُ ا RAS  را ثِ ًبرثز

 یًِ ثزا دؽَ قیتؼز ذیثب یػزضاثتذا هوبعغ  HEC-RASثب اعتلبدُ اس هذل  یٌیذرٍلیاًدبم هحبعجبت ّ ی. ثزادّذ یه
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 یّبِ یلا TIN ِیلا لی. پظ اس تؾٌگزدد یاعتخزاج ه TINهَرد ًظز ًوؾِ  ِیلا ArcMapاكشار  ًزم ظیدر هح ًبر يیا

ٍ  نیتزع یهوبعغ ػزض ِیٍ لا بىیهحذٍدُ خز ِیرٍدخبًِ، لا یخغَط ًٌبر ِیلا بى،یخز یخظ هزًش ِیچَى لا ّن یهختلل

-HEC. هذل گزدد یه HEC-RAS یٌیذرٍلیًبر هذل ّ یاعتخزاج ثزا ُآهبد ArcMapاكشار  پظ اس پزداسػ تَعظ ًزم

RAS یّب نیدر رص یهقٌَػ یّب ّب ٍ ًبًبل در رٍدخبًِ یدیتذر زیهتـ ذاریپب بىیخز یعغح آة را ثزا لیهحبعجبت پزٍك 

 اًدبم دّذ.  تَاًذ یٍ هختلظ ه یكَم ثحزاً ،یزثحزاًیس بىیخز
 

 

 نتایج 

 RASهای ورودی به  و لایه TINایجاد 

دعت آهذُ  ثِ یاعت ٍ ّزچِ رهَم ارتلبػ RAS بسیهَرد ً ِیاعتخزاج خغَط تزاس ٍ لا یدر ٍاهغ هجٌب TIN ِیلا

اعتلبدُ اس  لیدل پضٍّؼ ثِ يیخَاّذ ثَد. در ا يیًشد تیثِ ٍاهؼ تز ؼیحبفل ث یثبؽذ هذل عِ ثؼذ تز نیرٍدخبًِ ده

هٌغوِ  ETM یا هبَّارُ زیتقَ یهَخَد ثز رٍ یّب اًغجبم ٍ اًذاختي ًوؾِ يیچٌ ٍ ّن 1:2000 یًوؾِ تَپَگزاك

اعزاف رٍدخبًِ  یلاثیع یّب هبدر اعت ثغتز ٍ دؽت یرهَه یّب دعت آهذُ اس ًوؾِ ثِ TINهؾخـ ؽذ ًِ 

 دبدیٍ ا وبتیاًدبم تحو یثزا یهزخغ هٌبعج تَاًذ یعبط ها يیًٌذ ثز ّو یعبسِ یؽج یعَر هبثل تَخْ را ثِ چبی ثبلیخلی

هتز اس عغح  1470هتز ٍ حذاًثز ارتلبع  1370ثبؽذ. حذاهل ارتلبع ثبلیخلی چبی رٍدخبًِ  لاةیع یعبسِ یؽج یّبِ یلا

 (. 2 ؽٌل )ثبؽذ یه بیدر

 

 
 بازه هورد هطالعه TIN ینقشه شبکه ناهنظن هثلثات: 2شکل 

Figure 2: Irregular triangular TIN network map of the studied interval 
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 زاتییتـ هٌدز ثِ عبسًذ یه ی عجیؼیرا هتَخِ خَاهغ اًغبً یخغزات نیهغتو زیؿ بی نیعَر هغتو ثِ ٌٌِیػلاٍُ ثز ا ّب لاةیع

 هبثل كزاٍاًی ّبی‌اس خٌجِ لاةیرخذاد ع ثزرعی ٍ تحلیل تیتزت يی. ثذگزدًذ یه شیً یهبثل تَخْ یٌیصئَهَركَلَص

 غتگبُیهزثَط ثِ ا یّب اعبط دادُ يیدارد. ثز ا َدٍخ یهختلل یٌزدّبرٍی ٍ ّب‌رٍػ لاة،یع یبثیارس یاعت. ثزا تیاّو

 یا حذاًثز لحظِ ی. پظ اس آهبدُ ًزدى دثذیگزد ِیتْ لیاعتبى اردث یا اس ؽزًت آة هٌغوِ ثبلیخلی چبی یذرٍهتزیّ

ثزاسػ دادُ ؽذ ٍ  يیپ یّب یثز دث 10 یهجٌب تنیثِ لگبر 3 پیت زعَىیپ غیتَس Hyfranاكشار  عبلاًِ، ثب اعتلبدُ اس ًزم

 ،3 5، 2ثبسگؾت  یّب ثب دٍرُ لاةیع بىیخز ی. دثذیثبسگؾت هختلق هحبعجِ گزد یّب دٍرُ یثزا یا لحظِ یدث حذاًثز

 حیدادُ ؽذُ اعت. ثزاعبط ًتب ؼی(،  ًوب3)ؽٌل ٍ (1در خذٍل ) ثبلیخلی چبیعبلِ رٍدخبًِ  200ٍ  100، 50، 20، 10،

 يیتز ؼیدرفذ ثَدُ ٍ ث 5/18عبل حذٍد  2دٍرُ ثبسگؾت  ثب لاةیاحتوبل ٍهَع ع يیتز (، ًن1ثِ دعت آهذُ اس خذٍل )

 یّب پٌِْ( 7، 6، 5، 4اؽٌبل ). ثبؽذ یدرفذ ه 1/45 تیعبل ثِ تزت 200ثب دٍرُ ثبسگؾت  تیثِ تزت لاةیاحتوبل ٍهَع ع

، 9، 8چٌیي اؽٌبل ) دّذ. ّن ًؾبى هی هختلق یّب دٍرُ ثبسگؾتچْبر ثبسُ هختلق ثب در  یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل یلاثیع

را  HEC-RASاكشار  در ًزم هختلق یّب ثب دٍرُ ثبسگؾت ثبلیخلی چبیرٍدخبًِ  لاةیع یعبسِ یؽج (، 12، 11، 10

 دّذ. ًؾبى هی

 

 
 

 

 3 پیت رسوىیپ غیبا استفاده از توز چای بالیخلیهختلف رودخانه  یها هحاسبه شذه با دوره بازگشت یدب ریهقاد -1 جذول
Table 1- Calculated discharge values with different return periods of the Balikhlichai river using Pearson type 3 distribution 

. 

mدبی هحاسبه شذه )
3
/s) )استانذاردانحراف  احتوال وقوع )درصذ( دوره بازگشت )سال 

91/4 2 5/18 07/2 

11/6 3 4/22 17/2 

90/8 5 4/26 43/2 

08/12 10 9/30 83/2 

45/16 20 8/34 23/3 

88/19 50 3/39 72/3 

40/23 100 3/42 07/4 

4/27 200 1/45 40/4 
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 های بازگشت نوودارتوزیغ فراوانی دوره :3شکل 

Figure 3: Chart Frequency distribution of return periods  

 
 

 
 

 های هختلف چای در بازه اول با دوره بازگشت های سیلابی رودخانه بالیخلی پهنه: 4شکل 
Figure 4: Floodplains of the Balikhlichai River in the first period with different return periods 
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 هختلف یها با دوره بازگشت دومدر بازه  یچا یخلیرودخانه بال یلابیس یها : پهنه5 شکل

Figure 5: Floodplains of the Balikhlichai River in the second period with different return periods 

 

 
 

 هختلف یها با دوره بازگشت سومدر بازه  یچا یخلیرودخانه بال یلابیس یها : پهنه6 شکل
Figure 6: Floodplains of the Balikhlichai River in the third period with different return periods 
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 هختلف یها با دوره بازگشت چهارمدر بازه  یچا یخلیرودخانه بال یلابیس یها : پهنه7 شکل
Figure 7: Floodplains of the Balikhlichai River in the fourth interval with different return periods 

 

 

 

 
 HEC-RASافسار  در نرم هختلف یها با دوره بازگشت بالیخلی چایرودخانه  لابیس یساز هیشب: 8شکل 

Figure 8: Simulation of Balikhli Chai River floods with different return periods in HEC-RAS software 
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 دو سال  چای با دوره بازگشت بالیخلیسازی سیلاب رودخانه  : شبیه9 شکل
Figure 9: Simulating the flood of Nuranchai River with a return period of two years 

 
 

 

 

 
 

 سال 10  چای با دوره بازگشت سازی سیلاب رودخانه بالیخلی شبیه :10شکل 
Figure 10: Simulation of the flood of Balikhlichai river with a return period of 10 years 
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 سال 50  چای با دوره بازگشت سازی سیلاب رودخانه بالیخلی شبیه :11شکل 
Figure 11: Simulating the flood of Balikhlichai river with a return period of 50 years 

 

 

 

 
 

 

 سال 200  بازگشتچای با دوره  سازی سیلاب رودخانه بالیخلی شبیه :12شکل 
Figure 12: Simulation of Balikhlichai River floods with a return period of 200 years 
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 رٍدخبًِ اهتذاد در عبلِ 2 ثبسگؾت دٍرُ ثب عیلاة هغبحت( 13 ؽوبرُ ؽٌل) عیلاة ثٌذی پٌِْ ًوؾِ اعبط ثز

 ثِ ًِ ثبؽذ هی چبی ثبلیخلی رٍدخبًِ ثغتز ثز هٌغجن ػوذتب ّب پٌِْ ایي. اعت ٌّتبر 100 درحذٍد چبی ثبلیخلی

 دٍرُ ثب ّبی عیلاة درهؼزك ّبی پٌِْ ػزك هیبًگیي. گیزًذ ثزهی در را رٍدخبًِ هدزا حبؽیِ هحلی فَرت

 هٌبعن در عبًي اًغبًی خَاهغ ثزای را خغزی ّب عیلاة گًَِ ایي ًل، در. ثبؽذ هی 298 درحذٍد عبلِ 2 ثبسگؾت

 رٍدخبًِ دعت پبییي اس هغوتی دٍعبلِ ثبسگؾت دٍرُ ثب عیلاثی پٌِْ تزیي ثیؼ درًْبیت. ًذارًذ رٍعتبیی ٍ ؽْزی

 دٍ ثبسگؾت دٍرُ ثب عیلاثی پٌِْ هیشاى تزیي ًن ٍ گیزد هی ثز در را اعت ؽذُ اردثیل دؽت ٍارد ًِ چبی ثبلیخلی

 پتبًغیل ٍ تٌبٍة دلیل ثِ ّب عیلاة ایي حبل، ایي ثب. اعت هؾبّذُ هبثل چبی ثبلیخلی رٍدخبًِ ثبلادعت در ًیش عبلِ

 رٍدخبًِ هدزای هَركَلَصیٌی تـییزات ٍ گیزی ؽٌل در سیبدی اّویت اس هدزا كزم پلاى دّی ؽٌل ثزای ثبلا

 .ثزخَردارًذ چبی ثبلیخلی

 
 

 

 با دوره بازگشت دو سال چای : پهنه سیلابی رودخانه بالیخلی13شکل 
Figure 13: The flood zone of the Balikhlichai river with a return period of two years 
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 اهتذاد در عبل 10 ثبسگؾت دٍرُ ثب ّبی عیلاة اثزگذاری هحذٍدُ( 14 ؽوبرُ ؽٌل) عیلاة ثٌذی پٌِْ ًوؾِ اعبط ثز

 ثِ عبل 10 ّبی عیلاة گیزی عیل ػزك هیبًگیي چٌیي ّن. ًٌذ هی پیذا اكشایؼ ٌّتبر 131 حذٍد چبی ًَراى رٍدخبًِ

 ًتیدِ در. گیزد ثزهی در را عبل ،5 ،3 ،2 ثبسگؾت دٍرُ ثب عیلاثی ّبی پٌِْ ّب، عیلاة ایي. ؽَد هی ثبلؾ هتز 399 حذٍد

 ثِ ًغجت ًِ ثبؽذ هی اردثیل دؽت ثِ هٌتْی ّبی هحذٍدُ ،(4) ،(3) ّبی درثبسُ تز ثیؼ ػزك ٍ هغبحت اكشایؼ ایي

 ایي ًِ گزدد ایدبد كَم هٌبعن در تزی ثیؼ عیلاثی ّبی پٌِْ تب ؽذُ هٌدز ٍ ثَدُ تزی ًن ارتلبع دارای ،(2) ،(1) ّبی ثبسُ

 اردثیل ؽْز هغًٌَی هٌبعن اس ثزخی حتی ٍ ًزدُ ؿزهبة را چبی ثبلیخلی رٍدخبًِ اعزاف ًؾبٍرسی اراضی ؽذُ ثبػث

 داؽتِ پی در ًیش خبًی تللبت حتی ٍ عبختِ خغبرت دچبر ًٌذ هی ػجَر ّب آى اس چبی ثبلیخلی رٍدخبًِ ًِ رٍعتبّبی ٍ

 داؽتِ رٍعتبیی ٍ ؽْزی هٌبعن در عبًي اًغبًی خَاهغ ثزای تَاًٌذ ًوی را چٌذاًی خغزات ّب عیلاة گًَِ ایي ًل، در. ثبؽٌذ

 .ثبؽٌذ

 

 

 

 
 

 
 

 سال 10با دوره بازگشت  چای : پهنه سیلابی رودخانه بالیخلی14شکل 
Figure 14: The flood zone of the Balikhlichai river with a return period of ten years 
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عبل در اهتذاد رٍدخبًِ  50ثب دٍرُ ثبسگؾت  یّب لاةیع ی( هحذٍدُ اثزگذار15 )ؽٌل لاةیع یثٌذ ثز اعبط ًوؾِ پٌِْ

عبل ثِ حذٍد  50 ّبی‌لاةیع یزگی‌لیػزك ع يیبًگیه يیچٌ . ّنًٌذ‌یه ذایپ ؼیٌّتبر اكشا 5/145حذٍد  یچب یخلیثبل

 دِی. در ًتزدیگ یعبل را در ثزه 20ٍ  10، 5، 2ثبسگؾت  دٍرُثب  یلاثیع یّب پٌِْ ّب، لاةیع يی. ایبثذ هی اكشایؼهتز  549

ًِ ًغجت ثِ  ثبؽذ یه لیثِ دؽت اردث یهٌتْ یّب (، هحذٍد4ُ(، )3) یّب درثبسُ تز ؼیهغبحت ٍ ػزك ث ؼیاكشا يیا

 يیگزدد ًِ ا دبدیدر هٌبعن كَم ا یتز ؼیث یلاثیع یّب ثَدُ ٍ هٌدز ؽذُ تب پٌِْ یتز ارتلبع ًن ی(، دارا2(، )1) یّب ثبسُ

 لیؽْز اردث یاس هٌبعن هغًٌَ یثزخ یرا ؿزهبة ًزدُ ٍ حت یچب یخلیاعزاف رٍدخبًِ ثبل یًؾبٍرس یثبػث ؽذُ اراض

داؽتِ  یدر پ شیً یتللبت خبً یدچبر خغبرت عبختِ ٍ حت ًٌذ یّب ػجَر ه اس آى یچب یخلیًِ رٍدخبًِ ثبل یٍ رٍعتبّب

داؽتِ  ییٍ رٍعتب یعبًي در هٌبعن ؽْز یخَاهغ اًغبً یثزا تَاًٌذ یه ار یخغزات ّب لاةیع گًَِ يیثبؽٌذ. در ًل، ا

ًشدیي ؽْز اردثیل ًِ  یچب یخلیثبلرٍدخبًِ  دعت يییعبل پب 50ثب دٍرُ ثبسگؾت  یلاثیپٌِْ ع يیتز ؼیث تیثبؽٌذ. درًْب

 یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل لادعتدر ثب شیعبل ً 50ثب دٍرُ ثبسگؾت  یلاثیپٌِْ ع شاىیه يیتز ٍ ًن زدیگ یرا در ثز هثبؽذ  هی

  هبثل هؾبّذُ اعت.

 
 

 

 سال 50با دوره بازگشت  چای : پهنه سیلابی رودخانه بالیخلی15شکل 
Figure 15: The flood zone of the Balikhlichai river with a return period of fifty years 
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عبل در اهتذاد رٍدخبًِ  200ثب دٍرُ ثبسگؾت  یلاثْبیع ی( هحذٍدُ اثزگذار16ؽٌل ) لاةیع یثٌذ ثز اعبط ًوؾِ پٌِْ

عبل ثِ حذٍد  200 یّب لاةیع یزیگ لیػزك ع يیبًگیه يیچٌ . ّنًٌذ یه ذایپ ؼیٌّتبر اكشا 5/153حذٍد  یچب یخلیثبل

. در زدیگ یعبل را در ثزه 100، 50، 20، 10، 5، 2 ثبسگؾتثب دٍرُ  یلاثیع یّب پٌِْ ّب، لاةیع يی. ارعذ یهتز ه 591

 یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل دعت يییٍ پب دعت بىیثبلادعت، ه یّب در ّوِ هغوت تز ؼیهغبحت ٍ ػزك ث ؼیاكشا يیا دِیًت

رٍدخبًِ را  یّب ّوِ ثخؼ یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل یلاثیعبل پٌِْ ع 200در دٍرُ ثبسگؾت  یهبثل هؾبّذُ اعت. ثِ ػجبرت

اس  یا ثخؼ ػوذُ تَاًٌذ یاًؾؼبثبت هختلق ه یّب یثبلا ٍ هؾبرًت دث یدث لیدل ثِ ّب لاةیع گًَِ يیثزگزكتِ اعت. ا در

 یًؾبٍرس یاراض تیٍ تخز یٍ هبل یدٌّذ ٍ ػلاٍُ ثز خغبرات خبً هزار زیرٍدخبًِ را تحت تبث یلاثیهغبحت دؽت ع

ثب  یّب لاةیّوزاُ داؽتِ ثبؽٌذ. ع را ثِ زُیٍ ؿ ثزّب بىیًَتبُ، ه یزّبیهغ زییتـ لیاس هج یهتؼذد یٌیهَركَلَص یبهذّبیپ

ثغتز رٍدخبًِ در ثخؼ  یحتٍ  یچب یخلیاعزاف رٍدخبًِ ثبل یرٍعتبّب یهٌبعن هغًٌَ تز ؼیعبل ث 200دٍرُ ثبسگؾت 

 .دٌّذ یهزار ه زیتحت تبث شیرا ً لیؽْز اردث ی ٍرٍدیاس هٌبعن هغًٌَ یهغوت لیٍارد ؽذُ ثِ دؽت اردث
 

 

 
 

 سال 200با دوره بازگشت  چای : پهنه سیلابی رودخانه بالیخلی16شکل 
Figure 16: The flood zone of the Balikhlichai river with a return period of two hundred years 
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 گیری نتیجهبحث و 

 دِیًت يیا HEC-RAS یٌیذرٍلیثب اعتلبدُ اس هذل ّ یچب یخلیرٍدخبًِ ثبل لاةیع یعبسِ یثب تَخِ ثِ ؽجثٌبثزایي  

 يی. اثبؽذ یه یچب یخلیدر اهتذاد رٍدخبًِ ثبل لاةیخغز ع یثبلا بریثغ یهٌبً یزیزپذییدٌّذُ تـ ًِ ًؾبى ذیحبفل گزد

ثب  یّب لاةیًِ ع دّذ یًؾبى ه حی. ًتبزدیگ یه بتدر اهتذاد رٍدخبًِ ًؾ زیهتـ یٌیصئَهَركَلَص ظیاس ؽزا یزیزپذییتـ

 يی. اعبسًذ یًو یچب یخلیعبًي در هدبٍرت رٍدخبًِ ثبل یرا هتَخِ خَاهغ اًغبً یخذ یا عبل هخبعزُ 2دٍرُ ثبسگؾت 

ثبسگؾت هخبعزات  یّب دٍرُ ؼی. ثب اكشادٌّذ یهزار ه زیرٍدخبًِ را تحت تبث ِیحبؽ یًؾبٍرس یػوذتب اراض ّب لاةیع

اس  ًوتزیهحذٍدُ  یزیدر ثزگ لیعبل ثِ دل 10ثب دٍرُ ثبسگؾت  یّب لاةی. عبثذی یه ؼیاكشا شیً ّب لاةیاس ع یًبؽ

ٍ 50 یلاثیخَاّذ ؽذ ٍ پٌِْ عسیبدی ً یهٌدز ثِ خغبرات هبل ٍ خبً یهزار دادى هٌبعن هغًٌَ زیرٍدخبًِ ٍ تحت تبث

 زاتییثغتز رٍدخبًِ ٍ تـ زاتییػلاٍُ ثز تـ بدیس بریهحذٍدُ ثغ یزیٍ در ثزگ بىیهذرت خز لیعبل ثِ دل 200

 وبتیدر ثزخَاّذ داؽت. تحو یٍ هبل یكزٍاى خبً یّب ٍ خغبرت تیتخز يیچٌ اعزاف رٍدخبًِ ٍ ّن یٌیهَركَلَص

رٍدخبًِ  يیذرٍلیركتبر ّ یعبسِیٍ ؽج لاةیع یثٌذ هٌظَر پٌِْ ثِ Shafiemotlagh & Ebadati, (2021)چَى  ّن یهؾبثْ

 5ثبسگؾت  یّب دٍرُ یثزا یشیخ لیهغبحت ع ذًذیرع دِیًت يیثِ ا ؾبىیپزداختٌذ. ا HEC-RAS شاراك ثب اعتلبدُ اس ًزم

 تیتزت در هؼزك خغز ثِ یٌّتبر ٍ تؼذاد رٍعتبّب 4450، 2334، 1651، 1265ثزاثز ثب  تیتزت عبلِ ثِ 50ٍ  25، 10،

ثٌذی عیل ثب اعتلبدُ اس هذل ّیذرٍلیٌی تحلیل  ثِ پٌِْ Sheikh Alishahi et al, (2017)ّغتٌذ.  9ٍ  2، 3، 5ثزاثز ثب 

 لاةیپٌِْ ع ذًذیرع دِیًت يیثِ ا يیهحوو يی( پزداختٌذ. اشدیاعتبى  -هٌؾبد شیرٍدخبًِ )هغبلؼِ هَردی: حَضِ آثز

 یهغبحت ثِ اراض يیؾتزیًِ ث ثبؽذ یه لَهتزهزثغیً 9/8هغبحت  یعبل( دارا 200هحبعجِ ؽذُ )دٍرُ ثبسگؾت 

 یّب اس خغبرت یزیخلَگ یثزا يیٌّتبر( اختقبؿ داؽت. ثٌبثزا 77/12) یٌّتبر( ٍ ثبؿ45/71)ثِ هغبحت  یًؾبٍرس

 نیهٌبعت در حز یسٌّؾ دبدیٍ ا یثِ هغًٌَ یاراض یًبرثز زاتییرٍدخبًِ ٍ تـ نیاس تدبٍس ًزدى ثِ حز یٍ هبل یخبً

 .گزدد یه ؾٌْبدیپچبی  ثبلیخلیرٍدخبًِ 
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Flood Risk Zoning in Balikhlichai River with Different Return Periods Using 
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Introduction 

Rivers are considered as the main source of water supply for humans and other creatures, and sometimes 

this source of life causes irreparable damage and destruction. Predicting the hydraulic behavior of rivers in 

front of possible floods is of special importance to reduce the damage caused to urban and rural areas, 

facilities under construction, farms and other existing uses around the river (Yamani et al, 2012). For this 

reason, investigation and study in the field of flood risks in order to reduce human and financial losses is 

one of the most important necessities. In this way, considering the frequency of flood hazards in the 

country and the huge loss of life and money that it brings to the people and the government, the need to 

study this natural hazard as much as possible is felt more and more. Balikhlichai is one of the flood rivers 

of Ardabil province, which can cause a lot of damage to the region in the event of a flood. For this reason, 

it is necessary to analyze the floods of this river from a spatial point of view and in this way to reduce its 

damages. The aim of the current research is to zonate the occurrence of floods in the Balikhlichai River 

with different return periods using the HEC-RAS hydraulic model.  (Ongdas et al, 2020) in a research 

aimed at producing flood risk maps in Kazakhstan stated that the village of Volgo was flooded during the 

hundred-year flood event. (Aynalem et al, 2020) in a research in Moga River, they reported flood 

structures for return periods of 5, 10, 25, 50, 100 years equal to 18, 21, 26, 34, 43 square kilometers, 

respectively. 

Methodology 

materials and methods 

Geological maps 1:100000, topographic maps 1:50000, 1:2000, data from synoptic and rain gauge stations 

are the most basic data of the present research, which were prepared from the regional water organization 

of Ardabil province. 

Tools used 

ArcGIS 10.3, HEC-RAS, HEC-GEO-RAS software 

The existing methods for preparing zoning maps can be divided into four main groups as follows. 

Observational methods and use of hot water, comparison of aerial photos of the area, manual calculation 

and use of mathematical models. All the above methods need to determine the level of the flood flow and 

transfer the water level figure on the topographic maps in order to prepare the flood zoning map. All these 

methods basically use the same process of using the determined number of the water level in each cross-
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section (with different positions) for zoning. The main difference between these methods is how to 

determine the water level profile. The use of mathematical models is very common today, and in these 

methods, the flood flow is simulated with the help of mathematical models, and after calculating the flow 

profile by the model, the flood zone with different return periods is transferred on the topographic maps. 

HEC-RAS model 

The software (HEC-RAS) or the river analysis software of the American Army Engineering Society is a 

set of tools that allows the user to perform river hydraulic calculations in steady and unsteady flow 

conditions. The HEC-RAS system includes three one-dimensional hydraulic analysis components to 

perform water level profile calculations in steady flow mode, unsteady flow simulation and sediment 

transfer calculations in the moving boundary. These three components use a common geometric data 

representation and the same geometric and hydraulic calculation process (Yamani, 2012). 

HEC-GEO-RAS Supplement 

It is a set of tools that can be used in the GIS software environment. This add-on has created a connection 

between ArcGIS software and HEC-RAS software and is especially designed in the field of spatial data 

processing for use in RAS modeling and for processing RAS results in a GIS environment. Processing 

terrain information and other GIS data in ArcGIS software using GEO-RAS allows the user to create and 

export a geometry file for RAS analysis. To perform hydraulic calculations using the HEC-RAS model, 

cross sections must first be defined, and for this, the desired layer of the TIN map is extracted in the 

ArcMap software environment. After the formation of the TIN layer, various layers such as the flow 

center line layer, the river side lines layer, the flow range layer and the cross section layer are drawn and 

after processing by ArcMap software, it is ready to be extracted for HEC-RAS hydraulic model work. The 

HEC-RAS model can perform water level profile calculations for gradual variable steady flow in rivers 

and artificial channels in subcritical, supercritical and mixed flow regimes. 

Results 

Creation of TIN and input layers to RAS 

The TIN layer is actually the basis for extracting the level lines and the required layer of RAS, and the 

more accurate the height figure of the river is, the closer the resulting 3D model will be to reality. In this 

research, due to the use of a 1:2000 topographic map and also the matching of existing maps on the ETM 

satellite image of the region, it was found that the TIN obtained from digital maps is able to significantly 

simulate the bed and floodplains around the Balikhlichai River. Basis can be a suitable reference for 

conducting research and creating flood simulation layers of Balikhali Chai river. The minimum height is 

1370 meters and the maximum height is 1470 meters above sea level. According to the flood zoning map 

(Figure No. 13), the flood area with a 2-year return period along the Balikhlichai River is about 100 

hectares. These areas mainly correspond to the bed of the Balikhlichai river, which locally cover the edge 

of the river channel. The average width of the areas exposed to floods with a return period of 2 years is 

about 298. the effect range of floods with a return period of 10 years along the Nuranchai river increases 

by about 131 hectares. Also, the average flood width of 10-year floods reaches about 399 meters. These 

floods include flood zones with a return period of 2, 3, and 5 years. The effect range of floods with a 

return period of 50 years along the Balikhlichai river increases by about 145.5 hectares. Also, the average 
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flood width of 50-year floods increases to about 549 meters. These floods include flood zones with a 

return period of 2, 5, 10, and 20 years. The effect range of floods with a return period of 200 years along 

the Balikhlichai river increases by about 153.5 hectares. Also, the average flood width of 200-year floods 

reaches about 591 meters. These floods include flood zones with a return period of 2, 5, 10, 20, 50, 100 

years. 

Conclusion 

Therefore, according to the flood simulation of Balikhlichai river using the HEC-RAS hydraulic model, 

this result was obtained, which indicates a very high spatial variability of the flood risk along the 

Balikhlichai river. This variability originates from the changing geomorphological conditions along the 

river. The results show that floods with a return period of 2 years do not pose a serious threat to the human 

communities living in the vicinity of the Balikhlichai River. These floods mainly affect the agricultural 

lands along the river. With the increase of return periods, the risks of floods also increase. Floods with a 

return period of 10 years will not cause much damage to property and life due to covering a smaller area 

of the river and affecting residential areas, and flood zones of 50 and 200 years due to the power of the 

flow and covering a very large area in addition to bed changes The river and the morphological changes 

around the river, as well as the destruction and numerous human and financial losses. 

  Keywords :flood zoning, Balikhali Chai, return period, floodplain, HEC-RAS model. 
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