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  چکیده 
و   یخصتتوم منتتاطر شتتهرها بهاستتت و خ تتر وقتتوع آن در اطتتراه رودخانتته  یعیطب  ایده یپد،  لیوقوع س

 خ تتر ،در بستر رودخانه یانسان هایدخالتو    ییهواوآب  راتییتغ  ،یعبارتبه  ؛است  یجهان  مسئله  کی  ییروستا

و  یجتتان دماتصتت بتته و کند خسارت وارد می هارساختیبه ز ،دهدمی  شیرا افزا  ییروستاو    یشهر  یهالابیس

 ةدر رودخانتت   لابیوقتتوع ستت   یکیمورفولتتوژ  یستتازهیشب  ،پتتهوهش  نیتت از ا  . هتتدهشتتود منجتتر متتیفراوان    یمال

 HEC-RAS یکیدرولیتت از متتدل ه  ،لابیس  خ ر  یسازهیشب  برای  وربدین منظ  است؛  (لی)استان اردب  یچانوران 

سپس با استتتفاده  .صورت گرفت HEC-GEORAS یالحاق طریراز  ،یژئومتر یهاپردازش داده و  استفاده شد  

 نیتت هتتای اصتتلی موردنیتتاز بتترای اداده   .شدهای مختلف سیلاب استخراج  دوره بازگشت  ،SMADAافزار  از نرم

هتتای دبتتی و داده  هتتای هیتتدرومتری، داده چتتاینوران  ةرودخانتت  ۱:۲۰۰۰ توپتتوگرافیهای نقشتته پتتهوهش شتتامل

 5۰، ۲های سیلاب با دوره بازگشتبندی هنهز پا نتایج حاصل  تحلیلو  تجزیه  . بر اساس  است  چاینوران   رودخانة

اه هکتار از اراضی اطتتر  ۱۲۲حدود    ،سیلاب با دوره بازگشت دو سالبندی  پهنهدر    که  مشخص شدسال    ۲۰۰  و

بتتا ستتیلاب بنتتدی پهنهدر . نخواهد داشتتت چنانی آن  خسارت جانی و مالی رودخانه به زیر آب خواهد رفت، اما

کتته  متتتر خواهتتد رستتید 3۰7حتتدود بتته گیر هکتار و عتترپ پهنتته ستتیل ۲66ساحت مسال،  پنجاهدوره بازگشت  

 دویستتتوره بازگشتتت  د بنتتدی ستتیلاب بتتا  پهنه  ،. در نهایتبرداشته باشد  های مالی و جانی درتواند خساراتمی

ی اطتتراه ری و روستتتایمتر خواهد رسید کتته بتترای منتتاطر شتته 5۰۰ هکتار و عرپ پهنة  3۲9مساحت    ، بهسال

بتتا دوره   لابیس  یبندبراساس پهنه  ،نیبنابرا  .کرد   اهدایجاد خو  راهای بسیار زیادی  چای خسارتنوران   رودخانة

 زیآممختتاطره  اریبستت  یجوامتتب بشتتر یبتترا لابیکه وقوع ستت   شدحاصل    جینتا  نیا  هسال  دویستو    پنجاه بازگشت  

بنتتدی ستتیلاب براستتاس پهنهد شوپیشنهاد می جانی و مالی  هایخسارت  راستای کاهش  در  ،تیخواهد بود. درنها

تجاوز نکردن به حریم رودخانه، جلتتوگیری از تغییتتر کتتاربری اراضتتی بتته   چای اقداماتی از قبیلنوران   رودخانة

 .د صورت گیرسیلابی شی مناسب آب رودخانه براساس پهنة کاربری مسکونی و زهک

.HEC-RASمتتدل    ،لابیستت   یازسهیشب  ،یچانوران   ةرودخان  ،یلابیدشت س  ،لی: استان اردبیدیواژگان کل
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 مقدمه ت۱

و   یناابود  ،یمنشأ زندگ  نیا  گاهو    استموجودات    ریانسان و سا  یآب برا  ةکنندنیمنابع تأم  نیتریاصل  ،هارودخانه

 یبرا  ،یاحتمال  یهالابیها در مقابل سرودخانه  یکیدرولیرفتار ه  ینیبشی. پرا به همراه دارد  یریناپذجبران  هایتخسار

 یهاایکاربر ریدر حاال سااخت، ماعارع و ساا  ساتیتأس  ،ییو روستا  یشهر  مناطقه بر  شد  وارد  هایتارکاهش خس

 ییو راهکارها تدابیر توانیها مآن ةلیوسبه رایز ؛( Askari et al, 2014) دارد یاژهیو تیدر اطراف رودخانه اهم موجود

مباحا  کلیادی و عماده در علا  از    .کارد  ایجااداز آن    یناشا  هایتحداقل رساندن خسارو به  لابیمهار س  یبرارا  

شاکل   ةدرباارای اسات کاه  های رودخاناهموضوع مورفولوژی کانال  ،ایرودخانه  تیریژئومورفولوژی، مهندسی و مد

کند فراه  میاطلاعات مفیدی  ها در طول زمان  قاطع عرضی و تغییر شکل و مکان آنهندسی، فرم بستر، پروفیل طولی، م

(Yamani et al, 2012.) یهااروش نیااز ا یکی .وجود دارد یمتفاوت  یهاروش لابیس یبندپهنه یهانقشه ةیته برای 

 یکیدرولیاه  یهااداده  لیتحل  رو،  نیا  از  است؛  یکیدرولیه  یها( با مدلGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ست یس  قیتلف  د،یجد

 پاردازششیپ یندهایفرا اجرای برای HEC-GeoRAS یآن با الحاق قیو تلفHEC-RAS رودخانه با استفاده از مدل 

بازگشات متتلا    یهادوره  در  هالابیس  ییاز پراکنش فضا  یمناسب  یسازهیشببه ارائه    تواندیها، مپردازش دادهو پس

 شیآماا  یدر مهندسا  یاساسا  یاباعار  ،لیدر معار  سا  یروساتاها  ییو شناسا  لابیس  یبندپهنه  نی. بنابرامنجر شود

باه خطار    عانیام  کمتارینباا    یساتیو ز  یتیمناسب فعال  یارائه الگوها  ةنیدر زم  است که  هاانهرودخ  ةیاشح  یروستاها

باه  کیانعد ةکاه در فاصالا  یینقاا  روساتا یبارا یعیربرنامه رایز ؛رساندیم  یاری  ییروستا  رانیو مد  عانیربرنامه

ریاعی بارای باا برناماه ا هساتند رطادر معار  خ دائمااً ل،یکوتاه بازگشت س یهاها قرار دارند و در دورهرودخانه

(. Eftekhari, 2010) ا متفااوت اسات اندرود واقع شده یدورتر از بستر اصل یتیکه در موقعا  ییروستا یهاسکونتگاه

در ساط    یبعرگا  یهالابیسا  1400در سال    هستی ؛متتل     یهادر استان  لابیهمه ساله شاهد متاطرات س  ،در کشور

 بهسفانه  أمت  هالابیس  نی. ابودقرار داده  خود    ریثأت و مردم را تحت  ییاجرا  یهاکل دستگاه  هما  نیکه چند  رخ دادکشور  

 ةنایو مطالعاه در زم یجهت، بررسا نیاز ا منجر شد؛متتل   یهاوطنان در استاناز ه   یادیجان شمار ز  رفتن  از دست

باا  ب،یترت  نی. بدرودیبه شمار م هاترضرو نیتراز مه  یکی ،یو مال یجان هایتدر جهت کاهش خسار  لابیس  خطر

دولت باه هماراه دارد،   مردم و  یکه برا  یهنگفت  یو مال  یدر کشور و خسارت جان  یلابیس  خطروقوع    یتوجه به فراوان

اساتان   یلابیس  یهااز جمله رودخانه  یچا. نورانشودیاحساس م  شیپ  از  شیب  یعیطب  خطر  نیا  ترشیهر چه ب  ةلعوم مطالع

 منطقه به بار آورد. یرا برا یاریخسارت بس تواندیم لابیبروز س که در صورتاست  لیبارد

از آن ؛ اساتگرفتاهصاورت  رانیادر سط  جهان و ا یمطالعات  ر،یگلابیس  ینواح  ییو شناسا  یبندپهنه  درخصوص

 یبنادپهنه باه، HEC-RASبا استفاده از مدل اشاره کرد که  ( 2020و همکاران ) Hejazi یهابه پژوهش توانیمجمله 

از   لاومتریک  110  نشاان داد کاه  انمحققا  نیاا  قیتحق  ج یپرداختند. نتا  یچاورکش  عیدر حوضه آبر  لابیخطر وقوع س

 ریتاأثاز آن، تحات  لاومتریک  63ساال و    پنجااهبا دوره بازگشات    ییهالابیس  ریتأثتحت  ،عیمساحت کل حوضه آبر

و  لابیسا یبندهنهمنظور پبه Shafiei Motlagh and Ebadati (2020 )  .استساله  25با دوره بازگشت  ییهالابیس

جناوب   درماارون    ةرودخان  یمطالعه مورد  ، بهHEC-RASافعار  رودخانه با استفاده از نرم  کیدرولیرفتار ه  یسازهیشب

 50و    25  ،  10،  5  متتل   بازگشت  یهادوره  یبرا  یعیخلیمساحت سبه این نتیجه رسیدند که    آنهاپرداختند.    رانیغرب ا
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و   2  ،  3  ،  5برابر با    بیترت در معر  خطر به  یو تعداد روستاهاهکتار    4450و    2334،  1651،  1265به ترتیب برابر با  ساله  

بنادی و تحلیال طبقه ، باهباا اساتفاده از مادل رزگان ( 2021و همکااران ) Esfandiari darabad .روساتا اسات 9

نشان داد کاه الگوهاای مجارای موجاود در  آنها قیتحق ج یرداختند. نتاحمعه خانلو پ  ةمجرای رودخان  کییژئومورفولوژ

و  Mehrvarzد. دار طابقاتبندی و تفکیک مجراها باا مادل رزگان مپارامترهای مؤثر در طبقه  ،رودخانه و به تبع آن

دره   ةرودخانا  یهالابیسا  یسازهیشببه  ،  GIS  طیدر مح  HEC-RAS  یکیدرولیبا استفاده از مدل ه  ( 2021همکاران )

در که    دندیرس  جهینت  نیا  به  شانیارس( پرداختند. ا  ةرودخان  یشورستان تا تلاق  یمورد مطالعه: از روستا  ة)محدودائورت  

آب خواهاد رفات و   ریهکتار از اراضی دشت سیلابی به ز  1743حدود    ،سال  25صورت وقوع سیلابی با دوره بازگشت  

باا اساتفاده از  ( 2021و همکاران ) Pournabi Darzi. خواهد داشتهمراه  بسیاری را برای کشاورزان به هایتخسار

شهرساتان تنکاابن در  کیلاه  در حوضاه آبتیاع چشامهبندی خطر سیل  ، به پهنهGIS  طیدر مح  RASمدل هیدرولیکی  

یل ر ساثیتأتری از اراضی تحت، سط  وسیعتر شودبازگشت طولانی دورةچه  به این نتیجه رسیدند که هر  آنها  .پرداختند

 Rezaei(، 2015، 2014و همکاااران ) Rajabi(، 2014و همکاااران ) Askariچااون گیاارد؛ مطالعاااتی همقاارار می

Moghadam ( 2019، 2017، 2016، 2015، 2012و همکاران ،)Razi ( 2018و همکااران ،)Khairizadeh Arouq 

 ةباه مطالعا،  HEC-RAS  بعادی  ل دوبا استفاده از مد  یقی( در تحق2019و همکاران )  Rangari  (.2018و همکاران )

 مساتعد  مطالعاه  ماورد  منطقة  که  داد  پژوهشگران نشان  نیکار ا  ج یهند پرداختند. نتا  درآبادیح  ةمنطق  یشهر  هایلابیس

 35درصد در کلاس خطر وقوع متوسط و   56درصد مساحت آن در کلاس خطر بالا،    9  باًیو تقر  است  لابیوقوع س  رخط

، HEC-RASبا استفاده از مدل در تحقیقی  ( 2015و همکاران )Isoub دارد. قرار  لابی  سک خطر درمنطقه  یدرصد باق

رودخاناه نشاان داد کاه باا رخاداد   نیا  لابیس  یسازهیشب  ج یاوزنا پرداختند. نتا  ةحوض  لابیخطر س  لیو تحل  هیبه تجع

و   Khattak  شاد.  خواهناد  همواج  خطرساختمان واقع در اطراف رودخانه با    147حدود    ،مورد مطالعه  ةدر محدود  لابیس

کاابول  ةرودخانا یلابیسا یهاپهناه  ةنقشا  ةیاته  به،  GIS  طیدر مح  HEC-RASبا استفاده از مدل    ( 2016همکاران )

اطراف رودخانه  یکشاورز یهانیزم  ،لابیس  خطر  ریتأثتحت  ةمحدود  که بیشتریننشان داد    آنها  قیتحق  ج ینتا  پرداختند.

اوکلاهومای شرقی  کییدرون کانال در مناطق اکولوژ یپوشش درخت یدر بررس Davalter(2016 ) و  Splinter.است

نتیجاه گرفتناد کاه تاراک  استفاده کردناد و از روش رزگن  ،بندی رودخانهها با مورفولوژی کانال و طبقهو ارتبا  آن

و همکاران   Ongdas.  دارد  یردااز نظر آماری اختلاف معنیهای اوکلاهومای شرقی  های درختی در انواع رودخانهگونه

صاد های خطر سیل در قعاقستان بیان کردند که روستای ولگو در رویداد سیل ( در پژوهشی با هدف تولید نقشه2020)

گیر بارای های سایلمسااحت  ،موگا  در رودخانة  در پژوهشی  Aynalem  (2020 )است.  شده  گرفتگیسیلساله گرفتار  

کیلومتر مرباع گاعارش کردناد.  43 و 34، 26، 21، 18 با به ترتیب برابررا ساله    100  و  50،  25،  10،  5های  دوره بازگشت

باا اساتفاده از مادل   یچاانوران  ةدر رودخانا  لابیوقوع سا  یکیمورفولوژ  یسازهیشب  اضر،ح  قیهدف از تحق  نیبنابرا

 .است HEC-RAS یکیدرولیه

 مورد م العه  ةمن ق ت۲

سو امتداد شروع شده تا رودخانة قرهی اردیموسی  که از روستا  واقع استاردبیل  استان  شمال    در  ،یچاننورا  ةرودخان

و  یطول شارقثانیه  30و  قهیدق 17درجه و  48تا  ثانیه 30و  قهیدق  8درجه و    48  جغرافیایی  تیدر موقعرودخانه  این  .  دارد
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 سبلان  اعاتحوضه از ارتف  نیهای اهاست. سرشاخواقع شده  یعر  شمال  قهیدق  22درجه و    38تا    قهیدق  12درجه و    38از  

 (.1شکل ) ردیگیسرچشمه مآتشگاه    ةدر غرب حوض

 
 چای در استان اردبیل نوران : موقعیت جغرافیایی رودخانة۱شکل 

 

 روشمواد و  ت3

 ک،ینوپتیساا یهاسااتگاهیا یهاااداده، 1:2000 و 1:50000 یتوپااوگراف یهانقشااه ،1:100000 یشناساانیزم یهانقشااه

اساتان   یاکه از ساازمان آب منطقاه  شودمیپژوهش حاضر محسوب    یهاداده  نیتریاز اساس  ،یسنجیدب  و  ینجسباران

 .استهشد هیته لیاردب

 مورد استفاده  یابزارها ت۱ت3

 HEC-GEO-RAS و ArcGIS 10.3 ،HEC-RAS  هایافزارنرم

 کارد: یبند یتقسا ریاشار  زه عماده بهچهار گارو به  توانیرا م  یبندپهنه  یهانقشه  ةیته  یموجود برا  یهاروش

. یاضیر یهاو استفاده از مدل  یدست  ةمنطقه، محاسب  ییهوا  یهاعکس  ةسیو استفاده از داغ آب، مقا  یامشاهده  یهاروش

 یو انتقال رقاوم ساط  آب بار رو  لابیس  انیتراز جر  نییتع  نیازمند  ،لیس  یبندپهنه  ةنقش  ةیته  برایها  روشاین    ةیکل

 نییاستفاده از رقوم تع  کسانیاز همان روند    ،بندیبرای پهنه  ها اصولًاروش  نیا  ةهمهمچنین  .  است  یوپوگرافت   یهانقشه

 ةهاا در نحاوروش  نیا  نیب  ة. تفاوت عمدرندیگیمتتل ( کمک م  یهاتی)با موقع  یسط  آب در هر مقطع عرض  ةشد

 ، جریان سیلابهاروش نیدر ا است.متداول    اریبس  عنی  یاضیر  یهااستفاده از مدلامروزه  .  استسط  آب    لیپروف  نییتع

 یهااباا دوره لیسا ةتوساط مادل، پهنا انیجر لیپروف ةو پس از محاسبشود می یسازهیشب یاضیر یهابه کمک مدل

 .شودیمنتقل م یتوپوگراف یهانقشه یبازگشت متتل  بر رو
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 HEC-RAS  مدل ت۲ت3

 سات کاها  ابعارهااز    یامجموعه  ،کایارتش آمر  یانجمن مهندس  ةدخانرو  لیافعار تحلنرم  ای(  HEC-RAS)  افعارنرم

 سات ی. سسازدمی فراه برای کاربر   ماندگارناماندگار و    انیرودخانه را در حالت جر  کیدرولیمحاسبات ه  اجرایامکان  

HEC-RAS  انیاسط  آب در حالات جر  لیمحاسبات پروف  اجرای  یراب  یبعد  کی  یکیدرولیه  لیشامل سه مؤلفه تحل 

 شینماا  کیااز    ،سه مؤلفاه  نی. ااستو محاسبات انتقال رسوب در مرز متحرک    ماندگارنا  انیجر  یسازهیماندگار، شب

 .(yamani, 2012) کنندیاستفاده م  کسانی یکیدرولیو ه یمشترک و از روند محاسبات هندس یهندس یهاداده

 HEC-GEO-RAS ةیالحاق ت3ت3

 نیب  هیالحاق  نیاست. ا  GISافعار  نرم  طیکاربرد در مح  تیبا قابل  یز ابعارهاا  یامجموعه،  HEC-GEO-RAS  یةالحاق

 یبارا یمکاان یهااپاردازش داده ةنایدر زم ژهیوو به کندارتبا  ایجاد می  HEC-RASافعار  و نرم  ArcGISافعار  نرم

و   ینایاطلاعات زماست. پردازش  شده  یطراح  GIS  طیدر مح  RAS  ج ینتاپردازش    یو برا  RAS  یسازاستفاده در مدل

 لیاو تحل  هیاتجع  یبارادهاد  میاجازه    ، به کاربرGEO-RASبا استفاده از    ArcGISافعار  در نرم  GIS  یهاداده  ریسا

RAS  با اساتفاده از مادل  یکیدرولیمحاسبات ه اجرای ی. براصادر کندو  ایجاد    یهندس  لیفا  کیHEC-RAS،  ابتادا

-مایاستتراج  TIN ةمورد نظر نقش ةیلا  ،ArcMapافعار نرم طیدر مح رکانیا  یشود که برا   یتعر  یعرض  عمقاطباید  

 ةیارودخاناه، لا  یخطو  کناار  ةیلا   ان،یجر  یخط مرکع  ةیچون لا هم  یمتتلف  یهاهیلا   ،TIN  ةیلا   لی. پس از تشکشود

 یکیرولدیمدل هدر  کار    یبرا  ،ArcMap  افعاررمو پس از پردازش توسط ن   یترس  یعرضمقاطع    ةیو لا   انیجر  ةمحدود

HEC-RAS  مدلشودآمادة استتراج می .  HEC-RAS  داریاپا  انیاجر  یسط  آب را بارا  لیمحاسبات پروف  تواندمی 

. انجاام دهادو متاتلط    یفوق بحران  ،یربحرانیز  انیجر  یها یدر رژ  یمصنوع  یهاها و کانالدر رودخانه  یجیتدر  ریمتغ

 .است HEC-RASاجرای مدل  بیانگر طر  شماتیک نحوة، 1 نمودار
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 HEC-GEORASمدل  اجرای : مراحل  ۱دار  نمو

 ها یافته ت4

 RASهای ورودی به و لایه TINایجاد   ت۱ت4

 دسات آمادةچه رقوم ارتفاعی به  و هر  است  RASمورد نیاز    ع مبنای استتراج خطو  تراز و لایةدر واق  TIN  لایة

 دلیل استفاده از نقشةعدیک خواهد بود. در این پژوهش بهبه واقعیت ن ، مدل سه بعدی حاصل بیشترباشد  ترقرودخانه دقی

 TINمشتص شد کاه  ،منطقه ETMای های موجود بر روی تصویر ماهوارهطباق و انداختن نقشهو ان  1:2000توپوگرافی  

طور قابال تاوجهی چای را بهنوران  بی اطراف رودخانةهای سیلا بستر و دشت  تواندمیهای رقومی  دست آمده از نقشهبه

ساازی سایلاب های شبیهتحقیقاات و ایجااد لایاه  اجارایبرای  مرجع مناسبی    تواندمی  همین اساس  بر  .سازی کندشبیه

 (.2شکل ) استمتر  1530 ،متر و حداکثر ارتفاع 1220  از سط  دریا، چای باشد. حداقل ارتفاعنوران  رودخانة

از روی نقشة   TINتهیة نقشة 

مورد مطالعه  توپوگرافی محدودة

 برای تشتیص خطو  سواحل 

 سی  محور اصلی رودخانه تر

ترسی  خطو  سواحل، خطو   

 عرضی سیلاب جریان و مقاطع 

رقااومی کااردن مقاااطع عرضاای 

 رودخانه

 

افعاز  های هندسی مورد نیاز نرم ساخت داده 
HEC-GEORAS 

 Normal Depthبا استفاده از  MIXتعیین شرایط مرزی به حالت 

های چپ، بستر  نینگ برای سیلاب دشت تعیین ضریب ما

 ت های راسرودخانه و سیلاب دشت 

، فراخوانی HEC-RAS ها بهل دادهانتقا

افعار و ویرایش  ها در محیط نرم داده

 مقاطع عرضی 

های متتل ، به دست  های پروفیل طولی به ازای دبیمدل تهیة

 آوردن پروفیل سطحی و مقاطع عرضی
 HEC-GEORASاجرای مدل 

 چاینوران سازی سیلاب رودخانةی شبیه هانقشه و تهیة GISها به محیط انتقال داده
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 مورد م العه  بازة TINنامنظم مثلثاتی   نقشة شبکة : ۲شکل 

 راتییاتغ  باه  ساازندیم  یرا متوجاه جواماع انساان  یخطرات   ، یمستق  ریغ  ای   یطور مستقبه  کهاینعلاوه بر    هالابیس

بسیار های متتل  اهمیت  ارزیابی رخداد سیلاب از جنبه  ،. بدین ترتیبشوندمنجر می  عین  یقابل توجه  یکیژئومورفولوژ

هاای مرباو  باه ایساتگاه داده  ،بر این اسااسها و رویکردهای متتلفی وجود دارد.  . برای ارزیابی سیلاب، روشاردد

 هلانای ساا. پس از آماده کردن دبی حداکثر لحظهشدای استان اردبیل تهیه  از شرکت آب منطقهچای  نورانهیدرومتری  

هاای پیاک بارازش داده شاد و بار دبی  10به لگاریت  مبنای    3یپ  توزیع پیرسون ت   ،SMADAافعار  نرم  با استفاده از

 ،10  ،5  ،2هاای بازگشات  ب با دورهلا . دبی جریان سیشدتل  محاسبه  های بازگشت متای برای دورهحداکثر دبی لحظه

آماده براساس نتایج به دست  .استهشد نمایش داده  2نمودار    و  1در جدول    ،چاینوران  ةرودخان  ةسال  200و    100  ،50  ،25

ترین احتماال وقاوع و بیش استپنجاه درصد سال حدود   دوترین احتمال وقوع سیلاب با دوره بازگشت  ، کم1از جدول  

پراکنش فضایی  ،4و  3 اشکال .استدرصد   99و    5/99رتیب  به ت   ،سالصد  و    دویستسیلاب به ترتیب با دوره بازگشت  

 .دهدرا نشان میچای نوران  ةسازی رودخانهای شبیهلابسی
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 3با استفاده از توزیب پیرسون تیپ   چای نوران  رودخانة های مختلف: مقادیر دبی محاسبه شده با دوره بازگشت۱جدول 

 انحراه استاندارد احتمال وقوع )درصد( دوره بازگشت )سال(  ( s/3mدبی محاسبه شده ) 

91 /4 2 50 54 /1 

90 /8 5 80 40 /2 

08 /12 10 90 80 /2 

45 /16 25 96 71 /4 

88 /19 50 98 12 /7 

40 /23 100 99 09 /10 

27 200 5/99 48 /13 

 

 
 ایستگاه هیدرومتری نوران  3: توزیب پیرسون تیپ  ۲نمودار  
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 مختلف  یهابا دوره بازگشت  اول ةدر باز ی چا نوران ة رودخان یلابیس  یها: پهنه3شکل 

 

 
 مختلف  ی ها ه بازگشتبا دور دوم ةدر باز ی چا نوران ة رودخان یلابیس  یها: پهنه4شکل 
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 مختلف   ی ها با دوره بازگشت سوم ةدر باز ی چا نوران ة رودخان یلابیس  یها: پهنه5شکل 

 

 
 مختلف  یهابا دوره بازگشت  چهارم  ةدر باز ی چا نوران ة رودخان یلابیس  یها: پهنه6شکل 
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 HEC-RASافزار نرمدر   مختلف ی ها با دوره بازگشت  ی چا نوران ة رودخان لابیس  ی ساز هیشب : 7شکل 
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 دو سال   با دوره بازگشت  ی چا نوران ة رودخان لابیس  ی ساز هیشب: 8شکل 
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 سال   پنجاه  چای با دوره بازگشتنوران سازی سیلاب رودخانة : شبیه9شکل 
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 سال  دویست  چای با دوره بازگشتنوران سازی سیلاب رودخانة شبیه: ۱۰شکل 
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چای نوران  ةساله در امتداد رودخان  دوبا دوره بازگشت    لابیمساحت س  ،( 11)شکل    لابیس  بندیپهنه  ةبر اساس نقش

 یمجارا ةیحاشا ،یکه باه صاورت محلا است رودخانهاین  بستر بر منطبق عمدتاً هاپهنه نیهکتار است. ا 122درحدود  

. است  160حدود   در ،ساله دوبا دوره بازگشت  هایلابیس عر م در هایعر  پهنه نیانگی. مدرگییدر برم رودخانه را

، درنهایات.  دبه هماراه ناداراطق شهری و روستایی  ساکن در من  یجوامع انسان  برای  یخطر  هالابیس  گونهنیدر کل، ا

دشات   بهکه  گیرد  را دربرمیچای  نوران  دست رودخانةقسمتی از پایین  ،ساله  ره بازگشت دوسیلابی با دو  پهنة  بیشترین

 هالابیسا نیاحال، ا نیبا ا قابل مشاهده است؛  ودخانهراین  نیع در بالادست    آنیعان  و کمترین م  استوارد شدهاردبیل  

 ةرودخانا  یمجارا  یکیرفولاوژمو  راتییاو تغ  یرگیدر شاکل  ،مجارا  فرمپلان  دهیشکل  دربالا    توانتناوب و    لیدلبه

 .اهمیت زیادی دارد چاینوران

 
 گشت دو سال دوره بازچای با نوران  : پهنه سیلابی رودخانة۱۱شکل 

در امتاداد   ساال  پنجاهبا دوره بازگشت  های  اثرگذاری سیلاب  محدودة  ،( 12  )شکل  لابیس  یبندپهنه  ةبر اساس نقش

باه   ،ساال  پنجااه  یهالابیس  یریگلیسهمچنین میانگین عر   .  یابدمیهکتار افعایش    266حدود    ،یچانوران  ةرودخان

گیرد. در نتیجاه را در برمی  سال  25و    10،  5،  2سیلابی با دوره بازگشت    هایپهنه  ،هااین سیلاب.  رسدمیمتر    307حدود  
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 1های  هکه نسبت به باز  استهای منتهی به دشت اردبیل  محدوده،  4و    3های  بازه  تر درمساحت و عر  بیشاین افعایش  

شاده اراضای باع   امر  این    .استمنجر شده  بالا های سیلابی بیشتری در مناطق  پهنه  به ایجادو    ارتفاع کمتری دارد،  2و  

این که    یبرخی از مناطق مسکونی شهر اردبیل و روستاهای  شود وغرقاب  گرفتار    چایاننور  اف رودخانةکشاورزی اطر

 هالابیس  گونهنیکل، ا  درد.  تلفات جانی نیع در پی داشته باش  و حتی  شوددچار خسارت    ،کندها عبور میرودخانه از آن

 ةپهنا نیترشایب ،تی. درنهادداشته باش  به همراه  اتیخطر  ییو روستا  یساکن در مناطق شهر  یسانجوامع ان  یبراتواند  می

و کناد  عبور می  لیاردب  از شهرکه  گیرد  را در برمی  یچانوران  ةدست رودخاننییپا  ،سال  پنجاهبا دوره بازگشت    یلابیس

 رودخانه قابل مشاهده است.این در بالادست  عین آن عانیم  نیترکم

 
 سال پنجاه با دوره بازگشت   ی چا نوران  ةرودخان یلابی: پهنه س ۱۲ل شک
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در امتداد   سال  دویستبا دوره بازگشت    هایسیلاب  یاثرگذار  ةمحدود  ،( 13  )شکل  لابیس  یبندپهنه  ةبر اساس نقش

باه   ساال  دویست  هایلابیس  یرگیلیعر  س  نیانگیم  نیچن. همیابدمی  شیهکتار افعا  329حدود    ،یچانوران  ةرودخان

. در ردیگیرا در برم  سال  100  و  50،  25،  10،  5،  2بازگشت    دورهبا    یلابیس  یهاپهنههالابیس  نی. ارسدمیمتر    500حدود  

چاای نوران  خاناةدست رودندست و پاییهای بالادست، میانقسمت  در همة  ترشیمساحت و عر  ب  شیافعا  نیا  ،جهینت

های رودخاناه بتش  همة  چاینوران  سیلابی رودخانة  ، پهنةسال  دویستگشت  عبارتی در دوره بازبه    قابل مشاهده است؛

از   ایبتش عماده  دتوانیانشعابات متتل  م  هاییبالا و مشارکت دب  یدب  لیدلبه  هالابیس  گونهنیا.  استبرگرفته  را در

 یاراضا  بیاتتر  و  یو ماال  یجاان  هاایتقرار دهد و علاوه بار خساار  ریثأت رودخانه را تحت  یلابیمساحت دشت س

. دباشا داشاته همراهرا باه رهغیا و برهاانیکوتاه، م یرهایمس رییتغ لیاز قب یمتعدد یکیمورفولوژ یامدهایپ  ،یکشاورز

رودخاناه بستر و حتی  هرودخاناین  طق مسکونی روستاهای اطراف  بیشتر منا  ،سال  دویستبا دوره بازگشت    هایلابسی

 .ددهیقرار م ریثأت تحتشهر اردبیل را نیع ی از مناطق مسکونی قسمت ،در بتش وارد شده به دشت اردبیل

 
 سال   دویستبا دوره بازگشت   ی چا نوران  نةرودخا  یلابی: پهنه س ۱3شکل 
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 گیریبحث و نتیجه ت5

 شاداین نتیجه حاصل    ،HEC-RAS  لیکیدرویبا استفاده از مدل ه  چاینوران  ةرودخان  لابیس  سازیهیشب  با توجه به

 طیاز شارا ،یریرپاذییتغ نیا. ااساترودخاناه ایان در امتاداد    لابیخطر س  یبالا   اریبس  یمکان  یریرپذییتغ  بیانگرکه  

 دوباا دوره بازگشات    هایلابیکه س  دهدینشان م  ج ی. نتاردگییم  سرچشمهدر امتداد رودخانه    ریمتغ  یکیژئومورفولوژ

 یاراضا  عمادتاً  و  باه هماراه نادارد  ایچااننور  ةساکن در مجاورت رودخان  یجوامع انسان  برایرا    یجد  خطری  ،سال

 شیافاعا عین هالابیاز س یناش خطر  ،بازگشت  هایدوره  شیبا افعا  .ددهیقرار م  ریثأت رودخانه را تحت  ةیحاش  یکشاورز

ثیر قارار دادن تأزیادی از رودخانه و تحت پنجاه سال به دلیل در برگرفتن محدودةهای با دوره بازگشت  سیلاب  .ابدییم

 سال به دلیل قدرت جریاان و در  دویستپهنه سیلابی  خواهد شد و  منجر  و جانی    یمال  هایبه خسارت  ،سکونیم  طقمنا

تتریاب و  یرات مورفولاوژیکی اطاراف رودخاناه،علاوه بر تغییرات بستر رودخانه و تغی ،ادبسیار زی  برگرفتن محدودة

در حوضاه   ( 2018و همکااران )  Radچاون  همی  بهتحقیقات مشابرخواهد داشت.    های فروان جانی و مالی درخسارت

های متتل ، ای با دوره بازگشتبا معرفی شرایط مرزی جریان، دبی حداکثر لحظه  آباد واقع در استان لرستانآبتیع خرم

و کردناد  اجرا    HEC-RASو ضریب زبری مانینگ برای هر مقطع را در مدل هیدرولیکی    مقاطع عرضی و فاصلة آنها

باا  Shafiemotlagh and Ebadati (2021 )دست آوردناد. های بازگشت متتل  سیل را بهدوره درب رخ سط  آنی 

پرداختند. ایشان به   مارون  ةرودخان  کیدرولیرفتار ه  سازیشبیهو    سیلاب  یبندپهنه  ، بهHEC-RAS  افعاراستفاده از نرم

، 1651،  1265باا  ر  براباترتیب  به  سال  50و    25  ،10  ،  5های بازگشت  خیعی برای دورهمساحت سیلکه  این نتیجه رسیدند  

و  Sheikh Alishahi. اسات 9و  2 ،3 ،5ترتیب برابار باا هکتار و تعداد روستاهای در معر  خطار باه 4450 و 2334

 -منشاد  عیمطالعه موردی: حوضه آبر)بندی سیل با استفاده از مدل هیدرولیکی تحلیل رودخانه  پهنه(، به  2016همکاران )

 ،( ساال دویساتدوره بازگشات )محاسبه شاده  سیلاب ةپهنکه به این نتیجه رسیدند  ( پرداختند. این محققانعدی  اناست

 ( هکتاار 77/12) یو باغ ( هکتار 45/71) یکشاورز یمساحت به اراضترین بیش که است  لومترمربعیک  9/8مساحت    یدارا

-Hec  یکیدرولیابا استفاده از مدل ه  لابیخطر س  ةشنق  لیو تحل  هیتهبه  (،  2021و همکاران )  Sayyad.  دارداختصاص  

Ras  وMAPPER RAS (پرداختند. محققانچ  کاشانسوک ة: رودخانیمطالعه مورد )  به این نتایج دست یافتند کاه

کیلومتر مربع   47/1  و  15/1،  9/0،  77/0  با  ترتیب برابربه  سال  200و    100،  50،  25های  گیری برای دوره بازگشتسط  سیل

تغییرات  د از تجاوز کردن به حری  رودخانه وشوپیشنهاد می های جانی و مالیبنابراین برای جلوگیری از خسارت.  است

 .صورت گیردایجاد شودچای  نوران  زهکشی مناسبی در حری  رودخانةو خودداری شود کاربری اراضی به مسکونی 
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 1-Introduction 

Rivers are considered as the main sources of water for humans and other organisms, and sometimes 

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

rivers in the face of potential floods to reduce damage to urban and rural areas, facilities under 

construction, farms and other existing uses around the river is of particular importance (Askari et al., 

2014) because they can be used to provide measures and solutions to control floods and minimize the 

damage caused by it. One of the key topics in geomorphology, engineering and river management is 

the morphology of river canals, which provides useful information about the geometric shape, bed 

shape, longitudinal profile, cross sections and their deformation and location over time (Yamani et al, 

2012). ). Hejazi et al. (2020) zoned for flood risk in the Varkeshchay catchment using the HEC-RAS 

model. The results of these researchers showed that 110 km of the total catchment area is affected by 

floods with a return period of 50 years and 63 km of it is affected by floods with a return period of 25 

years. Shafiei Motlagh and Ebadati (2020) used HEC-RAS software (Case study: Maroon River - 

southwest of Iran) to perform zoning of the flood and simulating the hydraulic behavior of the river. 

They concluded that the flood area for different return periods of 5, 10, 25 and 50 years is equal to 

1265, 1651, 2334 and 4450 hectares, respectively, and the number of endangered villages is equal to 

5, 3, 2 and 9, respectively. In a study aimed at producing flood risk maps in Kazakhstan, Ongdas et 

al. (2020) stated that the village of Volgo was flooded during a 100-year flood event. Aynalem 

(2020), in a study on the Muga River, reported floodplains for 5, 10, 25, 50, and 100-year return 

periods of 18, 21, 26, 34, and 43 km2, respectively. Therefore, the aim of the present study is to 

morphologically simulate the occurrence of floods in the Nooranchay River using the HEC-RAS 

hydraulic model. 

.2- Methodology 

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

gauges, and flowmeters are among the most basic data of the present study which were prepared by 

Ardabil Regional Water Organization. HEC-RAS software or software river US Army Engineering 

is a set of tools that allows the user to perform river hydraulic calculations in steady-state and non-

steady-state flow. The HEC-RAS system includes three components of one-dimensional hydraulic 

analysis to perform water level profile calculations in steady-state flow, non-steady-state simulation 
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and sediment transport calculations at the moving boundary. These three components share a 

common geometric representation and use the same geometric and hydraulic calculation process is 

set of tools that can be used in the GIS software environment. This add-on creates a link between 

ArcGIS software and HEC-RAS software, and is specifically designed for spatial data processing for 

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

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

geometric file for RAS analysis. To perform hydraulic calculations using the HEC-RAS model, first 

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

ArcMap software environment. After forming the TIN layer, different layers such as center flow line 

layer, river bank line layer, flow range layer and 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 canals in subcritical, supercritical and mixed flow regimes. 

3- Results  

The TIN layer is the basis for extracting the alignment lines and the required RAS layer, and the more 

accurate the obtained river elevation figure, the closer the 3D model will be to reality. In this study, 

due to the use of topographic map 1: 2000 and also the adaptation and casting of existing maps on the 

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

significantly simulate floodplains and plains around Nooranchai River. The basis can be a good 

reference for conducting research and creating flood simulation layers of the Nooranchai River. The 

minimum altitude is 1220 meters and the maximum altitude is 1530 meters above sea level. 

According to the flood zoning map (Figure 11), the flood area with a return period of 2 years along 

the Nooranchai River is about 122 hectares. These zones mainly correspond to the bed of Nooranchai 

river, which locally surround the river channel. The average width of areas exposed to floods with a 

return period of 2 years is about 160. In general, such floods do not pose a threat to human 

communities living in urban and rural areas. Finally, the highest flood zone with a two-year return 

period covers the lower part of the Nooranchai River, which has entered the Ardabil plain, and the 

lowest flood zone with a two-year return period can be seen upstream of the Nooranchay River. 

However, these floods are of great importance in the formation and morphological changes of the 

Nooranchai River duct due to their high frequency and potential for shaping the channel platform. 

Also, the average flood width of 50-year-old floods is about 307 meters. These floods cover flood 

zones with return periods of 2, 5, 10 and 25 years. As a result of this increase in area and width in 

areas (3), (4), the areas leading to the Ardabil plain, which are lower than areas (1), (2), has led to 

more flood zones in the above areas This has caused the flooding of agricultural lands around the 

Nooranchai River, and even damaged some residential areas of Ardabil and the villages through 

which the Nooranchai River passes, and even resulted in casualties. In general, such floods can pose a 

threat to human communities living in urban and rural areas. Finally, the highest flood zone with a 

return period of 50 years is downstream of Nooranchai River, which flows through Ardabil, and the 

lowest flood zone with a return period of 50 years can be seen upstream of Nooranchay River. The 

impact of floods with a return period of 200 years along the Nooranchay River increases by about 

329 hectares. Also, the average flood width of 200-year-old floods is about 500 meters. These floods 

cover flood zones with a return period of 2, 5, 10, 25, 50, 100 years. As a result of this increase in 

area and width, more can be seen in all parts of the upper, middle and lower reaches of the 

Nooranchai River. In other words, during the return period of 200 years, the flood zone of 

Nooranchai River has covered all parts of the river. Due to high discharge and the participation of 

discharges of different tributaries, such floods can affect a large part of the floodplain area of the river 

and in addition to human and financial losses and destruction of agricultural lands, have many 

morphological consequences such as shortcuts, and so on. Floods with a return period of more than 

200 years affect the residential areas of the villages around the Nooranchai River and even the 
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riverbed in the part entering the Ardabil plain; they can also affect part of the residential areas of 

Ardabil. 

4- Discussion & Conclusions  

Considering the flood simulation of Nooranchai river using HEC-RAS hydraulic model, it was 

concluded that it shows a very high spatial variability of flood risk along Nooranchai river. This 

variability stems from variable geomorphological conditions along the river. The results show that 

floods with a return period of 2 years do not pose a serious threat to human communities living in the 

vicinity of the Nooranchai River. These floods mainly affect the agricultural lands along the river. 

The risk of floods also increases with increasing return periods. Floods with a return period of 50 

years due to the inclusion of a large area of the river and affecting residential areas will lead to 

property and human losses. These floods can also lead to morphological changes around the river, as 

well as extensive damage and loss of life and property. Rather similar findings were obtained by 

scholars such as Rad et al. (2018), who conducted a study in Khorramabad watershed located in 

Lorestan province and indices such as flow boundary conditions, maximum instantaneous flow with 

different return periods, cross sections and their distance and manning roughness coefficient for each 

section in HEC-hydraulic model RAS implementation and water level profile were obtained in 

different flood return periods. In addition, Shafiemotlagh & Ebadati (2021) used HEC-RAS software 

to zone the flood and simulate the hydraulic behavior of the Maroon River. They concluded that the 

flooding area for the return periods of 5, 10, 25 and 50 years is equal to 1265, 1651, 2334, 4450 

hectares, respectively, and the number of endangered villages is equal to 5, 3, 2 and 9, respectively. 
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