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  چکیده
و  یاراضا یهاانیزم بیرودخانه هستند که هر کدام به نوبه خود باعث تخر یعیطب یندهایفرا یگذارو رسوب شیستر رودخانه، فرساب راتییتغ

خود را همواره  کییمورفولوژ یهایژگیدر حال توسعه، مکان و و ستمییعنوان س. رودخانه بهگردندیم یانسان ساتیبه تاس یادیز اریخسارات بس
فاو،،  قیادهاد. هادا از تحقمی رییاتغ یو بعضا در اثر مداخلات انساان یآب اناتیجر ،ینشناسیزم ك،یژئومورف ین، فاکتورهابرحسب بازه زما

. باشادیم لیادر اساتان اردب HEC-RAS یکیدرولی( و مدل هCAESARبا استفاده از مدل سزار ) یاوچایرودخانه خ راتییتغ یسازهیشب
 یسلول یاز مدل اتوما راتییتغ یسازهیمنظور جهت شب نی. بددیاستفاده گرد Hyfranافزار از نرم لابیوقوع س لجهت برآورد احتما نیچنهم

مانناد  یورود یهااداده ،یساازمدل یمادل بارا نیارودخاناه اسات. در ا یسالول افتهیمدل تکامل  كی CAESAR. مدل دیاستفاده گرد
 یکیدرولوژیمدل ه جیشد. نتا یسازهیمجرا شب راتییو در مرحله بعد تغ هیرودخانه ته بستر وبات( و اندازه رس1394روزانه سال ) یدب ،یتوپوگراف

HEC-RAS درصاد  9/99هکتار و احتمال وقوع  8/13با مقدار  بیسال به ترت 1000بازگشت  در دوره یلابیپهنه س نیترشینشان داد که ب
 راتییانشاان داد کاه تغ زیان یسالول یحاصاله از مادل اتوماا جی. نتااباود خواهاد زیمخاطره آم یبشر ساتیو تاس یجواع انسان یاست و برا
بستر رودخانه در بازه ساوم مقااطع  راتییتغ نیچنمتر بوده است. هم 1در بازه دوم برابر  22بستر رودخانه در مقاطع عرض شماره  یکیمورفولوژ
 یریگجاهینت نیقابل مشاهده است. بنابرا راتییتغ زانیو حداکثر م حداقل اطعمق نیمتر را نشان داد که در ا 2متر و  1برابر  بیبه ترت 60و  44
 تیرخ داده است درنها یمناطق مسکون كیدر بازه سوم و نزد یاوچایبستر رودخانه خ راتییتغ زانیم نیترشیحاصله ب جیبا توجه به نتا گرددیم
 شیبساتر رودخاناه و افازا راتییاتغ زانیام شیو افازا جاادیدر ا یبشار وامعج یرگذاریتاث زانیم یبه بررس یدر مطالعات آت گرددیم شنهادیپ

رودخانه،  میدر بستر رودخانه، عدم تجاوز به حر یانسان یهاچون کاهش دخالتهم رانهیگشیپرداخته شود و اقدامات پ یگذارو رسوب شیفرسا
 .دیدخانه در بستر خود خواهد گردرو یعاد تامر منجر به حرک نیانجام گردد و ا یاراض یهایکاربر رییاز تغ یریجلوگ

  یکلیدکلمات 
 ." CAESARمدل  یسازهیشب "، " یاوچایرودخانه خ "، "دشت  یمورفولوژ "، " لیاستان اردب "
 

  مقدمه -1
 یهایژگیدر حال توسعه، مکان و و ستمییعنوان سرودخانه به
 یخود را همواره برحسب بازه زمان، فاکتورها کییمورفولوژ
و بعضا در اثر مداخلات  یآب اناتیجر ،یشناسنیزم ك،یژئومورف
(. در واقع 1391و همکاران،  مقدمییدهد )رضامی رییتغ یانسان
درونی  یتیریمد یانداز توسط فاکتورهاچشم لیتعد ،یطور عادبه

 یتوپوگرافی و نوع رسوبات و فاکتورها ب،یجهت ش ب،یمانند ش
 راتییرسوب و تغ رییآب و هوا، تغ رییمانند تغ رونییب یتیریمد

 ,Fryirs and Brierley).   است اهییگپوشش

 ای شیبه صورت فرسا یاو تکامل رودخانه راتییتغ(2005
 انیبستر جر رییتغ ها،وارهید دنبر نیدر بستر، از ب یگذاررسوب
در فرم رودخانه آشکار  رییو تغ رودهاچانیپ ییو جابجا رییتغ
باعث  راتییتغ نیا یارتبه عبSchumm, 2005) . )  گرددیم
 جادیدر اطراا رودخانه و ا یادیز اریبس راتییتغ لیتحم

  گرددیم یانسان یو مال یو خسارات جان یعیمشکالات طب

.(Gregory, 2006) نیتراز مهم یکی یاوچایخ رودخانه 
از  یاوچایرودخانه خ دیآیبه حساب م لیاستان اردب یهارودخانه

در جنوب  لیو مو زوید یروستاها یالاب یهارودخانه نقطه اتصال

 لیمو یدر روستا یجار اناتیشهر شروع شده و  جر نیمشگ
رودخانه از  نیاست. ا یاوچایخ یهاشاخه نیاز مهمتر یکی
 یستیشر، شهر تور یلومتریدر حدود پانزده ک یریمس
ها به رودخانه از شاخه یاری. بسکندیعبور م شهرنیمشگ
مرتفع بودن منطقه،  لیدلبه ن،یچنهم .گردندیم تصلم یاوچایخ
 داربیبستر رودخانه ش بیو ش ادیمنطقه به سمت رودخانه ز بیش

در  یتلاش یارودخانه یبندطبقه ستمیاست. استفاده از هرگونه س
ها آن یزهایرودخانه و آبر نیب دهیچیجهت ساده کردن روابط پ

 یارودخانه و کامل بر هر قیمداوم از اصول دق راتیی. تغباشدیم
و  رییو رسوب در بستر آن، تغ افتنی انیکه همگام جر باشدیم
  .ونددیپیوقوع مرودخانه به یمشخصات هندس ریدر سا ییجاجابه
 کییژئومورفولوژ ی(، به بررس1400درآباد و همکاران ) یاریاسفند

 شانیمجرای رودخانه حمزه خانلو بر اساس مدل رزگن پرداختند. ا
کردند که الگوهای مجرای موجود در  دایدست پ جهینت نیبه ا

بندی و جدا کردن مؤثر در طبقه یرودخانه و به تبع آن فاکتورها
(، 1400و همکاران ) یدارند. خالق یمجراها با مدل رزگن همخوان

 یبرچایرودخانه کل یبستر و مجرا راتییتغ یسازهیو شب یبه ارزاب
 نیپرداختند. ا (CAESAR) یسلول یبا استفاده از مدل اتوما
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 راتییکه تغ افتندیدست  جینتا نیخود به ا یپژوهشگران در بررس
 طعمقا هیکانال و شکل کانال در کل 2و  6و  4و  1در مقاطع 
 یابی(، به ارز1401درآباد و همکاران ) یاری. اسفنددیمشاهده گرد
-Hec از مدل یریگبا بهره یعیمخاطره طب ییفضا لیو تحل

Hms جیپرداختند. نتا یرچاین زیدر حوضه آبر یو منطق فاز 
درصد از سطح  6/8نشان داد که در حدود  نیمحقق نیا قیتحق

قرار دارد.  لابیس وقوع یبالا اریبا خطر بس یهاحوضه در پهنه
 یسازهیمنظور شب(، به1401درآباد و همکاران ) یاریاسفند
ه از با استفاد یچادر رودخانه نوران لابیوقوع س یکیمورفولوژ
 جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا HEC-RAS یکیدرولیمدل ه
سال  ستیبا دوره بازگشت دو لابیخطر س نیترشیکه ب دندیرس

کاهش  یدر راستا نیچنمتر خواهد بود. هم 500 یلابیبا پهنه س
از  دیبا لابیشده در اثر وقوع س جادیا یو جان یمال یهاخسارت

کرد.  یریجلوگ یاراض یکاربر راتییرودخانه و تغ میتجاوز به حر
 یدگیجیپ زانیمنظور کاهش م(، به2013و همکاران )  انییلیز
 یاتوما لمد ابییبه ارز ی،یسویگ یهادر رودخانه یسازمدل
و اعتبارسنجی  تیحساس زیآنال قیاز طر(، CAESAR)  یسلول

 ییمدل توانا نیکه ا دندیرس جینتا نیبه ا نیمحقق نیپرداختند. ا
 .باشدیبازه و بار رسوبی سالانه دارا م کییمورفولوژ راتییتغ دیتول

(، به مطالعه خطر احتمال وقوع 2015و همکاران )  سوبیا 
-HEC یکیدرولوژیدر حوضه اوزا با استفاده از مدل ه لابیس

RAS را نشان  جینتا نیا نیمحقق نیمطالعات ا جیپرداختند. نتا
حوضه در منطقه  نیا یمختلف برا یهاداد که با دوره بازگشت

در بخش دشت  ساتیساختمان و تاس 147حدود  یمورد بررس
و  ختتاک .باشندیروبرو م لیرودخانه با مخاطره س یلابیس

رودخانه کابول با  هایلابیس یبند(، به پهنه2016همکاران )
 قیپرداختند. از تحق HEC-RAS  درویاستفاده از مدل ه

 نیترشیرودخانه ب هیشکه حا دیحاصل گرد جینتا نیا شانیا
و همکاران  هنکوک .دارد یکشاورز یرا بر اراض یرگذاریتاث
 ایدر شمال استرال یبارندگ تیو حساس یابیارز ی(، به بررس2017)

دوره صد ساله در حوضه معدن  كیخروجی رسوب در  یدر بر رو
 CAESAR Lisflood   شده با استفاده از مدل یکاو

 یدر بارش رو رییکه هر تغ دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا
  .و تکامل چشم انداز موثر است شیحمل رسوب و شکل فرسا

رودخانه  یهالابیس یمنظور بررس(، به2018و همکاران )  یراز
در رودخانه  HEC-RAS یکیدروژئومورفولوژیبر اساس مدل ه

 دیحاصل گرد جینتا نیا شانیسمبرونگ پرداختند. از مطالعات ا
و  لابیدر اطراا رودخانه با خطر وقوع س ستگاهیا 33 كیکه نزد

(، 2020و اونن  ) اوقراس  .باشندیاز آن روبه رو م یخسارات ناش
در  HEC-RAS با مدل یلابیدشت س یسازهیو شب یابیبه ارز

ده چشم به  یخیو پل تار لوانیس -اربکریبزرگراه د نیمحدوده ب
به  شانیعات انجام شده او مطالعه پرداختند. براساس مطال قیتحق
 یهانیزم نیچنو هم یخیتار یهاکه پل دندیرس جینتا نیا

مناطق  یو برخ هامارستانیو ب ساتیتأس ز،یخحاصل یکشاورز
(، 2020و همکاران )  نیاند. ازدر محدوده خطر اقع شده یمسکون

-HEC یکیدرولیو عملکرد مدل ه یبه بررس یدر پژوهش

RAS پرداختند تونس غربشمال یهالابیس یسازهیدر شب .
 یبعددو یکیدرولیکه مدل ه دندیرس جهینت نیبه ا شانای

(HEC-RAS v-5) منطقه  یهالابیبه دقت س تواندیم
 عیسطح آب و توز لیکرده و پروف یسازهیمورد مطالعه را شب

 ،یطرح پژوهش نیهدا از ا  .کند نییرا تع لیسرعت س
با استفاده از مدل سزار  یچااویرودخانه خ راتییتغ یسازهیشب
(CAESARدر استان اردب )باشدیم لی. 
 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   
 هیهکتار، در حاش 1300 یبیبه وسعت تقر یاوچایخ زیحوضه آبخ

شهر قرار گرفته  نیکوه سبلان، در جنوب شهرستان مشگ یغرب
و از لحاظ  لیاز استان اردب یبخش یاسیس ماتیاست، از نظر تقس

بزرگ خزر محسوب  زیآبخ یهاحوضه ریجاماب از ز ماتیتقس
درجه  47 ییایافحوضه در محدوده جغر ریکه با هشت ز شود؛یم
 11درجه و  38و  یطول شرق قهیدق 48درجه و  47تا  قهیدق 38و 
 4560ارتفاع  نهیشیبا ب ،یعرض شمال قهیدق 23درجه  38تا  قهیدق

حوضه  یدر ارتفاعات جنوب یله کسردر محل ق ایمتر از سطح در
حوضه در محل  یمتر در محل خروج 1375ارتفاع  نهیو کم
رودخانه  یاوچایواقع شده است. خ سلطانپل  یدرومتریه ستگاهیا
با سابقه وقوع  یهاکه جزو رودخانه باشدیحوضه م نیا یاصل
 یبالفعل برا یدیکه تهد شودیمحسوب م یازهیوار یهالابیس

از  یاوچایمنطقه است. رودخانه خ نیو ساکن یعیمنابع طب
شهر  نیسو در شهرستان مشگمهم رودخانه قره یهاسرشاخه
 ،یآل یدل ،یقار ییآ خ،یرودخانه از ارتفاعات هزار م نیاست. ا
آغبلاغ، نصرآباد،  زو،ید یو روستاها ردیگیسرچشمه م یجنوار داغ
. منبع سازدیرا مشروب م نیو شهر مشگ لویپاشالو، حاج ر،یدستگ
ها بود و از جهت جنوب چشمه ،یرودخانه نزولات جو نیا هیتغذ

 لومتریک 35 كینزد یاوچایخدارد. طول رودخانه  انیبه شمال جر
درصد و در  8 یمتوسط بستر آن در مناطق کوهستان بیبوده و ش
. باشدیم یشمال -یرودخانه جنوب انیدرصد و جهت جر 4دشت 

ارائه شده  یاوچایرودخانه خ ییایفجغرا تی( موقع1در شکل )
 است.

 
 یاوچایرودخانه خ ییایجغراف تی(: موقع1شکل )

 

با  یاوچایبستر رودخانه خ راتییتغ یسازهیشب

 CAESAR استفاده از
 راتییتغ یسازهیدر شب یسلول یاتوما تیقابل یبررس منظوربه

مدل  ،یاوچایخ بازه رودخانه در یارودخانه ستمیس یکیمورفولوژ
انداز، تکامل چشم یسلول یهامدل انیسزار انتخاب شد. از م
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از  یکیحمل آب و رسوب است که  یمدل دوبعد كیمدل سزار 
 یمدل، دب نی. در استا یارودخانه یسلول یهامدل نیدتریجد

 هیبر پا یکیدرولوژیمدل ه یبرا یعنوان ورودروزانه به

(TOPMODEL) اندازه ذرات مورداستفاده رودیر مبه کا .
 یها شامل: دباست. بعد از ورود داده متریلیم 256تا  1در مدل 

زمان طور همها بهسلول یروزانه و اندازه رسوبات، مدل ارتفاع
در عمل، مدل سزار در  یدگیچیباوجود پ نینابراب شود؛یروز مبه

 یوپوگرافساده ت یورود یهاداده ازمندیحالت بازه تنها ن
(DEM)مورد منطقه  در .روزانه و اندازه رسوبات است ی، دب

با استفاده  یسلول یحاکم بر اتوما یمورد مطالعه، بر اساس تئور
 یرقوم یمدل ارتفاع ،یاوچایخ یسنجباران ستگاهیا یهااز داده

 یتوپوگراف یهانقشه یاز رو شدههیمتر( ته 4 ی)با اندازه سلول
 ،یبردارنقشه نیدورب قیاز طر یدانیم یهاو برداشت 1:25000
 نیو همچن GPS دستگاه قیاز طر ینیزم یهابرداشت

 یهاافزار گوگل ارث، دادهنرم یمشخص کردن نقاط بر رو
 یسازهیشب ندیدر بازه، فرا یاندازه ذرات رسوب عیمربوط به توز

بازه رودخانه،  راتییتغ یسازهیشب یبرا نیانجام گرفت؛ بنابرا
 یتوپوگراف فیجهت تعر شود،یطور که در شکل مشاهده مهمان
و اندازه   DEMروزانه، یدب یهابازه، داده هیاول طیو شرا

 .است ازیرسوبات در بازه موردمطالعه موردن
 

 یسازهیجهت شب HEC-RAS افزاراز نرم استفاده

 یاوچایکانال رودخانه خ
از مدل  یاوچایرودخانه خ یلابیس یمجرا یبندپهنه منظوربه
. مدل دیاستفاده گرد HEC-RAS یکیدرولوژیه
است که توسط ارتش  یمدل HEC-RAS یکینامیدرودیه
 1964است. در سال  افتهیو تکامل  جادیا کایمتحده آمر الاتیا
منظور ارائه را به HEC-2 یاانهیرا یمدل HEC ،یلادیم

و بهبود با کمك  یکارا شیو در جهت افزا مناسب یراهکارها
 نییها و تعکانال رودخانه لیدر تحل كیدرولیمهندسان هبه 
بود که با سرعت  یمدل HEC-2 .توسعه داد یلابیس یهاپهنه
 یاستادارد برا یهاتیبرنامه با تمام قابل كیبه  یادیز اریبس

قدرت و  تیرودخانه مبدل شد. در نها یلیمحاسبات تحل
 لیاز قب یداِعمال موار یبعد برا یهاآن در سال یهالیپتانس
 شیکرد. با توجه به افزا دایگسترش پ زهایپل، خاکر یهالیتحل

 ندوز،یبر و یمبتن یشخص یلیتحل یافزارهانرم ییعمکلرد و کارا
سازگار با  یهمتا كی HEC ،یلادیم 1990دهه  لیدر اوا
 (RAS)  ودخانهر لیتحل ستمیموسوم به س HEC-2 ندوزیو

محاسبات  HEC-RAS یکیدرولوژیه مدل  .کرد یرا معرف
در  یجیتدر ریماندگار متغ انیجر یسطح آب را برا لیپروف

 ،یربحرانیز انیجر یهامیدر رژ یمصنوع یهاها و کانالرودخانه
 لیانجام دهد. محاسبه پروف تواندیو مختلط م یفو، بحران

 گریطرا مقاطع دبه یمقطع عرض كیسطح آب با شروع از 
گام انجام بهروش استاندارد گامبه یحل معادله انرژ لهیوسبه
 :(HEC, 2010) است ریصورت زبه ی. معادله انرژشودیم
 یهااز نقشه یاوچایرودخانه خ یمجرا لابیس یبندپهنه یبرا

 لیاستان اردب یاشرکت آب منطقه 1:2000 اسیمقبزرگ 
 استفاده شد.

 

  نتایج -3

و  (CAESAR) یسلول یمدل اتوما یبیترک جینتا

  (HEC-RAS) یکیدرولوژیمدل ه
قبل و بعد از  یسلول یمدل اتوما جیاساس ابتدا نتا نیا بر
-HEC) یکیدرولیو سپس با مدل ه دیاستخراج گرد یسازهیشب

RAS)محاسبه دوره  .دیاستخراج گرد ریگلیس یهاپهنه زانی، م
 Hyfran افزاربا استفاده از نرم لابیبازگشت احتمال وقوع س

و  یرا متوجه جوامع انسان یادیز اریمخاطرات بس هالابیس
 راتییکه باعث تغ سازندیم یانسان ساتیتاس نیچنهم

اساس  نی. بر اگردندیم زین یقابل توجه یکیژئومورفولوژ
از شرکت آب  یاوچایخ یدرومتریه ستگاهیمربوط به ا یهاداده
 یدب دنکر. پس از آماده دیگرد هیته لیاستان اردب یامنطقه

 عیتوز Hyfranافزار سالانه، با استفاده از نرم یاحداکثر لحظه
برازش  كیپ یهایبر دب 10 یمبنا تمیبه لگار 3 پیت رسونیپ

بازگشت مختلف  یهادوره یبرا یالحظه یداده شد و حداکثر دب
، 5، 3، 2بازگشت  یهابا دوره لابیس انیجر ی. دبدیمحاسبه گرد

در جدول  یاوچایساله رودخانه خ 1000، 200، 100، 50، 20، 10
به دست  جیداده شده است. براساس نتا شی(، نما1(، نمودار )1)

با دوره بازگشت  لابیاحتمال وقوع س نیتر(، کم1آمده از جدول )
به  لابیاحتمال وقوع س نیترشیدرصد بوده و ب 50سال حدود  2
و  9/99 بیسال به ترت 200و  1000با دوره بازگشت  بیترت
 .باشدیدرصد م 5/99
 

مختلف  یهامحاسبه شده با دوره بازگشت یدب ری(: مقاد1جدول )

 Hyfranافزار با استفاده از نرم یاوچایرودخانه خ

دوره بازگشت 
 )سال(

احتمال وقوع 
 )درصد(

 محاسبه شده یدب

(m3/s) 
انحراا 
 استاندارد

1000 9/99 2/64 43/5 

200 5/99 5/56 69/4 

100 99 8/52 35/4 

50 98 7/48 98/3 

20 95 5/42 46/3 

10 90 1/37 04/3 

5 80 5/30 61/2 

3 66 3/24 34/2 

2 50 8/17 24/2 
 

 
با  یدرومتریه ستگاهیدر ا لابیاحتماع وقوع س عی(: توز1نمودار )

 Hyfranاستفاده از نرم افزار 
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 یسلول یمدل اتوما یسازهیقبل و بعد از شب جینتا

(CAESAR) 
انجام  كیاز بازه  كیکه در مقطع  یهایریگبا توجه به اندازه
و  یسازهی)قبل شب یکانال اصل یعرض مرخین میگرفت و با ترس

 نیقرار گرفت. ا سهیمورد مقا مرخیدو ن راتیی( تغیسازهیبعد شب

 هم در عرض کانال و هم در ارتفاع متوسط و هم در راتییتغ
 ،یعرض یهامرخین بهرودخانه است. با توجه  یشکل هندس

قرار گرفت. عمق متوسط و عرض  یکانال موردبررس راتییتغ
متر و بعد از  7و  1339 بیبه ترت یسازهیکانال قبل از شب

 (.2متر است نمودار ) 11و  56/1339 بیبه ترت ،یسازهیشب
 

 CAESARبا استفاده از مدل  یاوچایرودخانه خ یسازهیقبل و بعد از شب راتیی(: تغ2نمودار )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

سال رو  2با دوره بازگشت  ریگلیپهنه س ریمقاد زانی، م(2شکل )
 افزارنرم ی. بر اساس نقشه حاصل شده از خروجدهدینشان م

HEC-RAS ( و تغ4و با استناد به جدول )بستر رودخانه  راتیی
 یسلول یشده در مدل اتوما یسازهیقبل و بعد از شب

(CAESAR)یاوچایرودخانه خ یلابیمساحت پهنه س زانی، م 
 یهاپهنه نیهکتار است. ا 3/8سال در حدود  2با دوره بازگشت 

بستر رودخانه مطابقت دارند  یکیموورولوژ راتییاکثرا با تغ یلابیس
 زانی. مرندیگیمجرا رودخانه را در برم هیحاش یکه به صورت محل

 2با دوره بازگشت  یهابلایوسعت عرض مناطق در معرض س
 2با دوره بازگشت  ی. به عبارتباشدیمتر م 153سال در حدود 

 یچنانآن راتییدچار تغ یاوچایرودخانه خ یکیسال بستر موفولوژ
خطرات قابل  زیشده ن جادیا یهالابیس نیچننخواهد شد و هم

 تیدرنها .نخواهند داشت ییو روستا یبه مناطق شهر یتوجه
از  یسال قسمت 2با دوره بازگشت  یلابیه سپهن نیترشیب
 نیحال، ا نی. با اردیگیدر بر م یاوچایرودخانه خ دستنییپا
فرم پلان یدهشکل یبالا برا لیتناوب و پتانس لیدلبه هالابیس

اشکال متعدد و  یریگدر شکل یادیز تیمجرا از اهم
 یکیمورفولوژ راتییتغآرام  و  یگذارو رسوب یریپذشیفرسا
 برخوردارند. یاوچایرودخانه خ یمجرا

  
 سال 2با دوره بازگشت  یاوچایرودخانه خ یریگلیس زانیمسازی شبیه(: 2شکل )
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 یمحدوده اثرگذار، (3)شکل  لابیس یبندبر اساس نقشه پهنه
 یاوچایسال در امتداد رودخانه خ 50با دوره بازگشت  یهالابیس

عرض  نیانگیم نیچن. همکندیم دایپ شیهکتار افزا 8/12حدود 
. شودیمتر بالغ م 277سال به حدود  50 یهالابیس یریگلیس
، 2بازگشت  یهاسال دوره 50 ازگشتبا دوره ب یلابیس یهاپهنه
باعث شده  هالابیس نی. اردیگی، سال را در برم25، 10، 5، 3
 یرا غرقاب کرده و حت یاوچایاطراا رودخانه خ یکشاورز یاراض

شده باشد.  یدچار خسارت و خطرات زین یاز مناطق مسکون یبرخ
 یهاحاصله از مدل یحاصله از خروج جیبراساس نتا

CAESAR  وHEC-RAS به ندرت از کانال  هالابیس نیا
گونه  نی. اگردندیخود خارج شده و منجر به خسارت م یو مجرا
 .گردندیرسوب م دیو تول یریپذشیمنجر به فرسا هالابیس

 

  
 سال 50با دوره بازگشت  یاوچایرودخانه خ یریگلیس زانیم یسازهی(: شب3شکل )

 
با دوره بازگشت  یلابهایس رندهی( بخش دربرگ4بر اساس اشکال )

هکتار  8/13حدود  یاوچایسال در امتداد رودخانه خ 1000
 یهالابیس یریگلیعرض س نیانگی. مکندیم دایپ شیافزا
همه  ها،لابیس نی. ارسدیمتر م 345سال به حدود  1000
 یهادر با دوره ژوهشپ نیمورد مطالعه در ا یلابیس یهاپهنه

مساحت و  شیافزا نیا جهی. در نتردیگیبازگشت مختلف در برم
و  دستانیبالادست، م یهادر همه قسمت ترشیعرض ب

در  یقابل مشاهده است. به عبارت یاوچایرودخانه خ دستنییپا
همه  یاوچایرودخانه خ یلابیسال پهنه س 1000دوره بازگشت 

 لیدلبه هالابیس گونهنیاست. ا رفتهرودخانه را در برگ یهابخش
بخش  توانندیانشعابات مختلف م یهایبالا و مشارکت دب یدب
قرار  ریرودخانه را تحت تاث یلابیاز مساحت دشت س یاعمده

 یاضار بیو تخر یو مال یدهند و علاوه بر خسارات جان
 رییتغ لیاز قب یمتعدد یکیمورفولوژ یامدهایپ یکشاورز
همراه داشته باشند. را به رهیو غ برهاانیم ه،کوتا یرهایمس
 یمناطق مسکون ترشیسال ب 1000با دوره بازگشت  یهالابیس

 زانیقرار داده و م ریتحت تاث یاوچایاطراا رودخانه خ یروستاها
 تیداده و در نها ریمختلف را تغ یهاارتفاع بستر رودخانه در بازه

 ش،یفرسا زانیبستر رودخانه شده و م راتییمنجر به تغ
اشکال رودخانه را در دراز مدت  راتییتغ تیو در نها یگذاررسوب
 گردد.
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با دوره  یاوچایرودخانه خ یریگلیس زانیم یسازهی(: شب4شکل )

 الس1000بازگشت 
 

  یریگجهینت -4
باا  یاوچاایرودخاناه خ لابیبستر و سا راتییتغ یسازهیبا توجه به شب

 یسالول یو مادل اتوماا HEC-RAS یکیدرولیااستفاده از مادل ه
(CAESARا ،)یریرپاذییدهنده تغکه نشاان دیحاصل گرد جینتا نی 
 یاوچاایبساتر رودخاناه خ راتییاو تغ لابیخطر س یبالا اریبس یمکان
در امتاداد  ریامتغ یکیژئومورفولاوژ طیرااز شا یریپذرییتغ نی. اباشدیم

نشاان  CAESARحاصاله از مادل  جی. نتااردیگیرودخانه نشات م
در  یساازهیرودخانه قبال و بعاداز شب راتییتغ یساز هیکه شب دهدیم

بوده است  ریمتغ 1520 یال 1518در بازه دوم به مقدار  22مقطع شماره 
. در دهادیرا نشان م متر 2در حدود بستر رودخانه  راتییامر تغ نیکه ا
بساتر  راتییاتغ زانیاباازه ساوم م 44شماره  یمقطع عرض یسازهیشب

 زانیامتار باوده اسات کاه م 5/1443 یالا 5/1442رودخانه در حدود 
 2حادود  زیان 60شماره  ی. مقطع عرضدهدیمتر را نشان م 1 راتییتغ

 بستر راتییتغ نیترشیمقطع در بازه سوم ب نیکه ا دهدیمتر را نشان م
 یکیدرولیاحاصاله از مادل ه جیرودخانه را به خود اختصاا  داد. نتاا

HEC-RAS 2باا دوره بازگشات  یلابیپهنه س زانینشان داد که م 
هکتاار و دوره  8/12ساال  50هکتاار، دوره بازگشات  3/8سال حدود 
هکتاار از مسااحت اطاراا رودخاناه  8/13سال حدود  1000بازگشت 

شاده در دوره  جاادیا یهالابیسا تیانها ر. دردیگیمرا دربر یاوچایخ
خواهاد باود.  زیآممخاطره یجوامع بشر یسال برا 1000 یهابازگشت
و  ی(، باه ارزابا1400و همکااران ) یچاون خاالقهم یمشابه قاتیتحق
باا اساتفاده از  یبرچاایرودخاناه کل یبستر و مجرا راتییتغ یسازهیشب

در  ژوهشاگرانپ نیاتناد. ا( پرداخCAESAR) یسالول یمدل اتوما
 6و  4و  1در مقاطع  راتییکه تغ افتندیدست  جینتا نیخود به ا یبررس
 یاری. اسافنددیامقااطع مشااهده گرد هیکانال و شکل کانال در کل 2و 

وقاوع  یکیمورفولاوژ یساازهیمنظور شب(، باه1401درآباد و همکاران )
-HEC یکیدرولیابا استفاده از مادل ه یچادر رودخانه نوران لابیس

RAS خطار  نیتارشیکاه ب دندیرسا جاهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا
متر خواهاد  500 یلابیسال با پهنه س ستیبا دوره بازگشت دو لابیس

اقادامات  گارددیم شانهادیحاصاله پ جیبار اسااس نتاا نیچنابود. هم
 شیدر جهت افزا یجوامع بشر یو دستکار یریجهت جلوگ رانهیگشیپ

 انجام گیرد.دست رودخانه  نییدر پا یگذارو رسوب شیفرسا
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Abstract  
Introduction  
As a developing system, the river always changes its location and morphological characteristics 

according to the time period, geomorphic factors, geology, water currents and sometimes due to 

human interventions (Rezai Moghadam et al., 2013). In fact, normally, the landscape is adjusted by 

internal management factors such as slope, direction of slope, topography and type of sediments and 

external management factors such as climate change, sediment change and vegetation changes. The 

form of erosion or sedimentation in the bed, removing the walls, changing the flow bed, changing and 

moving the rivers and changing the form of the river is revealed. (Schumm, 2005). In other words, 

these changes cause many changes around the river and create natural problems and human and 

financial losses. (Gregory, 2006) Khiauchai river is considered one of the most important rivers of 

Ardabil province, Khiauchai river from the junction point The rivers above the villages of Dizo and 

Moyil started in the south of Meshgin Shahr, and the streams flowing in the village of Moyil are one 

of the most important branches of Khiauchai. This river passes through a path about fifteen kilometers 

east of the tourist town of Meshginshahr. Many branches connect to Khiauchai River. Also, due to the 

elevation of the area, the slope of the area towards the river is high and the slope of the river bed is 

steep. Using any river classification system is an attempt to simplify the complex relationships 

between rivers and their catchments. Continuous changes are one of the precise and complete 

principles of any river, which changes and shifts in other geometric characteristics of the river along 

with the flow and sedimentation in its bed. Esfandiari Darabad et al. (1400) conducted a 

geomorphological survey of the Hamza Khanlu river channel based on the Rozgen model. They came 

to the conclusion that the channel patterns in the river and, accordingly, the effective factors in 

classifying and separating the channels are consistent with Rozgen's model. Khaleghi et al. (1400), 

assessed and simulated the changes in the bed and channel of Kalibarchai River using the cellular 

automaton model (CAESAR). In their investigation, these researchers reached these results that 

changes were observed in sections 1, 4, 6 and 2 of the channel and the shape of the channel in all 

sections. Esfandiari Darabad et al. (1401) evaluated and spatially analyzed natural hazards using the 

Hec-Hms model and fuzzy logic in the Nirchai watershed. The research results of these researchers 

showed that about 8.6% of the basin's surface is located in areas with a very high risk of flooding. 

Esfandiari Darabad et al. (1401) studied the morphological simulation of floods in Nuranchai River 

using the HEC-RAS hydraulic model. They came to the conclusion that the maximum risk of flood 

with a return period of two hundred years will be with a flood zone of 500 meters. Also, in order to 

reduce financial and human losses caused by floods, encroachment on river boundaries and land use 

changes should be prevented. Ziliani et al. (2013), in order to reduce the complexity of modeling in 

Gisavi rivers, evaluated the CAESAR model through sensitivity analysis and validation. These 

researchers came to the conclusion that this model has the ability to produce morphological changes 

in the interval and annual sediment load. is. Okhras and Onen (2020), researched and studied the 

evaluation and simulation of the flood plain with the HEC-RAS model in the area between 

Diyarbakir-Silvan highway and Deh Chashm historical bridge. Based on their studies, they came to 

the conclusion that historical bridges as well as fertile agricultural lands, facilities and hospitals and 

some residential areas are in danger. Ezin et al. (2020), in a research, examined the performance of the 

HEC-RAS hydraulic model in the simulation of floods in North-West Tunisia. They concluded that 

the two-dimensional hydraulic model (HEC-RAS v-5) can accurately simulate floods in the study area 

and determine the water level profile and flood speed distribution. The purpose of this research 

project is to simulate the changes of Khiauchai river using CAESAR model in Ardabil province. 

 

Methodology  
Simulation of Khiauchai riverbed changes using CAESAR 
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In order to investigate the capability of cellular automation in simulating the morphological changes 

of the river system in the Khiauchai river basin, the Caesar model was chosen. Among the cellular 

models of landscape evolution, the Caesar model is a two-dimensional model of water and sediment 

transport, which is one of the most recent cellular river models. In this model, daily discharge is used 

as input for the hydrological model based on TOPMODEL. The size of the particles used in the model 

is 1 to 256 mm. After entering the data including: daily discharge and sediment size, the height model 

of the cells is updated simultaneously; Therefore, despite the complexity in practice, the Caesar model 

in interval mode only requires simple input data of topography (DEM), daily discharge and sediment 

size. In the case of the studied area, based on the theory of cellular automatism using the data of 

Khiauchai rain gauge station, a digital elevation model (with a cell size of 4 meters) prepared from 

topographic maps 1:25000 and field impressions through a mapping camera, ground impressions from 

Through the GPS device and also specifying the points on the Google Earth software, the data related 

to the size distribution of the sediment particles in the interval, the simulation process was carried out; 

Therefore, to simulate the changes of the river span, as seen in the figure, in order to define the 

topography and initial conditions of the span, daily flow data, DEM and sediment size in the studied 

span are needed. 

Using HEC-RAS software to simulate Khiauchai river channel 

HEC-RAS hydrological model was used for the zoning of Khiauchai river flood channel. The HEC-

RAS hydrodynamic model is a model developed and developed by the United States Army. In 1964, 

HEC developed a computer model, HEC-2, in order to provide appropriate solutions to increase 

efficiency and improve by helping hydraulic engineers in analyzing river channels and determining 

flood zones. HEC-2 was a model that quickly evolved into a full-featured program for analytical river 

calculations. Finally, its power and potentials were expanded in the following years to apply things 

such as bridge and embankment analyses. Due to the increasing popularity and efficiency of personal 

Windows-based analysis software, in the early 1990s, HEC introduced a Windows-compatible 

counterpart of HEC-2 called the River Analysis System (RAS). The HEC-RAS hydrological model 

can perform water level profile calculations for gradual variable steady flow in rivers and artificial 

channels in subcritical, supercritical and mixed flow regimes. Calculation of the water level profile 

starting from one cross-section towards other sections is done by solving the energy equation in a 

standard step-by-step way. The energy equation is as follows (HEC, 2010): For flood zoning of 

Khiauchai river channel, large scale maps of 1:2000 of Ardabil province regional water company 

were used. 

Results 

Combined results of cellular automaton model (CAESAR) and hydrological model (HEC-RAS) 

Based on this, first, the results of the cellular automaton model before and after the simulation were 

extracted, and then the amount of flood zones was extracted with the hydraulic model (HEC-RAS). 

Calculating the return period of flood probability using Hyfran software Floods cause many risks to 

human societies and human facilities, which cause significant geomorphological changes. Based on 

this, the data related to Khiauchai hydrometric station was prepared from the regional water company 

of Ardabil province. After preparing the annual maximum instantaneous discharge, Pearson type 3 

distribution was fitted to the base 10 logarithm of the peak discharges using Hyfran software, and the 

maximum instantaneous discharge was calculated for different return periods. The flow of flood flow 

with return periods of 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 1000 years of Khiauchai River is shown in table 

(1), graph (1). Based on the results obtained from table (1), the lowest probability of flooding with a 

return period of 2 years is about 50%, and the highest probability of flooding with a return period of 

1000 and 200 years is 99.9% and 99.5%, respectively. The results before and after the simulation of 

the cellular automaton model (CAESAR) According to the measurements that were done in the first 

section of the first interval and by drawing the transverse profile of the main channel (before 

simulation and after simulation), the changes of the two profiles were compared. These changes are 

both in the width of the channel and in the average height and in the geometric shape of the river. 

According to the transverse profiles, the changes of the channel were investigated. The average depth 

and width of the channel before the simulation is 1339 and 7 meters, respectively, and after the 

simulation, it is 1339.56 and 11 meters, respectively, diagram (2). Figure (2) shows the values of the 

flood zone with a return period of 2 years. Based on the map obtained from the output of HEC-RAS 

software and referring to table (4) and the river bed changes before and after being simulated in the 



6588-6579، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال   

6588 

 

cellular automation model (CAESAR), the area of the Khiauchai river flood zone with a return period 

of 2 years is about It is 3.8 hectares. These floodplains mostly correspond to the morphologic changes 

of the river bed, which locally include the edge of the river channel. The width of the areas exposed to 

floods with a return period of 2 years is about 153 meters. In other words, with the return period of 2 

years, the morphological bed of the Khiauchai River will not undergo such changes, and the floods 

created will not pose significant risks to urban and rural areas. Finally, the largest flood zone with a 

return period of 2 years includes a part of the lower reaches of the Khiauchai River. However, due to 

their periodicity and high potential for forming the planform of the channel, these floods are of great 

importance in the formation of multiple forms and erosion and slow sedimentation and morphological 

changes of the Khiauchai river channel. According to the flood zoning map (Figure 3), the effect 

range of floods with a return period of 50 years along the Khiauchai River increases by about 12.8 

hectares. Also, the average flood width of 50-year floods reaches about 277 meters. Flood zones with 

a return period of 50 years include return periods of 2, 3, 5, 10, 25 years. These floods have flooded 

the agricultural lands around the Khiauchai river and even some residential areas have suffered 

damage and danger. Based on the results obtained from the output of CAESAR and HEC-RAS 

models, these floods rarely go out of their channels and lead to damage. Such floods lead to erosion 

and sediment production. Based on form (4), the section containing floods with a return period of 

1000 years along the Khiauchai river will increase by about 13.8 hectares. The average flood width of 

1000-year floods reaches about 345 meters. These floods include all the floodplains studied in this 

research with different return periods. As a result of this increase in area and width, it can be seen in 

all the upstream, middle and downstream parts of Khiauchai River. In other words, during the return 

period of 1000 years, the floodplain of the Khiauchai River covers all parts of the river. Such floods 

can affect a major part of the area of the river flood plain due to the high discharge and participation 

of the discharges of different branches, and in addition to human and financial losses and destruction 

of agricultural lands, they have many morphological consequences such as changing short routes, 

shortcuts, etc. . Floods with a return period of more than 1000 years have affected the residential areas 

of the villages around the Khiauchai river and changed the height of the river bed in different periods 

and finally led to changes in the river bed and the amount of erosion, sedimentation and finally the 

changes in the shape of the river in be long-term 

 

Conclusion  
According to the simulation of Khiauchai River bed and flood changes using HEC-RAS hydraulic 

model and CAESAR cellular automation model, these results were obtained, which shows the very 

high spatial variability of flood risk and Khiauchai River bed changes. This variability originates from 

the variable geomorphological conditions along the river. The results of CAESAR model show that 

the simulation of the river changes before and after the simulation in section number 22 in the second 

period varied from 1518 to 1520, which shows the changes of the river bed in about 2 meters. In the 

simulation of cross-section number 44 of the third interval, the amount of changes in the river bed was 

about 1442.5 to 1443.5 meters, which shows the amount of changes of 1 meter. Transverse section 

No. 60 also shows about 2 meters, which in the third period accounted for the most changes in the 

river bed. The results of the HEC-RAS hydraulic model showed that the flood zone with a return 

period of 2 years covers about 8.3 hectares, a return period of 50 years covers 12.8 hectares, and a 

return period of 1000 years covers about 13.8 hectares of the area around Khiauchai River. . Finally, 

the floods created during the return period of 1000 years will be dangerous for human societies. 
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