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 دهیچک

و  یاراض یهانیزم بیرودخانه هستند که هر کدام به نوبه خود باعث تخر یعیطب یندهایفرا یگذارو رسوب شیبستر رودخانه، فرسا راتییتغ

با استفاده از مدل سزار  یچایخلیرودخانه بال راتییتغ یسازهیفوق، شب قیتحق. هدف از گردندیم یانسان ساتیبه تاس یادیز اریخسارات بس

(CAESARو مدل ه )یکیدرولی HEC-RAS افزار از نرم لابیوقوع س تمالجهت برآورد اح نیچن. همباشدیم لیدر استان اردبHyfran   استفاده

رودخانه است.  یسلول افتهیمدل تکامل  کی CAESAR. مدل دیاستفاده گرد یسلول یاز مدل اتوما راتییتغ یسازهیمنظور جهت شب نی. بددیگرد

و در مرحله بعد  هی( و اندازه رسوبات بستر رودخانه ته1394روزانه سال ) یدب ،یمانند توپوگراف یورود یهاداده ،یسازمدل یمدل برا نیدر ا

 10000و  2000بازگشت  یهادر دوره یلابیپهنه س نیترشینشان داد که ب HEC-RAS یکیلوژدرویمدل ه جیشد. نتا یسازهیمجرا شب راتییتغ

متر  1288و  1170 بیبه ترت یعرض پهنا نیچندرصد است و هم 99/99و  95/99هکتار و احتمال وقوع  2/242و  2/237 ریبا مقاد بیسال به ترت

 یکیمورفولوژ راتیینشان داد که تغ زین یسلول یحاصله از مدل اتوما جیخواهد بود.. نتا زیمخاطره آم یبشر ساتیو تاس یع انسانامجو یکه برا باشدیم

برابر  بیبه ترت 28رودخانه در بازه دوم مقاطع  ربست راتییتغ نیچنمتر بوده است. هم 5/0در بازه اول برابر  1بستر رودخانه در مقاطع عرض شماره 

بستر رودخانه در بازه سوم در حدود  راتییقابل مشاهده است. تغ راتییتغ زانیمقاطع حداقل و حداکثر م نیرا نشان داد که در ا متریسانت 30متر و  1

بستر  راتییتغ زانیم نیترشیحاصله ب جیبا توجه به نتا گرددیم یریگجهینت نیمتر بوده است. بنابرا 5/1در بازه جهارم حدود  راتییتغ زانیمتر و م 5/1

 عیمنجر به رشد سر یانسان یهادخالت رایرخ داده است ز لیاستان اردب یمناطق مسکون کیدر بازه سوم و چهارم در نزد یچایخلیرودخانه بال

 شیو افزا جادیدر ا یجوامع بشر یرگذاریتاث زانیم یبه بررس یمطالعات آت در گرددیم شنهادیپ تیاست. درنها دهیبستر رودخانه گرد رییو تغ شیفرسا

در بستر  یانسان یهاچون کاهش دخالتهم رانهیگشیپرداخته شود و اقدامات پ یگذارو رسوب شیفرسا شیبستر رودخانه و افزا راتییتغ زانیم

رودخانه در بستر خود  یر به حرکت عادامر منج نیانجام گردد و ا یاراض یهایکاربر رییاز تغ یریرودخانه، جلوگ میرودخانه، عدم تجاوز به حر

 .دیخواهد گرد

 CAESAR"مدل  "یسازهیشب "یچایخلیرودخانه بال "دشت یمورفولوژ "لیاستان اردب" کلیدواژگان:

mailto:esfandyari@uma.ac.ir


 اسفندیاری درآباد و همکاران                                 

  

 

65 
 

 مقدمه

خود را همواره برحسب بازه زمان،  کییمورفولوژ یهایژگیدر حال توسعه، مکان و و ستمییعنوان سرودخانه به

و  مقدمییدهد )رضامی رییتغ یو بعضا در اثر مداخلات انسان یآب اناتیجر ،ینشناسیزم ک،یژئومورف یفاکتورها

جهت  ب،یدرونی مانند ش یتیریمد یاکتورهاانداز توسط فچشم لیتعد ،یطور عاد(. در واقع به1391همکاران، 

 راتییرسوب و تغ رییآب و هوا، تغ رییمانند تغ رونییب یتیریمد یو فاکتورها توپوگرافی و نوع رسوبات ب،یش

 ای شیبه صورت فرسا یاو تکامل رودخانه راتییتغ (Fryirs and Brierley, 2005است .) اهییگپوشش

در فرم  رییو تغ رودهاچانیپ ییو جابجا رییتغ انیبستر جر رییتغ ها،وارهیدبردن  نیدر بستر، از ب یگذاررسوب

در اطراف  یادیز اریبس راتییتغ لیباعث تحم راتییتغ نیا یبه عبارت (Schumm, 2005.)  گرددیرودخانه آشکار م

 نهیدر زم نیابرابن (Gregory, 2006.)  گرددیم یانسان یو مال یو خسارات جان یعیمشکالات طب جادیرودخانه و ا

 یهاها مدلاز آن کییاست که  دهیارائه گرد یادیز اریبس یهامدل یرودخانه ا یهاستمیو تحول س یسازهیشب

 یاصول در علم ژئومورفولوژ یسلول یبه صورت اتوما یمدلساز یاصول و مبنا یباشد. به عبارتسلولی می یاتوما

ساده  نیها با استفاده از قوانآن نیها و فعل و انفعالات بسلول از یاها توسط شبکهصورت است که لندفرم نیبه ا

 یانیدر قسمت م یچایخلیبال رودخانه( Nicholas. 2005شوند )داده می شینما کییزیف یهاو بر اساس کنترل

سمت  . رودخانه ازدیآیبه حساب م لیاستان اردب یدائم یهارودخانه از رودخانه نیدارد. ا انیجر لیاستان اردب

 ییرودخانه از ارتفاعات روستا نیا یهاجنوب غرب به طرف شمال و شمال شرق در حال حرکت است. سرچشمه

رودخانه متصل  نیبه ا یفرع یهاو در راه خود رودخانه افتهی انیجر لیاردب ستانشروع شده و به طرف ا قیلانجیا

دو  یدارا یاز نظر توپوگراف یچایخلی. رودخانه بالگرددیبه رودخانه پرآب قره سو وصل م تیو در نها گردندیم

ل به رودخانه یو بخش دشت که در دشت اردب ردیگیکه از بخش کوهستان سبلان سرچشمه م یمحدوده کوهستان

 یمهم اریده و منبع بسکر رابیرا س یکشاورز ادیز اریبس یرودخانه در راه خود اراض نی. اگرددیقره سو متصل م

 راتییتغ یسازهیشب ،یطرح پژوهش نی. هدف از اباشدیم یامچیو منبع آب شرب در سد  یاز جهت کشاورز

 .باشدیم لیدر استان اردب یکیدرولی( و مدل هCAESARبا استفاده از مدل سزار ) یچایخلیرودخانه بال

 پیشینه تحقیق

 HEC-RAS یکینامیدرودیبا استفاده از مدل ه لابیخطر وقوع س لی(، به منظور تحل1399و همکاران ) یحجاز

با دوره بازگشت پنجاه سال  یهالابیکه س دندیرس جینتا نیبه ا نیمهندس نیپرداختند. ا یچادر حوضه ورکش

و  پورنبی .دهدیقرار م طرهیس تحترا  زیاز مساحت حوضه آبخ لومتریک 63سال حدود  25و  لومتریک 110حدود 

 یکیدرولوژیبا استفاده از مدل ه لهیچشمه ک زیدر حوضه آبخ لابیخطر وقوع س یبند(، به پهنه1400همکاران )

HEC-RAS ترشیکردند که هر چه مدت زمان دوره بازگشت ب دایدست پ جینتا نیبه ا نیمحقق نیپرداختند. ا 

(، به 1400و همکاران ) مهرورز .دهدیم قرار لابیس طرهیو س ریرا تحت تاث یاز اراض یترعیباشد سطح وس
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شورستان تا  یدر رودخانه دره ائورت روستا HEC-RAS یکینامیدرودیبا استفاده از مدل ه لابیس یسازهیشب

 25با دوره احتماال وقوع  لابیکه در صورت وقوع س دندیرس جهینت نیبه ا شانیرودخانه ارس پرداختند. ا یتلاق

 یاببیو ارز لی(، به تحل1400درآباد و همکاران ) یاریاسفند رفت. هدآب خوا ریهکتار به ز 1743سال حدود 

نشان داد  شانیا قیتحق جیکانال رودخانه حمزه خانلو پرداختند. نتا یبر اساس مدل رزگن بر رو کییژئومورفولوژ

 گنبندی و جدا کردن مجراها با مدل رزمؤثر در طبقه یهاکه الگوهای مجرای موجود در رودخانه و به تبع آن عامل

با استفاده از  یبرچایرودخانه کل یبستر و مجرا راتییتغ یسازهی(، به شب1400و همکاران ) یخالق دارند. یهمخوان

 راتییکه تغ افتندیدست  جینتا نیخود به ا یپژوهشگران در بررس نی( پرداختند. اCAESAR) یسلول یمدل اتوما

 یبررس(، 1400رحمتی و همکاران ) .دیمقاطع مشاهده گرد هیکانال و شکل کانال در کل 2و  6و  4و  1در مقاطع 

با استفاده  یکاظم دیحوضه سقز قبل و بعد از احداث سد شه یزیخلیو س شیبر فرسا یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث

پاسخگو است.  یحوضه به خوب یبرا  SWATمدل پرداختند. ایشان به این نتیجه رسیدند که  ArcSWAT از مدل

کاهش و  1944/17و  134/2با  بیهمراه با مراتع متراکم و مراتع به ترت یکشاورز یهانیمشخص شد زم تیدرنها

موحد و همکاران  اند.مساحت روبرو بوده شیافزا 0722/2و  46/16 بیبه ترت یو مناطق مسکون ریبا یهانیزم

شهر )مطالعه  یآت یکیزیو توسعه ف ینیدر مکان گز یژئومورفولوژ یهانقش شاخص لیو تحل یبررس (،1401)

 تیدر وضع یریقرارگ لیشرق شهر زاهدان به دلپرداختند ایشان به این نتیجه رسیدند که  : شهر زاهدان(یمورد

به  یکینزد لیبه دل نیو همچن کندیم دیقسمت از شهر را تهد نیا هازهیرو سقوط سنگ زشینامناسب که ر بیش

 ییفضا لیو تحل یابی(، به ارز1401درآباد و همکاران ) یاریاسفند. ستیتوسعه شهر مناسب ن یگسل برا میحر

 نیا قیتحق جیپرداختند. نتا یرچاین زیدر حوضه آبر یو منطق فاز Hec-Hmsاز مدل  یریگبا بهره یعیمخاطره طب

. داردقرار  لابیوقوع س یبالا اریبا خطر بس یهادرصد از سطح حوضه در پهنه 6/8نشان داد که در حدود  نیمحقق

با  یچادر رودخانه نوران لابیوقوع س یکیمورفولوژ یسازهیمنظور شب(، به1401درآباد و همکاران ) یاریاسفند

با دوره  لابیخطر س نیترشیکه ب دندیرس هجینت نیبه ا شانیپرداختند. ا HEC-RAS یکیدرولیاستفاده از مدل ه

 یو جان یمال یهاکاهش خسارت یدر راستا نیچنمتر خواهد بود. هم 500 یلابیسال با پهنه س ستیبازگشت دو

ختتاک   کرد. یریجلوگ یاراض یکاربر راتییرودخانه و تغ میاز تجاوز به حر دیبا لابیشده در اثر وقوع س جادیا

پرداختند. از  HEC-RAS  درویرودخانه کابول با استفاده از مدل ه هایلابیس یبند(، به پهنه2016)و همکاران 

 هنکوک دارد. یکشاورز یرا بر اراض یرگذاریتاث نیترشیرودخانه ب هیکه حاش دیحاصل گرد جینتا نیا شانیا قیتحق

 کیخروجی رسوب در  یدر بر رو ایدر شمال استرال یبارندگ تیو حساس یابیارز ی(، به بررس2017و همکاران )

 جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا CAESAR Lisfloodشده با استفاده از مدل   یدوره صد ساله در حوضه معدن کاو

 چشم انداز موثر است. تکاملو  شیحمل رسوب و شکل فرسا یدر بارش رو رییکه هر تغ دندیرس
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 شناسیروش

 پژوهش حاضر عبارتند از:  هایداده نیتریاساس

 اسیمق لاردبی استان توپوگرافی هاینقشه، یچایخلیبستر رودخانه بال 1:25000 اسیبا مق توپوگرافینقشه 

، ( منطقه مورد مطالعهDEM) یارتفاع یمدل رقوم، 1:100000 اسیمق لاردبی استان شناسیزمین نقشه، 1:50000

در  یرسوب یداده ها، یچایخلیبال کینوپتیس هایستگاهیا هایداده، یچایخلیبال یدرومتریه ستگاهیا هایداده

 .یچایخلیبال ستگاهیا

 یسلول یبا استفاده مدل اتوما یچایخلیرودخانه بال یمجرا راتییتغ یسازهیو شب یحاضر به بررس قیتحق در

CAESAR  دیاستفاده گرد. 

 CAESARبا استفاده از  یچایخلیبستر رودخانه بال راتییتغ یسازهیشب

 در بازه رودخانه یارودخانه ستمیس یکیمورفولوژ راتییتغ یسازهیدر شب یسلول یاتوما تیقابل یمنظور بررسبه

حمل  یمدل دوبعد کیانداز، مدل سزار تکامل چشم یسلول یهامدل انیمدل سزار انتخاب شد. از م ،یچایخلیبال

عنوان روزانه به یمدل، دب نیاست. در ا یارودخانه یسلول یهامدل نیدتریاز جد یکیآب و رسوب است که 

تا  1. اندازه ذرات مورداستفاده در مدل رودی( به کار مTOPMODEL) هیبر پا یکیدرولوژیمدل ه یبرا یورود

زمان طور همها بهسلول یروزانه و اندازه رسوبات، مدل ارتفاع یها شامل: دباست. بعد از ورود داده متریلیم 256

ساده  یورود یهاداده ازمندیدر عمل، مدل سزار در حالت بازه تنها ن یدگیچیباوجود پ نیبنابرا شود؛یروز مبه

حاکم بر  یمورد منطقه مورد مطالعه، بر اساس تئور در روزانه و اندازه رسوبات است. ی(، دبDEM) یتوپوگراف

متر(  4 ی)با اندازه سلول یرقوم یمدل ارتفاع ،یچایخلیبال یسنجباران ستگاهیا یهابا استفاده از داده یسلول یاتوما

 یهاتبرداش ،یبردارنقشه نیدورب قیاز طر یدانیم یهاو برداشت 1:25000 یتوپوگراف یهانقشه یاز رو شدههیته

مربوط به  یهاافزار گوگل ارث، دادهنرم یمشخص کردن نقاط بر رو نیچنو هم GPSدستگاه  قیاز طر ینیزم

بازه رودخانه،  راتییتغ یسازهیشب یبرا نیانجام گرفت؛ بنابرا یسازهیشب ندیدر بازه، فرا یاندازه ذرات رسوب عیتوز

 DEMروزانه، یدب یهابازه، داده هیاول طیو شرا یوگرافتوپ فیجهت تعر شود،یطور که در شکل مشاهده مهمان

 است. ازیو اندازه رسوبات در بازه موردمطالعه موردن

 (DEMارتفاع ) یمدل رقوم حیتصح

شد و  هیته یچایخلیمربوط به بازه مورد مطالعه با توجه به محدوده حوضه بال یمتر 4ارتفاع  یمدل رقوم ابتدا

 ییارتفاع اصلاح و نها ی، مدل رقومArcGisافزارش شده در نرمبرداشت یهاداده زیو آنال قیسپس بر اساس تطب

ارتفاع با  یسمت راست نقشه باشد، مدل رقوم بهدر ل دیبا DEMاز  یدر مدل سزار نقطه خروج کهییشد. ازآنجا

 .ردیپذیم  یتر و اسکها را در فرمت رسمدل سزار داده نیچن. همافتیجهت چرخش  نیدرجه به ا 90 هیزاو
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 یچایخلیرودخانه بال یاندازه ذرات رسوب عیتوز

است که شامل بار بستر و بار معلق است.  متریلیم 256تا  1اندازه به یذرات رندهیدربرگ یاندازه ذرات رسوب عیتوز

. جدول  اندازه کندیعمل م شود،یکنترل م یگذارکه توسط مقدار حفر و رسوب یزمان ریمدل با استفاده از متغ

است و برحسب  صورت گرفته یدانیم یهابرداشت قیطر زکه ا دهدیشده از منطقه را نشان م یبردارذرات نمونه

 اند.شدهعنوان رسوبات معلق در نظر گرفته( به00000409/0ذره، ذرات رس به قطر ) نیزتریواحد متر بوده و ر

 یچایخلیرودخانه بال یرسوب و دب عیتوز 1جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ردیف

 1 325/2 458/2 836/2 274/3 694/3 342/4 191/5 527/7 251/19 664/33 695/119 متررسوب میلی

 702/0 538/1 311/1 203/0 322/1 27/1 119/1 427/7 178/7 082/2 929/0 436/1 دبی متر بر ثانیه

 

 یچایخلیکانال رودخانه بال یسازهیجهت شب HEC-RASاستفاده از نرم افزار 

استفاده  HEC-RASتوان رودخانه، از مدل  ژهویدر مجرا، به انیجر نیچنو هم یلابیپهنه س سازیهیشب منظوربه

 یطراح کایمتحده آمر الاتیارتش ا یاست که توسط بخش مهندس یمدل HEC-RAS یکینامیدرودی. مدل هدیگرد

مناسب  یمنظور ارائه راهکارهارا به HEC-2 ایانهیرا یمدل HEC ،یلادیم 1964است. در سال  افتهیو کسترش 

 یهاپهنه نتعیی و هاکانال رودخانه لیدر تحل کیدرولیو بهبود با کمک به مهندسان ه یکارا شیو در جهت افزا

 یاستادارد برا یهاتیبرنامه با تمام قابل کیبه  یادیز اریبود که با سرعت بس یمدل HEC-2توسعه داد.  یلابیس

از  یاعمال موارد یبعد برا هایآن در سال یهالیقدرت و پتانس تیمبدل شد. در نها انهرودخ یلیمحاسبات تحل

 یشخص یلیتحل افزارهاینرم ییعمکلرد و کارا شیکرد. با توجه به افزا دایگسترش پ زهایپل، خاکر یهالیتحل لیقب

 ستمیموسوم به س HEC-2 ندوزیسازگار با و یهمتا کی HEC ،یلادیم 1990دهه  لیدر اوا ندوز،یبر و یمبتن

 کرد.  ی( را معرفRASرودخانه  ) لیتحل

ها در رودخانه یجیتدر ریماندگار متغ انیجر یسطح آب را برا لیمحاسبات پروف HEC-RAS یکیدرولوژیه مدل

 لیانجام دهد. محاسبه پروف تواندیو مختلط م یفوق بحران ،یربحرانیز انیجر یهامیدر رژ یمصنوع یهاو کانال

گام بهروش استاندارد گامبه یحل معادله انرژ لهیوسبه گریطرف مقاطع دبه یمقطع عرض کیسطح آب با شروع از 

 . شودیانجام م

استان  یاشرکت آب منطقه 1:2000 اسیمقبزرگ  یهااز نقشه یچایخلیرودخانه بال یمجرا لابیس یبندپهنه یبرا

 ده شد.استفا لیاردب

 Hyfranافزار بازگشت با استفاده از نرم هایمحاسبه دوره

 راتییباعث تغ سازندیم یرا متوجه جوامع انسان یخطرات میمستق ریغ ای میطور مستقبه نکهیعلاوه بر ا هالابیس

 تیمختلف حائز اهم هایاز جنبه لابیرخداد س یابیارز بیترت نی. بدگردندیم زین یقابل توجه یکیژئومورفولوژ
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 ستگاهیمربوط به ا یهااساس داده نیدارد. بر ا ودوج یمختلف یکردهاروی و هاروش لاب،یس یابیارز یاست. برا

 یاحداکثر لحظه ی. پس از آماده کردن دبدیگرد هیته لیاستان اردب یااز شرکت آب منطقه یچایخلیبال یدرومتریه

 هبرازش داده شد کیپ یهایبر دب 10 یمبنا تمیبه لگار 3 پیت رسونیپ عیتوز Hyfranافزار سالانه، با استفاده از نرم

 .دیگردیبازگشت مختلف محاسبه م یهادوره یبرا یالحظه یو حداکثر دب

 معرفی منطقه مورد مطالعه

 لیاستان اردب یدائم یهارودخانه از رودخانه نیدارد. ا انیجر لیاستان اردب یانیدر قسمت م یچایخلیرودخانه بال

 یها. رودخانه از سمت جنوب غرب به طرف شمال و شمال شرق در حال حرکت است. سرچشمهدیآیحساب مبه

و در راه خود  افتهی انیجر لیاردب ستانشروع شده و به طرف ا قیلانجیا ییرودخانه از ارتفاعات روستا نیا

. رودخانه گرددیسو وصل مبه رودخانه پرآب قره تیو در نها گردندیودخانه متصل مر نیبه ا یفرع یهارودخانه

و  ردیگیکه از بخش کوهستان سبلان سرچشمه م یدو محدوده کوهستان یدارا یاز نظر توپوگراف یچایخلیبال

 ادیز اریبس یرودخانه در راه خود اراض نی. اگرددیل به رودخانه قره سو متصل میبخش دشت که در دشت اردب

وسعت  باشدیم یامچیو منبع آب شرب در سد  یاز جهت کشاورز یمهم اریکرده و منبع بس رابیرا س یکشاورز

ارتفاعات  درآن  لومتریک 50است که  لومتریک 75مربع است و طول آن  لومتریک 1600حدود  یچایخلیرودخانه بال

در شکل قابل  یچایخلیرودخانه بال ییایجغراف تیدارد. موقع انیجر لیدر دشت اردب آن لومتریک 25کوه سبلان و 

 یو در انتها قهیدق20درجه 48،  قهیدق5درجه 38بازه برابر است با  یمشاهده است طول و عرض رودخانه در ابتدا

 (.1شکل ) باشدیم قهیدق 14درجه و  48 قه،یدق11درجه 38بازه 
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 (1401)منبع: نگارندگان،  یچا یخلیرودخانه بال ییایجغراف تیموقع 1شکل 

 

 هانتایج و تجزیه و تحلیل داده

 ( HEC-RAS) یکیدرولوژی( و مدل هCAESAR) یسلول یمدل اتوما یبیترک جینتا

 یکیدرولیو سپس با مدل ه دیاستخراج گرد یسازهیقبل و بعد از شب یسلول یمدل اتوما جیاساس ابتدا نتا نیا بر

(HEC-RASم ،)دیاستخراج گرد ریگلیس یهاپهنه زانی. 

 Hyfranافزار با استفاده از نرم لابیمحاسبه دوره بازگشت احتمال وقوع س جینتا

 راتییکه باعث تغ سازندیم یانسان ساتیتاس نیچنو هم یرا متوجه جوامع انسان یادیز اریمخاطرات بس هالابیس

از  یچایخلیبال یدرومتریه ستگاهیمربوط به ا یهااساس داده نی. بر اگردندیم زین یقابل توجه یکیژئومورفولوژ

افزار سالانه، با استفاده از نرم یاحداکثر لحظه یکردن دب ه. پس از آماددیگرد هیته لیاستان اردب یاشرکت آب منطقه

Hyfran یبرا یالحظه یبرازش داده شد و حداکثر دب کیپ یهایبر دب 10 یمبنا تمیبه لگار 3 پیت رسونیپ عیتوز 

، 100، 50، 20، 10، 5، 3، 2بازگشت  یهابا دوره لابیس انیجر ی. دبدیبازگشت مختلف محاسبه گرد یهادوره

ده شده است. براساس دا شی(، نما1(، نمودار )2در جدول ) یچایخلیساله رودخانه بال 10000، 2000، 1000، 200

درصد بوده و  50سال حدود  2با دوره بازگشت  لابیاحتمال وقوع س نیتر(، کم1به دست آمده از جدول ) جینتا
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درصد  95/99و  99/99 بیسال به ترت 2000و  10000با دوره بازگشت  بیبه ترت لابیاحتمال وقوع س نیترشیب

 .باشدیم

 Hyfranافزار با استفاده از نرم یچایخلیمختلف رودخانه بال یهامحاسبه شده با دوره بازگشت یدب ریمقاد 2جدول 
 انحراف استاندارد (m3/s) محاسبه شده یدب احتمال وقوع )درصد( دوره بازگشت )سال(

10000 99/99 8/99 21/8 

2000 95/99 6/91 39/7 

1000 90/99 8/87 01/7 

200 50/99 9/77 06/6 

50 98 9/67 14/5 

20 95 1/60 46/4 

5 80 7/44 37/3 

2 50 5/28 89/2 

 (1401)منبع: نگارندگان، 

 
)منبع:  Hyfranبا استفاده از نرم افزار  یچایخلیبال یدرومتریه ستگاهیدر ا لابیاحتماع وقوع س عیتوز 1 نمودار

 (1401نگارندگان، 

 

 (CAESAR) یسلول یبا مدل اتوما یچایخلیبستر رودخانه بال راتییتغ یسازهیقبل و بعد از شب جینتا

)قبل  یکانال اصل یعرض مرخین میانجام گرفت و با ترس کیاز بازه  کیکه در مقطع  یهایریگتوجه به اندازه با

هم در عرض کانال و هم  راتییتغ نیقرار گرفت. ا سهیمورد مقا مرخیدو ن راتیی( تغیسازهیو بعد شب یسازهیشب



 3شماره 5دوره ،1401 زمستانجغرافیا و روابط انسانی،                             

72 
 

 یکانال موردبررس راتییتغ ،یعرض یهامرخین بهرودخانه است. با توجه  یدر ارتفاع متوسط و هم در شکل هندس

 بیبه ترت ،یسازهیمتر و بعد از شب 3و  1339 بیبه ترت یسازهیقرار گرفت. عمق متوسط و عرض کانال قبل از شب

 (.2متر بوده است نمودار ) 6/1340 یال 30/1339با مقدار  زین یساز هیشب قبل از راتییتغ .متر است 9و  38/1339

 
)منبع: نگارندگان، CAESAR با استفاده از مدل  یچایخلیرودخانه بال یسازهیقبل و بعد از شب راتییتغ 2نمودار 

1401) 

 

بازگشت مختلف در مدل  یهادر دوره یچایخلیرودخانه بال یلابیبستر س راتییو تغ یسازهیشب جینتا

CAESAR  و مدلHEC-RAS 

، 3، 2بازگشت مختلف  یهادوره یبرا ریگلیس یهاپهنه HEC-RASافزار نرم یحاصله از خروج جینتا براساس

 ریمقاد یفی(، اطلاعات توص3. جدول )دیسال استخراج گرد 10000، 2000، 1000، 200، 100، 50، 20، 10، 5

(، حداقل 3. براساس جدول )دهدیم انبازگشت مختلف را نش یهادر دوره یچایخلیرودخانه بال یلابیس یهاپهنه

مربوط به دوره بازگشت  یلابیهکتار و حداکثر پهنه س 147مقدار  به دوره بازگشت دو سال با یلابیپهنه س زانیم

 .باشدیهکتار م 2/242و  2/237برابر با مقدار  بیسال به ترت 10000و  2000
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 بازگشت مختلف یهادر دوره یچایخلیرودخانه بال یلابیس یهاپهنه ریمقاد یفیاطلاعات توص 3جدول 
 میانگین عرض پهنا )متر( مساحت )هکتار( دوره بازگشت

2 147 488 

5 179 762 

20 1/202 796 

50 2/214 912 

200 3/222 871 

1000 6/233 1078 

2000 2/237 1170 

10000 2/242 1288 

 (1401)منبع: نگارندگان، 

 

. بر اساس نقشه حاصل شده از دهدیسال رو نشان م 2با دوره بازگشت  ریگلیپهنه س ریمقاد زانی، م(2شکل )

شده در  یسازهیبستر رودخانه قبل و بعد از شب راتیی( و تغ3و با استناد به جدول ) HEC-RASافزار نرم یخروج

سال در  2با دوره بازگشت  یچایخلیبال ودخانهر یلابیمساحت پهنه س زانی(، مCAESAR) یسلول یمدل اتوما

بستر رودخانه مطابقت دارند که به  یکیموورولوژ راتییاکثرا با تغ یلابیس یهاپهنه نیهکتار است. ا 147حدود 

با دوره  یهالابیوسعت عرض مناطق در معرض س زانی. مرندیگیمجرا رودخانه را در برم هیحاش یصورت محل

رودخانه  یکیسال بستر موفولوژ 2با دوره بازگشت  ی. به عبارتباشدیمتر م 488 ودسال در حد 2بازگشت 

به  یخطرات قابل توجه زیشده ن جادیا یهالابیس نیچننخواهد شد و هم یچنانآن راتییدچار تغ یچایخلیبال

 تی. درنهادیددرصد برآورد گر 50دوره بازگشت با احتمال وقوع  نینخواهند داشت. ا ییو روستا یمناطق شهر

 نی. با اردیگیدر بر م یچایخلیرودخانه بال دستنییاز پا یسال قسمت 2با دوره بازگشت  یلابیپهنه س نیترشیب

 یریگدر شکل یادیز تیفرم مجرا از اهمپلان یدهشکل یبالا برا لیتناوب و پتانس لیدلبه هالابیس نیحال، ا

 یچایخلیرودخانه بال یمجرا یکیمورفولوژ راتییآرام و تغ یگذارو رسوب یریپذشیاشکال متعدد و فرسا

 برخوردارند.
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 (1401سال )منبع: نگارندگان،  2 با دوره بازگشت یچایخلیرودخانه بال لابیس یسازهیشب 2شکل 

 

سال در امتداد  50با دوره بازگشت  یهالابیس یرگذاریمنطقه تاث لابیس یبند، بر اساس نقشه پهنه(3شکل )

 50 یهالابیس یریگلیعرض س نیانگیم نیچن. همکندیم دایپ شیهکتار افزا 2/214حدود  یچایخلیرودخانه بال

، 10، 5، 3، 2بازگشت  یهاسال دوره 50بازگشت  دورهبا  یلابیس یها. پهنهشودیمتر بالغ م 912سال به حدود 

را غرقاب کرده  یچایخلیاطراف رودخانه بال یکشاورز یباعث شده اراض هالابیس نی. اردیگی، سال را در برم25

حاصله  یحاصله از خروج جیشده باشد. براساس نتا یدچار خسارت و خطرات زین یاز مناطق مسکون یبرخ یو حت

خود خارج شده و منجر به  یبه ندرت از کانال و مجرا هالابیس نیا HEC-RASو  CAESAR یهااز مدل

 زانیم شیبا افزا ی. به عبارتگردندیرسوب م دیو تول یریپذشیمنجر به فرسا هالابیگونه س نی. اگردندیخسارت م

 ادتریز یچایخلیدست رودخانه بال نییدر پا یگذارو عمل رسوب شیفرسا گرددیو دوره بازگشت باعث م یدب

 گردند. یدتریشد یکیمورفولوژ راتییبستر رودخانه دچار تغ تیشده و درنها
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 (1401سال )منبع: نگارندگان،  50 با دوره بازگشت یچایخلیرودخانه بال لابیس یسازهیشب 3شکل 

 

سال در امتداد  200با دوره بازگشت  یهالابیس یرگذاریمنطقه تاث لابیس یبندبر اساس نقشه پهنه، (4شکل )

 200 یهالابیس یریگلیعرض س نیانگیم نیچن. همکندیم دایپ شیهکتار افزا 3/222حدود  یچایخلیرودخانه بال

، 10، 5، 3، 2بازگشت  یهاسال دوره 200دوره بازگشت  اب یلابیس یها. پهنهشودیمتر بالغ م 871سال به حدود 

را  یچایخلیاطراف رودخانه بال یکشاورز یباعث شده اراض هالابیس نی. اردیگیسال را در برم 100، 50، 20

حاصله از  جیشده باشد. براساس نتا یدچار خسارت و خطرات زین یاز مناطق مسکون یبرخ یغرقاب کرده و حت

خود خارج  یبه ندرت از کانال و مجرا هالابیس نیا HEC-RAS و CAESAR یهامدل زحاصله ا یخروج

 ی. به عبارتگردندیرسوب م دیو تول یریپذشیمنجر به فرسا هالابیگونه س نی. اگردندیشده و منجر به خسارت م

رودخانه  دست نییدر پا یگذارو عمل رسوب شیفرسا گرددیو دوره بازگشت باعث م یدب زانیم شیبا افزا

 گردند. یدتریشد یکیمورفولوژ راتییبستر رودخانه دچار تغ تیشده و درنها ادتریز یچایخلیبال
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 (1401سال )منبع: نگارندگان،  200 با دوره بازگشت یچایخلیرودخانه بال لابیس یسازهیشب 4شکل 

 

 یچایخلیسال در امتداد رودخانه بال 2000با دوره بازگشت  یلابهایس رندهیبخش دربرگ (،5)بر اساس اشکال 

متر  1170سال به حدود  2000 یهالابیس یریگلیعرض س نیانگی. مکندیم دایپ شیهکتار افزا 2/237حدود 

بازگشت مختلف در  یهاپژوهش در با دوره نیامورد مطالعه در  یلابیس یهاهمه پهنه ها،لابیس نی. ارسدیم

 دستنییو پا دستانیبالادست، م یهادر همه قسمت ترشیمساحت و عرض ب شیافزا نیا جهی. در نتردیگیبرم

 یچایخلیرودخانه بال یلابیسال پهنه س 2000در دوره بازگشت  یقابل مشاهده است. به عبارت یچایخلیرودخانه بال

انشعابات  یهایبالا و مشارکت دب یدب لیدلبه هالابیس گونهنیرا در برگرفته است. ا انهرودخ یهاهمه بخش

قرار دهند و علاوه بر خسارات  ریرودخانه را تحت تاث یلابیاز مساحت دشت س یابخش عمده توانندیمختلف م

 برهاانیکوتاه، م یرهایمس رییتغ لیاز قب یمتعدد یکیمورفولوژ یامدهایپ یکشاورز یاراض بیو تخر یو مال یجان

اطراف  یروستاها یمناطق مسکون ترشیسال ب 2000با دوره بازگشت  یهالابیهمراه داشته باشند. سرا به رهیو غ

داده و در  ریمختلف را تغ یهاارتفاع بستر رودخانه در بازه زاانیقرار داده و م ریتحت تاث یچایخلیرودخانه بال

اشکال رودخانه  راتییتغ تیو در نها یگذاررسوب ش،یفرسا زانیرودخانه شده و م تربس راتییمنجر به تغ تینها

بستر  راتییدوره بازگشت وجود دارد که منجر به تغ نیدرصد احتمال وقوع ا 95/99را در دراز مدت گردد. حدود 

 .گرددیرودخانه م
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 (1401سال )منبع: نگارندگان،  2000 با دوره بازگشت یچایخلیرودخانه بال لابیس یسازهیشب 5شکل 

 

 یچایخلیسال در امتداد رودخانه بال 10000با دوره بازگشت  یلابهایس رندهیبخش دربرگ ،(6بر اساس اشکال )

متر  1288سال به حدود  10000 یهالابیس یریگلیعرض س نیانگی. مکندیم دایپ شیهکتار افزا 2/242حدود 

بازگشت مختلف در  یهاپژوهش در با دوره نیا رمورد مطالعه د یلابیس یهاهمه پهنه ها،لابیس نی. ارسدیم

 دستنییو پا دستانیبالادست، م یهادر همه قسمت ترشیمساحت و عرض ب شیافزا نیا جهی. در نتردیگیبرم

رودخانه  یلابیسال پهنه س 10000در دوره بازگشت  یقابل مشاهده است. به عبارت یچایخلیرودخانه بال

 یهایبالا و مشارکت دب یدب لیدلبه هالابیس گونهنیرا در برگرفته است. ا ودخانهر یهاهمه بخش یچایخلیبال

ار دهند و علاوه بر قر ریرودخانه را تحت تاث یلابیاز مساحت دشت س یابخش عمده توانندیانشعابات مختلف م

کوتاه،  یرهایمس رییتغ لیاز قب یمتعدد یکیمورفولوژ یامدهایپ یکشاورز یاراض بیو تخر یو مال یخسارات جان

 یروستاها یمناطق مسکون ترشیسال ب 1000با دوره بازگشت  یهالابیهمراه داشته باشند. سرا به رهیو غ برهاانیم

داده و  ریمختلف را تغ یهاارتفاع بستر رودخانه در بازه زاانیقرار داده و م ریتحت تاث یچایخلیاطراف رودخانه بال

ال رودخانه اشک راتییتغ تیو در نها یگذاررسوب ش،یفرسا زانیبستر رودخانه شده و م راتییمنجر به تغ تیدر نها

بستر  راتییدوره بازگشت وجود دارد که منجر به تغ نیقوع ادرصد احتمال و 99/99حدود  را در دراز مدت گردد.

 .گرددیرودخانه م
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 (1401سال )منبع: نگارندگان،  10000 با دوره بازگشت یچایخلیرودخانه بال لابیس یسازهیشب 6شکل 

را در بالادست بازه  یچایخلیرودخانه بال 1شماره  ی(، مقطع عرضالفنمودار )نشان دهنده این است که  7شکل 

 یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نی. براساس نمودار فوق، بالاتردهدیاول نشان م

( CAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قی. بر اساس تلفباشدیسال م 10000سال و  1000مربوط به دوره بازگشت 

در  شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 5/1469متر تا  1469در ارتفاع  راتییتغ زانیمقطع م نیدر ا

را در بالادست بازه دوم  یچایخلیرودخانه بال 28شماره  ی(، مقطع عرضب) نمودار قسمت رخ داده است. نیا

مربوط به  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نی. براساس نمودار فوق، بالاتردهدینشان م

 زانیمقطع م نیا( در CAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قی. بر اساس تلفباشدیسال م 2000دوره بازگشت 

قسمت رخ  نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 30/1453متر تا  1452در ارتفاع  راتییتغ

. دهدیرا در بالادست بازه سوم نشان م یچایخلیرودخانه بال 42شماره  ی(، مقطع عرضج) رنمودا داده است.

مربوط به دوره بازگشت  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نیبراساس نمودار فوق، بالاتر

در ارتفاع  راتییتغ زانیمقطع م نیا( در CAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قی. بر اساس تلفباشدیسال م 2000

 نیقسمت رخ داده است. بر ا نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 5/1435متر تا  1434

(، مقطع د) نمودار قابل مشاهده است شتریها ببازه ریبازه نسبت به سا نیدر ا زین یرسوب گذار زانیم نیاساس بشتر

 نی. براساس نمودار فوق، بالاتردهدیرا در بالادست بازه چهارم نشان م یچایخلیرودخانه بال 90شماره  یعرض

. بر باشدیسال م 10000مربوط به دوره بازگشت  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م

 1380متر تا  5/1378در ارتفاع  راتییتغ زانیمقطع م نیا در( CAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قیاساس تلف
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 زانیم نیاساس بشتر نیقسمت رخ داده است. بر ا نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب

 قابل مشاهده است. شتریها ببازه ریبازه نسبت به سا نیدر ا زین یرسوب گذار

 

 
 نمودار )الف(

 
 نمودار )ب(

 
 نمودار )ج(

 
 نمودار )د(

 (1401)منبع: نگارندگان،  (CAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قیتلف از مقاطع عرضی در بازه های مختلف 7شکل 
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 یرگیجهینت

و  HEC-RAS یکیدرولیبا استفاده از مدل ه یچایخلیرودخانه بال لابیبستر و س راتییتغ یسازهیتوجه به شب با

خطر  یبالا اریبس یمکان یریرپذییدهنده تغکه نشان دیحاصل گرد جینتا نی(، اCAESAR) یسلول یمدل اتوما

در امتداد  ریمتغ یکیژئومورفولوژ طیاز شرا یریرپذییتغ نی. اباشدیم یچایخلیبستر رودخانه بال راتییو تغ لابیس

رودخانه قبل و  راتییتغ یساز هیکه شب دهدینشان م CAESARحاصله از مدل  جی. نتاردیگیرودخانه نشات م

بستر رودخانه  راتییامر تغ نیبوده است که ا ریمتر متغ 5/0در بازه اول به مقدار  1در مقطع شماره  یسازهیبعداز شب

 1بستر رودخانه در حدود  راتییتغ زانیبازه دوم م 28شماره  یمقطع عرض یسازهی. در شبدهدیرا نشان م یحداقل

شماره  ی. مقطع عرضدهدیکانال و بستر رودخانه را نشان م راتییتغ زانیکه ممتر بوده است  متریسانت 30متر و 

دست  نییرودخانه در پا یرات مورفولوژییتغ شیمتر بوده است که نشان دهنده افزا 5/1بازه سوم در حدود  42

 شیافزا تیبستر رودخانه و در نها راتیینشان از تغ زیمتر ن 5/1در بازه چهارم با مقدار  90است. مقطع شماره 

 HEC-RAS یکیدرولیحاصله از مدل ه جیبازگشت مختلف شده است. نتا یهادر دوره یگذارو رسوب شیفرسا

هکتار،  179سال حدود  5هکتار، دوره بازگشت  147سال حدود  2با دوره بازگشت  یلابیپهنه س زانینشان داد که م

سال حدود  200هکتار، دوره بازگشت  2/214سال  50هکتار، دوره بازگشت  1/202سال حدود  20دوره بازگشت 

 شتهکتار و دوره بازگ 2/237سال حدود  2000هکتار،  6/233سال حدود  1000هکتار و دوره بازگشت  3/222

 یهالابیس تی. در نهاردیگیرا دربرم یچایخلیاز مساحت اطراف رودخانه بالهکتار  2/242سال حدود  10000

 قاتیخواهد بود. تحق زیآممخاطره یجوامع بشر یسال برا 10000و  2000، 1000 یهاشده در دوره بازگشت جادیا

با  یبرچایرودخانه کل یبستر و مجرا راتییتغ یسازهیو شب ی(، به ارزاب1400و همکاران ) یچون خالقهم یمشابه

 افتندیدست  جینتا نیخود به ا یپژوهشگران در بررس نی( پرداختند. اCAESAR) یسلول یاستفاده از مدل اتوما

درآباد و  یاری. اسفنددیمقاطع مشاهده گرد هیکانال و شکل کانال در کل 2و  6و  4و  1در مقاطع  راتییکه تغ

با استفاده از مدل  یچادر رودخانه نوران لابیوقوع س یکیمورفولوژ یسازهیشبمنظور (، به1401همکاران )

 ستیبا دوره بازگشت دو لابیخطر س نیترشیکه ب دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا HEC-RAS یکیدرولیه

جهت  رانهیگشیاقدامات پگردد یم شنهادیحاصله پ جیبر اساس نتا نیچنمتر خواهد بود. هم 500 یلابیسال با پهنه س

دست رودخانه انجام  نییدر پا یگذارو رسوب شیفرسا شیدر جهت افزا یجوامع بشر یو دستکار یریجلوگ

 .ردیگ

 

 منابع

در  لابیوقوع س یکیمورفولوژ یسازهی. شب1401رحسامینظافت تکله بهروز، پاسبان ام با،یدرآباد فر یاراسفندی

 .190-210( :3) 12 ;. پژوهش های فرسایش محیطیHEC-RAS یکیدرولیبا استفاده از مدل ه یچارودخانه نوران
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. طبقه 1401زاده، رئوف.  یمصطف جه،یخد ،یمسعود، حاج ،یمیبخشنده، رسول، رح با،یدرآباد، فر یاراسفندی 

 ،یدروژئومورفولوژیاز رودخانه حمزه خانلو با استفاده از مدل رزگان، ه یبخش یژئومورفولوژ لیو تحل یبند

 .39-59، سال هفتم، صص 25شماره 

در حوضه  یعیمخاطره طب ییفضا لی. تحل1401مسعود.  ،یمیزاده آروق، منصور، رح یریخ با،یدرآباد، فر یاریاسفند

، 22سال  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر ،یو منطق فاز Hec-Hmsبا استفاده از مدل  یرچاین زیآبر

 .79-103، صص 66شماره 

 کیدرولیبا استفاده از مدل ه لیخطر س ی. پهنه بند1400محمد رسول،  ،یرجب ،یوفاخواه، مهد ه،یسم ،یدرز یپورنب

RAS طیدر مح GISدوره 28شماره  ،یعیطب یطیتنکابن. مخاطرات مح لهیچشمه ک زیحوضه آبخ ی، مطالعه مورد ،

 .28-15، صص 10

ورکش  زیدر حوضه آبر لیخطر س ی. پهنه بند1400 لا،یقشلاق ل ییقشلاق، فاطمه، خدا ییاسدالله، خدا ،یحجاز

علوم  یکاربرد قاتی. مجله تحقHEC-GEORAS افزونهو  HEC-RAS کیدرولیبا استفاده از مدل ه یچا

 .80-71، 155-137، سال نوزدهم، صص 53شماره  ،ییایجغراف

با  یبرچایرودخانه کل راتییتغ یساز هی، شب1400. امیپ یکند یفتح اله ات ،یزاده محمد مهد نیحس ه،یسم یخالق

 165-178( :2) 8 ;یطیمخاطرات مح ییفضا لی(. تحلCAESARاستفاده از مدل سزار )

 راتییتغ لی. تحل1397دانش فراز، رسول.  ;معصومه ،یرجب ;نیمقدم، محمدحس ییرضا ;روق، منصورازاده  یریخ

. شماره یکم یژئومورفولوژ هایپژوهش. یژئومورفولوژ یرود با استفاده از روش ها نیکانال رودخانه زر یجانب

 .102 – 76. صص 4

بر  یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث یبررس، 1400رحمتی، فاطمه، رضایی مقدم، محمد حسین، نیکجو، محمدرضا. 

 ایجغراف،  ArcSWATبا استفاده از مدل یکاظم دیحوضه سقز قبل و بعد از احداث سد شه یزیخلیو س شیفرسا

 .127-144، صص 1، شماره 4دوره  ،یو روابط انسان

رودخانه  یمجرا یجانب ییجابجا ی، بررس1395 ،یمیزاده، منصور و مسعود رح یریخ ن؛یمقدم، محمد حس ییرضا

(، رانیا یاسیغرب شهر اصلاندوز تا خروج رودخانه از محدوده س یلومتریک 15)از  1393تا  1379ارس از سال 

 .32-15، صص 3، شماره 27دوره  ،یطیمح یزیوبرنامه ر ایجغراف

نقش  لیو تحل یبررس، 1400موحد، علی، حاتمی، داود، بهروج، فاطمه، پویش، زبیده، دولتشاهی، زینب. 

، جغرافیا و : شهر زاهدان(یشهر )مطالعه مورد یآت یکیزیو توسعه ف ینیدر مکان گز یژئومورفولوژ یهاشاخص

 .619-636، صص 4، شماره 4روابط انسانی، دوره 
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رودخانه  لابیس یساز هی، شب2021مسعود.  ،یمیرح با،یدر آباد، فر یاریاسفند ل،یعق ،یمهرورز، ارسلان، مدد

شورستان تا  ی)محدوده مورد مطالعه: از روستا GIS طیدر مح HEC-RAS یکیدرولیآئورت با استفاده از مدل ه

 .146-131صص  م،سال هشت، 4، شماره کمی یژئومورفولوژ یهارودخانه ارس(. پژوهش یتلاق
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