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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This research was conducted to simulate flood flow in the Shahrchai 

River in Urmia County, Iran. The Shahrchai River, which passes through the 

city of Urmia, experiences a flooding state during the spring season, causing 

damage to buildings and agricultural lands in its vicinity.  

Materials & Methods: The hydraulic model HEC-RAS was used to 

generate floodplain maps for three sections located downstream of the 

Shahrchai Dam. Floodplain maps were prepared for return periods of 2, 5, 

10, 25, 50, and 100 years based on different flow rates from two hydrometric 

stations. Satellite imagery from the Landsat 8 OLI sensor was utilized to 

create land use maps, which were classified using supervised classification 

in ENVI software.  

Finding: The results showed that due to the presence of the Shahrchai Dam, 

the inflow of water to the river channel had a regulated state, resulting in a 

lower probability of flooding in the 2- and 5-year return period floods. 

However, in return periods of 25 years and above, due to the increase in river 

discharge, the lands along the river and the floodplain are flooded. 

Conclusion: The final maps revealed that in the first interval, agricultural 

lands and orchards suffered the most damage during return periods of 25 

years and above. In the second interval, residential areas and urban facilities 

are at risk of flooding during return periods of 25 years and above. In the 

third interval, agricultural lands are most susceptible to flooding. 

Innovation: Few studies have been conducted to investigate the 

hydrological behavior of the Shahrchai River in Urmia, especially the urban 

area, using the HEC-RAS model. Therefore, in this research, the HEC-RAS 

model was employed to simulate flood hazards along this river, and the 

obtained results significantly contribute to managing this risk. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Rivers are active flows that face an increase in discharge after each heavy rainfall, and as a result, they 

become flooded. River flooding is a serious threat to farmlands and residential areas around it. Considering 

that after the construction of the Shahrchai Dam, numerous floods have occurred downstream of the dam 

every year and caused a lot of damage, especially to farmlands, the need to research to identify areas at 

hazard of flooding along the Shahrchai River is felt more than ever. Therefore, the present research attempts 

to prepare a flood hazard zoning map for periods with different returns along the Shahrchai River route of 

Urmia using the HEC-RAS model and geographic information system (GIS) technique. These maps can be 

useful in land management programs for sustainable development and dealing with the region's flood 

hazards. 

2. Materials and methods 
Shahrchai River is considered one of the most important rivers in the Urmia Lake basin, which plays a 

significant role in supplying the water needed by the city of Urmia, the villages in the Shahr Chai basin, as 

well as supplying water to Lake Urmia. This river originates from the border heights of Iran and Turkey, 

such as the Zarineh Mountains, with a height of 3100 meters, and Kamal Mountain, with a height of 3386 

meters. After passing through Urmia city and irrigating the agricultural lands downstream of the basin, 

Shahrchai enters Urmia Lake from the east (Keshtiban village). The length of this river is about 60 km, and 

its basin area is 705 Km2. Shahrchai basin is located in Urmia county in terms of political situation. 

According to data from meteorological and hydrometric stations, the average annual rainfall in the basin is 

about 360 mm, and the average temperature is about 11 degrees Celsius. 

In the present study, the HEC-RAS hydrodynamic model and various data and tools were used to investigate 

the hydrological behavior of the Shahrchai River in different return periods. In this way, the data of the 

hydrometric station of Urmia band and Keshtiban were used to study daily and monthly discharge during 

long-term statistics. To extract the land use map of the region, the Landsat 8 image of the OLI-TIRS sensor 

was used for July 2021 with the pass and row 169-34 and ENVI software. Supervised classification method 

and maximum likelihood algorithm were used to identify each user. Digital elevation model (DEM) with a 

pixel size of 12.5 meters were used to prepare the TIN layer. Next, HEC-RAS hydrodynamic software and 

HEC-GeoRAS extension were used to simulate the flood along the Shahrchai River. 

3. Discussion and results 
The study and the maps showed that the Shahrchai River did not witness floods with higher discharge in 

the first reach during the return periods of 2 and 5 years. As a result, the river mainly floods in its bed, and 

during these periods, there is no damage to the farmlands and gardens along the river. However, in the 

return period of 25 years, we see flooding of the riverbanks and the floodplain, which will lead to damages. 

The evaluation of flood zones for different return periods shows that in the 10-year return period, 44 

hectares of farmland and about 2 hectares of residential areas will be flooded, and damages will be caused 

to them. The second reach, also known as the urban reach due to its location inside the city of Urmia, is the 

only reach where residential areas suffer the most damage compared to other sections. The third reach has 

completely different conditions compared to the second reach. In this reach, farmlands include the most 

flood-prone areas. Also, due to the low slope of the area, the speed of the water flow decreases, and as a 

result, the depth of the water causes the flooding of the banks and the floodplain of the Shahrchai River to 

increase. The evaluation of the flood zones for the return period of 10 years shows that about 50 hectares 

of farmlands and 0.2 hectares of residential areas are flooded. 

4. Conclusion 
In the present study, flood zone maps were prepared separately for the return periods of 2, 5, 10, 25, 50, 

and 100 years for the first, second, and third reaches. The maps showed that in the first reach, in the return 

periods of 25 years and above, the most damage is done to farmlands and gardens. So, in the return period 

of 25 years, about 57 hectares of farmlands and gardens face the hazard of flooding. In the second reach, 

residential areas and urban facilities are among the areas involved in the hazard of flooding in return periods 

of 25 years and above. During this period, about 8 hectares of urban areas are threatened by floods, with a 

return period of 25 years. In the third reach, farmlands will witness the most flooding. The area of farmlands 

threatened by floods with a return period of 25 years reaches 87 hectares. In this reach, the village of 

Keshtiban and the agricultural lands suffered much damage from floods, with a return period of 25 years 

and more due to its location on the riverbank. 
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 : چکیده اطلاعات مقاله 

 

هدف    پژوهش  نیا  هدف:  رودخانهسازه یشببا  مسیر  در  سیل  جریان  در    ی  واقع  شهرچای 

 فصل در    گذردیمی که از داخل شهر ارومیه  شهرچارودخانه    انجام شده است.  شهرستان ارومیه
به   خسارت  آمدن  وارد  باعث  و  گرفته  خود  به  طغیانی  حالت  ی  ها نیزمو    هاساختمانبهار 

 . شودیمکشاورزی اطراف خود 

داده: و  نقشه    روش  تهیه  پایین  هایپهنهجهت  در  که  بازه  سه  برای  سد  سیلابی  دست 

دارند  شهرچا قرار   سیلابی  هایپهنهاستفاده گردید.    HEC-RASاز مدل هیدرودینامیکی  ی 
دوره  بازگشت  برای  دبی   ۱00و    50،  ۲5،  ۱0،  5،  ۲های  اساس  ایستگاه بر  دو  مختلف  های 

ی هایکاربرسیلابی با    هایپهنه  نقشه ی  پوشانهمهیدرومتری بند و کشتیبان تهیه شدند. جهت  
برای تهیه نقشه کاربری منطقه استفاده   OLIسنجنده    8ی لندست  اماهوارهمنطقه از تصویر  

  افزار نرم در محیط    شدهنظارتی  بندطبقه   الگوریتمبا استفاده از  های منطقه  انواع کاربریشده و  
ENVI  .تهیه شد 

دلیل وجود سد شهرچای، آب ورودی به کانال رودخانه  ان داد که بهتحقیق نشنتایج    ها:یافته 

ساله احتمال طغیانی    5و    ۲های بازگشت  های با دوره سیلاب  حالت تنظیمی داشته و در نتیجه در 
پایین   رودخانه  بازگشت  اما در دوره  .استشدن  افزایش دبی    ۲5های  دلیل  به  بالاتر  و  سال 

 . شوندمی های حاشیه رودخانه و دشت سیلابی دچار سیل گرفتگی رودخانه، زمین

سال   ۲5ی بازگشت  ها دورهنشان داد که در بازه اول در    ی نهاییهانقشه بررسی  گیری:  نتیجه

. در بازه دوم مناطق مسکونی  شودی می و باغات وارد  کشاورزو بالاتر بیشترین خسارت به اراضی  
سال و بالاتر درگیر خطر   ۲5ی بازگشت هادورهو تأسیسات شهری جزو مناطقی هستند که در 

گرفتگی   اراشوندمی سیل  نیز  سوم  بازه  در  شاهد  .  را  گرفتگی  بیشترین سیل  ضی کشاورزی 
 خواهند بود. 

نتایج:  نوآور کاربرد  رودخانه    اتمطالعی،  هیدرولوژیکی  رفتار  بررسی  با  ارتباط  در  کمی 

انجام شده است. لذا    HEC-RASاز مدل  استفاده  ویژه محدوده شهری با  شهرچای ارومیه به
سازی جریان سیلاب در مسیر  بیه منظور  شبه  HEC-RASدر این تحقیق از مدل هیدرولیکی  

این رودخانه استفاده شده که نتایج به دست آمده از آن برای مدیریت این مخاطره کمک شایانی 
 کند.می

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱5 

 دوره:  58 
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 مقدمه -۱
 بشر سیل، مهار برای شده  ی انجامهاتلاش  وجود با  .شودی م جهان سطح در مالی فراوانی  و جانی  خسارات به  منجر  ساله  هر سیل

ترین عنوان مهمها به با شروع فصل بهار سیلاب (.  et al Damadi.2021 ,بماند ) امان در  آن از ناشی  خسارات کامل از طوربه  نتوانسته
مطرح   کشور  سطح  در  ژئومورفیک  خسارت  شوندمیمخاطره  مالی  که  و  جانی  می های  بار  به  را   آورندفراوانی 

(Rahimpour et al., 2023 .)دلیل توپوگرافی خاص خود و بارش تقریباً مناسب طی سال و  به  ایرانغرب ناطق کوهستانی شمال م
حاکی از آن است  هاسیرر (. بMokhtari et al., 2020د )هستن جمله مناطق مستعد وقوع مخاطرۀ سیل   خصوص در فصل بهار، ازبه 
 ،هاشت دلاب یساراضی   از استفاده تشدید بلکه است، نبوده ها ل یسبزرگی   و تکرار افزایش ،جهان در سیلوقوع   خسارات افزایش  دلیل که

 ایجاد طریق از هاهرودخان  مقطع و محدودسازی مراتع و هاجنگل  از هیروی ب یبرداربهره صورتبه طبیعی   منابع شدید تخریب یعنی

مسکونی،  اصلی عنوانبه  ستیبایم را غیره و هاپل مناطق   آورد  شمار به مخرب یهابلایس ایجاد عامل 

(, 2013.et al Bozorg Haddad  .)آگاهی از ، بدون  هاو اطراف رودخانه   ی سیلابیهادشت مناطق روستایی در بستر و    گسترش  
و دینامیکی   و  وقوع  افزایش خطر    باعثبالادست حوضه،    مناطقو    هارودخانهشرایط هیدرولوژیکی  افزایش  سیلاب  آن  دنبال  به 

ی بندپهنهی  هانقشهو بدین ترتیب، اهمیت تهیه و کاربرد    دینمایممواجه    عدم شناخت کافیمالی شده و توسعه را با    رات جانی وخسا
وقوع سیل  مدیریت    خطر  در   هیدرولیکی رفتار تعیین(.  t ale Roknoddin Eftekhari.2010 ,)  سازدی مآشکار    این مخاطرهرا 

کشاورزی  یی،روستا و شهری تأسیسات بر وارده خسارات کاهش جهت آینده یهالابیس مقابل در  هارودخانه  سایر و اراضی 

ی خطر بندپهنه هاینقشه  تهیه  (.et al Asgari.2015 ,)  هستند ی برخورداراژه یو اهمیت از رودخانه حواشی  در موجود، یهایکاربر
 و بستر مشخص کردن(.  Mehta & Kumar, 2021است ) سیلابی یهادشت و   سیل مدیریتی هایبرنامه در گام اولین سیل وقوع
  بیمه  و نجات  و امداد عملیات سیل، وقوع  هشدار   و ینیبشی پ عمرانی، هایفعالیت اقتصادی توجیه مطالعات مربوط به ،هاآبراهه حریم

بندی سیلاب  های پهنهاز نقشه (.  2000arkhordar & ChavoshianB ,)  است  هانقشه از جمله کاربرد این   سیل  ناشی از حوادث
های کشاورزی ساز و توسعه زمینوریزی مسیر توسعه یک منطقه چه از لحاظ ساخت توان به منزله ابزاری مفید و کارامد در برنامه می

  از استفاده امروزه(.  Rezaei Moghaddam & Rahimpour, 2024لحاظ مدیریت مخاطره سیلاب استفاده کرد )ها و چه از  و باغ
 پیدا زیادی گسترش خطر سیل یبندپهنه و آب منابع مدیریت مطالعات در هیدرولوژیکی یافزارهانرم و  سامانه اطلاعات جغرافیایی  

 (.  Rajabi et al., 2018است ) کرده
 انجامی در داخل و خارج از کشور  ارودخانهی  هالابی سی  کیدرولوژیهی  سازه یشبی و  بندپهنهتاکنون مطالعات خوبی در زمینه  

ی سیلاب رودخانه سیرونکو واقع  بندپهنهمارتین و همکاران در پژوهشی اقدام به  .  شودیماشاره    هاآن است، که به چند مورد از    گرفته
(.  Martin et al., 2012تهیه گردید )  HEC-RASی خطرپذیری سیل با استفاده از مدل  هانقشهدر اوگاندا نمودند. در این تحقیق  

تهیه  در تحقیقی    همتی و همکاران  به  )بازه چناره(  بندپهنه  نقشه اقدام  رودخانه چرداول  تحقیق  ی سیلاب  این   از مدل کردند. در 

HEC-RAS    وGIS  پهنای زیاد   دلیلرودخانه به    اطراف  هایزمین  درسیل    خطر وقوع. نتایج این تحقیق نشان داد که  استفاده گردید  
  استصادق  ی با دوره بازگشت زیاد هم  هال یسارتباط با  حتی در   مورد. این  است  پایینبه طور نسبی    هاقسمت  بیشتربستر کانال در  

(Hemati et al., 2015) . زاپ و همکاران بر اساس مدلHEC-RAS   .به بررسی تأثیر سیل بر مناطق ساحلی شهر بمبئی پرداختند
خسارات زیادی به این مناطق وارد    تواندیمنتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش جزئی در اوج و حجم رواناب در هنگام جزر و مد  

تلفیق مدل    رجبی و همکاران(.  Zope et al., 2015سازد ) به    HEC-RASبا  اطلاعات جغرافیایی  ی سیلاب  بندپهنهو سیستم 
کمترین   در  ودرصد    ۲۴حدود    حالت  ایشان نشان داد که در رودخانه چالوس در بیشترین  پژوهشرودخانه چالوس پرداختند. نتایج  

  گسترهدو ساله، بیشترین  های با دوره بازگشتدر سیلابهمچنین . هستند ل یس  مستعد وقوعدرصد از مساحت حوضه  8 دودححالت 
  متوجه بیشترین خسارات    نتیجه  درو    دنشوشامل می  ها، باغات، مراتع و جنگلهاساختمان  ،هاشالیزار  ی همچونیهای کاربرسیلابی را  

خطر وقوع   تهیه نقشهی اقدام به  پژوهشدر    حجازی و همکاران.  (Rajabi et al., 2018)  کشاورزان و مناطق مسکونی خواهد شد
نشان  ایشان  کردند. نتایج تحقیق    HEC-GEO-RASو الحاقیه     HEC-RASسیلاب در حوضه آبریز ورکش چای با استفاده از مدل

با دوره بازگشت  هالاب یسدر    داد که ترتیب    50و    ۲5یی  به  از کل مساحت    ۱00و    6۳سال  تأثیر قرار    منطقهکیلومترمربع  تحت 
ی سیلاب در  بندپهنهاقدام به    HEC-RASبا استفاده از مدل هیدرولیکی    دامادی و همکاران.  (Hejazi et al., 2019)  گیرندمی

  ۱00و    50،  ۲5،  ۱0ی  هابازگشت. نتایج این تحقیق نشان داد که با دوره  رودخانه سرباز واقع در استان سیستان و بلوچستان کردند
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هکتار مساحت پهنه سیلاب حوضه آبریز سرباز محدوده شهر راسک افزایش    ۷8/580و    95/۴۴9،  ۱۲/۳9۷،  86/۳66ساله به ترتیب  
به بررسی خطر وقوع سیل در منطقه    HEC-RASکریم و همکاران در تحقیقی با استفاده از مدل  .  (Damadi et al., 2021)  ابدییم

( پرداختند  عراق  العدیم  همکاران  یالله روح (.  Karim et al., 2021سد  تحقیق  و  و  بندپهنه  بهاقدام    ی در  رفتار سازه یشبی  ی 
نمودند. محدوده مورد مطالعه این تحقیق زیرحوضه دئفه واقع در استان    HEC-RAS  افزارنرمهیدرولوژیکی سیلاب با استفاده از  

مترمکعب   ۱/68ساله برابر با  ۲5کرمان بود. نتایج نشان داد که مقدار دبی و حجم سیلاب حاصل از بارش به ترتیب با دوره بازگشت 
  است هزار مترمکعب  99/۲96۷مترمکعب در ثانیه و  ۱6۲/ ۷۳ساله برابر با  ۱00هزار مترمکعب و با دوره بازگشت  6/۱۱50در ثانیه و 

(Rohollahi et al., 2023)  .دست سد رخ  های متعددی در پایینکه بعد از احداث سد شهرچای نیز هر ساله سیلاب با توجه به این
های در معرض هسازد، ضرورت انجام تحقیقی جهت شناسایی پهنهای کشاورزی وارد میویژه به زمینهای زیادی بهداده و خسارت

از پیش احساس می  تا نقشه  شود.  خطر وقوع سیل در مسیر رودخانه شهرچای بیش  بنابراین در پژوهش حاضر تلاش شده است 
و  HEC-RASبا استفاده از مدل  هیارومی شهرچای با بازگشت مختلف در طول مسیر رودخانه هادورهی خطر سیلاب برای بندپهنه

های آمایش سرزمین عنوان ابزاری مفید در برنامهتوانند به ها مین نقشه تهیه شود. ای  ۱(GIS)  یاییتکنیک سیستم اطلاعات جغراف
 در منطقه مورد استفاده قرار بگیرند. و مقابله با مخاطرات سیلاب توسعه پایدار  منظوربه 

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

مورد  در تأمین آب    سزاییه  بنقش   که های مهم و پرآب حوضه آبریز دریاچه ارومیه محسوب شده  رودخانه شهرچای یکی از رودخانه 
چای و همچنین تأمین آب دریاچه ارومیه دارد. این رودخانه از ارتفاعات مرزی شهر ارومیه، روستاهای داخل حوضه آبریز شهر  نیاز

گیرد. شهرچای پس از عبور از  متر سرچشمه می   ۳۳86متر و کوه کمال با ارتفاع    ۳۱00های زرینه با ارتفاع  ایران و ترکیه مثل کوه 
دست حوضه، از سمت شرق )پایین روستای کشتیبان( وارد دریاچه ارومیه  های کشاورزی پایینزمین شهر ارومیه و سیراب نمودن  

میانگین بارش سالانه در حوضه  .  استکیلومترمربع    ۷05ریز آن  کیلومتر و مساحت حوضه آب  60شود. طول این رودخانه حدود  می
.  استگراد  درجه سانتی   ۱۱متر بوده و میانگین دما نیز حدود  میلی   ۳60های هواشناسی و هیدرومتری حدود  های ایستگاهطبق داده

نهایت فرسایش    و دررودخانه و شدت و سرعت جریان  کانال اصلیاز   و خروج ی شدن طغیان دلیلبهار به فصل  در رودخانه شهرچای 
آب و سرعت    حجمتابستان به دلیل کاهش  فصل  ر  دبرعکس،  است.    رنگتیره و    آلودگل   لذا بوده و    ی برخوردار معلّق فراواند  موا  از بستر  

روستا این    پس از عبور از، اما  است  ترعریض  بستر رودخانه در اطراف روستای هلوری.  استقابل شرب    و  شفافجریان دارای آبی  
 (. Asghari Sareskanroud, 2013) رسدمی متر ۳5شده و به حدود  عرض آن کم دوباره

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه . ۱شکل 

 
1. Geographic information system (GIS)   
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تقسیمات واحدهای ساختمانی رسوبی )اشتوکلین،   بررسی از نظر  از نظر  ۱968محدوده مورد  بوده و  ایران مرکزی  از  ( بخشی 
مهاباد به شمار    –آذربایجان و بخش غربی دریاچه جزء زون ماکو    – تقسیمات نبوی نیز بخش شرقی دریاچه ارومیه جزء زون البرز  

  دهند. ای از حوضه را پوشش میسنگ، مارن و ژیپس قسمت عمده های آبرفتی قدیمی و کنگلومرای قرمزرنگ، ماسه آید. پادگانهمی
شهر ارومیه نیز  تبدیل شده است. کلانهای کشاورزی و باغ  دست حوضه قرار دارند به زمین های آبرفتی قدیمی که در پایینپادگانه

های میانی حوضه را شامل تقریباً قسمت  سنگ، مارن و ژیپسکنگلومرای قرمزرنگ، ماسه بر روی این سازندها شکل گرفته است.  
دخانه  . بستر روهستندشود. سد شهرچای ارومیه بر روی این سازندها احداث شده است. این سازندها مربوط به دوره الیگوسن  می

های داخل حوضه به سمت  های فرعی از زیر حوضهها توسط آبراهه های عهد حاضر پوشیده شده است. این آبرفت شهرچای با آبرفت 
 دهند. رودخانه شهرچای حمل شده و مورفولوژی بستر رودخانه را شکل می

 روش پژوهش -۲-۲
حاضر   پژوهش  شهرچای   کیهیدرولوژیرفتار  بررسی    منظوربه در  مختلفهادورهدر    رودخانه  بازگشت  هیدرودینامیکی   ی  مدل   از 

HEC-RAS    های ایستگاه هیدرومتری بند ارومیه و کشتیبان از داده  بی ترتنیابه مختلفی استفاده شده است.  و ابزارهای    هادادهو
تصویر لندست  ی منطقه از  های کاربر  ور استخراجمنظبه بررسی دبی روزانه و ماهانه در طول آماری بلندمدت بهره گرفته شد.    منظوربه 
جهت شناسایی هر یک  استفاده گردید.    ENVI  افزارنرم و    ۱69  - ۳۴با گذر و ردیف    ۲0۲۱، برای تیرماه سال  OLI-TIRSسنجنده    8

  ۱:۲5000و    ۱:۲0000های توپوگرافی  نقشه شده و الگوریتم حداکثر احتمال استفاده گردید.  بندی نظارتها از روش طبقه از کاربری
ارتفاعی   رقومی  و مدل  پیکسل    ۱( DEM)منطقه مورد مطالعه  اندازه  نبودن    5/۱۲با  دلیل موجود  )به  بالاتر(    با  DEMمتر  قدرت 

افزار سازی سیلاب در طول مسیر رودخانه شهرچای از نرممورد استفاده قرار گرفتند. در ادامه جهت شبیه  TINیه لایه  ته   منظوربه 
 استفاده شد. HEC-GeoRASو الحاقیه  HEC-RASهیدرودینامیکی 

پعنوان مدلی مناسب جهت شبیهبه  HEC-RASتاکنون مدل   نقشه  تهیه  و  رودخانه  های  هنهسازی جریان سیلاب در مسیر 
یک    HEC-RASلذا در پژوهش حاضر نیز از این مدل استفاده گردید.    ؛ های بازگشت مختلف معرفی شده استسیلابی برای دوره

 HEC-RASاست.    دادهمرکز مهندسی هیدرولیک ارائه  در  بخش مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا  مدل هیدرودینامیک است که  
دهد سازی رودخانه در حالت جریان ماندگار و غیر ماندگار را می امکان انجام محاسبات هیدرولیک یا شبیه افزاری است که به کاربر  نرم

(, 2009.et al Hekmatifar  .)مدل  RAS-HEC    ۱:  شودرا شامل می شامل  را  رودخانه  یک  بعدی برای    تحلیل یکمؤلفه  چهار - 
محاسبات انتقال رسوب مرزی متحرک؛    -۳غیر ماندگار؛    سازی جریانشبیه  -۲  پروفیل سطح آب جریان ماندگار؛  مربوط به  محاسبات

منظور سیل به حوادث ناشی از  در مدیریت دشت سیلابی و بیمه    این مدل  حاصل از اجراینتایج  (.  HEC, 2010)  تحلیل کیفیت آب  -۴
سازی سیلاب  تهیه نقشه شبیه  منظوربه در تحقیق حاضر  (. Tate, 1999)شوند به کار گرفته می ارزیابی اثرات تجاوز به مسیر سیلاب 

استفاده از    منظوربه استفاده شده است.   متر   5/۱۲قدرت تفکیک مکانی  ( با  DEM)  یارتفاع  یمدل رقوممجرای رودخانه شهرچای از  
  ۲(TIN)  نامنظم مثلثی  نقشه  SArcGIافزار  اند. در نهایت با استفاده از نرمها تصحیح هندسی شدهها، در مرحله اول نقشهاین نقشه

خط مرکزی جریان،    HEC-Geo-RASتهیه شده است. در مرحله بعد با استفاده از الحاقی    HEC-RASافزار  جهت وارد کردن به نرم
های جریان برای مدل  های رودخانه، مقاطع عرضی از ساحل چپ به سمت ساحل راست و مسیر جریان ترسیم شدند. داده خط کناره

HEC-RAS  ،صورت زیربحرانی،  رژیم جریان بهشود.  دبی، شرایط اولیه و شرایط مرزی را شامل میمربوط به   هایهداد، رژیم جریان
.  شودرا شامل میدبی حداقل یک مقدار جریان در طول هر بازه در رودخانه    های مربوط بهدادهشود.  می   تعریفیا مختلط    فوق بحرانی،

جریان، یا منحنی سنجه دبی تعیین   دست، هیدروگراف آب در بالادست و پایینشرایط اولیه و مرزی برحسب ترازهای اولیه سطح  
اطلاعات    -۱از:  ندعبارت  HEC-RASافزار  سازی سیلاب در نرم یاز برای شبیه ن  های اولیه موردداده  (.Merwade, 2004)  شودمی

رودخانه، مقاطع عرضی    الگوی کانالاز جمله    ، وضعیت مسیر رودخانههای مختلفدر بازه  رودخانههیدرولیکی که شامل ضرایب زبری  
گراف ورودی سیل،  اطلاعات جریان سیل شامل: هیدرو  -۳اطلاعات توپوگرافی شامل پروفیل طولی و عرضی رودخانه    -۲  رودخانه

  ای بازگشتهدورههای با  دبیمحاسبات مربوط به    منظوربه،  حاضر  تحقیق در  اشل.    –های مختلف و منحنی دبی  دبی با دوره بازگشت 
 های هیدرومتری کشتیبان و بند ارومیه استفاده شده است. ایستگاه  اطلاعاتاز مختلف 

 
1. Digital height model (DEM) 
2. Triangulated irregular network (TIN) 
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 HEC-RASسازی سیلاب با استفاده از مدل فلوچارت مدل . ۲شکل 

 هایافته -۳

اتفاق افتاده در دشت سیلابی را  توانند هیدرولیک رودخانه و سیلاب های پخش سیلاب ابزارهایی توانمند هستند که می مدل های 
 5/۴۳های رودخانه شهرچای به طول  سازی سیلاب جهت شبیه  HEC-RASسازی کنند. در این پژوهش از مدل هیدرودینامیکی  شبیه 

منظور جهت تعیین مشخصات هندسی رودخانه   همینبه یدرومتری کشتیبان استفاده شده است. کیلومتر از سد شهرچای تا ایستگاه ه
استفاده گردید. به این صورت که ابتدا با استفاده از لایه شبکه نامنظم   HEC-GeoRASو الحاقیه     ArcGISافزارشهرچای از نرم

های مورد نیاز از قبیل مسیر جریان مرکزی، خطوط ساحلی دو طرف رودخانه و مقاطع عرضی تهیه شدند )شکل  (، لایهTINمثلثی )
  HEC-HMSافزار  های بند و کشتیبان و از نرماهحداکثر دبی سیل در محل ایستگهای  دادهتعیین شرایط اولیه جریان از    منظوربه (.  ۳
،  ۲های بازگشت  دورهبرای    هاآن های سیلاب و احتمال وقوع  دبی پیک  بینیپیش برای    ۳و از روش توزیع پیرسون تیپ    Smadaو  
 .استفاده گردید ۱00و  50، ۲5، ۱0، 5

 
 های اول، دوم و سوم مسیر رودخانه شهرچای و مقاطع عرضی بر روی رودخانه در بازه . ۳شکل 

ادامه جهت   نمودندر  و    مشخص  مانینگ بستر  زبری  از    سواحلضریب  و    لایهرودخانه شهر چای  اراضی  اطلاعات  کاربری 
( میانگین  ۱ه بازه محاسبه گردید. جدول )ضریب زبری هر یک از مقاطع در سبر اساس جدول کاون،  میدانی استفاده شده و    بازدیدهای

 دهد.ضریب زبری برای سه بازه را نشان می
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 مورد مطالعه های میانگین ضریب زبری مانینگ در بازهمقادیر  . ۱جدول 

 سواحل رودخانه ضریب زبری  ضریب زبری کانال اصلی  بازه
 0۴/0 0۳5/0 اول

 0۲5/0 0۲۱/0 دوم

 0۳۱/0 0۲8/0 سوم

 

که عبارت اند از: جریان زیر بحرانی، جریان فوق بحرانی و جریان متخلط.    شوندمی ها در نظر گرفته  سه نوع جریان برای رودخانه 
که رودخانه هم در محدوده کوهستانی و هم در محدوده دشت سیلابی جریان دارد، نوع جریان  در منطقه مورد مطالعه با توجه به این 

 لط در نظر گرفته شده است. برای رودخانه شهرچای مخت

 
 HEC-RASافزار سال برای قسمتی از بازه دوم در نرم ۲۵سازی سیلاب با دوره بازگشت شبیه . ۴شکل 

 
و اطلاعات وارد محیط    هاه یلا، این  ArcGIS  افزارنرمدر محیط    HEC-RASپس از تهیه اطلاعات مورد نیاز جهت اجرای مدل  

  گیر سیلهای  نقشه پهنه  5مختلف انجام شد. شکل  های بازگشت  جریان سیل برای دورهسازی  شبیه  شده و  HEC-RAS  افزارنرم
 دهد ی م. بررسی نقشه نشان  دهدی مساله نشان    ۱00و    50،  ۲5،  ۱0،  5،  ۲بازگشت    یهادورهرا در بازه اول برای    یشهرچارودخانه  

  عمدتاً با دبی بیشتر نبوده و در نتیجه رودخانه    یهالابیس ساله شاهد   5و    ۲بازگشت    یهادورهکه رودخانه شهرچای در این بازه در  
اما در    ؛شودی نمکشاورزی و باغات حاشیه رودخانه خسارتی وارد    یهان یزمبه    هادورهو در این    ردیگی مدر بستر خود حالت طغیانی  

  ارزیابی سارت خواهد شد.  ساله شاهد سیل گرفتگی حاشیه رودخانه و دشت سیلابی هستیم که منجر به خ  ۲5بازگشت    یهادوره
نشان    یهادوره  برای  گیرسیلهای  پهنه  سطوح مختلف  بازگشت    دهد یمبازگشت  دوره  در  از    ۴۴ساله    ۱0که   های زمینهکتار 

ساله   ۲5وارد خواهد شد. در دوره بازگشت    هاآن گرفتگی شده و خساراتی به  هکتار از مناطق مسکونی دچار سیل    ۲کشاورزی و حدود  
  50بازگشت    یهادورههکتار از مناطق مسکونی دچار سیل گرفتگی خواهند شد. برای    ۷/۲و باغات و    زراعی هکتار از اراضی    5۷نیز  
هکتار نیز برای مناطق    6/5و    5/۴و باغات و    هکتار برای اراضی کشاورزی  8۴و    ۷8ساله نیز میزان سیل گرفتگی به ترتیب    ۱00و  

 مسکونی خواهد بود. 
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 بازگشت مختلف  هایدورهرودخانه شهرچای برای بازه اول با  گیرسیل سطوح. ۵شکل 

 

 

 
 ساله  ۲۵. مقاطع عرضی و سطوح سیلابی برای دوره بازگشت  6شکل 

 
ای است که در آن نسبت به  دلیل قرار گرفتن در داخل شهر ارومیه به بازه شهری نیز معروف است تنها بازه بازه دوم که به  

بازگشت مختلف در   هایدورهبرای    گیرسیل   سطوح  ارزیابیهای دیگر بیشترین خسارت را مناطق مسکونی متحمل خواهند شد.  بازه
ساله به دلیل دیوارکشی در حاشیه روخانه، احتمال طغیانی شدن و   5و    ۲گشت  با دوره باز  هایسیلابدهد که در  این بازه نشان می

هکتار از اراضی کشاورزی و فضای سبز حاشیه    ۳0ساله حدود    ۱0. در دوره بازگشت  استبه زیر آب رفتن حاشیه رودخانه خیلی کم  
 .  (۲)جدول  شوندی مسیسات شهری دچار سیل گرفتگی أهکتار نیز از مناطق مسکونی و ت 5رودخانه و 

 بازه اول

 بازه سوم 

 بازه دوم 
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 بازگشت مختلف  هایدورهبه هکتار در بازه دوم برای  گیرسیل سطوحمساحت  . ۲جدول 

 ساله  ۱00دوره  ساله  50دوره  ساله  ۲5دوره  ساله  ۱0دوره  کاربری  بازه

 دوم
 5/۷9 5۷ ۴۲ ۳0 اراضی کشاورزی 

 ۱9 ۱۷ 9/۷ 5 مناطق مسکونی 

 

 
 بازگشت مختلف  هایدورهرودخانه شهرچای برای بازه دوم با  گیرسیل سطوح . 7شکل 

 

. شودمی شامل   را   گیرسیل سطوحبیشترین  اراضی کشاورزی متفاوتی نسبت به بازه دوم دارد. در این بازه  بازه سوم شرایط کاملاً
فتگی حاشیه و دشت سیلابی  در این بازه به دلیل شیب کم منطقه، سرعت جریان آب پایین آمده و در نتیجه عمق آب و سیل گر

هکتار از اراضی    50دهد که حدود  ساله نشان می   ۱0برای دوره بازگشت    گیرسیل   سطوح  ارزیابی.  شودمی رودخانه شهرچای بیشتر  
. در این بازه روستای کشتیبان از جمله مناطقی  (۳)جدول    شوندمی هکتار از مناطق مسکونی دچار سیل گرفتگی    ۲/0کشاورزی و  
. بنابراین ضرورت دارد که برای جلوگیری از خسارات شودمی سال و بالاتر درگیر سیل  ۲5با دوره بازگشت  هایسیلاب هست که در 

 هرچای در این قسمت اندیشیده شود.حاصله از سیل، تمهیدات لازم در حاشیه رودخانه ش

 بازگشت مختلف   هایدورهبه هکتار در بازه سوم برای  گیریلس سطوح. مساحت ۳جدول 

 ساله  ۱00دوره  ساله  50دوره  ساله  ۲5دوره  ساله  ۱0دوره  کاربری  بازه

 سوم
 ۱8۳ ۱۳۲ 8۷ 50 اراضی کشاورزی 

 6/0 5/0 ۳/0 ۲/0 مناطق مسکونی 

 

 
 بازگشت مختلف   هایدورهرودخانه شهرچای برای بازه سوم با  گیرسیل سطوح. 8شکل 
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  –)شهر    ی مناطق مسکونرا برای سه بازه در کاربری اراضی کشاورزی و باغات و    گیرسیل  سطوحمساحت    ۱0و    9ی  هاشکل 
  سوم مشخص است در اراضی کشاورزی و باغات بازه    هاشکل طور که از  . هماندهدی می بازگشت مختلف نشان  هادورهدر  (  روستا

به دلیل عبور رودخانه از داخل شهر ارومیه کمترین مساحت   دوم. در مقابل بازه  به خود اختصاص داده استرا    گیرسیل   سطوحبیشترین  
بازگشت مختلف نشان  هادورهرا در    گیرسیل   سطوحبیشترین    دومرا دارد. در مناطق مسکونی نیز بازه   بازه    دهدیمی  نیز    سوم و 

 را دارد. گیرسیل هایپهنهکمترین مساحت 

 
 ی بازگشت مختلف هادورهدر اراضی کشاورزی و باغات برای    گیرسیل سطوحمساحت  . 9شکل 

 

 
 ی بازگشت مختلف هادورهروستا( برای  –در مناطق مسکونی )شهر  گیرسیل سطوحمساحت . ۱۰شکل 

 تغییرات توان رودخانه
و   کانالو یک سیستم فعل و انفعالی بین    رودخانه  کانالمورفولوژی    دهندهتوسعهو    دهندهشکلتحت عنوان نیروی    رودخانهتوان  
 انرژی رودخانه و توانایی انجام کار را  مقداراست که    شاخصی(. در واقع توان رودخانه  et al Song.2014 ,)  سیلابی است  دشت

فرآیندهایی    کندیم  مشخص در  مورفولوژی  و  به  مربوط  قرار  ،تاس  رودخانه  کانالکه  استفاده   ردیگیم  مورد 

(Nanson, 1984 Hicking & .)  ی اول، دوم و سوم یک  هابازه ساله در    50و    ۲5ی بازگشت  هادوره ی توان رودخانه برای  هانقشه
،  دستنییپا. علت اصلی این کاهش توان رودخانه به سمت  ددهی منشان    دستنییپاروند کاهشی را از بالادست رودخانه به سمت  
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  بوده زیاد    نسبتاًکه شیب کانال  . در بازه دوم به جهت ایناست  کانال رودخانه کاهش شیب و به تبع آن کاهش سرعت و تنش برشی  
که شیب  به دلیل این  سوم . در بازه  استدر نتیجه عمق آب و به تبع آن توان رودخانه نیز بالا    است و عرض دشت سیلابی نیز کم  

خیلی کم بوده و توسعه دشت سیلابی در بیشترین حد خود قرار دارد، پخش شدن آب در سطح دشت سیلابی منجر به از دست رفتن  
 . دهدی ممقادیر را نشان  نیترکمانرژی رودخانه شده و توان رودخانه 

 
 ساله برای بازه اول  ۲۵ با دوره بازگشت یهالابیستوان رودخانه برای تغییرات  . ۱۱شکل 

 
 ساله برای بازه دوم   ۲۵ با دوره بازگشت یهالابیستوان رودخانه برای تغییرات  . ۱۲شکل 

 
 ساله برای بازه سوم   ۲۵ با دوره بازگشت یهالابیستوان رودخانه برای تغییرات  . ۱۳شکل 
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 گیری نتیجه  -۴
مواجه شده و در نتیجه حالت طغیانی به    ی دبی فعالی هستند که پس از هر بار بارندگی سنگین با افزایش میزان  هاانیجرها  رودخانه

تلاش    در تحقیق   .است، تهدیدی جدی برای اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی اطراف خود  هارودخانه . طغیانی شدن  رندیگیمخود  
کیلومتر از سد    5/۴۳های رودخانه شهرچای به طول  سازی سیلاببه شبیه  HEC-RASبا استفاده از مدل هیدرودینامیکی    گردید تا

ی جریان سازه یشبد. اطلاعات مورد نیاز جهت  وی بازگشت مختلف پرداخته شهادورهشهرچای تا ایستگاه هیدرومتری کشتیبان در  
در   HEC-GeoRASده از الحاقیه سیل از قبیل خطوط مرکزی جریان، مقاطع عرضی و سواحل سمت چپ و راست رودخانه با استفا

ی  هابازه ساله برای    ۱00و    50،  ۲5،  ۱0،  5،  ۲ی بازگشت  هادورهسیلابی برای    هایپهنه تهیه شدند. نقشه    ArcGISافزار  محیط نرم 
تر بیشترین  سال و بالا  ۲5ی بازگشت  هادورهنشان داد که در بازه اول در    هانقشه جداگانه تهیه شدند. بررسی    صورتبه اول، دوم و سوم  

هکتار از اراضی کشاورزی و    5۷سال حدود    ۲5طوری که در دوره بازگشت  به .  شودیمی و باغات وارد  کشاورزخسارت به اراضی  
ی  هادوره در بازه دوم مناطق مسکونی و تأسیسات شهری جزو مناطقی هستند که در  رو هستند.  ه گرفتگی روبباغات با خطر سیل 

هکتار از   8سال حدود    ۲5های دوره بازگشت  در این بازه با سیلاب .  شوندمی گیر خطر سیل گرفتگی  سال و بالاتر در  ۲5بازگشت  
مساحت  در بازه سوم نیز اراضی کشاورزی بیشترین سیل گرفتگی را شاهد خواهند بود.  .  شوندمیمناطق شهری توسط سیل تهدید  

در این بازه روستای رسد.  هکتار می   8۷به    شوند میسال تهدید    ۲5های دوره بازگشت  اراضی کشاورزی که در این بازه با سیلاب
  ۲5ی با دوره بازگشت  هالاب یسانه خسارت زیادی از  ی در حاشیه رودخریقرارگی کشاورزی این روستا به دلیل  هانیزمکشتیبان و  

و دامادی و    راد و همکاران،  همچون شعبانلو و همکاران نتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهشگرانی  .  شودی مسال و بالاتر را متحمل  
دارد  همکاران مدل(Shabanlou et al., 2008; Rad et al., 2018; Damadi et al., 2021)  مطابقت  مذکور  محققین   . 

HEC-RAS  دست آمده از تحقیق حاضر اند، که نتایج به عنوان کرده سازی رفتار هیدرولوژیکی رودخانه  مناسب جهت شبیه   را روشی
لذا با توجه به نتایج تحقیق ضرورت دارد که اقدامات پیشگیرانه از قبیل جلوگیری از تصرف بستر   ؛استاین مطلب  ید  أیتنیز بیانگر  

کانال   منظم  و همچنین لایروبی  دومو ایجاد دیوار ساحلی استاندارد در بازه  سواحل رودخانه    و بازسازی  در بازه اول و سوم  رودخانه
توان به عدم دسترسی  های تحقیق نیز میاز جمله محدودیت  رودخانه جهت مدیریت سیلاب در مسیر رودخانه شهرچای صورت گیرد.

ها ری در بازه واقع در محدوده شهری اشاره کرد. این محدودیتو همچنین نبود ایستگاه هیدرومتبا قدرت تفکیک بالا    DEMبه لایه  
 توانند در نتایج تحقیق تأثیر داشته باشند. می

 فهرست منابع  -۵
  (، ۱)۱بررسی و تحلیل الگوهای متفاوت رودخانه شهرچای ارومیه، ژئومورفولوژی کاربردی ایران،    (.۱۳9۲)  اصغری سراسکانرود، صیاد

88-۷5. https://civilica.com/doc/793720 . 
م فنی    یبندپهنه  (.۱۳۷9)  یعل  دیس  ،چاوشیان  هرداد؛برخوردار  کارگاه  مقالات  مجموعه  مدیریت   یاسازه   ریغ  یهاروش سیلاب. 

 .6۳-80 سیلاب، کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران، 
ی در حفاظت  سازنهی به  –ی سازه یشبتوسعه مدل   (.۱۳9۲)  بزرگ حداد، امید؛ خسروشاهی اصل، سارا، زارع زاده، محبوبه؛ جوان، پوریا

 .۴6۲-۴۷۱، ۳، وخاکآب، گیرسیل مناطق 
پهنه بندی خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز ورکش چای   (. ۱۳98قشلاق، فاطمه؛ خدائی قشلاق، لیلا )حجازی، سید اسداله؛ خدائی  

مدل   از  استفاده  الحاقیه    HEC-RASبا  جغرافیایی،  HEC-GEO-RASو  علوم  کاربردی  تحقیقات   ،۱9(5۳،)  ۱55-۱۳۷. 
https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2949&sid=1&slc_lang=fa 

  سازی مدل  از  استفاده  با  سیلاب  از  ناشی  کشاورزی  خسارات  ارزیابی  .(۱۳88)  سعید  چی،  گیوه  مهرداد؛  نظریها،  حسین؛  فر،  حکمتی
HEC-RAS  و  ARC View،  95-۱08  (،۴)۱۱  زیست،  محیط  تکنولوژی  و  علوم .  

https://sanad.iau.ir/fa/Article/839497?FullText=FullText 
با استفاده از مدل   لابیس  یبند(. پهنه۱۴00محبوبه )  ،انیمیابراه؛  محمدرضا  ،دهمرده قلعه نو  ؛دیعبدالحم  ،یدهوار  ؛نهیسک  ،یداماد

س  HEC-RAS  یکیدرولیه استان  سرباز  رودخانه  بلوچستان  ستانیدر  مد  یمهندس  ،و  . 590-60۱  ،(۳)۱۳  ،زیآبخ  تیریو 
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.124028.1573  



 87                                     و همکاران       زاده فانید تقی ... /  بندی سیلاب رودخانه شهرچای ارومیه با استفاده ازپهنه 

 

 دست نییدر پا  HEC-RAS  یکیدرولیبا استفاده از مدل ه  لیس  ی(. پهنه بند۱۳9۷)  یمهد  ،فرد  یغلامعل؛  یمهد  ،وفاخواه  ؛مژگان  ،راد
 doi: 10.22111/jneh.2017.3343 .۲۱۱-۲۲6 ، (۱6)۷ ،یعیطب طیمخاطرات مح ،خرم آباد زیحوزه آبخ

و سیستم   HEC-RASی سیلاب رودخانه چالوس با تلفیق مدل بندپهنه  (. ۱۳9۷؛ رجایی، طاهر؛ فلاح تفتی، علی )محمدی علرجبی،  
  https://www.jiraeg.ir/article_84116.html .۴5-60، ۲ی مهندسی ایران، شناسنیزماطلاعات جغرافیایی، انجمن 

خطر وقوع    تیحساس  یساز(. مدل ۱۴0۲)  لیخل  ،کامران  زادهیول  ؛ اسدالله  دیس  ،یحجاز  ؛نیمحمدحس،  مقدمی رضائ؛  دیتوح  ،پورمیرح
و مخاطرات    ایجغراف  ،(FURIA-GA-LogitBoost) نینو  یبیترک  یبندطبقه   کردیرو  کی  هیبر پا  یالندچا زیدر حوضه آبر  لیس

 https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74170.1141 .۱-۲۴ ،(۱)۱۲ ،یطیمح
ته ۱۴0۲)  دیتوح  ،پورمیرح  ؛نیحسمحمد  ،مقدمیرضائ فراوان  ل یخطر وقوع س  لیپتانس  ۀنقش  یۀ (.  نسبت  از دو روش  استفاده  و    ی با 

آمار حوضیمورد  ۀ)مطالع  یشاخص  مح  ت یریمد  ،(یچایآج  زیآبر  ۀ:   :doi  .۲9۱-۳08  ،(۴)۱0  ،یطیمخاطرات 

10.22059/jhsci.2024.369163.803 
ی روستاهای در بندپهنهارزیابی    (.۱۳89افتخاری، عبدالرضا؛ صادقلو، طاهره، احمدآبادی، علی؛ سجاسی قیداری، حمدالله )  نیالدرکن

مطالعه موردی: روستاهای حوضه گرگانرود، توسعه    GISدر محیط    HEC-GEO-RASمعرض خطر سیلاب با استفاده از مدل  
  https://jrd.ut.ac.ir/article_20819.html?lang=fa .۱5۷-۱8۲ (،۱)۱شهری(، -ی )توسعه روستاییمحل

اللهی، ماجده؛ سرا  سازی رفتار هیدرولیکی سیلاب با استفاده از  بندی و شبیه پهنه   (.۱۴0۲ئی تبریزی، مهدی؛ بابازاده، حسین )روح 
ایران،  HEC-RASافزار  نرم آب  و  آبیاری  مهندسی   ،۱۴(5۳،)  ۲۱۴-۲0۲. 

https://doi.org/10.22125/iwe.2022.326215.1601  
استان    یهادر شبکه رودخانه  لابیس  یبندپهنه  (.۱۳8۷)  بیحب  دیس  ،یجهرم  یموسو  ؛بهرام  ،ان یثقف  ؛نیحس  ،یصدق  ؛ دیسع  ،شعبانلو

 .۱۱-۲۲، (۲)۲ ، رانیپژوهش آب ا، GISگلستان با استفاده از 
اله؛ احمدی، مهدی؛ همتی، موسی )عسگری، ش و    HEC-RASفرسایش کناری رودخانه چرداول با استفاده از مدل    (.۱۳9۳مس 

GIS ،۷۱-80 (، ۱۱6)۳0، تحقیقات جغرافیایی. http://georesearch.ir/article-1-261-fa.html  
رضائی داود؛  رحیممختاری،  محمدحسین؛  )مقدم،  سمیه  معزز،  توحید؛  س  ۀنقش  یۀته (.  ۱۳99پور،  وقوع  حوض  لابیخطر    زیآبر  ۀدر 

مدل    یچاگمناب از  استفاده  تکن  ANPبا  اکوهیدرولوژی،  GIS  کیو   ،۷ (۲  ،)509-۴9۷ .
https://doi.org/10.22059/ije.2020.298759.1298 

-HECی سیلاب رودخانه چرداول )بازه چناره( با استفاده از مدل  بندپهنه  (.۱۳9۴ی؛ مامی زاده، جعفر؛ قادری، جمیل )همتی، موس

RAS  در محیطGIS ،۷۱-۷۴ (،۲9)9، علوم و مهندسی آبخیزداری ایران.  http://jwmsei.ir/article-1-526-fa.html  
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