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Background and Objectives: Predicting the hydraulic behavior of the 

river in the face of possible floods is of particular importance to reduce the 

risk and damage to urban areas, facilities under construction, farms and 

other uses around the river. Hydraulic models are the most efficient tool for 

planning and developing structural and non-structural methods of flood 

management and reduction. Simulation of river hydraulic behavior is 

necessary to predict hazardous points and determine flood damage in 

different conditions as well as flood insurance. The purpose of this study is 

to use the LISFLOOD-FP two-dimensional hydraulic model and a 5m high 

digital elevation model to provide a flood zone with a return period of 500 

years and then hazard and damage maps for the Araz Kooseh area on the 

southwest side of Gonbad city. 

 

Materials and Methods: In this study, the area of Chehel Chay River 

located at Araz Kooseh is studied. The LISFLOOD-FP two-dimensional 

hydraulic model outputs are used to calculate the risks associated with 

flooding, including the risks of water flooding, its severity, and the depth of 

water flooding that affects people or the environment. After collecting the 

data and using a series of equations, the risk is calculated and the data are 

graphically represented as hazard maps. The calculated risk includes flood 

risk to people, buildings, infrastructure, and a building damage map. 

 

Results: In this study, for floods with a return period of 500 years, the 

highest probability of mortality is 10.08% and the highest probability of 

bodily injury is 34.81% and the highest amount of damage to buildings is 

estimated at 8300 million Rials. 

 

Conclusion: Based on theoretical experiences, one of the appropriate 

methods for flood management is to determine the extent of flood progress 

and its height relation to the ground and also to determine the 

characteristics of floods. These characteristics include the speed and 

direction of flood progress in different return periods, which are called 

hazard maps. Determining these criteria can lead to a reduction in flood 

damage in different areas. All four hazard maps including Risk of fatality, 

Risk of injury to people and Physical Risk Assessment for buildings as 

well as Economic flood risk to buildings maps showed that the northeast 

side of the river is the most vulnerable part of the study area. Due to high 
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density construction in those areas, weakness in the strength of buildings 

and the antiquity of some buildings, awareness of the people and 

municipalities about the severity of flood risk and understanding the 

hydraulic behavior of the river is important. 
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ٞبی احتٕبِی، رٟت  ثیٙی ضفتبض ٞیسضِٚیىی ضٚزذب٘ٝ زض ٔمبثُ ؾیلاة پیفساتقٍ ي َذف: 

وبٞف ذغط ٚ ذؿبضات ٚاضزٜ ثٝ ٔٙبعك قٟطی، تأؾیؿبت زض حبَ ؾبذت، ٔعاضع ٚ ؾبیط 

ٞیسضِٚیىی  ٞبیای ثطذٛضزاض اؾت. ٔسَ ٞب زض اعطاف ضٚزذب٘ٝ اظ إٞیت ٚیػٜ وبضثطی

 ؾیُ وبٞف ٚ ٔسیطیت ایغیطؾبظٜ ٚ ایؾبظٜ ٞبیتٛؾؼٝ ضٚـ ٚ ضیعیثط٘بٔٝ اثعاض وبضآٔستطیٗ

ثیٙی ٘مبط زاضای ذغط ٚ تؼییٗ  ٞب، ثطای پیف ؾبظی ضفتبض ٞیسضِٚیىی ضٚزذب٘ٝ ثبقٙس. قجیٝ ٔی

چٙیٗ ثیٕٝ ؾیُ ضطٚضت زاضز. ٞسف ایٗ  ذؿبضات ٘بقی اظ ؾیُ، زض قطایظ ٔرتّف ٚ ٞٓ

ٚ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی  LISFLOOD-FPضِٚیىی زٚثؼسی ضؾتطی اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞیس پػٚٞف

تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ  اظآٖ ؾبَ ٚ پؽ 500ؾیُ ثب زٚضٜ ثبظٌكت   ٔتط، ثطای تٟیٝ پٟٙٝ 5ثب ٚضٛح 

 غطثی قٟطؾتبٖ ٌٙجس ثٛز. ذؿبضت ثطای ٔٙغمٝ اضاظوٛؾٝ ٚالغ زض ضّغ رٙٛة

 

 ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفت. چبی  چُٟ زض ایٗ پػٚٞف حٛظٜ اضاظوٛؾٝ ٚ ضٚزذبَ٘ٝا:  مًاد ي ريش

رٟت ٔحبؾجٝ تفهیّی ذغطات ٔطتجظ ثب ربضی قسٖ ؾیُ قبُٔ ذغطات عغیبٖ آة، قست آٖ، 

ٞبی ٔسَ  تأحیط آٖ لطاض زاضز، اظ ذطٚری ظیؿت تحت ػٕك عغیبٖ آة وٝ ٔطزْ یب ٔحیظ

اؾتفبزٜ اظ ٞب ٚ ثب  آٚضی زازٜ پؽ اظ رٕغ اؾتفبزٜ ٌطزیس. LISFLOOD-FP ٞیسضِٚیىی زٚثؼسی

ٞبی ذغط ٘كبٖ ػٙٛاٖ ٘مكٝ ٞب اظِحبػ ٌطافیىی ثٝیىؿطی ٔؼبزلات، ضیؿه ضا ٔحبؾجٝ ٚ زازٜ

چٙیٗ  ٞب ٚ ٞٓ ٞب، ظیطؾبذتقسٜ قبُٔ ذغط ؾیُ ثطای ٔطزْ، ؾبذتٕبٖ زازٜ قس. ذغط ٔحبؾجٝ

 ٞب ثٛز.٘مكٝ ذؿبضت ؾبذتٕبٖ
 

ٚٔیط  تطیٗ احتٕبَ ٔطي ؾبَ، ثیف 500ثطای ؾیُ ثب زٚضٜ ثبظٌكت  پػٚٞفزض ایٗ َا:  یافتٍ

 

 



 1400، 4، ضمارٌ 28َای حفاظت آب ي خاك، ديرٌ  پژيَص

 

4 

تطیٗ ٔیعاٖ ذؿبضت ٚاضزٜ  زضنس ٚ ثیف 81/34تطیٗ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی  زضنس ٚ ثیف 08/10

 ٔیّیٖٛ ضیبَ ثطآٚضز ٌطزیس. 8300قٛ٘س ٞب ثطای ٔٙبعمی وٝ زچبض ترطیت وّی ٔیثٝ ؾبذتٕبٖ
 

ٟت ٔسیطیت ؾیلاة، ٞبی ٔٙبؾت زض ر ثط اؾبؼ تزطثیبت تئٛضیه، یىی اظ قیٜٛگیزی:  وتیجٍ

 ظٔیٗ ٚ ٘یع تؼییٗ ذهٛنیبت ؾیلاة تؼییٗ ٔیعاٖ پیكطٚی ؾیلاة ٚ اضتفبع آٖ ٘ؿجت ثٝ ؾغح

 ٞبی ٔرتّف اؾت وٝ تحت ػٙٛاٖ ظٌكتاظ رّٕٝ ؾطػت ٚ رٟت پیكطٚی ؾیُ زض زٚضٜ ثب

تٛا٘س ٔٙزط ثٝ وبٞف ذؿبضات ٘بقی اظ ؾیُ زض ٔٙبعك  ٌیطز ٚ ٔی ٞبی ذغط نٛضت ٔی٘مكٝ

ٚٔیط  زض ٞط چٟبض ٘مكٝ ذغط قبُٔ ٘مكٝ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی، ٘مكٝ احتٕبَ ٔطي قٛز.ٔرتّف 

 چٙیٗ ٘مكٝ ذؿبضت، ٌطفتٍی ٔؼبثط ٚ ٞٓ ٌطفتٍی ؾبذتٕبٖ ٚ ٘مكٝ ٔحسٚزٜ آة افطاز، ٘مكٝ آة

تطیٗ ثرف اظ ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی اؾت ٚ ثب  پصیط قطلی ضٚزذب٘ٝ آؾیت ٘كبٖ زاز وٝ ضّغ قٕبَ

ٞب ٚ لسٔت ٚؾبظ زض آٖ ٘ٛاحی، ضؼف زض اؾتحىبْ ثٙبی ؾبذتٕبٖ ؾبذت تٛرٝ ثٝ تطاوٓ ثبلای

 ضثظ اظ قست ذغط ؾیُ ٚ ٞب، آٌبٞی ٔطزْ، قٟطزاضی ٚ ازاضات شیظیبز ثؼضی اظ ؾبذتٕبٖ

  ثبقس. إٞیت ٔی زاضایقٙبذت ضفتبض ٞیسضِٚیىی ضٚزذب٘ٝ 
 

 بار   تُناٍ وشهاٍ ر او ي رسارال  ان      (. 0011) عبذالوضار ، مىاذ  بُاوٌ ، شاُوي   ،مختارای ، حسانه ، بارااوی  ،علی ،تمسکىی زاَذی: استناد

، َری حفرظا  ب  ي رار    پژيَش. کً ٍ()م رلعٍ مًادی: حًزٌ اااز LISFLOOD-FPا تفردٌ از مذل َنذايلنکی ديبعذی 

82 (0 ،)85-0 . 

                        DOI: 10.22069/jwsc.2022.19717.3516 
 

                        وًیسىذگرن. ©                        گوگرن یعني مىربع طب یداوهگرٌ علًم کهريازورشو:                   
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 مقدمٍ

تٛا٘س تأحیطات قسیسی ثط رٕؼیت عغیبٖ ؾیُ ٔی

تٛا٘س ثٍصاضز. ایٗ تأحیطات ٔیزیسٜ  ٔٙبعك آؾیت

ٔؿتمیٓ ثبقس ٔب٘ٙس نسٔبت ثس٘ی یب تّفبت رب٘ی ٚ یب 

غیطٔؿتمیٓ ٔب٘ٙس تأحیط التهبزی زض احط آؾیت ثٝ 

ٞب یب اظ زؾت زازٖ زضآٔس ٘بقی اظ تؼغیّی ؾبذتٕبٖ

تٛا٘س زض احط چٙیٗ ٔی ارجبضی ٔكبغُ ثبقس، ؾیُ ٞٓ

 ٞبی حؿبؼ یب تأحیطآؾیت فیعیىی ثٝ ظیؿتٍبٜ

ٞبی تفطیحی یب ارتٕبػی ثٝ زِیُ اظ زؾت زازٖ ٔىبٖ

فطٍٞٙی ٟٔٓ، تأحیط ٔحیغی ثٍصاضز. ٌطچٝ أطٚظٜ 

ا٘س أب  قسٜ ٞب ٟٔبضثرف ٟٕٔی اظ ؾیلاة ضٚزذب٘ٝ

ٞٙٛظ ؾیُ ذؿبضات رب٘ی ٚ ٔبِی فطاٚا٘ی ضا ثٝ رٛأغ 

(. 11 ،10ؾبظز )ٞب ٚاضز ٔیٞبی آٖثكطی ٚ ؾطٔبیٝ

ؿبضات ؾبلا٘ٝ ٘بقی اظ ثطضؾی آٔبض ٚ اعلاػبت، ذ

ٞب زض ایطاٖ ٚ رٟبٖ ثیبٍ٘ط ٌؿتطزٌی ٚلٛع ؾیلاة

نسٔبت ٘بقی اظ ؾیلاة ثٝ ٔٙبثغ عجیؼی، ا٘ؿب٘ی ٚ 

التهبزی ٔٙبعك ٔرتّف اؾت. ٔغبِؼبت ٔرتّف 

زلاِت ثط ایٗ ٔٛضٛع زاضز وٝ ػسْ تٛرٝ ثٝ حطیٓ 

ٞب ثبػج ایزبز یه ضقس ٕ٘بیی زض ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝٔؿیُ

یلاة ٚ ٔیعاٖ ذؿبضات ٚاضزٜ ٌطزیسٜ فطاٚا٘ی ٚلٛع ؾ

قٟطی  اؾت ٚ زض ایٗ ٔیبٖ ٔٙبعك قٟطی ٚ ٘یٕٝ

ثبقٙس ثیكتطیٗ پتب٘ؿیُ ذغطپصیطی اظ ؾیُ ضا زاضا ٔی

وٝ حفبظت وبُٔ اظ ذغط  (. ثب تٛرٝ ثٝ ای21ٗ ،10)

پصیط ٘یؿت، ظیؿتٗ زض وٙبض ؾیلاة ٚ  ؾیلاة أىبٖ

ٞبی رسیس زض ذهٛل ٔسیطیت اػٕبَ ؾیبؾت

اضاضی ٚ تٛؾؼٝ ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی حطیٓ  وبضثطی

ٔٙظٛض وبٞف احطات ترطیت آٖ أطی  ضٚزذب٘ٝ ثٝ

ضطٚضی اؾت. ثب ػٙبیت ثٝ تأحیط ػٛأُ ٔرتّف زض 

ثطٚظ ؾیُ، ا٘ٛاع السأبت ٔسیطیتی )آثریعزاضی ٚ 

ضیعی ٚ ٔسیطیت زض ٔسیطیت وبضثطی اضاضی، ثط٘بٔٝ

، ثیٙی ٚ ٞكساض ؾیُٞب، پیفٞب ٚ ٔؿیُٔؿیط ضٚزذب٘ٝ

ٌیط ٚ ٌیطی ٚ حٕبیتی زض ٔٙبعك ؾیُالسأبت پیف

تٛا٘ٙس زض وبٞف ذؿبضات ثٙسی ذغط ؾیُ( ٔیپٟٙٝ

ثٙبثطایٗ لاظْ اؾت ثب  ؛(21) ٘بقی اظ آٖ ٔإحط ثبقٙس

ٔغبِؼٝ ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ ٚ حطیٓ ثؿتط 

ٞبی ا٘ؿبٖ زض  ضٚزذب٘ٝ، ٔحسٚزٜ أٗ ثطای فؼبِیت

 (.16اعطاف آٖ تؼطیف ٌطزز )

ٞبی ذغط ؾیُ یىی اظ ارعای اؾبؾی طٚظٜ ٘مكٝأ

ٞب ٞط اؾتطاتػی ٔسیطیت ذغط ؾیُ اؾت. ایٗ ٘مكٝ

اعلاػبت ٔىب٘ی زض ٔٛضز تؼسازی اظ ٔتغیطٞب )ٔب٘ٙس 

ٔیعاٖ ؾیُ، ػٕك آة، ؾطػت رطیبٖ( ضا وٝ ثطای 

تؼییٗ وٕیت احطات ؾیُ ٚ ثٙبثطایٗ اضظیبثی ذغط ؾیُ 

ٜٚ ثط ایٗ، وٙٙس. ػلاثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس، فطاٞٓ ٔی

ػٙٛاٖ یه اثعاض اضتجبعی لسضتٕٙس  ٞب ثٝ تٛاٖ اظ آٖ ٔی

اؾتفبزٜ وطز وٝ أىبٖ تزؿٓ تأحیط ؾیُ ضٚزذب٘ٝ زض 

 (.16 ،11 ،10ؾطػت فطاٞٓ وطز ) یه ٔٙغمٝ ضا ثٝ

ٔمبیؿٝ ضیؿه ؾیُ ثطای ثٝ زؾت  اضظیبثی وٕی ٚ لبثُ

ٞب  ضیعی ٌیطی زض ثط٘بٔٝ ا٘ساظٜ ٞبی لبثُآٚضزٖ قبذم

ٚ وبٞف ذغط ؾیُ  ٞبی رٟب٘ی ٚ ّٔیٌیطییٓٚ تهٕ

ٞبی ذغط ؾیُ ثبقس. زض اضٚپب، ٘مكٝوٙٙسٜ ٔی وٕه

چٖٛ ثبضزٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔرتّفی ٞٓ ٌطاٖ پػٚٞفتٛؾظ 

(، آِفیطی ٚ ٕٞىبضاٖ 2012(، فییٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )2007)

( 2017( ٚ زٚتطی ٚ ٕٞىبضاٖ )2016 ،2015 ،2014)

غبِؼبت ٔرتّفی ٞب ثطای ٔتٟیٝ قسٜ اؾت، ایٗ ٘مكٝ

ٔب٘ٙس اضظیبثی ذغط ؾیُ ضٚزذب٘ٝ تحت قطایظ 

ارتٕبػی ٚ الّیٕی، اضظیبثی السأبت ٔمبثّٝ  -التهبزی

ثب ؾیلاة ٚ اضظیبثی ؾطیغ ضیؿه زض ظٔبٖ ٚلٛع ؾیُ 

زض یه ٔغبِؼٝ  (.12، 9 ،5، 3، 2، 1اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )

( ثب 2017زیٍط زض وكٛض آٔطیىب، ٚیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ؾبظی ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٞبی ٔسَٔزٕٛػٝ زازٜ اؾتفبزٜ اظ

ٞبی ذغط ؾیُ ضا ای اظ ٘مكٝثبلا، ٔزٕٛػٝ ثب ٚضٛح

ٔتحسٜ تٟیٝ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ  ثطای ایبلات

زلت ٔكبثٝ  تٛا٘ٙس ثٝٞبی زض ٔمیبؼ لبضٜ ٔی ٘مكٝ

ٞبی ذغط زض ٔمیبؼ ّٔی ٚ حتی ٔحّی ثبقٙس ٘مكٝ

(22.) 
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ٞبی ٔرتّف میبؼٞبی پٟٙٝ ؾیُ زض ٔویفیت ٘مكٝ

ؾبظی، زائٕبً زض  ٚاؾغٝ افعایف زلت زض اثعاض ٔسَ ثٝ

ٞبی فیعیىی، زٚثؼسی ٚ حبَ ثٟجٛز اؾت. یىی اظ ٔسَ

ؾبظی پٛیبی ؾیُ ثب لسضت  ضؾتطی وٝ لبزض ثٝ قجیٝ

 LISFLOOD-FPثبقس تفىیه ٔىب٘ی ذٛة ٔی

ٞبی ذغط زض ؾغح اؾت وٝ اظ آٖ ثطای تٟیٝ ٘مكٝ

عٛضوّی زض  قٛز. ثٝاؾتفبزٜ ٔیرٟب٘ی، ّٔی ٚ ٔحّی 

ٞبی ذغط ایطاٖ ٔغبِؼبت ٔؼسٚزی زض ٔٛضز ایزبز ٘مكٝ

ٞبی ٞیسضِٚیىی  ٚ ذؿبضت ؾیُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 (. زض ٔغبِؼٝ نٛضت 12زٚثؼسی ٚرٛز زاضز )

( اظ ٔسَ 2020ٌطفتٝ تٛؾظ نبزلیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

LISFLOOD-FP ٞیسضِٚیىی رٟت تؼییٗ ضفتبض 

ثبظٌكت ٔرتّف  ٞبیزٚضٜ زض آة ظتطا ٚ ؾیُ رطیبٖ

 ثیبٍ٘طزض حٛظٜ آثریع قٕكه اؾتفبزٜ وطز٘س ٘تبیذ 

ؾبظی ضفتبض رطیبٖ اؾت  وبضایی ٔٙبؾت ٔسَ زض قجیٝ

زٞس زض ثركی اظ قبذٝ انّی زضثٙسؾط ٚ ٚ ٘كبٖ ٔی

 زضثٙسؾط ٚ چٙیٗ زض ٔحُ اتهبَ زٚقبذٝ قٕكه ٞٓ

س پصیط٘ آؾیت ثؿیبض ٞبؾیلاة ثطاثط زض تٟطاٖ اؾتبٖ

(، ثب 2019اٚغبظ ٚ ٕٞىبضاٖ )ظازٜچٙیٗ، ضحیٓ (. 19ٓٞ)

ٚؾیّٝ زٚ  ٔمبیؿٝ اذتلاف پٟٙٝ ؾیلاة ایزبزقسٜ ثٝ

ٚ زٚثؼسی  HEC-RASثؼسی  ٔسَ ٞیسضِٚیىی یه

LISFLOOD-FP  ٜویّٛٔتط اظ زقت  10زض ثبظ

ضٚز پطزاذتٙس، ٘تبیذ ٘كبٖ زاز ؾیلاثی ضٚزذب٘ٝ ٌطٌبٖ

یط انغىبن ثب زاقتٗ ٔمبز LISFLOOD-FPٔسَ 

ثٟیٙٝ یىؿبٖ ثطای زٚ ضٚیساز ؾیلاة، ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

ؾبظی ٞیسضِٚیىی رطیبٖ تب حسٚزی  ثؼسی زض قجیٝ یه

ی زیٍط، أبض٘ت ٚ ٕٞىبضاٖ پػٚٞك(. زض 18ثٟتط ثٛز )

زض ؾطیلا٘ىب اظ  LISFLOOD-FP(، اظ ٔسَ 2015)

ؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی  عطیك اضتجبط ثب ؾیؿتٓ ٔسَ

اظ تهبٚیط  سَ ٔصوٛض ثب اؾتفبزٜاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیذ ٔ

( ثطای اضظیبثی احط SAR)1 ضازاضی ضٚظا٘ٝ ٔهٙٛػی

ذغط ؾیُ زض ثرف وكبٚضظی ٔٛضزثطضؾی لطاض 

                                                 
1- Synthetic Aperture Rada 

ٌطفت ٚ ٔكرم قس وٝ ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ظیطوكت 

زؾت حٛظٜ  ثط٘ذ وٝ زض ٘عزیىی ثرف ٔیب٘ی ٚ پبییٗ

تط زض ٔؼطو ذغط ؾیُ  قسٜ ثٛز٘س ثیف ضٚزذب٘ٝ ٚالغ

 (.4ٞؿتٙس )

 آٖ افطاز وٝ ذیع اؾت وكٛضٞبی حبزحٝ رعء ایطاٖ

 40 ثٝ ٚ ٘عزیه زاض٘س لطاض عجیؼی ثلایبی تأحیط تحت

 ثلایبی ٔؼطو زض ٘ٛػی ثٝ وكٛض رٕؼیت اظ ٘فط ٔیّیٖٛ

، زض احط 2015وٝ زض ؾبَ  عٛضی ا٘س. ثٝ ثٛزٜ عجیؼی

ٔزطٚح  26.481وكتٝ ٚ  107ثلایبی عجیؼی زض ایطاٖ 

ٞبی (. زض ؾب20َاؾت )قسٜ  زیسٜ ٌعاضـ یب آؾیت

ٞب زض ایطاٖ افعایف یبفتٝ وٝ ٔٙبعك  اذیط تؼساز ؾیلاة

تأحیط لطاض زازٜ اؾت. زض ؾبَ  ٔرتّف وكٛض ضا تحت

، ؾیُ یىی اظ قسیستطیٗ ثلایبی عجیؼی زض 2019

ٞب ضا ٛز وٝ ثؿیبضی اظ اؾتبٖٞبی اذیط ایطاٖ ث زٞٝ

تٛرٟی ثٝ  تأحیط لطاض زازٜ ٚ ذؿبضات ٔبِی لبثُ تحت

ٞبی  ثبض٘سٌی .(14ثؿیبضی اظ قٟطٞب ٚاضز وطزٜ اؾت )

زض ٘ٛاحی قٕبِی ایطاٖ  1397قسیس وٝ اظ اٚایُ اؾفٙس 

ٞبی ٌّؿتبٖ ٚ  آغبظ قس، ثؿیبضی اظ قٟطٞبی اؾتبٖ

ٔبظ٘سضاٖ ضا ٔحبنطٜ وطز ٚ تساْٚ ثبض٘سٌی زض ٔٙبعك 

تأحیط  اؾتبٖ ضا تحت 25ٔطوعی ٚ غطثی ایطاٖ ؾطا٘زبْ 

ٞبی ٗ ٔیعاٖ ذؿبضت زض اؾتبٖتطی لطاض زاز. ثیف

ای وكتٝ ٚ ٞعیٙٝ 76ٌّؿتبٖ، ذٛظؾتبٖ ٚ ِطؾتبٖ ثب 

ٞعاض ٔیّیبضز ضیبَ( ثٝ حجت  350زلاض ) 800000ثط  ثبِغ

قطلی  (. اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ٚالغ زض قٕب15َضؾیسٜ اؾت )

ٔیّیٖٛ ٚ  ایطاٖ ٚ زض رٙٛة قطلی زضیبی ذعض، ثب یه

اؾت وٝ  ٞبییٞعاض ٘فط رٕؼیت، اظرّٕٝ اؾتبٖ 869

ثٝ ِحبػ قطایظ فیعیٌٛطافی ٚ الّیٕی زاضای پتب٘ؿیُ 

وٝ عی  عٛضی ثبقس ثٌٝیطی ثبلایی ٔی ذیعی ٚ ؾیُ ؾیُ

ٔٛضز  704ٔٛضز ضیعـ ثبضاٖ زض  127ؾبَ،  27ٔست 

ٞبی آثریع اؾتبٖ قبٞس ثطٚظ ؾیُ ثٛزٜ ٔىب٘ی اظ حٛظٜ

تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ  پػٚٞفاؾت. ٞسف اظ ایٗ 

ؾبَ ثب اؾتفبزٜ اظ  500  ظٌكتذؿبضت ؾیُ ثب زٚضٜ ثب

زض  LISFLOOD-FP ٔسَ ٞیسضِٚیىی زٚثؼسی
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ثبقس. ٔٙغمٝ  ؾتبٖ ٌّؿتبٖ ٔیٔٙغمٝ اضاظوٛؾٝ زض ا

رٛاضی ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی ٚ ظضاػی  وٛؾٝ ثٝ ػّت ٞٓاضاظ

ٞبی ٔىطض، ا٘تربة ٚ تٟیٝ ثب ضٚزذب٘ٝ ٚ ثطٚظ ؾیُ

 ٘مكٝ ذغط ٚ ذؿبضت ثطای ایٗ ٔٙغمٝ ا٘زبْ ٌطزیس.

 

 َا ريشمًاد ي 

آٖ اظرّٕٝ  ٞبیضٚز ٚ ظیطحٛظٜ حٛظٜ ثعضي ٌطٌبٖ

 ٌّؿتبٖ اؾتبٖ زض ایطاٖ قطق قٕبَ اضاظوٛؾٝ زض

 اظ اضتفبع حٛظٜ اضاظوٛؾٝ زاضای حسالُ .ثبقٙس ٔی

ٔتط اؾت.  2889 اضتفبع حساوخط ٚ ٔتط 28زضیب  ؾغح

 253 حٛظٜ ٔحیظ ٚ زضنس 26ایٗ حٛظٜ  ٔتٛؾظ قیت

ویّٛٔتط ٚ ثب  7عَٛ ثبظٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ  .اؾت ویّٛٔتط

زضنس وٝ ٘مغٝ قطٚع آٖ ایؿتٍبٜ  0007/0قیت 

 ٔمغغ ٔتٛؾظ ثبقس؛ ػطوٞیسضٚٔتطی اضاظوٛؾٝ ٔی

زٜ ٔتط 30 حسٚز ضٚزذب٘ٝ  تط ثیف ؾیلاثی آٖ زقت ٚ ثٛ

چٙیٗ،  ٞٓ اضاضی وكبٚضظی اؾت، وبضثطی زاضای

 ضٚزذب٘ٝ زاضز، زض آٖ رطیبٖ وٝ ای انّی ضٚزذب٘ٝ

ثبظٜ  رغطافیبیی اؾت. ٔرتهبت چبی )ذطٔبِٛ( چُٟ

 º55ٚ  07´تب  º55ٚ  09´رغطافیبیی ٔٛضزٔغبِؼٝ عَٛ 

 º37ٚ  14´تب  º37ٚ  13´قطلی ٚ ػطو رغطافیبیی 

ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی تحت پٛقف  قسٜ اؾت قٕبِی ٚالغ

ثبقس ٚ غطة ٚ  ثٛییٗ ٚ لّٙسضآثبز ثبلا ٔیآٖ قبُٔ چبی

 غ قسٜ اؾت.غطثی قٟطؾتبٖ ٌٙجسوبٚٚؼ ٚال رٙٛة

 

 
 .وقطٍ مًقعیت مىطقٍ مًردمطالعٍ -1ضکل 

Figure 1. Location map of the study area. 
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LISFLOOD-FP  َزض یه پطٚغٜ  1999زض ؾب

ٔكتطن ثیٗ زا٘كٍبٜ ثطیؿتَٛ اٍّ٘یؽ ٚ ٔطوع 

ٌصاضی  تحمیمبت ٔكتطن اتحبزیٝ اضٚپب ثطای ؾطٔبیٝ

( 2000ضٚ، ٞبی رسیس )ثیتؽ ٚ زی ضٚی ٔٙبثغ زازٜ

، 2005ٞبی  (. ایٗ ٔسَ زض ؾب6َتٛؾؼٝ زازٜ قس )

تٛؾؼٝ زازٜ ٚ  تٛؾظ ثیتؽ ٚ ٕٞىبضاٖ 2013ٚ  2008

، ٔسَ LISFLOOD-FPٔسَ ٞیسضِٚیىی  ضٚظ قس. ثٝ

ٞیجطیسی ثطاؾبؼ یه قجىٝ قغط٘زی اؾت؛ وٝ ثب 

نٛضت ٞٛقٕٙس ثطاؾبؼ انَٛ  رطیبٖ ؾیُ ثٝ

ٞیسضِٚیه ٚ تزؿٓ ٔفبٞیٓ فیعیىی اظرّٕٝ شذیطٜ 

 ثٝ ٔتؼّك وٙس. ای ٚ اتهبَ ٞیسضِٚیىی ثطذٛضز ٔی تٛزٜ

 ؾبظیقجیٝ ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٞبیٔسَ اظ رسیسی ٘ؿُ

 ضلٛٔی اضتفبػی ٘مكٝ اظ اؾتفبزٜ ثب نطفبً ٝو اؾت ؾیُ

 ٔؿیط ظثطی اعلاػبت حٛظٜ، ٞبیآثطاٞٝ ٚ ضٚزذب٘ٝ ثطای

ٞبی ایٗ ٔسَ قٛز. ٚیػٌی ٔی ارطا رطیبٖ ٚضٚزی ٘طخ ٚ

 ، ٔمیبؼ ثعضي -2 ،ضؾتط ثط ٔجتٙی -1 ا٘س اظ: ػجبضت

 ، ثبلا ثبظزٜ ٔحبؾجبتی ٚ فطٔٛلاؾیٖٛ ؾِٟٛت -3

 ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٌبْ تٙظیٓ -5 ،آٖ اظ اؾتفبزٜ ؾبزٌی -4

 ، ٔسَ ذٛز تٛؾظ تغجیمی نٛضتثٝ ٔحبؾجبت

 ػطو ثب ٞبیضٚزذب٘ٝ وطزٖ تٛا٘بیی ِحبػ -6

(. یه ٔسَ 19) DEMٞبی پیىؿُ اثؼبز اظ تط وٛچه

ؾبظی پٛیبی ؾیُ  فیعیىی اؾت وٝ لبزض ثٝ قجیٝ

زٞس تب ٔٙبعك ثعضٌی  ثبقس، زض٘تیزٝ اربظٜ ٔی ٔی

ؾبظی قٛز. ایٗ  ٛة ٔسَثبلسضت تفىیه فضبیی ذ

ثبقس.  ٘یع ٔی GIS  ٚPCRASTERٔسَ ِیٙه ثٝ 

ٞبی ػسزی اؾت وٝ ٌؿتطـ  حُ ٔسَ قبُٔ ثطذی ضاٜ

ٔٛد ؾیُ زض عَٛ وب٘بَ ٚ ػجٛض آٖ ثٝ زقت ؾیلاثی 

وٙس.  ؾبظی ٔی ػٕك قجیٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ آة وٓ

، 1ضٚـ ؾیٕٙبتیهٞب ثطای وب٘بَ قبُٔ  حُ ایٗ ضاٜ

اؾت ٚ ثطای  3ٚ ضٚـ ؾبة ٌطیس 2ضٚـ زیفیٛغٖ

ضٚـ رطیبٖ  ،4زقت ؾیلاثی قبُٔ ضٚـ ضٚتیًٙ

                                                 
1- Cinematic 

2- Diffusive 

3- Sub grid solver 

4- Routing 

 8ضٚـ ضٚ ٚ 7ضٚـ قتبة، 6ضٚـ ا٘غجبلی ،5ٔحسٚز

حُ ػسزی ثٝ ذهٛنیبتی اظ  ا٘تربة ضاٜ ثبقس، ٔی

ؾبظی قسٜ، ظٔبٖ ٔٛضز٘یبظ ثطای ارطا ٚ  ؾیؿتٓ ٔسَ

ٞبی زض زؾتطؼ ثؿتٍی زاضز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ  زازٜ

حُ ؾبة ٌطیس، ثطای ٔحبؾجٝ رطیبٖ وب٘بَ ٚ اظ  ضاٜ

ضٚـ قتبة ثطای ٔحبؾجٝ زقت ؾیلاثی اؾتفبزٜ قسٜ 

ٚ٘ب٘ت ٙتٕٔٙتْٛ ٚ پیٛؾتٍی، ٔؼبزلات ؾاؾت، ضاثغٝ

ٞب زض ٖ ثیٗ ؾَّٛػٕك زٚثؼسی رطیب ثطای ضاثغٝ آة وٓ

 (:3 ٚ 2، 1 ٞبی اؾت )ثٝ تطتیت ضاثغٝ قسٜ ظیط ٘ٛقتٝ 
 

(1 )                                 
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(3 )               
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رٟت  y  ٚx٘طخ رطیبٖ حزٕی،  qx  ٚqyوٝ زض آٖ، 

 zػٕك آة،  hؾغح ٔمغغ ػجٛض رطیبٖ،  Aوبضتعیٗ، 

 Rضطیت ٔب٘یًٙ،  nقتبة ٌطا٘كی،  gاضتفبع ثؿتط، 

فبنّٝ رٟت وبضتعیٗ  xظٔبٖ ٚ  tقؼبع ٞیسضِٚیىی، 

(. زض ایٗ ضٚـ ٔٛد ؾیُ ا٘تكبضیبفتٝ، اظ 18)

ٔسَ  پصیطز.انغىبن، قیت ٚ قتبة آة تأحیط ٔی

یه ٔسَ زٚثؼسی  LISFLOOD-FPٞیسضِٚیىی 

ثٙسی  ٞیجطیسی ٔجتٙی ثط ضؾتط اؾت ٚ اظ آٖ ثطای پٟٙٝ

وٙیٓ وٝ رطیبٖ زض ؾیُ زض زقت ؾیلاثی اؾتفبزٜ ٔی

ثؼسی ٚ ظٔب٘ی وٝ رطیبٖ  نٛضت یه زاذُ وب٘بَ ضا ثٝ

نٛضت  قٛز، رطیبٖ ضا ثٝٚاضز زقت ؾیلاثی ٔی

ٝ زض آٖ رطیبٖ ػلاٜٚ ثط وٙس؛ وؾبظی ٔی زٚثؼسی قجیٝ

یبثس ( زض ػطو ٘یع ٌؿتطـ ٔیxحطوت زض عَٛ )

(yَوٝ ضطٚضت اؾتفبزٜ اظ ٔس ) ٞبی زٚثؼسی ضا

 (.19، 18وٙس )تٛریٝ ٔی

                                                 
5- Flow-limited 

6- Adaptive 

7- Acceleration 

8- Roe 
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 مزاحل استفادٌ اس مذل َیذريلیکی ديتعذی

LISFLOOD-FP :زٚضٜ ثب ٞبیزثی ثطآٚضز ثطای 

 حساوخط ایِحظٝ زثی ٞبیزازٜ اظ ٔرتّف ٞبیثبظٌكت

ؾبَ  50 ٔست زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی اضاظوٛؾٝ ؾبلا٘ٝ

 ثب .ٌطزیس ( اؾتفبز94ٜ-93 تب 45-44)ؾبَ آثی 

ٔرتّف  آٔبضی ٞبیتٛظیغ ، SMADAثط٘بٔٝ اظ اؾتفبزٜ

عٛض چكٕی ٔمبیؿٝ  آٖ ثٝٔحبؾجٝ ٚ ٕ٘ٛزاض زثی 

، 3تٛظیغ آٔبضی ِٛي پیطؾٖٛ ٘ٛع ثٙبثطایٌٗطزیس، 

ٞبی ٞبی ثب زٚضٜثٟتطیٗ ثطاظـ ضا ثطای ٔحبؾجٝ زثی

 تٛظیغ اؾبؼ ثط ثبظٌكت ٔرتّف ٘كبٖ زاز. ؾپؽ

 ٞبیثبظٌكت ثب زٚضٜ زثی ،3 ٘ٛع پیطؾٖٛ ِٛي آٔبضی

ایؿتٍبٜ  زض ؾبَ 500 ٚ 200 ،100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،2

وٝ ٔمبزیط آٖ زض  ٌطزیس ثطآٚضز اضاظوٛؾٝ ٞیسضٚٔتطی

 ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. 4 رسَٚ

ٞب ٚ زؾتٛضات لاظْ ثطای ارطای  تٕبْ ٘مكٝ

ٔسَ)قبُٔ تؼییٗ ٌبْ ظٔب٘ی، ضطیت ظثطی، ٘ٛع 

حُ ثطای وب٘بَ ٚ زقت ؾیلاثی ٚ تؼییٗ فِٛسضی  ضاٜ

نٛضت  ٞبی ذطٚری ٚ غیطٜ(، ثٝ ثطای شذیطٜ فبیُ

 قٛز. تؼییٗ ٔی پبضأتطٞبوّٕبت وّیسی زض فبیُ 

 َؾّٛ ا٘ساظٜ ٔسَ ضلٛی اضتفبع ٔٛضز٘یبظ ثب ٘مكٝ

 ثب وٝ 1:1000 ٔمیبؼ ثب ٔٛرٛز ٘مكٝ یه اظ 5×5

قس  آٔسٜ، اؾترطاد زؾت ثٝ ظٔیٙی ثطزاضی ٘مكٝ ػّٕیبت

فبیُ ضطیت ظثطی زقت ؾیلاثی ثطای ٔكرم  ٚ

وطزٖ ضطیت ظثطی ٔتغیط زض زقت ؾیلاثی، ثب 

اذتهبل یه اضظـ اظ ضطیت ظثطی ثطای ٞط ؾَّٛ 

 ثطای تؼییٗ قطایظ زض قجىٝ ضؾتطی، تٟیٝ قس ٚ ؾپؽ

ثبلازؾت ٔیعاٖ زثی زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٚ  ٔطظی

 فطو ٔجٙبی ثط ٔسَ زؾت پبییٗ ٔطظی ثطای قطایظ

 ثبظٜ قیت ؾطتبؾطی تؼییٗ ٚ ٘طٔبَ ػٕك ٔحبؾجٝ

 .الساْ ٌطزیسٜ اؾت ضٚزذب٘ٝ،

 انّی ثطای ایٗ ٔغبِؼٝ زض وب٘بَ رطیبٖ حُ ضٚـ

 اؾبؼ ثط زقت ؾیلاثی زض ٌطیس ٚؾبة ثطاؾبؼ ضٚـ

ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبیط ٔٛاضز ٔب٘ٙس  قس ٔكرم قتبة ضٚـ

ثؼس  ٌطزیس، تؼییٗ ٔٛضز٘یبظ ٞبیذطٚریٌبْ ظٔب٘ی ٚ 

ٞبی ٚضٚزی ٔٛضز٘یبظ، زض یه  اظ آٔبزٜ وطزٖ فبیُ

ٔحیظ تحت زاؼ ٔسَ فطاذٛا٘ی قسٜ ٚ ٔسَ 

ٞبی  زٞس ٚ زضٟ٘بیت ذطٚری ؾبظی ضا ا٘زبْ ٔی قجیٝ

ٚری ٔسَ فبیُ قٛ٘س، اظرّٕٝ ذط ٔسَ اؾترطاد ٔی

ثبقس حساوخط اضتفبع ؾغح آة ٚ حساوخط ػٕك آة ٔی

قٛز وٝ ثطای تِٛیس ٘مكٝ ذغط ٚ ذؿبضت اؾتفبزٜ ٔی

ثبقس  ٚ اظآ٘زب وٝ ٔجٙبی ایٗ ٔسَ لٛا٘یٗ فیعیه ٔی

تٛاٖ  تزطثی اؾت ٚ ٔی زض٘تیزٝ تٟٙب پبضأتطی وٝ ٘یٕٝ

 ٔمبزیط آٖ ضا وبِیجطٜ وطز، ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ اؾت.

 عطیك اظ ؾیلاثی زقت ٚ وب٘بَ ظثطی طیتض اِٚیٝ

 اؾبؼ رساَٚ ثط ٚ ٔٛضزٔغبِؼٝ ثبظٜ اظ ٔیسا٘ی ثبظزیس

ضطیت ظثطی ثٝ ( تؼییٗ قس، 1959 چبٚ،) ٔطرغ

چٙیٗ ا٘ساظٜ ٚ  ثّٙسی، تطاوٓ، تٛظیغ ٚ ٘ٛع ٌیبٞبٖ ٚ ٞٓ

زٞٙسٜ ثؿتط وب٘بَ یب ضٚزذب٘ٝ ثؿتٍی  قىُ ٔٛاز تكىیُ

ٔرتّفی ٔحبؾجٝ  ٞبی زاضز، وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞب  قٛز ٚ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙزی ٔسَ ٔمبزیط ثٟیٙٝ آٖ ٔی

 ثٝ زؾت آٔس.

ٔسَ حؿبؾیت ٘ؿجتبً ثبلایی ٘ؿجت  پػٚٞفزض ایٗ 

ثٝ ضطیت ظثطی ٘كبٖ زاز ٚ ثب تغییط ضطیت ظثطی تطاظ 

قس، ثؼس اظ تٟیٝ  آة حبنُ اظ ٔسَ زچبض تغییط ٔی

ٞبی ٚضٚزی ٔٛضز٘یبظ، ٔسَ ٞب ٚ فبیُزازٜ

LISFLOOD-FP قسٜ زض  عجك یه ٚالؼٝ ؾیُ حجت

ػٙٛاٖ قطایظ ٔطظی  ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی اضاظوٛؾٝ ثٝ

ثبلازؾت ارطا ٌطزیس. ٚالؼٝ ٔصوٛض زاضای زثی پیه 

اؾفٙس  26ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ ثٛزٜ وٝ زض تبضید  113

ضخ زازٜ اؾت. ایٗ ٚالؼٝ ثب تٛرٝ ثٝ  1390ؾبَ 

تی وٝ اظ ای پٟٙٝ ؾیُ ٔكبٞسازؾتطؾی تهٛیط ٔبٞٛاضٜ

 آٔسٜ اؾت، ا٘تربة ٌطزیس.  زؾت ٌٌُٛ اضث ثٝ

ؾپؽ ٚاؾٙزی ٔسَ ثب تغییط ضطیت ظثطی وب٘بَ ٚ 

زقت ؾیلاثی ٚ ٔمبیؿٝ ٔؿبحت پٟٙٝ ؾیُ 

قسٜ تٛؾظ ٔسَ ثب ٔؿبحت پٟٙٝ ؾیُ  ؾبظی قجیٝ
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( Fٞب )ای ٚ ثطاؾبؼ قبذم تغبثك ٘مكٝٔكبٞسٜ

 ٞیسضِٚیىی، ٔسَ نٛضت ٌطفت. زضٚالغ زض ٚاؾٙزی

 ٔكبٞساتی ؾیُ ٞبیپٟٙٝ ٔؿبحت ٔمبیؿٝ ضا ٞسف تبثغ

 ثطاؾبؼ ٔسَ اضظیبثی ٚ زازٜ قسٜ لطاض ؾبظی قجیٝ ٚ

 (.4 ثبقس )ضاثغٝٔی( F) ٞب٘مكٝ تغبثك قبذم
 

(4  )F= Num (Smod∩Sobs)/Num (Smod∪Sobs) 
 

ٔؿبحت  Sobs ٞب،٘مكٝ تغبثك قبذم F ،آٖ زض وٝ

 ٚ ٔكبٞساتی ؾیُ )تؼساز ؾَّٛ یب پیىؿُ( پٟٙٝ

Smod ٟٝٙؾیُ ٔؿبحت )تؼساز ؾَّٛ یب پیىؿُ( پ 

 100تب  نفط ثیٗ F ٔمساض .اؾت ٔسَ ثب قسٜ ؾبظی قجیٝ

 ؾغح ثیٗ ظٔب٘ی وٝ ثطای نفط ٔمساض وٙس.ٔی تغییط

 ٔسَ  تٛؾظ قسٜ ثیٙی پیف ٚ ایٔكبٞسٜ غطلبثی

 تغبثك 100 ٔمساض ٚ ثبقس ٘ساقتٝ ٚرٛز ٕٞپٛقب٘ی ٞیچ

 ٘كبٖ قسٜ ضا ثیٙی پیف ٚ ایٔكبٞسٜ غطلبثی ؾغح وبُٔ

 ٔؿبئُ ثطای ذٛثی ٘تبیذ F زٞس، قبذمٔی

 ٘تبیذ ٔمبیؿٝ أىبٖ ٚ زٞسٔی اضائٝ ؾیُ پٟٙٝ ؾبظی ٔسَ

 فطاٞٓ ٔرتّف ؾیلاثی ٚلبیغ ٚ ٞبزض ثبظٜ ضا ٔسَ

ویّٛٔتط اظ ثبظٜ  7ٔمبزیط پبضأتطٞب زض عَٛ . آٚضز ٔی

نٛضت ٝ ضٚزذب٘ٝ حبثت ِحبػ قسٜ ٚ أىبٖ ٚاؾٙزی ث

ٚیػٜ ثب تٛرٝ ثٝ تغییطات پٛقف  ٔىب٘ی ٚ ٔٛضؼی )ثٝ

زقت ؾیلاثی( ٚرٛز زاضز ٚ زض نٛضت ٘یبظ ثٝ تغییط 

ٞب ثط ضٚی ٘مكٝ  تٛاٖ آٖ ٔٛضؼی ضطیت ظثطی ٔی

 ضطیت ظثطی اػٕبَ وطز.

ؾبظی ٚ تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ  سَفّٛچبضت ٔطاحُ ٔ

  ٘كبٖ زازٜ 2ثطای حٛظٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ زض قىُ  ذؿبضت

 (.13اؾت )قسٜ 

تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ ذؿبضت، قبُٔ ٔحبؾجٝ تفهیّی 

ذغطات ٔطتجظ ثب ربضی قسٖ ؾیُ قبُٔ ثطضؾی 

ذغطات ٚرٛز عغیبٖ آة، قست آٖ، ػٕك عغیبٖ آة 

ثبقس وٝ ثؿیبض ثبإٞیت اؾت ٚ ٔطزْ یب ٔحیظ ٔی

حیط آٖ لطاض زاضز. ؾپؽ اعلاػبتی زض أت ظیؿت تحت

ی یب پصیط ٔٛضز ٔحُ لطاضٌیطی ٔطزْ ٚ آؾیت

زؾت آٔس )ؾٗ رٕؼیت یب ٝ ٞب ثٝ ؾیُ ث حؿبؾیت آٖ

٘ٛع ظیؿتٍبٜ زض یه ٔٙغمٝ(. پؽ اظ رٕغ آٚضی ایٗ 

ٞب اظ ِحبػ ٌطافیىی ٞب، ضیؿه ضا ٔحبؾجٝ ٚ زازٜزازٜ

ٞبی ذغط ٘كبٖ زازٜ قس. ذغط ٔحبؾجٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مكٝ

ثبقس. قسٜ قبُٔ ذغط فیعیىی، التهبزی ٚ ٔطزْ ٔی

ٞبی التهبزی ب اؾتفبزٜ اظ زازٜرٟت تِٛیس ٘مكٝ ذغط ث

ؾبظی ٔسَ ٞیسضِٚیىی ٚ زٚثؼسی ٚ ٘تبیذ قجیٝ

LISFLOOD-FP  ؾبَ،  500ثطای زٚضٜ ثبظٌكت

 ٞبی ٔتؼسزی ثٛز وٝ قطح ٕٞٝ ٘یبظ ثٝ تِٛیس ٘مكٝ

زِیُ ا٘تربة زٚضٜ  .(13آٔسٜ اؾت ) 1ٞب زض رسَٚ  آٖ

ؾبَ، ؾبثمٝ ٚلٛع ؾیُ ثب زٚضٜ ثبظٌكت  500ثبظٌكت 

ٞبی حٛظٜ  تط زض قبذٝ ؾبِٝ ٚ حتی ثیف 500حسٚز 

ٔهبزف  پػٚٞفربوٝ قطٚع  ثبقس. اظآٌٖطٌب٘طٚز ٔی

ثبقس ٚ ثب ٔی 1397ثب ؾبَ ٚلٛع ؾیُ ذبضق اِؼبزٜ 

وٝ زٚضٜ ثبظٌكت ایٗ ؾیُ زض ثؼضی  تٛرٝ ثٝ ایٗ

عٛض ٔخبَ زض ایؿتٍبٜ ٝ ٞب ثبلا ثٛزٜ اؾت، ث ایؿتٍبٜ

یٝ ٌعاضـ ٔتطٔىؼت ثط حب٘ 450تب  400لعالّی ثیٗ 

ٌطزیس )ٌعاضـ ٞیسضِٚٛغی ٞیئت ٌعاضـ ّٔی 

 500تهٕیٓ ٌطفتٝ قس وٝ اظ ؾیُ  ثٙبثطایٗٞب(،  ؾیلاة

 ٌطزز. ؾبِٝ اؾتفبزٜ
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 . LISFLOOD-FP ساسی فلًچارت محاسثات ي مذل -2ضکل 

Figure 2. LISFLOOD-FP Computing and Modeling Flowchart.  
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 .َای خطز َای مًرد ویاس جُت تًلیذ وقطٍ عىايیه وقطٍ -1جذيل 

Table 1. Titles of maps required to produce hazard maps. 

 ٞب لایٝ
Data Layer 

 تٛضیحبت
Description 

 ؾبظی قسٜ آة زض ٞط ؾَّٛ حساوخط ػٕك قجیٝ
Maximum simulated depth of water in each cell 

maxdepth.asc 

 ؾبظی قسٜ آة ثٝ زاذُ / ذبضد اظ ٞط ؾَّٛ حساوخط ؾطػت قجیٝ
Maximum simulated velocity of water into/out of each cell 

maxVc.asc 

 ; تزبضی 3; نٙؼتی،  2; ٔؿىٛ٘ی،  1; ضٚؾتبیی / فبلس ؾبذتٕبٖ،  0وبضثطی اضاضی زض ٞط ؾَّٛ، 
Land use in each cell, 0 = rural/no buildings, 1 = residential, 2 = industrial, 3 = commercial 

landuse.asc 

 ٞبی ٞط ؾَّٛ تؼساز ؾبذتٕبٖ
Number of buildings in each cell 

buildings.asc 

 ٞب زض ٞط ؾَّٛ لیٕت ّٔه ؾبذتٕبٖ ٔتٛؾظ
Average property price of buildings in each cell, 

buildings_cost 

 )تؼساز افطاز( زض ٞط ؾَّٛرٕؼیت 
Population (number of people) per cell, 

population.asc 

 ؾبَ یب ثیكتط، 75رٕؼیت زض ٞط ؾَّٛ اظ 
% of the population in each cell aged 75 or greater 

people_age.asc 

 رٕؼیت ٞط ؾَّٛ وٝ ٘بتٛاٖ / ثیٕبضعٛلا٘ی ٔست /زاضای ٔؼِّٛیت
% of the population in each cell who are infirm/long term sick/ disabled 

people_mobility.asc 

 ٔٛلؼیت ٔؼبثط ٔٙغمٝ
Location of roads in the area – shape file format for use in ArcMap 

roads.shp 

 

ػلاٜٚ ثط وٝ زض ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ  ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

ٞب ٘یع زچبض آؾیت ٞب ٚ ظیطؾبذتٔطزْ، ؾبذتٕبٖ

تٟیٝ ٘مكٝ ٞبی ذغط ثطای ٞط ؾٝ  ثٙبثطایٗقٛ٘س  ٔی

 پبضأتط ٔٛضز اقبضٜ ا٘زبْ ٌطزیس.

لؿٕت  ٘مكٝ ذغط ؾیُ ٔطثٛط ثٝ ٔطزْ ثٝ زٚ

٘مكٝ احتٕبَ ٔطي ٚ ٔیط ٚ ٘مكٝ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی 

اثتسا زض ثطای تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ؾیُ ٔطثٛط ثٝ ٔطزْ، 

قبذم ذغط ثطای افطاز زض ٔؼطو ذغط ؾیُ 

ذغط ٘بقی اظ ٚلٛع ؾیُ ، ٔحبؾجٝ ٌطزیس

(hazard_peopleثطای ٔطزْ ٔی )ٝتٛا٘س ٔغبثك ضاثغ 

 (.13ٚ  8، 7ٔحبؾجٝ قٛز ) 3

 

(3)                         (Maximum Velocity] + 1.5) ×([Maximum depth] + [debris]; <hazard_people 

 

حساوخط ػٕك آة زض  Maximum depthوٝ زض آٖ، 

قبذم ذغط )ٔٛاز ضؾٛثی  Debris(، m) ٞط ؾَّٛ

حساوخط ؾطػت  Maximum Velocity، زاذُ ؾیُ(

ms) آة زض ٞط ؾَّٛ
-1 ،)Hazard_people  ذغط

 . ٘بقی اظ ٚلٛع ؾیُ ثطای ٔطزْ
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 .(13ي  8، 7تخمیه ضاخص خطز )تخمیه مًاد رسًتی داخل سیل( ) -2جذيل 

Table 2. Debris factor estimation (estimation of sediments in flood) 

 فبوتٛض ٔٛاز ضؾٛثی ثطای ٘ٛاحی قٟطی

Debris factor (DF) for urban areas 

 ػٕك آة

Flood depth 

0 d<0.25 m 

1 d<0.25 m or v ≥ 2 m/s 

 
( hazard_people٘مكٝ ذغط ٘بقی اظ ٚلغ ؾیُ )

ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ذطٚری ٟٔٓ ٔسَ، قبُٔ لایٝ ضؾتطی 

حساوخط ؾطػت آة ٚ لایٝ ضؾتطی حساوخط ػٕك آة 

چٙیٗ قبذم ذغط وٝ ٔیعاٖ آٖ زض  ٞط ؾَّٛ ٚ ٞٓ زض

 آیس. زؾت ٔیٝ زازٜ قسٜ اؾت ث 2رسَٚ 

 

 ٞبی لایٝ ، ٘مكGISٝافعاض  چٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٞٓ

پطاوٙسٌی ٔىب٘ی، تؼساز افطاز ٔؿٗ ٚ تؼساز افطاز زاضای 

 sus_people٘بتٛا٘ی حطوتی ضا ثب ٞٓ تّفیك ٚ آٖ ضا 

 ضاثغٌٝصاضی ٕ٘ٛزٜ ٚ پؽ اظ عی ٔطاحُ ٚ اظ عطیك  ٘بْ

زضنس آؾیت ثس٘ی ثٝ افطاز ٘مكٝ ذغط ٔطثٛط ثٝ  4

 (.13ٚ  8، 7زؾت آٔس )ٝ ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ث

 

(4  )                    ==(Population] × 2) × 0.09 × [hazard_people] × ([sus_people] / 100= r1_people 

 

٘مكٝ رٕؼیت ٔطزْ زضٞط  Populationوٝ زض آٖ، 

ٞبی تؼساز افطاز ٔؿٗ  ٘مكٝ لایٝ sus_people، ؾَّٛ

 ٘مكٝ زضنس r1_people، ٘بتٛاٖ حطوت افطاز ٚ تؼساز

 .آؾیت ثس٘ی ثٝ افطاز

 

٘مكٝ احتٕبَ ٔطي  5 ضاثغٝ ٚ زض ا٘تٟب ثب اؾتفبزٜ اظ

ٌیطی  وبضٝ ٚ ث GIS افعاض  ٚ ٔیط افطاز ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 ٞبی ٘مكٝ ذغط ٘بقی اظ ٚلغ ؾیُ ٘مكٝ

(hazard_peopleٚ ) آؾیت ثس٘ی ثٝ  ٘مكٝ زضنس

 (.13 ٚ 8، 7زؾت آٔس )ٝ ث( r1_people) افطاز

 

(5)                                                          )=(r1_people] × 2) × ([hazard_people]/100 ;r2_people  
 

 ٘مكٝ احتٕبَ ٔطي ٚ ٔیط  r2_peopleوٝ زض آٖ، 

 .افطاز

 

ٞب ٚ ٞب، ٘ٛع زازٜثطای ٔحبؾجٝ ذغط؛ قبذم

 3ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثٝ تفىیه ٞط ٌطٜٚ زض رسَٚ  فبیُ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 .َای خطز جُت تًلیذ وقطٍ َای مًرد ویاس َا ي فایل دادٌ َا ي ضاخص -3جذيل 

Table 3. Indicators, data and files required to generate hazard maps.  

 ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ فبیُ
Related data file 

 ٞب ٘ٛع زازٜ
Typical data source 

 ٞب قبذم
Indicator(s) 

 ٌیط٘سٜ
Receptor 

landuse.asc 
population.asc 
people_age.asc 

people_mobility.asc 

ٞبی ؾطقٕبضی / ٘مكٝ زازٜ 

 وبضثطی اضاضی
Census data/land use 

map 

 قبذم زض ٔؼطو لطاضٌطفتٗ:

 رٕؼیت ٞط ؾَّٛ

 قبذم حؿبؾیت:

ؾبَ، رٕؼیت ٘بتٛاٖ /  75زضنس ؾٗ رٕؼیت ثبلای 

 افطاز زاضای ثیٕبضی عٛلا٘ی ٔست / افطاز ٔؼَّٛ
Exposure indicator: Presence of people, in this 

case population per cell 

Susceptibility indicator: 

 %of population age ≥75 and % population 

infirm/long term sick/disabled 

 ٔطزْ
People 

landuse.asc 
buildings.asc 

buildings_cost,asc 

٘مكٝ  -وبضثطی اضاضی ٘مكٝ

 ٞب ذیبثبٖ
Land use map, street 

map, OS Map 

 قبذم زض ٔؼطو لطاضٌطفتٗ:

 تؼساز ؾبذتٕبٖ ٞب زضٞط ؾَّٛ
Exposure indicator: Presence of buildings, in 

this case number per cell 

 ٞب: ؾبذتٕبٖ

 نٙؼتی ٔؿىٛ٘ی، تزبضی،
Buildings – Split into 

residential, 

commercial, industrial 

roads.shp 
roads.asc 

  -٘مكٝ وبضثطی اضاضی

 ٞب ٘مكٝ ذیبثبٖ
Land use map, street 

map, OS Map 

 ٞب زض ٞط ؾَّٛ ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ربزٜ
Exposure indicator: presence of roads 

 ظیطؾبذت

Infrastructure 

 

٘مكٝ ذغط اظ ٞب،  ثطای ٌطٜٚ ٔطثٛط ثٝ ؾبذتٕبٖ

چٙیٗ  ٞب ٚ ٞٓ٘ظط ٔیعاٖ آؾیت ٚ ذؿبضت ثٝ ؾبذتٕبٖ

ٔحتٛیبت آٖ تِٛیس ٌطزیس. ایٗ ٘مكٝ ٔیعاٖ آة 

ٞبی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٞب زض ظٌٖٚطفتٍی ؾبذتٕبٖ

 ٞبی ٚ ٘مكٝ GISافعاض  زٞس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٔی

حساوخط ػٕك آة ٚ حساوخط ؾطػت آة حبنُ اظ 

٘ؿجت ثٝ تٟیٝ آٖ  LISFLOOD-FPذطٚری ٔسَ 

 (.13ٚ  8، 7الساْ ٌطزیس )

ٞب(، ٘مكٝ  ٞب )ضاٜزض ا٘تٟب ثطای ٌطٜٚ ظیط ؾبذت

ضٚز زض  ٞبیی وٝ ا٘تظبض ٔیذغط اظ ِحبػ عَٛ ربزٜ

رطیبٖ ؾیُ آؾیت ثجیٙس ضا ٔحبؾجٝ وطزیٓ. ثب اؾتفبزٜ 

اظ ایٗ ٘مكٝ عَٛ ٔؼبثطی وٝ زچبض آثٍطفتٍی یب آؾیت 

بثبٖ قبُٔ: ٔؼبثطانّی، قٛ٘س ضا ثٝ تفىیه ضزٜ ذیٔی

ٞبی ثیٗ ٔعاضع ثسؾت آٚضزٜ قس ٔؼبثط فطػی، ربزٜ

(7 ،8  ٚ13.) 

ٔطحّٝ زْٚ اضظیبثی ذغط ؾیُ ثطای ایٗ ٔٙغمٝ، 

اضظیبثی ضیؿه ؾبذتٕبٖ اؾت، ؾغح ذغط ٔٛضز 

ٞب ضا زض ٞط ٔٙغمٝ اظ عطیك ا٘تظبض ثطای ؾبذتٕبٖ

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  LISFLOOD-FP ٞبی ٔسَذطٚری

زؾت آٚضزیٓ، ثطای ایٗ ثرف، ٝ ث GISاض افع ٘طْ

ٞبی ذغط قبُٔ حساوخط ػٕك آة ٚ حساوخط قبذم

ؾطػت آة ٞؿتٙس وٝ ثطای قٙبؾبیی عجمبت ضیؿه ثب 

تٛرٝ ثٝ ٔیعاٖ ٔٛضز ا٘تظبض ذؿبضت ٚاضزٜ ثٝ 

زض ایٗ ٘مكٝ ثطای  .قٛ٘سٞب، تطویت ٔیؾبذتٕبٖ

ٞب ثطای  ٞطٔٙغمٝ ٔیعاٖ ذؿبضت ٚاضزٜ ثٝ ؾبذتٕبٖ

 (.13ٚ  8، 7ؾبَ ٔحبؾجٝ قس ) 500ثبظٌكت زٚضٜ 

 

 وتايج ي بحث

 ،3 ٘ٛع پیطؾٖٛ ِٛي آٔبضی تٛظیغ اؾبؼ ثط ؾپؽ

 ،100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،2 ٞبیثبظٌكت ثب زٚضٜ زثی
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 اضاظوٛؾٝ ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی زض ؾبَ 500ٚ  200

آٔسٜ  زؾت ثٝ 4وٝ ٔمبزیط آٖ زض رسَٚ  ٌطزیس ثطآٚضز

٘تبیذ ٌطافیىی ثطاظـ  3چٙیٗ زض قىُ  اؾت ٞٓ

آٚضزٜ قسٜ  SMADAافعاض  تٛظیغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 اؾت.

 
 . مختلف َای دتی تا ديرٌ تاسگطت -4جذيل 

Table 4. Discharges with different return periods.  

 (زٚضٜ ثبظٌكت )ؾبَ
Return periods (year) 

2 5 10 25 50 100 200 500 

 زثی )ٔتطٔىؼت/حب٘یٝ(
Discharges (m3/s) 

88 133 167 213 251 291 334 391 

 

 
 . SMADAافشار  وتایج گزافیکی تزاسش تًسیع تا استفادٌ اس وزم -3ضکل 

Figure 3. Graphic results of distribution fitting using SMADA software. 

 
 ٚاؾٙزی ٔسَ ٞیسضِٚیىی ضا ٘تبیذ 5رسَٚ 

 ؾیلاثی زقت ٚ وب٘بَ ٔرتّف ظثطی ضطایت ثطاؾبؼ

زض ٔسَ  .زٞسٔی ( ٘كبFٖٞب )٘مكٝ تغبثك قبذم ٚ

 ٘تبیذ عجك LISFLOOD-FP ٞیسضِٚیىی زٚثؼسی

 045/0وب٘بَ  ظثطی ضطیت ٞیسضِٚیىی، ٔسَ ٚاؾٙزی

 ثٟتطیٗ ثٝ زؾت آٔس ٚ 08/0ؾیلاثی  زقت ضطیت ٚ

  .زاز زضنس ٘كبٖ 71ضا ػسز   Fقبذم ٔسَ،  ثطاظـ
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 . (Fَا ) ياسىجی مذل تزاساس تعییه ضزیة ستزی کاوال ي دضت سیلاتی ي ضاخص تطاتق وقطٍ -5 جذيل

Table 5. Model calibration based on nch, nfp and Fit index (F).  

 (nfp) ضطیت ظثطی زقت ؾیلاثی
Flood plain roughness coefficient ( َضطیت ظثطی وب٘بnch) 

Channel roughness coefficient 
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 

49 49 50 52 47 47 0.03 

55 55 57 58 54 54 0.035 

65 65 66 66 62 62 0.04 

68 68 70 71 67 67 0.045 

67 67 68 70 65 65 0.05 

53 52 52 52 50 50 0.055 

 
 ٔسَ زض تٛؾظ قسٜ ثیٙی پیف ٚ ؾطػت آة ػٕك

 ثطای چبی )ذطٔبِٛ(چُٟ ضٚزذب٘ٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ ثبظٜ

ؾبَ اظ زیٍط ٘تبیذ ثؿیبض ٟٔٓ  500 زٚضٜ ثبظٌكت زثی ثب

 LISFLOOD-FP ؾبظی ٔسَ ٞیسضِٚیىی زٚثؼسی قجیٝ

ثبقس ذؿبضت ٔیٚ ٞبی ذغط تٟیٝ ٘مكٝ زض رٟت

ٔیعاٖ ػٕك آة ثب ٚاحس ٔتط ٚ ، 5ٚ قىُ  4قىُ 

زٞس ٔیعاٖ ؾطػت آة ثب ٚاحس ٔتط ثط حب٘یٝ ضا ٘كبٖ ٔی

تطیٗ ؾطػت  ٔتط ٚ ثیف 45/10ػٕك طیٗ ت وٝ ثیف

آٔسٜ اؾت.  زؾت ٔتط ثط حب٘یٝ ثٝ 7/3ٔیعاٖ ؾطػت  ثٝ

 تٛؾظ قسٜ ثیٙی پیف آة ػٕك 4چٙیٗ، زض قىُ  ٞٓ

 .اؾت قسٜ ٘كبٖ زازٜ ٔسَ
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 .سال 555 ديرٌ تاسگطت دتی تا واضی اس تزيس سیل تزای مذل تًسط ضذٌ تیىی پیص آب عمق -4ضکل 
Figure 4. Depth of water as simulated by the model for a flood with return period of 500 years.  

 
 

 .سال 555 ديرٌ تاسگطت دتی تا تزای واضی اس تزيس سیل ضذٌ تیىی پیص آب سزعت -5ضکل 

Figure 5. Velocity of water as simulated by the model for a flood with return period of 500 years.  

 
زٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی ٔٛضزٔغبِؼٝ زض ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ ضا ٔٙغمٝٔطزْ حبضط زض  احتٕبَ آؾیت ثس٘ی ثٝ 6زض قىُ 



 1400، 4، ضمارٌ 28َای حفاظت آب ي خاك، ديرٌ  پژيَص

 

18 

ثٙسی قسٜ اؾت، ثطای ؾیُ ثب زٚضٜ  ضزٜ تمؿیٓ 5 زض

تطیٗ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی ثب زض  ؾبَ ثیف 500ثبظٌكت 

ؾبَ ؾبوٗ زض ٔٙغمٝ ٗ ٘ظط ٌطفتٗ افطاز ٔؼَّٛ ٚ وٟ

ثبقس وٝ ٘بحیٝ زض نس ٔی 81/34ثٝ ٔیعاٖ  ٔٛضزٔغبِؼٝ،

تطیٗ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی ضا  فقطلی ضٚزذب٘ٝ ثی قٕبَ

ٚؾبظٞبی  ضٚزی قسیس ضٚزذب٘ٝ ٚ ؾبذت زِیُ پیچبٖ ثٝ

غط ٚ زض ضّغ غیطٔزبظ ٚ غیطانِٛی زض ٘ٛاحی پطذ

ٞب اظ  زِیُ فبنّٝ ظیبز ؾبذتٕبٖ ثٝ غطثی ضٚزذب٘ٝ ٚ رٙٛة

 ثبقس. تطیٗ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی ضا زاضا ٔی وٓ ضٚزذب٘ٝ

ای زض ٌٛ٘ٝ ٔغبِؼٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞیچ

ذهٛل تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ؾیُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

LISFLOOD-FP  نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت ٚ زض ؾغح

ای ثب ایٗ ػٙٛاٖ یبفت ٘كس زض ذبضد اظ  وكٛض ٘یع ٔمبِٝ

( اظ ٔسَ ؾیُ 2021وكٛض ٔحٕس ظاضع ٚ ٕٞىبضاٖ )

LISFLOOD FP ٞبی ذغط ؾیُ زض ٘مكٝ ثطای تِٛیس

ٝ ٘تبیذ ٘كبٖ اظ زٚزلا٘ػ، ِٛوعأجٛضي اؾتفبزٜ وطز٘س و

ثبقس  ػّٕىطز ذٛة ایٗ ٔسَ زض تِٛیس ٘مكٝ ذغط ٔی

(23.) 

 

 
 

 . سال 555ديرٌ تاسگطت  وقطٍ احتمال آسیة تذوی واضی اس تزيس سیل تا -6ضکل 

Figure 6. Risk of injury to people caused by floods with a return period of 500 years.  

 
ٚٔیط افطاز ٚالغ زض  ٘مكٝ احتٕبَ ٔطي 7زض قىُ 

 5ؾبَ زض  500 حٛظٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ ثب زٚضٜ ثبظٌكت

وٝ  ٞبی ٔرتّف ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾتضً٘ضزٜ ٚ ثب 

ٚٔیط ثب ضً٘ لطٔع ٚ  حتٕبَ ٔطيزض آٖ ثبلاتطیٗ ا

ُ تطاوٓ ثبلای ثٝ زِی .ثبقس زضنس ٔی 08/10ٔیعاٖ  ثٝ

زض  تٛرٝ ؾبوٗ رٕؼیت لبثُ ؾبذتٕبٖ ٚ زض٘تیزٝ

تطیٗ ٔیعاٖ  قطلی ثیف ضّغ قٕبَوٝ ٘عزیىی ضٚزذب٘ٝ 

تطیٗ  زٞس ٚ وٓٚٔیط ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی ٔطي

ٚٔیط ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحی ثیٗ قٕبَ ٚ  ٔیعاٖ احتٕبَ ٔطي

غطثی اؾت، ٔٙبعك  غطثی ضٚزذب٘ٝ ٚ ٘بحیٝ رٙٛة قٕبَ
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ای ٚ رسا اظ  نٛضت رعیطٜ ٙغمٝ ثٝٔؿىٛ٘ی زض ایٗ ٔ

ٚٔیط افطاز ٚالغ زض  ثبقس، ٘مكٝ احتٕبَ ٔطيٞٓ ٔی

حٛظٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ اظ زٚ ٔٙظط، ٔطزْ ٚ زِٚت ٔحّی 

ٔطزْ زض نٛضت آقٙبیی ثب ایٗ إٞیت اؾت،  زاضای

وٙٙس، زض ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ زض ایٗ ٔٙبعك تطزز ٕ٘ی ٘مكٝ

ظ ؾبذت ٚ اظ ؾٛی زیٍط زِٚت ٔحّی لجُ اظ ثطٚ

ٚؾبظٞب رٌّٛیطی ذٛاٞس وطز ٚ زض  ثحطاٖ اظ ؾبذت

ای زض ؾطیلا٘ىب تٛؾظ أبض٘ت ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔغبِؼٝ

ثطای اضظیبثی احط  LISFLOOD-FP( ٔسَ 2015)

ذغط ؾیُ زض ثرف وكبٚضظی ٔٛضزثطضؾی لطاض 

ٌطفت ٚ ٔكرم قس وٝ ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ظیطوكت 

زؾت حٛظٜ  ثط٘ذ وٝ زض ٘عزیىی ثرف ٔیب٘ی ٚ پبییٗ

تط زض ٔؼطو ذغطات  قسٜ ثٛز٘س ثیف زذب٘ٝ ٚالغضٚ

 (.4ؾیُ ٞؿتٙس )

 
 

 
 

 . سال 555يمیز افزاد واضی اس تزيس سیل تا ديرٌ تاسگطت  وقطٍ احتمال مزگ -7ضکل 

Figure 7. Risk of fatality to people caused by floods with a return period of 500 years.  

 
زض ٘مكٝ اضظیبثی ضیؿه ؾبذتٕبٖ ٔٙبعك ثب 

ٞب قٙبؾبیی تطیٗ ذغط فیعیىی ثطای ؾبذتٕبٖ ثیف

ثبلاتطیٗ ضزٜ ذغط ثطای قٛز وٝ زض ایٗ ٘مكٝ ٔی

اؾت وٝ ثب ضً٘ لطٔع  "ترطیت وبُٔ"ؾبذتٕبٖ ثبضزٜ 

ٌطفتٍی،  ٚ زض چٟبض ٔٙغمٝ قبُٔ ٘ٛاحی ثسٖٚ آة

ٌطفتٍی، آؾیت رعئی ٚ ترطیت وبُٔ زض  زاضای آة

قطلی تٕبْ  ثبقس، زض ٘بحیٝ قٕبَٔكرم ٔی 8قىُ 

ثطزٜ قسٜ ٚرٛز زاضز، ؾطػت آة زض  چٟبض ضزٜ ٘بْ

ٔتط ثط حب٘یٝ  3تط اظ  ٘بحیٝ ثب ترطیت وبُٔ، ثیف

غطثی ضٚزذب٘ٝ ٚ  ٗ قٕبَ ٚ قٕبَ٘ٛاحی ثی ثبقس ٔی

ٌطفتٍی  تطیٗ ٔیعاٖ آة غطثی وٓچٙیٗ ٘بحیٝ رٙٛة ٞٓ

ٞب ضا ثٝ زِیُ فبنّٝ ظیبز اظ ضٚزذب٘ٝ زاضا ؾبذتٕبٖ

ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘مكٝ زِٚت زض عطاحی  .ثبقس ٔی

وٙس ٚ ای ِحبػ ٔیٞبی رسیس تٕٟیسات ٚیػٜؾبذتٕبٖ
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یٗ حك ثٙسی ٔٙبعك ٚ تؼی ٞبی ثیٕٝ زض ظٖٚقطوت

ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ آؾیت احتٕبِی ثٝ یُ ٘بٔٝ ؾ ثیٕٝ

 وٙس.ٞب ػُٕ ٔیؾبذتٕبٖ

 

 
 

 . سال 555َا واضی اس تزيس سیل تا ديرٌ تاسگطت  گزفتگی ساختمان وقطٍ آب -8ضکل 

Figure 8. Physical Risk Assessment for buildings caused by floods with a return period of 500 years. 

 
، 9ٞب قىُ ظیطؾبذت ای٘مكٝ ذغط ؾیلاة ثط زض

اٜ ٌطفتٍی زض ظٔبٖ ؾیُ ثٝ ٕٞط تٕبٔی ٔؼبثط زچبض آة

عَٛ ٔؿیط آثٍیطی  ثبقس،قٙبؾبیی ٔی عَٛ آٖ لبثُ

 26364بزٜ ثیٗ ٔعاضع ٔتط، ثطای ر 20262 ٔؼبثط فطػی

ثبقس ٚ  ٌطفتٍی ٔی تطیٗ عَٛ آة ثیفَٛ وٝ ٔتط ع

ٌطفتٍی ٚ  ٔتط زچبض آة 10831ثطای ٔؼجط انّی عَٛ 

زٞی ذبضد ذٛاٞس قس وٝ  حتی اظ حبِت ؾطٚیؽ

 ٘ؿجت ثٝ ربیٍعیٗ ٔؼجط ٔكبثٝ ٚ زض ٔحّی زیٍط 

ٌطفتٍی  الساْ ٚ اظ تٛؾؼٝ ٔؼبثط زض ٘ٛاحی ثب ذغط آة

 GISافعاض  رٌّٛیطی ٌطزز، ایٗ عَٛ اظ عطیك ٘طْ

 قطلی، زض  ثبقس. ٔؼبثط ٘بحیٝ قٕبَٔحبؾجٝ ٔی لبثُ

 ٌطفتٍی ضا  تطیٗ عَٛ آة ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ ثیف

ذٛاٞٙس زاقت. ایٗ ٘مكٝ زض ربٕ٘بیی ٔٙبؾت رٟت 

تٛؾؼٝ ٚ یب ایزبز قجىٝ آة، ثطق ٚ ٌبظ زض قٙبذت 

ٔٙبعك پطذغط ٚ ػسْ ػجٛض ذغٛط ٔصوٛض ثؿیبض ٔفیس 

 . اؾت
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 . سال 555گزفتگی معاتز واضی اس تزيس سیل تا ديرٌ تاسگطت  وقطٍ محذيدٌ آب -9ضکل 

Figure 9. Physical flood risk to Infrastructure caused by floods with a return period of 500 years. 

 
، ٔیعاٖ 10قىُ ٞب ٘مكٝ ذؿبضت ؾبذتٕبٖزض 

 ٞب ضا ثطای زٚضٜیُ ثطای ؾبذتٕبٖذؿبضت ٘بقی اظ ؾ

٘مكٝ زض ؾبَ ثٝ زؾت آٚضزیٓ، ایٗ  500ثبظٌكت 

تطیٗ ٔیعاٖ  وٝ ثیفقسٜ اؾت  چٟبض ضزٜ تمؿیٓ

ٔیّیٖٛ ضیبَ  8300 كت،ذؿبضت ثطای ایٗ زٚضٜ ثبظٌ

ییٗ عك ثبضً٘ لطٔع تؼثطای  ٔٙب 5×5ثٝ اظای ٞط ؾَّٛ 

تطیٗ  وٝ عجك ٘مكٝ ٔٛضزاقبضٜ، ثیف ٌطزیسٜ اؾت،

٘بقی اظ ثطٚظ ؾیُ ٔطثٛط ثٝ ضّغ ذؿبضت ٔبِی 

 ثٙبثطایٗقطلی ضٚزذب٘ٝ تكریم زازٜ قس،  قٕبَ

 ٚؾبظ زض ایٗ ٚ  اظ ؾبذت ضٕٗ رٌّٛیطی زِٚت

 ٞبی ثیٕٝ ؾیُ قطوتیب السأبت پیكٍیطی اظ 

 چٙیٗ ٘بحیٝ غطثی ٚ ٞٓ ٘ٛاحی ٔبثیٗ قٕبَ ٚ قٕبَ

تطیٗ ٔیعاٖ ذؿبضت ٚاضزٜ ٘بقی اظ  غطثی ٘یع وٓ رٙٛة

ٞب ضا ذٛاٞیٓ زاقت، رٕغ وُ ؾیُ ثٝ ؾبذتٕبٖ

ٔیّیٖٛ 13412150ذؿبضت ٘بقی اظ ایٗ ؾیُ حسٚزاً 

 ضیبَ ثطآٚضز قسٜ اؾت.

ثبٞسف  (2016چٙیٗ پٛضظٔبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞٓ

 ثٙسی ذغط ٚ ذؿبضت ؾیُ زض ثبظٜ ضٚزذب٘ٝٝپٟٙ

ضٚز ٚالغ زض ضٚزذب٘ٝ حجّٝ وٜٛ زض حٛضٝٔٙغمٝ ثٗ

اظ ٔسَ ویّٛٔتط  5/2عَٛ ٝ ٘یٕٝ قٕبِی ایطاٖ ث

CCHE2D  اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾتفبزٜ وطز

ارطای ٔسَ قبُٔ ٘مكٝ تٛپٌٛطافی ثعضي ٔمیبؼ اظ 

ٞبی  ثبظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زثی ضٚزذب٘ٝ ثب زٚضٜ ثبظٌكت

ثبقس ٘مكٝ ذغط ثطاؾبؼ ؾطػت ٚ ػٕك ٚ ٔرتّف ٔی

ایٗ زٚ ٔؼیبض ٚ زض ؾٝ ولاؼ وٓ، ٔتٛؾظ ٚ ظیبز تّفیك 

ٞبی  تٟیٝ قس، ثطای تؼییٗ ذؿبضت ثب تطویت ٘مكٝ

ثعضٌی ذغط، ػٙبنط زض ٔؼطو ذغط ٚ ٘یع زضرٝ 

پصیطی ػٙبنط ٔرتّف، ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  آؾیت

زؾت ٝ ضیؿه ٔیعاٖ ذؿبضت ضیبِی زض ؾٝ ولاؼ ث

٘كبٖ اظ ػّٕىطز ثؿیبض ذٛة ٔسَ زض  ٘تبیذ، آٔس

 (.17ٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت )ٔ



 1400، 4، ضمارٌ 28َای حفاظت آب ي خاك، ديرٌ  پژيَص

 

22 

 
 

 . سال 555ديرٌ تاسگطت  واضی اسسیل تاوقطٍ خسارت يارد ضذٌ تٍ ساختمان ي اثاثیٍ  -15 ضکل

Figure 10. Economic flood risk to buildings caused by floods with a return period of 500 years.  

 

 گیری کلی وتیجٍ

ٔغبِؼبت  ٞبی ایٗ ٔغبِؼٝ، ػسّْٕٝ ٔحسٚزیتاظر

ٞبی ٞیسضِٚیىی زیٍط، وٕجٛز زازٜٞبی ٔكبثٝ زض حٛظٜ

ٞبی چٖٛ زثی، اضتفبع ٚ ؾطػت آة ٚ پبضأتط ٞٓ

ثطزاضی ظٔیٙی ثب  ٔٛضز٘یبظ ٔسَ، ػسْ ٚرٛز ٘مكٝ

ٞبی ضلٛٔی  مكٝتط رٟت تِٛیس ٘ ٞبی ثعضئمیبؼ

اضتفبػی ثبویفیت ثؿیبض ثبلاتط، ػسْ ٚرٛز تهبٚیط 

ٞبی زیٍط ، ػسْ زؾتطؾی اظزٚض ؾیُ تط ؾٙزف ثیف

یب  ثٝ اعلاػبت رٕؼیتی قبُٔ تؼساز افطاز ٔؼَّٛ ٚ

ؾبَ اظرّٕٝ  وٟٗ چٙیٗ تؼساز افطاز ٘بتٛاٖ حطوتی ٚ ٞٓ

 .ثبقسٞبی ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیٔحسٚزیت

ٞبی  ثطاؾبؼ تزطثیبت تئٛضیه، یىی اظ قیٜٛ

ٔٙبؾت زض رٟت ٔسیطیت ؾیلاة، تؼییٗ ٔیعاٖ 

ظٔیٗ ٚ پیكطٚی ؾیلاة ٚ اضتفبع آٖ ٘ؿجت ثٝ ؾغح 

اظرّٕٝ ؾطػت ٚ رٟت ٘یع تؼییٗ ذهٛنیبت ؾیلاة 

ٞبی ٔرتّف وٝ تحت  ثبظٌكت پیكطٚی ؾیُ زض زٚضٜ

تٛا٘س  ٌیطز ٚ ٔی ٞبی ذغط نٛضت ٔی٘مكٝػٙٛاٖ 

ٝ وبٞف ذؿبضات ٘بقی اظ ؾیُ زض ٔٙبعك ٔٙزط ث

ٞبی ذغط ٚ ٗ زیسٌبٜ، ٘مكٝٔرتّف قٛز؛ ظیطا ثب ای

٘یبظ  ُ، پیفٞبی زض ٔؼطو ذغط ؾی زض ٔىبٖذؿبضت 

ارتٕبػی ٚ ٔجٙبی تؼییٗ  -تٛؾؼٝ ٔٙبؾت التهبزی

ٔحیغی ٔٙبعك زض ٔؼطو  احطات اوِٛٛغیه ٚ ظیؿت

ٌصاضی ضا ٞٓ ثطای  ذغط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ضیؿه ؾطٔبیٝ

ضیعاٖ ٔكرم  ٔطزْ ٚ ٞٓ ثطای ٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ

 وٙس. ٔی

زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ، ٞط چٟبض ٘مكٝ ذغط قبُٔ 

ٚٔیط  ٘مكٝ احتٕبَ آؾیت ثس٘ی، ٘مكٝ احتٕبَ ٔطي

ٌطفتٍی ؾبذتٕبٖ ٚ ٘مكٝ ٔحسٚزٜ  افطاز، ٘مكٝ آة

چٙیٗ ٘مكٝ ذؿبضت ٘كبٖ  ٌطفتٍی ٔؼبثط ٚ ٞٓ آة

پصیطتطیٗ  قطلی ضٚزذب٘ٝ آؾیت زٞس ضّغ قٕبَ ٔی

ثبقس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ثرف اظ ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی ٔی

ٚؾبظ زض آٖ ٘ٛاحی، ضؼف زض  تطاوٓ ثبلای ؾبذت
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ٞب ٚ لسٔت ظیبز ثؼضی اظ اؾتحىبْ ثٙبی ؾبذتٕبٖ

ضثظ  ازاضات شی ٞب، آٌبٞی ٔطزْ، قٟطزاضی ٚؾبذتٕبٖ

قٙبذت ضفتبض ٞیسضِٚیىی  اظ قست ذغط ؾیُ ٚ ػسْ

قس، تب زض ایٗ ٔٙبعك اظ ثبإٞیت ٔی زاضایضٚزذب٘ٝ 

ٞبی وكبٚضظی، ایزبز ایزبز ٔطاوع تفطیحی، ظٔیٗ

 ٔٙبظَ ٔؿىٛ٘ی پطٞیع ٌطزز.

ٞبی ذغط چٙیٗ اظ زیٍط وبضثطزٞبی ٟٔٓ ٘مكٝ ٞٓ

ٚ ذؿبضت، ٞٓ ؾٛ قسٖ تؼطیف فٙی ؾیُ ثیٗ 

ثبقس، ثب زض ثطزاضاٖ ٚازاضات ٔطتجظ ثبؾیُ ٔی ثٟطٜ

ٌؿتطـ ذغط ٞبی ذغط، ٔطزْ اظ زؾتطؼ آظاز ٘مكٝ

ٞبی ٔرتّف ثبظٌكت ؾیُ زض ٔحُ ؾیُ ثب زٚضٜ

ظ٘سٌی ذٛزآٌبٞی یبفتٝ ٚ زض ضاؾتبی وبٞف آٖ ثب 

 زِٚت ٕٞىبضی ٔإحطی ذٛاٞٙس زاقت. 

ٌطزز زض ّٚٞٝ ٘رؿت تب زضٟ٘بیت پیكٟٙبز ٔی

ثطعطف قسٖ اؾبؼ ذغط ٘بقی اظ ؾیُ، قٟطزاضی 

ٞبی ٚالغ زض بٖؾبذتٕؾیُ ثطای  ضؤؾب ٘ؿجت ثٝ ثیٕٝ

 ، اظ ٔحُ اػتجبضات ذٛز الساْ ٕ٘بیسٚزٜ ٔٛضزاقبضٜٔحس

ظٔبٖ ازاضٜ أٛض آة ٌٙجس، ٘ؿجت ثٝ رساضٜ  ٚ ٞٓ

ٔصوٛض ٚ زیٍط السأبت پیكٍیطی اظ ضٚزذب٘ٝ زض ٘بحیٝ 

ذؿبضات ؾیُ ضا زض زؾتٛض وبض ذٛز لطاض زٞس؛ 

ٚ ٞبی ذسٔبت ضؾبٖ اظرّٕٝ قطوت ٌبظ قطوت

تیطٞبی ربثزبیی قطوت ثطق تب حس أىبٖ ٘ؿجت ثٝ 

تط ؾیُ،  ٞبی ٌبظ ثٝ ٘مبط ثب ذغط وٓ ثطق ٚ ػّٕه

الساْ وٙٙس وٝ زض ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ ا٘كؼبثبت ٔصوٛض 

ضؾبٖ ٞبی أسازتطیٗ آؾیت قٛ٘س. ٌطٜٚ زچبض وٓ

احٕط ٘یع ضٕٗ آٌبٞی اظ ٘مبط  چٖٛ ٞلاَ ٞٓ

ٌطفتٍی ٔؼبثط زض ٘مبط ذیع ٚ ٔیعاٖ آة حبزحٝ

ؾیُ ضا ا٘زبْ ٔؿىٛ٘ی، السأبت لاظْ پیف اظ ٚلٛع 

زٞٙس ٚ ثٝ ٔطزْ ٘یع آٔٛظـ ضٞبیی زض ظٔبٖ ثطٚظ ؾیُ 

زازٜ قٛز ٚ ثب تٛرٝ ثٝ تطاوٓ ثبلای رٕؼیت ٚالغ زض 

قطلی ضٚزذب٘ٝ، زض نٛضت ثطٚظ ؾیُ  ضّغ قٕبَ

  أىبٖ أسازضؾب٘ی ثٝ ٔطزْ زچبض اذتلاَ ٘كٛز.

 

تطیٗ، تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ ذؿبضت یىی اظ انّی

ٞب ت ؾیلاة زض تٕبٔی وكٛضتطیٗ السأبت ٔسیطیٟٔٓ

ٞب ٔٛرت  ثبقس وٝ ػسْ تٛرٝ ثٝ آٖ اظ ؾٛی زِٚتٔی

ثطٚظ ذؿبضات ثؿیبض ظیبز ٘بقی اظ ؾیُ زض رٟبٖ قسٜ 

 اؾت.

ثط ثٛزٖ تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٞعیٙٝ

قٛز ازاضات ذؿبضت زض ٔمیبؼ ثعضي، تٛنیٝ ٔی

ٞبی ثیٕٝ زِٚتی ٔطتجظ ثب ؾیُ ثب ٔكبضوت قطوت

 آٖ الساْ ٕ٘بیٙس.٘ؿجت ثٝ 

 

 تقدير ي تطکر

٘بٔٝ زض زا٘كٍبٜ  زض لبِت یه پبیبٖ پػٚٞفایٗ 

آظاز اؾلأی ٚاحس اضان، نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 

وٝ  زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس اضان، ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ

ا٘س  ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ پػٚٞفٔٛرجبت تؿٟیُ ا٘زبْ ایٗ 

 ٕ٘بیٙس.  تكىط ٔی

 

 َا ي اطلاعات دادٌ

٘بٔٝ  ٞب ٚ اعلاػبت ٔمبِٝ حبضط، پبیبٖ زازٜٔجٙبی 

ٔمغغ زوتطای ترههی ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ اؾت وٝ زض 

ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس اضان 

ا٘زبْ ٌطزیسٜ اؾت ٚ ثب ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ 

 .ثبقٙس زؾتطؾی ٔی لبثُ

 
 تعارض مىافع

زض ایٗ ٔمبِٝ، تؼبضو ٔٙبفؼی ٚرٛز ٘ساضز ٚ ایٗ 

 .ٔٛضز تأییس ٕٞٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ اؾت ِٝأٔؿ

 

 مطارکت وًيسىدگان

ٔكبضوت ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایٗ ٔتٗ ثٝ قىُ شیُ 

 اؾت: 

زاضی، ثط  ٞب، زازٜ ؾبظی زازٜ ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ: تٟیٝ ٚ آٔبزٜ

ٞب ٚ اعلاػبت  تٟیٝ ٘مكٝ ؾبظی، ا٘زبْ ٔحبؾجبت، ٔسَ
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 ٘ٛیؽ ٔمبِٝ. ٔىب٘ی، تٟیٝ پیف

قٙبؾی، انلاح ٚ  ٘ٛیؿٙسٜ زْٚ: عطح تحمیك ٚ ضٚـ

ٟ٘بیی ؾبظی ٔمبِٝ، ٔكبضوت زض آ٘بِیعٞب، ٘ظبضت 

 . پػٚٞف

، ٘ظبضت پػٚٞفبضوت زض ضٚـ ٘ٛیؿٙسٜ ؾْٛ: ٔك

 انلاح ٚ ثبظثیٙی ٔمبِٝ. ،پػٚٞف

، پػٚٞفض عطح ٚ ضٚـ ٘ٛیؿٙسٜ چٟبضْ: ٔكبضوت ز

٘س ٔسِؿبظی، ثطضؾی ضإٞٙبیی ثط ضٚ ،پػٚٞف٘ظبضت 

 ، ثبظثیٙی ٔمبِٝ.وٙتطَ ٘تبیذٚ 

 اصًل اخلاقی

٘ٛیؿٙسٌبٖ انَٛ اذلالی ضا زض ا٘زبْ ٚ ا٘تكبض ایٗ 

ا٘س ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛضز تأییس  احط ػّٕی ضػبیت ٕ٘ٛزٜ

 .ثبقس ٞب ٔی ٕٞٝ آٖ

 

 حمايت مالی

اظ حٕبیت ٔؿتمیٓ ٔبِی ثطذٛضزاض  پػٚٞفایٗ 

 .٘جٛزٜ اؾت
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