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Due to their susceptibility to flooding, alluvial fan surfaces present unique 
challenges for development. The scope of Pardisan is also expanded in 
these areas, necessitating a comprehensive location and development 
plan. To address this, a robust methodology was employed, incorporating 
flood risk modeling using HEC-RAS and the Soil Conservation Service 
(SCS) method to calculate the flow rate of a 100-year flood event. In 
addition to the flood factor, 13 other criteria were included based on 
expert opinions to assess the suitability of the land for development. These 
criteria were analyzed using the Analytical Hierarchy Process (AHP) in 
conjunction with fuzzy logic, facilitating an accurate comparison of 
potential sites for expansion. The findings reveal that, despite existing 
watershed management efforts, the current residential areas in Pardisan 
remain vulnerable to flooding and inadequately address the volume and 
sediment challenges posed by potential flood events. This research 
underscores the deficiencies in current flood prevention measures and 
highlights the necessity for enhanced strategies and further studies. The 
results of the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) model 
identified the southeastern part of Pardisan as the most suitable area for 
development, which contradicts the current development plan. This 
recommendation is based on a thorough evaluation of the specified 
criteria and indicates significant potential for targeted and optimal urban 
development. Finally, it is important to note that the integrated HEC-RAS-
SCS-FAHP model can serve as a valuable roadmap for urban area 
development. 
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Introduction 
Urban development in alluvial fan 

regions presents unique challenges due to their 
high susceptibility to flooding. Pardisan, 
located in Qom, is one such area grappling 
with these issues, as annual floods create 
significant problems for residents living near 
watercourses. The region is particularly 
vulnerable to destructive floods due to its 
extensive watershed, insufficient vegetation 
cover, excessive grazing, severe soil erosion, 
climate change, and human interventions in 
water channels. Given its geographical 
location and the characteristics of the alluvial 
fan system, any urban development and 
infrastructure construction in this area 
necessitates a thorough assessment. 

Recently, approval has been granted for 
the construction of a 560-hectare site, which is 
expected to accommodate a population of 
approximately 100,000 residents. This 
development underscores the urgent need for 
innovative and sustainable solutions to 
mitigate flood risks and effectively manage 
natural resources. Factors such as topography, 
a favorable climate compared to Qom City, 
and access to urban infrastructure play a 
crucial role in shaping the future development 
of this region. 

Flood modeling is recognized as one of 
the most effective tools for assessing flood 
risks associated with urban expansion. The 
HEC-RAS model, in conjunction with 
Geographic Information Systems (GIS), 
enables precise analysis of flood flows and 
provides strategic management solutions. 
However, flood modeling alone is insufficient; 
vulnerable cities require a comprehensive 
framework for safe urban development. In this 
context, integrating the HEC-RAS hydraulic 
model with the Fuzzy Analytic Hierarchy 
Process (FAHP) is proposed as an innovative 
approach to optimizing urban expansion. The 
FAHP method enhances accuracy in 
evaluating and prioritizing flood-prone areas, 
offering a holistic solution for sustainable 
urban growth. FAHP is more precise than 
other methods due to its greater variability and 
adaptability. Global studies and experiences in 

developed countries emphasize the importance 
of dynamic and integrated approaches in flood 
management. This research, through an in-
depth analysis of Pardisan’s conditions and the 
introduction of integrated models for flood 
risk reduction, aims to support optimal 
decision-making in urban development. 

Methodology 
This study aims to examine the 

challenges associated with urban development 
in flood-prone areas by utilizing hydrological 
modeling and spatial analysis to identify 
suitable locations. The research adopts an 
applied-experimental approach, incorporating 
various datasets, including Google Earth 
satellite images, infrastructure data, geological 
maps, and Digital Elevation Models (DEMs). 
For flood analysis and modeling, HEC-RAS 
6.1, ArcGIS 10.6, and Expert Choice 11 were 
employed. In the first phase, hydrological data 
were extracted, and the HEC-RAS model was 
executed for a 100-year flood event. The 
resulting maps were compared with expert-
defined criteria to delineate flood hazard 
zones. The Analytic Hierarchy Process (AHP), 
conducted in Expert Choice, facilitated 
pairwise comparisons of urban development 
criteria. The results were processed using 
fuzzy logic in GIS to determine optimal sites 
for urban expansion. Subsequently, the 
selected area was integrated into the HEC-
RAS model to assess the impact of protective 
measures, such as channel construction and 
embankments. This approach, which combines 
HEC-RAS, SCS, and FAHP models, provides 
a comprehensive framework for evaluating the 
effects of urban development on flood-prone 
regions, thereby facilitating optimal and 
multidimensional decision-making in urban 
risk management.  

Discussion 

The modeling results indicate that 
Pardisan, Qom, particularly the 560-hectare 
site, is highly vulnerable to a 100-year flood 
event, necessitating special protective 
measures for urban development in this area. 
The geometric surface model, based on 5-
meter topographic maps, served as the 



 

 

foundation for flood analysis. By converting 
topographic data into RAS GIS, more precise 
flood modeling was achieved. The FAHP-
based analysis of urban development criteria 
revealed that flood depth and proximity to 
critical infrastructure are the most significant 
factors in selecting development locations. 
According to the results, the southeastern 
floodplain, unlike the 560-hectare site, is the 
most suitable option for urban expansion. The 
modeling demonstrated that inadequate 
drainage in the 560-hectare area could lead to 
increased runoff downstream, potentially 
causing damage to the Pardisan settlement and 
the railway route. Urban zoning based on 
flood risk ensured that residential buildings, 
green spaces, and public infrastructure were 
strategically placed according to risk levels. 
However, the location of Khatam Hospital 
within the flood path presents a major 
challenge, requiring urgent protective 
measures such as embankments and diversion 
channels. This study introduces the integration 
of HEC-RAS, SCS, and FAHP models as a 
comprehensive approach for managing urban 
development in flood-prone areas. It 
emphasizes that multi-criteria planning and 
adjustments to development patterns play a 
crucial role in enhancing urban resilience. 
Consideration of natural land geometry, 
sediment reservoir management, and soil 
stabilization are essential measures for 
optimizing urban expansion and reducing 
flood risks. 

Conclusion 
This study highlights the significant 

vulnerability of the Pardisan settlement to a 
100-year flood event, emphasizing the 
necessity for comprehensive planning and 
protective measures. Modeling conducted with 
HEC-RAS 6.1 and the SCS method revealed 
that the proposed 560-hectare structure, due to 
its unsuitable location, would exacerbate 
runoff and increase flood risks downstream. In 
contrast, the southeastern floodplain was 
identified as the most suitable area for urban 
development. Protective measures such as 
channel construction, embankments, soil 
stabilization, and sediment reservoir 

management can mitigate flood risks and 
enhance urban resilience. Additionally, 
continuous monitoring of urban infrastructure, 
designing main roads along flood flow paths, 
and restricting construction in high-risk areas 
are essential strategies for minimizing human 
and financial losses. This research introduces 
the integration of HEC-RAS, SCS, and FAHP 
models as an innovative approach to managing 
urban development in flood-prone areas. It 
underscores the importance of multi-criteria 
planning, large-scale modeling, and urban 
design based on natural land geometry. By 
providing practical guidelines for 
policymakers and urban planners, this study 
represents a significant step toward sustainable 
and resilient development in Pardisan and 
similar regions. 
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  ها:واژهکلید

-HECRASمدل یکپارچه 
SCS-FAHP ، 

 سیلاب، 
 مدیریت طرح توسعه، 

 .هکتاري قم 560سایت 

مخروط  س  لیدلبه   ايافکنهسطوح  به  بودن  فرد  هايچالش   لاب،یحساس  به  توسعه    يبرا   يمنحصر 
و طرح    یابیمکان   ازمندیو ن  افتهیمناطق گسترش    نیدر هم  زین قم    سانی. محدوده پردکندیم  جادیا

برا  است.  از    نیا  يتوسعه  مدل   ک یهدف،  شامل  که  س  يسازروش جامع    HEC-RAS  با  لیخطر 
. علاوه بر  دیساله محاسبه گرد  100لیس  دادیرو  کی  انیجر  ی، دبSCSو از روش    شداست، استفاده  

برا بق نظر  ط  نیز  دیگر  اریمع  13  ،سیلاب   توسعه گنجانده   يبرا   نیتناسب زم  یابیارز  يکارشناسان 
از فر   ارهایمع  نای.  شد و    هیتجز  ي) همراه با منطق فاز AHP(  یسلسله مراتب  لیتحل  ند یآبا استفاده 
که    دهدی نشان م  هاافتهی.  فراهم آورد گسترش را    يبالقوه برا   يها ت یسا قیدق  سهیشدند و مقا  لیتحل
  ر یپذب یآس  لیدر برابر س  سانیدر پرد  یکنون  یموجود، مناطق سکونتگاه  يزدار یآبخ  تیریمد  رغمیعل

اندازه ک  بوده . کنندی را برطرف نم  یاحتمال  هايلاب ی از س  یحجم و رسوب ناش  هايچالش   یافو به 
ن   لیاز س  يریشگیپ  یاقدامات فعل  يهایکاست  ،قیتحق  نیا و  استراتژ   ازیرا برجسته  بهبود    يهاي به 
ب  افتهی مطالعات  تأک  شتریو  نتاکندیم   دیرا  شرق  ،FAHPمدل    ج ی.  جنوب  به    سانیپرد  یبخش  را 

مناسب  شناسا  يبرا   نطقهم  نیترعنوان  فعل  ییتوسعه  توسعه  طرح  با  که  ا  رتیمغا  یکرد    نیدارد. 
گسترش    يبرا   یقابل توجه  لیمشخص شده است و به پتانس  يارهایکامل مع  یابیبر ارز  ی مبتن  هیتوص

به و  م  يشهر  نه یهدفمند  نهاکندی اشاره  در  که  ت،ی.  گردید  تلف  مشخص  مدل  از   ی قیاستفاده 
HECRAS-SCS-FAHP  مفید باشد. نقشه راه    کی تواند به عنوان  ی م  يدر توسعه مناطق شهر 
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 مقدمه   -1

سر تأث  عیگسترش  نواح  یتوجهقابل  ریشهرها   ی بر 
تغ و  کاربر  رییاطراف  انواع  و  که    ها يمناظر  دارد 

  یجنگل  هاين یو زم  يمانند کشاورز  یاتیح  هايستم یاکوس
برم در  اردگییرا  حال  نی.  در  گسترش   ی تناوب،  به  که 

م  يشهر ز  زند،یدامن  تهد   یستیتنوع  پا   د یرا    هايهیو 
ب  یمتزلزل ا  يرارا    تیری. رشد مدکندیم  جادیتوسعه شهر 

قابل  ،نادرست و   یتوجهخطرات  دارد  همراه  به  را 
  يهالیپتانس  یابیدر ارز  شه یرا که ر  نیمؤثر زم  يزیربرنامه

ضرور  یطیمح ارز]1[  کندیم  يدارد،  تناسب    یابی. 
زم  يزریبرنامه  بنايسنگ  یطمحیست یز را   نیعاقلانه 

شناسا  داده  لیتشک   هايپروژه   يبرا  نهیبه  هايمکان  ییو 
تسه  یساختمان اولوکندیم  لیرا  از   يبندتی.  حفاظت 

تقو  يمحور  ینقش  یعیطب  يهاطیمح  ي اکولوژ   تیدر 
احتمال  1ي شهر خطرات  برابر  ملاحظات    یدر  دارد. 

برنامه  یطیمحست یز کاهش    يبرا  ژهیوبه   ،يشهر  يزیردر 
ح بالقوه،  ا]2[  هستند  یاتیخطرات  توسعه  مناطق،    نی. 

لندفرم  ياریبس  2ستم یژئوس  عادل ت دستخوش   3هااز  را 
ژئوس  رییتغ پاسخ  و  مخاطرات    ياجلوه  ها،ستمیکرده  از 

س  4ک یژئومورفولوژ زم  ل،یچون   ت یفعال  ن،یفرونشست 
را   يشهر  ینواح  نیاست که ساکن  ی گسل و موارد مشابه

 .  ]3[ کندیم  دیتهد
کمبود   سک،یر  تی ریمد  یناکاف   يهاوه یش  ران،یا  در

س  يریشگیپ   يهارساخت یز حوضه   لیاز   ز، یآبخ  يهادر 
طب  د یتشد مناظر  بر  تخر  یعیفشارها  به  منجر    بیکه 

کشت، اصلاح    يهاوه یدر ش  رییشود، تغیم   یاه یپوشش گ
فرسا  یاراض  يکاربر جان  د ی شد  ش یو  عوارض  و    ی خاك، 

  لی. خطر س]5و    4[  کندیم   دیرا تشد  لیاز س  ی ناش  یمال
 ر ینفر را در جهان تحت تأث  اردی لیم  81/1  ،در حال حاضر

از مخاطرات   یناش   يایقرار داده است. پرداختن به خطر بلا
 

1- Urban ecology 
2- Geosystem 
3- landform 
4-Geomorphological 

در مناطق    ییاستوا  يهازلزله و طوفان  ل،یمانند س  یعیطب
است و ادغام در    ايتوسعه   ینگران  کیدر درجه اول    يشهر

شهر توسعه  .  کندیم  ضروري  را  ترگسترده  يچارچوب 
بلا خطر  شهر  آوريتاب  ،ای کاهش  توسعه  را   داریپا  يو 

 . ] 7و  6[  کندیم تیتقو
و   ها لاب یس مخاطرات    نیترنه ی زپره  و   نیرانگرتریاز 

به   یعیطب که  ب  ینگران  کیعنوان  هستند    شتر یدر 
به  يهابخش مجهان  س] 8[  ندیآیشمار  در    ی لابی.  که 

ممخروط شکل  دل  رد،یگیافکنه  اقل  یوابستگ  لیبه    م،یبه 
گ  ،یشناسنیزم تنوع   یاراض  يکاربر  و   ی اهیپوشش  از 
م  ییبالا ب  .] 9[  باشندیبرخوردار    لابیس  یمل  مهیبرنامه 

امر  الاتیا سکایمتحده  عنوان مخروط   لابی،  به  را  افکنه 
شکل    ای  یافکنه آبرفتمخروط  کیسطح    ررخ داده د  لیس
و    ردیگیمشابه که از سرچشمه در اوج سرچشمه م  ینیزم

جر فرآ  يهاانیبا  بالا،  سرعت  فرسا  يندهایبا    ش، یفعال 
نشده    ینیبشیپ   يرهایو مس  يگذارانتقال رسوب و رسوب 

م  انیجر در  کندیم  ف یتعر  شود،یمشخص  نقطه  هر   .
 ل یشدن س  يرافکنه فعال ممکن است در خطر جامخروط

  .کندیم رییدر طول زمان تغ لیشدن س يو جار ردیقرار گ
در نظر گرفته    لیخطر س  لیو تحل  هیدر تجز  دیکار با  نیا

شرا به  توجه  با  هرگونه   ،ياافکنه مخروط  ستمیس  طیشود. 
شهر تأس  يتوسعه  ا  یی ربنایز  ساتیو  مکاننیدر  ها  گونه 

مسأله است.  همواره  مخاطرات  لابیسساز  جمله  است   یاز 
رو کرده است و هر ساله  قم را با چالش روبه  سان یکه پرد

ب  یمشکلات  ها ل یمس  کینزد  نیساکن  يبرا وجود ه را 
زآوردیم وسعت  آبخ   اد ی.  گ  ز،یحوضه  پوشش    یاه یعدم 

سست،    يها، گسترش سازندهادام  هیرویب  يمناسب، چرا
تغ  د یشد  شیفرسا عوامل    لت دخا  ،ییوهواآب  راتییخاك، 
مس  یانسان و آبراهه  ریدر  ا  نیهمچن  ها  شدن    نیواقع 

از شهر قم در مخروط ا  همگی   ها،افکنهمنطقه  نکته    نیبه 
س برابر  در  محدوده  که  دارد   ی احتمال  لابیاشاره 

اخ  ر یپذب یآس سا  زین  رایاست.  ساخت    560  ت یمجوز 
ا  يهکتار پرد  نیدر  از شهرك  و    سانیمحدوده  آغاز شده 

جمع  35شده    ینیبشیپ  با  مسکن    100حدود    تیهزار 
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نوآورانه  يهاحلبه راه ازی ن نیبنابرا  ؛ساکن شوند يهزار نفر
پا  طب   تیریمد  يبرا  داریو  خطرات   یعیمنابع  کاهش  و 

م  کیعنوان  هب  لابیس احساس    ی عوامل.  شودیضرورت 
توپوگراف قم،    يوهواآب  ،یمانند  شهر  به  نسبت  مطلوب 

ز  یدسترس فضا  يشهر  يهارساخت یبه  نقش    يو  مساعد 
ا  ندهیتوسعه آ  يریگدر شکل   يمحور منطقه دارند.    نیدر 
س  ي هامدل دارابه  لیانتشار  در   يهاییعنوان  ارزشمند 

س  تیریمد پ   ی لابیدشت  اقدامات  و  را   رانهیشگیهستند 
احتمال  يبرا خسارات  م   ی کاهش  اسازند یتوانمند    نی. 

، با حفاظت از باشندمی  لیس  ینیبشیها، که قادر به پ مدل
افزا   يهايکاربر رودخانه،  در    ی آگاه  شیمجاور  جامعه 

س مستعد  ساخت  ل یمناطق  مهار  در    رمجازیغ   يوسازهاو 
س دشت  شده  محدود  در    یاساس  ینقش  ،یلابی مناطق 

با س مرتبط  داشته یکاهش خطرات  از مدل  ل  استفاده  اند. 
HEC-RAS  س با  ارتباط  اطلاعات    يهاستمیدر 

عنوان  GIS(  ییایجغراف به  در   ياستراتژ  کی)  قدرتمند 
.  ] 13-10[  شودیظاهر م  لیو کاهش خطرات س  تیریمد

پژوهش و  در خصوص  مطالعات  در کشور  انجام شده  هاي 
محدوده ا  یلاب یس  يهاتوسعه  که   نی به  دارد  اشاره  نکته 

پوروش  يریکارگهب کاربرد  ا یهاي  توجه    يو  مورد  کمتر 
بوده است.   ن  ریدر ساهمچنین  پژوهشگران   ز ینقاط جهان 

استرال  ییکشورها ویتنام،  چین،  ژاپن،  و    ا، یمانند  هلند 
زم  کایآمر ها  روش  ی لابیس  يهامحدوده  يسازمنیا  نهیدر 

به اقدامات  داده  نهیو  اانجام  در    روش  ،ان یم  نیاند. 
5FEMA  طرح توسعه   ی تیریمد  يها از روش  یکیعنوان  هب

 FEMAموارد    نیمطرح است. از مهمتر  لیدر محدوده س
سال  یمناطق  يبردارنقشه   تیمسئول هر  در  که    ،است 

س دارد  کی  لیاحتمال  وجود  سال).    100لی(س  درصد 
FEMA  برا ضرورت  شناخت  موضوع   یبررس  يبا 

پ   ياافکنهمخروط  ي هالاب یس را  مرحله    شنهادیسه 
آ2(  ،افکنهمخروط  لابیس  ف ی) تعر1(  دهد؛ یم منطقه    ا ی) 

 
5- Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

) تعریف و  3قرار دارد؟ (  ياافکنه مخروط  لابیدر معرض س
  ساله)  100  لابی(س  افکنهمخروط  ینواح  يهایژگیو
نواقص    ی کی.  ]14[ ب  ، FEMAاز  تلف  يریارگک هعدم   ق یو 

چشم  گری د  يارهایمع بنابرادر  است.  توسعه  طرح   ن یانداز 
از   ش یب  يزیبه چ  لیدر برابر س  ریپذبیآس  يمناطق شهر

چالش  ازین  لیس  سازيمدل تا  به  هايدارند  را  طور  خود 
به  ؤم آنها  کنند.  برطرف  قو  کیثر  توسعه   يبرا  يمدل 
ا  ازین  منیا در  ه  نه،یزم  نیدارند.  مدل   ک یدرولیادغام 

RAS-HEC  روش   يبرا  دیجد  کردیرو  کی   6FAHP  با 
 .  دهدیارائه م يتوسعه شهر يسازنه یبه

دلبه  FAHPروش    يریکارگهب به  گسترده    لیطور 
شناخته شده است،   ارهیچندمع  يرگیم یآن در تصم  ییکارا
است.   د یمکان مف یابیو ارز ن یتناسب زم لیدر تحل ژهیبه و

افزا  بیترک  نیا ارز  شیبا  در  اولو  یابیدقت    بنديتیو 
برا پا  يمناطق  س  يشهر  داریرشد  مستعد  مناطق    ل،یدر 

 تر قیدق  FAHP.  ]17-15[  دهدیم  ارائهرا    یحل جامعراه
  را به همراه دارد   يتنوع بالاتر  رایاست ز  گرید  يهااز روش 

تصم  کی  نیهمچن  .]18[ است    دیمف  اریبس  يریگمیابزار 
م اولو  یابیارز  يبرا  تواندیکه  در   یعوامل  يبندتیو  که 

نقش دارند استفاده شود    لیخطر قرار گرفتن در معرض س
دل به  مد  يهاییتوانا  لیو  در  خود  فرد  به    تیریمنحصر 

قطع ب  يریپذانعطاف  ت،یعدم  دقت  ارز  شتریبالا،    یابیدر 
قابل  ها نه یگز سا  بیترک  ت یو   ي ریگمیتصم  ي هاروش  ر یبا 

روش  یکیعنوان  به  اره، یچندمع در    ي هااز  برتر 
 .  ]20و  19[ شودیشناخته م دهیچیپ   يهاي ریگمیتصم

ارائه شده در پژوهش حاضر    کپارچهیواقع روش    در
روش    تواندیم توسعه  علاوهؤم  FEMAدر  که  باشد  بر  ثر 

پهنه  يسازمدل   یی جانما  ،ی ابیچون مکان   يموارد  يبندو 
شهر توسعه  طرح  م  زین  يو  قرار  توجه  هر  .  ردیگیمورد 

برنامه پیشگیري از خسارت سیل اگر مبتنی بر طرح جامع  
بس سیلابی    یارباشد  دشت  مدیریت  برنامه  و  است  مؤثر 

 
6- Fuzzy Analytical Hierarchal Process 
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صورتی پایدار و محکم به اجرا درخواهد آمد. حفاظت از هب
برطرف موجود،  توسعه توسعه  (تغییر)  تبدیل  یا  سازي 

  از  سیلابی  دشت  هايتوسعه و نظارت کاربري   موجود، منع
  کاهش  یا  جلوگیري  براي  تمهیدات  و   ها روش   جمله

ا]21[  است  سیل  خسارت اطلاعات    ستمیس  ن، ی. علاوه بر 
بهGIS(  ییایجغراف که  داده    تیریمد  هايتیقابل  لیدل)، 

 ي مشهور است، به عنوان ابزار   د یجد   هايو ارائه داده  يقو
  GIS  تی. ظرفشودیظاهر م  یطیمحست یز  يزریدر برنامه

مکان و    لیوتحلهیتجز  ،يسازمدل  يها براادغام داده  يبرا
زم  یابیارز اصلبه  ،نیتناسب  قوت  نقطه  آن    ی عنوان 

م نها  شودیمحسوب  در    يریگمیتصم  يندهایفرآ  ،تیکه 
تقو  یی فضا را  ترسکندیم  تیآگاهانه  دشت    م ی.  مناطق 

اساس   کیعنوان  هب  ، یلابیس توسعه   يریجلوگ  ، یهدف  از 
س  مستعد  مناطق  در  م   لینامناسب  دنبال    . کندیرا 

شهر  زانریبرنامه طراحان  سازمانده  دی با   ،يو   شبکه   ی بر 
 ل یانتقال رسوب در طول س ییایو درك پو يشهر یزهکش

افزا کنند.  س  ی ابیارز  شیتمرکز  س  لیخطر    هايستمیدر 
اول ناش  يبرا  هیهشدار  خسارات  س  یکاهش    اریبس  لیاز 

ا با  است.  ارز  نیمهم  خطر    یابیحال،  معرض  در  مناطق 
دل  لیس را   یی هاچالش  ده،یچیپ   ی کیزیف  يندهایفرآ  لیبه 
 . ] 23و  22[  کندیم جادیا

 محدوده مطالعه  -1-1

مطالعه و    22286  ،محدوده  دارد  وسعت  هکتار 
ا  هايکوهرشته  در  است.  گرفته  فرا  را  آن  ارتفاع    نیکم 

جمع مهم  مراکز  سکونتگاه  یتیمنطقه،    ي هاشامل 
پرد  سان،یپرد که  است  کهک  و  امتداد    سانیورجان  در 

قم  ش  -جاده  دارد.  قرار  به   ،منطقه  ی کل  ب یکهک  جنوب 
جنوب قسمت  که  است،  ن  یشمال    يهاهشتهعمدتا 

شمال  ی میقد   ي هاافکنه مخروط قسمت    يهانهشته   ی، و 
مخروط  دیجد توسط   ی میقد  ي هاافکنه هستند.  شدت  به 
حوضه عارضه  یآب  يندهایفرا و    ي برا   يزیآبر  يهادار شده 

در منطقه   یاراض  کاربري.  اند شده  دی جد  يهاافکنه مخروط
درصد به عنوان   38/0  ،يکشاورز  يصد برادر  61/3شامل  

درصد به    18/93  ،یباغبان   يدرصد برا  27/0  ،ی جنگلپارك  
 ي درصد برا 35/0و  ریبا  نیدرصد به عنوان زم 21/2مرتع، 

مسکون م   ی مقاصد  واحدهاشودیاستفاده    ي. 
کوه  یکیژئومورفولوژ   و  هاافکنهمخروط  ها،تپه  ها،مانند 

مطالعه ، چشميبدلند  هاينزمی مورد  منطقه  متنوع  انداز 
 . ) 1 شکل( کنندیرا مشخص م

 افکنه مدیریت سیلاب در مخروط  -2-1

مخروط روي  توسعه  مدیریت  چهار  افکنه براي  ها 
 : راهکار اساسی وجود دارد

پهنهنقشه  -1 و  نمودن برداري  منع  براي  سیل  بندي 
معرض  در  که  مناطقی  در  اراضی  کاربري  توسعه 

 اي قرار دارند.واریزهسیل و جریان 
کانال  -2 جریان  ایجاد  و  سیل  که  محصور  هاي 

منطقه واریزه میان  از  مطمئن  طور  به  را  اي 
 کنند. یافته منتقل میتوسعه 

بالاي منطقه توسعه   -3 یافته  ایجاد مخازن ذخیره در 
نگه واریزه براي  تمیز داشت  نسبتا  آب  انتقال  و  ها 

 از میان منطقه توسعه. 
، در جایی که ظرفیت 3و    2هاي  ز روشترکیبی ا  -4

رسوب مناسب  سد  سیل  رویدادهاي  اکثر  در  گیر 
سیل بزرگ  رویدادهاي  در  ولی  از   ،بوده،  بخشی 

پایینواریزه سمت  به  میها  حمل   شوددست 
]24[ . 

مخروط سطوح  در  اهرم  یک  باعث  افکنه تقویت  اي، 
هنگام   در  آن  خرابی  پتانسیل  مورد  در  اطمینان  عدم 

کند. اما  شود و از مناطق پشت آن محافظت میسیلاب می
اهرم   سطح  در  نقض  طریق  از  جریان  مسیر  بردن  بین  از 

تواند، هم منحنی فرکانس مرحله محاسبه شده و  قبلی می
خرابی سایر  بروز  شانس  پایینهم  در  افزایش  ها  را  دست 

نتیجه این  نشان دهد.  سیلاب  گیري  ارتباط  قطع  دهنده 
الگو  افکنه مخروط زمینه مدیریت  و  در  رودخانه  ي سیلاب 

سیلاب   اثر  در  ریسک  ارزیابی  براي  است.  سیل 
کانالمخروط نمیافکنه،  موجود  انتقال  هاي  براي  توانند 
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اوج   بنابراین نقش    100جریان  اعتماد کنند،  آنها  به  ساله 
نمی گرفته  نادیده  مدیریت  آنها  براي  وجود،  این  با  شود. 

رودخانه اسقابل  ،سیلاب  سیل  توجه  حوادث  آنها  ت. 
من را  میکوچکتر  میو  کنند،  تقل  سیلدهند  نشان  ها  که 

داده  رخ  چگونه  گذشته  که  در  کرد  استدلال  باید  اند. 
سازي  هرگونه تلاش براي کاهش و انحراف سیلاب با کانال

انسان عناصر  و سایر  در یا خاکریزها  را  ساخت خطر سیل 
 . ] 25[ دده افزایش می افکنه قسمت دیگري از مخروط

 
 مطالعه  موقعیت محدوده مورد  -1شکل  

 مواد و روش  -2

هاي گسترش پرداختن به چالش  ،هدف این تحقیق
از طریق مدلشهري در مناطق سیل  انتخاب  خیز  سازي و 

ماهیت   براساس  است.  توسعه  طرح  و  استراتژیک  مکان 
جز مطالعه  این  کاربردي  و تحقیق،  تجربی    -مطالعات 

ها، ابزارها و روابط  شود که با استفاده از روشمحسوب می
طرح ترسیم  دنبال  به  متغیرها،  بین  براي   موجود  توسعه 

منابع   است.  سیل  خطر  معرض  در  آینده  شهري  فضاهاي 
مطالعه این  در  استفاده  مورد  تصاویر    ،کلیدي  شامل 

از  ماهواره مانند  ، دادهGoogle Earthاي  زیرساختی  هاي 
 . آهن استها و راهها، چاهخطوط برق، خطوط گاز، قنات

زمیننقشه  مقیاس  هاي  در  و    1:50000شناسی 
نیز ضروري   1:25000ربري اراضی در مقیاس  هاي کانقشه 

داده همچنین  مدل  بود.  با  بالا  وضوح  با  توپوگرافی  هاي 

ارتفاعی   (  5رقومی  منابع DEMمتري  و  آب  سازمان  از   (
شد.  تهیه  قم  استان  مانند  نرم  طبیعی  کلیدي  افزارهاي 

HEC-RAS-6-1 ،  ArcGIS-10.6  وExpert 

Choice11  يهادادهدر ابتدا،  اند.  در این تلاش مؤثر بوده  
استخراج   یکیدرولوژیه حاکم  معادلات  از  استفاده  با 

از  گردید با استفاده  و    ی کیدرولیه  هاي داده. به دنبال آن، 
مدلHEC-RAS-6افزار  نرم   لیس  دادیرو  کی  يبرا  ی ، 

منطقه   یفعل  طیشرا  قیشد که به طور دق   هیساله ته  100
م  سانیپرد منعکس  سیرا  خطر  نقشه  سپس    ل ی کند. 
مع  صلحا متخصص  گرید  ي ارهایبا  نظرات  توسط   ن ی که 

نشان داده شده    2  ارائه شده است، همانطور که در شکل
مقا مراتبی   . گردید  سهیاست،  سلسله  تحلیل  فرآیند 

)7AHPاز طریق نرم تسهیل    Choice Expertافزار  ) که 

 
7- Analytical Hierarchy Process 
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فراهم می را  توسعه  معیارهاي  زوجی  مقایسه  امکان   کند. میشود، 

 
 یند روش تحقیق رآف  -2  شکل

از   استفاده  با  تحلیل  این  از  حاصل  نتایج  سپس 
نرم در  فازي  مکان    ArcGISافزار  منطق  شناسایی  براي 

این   شد.  پردازش  پردیسان  در  شهري  توسعه  براي  بهینه 
در  توسعه  براي  شده  تعیین  معیارهاي  براساس  منطقه 
اولویت قرار گرفت. پس از آن، منطقه ترسیم شده از نقشه 

مدل  RASمیدانی   نرمبراي  به  بیشتر  -HECافزار  سازي 

RAS    این شد.  وارد  شهري  توسعه  طرح  با  بار  مدل  این 
تجدیدنظر شده به مناطق مستعد سیل در محدوده توسعه  

کانال ساخت  مانند  حفاظتی  اقدامات  ادغام  طریق  و  از  ها 
ترکیب   چندوجهی،  رویکرد  این  است.  پرداخته  خاکریزها 

نشانFAHP  و  HEC-RAS،  SCS  هايمدل دهنده  ، 
مناطق خطر   یروش در  توسعه شهري  ارزیابی  براي  جدید 

هاي  سیل است. این مطالعه نه تنها کاربرد نوآورانه تکنیک 
نشان  مدل سیل  خطرات  مدیریت  براي  را  چندگانه  سازي 
ریزي شهري را نیز دهد، بلکه رویکردهاي سنتی برنامهمی

هاي متنوع، این  شناسیدهد. با ادغام این روشافزایش می
چ شهري تحقیق  توسعه  تأثیر  ارزیابی  براي  جامع  ارچوبی 

ارائه می از مدلبر مناطق مستعد سیل  استفاده  هاي  کند. 
می تسهیل  را  چندبعدي  ارزیابی  به متعدد،  منجر  و  کند 

قويارزیابی دقیقهاي  و  میتر  امکان   شود.تر  رویکرد  این 
جنبه  کامل  و    هايبررسی  هیدرولیکی  هیدرولوژیکی، 

حیاتصمیم برنامهگیري  براي  فراهم  تی  را  شهري  ریزي 
کاربرد  می و  ارتباط  پردیسان،  خاص  مورد  بر  تمرکز  کند. 

افزایش  یافته واقعی  دنیاي  مشابه  سناریوهاي  با  را  ها 
و  می اصلی  رویکرد  یک  مطالعه  این  کلی،  طور  به  دهد. 

چالش به  پرداختن  براي  در عملی  شهري  توسعه  هاي 
ارائه می در  کند  مناطق مستعد سیل  پیشگام  و دیدگاهی 

میبرنامه پیشنهاد  را  بلایا  مدیریت  و  شهري  .  دهدریزي 
سیل، مراحل مقدماتی براي    سازيمدلقبل از پرداختن به  

جریان   حداکثر  و  زهکشی  ضروري  پارامترهاي  برآورد 
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بازگشت   دوره  در  روش    100سالانه  شد.  استفاده  ساله 
آمریکا  خاك  حفاظت  محاسبه 8SCS(  خدمات  براي   ( 

مطالعات   در  گسترده  طور  به  سیل،  جریان  نرخ  حداکثر 
حوضه براي  مناطق  هیدرولوژیکی  با  متنوع  طبیعی  هاي 

که به صورت زیر آورده   گیردمختلف مورد استفاده قرار می
 : ]26[ شده است

)1( 
Tp

ARQp
2083.0

=  

آن در  رواناب pQ،  که  حداکثر  مساحت    s/3m  ،(A(  دبی 
) رواناب  2km  ،(Rحوضه  معادل  زمان    mm،(  pT( ارتفاع 

دست به  )2(که از رابطه  است    )hr(  به اوج رسیدن رواناب
 آید: می

)2( TTcTp 6.0+=  

  SCSزمان تمرکز بارش است که در روش    cTکه در آن،  
 : ] 27[ شودزیر استفاده می رابطهبه روش تأخیري از 

)3( 5.07.08.0 )6.22825400(000142.0 −−= S
CN

LTc  

) و شیب آبراه  mبه ترتیب طول آبراه (  Sو    Lکه در آن،  
از رابطه ( از باران  ارتفاع رواناب ناشی  )  4اصلی (%) است. 

 : ]28[آید  دست میبه

)4( 
)8.0(

)2.0( 2.0

SP
SPR

+
−

=  

آن،   در  (   pکه  بارندگی  تلفات   mm  ،(Sارتفاع  مجموع 
و   خاك  در  آب  نفوذ  گیاه،  هوایی  گیرش  شامل  بارش 

می سطحی  یا  ذخیره  کل  تلفات  مقدار  توسط   Sباشد. 
نام    با  )5(رابطه   به  بعد  بدون  عامل  (شماره    CNیک 

 یابد:  منحنی) ارتباط می

)5( 25425400
−=

CN
S  

تا    CNمقدار   در    100بین صفر  است.    CNمتغیر 
برابر صفر هیچگونه روانابی از بارندگی حاصل نیامده و در  

 
8 - Soil Conservation Service 

CN    و    100برابر یافته  زمین جریان  بارش در سطح  کل 
بود خواهد  بارندگی  ارتفاع  برابر  رواناب  این  ]29[  ارتفاع   .

CN  ویژگی به  و  مشروط  زمین  کاربري  انواع  خاك،  هاي 
  CNشرایط رطوبت قبلی خاك است. محاسبات در روش  

بارندگی   رویدادهاي  بر  است،    ششمعمولا  متکی  ساعته 
ساعت   ششمشروط بر اینکه زمان تمرکز حوضه کمتر از  

سیل  ]30[  باشد هیدروگراف  منحنی،  شماره  روش  در   .
باران می  شش هاي  براساس  محاسبه  البساعته  به  شود.  ته 

ساعت کمتر باشد.    شششرطی که زمان تمرکز حوضه از  
 P6,Tساعته با دوره برگشت موردنظر    ششحداکثر بارش  

ساعته با همان دوره    24توان از روي حداکثر بارش  را می
 . ]31[ دست آوردهب )6() از رابطه P24,T( برگشت

)6 ( 
48.1
24

6
T

T
pp =  

به   واحد  هیدروگراف  واحدهاي  ابعاد  تفکیک 
 . آورده شده است 1جدول  هیدرولوژیکی در

 نتایج و بحث  -3

 hecras-6.1  افزار سازي با نرم مدل   -3-1

  ک ی  يتوسط مدل بر رو  ايهر محاسبه  قبل از انجام
جر دوبعد  ي بعدکی  انیسطح  مدل    یستیبا  يو  ابتدا 

  ندیفرآ  نیا  يضرور  ل یفاگردد.    جاد یا  ن یسطح زم  ی هندس
شده توسط سازمان منابع   هیته  يمتر  پنج  ینقشه توپوگراف

م  یعیطب قم  بباشد یاستان  هموار   لیدله.  عوارض  وجود 
نقشه  از ین  ،ياافکنه مخروط که    اسیمقبزرگ  يها به  است 

مدل دسترس،  در  نقشه  قابل  يسازالبته  حد  در  قبول را 
داد  يبرا انجام  مق  .ما  با  نقشه  اگر  بزرگ یالبته   ي تراس 
موج داشت  با    يریگلیس  ي هامحدوده  توانستیود  را 

برا  حوضو نما  يبالا  به  مدل  شیما  از  قبل    يسازبگذارد. 
توپوگراف  دیبا مح  ینقشه  در  زم  GIS  طی را  نقشه    نه یبه 

RAS  برا  لیتبد که  در    یکیدرولیه  يسازمدل  يکرد 
 است.   يضرور HEC-RAS طیمح
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لا  ي بعدگام   استخراج  مانند    ی فرع   يهاهیمستلزم 
ساحلرودخانه خطوط    ان،یجر  يرهایمس  نییتع  ،یها، 

تول  فیتعر و  طر  یارتفاع   يها داده  دیمقاطع   ق یاز 
است  يهایابیدرون برا  .مقاطع    هاياتصال   يهمواره 
جهت   HEC-RAS  طمحی  در  هامختلف آبراهه  يهاشاخه 
خطاها  ،سازيمدل که  است  مومنتوم  عدد    يمقدار 

مدل  يمتعدد روند  براکندیم  جادیا  لابیس  سازيدر   ي . 
ا  يریجلوگ م  نیاز  شاخه   ستباییمشکل  اتصال    هاياز 

تلاق  یاصل محل  روند  یدر  و  امتناع    انیجر  یابیآبراهه 

نرمخودبه  توسط  هنگامشودحل    افزارخود  مدل    ی .  که 
ن  جادی ا  یاصل  هايکانال  يبرا  یهندس با    ازیشد،  ادغام  به 

هندس وس  ی مدل  س  یعنی  تر، عیمنطقه  است.    ی لابیدشت 
ا  ي سازمدل  يبرا  کپارچهی   یمدل  جادیا  ،ادغام  نیهدف 

  با ی ابعاد سلول ، یبود. در ساخت شبکه محاسبات کیدرولیه
ساخت   يمتر برا  DY  (6×6(  ی) و عرضDX(  یابعاد طول

ا  یشبکه محاسبات برا  نیاتخاذ شد.  بهبود    شیافزا  يابعاد 
 .  )3 شکل( انتخاب شدند  لابیس انیاثرات جر

 
 ها  مقاطع و ابعاد شبکه محاسباتی زیرحوضه  -3  شکل

محاسبات برا  یشبکه  س  يحاصل  دشت   یلابیکل 
با    238299شامل   مقطع است. پس    3079سلول، همراه 
اجرا مس  ياز  مناطق  حاصل،  نقشه  در   لیس  تعدمدل، 

  ن،ی. علاوه برا)4  شکل(  دی کش  ریرا به تصو  سانیمنطقه پرد
نقش هر سازه را در منطقه   یبررس  يسازمدل  نیتمر  نیا

 . فراهم کرد شتریب لیتحل يرا برا ییها نشیو ب لیتسه

 هاي پهنه سیل آستانه   -3-2

سایر  با  سیلاب  پهنه  کردن  اعمال  و  مقایسه  براي 
مدل از  حاصل  نقشه  تا  است  نیاز  سیلاب  معیارها  سازي 

به پهنه  و  عمق  احتمالات ویژههاي  آستانه براساس  از  اي 

مکان مشمول  یا  و  گرددوقوع  تقسیم  مرتبط  .  ]9[  هاي 
 عبارتند از: هاي رایج احتمال وقوع سیل آستانه

شده  )، تعریفSFHA(  : منطقه ویژه سیلابAمنطقه  
  درصد سیل سالانه.  یک به عنوان زمین با احتمال  

در    SFHA: ساحل  Vمنطقه   قرار گرفتن  در معرض 
  .موج سیلاب

متوسBمنطقه   خطر  منطقه  شرایط ط  :  یا  سیلاب 
به عنوان   ، طور کلیآینده خطرناك شدن سیل، به

 شود. سیل سالانه دو درصد تعریف می
بدون چشمX  منطقه منطقه  ناحیه:  سیل،  با  انداز  اي 

سیل   احتمال  معمولا  که  سیل،  کمترین  خطر 
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 .  ]32[ منطقه خطر متوسط دارد کمتري نسبت به
هاي خطر سیلاب منطقه پردیسان به تفکیک  آستانه

 .مشاهده استقابل 5 در شکل

 
 هکتاري   560سازي سیلاب در محدوده  مدل   -4  شکل

 
 هاي سیلاب پردیسان بندي محدوده منطقه   -5  شکل

هکتاري با    560تحلیل معیارها براي توسعه سایت    -3-3

 AHP-FUZZYاستفاده از مدل 
در این مطالعه، یک رویکرد جامع با ترکیب دو مدل  

) براي ارزیابی  AHPفازي و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (
به شهري  توسعه  در  انجام  زمین  از  پس  شد.  گرفته  کار 
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آستانهمنطقه  با  بندي  همراه  سیلاب  دیگر    13هاي  معیار 
و   انتخاب  کارشناسی  نظرات  و  کلی  هدف  براساس 

نه  اولویت  تا  یک  مقیاس  در  معیار  هر  شدند.  بندي 
روش  رتبه  از  استفاده  با  و  شد  نرم  AHPبندي  افزار در 

EXPERT CHOICE  مقایسه قرار مورد  زوجی  هاي 
مشهور   AHPگرفت.   خود  منطقی  چارچوب  دلیل  به  که 

به یک ساختار سلسله است را  پیچیده  تجزیه تصمیمات   ،
هاي زوجی عنصر اساسی  کند و مقایسهمراتبی تسهیل می

می تشکیل  را   EXPERTدر.  ]34و    33[  دهند آن 

CHOICE  ،ریزي کاربري بهینه برنامه، هدف اولیه تحقیق

است. معیارها  براساس  شهري  توسعه  براي    زمین 
دانش   بر  تکیه  با  مطالعه، کارشناسان  مورد  حوزه  از  خود 

دهی  براي هریک از معیارها وزن تعیین کردند. پس از وزن
نرم در  محاسبات  ثبات  و  نرخ  (با  ثبات  از  اطمینان  و  افزار 

است  )، وزن1/0زیر   ذکر  استخراج شد. شایان  نهایی  هاي 
در زمینه توسعه شهري در منطقه پردیسان، شاخص عمق  

) وزن  بیشترین  سیلاب  قنات  139/0جریان  شاخص  و   (
) وزن  است 015/0کمترین  داده  اختصاص  خود  به  را   ( 

ثبات  ).  6  (شکل تحلیلی  نشان  008/0نرخ  نتایج  دهنده 
 .قبول استقابل

 
Expert Choice 11افزار  تعیین ضرایب اهمیت شاخص هر معیار با استفاده از نرم   -6  شکل

 هاشدن و همپوشانی لایهفازي   -4-3

فرآیند ارزیابی مناطق مناسب براي توسعه شهري با 
ترکیبی   مدل  از  چندین    AHP-FUZZYاستفاده  شامل 

هایی که  مرحله کلیدي است. براي شروع این فرآیند، لایه
جادهجنبه  برق،  خطوط  مانند  مختلف  شیبهاي  ها،  ها، 

گسل گاز،  مرغداريخطوط  راهها،  عمق  آها،  ارتفاع،  هن، 
دهند باید فازي  هاي زیرزمینی و منابع آب را نشان میآب 

وتحلیل به فرمت رستري تبدیل شوند.  شده و براي تجزیه
نقطهلایه در  هاي  دارند،  فاصله  تحلیل  به  نیاز  و خطی  اي 

هاي چندضلعی مانند کاربري زمین، پوشش  حالی که لایه
کار نظر  براساس  باید  شیب  جهت  و  شناسان  گیاهی 

براي توسعه شهري کدگذاري شده   براساس مناسب بودن 
هاي رستري تبدیل  ها به لایهو سپس با استفاده از ویژگی

هاي معیار  وتحلیل به رستري هنگامی که لایهشوند. تجزیه
می قرار  رستري  قالب  نظرات در  براساس  لایه  هر  گیرند، 

طبقه  ارزشمتخصصان  و  میبندي  که  گذاري  معمولا شود 
داده می این  )2(جدول    شود در یک جدول نشان  . سپس 

محیط  لایه در  رستري  تبدیل    GISهاي  فازي  حالت  به 
بین    شده مقادیري  یکو  و  می  صفر  دهند.  اختصاص 

هاي ماتریس زوجی  آمده از مقایسه دستمتعاقبا، مقادیر به
نرم با    EXPERT CHOICEافزار  در  معیار  هر  براي 

ملایه فازي  آنهاي  میتناظر  ضرب  مهم  ها  مرحله  شوند. 
هاي  بر روي لایه  GAMAکارگیري عملگر  هبعدي شامل ب

اپراتور   است.  شده  از   GAMAفازي  اطلاعات  ترکیب  به 
می کمک  لایه  مناطق  چندین  از  جامعی  ارزیابی  و  گیرد 

می ارائه  شهري  توسعه  براي  بهمناسب  نقشه  دست  دهد. 
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اپراتور   از  ر  GAMAآمده  میمقادیري  نشان  که  ا  دهد 
این نقشه به  نشان می  9/0مناسب بودن را با مقدار   دهد. 

براساس   که  است  مناطقی  شناسایی  راهنماي  عنوان 
به ترکیبی  مدل  ارزیابی  از  آمده   AHP/FUZZYدست 

در واقع   شوند.عه شهري بسیار مناسب تلقی میبراي توس

به آمدهنقشه  فازي   ، دست  لایه  تمامی  همپوشانی  نتیجه 
مذکورش نقشه  در  است.  دشت   ،ده  شرق  جنوب  محدوده 

به شهرك سیلابی  توسعه  جهت  مناسب  مکان  عنوان 
 الف). -7(شکل  پردیسان مشخص است

 ] 35[  معیارها و زیرمعیارهااز  وزن هریک    -2 جدول
وزن نسبت  

 به هدف 
 شماره  معیارها  وزن  زیرمعیار 

وزن نسبت  
 به هدف 

 شماره  معیارها  وزن  زیرمعیار 

065/0 

 1 1تیپ

 148/0 8 پوشش گیاهی

006/0 5 

 1 عمق جریان 
 4 0.1-0.006 2 2تیپ
 3 1.6-0.1 4 3تیپ
 5 4تیپ

1.6-25 1 
 3 5تیپ

 2 خطوط برق  متر  61-31حریم 132/0 9 مرغداري  متر 1000حریم  049/0
 3 جاده  متر از جاده  45حریم  116/0 10 راه آهن  متر  100حریم  048/0

034/0 

1050< 1 

 098/0 11 ارتفاع 

0-5 5 

 4 شیب
1050-1100 2 5-7 4 
1100-1150 3 7-9 3 
1150-1200 4 9-12 2 

1200> 5 12> 1 

033/0 

 5 شرق 

 082/0 12 جهات شیب 

 5 مرتع

 5 کاربري اراضی
 4 زراعت  4 غرب 
 3 باغ  3 جنوب 
 2 معدن  2 شمال 
 1 مسکونی  1 هموار 

033/0 

50 5 

 6 لوله گاز  متر  250حریم  081/0 13 هاي زیر بآفاصله از 
40 4 
35 3 
30 2 
20 1 

016/0 
  -متر زمین سخت   250

 520زمین رخوه 
 7 گسل متر  1000حریم  065/0 14 قنات و چاه 

 

 بندي مناطق شهري منطقه   -5-3

منطقهینآی شده  نامه  اجرا  و  شده  اتخاذ  بندي 
ساختمانمی و  هوا  آب،  زمین،  کاربري  نفع  تواند  به  را  ها 

منطقه عموم   سازد.  محدود  و  تکنیک   ،بندينظارت  یک 
سیلابی   دشت  توسعه  کنترل  براي  مؤثر  و  شده  پذیرفته 

میمی تمهیدات  این  به  باشد.  را  مستقیمی  مزایاي  تواند 

زمین آینده  توسعه  کردن  محدود  در  وسیله  خالی  هاي 
با   و  احتمالی  خسارت  از  اجتناب  براي  سیلابی  دشت 

جود در مناطق خطر سیل  محدود کردن افزایش توسعه مو
سازد. تاب  فراهم  شهري جهت  سیل  9آوري  برابر   ، در 

بگونه سیل  محدوده  در  سازه  انواع  که  استقرار  باشد  اي 

 
9- Urban resilience 
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ساختمانبرج و  قدیمیها  در  بلند  زمینهاي  (از    هاترین 
دوره به  مربوط  سن،  زمیننظر  خانههاي  هاي  شناسی)، 

نازل مسکونی  هاي جدید، مویلایی و فرهنگسراها در زمین
زمین در  طبقه  سه  ارتفاع  در  تا  سبز  فضاي  قدیمی،  هاي 

زمین که  جدیدترین  مسأله  این  درك  شود.  جانمایی  ها 

رویداد سیل تحت  توسط  است  چگونه یک منطقه ممکن 
سیاستأ ت گیرد،  قرار  تصمیمثیر  و  براي  گذاران  را  سازان 

تضمینی  توسعه  انجام  و  مناسب  توسعه  چارچوب  طراحی 
سازد که اثرات بالقوه جاري شدن سیل را به خوبی  یقادر م 

 . ]36[ دهندمورد نظر قرار 

 
AHP- FUZZYمحدوده مناسب براي توسعه شهرك پردیسان براساس مدل    -7شکل  

بهمنطقه  سیلابی  دشت  گستردهبندي  به طور  اي 
به   سیلابی  دشت  سیل تقسیم  خطر  آن  در  که  مناطقی 

متفاوت است و نوع توسعه و استفاده از زمین که مناسب  
محوریت توسعه شهري   شود.در هر منطقه است تعریف می

مبتنی بر توجه به مسئله سیلاب در منطقه   ،در این پروژه
است،   ا  بنابراینپردیسان  شدن نیاز  مشخص  از  بعد  ست 
مناسب منطقه الف)  -7  (شکل  محدوده  نیز ،  بندي شهري 

براي  براساس خطر سیل در فضاي شهري جانمایی شود. 
منطقه انجام  همین  موردنظر  محدوده  در  شهري  بندي 

حریم شد  سعی  طراحی  این  در  به  گرفت.  مربوط  هاي 

محدوده خطر مثل خطوط گاز و نیرو که از درون محدوده  
می عبور  محیط موردنظر  در  همچنین  شود.  رعایت  کنند 

HEC-RAS  با  واحد شده  طراحی  شهري  بناهاي  و  ها 
هایی از محدوده  متر جانمایی شد و در قسمت  پنجارتفاع  

از کانال ها و  شهر که خطر سیلاب وجود دارد، با استفاده 
  -7جریان سیل انحراف و مدیریت گردید (شکل    خاکریزها 

خاکر  ي(مبنا  ب) خاکر  زها،یاندازه  اندازه    يزهایبرحسب 
  دو است که حدود    سانی پرد  ی ده بالادستموجود در محدو

اندازه در  منطقه  شد).  يریگمتر  شهري  مناطق  بندي 
هاي خاص از دشت سیلابی در  محدوده سیل براي استفاده
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می گرفته  مثالنظر  عنوان  به  محدوده    ، شود،  در  توسعه 
برداري قرار گیرد و با  سیل به هیچ عنوان نباید مورد بهره

ZONE A شود. توسعه در مناطق در نزدیکی  مشخص می
باید استفاده از  ،  رودخانه که در آن سرعت جریان بالاست

زمین را محدود کنیم و هیچ ساختمان مجاز به ساخت و  
است مجاز  تفریحی  مناطق  تنها  و  نیست   ZONE(  ساز 

V(.  محافظت  ساختمان مناطق  درون  نباید  مسکونی  هاي 
سال توسعه  100در  1نشده دشت سیلابی با دوره سیلاب 

آینده   شرایط  یا  سیلاب  متوسط  خطر  منطقه  یابند. 
پایین   اهمیت  درجه  با  بناهاي  براي  خطرناك شدن سیل 

ها و دیگر  بیمارستان  .)ZONE B(  مورد توسعه قرار گیرند
آسیب ساختمان  بسیار  مناطق  هاي  درون  نباید  پذیر 

  1000در    1محافظت نشده دشت سیلابی با دوره سیلاب  
   ).ZONE X( عه یابند سال توس

هاي با خطر  ارائه شده محدوده  تبا توجه به توضیحا
پا متوسط،  گردیدبالا،  مشخص  موردنظر  نقشه  در    یین 

مسئلهج)  -7  (شکل دارد.  وجود  که  وضعیت  بحث    ،اي 
 همچون پذیر  هاي آسیباست. ساختمان موجود در منطقه  

جزبیمارستان  به   وها  حساس  و  مهم  میبناهاي  رود،  شمار 
اینمکان  بنابراین ایمن  یابی  بستر  یک  در  باید  بناها  گونه 

بیمارستان  بناي  متأسفانه  شود،  مسیر   جانمایی  در  خاتم 
که   است  مقتضی  است.  شده  احداث  بالا  خطر  با  سیلاب 
پیرامون   محیط  پایداري  و  انحراف  در جهت  لازم  اقدامات 

بناهاي مشابه انجام گیرد. با در نظر محدوده بیمارستان و  
گرفتن مباحث مطرح شده در مدل، با جانمایی خاکریزها  

کانال محیطو  در  جریان  HEC-RAS   ها  که  شد  سعی 
دست ت شود. نتایج بهسیلاب در محوطه بیمارستان مدیری

مدل از  میج)   -7  (شکل   آمده  نشان  سیل  ،  جریان  دهد 
مد  100 طریق  از  زیادي  حدود  تا  جانمایی  ساله  و  یریت 
همانسازه است.  کرده  پیدا  انتقال  نیز  ها  پیشتر  که  طور 

شرایط ع  خاطر  به  مطالعاتی  محدوده  بود،  شده  نوان 
قابلزمین رسوبی  بار  داراي  شرایط شناسی،  در  توجهی 

رسوب مخازن  اتخاذ  بنابراین  است،  در سیلابی  گیر 
 تواند کمک زیادي به تثبیت جریان کند.  بالادست می

 هکتاري در محدوده سیلاب  560جانمایی طرح   -6-3

با آغاز طرح نهضت ملی مسکن در کشور، نهادهاي  
استان قم   راه و شهرسازي  اداره کل  استانی خاصه  ذیربط 

شهريهب توسعه  جهت  طرح،  متولی  قسمت   ،عنوان 
را    )هکتاري  560طرح  (  نام بالادستی شهرك پردیسان، با  

و    به صورت عملیات ساخت  و  انتخاب کرده  توسعه  مکان 
محدوده    ، ساز را در حال اجرا قرار داده است. بر این اساس

طرح  بلوك اصلی  جهت   ،هکتاري  560هاي  و  استخراج 
مدل هیدرولیکی  مدل  در  جریان  شد روندیابی    سازي 

مدل)8  (شکل نتایج  می.  نشان  اینکه سازي  بر  علاوه  دهد 
بر  560محدوده   در  سیلاب  هکتاري  ساله    100ابر 

رواناب در آسیب  و جریان  افزایش حجم  است، سبب  پذیر 
پایین راهقسمت  ریل  محدوده  که  شهرك  دست  و  آهن 

که   است  مشخص  بنابراین  شد.  خواهد  است  پردیسان 
به   و  باشد  نامناسب  توسعه  جهت  شده  انتخاب  محدوده 

محدوده در  نسبت  شهري  فضاي  به  یافته  اختصاص  هاي 
محدوده، روانابجریان  این  و  سرعت  ها  و  حجم  با  ها 

هاي با حد  بیشتري جریان خواهند یافت و بارگذاري کانال
ها درمحدوده  شده براي مسیرها و کانال تعریف هايآستانه

این،   بر  علاوه  بود.  نخواهد  میسر  پردیسان  کنونی شهرك 
جریان توسط  میمحدوده  تحدید  بالادستی  که  هاي  شود 

تمی بر  علاوه  گیاهی،  طلبد  پوشش  حفظ  با  خاك  ثبیت 
هاي جذبی در  گیر و چاهها، خاکریزها، مخازن رسوب کانال

هاي  بخش بالادستی تعبیه گردد. همچنین زهکشی حوضه 
هکتاري به سبب عدم مطابقت با    560شهري در محدوده  

هزینه و  برانگیز  چالش  غرب،  سمت  به  زمین  بر شیب 
   لازم اتخاذ شود.ه نیاز است تدابیر خواهد بود ک

از توسعه محدوده   نمودار ترسیم شده از قبل و بعد 
وجود آمده در منطقه ههکتاري نیز گویاي وضعیت ب  560
هکتاري در مسیر   560دو نمودار قبل و بعد از طرح  .  است

گردید ترسیم  اصلی  در    )9شکل(  کانال  را  تغییراتی  که 
نشان می اصلی  کانال  در  نمودار  روند جریان  مشکی  دهد. 

از طرح   قبل  به  مربوط  هر    ، باشدهکتاري می  560که  در 
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توانسته به خوبی عبور کند و منتها در  )  8  (شکل  سه پل
کانال اصلی جریان از محل مسیر کانال طغیان کرده است 
و در نمودار آبی که روندیابی جریان را بعد از طرح ترسیم  

رده شده، همانند نمودار قبلی از هر سه پل بخوبی عبور ک

و در کانال اصلی نیز طغیان نموده است با این تفاوت که  
است   قبلی  نمودار  از  بیشتر  کمی  طغیان  درگیر  مساحت 

 باشد. هکتاري می  560که نتیجه توسعه محدوده 

 
 هکتاري) در منطقه پردیسان قم  560(سایت    نقشه نهایی توسعه فیزیکی شهر  -8شکل  

و  الگو  در  تغییر  است،  مشهود  که  دیگري  تغییر 
و   معابر  وارد  جریان  شده  سبب  که  است  جریان  حجم 

در شهرك پردیسان شده و سبب ایجاد خسارت   هاخیابان
ساکنین   براي  را  تردد  همچنین  خواهد و  دشوار  منطقه 

(شکل  نیاز  )8  کرد  بنابراین  در  ا.  حفاظتی  اقدامات  ست 
 هکتاري انجام پذیرد.   560دست محدوده بالا

با    -7-3 پژوهش  از  حاصل  نتایج  تطبیقی  مقایسه 

 وضعیت موجود منطقه 

مخروط سیستم  ویژگی  توجه  طرح  افکنه با  اي، 
مخروط محدوده  در  شهري  نزولی  توسعه  سیر  یک  افکنه 

می بخشپیشرونده  در  واقع  در  فوقانی  باشد.  هاي 
مشخص  مخروط جهت  به  فرافکنه  قابلیت  آبودن  یندها، 

می تسهیل  مدیریت  و  قسمت کنترل  به  و هرچه  هاي  یابد 
رویم، پایینی   ویژگی  پیش  سبب  ژئومورفولوژیکی،  به  هاي 

پیش این  مسیرهاي  در  و  گسترش  جریان  نشده  بینی 
برخواهد ها دشوار و هزینهصورت کنترل و مدیریت جریان

شهري   شد. بنابراین جهت مدیریت و توسعه بهینه فضاي
ضروري است که توسعه از ساختار هندسه ژئومورفولوژیکی 

محدوده و  خطرآفرینطبعیت  اصلاح   ،هاي  و  شناسایی 
پردیسان   منطقه  در  که  شهري  توسعه  طرح  ولی  گردد. 

آمدههب در    است  وجود  است.  پیشرونده  صعودي  سیر  یک 
طرح نوع  پایین أفر  ،این  از  شهري  توسعه  به یند  دست 

اي گسترش یافته و  افکنه طوح مخروطهاي بالایی سبخش
پیش مسیرهاي  و  ناپایداري  سبب  نشده،  به  بینی 

خواهند محدوده متحمل  را  آسیب  بیشترین  شهري  هاي 
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این از  جریان  ،روشد،  مدیریت  و  اصلاح  ها  شناسایی، 
شهرك  هزینه بر  حاکم  شرایط  بود.  خواهد  دشوار  و  بر 

گونه به  سپردیسان  همان  از  که  گرفته  شکل  هاي  الاي 

ب آبگرفتگی  و  سیلاب  شهرك،  توسعه  عنوان هابتدایی 
روبه تهدید  با  را  شهروندان  معضل،  ساخته مهمترین  رو 

 است.

 
 در محدوده کانال اصلی  هکتاري پردیسان  560نمودار ترسیم شده از قبل و بعد از طرح توسعه محدوده    -9  شکل

  .هاي بعد همین وضعیت ادامه پیدا کرده استدر سال
مکان اینبنابراین  ایمن  یابی  بستر  یک  در  باید  بناها  گونه 
نیازمند تعبیه   ، سازي محدودهشد. جهت ایمنجانمایی می

چاهکانال و  رسوبگیر  مخازن  خاکریزها،  در  ها،  جذبی  هاي 
شهري باشیممیمنطقه   مدیریت  در  ناهمگونی  این   .

اي نارضایتی شهروندان را هم در پی داشته است، به گونه
که ساکنین فعلی شهرك پردیسان نسبت به اوضاع کنونی 

توجه مخصوصا در زمان بارندگی معترض هستند. بنابراین  
به هندسه طبیعی زمین و توسعه شهري با سیر نزولی در  

اي بسیار با اهمیت است که علاوه بر  افکنه سطوح مخروط 
تاب مالی،  و  جانی  خسارات  نیز  کاهش  را  محیطی  آوري 

راه  نقشه  یک  عنوان  به  مطالعه  این  داد.  خواهد  افزایش 
برنامه سیاست براي  و  جهت ریزان  در  شهري  یابی  گذاران 

از  استر ناشی  خطرات  کاهش  و  شهري  گسترش  اتژیک 
زمینه پدیده سیل،  مانند  طبیعی  شهري  هاي  توسعه  ساز 

البته تاب است.  مشابه  مناطق  و  پردیسان  در  پایدار  و  آور 
یکپارچه  مدل  از  استفاده  کرد  توجه  موضوع  این  به  باید 

HEC-RAS, SCS   و  FAHP  آوري علاوه بر افزایش تاب

تواند سودمند باشد،  شهري، در بحث تفریق بودجه نیز می
سایت   است  ساخت،   560مشخص  حال  در  هکتاري 

کانال خاکرنیازمند  و  هدایت  یزيها  و  انحراف  جهت  هایی 
احتمالی است ت   .سیلاب  به  نیاز  قابل  أ بنابراین  مین بودجه 

طرح  به  شده  داده  اختصاص  بودجه  از  که  است  توجهی 
توانست مین شود که میأهکتاري باید ت  560توسعه سایت  

این  این بودجه در سایر قسمت هاي طرح هزینه شود. در 
فر تمام  شد  سعی  تحقیق  آتحقیق  بررسی،  یند  شامل 

یابی و توسعه و مدیریت شهري بندي، مکانشناسایی، پهنه
مدل   از  ترکیبی  استفاده  گیرد.  انجام  سیلاب  محوریت  با 

روش    HEC-RASیکپارچه   در    AHP/FUZZYبا 
ب شهري  به  همدیریت  قبلی  تحقیقات  با  تمایز  وجه  عنوان 

 رود.  شمار می

 گیرينتیجه -4

حاضر سایت    ،پژوهش  رشد  به  رو  سکونتگاه  روي 
که   560 شهري  است،  متمرکز  قم  در  یردیسان  هکتاري 

تجربه  سیل  مستعد  مناطق  در  ویژه  به  را  سریعی  رشد 
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،  HEC-RAS-6افزار  کند. این مطالعه با استفاده از نرممی
مخاطره روش  مناطق  از  استفاده  با  را  سیل   SCSآمیز 

احت بر یک دوره  کند و به صرسازي میطور دقیق مدلبه
سیل   اجراي   100بازگشت  علیرغم  است.  متمرکز  ساله 

نتایج  موجود،  مسیرهاي  اصلاح  و  آبخیزداري  عملیات 
آسیب به بر  قاطع  برابر  طور  در  پردیسان  شهرك  پذیري 

دهنده نیاز مبرم به مطالعات  کند که نشانکید میأ سیل ت
است.  اقدامات قوي کنترل سیل  توسعه  و  بیشتر  گسترده 

چنین سدهاي موجود براي کنترل سیلاب در بالادست هم
سیل   یک  طی  رسوبی  مواد  مدیریت  در    100پردیسان 

مستلزم یک ارزیابی    ،رسد. این امرساله ناکافی به نظر می
براي حمایت  را  مجدد جامع است که معیارهاي متعددي 

طرح  بر  از  در  منطقه  این  در  آینده  شهري  توسعه  هاي 
است عواملی مانند عمق جریان سیل  گیرد. شایان ذکر  می

شبکه  100 برق،  خطوط  و  ساله،  شیب  ارتباطی،  هاي 
مکان  تعیین  در  محوري  عواملی  عنوان  به  اراضی  کاربري 

می ظاهر  پردیسان  شهرك  گسترش  براي  شوند.  بهینه 
روش   از  حاصل  شرق   FAHPنتایج  جنوب  قسمت 
به را  مطالعاتی  مناسبمحدوده  جهت عنوان  مکان  ترین 

کند که با محدوده کنونی  سعه فیزیکی شهر پیشنهاد میتو
بندي و  منطقه  ،هکتاري مغایرت دارد. در ادامه  560سایت  

ب محدوده  در  شهري  مناطق  انجام  هجانمایی  آمده  دست 
یابی  بندي دقیق و مکانشامل منطقه  ، گرفت. مرحله بعدي

ت با  شهري،  مناطق  ملاحظات  أاستراتژیک  بر  ویژه  کید 
به   زیرساختایمنی،  مورد  در  مانند  ویژه  حیاتی  هاي 

بیمارستان  بیمارستان  قرار گرفتن  با  این حال،  با  است.  ها 
با   خاتم در مسیر پرخطر سیل، چالش مهمی وجود دارد. 
و   خاکریزها  طریق  از  شده  انجام  اقدامات  وجود،  این 

هاي مدیریت  ، استراتژي HEC-RAS-6ها در محیط  کانال
اطراف   در  را  راهسیل  و  کرد  تسهیل  هاي  حلبیمارستان 

ارائه میبالقوه براي کاهش خطرات  را  دهد. در طراحی  اي 
علاوه شهري  توسعه  مکانمدل  نیز بر  توسعه  جهات  یابی، 

دشت در  گیرد.  قرار  اولویت  در  طرح  باید  سیلابی  هاي 

توسعه باید در طول مسیر جریان گسترش یابد و به هیچ  
دخل و تصرفی نباید صورت عنوان در عرض مسیر جریان  

اي مخازن رسوب در بالادست  گیرد. همچنین نظارت دوره
به عنوان اقدامات محوري براي تثبیت جریان و مواد آواري 

هیدرولیک  ؤم مدل  ادغام  که  داد  نشان  نتایج  است.  ثر 
HEC-RAS    روش براي    FAHPو  را  ارزشمندي  بینش 

تصمیمبرنامه و  ویژریزي  به  شهري،  توسعه  در  گیري  ه 
دشت مانند  پرخطر،  عوامل  با  که  سیلابی  مناطقی  هاي 

می میمشخص  فراهم  ضرورت شوند،  بر  تحقیق  این  کند. 
و  مختلف  معیارهاي  شامل  چندبعدي  رویکرد  یک  اتخاذ 
نظرات کارشناسی براي هدایت توسعه شهري، به ویژه در 

ت سیل  مستعد  میأ مناطق  بین  کید  پیچیده  تعامل  کند. 
طبیعی و   فرآیندهاي  درك  مستلزم  شهري  گسترش  و 

تکنیک جامع  مدلادغام  روشهاي  و  ارزیابی  سازي  هاي 
اطلاع  براي  افزایش  متنوع  و  شهري  پایدار  رشد  به  رسانی 

به تاب مطالعه  این  است.  طبیعی  مخاطرات  برابر  در  آوري 
برنامه براي  راه  نقشه  یک  و عنوان  شهري  ریزان 

سترش شهري و  یابی استراتژیک گگذاران در جهتسیاست
پدیده از  ناشی  خطرات  سیل،  کاهش  مانند  طبیعی  هاي 

تابزمینه  شهري  توسعه  و  ساز  پردیسان  در  پایدار  و  آور 
کرد  توجه  موضوع  این  به  باید  البته  است.  مشابه  مناطق 

از مدل یکپارچه   FAHPو    SCS،  HEC-RAS  استفاده 
تابعلاوه افزایش  بودجه بر  تفریق  بحث  در  شهري،  آوري 

مدلطرح   است.  سودمند  سایت  توسعه    560سازي 
ساله به    100هکتاري نشان داد که در زمان وقوع سیلاب  

مکان علاوهسبب  نامناسب،  توسعه  طرح  و  بر  یابی 
در  آسیب  حجم  افزایش  سبب  سیلاب،  زمان  در  پذیري 
پایینکانال سیل  جریان  انتقال  شد.  هاي  خواهد  دست 

فر براساس  و  آهمچنین  کار  کلی  بیند  آمده،  هنتایج  وجود 
بتواند در حل   دارد که شاید  وجود  پیشنهاداتی  و  مباحث 

چاره آتی  تحقیقات  در  ذکر  مسئله  ادامه  در  که  باشد  ساز 
 : شده است
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در  (الف)   سیلاب  جریان  و  آواري  مواد  تثبیت  در 
منطقه احداث شده  سازه  ،بالادست  متعددي  هاي 

ب متأسفانه  ولی  مواد  هاست  بالاي  حجم  خاطر 
ها، سبب شده تقریبا  اري جریان یافته از حوضه آو

تمام بندها از شن و ماسه پر بشود. این شرایط نه 
سبب  بلکه  داده  دست  از  را  خودش  کاربري  تنها 

پایین پیشنهاد است  دست شده تغییر در مجراي   .  
هاي شن و ماسه موجود  شرکت  ،نهمکارا  شودمی

 وري شود.آفرمواد، تخلیه و  رادر منطقه 
مدلد(ب)   مخروط   لابیس  يسازر  بستر  ها،  افکنه در 
  ي هابه نقشه   ازیهموار، ن  یتوپوگراف  طیشرا  لیدلهب

بزرگتر   اسیهرچه مق  ،است. در واقع  اسیمقبزرگ
  يهاارائه خواهد شد. نقشه  یقابل قبول  جیباشد نتا

و  DSM  اسیمقبزرگ با  عوارض   یژگیهمراه 
انسان  یعیطب مدل  یو  عنوان ه ب  لابیس  يسازدر 

ارائه    يارزشمند  جیتواند نتایم  RAS  نهینقشه زم
 دهد. 

هاي شهري با خطر بالاي سیلاب، در  در محدوده(پ)  
اقدامات  أ صورت وجود ت بر  بناها، علاوه  سیسات و 

ها با حداکثر ارتفاع ثبت حفاظتی، ارتفاع پایه سازه
 ساله تنظیم شود.   100شده سیلاب 

زدن  (ت)   شخم  نحوه  در  محلی  ساکنان  به  آموزش 
ها و ابقاي  رویه دامها و ممانعت از چراي بیزمین

پایداري   و  حفظ  به  بالادستی  بخش  در  مراتع 
 کند. محیط کمک می

بلندمرتبه(ث)   مجوز  صدور  برجعدم  و  در  سازي  ها 
حساس   آسیب مناطق  بخش  تبدیل  به  و  پذیر 

   .هاي دیگرفضاي سبز و کاربري
خیابان(ج)   شهري،  طراحی  بحث  در  در  اصلی  هاي 

و   بناها  تا  شود  تعبیه  جریان  مسیر  راستاي طول 
امان  ساختمان  در  سیلاب  احتمال  خطرات  از  ها 

 باشند. 

کید بر محور أ اي با ت اي و غیرسازههاي سازهروش(چ)  
جهت   و  پیشگیري،  سیلاب  شدت  از  جلوگیري 

 ثر است.ؤم  ، هاي جانی و مالیکاهش خسارت

امکا سیلابی پهنه محدوده کردن مشخص(ح)   ن  و 
ر  د تسهیل و سیل خطر معرض در اراضی تفکیک

ه حاشی مناطق نمودن بیمه براي گذارينرخ
امکان ه ب  وارده خسارت مقدار برآورد رودخانه، 

ي  هاسیلاب  اثر در رودخانه حریم هايزمین
مکان ت  سیساأ ت ایجاد براي یابیمشاهداتی، 

ن  طبیعی، امکا مخاطرات  مقابل در ایمن زیربنایی
و   ناامن مناطق در هشداردهنده علائم نصب

هاي  سیستم ایجاد و توسعه به کمک همچنین
براي  هشدار اقدامات  مهمترین  جمله  از  سیل 

 توان اشاره کرد. پذیري میکاهش آسیب
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