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5 Goodell and Warren 
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/�': /�7� /�'( ���I � h�� ��I) L3� hI�1� L�� H���2)��� ��� ( /,_�� /� /�-�� ��S:��8����: F� %

�� F���� 8����: v: � �3�-���SH�,I�X �� .���2��S GIS ��: /,_�� /� �� ���'� /,_�� � 8����: v: %8����:
�� )��j#�� L�� �14 ���'� /�7� /�'(.���  

-

  
 4+�2:  /O`0 /*�M �S%5 4V53�/��� 4*� =U3� � -�U  

3-2-1- �*�sH523�  

H'� .��/���� /��4��� � ��J  H��% �� ����5 [���� m��7� �I ���j(�� ���X� F� /�'( ���X� F� .��I
 �	��2�:�( /�7� �� )���� ���j(��2000/1  /,_�� �� � z��V#��:��8����:  ��I�� ���S � �k�-�	��� ��WV��

 s!�7� � L_��� ��14 %&���� ��$� ��14 %/��4��� F���� �� &���� �P��� M4 /,�� �� H�� J �� � /��4��� /I
M��� �� ���j(�� ���X� F� ��� �� [���� L^��	 �� �5��GIS  Arc M��( GeoRAS-HEC H�� /I ���K 

)�����)1 %2009 x %&���3�S � �����1391(.  

3-2-2- �+*��)*� �)�  

/�.�)��� h�j,( {�� /I %s!�7� N�I �� &K "�k� �I [���#� &���� L�	��: /.���� � &���� ����� L^�_ ��S ��.���� �
&�3�� �5��� F� �� )��j#�� �I /I /��( �I .H�� ��9:�N�/� /�': /���� � L�� ���14 ����I ���I#� �14 ��I �I [���

N#��� %&K  F� �� ��o�� N�I H�� ����5 |,#V� s!�7� �� JK H��� � U1� ���( ������( �I M.(�� ��� !�
�3�-���S HEC-RAS �� )��j#�� �3���K �(�� N���'� N���� /����� ��.���� y���� /I ���X F� N�� .���{��QI 

�� ��2��� ��\ � ��2��� &���� H-�_ ���: �I F� N�� m��� .��I�� �k��� /-��Q� /�/1I�� M��( /� ��I 1  MI��� �
) L3� �I �k��� /-��Q� �P�� N�I3 &��� ()���)�  8�� /I JK U1� L�	��: F� N�� �� .H��y�2/Iy�2  �����#��

/�.��� �������2 ����I)2 %1995(.  

 /1I��1  Y2 + Z2+ a2

V2
2

2g
=Y1+ Z1+ a1

V1
2

2g
 + he,1-2 

 �� /1I��1% Y1   �Y2 s!�7� �� JK h�� 1  �2 � Z1 �Z2 %��.� U1� �� �,^� F���� |� ���( V1  �V2  H���

�� &���� M��#� s!�7� 1  �2 �a1  �a2 ��.�� �k��� U��W( [��5 s!�7� 1 �2 �g L7Y J�#� � 	he,1-2  �k��� L�

�	 (� s17� �� N�I 1 �2 �� .��I��.�� �k��� U��W( [��5 s17� i  /1I�� ��2 /I H�� ���K  %����I)1995.(  

��=
∑�Qi

3

Ai
2�

�∑Qi	3
�∑Ai	2

                                                                                                                                                   /1I��2  

/1I�� �� /� )2�( �� %��.�� �k��� U��W( [��5  AiH_�$� �Qi  s17� �� ���.� �I� i ����I�.  

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE  
1 Merwade 
2 Brunner 
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 4+�3: �	305 /�2�<� �5LZ5 K*� 6�5�  

�� �k��� H	� t�� �� t���� �� ���� �	 (� �k��� L� /� .��I/I���^ /1I�� 3  &���)���)� .H��  

 /1I��3  he=hf+h0 

 /1I�� ��3% hf  w�31^� �� ���� �k��� H	�#���/�� F���� a�1� ��I�  �h0  �k��� �Q5�� H	�/��#��� Z�( � �2�
�� F���� s!�7� �2���I ��.��I  

 /1I�� �� w�31^� �� ���� �k��� H	�4 �� /.����.���2  
 /1I��4  hf=L×Sf  

  /1I�� ��4% L � F���� F�! ���� N�*���� Sf   N�*�����[�M4 �� s17� �� N�I �k���.��I  

)��j#�� �I F���� F�! ���� N�*���� /1I�� �� 5 �� /.����.���  

 /1I��5  L=
LlobQ

lob
+LchQ

ch
+LrobQ

rob

Q
lob

+Q
ch

+Q
rob

 

Llob،Lch،Lrob  [�(�( /I&���)�S� � �} L_�� � �,^� F���� %H��� L_�� �� [�(�( /I s!�7� N�I &���� F�! 

Q
lob

�Q
ch

�Q
rob

  � �,^� F���� %H��� L_�� �� [�(�( /I s!�7� N�I &���� �I� N�*������ �} L_��.��I  

�2� Sf1  �Sf2  s!�7� �� �k��� M4 [��1  �2  s17� �� �� �k��� M4 [�� N�*���� /.���� ���I ��� /#	�2 �o� ��
 �����1  �2 �� J�V#�� ��� 8�� ��'} �� �3����  %����I)1995(.  

1-  /� [�� �I�$_ N�*����/I���^  /1I��6 ��.���  

 /1I��6  Sf=
Sf1

+Sf2

2
 

2-  /� [�� ���S N�*����/I���^  /1I��7 �� /.����.���  

 /1I��7  Sf=�Sf2
×Sf2

 

3-  /� �-�7#�� [��5 N�*����/I���^  /1I��8 �� /.����.���  

 /1I��8  Sf= Q
2
+Q

1

K1+K2

�2

 

  
 /1I�� �� /�8% Q

1
  �Q

2
 s!�7� �� ���.� �I� 1  �2  �K1  �K٢  s!�7� F�7#�� [��51  �2 �� �� &K ��7� � ��I

 /1I�� �� {��#� "#$��9 �� /.����.���  

 /1I��9  
K=

AR
2

3

n
 

 /1I�� ��9% R %�3�-���S t�Q� A � s17� H_�$� n �� Z����� ��I� [��5.��I  
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4-  /1I�� �� )��j#�� �I /� [�� {������S N�*����10 �� /.����.���  

 /1I��10  Sf=
2Sf2Sf1

Sf2+Sf1

 

�3�-���S F� HEC-RAS  N�*���� /.���� [���� 8�� JK U1� L�	��: t�� � &���� "�k� m��� �I H�� ���X
���� J�V#�� �� �k��� M4 [��  %����I)1995.(  

2-  /� �k��� �Q5�� H	�/��#��� Z�(2�� �� ���� /I s!�7� �2���I �� �L^�_ �I H	� t�� N�� .�K�5 [��5 J

Z�( 2��)��� (  [��5  �� �2� ��I)��� (   s17� �� N�I H���  F��Q� t�j(�� L5 �j( ��/I ���^  /1I��11   /.� ���
��.���2  

 /1I��11  h0=Cc  or  Ce �a2V2
2

2g
-
a2V1

2

2g
� 

�� ����� &���� �� 8��#\� %/��4��� �-��#� s17� �� �� ����( �Y� �� &���� �k��� w '#�� ���I 8��#\� N�� .���
�� �� &K ��7� /� ���2L�.( �� .��I S��4 ����� �� �#��I L�.( ����4 H�$X&K s17� �5�� ������( /� ���SS �

�� �#�� H	� &�P�� ��I ����( � �2���I [���5 ����7� .���2Z�(2�� F�� �� s17� ������( t�� m��� �I 1 
/����)� H��  %����I)1995.(  

 ��)Z1:  9753Y 372�`�t�MQ)��  �Q)�H�� �/�*>02 \F`� G53**WM  

\F`� G53**WM  

  

)�Q)�H�� 973YCe(  973Yt�M�Q)�)Cc(  

����( &�I  0  0  
�Q�.! ������(  0,3  1/0  
���� ������(  5/0  3/0  

���'2�� ������(  8/0  6/0  

/I��o�� /�': HX� �I [���#� �,_��� H�� y�b �3�-���S ��S���Q� �I /��4��� ��I�������� /�': ���! ��I  ��  .���
 �� v: �#��� N��F�����  �5��� F� �� /�-�� ����� %/��4���/�'()� y����/#	�2  e��#� �� �/IH��)�K &����  ��

�� ����I �,^� /S��IK ��$� F�!.���  

/I��o�� JK h�� t���� %�k��� /1I�� c�! �� �� /��4��� s!�7� �� JK U1� ���( N��Q( )Y ( �,^� |� ���( �)z (

 JK ���( U1� �I �I��I)Ws (�� /#	�2 �o� �� �� JK U1� ���( &��I y�,Q� �I s17� {� �� JK U1� y�,Q��� ���( .���
 N��Q( �14 � �Q� 8�� /I �b��Q� L_ h��! �� �*�� s17��� %����I) ���1995.( 

:H�� ��� a�� /I �(�.���� L_���  
١.  � JK U1� ���( ���I ���7� H��b�I � )��� (�� n�	    �����I ]�	 &���� ���I /.���� ���^ ��) ���

 ���I ��7� N���:N��H�� �� n�	.(���  

٢. m��� �I �� H�� /I F�7#�� [��5 � H��� ����#� t�j(�� ����7� %JK U1� ���( ���I )� n�	 ����7�K.�  
٣.  ����7� ��� ��/IH��)�K  y�2 ��2% �� v�� �  he �� /.����.���2  

۴.  ����7� ��� ��/IH��)�K y�2 �� ��S2  �3  ���I �k��� /-��Q�Ws2 �� L_.��� 

۵.  ��7� /.� ��� )�  Ws2  y�2 �� )�  n�	 ��7� �I1  �� /$ ��7�  �� c #4� /} &��} .���003/0  �� � �#�
   �� N��Q( �I��� /� ���7�   y�2%EEE��.� �#�� ��  ��S1   �(5 �� ���3( .��EEE�   L�	��: ���EEE^ N�� ��\ ��

/#4��)� F�.X���� ��y�2 ��Q( .��I ��S&���K�14� /I���^ :��n�	 30 ����I. 
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 �� N��r�S"'�N��( ��#��	   �� &���� H���  %���� P�� &���� "�k� �� ��'� �7� /� &���� �3�-���S ��.� ��� ��S

/S��IK �� s17� �S    ���I .H� � /��4��� �,^ � ��S F� �� H���  �7	� s���( /�'( ��S{��QI  /��4���/I��!  ����
           H� �� H�� J �� � �,^ � F���� %�} H�� J �� )��I /�  �� ��.� ���y����/#	�2 ���� �3�-���S ��S�#����: � 

�� /.���� )��I /� N�� �� JK H��_ � M��#� H���.���2  
 �(�� !� L��	 �3�-���S F� ����� /,_�� �� )��-�(   M��(GIS  /,_�� ����:8����: /I ���^  ��#� L��	 {�

 �3�-���S F� /IHEC-RAS �� L7#��.���2   v��   ��W V� � �3�-���S � �3�k�-���S &���� /��4��� �� �.XL 
)��EEE���S s!�7#� %��EEE$� [���EEE5 H	� %�k��� M���EEE� ���� )���� /Q-�1�����% t�� �k"� %&���� �I� /��4��� �I 

)�����S HEE�2��I �3�-���S F� ���I Z����� [���EE5 � |,#V�HEC-RAS  �� |��Q(  %t�j(�� F� N�� �� .���2
 /71�� �� s17� �S �� JK H��� � h�� %U1�/Q-�1����� )��� �I L�� ���I�� /.���� |,#V� H�2��I ��S.���2  

3-2-3- u�sH523�  

  /I �3�-���S F� �� L^ �_ ����4 %���� �IGIS     �S �� JK U1�  H���  � h�� ���X� �� )��j#� � �I %  s!�7� �� {�
 )�����: v: ��S����� � �EE5��HEC-GeoRAS  M��� ��Arc GIS  ���#I /� t�j(�� ���X� F� �-��.( L��	 {�

 U1EE�JK�*#	�2 �� /�'( %S� &�EE�� ��#EE�� �I v�EE� .���2 ���3� L�,�( H�,I�X �� )��jArc GIS   U1EE� h�j,( ��
JK�*#	�2 )��� ���I J �� H��� � h�� /�': /�7� %N��� ���j(�� F� �I�� ����� |,#V� H�2��I ��S�.��  
3-3- 4*� 3F1 /O`0  

 L�EE� H��EE� � h�� �#����: ��N��Q()���  L�EE� /� HEE�� ��14 &�P���� ������� &���� �k��� �I "��_ /-��Q� .
&K��H'�  �� �o� /I [EE���� /���� N�� �� L�,�( ���I %HEE�� &���� h�� � H��EE� ���Q� �� �S ����� /� �� .EE��
/�':       /�': F�G�$ � &�����  �� %/��4��� ��W V� � � t�� �� ���	 &���� �k��� ��I  � �:��� �� L��  ��I��b��)�#� 

 L3EE� %�3����4  �5 �� )��� ��'�EE��:L3EE� N�� .�� �� &�EE�� H��EE� � h�� �#����: �� �I �� L�EE� �14 sI�( �S .�S�
���K����/� /�': w � H�( h!��� �� &���� �k��� ������( %�14 ��I��YC(  �� %H�� L��/j-f� &���� �,^� %&����( 

�� /#	�2 �o� ��.���  

  
 �( �j^ N�I H��� ������( � &���� h�� N#	�2 �o� �� HI�Y �I5/2  &���� �k��� ������( ������ %h�� �S �� /���Y �I �#�

 L3�) H�� "���( LI�X6 .(/I��o�� /�': ���I [���� ������ /I �I��#������� �I )� � %&���� ��I/#$I�� ��S  /I
������ �� %�k��� ���'���: ��S3FEMA /�': ���'���: �14 sI�( � [$_�I �14 sI�( .� )��j#�� �:��� �� L�� ��I

 L3� �� �k��� /-��Q� �� H��� � h�� ������(7 LI�X)S��� H��  %&���3�S � &���)1392 :106( �5�_ h�7�( �� .

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE  
3 Federal Emergency Management Agency 
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 L3� N�� ��/I&����  &���� H��� � h�� �14 ���� ���Q�)��j#��)� .H��  F��2  ����P��I )��I�  ��S�#����:

�� &��� �� /��4��� "��_ )���� �� �3�-���S.S�  
 ��)Z2: /`^. �53� /0�12� �73V �2�)C� 2 �+*��)*� ���3>�5�� 372�`� �2���O*� ��)Z4*� 3F1 �)��  

(��))+,' &����$- ./	0  (���	1 �0 ��))2'�� &����$- ./	0  ����� &����$- ./	0  ��� ./	0  

40/0-08/0  50/2-0/0  40/0-0/0  "� �.$� �14  

70/0-38/0  50/2-0/0  70/0-40/0  M��#� �.$� �14  

20/1-65/0  50/2-0/0  20/1-70/0  ���� �.$� �14  

4-15/1  50/2-0/0  4-20/1  ���� ���$I �.$� �14  

4>  50/2-0/0  4>   �.$� �14]�	)��Q-� ����  

  �I)�'I2���  H�,I�X ��P�(/�L�,�(�  ���3�GIS /I /��( �I L�� H��� � h�� /�7� �� �������S �I L�� �14 /�7� %
 F�� ����7�2 H�� /I �� H�,I�X �� )��j#�� � �KP�(/�L�,�(���S  ����KArc GIS  |,#V� ��7.! /I ��I�� H_�$�

H�2��I )��� �I L�� �� �14�� /$��7� �*�3� �I � L^�_ |,#V� ��S.���  

 
 

 ����5�( /I /��( �I/����)� ����I � ��Sy����)�  L3� %����� /Q-�1� ��� �I8   /�7� /�'( ���I ���'���: L_���
�� &��� �� L�� �14 L_��� /I /��( �I .S�/����)��� % hI�1� �� L�� �14 /�7� &��(/r�K  e��#� �VI ������/)� 

 H��H�� /I .���K  
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 4+�8 :��O*� 4V53�/��� /O`0 /*�M �53� �2�4*� 3F1 �)��  

  
4- h7�>0 � wC�  

4-1- �252 �H��H�� � j*CAM �3>����  

 ()*+ 	,-./0��*1�(�� 20
3# � 40�. * 	
��5� �* 	,-./0� 40�6�7�,8�
�(� 	
�
 � 9,:.#�� ;,� <(*�

 =6 1(%�� >(�) ;�,�+ ?0�(6 40�. * ,* 1+ �*3 
�(� (�03A6$)56� �.B�C���D  	��
 ,* $% �*
 ,6

&!C�,*&!C�,* 	��
 ,* $% �*
 �E%,5� �� $F,G H0,.# .

�C �E%,5� I).:� ;,�I).:� ;,� 

�*J�(F  ���K3  1,!#	
�
	�L .&%�  

 ��)Z3-   h7�>0/7L�M4*SCM� ��2/bC� 3x�5)V ���=OQH�� ��2 2 
S�X ��[>B75 2 �5RS>T� ���  

25)0�>�5 a53C05  5)`�/^��C��)� =OQH�� ��2 I
?� ���>V5  R72 

45/40  14/172  5  2/0  1  
95/75  57/250  10 1/0  2  
4/169 49/385  25  04/0  3  
96/294 02/518  50 02/0  4  
2/492 79/683  100  01/0  5  
18/794 53/890  200 005/0 6  

4-2- 4*� 3F1 /O`0  

 � H�� J �� � /��4��� ���S ��WV�� z��V#�� ���I/�.����� )��I �k�-�	���M��� �� %�(�Q-�1� ��SArc 

GIS  /�X��-� �� )��j#�� �IHEC-GeoRAS %96  F�! �� �5�� s17� ��2500  /��4��� ��$� ��#�"���()�  .H��
 )���� L3�9  �� )� "�� /��4��� ��$� F�! �� �5�� s!�7� � /��4��� F���� %&���� �P��� M4HEC-GeoRAS 
�� &��� ��.S�  
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  4+�9:  /*?�C�5 2 =�2 DJ*� � /0�12� ��)�� G�ATO� y53T>�5HEC-GeoRAS  

  y���� �� v:��:8����: �� /� ���SHEC-GeoRAS  ��� !� H	��9: ���^/��QI  /� s!�7�&���)�S�  %L3�
 � H�QX�� %t�j(��/I�,���! �2i���� F���� �5�� s!�7� ���S ��S �3�-���S F� ���� � z��V#�� %��IHEC-

RAS  /�X��-� ����4 h�j,( �I .H�� )�HEC-GeoRAS)��� % �I� � &���� ���� M���� %Z����� ��I� [��5 ��S
L�� H�2��I )��� �I �3�-���S F� �� |,#V� ��S HEC-RASH�2��I )��� ���I L�� |,#V� ��S/�.�����)� 

 F� �{��QI  J �� H��� � h�� /�':/I���^ /1I�� /I /��( �I JK U1� ���X� F� ��S1  �(12  /.����
/���� .H�� )���2 �5�� s!�7� �� ��z��V#��)� 4��� ��$� F�! ��H�2��I )��� �� JK t�j(�� � /�� |,#V� ��S

 L3� �� s17� N�� ���I10  &���)���)� H��.  

   

 4+�10: =OQH�� ��2 2 DX jF� 4*��3�(3>�) RS>T� ���  

 L3� N��r�S11 �� &��� ����3� /��4��� �� s17� {� �� H��� �7	� s���(.S�  
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 4+�11: F`� q7 2 =U3� �`�5 \7H
M \(/*0�] 3� 3>�) 2��+0 /0�12�  

 F� h�j,( �I1 /�': /�7� %N��� ���j(�� F� �I L�� �QI M��� �� J �� H��� � h�� ��IArc GIS /IH��)�K 
 L3� .H��12  �13 H�2��I )��� ���I L�� h�� � H��� /�': /�7��� ����� �� |,#V� ��S.S�  

   

 4+�12:  =OQH�� ��2 �� 4*� �53� =U3� /���50 (/*0�] 3� 3>�) /���  

H�2��I )��� ���I L�� H��� /�': /I ��I�� /�7��� &��� |,#V� ��SH�2��I )��� �� L�� H��� /� S�S ��
�� ���P	� L�� H��� H�2��I )��� &��� ���P	� �I � )��I ���j#� |,#V��#$I |,#V� h!��� �� L�� H��� .��� 

 %H�� J �� � /��4��� �#$I �	��2�:�( M���� %/��4��� c����� /��� /I /#$I � )��I ���j#� H�� J �� � /��4���
 .��I S��4 ���#� Z����� ��I� [��5 � U1� ���: t��  
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 4+�13:  ��2 �� 4*� �53� -�U /���=OQH����� (3>�) RS>T� 

/�7� ����IH�2��I )��� ���I L�� t�j(�� /I ��I�� ��S�� &��� |,#V� ��S )��� ���I L�� t�j(�� ����_ S�
 H�2��I5  ��_ /I /-��7  H�2��I )��� ���I � �#�200  /I /-��5/10  F�7#�� ������( /��4��� F����  .��� S��4 �#�

P	� �I � ���� �� L�� y�*�S �� JK �� &������ &����� �#��I t�5�� N�� H��S� L�� H�2��I )��� &��� ���2 .���  
 H�2��I )��� �S ���I H��� � h�� /�': ��/I��!  � y�\�� �*�3� �I &���� �k��� �I "��_ /-��Q� �I [���#� %�P��

L�,�()��� .H��'���  L3� /I /��( �I )����7  F�� �2 L�� �I /'���� �.$� �14 �o� ��  �I����� ����/#	�2���X  �
 )���� L�� �14 /�7�/IH��)�K  L3� .H��14 H�2��I )��� ���I L�� �14 /�7��� &��� �� |,#V� ��SS�.  
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 4+�14: =OQH�� ��2 �53� �	305 g��5 3� 4*� 3F1 /O`0RS>T� ���  

/�7� ��� �I �,� L�,�( �14 ��S/����)�  �5�_ h�7�( ��/I���^  e��#�LI�X)S���) L3� �� %15 &��� ()���)� 
�� &��� e��#� .H��H�2��I )��� &��� ���P	� �I /� S� H�( /71�� U1� L�� ��S��YC(  L���P	�����/#	  &�P�� �
 H�( h!��� U1���YC(  � ���� ���$I �.$� �14 �I L��]�	)��Q-� H�2��I )��� y��( ��.H�� /#��� ���Q^ ���S �

�� ���� ���$I �.$� �14 /I ��I�� �14 &�P�� g��- �� ���: H�( H_�$� N��#��I	 �.$� �14 /7.! .��I]� )��Q-�
�� �� /��4��� �,^� F���� U1� M7	 �� �I �I �#�2��I )��� ��S �� H�� J �� � ���2�r�SN� �� /���� ��14.H$  

  

 4+�15:  =V�B�/`^.���  ��2 �� 4*� �53� �^B0 3F1 RS>T�=OQH����� RS>T�  
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5- >0/�*�3*Q  

/�':�� �j�� �� ���P� /I �7� /��4��� ���'� � J �� H���� ��I �� L�� �14 ��I����I .��^ ��S /#	�2 ���
�� &��� h�7�( N�� ��H�2��I )��� ���� /I /� S���b�! ��S � )� �#��I �I� &�P�� �(� P�� �I �� /�': HQ�

 �	��2�:�( �2i�� �� ���� �V�� �I� ���I �I �� H�� �� J �� /�': 8�#$2 �� ���j( /#.-� .H�� /#	�� ��#��I
&K �: �� � �5��� ��I��� t�� %�I �� H�� � /��4��� ��$� �� &K /I ��I�� Z����� ��I� [��5�� .��I ! F�

 )����/Q-�1������VI %��� /� ��S�� "�7#$� ��$� ����� /��4�VI /I H.$� ��I/� ��S  H-�_ /��4��� ��$�
:&�r����  �14 �� %����JK�*#	�2  N�� �� /��4��� ��$� �r�: � H'� ���'2�� � �� ����( .H�� �����4�I ��#��

 � ��4 �� JK &���� L��� ��.� H'� F���� ������( y� ���I )����/��#��� � JK &� ������ H�� J �� ���I .
 ��_90  H�2��I )��� �I L�� �I� �I��I �� /��4��� F���� ��$� �� ^��10  ��.� &K �� L�� &���� � )��I N��� F��

�� �-� .��/I�(e� �� H�� �� L�� �� ���� JK &���� ��.� �� �� ��4 ������( F���� %�I� ���P	� �I� /I � S� L�� ���
 �� ��#��I U1��� �� /��4��� c��!� H�� �� �I.���2  )��� �I L��) b�I �I� �I L�� &���� ��.� ���I /��4��� F����

 H�2��I25 )����� ����� /I ���� � )��I �K����� (F�� �� ���� ����$4 �S�� H'� /��4��� ��$� F�! �� �#��j_ ��S
�� L��.��I  

�� �S�i: N�� �� L^�_ e��#� /I /��( �I �I �3�-���S F� h�j,( &��(GIS  %���� ���� ��"�PS/��  H'� h�X� �
/�':� L�� �14 /�7� /�'( %J �� ��I ��:H�2��I )��� �I L�� �� ���� ����$4 ���K�I � ���IV� ��S .H$��� |,#

 {�� /I F� N��GIS S ��WV�� � �	��2�:�( M���� %L�� �I� &�P�� N#	�2 �o� �� /I /��( �I� /��4��� ��� 
 � H��b�I ���� M���� %L: /,�� �� &���� ��$� F�! �� s!�7#� n���� %�5��� ��I��� %/71���:N��H�� ��� �I � &�

)�'I2���  ��.Y� /I �� &K �� ���� ����$4 �S�� � L�� /�': /�'( H'� ��4 ������( Z����� � �k��� %&���� �b��Q� ��
14 /�7� /�'( .H�� )����� �I )� � &���� �k��� ���.� �I L�� ��N�/� [��� �k��� L��� {� �'�( ����I [.� /I 

)���/�': ����	 ������ �14 ��I �� N#	�2 �o� �� �I %���2/j-f� /	�^ ��.��� &K ��	S h�j,( � H��� � h�� -

�� "S��	 �� sI��� ����H�,I�X �� .���K �� ����	���� ��� !� "#$�� ��S/,�� �� �S�i: L_��� y��( V�� z��V#�� ��W
 � H�� J �� � /��4��� ���S/�.����� )��I �k�-�	��� /I /��( �I L�� H��� � h�� /�7� �-�( %�(�Q-�1� ��S

 %�3�-���S F� ����4/�P�(L�,�(� "S&��� /�7�L�� H��� � h�� ��S /I��o��  � L�� �14 /�7� �-�(�H��'�� 
�� )��j#�� w���14 � ��2 L�� Q#$� h!��� �������.���  

 )���� H��b�I h!���/Q-�1����� )i�� � p�4 ���^�W4 ����	���� � �k�-�	�����k %�1��� M���� g��- ���� 
F�� �! L�-� N��S /I /#���H�� /#��92 /71�� N�� �I |,#V� ��QI� �� ������	 �j�� ���Y� L�� )�: ��4� ��S. N������ 

 ���I��� /����� /Q��(WEB GIS /�7� /�'( ���I L�� �14 ��S/I���^ ��: H'� �QX�� &��� �� � ��K %���I
�� )��� ��'���: )��K ��Q-�1� ���I ���14 �S�� � H���� N��r�S .�����C( ��Q-�1� �� H��S� [.� /I /� ��� ��

�9:�14 �o� �� ����3� P��IK /5�_ L� )��K L�� ������I����  .���2 ���X/��j�C#� ���� L�-� /I /Q-�1� N�� �� �� H�
)��� /5�_ N��  �� �#�$X L�� �14 /�7� �'�( � )�� �$�� ��� N�� m�#�� �� ��S/�'()� .H��  

6- \Z53�  

•  %��� N��	�1373/��4��� %.���� ����� .&���� ��S 

•  � ����� ��:�5���� %����: &��� %�'� �������1392/�': % "#$�� � &���� �k��� /-��Q� M��( �*#	�2 L�� �14 ��I
 )��� %J 5�	 � JK %����	���� ��� !�24 )���� %3 p %111-101. 

• N�$_ %�,� )���1383/�': % �3�-���S F� �� )��j#�� �I J �� ��IHEC-RAS  M��� ��GIS  :����� /Q-�1�)
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N�b-(���� � � ������ �Q�.! sI��� � ������� y�,� )�*���� % p %101-1 

•  %&������ �� /71�� JK &�����1368.&�2�2 J��� H�� �� �3� /��4��� �3�k�-���S H�Q5� ���� �� ����P2 % 

• &��4�� y��'�%		�� \ �_� �		���,� ��7( v���� %1389 % ��� )��� � ����S�2 ��S /��4��� �3�-���S ��#	� ���� /�.�
 �3�-���S F� � ����	���� ��� !� "#$�� �IHEC-RAS )��� %16 )���� %19 p %79-65. 

• %�I�I �,� ��3$� 1350%  �'�'I�� c���.� .-� 

• /��WQ� [��\% L�j-��I� ���$�% �,� ��i� �j�� � "�S��I���� ��3V� %1386 L�� ���$4 �I����� � �14 ��I /�': %
(&����� �'� /��_ �� ��} )�X /��4��� )���� ����� /Q-�1�) )��� %&���� �Q�.! sI��� %60 )���� %3 p %797-785. 

•  %/-��1� ����� � /- 2 ���j\1389����	���� ��� !� "#$�� �� )��j#�� �I �I �� ��S H�� H���� % (GIS)  /Q-�1�)
 )��� %����	���� ���	 %(&��� FPX /��4��� �����10 )���� %32 p %134-117. 

• &���3�S � �� \ %1384 %��P	� y�� ���2��3I �I L�� �14 ��I /�': HEC-RAS ��� � /Q-�1�) ����	���� ��� !� /��
�Q�.! ��� I �,,�-� N�I v���j�� %(���S /��4��� :�����.  p80-68 

•  %����� /\P} � "��� �����( %�.#�� �����1391 F� �� )��j#�� �I ��2 L�� ��S /�': N��Q( %HEC-RAS  :����� /Q-�1�)
%(/#�� L: �( {��,2 L: �� &�7-�! � H��b�I  )��� %�Q�.! ���!�V� � ��	����1 )���� %1 p %16-1. 
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