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5�*E�  

,�	?���	@  � A8�B��: C��#
 �DE� �� (	@�����F G�H#-#F�#�#IH B��  � J�	K�F ,?�L ��#���� � M	�-	N� O#�+	: 

���P�Q(� �� (�� M����R: G�H#-#F�#� ,�	?���� 	@ C��#
 �DE� �� O'	@ M�#S ,PF�Q �K�. (H#-#F�#� ,�	?��� A�
 

�?	�& AP��K ,�	?��� �T� � C�& � U�F ���+ �	��� � �QV��(	@ ,K��@-�8W �G�-����@ � X�Y�� �-#� �P�� � )�� 

���� � U)��	�� M����R: O' �� �&	�) �(�#�:1383 �454 .( ,�	?���,� O�#�
  M	�S#_? � O	�� �	�#$ �YP��K
B��  �G�F�#�#IH C��#
 �O	�  `�a�� ���#Y@ �� �#? ���H#-#F�#� ���R: ��� �-	?� �D� �� �	Q � ���H#-����@ ��P?	�&

���@�. _? ,�	?��� ���H#-#F�#� M	�S#,� ,NK�� �� M����R: B�� � ��#� ���R: �	L� ���#Y@ O' (	�#$ �QV�� ,� ���#:-

,�	W � (�	�+ J�	K�F C�-� ,�	?��� (	@ �� ��	W,-	K�@ ( ��	�+ �
���  � (�	�  bNK M	��K9: � ��#��� �a�#� �
 �@� ���c `��%: � (�#�	� d��� �� �� ��a	K)��	
� �O��	�Y@ � U�.�1391 �1 .(,�	��� O�)F�  �� �F���$ 	� � ���� 	@

J�� ,L�@ ,�K#: �/�� �:=�� �(��
 (	@e#F ����	+ �
	�� (	@,PF	� ���K� ��	�-����. =�� �� AP��K �
	�� (	@
O	�� ,+ �
	�� Mf�	�� (�K G� �K#: ,�	?����� AP��K O' M	�S#_? �Q ���&	��F��� ��& ghK �  Mf�	�� B��

/�� ,��� Ca (��
 	� �����: (	@����Q . �?	�&  � �K� M�	�
 i	? ����$ G� O	�� (��� �
	�� =�� G� ,�K#:
,
#Yj� `-	c �� O' O	�� � O' �� A+	a B���#c �
	�� �����  � (� ) (�#>: 	� � ���j: k��� ,� �K� B�Y� ����� B��

���' �K� ,� ( ,� �S	? C�& O��� ghK � ����� B��,� ,�#Q (� �	:#+ �� O�#P� ,+ ,+ �� ����$ ��c�� �	PF� �M�� B��:
�� X� ����� ��J�$ ��@��#Y� ���� . �� �#? ���	�: ��K �K� B�Y� �
	�� =�� G�,��S��  � CY
,� (��Q�	+  ��

�H��$��+ �� ���
 (� ) �O��	�Y@ � O	�)�)
1392 .(,�	?��� O	��W C���: ��=�� �	@	@ O#lY@ �
	�� � ���)�F (
�� 	m�� J.� `K	�� (��)�����+ .=�� ����	+ ,� ���)�F (	@ (	nF ,� (��� 	�� C�-� ��f#� O	�  � �	�  ,��)@ ���K�

 U	j�� �8WJ�	� ' O����Y� ,�S#: `�o� 	@�#& . ,� B�Y@�� �� ,�	?��� �K��8� CI	��  � (�	��� C�-� 	� O�#:
=���� �
	�� (	@��+ �K� .=�� ����	+ `K	�� �
	�� (	@,�YW �  =�� HEC-RAS  G�-����@ �K��� �8W

O	��W �K� (���
 ��!�K (	@)	���� 	@1 �O��	�Y@ �2005 �1 .( ,�	?��� M����R: ,�-	N� �k�.�: B�� U	j��  � p�@
U�? �	�'-  � O' �� A+	a (	@���'�F � ,�	?��� (H#-#F�#� �?	�& �O	���� q'�� C�& ���R: �� �DE� C��#
 �K���

O' B�� ����� �	j�� � �K��@ ,.N�� �� �Y�
 � b��S ������ ,� O�#P� O' (	@���	PK� � r�	P� k���  � 	: �K� 	@
,�-	N���#� �?���$ .A@ �LB�O' �F� �� � ���� s�%�: �� 	@�	n: � M	8�	�: � � B�� �N��� �� O�#P� 	: ��&#+ 	@

@ � ����� 	�  	�Y@,�	��� �� � �&���� U	Q M����R: B�� �8W �� �O' ���� 	� t�@	Y()�� ��+ ��	mPK� O'  � 	@,� ��V� 
C��� � q!�K =�P�+ �8W ���&���� (�DE� U	Q O�#P� ��	� . �� B��U�? ,�	?��� k�.�: B�� �� *	K��	�'-  q'��

 �:	�-	N� ,.N�� O�#�
 ,� O	PK�- O	PK� �� �c�� O	����	%P��q ��& U�? ,�	?��� �� A+	a (	@���'�F 	: �K� �	�'- 
 	@���'�F B��  � CS	a (H#-#F�#� � O	���� q'��,�)j: C���:�  �K��@ M����R: � ,�	?��� �� A+	a C��#
 B�� ����� �
=��  � ��	mPK� 	� � u��%PK� C��#
 B��  � CS	aHEC-RAS  �#& �K��� .,�YW �  J�$ ,+ �:!���.�: B�� �� k�

�� ���� ���c M	
!�� (f	� Aja ,� O�#: 	����#�  =����	mPK���#� ��+ ��	&� M	
!�� � �	�' B�� (��'��Q C��� �.  
 =��  � ��	mPK� 	� (�	�  M	.�.�: O#�+	:HEC-RAS ��	��#: � ,PF�Q M�#S 	��� �K��K �� =�� B�� (	@�K�����#� 

,PF�Q���c �K� .A@ B��L  B���L O���� ����	mPK���#�  =�� B��  �,� �#T�� ,��& ( 	K q#K� � O	��W ���-����@
,�	?����K� ,PF�Q M�#S v�P%� (	@ . k�.�: B�� w#
#� 	� ��:�� ,+ �:	�-	N�  � (����: ,���� ��U	j�� ��& 

,� �	_P?� �� ���� x�&�#&.  

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<  
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g����1 �)1974(��� ,+ ��� O	�� ���	�	+ �#�+ �� �.�.�: �� �K (	@�� �� ��!� ,�	?��� �	��� (��  � O�#:,� �#� 

��.F#��  B�Y%: ()��' . �#? k�.�: �� (�71  ,� �� ��  ,N��� � ��+ q	%P�� 	:��-' �-	�� �� �-���Q �P�� 	� ,�	?��� -

 �K����' :  
                                                                                                       W� = 4.57Q	


.�	�  
 O' �� ,+	W�	 � M#F `�a�� �$ �N.� �� ,�	?��� d�
Q	  M#F `�a�� =	K �� ��Q 	� ���� 	� ��!�K ���

,��	D �� `��� �K�  .  
 ����2 �)1979(���� �q#K� �(H#-����@ (	@ (H#-#F�#� � �K	�&73 J�$ ,N��� �	j�� �� �� �PF��' ,�	?��� ���� ����+

�P���	$ (��� ��  ,N��� ,� � ��+ ��	mPK� ���H#-����@ (	@�K� �F	�:  
                                    Q�� = 1.6AB0.9ASPRAT − 0.376S − 0.392D����


.	�    
                                               

 O' �� ,+Qma  `�a�� ,�f	K �K#P� ���`����P�  �,��	D ��Ab  `�a�� �$ �N.� �� ,�	?��� �N.� bNK�����P� �
ASPRAT  X�� �8W)Dmax/R ( kY
 A��.: CS	a ,+ ��K� �$ �N.� ���-����@ w	�& �� �$ �N.� �z+��aS 

 � �$ �N.� ,�	?��� `�&Dmean  �P�� ��#K� M��{ �Nc �K#P�(m) �K�.  
O	��@ � |�	+�PK�3 �)1982(,�-	N� �� � �� (��Mf	� ���P� � (�� ��32 �-	�� �� �	�  `�& 	� ,@���' �	�	P�#� (	@

,N��� #��)��#�� � �����+ ���#�W (	:#+�� �t���#���B�� (�Qma   �Wa  ,+ ����+ ���c��,� M�#S �K� ��  :  
                                                                                                            Qma = 0.017 Wa

1.98        
O' �� ,+Qma   M#F `�a�� ,�f	K ��� �K#P�� ,��	D �� `���Wa   =	�F =	�	+ �W�� bNK �� ,�	?��� d�


�K� M#F `�a��.  
�	�Y@ � ��	Y� O�)1391 (���� O	�� O	PK�- �� ����@ ,�	?��� (	@���	>� �K��� �� �� (�	�+ J�	K�F O�)�� ,+ ���

��	�+J�� ����� �#W� ���� �%K (���#�"�+ � O�	� �C�& ��F��' ���	� ��K ��#�  � ,+ ��	@��	�+  � �: �"�� (	@
�K� .  

'��U�4 )2003 ( ��,��	.� H�A� ���	@,�	?( ��"�W � 	?u�   �C"�W 	� �	mPK��   ���= ��@�����-HEC-RAS   �
� ,�c	�- HEC-GeoRAS���R:M� �
�K  ��
� �F�� � �� ��B�  ��#�w ���,�	? �K�����#� �c��  � �����D9: J&#$ 

�@	�Q �� H�A� � �	PF� ��@�����- 	��WO  ��	� �B� ��= #��� ,��	.� �c��  � ���,j�P� �F�Q +<, �mPK<	��   ��<<�= 
�@<<���-<< ��� HEC-RAS#:����� 	.���� �
(� ��K	��  ��8W<<� �<,�-	N H��<A  �K<<��	 _?<	�S#M 

��@�����- 	��WO ���,�	? � ��	�P?� B�..�� �c�� ��@.    
 �Q���$	$5  O��	�Y@ �)2005 (��o O	��W ���Nc U�
 C���: ,� �	Q��	�,� M�#S G� =�� �� (���HEC-RAS  	�

`��
 M�	mP� ���	.� q	%P�� ����+ U��c� (��  .O'������ k�.�: B�� �� 	@ B�� (�0.001  	:0.9  `��
 (��� ��
����+ q	%P�� t���	� .�W��? ��� 	�  � �?�� �� ,+ �& ��@	�� �:����R: ���-����@ (	@ �� � �#� q#? M����R: 	@

� 	�  � �?��`K	��	� 	@ .O' ����+ O	�� 	@ ��W� O' �� =�� ,+ ���� �"P�� �Y�H� w#� � ( �� ����& ,� )�-	�' B�� ,+
�� ,� �� M����R: O�#P� k��� B��  � 	: �#&��+ ��@	�� ��#?.  

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<  
  
 
  

1. Osterkamp and  Hedman 
2. Andam 
3. Pappenberger 
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W<#��@�( )1384(�  ��.�.�:<� +<, �<� ��( ����	?<, +<	O�� �j�<	U  ���	K 	Q�( ��=(	@ v�P%�  ���8W ����J�$ 
���� ���R:M� #-#F��HG� ���	+ ,�	?O�� ����K #Y��  �B��P8� ��=  �����( �B� #T��� �F��� �+�.  

}#+1 )2008 (O	�	$ �� =�� ,��	.� ,� �#? ,�	�G� (��� HEC-RAS  =�� ������( FESWMS  ,�.� ,�8: ��
�?���$ C�K O	�R� .,�c	�-�  �HEC-GeoRAS   ��NK q' =�� AP��K �(SMS) (	@��)�� k���  �PreRAS  

 �Post RAS (����C�K ,�.� ,�8: �8W =�� (	@ ()�?��	mPK� ��& �K� . ����: J��)F� ��� O	�� k�.�: B�� r�	P�
��	.� ,��& ���'�F �� �
�
C�K ��K� �( 	K�� J��)F� 	@)��+	? ����)� �� �� ()�?�@� .A@ B��L �� =�� (���

FESWMS J�$ �����F ��C�K ��K� ������� (�:f	� ()�? G��m: M��c 	�J�� (��0$�� O	�� �: �� B�� �@�
�-	a  �K� =�� ,+HEC-RAS C�K ��K� O	Y@J�� �Pa 	� ()�?G��m: M��c 	� �� �:�� O	�� (�PY+ (��0$ -

�@�.  
�.�	������   O��	�Y@ �)1389( ���&	� �@�V$ �� ,+�  ,�K���� �
��� 	K�F�J q#K� ���0Q( & ,�	?������B  ���

 =��  � ��	mPK� 	� HEC-RASP� � ��P?���$�,j ��PF�Q � �� ,+�B f�	��f ��	: �q#K� =	.P�� M BK�)���$#+( � ���B 
	K ,� ���� ,�	?�����  =	.P�� ���#:�q#K� �P8� ���'��( ����.   

�K� J@�V$(  O��	�Y@ �)1390( ��) �  � ,+ ��� O	���B f�	�� q#K� =	.P�� M�#W#� =�� �� HEC-RAS  ,-�	��
���- $��P-  �� ��-#�,�	?��� f	:� ���J�:�B �c�� 	� �� k�	N:�� � � ��������#: ���( $�J���� R:��M�� � �� ��	.��B 

 ,�	?�����	mPK���#� Q ���c���.  
 �O��	�Y@ � ��� ��+�)1390(��S �K��� � ,�-	N� 	� � (	@�P���	$ ��D9: � q#K� =	.P�� ���#: �j�K �� ���-����@

q#K� �"�#"L (��
 =��  � ��	mPK� 	� �#hK	�
 ��8& �K O)%� (��0QHEC-RAS  B��  � ,+ ��PF�Q ,j�P�
/��BF ����� /�� ,K ��-#� C�F��$ C�& �	��� 	� ~#.K �
�K (	@ /��)Q � B���12  /�� � A@ ,� ,�	�� 9���.:

/�� ��	K  � M�	mP� �K#���  �� ,� �P-	F#:�� 	@	��& . C�& �	��� 	� )�� q#K� =	.P�� v�P%� ���#: 	� ,N��� ��
 ���� ��	: ��-#� C�F��$- A@ B��P8� �������	&#$ C�F��$ 	� �� 	@��@	�� ��& ���� ���c�� ��.   

A@�L�B ��+�( O��	�Y@ �� )1390(+�: ��`	@( f�	�� v�P%� � q#K� =	.P�� M/��	@(  �
�K ,�K	�� v�P%�
 =�� �� M��{ ~#.KHEC-RAS $ �� ���J���� R:���  �	�� ,�	?��� �P�� U�F��PF�Q 	P� ��r f�	�� ,+ ��� O	�� M

q#K� =	.P�� K	�a�� ����L�  M��{ ~#.K �
�K ,�K	�� /�� ,��� =��- 	K( R:���  � ������ ,�	?��� �P�� U�F
 M�	m:��Y
 	P��r "P��� ���� q#K� =	.P�� ,-�	�� w#� ,� .  

$��� �  O��	�Y@)1391( ��) �@�V$ ���  ,+ ����� O	��Aja W��? q#K� �K#P��   � ��	mPK� 	� ,�	?���  �
=��HEC-RAS  ,� �#?� C�	c ,�K	�� ���&	�.  

 O��	�Y@ � ��#�@�)1391 (,��& � �K��� 	�=��  � ��	mPK� 	� q#K� =	.P�� ( 	KHEC-RAS4.1.0    � ,�	?��� ��
)H��	� 	: ,���a �	"P��� B�� � 	� ( 	�� �K� ,P&�� �� q�#W B��P8� BK�f =#��F =�� B�� �� ,+ ��� O	��w#Yj��� �

�� �PY+ �"�� ����� ,� ���� �P-	F#: =#��F (	N? O�)���&	�.  
(	&2  �O��	�Y@ �)2012(�	�� � q#K� =	.P�� � J�	K�F ���'�F �K��� 	� �`�& (�� �� O' A�� (	@)10 �15�20 �25 
,W�� ( q#K� =	.P�� � J�	K�F O�)�� ,+ ����K� ,j�P� B�� ,� B�L ��,� i#_? ��)� M��{  � �:0.152 ���� �� �P�

`�& k�	������ A�.P�� ,N��� )�� `�& J��)F� 	� q#K� CYa � ,P&�� ��� � O	��W M��c ,� �"P�� ��� .  
  
  

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<  
4. Cook 
1. Shi 
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S�
 � 8/
���:  

 5EC�� �4�����5B��C�8

�:  

 ,.N��,�-	N���#� AL �	"P���  � O���� q�o �� �� ��j��12 U�? (�P�#��+ ��	�F��RW =#� 	� �	�'̋40́13̊48  d�
 �
��	�F��RW̋47ˊ26 ̊33   �K�f	� � #a �a	�� �1650  ��	�F��RW =#� 	� O	���� q'�� �	"P��� 	: �����P�#��+̋26́59̊47 

 ��	�F��RW d�
 �̋29ˊ29 ̊33  �K�f	� � #a �a	�� �2450 �� C�	& �� �����P�#��+�#& .  � J%� B�� ,�	?���
�YI�� U�?�	�' (���� ���a40 �� =#� �P�#��+ �&	� . C�& ��1  ,.N�� ��	�F��RW ���c#�,�-	N���#� �K� ���'.  

  

  
 ;,�1:  5EC�� K+Bn
�5B��C�8

� 8�@? A07 R+Q@? � 
e  � ����0� ����/ 
8- ��+�4� I?�8 

  

�*�HEC-RAS  

��= ��
	�HEC-RAS  ��� G�U�)F�� 	+���(�  �`K	��  ��	�-	N�M ��@��G�- ���,�	?	Y& ,� 	@� ��'�� .��� B�= 
#:��� ��	��WO �: ��RP���j�  ��#� �@ 	�w �
�
 �N.�  ��f	aM ���Y�� o�YI����  �A@ �LB� �	.P�= �#Kq  ����  
�P�<�}  ��,� M�#S G� (��� 	K,��&(  ��	Y� .��� B�=   �	���,- ���(H ��(� 	�K	��M �	mPK�� �+��  ���(�  �:f	a

���R: ,+M� Y��<�X K<bN  q'�&	� ���K�   �	���#P��#� ,-U �	mPK�� ��+��. � ���� B�= �	��O ��	�:~ 	�GIS  �W<#� 
 ����,� �#�( ,+ �f#Y�� .�<��	 �
�
  ��
�t���	� `�   � ����GIS  ���� ����HEC #&���  �g$ �  �	j�U 

	�K	��M ��@�� ���-����j�  ,�����GIS  ��&���� � �?��W ' ��O 	W ,���� �K'��. �#:�� ,P�-O� r�	P�  �� ��
 ���� HEC�@	�� )��� #Y�� .� ���� B�= �#�w� 	@C$� '0"��	@� �K�	@)�� 	K� 	@( #W#��  ��Kq!� �&� � �#�w� 

	�	+=	� 	@ �	�&= 	K,��& v�P%�(  ��#&�� .� ���� B�= #:��O�  �<�(  ���<#= �	+<	=  �A@ B��L ��	.� ,�S	F  ��
��RP� �	%P�q �+�. � ���� B�=  �m@	���,- �	.P�= �#Kq #T��� �&� � �K )��	Y�@( 	+���� ��=	@( ��
	�  ����)�F 

 ��	�-	N�M �K��8�  ��@��	�	K ���,�	? �1386.(  

�*� 5+��/ �/0T/HEC-RAS  

 ���j: �����  � �,�-	N� B�� ��)1 ( 	:)2 ( �& ,PF�Q ��8� t���	� (��  `��
 ���'�� (���) ���	l��1997.(  

	��م ا�����ر

دوآب و�����������ن

48°45'0"E

48°45'0"E

48°30'0"E

48°30'0"E

48°15'0"E

48°15'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E

33°45'0"N
33°45'0"N

33°30'0"N
33°30'0"N

33°15'0"N
33°15'0"N

±

10 0 105 Km

����     � �� �

�	
�	��� 	
������

���������

 ��������

	
���� ��

������ �	�
�����������

50°0'0"E

50°0'0"E

49°30'0"E

49°30'0"E

49°0'0"E

49°0'0"E

48°30'0"E

48°30'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E

47°30'0"E

47°30'0"E

47°0'0"E

47°0'0"E
34°30'0"N

34°30'0"N

34°15'0"N
34°15'0"N

34°0'0"N
34°0'0"N

33°45'0"N
33°45'0"N

33°30'0"N
33°30'0"N

33°15'0"N
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33°0'0"N
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32°45'0"N
32°45'0"N

32°30'0"N
32°30'0"N

±

30 0 3015 Km
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)٣٧-٣(n = 0.047d�


#.�  

    ,N���)1( n =
$%&

'.(

	#.#
  

)3 -39(n = 0.013d)�
#.)  

    ,N���)2( n = 0.038d+

#.)   

����� B�� �� ,+50  d,�#Y� M��{ �K#P� �Nc�K��P� `�a�� ,�	?���  � ��& (��Q .65 d,+ (�Nc  	PK� M�	�
65 %
�� �#�
 O'  � ,@���' �P�� M��{ �� � � ��+`�a�� �K� �P�.90   d ,+ (�Nc  � �K� M�	�
90% �P�� M��{ �� �  �

O' �� �#�
 � ��+`�a��  �K� �P�,� )W  � ,@���' �P�� ��#� g�W,��� ���( O' (	@�P���	$ �	@� �DE�(�"�  ���	� )��
 ��@	�Q J&#$ ���
�$�� A?� (	@ ,�	?��� ���-����@ (��  �� ,�	?��� �N.� bNK M����R: � ,�	?�����  ��D9: 	@

���0Q.  
��Q 	� ���� 	� ��� ��P�� =�� 	� �	+ w��& (���AL �	"P��� ���  � �	+ B�� (��� ,+ ����Q ���'�� v�P%� (	@�� � ��j

���� 	� O	���� q'�� (�	�' (	@)1335-1334 ( 	:)1392-1391 ( k�.�: (��� Ca��� �� 	: ����Q ��	mPK���	mPK���#� 
���Q ���c . U	j�� (����&,� ( 	K  �	Q��	���o O	��W �*�PK� �� M	
!�� ,� ,W#: 	� J@�V$ B�� �� O	��W G�-����@

�& ,PF�Q �T� �� .  � g$ �#T�� B�� (���O��+���� �������� ��K��@ (	@ (��� ( �� ����& � ���� =�� ,� O	��W (	@
 � 	� (��� � O	��W p��Q����@ ��K�f	� � 	�B��	$ �K��& ,PF�Q �T� �� ,j�K ����� � .g$ � �B�  (��W� �#PK� ,�a��

����Q u��%PK� r�	P� � �& ���� =��  .,��& ��� ,�a�� ���& ���� U	j�� q#K� ( 	K.  �#T�� B��� ���� =#� ��
 ��	?���U�? �	�'- O	���� q'�� ��	8L  � �P�� b-	_�  � ,�#Y���	�+(	@ �& �&���� ,�	?��� .,�#Y� �&���� C�� 	� �	@

,��� M����R: ,� ,W#:��� (�M	�#K�  `�& ���
� ���R:)F��Q#$#:�(  =	_:� �,?	&	@(  �
�F�S� ��	?��� ,� A8� �
�& B���: . B�� ���*	K�AL �	"P��� �� O	���� q'�� �	"P��� � ��mK q��#& �	��
 O	���� ���j��P?�#��� ,� ,W#: 	�� 

,�#Y� �b-	_� 	@�&���� �&�� .,�#Y� ��&���� M	��Y
  � g$,��� M	��	� ' U	j�� (��� 	@ � ��F �	"��	� ' ,� (���
���& C.P�� }	? G��	�� .g$ � �B� � ,�a�����U�� ,� q#K� (	@ � �K�f	� � 	� (��� A@ ( �� ����& � ���� ��)F�

B��	$ � 	� (��� A@��� ����� �K�- ����Q q	%P�� q#K� .,W#: 	� � ,��B,+ �S� M�	m:� =#��F	@(  ~#.K �
�K
� ,� ~#��� M��{�O�)  M��{��,���)  �A@ B��L ��O�) Q����L� I#�+ �(�� � M��{ O' O�#��&	�� � ,N���  � �0-�� �

)Ruby( �: ����B  � ~#.K �
�K=	.P�� �& ��	mPK� M	�#K�. ,��& U	j�� �8W ,�  	�� q#K� ( 	KO��+���� ���� (	@
 ,�& O	��W  � g$ ,+ �#� �	Q��	���oO��+���� ���� B�� � �K�f	� � 	� (��� O	��W (�K ( �� ~�& q	%P�� � 	@
 ��� �����-  � 	� (��� C&�B��	$,��& ,� ~#��� M	�K	�� ��K��& u��%PK� r�	P� � ���� U	j�� �� q#K� ( 	K .  �

O'n�� ,+ 	W� /��  �	@( �#K� M��{ ~#.K �
�K ,�K	��� � ,N��� ���	��� �)Ruby( �� 	  ,�	��( q' ����� �
!��	�� ,� ~#��� M	
( � q'�)  ,�& O	��W ,� ~#��� �Y�c ���	Q��	���o  ����=�� �& . �� ~�&(  q#K�,� M�#S 

�G ����� � ~	�:�� ,+ q#K� ,j�K�B ��� �W�O	  ���� � �K� ,� �� q#K���@� ��: =�� ,��v �& . *	K� ��
K���� (	@ ,� CY
 ���' ���� O�#� �	�  ,� ,W#: 	� � kF#� U	j�� � =�� C�	+ �?	�& (��� ,+ �& s%�� (���� (	@

 (��� �K� U f ��j�K�� ,�a���#& U	j�� ��K	�a )�-	�' =�� (	@�P���	$.  
  

d4��6 � oF@  

,� �#T�� ��Q 	� ���� 	� ��� ���'��AL �	"P��� ���  � v�P%� (	@���� 	� O	���� q'�� � ��j�� (�	�' (	@)1335 -
1334 ( 	:)1392-1391 (����Q ��	mPK� .U�� �K#: �	�' B�� C�Y�:  � g$ ��)F�SMADA  �	"P��� ��� �z+��a �	�'

AL�� #: 	� O	���� q'�� � ��j�� ,� ,W#: 	� � �& ���� / ��� (�	�' v�P%� (	@�B� ,+  O#K��$ �#- �� #: (��� �	�'
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��P&�� �� / ��� B��P8� ,K w#� .��Q 	� ���� (��� ��� ���	.� �#+0� �� #:  � ��	mPK� 	� B����	�� ,�K	�� v�P%� (	@

 O' r�	P� � =��W ��)1  (,I��� ��& �K�.  

��*T1: KMN �@ �
�8 �@ �@8A07 56�78�
 OP�Q� ����- � �@ 8�@?0+�6/- ��+�4� I?�8  

��c��4/ A�6  2  5  10  25  50  100  200  

�-0+�6/  276.88  144.72  199.54  279.02  345.10  416.72  494.14  

��+�4� I?�8  77.54  168.91  259.41  416.77  571.41  763.75  1001.3  

  

5+a� d4��6 3+��
*+� � ����40T  

 ,�a�� B�� ��,� �#T�� ���� B�� ~	�:�� �K��� ���-����@ � �K��@ (	@,� �K� ���' W��?  �� ���-����@ =��HEC-

RAS  � �W�� ���	K �N? ��#�K�Q� ����� `K	�: �K��� ,�2 �W���3 �& ,P?���$ ��	Y� � . O#� ' U	j��  � g$
���� ��"Y@�	@ ���� O�#� =	��� B���: ��S� (	@)��RP��@ ( 	� ���#�K�Q� ����� �	@��RP� B�� �"P��Y@ O�)�� B���: �

  � ��	mPK�U�� ��)F� SPSS�  ����� B��  � � �& B���:B���: ��& ��RP� �� B��) C.P�� � ,P���� ��RP� (,N���J�� ,+ (� -

 �����	PK� (	N? B��PY+ �B���: `��
 B��:�PY+ �B� ���� bNK (��� ���&��  �& q	%P�� `K	�� �N��� �-)�� ,�
) ��K	�
2010.( ��� ,P���� ��RP� B�� ��#�K�Q� �N���(Q) d�
 C.P�� (	@��RP� �(W)  ����-����@ kY
(D)  �

O	��W �N.� bNK(A)  O	��W �
�K �(V)  ���� bNK ���	.� *	K� �� �����	PK� (	N? � B���: `��
 O�)�� �(���
����& �K.  O	�� r�	P�,+ ���  ��	K �N? Mf�	��)�W��1 ( (���� `�o�2 R�	P���  � f	� SE� B��	$ P-  value  

 �K� ��f	�)=��W2.(  
  

��*T2:  ��40T K<0��pCE� ZC���,+��
*+� D�<�pCE� q0< �8
�?0@ ���
c�/ d4��6@8 �� �*� 
8 �8�� �C7 

  

Model 
  

 \4/0]�*M6 8
/*6���/   \4/0]

�*�8
/*6���/  

  

T 
  

P - value  

B 8
/*6���/ ��C7  Beta  

  (Constant) 601.440-  42.782 - 14.058-  0.000 

V  381.077 16.809 1.582 22.670 0.000 

W 24.426  12.049 0.129 2.027 0.043 

A 347.842 23.489 1.448 14.809 0.000 

D 0.228  1.859 0.005 0.123 0.902 
2R  0.599  

  
  ,N���)3 ( ��� B�� �N���25 �� O	���� ��	K �N? Mf�	�� �� ���-����@ � �K��@ (	@�P���	$ � ,-	K�@�:  
  ,N���)3                                                         (601.440-D0.228+A347.842+W24.426+V381.077Q=  

 �W�� (	@#"-� ��2 O�)��2 R 	@��RP� B���)F�J� ,PF	�  � �Kf	� �����	PK� (	N? O�)�� 	��O	Y@ ,�#Q  ���	.�  � ,+
(�	�'  P-value (	@��RP� ��K� s%��2D�D �A � V bNK ��1 ,� �S�� ���� ��#?��P�@ ��� . 	@��RP� ��	K 	��

���� O�#� �N? A@ C��� C�-� ,����� ���P��� ��� P-value  bNK �� 	@��RP�1%���� ��#? ,� �B����	�� ����� ���
�B� ,�#Q =��(���� 	@2 R���� x#NK � f	�=�� � ��& ����	$ (����Y� �.�: ��K	�� (	@ ��#&)=��W3.(  
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��*T 3 : ��64d ��
c�/ �8
�?0@� � D�< �pCE� q0<+��
*+,�� 0T K<0� �pCE� ZC�4�� @8 �� 5T
8 �*� 
82  

  

Model 
  

 \4/0]�*M6 8
/*6���/   \4/0]

�*�8
/*6���/  

  

T 
  

P - value  

B 8
/*6���/ ��C7  Beta 

  (Constant) 768.880-  232.383 -  3.309-  0.001 

V  380.596 34.390 1.580 11.067 0.000 

W 2.297  118.024 0.012 0.019 0.984 

A  425.704 205.654 1.772 2.070 0.039 

D 
2V  
2W  
2A  
2D  

81.672  
0.183  
5.449  
17.251-  
620.508-  

34.874  
46.064  
29.012  
44.395  
265.212 

1.733  
0.000  
0.116  
0.328-  
1.730- 

2.342  
0.004  
0.188  
0.389-  
2.340- 

0.020  
0.997  
0.851  
0.698  
0.020 

2R  0.605  
  

 ,-�	��)4 ( ,W�� ��#�K�Q� =�� �� �� �"�� C��#
 � ��� B�� ,N���2 �� O	���@�:  
)4(768.880-2D620.508-2A17.251 -2W5.449+2V0.183+D81.672+A425.704+W2.297+V380.596Q=  

 =�� �� �W�� ��#�K�Q�3O�)�� �2R   ,+ �F	� J��)F�O	�� ���@�  	�� �K� ,�	?��� ��� �� 	@��RP� �	�  ��D9: O�)��
 bNK �� 	@��RP� ,Y@1%���� ���  �W�� (	@#"-� B����	�� ���P���3=��	?��� B�� (��� ��K	�� (	@��P��� ,� .  

 B���: `��
 O�)��,� �K� ���'  ����	: 	Y��� (���D �V�A� W �   �W�� ��#�K�Q� ���#:� ���	.�2 �W�� �3  �K� �PY+
J�� ��	K �N? ��#�K�Q� ��	:  � �O	Y@ � �K� �:���	.�  � ,+ ,�#QP-value �� ��@	���#&  .J�� �� 	@��RP� �:

bNK1) %,�S	F  O	��Y��99 (%������P�@ ��� .A@ B��L bNK � �����	PK� (	N? B��PY+ (���� 	@��RP� ��	: B�� �� �
����,W�� ���	K �N? ,� ���� (���2  ,W�� �3 =�� �B����	�� ���P�@ ��	?��� (��� ��K	�� (	@�K�����#� ,� q	�a 

�� ���')=��W4.(  
  

��*T4 :  ��64d ��
c�/ �8
�?0@� � D�< �pCE� q0<+��
*+,�� 0T K<0� �pCE� ZC�4�� @8 �� ��6 �*� 
8�4  

  

Model 
  

 \4/0]�*M6 8
/*6���/   \4/0]

�*�8
/*6���/  

  

T 
  

P - value  

B 8
/*6���/ ��C7  Beta 

  (Constant) 601.152-  42.778 - 14.053-  0.000 

V 165.520 7.298 1.583  22.681 0.000 

W 9.207  5.221 0.112 1.764 0.079 

A  
D 

153.002  
2.352- 

10.144  
6.677 

1.467  
0.014- 

15.083  
0.352- 

0.000  
0.725 

 2R     0.600   
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 ,-�	��)5 (�� O	�� ��	Y� =�� �� �� �"�� C��#
 � ��� B�� ,N����@�: 

   ,N���)5(  601.152-D2.352A153.002W9.207V165.520Q=  
O	Y@ ,+ ,�#Q,-�	�� )4 (�� O	�� *#��� ��D9: ��@��� �� O	��W kY
 � O	��W ��� ���� �F��  � � ��+ ��@	�� O�#:

J�� (���� O	��W �N.� bNK � �
�K���� bNK B��:(������.  
  

5+a� d4��6I
�
 � ��  

,��& ,�a�� �� )�� q#K� ( 	K,� �#T�� ���� � q#K� =	.P�� B�� ~	�:�� �K��� ���-����@ (	@,� �K� ���'  �W��?  �
���-����@ =��HEC-RAS �W�� ���	K �N? ��#�K�Q� ����� `K	�: �K��� ,� �2�W�� �3 �& ,P?���$ ��	Y� � .

���� ��"Y@ O#� ' U	j��  � g$���� O�#� =	��� B���: �	@ ��S� (	@)��RP��@ ( �	@��RP� B�� �"P��Y@ O�)�� B���: �
  � ��	mPK� 	� ���#�K�Q� �����U�� ��)F� SPSS ����� B��  � � �& B���: �B���: ��& ��RP� �� B��)  � ,P����� ��RP�

C.P�� (,N���J�� ,+ (����� bNK B��PY+ � �����	PK� (	N? B��PY+ �B���: `��
 B��: �-)�� ,� �&�� �� (���
�& q	%P�� `K	�� �N���.  

q#K� ��F�� ,P���� ��RP� B�� ��#�K�Q� �N��� (SC) P�� (	@��RP� ��&�� J�: C.(SH)  � ���(Q) �
�K � 
O	��W(V)  ���� bNK ���	.� *	K� ���& �K��� �����	PK� (	N? � B���: `��
 O�)�� �(���.  B���: `��
 O�)��

,� �K� ���' (��� ��	Y� ��	: ��V �Q� SH  �W�� ��#�K�Q� ���#: ����	.�  �2 �W�� �3  �N? ��#�K�Q� ��	:  � � �PY+
J�� ��	KO	Y@ � �K� �:���	.�  � ,+ ,�#Q P-value  ��@	���� �#&  bNK �� 	@��RP� ,Y@1) % O	��Y�� ��S	F99 (%

������P�@ ��� .A@ B��L� ����� bNK � �����	PK� (	N? B��PY+ (���� 	@��RP� ��	: B�� � ���	K �N? ,� ���� (���
 ,W��2  ,W�� �3 =�� B����	�� ��P�@ ��	?��� (��� ��K	�� (	@�K�����#� ,� q	�a �� ���')=��W5.(  

  
��*T5 : ��64d ��
c�/ �8
�?0@��0@ ��2 � ��@80T K<0� �4��  �I
�
 K+�0f ��6 �*� 
8�4  

 
 

 ,-�	��)6 (�� O	�� ��	Y� =�� �� �� �"�� C��#
 � q#K� ��F�� B�� ,N����@�:  
    ,N���)6                              (29.005-SH1.089Q5.641V1.259SC=  

 r�	P�,� M�#S  �-��W C_m� �W��? � �
�
 �N.� �P�� ���R: ���#Y� ���	�  (�K �C�F��$ (	@���#Y�C�	c ��@	�� 
�K� .  � ,�#Y� (���U��+�@ ,�#Y� r�	P�  ��K� ��& ����' (�:  

  

 
 

Model 
  

 \4/0]�*M6 8
/*6���/   \4/0]

�*�8
/*6���/  

  

T  

  

P - value  

B  ��C78
/*6���/  Beta 

  (Constant)  29.005- 2.476  - 11.713- 0.000 

V 1.259 0.286 0.216 4.406 0.000 

Q  
SH 

5.641  
1.089 

0.410  
0.117 

0.448  
0.437 

13.764  
9.333 

0.000  
0.000 

 2R    0.639   
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  � J�� ��K	�a �S�� 	@20% 	N? �-)�� ,� ��K�(  �	+

O	�� ��&	� �PY+ ��	.� C+ 	�  O' ���@�
O' M����R: ,+ ���	.� �S�� �w#
#� B�� O��+ ��Y+ (��� J�� 	@

)=��W6.(  

�E6 � 56�78�
 �	
�
�

� ./0++12 ��
0@...  

;,�13 :A07 56�78�
 I? ZC� ;+��0�8�@?-  
8 ��+�4� I?�8RAS

 �*B@X-Y-Z ;,�                             56�78�
15:       KH�8W�@ � �H@ �H]0< pHCE� ;[U� �T�07 ��*T
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 ,� �kY
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 ��Y@� )�� � J�	K�F ����$
 (H#-#F�#� �� �DE��,�	?���  �q' bNK d�
 �P���	$ ,K �� t���	� `��
 ���R: ,� ���� =�� ��K	�a

 O	K����  �&) �O��	�Y@ � O	�)�)
2010 .(���( K���� 
 �c� BPF�Q�T�80%��	.� ����: �� O' �� ,+  � J�� ��K	�a �S�� 	@

 �}#+2008( .�B����	��  ,��	.� �� ��	.� B�� ����: ,L�@O	�� ��&	� �PY+ ��	.� C+ 	�
J�� �c�  � �	+ ,+ �K��:( �K� ����#?�� .O' M����R: ,+ ���	.� �S�� �w#
#� B�� O��+ ��Y+ (���
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5+a� d4��6� �� 

,W#: 	� ���-����@ =�� �W��?  � CS	a r�	P� ,� HEC-RAS ��Q 	� ���� 	� O	��W (���25  ��	?��� �� ,-	K
,�-	N���#�   � ��	.� d�
 ���
��K�f	�  ,�B��	$ �K�  �,�	?���,� ��+�#� �Y� (���$ �P�	D ����  ���+ .� 	� �� -

 (	@��	�+ � �P�� g�W �O�#�� �?�#��� ,� ,W#: 	� �v�P%�,?	&�K =	_:� �	@ ���#� � ( ��	�+ �
��� ��
�F (	@
 �,�	?��� ���� =#� �� �����d�
 �� �� X� (�	�  M����R: ��	.��@� .� 	� =#� �� d�
 M����R: B�� ��	?��� (	@

U�? �	�'-  J�+ (#"-� ��	�� M����R: ,� O	���� q'��)Fq#K� � J�	K�(��0Q (�� ���� �����#& . ��	�� M����R:
q#K� � J�	K�F (��0Q�)� �� g�
 ��.�.aq!�K ������F � ���
� ,� ��Y�-� � ��)� ���m�� (	@A@ B��LO	��W � -

 (	@GL#+ �: A+ � �'� 	� r�	P� B�� ,+ �K� =	�	+ d�
 M	�	K#� �K���=	�	+ 	� ,N��� �� A+ O	��W 	� (	@ (	@
,�	?��� GL#+ �K#: 	��	hK� e�& q#�W �� (�)� )��#:1980 (�!�	+ ���� �.�	N�. 

�� O	�� =�� ��K	�a )�-	�' =#� �� ���-����@ (	@�P���	$ M����R: O�)�� ��
�
 ��	.� ����: J��)F� 	� ,+ �@�
J�� x#
� ,�	?��� � �K� ,P&�� (�:A@ B��L U�? ,�	?��� �� �	�'- O	���� q'��  ��	.� ����:421  �c� O�)�� �
 (� � ,� =�� ���'��20 % ����� q' bNK d�
 �P���	$ (��� t���	� `��
 ���R:73.12 % ����� O	��W kY
 �P���	$ (���

79.65 % ����� O	��W �
�K �P���	$ (��� �74.07 %,PF	� 	� ,+ �K�(	@  =�� (��� ��K	�a )�-	�'  k�.�:G� (��� 
HEC-RAS ?��� (�� �K#: ���+ ,�	) �O#��#PK�2009( ���� ���#%Y@ . A@ C��� ��	Y� =�� �� �K� ��PmQ

 �N?��P&��� C�	.P� �D� �"���� (�� �� 	@��RP� � �&��� �#W� 	@��RP� O�#� .���9: O�#� �N? A@ ��,
#Yj� ,+ ��+
 ���Y@ M!���  � (�N?��L 	�� ���� �#W� ,�	Q��L .� ��B�  O	�� �mS ,� G��)� �V�� ���.� B���L ,
�	
�� �@� ,+ 

J�$��#Q���� ���	.� �� GL#+ M����R: � ����� ��?�� �"P��Y@ (�	�  �	��� ���.� ,� 	@ M����R: ,� �K� B�Y� 	@
�#& �8P�� `���
 ���'�� �� �Q�)� .=�� �� �W�� (	@2�3 =�� B�� �O�#� �N? A@ C��� C�-� ,�  � 	@	�P
�F	+ �� 

���#�� ����#?�� .O' BY
=�� ,+ (	@�T���#� ) �W��2�3  ( A@bNK �T� � ����  � �����	PK� (	N? A@ � (��� �	�P
�
F	+� ���#�� ����#?�� .� O�#�� �N? A@ C�f� ,� ��	Y� �=�� �B����	�� P-value  � �PY+1 % (	N? ��PY+ �����	PK� 

=�� ,� ���� ��K	�� �=�� ��"�� (	@�� �F��� O#lY@ (���F� M	.�.�: r�	P� 	� ,+ �#&) �}��	� � �-#$#>-1953 (
�K��� �� ,+,j�P� B�� ,� �#? (	@ � 	� �� O	��W �
�K � kY
 �d�
 ,+ ����K���	.� 	� ����� (	@  �� ����	$

��*T6  : d4��6��6?R+ ���eK+  D�<�I? ZC� q0<  ./0++12 5@ Ka�6 �*�K<0� �  ��40T) A078�@?- ��+�4� I?�8( 

                                                              ����:  
   �S�� B�"�	��       �c�                             �c�      ��	.�  

 ��	8�   (%)   ��	.� C+     �S��     ��K	�a      (����)�S��      ( 	����#� �P���	$                       ���R: w#�  
                                                      ��K	�a  

                                  6.41          421          27         80           q' �� ' bNK d�
 M����R: �S��                J@	+  
 73.12          6.88                                                                                        (� � ,�20 %�R:t���	� `��
 ��  

                               7.36         421          31        80                              J��)F�  
                                                                         

                                   0.47         421           2          80            (� � ,� O	��W kY
 M����R: �S��               J@	+  
79.65           0.35                                                                                  20 %t���	� `��
 ���R:  

                               0.23         421          1          80            J��)F�  
                              10.92        421          46         80           ,� O	��W �
�K M����R: �S��               J@	+  

74.07          5.93         0.95        421           4          80                          J��)F� (� �20 %t���	� `��
 ���R:  
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��,W�� ��	K Mf�	�� 	� O�#:��+ O	�� ���  �) �(��YW � �mj�2005(  O�#�
 	� ��@�V$ ��»��� ���'�� �� ��!�K (	@

,�	?��� ��	.� ���-����@ � �K��@ M	�S#_? *	K� «� 	� ��,���8� ,�	?���  � (�v�P%� ��	.� �� ���  �����
,� �K� ���' ���� AP��	"-  �����  � CS	a ����� ,� ���� 	@ (�PY+ ���� (	N? � �P��� B���: `��
 (���� ��S� (	@
��# .A@���� ���#%Y@ ��&�� (�PY+ ���'�� (	N? � �:f	� B���: `��
 ��	K ����� ,� ���� ���RP� ��L ����� B��L. 

 ��	Y� ��	: ��,� �K� ���'   � CS	a r�	P� 	� ,+ ���� A�.P�� ,N��� ,�	?��� d�
 	� ,P���� ��RP� O�#�
 ,� O	��W ���
 O#L (���F� M	.�.�:) �g����1982	+�PK� � �O	��@ � |�1982�� (���� �.�	N� .A@ B��L  O	��W �N.� bNK 	� ���
J�� � A�.P�� ~	�:���� O	�� (�: O	��W �N.� bNK �P���	$ ���  �@�Q���������  O	��W kY
 � d�
 �P���	$ ��

),�	?��� �K��@ (	@��RP� ( M	.�.�: r�	P� 	� ,+ �K�) ����1979( ���� �.�	N� . ��	Y� �����,� K�� ���'  B��
 ��Q 	� ���� 	� ��� ,� ~#��� �k�.�: B�� �� �,�	?��� ���-����@ � �K��@ (	@�P���	$25  �W��?  � CS	a ,-	K

=��  HEC-RAS �K� .�� �B����	�� (�	�' ����� �mQ O�#:,� �K� ���'  � v�P%� ����& ���� ��� (	@  ���� 	�
��Q 	��&	� M�	mP� �K� B�Y� �"�� (	@. ���� ����  � g$ ,�	?��� q#K� M	
!�� � �	Q��	� ��o ,�& O	��W (	@

U�?�	�'-  =�� �� �#W#� q#K� =	.P�� ���#: q	%P�� 	� �O	���� q'��) ���� �t�	� -���"�� �����- BK�f �B��	@
)���$#+(��� �-}#���� #�P-	F#: ��-#� � �P�$ (����Q ��W� =�� .	�� =�� (��W�  � CS	a r�	P� CYa ��F�� ,+ ��� O

 � 	� �� q#K�,�-	N���#� U�? ,�	?��� �	�'- �� ��RP� �v�P%� ����� q	%P�� 	� �O	���� q'���&	�.  r�	P� ,� ,W#: 	�
 M	�#K� ���	.� �CS	a,�K	�� ��& ,� ,��K�  ���� ,N���- `K	�� O�#�
 ,� ���� r�	P� 	� ,+ �& q	%P�� ,N��� B��:

 M	.�.�:  � CS	a)�+�� �O��	�Y@ � ��� 1390 ( O#lY@ (���F� M	.�.�:  � CS	a r�	P� 	� � ���� ���#%Y@)�Ya��O	  �
�S	�( L	.�c ��1389 ( ,+K��� 	�� f�	�� M=	.P�� =��  � ��	mPK� 	� q#K�HEC-RAS  P��,j  ��PF�Q,+  ,-�	��

f	P� �BK��r C�	c =#�c �:(  q#K� ���'�� ��,�	?��� W'�	L( ���� �)�K�( O��	�Y@ � �1390 (��) ��� O	����   � ,+
��B f�	�� q#K� =	.P�� M�#W#� =�� �� HEC-RAS � ,-�	����- $��P-  �� ��-#�,�	?��� f	:� ���J�:�B  �� k�	N:

�c�� 	��� � � ��������#: ���( $�J���� R:��M�� � �� ��	.��B  ,�	?�����	mPK���#� Q ���c��� � )�.�	������  O��	�Y@ � �

1389 ( J@�V$ ��K���� �
��� 	K�F�J q#K� ���0Q( & ,�	?������B  =��  � ��	mPK� 	� ���HEC-RAS� 
P��,j ��PF�Q � �� ,+�B f�	��f ��	: �q#K� =	.P�� M BK�)���$#+( � ���B 	K ,� ���� ,�	?�����  =	.P�� ���#:�q#K� 

�P8� ���'��( ������ �	n: �� ��&	�. f�	��q#K� =	.P�� M K	�a�� ����L�  M��{ ~#.K �
�K ,�K	�� /�� ,��� 
=�� 	K( R:���  M�	m: � ������ ,�	?��� �P�� U�F��Y
 	P��r "P��� ���� q#K� =	.P�� ,-�	�� w#� ,�  	� ,+
,PF	� (	@) �O��	�Y@ � (��+�1390 (���� �.�	N� . ��	Y� ��	:��,� �K� ���'  	� ,P���� ��RP� O�#�
 ,� q#K� ��F��

���� A�.P�� �N��� C.P�� ��RP� O�#�
 ,� O	��W ��� � �&�� J�: �O	��W �K#P� �
�K . ,N��� ,� ,W#: 	�
,� �K� ���' J�� q#K� ��F�� C.P�� (	@��RP� B��  � �O	��W ��� J��)F� 	� ,+ �K� ,P���� O	��W ��� ,� �:

� J��)F� )�� q#K� ��F���g��-	� � ��	� .J�� q	���� ,+ �K� ���� O��� B�� (H#-#F�#� ���R: �� �� ��D9: B��:
���� ,�	?��� . J�: J��)F� 	� ,+ ���� B��� ���� A�.P�� ,N��� O	��W �
�K � �&�� J�: 	� q#K� ��F�� ���.�

�� J��)F� )�� q#K� ��F�� �O	��W �
�K � �&��A@ � ��	��
�K J��)F� 	� B��L  J�: �q#K� ��F�� � O	��W
�� J��)F� )�� �&����	� .,��&  � CS	a r�	P� =��  � ��	mPK� 	� q#K� ( 	KHEC-RAS  M	.�.�:  � CS	a r�	P� 	�

) �(�@�#W1384 (���� �.�	N�     .  
  
�65�+ �0+N   

 ��	Y� ��	: �K��� ��,� �K� ���'  O	��  r�	P��� �@�  �K#P� �
�K 	� ,P���� ��RP� O�#�
 ,� q#K� ��F��  ,+
���� A�.P�� �N��� C.P�� ��RP� O�#�
 ,� O	��W ��� � �&�� J�: �O	��W . ,N��� ,� ,W#: 	�,� �K� ���'  B��  �
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J�� q#K� ��F�� C.P�� (	@��RP��)F� )�� q#K� ��F�� �O	��W ��� J��)F� 	� ,+ �K� ,P���� O	��W ��� ,� �: J�

���� J@	+ )�� q#K� ��F�� �O	��W ��� J@	+ 	� C�	.� �� � ��	���	� .J�� q	���� ,+ �K� ���� O��� B�� B��:
���� ,�	?��� (H#-#F�#� ���R: �� �� ��D9: . �"�	�� � ���� A�.P�� ,N��� O	��W �
�K � �&�� J�: 	� q#K� ��F�� ���.�

W �
�K � �&�� J�: J��)F� 	� ,+ �K� B���� J��)F� )�� q#K� ��F�� �O	�� � �&�� J�: J@	+ 	� )�� � ��	�
�� J@	+ )�� q#K� ��F�� �O	��W �
�K��	� .,� �+�#��  ��	Y� ���#: �K���  �,� �K� ���'   ,j�P� B��L�� �#&  ,+

 � ���� A�.P�� ,N��� �&�� J�: � �
�K ���� 	� q#K� ��F��A@ B��L � A�.P�� ,N��� �
�K 	� ���  �N.� bNK 	�
�� ���� *#��� ,N��� O	��W kY
 � ,�	?��� d�
 �O	��W ,�	?��� (H#-#F�#� M����R: ,+ �F�Q ,j�P� O�#:

,�-	N���#� �� J��)F� ��� J��)F� 	� ,+ O	��W �N.� bNK ���� J��)F� 	� ,+ 	��� B��� ��	�Q���������  d�

 �K� O	��W kY
 � ,�	?���,� ��:r� �� J@	+ ��	� �A@ B��L  �
�K �,�	?��� (H#-#F�#� M����R: � ��� J��)F� 	�

�� J��)F� �&�� J�: � O	��W�� q#K� ��F�� J��)F� O' ,j�P� ,+ ��	� M����R: � ��� J@	+ 	� C�	.� �� � �&	�
�� J@	+ �&�� J�: � O	��W �
�K �,�	?��� (H#-#F�#��� q#K� ��F�� J@	+ O' ,j�P� ,+ ��	��&	� . k�� r�	P�

U�? ,�	?��� ���-����@ � �K��@ (	@��RP� B�� �"P��Y@ O�)�� B���:  � CS	a�	�'-   � ��	mPK� 	� O	���� q'��
U�� GY+ 	� � O#K��$ �"P��Y@ ��)F�SPSS  O	���� �@�  �"P��Y@ ,�	?��� ���-����@ � �K��@ (	@��RP� B�� ,+

�����#W� (��� . ��	8� �c� ,+ =�� ��K	�a )�-	�' r�	P� ,� ,W#: 	�,� �K� ���'   � �+	aC�	c =#�c   =�� ����	+ O�#�
HEC-RAS  U�? ,�	?��� (H#-#F�#� M����R: �K��� �8W �	�'-  )�� U�� d�F B����	�� �K� O	���� q'��

C�	c =#�c �K� .B��P��� q	���� ,+  ��� O	�� ��#? ,� ,+ ��L ���� ,�	?��� (H#-#F�#� ���R: �� �� ��D9: . r�	P� k��
 ,W�� ���	K �N? ��#�K�Q� �����  � CS	a2 ,W�� �3  ����� B��  � ,+ ��	Y� �B���: ��&  ��RP� �� B��) � ,P����

C.P�� (J�� *	K� ������ bNK B��PY+ � �����	PK� (	N? B��PY+ �B���: `��
 B��:#�
 ,� ��	Y� =�� �(��� O�
�& q	%P�� `K	�� ,N��� . ��	Y� ��	: ,� ,W#: 	�,� �K� ���'J�� q#K� ��F�� �C.P�� (	@��RP� B��  � � ��� ,� �:

�� J��)F� )�� q#K� ��F�� �O	��W ��� J��)F� 	� ,+ �K� ,P���� O	��W ��F�� �O	��W ��� J@	+ 	� )�� � ��	�
�� J@	+ )�� q#K���	� . r�	P� *	K� ��,� �K� '��� ���� bNK ������	PK� (	N? ���	.� BPF�Q �T� �� 	� � (���

=�� B��  � �B���: `��
�W�� ���	K �N? v�P%� (	@2 �W�� �3 =�� ���	Y� �`K	�� ��	Y� �(	@ A+	a ����� B��:�� 
M	�S#_?  ��	?��� �� �DE� (	@���'�F ,� ~#��� C��#
 � �K��@���T���#� . ,+ ��� O	�� =�� (��W�  � CS	a r�	P�

 � 	� �� q#K� CYa ��F��,�-	N���#� U�? ,�	?��� �	�'- �� ��RP� �v�P%� ����� q	%P�� 	� �O	���� q'���&	�.  	�
 M	�#K� ���	.� �CS	a r�	P� ,� ,W#:,�K	�� ��& ,� ,��K�  ���� ,N���- `K	�� O�#�
 ,� ���� �& q	%P�� ,N��� B��:

r�	P� ,��&  � CS	a =��  � ��	mPK� 	� q#K� ( 	KHEC-RAS  O#lY@ (���F� M	.�.�:  � CS	a r�	P� 	�) �(�@�#W
1384 ( �) �O��	�Y@ � ���$1391 (���� �.�	N�. C+ �	� ��#K� ,�	?��� C�	& �	� v+ � �	� k��� �� �&	�. J%� 

C�	c ,W#: �	� v+  � ��#� �P�� C���: ��& � C�	& M��{ � ,K	� �&���: ���&	�. ��Y@� ���)�F G��m: O	�� �	� 

v+ � �	� k��� �� B�� ,+ �K� *� � ���K (���� �Q����L ��#� � �� J�	K�F C�	.� U�	.� ��P�@ �@ ��L B�� ��#� 

��#K� ��: )�� ����& A+	a �	L� J�	K�F �� ��#& -	a��� ,+ M��{ ,K	� � �&���c	F �: �Q����L ��#� ,P�� � 

,� � ���� � C�& O'	@ ����	c J�	K�F � ,�	W��	W �����. ,N.� � �T� �%����K	�& A8K �	� v+ �	� C+  � ��#K� � )�� 

� ���� � ,���(��� O' C��#
 �Y8� �� B�#�: ��#� �PF��' �P�� � ���#��(	@ ,�	?���  �P���,j� C�& � �	��� �� O'
 �&	�) �U#&1971.( �� ,�	?���(	@ ��_F 	� A�H� ��!�K � )�� �� �K�f	� ������ � #a )���' A8K �	� v+ J���: � 

w#� ��#� O' ��#K� )�� �&��,��� � ��o �����L �K� � B�Y@ ,� C�-� ,�	?���(	@ 	� ��#� (�P�� ��& � �&�� ,��� 

)AL ,�	?��� ���	���j��- O	���� q'�� (�	�#Y
 (���� (#"-� ��P�@ ��	��&. �� �8W B��	$��K� ,� ��:r� � ���� ��#� 

��#K� v+ J@	+ ����	�. J@	+ B�� �&	�  � J�	K � `��%: ����	�� ( 	K��W � ���-����@ M��{ �� �D� ,:
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����� ���&	�.  � �"�� p�� ��#� ��#K� ,�	?���  � �� ���� ,�0R: �� ���Q� �W�	? 9���  � O' k��� O	��W ��NK 

� )���' � #a ��?�� 9��� O'  � J�	K�F ��#� �P�� � ���#�� ,�	?��� B��9: �����Q. O!�� �	� q#K� G� ��  � 	�
��f#� �����#: �D� (���#� ��T� ,?	&(	@ ��
�F `��%:(��0$ ���#���	@ ����$ v+��+ � 	� q#K� ��0Q( ��  (��
�%���K	�& � M����R: ,�	?��� O	��  �@�) �U#&1984.(  `-	N� ,� ,W#: 	���&�+{  ,�	?��� M��{ � ���� �,�-	N���#� 

 =�� � 	� �� ,+ �& s%��)AL �	"P�����j�� (q#K� ������L � ,���)�� (�P�� ��#� BP&�� C�-� ,� U�� � 	� �� �(��0Q
)�	"P��� �� B�� (�&�� � ��& (�P�� ��#� BP&�� C�-� ,� U#K � 	� �� � J�	K�F �,���)O	���� q'�� �	"P��� (� )�� ,

q#K� � �����L � ,���)�� (�P�� ��#� �#W� C�-���  X� (��0Q�@� .�� ,Y:	? ��	� ,� B�� ,P�� ��	&� �#& ,+ ,I���( 
r�	P� �P8� � G��)��: ,� ���c�� ,� K�,�� ( ��	: q#K� =	.P��  ����- ���� � /�� �
�K ����� ~#.K �	��)- ,� ���� 

�c� �:f	� B�� ����� ���� ,� ��	K ,�K	�� �����( =	.P�� q#K� ��#�� � B�Y� �K� �� M	�-	N� (��#� ��"��  ��	K
������ r�	P� (�P8� �� ���� O' ,�	@ ,I��� ���+. C�-� B�� ,�>�� O' �K� ,+  � G� �@ ����� =	.P�� �q#K� ��: 

����& ���-����@ ��K��@ � � i	? ��#K� 	� ��	mPK�  � ����(	@ (����� ,� �K� ���'��� � 	8�: �� ����& ,�	��  	�
����& �#+0� r�	P� �.N�� ,I��� �����+ � B�Y� �K� ��:  �N���&,� )W �N���& ,+ ��: O'	@ ,� �K� ���'���� 

r�	P� oC�	c�� (�	YP
� ,I��� ���+. �0- ����& ��K��@ ���-����@ � ��#K� =	Y
� G��@ =	.P�� Mf�	��  � � q#K� 

������( ����	+ O'�	@ �� ��	mPK� 	j� � ,��8�  � B�� �����  � ��Y@� ����#?�� ���)K ,� �K�.   
./8�9�M+�:  

• B�� ,� ,W#: 	� =�� ,+HEC-RAS  (����	��� ����	c� #c(  ��	��W C���:O #�
(�   �	@C$  �	+M�#-	@ � ����	c
#_%�i �!Sx ���� '���,@  � O	���	��Y
 ,�K	��M  �+	?�� � �&	�A@ B��L �#�w� 	@C$� '0"��	@� �K�	@)�� 

	K� 	@( #W#��  ��K�q! �&� � �#�w� 	�	+=	� 	@ �	�&= 	K,��& v�P%�(  ��#&���� �	8���$ � (��� =�� �#&
�#& x!S� � �K��� �"�� (	@����	+.  

•  =�� ����	+HEC-RAS ,�	?��� ��	K (���v�P%� ����& �� =�� O#�K����-	+ � �#�+ (	@. 

•  =�� q#K� =	.P�� ,�	��� ��  ,�K#:HEC-RAS /�� ��	K (��� � q#K� =	.P�� (	@A@ B��L  B�� �#W#� �����
 ,�	?��� �� O	��W �
�K � q#K� =	.P��,� �#T�� J�$ �c� J��)F� � ����A@ B��L =�� ����	+. 

•  � ������ e#F O	��W (��� =�� ,�K#: ��������  � ������ e#F �-	a ,� ,�	?��� �� O	��W ,+ �N���& (���
�K�� �������� . 

• 	8����� �� ,�S#:q#K� � J�	K�F  � (��"��$ �8W ����' �� ,+ �P����� M	���c� �D� �#& ,�	?��� �� (��0Q
U�? �	�')AL � 	���j��- O	���� q'�� ( =�� ��& �j�K�� =��  � ��	mPK� 	� ��& �@�#? ��W�HEC-RAS ,��& -

�#& ( 	K. 
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