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 ôîÉ,(  ¡¾í ½¹ Èîă¿ ¿v ć¾Ċòzj ÿ ºþz ¹w¬ĉv  ±¾Õ IĈĉwĄ¤ýv ćwă

ûv½ºý¿wù I½w{ĉĀ« IĒí ôĊÝwúÅv ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ 

Ăùºêù  
ù Çÿ½óÿvº¤  ½¹ ªý¾z ć½wĊzjć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ówúÉ 

 óĀÕ Ĉùwú£ ½¹ xj yÅwþù Ûwæ£½v wz øtv¹ xwé¾á Iûv¾ĉv

ā½ÿ¹ ĈÊĉÿ½ ¢Åv v¼õ I Ĉzj ¿wĊýûj ÈĊz ÿ ¹wĉ¿ ¾ĉwÅ ¿v 

 ¡ĒáĈù )ºÉwz  IĈ¤þÅ ćwă½vÀĊõwÉ ½¹ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v

Ăz ć½wĊzj  ĈÝwæ£½v ÷Āé½ wz ¡¾í ¿v$ ¡¾í Ăz ¡¾í ¡½ĀÍ

üĊĉw~ Ăz ¾£đwz Ĉù ¡½ĀÍ #¾£  óĒê¤Åv MĒúÝ Ăí ¹¾Ċñ

ā¹wĄý ã¾Îù ¢ĉ¾ĉºù  ¾ă ½¹ ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj ÿ wă

½ ÿ Ă¤·wÅ üîúù¾Ċá v½ ¡¾íûwùºýv  v½ ã¾Îù ćwă

Ăz Ĉù Èăwí ¡ºÉ  Ăz Ă«Ā£ wz Ä~ )ºă¹ Üzwþù ¹Ā{úí

ĈzjI  Ĉzj ¿wĊý đwz ûwùºýv½ û¹Āz üĊĉw~ ÿÇÿ½  ćwă

 Ĉ¤þÅ Ić½wĊzj ô·v¹ ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ăî{É ćv¾«v

 ćw¤Åv½ ½¹ Û½vÀùā¾Ąz ÈĉvÀåv ¹Ā«Āù Üzwþù ¿v ć½ÿI 

Ăz  ÿ ÀĊĄ¬£ Ĉĉwþz¾ĉ¿ ±¾Õ Ì·wÉ ãvºăv ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ

ÅĀý ½wí ½Ā¤Å¹ ½¹ ½ĀÊí ówúÉ ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ć¿w

¢å¾ñ ½v¾é ć¿½ÿwÊí È¸z ) 

ówýwí ćwă  ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ Ăî{É ć½wĊzj

Ăz ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ÿ¹ āÿ¾ñ ówýwí Ă«½¹ ½wĄ¯ ÿ ªþ~ 

øĊÆê£ Ĉù ówýwí )ºýĀÉ ¿v ªþ~ Ă«½¹ ćwă Ă«½¹ ½wĄ¯ ÿ 

wĉ Ĉăwñ ¿v ówýwí ćwă ĂÅ Ă«½¹ yÞÊþù āºÉ ÿ 

¡¾í ćwă v½¿ĈÝ v½ ¾ĉ¿ ÈÉĀ~ ½v¾é Ĉù ºþă¹  ûwù¿wÅ$

I½ĀÊí Ă«¹Āz ÿ Ăùwý¾z,.32# ) ûj óÿvº¤ù ¹wÞzvÏ¾Ý 

äí .*+  Ĉ{ĉ¾ê£ èúÝ ÿ ¾¤ù/0*+( .0*+ yĊÉ ÿ ¾¤ù

 Ĉ{ýw«,5,  ½¹ ½wĄýv Ĉþ¤z ÈÉĀ~ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ÿ ¢Åv

üĉv ûwú¤·wÅ IāºÊý äĉ¾Þ£ ±¾Õ üĉv Ĉĉv¾«v Ăùwý¾z 

ówýwí wă Ĉíw· I±¾Õ ćv¾«v ¿v Ä~  ¢Åv wz ½w¯wý Ăz ÿ

 ±¾Õ ćv¾«v Ăú£w· ûwù¿ ¿v ĈýđĀÕ w¤{Æý Ĉýwù¿ ĂöÍwå

 ÈÉĀ~ ĂõwÅ üĉºþ¯ xÿwþ£ ìĉ ½¹ ÿ Ĉù ĈöÝ )ºýĀÉ  øá½

Ĉù ½wÚ¤ýv Ăîþĉv ówýwí ¥vº³v ¹ÿ½  ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj ćwă

 º³ w£ v½ xj Ăýđ¹wÝ ÿ Ĉåwí Üĉ¿Ā£ ôîÊù Û½vÀù üĊz

 Iºþí ôí ć¹wĉ¿ĈÅ½¾z wùv Ĉù ûwÊý wă ¿v ĈÊ¸z ºă¹ 

 I±¾Õ ćv¾«v ¿v ówÅ ĂÅ ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ĉ¤³ ûv¿½ÿwÊí

 üĉv ÿ ºþ¤Æă ôîÊù ½w¯¹ Û½vÀù ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºù ½¹

÷ºÝ Ăz ¾¬þù ĂõwÆù  āºÉ xj üĊùw£ ÜÑÿ ¿v ¢ĉwÑ½

 Iûv½wîúă ÿ ºýĀĊõ¹ ½ĀÊ´öÅ$ ¢Åv,.33 )# 

 

 

 
 

 

 

 

 

Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ăz ćwă  ćv¾«v ½¹ äÞÑ ¿v Iāºùj ôúÝ

 Ăz ¢Å¹đwz ûv¿½ÿwÊí ¡¹wÝ ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ ĈõĀÍv

 ¾¤ÊĊz xj üĊùw£ĈþĉºzwÝ$ ÿ  Iûv½wîúă,.34 I# ÷ºÝ 

¢ĉwÝ½ ¢{Æý ĈÝwæ£½v äí Ić½wĊzj ówýwí äí ¡¾í ÿ 

äí ówýwí  ĈÊîă¿Ĉýv¹Àĉ$ ÿ  Iûv½wîúă,.3. #  ±¾Õ ÿ

ówýwí ¾ĊÆù yÅwþùwý ćv¾«v ÿ ă ¿wĊý ¹½Āù ćwă ā¿wÅ ÿ w

 Iûv½wîúă ÿ ĈþùĀù$,.4. I#Ăz  ¡ĒîÊù ¿v Ĉ·¾z ûvĀþÝ

 ¹wĉ āºÉ ÀĊĄ¬£ ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ½¹ xj ôĉĀ´£ ¢ĉ¾ĉºù

 xj Üĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ ûwþ°úă āºÉ y«Āù Ăí ¢Åv āºÉ

¡¾í ć¾Ċòzj ÿ  ÃwÅv ¾z ĈÑv½v ¿v ĈÊ¸z ½¹ wă
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Çÿ½  ¹ĀÉ ÷w¬ýv I¡¾í Ăz ¡¾í ¡½ĀÍ Ăz ÿ Ĉ¤þÅ ćwă

ÿ þĊÝ½v¿Ĉ Ăí ¾¤úí ¿v ¿wĊý ½vºêù ¹Ā· ¢åwĉ½¹ Ĉù  Iºþþí

ā¾Ąz ów{ý¹ Ăz āw¯ ¿v ć½v¹¾z Iwă   ¾ĊÆù ćÿ½ ºþz ¹w¬ĉv wĉ ÿ

Èîă¿  ûv¾{« ÿ ć¾Ċòzj ćv¾z wĄýj û¹¾í¹ÿºÆù ÿ wă

ôîÉ$ ºþÉwz Ixj ¹Ā{úí, )# 

 ÿ Ĉúí Ĉzwĉ¿½v ºþù¿wĊý Iø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ćwê£½v

ā¿vºýv ÿ Èĉw~ wz ¹Ā«Āù Ôĉv¾É È¬þÅ ć¾Ċñ  ºù ÷ÿv

Ì·wÉ  Iûwùºýv½ I¢ĉwæí ¾ĊÚý xj ôĉĀ´£ ¢ĉ¾ĉºù ćwă

ć½vºĉw~ ÿ ¢õvºÝ, ā½ÿ¹ ½¹  ā¾Ąz  ûj ¿v Ä~ ÿ Ić½v¹¾z

ĂþĉÀñ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈĉwÅwþÉ  ¾ĊÆù ½¹ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćwă

ĂĊ{É wĉ ĈÞévÿ  Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv xj Üĉ¿Ā£ āºÉ ć¿wÅ

ā¿vºýv ćv¾z đwz ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ ã¾Í Ăz ¿wĊý  ÿ ć¾Ċñ

Àñ Ĉzwĉ¿½vĂþĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv IĈÞévÿ ćwă¾ĊÆù ½¹ wă

ĂĊ{É Ăă¹ ôĉvÿv ¿v Iûwĉ¾« ć¿wÅ4+ óºù ĂÞÅĀ£ wz  ćwă

 ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¾ĊÚýSobek IICSS ICanalMan I

MIKE-11 ÿHEC-RAS  Ăă¹ ÿ¹ ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ

 ¾Ċ·vÿ ĈÅ½¾z ¢Ą«ÈĊ~ ½w¤å½ ĈþĊzā¿wÅ Ĉzj ćwă  ½¹

ĂþĉÀñ ā¾Ąz ćwă ćv¾z āºÉ ±¾Õ äö¤¸ù ć½v¹¾z  ćwê£½v

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ 

÷¾ý ½vÀåvHEC-RAS ĂĊ{É Ăöú« ¿v  ćwă¿wÅ

Ăăv¾zj ½¹ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă  ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv wă āÿ¾ñ

wîĉ¾ùv È£½v üĊÅºþĄù-  āºÉ Ătv½v ÿā¿wÅ ĂýĀñ¾ă   Ĉzj

 Iºþz Iô~ ôùwÉ}ú~Ĉù v½ )))) ÿ #¡½Āõwí$½¼òzj I ûvĀ£ ½¹ 

óºù üĉv Ñv ÿ äĉ¾Þ£¹Āúý Ăåw ć¹ºÞ¤ù ûv¾òÊăÿÂ~ v¼õ )

ĂĊ{É ½¹ ûj ¿v ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ć¿wÅ  ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv wă

Ĉù wĄýj Ăöú« ¿v Ăí  ¹½vĀù üĉv Ăz ûvĀ£ 5¹Āúý ā½wÉv

ĂĊ{É ć¿wÅìĊõÿ½ºĊăûwĉ¾«½¹Ăî{Éć½wĊzj û¿¹ÿ½¹

µ¾ăwÉ$  Iûv½wîúă ÿ wĊý,.32 ¡v¾§v ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ I#

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£Ăz  ùj ¹Ā«ÿ āº ÈĉwÅ¾å ôùwÉ

 ã¼³ ÿ Ĉíw· ÜÖêù ¿v Ĉ·¾zā¿wÅ wă  ½¹.0  ¾¤ùĀöĊí

Ĉĉvº¤zv ¾ĊÆù ûwâù ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ăî{É ĈöÍv ówýwí

 I¹vÂýºú³v ÿ ć¾æÞ«$,.34 ćwăĀĉ½wþÅ ĈÅ½¾z I#

ā¾Ąz äö¤¸ù  ć½v¹¾zwĊý¾æĊõwí ówýwí Ĉé¾É xwÞÊýv ¿v. 

 wîĉ¾ùv ½¹ ÃwÅv ¾zĂĊ{É  ¿v ûwĉ¾« ìĊõÿ½ºĊă ć¿wÅ

                                                 
1 -Adequacy, Efficiency, Equity and Dependability 

2 - US Army Corps of Enginners 

3 - East Branch of the California Aqueduct 

ÿ¾Ċý ô´ùĀùđj āwñ/ āÿw«Āù ûĀæĊÅ w£0 ¹Ā«ÿ wz

ā¿wÅ āwò¤Æĉv ¿v øÝv äö¤¸ù ćwă   ÛvĀýv IÁw ú~ ćwă

ā¿wÅ  wă½¼òzj ÿ Ĉ{ýw« I¾ĊÆù ô·v¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă

$Jensen et al., 2004 I# xj ã¾Îù ćĀòõv ½¹ ć¾òý¿wz

 ć½wĊzj Ăî{É xj ówê¤ýv ¢Ċå¾Ù ôĊö´£ ÿ ć¿½ÿwÊí

ûw¤ÆévÀé ½¹ ½w£½ÿv1 $Clarke et al., 2010#  

 ćv¾z  Ă{Åw´ù ôĉĀ´£ ¢ĉ¾ĉºù øĄù Ì·wÉ ½wĄ¯

 Üĉ¿Ā£ ¢õvºÝ ÿ ć¾ĉ¼~¹wú¤Ýv Iûwùºýv½ I¢ĉwæí ĈþÞĉ xj

Ĉæö¤¸ù Ôzvÿ½ āºÉ Ătv½v  wĄýj üĉ¾£ øĄù ¿v Ăí ¢Åv

Ĉù  Ôzvÿ½ Ăz ûvĀ£Molden and  Gates (1990) 

 ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ĉ{Åwþù ¢ĊõĀ{êù Ăí ¹Āúý ā½wÉv

ÈăÿÂ~ wĉ¿½v wz Ô{£¾ù ćwăĂî{É ¹¾îöúÝ Ĉz  ć½wĊzj ćwă

Ă¤åwĉ ĈÊîă¿ ÿ Ĉù Ăöú« ûj ¿v ÿ ºýv  Ăz ûvĀ£ ĂÆĉwêù

ówýwí ½¹ xj ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ  ĂÅ Ă«½¹ ćwă

¾òĊýÿ¹ ÄĊåj ć½vÀĊõwÉ ±¾Õ2  ºÞz ÿ ô{é Ĉõwù ½ĀÊí ½¹

 ±¾Õ ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºù ¡w³ĒÍv ¿v$Vandersypen et 

al., 2006I# üĊz xj ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù 

Ā¤ýwÉÿÿ ºÅ xwĉw~ ĂÅ Ă«½¹ ówýwí ½wĄ¯3  ½¹ ûvĀĉw£ ½¹

 ªý¾z ¢Êí ôÎå ½wĄ¯$Tongongar et al., 2008I# 

ówýwí xj ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v  ÿ¹ Ă«½¹ ćwă

Ăþù ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj ±¾Õ Ĉz¾á ĂĊÉw³ ĂÅ ÿ üù4  ½¹

 ĂĊí¾£ ½ĀÊí$Korkmaz et al., 2009I#  Èêý ĈÅ½¾z

ôîÊ£ Ąz ½¹ ûv¾z xj ćwă ø¤ÆĊÅ ¢ĉ¾ĉºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{

 ½¹ ÔÅÿ ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ½¹ xj ôĉĀ´£ ÿ Üĉ¿Ā£

ôĊý ¹ÿ½ ćw¤õ¹,+  ÔÅĀ£$Aly et al., 2013 I# Ĉzwĉ¿½v

¹¾îöúÝÜĉ¿Ā£xjówýwíĈöÍvx¾áĂî{Éć½wĊzj¿¹½¹

Ôĉv¾Éā¾Ąz ĈÞévÿć½v¹¾zÿÿ¹ĂþĉÀñā¾Ązć½v¹¾zyÉ

ĈÉĀùw·ćwă¾ĊòzjÛ½vÀùć¹vºÞ£ ÿ¿vwýwíóćwă ĈÝ¾å

Iā¹v¿wÉw~ ÿ ¾Ú¤þù$,.4+ ÿ #¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v 

yÅwþù ¹wĄþÊĊ~ ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ā¿wÅ üĉ¾£ ćv¾z ó¾¤þí 

²ÖÅ xj ½¹ ówýwí ½¹BP19  Ăî{Éć½wĊzj¡wþùĀå½¹ 

                                                 
4 - Alamo Powerplant 

5 - Mojave Siphon 

6 - Ortar in Kazakhstan 

7 - Office du Niger 

8 - Wushantou 

9 - The Menemen Left Bank Irrigation system  

10 -Wasat command area in the Nile Delta 
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x¾áûw¤ÅvûĒĊñ  Iûv½wîúă ÿ ćĀæÍ$,.4. ā½wÉv #

)¹¾í 

½¹ Ĉúí ĂÆĉwêù ãºă wz vº¤zv ÀĊý IÈăÿÂ~ üĉv

z xj ôĉĀ´£ ¹Ā«Āù ÜÑÿ¡¾í Ă  ¿v Ä~ ć½vÀĊõwÉ ćwă

 ćwă¹½vºýw¤Åv wz ĈÑv½v ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ ćv¾«v

Ì·wÉ I¾{¤Þù ÿ Ĉúí I¢ĉwæí ćwă ÿ ¢õvºÝ Iûwùºýv½ 

ćv¾z Üĉ¿Ā£ ć½vºĉw~ ĂĊöí ćwă¾Ċòzj  ìĉ ¾ĊÆù ĂÝ½Àù

ówýwí  ¿v Ä~ ÿ Ăùv¹v ½¹ )ºÉ Ă{Åw´ù ûwÅ¾zj Ĉíw·

ĂĊ{É wz Iówýwí Ĉþ¤z ÈÉĀ~  ½¹ ûj ¾ĊÆù ć¿wÅ

óºùHEC-RAS  ĂþĉÀñ  ¡v¾ĊĊâ£ äö¤¸ù ćwă

ā¿wÅ  Ĉzwĉ¿½v yÅwþù ć¾Ċòzj ÿ ûwĉ¾« ó¾¤þí ćv¾z ćv

ā¿wÅ ćĀòõv w£ āºÉ ćwê£½v ćv¾z xj ôĉĀ´£ yÅwþù ćv 

Ì·wÉ  ¢Ą« ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ Ì¸Êù ¹¾îöúÝ ćwă

 ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ióºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ

ĂĊ{É ā¹v¹ wz ć¿wÅ ā¾Ąz ā½ÿ¹ ìĉ ĈývºĊù ćwă ¹¾z ¿v ć½v

)ºÉ ĂÆĉwêù ĈÝv½¿ ôÎå ½¹ ówýwí 

 

Çÿ½ ÿ ¹½vĀù wă 
xj ówúÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÝ½Àù ówýwí  ÿ ûvºþz

 āÁÿ¾~ Ĉé¾É ówúÉ/1-  ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ć½w¤îă

 ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½vćw¤Åÿ½ ôĊÝwúÅv  ÜzvĀ£ ¿v Ēí

 ½w{ĉĀ« ûw¤Å¾ĄÉ Ï¾Ý ½¹ Ăí ¢Åv ûv½ºý¿wù ûw¤Åv

ĈĉwĊåv¾â«ᴃ/0ᴂ.0°.1 Ċåv¾â« óĀÕ ÿĈĉwᴃ,ᴂ0.°0- 

¹½v¹ ½v¾éā¾Ąz ¿wáj ÿ Ĉĉv¾«v ô³v¾ù Ăú£w· )  ć½v¹¾z

 I±¾ÕówÅ,.4+ ôîÉ$ ¢Åv ā¹Āz-(  ówýwí üĉv )#äõv

 óĀÕ Ăz IĈíw·/3+  wz I¾¤ù,,  ÈÉĀ~ ¢´£ ¡¾í

ā¿vºýv ćv¾z Ì·wÉ ć¾Ċñ  Ôĉv¾É ½¹ xj ôĉĀ´£ ćwă

¡¾í ¿v ìĉ¾ă ÿ Ixw¸¤ýv ¹Ā«Āù  Ăz ÈÉĀ~ ¢´£ ćwă

xj ôĉĀ´£ ô´ù ¿v yĊ£¾£  ĈĉwĄ¤ýv ¡¾í w£ ówýwí Ăz

ā½wúÉ ¡¾í Ĉ·¾z )ºÉ ć½v¼ñ  ĂõĀõ wz wăPVC  Ĉ·¾z ÿ

ĈñºÉ¿wz wĉ #ā¾z$ ãwîÉ èĉ¾Õ ¿v ¾òĉ¹  ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwă

 ¡wĊz¾¬£ ÃwÅv ¾z IāºÉ ¹w¬ĉv ówýwí Ă¤Ê~ ½¹ ûv¿½ÿwÊí

xv¾Ċù wĉ ÿ ¿½ÿwÊí ¹Ā· ÔÅĀ£ ĈÎ¸É  ¿v Ĉö´ù ćwă

Ĉù ć¾Ċòzj ówýwí  Iwă¾Ċòzj ¾z āÿĒÝ )ºý¹Āúý Ĉ§vº³v ā¿wÅ

 I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½wĄýv ¾ĊÆù ½¹ Ăí ć¾òĉ¹ Ă«Ā£ ôzwé

ĂõĀõ  óĀÕ Ăz ĈýwúĊÅ ćwă/  w£1  Ĉ{ĉ¾ê£ ¾Öé Ăz ÿ ¾¤ù

.++ ĈöĊù Ăz Ăí ¢Åv ¾¤ù  Ów{£½v ãºă wz ÿ ô~ ûvĀþÝ

 ówýwí ¾ĊÆù ½¹ IĈÅ¾¤Å¹ ā¹w« wz ½ÿw¬ù ¡¾í ÿ¹ ¾ă

 ¾ĊÆù ¿v ć¾ĉĀÎ£ ÿ ìĊ£wúÉ ±¾Õ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é

v ÿ ówýwí$ ôîÉ ½¹ ûj ćwă¾Ċòzj ÛvĀý-(  ā¹v¹ ûwÊý #x

 ¿v xj ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹)ºÉ

Ì·wÉ āºĉv ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ÿ ºÞz ûÿºz IĈúí ćwă  ój

 ÔÅĀ£ Ăí ¹¾îöúÝMolden and  Gates (1990) 

āºÉ Ătv½v 5¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôĉ» ±¾É Ăz Iºýv 

ôĉĀ´£ ¢ĉwæív Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ¢Åv ć½wĊÞù 5 Ăîþĉ

 āwĊñ ¿wĊý üĊùw£ ćv¾z āºÉ ā¹v¹ ôĉĀ´£ xj º³ Ă¯ w£

)¢Åv ā¹Āz Ĉåwí 

 
 

 

ôĉĀ´£ ûwùºýv½ 5 ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ć½wĊÞù 

 

 ôĉĀ´£ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ÿ ¢Åv Ĉzj Üzwþù Øæ³

)¾Ċ· wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ã¾Îù ¾z ¹v¿wù xj 

 

 

 

 

 

¾ĉ¼~¹wú¤Ýv$ ć½vºĉw~ôĉĀ´£ #ć Ì·wÉ 5

 Ăz ĈöĉĀ´£ xj ½vºêù ¢{Æý Ĉ¤·vĀþîĉ Øæ³ Ĉzwĉ¿½v

 )¢Åv ôĉĀ´£ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ¿wĊý¹½Āù xj ½vºêù 
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5 ôĉĀ´£ ¢õvºÝ  Ăýđ¹wÝ ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v Ì·wÉ

¡¾í üĊz xj Üĉ¿Ā£ û¹Āz )¢Åv ĈÝv½¿ ćwă 
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ôîÉ-(  ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ ĊõwÉ ĈÑv½vôĊÝwúÅv ćw¤Åÿ½ ć½vÀ Ēí  ÿ ā¹ÿº´ù #äõv 5½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí ¾ĊÆù  ìĊ£wúÉ ±¾Õ #x Iûj

ā¿wÅ ÿ ówýwí#¡ Iûj ¿v ć¾Ċòzj Ôĉv¾É ÿ Ĉíw· ¢ĊÞÑÿ ½¹ ówýwí #| Iûj ćwă ā¿wÅ ÿ ówýwí ¾ĊÆù ¾Ċòzj Ôĉv¾É ±ĒÍv ÿ Ĉþ¤z ÈÉĀ~ Ä~ wă 

 

 

 

ć 

çĀå Ôzvÿ½ ½¹dV  ¾ă Ăz ĈöĉĀ´£ ĈÞévÿ ûwĉ¾«

 ÿ ¾ĊòzjrV  ¾¤ùv½w~ )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ûwĉ¾«N  ¹vºÞ£

 ÿ ć¾Ċòzj ÓwêýT ÷wñ ¹vºÞ£  ìĉ ½¹ yÅwþù Ĉýwù¿ ćwă

ý ÿ )¢Åv ôĉĀ´£ ā½ÿ¹w¤ĉwĄTCV  ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÀĊý

 ¢{Æý Ĉýwù¿d

r

V

V

å õ
æ ö
ç ÷
  ÿNCV  Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ

 ¢{Æýd

r

V

V

å õ
æ ö
ç ÷
  Ĉù)ºÉwz 

 ĈÕ ½¹ ¡¾í Ăz ¢{Æý ówýwí ¾¤Æz ÷Āé½ ¾ĊĊâ£

 ÈăÿÂ~ ½¹ Ă°ýj ¾ĊÚý ûwù¿ Iûv½wîúă ÿ Ĉýv¹Àĉ$

,.3.¢Åv āºÉ ā½wÉv ûj Ăz ÀĊý #  yÅwþùwý Ôĉv¾É ÿ

ā¾Ąz Ăòý ÿ ć½v¹¾z ówýwí ¿v ć½v¹  ¡v¾§v wz Ăí Ĉíw· ćwă

Ĉù ºĉºÊ£ ĂêÖþù ĈúĊöév  È¸z āºÉ y«Āù I¹¹ĀÉ

ývĀ¤ý ówýwí óĀÕ  ¿v ćv āºúÝ ¢í½wÊù xj ôĉĀ´£ ½¹ º

 ®Ċă ć½wĊzj ôÎå ¾Åv¾Å ½¹ ĈĉwĄ¤ýv ¡¾í ĂÅ ÿ ºĉwúý

 ¡w{Åw´ù ½¹ v¼õ )ºþîý ¢åwĉ½¹ Üĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉzj

Ì·wÉ Ăz Ixj ôĉĀ´£ ćwă  ¾§v yĊ£¾£ wĄýj Ăz I¢ĉwæí À«

)¢Åv āºÊý ā¹v¹ 

½vºêù āºĉv ój Ì·wÉ ćwă ¢ĉwæí ÿ ûwùºýv½ ôĉĀ´£ 

¾zv¾z wz Iìĉ ÿ ćv¾z Ì·wÉ ćwă ºÝ¢õv Ić¾ĉ¼~¹wú¤Ýv ÿ 

¾æÍ  wùv )¢ÅvMolden and  Gates (1990) 

Ăþùv¹  v½ ćv ćv¾z ½vºêù ¿v ìĉ¾ă Ì·wÉ  IĈzwĉ¿½v ćwă

Ăz ûvĀþÝ Ăê{Õ ćwþ{ù   ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ćºþz

Ixj IäĊÞÑ ÿ ÔÅĀ¤ù IxĀ· Ăê{Õ ĂÅ½¹  ºý¹Āúý Ătv½v

Ăí ½¹ óÿº« , āºùj ¢Åv)

 

 

 

                 óÿº«,( ýw¤ÅvÌ·wÉ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ćwă¹½vº  xj ôĉĀ´£ ćwă(Molden and  Gates ,1990) 

 

ā¿vºýv ćv¾z  Ăz ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾« ûvÀĊù Ăýv¿ÿ½ ć¾Ċñ

ówýwí ćwă¾Ċòzj   ½¹ wÊý ûwù¿ ¿v$ ªý¾z ć½wĊzj ôÎå ½¹

¡¾í  ćv¾z ĈÑv½v û¹¾í ìÊ· ûwù¿ w£ ć½vÀĊõwÉ ćwă

 ÿ ôú³ ôzwé ÿ ºþözĀöñ ÷Āöå ć¹vºÞ£ I#óĀÎ´ù ¢Év¹¾z

Ĉzwĉ¿½v Ì·wÉ 
Ăê{Õ ¹¾îöúÝ ćºþz 

xĀ· ÔÅĀ¤ù äĊÞÑ 

 ¢ĉwæí(MPA) ++*, â 4+*+ 34*+ â 3+*+ 3+*+< 

 ûwùºýv½ (MPF) ++*, â 30*+ 3/*+ â 2+*+ 2+*+< 

¢õvºÝ  (MPE) ,+*+ â ++*+ -0*+ â ,,*+ -0*+< 

ĉ¼~¹wú¤Ýv ć¾(MPD)  ,+*+ â ++*+ -0*+ â ,,*+ -0*+< 

$,# 



-+ 
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 ôêýRBC (Replogle, Bos, Clemmens) ,++ 

 ¹wÞzv ÃwÅv ¾z ¾¤úĊöĊù$Clemmens et al., 1984 #

ā¿vºýv ô³v¾ù ¿wáj ¿v ÈĊ~ ÿ ºÉ Ă¤·wÅ Ĉþ´þù Ić¾Ċñ  

÷Āöå ¿v ìĉ¾ă ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ĈöĊÖ¤Æù ówýwí ½¹ wă

 ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ĈăwòÊĉwù¿j

 ¹wÞzv Ăz$ ć½wÅ1*+³ 2*+³ ,,  ôîÉ$ ºÉ ĂĊĄ£ #¾¤ù

.( ā¿vºýv ćv¾z)#x ÿ äõv   ÿ ówýwí Ăz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ć¾Ċñ

ā¿vºýv ¢´Í ó¾¤þí ć¾Ċñ wă( )Plots canalQ Q<ä ìĉ I

 ÷Āöå ówÉ½w~ āwò¤Å¹4  xwúĊÅ ¢í¾É ¢·wÅ ®þĉv

 Ï¾Ý ÿ óĀÕ Ăz ìĊýÿ¾¤îõv,40 ÿ3+  ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

$ôîÉ èzwÖù.( ÿ ô´ù ½¹ #| Ăz ÿ yÎý ówýwí ć¹ÿ½

 óÿº« ÿ ĂÖzv½ ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù IĈú¬³ Çÿ½

Ĉz¹(  IāºþþíºĊõĀ£ ¢í¾É ćĀÅ ¿v āºÉ Ătv½v ôÉv

)ºÉ ºĊĉw£ ÿ ó¾¤þí 

¡¾í Ĉzj ¿wĊý ½vºêù   ½wí ÿ ¢Êí øĉĀê£ ¢ĉwÝ½ wz wă

 ôÎå ûwĉw~ w£ ¿wáj ¿v ā¿ÿ½ ā¹ Ĉýwù¿ ôÍvĀå wz ÿ ¡¾í ¾ă

÷¾ý wz Ić½wĊzj  ½vÀåvCropwat 8.0 ā¹v¹ ÃwÅv¾z ÿ  ćwă

ìĉ¹Àý$ ć½wÅ ĈÅwþÉvĀă  )ºÉ Ă{Åw´ù I#āwò¤Æĉv üĉ¾£

 ûwþĊúÕv ôzwé Ĉñºý½wz Çÿ½ wz I¾§où Ç½wz ½vºêù

Ăz  ×w´õ wz Ić½wĊzj Ìõw·wý ¿wĊý w¤ĉwĄý ÿ ºùj ¢Å¹

 xj ¹¾z½wí ûwùºýv½10¡¾í ćv¾z "  ÿ ÀĊĄ¬£ ćwă

 IāºÉ ć¿wÅĀýÈăÿÂ~ ÃwÅv¾z  ûv½wîúă ÿ ĈõĒ« ćwă

$,.32 #ÿ  ûv½wîúă ÿ ½Ā~wzwz$,.4,)ºÉ Ă{Åw´ù I# 

  vº¤zv Ixj ôĉĀ´£ ¹Ā«Āù Ôĉv¾É Ĉzwĉ¿½v ¿v ºÞz

 wz Ä Å IāºÉ Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ówýwíĂÊêý ¾ĊÆù ć½v¹¾z I

 ôĊåÿ¾~w¤ĉwĄý )ºÉ ĂĊĄ£ ówýwí  I¢Ċå¾Ù I¹wÞzv ¢ĉwÝ½ wz

 ÿ I½ÿw¬ù ¡¾í Ăz ¢{Æý ĈÝwæ£½v ÷Āé½ ÿ yĊÉ ¾Úý½¹ wz

 ü¤å¾ñ ĂõĀõ ìĉPVC Ăz  ¾Öé,,+ ĈöĊù  ćv¾z ¾¤ù

¡¾í ¾ă ć¾Ċòzj Iā¿wÅ ÿ ówýwí  èzwÖù ûj ćwă

ôîÉ ćwă/(  w£ äõv/( | ÷¾ý ½¹  ½vÀåvHEC-RAS 

ĂĊ{É ºÉ ć¿wÅóºù üĉv ½¹ ) I¢õw³ ½¹ ½wñºýwù ûwĉ¾« I

øĊý  xj ²ÖÅ µ½wz  Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ÷wñ Ăz ÷wñ Çÿ½

 wz ÿ āºÉìúí  ¾ĉwÅ ÿ èúÝ IćÁ¾ýv yĊÉ I¢Ý¾Å Iûj 

½¹ wă¾¤ùv½w~ Ăz ĈÑ¾Ý ÜÕwêù ¿v ìĉ¾ă  ¢Å¹ āºùj

 ¢Åv(Brunner, 2001) ¾Öé ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢ĉwĄý ½¹ )

¡¾í xj ¿wĊý wz yÅwþ¤ù wă¾Ċòzj  ó¾¤þí ºþz û¹ÿÀåv ÿ wă

Ì·wÉ ¾z ø¤ÆĊÅ Ăz  w£ āºÉ Ĉzwĉ¿½v ¹¾îöúÝ ćwă

 ćĀĉ½wþÅ ć¾Ċòzjā¾Ąz yÅwþù  ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ ć½v¹¾z

¹ĀÉ äĉ¾Þ£ xj. 

 

 
 

 

 

) 

ôîÉ.( ā¿vºýv ÿ Èĉw~ #äõv 5ówýwí ½¹ ć¾Ċñ  ÷Āöå ¿v ā¹wæ¤ÅvRBC  ćv¾z¡¾í Ăz ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾«  ûĀĊÅv¾{Ċõwí #x Iwă

 ÷ĀöåRBCā¿vºýv ćv¾z ÷Āöå ówÉ½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv #| I ówýwí Ăz ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾« ć¾Ċñ 
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ôîÉ /(  ĂĊ{É  ½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ ówýwí ć¿wÅHEC-RAS ô~ JôùwÉ Iówýwí ¾ĊÆù ¿v ĈÊ¸z #äõv 5

¡¾í üĊz ā¹w« Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă  ówýwí ĈÑ¾Ý ÜÖêù #x Iøă¹ ¡¾í ó¾¤þí Àĉ¾Å ÿ ĂÝ½Àù ¾Ċòzj Iøă¹ ÿ øĄý

 äí ÿ xj ²ÖÅ ôĊåÿ¾~ #| øă¹ ÿ øĄý ¡¾í üĊz ā¹w« Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ô~ ÿ øĄý ó¾¤þí Àĉ½¾Å ºþz ô´ù ½¹

ówýwí 

 

 

 

 

v Ä~÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ¿ ĂĊ{É ½vÀåv  óºù Iûwĉ¾« ć¿wÅ

 Ĉ¬þÅvÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí ćv¾z ¾Úý¹½ĀùºÉ  w£ ½w{¤Ýv

 ¡w{§v Ăz óºùºÅ¾z āºÉ Ătv½v Çÿ½ ¿v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )

óºù Ă¤Ċúí ÔÅĀ£  ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă ówýwí  ć½wĊzj ćwă

$ wîĉ¾ùj ûv¾úÝ ûwÅºþĄù üú¬ýv,44.ASCE, #

¹ ć¾Å ÿ¹ v¼õ )ºÉ ā¹wæ¤Åvā¿vºýv ā¹v  ć¾Ċñûwĉ¾«  ćv¾z

ā¹v¹ óÿv ć¾Å ¿v )ºÉ ĂĊĄ£ wă¾Ċòzj  ÿ Ĉ¬þÅvÿ ½¹ wă

 ćv¾z ÷ÿ¹ ć¾ÅºĊĉw£  ā¹wæ¤Åv óºù ½w{¤ÝvºÉ ) ÷wñ ½¹

 Ióÿv ¿v Ä~ IĈ¬þÅvÿ ¢Ą«Ătv½v  ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ·

ā¹v¹ óÿv ć¾Å Ôĉv¾É äĉ¾Þ£ wz Ióºù Ăz ówýwí  ćwă

üĊĉw~ ÿ ¢Å¹đwz ½¹ ûwĉ¾« ¤ý ÿ v¾«v óºù I¢Å¹ ªĉw

Ăz  ªĉw¤ý wz #¾Ċòzj ¾ă ćv¾z āºÉ ¹½ÿj¾z Ĉz¹$ āºùj ¢Å¹

ā¿vºýv  ÿ¹ IĂö³¾ù üĉv ¿v Ä~ )ºÉ ĂÆĉwêù āºÉ ć¾Ċñ

 wă¾Ċòzj ¢åv yĉ¾Ñ ÿ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĊÚý ć¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~

 Ĉĉw« w£ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj èĊé¹ üĊú¸£ ûwîùv đĀúÞù Ăí

 ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ºÉ ā¿vºýv ÷Āé½ üĊz ãĒ¤·v Ăí  ÿ āºÉ ć¾Ċñ

Ċú¸£ ÿ ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ ôévº³ óºù wz āºÉ ā¹¿ ü

ā¹v¹ ÷ÿ¹ ć¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ióºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ½¹  ÿ wă

 ªĉw¤ý ÿ v¾«v óºù IĈ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§

ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù wz ûj  ĂÆĉwêù āºÉ ć¾Ċñw£ ºÉ  üĉv ½¹ ¾ñv

ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ¡ÿwæ£ Ăö³¾ù  āºÉ ¹½ÿj¾z ÿ āºÉ ć¾Ċñ

øÊ¯ ôzwé Ā~ĂĊ{É ćv¾z óºù ½w{¤Ýv ¹Āz ĈÉ  ć¿wÅ

 ºĊĉw£ ówýwí ½¹ ûwĉ¾« )¹ĀÉ 

ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ćv¾z  Ĉ£vºăwÊù wz āºÉ ć¿wÅ

$ ¹wĄþÊĊ~ ÃwÅv ¾zJabro et al., 1998 ćwă¾¤ùv½w~ ¿v  #

øúĉÀíwù ćwÖ· ć½wùj, ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ·- I

óºù Ĉĉj½wí wĉ ûwùºýv½.yĉ¾Ñ I

üĊòýwĊù ā¹wæ¤Åv ôĉ» Ôzvÿ½

ºÉ) 

 

                                                 
1
 Maximum Erorr(ME) 

2
 Root Mean Square Error (RMSE) 

3
 Efficiency (EF) 

4
 Coefficient of Residual Mass (CRM) 

5
 Mean Absolute Error (MAE) 
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 ôîÉ0( ùÛĀú¬  ówýwí ĈöĉĀ´£ ÿ ¿wĊý ¹½Āù ûwĉ¾«Ĉíw· ¡¾í Ăz wă ć

ÈÉĀ~ ¢´£  ½¹ ć½wĊzj ôÎå,.4/ 
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M ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ Ăz  ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ āºÉ ć¾Ċñ

ā¿vºýv )ºþ¤Æă āºÉ ć¾Ċñù Ĉĉj½wí óº

 ĂĊêz ĂþĊĄz ½vºêù I¢Åv ìĉ ûj xĀöÖù ½vºêù Ăí

)¢Åv ¾æÍ Iwă Ì·wÉ 
 

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý 
¹Ā«Āù ÜÑÿ ôĊö´£ ĈöĉĀ´£ xj ø¬³ ÛĀú¬ù 5

ówýwí  ćwă¾Ċòzj Ăz Ĉíw·  ¡¾í   ÿ ÈÉĀ~ ¢´£ ćwă

 wÊý ûwù¿ ¿v$ ªý¾z ć½wĊzj ôÎå ½¹ ¿wĊý ¹½Āù xj ûvÀĊù

 ówÅ ½¹ #¢Év¹¾z ćv¾z ĈÑv½v û¹Āúý ìÊ· w£4/  ½¹

ôîÉ0  Ăz ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾« ¢{Æý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ăă¹ ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ½vºêù Ăz ¡¾í ¾ă  ½¹ ÀĊý äö¤¸ù ćwă

óÿº«-  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ć½wĊzj$¿ÿ½# ĈöĉĀ´£ ¿wĊý ¹½Āù 

$0# 

$1# 

$2# 

$3# 

$4# 

óÿº«-( Ĉíw· ówýwí ½¹ ¿wĊý ¹½Āù Ăz ĈöĉĀ´£ xj ø¬³ ¢{Æý  

 ā½ÿ¹  Ăă¹

óÿv 

 Ăă¹

÷ÿ¹ 

 Ăă¹

÷ĀÅ 

 Ăă¹

÷½wĄ¯ 

 Ăă¹

ø¬þ~ 

 Ăă¹

øÊÉ 

 Ăă¹

ø¤æă ¾Ċòzj 

, 11*,  03*-  4+*+  4+*,  +3*-  ,2*,  1/*.  

- /,*,  02*,  1+*+  4+*+  +1*,  0,*,  1/*+  

. ,3*+  13*+  3-*+  12*+  2+*+  0/*,   

/ /-*+  /,*,  ,/*+  //*+  0.*+  -1*+   

0 +,*,  .2*+  .4*+  //*+  -,*+  ++*+  /4*+  

1 -+*+  -4*+  ,+*+  +0*+  ,/*+  -,*+  ++*+  

2 00*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+   

3 00*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+   

4 ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+   

,+ ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+   

,, ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+  ++*+   

 



xj ÿ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå 

 ówÅøĄý Å  ā½wúÉ ÷ĀÅ ÿ ĈÅÅ ÀĊĉw~ ,.42  

 

-. 

 

 

 

z$ Ôzvÿ½ ÃwÅv¾,$ w£ #. ÿ ûwùºýv½ I¢ĉwæí ¾ĉ¹wêù #

 Ă{Åw´ù ć½vÀĊõwÉ ¡¾í ¾ă ćv¾z xj ôĉĀ´£ ć½vºĉw~

ý ûj ÔÅĀ¤ù ÿ āºÉ ½¹ ówýwí Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz ÀĊ

óÿº«. )¢Åv āºùj  ĈÕ ½¹ ÀĊý ôĉĀ´£ ¢õvºÝ Ì·wÉ

$ ĂÖzv½ è{Õ ć½wĊzj Ăă¹ ÈÉ/ ½¹ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù #

óÿº«/  )¢Åv āºùj  
          

óÿº«.( xj ôĉĀ´£ ¹Ā«Āù Ôĉv¾É ½¹ ć½vºĉw~ ÿ ûwùºýv½ I¢ĉwæí ćwă Ì·wÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Ì·wÉ Ĉzwĉ¿½v J¹v¹ ûwÊý ówýwí ćwă Ì·wÉ  ćwă

üĊĉw~ ½wĊÆz ôĉĀ´£ ć½vºĉw~ ÿ ¢õvºÝ I¢ĉwæí  ¿v ¾£

óÿº« ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă¹½vºýw¤Åv,  Ì·wÉ wĄþ£ )¹Āz

 º³ ½¹ ówýwí ½¹ ûwùºýv½"xĀ·"  ¢ĊÞÑÿ üĉv Ăí ā¹Āz

 ûĀă¾ù Ăí ûj ¿v ÈĊz IôĉĀ´£ ¢ĉwæí Ăz Ă«Ā£ wz øă

 ¹Ā{úí wĉ ûºĊÅ¾ý ôĊõ¹ Ăz IºÉwz xj ¿v ºùj½wí ā¹wæ¤Åv

öĉĀ´£ xj ĂÝ½Àù ²ÖÅ ½¹ )¢Åv ĈĉwĄ¤ýv ćwă¾Ċòzj ½¹ Ĉ

Ì·wÉ J¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ÀĊý Ĉzwĉ¿½v ćwă Ăz  Iûwùºýv½ À«

 Ì·wÉ ÿ ºý¹Ā{ý xĀöÖù ówýwí ćvº¤zv ¿v ûºÉ ½ÿ¹ wz

 )¢Évºý Ĉ{Åwþù Ôĉv¾É óÿv ćwă¾Ċòzj ½¹ ÀĊý ûwùºýv½

¡¾í ¢ĉwæí wĄþ£  ¢åv ÿ ā¹Āz xĀ· ÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwă

Ä~ Ì·wÉ üĉv ºĉºÉ  Ăz Ă«Ā£ wz óÿv ¡¾í ÿ¹ ¿v

 È¸z ¹v¹ ûwÊý Ióÿv ¡¾í Ăz xj ôĉĀ´£ üĊĉw~ ûwùºýv½

¡¾í ¹½vÿ wå¾Í wĉ ówýwí Ăz ĈöĉĀ´£ xj āºúÝ  ĂĊõÿv ćwă

Ăz ¾ĊÆù ½¹ wĉ ÿ āºÉ  )ºÉ äö£ »Āæý ÿ ¢Êý ¡½ĀÍ

ûwþ¯ ¡¾í Ăí  ¿v xj ¢åwĉ½¹ Ăz Ĉĉwî£v Ēí ĈĉwĄ¤ýv ćwă

¡¾í ûwĊù ½¹ )¢Évºý ówýwí í ¾Ċòzj Iwă Ă«Ā£ wz ÷ÿ¹ ¡¾

 ¾Úý ¿v ¾¤Ąz ¢ĉ¾ĉºù ÿ ówýwí ć¹ÿ½ÿ Ăz Ĉîĉ¹Àý Ăz

Ì·wÉ  ºýÿ½)¹Āz ĈzĀöÖù w¤{Æý Ôĉv¾É ½¹ Üĉ¿Ā£ ćwă

Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă   āÿĒÝ J¹v¹ ûwÊý ¢õvºÝ ÿ ć½vºĉw~

¾Ċòzj ā½wúÉ ¢ĉwæí ûwùºýv½ ć½vºĉw~ 

, 44*+ 04*+ /.*+ 

- 33*+ 30*+ ./*+ 

. 13*+ 4/*+ 0-*+ 

/ /2*+ 40*+ 23*+ 

0 /-*+ ++*, 14*+ 

1 ,/*+ ++*, 11*+ 

2 +4*+ ++*, -/*- 

3 +4*+ ++*, -/*- 

4 ++*+ ( ( 

,+ ++*+ ( ( 

,, ++*+ ( ( 

ówýwí Ì·wÉ .0*+ 4-*+ 43*+ 
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üĊĉw~ ¾z  ½¹ xj ôĉĀ´£ Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ Ĉ¤·vĀþîĉ û¹Āz

 ć½vºĉw~ Iówýwí ćvº¤zv ¿v ûºÉ ½ÿ¹ wz I±¾Õ ówýwí

Ā´£¡¾í ½¹ ÀĊý xj ôĉ  ôÎå Ăùv¹v ½¹ ĈĉwĄ¤ýv ćwă

Ĉù Èăwí ½wí ÿ ¢Êí ûj ¿v )ºzwĉ Ĉĉw«  ½¹ ûĀþí w£ Ăí

ówýwí xj ôĉĀ´£ ËĀÎ· ¡¾í ¾Ċòzj Ăz ĂÝ½Àù ćwă  ćwă

Ì·wÉ ćwþ{ù¾z Ĉývºþ¯ ¡wÞõwÖù ć½vÀĊõwÉ  Ĉúí ćwă

ÈăÿÂ~ wz ĂÆĉwêù ½¹ I¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ  ÷w¬ýv ćwă

j ôĉĀ´£ ¹¾îöúÝ ĂþĊù¿ ½¹ āºÉówýwí x  ĈÝ¾å ćwă

 ¡wÞõwÖù wz ôÍw³ ªĉw¤ý IĈíw·$Korkmaz et al., 

2009 # ûj ½¹ ĂíÌ·wÉ wăć Ā´£ĉô ówýwí ½¹ xj wăć 

 Ĉíw· ĂÅ Ă«½¹Ĉzwĉ¿½v ìĉ ½¹ õwÅ ĂÅĂ ÞÑĊä  Ç½vÀñ

 ½¹ ûwùºýv½ wĄþ£ ÿ āºÉ ìĉ ½¹¹Āz ÔÅĀ¤ù º³ ½¹ ówÅ I

ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý üĊþ°úă )¹½v¹ ¢ĄzwÊù $Tongongar 

et al., 2008 # ÔÅĀ¤ù ¢ĉwæí Iđwz ûwùºýv½ ¿v Ĉíw³ øă

 ½wĄ¯ ÔÅĀ£ xj ôĉĀ´£ ½¹ äĊÞÑ ć½vºĉw~ ÿ ¢õvºÝ ÿ

 Ăí ¢Åv ā¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÅ Ă«½¹ Ĉíw· ówýwí

 ¾¤úí y£v¾ù Ăz ºĉwz wĄýj ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾« ¡wýwÅĀý wúöÆù

ówýwí ¿v ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý Ă«Ā£ wz Ĉ¤³ )ºÉwz ĂÝ½Àù ćwă 

$Vandersypen et al., 2006 # ¡wùvºév ã¾Í

ĈöÝ ć½w¤·wÅ ¡w³ĒÍv ûÿºz Ĉ¤ĉ¾ĉºù  ¹Ā{Ąz øá½

 ćwê£½v ½¹ ¢ÆývĀ¤ý I¢ĉwæí Ì·wÉ ¢ĊÞÑÿ Ĉ{Æý

 ¿v ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉývºþ¯ ¾Ċ§w£ ø¤ÆĊÅ ć½vºĉw~ ÿ ¢õvºÝ

 ìĉ¹Àý ówýwí ½¹ Ăí ÀĊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¢Ą« üĉv

xj Ăz  xj üĊùw£ ¡ĒîÊù üĉ¾¤úí Ăí āºÉ ÷w¬ýv ûvºþz

z ĂÆĉwêù ½¹ v½ ¡½ÿ¾Ñ ¾z ÀĊý I¹½v¹ ±¾Õ ĈÑv½v ĂĊêz w

 ¡wêĊê´£ ëºýv )¹½v¹ ºĊíw£ ć½w¤·wÅ w³ĒÍv āºÉ ÷w¬ýv

 ¾ĊÚý ½ĀÊí ½¹IĈĉĒù ÿ Ĉýv¹Àĉ$,.3- ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý #

¹Ā«Āù ÜÑÿ  ½¹ ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ ćv¾«v È¸z

āºúÝ ¿v ćv ĊõwÉ ĈÑv½v  ć½vÀ ÿ ûĀĊÅvÀĊýwîù ĂÞÅĀ£ ¦Ýwz

ā¹wĄý ówê¤ýv ¡wæö£ Èăwí  wă ĈêĊåĀ£ wùv IāºÉ óĀÎ´ù ÿ

 Ă¤åwĉ Ăí I¢Åv Ă¤Év¹ xj Üĉ¿Ā£ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ëºýv

)¹½v¹ ¢êzwÖù Ă¬Ċ¤ý üĉv wz ÀĊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ 

¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćwă½wîăv½ ĈÅ½¾z IĂùv¹v ½¹ 5

 Iówýwí Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ¿v Ä~ ûwúă ć½v¾é¾z Ï¾å wz

Ĉzj ¿wĊý ¾ĉ¹wêù  ¾ă ½¹ ć½wĊzj ¢zĀý ĂÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ

ă¹ ªþ~ ¿v ìĉ xj Üĉ¿Ā£ ã½wÞ¤ù Ôĉv¾É yÆ³ óÿv Ă

 wz ć½wĊzj øÊÉ Ăă¹ ½¹ ¢zĀý ÿ¹ ÿ IĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù

 ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ìĊõÿ½ºĊă IĈzj ¿wĊý Èăwí Ăz Ă«Ā£

 ½¹ Ăí ûwÆîĉ ¾Öé wz ćwă¾Ċòzj ĂþĉÀñ ĂÅ ćv¾z

ówýwí  I¢Åv óÿvº¤ù ĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ Ĉþ¤z ćwă

¾Ċâ¤ù ¾Öé wz ćwă¾ĊòzjI  ¾Ċâ¤ù ¾Öé wz ćwă¾Ċòzj ÿ āv¾úă

 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ Iûwĉ¾« ó¾¤þí ćv¾z Àĉ½¾Å ºþz wzHEC-

RAS ĂĊ{É  ¡¾í ¾ă Ăz ĈöĉĀ´£ ûwĉ¾« ½vºêù ÿ ć¿wÅ

Ì·wÉ w¤ĉwĄý )ºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z  ¾z ¹¾îöúÝ Ĉ{Æý ćwă

 Ôzvÿ½ ÃwÅv$,# $ w£/# Ă{Åw´ù  āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ÿ

 ówýwí ÿ ¡¾í ¾ă ćv¾z óÿº« ½¹0  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ôîÉ )¢Åv  ćwă0  w£2  ĂÆĉwêù yĊ£¾£ Ăz ÀĊý

Ì·wÉ  ½¹ v½ xj Üĉ¿Ā£ ¢õvºÝ ÿ ûwùºýv½ I¢ĉwæí ćwă

Ăă¹ Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ćwă )ºă¹  

 wz ¢Åv ÷¿đ xĀöÖù Ôĉv¾É Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z wùv

 ¿wĊý IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Êí øĉĀê£ ÿ øé½ I¡¾í ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£

 wz ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí ºzwĉ ¾ĊĊâ£ wă¾Ċòzj Ăýwă¹ ¹wÞzv IĈzj

óÿº« Ăz Ă«Ā£,  ÿ #ûwùºýv½$ xĀ· ¢ĊÞÑÿ ¿v

#¢ĉwæí$ÔÅĀ¤ù äĊÞÑ ÿ  Ôĉv¾É Ăz #ć½vºĉw~ ÿ ¢õvºÝ$

 äĊÞÑ ÿ #ć½vºĉw~$ ÔÅĀ¤ù ÿ #ûwùºýv½ ÿ ¢ĉwæí$ xĀ·

Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºĊÅ½ ºăvĀ· #¢õvºÝ$ ¡¾í ćv¾z Ăí  ćwă

¡¾í ć¾Ċòzj ¿v Ä~ Ăí ówýwí ĈĉwĄ¤ýv ĂúĊý  ĂĊõÿv ćwă

Ĉù Ă«vĀù ºă ¢åv wz ćv¾z Àĉ½¾Å ºþz ¿v ºýĀÉ  ÿ ó¾¤þí

 ¿v ûj ĂĊõÿv āºĉv Ăí Ĉùvºév$ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« øĊÚþ£

ôîÉ Ăz Ăí Ĉĉwăºþz ÿ ûv¿½ÿwÊí ¹Ā· ¡wĊz¾¬£  ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv ûwĉ¾« ¾ĊÆù ½¹ äö¤¸ù  āºÉ Ă¤å¾ñ ºþþí

¢Åv ôîÉ$3( É I##x ÿ äõvÌ·w  Ăz Üĉ¿Ā£ ćwă

 ÿ ć½vºĉw~$ ÔÅĀ¤ù ÿ #ûwùºýv½ ÿ ¢ĉwæí$ xĀ· ¢ĊÞÑÿ

 #¢õvºÝ ºăvĀ· wê£½v¢åwĉ Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz )

ôîÉ ½¹ ¢õvºÝ2ĈÞévĀù ½¹ I  ºzwĉ Èăwí Ĉzj ¿wĊý Ăí

ówÅ ½¹ wĉ #øÊÉ Ăă¹ ¾ĊÚý$  Ăí ĈõwÆîÊ· ćwă

Ĉù Ă«vĀù xj ¹Ā{úí wz ø¤ÆĊÅ  xj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

 üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Èêý I¹½v¹ ûwĉ¾« ówýwí ½¹ ć¾¤úí

ā¿wÅ Ă¤Æ«¾z ó¾¤þí ćwă «Ā£ wz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv ¾£ Ă

 üĊùw£ ćv¾z Iówýwí Ĉöí ûwùºýv½ Ì·wÉ Ăz

ã¾Í Ió¾¤þí ā¿wÅ ûÿºz ówýwí ½¹ ¢ĉwæí¾¨ívº³  ¿v ¾Úý

Ăz Iûwĉ¾« ¢åv  ºĉwz ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ,,  w£,/  xj ºÍ½¹

ówýwí ¹½vÿ ¿wĊý ¿v ÈĊz ā¿wÅ v¼õ )¹Āúý wă  ó¾¤þí ćwă



xj ÿ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå 

 ówÅøĄý Å  ā½wúÉ ÷ĀÅ ÿ ĈÅÅ ÀĊĉw~ ,.42  

 

-0 

 

 

 

 óÿº«0(  wĉ¾« ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v Ä~ äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ xj Üĉ¿Ā£ Ì·wÉ ówýwí ½¹ û

 óºù ½¹HEC-RAS 

Ăå¾Í ½¹ xj ¿v ¾§Āù ā¹wæ¤Åv ¾z āÿĒÝ  ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ«

ĈĄ«Ā£ ôzwé Èêý ÀĊý xj ºý½v¹) 
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¾Ċòzj ā½wúÉ  ûwÆîĉ ¾Öé wz ćwă¾Ċòzj ¾Ċâ¤ù ¾Öé wz ćwă¾Ċòzj  Àĉ½¾Å ÿ ¾Ċâ¤ù ¾Öé wz ćwă¾Ċòzj

ó¾¤þí 

ć½vºĉw~ ûwùºýv½ ¢ĉwæí ć½vºĉw~ ûwùºýv½ ¢ĉwæí ć½vºĉw~ ûwùºýv½ ¢ĉwæí 

, ,3*+ 4-*+ 4.*+ ,+*+ 30*+ 44*+ ,4*+ 41*+ 4,*+ 

- ,+*+ /,*+ ++*, +/*+ 14*+ ++*, +/*+ 22*+ ++*, 

. 34*+ 32*+ 34*+ ./*+ 4,*+ 4.*+ -2*+ 4/*+ 32*+ 

/ -4*+ 31*+ 43*+ -+*+ 2/*+ ++*, ,.*+ 3+*+ ++*, 

0 +/*+ 2+*+ ++*, +0*+ 40*+ 44*+ +/*+ ++*, 34*+ 

1 ,.*+ 44*+ 3-*+ .1*+ 4.*+ 32*+ +1*+ 4-*+ ++*, 

2 /3*+ ++*, 0-*+ .,*+ 41*+ 3-*+ -.*+ 4-*+ 4,*+ 

3 -4*+ ++*, 2-*+ -4*+ 4+*+ 4+*+ ,1*+ 34*+ 42*+ 

4 ,0*+ ++*, 14*+ ,.*+ ++*, 1/*+ ,+*+ 43*+ 34*+ 

,+ -4*+ ++*, /0*+ ,.*+ ++*, 22*+ ,1*+ 4/*+ 4/*+ 

,, 23*+ 31*+ 30*+ ,4*+ 4/*+ 4/*+ ,1*+ 43*+ 31*+ 

ówýwí Ì·wÉ ..*+ 32*+ 3,*+ ,4*+ 4+*+ 4+*+ ,/*+ 4-*+ 4.*+ 

ôĉĀ´£ ¢õvºÝ 1,*+ .+*+ ,3*+ 

 ówê¤ýv ûwùºýv½% +*34 4*30 2*44 
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ôîÉ 3( ĂõĀõ #äõv  5#¢Åv½ ¢úÅ$ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ÿ #}¯ ¢úÅ$ ĈöÞå ½w¤·wÅ ½¹ ó¾¤þí ÿ ć¾Ċòzj ½w¤·wÅ ĂÆĉwêù  ¾Ċòzj ćwă

ø¤ÆĊÅ ¹Ā{Ąz ½¹ ó¾¤þí Àĉ½¾Å ºþz ¹w¬ĉv ÿ ówýwí ½¹ xj Ĉ¤þÅ ó¾¤þí #x I¡¾í ć¹ÿ½ÿ 
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 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ 

óºù¢ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz 5  ¹Ā«ÿ Ăz ćwă ½¹ āºùj

Ăă¹ wz ûj ĈéĒ£ ÿ ówýwí ÈÉĀ~ ô³v¾ù  ôÎå óÿv ćwă

 ówÅ ć½wĊzj,.40ā¹v¹ ¿v I ā¿vºýv ćwă  ½¹ ûwĉ¾« ć¾Ċñ

Ăă¹ ¢´Í ćv¾z ć½wĊzj ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ ćwă  ÿ Ĉ¬þÅ

¾Ċòzj wz Ĉþ¤z ówýwí Ôĉv¾É ½¹ óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  ćwă

ā¹v¹ ÿ ûwÆîĉ ¾Öé ćv½v¹ Ăă¹ ćwă  øÊÉ ÿ ø¬þ~ ćwă

¢´Í ćv¾z  Ĉ¬þÅ Ĉþ¤z ówýwí ½¹ óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ

¾Ċòzj wz  ćwăÀĉ½¾Å ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă¾Öé ćv½v¹ ćwă

 óÿº« ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ó¾¤þí1  ÿ Ĉ¬þÅ ¢´Í ªĉw¤ý

Ì·wÉ Ă{Åw´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  ¾z wÖ· ćwă

 Ôzvÿ½ ÃwÅv0  w£4  ĂþĊĄz ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºùj

Ì·wÉ ćv¾z āºÉ äĉ¾Þ£ ý IwÖ· ć½wùj ćwă ûwÊý ªĉw¤

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv J¹v¹HEC-RAS  ćv¾z Ĉåwí ½w{¤Ýv ¿v

ĂĊ{É ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ć¿wÅ  üĊz Ĉþ¤z ûwÅ¾zj ćwă

¢Åv ½v¹½Ā·¾z āºÉ ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ć½vÀĊõwÉ Û½vÀù 

ôîÉ ½¹  ćwă4  ÿ,+  ÿ Ĉ£vºăwÊù Ĉz¹ ĂÆĉwêù

ĂĊ{É  ÿ ¢ÆĊz ÿ ÷½wĄ¯ ćwă¿ÿ½ ½¹ ówýwí āºÉ ć¿wÅ

Ăz āwù¾Ċ£ øîĉ ý ûvĀþÝĂýĀú ćv  ½Āí¼ù Ôĉv¾É ÿ¹ ìĉ¾ă ¿v

ûwÊý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 
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Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ  

 ¹Ā{Ąz ćwă½wîăv½ ÿ ¹Ā«Āù ÜÑÿ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

¡¾í Ăz xj ôĉĀ´£ ÿ ć¾Ċòzj Ĉþå ½w¤·wÅ  ćwă

ĈõwÉ  ±¾Õ ćv¾«v ¿v Ä~ ć½v¿ ĈÑv½v ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£

 ¹Ā«Āù Ôĉv¾É Ĉúí Ĉzwĉ¿½v )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

ówýwí xj ôĉĀ´£ ø¤ÆĊÅ I¹v¹ ûwÊý Ĉíw· ćwă  Ôĉv¾É

ā¾Ąz ÿ ć¾Ċòzj yÅwþùwý Ăòý ÿ ć½v¹¾z ówýwí ¿v ć½v¹  ćwă

 ĂêÖþù ĈúĊöév ¢ĊÞÑÿ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăí ¢Åv Ĉíw·

 I¢Åv āºÉ ºĉºÊ£ āºúÝ È¸z āºÉ y«Āù  óĀÕ ¿v ćv

ówýwí  ºĉwúý ¢í½wÊù xj ôĉĀ´£ ½¹ ºývĀ¤ý  Ĉùwú£ ÿ

Ì·wÉ Ăz Üĉ¿Ā£ ćwă  ÿ xĀöÖù Ôĉv¾É wz ûwùºýv½ À«

 äĊÞÑ Ăê{Õ ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ć¹wĉ¿ ĂöÍwå ÔÅĀ¤ù Ĉ¤³

Ĉù ½v¾é  ûj ¿v ÈĊz øă ûwùºýv½ Ì·wÉ û¹Āz đwz )ºý¾Ċñ

ºÉwz xj ā¿vºýv Ăz Üĉ¿Ā£ Ă¬Ċ¤ý ĂíI  ôĉĀ´£ ÷ºÝ ¿v ĈÉwý

å ¿v ćv āºúÝ È¸z ½¹ xj¡¾í Ăz ć½wĊzj ôÎ  ćwă

)¢Åv ówýwí ĈĉwĄ¤ýv ĂúĊý  ć¾òý¿wz ¢Åv ÷¿đ Iüĉv¾zwþz

ā¾Ąz Ôĉv¾É ½¹ ā¿wÅ ½w¤·wÅ ÿ ć½v¹¾z  ø¤ÆĊÅ ćv

ówýwí ć¾Ċòzj )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉ£w³ĒÍv ±¾Õ ćwă 

 wz ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćwă½wîăv½ ĈÅ½¾z

 ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvHEC-RAS  ¢´Í Ăí

 ûj ªĉw¤ý ½w{¤Ýv ÿĂĊ{É ćv¾z ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ć¿wÅ  ćwă

 ÃwÅv ¾z ĈÑv½v ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ±¾Õ ĂÝ½Àù

Ì·wÉ  J¹v¹ ûwÊý I¢å¾ñ ½v¾é ºĊĉw£ ¹½Āù wÖ· ćwă

 Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ÿ ø¤ÆĊÅ ¿wĊý º³ ½¹ Ĉåwí xj üĊùw£

ówýwí Ì·wÉ ć¾zv¾z ÿ¹ ¿v ÈĊz ćwê£½v y«Āù wă  ćwă

 ¾ĉ¹wêù Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z wùv )ºÉ ºăvĀ· xj ôĉĀ´£

ĀöÖùÌ·wÉ x  I½wĄýv Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ¿v Ä~ IĈzwĉ¿½v ćwă

ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ó¾¤þí ÿ ć¾Ċòzj ½w¤·wÅ  Ăz ºĉwz ÀĊý wă

ā¿wÅ ×w´õ  ¢³wÆù Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ )¹ĀÉ ±ĒÍv ćv

¢Ċîõwù ¡ÿwæ¤ù  ÷¿đ wĄýj Ĉzj ¿wĊý ¾ĊĊâ£ ûj Ü{£ Ăz ÿ wă

ĂõĀõ ćwă¾Ċòzj ¿v ¢Åv  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ¤ù ¾Öé wz ćv

Å ¿v ā¹wæ¤Åv ćwê£½v ½¹ ÀĊý ûwĉ¾« ó¾¤þí ćwăÀĉ½¾

Ì·wÉ ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă ¹Ā{Ąz ÿ ówýwí ûwùºýv½  Üĉ¿Ā£ ćwă

¡¾í ½¹ āÂĉĀz  Ôĉv¾É ½¹ Ăýđ¹wÝ Üĉ¿Ā£ ÿ ĈĉwĄ¤ýv ćwă

 ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤úí Ĉzj ¿wĊý Ăí ºÉ½ ¿v Ĉö³v¾ù wĉ Ĉzj øí

 I¢Åv óÿvº¤ù ø¬³ Ăþùv¹ ¿v ¾¤úí ûwĉ¾« ½vºêù Ă¬Ċ¤ý

 )¹½v¹ ĈĉvÀÆz ¾Ċ§w£ 

ĄþÊĊ~Ĉù ¹w  ÿ¹ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ºþĉj¾å đÿv ¹ĀÉ

ªý¾z ûw¤Åv āÁÿ¾~ ć½wĊzj Ăî{É ôí ½¹ ÿ ½ĀÊí ÀĊ·  ćwă

ĈõwÉ ĈÑv½v ½¹ āºÉv¾«v ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£ ¹ºÞ¤ù  Ić½v¿

Ăz Ă«vĀù ÀĊý xj üĊùw£ ôîÊù wz Ăí ĈĉwĄýj āÂĉÿ  Iºýv

Ì·wÉ ¾z xj üĊùw£ ôtwÆù ¡v¾§v w£ I¹ĀÉ ½v¾î£  ćwă

zj ½w¤·wÅ Èêý ÿ IôĉĀ´£ āºÉ äĉ¾Þ£ ó¾¤þí ÿ ć¾Ċò

 Ôĉv¾É üĉv ½¹ ôĉĀ´£ ć½vºĉw~ Øæ³ ½¹ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹

 yÅwþùwý Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz IĈýw§ ½¹ )¹ĀÉ Ĉzwĉ¿½v øă

ā¾Ąz ówýwí ¿v ć½v¹¾z  Ăî{É ĈþĉÀòĉw« ûwîùv IĈíw· ćwă

ówýwí ówýwí wz ¹Ā«Āù ćwă ÈĊ~ ćwă  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤·wÅ

Çÿ½ ĂĊ{É ćwă ±¾Õ wĉ ć¿wÅ w~ ćwă ¹½Āù ĈývºĊù ¡Āöĉ

)¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z 

   

ówýwí Ôĉv¾É ûĀù¿j ÛĀý Ì·wÉ ć½wùj ćwă 

ME MAE CRM EF RMSE 

¾Ċòzj wz Ĉþ¤z ówýwí ĂõĀõ ćwă  ćv

ûwÆîĉ ¾Öé ćv½v¹ 
Ĉ¬þÅvÿ ,1*+  +3*+  ++,/*+(  ++*,  ++2*+  

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ,2*+  +3*+  ++02*+  +,*,  ++3*+  

z ówýwí¾Ċòzj wz Ĉþ¤  ćv½v¹ ćwă

 ºþz ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă¾Öé

ó¾¤þí ćwăÀĉ½¾Å 

Ĉ¬þÅvÿ ,0*+  +2*+  +++2*+(  -3*,  ++1*+  

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ,1*+  +4*+  ++-4*+  +.*,  ++1*+  

    óÿº«1( Åvÿþ óºù Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬HEC-RAS Ì·wÉ ÃwÅv ¾z  ć½wùj ćwă$Jabro et al., 1998 # 
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¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£  
 ûwĉw~ ½¹ Ă{twÉ Ĉz ćwă ¢ĉwú³ ¿v ¾§v üĉv ûwæõĀù

 ¢ĉ¾ĉºù ÿ ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ûwù¿wÅ

 Ăývº¬ù ć½wîúă ÿ ½w{ĉĀ« ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ«

ôĊÝwúÅv ćw¤Åÿ½ ĈùĒÅv ćv½ĀÉ  ćwéj ć½wîúă ÿ Ēí

¾ù ½¹ ĈúÙwí ûwúĊ~ ÃºþĄùā¿vºýv ô³v  ĈývºĊù ć¾Ċñ

)ºý½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí 

 

Üzwþù  
ôñ ½Ā~wzwz )Û I)÷ IĈýwÊåv )µ )÷ Ić¾ÚþăwÉ ç ÿ ćºú³v ½w{£wĊÑ) )Ĉýw«wéj ,.4, Ĉzj ûĒĊz ćwă¾¤ùv½w~ ĂÆĉwêù )

øtwé ûw¤Å¾ĄÉ āºÉ ²ĊÖÆ£ ÿ Ĉ¤þÅ ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ½¹  I#ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ$ ëw· ÿ xj Ăĉ¾Êý I¾ĄÉ-1 

$/I# ,+,2(,+,+) 

ć¾æÞ«I ă)L v ÿ) ¹vÂýºú³v) ,.34)  wz ûwâù ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ăî{É ĈöÍv ówýwí ĈîĊõÿ½ºĊă ĈÅ½¾zĂz   ć¾Ċñ½wí

óºù HEC-RAS) ¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ I¿vĀăv IĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj ćwă Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù Ĉöù Èĉwúă üĊùĀÅ) 

)û IĈĉwþ£Āí ĈõĒ«I )Û )Û © ÿ Ić¾Íwý) )½ĀÊ´öÅ ,.32¾z ) ć¹½Āù ĂÞõwÖù$ ªý¾z ĈăwĊñ yĉ¾Ñ ÿ Ĉzj ¿wĊý ¹½ÿj

ĈÆĉđ ÔÅĀ£ #÷½wÕ Ă¤ĉ½vÿ ¾¤ù ÛĀý (N-Type) N Iûv½ºý¿wù ûw¤Åv ¹wzj ¹Āú´ù ûw¤Å¾ĄÉ ½¹  Ĉöù Èĉwúă üĊùÿ¹

 Iûv¾ú¯ āwòÊýv¹ I¿vĀăv IĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj ćwă Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù2(,) 

 )½ĀÊí Ă«¹Āz ÿ Ăùwý¾z ûwù¿wÅ,.32Ĉýw{ù ) ÿ ÔzvĀÑ IĈ³v¾Õ ÀĊĄ¬£ ÿ ć¿wÅĀý ĈÑv½v ºö«$ ć½vÀĊõwÉ  5óÿv

I¡wĊöí äĉ½wÞ£ ÿ øĊăwæù  ā½wúÉ Ăĉ¾Êý  I#Ăĉw~,(/2, I.1 )Ë 

ã IºýĀĊõ¹ ½ĀÊ´öÅ I)ĈúÙwý)± )v I Ĉýv¹Àĉ ÿI ÷) ½) ,.33 )ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ½¹ xj Üĉ¿Ā£ ¢ĉ¾ĉºù ¹Ā{Ąz)  ĂÝĀú¬ù

 ¡đwêù Iûv¾Ą£ IĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ĉöù Ă¤Ċúí Èĉwúă üĊúă¹¿vÿ¹Ë ../(.,4) 

µ¾ăwÉ  )ć¿½ÿwÊí )Û ÿ )÷ IûvĀ« I)Û )÷ IwĊý,.32 )óºù ¹¾z½wí ćwă HEC-RAS ÿ MIKE-11 ĂĊ{É ½¹  ć¿wÅ

ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ć½wĊzj ćwă Ăö¬ù )ć¿½ÿwÊí ĈÅºþĄù ¡wêĊê´£I Ë Ióÿv ā½wúÉ IøĄý ā½ÿ¹ /4(1- 

 ÿ )© )÷ IøÞþù I)v IĈývºöî£ ć¾Ċùv I)÷ IćĀæÍ )Û )ćÀĉ½ Ç½ÿ¾~,.4.Å½¾z )yÅwþù ¹wĄþÊĊ~ ÿ ¹¾îöúÝ Ĉ ā¿wÅ üĉ¾£  ćwă

 ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă óºù wz ć½wĊzj ćwă ówýwí ½¹ ó¾¤þíCANALMAN)  Iûv¾ĉv xj ÈăÿÂ~ Ăö¬ù3 $,/ I#,0/(,/2) 

ĈþĉºzwÝI ÃI) Ĉ³Ā¤å)± I  ÿ)ë )÷ ºú¤Þù) ,.34) ½¹¾§Āù Ĉùwñ wă½vÀĊõwÉ ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£  āÀĊýwîù ¢Êí ¾ĊÆù

ºþúåºă ā¹wæ¤Åv ÿ xj ¿v) vć½ÿwþå ÿ ûĀĊÅvÀĊýwîù Ĉöù Èĉwúă üĊõÿ ¿vĀăv Ić¿½ÿwÊí ½¹ üĉĀý ćwă) 

 )ā¹v¿wÉw~ )û ÿ )v )Û I¾Ú¤þù,.4+ ) x¾á ĈöÍv ówýwí ć½v¹¾z ā¾Ąz äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ xj Üĉ¿Ā£ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v

ĈîĊõÿ½ºĊă óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿¹ ć½wĊzj Ăî{ÉCANALMAN   I#ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ$ ëw· ÿ xj Ăĉ¾Êý ) ºö«

-0ā½wúÉ I, Ë I,.4(,-0) 

)ćºÝwÍ )äõv ÿ )÷ Iûwĉ¹ĀÞÆù ÿ I)½ IĈúĊÚÝ I)x IĈþùĀù,.4.±¾Õ ¡ĒîÊù ÿ ôtwÆù ĈývºĊù Ĉzwĉ¿½v )  ćwă

 I½ĀÊí ªý¾z Èĉwúă üĊúă¹ÀýwÉ )ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ć¿wÅĀý ÿ ÀĊĄ¬£¢Æĉ¿ ÿ ìĊ¤ýÁ āºîÊăÿÂ~ ć¿½ÿwÊí ć½ÿwþå

ûw¤Å¾{Õûv½ºý¿wù I( )ć½wÅ 

IĈýv¹Àĉ ÷. ½.I ĈÅ½w~ I¹vÂý ÷.I ćĀÑ½ I½Ā~ ¡.I Iā¹vÀĊöÝ ÷. ½.I IćĀ´ý ÷.I IĈæĉ¾É ÷. ÷.I IĈĉwÑ½ )÷ )÷ ÿ  )ĈĉĒù

,.3. )¿½vĉzw±¾Õ Ĉ ćwă ÀĊĄ¬£ ÿ ć¿wÅĀý ĈÑv½v ĂÝĀú¬ù )ć½vÀĊõwÉ ¡đwêù üĊõÿv āwñ½wí ĈÉ¿Āùj Ĉýw{ù Ĉ³v¾Õ 

½¹ ÀĊĄ¬£ ÿ ĈÑv½v ć¿wÅĀý āwòÊýv¹ Ić½vÀĊõwÉ ûĒĊñ. 

 ÿ I½ )÷ IĈýv¹Àĉ )ĈĉĒù )v,.3-ôĊÆýw¤~ Ĉ·¾z ) ĂþĉÀă Èăwí ćwă  üĊúă¹ )Ĉĉwþz¾ĉ¿ ¡wĊöúÝ ćv¾«v wz ºĊõĀ£ ćwă

)ûĒĊñ I½ĀÊí ªý¾z ĂýwĊõwÅ Èĉwúă 
 

 



.+ 
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Improvement in performance of the water delivery through irrigation 

canals of paddy fields on the basis of flow simulation in HEC-RAS  
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Abstract  

Construction of minor irrigation and drainage canals networks is vital in the infrastructure 

Project of Paddy Fields Development and Renovation in the North of Iran as it leads to 

change the conventional plot-to-plot irrigation, achieve higher productivity from limited 

water resources and introduce the independent irrigation and drainage management in each 

farm. However, according to previous studies, a great number of farmers have major 

problems with the existing operation of irrigation and drainage canals. Therefore, in this 

study, water delivery criteria were first calculated for all the farm intakes on an earth canal 

in Esmaelkola village of Jooybar city during irrigation season of 2015, in order to compare 

the existing technical performance of the system with the quantitative, reliable and valid 

standards. Then, after lining the canal, required structural changes to improve the 

performance criteria of delivery system were evaluated by simulating several alternatives of 

water intake and control scenarios in HEC-RAS model. The results showed that all the 

delivery criteria except the efficiency have considerable deviation from optimal and even 

moderate ones (Adequacy = 0.35, Efficiency = 0.92, Dependability = 0.98, Equity =1.18). It 

is due to the poor operation and maintenance of earth canals of the distribution and intake 

systems of current basins. On the other hand, based on the simulation results, after lining 

the irrigation canals, if adequate amount of water supply is provided, when tubular intakes 

with variable diameter and flow control checks (weirs) are used,in addition to channel 

efficiency, there will be a noticeable increment in water delivery criteria especially in the 

last farms (Adequacy = 0.93, Efficiency = 0.92, Dependability = 0.14, Equity =0.18). The 

calibration and validation of the model in the cropping season of 2016 has confirmed the 

results of the simulation as well. Finally, construction of flow control checks (weirs) and 

tubular intakes, with suitable diameter depending on the water demand of the basins, is 

recommended for the future projects of lining canals in the current systems in addition to 

emphasize on studying the possibility of other options for water conveyance to the farm, 

such as pre-fabricated canals.  
 

Keywords: Evaluation Criteria, Hydrodynamic Model, Intake system, Land Development 

and Renovation, Rice. 
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