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 چىيسٜ
 ؿشٱيؾ ٥ثٽيٷٻ ياثٗبز  ی ثٻ ٲٷٓٹض سٗييٵ ؾبظ ٷٻيٲس٬ ثٽ ٥يٲ٣بٮٻ  ٵيازض 
ی ٲرشٯٝ ټب ا٪طچٻ ضٸـ0 ٪طزيسٺ اؾزاضائٻ ای  ؾبظٺ٦ٷشط٬ ؾيلاة  يجيسط٦

ای ػٽز ٦ٷشط٬ ؾيلاة ٸػٹز زاضز، زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ثسٸٴ ٦بؾشٵ اظ  ؾبظٺ
ٖٳٹٲيز ثحض ثطای ؾبيط سط٦يجبر، سط٦يت ي٥ ؾس ٸ ي٥ ٪ٹضٺ زض ٶٓط 
٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٲُبٮٗبر ٢جٯي، زض ايٵ دػٸټف اظ ٞطييبر 

ٲظلا ټٷسؾٻ ضٸزذبٶٻ ٸ ٪ٹضٺ ثب ٦ٳشطی اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز0 ؾبزٺ ٦ٷٷسٺ 
يبر ثيكشطی ٮحبِ قسٺ اؾز ٸ ٪ٹضٺ حٹ٬ ٲحٹض ضٸزذبٶٻ ثٻ ق٧٭ ػعي

ؾبظی  ثٽيٷٻ ٲس٬ ٥ي حبن٭ٶبٲش٣بضٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 ٲؿئٯٻ 
ؾٹز ذبٮم ٲٹضز ٦ٻ اظ ح٭ آٴ  زټس ثعض٨ ٲ٣يبؼ ضا ٶشيؼٻ ٲي يذُطيٚ

 یټب اثٗبز ٲٹٮٟٻاٶشٓبض ؾبلاٶٻ ؾيؿشٱ سٹؾٗٻ يبٞشٻ، زٸضٺ ثط٪كز ؾي٭ َطح، 
ٲيعاٴ  ٸاضسٟبٔ  ،(اضسٟبٔ)َٹ٬ ٸ  عيؾطضاثٗبز اضسٟبٔ ؾس،  اظ ٢جي٭ ؿشٱيؾ

ضٸزذبٶٻ سٷ٩ ؾطخ ٸ  0٪طزز ٲيحبن٭  ،٪ٹضٺ اظ ٦طاٶٻ ضٸزذبٶٻ يٷيٶك ٣ٖت
قيطاظ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲُبٮٗٻ  ؾيؿشٱ ٦ٷشط٬ ؾيلاة )زض زؾز ٲُبٮٗٻ( زض قٽط

٪ٹضٺ  - ٲٹضزی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 ح٭ ٲس٬ ي٥ ؾيؿشٱ سط٦يجي ؾس
 ...1ضا ٶشيؼٻ زازٺ اؾز ٦ٻ ثبيس ثطای ؾيلاة َطاحي ثب زٸضٺ ثط٪كز 

 ؾب٬ سٹؾٗٻ يبثس0
 

ای، ٦ٷشط٬ ؾيلاة، ؾس،  ی ؾبظٺټب ؾبظی، ضٸـ ثٽيٷٻ :وّٕبت وّيسی

 0٪ٹضٺ
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Abstract 
In this paper, an optimization model has been developed for 

computing the optimum sizing of a combined structural flood 

control system. The combination of a dam and a levee has 

been considered in this study without losing the generality of 

approach for other structural combinations. Compared to the 

previous studies, this study uses less simplicity assumptions. 

For example the geometry of the river and the levee were 

considered with more details and the levee were considered 

non-symmetric along the river axis. The optimization 

problem formed a large-scale nonlinear model with the 

objective to maximize the expected annual net benefits of the 

developed system, to result the optimum design return period 

(i.e. design flood),  as well as, the optimum size of the system 

components, such as dam height, spillway dimensions, and 

levee‘s height and setback. The Tang-e-sorkh River and the 

flood control system (under study) in Shiraz, Iran, have been 

selected as a case study. The model solution proposed a 

combined dam and levee system, with a design return period 

of 1000 years. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ضا ثٻ زٸ ٪طٸٺ  ٭يٲرشٯٝ ٦بټف ذؿبضار ؾ یټب ضٸـ ي٦ٯثٻ َٹض 
٦ٷشط٬  یټب ٷٻي0 سٷٹٔ ٪عٷسيٶٳب يٲ یثٷس ٱيس٣ؿ یا طؾبظٺيٸ ٚ یا ؾبظٺ

 ٫ط،ياظ َطٜ ز يٲٹضز ثطضؾ ؿشٱيؾ زيَطٜ ٸ ٲحسٸز ٥ياظ  ٭يؾ
0 سيٶٳب يٲ يطٸضی ضا لاةي٦ٷشط٬ ؾ يجيسط٦ یټب ٮعٸٰ سٹػٻ ثٻ ضٸـ

 ضٸـچٷس  بياظ زٸ  يجيثب ٮحبِ ٶٳٹزٴ سط٦ ټب ؿشٱيؾ ٵيٲٗٳٹلا زض ا
0 ثطضؾي ؾٹاث١ ٲُبٮٗبسي حب٦ي سيضؾ یسط ٲُٯٹة زيسٹاٴ ثٻ ٸيٗ ٲي

ټب، ٲُبٮٗبر ٲحسٸزی اٶؼبٰ  اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض ٲٹضز ايٵ ٪ٹٶٻ ؾيؿشٱ
ثٻ ؾبظی قسٺ اؾز0  ٪طزيسٺ ٦ٻ زض اٚٯت آٶٽب ٶيع ٖٳسسب ؾيؿشٱ قجيٻ

ی سط٦يجي ٦ٷشط٬ ؾيلاة ټب ؾبظی ؾيؿشٱ ٖجبضسي زض ظٲيٷٻ ثٽيٷٻ
 ٲُبٮٗٻ قبذهي سب٦ٷٹٴ ٪عاضـ ٶ٫طزيسٺ اؾز0

 
ٹيٹٔ ـبٌ ثٻ ٲـی ٲٷٟطز ثٻ ٮحبِ اضسجټب ؾبظی ضٸـ زض ظٲيٷٻ ثٽيٷٻ

سٹاٴ آٶٽب ضا ثٻ زٸ ٪طٸٺ ٲطسجٍ ثب ؾس ٸ ٲطسجٍ ثب ٪ٹضٺ زؾشٻ ثٷسی  ٲي
چٷسٲٷٓٹضٺ، ٶحٹٺ  یؾسټب يثٻ ثطضؾ كشطيث ،ٲُبٮٗبر ؾسټبٶٳٹز0 

٦طزٴ  ٷٻيٸ ثٽ لاةيٞطٲبٴ زض ظٲبٴ ؾ يٲٷحٷ ٵييسٗ ،یثطزاض ثٽطٺ
زټس(  يٲ ٭ياظ حؼٱ ٦٭ ؾس ضا سك٧ ي)٦ٻ ٢ؿٳش لاةيحؼٱ ٦ٷشط٬ ؾ

ٸ ٦ٳشط ثٻ ٲُبٮٗٻ زض ٲٹضز ؾسټبی س٥ ٲٷٓٹضٺ  اؾز بٞشٻياذشهبل 
ټيسضٸٮي٧ي ٸ ؾيلاة دطزاذشٻ قسٺ اؾز0 ٲجبٶي َطاحي ٦ٷشط٬ 

سٹؾٍ ضؾشٻ ٲٽٷسؾي اضسف آٲطي٧ب ٲٷشكط ٪طزيسٺ  ټب ای ٪ٹضٺ ؾبظٺ
ثٻ اضظيبثي  Olsen et al. (1998)(USACE, 2000 0اؾز )

ثٽيٷٻ يبثي اضسٟبٔ ٸ  ثٻ  Zhu (2004)اٶس0  ټب دطزاذشٻ ا٢شهبزی ٪ٹضٺ
ټعيٷٻ زض زٸ قطايٍ  -٪ٹضٺ ثب سحٯي٭ ا٢شهبزی ؾٹز  1ٶكيٷي ٣ٖت

قٟيٗي ٸ ټٳ٧بضاٴ                      ٸ زيٷبٲي٧ي دطزاذشٻ اؾز0 ا٢ٯيٳي اؾشبسي٧ي

(Shafiei et. al, (2005 يبثي اضسٟبٔ ٸ  ثٻ ثٽيٷٻای  زض ٲ٣بٮٻ
ټعيٷٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ  -ٶكيٷي ٪ٹضٺ ثب سحٯي٭ ا٢شهبزی ؾٹز  ٣ٖت

 -اٶس0 ٲُبٮٗبسي ثب ضٸي٧طز ا٢شهبزی ؾٹز  دطزاذشٻ ٶشي٥غاٮ٫ٹضيشٱ 
 Tung and؛ Davis et. al (1972)اٞطازی چٹٴ: ټعيٷٻ سٹؾٍ 

Mays (1981) ؛Wurbs (1983)  ؛Jaffe and Sanders (2001) ؛ 
Loucks and Van Beek (2005)  0زض ايٵ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز

ي٥ (، ټب ٪ٹضٺ ثٻ ٸيػٺسح٣ي١ ثب ثطضؾي ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ٢جٯي )
ٲٻ ثٻ سكطيح ٦ٻ زض ازا سٽيٻ ٪طزيسٺثب ز٢ز ٲٷبؾت ؾبظی  ثٽيٷٻٲس٬ 

 آٴ دطزاذشٻ قسٺ اؾز0
 

 ٔجب٘ی تئٛضی  -2

 ٮٗٻ ضا ثب اػعای آٴقٳبيي اظ ؾيؿشٱ ٲٹضز ٶٓط زض ايٵ ٲُب 1 ق٧٭
قٹز اػعای انٯي  ٲيزټس0 چٷبٶچٻ زض ايٵ ق٧٭ زيسٺ  ٶٳبيف ٲي

سؿ٧يٵ ؾيلاة(، ٪ٹضٺ، ٲٷ٣ُٻ شذيطٺ ٸ ؾيؿشٱ ٖجبضسٷس اظ ؾس )ٲرعٴ 
ايؼبز  ٸ ضٸزذبٶٻ0 ،ٲيبٴ حٹيٻدشبٶؿي٭ ذؿبضر، حٹيٻ آثطيع انٯي، 

ي٥ ٲس٬ ثٽيٷٻ ؾبظی ثب ٮحبِ ٶٳٹزٴ سٳبٲي ػعئيبر ٸ يٹاثٍ حب٦ٱ 
 یػٽز ٞطٲٹ٬ ثٷس ٵيثٷبثطاثط ؾيؿشٱ ٸا٢ٗي س٣طيجب ٚيطٲٳ٧ٵ اؾز0 

0 ثٽطحب٬ ثؿشٻ ثٻ طزي٪ ٲيزض ضٸاثٍ نٹضر  ييٽبيؾبزٺ ؾبظ ،ؿشٱيؾ
بٖض ٦ٻ ث ثبقس یزض حس ٽبيؾبظ ؾبزٺ ٵيا يؿشيٶجب ،ټسٜ ٲُبٮٗٻ

 اضائٻ زټس0  يٶبزضؾش غيٸ ٶشب سٺيٲس٬ ٪طز يي٦بټف سٹاٶب
 

 یزض اثشسا يؿشيباؾز ٦ٻ ث يبسيٞطي یؾط ٥يثط  يٲجشٷ يټط ٲسٮ
 یثٷس ٲس٬ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ٲس٬ ثط اؾبؼ آٶٽب ٞطٲٹ٬ ٻيسٽ

 ٪طزز0 
 
 

 
 قٕبيی اظ ؾيؿتٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -1قىُ 
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ٲٹضز  ٲ٣بٮٻ ٵيا یؾبظ ٷٻيئٻ ٲس٬ ثٽا٦ٻ زض اض يبسيٞطي ٵيٲٽٳشط
ؾس ٣ٍٞ ٦ٷشط٬  ؼبزياټسٜ اظ  ٖجبضسٷس اظ: ،اٶس اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ

 ،لاةيؾ طٺيآٴ ثٗس اظ شذ ٲٟيس سٳبٰ حؼٱ ثسيٵ ٲٗٷب ٦ٻ اؾز لاةيؾ
ؾطضيع ؾس اظ ٶٹٔ آظاز  آٲبزٺ قٹز0 یثٗس لاةيؾ یقسٺ ٸ ثطا ٻيسرٯ

 ؾيلاة َطاحي ؾط0 ٸ ٦ٷشط٬ ٶكسٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز)اٸػي( 
سٷٽب ، زض َطاحي ؾيؿشٱ 0ؾبٮٻ( ....1ضيع ٲٗٯٹٰ اؾز )ٲظلا ؾي٭ 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ذطٸػي ؾيلاة يع ايُطاضی ض ؾط
يٷبٴ( ٮحبِ ٶ٫طزيسٺ ذطٸػي اظ سرٯيٻ ٦ٷٷسٺ سحشبٶي )زض ػٽز اَٳ

ټيچ ذؿبضسي اظ  ثبقس، ؾب٬  Tؾي٭ َطاحيا٪ط زٸضٺ ثط٪كز  0اؾز
ؾب٬، ثٻ ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭  T ٦ٳشط اظثط٪كز زٸضٺ ثب  ؾيلاثٽبی

زض ٲرعٴ ٸ ضٸزذبٶٻ ثٻ ضٸـ  ټب يضٸٶسيبث قٹز0 ٳيٸاضز ٶ ذؿبضر
ٲرعٴ سطاظ ٸ ٲبؾ٧يٷ٫بٰ اٶؼبٰ ضٸقٽبی  ثٻسطسيت ٻ ي٧ي ٸ ثغټيسضٸٮٹ

( 1 ؾبٮٻ حٹيٻ انٯي ٸ ٲيبٴ حٹيٻ )ق٧٭ Tی ټب زثي 0٪طٞشٻ اؾز
زض ي٥ ٶبحيٻ ٸ  حٹيٻ چٹٴ ټط زٸ)ديٹٶسٶس  ٲيثُٹض ټٳعٲبٴ ثٻ ٸ٢ٹٔ 

ضٸزذبٶٻ ٲ٣ُٕ   (0ٲؼبٸض ټٱ ټؿشٷس، ايٵ ٞطو زٸض اظ ٸا٢ٗيز ٶيؿز0
زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ، ثهٹضر ي٥ شٸظٶ٣ٻ ذؿبضرٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭  زض

(0 ٲس٬ سٷٽب ٢بزض ثٻ زضيبٞز ي٥ ٲ٣ُٕ زض ٦٭ ٲٷ٣ُٻ 3ق٧٭ اؾز )
 ةَطاحي ٪ٹضٺ ثط اؾبؼ حسا٦ظط زثي ؾيلا ثبقس0  ٲيدشبٶؿي٭ ذُط 

اٶؼبٰ اثشسای ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط ٸضٸزی )َطاحي( ثٻ ټيسضٸ٪طاٜ 
ٲرعٴ ؾس نطٞٷٓط ٪طزيسٺ ضٸزذبٶٻ ٸ  ػطيبٴ زض ٶكز اظ٪طٞشٻ اؾز0 

 0اؾز
 

 فطَٔٛ ثٙسی ٔسَ -3

قٳبی ٦ٯي ؾيؿشٱ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ايٵ سح٣ي١ ضا ٶكبٴ  9 ق٧٭

)( ٦ٻ زض آٴ زټس ٲي
,

tQ
ind

j زثي ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ ٲح٭ ;

,)( ،tؾب٬ زض ظٲبٴ  jؾس ثب زٸضٺ ثبظ٪كز  tQj outd زثي ;
 ،tؾب٬ زض ظٲبٴ  jټيسضٸ٪طاٜ ذطٸػي اظ ؾس ثب زٸضٺ ثبظ٪كز 

)(
,

tQ
id

j ؾس سب ٲح٭  ذطٸػي; زثي ټيسضٸ٪طاٜ ضٸٶسيبثي قسٺ

 ،tؾب٬ زض ظٲبٴ  j، ثب زٸضٺ ثبظ٪كز اٰ ضٸزذبٶٻ i ٪ٹضٺ زض ثبظٺ

)(tQ
mid

j زثي ټيسضٸ٪طاٜ حٹيٻ ٲيبٶي )حس ٞبن٭ ثيٵ ؾس سب ;

t ، )(tQؾب٬ زض ظٲبٴ  j٪ٹضٺ( ثب زٸضٺ ثبظ٪كز 
pda

j زثي ;

 jاثشسای ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط، ثب زٸضٺ ثبظ٪كز  ٸضٸزی ثٻټيسضٸ٪طاٜ 

t ،)(maؾب٬ زض ظٲبٴ  x, tQ pda

j ;زثي ټيسضٸ٪طاٜ ثب زٸضٺ  ٲب٦عيٳٱ

)max)(()زض ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط ؾب٬ jثبظ٪كز  tQ
pda

j
  ،)

naturalpda

jQ ,

max, ;ثب زٸضٺ ثط٪كز  ؾبلاٶٻ ٲب٦عيٳٱ يزثj زض ٲٷ٣ُٻ ،

: ظٲبٴ دبيٻ tbٸ   t=1,…,tb، (َطحثسٸٴ قطايٍ ذُط ) ٭يدشبٶؿ
 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ ؾس )ٲٗٳٹلا ثٻ ؾبٖز(0

 
ضا زض ٲٷ٣ُٻ  ټٷسؾٻ ٲ٣ُٕ سيخ ضٸزذبٶٻ ٸ ٪ٹضٺ 3ټٳچٷيٵ ق٧٭ 

زټس0 ا٪ط چٻ ايٵ  دشبٶؿي٭ ذُط ټٳطاٺ ثب دبضاٲشطټبی ٲطثٹَٻ ٶكبٴ ٲي
ای اظ ٲ٣ُٕ ٸا٢ٗي اؾز اٲب زض ٲ٣بيؿٻ ثب  ق٧٭ ٞطٰ ؾبزٺ قسٺ

 .ٲُبٮٗبر ديكيٵ  ز٢ز ثٻ ٲطاست ثيكشطی زاضز

 

 
  ؾبظی قسٜ قٕبی وّی ؾيؿتٓ ٔسَ -2قىُ 

 

 ٔمغغ آثٍصضی زض ٔٙغمٝ پتب٘ؿيُ ذؿبضت -3قىُ 
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اظ ػٳٯٻ ايٷ٧ٻ ضٸزذبٶٻ ثٻ نٹضر ي٥ شٸظٶ٣ٻ ثب قيت ٲشٟبٸر زض زٸ 
َطٜ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 قيت اضايي ٲؼبٸض ضٸزذبٶٻ زض زٸ 

ٸ ټٷسؾٻ آٶٽب ٶيع زض زٸ َطٜ  ټب َطٜ ٲشٟبٸر اؾز ٸ ٞبنٯٻ ٪ٹضٺ
ي٧ؿبٴ ٶيؿز0 ټٳچٷيٵ ټيسضٸٮي٥ ضٸزذبٶٻ ٸ ؾيلاثسقز )زض زٸ 

 ؾٹی ضٸزذبٶٻ( ٶيع ٲشٟبٸر اظ ټٱ ٮحبِ قسٺ اؾز0

 

اػعای ٲرعٴ ٦ٷشط٬ ؾيلاة ثٻ سهٹيط ٦كيسٺ قسٺ اؾز0  4 زض ق٧٭
زض ايٷؼب ٶيع ؾٗي ٪طزيسٺ سب حس اٲ٧بٴ ػعئيبر ثيكشطی اظ ؾيؿشٱ ٲس 

طز سب سُبث١ ټط چٻ ثيكشطی ثب ٸا٢ٗيز ايؼبز ٪طزز0 چٷبٶچٻ ٶٓط ٢طاض ٪ي
٪طزز حؼٱ ٲرعٴ اظ چٽبض ثرف حؼٱ ٲطزٺ، حؼٱ  ٲلاحٓٻ ٲي

( ٸ حؼٱ اضسٟبٔ آظاز ٦surchargeٷشط٬ ؾيلاة، حؼٱ شذيطٺ ٲٹ٢ز )
سك٧ي٭ ٪طزيسٺ اؾز0 اضسٟبٔ ٦٭ ؾس ثطاثط اضسٟبٔ ٲشٷبْط ثب ٲؼٳٹٔ 

ٲُبٮٗٻ حبيط زض  ايٵ چٽبض حؼٱ اؾز0 ي٧ي اظ ٶ٧بر قبذم
ثبقس ٦ٻ آٴ ضا اظ زي٫ط  ؾبظی ضٸٶسيبثي ؾي٭ زض ٲرعٴ ٲي ٲس٬
ی ټب ٶٳبيس0 زض ايٷؼب ثطذلاٜ ٲس٬ ی اضائٻ قسٺ ٲشٳبيع ٲيټب ٲس٬

ديكيٵ، ٲرعٴ ؾس ثٻ ټٷ٫بٰ ٸ٢ٹٔ ؾي٭ ذبٮي اؾز ٸ ٶيع اضسٟبٔ ؾس ٸ 
ؾبظی ايٵ ؾيؿشٱ ثٻ ٲطاست  ْطٞيز ؾطضيع ٲؼٽٹ٬ اؾز0 ٲس٬

 ی اضائٻ قسٺ ديكيٵ اؾز0 ټب ٬سط اظ ٲس ديچيسٺ
 

 تبثغ ٞسف -3-1

ټٳبٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ ش٦ط ٪طزيس سبثٕ ټسٜ ٲس٬، حسا٦ظطؾبظی ؾٹز ذبٮم 
  ٖجبضسؿز اظ: ثبقس0 ثط ايٵ اؾبؼ سبثٕ ټسٜ ٲيؾيؿشٱ  ؾبلاٶٻ

ACOSTABENANBMax  (1) 
 

 ACOSTٶٻ ٸ ؾٹز ؾبلا ABEN ؾٹز ذبٮم ؾبلاٶٻ، ٦ANBٻ زض آٴ 
 ثبقس0 ٲيټعيٷٻ ؾبلاٶٻ 

سبثٕ ټسٜ، سكطيح ٲطثٹٌ ثٻ  یٲس٬ قبٲ٭ سٹاثٕ ٸ سطٲٽب یسټبي٢
  ثبقس0 ٲي ټٷسؾٻ ضٸزذبٶٻ ٸ ٪ٹضٺ زض ٲرعٴ ٸ ضٸزذبٶٻ، ٭يؾ يبثيضٸٶس

 
ثٻ  4ٸ  3ټبی  ٢يسټبی ٲطثٹٌ ثٻ سكطيح سبثٕ ټسٜ ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭

 قطح ظيط ٲي ثبقٷس:

]E[D - ]E[D = withwithoutABEN (9) 

(3) 
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(5  )AOMR + LPRC) + (CONS × CRFACOST 

1)1(

)1(






n

n

i

ii
CRF 

(6) 

CLeveeCDamCONS  (7) 

)(CDam 1 damHf  (8) 

frbdsurgfcdead H + H + H + HdamH
 

(9) 

 

 

 پبضأتطٞبی عطاحیٔمغغ ػطضی ؾس ٚ ٔرعٖ وٙتطَ ؾيلاة ٚ  -4قىُ 

Hdam

(Sdead)         

(Sfc)               

(Ssurg)                    
(Sfrbd)                  Hfrbd

Hsurg

Hfc

Hdead



  1390، پبئيع 3تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٞفتٓ، قٕبضٜ 

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

31 

R

Levee

L

Levee CC CLevee (1.) 

leveeLevee L × ×  UPRC= L

Levee

L

Levee AC  (11) 

leveeLevee L × ×  UPRC= R

Levee

R

Levee AC (19) 

R

LB

L

LB

R

Set

L

Set CCCC =LPRC  (13) 

levee

L

Land L × ×  UPRC= L

levee

L

Set XC (14) 

levee

R

Land L × ×  UPRC= R

levee

R

Set XC (15) 

levee

L

Land L × ×  UPRC= L

Levee

L

LB BC (16) 

levee

R

Land L × ×  UPRC= R

Levee

R

LB BC (17) 

  CLevee × + CDam  = AOMR   (18) 

 

 ب:ٽ٦ٻ زض آٶ WithoutDE  ذؿبضر ٲٹضز اٶشٓبض ؾبلاٶٻ ٶبقي اظ ؾي٭

، زض قطايٍ َجيٗي )ثسٸٴ َطح( W i t hDE  ذؿبضر ٲٹضز اٶشٓبض

،َطح ٦ٷشط٬ ؾيلاةدؽ اظ اػطای ؾبلاٶٻ ٶبقي اظ ؾي٭ 

)( ,

max,

naturalpda

jQD ثب زٸضٺ ثط٪كز  ؾي٭ذؿبضر ٶبقي اظj  زض

)(ٸ ذُط ٭يٲٷ٣ُٻ دشبٶؿ ,

max,

naturalpda

jQF ؾي٭ٸ٢ٹٔ ٖسٰ احشٳب٬ 

يطيت  CRF ثبقس0 ټٳچٷيٵ ( ٲيF=1-p=1-1/T) jثب زٸضٺ ثط٪كز 
ی ؾبذشٳبٶي ؾس ٸ ټب اضظـ ٞٗٯي ټعيٷٻ CONS ثبظ٪كز ؾطٲبيٻ،

ټعيٷٻ  AOMRټعيٷٻ سٳٯ٥ اضايي ٲؼبٸض ضٸزذبٶٻ،   LPRC٪ٹضٺ، 
ٖٳط ٲٟيس َطح ٦ٷشط٬  nؾبلاٶٻ ثٽطٺ ثطزاضی ٸ ٶ٫ٽساضی ؾس ٸ ٪ٹضٺ، 

 CLeveeټعيٷٻ احساص ؾس،  CDam، ٶطخ ثٽطٺ   i،ثٻ ؾب٬ ؾيلاة
 Hdam  ضاثُٻ سبثٗي ثيٵ اضسٟبٔ ٸ ټعيٷٻ ؾس، (.)f1 ټعيٷٻ احساص ٪ٹضٺ

اضسٟبٔ  Hfcطزٺ ؾس، حؼٱ ٲٲشٷبْط ثب اضسٟبٔ  Hdeadاضسٟبٔ ٦٭ ؾس، 
ٲشٷبْط ثب حؼٱ شذيطٺ اضسٟبٔ  Hsurg ،ٲشٷبْط ثب حؼٱ ٦ٷشط٬ ؾيلاة

L,اضسٟبٔ آظاز، Hfrbd، ٲٹ٢ز

LeveeCٸ R

LeveeC  ټعيٷٻ احساص ثٻ سطسيت

ټعيٷٻ ٸاحس LeveeUPRCضٸزذبٶٻ، چخ ٸ ضاؾز  ؾبح٭٪ٹضٺ زض 

L ؾبذز ٪ٹضٺ،حؼٱ 

LeveeAٸ R

LeveeA ثٻ ٲؿبحز ؾُح ٲ٣ُٕ ٪ٹضٺ

L،ضٸزذبٶٻ ٸ ضاؾز چخ ؾبح٭زض سطسيت 

SetC ،R

S etC  ټعيٷٻ سٳٯ٥

Lزض ؾبح٭ چخ ٸ ضاؾز، ثٻ سطسيت اضايي ثيٵ ٪ٹضٺ ٸ ضٸزذبٶٻ

LBC، 
R

LBC  )ټعيٷٻ سٳٯ٥ اضايي ػٽز ؾبذز ٪ٹضٺ )ٸا٢ٕ زض ٢بٖسٺ ٪ٹضٺ

 زض ؾبح٭ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ، سطسيتثٻ 
L

LandUPRC ٸ 
R

LandUPRC ثٻ سطسيت  ٢يٳز ٸاحس ظٲيٵ زض ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط

L،زض ؾبح٭ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ

LeveeX ٸR

LeveeX  ثٻ سطسيت ٞبنٯٻ

L، ٻچخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶ ؾبح٭دبی ٪ٹضٺ سب ٮت ضٸزذبٶٻ زض 

LeveeB ،
R

LeveeB ؾٳز چخ ٸ ضاؾز  ، ثٻ سطسيت اٶساظٺ ٢بٖسٺ ٪ٹضٺ زض

ی ثٽطٺ ثطزاضی ٸ ٶ٫ٽساضی ټب ثٻ سطسيت يطيت ټعيٷٻ βٸ  αضٸزذبٶٻ، 
 ی اػطايي( ٲي ثبقٷس0ټب نٹضر يطيجي اظ ټعيٷٻؾس ٸ ٪ٹضٺ )ثٻ 

 

زض ٲرعٴ ٸ  َطاحي لاةيؾ يبثيٲطثٹٌ ثٻ ضٸٶس سټبيزٸٰ ٢ ٲؼٳٹٖٻ
(  Hfc) ٲشٷبْط آٴ ( ٸ اضسٟبSfcٔ) ٦ٷشط٬ ؾيلاة ٲحبؾجٻ حؼٱ

ثبيؿشي سٹػٻ ٦طز ٦ٻ ؾيلاة َطاحي ٲرعٴ ػٽز سٗييٵ ثبقس0  يٲ
ٞطو حؼٱ ٦ٷشط٬ ؾيلاة، ٲشٟبٸر اظ ؾيلاة َطاحي ؾطضيع اؾز0 

,)() عيؾطض يَطاح ؾيلاةقسٺ ٦ٻ  tQ ind

spldes
 ثعض٪شط اظ ؾبيط ،(

,)() ټبةلايؾ tQ ind

j
ضٸٶسيبثي ؾيلاة زض ٲرعٴ ثٻ ضٸـ  ثبقس0 ٲي (

 اٶؼبٰ ٪طزيسٺ اؾز  (level pool routing) ٲرعٴ سطاظ
(Chow et al. 1988 0) 
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5.1, )1()1(  tHLCtQ fcdesspillspill
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(93) 

fcStS )( (94) 

)(3 fcfc SfH  (95) 

 
، tحؼٱ شذيطٺ ٲٹ٢ز ٲرعٴ زض ظٲبٴ   ٦Sfcdes(t)ٻ زض آٶٽب 

)(, tQ ind

T  ٸ)(, tQ outd

T  ثٻ سطسيت زثي ؾيلاة َطاحي ٸضٸزی ثٻ
ٲؿبحز زضيبچٻ ٲرعٴ   t ،Acrestٲرعٴ ٸ ذطٸػي اظ ؾطضيع زض ظٲبٴ 

 Hfcdes(t)٪بٰ ظٲبٶي ټيسضٸ٪طاٜ ؾيلاة،  ∆tٮجٻ ؾطضيع،  سطاظزض 
ٲؿبحز ٲرعٴ زض  Sfcdes(t)،  Afcdes(t)اضسٟبٔ شذيطٺ ٲٹ٢ز ٲشٷبْط ثب 

طبثز(، حؼٱ ٲطزٺ ٲرعٴ ) Sdead ثبلاسط اظ سطاظ ؾطضيع، Hfcdes(t)اضسٟبٔ 
ضاثُٻ سبثٗي ثيٵ ؾُح ٸ حؼٱ   (.)f2 آث٫صضی ؾطضيع، يطيت Cspillٸ 

 ثبقس0 ٲي  ضاثُٻ سبثٗي ثيٵ اضسٟبٔ ٸ حؼٱ ٲرعٴ (.)f3ٲرعٴ ٸ 
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َطاحي  ٭يؾ يبثيٲطثٹٌ ثٻ ٲحبؾجبر ضٸٶس سټبيؾٹٰ ٢ ٲؼٳٹٖٻ
ؾطضيع زض ٲرعٴ ؾس ٸ سٗييٵ اثٗبز ؾطضيع ٸ حؼٱ شذيطٺ ٲٹ٢ز 
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حؼٱ شذيطٺ ٲٹ٢ز ٲرعٴ ٲشٷبْط ثب ؾيلاة   ٦Sspldes(t)ٻ زض آٶٽب 
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)/1/1( 430 mmdbbs  (44) 

2/ mXHH L

levee

L

leveem  (45) 

5/ mXHH R

levee

R

leveem  (46) 

 
4mٸ3m،ضٸزذبٶٻٖٳ١  d،ٖطو ٦ٝ ضٸزذبٶٻٖطو  b0 ٦ٻ زض آٶٽب

 5m ٸ 2mزض ؾٳز چخ ٸ ضاؾز، ضٸزذبٶٻ یټب ثٻ سطسيت قيت ٦ٷبضٺ
زض  ٲشٹؾٍ ؾيلاة زقز زض ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُطقيت ثٻ سطسيت 

ثٻ سطسيت قيت َٹٮي   SM ،SL ،SRضٸزذبٶٻ،  ؾٳز چخ ٸ ضاؾز
ثٻ سطسيت   nM ،nL ،nR ؾٳز چخ ٸ ضاؾز، ضٸزذبٶٻ ٸ ؾيلاثسقز زض
، QM، ؾٳز چخ ٸ ضاؾز ٸ ؾيلاثسقز زض يطيت ٲبٶيٷ٩ ضٸزذبٶٻ

QL ،QR   ؾٳز  ٖجٹضی اظ ضٸزذبٶٻ ٸ ؾيلاثسقز زضزثي ثٻ سطسيت

Lچخ ٸ ضاؾز،

leveeXٸ R

leveeX زض ضٺ ٪ٹ ثٻ سطسيت ٣ٖت ٶكيٷي

ی ټب قيت ٦ٷبضٺثٻ سطسيت  6m ٸ٦،1mطاٶٻ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ
 طسيت زض ٦طاٶٻ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ ټؿشٷس0٪ٹضٺ ثٻ س

 
  LINGO 11.0عاض ــــــاٞ طٰــــٶس٬ اظ ــ٭ ٲــز حـٽـــــػ

(LINDO System Inc, 2008)  ز0 ايٵ ٶطٰ اٞعاض اؾشٟبزٺ قسٺ اؾ
ی ټب سٗٳيٱ يبٞشٻ ػٽز ح٭ ٲس٬اظ اٮ٫ٹضيشٱ ٪طازيبٴ ٦بټكي 

ٶٳبيس0 ػٽز آظٲٹٴ نحز ٲس٬، ٶٓط ثٻ ٖسٰ  ٲيٚيطذُي اؾشٟبزٺ 
ٸػٹز ي٥ ٲظب٬ يب ٲُبٮٗٻ اظ ٢ج٭ اٶؼبٰ قسٺ ٸ سؿز قسٺ زض ايٵ 

ی ټب ظٲيٷٻ، اظ َطي١ ٦ٷشط٬ سٛييط ٲٷ٣ُي ٸ ٲٹضز اٶشٓبض اثٗبز ٸ ذطٸػي
ٸ  ټب یٸضٸز)اضسجبٌ ثيٵ  ٲس٬ؾيؿشٱ ثب سٛييط دبضاٲشطټبی ٸضٸزی 

 اؾز0  اؾشٟبزٺ قسٺ( زض قطايٍ ٲرشٯٝ، ټب ذطٸػي
 

 ٔغبِؼٝ ٔٛضزی -4

ضٸزذبٶٻ ذك٥ قيطاظ ي٥ ضٸزذبٶٻ ٞهٯي اؾز ٦ٻ دؽ اظ ٖجٹض اظ 
ضيعز0 ايٵ ضٸزذبٶٻ زاضای زٸ قبذٻ  ٲيقٽط قيطاظ ثٻ زضيبچٻ ٲٽبضٮٹ 

ی ٶٽطآٖٱ ٸ ذك٥ ٲٗبٮي آثبز )سٷ٩ ؾطخ( اؾز ٦ٻ ټب انٯي ثٻ ٶبٰ
٪يطٶس0  ٲيضسٟبٖبر قٳب٬ ٸ قٳب٬ ٚطة قيطاظ ؾطچكٳٻ ثٻ سطسيت اظ ا

ايٵ زٸ قبذٻ زض اثشسای قٽط قيطاظ ثٻ ټٱ ديٹؾشٻ ٸ ضٸزذبٶٻ ذك٥ ضا 
ؾبٮٻ ثٻ زٮي٭ ثبضٶس٪ي ٸ ٖجٹض ؾيلاة اظ زاذ٭  ٳٻزټٷس0 ټ ٲيسك٧ي٭ 

قٹز  ٲيظيبزی ثٻ اضايي ٸ سبؾيؿبر قٽطی ٸاضز  یټب قٽط ذؿبضر
٪يطز  ٲيٷ٩ ؾطخ ؾطچكٳٻ اظ قبذٻ س ټب ٦ٻ ٖٳسٺ ايٵ ؾيلاة

(0 ػٽز ػٯٹ٪يطی اظ ذؿبضار ٸ ٲٽبض 1383)ٲٽٷسؾيٵ ٲكبٸض آثٟٵ، 
، َطح ٦ٷشط٬ ؾيلاة سٷ٩ ؾطخآثٽبی ؾُحي حٹيٻ آثطيع ضٸزذبٶٻ 

ای، ثط ضٸی ايٵ ضٸزذبٶٻ ٢ج٭ اظ اسهب٬ ثٻ قبذٻ ٶٽطآٖٱ  ؾبظٺ
ثيٷي قسٺ اؾز0 ٲٹ٢ٗيز ضٸزذبٶٻ ذك٥ ٲٗبٮي آثبز، ٲٷ٣ُٻ  ديف

ٸ ؾس،  ديكٷٽبزیاحساص ٪ٹضٺ(، ٲحٹض  ديكٷٽبزی ط )ٲح٭دشبٶؿي٭ ذُ
 ثٻ ٶٳبيف زضآٲسٺ اؾز0 5 زض ق٧٭ ٲؿيط ضٸزذبٶٻ

 
ٸ ٲيبٴ حٹيٻ ټٳطاٺ ثب  حٹيٻ آثطيع انٯي ټبی دي٥ زثي

ټبی سرٳيٷي ثٻ ٲحسٸزٺ ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط ثطای زٸضٺ  ذؿبضر
اٶس )ٲٽٷسؾيٵ  اضائٻ ٪طزيسٺ 1ټبی ٲرشٯٝ ٲُبث١ ػسٸ٬  ثط٪كز

 ی ٲيساٶي(0ټب ٲكبٸض آثٟٵ ٸ ثطضؾي
 

ٲكرهبر ٲ٣ُٕ آث٫صضی زض ی ٲٹضز ٶيبظ ٲس٬ ثب سٹػٻ ثٻ ټب ؾبيط زازٺ
َٹ٬ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز قبٲ٭ (، 4 ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط )َج١ ق٧٭

حٟبْز سٹؾٍ ٪ٹضٺ زض ٦طاٶٻ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ زض ٲٷ٣ُٻ 
(، C(، يطيت آث٫صضی ؾطضيع )RLٸ  LL) ذؿبضردشبٶؿي٭ 

دبضاٲشطټبی ضٸٶسيبثي ٲبؾ٧يٷ٫بٰ حسٞبن٭ ؾس ٸ ٪ٹضٺ ثب زض ٶٓط 
(، يطيت ثبظ٪كز ؾطٲبيٻ ٸ دبضاٲشطټبی آٴ  Xٸ  K٪طٞشٵ ي٥ ثبظٺ )

 ي٥ټعيٷٻ ، ٲشطٲ٧ٗت ؾبذز ٪ٹضٺ ي٥(، ټعيٷٻ 3)َج١ ضاثُٻ 
ٲشطٲطثٕ اقٛب٬ ظٲيٵ سٹؾٍ  ي٥، ټعيٷٻ (ذب٦ي)ٲشطٲ٧ٗت ؾبذز ؾس 

٢بٖسٺ ٪ٹضٺ ٸ ٣ٖت ٶكيٷي آٴ، حؼٱ ٲطزٺ سرهيم زازٺ قسٺ ػٽز 
، اضسٟبٔ آظاز )٦ٻ زض ايٷؼب اظ آٴ نطٞٷٓط قسٺ (Sdeadاٶجبقز ضؾٹثبر )

ضٸزذبٶٻ زض ٲحسٸزٺ ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط  زثي ايٳٵٸ ٲ٣ساض  اؾز(
(SafeQ زض ػسٸ٬ ،)0اضائٻ ٪طزيسٺ اٶس 9 

 

 ٘تبيذ حبنُ اظ ارطای ٔسَ  -4-1

ی ټب ثط اؾبؼ زازٺ 46سب  1ؾبظی سكطيح قسٺ ثب ضٸاثٍ  ٲس٬ ثٽيٷٻ
 بيغ حبن٭ اظ اػطای ٲس٬ ثطایٶشح٭ قسٺ اؾز0  9ٸ  1ی ټب ػسٸ٬
 3ی ٲرشٯٝ، زض ػسٸ٬ ټب َطاحي ثب زٸضٺ ثبظ٪كز یټب ةؾيلاؾطی 
ای زٸضٺ زض ټط اػطا ٞطو قسٺ ٦ٻ زثي َطاحي زاضاؾز0  ٪طزيسٺاضائٻ 

اؾز0 زٸضٺ ثط٪كز  3ؾب٬ ٲُبث١ ؾشٹٴ زٸٰ ػسٸ٬  Tثبظ٪كز 
ثب سٹػٻ ثٻ دبضاٲشطټبی ٲكرم قسٺ زض آٲسٺ اؾز0  4ثٽيٷٻ زض ػسٸ٬ 

زض ٶٓط  ٸ َطٜ ضٸزذبٶٻ ٸقيت ز ، ثٻ زٮي٭ ي٧ؿبٴ ثٹزٴ9ػسٸ٬ 
ی ٦طاٶٻ چخ ٸ ضاؾز ضٸزذبٶٻ زض ټب ٪طٞشٵ اضظـ ي٧ؿبٴ ظٲيٵ

ٺ زض زٸ َطٜ ي٧ؿبٴ اؾز0 ٟبٔ ٪ٹضٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط، اضس
ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ اٶشربة زٸضٺ ثط٪كز ثٽيٷٻ )ؾيلاة َطح( زض 

ذلانٻ ٪طزيسٺ اؾز0 ؾشٹٴ اٸ٬ زٸضٺ ثبظ٪كز ؾي٭ َطح ضا  4ػسٸ٬ 
زض قطايٍ اٶشٓبض ؾبلاٶٻ  ٲٹضزذؿبضر ٶكبٴ ٲي زټس0 ؾشٹٴ زٸٰ 

 آيس0 ٲيثسؾز  1اؾز ٦ٻ اظ ػسٸ٬  ثسٸٴ َطح
 

سٺ ذؿبضار ٢بث٭ اٶشٓبض ؾبلاٶٻ ٸاضزٺ ٶكبٴ زټٷ 4ؾشٹٴ ؾٹٰ ػسٸ٬ 
 T زض قطايٍ اػطای َطح ثب زٸضٺ ثبظ٪كز ثٻ ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط



  1390، پبئيع 3تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٞفتٓ، قٕبضٜ 

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

34 

ؾٹز ؾبلاٶٻ حبن٭ اظ اػطای َطح ؾشٹٴ چٽبضٰ  0ثبقس ٲيؾب٬ 
زټس0 ؾشٹٴ دٷؼٱ ټعيٷٻ ٦٭  )سٟبي٭ ؾشٹٴ زٸٰ ٸ ؾٹٰ( ضا ٶكبٴ ٲي

زټس0 ؾطاٶؼبٰ زض ؾشٹٴ قكٱ ؾٹز ذبٮم  ؾبلاٶٻ َطح ضا ٶكبٴ ٲي

ټبی چٽبضٰ ٸ دٷؼٱ اؾز اضائٻ ٪طزيسٺ  حبن٭ ٦ٻ ثطاثط سٟبي٭ ؾشٹٴ
ؾبٮٻ زاضای ثيكشطيٵ ؾٹز  ...1ثٷبثطايٵ اظ آٶؼب ٦ٻ ؾيلاة  اؾز0

 .قٹز ٲيثبقس، ثٻ ٖٷٹاٴ ؾي٭ َطح اٶشربة  ٲيذبٮم 
 

 
 ٚ ارعای ؾيؿتٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ تًٙ ؾطخحٛضٝ ضٚزذب٘ٝ  تئٛلؼ -5 قىُ

 

 ی ٔيسا٘ی(ٞب ٚ ثطضؾی 1383ی ترٕيٙی )ٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض آثفٗ، ٞب زثی پيه ؾيلاة ٚ ذؿبضت -1رسَٚ 

 زٸضٺ ثبظ٪كز )ؾب٬( 9 5 .1 .9 .5 ..1 ..9 ..5 ...1 ....1

 )ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶيٻ( زثي دي٥ حٹيٻ انٯي .7 1.9 199 141 168 949 976 .31 339 499

 )ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶيٻ( زثي دي٥ حٹيٻ ٲيبٶي 35 51 61 .5/7 84 5/194 138 155 5/169 5/914

 دشبٶؿي٭ ذؿبضر )ٲيٯيبضز ضيب٬( ./1 ./9 5/9 .5 91 .45 .51 .93 ...9 ..78

       

 ؾبظی پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔٛضز ٘يبظ ٔسَ ثٟيٙٝ -2رسَٚ 
 دبضاٲشط ٲ٣ساض دبضاٲشط ٲ٣ساض دبضاٲشط ٲ٣ساض دبضاٲشط ٲ٣ساض

 K )ؾبٖز( d ..9/. SM 3 m1 4 )ٲشط( 93/1
 b0 ..9/. SL . m2 9/. X )ٲشط( 31/16

 )ضيب٬( bs ..9/. SR 5/1 m3 16.66 )ٲشط( .9
LevC 

 )ضيب٬( LL .45/. nM 5/1 m4 6995 )ٲشط( 9.81
DamC 

 )ضيب٬( ......LR .35/. nL . m5 1 )ٲشط( 9.81
SetC 

99456/9 Cspill .45/. nR 3 m6 65/1 ٲيٯيٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت Sdead 
3. (m3/s) SafeQ ./. Hfbrd 9.9/. CRF 3. ؾب٬ N 
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 ٘تبيذ حبنُ اظ ارطای ٔسَ -3رسَٚ 

 ضزيٝ
زٸضٺ 

ثبظ٪كز 
 )ؾب٬(

اضسٟبٔ 
 ٶطٲب٬
 )ٲشط(

 اضسٟبٔ ؾس
 )ٲشط(

َٹ٬ 
 ؾطضيع
 )ٲشط(

اضسٟبٔ 
 ؾطضيع
 )ٲشط(

اضسٟبٔ 
 ٪ٹضٺ
 )ٲشط(

٣ٖت 
 ٶكيٷي

 ٪ٹضٺ )ٲشط(

زثي زض ٲٷ٣ُٻ 
 دشبٶؿي٭ ذُط
)ٲشطٲ٧ٗت ثط 

 طبٶيٻ(

 ټعيٷٻ اػطايي
 )ٲيٯيبضز ضيب٬(

1 1.... 97/49 46/54 9/17 49/4 6/9 . 5/914 336/89 

9 1... 98/48 98/5. .1/41 7/9 1/9 . 5/169 137/65 

3 5.. 93/46 69/49 7/39 76/9 95/1 . 155 18./61 

4 9.. 37/45 99/48 9/37 85/9 75/1 . 138 .99/56 

5 1.. 86/43 75/46 5/37 89/9 6/1 . 5/194 846/51 

6 5. 4. 96/49 9/36 96/9 1 . 84 .37/38 

7 9. 38 9/41 34 9/3 8/. . 5/7. 949/39 

8 1. 61/33 8/4. 9/11 19/7 6/. . 61 855/98 

9 5 .6/33 51/36 1/99 45/3 45/. . 51 613/94 

1. 9 71/99 3/33 5/97 59/3 19/. . 35 7.9/16 

 

 تؼييٗ زٚضٜ ثطٌكت ؾيُ عطح )اضلبْ ثٝ ٔيّيبضز ضيبَ( -4رسَٚ 

 زٸضٺ ثبظ٪كز
 0EAD )ؾب٬(

TEAD ؾٹز ذبٮم ټعيٷٻ ؾٹز 

1.... 918/18 ./. 918/18 639/16 586/1 

1... 918/18 377/1 841/16 158/13 683/3 

5.. 918/18 818/3 4../14 358/19 .49/9 

9.. 918/18 369/7 856/1. 318/11 469/.- 

1.. 918/18 .14/9 9.4/9 473/1. 969/1- 

5. 918/18 815/19 4.3/5 683/7 98./9- 

9. 918/18 978/14 94./3 656/6 716/9- 

1. 918/18 18./15 .38/3 899/5 791/9- 

5 918/18 81./16 4.8/1 979/4 564/3- 

9 918/18 995/17 993/. 374/3 151/3- 

 

ػٽز سٗييٵ اطط ؾس زض ٦بټف ذؿبضار ٢بث٭ اٶشٓبض ؾبلاٶٻ ثبلاسط اظ 
ی ؾيلاة ثبلاسط اظ ؾي٭ ټب ؾب٬، ٦ٯيٻ ټيسضٸ٪طاٜ Tؾي٭ َطاحي 

َطاحي ضا ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اطط ؾس ٸ ؾطضيع َطاحي قسٺ زض ؾي٭ 
ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط  ؾب٬، ٲ٣ساض حسا٦ظط زثي آٶٽب ضا زض Tَطاحي 
سٹاٴ ٦بټف ذؿبضر ضا  ٲي 1آيس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬  ٲيثسؾز 

ی ثبلاسط اظ ټب سٗييٵ ٶٳٹز0 چ٫ٹٶ٫ي ٸ ٸؾٗز ق٧ؿز ٪ٹضٺ زض ؾيلاة
ؾب٬ ٦ٻ ثبٖض اٞعايف ذؿبضار ٢بث٭ اٶشٓبض ؾبلاٶٻ  Tَطاحي ؾي٭ 

قٹز0  ٲيقٹز، ثط اؾبؼ ي٥ ؾطی ٞطييبر ٲٷ٣ُي سٗييٵ  ٲي
ی ثبلاسط اظ ټب ٻ ؾيلاةزضنسی اظ ټعيٷٻ ؾبلاٶٻ ؾبظٺ ٪ٹضٺ، ثب سٹػٻ ث

٪ٹضٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ذؿبضار ٸاضزٺ ثٻ ؾبظٺ  ؾي٭ َطاحي
 قسٺ اؾز0 

 

ی ٸضٸزی ثٻ ټب ، ثٻ سطسيت ٲ٣بيؿٻ ټيسضٸ٪طاٜ 8ٸ  7، 6ټبی  ق٧٭
ٲرعٴ )ټيسضٸ٪طاٜ حٹيٻ آثطيع انٯي( ٸ ذطٸػي اظ ؾطضيع ؾس، 

ی ذطٸػي اظ ؾطضيع ؾس ٸ ضٸٶسيبثي قسٺ سب ٲح٭ ټب ټيسضٸ٪طاٜ
ٲح٭ احساص ٪ٹضٺ، ی ضٸٶسيبثي قسٺ سب ټب احساص ٪ٹضٺ ٸ ټيسضٸ٪طاٜ

ی ٲٷ٣ُٻ ي )ټيسضٸ٪طاٜ ٖجٹضی اظ ٲ٣ُٕ آث٫صضٲيبٴ حٹيٻ ٸ ٶٽبي
 ٶٳبيٷس0 ٲيؾب٬( ضا اضائٻ  ...1دشبٶؿي٭ ذُط(؛ ؾي٭ َطح )ؾيلاة 

 

 تحّيُ حؿبؾيت - 4-2

ؾبٮٻ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾي٭  ...1سحٯي٭ حؿبؾيز ٲس٬ ثطای ؾيلاة 
ی ٸضٸزی ټب 0 اظ ثيٵ زازٺ٪طٞشٻ اؾزَطح اٶشربة ٪طزيس، نٹضر 

ثبلاسطی ٶؿجز ثٻ زي٫ط يز ٗٲس٬، چٽبض زازٺ ٦ٻ زاضای ٖسٰ ٢ُ
ٲ٣بزيط اٸٮيٻ، ٦طاٴ  5ټؿشٷس، اٶشربة قسٺ اؾز0 زض ػسٸ٬  دبضاٲشطټب

 ی ٸضٸزی اضائٻ قسٺ اؾز0ټب ثبلا ٸ دبييٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗيبض زازٺ
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ثٻ ٲ٣ساض  5 ی ػسٸ٬ټب ی ٸضٸزی، ٦ٯيٻ زازٺټب ثٻ ٚيط اظ ټيسضٸ٪طاٜ
اٶس0 زض ٲ٣بزيط ټيسضٸ٪طاٜ  دبٶعزٺ زضنس اٞعايف ٸ ٦بټف زازٺ قسٺ

indQ( ٸ حٹيٻ انٯي )midQ1000ٲيبٴ حٹيٻ ) ,

( ثٻ ٲ٣ساض زٺ زضنس 1000

اٞعايف ٸ ٦بټف نٹضر ٪طٞشٻ اؾز0 سحٯي٭ حؿبؾيز 
ټبی  ټبی ٸضٸزی ثطاؾبؼ ٲ٣بزيط زثي حسا٦ظط ټيسضٸ٪طاٜ ټيسضٸ٪طاٜ

٪يطز0 ثبيس سٹػٻ زاقز  ٲيٲيبٴ حٹيٻ ٸ حٹيٻ انٯي نٹضر 
اٞعايف ٸ ٦بټف ذٹاټٷس زاقز، ی ٸضٸزی سٹاٲب ټب ټيسضٸ٪طاٜ

0 اٶس ٶيع ټٳ٫ي اٞعايف ٸ ټٳ٫ي ٦بټف يبٞشٻ ټٳچٷيٵ يطايت ظثطی
ٶكبٴ زازٺ  Highٸ اٞعايف ثب اٶسيؽ  Lowٶشيؼٻ ٦بټف ثب اٶسيؽ 

 قسٺ اؾز0

 

(، SpillLَٹ٬ ؾطضيع ) ثطایی ذطٸػي ټب سحٯي٭ حؿبؾيز زازٺ

(، اضسٟبٔ ؾس، اضسٟبٔ sHRe(، اضسٟبٔ ٲرعٴ )SpillHاضسٟبٔ ؾطضيع )

اٮي  6 ػساٸ٬ ٪طٞشٻ اؾز0 ٶشبيغ زض ٪ٹضٺ نٹضر ٣ٖت ٶكيٷي٪ٹضٺ ٸ  
 اٶس0 آٸضزٺ قسٺ 11
 

( ثٻ زٸ دبضاٲشط ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ ٸ SpillLَٹ٬ ؾطضيع )

ظ ذٹز % حؿبؾيز ا9/38% ٸ 8/61ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ سطسيت 
 ٪صاضٶس0 ٳيزټس ٸ زٸ دبضاٲشط زي٫ط اططی ثط آٴ ٶ ٲيٶكبٴ 

 

 (  2) ؾس عياظ ؾطض یٚ ذطٚر (1ٖ )ثٝ ٔرع یٚضٚز یٞب ٔمبيؿٝ ٞيسضٌٚطاف -6قىُ 

 

(3) قسٜ تب ٔحُ احساث ٌٛضٜ یبثيٚ ضٚ٘س (2) ؾس عياظ ؾطض یذطٚر یٞب سضٌٚطافيٞ ٔمبيؿٝ -7قىُ   

 (ذغط ُياظ ٔٙغمٝ پتب٘ؿ ی)ػجٛض یيقسٜ ٚ ٟ٘ب یبثيضٚ٘س یٞب سضٌٚطافيٞ ٔمبيؿٝ -8 قىُ
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 زازٜ ٚضٚزی 4ٔمبزيط اِٚيٝ، وطاٖ ثبلا ٚ پبييٗ  -5رسَٚ 
 اٶحطاٜ ٲٗيبض ٦طاٴ ثبلا ٦طاٴ دبييٵ ٲ٣ساض اٸٮيٻ قبذم ٖٷٹاٴ

 ./3636 6/4 4/3 4 )ؾبٖز( K ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭

 يطايت ظثطی
nL .45/. .3895/. .5175/. ..4.9/. 

nM .35/. .9975/. .4.95/. ..318/. 

nR .45/. .3895/. .5175/. ..4.9/. 

 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی
indQ ,

 .5454/9 9/379 1/3.5 339 )ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶيٻ( 1000

midQ1000 )9797/1 45/186 55/159 5/169 )ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶيٻ. 

 .146/.5 1/13656 9/18475 16.66 ؾبذز ٪ٹضٺ )ضيب٬( ټعيٷٻ زض ٲ٣ساض ٸاحس

 

 )ٔتط( 01/41ثب ٔمساض اِٚيٝ  SpillLتحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط  6رسَٚ 

LowSpillL ٲشٛيط ٸضٸزی )(
 

HighSpillL )(

 
 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 %8/61 49/79 5/59 .1/3 ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(ظٲبٴ 

 --- . 1/41. 1/41. يطايت ظثطی

 %9/38 8/49. 4/16 5/39 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(

 --- . 1/41. 1/41. ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(

 

 )ٔتط( 7/2ثب ٔمساض اِٚيٝ  SpillHتحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط  -7رسَٚ 

LowSpillH ٲشٛيط ٸضٸزی )(
 HighSpillH )(

 
 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 %9/96 ./1159 14/9 96/3 ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(

 --- . 7/9 7/9 يطايت ظثطی

 %8/73 ./3946 65/4 77/9 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(

 --- . 7/9 7/9 ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(ټعيٷٻ 
 

sHتحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط  -8رسَٚ  Re  ٝٔتط( 28/48ثب ٔمساض اِٚي( 

 ٲشٛيط ٸضٸزی
LowsH )( Re HighsH )( Re 

 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 --- . 98/48 98/48 ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(

 --- . 98/48 98/48 يطايت ظثطی

 %..1 ./864. 68/47 71/46 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(

 --- . 98/48 98/48 ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(

 

 )ٔتط( 98/50تحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط اضتفبع ؾس ثب ٔمساض اِٚيٝ  -9رسَٚ 

 ٲشٛيط ٸضٸزی
LowsH )( Re HighsH )( Re 

 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 %38/13 ./1159 .49/5 54/51 ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(

 --- . .98/5 .98/5 يطايت ظثطی

 %69/86 ./7459 33/59 48/49 ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(

 --- . .98/5 .98/5 ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(
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 )ٔتط( 12/2تحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط اضتفبع ٌٛضٜ ثب ٔمساض اِٚيٝ   -10رسَٚ 

LowH ٲشٛييط ٸضٸزی )(
 HighH )(

 
 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 --- . 19/9 19/9 ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(

 %.14/7 ./31. 4/9 89/1 يطايت ظثطی

 %86/99 ./139. 31/9 99/1 )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی 

 --- . 19/9 19/9 ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(
 

 )ٔتط( 0تحّيُ حؿبؾيت ٔتغيط ػمت ٘كيٙی ٌٛضٜ ثب ٔمساض اِٚيٝ  -11رسَٚ 

 ٲشٛييط ٸضٸزی
LowS)( HighS)(

 
 زضنس اطط ٪صاضی ٸاضيبٶؽ ذطٸػي

 --- . . . ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ )ؾبٖز(

 --- . . . يطايت ظثطی

 --- . . . ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی )ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ(

 --- . . . ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ )ٲيٯيبضز ضيب٬(

 

( ثٻ زٸ دبضاٲشط ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ ٸ SpillHاضسٟبٔ ؾطضيع )

% حؿبؾيز اظ ذٹز 8/73% ٸ 9/96ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ سطسيت 
٪صاضٶس0 اضسٟبٔ ٲرعٴ  ٳيزټس ٸ زٸ دبضاٲشط زي٫ط اططی ثط آٴ ٶ ٲيٶكبٴ 

(sHRe سٷٽب ٶؿجز ثٻ ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی حؿبؾيز اظ ذٹز ٶكبٴ )

اٲشط ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ ٸ زټس0 اضسٟبٔ ؾس ثٻ زٸ دبض ٲي
% حؿبؾيز اظ ذٹز 69/86% ٸ 38/13ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ سطسيت 

٪صاضٶس0 اضسٟبٔ ٪ٹضٺ  ٳيزټس ٸ زٸ دبضاٲشط زي٫ط اططی ثط آٴ ٶ ٲيٶكبٴ 
% .14/7ثٻ زٸ دبضاٲشط يطايت ظثطی ٸ ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثٻ سطسيت 

٫ط اططی ثط زټس ٸ زٸ دبضاٲشط زي ٲي% حؿبؾيز اظ ذٹز ٶكبٴ 86/99ٸ 
 ٪صاضٶس0  ٳيآٴ ٶ

 

 ٘تيزٝ ٌيطی   -5

 ٖجبضسٷس اظ: سٺيٲُبٮٗٻ حبن٭ ٪طز ٵي٦ٻ اظ اٶؼبٰ ا يؼيٶشب ٵيٲٽٳشط
يي، ضٸـ قجيٻ ؾبظی اؾز ټب ضٸـ ٲٗٳٹ٬ ٲُبٮٗٻ چٷيٵ ؾيؿشٱ -

٦بٲلا ٲكرم(،  ٦ٻ ٲجشٷي ثط سٹٮيس سٗساز ظيبزی ٪عيٷٻ )ثب اثٗبز
ثبقس ٦ٻ ثب سٹػٻ  ٲيسحٯي٭ ٸ آٶبٮيع آٶٽب ٸ ٶٽبيشب اٶشربة ي٥ ٪عيٷٻ 

زض  0، ظٲبٴ ٸ ټعيٷٻ ظيبزی ضا نطٜ ذٹاټس ٶٳٹزټب ثٻ سٗساز ٪عيٷٻ
ؾبظی ٲٹضز ٶٓط ٲكرهبر ٪عيٷٻ  حبٮي ٦ٻ ثب سٽيٻ ٲس٬ ثٽيٷٻ

 ثٽيٷٻ ثب ظٲبٴ ثٻ ٲطاست ٦ٳشطی ٲكرم ٲي ٪طزز0
زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ آٴ، زض ٲُبٮٗٻ  ٖلاٸٺ ثط نحز ضٞشبضی ٲس٬ -

ثب زٸضٺ  ټب ٲٹضزی اٶؼبٰ قسٺ، ٶشبيغ حبنٯٻ ثطای ٦ٯيٻ ؾيلاة
چطا ٦ٻ ثٻ زٮي٭ ثبلا ثٹزٴ  0ثبقٷس ٲيثبظ٪كز ٲرشٯٝ ٲٷ٣ُي 

ټعيٷٻ ظٲيٵ زض ٲٷ٣ُٻ دشبٶؿي٭ ذُط، ٪ٹضٺ نطٞب ثط اؾبؼ حسا٦ظط 

زثي ټيسضٸ٪طاٜ ٲيبٴ حٹيٻ َطاحي قسٺ اؾز ٸ حٹيٻ آثطيع 
 ټيچ سبطيطی ثط َطاحي ٪ٹضٺ ٶساقشٻ اؾز0انٯي 

ٻ اطط سط٦يجي ؾس ـبلاٶـسٰ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ذؿبضر ٢بث٭ اٶشٓبض ؾـٖ -
، ٲٷؼط ثٻ 4٪ٹضٺ ټط ؾي٭ َطاحي يب ؾٹز طبٶٹيٻ َج١ ػسٸ٬  -

قٹز، ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ  ٲيايؼبز ذُبی ٲحطظ زض اٶشربة ؾي٭ َطح 
يٻ نطٞب زض ٲُبٮٗٻ ٲٹضزی نٹضر ٪طٞشٻ ا٪ط ػٽز سٗييٵ ؾٹز طبٶٹ

زض  ،ؾبٮٻ ذٹاټس ثٹز .5٪عيٷٻ ؾس زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز ؾي٭ َطح 
٪ٹضٺ ؾي٭  -حبٮي ٦ٻ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ؾٹز طبٶٹيٻ اطط سط٦يجي ؾس 

قٹز ٸ زض نٹضر ٖسٰ زض ٶٓط ٪طٞشٵ  ٲيؾبٮٻ اٶشربة  ...1َطح 
 قٹز0 ٲيؾبٮٻ اٶشربة  ....1ؾٹز طبٶٹيٻ، ؾي٭ َطح 

٦ٻ زض آٶٽب  ټب زض ٲٹضز ٪ٹضٺ ثط ذلاٜ ا٦ظط ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ -
ثبقس، زض سٹؾٗٻ  ٳي٪طايكي ثٻ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ػعئيبر ٲرشٯٝ ٶ

ی ٲرشٯٝ ټب ی ايٵ ٲُبٮٗٻ ؾٗي قسٺ اؾز ٦ٻ ٦ٯيٻ ٪عيٷٻټب ٲس٬
 ٸ اٲ٧بٴ دصيط ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪يطٶس0

ی ذطٸػي اطط ټب دبضاٲشط ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی ثط سٳبٲي ٲشٛيط -
 صاضز0٪ ٲي

 طٞب ثط اضسٟبٔ ٪ٹضٺ اطط ٪صاضی زاضز0دبضاٲشط يطايت ظثطی ن -

دبضاٲشط ظٲبٴ ديٳبيف ٲٹع ؾي٭ ٶؿجز ثٻ دبضاٲشط ټيسضٸ٪طاٜ  -
 زټس0 ٸضٸزی ثيكشطيٵ اطط ضا ثط ضٸی اضسٟبٔ ؾطضيع اظ ذٹز ٶكبٴ ٲي

ٲشٛيطټبی اضسٟبٔ ؾس ٸ ؾطضيع ٶؿجز ثٻ زٸ دبضاٲشط ظٲبٴ ديٳبيف  -
ٽٱ ضا ثبقٷس ٦ٻ ثيكشطيٵ ؾ ؾي٭ ٸ ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی حؿبؼ ٲي

 ٶيع ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی زاضاؾز0

ټعيٷٻ ٸاحس ؾبذز ٪ٹضٺ سٷٽب دبضاٲشطی اؾز ٦ٻ ٲشٛيطټبی  -
 زټٷس0 ذطٸػي ټيچ٫ٹٶٻ حؿبؾيشي ٶؿجز ثٻ آٴ اظ ذٹز ٶكبٴ ٶٳي
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ٲشٛيط اضسٟبٔ ٲرعٴ سٷٽب ٶؿجز ثٻ دبضاٲشط ټيسضٸ٪طاٜ ٸضٸزی اظ  -
 زټس0 ٲيذٹز حؿبؾيز ٶكبٴ 

 ٔطارغ -6
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