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1 -1  ƶƯŶƤƯ  
ſ�ƵŻƹźƯřǀŵƺƘƇ�źƽ�řżƟřƿƘưū�ƂǀƯŻ�ƵźƧ�Ţǀ�Żř�Ʋƿ�ƹ�ƝźƏ�ƦŵƹŶŰƯƿŢ�ŞƏ�ƖŝŚƴƯǀƘƾ�ŵ�ƝźƏ�Żřƿ�źƄŝ�źĮ

ƧŚųƾ�ƵŹŚģ�ƶŝ�Źřŵřƹ�řŹ�ŶƳřƿƄƾ�ŝřŶţ�ŷŚŴţř�ƹǀƶŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�źƶƟźƇ�ŹƺƔƴƯ�ŗƺūƾƵźƸŝ���Źƹƽ�Ƹŝǀō�ƹ�ƶƴƿƵŶƴ�źĮƳƽ �Źŵ
řƿŢſř�ƵŵƺưƳ�ƖŝŚƴƯ�Ʋ .�śōƿƨƾ�Ƴ�ŻřǀŚƷŻŚƽ�ŹƹźƋƽ�Ư�ƱŚƀƳřƾ��ƹŵ�Ŷƴģ�źƷ�ƶƧ�ŶƃŚŝƭĈƺſ�ƯŻ�ƵźƧ�ŮƐſǀ�řŹ�Ʋ�Źŵ

ƶŤƟźĭ� źŝ�ƶŝ� ŚƯř� �ŢſřƫŵǀŵƹŶŰƯ�ƪĈƿŢ�ŚƷƽ�ƳŚƯŻƾ�ƳŚƨƯ� ƹƾ�� Żř�Ʊōƿƃ�śō�ƮƧ�ƮŬů� ƹ�ƝźƏ�Ʀǀźƿ�ƪŝŚƣ� ƹ�Ʋ
ŽźŤſŵ�ŵ�ƝźƏ�ŻřƿŶƯ�šŹƹźƋ�ƵŻƹźƯř�źĮƿźƿƶƯŚƳźŝ�ƹ�Ţ�Źƿżƽ�ŸěŚƳ�śŚƴŤūř�řŹ�ƱōƿŢſř�ƵŵƺưƳ�ź .řƿţ�ŜƬƐƯ�Ʋ�Ś
řŹřŵ�ŚŬƳōƽ ŢĈǀưƷř�ƌƘŝ�ƶƧ�Ţſřƾ�ŶƳř�ŻřƿĬƴū�ƱřŶƴưƄ�ŚƷƽ�ōƿƯ�śō�Ĭƴū�řŹ�źƄŝ�ƵŶƴƾ�ŶƴƳřŵ.��ƵŵŚƠŤſř�ƭƹżƫ

ƖŝŚƴƯ� Żř�ƶƴǀƸŝ��śō�ŵƹŶŰƯŢƿźƿŶƯ�ƩŚưƗř� ƹ� Śŝ�ŮǀŰƇ�ƽŚƷƶĈūƺţ��ƲƿźţŶƿŶū�ƶŝƁƹŹ�ƽŚƷİưƬƗ�� ƹİſŶƴƸƯ�
Śƀůř�ľǈƯŚƧƾƯ�Žŵŵźĭ .�Śŝ�ƽŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�śō�ƖŝŚƴƯŵƹŶŰƯ�ŝ�ƹƶƿƹ�ƵĦ�ƦƄų�ƶưǀƳ�ƹ�ƦƄų�ƢƏŚƴƯ

ƶŞƴūƾţŚǀů�ƽŚƷŢſř�ƶŤƟźĭ�ŵƺų�ƶŝ�źţ.�ř� ŹƺƄƧ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣƿ�ƱřźƹŹƽ�ƯŻ�ƵźƧ�ƦƄų�ƢƏŚƴƯ�ŶƴŝźưƧǀ�Źŵ�Ʋ
ŤƳǀĭŶƳŹŚŝ�ƂƷŚƧ�ƶŬƾ�źƋ�ƹƿƜţ�ŜǀǀƳŚƯŻ�šřźƾ�ƳŚƨƯ�ƹƾ�ǇŚŝƽ��Ʊō)ŵƺƘƀƯƿƱŚ� 1382 (ŢĈǀưƷř�ƶƯŚƳźŝ�Źƿżƽ��ƹ
ŶƯƿźƿŝō�ƖŝŚƴƯ�Ţƾ�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƱřŶƴģ�ƹŵ�řŹ�ŹƺƄƧ.�ŝƁƹŹ�ƩŚưƗř�Ś�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ŢƿźƿŶƯ�ƽŚƷ

�źŝ�ƵƹǈƗ�ŵƺūƺƯ�śōƲƿřƶƧ�ƵźƸŝ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƲǀĮƴſ�ũŹŚŴƯƾƯ�ƪƣřŶů�ƶŝ�ƖŝŚƴƯ�Ʋƿř�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ƱřżǀƯ��ŶſŹ
ƵźƸŝ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ�ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�ƹƖŝŚƴƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ�żǀƳ�ƾƯ�ƵŶƳŚſŹ�ƶƴǀƸŝ�Ŷů�ƶŝŵƺƃ .�Ţſř�ƲƃƹŹ�ƲƿřźŝŚƴŝ

ŹŚƄƟ�ƶƧ��ƶŝ�Źřŵřƹ� řŹ�ŚƯ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�ŵƺūƺƯ�ƖŝŚƴƯ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƹ�ƝźƏ�Ʀƿ�Żř�śō�ƱƹżƟřŻƹŹ�ƽŚƷŻŚǀƳ�Żř�ƾƃŚƳ
ŵźƧ�ŶƷřƺų�śō�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƾưƬƗ�ŢƿźƿŶƯ�ƩŚưƗř .Ŷě�ƕƺƣƹƿƵŶŚƷƽ�ŞƏǀƘƾ�ſ�Ʊƺģǀ�ƹ�ƪƦƄųƾƫŚſ�

Ż�šřŹŚƀų�Żƹźŝ�ŜūƺƯ�ƱƺƴƧŚţƿŵŚƽ�źƄŝ�ƖƯřƺū�ƶŝƽ�Ţſř�ƵŶƃ .ƬƗƾř�ƮƛŹƿř�ƶƧ�ƲƿŚŝ�Ʊřź��ƩŵŚƘƯ�ƁŹŚŝƿ�Ʀ
ƭĈƺſ�Ƴŵ�ƎſƺŤƯ�ƁŹŚŝǀŹƺƄƧ��Śƽ�Ư�śƺƀŰƯ�ƦƄųƾ�ŵŵźĭ ƩŚſ�ŹŵŚƷƽ�ųřǀſ�źǀśǈŚƷƽ�ŝźŴƯƾ��ŹƺƄƧ�Źŵ
ƶŝě�ƕƺƣƹǀŢſř�ƶŤſƺ .�źƠƳ�ƲƿŶƴģ�ƩŚſ�źƷźŧř�Źŵ�ƾƯ�Ţſŵ�Żř�řŹ�ŵƺų�ƱŚū�ƪǀſ�ŹřżƷ��ŶƴƷŵřśō�ŜƘĪƯźŤƯ�Ʊ-

śō�ŵŹřƹ�Ʋƿźǀƃ�Żř�ƹ�ƵŶƃ�Źƺƃ�ƽŚƷŢſŵŽŹ�ƾƯ�ũŹŚų�ƾƫŚů�Źŵ�ŵƺƃ�ƶĩŵŹřŵ�ƾţŚǀů�ƁŻŹř�Ʊō�ƵźƐƣ�źƷ .�ƶưƷ
ƱƺǀƬǀƯ�ƶƫŚſƁŻŹř�ħŚų�Żř�Ʋţ�ŚƷŶƴƯ ŝƶśǈǀſ�ƶƬǀſƹƶģŚƿŹŵ�ƹ�ŚƷŚƿŹŵ�ŵŹřƹ�ŚƷ�ƾƯ�ŚƷ�ŵƺƃ )� �ƱŚƿźƯŚƗ1377 .(

ſō�ƹ�ƪǀſ�ƕƺƣƹŜǀƵźŤƀĭ�Źŵ�ƭŵźƯ�źŝ�Ʊō�ƭƹřŶƯ�ƽŚƷƾƯ�ƂƿřżƟř�ƩŚů�Źŵ�ŹƺƄƧ�ƽ��ŶƃŚŝŚŝ�ƾſŹźŝ�ƪǀſ�ƽŚƷ
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��ƵŶǀſŹƶŝ�ƾƳřƹřźƟ�Śŝ�ƪǀſ�ƕƺƣƹ�ƶƧ�ƽŹƺƏ4��ƩŚſ�Źŵ�ŵŹƺƯ1331��ƶŝ185�Ư�ƩŚſ�Źŵ�ŵŹƺ1375��ƶŤƟŚƿ�ƾƳƹżƟ

Ţſř )ƾưǀƤƯ� 1380.( ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�ƪǀſ�ƕƺƣƹ�šŚƘƟŵ�ŵřŶƘţ�ƵźƄŤƴƯ�ŹŚƯō�Ʋƿźųō�ƽŚƷ1330��Śţ1380��řŹ
3700�Ɨř� ŵŹƺƯř� ƵŵƺưƳ� ƭǈ�ŶƳ)ƾŝ� �ƭŚƳ1386.( ŞƏ�ŶƳƹŹǀƘƾ�ŚƷŹƺƄƧ� Źŵ�ƶƘſƺţƾƿ�ƔƳǀř� źƿźŴţ�ŦƗŚŝ�Ʊřźƿ�Ŝ

ŰƯǀŻ�ƎƿŞƏ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ŢƀǀƘƾ�ſ�šřŹŚƀų�ƹ�ƵŶƃǀŒƯ�ƶŤƃŸĭ�ƶƷŵ�Ūƴě�Źŵ�ŹƺƄƧ�ƪƿř�Ŷƿ�ŢſŚƗŵř�Ʋ)ƹŶƸƯƽ��ƹ
ưƃŚƷƾ� �1376.( � ƱřźŞūƶūŵƺŝ�ƝźƇ� ƶŝ�ƍƺƴƯ�śǈǀſ� źƷ� Żƹźŝ� Żř� ŶƘŝ�ƾƫŚƯ�šřŹŚƀų�Źŵ�Ţſř�ƱǈƧ�ƽŚƷ
ƾƫŚůƶūŵƺŝ�Ʋƿř�źĭř�ƶƧƂǀě�ƝźƇ�ŚƷƪǀſ�ƢƏŚƴƯ�ƆǀŴƄţ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƪǀſ�źƐų�Żř�ƽźǀĭƶƟźƇ��ŵƺƃ�źǀĭ-

ƶŝ�řŹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƾƿƺūŢƃřŵ�ŶƷřƺų�ƩŚŞƳŵ. ƶŝƫŚƐƯ�ƭƹżƫ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷƂǀě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŹƺƯř�Źŵ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘ�ƹ�ƾƴǀŝ
śǈǀſ�ƩźŤƴƧ�ŚƷ�ƹšŚĈǀƇƺƈų ƱōŚƷ�ƁŹŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƐƴƯ�Ʀƿ�źŝ�ƮƧŚů�ƽŚƷ�ƶƤ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�ŽŚƀůř�ŚƸƴţ

ƽŵƹŶƘƯ�šŚƯřŶƣř�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ.  

1 -1 -1 ƤŰţ�ƭŚŬƳř�šŹƹźƋǀƢ 

ƁƹŹŚƷƽ�ƠƬŤŴƯƾ řźŝƽ�� ŵŹƹōźŝƱřƹŹśō�ŰƐſƾ�ƹ ŝŵƾ�ſ� źŨƧřŶůǀƵĥƹźě� Źŵ�śǈŚƷƽ�Ŵŝō�ƞƬŤŴƯǀŹřŵżƽ� 
ſ�ŹŚƸƯ�ƹ�ƩźŤƴƧǀůřźƏ�ƹ�śǈƾ�ƵŻŚſ�źŨƧřŚƷƽ�ƷǀĥƺƫƹŹŶƽ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ.�ŚŬƳō�Żř ƵŻƺů�źŨƧř�ƶƧŚƷƽ�Ŵŝōǀ�ŹƺƄƧ�ż

ř�ŶƣŚƟƿƷ�ƵŚĮŤƀǀźŤƯƹŹŶƽ�ƯƾŶƃŚŝ���řŸƫƵŵŚƠŤſř�ƩƺƯźƟ�ŻřŚƷƽ�ŝźŬţƾ�řźŝƽ�ưŴţǀ�ƲźĈǀƜŤƯŚƷƽ�śŚƴŤūř�ŹƺƧŸƯ -

ŸěŚƳƿŢſř�ź. ƁƹŹŚƷƽ�ƠƬŤŴƯƾ�ƫǇŶŤſř�ƪƯŚƃƾƴŰƴƯ�ƵŹŚưƃ� �ƾƯ� �ǀŸěŷƺƠƳ�Ʊřżƿźƽ�ƫŚƳō� ƹǀſ�żǀśǈŚƷ��ŢƸū
�ŵŹƹōźŝƱřƹŹśō�ƾŰƐſ �ƶƧ�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹƿƨƾ�ŚƷźŤƯřŹŚě�Żřƽ ƮĈƸƯ Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŜƬƛř�řƿ�ƲƁƹŹźƋ�ŚƷƿ�ŜƱřƹŹśō�
ŰƐſƾ ƿźū�ŚƿƱŚ1�Ţſř. ŝźŬţĈǀƀŝ�šŚǀŹŚƽ�ţŹƺƇ�Źŵ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƾƶƠƫŒƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ƶƧŚƷƽ��ƁŹŚŝ
ſ�ƹǀƯ��ŶƃŚŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƭŻǇ�Ţňƣŵ�Żř�śǈǀźƋ�Ʊřżƿ�ŜƱřƹŹśō�ƳřŶƴģ�ƝǈŤųř�ƵŶƃ�ŵŹƹōźŝƾ�Ư�ŚŝǀƵŻřŶƳř�Ʊřżĭǀźƽ�
�ƵŶƃƿƘƣřƹ�Śƾ�ŹřŶƳŵ )źƃƿƠƾ���ƱřŹŚƨưƷ�ƹ1375.( ƁƹŹ�ŹŵŚƷƾƿ�źƋ�ŶƴƳŚƯƿźū�ŜƿƤƯ�Źŵ�ƱŚǀƳǇƺƏ�ŽŚƾ�ĈŶƯ�š
ƔƳǀƘƋƹ��ƩŚſ�ƹ�ƵŚƯ�źǀ�ŮƐſ�Źŵ�śō�ƖƟŵ�ƹ�śŸū�ŢżǀŴŝō�şŻƺů�ŝƶŚŤƀƿř�šŹƺƇ2�ŻŹř�ƪŝŚƣƿŝŚƾ�Ţſř .ŝƶ�šŹŚŞƗ
ŵƿźū�źĮƿŰƐſ�ƱŚƾ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�ūƹźų�ƶƐƤƳ�Źŵ�ƵŶƃƾ�ƵŻƺů�ŚƷƽ�ōżǀŴŝ�ōźŝƿĈŶƯ�ŻřŹŵ�ƶƳŻřƺƯ�Ŷƴţƾ��Źŵ�ƶƧ�Ţſř

�ƱōƶĈǀƬƧ�ųŵ�ƪƯřƺƗǀŞƣ� Żř�ƪǀŻƺţ�ƪƿƳŚƯŻ�Ɩƾ�ƁŹŚŝŴŞţ� �ǀǇ� ƹ�ŮƐſ�Źŵ�śō�ŢƧźů�ƹ�ŷƺƠƳ� �ơźƘţ� ƹ� źƿƶ�ŚƷƽ�
Żƿźƿŝ�řŹ�ŵƺų�šřźŧř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƠƬţ�ƖŞƐƫŚŝ�ƹ�ƲƶƯ�ƩŚưƗř�ƪƯŚƧ�ŹƺƏƾ�ŶƴƴƧ )�ŹƺƨƟ 1377( .ƤƯ�Źŵǀ�ƵŚţƺƧ�ŽŚ
ĈŶƯ�ƶƧ�šƱřƹŹśō��ƩƺƏ�ŹŵƿŶě�ƦƿňƅŚų�ƵŶ�ŹŚŝŵŹƹōźŝ�ŵŹƺƯ�Ɓ�Ư�Źřźƣƾ�ĭǀŵźřźƃ��ƿŝ�ƎƶƫŵǀŐţ�ƪŧǀģŚƳ�źǀ�ƪƯřƺƗ�ż

Ɲǈţř��ŝƶŴŞţ� ƅƺƈųǀŵƹŶů� Śţ� ƹ� źƽ�ŷƺƠƳ��ŞƏǀľŚŤƘ�� ŹřŶƤƯƱřƹŹśō�ƶŝ� ƹřźƋ� Ʊō� ƖŞţƿŜ źūƿƱŚ�ŝƶ�ŜţřźƯ
šƹŚƠŤƯźţ�ŵŚƤƯ�Żřƿřźƃ�Żř�ƶƬƇŚů�źƿ�ƎƿƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚǀŹŵ�ŽŚřĈŶƯ�Żš�ƭŚŬƳř�šŹƹźƋ�ľŚƘŞƏ�ƹ�Ƶŵƺŝ �šŚƘƫŚƐƯƂǀŝ-

źţ ƾƯ�ŶǀƧŐţ�řŹưƳŶƿŚ.  

                                                 
1 Runoff Coefficient 
2 Static 



1 -1 -2 ƤŰţ�ƝřŶƷřǀƢ  
ƤŰţǀźƋŚů�Ƣ�Śŝ ƾƬƇř�ƝŶƷ�ſŹźŝƾ�ƜţǀǀźŸěƿźƽ�źƋƿ�ŜƱřƹŹśō�ŚſŚƴƃ�ƹ�ŹŚŞĭŹ�ƩƺƏ�Źŵƾƿ�ƃŹŚŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗƾ�

şŻƺů�Źŵ�Ʊō�źŝ�ŴŝōǀƳ�ŹŚŝ�żǀŹƺŝŚƄ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř .ŢňƬƗ�ř�śŚŴŤƳřƿ�ƲżǀŴŝō�şŻƺů�ŹřŵŹƺųźŝƽ�Ʊō��ƖƯŚū�šŚƗǈƏř�Żř
�ƹ�ƁŹŚŝƱřƹŹśō�ƤƯ�ŹŵǀƳ�ƹ�ŹŚŞĭŹ�ŽŚǀ�ƪŝŚƣ�żŵŢſŽŹ��ƱŵƺŝšŚƗǈƏř�Ƶŵƺŝ�ŹƺƧŸƯ�Ţſř .řƿƤŰţ�Ʋǀ�ƢŝƝŶƷ�Ś�
ŲſŚěƺĭƾƿ�Ż�šǇřƺſ�ƶŝƿź�ŢƟźƿŸě�šŹƺƇ:  

1-�ƜţǀǀźŸěƿźƽ�źƋƿ�ŜƱřƹŹśō�ƤƯ�Źŵǀ�ŽŚƿ�Ţſř�ƶƳƺĮģ�ŹŚŞĭŹ�Ʀ  
2-�ƃŹŚŝ�ƪƯřƺƗƾ�ƯŒƜţ�źŝ�źŧǀǀźƋ�źƿ�ŜƱřƹŹśō �ŚƷŹŚŞĭŹƯřŶƧŶƴ�  

 
 

1 -1 -3 ƶĈǀƋźƟŚƷ  
ƶĈǀƋźƟ�ƽŚƷƿŻƋŚů�ƢǀƤŰţ�ƭŚŬƳř�ƾƏ�źŹĈƺƈŤƯ�ź�ŵƺŝ:  

1- �ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţƱřƹŹśō�ƾƴƘƯ�ŹŚŞĭŹ�Ʀƿ�ƩƺƏ�ŹŵŢſř�Źřŵ. 

2- šĈŶƃ�ƾĭŶƳŹŚŝ �ƥŹŚģƩĈƹř ƮĈƸƯƯ�ƪƯŚƗ�ƲƿźţŒ�ŜƿźƋ�ƩźŤƴƧ�źŝ�źŧƱřƹŹśō�ƾƯŶƃŚŝ.  
  
  

1 -1 -4 ƢǀƤŰţ�ŵźŝŹŚƧ  
ŝ� Śŝƶ�ŜƿźƋ�ƱŵŹƹō�ŢſŵƱřƹŹśō�ƱƺĭŚƳƺĭ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�Ʊō�šřźǀǀƜţ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƾŰƐſ��ŵŹƹōźŝ�ŮǀŰƇ ƹŹƱřōś�

śǈǀſ� źŨƧřŶů�ƾŝŵ� ƹ�ƾŰƐſ� ŚƷƱŚƨƯř� ŵƺų� ƶƧ� ƵŶƃ� źƿŸěƽŵŚƈŤƣř� źƔƳ� Żř�� ŹŚǀƀŝ�ƾƗŚưŤūřƮĈƸƯ�ƾƯŶƃŚŝ .
Ƃǀěśǈǀſ�ƾŝŵ�ƾƿƺĭƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ƦưƧ�ŚƷƵŻŚſ�ƾůřźƏ�ƹ�ƽżƿŹŹŚƀų�ƱřżǀƯ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ŚƷř�ƶŝ�ƾƫŚưŤůř�š

ƲǀƿŚě�ƾƋřŹř�ƂƷŚƧ�żǀƳ�řŹ�ƾƳƺƨƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ƹ�ŢſŵƾƯŶƷŵ. �ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţřƹŹƱśō�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƾŰƐſƽżƿŹ�ŚƷ
ŭźƏ� ƹśǈǀſ� ŹŚƸƯ� ƹ�ƩźŤƴƧ� �ƽŹřŵżǀŴŝō�ƽŚƷ��ƵŵŚū� ŹŸĭźƿŻ�ƾůřźƏ�ŹƺƯř� źĮƿŵ� ƹ� ŚƷŶſ�żƿŹźſ�ƶŞſŚŰƯ� �ŚƷ

ĈǀƬưƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯŵŹřŵ�ƱřƹřźƟ�ŵźŝŹŚƧ�ƾƳŚưŤųŚſ�šŚ.�Żř ƶǀŞƃ�ƱŚƨƯř�ƾƟźƏ�ƽŻŚſśōŹŚĮƳ�� ľŚƘŞƏ�ƹ�ƱŚƿźū�ƂƿŚưƳ
řŶţ�ƽřźŝ�ŹŚŞĭŹ�ƕƺƣƹ�ƾƏ�Ʊō�źǀǀƜţ�ŶƳƹŹƂǀě�źǀŝ�ŜƿźƋ�ƾƿŚƿƺě�šŚƘƫŚƐƯ�ƢƿźƏ�Żř�ƪǀſ�ŹřŶƄƷ�ƹ�ƾƴǀŝƱřƹŹ-

śō1�ĈǀƸƯŶƃ�ŶƷřƺų�Ś.  
  

                                                 
1 Runoff Coefficient Dynamic 



1 -2 ƷŚƠƯǀƮ   
ƤŰţ�ƭŚŬƳř�ŹŵǀƷŚƠƯ�Żř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƢǀƳŚŞƯ�ƹ�Ʈƾ�ưƬƗƾ�ƠƬŤŴƯƾ�ƶŝ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſřƮƷ�ŹƺƔƴƯƳƺĭƾ�źƈţ�ƹƿŮ��Źŵ

ƶŗřŹř��ŷ�Źŵƿ�ƶŝ�ƪƱōŚƷ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųřŵźě. 

 1 -2 -1�żǀŴŝō�ƶƳŚƯŚſ1  
�ƶƗƺưŬƯƵŶƃ�ŜňţźƯřżūř�Żř�ƽřƶŝ�ƽģ�Ʀƿ�Źŵ�ƎŞţźƯ�ƮƷňƅŚų�ƾƳŚƯŻ�śƺģŹŚ�ƽŵƹŹƹ�ƶƧƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷ�ƽźǀĭ

ƾūƹźų�ƶŝ�řŹ�ƆŴƄƯƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƆŴƄƯ�ƽźǀĭ�ŶƴƧ)�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƣŵŚƇ 1383.(   

1 -2 -2 ƾƳŚƨƯ�ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ2   
ŤŴƯ�Ōřżūř�ƪƯŚƘţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƶŝŠƳŚƯŚſ�Ʀƿ�ƞƬ�Ɯţ�ƪǀƬŰţ�ƹ�żǀŴŝō�ƾƳŚƨƯ�ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ�Ʊō�ƾƳŚƨƯ�ƽźƿŸěźǀǀ

ƾƯ�ơǈƏřŵƺƃ. �ƾƳŚƨƯ�ƪƯřƺƗ� Żřźŝ� źŧŒƯ�Ƙţ� ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�ƾƨƿĥƺƫƹŹŶǀƷ� źƿŵŚƤƯ�ƲǀǀƾƯ��ƾƿŚǀƟřźƜū�ƉźƗ�Ʊřƺţ
ŤƀƷƺƧ�ŵƺūƹ��ŵŚŝ�ŢƸū��ƲǀƯŻ�ƾƬƧ�Ŝǀƃ��ŢŝƺƏŹ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ��ŚƿŹŵ�ŮƐſ�Żř�ƕŚƠţŹřŚŚƷ�ƱƵƺƧ���šŹřźů�ƹ�ŚƷ

ŽƺƳŚǀƣř�Śƿ�ƾƋřŹř�ƾŞƀƳŹƹŚŬƯ�ƽŚƷ�ŵźŝ�ƭŚƳ�řŹ )��ƾƿŚưŬƳ1369.(  

1 -2 -3 ƾƳŚƯŻ�ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ  
Ź�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƪƯřƺƗƾƯ� řƶŝ�ƱřƺţǇŚſ�šřźǀǀƜţ�šŹƺƇƶƳŚŞƃ� �ƶƳŚƷŚƯ� �ƾƬƈƟ��ƶƳňŤů�ƹ�ƽŻƹŹ�Ʀƿ�ƩƺƏ�Źŵ�ƾ

ŵźƧ�ƱŚǀŝ�ŹŚŞĭŹ.��ƩŚŨƯ�ƽřźŝ�ŝ�ŹŚƯōƶŽŚǀƤƯ�Źŵ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�ƁŹŚŝ�ƎſƺŤƯ�ŹřŶƤƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝŚƄƯ�ƾƳŚƯŻ�ƽŚƷ
ƩŚſ�Źŵ�ƽŚƷƾƯ�ƱŚƄƳ�ƞƬŤŴƯŢſř�šƹŚƠŤƯ�źĮƿŵ�ƩŚſ�ƶŝ�ƾƫŚſ�Żř�ƁŹŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƶƧ�ŶƷŵ )��ƾƿŚưŬƳ1369.(  

1 -2 -4 ŽŚǀƤƯƽŚƷ�ƳŚƯŻƾ ƾƳŚƨƯ�ƹ3  

ƵŻŚŝ�ƶŝƵźŤƀĭ�ƹ�ƾƳŚƯŻ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƞƬŤŴƯ�ƾƳŚƨƯ�ƽŚƷŽŚǀƤƯ��ƶƳŚƯŚſ�Ʀƿ-

ƾƯ� ơǈƏř� ƾƳŚƨƯ� ƹ� ƾƳŚƯŻ� ƽŚƷŵƺƃ .ŽŚǀƤƯ� ƾſŹźŝƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ƞƶŝ� ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ� šŚƘƫŚƐƯ� ƭŚŬƳř� Źŵ�ƪǀƫŵ
Ʊō�źŝ�ƮƧŚů�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ŵŚƿŻ�ƽźƿŸěźǀǀƜţƵĦƿƹ�ŢĈǀưƷř� Żř� ŚƷŢſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƽř )Singh� �1992( .ŽŚǀƤƯ�ƽŚƷ

�ƾƳŚƯŻ�ƵŚţƺƧ�ŵŚƘŝř�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƾƳŚƨƯ�Śƿ�ƹ�ƾƳŚƯŻ�ƞƬŤŴƯşźŤƀĭ�Żř�Śƿ�ƹ�Ʊźƣ�Śţ��ĈŶƯ�ƾƳŚƸū�Śţ�ƾƬŰƯ�ƦģƺƧ
ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�źƔƳ )ƾƬƯ�ƶŤǀưƧ ƾƄƨƷŻ�ƹ�ƽŹŚǀŝō�Ʊřźƿř��1376.(  

  

                                                 
1 Watershed System 
2 Spatial Hydrology 
3 Spatial & Temporal Scale 



1 -2 -5 ƁŹŚŝ1  
 �ƾĭŶƳŹŚŝ� Śƿ�ƁŹŚŝŤŝƺƏŹƾ ƶŝ�ƶƧ�ŢſřŚƯ�šŹƺƇƿ�ƖƿƯ� řŶū� ŚƷźŝř� Żř�ŶƯŚū� ŚƾƯŻ�ŮƐſ�ƶŝ� ƹ�ŵƺƃǀƯ�ƲƾŶſŹ .

ŵƹŹƹ�Źřŵźŝ�ŚƸƴţ�ƁŹŚŝƽ�Ʒ�ƶųźģǀĥƺƫƹŹŶƽ�ƬŰţ�ƕƺƳ�źƷ�ƹ�Ţſřǀ�Żř�ũƹźų�ƹ�ŵƹŹƹ�ƅƺƈų�Źŵ�ƪƿ�ƦŠƳŚƯŚſ�Ƴǀ�ŻŚ
ŝƶ�ƀƠţǀŵƹŹƹ�šŚƗǈƏř�źƽ�Źřŵŵ )ƳŚƸŞƸŝƾ� 1380.( ĭŶƳŹŚŝƾ�Ư� řŹƾ�ƱřƺţƮĈƸƯźţƿźŤƯřŹŚě�Ʋƽ�ŝ�ƶƧ�ŢƀƳřŵƶ�ŹƺƏ

ƤŤƀƯǀƷ� ƶųźģ� Źŵ� ƮǀĥƺƫƹŹŶƽ�� ŵŹřŵ�ŢƫŚųŵ)ƬƗǀ� �Ƶŵřż1384.(�ĭŶƳŹŚŝƾ�� Źŵƿ�ƦżǀŴŝō� şŻƺů�ƂŴŝ� ƶŝŚƷƽ�
ƠƬŤŴƯƾ�ƀƤţǀƯ� Ʈƾ� ƶƧ� ŵƺƃŢĈǀưƷř�� źƷƿ� Żř� ƦŚƷ� Ʊō�ĮŤƀŝƾ�řźƃ� ƶŝƿ� Ʊō� ŵƺūƺƯ� ƎżǀŴŝō�ŵŹřŵ 

)ƹŶƸƯƽ�1381.(  

1 -2 -6 ŹŚŞĭŹ2  

�ŹŚŞĭŹƾƯ�ƶŤƠĭ�ƖƐƤƴƯ�ƹ�ŶƿŶƃ�ƁŹŚŝ�ƕƺƳ�źƷ�ƶŝ�ƭŚƗ�ƞƿźƘţ�Źŵ�ƱŚƯŻŚſ�ƞƿźƘţ�ŽŚſř�źŝ�ƾưƬƗ�źƔƳ�Żř�ŚĈƯř�ŵƺƃ
�ƾƄƃƺū�ƽŚƷźŝř�Żř�ƶƧ�ƾƃŹŚŝ�ƕƺƳ�źƷ�ƾƳŚƸū�ƾſŚƴƃřƺƷ)ƭźƟ�ƾƫƺƯƺƧ (ƾƯ�ŹŚŞĭŹ� ľŚůǈƐƇř� řŹ�ŶƿŚưƳ�ƁżƿŹ-

�Ŷƴƿƺĭ)��ƽŵřźƯ1383.( ƮƷŚŞĭŹ�ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ�ƵŚĭŶƿŵ�Żř�ƲǀƴģľŚŞƫŚƛ�Ź��Śŝ�ƾƳřŹŚŝţĈŶƃ�ƾƂǀŝźţ��šĈŶƯ�ƹ�ƩƺưƘƯ�Żř
ƵŚţƺƧ�ľŚŤŞƀƳ��ľǇƺưƘƯ�ƶƧ�Ţſř�ƾƨģƺƧ�ƶƴƸě�ƽƹŹƾƯ�ƹźƟŵżƿŹ )ƾƬƯ�ƶŤǀưƧ�ƾƄƨƷŻ�ƹ�ƽŹŚǀŝō�Ʊřźƿř��1376.(   

 1 -2 -7 ƱřƹŹśō3   
ƱřƹŹśō ƿźū�ŚƿƶƷřźŝō�ƱŚ4�ƬƤŧ�ŢƧźů�ƪƯŚƃƾ�śō�ƶƷřźŝō�ŹŵŢſŚƷ .ƱřƹŹśō�ŚųŵƹŹ�ŵŹƹō�ƶŝśō�Śƿ�ƹ�ƶƳ�ƾƷŵ�Ʀƿ

ƾƯ�ơǈƏř�żǀŴŝōƺưƘƯ�ƹ�ŵŵźĭƶŝ�ľǇƱŚƯŻ�Ŷůřƹ�Źŵ�śō�ƮŬů�šŹƺƇ�ƾƯ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳŵƺƃ )�ƾƳŚƸŞƸŝ 1380(.��Źŵ
şŶƿŶě� ŵŚŬƿř ƱřƹŹśō�� źǀƔƳ� ƾƿŚƷźŤƯřŹŚěšŚĈǀƇƺƈų�� ƾſŶƴƷżǀŴŝō� şŻƺů�ƲǀƯŻ� ƽŚƷŶƳŻŚſ� �ƥŚų�ŢǀƘƋƹ� �

ƷŚǀĭ�Ƃƃƺě��ƾſŚƴƃŐţ�ƶƤƐƴƯ�ƮǀƬƣř�ƹ�ƾƋřŹř�ƽźŝŹŚƧ��ƾźǀŧ�ŶƴŤƀƷ�ŹřŸĭ)ŵřżǀƬƗ��Ƶ1384(. ƱřƹŹśō��ƶŝ�ƪƧ�Źŵ
�Ōżū�ƶſƱřƹŹśō��ƹ�ƾŰƐſźƿŻ��ƾŰƐſƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƾƴǀƯŻźƿŻ�ŵƺƃ)Chow ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��1988.(  

1 -2 -8 ƱřƹŹśō�ŰƐſƾ5   
źūƿŚƱŚƷ ƿ�ŚƱřƹŹśōŚƷƽ�ŰƐſƾƃŹŚŝ�ŵřŻŚƯ��ƾ�ŴŞţ�Żř�žě�ƶƧ�ŢſřǀŷƺƠƳ�ƹ�ŢƃřŶƸĮƳ��ź��ƀƯ�Źŵǀźū�ƪƿƯ�ƱŚƾ -
ƿƶŝ�ƹ�ŶŝŚšŹƺƇ ƱřƹŹśō�ƽŚƷƺū��ƦģƺƧƿƬƇř�śŚƘƄƳř�ƶŝ�ŚƷźƸƳ�ƹ�ŚƷŹŚŞƾ�Ư�ƶƳŚųŵƹŹƾŹƿŵż. ƱřƹŹśō�ƄŴŝƾ��Żř
ŹƿƁżŚƷƽ�ƳŚưſōƾ��ƹƿƶŝ�ŚƵŵŚſ�šŹŚŞƗƄŴŝ�źţƾ�ƳřŹŚŝ�ƹ�Ɲźŝ�Żřƾ�żǀŴŝō�şŻƺů�źŝ�ƶƧ�Ţſř�ƯƾŵŹŚŝ .řƿ�ƲƱřƹŹśō�

źū�ƶƳŚųŵƹŹ�źŤƀŝ�Źŵƿ�ƱŚƿ�ƹ�ƶŤƟŚƿźū�Ʀƿřŵ�ƱŚƿưƾ ƿƛ�Śǀźřŵƿưƾ�ŝ�řŹƶƯ�ŵƺūƹƾŵŹƹō. ƶŝřƿŚŝ�Żř�ƂŴŝ�ƲĭŶƳŹƾ��ƶƧ

                                                 
1 Precipitation 
2 Shower 
3 Runoff 
4 Stream Flow 
5 Surface Runoff 



ƯƾƵŻřŶƳř�ƶƳŚųŵƹŹ�Źŵ�řŹ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�Ʊřƺţĭǀźƽ���ŵźƧƱřƹŹśō�ŰƐſƾ ƿŵřŻŚƯ�ƁŹŚŝ�Ś1�Ưƾƺĭƿ�Ŷƴ)ƬƗǀ�Ƶŵřż 1384.( 
�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƪƯřƺƗ)ƲǀƯŻ�Ǝƿřźƃ�ƹ�ƥŚų�ŢǀƘƋƹ� �ƾưǀƬƣř�źƇŚƴƗ�ƹ�ƾƗƺƴƈƯ�ƱŻŚŴƯ� �ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě� �ƾſŚƴƃ
ĈǀƫŚƘƟ� �śō�ƾƘǀŞƏŢƾƳŚƀƳř�ŢƿźƿŶƯ�ƹ� ŚƷ (ĥƺƫƺƟŹƺƯƺŗĥ�ƪƯřƺƗ�ƹ�Ʀƿ)ƵŻřŶƳř�ƹ��ƪƨƃżǀŴŝō�şŻƺů� �šŚňƈŴƄƯ�ƹ 

ƾƬƇř�ƶƳŚųŵƹŹ�Ŝǀƃ�żǀŴŝō�Ŝǀƃ�ƹ(��Ŷǀƫƺţ�źŝƱřƹŹśō�ŶƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ�ƾŰƐſ )��ƾŗŚǀƋ1380.(  

1 -2 -9�ŹŶƷ�ƹ�źƿŚųŷŢƟŹƶĈǀƫƹř�ƽŚƷ  
ƯŚĮƴƷƾƯ�ŻŚƛō�ƁŹŚŝ�ƶƧƾ�ŵŵźĭƂŴŝ�ƶŝ�Ʊō�ŹřŶƤƯŚƷƽ�ƠƬŤŴƯƾ�ƀƤţǀƯ�Ʈƾŵƺƃ .ŹřŶƤƯƽ�ŝ�Ʊō�Żřƶ��ŷƺƠƳ�šŹƺƇ
ƄŴŝƾ�ŵƿ�źĮƶŝŰƐſ�ŢƃřŶƸĮƳ�ƹ�śŚĭźŝ�šŹƺƇƾ�Ư�ŹŵƾōƿŶ. ƯŚĮƴƷ�ŚţƾŰƐſ�ŢƃřŶƸĮƳ�ƹ�śŚĭźŝ��ŷƺƠƳ�ƶƧƾ�

ƘƯ�Ŷů�ƶŝǀƴƾ�ſźƳǀ�ŶƃŚŝ�ƵŶƱřƹŹśō�ưƳ�ơŚƠţřƾ�ŶŤƟřŢſř�żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ�Śƿ�ƹ .�Ƶŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ƁŹŚŝ�ƶƗƺưŬƯ�ƶŝ
ƶŝ�ƞƬŤŴƯ� Ōřżūř� ƶŝ� ƵŶƃ� żūƱřƹŹśō�� źƿŚųŷ� ľǇƺƇř� �ƾūƹźų� Śƿ� ƹ�ŢƟŹŹŶƷƾƯ� ơǈƏř� ƶĈǀƫƹřŵƺƃ )��ƽŵŚưŤƗř      

1376��Singh��1992(.��źƿŚųŷ�Ʋƿř�ƎſƺŤƯ�źƿŵŚƤƯŹŶƷ�ŚƿŢƟŹƆųŚƃ�Śŝ� ŚƷƪǀŞƣ�Żř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ �Śƿ�ƹW 

ƾƯ�ƾŝŚƿŻŹřŵƺƃ )��ƽƹŶƸƯ1381(.  

1 -2 -10 ſǀƪ2   
Ĉƺū�šǇƹżƳ�Żř�Ţưƀƣ�Ʊō�ƶŝƽ�ƾƯ�ơǈƏřƶŝ�ƶƧ�ŵƺƃźū�šŹƺƇƿŰƐſ�ƱŚƾ��ƹƿŻ�ŚƿŰƐſźƾ�ƶŝƝźƏ�ƶƷřźŝō��ŚƷ

ƶƳŚųŵƹŹŹŵ��ŚƷƿƣř�ƹ�ŚƷŚǀŽƺƳŚƯ�ŢƧźů�ŚƷƾƝźƇ�ƹ�ŶƴƧ�ƵŶƃ�żƿŹźſ�ƝřźƏř�Żř�śō�ŮƐſ��Ʊō�ŵŚŬƿř�ƪƯŚƗ�Żř�źƔƳ
ƲǀƯŻ�ƹƾƯ� řźƟ� řŹ�ƝřźƏř�ƽŚƷǀƛ�ƱŚƿźū�ƽřŹřŵ�ƝźƗ�Ŝƀů�źŝ� �ŵźǀĭ�ƽŵŚƗ�ź�ƹ�ƾƫŚƯ�ŵŚƿŻ�šřŹŚƀų�Śŝ� ľŚƯƺưƗ�ƹ

ƮƷ�Ţſř�ƵřźưƷ�ƾƳŚū�Ʋǀƴģ)�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŤųŶǀŝ�ŜƫŚƏ1382.(   

1 -2 -11 ƱřŹŚŝĮƳŚŹ3   
ƳƺŤſ�ŹřŵƺưƳƾ šĈŶƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƁŹŚŝ�ƶƠƣƹƽŚƷ�ƳŚƯŻƾ�ƱřŹŚŝ�ƞƬŤŴƯĮƳŚŹ�ƯŚƳǀŢſř�ƵŶƃ�ƵŶ .řƿƴŰƴƯ�Żř�ŹřŵƺưƳ�Ʋƾ�

Ţſř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ƁŹŚŝ�ƭźū. ř� Żřƿřźŝ�ŹřŵƺưƳ�Ʋƽ�ŚưƳƿ�ƂšŚĈǀƇƺƈų ƿĭŶƳŹŚŝ�Ʀƾ�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ��Źŵ�ƹ�ŵŵźĭ
ůřźƏƾ ě�ƹ�ŚƷŹŚŞĭŹǀƂŝǀƴƾ�ſǀśǈ�ŚƷŢĈǀưƷř�ŵŹřŵ .Ż�ŮƐſƿŚưƳ�ŹřŵƺưƳ�źƿƂĭŶƳŹŚŝ�ƕƺưŬƯ�źĭƾ�Źŵƿ�ƵŶƃ�ŢƟŚ

ƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�Ʊō�Źŵƾ�Ţſř .ƶƬƇŚƟ�śŚŴŤƳř�ľǇƺưƘƯŚƷƽ ƳŚƯŻƾ�řźŝƽ�ƱřŹŚŝ�ƮſŹĮƳŚŹ�ĮŤƀŝƾ�ŵŹřŵ�ƵŵŚƠŤſř�ƝŶƷ�ƶŝ .
żƯĈƿŤƾ�ƱřŹŚŝ�ƶƧĮƳŚŹ�ƴŰƴƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳƾ�ŚưƳ�ŵŹřŵ�ƭźūƿŵŚƤƯ�ƂƿƜţ�źǀǀ�šřźšĈŶƃ�ĭŶƳŹŚŝƾ�ƫƺƏ�ŵŚƘŝř�Źŵƾ�ƤƯ�ŚŝǀŚ�Ž

ƶŝ� ƶƧ�Ţſř�īŹżŝŤůřŹƾ�Ưƾ� Śŝ�ƱřƺţśōŹŚĮƳ ƱřƹŹśō�� Źŵ�ƁŹŚŝ� Żř� ƶƬƇŚůƿƦ�ŽŚǀƤƯ�ŚƤƯƿŵƺưƳ� ƶƀ )ƳŚƸŞƸŝƾ� 
1380.(�ƶƠƫŒƯ�ƹ�ƾſŚſř�ƽŚƷưĈƸƯšĈŶƃ�ƪǀŞƣ�Żř�ƾƥŹŚģ�ƹ�ƪƤŧ�żƧźƯ��ƞƬŤŴƯ�ƾƳŚƯŻ�ƖƏŚƤƯ�Śŝ�ƹ�źŨƧřŶů�ƽŚƷ�ŚƷ

ƱřŹŚŝ�ƽřźŝƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŚƷŹŚĮƳŶƳźǀĭ .šĈŶƃţŚƘƫŚƐƯ�ƽŚƷňţř�ƾĭŶƳŹŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƮǀƀƤţ�ƢƿźƏ�Żř�ƾ�źŝ�ƵŵŚŤƟř�ơŚƠ

                                                 
1 Excess Runoff 
2 Flood 
3 Hyetograph  



ƾƯ�ƪƇŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟŵƺƃ .�ƾĭŶƳŹŚŝ�Żř�ƶƘƐƣ�źƷ�źƿŵŚƤƯ�ŹƹŚŤƄĭ�ƶŞſŚŰƯ�Żř�żǀƳ�ƁŹŚŝ�ƪƤŧ�żƧźƯ
ƱŚƯŻ�ŹŵƾƯ�ŵŹƹōźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŵŵźĭ.�ƮƷƲǀƴģ ĈǀƜŤƯ�Żř�ƽŹřŶƤƯ�ƶſź �ƮǀƀƤţ�Ţưƀƣ�ŹŚƸģ�ƶŝ�řŹ�ƾƳřƹřźƟ�ƪƧ�ƶƧ

ƾƯƥŹŚģ�ŶƴƴƧŚƷ1�ƾƯ� ƵŶǀƯŚƳŶƳƺƃ .řŹ� źĮƿŵ� ŹřŶƤƯ� ƹŵ� ƹ�ƶƳŚǀƯ� řŹ�ƾƐſƹ� ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƥŹŚģ� ƹ�ǇŚŝ�ƥŹŚģ�Ŝǀţźţ
ƾƯ�ƲǀƿŚěŶƴƯŚƳ )ƾƬƯ�ƶŤǀưƧ�ƾƄƨƷŻ�ƹ�ƽŹŚǀŝō�Ʊřźƿř��1376.(  

1 -2 -12 �śōŹŚĮƳ2  
ŹŚĮƳ�śō�Śƿ�ƹ�śōŵƺưƳ�řŹ�śō�ŢƗźſ�ƹ�ŮƐſ��ƾŝŵ�šřźǀǀƜţ�ƶƧ�Ţſř�ƽŹřŵƺưƳ���ŢŞƀƳƾƯ�ƱŚƄƳ�ƱŚƯŻ�ƶŝŶƷŵ .�Źŵ

ŹřƺƯ�ǇƺƇř�ƽŵźŝŹŚƧ�ŵśōŹŚĮƳ�ƱŚƿŚưƳƾƯ�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾŝŵ�šřźǀǀƜţ�źĭŶƃŚŝ .�źƷśōŹŚĮƳ��ƾƬƇř�Ţưƀƣ�ƶſ�Żř
ƤƳ� �ƵŶƳƹŹǇŚŝ�ƽƹŻŚŝƲǀƿŚě�ƽƹŻŚŝ� ƹ�ũƹř�ũŚţ� Śƿ�ũƹř� ƶƐŢſř� ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ� ƵŶƳƹŹ .�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ� ƵŶƳƹŹǇŚŝ�ƽƹŻŚŝ

šĈŶƃ�ŵ�ƲƿźţǇŚŝ�ƕƺƣƹ�ƪŰƯ�ũƹř�ƶƐƤƳ��ƱŚƯŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƪǀſ�ƾŝŵ�ƂƿřżƟř�ƾŝśōŹŚĮƳ�ƵŶƳƹŹ�ƲǀƿŚě�ƽƹŻŚŝ�ƹƱŚƄƳ-

żǀŴŝō�şŻƺů�Żř�śǈǀſ�ƶǀƬŴţ�ŢƗźſ�ƵŶƴƷŵ�ƾƯ�ŶƃŚŝ)��ƵŵřżǀƬƗ1384.(   

1 -2 -13 �ŜƿźƋƱřƹŹśō3   
�ũƹř�ƾŝŵ�ŢŞƀƳƱřƹŹśō��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŝ�ƮǀƤŤƀƯšĈŶƃ�Ŷƴƿƺĭ�řŹ�ƾƃŹŚŝ�ƶƘƣřƹ�Ʀƿ�Źŵ�ƾĭŶƳŹŚŝ )�ƾƳŚƸŞƸŝ1380( .�Żř

�ƶƧ�ƾƿŚŬƳōšĈŶƃ��ƾƬǀų�ƾĭŶƳŹŚŝźĈǀƜŤƯ�ƾƯ��Ţſř�ƪƨƄƯ�ƾĭŶƳŹŚŝ�šŚƗǈƏř�Żř�ƾƴǀĮƳŚǀƯ�ŵŶƗ�Ʋǀƴģ�ƲǀǀƘţ�ŶƃŚŝ
�ŜƿźƋ�ƲƿřźŝŚƴŝƱřƹŹśō ƶŝ�ľǇƺƇř�řŹƱřƺƴƗ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƕŚƠţŹř�Żř�ƾŤŞƀƳ�ƾƯŶƴƳřŵ�Ɛſ�Źŵ�ƶƧƾƯ�ƱŚƿźū�ƲǀƯŻ�Ů�ŶŝŚƿ

ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƹƮƷ�ƾƬƯřƺƗ�ƱƺģšĈŶƃ�ŷƺƠƳ��ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�ƮƧřźţ��ƾŝǇŚģ�Ƶźǀųŷ��ƥŚų�ƽźƿŸěšĈŶƃ�ƹ�ƾĭŶƳŹŚŝ 

ƃŵŹřŵ�ƲǀƯŻ�Ŝǀ )�ƽƹŶƸƯ 1381(. ŝ�ƾĭŶƳŹŚŝ�Ʀƿ�ƽřźŝ� ľǇƺưƘƯ�ŜƿźƋ�ƲƿřƶƾƯ�ŹŚƧ�ƖƣřƺƯ�ƾƌƘŝ�Źŵ� ŚƯř�ŵƹŹ
ƾĭŶƳŹŚŝ�ƽřźŝ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƵŶƿŵŝ�żǀƳ�ƶƳǇŚſ�ƹ�ƶƳŚƷŚƯ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƱŚƿźū�ƹ�ŚƷƶ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ)�ƾƳŚƸŞƸŝ1380 .(  

1 -2 -14 ƾƿŚƿƺě4   
�ƦǀƯŚƴƿŵ��ƶƳŚƯŚſ�Ʀƿ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�Ōřżūř�ƽźƿŸěźǀǀƜţƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�źĈǀƜŤƯ�ƾƿŚƿƺě�ŚƿľŚƘŞƏ�ƹ�ŵƺƃ �ƂƤƳ

� Źŵ� ŵƺūƺƯ�ƽŚƷźĈǀƜŤƯ� źƿŵŚƤƯ� źŝ� ƶƳŚƯŚſ� ƶƔƟŚůƾƯ� Źřźƣ� ƶūƺţ� ŵŹƺƯ�Ʊō� Ōřżūř� ŵƺų� ŵźǀĭ)��ƱřŹŚƨưƷ� ƹ�ƾƣŵŚƇ
1383.(  

1 -2 -15 źĈǀƜŤƯ��ƾƨƿĥƺƫƹŹŶǀƷ 

ƶŝ�źǀǀƜţ�ƶƧ�ƾŤǀĈưƧ�źƷ�ƾƬƧ�ŹƺƏƾƯƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�źĈǀƜŤƯ�ŶƴƧŵƺƃ .ƶŝ�ƾƬǀų�šŹƺƇ�Ţſř�ƾŤǀĈưƧ�źǀňƜŤƯ�Ʀƿ��Ƣǀƣŵ
�ƶƧƾƯŶƳřƺţ�ĈǀƘƯ�ƶƗƺưŬƯ�Ʀƿ�źƇŚƴƗ�Żř�Ʀƿ�źƷŶƴƧ�ŹŚǀŤųř�řŹ�Ʋ .�ƶŤſƺǀěŚƳ�Śƿ�ƶŤſƺǀě�Ţſř�ƲƨưƯ�źǀňƜŤƯ�Ʀƿ

                                                 
1 Quartiles 
2 Hydrograph  
3 Runoff Coefficient 
4 Dynamics 



� ŶƃŚŝ)ƾƬƯ� ƶŤǀưƧ�ƾƄƨƷŻ� ƹ�ƽŹŚǀŝō�Ʊřźƿř� �1376.( ƶŝ�Ŝǀţźţ� Ʋƿř�ƦƿźĈǀƜŤƯ�šŹŚŞƗ�ƾƨƿĥƺƫƹŹŶǀƷ��Ʀƿ� Żř
ňŴƄƯſ�Ʀƿ�Żř�ƶƈƶƳŚƯŚ�ƾŝō�Ţſř�ƯŻ�Źŵ�ƶƧŚŚƷ�ƱƤƯ� �ƞƬŤŴƯ�ƽƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ƹ�ƶŤƃřŵ�šƹŚƠŤƯ�źƿŵŚ�Ţſř�ƽźǀĭ

)ĈƿżƯ��Ʋ1382.(  

1 -2 -16 ƩŶƯ1  
ŚưƳ�ƩŶƯƿƵŶƃ� ƵŵŚſ� ƵŶƴřƽ��ƪƧ� ŻřƿƯ� ƶƳŚƯŚſ�Ʀƾƶŝ� ƹ�ŶƃŚŝţŹŚŞƗƾ�ŚưƳƿƱŚƘƣřƹ� źĭǀŢŚƷƾƿ�� Źŵ�ƶƧ�Ţſřƿ�Ʀ

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƳŚƯŚſ .�ƹ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƶƗƺưŬƯ�Żř�ŢƀţŹŚŞƗ�ŵƺų�ƶƳŚƯŚſźĈǀƜŤƯŚƷƾƿ�ƶŝ�ƶƧ�ŹƺƔƴƯňƤŰţňƇŚų�ƝŶƷ�Ƣƾ�
ƵŶƯō�ƮƷ�ŵźĭŶƳř.�ƾƯ�ƲǀƘƯ�ƾƄƴƧ�ƹ�ƶƠǀƓƹ�ƽřŹřŵ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƪƯřƺƗ�Żř�Ʀƿ�źƷŐţ�ƹ�Ʊō�ƽřźūř�Śŝ�ƶƧ�ŶƴƃŚŝ�źǀŧ

Ʀƿ�ƽƹŹƾƯ� ƶƗƺưŬƯ� ƪƧ�ƾƷŵŻŚŝ�ŜūƺƯ� źĮƿŵŵŵźĭ.�ř� ƶŝƿţźţ� Ʋǀ� Źŵ� ƩŶƯ�ŜƿŠƳŚƯŚſ�Ʀ�Ŵŝōǀ�Żř� šŹŚŞƗ� ż
ƬůřźƯƾ�ŚưƳ�ƶƧ�ŢſřƿƱŚźƤţ�źĭƿŞƾ �ŻřƶĈǀƬƧ�ōźƟƿŚƷŶƴƾƿ�ſř�Źŵ�ƶƧ�ŢƿŴŝō�ƵŻƺů�ƦǀƯ�ťŵŚů�żƾ�ŵŵźĭ)ŹƺƬţƽ� 

1375.(  

1 -2 -17�ƩŶƯƽŚƷ ſźĭŹǀƳƺƾ2   
ƩŶƯ�ƽřźŝ�ƽŹŚƯō�ƾƃƹŹ�ƱƺǀſźĭŹ�ƪǀƬŰţĈǀƜŤƯ�Ʋǀŝ�ƶƐŝřŹ�ƽŻŚſŢſŚƷź .� Źŵ�ƁƹŹ�ƲƿřƶĈǀƬƧ�ƶŤƃŹ�ƭƺƬƗ�ƽŚƷ

ƾƯ� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯŵźǀĭ )�ƾƣřŶƈƯ1383( .ƵŹŚƯō� ŵŹƹōźŝ� ƽřźŝ� żǀƳ� ƽĥƺƫƹŹŶǀƷ� ŹŵŤƯ� ƖƿŻƺţ� ƽŚƷĈǀƜ�ƽŚƷź
ŶƴƳŚƯ�ƾƟŵŚƈţ�ƶƠƫŒƯ�ƹ�ƁŹŚŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƱřƹŹśō��ƱŚƿźū�ƽřźŝ�ƲǀƘƯ�ŢƄĭŻŚŝ�ƵŹƹŵ�Śŝ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ƲǀĮƳŚǀƯ-

ƾĭŵƺƫō�ŢƔƬƛ�ƹ�ƪǀſ��ƶƴǀưƧ�ƽŚƷ�ƶŝƾĭĦƿƹ�Żř�ƾƘŝŚţ�šŹƺƇŻƺů�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źĮƿŵ�ƹ�ƾƟřźĭƺƿżǀƟ�ƽŚƷş�ŝōżǀŴ�
�ƱƺǀſźĭŹ�ƪǀƬŰţ�Żřƪƨƃ�Śŝ�ƵźĈǀƜŤƯ�Ŷƴģ�ƹ�ƹŵ�ƕřƺƳř�ŹŵƽŚƷ��ŚƷźĈǀƜŤƯ�ƶŤƟŚƿ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƹ�ƵŵŚſƾƯ�ƵŵŚƠŤſřŵƺƃ 

)Shrestha����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ2005(.  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Model 
2 Regression Models 



�ƪƈƟƭĈƹŵ  :ƢǀƤŰţ�ƶƤŝŚſ  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

2 -1 ƶƯĈŶƤƯ  
  

�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƽŵŚƿŻ�šŚƘƫŚƐƯƱřƹŹśō�ř�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƭŚŬƳř�ƾŰƐſ�ŻƱōŚƷ�ŶūƩƹŚƷƿƾ��ƶŗřŹř
ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ſř�ƪƯŚƗ�Ŷƴģ�Śƿ�Ʀƿ�Żř�ƶƧƾƯ�ƵŵŚƠŤŵŵźĭ.�ƮƷř�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋǀƴģ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳ

ƶŗřŹř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶƧ�Ţſř��ŜƿźƋ�ƎſƺŤƯ�ƱřżǀƯ�ƩƺƯźƟ�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƩƺƯźƟƱřƹŹśō�ňƅŚų�ƶƤƐƴƯ�ƽřźŝ��ƶŗřŹř
Ţſř� ƵŶƿŵźĭ.�ƁƹŹ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� �šŚƘƫŚƐƯ�Żř�źĮƿŵ�ƾƷƹźĭ�Źŵ�ŵŹƹōźŝ�ƽŚƷƱřƹŹśō��Ʋǀŝ�ƶƐŝřŹ�Ʀƿ� �ƾŰƐſ

Ư�ƪƯřƺƗ�ŜƿźƋ�ƹ�ƁƹŹ�Ʊō�Źŵ�ŵƺūƺƱřƹŹśō�ŝ�ƾŰƐſƶƾƯ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƪƯŚƗ�Ʊō�ƲǀǀƘţ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ -

� ŜƿźƋ� ƱřƺţƱřƹŹśō�ŵƺưƳ� ƲǀǀƘţ� řŹ. ƭŚŬƳř� šŚƤǀƤŰţƩźŤƴƧ�ƂƤƳ� źŝ� ŢƫǇŵ� ƱŚƸū� ŮƐſ� Źŵ� ƵŶƃ�ƾĭŶƴƴƧ
� ƹ�ƲǀƯŻ�ŢĈǀƘƋƹšŚĈǀƇƺƈų�� żǀŴŝō� şŻƺů)ƱřźưƗ�ƲǀſŶƴƸƯ�ƾƿŚƨƿźƯō� ƶƘƯŚū�ƁƹŹ1�ō�ƾĭŵƺƫō� ƶŤǀưƧƹś2��

�ƶƐŝřŹMc Math���ƶƐŝřŹHafbaure �ƩƹŶū��Richard(ŷƺƠƳ�ƪŝŚƣźǀƛ�ŮƐſ�� )�ƩƹŶūChow(�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě��
)ƩƹŶūCurmel ��ƹ�ƩƹŶūAL-Binonie(�ƾĭŶƳŹŚŝ�ŹřŶƤƯ� �)ƩƹŶū T.G.Barlow��ƹ�ƩƹŶūAL-Binonie(��ƹ

�ƶƳŚƯŚſ�źŝ�ƮƧŚů�ŢƿźƿŶƯ)�ƩƹŶūChow (�ŵŹřŵ)��Ƃĭ1377����ƾŗŚǀƋ1380��ƹ��ƽƹŶƸƯ1381.(�ůƱō�ƩŚ�ƶƧ
�ƽźƿŸěźǀǀƜţ�Śŝ�ƎŞţźƯ�šŚƘƫŚƐƯƱřƹŹśō�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�ŹŚŞĭŹ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƪǀƬŰţ�ľŚƇƺƈų�ƹ�ƾƳŚƯŻ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

ƾƯ� ŵƹŶƘƯ� ŹŚǀƀŝŶƃŚŝ .ƎŞţźƯ�Ƣŝřƺſ� ĈƮƷř� ƶŝ�ƪƿŷ� Źŵ�ƱřƹŹ�ŜƿźƋ� źǀǀƜţ�ƾſŹźŝŽŚǀƤƯ� Źŵ�śō�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ
�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƾƳŚƯŻƾƯ�ƶŤųřŵźěŵƺƃ. 

  
  
  

                                                 
1 American Society of Civil Engineers, ASCE 
2 Water Pollution Committee 



2 -2��šŚƘƫŚƐƯ�źŝ�ƽŹƹźƯŹƺƄƧ�Żř�ũŹŚų�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř  
 

Torri �ƱřŹŚƨưƷ� ƹ )1999 (�ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţƱřƹŹśō żǀŴŝō� şŻƺů�Ʀƿ�ƞƬŤŴƯ�ƩƺƈƟ� Źŵ�ŚǀƫŚŤƿř� Źŵ�řŹ��ŵŹƺƯ
ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ .ŪƿŚŤƳ�ƱōŚƷ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƧ��ŜƿźƋƱřƹŹśō��Śţ�ƱŚŤƀŝŚţ�Źŵ�źƠƇ�Żř85 �ŶƇŹŵ�ƱŚŤƀƯŻ�ƪƈƟ�Źŵ

źĈǀƜŤƯ�Ƶŵƺŝ�Ţſř .ƮƷ�ƲǀƴģƱōŚƷ�ƍŚŞţŹř�ƳƾƿŚư��ŜƿźƋ�ƲǀŝƱřƹŹśō�Śŝ�ŚŝƱřŹŚŝ�ƦǀţŚưƴǀſ�ƽĥźƳř�ƹ�ƾƘưŬţ�ƁŹ�
�ƹŵ�Źŵšǈě�ŹŚưǀţŶƳŵƺưƳ�Źřźƣźŝ�żǀŴŝō�şŻƺů�ƪƧ�ƹ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ.  

Gergov ƹLozanova  )2005(�ř�ŭźƏ�ƲưƋƿƜţ�ƵŶǀǀŵ�šřźƿƯŚƴǀźƋ�Ʀƿ�ŜƱřƹŹśōſŹźŝ�ƶŝ��ƾ�Ɯţǀǀ�Ʊō�šřź
ƤƯ�Źŵǀ�ŽŚƿŹŚŞĭŹ�Ʀ�żǀŴŝō�şŻƺů�ŹŵYundola �ſŹŚƜƬŝ�ŹŵƱŚŤ�ŶƴŤųřŵźě .ŚŤƳƿƤŰţ�Ūǀř�Ƣƿ�źŝ�ŢƫǇŵ�ľŚƈŴƄƯ�ƱŚƄ
řżƟřƿźƋ�Ƃƿ�ŜƱřƹŹśō�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŹŚŞĭŹ�įŚƸŤƳř�Śţ�řŶŤŝř�Żř .ƱōŚƷ�ƮƷƴģǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƝǈŤųř�źŝ�ŵŚƤŤƗř�Ʋǀǀ�Śŝ�źƶĈūƺţ�

řźƃ�ƶŝƿſ�źŝ�ƮƧŚů�ƎŠƳŚƯŚ�ŴŝōǀŶƴŤƃřŵ�ż.  
Merz �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ)2006 (�Śŝ�ƶƐŝřŹ�ŹŵźĈǀƜŤƯŚƷƽ�ƳŚƯŻƾ�ƳŚƨƯ�ƹƾ��źŧŒƯźƋ�źŝƿ�ŜƱřƹŹśō��Źŵ337 żǀŴŝō�şŻƺů�

źţřƿƤŰţ�Ƃǀŝ�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƢǀźƋ�Ʋƿ�ŜƱřƹŹśō�ĮŤƀŞưƷ�ƶƳǇŚſ�ƎſƺŤƯ�ƁŹŚŝ�ƹƾ�ǇŚŝƾƿ��ŵƺūƹ
ŵŹřŵ .ƫŚů�ŹŵƾźŝŹŚƧ�ƹ�ƥŚų�ƕƺƳ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƶƧƽ�ƋřŹřƾ�řƿĮŤƀŞưƷ�Ʋƾ�Śě�ŮƐſ�Źŵǀƿƴƾ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ .ŚƷ�Ʊō�
řźŝƽ��ƪƯŚƃ�ƞƬŤŴƯ�ŢƫŚů�ŪƴěſǀśǈŚƷƽ�ƳŚƸĭŚƳƾƁŹŚŝ��ŚƷƽ�ƁŹŚŝ��šĈŶƯ�ƵŚţƺƧŚƷƽ��Ɲźŝ�ƹ�ƱřŹŚŝ��šĈŶƯ�ŶƴƬŝ

ſ�ƹ�ƭŏƺţǀźƋ�Ɲźŝ�śƹŷ�Żř�ƪƇŚů�śǈƿ�ŜƱřƹŹśō�Ƙţ�řŹǀǀŶƳŵźƧ�Ʋ.  
Tapia��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ)2006(ƱřƹŹ�ŜƿźƋ��ƶƔŰƫ�śō�ƶƳŚųŵƹŹ�żǀŴŝō�şŻƺů�Źŵ�ƽřTutuven��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƾƬǀƃ

ŶƳŵřŵ�Źřźƣ .Ʊō�ƽřźŝ�řŹ�ŹƺƧŸƯ�ŜƿźƋ�ŚƷ30�ƩŚſ�ƾƏ�ŹŚŞĭŹ�ƽŚƷ1982��Śţ1997��ƾƳŚƯŻ�şŻŚŝ�ƶſ�Źŵ1��2��ƹ4�
ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾƴŰƴƯ�ƵŹŚưƃ�ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƲǀƄǀě�ŢŝƺƏŹ�ƶſ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�ƶſ�Śŝ�ƶŤƗŚſ .

ƱōƱřƹŹ�ŜƿźƋ�ƶƴǀƄǀŝ� ŚƷ�Ƃƃƺě�ƹ�ƥŚų�ƽǇŚŝ�ŢŝƺƏŹ�ƽřŹřŵ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƹ�ƶŤƗŚſ�Ʀƿ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�śō
ŶƷŚƄƯ�řŹ�ƞǀƘƋ�ƾƷŚǀĭŶƳŵźƧ�Ƶ .Ƃǀŝ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�ŹŵƦƄų�ƥŚų�ƹ�źţƱřƹŹ�ŜƿźƋ��ŵƺŝ�źţ�śō

ƮƧƶŝ�ƽźţŶƯō�Ţſŵ .ƮĈƸƯ�řŹ�ƾĭŶƳŹŚŝ�šĈŶƃ�ƱŚƄƿřƱřƹŹ�ŜƿźƋ�ƵŶƴƴƧ�ƲǀǀƘţ�ŹƺŤƧŚƟ�Ʋƿźţ�ƾƟĈźƘƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�śō
ŶƳŵƺưƳ .ƱřƹŹ�ŜƿźƋ�ƹ�ƶƳřŻƹŹ�ƁŹŚŝ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƳƺǀſźĭŹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳśō�ƲǀưŴţ�ƽŚƷ

�ƲǀǀŞţ�ŜƿźƋ�Śŝ�ƾŞſŚƴƯ84/0��Śţ97/0�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƶŗřŹř.  
Shi��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ)2007(�ƾƤǀƤŰţ�ƾƏ��ƶƤƐƴƯ�ŹŵShenzhen��ƲǀģƽƹŹ��ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţƱřƹŹśō��ƩŶƯ�Ǝſƺţ

SCS�ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƹ�ƁŹŚŝ�ƶƧ�ŶƳŶǀſŹ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ŜƿźƋ�ƽřŹřŵ��źţǇŚŝ�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�Śŝ�ƾƿŚƷƱřƹŹśō Ƃǀŝ -

źţƾƯ�ƽƃŚŝŶƴ. 

 Zhangƹ�� ƱřŹŚƨưƷ)2007 (Ťſř� ŚŝƁŹŚŝ� ƾƳƺǀſźĭŹ�šǇŵŚƘƯ� Żř� ƵŵŚƠ-ƱřƹŹśō�ƎſƺŤƯ���ŜƿźƋƱřƹŹśō��Źŵ
ƩŚſƵŚƯ�ƹ� ŚƷ�ƹŵ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷżǀŴŝō�şŻƺů�źŝ�ŵŹƺƯ� řŹ�Ʋǀģ�Źŵ�ŹƹŚŬƯşŻƺů�ƶƧ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹ 



Qiaozixi ƩŚſ� ŹŵƵŚƯ� ƹ� ŚƷ�ŜƿźƋ�ƽřŹřŵ� ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷƱřƹŹśō ƂǀŝźţŢŞƀƳ�ƽ�şŻƺů� ƶŝ Qiaozidong ��ƶƧ
ƶŤƟźƿŸě�šŹƺƇ�Ʊō�Źŵ�śǈǀſ�ƩźŤƴƧ�šŚĈǀƬưƗ��Ţſř�Ƶŵƺŝ. 

McIntyre ƱřŹŚƨưƷ�ƹ )2007(� 36�Żƺů�Źŵ�ŹŚŞĭŹ�żǀŴŝō�şWadi Ahin��ƱŚưƗřŹ ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ .Ʊō -

�ƮŬů��ũƹř�ƾŝŵ�Ʋǀŝ�ƶƐŝřŹ�ŚƷƱřƹŹśō��ŜƿźƋ�ƹƱřƹŹśō�ŚƸģ�Śŝ�řŹŹ ŢŝƺƏŹ�ƆųŚƃ�Ʀƿ�ƹ�ƁŹŚŝ�źŤƯřŹŚě��ƲǀƄǀě
ŶƳŵƺưƳ� ƶƘƫŚƐƯ .ƩźŤƴƧ�ƁŹŚŝ� ƮŬů� ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ� ƮŬů�ƶĈǀƫƹř� ƵŶƴƴƧƱřƹŹśō��ũƹř�ƾŝŵ� ƹƵŵƺŝŢſř .�ƱŚƄƿř
ƾƴƘƯ�ƍŚŞţŹř�ũƹř� ƹ�ƮŬů�ƂƿřżƟř� Śŝ�ƲǀƄǀě�ŢŝƺƏŹ�ƂƿřżƟř�Ʋǀŝ�ƽŹřŵƱřƹŹśō�ŶƳŵƺưƳ� ƵŶƷŚƄƯ .ƮƷ�Śŝ�Ʋǀƴģ

�ƂƿřżƟř�ŶƷŚƃ� �ƁŹŚŝ�ƾƿŚƌƟ�ƽŚƷźĈǀƜŤƯ�ƂƿřżƟřƱřƹŹśō��ũƹř�ƾŝŵ� ƹŶƳŵƺŝ�Ʊō. �ŜƿźƋƱřƹŹśō��ƽŚƷŹŚŞĭŹ� Źŵ
�Ʋǀŝ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�żǀŴŝō�şŻƺů2��Śţ36�ƶŝ�ŶƇŹŵŶƯō�Ţſŵ.  

Xu � ƱřŹŚƨưƷ� ƹ)2007(� ŜƿźƋ� ƍŚŞţŹř� �ƱřƹŹśō � ƶƳŚųŵƹŹ� żǀŴŝō� şŻƺů� Źŵ� ƲǀƯŻ� ŹŚŤųŚſ� ŚŝHeishui��Żř
ƶųŚƃźſ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƽŚƷMinjiang�řŹ�ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ .ƱōƿźƋ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƧ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�ŚƷ�ŜƱřƹŹśō��ƶƳǇŚſ

ƶŝƵŻƺů� Źŵ�ŜǀţźţƾƬĮƴū� żǀŴŝō�ƽŚƷ-ƾƠƬƗ�ƂǀŝŻř� źţ�ƾƬĮƴūƂǀŝ�ƾƬĮƴū� �Żř� źţ�ƴū� ƹ�ƾƬĮƞƬƗ-ƶţƺŝƽř��ƹ
Ƃǀŝ�ľŚŤƿŚƸƳ�Żř�źţƾƬĮƴū-ƶţƺŝ�ƽřƵŵƺŝŢſř. ŚƸƳō��šřźǀǀƜţ�Ʋƿř� řŹ�ŢƸū�ƹ�ƕŚƠţŹř�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƲǀƯŻ�Ƃƃƺě�ƕƺƳ�ƶŝ

ŶƴŤƀƳřŵ�ƶŤƀŝřƹ�ŵŚŝ�ƶŝ�ƹŹ�Ŝǀƃ .�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳƵŻƺů�ŹŵƾƬĮƴū�żǀŴŝō�ƽŚƷ -ƶţƺŝ�ŜƿźƋ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƽřƱřƹŹ-

śō��Ŝǀƃ�ƶūŹŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƶƳǇŚſ�ơĈźƘţ�ƹ�źǀŴŞţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶƳǇŚſ�ƎſƺŤƯ�ƁŹŚŝ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ƶƳǇŚſƹ�ŵƺŝ�ƮƷ -

ƵŻƺů�ƽřźŝ�ƲǀƴģƾƬĮƴū�żǀŴŝō�ƽŚƷ-ƶţƺŝƾƬĮƴū�ƹ�ƽř-ƾƠƬƗ -ƶţƺŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶƳǇŚſ�ƎſƺŤƯ�ƁŹŚŝ�ƽŚƷźĈǀƜŤƯ�ƽř
Ƙţ�ƹ�źǀŴŞţƂǀŝ�ƾƠƬƗ�ƶŝ�ƾƬĮƴū�ƢƏŚƴƯ�ŢůŚƀƯ�ŢŞƀƳ�ƹ�ƶƳǇŚſ�ơĈź�ŹƺƧŸƯ�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƂƤƳ�Ʋƿźţ�řŹ

ŶƴŤƃřŵ  .  
Sen )2008(�ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţ��ƱřƹŹśō�ƶƔŰƫƽŵƹŹƹ�ƽźſ�Ʀƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řŹ�ũƹř�ƾŝŵ�ƹ�ƽř�Źŵ�ƾƋźƟ�ƽŚƷ

ƩŶƯ�ƶǀƧźţŵƺưƳ�ƽŻŚſ .�ŜƿźƋ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳƱřƹŹśō�ƁŹŚŝ�šřźǀǀƜţ�ƶŝ�ƶĈūƺţ�Śŝ��ƹƱřƹŹśō�ƵŻŚŝ�Źŵ�ƾƳŚƯŻ�ƽŚƷ
�šƹŚƠŤƯƵŵƺŝŢſř .�ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţ�ƽřźŝ� řŹ�ƾƿŚưƳ�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƱŚƄƿřƱřƹŹśō��Śŝ�ƦģƺƧ�ŹŚǀƀŝ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�Źŵ

�ŢŝŚŧ�ƉźƟŵƺưƳ�ƶŗřŹř��ŚƷźĈǀƜŤƯ�źĮƿŵ�Ʊŵƺŝ .�ŜƿźƋ�ƂƷŚƧ�ŜūƺƯ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ƾƋŚƿŹ�ŹŚŤųŚſƱřƹŹśō��Źŵ
ƩŶƯ�ƹ�ƾƫǇŶŤſř�ƽŚƷSCS�ŶƿŵźĭƵ��ƹ�ƲǀưƷ�źŝŽŚſř��ƶŗřŹř�řŹ�żǀŴŝō�ƶƳŚƯŚſ�Żř�ƽźŤƸŝ�ƥŹŵŵřŵ .  

Al-Qurashi ŹŚƨưƷ�ƹř�Ʊ)2008(��ƁŹŚŝ�ƩŶƯ�ŵźŝŹŚƧ-ƱřƹŹśō Kineros2�żǀŴŝō�şŻƺů�ŹŵŹŵ�ƽ �ƱŚưƗřŹ �ŵŹƺƯ
ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ .�ŜƿźƋ�ƶƴƯřŵƱřƹŹśō ƵŶƷŚƄƯ�ƽř�ƽřźŝ36��Ʋǀŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŹŚŞĭŹ2�� Śţ38��ŶƇŹŵƵŵƺŝ 

ŢſřƾƫŚůŹŵ����ƶƧƩŶƯ Kineros2 �ŜƿźƋƱřƹŹśō��Ʋǀŝ�řŹ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ƽŚƷŹŚŞĭŹ4��Śţ79�ŵƺưƳ�ƶŞſŚŰƯ�ŶƇŹŵ .
�ŪƿŚŤƳƶŝŢſŵ��ƵŶƯōƲǀƤƿ�ƭŶƗ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�żǀŴŝō�şŻƺů�Źŵ�ŹƺƧŸƯ�ƩŶƯ�ƾƿōŹŚƧ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ƽŚƷŵƺưƳ�ŶǀƿŐţ�řŹ.  

  
  
  
 



2 -3 ŹƹźƯƽ�ŹƺƄƧ��ƪųřŵ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�źŝ 
  

�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƠƿźƃ)1375( ŜƿźƋ�ƾŝŚƿŻŹř� Śŝ��ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƱŚǀƬǀƀƧ�żǀŴŝō�şŻƺů�Źŵ�ƁŹŚŝ�Żř�ƾƃŚƳ�śŚƳřƹŹ
ƱřƹŹ� ŜƿźƋ� ƶƧ� ŶƳŶǀſŹ� ƁƹŹ� Żř� ƪƇŚů� śōSCS�� šřźǀǀƜţ� ƶŝƾƴŰƴƯ� ƵŹŚưƃ�Ţſř� ŽŚƀů� ŹŚǀƀŝ.�ŚƸƳō�

ƾƴƘƯ�ƾĮŤƀŞưƷƱřƹŹ�ƕŚƠţŹř��ƁŹŚŝ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�ƽŹřŵŶƳŵƺưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʀǀě�ƾŝŵ�ƹ�śō .ƮƷ�ƁƹŹ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�Ʋǀƴģ
ƾƤƐƴƯ1�ƾƴŰƴƯ�ƵŹŚưƃ�ƹ2��ƾƴŰƴƯ�ƵŹŚưƃ�ƁƹŹ�ƶƧ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�ƾƤƐƴƯ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƾƿǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�ŮƐſ�Źŵ
ƾƴƘƯƾƯ�ŹřŵŶƃŚŝ.  
�ƺūŹƺƳ)1376 (źƋƿźū�ŜƿƵŻƺů�Źŵ�ƱŚ�ŚƷƽ�żǀŴŝō�Źŵ�śźƛƿƯƹŹř�ƶģŚǀ�ƶƶŝ�ƩŚƈŰŤſř�ƪŝŚƣ�śō�ŵŹƹōźŝ�ŹƺƔƴƯ�řŹ

ƤŰţ�ŵŹƺƯǀŵřŵ�Źřźƣ�Ƣ .ŚŤƳƿſŹźŝ�Ūƾ�řƿźƋ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱŚƄƿ�ŜƱřƹŹśō�ƩƺƈƟ�Źŵ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯƫŵǀ�Źŵ�ƝǈŤųř�ƪ
Śųŷ�ŵƺūƹ�ľŚƘŞƏ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝ�ƩƺƈƟ�Źŵ�šǇƹżƳ�ƕƺƳƿƟźŝ�źƾ�ųźŝ�šŚƗŚƠţŹř�Źŵ�ŵƺūƺƯƾ�ƵŻƺů�Żř�ŚƷżǀŴŝō�ƽ�

�šƹŚƠŤƯŢſř�Ƶŵƺŝ.   
�ƽŵŚưŤƗř)1376 (�ŜƿźƋ�šřźǀǀƜţƱřƹŹśō�ŰƐſşŻƺů�Źŵ�ƾƬƈƟ�ƹ�ƶƳŚƷŚƯ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�ƾ��ƱŚƴưſ�ƲƿżūŹŵ�żǀŴŝō

�ŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ŜƿźƋ�ƶƧ�ŢƟźĭ�ƶŬǀŤƳ�ƹƱřƹŹśō�ƵŹƹŵ�Źŵ�Śŝ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷšĈŶƃ��ƱřżǀƯ�ƹ�ƾĭŶƳŹŚŝ
ŵŹřŵ�žƨƗ�ƶƐŝřŹ�ơĈźƘţ�ƹ�źǀŴŞţ�ƱřżǀƯ�ƹ�šŹřźů�ƶūŹŵ�Śŝ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ�ƥŚų�ƲǀƄǀě�ŢŝƺƏŹ.  

�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱŚƯźƸƣ)1383 (ƁŹŚŝ�ƎŝřƹŹ�źǀǀƜţ-ƱřƹŹśō�İưǀƬƣř�ƞƬŤŴƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƳǇŚſ �ƹŵ�ŹŵżǀŴŝō�şŻƺů�
ƄƧƞƥźţř�ƹ�ŵƹŹ�ŶƳŵƺưƳ�ƶƘƫŚƐƯ�řŹ .ƱōŚƷ��ƶƧ�ŶƴŤƟŚƿŹŵƲǀŝ�ƾĮŤƀŞưƷ�ŜƿźƋ��ƾĭŶƳŹŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ƱŚƿźū�ŜƿźƋ

ƝźƇ�ŢŞŨƯ�ƵŹřƺưƷ� �ƶƫŵŚƘƯ�ƕƺƳ�Żř�źƔƳƹ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř� Śŝ��ƺů�Źŵ�ƱŚƿźū�ŜƿźƋŻƾţŚƘƫŚƐƯ�żǀŴŝō�ş�
ƂƿřżƟř�Ţſř�ƶŤƃřŵ.  
Ưǈſřǀ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱŚ)1385 (�ŹŵŻƺůş�Ŵŝōǀż ŢƟŻŚŝ ŤſřŤŴŝ�ƹ�ƩŚŰƯŹŚƸģ�ƱŚǀŹŚƽ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƬŰţǀřźƋ�ƪƿ�Ŝ
ƱřƹŹśō�ĮŤƀŞưƷ�ƹƾ�ŝǀ�ƲƱřƹŹśō��ƁŹŚŝ�ƹƤŰţǀŶƳŵƺưƳ�Ƣ.�ŚŤƳƿŪ Ʊō�ŚƷ�ƱŚƄƳŵřŵ�ƶƧ��Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŹŚƯōƱřƹŹśō�
�ƪƧřźŝƽ�ŝǀźƋ�ƱŚƿ�ŜƱřƹŹśō ŰƇǀƳ�ŮƵŵƺŞ�Śŝ�ƹƿ�ŹŚƯō�Żř�ŶƱřƹŹśō�ƤŤƀƯǀƃŚƳ�Ʈƾ�ŚƷŹŚŞĭŹ�Żřƽ�ƮƷ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƯŻ
ŵƺƃ .źƏ�Żřŵ�Ɲƿř�ƶŞſŚŰƯ��źĮƿźƋ�Ʋƿřźŝ�Ŝƽ�ƵŹƹŵŚƷƽ�ƳŚƯŻƾ�ƬƈƟ�ƹ�ƶƳǇŚſƾŚŤƳ� �ƿƘƣřƹ�Ūƾźţƽ��ƶŝ�ŢŞƀƳ� řŹ
ƵŹƹŵŚƷƽ�ƳŚƯŻƾ�ƶƳŚƷŚƯ��ƱŚƄƳŢſř�Ƶŵřŵ .ƮƷƴģǀƲ źţ�ƂǀŝƿĮŤƀŞưƷ�Ʋƾ�ŝǀĭŶƳŹŚŝ�Ʋƾ��ƹƱřƹŹśō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƵŚƯ�
�ƱŚŝōŗŚě�ƪƈƟ�ƹǀƮƧ�ƹ�żźţƿ�ƲƱō��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƵŚƯƱŚŤƀŝŚţ�ƪƈƟ�ƹ�ŵřŵźų�Ƶŵƺŝ�Ţſř.  

�ƹ�ƾƯǈſř�ƱŚǀƠƤŧ)1387 (Żƺů�ƾưǀƬƣř�ƹ�ƽźŤƯƺƟŹƺƯ�ƪƯřƺƗ�ƂƤƳ�żǀŴŝō�ş�ƾŝǈǀſ�ƽŚƷ�ƱŚƿźū�Ŷǀƫƺţ�ŹŵŹŵ�
Źżų�ƾŝźƛ�ƶǀůŚƳ�żǀŴŝō�ƽŚƷ�ƵŻƺů�ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�řŹ.��ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳŵ�źƿŵŚƤƯŝ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƱŚƿźū�ƾ

�ŢůŚƀƯżǀŴŝō�şŻƺůǀƘƯ�Źř�ŶƤƯ�Ʀƿ�Śţ� �Ź�ƾƄƷŚƧ�ŶƳƹŹ�žĜſ�ƹ�ƂƿřżƟř�ƾƴƾƯ�ƩŚŞƳŵ� řŶƴƴƧ.�Ʋƿř�Źŵ�ƅƺƈų
ƾƴŰƴƯ�ũƹř�ƶƐƤƳŵ�ƽŚƷŝŢƄĭŻŚŝ�ƵŹƹŵ�Śŝ�ƾŢůŚƀƯ�Źŵ��źţǇŚŝ�ƽŚƷ�Ʋǀŝ�ƽŚƷ400��Śţ500��Ɩƣřƹ�ƖŝźƯźŤƯƺƬǀƧ

                                                 
1 Rational Method 
2 Curve Number 



Ŷƿŵźĭ .ƱřŶŝ�Ʋƿřŵ�ƶƧ�Ţſř�ƾƴƘƯŹ ƵŻƺůŚƷƽ�żǀŴŝō�īŹżŝŵ�ƶŝ�ƁŹŚŝ�ƮƧ�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ƹ�źţ�Ʋǀŝ�šŚƠƬţ�ŶƴƿōźƟ�ƪǀƫ
�ƾƷřŹ)ƩŚƤŤƳř (ƂǀŝƱřƹŹ�ŜƿźƋ��źţō�śŶŝ�ƾţŹŚŞƗ�ƶŝ�ƹƵ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƵĦƿƹ�ƱŚƿźū�ŶŝŚƿ .  

  

2 -4 Ŷƴŝ�Ɩưūƽ 
  

ƱŚưƷſŹźŝ�Żř�ƶƧ�ƶƳƺĭƾ�ƤŰţ�ƢŝřƺſǀƯ�ũŚŤƴŤſř�ƢƾƯŻ�Źŵ�ŵŵźĭǀƜţ�ƶƴǀǀźƋ�šřźƿ�ŜƱřƹŹśō�ƤƯ�Źŵǀ�ƶƳǇŚſ�ŽŚ
)Merz ƱřŹŚƨưƷ� ƹ� �2006� �Shi�ƱřŹŚƨưƷ� ƹ � �2007� � Zhang�ƱřŹŚƨưƷ� ƹ� 2007źƃ� �ƿƠƾ�ƱřŹŚƨưƷ� ƹ��

1375(��ƬƈƟƾ )Torri�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� �1999� �Zhang�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 2007ŵŚưŤƗř� �ƽ� �1376(� ƹ Ƴǀż �ƶƳŚƷŚƯ 

Zhang)��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ2007Ưǈſř��ǀ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱŚ1385 (ƤŰţǀţŚƤƾ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ. ƮƷšŚƤǀƤŰţ�Ʋǀƴģ 
ƽŵŚƿŻ�ƵŻƺů�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŵřźƟř�ƎſƺţƽŚƷ�żǀŴŝō�ĈǀƜŤƯ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ƱƺĭŚƳƺĭō�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�źƱ�Śŝ�ŚƷ

�ŜƿźƋ�ƱřżǀƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƠƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�ŹŵƱřƹŹśō�ƩƺƯźƟ�ƶŗřŹř�ƶŝ�ƢƟƺƯ�ŶƳŹřŵ�ƾŰƐſ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ
ŶƳŶƃ�ƽŵŚƿŻ .ƵŻƺů�ŹŵƽŚƷ�żǀŴŝō Ganga� �Yamana��ƹSharda�Żř�ƢƏŚƴƯ ƳŚŤƀƷƺƧƾ��ƾƳřƺţ�ƍŚŞţŹř� ŚƿǇŚưǀƷ

ƱřƹŹ�ŜƿźƋ� ƹ� ƶƳǇŚſ�ƁŹŚŝ� ƕŚƠţŹř� Ʋǀŝƶŝ� ƶƳǇŚſ�śōŶƯō�Ţſŵ .Żƺů� ŹŵƵƽŚƷ�� żǀŴŝō Garaye� �Sofara��ƹ
Khakhara�ƮƷ�ƹ�ƱŚŤſƹŶƴƷ�ŹŵƵŻƺů�ƾųźŝ�Ʋǀƴģ�ƁŹŚŝ�Ʋǀŝ�ƾƐų�šǇŵŚƘƯ�ŚƨƿźƯō�ơźƃ�ƹ�ƱŚưƫō��ŶƴƬƀƿř�ƽŚƷ

ƱřƹŹ�ŜƿźƋ�ƹƶŞſŚŰƯ�ƶƳǇŚſ�śō��Ŷƿŵźĭ�ƾƟźƘƯ�ƹ)ƤƳ�ƶŝ��ƽŵŚưŤƗř�Żř�ƪ1376(Ʊō�ƩŚů��ƶƧ�ƯŻ�ŹŵǀƜţ�ƶƴǀǀ�šřź
źƋƿ�ŜƱřƹŹśō�ƤƯ�Źŵǀ�ŽŚƿŚŞĭŹ�ƶƘƣřƹ�ƦƤŰţ�ŚƸƴţ��ŹǀƤšŚ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř Gergov ƹ Lozanova )2005(��

Merz �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ)2006 (żǀƳ�ƹMcIntyre��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ)2007 (�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƖūřźƯ�ƹ�ŚŤſřŹ�Ʋƿř�Źŵ�ľŚƈŴƄƯ
Ʊō� ŚƷ�ƪŝŚƣŢſŵŽŹ�ƾſŹźŝ� ƹ�šŚƘƫŚƐƯ� ƭŚŬƳř�šŹƹźƋ�ƶƧ� Ƶŵƺŝ�ƵŵƺưƳ�ŶǀƧŐţ� řŹ� ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř� Źŵ� ƵŵźŤƀĭ�ƽŚƷ

Ţſř.  
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3 -1�ƶƯŶƤƯ  
ƾƯ�ŦƗŚŝ�ƲǀƯŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƽŶƴƬŝ�ƹ�ƾŤƀě�ŵƺūƹ�ŵŚŬƿř�ƹ�ƱřŹŚŝ�ƩƹżƳ�ƭŚĮƴƷ�ŵƺƃƱřƹŹśō��šŚƗŚƠţŹř�Żř�śō��ƾŰƐſ

�Źŵ�ƹ�ƲǀƯŻ�Ŝǀƃ�ŵřŶŤƯř�Źŵƶŝ�ƹ�ƵŵźƧ�řŶǀě�ƱŚƿźū�ƞƬŤŴƯ�šŚƸūŶƴƧ�ŢƧźů�ƲǀƯŻ�Ţƀě�ƍŚƤƳ�Ţưſ .�Ʋƿř�Źŵ
Ʋǀŝ��ƾĭĦƿƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ŚƷŚĈǀƇƺƈųš�ƵŻƺů�ƾƨƿżǀƟƃ�šŚƘƫŚƐƯ�ƭŚŬƳř�ŢƸū�żǀŴŝō�ƽŚƷ�żŗŚů�ƾƿřźūř�ƹ�ƾƿŚſŚƴ

ŢĈǀưƷř�ƾƯŝŶƃŚ. �ƲƿřšŚĈǀƇƺƈų�ƽřźŝ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƶƧ�Ƶŵƺŝ�ƾƨƿżǀƟ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽźſ�Ʀƿ�ƪƯŚƃ��źƷżǀŴŝō�şŻƺů�
ŞƀƳ�ŢŝŚŧ� ľŚŤƱŚƄƳ�ƹǀƘƋƹ�ƵŶƴƷŵ�Ʊō�ƽźƷŚƓ�ŢżǀŴŝō�şŻƺů�ƾƯŶƃŚŝ .ƶŝ� řŸƫƵźƸŝ�ŹƺƔƴƯŚƴƯ�Żř�ƶƴǀƸŝ�ƽŹřŵźŝ�Ɩŝ

ƹ�ƾưƬƗ�źǀŝřŶţ�ŷŚŴţř�ƹ�ƾŝō �ƽřŹřŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƾƴƟŢĈǀưƷř�Ţſř�ŵŚƿŻ .Żƺůş��ŹŚŝ�żǀŴŝōƵŻƺů�ƶƬưū�ŻřƽŚƷ��Ţſř
�Śŝ�ƶƧƶĈūƺţ�ƾĭĦƿƹ�ƶŝśǈǀſ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƾƨƿżǀƟ�ƽŚƷňƇŚų�šǈƌƘƯ�Śŝ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƶŝ�ƶĈūƺţ�Śŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶūřƺƯ�ƾ

Ƶŵřŵ�Żř�ƽŹřŵŹƺųźŝƵŵźŤƀĭ�ƹ�ƖƯŚū�ƽŚƷ�Ťſŵ�ƪŝŚƣŽź��ƽřźŝŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źƔƳ�ĈŶƯ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ.    

3 -2 ĈźƘƯƯ�ƾƟƶƤƐƴ  
ŵƹŶŰƯş�ƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ƶ)Żƺůş�ŹŚŝ� żǀŴŝō-�ŹƺŝŚƄǀƳ� ƶƿŹř (�ŢůŚƀƯ� ƶŝ11388��ƶƬƀƬſ�ƾŝźƛ�śƺƴū� Źŵ� ŹŚŤĪƷ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ŵƺƫŚƴǀŝ�ƩŚŞū .Żƺů�ƶŝ�ƩŚưƃ�Żřş�ƹ�ŹŚƈůźſ�ƵŻŚŝ�żǀŴŝō �ƵŻƺů�ƶŝ�śƺƴū�Żř��ƵŚģ�ŢƠƷ�ƶƤƐƴƯ
�Żř��ƱŚƛŚƏ�żǀŴŝōƾƯ�ŵƹŶŰƯ�ƖǀƤŝ�żǀŴŝō�ƵŻƺů�ƶŝ�śźƛ�Żř�ƹ�ƽżƿźƟ�żǀŴŝō�ƵŻƺů�ƶŝ�ơźƃ�ŵŵźĭ)ƪƨƃ 3-1(. �Ʋƿř

�Źŵ�ƶƤƐƴƯ82�ŶƸƄƯ�ƾŝźƛ�ƩŚưƃ�ƽźŤƯƺƬǀĩ Ţſř�Ɩƣřƹ .şŻƺů�Ǝſřƹ�Ŷů�Źŵ�ŹƺƧŸƯ�żǀŴŝō "38 '27 °36 �Śţ
"32 '36 °36 ƹ�ƾƫŚưƃ�ƉźƗ"46 '40 °58��Śţ"31 '49 °58 ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƾƣźƃ�ƩƺƏ. �ƕŚƠţŹř�ƎſƺŤƯŻƺů�ş

żǀŴŝō��ŹŚŝ2226��źŤƯ��ŵƹŶů�ƕŚƠţŹř�źŨĩřŶů2861�źŤƯ��ƾūƹźų�Źŵ�ƕŚƠţŹř�ƪƣřŶů�ƹżǀŴŝō�şŻƺů��Źŵ�ƹ�ƪŰƯ
�ƽźŤƯƹŹŶǀƷ�ƵŚĮŤƀƿř1580�źŤƯ�ƾƯŶƃŚŝ.��ƎǀŰƯżǀŴŝō�şŻƺů 54��Ʊō�ƎſƺŤƯ�Ŝǀƃ�ƹ�źŤƯƺƬǀƧ9/11��ŶƇŹŵ
Ţſř� ƵŶƿŵźĭ� ƶŞſŚŰƯ .�ŽƺǀƬƿƹřźĭ�ŜƿźƋżǀŴŝō� şŻƺů 41/1� Ʊō� ƩŵŚƘƯ�ƪǀƐŤƀƯ� ƩƺƏ� �8/21��ƹ� źŤƯƺƬǀƧ
ŵŚƘƯ�ƪǀƐŤƀƯ�ƉźƗ�Ʃ3/5�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƁŹřżĭ�źŤƯƺƬǀƧ .ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ��ƶƤƐƴƯƪǀſ�ƹ�ƾƳŚŤƀƷƺƧ�ƽř -

żǀų�ƾƯŶƃŚŝ.�� ŻřƮĈƸƯƾƯ� ƶƤƐƴƯ� šŚƗŚƠţŹř� ƲƿźţƵƺƧ� ƱřƺţƵŚģ� ƽŚƷƩřŵ� �ƺƃźŝ� �ƾŬƴĭƙźƯ� �ƱŚų�ƵƺƧ� ƹ� ƽŶƯ



ŵźŝ�ƭŚƳ� řŹ�ŶǀƠſźưƧ .ŹŚŝ��ŚŤſƹŹīŹżŝ�ŹŚǀƀŝ�ƾƿ�ŶǀƄĩ�ƵŵżƳ�Źŵ�ƹƾūƹźų�ƾƨƿ Żƺůş�Ɩƣřƹ�żǀŴŝō Ţſř )ƾŝƭŚƳ� 
1383�ƞƫř(.  


