
  
��� ����	
 ��� ��	�� ����	 � �� ����� ������:   
������� ����� ��� ����!"� #�$%& '�� �����(  

  
��"�� ����$)1*-���+�
 �,�� 2  

������ ����	:2/2/1391  

��� ����	:9/8/1391  

  
�����  

      �� �� �����	
 �� ���� ����� ���� ���� ������ �� ���� ������ !"����� �#�$�	
     %&�� ����&� '&()�� �� �� ��&*� �+, $ �-.�� �/0�1 2
  �� �#�� ����	
�)
 .            4(561 �7���
 ��8�� ���� �� 9:�$ ;(�,�-< "= >��)� '����� ���-0�(0 "� ����?         �� �1����� %()@�� $ "= #� 9��A-0� $ 

    '.�� ���� ����� '()�� B���� . ���C �/D�E�!    ��FD� G� ���,��   ����� �������5-H�-       ����= ���� J�(+� �� �K��LM� �M�N�D$��(� �,��$�  �&� ��
             �� �7��� !�7��� '()�� B���� �� �7�F60�< $ "= >��)� #� �����< 9��A-0� ��O)��)
 .              $ ���5&-H� >��&)� 4D�& 2�� P#�� Q��
 �R
��� �FD� %�� B��

      9�$� G� ���� �E(S� '��#10      � !�M�N�D$��(� �����-�0 �� V$�	� �D�0      ��� ���� ���5-H� $ ����, !�M(��,$�W .        !�&FD� %&�� X&��? #�  '&0�(0
         ;��+� �� "= #� �)(�� 9��A-0� $ 4(561    ���� ���< '0�(0     "= ���� �����)0 $�                Q��&)� �&� Q��&�� �&
�� �� �$� 9�)��# ���� �� �D��M	 $ 2���,

   �1�/D�E� 9�$�S�  ����#���.. 9���  ���   �FD� %�� #�(, ���� � �  (. �0      ��/D�E� !�	���(< X(+S1 9�   ��.���W $         $ Q�&0�).��
 ���&O, #� 9��A-0� $ ���)0�
Q�W�8!   �. ��$= >�C .   Q�	, Y��-,��    ���,�� %()K �����
 �
 �          �� ��8�� �� ���� �� "= B�5� Q���,�� ��)1 �, ��       #� �7��&� '()�� ��+1�� �M�� !�	6�

         �� �,��$� '0� %(7�< X?�)� Z�0 ������ X��?             ���� 9���� �� �(, �� "= ���� ���
 [���. �� ���< �7��� �\�5S� �(D�1 .      $ 9��A-&0� ���&� P$�
    �� 9��= '0� �� Y��-,                �,�. 9��� ��
 �� !��= Z
 [���. 'S1 "= >��)� '����� ���� ]0�)� ���-0�(0 ^	
 �� �),��1 .    �&� P$� %&�� �&,��1   ]&C�� 

>��)� �����< '����� �� ;�� ��M-�� ��8��. 9�)�= $ ��/� �����, �7��� '()�� %(��1 %()@�� $ "= ��.  
  

��	 �
������ :"= >��)� '����� !���� �K��LM� ��FD� ����= !�7��� '()�� !�$� 9�)��#   
 ��)� �+8?JEL  :C6/Q25

  
����� 1 2   

'()�� ����� �� ��)/� '0� �0� ��-�� `��1 `��� G�  �&/��C 
�� `��1 ��H$� �� ����� ��
� �� ��O)� G� �W�,# ZD�0 $ 2�/� '0� 
)3 .(             �� �����	&
 �� ]0�)� ��=�� $ ���
 ���� �(D�1 !�-0�� %�� ��

      $ 9��$= Z���&� ��+� ���� ��-�� ���d1 �,��-� �
 ��M. �� �/0�1 2��
              �&6� Q����F-&0�(0 �&���� �� e��� �	D�K !��� ���
 �� ��,= Y,�

 �� �#�$�	
  �.��)34 .(   
 �6� �� �C�1    �&��,�� 9:�$ B�� �#�$�	-
       �� ����	
 #� ���(�� �� ����� '()�� ���  �.��)25 .(    !��&C$ %�� ��

�D��M	      �&�(�H� ���&((d1 $ ���. ���3        ���	&D�K !�&(� �&�� �� 
������������������������������������������������������������

1$2-      $ ��&-
� ��i	,��  ��-&0�      !�#�$�	&
 9�M	&,�� !�#�$�	&
 ��5&-H� 9$�&W 
#��(. 9�F	,��  

*)-2�k�� 9�)���, :                     Email: anikooie@yahoo.com(  
 

3 - Climate changes 
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2 - Discounted Net Present Value 
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       < $ �,��$� Q���C #� �SE0 '.���� 9�(.        ;��&81 B�5&� �&� N�&L�

��. .             !�&-��W ���&H B�5� ���� !�-.���� "= #� �	6� �F�� B�? #�
              ��  �-	W�� Q���C ���* �� �+��� $ 9��
 z�A, %(�# �� �F�� �6�

  �� #�� �,��$�  ���W)24 .(         Q��)� �� �)(�# ��# "= ��� 9�A0 $ ���0
        �,$� �� ���. �� "= 9�(z 9�+D�� >8)� $� .    �,\�&0 9�(z   !���&0 "=

             4D�& $ !>8)� yE0 #� �(681 !Q= ;8H 2�0 9�(z ;��. �7���-����<
��$�$-         �,# �� �,�(< �F��M� �� !�� ���0 #� �C$�  .  �
 �����-����<



186      ��	
��� ���� 
 ������ �����)��	
��� ����� 
 ����( ��� �26�	�!" � 3  � #$��%1391  

                  �&0 #� �&1 9�&(@(< !�&)�� �&� ���H �(s{1 'S1 �� �)(�#��# "= >��)�
�)-�� .            �&/D�E� %&�� ��&FD� J�(+� Q��� ;��
 $ �FK��LM� �W:�$

#�C�            Q���M�� $ ���$ [0�1 9�. �7��� P$� #� �1 ��� 9)41 (   �&/D�E� ��
���W 9��A-0� ���-����< %�� Q��$= '0� �� ���� ���C .  

  
�)��*!+  

          ���� $ ����# �\�5S� �\�5S� �(D�1 '	
 ��# yE0 >�C
               $ 9�&W '&(/H�� G(MA1 �� ��C�� %(�# ;
 #� !�#�$�	
 9�W �� ��

   ��, !�O, ���� Q��#  �,��1 �.�� �-	(� .         %(&�# �R
��&� �&/D�E� %&�� ��
              ��\�&� '��$�&S� Q��&)� �&� �#�$�	
 9�W �� ���� J�-0� ;��H

  |�&&SD J�-&&0� ;&&��H %(&&�#�&&. . ��&&H�� �&&� !%&&�� �&&� 9$v&&� ��
    �W �$� �� �7\�� ���-&��$�S�9           ���&� X?�&)� �&� "= 2�&+-,� ��&�

          ���H �O, �� �FD� �� "= 2�+-,� '(��t !B�5�'��W .R
���  '(��t �
�. 9��� 'D�� �FD� �� 9�(. %(�� �� �(, "= 9�(z >��)�.  

  
 ,�$���)�	��)$ (�)�0��0 �  

               �� ��&C�� %(,��&H $ "= }�&+� J�&0� �&� ����, ���-��$�S�
               ^&��/1 !��&. �&� |�SD "= >�#�1 '
�. [0�1 �
 �,��$� ����

���,��W .          ��+� G� >�#�1 9����� �
 '0� �+���1 #� ���8� "= }�+� �
               Q�&�# X&��? #� $ �&��� �� ��C�� Q�W�))
 B�5� �� "= 46	�

        '&��W �&��� �� $ �-��W ���* !��)� .        G&� J�&0��� X&���1 %&��
           J�0��� �$� 9�)��# "= >�#�1 ���)��O, �(8. �6���1 �)	(< �� ���)��O,

    �7��� ~(. ����?)4(          >�#�1 '
�. %(��� �� 9�. �+/)� ������H �� $ !
   9��� �� "= >��)�     �M8. ���-.� X� ����W�$ ���� Q������  ���(�= ���

    �&� ���&* !���C ����&< .        ��&�,��# �� �&
 '&0� %&M�� X&� %&��
�D��M	 9�$� ���            ��&(W ���&H �(s{&1 '&S1 ��&� �)�� �� �� .  ���&�

           �)(	&(� ���-��$�S� !���C �/D�E� ��FD� �� ����H %�� Q��� 'D��
                �&� �&-� �&� $ �-&.���� "= �$� �&� �)(�
 ��     '&.���� Q��&(� �$�

            �&. ���H �� �/D�E� ���� ��� 9�W �� "= �)(�#��# �� �SE0 .  �(8&.
           9�A0 $ ���0 ���C #� "= 9�(z >��)� �$� �� !��-��$�S� %(�� ���

 ���H�� >��)� %�� #� �����< 9��A-0� '�C �)(���# "=����W.  
  
�3�45(�0��0 ��	  

   �)��W ���C �/D�E� ��    �# u�. �� �-0�(0 ���    ���H Q��#= ���� �
'��W:  

 ���< '0�(0 :           X?�&)� ���&C '	&
 ��FD� ��)8� �� '0�(0 %��
   ��� �/D�E� ���� �#�$�	
 .       '&()�� %(��&1 ���� �-��$�S� �,�F@(�

�	, 2���� '0�(0 %�� 'S1 �7���. 
         "= #� �&)(�� 9��A-&0� $ 4(561 ���� ���,�� :     '&0�(0 %&�� ��

  �&��,�� ��FD�     ���5&-H� �&K��LM� ��&��- &(�     ��&O)� �&� !�M�N�D$��

                ���&� "= #� 9��A-&0� $ 4(5&61 �&)(�� ��&FD� #� �i��-, ���6-0�
  '��W ���H Q��#= .              ;&(�S1 `�&i,� ���&� 9�&. �&-��W �&O, �� ��)8�

   �)(�� ��FD� %()K �-0�(0    ��� ����� '()�� %(��1 �� .   �7��&� '()��
       9���, �)� ��� %�� ���< ��         "= #� 9��A-&0� $ 4(5&61 ��FD� �
 �. 

             �&� ��&(D�1 ���#�(, ;H��� 9�))
 %(��1 �-���� �$� 9�)��# ���� ��
         $ �&)(�# ](&0 !�&���� !�&C !`�&)W ;��&. G�:1��-&0� �\�5&S�

�,�� �.�� �)�$� ��� .  
  

67 �&!# ��	����30  
     9��� J�&0� �� ������)0 %��         ��&�,���C #� ;&*�� �6���&1 ��&�

        �-��W �O, �� !���� �� "= �����. . ���,�� 9�$�     ����)&0 �&� ����
   9�$� G�10             �&)��W ;&(�S1 $ ���i1 ���� ��# u�. �� �
 ��� �D�0 -

 �-��W �O, �� ���C �/D�E� �-0�(0 ����.:  
    2�&��, "= ���� ����)0 :100         �&,#$ ��&S-� %(F,�&(� �&*�� 

 |�SD ����)0 %�� ���� !�-.�W �� "= ��� �)�� �����.. 
   �D��M	 "= ���� ��8��� :  �8��� J�0� ��      �&���� !"= ���&(�
 �

 ��50 |�SD "= ��� �)�� ���� �,#$ ��S-� %(F,�(� �*�� �..  
  

8�#9;� ���7 <"=  
          9��� ��$= >&�C ���� 9��A-0� ���� P$� ��
 ��? ��    %&�� ��&�

     �	���(< X(+S1 9�(. �0 �� ��$:<1  ���)0� ��/D�E� !2    #� 9��A-0� $ 
   Q�W�8 $ Q�0�).��
 ���O,3   �. 9���, �)�  . �$�&S�9    �1�&/D�E� ��&�

   ;��. �#�$�	
6         ���&* ��)� Z(�+1 �� X8E)� G�N�D$��(� ���$ 
  ���� ���� �-��W           �&O,�� �$� 9�&)��# �&(6�= ���� !��	
 ����= ���

 �. �-��W .         Q���0 $ %� �(��, #� ���8� �����$ %��)BSD(    $ �&
��8� !
   ��A0 `�(�0)MSD(     ��&�= ^i, !)NAD(      �D��&. ��&(�� !)NMD( !

Q��A*�-��  ���)EBD(     ��F0 ���L��
 $ !)KSD (�,��� .  �&���i�
      9�$�S� %�� ���� 9�. ��$= >�C ���v?�      !�&��� X?�)� ���0 $ ��

9���    ���,�� ��FD� �� ��$�$ ���       ���(-&0� '&�C ���C �/D�E� ����
     �&,��� ;(M	1 !�� 9�. %((/1 B���� �� .  9�&�� �&6�  ��&�v?� #� ��

       �� ���C �/D�E� �� 9��A-0� ����     ��&� ��C�� ���)0� ���v?� ��)8� .
           �#�$�	
 ���C Q��#�0 ��� 9��� #� ���8� ���v?� %�� ��*� >��)�

   Q��A*� Q�-0�)7(       Q��A*� �� �+E)� "= '
�. !)10 (     ��&�= �&
�� $
  Q����)15   $ 16 (�,��� . 9��� %��        #�&(, ���� ���v?� ���0 9$v� �� ��

          � �&K��LM� ;&(�S1 ��&FD� �� 9��A-&0� ���� ���5&-H-  �M�N�D$��&(�
               $ �M�N�D$��&(� !���5&-H� ��&� 9��� 9$�&W �&0 �� �,��$� ����

�,��� Z(�+1 ;��H ����, .  
������������������������������������������������������������
1- Survey research  
2- Documentary study  
3- Experts knowledge  
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���� �'  
            ���&� `#\ ��� Z-���FD� !9�. ��$= >�C ���v?� #� 9��A-0� ��

    �&��,�� ��FD� �� Q�(0�         �� �&,��$� �&��� �&K��LM� ;&(�S1 ��&��
     -�� �� !����� ���� ���,�� "�K��K      ����&�� `�&, �GAMS   �-&.�, 

  �.)23 .(     ;� P$� �� !�L0CONOPT        `�&, �-�&� %�� �� ��C�� 
  ������ �� V����         �&��< �&E �&(� ���� ���,�� ����FD�1    ���&�   �&�

               $ �&. ��&C� �,�W��C ���* �� "= ���� ��8��� �� $ �-0�(0 �)��W

��= '0� �� �O, ���� Y��-,.  
  

>?@ � A���$  
      ���i1 J�0� �
 �i,= #�       �-���� �/D�E� %�� ��FD� Y��-, ;(�S1 $

  ����)0 J�0� ����      $ 2���, "= ���� ��D��M	   ���* ���W'� !
'��W ���H �O, �� ���< 2�0 Q��)� �� ��= 2���, 2�0 G� .  

  

  
 ���2-����� ��)$��!= � �	 �!5 ��B�  /�@ (=�!%/��� ��3��D �$�%��� D� 1   

������������������������������������������������������������
1- Dynamic Non-Linear Programming (DNLP) 
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 = �&&0��� #� ;&&*�� ��&&�v?� �&&��< �&&� ��$�$ ��&&� #��� ��&&�

�$� 9�&&)��# �&&0 �&&� "= ��&&�,���C)  �&&��� ��&&*� >&&8)� Q��&&)� �&&�
   �$� 9�)��# ���� �M�N�D$��(�(      �&���# 2�&0 84-1383     Q��&)� �&� 

        �0��� 9�$� �� ��= 2���, 2�0 %��=30      2�&0 �&� ��-)� �D�0 88-
1387 ��� .                 ���&0 $ �&. �&-��W �&O, �� �&��< 2�0 Q��)� �� 2�0 %��

  ���v?�)�        �� �&)��� $ �&-�(H ���v?� �C � (       >&�C Q= ��&)8� �&�
 �. ��$= .  ;M.2  !        �$� 9�)��# ���� �� "= ���,���C G(1��. �	+,

  �� Q�	, ����� .         �� ��C�� G�N�D$��(� [��$� !�	+, %�� #� 9��A-0� ��
     �. 9��� 'D�� �FD� �� ���� .  �&���� ��  &�     q&S� �  $    �&)��W ;&(�S1

    61� ����� ;��. ���< �-0�(0       !���&C ����+1 $ ���� ����:1��-0� z�
  �)��W ;��+� ��            "= #� �&)(�� 9��A-&0� $ 4(5&61 ;��. %��F��C �

�� �-���< !�7��� '()�� %(��1 '�C��..  
  

 EF� !�D GH0   
   2$�C Y��-,1  �� Q�	,    ���,�� ��FD� �
 ���     !�&/D�E� %&�� ����

         �� %(�{1 ��-0�� �� ^�-6� X?�)� ���� �� �1$�A-� �6�,  ����� '()
 �� ���i1 ���5-H� �����
 ��+1�� $�)
 .   �� �&FD� %&�� Y��-, J�0� ��

  2$�C1             �&1 �&��< ����&� �\�5S� '	
 ��# yE0 ������ Q�M�� !
  G���,20       ���� ��C$ ���< [���. #� �(� �*��  .      yE&0 2�&� %(� ��

               �$�&� �� [���&. %&�� �� �&(, �\�5S� ���0 '	
 ��#23   �&*�� 
  �� ��(< r�+1���)
 .        �\�5&S� yE0 ������ �� �� ������ %��-	(�

         ���= ^i, �1�/D�E� ������$ 2$� �C�� �� ���<)20876��-M�(  �L0 !
Q��A*�-  �����)7437  ��&-M�  (          ��&�,�M� �� !����&, ���&0 $ �-&.��

�,��� ���H ��/�.   
        ���+� �� "= ���� ���
 �����)0 ��50     !2�&��, [���. �*�� 

   ��# yE0 ������ Q�M��        #� �(� �1 G�:1��-0� �\�5S� '	
 6/3 
                ���&* �� !"= �&-��� ���&
 �&��� ���< [���. �� ��,= yE0 �����

 �(*�1 �����
       ���� ��&C$ �&/D�E� %�� ��FD� ��� .      X&8? Q�&M�� %&��
      ���
 V�. �� �FD� �(*�123         �\�5&S� ���&0 yE&0 �� ��*�� 

 �� }�A1��-�� .       �&
 '&0� Q= Q�&(� %&�� �� �&C�1 ]&D�C �&-M,  �&��$ 
���L��
-      �$�� �� ���0 ��F0 56          yE&0 ����&�� ;&
 #� �&*�� 

       �� 9��� �� �� �/D�E� ���� X?�)� �\�5S���(W .     �&� X?�&)� ���0
            �&�(� $ ���&�� #� �&)1��8� '&��D$� ](1�1)5/16  �&*�� (    $ �&
��8� !

   ��A0 `�(�0)10 �*�� (    �D��. ��(�� !)5/6  �&*��  (     Q���&0 $ %&� $
)5/3�*�� .(  

  

I E�3��(��J  
    ���,�� ��FD� �(*�1 J�0� ��     �&0��� ���� ����)   2$�&C2(  �� !

       ������ Q�M�� !"= 2���, ���� [���.17       �&(D�1 Q��&(� �� ��*�� 
         ���� ��&C$ ����&� '()�� ��-0�� �� G�:1��-0� �\�5S� .   %(&� ��

           #� �(� �(, �� �F�� �\�5S� �(D�1 Q��1 �� 2��80    [���&. �*�� 
��� ������ ���<.  

  

= K��1- EF� !�D GH0  8L��?���� ��3��D �&�' �� (�0��0 � �3�45 � 67 �&!# ��	����30 M��NO �@) K�0 �� ����	(  
 �����P �@ QR$ 8�!��SO

67 �&!# �����30K��!$(��R�F% K��!$(��R�F%
(�0��0 �3�45���P���P�3�)@�3�)@

��H3�K��?� T�$
�0�0� �7���*803158890274 Q���0 $ %��\�5S� ���01273976248-73-

�0�0� �7���1265080610797744 ��A0 `�(�0 $ �
��8��\�5S� ���0121616558125594004-
�0�0� �7���620536835163 �D��. ��(���\�5S� ���0456182445-182-
�0�0� �7���143633326208768872 ���= ^i,�\�5S� ���0249771774413581-14014-
�0�0� �7���190096640743713161 ����� $ Q��A*��\�5S� ���0950055184819-4876
�0�0� �7���53260109809645-44666 ��F0 $ ���L��
�\�5S� ���0105194375102064104-
�0�0� �7���106!28921!91321!32079!881

�\�5S� ���058!88735!35313!31027!252- ;

;
165!17657!26634!63052!629

 *#� �)1��8� �0�0� �7��� �\�5S� :�� ����� ���(D�1 $ �)(�# ](0 !�)�$� ��� �,�� !�C !`�)W
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           ��� �� ���,�� %�� 'S1 �\�5S� 9$�W %�� �(D�1 ������ ���+�

    �� }�A1� ����,     ���L��
 �(��, $� Z�0 �D$ �-��-  ̂ i, $ ��F0  ��&�=
    �� ](1�1 ��48   $ 43      �-	&(� X?�)� ���0 �� '8�, !�(D�1 ;
 #� �*�� 

'0�.       9��A-0� ���� ���� ���,�� ��FD�  %()@��  ������2    �� ��&���� 
           �&��L��
 �&(��, �� G�:1��-&0� �\�5&S� �&(D�1 ����-   �� ��F&0

      ����� '()�� B���� %(�{1 ��-0��     "= �&-��� ���
 ���� [���. ��
   ���+� ��50     2���, [���. �*�� )�D��M	 ( �� ](1�1��� .  �� 9$v�

         �(, X?�)� ���0 �� ���< �\�5S� �(D�1 %��     �&��� �����)0 %�� ��
  "= �� ������          �� �1\�5S� %()K �(D�1 ;
 ��-���, �
 ��M. �� ����

      �� G���, �/D�E� ���� ����,5/1  [���. �����      �&� �D��&M	 ���< -
���W .                 ���&0 �&(D�1 ���&
 ��&�� �&� %(&)@�� !�&(D�1 ����&�� %��

 ���+� �� �\�5S�23��� ���� ���< [���. #� �-�
 �*�� .  
  

�
������	  
            "= #� 9��A-&0� �� ��C�1 ;��H ���s� ������ �)(�� �:1��-0� z�61�

    '.�� ���� �#�$�	
 �6� �� .   2$�C Y��-,3   �&� Q�	,     �&
 �&��
� ���,�� J�0��        '0�(0 z�61� 'S1 �-��W ���* �K��LM� ���� %(��1

               �&)(�� J�&0� �&� '	&
 ��FD� �� 9�. ��i�� ���((d1 !����� '()��
    �� q��� �-��W ���* �#�0          Q��&(� �&� ���(�= "= ;
 Zi� �1 ��.

898    ���� ���
 ]/M��-� Q�(�(�  .         "= Z&i� �&
 '&0� �D���� %��
    �	����� 9�. B�5�47   Q�(�(�       �&� Q�	&, �� �&8/M��-� �&�� .  %&��

              ���� ��C�&1 ;&��H ���&+� �&� ���(�= Q���,�� ��8�� #� '��M� �i(-, .
      �&
��8� X?�)� �� ���(�= Zi� ���
 �)�=�� ���(�= "= Zi� ���


     Q��A*� !���= ^i, !��A0 `�(�0 $-      �D��. ��(�� ��$�� �1 $ �����
                ���&(�= "= Z&i� ����&�� 2�&� %(&� �� $ Q���0 $ %� $    �&��$ �� 

 ���L��
 �1�/D�E�- '0� ��F0 .          ���&((d1 �&� ���&F, ���&* �� ��
                   2$�&C �� ���&(�= "= Z&i� $ ���5&� "= Z&i� �� 9�&. ��i��3 

���� X?�)� ��� �� ���(�= Q���,�� ������ #� '��M�.  
        �� !��= Z
 [���. �� �)(�� �:1��-0� '0�(0 z�61�  ���
 �,��1

       5� "= Zi� ������ $ ���(�= "= Zi�        �-&.�� 9��&�� �� �� 9�. B�
�.�� .      ���,�� G� ���C� �� w�5 %�� ��     �&� �&K��LM� ��&��  Q��&1

        �1 �� X?�)� ;
 ���(�= "= Zi�349       ��� ���&
 ]&/M��-� Q�(�(� 
 [+� �� "= B�5� �
 �D�� ��5��
 Z
 Q�(�(� .  

          X?�&)� �� "= B�5� Q���,�� ������ Q�M�� #� '��M� �-M, %��
  ���� �/D�E� ����.          ^&i, �&��$ w�5& %�� �� �� ������ %��-	(� 

 �� ���=             ��&�= ^&i, ���$ [0�1 9�. ��i�� ������ 2�� %(� �� !�)

                �� Q�&M�� %&�� ���� ���H '0� %(��< �� �
 ��F0 $ ���L��
 ���$ ��

����� ������ �D��M	 [���. �� �� ���(�= "= Zi� �
 ���.  
  

 K��=2-�� ����O    �D���F� 8L��?��@�3�45 � 67 �&!# ��	����30 M��NO  ��� ��3��D �&�' �� (�0��0 �  
) ,O K�0 ��(

 �����P �@ QR$ 8�!��SO
67 �&!# �����30K��!$(��R�F% K��!$(��R�F%

(�0��0 �3�45���P���P�3�)@�3�)@
��H3�K��?� T�$

�0�0� �7���4!1731!4298!4351!701 Q���0 $ %���0�\�5S� �5!9395!04614!28612!742
�0�0� �7���75!5529!6971!77546!799 ��A0 `�(�0 $ �
��8��\�5S� ���0103!42174!577617!08636!886-
�0�0� �7���32!425422924!486 �D��. ��(���\�5S� ���08!1373!7067!786-3!706-
�0�0� �7���212!075108!55375!02752!390 ���= ^i,�\�5S� ���0399!117331!087117!409-254!854-
�0�0� �7���152!25455!5345!12061!082 ����� $ Q��A*��\�5S� ���0146!523100!490225!98089!846-
�0�0� �7���579!086144!15584!798290!127 ��F0 $ ���L��
�\�5S� ���0191!686126!18442!304-121!811-
�0�0� �7���1!055!565319!372175!385476!586 ;
�\�5S� ���0854!823641!090689!853494!360-
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 K��=3-�3�45 � 67 �&!# ��	����30 V(*!�� � ����@7 V��H3� M��NO �@ 67 WX' ��� ��3��D �&�' �� (�0��0 �  
) K�0 �� QY�� !�� Z����(  

 �����P �@ QR$ 8�!��SO
67 �&!# �����30K��!$(��R�F% K��!$(��R�F%

(�0��0 �3�45���P���P�3�)@�3�)@
��H3�67 WX'    

���(�=39248-13- Q���0 $ %����5�11720
���(�=584238265-93- ��A0 `�(�0 $ �
��8����5�180752319-
���(�=104536-46 �D��. ��(�����5�36213-16
���(�=1!130659504-469- ���= ^i,���5�33520159-115-
���(�=535214163-12- ����� $ Q��A*����5�1927951-
���(�=1!22625877193 ��F0 $ ���L��
���5�4319689115
���(�=3!6181!399898-349-
���5�1!185461475- ;


;
4!8031!860851-354-
  

   2$�C Y��-,4  �� Q�	,              �� �&)(�� �:1��-&0� z�&61� �&� �&
 �&��
       ��FD� 'S1 "= 2���, ���� [���. !�/D�E� %��   �� ��)1 �,   ;
 Q��1

    �SE0 ����= B��5�  ��         ���&
 �� ���H ���,�� %�� �M�� !��� ���

    �(, �)(�# ��# ����= B�5� �� �.�� .         �&(��, �&C �&� w�5 %�� ��

���L��
-        �&)(�� ��&FD� J�0� �� �
 �D��.��(�� ��$�� �1 $ ��F0
        �&� '
�� �)(�# ��# B��5� ������ '�C ��      !X?�&)� ���&0 !�&)


       �� ���
 �� >8)� $� �� #� B�5��)�� .      �
 '0� Q= �C�1 ;��H �-M,
         �SE0 >��)� #� B��5� ���
 q��� ��)1 �, ���,�� %��     �&)(�# ��# $ 

��            '��# [(S� �6� �� B�5� �� ��C�1 ;��H ������ �M�� ��.
 ���+� ��175���� ]/M� �-� Q�(�(� .  

  
������  

            '&S1 �)(�� �:1��-0� �#�0 9��(< #� ;*�� Y��-, �� ��
 ���F,
�&&��,�� ��&&��FD� $ 2�&&��, "= �&&��� �������)&&0 $ �&&K��LM� ��&&��

�D��M	    2$�C �� 5  �� Q�	, !
���         4D�& P#�� �&�
 ��&? �� �
                ����&�� ;&��H ����&� �&�� �� �:1��-&0� %()K z�61� �� �,\�0 >��)�

'0� .               ����&�� Q�&M�� "= 2�&��, �&��� [���&. �� w�5 %�� ��
         #� �(&� �&� �,\�0 4D� >��)�5/14     ���� ��&C$ !�&*��  .  %��-	&(�

       �� �#�$�	
 �6� w�5 %�� �� �� ����������, .    %&�� �� 9$v�
  'S1  �����)0�D��M	          �&� '8�&, �,\�0 >��)� ������ Q�M�� �(, 

              �� >��)� �
 '0� �D�� �� %�� !���� ��C$ [���. %�� �� �,�)
 >��)�
�� ������ �,�W��C ��? �� �(, ����, #� G�����.  

  
�!�5 �X��$ �	��)3F�P �  

 ;(�S1 ��       ���,�� 'D�0� !���C �/D�E� ���� �-��W ���* ��� �
      �D�K �� �?��� �� ����)	(<  %(��1 �7��� '()��     �(D�1 >��)� X��? #� 

����                ���&� !�D��&M	 %(&)@�� $ "= �&��� 2�&��, [���&. �� !
    '��W ���H ;(�S1 $ ���i1 .       '	
 ��FD� Y�$�1 '0�(0 !�-0�� %�� ��

       '��W ���H ����#�� ���� �
 ��� �-0�(0 !�)(�� .      �&
 ��� Q�	&, Y��&-, 
 Q��$= Z���� .          ;&��H ������ ���� ���,�� %()K ����H�� ���� [���

    ���5-H� �7���
 r�+1�� �� ��C�1   "= #� 9��A-0�   ��
 ����  .  �i(-, %��
                w�5& �� Q��&�� �� �&-��W ���&* ��&/D�E� ���0 Y��-, �� !��(W

      ���� '+��E� '	
 �)(�� ��FD�) �,��, ���� :1  !8   $ 14 .(   %&�� z�61�
     ;
 ������ Q�M�� !���,��       ;��H ���+� �� �� �\�5S� '	
��# yE0

�� Z���� !��C�1����, .  
               !�:1��-&0� %(&)K z�&61� �&� �
 '0� Q= �F�� Z�� ��(W �i(-,

 9:�$ ������        �,��$� '0� \�� X?�)� B�? #� ��)    !�&/D�E� %�� ��
   ���= ^i, �1�/D�E� ���$ (          %(7�&< X?�&)� ���&(�= "= Zi� ������ ��

   Q= '0�)  �/D�E� %�� ��     ��F0 $ ���L��
 �1�/D�E� ���$ ! (  [���. ��
��= ���� ��C�� �D��M	.  



'�*+ ,$�/� 
 04 �5��/ ,����/�
	 ������ �7�: ;:...     191  

  
 K��=4-�� M��NO �@ 67 WX' �3� V����3�45 � 67 �&!# ��	����30 V,���O <@��� ��3��D �&�' �� (�0��0 �  

)K�0 �� QY�� !�� Z����(  
 �����P �@ QR$ 8�!��SO

67 �&!# �����30K��!$(��R�F% K��!$F%(��R�
(�0��0 �3�45���P���P�3�)@�3�)@

��33� �!��,���O <B3�    
"�.�SE03303277-29-

'/)*�SE01041031-25-
'��# [(S��SE02589117575

�� ���� %(� 2�+-,��SE015615600
�#�$�	


�SE00000 Q���0 $ %��)(�#��#39248-13-
�SE01713289-32- ���A0 `�(�0 $ �
��8�)(�#��#414206175-61-
�SE075147-20 �D��. ��(���)(�#��#2941025
�SE030518886-135- ���= ^i,�)(�#��#825471418-334-
�SE0802607- ����� $ Q��A*��)(�#��#455188163-5-
�SE05658742-102 ��F0 $ ���L��
�)(�#��#66017211992
�SE02045101197-32-
�)(�#��#24221065634-296- ;


;
44662076731-328-
  

 K��=5-�� M��NO �@ <*�3� �$L�0 ]��% �D�� ��3�45 � 67 �&!# ��	����30 V�� ��� ��3��D �&�' �� (�0��0 �  
) K�0 �� K��� ������(  

 �����P �@ QR$ 8�!��SO
67 �&!# �����30K��!$(��R�F% K��!$(��R�F%

(�0��0 �3�45���P���P�3�)@�3�)@
��33� �!��    

"�.21!98021!9779-216-
'/)*13!72213!7212-783-

�0 �-���$ '��# [(S�80791-0
"= Q���C �-���$ '��# [(S�21287729

	
�#�$�3!5972!5775!8351!411
Q���0 $ %�3429562574

��A0 `�(�0 $ �
��8�446309456228
�D��. ��(��30715288

���= ^i,1!7901!5178322
��(� $ �����47932214921

��F0 $ ���L��
81739417128
�,\�0 4D� >��)� ;
39!59138!4415!830441

1 - '�v� �� 9�. 46	� ����+�  +�� �)��� 9�)��,�	, �A)� '�v� �� ����+� !>��)� 9�)�� Q�	,
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             �\�5&S� '	&
 �&�# yE&0 ������ Q�M�� !�FD� %�� J�0���
             [���&. �� ����� �)K �1 �D��M	 [���. �� �*�� �)K #� !G�:1��-0�

       ���� ��C$ �(, ���< yE0 �� '8�, !2���, .   Z�0 !J�0� %�� ��  X?�)� 
                   �&(D�1 ���&+� $ '	&
 �&�# yE&0 ����&�� �� �&,��$� '&0� %(7�<
              ;&��H ���&+� �� �7��� '()�� !Q= ��-0�� �� $ !���< �7��� �\�5S�

  �� �/0�1 �� �O�v�����.  �&� Q�	, %()@�� �/D�E� %�� Y��-,  �&��
              "= Z&i� �&� ���(�= "= Zi� '8�, �((d1 !�)(�� �:1��-0� z�61� �


    �� 9�. B�5�     ���� 9���� �� �� X?�)� ����1 .     �#�&0 �&)(�� %�����)�
   �� q��� �-��W ���*              �&� �&��� �� ���&(�= "= ;&
 Z&i� �1 ��.

               �&� B�5&� "= Z&i� $ !���< [���. '8�, ��C�1 ;��H ��(�� Q��(�
    ���� ������ ��-�
 ��(�� '8�, .    �� �#�$�	
 �6� �M)�� �� �C�1 ��

  �$��80     D�E� 9�$�S� >��)� #� �*��    �� B�5� �� �1�/ �� !�)
 Q��1
            !�� ���� �� "= B�5� Q���,�� ��8�� �7�FD� %()K �
 '��W �i(-,
             �&O, #� !�� ��1���&��< [���&. $ 9��� ����&�� ��C�&1 ;&��H ���+� ��

    �� ���H�� !"= >��)� B�5��)
 .        �, ���,�� %�� �
 '0� Q= �F�� �-M,
          [���. �� '8�, �� �SE0 ����= B��5� ;
 ��)1   �&� ���
 ���<-

          �� !�(, �)(�# ��# ����= B�5� ���
 �� ���H �M�� !���   #� �
 �.��
           '&0� �s�� "= >��)� #� 9��A-0� ������< �� �(, q(� %�� .    !Y��&-, %&��

     �&FD� #� 9��A-&0� �&)(�# �� �-.�W ��/D�E� �����  �&��,�� ��&�  ��&��
  �&&���= �&&��� yE&&0 �� �&&K��LM�)�&&,��, ���&&� :22! 29 $ 37( �� 

      �&� P$� %&�� �M)�� w�5 �&,��1          �� ;&�� ��&M-�� ��&8�� ]&C�� 
           ��/� �����, �7��� '()�� %(��1 %()@�� $ "= >��)� �����< '�����

  . 9�)�= $��         9��A-0� ���� ���.$� ���0 �� '8�, �� ) �,��, ���� :19 !
26  !28   $ 44 ( �� �(7�1�)
.  J�0� ��       9�&�= '&0� �&� Y��-,    ���)	&(< 
���
 ��.:  

�-0�              >��&)� �&�)1 �&, �
 !���C �/D�E� �� Q��#= ���� �)(�� �:1�
�+E)� �� ��  �� ��8��   !�	6�         ;&
 ���5&-H� �7���&
 r�+1�� q��� �M��

              �&,��$� '&0� %(7�&< X?�)� �� "= '��$�S� ;M	� >�� $ ����
��         Y�$�1 ���� !Q��A*� �#�$�	
 ���C Q��#�0 %(D�k�� [0�1 !��.

��(W ���H. 
   9��� J�0���143   $ 145         %(&)@�� $ �/&0�1 Zi)< ���,�� Q�,�H 

  9�5816   9��� 6    9��� $ 26       ���#�(, !�#�$�	
 ��$ 9��� r�+1�� Q�,�H 
   ���,�� %()K ���C� �,�,�H  '0� ��C�� �� . �� ���)	(<    �-�&� �
 ��.

  �)��� !�-���� ���        ���,�� ���C� '�C �� `#\ ���.#��= $ !�#�0
    &���8��� ���� �/D�E� %�� �)(��     �� 9:&�$ �&� !"= �&��� ^&�-6� ��

  '()�� #� Q�)(�?� $ ���5-H� �7���
 r�+1�� ��O)� �� �D��M	 [���.
���#$ $� [0�1 !�7�����. Z���� !�#�$�	
 ���C $ $�(, �,�. 

   ��)�,��1 �� �C�1 ��  ���5-H� ��FD� ���-  �M�N�D$��(� �K��LM�
     ����= ���� J�(+� ��     ���&C �/D�E� �� 9��A-0� ����     Q�&�#= ���&� !

     ��� Qv
 B���� �.�< $ ��-0�(0-        ��&)
 �� !%(&)@�� $ �� �+E)�

          �&� ���)	(< !�M�N�D��(� $ ���5-H� ^�-6� q��8� Q��� ���H Z�-
        ���� ���0 ���� �7�FD� %()K �
 ��.     ��i�� '�C !��	
 ����= ���

��. 9��� ��
 �� !�?���� Q����� ���� ;�� ��M-��. 
  

 �"�"&-���� ����� ��� ��3��D �&�' ��?O ���  
              [&��$� ����&H�� �&� ���&H �/D�E� %�� ����� ���� ���,�� ��FD�

      ^�-6� B��5� %(� �M��(� ;��+-�)    �S��A1 !�-/)* !���. !���(�=
  �E(S� '��# $(   �7�z !)  �)(�# ��# "= ��� 9�A0 $ ���0(  �&�,���C !

)      "= '	W#�� $ B�5� !'.���� !N�L�< !B��S,� (   ��/��� $)�   yE&0 �
           ���&0 yE&0 #� �&(681 $ 2�+-,� !����� G� ��
 (     �&��� yE&0 ��

 �� �,��$��.�� .              !��5&-H� !B�&� >��&1 ���-��&H ;��&. �&FD� %&��
'&&(��t !�N�D$��&&(� �&&�)"= 2�&&+-,� $ %(&&�# 4(5&&61( �&&����, $ !

)%(,��H (u�. ����# �� �.��:  
  

��	 <@�O   
   ���/� ��DNPV           &. ;&��)1 4D�& 2�&� P#�� Q��)� ��   �� 9�

   Q��# 2�?t  !NBu           !"= #� 9��A-&0� 4D�& >��)� Q��)� �� NBe   �&� 
       $ "= �E(S� '��# >��)� Q��)�r         B�&� >��&1 !;��)1 ��, Q��)� �� 

'0� ��# ���* �� �FD�:  

� � � �����
�

�
�

�
e t e

ps,
te,

u t u

ps,
tu,ps,

,L

r1
NBe

r1
NBu

DNPV

 :

tt

X
Max

)1          (  
    �i)�� �� �
Max         �#�&0 �)(	(� �
 2�� ����, B�� DNPV   '&0� 

   �)
 �� Q�(� �� . , ��#  ������L   $ X       "= Z(�5&1 ����(d-� ](1�1 �� 
              �i)� B�� >��1 �)(�� ;� �
 ���� Q= �� 9��.� $ 9��� Q�	, �� %(�# $

        %(�# yE0 �)(�� ����+� Q�. 46	� ��)��-M� (     "= Z&i� $)  �&-�
]/M� (  ��&� ���� .   ����&��,\��s   $ p         �������)&0 ]&(1�1 �&� �&(, 

       �-0�(0 ��� �)��W $ "= ����)  �C $ ���<%��F� (    $ 9��
 46	� ��
                 $ ����)&0 ]&(
�1 ���&� �&,�W��C ���&* �� 2�� �
 ��� �� Q�	,

         ���&W �&� ;� 9�. �-��W �O, �� ���-0�(0 .   ���&,�u     Q��&)� �&� 
  X?�)�)9�W��� (        ���&,� $ "= B�5� �� �-���$e       9�&W Q��&)� �&� 

         $ ���5&-H� >��&)� $� �&� �
 �,��� Q= �� 9��.� !�E(S� '��# ���
(S� '��#�,�. �� 9��$= "��� �� ;
 >��)� �� "= �E.  

  
������   

            �&� �
 '/)* $ "�. !�#�$�	
 B��5� 4D� >��)� ��# [��$�
    ������,� �� ](1�1agr  !urb   $ ind          Q�	&, �� !�,�&. �&� 46	&� 

�� �)��.  
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ps,
tu,

ps,
tu,

ps,
tu, TCu-TBu =NBu

indurb,agr,  u   ��  )2    (  
    �i)�� �� �
TBuu   $ TCuu   )��� $ >��)��      ;&��S1 #� ;*�� ;
 ���

�� B��5� %�� �� "=�).�� .  
           ��(&0�� 9�. ���(�= ����� ���� ;
 >��)� !�#�$�	
 B��5� ��
             �&�# [��$� ���* �� !���� ����� 4D� ��=�� �$� "= �
 �1�����

�,�. �� ���$ �FD� ��.  
 L GM =TBu ,

,,,apply
j k

,
,,,apply

ps,
tagr, agragr

ps
tkj

ps
tkj��

)3     (
tkjtkj

ps
tkj ,,,apply,,,applyj

,
,,,apply agragragr

Cost-YieldPrice=GM )4   (
)�� �� �
 ���,� �� �\�5S� !�i j 9��A-0� ���� ���(�= �N�D�)M1 $ 

     ���,� �� 2�5S� �� ����k�� 46	� ��. . !%()@��GM  9�#�&� 
  4D��,)2���(  !Price 2�5S� ���$ '�(H )  ̀ �&W �&�(
 �� �� 2���( !

Yield    2�5S� ��M��� )     ��&-M� �� `�&W ��(
(   $ !Cost  �&)���   ��&�
   �(D�1 �1�80�S�)  ��-M� �� 2��� ('0� .      9��A-0� �� �(, ���. "= >��)�

�� ���H 9��A-0� ���� ��# ���* �� `$� �C�� >��1 `�� #���(W:  
2ps,

,apply
quadratic
urb

ps,
,apply

linear
urb

intersept
urb

ps,
turb, )(X +X +=TBu

urburb tt 			 )5 (
    �i)�� �� �
�             '&��s r�&C ]&(1�1 �� ��,= ������,\�� $ ���-����< �� 

)Intercept(�&&E !)Linear ( `$� �&&C�� $)quadratic ( ���&&� ��
'/A)� 9��A-0�    "�&. "= B�5&� 9�&W �� �� "= �$= )apply urb ( ��

Q��#t �� Q�	, �� ��� .    �&� !�&(, '/)&* "= �,\�0 '/A)� >��1 G�
�� �-��W �O, �� ���C �/D�E� ��FD� �� ��# ;M.��.:  

2ps,
,apply

quadratic
ind

ps,
,apply

linear
ind

intersept
ind

ps,
tind, )(X +X +=TBu

indind tt 			  )6 (
�,� 9�. ^��/1 �v8H !���-����< $ �����,� `��1 �
 .  

   �)��� ;��. ;
 �)��� �&�    9�&�� !�N�&,� �     !����&�F, $ �����&�
      "= '.���� $ !"= �(A51)        �SE&0 ��&��= B��S,� �� $ N�L�< ��(0�� (

  9�W �� ��    �� !"= 9�))
 B�5� �  �.��)37   $ 41 .(    ���&� �)��� %��
       '&0�� ��# �E��� #� 9��A-0� �� 9�. ��� Q�W�))
 B�5� �� "= ;��S1

��= ��:  
 X )ut+ue(=TCu

pump

ps,
tu,pump,

p
upump,

p
upump,

ps,
tu, � 

   

    X )ut+ue(+
divert

ps,
tu,divert,

p
udivert,

p
udivert,� 

 )7              (  

    Q= �� �
pump    9�A0 #� N�L�< 9�W       $ �)(�# ��# "= ���divert  9�W 
                �&� Q�	&, "= �����&
 ��&� 9�&W �� �� �SE&0 "= '.���� �&)�� .

  !%()@��ue�   9��� !�N�,� �)���         $ "= ����&�F, $ �����&�ut�   �&� 
           &� �SE0 "= '.���� ���$ �� ���� "= �(A51 �)��� Q��)�   N�&L�< �

    �)(�# ��# "=)   ]/M� �-� �� 2��� (���.�� .         �&
 '&0� �&
z �&� `#\
    �)��� �)�#�(, ���. "= ;��S1       ZD�&0 '�C �(A51 ���� ����# ���

             �&)��� %&�� �&
 �D�� �� '0� �,��,� B��5� ���� Q= �#�0    �&� �&�
    ���. "= B��5�)        �&� �&��d1 ���&. "= �M8&. #� �
 �/��)* $-

�,�. (�� ����S,� "= $��, X�/1 e��� >��)* ����(W.  
            �&E��� #� 9��A-0� �� ���C �/D�E� ��FD� �� �E(S� '��# >��)�

��= �� '0�� ��#:  
2ps,

,e
quadratic
e

ps,
,e

linear
e

intersept
e

ps,
te, )(X +X +=NBe tt 			  

wetenv,res,    e �� )8                                                 (
      ����&��,� !�i)�� �� �
res  !env   $ wet        ��& ���&� ]&(1�1 �&�  ��

             �&� !"\�&1 $ �&,��$� Q�&��C !�0 #� ;*�� �E(S� '��# �)&.�� .
  !%()@��Xe           $ �1�/D�E� 9�$�S� �� �E(S� '��# ��� 9�W  �   �&� 

�� >��1 `$� �C�� $ �E !r��8� #� ��� ����-����<�).�� .  
  

�
������	   
             [&��$� !"= �7�&z !"= �&��� >��)� ���* �� �,\�0 ���,���C

  �(���dC $ ���M���             '&�C 9�&. '&.���� "= $ �&,��$� Q�&��C �7
   �,�. �� ^��/1 !^�-6� B��5� .   �&FD� ��$�$ Q�&��C ;
 ��# �E���

�� ��(W 9#��,� 9�. 9��� ��� 9�W �� ���)
:  
s

inflow
s

tinflow, PCT Source=X )9                               (
      ���, ��# �i)�� �� �
inflow       $ "= ���� ��� 9�W source   Z&i� 

 � "=             �&� "= ^&�-6� >��&)� ��(&0�� 9�. ���� ]/M� �-� � �)&.�� .
  %()@��PSTs            �&,#$ %(F,�&(� �� '8�, "= %(��1 �*�� #� ���8�

               "= �&��� ��&8��� �� !��$�$ "= �&��� ��&�,���C ��� �)��s  !`� 
���.�� .     9�W %(� ���(���dC V�81�� ��# [��$�       �� ��&C�� ��&*� ��&�

= Q#��1 9���H J�0� �� �� ������ ���/� �FD� �� "�)
:  
ps,
ti,

i
gauge,i

ps,
tgauge, X =X ��               )10(  

ps,
ti,

i
divert,i

ps,
tdivert, X =X ��    )11           (  

relrivergw, gwriver, return, divert, gauge, inflow,i ��  
    �i)�� �� �
gauge� $  divert�       '&(/H�� �
 �)-�� �������1�� �*�)� 

 Q���C ���(���dC     9�W �� "= i          9#��&,� �@��� ��� 9�W �� ](1�1 �� ��
  ��(W)gauge (      �SE&0 "= '&.���� $)divert (  �&� ;5&-� �&))
 .

   ���1�� �*�)�� ��   �,��11) +       ��$�$ ��&� Q�&��C 9�&W �&
 ���C
    �\�� �� ��*��v�gauge    ��  divert  �,��� ���H (  !1-)     9�&W �
 ���C

        �\�� �� ��*��v� "= '.���� ��� Q���Cgauge     �&�  divert   ���&H 
�,��� (    �A* �� $) 
 ���C          �$� ��(s{&1 �(� %(��< $ \�� 9�W �gauge  

  ��divert   �,���, �O, ����  (�).�� .       9�&. �-��W �O, �� ���,���C ���0
             �-&.���� "= 9�W �� #� �-	W�� "= Q���C !;��. �FD� ��)return( !

    9�A&0 ��� �0 Q���C            �&,��$� �&� �&)(�# �&�# "= ��&�)gwriver( !
  9�A0 ���d1 Q���C   &)(�# ��# "= ���   �&,��$� [&0�1 �)rivergw ( $

 �0 #� �C$� $ ��$�$ 4D�)rel (���.��.  
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#� '0� ���8� �FD� �� 9�. '.���� "= ;
 ���i�:  
ps,

tpump,
pump

applypump,
ps,

tdivert,
divert

applydivert,
ps,

tapply, X +X =X �� �� )12 (  

    �i)�� �� �
apply           $ �&i)�� �
 �����-����< $ !"= '.���� 9�W �F,�(� 
      '�v� �� ��/� [��$� ���           &� #� ���&8� �&,� 9�&. 46	&�  ���1�

                   �&� �� ��& ���&,��# �&� 9�&. 46	&� ��&� 9�W �
 '0� ����$
  �� ;5-� �F��M��))
 .           �� 9�&. '&.���� "= r��&C� V�81�� ��# �E���

��� �� Q�	,.  
ps,

tseepage,
seepage

applyseepage,
ps,

tuse,
use

applyuse,
ps,

tapply, X +X =X �� ��

ps,
treturn,

return
applyreturn, X + ��               )13(  

 !Q= �� �&&
use !B�5&&� B�&&/� seepage $ z�&&A, B�&&/� return  
�C B�/��� �,��$� �� "= �-	W�� Q���.��.  

     ���0 "= �,\�0 9�(z)Zres,t(       2�&0 9�&(z !;��. �����-����< !
 Q= ;&&8H)Zres,t-1( >&&8)� yE&&0 #� �&&(681 !)evp(��$�$ 4D�&& $ !- 

 ���0 #� �C$�)rel (�,# �� �,�(< ��# ;M. �� �F��M� �� !��:  
ps,

tevp,
evp

evpres,
ps,

trel,
rel

relres,
ps,

1-tres,
ps,

tres, X -X -Z=Z �� �� )14 (  

   �)� ���� "= Q#��1   !�)(�# ��# "= >�Zgws  '&0� �� ��# �E��� ��(0�� !
����=:  

ps,
taddaq,

addaq
gwsaddaq,

ps,
1-tgws,

ps,
tgws, X +Z=Z ��              )15(

     2�&0 G� �� "= >��)� 9�(z �E��� !'0�� '�0 2$� r�C �i)�� �� �

     2�0 �� '8�, �({1t ��         �$�&. �� �
 ��M. �� �.��)   �A&* 2�&0( !

Zgws,0       �� 46	� �� >8)� �$�. �E+, '(/�$ &)
� .   �&(d-�Xaddaq,t 
               2�&0 �� �)(�# ��# ��� 9�A0 �� 9�. ����� �,\�0 "= Zi� �(,t  �� 

�� Q�	,���.  
  

�)��*!+
           �)(��&< $ ��\�&� '��$�&S� !���&C �/D�E� ��FD� ��1    �$� �&� 

���W �� ���H�� ��# ;M. �� �0 >8)� "= ���z.  
res

ps,
tres, UZZ �             )16(  

res
ps,

tres, LZZ                  )17(  
             �� �� �0 >8)� �/H�$ ���C�� Q��(� �
 �))
 �� %(��1 [��$� %��

               ��\�&� '��$�&S� ���&* �&� �
 Q= �/H�$ '(��t #� 9�$�UZ   �&� 
 %(��< '��$�S�LZ��	, �-�
 �� $ 9��M, #$�i1 !�,�. �� ^��/1 .  

  ;��&&. V�&&��� ���&&(�i1 X&&��? #� "= 2�&&+-,� '&&(��t �R
��&�
,�
               �&� ��# �E��� X��? #� 9�(� $ �� �D�D !���(�= ���� $ ��*� ���D�

�. ���/� ���C �/D�E� ��FD�.  
������������������������������������������������������������
1- Upper and lower bound 

capacity
divert

ps,
tdivert, u

XX �    )18(            
       �� 2�5S� �(D�1 �� 9�. �-��W ��M� %(�# ;
 "����� �#�$�	
 ����

��. �� Q�(� ��# ���*:  
RHS

t,apply
j k

ps,
tk,j,,apply agragr

L L�� �   )19          (  

   �� Q�(� �E��� %��            �\�5&S� �&(D�1 '	&
 �&�# yE0 >�C �
 �)

              �&� ��&C�� %(�# '(��t ;
 #� !9�W �� �� ���� $ ����# �\�5S�

       ��, !�O, ���� Q��# $ �#�$�	
 X?�)� '(/H�� G(MA1   �-	&(� �&,��1
�.�� .                  9�&W �&� ���&� J�-&0� ;&��H %(&�# �R
��&� �&/D�E� %�� ��

   $�&S� Q��)� �� "����� �#�$�	
     J�-&0� ;&��H %(&�# ��\�&� '��
�� |�SD��..  

  
�	��)$ � ,�$���   

                !���&C �&/D�E� ��&FD� �� �&����, $ %(,��&H Q��� '&D�� ����
             Q��(� �$� �� �� $ �-.���� "= �$� �� �)(�
 �� �)(	(� ���-��$�S�
                ���&H�� �&/D�E� ���&� ��&� 9�&W �� "= �)(�#��# �� �SE0 '.����

�� ��. .��* �� [��$� %���� ^��/1 ��# ��,�..  
upperins

ti,
ps,
ti, XX �     )20           (  

lowerins
ti,

ps,
ti, XX       )21          (  

gauge,divert,pump,apply uuu��i

    �i)�� �� �
                ���&* �&� �&
 '&0� '&��s "= Zi� G� #� ���8� 
                 �&��/� 2�&� �&� !��C�� "= >�#�1 �7��H $ }�+� J�0� �� $ �# Q$��

����. .              �&��C #� "= 9�&(z >��&)� �$� �&� !��-��$�S� %(�� �(8.
  9�A0 $ ���0             �&� >��&)� %&�� #� �����< 9��A-0� '�C �)(���# "= ���

�� ���H�� ��# ;M.��.:  
upperins

tq,
ps,
tq, ZZ �     )22           (  

upperins
tq,

ps,
tq, ZZ                  )23(  

gwsres, q ��  


    !�i)�� �� �          �� �
 '0� "= 9�(z '��s Zi� G� #� ���8�  �,��1
��. %��F��C "= 9�(z >��)� �����< ��M��� 9�))
 %(��1 >���1 ��.  
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