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/)& �i5�G���� &�,&�/ ��� �(  
2- � %� ��%=� �� (U�= ��� ��%E ������)���
/)2%�� ��%E/� 0l ��%E�1� � (��< � !�)�	(  
3-  ��� W�� �� 1��[$��– )�29
 ���� ���)��/  �2%� 

  
  W���F5�0 /��')7NPW(  
  W���F5�0 /��' �>1h� 9� �
��  W���C�%� �%1 /.�&  ��()�
� %��9&�@ F5�0 ���% ���� �2 ���#  ���;�Y �6# 

�;< �>1h� �� �&{ C��A  �� �K�> I���� %.1 ()�
� /  %.�� .�I) �[�H� �� �/&� 9  ����� �>1h� %)�� �.N� �.� ()�
� 
/  �.� .F5�0  W����=# �>1h�  ����'# ��) 94��L / �.�)9�&�� C&����)�� ]� ���42�� H��p& ��� 

���;�1392(.  
 9O���)1( 

 
NPW  =W��� /&�
  F5�0� Ri  =�'�
 �>1h��Ci  =9
)�2 �>�1h� r =��# � i  =�&{ ()�
�.  

  

J"� �(�- �+�	  =� =O+��)8BCR:(   
� W���	) ��~) /�)�
� C�����/��) �6g�2� C4,& )�'�%1 ��9 9
)�2 �C�. �I) C4,& �� �;&B�,E���  W����=# �)��� 

%)�'1�2 ��W��� �=# �)��� 9
)�2 2�� �%��C / �%):  
  

                                                 
7 = Net Present Worth, NPW 
8 = Benefit-Cost Ratio 
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 9O���)2( 

 
BCR =W�� C4,& %)�'1 9� 9
)�2� Ri  =�'�
 �>1h��Ci  =9
)�2 �>�1h� r =��# � i  =�&{ ()�
�.  

��@ C4,& %)�'1 9� k8�  9
)�2 ��  ��)�k .���%�  �� ��U��H�  W����=# �29
)�2 9�  �����&{ ()�
� ��� ��[$�1� )9  
��7�
 

 �%1 
)�2�9 � ����C �$'�9 ��9)�� %.��/ (�$��� ��  W����=# %)�'1�2 �0�%2 ��� .� ��.I)���J) ����� 
���5�9 ��9 �D�9'� ��9)�� ���5�9 C�@��  1���/;& �.�. %:� \�O %)�'1 C4,& 9
)�2 9� �/	$,� 9� �&{ ()�
�  ����
���$&! %.1 ���� .2�� :�%� �I) �&{ ()�
� ����$@ %.��� C4,& %)�'1– 9
)�2 �$78�  �0�%2 ��� � �@�� �)�I &��{ )�
��( 
��9 �&�%1�� /U�0 ��n� %.�� �C4,& %)�'1– 9
)�2 9� k8�  ��  ��k) (��E�  1����0� %2%. .6��� ��$&��!  6��g �� 
��[$�1�  ��9O��D C4,& %)�'1– 9
)�2 ��� ��/��) �6g�2 �� �I) ���- �C�  �9 �@�� &�C4, ��L�94 %.1 ���� ��=�6� 

(E$, ����� k)  ��) ����$@  �����@���  ��	&1 �6g 9)��� @�?��� ���� p&��  ��:�( �4:# �0�%2 ���  
  

N0� " V+��-  

 #�%� �� ~)�$&)2 (%. 9]��� .  

 F"��2- 
����� %��+A�� " %O�1A#+A 
���� %O	 ����M1 ����)=�	�+i�40? 
�� (  

1h��> Y�&
 

 �
��	�� BR=

)
S

�7 �$ ���2
( 

/
2%�� 

Lit/S
 

�
�%=� #��

  ��4$<� ��4
 /

G�G��)
#�)� �����

( 

!
� C

;�:
)

 �$
S

�7
(  

N
P

W
 )

 �����#�)�
(  B
C

R
 

 /
���)� %�
�4;� 

1000 30 1387 1650 3000 7180 613/3  

�)� %� /
��
j�%
� 

1000 25 1389 3700 3000 3250 128/1  

 ��5 /
. %�
��7�
� � 

38  --- 1381 1300 3000 140 227/1  

 
 #�%� �� 9  9&�	&�;2)2 (/ 1%2�� ��� {�& �� �4;� /
���)� %� ��.613/3  �  W���F5�0  /��'7180  �����

%. !��$&� ���G$:� ��L5 �� /
���)� %� I)�$��  #�)� . %� C)��& �� � C'�@ ���: ��7�
� � ��5 /
. %� Y�� 94�� ��
 1��� {�& �� j�%
� /
���)�128/1  �  W���F5�0  /��'3250 C'�@ ���: �0� 94�� �� #�)� ����� . ���& /�  ~)�$&

 /
���)� ��2%� 9  %2� // C4X /2� ��� {�& 9� 95�� ~
> 1��� �� /
. �%
�� . %� 9  /�)Q� �� /7) �
/ %� I)� ���� ����$5� %)%� C'�@ ���: �0� 94�� �� j�%
� /
���)�%.�� . 9
)�2 /
. ��2%� /�  C5�= ��

%&��� ��$��� /)����) /@�81388 :Nilsson 1988 .(C;,: �� /o��  97&�8 �2%� N�& I)� ��2/ I�� ��� �� %.��
/ j�0 � !� /7�5��%�2 ����& �� K
  �� � �%.�� 9$.�� /LO��)� ��2%� N�& �� ��$��� C��E %)�� �> %.��
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/ 9$0�� 9�> 9�> � �� 9�=� H��U 9� 9  �2%� I)� ��G�� 9&���)� H��l 1%. Y�R&� /)�. j�0 -����� �� %&�.
 K)��'� 1��0l S)�D ��%E � 1%. ���0 / !� �� ���� \�� ��� � !� �� K
  �� 9��;2 �2%� I)� I)����
� �%��)

 ��� �� S)��� �� �� %.�� i�G �2%� I)� �)��� %)�� %
$,2 /	
� 1��: �) � 1��� �$��� �$,� ��� 9  /E6�
 �� � %
.��
/ C0�� 9
)�2 I$'� Q�� T<�� (��< I)� �%
.����. .  

�2%� 9  ��� ���& ~)�$& �� %�� 9  ��7
�� ��5 %� ��G�� %&��%& /)Q�� 1��� {�& ��%
8 ��7
�� ��5 � j�%
� �14 
 I�)�> 1��� {�& #��2  � ��� /
. %� k) ��7
�� ��5 %� ��8 ���� !� ���
 C;,: �� /)���  ��� I�)�> �� ���& �����

 � ��. 94��L %)�� ��& �� 9  ���� /)���  ��& K)���' #�$
  C;,: �� I$'� Q�� T<�� 9  ���. 9'�D� �'�
 C;,: ��
/ /��' F5�0 W��� � 1��� {�&��. . /
���)� %� �� 9  C��2 9
)�2 ���� Q�� ��� {�& ���� I�)�> ()Q� �� /7) ��

%.�� / ���� j�%
� .#�6 I)�$�� 97)��O� �C�� /
���)� %� ��L #�6 I$'� Q�� 9
)�2 K)��'� ��2���� �� /7) 
 ��L100  ��150 %.�� / �$(Petersen, 2013) . 9� �� �� �4)�E� j�%
� /
���)� %� �� ��L ��6 /7���U ��

��. / 1��� {�& K2�  � C0�� 9
)�2 I$'� Q�� T<�� I)� � C�� ����� . Y%< %� I)� ��%&�� �%� I�)�> (�5� I)�$;�
%.�� / %� I)� /2%�� ���� �X �%= ���@��7� .O� ���?@ 95�5 � #�  9���� ��4;  �6�0 9� j�%
� %� ^G& 97)��

 K2�  T<�� �� I)� � ���. C.���� 9$'�) �;R� � 1%. 1��0l !� �� 1%�&50  %C�� 1%. %� ��%&�� . �� �@� 97)��O�
��  / ���m� /�7� ~)�$& � �%. / 9� �Q�� 1��� {�& %�� 1��[$�� C.���� 95�5 ��.  

  


#�* =Q��- :  

/
���)� C�[�  �� !� ���
 �� 9
��� 1��[$�� ��2 1�� �� /7) /
���)� ��2%� )/LO��)� ( ��2 92���� �� 9  �%.�� /
(�, �) � /�G'/ �2���@ ��%=� %&��� ./ 9�U�� �$��� C�� I�)�> 9�� \= I$'�@ �p& �� Y%< �6�0 9� I)� 9  ��.

C�[�  �� !� ���
 9  /E6�
 �� �2%� N�& / 9$��  ��&� C�[�  �� �) 9$'� �%2��. ��%=� ��. . ���)� !�
� \6�

 S��
 \6�
 �� /7) %&��� / �)�� /7)��& �� ���
 I)� �%. ��. � I)��. !� ���
 �%. ���0 -�$�� �� �6��� ��&

%.�� /
���)� %� ��%=� .N�& I)� ��� ���& �2%� I)� ���G$:� /��)��� ~)�$& 9  ��O&�;2  H% ��� 9�&�� �� �2%�
9'�G� 1��V � H�
: �\�;< ��2 1�8 (X �	)� /�� ���
 9� C4,& � 1��� 1� ���/ ��%.�� . #�%� ~)�$&2 / ���& %2�

/ I)� 9  C�� ��� !��� �$�� /LO��)� ��2%� 9  �� j�0 C�4X� � CP�[= C;,: I$'�	& �p& �� �6�0 9� %&���
%.�� /
. ��2%� . (  �� �� � %&��� C�[�  �� !� ���
 9  /E6�
 ��G�� /��
� \6�
 �� /
���)� ��2%�

/ �)�� 9� � 1%. ���0 -�$��%.�� Y�Q ��)�.  
  

%-����  

�0��� �'r  �QY� /��B�&  ���)�)%� C� /��46 ���
 ��������� !�
� ��$���. C��� �2C)�;=� /;�< � ����/) 
�)%E� B�
 . 

 
P��O1  

/
��/&�R&�� 1��� �Y. ��> ��7�5� � .Y ����[V) .1389( ��> �h�5�%$)K %�� ��2)���
 /)�> ���� 9�5�O)K  %�
�)���
/ ���  ����( .;�< 9�
�G'/ �2�e>/ �%
�/ ������ !� � .#�� #���  1��;. ���$,�2� 15 �.  
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g ��%;=� .��p& N �/&��� .�. � �/��%: .Y �/U�G$0� .�. �)1382(� 9)��� /5% ���� /��)��� ���=�6 ��������� .9�R 

���
 /��46 ����)� %�� 56 � 1��;. 4 �15 � . 

� �/@�8. �)1388(��7 � � ���@ B�;G� ��4�$�> 9&��� �� 1��[$�� �� /
���)� %� /��)GIS ����� ��$�� !�V �� .
%.�� /��
.��  9�& ��)�> .-�% C���� 1�	�&�� .113�. 

���&�;/� -.� )1386(� ����/ �)@e/��2 ��I/��
. �%
�/ 9
�> ��p
 9� %�� C.��%
� ,&�$>�(  ��%=�
�2%�� �)���
/  �� 1��[$�� ��GIS  �RS )���� 9�5�O :%�� C.�(��)�> � 9$.� %.�� /��
.��   1��� 9�&

��I/��
. �%
�/ ��� 1�	�&���C  �-�%112�.  
1 �/"�.� )1385(� ��7 I���� /R
���� �� 1��[$�� �� I)�l� \6�
 �� /
���)� %� ��%=� C�� S��
 ��2

)���� 9�5�O :� �  ���2�  /5�;. 9
��(��)�> �!� 9$.� %.�� /��
.��   9�& /��
.)5�]h��%�2�h� ( 1�	�&��
 �/$��� %��.143 �.  

/&���.N �.�. i5�U� �.� )1386(� �� ��� ���.�� /���� �� ���?@ 9)��� ���=�6 ���G$:� � /5� /��)��� �� 1��[$
 ����)� ������  ��G$:� �&��[
  I�;�. ����)� ������  K��1386 �19 �.  

Y �/��4< .Y ������ /
,L .Y �1��0��0 .W ������	�� /E��0 .s ���� /;$�� .Y �/
�,=. �)1389( ��A�� /���� �
C�5��'�;� ��� �� ��������� ��2 #% �� ���@ 1��� �� 9D�= /
L
 1��;. � � HEC-HMS . � ��� 9)��&

 1��� ����)� /��46 ���
 9�R ����������63 1��;. �3 �11 �.  
���) /)�46�46� �.� )1385(� 1��� /��)��� �92���� k) �� /
���)� %� ��%=� 9����� /LO��)� H�&�)�� �� ������

�e> /��E�EL� g�6 /)��& W���@ ���������� � j�0 CP�[= 1%7�2235�.  
9�&�� C&����)�� ]� ���42�� H��p& ��� ���;�. �)1392( ���� ��;
2��)��/ 1h��> ���G$:���2 ��������� .��&)9 

 1��;.642 �108�.  
�u&��@ �%;L !. ��)�/ .Y ./4�4= .Y. �)1384(� ���)��/ 1%. ��%=� ��2 I7��� ���G$:� ��  �Q 9&�0��� ���
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