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�#4�  
g=0� ���J2 2 6�=�J ��3��� B��A �������� ����"� ���J �S�� ��? hD	N� O���9 6� 65 ;�� +� '���A......*��* �(	V� .D�1 J� �+� '*�& E�5�# +�3 '���A 6

������A �� r�U�� ���	V3�5 ^/�"� +�3 6"��* KL� �* �ZD	N� O���9 ��_{& ;�& 65 �"	V3 >���"�*�-�� . '�NY O��� �S�� + '�"3* O�M)& *��� ;5�#

 P��& 65 �%�@ J� �/�DN� �� 2 �9�"8� +�3 6	����� �j�� ��.��/ +�3��2� O�_ +�A ;�� 6���� � �
��1�  ����)Y����3  [1984 .( ��M�� O��U��m E��_� J� �M�
���� �� =�N�@ + �3 67�# �* �@ E��/�N� 2 ;�* ����A +�3�"� �� 2 �3�� ;)A 6� f��� I��	�� 2 j�� B����- ���)& �'���A ���). �������A2006 :220 .( J�

��� �* 6��2� E����U� J� �M� g=0� ���J r�U2 �� �_�� O���9 +�"� ;���2� 2 ;��"� 2�"������ �� '���A ��� J� ���� +�3 S��@ B3�5 2 ;�� . �* 6M"�� 6� �l�
# ���"� ���J +�3��J�� �-�.� 6� ;�V� ����� �� g=0� ���J + '���A r�U2 �� �_�� O���9 ���	�%� J� +,���	�� O��9 6.��L� *��� + 67�# �� R��U� 67�

**��.  

	$45� 7��  
���.& J� sA *2�# 67�# + *��� �l� �� �%� +��� ' J� 6)�� +�3 �-����A�& 50000/1 2 �* P��� R�� ��=-�ArcGIS10.3 � ;�V� 6� ����*� 2 �����"� ���J 

g=0� �3 �� '*�Z	�� J� ��2�8& '���3�� +� Google Earth � ����3 +�3 sM9 �* �D�9 ��*J�� 2 ������ E��D�9 ��"d�3 2 '*2��� + *��� B32:A R��U� 
'��*�� ;�� .�* 6��*� �� ���U� �*�5 6)�� + ���J ���"� 100000/1 6�L"� 2 >�MZ& +�3��J�� ���J ���"� 2 ��"d�3 6�%& + 6)�� + S�� �  E���/ 
�9�Z&�� 2 +����5 �7�� 67�# + *��� B32:A B"5��A ���J g=0� �3 �� R��5�3 J� 6�k +�3 �5� '�� ;���L� '*�* '��  �* ��=0� i��� �5��& ��=�� ;��%� �* 2

�2��@ ;��� +��5 +�3�#.  

���)� (��� 4)��  �$���h� �$�,��  
I*�.� �	.�2 �� 6.��L� *��� 6�L"�085/7893 ��	M3 +�3 67�#��J J� �M� 6���*2� ���� �� �2��� 65  �7�# �* =���@ +�3 67�# ���� B� +�"� ��V�& �*

��� �� +�"� ��V�& �l� J� 2 '�� \U�2 ���9 +���*2 4��- u�D� =���@� ¨�1 =���@ �7�# �* =���@ +�3 67�#�#�- *��* ���U '�3J . 4��� �� ^���& *��� 67�#
 �5 �* f��& +�"� ��V�&2408 2 ;�� '�� \U�2 J��* ;N& >��2���3 �#�2  R�"� ;�� '�� \U�2 ��#����� 2 6��D�(%5 ��	�� �* ����� ;�.U�� �l� J�) OM�

1(.  

                                                                 
2 – g=0� ���J) Landslide ( 2 E�5�# + 6�D5 O��� �� j��� �f�N� +�32��� + 6�Dm ��_{& ;�& ���"��/� S��7 B3�5 �_� �* 65 �\��� ��	�V� +� 6"��* +�%�(	N�V�

*����A �� r�U�� ������ |�L� �* R2��� +�32���) �+�Z.1 ;.���1375 :7.(  

3-varnes 
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) H�-1  :(/�0 ���$���h� �$�,��  

�!��/�0 ����- E$�!  �8#  
+�3��J�� J� �"&���9 �� S�&�& 6� ����* g�	V� �l� *��� + 67�# �* 65 ���3��J�� : ;-��@ 2 +���	N� +����D("5 �+��1�m@ ���)�� �����Vd� �+����@ >3@

�7�# �%9 +�3)���&��5 (�"��� �� . 67�# +�3 '=0� ���J ���)& �* ���"� ���J +�3��J�� B�� 6� 61�& ����J�*�A �� �%�@ +,���	�� �-�.� 6�) OM�2.(  

 ��L�� ��8� #�!��:  68N)� J� �O�� jJ�� +�3 6�k �� '���3 ��2��- ONDN& 2 o�M� 2 J�* +���* �'��*��3 +� '�%U �& R�5 +�%(��� ���* OM� �M3@ +�%("�

;�� �#�2 ��� +�%("� J��� ) ��&����U@1382 .( BN� ��� ;#�V�52/41  ��	M3�� 2���53/0 ;�� 6.��L� *��� �7�# ;#�V� O5 �Y�*.5-2 :G�����A #�!��: 
�;������ J� �>�� +�%���� �����* '�� +�	V5�� 2 =��U �� �;������ >3@ +�3 �D�,�@ 2 >3@ ;�� 6	-�� O�M)& .����� �#�2 ��� g�	V� ��=��20/2939  ��	M3

 I*�.� 224/37���� �� 6.��L� *��� 6�L"� O5 ;#�V� �Y�*)����M�3 2 ����%�1388(. 5-3 : ��$;W� #�!��:  +���	N� ��J�� �6.��L� *��� 6�L"� �* O���
+����D("5 f2�"& '*�& +� ������ �� ������* ���� 2 6��� W"� ��5 '*J��3 �� 6"�? +�"� ���� �� \/��	� . ����� �#�2 ��� g�	V� ��=��49/633��	M3  2

 I*�.�03/8 � 6�L"� O5 ;#�V� �Y�*���� �� 6.��L� *��.)����M�3 2 ��V5��1385 .(5-4 : ����l� #�!��:  2 ��k�� ����� +�3 '�2* 6� 65 ��J�� ���
 +�%("� 6��� J� ��2�"& O��� �*��* ^D.& ����DA@'�%U �M3  W�� =��U +�3 W"� +k 2 s�A, +�3 6�� +2�# W�� =��U +�3 ���� �W�� +�	V5�� �& +�

�� ���� .� ��� ;#�V�6.��L� *��� 67�# �* ��J�44/3491 ��	M3 I*�.� 223/44 ���� �� 67�# O5 ;#�V� �Y�*) �����M�3 2 ���#�1385.(5-5 : #�!��

G�_$�:   +�3 ���� f2�"& J� ��)�� ��J�� +�	V5�� �����* '�� ��5 '*J��3 �� ���3���� J� >3@ +�3 �D�� R2��� ��2* 6� ^D.	� 2 ;�� '�� O�M)&   �����
���J�� �& ���� �� ����. �#�2 ��� ;#�V�33/704��	M3  *2�# 292/8 ;�� 6.��L� *��� �7�# ;#�V� O5 �Y�*) ). �+�k +��(	�� 2 ���k1385(.  

������D �����:  �V��U�& +�%���	��� B����- OY�# 65 �	-��@ +�3 6	)%� 6D���� �����m �V�*2�� +�3 67�# �* ��V��U�& +�%���	��� *��	�� �* '����A �;��
;�� '�� .��� +�1 �� ^��� �	-��@ +�3 '�Z� J� 65 6d�@ '���� sA 2 �%("� '*�� 2 �3 63���@ ��3 '�* '��"5 J� '�� '�"5 *��� J� OM)	� �#�2 ������� �� '�.  J�

 �& E����� ������� 2 �M�=�- X��� 2� ����'J���  *�� s"1 2 r�� 6� +*��J '[�M)& '�"3* O�M)& 6��2�*��* �(	V� �("� E.  

  
    ) H�-2  :(     /�0  �8 7Yh� E$�! ��D��> � ����- E$�!  �8#�!��) H�-3 :(�8 7Yh� ND��� G�Y$�  #�� ��>   _4�    
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	$45�  �8 ;��� � :��;� � <5�  
 ;9�� 6� ;��/� 2 f@ fT1 E��Y �* 65 4�V# +�3��J�� g�	V� �3* �� ��)� B32:A ��� J� OY�# u��	��"��� ����� �� ���
��1 �.	V� 2 '�� I��� :

� ��.��/ O��9 ���"9 6� �"��� �� W"� 6��� 2 st�, �O�� ��� ����� +2�#  +,���	�� �l� J� 65 ��)�� ��"d�3 2 ����Vd� �+��1�m@ ��J�� '�%�  '���3 6
+�3 '*�1 }��#� �� 2 ���!�	�2� P��& �D("1 ��	��* \LU  �"��� S��"��� +�%���*��  + '*2��� �* g=0� ���J r�U2 ���)& �* O���9 ���	�%� J� ���	�2�

���� �� �l� *��� . 65 *��* I���* 6� �� 6
�	� ��� ����Vd� 2 +��1�m@ ���"� ���J +�3��J�� �* �@ �	)�� �5��& 2 '*2��� �* �3 g=0� ���J \�J�& + '���
�L� *��� + '*2��� +�3 g=0� ���J r�U2 �* O��9 ���	�%� +�3 ;���2� �* S�&�& 6� S��"��� +����5 �S�� �"��� �(�* O���9 2 ���� �� +,���	�� O��9 6.�

����* ���U +�.� . �"��� ��  B����- 6� 4�V# 2 f@ fT1 �.	V� 2* �3 65 �"��� �� O�� 2 ���� J� +�3 6�k ���� +���* ����m 65 '�� �5� +�3��J�� *�12
���
��1 J� sA 65 *�� �� S1��  +�3 6�k ��� �* R2��� 2 +� '�NY +�3 6�k ��3 63���@ ����1 J� ���� +�3 ������J �� 2 B����- + 6L���� �& R�� +�3 6�k

���� �
��1 ����A ;�� 6� �
���& �� 2 ���%��� E��8� 2 '*�* ;�* J� �� *�� +�����A �& 4�V# .�3 '�NY J� �&��ZY ���
��1 ����(� P��& ������ E�.��L� +
;�� '����� E��_� 6� 6L�� ���"? �* �l�  *��� '*2��� �* �� O�� 2 ���� +2��� �M3@ .��=�� 2 ��=�� +�3 g=0� r�� J� 65 ���
��1 r�� ���- �� ����	��

 ��-2 6� �"��� �� >3@ J� +�3 6�k ���� �� st�, �� 2 ���� ��"��� R�� 2 ;N� +�3 6�k ���� +���* 65 ���3��J�� �* ����;�� '�� '��* . 65 ���3��J�� �* 2
��	�� r�� J� �	)�� �3 g=0� ����Vd� ��J�� ��"d�3 2 �"��� �� ��VM� +,���	�� +���* 2 st�, 2 ���� �"��� R�� +,���	�� J� 6�k R��&�)��? ���_ �����	��

�)��?_����	�� ��"d�3 2 �����1_�* 65 �)�� �l� J� g=0� r�� ��� 65 ��"��� �� �����1  �� ;��3� =!�# ���V� �""5 �� �l� *��� 67�# �* f��� ����&
�"��� .;#�V� r��
� J� ����"� ���J �#�2 �3 �* g=0� �5��& ��=�� 2 ���"� ���J +�3��J�� g�	V� ;�.72 6� 61�& ��085 /7893  *2�# �67�# +��	M3

43/3491  ��L��A + '*2��� �* ��	M309/3153 	� �L� + '*2��� �* ��	M3  2 P��755/1247 ;�� '�� \U�2 �L� �5 + '*2��� �* ��	M3 . O���9 ;��"�
�* g=0� I�M�� �����"� ��"d�3 2 ���"� ���J +�3�#�2 �* �3 g=0� �5��& ��=�� J� OY�# u��	� 6� 61�& �� g=0� ���J r�U2 �* �_�� �DY�  *��� + '*2���

* 6� ����	�� f��� ����& �* �%�@ B�� �l� J� 6.��L� 2 RJk P�&�� +�%���J�� P��& �%�@ ;����� 2 ;��Z# ��l"� 6� ��@ J� ���� +�3����A 2 �2��� �� 6?���
 ����� �� 6"��J ��� �* �& ^�U* E�.��L� �"�J��� 6"��J ��� �* 2 ���� �� +�2�7. 

C����  

- I�� ����%& '�()��* E���)	�� ������ ���"� ���J ��D9 ��&����U@1382.  

- ����k �+�k +��(	��2 f��.[ �7� �D9�  ��)�� ��J�� ����& +��(� 6"�? 2 ����� P���)����� 67�# +�3 6	)%� '*��� ��? �"���5 +�D1 ( 6�L"� �*
�%��� �2�� 2 4��- �	���'���� ��3*=��A I��  �61 �1385���J R�D9 �.  

-� ��M�� ����� �=�=9 ����� 2 *���� ���	V
� �9�Z� y��V�����9 ����#�j�� i�DN� J� '*�Z	�)+��1�m@ ��J�� ����( - �J��3� ���@ +�3 'J�� }��#� �* �����
1385���	Z3 �����? ��%� '�()��* � ���"%���"��� 6���*2�.  

-� �B����- 6�  ����%� =���@ 67�# ���"� ���J +�3��J�� ;���V# ���.& ��#�����	�#� 2 �7����� ��7� S��m �*�.V� �+J�*���'2�5���V5�� ��3*=��� I�
'����62 ���)5 ���.� E�-�)	5� 2 ���"� ���J ���J�� �1385���J R�D9 �.  

- g=0� ���J ��V�� �+�Z.1 ;.���)�.��/ +�3 S�� +�����A I�Y� 2 �����( X �49-48 I��  �'J�� ���� �1375.  
-Parsaii, L. 2006. Investigation on Role of root system of Vegetation in the establishment of talented Lanslide Lands. Plan Reports. 
Agricultural and Resource Research center Golestan Provinc, 220p.(In Persian). 
-Varnes, D.J. 1984.  Landslid Hazard Zonation : a Review of Principles and Practice, United Nation Educational, Scientific and 
Cultural Organization ( UNESCO), press,  Paris, 63pp.   
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o�����> 7�� !�  �$A +��� �� N_, z��>���  �8 ������������ �$&��, ����!�� � N������������� 
  

1;�#J 6���#����� B5 �2 '*�J ��V# +�%� ���� �3 �
�����2� �����  
1 * �+,���-����!, ���� ���"���5�	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)�� �zahmatkeshhoorieh@yahoo.com 

2 �	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* ���-��01 '2�� ���)��* �m_hoseinzadeh@sbu.ac.ir 
3 f@ ���� ���"���5�	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* ����"�� nn.ravanan@gmail.com 

�#4� 

�&�-����!,��V�� �M� J� +�3 6d��* ���� E�.��L� 'J�# R�D9 ���J 2 +�(�*�� �;�� 65 ;��"� �� ��3 ;����-����!, 6.��& 

+�(�*�� +,���-����!, 2 ;��Z# }���� >�-����!, ���	�� ;�� +*�M�2� 2 �6�k�`V� �	��Z# 2 ��D9 n���9 '����* 2  '���A
+�3 f�T1 ���"� ���J 2 65 �;�� +,���-����!, *� �A 6.��& ���J +�(�*�� +��� +*�8	U� 6.��& 2 6.��1 �9��	1� ���� 

 ;��) ����(�* 2 +��ZY1393.(    
J� �;�� 6	-�� E��Y �3 j��A�!, 2 �3 ;����-����!, ��V���&�!, ����J�� 'J�# �* �D��* 2 ���%1 |�L� �* �ZD	N� E�.��L� �	��� ���3 �* 

��5 6� ���& �� E�����& ���& �%� 6D�1 W�����A �)2005 (6� 65 �-�.� 2 ����J�� +�3 ;����-����!, 6�L"� sM�����? ;���  s�[�
��)5 s�!�� 6	��*�A 2 �� 6!��� >� I�� ����J�� 2 ���.& +�3���.� *�����	�� ��V���&�!, 6� ����� 6�L"� �V���&�!, 6	��*�A 
;�� .����M�3 2 ��� +�A )2007 (���-����!, ;�D��U ����J�� 6���� 6	��*�A I��&�A ��)5 �* �"�)	��� �D� j��A �* +�(�*�� +�3 ;� . 2 ���"��

 ����M�3)2007 (��� 6	��*�A �3 ;����-����!, ����J�� 6� g2� >� 6!��� �� .4[���-  ����M�3 2)2011 ( ;����-����!, ����J�� +��� ��5 I�� >�
s�	���D�� j��A�!, +�3 ��� '*�5 ��2�& ����� . +*=�)2013 ( +��� �� ���3 O# '�� ��V���&�5� 6.��& �.��/ ��*�5@ �)U '��=1 6���� 6!��� ��

;�� '*�5 6!��� �V���&�!, 6.��& . +��	N� y�D��* E�.��L� �*)1389 ( �� ��)5 f�m I��� �* 6���� f���@ 67�# +�3 ;����-����!, ����J�� 6�
;�� 6	��*�A W�����A g2� . ����M�3 2 +�N-)1391(  g2� J� '*�Z	�� �� ���M� O#��� +�3 ;����-����!, +�(�*�� +�3 +�"����& ����J��

��*�* R�
�� �� ���"�� . ����M�3 2 ����� i��&�� ���3 �*)1391 ( 2 ��� +�A g2� 2* �� ����L& E��Y 6� �� ���=��3 ��	�� +�3 ;����-����!,
��*�5 6V���� W�����A . ����M�3 2 +�N-)1392 ("� �� I�� 6� +�����5 6� ��"d�3 2 f�
��� 6�#�� +�3 ;����-����!, +�3 ;�D��U �����

��*�5 ���.& �� �����A +=�� 6����� ^��& �* ;��� ���& S��"� �3 �@ ����L& 6.��L� 2 ���"�� ���� +�A �W�����A y�	V���&�-����!, .6���� ��� �* 

J� g2� 65 W�����A  J� �M��3 g2�+ �D��U �����"�;�� '�� '*�Z	�� ����� �� ;����-����!, +�3 ; .;����-����!, ��%? �	��� ���3 �* 

*��� ���M�� ��m 2 '�M3�? 6("& ��3 s��"& '�* ��3 '��	� '�* O��� 65 �)U j��A�!, �* S��m ������ 6.��L� ���U 2 �"	-�� +��� ����	�* 

6� o�3 �p�- +=�� 6����� �".� �* ;%1 +�(�*�� 6.��& ��f�N	 ����. 

�8 7�� � (��� 

2-1- D O�@�� H0�����:   

1- � 6��N��	5 6.��L�+ W�����A g2� 2 6.��L� *��� '*2��� �� i��&�� �* �2- � 6.��L������ ���-����!,�; �3 �3- %&�6  *��� '*2��� 6)��
��=-� R�� J� '*�Z	�� �� 6.��L� GIS �4-  �*�5 �AR�- �D9 '�3�)� 4����� W�����A g2�� 3����l� 2� ��"3�� J���� ���-����!,�; �3 �5- VZ&��  2

	��6
 ���+ �3 '*�* 4��� ��+ W�����A g2� J� '��@ ;���.  

2-2 - o�����> 7��:  

 I�� �* W�����A2005 ;��*�A �� �3 ;����-����!, +�(�*�� +�"����& ����J�� 6� ��� ���2� +��� 65 *��� 6!��� �� �.��1 g2� +*[�� .
 68N)� =�� �����J 2 �("3�- ���D9 +�3 gJ�� �+*�8	U� gJ�� ��"5 �* ��2 �;��3 ;����-����!, +*�8	U� gJ�� �� �@ *��J ��5{& �g2� ���

;�� '*��� O-�m . '�%� ��=�� 2 +�2 '�%� ;�Z�5 y;�� =1 2* O��� 65 �;�� +�2 '�%� gJ�� R�� 6� ���1 ��J�� �����J�� g2� ��� �(�* ;�=�
+�2 .�� �� +�3 +�"�J��� '����* J� 2 ����J�� +�3 g2� ���� �* ��2 �;V�� ���@ �3 ���"? g2� ��� +�3 e��� ���� 6� ����	�* 6M"

 ��@ �� ���� 6� \��1 ��2� ��V���&�!,) �+��	N�1394 .( 6� g2� ��� �* '*�Z	�� *��� +�3 ���.���/  I2�1 �* 6Y[�1  22 ;�� '�� '*�2@.  
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 "�#�1- ����!�� !� +#- ��F;,� [�;������������� ��A���b  �8 7!�� o�����> 7��  

 �8 7!�� ��A���b  

���F�! 7!��  �L&K 7!��   �W���� 7!��- �a�8��   �K�L;�� 7!��-  (�c;,�  

1- ����* i��� *��.&  

2- P��	� 6DY�- J� i��� ����* 
)�	�( 

3- ;#�V� 

4- r�Z&�� 

5- ����& W�� �� P���  

1- ;���T1 J� �l� +��-��01 
6"���* 

2- ��:�2 +�3 ��V
& 

3- ;#�V� ( % ) 

4- �5 ���� 

5- ;�.72 ��M� 

6- ;���T1 �M�,���5�  

1- 6�"1 +�3 �("3�- 2 �N���& 

2- ���"� +��(��M�A 

3- 6�"1 +�3 �N���& 2 ��	��� 
6����"� 

4- 6�"1 +�3 ��3T� 2 +�".�  

5- +�3*���� +�"3 2 �("3�-  

1- ���	�* ;�D��U  

2- N�E��/� �.��/ 

3- *��.& ����""5��*J�� �* �3 
I�� 

4- KL� E���%�& �	��Z# 

5- ;���T1  

  
 

 "�#�2- �Y$� ����!�� !� +#- ��F;,� [ �a-(�A  �� +��� 7!�� Go�����> 7��  

 �� +��� 7!��  

 7!���8 ������������  �� +��� G�Y$�   ��(�� +��� �$%$D 7!�� �8 ������������  

1- ;#�V� *��� '*�Z	�� )��	M3( 

2- *��.& ;�����J �3 

3- ��M�� �D8- )J2�( 

4- ��M�� 6��J2� );9��(  

1- '*�Z	�� J� �����J +�3�� 

2- '*�Z	�� J� gJ�� ��D9 

3- '*�Z	�� J� gJ�� �("3�- 

4- '*�Z	�� J� gJ�� +*�8	U� )�Z�(  
  

�8 ;��� � :��;� � <5� 

3-1 - <5�:  

6� �� '���� 6���� �* 65 ��/ ���3 ��&�-����!, �6Y[� ��/��V ���-����!, 6.��L� �D9 ���& �� ���;  �3�� �3J���� �)?+ 2�': 
,���-����!,�> �.&�h  *�5)��ZY+  �����M�3 21393(y "d�3�� �3 j��A�!, 6M��+ ��%1� ��MV�� �*  I��2006� �� j��A�!, ��� �.& 6����h 

�� �"5 :»�> �#��6 D� '�� ;��Z#� ���* 65+ ��.&*+ � ��M��}�� �J�� 	��"�� V����  �*�� 2 �%��� �3 6���1 J� ��*�����+ J�	��"���� ;�� .
"?�� �3 ��M��� � J��}�� �J��� ��= 	��Z# o��3��� �J��@� �A 6.��& 2���� � I���* ��� �""5 .�> �/ J� j��A�^ 2��*�M+ J 6��� 6���  ���"9

��@ �;��Z#gJ ��&�!, 2��V  ;�* *�� o��3� 6��� ����« )��	N�+� 1394 .(  
 �)U j��A�!,�M� � �M� ^/�"� J�������- D#��� � f�"1 �*����� ���=��3 ��	�� �* \U�2�  �* 2 4��- u�D� +�3 f@ �* '�� 6/�#�20 

'�� \U�2 4��9��"� �%� +�	��D�5 ;�� .��� �2� j��A�!,�� ��%1 '�� ;�_ j��A�!, �%"& 2� ����� ��2�� 2�6�� ��  ����� I�# �* �@ '*2��� 65
=1 O5 ;#�V� �7�#�'� � �)U� ����.  I�M�� *�12 ��3��� B��A 2 +����1 +�3 6��� r�"& �+�(�*�� +�3 6���1 r�"& S�� 6� �6�L"� ���

 6D�1 J� ���	V�J 2 =���A O8- �* ��3 I��	9� X�8� 6� 2 �N���& 2 �("3�- +�3 6���1 *�12 ��D#�� 2 ������� 6	V1�� 2 >�t�& ���&�.	V�
 ��"5�& 2 ;�� +�(�*�� �����A 6.��& �* �#���27 ;�� 6	-�� ���U j��A�!, ����"���5 61�& *��� �)U j��A�!, '*2��� �* ;���.  �* 6d�@

;�� r�Z&�� �5 +�3 '�5 ���2��- �*�� �� '��* '��=1 ��� +,���-����!, .3 +� 6Z52* 2 �
"Z�� ����1�� +�3 6�k �� �3 '�5 ��� KL���� '�����A � .
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 '���� I2�1 �*3 OM� �* ��3 ;����-����!, J� �Z�Y�&1  OM� �* 2 6.��L� *��� '*2��� 6)��2  '*�* ��)� ;����-����!, ��%? J� +��2�8&
;�� '�� .  

 "�#�3- �8 ������������ n$p��  

�8 ������������  
  

n$p��  

1- �3 '��	� '�*  
 6DY�- �*15 
� �* 2 �)U �%� +�	��D�5\U�2 hD� 65�¦� +�	�2� E�2� ;�� '�� .61�& �� ;����!, ���  ��	��� ��"d�3 2 6�L"� �����J 6�

J� �M� ���"9 6� *�� X�� +,���-����!, ���� �� �)U j��A�!, �DY� +�3 ;��� . 2 R�
#� ���@ ���A S1�� ���J I�/ �*  *�� 2 f@ B����-
;�� '�� �@ �* ���3 >��	� .  

2- �3 s��"& '�*  
 6DY�- �*82 *��* ���U �MD� +�	�2� ���1 �* 2 O�/ +�	�2� ���m f�"1 �* +�	� �D�5 . ����� �� �3 '��	� '�* 6��� ��	�V� +��	��� v��� J�

*��* +�& B�� ���2��- ��2 �& �5 �
�@ �* '���A �5��& 2 6	��* +�& B�� ;.�2 65 E2�Z& ��� �� .�W"� J� '�* ��� �* �"& B����- 6D��2 6� s�
;�� '*�5 *�
�� 6�L"� �* �� ���J ���V� +J���� �)? 65 '�� '�����& ���3 .  

3- '�M3�? 6("&  
 6DY�- �*95 '��=1 ����� O#�� ���m BN� �* ��)U �%� +�	��D�5 *��* ���U �U�� +�3�? +�	�2� E�2�
� �* ��)U . J� ���� 6("& ���

 B����- 65 '*�� ���J +�3 �(	VM� 2 �3 OV� ��@-  +*�� '�� ;����!, ��� �* �����J ���V� +�3 ������ 2 �3J�* ��3 '�Z# *�
�� S1��
;��.             

4- ���M�� ��m  
 �'�� \U�2 �D� 2 �2����� ����5 +�3�	�2� ��� '��=1 ���m BN� �*� 6=1 2 �)U j��A�!, |�L� +�3 6���1 J� �M� ���"9 �.��/ ��_@ -  �D�

 ;�_ '���� 6� �����172 =1���� �� ��)U '�� . I�/ 6� ���* �M�� ��m ���& ��k�/ 65 '*�� +*�.	� +�3 6��3* +���* �M�� ��"� ���6580 
��@ �� f�V# 6� �@ +�3 69��
� ��J J� ��	�.  

 

             
 H�-1-  H�-                                                   ���)� (��� +(�#5� _4�2- �� ����c������������� ���b � P��  

3-2 - �8 ;��� � :��;�:  

 ����J�� J� '��@ ;�* 6� E�J��	�� gJ�� 2 +�(�*�� gJ�� 6.��L� *��� 6�L"� �M�-����!, +�3 ��M� +�2 '�%�)I2�1 4 ( �3 �@ 6V���� ��M��
�"5 �� �3��- �� .��%? +�3 gJ�� 6����� J� '��@ ;�* 6� ��*��� 6V���� �� 4��� ��� �����A 2 ���& o2�.� '�M3�? 6("& ;����-����!, y6��� ��*J

 �M�,���-����!, ��M� ���&) J��	��42/0 (2  ���	�� �� ���M�� ��m ;����-����!, ��5 6DY�- ��41/0  J��	�� �� �3 '��	� '�* st� 237/0  '�* 2
 �3 s��"&32/0 ��� 6	-�� ���U +�.� +�3 6�&� �* .* +�2 '�%� gJ�� v��� J� J��	�� ���& B�� �3 '��	� '�)69/0 ( ;����-����!, S�&�& 6� st� 2

 '�M3�? 6("& +�3)44/0( ���M�� ��m �)39/0  ( �3 s��"& '�* 2)31/0( +�.� +�3 6�&� ��� '*�* X�8	�� *�� 6� ��.  
;�� +� 6L��� *�* ���U 61�& *��� ���� 65 +*���� J� �(�* �M����� 65 � 2 +�3�� �����J gJ�� *��* *�12 +*�8	U� gJ�)OM� 3(y  ��/ ���3

 65J�  I2�14 �*�� �� i��"	��  +*�8	U� gJ�� 2 �& �5 gJ�� +���* �3 s��"& '�* 2 '�M3�? 6("& �* �����J gJ�� '�""5 ���.& +�3 e���
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�"	V3 �(�* ;����-����!, 2* 6� ;�V� +�& B�� . �(��)� ��	�.72 ��"? *�12 ��� �� �l� 6���TA S��@ +*�8	U� gJ�� 6� 61�& �� �3 �@ +
��)�k�� 6����� 61�& R�9 2 ;�� V� ����& �� �6D`V� ��� 6� ��=������� *��2 6�L"� ��� 6� +��TA�� ����1 E��� .  

 "�#�4- �8 ������������ n$p��  

o
��

���
> 7

��
 !

� +
#�

� �
�

#�
 :

��;
�

  

�8 7!��  �8 7!�� ����!��  �8 +��;� +�(  ��$K  �8 ��#�� +�(  K��$  +��8�b  ��$K  G�#�L� ��l  ��$K  

�
�A

��
�b

  
�8

 7
!�

�
  

���F�! 7!��  5/0  1  45/0  0  45/0  5/0  75/0  25/0  

�L&K 7!��  55/0  0  425/0  0  575/0  0  525/0  0  

 �W���� 7!��- �a�8��  13/0  5/0  0  0  25/0  25/0  125/0  0  

 �K�L;�� 7!��-  (�c;,�  3/0  75/0  4/0  5/0  4/0  5/0  25/0  5/0  

 CL� )7!�� ���b m�L@�/4(  37/0  56/0  32/0  125/0  42/0  31/0  41/0  19/0  

 +
��

� 7
!�

�
 

��
  

�8 ������������  �� +��� G�Y$�  81/0  -  5/0  -  56/0  -  56/0  -  

�8 ������������  ��(�� +��� �$%$D  56/0  -  13/0  -  31/0  -  19/0  -  

 CL� )7!�� �( m�L@�/2(  69/0  -  31/0  -  44/0    39/0    
 

  
 H�-3- �8 ������������  (�c;,� 7!�� � ���F�! 7!�� ���4� ��(�L�  

C����  

• �+��ZY y���� ���#� �+*��@�3 y��.� �!��3 �����@ y��	
� �+��#� y+�%� ����!��  #�L���� ������������  �8  �a-(�A �(  ��#��> � 
����#� 	
��� ^$;���D )���)�    (��� :��l "�b [�$@W� �;��G  YD��( ��w- ����-��01 B���@ 6D
� �� O8- ��D9 6���  - �)32:A �)���@ 

����-��01 ��w- '���� ��3*��%? 36-20 �1393.  
• �+�N- y42��� �D9 �'*�J y���� ���#� �+*��@�3 y��.� ��12�� y�V# ����3 �����@ y��	
� ����!��  #�L����  �8  �a-(�A ������������ 

 �8 H0��� G���� �� ��+(�%; !� 7�� #������ ���2� B���3 O#��� ���M� 2 ���	U� �����* +��%�1 ��[��  ������1391. 
• �+�N- y42��� �!��3 �����@ y��	
� ���#� �+*��@�3  y��.�����!�� �$&��,  �8 ������������  �8 $0��   \�@��� �( ����  �a-(�A !� 

	��
 ���4� "#�  �8 �;�������������� 2* O8- 6��� +,���-����!, +*����5 ������ '���� �I2� 104-89  �1392. 
•  ���.� y+*��@�3 ���#� ���	
� y����@ �!��3 �42��� y+�N- 	��
 !�  �a-(�A ���� �( \�@��� $0��  �8 ������������ �$&��, ����!��

�;�������������  �8 "#� ���4� ������ +*����5 +,���-����!, 6��� O8- 2* � �I2� '����104-89 �+��2=�� ��M# '�()��* �1392. 
• +��	N� �*2�* �N�������� �=���& �=���& '�()��* E���)	�� �1394. 
• �+��	N� y*2�* 1389� ����!��  #�L���� �L������D� G���  �8 ��$������� /�0 Y���� \�$�� ���. �( "�L- \�l G���� � 7�� o�����> 

[ ��-��01 2 �6.��& ����' ��3�
3 52-27  �1389. 
• ������ y��	
� ����%(� y��.� ���#� �+*��@�3 y��.� �D9 �'*�J y���� N������������� � ���4�   7��  �8 ����!�� ������������ �8 �( 

����  �a-(�A )���)�  (��� :G�;�� G�AY��8([ 6����� +=�� 2 6.��& �+�(�*�� '���� �I2� 104-87  �1391. 
• Pralong, J (2005): A method for Assessing Tourist Potential and Use of Geomorphological Sites; Géomorphologie: Relief, 

Processus, Environnement, N 3, 189-196. 
• Pereira, P., Pereira, D., Caetano, M.,  Braga, A. 2007. Geomorphosite assessment in Montesinho Natural Park (Portugal), 

Geographica Helvetica Jg. 62 2007/Heft 3. 

• Reynard, E., Fontana, G., Kozlik, L.,  Scapozza, C. 2007. A Method for Assessing «Scientific» and «Additional Values» of 
Geomorphosites, Geographica Helvetica Jg. 62.2007/Heft 3. 

• Fassoulas, Ch., Mouriki D., Dimitriou-Nikolakis P.,George I. 2011. Quantitative Assessment of Geotopes as an Effective Tool 
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+��ZY ����1 R�5 ���� �2 +���# ��3J �3  
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�"�@�- �(����  �3 R�-�"� �""5 �� �3��- ���J +�3 O�V��	A 2 �3 ��:�2 *��� �* ��%� E�9[/� 2 �"	V3 I�# 2 6	�T� �* ���J KL� n���9 �� ��T���_{& +�3
. ;�� '�� ��5�& �3 R�-�"� �����"� 2 6.��L� �� +,���-����!, h���.& ����& �*) �����?1939 .(���@ 2 ���w- +�3 ��:�2 +*�9 2 ��5 +,���-����!, �* 2 +

 *�� �� 6.��L� +� 6L�� +�3 ��:�2 E�/��&�� ��"d�3)�s�����1972 .(�&��9 �3 R�-�"� 2 �M�,���-����!, +�3 �#�2 ��5*�� +�"� 6��/"  +�3 �	����A ��
 ;�� �M	� �M�,���-���. 3 �	����A 2 +����3�� OM� ��� i��&�� *�12 �*��* ��5�& �@ �� +�	��-����!, 65 ����� OY� ��"d�3 +��� �@ 6� i���� +*�9 +�

 ����* B�� �3 R�-�"� I��& 2 O�M)& �* 65 ;�� ���3 �"���- K��)& 2 h�Y�&)�����M�3 2 �����1390 .( E�.��L� �* �DY� '*�* ���".� �9�Z&�� ���U� +�3 I��
*��� �� ���U '*�Z	�� *��� +�	��-����!,.��8	�� o2�#+DTM   �DEM Y�& ;%1�h � 69��
�+ *�* J��3 '+ ��U�� J�� I�� �*+ -���A�& KL�� )�L�� 

�3 '*�* 65+ 9�Z&��� � ��)� ���  �3* (� ��5 6��  *2� .J�� I�� ��l"� 6�+ U*���> �� � KL��� J *��.&�*�+ � 65 �
�@ J� � *�5 ;�_ �� E��3�)� J��� � �����V 
��;V ��& ��/ 6� KL� I�� ����  6��> A KL��6	�� � �� 65 ;�� �"���3*2��� *��.& J� '*�Z	�+ � �3��- E��3�)� J�� @��  .����"��� ���"� *��.&�  J�

�� E��3�)��� .U�� '���3 6��; -��01���� ��� f�N	�� �%�@د ��)- B&@ +,���-��� +�3 6"��J �* +*��J E�.��L�)�����M�3 2 ;���2006( 6��� I�M�� =����@ �
 +*��)�<����D�2006( �M��2���3 +�3 I�� �)�����"� 2 >�*��2006( �M���	M&�-��� +�3 O�D�& �)�����M�3 2 ��32��2007( 6M�� ���N	�� �

�)M3J)�����M�3 2 +*��@��#�2009 ( ;�� 6	-��TA R�
��.s	�127 ����M�32)1987( �"��J��J +�3��m 2 ��L� 6��? 2�- O�M)& �V���M�  �7��� +�3 I�� �� ��
 ��*�5 ����� ��5 2.. ���M�3 2 +��ZY �)1395 (  ��*�5 6V���� 6&�"��5 ;���5 2  �d� ;���5 ^/�"� �* �� �3 6��?2�- �)32:A �* .. 6	-�� E��Y E�����&

>�	���52=�� I�M�� r�� ���	�%� �����"� +2� �� �	���5 6.��& ����� 6"��J �* ���U� +�3 '*�* J� '*�Z	�� �Y�� ��/ 6� 65 �3* �� ��)�  �3 6��?2�- �".�
3k�22� 2 ;�� '�� =5��	�   � .) � +���� �D92008(. P���� �����"� +��� S��"� �8��� 2 �	���5 �)����- I�M�� J� �M� ���".� �	���5 +�3 6��?2�-

���� �� f�V�� hD	N� ��2*� �* �L��� . �%�@ �DM� +�%��:�2 2 �3 6��?2�- ���"5��A 6)�� 6�%& 2 �����"� �	���5 6��?2�- ;��3� 6� 61�& �� +�3J��� J�
	�� +,���-����!, X�8N� �L��� R�D9 *���� �w.� �* 2 �"	V3 R���� =��  6��?2�Z�@ 6�  65 6��?2�Z , f@ ������ ;���.- 6
�	� �* ���� �� '����� �3 ���2*

 �M3@ +�3 W"� �* ���� �� O�M)&,5 +��� ��M�� ���	)�� *��* *�12 OV� 2* J� �	)�� �� OV� 2* 65 ���3 O�� �* �3��- 6��?2�- *�
�� 2 ��� ��� �	���
 **�� �� .)�*2��2 ��)�� � 2000( �"��� �� ��2��- 6DV� +�3 �2J �* �3 6��?2�- O��* ���3 6�. ���� 65 *�� �� 6
�	� ��m h�� g=�� J� �	���5 '���A ���

 '��k�� 2 ��k�� *��� �J2 J� OY�# ��� I��9� �_� �* ��m h�� ;�2��� �*�* ;�* J� ;��%�@ �2�* 6� f@ �	-�� ����1. )�;�k��2 ��VD�22004(  . ;�.U���l� J�
��)5 ���m \D7 6���� ��3�)����5 ;�* ����M�) OM�1 (;�� '�� \U�2 '�)����5 ��	�� �* . *2�# �	.�2 �� '�)����5 ;�*5/739  ��� \��� �	��D�534  61�*

 28  2 6��U*32  �& 6���_34  2 61�*33  6��U* 252  2 ����� n�.%���_46  61�* 222  6��U* 254  �& 6���_47  61�*00  6��U* 231  h8� J� �U�� I�/ 6���_
 �@ P��	� r�Z&�� 2 '�� \U�2 ���"��� ��%"��1410 ;�� ���* KL� J� �	�. ����� *��	�� �* �'��)5 +,���-��� �� '�)����5 ;�*–  J� +� 69��
� �����* ����"1

�VU J� �3 ��	V3�5 2��A +�%3�5 �� ����� ;– *�� �� *2��� ��Z� '�5 �� f�"1 J� 2 ��	V��.  
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 H�-)1( ��- � +�_����D G�;�� [ ��_D �( +�_����D �-( �$�,��  

 �8 7�� � (���  

 >�MZ& �* +�	��-����!, +�3�	����A ;�D��U ����� 6� r�Z&�� ���U� I�� J� '*�Z	�� ������& ��� �*&¡�  hD	N� +�3�? 2�-6� �3  +�3�	����A J� '*�Z	�� ��
 2 �3�	����A +�1 6� +�	��-����!,g2� �3 ;�� '�� �	"� +)Sharyet2002 ( �� 2 +�	�� E��Y 6� r�Z&�� ���U� I�� +�	��-����!, E�.��L� �* +*2�2 '*�*

I�D� �3 �.��� +��  =�� ���J KL� ���U� I�� +*���� �* 65 ������ *�� �@ ��=(��1 ����&. ) �� ����M�3 2 ����%1392  ( '*�Z	�� *��� +�3�	����A J� �M�
 g2� J� ���3 e���curvature �� ���� �� S�� O�-2�A � �[A +�"��� O��� 65 ���� . ����� 6� g2� ��� J� '*�Z	�� ��2��:�  +�	��-��� +�36��? 2�- �3 +

 ��� 6	��*�A '�)����5 ;�* �	���5 .�* '*�Z	�� *��� +�3�	����A  g2� ����S� )E�%1 R��&�* S�� �����(O�-2�A +�"��� �)|�L� R��& �*(  �[A +�"��� 2 ) �*
|�L� R��&(  2�� ���� . 6����� OVM�A 6� OVM�A �+�	�� r�Z&�� ���U� I�� �* �"��� r���� 6�������  ��%? 61�* I����& �DA 6�*�.� >� I�D� �3 +��� 2 *��

 ��5 6���  *2�) 6L���1(1:Z=Ax2y2 +Bx2y+Cxy2+Dx2+Ey2+Fxy+Hy+  

 >�MZ& E��U �� r�Z&��  ���U� I�� J� '�)����5 ;�* >��	��-����!, +�3 e��� ���N	�� +���10 *�1�� +�3 R�-�"� �DM� ��5 ����J�� ��l"� 6� �	� 
16 J� *�9)�3 6��?2�- ( �� �����"�.  �3 6��?2�- 6�k � S�� 6�k I2� 6D#�� �* +*2�2 +�3 '*�* 2 DEM  ��	�* �* �3 6�k ��� �*�5 *��2 J� �.� 2 ���� ��

zonal statistic as table   ��@ ;��� �3@ I2��1 . R�-�"� 4[5 �3 +��� OU��# 2 �z5��# � ��(���� ��*��� � >��	��-����!, +�3 e��� ���N	�� J� sA
 ��@ ;��� .��@ ;��� �12�� 6)�� ��(���� +�3 '*�* +2� J� ��@ �* 2 .�3* �� ��)��� �3 e��� ��� ��*��� ��J I2�1  

 "�#�)1 (V$- � H$���> [ Gf>  ��5�� ��(�4�  

 ��(����
 +�"���
O�-2�A  

 �z5��#
 +�"���
O�-2�A  

 OU��#
 +�"���
O�-2�A  

 ��(����
�[A +�"���  

  �z5��#
 +�"���

�[A  

 OU��#
 +�"���

�[A  

 ��(����
S��  

 �z5��#
S��  

 OU��#
S��  

 e���
>��	��-��� 

)6��?2�-(  

0.036 0.560 -0.287 -0.057 1.56 -0.388 1.7 14.9 0.014 1  

0.001 0.003 6.32 -0.578 1.41 -2.242 2.4 17.9 0.010 2  

0.021 3.36 -2.2 -0.291 1.14 -2.712 4.8 32.4 0.064 3  

0.141 1.30 -0.58 -0.050 0.173 -0.410 19.1 54.6 0.568 4  

0.507 1.36 -3.01 0.007 0.775 -0.82 80.7 219.2 7.40 5  

-0.029 0.649 -4.56 -0.000 0.000 -0.001 58.3 90.5 13.6 6  

3.4 6.02 -2.16 -0.002 0.021 -0.036 7.3 17.3 0.200 7  

1.03 4.38 -1.56 -0.001 0.005 -0.008 9.7 67.5 0.031 8  
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0.079 0.499 -0.314 -0.001 0.044 -0.016 0.228 0.769 0.001 9  

0.001 0.003 6.32 0.0140-  0.018 0.004-  0.536 2.27 0.004 10  

-0.005 0.043 -0.028 0.0137 0.043 -0.004 2.4 7.9 0.057 11  

-0.006 0.03 -0.029 0.007 0.041 0.001 1.7 3.9 0.042 12  

-0.006 0.012 -0.030 0.007 0.036 -0.006 4.3 8.7 0.045 13  

-0.005 0.029 -0.056 0.009 0.084 -0.013 5.6 19.0 0.039 14  

-0.013 0.006 -0.056 0.019 0.110 -0.023 3.3 13.3 0.074 15  

-0.006 0.0000 -0.019 -0.000 5.17 -5.08 15.1 71.4 2.1 16  

 ��� S�� �* �� +�3 6��?2�- �	)�� 65 ���� �� ��� �(����  6�L"� S��  6)�� '��� ;��� u��	� 4�����0 �&10 -�� OM� �Y�* *��.& �&k�� S�� �* 2 ��� 6	
 �"5 �� ���A B3�5 �3 6��?2�- . ���� �� 6��?2�- r�U2 +��� '�""5 *2��� O��9 >� k�� E�9�Z&�� �* S�� . �"5 �� ���� �� �3 6��?2�- '����* �[A +�"��� 6)��

 ��� e��� ��� �
�� ��(���� �0 �&1.5 *�� �� 6	-�� 6
�	�  4��� ��� �� 65 ���� ��  +���* 2 �"��� '�(&�A '����* �"5 ;5�# �ZY ;�� 6� �"��� ����� 6?�3
� ����* +�& R��@ +,���-��� 2 '�� �	�5 �3 6��?2�- �"��� '�(&�A '����* *��� 6DY�- �ZY J� 6?�3 2 ���� �� 6�L"� �	)�� �.�& 2 f��&  O�-2�A +�"��� 6)��

��(���� ���� �� �3 6��?2�- ;#�V� 2 ^�9 �(����  ��� *��9� �
��0 �&3  2 �	)�� ;#�V� 2 ^�9 �	�5 S��  �"5 O�� �ZY ;�� 6� ��(���� � ���� ��
 sM9�� .� �* 2 ���� �� ��=�� r�� J� �"��� '�(&�A 2 *��J ^�9 �� '��)5 E��Y 6� �3 6��?2�- OM� '�� ����� +�3�	����A J� OY�# u��	� 4����� ����A E�9�Z&�

?�5 *�.�� �3 6��?2�-���� �� ��[��� r�� J� �5 ^�9 2 *�� �	M.  

  
 H�-1                                              V$- _4�H�-2Gf>  ��5�� _4�  
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 H�-)3 (H$���>  ��5�� _4�  

  �$A @$;� 

 ��5 ����J�� ��l"� 6�–  �	���5 +�3 R�-�"� OM�) 6��?2�- (+�3 e��� ���N	�� J� sA '�)����5 ;�*  OU��# 2 �z5��# � ��(���� ��*��� >��	��-����!,
�5 �����"� +��� ����"� e��� �"���& ��  �3 e��� ��� ��� �� �l� 6� '��@ ;��� u��	� 4����� 65 � ��@ ;��� �3 6��?2�- J� >��3 +��� �3 R�-�"� �

 ���� .�?2�- �	)�� 65 ���� �� ��� '�"3* ��)� '��@ ;��� +�3 ����J�� u��	� r�� J�  �"��� '�(&�A E��8� *��J ;#�V� 2 ^�9 �� k�� E�9�Z&���* 6�L"� +�3 6�
 ��� S�� �* 2 ��=��2�- +�3 6��?2�-0  �&10  ����* �� ���"5��A ���	)�� �Y�* . E��Y 6� �� ���J OM� >��	��-����!, +�3�	����A J� OY�# ����J�� u��	�

��?2�- J� >�&��� |�/ 2 �3* �� ��)� ��5 *��T� �� B���� 6� �� 6�L"� +�3 6.  

 \��"�  

• �+*��@��#� �4 ������ r�� ����5 �R �OY� '*�J ��- �R ������ �)1390 ( �����5 ����J��e��� �3 �* *22 g2� 6� >��	��-����!, +6��/ �"� + �"�
R�- �3 >)� ^/�"� +)+*��� 6.��L� :f�
��� 6�L"�(  

• Alimohammadi, Abbas. (2008); Fundamentals of Information’s Systems and Sciences.SAMT 
• Bishop, MP. AndShroder, JF.(2000). Remote sensing and geomorpgometric assessment of topographic complexity and 

erosion dynamics in the Nanga Parbat massif. Geological Society London, Special Publication, 170:181-199 
• Chorley, R.J., Dunn, A.J., Beckinsale, R.P., 1964. The History of the Study of Landforms, v.1. Methuen, London. 678  
• Cooke, R.U., Doom Kamp, J.C., 1990. Geomorphology in Environmental Management. Clarendon Press, Oxford, 410 pp. 

• 7)Evans, I.S., 1974. The Geomorphometry and Asymmetry of Glaciated Mountains (With Special Reference to the Bridge 
River District, British Columbia). Unpublished Ph.D. Dissertation, University of Cambridge 

• 8) Shary. P, Sharaya.L, Mitsuko. A, 2002, Fundamental quantitative methods of land surface analysis, Gendarme, 107, pp. 1-
32 

• 9) Wilson and J.C. Gallant(2004) (Editors), Terrain Analysis: Principles and Application. John Wiley &sons, ING, New 
York, pp.267-290 

  

 

 
 

 

 

 



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 350 

 

�.�- !� +(�%;�� �� ����( ��.(��  (�� G��$>  �a�� �����8 ���! � �A#$L. V��/  �

 YD�� 

 
1'*�J ��V# +�%� ���� �2 ����� 6��� �3 �-2 �Z
� �l9�  

1 �	)%� ��%� '�()��* ��.��/ +��-��01 '2�� ���)��* �m_hoseinzadeh@sbu.ac.ir 
2 �	)%� ��%� '�()��* ��.��/ +��-��01 '2�� ���*�	�� �s_khaleghi@sbu.ac.ir 

3 ��� ���"���5 6	���@ B��*+,���-����!, �� �	)%� ��%� '�()��* ، najafivafa1393@gmail.com 

�#4�  

;N����:�2 2 *�.�� ��D5 R�- 2 OM� �l� J� 6���*2� �	V�� ���"� R=���M� 2 ��2� =�� 2 �	V� ���/ ����� 2 ;%1 ��M��2���3 ����"3 +�3
�� �@ E����0&���� . ;N�� ����� 2 �D.- P���� j�* +��� ���"� ��� J� �%"& ���� 2 *��* E�2�7 '�"�@ �* 6���*2� ����	#� E����0& O�V��	A

�� 65 ;�� ^��/|�/ +��1� J� ���� E����U� �� 2 �.��/ E����0& 6� ;�V� �� 6���*2� �.��/ ��	-� ���&B�A 6���2� ���"%� hD	N� +�3 �"��
*��� .�0& �* �_�� O���9 ����(�* 2 *�� E����
& 4����� ���;N�� E��� P���� 2 ;�.72 ����/ S�� ������ ��� �����1 ��* �� 6���*2� ���"�
���J�	V� ���"�)63���@ I���5('��"5 2 h5 ;�2��� �'J�� 2 E����U� �"��� ���V�� O���9 2 �3��� B��A �����1 O���� �* �	V� +�3 ;�* +�3

�� ;��� ���*) ������ f@ \��"� ;����� ;5��1386 .(R�
��  }��#� 2 f[�� I�	"5 ���V� |[Y� �+��"5 B����- I�	"5 +��� ���"%� E��D�9
*��* ���J �/ �* �@ ��	-� 2 6���*2� +,���-��� E����0&�� �_�� O���9 ;��"� 6� J��� 6���*2� ��V� �* 'J�� 6����3).6�L"� f@ ���J�� +�

 �'�)����51391  .( 6	�* 6� 6� �[A �* 6���*2� OM� k��.���d�A ����	V�6��/ ������ 2 +*2��� +�"�**�� .63���@ SDm� �	V�6���*2� 2 �3 ��3
�D963���@ r�� J� |[LY� 6� �� 2 ���	V� +�3��V� E��8� E��"� �����* 65 �&2�Z	� �M��2���3 2 ���"3 E�8N)� 2 'J���� �m� ���	V� +�3

�� 2 ��A +���* *�� ��V� I�/ �* 6MD� �"	V3�- +�3�� ���2��� 2 ��A ��� 6? ��� 2 �"���6"��U ;��# ;�� �M�� ��2 �"	V�� �l"� �3 �* +�
�@6	Z� ����`� �@ 6� ����M�3 2 ���A�`� 65 *�� '��* �3 ���) �������#�Y1384.(  E�.��L� �3 6���*2� +*2���d�A +�(�� 2 ��
� E����0& 6"��J �*

��V# 2 ����� 6D�1 J� 6	-�� E��Y +*��J '*�J)1388( ����M�3 2 R��� ���7� �)1391( �Dm2� Ik* �)2004 (s52�� 2)2005.(  �	��� ��� �*
6���*2�  +,���-��� E����0& ;�� '��*�� ����� +*2���d�A +�(�� �� ��5�& �� 6���*2�  +�(�� ���.& ��l"� 6� ��"�* . 6���*2� OM� 6L��� ��� �*

�� 2 6	-�� ���U ��� *��� �[A �*��*�� ����� �@ S .'J�� ��"d�3;�� '�� ���.& ������ +�3��*J�� 2 6)�� 4����� 6���*2� �����A�� +�3.  

 

  ���)� (��� (�#5�  

     '�)����5 ��	�� �* 2 ����� f�m �* \U�2 f@��"�* 6���*2����� �� . ��� ����-��01 ;�.U�� �* 2 ��	V�� �%� '*2��� �* 6.��L� *��� '*2���
� n�9����22  �47  �&30  47  �U�� I�/ 222  34  �&37  34 ;�� '�� \U�2 ) OM�1( .6��� J� ��"�* 6���*2� 6���*2� f@�A �	�V� 2 �%� +�3

f@ 2 '*�� f�������BN� J� ��/�"� +�3\�1 �� ��"� ��	��%� 2 '�)����5 6"�Y 2 +=5�� +�3�� f������� 6���*2� *��2 2 '*��� +�2@ ������ .
*2�;�� ��%� '�� �@ ��@�A ���2* 2 ������ �-�� ��@ ��,� 2 '*�� ��!�* f@ +���* ��"�* 6��� . 6���*2� I�/100   6�7�# 2 �	���D�5   �	��V� �@ =����@

 *2�# �* 2 \��22200�� \����	��D�5;�� '��*�� \U�2 ���	V3�5 ^/�"� �* �@ �	)�� ;�VU 65 ���� .6���*2� =1 f@��"�* 6���*2�!�* +�3 ��
6��/�� +�"�*�� .�� 6��* ;��* �&��9 *��� �� 2 �	-��@ 6���*2� �	V����� .B��A +���* 6���*2� i��� �	)�� �* �	V� ��� �3��� ����� .  6����#

;�� 6	-�� �� �* +J�2�)5 �7��� �� 6���*2� )6�L"� f@ ���J�� �'�)����5 +�1391 .( 6.��L� *��� 'J�� �^���& ��� �*�*2� J� �)N�  f@���"�* 6��
 ��3������ OY�-�#) f@��"�* �U[& O��– ��(� ���� ( f������� �� �U[& O�� �&)��	V�� J� �& ����A ( I�/ 6�33  ;�� �	��D�5 .  
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 H�-1 :���)� (��� +(�#5� 

��-�� � (��� 

    �m ��=�� ���"9 6� +=5�� 6�2�J =�� 2 ������ S��7 J� 6���*2� ��� +�(�� ���.& +���6)�� J� 2 �M�=�- � �-����A�& +�31:50000 sM9 2 +�3
'���3�� +�3��2�8& 2 ����3 I�� +�2010-1985  ����J 6DY�- 6�25 �� ���"9 6� I���� '*�Z	�� ^���& �M�=�- ��=.  

1-3 - �A#$L. V��/: 6��/ +��� =�� 2 ���V� ��m J� ���	V� 6���*2� >�MZ& +���'J�� +�"���d�A +�3J� +*2� �� '*�Z	�� ������ ;�V� .

 S��76DY�- ��� ;�V� ^��/ J� ������ �� ���"��  ��� I�/ 6� ���U�� ;�����@.  +2�V� �� �	�5 ;�V� ��� ���05/1 �����  6���*2�
 J� B�� ��� 2 ���	V�05/1����� ��d�A�� +*2����� .��d�A 61�* 4��� ��� ��6��/ ������ ;�V� 4��� �� 6���*2� +*2��� +�"� 65 *��

6��/ ��� I2�1 �* +�"�1 ;�� '��*�� ����.   
                    "�#�1 :4F
G��$>  #���A#$L. �F�� ���� �� �8 ��.(��  (��  

��d�A 61�*+*2�  ������ ;�V�  

���	V�  05/1  
���"��)��d�A�5 +*2�(  25/1-  05/1  

��d�AP��	� +*2�  2- 25/1  

��d�A���� +*2�  >2  

  

2-3 - (�����$>  YD�� ���!: 4�U �3 hL9 i��� 6� O8	� r�.� 2* ��� 6�2�J �"��� �� . s�����5)1980 ( 2 6.��& ��=�� ��5 ���� +���

��d�A ;-�)�A6���*2� �* ��� +*2��3 �@ =���& 2 6�2�J J� '*�Z	�� �� �(��M� J� �3 I2�1 ^��L� �� +�"� ��V�& �+=5��2 ;�� '*�* R�
��.  
 "�#�2 :��.(�� m���� YD�� ���! !� +(�%;�� �� �;����  �8  

6���*2� OM�  6�2�J ��=�� +=5��)61�*(  

���	V� 6���*2�  -  

+*2���d�A 6�� 6���*2�  0  �&41  

6	-��� 6.��& +*2���d�A 6���*2�  41  �&85  

6	-�� 6.��& +*2���d�A 6���*2�  85  �&158  

 �# J� B�� +*2���d�A 6���*2�6	-�� 6.��&  158  �&296  
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+2�� 6��� 6���*2�   J� B��296  
 

4 - :��;� � <5� 

1-4- �A#$L. V��/: 'J�� O��5 +�3*2���d�A 4��� �� f@��"�* 6���*2� � ������ S��7 �	����A ���.& +����� +�"� . ^��L� 4��� ��� ��

'���3�� ��2�8& I�� +�2010  6� 6���*2�33 8& 2 ^��L� 2 'J�� ��J'���3�� ��2� I�� +�1985  6� 6���*2�41 ;�� '�� ��V�& 'J�� ��J .  E��8N)�
'J�� ���'���3�� ���8& ^��L� �3;�� '�� '*�2@ +� . I2�1 J� 65 6��(���33 �� '�3�)�   J� �&k��� ��*���� ���2��- �Y�* *��4/1    r��U2 6��	��@ 6�5

�� 6���*2� +�����A�������  I�� �*1985  I�� J� �	)��2010 �� '��*;�� ���J I�/ �* 6���*2� ��� �&�����A ��2� �(��)� 65 *��.   

"�#� 3 :\�����( ��.(�� �A#$L. V��/ ������� #p�( ��(�4�  

������ S��7  I��1985   I��2010  

*��.& ���2��- �Y�* *��.& ���2��- �Y�* 

20/1 -1  25 61 16 70 
40/1 - 21/1  10 24 5 22 

60/1 - 41/1  6 15 2 8 

80/1 - 61/1  0 0 0 0 
00/2 - 81/1  0 0 0 0 

20/2 - 01/2  0 0 0 0 

40/2 - 21/2  0 0 0 0 
60/2 - 41/2  0 0 0 0 

 

2-4 -  YD�� ���!: '���3�� ��2�8& J� '*�Z	�� �� f@��"�* 6���*2� �* I�� +�20106�2�J ����� ���d�A +=5��*2�4�U 6�D5 +��� �3 +�3

 O��� 65 6���*2�57 �U�� 4��@ ;��� ����� .'J���� ��*��� ��)� �	����A ��� '�� +���*�* ��d�A +=5�� 6�2�J 65 ��� 6���*2� ��� �* �3*2�40 
 �&162 ������ . I2�14 ����`� +=5�� 6�2�J ���2��- �Y�*�� ��)� �� f@��"�* 6���*2� �* �3�"3* .�� '�3�)� 65 6��� ���3 ���	)�� *��

 ���2��- �Y�*��d�A 6� i����;�� 6	-�� 6.��& 2 6	-��� 6.��& +�3*2� .��d�A*2� r��
� �* 6	-�� 6.��& �# J� B�� 2 6	-�� 6.��& +�3
5/45'J�� �Y�*�� O��� �� �3�� 6���*2� ��� �* +�����A�� O�V��	A ��V� �*�� k�� �(���� 65 ��������.  

"�#� 4 :���! ������� #p�(N.  YD��� �( �8\�����( ��.(�  

6�2�J+=5��  �� ;�.72 *��.& ���2��- �Y�* 

0-40  +*2���d�A 6�� 5 8/8  

41-84  6	-��� 6.��& +*2���d�A 26 6/45  

85-175  6	-�� 6.��& +*2���d�A 25 8/43  

158-296  6	-�� 6.��& ���V� +*2���d�A 1 7/1  

296>  +2�� 6��� 0 0 
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5- �8 ;���  

    �.��L� 6� 61�& ��      ���J u���	� 6����*2� �[�A 2 ��(�� �l� J� ���"�* 6���*2� ���"3 E�8N)� X�8� �* hD	N� S���7 I��9� 2 6	-�� R�
�� E
;�� '�� OY�#.  ������ S��7 �'��@ ;�* 6� u��	� 6� 61�& ��2/1-1  J�61 * I�� �* �Y�1985  6�70 �*   I��� �* ��Y2010    6�	-�� B��=�-�

;�� e��� 6� 61�& �� ��"d�3 2  �+=5�� 6�2�J6/45 4�U �Y�* 2 6	-��� 6.��& +*2���d�A '��J �* �38/43 4�U �Y�* +�3*2���d�A '��J �* �3
��&.����* ���U 6	-�� 6 .6��1 2 B����- 6��V� ���	)��     '*2���� �* 2 f@���"�* 'J��� +���	�� �* 6���*2� ��� �* *�1�� ���1   2 *���@�3�/ +�	��2�

 ���� �� ��3������)�� 656��1 X�8� �* 6��V� ���	 6	-�� E��Y +J�2�)5 �7��� ;�� 6� 6���*2� +2�)�A 2 ���1;�� .    ;�.�72 ������ ���
6��1 2 B����- �9�� 65 �D��9 ���	�%� �'*2��� ��� �* +,���-��� v��� J� 6���*2�;�� '�� 6���*2� \L�� ��� �* ���1�    ����Y� ���m ;��*��

6���*2� K��8��� +����� .�*��  ;��� '�� �9�� 2 '�� 6���*2� 6���# ;�� 6� f@ ����1 o����� S1�� 6L�� ��� �* 6���*2� �	V� J� K��8� ;�
'��"5 �&�� S��N& S1�� 2 6	-�� B����- 6���*2� +�3 ��"d�3 **�� 6���*2� 6���# =�NDY�# �7� 4��U g�	V� 2 ;5�#     �����A ;��� 6�� ��3

4�U �* ������ *�
�� 2 6���*2� ;�* +�3�"&� ;�� '�� 6���*2� ������ B3�5 2 +�����A�� B��=-� �9��..  
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 +=5�� 6��2J 2 ������ S��7) ��� '*2���30 �%� +�	��D�5��
�J ����� J�� �& 6���� ��	�( , ��-��01)�D9 6��"D8-�- +��-��01 ��
�� �)32:A

�����( , '���� ��3* I�� ����1 '�2*34 =���A �1391.  

 [5] ������ ��	
�, ��V# �'*�J+�%� ���� ,��d�A +�(�� �����e��� J� '*�Z	�� �� �k�& 6���*2� +*2�+=5�� 6�2�J 2 ������ S��7 +�3 ,
 '���� �����-��01 E�����& 6D
�73 eY �154 -144, 1383.  

[6] Brooks, G.R., Holocene lateral channel migration and incision of the Red River,Manitoba, Canada Geomorphology. 54, 
pp. 197-215. 2003. 

[7] DalalOghla, A., Geomorphology of ChaleAhar, Ms. Thesis, Faculty of Human and Social Sciences, University of Tabriz, 
Iran, 1992. 

[8] Kornish, M.R.S., Meander Travel in Alluvial Streams, in Proceeding of the International Work Shipon Alluvial River Problems, 
India.Sarita Prakashan Meerut, New Delhi.4, pp. 35-82. 1980. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 354 

 

  

(����A z�� E�0 o�� �(  (��  �8 ��� ���� J_��  

 
1+������� ���� �D9 �2 '*�J ��V# �7� ��� �3 ������-��"%� OwZ   

1 �%)� ��2*�- '�()��* +�	5* +�
)��* 
2 �%)� ��2*�- '�()��* ���-��01 '2�� ���)��*. 

3 �%)� �#�2 ��[�� *�J@ '�()��* ���-��01 ���)��*.  

 

�#4�  

36 �J KL� �Y�*�� �%	�* E��Y 6�+ �� � 2 >)� ^/�"� 2 f@�6�  2 >)�19 � J� �Y�*�� ���J �U�- 2 >)� [��5 |�L�� ��3��  ;��� .
� J���  ������>  �& R��%?�> ;�� '�� '�����A j��	� 6��� �� R�� .2���VD)1970 (   � 6��3 ���8N)� 6�5*�* ��)� ���  6����  +��3   �* j���	�
�*��3�+ � 6���+ �� ��W �3 �L� 65�  J� �	��=�125 5��	��D   2 �����* ���U �"	V3 ���* �� \���85  � �* �@ ��Y�* ��W  ����3   J� ��	��=�32   ��=�3
5��	��D ��=5��	� \���)���?�   �����M�3 21379 �420.( ��W �3 R�-�"� +�3 �%� �"� ;%1�     *2��# '�2* �* 6�5 �"	�V310000   ��&100000 

'�2* I�/ �* I�� +� 0& 65��E�� ��3 2 f@�� �* KL� 2��3� ��	�* �67�9� _{& ;�& �� 6��� j��& 2�� '*�* ���U ���� 6	����� '�� ���) ������A= 2 
 � R�3���@2009 �585  .(     �* ':��2 6�� ����J '��5 R��& �* ���m 2 *�� 2 6��� +�3 'J���� �* *��� ;V)� 6& 2 I��	�� �B����- O��� +*�� +�3�"���-

        6D���2 6�� E��� 6�� �3��"���- ���� �"���� �� >)� ^/�"� �* '�""5 *2��� O��9 ���	�%� f@ 65 �
�@ J� 2 �"	V3 '*�	V� >)� +�%L���
0&�� ���U ��_{& ;�& ���DU� E����     ��� ����.& �� �������� ����M� 2 �����J ���"5��A 2 r�� 2 ��=�� ���DU� E����0& 65 ���J ������ ��"5)  ��	���M"�

2013 �133  .(  

 *��* +*��J +�%����d�A 6����_ 2 6��2� ��)"� *2�# >�MZ& 2 ��)"� ^/�"� ;��"�.�&2�Z	� +�3 g2� J� hD	N� ���"�)��* 2  ��� �����"� +���
 �""5 �� '*�Z	�� O���9 .   R����� I��z� ����"9 6�)1969 (       � *��5 '*�Z	��� �����Z���5 �*  ����"� W"�� 2 ����"� ����5 g2� J�     2 =��A >���&�A

����M�3)1999 (�"	��*�A ���9 ��)5 �* �3 6��� {)"� ���� 6� ;��"� +� '���3�� ��2�z& J� '*�Z	�� ��  W"�*22 2)1968 (��� � �D)1973 ( ;D�J
)1980( ����M�3 2 �Y�8	�� 2)1375(  ^/��"� 2 ���.& �3 6� ;�V� �� �7���  +��TA B����- hD	N� �7��� �* B����- 6��	�@ ;9�� ���.& ��

 ��*�5 ���.& �� �3 6��� ;��*��. �	��D��  2 ����M�3 ( 2010 ) �� ����� +,���-��� 6t& �3 �* p�� 6�L"� ������&  O��# 

6��� 2 ^/�"� ����	#� ��)"� �� �����"� ���*�5 +*�8�� ����M�3 2)1390 ( �����"� 6� 6��� E��� +�	��-��� 2 *�� O�D�& J� '*�Z	�� ��
�"	��*�A +*�� +�3 6��� \��"� .  

 6�L"� 6.��L� *���  ;#�V� ��350 \��� �	��D�5  2 *���"� ��	��%� 2* ��� �**��@ ��- ;�� 6	-�� ���U. �� ;�.U �� ��� 6�L"� �7�58  61�*
 234  �& 6��U*59  2 61�*6  2 �U�� I�/ 6��U*34  2 61�*28  �& 6��U*34  2 61�*44 ;�� 6	-�� ���U �U�� n�9 6��U* .  6�� ���	�* +�%3��

 ���� �� 6	��Z�@ �@.    S��&�& 6�� 6��L"� r�Z&�� P��	� 2 �z5��# � OU��# :833  �1278  2879     * 2 ;��� ��� �* KL�� J� ��	�   '*2���� I���� �
����* ���U ��=� '�? +�3�5 f�"1 �* 2 *��* ���U *���"� ��� I�5 ��&�.��L�.  
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OM�)1 (6.��L� *��� 6�L"� ;�.U��  

��-�� � (��� 

���� �� ��J O#��� O��� 65 ��*�� '*�Z	�� R�� 6� R�� g2� J� j�& �V# <�� �* �3 6��� ���� {)"� ��l"� 6�:  
- 9[/� +�2� \�1<�� O��* 2 <�� '*2��� ��"5�� J� 6��")��A O��M& J� '*�Z	�� �� 6�L"� +�3*�� 6� i���� E� . ;%1 �� '2[9 6��")��A �*

��-�/ +�3 *�� *��� �� ���U ����� *��� '��m 2 '*��2 E���V� ��=�� � �@ r�U2 ���J ���-�/ W�� � ��-�/ E�� 6D�1 J� +�(�* O���9 �J                . 
- ����� 2 6V���� sM9 +�3 ����3 +�3���3����2�8& 2 i���� 6� '�2* +�3 hD	N� 6� ����J ��l"� ����� 2 6.��L� ��=�� 2 ;%1 W�� g�	V� 

�* �/ +�%��� 6	�T� 2 �A �*�� 6� ����-��01 ;%1 i��� ;��*��. ���	%� g2� +�%VM9 ����� ����3 2 ��2�8& +� '���3�� ;�� 65 +�%���J �* 
hD	N� J� W�� 6	-�� '�� ;�� . J� ��l"� ��� +��� ����3 +�3 sM920000/1  250000/1  ;��"� +� '���3�� ��2�8& 2TM   4���� ��

100000/1  '*�Z	�� ;�� '�� 6�%& hD	N� +�3 '�2* �* 65��.  +�%��� +� '���3�� ��2�8& J� =�� p�- E�.��L� �*1998  22005  '�� '*�Z	��
;��.  

- 6.��L� �-���+,�� 6t& +�3 6��� +� :6� ��l"� ����� +,���-��� 6t& +�3 6��� +� J� +�%VM9 �����3 ��2�8& '���3�� +� 2 
+�3��*J�� ������ '*�Z	�� ��*��.  +�3 *�� +��T(���� ;%1 �����"� �� '2[9 ���& �� +� 6��� +�3 6t& �#�2 2 ����9 +,���-��� 6.��L� ��

�=�� � '�"3* OM� 2 '�"��� �-*�5 eN)� =�� �� �3 6t& ;���.- �.  j�& �V# W�� '��9 +,���-�����!������� 2 >D��  6� 65 ���� �� �7�9
��� 6	���A �3  2����� '*�* O�M)& �� p�- W .  

- 6.��L� ��,� *�� 2 �����"� +�3*�� '�"����- 2 +� 6� �� +�3 6t& O�M)& �* �_�� 2 :�(	V�� '*2��� O��* �* 6M"�� O��* 6� 'J���� '
;�� '��*�� '*�Z	�� �2�
� +�%3�(	V�� 2 6��")��A J� OY�# E�9[/� S�5�& J� '*��� *�1�� *�� ;9�� +��� .  

- +��*�� 6���� 2 ���.& +�%8��� 6��* +�"� �Y�"9 :�* ��� 6D#�� 6� ��l"� ����� +�%8��� 6��* - +�"� )+�	��������( R��U� 

6� 6���� +��*�� J� 6t& +�3 %���+� *�1�� �* 6�L"� ��*�� . 6���� �3 J� 6� 6L�� �6t& O��� 6"��* 6�2� �*�� 6"��* ;)A 6� 

*�� 2 4�� 6t& 6	��*�� '�� 2 st� J� 

i�DN� �%�@ >� 6���� 6	-�� ��.  

�8 ;��� � :��;� � <5� 

 65 *�* ��)� 6��")��A J� OY�# u��	� p�� I���  *�� J� 6�L"� +� 6��� +�%��-�/ S��m 65  2 *��� �� *�
�� ;��� *�� 6� R���� f�m f�"1 6�
 +� 6��� +�3 6t& �3* OM� �* *�� ���W�� *J2 �� '�� ����%� ���2� �& '�� ��& I2�  J� �����9 *�� ��� *��* �� '��9 B�� .  *��� 6�L"� �(�* �%� *��

*J E��V� �* ��%� B�� 2 *J2 �� ��	V��& �* *�� ��� ;�� *�� h& 6� R���� �U�� *��* �� 6�L"� �9��J Ek�8�� 6� � . 6�2�J �� ²�����& *�� 2* ���
���� �� 6�L"� �* >D�� +� 6��� +�3 6t& O�M)& S�� 2 �""5 �� *��� �� �3 �� 61�* ;8� . *��* B��� =�� +*�� B����- �* =�� 6D�U *��.   ���

 +� '���3�� ��2�8& 2 ����3 +�3 sM9 ��VZ& J� OY�# u��	� 6� 61�& ;%1 +�3 6t& g�	V�W��  ;��� '*�� f�m I��� ;�� 6� p�� f�"1 J� .
��!������� 2 >D��  6�L"�  +� 6��� +�3 6t& '��9 BN�  +� '���3�� ��2�8& ����� 2 6�L"� J� '�� R�
�� ��*J�� ��      ��3 6�� 6�5 ����� �� �7�9
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��� '*�* O�M)& �� p�- <�� 2 ��� 6	���A .�* *�1�� +� 6��� +�3 6t& r�Z&��  J� B�� 6� <�� J� +�3 BN� �* 6�L"�10  �"�� �� �	� . �3 6t& ���
��)"� >� ���"9 6� *�� ��2 6	���� ����"? ;���.- ���
��1 �l� J� *�� �� f�V�� 6�L"� �* +*�� B����- +��� 6����_ .   ;��VU �* ��3 6t& ���

 gJ2 �� 2 �"��� �� �3��� B��A �U�- ���)�A 2 4���� P�� E�%1 �* *���""5 �� ;5�# hD	N .u��	� OY�# J�  6��=
& 2  O��D�&  *���  �*
 65 �3* �� ��)� '*2���;�� �U�� 6�L"� S��m *�� ;%1 . �* �(�* E���9 6�9  I�� J� '��) �*�*�� �;)%��*�� ���*�2�- ��"Z�� ���%� +�3 '��

�%� 2 ����%� �*�*�� ���& (;�� �U�� S��m *�� ;%1 . +�3 '�� �* S��m *�� ;%1 ;��� ����� '�� +* �* 2 �U�� I��� ��@ 2 ���@.     ���� ����"�
;�� ����� 2 �U�� I���  ��U�� S�&�& 6� �6�L"� �* S��m *�� ;%1 . P��	� ��/ 6� S��m *�� �Y�*15  % =�� �@ P��	� ;9�� 23.6   �* ��	�
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*�� 6	-�� �l� �* 6�L"� +*�� +�3 6��� {)"� ���"9 6� ����& �� 65 ;�� ���%��M� �(�* J� ����* .  
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Cronbach's Alpha N of Items 
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Reliability Statistics  
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& o��3� �� SDm� ���(�*�� y65 6� *���� �Z� �)U '��=1�""5.  ���
�* 2 �	Z(� ��%�� '��=1 �* '�� '*����� �1�Z& �3�l� *�12 J� 6��")��A Ek��� 6� ���(N��A R�("3 6� ���(�*�� 6.��1 65 ;�� ���# ��

�� �9[/���*��� .6����� +��� +*��"3� '*�� ����� ���;���� ��2�& 2 �1�Z& +=���� f�V�� �����A +�(�*�� 6.��& �� P�&�� +�3*�� .
���J ���8& =5�� ���"9 6� ��V�� B�� �	-�� �l��* ��6��A I�Y� J� �M� 6� O�9 +�	��� �* +J���� R�� ���J�� �����A ;����� +�� 6	��*;�. 

 u��	� �7�# B32:A���J�� ;�D��U ���.& �*� ;���.- S��"& �� �"	�����J�� 6"%A �* �3�  O��U �)U '��=1 �* �����A +�(�*�� 6.��& ��l"� 6�
'*�Z	�� *�� �3��� 6���� r�7�� *�� 65;�� +�(�* +.  

  

C����  

•  ¢��@����� �����3* 2 *�=%� ��U�_2 �6��8.� ��A ���0& =����@� OM� 6�=�J �_� �* ���J ��L6 ��@1384  6��)� �+��*�� ��2�8& J� '*�Z	�� �� �)U '��=1
 ��"- '�M)��*43)4:(369 -377 �X1388. 

• +������J }���� sD/� ��7��D9 �����5 ��3� �)� ����%& ������ �	��"�1391. 

• ��#�!�M� R��%� 2 *�=%� ��D�D9R��A '�()��* ����%& ��V���&�!, ���Y ����1390. 

• 6��*;�� 2 ��)-� ���5 ����%& �3�()��* *�%1 ����%&��#��/ 2 6.��& +�3���.� ;.��/ +�(�*�� �+*���� 6��1392. 

•  �W"��2�*4�� ��V���&�!, �R����� ����* 2 j��1�& ;3�-��3��)� ����%& �����5 +��� �7��D9 2 J2�%� �'�11391. 

•  +��	��� Ek*�.� +J�V��� �O�D� �+�	�[5�9��	1� E�����& �*- ���Y W"3�- ����%& �+*�8	U�1387 . 

• ����5+����5 +��� �7��� ;�D��U B
"� �6	��- �*�:� ;V�J ;����� *�M�2� �� �)U '��=1 �* �7��&*��� +�3����A ��������"���5 6��������  '�()��*
���5����%&210 �X1394. 

• �9 +������ �D�8Z& u��	� ������ ���@=5�� �MV� 2 4�Z� ���1390 ����=��3 ��	�� +=�� 6����� ;�2�.� ��)U ��	��%�1392. 
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 #�� ��>  � �Y�! �).����!�� !� �-�� e�%&� G�Y$� +!��  Y$. U�D �
��W�  �-(-�����-  

 (��� ���)�:�����-  

 
1+�Z.1 *�3�- �2 *���� !��� �    

1 +��*�� 6)�� '�M�J��@ �farhadjaafari@yahoo.com 
2 �	5* �VA �()32:A+ �meghdad.samaei@gmail.com 
   

�#4�  

'*2��� +  E�8	N� 6� 6.��L� *���´ 48 °50 �& ´8  °51 I�/ �U��  2´38 °35 �& ´59 °35 n�9 ����� -��01 v��� 6� 2 ����* ���U����  �*
 6DY�-25 5��	��D+ � �* 2 6	-�� ���%& �%� f�m�� �3�%� '*2���+  2 �%�.�1�A�	� �%� � ��5 �"������  2 ...����* ���U). '���� 6)��1(  ���
;�* �* 6��t3�5 6	�� '�5 J���� ���U 6	-�� 2 ;�VU �M?�5 J� 6�L"� + �.��2 ;�� 65 �@ �� 6� ���"9 �"���5 'J�� =�� ¡�@-��k���3 

�� ����"�. *�12 �3��� �N���& '���3 ;�� �� OV� +�3 ���.- 65 ;�* �� +2� �@ �3 ���U 6	-�� �� 6� 6DY�- ��5 J� �� ���U ����* )Ritz et al., 

2012.( �* 6
�	� r�U2 ���J 'J�� �* '�"�@ +� 6� ���"? �2* �� 4��� ;���.- �M� J� ��� OV� �3 �2* J� �3� '*��� 2 �	��* �"��N& 
J� |�L� gJ�� 2 =�� E�ZD& ���� J� �@ +�2�7 6� �l� �� ���  .�� 61�& 6� 	�u�� E�.��L� ����� 6� J2� ����� �&����=� �"��� )JICA 

2000( �* 6"��J ���N& E�ZD& ���� J� ���J 'J�� +�3 '�"�@ 6�L"��* +�2�7 �� ����� .  

��-�� � (��� 

���+ D�& R�
���O �3+ �J �L��� 2 ��	�� �& ;�� RJk 'J����:��%+ � 'J���=+ ���� 6�L"�� � 6� �**���� �5 ��	�� ��l"��J <���&��  6)�� ��3 'J��
�3+ �J�� ��"��� �J 'J���� 	����� -����A�&� �3 '��(� 2+ !��3� 2�8& 2�� � '���3��+  ;�� '�� '*�Z	�� .�2@ \�1 �� st�+  '*�*�3+  i����

�J 6��� �3 'J��)��&�N� �7�# �89 2 (�� 6�L"� ��	V� �*�� � gJ�*�A 2 f�N	�� E�9[/�� ��*�� .���  E������ ��=-� R�� >�5 6�  �%�J�*�A 2
EZ-Frisk � R�
��� ��*�  .�  >�5 �� \U�2 �*�� � f�	� ��=-� R���)�6" �-�� ��� �!�U 2+ � 6M��+ � '*2��� O��* �* i��� J�*��  *�2@�� 6.��L�

��  *�� .� J� '*�Z	�� �� st����=  ��=-� R�� >�5 6� 6L�� �3 �* f�	�Arc GIS * g2� J� '*�Z	�� ���2����� %& 6� R��U��6 �"� 6"%A 6)��+ 
�J �L��� � 'J���**�(  .� *�2@�� ��l"� 6��)��" *����� �3�	����A+ �
��1�� �J�� � �* 65�� � O��� E�.��L� J� 6D#���)��" *����� �3 6Z���+ 

�-�� ��� f�	� �!�U 2+ � 'J�� hD	N� |�L�+ ���	#� g2� J� � ;��� '�� '*�Z	�� ;��. 2��*�M ���	#�� h�� 6D#�� ��%? O��� (���"���   =5���
 2�3 6�)? 'J�� �1�� + f (.&��� 	)�J�� 6L����� J�&�\ ��=�� 2� ��� P��	� 2�*�� ���+  �32 =5��� 6�)? (��"3�5 6L��� f�N	��� S��"� 
* (��&�� "�"�� � '�(	��� �L�� ����.  

�2��� D�& �* 6D#���O  �L��> '�(	���� ���"���  6�)?�3+ � 'J��+ J�& f�N	�� 2�\ ;�� E������ R�
�� ��l"� 6� 6DY�- . 6� R2* 6D#�� �*
	)�J�� 6L��� >�5� l��� <��"&�� 6L���-���	) �3�	����A+ � 'J��+ �N& 6.��L� *��� 6�L"��� "d�3 2 �� �3��� '*J�� J�& J� '*�Z	�� ���\ 

=����� *��� I��	#��� ��=� hD	N�6�=�J � �3��� ;�* 6� ��@.�M� D�& �%� O#��� J��O  �* �L��> ��"3�5 P��2� f�N	�� '�(	����  6� S��"�
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�N& ��l"��� � 68N)�+ �J J��� ;�� 'J�� .��N	�� 6L���� ���	V� �J 4��� ���� �3 'J��+ 2�+ m �* 2 ���� 6.��L� *��� 6�L"� �* '*�*�� ��� 
�� E��Y�	V� �/�"� P��2� J�� � 'J�� v��� J� 65�=+� ����5 ��52J�� �OV� r���� ����P D��� m 2 '�(	����'�  ;3��� 6.��L� *��� '�(	��� 6�

;V1 '�%� *��* .��@�� D�& �* 6D#���O ���	#� �L�� ��= ��&�� "�"�� �2 6� '�(	��� �L��6D 5�&�S ���&�  >�5 �� 65 ;�� �M�� Ek�#
� P��2��7�� ��� � ����= ���V �� *��.  

 2 ��� *�2��� ;%1��V�� E�ZD& ��� E�ZD& ����9 I�� J� =�� *�� '*�Z	���'� ;��. 

�8 ;��� � :��;� � <5�  

1 - � (�����$_$� (�4��� �v�L;0� 7�� � \�;-� 

�3��=-� R�� J� '*�Z	�� ��+ �"� 6"%A 2 �%��	� 6����� 6� '�� '����+ �J �L��� %& 2 'J���6  �� 6	��*�A 6/���� 6)��) '���� 6)��2.(  

 

_4� +��L- 2 :� \�;-$_$� )500 ���(  

2- LW�$E e�%&� 

;�� ��J E��Y 6� 6�=�J >� J� ���� ����� 6	)5 O5 *��.& +��� E�ZD& ����9 I�� 2 6�*�.�:  

  2K Ks K K′= + +  ) 0-1( 

 �@ �* 65Ks 'J�� E��V� J� ���� ��� 2 <��  �+�Kʹ  J� ���� E�ZD& ��=���@�S �3'J�� ��m +  2 +�k2  E�ZD& ��=��
;�� 6�=�J SU�.	� }*��# E��L� J� ���� . *���K2  r�U2 E��Y �* ��� ;�� �*�� ���V��� ����&  ���V�_{&�� ���� ��T�. Kʹ 

 OM)� �@ �"�� B�A 2 ;�� �5�# ����� ����A |�L� �*�� ���� . �*6�=�J �3 �f�N� +Ks  E�ZD& ��=�� �* �DY� O��9
)����� 6	)5 ( ;��) �����M�3 2 +��8"�1390(.  

��&�*�^ �N& 6� i���� E������ �7�#��  �3 �* E�ZD&�>  ^/�"� J�3 �%� �%� 6������ ;�� 6	-�� R�
�� 6�.  J� >� �3 +���
 ��(���� J� '*�Z	�� ��  ����%� 6��� 6� ^/�"�PGV * �L� O�D�& J� '��@ ;�* 6� 6�L"� �@ �) ��� ;9�� �	-�� �l� �* ��

 �* ����30 *�1�� �M�"M&�!, E����=� 4��� �� '�(	��� 6��2� �	� (����0� P��& '�� 6!��� ���
& 6L��� J� '*�Z	�� 2- ^���

����M�3 2 )Yaghmaei-Sabegh et al., 2011( �'�� |[Y� ���5�� E�� (MMI ) ;�� '��@ ;�* 6� 6�L"� �3 �*  .  

   ;)�J�� '�2* �� +�3 6�=�J �".� n2�Z� �L� KL� 2* �3 +��� '�� |[Y� ���5�� E�� ��*���500  22000  �* I��
I2�11 ;�� '�� '*�* ��)� . 6�=�J KL� +��� 6�L"� �5 ;.�2 6� 61�& �� 65 *�� �� '�3�)�500  6�L"� 6� �3 +��� 6���

 �� ����� ���5�� E��8  6�=�J  KL� +��� 22000  �� ����� 6���9 ���� �� . 6�L"� 6� �* �%���	��� r�� E2�Z& 6� 61�& �� �M��
� �3 �* E�ZD& ���N&*�)�� R�
�� >�MZ& 6� 6�L".  

                                "�#�1  :4)�� �8  ��� �$_$� �K�� ���� �� ���D�� e#- F��5�  
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District  PGV (500y) PGV (2000y) MMI (500y) MMI (2000y) 
1 21.6 41.4 8 9 
2 21.4 41.6 8 9 
3 23.7 48.2 8 9 

  
 ��l"� 6� ��� �5� 65 ��L���3 6�*�.� J� ���1 E�ZD& 6� �3����"� J� >��3 J� ���� '�� |[Y� ���5�� E�� �*�* i��&��)1-

2 ( �M��1 P��& 65)2000 (;�� '�� '*�Z	�� �'�� '�����52 ���� ����� �* �3 'J�� r���� +��� .  

 5 1 2 3 ( 4 (1 4 ) 5)Ks D M M M M d M d M= × × × × + − × ) 0-2( 

  
 ��*���1  �* R���� +�3 ���	��� r���� +��� 6"�)�� f�	� =�� 2 ���5�� '�� |[Y� E�� �� ����� �Y �* ��� i��&�� '�"3* ��)�

;�� ����� . 6� �3 �@ ��	-� 2 �3 'J�� �OM� ��� �*9 ;�� '�� ��V�& hD	N� r�� .  

  
 G���� ���� YD�� 7��YA ���� ��) [E��� � ��%�  ��L-��1390( ;�( � �( ���LK �����- ��- �( (����  �8 +!�� [

 Y&� �&��� L$�  �8 +!�� �  Y&� �&��� ��  �8 +!�� [��;� �&��� ��  �8 +!�� !� #����FK D #��$A �� ���, . ;�( �(

"��) ��(�L�1 ( #���( �Y�! H��4� �( ���F, H��, ��;�� D +(�� ��#���  �8 +!��)  �8 ��5�� V$��� �2-4  �3  ��(�L� �(

1( ��$�� G���� �( [O�� ;�( Mان:  ���١دار

ا�� �
ای ا��اع ��زه ھ�ی ���� در ا�� ���� ھ�ی در���  

 *�� �� p[/� =�� ���"%� 6��� +�3 'J�� 6	�* ��� 6� ����* 6�=�J O���� �* �L��	� *�MD�9 2 '*�� u���) �"�"�1  ��*��� �*1 .(
* +�3 'J�� ����%� �%� �**�12 +�(�  ��� J� R��5 ��3 �* 65 *��*3  ����* 6�=�J O���� �* �Z�.7 ���V� *�MD�9 2 6	-�(� ���U 6	�*

)�	)� 2 ���? ������� j�D� �� +�3 'J�� O��� .(6� y�3* �� O�M)& �� �%� +�3 'J�� J� ��5 ;�V� �3 'J�� ��� 6��	N���� 
�� 2 6	-�� ���U '2�� >� �* �3 �@ 6�3 O��* ���3 �"�"� �3 �@ '�"��8  ��*��� �*1 ���� �� .  

 I2�1 �*  ���1 E�ZD& P��2� =��  �M��1 E����=� 2  E�.��L� 2  p�-  p�- Ek*�.� 6� 61�& ��2  ��*��� 22 ;�� '�� 6!��� . O��U 6	M�
;�� 6�=�J J� sA E�
� 2 *���� *�12 R�9 �3 �"�"� ��� �* �* *�1�� n�- 6M�@ �5� .65 ;�� �%���  E�
� 2 *���� *�12 n�- ��

���� �� B3�5 ���1 E�ZD& �@ S��"& 6� 2 6	-�� B3�5 ��5 �3 �"�"� ��� 6"��*.  

"�#�2 :+!�� m�� �8  ��� � ���D�� e#- !� q)� �8  ��� 7��YA E�� �( +#- +(�%;�� ���� e�%&� �F��  

MMI  Concrete Steel Semi engineered  
(Steel & Brick) 

Other  
(Weak) 

6 0 0 0 0 
7 0.000238 0.000579 0.00078 0.008428 
8 0.001429 0.00386 0.01365 0.0882 
9 0.017145 0.05018 0.1053 0.49 
10 0.0762 0.193 0.4875 0.784 
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 ��(�L�2  :7��YA E�� �( +#- +(�%;�� ���� e�%&�  �8 ��5��  

 ��*��� +�3 �"�"� J� '*�Z	�� ��2*�1�� +�3 6)�� �  �	�.�1 E�9[/� 2 n2�Z� +� 'J�� |�L� +��� �L� O�D�& �* 6�=�J E�� +���
;�� '�� 6!��� +� 'J�� �L� |�L� J� >��3 +��� ���1 E�ZD& ����%� +�3 ���	��� +��� ����� ���@ =5�� P��& '�� �)	"� ���M� 2 .

����@ �� �"� 6�L"� �3 �* *�1�� +�3 ���	��� 2 ;�.�1 6� i���� E�9[/�  I�� �MV� 2 4�Z� +������1390 )���@ =5�� ����� (
 I2�1 �*3 ;�� '�� '*�2@ . I2�1 �* ���	��� r�� �3 �* O5 ��"5�� *��.& E�9[/� ��� J� '*�Z	�� ��4 ;�� '�� 6����� .  

   I2��1 �* ���1 E�ZD& E������ E���=15  26 ;�� '�3�)� O��U . E�ZD& �Y�* E��Y 6� u��	� ��� ��"d�3 +�3 6)Z� S��U �* 2
 '����3  24  ;�� '�� '�)5 ���8& 6�.  

 ;)�J�� '�2* �� 6�=�J �* ���1 E�ZD&2000  J� B�� I��12000  J� B�� 2 �Z�5  �%1�& O��U �U� 65 ;�� 6�L"� ��"5�� O5 �Y�*
���� ��.  

"�#�3  : �$�L� � �8 G�L;.�� � P���� e�Kf
�)���� YD�� 7��YA �� ���( 

4)�� L�HD �$� 

(�#��  ������  �8#0��

 m�� V�0�� ���L��

��� �&���-  Y&� �&��� 

(�#��  ������  �8#0��

 m�� V�0�� ���L��

��� �&���- ��� E;� 

(�#��   �8#0��

 ���L�� ������

 m�� V�0��

��� �&���-���� 

(�#��  ���L�� ������  �8#0��

 � ���� ��� �&��� m�� V�0��

 ;�� ���� +#LK q��c�-�� �� 

E8� � o�� �� E8� 

����%�1 117932 10762 18372 4621 4239 

����%�2 92658 8007 20132 424 354 

����%�3 38883 3869 861 5105 4998 

"�#�4  : G���� ���� YD�� !� U�W;�� e�Kf
� 

4)�� 
 �( ED�� �$�L�

�&��� ��;� 

 ED�� �$�L�

 Y&� �&��� 

 ED�� �$�L�

L$�   �&���

 Y&� 

�L����� ED�� �$ 

1 63522 37210 14657 1321 
2 69608 27685 1224 242 
3 2977 13377 17281 370 
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"�#�5  : �_A!�� +��( �� �Y�! �( ���� e�%&�500"�� 

4)�� 

 ED�� e�%&�

�&��� �( 

��;� 

 ED�� e�%&�

 �&���

 Y&� 

 ED�� e�%&�

L$�  

 �&���

 Y&� 

 ED�� e�%&�

���� 

 m�L@�

e�%&� 

 �F��

�%&�e 

1 91 144 200 116 551 0.0047 
2 99 107 17 21 244 0.0026 
3 4 52 236 33 324 0.0083 

r��
� 194 302 453 170 1120 
 

"�#�6  : �_A!�� +��( �� �Y�! �( ���� e�%&�2000 "�� 

4)�� 

 ED�� e�%&�

�&��� �( 

��;� 

 ED�� e�%&�

 �&���

 Y&� 

 ED�� e�%&�

L$�  

 �&���

 Y&� 

D�� e�%&� E

���� 

 m�L@�

e�%&� 

 �F��

e�%&� 

1 1089 1867 1543 647 5147 0.0436 
2 1193 1389 129 119 2830 0.0305 
3 51 671 1820 181 2723 0.0700 

r��
� 2334 3928 3492 947 10700 
 

  

 6)��3  : ;)�J�� '�2* �� 6�=�J +��� ���1 E�ZD& �Y�*500 I��  

  

6)��4  :�J +��� ���1 E�ZD& �Y�* ;)�J�� '�2* �� 6�=2000 I��  
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C����   

• ����@��= �.�.�D� ���O ���©1982��& ��� �J�� 'J�� �3+ ������ !�A �'��@ E���)	�� �'*� �V������ 6�1�&�= 1370.  
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� �* 6�����"	V3 � . �6.��L� *��� 67�# r�Z&�� OU��#2104  �z5��# 2 �	�

 67�# ��� �* *�1�� r�Z&��3890 �	� ��  ����) OM�1.( 

 
 H�-1 :���� Y$W�� /�0 �$�,��  

                                                                 
1 - Hydrologic Engineering Center- Hydrologic Modeling System 



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 376 

 

2-2 +(�( �8�Z> e�Kf
� � �8 : B32:A ��� �*��	�� 6�D5 E�.��L� RJk ;%1 *�2@�� f���2� 2 ��"d�3 6��� +J�� o���2���3 

�f[� R�
�� �� .�* R�
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��J 6� 6.��L� 67�# & ���3 2 �� >�MZ�� '*�Z	�� J� 6�U���� HEC-geoHMS  6�%& 67�# I����*�� . B32:A ��� �*;%1 I�� +J�� 

�M�,��2���3  J� '*�Z	�� �� ����-��01 E�9[/� �	V��)GIS( �'*�* 2 �3�	����A * 2 ��*�� *�2@�� I�� 6��2� 2 +*2�2 +�3 ��l"� 6� 6��*� �
 I�� �
"����	9�3  g��� 6.U�2-  f���2� +�	�2���3 '�(	V�� J�������5 ���N	�� 2 I�� J� �.� ����� +J�� '�3�)� ��*  *�2@�� ��* ����� �� +�

I�� P��& '�� *��� ;-�� ���U 6V����.  
��l"� 6� ;���  �*�2@CN 65 6� E��Y�8� j�� +��TA��Z� 67�# i���� �� �*�� ��	�� 6)��  2 �7��� +����5 +�3

'2�� �J�� j�� �M�,��2���3O("1 ��  ���%& ��	�� \&��� 2 �3�� ���� ^�ZD& �(��M� . st��� 4��� I2��1 *�����	��  ���J�� P��& '�� 6!���
��M���@ j�� ;��Z# ����� +����5 �3 �* �"�"� '���� ���N& '*J �� .  

2 -3 "#�  �8�;����> $��� (����� : I��HEC- HMS >� 6����� I�� +� S��"� ;%1 6!��� �	V�� f@ ����" ;�� P��& 65 '2�� ����"%� 

B&�� �M���@ 67�9 '�� ��; . I�� ��	���HEC- HMS  O���3 65 ���� �� �DY� BN� J� �"&���9 h��(  I�� �67�# f( ����"���3 I�� � (
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 "�#�1  :e�$p�c. ���A��Y$�� /�0  

67�# R��   ;#�V�
Km2 

 P���
Km 

 63���@ I�/
 �DY�M 

 '����
�"�"� 

 j�� ;���%(�
mm 

=5��& ���J  
Min  

���{& ���J 
Min  

6����  04/22  63/21  29/14267  08/84  09/48  33/0  19/0  

n�� ("#� /�0: %�@ I�8&� ��3 67�# ��J O��� 65 '��*�� �-�.� I�� 6� >�&��� ��/ 6� 67�# �BN� ��� �* �� �3 'J�� 2 �(��M� 6� �

�"��� . =�N�@ 67�# �M�=�- E�9[/� 2 *�� f�N	�� 6���*2� �* O�� ����*� 2 6��A f@ �f���2� 6��2� E�ZD& ���.& +��� ����"� g2� ���� st�
**�� *��2 .*��* *�12 E�ZD& *�2@�� +��� +*�.	� +�3 g2� I�� ��� �* ."�"� '���� E�ZD& g2� J� ^���& ��� �* �SCS- CN  '�� '*�Z	��

;��. 

\ (/�0 ����-��8 "#�: ��*�� *��2 67�# +J�� 6��� +��� p�.& 2 ��N�& 2 ������� +�3 '*�* ���� BN� ��� �* . �* 65 ���"���3 I��

����Z� o����	��3 g2� �;�� '�� '*�Z	�� 6.��L� ��� ���� �� . '�(	V�� +�3 '*�* J� �^���& ��� �*���3 2 �
"V����� +�	�2������5  '*�Z	��
;�� '��  6�k�� g��� J� OY�# f���2� ����� 2)1391-1390 (��*�� *�2@��.  

U (���;�D  �8 �.�-: 6��� ����A 2 r2�� ;9�� 2 ����& �BN� ��� �* 6	)� �-�.� I�� 6� �l� *��� ����J OY��- 2 +J�� ��� . �DY� ��5
 E������ ;U* 2 ;9�� I�	"5 �I�	"5 +�3 68N)����� �� . J� ���� I�� �* ���N	�� ����J R�� 65 ;�� �5� 6� RJk29/0  67�# ���{& ���J

 ���� �	�5) �'*�J ����)U1391 .( +���@ '�2* �* +J�� 6��� 6M"�� O��* 6� B32:A ��� �*1391 - 1390  ����J R�� J� �T� �*�� �� R�
��24 
;�� '�� '*�Z	�� E������ R�
�� �* 6	9��.  

2-3 ;K��@����F  "#�HEC-HMS 

���	9� ���� �67�# +J�� 6��� �* I�� J� '*�Z	�� +����
"� 67�# +��� I��  g��� ���@ +���* 65 ���3- *��� R�
�� ;��-�� �� �"	V3 f���2� . �*
 B32:A ������	9� ;%1�
"� i���� +�3 '*�* J� 6� 3 g��� *���2� -  +�	�2���3 '�(	V�� f���2�������5  '*�Z	���;�� '� . �.� 6D#�� �* 2

 ��=���2� ��*  B�A'�� 6����� f���2� ����� �� I�� P��& '�� '�3�)�  P��& 6�L"� �* \U�2 +�	�2���3 '�(	V�� 6	-�� ���U 6V���� *���
;��.   
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��*�� I�� *��2 =5��& ���J 2 6��A f@ .�� ��1� I�� �+*2�2 E�9[/� �*�5 *��2 J� �.� . O��� ;��%� �* I�� ���6  �67�#��J7  2 'J��2  '��

��*�� . OM�2 � �* 67�# I�� J� ����� ��=-� R�� P��HEC- geoHMS ���� ��.  

  
 H�-2 : Y$W�� /�0 "#� _4�����  ��Y�� O�� !� +(�%;�� ��HEC- geoHMS  

3 -2  "#� !� +(�%;�� �� \����� (�����HEC- HMS  

 I�� �I�	"5 68N)� 2 ���"���3 I�� �67�# I�� O��M& 2 ����J +�� +�3 '*�* �*�5 *��2 J� sAHEC-HMS �3 '*�* +��� '�� '�3�)� +
 6�k�� g���)1391- 1390 ( �
"V����� '�(	V��������5 ;�� '��@ ;�* 6� '�� +J�� 6��� o���2���3 2 '�� ��1� . �	��/� P���� �* 67�#

;�� '*�� P��	� . g��� ;�_ ����J OY��-24  6	9��)J2� >� (;�� '*�� . I2�12  J� OY�# E������ +��� �� I�� +��1�# 6�k�� g��� 67�
 =�N�@6���� �3* �� ��)�.  ��"d�3 OM� �* 67�# '�� +J�� 6��� o���2���32 ;�� '�� '*�* B���� .  

 "�#�2 :$F- :��;�  7���  !��-  \�����) ��� "�� 7���1391-0139 ( "#�  ���� !� Hp�0HEC- HMS  Y$W�� /�0����  

  

  

  

  
 H�-3 : Y$W�� /�0 +#-  !�� $F- =��A��#$8����   ���� +��( �()1391- 1390(  

 
6��� o���2���3 6� 61�& ��  +���@ '�2* ������� 4����� 6���� =�N�@ 67�# '�� +J��)1391- 1390) ( OM�3 (o���2���3 65 ;Z� ���& ��  

7�#�� �	)�� �KL� �#�2 �* �@ ��[�� ��* 2 '*�� =�& j�� �6.��L� *��� 6 ���� .'�&�5 ���J �* �T� �� �2� ��* 6� +�& ���.  

@$;� � <5�  �$A  

 4�������*��� �� 6�k�� ������� +��� I�� +��1� u��	� 2 �"�"� '���� �� k�� ��	�V� 67�# ��� �* f���2� ����& O�V��	A 65 ;Z� ���& ���� . �*
 OM�3 6���� +� o���2���3 J� '�3�)�  6�k�� ������� +��� +�)1391- 1390 (;�� '�� 6!��� . *�2@�� �* I�� ���	9� ���.& ��l"� 6� ��"d�3

6�k�� g��� r��
�  
 mm 

 '�� *�2@�� f���2� �����
mm 

-���3 g��� ;
mm 

�2� ��*  
M3/s  

735  52/661  11/72  3/11  
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) I2�13  OM� 24 (�"5 �� ���{& �� I�� �*�� S��"� .P��& �&��3�)� 2 �&������ *��"�@ >�A ��* o[	�� �
"����	9� 6D#�� �*  B�� �I��

 J�50 �Y�* ��  I�� ��� �(	V��3 S��7 2 ����61/0 �� ���� .�� 61�& 6� ��� o[	�� ��* �&��3�)� 2 �&������ 2 ��"d�3 �����  o���2���3
 65 ;-�� 6
�	� ���& �� �6�k�� ������� J� OY�# I�� ����J���� S��"� ��	�V� ����  2 �* ��5T� I�� �����5 �� i��&�� �* I�� �
"����	9� u��	�

 g��TA *��� f[�� �2� ��* 2 f���2� *�2@��;��.   
 "�#�3 : "#� �@����F;K� !� Hp�0 :��;�HEC- HMS ���� Y$W�� /�0 �( 

*���2� ����&  67�# ;#�V�  
KM 2 

 �2� ��*
+� '�3�)�  

 �2� ��*
�&������  

 �&��3�)� �2� ��* �* o[	��
�&������ 2  

27/2/1389  04/22  06/12  2/11  86/0  
19/1/1390  04/22  5/14  9/13  6/0  

10/6/1390  04/22  3/9  8/2  5/6  
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'*�* 2 ;�.U�2 �� ����"� 2 f��  *��* �l� *��� 6�L"� �* '�� ;�_ +�	�2���3 +�3)U ��V#��A �*�:����� 2 +�*�1392 �9 -1 .( ������"�6� ��/ 

�D5 �� 61�& �� I�� �����5 6� ���& ��9�� ;��* �65 ��� I�� 6� O��* ;�D��U +�3 k�� 2 ��M�� ���	�* ���@ 6� g2� +�3 hD	N� +��� 6����� 

�	����A+�3 hD	N� I�� ��M�,��2���3 ����"� ;%1 E�.��L� )I�	"5 O�� 2 +,��2���3 (6� i�� ��l"� �*�5 �	����A +�3 ��L"� 2 �
"��2  
�� ����.  
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@ \��"� ;����� s���Z"5 ���
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[5] US Department of Agriculture, Soil Conservation Service (USDA, SCS)., 1972. Hydrology, National Engineering Handbook, 
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6� 6MD� 6	-�(� E��Y �.��1 E�����& ���=��3 ����A >� S��U �* ��V�� ;�* +,���-����!, 2���3 6D�1J� +*��� E��Y  6���)��A +���Y� 
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��V�& �� *�� .���	��=� �#�2 �* ��� g2� �	V�� R�� *��* .�3 �	V�� O��� �"? �#�2 �7�� 2 �3 �#�2 �7�� O��� �"? 2=�1 ��#�2 ��� 

����� )�;)��� 1384:166 .(>� »�	V��« �7�� �	.�2 *2�# '* �3 �& ��3�Y \�����	��D�5 �� �* ��� *���(��� 2 �k��.� �3 �#�2 J� �	V�� 
+���* +�(�� �Y�� J� ��-����A�& j�� 2 B��A �3��� ;�� (1952,Christian).  

 Y$����  �a�� �� G�;�8�D �/�� #0�� �;$��� � �K��( H����   
��6�"1 ��� �(	V1�� 2 E�9�Z&�� �M�	5�& +�3 �#��� ^/��"� ��7�� O�D�& 2 �3 ������ �U��� f��"1 �� ;��3� =��# 6�"1 ��� J� �	)�� 

6�� ;��V� E��9�Z&�� ��*���� ���? ;%1 2 ����9 ��2� �k2� 65 ���� 6? �* +�#�� ^/�"� �� E��D�9 �����  ��� 6M"�� K�7�& �;�� �	��
�9�Z&�� ;%1E���D�9 6��L"� ��� E �� ��Z� �2�M& +�32��� +��� ���� +J��� 65 �&��Y �* 2 \-��� \Z� 6� E�9�Z&�� ���� *��9 ��=��� �����_ y���� 

'��* 2 ��* B��=-� � ��	V3�5 r�Z&�� �M�,����-��� n����9 ���� 6�M"��� ��z��_ y*��* ���=V� ��_{& 6�L"� ���� ��A 2 �Z	�� �* �	�z� ��_{& B
6�(� ����� �* ����* ���	�V� ���& 2 ���* J� �� J���� 2 *��* ���l� +�32��� �� *��* .'�5 �z5� ����9 ��2�  ��	V?�D� 2 ��	V�� ��	�� +�3

I��� ;%1 f�"1 � �U�� ;�� ���m .'�5 ��3 �3 SDm� 6�#�� ��� �*  J� E��� 6� �%�@ +�"D� 2 '*�� 'J����2000 �� J2�
& �	� �"5 .'�5 3 6� �
'�* 6D��2 +�3 6� SDm� 2 '�� ��1 �(��M� J� ^��9 6	-�� *��	�� �3 E�J��� ��� .R��-��"� ����"5��A >�� OM�� '���9 +��3 +,���-����!, 6�L"� 

*��� 6.��L� �� ��)� �3* ��.  

+�D  �8 G�;�$�   
���  '�5��*��� ��? O��� ���"1 � ����� ;%1 �� �3 '*�)- +�3  J� 65 y�"	V3 +�E��� ������ 6� f�m �� �%	"� ��	V�� ;�* 6� p�� J� 2 

��*�� .6��J2� �	��J�� '*�&  r��Z&�� ��� 61��� '�5 OM� +�595 2 ��	�  �LU2  �&5/2  �* 65 �	��D�517 ;�� '��*�� \U�2 O��J +�	��D�5 . '�5 ��T�
+2� ��� ����"� ������* 61��� ;�� ��	V�� ;�* .(	V1�� 6M"�� 6� 61�& ��� 6�?���* 6����# �* 2 �*��* *�12 6�L"� �@ �* +�	�5 +�3 

�� ��	V�� ;�* 67��9 �%"& O��J f�0� �* 2 ����3 ���� .;�� '�� '*�Z	�� ���l� +2��� ;%1 �@ J� .���  f@ KL� ���@ k�� R��� �* 67��9
6?���* �� ��- f@ �� �@ o��/� �����3 �* '���=1 >�� E���Y 6�� 2 *��� �� ��@ .;�*2��� ���� ���l� +�32��� ��T�  ��� �* 65 �� �&��2��� 2 �3

6� 61�& �� ���l� +�32��� ;%1 \U��� �� *�12 6� E�=�%
& 2 E���M�� 6� �� ����& ���	%� 2 �"
"V� �� ��@ ����� ��5 . ;��V� 6�5 ��	Z& E�9�Z&��
6�� ���J  *2�# o��/� +�32600 M�A J�����)? �* ;�� �& 6	V1�� �	�eN�)� ���/ 6�� ����� p�)� ���"�� ;�� ������ .�<��� ��"d�3 

>3�5 �& '2�1��� J� +J�� �#��� 2 �@ +�2�� *��	�� 2 ����3@ 6�L"� E�9�Z&�� �� 6���� �9�-* +�32��� ;%1 �� ���9 B��A 2 �Z	�� �"3* .6t& 
������ 2 �3��3�� O��V� 2 ��3 +��32��@ 2 ��3 ;�* �* \U�2 *�.	� �� +�3�"	V3 S��"� �Z	�� 2 B��A �l� J� =�� 6�L"� �.  
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'�5 ��� '��5 f��"1 �* �3 ����3��� '*�	�V� ����9 +����* O#���� 2 E��� 6���? ���� ��	�V�� +��3.   ��� �z5� �* ���M� ��*��N"�?
 ���m ��2� 6�L"�– �U�� '*�& E��Y 6� 2 ;�� �A 2 '*��� ��? �3 �* +� �� 2 OV� J�  �U�� f�"1 B�D- ����	��� �#�2 6� 65 ;�� �l�

�� o2�.� ���� .2 +����3�� OM� v��� J� '��5 �#�2 +�=1� J� E2�Z	� '�%? 6� �W"� s"1 �� i��&�� �*  f��"1 6�� I���� J� ��	�V?�D� +��3
�@ �* **�� v��� �9�-* 2 ���l� E�l#[� �* ���� 65 y;�� '�� '*�* e�N)&.  

�� Y$����  �a�� �� ��.(�� �/�� #0�� �;$��� � �K��( H��   
��� �)"� �
5 J� 6M"�� 2 ����J�� 67�#��J 2* ��� �* \U�2 +�3*2� *��.	�� ���� ��& y*��� R��D.� y������ 6? ��@ 6M"�� 2 �����*��@ '��� 6� ;�V� 

�� ��U ��z5� �* 6�5 �@ *��1�� +�3��"M�@ 2 �̈D�� n���9 J� ���& ��� f@ �5 �� 2 >)� I�� E�U2  +2�)�A O���� �* �V#� ��� 6� y����
+���� \�7�� �� 2 ���* E��1�%& *�5 '*�Z	�� O��9��m r�-* �* ��J���� .�l� �* �� 2 r�-* O��U +�3�w- E��Y 6� �;�� �M�� O��9��m �"-��A 

S��@ 65 +�����& �	-�� ���%& ������ �* �� ���)5 6.���& +�3�w- +��TAE���Y ������ B3��5 E�� *��T�A ) �+����1386 :105  (6"%A  +�3
�� ���U '*�Z	�� *��� �("1 E��D�9 �* 65 ��� O�� 6�"%A ���� ������ '�* J� ��"&���9 ��3 +��3 ;�* ��3�M��A 2 ���	V3�5 6(D1 ��3  �3) ����m

1373 .(O���U ������ p��� ��7�� �	V�� KL� �* 65 6d�@ �� 61�& ����  *�
�� 4�V�� ���"��M�A �_� �O�� 2 ��[�� +�3�"�@�- 65 ;�� ���
�� 2 '*�5 �"5 .��� �* 6���*2� �7�� �	V�� ������ *�12 ����* +�3 .6"��* �* P�-  ���	Z& +�3)g��� I���� �* (��)M3J ��"?  �.��/

�� �� ����* ��* ���& .O�V� �	V�� ����� �* *�12 ;�* KL� �* <�=� 2 �%A +�3 �* 6�5 y�����*  I�� 6��� �* 2 '*�� f@ �A ������� R���
>)� �"	V3 .6�7�# ��J ��� +�3*2� J� ���� J��� ��� ^��L"� ��3 �� *��* ��-�/ +��� �� +2�V� �9�-* B�� 65 �"��� . ��@ �A '�2* �* ��T�

��� S��"� �9�-* E���M�� 2 ����� �� � J� ��U �* ���1 6-�Y OY� ;��9� �� ���&*��� '*�Z	�� r�-* +��� ��M�� ��.  

�K��( H���� �-( �/�� #0�� �;$��� �  
>��� J� '*�Z	�� �;�* �* *��J ��* ;�D��U |[�� *��� J� �2* �.�7��� J� �� ���J 6� ��3 +�3 ��7 +�3 �� O�%V& ����* ����3 �"5 . 6
�	� �*

 J� �*�2@ ;��* 6�� �����3 +��&�� �;9�� 6� ����	� 65 �#�"1>�� �� ��*����� ;�"�� 6���# **�� (1996,matthews waltonm)  ���	�%�
J� �"&���9 �%�@ �#�2 +�=1�:  

1- +�3 6��? ����3 :�* ;)%��*�� '�� 6� O��* B��=-� E�*��2 f@ )�* E��Y �	V�� �� O��* j�� ��	V��0-� ��� +2� f@ ���� (KL� ���  6��?

�3 �M� *�� �� 2 ;.�2 �@ �* �z5��# V�g�	 *�� 6� 3000 �	��D�5 \���� ���� ���.  ���� �* +�3 '�� R�� I�� +�3 '��"5 �@ 6� E��Y 
p[&�� 2 +�3 6Z5 ��� �* y�"�@ �� 65 ;5�# '*���A R��l� +�32�*�� 2 ����"� 2 �����? �� �� OM)� *J�� �� 61���.  

2= 6���*�A 6?���* +�3 +�: ��@ f@ 6�%& ;%1 ����"� ¨O�� I�M�� ���6�k J� ��J���� ����� �� ���J >�*=� +�3 ����� .���"d��3 ��  J� ���&
;���� ������ ���J �* ���l� +�32��� ;%1 ����"� '�(�ZN� OmT� �� 2 J��2� '�Z# *�
�� �� �@ 6���*�A KL� �* ��"d�3 6?���* +�3  >� +�

6��? +�� �'��� *�
�� f@ ;���* 2 *�� ��2�5 �"�@�- �_� �* �3 � 65 6»6��� '�? «�� o2�.� �"��� .��  ��	�"�� ������ ����J �* �%�@ J� ���&
�� ����l� +��32��� f@ \���"� *�5 ���{&.  

3- 6��� +���Y +�: 6t& 6��� +�3 +*�� �+� �� ���� 6� n���9 ��� ���&J��� J� W��*��� 2 6��� '�? R�� 6� ���3 ��2� .����� �3  I��� �* ��&��9
* 2 O��J �U��6���*2� *��	�� �  *2��# ;#�V� �* >&��� 2 �M��� +�3300 '*�	�V� ��	M3 '�� ��� .����� 6t& �3 2 �"	V3 �5̈��	� +�3  R�
3

������5 ;�����{� R��
�� I�# �* ���l� +�32��� 6� �%�@ �� ;VM� 6� R�M�� �;����{� �@ �̈	# 2 B3�5 �� �%�@ ����. ����� ;�.72  �* ��3
��� �	��� ����6�5 � �� 2��� O���� �* �M�	5�& W"1 |�L� �* O��9 >� ���"9 6� 6)��3 �%�@ J� ���& *�5 '*�Z	�� ���* +�3 .  

�8 ;���  

1- |�/ 6�%& �* '���A 6� 61�& �� �	�"�� 2 �9�-* +�3 +�32��� ��=(��1 ¨O�� ���.& �+,���-����!, +�3 ����	�� 2 �9�-*  E���M�� 2 E�=�%
&
� �	V� �* ���l�'���A �� �� RJk �3 2 ����l� ��3�����- P��& 65 ���� ���U ����� 2 6.��L� *��� �&��D�9  +��-��01 P���� 6� 61�& �� 2 6	-��

+��%#��/ �6��L"� ���V�� 2 �.��/ **�� 6�%& �	�"�� 2 �9�-*.  
2- '�5 S��.� J� �M� �� ���3=�D3* *�12 �r�-* �* ���M� �#�2 +�3  �(	�VV� 6�5 ������#�2 ���� �* �� *�
�� 6� 2 �����  �@ J� +J2��A ����

�"��� 6	��* I�	"5 ;�& �� ���.� ��� 65 ;�� ��2��� .6� I��z� ���/ ;D̈9 6� 65 +��.� ���& j���L�  ;�5�# ;��%� 2 ���3�J �%� 6� �M�*=�
������ 6�� p��� o��/ J� �@ �* �� 3�J 2 '2�1��� ���	V5�A �* +�"5�� ��.� ������� ��� 6�� �� W�"1 6�
�	� ����	�� �@ J� ;DZm 65 y����  \Z�

�3* ���0& h��# .�� �"� �@ ���J 6M"�� 6� 61�& �� 6��D� �3 J� 2 ���� ���� ����* R��%�� �* +� ����&  >�*=� �* ��.� ��� 2 *�5 �_�� '*�Z	��



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 385 

 

;��� '���*�� \�U�2 �@ �* ��	��� ����"���J ����� 6�5 ���	��� =5�� ��  6�L"� ��� �* �� +�	)�� +�32��� ���.� ��� I�	"5 +��� ���� ��T� y����
��3* ����	��.  

3- W"1 �* ���l� +�32��� +�"� '�%� 6� 61�& �� |[� J� �3 6	V3 2 ������� +�3 �* ��3�����- ���� �+� �3�"M�@ ��3���� J� �T�  E�9�Z&�� 2
��	��%� �* �� ��%��? 2 ���3�J �O��J +�3 J� 65 S��m *�� ;%1 �	-�� �l� '*2��� 2 ��	V��0-� ;��  �j��� r��� 2 *J���� ��	�V5�A J� +�

':��2 E�����U� �	-��� ��l� �* 6�D�1 J� +� ���J 2 ^/�"� J� ���9 �* ��("� �� >�� E�=�%
&  �� 2 ������� J� �.� �* +�"5�� �"��� ��� +�3
�* 6M"��  J� ���* '*�Z	�� I��	#� E��Y6	V3 S�� ���J J� ����� �+� ��(� ���9 +��� ��� +�3 '*�Z	��� <�=�� +�3  +�&�� E��Y �* 65 *�5

|[� J� ���* �(	-�2�- J� �T� �������� +�3 6�2� +�1 OM)� �� �� ��J���� ��3 2� �� 4��� 2 >��� ��d�3 ����"� E���M�� 2 *J��  +�3
*�� '*�Z	�� �-���.  

4- ���	M?�5 6� 61�& R�9 �"M�@ 6D�1 J� �#�2 >� �M�,���-��� +�=1�  +���	��* 6(D1 +�3���� 2 �3 �� ��	V�� ;�* �* �3�M�� 2 �3��M�A 2 
*J�� 61��� OM)� �� �� �	�"�� 2 �9�-* E����U� ��2� ����&.  

5-  6��� 2 +*�� I�M�� +���* 65 ��/�"� J� �T� �* �^��1 �63�5 6� �>D� W�� O��U J� ��2� +�3 �/�"��� ���"� 2 g�� J� �  O���2 ��"���
����1@ ;�N& �2�� 2 >�� BZ5 �>��� �>"�9 ��d�3 �Y�� �� RJk *J�V� 61��� OM)� �� �� ;����{� 6��*� 65 y����. 
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 �$L-� ��b !� +(�%;�� �� o�� �;W� �����)SRH( (��� ���)� [ : ����l� o�� ���  
  
������� �����1� +��#� ����2  

1- ���%& '�()��*���-��0
3�M)��*���*�	��  
2- +,���-����!, +�	5* +�
)��* ���-��01 '�M)��* �+�l� ()��*���%& '�  

�#4�  

6"��*g=�� 6D���� '�� *�
�� �("� +�3'J���� �)? J� �M�  �("� �3�� >)� 6��� 2 >)� ^/�"� �* �3�"��� (Yong et al 

2009)�V���M��3+ g=�� '�""5 *�
�� �DY��("� +�3� �� ���DU� 2 ���"� ���J�"��� (Varnes, 1996)  6"��* 6D���� �	)�� �("� +�3
3�"���-��g=���"��� ��� *�
���3���� (Babiker et al, 2014) ��*J��3 �6���1 +2��� 65 (Varnes, 1978) f2� �"���- �'J�D�"�J �

�� =�� '����* ��)- 2 *��J ������� ����"�N�2 �"��� �@ *�
�� O��9 �"���&(Luckman, 2015).6"��*�� '�� *�
�� �("� +�3 �(���� �"���&
'J�* ;�.72 �3�(	VM� 2W"� ����A ;�2��� ���*J��3 ��3��:�2 2 ��3'�(&�A �M���M� +�3���� �	V� W"� �� �3 . �� �_�� O���9 ����� ��l"� 6�

6"��* ��� *�
��'=���2 2 �("� +�3 +�"� 6��/ >� �3 X�8� �* 6D���� W"� '*�& ;�2��� �� R�
�� ;���� BM?6M���L� �*���  J� �M�
 �%� +�3��	5�-W"� '*�& ;�2��� ������ �� ;���� BM? J� '��@ ;��� ;�2�������(Goudie, 2006) .W"� ;�2��� ����� +��� �M� �3

'��� J��� '*�Z	�� �@ ;�2��� 2 W"� >���M� 6� i���� E�.��L� �* +*��J ��L� 65 u��� +�3�� ;���� BM? �*�� ����(Deere and 

Miller, 1966).B�� ;���� BM? �	N� '*�	V� ��/ 6� 65 ;�� ��U ��� J� �*  '*�Z	�� W"� �	N� ����J�� *��� *�)��(Schmidt, 

1951; Demirdag et al., 2009).W"� r�� �* ;���� BM? J� '��@ ;��� *�9�� E2�Z	� '*J��3 +�3 ��*J��3 ����� 6?�3 65 ��? �����
�� '��* W"� �* +�	�5 ;�2��� ���� �	)�� *��(Gupta et al, 2009). ��D�)1993 (�3* '��� g2�  ;���� BM? �� 65 ;�� E��Y ����

+��� W"� '��� '*J��3 ���V� 2 �5 ��*�)- �� h�.7 ���V� +�335-10W"� � '��� h�.7 ����� +���* +�340-35W"� � ;�2��� +���* +�3
W"� 6��� �"��� 6���� '��� �350-40W"� � '��� *��J ;�2��� �� +�360-50 W"� +��� 2 J� �&k�� '��� k�� ��*�)- 2 *��J ���V� ;�2��� �� +�3

60  X�8	�� �"3��� .6�k �����"� ������ ��� J� o�3 �2� ��� J� ;���� BM? �M���M� ;�2��� g2� 4��� �� k�� W"� �	N� �� +�3  ;%1
�("� 6��� \��"� ��� J� '*�Z	��������.  

 I2�1)1 (�* 2 ;���� BM? '���W"� �	N� 61 �3) ���D� J� 6	-����1980.(  

  
1-1 - �AZ�� ���)� (��� 4)��  �8)����A��;> � ����- E$�! [�$�,��(  

�� 6	����A +�	�2� +=5�� 6� 2 +��(��%1 BN��* \U�2 ����D��
V� ��	��%� ���0�����* 6.��L�*��� 6�L"� E�8	N� +���* 65����
n�9 �����-��01ʺ32˚10ʹ17ʺ - 32˚11ʹ59 I�/ 2 - 49˚7ʹ5ʺ 49˚5ʹ5ʺ��6�L"� ;#�V������2.4 \����	��D�5

n�92700I�/���	�3500���	�6�L"� 6L�� ���&�"D�2 ����300���	����� )OM�1(6���	��� ��:�2�� >)� 6��� 2 >)� 6�L"� +��32 f@� +�
���� �� *�� O8-�* �I�� g��� BN� ���	)�� 65�����L"� +��*2 g��� ��(���� �3*S�&�& 6� 6523 2 �	��D��25.5���� �� 61�*.  

�5 B����- �_� �� 65 ;�� �("� 6��� ��J�� >� +��1�m@ ��J��3 ;�� '�� *�
�� 4���J +�%)�.�L� :1372�&����U@ � :1383 ( 2=1 ��J�� ���
O��� 4��- '2�� : ����Vd� ��J��)�"���A 4��-( ��)�� ��J�� �)����� 4��- ( +��1�m@ ��J�� 2)��-��k�� 4 (������ (Bahroudi et al; 

2004). �� \U�2 I�-J* ��*�	-�2�- �* 6.��L� *��� 6�L"� +��1�m@ ��J��6�k O��� 65 ���� +���	� �� ��	�*�� 2 ��	V	D�� ��("� 6��� +�3
 �z5��# �& �	� �	��� �"? OU��#6 6�k ���� �� '���3 ��	��� '��* W�� =��U ����� +�3� �� �*�� ����� ����� J� �� ��J�� ��-  ����DA �& ��k��

�� �"��*) ��.�L�1372 ��&����U@ �1383 �Homke et al., 2004)  =&���5 S�5�& J� 6.��L� *��� 6�L"� +��1�m@ ��J�� ���"� W"� '����* J�
)34.4%( ;DA �)29.95%( ;����@ ;�� �)16.3%( ��t��D- �)11.98% ( �3@ ��V5� 2)7.2% (���O��� W"� 6��� ��� S��m ����� ���� :;�VD5  2

�� ;����2* ����)2015(Ahmadi et al, .  
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OM� )1 (R�-�"� 6)��6.��L�*��� 6�L"� �M�-����!, +�3.  

3 - 7���(����8  

6�k J� 6���� ;��*�� +���W"� 6��� +�3;�� '�� '*�Z	�� �L� g2� J� 6�L"� �* �;���� BM? �	N� ;V& 2 �3 .2[9 n�9 ��@ �� '
'J�*¬'J�* 6DY�- ��3 ;��� ���J +2� �* 6�k �3 '=���2 'J���� 2 ��*J��3 61�* ����� �'J�* ;%1 �'J�* �(	���A ��3��@ . 6.��L� *��� 6�L"� �*4 

 +��*�� 6���� P�) P�4 -1 ( +��� 6���� 6�k ;)3 �� P� �3 2) 6����A  �&H ( ;��*�� �� ) OM�2(. 6���� O5 *��.& �332 �� 6���� 65 ����
 '�(	�* 6D���� �%�@ 6�3 ;�.U��GPS 6)�� +2� �� st� 2 ;��*���� '*�* I��	�� �3 .6	M�6L�� 65 ;�� ��� ;��* �l� �* ���� 65 +� 6���� +�3

 +���)A (����U6L�� 2 +��1�m@ ��J�� 6�k ���& +��� 6���� +�3)H (�� ��J�� ���3 6�k ���&���1 ���".�� 6���� 6L�� �3 6DY�- 2 �"��
 ��� 6�k >� �* �(�* 6L�� J� +���30  �&150 �� ����� �* �	�65 ���� �* ���0& ���0& 2 ���	� �* 6�k ��*�)- ����� ��� S�� �(��M� J� �3

6�k 6DY�-;�� '�� �3 . ��=-� R�� J� �M�,���-����!, 6)�� ����& +���Arc GIS  2Surfer �� '*�Z	��.  
* I�� ;���� BM? J� B32:A ��� �N  *�����	�� J� ;���� BM? ;V& +��� 2 ��*�� '*�Z	��ISRM )1978( ;�� '�� '*�Z	�� . +*�� 2 +*
)Day and Goudi, 1977 (6���� ;V& +��� *�����	�� ;��# �* 65 ��*�5 ���� *�����	�� 2 ���� 6���� +�3 6�� J� �2�� ���� B���J@ i��� ��3

ISRM, 1978 6���� I�/ 65 ;�� '*�5 ����	VM� 2 ��*��� j�& �2�� 6���� 2 ���� �	��	��� B� OU��# ���� �3�( ���� . g2� ��� �*
 6"��520 '*�* ���� J� st� ;�� '�� *�%")�A 6���� �3 +2� �� ;���� BM? B���J@ ��350٪ *�� +��� ��(���� �;�� �	)�� 65 ���%�@.  

  
 OM�)2 ( ;��*�� ;�.U��6����6.��L� *��� 6�L"� �* �("� 6��� +�3. 



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 399 

 

4 - ;��� :��;� � �5��8 

6���� ���&J��� 6.��L� *��� 6�L"� �* +�3 "�+���* �(   ����A ;�2��� B���J@ J� '*�Z�� �� 6�k �* ;���� BM? +�3A)���& ����U ( 2H 
)6�k ���&���1+��1�m@ �("� 6��� +�3( �� '��**�� .�� I2�1 4����� '��)2 (6�k R��& +��� ;���� BM? '��� +��1�m@ ��J�� ;VN� +�3

32.8 ������ .�� �".� ���� ���65 ���� 61�* W"� 6��� �	N� 6�k +�3A  6��/ �*�� ;V� �D���"��� .6�k +�3B, C, D,E, G, F  �*
E���/ 61�* �	N�  ;N� �D�� �& ;N� ����(�� ���U .B32:A ��� u��	� 2�"�� J� �� ��)�'�%� ;%1 65 �3* �* �("� 6��� �*�.� J� +��*��

6�k ����& �+��1�m@ ��J��6�k ':��� �3 +�3G  2H 6�k 2 S��"�  +�3A   2H �� S��"����"��� .6����� �* 65 *�)�� 6�Y�& 2�"�� J� B���@ +�3
*�� 6	-�� �l� �* ���.� \��"� O�V��	A 2 ���& ��� �"��J�� . 6��� 6�6�k �* k�� ;�Z�5 �� 2 ;�2��� +���* +�%("� 6� J��� E��Y �* 65 +� �� +�3

*��  v��� +��1�m@ W"� 6��� �* k�� ;�2��� 2 �	N� . *��� E��Y ���� �Y�� +=�� 6����� ��� �(�* �-�/ J�) �� '*�1 }��#� I�z� ���"9 6�
+J�� j�%� (�J�� '�"3* O�M)� +�3 6�k �	N� �* E����0& 6� ��� hD	N� +�%)N� �* �#��/ ',2�A o�3 6� 6	V� 2 *�� 61�& +��1�m@ �

*�� +����D1 6	������ +�3 6"�=3 2 �%&��V� *�
�� J� �& *��� E��Y BN� �@ �	N� ;�.72 �� S��"	� ��J��. 

 I2�1)2 (6�k +��� ;���� BM? '����%�@ �	N� 61�* ;�.72 2 +��1�m@ �("� 6��� +�3. 

  
 \��"�  
@��U4 ��&�� . r)1383 .(G���� ����- E$�! E��ZY ���)5 E�-�)	5� 2 ���"� ���J ���J�� E���)	�� �456. 

 ���� �+��#�)1391 .(OM� �V���M�����D��
V� +�	��� I��� �* +��1�m@ W"� 6��� +2� �� +���&��5 +�J . ���-��01 '�M)��* ���� ���"���5 6��� ����A
����!, 6	�� ����%& '�()��*+,���- .����� ��3���� ���"3�� *�	��.  

4 �'*�=���J .r +��#�  y� �+��#� yR . |)1393 .( ����l�Q�!���#$a��  �8 ���((�@���#&W&W� �L$�&������D�R�$���� . R�D9 B���3 ��	VN�
����� ����-��01 .��-��01 6V��� ����%& '�()��*.  

 ' ���.L�)1372 .(G���� ����- E$�! :����- �$b ��A�! .;VN� ��?رB�K t�GHI �qEن زGEزG� راتG��Mا ،. 

Ahmadi, A., Moghimi, E., Zamanzadeh S. M and Motamed R., 2015, The Effect of Sandstone Composition on Distribution of 
Tafoni Landforms in the Aghajari Sandstone, Northwest of MasjedSoleyman, Iran. Hindawi Publishing Corporation Advances in 
Geology.Volume 2015, Article ID 862714, 10 pages. 
A. F. Babiker. C. C. Smith, M. Gilbert, J. P. Ashby, 2014. Non-associative limit analysis of the toppling-sliding failure of rock 
slopes.International Journal of Rock Mechanics & Mining Science 71, pp. 1-11. 
Bahroudi, A., Koyi, H. A., 2004. Tectono-sedimentary framework of the Gachsaran Formation in the Zagros foreland 
basin.Marine and Petroleum Geology. 21, 1295-1310. 
Day, M.J., Goudie, A.S., 1977. Field assessment of rock hardness using the Schmidt test hammer. British Geomorphology 
Research Group Technical Bulletin, 18: 19-29. 
Deere, D.U. and Miller, R.P., 1966, Engineering classification and index properties for intact rocks. Technical Report Number 
AFNL-TR-65-116.Air Force Weapon Laboratory. Kirtland Base. New Mexico. 
Demirdag, S., Yavuz, H., Altindag, R., 2009.The effect of sample size on Schmidt rebound hardness value of rocks. International 
Journal of Rock Mechanics & Mining Sciences, 46: 725-730.  
Schmidt, E., 1951. A non - destructive concrete tester. Concrete, 59(8): 34–5. 
V. Gupta, R. Sharma and M. Prasad Sah., 2009. An Evaluation of Surface Hardness of Natural and Modified Rocks Using 
Schmidt Hammer: Study from Northwestern Himalaya, India.GeografiskaAnnaler. Series A, Physical Geography, Vol. 91, No. 3, 
pp. 179-188. 
Varnes, D.J., 1978. Slope movements: types and processes. In: Schuster, R.L., Krizek, R.J. (Eds.), Landslide Analysis and 
Control . Special Report No. 176. Transportation Research Board, Washington, DC, pp. 11–33. 
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1+�Z.1 �V# R[m �2 +���	N� 6�/�-  

1 ����!, ���*�	���
�J '�()��* ���-��01 '2�� +,���- � Jafarihas@yahoo.com 

2 ��
�J '�()��* ���-��01 '2�� �+,���-����!, ���� ���"���5  

   

�#4�  

',�2 I�� �* u����- 2 R��� P��& 65 6��	�@ +1980  �* ��� *��2 +,���-����!, E�.��L� 6L�# 6�6l�� ö�.� \U�2 >� 65 ;�� +�
�� ��)� B"5�2 ���DU� E����0& J2�� �"��� ��2��� O��9 6� �	V���3*) ��"�*���1 2 >& +21993 :65 .(6��	�@ R�%Z� +�3

���� �M�,���-����!,O�9 65 ;�� �L���� '�""56� �"���- >� *�5 ���1 I*�.& 6� �	V�� ������ *�Y�* ':�2P���� ��� 65 ;�� J� �
6�#��6�#�� 6� +���:�2 �� 6L��� �* �(�* +'��� 2 �D̈�� +�3;�� E2�Z	� �(��M� �� O���9 S�5�& + . �* E����0& ��� 4�M.�� ���J

6��	�@ ���J ö�.� ��	V�� ��	-�;��3)�&��� ����L�1386 :12 .(6��	�@ R��� �l� J� 6� i���� 65 y��2�* 6	�* 2* 6� >�-����!, +�3
 �2�*;�& 65 y��2��� 2 ;�� >�-����!, �	V�� >�6��/ *��* ���U ���DU� E����0& �"��� ��2��� +�3��0	� ��_{&'�� +�"� -

;��)��V#���#� 2 '*�J �+*��@�31393 :1 .(6��	�@ r���� ���� �DY� E2�Z& ��� �* ��2��� 2 ��2�* +�36��	�@ 65 ;�� ��2�* +�3
�	V�� ��	��� �* ���0& �9��3��� �6��	�@ ��2 y����;�& ��2��� +�3 ��?* �� >�-����!, �	V�� >� �2�* ���2��� +�3��0	� ��_{&

�� ������* 2 ���0&�"5) ��D�-����2012 :40 .(6��	�@ �� ��2��� +�3��0	� �* ���0& �� �%"& >�-����!, �	V�� >� 61��� �1��� +�3
�� *�� .�	V�� B"5�2 �"���i2�N� +�36"M-�6���*2� �I�dN� ��3 �	V�� ���0& �9�� 65 >���	M& �� ���DU� E����0& 6� �'��m 2 �3

�� ���J�� ���1 P���� �� �� *�� 2 '�� >�-����!, �"5) �;��32007 :22 .(����J6
�	� �* 6��	�@ °�# 65 +2� ��2��� +�3�"���- +
6��	�@ �3*�� '����� �1��� +*��) ���	���?2008 :15 .( ���� ��5T� *���� 6� 61°�&�)? I°��& ��=�� j�* =�� 65 ;Z� ���&-

6��	�@ ���.& �� +,���-����!, +�3J����;�� i��&�� �* '��9 E����0& J2�� 2 �3 .�� *��� ��� �*�(	Z�@ J2�� 6� ���& 6"��* |�L� �* ��3
6�� �* �)����- +�3�"���-j��� +6���*2� ��V� �* �3��)�@ O�M)& 2 �3'���� �3 *���) ��"�*���1 2 >& +21993 :65 .(6��	�@ +�3

I=U =���@ 67�# �* >�-����!,6���� O��� p�- O���9 J� ���5�& 2 ��2��� ���2�* c���� 6� 4��� �� �J2� +,���-����!, O!�V� J� ���3
�"�"� R�- �"�����=��� �>���	M& ��U�"� B����- �o����� 2 E���� �+,���	�� ��3�2���!, 2 ���VM)� �S� 6	-�����U ����� *���-

;��. 
 

��-�� � (��� 

��� �*  6�M& �� B32:A67�# ���	V�� '����* ��I=U ��@ +g2� �� �J2�6��N��	5 �+*�"�� hD	N� +�3R�� �+��3 2 ������ �+��=-�-

6)�� >�5 �� ��"? �-����A�& +�350000/1���J � ���"�250000/1  2100000/1�6	-�� ���U B32:A 2 ����� *�� 2 ���@ �
���J�� J� =�� J��� *��� E�9[/�f@ +�36�L"�E��J2 �+� f@ 2 2���\�1 +��*=��6� st� �+�2@R�� >�5 +�3��=-�Arc Gis ،

Raster Stich ،Global Mapper،Google Earth  ،Surfer ،Spss، Excell  2Matlab 6	-�����U O�D�& *������ .6�  ���
'*�* J� S�&�& ��V�3 +�3'�� +J�� +29  284 67�# O��* '�(	V��I=U +'*�Z	�� �J2� '��;�� .6��	�@ ����� +��� +�3

I=U 67�# �M�,���-����!,g2� J� �J2���d�3 ���3 :6)�� >�5 �� 67�# +�3�"���- 2 R�- +J�
� O�D�& ����� ��-����A�& +�3
� ����J�� �6�L"� +,���	��e��� >�5 �� 6�L"� ���VM)� ����� �6�L"� S�SPI �2���!, ����� ������ 2 >�5 �� 67�# +�3
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6)���3 +�3�3 2 ��*��	��1 g2� J� '*�Z	�� 2 g���1296?���* ����*� � �3��� �����"� ��)����- |�L� 2 ����U +�3
���� �	��� eN)� �o����� 2 E���� �M�,���-����!,� '*�Z	�� 6�L"� +�3�. 

�8 ;��� � :��;� � <5� 
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 +�3 OM� e�N)&�* �_��2 �����2 '��9 +�3��=�� J� �M� ���(�)?��/ 6� +,���-����!,�L� +�3 6)�� 6�%&2 I�.- �M���	M&'J�� �%-2 j�* ��"d�32 +�

 '*�� ���J KL� ���"5 +�3J���� �)? 6dN���&;��)�+��� 6"(�J1392 .(��@�� 6�L"� �M���	M&�`� P����J� �3 �	%� ;�����2 �"�=� ��M��* ��%� B�� ����&
�&2�"5�Z�� �L��� ������� +�3 ',2�A2 �3 |�/*2�# E�5�# Oz��(�* �.��/ +��[�J� ���� E���V� B3�52 6	��5�3 'J�� ���J ���� ���1 E���V�J� +*��J

6"��*�� \U�2�_�� +�*. ���� E���2�7J� R�D9 ��� 6� 61�& ��V�� ���&2 ����J�* +��-��012 ���"� ���J hD	N� R�D9J� '*�Z	�� ;��3� ��� eN)� 6� 61�& -

����. 7��� >� ���& *�
��2 ;��M� +��� ;�� '*�� ��V�� 61�&*��� 6	�T�J� 6M"�� 6� 61�&�� 6.��L�*��� 6�L"� >���	M& 6.��L��� +�2�����. "� ��� 6�L
;�� '����T���J��� +*��J }*��#  +�%��V�� 65��_�& ;�&=���� 6�L"� ����* �5��;�� '*�* ���U. �;�� '*�* +2����� 63* �"?�* 65 61�& O��U }*��#J�  6�=�J

���*2�_�5�� *��-� 6��� ���2��- ����2 ���1 }*��# �32 '�� 6�L"� ����3�� ���0&�* *�
�� �9�� �3 65 ;�� '*�� O�
"�  ��"d�32 ;�� '*�5*��2 6�L"� ����*
�M���	M&�l�J��� 6�L"��& ;�� 6	��* �@������ 6�L"��* '�� '�3�)� '��=�2 R��@ E����0&����)I�.-��m �� I�.-( ��3�����U ����J��*���.  

��-�� � (��� 

�-����A�& 6)�� J� '*�Z	�� �� B32:A ��� �*1:50000 P����* �l�*��� +�3 67�#Gis ���N	�� ��=-� R���* '��Globe mapper  R*
'�� ��1� 6.��L� *��� +�3 67�# ��J �* >���	M&��� +�3 e���2 '�� 6�%&�l�*��� 67�# + 63���@2 ��=�� �"�"�2 6�L"� ;��   

�8 ;��� � :��;� � <5� 

;�� '�� 6	��*�A 6D`V� ����� 6� >���	M&�-��� P��2� J� '*�Z	�� ��) 6L���1(  

6L���)1(                              Hi= Hmean – Hmin ÷ Hmax – Hmin  

6L��� ����* Hmean  �67�# P��	� r�Z&��Hmin  �r�Z&�� OU��#Hmax �� 67�# r�Z&�� �z5��#����. 6����� �"�"� +�3 +�	��Vt�3 2 I��(	�� SDm��3 

P��& I�� +�3 �9�Z&�� ���	�
�* ( DEM );��� ����@ .��*��� +k�� ��(	��I >��	��Vt�3 )۵/٠>(Hi �%����@k�� 2 +��� OM� �-����A�&  ��*�������1
P��	� )۵/٠<Hi<۴/ (. .72;� �J�� *��� 2 I�.- �	�V� ;����� �A��� )۴/٠<Hi( �3 67�#+ ��.- �� ;VA;� �3+ �J�� 	���� � �� �5��� �� -

�""5.)��"�V#1394.( I�z� :6��N��0��� 67�#٠.۵ =٢٣٥٠- ١٩٠٠÷٢٨٠٠- ١٩٠٠=Hi     

"�#�1 �;���r$8 "��a;�� �.�- ��(�4� F��5�  

h�*�  67�# ��J R��  Hi  Hmax  Hmin  Hmean  67�# ;��� ���J ;�.72  

1  6��N��0���  ۵./  ٢٣  ١٩٠٠  ٢٨٠٠۵٠  I�.- �	�V�  

2  ���%�  ٢٣  ١٩٠٠  ٢٨٠٠  /.٥۵٠  I�.- �	�V�  

3  �DU�V����  ٢٢٠٠  ١٧٠٠  ٢٧٠٠  /.٥  I�.- �	�V�  

4  '*�
	�*  ٢  /.٥۶٠٠  ۴١  ٠٠۵٠٠  I�.- �	�V�  

5  6"3*  ٢  /.٥۶٠٠  ۵١  ٠٠۵۵٠  I�.- �	�V�  

6  ;�*�%�  ١١  ٣٠٠  ٢٠٠٠  /.٥۵٠  I�.- �	�V�  

6L���)2(                                                        Af = 100 (Ar At)  
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�* 6L��� p�- Ar ;#�V� ;�VU ;��� 67�#)�* ;%1 ����A *2� (;�V� 6� �DY�*2� 2 At;#�V� O5 67�# �� �)M3J����.e��� R�9 ����& 67�# 

�)M3J)AF (u5 ���� ����1 67�# ;�V��� 6� ��V� �DY� 6���*2� g� �_��* +�32��� �M���	M& ��)� ���3*. )��"�V#1394.(   
I�z�:  6��N��0��� 67�#               ٩٧ /۶۴)=٨٣٧/۶۵÷٧٧۵/۴١٠٠)٢ َ=AF 

"�#�2K �.�- ��(�4� F��5�/�0 G��4� O#  

t4��  67�#��J R��  Af  At  Ar 4[5  

1  6��N��0���  97/64 837/65  775/42  �	�V� 67�#�����A  

2  ���%�  93/42  722/90  955/38  �����A 67�#  

3  �DU�V����  45/20  96/181  223/37  67�# ���� u5  

4  '*�
	�*  38/63  366/82  382/51  �����A �	�V� 67�#  

5  ;�*�%�  1/33  929/27  259/9  67�# ���� u5  

6  6"3*  1/43  989/84  708/36  �����A 67�#  

��*��� �&k�� ( AF > 65)	"���A���J�)٣٥<(AF � u5�(���� ���� 67�# ��*���2�3 )٤٣<AF<٣٥ (67�#�(���� +�3 �������A"���� .P��	������ ��� 

e���)43 <( 35 AF < ��)۶۵<<Af۵٧( 67�# +�3 �	�V� �����A��)��� ���3*.��� e��� SV#�� \����	��D�5 6����� '�� ��;.  

6L��� )3( T=Da/Dd 

)Da( ;-�V� P�J� ����� �#76 )M3J� &�P� ����� ;�� I�.-����`��"���5 2)Dd( ;-�V� P�J� ����� �#76 67�#J���& ������ .���+ >� 67�# [��5 

����	�(T=0) � �� �=-��B R�9 �����&(T) �=-��B 6	-�� 6�2 �����1*=�>� ��*�� .*����� (T)���+ E�.LU hD	N� '�* 6������3 ��65*�� o�.�  E�1�%�
1�&��� �3*2� ;%1�* ��9�*����� 67�# )M3J� �"	V3 )V#��"�١٣٩٤.( ��� 5 SV#�� e����	��D� ������.  

"�#�3����� ����A�>�� G��4� �.�- ��(�4� F��5�  

h�*�  67�#��J R��   e��� ��(����T ;��� ���J ;�.72 67�#  

١  6��N��0���  ٣٨/٠  I�.-  

٢  ���%�  ٢٢/٠  I�.-  

٣  �DU�V����  ٥٠/٠  I�.-  

٤  '*�
	�*  ٤٢/٠  I�.-  

٥  ;�*�%�  ٤٤./  I�.-  

٦  6"3*  ٣٦/٠  I�.-  

6L���)٤(                       Vf=2Vfw/(Eid-Esc)+(Erd-Esc)  
e��� ;�V� n�9 h5 '�* 6� r�Z&�� �@ �* 6L��� ��JVf   ;�V� n�9 6� &��r�Z '�* Vfw  �"%A )n�9( '�* Eld 2 Erd 6� �S�&�& r�Z&�� P� ��V�& f@ 

;�VU�* ;��� 2 ¡? '�* 2 ESC r�Z&�� h5 �	V� '�* ������ .����� Vf  �	�5 J� *�9 1 ;���.-�(��)� +�3 �� ���J ;��� 2 ��� *�9١ �&5 o�.� ��	�V� I�.- 2 

*�9J��	��=� 5 R�9�(���� ;���.- �M���	M& ��VZ& ��*).�"����9�١٣٩۴ .(��� e��� SV#�� �	� ������.  
"�#�4G� m�%��� � +�( nD  ���> �F�� �.�- ��(�4� F��5� 

h�*�  67�#��J R��   e��� ��(����Vf 67�# ;��� ���J ;�.72  

١  6��N��0���  ۵٨/۶  ;���.- R�9  

٢  ���%�  ٩٧/١  I�.- �	�V�  

٣  �DU�V����  ٦٧/١  I�.-�	�V�  

٤  '*�
	�*  ٦٨/٠  .-�	��� ���J�� ;���  

٥  ;�*�%�  ٦٦/٠  �	��� ���J�� ;���.-  

٦  6"3*  ١٣/١  I�.- �	�V�  
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6L���) 5  (                                        Smf = Lmf / Ls  
e��� ���"�� 6%�1 ��	V3�5 �8��� ;�� 65 >�J� o�/ I*�.&�(���� ��� +�32��� B����- '�"3* 65 O���& 6� ����� *�
��2 DM�+�% �
�D� OM� g��2 6� 

O��* 6%�1 ��	V3�5 *��*�� �-�/J�2 +�32��� �M���	M& 65 O���& 6� >�*�
�� 6%�1 ���	V3�5 ���	V� 6� ���=�3��/ OV��� ��*��� ����	� 6D#��2 6� 6D#�� 

�����*�� ������ .��� 6%�1 +�3  ���	V3�5 �� ����@k�� >���	M& I�.- 65 6� ��V���/ ���	V� ��"	V3 �� �5��*��� Smf '���3 ���"��� .������ ����@k�� 

B3�5 6	-�� hU�	��� '�� ����� 6
�	��* +�3�"�@�- B����- 6%�1 ��	V3�5 ��6� ��/ �����%U �Z# *�5�"3��� 2Smf B��=-� ���A *�5�3��� .O�9�* 

��*���Smf �M�� ;�� 6� ����@ +2�J� 6)�� +�3 �-����A�& +�%VM9�� ����3 6����� *��)��"����91391.( e���Smf +��� ^/�"� I�.- ���J �	��� 
J��	�5��*���1/1� ^/�"� �� ;���.- P��	� ���21/1�&5/16%�12 +�3 ���	V3�5 I�.-��m ���J �	��� ��*��� J��	)��5/1�� O��� �� �"���)��"����91390.( 

e��� 6	�J�"�� 6%�1 ��	V3�5 6� �	��D�5 ������.  
I�z�: 67�#N��0���6��                ٣٧/٢= ٧٠/٢÷۴١/۶Smf=  

Lmf  ;���"M� �� S�� 65 �D���* ��	V3�5 6%�1��* ��2 ��A2 �.U�2 I�/. Ls ;�� ��	V3�5 6%�1 ���	V� P� I�/.  

"�#�5G�;�8�D �F� ;�!��$� �.�- ��(�4� F��5�  

h�*�  67�#��J R��  Smf Ls  Lmf 67�# ;��� ���J ;�.72  

١  6��N��0���  ٣٧/٢  ٧٠/٢  ۴١/۶  I�.-��m  

٢  �DU�V����  ٨٦/٢٠  ٥٣/٣  ٩٠/٥  I�.-��m  

٣  '*�
	�*  ٩٦٧/٥  ٦٦٧/٢  ٢٣/٢  I�.-��m  

٤  ;�*�%�  ١٢/٣  ١٢/١  ٧٨/٢  I�.-��m  

٥  6"3*  ٤٥/١١  ٤٢/١  ٠٦/٨  I�.-��m  

6L���)٦(                                              Bs= Bl / Bw  
;�V� OM� 67�# �)M3JBS =�� �8��� ;�� 65 ����J���* +�%	���.- �M���	M& ����M�*2� .67�#J��&k����*��� ���3 +�%	���.-�� P��	� ���J �	��� ����)� 

��hU�&��2�3* ;���.- 6�Dm�� +�3�"�@�- ��)����- OM� 67�# u���	� �/�* ���J '���* ��e���2*�� B3�5 ������ )�;)���1391.( 6M����J e��� B3�5 
67�#���� u���	� '���*+� OM� ��*��) ٣Bs<( 4����� 6��/ +�"� e���*��J��*��� OM� 67�#)٤(Bs> 67�# +�3 ���/ ���J�� ;��� 

I�.-)٣>٤>Bs(67�# ���3 �� +�%	���.- P��	� ���J �	��� ��*���2 ����A) ٣(Bs< 67�# +�3 '���* +� OM� ������ h��.& ��*��.e��� Bs e��� 

R�- 67�#Bl I�/ ���&�2* L��6 �12���& 67�#BwI�/ �%A ���& BN� 67�# ������ )��"����9١٣٩٤(. e��� OM� 67�# SV#�� �	��D�5 ������ .        

I�z�:67�# 6��N��0���         96/1 =١٢/١÷٧٠/٧۵BS= 
"�#�٦/�0 H�- �.�- ��(�4� F��5�  

h�*�  67�#��J R��  Bs Bw  Bi 67�# ;��� ���J ;�.72  

١  6��N��0���  96/1  70/7  12/15  '���* OM��5 ;���.-2 +�  

٢  ���%�  58/1  46/9  98/14  �5 ;���.-2 +� '���* OM�  

٣  �DU�V����  23/1  44/17  57/21  �5 ;���.-2 +� '���* OM�  

٤  '*�
	�*  35/5  54/5  67/29  �5 ;���.-2 +� '���* OM�  

٥  ;�*�%�  54/2  99/4  72/12  �5 ;���.-2 +� '���* OM�  

٦  6"3*  36/3  28/6  13/21  P��	� ;��� ���J  

6L���)7(               SL=( 

����* 6L��� SL e��� ���*��� ���/ *2� 2 ∆H/∆L S�� I���5 ���*����� ��V� eN)� '�� ������ ∆Ho[	�� � r�Z&����  6L��2*'J���� +��� '�� 2 ∆L 

I�/ 6���*2� �* 6�#�� �l�*��� 2 L I�/ O5 I���5 6L��J� eN)� '�� ���12 65 e��� r2�� 6� ����J�� '�� �& \Z&�� ���& 6L�� I���5 ������. 6��	�@ +�3 

��� e��� 6��* 4[5 6��/ +�"� ��**�� ��*��� )٥٠٠>( Sl���J ;��� �I�.- ) ۵٠٠<SL<٣٠٠ (�� ;���.- P��	� 2) ٣٠٠ < (SL^/�"� I�.-��m �� -

����) .��"����91394.( ��� e��� SV#�� �	� ������ �"	V3 I�.- �3 67�# ��J 6�3 2.  
Iat = S / N  

6�=
&�* O�D�&2 e��� +�3 )Iat(e��� >�,���-����!, \�1 +�"� u��	� �@ 3� *��� '*�Z	�� �����U*��� �& ;�.72 ��V� +�%	���.- ���J �	��� 6�L"��* 

eN)� **�� .e��� ;���.- ��V� ���� ;���)Iat  (J� ��V�& 69��
� 4[5 +�3 ���e >�,���-����!, 6����� '��)S (*��.&�� +�%8��� 6����� 
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'��)N (;��� ����@)��"����91392.( e��� ��.-�; ��V� ���J ;��� �*٤ 4[5 ^/�"� ;���.- ���J �	��� ����)٥/١<Iat<١ (;���.- +�3 ���J 
�	��� *��J )٢<Iat>۵/١ ( ;���.- +�3 ���J �	��� P��	�)5/٢>Iat>٢( ;���.- +�3 ��J� �	��� �5 2 �?��=)Iat>۵/٢ (6��/ +�"� ��*��.  

"�#�٨F��5� �.�-Iat  

R�� 67�#��J  Hi Af  T  SL  Smf  Bs  Vf  Lat  ;�.72 ���J ;���  

6��N��0���  ٨/١  ٣  ١  ٣  ١  ١  ٢  ٢  *��J  

���%�  ٢  ١  -  ١  ١  ٣  ٢  ۶/١  *��J  

�DU�V����  ٢  ١  ٣  ١  ١  ١  ٢  ۵/١  *��J  

'*�
	�*  ١  ١  ٣  ١  ١  ٢  ٢  ۵/١  *��J  

6"3*  ٢  ٢  ٢  ٣  ١  ١  ٣  ٢  P��	�  

;�*�%�  ١  ١  ٣  ١  ١  ١  ٢  ۴/١  ����  

'.61�&�� 6� E�9[/� ;��� '��� e���J� �M���	M& Iat67�#��J +�3 *2���
�J +���* ;���.- >���	M& I�.-)*��J (��2���� 67�#��J +�3 I=U �J2� 67�#��J�* 
6"3* +���* ;���.- >���	M& P��	� 67�#�*2 ;�*�%� �D�� I�.- )���� (6����*2 67�# �3 I�.- ������ .����� u��	� e��� +�3  >���	M&�-���

I2�1�*9 210B���� '*�* '�� ;��.  
"�#�٩���� �.�-  �8 ��$��;�� �( /�0��!  �8 (����@�!  

e���  *���  h�Y�& �Z�5  

I��(	�� +�	��Vt�3  Hi I�.-  

R�9 ����& 67�#  Af  67�# �	�V� �����A  

����& �-����A�& M.�4�  T  I�.-  

;�V� h5 '�* 6� r�Z&�� �@  Vf  �	�V� I�.-  

6	�J�"�� 6%�1 ��	V3�5  Smf  I�.-��m  

OM� 67�#  Vf  67�# +�3 '���* +� OM� �� ;���.- �5  

���*��� ���/ 6���*2�  SL  I�.-  

"�#�١٠���L� �.�-  �8 ��$��;�� �( /�0��!  �8 O��
  

e���  *���  h�Y�& �Z�5  

I��(	�� +�	��Vt�3  Hi I�.-  

R�9 ����& 67�#  Af  67�# �	�V� �����A  

����& �-����A�& 4�M.�  T  I�.-  

;�V� h5 '�* 6� r�Z&�� �@  Vf  ���J�� ;���  

6	�J�"�� 6%�1 ��	V3�5  Smf  I�.-��m  

OM� 67�#  Vf  67�# +�3 '���* +� OM� �� ;���.- �5  

���*��� ���/ 6���*2�  SL  I�.-  

  

  

C���� 

1 .����3���� ����� ���������� �+��#����� 6"(�J �+��� ��D9���� ����J�� e��� +�3 >���	M& I�.- �* J�� +��	��� ����"1J���� 1392  

2. ��"�V# '��� ���-� J������ �V�� ��	M&�> I�.- �� '*�Z	�� J� g2� �3+ �	��-���+ �* 6�L"� �������V 1394   
3.�-�# ���� ��7����� 6���� +� g2��� +�3 ^���& �* R�D9 ����V�� E���)	�� �;�� 1389  
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4.�;)��� ��7����� ����� �'���3 ������ �g2��� ������ ���	
� ����J�� ;U* ;�Y2 e��� +�3 �M�,���-����!, �� '*�Z	�� '*�*J� +�3 ��M���"�*�!, 1391     
5. ���*��"1 >���	M& ����J�� +�3 e��� *����5 �*���� ����%D�� S��# ���V#���� �;)���*2� '�"��J +��D9 BN� �M���	M& ;�.72 *�2@  
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�#4�  

 ����J �l�J� +���&��52 �� O��� �� ���J E��# ���� I�� ���D�� ���	���DA 2 �����3 '�2* 2* 6� 65 y*�� �� ��V�& *�� . '�&�5 '�2* ���
���J R�- �"� ����� �* ���"� '��*�
�� ��2��� 2 ��2�* +�3�"�@�- P��& 65 ���J KL� +�3 *��* ;��3� ���V� ��� . \��� E����0& '�2* ��� �*

f@ 6� �@ J� 65 ;�� '*�	-� p�Z&� ���DU� f2�"	� 2 ���� E������ 2 ����32  ���"9»���DU� E����0& «�� *��  �""5)������1381.(  �* ����� ��)5
�DU� +�3 ��:�2 J� �B��3 +����3�� ���"5��A 2 OM� 2 *�� �7��� 2 ����-��01 ;�.U�� 6� 61�& �� +���&��5;�� '*�� ��*����� X�� ��. I�/ �*

;�� '*�� f@ �5 2 *�� ��DU� +���* 2 ��LU ��)-�A ��_{& ;�& ������ ����� BN� �'�2* ���. '�� �� IJ�� o�� E��Y 6� ����m +�1 +�3 g=��
;�� 6� ;��/� ��=�� B3�5 2 ;�� '��*�� ���	V3�5 +�3 I�dN� \��2 g�	V� \��� ;��/� ��V� *���5 ��� �;��  ���"5��A ���)5 p��

;�� '�� S1�� �� �3 I�dN� I*�.	���)����*��J18�1391 .( j�����)1821 ( =	�2 2 +2�"����M�� �*)1824 ( +�3 I�dN� ����� 6� s�!�� �*
 �"�2�� 2 W"A*�Z�@ 2 �"	��*�A �"DV�� 2 ¡�@)1908�1901 (��� 2 ��� '*�* g��=� �� ���dN� ��� 2 ���dN� O#��� J� ��2�"& I)1930(  '�2* 2* J�

 *�5 ;��Y�(�* ����U *��)����M�3 2 +��#������1390.(  P��& �3*J�� ��U ���2� �* ����� �* ���&��5 ���2* ���"� I�dN� E�.��L�
j��� 6.��L� 6� 65�� J�m@ ������2* >��� s��3 2 ;��*�A '�M���DU 2 '�M���	�� �* ����U ���dN� +�3  I�� �*1933 � 6.��L� 6� +�3 I�dN

;��*�A ��	�*�5)��7��9 +���134�1378 .(J�D3� �)�- 2 63* �*1960 �=	���� 2 '�5 �D9 +�3 '�5  ���U ����� *��� �� �[�� E�9�Z&��
��*�*) �;)���1380 .( I�� �* �����A1982 j��� J� �9�"	� I�M�� 2 ������ 6�L"� E�9�Z&�� �* ���dN� ��_@ ����� 6� '�* ��3 ���dN� +�3 �

6���*�A  ;��*�A ;-�N� 2 ���dN� +�3)�����M�3 2 �����1394 .( I�� �* ;)���1381 6�M& �� I�dN� ��)����- ��_@ 2 >�-����!, �3��� ��  �* �3
6���J ���@ ����A 6� 2 ;�� '*��� 6.��L� +=5�� ����� 6L�� ���"? ;�� '*�5 ��5{& �N� +�3)�+*��1k 2 ;)���1390.( I�� �* +��J21382 

I�dN� �� 6L��� �* �.��1 6.��L� I�dN� J� 2 *�* R�
�� ����� +�3 *�5 +��*�� ;��%- ��)5 +�3)��"�V# 2 ����1392 .(I�� �* +��%� 1386  2
 I�� �* �����1385 R���� 6�L"� +�3��VN� �M�-����!, �3��� 6� �M&� ��  ��*�5 6.��L� �� '�5 *�J I�dN�2)�����M�3 2 h��1394 .( +���� 2

 I���* ����M�31387 I�dN� ����� �� 6� ��)5 �* ���"5 �.��/ +�3 '���3�� ��2�8& 6D��2 ���dN� �%� 6�L"� u"A �+�)'�5 *�J ( �-�.� ��
��  I�� �* +�Z.1 �""51388  f@ I*�.& P� E2�Z& �� �7�� |�L� S�� ;%1 ��_{& ���	)�� ���)5 O5 �* �� 2 f@ I*�.& P� r�Z&�� 6.��L���

 �� 26"��* �* �� �����M�3 2 h�� �-�.� ���31394.(  

�8 7�� � (���  

  �-����A�& 6)�� J� '*�Z	�� �� I2� 6D#�� �*1:50000 ���"� ���J 6)�� 21:100000  2 �� eN)� �l� *��� 67�# �9�Z&�� ���U� 6)�� 2
�& 6)�� �* ���dN� �3��� R�- 6� 61�& �� st� 2 �� +�2@ \�1 �@ 6� i���� E�9[/��� �����"� 6�L"� �* �3 j��� �-����A . ���.& +���

������ J�� o�� ���.& +��� g2� ���& �%� 65 �� '*�Z	�� ;��� g2� J� J�� o�� r�Z&��. �@ r�Z&�� 2 �3 j��� ��M� ���.& �� g2� ��� �*

�3� 65 *�� �� 6	-�� �l� �* ��!�* J�� o�� ���"9 6� �9�Z&��60 k�� 6�L"� +�3 j��� �Y�*�"��� �@ J� �&.  2 ��* ����� �*�2@ ;�* 6� +���
����3 i�L� 6� i���� Ek*�.� J� �� 2 f@ I*�.& P� r�Z&�� 2 J�� o�� r�Z&�� �* g���) 6L���1 (g��� �3 2) 6L���2 ( +�3 '�(	V�� +�3 '*�* J�

67�# o��/� �
"V��� �� 2 ���DU� �� '*�Z	��. �9�Z&�� \L�� 6� �*1700 – 1800 �1800 -1900 �1900 – 2000  ;-�N� 6���� E��Y 6�
 '�(	�* �� �@ ;�.U�� 2 �� +��� 'J���� �3 �@ �LU 2 �� 6	-�� �l� �* ���3GPS  ��=-� R�� *��2 �@ E�9[/� st� 2 �� eN)�Excel  2 ��

��@ ;�* 6� \L�� 6� ��� +��� ���.� o����� 2 ��(���� st�.  
6�*�.�)1                         (                                          0.9138  =              15.74  +H) (0.003 -  = y                                                  
6�*�.�)2                                                              (   0.8106   =                       41.51  -  (H) 0.1894 = y 
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�8 ;��� � :��;� � <5� 

 ��3 ��=�� �"�"� R�- 2 �-����A�& +�3 6)�� 6� 61�& ��5 ���%� 6�L"� �* ���dN� �5���  r�Z&�� ���2300  �&2700 �� �����"� +�	�.  �*
Z&�� '�� ���� �3 g2� 2 *��� BN� �* 65 �&k*�.� J� '*�Z	�� �� �.� 6D#�� 2 J�� o�� P� +��� ���"5 g��� 2 ��* ������;��� g2� �� J�� o�� r�

��@ ;�* 6� �� 2 f@ I*�.& P� .�3 ���� +�	��-��� 4��� ��  I2��1 �* E�.LU �M�=�- +�3 ��:�2 hD	N� E�9�Z&�� �*)1�&3 (;�� '��@ .  
                                                             ;��� g2�                                          )  J�� o�� r�Z&�� (  �	�2500= 60*5        

 ���"5 +��*)2500 �	�                                           (                                       8.24  =15.74 +)2500( 0.003 -  = y 

���"5 +��*)1700  �	�               (                                                              10.64  =  15.74  ) +1700 (0.003 -  = y 

���"5 g���)2500 �	�                                                   (mm                   431.99    = 14.51- )2500 (0.01894 = y 

���"5 g���)1700 �	�(                                                                mm 280.47 =   14.51  -     )1700 ( 0.01894 = y  
"�#�1) m�%���1900 – 2000(  

���� <�=��LU 'J����)�	�(  ��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \��� ���� >?�5 �LU 'J����)�	�(  ��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \���  

3.5 1.8496 3  2.0164 

3 0.7396 2.91 1.7689 

2.40 0.0676 1.80 0.0484  

2.39 0.0625 1.60 0.0004 

2.23 0.0081 1.23 0.1225 

1.87 0.729  1 0.3364 

1.30 0.7056 0.85 0.5329 

0.5 2.6896 0.25 1.7689 

∑=17.19 ∑=6.1955  ∑=12.64 ∑=6.5984 

��(����=2.14 

6����=2.31 

=0.8850 

S= =0.9407 

��(����=1.58 

6����=1.41 

=0.9421 

S= =0.9706 

"�#�2 )m�%���1800-1900(  

��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \���  ���� >?�5�LU 'J����)�	�(  ��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \���  ���� <�=� �LU 'J����)�	�(  

0.7569 2.2  0.7225 2.5 

0.5929 2.1 0.6084 2.43 

0.4489 2  0.6084 2.43  

0.1746 1.75 0.1746 2.07 

0.1089 1 0.0225 1.5 

0.2809 0.8 0.4225 1  

0.6561  0.52 0.7225 0.8 

1.0609 0.3 1.3225 0.5 

=4.0819∑  10.67=∑  4.6057=∑  13.23=∑  

=0.5831 =1��(����  =0.6579 1.65=��(����  
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 "�#�3 . m�%���1700 – 1800  

 I*�.� 65 ��@ ;�* 6� J�� o�� r�Z&�� 6�L"� �* ;��� g2� I��9� ��2500 �� 2 f@ I*�.& P� r�Z&�� 2 �	�  I*�.� �3 ;-�N� ;5�# 6� 61�& ��
1700 ;V3. g��� 2 ��*6� ;�* '��@  6� J�� o�� r�Z&�� �*&�&�S 8.24 � 61�* 2 *��� �	��432 ��D� �	� �� ����  P� I*�.� J�� o�� r�Z&�� 65

 *2�# 65 ������ 6	�T� �* 61�* �ZY +��* �38.5 *��* E2�Z& J2��� +��* �� 61�* . r�Z&�� �* g��� 2 ��*1700  �	�10.64  2 *��� �	��� 61�*
280 ��D� �	� �� ����  I*�.� ��2 f@ I*�.& P� 655 �* *��� �	��� 6#�*  *2�# 65 ������ 6	�T�5 *��* E2�Z& J2��� +��* �� 61�*.� 6V���� �

I2�1 �3  6
�	� ��� 6���  r�Z&�� �* 65 *�� �A ���&1900  �&2000 *��* *�12 +*��J E2�Z& ���.� o����� 2 ��(���� ���. o[	�� *�12 R�9��*�".� 

��� ��(���� �\/��� ��)� J� 	���"M��)2�V� +�*��( ��(���� U�L W"� y;��3  �LU ��� +��*�".� o[	�� ��3 �".�W"� �3 �* \/��� �hD	N� 
�* OY��- hD	N� *�12 *����.  ��"? �� r�7�� ����� ���& O�D�& *�5 65 3�� 6��� ��� ��1� 2�+ W"� �3 p�Z&� '*�	Z�� ;�� 65 ����	� 

B���@ -*�8&� OY�# J� �"���- �3* ���0& �� ���dN� .��  65 ;Z� ���& OY�# �"���- r�U2 J� sAJ�  �"���- ��� f2��U+  �� ���dN� �"���- J� �&
;�� '*���)����M�3 2 ;)���� 1391�20 .( �3 ;-�N� �LU ��(���� ��� �6�L"� ��� �* �3 ���� �LU ��(���� E������ �* �����& +*��J o[	�� ����

 ��)� 6
�	� ��� 2 *��* *�12��  '2[9 6�L"� ��� �* 65 �3*��- ��;�� 6	��* B�� =�� ��[�� B����- �"���- ����dN� B����- �"�.  

C����  

• ��L��� �w&�� )1390( ����W� #8��- ^LD � (����� Y$W�� /�0  �L$&D����> ������ g2�5 +�3 ������� ^/�"� ����-��01�I2� I�� �
 '����1.  

• ���� �+��#� ���������� +*�8��� ��5�)1390( ��W� ��R� ����� N��  �8 +�a;���� � �$�#�  �$A H�- O#K �� G� �$R�� � ������D ��

��r�� �-( �(  ��-� +� 6�L"� 2 +�%� B32:A 2 E�.��L� '���� �10.  

• �7��9 +���1� ��)�1)1378( G����  ������������ ��� R��A '�()��* E���)	��.  

• ;)���� ��V#����)1380( b���( A � ��&F� �;�� O���b G���(  �8G���� �( �$�#� 7�;������-��01 E�����& 6��"D8-I�� �16 '���� �
60 .  

• ;)���� ���V#���� +�	���� ����V)1383( �  ���W� ��R� [N, G�a�%&� �( "��W� ����-��01 E�����& � '����73   
 

  

S= =0.7636  1.37=6����  S= =0.8111 1.78=6����  

��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \���  ���� >?�5�LU 'J����)�	�(  ��(���� J� �3 '*�* O7�Z& \���  ���� <�=��LU 'J����)�	�(  

0.1630 0.98 0.4607  1.48 

0.0500 0.8 0.0395 1  

0.0415 0.78 0.0395 1 

0.0129 0.69 0.0097 0.9 

0.0031 0.52 0.0112 0.7 

0.0425 0.37 0.0907 0.5 

0.1064 0.25 0.4607 0.48 

0.1268 0.22 0.2035 0.35 

=0.5192=∑  4.61=∑  0.9569=∑  6.41=∑  

=0.741 

=0.2722 S= 

0.5769=��(����  

0.60=6����  

=0.1367 

=0.3697 S=  

0.8012=��(����  

0.8=6����  
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*�5 '���� +J���� 2 '�? �Z#) ��D9 �����5 ��7����# �����9 ��Z.1��� ��U[����� ����� �B�2�*1390X �8.(   ��3 6�Z���+ �%&� '��""5� 
��@ 67�#�= �*�6?� �2���6 ) '���� OM�1(�* 32:AB �7�#�  65�* OM�+��� ��� I��&  �������"��� O���9 ���J �����"�  �-�����A�&� 

E����0& KL� �6?���* OA 2 +J����6?���* +2� +J�� �� �l� ���U 6	-����� .o�3 J� ����� 2 ;��3� ����� ��� ��_{& ��� 6D`V� �* 
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��# +�3 ��* �� ����"� �(	V��3 P��2� �67�# 6�k�� ����* hD	N� +�3 ;)�J�� '�2* �* +� 6l�� �z5)   ���[��� 2 +���D&1382 .(  X��8� �*
E�����& �3 67�# +,��2���3 �� �%�@ ��_�& 2 �3 6���*2� 67�# +�	��-��� O���9 �����    6�D�1 J� ;��� 6�	-�� R�
�� +���V� :  ��%���=�)1389( �

 ����M�3 2 �����)1388( �&��U 2 +��#� ���� �)1390( �2� 4��� 2 j�&�*)1990( ���� 2 2�*�1 �)2014 .(      �* 6�M"�� 6�� 6�1�& ���  �6����� ��� �*
+�"����& ����@ J� '*�Z	�� �� ����5 67�# +�	��-��� +�3 ��:�2 ����� 6� ;�� '�)� R�
�� +� 6.��L� ����5 67�# +�	��-��� 6"��J  R��� +�3

 ��=-�GIS *�� �� 6	��*�A.  

2- ��-�� (���  

1-2- 4)�� ���)� (��� : ����-��01 I�/ �� ����5 67�#58  2 61�*13  �& 6��U*58  2 61�*22  ����-��01 n�9 �* 2 �U�� 6��U*37  6�1�*
 221  �& 6��U*37 2 61�*29  ���� �� ����� ������ ��	�� �2��- ��	��%� \���& J� ����� 6��U*)OM�1 .(    ��� ���V� ;��.U�� �l� J� 67�# ���

 ;.�2105.93�D�5P��� 2 \��� �	�39.71  �	��D�5) I2�11 (   6�5 *��* ����U £�* 6t5 +�%3�5 6	�� ���m I��� �* j�&� +�3 67�# ��J J� �M�
 �@ P��	� r�Z&��1935 ���� �� �	� 2 ���	V3�5 �#��� g�	V� O��* 6����	V3�5 I�	.� +��3 2 f@ +���* �� ���� . ��(�����    ��������   6�k���

'�2* >� �/ 67�# ��� 30  6���243 61�* P��	� 2 �	��D��  E���#   6�k��13;�� *��(�	��� 61�* .  

 
 H�-1  :���)� (��� 4)�� �$�,��  

 +��L- "�#�1 :/�0 ����A��Y$�  �8 �AZ��  

67�# ;#�V� 67�# P��� 67�# I�/ �DY� 6���*2� 6���*2� I�/  '*�1 6���*2� I�/ '*�2 '*� 6���*2� I�/3 *� 6���*2� I�/'4 

105.93 km39.71 km13.32 km15.90 km78.69 km22.93 km12.22 km9.67 

6t5 J� �	�VU ���"� ���J �l� J� ����5 67�# I��� �* \U�2 £�* �� ����� p��      ����J R��� 2 R2* ���2* ������ +�%("�� J� �	)�� 65 ����
;��N7 ��� 65 ;�� '�� '����A *��J �	�V� ;��N7 �� ���"� ���� �� B��=-� I��� ;�� 6� .  >�3@ ��� 6�L"� �* ����� ����&    >�����2, +��3

;�� 6	��* 6��*� ���!� '�2* �& 2 '�� r2�� . 6� ;��%� �* 65 *�5 '���� 6��("� 2 �����& �6�)?�� +�3��J�� 6� ���& �� �3��J�� ��� ���	�%� J�
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*�� �� �	� ���&��5 2 �,�`� E�����.     �� 6�)�� 6�� 6�1�& ���      O���� 6��L"� E������ �6��L"� +,����	       v���� J� 6�5 ����� ��� 6���&�5 E������
��d�3 +�3�#�2 6� �-��(�&��	��	��  ��J�������&  Kt )>3@ W"�( ��J�� � 6�)?��Ksr )   6��k ������� ��� ��	V5�� O�� 2 ����   M3Ĥ���3( �

 6��("� ��J��Ksn  ����&@ ��J�� 2Ka  *�5 '����)OM�2.(  

 
H�-2 : _4�$�  ����;)���� �L� ( ����- E$�! �)�b �L� (G���D /�0  

2-2- ���)� 7��: 6.��L� ;%1 �L��2� �6.��L� ��� �* ;�� ��J *���� O��� 65 *2� �� ��M� 67�# +�	��-��� +�3 ��:�2:  

S��;� V$-  :�� '*�Z	�� ��J 6�*�.� J� 67�# P��	� S�� �*�2@ ;��� +���                       .)1 (               S = 

 k�� I���- �*S  2 �Y�* 6� S��Hmax  67�# r�Z&�� �z5��#)�	��D�5 ( �Hmin  67�# r�Z&�� OU��#)�	��D�5 ( 2A   �	���D�5 6�  67�# ;#�V�
���� �� .*�� �� '*�Z	�� P��	� S�� |[LY� J� 67�# �D5 S�� ���� +��� .  

S��;� m�%���: �# P��	� r�Z&�� ��
"�� �* 65 *�� �� 6����� ��J g2� J� 67a  '�� \U�2 J��& P� 2*�3 ��� 65 67�# J� �!=1 ;#�V�
 �;��H  �=1 �* r�Z&�� P��	�a ;#�V� J� ) �� �@ ��V�& 2 �"���A 2 ��k�� J��& P� �*�5 \�1 J�2 ��@ �� ;���( 2 �A  �� 67�# O5 ;#�V�

����.                                                                                                                                    )2               (H =                                                            

 �A(�_� V��/)��$&����A:( I2��	� ��*�)- S��7 67�# OM� e��� ���& 2 *�� �� '����� =�� 4��D�2��� S��7 R�� 6� 65 ;��
 67�# P��� ;�V� J� ;�� E���9(P)  �7�- '���* P��� 6�)Ṕ (;�� 67�# ;#�V� ����� �@ ;#�V� 65 . 6� ��� '*�� J� sA S��7 ���

 I���- E��YC = 0.28P/√A *�� �� '*�* B���� . S��7 ���� O��5 +� '���* +� 67�# ���C=1 �* �;��  J� S��7 ��� ����� E��8"�� ��m
 ;�� '���* J� �@ OM� o����� '�"3* ��)� 65 *�� �3��� �	��=� >�) �'*�=�D91381                                   .()3          (C = 0.28P/√A   

7�� E���8  ��� E$$�� H�- /�0 :�* ��� g2� OM� 67�# =���@ �� \��� 6V���� �� **�� .�3 �U� ����� S��7 6� >� �	M�*=� ����� 
OM� 67�# =���@ 6� \��� �	M�*=� '*�� 2 �3 ��U ��� S��7 �	M?�5 ���� OM� 67�# '��)5 �& �3��� *�� .����� ��� S��7 �* g2� �&��3 �� 

'*�Z	�� J� 6L��� ��J 65 **�� �� 6����� �*   �@R  S��7 OM� 67�# )�&��3( � A;#�V� 67�# 6� ���	��D�5 �\�L I�/ �12�� 67�# �& 

���&�2* 6L�� ;�V� 6� �12�� �� SV# �	��D�5 ;��         .                                                                                )4     (   R =    

     e����_�� �F�� :61�* '�"3* ��)� =5��& 6L�� �* 6���*2� '*� '���� ;�� 6���*2� �@ ;�*k�� 67�# �* �3 63���@ 6M�� O��M& . +���
*�� �� '*�Z	�� E���.)�� ;�V� 6���� J� O�� o���2���3 �� 6���*2� 6M�� E���.)�� E���_�& �*�5 eN)� . �
"�� �*BR  2 E���.)�� ;�V�i 

���� �� 67�# �DY� 6���*2� '*� '����                                   .                            )5(                                                    

�_�8! ND��� � G���� ND���:  �@ �* 65 *�� �� 6����� �)M3J �5��& 2 ����1 �5��&  ��J +�3 I���- 6� 61�& �� DS +��� ����1 �5��&
 � 67�# O5R��& �* �3 63���@ O5 *��.& 6�&�  �Dd   � \��� �	��D�5 �* �)M3J 67�# �5��& 6�&� �* E�.LU 6�D5 I�/  �	��D�5  6�  �A 

���� �� \��� �	��D�5 6� ;#�V�.  

   )7(     =                                               )6(     =   

�//�0 ���� V� :��@ �� ;��� ��J I���- J� 67�# ;-�� S��7 .�
"�� �*dr   � �-����A�& ;-�� S��7 �67�# �* �3 63���@ O5 *��.&

BC ���� �� �	��D�5 6� 67�# P��� .                                                                                                  )8    (          
Dr =  
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          � +���( �F�� : 67�# +� '���* ;�V�Rc  67�# ;#�V� ;�V� J� ;�� E���9)A (   +� '����* ;#��V� 6�)Ao(    +2��V� �@ P���� 6�5

 67�# P���)P (���� .                                                                                                      )9           (= 12.57  Rc =  

YD�L� G��! : ����� �12�� 6L�� 6� 2 '*�5 �/ �� *�� �M�,��2���3 ��V� 67�# 6L�� ���&�2* J� f@ �& �)5 �� I�/ 65 ����J �z5��#
 *��* R�� =5��& ���J) �'*�=�D91381 .(��& ���J �3��� B��A �5��& 2 r�� �67�# S�� 2 I�/ �OM� �KL� ��l� 67�# �M�=�- E��Y�8� 6� =5
*��* �(	V� '��m 2 .�3* B3�5 �� B��=-� �� =5��& ���J I�/ ;�� �M�� =�� �@ ���M� 2 ����J \�J�& 2 ������� E�� �-�/ J� . *����5 ���	�%�

 o���2���3 OM� �f[�� �
# *�2@�� �* =5��& ���J����1;�� f[�� >�A ���J 2 ����& ���J ���L� +�3 .. �	�5 67�# =5��& ���J ���? �3
f[�� ������ *�
�� 65 ���3;��* �"3��� +�	)�� E��L� �"5.  ��A�5 g2� J� �
"�� �*)1940 (*�� �� '*�Z	�� =5��& ���J 6����� +��� .Tr 

 : =5��& ���J);9��( �Lr  : �DY� 63���@ I�/)Km( �H  : 67�# OU��# 2 �z5��# r�Z&�� o[	��)m (���� ��.        
                                                                                                                         )10             (Tr = 0/949 (Lr3/H)0/385                                      

3 - :��;� � <5�  

 67�# r�Z&�� P��	�1935 ���� �� .�* 2 ;�� 67�# �@ ���DU� ;�.U�� '�"3* ��)� ���* KL� 6� ;�V� 67�# r�Z&��     6�7�# �6�"��J ����
;�� ���	V3�5 I�	.� ��DU� +���* ����5 . OM� �*3 ;�� '�� ��)� E�9�Z&�� �* ;#�V� �Y�* 2 �9�Z&�� E���/ .      ���	�)�� 6�M"�� 6�� 6�1�& ���

 ��� �9�Z&�� �* 67�# ;#�V�1800  �&2200  OM� 4��� �� ��"d�3 2 *��* ���U4  *2�#40     S��� +���* 6�7�# ;#��V� J� �Y�*30  ��& 60 
;�� ���	V3�5 2 S���A 67�# ������"� ����� �� �Y�* .  

  
H�-3  :  �;���r$8 _4�)���� �L� (  �;L$;�� ��(�L� �)�b �L� (G���D /�0  

  
 H�-4   : V$- _4�)���� �L� ( V$-  �8 �fD �0��� #p�( ��(�L� �)�b �L� (G���D /�0 �(  

�� �� �_�� +�3�	����A ���	�%� J� 67�# OM�;�� ��*����� �Y�� ;��3� J� 2 ���� �� �12�� O�� o���2���3 OM� 2 ��L� f���2� E .
*�� �3��� �&�"5 �@ J� OY�# o���2���3 2 �	�5 �2� ��* ���� �& '��)5 OM� �l� J� 67�# 6? �3 .   J� �(���M� ��� �3 67�# OM� 6����� ;%1

**�� �� '*�Z	�� OM� S���7 .I2�12  +�	��-��� +�3 ��:�2�3* �� ��)� �� ����5 6���*2� 67�# .    4���D�2��� g2� 4������ 6�7�# OM�� 
 ����5 6���*2� +���08/1 65  6DY�- '��� �!=1;�� '���* OM� J� �@ .'���* ;�V� 2 ��&��3 OM� S��7 4��� �� ��"d�3 �+�   +���� ��*���� ���

67�#   ����� S�&�& 6� ����50.6  20.84 ���� ��. .=� 67�# OM� �T�'���* 6� >�* ���� �� .  ���� E���.)�� ;�V� ���3   ��&5     ����J B��� �����
 J� E���.)�� ;�V� ���?�3 2 *���� +��_�& k��.� 67�# �* ���"�3     '��9�U ��12�� 6�L�� �* o���2���3 65 ;�� ��� '�"3* ��)� ���� �	��=�

���� �� '�&�5 �2� 6L�� +���* 2 �%A .;�V� 65 ��� 6� 61�& �� ��.)�� ����5 6���*2� 67�# E�2.18  6M"�� 6� 61�& �� 2 ���� �� �* E���.)�� ;�V�
 ��� ����.� +�3 67�#3  �&5          ����J 6�� ;��V� O��� ���* E�����0& ��"�"� 6�5 ;�� ��� '�"3* ��)� ���� �	M?�5 ;�V� ��� 6? �3 2 ;��

)o���2���3 (3��� �&=�& �2� 6L�� +���* �(�* +�3 67�# �� 6V���� �* O��    ��"5 ��� p��Y �����5 67�# *��� �* 6D`V� ��� 65 *�� �.   k���.�
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 �5��& ����� �� �� �)M3J �� +�3 67�# +��� �	��D�5 >� J� �	�5 �)M3J �5��&2  �&3         �5���& 2 f��� ��)M3J ��� +��3 6�7�# +���� �	��D�5
 J� �	)�� �)M3J3 ;��� f��1 ^�/ 65 ���� �� ���9 �)M3J �� +�3 67�# +��� �	��D�5  '��@)1.16 (    �	�)�� 6�5 +,����	�� 6)�� 6� 61�& �� 2

 �����& ��J�� �� 67�# ;#�V�)>3@ W"� (���� �� �� ����5 67�# �)M3J 65 ;-�� 6
�	� ���& �� �3* �� O�M)& .    ���� =��� �����1 �5��&
�� ����& �� 6D`V��"5.  J� �	�5 �-����A�& ;-�� S��7 ��������4 � 2 ;��* 67�# ;-�� ��������� �� �) 2 ����     �-�����A�& ;�-�� S���7�����

 ���4  �&10  2 ���� �� P��	� 67�# ;-�� ������"d�3  J� B�� �-����A�& ;-�� S��7 ����� ���10        ����� ��� R��� 2 =��� 6�7�# ;�-�� ����
) �����M�3 2 �1�-1391 .(  6M"�� 6� 61�& �� ����5 6���*2� �-����A�& ;-�� S��73.11 � ���� ��    2 ;���* �����5 6����*2� 67�# ;-�� ������"

���� �� �)�.  =�� 67�# =5��& ���J1.42 ���� �� ;9�� .  
"�#�2: G���D /�0  �;������  �8 �AZ��  

����� g2� R�� ����� g2� R�� 

0.84 ����1 �5��& 1.08 4��D�2��� g2� 6� OM� S��7 

1.16 �)M3J �5��& 0.6 ��&��3 g2� 6� OM� S��7 

3.11 �-����A�& ����1 ;-�� S��7 2.18 E���.)�� ;�V� 

1935 67�# r�Z&�� P��	� 0.84 ;�V� '���* +�  

13.5 �Y�*  67�# P��	� S�� 1.42 ��A�5 g2� 6� =5��& ���J 

4-  �$A @$;�  

� ���	V3�5 2 S���A ����5 67�# 65 �3* �� ��)� u��	�;� .'���* 6� >�*=� ;��# OM� �l� J� � J� 2 *��*     ;��V� �=��� E���.�)�� ;��V� �l
 6���*2� 67�# E���.)�� ����52.18 ;�� =�& �2� 6L�� +���* �@ o���2���3 �3* �� ��)� 65 ���� �� .    �����5 6�7�# ��)M3J �5��& ��"d�3

 *��* �3�&�5 =5��& ���J 2 ;V�� f�� ���"? �3��� *��J E��L� �� ���3 f[�� 6� �
"�  67�# �5 =5��& ���J ��� 65�� .   ���:�2 J� �������"�
�# �-�����=�- 2 �	��-��� +�3;%1 ���& �� ����5 67 *��� '*�Z	�� 67�# ��� ;����� 2 +=�� 6�����  .  

5- C����  

 ]1 [ �6��/ ��&��U ���������� �+��#� ���� +�	��-��� ��5 +,���-����!, O���9 B�������1 67�# f[�� ���)&�� �"� ;����� s���Z"5 �����%? f@ \��
������  X12 �1390.  

]2 [ ���5 ��%���=� f[�� +� 6�L"� O�D�& �* =���@ +�3 'J�# +�	��-��� +�3��0	�J� '*�Z	�� �����)+*��� 6.��L� : 2 4���? �*2��@*�� =���@ +�3 'J�#
����5��5( �� ��"- 2 R�D9�.��/ \��" �'�2* 5� '���� 4�  eY89-98 �1389 .  

]3 [I��� +�3 'J�# �* O�� +� 6l�� �z5��# ����1 *�2@�� +�%�2� ��7=�D9 ��[�� yI�������9 �+��D& �D1 �����J�� 2 B32:A 6��"D8- ���)516'���� � 1 
1382.  

]4 [ ���@ ��������� �6
��� �+J2��� �+�%� ������M	�2* �����9 ��1�- J� '*�Z	�� �� ;����*=�� 6���*2� 67�# �-�����=�- 2 +�	��-��� +�3 ��:�2 �����GIS �
 eY ��@ *��%� +�3��M3�� 2 �L��� ;V�J +�3 ����� �DD��� ��� B���3 ���2�3552-3545����� �B�5 '��=1 � .52  226  ���%�1391.  

]5 [X ��%)� ��7� R��� '�()��* E���)	�� ��3*=��A ��? �+*����5 +,��2���3 I�Y� ����� �'*�=�D9941�1381.  
]6 [=�N�@ 67�# �* �z5��# ��* +2� �� 67�# +�	��-��� +�3 ��0	� ��_�& ����� ��V# �+��#� y��#� ���	.� y�7���� ����# +���� y�D9 ������ 6���*2� 

X �I2� '���� �R2* I�� ���
�3k �#�2 \��"� 2 ���J �)32:A ��D9 6��"D8- ��7��� +�3 I�� 2 +���@ +�3 g2� J� '*�Z	�� �� 4���?1-8 �1388.  
[7] - Kirpich, Z.P., Time of concentration of small watersheds, J. of Civil Engineering 10(6), ASCE. New York, 1940. 
[8] Jadhav, S.I.,  Md., Babar "Linear and Aerial aspect of Basin morphometry of Kundka Sub-basin of Sindphana Basin (Beed), 
Maharashtra, India, 2014. 
[9] VanDer Tak, L.D., Bras, R.L., Incorporating hillslope effects into the geomorphological instantaneous unit hydrolgraph, Water 
Resour. Res. Vol.26, No.1, pp. 2393-2400, 1990. 
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g2�Pereira R�� + '��=3 �* +�(�*�� 2 ��-��01 �D� B���3 ���2� Ek��� 69��
� �  �)1391 (.  
 ]7 [6_��� ����%ZY� ���
�����9 �+��#� ������9 �h��  �J�� 2 ��D9 gJ�� g2� J� '*�Z	�� �� ��2�"5 +�	�2� �	����-����!, +�3 +�"����& ����J�� �'*2=-� g

��-��01 +����� B���3 �����%? Ek��� 69��
� �)1391 (.  
]8 [  ��7� ����# ������/ �h
� ��[�� *�J@ '�()��* ����� ���"���5 '�2* 6���� ������A ���%ZY� '�-J �* ���dN� ��_@ �����  E[�8�& '�M)��* �*��@

�D��)1381 .(  
]9 [ �� ���5� �D9 ��A �V�� ���	
� ������*��@ R�� '�� *�J@ ��V� �* g=0� ���J �L� +�3 6"%A J�� ���.&�  ����� ��	�#� ���������� �����-  g2� �� I�J OA

 ��&��� 6DVD� O�D�&– �+J�- 6��)� E�����& +*����5 R�D9  '���� � �3*��%? I�� �����-��01  �32  �)1393.(  
]10 [  �+*��@ g�� �����M� ��
� � ������ �V���&�!,��J���� '�()��*����� ���"���5 6��� ����A� f�
������5 +*��� 6.��L��)1389(.  
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3 ����J R�D9 '�M)��* �+,���-���!, ���)��*  ����� ����%& ��	)%� ��%� '�()��*m_hoseinzadeh@sbu.ac.ir 

�#4�  

;�� ���J�� B���@ B����A �DY� ;D9 ;�� 6	��* ���J J� ��V�� 65 ���3 +����5 r�� 2 ���J�� J� '*�Z	�� �	��*�� . ���J�� B���@

;���.- 2 ���J�� ���V�� ��� P��2� ��l"& J� ;�� E���9�Z	�� +��� ���V�� +�3 �* ���J�� ���w- 2 ���V�� E���M�� 6�D5 J� �����A 2 S��"� '*

;�� ���J I�/ �* +�".� 2 +*�� ;�.72 *��%� ;%1).�Z��� 2 '*�J����.(  

���J�� ��.��/ �����U �� i��&�� 2 \��2 +�����- 2 ����J 2 ���M� *�.�� O��* 6� f@ \��"� ;������� i��&�� 2 �Y�8� 2 �	�2* ��m ��	�2* +�3 

;��`V�;�� ��*����� �Y�� ;��3� J� ���"���J O��V� 2 E���� 2 ���Tm ;�"�� +�3 .6��? \��1 ;����� �* +��M�3 2 �("3��3 O��� f@ +

+J�2�)5 BN� J��� *��� f@ 6�%& 2 R�("3 6� e�8N& ���*��@ 6����3 J� +��9 2 �`�L� f@ I�8�	�� o��3� 6� O�� +��� ���J 2 f@ ;����� �

 ����&�# B����- J� +����D1 �;V�J P��� 2 +,��� 2 ;."Y BN� +�3J��� ����& ����� f�� f@67  2 f��� 2 O�� I�	"5 �=�N�@ +�3

�� �3�� �J�N� ��9 I�/ B��=-����� . \��"� �� ;����� \U�2 �* �@ �� ;����� 2 '*�� ���J�� ;����� 2 B���@ +��� �.��/ �#�2 >� =�N�@

�/ 6� ;�� �L��� ;V�J'�%� ;��# �* 65 +�\��"� J� �z5��# +�2 �L��� ;V�J E���V� OU��# **�� OY�# �9��	1� 2 +*�8	U� � )+���)9.( 

R�
�� 6�=
& 2 O�D�& �)M3J �67�# ���.& +�3�	����A >��	��-���  :6�L"� ��)M3J I�/ �����1 ;-� ����1 2 s��5�- ����1 +�2�7 y;�� 

�������"� �"�J��� ���N	�� [/�J� E�9 6M�� ���� �� I���5. ��� 6? 6)�� +��*�� ������ 6� ���"9 ^�U*���& '�� +��� ���.& 6M�� +�3 I���5 �� -

���� ��� SDm� ��m �D�9 �;�� 6� ':�2 +��� =�N�@ <�=� 2 �* ^/�"� ���	V3�5 \Z&��.  ������"����N	�� 6M�� I���5 2 |�� 67�# J� 6)�� +�3 

�-����A�& "� E��Y 6�J��� �	 6� ���J  *��*6	V� 2 '�""5 ;��� 2 e8N& �"�J��� ��"d�3 �* 6)�� +��*�� ;��. ��%� ��=�� GIS 2 �- +�2@ -

6/���� +�3� 2 I�� +�3 �9�Z&�� ���U� )DEM (�* O��M&  6� 6)��g2� ��5*�� 2 ����& 6M�� I���5 J� DEM �
"� '�� ;��. �� 61�& 6�  ���

Ek��& +���V�� J� E�9[/�� J� 6)�� +�3 �-����A�& �� ���& 6� E��Y �M��2�	M�� 2 �� '*�Z	�� J� GIS \�1*�5 +�2@. 2 6� ��/ ��5*��  6�

���N	�� +�3�	����A >��	��-��� +��� '*�Z	�� �* I��زی���3+ �M�,��2���3 ;��*�A �M�,���-����!, 2)Shrestha&Miyazaki, 2006.(  2

I�� ��� J� �M�M�,��2���3 +�3�132 TCI ������ .TCI 3��� ���+ � 'J������+ �V� ;��/�� � J� '*�Z	�� �� j���S *2�2 ���"9 6�+ ;��. 

k�6 TCI �� ���� J���� �)? ����� �* ;�� �M�� j�� ;��/� 6��(? �� 2�V� g��� 2 �(�3 j�� n�-+  ��J ���� J�&�\  E2�Z	�*��*.TCI 

 ;5�# ;9�� f@69��
� 2+ �J ;��/��� � ���� 6�����"5.) f���2� I�z� ���"9 6�2�2@ \�1 f@'�� +(��� 2 �65 ;�� �8 ;��/� 69��
� 

�� *��J2 �5 KL� �* � �3��-� �"5.2 ��� ��	��+ .&��� � f�m �gk�A@ 6�L"� KL� ;��/��Ek� �3 '�5 2 �'��	�+ 5��� �� '*�* 6.��& .��� 

��� ���"9 6� e����'�" �U+ ���+ KL� ;��/� gJ��� ���J� �3 '*�* 65+  ;��/�».U�2�« � 4�	�* �*�;V  2�� m��  �"	V3 *��	9� O��U

TA�6	-� ;�� '��.                
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4)�� �$�,�� 

� �*�� 32:A BJ����eTCI  �M�,��2���3 I�� +��� '*�Z	�� �2@J�� 6���*2�;�� '�� . '��9 +�3 67�# ��J J� �M� 65 �2@J�� =���@ 67�#
 6��52 J� 6���+�3 ��% 6���*2� '�U �� �� f�V��**�� .65 �* BN�  ���	V3�5�������5 _ ��""� 2 BN� +=5�� ��	��%� '�)����5 \U�2 

'�� 2 ;��   '*2��� �*"40'4 ◦46 �&"48 '12◦472 �U�� I�/"21 '28◦34 �&00'55 ◦34;�� 6	-�� ���U ����� n�9  
                       

��-�� � (��� 

  
k ��J I���- J� '*�Z	�� �� +�	�� 6�TCI*�
�� ��*�� . J� �� I�� 2 r�Z&��DEM �� ��1���"5 . 6� S�� 6����� �����1 �5��& 6�����

 S�� O���& 2 �61�*0  6�0001/0  ����& +��� ��J 6�*�.� J� '*�Z	�� ��TCI �� E��Y*���.  

a.     

6L��� ��� �* flow accum 2 ����1 �5��& tan slope dege ��:��&;�� 61�* 6� S�� ; ) �����M�3 2 ���& +*2�%U1394(. TCI ���"9 6� 
��(���	 �/�.�  �_�� 6�L"�)α (V�&�� � ���S )TAN β (�.&�h ;�� '��. TCI k�� ��)� '�"3* ;��/� ��	)�� 2 TCI �5 ��)� '�"3* 

�M)� �	)�� ;��. B��=-� �* E��Y �V5� α� ��)� '�"3* B��=-� E�9�V� 6�L"� ;��).&*�� I�D� ����1 +���*� f@ (65 B��=-� �* 

TCI �9�� �3��� ��. ���N� S�� )TAN β(� �� ����& �_� 4�M.� 6	��* ����. B��=-� ��  S��� TCI B3�5 �� ����. TCI e��� 

�	��_ �� ���� 2 �-�Y �� 4��� �;�� r�Z&�� 2 ������& ���0& 6� ;D9 ���0& O���9 �L��� *������ )Maroko,2005(.  

��&�- � ����#� 

 
 ~zIام : ١D³B��qدار ھB{MTCI  

 

�8 ;��� � :��;� � <5� 

�* ���� +�3 63* ;��3� +,���-����!, +� 6��A ���"9 6� j�* +��� gJ�� P��� �.��/ ;�� 6	-�� B��=-� .I�/ �* 6	�T� I�� �"? 
 '*�Z	��J� ����-��01 E�9[/� �	V��)GIS( B��=-� 6	��* �%1�& O��U  2 6�>� ���"9 g2� O�D�& 2 6�=
& *�M�2�2 �* ���1 R�D9  P���

;V�J ;�� '�� 6	��"�.  J� 65 B32:A ��� �* e���TCI  ��)� ��[�� ;�* �* �� ����1 ���&k�� ��3��� ��)� �� S�� 2  ����1 �5��& 65
�3��� .>�*=� �� 6M���/ 6� �� B��=-�  �67�# �12��  6� ��� E�9�Z&�� ;�� 6� 2 ;-��*�� '�3�)� O��U �5��& ��=�� �* B3�5 �&k�� . 61�& ��

 � R����	V�3��*��� 6��)? J���� \Z&�� ��	V3�5 �5��& ���	�5 ����1*��* ��.  
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��> ��!� �). V$D�� 7�� !� +(�%;�� �� \f$� �).  #��)WLC( �Gis  ED Y���� /�0 �( - 

E$�!�� �����  �;��� �( G�4��� 

  
1����"9 ��A��Zm �	��A �2 ���"�V# ���V�  

1 B��* ���%& ��J���� '�()��* 6	���@ �parastooghaforpur@yahoo.com 
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�#4�  

f[�� '���A J� �M� ��3 N� 2 �3�� f�V�� ��%1 KL� �* f�N� 2 �%� ���V� �.��/ E��/� ���� .���@ 6� 61�& ��   �* �E��3��)� 2 '�� ;�_ +�3
6�D5 ���� f�N� J� O�� ��.��/ +��[� 2 K���� + B�� 2 '*�� �%�@ ���&     ��� ���* =��� �� r��U2 ����2���- ���&  �����)   ����)��* 2 R��51391 :37  .(

'���A 6�3 �m��D9 O�� + A +����d�   ��� 6�.��L� 2 ����� O��U B��3   g2� J� ��M� �����       6�"%A �O��� ��� 6�%1��� �	������ +��3    O��� +��"�
�� ����) �����M�3 2 *2���M����1394 :232  .(  2 ������ ;����� *��%� �* �%� ���V� E����U� 6D�1J� f[�� ����& O�V��	A �� ^/�"� �����"� �T�

�� �@ J� ���� E��V� B3�5 ����)- �+�����A 2 �����N)1393 :2  .(  �����M�3 2 '*�J���"U)1394(      v���� J� �� �@ =��N�@ 6�7�# 2 6��U�/ �%�� �
�"�@�- J� ���� E��/�N� 6���*2� �M�-����!, +�3 ��*�* ���U ����� *��� ��&��� 6DVD� O�D�& g2� J� '*�Z	�� �� �� +� . 65 ;�� �@ J� �5�# u��	�

6"%A �N� v��� 6� ������ +�3 �[5 6� ���	�* 6M�� 2 +�(�*�� +����5 ��U[�� 2 �1�Z& +�3�w- ��3�	�2� �5��& '*2��� �* �&��9 f[�� '�/
�� �%)� �%� ���� .����M�3 2 ���MD�)1391(6"%A 6� O�� O�V��	A +�"� 67�# +=��   ���&��� 6DVD� O�D�& g2� J� '*�Z	�� �� *��@ �	�� =�N�@ +
�"	��*�A +J�- .�	� 4�����6"%A �'��@ ;��� u� O�� �L� �� +�3 '�� \U�2 67�# f�"1 2 I��� �* *��J +=�� ��� . �����M�3 2 ����#�)1394 (  ���

��J2 �L� S�5�& �����t�3 g2� J� '*�Z	��)WLC( '�� S&�� ��J2 ��(���� +�3����"� 2)OWA ("%A 6�6 �A +�%� f[�� �L� +�"� �"	��*
 ���MV� +����5 65 *�* ��)� u��	�B�� �� +����5 ���� ��� �* �%� ���& O�� �* �� B�� \U�2 �* 2 �3 ;�� '*�* X�8	�� *�� 6� ���J).Willett & 

sharda, 1991(��&��� 6DVD� O�D�& �"�@�- J� '*�Z	�� ��M�� ����� +��� �)AHP (',2�A �* 6���*2� f[�� I�	"5 +�3  +���3[5� �* ��&2���� +�3
[�� �.	V� ^/�"� �M���@��*�5 �����"� �� f) .Zhang, et al, 2002 (6"%A +���  g2� J� �A�, �?������ �* ���� f[�� n�.� �* ^/�"� +�"�

��*�5 '*�Z	�� ��&��� 6DVD� O�D�& . 6�"%A 65 '��*�� �.� ��7�# B32:A �*          ��L� S��5�& g2� J� '*�Z	��� ��� f[��� '�/��N� �.	�V� +��3
��J2)WLC (E�9[/� �	V�� P��� �* ����-��01)Gis (*��� ���U �����"� *��� 2 +J�V��� .  

��-�� � (��� 

2-1- ���)� (��� 4)�� :  

�5 67�#-  *��* i���&�� ��5 6���*2� 67�# 6� f�m J� 2 *2�1�1 67�# 6� I��� J� �65�* 67�# 6� p�� J� ����%& �%� 6� f�"1 J� ������ .
 OY�- �# 67�# ���35 2 61�*36  2 6��U*35 1�* 2 658   2 �����-��01 n�9 6��U*51  2 6�1�*10   2 6���U*51  2 6�1�*33    I��/ 6���U*

;�� '�� \U�2 ����-��01) . �D�8Z& |�/- ����J�� *�%1 E��J2 ��-����A�& 2 �M�-�����=�- E�.��L� g��=� �����1��1376)(OM�1 .( 

  

  
H�-1 (ED /�0 �$�,�� _4�- G�4��� 
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2-2 - �!� �). V$D��  ���� 7���)WLC(  S$5� �(GIS :  

1- ���.� �*�5 ���U� 2 ����J�� *��� +�3���.� ���.&  �3  
2- *�����	�� gJ�� O���& 2 �3���.� +J�� ��J 6L��� ^��/ J� �3: 

                                                                   

 

                                                         

         aij=     OVM�A �����i  �&�9[/�  6�k �* R�j  R�    

3-  �3���.� �J2 ���.& :��&��� 6VD� O�D�& g2� J� B32:A ��� �* 65)AHP (;�� '�� *�Z	��.  
4- �@ 6� 6/���� �J2 �* '�� *�����	�� +�3 6�k f�7  
5-  �� r��	1� \��& ^��/ J� ���%� 6)�� 6�%&6)�� +2� �J2 +�3  6L��� 4����� '�� *�����	�� ��*)3) (�R�51383.(  

 6L���)3( 

 �8 ;��� � :��;� � <5� 

6"%A 2 +J�V��� ;%1 ��7�# B32:A �* ���.� J� f[�� �L� +�"�   �S��� �S�� ;%1 �+,���	�� ��7��� +����5 �g��� ��9�Z&�� E���/ +�3
��*�� '*�Z	�� 63���@ J� 6DY�- �j�� .6�k ��	�� �* P��� �* J��� *��� +�3 Arc Gis ;�� '�� 6�%& ���U� E��Y 6�)+�3 OM�2�&9   .(   

  
      H�-2 :         z�. _4�          H�-3 :H�-              �K�%��� e�4F
 _4�4 :               7��� _4�     H�-5 :V$- ��� _4�  

        
H�-6 :�  ����D _4�       �/��           H�-7 :           V$- _4�           H�-8 :        8���� !� &p�� _4�     H�-9 : ����;$� _4�  

 

 6L���)1(  ;�z� e���  

 6L���)2 (�Z"� e���  
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6�k '�� '*�Z	�� �3  OM� �* �@ u��	� 65 ;��)10 (;�� '�� '*�* B����.  

  
 H�-10 :�$h;� �F�� G!�  ���)� (���  �8  

R�� P��� �* ����%� 6)�� ����& ;%1 ����.� �J2 ���.& J� sA +��=-� Arc Gis  ��	��* J� '*�Z	�� �� Raster calculator     *�����	��� 6�)�� ��3
6/���� �J2 �* '��  ;��%� �* 2 '�� f�7���� \�1 �3 ��)6L���3 .(OM� �* 6��/ u"A �* f[�� �L� O�V��	A 6)��)11 (;�� '�� 6!���   

  
H�-11: ��> _4� ED /�0 \f$� �). H$���;>  #��-  G�4���  

"�#�1 :\f$� �). H$���;>  �8 4F
 #p�( � �0���  

�0��� )#p�((  \f$� �).  #�� 4F
 �0���)km2(  \f$� �).  �8 �fD  

24/7  58/16  �5 ���V� �L� 

55/14  34/33 �5 �L� 

98/25  50/59 P��	� �L� 

86/29  4/68  *��J �L�  

37/22  24/51  *��J ���V� �L�  
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 6"%A ���%� 6)�� �* 65 ��L���3 �� '�3�)� f[�� +�"� �� +���* 65 67�# ;�*k�� 2 \Z&�� ^/�"� �	)�� *��J ���V� �L� ^/�"� *�� �r�Z&
�� g��� 2 S��B �� +�& ���� �3 2 W	� +���* ��"? �2�� 2 ����@ 2 ���)Z)&@ +�3 �* �� ;�� �("� '*J ���� *��� .  6�7�# +=5�� ^/�"�

�� �5 ���V� 2 �5 �L� �� 67�# f�"1 2 P��	� �L� +���* ���� .�� O��� �� ��/�"� �5 ���V� �L� ^/�"�     2 £��� +�����5 +���* 6�5 *��
�� ��TA��Z� �	�V� j�� ���� .O�V��	A +���* ^/�"� �� f[��  *2�# ;#�V� �� *��J �L�Km4/68)86/29 �Y�* ( *�� 6� �� 67�# KL� J�

B�� +���* 2 ;�� '*�* X�8	�� �� 67�# KL� �* ���"5��A ���& ����)I2�11( . 

@$;�  �$A : 

 �L� S�5�& g2� J� B32:A ��� �*)WLC( �w- +J�V��� ;%1 ����-��01 E�9[/� �	V�� 26"%A  2 ��  =���@ 67�# �* f[�� �L� +�"�
�5-        ��� ���N	��� 6���/ u"�A �* f[��� ��L� O��V��	A 6)�� ;��%� �* ;�� '�� '*�Z	�� ������ .      *2��# 6�5 *�* ���)� �����%� 6�)��

)37/22�Y�* ( �*��J ���V� �L� 6"%A �* 67�#)86/29�Y�* (6"%A �*  �*��J +)98/25�Y�* ( 6�"%A �*    �P���	� ��L� +)55/14 ��Y�* ( �*
6"%A  2 �5 �L� +)24/7�Y�* (6"%A �* *��* ���U �5 ���V� �L� + .�� ��)� 6)�� 6M���/ 6�  ;#�V� �� *��J ���V� 6"%A �3*24/51  �	���D�5

�� *��J g��� 2 S�� +���* 2 \Z&�� ^/�"� 6� i���� \��� ���� .6"%A       �� 2 £��� +�����5 +���* ^/��"� 6�� i����� �5 ���V� �L� �� +  j��� �
�� 67�# KL� �* ��TA��Z� �* �� 67�# ���"1 ;�VU 65 ���� ���� *��� .I�� 65 ;�� �@ J� �5�# �D5 u��	� ���8& +�3 �"? +���   '����.�

����-��01 E�9[/� �	V�� P��� �* ���w- +J�V��� ;�D��U O��* 6�)GIS(،   ����	%� 6!��� 2 �Z�5 2 ��5 E��Y 6� ���.� ���"? J� '*�Z	��
�M�*��� o�3 6� 61�& �� � �� ��l� |�/ 2 =���@ 67�# ;����� 6"��J �* �� ��J�� �� E�9[/� ����& �"5 6!��� ���J�� B���@ +�3 .  
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N;�$� �����������  #�� ��.(��Y$W�� /�0 ����� �(  �  

) (��� ��L� :���!�� ��.(��(  

 
1�& +*2�%U ':�"��� �2  ��m��? 2J�@3

 ��V# +�%� ����'*�J  
1 *�	��    ����� ����%& ��	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* � +,���-���!,Ghahroudi@sbu.ac.ir-M 

2 ���%& ��	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* �+,���-���!, ���� ���"���5����� �� cheraghiarezou@yahoo.com  
3 ������ ����%& ��	)%� ��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* �+,���-���!, ���)��* m_hoseinzadeh@sbu.ac.ir 

�#4�  

-����A�&�� ���+ V����+  J�@�-��3�"+ �J KL���  4��� 2 6��A;�� .=
& �* 65�6 D�& 2�O ���P J�;V ��"� f@ ��J�2�)5�+� �DU��� �J�� 
��"��� ��"� j���� ,���-����!,+� 2 V����+ *��( � '*�Z	��� *�� �  2 ���"9 6��> �2�6D 65 @�-��3�"+ 7�&�K A 2�B ��"� �/ J� �� �%�@�^ 

J�� I��+ �� �����"5. 9�Z&�� I��� ��U��)DEM ( �2� E�9[/��6  +� *����J�  �����+ Y�&�h 2��:� �3+ -����A�&� �J��  ���6! ���3* .
�3�	����A+  �� P�&���-����A�& �"��� ��S � ;%1 2�S  ^��/ J�DEM ;��� ���3*. ,���-��� �!,+ �6  R�-�"� 6.��L� ���365 O���  '�5 �E[-

6t& 2 ;�* �'�* ��36U[9 �;�� �"� .�J OM��� 6)�� �&k�� '�"3* ��)���  J���� �)? S&��� 6DVD� J� KL� /�(	V1��  /�-�"� ;�� R.��� '2�� 
 J��Y�"9 -�=�-����� �J�� ;�� .f��� �� 2 6	-�� B����- �� ���J KL� �* ���3�"���- 6D���� 65��� '�� +��T� .��� e��� �>  ���M& 2 '*�� '��
���+ �"� 6��/+  �)? gJ�� J� '*�Z	�� �� R�-�"� 2 S�� ;�.U�� 6� J����TPI133 � �3��-� "5�)Dada & al,2013 .(CGHC �´اD E�9[/� R�-�"� 
���+ J�� I��+  j�* 2V����+ ��- J���3�"+ -�=�M� �2�7+ ;�� .R�-�"� ',�2  ���"9 6�" 2��:� �3+ �M�=�- �J KL���  +���* 65 �> 

68N)� ;�� �Y�� OM� �eN)�" .;�� '�� h��.& . R�-�"� �>��	��-����!, �l� 6L�� J�" 6D���� '�� 6	��� ���J �#�2 >�"���- + +�3�
'�� ^��/ J� 65 ;�� �.��/;�� '�� *�
�� '�� 6	��"� +�3) "Naydenova &  Stamenov, 2013.(   

=
&�6 D�& 2�O �(	V1���3 V� E�.��L� �*���+ �/ J��;. � '*�Z	���  �*�� 2n�-  65 ;�� '��R�-�"� A B���2�)  S&��� 6DVD� �*�=1�+ 
���P J�;V 2 A E�.��L� 6��� �3�d�'�  �)? J�J���� �* -��01 '*2�����+  �.��/ 2�� 	#� ���V�� +��-��01  2�� -��01��+ *�8	U�+ �� +J�� -

�"5)Zwoliński & Stefańska,2015.(�T� g2� r���� ����J KL� ����d�A O��* 6���V�& +��� ��5 +�3 �#�2 �"? 6� '��d�A KL� ��� +�"�
>?�5;���"M� 2 �&6��/ �*��* E�2�7 ��&KL� +�"� R�-�"� 6� ���J +��� +�"�*�� E�9[/� ����J KL� E��Y�8� \��� ���� �� '2[9 ��3

�� �3��- ��88N	��"5 .6�L"� >� �* +,���-����!, �#�2 �3 65 ���
�@ J�'*2��� ��&�.��L� + E��Y�8� +���V� �� �(�3 �	�V� +�
6����� ������"� �;�� ��VM� >��	���=�-+=����& E����U� 2 �36.�� f�
�� �� ���VM� +��"5 .6��/ 2 �����"� O��* ���3 6�R�-�"� +�"� �3
'J�# E�.��L� �* ���2��- *����5 2 ;��3� �D�8Z& E�.��L� R�
�� ����1 �* 6D�1 J� �*��* �.��/ \��"� R�D9 +–  2 ������"� 2 +��*=�N�@ ����1�

6��/67�# +,���-����!, +�3�#�2 +�"�6��A �=�N�@ + j�� �"��� �&�.��L� 4��� 2 �� ���"� ���J 2 �3��� B��A �f��� 2 B����- ����"�
�� O�M)& �3*)�����M�3 2 ����%�1392.(  

 

4)�� �$�,�� 

� �*�� 32:A BJ����eTPI 6��/ +��� +�"� '*�Z	�� �2@J�� 6���*2�;�� '�� . 6��5 '��9 +�3 67�# ��J J� �M� 65 �2@J�� =���@ 67�#2 J� 

�6��+�3 �%� 6���*2� '�U �� �� f�V��**�� .65 �* BN�  ���	V3�5�������5 _ ��""� 2 BN� +=5�� ��	��%� '�)����5 \U�2 '�� 2 ;�� 
  '*2��� �*"40'4 ◦46 �&"48 '12◦472 �U�� I�/"21 '28◦34 �&00'55 ◦34;�� 6	-�� ���U ����� n�9.  

  
 

  

                                                                 
133 Topographic Position Index 



 
 

����  ���1395 ����� ������ ������� ������  ���� 432 

 

  
 

��-�� � (��� 

 e���TPI .72 J� ;�� �8����)? ;� I�� �* =D- 2 O�2J �� e��� ��� ����J J����1995  I�� �* �� �@ s��2 st� 2 ��*�5 6!���
2001 *�* 6.��& . e���TPI I�D� P��	� r�Z&�� 6� ;�V� I�D� �3 r�Z&�� o[	�� J� ;�� E���9 '�"3* ��)� ;�z� ��*��� �6��V�3 +�3

I�D� J� I�D� 65 ;�� ���;�� �&�"D� �2�
� +�3. ����A r�Z&�� �* I�D� 65 ;��".� ��� 6� �Z"� ��*��� 2*��* ���U +�&)��m��?1392 .(
 ��*���TPI�� 6����� OVM�A �3 '�� *�����	�� ��*��� J� '*�Z	�� �� .6"��* *��9� 65 �	��# �*6
�	� ��*��� �*�5 *�����	�� �����* �.��2 + -

6� ����"� +�� ;�*�3* .A ��*��� ;��# ��� �*OVM� 6)�� +�3DEM 6��� 6��� ���0& +��@ ��(���� 65 �"��� o����� 2 �ZY �� ����� �3

 �� ����� *��9� ���.�1 �� �3���)Weiss2000&Jennes2005.(  

6)�� 4���� �* �-����A�& ���U� +�31:25000  ;��- 2shp  J��& i�L� 6DY�- ��10 6��A E�9[/� ��	� B32:A ��� �* 65 �"	V3 +� '�� '*�Z	��
;�� .J� '*�Z	�� �� TPI 4���� �*�)?  �S�� �� '2[9 hD	N� +�3 S�� hD	N� ;�.U�� �* ���J +�3J����) P��2� �'�* ����A �4���� P� +k��

2 S�� (...R�-�"� 2 �3 )'�* Oz�S�� +�3'�* �>���� ��*;�* �S�� �2�� +�36"��* ��32 J�� +�3 (...6��/ =��� �� +�"���� . 65 S�&�& ��� 6�
 gJ��TPI �� 6	-�� �l� �* �9�Z&�� i��� 2 6t& �'�5 ���"9 6� 6��	�@ �# �* ����� . �* 2 '�* ���"9 6� ���� 6��	�@ �# ��J  e��� ��� ��=�� ���

�� �ZY �M�*=�;�* ���"9 6� ����&6��/ P��	� S�� �� 2 \��2 +�3*�� +�"�)OM�1.()����M�3 2 ���& +*2�%U�1394.( 

  

  
  

 OM�1 :e��� R�%Z� TPI  

��&�- � ����#� 

OM� 6� 61�& ��2 e��� ���2��- R����	V�3TPI�  ��[�� ;�* J���� �)? �*9000 ;�� . 6��t3�5 J���� �)? �*2000  ���2��- 2TPI  �* �)?

 \Z&�� ��	V3�5 J����1000 ;�� . ��[�� ;�*J���� �)? �* �� ���2��- ���	)�� ������"�*��*. 
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OM�2 :R����	V�3 E����0&TPI  

 e��� 4��� ��TPI  6� 6�L"� S��6 ��V�& 6��/�� +�"� .S�� J� R��5�3 ;#�V� 2�� ��J |�� 6� 67�# O5 �* �3����.  

1 - Valley )19239800 (*��* 6�L"� �* �� S�� ;#�V� ���	�5 65 ;�� �	� . 

2 -  Lower Slope)41392900 �	�( 

3 -  Flat Slope)451153 �	�( 

4 - Middle Slope )621221 �	�( 

5 - Upper Slope )408881 �	�( 

6- Ridge )194833 �	�( 
 6��/ S�� 67�# O5 �*Middle Slope  S�� �(�*  J�*��* +�	)�� ;#�V� �3 .�)? �* J������[�� ;�*  6��/ S��3  �*2 �;�� S��m

�)? +�3J����\Z&�� ��	V3�5 2 6��t3�5  6��/ S��4 S�� �(�* �� �3;�� S��m.  

 e��� 4�����TPI  +���* 6�L"�10 �� ��J |�� 6� 2 ;�� R�-�"� r������.  

 

١ - Canyons, Deeply Incised streams   
٢ - Midslope Drainages, Shallow Valleys     
٣ - Upland Drainages, Headwaters     
۴ - U-Shaped Valleys      
۵ - Plains     
۶ - Open Slope    
٧ - Upper Slopes, Mesas    
٨ - Local Ridges, Hills in Valleys    
٩ - Midslop Ridges, Small Hill in Plains    

١٠ - Mountain Tops, High Ridges     
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 '���� R�-�"�5  ���2��- ���	)�� ) J� B��10000 ( �#�2 �* ����[�� ;�* *��* .'���� R�-�"�6  +�3�#�2 �*6��t3�5  2 ��	V3�5

\Z&�� *��* �� ���2��- ���	)�� . 

��8 ;��� � :��;� � <5 

-  e��� J� OY�# u��	�TPI R�-�"� �l� J� ����� +�3 E2�Z& 65 *�* ��)�'�* 6M���/ 6� *�� �� '�3�)� �3J���� �)? �* �3 +�3U  OM�
�� '��* 6��t3�5 �#�2 �* P�-*�� . ;�* ��"d�3)Plains (  P�- =���� '��* ��[�� ;�* �#�2 �**�� . R�-�"�Open Slope   ���	)��

*��* \Z&�� ��	V3�5 �* �� ;#�V� . R�-�"�)Upper Slope, Mesas(*��* ��[�� ;�* �* �� ;#�V� ���	)�� � . =�� S�� +�"� 6��/
E2�Z& S��  ;#�V� ���)��  ��[�� ;�* 65 *��� *�
�� �3 J���� �)? �* ���3Flat Slope ;�� 6	-�� �� �* �� . S��Middle Slope  �*

3�5 �#�2*��* �� ;#�V� ���	)�� 6��t. 
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H�-1 :  �$�,�� _4����)� (��� 4)��   

 r�Z&�� 6� �&�U R�� 6� �3�5 6"��* �* ��m2222 �M3@ +�%("� O��* �* ��m �;�� 6	-�� ���U �	�- ;�� 6	-�� O�M)& �	����2* . BN� 2* +���*
���� �� ����@ 2 >)� . *2�# ��m O��* �* f@ KL�1780 ;�� *�J@ +�3���* KL� J� �&k�� �	�.  

��-�� � (��� 

h��( � 2 +� 6��N��	5 +�3 g2�f +*�"� (� ������ B����A (W�����A g2�)Pralong(  
 ����� 2 ����J�� �"� 65 >�,���-����!, ��M� �����"� E��5 ���"9 �� �&��5 �* ��:�2 ��� �6.��L� *��� 6�L"� +�3 ��:�2 �����"� J� sA ��� ;

��:�2 4��� �� ��2�1 �* �;�� ��M� r�� +�31.  ;�.U��)D�� R�� ����V� ;�.U��� N�����-��01 E�8	 r�Z&�� 2 (2 . +,���-����!, ) r��2  '���
B����A� �M�,���-��� ��	����� 2 >���"�* � (3 . +*����5 +�3 6�"1)��	�*�� 1 KL��;���T 5��D.- +���� E�/��&��� �����J;�3 �� 2 �3*����

�����U ;�.72 (�� ��l"&**��. � 6�L"� �	V���&�5� +�"����& ����J�� ��l"� 6� O�J �* �@ |�� 65 ;�� '�� '*�Z	�� W�����A g2� J� 6.��L� *��
 ;�� '��@: �� �M�,���-����!, +�3 ;����� ��V�� 65 ��? ���� O���& +�(�*�� 2 �.��/ \��"� 6� �"���& �����J ���D9 +�3 gJ�� J� ����&

+�(�*�� ���9 '�"3* O�M)& �Y�"9 ���"9 6� �%�@ +*�8	U� 2 ��("3�- �+�3�� �"5 +��*�� '�%� . 2 �3 gJ�� ��� �65 ;�� ��� �* g2� ��� ���	9�
	��* ;���L� �3*J��	�� +�3 4���� �� �(�* E���9 6� *��� ���U B���J@ *��� +�(�*�� 2 �-����A�& hD	N� +�3J���� �)? �* ���� �3���.� 6

�"��� .�� *�M�2� ��� ������"���M� O��& ;�-�� ����&�-����!, +�3,��+�"����& �� i��&�� �* �� �M� J� +*�5��5 ���"9 6� �%�@ +��*�� '�%� 2 �3
�3* ��)� ��)���& ��� 2 ����Z& +�3 ;���.- . ;��Z# ���w& ��l"� 6� ��� 6L��� �� S��"	� ���� �3 gJ�� ��� 6�3 ������A 6.��& J��� �)? �*

'�%� 2��2� ��5 6� '�"�@ 2 �D.- +��*�� .�l"� 6� g2� ����M� ��5 +�3 gJ�� J� p�- o��3� 6� ����� ���� '*�Z	�� �M�,���-����!, +�3 -

�"5)Pralong , 2005 .(  
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_�� O���9 O�D�& 2 6�=
& +��� �'�� �-�.� �k�%� ��m ��V���&�!, +�3 +�"����& ���"9 6� 65 �M�,���-����!, +�3 ��:�2 �����"� J� sA �* �
�*�� 6.��&�� '*�Z	�� W�����A I�� J� 6�L"� �V���&�!, 2 +�(;�� ' .  

3-1 +(�(  ��� CL��8  �("3�- ���D9 �+�3�� �����J ���.� ��%? �� 6�L"� +�(�*�� ���9 ��	�� g2� ��� J� '*�Z	�� +���–  �9��	1� 2 �N���&
– ;-�� ���U ����J�� *��� +*�8	U�. � �� ��3���.� ��� J� R��5 �3 �4��� ��� �� �D5 gJ�� ;��%� �* �'�� ���� �Y�� �3*J��	�� +�3 4���

��*�� ���.& 2 6����� ���.� �@ �l� J� 6�L"� .� ;�Z�5 2 +�2 '�%� ��=�� ���.� 2* �� 6�L"� +�2 '�%� ���9 st��� ���U ����J�� 2 ����� *
;-�� J��	�� +��� E2�Z	� ���3 4���� 2 �3���.� �+�(�*�� ���9 ����J�� �"���3 2 P��2� r��
� J� ;��%� �* 2 �� h��.& �=1� J� >� �3 �3*

 ���.& 6�L"� +�2 '�%� E�� ����.� 2* ��� �����*��. '�%� ���9 2 +�(�*�����9 +�3 I���- ��J �**�� �� '��* +�2.     

  �a-(�A ��$K) = �K�L;�� ��$K–   (�c;,� + �a�8�� ��$K–  �W���� + �L&K��$K + �8�i ���F�! ��$K/(4  

  �� +��� ��$K ) = �$%$D ��$K +  �� +��� G�Y$� ��$K / (2  
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+�(�*�� 6"��J  

��J��@ � ��D9   f@ ��V���&�!, ��L��� ;V�J �+,���5� ���m �	��� ���J Ek��&

+,�� 2���3 2 ���"�  

R*�� R��9  J���� �)? ����&��5 +��� S��"� '�(	V�J 2 +���� ^��U ���l� �� +

6� ���� �� �3 g�Z� ���* ��m ��� J� +*��J *��.& 6�k�� 65 +��/

�""5 ��.  

�D.- +����5  ��m o��/� �* +�2�t��* 2 ���MV� �+J�2�)5 ��V���&  

+J�2�)5  ��m o��/� 2 �k�%� +�	�2� +��� :*�N� ��1 �R�"� ���* �+�2�t��*  

���	�*  ���	�* ��� 6� ��m J� ^��/ '*�1 *���%�  - ��5�� �& 6� +�	�2� �3�� �V�9 +�"5 2 J� �@ 

sA J� '*�1 �9�- ;�� 6� +�	�2� �k�%� ��M�� ��TA '*�� 65 I�/ *2�# �@ 40 �	��D�5 

���� �� 6	��Z�@ 2 ;��.  

;��Z# ;�.72  �5  

��J�3 ;���  �@ '*�1 ��	���%� s�2�� �W"�5��A6	��Z  

 6.��L� *��� 6�L"� �	V���&�-����!, ��M� +�2 '�%� ���9 2 +�(�*�� ���9 ����J�� J� '��@ ;�* 6� E�J��	��) I2�12 (    �3���- �� 6�V���� ���M��
���"5.  

 "�#�)2 : (Gv�����l  ��� o�����> 7�� �  �� +��� ��$K �  �a-(�A ��$K ����!�� ���� pf.  
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*��* ���U .� ��"d�3'�%� ;�Z�5 2 ��=�� +�3���9 J� '��@ ;�* 6� u��	+�2 )53/0( �� ��)�'�%� ���9 E�� 65 �3*;�� P��	� ��M� ��� +�2 .

��	��%� 6� *���%� v��� ��M�,���-����!, E��Y�8� ���J����"� ���DU� 2 �N���& *�� E���M�� ����"� +��� 6�"1 6.��&+�3 �+*�8	U� 

�9��	1� 2  2 �	."Y ...�* 6"��J 6.��& +�(�*�� �� ���* ������ .'*2��� �* ��	��%� ��5T� +�%	����-����!, O��U 61�& J� '����* +�(�*�� 

�"&���9J�:  ��m �'����- fk�& ���5 ���J��� '�5 ���LD� ��m ��k�%� +�3����`� *���%� *2� 2 �� ;D� j��A����.  +���* 6�L"� ��� 65 ��� 6� 61�& ��
�V��	A 6� 61�& �� 6�L"� �* �	V���&�!, f��1 SLU ���"9 6� �@ �-�.� 2 �@ J��� *��� +�3 ;��� ��J *�
�� �;�� +�(�*�� 6"��J �* �!k�� O

 ��� +k�� ���&��m�* B��=-� �+*�8	U� 6.��& 2 ��� 6� �	)�� >�5 2 +�(�*�� ��� g�	V� ;%1 �@ ��� �6�L"� �* I�0	�� KL� �*�� k�� 2 ���
�2�7;�� +. ���� 6�L"� +�(�*�� ���& �� ^�L"� 65 �&��Y �* ;-�� �3��� R�
�� 6"��J ��� �* 65 ���%���T� 6����� ��"d�3.  
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*�:� +��� �D9  

��� R��A '�()��* ���*�	��  
��-��01 ��J��@ '2��  

 4�*@ >��2�	M�� ;VA  :souri80@yahoo.com  
  

�#4�  

 '���A 6M���
�@ J���-��B �L� ���"9 6� �j��+ ��� '�����+ ��V�� '�-�� ���& 2 �3+ �)�+ � f�V��� *�� . �T��/�"� �*� ���- 65�B  I�	"5
��� *�� ��& 6� j���u ���-�B �6	-� NDY�# 2�=+ � ;�* J� �� *��� �3* .D5 ��L�� ���-�B @�- 6���"+ � 6	Z�� *�� / 65�  j�� E��� �@

DY� �	V� J�� 9 >�5 6� *�� I��	�� O��) �*�� �f@�I�dN (* O�� 6���(+ *�� O�# .���-�B ���- OM� 2* 6��B �/�.� ���- 2�B �)&��+ 
 6l#[��� *�� .���-�B �/�.� �-@ �L� ���"?�� ���  ���� .���- ����B �)&��+ ��� �* 65�  \U��� �_� �*��.-�; �3+ m�� ��Y�� ��V���  ��
��3* �� ��TA�� ����1 E���V�+ ��
*� �� �"5.  �� 6L��� �* '���A���-�B ��& f��� 2�E�� '*�	V� �+ ��%1 KL� �*� ��)5 2 ��  R�
�� 6	-��

;�� . I�� �*1947  �� ���2� +�����%1 6�*�.�� ���-�B (USLE)  �� 6!��� �.� 23�2 6� ��6D ������ �M&�O ��*�� . OD� ���2���� ���J��
��	� (FAO)  J�� 4��� ������ 6  O��9���- �* �_���B ��& 2 j���� ��� 6!��� 6� R��U� f���� I�� ���"9 ;�& FAO ;�� '*��� . I��

VA�j�  I�� �*1968 P��&�> ��� ;5����M��  ;%1���- *�2@���B �*�� 6!���� . I�� �*1988 �2���2�D�� sA ��& J��E��  �* '*�	V�
�2[����+ � 6!��� 6� R��U� ^������ ��
&� I�� R�� 6� EPM  ;�� '*��� )Gavrilovic S., 1966 (2 )Stefanovic M.,et al.,  2004(.  

 ���� +�3 I�� �*������ �*  ��)5 KL� ��2� ��+ 'J���� ���+ ��& f��� 6����� 2�E�� '*�	V� �+ '*�* R�
�� ���.+�3��5 6� ���& �� 6D�1 J� 
��5 '��� ����M�3 2)1384(� U*�Y� ����M�3 2)1384 (*�5 '����. ��������  ����M�3 2)1384( J�&�\ ��M�� ���-�B f��� 2 ��T�+  '*�Z	�� �� ��
 I�� J�RUSLE ��& *����^ '*�* ���U ���. 3�-�� 	�.� 2� )1374(���� ����)1374( � ����M�3 2 �����)1383( �� 2 6�)? =��U�E� )1384 (2 

���� ������ � 6� R��U����� I�� �3+ ��
&�MPESIAC  2EPM  �*���- *�2@���B 67�# f��� 2 �3+ ��@�= '*��� ��)5 ��� . ����M�3 2 �����
)1389 ( �*����J�� B����- +��TA ��J�� �3 J� ^��/ ���")���� ;-��@ +�3 o¨�.� ��2=U ��	�� �* f�9 �1�# 67�# �"	-���*  B����- 65

� ����@ +�%("� 2 �3 ;��5 ���&k�� ��2�* ����@ +�%("� '2�� �* +��TA����* ���U +�.� E�1�* �* S�&�& 6� ������* 2 ����� ���2��. 
 ��l� ��)5 ������ J� ���� P��& ��"d�3�=1��+ �1�� 2+)1360 ( ����M�3 2 +*�8�� �)1388( �*�8��+ 2 ����� )1388 ( 2 '��m *����5

I��  �� +���@ 2 ���
& hD	N� +�3���- *�2@�� �*�B � 2f�� 67�# �3+ N�@�= hD	N� �'*�* ���U 61�& *�� ��� (www.sid.ir). 

 �_� �* �*2� �� ���� 6� ��)5 �* �L��� E��/�N� +�3 B��? ���& �%� �M� ���"9 6� B����- '���A �J2� I=U =�N�@ 67�# �* ��� 6	�����
 ����� *��� B����- J� ���� �%�@ ��Z� �
# B3�5 S1�� �3�� �J�N� ;)A �*��' D�& �� 2 ���J ;�T� �� 2 ;�� �M�� ��=N� �
# �	-�� O�

�3* �� �� ��& +2� J� f@ ��� =���� '���A 2 �"5 J2�
& �@ =���� 2 �� ��& R�U� J� �� ;)A �* f@ R�U� ���[�� 2 ������ P���� �*. 
�* ��"d�3 N� �* E����� ��� \�1 �_���� �J�3  �� B3�5 �� +�����A �����*�� �� ;VM� �9�� ;�� �M�� 6
�	� �* �.   

 67�# ��� �**��* E�2�7  ;��3� O��* 6����V�� \���1 I=U 6���*2� ����1 ��V� �* \U�2  2 B����- '���A �L��� ;V�J E��_� ��"d�3 ��J2�
 �	V�J \��"� +2� �� f��� +*��� E�.��L� ���"9 6� +�3 g2� �� ���J�� B���@ '����* J�3�,���-����!,2���M� *�� ����� . ��� �DY� o�3

��&��:�2 �� �"	�� B����- I�M�� ;�.72 2 j�� B����- �* �_�� O���9 ����� ^� �� 67�# KL� �* �M�,���-���2���3 +�3����.  

��-�� � (���  

������)� 4)�� �����: 

I=U 6���*2� =���@ 67�# ��V�& �* 2 '�� \U�2 ��)5 ���m I��� �* <�=� =���@ 67�# ���2* ���"9 6� �J2��2���3 +�"� 67�# =1 ����� +,�
�� f�V�� �=� +���* *��.��	�� 67�# ��� ����-��01 '�	V�  �* �� ��	�*�5 2 ����3 ��U�� ��
�����@ �O��*�� ���
�J ��[�� ���2=U �J���� +�3

�� ��*��� .  

7��  �@�� G���� \��� �  ������:   
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f��� 2 B����- ;�.72 �
"� ��M�� ����� ��l"� 6� ^���& ��� �* I=U =���@ 67�# ����5 �����"� 2 �J2�  g2� J� �@ KL� �* B����- +�3
���
& EPM  ;�� '�� '*�Z	�� .  

- �8 +(�( �����   !�� "#� �( +(�%;�� (���  
 ^���& ����*J� sA \�1 +�2@ �E�9[/� 2 ���@ ^���� E�.��L� B����- 2 6��)� f��� �* KL� ����� 2 ��%1 � +�3�	����A 2 ���"���3 

 ��@ I�� J� 67�# o�.� +�%3�(	V�� ;%1 +J�� I�� J��� *��� +,��2����31342  �&1391  E�� 6�49 2 ���*�� O�D�& 2 ���N	�� I�� 

R�
���� I�� f�N	�� �� ���
& EPM ��=�� � B����- 2 �3 67�# ��J f���  +�3���.� 4��� ���M�,���-����!,2���3  ���J�� B���@ '����* J�

 '�� 6���������5 2 +�3 �.	V� B����- j�� 2 KL��* f��� ����& ��� 67�# eN)� ;�� '��. O#��� S�&�& ���� R�
�� ��5  +�3 '*�* 2

 6	-� ��M�6� |�� O�� ;��:  

- ����� 2 ;��"� ���	�%� �M�=�- +�%��:�2 :+����5�+,���-����!,2���3 ��7��� ����"� ���J ����DU� j�� ���"� '��m 2  ���.& ;%1

A+�3�	���� ��T���_�& �� ;�.72 B����- 2 f��� �'�(	V�� f��� ;�.72 ����� +�	�2���3 +�3 ���V�& +�"� 67�# =���@ I=U �J2� 6� ��J 

67�# +�3  +�3 ��:�2 4��� �� �9�-+,���-����!, 2 +,��2���3 '�(	V�� O�� �& +*�� +�	�2���3 +�3 ;�[� �*��@ '�U �I2�V� �*��@  �����

'�� ��)�OA ��?�� � ���D�� 2 *��@J2��- ���	�� ��	�*.  

-  ���U� �9�Z&�� I�� 6)�� 6�%&)DEM(  �� 67�# J� '*�Z	�� ARCGIS  OM� E��8�)2.(  

- 6�%& 6)��  �)M3J �5��& 6����� +� 6���*2� +�3 6M����J 67�# �3 .2 6�%& S�� 6)�� 67�#  +�"� 6��/ 2 =�� 26�%& 6)�� S��7 ;���V# 

6� B����- W"� 2 j��   ��"d�36�%& 6)�� +����5 �7��� 2 B��A �3���  �6�%& 6)�� S��7 ;���V# 6� +����5 B����- �7��� � 6�%& 

6)�� +�3 �3 ��* ����� �3 2  �6�%& 6)�� S��7 ;���V# 6� B����- +�3�#�2 �M�,��2���3 r���� 4��� �� +�%DM� B����- �+���� �+��1 I�� 

EPM 2 ���.& E�� ����- B �6��/ +�"� \�J�& ��5 ;#�V� B����- ':�2 6� g2� EPM �9�- +�3 67�#��J �* 67�# �DY� 2.  

- ��(���� 6����� *�2@�� J��� *��� +�3�	����A B����- ':�2 �* 67�# =���@ I=U �J2� 2 ��J 67�# +�3 �9�- 6� g2�EPM .  

    
 H�-)2 ( ���,� �K�%��� "#� _4�)DEM( /�0              H�-)3 ( _4�V$- e�4F
 /�0 G!� "Y, Y$W��  
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�8 ;��� � :��;� � <5� 

 e#- E$$������"#� �� �� EPM  

 �*J�� I�� +B����- g2� �� 67�# ��� f��� 2 EPM S���7 +����5 ��7��� ���J ���"� 2 ;�.72 B����- +��TA BN� +�3 hD	N� �� 
'*�Z	�� J� ;�D��U +�3 GIS  >�5 �� 2 '�� ���.& �3 6Z��� �������� S��7 E�� B����- )Z( +��� �3 >� J� �3 67�# ��J �� J� '*�Z	�� 6L��� 

)1 ( J� sA S�&�& ���� ;�� '�� 6�����^�ZD& 2 ���M� O�D�& 6�k �3�&�9[/� + E�� B����- BN� +�3 hD	N� 67�# =���@ I=U �J2� 
�����"� ;�� '�� .  

 I2�1 �*)1( ����� S��7 E�� B����- )Z (+��� O5 67�# =���@ I=U �J2� �* 5 4[5 �Z�5  E��8��D�� ��5 ��5 �P��	� ���� 2 �D�� 
6��/ ���� +�"� ;�� '�� . 65 *�� �� 6l#[� I2�1 ��� �* ���	)�� ����� r����=�� E�� B����- �Z�5 �5 B����- 6�   X�8	�� �5 �D�� 2

;�� 6	-��.  S�&�& 6� �%�@ ;.�2 218400  212100 5 \��� �	��D� ) I*�.�37  225 �Y�* (�*��� �� �� �* �� 67�# ��� KL� J�  �� 6V���� �* ���
 ��=�� �%�@B����-  J�  *2�# �* ���� �D�� r��4  67�# KL� O5 �Y�* ) ;.�2 ��1876 \����	��D�5 ( �� *��� �� �� �*26
�	� �* 65  ������ ^/�"� ��

;�� ̂ �L"� .  
"�#�)1 (4F
 �%$D  #��  ������ e#-G!�� "Y, /�0 HD  "#� �(EPM 

B����- 4[5  B����- E��  �# ��*���   P��	� ��*���Z 
;#�V� 

\����	��D�5  
 �Y�*;#�V� 

I ���� �D��  Z > 1 25/1  1876 4  

II ����  1 > Z > 0.71 85/0  5785 12  

III P��	�  0.7 > Z > 0.41 55/0  11060 22  

IV �5  0.4 > Z > 0.2 3/0  18400 37  

V �5 �D��  0.19 > Z 1/0  12100 25  

 +J�� I�� ��� �* 6	-� ��M� S���7 6� 61�& ������� S��7 E�� B����- )Z (�� 67�# ��J ���� J� '*�Z	�� 6L��� )1 ( u���	� 2 ;�� '�� 6����� 
�* 5 4[5 �Z�5  E��8��D�� ��5 ��5 �P��	� ���� 2 �D��  ���� I2�1 �*)2 (6��/ +�"� ;�� '�� .[�  6�7�# ��J ��� �* 65 *�� �� 6l#
 �3 ���	)�� ����� r����=�� E�� B����- �Z�5 �5 B����- 6�   2P��	�  X�8	��   ���)� '��� 2 �	�* OA ���	�� +�3 67�# ��J ��"d�3 �*��* J� E��� 

B����- �5 �D�� �Z�5�"	V3 ��*��� �� �3 67�# ��J ���� �� 6V���� �* +�	)�� ��	�V� P��	� 2  �5 �.  
���3 � ��5 g2� �* 65 ��/��� ��@ 67�# �;�� '���= I=U � O�� �* �J2��'�(	V �3+ *��+ �*��@  �*��@ ;�[���I2�V  '��U  ������  '���      ���	�* O�A ��?��� ����)�

- ���	���*��@J2� � 2����D J ���"9 6��� 67�# �3+ 9�-� � �*�� J�� I��+ '�� f�N	�� � *�12 �T� ����� J�& '�"3* ��)� ����\   �!=1 ;#��V��  �.�
& 2�   E���
���-�B ��@ 67�# O5 KL� �*�= I=U J O�� 2 �J2��� 67�# �3+ 9�-� �� ����.  

  
"�#�)2(  #�� 4F
 "Y, Y���� /�0 ������ e#- G!��  7�� �EPM  


)G 5
�
  ��D�


)G
    A'
#/  "��7 ��� �
 � �
�   @J��  �0K �L  ��0��  
)G �'��*   ���%�7

H) 'OF 500 528 450 1720 2340 1466 4864 8121 713 12100
 H) 2730 3848 2298 9654 11320 1414 13650 17290 366 18400

j!�5� 1015 1416 1657 5366 6755 1094 8525 9870 329 11060
  �4�� 115 423 521 1857 2680 570 4163 4430 18 5785

 �4�� 'OF 136 188 374 1000 1356 57 1901 2520 169 1876

'�Lh7 �8�9� 4496 6403 5300 19597 24451 4601 33103 42231 1595 49221

(Km 2)      �9
#�  ' �8�9 �/� $
�
 (�� MD3

-/
��*

 
 ���
& I�� +�3 6Z��� �D5��L�EPM  �* I2�1)2( 67�# ��J ��� �* B����- E�� �.�
& �Y�* '�"3* ��)�  +�3�� �9�- ����  
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H�-)6 ( #�� 4F
 "Y, Y���� /�0 ������ e#- G!��  7�� �EPM  

  

���� F��5��� +Z�� )WSP( 7�� �� EPM   
 6����� ;%1 ̂ ���& ��� �*���-�B 2�': )WSP(  J� '*�Z	�� �� 2 6L���)2(  2)3 (*����� H   2T 6)�� J� �3+ ������3 2 ��* �3  6�L"����N	�� ;�� '�� .

�T� %& J� sA�6 6)�� �3+ 5 E���Z� ���-��B ������� ��* 2+ A �3 P��	��OVM D��U J� '*�Z	�� ���; �3+ GIS ZD& 2� ̂��� k�6 �3+ &�9[/�� ��&��  �� '��
���- 6)�� ��3�B 2�': )WSP( ��@ 67�# O5�= I=U J 2 �J2��� 67�# �3+ 9�-�  '��@ ;�* 6� �* �;�� I2�1)3( u��	� +�"� 6��/ ����- �����B 2�':  6�

MZ&�> ;.�2 J��67�# �3+ 9�-�  �*6 hD	N� 4[5 ��)� **�;�� '.  I�� �* \��� �	��D�5 �* �& SV# �� ':�2 B����- ��J2 ��(���� =�� 4��� ���3 ��
;�� '��@ ;���.  

 I2�1 �* ���"� 6Z��� 61�& ��)3 (�� �& �J2� I=U 67�#  ':�2 B����- ��=�� 65 *�� �� 6l#[� ;.�2 6� ���D�� +�	�2���3 '�(	V49221 \����	��D�5  
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