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���.� ��/F �Y
F�  

h�  116/0  908/0  15/1  

'���  117/0 -  0/02
∗
 05/2  

5>��  074/0  94/0  45/1  

� H E�	?  9/0-  2/1  3/1  

P�F ���#� �3  95/2-  95/0  2/1  

I���� 5��V�  21/0- 7/0  34/1  

              * rV� �95% .�#�� �� 
� ��L� ;eD�
 2

� 

 Q7�D� :�*�6 �� �7� X%�0 �gR_� ,%�� % �D(�7 gR_� 2�	 ��'H � ���+ 2�	 ����� �A�E�6 X%�0 ��
�
 �t-test  �� .B�
 �D�
��H �	 ����� $7

 �7���� �� q�6�6 �� U�� ��
% �� % f 2�	��_D� X%�0 $7
 �� �0�6000/0   %03/0  2�	 ��'H � ���+ 2�	 ����� $�� 
 2
� ��L� ;eD�


 �7���� �� R�� K��#
 B��< % ���� ����� �7�	��_D� .��	� �� ,�"� gR_� ,%�� % �D(�7 gR_�069/0  %076/0  
� ��L� rV� �� ��
 ���"� 
� ��L�
.��- 2��7� �0�6 �	 ,[ �� =�L��V� � �7�� B'0 $7
 �
 % ��
�� 2��7� ;eD�
 ,�#  
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 ,���[ Q7�D�t-test 2�	 ����� � gR_� ,%�� 2�	 ��'H % �D(�7 gR_� 2�	 ��'H $�� ���+  

	�X
�  '���� �/�  t  
 ��/F �Y
F�

���.�  
 #�) ���� �$.� �/�('$���  

h�  
�D(�7 gR_� G<��� �  

9/4  
5/1 < 0/001

∗
 

  gR_� ,%�� G<��� �  2/1 

'���  
�D(�7 gR_� G<��� �  

93/1-  
8/1 

069/0  
gR_� ,%�� G<��� �  2/2 

5>��  
�D(�7 gR_� G<��� �  

59/1-  
1/1  

12/0  
gR_� ,%�� G<��� �  2/2 

� H E�	?  
�D(�7 gR_� G<��� �  

34/1-  
6/1  

52/0  
gR_� ,%�� G<��� �  3/2  

P�F ���#� �3  
�D(�7 gR_� G<��� �  

3/3  
2/1  

076/0  
gR_� ,%�� G<��� �  1/1  

I���� 5��V�  
�D(�7 gR_� G<��� �  

3/3  
3/1  

0/03
∗
 

gR_� ,%�� G<��� �  1/1  

* rV� �95% .�#�� �� 
� ��L� ;eD�
 2

� 

�	�� 'B�
�  

 �47��� �d�� �� � �	�D�
�H4  ��V� 2�	 ����� ��#R_� 2�	 ��'H � ���+ 2�	 ����� ��#R_� 2�	 ��'H � ��V� 2�	 ����� =�E �� �D��
� 
�D�
 �?�7
 � ..��- ��  ��AD�
 �(�< 17 N��7
% :�*�6 Q7�D� �
 gR_� ,%�� 2�	 ��'H � ���+ 2�	 ����� % gR_� ,%�� 2�	 ��'H ��� % $�)�

��� N��7
%.���& ~P"� �	 ,[ 2
� ��L� �6 ���& �� ��?�
 �	 $�)���� $�� 2
 �47��� N5� % ��# �� ~P"� �	  %�& �
 �
�- �	 2�	 ��  

 �(�< 17 N��7
% ,���[ Q7�D�one-way ANOVA 

	�X
�  	��X� R��$�  @�.�	� I��B�  @�.�	� E�]���� ���� �$.� �/�  

'���  
�	%�& $��  09/327  03/109  

089/0  
�	%�& ,%�  3/1773  6/46  

5>��  
$�� �	%�& 3/93  1/31  

359/0  
,%� �	%�& 6/1068  1/28  

h�  
$�� �	%�& 3/562  4/187  

< 0/001
∗
 

,%� �	%�& 2/668  5/17  

� H E�	?  
$�� �	%�& 2/880  4/293  

0/011
∗
 

,%� �	%�& 6/2600  4/68  

$�� �	%�& 04/93 01/31 
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 5��V�

I����  
,%� �	%�& 01/1190  3/31  0/048

∗
 

 ���#� �3

P�F  

$�� �	%�& 3/1187  7/395  
56/0  

,%� �	%�& 3/21597  3/568  

           * rV� �95% .�#�� �� 
� ��L� ;eD�
 2

� 

�- �	� �� ,�"� p�� X%�0 N��7
% :�*�6 Q7�D�  
��� �� f ,
R�� ��	�D�
�H $�� �001/0< 
��� �� ��[ $��- �011/0  �� K��#
 B��< ��_D� %
 
���048/0  2�	�D�
�H �)7� � .�	� �� ,�"� 
 
���L� ;eD�
 17 �� 17�R� 2
 �?�D� R�� ���� �D�
�H % ��#�� �� 2
� ��L� ;eD�
 2

�

.�"�  �	�"� O*DP� 2�	 ����� % �	 ��'H $�� ���4�� ;eD�
 ���7�
 ���  

R��$�  

• 0 �.�L� ��� �����
 .f��+ �2%�4� % ���
 �,���e1395 �L��V�) gR_� $��� K�C% � U�� �7����# % �!7R�( 2�	 �&h7% 9�� .
  ��# �R�P�[  ��� B7�7�� ����"	%hH �(2��DP� % X����'/ ���[�4(
 ��V�� :2���13 :182 – 192. 

•  .�AVo� �����
1392��'# ��&�& R�P�[ �c�� � gR_� $��� �V� 2��� ��'H . ��'#  �)"�
� ��#
 ����#�- ���� ,�7�H �2�� ,�D
.�D"'� 

•  .���# �2����4�1391  �)"�
� ��#
 ����#�- ���� ,�7�H .(�e7
 ,�D�
) �'#  � ,�D��'# R�P�[ �c�� gR_� $��� �V� :�4��DH .
 .�D"'� ��'# 

•  .2���[�	 ���� % ��D?� �����7 �.�	
��
 ������1392�� ��'H % ���7�
 . ��7[�( �
  ��AD�
 �� ���% �'# � gR_� $��� �V� 2�

��- 2I���(���JI 2�	 9	%hH �*?� ��!�# :�*�6,
�'6  �)"�
� =
�"D�
 �  ��# �4 :103 – 118. 

•  .���
 ��o� % �
��+ �O�� �g�- ���
��#1392�V� 2��� �D'H 2�	 �"�� ��'6 �7�H �� 2
  ��6 =�-�� �� �@�� :�
�+ ���� .  $���

  ��# �$��� ��*+ �*?� �(f�&
� 2��� =�+�A6
 :2��� �L��V�) gR_�89 :3 – 10 . 

•  ..Y�- ��6�o�1392.�D"'� ��'# ��
% �	�)"�
� ��'0 =
�"D�
 ���*+ 2�	 9	%hH � 2����- 2�	 g% . 
•  .��L� �2�]� % 1��� �2�C������X��+ �2�o�� ��c���� ��6%�@ �2�'����� � �
� $�4�1388 =�-�� K�C% 147 2��� ��'H .

z���� ��4�  �%��� 2��� �L��V�) 1�D4?� ,����& X�� �
  ��AD�
 �� 2
  ��6-  ��# �,
�7
 ����# $��� ����*o( �(,e)	�11 :
27- 37. 

• Bai, S-B., Wang, J., Lu, G-N., Zhou, P-G., Hou, S-S., Xu, S-N., 2010. GIS – based  logistic regression 
for landslide susceptibility mapping of the Zhongxian segment in the Three Gorges area, China, 
Geomorphology 115, 23 – 31. 

• Dong, J.J., Tung, Y.H., Chen, C.C., Liao, J.J., and  Pan, Y.W., 2011. Logistic regression model for 
predicting the failure probability of a landslide dam, Engineering Geology 117, 52 – 61. 

• Yilmaz, I. 2009. Landslide susceptibility mapping using frequency ratio, logistic regression, artificial 
neural networks and their comparison: A case study from Kat landslides (Tokat—Turkey), Computers 
& Geosciences 35, 1125 – 1138. 
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) ����#� 'D��(� M#� �� ����	� 'D>� )�>:� �$�H	!AHP # ()�� '��� )�>:� �$�H	!ANP ��	� (

1�a�H '[�3 ����	! 	/F ����7�� 
  

1 ��6�o� .Y�-2 � �
� $�4� 2�'� ����3�7�a 
����  

1- 2��(
�_0  %�& ��D"'� ��'#  �)"�
� ��"�
��L��<  
2-�L��< 2��(
�_0  %�& ��D"'� ��'#  �)"�
� ��"�
�  
3-�D"'� ��'#  �)"�
� �2I���(���JI �#
 f��#�-  

'��(� 
)B�
 ���'0 f���� � U�� q7�P6 q��a B*+ U�� 97���(R.P.C.Morgan �.2005 $�� :��� $��	 �� .(70  �690  ��oD�
 ��� �� 
 U�� q7�P6 �E�

��)�	�R. Lal �2001 % M. A. Zoebisch and E. DePauw �2002 .(�97���( �?�D� % :E�� �@
 :���D� �+��?�2
 :�
�+�
 �L��< % ���4�
 B�
 �- �� q4� 

W7
�# ��� ���V�� 17 �7 ��/ �:��+ �� ,
��+ :�
�+ �*E
 % $��L6  ���- :�+ ���� .��7��� �L��6 % B(�"�H �"� =�# 97���( U�� ��%R( ��D(�7 �� 2�< 

�- =�# 97���( U�� � ����[ ��7�([ % 2�!7��
 ����0 �� 30 �6 40 $6 � �D!	 � X�� $7�D"�� % � �H%
 % 2�!7��
 ����# �� 13 $6 � �D!	 � X�� $7�D�- 

�,�7
��)B�
 2000 %  �$��
�7��2003(  

�!�# :�*�6 g% :2��*- 2�	I
%)2
ANP)��6
�� �*4*� :�*�6 g% �(AHP) �7��(
�_0 =�+e<
 .D4���(GIS97���( �V� ���7�
 �(  

1,1,1 )��6
�� �*4*� :�*�6 ��7[�(AHP(  
f���� z
�PD�
 B'0 ��6
�� �*4*� :�*�6 ��7[�(�47��� �
 ��4� 2�	 �
� �0%� 2�� �- �� �D���H % �D44& 2�	�47��� $7
 .�%  2
�� B�
 $!�� �	

 �
��
2��&�% �- �� �LC
% 2�	 ,�"� �- $7
 �7 ��	� .�#�� =���0�6 ��4� ,�% 2AHP �� �-  ��� % 2�C �OVL�� B�
 �#%.��o6 2
�� ��
�6 � 2��&
.��o6 2�	��L� �- �V7
�#��7R& $�� 3�PD�
 ���]D� 2��&�� �0
�� :!"� �� 
 �	.��o6 % ����.���& 
�C  ��AD�
 ��� 2�L� ��/ 2�]( 17 � 2��&AHP  

 ��� g%N7�6�� 2% �� �*E
 =��*�+ 2
�� �6������ 2N7�6�� B��� ,�!�
 ���& �� ��& g�
��H % q���� q6
�� �*4*� ��?7
 �� .B�
 �	�47��� 2�	2
  �
��7R& ���% q7
�c ��	
���� q�-�6 �� %  �# .	
�( g% $7
 W��6 q6
�� �*4*� O*DP� ��V��� ������ O*DP� 2�	�V� .���#6
�� �*4*� :�*�6 �*-  ��

.��o6 ,�!�
 �- B�
 �#%�� .	
�( 
 ���-�6 % ��- ��A�- 2�	��L� �]� �� r��E 2��& ���H .��- 2���AHP .��o6 17 � :��# 2��&3  :B�
 ��(
,�% ������ ����% =�47��� ��?�
 ���6
�� �*4*� $D���.�	   

.��o6 .*+ �	
 17 3�PD�
 ,[ � �- 2��&B7��%
 �7 % ��0�� 2�	�!	
 $�� �
 �! �B�
 ��V� �	�!	
 2��� g% �- B�
 ���� ��/2�	  �� 2��& .��o6
~��#��& ��/ 2�	 �»MADM « ��- ��� 
 ��� 2�0��
 .��6
�� �*4*� :�*�6 g% ,��� $7
 �
 g% �7�� �
 9�� �D(�& 
�C  ��AD�
 ��� B7�7�� .*+ � �	
�( .B�
[��7 ;%�L� �
 �!7 ��6
�� �*4*� :�*�6.��o6 ,��( $7�6B�
  �d�� ��/ 2��&�  �	� � :Ep
 �C
�+ �D+�� .X
 f���6 W��6 �� $��%
 �-1970  K
��


:���D� �@[ f��
 �� 
  ��t�H :J�4� �1��!6 $7
 .B�
 ���4�
 �!A6 % �L��< �D(  ���- N!L�� ��6
�� �*4*� :�*�6 ��7
�( .�7��& ,[	 
�C ���� ��� �
��,[ % �	��� ,[ :� ��  ��- :7��6  ��� �*!# �� 
 �	.��
��H �([.��o6 :�+ �- ���)�	 � ��6
�� �*4*� :�*�6 ��7 ��L� % q�C ��7R& ��/ �� 2��&

.��o6B�%��% 2��&� ����  �# ��V� 2�	��L� .���&  ��AD�
 ��
�6��
 .��#�� �A�- % ��- ��
�6 .B�
 �DA'� �0%� =�47��� �� 2��& .��o6 g% $7
 f
�� ��a[ .��o6 ��6
�� �*4*� B�� ,�%[ .	[�( ��  ����& .��o6��7R& % �47��� ��� :�
�+ �.��o6 q6
�� �*4*� B�� .��- � ���7�
 ��� q�C 2�	

�� ,�"� 
 .��o6�� ��?�
 �0%� =�47��� 2�� 17 N5� .�	���� $7
 .���&��7R& 2�D�
 � 
 �	�D-�( �
 17 �	 ,�% =�47 .��o6 � ���7�
 ��� q�C 2�	
�� ,�"��*4*� :�*�6 ��7[�( GV�� B7�'� � .�	� ���& �� ��6
���� G�A*6 �)7�!7 �� 
 �0%� =�47��� �
 :E�� 2�'47�6�� 2
��'� .��o6 �- ����[ :E�� �7.� 

1,1,1,1 �0%� =�47���  
 �� �0�6 �� 
Z�,[ 2p�� rV� ��L� 2���� �� �	��L� �7� % ;�	 2���� �� �	��L� �
 17 �	 �g% $7
 2�d� ����� $7
 .���# �47��� %� �� %� =�E �� �7�� �	

�47�����  
 �	.�
� ��?�
 �7� X%�0 � �D+�� W��6  �# �J

 f���� 2���� �� ��- =�E �� .	 % �A�- =�E �� .	 ,
�6  

7 'D��(������.� �;#  

(���J� @#�Q2) @�:�;	�  ���_ ���(�  

�6 3�*V� �7 �6 .'� e��- �7 r0�� e��-  Extremely preferred 9  

2�C �*�� B���*V� �7 B��	
 �� r�0�6  Very strongly preferred  7  
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2�C B���*V� �7 B��	
 �� r�0�6  Strongly preferred  5  

3�*V� ��- �7 �6 .'� ��-�7 r0�� ��- �6  Moderately preferred  3  

,�4!7 B���*V� �7 B��	
 �7 r�0�6  Equally preferred  1  

2�C :E
�( $�� =���0�6    8�6�4�2  

�47��� ��?�
 2
�� X��L� g% �	 2
�� �0%� �47��� 2�	 N7�6�� :�!"6 2
�� .B��	��L� �7� �7 �	��L� �
�L6 ��6�� �� �L��� 2�	 N7�6�� :�!"6 �0%� 2�	
 %�& �
 17 2

� �- �	n �� ��L�B�
 ��p ��#��2 )/ 1-n (n   ��6�� �
 �0%� �47��� �6 ���& =�E �47���n ���& :��-. 

�����.� �;#7 'D��(� '��� ��	 '����  

�	��L�  2���-
�c

 

 �0�
q�# 

q�# X�<  B'0
q�# 

3��
%  �� �!7�R�
�����% 

�&��7���(  97���(
2�7ZH 

�c

 2���- ١        

q�# �0� 
 

 ١       

q�# X�< 
 

  ١      

q�# B'0 
 

   ١     

3��
% 
 

    ١    

�����% �� �!7�R�      ١   

�&��7���( 
 

      ١  

2�7ZH 97���(      
 

  ١ 

 

�!�# :�*�6 ��7[�()2
ANP(  
2����D��� 17 �*�4� �� �)D4�
%2�	 �6��*�+ �� ��  ��0
 ���	� 2������ $�� 2�	�D�e-  �# �7����# � .D4�� ) �D+�� .���& B(�7� �!�#1980 g% (

AHP ��7R& $�� Xe�D�
 B��� �- �*J�4� :� 2
�� 
��A?�)B�
  ��- ��'�"�H ��
� ��0% �	��L� % �	1389 g% .(ANP �7�H �D+�� W��6 ,
��+ �� % 2R7
 �
 ����L6AHP  �- �V���	 .�# �J

AHP �� .	
�( �7�� 17 W�
% �� ��6
�� �*4*� 2�	�D��� 2
�� 
 2�D4����- ANP�
% R�� rV� $�� �*�
�  ��t�H W

��  ��0
 
 �	��L� % .��o6 O*DP� 2�	 �.�*� �A7�# % �����)�	�1390�!�# :�*�6 ��7[�( .( 2
ANP  O*DP� K
��
 ���� ,�!�
 �- B�
 �c�7 2��6 �'�6
9�- .	���)D4�
% ��	�� .	
�( ��D4�� =�E �� 
 �	������ % �	=%�]C z
�PD�
 � g% $7
 B��(�� :��� .���� �c�7 2��&  �
��
 =��*�+ ,��� �- �� % �	

f���� 9?�� 2
��B��0
 .B�
 ��4� 2�	�6������ =��*�+ �- ��D4	  ���- �+��D� 2��+ ,���� 17 (��4� 2�	 f���� ,
��+ ��) �	 ���& �� 
 ���%
 �� 2

�� B7
�	 ��L���D+��)��7���2004 =�C $7
����� �(ANP f���� �
  ��AD�
 ����	 X�D�- 2
�� ��4� 2�	9�- .	�� 2 .��o6 s�P6
 % G�C� ���� 9�H 2
�� ��	

���� 2����)B�
 
�D�
 q����1388.(  

�	�� 'B�
�  
  >C
% �ANP  X%
 9P� :�#�� �� 9P� %� ����H �+��?�2
 �
 �	��L� % 2�	��L��7� ���D�- �!�#2
 % �7 �*4*� ��6
�� ����#�� �- 9�!�	���	 % =�<��6
 

:���D� 
 X�D�- ����- % ��%� 2
 �!�# �
 2�6���	 % �	
Z&��@�6 ,��� �E��+ % �#���	 ���/�&
 .�#�� .	 ��7[�( :�*�6 �!�#2
 % .	 ��7[�( :�*�6 �*4*� 

��6
�� �'D7��%
 
 �� =�47��� �0%� s�P6
 ������- ��
 X�� $7
 �� �7�'6%�A6 $���� �'�[ ��0% $��%
 .�
� =%�A6 ,[ B�
 �- ��7[�( :�*�6 �*4*� ��6
�� B��� 

�E�� �
 ��7[�( :�*�6 �!�#2
 �B�
 �- 
�/ ��7[�( :�*�6 �!�#�2
 �)D4�
% ,%� �#��2
 )�)D4�
% % (��%� ,��� �#��2
 
 � �d� ��$��%� .���& =%�A6 

,[ B�
 �- ��7[�( :�*�6 �!�#2
 2�D��� �V���a �
�. �*-�< �� X�� ��7[�( :�*�6 �*4*� ��6
�� 3�/�/ 2��& .��o6 B�
 �- �V�
 �7�� 17 % 
�*4*� ��6
�� 
 ,��� ��V� .��o6 �d� � ��� .���& T�+ ��7[�( :�*�6 �!�#2
 2���� �� $7
 �D��� ���-
 �*4*� ��6
�� % 2���+ ��D+��) �
��2004.(  
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����7�� 5�J�? '��F�#� �H ��������  �� %��J
�� 7�  �H �J�? lF��NSFWQI  

12�
�� w7�� �2 2�DP� �*& �*�� �  
1 2
%R�� .�!�  �)"�
� �hadismoradi22@yahoo.com 
2 2
%R�� .�!�  �)"�
� �l.mokhtari@gmail.com   

'��(�  

         �L��6 % �# % B47� W��� mA� 2
�� ����
 % 2%�c ���� 9�H .��� 3[ >���� $D#
�       �# .B�
 �"- �)�	�( % �+��D0
 ������ �2��oDC

        >���� �� �"( % 3[ ;�o� ��
�� 97
R(
 q�� B#
�'� rV� $D( p�� R�� % �7
Za �
�� 2
�� �c��6 97
R(
 % ���
 2�	 �	� � ,�'0 B�L�0 [ 3

     � ���5#� % �!�%�&��) B�
  �# ��0��2003.( 97�H % X�D�-  ��D4� �A�- >���� 3[ �
 2�	
R�
  �*E
 B7�7�� % BY�A� �
 $7
 >����   ���#�

 3�4�� ��  ��#.  ~��#  3[ �A�-NSFWQI �
 ,���  ~��# 2�	 ����+ B�A�- �3[ 9�� $7�6 ����- 
 

� ��  $7
 .�#�� �L��V� ��  ;�	

���� B�A�- 3[ �����% 3������& ��  ��AD�
 �
 ~��# B�A�- NSFWQI.B�
 �D(�7ZH ��?�
 � �L��V� ���?6 �c�� ����� 2
��� � �< 6 
 �� % �
 5  qPD��  �)D47
   X�� 2
�71395 ��?�
 B(�& % 2�	�D�
�H �A�-  :��# ����  ,h�4-
 �X�*��  ,h�4-
 ��� ���� ��!7I�����PH  �=
�D�� �

 =�A4(:- � =
���0 �X�*�� �=%�- :- ��A�*- ��!7�D!�
 B7
�	 % A�*-�� �+�(�� � X�< �����%  ����  �
� .�7��& 2�	  :E�� �
 �L��V� �� 

 ��AD���
 �
 ~����# 3[ �A�- NSFWQI ��� �7R?6 % :�*�6 
�C B(�&. �� �0�6 �� Q7�D� :��E�� �
 ~����#  �A�- ~����# ,
R�� $7�D��"��
NSFWQI    �)D47
 �� F���� ���  
��� ��65/39    �)D47
 q�6�6 �� ,[ �
 �L� %�%�  ,
R�� ��56/37  �)D47
 ���'/  ,
R�� ��11/35  �)D47
 �X%
 

20/34   �)D��47
 �� F���� ~����# ,
R�� $7�D�- %.?�H  
��� ��37/25  .���#�� ��� Q7�D�5 ,���"� 2
��� �����  �)D��47
 �
 ,[ �
� �-  ���6
 2�	  �)D��47
���� �
 B�A�- 2��� ���< 3[ �  � �� 
�C  ��
�����% $7
 3[ �?�D� � �-  .B���
 2�%���"- ���c

 2���[ B'0 q������ �

 �����% B��p�� $��t�	 3������&.�#�� �� ,[ B�� $�7�H �� B�4� 2�D�- �&���[ 2

� 

���#� # ���� 

� 3[ �
 2
��� ����� 5   �)D47
� =�� �� 9# =�o�  ����	��.B(�& ��?�
  B�A�- �� 
Z&��@�6 2�'?��
�( $7�6 .'� �
 9	%hH $7
 � G�< �3[
) X�*�� ,h�4-
 � ��� ,����#�- �d�DO �(pH ��� �+�(�� ��A�*- % =
�D�� �=�A4( ���� �=%�- ��7����#��� ���� ��� ,h�4-
 �=
���0 :- �

 
�C ����B(�&� 2
��� ����� .% rV�) G�+ %�  2  ��?�
 (2�D��# . G���6 $7
 � 2��&  �
��
 B'0tem ,Do, turbidity ,pH   �)D�� �

��7�	  ��?��10u �3NO )�?�� O�< g%B.C- 4500�( 5BOD )B- 5210 �(4NH ) �?�� O�< g%B- 4500( �4PO  �?�� �� g%

)P.D- 4500 � (Coli )2
 ���� ��/ ���P6 g%B- 9221  ��AD�
 ( .�#B#
��� % 2
�')� % 9?�� ��  ��AD�
 �
 g% 2�	 �
���D�
 � 

 �)"7���[ 1��%��	  ^�� % 3[ ,�����  �"����-��?�
 �7��&.  

~��# �
 ��
�
 � B�A�-  3[ NSFWQI.�7��&  ��AD�
 ~��# �A�- NSFWQI�- OAP� National Sanitation Foundation Water 

Quality Index   ~��# 2��L� �� %B�A�- 3[ �4��� B#
�'� �*� �� �#�� �- � X�� 1970 �� B7��� �4��� �*� B#
�'� ��!7��[ ,%
�� 

% 9�
�!�	 $7
 ~��# �A�- �"	�- 
 � $7
 ����� �J

 ������. ,[ �	 � 
�D�
 �%�� 35 �D�
�H �&���[ 
 ��V�  ��- % N5� �� f��
 �d� 

�
�(
 ~oPD� %�� �9 �D�
�H 
 2
�� ��?7
 ~��# �*E
 3�PD�
 ����- )�7�4�# % �,
�!�	 1384 .(2�	�D�
�H ��� w�� � $7
 ~��# ��6��+ 

�
 :���� ,h�4-
 �X�*�� ,h�4-
 �	
�� ��7����#��� ��D7���
 �=
�D�� �=�A4( :- =
���0 �X�*�� ��A�*- �+�(�� % =%�- . �&��� % � f�D�� 

,��� 2�	�D�
�H �A�- ��� ���� % $��L6 �7� ~��# �	 ��  ��AD�
 �
 :!# �	 �7 W�
% �*�*�6 �
 2�7
R� $7
 g% �� �#��. ���7�
 B���#% B�A�- 

3[ �����% �	 ��  ��AD�
 �
 ���< ~��# 2��� B�A�-  3[ NSFWQI q�� �7

 Q7�D� G�C� �6 % 9�H ���� 2�	 >7�� �6 �� ���& % $7
 ,�!�
 


 .	
�( �� �7��� �- �� �����  ��� ,
�D� B�A�- 3[ �����% 
 �  �)D47
 2�	 O*DP� �7

 % ���< 2��� �
%
) ����19 �2012.(  

NH �
  �
��
 2��& �oP"� 2�	 �^�( �7� �	 ~��# 17 �
 :�
�+ �
 2% 2�	 ����� :7��6 �� ��[ B�� �� �-  ��AD�
 �
 $7
 ����� �	 :�
�+ 

�@�� �� 2�	��L� �AE �6100 :7��6 � .�# $7
 g% 2
�� ������ ~��# �	 �7�'� 17 �
 �7� ~��# 2�	 �� B��  ��[ ����� �
 2�	  �<����
� :��+ ���% ��� 3�c .�#  �-Z� ~��# ������ B'0G��V� �V�
 1� �
 K��?� 3�]*E�� %� :��+  ,�%(Wi) B�A�- % �D�
�H(Qi) 
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~��# �D�
�H NSFWQI������ .�7��&  ��AD�
 �
 $7
 ~��# X%
�D� ��4�  ��� % 2
�� ���< 2��� �A�- >���� 3[ ��V� ���� �
 ,����#[ 

�o��# :��- % >��0 3�4�� �� ���& �- �� �� 2��&�- ,[ �� ,
�6 �7� ������ � ��� B�A�- �����% 3[ �	 �� B�� �%[.  

 ) �V�
1                                                                             (NSFWQI: ΣWi Qi   

 X%�01 �7���� �D-�( ���% �  g%NSFWQI  X%�0 %2  ~��# f��
�� �����% �&���[ =�# 2��� ���<NSFWQI � X%�03  2���	

 3[ B�A�- ~��#�7

 
 �� �	�.  B7�'� ��7R?6 % :�*�6 �� ��� 
R(
 SPSS  ��?�
 �
 �	
���� % ������ Excel.���6 .�#  

 

 �#�;1- 	���(� ��
?�! ��7# ��  M#�NSFWQI  

��
?�!  DO  Fc.Coli  BOD  Temperature  pH  TP  No3  Turbidity  TSS  

<7#  17/0  16/0  11/0  1/0  11/0  1/0  1/0  08/0  07/0  

  

 �#�;2-  lF�� h���	� '��F�#� ���� H @�� ��$� '(�VNSFWQI  

%�� '���:� lF��  hY?  �H 5�J�? 5�.[#  

91-100  A ���+  

71-90  B  3��  

51-70  C  W��D�  

26-50  D  ��  

0-25  E  �� ��4�  

  

 �#�;3- �H 5�J�? lF�� ���$���  

 lF�� %�#�:�  �H 5�J�?  ��H R�$� 7� %��J
�� I�� ��$� hY?  

91-100  ���+   g%�H 2
�� q���� ��
�� ��Ao6 �� ���� 3�# 3[ $���6 B'0 ,[ �
  ��AD�
 =�E � ��L��< B��� 2

�
��[ f�4� 2�	 ���& % =e�# 

71-90  3��  B'0 ,[ �
  ��AD�
 =�E �  % �	�� g%�H 2
�� q���� �B�
 X%
�D� ��Ao6 ������� 3�# 3[ $���6
��# ,�/ ��7�A6 �E��� 2
�� q���� ���[ f�4� 2�	 ���&  

51-70  W��D�   % =e�# g%�H 2
�� q���� �B�
 �D(�"�H ��Ao6 ������� 3�# 3[ $���6 B'0 ,[ �
  ��AD�
 =�E �
3[ ,
��+ �� q���� ���[ �%��� 2�	 ���& �*	
 =��
��� 3�#  

26-50  ��  2�%�"- �c

 2���[ 2
�� q����  

0-25  �� ��4�   ,�7R�[ X�!#
 �
 2�%��� �
�L6 B7��� �7��
�6 �'�6 % �#�� ��� q���� �-Z� 2�	  ��AD�
 �
 �
�!t�	 2
��
�
� ��0%  

'. �/� ���� '(/$� 5�.2�� 

 �7��(
�_0  �%��� � 3������& �c��47  % �0�21 �6 ���C�47  % �0�54  % �C�# X�< ���C�34 % �0�16  �6 ���C�34 % �0�53  ���C�
 :!#)�
� 
�C  �"����- ,�D�
 ^�# � ����# T�+1 �c�� B��4� .(3264 ,[ X�< % >��� �D��*�-81  $��  �%��� � �c�� $7
 B�
 �D��*�-

���- % ���� $���	 ,�D4�� � ���E� %�)�- 2�	 ,�D��'#�
� 
�C  �"�.  
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 )��1 '. �/� ���� %�#�:� :  

8��
� # 9:� �� '
!�� # 

 ~��# ������ Q7�D� (NSFWQI)  ��# X%�0 �4   �)D47
 � 3[ B�A�- ~��# $�)���� �k-
�� �- �	� �� ,�"����  
��� �� %65/39 
 .�#�� ��  

�#�;4-  8��
� NSFWQI'. �/� ���� ��� %�]
D�� ��  

 �)D47
  �
���  �7�'#  �'�  ,��[  s[  2�  NSFWQI  

X%
  20/34  43/33  67/25  8/25  83/31  90/31  63/33  

�%�  98/33  20/35  9/35  56/37  85/30  52/26  33/36  

���  76/29  65/39  78/31  29/29  59/25  54/28  10/30  

��'/  11/29  53/32  11/35  95/32  96/27  86/29  25/31  

.?�H  03/32  53/32  24/32  13/27  37/25  5/28  63/30  

NSFWQI  61/36  66/36  94/31  14/31  32/28  66/28    

  

 X%�0 � �- �V���	4  ~��# ,
R�� $7�D"�� B�
 ~P"�NSFWQI  �)D47
 �� F���� ���  
��� ��65/39  �)D47
 q�6�6 �� ,[ �
 �L� % �%� 
 ,
R�� ��56/37  �)D47
 � ��'/ ,
R�� ��11/35  �)D47
 �X%
20/34   �)D47
 �� F���� ~��# ,
R�� $7�D�- %.?�H  
��� ��37/25  G�< .�#�� ��

 �����% B��p�� Q7�D�3������&  .�#�� �� ,[ B�� $�7�H �� B�4� 2�D�- �&���[ 2

� X%�0 $7
 G�< ~��# f��
�� 3[ �A�- B�Lc%
NSFWQI  2
��� ����� 2�	  �)D47
 f��
��,�"� �
 ,[ �
� �- 47
 ���6 �	  �� ��	 � �	  �)D�����
 B�A�- 2��� ���< 3[ �  � �� 
�C 

��
�.   
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 )��3-  @�	��X� ������NSFWQI ���	� ���� ��� %�� �� ���a
�� ��� %�]
D�� ��  

 :!# � �- �V���	3  3[ B�A�- ~��# ,���� $7�D�- B�
  �#  �
� ,�"�NSFWQI   �)D47
 � �L��V� ��� 2�	  �� $�� ��'/  %
  �)D47
 � ,���� $7�D"�����  3[ B�A�- ~��# ,
R�� $7�D�- .B�
  ���NSFWQI  �� ���  �)D47
 � ,��[  �� �  �)D47
 Q�H $�� �

 
���29/29  3[ B�A�- ~��# ,
R�� $7�D"�� %NSFWQI   �� �  �)D47
 Q�H $�� �3[ B�A�- ~��# ,
R�� $7�D"�� % s[ )D47
 �  �
��� � 
��� �65/39  .�#�� ��  

�����% K��?� � 3������& U���V� =
���_6 �����% � B��� $7
 � .�
�� ������ B�Lc% ���� ��� 2�	  �� ���6 � � .D4�� ���[ 

$7R)7�0 ,�# 9P�  ��+ .D4�� ��  %�& �%��� 2�	 �� ��&���[ ��?7
 =�A*6  ���
 �  �'� ,

� % �7�� ;�o� ,�&���- �2R�[ �V�  K��#
2���� % ��?7
 B����4� 2
�� �,�4�
 ��?7
 2��  ��	�
�[ ��)"��	 ��7R	 2p�� ��Ao6  ��AD�
 B'0 2�	 ������ :��C  ��AD�
 2
��  %�& 

2�	 2���0 �&��� �� ��&���[ 2����� ��7��6 �L��0 :��-  ���  �����% 3[  ��[ B��� Q7�D� �� �0�6 �� .B�
  �# ��?7
 ����3������&  �
.�#�� �� 2�%�"- �c

 2���[ B'0 q���� �c�� X��  

  

 :���>? @��>?KI�1 2�!�<  �LMNSFWQI��I��: � L������, �  

R;�	�  
��7�4�# 
.� �+%
 �K
� .� % ���� 
.� 1384� ���� ����V6 ~��# 2�	 �A�- % ��'H 2��� �A�- �����% ,%�- % ��� �*?� 3[ %   ��# �3ec�(55 � �

39-48  
  Oram, P.G.B., 2012, The water quality, Monitoring the quality of surface waters.[2]  

  [3] Sargaonkar, A. and Deshpande, V., 2003, Development of an overall index of pollution for surface water based on a general 
classification scheme in indian context, Environmental monitoring and assessment, 89(1): 43‐67  
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x�V E�& ��� # �>D� L
D�� @�	�� 7� �F	�  

  
��& ���4� 
�	� �� ��1  ���
�����< ,��2 [ g �����< ,��3  

  

1-  �,��)�	�(  �)"�
�bbz1371@yahoo.com  

2-  �,
�'6 �!#RH ��*+  �)"�
�bbz1371@yahoo.com  

3-  �,
�	
� �!#RH ��*+  �)"�
�bbz1371@yahoo.com  

'��(�  

 B���L( � �L��< =
�<�P� 3�*V��� =
�@
 ,�'0 ��- % �#�& � ��% B(�& =�E =�<��6
 �?�D� � �- �7�	 B(�"�H ��	 ��2�	 
��0% 2��7� �*E�( =e!"� $7
 :��- >( �6 ��
 B�
  �
� 9	�- 
 3�P� =
�@
 $7
 �
 �*�� ,�4�
 ��/�	 .B�
 �7ZH�� �!�
 2��
 ��
��+  �	 .�
�

 �L� ����� $7
 � 
Z� �.�D4	 =�4���6 �7�� % ������[ 2�	 X���- ��	 =��C ��	�'# ��	  
�&R� ��	�� q7�P6 �	�# �	�&��/ �
D"�� B���# �� �
.B�
  �# N�< $�/ �# % N�< �*4& .D4�� B���L( % N�< ��V�� �*�0 �
 �V� �H G<���  

B���L( 1�6��D4�� �*4& N�< �- :E�� 2�	�"( ��
%
 B47��#�6 �D4�
�6 B�
 q�� �# $�/ N�< ���& .�7�� �7� /� �6
�@
 � 
rV� $��� �D#
� �B�
 �d�� ����� ��R�� 2�	 �3�P� ���_6 ��4� �����% ��� G��+% �6 ,�# ��6 ����+ �� :E :��!6 .D4�� 4&�* N�< 
�#��.  .���& 
�C �d� �� ��
��+ 2�	 B���L( % ���� % ���0 =
�4� �
 2��&�*0 % �	 ���� 9�H % R��  ��� G<��� B���# 2
�� �7�� �-  

� �# �L� % �# ��a[ .� �)�
�7% ��R�� �
 �L� �����6 �- $7
 ����& 
�C ���� ��� =�� ��#�� R��  ��� G<��� �D"��� �0�6 �� �7R?6 % 
:�*�6 [�� �D(�7� �
 R-��  ��� 2�)� % ,����� $��� ����# % ��0�6 ���� >���� �0�� % �L��V� >���� ��*�
� ����o� �� �
�(
 ~oPD� % 

=�L��V� ���
��� $���  ���2�	 �)�
�7% .�� ,�C ���
  ��� ����� $7
 � % 3�PD�
 ����� ,
��+ �� ,[ �
 �#�� =e!"� % =
���_6 % N�< ��V�� �
 .B�
 �D(�& 
�C ����  

:�� M#� # ����  

x�V E�& ��� # x�V �>D� L
D�� )����:  

1- E��7 %7	  ��� ��.
� # 	]��	�# x�V ::���� :��!6 .D4�� �*4& N�< �#% $�/ N�< � .�� ,�C ����
 $���  ��� 2�	 ��
%
�( 
� $7
 ��V�� u  �
� B�
 �
 �*�0 $���  ��� 16 ����D5� 1978 �- � 30 2�D��*�- 3��0 ^�# N�< % � :4& �
�D�
 R_�  �-2�	 2�D# 

K�C�� B���H )R6 ��t7 �!�
% �Q7���-  �)"�
� �2003: � 30-40 (% �%�� 20000 �A� ,�0 ��� 
 �
 B�� ���
�  ,����� �
 �D(�7� =�+e<
)
(����# $��� �� �0�6 �� 2��
 �- � )X%�0   ��#1[ (,
�'6  �)"�
� 17R�(�JI �4��� 2�)�  ��� R-�� �
 �D(�7� =�+e<
 : �� B�
 �7�� $��� 

 ��� 2�	 ��V�� �6 1990 p��D�
 F���� �� 17  %� B���L( .D4�� �*4& N�< ��D4	 % ��	 [�'� B�4� �� $���  ��� 3�P� 16 ����D5� 1978 
����# �6 % � %� �	� �L� u  �
� ���
 % p��D�
 :��C 9�H ���� R��  �����
 )�7�# ,
�D� $7
  %� �
 B���L( .D4�� �*4& N�< 
 �� B-�� �D/ 

� X�� �D4� ,�# ���"6 ��- �- =�-�� �*E
 2% ��� �D/ =�o� ��
�D� % =�-�� 2�L� 2% 2%��� �D/ =�E �����& �&
 ,
�D� 4&: 
�
�D�
 R_� :�
�  �-2�	 2�D# 
 �� ��� �D/ �&��
%% N�< � =%�?� X��# 3�a :4& �
�D�
 R_� 
 �� 2%��� �D/ ���"6 ��- .,�&��47�� 

)X%�0 1( (�# $�/ N�< � 3�a 2�'	�- 2�D# �d�� ����� W�6�� �#�� ��  %� 2�	 O*DP� B���L( $7
 .D4�� �- �
 ��%
 2��#�6 a[�� 
 �# B�
  �6�-  %� 17 W�( X%�0 � ��
 ��- ��?7
 :�C 2�	  %� % B���L(  %� $7
 �< ��V�� $7
 � 
 ��
%
�( 1�(���JI =
���_6 �D4�
�6 % 

.B�
 �D(�& 
�C ���� ��� B���L( )R6  �t7�!�
% �Q7���-  �)"�
� �2003: � 30-40 (  
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 X%�01 :N�< $�/ �# % N�< �*4& .D4�� B���L(  %� 17  
1-  ��� $���  16/09/1978  2�D# 2�	  �-  (�D/ ���) R_� �
�D�
 :4&  �D/ ,�# >�0 u����  
2-  ��� $���  13/02/1979  2�D# 2�	  �-  (�D/ ���) R_� �
�D�
 :4&    

�D
/ 

�
��

 ,
�#

 >
�0

  

۵   

�D
/ 

2
%�

�� 
,�

# 
>�

0
  

  

3-  ��� $���  12/01/1980  2�D# 2�	  �-  (�D/ ���) R_� �
�D�
 :4&  3   ۴    

4-  ��� $���  25/03/1990  N�< �&��
%  (�D/ 2%���) N�< $�/  2       
5-  ��� $���  15/10/1990  N�< �&��
%  (�D/ 2%���) N�< $�/  1       

  

2-	��X� 	�D� '��F�#� ��	�  :$��� B��� �7�0 � X�< ,��� ���_6 �6
 
 � �D��H $��� ��?7
  ��- )2I���(��%yI ,
�7
 2ye+ 
������< �46 1394 .(�
 �*�0 =
���_6 �(
�&�H�6  1�(���JI %�- � 17  %� ��p�< B���L( .D4�� �*4& ��V��� N�< :��C 	�"� � B�
 

���_6 ��4� �����% ��� �- �@
� �# $�/ N�< % p�� �&��
 3�a 2�'	�- 2�D# ��?7
  �# B�
 F%�P�% ��!(
 2�	 �7�0 � =%�?� F%�P� 
��!(
 2�	 ��7�C :!# �D(�& ��
 )R6 ��t7 �!�
% �Q7���-  �)"�
� �2003: � 32(      

3- e��_ 	� <�� 0$� ����_  :�� ��
�
 9��0 2�	 �7�0 $��� �D��� % ��
�
 97���( �'	�- �D!��  �# p�� �� ��7
 � :���� /��� 
2�	 %�?� �@
� �"( =���� 9��0% 2�	 $��� �D��� %�( �� ����"� $7
 �*�4� q�� 
�7�H ,���� q�# % �%
�6 ���( 97 �� ��# 

)2I���(��%yI ,
�7
 2ye+ ������< 1394 �45  (:��!6 .D4�� �*4& �#% $�/ N�< w+�� G��+ �6 ,�# ��4� �����% ���  �7��% ,�# 
$�/ N�< )�D�
 �� N�
�( R��% G��+ �6 ,�# ��6 ����+  �# B�
. )R6 ��t7 �!�
% �Q7���-  �)"�
� �2003: � 35 (��6 ����+ ,��-
 :���� 

��"/ [3 ��& % ��� ��� �0�6 ,
�)#��& 2��7� 
�C ���)��  (��0���  �)"�
� �
 �D(�7� =�+e<
)% gR7  
�7� 2�	 ��6 �� ��
�6 e!"�= 
��
%
�( 
 2
�� ,
�)#��& ��?7
 ��- ) ��47�� ,�& (�- �7�� � 2�	�- ��
��+ �� �d� 
�C ���& .  

'B�
� �	��:   
B���L( % :��!6 .D4�� �*4& N�< �#% $�/ N�< q�� ���_6 =
 IJ� 1�(�� 2��7� � ��V�� N�<  �# B�
 �
 �*�0 ���$  ���2�	 

��LD� % ��)�
�7% �� ,�"� ��[ :�*�6 % �7R?6 �- �V���	�� ,�"� 
 �D/ ,�# >�0 ���# �D-�� N�< �*4& .D4�� B���L(  %� 17 �	� ��-
 ��� $��� % �D/ ��� ,�# >�0 ���
  �
� u 2�D# 2�	  �- R_� �
�D�
 :4& � �- �7�	  ��� $���  �# ~P"� X%�0 � �!7�< �� % 2�	

� ,�# >�0 N�< �&��
�� �+
�6 
 �D/ 2%�� ��
%
 2�	�"( �� F���� �- N�< $�/ �# % N�< �*4& .D4�� :��!6 �
 �JR0 % ��-
.�
� ��
�
 �	�"( $7
 R�� ���6
�- � �- �	� �� ,�"� 
 B47��#�6  

 ���� �����% ��4� ���_6 :��# N�< $�/ �# % �*4& .D4�� B���L( �
 :E�� �)7� 1�(���JI =
���_6�!(
 F%�P� ,�# �	 2�	 �
 ��?7
 ��V�� � 2��7� =e!"� ��
 �D4�
�6 �- ����+ �)�6 % ��� �����% �D4� ,�# �6 G��+ ��7�0 2�	 ��!(
 F%�P� 2��& :!# ���7�C

% .����& 
�C �d��� �V� �H G<��� B���# � �7�� % ���- �7�� � 2�	�- ��
��+ �� �'�[ �0�6 ��#. 

 :���>? @��>?�.D4� ��*4& �# $�/ �N�< =
���_6 IJ� 1�(���D/ ,�# >�0 �  

R;�	�  
1- 2ye+ �������< ������ 2I���(���JI ,
�7
 � ��/ 1394 � � 30 -45 � �"� �N��C ,
�'6    .  
2- =�+e<
 � �D(�7 �
 ,����� $��� ����# �"-    
3- =�+e<
 � �D(�7 �
 �4�y�� 17R�(%yI  �)"�
� ,
�'6   
4- =�+e<
 � �D(�7 �
  �)"�
� ��0���  
5- ,�&��47�� 

6- walker, Richard, 2003, Active faulting and tectonics of eastern lran ,  ( p.47-61) , university of cambridge 
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 ���	��J�? �H  �$��7	�7�� R2�# �>D� ��� <#7 �� <H ������ # 0$� '(/$�) ��J���#1�� ����(  
   

 ����� 
�	�:](���[1���� �2����� $�4��J
�C2*�
��'� :�*0 � ���?-e�3  

  
1 ��  %�&�$���#�� ��*+  �!"�
�� �%��(  �)"�
�� �'"�� zamanifazlabadi.zahra@mail.um.ac.ir  

2  ��  %�&�$���#�� ��*+  �!"�
�� �%��(  �)"�
�� �'"� )* (X��4�  ��47��  mhmgharaie@um.ac.ir 
3 �  %�&��%�!�I���2 
 %7I������2 !#R5�
�  �!"�
���  �,
�'6  �)"�
�mehrzad@ut.ac.ir    

'��(�  

 [3 ������7� .'� �
 �!7   .B�
 ,�4�
 ���� ��� $7��# 3[ $���6 >���� $7�6 3[�L� ������7� 2�	 �
 X�tP7�	  $��� $7��# 3[  ���s $7�D&R� �
 �� :�!" 6 
 '� B�L�0 �#  :��� ��  �%��
 .��	� � �������7� 3[ >���� �
 2
���        2��7� �L� �6 �3�# % BL�E  �2�%�" - ,�/ �(�o � 2
��

H  3[ B�A�- .B����
  ��- 
��     �,[ B��-  �
��
 �� ������7� 2�	    h7% B��	
 �
 O*DP� ;����o� 2
�� ,��� q������� �d� �
B����
 
����� 2
 
(Schiavo et al., 2006). 3[ B�A�- � �A*DP� :�
�+�7� 2�	 ��@�6 �����,[ �
 �- ��
� �� �*�0 ,
�6 2�	  �7�H �� 2I���(���JI>C
% � �- 


�(7�	��2 _6 O*DP���� ��	� ��  �'/�$  :��C �

�(7�	��    2��� 97���( ����"A"6[ ��!���D!6 2_  ��[_ ���tP7  �� �
� ,�4 �
 �D� %   ��# ��
 .��-  ����#
���$ �'/ �	2  �H 7�   W�����6  ��[            .�
Z)� ��@�6 ��V�� 2
�	 �D� % U�� �3[ B�A�- �� ,��� X�< � ��
�6 �� �-Z� 2�	��7
�(

  �'�6 �� �����# �� ��?7
 �!���D!6 2�	 B���L( �?�D� � �- �*��4& 2�	 ,%� � �	 �)D��4!��#:��  
 ,
�P�[ �
 3[ z%����?7
 !*� ���- �� �
       .	
�( 
 (3�� ) ���  % 3[ $�� �D" �� X���6 W7
�#    .���#  �� R�� ,[ ,��� q� �����  �& % 3[ B�A�- ���_6 w+�� %  ���� 3[ �
  ��AD� 
 2�	

2
�� q������ 3�# ,
��0 =���E % =e!"� 2�%�"- % % ,�4�
 B�e� ���� �
 2�7ZH���� �
% B47� W��� .���-k-
 :_# �!�7
 �� �0�6 �� �
   � �# �� �� 2
��
� % 2�%�" - ��V�� ���� �L��V�        �&h7% �d� �
 ��V�� 3[ B�A�- B� 
  �#  �L�  �c ��    W� �6 �7����#  % �!7R�( 2�	

��� 2�%�"- ;�o� B'0 3[ �A�- O*DP� 2�	�D�
�H .���& 
�C �d� �� R�� 17I���(���JI :�
�+ �� ,[ F��6
 % �D(�& 
�C ���7�
   

'(/$� ��� �!����"� # ���$� E��7 

  ���  >�
�6 �
 ��A�2R-�� 9P�    
%R�� ,�D��'#    2�c ,��
�� ,�D�
 ,
�7
  2��(
�_0 =�oDP� ��  ʹ٣°١٩ ʺ ١٠۶ N:   ۵٧°۴١ ʺ ۴٨′و E:  
�  ,�D4 	�  ��o C    �D(�& 
�C 
%R��  X��#  � �C�#    2

� 
%R��  .B� 
 3[ %  2
�	% ��& X�DL� $�)���� � ���  ��p��  ���7/10  �D��� �
�&  %

$�)���� g�� ��p�� 424 �*�� �D�  .B�
B����(
 �
 �"P� 
%R�� �D����(
 ��V�� ����# ��� �
�D�
 � >C
% 1�J%�%R� $� �� �4�D6 2�	- X��#
   ���  �%��� �- B�
 2R-�� ,
�7
  �C  ��� ^�#  ��V�� $7
 � R�� ��A� �
 �D(�& 
�CB .(Shojaat et al., 2003)  �
 �L��V� ��� ��V���d� 

$��� ���"�� �� �0�6 �� 2I���D����������#1,250000��
%B�6%�7�H �*�0 �
 �)���� 2�	  �
 B7I��I�	 �- B���
 (B��%��� �B��%� � B7I��I�	)
   � 
 
����� 2�D"�� g�D4&.B B����(
��
 �C% $7��/ �
 �- �-Z� 2�	   �# :�!"6 �& ���6�- �< � ���
 $�4H- �@�6 B�6 $�����H 2�	%��� �

       
�( 17 =�E  �� %  �#  �D4 � 
�)�	 �# �" ( 
 �D(�& :!#  $�����      :4 & 
%R��  �D����(
 ,%� ����D���  �E ��+ $7�D�'� .   # �" ( K�� 2�	 % �
$�/ % R_� �
�D�
    �,
�!�	% ,���%�<�<) B�
 :4& �� �D4�
% 2�	1371 .(  & ��     $��� 2��& :!# � �7
R4� ��@�6 �- ��V�� � ��0�� �*E
 :4

  �'/6�L��V�  �%���     ��A� ��� :4& :��# ��
 �D#
� �-ge�RC ����[- �?a�� % ������*�- �� ������*� .�#�� 2I���(���JI �d� �
�� �6 ��V�� ,
�
     ���D4	�- 9P� � .��- .�4�6 B#� % ���D4	�- 9P� %� �� 
 �L��V� B�6 �7�H 2�	�� �56 %$�/ ����� �7�	 :4& % �	��� $7�([ 9�� �	 %  

  �� ����� �7�	��
% B#� 9P� �   �!�# % B#� �(,��7�H) B#�   �%
�( % =���� �
 ,��7�H 2�	��
% �- ��
� B��	
 �"!	� 2�	  �
 �#�� 2�	
B(��[ R�� % �!���!� q7�P6F%�P� ,
�0 2�	 ��!(
7 :�!"6 ���6
�- 2�	�D(� �2���
���
% �D7p%) ��
1384.( 

M#� # ������ 

B�A�- ���� �d�� �� ��� ��V�� 3[  �
�L6 2�%�"- ���� �
  ��A�7 ��"/ �
 3[ �������	  �/ % =��C,��6�- ���� B'0 ��V�� 2�	 �	
,���[% X�� ,�D4��6 � �*E
 2�	1396 :!# .�# B#
���1 ����� G�C� :�� 
�	�� �"�� � 3[  �# B#
��� 2�	 .�	� �� ,�"� 
 ��V�� 2
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����� �7
��E 2�	�D�
�H Ph ،% ���EC  �
��
 :�� �,���[ .�# 2��&,��6�-% �	:��# �*E
 2�	 -,Cl-2
3.CO-

3,HCO-2 

4,S02+,Mg+,K+,Ca+Na ���#  �)"7���[ ���6
 3Z0  �)D�� �
  ��AD�
 �� ��'"� ��%��(  �)"�
� �7R?6 )(AAS  R����[ ,���
�D�6 g% %
�D�
�H 2�%�"- ���� �
 ��V�� 3[ B�A�- ���7�
 B'0 .�7��&3Z0 B�4� 2�	 .7��(SAR)�E� � .7��(%Na)،  �����C�� =����-(RCS) �

 .7R��� �V�(MH)�    2�	
R(
 ��� W��6 �57�H 
���� $��t�	 %AqQA, Chemistry .�# .���6 % ������ 

 
 )��1- %������ 	��N�0$� '(/$� �� ��J�– ��#1�� 

�� '
!�� # 8��
�  
  ���� �d� ��� ��V�� ������7� 3[ B�A�- 2% �D(�& =�E 2�	2���[ % 2�%�"- 2
��  �
��
 �<���� O*DP� 2�	�D�
�H W��62��&  � %

) X%�01 .B�
  �#  �
� ,�"� (X%�0 � �- �7�	�D�
�H ���6 )1 (q4� �� �	  �
� 2��&
�C ��  �"� �-s �'�[ ��
% meq/l  �# ������ .��
  

  

�#�;1-  ��	� �H 5�J�? ,>
a� ���	
����  ���(�'����'. �/� ���� ��� 

  

  

  

   

  

 

  

  

H ���� �
�D�
�(EC)، 42 /71 ����� �E��	 �� 2�%�"- 2
��  ��AD�
 :��C  .- �7�"�[ � % ��#��6/28  q������ 2�%�"- 2
��  �����C�� �E�
�� �D�
�H .��#�� (SAR) .7�� 3Z0 ,
R�� �� F���� �-B�
 ����� ���6 �% .- �	 .��� q���� �E� �V� ��� �  .7��(%Na)، 7/28 �E�

 ����+  � �14/57����� �E� � �	 % 3��  �28/14 �����  � � �E� .��D(�& 
�C 2���[ 2
�� q�71/85����� �E� B�A�- ���� �
 �	

 �� '����  SW1 SW2  SW3  SW4  SW5  SW6  SW9  

SAR  06/2  18/1 05/1 1 66/0 18/0 7 

EC (µs/cm) 1156 643 520 437 1031 386 729 

TDS(mg/l) 04/836 49/503 12/406 74/337 3/747 4/213 34/527 

%Na 
79/33 

  
02/27 

  
26/27 

  
11/29 

  
73/16 

  
92/6 

  
94/80 

  

RSC  72/1-  06/0  045/0  17/1  32/2-  66/1-  12/3  

MH  
68/62 

  
50 

  
53/52 

  
20 

  
31/89 

  
67/83 

  
76/35 
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�C�� =����- ����(RSC)   % q����  � � 28/14�� 2���[ 2
�� q������  � � �E���#��.  .7R��� �V�(MH)  �14 /57 ����� �E� �	
% q������  �75/42 ����� �E��� q���� �	 .�#��  

 9:� 

 ����,
R�� 1�- �� 2�%�"- �d� �
 3[ B�A�- Na و EC�� =�E 3[��� �k-
 � .7�� �7��*C R*( .���& % ���� �$7s[ 2�	 B(�7 2��P�6
�� �� �- ��#f �� ��
�6,�7 $7R)7�0 %  �
� 9�-
% U�� � �	  w+�� �?�D� � %  �#  .7R��� % .�4 *- 2�	2�7ZHs�A� 9	�-7����� .���& U�� $

 �7���� NaوEC    � 3[ ,��� q� ��� � ��'� ��4 � 9�� �� �A7
 2�%�" - 2
����-  .(Thorne and Peterson, 1954)  �D�
�H �� �0�6 ��SAR  
3[�V� ��  � �'/ � �	 .- .7���� )١٠(S1,SAR< �    W����D� .7���� �V� ��)µs/cm 18-10S3,SAR=(p�� .7���� �V� �� � )µs/cm 26-

18S3,SAR=(� p�� ��4� .7�� �V� % )٢۶(S1,SAR> ���< ���# 2���(Ackah et al., 2011). 
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R�� ���� ��L��V� $7
 ;�	


�- 2�7ZH 97���( � �@�� 2��&  �
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22 - Stony Clove Creek 
23 - Catskills 
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�- ,[ �*C $7�6 >A6�� �>��� �D� �*3124  ,[ K�A6
 $7�D�- % �D�1827 .B�
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s U��6 ���� B'0 �
�L6  %�C3  �# 3�PD�
 ��e& 2�D�% :H �6 ��
%��# 2�D�% :H �
 �d� ���  ��� � �c�+ >V��
:!#)1 ( T�+ ������� ��� T�+ ��d� �7�	 �D�
�H % �7��& 2
��� �"�� ~��# % 2
 �/�H �D� �
  ��AD�
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�C
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��
 ��� ,�7�H � % ,�7�0 B+�� % �D4� =
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�( 
  ��
��
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�
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  ��AD�
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Z� �
 �'#%2 ��D�� �� B+�� ��
���  ��AD�
 .�# �
 �*�0 
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=     �V�
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 �) =���� �VC1 �V�
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  ��AD�
 Q7�D� .��#�� ��

)X
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s B-�� ���D�[ $��L6 � W�
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� ,�"� (  
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 B+�� $��L6 2
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��� �L��V� ���  ��� � �c�+ >V�� �� � ��
��� ��
%1�- ��
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 � �(  ��

  ��# W�
% �
  ��AD�
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�� �V�
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X%�01 �����% �c�+ ><��� =�oP"� : %�C ��e&  
 

  ��#
>V�� 

 q�#
)�D4�S(  

 �k-
�� ,�7�0 B+��
 �D�)(����@ ��  

),�7�0 G�+R(   X���- T�+
)X�L(W(  

(mm)50D  

1 024/0  84/0  5/0  5/7  64  

2  023/0  1  49/0  4/9  90 

3  017/0  1/1  4/0  9/5  90  

  
)X%�02( B+�� ���D�[ B-�� =
s �( ����@ �� �D�) �	 %� >V�� % ��  ��AD�
 �
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 $��L6 2
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 %  ��& g% � ����@ �� �D� q�6�6 �� �� �6 17 ><��0,84 �1  %1,1 
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��� B+�� �� �� �����% B+�� �- �	� �� u ����� � �'�6 �D4� 97���( >V�� �� �	 � B�
 ����@ � �D� C �V
 >V�� � �- =���� W��D�1  >V�� %� � % B�
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 � ��
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�<  9# �H �7� �����% �� �0�6 ��  ~��#  
 97���( 2��-  $)� 
 �L��V� 2��� �����%  ,���� .$��'�  ����� $�� �**��
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�
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�2�*6 K.� 1383 . X�E
 �6����� ����'� % �	������ ������% =
�"D�
  �!"	%hH BY�A� U�� % 2
�R�P�[: �,
�'6  �454  
Bizzi.,s and Lerner.,D.N. 2015, The use of stream power as an indicator of channel sensitivity to 
erosion and deposition processes, River research and application River Res.applic.31: 16-27 
 Coryat., M, 2014, Analysis of the Bank Assessment for Non-point Source consequences of Sediment 
(BANCS) Approach for the Prediction of Streambank Stability and Erosion along 
Rinaldi M; Simoncini C; Piegay H.(2009). Scientific design strategy for promoting sustainable 
sediment management: the case of the magra river(central northern Italy) river research and application 
25. pp. 607-625 
 Tokaldany E.A., Darby S. E., and P. Tosswell.,2007. Coupling bank stability and deformation models 
to predict equilibrium bad topography in river bends. Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 133, 
No10,pp 1167-1170 
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�>�"� C��J� ELD  

  
1<�; ED:��#	` 2�����	���[���:�` 3	��� ����	2 M�H  

 1  :X��4�  ��47��  �)"�
� ����� 2��(
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 �'"� ��%��(              janparvar@um.ac.ir 
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�� �� ���Y*�� ��&� ��,����2� 2���� B ���)�� ��,���� .�&�� l+G� ��&� 3�6>�R� �� ���Y*�� �# ���)�� ��,
$��1#�*%������ �W��� :�)��� $'&#�� ��������� B 3����� �� ��n B 2L)� W&�� ��Z&>B��, �2��a� 3�F4'� B ���/ o�� B �&Q&� ������ ! B �� 

 B ��*�� 26-' g#�)� 3����� B 2��)��&,..:�! K�L�� ��*���� $�G�$��O ��,
�� � 2��)� 
�� ������ �� 2��&, ���+7F B 2:��!&O&� �2��)�
$�G� B���� �� ���Y*�� �# NS� .������! $�� �&�% �����#2���# B ��� o�� ��,$�� $# K��a� 2���� ��,$�G� �_��� ��#��% ��Z&>&:�&�&[Z ��, 2

� ��&� ��, $�G� ���� B.����! ��  

cG�� �B�  
 �B� �� ���Y*�� �# cG�� 
�� ��GM 2� ��B/�# $GR)� �� W&�� B 9����:$L*� B �&� ;�� �� ���Y*�� �# �/ �E.P.M ���� B ��,

2� $+��G� 2#&��.���!  
 �B� �� $% 2��,��6�GM 2� ��% $# (�% 9����: 3��)�Z&>&:�&�&[Z :�� �)���-F �B� (F)2,�! 9�&O � (V)2��)�%�� �(S)2:��!&O&� �(T) �

2_��� ��#��%(L)l�a� �(C)2��)� 
�� �(G)
��, ��,�V�B .V�+� B �(A) $R#�� $%..�� ��� �7� $# ���/ � 

)1(  
�� � ��� � � � 	 � 
 � � � �� ∗ �� ∗ � 

;&��: �� ���Y*�� �#  � �p�B 9����: 3�� B 2� $-���� ���.���!  
)2(  

�� � ��
�  

��,��6� �� E��, q��� � $��B $# ��� �%r ���o! ���� ;�� �� ���Y*�� �# $# NS� B ��� ��! ������ 2��,AHP  B ���/�� 2�% 3�&C $#
2� ;����q��� .���!��� ���� 9���� ��� 3��T&�: �� .�� ��� ��! ������ ���Y*�� ��&� ��,��6� �� $% 2��,.���  

  
 �7�2�&� ��, q��� B �,��6� 3��T&�: : ;�� �� ���Y*�� �GM 

 ;�� ��E.P.M  ��*#�4  ����! $-���� �*����O:�� �)���-F $%  
1 – $_&V 9����: ^��_ 1#/ � .2 – 
�� �� ���Y*�� ^��_ .3 – 9����: $# .-+� 8�� B i)� .��+V ^��_ 4 – &V M�&*� ^� $_

 ..�� �C�� $#$R#�� �� ���Y*�� �# �,�*����O ���B/ .�� $# �� �6#��� � ��: �� �����! ��B/�#  W&�� B 9��.  
 )3(  

� � ����� � ��.�� 
 �/ �� $%Z  � �� $% .�� ��� ��B/�# 9����: �� �y  �� (9����: $# 8�� B i)� .��+V ^��_ )Xa  �� ���# 2� 
�� �� ���Y*�� ^��_ $%

 �# $% ^� X&�L�I  ��&� $# �&� 2� ���� ����5/0   1#/ $_&V 9����: ^��_ �#� ��/ 2� .�� $# ) �2*�6� B 2,�:�1374 :35.(  
$_&V 9����: ^��_ ���B/ .��# ���#$�G� ��  1#/ �2� ���Y*�� �Z&>&:�&�&[Z �$�G� �� ���Y*�� �# 
�� �� ���Y*�� ^��_ NS� .l)% �

���+�� 9���! B .6_B B �,�B4F $# g��� 2_��� ��#��% �2� $-���� ��l)%$�G� �� ���Y*�� �#  � 8�� B i)� .��+V ^��_ .
�� � 

 $-���� 2��)� 2� �&� �� ���Y*�� �#  � �,�V�B ^� 
���� BGIS 2� .�� $#�� ���Y*�� �# "� �/ 2Q �� �m� ��&� ��, $�G� ����O �� .��/ 
 �&*��Raster Calculator  ���G� B �&� 2� ���o! �Q ;&��: ��Z  ���/ B ����7� �# ���/ .�� $# t��*� ����O �� .���! 2� $-���� $GR)� ���#

.��&� 2� $+��G� $6>�R� ��&� � $GR)� ���,��*+�� W&�� c�6� 2#� B 9����:  

	� ���	� � ��	�� �  !� 
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 �7�3   2� ��� � �� $GR)� �Z&>&:�&�&[Z � $�G� � G� 
�� �� .�,�$       q1��  2� ��� �: ��,�)���: 3��  B X&� $# $Q&� �# �Z&>&:�&�&[Z ��,�V�B
      $����B� X�&�� $# W/ 9��� �: �)���: "�� � 
�� �# ..� � ���$,��#/ ���   $�YC  �����  ���    �$T���� �)��� 2��,�V�B B ���  l+ G� ... B ��)>�# ���

2!� �B�#   �#�a ���/ �� 9����: $%  � ��n B 2�)� ��,          9����: r&Y� .�� $GR)� .V�+� �*�# "�� � 
�� �# .����! q1�� �&# 2�&O l�T
$,��#/$)�O 
��*�%  B ���� ���a ��� u> $# j&#��  � �,..�� �,  

  
�7�4 :  �B� $# 9����: �� � ��B/�#GM                    �7�3: �Z&>&:�&�&[Z ��,�)���: � $�G� 

  
    � �����  �7�4       ;�� �� ���Y*� � �# ���/ .� � $# 9��� �: �� �GM       "4% �� ��&V  %�� .� ��O $� G� �� $% �&R���, .�,� 2� ��� � ��

.���� ���a ���� ��+# 9����:  
  �7�5 � �� �, $�U ���o! �Q � $L* ;��E.P.M  ..� �   ���B/ .� � $# ���#;�� 
�� ��,�*����O  $� G� ���Z&>&:�&�&[Z �    2C &f 1� ;B��Q B

 ������ $% ����V� �)���)1374( ���% $[������ ..�� ��� ���Y*��  
  $% �&R���, l+G� l% 2�� B l% �M�&*� ����� ����� 2�� "4% t)O $# ;�� �� ���Y*�� �# ��� ��B/�# 9����: .6_B �&� 2� ���� $�G� ��

 B ���� ^� ����� $% 2G'�)� "��� 
�� �# ..�� �������� �� ��*�# 9����: �� � �)*+, ��� .+� N)Q.  

  
 �7�5 ;�� �� ���Y*�� �# 9����: �� � ��B/�# : EPM 

;B�Q1: $6>�R� ��&� � $GR)� ��, $_&V ��� 9����: 3�� B W&�� �� �  

 3��
9����: 

 c�6� W&�� 2#� M�&*�
(��*7, �� 
�) $��>��  

 $# .V�+�
��*7,  

$����B�  ���*+��  

30/93  15703 3432 �B��)% 4% ��L�  

97/61  3384 2999 $L:� �B���  

56/19  643 1740 $���� $�)� v�#  
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17/44  2005 2595 �B��)% 2�Y� �)%  

11/36  2110 1970 $���� 2��� ��%  
  

..�� W&�� 9����: ��B��# �� �Z&>&:�&�&[Z �B� 2����% � ��),� ���� ��� � $R#��  
)3 (  

�� � 0.0755 ∗ !155.53�� 

 $R#�� 
�� �� $%sQ   B ;�DD� �� ��*7, �� 
� $# �p�B �% W&DD��gm   �� � ..DD�� ��*7, �� �p�B 9��DD��: 3�DD�2R  $R#�� 
�� ��9707/0  �# B
 ��)�'�99           .� � $# � $R#�� �� �Z&>&:�&�&[Z � $� G� $# $Q&� �# 9��� �: 3��  ���o!�Q �# ��&� 2� ^��� 
�� $# .�� �# 2� ;&-a �#�a �C ��

 .�&�� 
6� $6>�R� ��&� � $GR)� �� �� W&DD�� �% �� � ����/ ;�� �� ���/ .DD�� $# ��, $)�O ���% c-R)� �#GM B  ;��EPM   q1DD��
 $% ����!46/42  �#��# �� `�-R�� �C��53/57 .���� �&QB $6>�R� ��&� � $GR)� �� ����7� �# ;�� B� 
�� `�-R�� K�F �C�� 

 
�7�6 ;�� B� `�-R�� �� � :GM  BEPM $6>�R� ��&� � $GR)� ��  

 :��#$� %	&$� �9����: ��Z&>&:�&�&[Z;�� GM � ;��EPM ،$_&V��*> �  

 

'(�
�  

•  �
+V ����V�(*� ��	�
�) ��
��	� ������������ �$*����B�K���T �  ��Q1�KB� 9����B �  ������ ������� 3����*�� ������1374.  

•     w�_ ����� �2*�6� w2�G)+ V �2,�:� ,�� �
#- �	� ��EPM �.�	/� ��    �0 �1 ��� � �#��2 � �
�34 ��	� 
� ���� %�&�� 5#6� �$�L� �  �
 K&�F��Q ������ ���B��%26  �����2 qC �33-46 ����� �1372. 

•  ���� ������ 2���>� 
# 3�F4'� ��� !1994 �http://www.unic-ir.org 

• ��GF �����         (7#���� 8	�� �) 9��:�� 5�
� � �0 �1 �	� �0 �1 
�; �� ��� � �#��2 � ��	� 
� � �< �	�� � *� �
�$�L� �  $����# B �:��uQ �
 �2R�� � �� ;��23  2O�O47 ����� �3qC �61-74  ��O �1391. 

• Borst, H. L., Woodburn R. 1942, The effect of mulching and methods of cultivation on runoff and erosion from Muskingum silt 
loam. Agric. Engng. St Joseph, Mich. 23: 19-22. 

• Laws, J. O. 1940, Resent studies in raindrops and erosion, Agricultural Engineering 21,431-433. 
• Musgrave, G. W. 1947. The quantitative evaluation of factors in water erosion – afirst approximation. J. Soil and Water Conserv. 

2(3): 133-138,170. 
• Wollny, Ewald, Baver, L.D. 1938.-A Pioneer in soil and water conservation research. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 3 :330-333. 
• Woodburn, R. 1945, A Comparsion of erosion losses after turning under leumes and nun-legumes. Agric. Engng. St. joseph,Mich. 

26: 247-248. 
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������ *��
���=�� 5#6� �0�1 >?	�
� ��	@��� ������������ � �
�  


+V ������������1 �2,�)O ��B�2 � ������ $����: 3  

1  2*��# ��� ������� �
�� K&�F ��7���� ������M_hoseinzadeh@sbu.ac.ir 
2  2)�� 3��'�1� ��*%� �&L���� ��� ������� �  2*��#R_Panahi@sbu.ac  

3  2)�� 3��'�1� ��*%� �&L���� ��� ������� �  2*��#F_derakhshan@sbu.ac   

�����  

2� M�� �u� ;�V �� ��[�� �, $����B�2� 9�� :� 2�f: 3��u� B ���# $# y��O �� W/ zR� B �)��#, 2!p�B �� �u� {F�# 3��u� 
�� �#�� ��
2� $����B� ;���% E�.�&�  �$����B� �*+# �� W&�� �#2� XB�� $����B� 2��), 3�f1�� ���� �� 2��L#�Q B �u� $����B� 2��)�� ��,��%.�&�

$)�O �$,��#/ c�F �$����B� �+� �W&�� 2#� ��B� 2#� 3��u� ���#�� �2� ��� ��&� W/ .Y% B �!���#. ���B� �����O M���� ��� �&!�!� �$�
��7��F $f1�� �� �� 2>�&*� 3��u� B ���Q 
)T �� $����B� �Z&>&:&� 3�6>�R� 9G� 
��� l�� ..��� �,�&� 2O �� $����B� 27� : ��,
$����B�2� ��)�/ 3��u� ��B� 2)# 9O B $����B� ��6>� N7F B 2Y% B 2�% 
6� 2��, �K�% ).���#1393�134.( &� ;&�6� �&' $#� ��*�&:

&')�-a �� 2��,�*����O ���� $����B� E� ;���% �2#�-> 2#� B h�F �;���% c�F B �h�F �^� �;���% ;2� (2#� B  2#4� .�� ���������# ;�� .
2��5: 26Ra ��,� �)���:$_&V E� �� �� 27�Z&>B��, ��,$��B $#  ��#/ � $>��6� �� ���Y*�� �# 26a�B ;���% ;&' �� $����B� ����Q 2#���+� �

$-� 2�C� ����Q .F��2� ���� �))%�_ $>��6� .��#� "��� �# ;���% �� i)��� ^�2� E>B��, X�6� �^� ������� B ���#�&:&� ��! ��*
.aB l, ;���%.�� $)� , �O l, B �!  ��$% 2>�V 2� ;���% ^� B ;���% ;&' 2F�Y��� 2�&a� ;�� �� ���Y*�� �# ���&�(DEM) l*��&�>� B |��1*�� �,

�F B �)�O M�&*� ��� ���!2�� 
�1� �#�a ;���% c �, ���#T ���# �B� 
�� �)50 .+�Z&>&:�&�&[Z M�&� ;��.�Z&>B��, B �, ���Y*�� ��&� �,
) .:�! ���aLeopold and Maddock, 1953( .  

 

	���� � ���� 

 $_&V $_&V ��� �� 27� |���#  ��#/ � $_&V ��,2� �&)��  1#/ �         �# $6>�R� ��&� $GR)� ..�� ��� ga�B �������% ��*�� `�� ;��� �� $% ���#
  �B�V �� 2*V�+�190  
# g#�� �*�&�%̊47  �΄9  ��47 ̊ �΄25   B 2a�� ;&'̊34  B΄26  ��̊34 B΄33   ��� ga�B 2>��� h�F   3��+G� �m� �� ..��

      ��*� ���  } Q $GR)� 
�� 2� ��    $)�C  B �G)�  ��,   �7� ).� �1( .V $GR)� X�Y��� �a��1300  �*� 2QB�� �� �~%��V B3100 2� �*�#� �� .
 $GR)� 2��-��a/ 3��+G� "����#
�� �V�B B�2� �# �� �� ��� ����� DDD "�!�� B (���� �&!�!� �2#&�� 91#) ��Q�� DDD |�))� 2*���! .��

  E,/ �� $GR)� ��*��� �*�#.��U&���� B �,   N��7� B "���� 2�)� ��,27��7>B-     ���� �7�� $����% E���BZ  2#&�� ..�� !p�B ��2 
�� ��,
       2�*+ 7�  �# $% .� � $V�� �# l%�V ����  E�&*7� B 2�&!�!� $GR)�2!���� B �� # ��,      g_ B 2!�bO ^Q&� B ���  q1� � ��6*� ��,

 2� �/ ���*���  .�&�8�� �� |���# $����B�   2�� 2�&> B 2�� 2�&> ��,-   �� $��� +!���% ��O ��*  ..�� �� �Z�-�/ ���� l�a� �� $GR)� l�a�
  2� ���a ���  E�� $�� l�a�  ��B� E� �� $GR)� $��>��  ���# M�&*� .��! ����/ �42   $>��460  $Q�� M�&*� B �*���  � 3���V �2/13 

2*��� $Q��2����!���#.  
 ;&�6� �&' $# B h�F �;���% c�F �^� �;���% ;&' �-a �� 2��,�*����O ���� $����B� E� ;���% ��*�&:�&� B  2#4� .�� ������ �2#�-> 2#�

���# 2� 2#������� 2���# 
�� �� . h�F �;���% c�F B h�F �����!�-> 2#�>�2-  ���# ^� B 2#� �2_�F gRG� .V�+�2  ���� ���# �, )���#3 
� �� (gRG�K�L�� $����B ����.� �7�)2( .)
�>B i)� ����� �B� �� 2�C� ;���% ���*�� �� 2�R� 3�#&�� ��! ������ �&m)� $#1945 ���Y*�� (

���# �� �B� �+� ���*�� �� �&m)� 
��# .����! �a��V $�&�� ��,100 2!� ��� �B� $# i)� $�&�� $�C�: �� ���� $���% �� $���% E� �� �1  ��*�
�# ��� .������ ��! ������ �*� ;B��! �� ���Y*�� �# B..��   

 ��! ������ ���� ;���% ��*�&:�&� ��,�*����Oc�F B h�F �N� M�� �c�F �h�F 2->�-> 2#� .F�� B 2_�F ���� �2>&' �:B�O �� ^� �
 2#� B ����Q ca� ��,�� #� �� ���Y*�� �#������ $% $*:�! 3�&CB� $# 2#� ��! $*:�! 3�&C �B�.��.  

 �� ��7)�� ���# :�B�)� l+Q �� ���Y*�� �# ��! ������  ��&� E�15 B ��*� �B�)� l+Q E� ��R#)1.�&� 2� ���Y*�� �*�&��% E� B (��*>  
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 $% ���# 2� 2#� lG*+� �n ��, 
�1� �~%� ���# t��� E)7� E� �_�V ;�V �� i)��� $>��6� :i)��� ^��_ �� ���Y*�� �# ��! ������# �
 �� ���Y*�� $R#��1  .��/ 2� .�� $#  

 $R#��1                                                                                     (                                                      V=
$%.&'∗	)%.*

+  

N:  ;B�Q �� �/ ���G� $% ��#� ^��_�&*>��T  |��1*�� �2�F���� B ���� 
+V) ����!1394( $# K�U .�%r  $% .����#� ^��_ 04/0  j&#�� $%
 ����# 2� i)� $6Ra �# ����, 2�)� �&�a B 2>B��! ����F ��,�*+# $# ..�� ��� 
6� $6>�R� ��&� $����B� ���#S) ^� :m/m � (:V .F��

    ����QR : ��*� $# E>B��, X�6�A: g#�� �*� $# 2_�F gRG� .V�+� �P: N� M��  

$����B� 2#� gRG� .V�+� B ����Q .F�� "��� �#  $R#��) ����! $-����2.(   
 $R#��2(                                                                                    )2_�F gRG� .V�+�A )����Q .F��*(V =(2#�)Q(  

$RG� E� �� $*:� ��% $# �Z��� �� � $% �B� 3��a ������ B 2� ���� �� $����B� �� q1���,�  $R#�� �� ��&� 2�3 .��% $-����  
 $R#��3                                                                                                                            (                    Ω=γϕs 

 $%Ω 2� �*� �# 3�B ^+V �# B  ;���% ;&' �V�B �� �B� �% 3��a B ���#)���!γ)2#� B  W/ �&f1� ��B (ϕ^+V �# (m/s  ) ^� Bs(  �� $%
2� $*:�! �m� �� �B� �*+# ^� ��F&��.  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :��	�� �  !�  
 E�Z&>&:&� ��,�V�B c-' �# g'�G� 2���� ���#B ;���% $��O �#�B� �l�� ��� �%r ��, ��� > �*�) "�*�� �� ��,�� #� "����# �,�*����O 
���

��� l��� �m� ��&� g'�G� ���� (q��� �t)� ^�$��O �# B .��.����# ������! |��1*�� �m� ��&� ��,�*����O 2���� ��,� $# $% .�� ��
 ;B�Q1  �7�) .��3.(  

    �*����O 
>B� ���� $% ���# 2� ;���% 2_�F g'�G� $����B� ;���% ��*�&:�&� 2���# ���#W&'�� M�� �;�6: ;���% c�F B h�F ���� 2��, 
$�B�� B X�Y���2� l,��: �� �B�L� 2*:�#/ ��, "��� B $���% ����� 
�� E�% �# $% .��B/�2_�F gRG� .V�+� �,  E>B��, X�6� �����Q M�&*� c�F

2� ���&������7�, B 2�F����)��B/ .�� $# �1390 �7� �&T .($����B� �&-� ����&��# 2���)T 2!�bO �� |���# �6  gRG�����! W�1*�� g'�G� .
)1�2�3( .�+a2� $_&V 2QB�� ��,���# �� $����B� ;���% c�F B h�F �� �u� $% .�� �%r $# K�U ���#$����B� 0�*1� ��,  
��O ��,��# ��)

��2� ^� B ����Q 3�� �\�� .�� .���#( ��� ���� ����Q c�F B l% ^� B l% ����Q 3�� �&T���F $����B� .����&# ��.�+a �� ..�� 
2>���% ��� E:&�&[Z ;�7�� $# $Q&� �# $��T�� E�� � ����Q .��U�# ��,� 2� �u� 2->�-> 2#� B ;���% h�F����� $% 2��, $����B� .�)% 

��B�:2� �*+#  2�����: �� 2� 2#� �)��#2->�-> 2� �u� ;���% ��6#� �����Q lm)� $# y��O �� B .+� .#�\ ���G� E�#�)# �)% 3��u� $L*� �� 
���

)�7�1$�G� (|���#  1#/ � $_&V �� 2��)� 
�� � )�7�2��� .����# ��, ���# .6a&� ( 
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W&�� l�Z� B 2#� �� 9,�% $L*� �� ����Q ;���% ga�B �� B �)% �u� ���� ;&' �� .�� 
7��  � 2->�-> 2#� 2��B��: B 2!� #� 6�� ���2 .�&�
�����7�, B 2>&*�)1392 .(  

 ;B�Q1$����B� �� ��� ��! ������ ����G� ��*�&:�&� :|���# �  
'/��   D
E

F	�	� 

(W) 

��  

 G���� H&E

8	�
((D) 

I<1
�cm 

��J
� G#!�  

(P)  

��  

 K1	<�

 '/��

)*0
Em2( 

(A)  

 L	.�

 M#����#�

(R)  

 *�� D
E


�� *�	N� 

 KE
�

8	�
(m/s 

8	�
( *��  

L/s 

 %��O P�Q6�

���  

w/m2  

 

1  21  65/3  40/24  65/76  14/3  4/24  3/1  6/99  5/1602  

2  22  19/3  5/22  2/70  12/3  28  3/1  26/91  6/1591  

3  13  5/3  30/13  5/45  42/3  9/27  2/1  6/54  9/1610  

4  17  5/1  20/18  4/25  4/1  3/21  4/1  56/35  7/766  

5  10  5/2  12  8/24  06/2  16  4/1  72/34  3/1135  

6  19  5/1  40/20  4/28  4/1  1/22  5/1  6/42  4/819  

  

 gRG�  ����  gRG�  ����  

1  

  

4  

  

2  5  

  

3  

  

6  

  

 �7�3$����B� 2_�F g'�G� ���� :|���# �  

    2���� �, 2���# K�L�� �# �&>&:&�&[Z ;�7��Z! ���a 2����)� ��&� ;���% $# �f*� B 2>���% �B�� E�..:�  
 ) ��,��#1B2B3)*+, $_&V 2QB�� $% (� ��� �*�% ����Q 3�� �*�% ^� .�F $#.��  B�O ����� $����B� ��2� ����� ;���% h�F B �&�

$��� �� 3�#&�� B �*�% ����Q .F�� B �*�#��� ��$����B� ��� 2�&)� $# $Q&� �# B ���  2>���% ��� ;�7�� ���7�) .�� ��� �7�� �4.(  
 �,��# .)�&O: �% ���*�� �� 2�&a 3�&C $# ;���% $���% $# �f*� g��&� 
��2� �7�� �B���bO 2!��� W��� $���&� �7�)5.(  

��� Q : )��# 2� ��! �� ���&O 2>���% ��� g��&� 
��B�# 2->�-> 2#� �� �)��&� 2� B ��)���# 2a�# W/ �� � ��,��� .�� ��� �7�)6.(  
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�� ���#��, )4�5�6( 2� $��T�� E�� � g'�G� $% ����Q 3�� 
��*�# ..�� ��&# $��� .��� 3�#&�� B l% ;���% h�F ����� ����Q 3�� ���#
 
�� W/2� ���# �� $����B�a �*�# 2->�-> 2#� B $����B� ;���% h�F $# $Q&� �# $% ���#2� �*+# �YV k�C ;���% 3���&� �T�� .�+a �� $��

��� ��,���;���% ��6#� �� 3��u� ..�� � �2->�-> 2#� .6_B �� �;���% h�F )��� 2�R� 3�#&�� �Ra B �;���% ^� U�# .�+a $% �,�� � .�
��B���� �#�G� �� B ���# 2� �� h�F l% �� 
��O ��, .�+a $# .-+� ;���% h�F B  �� $��� .��� 3�#&�� ����� $���� 3��  ��*�# ����Q
��&#.�+a �� .��2� l% 2->�-> 2#� h�F B ;���% h�F $% ����Q .��U�# ��,2� ���� ����Q .F�� B �&� .��� �*+# 0% 3�#&�� ������ �&�

��� $����� $# 2>���% ��� ;�7�� B .��U�# ����Q .F�� B .1� 3�#&�� �' 3�&C $# ) W/ �)� a ���� �� ��*�# .F�� $% W/ �� 2*�+a+ .�
�, 2� $*+7� g��&� � $��B $# W/ zR� B �����&�  ( BWU�T B &7� )  ��, ;���% X�&�� �� B �&� 2� ��L�� 2��*+,&% ��,����� l�T �� g��&� 
��

��%�&� 2� �7�� 2#/�)� B ���7��� ��,��� ( ��, �7�) .��7 �8  B9 .(  

  

 .      
  

�
#- �R#��  :  

2���# t��*���, 2� ���� 2����.�+a �� �*+# �*!� # 3��r �&QB �,�$����B� .�� U�# ��,���)% 9����: 9�� :� $# �L)� |���# �B 2��  9�� :�
���#) 2->�-> c�F �5��� (2� ���� 2���# 
)b�, .��2�� 2#� g#�� ��)� 2->�-> h�F 9�� :� $%�,�����Q �&QB B ���# ^� �# .�� U�# ��,

.1� 3�#&�� B �����V�B �7�� $# �L)� ��Z&>&:�&�&[Z ��,��� WU�T &7� �)��� E�$����B� �� ..�������� |���# � ^� g#�� ;���% h�F �
��&# $GR)�2� ���� t��*� ..��$R#�� ;���% ^� B 2#� �# �B� 3��a $% �,� 2#� B �*�# ^� �>� $# ��U�# g'�G� �� 2)6� ���� �&QB lG*+� �

��� �*�#  � ;���% 3��a ��*�#�O .�Q �� ..�� $% �B� 3��a $L*� �� B �9,�% ;���% h�F B �*+# ^�  �2->�-> 2#� �$����B� .�� 
�
� 2>���% �B�� E:�&�&[Z ;�7�� �u� ��/ �� .6-� $# B $*:�� 9,�%  � .�� ;���% ;&' �V�B �� ��� k�C �Z��� ���# ���6� �� 2f����  ���#

 .�&� 2� ��,���  .�� 
��O ��, ��,  
:gQ���  

1(
+V .�_� �2�F����E)7�.
��>���C 2>&*� .���� ���� �����$����B� �Z&>&:&�&[Z �� 2���� ��,$+�&� .2�� ��*+#�� .;B� ��T .3&,U 2�����*�� �1390.  
2(�)���: B ;�7�� l,�Y� �2�� $����B� �Z&>&:&�&[Z .�_� �2�F���� .�������� ����� 
+V��� 3����*�� B ��T  %�� �, ��T.2*��# ��� ����1394.  
2 ) $G��C �2G�U .��� �K�%(1393$G-' (9,BpO .
!�B� ;�� �# �B�Q�Q $����B� 27�Z&>&:&�&[ZB��, ��)# ����� .K&� ;�� .2�% �Z&>&:&�&[Z ��,3 .  
4
+V .
��>���C �2>&*� ().�_� �2�F���� .���� ���� �����1392 2#� j�-���  .(2->�-> �,�V�B �#� &�&[Z�$����B� �� E:$6>�R� :2��*+,&% ��, �$����B� :���&� �� t�BU �

$)���9,BpO .� %�� ��->� 2>��� ��, ����� K���T ;�� .
�� 9��� ��,14  � .17 – 33 .  

5) Leopold, L.B. and Maddock, T. (1953) The Hydraulic Geometry of Stream Channels and Some Physiographic Implications. USGS 

Professional Paper No. 252, 1-57.  
6) Ames, D. Rafn, B. Van Kirk, R. Crosby, B. .2009. Estimation of stream channel geometry in Idaho using GIS-derived watershed 

characteristics. Environmental Modelling & Software . vol:444–448. 
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�5�� ��	�
�  K�(  � 8	�<R� >U��
� �	� 8	��
�� 
� �#�	2 	� �
��� HJ	=� �
V��
- K.=W �.��2

�	�	=-  
1 *��E U	NE   >���;
�2�
���; *XR�  

1-���� 2��)���% B�:��uQ $����# � �� ������! _ $����# � �� ������! $GR)� ��-$���V .#�� ���/ �������  
2-2R�� � �� $����# �� �Z&>&:�&�&[Z ���� 2��)���%-���� 2�4�� ���/ ������� Abbas.eshghi24@yahoo.com  

9�#YZ 
 91# ���� �# lG*+� �n B lG*+� �&R# 2�1#��: .>�6: ��&)6# ������! .>�6:� $*+��&� 2)����� ��*+! �# �,��� .��� $*��o! �\�� ���f*a� ��, �� ��

�.��&� W&+�� ������! l�� ��,�fG�����o�*�� $����# B ����  B� �# ������! .6)C $#���7  B 2��*�B� g��&Q ���# 2*6�Q B ���f*a� 3�-\ $% 2*6)C
&%��� � ����� ;�-�� $#����) �  � ���+# B�����)S &% B 2��*�B� c'�)� $% .�� 347�� �� ���+# �V ��� ������! $6�&� $%��� ��/ ��*:�!� ��)��- NO .

&� $# .%�V ���# K�U �f)F �� ������!� &% c'�)� �4C���� ��)���.��"B��: B ��#�)!� ��*+L# ��,�  
[/ 21���� ��!���� B 2)n ��, �+��*O 
*��� �#
� ���&� 2� 2-,o� ��, �B� �� B ..�� $*����O 2#oQ B 21���� ��\/ �%�� �# l+��&� $6�&� ���,�� 2���# $# cG�� 
�� �� .���# �)�a4F �������! ���# ��fG

2����-  B 2YC&�611  ����B��� 
# $�, $% $��� 9��O`&: ��,��� �� ���Y*�� �����! g��&� �������! l, B �� $% ��% q1�� `&: 9,BpO $L*�.-��� j�
 3���7�� B �,���6*�� $# $Q&� �# 2���Q �� B � �&# $*:��� 3�&C ���% B g��Q � �� $����# `&: ���&% c'�)� �� ������! .6)C $6�&� �#Q �� ���&% c'�)� .�

��% .%�V W&�R� $����# �# 2*+��# �/ $6�&� B �����! WoQ .  

��#$� 8	-��� :� ��, $#r�Q �l+��&� �������! $6�&�����! $6�&� �# �\&� ���&F �������!� 

 ����� 
� B ���-� 21���� ��\/ �# �%�� �# "B��: B ��#�)!� ��*+L# ��,��� ������! $6�&� ���&F 2����)� 2)6� cG�� 3�B�_B 
-� $#��*#����� 3���% ���% z�

 2��:��uQ ���&F �# �%�� �# ������! ���&F�������! �� lF� cG�� $*����O�� ��)% �� �� $V�� B �� $GR)� 2���� ��,����# �� 27� ��&)6# ������! ��B���.
����� ���� K��� .��_� $# K�� 2�*+# B $*��� 2���� .,�� ������! 91# $7)�� $# $Q&� �#B ���-� ���B��% B 2������ 2*6)C ���*>�6: � ���&F ����� $6�&

a $# $Q&� �# �%o>� `&: ��,��� ��. .�� �o> .+� $*��)��� 91# ������ ���# 2*V ���/ ���� B .�,� $% ��: $# �f�)� 21���� ��\/ B �, $#r�Q B 21���� .��
� �� �p�B �����Q 2*+��&� �����&� �m� �� ���-� ������! 91# �� ��)>�# $6�&� g��� B ���F ���F �&� $6�&� �B�� $����# E� �&QB K�F���� ��\/ 
*��� ��� 21

B  .����� l,��: �� ������! $6�&� ���# � �� $����# .�#�a ���&*� $% .�� 2���&F $��Q �� 2-,o� ��, l����  

- .�,� B 3�B�_9,BpO  
�+��*O �&-�% B ���&% ��, ��*���� 2��*�B� $6�&� ��� �� ��B��: 347�� �&QB �# ������! .6)C ����B��% 91# $6�&� .�Q �� K�U ��,

2����&� >�V �� .���# $6>�R� ��&� $GR)� 2��*�B� $6�&� .�Q �� ��\&� K�! B �*�B� ��f*a� $# ���1# c�B� �� ��\&� 9G�2 # $Q&� �# $%��&� $
�+��*O B �, ��)�� : ��� $# $Q&� �# B� 
�� �� ..�� ���� 
�B�� 2��*�B� ������! $6�&� .�Q �� $����# �, �&), �m� ��&� $GR)� ��,6�Q .

 �2��*�B� c'�)� $6�&� .�Q �� ��� ��Q� 0�*1� ��, $����# .G:&� K�F 
)b�, B � �� $����# K�F  � B ���� 347�� 9�� :� B �,���
���&� B 3���7�� �� �� ���! $[��� $)�� 
�� �� ����Q ��,��7,�� .�� ��B�_2�47�� �� 2�1# g:� .�Q �� c'�)� 
�� �6Y>�# B �&G>�# ��, ���� 3

$6>�R� ��&� 2��*�B� 2V�&� �� ������! .6)C $6�&� �*��� 
�� �� .�&� ���Y*�� �� $�U&G6� ��' $# 2��*�B� 2V�&� ;&�� B $6�&�  � B # ��&)F $
$����# B 2��� ���&F �2��� g��&Q M�&� ���Q �p���*�� E�� ���� $# 2��*�B� c'�)� �4C� l�� ���&F ��&)F $# $% �� ��22� ��)�/ 9G� ���&�

.���# $*��� 2V�&� 
�� $6�&� �� �� ���F  �����! WoQ B 2��*�B� ������! $6�&� ���# ��7,�� $[��� .�Q �� cG�� 
�� ��&# ���#��% $# $Q&� �#
�2������ ���Y*�� ��&� ��&��,� ��, ��*���� B 2#&)Q ������ ��*�� ������! B 2*�� g��)C �2�),�: ���� ��: �� B ��#�)! B ��*+L# � "B

�)���&� �# ^��)� ������! $6�&� �&m)� $# $)�# B ^��)� � �� $����# ��*���� 3�&C $GR)� .:�� �# ^��)*� �����! WoQ B $GR)� ��,
.���#  

-l+��&�&%�  
 ;�� �� �l+��&�&%�2002 �B $# $%$�UNEP  ������! 2���Q ������ B(WTO) � 2���Q ;�� ��&)F $# �� 27� ��&# ��� ��� !�# l+��&�&%

K&# .+�� .��YV B l+��&�&%� 2���# $# $% �&# 2��*�B� l+��&� �m� ��&� ��,�&��� 2��*�B� ������! $6�&� �� �,2 B W/ 3��u� B .����O
.��B��� B 2��&,�� �u� �� � B 26-' ��,� M��&%� B .+l*+� ���a $6>�R� ��&� �� 2��*�B� ��,2 l+��&� �� 2F&� $# "��� 
�� �# .���
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2� $*Y!�&%� ���)Q �$����B�) 26-' ��, $#r�Q �# �B4F $% �&�l*+ 2F��*Q� W��/ B �,��L), �2!����# (��*+,&% B 2�f: $T���� �26-' ��,
��&V �� $% 2��*�B� K���� � ���a  � 26-' ��, $#r�Q �# 9)% l, �# B ���6�2��!  

- ������! -�  
2�  -� l+��&� ��  -��� c'�)� �� ������! �� 2F&� �2��*�B� l+��&� �#  -� l+��&� �4RC� 2��)6� ����� �&QB �# $6�&� ��7�B� �� $% �)���

2��&QB $# 2��*�B� l+��&� .6)C �� �����O�� 
# 2*+� �, j�-��� $6�&� ���# ��7�B� 
��*�# � -� l+��&� $% �L�/ �� .��/� M�.+ -' B 26
2� ��B/�# 2F��*Q�K�� ��&)F .�� ��&��,2� � ���a �)��&� l+��&� B ��oO k�R6�� l+��&� �;&�+� l+��&� �)���2 ���� 3��\� $# $Q&� �# $% ��!

� ��L�� 2��*�B� 2V�&� �� �������! �� 2��# $% ���#2�# B 
�����/��% ��))%$) ���! .6-' l+��&� ��7�B� 
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���2� �� 27,/ ��,����� ��)��#.�+a �� ��C&f1� $% ��# K�� ��&� ��,
2� 2C�� $Q&� ��&� ���/ ��*+! ���> $# �&�% W�n W&)Q B 2#�n ��� {F�# ...B K��Q ������/ �8B�� �m� 2�1_ ��,����� �&5V .�)��#

� $%$��T c��' �� ��� ��� c'�)� W�� B .6)C ����B��% 2_��� 2#/ ��� ���&� �� ���+# � ���/ �� ��T �YV �� B �,����� 
�� �� ��� |��� ��,
 ;&, E)� 
)b�, B 2�R� ��, ��YV ����% ��B� ����% ��� ���� $GR)� ���&Q&� 2�C� ��,��� �.���% �Z&>&:�&�&[Z ���> �� .���! 
�]�

�, �/ 0% X�Y��� $% 2�� $T���� .���# 2� 3�F�Y��� �� ��)%��O �2250  $_��F 
��*��� B ��&# $>&O E� ���,�� ����# 2� ���� zR� �� ��U�# �*�
 .���# 2� &)% N��a�� 3�F�Y��� 2*���%����: ���� 2)� ^��� $# "�!�� 2��)� 
�� �B� 27,/ ��,����� 
��� ���F "�!��-������� ���l>-

�����/ B �&#��� �8B��-��� ��&�� ��L�� �� 2*���% ��, ��&1#/ B �,��� 
��*��� $% �)��# 2� �K��Q . 

N��a�� 
��D*!� D# �� 27� &)% N��a��2� gY��� "�!�� $Gm)� �� �&Q&� ��, �B�V �/ ;&'  $% ���#80 2� �*�&�% .�Q ����� B ���#
;���W&)Q D W�n2� `���> $# .���#W&)Q ;�� ��:��uQ �� B ;��� ���T ��*�� �� �/ 2a�� ;��� ;�� ���*��&� ��*�� �� �/ 2#�n

 K4�� ����� �� �����F .���� ���a ��*��> ��*�� �� �/ 2#�n ;��� ;�� B (.:��# $GR)�)���*1#_  2��� .�+a �� 2>B �.�� ��� �7�� 8B��
��� 9����: ��T� $% 2G'�)� �� ��C&f1�� ��� .���# 2� ��,��� �#�a B�! ����� �&�)�  


�� g'�G� 2���# B ���*��� 3�6>�R� "����#$�G� �� �&Q&� 2��)�
�� ��, �&�� B� �# ���G*��� �� $-6Q N��a�� E� �&# � N��a�� �2��)�
;�� ^� $% ��&# ���&� �B�V $# �/ ��,90 2� $Q��B ��� XB�� ����� $���! �� 2#&)Q �&�� .��� ;��� .�� $# ��� i)� �� �&-F �� �6# W�n

2� ����O 2�� $T���� 2#&)Q .�+a �� .���� �� B $*:�� $���� 2�� $T���� ;��� �� �o! �� �6# B  ��� XB�� ��� i)� ;��� �� 2>��� �&�� .�#��
2� $���� N��a�� p�4O ��.�#�� 
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)�7�2&)% N��a�� ���*��� ��# :-g-)�  

 ��&� �GR)� ���+! $6>�R�  2��L#�Q $7)�� $# $Q&� �# B ��&# 2����: ��*��� ����� ���� ���a 2*:�#/ ��Y� B $GR)� .1� ��,����� 
#�� $% &)%
 ���oO��r&Y� $�U .��1_ �� �*�# �/ ���/ �&Q&# W���� 
�&� $��T $L*� �� B .�� ��� &)% N��a�� 2*���% $)�O �� W/ |B�� {F�# ����#

 $% .��$��T 
��*!� # �� �, 2� ����� �� .���#  

 W�n ;��� ��B� �# N��a�� 
��–  �B�V ����� `�� W&)Q80 �+! .���# 2� ;&' �*�&�%  ��,����� 
# �� �N��a�� 
�� 2#&)Q �V �� $% �B��Y�
Q $7)�� $# $Q&� �# B ��&# ����: ��*��� ����� ����� ���a �B�L� 2*:�#/ ��,�V�B B $GR)� .1� 2� ��oO��r&Y� $�U .��1_ �� �*�# �/ 2��L#� ����#

 ��#�O ����� �� �N��a�� 
�� 2a�� W&)Q t�4O �� 
�&� $��T $L*� �� B .�� ��� &)% N��a�� 2*���% $)�O �� W/ |B�� {F�#– �&! |��� 2O
1� ��,����� � �B�# B &)% N��a�� k��'� �� i)� ��, ��� �&QB $# $Q&� �# .�&� 2� 
7> .����� �&QB 2*:�#/ ��&1#/ N��a�� 
�� k��'� �� �.

 N��a�� "��� zR� �� �� # ��+# ��, $��T �&QB $# $Q&� �#.���� 2� ��B�_ �� �, ��&1#/ 
# 3�'�-��� 2���# �27,/ N��a�� �)T �&QB
+# 2,�#/ ����� ���&�F  � ���/ $% ���� �&QB $GR)� �� 2%��� ET&% ��, $��T �&)% N��a�� 2��&V �� B ��&# ($��\ �# �*> E� �� �*�%) 
��O ��

 �� 2�G� B $*��� ET&% ��#/ $_&V �# B 2�f: .>�V �U&�6� 2��, $��T 
)T $% �L�/ �� .��&� 2� |��� 9����:�# .������ $GR)� .���%� 2�
2� ���� $GR)� �� 2�����+! $% �,�2�*+7� B �,�&� ��B��� �� 2_�F ��,2� ����&��# ��*�# 2��B��: �� $6>�R� � �� 2��� 9G� $% �)��#

2� �Y�� W/ ;�G*�� B ����Q 2�% .�Q ;�*)%$# $GR)� �� $% 2*��)� $# $Q&� �# $6>�R� 
�� �� .���� �� .�)������ 2*���% �+��*O ���/ .�� �
.:�! ���a 2#����� ��&� $GR)�.�
�� ��,��*��� 3�6>�R B 2��)�K4�� ����� 27,/ $)�O $% ��� ���� $GR)� �Z&>&[ZB��,- N��a�� �� 8B�� ��,

2% B 2�> 2*���% ��&1#/ �7�� M���� ��� l,��: $# �L)� ��B��: k�7� B ��� ��L�� �# �/ 2O �� $% ��� $�+! 27�&*7� ��,B�� �\]� .�� &�

>B� �)��� 2*���% ��,��� ..�� ����&Q&� ��6*� ��, N��a�� 
�� 3�F�Y��� ��$��T B �,���� ��% B ��� i)� W/�O ��*-+� 2*���% ��, ��),�

2� $GR)� �� .���% $6�&����#.$��T$��T ���� $6>�R� ��&� �GR)� 2�C� ��, M�&*� 2#� �# 
�&� ��,24  �6# B �B� $��-� �� ^67� �*�
 ) ��� i)� ��, $��T �/ ��2/1W/ �($��\ �� ^67� �*� ) ����96/0 ) ��&� ���#/ B ($��\ �� ^67� �*�71) 
�� �($��\ ��  /5/0  ^67� �*�

 ) z>�: B ($��\ ��5/0  �� 8B�� ����� �, $��T 2G#�� B �����/ ����� 
�� B ��&� ���#/ ��, $��T 
�� ��� �� .�)��# 2� ($��\ �� ^67� �*�
# $6>�R� 
�� �� 
�&� $��T .�)���� 2� $�1� 2*���% ��,��� 
����m� 2# ���� &)% N��a�� .����� 2:�6� ����� $��T 
��*!� # ��&)F $

� q��� ��&)F $# 2�� $T���� .�&� 2� ���� N��a�� 
�� �� �, ;�b1� �� 2��� ��\/ B �p>&O �;&, E)� ����% ES� X�&�� ..�� ����� ��
�� 
� �# 2�����: �p>&O E� �$GR)� 2*���% ����..�� ^>�n �/ �� �1-� B ��� 
��� k�# WBr c��' �� �/ W/ $% .�� $*+# l*+� E  

4- *��� ��O � 
Y�2  

�� ���/ ������� B ���#��% ��, 9,BpO �*:� B W/ g#�)� g��Q ��, ��' B $��O 3�6>�R� .�B�6� 91# W/ �V�B ��*��&� `�# B W/ ������ �� 2�4
�a B �7�� ���7�, .�Q ��&,� �V�B .���! 2� 2����  

5-'�	=�  

1- 2��)� 
�� �2�F ����� 9�B�� �������B��� 9��� ��� �1370. 
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2- 2��)� 
�� ��, $�G� ��&�% 2��6� 3�:��*%� B 2��)� 
�� ������ 1:100000 $6>�R� ��&� $GR)� 

3-  �.���% 2��)�� 2��)� 
�� 3�6>�R� �� $��)#�% ��, i)� 2���� B 27� : ���!p�B $# $Q&� KB > �
��� �2��% w
+V ���� ����-a

�.+�� M�� B 2��)�� 2��)� 
�� N���Y)% 
����T1384 . 

4- 2���%2+[� w 2Q�V �)���� �X��� w $>� 3 F �1383���Q �(���:� �  3U�G� $F&�L� �2*���% ���R�� �� ����Q �� ����Q �-6� �Wr�%

2��)� 
�� 
�L�� 9���, 
�*�, ����� $�YC �KB� ��Q ��B�,�� 2*6)C ������� �532- 526. 

5-  B 2��)� 
�� ������ ������ 2��)� 
�� �X �2��-��a/��&�% 2��6� 3�:��*%�1383. 

6- ������ ������� 3����*�� �2#/ 9����: �;B� ��Q ����#��% �Z&>&:�&�&[Z �� ����V�1374 

7- ��&,� ����T ��� ��������
�� K&�F ��7����, ���� 2��)��� ��*�4% $>��f�� ,��-%��&O ��L�� B 27�Z&>&[ZB��, 2���#

2% N��a�� 2����&[ZB��,&�. 

8-  �KB� B E� ��Q �2�B��: ������� 3����*�� ������ �Z&>&:�&�&[Z ��������1381. 

9-  �K�� 3����*�� �.���% �Z&>&[ZB��, �� �2��L���B 2���%1389. 

10- ���B&�4�  ��1981(2��n/ �V&>��-F $�Q�� ) E� ��Q ��&�% W/ 2��)�� ��,������*�� $�� ��'  3����*�� �.���% �Z&>&[ZB��, � 

11- 2*1���!� �# �o�� 2_�F �+! .>�6: �\�� �X�2a�+� �����B�� ���&� 
T "�!�� �� 2#&�� 9�&O ��,– ������1388. 
12-  ;�6: �+! ���*��� �� B ���*��� 2���# ���2*-,��%�N#1387.  
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 *�	�
( �	��=�
� ����� (��� 9�=��; �0�1 :����� �.�	/�)�� ��	@��� �Z�	fY� K�
���  

1 >*&�	O 9�	��2  >����	� �#R�3*=��� �&1�  

1 �4! ������� �2��*�B� � �� $����# B �:��uQ ���� 2��)���% �&L���� .bghasemi27@yahoo.com 

2 ��*�� .3  �4! ������� 2��*�B� � �� $����#B �:��uQ �B�!yasoori@um.ac.ir  
3�� . 2�#��� cG�� ������� �2��*�B� � �� $����# B �:��uQ ���� 2��)���% �&L��Ahmadmomeni63@gmil.com  

1- :9�#YZ  

�#�G*� 3��\�� ;�� ���� ���O 3�B�_ � 1#/ $_&V E� �� �&Q&� � ���� �n B ���� �� Q� B 0�*1� g#�)� �� 2���  $T��S7� 2�*+� .�����

�� $6>�R� ��&� ��B��� .�)% 2� l,��: �����O $6�&� $# 2#�*�� .�Q 2�),��, B g#�)� �� $)�# ��B ���# k�, �#  1#/ ��, $_&V �� ��  
��

�� ��� W/ g#�)� �� ���� .:� B �B� ��)��� $����B� W/ ����Q �� ������O�� ��L�� ..�� �B� ��)��� $_&V cG�� {F�# ��� $,� 2' �� �p�B $# 2)

 ����# 
�� ��L�� ���&F B �, .�F 2���# �o> ..�� ��� 2�� B 2��*�� zR� �� W/ ������ B ���! l�f� �K��� ���# ��Q ��, $n�n� ��L�� $#

 W/ g#�)� .:� �� ��!&�Q B �B� ��)��� $����B� �� �����O ����Q ��L�� 2��&�T B k�' E� �� ���/ �&QB �� $% .�� 2��F&_&� $��Q �� 2)�����

 9>�T $*:�! 3�&C ��, 2���# �# $L*��� .���# 2� ��R� K��� ��V/ K&�F 
# 2*V B �� $GR)� B 2�� ���� l�f� B ��! l�f� �&R� $�%

>� �&f� $# �� $_&V B $T��S7� .����� ^>�n �� 2*����� ��,��7,�� �� 2��# $# B ��� 2���# B� 9O ��, 2�),��, $# j&#�� 2���� 3��� 

!p�B 2���# $# 2R�� ��, 2!p�B .��)� B �-*6� 3�6>�R� t��*� �� ���Y*�� �# .�� 
���# �4� cG�� 
�� �� �o> ..�� ��� ����� .�����2 

.����! $[��� �, $_&V .����� B $6�&� .�Q 2��,��7,�� B $*����O �� $����B� ��, M��  

:��#$� %	&$� � $_&V�B� ��)��� $����B� �g��Q B $T��S7� .����� ��� $����B  

2- :�����  

��� �� B ��� �_�G� B $_�F 
# ;��6� K�F ��L�� {F�# W/ g#�)� $��Q ��  26-' g#�)� $# ��# �B :� �B� ��, ��� B $6�&� ��#�*� ���� .� ������O�

E�� $�� B E�� c'�)� �p�B $# ��� c'�)� ^�n� �� �� 2��,  2��a� 3����&� M���� �� � �B $# ������O�� 
�� ..�� ��&�� ��L�� �� �&�% �m�

 .�� ��� 2F��*Q� ��, 9)� ��L�� 2*V B 2!��� �� 2����+#�� ��L�� {F�# B ��� �� ������ 3�� $# ��� 9�� :� B 2!����# 9,�% �m�]1[.  ��B���

 $# $7�# ��&-� ��R� .-,&� E� ��&)F $# W/ ���� ��� B ��� ���B 26-' g#�)� $��T �� W���� c'�)� 2��# �� W��% ���f*a� �U�% E� ��&)F

 �� .�� ��oO�� W�)*Q� ���� W/ g#�)� $T��S7� .�����  � B 2#/ l% �# ���!����o> .��! 3�&C �/ .����� �� 2���� 2)#��# E� $% .��# ��&*

�� .�Q .�&�� 2' �� �����O B ���&*� $6�&� �)���: �� .�� E�p���*�� � �� $����# �)���� l*+� �W/ g#�)� $)�� �� $T��S7� .����� $# ��

]��! �7� �&Q&� ��, .C�: �#  l*+� ��, .�#�a 2�),��, ��*��� �� 2*�����2[.  .����� B �� $����B� ��, ����Q j&R� 2����)� 
���#�)#

 
��� l�� �� 27� �, ����Q 
�� W/ g#�)� 
�� $��Q �� �.�� 2���# �#�a 0�*1� ��,�m)� �� �, $����B� �Z&>&:�&� ..�� �Z&>B��, �� �[�+�

W4� �Z��� B 3��a ��+� �2��)�]٣[ ��B� B �$6�&� �)�/�: ��7� 2�% 2����)� �&m)� $# �, W4� B �, $����B� �Z&>&:�&� $)�� �� 3�6>�R� .

�: B ������O ���� .�Q �/ 3��u�]��! 2� 3�&C 2�% ��,�)��&��a $# 2#�*�� B �, $����B� ��, $���% 9���4 $T��S7� .����� 
���#�)# .[

�#/ ��&V ..�� �B� ��)��� $_&V �� W/ ����# �� |B�� �� �\&� ��, ��� $��Q �� 2�1# ;��6� ��, ��' ���Q� B �B� ��)��� $_&V W/ g#�)�  �

 $����# �V�B ��&)F $# �, $����B�  ��#/ ��&V .���# E�p���*�� � �� $����# 
�� �� K�! 
��� l�� ��&)F $# ���&� 2� W/ g#�)� $T��S7� .����� B � ��

� 347�� ��T� ��*�� ��, 2>�+7�� X&aB 
)b�, B �&� ��&� �V �� 9# ��� !��# �# �B4F  $*�o! $,� B� 2' ��  � �B� ��)��� $����B����6* 

 k��f� 
��� ���# 
�� �� ..�� $*��� ����, $# �� 2F��*Q� 3�L)�� .���� �� $% ��� 2R�� .+�� ��� B ���B��% 91# �� �p�B $# 0�*1�

 2��B� B 2VB� 3��\� ����B��% �p�B $# B .6)C �W�� �� lF� 0�*1� ��, 91# �� W/ ��!�))% k�f� $# ��� ���B lG*+� 3���+�  Q $# ���
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 ���� ���� �� 2#&�R��� ����Q ��&�� �����O �o> ..�� ��� 2�&�B�! WU�� B $����B� .+�� M�� �$����B� �m)� B  -� ��5: 
*:� 
# �� ����

���# 2� 2�� B 2��� ����� l�f� B ������ ��, $n�n� $��Q �� �B� ��)��� $����B� W/]٥[ . ���� w.�� 2����#/ B ����F ��-Y>� B 3�V ]�)� W/

 �� ��\� $% �Q�,].�� ����� 2a�# �/ �� 2��, $���� B ���/ ���O  � 3�V ��&# W/6 .[2'20��)��� $_&V �� 2)����� W/ g#�)� .:� ��� ;��  �B�

��&' $# ..�� $*:�! ��*�# W�*� # lLV $%4 $# ��B� 
�� 2' �� 2)����� W/ g#�)� 2Y)� �6000  .:� 
���� B ^67��*� �&�� $�U��

�� W/ g#�)�$# 2)���300  ���a ���% ��&#�� h�6� �� B 2)����� W/ g#�)� 2Y% B 2�% .:� ����B� 
)T �L*� ..�� ���� ;�� �� ^67��*�

��&1#/ ^�n� �� 2)����� W/ g#�)� 
*:�! .�� �� �p�B $# �,  2)����� W/ g#�)� ��&#�� ..�� $�&a�Q B ���� ���&��# ������ B $)��� ���#/ 0L� ��,

.�� �� 2��# �� $% ^�/ ���/ ���B ����� �.�� ��� ^Q&� �� 
�� ������ B 2�&�F .+�� ����O �, 2� $_&V $# ��Q ��, ���# .  

1-2- :5#6�  

 �� 
��O ��, 
�� �&� $# �/ W/ ����# K��), B .���# ��+,&% B .�� $)��� �� $% �&� 2� $*Y! 9:��'� $# .-+� ����)�# 
�� $#  1#/� �����

 �&' $# ����� .���# 2� �/ �B� $% 2��, 2!����# �� $�C�V W���B� $% �&� 2� `4'� $GR)� E� �� 2*V�+� $#  1#/ $_&V 2���-F $# .�&�-' 26

7�� ��B�+� 4��% M�� $_&V 2)6� ���# $*:�! ���a $_&V ���� ��  %��� $RG� �!� �&� .���,  %��� $RG� K�� $# ��V�B $RG� $#�  ���# ����

�)% ��O ����Q $_&V |��� $# $RG� �/ �� ���&*# W���B� $% �&�� $# ���# ��� ga�B $_&V ���*�� ��  %��� $RG� �!� B $*+# $_&V �� �/ �/  ��

]�)�&! ��# $_&V7.[  

2-2- :5�
� �0�1    

�B��� ��&)F $#  ��#/ $_&V ��,�W/ �� ���# K��� $% .�� 2 � E� $# �/ ���Q ��,2!p�B ����� ����# 2���*�� $RG  �� lF� 2��+�� B 26-' ��,

2!p�B B 3�f1�� ����� �56# $% .�� 2��*�B� 2V�&� B �,��� �2,�! 9�&O ��, ���Q ��, $����B� �^� �2:��!&O&� h��&F  .�)*+, 
��, ��,

2!p�B  2#� �� � �W���B� ����Q B W/ ���oOr&Y� �&�� �#  ��#/ $_&V 26-' ��,.�� �\��  ��#/ $_&V �4# B W4�.  �2:��!&O&� �.V�+�

2!p�B 
�� �� 2��# $_&V M�&*� X�Y��� B 
�� N)Q �$,��#/ ^� �$_&V M�&*� ^� �2�7,� l%��� �$_&V 2!���: ^��_ �$,��#/ ;&' , �

.��]8.[  

3-2- :� '�	=� K�
���  

i),��, B $T��S7� .����� 2V��' ��&)F $# (g��Q .�����)  ��, $_&V 27� :&# g#�)� ���� B 2,�! 9�&O �
�� �W/ $T��S7� B i),��,

.����� $% �)*+, �B�# 
���# 2���>� 
# ��, ������ B 
GG�� �� ���+# ..�� �����O B ^��)� �$��Yf)� ��! ���# k�, �# ��� $����B� Q g��

#�)� .����� �&-�# ���#��% .:�,� $���� � 1#/ ��, $_&V 3��-F �� W/ g#�)� .������>�)�/ B .��Y, ..�� .+�� M�� ^��1� 9,�% �W/ g

��, .��� �)� 
����T �� 
)b�, .��/ 2� ��F $# W/ 26-' g#�)� ��, ���� �� ���Y*�� B ;�*)% ���# $% �)��� 2� 2�����a� $F&�L� �� 2�� 

 $����B� ���# �/ �� $% W/ �����O .����� ��)�, �� $6�&� ..�� ��� z���� B 0��6� ��� ��� $# ��� $*:�! �m� �� ��7��F 
��)T �# 2�G� �,

�� ���� 2���-F $# .���� $Q&� ��+# .�� 2F��*Q� B 27�Z&>&%� ����f*a� q1�� k��,� ����� $% �)��&��a �� $6�&� $# W/ �����O .������ 9)%�

%� ����f*a� $6�&� �# $R#�� �� $b�/ B W/ .����� 
# 2� �� l+L)� �B��, ���� ���a �/ �&��% �� W/ g��Q .����� B .�� 2F��*Q� B 27�Z&>&

��� $# B ��&# ��7��F 
��)T �# 2�G� ����� �, $����B� W/ ���% .����� 
���#�)# .�&� 2� ����� (W/ ���% .�����) 2*����� 
)T .�&�� .

W���O B $��T�� �V�&� ��, ���)% ��*+# �W/ $T��S7� .���# 2� M-��� $����B��,  

3-   :H#�!2 ,�� � ����  

 2YC&� �B� �� �_�V cG��_2� �+Y� B 0C&� �.+, $% �� $b�/ 2YC&� 3�GG�� ..�� ��� ���Y*�� 2����Q&� M���� $# B �)% B �&

$��1#�*% �B�  � cG�� ���Y*�� ��&� �� #� �B� B .���� $Q&� ���Q ��,�)�/�: $F&�L� B ��2� ���&S��% 2���� X4'� l*+� B 3U�G��# .��

$��1#�*% $6>�R� �B� �� ���Y*�� �# ��m� .�+a �� �&m)� 
��# o��� B g#�)� $# $6Q��� 
�_ B ��� ���Y*�� W&*7� 8���� B ��)�� 2���# B ��

>�R� ��� 26� ���/ ���� B $� L� B 0�*1� ��, ��!��� ��&�� ��R� B "�*�� �� B �&Q&��&f� �� 2��6  W/ .����� B 2����Q ��, �)���:
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 .���! $[��� �� $����B���)���  ��#/ $_&V  .V�+� �# �B�26972 $T����  ��#/ $_&V $# ;��� �� �g#���*�&�%  $_&V W�n W&)Q B W�n �� �E�� �

�%  ��#/�/ $_&V $# W&)Q �� B �&% ��� ��&% B ��� `�  ��#/ $_&V $# `�� �� ��� B �B2� �B��� �_���  ��#  .V�+� 
�� �� .���!93  �/ �C��

 B ���YC� ��*�� ��7 �� ��� ga�B ���*1# B ;������T ��*�� �� �/ �C��B �. l%��*� �� 27� $_&V 
���  $_&V 
>B� B �&�% 2*6�Q ��,

2� $*��)� �&�% 2*6)C 
�� �� .�&� ���o!��# B�  $# ���/ ������O �/ �# �V �� 9# ��,.�� $*����� �R� ���� $_&V 
�� .3 ].�� 2�C� $���9 .[

 2� l*� 2�&�B�! WU�� $# B ��&�� 2�7,� �� �B� ��)���  1#/ $_&V $% �&� 2� W&+�� �&�% 2���� 34: ��, $����B� 
��� l�� �� 27� B

�! 2� $��T�� ���*1# �&% ��� gY��� ��, �&% B "�!�� 3�F�Y��� �� $����B� 
�� .�&� �/ ^� �� ����! 2� ���YC� $��Q ���B $% t���� $# B �

 k4*�� .���! 2� 2�&�B�! WU�� ���B ��&�� �&-F $���B B $�Z� ��,��� �� ���B��% ��, .�� B �6*+� 2_��� ��&�� WB��� �� NO B $*��%X�Y��� 

 �B�V 2�&�B�! WU�� �� ����T ��� �� $����B� �*+#865 �� $����B� ;&' B �*�  W���O �� W���405  .���# 2� �*�&�%  

4- :�
#- �R#�� �  !�  

$_&V���F  ��#/ ��,2� �&�% ���B��% B 2�����/ W/ 
�]� g#�)� 
���$����# 06_ .�)��#$����� �&-�% B W/ g#�)� .����� � ����o! ^-� �

 |��� "�*�� �� ���Y*�� �B�# �&�% ���Q W/ g#�)� .��~%� �� $% .�� ��� �# .�&� $Q&� �,�� .�O W/ ���r $)� ! E� $# ��)� �� �&�F .��)

��)���  ��#/ $_&V �p�B M���� $# ��)��� $����B� �p�B $# $_&V 
�� W/ g#�)� ������O $��+� $# $Q&� KB > B �B�  ���� 2���Q� ��,��7,�� ��B�

.�&>B� 
�_ B $[��� W/ k�f�  � B 
�]� .����� 3����a� 
�� ��)# ����! q1�� $_&V �� ���/ 2�% 3��\� �3����a�.  $# $Q&� �# "��� 
���#

�� �&-�%U �B�V $�800 &' 27�� {F�# $% ;���� M���� �� W/ ^67��*� �&��2�U ��)��� �� W/ ���r lLV ���� 9,�% �$����B� 3�� 

�� ��� E�� ��B�U �.�� ��� 2)����� W/ g#�)� �� ���� .:� B 2�&�B�! W �a��V 
��� $# ���500   W/ ^67��*� �&�� ;������' �� 

$_&V 
# W/ ;�G*�� ���Q ��, �B� ;��F� B �� 2� .6)C B ���B��% �W�� 91# $� �� k�f� .����� 0�*1� ��, �B� ;��F� .���#  ��,

 ^Q&� W�� 91# �� 2�&)% M���� ���# k�f� .����� 0�*1�29  ���B��% 91# �� �^67��*� �&��88  .6)C 91# �� B ^67��*� �&��

11 X&�L��� B ^67��*� �&��1282� W/ k�f� �� 2�&Q $:�C ^67��*� �&�� ���, .����� $:�C �� � 
�� �� ��# �fY� $# $% $�&! 

 k��f� �� 2�&Q� �2�&�F ��&�/ $# ��� 0�*1� �4C$7-�  B ���� W/ 91# �� W/ k�f� ��),�% 3� �L� �� ���Y*�� ��&Q&� 2����#/ ��,

C�  � B 2��*�B�4$T��S7� ����#/ ��,&�>� � 8�� ��*���� B �� > B ca� zR+� ��� $��1�! .�% �� ���Y*�� �t�B�� B ��&�/ �2_��� ���� B ���

2� 2*��YV ��#W�+O 2����T��#  � .6)C 91# �� .� C� B �,4 �*�# .����� B 2#/ ��� 9,�% {F�# �>&� ��,�)���: �� W/ k�f� ��,&�>� �

B 
�]� ����&� .����� ;��F� �# �$_&V 
�� �� W/ g#�)� ������O ��L�� B W/ ����# �� .:� �B�# ��7,�� "��� 
���# .�� �,�&� W/ k�f�  k�f�

2� �+� W/ #���.  

5-  :	� ���	�  

 -��)��� �� �����O ����Q B $_&V W/ g#�)� �� ������O ��L�� ��,��7,�� �B� :  

��)��� $����B� �� �����O ����Q ��L�� ��,��7,�� �� 2R�� .+�� ����Q �YV  � B �B� 2���>� 
# WU�� B� $# 2�&�B�!  2*����� 3����a� $*��

$*�� W/ k�f� B 
�]� #2� ��) 2� ����� &�� $# 3����a� .����! ���� 3����a� $*��B� $# ���&� �����n B �� l+G� ��    

.�� ��� ��# �5Y� $# ���/ �\]� �� � ����, $# �,��7,�� 
�� $���� �� .�&�� ��)# :  

1  ..�% �&�>� �u�.  

2 �U�# ��, ^� �� ���B��% �� ��!&�Q.50 � $����B� .�� U�# �� �C�� ��*�� �� �C&f� ������! B ��B�S��� �# ��&� 2� $% 2>�V �

 .��% ��!&�Q W/ .:� ��, �� ���*1# B ;������T  

3.���YC� ��*�� �� W/  ;�G*�� 2*)� ��, ;���% ���% koV.  

4. 3�n�# $6�&� �� ��!&�Q.  
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5&�Q �&m)� $# B 2*6)C B 2����� ��,��% $# ����B��% `&� B ���Q g��)C ��L��. B �&� 2� W/ ��� 0�� {F�# $% ����# l% ��, .�% �� ��!

 . �&� 2� ��B��% ���F l, 2�% ��/��  

6��� �&� �� B &� E� �� �2*>B� ��, ���� B K��� 
# ���6� ����� K��� ��, ������ E�% $# $GR)� .6_B $# .-+� K��� 2,�!/ ���# U�#. �

1# �� �p�B $# 
���� 9���/ ;&C� ��!��7#.W/ .:� ��, 9,�% ���# ���B��% 9  

6- :'�	=�  
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*�	�;�� K#�	<1 �
�34 K��	�  	� 9�	X��� ;� ���g2 K#��$/� ���&� ����� �0�1 5�
�� �&$@�  

  
��V $����1 � $#�L��# $���2 

1- �&L���� 2��)���% ����  � �Z&>&:�&�&[ZB��,samanehorri@gmail.com 

2- �&L���� 2��)���% ���� �Z&>&:�&�&[ZB��, malihe.batajrobe24@gmail.com  

1- �����  

.���% $# 2G'�)� `4'� 2��&� $% �� ���/ W/2)����� {F�# $6�&� 2!����#�, �����! B �� $L*� E� l*+� 2�7,� 2�R���� ��L�� ��&�� .�� )2���% 
�2��L���B 1389 .(
�� ����O �� ���� i)���, ;4��� ��oO �)��� ����)� $��Y>&� B ��B��%  � `�Y�� 2� �*:� .c'�)� 2*���% �# �)���:� 2L���� ��7 $*:�! B 

���&�, �� ;�V �u� B ;&�����. l*+���, 2*���% �*�# �� $-)Q g#�)� W/ �/�, 2!�&>/B W/ 
�� g#�)� �� c��' ��� B k�f� ��+�� �� $_&V ��#/ T$����, 
2*���% B 
)b�, $-)Q��, l+��&�&%� ��&� 2���# ���a $*:�!��� .��� 27� �� $-)Q��, 2�,BpO .���% $% 2���&� .Y! �*�% $# �/ $*����O ��� .�� 2���# 

3��'�1� .���% B 2���# $Q�� .��+V���oO �������, 2*���% .��. �# $Q&� $# .��+V 2��r l*+� �.���% ��B��� �� $����# � ����, j&#�� $# �c'�) 
2*���% �4� �# 
�� .�� $% �� � ;&�� B .��+V .���% �� W&T���T ;�� �� ;��2��, ^��)� ��&� 2���# ���a ��! B2!p���, �Z&>&:�&�- �Z&>B��, 

B ����O��, 2*���% �� $_&V 2#/ ������ 
�_ $7)�� E� ��� .��B����, B �)�)���, 27� : �� ���# �*�B���, ��[�*�B� B .>�6:��, ���f*a� B *Q�2F�� 
���/ l,��: ���B/���� �� 9,�% ^��_ ��)�'� B 2����% 3�+�]� 2��)#��� B 2��)#B� �\�� �)*+, ���,�')2010(. 
)b�, 27� �� �[�+� l�� �� {�# .���% 

�$GR)� 3��R� 2��� �� ���7*�� M�� �� ���� ��# 2:�_� B �u� ��*:� 27��)��B��, �� �&� .,�� ���oO�u� .���% .�� $% $# 3�&C��, �2Y�*1 �� 
$��Q $>�TB�:�, � .+��B�: �, � � �� ��&���, 2�)� B ��n �&� �� ���� 2� �),� .$>�TB�:��, 
>B� B .+��B�: �� c'�)� B �������, "�+V $# .���% 
�B4F �# ^��1� 26-' ��,�V�B 2�)� 2� ���&� $# ��&)F ��'�1� �26-' ���*�&7���, �B�L� 
�� c'�)� �� ����� �)% .��% $7)�� 
�� ����O�, �� $,���, ��� 

$# ;�-�� .��� B ��� B $6�&� ��� $-)Q 3��'�1� 2��+�� $# �&� $*:�! .��. $6>�R� 3��'�1� �C�V �� .���% $# ��&)F 2F&� ��'�1� �Z&>&:�&�&[Z �� �L�/ %$ 
2����&� �3�+��� c'�)� �2�&7+� $T������, 26-' B ��n �� ��&� ����� ���a �,� B ^Q&� r&Y� ��)�U/�, $# W/��, 2)����� ����! l�� 2����# 

��Y��)�#)1383(. �# $Q&� $# ����� $GR)� 27�� � $# �4% ��� �&�� ����oO $��>�� ���� ��*���� B ��� $7)�� $# $Q&� �# B ����[�� B �����! �Y� �, �
2�.��� ��L�� ����#GR)� 
�� �� l+��&�&[Z �������! ���6� 9�� :� �� ���&*� U�# 2)�� X&)� B 2*���% M���� �# ��B��� �� l+��&�&[Z �p�B ������! ��,$ 

 9G�$*��� 
���#�)# ���# $6>�R� M���� E*���% �� $GR)� 2*+��&� ����� $# ���> $-)Q¬��, 2*+��&�&%� B $����#¬��, $6�&�¬��  B�� ��YV .�Q. �� 
M�� .+�� �����7�, B $#�L��#) ��! ���a $Q&� ��&� ���&*� 26-'1394.( �o> $Q&� $# M���� E:�&�&[Z $GR)� ���# ��!&�Q �� X&aB 3��'�1� �%r ��� 
.�,� �p�B�� 2��#�� �2��-F)1392( .���� 27�Z&>&:�&� – 27�Z&>B��, B ����O��, $�C�V �� 9����: 2*���% �� $_&V 2#/ ������ 
�_ $7)�� E� ��� 

.��B����, B �)�)���, 27� : �� ���# �*�B��,� ��[�*�B� B .>�6:��, ���f*a� B 2F��*Q� ���/ l,��: ���B/9 �� ���ا,�% ^��_ ��)�'� B 2����% +�]�3� 
2��)#��� B 2��)#B� �\�� �)*+, .�� 
�� B� $�� $�G� .��+V ���oO B $)�O ��)# 3��'�1� .���% $GR)� $# �&m)� ��'��, $6�&� B K��a���, *�����2 B 
2*+��&� �� ���+# �� $)���, �)����� .�� . $% 2>�&� `&: ^>�R� $# $Q&��#�# ��&� 2� $�&�T $% .�� 
�� ���! 2� ��R� ���Y*�� �� �B���, 2�% +V.�� 

���oO $_&V �� .-+� $# .���% $)�O ��)# 2���# 9,BpO 
�� �� k�, 
���#�)# .��&�� .��+V ���oO $# �����  ��#/ ��&V ���# 2� .���%  

2- ,�� � ����	�  

2-1- �.�	/� ���� 9���!� *�
.�  

$_&V  ��#/ $����B� ����� ga�B ��*���� ������ �&_� );��� `�� ����� (�� $)�����, 2>��� �&%��, �&>�)# B �� ;��� W�n ��� ���� B W&)Q 2#�n ��*+,� 
����)T ga�B ��� .��. $����B� ����� �� 3�F�Y��� ��&>�)# �&%��, ����v4# �� n�� B ��!�� XB�� 2� ��&� $_&V�� $# .6�B 131 �*�&�% g#�� �� 97,� ���&�� 

�� $��,� ����� |��� B $# 0�% �B� 2����&O  �$)���)1381.( �� �m� .6a&� 2_��� $_&V �&# � 
# 36 $Q�� B30 $Ga� �� 36 $Q�� B 39 $Ga� h�F 2>��� 
B 58 $Q�� B 29 $Ga� �� 59 $Q�� B 2 $Ga� ;&' 2a�� ���a ����. .�+a 2*���% �Z&>&:�&� &[Z ;�7�� ���> $# lmF� $GR)� �� �������, 2*���% �7�� 

2��,� .2���&F �&b�, �Z&>&*> �^��)� � �&*7� ��&# B �&QB ��� B �+! B l�a� �\�� ^-� �7�� ;�7�� 0�*1� 2*���% �� ;&' ���� �� 
�� GR)�$ ��� 
.�� .2���#��, 2����C ���� 2��,� $�, ;�7�� .���% 2�R� �� $GR)� �� �&QB ������ �� $# .�F ga�B ��� �� c'�)� ^6C�&-6>� �#�a ��,��� �)*+�. �# 

�� 0CB 2��# �� ;�7�� .���% 2�R� ��,��� ��� �� $GR)� ��&��% �
>B� ����% ���� k�7���, �2>4��� 3��YV 2>4���  :
�� ����O .���% 2�R� �� 

$GR)� .�� $6>�R� �� ��6#� B ;�7�� 0�*1� $# �&:B .:�� 2��&� .  
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2-2- H#�!2 ,��  

�� 
�� cG�� �# $Q&� $# k��,� 
6� ��� �� �B� 2�%- 2���� ���Y*�� ��� .�� .g#�)� ��&� ���Y*�� �� 
�� cG�� ���� DEM 30 ��*� �$GR)� ��B�f� 
���&,���� .��)> 8� $�G� 1:50000 2:��!&O&� B $�G� 1:100000 
�� 2��)� ����� 2� ����# 
)b�, ���� $�G���, ��&� ��� ���� ����� �^� B �+!��, 
9�&O �2,�! $,��#/�, B �Z&>&:�&�&[Z $# E�% $�G���, $��O $�� B �>&� ���� .���� g#�)� ���� ���/��, ��*+����, ����# 2L)� B $��T��, �&Q&� �� $GR)� 

$% �# ���7�, ����� W/ $GR)��� $�� ��� ���&#. 
)b�, �� K�� �� :���, Arc GIS(10.2)  �ELECTRE  ،Google Earth BGlobal Mapper16 

���Y*�� ����!.  
.���% �)���: �# �\�� ���&F 
6� :;B� $�V��� ���� cG�� �)���: W�1*�� KB� $�V�� .#&�R� ��&�� $��O �# 2!��6  �&*%�:$)�O �� ���\�� �# .���% ��)#

��6� .���� �� $% $GR)� M���� B 2�-a 3�6>�R� "���$�C�: �, �� $�C�: �$,��#/ �� ��+! 9�&O ����� �2,�! 
�� �V�� �� .����! W�1*�� ���# �^� �2��)� $
$# ;�� 2���� $L*� $% .�� ��6� ��B 
6� $# K��a� 2OB�*�/ �B��� ���Y*�� �# K&� ���# 2� ��� ���  

 9�	&� F��(1�	#.� *�	�� 8;� :�
�34 K#�	<1 �	� ���	� 'N=��	� H#�!2  

$,��#/ �� $�C�: �+! �� $�C�: 2,�! 9�&O 2��)� 
�� ����� ^� ���# 

12/0  13/0  19/0  12/0  25/0  16/0  

 $�� $# K��a� K���T $�V�� �� ;B��Q 2,���*�� B 2�%���� ��6��� �,.  

  9�	&� F��(2;	#��� d##.2 :U:� � 	��	#.� *X#� � *&� �	�	�	� ���	� 'N=�� H#�!2  

��*��  
 2Y% "4%

.��+V 

 2�% "4%
.��+V 

��6� ��*��  
 2Y% "4%

.��+V 

 2�% "4%
.��+V 

��6� 

3 ���� 100> 

�+! $�C�:  

3 ���� >0,1 

 ;���� 2,�! 9�&O q���
��� 

2 M�&*� 100-500 2 M�&*� 0,3-0,1 

1 l% >500 1 l% <0,3 

3 ���� 100> 

$,��#/ �� $�C�:  

3 ���� 274-268  

���# 2 M�&*� 100-500 2 M�&*� 268-262 

1 l% >500 1 l% 262-252 

3 ���� .-30% 

^� 

3 ���� E,/ 2*�&>B�-$��)#�% 

i)�2��)� 2  M�&*�  30-70%  2 M�&*� "��� 2*:�#/ �����&% 

1  l%  <70%  1 l% ����� �� B ���&��)% 

 $-�� lL)O $�V��
�� ..:�! 3�&C ��*7>� ;�� "��� �# 2���� ��)# �B� E� �B� ^������� ���6��)T .�� $% $)� !�, �� �# "��� ���#��, �� 9O �0��6 
��� 
6� 2������ )E������� B �����7�, 1387.( $)�O $�G� $�� ;�� 
�� 2���� $L*����# .�� .���% ��)# ���Q� ;�� ��*7>� $�� 3 N����� 2����% 27� 

�� l��
��� �V��� B ��B�B��, 2�C� 
�� ;�� .�� 2[���) B �2)+V 1393( .K�U $# �%r .�� 
���� 9,BpO $_&V�����, $GR)� ����� $# ��&)F $)� !��, 
��&� 2���# 2:�6� ���� .���# 
6� ��� $_&V�, �� �B� $GR)��� �� K�� �� :� Arc GIS B �� #� �Z&>B��, ���Y*�� �� .�# ���Y*�� �� $�U .�Q ����Q B ;�f�� 

$,��#/�, B �� �m� 
*:�! $��*�/ 7000 2QB�� ��� $_&V�, ���� 13 ��� $_&V ����! .W�1*�� ��� $_&V�, $# ��&)F $)� !��, ��B�B $# 
�� .�F 3�&C .:�! 
$% �% $GR)� �� 9�&O ���� B ��7�� $+��G� 2#&� �� �� $�, $_&V �� ��6#� �*7T&% l,��: 2������ .�� �L�/ $% K�U .�� �� ���� $�% ��6��, $#3�&C 2��% B��� 

;�� ����)�O �� 
�� cG�� ��&� "����# �B���, ��&Q&� "�G� )1 �� 5 (���# 2,���*�� $# ��6��, $# ��� 0��6� �� .����� �%r .�� $% �� 
�� ;�� 
2��# ��6��, 2��� :� B 256# 2�,�%��� .�� ��&� ��6���, �2��� :� ���� �*�# B �� ��&� ��6���, �2�,�% ���� �*�% ���/ W&�R� .��.  

  

  

  

 9�	&� F��(3,;��: F�� �� 9�� ���� *&� �	�9
�Y�� 	� ���	� 'N=�� H#�!2  
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27� ���� �� 3�F4'� ��B�B ;�� ��*7>� 3 $% ��� $# .a� ��B��: ���� ����G� ������, $��*�/ 2#�2�B�Y� ����# B &�B 2����# .
�� ����G� �� .GGV .a� ����2#� 

$)� ! $# ���� ��6� �� q1�� 2��))% )���# 2002.( 
���/ �B�! 3�F4'� ���B ��� $# ;�� �� � .�,� �, ��6� )��B ($% �� $�V�� �-a �# �B� 2OB�*�/ 
�&��� 
6� �� 2����# $% $# K�� �� :� E-III ���B l��&��.  

  9�	&� F��(4��	�� 
��	�� d##.2: 	� ���	� 'N=�� H#�!2  

  

3- ��	�� �  !� 	� ���	�  
t��*� �C�V �� ����2,� B ��B2,� ��6���, �\�� �� $Q�� .��+V���oO $_&V����, $# .���% ���� ��� $% $�C�: �� �+! B ��&� ����� B 2!p�B��, 
i)�2��)� l��
��� ���&F �� .���%2!�� $_&V ��&� $6>�R� 2����# .$# 3��-F ���� q�����, M-��� �# ��6���, 
��2��)� B �Z&>&:�&�&[Z G�9 ��+# 

�O i����� .-+� $# ��6���, 2��a� B 27�Z&>&%� �� .��+V���oO $# .���% �� $_&V ��&� $6>�R� �����. $�G� $���� ����, ��6���, �\�� �� .���%2!�� 
$_&V ��&� R�$6>� �C�V �� �B� 9,BpO .�� ��L�� �# "��� 2#����� K�L�� ��� �# ���Y*�� �� ;�� ELECTRE-III $-����)# $_&V�����, $GR)� ����� $# 
3�&C ��� K�L�� ��� B ��&� ���� ���a .:�!. �&R���, $% �� �7�  �����1 q1�� .�� $_&V��� ����� 9 B $_&V��� ����� 12 �� ���> .��+V���oO $# 
.���% �� $-�� ;B� ���a $*:�!��� $% ������),� 
��*�# �� � .���% 2!�� B �6# �� �/ $# ^��� ��� $_&V ����� 2� ��� $_&V ����� 7 B $_&V��� ����� 

11 �� $-����, KB� �� K���T ���a �)*:�! .
���/ $-���, j&#�� $# $_&V��� ����� 1� 5 B 4 ��&# $% ������),� 2�1# �� $_&V �# 
��*�% �� � .���% 2!�� 
2� ���#. �# $Q&� $# $7)�� �� $_&V�����, 9 B 12� ������, �� X&� E,/ ��&��� ��&# B 2*�+a �� $,��#/ 2�C� �� �/�, ����Q ���� $% ^Q&� r&Y� W/ B $6�&� 

l*+� .���% �����! �.�� ����� ;�7�� ���6*� �� �-a 
>B���, ����% ���6� ����� ��YV��, 2>4��� �)*+, .
)b�, �&QB E� ��� 2*���% �� 7�� �2 
��� g'�G� �+!�, ����# 9G� �\�� E�&*7� �� ;&�� .���% $GR)� 2����# .�o> �# 2QB�� ;�� $% $-�� 1 B .��+V ���� �� �� 
�� B� $_&V��� ���� 2��,� 
�4��% .G#�R� ����.  

  

  

  

  

$,��#/ �� $�C�:
 

�+! �� $�C�:
 2

,�! 9
�&O

 

 
�� �����
2

��)�
 

^
�

 �
��#

 

           q���  

  

$)� !  

$,��#/ �� $�C�:
 

�+! �� $�C�:
 2

,�! 9
�&O

 

 
�� �����
2

��)�
 

^
�

 �
��#

 
                 q���

  

$)� !  

2 3 4 4 2 4  $_&V ���8 1 2 2 4 2 2  ��� $_&V1 

4 4 4 5 3 5  $_&V ���9 5 5 3 5 4 3  $_&V ���2 

2 1 3 5 2 5  $_&V ���10 2 1 2 4 2 5  $_&V ���3 

3 4 3 5 4 5  $_&V ���11 2 1 1 2 2 5  $_&V ���4 

5 4 3 5 5 5  $_&V ���12 2 2 1 3 1 5  $_&V ���5 

2 4 3 5 4 5  $_&V ���13 4 5 4 4 3 5  $_&V ���6 

              5 2 4 4 3 2  $_&V ���7 

$,��#/ �� $�C�: �+! �� $�C�: 2,�! 9�&O 2��)� 
�� ����� ^� ���# Column1 

10% 10% 10% 10% 10% 10% p 

0 0 0 0 0 0 q 
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 9�	&� 7Y�1: $_&V ��� ��)# $-�� B �����  ��#/ ��&V ���oO .��+V $�G���*7>� ;�� "��� ��# �/ ��,  

�� $R#�� �# ��� $_&V  ��, ����� 1� 4 B 5 $% $-����, ��/ �� j��> $6�&� .���% �� ���� 2��)��# B �� "4% .��+V l% ���a ����� $6�&� ;�7�� .���% 
�B��� ��&# B ������, �n 27,/ �)*+, .�� 
�� ��� $_&V�, l%��� 2�7,�  � U�# ��&# B ���� 
��O ��&# .��+V .���% .�� .�� ��� $_&V ����� 1 �!� $T 

�� ��B�V �������, 27,/ �&QB ���� ��� $# .�F U�# ��&# 
���� ^� .-+� $# ���� $_&V����, B K�F ��7�� r&Y� W/ $# ������, B 
)b�, 
���� #��� 
�*�% �� 
�� �$_&V��� $6�&� .���% �B��� ��� B 
���/ $-�� $# �/ c�6� $*:�! .��. 
)b�, �*�B���, 
�� $GR)�  � �� ��� $_&V ����� 5 ���a ����� B �� 
;�V ���_�V �m� 3��'�1� E*���% ��*-+� ��R� �/�, �� ����� 2���)% 2>B �# ��*+! c'�)� 2,�:� B 2*+��&� $% �����F �� 2>�&V �*�B��, �� ;�V 7����! 

B ��*+! .�� ��7�� ��!���a �� $_&V�����, 2����# 9�� :� 2��#��.  

 '�	=�  

1. ��S� �$��� �$#�L��#gRG� ��_��� ����� 
+V �;��F �  ����� ����� 2�B��: ������� � ���� 2��)���%93-92 �1394  
2. ��:�)�# �5Y>&#� .�2�B�\ �_����� .2!p�B��, 27�Z&>&:�&�&[Z ���)� 2*���% �� $_&V  ��#/  ����%)`�� �B� $S% v�� .(9,BpO��, �2��:��uQ ����� 48� 1-

15� 1383.  
3. $)��� ����� �2�F ���� ��&n �2�6)+V �.���� �����6��2*�UB� �
+V ���� l�T�������, $_&V 2*���% ����� B .����� 2R�� 9,BpO ��/��, 

����� �2��:��uQ 42� 87-101� 1381  
4. �2[��� �2)+V �
+V ���� �2YRf� 1393 .��#��% E)7���, 
�&� l�f���! ��&m)��)T )�� $����#� �� ���� B $GR)���(� 3����*�� �� � ������� ���  

 ;B� ��T1393  
5. ���,�' �;��% �� �B�O �B���: .������
6����,�' �� ��4� 2#����� 3��'�1� .���% �� ����� �# 2���� �# .,�� 
��2��)� B ��� ��+�� $>�TB�:��, ����, .

$F&�L� 3U�G� 
*+1� N���Y)% 2�� 9,BpO��, ���#��% g#�)� W/ ����� .��������% ������� 2*6)C ��������%2010  
6. �2��-F ������ ����� 2#����� �^>�'&#� B $�� $�G� ^�/���oO 2!�&>/ ��&1#/ 2*���% .���� �# ���Y*�� �� ;�� E+�� .9,BpO��, �Z&>&:�&�&[Z %�2� 

;�� �KB� ����� 1� 155-168� 1392  
7. 2���% �2��L���B �
+V �Z&>&[ZB��,  .���%)l,�Y� B �B��,(3����*�� ������ K�� ;B� ��T �����1389  
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 9
J	6� *�	�;��d#�;�:0	� � � �YN� 
� 8 
#`	2 � 8�
�2 M� ��/=� �� 9;
�   
  

1��&-C 
��� j�#� �2`B�C 
+V  
1 2*��# ��� ������� �
�� K&�F ��7���� ��Z&>&:�&�&[Z ���� 2��)���% �shirinsaboori@ymail.com 

2 �:��uQ �B�! ��*��2*��# ��� ������� .���� �
�� K&�F ��7���� � �sadough@sbu.ac.ir-h 

�����  

�Z&>&:�&�&[Z 9��� 2����&� $# ��7�2#�� ����O��, 0�*1� �p�B $# ��,��� �3�+��� $7-���, 2#/ B ...����S# .$% .6a&� B ��7� �3�+�� 
�2#/ ���! B ...�� �� ��!��� 2��F $*����O B ����B� 0�*1� W/ B �2��&, 27�&*7� B ��n ��&� 2���# ���a ���� B 
>&�+� M#��� �� �� ���72#�� 

B ��7�2)� ! z�C �/�, ���� 2������ .$# 
�� ^��� 2���&� .Y! K�F $Q&� $# 
�� $*�� 2��F �� 
�� �$)�� 2����&� ^a�&F �&!���� �� �� 
$)�� ���� B �&)6� 
����! 3�+��� B �,��� B 
)%�� �/ ���� .2-a�&F �)��� j&G� i)���, � ����, � u>��, j&G� 
��# B $> >� 

B...���&V ��L�� ��� �� $>&>��, $�������, g��&� �W/ 
�_ $7)�� ^-� ��, 
*:� ����G� ����� �� W/ $Yf� ��� 2�����! {F�# k4�� 
$����� ���� B 2��+��  � 2��&� .c-' ���/ $[��� ��� M�&� $7-� X4'�2���� .%�� 2��)�� W/ B W4_�: ��&�% $�U�� E�� � #$ E� 
�&�� $\��V �� $7-���, g��&� W/ ���� ����� $# X&aB 2����&O B 9# �� 20 �C�� �� �% ��,��/�� .%����, W/ B W4_�: k�C 
l��� 
�� ���&V 2��&�.�� 
�� 9,BpO ��#��% �Z&>&:�&�&[Z 9��� �� ��7�2#�� $7-���, g��&� W/ �� ;��� ����� �� �# ���Y*�� ��  ;��

B ���: g�Q ��B/ 3�F4'� K�U ��&� 2���# ���a 2���! �� $# 
�� $L*� l��# $% K�F $Q&� $# 9��� �Z&>&:�&�&[Z �� ��� ��7�2#�� �$7-��, 
2#/ �� ���� X&aB ���&V 26-' �� �-a �$> >� �� B ...2����&� $6Q�: ��# .���#  

:	���� � ���� 

NO �� $6>�R� B 2����)� 2!p�B��, 26-' B �Z&>&:�&�&[Z $GR)� ��&� ��m� �# ���Y*�� �� 3�6>�R� $��1#�*%�� B �2���� $# �&m)� #�����2 
�'�1�26-' ;��� ����� ���� 
�����> ;���� Fuzzy-Ahp ���Y*�� �� .k�, 2�C� �� 
�� ���% $[��� $�G���, $)�O ��)# 3��'�1� 26-' 
$GR)� �# ���Y*�� �� ;�� ���: ���# ���� $# 2#����� ^�/���oO $7-� ��, W/ B W4_�: $GR)� E� ����� .-+� $# 
�� �'�1�� .��.  
�V��� ;�� Fuzzy - Ahp$# ��� ��� :.�� ��� K�L��  

1- 6�
 6��,�� � B�� 6��,��� �)# $)�O�  $GR)� �� �R��E �����  
2- ,� ����2 6� $#�,�� � B�6���,�� 

3- $�U .����,��6� ��� ���# 2��F4'� ��, 

4- $�U ���� ���:���: cR)� "��� �# 2��F4'� ��, 

5-  ��B ;��F��7� ).��� ���: ��, $�U �# ^%�� B �, ��6� $# 2����1(  

  
�7�1- ���� $C4� ���&����Q� �V��� B �B� ��,� G��c  
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 3- ���	� �  !�:	� 

3-1- :�.�	/� ���� 9���!� *�
.� 

 �� ����� ���51 $Q��  B6  �� $Ga�51  B $Q��38  B 2a�� ;&' $Ga�35  B $Q��34  �� $Ga�35  B $Q��51  $*:�! ���a 2>��� h�F $Q��
W/ zR� �� �/ X�Y��� B .�� 
# ���/ ��,1800  �� ;��� �� �*�1200  B  %�� �� �*�150 .�� �u*� W&)Q �� �*��&% $# W&)Q �� ����� . ��,

 B &��#��� 2# 2# B ��.�� �2��)��*! 2:��!&���% B 2��:��uQ $+�&� )..�� ��� �&f�� ��*+,&% M�&� ;��� �� B 
���B B ������ ��&�, ��,
1387.(  $GR)��E  .V�+� �# �����3604 >��� ���*7,2���
 � ���� $# ����� $GR)�2�B��&' $# .�$% >��� ���2  j&R�) ����� ;��� ��� �# �/
F�Y���2 1800 � ..�� c-R)� (�*��
  $GR)� �# $%�� ��� �B� M�&� W�n �� $GR)�2 $GR)� �# ��C B "��� �����T ���!� # M�&� W&)Q �� �3  �� B

)QW& a��2  $GR)� �# �!�� ���!� # M�&�4 ������� l, �������)��) ..�� ���
  ���� .:�# �B���1384� .(�
 ���� $GR)�� 10 V��$  B26 
 $������� �V W�+*V� �B�# $GR)� .V�+� ..���l 47 %�*�&� �V W�+*V� �# B g#���l  �B�V $GR)�210 %�*�&� 6�Q ..�� g#��.  �# �/

���� "������  ;��85  �B�V380  ..�� ��� ��� ! �Y� �� , �7�)2(  

 
)�7�26a&� (. 6>�R� ��&� $GR)�$ 

3-2- ���	�:	�  

1- ;�� 2�&a� X�Y��� )Dem  ) (�# .a� 10 ��*� ������ $�G� �����# �&�%  ($# �&m)� l,��: ���% $�U��, X�Y��� B ^� $GR)� ��&� 
w$6>�R� 

2- �/ $�G� $�� B $> >� ��'�1� 2#������*����O ��)-� �# �,#�6� �� $�C�: ���#��% �X�Y��� �^� $��Q �� 2��,�u*� B �,�+� �� $�C�: �� �
�+! �� $�C�: �2��)� 
�� �..:�! K�L�� 2:��!&O&� 

3- ) 2-���� $�+�� ���� ;�� �� ���Y*�� �#AHP�/ ���� B 2QB� $+��G� B ( �� :� K�� E�% $# �,Expert choice  �� E� �, 2���� ��B
�*����O$# �R� ��)# $)�O �� �,;B�Q) .�� ��� ���B/ .�� 1( 

4-  g#�� �� ���Q �$����B� ��+! ��, $�U ���# .���� ���-� ��*�� ��, $�U $# 2Y�*1� g#�&� c��' �� �,�*����O 
��Euclidean Distance 

.���� ��*��. 
5- B 2��)� 
�� $�U �&*�� �# ��#��%Raster to polygon �/ �� E� �,��B �, �&*�� �# .���� �� B ���� 2,�Polygon to raster : ��

.�� ���-� ��*�� $�U $# ��B 

��B �� �6# B $�U 2,�Reclassify �/ ��� �&*�� �# �,Fuzzy membership $�U $#���� ���-� ���: ��, �7�)3 �4 �5 �6 �7  B8.(  
 ;B�Q1- ��6� �, 2,� ��B 
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                               �7�3-  2��)� 
�� $�U ��� ���: $�G�                                         �7�4-  $�U ��� ���: $�G� ^�  

  
                                 �7�5-  �+! $�U ��� ���: $�G�                                                   �7�6-  X�Y��� $�U ��� ���: $�G�  
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                                  �7�7-  2_��� ��#��% $�U ��� ���: $�G�                                       �7�8-  �#�6� �� $�C�: $�U ��� ���: $�G�   

 �)�/�: �� ���: ��, $�U 
�� �� K��% �, .���� ��Overlay g#�� M�&�Raster calculator  �� :� K�� ��Gis  ��)# $)�O ���, $% 2���� $�G�
 �R� $> >� �� .��5 �� $�� "4%�7� ).9(   

3-3 ;����	* ���� %	E:J�� h
� �� ��5��GIS  

���# .�Q2 +G� �&�� Bl�)#� $>&> 3�f1���,� ���# ��&� $>&> N)Q B �Ra l�� �*����O B� $7-� �� �&Q&�2 .:�! ���a.  

3-3-1 <�2#i�=�� ����	�� 
/O 9;���� U	��
� ��(��  

$>&> ��6#��,� �)F �# 0�*1� ��Ra� �� $7-� �� �&Q&��. �#��% X&� $#� )b�, B
 +)Q. r ;B��Q �# c#�R� �/�� $G-'�)#� ��!��.  
c#�R� );B�Q2 (+G�l�)#� $>&>�,� � "��� �# �&Q&���  � ���� �/ �Ra2�,� $>&>�,�  �Ra �#10 *����*� #�*��
 $>&> lLV�,�  �&� $#

� ��f*��2�,� �# ����� $>&> $% .��� $Q&��,� �,� �� ��U�# �Ra �#. +#�� #�*�� �� W/����2 � ����&��# $GR)�2���# $# �&T&)F�� >$>&�,� 
�C�2 � 347�� B ��� $*��)� $GR)����L � �� ����
 $>&>��F �,3� #/2���� � �7�� ��T� ��2����. 

3-3-2 <�2#i�=�� ����	�� b=( U	��
� ��(��  

$>&>�,� �&� $7-� �� �&Q&��g �G� W/���- ����2 $>&>�,� 7�� �� �&Q&�� �2�,� ��
 $>&>�, � .+#�/ B 
*# B �U&: N)Q �����2 � $*:�!$>&> ��,� 
�O2��)�2 �B $)���62 � ��f*�� �&� $# ��2�,�;B�Q ).3( ���, �#�a $�&!� ��,���2���# ���  $>&>�,� *%�� ��T N)Q ��� +# ���G��� 
����� $>&> ���,� � ��f*�� �&� $# �� �&Q&�2�,� �)F �# B�. �,� $#. ��# 3U�f��� ��
 $>&> X&�� �,2���&� �72 �B� ���,� KB�G� l������  ��
��
 &G� �$GR)��. � 3U�f��2.���# � ���
 ��� $>&>�,� � .+#�/ X&� �����  �B�V6 � �C����  $>&>�,� � ��f*�� �&� $# �� �&Q&�2�,�  $%
��
 � �&�2���&� �72 &>B� ���.�,� �C�2 &6��� $>&>�,� �/^oO�� $# ��#&�2 .�,� ����  

;B�Q3- +G�l�)#� $>&>�,�  $GR)� W/ $7-� j&R� �� �&Q&��E N)Q "����#        ;B�Q2- +G�l�)#� $>&> �Ra�,� �&Q&�  ��$GR)�.  
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4- ��	��: 

 $GR)��E Z&>&:�&�&[Z h��&F ���> �� ������ ���*���2 �+! �)����,� 
�C�2 �% W�n $# `�� �� $% �� ���> B�� ���# B ����*��
 !�)%��O2 �/ �,

�Q $# �Q B .�� W�n ��2� �,2� ���� ���� �&QB $GR)� �� $%2  ;�6: ��
�&*7� ���> �� $GR)� ��&#E �2 � �# �,�� $% ,���#�
 V�� �F��$ >B EL)

�2 �)# $)�O $�G� $# $Q&� �#���#� �/^oO��� ) $> >��7�9# (�*��
 
$)�O $# c�6*� $GR)� .V�+��,� � B $> >� X&aB 8���R��  W&+��

�2�&� .23 � B l% �R� $GR)� �C���2 V�&� $# j&#�� $% ���� �� l%2 
�>��$ a�R��$ ���YF� B EL)>B$ �2���#���� c'�)� .� R�� ���� � B�2 
����  $%50 7�� �� $GR)� .V�+� �C��� �2�,� V�&� ��2  ��!��

)#&� �E��,&���� �����% B E����%$ .�� ��� ��,���.  
�7�9- �# $> >� ���oO ^�/ ��)# $)�O $�G� `�-R�� $GR)� W4_�: B W/ $7-�  

5- :'(�
�  

]١[ ��)��
 �� ���� .:�# �B���$ &�>�� 5Y� ��' B $6�&��2 ��7�, B $GR)�� ������ �#�  $GR)���E ������ .�B�6�� ���6� B� ������� ����� �1384.  

]٢[ �� ������
 ��)�2 �� $�G� ��&�%
 ��)�2 G� ������"� 1:100000�� ������ 3����*�� �
 ��)�2 .�&�%  

]٣[ :��uQ $+�&��2� :��!&���% B2 !��)��*�2 1387. 
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 ��#�
� j
� ��=( �� ��/=� *�6�� 
-� 
� 
�� 
#� 7<- 
#`	2 *��
�  

12��� W&�� �2 �&�&� 25��� �� �3 ^R� ���� ����   
1 �)Q�# ������� 2��)� 
�� �B�! E�&*7� ���� 2��)���% �&L���� �Auobsahimi@birjand.ac.ir 

2 �)Q�# ������� 2��)� 
�� �B�! �����*�� �mmoussavi@birjand.ac.ir  
  3 �)Q�# ������� 2��)� 
�� �B�! ��*�� �mkhatib@birjand.ac.ir  

 

: �����  

 2��:��uQ h�F �� $% .�� � %�� 3&> B ��*+� ���*��� .>��� �� 2�1# ����!�# �� 2���# ��&� �� $GR)�22 ' 13 ° 32   ��27 ' 17 ° 32  B

2��:��uQ ;&'43'  58 °59  ��43 '51 °59  �7�) .�� ��� ga�B1.(  
 
+O $����% 2' ����: .��� 
�� l�Z� ;��F� �# $% .�� ( E[�B � ) 2��% .��� 
�� ��7��F $L*� ����� �B�� 2�&��a� $7���# ��L��� �

 ���,&% $*�� ��L�� {F�# �( ��*+� ��� 
�� ��� ) �B�� �� ��u:� �� ���a 8&�# B �*��# �� 3&> �� ���a 91# ��&��# $L*� �� �����B�� ����� �
 ) .�� �����!Tirrul et al., 1983  ) ����: c'�)� ��L�� {F�# ���+! �#�G*� �\]�.(restraining zones  ) .�� �����! ����� �� 91# 
�� �� (

 �2�4n1388 �� 2�1# ..�� �����! ����� �B�� �� X&)*� ��, 2�7��!� {F�# �����, $)�O E� �� 0�*1� ���*��� ��,��B� �&QB .(  
# 2�����,
 ) �&� 2� K�L�� 3&> 8&�# ��*��# $��V �� ���� 91# B ��*+� �� ��*+��u:� B � %�� �����Berberian et al ., 2000  2�C� ;�6: ���*��� B (

 ;��� �u*� ��,���*�� ( ���&� �+! �i��O �+! ���#/ �F���� �+! � ��*��# B ��B�� $� ����+! �)��� )– �W&)Q ;��� ���B – W&)Q �*��# �� 
;��� �*��# _ W&)Q �B�� ���� 2� �),�  )Parsones et al ., 2006  ;��� ���*��� ����+! .>�6: $L*� ����� �B�� �� 2�7��!� ���F .(– 
W&)Q 2� �)��#  )Walker and jacksone ., 2002 ,2004 3B�Y*� ��, 2�7��!� ^-� ��&� 2� �&%o� ����+! j�-��� �&�� �o> (  $)�O ��� ��

 ;��� ����+! 2���&S�, ��B��� �� .���! ��*+�– W&)Q 2��#���  )en – echelon  �7�� $% ��&� 2� ���� ���6*� c'�)� ������ �B�� �� (
�*��# ;��� ��,��B� 2��L#�Q B 2��# (0>� : ���# 2� ��oO ��7�� 3�&C B� $# ���/–W&)Q �B�� .�� �\� .>�6: ��,��B� ;��� – W&)Q ��&Q W (

.>�6: ��� �, ��,��B� �&%o� �# $-�n ��,��B� ;��� – W&)Q )Berbrian et al ., 2000   .(  
W�n ;��� ��B� B ��*���  u>���*�� �� $Y>�&� �# 2*���� �+! E� $% �*��� �+!-  �# $% ���# 2� ��B�� $� ��, $��� �� 27� $% �`�� W&)Q

� {F�# �&� ;&' �� ��%B��� �u� 2��&�T $# $GR)� ���*��� �C�)F 2���# �# $% .�� ��� �&� �� ��B��� 2>��� ��, .�+a $# 2�7��!� ;�G*�
.�&� 2� .����O $�#�� `�� W&)Q .�+a 2�7��!� �# �*��� �+! �\]�  

  
               
��
#� 7<- >8�
�� ��	@ >5_������� 7<- : ��#$� �	����  

  

:  !�  

2-1- : ��/=� *Y#���Y2 � *�	=� d#�; K#.O��  

 ) ��*+� ���*��� .>��� �� 27�&*7� ��!��� �� $GR)� 
��Sistan suture zone  ��*+� ���*��� .>��� .���� ��Q � %�� 3&> �� 2�1# B (
 ��,�)�/�: �� �\�*� $GR)� 
�� �o> ��&# 2��7�O B  u> ���*�� ����+! �� �� ��L�� �� �7�*� ��, $�+! ��*��� .���-�  u>�*��� ��, l*+� �# l%�V

;��� ��� ��� $F&�L� ��� �� 2�C�- �&+# 9���! �� NO B ��� $��� $���  u> ���*�� ����+! ��7��F �\� �� $)�O 
�� 2>��� $����O ..�� 2#&)Q
NWW ����*� ��B�� W&)Q ��*��� $# �/ 2#&)Q ��� B �#�� $���� �)Q�# W&)Q ��  ;4, ��' �# ��-*���  u>�*��� 2�+! l*+� ���, 
�� .�&��

 ) $��!B�sigmoidal  2�+! l*+� 
�� �� $����O ��, $��� �� 2�1# B ��&# 3&> $)�O �# ��*+� ���*��� .>��� ��� $% .�� ����� �B�� �� ���)-�� (
..�� $*:�� ��*+! $6>�R� ��&� $GR)� W�n B `�� �� 26�B $)�O ��  

V 
# 2�&��a� $*�&O �/ $L*� $% .�� ��u:� 8&�# B 3&> ���a ��� K��f� �� 2��� ����&��# 2*��� 
�� $F&�L� B ����� �B�� 2��: $_&� B� 
�
 ) .�)7� ��� $*+# $# XB�� ��u:� 8&�# ��� $# 9���B�: �# $����% ����O �� 8&�# B� 
# �� E[B�B � 2' �� ���a ���Tirrul et al.1983(  
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) ����#�#1368 B� 
�� 
# E[B�B � 2�&��a� $*�&O �/ $L*� �� $% ����� ��u:� B 3&> $!�-�% ��&��# �C�V �� ����� ��B�� ���,&% 9���O (
 3&> B ��u:� 8&�# B� ��&��# B 2�&��a� $*�&O ��� ���O�� B $*:� 3&> 8&�# ��� $# �B�� �� $��! B� 2����B�: �# �� ���a $!�#��� 
�� $F&�L� 2*

�,&% B �Z&�� ��, "4� B �Z&�� 2���� B ��1-� ����)� �$��)#�% ��, ���+�� ����B/ �r/ ����)� ��, 9�: �2�&��a� $*�&O 3�6Ra ����� �� �B�
.�),�� �7�� �� ��*+� ��� 
�� �� �����  

  
       : �	� ,��  

� #� ������ �&QB $V�� �, �� $% ���*��� �C�)F2*1���!� .��)� ��� ��&� B ��B�_ ��,� W&+�� $V�� �/ �� 2�7��!� �&�>� $# 2#�*�� B �,
2� $6>�R� 
�� �� .��% $6>�R� �� �,��*��� �/ ca� 2�-)Q B 2��), 3�C&f� ���# 2:�, 
)T $# 2#�*�� ���# .����!�� ���/ .��# ��, ���� �# 

2����C ��%  .�&� 2� $*����O 
*:�! ���a �+! 
�� �\]� .�� $% ����+! B �*��� �+! �7�� K ��7� 2���# B ���� $# B� �� l��� �# $���
 ���*��� $�G� �7� )1  (.�&� 2� $*����O $6>�R� ��&� $GR)� 2*1���!� �# �*��� �+! �\]� 2��&�T 2���# $#  

 -����� �� �*��� �+! : �*��� �+!$ $# .�Q �u� �# 2>��� $����O �� W&)Q D ;��� ��*��� �# ���)-�� �+! ����# 2� ��B�� $� �+! ��,
;��� ��B� �# �*��� �+! .�����! ga�B ���*��� ��B� �u� 
�� �� 2a�� W&)Q 91# �� �.�� ��� 3&> $)�O ���B 2����� 3�&C $# W�n k�' 

 W�n– W&)Q 2a�� 
# ��� ��,�V�B �O��2*)*� $����% 2�U�# B ������� 2*:�#� ��&Q ������&% ���a ���� 27� �� l��
��� B 2�C�
��� �+!  ��,
 �B�V ;&' �# $% $GR)� �# ��o! �\]�15$����� �� 27� B �*�&�% 2� 
6� �� .�� B �&% 
# ��� $% ���# 2�  ���)-�� 2�+! $����� 2�C� ��,

&:� ��� ����� ^Q&� B �)% 
�� ��, 2!p�B �� � ��B�: B � u> 
��� ��# ��, ����O . .�� �����! ��#/ ��� .�� �B� �# 9�: B �,p�4� .>
 ^R�)���� 9G� ��#� ��� 2!��*:� B�: ��L�� �� �+! 
�� $% ����! 2� W&+�� �+!1374 2�C� 2��), ����� �+! 
�� .(N110,60NE  E�� �#

 2�+! $)�/ �B� �# 2� u> ����#40 NW  �u�  %�� .+�a �� ����# 2� "&76�  u> ^� $Y>�� �# ����, ���*��� ��%B��� ����� $% �� ��! ������
 $��), ����� B ���� ��%B���N160,60 NE  2� u> ����# E�� �#30 SW .���# 2� "&76� ���ST ��%B��� �#  

- �+!F1 % ���� ���a �*��� �+! 2#�n ;��� .�+a �� �+! 
�� : $��), ����� $N38,55 NW  2� u> ����# E�� �# 15 SW  ��%B��� �����
.���# 2� "&76� ���ST  

-�+!F2  $��), ����� �+! 
�� :N280,75 SW  ��� ���*��� ��%B��� ����� 2� u> ����# E�� ) 0  (.���# 2�  
-�+!F3  $��), ����� �+! 
�� :N115,80 NE  2� u> ����# E�� �#40 SE . ���# 2� "&76� ���ST ��%B��� �����  
- �+! F4 $��), ����� �+! 
�� :N95,25 NE   2� u> ����# E�� �#65 SE .���# 2� ���ST "&76� ��%B��� �����  
- �+!F5  $��), ����� �+! 
�� :N297,33 SW  2� u> ����# E�� �#70 NW .���# 2� ���ST "&76� ��%B��� �����  

 B $��), 2���# �# $�C�: �*��� �+!  %�� W�n ;��� ��, .�+a $# $T �, $% l��-� 2O $*7� 
�� $# �*��� �+! k��'� ����+! ��%B���
3�� �� l�&� 2� E�� � �*��� �+!  %�� `�� ;��� .�� $# $T �, 
)b�, B �&�� ��B :� $GR)� 2�7��!� �# �+! 
�� �\]� 3�� �# l���# 

�� �+! � %�� ��B� �\]�.�&� 2� .��% �*�  
  

: �
#- �R#��  
   

F�# ��+! � %�� .�+a �� .�B� �V�B �� $*�&O�� �>�# ����� ���a �U�# $����% .�B� B 2*)*��O�� ��,�V�B ��� 
# $% �*��� �+!{ 
 $��), �� $% .�� ���  %�� .+�a �� �+! ��%B��� B $��), �u� N110,60 NE  "&76� ���*��� ��%B��� �# $#N160,60 NE  ��%B��� �#

�# �� �+! 2>��� .�+a �# 2�7��!� ;�G*�� �� �� +# �\]� �u� 
�� $% .�� ����% �u� ���ST � $*��� $�#�� `�� W&)Q .�+a..�  
 ����+! �# �*��� �+! � %�� .�+a �� ��%B��� B $��), �u� �\]�:.�� 3�&C $# �&� 2>��� .�+a  �+! �#F1  BF2 ���F  2�C�

 ���# 2� ���/ 9���O B �+! �#F3  BF4  2a�� �� $�+! �� $�YC k����� {F�#– 2#�n $# ;��� 2#�n – W&)Q 2a�� B 
)b�, {F�# 2�B :� 
$Y>�� 2-� "&76� �� .�� 2a�� ���+! $# .�� 2#�n ���/ �����! .�� $% 
�� �� �+! �# 3��u� 3F3  �� 9#F4 ���# 2�.  2�% ��%B���

 �*��� �+! �+! �#F5  �/ �7�� ���� ;&' ���\�  �\]� �*��� �+! � %�� .�+a �� ��%B��� B $��), 3��u� ��� .�� ��&# ��o! # �
� �+! 
�� .��o� �, 2!��/ U�# 
��*�# ..���$6>�R� ��&� �� ��B���  ��%B��� �u� �*��� �+! $% 2*�+a ������ � ��Q 
)b�, B4 2a

 �+!F1  $#F2   BF2  $#F3 ..�� $*:�! 3�&C  
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: '�	=�  

 � �[&��� � ����#�#1367  � 
�� K&�F 2���,��! 
�*Y, � 
�� ����� ���,&% $*�� 27�&*7�&[Z .�!�: �38-33 .  
 � l,��#� � 2�4n1388;��� 2�C� ��,��B� ��*��� �� 2�7��!� ���� �- ���*%� $>��� �3&> �B�� ;���."��� .#�� �������  

�!&� �3���� K.X.�.� 1372� $�G� E�&*7� �����
�� ������ .��6� 3�:��*%�B 2��)�2 .�&�%  
Berberian, M., et al, 2000, The 1994 Sefidabeh earthquakes in eastern Iran: blind thrusting and bedding-plane slip on a growing 

anticline, and active tectonic of the Sistan suture zone, Geophys. J. Int.Vol. 142, P. 283-299 

Tirrul et al., 1983, The Sistan Suture Zone of eastern Iran. GeoL. Surv.Iran 94,p. 134_150  

Parsons,B., Wright, T., Rowe, P., Andrews, J., Jackson, J., Walker, R., Khatib, M. M., Talebian, M., Bergman, E. & Engdahl, E. R., 
2006- The 1994 Sefidabeh (eastern Iran) earthquakes revisited: new evidence from satellite radar interferometry and carbonate dating 
about the growth of an active fold above a blind thrust fault.Geophys.J.Int. 164: 202-217 
 

Walker, R.T., Jackson, J., 2004, Active tectonics and Late Cenozoic strain distribution in central and eastern Iran, Tectonics, vol.23, 

TC5010. 
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 7Y�2 �.�	/� ���� �� 9���!� *$W� �	�$<- 9�
&� k�� 7-�- 
��	Q2 (  

  

  
  

 bYE3 �
l K&� �� 	&� 
��
#� 7<-> �$<- �� �=�4 ;� �
��Q2 (  
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91#�&� $�'�: ���  
 ���->� ������� �����*�� f.norbakhsh88@gmail.com 

1-  �����  

 ��B���B 8�� �, ����O 
-� ��  q1��B lm)� ��, ^>�aB ���! 2�� ��Q 2)# 9O �#�a B ���*+� �� �� $F&�L� ���Q� .�� �� ��bO % $
 2)# 9O�,���O� ..�� ��&�� ���/  ��� l�+� ����$% .�� B lm� $# �L)� 2�m� 2# �/�� $% �))% 2� ��F 2���B� �� �&� $# �, l*+� $# �L)� lm�  2#

.�&� 2� 2�m� 
���#�)# ���� �� ���� �&f� B ��bO ��&f� $#�� �&� ��Q ���Q .>�6: �&��  ���� $�&! N%B� ���O..�� �o> ���*+� ��7��F �*G�F .��)�  B
 ��,��*:�B ���/ ������  �� �/ 9,�% ���,�� B 2!�bO ��!�, l*+�  ��! l�f� ��,�)�/�: B .�� ��B�_ ���/ �# $�Q�&� �� ��R� 3�-Q&� ��)�� $�, B


*��� 2!�bO ��&��1  .�� $*��� l,��: ��� $% ���� 2� ��# �� �C� 
�� K&*��&% E� : 2��-� �# $7� �# B 2�&�&� 3�_B�Y� �� �o! �# ��&�� 
���  2�*+�
� ��7� 2�m� 2# B lm� �, l*+� $�&�)�� �� �#�G� $RG� �� .��� $7�# ��� �,�&� ���7� ��# B� �Ga� `�Y�� E� $% .Y! ��&� 2�� ��bO����7 .�� 2!��*+!

 2!�bO {�-�.��L�/ $# �� _��� �m� K&�F K��� .%���� $%�E��7� �E� : �3 �2�� B .�&� ��oO�� W�)*Q� �/ ���� �� .�����  
9)%��O c��' �� ��&# 2�B�# B 2�B�� ��,�u*� �� �,�)�/�: ����� $% �)*+, ���# ��, l*+� E:�&�&[Z ��, l*+� l��� 2� $% �&R���, �Z���) �Z��� 

 B ���! 2� ���a ;��6� B $���&� .>�V ��(���# B 2*��� 
�� 2!��/ U�# � ����&� �)*+, ��� ��, 9)%�B B 2!�bO ����� ��# ��, l*+� ���� �&b�,
�2[�~�)37:1388��&� B W&�/ ��7: ̂ *7� B� ��&� 2� 2�% �&' $# B �,� 2� ���a $6>�R� ��&� �� $*:�� ����� �&� ��,��*��� 2!�bO l�F "��� 
�� �# .(�� ���

�#�a B l�� $*7� .��% 0��6� 2!�bO ��&�� �� �� 2,� .����� 2f��f� 
)T ^�n� E:�&�&[Z B 26-' ��, l*+� $% .��L�/ ����  
��, �4� $# ��&� 2� 2!�bO ��&�� �# $R#�� ��  ���7��&O ��), �������O $��m� 
>B�2  ��&> ���B�� �33B�->�)� �&)# �4  $RV �� ��&�� 
�� ��/ �� NO .��% �����

.!�, .�� ���B K&�F K���5 )1988�% (�*�O �����:�)> ��*:� $6>�R� �# $R#�� �� .��% ��# �Z&>&:�&�&[Z �� �� ��&�� 
�� ��#�6 )2007 ��, K�:�)> �� 2>�*%�: ��*:� (
�����O .��% $6>�R� �� 2����Q7 )2008V�� 
�� �����:�)> ��*:� ���� $# �/ "��� �# B ��% $6>�R� �), ;��� �� �� �Z&>&:�&�&[Z 2>�*%�: ��6#� (..����O $  

) .���� ����� ��1382)K�% (1389.�)*��� 
-� �� ��&�� 
�� �&� $>�G� �� (  3�&C 26-' K&�F 2*V B �Z&>&:�&�&[Z �� �� $6>�R� �, �7� ���/ ��&� ��
..�� $*:���  

�o> �bO B �,�)�/�: 0C&� ���# ����� 26-' ��*�� �� �)����a ��� #� ��&)F $# 3�_��� ��B���2!  $% �L�/ �� .���� ���a .6-' �� �&Q&� ��,��, ���� 
 ��*:� $% .+�/ �# 26� 9,BpO 
�� �� .�� �Z&>&:�&�&[Z ��&V �����,BpO �B� 9O ����>�T 
��*��� �� ���/ 2L)���*:� B ����:�)> 2��5:7�Z&>&:�&� 2

# 3�_��� B $��), �� B �&� 
-� �7� ��&�� �� ���Y*�� �# ����:�)>.���! ���Y*�� 2L)��u� .�Q $��B ��&)F $  

  
  ھ
	�اد و روش-٢

       ����*+� B .6-' �� �/ 9G� B 2!�bO �� 2���% �� ��� 26� �_�V �>�G� ����&O  ���/ �����Q ��&*# ���/ �*�# $T�, 8�� �# �� �&� ��R�
 .���� �� B $*��� q1�� 27�Z&>&:�&�&[Z 3�6>�R� �� �� 3�_��� B.���� ��R� ����:�)> 2��)���*:� .�Q ��/��% ��&�� ��&)6# �� �7� ��&��  

..�� ��&# M-��� 3U�G� B �� $��1#�*% g#�)� �# E���*+� ���B�� �_�V cG�� �B�  

                                                                 
1 - Complexity theory 
2- Henri Poincare 
3 - Edward Lorenz  
4- Benoit Mandelbrot 
5- Hugget 
6- Pelletier (2007) 
7 - Pradip 
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1-2-   :7Y� ��	� 7#$!2 $% ��&' �)*+, �7� �)T �� E� 2��), ��*��� k�6� $% .�� 2��, ���� ���� �/ k�, $% .�� ���/ �� ����Q $���

�� ����� c�6� 2���a��n ��5: $# �7� ��, ���� $% �L�/ �� .�)7� �u� ��)# "�G� B ���B� �;�G*�� 3���F .�� ;�7�� 2��), ��*��� �7� N�����B $-��
7�� 2!��� $# .�)% 2� 2:�6� 2���a��n ��5: �� 3��u� 2#����� ���# 2-��)� ��6� $% .��, �B� 
������Q �� 27� 2�C� E���&[Z ���� ..+� 
  

 
�� $T�!� .�&� 
7�� 2���/ $# ���/ �7� E�% $# ���/ $6>�R� B 2��), 3�F4'� $F&�L� ��B/ g�Q $% .�� ��� ^Q&� �Z&>&)7� �� .:��O
�# X&_&���7�� �#�a�n K&�F ���� �� ���/ ��#��% B�)�� �� ..�� $6>�R� ��&� �����:�)> $# gQ�� �Y� 3�F4'� $# 2#�*�� �� .:��O 2F&� ��� � ..�

�� .:��O ��B��� ..�� $6>�R� ��&� �����:�)> 2��), ��*��� �� �C�V 3�F4'� �B� �# ����/ l,�Y� ���� ���O ����/ ��#��% �� �&m)�  K&�F
�&)6# ..�� ��� ���/ l�F $# ���/ 2�*+#�B 9�� :� $# �L)� 0�*1� K&�F 2a�� B ��*+! .�Q �� ��# ��,��� �B :� �B� 9�� :� B 2��-�����  �;�~�

 �&Q&# �/ �7� �� 2���u� $T K�:�)> E� �B� �# q1�� �� ��B� �� 2�����: �)���: 2' �� $% ����# �,�&1# �&>&:�&�&[Z E� �!��/ 2� $# �
 2���# �� 2��), $-)Q �!� $% .�� �%r $# K�U .����� $-���� �� 3��u� ��6#� ���&� 2� �7� ��&�� ��, ���� �� ���Y*�� �# B 2!���, �m��� �

.�� 
�� ��� 
�� �>� �&# �,�&1� ����&��# 2:�% ��-*F� �� E�4% ���/ �� �&Q&� ��, �B� ��!��% $# 3�&C 
�� �� ���#  l,�Y� �� ���+# $%
 l,�Y� $% .�� �*�# �7�� 
�� g:� ���# B �)*+, 2���a� ��5: �� ��� 0��6� $�C�: �� 26#�� N�����B �$��� �2_��� ��� �)��� ����// �� ����

&� �7� ��5: ���� �� lG*+� 3�&C $# N�����B B 
���� �~� ����/ ��, q��� B ��� l�6� 2���a��n ��5: $# .��� ���a ���� ��  
�7T $-� �� �>�*�� $�G� K��� �~%� ;�~� ��&)F $# .�)��)� 2� ����� 
,r �� �-a �� $% 2���� �# �� 2� E� �7� �2�� ��B��� ��#� ��B $  $�G�

 2Y% K&�Y� E� ��))% N76)� ��)� �3�&C 
�� $# �7� 0��6� ga�B �� .�)��� 2� $#�! $# $-� 2�7� �� ������ ������/ cG�� ��� �� ��� ..�� �)���
 ;�� �� ;��)% .���# ���� ��Q �&� �� �� 2_��� l,�Y� 2F&� $# $% .�� �� ^��)� 2Y��6�1977  $# c�6*� �&5F ��&)F $# �� �7� �� $>�G� 2'

M�*1� ���&f� ��5:8 �7� ;��)% �m� �� . ..�� kB�6� ;��)% �7� $��R� $# $��+� 
�� $% ��% 2:�6�  3�F4'� $�, �� .�� 3��-F 2� ��
���� 2� 2a�# �7� �/ �� ���B� B "�G� ���7� 3��\� koV �� �6# $% 2��),  $-)Q ��� .:��� ���a ��������/ ;�-G*�� ��&� ���)T $��m� 
�� �)T�,

.��% ��O �&�� K&�F ���� 
# �� $��m� 
�� ���#��%  
  

3-��	�� �  !�  

       E�4% ���/ �)���, ����B� ..�� 2� �, 9���� $# j&#�� $>B� 3�F4'� ��B/ g�Q K�a 
>B� �7� ���/ �� ����/ l,�Y� ���� ���O ���#
�G� ..�� q��� j�G� "��� �# 9���� �B� ��B� 
�����#��%�O ;�V 
F �� B 
��� ���� �� 27� ��� .���� �&QB 2� E� 9���� ���# 2�&!��&!j 

$F&�L� �� �)���-F q��� 2� �� �&%o� 2� ��)# ��7O l, �# $% 2� E� �B� ���% j�G� 2��  q��� j�G� �� ^��)� 2�� $F&�L� W�1*�� .�))%
.�&� 2� ��# N����� 3�&C $# $% .�� 2� �/ $# j&#�� $>B� 3�F4'� g-)� 2� E� ��  

      � �7�  M�� �� .� � K�U ��*#� ��7�  ���/ "�� � �# ����:�)> 3��u� ���� ���#     �7�  .�&�  |��1*�1      ;��  �� ���# �����:�)> 2�&���O M�� ��),� ��� �
2008  ;�� ��2015 ..��  

                                                                 
8 - Complex projective space 
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7Y�1–  F	� ;� 	��
��=� *����
#4 G#!�2008  F	� 	22015  

� ���� B $� L� ��&*# �� �&� $-���� N�����B �7� 
���� "��� �# B .:�! 
���� ���/ �� ��&*# �� ��&� 2�&a� ���# ;�7�� 
�� NS�2-��)  �# �o> ��� $[��� ��
 .���� ������# ���L� ��� 2�&a� ;�7�� $�% ^�*� �� :� K�� �� 2+�&� $����# 

�� 2>B ���� 0��6� E� $% l��� 2�  ��6� E� �&���O 3��,��� 3��u� 9���� ���# ���6� ��&)F $# �� 2:�6� N�����B �� 2��F ;�V 
F
 �)*+, 2���a��n �� B 2���a� ��5: E� $# c�6*� $% 2���,��� 3��u� B 2!�)%��O $-���� ���# B� 
�� �� ..�� 
���� �)���  %���� $-���

%��� ��6� E� ��&)F $# 
���� ..�� .�,�  \�V ��+#    
����:�)> 27�Z&>&O&� .,�� �>� $# ��� �&� 2� ���Y*�� KB� ��, ��&� 
��*�% K�� $# ���6� �� 2���a� ��5: �� 
���� $-���� ���# � ���Y*�

�� ���# B�)�� �� ..��� �,�&� ����, $# �� 2Ga��n B .����� t��*� �5: �� 
���� $-���� ���# �/ �� ��,�� #�  � �7� ��5: �� 
���� $-��
���/ l,�Y� ���&� �*�# �� 2>B .�� ��� ����/ ��,�5: �# $6>�R� ��&� ��5: ���� ;��6� �,��7,�� �� 27� ..�� ��� ��&� ����� ^��)� �� �

�7� .�))% 2� $6>�R� 2�C� ��5: ���, �� ��G*+�2��B� �� ���Y*�� �# ��� $-���� 2�7� 
���� .�,� 2� ���� �� ����/ ��  
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7Y�2-  �� ��	� �	��
��=� �
#-��
O K#.0� d#V�	#�8   ��	� *��
� F	� 

 ��, �7� 
���� ga�B ��2008  ��2015  2' �� ����:�)> ��!���a M�&*� .6_B ���&!8  ..�� ;��  
2� 2���# ��B� 2' �7� 3��u� 2���# $# .#&� �7� 
���� $-���� �� NO �� ���� �� 
���� �� �, ���� 3�:����� �� � N�����B $-���� .�

U&�6� $% 
�� $� $Q&� �# 3��u� $-���� ���# .�)% 2� �7� ���oO�u� 2:�6� ���# �� ���# .:���� $# 2����� E�% X&_&� 
�� .�,� 2� � �
l*+, B�#B� ��)# ��7O ��, N����� �# �,����# ��Q $# �7� ����/ ����  N�����B $-+���� �.�� 2���a��n ��5: E� $6>�R� ��&� ��5: B

B N*���%B�O $�C�: �)��� ����/ ��� ����B� �� ���Y*�� �#  � q��� 
�� B .+� ��oO ��7�� E�4% ��, �B� $# ��)# ��7O ��, N����� 
2� $-���� 2���a��n ��5: "��� �# B �/ ;�~�� .���!  3�&C $# $% �&� 2� 2��)� �� :� K�� M�&� ���F 3��u� $*�� $� �B� 
�� ��PC1 �

PC2  BPC3 2� $[���  2��:��uQ .�Q 
)b�, B ��o!�\�� ���&F B qf1� $# $Q&� �# $*�� �, �� B ��&# cG�� ���F $# 3�:����� 
�� �+Y� .���!
� ��&)6# .���! 2� 0C&� �2>��*V� 3�&C $# 3��u� �� 3��u� 
�� ��&� 2� 2��+�� ��, .>��� B 2�7,� $7-� �+Y� ���# .�Q $# $Q&� �# ;�~

.��% �+Y�  

4- :��#$� %	&$� 27�Z&>&:�&�&[Z �����:�)> ��7� ��&�� �2!�bO ��&��  

5- '�	=�  

1-  ��&���� ��#1392 ������� 3����*�� ����� 
�� ��)�# $�Q�� ��)���: B 8���� &�>� �m)� ������ 

2-  ��O �N�&��1393���! 3����*�� �W&L�� l,��#� ���� $�T�� �2�4GF ���Q ���# 2��F 2��)# � 

3-  . 
+V ���� .����1382 � $6�&� B �:��uQ $�L� . �Z&>&:�&�&[Z �� "�% $��m� . � 13- 38. 

4-  . ��� K�%1389  �� 2R��n ��, l*+� B (;���#) ;�*%�: � W&�/ $��m� .$��)�f: . �Z&>&:�&�&[Z   ����� �26-' ��:��uQ ����,BpO8 �
 �67 – 82 . 

5- Donald L. Turcotte, 2007, self-organized complexity in geomorphology: observations and models, geomorphology 
91, pp. 302- 310 

6- Malanson G. P., Butler D. R. and Walsh S. J., “Chaos The- ory in Physical Geography,” Physical Geography, Vol. 11, 
No. 4, 1990, pp. 293-304.  

7-  Pelletier J. D., “Qualitative Chaos in Geomorphic Systems, with an Example from Wetland Response to Sea Level 
Rise,” Journal of Geology, Vol. 100, No. 3, 2007, pp. 365-374. 

8- Lorenz, H-W. Nonlinear Dynamical Economics and Chaotic Motion. 
9- Pradip Kumar Pal, 2008, Geomorphological, Fractal dimension and b- value mapping in Northeast India, J. Ind. 

Geophys. Union, vol 12, No.1, pp. 41- 54 
10- R. J. Huggett, “Dissipative System: Implications for Geo- morphology,” Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 

13, No. 1, 1988, pp. 45-49.  
11- Stevan H. Strogatz(1994) Nonlinear dynamics and chaos( with applications to physics, Biology, chemistry, and 

engineering). Persuse books, Reading, Massachustts. P 505 
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 ;� 9�	X��� 	� H&E i� HJ	=� *X#J �	� *-\��K��=� 9����	� �	� 9��� ,;��
4 �#4  
 
 

 
�&� l�+� ���� � 6 2)��&! ��� � 5 ��[�_� 2��, � 4 ��[�_  �B�O   � 3 2,��� �uC� 2�F  � 2 ����� ��&Q � 1 2�%&� ���� ��
7* ���� 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! �����*�� 1 
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2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! - 2R�� 3��'�1� .����� ���� 2��)���% �&L���� 6 
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9�#YZ:  
��B/�# c�F W/ ��, 2�V�� �# ���Y*�� �� ��B�f� �� ���&,�� �� 9L)� �� ��B� 9G� 2��� .������� B ���# �����# $)�# �� g#�)� 26-' 2����� B K�! $>B� 
���# $����# � �� B 
)b�, .m:��� �� .����/ .�� $,� ��, �$*�o! $# 0R> ���� ��, ���&f� �# 2!p�B ��, �2Y' 2��7� B 2���� �^��)� ���Y*�� �� �B� 
��, c�F 2L)� ���&,�� �� �� c'�)� l% c�F 9�� :� $*:�� �� .�� .������ ��! lG*+�  c�F B ��,�*����O 27� : W/ $# E�% ����B� lG*+� �� c'�)� 

2�V�� ��+# �O $)� , ��&# B $# ���� ��*-+� ����� ��� ���� .
���#�)# 9L)� �� �B� �# $Q&� $# 2����&� U�# �� g�Q ��B/ 3�F4'� �� ���� ���&% B �� ��*+! � 
��:��uQ g�B ��7,�� ��+# 2-��)� ���# ���+# �� ��' ��, 2��6>�R� B 2��)�� �� c'�)� 2�V�� �,�&� �&#. �� c��' ���&,�� .��)> B 2���# c'�)� l% 

c�F B c�F $*����O  �� 2Y' W����# $Q&� �# W/ c�F 2-+� �&' $# ��&� 2� B ���.�� 
�1� �� ��)L)� 
�� ��, ���# 2#/ ��B���  

 

8	-��� ��#$�:  
TM,OLI  c�F W/ � �����# ���# 2����� � 9L)� �� �B� �  W����# 2+'�)u�B�*7>� ��)L)� �  

  

:
��	Q2 ,;��
4 �#4  
          $��Q�� �0�*1� ��U� $#  K�� �� ���� ��&)6# 
�� $#  ��#�1� B ��B/ g�Q �� NO �� ���&,�� ��, ����     
��O  B U�#  ��/ 9��T B 
�� .�B�%

        2� ^Q&� $% 2��,�R� .����! z�f � �� .� � K�U $% ��� ��*�&���� B 2� �), ������L),�� ����� ��/ ;��6� K�F B &7�  ���     ���+ 7O ��&�
        6a�B�n 2Y' ���� ��� .-\ ^Q&� $% �� 2��,�R� B 2� �), ��R� �� �)� �# l, $# .-+ � z�C �� .6a&� �����2� 2  ��&� �  ;&�6� �&' $#

  ���*DD+�� �� �, ���� �B� �# ������*DD�� 3���DDf� 2� 3�&DDC 2)�� ����! ��,  ���#��% .DD�� K�U ����� 2a�# ��,�R� koV .�Q ��� ����!
�),� K�L�� �, ���� �B� �# �� ��� ca� 3���f�.   

Wr�% 2��� ^%�� �� ���Y*�� �# c�F B c�F l% c'�)� E7Y� 3�&C . ��! 2�  
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    2�� .�� $# �� 3�F4'� �~%��V ���� �� �� $,�# �� ���# E� ��, ���� 2���#�.�� �&Q&� ����# �)T ��, .��: �� �� ���&,�� ��B�f� ^�n�  ��,�
. .�� �+� 2��� ��B�f� ��!��% $# �# ��% 
�� B .�� l�� ��+# 
�� 9�&O 0�*1� ��, |&� ;&' 
# �#�G*� M#�B� �� 2,�!/  

�� ��&1>� ��, i�� $# �+Y� �m� ��&� h��&F 2#/ � -� � ��a ��, $-6Q �� ��&f� ^��)� ��, ���# ���� ���a �# Wr�% 2��� ��B�f� �B� �� f� ��&
. ���! |��1*�� $�C�V ��&f� �� W&�R� h��&F �2��T �+Y� �# B 2*V�� $# �� ���/ 2� ���O �C�V  

  �)T ��B�Df� 0�*1� ��, ���# 3�F4'�     �� .��7V 2Y' �)T ��,���# ��B�Df� ��� 2�*D+-�, �&QB .����� 2�*D+-�, �->�n �B� �� 9L)D� 2Y'
         �&�  2� ��7� / ���/ ��� 2�*+-�, 3�&C $# �, ���# �� 8�*�� 3�F4'� �&QB ..� � 3�F4'� ���7� ���� 3��-F $# �� B 8�*�� 3�F4'� �&QB . 

 ���# �*�# 3�F4'� .:���� ���# 
���#�)#       2�*+-�, �a��V ��� W�1*�� ��,���# $% 3�&C 
�� $# ..��� .a� 2�*+-�, �� � $# �,���# ^%�� ��
�7�)�)��# $*��� ��1.(  

 
 
  

M#�� ��)+�&� *  
  

  
�7�1  .��)> ���&,�� Wr�% 2��� ^%�� 9����  :8  

      ���# ��! 
���� c��' �� (t�� �c�F �c�F l%)$GR)� $DDD� �� W/ 2Y' W����#2040     �� 2��6� c'�)� ��)-DDD�4% c��' �� �DDD+7O
Region Of Interest �7�).��)> ��&f� ��B� $� ���#1 ���&��)�+%� �� j&#�� ���&�� l�� B (1.(  

  
�7�2 ��!�! t�� 2��6� c'�)� $�G� :  
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���&��1  ;�� W/ 2Y' W����# :2011  

  
���&��2  ;�� W/ 2Y' W����# :2016  

 �&R���, ..��  �&� 2� ���� ��� 2#/ |&� ;&' �� �*�# WoQ �>� $# ��&f� �� $% c�F W/ $# .-+� �� ;U� B 
�B� i�� ���� c�F l% W/ 
    ��),� ���� ���# ��U�# 2Y' W����# ��GT �, �&� 2� ���� k��! �� $%    W/ 2>B � �� B ��� l% ��!�! t�� ��&� �� $% .�� W/ �*�% c�F

.�&� 2� ���� 2#/ |&� ;&' �� W����# 9�� :� $# $Q&� �#  
 �� 2Y' W����#section �7�)2[�� ��B��� �� c�F l% $V�� �&� $# c�F $V�� �� 2>&'3.(  

  
�7�3  c�F l% B c�F $V�� B� 
# 2Y' W/ W����# :  

|&� ;&'       B 2#/ i�� .2[�� 0' �*7T&% ��, |&� ;&' �� ��&�  2� W/ WoQ �*� # 2� #�� �Z��� E�� �   ��a �B��� B 2[�� 0' �*!� # ��,
2#/- i�� B �*DD�# "�76�� {F�# �DD��# $*DD��� �&QB W/ �U�# ��  c�6� 3��r �� �� $�U �!� ..DD��, |&� ;&' 
�� �*DD�# "�76�� $L*�  �  -DD�

�&� �/ �*)�B�.����� 2��+7� 2Y' W����# �-��G�  c�6� 3��r ����� ���#/B  (
�B�) c�F l% ���#/ .�� �,  
) Wr�% 2��� ^%�� �� 2Y' W����# l��7�3�1�7�) �, ����O 2Y' 9)%�B B �, ����O 2���# B (4.(  
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�7�4 t�� 2_�F ��# �� �, ����O 2Y' 9)%�B :  

	� ���	� � ��	�� �  !� :  
 2' �� ;�� .��)> ��*�� B ��*�*>/ ��, ���&,�� �� ���/ .��# k��! 2���# B ��% K�L�� �V���2011  ;�� ��*�*>/ ��*�� �� $% �� ���� 2��5a�)�2011 

*�# 2���# B ;�� �/ �� ��6*� ��B�f� $# ��� $% �� ��,��� W/ 2R�� 9�� :� �,�� ��&f� �� 2>B �&� 2� ���� 9���� �� W/ ���� 9,�%.���� ��� �  
 .��)> ���&,�� c�F l% c'�)� 2Y' ��, 2!p�B ��&� ��8  �� ��*�# 3�F4'� W/ 3�6>�R� $# j&#�� ;B� ���# �� $:�_� ���# E� 
*��� �# ��� �# $+��G� ��

 �,�� �� $# .� �)> ��, ���&,�� 2�-a ��,.  
 3�GG�� X&� 
�� �� �&��S��, �m� ���&,�� ���� �� .�� �*�# B  c��' �� �, 2���# 2' �� B 2#/ ��B��� �� 2Y' ���# 
��)T 
*��� �>� $# �&� ���Y*��

.�&�� l��� �� 2L)� c�F ��, $�G� ��&� 2� 2�U�# 2�� .a� �# �&T �&� ���Y*�� U�# 2��7� E7Y� 3��a �# ��, ���&,�� 
   �B� �� 9L)�  ��,��% K��� �� $% �&R���, �*�# ��7��F zf �� ���#   $�� B $# ��! ������ B 2)�� ET $# ��� ���! 2� $5 V4�"� 2O 2Q  � ���)� O  � 2

.�&�  

  

  

:'�	=�  
1-)l��% �� ���)O �&�F1392 .K���T ��T ������ ������� 3����*�� �2��&, ��, N7F B �� ���&,�� ��B�f� �+Y� B �B� �� 9L)� ;&C� � (  

2. Alesheikh,  A.A, F. Sadeghi  Naeeni,  and A. Talebzadeh,  "Improving Classification  Accuracy  
using  External  Knowledge"  GIM International, Aug. 2003, Vol. 17, No. 8. Pp. 12-15, 2003. 
3. Birkett, C., and I. Mason. "A new global lakes database  for remote sensing programme 
studying climatically sensitive large lakes". Journal of Great Lakes Research, 21 (3) 307-318, 1995. 
4. Chen, L. C., and Shyu, C. C., "Automated Extraction of Shorelines from Optical and SAR 
Images", Proceeding of the 19th Asian Conference on Remote Sensing, Manila, pp. R-13-1~R-13-
6, 1998. 
5. DeWitt H., JR. Weiwen Feng, “Semi-Automated  Construction of the Louisiana Coastline 
Digital Land-Water Boundary Using Landsat TM Imagery”, Louisiana’s Oil Spill Research and 
Development Program, Louisiana State University, Baton Rouge, LA 70803, 2002. 
6.Green, A. A., M. Berman, P. Switzer, and M. D. Craig, 1988, A transformation for 
ordering multispectral data in terms of image quality with implications for noise removal: 
IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, v. 26, no. 1, p. 65-74. 
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i�O *Y&� �N=- �� 'O�� 8��Y&� �	l �
V��
- d#�; *�
.� 

�
X.( �#1�1*&�	O 9�#.� >2  

 �&L����������� ��6� 2��)�� ��*+T&�# B ��*+�� vahid_jfr@yahoo.com  

��� "�)���% ������� 2#&�� 2��)� i)� B 2��)� W&�� ���*+T&�# B ��*+� saeede_ghasemi@yahoo.com 

  

1-  9�#YZ 

       �����O 2� �, �/ 2��7� .�&, �YV B 2��)� 
�� ��, ����O 2:�6� $# $% .�� ���! .6-' $# $*+#�B ��, $��� �� 27� ������! 
��
4F �������! WoQ ���# 2��7� �8��O&[Z ��&)F $# �)��&� 2� B ��B� 2� ���� $# ���Q �m� l% B ���� ��, ����O � ���� �� 27�� ��,�-)!a�)� 

 �� $����B�� 8��O&[Z ��)� ��&)F �# $% ���# 2� l�a 8��O&[Z �� 2�1# l�a 27�� �-)! .��! ���a 2��)� 
�� $#8  .�� ��� �7�� .���&[Z
 ���/ �U�� �m� ^��)� ������O �# g�B ��,�5: �&QB $% .�� ���7�� 27�� ��n �/ ��, .���&[Z 
����m� 2# �� 27�(Hangar) �)T $6�&� 

 2� �� �-)!(collapse dames)�  �, �-)! �#�  � B g�B ;�, B�(mega domes) �� .�B� 2� ���� $# ��n 
��  ��� .Y�� ��, �&�Q ��&)F $# �
 2��, ���&,�T ��, .%4*�� B �, .�!4*�� �&QB �/ ��, 2!p�B ���� (shafts) c�F $#40  l[�a ��&)� 
)b�, B �*�(chimney)  ����� $%

 ���#/ K�� $# �)��� �B� $#��&� 2�[�� � ��(water fall)  ��� ��n 
�� ���&�� �� i������ ��, $�U ��L�� {F�# ��� 
,/ ��, 2��% X�&�� .���# 2�
..��  

�� ���� �	
�: l�a �27�� �-)! ����7�� ��n �������! 
��  

2-  �����  

        ��
 �����!  ��� ;�� �� �� �$#��&)F       �� ��� $[��� l+��&*[Z 0��6� 
����-*6� B 
*+1� ..�� $*:�! ���a $Q&� ��&� ��+# 26-' ����
  ;�� �� �����1388    ������! :.�� ���a 
�� $#9����&��  cY�� �� $% .�� ���� $*���    �+Y� B �YV �# ������! .6)C �$#r�Q�,-' � .6

DD#2��DDQ     DD# MDD-DD��DD� 2DD�DD)DD,�DD: �DD[�DDDD+� �DD# ���DD�DD,)    .�DD�/ �&DDQB $DD# K��DD� K&DD�DDF $DD# .DD��DDDD�&DD[Z ^DD>�DDn �� (�/ �]2  [  
           2*6)C �������! ��B���.�����/��  ����&��# �����T $6�&� �� ���Q �� $%.�� 2��# ��G*F� $# .^V�C���m�  M�+� .6)C �������!

 �� ;���,    M���� ..��� �,�&� ���6*� 2F��*Q� B ���f*a� ��\/ B �&# �,�&� ��)�/ �  ������ 2*��� 
�� B 2��a��&�Q�, X&)*� ���
 *��)� 2
 �� �� �Z&>&:�&�&[Z B91#�,    �!� $% .� � ���% ��L�� �&� % 0�*1� �$# *� �� 
# B 2�� $C �F �� 2 #
���>�  ��&�  2:�6� 2�2���&�  $# �� �����

 �� 27�^Ra�, �� # ���
��DD���!  Q �,��n .����� ���-� �$#r�Q�,&�&[Z �  ���> �� ��)� $� $% �)*DD+, 2�DD+����
 DD��)DD� �m� �� $7�# �2
$#r�Q�,  ��+#  � 26-' ^>�Q ������#   .�)*+,����
B�  �4� $>�G� 
�� ���2 �&�  ��# �# ��$-)Q�, 0�*1� ���
  ��)�� B 2��:��uQ �2 21���

 ��&)F $# ���7�� ��n�U&'2���
  .��DDD� E� ��!��� �� ���Q 27�� ��n��
��DDD���! �DDD���#��&� $# B $*:�! ���a 2$a4F���)�  �� $��DDD� 
��
  2#�n ;��DD� $n��� B y�DD� N��a�� W&)Q $n��� ��� �� $% .DD�� lDD�a ��� Q �� 27�� �-)! ��)� ���7�� 27�� �-)! .�&DD� 2:�6� ���DD���!

   ��-��G� $�G� �� B ���/ U�# B�6��# N��a��������  �Ra $# B ��&# �7� �7 % �*�&��2 ���#     ��n ..�� ��� ga�B �/ �B�� l�a ���7�� 27�� ��n $%
 �� ���7��90 ���� �&QB l�a 27�� �-)! 
R# �� B l�a 2#�n W&)Q �V�� �� l�a ��*���� ��*�&�% �7�) .1(  
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7Y� 1: .8��Y&� �	l K#.O��  

          2��:��uQ 3�f*1� �� ��n 
��26  B $Q��37  $Ga�12/04  B 2>��� ;&' $��\55  B $Q��31  B $Ga�00/29  ..�� ��� ga�B 2>��� h�F
����,        ��n $��,� $# ���� ���# .�� 2��% B ��&! ��,�*�B� c��' �� l�a ��� �� ��n 
�� $# 2��*�� ��2�#� .+   �*�B� B ��� Q 2#�n .�� ��� 

 $# ��*�&�% E� 9���O �� NO B ��&�� �&-F ��&!$��,� 2a�� W&)Q ���*�� �� $% ��� �,�&� ��n ��2���#.  

  

3- �;#d�	=� *��/=� ��.�	/�����  

       ��� �� ������ 2#&)Q c'�)� �� 27�� �-)! ����� ���6�$*DD���&%�, B "�!�� �$��Q��  2>�&V ��"�-F��)#  E�� .��a ..DD�� �����! ga�B
7DD�����),� �# �>�# 27�� ��,�-)! 
�� �500  ..DD�� ;�DD� �&��]4[  E�� i)DD������DD� 3�&DDC $# 27�� ��,�-)! 
�� ���&�� �l%#B9 

$��&*DD��� ��� ��)% �# ��*�&�% 
��)T �Ra $# �7DD� �i)DD��, �B�V c�F �� k��'� 27,/ B 2���� �10  U�# �*�&�%�2/��) .$#$RDD��B M���DD� �
    2!����# M� &*�) $GR)� 2��a� E� �140 ��2�*�           
�� �� ���+ # �� 27�� .� ��% ��L�� B zR�  �� E�� ��G# ���# K�U  M����  (;��  ��

  ..� � l,��: 27�� ��,�-)!ga�B��  $GR)� 
�����>��  3�~%�&�)���,  X&)� B E�� i)�  ��O����,  ��� �� �27�� .���% ��)� $#�f��:  � � ..
]3[  lDD�a ���7�� 27�� ��n$#��&)F  �� 27��O����, �\� �� 27�� ��n ..DD�� ���7�� 27�� �-)! �� ga�B �27�� .DD���% 2�RDD���� l�� ��DD+# �

   M�&� E�� i)�  %��*� ;4���W/�,   �� $% .�� ���/ �&QB $# 2!����# �� �C�V � k�7��,  $# i)� �� �&Q&� �91#�,  �i)� 2G�F � E��
��� �$*:�  
�� ..��W/�,  B E��.:�#�, �&Q&� K�� ��-)! ��  B ���%��# �&% ;� �� �� �&� ��� ��+� ���*�� �� B $*+� ����*� ��>�� 2' �� 27��
$#3�&C $��T �,�� 27�� ��2�&�. 

4- ��-\*	�8��Y&� �	l �  

      ;�DD� �� 1376  27�� ��,�-)! �� B ��&�� �YDD� ����� $# ET ��&��Q �� 2S�: �*%� ����, $# ��,�&# �&DD+:B�O��t"��:  ���# ����% ����
       
�� ����  ���� ��� �� ��� ��*%� B X��� �*%� 8�*� � 3�GG�� K�L���B�!   �� .���&�� ��n/ �� �&� 2��F 3�GG�� B 3�:�� *%� B ����% 2,���, ��


�� ;&'  �� 9# �,�Y�19   �# �>�# Z��*� $# �� 27�� ��n13900  �*� $�G�����# ���B $�G� B .6a&� 
)b�, B ����% �9  �� ���� 27�� ��n 
��)T
 
6� B ��n �#�6� 2L)� 
� K�L�� �&f� ��  %��� �3�GG�� 
�� ��,�&�� �� 27� .����! $�� c'�)� 
������$b127�Z&>&:�&�&[Z ���7� �  �/

 �B�V �� "�*�� �#�a ��,��n ���7� �
#�% &���� 2L)� 
� t��*� "��� �# ..��6000  ..�� �����!��n/ 9O ;��]1[  

  2' �� ���7�� ��n2     �� $% ��  0� % $�V��$�V�� �B�V ;B� �5010   ;��  �� �-a ��n 
�� �#�6� �� �*�84   ��n 
�� B ����! 0� %$#��&)F 
�     ;��  �� B ��  $*��)�  ���Q 27�� ��n 
�B1384    $# �/ �#�6� ;&' ���� B 0�% �#6580  �*�$#��&)F �U&'2���
   $*��)�  ���Q 27�� ��n

       �# l�� 3�:�� *%� 
�� 2O �� ..:�! 2� O .�>���# ��&V 2#&)Q �V��  �� K��>�� ��n �� ��n 
�� ^��� 
��# .���4��, ��/ $GR)� 
>&�+ � � �
a .��� &7+�&� 2���Q .-\ $# 8��O&[Z 
�� l�]5[ 

5- 8��Y&� �	l %	#W�Q@  

                                                                 
9 Sketch 
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                $7�# �;&' �m� �� ��)� $� ��n 
�� ..� � $*:�� $6� &� l� a ��� Q 2#�n .�+ a �� ga�B ���7�� 27�� �-)! 2a��  W&)Q 91# �� ���7�� ��n
$# $R� �B ���Q 27�� ��,��n ��� �� ���� 2!p�B �)T �� �����&��# � $#�f �)���:  l�a�  �� �&QB ..� �10  .Y�����   ���� �# �%�� ��&,)30  

 $Q�� *���2���!   2-+ � .#&'� B80   (��C ��$��Q�� B�!p2�,  �&QB ..� � �/ �2 �O���$)7:� jB�1� �11  �/ ;�-�� $# B;���%�,�O��� �12  ��
 ����B�p!2�, �$#�f�)���:  ��n 
���2���# �ga�B��  
�� �&QB2  ���� 2)����� ����O#2m�.��� .]5[ 

         .�� ��n 
��\]�� $����B��,  �/ �� $% .�� 2��2��o!    ���>�� ;&' �� B .��l,����     .�� ��&�� �u�  � ��n �+� $����B� �*+# �u� �#
$#�&'�$%    ���� .�+ a �� B W/ �� E�� ;4��� .�+ a E� �� W&� ���o!  3�&C  ��2!��   �7� � �� 2!� # B ���Q ��,�U�� B�2�,�  
�� $%

 ..�� 2��)� .���% ��!��� 

        �O��� �� # �-6� E� ���7�� ��n ���*#� ��4 .DD�� �� �� ����Q 
�� �.DD�� ����Q �� E�� ���� �4�� �# ��B� �/ 0% �� $% $# ��*��t"��: 
 ��O ����2�)%  �� 27� �&%o� 2!����# .����,  91# $% .�� ��n ��B�B ����F��  �� $b_&V�   ..�� $*:�!��: $#��&� �� �����
B�  ��n $# �B�B ���#

  �&f 1� "�-> B 9Y% $# ����2 �� �# .���$T� �# �#��# 2>&' ���n �� �&Q&� ���� �300  �*� E� �/ c�F �~%��V B ���� �*� .� �  �� B $�C �: �
160  �� ��*�$��,�    
# �� ��n 0G� � �� $T���� 
�� ���/ �&QB $# .�F ..�� ��� ga�B ��n � ;���, �1378- 1383  �&QB $# ^Q&� $% ��&#

     B W4�  .�F $# $*->� .� � ���  26-' ��  ���/        ;��  �� $T���� ��  
�� ���  $*+7�84     .��  E��]1[ � �B�!p2�, B $T���� 
�� ��� �
��B�)� .C�� $b_&V13 ) E�� �U�# .m�n �>� $# $�B�� $T���� �)���, $% .��gr/lit 350�7�) ..�� ���/ �&QB $#  (2( 

  

 7Y�2�o0�1 : �  

        �� #���
  ��� / �U�� ���n 
�� �U��14  .� �  �� $% $�C �: �700   ��6#� $# ���n ��B�B �� ��*�35  �� �*�20   X�Y��� �# B �*�16   ��*+ ! �*�
�2��#�.  

   ��&� � 2!��� 
>B� �$)� 15 B� 150       E��  �� ��,�&�# �� ��� &O �+ � 
�� 0G�  .���� ;&' �*��2 �� �# �-6� 
�� �$#����t �� #�� 
�2 �&�  2�C �  �,� �� �/ $%16 �2���l  ��&)� E�  �,� 
�� .� �� .��  .17  X�Y��� $# l[�a10   �B� $#��&�  2�[�� � �� ����� $% ���� �&QB �*�

                                                                 
10 micro climate   
11 alluvial fan 
12 meandering 
13buoyancy force  
14 Hangar 
15 crawl way  
16 main  corridor 
17 chimney 
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 ���#/ K�� $# �)���18    2:�# �-6� K�� $# �-6� E� 2�C�  �,� �T .�� �� ..��19  2���a zR� E� � .��  ��  $% �W4�,    
�� �� .�� ����� �&f�
�� B 2���a ��, .�!4*�� �-6� ;&' $# 2��-4  .���� �&Q B N�+��% .��� $-� �*�]5[  �7�)3(  

  

 7Y�3*Y&� �	� K#&-p	��� :  

 �-6� $���� �� �$)�   �� 9# $% ����/ �-6� K�� $# ����� B�500  �� B ���� ;&' �*��!�,     ��n/ �.� � ���  ��� &O K�� ��2���!  ;��  �� .83 
  $# 2#�,�� $% �DD� 2��DD�!��# ����� �-6�91#�,  ��DD+� �� ��n .DD��U�# ��2�)%  K�7DD�*� ��� �-6� 
�� �>� 
�, $#�2�)����#� $���� �� . 

�,�-)!20   ) g�B ;�, B� ���� $% ��200  �� �*�100  �� (�*��2#)l  B�/���6#  27� $% �-6� B�n;�6:�  B 
�% �-6� K�� $# $# ;�6: �-6� �����
 ��&O �-6� K��.��  ;�� 3�:��*%� �� �6# $%1384  91# �# �/ j�-���.��U�# .����! 3�-\�  

6-  7���E`q28��Y&� �	l 
� ��3-
#  

             ) 26-' ���4# � (... ���� ���# �2��a� 3��u� �2!�&>/ ) 2R�� ��,���: �(... ��6� ����B��%) $6�&� �� 2��� ��,���:��
 � ����> �W4
9�/�&� �� �� l+��&� �� 2��� ��,���: �(... ��l���� .�����# ��n 
�� ^��1� ���&F 
�  

         3�u�-� ��L��K��),�B� -�� ��&� �� B ��DDD� ��YV �B�# ��n $# ��!�))%�����# K&L, {F�# ��)� ����7�� ��n ��, ��*��� ��n �� ���DDD+# $L
 $*D�&��, .�F $# �/ ��-�� �#2 B .:� 
# �� ��!�))%�����# 2��# 2�Q&�)b�, 
 ��D��,� ^��1� {F�# $GR)� �� $>�#� � lD�T�,�����-' �  26

�2 $% 2R���� �� ;�V .���!��*#�2��� �)*:�! l�f� 8��O&[Z ����� �U&�+� .+� l,��: l�a 27�� .���&[Z $# 2��*�� ��� 2)6� �.������ 
�
   ������! $6�&� k�, �# �� ��n �����,� .�))% 2 $��Y�]*� ����&�  .�� ���a $% ���n $��,� k��'� 27�� ��,$#r�Q   ��� ��&� ������! ��$u, ��

  �� B ���  �&#�� ��&>20 �n ��*�    ��n ���� �� ..� � ���  ���: � i)��,  �/ �B� ����� ��! 2,�! $% �&# 2!� # ��2      ��� ��� &�� B �)*+ � �
$!��, E�� i������ ��2    K��), �� ��&> $��*1-D�&� ..D+� �/ �� ��-� U�V ��� ���D����Q ��D�  $���� $*D+��&*� ���� B ���% ��&��# 26��� $# �

.�,�  

7- ���R#�
#-    

         ��n���7��  ��&# ���� �# �B4FB2!p� ��,��
    E� �2� �)�$#r�Q ��4��%     ��n 
�� ..� � ���� ��!�L�/��2� ����� ���� ���a ���� ��)% �� $%
B2!p�  B ����DD���! WoQ .�#�a $% .DD�� 2DDC�� ��,$a4F���)�  ���# $GR)� 
�� 
)b�, B ���� ���Q B ����� j�G� 2DDfa� �� �� ���&���n $#

�� � $)���� 2��F 3�GG�O��� 2�R���� ��,.���%�, ^��)� 27�� �.��. 

   ��F�� "�� � �#��R� ���  ����� �� 2*-~� 3��\� 27�� ��,��n#����      $� B� �� ����� �B� 
�� $% ����� ... B 2*� &O �2��B� �2+ Y)� ��,
 ���# ^��)� $% ��� l� )� E�� ���n 
�� ���� � ���� �� ..�� ;B��*� ..�� ����7���B  

                                                                 
18 water fall 
19 snow  passage 
20 mega domes 
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    ��,�&� % �� ���+ # �� ��B��� $6� &� B $*:��;�V�� $6� &�    l+ ��&� .6)C  $# �$#��&)F  g-)� E������#       $Q&� 2� ��  B 2�),�: ����f *a�
�p�B ���2 ��n 
�� �.DD�� ��DD� ga�B KB��� $GR)� �� ���7�� ��n $% 
�� $# $Q&� �#  .�&DD��2���DD� WoQ ���# 2-DD��)� .DDC�: ���&� c��' �� $�

2�� cG�� l�� 
�� $*->� �DD��# lDD+��&� �4� �# ��� �&DD�#2 ����DD���! ;�V ��:� ���# ^DD��)� ��,�*DD+# ��L�� B ��n .6DD_B �&-�# .�Q $YaB
 l*+� ���7��)��V�G�B  �^��)����Q��� (.)�� B �  

    �# �B4F$-)Q�,R� .�Q 2-��)� �*+# ���7�� ��n ����f*a� ���� B 2>�� � 3�6>���
 �2��)��.+� B 2R����*��#��)�2 �2.���#  

  

8- �'(�
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�����  

   �,�u*� 2���# $# ���/ 
��2� 2� 2'�-��� �����G� 
*:�! ���a .�Q B $�C�: �����G� 
# 2���-F $# �� B �)*+, 2��7� ��*��� ����� $% �����O
)���� �&QB 2��7�١(.  3�f*1� �/ �� $% .�� ���/ �� �� $��� l�F 
��������, �/ 2��7� ��*��� B 2���# �$6��Q $# j&#���, ���a $6>�R� ��&� �

2� �u*� M#�B� $6�&� B 0��6� �# ���/ �� $��� 
�� "��� .��!$V����
�1� ..�� ��� �)# ��, 2� ����� i)L��% ��&)F .�� ����/ 
�� �
$% ��� #� .���� 2�&!��&! ��, �B� B �&�  2���# �� $V�� E� �� �u*� E� ����G� 
# 2��7� 2�*+-�,2�l� ������ �����u )ariogramV -Semi(  K��

$�&�� 
# $�C�: ��)-� �# N�����B ���&�� $% �����, B i)L��%&% ��,��)�1� ���Y*�� �# 3�� ��)# $)�O 9,BpO 
�� �� ���F k�, ..� 2,� ��B
$�C�: "&76�21)IWD(.��)١(.  

 

	���� � ���� 

        ;��6� 2*6� B �# $6>�R� ��&� $C �F4000  �� ��*7,    ��*� ���  ��&V ���.���� ���a ��B��� $V�� �&%o� 91#2��, �� $)�����, 2#&)Q  $*� � 
�&%��, ��->� ��� % �� �� �# 2���!.  �# 3�B�L�  � B ��->� 3�F�Y��� 2#&)Q $� �V �� 
*:�! ���a ���> $# $GR)� 
��    .� � �� 2*�+ a ����� ��,

    ..�� ��� 2S*�� $�� B E�� $�� ��&, B W/ ����� �� %��  � � �� .+1� K�! ��
  6� 9,BpO2  �O 3�F4'� E�% �# �� ��� �/ �#�$��   �� �C�V
$�G��,� �&�F2� :��!&O&�2 ��)�%�� B2 N7F ����, $#�,� �&,2�� ���2� / .��# �m� ��&� $GR)� �� g��Q��. 

 
7Y�19����	� 
��Q2 ;� *�	&� :�.�	/� ���� ��/=� �� 

 
 

                                                                 
21 Inverse Distance Weighting 
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�����# $�&�� B $C�F �� �&5V �# )2F��� 8�� c�F �� $% $7-� �&�>� �# c#�R� ��� 
6� j�G� �٠-�٣٠  $# �, $�&�� �.:��oO 3�&C (��*� 2*���
$Y>&� $�% B �G*)� ��������/$�&�� 2���� B 27� : 2�&�F ��, ���G� NS� B 
6� �,�% 3�� $�&���/ .��# �% 3�� ���G� .�� 
6�  ��, ��

8�� ��� B ��� E7Y� $# $GR)� ��..:�! ���a ���� B $� L� ��&� �$GR)� ��, 

 

F��(1- (�W�� I<1 
� )��/=� 7� %;� ��	� �	� u@	� ;� �� 9�	4  

 

 ���� 3�&f# ���/ .��# 2,�������/ 3�F4'�) �,INPUT(  $����� $#ArcGIS  ���# 2��F4'� $�U E� ^>�a �� $Y>&� �, $% 2��&C $# ��� ���B
�� 0��6� l*+� .����  B ��� ���� q1�� ;���� �n ��)*��� 2�U�# 2�>&T $% 2��,;�������� �/,�  �� NO .�� K�L��;�������� �����, � K��a�

��L)O �� ���Y*�� �# .����! 2#�L� K��!&���B l��� $#��L)O �� E� �, �� ��B�)� ��,�, �G�������/ �� k����� B 
���� % �� ��! ������ ��6� �� $
t��*��  B ��� ���� �� ��� 2)6� 3B�Y� K�F ^��� 
��#F $# ����.���� �&QB ��B� koV 3���.    

2#�L� K��!&���B �B� �# ;�� 
��*�# ����# .�Q�  �� � ��RSS ��*��� K�7�*�� B �*�% �� ���Y*�� ��*�&a 2��5:)5(.  

 

١ -*�	� 8	#� �	� ,��22 �	� d#�;23    

   

١-١-s=#R�
��� ,�� 

       $>��6��B� 
�� .�� ��� ��� $#)٨.(    

,*�-.� � ∑ 	01’ 	2. -.31’45 ∑ 02 = 06. 7(-8)3645                                                                                                   (١)   

  �/ �� $% (9:)* Z  $RG� ���# ��� ���B/�# ���G�9:  �λ< �u*� $# j&#�� ��BZ �λ= 2�%�u*� $# j&#�� ��By� Z(9:)  ���G� ��� ��,���

 B 2�C� �u*�	y(9?) .�� 2�% �u*� ��� ��,��� ���G�.  

:.�� ��� 3�&C $# �#�G*� K��!&���B $-���� $# ��� �$'&#�� ���B� ��B/�# �&m)� $# B �B� 
�� �# ��B/�# .�Q  

)٢(                                                        ]        ) - y (x= y(x= ]*[ ) z(x<- )+h n[z(x<  ϒ(zy)h = C
D                                                                          

  �/ �� $%ϒ(��)ℎ  ��, �u*� 
# �#�G*� K��! &���Bو�	� ،) z(9: ��� ��,��� �u*� B)y(9? .���# 2� 27�% �u*� 

 

٢-1- ,���$W	� U�Y.� *�� 8;� (IWD) 

       ���B� 
�� B ��&� M�&� ���B� 
�� NS� .��! 2� �m� �� ;&�L� $RG� .6a&� �� $RG� �/ 
# $�C�: "��� �# 2��B ���! ������ j�G� �� E� �, ���#��
 $% ��&' $# ��&� 2� ;�*)% 2,���&���&� B ���� 9,�% �� ��B/�# ��&� $RG� �� ���B� j�G� �\� ��*!� # ��,��B �*7T&% �,.��&)7� �&' $# �� �, j�G� 
# ���

g��&� ��&L�, 2� �m� �� �� ���/ $�C�: MG: �j�G� 9���/ B .6a&� $# $Q&� �B�# �B� 
�� $% .��� $Q&� ���# $*->� .�))% 

2�$% 2'�G� 2)6� ���! :���! 2� $-���� ��� ;&��: �� ���Y*�� �# 2��B ���F ���G� .�)��# 2� 2��+7� ��B ����� ��)*+, ��B/�# $RG� �� 2��+7� $�C�: �����  

λF = GHIJ	
∑ GHIJ	KHLM

                                                                                                      )٣(   

                                                                 
22 Interpolation 
23 Geostatistic 

$�&�� ���6�  
����  $���  2�>&T  2!��%  �a��V  �~%� �V  ��6� k�����  

140  1101.0  1033.0  289.0  483.2  04.0  23.0  03657.0  
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 �/ �� $%		λF ���*+�� ��Bi  �K�N: ���*+�� $�C�: �i  B ;&�L� $RG� �� K�α .2,� ��B ��&� �� .�� 3��-F 

  

٢-*�	� 8	#� ,�� d�
�N�	=� d##.2  

      �����a�# 3�6#�� 
���� KB� $��� �� �2#�� ��� ��, �B� ����# 2�&7� �&��/ �&m)� $# 9,BpO 
�� ��(RMSE)   ;&��: $% �� ���Y*��
:���# 2� ��� ��� $# �/ $-����  

)٤(                                                      		R. M. S. E = SC
TU V(9:	) − V∗(9:)DX

?4C  

 �/ �� $%V∗(9:)  ��m� ��&� �u*� ��� ��B/�# ���G�V(9:)  ���G���������!  B (�� ��,��� ���G�)�m� ��&� �u*�N .���# 2� 3��,��� ���6�   

  

	� ���	� � ��	�� �  !� 

      �� NO;�������� �����, ���L)O �� ���Y*�� �# .����! 2#�L� K��!&���B l��� $# K��a���L)O �� E� �, �� ��B�)� ��,�, �G�������/ �� B 
���� 
k�����  ������ ��6� ��t��*� $% �� ��!�  B ��� ���� �� ��� 2)6� 3B�Y� K�F ^��� 
��#.���� �&QB ��B� koV 3���F $# ����. �G� c-'$ ��,

�B� �� �R� 3�6#�� �BoL� 
���� $+��G� B ��� $���/ �� NO B ��&# �R� 
��*�% ����� i)L��%&% �B� ����#��% ��,�  �B�IWD 2�
 ���&�$#��&)F �B� �)�.�Q 2-� �&� ga�B ���Y*�� ��&� �$6>�R� ��&� $GR)� �� 3�� ��B/�#.   $% $#��� 3�GG�� t��*� �# cG�� 
�� t��*� 
)b�,

 �B� �#$)�O �)#� ) ����7�, B ���&Q M�&� 2>/ ����4(  B)����7�, B N>��%3���� 2�),��,  � .:��oO 3�&C (.  ���/ 
�� ����B� 
GG�� 
��
 ���# 2-��)� ��, E)7� ��$)�O �)#� .�)��� 2� 2%�� ��, $Y>&�  

 
7Y�2- s=#R�
��� ,�� �� ���	�� �
<� ��/=� �� 7� %;��W�� *�	Y� '�;�2 ���� 
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7Y�٣-  ,�� �� ���	�� �
<� ��/=� �� 7� %;��W�� *�	Y� '�;�2 ����8;�*�� �$W	� U�Y.�  

 

:��#$� %	&$�ArcGIS, Variogram, kriging,CoIWD Geostatistic ,    

 

'�	=�  

١- .L >t	4 *=<1  .�1386������ ������� 3����*�� �(E*+��*�� &[Z)���/ 
�� .  314.$�YC 

2- .? ��&!� 1385 .E�O ��� .KB� ��Q .2��7� ���/ ���*�B�O �453.$�YC 

3- Carlos, C.C., Keith, P., Martial, B. and Jerry, M. M. 2003. Combining Soil C and N Spatial Variability and 
Modeling approaches for Measuring and Monitoring Soil  Carbon Sequestration. Environment Management 33:274-
288. 

4- Joanna, M. B., Tim, P., Cindy, H. N., Jayson, D. W. and Allan, K. 2006. Bacteria activity, Community Structure, 
and Centimeter-Scale Spatial Heterogeneity in Contaminated Soil. Microbial Ecology 51:220-231.  

5- Robinson, T.P. and Metternich, G. 2006.Testing the performance of spatial interpolation techniques for mapping soil 
properties, Computers Electronics in Agriculture 50)97-108. 
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��=( �� d#�; K<���
� 7$E *��
� ��/=�)8�
�2 �
l19(  
  

12��/ ����# �2  �_� ��*���� 
+V �3 2[�)� �&6+�   
1 �Z&>&:�&�&[Z ���� 2��)���% �&L�������� 2�B��: ������� � �Bahar.a2268@gmail.com 
2 �Z&>&:�&�&[Z �B�! ������ �;&�+� ��)+�&� ����� 2�B��: ������� �srhosszadeh@um.ac.ir 

3 ���� 2�B��: ������� ��Z&>&:�&�&[Z �B�! ������ �M.minaei@ferdowsi.um.ac.ir 

   

�����  

    ���� $% 2���/ B �)% .%�V �>� $# $% .D�� E�Z&>&:�&� 3��'�1� �� 27� .D+D��B�:   �/ ��'�1� ���F B ���� ��D�� �� �&� ��\/ 3�� ���� ��
2� ����O 
�� ..DD�� .�F 
�, $# �/ ��&# � q�� ;/)�&DD� ���DD�� �� B ��L�� 2)����� ���1� �� ��! B .Y� �W/ 3�� ���� $�1� �# ���&�85 .(

$,� �� ��# $% .�� 2R�� 3��'�1� $��Q �� 
�� zR� 2)��B�:>� $# ��� ��,2# .����# �.�� �� 2)����� W/ g#�)� �� $�B�:�#/ ��, 2*
   W/ ���� .����# ..�� ��� $Q�&� �/ �#    ;�� �� ����� .�� �� ���B��% k��f� .�Q 2)����� ��,   ���B/ l,��: �� .+��B�: 3�-Q&� ��� ��,

     8�� ��L�� 3�&C $# .+��B�: �,�&� ..�� ̂ �/ �B�# B 2!��&�  ���� $# ���� ��,, �O �)��� 
�)� ����T ^��1� B �,2� ��O �&�)�� �,% .�)
���*��� �/ $�&�� 
��*�# �����7�, B &% i���)����� ;�-�� $# 2��B��: 3���+� $% �)*+, �,2012.( 

	���� � ���� 

2���� �B� �# cG�� 
��-  ��B�f� �� $GR)� .+��B�: ��� ���# ��*#� �� ..�� ��� K�L�� 2YC&� ��B� �� N7�� ������ ��)L)� �� ���&,��6  $,��
.�F �&m)� $# ..�� ��� ���Y*��W/ zR� .:� .+��B�: 2#������ k��!B��, 2���# c��' �� 2)����� ��, �� 2)����� W/ .����# �� � ��,

��T ��B� 2' �� �*�B O ��,23 >�a �� �, ���� B .�� $*:�! ���a 2���# ��&� B o�� $>�� �� :� K�� �� 2�&�Y� ��,�� #� B �,���&�� ^Excel  l���
���� ����&�� ����G� �� �C�V t��*� 2�*+-�, B .�� ��� ���� B 3��,��� �V��� 2���� �� ..�� ��� ���a�# $GR)� zR� .+��B�: �� � B �,

������ B��! �# t��*� B $*:��oO K�L�� $GR)� 
)%�� �# $-V�f� �2���� ��,$*:����� �&��/ B cY�� B ^%�� 2���� ��,� 
�� �� .��� cG�
$�G�
�� 2F&_&� ��,���� B 2:��!&O&� B 2��)� W/ zR� .:� �� � B 2���# ���# 9,BpO 2���� �� #� ��&)F $# B�� 3���B ��*�B O ��,

 �# 2���� ��,�����# �� j�G� 2���� B �� ���Y*�� 2)�����GPS ������!��� ��.���  

 �.�	/� ���� ��/=� 

 3�f*1� �� $6>�R� ��&� $GR)�19 51  ��24 51  B 2>���37 35  ��35 39  B ����# l% ���# E*O&)� ���*+�� �� � �m� �� B ��� ga�B 2a��
 �� �*�% $GR)� 
�� �� ���# 
���� ..�� E�� $�� ����� ��� ��&, B W/ $# $Q&� �#200 2�� .�� �*� $GR)� B19  ��oO�Q��� c'�)� B Q

 �� $GR)� .6�Q B ���� ���a ����� ���227389  ;�� �� �Y�1382  $#261027  ;�� �� �Y�1385  W/ k�f� ���F . ..�� ���% ��O 9�� :�
��T �� $GR)�3�&)a �B�6� B �*�B O ��, ..�� l��a �� ����� ��Q�# ��, 

��/=� *�	=� d#�; 

�B� �# ����� ��� �&7��O �� B � %�� 91# 2#&)Q $)�������� �� ����� $V�� �� ��->� 2#&)Q $��V .���� ���a ��->� ��,��� �7�� 2*:�#/ ��, 
 ��� �� , 2*:�#/ ����� 91# ���T $# B .��–  8 ���% 2�� �����– .:�#/ B ����� 2*:�#/ �����2� l+G� ��&Q ��,W&)Q .:�#/ .�&�W�n 

�� �� �����$*��� �� �7�*� $% .�� 8 ���% ��� .��1_ �# �� $����B� B 2#&�� ��,60 �&�a �� �7�*� B 
��, �/ 3�#&�� ..�� �*� 
� �i)�
 �����7�, B ����#�#).�� .�� $��� �� ��,��� �� i�� B64.(  

��/=� *=#�;
�; � 

 ����� ��� ��� ��&� W/ �� 2�1# 
��� 2)����� W/ g#�)� c��' ��2� �� � ��))% 
��� g#�)� M���� $# $*+# B ��&# �u*� W/ �� � 
�� .���!
 �� ;�� 0�*1� �CB B k�f�30  �� �C��50 2� �u� ����� ��� ��&� W/ �% �C��$GR)� W/ ������)�)%��T ���� g#�)� 
�� .(��$��T ��, �,
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)����� W/ g#�)� �� $��>�� .����# �� � ..�� 3�&)a B��T M�&� ^67� �*� �&�� ��Y, B �f� B ����� B� �B�V �� 2 B �f7� �B�V B �,
2� .����# 3�&)a M�&� 2G#�� B �, $��T M�&� ^67� �*� �&�� E� B .f���T ���/)�&�$GR)� W/ ������ �� �, ������ ��92.( 

	� ���	� � ��	�� �  !� 

���� �� ���&,�� ��B�f� 2���# ��� ��),� �� � $# $GR)� �� .+��B�:5  2' �� �*� 2*���6  3�� ���� k�6� k��!B��, 2���# ..�� ��&# ���
;�� 2���� ��B� $# j&#�� 2)����� W/ ��Y� ��,93-1370 2� 2)����� W/ zR� l[�� .:� �������� ��B� 2' .���#23  lLV 
���� ���G� $>��

 �� ��&1#/81/119  $# ^67� �*� �&��8/110  ���G� 3�� 
�� 2' �� ..�� 2)����� W/ zR� .:� ����# $% .�� ���� ^67� �*� �&��01/9 
..�� ��&# W/ zR� .:� �*�  

  
 ;B�Q4-1 ��T �� 2)����� W/ .����# �� �;�� ���/ "��� �# $GR)� �*�B O ��, ��,93-1370  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �7�4-1 ��T �� 2)����� W� .����# k��!B��, ���&��(^67� �*�)�*�B O ��,  
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 N7F4-2 $#�Q �� � $�G���&� $GR)� 2��Q  2���� ���# �� $6>�R�28/10/2012  ��3/5/2013  
  

$# �� .+��B�: ����G� B 2)����� W/ zR� .:� 
# 2�*+-�, $R#�� ���� ���� �&m)�2 ��T �� 2)����� W/ zR� 3��u� 3�F4'� �B�! ��,
��T �� .+��B�: ����G� B �*�B O �� .+��B�: ��B�f� $7)�� $# $Q&� �# B �� $*:�! E�% ������ ��B�f� �� .+��B�: ����G� B �*�B O ��,���� ��,

 ;�� $# j&#�� ������92-93 ��T �� W/ .����# �� � ���/ �� �o> .�� ;�� �� �*�B O ��,92-93 K�� �� �#�G*� 2�*+-�, $R#�� B �� ���Y*�� �� :�
����! ���a�# �+%�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �7�4-3 ���� .+��B�: ���G� B W/ zR� .:� 2�*+-�, $R#�� ���&�� ���/ �# ������ ��,��T ;�� �� �,92-93  
  

d#�; K<���
� �����  

  ���� c'�)� �� .+��B�: �)�/�:���O B 2\��V� 3�+�]� B 2*6�Q l%��� $R��B $#2� ��L�� �)�/�: 
�� $% 2#�1� ��, B ���� ����� �)%
��� �� 8�� B .+7� �2�&7+� ;��)� ���� B .>�Y�/ �� $>�T ��L�� 2�% �&' $# ..�� �� �p�B .�,����* 2!�� t% ����L� B 2�&7+� ��,

�O �� 2�*+7� �`�# �� �~� gY��� 3�+�]�..�� $GR)� 3���+� 2�&�F �� 
�� 0% 
*:� 
��O B �,  
  
  
  
  
  

y = 166.15x + 1169.9

R² = 0.

110.6

110.8

111

111.2

111.4

111.6

111.8

112

112.2

-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
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 �7�4-4 $6>�R� ��&� $GR)� �� .+��B�: ��\/ �� $�&��  

�
#- �R#��  

..�� ��� ga�B .�� B "� $��� �� 3�#&�� �B� �# ����� ���  l,��: �� .+�� 3�-Q&� B ��� 3�#&�� 
�� g�L� ^-� W/ .����# 
���#�)#
2�2� ���� $GR)� k��!B��, ���� B $� L� �� �C�V t��*� ��&1#/ .:� ��B� $# $Q&� �# B .:�! 3�&C $% 2��6>�R� "��� �# .��B/��� �,� zR� �

 ��B� 2' �� W/23  �� � $# $>��01/9 ..�� $*��� 9,�% �*�  �#�G*� 2�*+-�, j�-��� B �� ���&,�� ��B�f� ��, ���� B 3��,��� $# $Q&� �#
 ;�� �� �� ���&,�� ��B�f� B 2)����� W/ zR� .:�92-1393 2� �� � ��GT�, B .�� ���a�# B� 
�� 
# ��� 2)6� $R#�� $% .:�! $L*� ��&�

 $# $Q&� �# ..�� �*�# 
�� .+�� ���# �*�# W/ .����# 2O ��� �W/ .����# 2*:�#/ ��&Q 3�#&�� l% .�B�G� B 2��)� 
�� 3�#&�� X&�
���*���2� 3�+�]� B ���*��� �� 8�� B ��� ^Q&� B ���% .+� 3�#&�� 
# �1�1� ��5: ��L�� �\� �� �� �,.�&�  

  

 :��#$� %	&$�27�Z&>&:�&� ��'�1� �2)����� W/ �
�� .+��B�:  

  

'(�
�  

  
• )%�2+V ,
 �7�> ,����� UB ,�&O�*2) .$>��6� ,1395���# .(2 �� .+��B�:�
 Z&>&:�&�&[Z 3U�&��B �,����� l�T� ���2 �, .�� �� �/��� �%���2 

 $6>�R�� ��&��� .�� :�&#��:��uQ 3�6>�R� .�2�  ,E�� c'�)�6.  
•  �_��q�� ;/)1385# (^��1� �# 2)����� W/ $�1� �� �C�V .+�� �\�� 2��� $>&> �W4_�: B W/ $�L� � ���Q �����6. 

• � ����#�# �[&���w � , 2���a��� w # , �B� i�Z���� � ) , 26LD�� �Q��� ,1364 $V�� �� ���> 
�� �R� B .��� 
�� ���> B .��� 
D�� &D� 2D���# (
 ����� ��� ! , �&�% 2��)� 
�� ������ , �&���O B �� # �����5. 

• �� ������
�)�2� ��6� 3�:��*%� B2 ) �&�%1387)7�&[Z 3�6>�R� ��� ! (E W&)Q .�� ��*+! ��W�n ������ ��Q 5� � 185. 

• Xu, Y. S., Ma, L., Du, Y. J., & Shen, S. L. (2012). Analysis of urbanisation-induced land subsidence in Shanghai. Natural Hazards, 
63(2), 1255-1267. 
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� '�	=� *X#� *�	�;�� *=#�;
�; 9
�� s=� *$<- 9�� �� 8	&�
� ��=(  

 
� �#�	2 	� ���������������  

 
� �B� 26Y� $����:12[��a ��&��� 
+V���� �2*������ ��Q �3 

 
1 2��)� 
�� �B�!  ���� 2�B��: ������� �K&�F ��7���� �Fshafie1368@gmail.com  

2 �� �B�!
 ��)�2� �B��: ������� �K&�F ��7����2  ����  mhmgharaie@um.ac.ir 
3 ����� ������� �27� S��� ��7���� �Z&>&�&��� B �Z&>&#B�7� �B�! mehrzad@ut.ac.ir  

�����   

�27 Z&>B��, �� l�� 3�F&_&� ��� ��#��%� %Y. �]� .�Q �� 2�U�# ��+# .�,� �� ���Q c'�)� �~%� �� 2)����� W/ ��B��� ..�� W/
 / W
��#� !�&>/ ..�� ����&��# �&!��&! k��f�2  W/�72 l�� �����
 � ��F���L ��# �R�� *�4�2 �&�F2 �� $,� �)T ;&' �� ..��� � :� �#�9 ��_�G 
��#� � W/��
 >� $#� �� ����g 6�Q. *6)C B2 % ����Y. $# W/.�� 9,�% ;�V �� .F�� .(Riyaz and Jeelani, 2015)  9�� :�

 .m�n B 27��*7>� .���, �� ���&�,� >�6: �\� �� �*�# 2)����� W/ �� 3��*� B 3�Y>&� ���% �l���.�,� �% 3���F �)���, ��� ��+����B�� 
*6)C B (2���� ��,�&% ��#��%)2 .�� .(Reyes et al., 2008) % �# $% 2���� B 27� : 0�*1� ���&F ��Y. \]� W/� �2!����o �2 � ��&

�a �l+�% �2*1� ���� �;&��� ��,��! $#���. pH� �� .��% ����� ;&��� 3����Q B c�6� ��&� ���� �� ���&FR2 % �# $%Y. \]� W/� �2����o! 
Z&>&:�&�&[Z� )b�, B $GR)�
 �, �+! ��7��F�  �� ;�6:�E � �# �B4F ..�� $GR)��
 �, �B�� �+!2 �\�� B l�� 9G�� � ��l*+�,� *�� ;�G

�&� B�g ����� W/. %Y.  W/�E �, q��� �� ���Y*�� �# $GR)�� -a �� 0�*1�� *1�2 >p�U q��� B �%$ ! ������ �#�a�� G��  ..�� �_�V c
$#% .��)� �&m)�Y. � W/ g#�)�����)2 �+! ���2 %�� �# ��G� i)�� > ���&F �#Z&>&*� Z&>&:�&�&[Z B� ..�� $*:�! 3�&C 

��/=� ������������ � *�	=� d#�; >*�	#��
_( K#.O�� 

 �� $6>�R���&� $GR)�30 %�*�&�� �: ��*���� W&)Q���� :��uQ ;&' ��B��� ���2� `50 ˚59 �� `52 ˚59 B h�F 2>��� ` 26 ˚35 �� 
`30 ˚35 ga�B��� )�7�1 (B �m� �� 3��+G� ��
��)�2 � ���� $# � %�� ����� } Q2�B� &-�)�� 1355(. #�*��
 �, �&�)���  �� �&Q&�

i)� X&� �� $GR)��,� :��E :����*>� BE �2���#, $�V�� �� .;����B�� \]� �#� ;&����,� i)� �# v�����*>/ ��,�& �,� ��% X&� �� ���&�F�*2 
�� B�+*2 ���/ $6>�R���&� ��B��� 2#�n 91# �� 26�B $GR)� �� ..�� ����� �,� ��� 2# kB�6�$ :�>&. .�� $*:�� �&�)�� p�4�. �� 

�+! $6>�R� ��&� $GR)��*+7� B �,2�,� ��� ^�n� B $*��� �&QB 2��B��:$# B 2�+! �,�)C ������) �)*+, � �&*7� 3���g ��*�� ���6� B 
 �������1388;&��� r&Y� B ��!�� 2)� ���Q �2��L#�Q {F�# ��)� $� $��+� 
�� .(�,� �� �&���*>/ ��L�� B $GR)� �� 2#���! B 2���!��� �� �.

Z&>&:�&�&[Z ���> $# $7�#� �� �� $GR)� $% .�� ��� {F�#
 �, ��� �# ��&�,�� ���T� .���! ����&��# ��6*�  

	� ,�� � ���� 

$�&�� �� �����#10  ��� ��#/ �� �����: W&)Q $GR)� �� 2)����� W/ 0�*1� g-)�1395 .�� K�L��  �7� ��1 6a&�.  $6>�R���&� $GR)� 2��:��uQ
$�&�� j�G� B���� ���� W/ g#�)� �� �����#��� ..�� ��� )T �(.���, 27��*7>� )EC � (pH ������ ��� ��.�� ��! ��������! �&�/�, ), -Cl

-
3HCO,2

4SO (�&��% B �&���*� �B� $#�, )2+Mg,+K ,+Na 2+aC( 2��� WoQ ���*�� �� ���Y*�� �# )AAS ($� L� 2�� ��������/ ��  �������
���# 9,BpO 
�� �� .�� K�L�� ���� 2�B��: $� L����� ����BK�� �� �, >��/ �� �C�V ��,�� :�Water Chemistry ����! ���Y*��  �# ���Y*�� ��

q��� $>p�U )Langelier's Index (�� ��� 2f��� B )Ryznar Index (W&�� B 2!���&�,�2  ��&� 2#�����.:�! ���a.  
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7Y�1K#.O�� 9�
&� �� ��/=� �� 9����	� 
��Q2 . ���&� w	������
� 

 

 !� � ��	�� 

�*��t ������ �� �C�V!�� >��/ B �,�*����O�, � : ��&7��2� ��&�,� �C�2  ;B�Q ��1  ���G� ..�� ��� ���B/EC  ��565  ��4025 �pH  ��65/6 
 ��84/8  �� ��� B12  ��19 u� ��� �/ ���G� ..�� ��&#�&�, )-3,HCO-2

4, SO-Cl( ��� $#^  ��1/253  ��1766 �96/19  ��80/676 �86/13  ��
60/528 ��2K�! > �#�* u*�� ��% ���G� .�&#�&�,)2+, Mg+, K+, Na2+Ca��� $# (+^  ��93/25  ��90/111 �598/0  ��59/19 �96/19  ��8/676 �
51/37  ��8/157 ��2K�! > �#�* u� ��� .�&#  

  

F��( 1 �� w��
� ��	� �W:@ .9;���� *�	#&#��Y�5#� �	�
����	49�� �
#- 8��*$#� I<1
� 	�
� h
-  � 
�#�EC ) I<1
�µs/cm � '�	=� >(

) 8	&�
� ��=(n= 10(  

  

�,�*����O  Minimum Maximum Mean Std.Deviation 

T 12 19 43/15 87/1 

PH 65/6 84/8 87/7 64/0 

EC 565 4025 1202 99/1028 

TDS 74/459 20/3456 13/1073 76/868 

Ca 51/37 8/157 28/72  04/43 

Mg 93/25 9/111 02/49 47/25 

Na 96/19 8/676 14/106 53/174 

K 59/0 59/19 91/3 62/5 

3HCO 1/253 1766 67/545 15/462 

4SO 96/19  8/676 88/210 68/188 

Cl 86/13 6/528 39/83 80/157 

 

) 7� *�6�TH(  

 2*1�W/ $% .�� 2*Y%  �&5V �>� $#�&���,  l� )� B l+�% W/ ����� ��L��  W/ W&�R� .Y% K�F {F�# �4�� 
�� ��&# ���� B��Q ��$ 
 �F�+����&# ��m���  0% �W/ � �����7 B �, ��)�&� �#  �� W&�� ��L�����*����,  W/ �����&Q���! 2�(Kalanteri et al., 2013).  $Q��

 W/ 2*1�
6� �/ �� �&Q&� l� )� B l+�% ���G� �B� �� ��� B ^+V�# 2���*> �# K�! mg/L ��# 2��&�.  W/ ������*�� "��� �#
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 ^+V�# �% 2*1� ��L� �~%��V ����� 2�����/3CaCO �500 2��.�� ������)�O �*> �� K�! )������*��1053.( ���� $# $Q&� �# $'&#�� ��,
 $� L� BW/ 2������ � �,  $GR)� �� �% 2*1� 
����34/665 2��l+G� �� $% ��&# �*> �# K�!$Q�� �m��� W/ ��)#��� �� 2*1� � �

2� ���a .1� �4��% �� .1�.��!  

���,;B�Q �� $% �&'2 $mV4� 2� �� �&�10  $�&�� t)O $�&���4��% �� 2#����� .1� W/ ����� $�&�� t)O B .1�.�� 

 F��(2��NJ .7� *�6� U	�� 
� � K#X#� ��=�  

$�&�� �%�����#  �% 2*1� 
 2*1�
.a&� 

 2*1�
l[�� 

 �# W/ .Y%
�% 2*1� "��� 

Fw1 24/659  24/659  0  �4��% .1�  

Fw2  82/330 82/330 0 .1� �4��%  

Fw3  75/263 75/263 0 .1�  

Fw4  92/847 92/847 0 .1� �4��%  

Fw5  36/283 36/283 0 .1�  

Fw6  28/357 28/357 0 .1� �4��%  

Fw7  16/320 16/320 0 .1� �4��%  

Fw8  93/226 93/226 0 .1�  

Fw9  62/276 62/276 0 .1�  

Fw10  86/226 86/226 0 .1�  

  

 �#�\�p u@	� U	�� 
� *=#�;
�; � K#X#� *��
�(LI) 

�� 27� l��0�*1� k��f� .�Q W/ .Y% 
6� ��, �*����O 
��� W&�� B 2!���&� $��+� 2���#) ��&# ���o!Refait et al., 2015 K�U B (
W/ .��W&�� �� 2!���&� �m� �� $6>�R� ��&� ��, $% ��T .���! ���a ca� 2#����� ��&� 2,�����*�� "��� �# ��(Environmental Protection 

Agency) EPA 2���Q �-*6� ��,������*�� ���� B ��)� $� W/,2�����/ ��  � .6)C �� ���Y*�� ��&� ���#/ $7�# .�)��# ����&� ���-� #$�&m)� 
 W/ .Y% 
6��m��� W&�� �� 2!���&�2,� �q�����,  2Y�*1���� ���)�O���  $%l�� �� 27�
��� �/�, �q��� $>p�U LI )Langelier's 

Index( .�� 2G�� ����&� W/ ����# 2Y)� q��� ���G� �!� $>p�U q��� "��� �# .2��&�  .C�� 
-� .-~� ����G� BW&�����o! �&# B �
 W&+�� �����O ���# �YC �#��# $b��)T2��&�. ��� ��� $# $>p�U q��� ;&��:..��  

LSI = pH – pHs     )١                                            (                                                                                             

pHs = (9.3 + A + B) – (C + D) 

&: ;&��: �� `A�B �C B D  $# j&#�� ^���_ ^��� $#TDS� ^+V�#�2K�! *��� ^+V�# 3���V $Q�� ��*> ��2���! l+�% 2*1� �
� ^+V�#�2K�! � ^+V�# �% .[��a B l+�% 3�)#�% �*> ���2K�! � l+�% 3�)#�% �*> ��2�)��# .  

;B�Q ��3 W/$*�� 2*6)C ���>�� �,��)#���.���  

F��(3��NJ .�=�� �#X#K �
� �� �.=W r
Q�*  

$�&�� �%�����#  pHs pH PHs-PH 
 k��f� ���# W/ .Y%

2*6)C 

Fw1 7/7  11/7  59/0 ����&� 
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Fw2  6/7 11/8 51/0- W&����o!  

Fw3  9/7 65/8 75/0- W&����o!  

Fw4  4/6 65/6 25/0- W&����o!  

Fw5  9/7 84/8 94/0- W&����o!  

Fw6  6/7 86/7 25/0- W&����o!  

Fw7  7/7 84/7 14/0- W&����o!  

Fw8  2/8 97/7 23/0 ����&�  

Fw9  8 85/7 15/0 ����&�  

Fw10  8 9/7 1/0 ����&�  

�
#- �R#�� 

, $6>�R��&[ZB���2 W/�,� �����)2 �: W&)Q���� &_� ������ ��*�� ��� �*� $# $Q&� �# .�� K�L���t �, $�&�� ���/ .�� $#�  ��&� W/
*1� �m� �� $6>�R�2 ��� �� �%�M $�&�� .����� ���a .1� �4��% �� .1��,� $�&�� �~%� B ��&# ^��)��� �4��% $6>�R� ��&��,� W&�� W/o!�� �� 

� ����&�2�)��#W&�� .� W/ ��&# ��o!2���&� $>&> zR� 9,�% $# �L)��Q 9,�% B ���: .:� ��,��� W/ $7-� ������2 � B����,� &� ���f*a� .�
%��^ ���2� W/) �,4SO-, Mg3HCO-, Mg3HCO-Ca B 3HCO-Na� (2���# %�� �� �\]*� �U��*V� $%^ :�>&. ���*>/ B �,p�4� �&

,;������ � $# $Q&� �# ..�� $GR)��$7) �&*7� 3�� $# $6>�R� ��&� $GR)��  �, �+! �&QB .��� ��: ��6*���) ���*>/�& �+� ��� B ����� 
� �� B ��&���
 �'�c % 9,�% $#Y. ��L�� W/�� ..�� 

 :��#$� %	&$�q��� �W/ 2!�&>/ �2��&[ZB��, ��,2!���&�-�����: W&)Q ����o�#&��  

'(�
� 

�� ������*��2 �����  �����1376:1053B ��!p2�,� : �72 � B��2� ���/ W/��2 

������ �)C�g  .������ ��6� ���B��# �B��� ����)�� .%�� ��&_� ������ ��*�� ���6� B1388O ��� ! .2[&Q2  $GR)� 2��6� ��&� B
.�����: ��G� i)� ��*�B� W&)Q 

��&-�  �.K1355� .�$T�-�� �� �#
��)�2 �� ������ 3����*�� .�����
��)�2 ����� ��&�% 

 

Kalantari, R.R., et al., 2013.Survey of Corrosion and scaling potential in drinking water resources of the villages in Oom province 
by use of four stability indexes (With Ouantitative and qualitative analysis. Archives of Hygiene. 

Refait, P, et al., Corrosion and Cathodic protection of Carbon steel in the tidal zone: Products, mechanisms and kinetics. Corrosion 
Science, 2015.90: p. 375-382. 
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*Y#���Y2 �	��#�	.� *�	�	=� ��x=� �� 8�
�� �	� ��5�; 7#$!2 
 

����� ���1 �2���,� $��+:�2� 2���&� l��� 3 2���% .�/ �4  
1 ��*%� �&L��������� ������� ��:��uQ ��7���� ��Z&>&:�&�&[Z �amir.Moradi@ut.ac.ir  
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3��Z&>&:�&�&[Z ��*%� �&L���� ��:��uQ ��7����  ����� ������� �m_toorani@ut.ac.ir  

4 ����� "��� .#�� ������� ��Z&>&:�&�&[Z ���� 2��)���% �&L���� �Geo.tmu@gmail.com 

  

  

�����  

 B �, �+! .>�6: .��)� B� 
�, �� ..+� ���&O 2+% �# ����� 2��)��7O ���� $# ���� �7� �� ���/ .>�6: B �, �+! 9G�
 ..�� ����&��# �� �p�B .�,� �� 2*��� 
�� ��, 9-)Q 34: 2��)� 
�� ���*���# �/ 2��&V B ������  ���&� 
T �)#��% l*+�

D��F ED� � D� ���D> ��, ��7� �m� �� B .-~� B �&G>�# ���F E� ���f*a� B 2��6� �[��r �m� �� $% ���� j�-��� 2��)� 
�� K&� ���B�� 
D� 2DY)� 2#��&! 2��5��) ���# 21373 ��107 .( �>/  � ���> �)#��%- )�� X&aB ��� �>��, ������ ���GYa �$%�� �� ���6*� ��, ����

� �,B�� g�L� B 9�� :� $% ���# 2� ���Q � $> >� ��, 
���� �� 27� �)#��% 
�� �� 2*�+a ��&)F $# ����� ..�� ��*+��u:� B ��*+%�O� 
% ���# 2� ;��� .�� $# �), ���a $-� .%�V B �B�� ;��� .�� $# 2#�F $�YC .%�V �\� $L*� �� �/ $GR)� �� ���F � � ���> ^-� $

.�� ���  �����7�, B ��� 2_���)1388 ��77.(  ;�V �� 2*��� 
�� ����-)Q ��&# ;�6: ��,���O �� ��7� ��, ���> 
�� X&aB ����� ��
2� �_�V ��, ���> 
�� �~%� �&��% ��� ga�B .���# B ��->� )2#&)Q B 2>��� � $��V ��&Q B ���&� 
T �)# ��% B� ���*�� �� ��� .-\

 �2��G>�' 2�4F) �,� 2� ���� �� j�-��� 
�� 2#&� $# ����� ("�!��1384 � �45 .( �a��V $> >� �R� ��B���35  �� ���Q zR� �� �� �&�%
�~%� B 2!��� ��D, 2��D%�� �D��F �&D� B ��D! 2D��# ���  �.%�.���) .��,�� B1382 ��199 .(�&QB  8&�# �� �, �+!B �, .+7�

 �U&D�6� �D��/ 3�B�L� �� �'�� 
�, $# B �&� 2� ���/ .� �� �B�� ��, �Z��� ���/ ���*�� �� $% �)*+, 2���&DF $��Q �� �� ���a ��, 
D��
&Q&� ��, �+! 2����)� B�)�� �� . ��! 2� 3�&C ����� ��, ���D> �� ,�O �� 2!� # ED�% ���/ ��&# ;�6: B ��&# ��&Q B �&�% �, �� �

 .�� ���/ .����)1375��42 �����&! 2�m6� �&b�, 2��+% $*�o! �� .(1350 �$��7F �1350  B ��� ���% $6>�R� ����� ��, $> >� �B� �#
�L�� �, $> >� �B� �# 0�*1� ���,�!��� �# ����� ��,��% �6# $# y���� �/ �� �� ����� ��, $> >� �� l)% 2� �4� $>�G� 
�� �� �� ..�� $*:�! K

 .l)% 2���# ����/ �m� �� ���+! .>�6: ���# 2f��� ��&)F $# 

	���� � ����  

$GR)� $% .�� ����� �&�% 2��� ��,��� ���� 2���# ��&� ����)>� 0f� �B� �# �/ � $RG� 
��� 2#�n 44 � $RG� 
��� 2a�� B  $Q��  �B� �# �/
���)>� 0f�63  B $Q��18  ���� �/ ����� 3�f*1� B .�� $*:�! ���a 2a�� ;&' � $Ga�25  �� $Q��39  B $Q��46  ����� �&�% ..�� 2>��� h�F � $Ga�

..�� $*:�! ���a ���Q  � $> >� �)#��% �B� �# 

���� cG�� 
�� �� ���Y*�� ��&� ��, ����  �� ����� ��, $> >� ���/ ;��1980  ��2016  �7���/ 2��)� 
�� ������ .��� �� $% ��4�
)USGS( ���� ���� ^��� �� �6# .�� $�� ����� 2��)� 
�� ������ ��  � ����� ��, �+! � $�U .����! o�� "��� �# �, $> >� ��)# $G-' B �,

 $> >� 
��*7�� � 2���-F $# �� �+! �� $> >� �&��% � $�C�: 
��*�%2� ���a 9��B�L� �� $% 2�+! 
��*7�� � $# $> >� �, ��+! $# �,! j&#�� .:�
 "�G� �# �Z&>&:�&�&[Z � $�U �� ���Y*�� �# ��6# K�! �� ..:�! ���a � � ���> "��� �# �+! .>�6: ��)-� 
�� B ��1:500000  
�� � �&�%

 2��)�1:250000 2F�Y���  2�&a� ;�� �� ���/ .�� $# ^� �30 �, $> >� .6a&� �!� # B c�F �)��� $> >� 3�f1�� B 2F�Y��� 3�G-' ��*�� �*�
 ����� �7�) ����! ��)# $G-' B ���/ .�� $# �V�B �, ��1.(  



 
 

��� ���1396 ���� ������ ������ ������� ���� � ������ ������  � !" 711 

 

  
 9�	&� 7Y�1-  � (K���)9;
� d#�; �	-�5� � 	�$<- ��p j	N/�� ���� �
#- ��
O K#.O��(yZ) 	�$<-  

	� ���	� � ��	�� �  !� 

        $# E�� �65 ����)�� �C��) �,3661 $*�&O X&aB $# (���/ �B�L� 2��*+,&% ���*�� B) 2��*+,&% c'�)� �� (��&�jB�1� .��� $)7:� �# �,
22/16 ) �C��915 .�� B (��&� $# E�� � �# 2*:�#/ ��,8 ) �C��451 $-�� �� �����)�� X&aB (��&�$*:�! ���a ��6# ��,���� ;B�Q) ��� �1.(  

 9�	&� F��(1- 	� h
��=� L�� >9;
$=#�; *����
� �W�� >9;
$=#�; *����
�8�
�� �� ��(�� �  

  

 2��B��:
X&aB 

 K�:�)>
E�Z&>&:�&�&[Z  

 �C��
X&aB 2��B��:  

 2��B��:
X&aB  

 K�:�)>
E�Z&>&:�&�&[Z  

 2��B��: �C��
X&aB  

3661 ��*+,&% 89/64  11 ��� B � Q �&R� 19/0  
915 $)7:� jB�1� 22/16  10 ��� $T���� 18/0  

451 2*:�#/ .�� 99/7  6 ��4O 11/0  
165 2�)� $S� 92/2  4 $T���� 07/0  
83 $��Q 47/1  4 �� ��� 07/0  

76 �&,�� $S� 35/1  3 2�f: ��B��� 05/0  
65 2#4�  .�� 15/1  2 �1-� 04/0  
45 �� $��� �&R� 80/0  2 3&�% 04/0  

43 27�� �-)! 76/0  1  $��� ���#�� 02/0  
43 $*+# $>�T 76/0  1 �� $����B� $��!��O 02/0  
15 �)>�# 27/0  1 �� .�� 02/0  
15 �� ����! �&R� 27/0  1 �� ����! $��B� 02/0  

14 W&'�� zR� 25/0  1 2>�! 02/0  

  
       ���> 
�� �~%���B� ��,����� �� �,$*�&O X&aB $# ������&% � �� 9#) ���31  B (�C�� �� 2����O $����% B 
�&�O �
�&� ���B� ��,�����

���$*:�! ���a ��6# ��,2� .�����B� 
���/ B E[B�&)� ���B� ��,����� �.�� ���/�� 9���� $# ;B�Q �� $% $�&����, $% .Y! ��&� E[B�B � �
��&# �, ����)�� ^>�n 
*�&O X&aB $# ��� �($����%) ����� ;B�Q) ���2.(  

  

 9�	&� F��(2-  *����
�9;
� d#�; L�O�*����
� �W�� > ��;	� 
� �� 9;
$=#�; ��;	� 9��� >	�8�
�� �� ��(�� �  
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 X�Y��� �� ) $*��� 2��� :� ��B� ���*#� �� �X�Y��� �# j�-��� �� ����)�� X&aB 2��B��:1000 2� ��O 2�,�% ��B� ��/ �� �6# B (�*� 9# X�Y��� �� B �)%
 ��4000 2� (����)�� ��&� E� X&aB) �&� �a��V $# ��*�����)�� 
��*�# .��� 
# X�Y��� �� �,500  ��1000 ) �*�75/26  X&aB $# (�C��

$*�&O �� 9# 2�R� �&��% $% �,� 2� ���� �, $> >� 2��B��: �# ^� 3�G-' $R#�� B ���90  �� �*�% ���-� �B� �# �, $> >� �� �C��25 Q�� $
 ����� �7�) .�� ��� ga�B2.(  

  
 9�	&� 7Y�2- I#� %	�NJ 	� ��5�; *����
� �/��� � (K���)*����
� 	� *E	X2�� %	�NJ  	� ��5�;(yZ)  

  
 ����� �7� �� $% �&R���,3  .�� q1��94 ����)��  �� �C�� �� �*�% c�F �� �,50  ��� 
�� �� B .�� ���� �� �*�&�%46  
�� �� �C��

) �, ���>2594  c�F �� (��&�30-50  c�F �� �/ �� �6# B ��*�&�%5  ��15 ) �*�&�%1592 $# (��&� X&aB $*�&O  ..������)�� 
��*�# �� �,
 
# ��!� #5_4 )3966 $*�&O gaB $# (��&� �� 9# B ���70 ����)�� �C��2� ���� �� �, .��&�  

 
 9�	&� 7Y�3-  ��5�; H&E �/���
���� �� 	�� �	-�5� 	� 	�  

   

 ���&O ������&% ���B� 3�#&�� �# $% ���&�, B .+O c'�)� �� B 2��*+,&% ����� l�T �� �, $> >� �~%� �Z&>&:�&�&[Z ��, $*:�� "����#���  $# ���
�*�% .�B�G� ����� B ��&# �� .+� $*�o! ���B� 3�#&�� $# .-+� ������&% 3�#&�� ..�� $*�&O X&aB .1� 3�#&�� ���> 3�� �o> ..�� �

 �2#��&!) ���# ��� .1� ����)� �� �*�# ��+# ���&� 2� ����1395  ��23 �� X�Y��� B l% ^� ����� 2V�&� 
�� "��� 
�,�# .(1000  2� �*�
 
# �, $> >� �~%� �&��% c�F B �)��#30  ��50  
# ���/ �*�# ��!� # B ��&# �*�&�%4  ��5  �*��� 2Y�*1� ��U� $# ���&� 2� ��!p�B 
�� .���# 2�

���> 
�� X&aB 2��B��:   2��)� 
�� ��,����� � ��B� 2��B��: �C�� ���> 
�� X&aB 2��B��:   2��)� 
�� ��,����� � ��B� 2��B��: �C��

1773 ������&% 31.78 174 
�&[� 3.12

1505 
�&� 26.98 165 
�&� - 
�&�>B� 2.96

410 
�&�O 7.35 95 $����% - E���BZ 1.70

230 2����O $����% 4.12 92 $����% ���B� 1.65

218 $����% 3.91 736 �, ��B� ���� 13.19

181 
�&�O - 
�&�>B� 3.24
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: $% �L�/ �� .����� 9G� �/ �� ��*�� ���� ���o! W&�B� .�F $# 2)��B�: �� 2*>/B� �&QB $% ���# 2,&% 
# ���*�� 2)��B�: $��Q ��6 .>�
�V $L*� 
�� ��#�� �&�� �)% 2� ��L�� $% 2��, ���> 
�� ���6� �� ���&� 2� �+! E� .�� �B���% �+! ����� �_�V ;�V �+! 
��*>�6: $% �� �C

 ����� �7�)4 ���6� $6>�R� ��&� ����/ � ��B� �� $% (111  �� ����� .�� $# ��*+#�F � $�YC 3�%�V ��&� 2� B .�� ���% ��L�� �� $> >� ��&�
��&)7� $% "��: t�� �� ����� �V�&� �� 2�*:�B�: E� �B4F $# ..+��� �/ �>� �� t��*� ���&� 2� �� � l, �# �� ���&# 2>�&V �� �V�� M� 2*

.�)% ��]�  

  
9�	&� 7Y�4 – (yZ )8�
�� �� 	� ��5�; i��
2 � (K���) 8�
�� j
� ��=( �	�$<- ����  

  

 :��#$� %	&$��B���% �+! ��� $�YC E�&*7� �;�6: ����+! �����)��  

'(�
�  

�.% �.��� */#!� %�
J	6� ��Q�� �.�� 3����*�� ���p� ����&! �&O�� B 2�G� l,��#� �1382 

� B ��% .�.���B��"U&7 O�*)� :lQ�*�  #��&! l��G>�&#�2 ����� ������� ،���Y2M# F	.� >�;#9;
$= -�� p	� >* ;���� i�Z �	
�ب، ، �� ا�

١٣٩� 
 
+V ���� �.���� � >*z$�) �5z�� �z�	�
� �� ������������ �
��	�>(��	Qz�O� >�� �z�/=� >B� ��T ����YC� ������� 3����D*�� ;���1375  


��# �2#��&! 2��5�� w ��5�; *�	#��
_( �	.��31  ���
@1369 8:#-  ������� 3����*�� ;B� ��Q ������ �����:��uQ ��D�)% 
�*�D, 3U�G� $F&�L� �   
YC�� ���1373  

  .�Y6Q �2��B� 2�a .�*,��/ ���p� 2% .��,� ���� 2_ ���     p	� 
/@ 7#< �	�4 HJ	=� d##.2 � 
�� �� �� �5#@ 9;
� � K@	< =#�; 9;
� *� �
� f : �  $��)�
 ����� �K���T ;�� �
��4 ��*+�� �1388.  

 ��&��� �2��G>�' 2�4F8�
�� ������������ �K&� ��T �;B� 9����B �2�F $��� � $*����B � �N�&a 3����*�� ������1384.  

  �K���# �$� �7F  M#���Y2 	� 8 � �<�	�� � ��5�; *0	�� F��      � �����  K&���Q �K&�F � ��7� ��� � $��� � �3  qC �30-48    E� :&[Z � $+�&� �
 ������ �������1350   .  

 �B�+� �����&! 2�m6��� %:� {$�6� HJ	=� �5#@ 9;
� K#.0� � 9�	� �� ��	� � �.�	/�8�
 ����� K&� ��Q �K&�F � ��7���� � $���� �3 qC �
40-42 ������ ������� E� :&[Z � $+�&� �1350.  
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 8�	.�	<4 5N� �	Q�O� �.��2 �
N��� >*��.� i<���2��� ����	4 *=�
��	�  

 
%��	���
� 9	V4  

 �2*��# ��� ������� �
�� K&�F ��7���� �9���/ B 2��+�� ��:��uQ �B�! �����*��p_moridsadat@sbu.ac.ir  

9�#YZ 

 ����/ ���f*a� ���� B 2��6� g#�)� K���� ���# .�� �� 26-' ���� ��&)F $# ���6� $�B� 2# ��������# ���# 3�Q��� ��G: ����7# �B�# $L*� ��
.������ ���T �/ �V ���# ���# $% .�� ������  2�� B ^��1� �fV�� ��,����� �B�� �� ������O ���*C�: c�� �� B 0�% �# �����O ��)��:/��%

 B 2F��*Q� ������� ����f*a� ��B/�&� 
�_ ��&�� ��f*a� B ��! ��� $6�&� ���� �� 2��� �g#�)� ���� 2)��:/ 9G� �# B �))��:/ 2� 2*+�� M��
�� 2*C�: ������! .#�oQ $# ��� $�1� B $%B�*� ���6� ���-� B� 
�� �� .������ �# K�! �����O $6�&� �+� ��  -� ���f*a� $6�&� ��.  $%

 �o> .�)��� ���6*� ���&F �*��� 
�� �� $% ��! ���a ��)��:���% $Q&� ��&� ���#V $>�G� k�, ��_� $��O �# �����Q ��#Z���6� l+��&�&[ � $6�&� �
.����! ��&*�� �/ �# �\&� ���&F 2:�6� B �����O 2)��:/��% �# 27*� �����O $6�&� �� #� ��&)F $# ���6� �+O  -� ��f*a�  

��#$� %	&$�. �����O 2)��:/��% ����6� l+��&�&[Z � -� ��f*a� : 

�����  

 r�1����!��� ���*���$���� $6�&�� ��  $,�1950-60  ��� la� �� �� ���*+! 3��u� ��� 2*6)C �# �%�� B ����&� $��m� �# 27*� ���4�
 B ^��1� ^Q&� �g��&Q 2F��*Q� B ���f*a� ��:� B 2!��� .Y% ����� B ��#��#�� B ���7# ��G: �B�# �# �B4F ���*��� 
�� .+7� ..��� 2�

�� 26-' ���� ���� �� B $*:�� $6�&� g��&Q �� ���/ 2�R6� B ���6� ����r K���� ..�� ��� ���*+! 2R�� ����>�T B 2%�� ��% 
�� �)���
) .�� $��Q 
�� �� $6�&� ;�VMarais & Atkinson, 2006( �>&� �� �/ 2)��:/ 9G� koV K&�Y� $# ��6� E� ��F ����O W&T��T 
�� �� .

 ���# B �&�% 2�� q>������,����� B ������O�� �B�# ��)6� $# ���6� ��f*a� �# 27*� 2��*�B� B ���� g��&Q ���7# �&T ���6*�� % ��G: 9,�
 �� ���!���� B 2!��� � ��� ����*�&7�3�Q��� 2R�� ���!�&>/ B .���# 2� 91#�\� ���-,�� r�1�� K �*+� ���>�T 
�� �# $-�n ..��  
!��� ��, $��m� $# ��G*�� �� $,� �� �$6�&� ���1970  ��������� B �,�&�% .���V B ���oO ��&� 2���Q $6�&� ̂ >�n l������O ��&)F $# �����O $6�&�

������O $6�&� ..�� $*:�! ���a 2���>� 
#  $% .�� �� $6�&�"������� ��'�1� $# �� ��)�/ ��, �+� ��,��� �_�V �+� ��,��� 
��� 
�_" )UN, 

1987$��U .( ) .�� 91#�\� 2��,��-,�� r�1�� �#  -� ��f*a� $# 2*)� ��f*a� �� ��o! ��� 
�� ����#/ K�&a 2��5��1393 :115( �# �&f� 
�� �� .
2)��:/��% ���B/&� �����Q  ..�� ��� ��+# �%�� $��)��:���% B����O 2)��:/��% 3�#�� �# 27*��� % �$��)��:/��% B �F�+� $)�� ��L�� 3�&C �� ��)��:/��

E�Z&>&%� $VB� �# �����a B $���B/&�  g��+� 3�-Q&� B �))% ���-� �&�� �����O ���*C�: $# �� �,����� 
�� ��&� "�)� .C�:��B� �% ��o!�&  $#
.���B/ l,��: ��  -� ���f*a�  ��R� g��&Q �����O $6�&� cG�� ���# ���-,�� ��&)F $# �����O 2)��:/��% ��B��� B� 
�� �� �
��:/��% ���F $� $% ��&#

�# ���Q ���*C�: c�� �� 0�% B g#�)� �� ��! ���# �# 
��:/��% ��: ��)-� 
�� �# .�),� 2� �7�� �� �/ 2���� ��)# $� .C�: B g#�)�� ^+% B ��
 �3��������) ����� 2� ���� c�� B $��)��:/��% 2*>�6: $# K��a�  -� ��,��% B1393( .  

     $Q&� �# .-+� $# ���*C�: 
�� $��Q �� ���6� l+��&�&[Z ��,�&�% ���f*a� $6�&� �� �/ 2)��:/ 9G� B ������! .6)C �B :� �B� ��*+! $#
f*a� $# 2�1# X&)� $)�� ������O �����! ��)��:/��% ��)� ���# ���# $��)��:/��% �F�+� M�� ��L�� 3�&C �� $% .���!�����O B �&��&�� ;�u*�� ��

� BO �# �_�V $6>�R� k�, �)-� 
�� �# .��B/ 2� l,��: �� ... B �&���O g��&Q 2�),�: ������� B ���6� ���� B .+�� M�� �YV �2�����/� $��
.����! ��&*�� ��� 
�� $6�&� �# �\&� ���&F B $��)��:/��% ��m)� �� ���6� �+O  -� ��f*a� $6�&� �� 2��6� ������! �����Q 2:�6�  

�.��2 � ����	45N� �	Q�O�  

 $��m� ����/ �� �\�*� 2*+�� M�� B 2F��*Q� ����f*a� ��6*� �[�+� �B�# B $6�&� �&�� ��f*a� E�4% ���*��� ���/��%�� $# y��O ��% ��! �
 .����! ^>�n �����O $6�&� ��� g��Q B�� .+�� .Y% ����f*a� $6�&� 
# j�-��� ;�-�� $# �����O $6�&� K&�Y�� 2F��*Q� ��#��# B 2R 2���-F $# �

M�� .Y% B 2!��� .Y% 
# j�-��� �&L*+Q ��.�� .+�� )Roger et al,2008:42 ��� 
�� K �*+� ( B M�� �# ��+�� $R#�� ��L� lm)�
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 �Z&>&%� �# ��f*a��%�� ��&� �����O $6�&� cG�� ���# ��� #� ��&)F $# E�Z&>&%� ����&� $��m� $% ��&# �a ���! .+� R�� .>B� ..:�! ���a��)��� 
��� $��m� 
�� ���% 3�F&_&�  -� ��f*a�  B 8�O ���� �����B�): ���� 2*6)C��:) Rezaei-Moghaddam et al. 2013 .(  

 $% .�� ��f*a� �� 2F&�  -� ��f*a� 
F ��9,�% �#�a $Q&� 3��R� 2*+�� M�� ��, 2*��% B  ���# ��:� �&-�# $# �L)�2F��*Q� .>��F B  2�
�&� �o> . ��oO k�R6�� ��f*a� E� $# 2#�*�� ���# �� $��B .�� �� $%��)%  .��F����� 27�Z&>&%� ��, .��B���� �*�# 2!��� .Y% ���# �� �
��# �)% 2� l,��: ��� #�  -� ��f*a� �o> .�����O $6�&� 2F��*Q� B .+�� M�� ����f*a� 3�mV4� j�-��� ���# .�� wa� $6�&� $% �� $�&! $# ���f*

��/ .�� $# 2F��*Q� B .+�� M�� �# ��!��� ��, �V ��� �� ���o! $����� �# 3������ )UNECE, 2016(1)( �� �6# �p�B $#  -� ��f*a� $6�&� .
+ &�� N���Y)%20 )2012 -� ��f*a� E� ..�� $*:�! ���a �p�B �%�� ��&� ������O $6�&� ��% ��&)F $# �(  �� �G: koV B �u� ��L�� B ��� ^Q&�

) �&� 2� 
�� ��% 3�� 2�U&' ��G# �&m)� $# .6-' �� ���o! $����� `�' ����#/ K�&a 2��5��1393 :131-127( ��,����# � -� ��f*a� �� .
 �� �p�B �����Q �� �����O ��)��:/��% B 2)��:/��% ���B/&� �����# 2���&O � -�������&��# )Rezaei-Moghaddam et al. 2013: 34   ( 
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���a ��&�� ��F c:&� ����# �� ���*�� ��,�)���: B 3U&f�� c��' �� $% .�� ������O ��)��:/��% �)���� ������O $6�&� ����# K�m� E� *�� $# $# 2#�
�)��# 2R�� .+�� B 2F��*Q� k��,�. $��)��:/��% 3�#�� W&T��T �� ��&�� ��f*a� ���*��� .+7� �� {6-)� 2R�� ����>�T B ������O�� �

 ��L� 2,� �7� ����Q 3���� B 3U&f�� $6�&� ����Q ��,��% B ^+% N��� ���� 2���*C�: c�� g-)� B $��)��:/��% ���*>�6: 2�C� $���
$�B�����B� ���% B ^+% �&Q&� ���>�� B �, 2#������# 
�&�...B ��B/�&� �  �� .+�� M�� ��))% ^��1� ���f*a� ��,��*:� ��� �, �&R# $% ��&#

2� 2F��*Q� k��,� cG�� B .+�� M�� �&-�# ^Q&� B ���� 9,�%�&� .�� �����O 2)��:/��% K�� $# 2)��:/��% �� 2>�� �&�� ��)-� ��� 
�� $% 
)Schaltegger and Wagner, 2011؛Hall et al, 2010  ؛Cohen and Winn, 2007.( ) �*S�&� �-6� "��� �#1934 $��)��:/��% ���*>�6: �� (

 $#"`4� ̂ ��1�" 3���� B 3��>&� �# �� ���/ B ��&�� ̂ ��1� �� k��6*� k�f� ��,&�>� B ����# ��*��� �3U&f�� ��>&� ��, �&� �����O ��)��:/��% �
��*�� 2R�� .+�� B 2F��*Q�2� 
� ���Q ����*:��O B ����# 2���&O ^Q&� B �)������&� 2� 2R�� .+�� B 2F��*Q� ��)Schaltegger and 

Wagner,2011:223.(  
��f*a� 0�*1� ���&F �� �7�*� 2R�� �� $% �)��# 2� $��)��:/��% ���*>�6: �&�� ���% ���F $� .C�: B g#�)� �
��:���% �"��� 
�� �#� 

����o! $����� �27� : ���*������ �����*�� �����# �2�4�+� B 2>�� ���*���V)� (... B ��-a� ����f*a� 3�-\ �����B�): 2F��*Q� B g#�)�)  $�����
 (... B �, $7-� B 3�'�-��� ���&�/ �$6�&� B cG�� ���B��� 3�+�&� �2F��*Q� ��,��L), ����: ���!p�B �
��&a �2��+�� B-'�l*+�&%�) 26 

 (.+�� M�� B 26-' g#�)�  .>�6:2�  � 2���>� 
# $C�F 2*#�a� M�� B ����# B �&�% 2���� ���o�*��� K�m� ���&F 
�� .����: �� .�))%
) �)V�R�Isenberg, 2011 w �������1385     .(   
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��% $#�~� $# �������! ��B���) ���# 2� ��R� �����O $6�&� 0�*1� ��6#� cG�� ���# ���-,�� ��&)F $# � �&� 2)��:�Lordkipanidze et al. 2005( .
B ���o! ���� �i),�: B .+�� M�� 8�� �# ����, 
�� ��% 27�Z&>&[Z ��, $_��F �# �/  %��� ��)-� $% .�� ������O ������! �l+��&�&[Z 

��� 2���� .6Y)� B .��YV) ���# 2� 2Dowling, 2013: 61 $% (�/ ��, $F&�L� ��� �� 2��6� ������! ������! ..�� ��6�2 2GY�� 

�� .6)C �# ������! ��, $#r�Q ����7��6� 27*� �# �f)F ���&�/ .��YV �� B .+�� M�� 2)��:/��%  B ���� 
+V) ���# 2�
 �2�,��#�1394 :5 2Y�*1� ����1# $% (����� ���6� ���� ��� ������# ���*��� �$%B�*� B ���6� 2*V B  ;�V �������# ���# B k��*%�  ��

 �&� 2� ���� ���C 2[&7�)1386 :35( . �$��)��:/��% ��m)� �� �"��� 
�� �# $�1� g#�)� ���> $# $% 2���6�  |��1*�� ���f*a� �m� �� �� B ��� ���
$%B�*� ���6� 
)b�, B ����� ���f*a� $Q&� ���/ $% ����� B ��B��� B ��� ���� .�� �� �� �&� ���f*a� ����  �� ���\/ B l[4F �YV �>� $#

���*�o!�� ���� ����� �(��,&% ;� �� ��� ��L�� ��, ��&� B ��YV B 3� �: WBr ��, ��&% �~� )21��-  y���� B .��a ����# B ��&# 2�),�:
 ���C 2[&7�)�)��# 2� �,�&�% .:��O B .�&, �2�),�: �2*6)C1390( ����! ���a ��)��:/��% $Q&� ��&� �����O .C�: E� ��&)F $# �)��&� 2� �

����f*a� ������� c�� B �����O 2)��:/��% $)�� ���*���&[Z $# ���6� 
�� ���-� �# $7��&R# � �+O  -� ��f*a� $6�&� B 2*+�� M�� B 2F��*Q� ���6
������! �����O $��)��:/��% ���*>�6: $# ��)��:/��% ^n�� ���# $��)��:/��% �� $)�� �&QB KB > �# �B4F ��� 
�� .���B/ l,��: ��)���� � $)�� �&QB �

 ���&F 
�� c#�R� �� ..�� ������! ���*>�6: $6�&� ���# �F�+� ��&� 2� �� ���� �� ���+# 2���&S�, ������O 2)��:/��% �# �\&� ��,�&*%�: �#
 �&QB K �*+�  � ��� �&R# ���6� l+��&�&[Z B K�F �&R# ������! $6�&� ..:�������f*a� ��6*� ���&F :�� �2#������# B �_�G� ���*>�6: �&�) .
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 (���f*a� 3�-\ 0�G� B ��V ��, $)� ,Q� �2F��*-,�: �3�'�-��� �2�),�: ���� �3�u�-� �t�B�� �3�F4'� ����oS����� �2�&# i),�: �9���) 2�)
�-\ ��&�% E����S�� M#�B� �2*>B� ���*���V �������! 3���G� B 
��&a) ����� � (��*#�oQ B 26-' ����) 2*+�� M�� � (�Y� � ���3  B

�����! 3����  %��� B 3�+�&�  �2F��*Q� .)�� �(2�),�: ���� !��% ��,�&� ����->�%-  �.��� ��+�� ���� �27� : ���*������) $���B�):

) .�� (2��F4'� B 2'�-��� �����B�): B ��,�� �34�+� B 3���� B 2*��a�  %��� ���7� ���!p�B ���C 2[&7� B &��F |�V1390�Mason, 2016( .  
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l+��&�&[Z ���Q �*-+� K&�Y� ����6� l+��&�&[Z �/ $F&�L� ��� �� B ��&� 2� ����# ���Q ��, $��� �� 27� ��&)F $#)�*C�: �&� ���-,�� ��&)F $# � ��
2F��*Q� �����O $6�&� ���# �� 2YF�5�-2F��*Q� �2�),�:-  B 2*+�� M��2F��*Q�-$)�� B  ���f*a� ����f*a� 2�1# X&)� B ��� *C�: ���

2�����/�� ����� g#�)� B ���� ���f*a� ���*>�6: ����Q 2�u��� g��&Q 26-' B 2�),�: ���� B ������ �G��� B �YV � �B/ l,��:� �)Torabi Farsani 

et al. 2012 ؛Sharply, 2002.( �� B 2��*��# ���6� ��)-� 
�� �#  ���f*a� ���� ���� B ��� $�1� �� g#�)� ���+�� �����# ���# �>� $# $% 2���6�
�+# $T B ������ ... B 2*+�� M�� ��, 2!�&>/ ����/ 3�Q��� �K��� �G: B ���7# �)��� ���+# ����>�T �# �/ ��f*a� �� �\�*� g��&Q  ��� B�#B� ��

�)��#� C�: �$��)��:���% B 3B�Y*� 2,��� �# �2�� >�u*�� 
F �� $% ���B/ l,��: �� l+��&�&[Z ��&V �� ����Q �����O ��,��% B ^+% B �,����# c�� .
��L�� �� 2*+��&� ��, .#�oQ 9�� :� ���# �&���O g��&Q 21���� B 2�),�: ������� .�&G� B �YV 3�B�_ ����f*a� 2��� ����� B ��B/�&� % �)

7�B� $# $Q&� �# ���� �&� �� B KB��� ga�B �� B �������! �&5V KB��� ���# 26-' ���� B g#�)� �YV 3�B�_ 
)b�, B l+��&�&[Z ���!�����O ��
 $% .�� ��&� B�#B� 2F&)*� �n��� �B :� �B� �&�� �# ������! .6)C $6�&� �&)%�� .�)��:�# 2*+�� M�� ������� �����&� B ��% B ^+%

��� 0�*1� ��, ��&V �� ;�u*�� .��� $��Q 
�� �� �,�&� B 2��:�+� ���+��Z/ ��G� B ��V �2��&�/ �2�����/ B �on �2,�:� B 2�4�+� �2*��a� �)
% 2����&� 9�&� $���B/&� B `4� ���� �# �����O ��)��:/��% ����6� l+��&�&[Z ��&V �� $��)��:/��% �F�+� $)�� 
��� 3�&C �� E� 2#� c�� B 0

*�� 
�&� ���*C�: .����� 2� l,��: �� ���6� $*�o! �� �&�a ��f*a� �� NO  -� ���f*a� $6�&� $)�� B .��� �),�&� �� $C�F 
�� �� ;�u  

 �
#- �R#�� �  !�  

����O $6�&� ��,��-,�� ��&)F $# B� �, $% ������! B 2)��:/��% cY�� � -� ���f*a� $6�&� c��' �� �����O $6�&� k��,� cG�� �&m)� $#� � ��R
$��)��:/��% ���*C�: ����B/ l,��: ������! W&T��T 
�� �� ..�� ��B�_ ������ ����7� �# � :� l, B 2���6� �$�&�B� 2'�-��� B ��� ��� % B 2)��:/��

c�� 3����a� ���� B ���Q ��,����# B �,��% B ^+% ��L�� �$���B/&� ��, $����� ��!��7# ���> $# ������! 91# ��),� $6�&�  �����O ��, ����
���# 2�.  

  $% .�� 2���6� �� 2*+�� M�� B 2F��*Q� ����f*a� ������� c�� �# M-��� $% ������O ���7�B� �# ���6� �+O ��f*a� $6�&� "��� 
�� �#� ���
 ��7�� $��)��:���% 2���-F $# B "�)� .C�: B `4� �$���B/&� 2,��� c��' ��  Q ����� ����O $# ���/ 2��6� ��f*a� ���� B ��� $�1��oO �,�&1� �

+��&�&[Z � $��)��:/��% �F�+� $)�� ��L�� ��� 
�� $��U ..�� ��R� �*��� 
�� �� ���% 2*C�: ��&)F $# 2��6� ������! $6�&� $% �&#l  ���6�
��� ��&� 2� ����/ ��, 2���&S�, 
6� B 2F&_&� ��&V B� �, �� 2R�� M���� ���o! l, �B� �# �&m)� 
��# $% ����# 2� ��6*� ���&F $% .:�

o!�\� 2*��U�# ���F ��&)F $# M-��� ��, ��&V �� �&�% ������o�*��� W&T��T 
�� �� $% �)��� ��� 
�� �� 2R�� B 2F��*Q� ����f*a�� �# �
 $% .��� �,�&� .>�6: 2���>� 
# �� ���*+! 2*#�a� $C�F �� 2�*+� 
)T $*->� ..�� 
��:/ 9G� $)�� 
�� ��L��1� ��6#� .��)� 0�*

���f*a�-  �7�) �-�' 2� �� 91# �\� 3����a� B �#��� r�1�� B ^��)� 2�&�1��O 2!���/ ���# 2���Q 2F��*Q�1 .(  
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•  B �� �# �&��F |�V.K���# ���C 2[&7� 1390 .�&� K�O ������� 3����*�� :����� .l+��&�&[Z .238.� 

• ����� 
+V �$#&-�� �2�,��#�  .
+V1394��6� . ������! $C�F �� 
�&� .6)C �� $F&�L� .������! 3U�G� 9���, 
# 2���>� $6�&� �# .��&�� 
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• 2��5�� K�&a ���� ����#/ 
+V  .1393��f*a� .  -�: 2��! $# �&� cG�� $6�&� �����O �� `&GV 
# M�� ���>� $��)�f:B� ..+�� $��)���� `&GV 
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3�#&�� �����F ;&f�� 9����: ��&� �7�� ��),� $*�&O ���Q 
�� 2��)��# $% �� �\� 2���&F �&T 27��)��B��, ��,B�� �� ��� �>&� 

�B� ��� B �� ��� ����� ��7�� 2��)#��. �� $m�>�� $% 3��r 2#&�� $�
�� 2�lm� ���&� B 2-��� �� �/ �, �C�V 2�w�&� 
�� lm� $����� 

3�&C $# ��L�� E� ���*��� q1�� �� �/ �, .�� B ��,B�� �������, �\�� �� 
�� $)�� 3B�Y*� B �u*� ��)��# 
�� ���*���  � ��bO B �# 

3��u� ����, 2��F) .�� �����7�, B ����1394 :31(. ��#�)#3�#&�� 
� �� c'�)� 0�*1� �� l��
��� �,�&� B 3��)*+� 2)�� 3��u� W/  B
2��&, B $# g-� �/ ��,�)�/�: ^>�n �)��� W/��, ����Q W4��, B ��B�.�!��# ��, �/��, ��# B 3��a B .F�� ��/ ��>�b1� B $��#���, 21� � 

$)��� ��,�)�/�:�� B �� ��,�)�/�: 27�&*7�  �)*+, �91-V�: B 2Y���)1393 :88(. �� E� ��&V  1#/ ��,�)�/�: 2Y�*1� �� W&��9G� 2,� 

.����� .��)� l+��7���, l%�V B g#�)� W&�� �>&� ����Q ���#��, 0�*1� 9G� ��+# 2��� ��' ����, ���� 1#/ B 2��)�� $����B� ���� B 
����)���% 2,�!/ �� �&�� ��7��F 
�� �,�)�/�: ��+# 2� ��B�_ ���#  �����7�, B 2a�)Q)1383 :29�B� �� 27� .( 3�#&�� 2���# ���# t��� ��,

$G-'�/ ��)#$G-' ..�� (�7� B ������) .:�# �m� �� �,$��� ������ ��)#�/ �Ra 
����)�# �B� �� �,2� 3�&C �, E� 3�&*�B ��# 
>B� ���# $% ��!
� $% ��% $[��� 2�*����> "�G� ;�� �� 
��-�B�% ..�� ��6# �*7T&% $Q�� �V �� �*!� # �#��# B� $Q�� �, �V �/ �1934  ����� 2�*����> "�G�

 2: K�� $# ��φ ��% $[���  $��O �� ��r �Ra 2Y)� l*����> �� .+���-F $%2$��� ������ "�G� 
�� �� . ��r �Ra 9�� :� �# �.�� ���% ��F 3�&C $# �,
2� ��O 9,�% 2: ��F ��F���� ��7�� B N76>�# B �)%t% ���6� k����� �g��&� 
���� j&#�� 3�-���� ����,��: �� 2)�)� 2!��% B 2!�� l

2���V) �)% �21370 :52-51$����B� 3�#&�� 2���# $# 2Y�*1� 3�6>�R� .($*����O ��$�/ $��Q �� ���2� �,) 2��V �&�&� $# ��&�1381 �382 �
13862�*�� �() ����1386) 91-V�: B 2Y��� �(1393) ;��&� B 2-Q� �(1394) ����7�, B &[��  � B ... B (2009) ����7�, B 8�&# �(2013 (

� �� ... B3B�Y� B 3��u� 2���# k�, �# B��O cG�� .��% ����� ����� �� |��� B ���� $����B� ���*�� �� $����B� �V�� �� .�+a B� 2#&�� ��,
..�� $*:�! ���a �+Y� ��&� 3�#&�� 2���� t��*� B ��� K�L�� �����#/  

�.�	/� ���� ��/=� 

} Q $� �� �����#/ ^%�� �Z�B � �g�Q �/ B ��� �W/$QB B .�� ��� �7�2� h&V B ��#/ ���, �����#/ $�+� $����B� $GR)� 
�� �� $% ��T .���#
$��T B$����B� .���� �&QB ����� ��,$)��� �� $% 2��,91# ��B��� �� �&%�-% 3�F�Y��� 2#&)Q ��,W��� B � %�� ��,2� $��T�� v�# ���!

2� ������ �����#/ $����B� $#�&V .��&�$*�� ;�f�� ��� B ��*���� 2#�n ;��� 3�F�Y��� �� �����#/ $����B�  ��#/ ��&% �&%��)�� B �&%�-% ��,
2� XB��$)��� 
)b�, .�&�$)��� 2���� B ��*���� � %�� .�+a �� �&%�-% 3�F�Y��� 2#&)Q ��, B �&%��)�� 3�F�Y��� 2#&)Q B 2a�� ��,

�����#/ ��&V �� ����� 2�1# �&%2� �7�� �� �����#/ $����B�  �,�  �7�)1( ��&��&� ��� �� 2a�� W&)Q $# 2#�n ;��� .�Q �# $����B� 
�� .
2� ����Q2� ������ $7: .�� $# ��*��&� ��*�� �� ���&� ��� ;��� �� 2#�n W&)Q $# 2a�� ;��� .�Q �# NS� B �#�� �91# 
�� �� .�&�

$# |��B� 2��� K�� �# $����B� 
��  �&�% 2��� ��,��� �� $7: W&)Q �� .���� �� B ���% .%�V `��F B ����� 2��� ��,��� �# ���&� 3�&C
2� |���"���% �B��� 
��)��) ���! ��)#1386 :30-29.(  
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 7Y�19�� K���
� w	�� 7!� 9�
&� �� 8	���� ��	@��� � 8	���� 5#6� �0�1 *�	#��
_( K#.O�� .  

	���� � ���� 

 ;&' .��U�# �� B� �, $% (��� 2#&)Q 3�F�Y��� $# E�� �) .�� 
��O �� 27� B (�����#/ ��� W&)Q) .��U�# �� 27� $% ���# B� �� $����B�
U�# �� $�&�� $� $����B� �f:4# �V�� �� �, $�&�� ..:�! ���a �����# $�&�� ��&� �)*+, 2�C� $����B� $# 2�C� W�6��� B� 
*�&O ����� B .

 �7�) ����/ .�� $# ... �C�&: �# .�� 
��O �� $�&�� $�1 .����# ��� $RG� �, �� W&�� &�% l� ���G� 2�R� 3�#&�� �� $% ^��� 
�� $# .(
 �� ���Y*�� �# .����# ��� B ��GPS E*�4O ���� �, $�&�� NS� .���� ���o�*�4F2���# ���# B $*1�� �% ��� ��,$��� ��, 2L)� $#

 NS� B E�� �B/ �B�� $�&�� .�� ��Q $�&�� �, �� 3�:�_� B ��# B ��� ��*#� ��������/ �� .���� ���� ;�G*�� ��������/100  ���# $�&�� �, �� K�!
;�#�n ���*�� �� ��!���a24 E>� .�� ����/  �� $# .��� �� ^��� $# ;�#�n ��,2000 �1000 �500 �250 �125 �63  �� �*7T&% B36  �� $% ��&#

2� g�Q ;�#�n ��� E�*�� 3�� $# NS� .�&�10 $�&�� $Ga� ��*�� �� .��&� ���� E7Y� ���*�� ��)����> M�&� �� .:�! ���a ;�#�n ���*�� �� �,
���� .�&� q1�� E>� �, 3�#&�� ��B �C�� �� �� ��B E>� �, �� �����a�# 3�#&�� ���G��� ���B ���� B $� L� ���# �,K �� :�GRADISTATE 

 BEXCEL 2)�)� B ��� ;B�Q .���! ���a �+Y� ��&� 3��u� B ��� z���� 3�#&�� ������ B .:�# �� �� l��� $'&#�� ��,1 ��� 3�f*1� ��,
2� ���� �� $�&�� .����# .�,�  

 F��(1 . �$#�� �� 9�� K���
� w	�� *�	#��
_( %	Q�6�GPS 

^���  $�&�� ���   ;&'2��:��uQ 2��:��uQ h�F  /X�Y���M 

1 .��U�#1  N "84/20'58°32  E"88/2'26°47  774  

2 .��U�#2  N "95/10'58°32  E"27/56'25°47  800  

3 .��U�#3  N "43/58'57°32  E"53/55'25°47  799  

4  .�� 
��O1  N"03/31'56°32  E"04/33'27°47  743  

5  .�� 
��O2  N"62/20'56°32  E"15/37'27°47  744  

6  .�� 
��O3  N"67/13'56°32  E"06/58'27°47  745  

���	� !� � 	� 

$��� g��&� ������  >��/$�&�� $+��G� ���# 2#&�� ��,��� ..�� ����&��# 2C�� .�,� �� ����7� �# 0�*1� ��,� 2� $��B 
��#*�� $# ��&� 3�C�f
�/ �7�� {F�# $% 2��,�)���: B 3�#&�� 0�*1�;B�Q .��# 2O �.�� �����! �,2 2� ���� �� ��*�&>&���! �� ���/ .��# 3�#&�� ��B �C�� .�,�

2� $mV4� $% �&R���,��! 3�#&�� $# c�*� $�&�� �, �� �/ �� 9# B �C�� ��*Y, 2)6� 3�#&�� ���F �&�$��� 3�#&�� �/ �� NO ..�� 2>B�� 
..�� ("� B .��) �! $# j&#�� 3�#&�� �C�� 
��*�% B ����� �� 2��B��: 
��*�#  

                                                                 
24 shaker 
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 F��(28�
Y#�/�
�������
- �=��
� ;� 9�� K�� �� %	���� 8;� �W�� . 

^���  $�&�� ���  2000 26�L�  1000  26�L�  500  26�L�  250  26�L�  125  26�L�  63 26�L�  63<  26�L�  X&�L�  

4 .��U�#1  6/69  6/69  4/19  89  7/2  91/7  6/5  3/97  1  3/89  3/1  6/99  4/0  6/99  100  

9 .��U�#2  63/77  63/77  76/9  39/87  95/1  34/89  47/7  81/96  23/1  04/98  08/1  12/99  88/0  12/99  100  

14 .��U�#3  26/79  26/79  25/4  51/83  66/0  17/84  33/5  5/89  57/3  07/93  82/3  89/96  11/3  89/96  100  

19 .�� 
��O1  78/83  78/83  43/6  21/90  24/1  45/91  52/3  97/94  16/1  13/96  23/2  36/98  64/1  36/98  100  

24 .�� 
��O2  92/78  92/78  42/4  34/83  82/0  16/84  77/7  93/91  48/2  41/94  19/3  6/97  4/2  6/97  100  

29 .�� 
��O3  56/83  56/83  49/3  05/87  04/1  08/88  58/4  67/92  3  67/95  75/2  98/42  58/1  98/42  100  

  

2� ���� �� 3��r ������ 2-+� 2��B��: $% .�� 2���� �*� E� K��!&*+,��� ���# �� 3��r �a��V B �~%��V K��!&*+, ga�B �� �,�0�*1� ��, 
2� ���� W&�� $�&�� �� �� �� ��� K��!&*+, �� g�L� $RG� 
���U�# .�,� g�L�  %�� �)T �� B� �� E� K��!&*+, E� $7)�� $# $*+# $% ..��

2� ����� ;��� 2*>&� �� B ;�����# �;��� 2�&� ���# $*����/ }��)� B 3�#&�� ��&Q�� ��))% N76)� g�L�  %��� .�&� �7� 2:�' �� ..��,
;�#�n �C�&: W�1*�� �# K��!&*+,2� �u� �, �2��V �&�&�)�)%1370 :632)�)� �� $��� ���G� .( cG�� 
�� �� $% ���G*��� �� ��� t% ��,

2� ����N76)� ��&�2�� W&�� �% ��))%2)�)� ��  � B ���# :���,) .�� ���� �a�: ;�����# ��,67(  

 
 7Y�2���� 9;���� 5#�	� h�
-��<#� . F��( �� 9�� ����� �	�2  

K��!&*+, ��,��� �# 3�#&�� ��,$�&��2� 0�*1� ��, .��U�# $�&�� B �)*+, 2>B��! 3�#&�� ��  q1�� �� E� ��~%� 3�#&�� $% l)#1  B�
.��� $��� B ;B��! 3�#&�� �� �� ��2� ���� $���M�&*� $��� KB� �� 3�#&�� ���� $% 2��&C �� �,�K��!&*+, ..�� $���2� ���� �, �),�

 $# B �)*+, }��)� E� �� 3�#&��2� ;��� 2�&� 2���-F �7�) �)��#2.(  

 

 7Y�3*=!=� .  � ��	E%��| 9;���� '�;�2 *.&R2 %��| 9;����  $}� �  

K��!&*+, �� $G-' �, 2��� j�G� ���% �CB �#g��&� 2)�)� U�# ��, ���F 2� .�� $# 3��r2� $mV4� $% �&R���, .��/��% 2)�)� E� �&� �
� 
�� �� ..�� ���G*��� B2)�)���� 
���� ;&V 3��r g��&� �, �)��# $*:�� g��&� 
���� k��'� �*�# 3��r $T�, .�� 3��r 2!���&Q ��),�

���% 2)�)� 2)6� �� ..�� ���# 2!���&Q B ��)%��O 
���� k��'� 3��r ����# ���&% B 
�O $T �, B .�� �*�# 3�#&�� 2!���&Q ����# ��
 �7� ���&��3  �# g��&�2� �-� 3�#&�� 
��O 2!���&Q �� B ���� ����� $�C�: ;���� .>�V.�,�  26�L� 2��B��: �� ���Y*�� �# �� ��� $[���;B�Q 2 �

3��r 26�L� 2)�)� 2)�)� $�&�)�� �� .�� l���..�� ���# 2!���&Q B �*�# ��6� k����� �� � ���# �*�% M� ^� ��GT �, �, >&: E
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2� ����� �� .����# ���� X�Y��� ��&! $% �,�..�� �*+# ^� 3��u� B ���  

 

 7Y�67!� �� ��	@��� *��J 7�	��4 .���&� K���
� �	�  

��#$� %	&$� 

.�� 
��O �.��U�# �W&�� .:�# ������#/ $����B�  

'(�
�  
• ���� 2a�)Q, �L� c�B�, ���� ����B�#, 2�F ��p� 2YL�, ��/ 2)�� )1383 �(��!�! 3����  1#/ ��&V �� 2#4� ����Q $� �� B ��*�&>&���! $+��G� �

26-' g#�)� B ���B��% K&�F ��B� ,11  ����� ,2 ;  $�YC ��29  $�YC ��42  ��*+#�� �1383.  
• �2���# ��_� �91-V�: ����� �2Y�� ��,�)���: 27��)��&:�&� �7���),� ��� ��#/�5� �# "��� B �,�&� ���� W&��2��)� �B�% �$_&V ��,

�uQ;�� �2��#�# c'�)� 2��:� �KB� ����� �K&�  3��YC87  ��114���# � B  ��*+#��1393.  
• ���� 2��F � �&,� ���,�: � �6�2��� � �l���� �����O $T���� 3�#&�� ��*�&>&���! ����B $� L� �2�% �Z&>&:�&�&[Z ��, 9,BpO � 2O�O12����� �4 �

 ���#1394   
• W&�� ��_� �2��V �&�&� ��&_� "�a ��*�/ 3����*�� B ��T $+�&� �KB� ��T �2��)�1370.  
• ) �)# "���% �B��� 
��)��1386.K4�� ������*�� �(�&Q&� g_B 3�6>�R�) �����#/ ��� ���, ��' .( 

• Burke W.E., Pasternack, G.B. , Gray,A., Goñi,M., Woolfolk, A.M., Particle size characterization of historic sediment deposition 
from a closed estuarine lagoon, Central California, Estuarine, Coastal and Shelf Science, Volume 126, Pages 23-33, 2013. 

• Folk, R.L. (1954) The Distinction between Grain Size and Mineral Composition in Sedimentary-Rock Nomenclature. Journal of 
Geology, 62, 344-359. 

• Mao, L. , Cavalli, M. , Comiti, F. , Marchi, L. , Lenzi, M. A. and Arattani, M. , Sediment transfer processes in two Alpian catchment 
of contrasting morphological settings. Journal of Hydrology, 364, 63-9, 2009. 

• www.boostani.epage.ir 



 
 

��� ���1396 � ������ ������� ���� � ������ ��������� ������  � !" 722 

 

 �=�� 9�� r
� ��	4 � K��=� 9����	� 
��	Q2 ;� 9�	X��� 

 � 6 2)��&! ��� � 5 ��[�_� 2��, � 4 ��[�_  �B�O   � 3 2,��� �uC� 2�F  � 2 ����� ��&Q � 1 2�%&� ���� �� 
7 ���� 
�&� l�+� ���� 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! �����*�� 1 
tavakkoli.khu_ac [AT] yahoo.com 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! �����*�� 2 
jsadidi [AT] gmail.com 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! �����*�� 3 
atorahi [AT] khu.ac.ir 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! ������ 4 
zeaiean [AT] khu.ac.ir 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! �����*�� 5 
hani.rezayan [AT] khu.ac.ir 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! - 2R�� 3��'�1� .����� ���� 2��)���% �&L���� 6 
omidgowdini@gmail.com 

2����&� ������� - E����&Y�� &[Z �B�! - 2R�� 3��'�1� .����� ���� 2��)���% �&L���� 7 
momen@rayana.ir 

9�#YZ:  
 �� 9#30  B .�� k�# �� ���&O 2�f: 3�&C $# 
�� zR� �� �C��10  �� 9# 
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^� .�Q �� 2�#�� M���� � k�# ���# ���G� �/ 
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��)T $# 2�[�� ��� k�# X�Y���  4~� � .�� 2��*+#�� WBr �� ��� 2��&�T B
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 $# �/ X�Y��� �� � 2!����# B �#� �*�# .6�B �>� $# � ���V 2V�&� �� $% 2>�V �� � .�� 2�[�� ��, ��� k�# X�Y��� 9�� :� � 9,�% 2� $*��% �����T &��
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�� �� 2%�V t��*� 
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�� .��&�
      8��� 2*��� 
�� $>�T $��B $# $% .�� ��� �7�� l, �� ��Q �&% $*�� B� ��_  2� ��Q l, �� �B� 0�%   L+� �� , �2>��� �V�B .��&�� _ 

  $S% v��U/ 2#&)Q �V�B B v��_      �2��G>�' 2�4F) ���� K�� �&>�)#1384�181 v��U/ �V�B .(_      $*:�! �7DDD� �� # 2:��!&O&� �V�B B� ��  � �&>�)#
 ��&' $# .��     ���� K�� �&>�)# �&% $*�� �/ 2a�� W&)Q $�� B v��U/ �&% $*�� �/ 2#�n ;��� $�� $%.   �� �B� �&>�)# 2��)� 
�� �V�B� 2L�

.�� ��->� $-� �B� 
�� E[B�&�>�O ��, ���+�� B 3�#&�� ���� ���# 2� ��->� B � %�� ����� 
# �) ��p� ��1*:�1359(.  
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��Q29�	&�1 ( *2	.�	/� ��/=� K#.O�� ���� 

H#�!2 ,��  

  $# �&' 2�% �&� $6>�R� cG�� �_�V �# $��O ��,��% 2���� B 2,�������/ ��&# .�� . $#�&m)� 2����)� jB�1� $)7:� �, B $_&V ��, �$�ou 
��))% �/ ��, ��*#� �# ���Y*�� �� ��B�f� ���&,�� �� IRS �), j&#�� $# ;�� 2008� $�G� ��, 2:��!&O&� $��O $GR)� �# "�G� 1:50000� $�G� 

2:��!&O&� 1:250000 B $�G� 
�� 2��)� ���� �# "�G� 1:100000� ���6� 7 jB�1� $)7:� q��� $GR)� 2����)� B .6a&� B ��)#��� 
��B��� �, K��% �� ���/ �# "��� ��7� X&� B 3�#&�� 9�&O 2,�! �# �B� ��B�f� B $�G� �, 
6� ����! .NO �� 2�&a� ���% $_&V ��, #/ �� B 
jB�1� �, B $�� DEM $GR)� �� M�� GIS $# ��*�&:�&� �/ �, $*����O .��  

 ��	�� �  !�	� ���	� � 

  �	� u@	� *��
�� �0�1 �
������� �=Y�� w�
6� � 	��/=� �	� *2	.�	/�  
       ������ ��! 2�% $#  .+ �Z&>&:�&�&[Z �, ���Q� 2� �,� $%  ;�7� � 0�*1�  zR� 
�� �� $# �&' 2)F �# ����7�  $+ ��G�  ������ ) �))%1379� 
120 .(# cG�� 
�� �� ��� B ��)#��� B lDD��� .DD�� $#2�% 3�F4'� ���B/ ��*�&:�&� B  $GR)� ��, $)7:� jB�1� B �, $DD_&V 2�&a� ;�� ��

DEM  ����� ��&f� ..�� ��� ���Y*��2   
�,� 2� ��DD�� t��*� $% $DD_&V ��,  ��#/ ���7��! � ����DD�  B �LDD�� ��: �# .V�DD+� ��, �*�% �� 100 �*�&�% �g#�� �� ��B��� $DD_&V ��, 

ET&% ���a $*:�! B  $_ &V ��,  ��#/ ������ �� ��:  ��*+ �! B `�' } Q  $_ &V ��,  M� &*� 2�  �)� �# . 
)b�, 2� ��# ��, K�L�� $*:�!  ��� � 
�,� 2� $% �# 9�� :�  .V�+ �  $_ &V ��,  ��#/  �,�� 9,�%  .-+ �  ̂ ��_  �7�  $_ &V 2�  l� �# .$# 3��-F ���� $T�,  $_ &V �>�# �� B ���7� 

$*:�� �� ��&# B �� �*DD+# 26a�B ��*DD+,&% �7DD� $*:�! ��DD��# $DD_&V �, ����� 2�7DD� ��DD�% �� �# ;&' $,��#/ 2�DDC� 2�U&' ��� 2� )DD��#� .
 �����,BpO2  �&� �;&# �)���2 �&> B G*6� �&' $# $)7:� jB�1� ������ ���  lG*+� �#/ $_&V ������ $#�     �&�) ..�� $*+#�B $����B�2 �&> B�2001� 

33.(       ��:  ��#/ $_&V B ���# 2� B� 
�� 
# lG*+� $R#�� ��),� ����  � $GR)� ��, $)7:� jB�1� B  ��#/ ��, $_&V ��, ��! ������ t��*�� 
 .V�+� �#113,97  .6�B �# �� $GR)� $)7:� jB�1� 
��*!� # g#�� �*�&�%98,96  ..�� ���B/ �&QB $# g#�� �*�&�%  


)b�, � 2� ���� t��*�, �,� $T $# .�� `�� $GR)� 2��6>�R� 9O l�B� 2� �� X�Y��� $*�� �&% �&>�)# $*��% ��� B ^� M�&*� V$_& �, 
 � �*�% 2�  �&� ."4% ��,  ̂ �  ���� 2� �,� $%  
��*�#  ̂ � j&#�� $#  $_&V  ��#/  ��: �#  ̂ � 69/50  �C�� B 
��*�%  ̂ � j&#�� $# 

$_&V  ��#/ `�' �# 41/30 �C�� 2� �DDD��# $% 
�� �&� ��&� 9,�% X�Y��� $*�� �&% �&>�)# �� .�+a 2a�� ��&# B $R#�� ^� �# X�Y��� �� ���� 
2� �,� �2�F�&O)1389 �168�195( .;B�Q �����1  
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 9�	&� 
��Q22*2	.�	/� ��/=� �	� �=Y�� w�
6� � 5�
� �	� �0�1 (  

  

 9�	&� F��(1 ( K�( *��
-��5#� �	�
����	48 F	.� M#���Y2 � �.�	/� ���� 5�
� �	� �0�1 7Y� *�	�;�� 

  
~#0�2 �&$@� �;
� 8	Y&$- 7#R�� 5�
� M�; 8	�<$- j
J �/��� 
����	4 

� �0�1 9�#�� �	

 F	.� M#���Y2

�#1	���  

1.04 0.84 5.37 5.16 5.59 2.83 1.6 3.14 ;&' $_&V/ ��)�O 

$_&V 

 �7� .-+�
$_&V 

�0�19
��� �	� ��

 ;� 
��#� � M� 
��
�

�0�1 �� 8 �	�

9�#�� 

2.28 1.957 10.14 8.726 5.99 4.84 2.482 2.72 �BoL� ;&' / .V�+� $_&V �7� ���F 

�0�19
��� �	� ��

 ;� 
��#� � M� 
��
�

�0�1 �� 8�	 �

9�#�� 

0.43 0.511 0.099 0.115 0.166 0.203 0.403 0.367 $_&V .V�+� / 

�BoL� ;&' 

 K�: ���F$_&V  

�0�19
��� �	� ��

 ;� 
��#� � M� 
��
�

�0�1 �� 8�	 �

9�#�� 

1.66 1.84 2.26 2.09 1.66 1.86 1.59 1.48  *M��0,28  �oQ /
.V�+� 

2!���: ^��_ 

 9�#�� �0�1 �Z
�

 KN<� ��	� 
2

bY.�	� � 
�YZ�� 

0.715 0.806 0.354 0.38 0.46 0.51 0.159 0.69 �Ra ����� l, .V�+� 

/ ;&' 

2!��% .-+� 

  

  

  

  

 9�	&� F��(2�.�	/� ���� �	� �=Y�� w�
6� � 	� �0�1 �
������� �	�
����	4 (  
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B�1� ;&��� j)7:$GR)� ��, $_&V B �, $  �2��a� 3��u� ���� 26-' ���&F ��7��F �C�V 27�&*7� 3�%�V"��� zR� �u� B ��)  ����

2��+�� ���&F B (3�� ) ��.�� ��&# (3�� ���&% .$# ����G� q��� �� ���/ .�� :�&� ��D,��*�& � q����&)2  ��*+,&% $�-Q(Smf) �
�)�O .-+� q���� ��� c�F $# ��� 0% )Vf (�� ���G� q��� �!�2 B�1�) $)7:� j(β .>�6: ��),� ��D��  ��, �� 2*��� 
�� &� $GR)�

���# 2�.  "��� �#���#2 ��,  ���/ .�� $# q��� $b��)T ���/ ��F $#SMF #
 1  ��4/1 >�6: ��),� ���� ���#. �,� �&*7�72  B M�&*�
>�6: KB���. ��, �&*7�72 G'�)� ..��2 >�6: $%. ��, �&*7�72 ���� ������� la� �� �*!� # q��� ��, � ����%r2 �)��# ���� �# q��� $-

��# �m� ��&�� _&V$ ��, � $% �� q1�� $6>�R� ��&��
 # q���
 01/1  (��*+�! $_&V)53/1 u*� (��7��! $_&V)�  ��),� ���� $% .��
>�6: KB���. ��, �&*7�72 $6>�R� ��&� $GR)� �� ..��   
 q���VF  3�&C 
��# .�� $%
��O ���/ .�� $# q��� 
�� ��F �!� .>�V $# ��� �7� .-+� ���, $# ���#V  E�� � �.-+� $# B .�� ��

q��� 
�� ��&# U�# ������� ��),�2� zR+� B 
�O ��,���� ga�B �� $% ���#U�# ��� $% .�� �/ ��),� ��GT�, N7F�# B .�� 
��O 2!����
2� ���� �� 2!����U�# ����� �� � ��&# U�# B �B�% B �YV ��F ��&# ;�6: ���# �*�% q��� 
��.�,� -���� "��� �# "��� �# $*:�! 3�&C 3�

q���VF  $_&V ��.>�6: �� � �# $R#�� �� ��)����� 3�F4'� �$6>�R� ��&� ��, ��,���/ .�� $# $GR)� �� 27�&*7�  �# $%"��� 
�� �
$_&V $# �/ �� � 
��*�%.�+a �� �`�' B ��*+�! �E�� ��L�� ��,�# B ���� c�6� $6>�R� ��&� $GR)� 2#�n W&)Q ��,#�� 
��*$# j& 

;���$GR)� W�n ����� $_&V �� �/ U�# 3�� ����# t��*� 
�� $% .��.�+a �� 2!��W&)Q ��, $6>�R� ��&� $GR)� 2#�n .-+�.�+a $#, ��
..�� �/ 2#�n ;���   

q��� ���� �� �# E�&*7� �\]� �� � 
6� .�Q 2���# ��&� ��,$_&V�$GR)� ��,  $# ��&� 2�q��� β ��&�� ����  $%$# ��F $T�, .��
^��_ 
�� �� ���Y*�� �# ���/� jB�1� 2!��� �� � ����# �*7T&%$)7:�.>�6: �\� �� �,$-���� �� �C�V ;B�Q $% .�� �*�# 27�&*7� ��,� 

��$_&V ���# ^��_ 
�,$)7:� jB�1� ��&# 25# �� ���� ���&� ��, ��� $6>�R� 
��*�# $% ���� ���G�jB�1� $# j&#�� 2!$)7:�L�� � �# �
���G�2/1 2�..�� ����� $)7:� jB�1� $# j&#�� 2!��� ���G� 
��*�% B ���#  

^���_ 
�� 2���#  �7� $% .�� �/ �� 2%�V B �, $_&VjB�1��,$GR)� � .>�6: �� �\]*� 3�� $#�,��/U�# �� � B 27�&*7� �+� ���/ 2! .-
W&�� �� � $# ���o!.�� .�� ��&# ���� 2' �� .�+a ���# �� � 
�� $%W&)Q ��, 2� `�C �*�# $_&V W�n�)% .     

 :��#$� %	&$� �$)7:� jB�1� � ��#/ $_&V ���*�&:�&� �2��:��uQ 3�F4'� l*+��&>�)# �&%   

  

'(�
�  

• ./.��B��# .|.��p���1*:�  �� M#��;�g�	4 �	� 8�&=@� ;� ���( �	� ���	� U	�� 
� ��� �f� � 8	��
@ j
� F	&� *Y#�	=����� 7�	<� �
�)

(�=��� j �#1	� �,��*�&� $C4�.�&�% 2��)� 
�� ������ 
�� K&�F 2���,��! 
�*Y, �)1367(  

{���   h	�

 �0�1

5�
�  

G#!�  

(km) 

K1	<�  

)2(km 

 L	X2��

G����  

 F�J

 ���
�

*$W�  

 I#�  

(%)  

 u@	�

VF  
  

u@	� 

smf  
  

 h	�

 w�
6�

�=Y��  

K1	<�  

)2Km(  

G#!�  

(km) 

 L	X2��

G����  

 I#�

(%)  

 u@	�

Y  
  

1  `�'  101.732 370.36 
 

1536  24 40.97 0.8 1.34 `�'  35.03 24.30 966 0.87 2.8 

2  ��*+�! 102.36 317.46 1716 22 46.63 0.5 1.01 ��*+�! 51.30 27.67 1056 1.37 3.5 

3  E�� 92.36 193.8 1854 19.50 49.09 0.45 1.06 E�� 62.19 30.02 751 1.83 2.7 

4   ��: 54.39 83.47 1958 26 49.66 0.53 1.54  ��: 31.84 22.07 1229 3.7 2.6 

5  �L�� 38.75 26.79 1955 9.5 50.69 0.44 1.007 �L�� 4.84 8.58 1387 4.83 2.1 

6  ��7��! 53.19 43.28 2027 30 44.07 0.7 1.53 ��7��! 25.07 19.39 1184 2.84  3.4 

7  ���: 113.97 300.6 1959 18 38.36 0.89 1.25 ���: 98.96 57.95 1233 1.6 2.4 

8  ����� 67.64 129.13 1973 22.5 30.41 1.59 1.05 ����� 37.48 23.55  1206 1.4 4.4 
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• �-%� �25��� ������� ��Y6Q���� �$��� �2�F�&O،� *X#� � *&� �	� 7#$!2 *�	&� �=��� �	� �=Y�� w�
6� 	�
� �� �(�2 	� ���	=#� 9�� ���� ��

*/#!� �5�� �2��+�� K&�F B 3�#�� ��7���� ����� 2�B��: ������� ����� 2��)���% $Q�� �140�168�195)�1389( 

•  ��B�� ������ *&��
2 �	` 7#$!2_�	� G#!� K�
��� �� 8 ��� � 
�
2��� *��
#� M#�	=�� ��	�
� >(���	�� K��:����) *�	�<��� � $Q�
 � �2��+�� K&�F B 3�#�� ��7���� ������ �"��� .#�� ������� ���*%�120  

•  �2��G>�' 2[4F�&��� � ������8�
�� ������������ � �K&� ��T �N�&a 3����*�� �)1384(  
 

• Huggett, R.J., Fundamental of geomorphology, Routledge , (2003) 
 

• Sweeney. Mark R, Loop.David B, Holocene dune.sourced alluvial fans in the Nebraska sand Hills.Geomorphology ,(2001)   
38,31-46. 
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��5�� h
� ;� 9�	X��� 	� �&�� 5�
� �0�1 �
������� � *��
-��5#� %	#W�Q@ *��
� GIS  

 8	N#J ixE� 9�#�  

 �2#&�� 2��)� i)� B 2��)� W&�� 2ff1� ��*%� �&L���� 2��)� 
�� �B�!3�GG��B K&�F �V�B ����� ���/ �������������������  
Azam_tayeeban@yahoo.com 

1- �����  

2�  ��#/ �_&V E� 2��)� .1�� .6_B B 27� : 3�C&f� $6>�R� .GGV �� 2:��!&� :  �����7�,B ��: ���V�) .���#1390  2:��!&� : 3�C&f� .(
� W&�� �� � B 8�� 9����: 3��� ���#4� lLV �$��>�� 2#/ �>&� �� � B �E�Z&>B��, �B� �# lG*+� �&' $# MG: $�  ��#/ ��, $_&V2� �\� ��>& 

&OB �Z&>&%� .-+�B �&,B W/ �# �\]� �#  � lG*+� �n $7�#����o!�2[�_) .�,� 2� ���a �&� �\]� .����  ��#/ $_&V 2#/ l�Z������� �� � $# �2,�! 9�1385 .(

�, $_&V 26-' .6_B �� 2:��!&� : ����Q 2�R� ���#/ �p�&# � W/ 3�6>�R� �� .�� ��B��: .�,�  ��V � ��#/ �� 2*�UB )1386(.  $_&V 27� : 3�C&f�
� $% �)��# 2� 2���&F $��Q �������7�, B 2Q�:)����� lG*+� �\� $_&V 9����:B 2#/ �4# B W4� 2#� ���G� �3�� � W���B� ^��_ �1391.(  3�C&f� $6>�R�

 ���:� K�� M�&� $_&V 
�� 2:��!&� :GIS  ..�� ���/ .�� $# $_&V ^� B 2�&a� X�Y��� ;�� � $_&V �7� � M�� � .V�+� �m� ��,�*����O B �� K�L��
��_ ^��� $# $_&V 
�� ���# �� ����� .-+� B 2!���: ^��_ ��7� ^0,26 �1,68 �0,35  $_&V X�Y��� 
��*�# B 
��*�% ..�� ���/ .�� $#1726 B 2450 

 �/ M�&*� ^� 
)b�, ..�� �*�30/33 ��&# ^��O .�F $# ..�� $_&V 
�� ��, $)��� ��&# ^��O B ��&# 2��*+,&% �# ��&! $% .�� �C��  ���� �, $)���
B l% ��*-+� $_&V 
�� �� ���/ .�� $#  %��� 1,29 ..�� .F��  

2- 	����� ���� 

2-1 �.�	/� ���� ��/=�  

 �B�V �� 2*V�+� �# ��G#  ��#/ $_&V47/96  �� g#���*�&�%30  ����)T ��*���� ;��� ��*�&�% �� B80 B ���� ��� 2#�n ;��� ��*�&�% 

 B v�� $S% ���,&% 2#&)Q $)��� ��$_&V  �B� 0�% $����B�  ��#/ ..�� ��� ga�B  2��:��uQ h�F ����� $_&V 
��33 �49 � 36    ��   37  � 59 � 

36 2��:��uQ ;&' B 07  �08 � 59    ��    � 15 � 59  .���# 2�   .6�B �# 2-+� .6a&� �m� �� $_&V 
��47/96  B g#�� �*�&�% M��10/59 

 �/ M�&*� X�Y��� .���# 2� 8���� �� ��, $_&V ��� �� 27� �)�&�%2143 . ���# 2� �*�  �B� ���2��)� 
�� 3��+G� �m� �� ��G# $_&V

 $*:�! ���a v�� $S% 2#&����B� $# c�6*� �/ 2�)� ��, �V�BB.�)��# 2� (E[B�&)��E[B�B �) 2��)� 
�� K&�B KB� � E,/ ���� �, �V�B 
�� 

���B� �) ��B $�U 8��� �� M�&*� 2*��7�2���B� � ����� )2�� E,/B ��,�� �&�a �� ��*+%�� 2*�&>B� E,/� (3  �� M�&*� i)� $����(

 B ��!�� ����� 27,/ ��B ��,2���� E,/,2*>�� E,/ i)�,$L��&� ����� ����&��)%B ��B i)� "�,i��  ��a $��� .����� ����� $��T

 ��*+%�� $�U 8��� 27,/ ��B �� ��, $�U WB�)��� 2��a&: 91#B ��*+%�� $*:�� 9����: �&R� ��B  -� ���� ���� 
���� 91#B��� $%�

 .���# 2� i��$��!��O ���� B $*���� ����� ��*+! $_&V �� ������&% ��,�V�B ���Q ��,2 Qt  $*���  � B$����B� ��,�V ��F ��  �_Qal   

2�.�)��#  
  

2-2 �.�	/� ,��  

 2:��!&O&� ��, $�G� �� $6>�R� 
�� ��1:50000  B  ����)T 2��)� 
�� $�G�1:100000  "�G� �# 2��&, ��, N7F �� B1:20000 �# 
)b�, B �� ���Y*��
 �� :� K�� E�%GIS  ..�� ��� $�� $_&V 2:��!&� : ��, $�G�GIS  E>B��, B �Z&>B��, 0�*1� ��, $)�� �� 2��)�� ��, ���� ���# ���� �# �� #� E�

 �� :� K�� $��B $# �, $�G� 347�� �� ���+# .�B� 2� ���� $#GIS ) .�� ��� �f:B �VLaaribi et al.,1996; Chakhar and Martel,2003; Drobne and 

Lisec,2009; Argyriou et al.,2016�B� .( GIS   .�� ��� �)# $GR)� �� 2�% 3�F4'� ���B/ .�� $# ���# 2��:��uQ ��, ���� ^%�� B K�n�� ��)-� �#
)Malczewski.,2006;Argyriou et al.,2016.(��7� .6a&� � $,��#/ �&QB � 2:��!&O&� �-a �� $_&V ��)# l+G� �� �\&� ���&F $# $Q&� �# $_&V 
�����#/ 2 ��

��, �[�+� �$_&V��� $# $GR)� �� ��� K�L�� ��,�����# $# $Q&� �# B 2:��!&O&� ��, $�G� B 2��&, ���+7F E�% $# B 27�Z&>B�� ��� l+G� ��*7T&% ��, .
 $# ��G# $_&V 2��*+,&% M���� �>� $#  $6>�R� ��&� $_&V $% .�� �%r $# K�U10  B E�Z&>B��, �V�B4 �# �� B E�Z&>B��, �n $_&V��� $# 
��O $# U4 

 .�� ��� l+G� 2-%�� $_&V��� �7�)1(.   
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3-��	�� �  1	N� 

�0�1 7Y� 

W/ ��bO ��+# ��7��FB 2*��� 
�� ��,����� �)��� 2���&F ���� .�*�B�Y*� ��)�#B 2*+O ���> $# l,B ��,�� �7� �m� �� l, � �, $_&V _&V ��L�� ^-� � $
 W���B� �� � �#  2���)� $# $_&V �7� �\]� $% �,� 2� ���� $� L� .��&� 2� 3B�Y*� ��,– ��&F ���� ����� .#�\ 3�&C ����� �-  
�, $# . .�� ����

� 2*�UB ) .���# 2� 3B�Y*� � 0�*1� ����7� 2>B���+7� ���*V�+� ����� ��, $_&V W4� k��!B��, �>�1386(  

: �0�1 7Y� I�
0 �� 2���f��� �� ��&�� ���� �/ $# $Q&��# �� W4� k��!B��,B ��B/ .��# �� .��� 2�+L� $_&V �7��� ��&*# $7)�� ���#)� ^��_ �
.�))% 2� ���Y*�� (W) "&>B��! �� 2!���: ^��_ B (0>�) $_&V �7�  

) �0�1 7Y� I�
0 : {��F( )  $_&V .V�+� .-+� �� �� ^��_ 
�� :A) $_&V ;&' �BoL� $# (
D.���B/ 2� .��# (  

F=
Z

	�[\�	 → � � ^_.`a
C^/c`\ = %26                                                                                               

B ��&# g#�� $# $-� $_&V $% .�� �/ ������,� 2� ���� �� E� la� �/ ���G� �!� $% � g#�� �# .�� $_&V $+��G� ga�B �� $_&V �7� ^��_4� EO 2#� W
�&� ���� (�~%��V 2#� ) $6>�R� ��&� $_&V ���# �7� ^��_ ���G� .�&# �,%26 . .�� $_&V 2!��% �� ���� $% ���-�  

U�#���
- I�
0 	� *-�
�� I�
0 : �:�))% 2� W�+V ��� $R#�� �� ^��_ 
�� ���G� : : �/ �� $%=	gh ^��_ �"&��B��!  P B $_&V M��  = A  .V�+� =
.���# 2� $_&V   

gi=�.Djk√Z → gi = �.Dj×�^.C�
√^_.`a = 1.68  

 �#��# "&>B��! ^��_ ���G� $% 2��&C ��1  )Kc=1 ���� �/ W4� EO 2#�B ��&# ��! �� ����� $# $-�� �m� ��&� $_&V $% .�� 2)6� 
�� $# � ��/ .��# (
 la� �� k�����. �&# �,�&�1� 2*�UB ) .�� ����� �7� �� $_&V k����� 2)6� $# �1386G� 
�� .( ��G#  ��#/ $_&V ���# ���1,68  B .�� �*!� # E� �� $% .��

.���# 2� ���% $6>�R� ��&� $_&V �,� 2� ����   

��
- I�
0 ;�� �� ^��_ 
�� :1953 )��� M�&�Miller..�� �����! $[�� ��� 3�&C $#  (  

oi4  
$_&V	zR�	

$_&V	M��	;��6�	M��	$#	��	�����	zR�
  = CD.�__Z

p\ → oi = CD.�__×^_.`a
�^.C�\ = 0.35 

 �/ �� $%A B g#�� �*�&�% $# $_&V .V�+�p    2� E�� � E� $# ��! ��, $_&V ��B ��&# E� �� �*�% ���&�, ^��_ 
�� .���# 2� �*�&�% $# $_&V M��
.�&�  

�0�1 I#�  

� W���B� ���G� ���� � .�� 2�� >� $_&V ^� $-���� � $_&V 27�Z&>B��, 3�-���� �� 2:��!&� : 3�C&f� �# B ^� l% ��, $_&V �� ^� �O ��, $_&V�
 W/ 2!�))% ��V 3��a � $����B� ���� ^� �&T. .�� ����� �&� 2� ��V ^� �O ��, $_&V �� $% 2��#&�� lLV 
)b�, . .�� �*�# � $#��� 9�� :� ��

 �� �, $����B� 3�F�Y��� ��O  �� �&Q&� ��, $)7:� jB�1� .�,� 2���� $Q&� �#�aB �� #����� ^� �#B E�� c'�)�� 2*�UB ).1386 2F�Y��� 2�&a� ;�� E�% �# .(
) $_&VDEM)��&� 2� ��)# l+G� ^� �OB M�&*� �l�4� �zR+� 2�% 3�V4RC� "����# �, ^� .��B/ .��# �� ^�  ��, ��)# $G-' ��&� 2�  (De 

barry,2004.(  V ���# ���/ .�� $# M�&*� ^� ��G#  ��#/ $_&30/33  ^� "4% B .�� �C��60> ) .V�+� 
��*�# �����60 �C�����# 2� ( �7�)2(.  

1.1 $_&V X�Y��� 

)1(  

)2(  

)3(  
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��&� 3�6�6�� �`�6�B �1-�� �/ 3��u� B 3���V $Q�� �2!����# �)��� �Z&>B��, B 2��a� ���&F �*�# �� � �B 2�G� $_&V E� X�Y���# B W���B� � � �p�&
2,� ^#&�� B 9����: $L*��� B 8�� c:� $6�&� B �7�� � 2,�! 9�&O .6_B�� �\&� 2�G� �&� ���&F 
�� $% ���� k�# ���# $# ��)*+, ��o! �\��  ��&'

 2��, $_&V �� W&�� �� � ��+7� 2!����# M���� $%  �� 9# ����� ��*�# X�Y��� $% �2[�_) �&# �,�&� �*+O ��, $_&V1386 2F�Y��� 2�&a� ;�� $# $Q&� �#.(
)DEM $6>�R� ��&� $GR)� X�Y��� 
��� l% �(1726  $GR)� �� X�Y��� 
��*�# B �*�2450  �*����# 2� �7�)3(.  

 

 

5�
&2 8	�; 

$_&V  %��� ���� $-���� .���# 2� �/ �~%��V �� |B� �� W4� XB�� 
# 2���� $�C�: �  %��� ����  ��&� W4� ���� �&f� �� $% 2��, $����B�  ��#/ ��,
�� k��!B��, �)��� ���+# ���&FB ��� W&+�� E�Z&>B��, 3�-���� �� ���F 
��� ���F �*����O 
�� ..�� ��B��: .�,�  [�V ���� $Q&�  $R#�� EO 2#� B

 ���Y*�� ��� �B� ��  %��� ���� $-���� ���# .����� �/ �# 2�G*+�.�� ���  �/ �� $% Tc  .F�� ^+V �#   %��� ����=� L  ;&') W/ .%�V �+� ;&'  =
�*�&�% ^+V �# ($_&V� H B  %��� $RG� X�Y��� k4*�� = �*� ^+V �# $_&V $RG� 
����)�# ���-�.   

�#4
� ,��                                                                    

Tc = 0/949 q[rs 	t
.cj� → Tc = 0/949qC^.c`rCC�` 	t

.cj� = 1.92  

4-�
#- �R#��  

 � ��+# ���&F �� 27� ^� ��C&f� B 2:��!&O&����T ���# 2� $GR)� �� 9����: 9�� :� �� �\  �B�V 
���� ^� �&QB $%30/33  �B4F $_&V �% ���# �C��
 (���� B 2�R� 9����:) �, $)��� �� 3�#&�� ��V B .����# �# W���B� .F�� 9�� :� �>� $# 2�% �&R# .���� ;�-��# .�� 
[�O �� �� ����� ��+# 9����:

�] �� � 9�� :� �# B ��� �,�� W���B� �� � �� ��C&f� ^� �\ B �� ���)% ��, 9����: .�#�� 2� 9�� :� .�� 
[�O ���%�� c'�)� �� ��C&f� 9����: ��/
.���# 2� �F�� 
�� �# 2�>� 2�C� $,��#/ �� �&Q&� ���� �� $����B�  ���% ��G#  ��#/ $_&V 2�% �7� 3�-���� B �, $�G� $# $Q&� �#�&%  %��� ���� B 2,�

 $_&V l%  %��� ���� 
�� $% �����#�)# .�� �,�&� ���� 3��R� �# 2��, W4� $# �L)��*�&:�&� ��, 2!p�B �� 
��� � :B .�Q ��&� 2� ��G# $_&V 2:��!&
�&�� ���Y*�� $_&V 
�� .����� B � �� $����#.  

5-'�	=�  

]١ [ ������ ������� 3����*�� �;B� ��Q �2#/ 9����: ����#��% �Z&>&:�&�&[Z �� ����V�688  .$�YC1386.  

 �7�3  2�&a� X�Y��� ;�� $�G� :DEM   ��#/ $_&V �7�2 ��G#  ��#/ $_&V ^� $�G� :  �7�1  ��, $_&V ���B $,��#/ $�G� :
��G#  ��#/ $_&V 

)4(  
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]٢ [&V ��� �� 97�n�#  1#/ $_&V W&�� �>&� �# 2��)� .1�� 
�� B 2:��!&� : ��, 2!p�B j�-��� �� ���� 27��� � ���Y)5n� k ���: ���V�, $_ ��
� ����� 2��)� 
�� 2�� 9���, 
>B� ��B�Q�Q $����B�11  �$�YC1390.  

]٣ [ 3����*�� ��/ ;�*)%B 2#/ 9����: �`�� �2,�:�� ����� �������551  �$�YC1385.  
]٤ [ �;B� ��T��_� K��� ������� 3����*�� ����� 1#/ 2��)�� ;&C� �0>� �� �2[�_542  �$�YC1386.  
]٥ [�� ���Y*�� �# .��&�� �� $����B� $_&V 2:��!&� : B ��*�&:�&� 2���# �/���&���# �����B�&� �K �����7*�B� �X �2Q�: GIS ���, 
>B� � 2���>� 
# 9

 qC ��/ �&-�# ��,��7,�� B 2R�� .+�� ��, ����#3552-3545 � ����� � 9% ��� Q �25 B26 � 
��#1391.  
]6 ��*+#������� 2,������ ���Q 3����*���KB� ��T���#/ ��:��uQ �"�2*�UB [1386.  

[7]Argyriou, A.V., Teeuw,R.M.,Rust, D., Apostolos Sarris b, GIS multi-criteria decision analaysis for assessment and mapping 
neotectonic Landscape deformation: A case study from Crete. Geomorphology ,253,262-274,2016. 
[8]Chakhar,S.,Martel, J.M., Enhancing geographical information systems capabilities with multi-criteria Avaluation functions .Journal 
of Geographical information and Decisison Analysis,7,47-71,2003.  
[9]Drobne,S.,Lisec,A., Multi-attribute decision Analaysis in GIS: weighted linear combination and ordered weighted averaging 
informatica,33,459-474,2009. 
[10]Laaribi,a., chevalier, J.J.,Martel, J.M,.A spatial decision aid: a multicriterion evaluation approach computer and Urban 
systems,20,351-366,1996. 
[11] Malczewski,J.,GIS-based multicriteria decision analysis: a survey of the literature . International Journal of Geographical 
Information Science. 20,703-726,2006. 
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7#���� 8	��� �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 *Y���������������#� �	�#-\�� *��
� 

 
1�#�Q 2�)n 2YRf� �2 ������C ;&�� �3 K�G� 2������ ��,�: ��   

1 ����� 2����&� ������� �Z&>&:�&�&[Z ��*%� �Mostafaghanamijaber@gmail.com 
2  �#��� 2�4�� ���/ ������� �:��uQ �B�! �����*�� �samadzadeh1347@gmail.com  

3  �#��� 2�4�� ���/ ������� �Z&>&:�&�&[Z ���� "�)���% �far.mogadam@yahoo.com  

   

�����  

       2GY�� $6>�R� �/ X&D_&� B .D�� ��D� �7D�� .��)D� B �7D��
���W/ 2)6� $# 
�U $��% ���T �� �Z&>&:�&�&[ZB��, �Z�B B �Z&>&:�&�&[Z
 �2�G� ) .�� �Z&>B��,1382 ;&�+� 2#/ ��, ����Q.(    �� # �� ( $����B� E� �V�� �~� ) ET&% ��, "�G� �� �, ���&�,�� ;�7�� 9���O

        6a&� �>� $# ��T 2T G�  1#/ $_&V.��� ��&# ���R� B 
��:/ �7�� B� ��,��� B .��� B ��+�� ���# ���&�, $% �)��-� ( 
�� ��% �~�). 
   # $% ��&# ����&��# ^� �)� 2� ��# ��&� �� �&� 2��:��uQ         B W/ � 2� �)�  
�� 3�6>�R� ...� � �! l� T $_ &V 
�� ��  � W/ �� � �/ g-' $

 ��, $����B� .�,� B ���Q ���#/ ���# 9G� 2���� ��, 2���# K�L�� q�U�# B �Z&>B��, B 2:��!&� : , 2,�! 9�&O B 8�� � 2��)��&,
�� 
  W/ ��F �� �C�V 3��'�1� 
)b�, B 2��� �7� �� �� ��B���     �&T 2�[�+� ���/ �&QB $#.���� 2� ������  � �� B� ��, .>�6: B ��+�� �B� �#

           B 3�B�_  $% �)*+ , 2�47� � B 3��'�1� �� �, $����B� $���% �� ga�B ��, v�# ^��1� B ��#4�  ^��1� 3��a 9�� :�����B�� % 2_ ��� ^��1�
 &V 
�� �� �� �Z&>&:�&�B�ZB��, 3�6>�R� ���� ��+ # .�,�     2,��� ��� B 2��F 3�GG�� �Z&>&:�&�&[ZB��, {V�-� $)�� ��.����  2� ������ $_

     ) 2���� : �&�  2� ���� � ���/ �� 2��# $# ��f*�� $# $% $*:�! K�L�� ���+ #1391  27� : $6�&� E�Z&>&:�&�&[ZB��, ���&F ���o!�\]� ��)-� �# (
     ��� � $L*� 
�� $# B ���% 2� ��# �� ��� �% ��)#       
�� �� ���  B .���  .��B��� ���&F �� 8�� ������O�� B 2*+ �  2)����� W/ ��&# U�# $%

 ) 2)��#�F .���# 2� ��B���1390        B ���� ���a 2���# ��&� ��� .>�Y�/ B �, ���� �&����&: �# �%]� �# �� �#��� ��� �Z&>&:�&�&[ZB��, �[�+� (
    # "�+ V c'�)� 2� 7,� $% ��� � $L*� 
�� $#       B 2���*���  ��,�)# ���V� ���� B �Z&>&:�&�&[ZB��, �[�+ � $# $Q&� B 2�R�  ���#/ ��� &� �

    )����7�, B 2�B�\ .���� 3�B�_  ��+ # � �� .>�Y� /1387    $L*� 
�� $# B ���% 2� ��# �� �B���&Q $�> $����B�  1#/ $_ &V �Z&>&:�&�&[ZB��, (
   ���, 2�R� ��, ����Q .F�� B 3��a $%  ����         ��� ���� �� � $# W/ 2�����: ;�7�� 
�&7� {F�# ��+�� ��, .>�6: B .+� ��,����� �# �

 ) ��&��� ..��1383       ���#/ �� z�C ���Y*�� �# $% .�� �G*6� B ���% 2���# 
���� 9���/ �� �/ �\]� k�, �# �� ����% �Z&>&:�&�&[ZB��, (
 ��� ��&� ����O �� ��&� 2� ���/ ���r B 2�R�.��% ��!&�Q  

  �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 *�	#��
_( K#.O�� 

     .6� B �# ��T 2T G�   1#/ $_ &V99/7593   � 3�f *1� �# ��*7,2/7 �54  �47 � ��1/44 �42 �48   ;&'��B��  � B7/11 �9 �38 � ��53 �16 �38   h�F
   .�+ a �� 2>�����B��      ����� �#��� ��*� � ..� � �����! ga�B �#��� ���10  ��   �;�1�� �
F��  � 
�� � �� ��#��� ��, .� %�� $# ��*� �

 � �\&%    ����� B ��&# ��#/ "��O B 2��! � ��&� $�# ���� 
7��6   ����16  � 91#61   B ��*+,�1902     2T G�  1#/ $_&V ..�� ���#/ $T��O
    $GR)� 
�� $% 2'�-��� ���,�� 
��*��� . .�� �����! ga�B 
�� ��*���� �� ��T    j&#�� ��*�� ��,��� ���� $# ��        $*>�Y�/ ���Q ����� 2�

   2%�� ���,�� ��  1#/ $_&V 
��  2>��� ���*�+a $# 2��*�� �&m)� $# B ���# 2� 2T  G� .�� $# $*>�Y�/ ���Q  NS� B  �#��� $# ;�1��B 
    V��� ��,�*�B� ��  1#/ $_&V 2*6�Q j�G� .���# 2� �+� 2���O ��� �# ���&  G� B $Y��  .�)��# 2� �G*+� 2T   �7� ) �����1  $_&V .6a&� (

 ��  1#/ ��� ga�B ��*���� B ��*�� B �&�% ��,� 2� 9����� .  
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7Y� )1:( d#&� 8	��
�� � 7#���� 8	��� >���� �� �0�1 K#.O��  

 ,�� � 	� 9��� 

 B ^��)� .����� �&m)� $# 3�6>�R� B �, 2���# X&�L� cG�� 
�� �� B .�� ��� $*:�! ���# 2�&): B 3�F4'� �� �&Q&� 3���7�� �� ��B ���#
6_B �# ���/ `�-R�� B 2��F4'� ��, $�U �>&� � 2���� 3�6>�R� � �, ���� ��B/ g�Q : ���# 2� ��� �V��� ���� 9,BpO K�L�� �)���: � �&Q&� .

>&:�&�B��, ��,�*����O B �, $�U �� E� �, ���� B $� L� .�� $% 2��, ��7� 
6� .�Q 2��F4'� ��, $�U cY�� B �\&� ���&F 
*:�� .�Q �Z&
B 2���� ��, �����# � 2��&, ��, N7F � ����/ ��, �B� ���� �, ���� ��B/ g�Q ��, �B� .����� ���a �Z&>&:�&�&[ZB��, 3��'�1� �\]�  g#�)�

�, $�G� �� �� ���Y*�� �# ��*#� .���# 2� ���)�� 2:��!&O&� �1:50000  2��)� 
�� $�G� �1:250000  $_&V �� ���&,�� B 2��&, ��, N7F �
��� q1��  1#/   1#/ $_&V k��'� �� ga�B 2��)��&, ��, ���*+�� 2��)��&, ���/ $6>�R� ��&� $GR)� 2��a� ���! �B �� 2,�!/ ���# . .��

BpO 
�� ��..�� $*:�! ���a 2���# ��&� ��T 2T G� ��� :� K�� ��, ���� �# 9,BpO �� $*:� ��% $# �B� B ��� ���Y*�� �� $_&V �B� �� 9,
 3�F4'� l*+� �� ���Y*�� �# $���� �� B �����! 2�&a� 2���a ��, $�G� �%&�� �� :� K�� �� ���Y*�� �# �/ �� $% ���� �%]� ����/ B� 2��:��uQ $�G

: �# 2QB�� 3�&C $# B �����! $�� �, ��� ��&� ��,���&�� l��� B ����/ ��, ���� ���� B 2���# ���# 
)b�,.�� |��� ��� ��&� ��, .��
 ��� ���� B $� L� B $-���� 2_��� ��, ;�� �� ���Y*�� �# �, $_&V��� 27� : B 2��), 3�C&f�..�� ��� ���Y*�� �+%� �� :� K�� ��

� �����! �� 27�  � 2���� 3�6>�R�.��� 2����)� B 26a�B ��, ����O �# �, ���� c-R� ���# B ����� W&+�� �&!��&! �V��� 2' cG�� 2�C
_&V �Z&>&:�&�&[ZB��, 
-� B �+Y� ���# �&%o� ��, ���� B �, �B� K��� �� .���� �� B $*:�! K�L�� 2���� �����# .#&� 
��)T M��$  ���Y*��

..�� ��� 

 d#�; *�	=� *Z5�� �0�1�	Z  
2���a $*:�! 3�&DDC 3�6>�R� $# $Q&� �#$*DD��� 
���2� 
DD�&[� ��:�&O��� B ��:�&O ���*����/ $6>�R� ��&� ��B��� �� �,��*DD+! $% �DD��# 

6DD�B2 $'B�1� �� .DD+O B X�Y��� l% j�G� .����$��!��O B �, $)7:��,� *:�#/2 2� �����&% $# j&#�� $%  ����! �7DD�� ��&Q �V�B .�DD��#�� 

2��)� 2� ���a ��L��#�r/ 2���Y��/ �B� �� $% $6>�R� ��&� ��B��� 
�&[��� �)���-F ���Q $# l��a �� ���!:   

 i)� �V�B T$)��Ep:    6� B ���� 1#2    i)�  $�� B $# $6>�R� ��&� $GR)���   2� ��� &O 
� &[� ��:�&O��� B ��:�&O 2*����/ ��, �&� 

(Ep ). �&�)�� 
�� �� 26�B ��,   ��&V��� K��� ���)�2� ���� �, �, ����! ����!�# �� $F&�L� 
�� .�&�� �:�&O���� ����% �#�   .���
 �4%&�Z4O.��*��� .2 2� �*�*��� �)T �� 9# $# ��! ����%�, ����! ���/ �B�� .���� ���� �&QB  � ��# k&� �k&� ��&�#  ��.  

�V�B  T i)D�$) ��  �����&%Qt2V�B 
�� : ��D�1# $% �� 7T&%2    ��*:�#/ ���D� .D�� ���� ��Df*�� �&� $#  ��&V  %�� �� ���   B �D_�V ��F
$)7:� $'B�1�� �,2 ��� $*��-�� ���� �&Q 3�&f# �����F B .�� ��� �7�*� $��� .+� 3�#&�� �� $% ���#.���  
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  �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 ���� � � 

 $_&V���*+�� ���/ $# $Q&� �# $6>�R� ��&� ��, $GR)� |��� B ���� ��� ��� $# �/ $C4� $% .:�! ���a 2���# ��&� 2��&, B W/ �C�)F �m� ��
2�:���#  �&, $��>�� ���� 
����03/9  �/ �~%��V M�&*� $% ����*��� $Q��26/18  �/ �a��V M�&*� B ����*��� $Q��18/0- ���*��� $Q�� �

$# $��>�� 2!����# �� � ..�� M�&*� �&'1/394 2� �*��� $# j&#�� �/ �a��V $% ���# ����� ) ���6/8  $# j&#�� �/ �~%��V B (�*�����#/  ���
)75/40 ..�� (�*��� $# 2��6>�R� $GR)� l�a� 3�F�Y��� �� �\]*� �����F 2��a� 2F� *�� B 0�*1� �C�)F �\� �)�/�# ��&)F� B "�!�� B ��->�l*+ ��,

$���*������V ^)Q B ��2���# K�L�� ���# ..�� ��l*+� 2��a� ��,��� W�1*�� �Z�-�/ B ��� �4C� 
����B� ��,��� "��� 
�� �# $% �a� X&� l
$GR)� �m� ��
����B� 2F�Y��� W&'�� ��� �4C� B �m� �� �Z�-�/ ��� W&'�� $�� 2�.���#  

��� �
��	� �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 *0 
2� �_�V ;�V �� 2_��� �� ���Y*�� �&�� �2_��� 2�&)% ��#��% �� �&m)� ���)Q �g��� �l�� B 2#/ .F��� ���� 2_��� �� ���Y*�� �L)�� �� $% ���#

�B�# �2�&7+� c'�)�2� ��)�� �� 2'&�1� �� B ���# 2_��� �2�)� 2!����#��% ������Q B E7Y� .���#�,$6>�R� ��&� $GR)� �� 2_��� 0�*1� � 
$# K�U ..:�! K�L�� 2����C 3�6>�R� B 2��&, ���+7F �+Y� "����#&�� ������Q ���# $% .�� �%r� ^>�n X&� ���#��% $�G� l��� B ����#��% X

� B .:�! ���a $Q&� ��&� 2����C �������O B 2��&, ���+7F �+Y� $# $Q&� �# 2_��� �� ���Y*�� �4~� .��� $*:�! �m� �� �/ �� �&Q&� ���f>���
���# ����� 2G'�)� ���� 2F��� ��#��% 2�� 2��*�B� 2�&7+� 2V�&� �)��� 2���f>���� ���/ 
# �� $% ���# 2� l�� 2#/ .F��� ^>�n �����#

���Q ���)%��O �� B ET&%$����B� E���# �*+# ��,�B�# ������ B �,�)%��O 2�)� 2!�� 2��, $% ���� �&QB ��)%��O ���# 2_��� B ET&% 2�� B �
$G-' ^>�n ��#��% } Q2� ��)# ��+7� �L)�� �� l�� B 2#/ 9�/ B .�% .�� �&R� �# l�� B 2#/ .F��� 2_��� ��#��% K&�Y� �'�� 
�, $# .��&�

 B 2#/ 9�/ B .�% .�� �&R� B ��#��% �&R� 
# ����� ��+# k4*�� ��! B .+�  1#/ ��&V 2_��� 2�&)% ��#��%..��� �,�&� �&QB l��
 ���� 
6� �� NO 2T G����B��% ����B��% 2_���_���)Q �2*��YV 2_��� �g��� g���g��� � ��)Q B 2�&7+� c'�)� 2�� �� NO $% ���# ;�G*�

 l*+� $# �/ $�G�GIS .V�+� ��,�V�B E7Y� $# ����#��% �� E� �, .V�+� $% �� 2#��) ����� ;B�Q �� ���%1..�� ��� $[��� (                                               

) F��(1�	�Y� I<1 
� �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 *0��� �
��	� : ( 

��	� �1�� �;��	�� �;��	�� 

'2
� 

*��	X1 7V=( '2
� '2
� 

7V=( 

*��Y<� '&( 

S1-1-1 58/1  30/251  - 44/1508  35/168  82/0  - 49/1930  

S1-1-2 82/63  98/77  - 36/5  - 27/795  - 43/942  

S1-1-int 88/64  38/327  -  59/7  - 56/9  41/409  

S1-2-1 89/27  - - - - 37/1044  68/4  94/1076  

S1-2-int 66/258  09/267  - - - 80/231  39/29  94/786  

S1-int 31/51  40/248  - - - - 12/2  82/301  

S2-1 81/16  - 77/371  - - 59/359  50/1  67/749  

S2-int 51/121  16/83  44/620  - - 12/32  92/4  14/862  

S-int 69/106  75/183  72/243  - - - - 15/534  

�1 7�0�  14/713  04/1439  93/1235  80/1513  94/175  98/2463  18/52  99/7593  

  
  
  

: �
#- �R#�� �  !� 

 W/ ��6*� ��, �&*%�: g#��  1#/ ��&V E� �� W/ �4#��F4'� B 8�� E� : �p�B $# 8�� 3�C&f� �27� : B 2��&, B2  ��n B 2)�� ��� ��, W/ $)�� ��
 27�Z&>B��, 0�*1� ���&F $)�� �� 3�F4'� B ���/ $# ��� W/ �4# 2���# .�Q ��&� 2� $mV4� 
���#�)# .���# 2����# 2�  ���� 1#/ 3�6>�R� �� $b�/ 2>B
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����# 2� ��� ��&� 2�% �m� �� ����� 
6� $% .�� 27�Z&>B��, �4# $6>�R� B 2���#�  $T �# B 2��, $Y>&� $T $#  1#/ ��&V zR� �� $��>�� �&Q ���� ��
�-� 2�� ��.�&�� ��# ��� $R#�� c��' �� ��&� 2� �� E�Z&>B��, �4# �&m)� 
�� $# .�&� 2� �  

LGRRP ++=  
�/ �� $%  P  �*� 2�� ^+V �# $��>�� �&Q � �� M�&*� �R  �*� 2�� ^+V �# $��>�� 2�R� 3�����Q� GR �*� 2�� ^+V �# 2)����� 3�����Q� L  ��,

�*� 2�� ^+V �# .:�  B ���# 2�2�R� W/ ��, ���� 2�R� 3�����Q �`&: $R#�� ��25 ���a ��� 3�����Q B26 lG*+� ����Q ���, ga�B �� $% .��27  2�
2)�� ��� 3�����Q B ���#28 $��O 3�����Q c��' �� l,29  �� B 2,�#/ �� � ���, �*����O B� 
�� X&�L� 
���#�)# .�&� 2� �,�� $����B� 2#� ��! ������ ��� ��

.���# 2� ��� ��� $# B �&� 2� ��! ������ 27�Z&>B��, ��, ���*+�� �� $% .�� 2#���B�  

LPQ −=
  

 �Z&>B��, �� ���/ ��F $# 3�-���� B 2��)��&, 3�6>�R� �� ���Y*�� �# $_&V $6>�R� ��&� E�&>B��, ��,�V�B 2,�#/ B $��>�� �&Q � �� M�&*� �� � �
 �� 8�&� �B� $#  � 26a�B `�6� B �1-� �� � B ���# 2� K&�6� `&: $R#�� ���# 3�6>�R�t��*� $% .�� ��� $-���� 2��)��&, ) ����� ;B�Q �� �/2 ( $C4�

..�� �����!                            ) F��(2�	Z *Z5�� 5#6� �0�1 M�������#� 8:#� �W:@ : ( 

�1�� �� 

*Y�������#� 

,�	� G���� 

)
�� *$#�(  

K1	<� 

(�	�Y�) 

j
.2 � 
#6N2 

*.O�� (
�� *$#�)  

�	���� 

)
�� *$#�(  

j
.2 � 
#6N2 

47#<�	� (
�� *$#�)  

*�
Q� ��N&� 

(
�� *$#�) 

S1-1-1 388/4 1930/5 570.6 68/5 1559 250/7 

S1-1-2 399/7 942/43 563 80/1 1513 243/4 

S1-1-int 370/6 409/4 578.8 51/2 1633 259/4 

S1-1 389/1 3282/31 570.2 71/0 1557 252/1 

S1-2-1 420/4 1076/94 544.4 94/5 1429 218/5 

S1-2-int 378/1 786/94 576 71/4 1602 269/3 

S1-2 402/5 1863/88 560.8 79/1 1502 237/4 

S1-int 370/6 301/82 578.8 52/3 1633 260/5 

S1 393/4 5448/01 567.4 71/8 1539 245/8 

S2-1 414/6 749/67 550.2 88/3 1452 223/9 

S2-int 389/2 862/14 570.1 69/9 1556 250/8 

S2 401/1 1611/81 561.9 79/7 1508 240/5 

S –int 379/4 534/15 575.3 65/7 1596 261/6 

9;�1 7� 394/1 7593/99 566.9 71/8 1536 244/6 

  

  

 ;� *(�
@ �	� ����GIS  �	Z *Z5�� 5#6� �0�1 

                                                                 
25 Surface Runoff 
26 Sub Surface Flow 
27 Direct Runoff 
28 Ground Runoff 
29 Base Flow 
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�	Z *Z5�� �0�1  t	@ � � 

  

�	Z *Z5�� �0�1 *�	=� d#�;  

  

 

'(�
� 

  
•  2��)��&, �% �����
�� ��*���� ��T 2T G�  1#/ $_&V 2��)��&, ���/ � �#��� ��*�� 

• ) $>���� � 2)�&� � 
+V � ����> � �_� ����� 2�B�\1386 �B���&Q $�> $����B�  ��#/ $_&V �Z&>&:�&�&[ZB��, �( 

•  $�G� � z�+� ��,B�� 2��:��uQ ������1:50000  ��T 2T G�  1#/ $_&V 2:��!&O&� 

• &��2)��#�F) 2�1390 ��:��uQ $��� �f: � ��� .>�Y�/ B �, ���� �&����&: �# �%]� �# �#��� ��� ( ���*+��) �G� 27�Z&>&:�&�&[ZB��, �[�+� $6>�R��(

 lL)O ;�� � 26-' 

• ) ��,��2�F���� ���� � $>� |�: � ��&���1382�#��% �# ) 
���� 9���/ �� �/ 3��\� B ����% �Z&>&:�&�&[ZB��,�( E)7� �GIS  (  

• ) l,��#��2�G�1382 ��a �� �/ 3��u� B �Z&>&:�&�&[ZB��, ��, $_&V �# ����� ����� 3��+G� 2G-R� $6>�R��(21 K&�F ^*% 
�B�� B $6>�R� �������

 .�� � �, ������� 2��+��  

• ) �&)�# � 
��:/��� � 2-*L�, 2����1391)-� �# ����% 27� : $6�&� 2L)� ��7�� �( E�Z&>&:�&�&[ZB��, ���&F ���o!�\]� ��  
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8�
�� �� *�	�� %�
##_2 � d��4�
��  

  
1��	��&!� ���&!� �N#J- 2K���� d#<1 �&!�  

1-���YC� ������� ��*%��+O ���,BpO- ���YC� �������Taybeh.mahmoodi@gmail.com  

2- ��7���� ��*��$����# B 2��:��uQ K&�F���YC� ������� � ��mh.raamesht@gmail.com  

  1-:�����  

2� $6>�R� �� ����� ��5: ��B��� $% 2��GG�� �B�# B c'�)� $6�&� ���&*��� �&�>� �� �, 2�*Y�/ 
�� 2��5: �,�m� B ������O�� B 2�*Y�/ 2F&� �&QB $# 2��, �))%
 ����# ��!B �[�+�l*+� �&QB B ����� 21���� $G#�� $# $Q&� �# .�)*+, ;&G>� cY*� ����� 2R�� .+�� ��5: �� 
�� �� $*�o! ��bO 2��� .����� ��,

��&V $T �� ���Q �fF �� ����� ��5: 3��u� $7)�� �/ B ��% ��R� ��&*� �� 2���� ;�&� E� �
����&�� B �u� 
�� 2�C� ���F B ���� �� 2��,�&# $T ; �
 �.��  

$7�# ��&-� �m� z�R� �5: 2�),�: B ���f*a� �2F��*Q� �&!��&! ��6#� ����/ �Q 
�� �� $b�/ $% .����B� �m� �� ���-� �� l�� 
�� $*->� $Y>&�>�% �u� ��, l��� ��-

B .�� �m��� 2�� "�G� �� B �5: 9���� ��&V ��  ��' ^>�R� 
�� ��# �� �� �fa"
##_2 ��
x�" ��&V 
�� �� ��R� �[�+� B 2��  �.���#  
�� �� ���-� ga�B ��
 l, $*7�/ 3���f� �� ���+# $% ���� �:�n �# 2����l*+� �)���, 2�U&' 2���� ����B ��� �,�&� y��O 2R�� ��, / y��O ���� ��! ��� ;&R# $,� �)T

2�>�% .���L��/ �� ����� ��5: 3��u� 2:�7� �-�� .�Q ���� 
�_ ���&*� $% .�� .�,� ����B� ���� X&� l �C� B ^G6� B 2+�&�&���)� B ���+>�� ��,
�3���f� t��*� ;�� ��,(SD) / 3�6>�R� ���B�� B �&�� 2����2#����� ��&*#ca� ��,/ $# .-+� ���2� $*:�! l�f� $b� .��B/ .��# �&� B �5: B���a ��

 ���6*� ��GG�� ��/ 3��u����� $[��� �� ��)����� ��,��% ����� 
���� B���a �� l, B ��m� ��!��� �� l,)��6� �� ��&*� $��L�/ �� $% ���1389 ��S�� (
)1998)�B��, ��&�� �(1977).��� ��&��� (1994 ()����7�, B �� �:�V1393 :7)�&O g:� �����: (1379 ()vB�:�1377 2��5: ��#��#�� W�*% ��(����B�&+) 

1965, Williamson( ��# K��.  
2���# $# $Q&� �#��&V  $# �B��� ����Q�fF ���)������ 3�6>�R� �~%� �3U&�� B 3��u� �&���O ��� K�L�� ��,$6��Q �  ;�V .�� 2F��*Q� K&�F ��,��6� B

9,BpO 
�� 2���# �� k�, B ��� 
-� ����� �+� �� 2��5: �u� 9,BpO 
�� �� $7�/ ��&V �� �/ �� t*)� 2F��*Q� .>��F 2���# B 2��5: 3��u� ��#� 
�u� ��B� �B� 
�� �� .�&# �,�&� 3B�Y*�  � �/ ��))% 
-� ���f��� 
���#�)# .�� 2)���� ��&V �� �/ ��->�% ���� B ��+�� ��7��F��� �*�# 3� c�� � �� 2

�!� .�� ��&# �m� �� c'�)� �� .>B� .>��� B ;&O��))% ��# ��f��� 
�� .�� 
7�� $T$��� � 
���� 9���/ 9��� �# �/ .-+� 2>B ���-� 2��5: 3��u� �
q��� 0��6� ��)-�..�� ��&# �,  

   2- : 	� ,��� ����  
�����O 3�GG�� ���� �� $% cG�� 
�����)# X&� �� B 2��)�- 
�_ � .�� ���#��% 2���# $��&*�O ��m� 2:�7� �->�%B����� ��*����u� 2Y+�: ��,  2*�����B

$Y>&� $# �7�� �# 2�� "�G� �� ����� �� 2��5: 3��u� 2���# $# �����.)F 2���# �� ����: 2��! $% 9,BpO 
��  . �)7� 3���-� ��->�% ��,��,  B "&���
..+��� ^��*� �/ �# �� ��r ��, 2!p�B ��&*� �.�� ��� #� $��),  

-*��� $+��G� . ��� 2G�� �5: �� �u� ��)-� 2)���� .�����B ����� 2-���� $�+��B �� $��� ��  
- .���� 2��*�� B 2�� 2��G� ��� ��R� �L)�� �� $b�/  
-  ..�� ��� $C4� 2)���� 3��u� �6#�� ��)� $F&�L� 
�� �� �5:  
-.6�Q * $Y>&� $� ������ 2��5: 3��u*� q��� 0��6���30 .V�+� *31 * $�����32  B 2_��� M#�B� �# B ��� W�1*���u� $���� 2�C� �&�� 2�� "�G� ��

 .��� ��� 
-� E��*�&>/ 

                                                                 
30. Population 

2� 2!��� ��� ��7� E� �� $% .�� ����:� ���6� .6�Q $Y>&� �� �&m)� ..�� ��&-� �m� �� 2*6�Q ���� �&QB B �))% 
31. Area 

.�� (��*�� E� .V�+� �)���)2��:��uQ ��7� E� $)�O �� 2f1�� zR� 2��5: ;��6� q��� �� $Y>&� 
�� �� �&m)�.  
32. Fund 
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-��,�u*� ���� $��! $� ��, $Y>&�)P(٣٣) ،A(٣٤) ،TB(٣٥) ،CB(٣٦ )،CS(٣٧ ) ،CC(٣٨B �)*+, 2� ���/ �� K��%�,� $% �)��# $*��� ���6*� �&QB �)��&
2��5: ��6#� �*�# �L)�� �� .�� ��&# �m� �� ���/.  

  3- ���	� � ��	�� �  !�	�  
B 3�6>�R� "��� �# �.�� 9,BpO 
�� 2�C� �&�� ������ �� �5: 2)���� 3��u� 9L)� $7)�� $# �m�  l�� ���� B� ��m� 2��-� �6# �� ��� K�L�� 21���� ��)��

 ..�� ��&# .�,�  [�V ����� 2��5: 3��u� ��  
 (0>�$�+�� $��m� 2-����39  

(W  ��+� ��� W�Ra� $��m�40 :  

 ({���@	� �	��	�@	� ��V�� *N2�
� �$<$�� ��  
2� ;�*)% �� ��� 2V��' �����)���� �� ���+# ��7��F �,��*��� ���G*6� ���+# $% .�� l�� ��+# .�Q �/ �� ���*��� �&�>� ��' 256# �� �o> B �))%

�*����u� �� ��)� ;&�� �V ��� ���&�2� ���� �,����� $��Q �� 2���!��*��� ��!��� $% N# 
�, ��*��� .�,� ��&� �� .�&� K&�F �p�&# �K&�F �� ���)# ��,
�� B .�� 2*��)� $6��Q B 2��+��..�� ��� ����� �/ ��&� �� �+Y� B &�>� �,  

3-1 �@	� ��V��:�	�@	� ��  
���*��� �� $��� �&�>� $F&�L� �� .��7V ��B ���% .6-� ��� 2*� %�� �� 2C�� ���&� �� �5F� 2���� $% ���� ����7� �� �G*+� �*-+� � 
��-� .6- ^

2� 
��, ��V�B �7���&�2�� ���a ����7� $F&�L���� �5F� &�>� 
�� �� .�� B ���!.������ ����7� $# .-+� 2��� .�Q  

3-2 *N2�
� �$<$� ��V��  
!� # ���*��� �&�>� 
�� ����a �� .�,� ^��� $# �� ��, $F&�L� ��� B "�� �� �V�B 
��*.����� ���a ��U�# ��, $-�� B�  

3-3 %�
##_2 � 8�
�� *��
���� ����� �	�@	� *=�5V�	( ;� *�	� *�	�� : 8  
.>B� ����� $% 21���� ���B� ��B ��*G� ��, 2� �7�� �� 2!� #���/ 2*����� ��*��� �&�>� ���&�, �� $��� 3�&f#B ��&# ��  ����)��1, ��F �� ;�~� ���#

������� �����7��� ����� 2��, ..B ��a&L�� �/ �� ��B��� $b�/ $# $-� 2�G*+� 3U��� 3�&f# �2� $*Y! &�����: ��&)F $# ����� �&�2� ����%���NO .  .5�� ��

 ;�� �� .'B���1285  �&��a 
>B���8� 	&#<�2% ����� ��8� �� �
�8� �Z�B �&# � �&��a .��� ^�&f� $# 3��UB B 3U��� 347�� �&��a ��&)F .����, 
 2���� B 0��6� �� .�UB B .>���4  .�&�� q1�� �� .>���  

��B��� ;�� 2)6� ;B� �&��O �1316 $RG� ���*��� �&�>��u� ���> $#����� 3��+G� �� 2YRF �- 2� W&+�� ����� 2�������� .�Q y���� 
�� �� .�&� �
 2-���� $�+�� �&�>� �&�% �&��.����! �� $��� ��*���&�>� 
� ���Q � W�1*�� �# ����, 3��+G� 
��2��� ���Q ����*���� �����:��� ��1#�� B ��,���  "&[� ���#

B �&# ����� 2-���� $�+�� 3��+G� .����� �*+�),�:� �� W�G>� 
�� ����� 
� ���Q %���3 �.>��� B.�U B &�#8  �&��  

3-4 8�
���� ����� �	�@	� 
##_2 *�	�� �	� ��	#4  

                                                                 
33 . Number of Population  (P) 

 �V�B B ��� 2)6� ���6� �u*� M�&� 2��5: ;��6� q��� �� .6�Q $Y>&�2� $-���� �Y� �/.�&� 

34 . Area of Region (A)  

.�� g#�� �*�&�% �/ �V�B B ��� 2)6� zR� �u*� M�&� .V�+� $Y>&� 

35. Total Budget(TB �&�% �% $Q�&#) 

$Q�&# �%  �&�%$����# "��� �# .>B� $% .�� 2����-*F� X&�L���f*�� (��*��)��&�% 3��+G� ��,�V�B $# 2+�� ;�� E� �� �, 2�.�,�  
36 . Construction Budget(CB2����F $Q�&# ) 

 $% .�� �% $Q�&# �� .�+a �/ �2����F $Q�&#2����F $����# ��, k�, $# ���1# cG�� ���# 
6� ��-*F� �# B 
6� 3�� 2' 2����F B ��f*�� 2� �� ���&� ���/ �V�B B .�#��
..�� 2+�� ;�� E� ;&'  

 
37. Cost of wages and salaries(CS`&GV B � �*�� ��,$)� , ) 

38. Consumable cast(CC2:�f� ��, $)� ,) 
39 - Hierarchy Theory 
40 - Growth pole 
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B .����� ��*��� �u� ���O c�F ��+# ����� ����� 3��+G��/ �� �&f� $# $% .�� ��&# 2�/ �� ��B � �� ��5: 2Y�*1� �&QB ���� ���a �\�� .�� �� ��� ..�� ��
 ����� ����� 2-���� $�+�� ��*��� �� 2��� 2��5: 3��u� ��&*� 2�%�&R#�&�� ��)# $*�� ��� 3U&G� �� ��.  

1-  : 2*�&, 3��\��  
2-   2��L#�QB 3�Q���  
3- .�&>B� �� B 3���-*F� qf1� 2-���� $�+�� �&�>� ��2� 3�&C &�>��� ��! .��� ��)-��# ��,��! �*����# ����Q ���!�B�: �)��� 2��)#��� 3���� ��L�� �o> B �

2� ��f*�� 3��+G� 
�� ;B� $-�� $# ���&�, ... B .�&# �5: �� �u� ���# K�a 
>B� 
�� $L*� �� B $*:��  
4- �� ������ 2-���� $�+�� �&�>� ���O �� ^-� �������)���� �� ���� B 2)�� ��)Q �)��� ����� ��,�� �-��G� 2)�� � B �B�# ��� # 3��# X&_&� 
�� "����

X&)� �C� ��% ���B ��B��: ^�/ ����� 2F��*Q� K�m� ������O �#.  
5-��� 9���! $# �L)� ��)� 2-���� $�+�� �&�>���� $# �����F B 2��*�B� �����)� $7�# ��� ����)���� ��*�&>/ �� ����T 2��L#�Q B  2)��O/ ��6# ��� �
# �$% �&B 2-�' ;4G*�� NV B .:�! U�# 2��*�� c'�)� $# ����� ��� ���O ���O  �����8 $# $��*�� 2� . .�! ���-� ���O �)T  

5-3 :(��� �	/O� ) �
<#� ��
x�  

�+� �(Mishra)  ����� �� $*+Q�#B��, ���������� B .�B� $# W&+)� ��� W�Ra� $��m� $% .�� / $)�� �� 
���� 9��� ��G*F� $# . ���� 2���� �#�a 3��m�
�B41)1978$F&�L� �9���/ (�B� ��,��7�B� �l,�Y� �� �� 2#&1# 0��6� 
�� ��..�� W&�R� 2��5: ��*��� B ������ $# 2#�*�� ���# ��� ��&� ��,�� #� B �,

� ��&*�/ 2#&1# �5: K&�Y� �# �B $% .:���B �)� ..�� $*��� 
,r �� �� �/ �u� ��'  ���-���;�� $,� �� ��,1332 # ����� $6�&� ��� ��� W�Ra� $��m� ��
B $6�&� $��U B �����a ������� ;&�� �# ��&�% $% .��� �%�� $*7� 
�� $# �&# ���% .:���� ����� �� $% 2��F4'� $# $Q&� �# �o>  �� 9#70  2*6�Q $RG� �� ,

2�� ����# $*��� 2G:&� $6�&� $����# ���&� �o> �����$# �� 8 B ��)# $G-' ���� $GR)� �&��% 2� $% 2*6�B .6�Q �Ga��G� 
�� $# .+��# ��&� ���� 3�Q��� j
/ �� $6�&� ���*:�# `�Y��  %��� �.   

1-5-38�
�� �� �
<#� �	/O� ��
x� ��
(� �	���	#4  

1- ��� 2)�� ���� .��� .�+# ..B 2)�� �*�B� � $��B�B g��&Q �� 2��� ;&�� .��nB ��� $# � k&R6� 2)����� ��.  
2- B .��� ;�-��#  � �� ����� l�� ���O &�� 
��# ����� 2��5: ������ �� �u� �&�>� / ��V�B ��&)F $# �� $>���� , �)T $G#�� �# ����� �� 2��� ������O $7)�� �

2� ��'�1� $# ����� 2�),�:�)7:���a "����# ���� . �&(Diversity) B X&)� $% 2,��*�� �, 2��+�� �Z&>&%� B 2��)� .+�� ��  �~7�/ .:�� �#�� ��G� �
 ������O/.:�� �,�&� 9,�% �.   

3-  ��F�a 2)6� ����� 2)���� ��F�a 
>B� 
*����� ������ X&_&� �&�� ;��F� ����� ��5: �� ��+� $��m� $% ���-,�� ��R� 
�&�)Land disparity(  �&#
 �� ����� .6�Q $7)��.70 B �*�B� �� ,100 ���/ ��! ���B ���� 2)���� ��F�a E� �� .��7V ��� /B .+����� 2!��1O ����� 
���� 
�� g#�)� $7)�� �  $#

F$RG� 2���! %��� .:�� ���� 3��-����� �� ��.   

: �
#- �R#��  

2� ���� ��R� 3���)*�� $# $Q&� �#$��m� B� ��&�  2��5: 3��u� 
�� ���F 2!p�B �.+��� ����� ��5: �u� �� l�� �C� B� �� ��+� ��� ^Ra B 2-���� $�+��
2� ���-� zQ�� �n B zQ�� j�G� $# �� ����� ��5: $% .+�/2� ;��6*� �� �� ����� ��5: �&� 2����/ �-6� $# B �)%B���� $# �� 2*�&7� `��*:� ���� �&� ��   %���

�&7�B `&� 2* ��)����$# �� ������� X&)*� ��, .�� ���� ��G� ���� ��)���� E�.  
 2��5: 3��\�� .Y! ���# 2>B .�� $*��� ���*��� $-)Q �*�# 3��u� 
�� $T�!�/�� / B 2F��*Q� �2R�� .+�� 347�� �� ���+# $% ��&# ��)b�/ 2����

2� ���� .-+� 2���7Y� 
)T $# ����� �B����&� .  

  4-��#$� %	&$�  
.��+� ��u� ����*��� �&�>� ��5:  

  
  5-'�	=� 
•  ��&*+�B./ ���S��1387$�Q�� ��m)� ��#� �� KB� ��T ������ ������� 3����*�� ����� 
�� ��)�# B 2)���# 
+V. 

• �:�V ��� ��_����� ������2���B�% 1385� 9G� .�&, 2�&a �� 2�*+-�, 2��)$6>�R� ���&� K&a �&�#(� $�L� 2�,BpO ������� ����YC� ��Q20� �����1. 

•  �"�-F ���6�1385.;B� ��T ������ �.�� 3����*�� �2��*�B� ��:��uQ 2��-� � 

• �
+V�2[&7�1386� $�������, &� �� $Y+�: ��Q��:��uQ �KB� 3����*�� 2��)��*!. 

                                                                 
41. Misra, R. P. (1978) 
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• ������� �	
� ��	1379���� � ���
� � ����� ���� ���� �	� !�� 

• ���Yn � 2�,��#� ;��F B �_��4n$6��DQ .$�&>  �2F��*Q� 3��Du� 2��D)� �$�&> B ��D!� : ����� .;B� ��T1384. 

•  .2O .�/ ���+�1368$GR)� $6�&� .�B� ��$�Q�� �&� ��,� .$Q�&# B $����# 3���B ��-1� "�-F �390. 

•  .��&�� ��B��,1379.>��F � 
�� � *E	&�(� :$�Q�� �.���� � �� $����# B �����O .%�� :����� ����� ���)� �B��# w��[�V �_����� w����+V ��: 

• Afrough, E(1998). Space and social inequality. Tehran: University of Trbiat modares press 
• Harvey,D.(1997).Social Justice and city )Hesamiayan F., et al. trans.(, Tehran:Processing and urban planning. 
• Harvey,D.(1969). Explanation in Geography, Martin Press.  
• Smit, D.M (1994) Geography and Social Justic, Oxford: Basil Blackwell.  
• William, R. H. (1996). European Union Spatial Policy and Planning. London: Paul 
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 �
�� ��	�	<4 d�� I�	=� HJ	=� *�	� 8	Y� �� �	� �	#.� 
� �#�	2	����������� 

(�
-	�� 8	��
��)����� �.�	/�  

  

1-2#�)� ��%�r �F����2- �����# 2YRf�3-�&O��������#  

1- ���� � �� $����# B �:��uQ ���� "�)���%   ezakerimnabi@gmail.com  
2-���� � �� $����# B �:��uQ ���� "�)���%  
3- ���� � �� $����# B �:��uQ ���� "�)���% 

:�����  

9# 9�� :� ^Q&� ��� ��, ;���� �p�B $# ���� .6�Q 9�� :� $L*���B �,��� $�B� 2# ��*+!  X�&�� �>&� 9�� :� $L*���B k�f� 9O ��
�����7�, B� �&O ����)..�� �����! ���� c'�)� �� ����+O55:1392 2����� �� 2�� �� 9# ���&� 2� z�C 2#�� ��7� $% .Y! ��&� 2� 3��Q $# (

�����7�, B ��*,�)O).���� gY��� �� 
:� ��� �� �&Q&� ��,276:1388�� 
��� 2���� �� 27� ( �# ��!��� B ^��)� 2#���7� E� K�L�� ���# �,��7,
26-' M�� ��, 2! �B K��� g��Q B ��� �% 2�7� $# 3�6>�R� X&� 
�� $% ��T .�� $)�� 
�� �� �Z&>&:�&�&�Z 3�6>�R� �� ���Y*�� �M�� � �

&� ��,��� �� 27� ��!��# ��*���� .��! 2� .��� $# M�� g���Q B �*�# 2����)� ���#  B $6�&� �V��� $% .���# 2� ��! ��, ��*�� ��)#
� �_�V 9,BpO&*�� ����+O 
:� .�Q ^��)� �����Q 2����)� �/ 2�6: 2���� ��, ��� �� 27� 
���# �)# .�� ��&�� ��n/ �� �&� 27� : ���  

..�� l�� 
�� $# 2#�� .�� ���#  2�4�  

�.�	/� ���� � 9���!�  
 �� ^��� 3��+G� �m� �� ��!��# ��*����Q ��*�� t)! $6�a $# ;��� ���W�)� ��*���� $# W�n �� ��*���� �� ..�� ��� ga�B ��! ��, ��*�� `�� W&)

����� $�G�)..�� ��� ��B��� ��*+T&�#B ��*+� ��*�� 2��� ��,��� $# `�� ��B E��Q ��*���� $# W&)Q ��� ����%1(  
  

  
)�7�1(-�$6>�R� ��&� � ��B��  
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,��� ����  
 : �� �)���-F 9,BpO 
�� �� ���Y*� � ��&� ��&�DEM30        ;�6: B 2�C � ��, $,��#/ 
)b�, B ^�  .�QB ^� �X�Y��� ��, $�U $�� ���# ����� �*�

     2� �)�  
�� $� G��C
	C�����             $)�# 2#���7� �� �\&� ��,�*����O 
6� ���# ��� �)� ��% 
# ���  g��&�  ��, $��)� � �O, 2_ ��� ��#��% ��, $�U�

 �,�*����O �� K��% �,  .�Q�� �� � B ��B 2#�����B ���+O 
:�.  
 2���� 9,BpO 
�� 2�% �B�-   ��*#� cG�� ��m� 2��-� W&T ��T 
�B�� �� NO �DD��# 2� 2YDDC&� ��F $# 2���� �����# $6>�R� ��&� ��B��� ��

.     ��� �C�)F ���� B �Z&>&:�&�&�Z l��  ��, ��6� 2��� �)� ���# NS�       .LQ�� 2QB� $+��G� ;B�Q ��,����+O 
:� ^��)� 2#���7� �� ���
   2+����� �7� $# �,��6�6*6      �� ���� ���a $'&#�� ����)���% ��*�� �� B ��� $��.��% 3��m�   �� :� K�� $# ����)�Expert choice  B ��� �G*)�

  M�� �� .��  
6� ���&F �� E��, 2���� ��B 3��m� K�n�� �#Arcmape $�� �#DEM       
�� $�U ��  $��, ^�  .�Q,^�  X�Y��� $�U $GR)�

       2��)� 
� ��G� ���%  ��*L�� ��  � ��B��� 2��)�C
C�����   ��% $�U $�� ���# ����! �C�V   �� ���&,�� ��&f� �� 2_��� ��#LAND SAT  

 ;�DD� $# j&#��2017  �� :� K�� ��ENVI   �� :� K�� �� l�� ��, ��! .�&7DD� .����! ���Y*DD��Google erth  $# ;�G*�� �# B 8���Arc Map   $DD�G�
     M�� �� .���� ����/ .� � $# ��! .�&7�  �� $�C �:ArcMap    �&*� � BRaster calculatore  ���: E)7� �� ���Y*� � �# BAHP  l, �� �, $�U

.��/ .�� $# $6>�R� ��&� � ��B��� �R� ��)# $)�O $�G� B 2���&S�,   
  
  
  

�
#- �R#�� �  !�  
)���&�� "��� �#1 �&� $# �� ��B 
��*�% B 
��*�# ^��� $# ^� .�Q B  ��! .�&7� �� $�C�: ���# 2� ����)���% �� K�n�� �� �C�V $% (� ���� ��f*�� .��

. ��&� 
:� 2��+�� .>�6: �� �Br 2��, ��7� �� ���# 2��*����# ��,����+O $% .�� 
�� ������ ��� 
�� $%  

��&���)1(- �,��6� $# $# j&#�� ���B�  
�B 
��*�# �, $,��#/ B �, ���*�&7� �� �, ��7� 
����B�����# 2_����l% ��, ^� �, $�U ���� ���� ���: �� �*+#�3�F�Y���� �-G� ��B ���� ��f*�� &� $# �� �

 $�C�: �#  �, $����B� l��V B�� koV ��)# $G-' ��B $*:�!�YC ��*�� 2,�! .�&7�  %��� B �, $����B�52  ��)# $G-' ��B 0��6� $F&)�� $GR)� ��&)F $# �*�&�%
�7�).���! koV2(  

  
  

)�7�3(- �,��6� � ��� ���: ��, $�U  
 $�G�G� ��B �)��# 2� $>�#� 
:� ���#  ��7� 
��� ^��)�  ��!��# 2a�� W&)Q 2V�&� $% .�� �/ �� 2%�V ����+O 
:� ���# 2#�� 
*7� ��)# $)�O� c'�)� �#

.�)��# 2� ^��)��� ��+# �,����+O 
:� ���# ��!��# � %�� B 2#�n ���  
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) �7�4(-����+O 
:� ���# c'�)� ��)# $)�O 2���� $�G�  

#�7,�� �� 27� .��&� ���� ;�G*�� �)*+, `&: 4��F ���# ^��)� $% �, ��7� 
�� $# �, ����+O $% �&� ������� 2������ ���# 
���# �)�� $)�� 
���� �� $% .�� 

 
��# �� �&� $*��� $*:�!���a ^��)��� � ��B�L� B Q ��)# $)�O 
�� �� $% ��*���� � %�� c'�)� �� �, ��*����# $�&% �� ����B��� 2���� l, ^���

.�&# �,�&V �� .V�� 2a�� 2V�&� $��Q �� $>�#� 
:� �6*+� 2V�&� $# 2����  %�� �� l, B ��! 3�&C �**V�� ��)%B  

:��#$� %	&$���!��# ��*��������� �����+O��Z&>&:�&�&[Z ��,��6� 

'(�
� 
1- )��F���� ���� 2�������Y6Q ��6� ��6� �&O ����1392 ������.+�� M��B ��+�� $��)�f:�(�������%���:���&� $6>�R�)��������+O 
:� 2#�� ��7� �(

27qC�64-55  
2- ��&O�uC� ��&Q���� .1383 .l�f���!��, �)T ����6� 3����*�� ������� �����.  
3 - 2>�-F � 2�F����  .1387  ..:����# ��&� ���� ���Q ����  .�����  :3����*�� ������� �����  
4- K��� ��p� � �C�� .1385 ..����� B $����# � �� M�� .+��  .�����  :3����*�� ����  
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K�
� M#������� 
#`	2� K#X#�
� �
�
2��� �	�*=#�;
�; �	� ( K��#i�	�-�2*�	�  

 (��0� 8	��
@)  

 
12�&f6� $��� �2 * �2[��a ��&��� 
+V ����3  
+V������V�   

1 2��)� 
�� �B�! ����� 2�B��: ������� �K&�F ��7���� �maliheh.masoumi@mail.um.ac.ir 
2 �� �B�!
 ��)�2� �B��: ������� �K&�F ��7����2 ���� ) *(;&�+� ��)+�&� �mhmgharaie@um.ac.ir 

3 �B�! 2�� � �B��: ������� �K&�F ��7����2  ���� �h.ahmadzadeh@um.ac.ir 

�����  

��6� $��Q �� �2��a� B 2���� �27�Z&>B��, �E:�&�&[Z ���&F �)*+, W/ g#�)� .Y% 2#����� �� 2��)� K&# ��,)5(W/ .Y% . ��,
�&� .m�n �27��*7>� .���, ���> �� ;&�6� �&' $# 2)�������)�U/ .m�n �� B �2�C� ��,������ �,2� ��! �&�)3( .9)%�B ;�*)% �&m)� $#�,� 

,�&[ZB����2��  .��)�M���� ��
��)�2� ��Z&>&:�&�&[Z ,Z&>B���� ��28�� �,�&*%�: B� ��+��2 � �# $%�2 \]� W/� �2o!�B�_ ���� 
.�� )4(k��,� �� .  2*:�#/ .�� 2)����� W/ g#�)� 2����B��, $6>�R� �W/ 2�� �u� �# �\�� ���&F .��)� .�,� $# $Q&� �# 9,BpO 
��

 �# �%�� �# ��#/ lQ"W/ .Y% �� �Z&>&:�&�&[Z 9G�" .���# 2� 

��/=� ������������ G��
� � *�	#��
_( K#.O�� 

.�� 2F��� lQ 2��:��uQ 3�f*1� $# ���#/''10/45 '3 °36N   B''29 '53 °59 E  ��25 ���� �&�� ��*�&�%-�����: .���� ���a  q��� ��
����O 
�����, �Z&>&:�&�&[Z 2��� �� ����Q W/ ��,2�R�  �� 9����: B $*�o! W/ �O ��, ��B� 2*:�#/ 3�#&����F B l��a �_�V.���#/ � $,�
�)*+, �,  2��� �4RC� �� $% �;�% 2��)� 
�� $�G� �� B100,000/1  ����)2 �(��T ;�% K�� $#i)� ;�% B "�-F �7� ) ��� ��� 2:�6� .+#

1$,��#/ .(�/ ;�f�� �� $% ��&# 2*����� B ���&� g��&� �&�>� ����� 2F�: ��,..�� $*:�! �7� (;�%) 2�C� ��, $,��#/ �,  
  

 

  
 7Y�1- =� d#�; �����.�	/� ���� ��/=� �� ����
� ���&� w	�� K#.O�� � *�	  

,�� � ���� 
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) �)��� 2����C ��, �*����OpH�&�/  >��/ 
)T l, ���� �� (��� B 27��*7>� .���, ��&��% B �&���*� �� ���Y*�� �# �, �B� $# �,-ICP
42OES ���# �7 ������ (��T) 2)����� W/ $�&�� �+Y� .�� ��!������ :� K�� �� ���Y*�� �# W/  >��/ ��,��,Chemistry   BAq.Qa  .�� K�L��

�� ���Y*�� �# $GR)� 2��)� 
�� $�G� ) ;�*L�� 2F�Y��� ;��30�� (�*�� ���&,�� �*��� :� K�� ��,GIS  BGlobal Mapper .�� l��� 

3-1 ��	�� 

 ;B�Q �� �2����  >��/ �� �C�V ����/ $C4�1 � �����&��% .m�n �a��V $% �,� 2��,�vDw, ��Dw, xvw, gw  ^��� $#49/6 �
80/365 �80/104 �70/70 ^��� $# �, �/ .m�n �~%��V B �54/62 �1355 �70/200 �20/3412�� �..�� �*> �# K�!  .m�n �a��V 
)b�,

�&�/ ��,y�zcI, �zD̀I, �{I  ^��� $#80/231 �90/348 �40/887.m�n �~%��V B � 1110 �30/928 �1950 2�� ��, �&� ..�� �*> �# K�!
 ���� W/ ��, $�&�� �� ^>�ny�zcI �xvwB ��{I $�&�� �� $% ��&# ��,Jw-6  BJw-7 ..�� ���G� 
��*�# ����� ����
 pH �, $�&���  W/

8/7 �2���#  �/ �a��V $%8/6 $�&�� $# j&#�� B �Jw-7  �/ ���G� 
��*�# B6/8  W/ $�&�� $# j&#��Jw-5  ;B�Q) .��1.(  

 F��(1-  9�� K���
� *��
!W �	� 
����	4 � � �	� ���&� *�	#&#� 5#�	� ��	� �W:@(n=7) 

	� 
����	4 � 	� 8�� 7O��1 
}���1 ��	#� �����	��� r�
!�� 

Ca2+ 70/70  20/341  6529/142  79331/101  

Mg2+ 80/104  70/200  4000/140  87611/31  

Na+ 80/365  1355 8286/776  17849/403  

K + 49/6  54/62  4453/22  29109/26  

HCO3
- 80/231  1110 6000/517  41426/357  

SO4
2- 90/348  30/928  9571/607  51531/244  

Cl- 40/887  1950 0571/1302  93319/408  

pH 80/6  60/8  8771/7  71677/0  

EC (µmhos) 4750 9500 1429/6247  58530/1943  

T (°C) 40/20  27 7429/23  66699/2  

 !� 

l�� $��Q �� E:�&�&[Z ��,�)�/�: B �7��&*%�: 
���2� $% .�� 2��,���&� W/ .Y% B .�% �����Q .�Q ����r �� � �#����� ��, 2)
 ����� ;�*)% �� �/ B ��&# ��o!�\�)1( .>B�
 % 9L)�Y2 W/�,� �����)2 W/ ��&� 
6� ��.. � ��B�����  �, E���  �� ;&���U&�6� W/ 

 $#�72 �B� �� �,� ��,�. �*7>��72 43)EC( ��&� �(Salinity);&��� 3����Q �% B � 44(TDS) #�� �2�&� )4( . 2)����� W/ g#�)� �� .����#
 2F��� .��lQ9>�T �$GR)� E�� l�a� $# $Q&� �# ��#/ $)�� �� �� ��Q ��, 9,BpO 
�� �� ..�� ���B/ �&Q&# W/ .Y% B .�%�*��t �/  >�

2����B��, 6� �&m)� $#
 %Y. W/�,� �����)2 .�Q  ���Y*�� k��f� ����B��%� ��&�  ���a 2#�����..:�!  

4-1 *�	#&#����#� �	� 9�	<@� 

�B� �� 27� �S��O ���&��W/ .Y% $+��G� B ���� ���� ���# �)��&� ��,�,  .��)6(W/ 2����&[Z ���7� . .m�n l��� �# 2)����� ��,
�&��%�&�/ B �,) �S��O ���&�� �� 2�C� ��,1944 .�� 8�� �#�a ()7(. l��� �� $6>�R� ��&� W/ ��, $�&�� K��� ���&�� 
�� "��� �# �� ���%

2� �����7�) �),�2.(  

                                                                 
42 inductively coupled plasma optical emission spectrometry 

43 electrical conductivity 

44 total dissolved solids 
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7Y�2- �.�	/� ���� ��/=� � �	� ���&� 
f�	4 h�
-	�� 

4-2 i��� �3( KN<� � *Y�
�Y�� K���� 

         .-+� 3�&f# U&�6� l��� �R� .���# l��� ���� ����G� �B�V $% .�� 2#/ M�&� ���#/ �l��� �R� ��L�� B 8�� �� l���  %��� ���&F ��
 l��� WoQ(SAR)  ��#���  B2� W�+V ��� $>��6� c��' ��:�&�  

��o � xv
S�v ���2

 

 F��(2-  *Y�
�Y�� K����mhos)µ( � i��� �3( KN<� >� �	� ���&� ����
/@ 

  

  

  

  

 F��(3-  �R=� U	�� 
� � i��� 
/@SAR )8(. 

%	!#0�2  � i��� 
/@  SAR  

B��%B/ �~� l��� $# "�+V 3U&f�� ���# ����,  l%  10-1  

.�� ��� ��&� &�*+� B (�! ;�~� ��&)F $#) �4C� M�&*�  18-10  

.�� ^��)��� K�B�� ���Y*�� ���# ��&�F  ����  26-18  

^��)��� ���Y*�� ���# ��&�F  ���� ��+#  26>  

                                                                 
45 sodium adsorption ratio 
46 salinity hazard 

Jw-7 Jw-6 Jw-5 Jw-4 Jw-3 Jw-2 Jw-1 
����	4 

9500 8520 5720 5530 4790 4920 4750 EC 

9/18  3/14  33/6  92/8  13/8  2/10  94/8  SAR45 

U�# ��+# U�# ��+# U�# ��+# U�# ��+# U�# ��+# U�# ��+# U�# ��+# SH46 
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;B�Q c#�R�2  B3 ��, $�&�� �Jw-2  BJw-6 �)*+, �4C� �)���� B M�&*� l��� �R� ��� �� $�&�� �Jw-7   ����Y*�� ���#  ^��)��� KB���
$�&�� ���� �� .���! 2� l��� �R� 9�� :� {F�# B ��&# 3U&f�� ���#/ �� �, �/ �� ���Y*�� 2>B ��&# l% l��� �R� W/ ��, l��� $# "�+V

�#&> �$#&T��� �~� ..�� ����, �)���� ��� B $:&�F 3�r � -�  

4-3 ���� 
/@  

.�� 2�� ��,�! ���# U�# ��&� �# W/ . M�&� U&�6� W/ ��&�TDS  �� B (;&��� 3����Q �%)EC 2� ��! ������ (27��*7>� .���,) �&�
)8(.  ;B�Q $# $Q&� �#2 $�&�� K��� ����� �, ��T �� 2*����# W/ ��,EC  �U�#4000  � B ��&# "&�B�7� �&� �R��  (SH)+#�� U�#  ���� ��

.�B��� �m� �� .�),� 2� ;B�Q) ��&� ��,4$�&�� (��� �� $6>�R� ��&� ��,W/ �2� ���a ���#/ ���# ��L� �n ��, .���!  
  

 F��(4- 9�� ��
� ;	R� �	� K����!�  ��	#� � �	�)8(.  

*Y�
�Y�� K����) mhosµ( � �	�  9��  

250  *�	E  

750-250  ��@  

2000-750  ;	R�  

3000-2000  t�Y��  

3000  I�	=�	�  

�7�) �&� 2� ��,��� $% �&R���,1  ;B�Q B2q��� ����G� ( ��,EC  وSAR .�� ��  9�� :� "�-F ��T ;�% 2�C� $,��#/ .�� $#
 ��, $�&�� �� $% ��&' $# �,�� ����Jw-6  وJw-7  ;B�Q) ���� �&� �V 
��*�# $#2 �&QB �$GR)� �Z&>&:�&�&[Z M���� $# $Q&� �# .(

$L*� $% �� $,��#/ 
�� ;�f�� $,��#/)F $# ��&� 2� .�� 2#�n 3�F�Y��� �� $*:�! }��)� B 2F�: ��, g#�)� 2Y% 9,�% �# �\&� ���&F �� 27� ��&
.���� $���� ��)b�, W/ ��&� }��)� 
6� �B� �# �� 3�6>�R� $*->� ..:�! �m� �� 2)�� ��� W/ 

�
#- �R#�� 

$�&���,�  W/ �� ��� .����#Q .��l ��#/-G�2 ��#/ l��� �� �����B ��&# ���% q��� �m� ���,� ��B��%� % �� ��&�FY. �O�
 # ����&��
2��)��#. ��#/ lQ .�� �Z&>&:�&�&[Z 3�f1�� B 2����&[Z 3�6>�R� t��*�-2�����: ���+�� .�� $# .�� �� ��&� 9�� :� ����# ���#/ 2G�-

$,��#/��T ;�% �� �"�-F$�&�� ���� $# .-+� B�,$6>�R� ��&� �  ��&� 2� B� 
�� �� ..�� ��T ;�%) E:�&�&[Z ����O ��,�&*%�: $��Q �� �� ("�-F
W/ .Y% �u� �# �\&�  ����� ��, ��T �� �/ �\�� 
��*�# $% .:�! �m� �� 2)�����6  B7  ..�� ��,��� �#�a  

 :��#$� %	&$�.:�#/ ��Z&>&:�&�&[ZW/ �2!�&>/ �������&% ��,.2)����� ��, 

'(�
� 

• ]1      [ ������  ,kY��2 \]� .|� �O����,� Z&>&:�&�&[Z� � W/ g#�)� �#����)2��&� $6>�R�)���� .�� :�
 :��DuQ $��)�f: .(��L��� �4)15:(64-
86 �2010.  

• ]2[      k 2�[�a �| ��,�'. 
�� $�G� 2��)�100,000/1 ) �&�% 2��6� 3�:��*%� B 2��)� 
�� ������ �����1374.(  
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�����  

 $% 2��L�/ �� 3���+� �� ����O ���# w.�� E�� $�� B E�� c'�)� �� �p�B $# 
�� zR� �� ^��1� B 9����: ��L�� 2�C� ���&F �� 27� ��#
2� ��B�_ �/ 3�C&f� B g_B $6>�R� �/ �� 2���M�� �� 9����: 2�C� ���&F $��Q �� ��# .���# $# $% .�� �&�% E�� $�� B E�� ��,

�&�Q �� 0�*1� ��,2� ��L�� E�� $�� B 2��#�# 2V�&� zR� �� �� ���# }��)� �# 2F&)*� E:�&�&[Z 2>�7�� ���o�#&�� B 9����: $��� .����
2� w��! 3�&C ��+�� k�f� .�� c'�)� �+� �� �!� �p�B $# h��&F 
�� .%�V $�� B E�� c'�)� ��)%�� 2!��� �� �� ����� 3U4*�� ���&�

.����� ��L�� E��  

	� ,�� � ����  

�Q B ���# 3��'�1� �\]� 2���# B ���� �&m)� $#$#���� $# ��� ��*#� �E�� 2'�-��� �+� �B� �# $��� ��V B 2��QR)� ��# .�Q B .F�� ��, $G
$�V�� �� w��&#���� ��6# �;�� $# j&#�� ��# .F�� B .�Q 2*F�� ��, ��,1987  ��2016 �Y*�� �# NS� B �� .:����K�� �� ����-�! �� :�47 

K�� �� ���Y*�� �# NS� B ��# 2��B��: B .�Q $# j&#�� ��, ���� ��*#�$����! �� :�48 ���� 2���-F $# �� $��� ��V ^>�n .�Q B 2#� $# j&#�� ��,
$S� .%�V$��� ��,-�! �� :� K�� B� ��  ��# $��Q�� 2��)��&, ��, ���� �� 9,BpO 
�� �� ..�! $-���� �� K�� M�&� $�G� 2QB�� B $����! B ��

 �� :�GIS $S� .%�V �� 2��� 3��'�1� 2���# 9,BpO 
�� �� k�,..�� ��� ���Y*��$��� ��, $# �p�B ���� �# E�� c'�)� 2'�-��� 2V�&� �� ��
2� ��*+T&�# B ��*+� ��*�� �� E�� 2*� ���� ���Q |��� �� �, $��� ��)� $% ��� ���� $L*�.���#��*+%�O B ��*+��u:� ��,��� �� B ����� ��,��� 

.�&� 2� �&�% ���B  

�.�	/� ���� ��/=� 
l�� �� 27��Q B .%�V 2Y)� ��,���O 
���$#���Q ��� $*+# �&�% E�� c'�)� �� $��� 2��Q ��*+T&�# B ��*+� ��*�� 2'�-��� ��,�+� B �,

 ���> $# 2'�-��� �+� B ���Q �)T ��� �� ..��$��� .%�V �� ���oO �\]�2� �*��� ��B� ��,�/ $# ��r �� $% �)��#:�� �,�&� ����� �, 

 
 ���� ار����� ��� زاه	ان١ ���
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48 Sand Rose  



 
 

��� ���1396 ���� ������ ������ ������� ���� � ������ ������  � !" 752 

 

$L*�   q���DPT  
���� 9����: .�#�a �# ��#  DPT>400 

M�&*� 9����: .�#�a �# ��#  200<DPT>400 

06_ 9����: .�#�a �# ��#  DPT>200 

� ١ �	ول��� �� .�DPT �د

	� ���	� 
���� �� ���Y*�� �# E,� B �#�� ��, ���*+�� ��-�! ��*#� �*��� 
�� �� ��B� E� $# j&#�� ��# .�Q B .F�� ��,30  ���a 2���# B $-���� ��&� $>��

 ;��� .�Q �� 2F�: ��# B W�n ;��� .�Q �� ���*+�� B� �, �� ^>�n ��#..:�! 
�, �# ;��  � $����! ���&�� �� �, $��� .�Q $% ���� ����Q
.���# 2� X&_&� 

:M�; � 7��; 9	V�<�� ��	&$- ����&�  

 
 .%���د ا��$#�" زه٣ ���                              :%���د ا��$#�" زا!�٢ ���

�7� $#  � E,� B �#�� ���*+�� B� ���� $����! ��,���&�� �6# $�V�� �� ..�! l��� ���  
  

7��; 9	V�<��  

 
� ه�, %�+�*( ا��$#�" زا!�.٤ ���� -+.دار %�+�*( -+� و ��

 
��� ٥.� %�+�*( ا��$#�" زه� -+.دار %�+�*( -+� و ��
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 �7�)E,� B �#�� ���*+�� B� ��,��-�! $# $# $Q&� �#2B3$*��)� $GR)� 2�C� ��# ��&)F $# $% .�� 2#�n ���# ��B .�Q 
��*�# ( 2� NO B �&�
2� ;��� .�� $# $GR)� 2F�: ��# �/ �� �# E,� $GR)� �� ��# ��B .F��.���#21,58  �#�� $GR)� $# .-+� $��\ �# �*�11,01  �*�# $��\ �# �*�

2�2� ���� ��� 
�� 
���#�)# .���#.���! K�L�� E,� $GR)� ��  � $��� ��V �� � 
��*�# �,�  
# 3�F4'� $# $Q&� �#�7�)��� $����! q��� �� ���/ .�� $4B5 ���G� �# 2#&�� 2#� �� � 
��*�#  � (72,14  ���*+�� ���# ;�� �� ^67��*�

2� E,� ��)� �#�� ���*+�� 2#&�� 2#� �� � B ���#4,47  ��-�! �� ��# .F�� �~%��V ��&# ��U�# $# $Q&� �# ��� 
�� $% .�� ;�� �� ^67��*�
#�� �E,� ���*+��2� ���� �� $GR)� �� $��� 3��r .%�V B ��# .F�� 
# lG*+� $R ���G� 
)b�, .�,�RDD  B� �, �� 2���� ��V .�Q ��

2� 2a�� W&)Q .�� $# ���*+�� ����� ��*�% ^� $%�� 
��O 2_��� .�� $# ����� ��*�# ^� $% .��U�# 2_��� �� $��� 3��r 2)6� w���#
2� .%�V� 
)b�, .�))% ����GDPT E,� ���*+�� 2�% ��V �+��*O ��2618,9 2� �&*�� B �!�# ���: ;B�Q �# c#�R� $% ���#1979  ����#

 �# �#�� ���*+�� $7>�V �� .�� $GR)� 
�� �� �&a ��,��# �&QB B ���# 9����: ���� 3��DPT  2�% ��V �+��*O ��200  3��a �# 2��,��# �����
V�� 
�� �� M�&*� 9����:2� $ �� $��� ��V .�Q 2)��, q��� ����G� .���#UDI  E,� ���*+�� ��  � $GR)�0,928  �#�� ���*+�� �� B

0,947 2�2� ��# 2�C� .�Q $% .�Q E� $*->� $% .�� $GR)� �� 2*�Q B� ��,��# �&QB ������ $% ���#�&a ���# 
�� $% .�� 2F�: .�Q �� ��
�-�! ���&�� $# $Q&� �#  � ���2� ��oO $Q&� �4��% 2>��� 2F�: B 2#�n 2�C� ��# .�Q B� �&QB B ���*+�� B� �;B�Q)���#2 �7� (7  �� ���Y*�� �#

� �# �R� ������ B �*�&�% ^+V �# ���Q �+� ;&' $� ����� ;B�Q ��.���# 2� E�� ���Q .�� $# �� $��� $S� .%�V ���&! ��� �!&! ��&f�� 
# ��R��O �+� .��� �m� ��F �# �R��O �+� ;&' �� � ;B�Q �� ��� ���� ���� ���F� ^+V �# ..�� ��� ���� ���� �R� l% B M�&*� �R� �

105  ��F �# M�&*� �R� �# �+� �.�� ���� ��f*�� �&� $# �� la� 
��*�# � �*�&�%50 M��B� �� �*�# $% .�� $*:�! ���a ��6# ��� �� �*�&�%
 ��F 
*��� .�� �� �# �R� l% �+� ;&' ��/ �� B ���# 2� �+� 27�� � �� W&'�� zR� E� �� �� $7� �>� $# l, �/ $% �&� 2� ���� �+�

100 �!&! ��&f� $# $Q&� �# l, �/ $% $*:�! ���a E�� ���Q �R� l% .�+a �� �*�&�% .%�V .�Q B �*��� �� $% ���# 2� 
�� �>� $# ���
..�� $*:��� ���a �� $��� ��, $S� B ��B� ��, $���  

  
���*+�� DPT DPR DDR UDI QS m2/y 

�#�� 200 98,47 145 0,947 4,47 

E,� 2618,9 2431,47 152 0,928 72,14 

� ه�, %�+�*( ا��$#�"٢ �	ول��� �� ه�, زا!� و زه. � �د

 
 ، �.2�34 ��د" ��� در %.%� ارث���٧ 
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��	� ����2 ;� *�	� M$#� 9�	( *&�� �Q6��  (
���$#� ) 9�	( F�J  

���Q �% ;&'  255�*�&�%  

�R��O 2V�&� ;&'  105�*�&�%  

M�&*� �R� �# 2V�&� ;&'  50�*�&�%  

�R� l% 2V�&� ;&'  100�*�&�%  

�	 �	" !� ا-	از" ��8 �7$�6، �.ل ����ه�, �٣	ول 	9� 

�
#- �R#�� �  !� 
$# $Q&� �# ���� B U�# ��� �!&! ��&f�2� 2#�n $GR)� ��# 2�C� .�Q �E,� B �#�� ���*+�� B� ��� l��� ��-�! ��,2� $% ���#.�F ��&�  �� �/

 ���� $# (��*+%�O B ��*+��u:� ���) `�� �� $GR)� 
�� ��,��# �~%� 2Q��� }��)� 
�� ��  � 2>��� .�Q �# ��# 2F�: ����Q $*->� w.+��� �&�%
2� E,� ���*+�� $# j&#�� ��# .F�� 
��*�# 
)b�, w���� �&QB $GR)� �� � $# $% ���#21,58 2� $��\ �# �*� �� ��# .F�� $7>�V�� ���#

��+#  �� � �# �#�� ���*+��11,01 2� �*�%6a&� $# $Q&� �# $*->�  ���# $# B ���� �#�� ���*+�� $# .-+� ��� 2a�� .6a&� $% E,� ���*+�� .
E�� � 2�C� ��# }��)�2� .�� ��2� $GR)� 
�� $# 2*aB ��# .Y! ��&� g��&� B 8�7RC� ���F �\]� �>� $# �B�� $# 2>B ���� ��*�# 3��a ���

2� .�� �� �� �&� .F�� ����� ���*+�� �� ��*�% .F�� �# B �,�2� .-\ �#� ��V .�Q B �#�� ���*+�� 2��:��uQ .6a&� $# $Q&� �# $*->� .���!
2� 2a�� W&)Q $% ���*+�� B� ���/ .�� $# 2����$S� �~%� ���#$��� ��,2� ��L�� �/ ���# �� 2���'�1� B ��� E�� ���Q ���B $% �� �� �))%

2� �#�� ���*+�� .��2� 
���#�)# �)��#! $L*� ��&�$S� ��L�� ���# ��� ��&� $��� lLV $% .:�$��� ��,k��'� ���� ��,��# �� $��� ��:&� B �� 
2� 
�]� U�# 2#&�� 2#� �# E,� ���*+��2� W�n .�� $# B �&�$S� .%�V 2���� .�Q 2>B �B�$��� ��, .�� $# �#�� ���*+�� /�-� �� ��

W&)Ql% 2V�&� 2)6� `��l% B ^�� �� X�Y���$S� .-~� �o> B .�� ���$��� ��, E�� ���Q �+� �� `�� .�� $# W�n .�� �� ���# $GR)� ��
.��! ���a .�&>� ��  

:��#$� %	&$� �� $��� $S� �E,� ��#��  

'�	=�  

• ��:��� $G��C ��_� ���� 2C�f*��1392 $��� ��, $S� �Z&>&:�&� �# ����� 2#&)Q �V�&� ��,��#�)� $R#�� 2���#� ��:��uQ ��, 9,BpO���
 ;���26-'45����� �45qC �61-72. 

•  �2)[�� 2���C ���-F �2)[�� 2���C 2�F���� ��_� ���� 2C�f*��1384qC ����# 9����: 2�� 9���, 
>B����� $����! �� :� K�� 2V��'�9.  
• ����)# ��� $_�� �2�����% vB�:��:��� $G��C ��_� ���� 2C�f*��1390� 2����)�� ���-�! t��*� cY�� �� ���Y*�� �# 2��#�# ��, .��  � ��:&� c'�)

 ;�� ������ ���� 1#/ K&�F $�L� ���:&' �! B $����!5����� �16qC �39-44.  
•  �
+V ���V�1387.����� ������� 3����*�� �K&� ��T �KB� ��Q �(���# 9����:) ���#��% �Z&>&:�&�&[Z �  
•  3��a �# X�Y��� 2�&a� $�G� E7Y�30 .����� �*� 

• E,� B �#�� E*O&)� ���*+�� ��, ����1987-2016.  
• Assessment of sand dunes and the affect of climatic variation on dune mobility in Navajo land (using average values for 

1961-1990),Us geological survey,usgs.   
• Rahdari .mh, Nazari samani.A, Mesbahzadeh.T, Aeolian data analysis to evaluate wind erosion  potential, 2014, 

International journal of plant, Animal and Enviromental Sciences,VOL:4,PP:31-37. 
• Lobeck,A.K, 1939, Geomorphology, M.C. Graw-Hull, Inc. 
• Hugget, Richard, 2007, Fundamental of physical geography , Rutledge, second edition. 
• Hesp,P.A, 1984, Coastal geomorphology of Australia, Academic press, London. 
• Tsoar. Haim, 2008, Types of Aeolian Sand dunes and their Formation, research gate publication. 
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�����  

�72  3�F&DD_&� �� �� $% .DD�� 2���u� $# $Q&� �Z&>&:�&�&[Z �� l��DD�2� X&aB $# ���/ �DD+� ;&' �� B 2����Q ���>���% �&�>� B �7���&O  B
   8B�*� ^-� .� � 
7�� �1# �� �       2�C � ��5: $# ��>���% 8B�*� ��,�5: 256# 
*�&O �# ��>���% ���&�� �� 2 �Y�*1� ���&F �� �\�*� $% �& �� 2

   
)b�, ..�� 2��+�� ��7��F B $����B� l�Z� $��Q�72  Z&>&:�&� �� $6>�R� ��&� l�� 3�F&_&� ��� � $����B� �4O �, $����B�2   �� �&m)� .���#
 ��� �$����B� �4O� �%2     � ^f� �� $��T�� �� �/ 3�#�6��� B $����B�2   Z&>&:�&� ��*��� �m� �� �, $����B� �4O .���#�72   "4% $� �� $����B�

�, $����B��  G*+ �l  ��  ����2   ���  �)T )$������ B (� O)��b  + G� (�B�l �)#� �2  � �� $% �&��
 #
 &�>�� ������� >� $#� ��B��:2  �� �/
-'.6 # �*��
 � � ..� � ���% ^�Q �&� $# �� $Q&�
 O� G:� 3�%�V �\� �� �, l� B2 � ���/ �&QB $# $����B�2  u� ^-�  �)��&����2 � �� +� 

 ��&� $����B�. ��
 u�3�� �2���&�  ��� �# 3�+  ���� B2��, ���)#�2�   $7-� �~� ���B��% l����, #/���  �7,� B2� �ZB�O��, 2����F�  C*6)2�  
 F��*Q� B ���f *a�2 $����B� �B� �# $%�, B ��  � �V$  � $*���  ���/2 ���&� Y)� 3��\�2    u� ���� ��7� / �o> . ���o�#3�� ��R2 $����# ���� � 

��)�^ �O $6�&� .�Q���� GR)� �����# ���# B2 +��*O B 3���7�� �����, -'62 �,� $GR)�. +#�� ����� +V) .����
 B ���� �����7�,1390.(  

�$g<� 8	#�  


�� �$����B� gRG� zRDDD� ��*DDD+# ^DDD� �W/ ����Q 3��u� �&T ���6*� ��,�&*%�: $# $����B� �Z&>&:�&� �� E�&*7� �$GR)� 2DDD��)DDD�
�7� ���# K�U ����  � B $GR)� E�&*7�&:�&�$����B� �7� �u� B ��!����7�, B �>&O &�>)���� 2�*+# ��1964.( 

1-  ����	���� � 

G�� ��&� X&_&� "��� �# 9,BpO �,c :��,� B2 O �� $%2  .���#�2 �/ $#�, �.�� ��� �B� B �� #� $#��, ���� �� �&� $# �&f1��B/��! .� 
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��&� $GR)� $6>�R� �V �� a�� ;&' �C�:2 >��� h�F2 ga�B�� B ��� +G� �m�3�� �&�%� ��*�� $#�,� � B �������%���*��>�K4 .���� c�6� 
� $����B���� � B�� $_&V�,� ��V 3�F�Y��� �� �/$ #�n2 � 34:���� :��uQ �m��� $% ���� ���a�2� ..�� kB�6� W�n "�!�� $# ����  91#
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���2 �l*+ �7,�2 mFl 1#/ $_&V $% .�� $��%  ��*�� �� �/�,� ���*��> ��������% ���K4 ��*���% ��*+! ����, B�$*:� B .�� �^ 
�&�F2 a4� $RG� �� $6>�R���&� $GR)� ..+, W&)Q $# ;��� �� �/2 � B ;B���T $����B� B����  W&)Q �� B �����n/ ���&> 8��� W�n ;��� ��

�O W�n���* �*�B� ��� �� ��7�% $����B� $# `��>� �� NO� Y� �%� mF $����B�l 7�� �� $��%� a�� W&)Q .�Q �� B ����2  ��*�� $#
�� $# NS� B ��*��&�t"��: �1�$ �2���!� $����B� �U&C� .��� ���� $6>�R���&� $GR)� ��� *�Q2 #�n ;���2- W&)Q 2a��  B ��&#

$������,� F�:2  �/�� -% 3�F�Y����&%� O 3�F�Y��� B W�n W&)Q ���&7� $# `�� ;��� ���&�F 3�&C� B�� �#�$ 90 � $����B� $# $Q����� 
� c���2��&� ��B��% ���Q 3���B)�� 1385.( )�7�16a&� (.  ��,����� B� $����B� $_&V��� � ���� ��2�,�. 

 

 
 7Y�1- �.�	/� ���� ��/=� K#.O�� 

 
 .�Q���#2 �,����� $R#��� O�&��� �7,� l%��� �# $����B��2 K�� �� �� :�ArcGIS 2�&a� �&m)� $# ��,�*���O $# $'&#�� 3�-���� B ����

 ..�� ��� ���Y*�� E:�&�&[Z���+�� �$GR)� ��,����� ���% q1�� �� �6#
�, B �,$,��#/ $-�� �&' 2�7,� l%��� $-���� ��>��*�� �B� $# �,

$-�� 2���� $R#�� �� $_&V �% ���# ����� �, �� �,1  .�� ���Y*��  

 
$% �� �/ Dd l%��� 2�7,� $# �*�&�% �# �g#���*�&�% Li ;&' $,��#/ $# �*�&�% B A .V�+� �,�V�B $# g#���*�&�% 2����#. 

 ���� $# .���� �����#2  �# $����B� �&���O ��,����� $R#���7,� l%���..�� ��� $*����O 2  

	� ���	� � ��	�� �  !� 

 $% 9,BpO t��*� $# $Q&� �#�� );B�Q1 ( �7�) B2 ���� ���� ���� (� ��,���2�&� ���+�� $%�,� ����&��)% $���� �i)�� ��� $# E,/ B^ 
#�*��
 �7,� l%���2)4/1  B93/0 %�*�&� % �#g#���*�&�� ���� �� (2�)��#w  
)b�,l%���
 �7,� l%���2  j&#��$# ���+���,� �� E,/�*72 

E,/ B��2 ��� $#^ � �#��  6/0  B15/0 %�*�&� % �#g#���*�&� �2���#. �� );B�Q1(  $%�7,� l%���2 oOr&Y� "��� �#��� r&Y� B oO�����  ��
.�� ��� $-���� $GR)�� 2� q1�� �&�# $%�*��
 �7,� l%���2 .:�#/ ��l% B �,���
  �/�,����� ��� 7,/2 �2� $% ���#�
 ��� ����  ��),�

G*+� $R#��l #
 �7,� l%���2  ����� X&� B $6>�R� ��&� $_&V ���2.���# 



 
 

��� ���1396 ���� ������ ������ ������� ���� � ������ ������  � !" 760 

 

 
 7Y�2- ���
� ���� 9
&#� �0�1 ��=� �N2� �  

 F��(1- d#�; �	��1�� �� *�Y�; i��
2 *�	=� 

9�	<@� � 	���;	� L�&R�	��0�1 �  

d#�; ��;	� *�	=�  9�	<@� ������������  A {:  Dd  

�� B 27,/ ��,�����  ���&��)! B i)� $��� ��� �E,/  887  8/230  26/0  

.:�#/   B 
�)K���T ���B� $*�&O�� 3�#&��("� �.�� $���  456  375  82/0  

2���� ��,�����  ����  740  9/381  51/0  
 

  $# �.� � c-R)� ���� ��GG�� t��*� �# $�C �V t��*���&'�: B ����� ��GF $# $%) ��1385     i)�  �� �M����  ����  ��&# .#�\ 3�&C  �� ( ��,
i)� �)��� ��oOr&Y� B ��&�� r&Y� �*�# 2!����# �27,/ ��,2� �>&� ��*�% W���B�i)� 
�� �� ���&O c'�)� �� B �&��� �,% � ��� ��*� 

i)� �� B �)*+, �������� �)��� ��oO��r&Y� ��,2� ���-� 2�R� W���B� $# ���# �*�# �,i)� 
�� �� ���&O c'�)� B �&��� �,� �  ��*�#
2� ���� �� .�)��#
)b�, ) K���)!��! B ����#2011( ) ����7�, B 2��&��)���% B1996( 2� ��# 2�7,� l%��� �� � $% �))%\]� .�� �


�� ��&# $GR)� 2��)�$#�&'� $R#�� 
�� �� ..�� ���� �/ �� � ��oO��r&Y� c'�)� �� B l% �� M�&*� �/ �� � ��oOr&Y� `�)� �� $%��# B 2)�
) �B���&��O1390 
�� $# �&� 3�GG�� ��  � (i)� $% ����� $L*�
6� ����� �B�V �� �/ �� �C�V 8�� B $GR)� 2��)� B 3�� ��))%

.�� �� W���B� B ��&# ���oOr&Y� .:�'2� ���a �\]�2���), ��,�i)� $%$# ��)��# $*��� 2�% r&Y� .�#�a �,��*+! {F�# lG*+� �&'  l*+�
$,��#/2� ��2�R� ����Q ����� ���G� B ��&� 2� ��L��) ����7�, B �S��Q .���� �� .�)%2017 $7-� ��*�&:�&� 2���# �# �&� t��*� ��  � (

$_&V 
# 2*V �$����B� E��*�&:�&� ��&� �� �u*� ��+# 2��5: ��,&�>� $% ����� ���� �G��:/ W&)Q �&*+> `�� 3�F�Y��� �� 2�7,� �B�L� ��,

�� ���> �� $% X�Y��� B $#��� 2��)�.���� �&QB ����� 2��+7�  

 :��#$� %	&$�l%���$-�� ��Z&>&:�&�&[Z ���+�� �2��)� 
�� ����� �2�7,����� $_&V ��>��*�� ��)#  

'(�
�  
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��
�* 	� 9��� � ;� 8	�
� ����� %	E	X2���9	-� ���Y2#M ������������  

  
1 �2���, $����:1 $+Y��2)+V 2 2������ �_�  �2  2*:�# 26Y� K����  

 

1 ����% �),�# ��� ������� 2��)� 
�� 91# ���� 2��)���% �&L���� 
2 ����% �),�# ��� ������� 2��)� 
�� 91# 2��F 3�, &5F 
   

�����  

�&*7�E Z&>&:�&�&[Z� � ��2 ��! $��Q �� ��&�� ���� ��F2  G�� ����F $% .+ �����G2  # 8�*� �
 :��uQ� �� B
    � �)�2    ���  ����  ��  �# B
   � ��# �� ���Y*� �2  �, $_ ��F� ��
 �&QB $# ���&F $6>�R� $# ����B/ ���/ 2� �����O� �� .�
 V{  � ��#2    f ������ :�&�&[ZE �2  E�% ���&�

 �����2 �&*7� $# j&#�� {V�-� $#E  ;�6:������&*7�&:�&� $6>�R� $��U .E  ��: .��)���)��, Z&>&:�&�&[Z�72 �&*7� �# M-���E   ga�B �� ..� �
Z&>&:�&�&[Z ;&DDDC� �� ���  ��&)F $#�E Y� �� #�� ��# �\&� B� DDD���#2 6DDD_B. >�6:. �&*7�72 � ���#2 &Q�l������ B 3�6>�R� �� . !����� 

Z&>&:�&�&[Z� �&*7� ��E �)DD� .DD�� K�U��� 7DD��� �,��*��DD� ��),�� ��
 V ��{ ��7� .�B�G� B X&)�72� ���  �DD��: �&�� B�9 � B X&
�,��*���� �&*7�72 ��� ���a �m��� �� �� $GR)� ]1-7[.  

��B���  ��&�$>�G� 
�� �� 2���#����� W&)Q 3�F�Y��� � $% ���# 2�  ��55 %�*�&��  ;���-  �7�) .�� ��� ga�B ����% ��� `�� ;���1 .(
��
 # ��� ��B��� �� ����� ���*��� ��)# $)�O �� $GR)�
 ����B� �����  %��� .�� $*:�! ���a 3&> 8&�# B ]2.[ 

  

	���� � ���� 

� ���
 ��# �� $>�G�2 f������ �&*7�&:�&�E ��� ���#�2 >�6:. �&*7�72 !��7# �� $b�/ ..�� ��� ���Y*�� $GR)��� ��
  �B�,���&� �� �m� 
���a $*��� �.�� 6_B. ��
 ��)�2 T B$) ��)�2 �,������ ��7� .�B�G� B $GR)�72 �)���� 7��� ���: �#��# �� �/ ��),��9 # ..��$ 
�,
 >�� � B 3�-���� �� �C�V K�a��  *-+���� �# �� ���/ .��#�*+2 *V� �#j� ��� .�Q�#�2 ���  >�6:. �&*7�72 � B ��# ��7#�G� ��$+ 

>�6: zR�. � "��� �# $GR)��
 f����� ��#� G'�)�2 ���: 3�� B �&�� �m� �� $% ����9 �B�V �� �&, B W/� ���# �# ..:�! �m� �� ��&# �#��#2 
#562 � ���
 f����� �)��� RG�) ��� gV) �/ c�F $# ��� 0% h�F .-+� B (Vf� (2 ��&� >�6:. �&*7�72 ���# ��&� �� $GR)�2 ��� B�  ���a

� ���> �� �� $GR)� B ������  >�6:. -+�2 �&*7�72 F&� $#2 �)# $)�O� .��% 

  
 7Y�1 – #.O��K 8	�
� 8	��� ���� �� �.�	/� ���� ��/=�  
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 q��� $-���� .�QVf  ���� .�� �*�# $% .��� $Q&� ���#��! ���a  >��/ ��&� B ��� .����# �&% 2���O �� 
6� $�C�: E� �� �, ]4[ �# .
 ���% q1��Vf ��� � ��,V ��� �� �7� ��,U 2� E7Y� �#�a �7� ET&% ����G� $7��&R# .���#Vf �� �� ���� �*-+� ����: �� � ����# 3

��� �&QB �l% ���� B c�F ��,V   �� # ����G� $7>�V �� ..�� $6>�R� ��&� $GR)� �� ;�6: E�&*7� ��7��F �C�V $% ��&# �7�Vf  �� � �
��� �&QB �l% ����: B 
�O �*-+� 0% �# 2��,U 2� N76)� �� �7���� �7�� �&% 2���O 3�-\ �� 2��� 2-��Q 9����: �\� �� $% �)%��� .Vf 

27� �� q���27�&*7�&:�&� ��, ��+# �Y� c'�)� 2-+� q1�� ���# ;�6: 2� 27�&*7����# ]3[.  
 q��� $-���� �#V 2�  � q��� $# .-+� q��� 
�� .��B/ .��# $GR)� �� ;�6: E�&*7� �\� �� $GR)� ����: �� � ���#�� 2��F4'� ��&�

Vf 7� ����: $# .-+� ��*�% .��+V ����� .-+� $7��&R# ..�� $GR)� 27�&*V  �V ��1 ��� ������ �U �# $GR)� ��))% 2F��� B �7� 
���&�� �� 2-��Q 3�&f# �*�# 9����: B �*�% .>�6:2� ��� ��,�!� .���# ���G�  .-+�V 2�� ET&% )�*�% �� 1( ������ ����# �����, V �7� 

k�6� B ��7��F l[�a E�&*7� ;�6: ��&# .��. ����G� �*!� # �� 1  � N76)� ��))% 
�� ��&# $% h�F ��� �� c�F �/ 2�� ������ ��&# B $GR)� �� 
�m� E�&*7� ;�6:�n .��. 

	� ���	� � ��	�� �  !� 

 � ��# .�Q2   f������ Vf  BV  _ �F g'�G� ��*#� $6>�R� ��&� $GR)� ��2  � �� �, ���l   � �# NS�  B ���
   6a&� 3�f *1� �"�� �. �� ���*+ 
�,�  ���#2 ��� ��,   �� ���B ��� l��M �� :� K��� GIS      f���  �� �C�V ���&�� .����� Vf  BV ���7�  ��� 2  B3     �� ..� � ��� ���� ��� �

�% �B� �� ���Y*�� �# �6# $�V���Li) �� ��M GIS �B��#�2 �*�� $�G� B .:�! 3�&C� � �� �C�V�
 �B��#�2� ��#� f������ ��� �&%o�l 
G'�)� �� ��2 �&*7� �m� �� $%72 -+� �&R#2 ��*� �*�# ����*>�6:�  .����!  

  
7Y�2-  9�� '/�� u@	� ����&�(V)  u@	� 
��	�� ���&E ��!� � �
#- 9;���� 9	V�<�� 9�	&� *��� ��!� .V  �� ���V�	&� .��� *� 8	�� ��

.�=�	� *� M� ;� 
�&� 
��	�� ����� 	� 9��� 
}�� >K�� u6�� 7Y� ��  

  

  
7Y�3-  9�� H&E �� D
E KN<� u@	� ����&�(Vf)  u@	� �� w��
� 
��	�� ���&E ��!� � 9�� �
#- 9;���� 9	V�<�� 9�	&� *��� ��!� .

Vf � d�� �� �� ���V�	&� .��� *� 8	�� �� ;� �#� �� >K�� u6�� 5#� ����&280 .��	� *� M� ;� 
�&� 9�� �N�	!� �	� 9��� 
��	�� >9	V�<��  
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 7Y�4- u@	� %�
##_2 h�
-	�� ���=� ����(V) �.�	/� ���� 9���!� ��  

  

  
 7Y�5- u@	� %�
##_2 h�
-	�� ���=� ����(Vf) �.�	/� ���� 9���!� ��  

  
 � ��#2  �, q���� Vf  BV  � � �����  $GR)� ���
 >�6: �~%��V  [�V c'�)� ���� �� �� $GR)�. �&*7�72  � ���a��,� �&R#�$7 � ���
 $GR)� 
� l,���
 DDDf��DDD���� � l, B `&:��  � �~%� �� ���/����,��*DDD+  ��F �� �*�%�E �2 ��DDD��# # $%����  �m� �� $6>�R� ��&� $GR)� ��&# ;�6:
�&*7�72 �2  ���#� �# . �, $�G� $# $Q&�  � �� ��� $[����
 � �$>�G���  >�6:.  -+�2  ��*�+a �� $GR)��  >���2  a�� B2 � �&R# $GR)� -+2 # �*� 
�� ���� � ��*�+a2 ���#.  

 :��#$� %	&$��&*7�&:�&��E �� ��+! �$> >���)-  

'(�
�  
• ,�����Q2 ������ �.� ����:�2� Y� �.�62 *:�#2�  �.�"B�%�B� &O��2� -+�2 � $GR)���7 ��f��� �� ���Y*�� �# ����%� ��.1 ��
 *���2" �2  B

����T
 ��,��!2� �B� B
 # ���)%
 ���>�2 ff1�2 �� K&�F�
 1394.  
• +V)2� ������ �.�2� Y� �.�62 *:�#2�  �.�"���#2 �,�*����O� ��.1 ��
 *���2 O �����2 ��,&%� ��� ����%"�B� �
 ��,�9 ��2 ��
 ���)2 

 �g#�)� k��*%� B1394.  
• ������2� �U�� �.���  �.�"�&*7�E ;�6:",������ ���Q 3����*�� �2� 1394.  
• ������2� �F���� �.�2� ��G� �.K2�  �.K"�&*7�E Z&>&:�&�&[Z�",������ ���Q 3����*�� �2� 1396.  
• �� !� #2� ���� B �.K���  �.|"����#�2 ��
 +! $����� �� ;�6: .�����:� la �"��, ��9 ��2 ��
 ��)�2 � �g#�)� k��*%� B���� 1393.  
• ��-,� ������ �.�2� Y� �.�62 *:�#2�  �.�"����#�2 ��
 �-)Q .���� ��f��� �� ���Y*�� �# ����% ��!���# $GR)�� ��
 ��.1 ��)�2" �2 T B����
 

��,��!2� �B� B
 # ���)%
 ���>�2 ff1�2 �� K&�F�
 1394.  
• Y�62 *:�#2� ����%�&O �.K ������)+O ��� �.�2�  �.K"��
 �-)Q .���� �+! $)�O2 B� �� $GR)� �� ��)-,&%�$ �, q��� :���#�O ��� ��.1 �)�*�2  B

� ���> �"��� �
 ��,�9 �� 
�L��
 ��)�2 ������ �� 
�L�� ������
 ��)�2 ������ #�� �������.  .l�6�1384.  
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 ��=( %	E	X2�� 5�
� �	� �0�1 7#$!2�
l M#���Y2����� 9	-��� ;� %��   
  

1 �2���, $����:1�2)+V $+Y� 2 2������ �_�  �2  2*:�# 26Y� K����  
 

1 ����% �),�# ��� ������� 2��)� 
�� 91# ���� 2��)���% �&L���� 
2  ��� ������� 2��)� 
�� 91# 2��F 3�, &5F����% �),�# 

 

�����  

�� �� ��� ��L�� ��,��� B ;�7�� $6>�R� 9��� E�&*7�&:�&�.�� 27�&*7� ��,�)���: �\� �# 
 �� EDD:�&�&[Z ;&C� ��#��% ��)6� $# �/ �� B 
 2� �-6� 27�&DDDD*7� �[�+� ����  �&� .  ���# ¡�, �&*7�&:�&�72 �� #� ����!�#��¡�,    ���� B �\�� ��  q1��  ;�7�� &*7��72   ..�� ;�6:

>�� ��¡�� ��� 3�6>�R� �&:�&��&*772 *>�6: ��&��  �% ¡��# l�� ¡�,�� #� ��  7�¡�� 7��&*72 �B� �¡B� 
�, �� ..�� ��&#¡�� �&�E��*�&: 
9G�  ��� �� ��  q1� � ����O ¡�, �&*7�&:�&�72  �Y�� � ����� $��Q �� . 2��,���  �&*7� 3��u� X&aB $# .-+ � $%72 N7F ���6>  ��*-+ � 
2#&�  ��� �  � ��),� $,��#/ �,  �)*+ , ��,����� l� T B h��&F ��� �� �o> . � 6-'   �Z&>&:�&� 2� ��# $7-�    ��#/ ��, $_ &V B �, $,��#/ � 

���&�   ]���# 27�&*7� �m� $RG� �� $GR)� E� .>�6: .6_B ����#1-7[. ��  
�� ��*�&�   f��� ��¡�� E��*�&:�&� ¡��#   ���# .>�6: �&*7�72 
 3&> W�n W&)Q 3�F�Y���     �� �2��6>�R� ��B��� ..� � ���  ���Y*� �60  ;���  ��*�&�%-   ;��� ̀ ��     .� � ���  ga�B ����% ���. ��
  �� $GR)�

# ��� ��B��� �� ����� ���*��� ��)# $)�O
 ����B� �����  %��� .�� $*:�! ���a 3&> 8&�# B 7�)� 1(. 

  

	���� � ���� 

���#2 �, $_&V ���G� K�F q���� �#/�   (AF)�B�2 ��#� ����#�2 !�� t% �&QB��� ���2 >�6: ��*��� �&*7�72 $% .�� &��: c��' ��; 
��� � $-����2 �&�:  

AF= (Ar / At) 100 
�� `&: $R#�� Ar.�+a .V�+� .�� $_&V .���  ��#/ �O .�Q ��)�
 �C� $,��#/ $# .-+� ($,��#/2 B At .�� $,��#/ $_&V �% .V�+� .

 �q��� 
�� ����G��� #�*� ��  �� �*�%50 %�V2 t% �� 2!�� �#/ $_&V�  �2 � $% ���#2 ���&� �&*7� ��7��F �� �\�*�E � B  T$) ��)�2 
� .���# $GR)��
 � q���f��� ^�n� �)���,  ��� :�&�&[Z72� �Q ��2�  N)Q $%�Z&>&*> �#/ $_&V�  �72 �*�# ����#�
 +Y�� ���� ��.   

q��� �O B l� $,��#/ ..:�! ���a 2���# ��&� $GR)� 
�� �� $% .�� 2���f��� ���� �� �^��)*� �# 3��u� 27�&*7� $% �L)� 

$# �u� ^� ��� 2���&� .�Q �YV ;��6� ^� $,��#/� �O B l� $,��#/  � �\�*� �����,��#/ .$2��, $% ��-��G� $# .>�V 

;��6� �������� .�Q �YV ;��6� 
# ^� �# 2#� B ����o�#&�� �O W�� B �&� 2��.� $# 3��-F ���� ,��#/$2��, $% ����� 

B �O l� ���� �)*+, $# .>�V ;��6� E�� � ���� �� $% 2>�V lG*+� ��&# �+� $,��#/ �*�# 2%�V �� ��&Q ;�6: B  ��&#
$GR)� 27�&*7� �m� �� .�� .���# 2#����� �O Bl� $,��#/ �� ;&��: ��� ���Y*�� 2����!: 

S= C / V  
 �/ �� $%S  �$,��#/ l� B �O �� �C  ;&'$,��#/  BV 2� ��� ;&'���#. ��!�, ���G� 
�� �*����O $# E� �*7�� � ����# ����# �B� 

;�6: �� �m�  7�&*7� .�� .9�� :� �� ���G� �/ (S >1) ����# 9,�% �� .>�6:  7�&*7� $GR)� B 2%�V ��  E�� ���� 

$,��#/ $# 2>��6� .>�V .�� .  
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 7Y�1 – #.O��K �.�	/� ���� ��/=�  

 

	� ���	� � ��	�� �  !� 

�� �DD_�V ��*DD�&��  �� �.>�6: 27�&*7�  $GR)� $6>�R� ��&� ga�B �� 3&> W�n W&)Q �# ���Y*DD�� �� $-DD���� q��DD�¡�, 

E�&*7�&:�&� B  �,�&� 27�&*7� �&Q&� �� $GR)�  ��&� 2� ��# ���a $*:�!  .� �. �� 
��  �*� ��  q���27�&*7�&:�&� ��, 

 ���G*���      ;���% 2*�&)� B � �7,� $_&V$,��#/  $-���� B  t��*�# .�� ���/ �� ��&� ���/ ���� ���a .:�!. t��*�  ����  ��,� 

$%  
��O��&# ����G� 2*�&)� �� 2%�V  $GR)� 27�&*7� 2!��/U�# B ;�6: $L*� ����&# �/  BU�# � ���G� ��&# 2*�&)�� �C�V %��&# l 
 2-+� 2� 91# �/ �� 27�&*7� .>�6: �� �     $_&V 2���G*��� q��� $-���� �� .���# ��#/  ��  �  �� �*�# �� �*�% ����G�50   |B�� ��),�����

        ! �m� �� �# ..DDD�� �/ 27�&*7� 2-DDD+� ��&# ;�6: $L*� �� B ;��6� .>�V �� $GR)�   $GR)� ��%o>� `&: ���&� 
*:�  ��&� 2� �� �%o>� `&:� ���> �
 27�&*7� 2-+� .>�6: �# 2G'�)� $#  ��#/ $_&V �Z&>&:�&���� .-+� U�# �*-+�.  

 E�&*7� ��7��F     $GR)� E� �� ;�6:  ̂ Q&� ���&*�            $GR)� E� �� 2*�DDD+a �� ���/ B� �, �� 
*:� 
��O �� 
*:� U�# {F�#  �DDD+! �B�L�DDD��& .
 
T �� B 9�+! �\� �� $% 2G'�)���       �� B ��&# U�# 2*�&)� ����� $����B� ���� l% 
�� ^� B ���/ U�# $����B� .�� 
[�O 91# 2!��&�

T �� B 9�DD+! �\� �� $% 2G'�)��� 
[�O 2*DD�&)DD� ����� $����B� ���DD� ���� 
�� ^DD� B $*:� 
[�O $����B� .DD�� 
[�O 91# 2!��&�

2� �� �# ]4 .[      �� �# �*� # ���/ .� � $# ���F ����G� $T �,$,��#/ E�� � ;��6� .>�V $# 2� ;�6: �n 27�&*7� �m� �� B .� � ��  $T �, B �� �#
   .�� ;�6: 27�&*7� �m� �� $GR)� ���# �*�% ���/ .��# ���F ����G� ]3 .[   ���/ .��# ���F ����G� "�� � �#  q��� 
�� $-���� ��   
��*�#

 ����� $_&V $# j&#�� �/5  ���G� �#89/1  ����� $_&V $# j&#�� �/ 
��*�% B42  ���G� �#08/1 2����#  �7�)2(.  
 $_&V �!� t% �B�# �����O M���� �� ��   ����# l% ���G� �# �� 2!�� q��� AF  �#��#50   
�� ..�� q��� t% �� � �u� $#   ��*��� �� 2!��

�L� ��B� �# �&�F �� �*�% �� �*DD�# ����G� ..DD�� "�DD+V �50 ��DD����),� t%2� $% �.DD�� $DD_&V 2!�DD� .>�6: $L*� �� ���&�27�&*7�  ��
  2!p�B �� �C�V ��,��*��� i)� ��,   ����G� .���# 2��)� AF- 50 �  2� ���� �� �����O .>�V �� k����� ���G� $%�,� B   .>�6: �+Y� ���#

 ..� � .�,� ����� ���G� 
�� $GR)� 27�&*7� ����G� AF  ��l% # ��U� 2� �u� $6>�R� ��&� $V�� ���#�)%  
�� �� � $T�, B q���   �*� #
 $# 27�&*7� �m� �� $GR)� ���# ;�6: 2-+� �&'.�� �� �� N%�)�� 
�� ���G� 
��*�# .����� $_&V 71  B90 ���G� �# �06/38  B95/34  
��*�% B

$_&V �� N%�)�� 
�� ���G� ����� ��,48  B45  ����G� �#21/0  B24/0 ��/ .�� $#  �7�)3.(  
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 7Y�2-  u@	� ����&��#4 � i@  .���
� 9�	&� *��� ��!��0�1�	�  �
#- 9;���� 9�� 
��	�� ���&E ��!� � u@	� d�� *� 8	�� ��

���.  

  

7Y� 3- %�
##_2 u@	� 	� �0�1 8�	�2 h�E� 
��5  ��/=� ����� ��!� .* �0�1 9�	&�	�	� - 9;����#
� ��&E ��!� � 9��� �	���
 

u@	� d�� � 8	�� ��* ���  

  
  

 :��#$� %	&$��&*7�&:�&��E �� ��+! �$> >���)-  
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'(�
�  
• ����V���� ,��#� �.��2� ���,�&O �.K2�  �."1394 �"q���¬��, ����#�2 �&*7�E 6_B ��B/�# �� ;�6:. �&*7�72 1#/ $_&V ��  $�-V �B�"� :��uQ� 

 ����� �$6�&� B31) �184- 161.( 

• +V)2� ������ �.�2� Y� �.�62 *:�#2�  �.�"���#2 �,�*����O� ��.1 ��
 *���2 O �����2 ��,&%� ��� ����%"�B� �
 ��,�9 ��2 ��
 ���)2 
 �g#�)� k��*%� B1394.  

• ������2� �U�� �.���  �.�"�&*7�E ;�6:",������ ���Q 3����*�� �2� 1394.  
• ������2� �F���� �.�2� ��G� �.K2�  �.K"�&*7�E Z&>&:�&�&[Z�",������ ���Q 3����*�� �2� 1396.  
• ��-,� ������ �.�2� Y� �.�62 *:�#2�  �.�"����#�2 ��
 �-)Q .���� �� �� ���Y*�� �# ����% ��!���# $GR)���f�� ��
 ��.1 ��)�2" �2 T B����
 

��,��!2� �B� B
 # ���)%
 ���>�2 ff1�2 �� K&�F�
 1394.  

• ��YC�� �&f)� �.���  �.�1394 �" ���� >�6:. ��
 2*��� 1#/ $_&V  q��� ��  ���Y*�� �# �� V�: ��, :�&�&[ZE"��F $��)�f: �2 – 2�,BpO 
:��uQ 3�F4'��2��  �����95.  

• ��F����   �.�����2�  �.K1393 �"\]�� ��&�
 .��� Z&>&:�&� ��� �7,� $7-�2 1#/ $_&Vb� 2 q����� ���Y*�� �# ��, :�&�&[ZE �*�&:�&� B�E" �
G�� $��)�f:3�G :��uQ�2�� �����937) �22 – 9.( 
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*��
� �	�
����	4 �*�@	=� 	��
#`	2 � ��  ����*��5���� �0�1 5�
� �	��  

 
1 $��B�O ��,���� ��F �&, �*2  

1 ��Z&>&:�&�&[ZB��, ���� "�)���% �� �&): B K&�F ���������2� ������ 
*2 ��*����� �� �&): B K&�F ���������2� ������ �Elmizadeh@kmsu.ac.ir  

  

�����  

 �� ;&�6� �&' $# $% �)��# 2� 26-' ��,�)���: $��Q�� 2�� #&�� B W&�� ����O$_&V 2� X&aB $# 0�*1� ��, 3�� �# 2��*+,&% ��,O ����&
 �� �� ���/ 2C�� �#��� �# ���# �3�� �)�# B 3�� ���&% 3���+� B 347�� �� ��!&�Q ���# ��B� ����: 26-' �V �� ���/ �� � �!� Bf1�� �V 2

/ ��! ������ B .+��B�_ ��� E� 2��)�� ��,��#��% B ���� ;�� �W/ g#�)�  >��/ �&m)� $# 2#&�� ��# ��B/ �# .�&�� ;�*)%�% �&*%�: E� � ��
u� B 2_��� ��#��% 
�O 3��\� 8�� ���#���# 2� 2��&, B W/ 3��)Verbist et al., 2010; DeVente & Poesen, 2005; Verstraeten et 

al., 2001 .(47�� �B�# {F�# B ���o! 2� l*+�&%� ������O �# �� 2#&�R��� 3��\� 8�� 9����: �)���: �c'�)� �� ���+# ��GR)� �� 2��� 3 B $
2� 9����: $GR)� �� |��� �� ���/ ���r lLV 9,�% B �,�� ���1� .�O �� �/ 2)�� $� B ���B��% 2)n 8�� 9����: $# ��&� 2� $% �&�

� W&�� ��&�� $% 2��&C �� ���� 2�*+# 2,�! 9�&O B 2��&, B W/ M���� �8�� N)Q �$GR)� 2:��!&O&� $# 8�� 9����: .��% ������  �Z&>&:�&�
$_&V)���oO 2� �\� 2�7,� l%��� B $7-� �2_��� ��#��% �8�� 3�C&f� B X&� �Verstraeten et al., 2003; Verstraeten et al., 2001; 

Walling & Webb, 1996 .(  3�C&f� 2��7� 3��u� �� 2#&�� ��# 2��7� 3��u� $L*� ��$_&V  E� �� .���oO 2� �\��$_&V �u*� ��,
2� �Y�� 9G� W&�� ;�G*�� B �>&� �� 2Y�*1�2� �� �,�u*� 
�� ��))% �2��)� 
�� �27�Z&>B��, �27��&>&:�&�&[Z 3�C&f� $*�� t)O �� ��&�

� �$GR)� �# l%�V 2��&, B W/ M���� B $_&V E� 2:��!&� : 3�C&f� �� ���Y*�� �# .��% ��)# l+G� 2_��� ��#��% B 2��a���&f  2���% ��*-+�
2� $_&V �/ E�Z&>B��, l*+� ��)��B/ .��# ��&�Pitlck.,1999 .(  l, �# �# B ��� �*+# �� 2��, ��YV ��L�� ^Q&� �� $����B� z>�f� .����#

2� ^-� $����B� 3�#&�� ;��6� ���&�% 3�-Q&� B ���% �*�# ;��&! .�� 
��O �� �� $����B� ��V .:�� $% �&� 2)% 0 .��B/ l,��: �� �/
u� 
��2� �u� �&1*�� �� ����Q c�F B �*+# ^� �m� 2��,�*����O ��$�&! $# .����# c�F $% 2*>�V �� .�)%�#/ ����Q $% ���# �� �� ���

  � $����B� $��V ���YV .����� ����� �� ;��&! .�� U�# B ��� ���B� NO ���&� 2� 9����: 
�� ���/ �&Q&# ;��&! 
�� $# W/ k����� ^Q&�
2� $����B� ��, ���)% 9����: B .�+a 
)b�, ..��o! �,�&� $����B� �B� �# 2\��V� ��, $)#� B ���O �# 2[&� ��\/ 3��u� 
�� $% ���!

�$��� B 
� .����# &� ��L�� ����� 2Y)� 3��\� $����B� ��� #/ �B� �# $% ���� ;�-�� $# �� �*+# 2#&�� ��&� c�6� .�� �,�Rodriguez-Belanco  

 ��2010 ��u� �� c�6� W&�� ;�G*�� 2���� 3$_&V ���� �� B 2���# ���S�� ;��� �� ga�B E*�4*�/  1#/2#� B c�6� W&�� ��,- � ����Q 2' �
 3��3 ) ;��2007-20042%�V t��*� .���&�� ���Y*�� ($�U�� �$��,�� �2�f:) 0�*1� 2���� ��, "�G� �� (  �>&� ���G� �� �u� $% �&# 
�� ��

'�)� $# �, ��)�U/ B �ou� ��&� ;�G*�� �� W&�� 9G� $# 
)b�, ���/ ����� ���� 2)6� $6R#�� W���B� g��aB 3�� B ���6� �# c�6� W&�� 2�V�� c
.�)*��� �%�� $6>�R� ��&� $GR)� �& 
��O .�� $# .��U�# �� U&�6� $����B� ;���% �Z&>&:�u� �# ����Q .��u� 
�� $% .�� ����, 2��� 3��

.�� $GR)� 27�&*7� l�Z� B �&, B W/ �2#&�� ��# �� W&�� 
��� ��� ���� ^� �&T 2��&F �� �u� �� 2���Lopez- Gomez et al., 2010)(. 

 zR� �B� �# ���# �� �C�V 2�R� W���B�$_&V ��, 8�� ��� $*+� B 9����: {F�#  1#/ ��,  ��, $,��#/ $# �� ���/ B ��� 2�R�$_&V 
2� �G*)�8�� ;�G*�� 
�_ �$,��#/ �� W/ ����Q .�)%2� �� .%�V $#  � �� $,��#/ ���&�� B �*+# ��&� �.�� 
��O $# $*+� ��,��B/�  
�, $#

 2�R� ��, 8�� 9����: $# $Q&� �>�$_&V ��/ .+�� $� B ;�G*�� �&�� B �, $,��#/ ���&�� B ������)���# 2� ����&��# ����� .�,� �� �
1382.(  ..�� $_&V 2��� W&�� �� 0�*1� ���&F 9G� B $_&V 2:��!&� : ��,�*����O 2���# �$6>�R� 
�� K�L�� �� k�, 

	���� � ���� 

       2:��!&O&� ��, $� G� �B� �� ��� # $_ &V $��O $� G�1:25000     2QB�� ��� �� �, "��>� M� ���% ;�-�� "�� ��#  ��#/ $_ &V W&T���T B $��
    $_&V 
)b�, .�� 
6� $_&V$6>�R� ��&�  B l+G� $_&V ��� ���T $# �27�Z&>B��, �[�+� �$,��#/�&QB �2:��!&O&� �-a �� 2���&F $# $Q&� �#

� � ���  ���o��� .�             ..� � $*� �� ����Q W�n ;���  .��  $# 2#�n W&)Q �� ��� $���  �7�  �# $_ &V �� $,��#/ $7-�  .   �� 27� ��� # $����B�
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�DD��# 2� ��V���&# B $�&���% ��*DD�� ���Q ��, W/ g#�)� 
��*���.  ����� 2#�n W&)Q �� ��DD�# $����B�  ��#/ $DD_&V B ���,&% $*DD�� $)��� ��
ga�B "�!��    .� � ���   �7� )1( X�Y��� �~%��V . $_ &V 4437  �a) ���� zR�  �� �*� �/ �a��V B (��� $1420  �*�B    �/ M� &*� X�Y���2358  �*�

           % �$*��� ���a �/ 2a�� ;��� B 2>��� ���*�+a �� ��#��� $����B� B �����  ��#/ $_&V 2#�n B 2#&)Q ���*�+a �� ���# $����B� .���# 2�# $ �
 
�� 
*�&O             .��  ����R#  ����L)! ��, $��� 
*�&O �� .�),� 2� �7�� �� ����� $����B� �&��� K�)# 2��� �� ( ��� # B ��#���) $��� B�

 ���� 
��#  ��)V �8&��! ��#/ i)Q ��, $��DD� 
*DD�&O �# 
)b�, .���! 2� �7DD�� ��DD�# $����B� 2�DDf: $,��#/ �)T B (���SDD�)��7-% �KB�
 ���#/ 
+ V �9%��        .6� B ����! 2� �7� � ��#��� $����B� 2�f : �+ � B $,��#/ �)T B ��� �4�� $_ &V     ��*� � ��B��� �� ��� # $����B�  ��#/

 �B�V ��V� ��&# B $�&���%3180   ��� .6� B $# $Q&� �# $% ��&# g#�� �*� &�% $_ &V  ��� # �B��% $����B� $_ &V     B $�&���% ��*� � �� ��� #
 $# ^��a ��V���&#7/4        ��� #  ��#/ $_ &V ��B��� .�,� 2� �7� � �� �/ .V�+ � �% �C ��      �� ��B��� $_ &V $# W�n �� ��#��� $_ &V $# ;���  ��

       .�� �# 2� k��� ��% $_&V $# `�� �� B ��,� $_&V $# W&)Q $_&V        2���� ����*+�� �� $% 2*�+a $# ��&# 2��*+,&% B gY��� ��+ # ��� #  ��#/
   � k�# �� ��� &O $_ &V      .+ O c'�)� �� B "�!�� $V�� 2�&# ��, $b*��� B ��*��� gY��� c'�)� �� ����F �� ��B��� 2,�! 9� &O .�� �# 2

.�,� 2� �7�� ���B��% ���)�� ����F  

 
 7Y�1- *E
� �	� �@	� � �	�� ��� 5�
� �0�1  

H#�!2 �	� ���	�  

 �B�V $%���# $����B� $_&V .V�+� $# $Q&��#65/2901  �\��� $_&V �7� .���! 2� W&+�� M�&*� ��, $_&V } Q $_&V 
�� �.�� �*�&�%
 $_&V .V�+� �&b�, 2���&F 
*:�! �m� �� �# 
���#�)# ����� $����B� ����Q ��' �� �����)A ( ;&' B)L(  $_&V �7� ^��_ ��/96/1  $-����

�� $% ���B ������ ��, $_&V��� ���# �7� ^��_ ���G� .���# 2� $_&V ��&# ��! ��),� ��  ����#42/0 B40/0  �# �>� $% ��� $-����
$_&V ��� 
�� ��&# ���% ��7-% $_&V ���# "&��B��! ^��_ ..�� �,64/1  ������ $_&V ���#56/1  ���# $_&V ���# B68/1  ��&! $% .��

 ..�� ����� �7� �� ���/ $�C�:  

 F��(1-  �.�	/� ���� ��/=� *��
-��5#� �	� 
����	4  

�*����O �V�B ��7-% .1� 2� ������ ���# �% 

.V�+� Km2 54/521  46/878  43/802  22/699  63/2901  

M�� Km 42/133  74/198  30/158  15/158  61/648  
$_&V ;&' Km 378/21  93/44  113/44  954/41  382/45  

2�C� $,��#/ ;&' Km 54/28  30/50  55/46  08/58  47/183  

"&��B��! ^��_ - 64/1  86/1  56/1  68/1  74/6  
;��6� �R*+� ;&' Km 8/64  81/99  88/66  19/69  68/300  
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;��6� �R*+� h�F Km 07/10  80/8  04/12  11/10  02/41  

�7� ^��_ - 14/1  44/0  42/0  40/0  4/2  

W�6��� .-+� - 74/1  002/8  8/14  85/0  39/25  
�&��&, �B� $_&V K�: - 640/0  044/0  370/0  370/0  42/1  

�R#�� �  !�:�
#- 

 M�&*� ��, $_&V } Q ���#  ��#/ $_&V B B ��� W&+�� ��!2� ��&� $L*� .:�! $% 
�� $����B� $# �&' 2�% E� $����B� lG*+� 

.�� B 2��L#�Q ��*�� �� l� ��, �/  �3�&f# ��*+! 2�2���# .���#�, ���� 2��,� $% .�F 2�C� 9����: �V�&� $����B� �� 
c'�)� ��&� �$6>�R� �&-� 9�&O 2,�! ^��)� B 9����: 2��� �� ���# B 3�����Q 2�R� .�� $% ����F 3�&f# ��������: 

2��� �� � �� ��&� �� ��,��� 2��&�. �� X&�L� �� ������ ���# 2��6>�R� �����B� ����# ���)% �, 9����: ��oO ��&# B 
M���� ���V �� �&Q&# ���B/ .�� 
�� .$����B� �� ;&' ���� �,��# �u� �+� ���� B 2_��� 2%B�*� $% �� �\� 
�� ����O 

&# �&Q ���/ B l, �&)%� M�&� 2>�,� $# ��� .�% $*:� ��� ���� 
�� ^�R� 2� �)��#.  X&� �� ���# $����B� �*+# ��&� N)Q
l�� .���# 2� 2*:�#/ 3�#&�� W4� �>&� �� �\&� 2:��!&� : ���&F 
��� ����# $����B� $_&V �� .�� ���� q1�� E� $Q�� $,��#/ ;&'� 
�� �

 ���2� .1�$# ��&)F���% �� 2��� W&�� ��&� 
��*�# $_&V��� 
���.���� 3�6>�R� t��*� ) ����7�, B B�O1391(  
�� t��*� �# 27�� � $R#��
���/ .���� cG�� ;�� E�% �#HEC-RAS �)*����O |&��� ���# $����B� �*+# �� W&�� .6_B 2���# $# B  �*+# $b��)T $% ��� ���� t��*�

���# KB�G� 9����: ��F $# .-+� $����B�� �� $����B� $��# 3�&C �/ �� .�� �,�&� $����B� ���6� {F�# B ���% � �� $# XB)�# $# $Q&� �# $
 2� 
6� �#�a �$��� B 
� ��, ��!��% ���# �� $����B� z>�f� .����# ��� B ;&' �$����B� h�F ��! �m� �� B z>�f� .����# ��L� c�F

�����/ ������/ ��,����� �� �&� �+� ;&' �� ���# $����B� .���#-�K��Q ��#�O �8��� �����+b!- 3�6>�R� .����� 2� �&-F ���*1# B 2O�&!
 ���)% 9����: �#�G� �� �,����� 
�� .�B�G� ��&# 3B�Y*� �� .��7V $_&V 2��)� i)� � $�G� B 2����C ��,�����# c��' �� $*:�! 3�&C

�: �� �� 2��)� 
�� ��,����� �\��� B 9G� .�B�G� k4*�� 
�� B .�� $����B�2� q1�� �*�# $����B� ���)% 9�����, $�G� $+��G� .����� 
 2%�V 2���� ��,�����# B 2:��!&O&� �2��)� 
�� 3�F4'� �� ���/ .�� $# ��, $�G� �# ��, ���&,�� ��B�f� c��' �� 9����: $# .��+V� �

���# c-R�B��O 
��*�# �# ��,��7� �# ����� $_&V �� 9����: $# "�+V ��, B $_&V �7� ��&# ��! $# $Q&� �# ���# $_&V �� "��� 
�� �# .
 $_&V  %��� ���� B .�� l% ��*-+� �/ 2��� W&�� ��B� ��/ ��&# ^� l%U�# .���# 2�  

 :��#$� %	&$� �2:��!&� : �Z&>&:�&�&[Z � %��� ���� �$����B� $_&VW&�� ����#  

:'�	=�  
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9�#YZ  

  �� $��,�� "�G� �� 2#/ ����� B �_�G� B ��� ����# 2��a� ���&F ����/ ��B� ���� $6>�R� 
�� ��137    ���>�� 2' $7-�1350  ��1390  ��
  ��*+�! ��  ��#/ $_&V2 � �����# ���# ��&G>�# B 26a�B `�6� B �1-� ��� $-���� ���# ��*#� �&m)� 
�� ���# ..:�! K�L�� $>4% $GR)� ��� $Q

  �� :� K�� �� 2)# 9O .�Q 
)b�,  .����! ���Y*�� .��B .��&� �B� �� W/ �&-�% B ����� B 3���VMatlab  B GIS   $7-� ;�� "��� �#
          $_&V zR� �� W/ �&-�% B ����� �3���V $Q�� �2!����# ���G� ��B� ���� t��*� ��, ���&�� B �, $�G� "����# .�� ���Y*�� 2F&)f� 2-fF

  ����            ����# 2�  ��#/ $_&V W&)Q B `�� W&)Q �`�� 2V�&� $# .-+� ��� ^��)� 2��a� M���� ����� $_&V 2#�n ;��� 2V�&� $% ���
� 2V�&� �� �6# �2#/ g#�)� �&QB ���> ��  � $_&V  %�� B W�n �;��� 2V�&� .���� �&QB 2#/ ����� 3�&C $# c'�)� 
�� �� �&Q&� W/ �o> ;��

 .�&>B� �� 2#�n        ^��_  2�*+ -�, B 2#/ ����� ���� 2)6� ��  .���� 2>B � .>�V �$_ &V zR�  �� W/ �4# ��B� �X&�L� �� .���� ���a ��6#
 ���� ���� �&��O60 ..�� ��&# ����&��# ��*+�� �f: �� $6>�R� ��&� $GR)� 2��a� ���&F 
���� �� ���� 2)6� ��B� �� $_&V �C��  

 :����� �	
 ����&� �B� �� :� K�� �2-fF $7-� ;�� �.��B .�GIS��*+�! ��  ��#/ $_&V �W/ �&-�% B ����� ��B� �2.  

1- �����  

�26-' 26-)� �W/       B ���� �# 2�U�% W/ .���� ��� �/ $# ��7� B ���� �, �� ��*+ � �&' $# ��+ �� $% .� � ��oO���L� 2>B 2��V B W��%
           ���� $6�&� .��� ��� B $*��� ���F �# �� 
���� 9���/ �� ��&�� 9G� $% .��,�&�% 2F��*Q� B ���f*a� $6�&� �� 
� ���Q �#�a �n

���# 2� �, 91#�,� ..  W/� �����!� �% �/�a�l � �����#� O B�# �� B���9 V3� ���� 9G�2 !��� $���� ��2 -' B��*6 �&Q&��. 
 � ��+ ����Y  ..� � ���% �� ��% �� �&Q&� W/ ���G�
 �G���-     ��� / k��f � $# W/ ..� � ��&# .#�\���  ��B�� %��   B .6)C… 2�  

 !��� B ���2  � �&-�# �� ��#2  �� ��% �!� .��1#
  B� �5: ���.  -' i�� ��&�62 #/ �/2 ���� �2   �&��)62 � ��%� # $% �*� 
  ..DD�� ����DD�&O W/ �� �/ zRDD��)62 �� zRDD� lmF� 91#
 a� ��"&���, �� B��,� .��� $*:�! ��: 6DD_B $# j&#�� 3�F4'�. 

�&Q&��  \�� B W/ k�f � B� u� �&G>�#� �a�l ��# W/ �#�  *� O��-2  �f �3��  � *� �2  + #�� :�%�� B qa��2  � �� �� ..�
  B�
���� �&:� �B/ g�Q $#�� ���� ��+>�� B� ���Q �&R� $�, �� �, ����2� � $GR)�� ��� B2 6_B �&-�# B. �, $������ �O�9  

� �&QB������ �m)� �� .
 u� �W/� �a�l �2 G*DD+� 3�&DDC $# ���&�l �% �# �/ $RDD��B $# B W/ $��T �#. % BY. g#�)�  W/
��� �&m)� $# �&Q&�
  �, �_ �G��  �� B �� #M �� .+ \��� � .���o�#�
  � X&_ &�2 � :� $# ���&��9  !����# 3��2 � $# B �,  ;�-�

 �  �B�# �/� *� �� B �,$L ���� ��Q 3�Y��2 �1� B�^ �� .��� � #/2�  )b�, .�&�  �L)�
 u�� �a�l �2  ,�% ^-�  ���&�  9
  �Q B $����B� ��B/ ��� �&-F�    �&Q&� �# B ��DDD� �, $����B� ��� % B W/Y . ��# �/� ! �DDD��  ��,�  �&# ���&��Q B2�  ���
  W/

 ��� /��2� >&�� Z����#/ `�#)2� ���% E)� �(��!B� �,� ����V2  � % B*���2  .�� �# ��o!�\�  �&� %�,�  � � .�Q�� � $#  $6� &
�O���� �#�� p���*�� ���F $�� -' g#�)� l�� B62� ����*2 #/ g#�)� $#2 �#�a B. �� �� ���Y*��
 � B �,� ���a �m� �� ���
   g#�)�

�DD��)DD� �� l��2� ����# ���# .�Q �� B� �DDCz �����. � 3��-F $# .�)%���� -~�. �O B����� �E ���DD� B .�&7V
 V B*2 
! �7��� 4# B ^��)� 8�� B W/ 
*��� $# j&)� ��/��2� ���� �/ $% .��
 ��� ���� �2  .�)%�72 �, K�! ��� �O $6�&�����  
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 # .��)��4  � �o> ..� � $GR)� W/�
  � {F�# 3�B�_2     ���# $# �_ �V $6>�R� $% �&�2 u� 9G�3�� �a��2 B� �#� #�4  W/
�#/ $_&V�   ����*+�!2 ���  %�����.  

�*��� ��� �&!��&! 3�6>�R� ��_�V 9,BpO2 # �&R� ��
 ���>�2 ���� B2 ��# $# $% .�� ��� K�L��2 � ����� ���/ ��2 .�&�  

� $6>�R� ���   ;�DD� �� ����7�, B  N%�� MDD�&� $%2010  DD���# $# ��DD� K�L��2 ���� 3��\�2 ��7� B2 u�� �a�l #/ W/ �#��� 
���&���  � $GR)� �� 3U&f �� ��7��F B�  [&�  ��N    ��)�  �� ���Y*� � �# ���/ ��)*����O�& �,� A2  BB2 ��#�  ����M �a��2 

2050 O9 #)2 � $% ����%�� #/2 20  ��22  � :� �C ���9 �2 ��#�.  � ,BpO ��2  � ��# �#2 1-� ��B��  >��  �� `�6� B��  �,�  
�����&     ;��  �� ��  K4F�2050 �3  ��5  1-� �C ���    )��  �,�&� $:�_ � t��# `�6� B�&  �����7�, B2002.( �&��%2  �� ����7�, B

  ;��1378# ;�� ��4 #/2   �, $_&V �� �� $�U���   ���# ��&� "��: ��*�� ���/ �a�:2 �*� .����� ���a�t ��
  ���#2   $% ��� ����
� ���/ .DD�� $# ;��2 #&1# �� $�U�DD� W���B� ���&�2 ��DD���#� .�)% � $6>�R� ��� 6� $# $%
 # ;���4 #/2  �� $��,�� ^DD��)�

 �, $_ &V� 1#/     *� B .:�! 3�&C  �&� % ET&%$L  � ��� �2 ����)6� k4*�� $% �,�� #
 #�2  ! ������ $��,�� M� &*��� 
B���) ����� �&QB ����� ���r/ B2�1382.( 

2- 	���� � ���� 

� ���
 ��� �&m)� $# 9,BpO�#�2 u�3�� #�4 �#/ $_&V W/�  ��*+�! ��2�, ���� �� �� ���� ;&' �� ���# B ���2 40 $>��  ;�� ��)1350 
 ��1390��! ���Y*�� ( �� :� K�� NS� B �� # ��, �+7O 
*+7� ���# 2���� "�G� �� �B� �� 2��a� 3��u� 2)# 9O ���# 
)b�, .��

 �� :� K�� �� ���� $�G� ���# B ^�*�GIS .����! ���Y*�� �, ����� ��# ���Y*�� ��&��  $_&V�� �� �m� ��&��. �� ������2 ��&��&,� �5: B2�  
)NASA(  ��)��&, B2 ��2  ��/����� 3�&C $# �7�+2  7Y� 3��a �# BE 500*500 �� B |��1*�� �*�$ � $�&! $# .���  ��&� $_&V $%

 �� �m�137  $7-��� O�+7 +G�l ��!��� k�, $% �L�/ �� .�
 �� 9,BpO$ # $�G��4 � �o> �.�� $��,�� 3�&C $# W/�� ��# �� �&#�  $-����
���  1-�� 6a�B `�6� B2� 1-�� � B`�6 � ��&G>�#��  �r �����# ���# �k�# ���#�� 6�L�2 &Q 3UB � ���G� �k�#� a�#������ / �����#2� 

#/ �&-�%2� � "�*�� �#�a W/ B W���B� X&�L��$� !�� u� B3�� �� �� 8�� .#&'�M ! K�L�� $-���� �+%����# .�
 ���^ .�Q 
1-� $-����� +��*O `�6� B� �B .��&� ;�� ���. ��! ���Y*����.  

  

3- *2	.�	/� �0�1 K#.O��  

��*+�!) ��  ��#/ $_&V �$6>�R� ��&� $GR)�2 2��:��uQ 3�f*1� ����� $% ����# 2� �B���!�!  ��#/ $_&V �� 2*�+a $% (″06 ′24 °37 �� 

″37 ′47 °37 h�F 2>���  B″39 ′22 °55 �� ″39 ′04 °56 ;&' 2a�� a�� ;��� �� B .��2 # B ��*+�! ��*�� �� $>4% ��*����
 

�, ��*���  ��)��B �7�)���� ���a ;��� ������1���� $6>�R� ��&� $GR)�.(� �C� $����B� B�2  $% .���72 ���)�B���a $����B� ���/ ��� 

&�+> 3�F�Y��� �� $% .�� (2 �! �E����#�#v�� �Gb>�O B2 �C� $����� B $*:�! $��T�� $>4% `�� ;��� ��2 7�� �� �B���!�!� �2  .�,�

��
  $�U�� $����B�51 ���& � $����B� .���� ��B/ �^67� �*����� )B�� $����B���  B v�� W�F ��B�# $6�a 3�F�Y��� �� $% .�� ($��T�E� 

>�&V �� B $*:�! $��T�� $>4% `�� ;��� �� ;�#2 �*�B�� �&a ��a ���� � �B���a $#2 O���& 7�� �� �B���!�! $����B� B� �2 V .�,� $_&

���� $6>�R� ��&�� +�*V�2  �B�V ��1524 %�*�&� � �� g#������*+ ,�*�B��� � ���2 .���#  
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�7�1- 6a&�. �#/ $_&V�  ��*+�! ��2  

4- ���\4 �	� ���	� � ��	��  

�7�)$# $Q&� �#2u� ��B� �(3�� #/ �����2 �*+-�, �B� �� ���Y*�� �#2 O�&�� ��#� �, ���� ��B�:��
 �����.��- � ��r/ ���#/��  B 
��#

�� $��,�� 3�&C $# �)Y��$ ��!����# �o> .� ��B�: ����
  �3�� ���� ;&'  ��65 �_ B ��&# ����)6� 3�&C $# �, ���� �C���^ �*+-�,2 /� 

#
 0,26-  ��0,36-  �� �*�% B0,36 �2 �_ B ���#�^ �'���) ��#�  $G-'0,26-  ��0,36-   �B�V ��95 ��# B �C��� ��_�^  �� �*�%0,36 

�  99 � �C��2 V�&� $% ���#2 a��2�  %�� B `�� W&)Q� &� ��V�2 #&)Q2 � �#�� �� $_&V2 !��V�&� �� .2 >���2 #�n ��2 � $_&V  

 �, ������ # zR�2 �)6�2�  B�� :��f�2 �2 ��# .�)��#� ��� ����.��- �  �� ��� ����2 1350  ��1390 �B�V �82  ����)6� �, ���� �C��

�*+-�, B ��&#2 # �, ����
 0,26-  ��0,36- �2 �_ B ���#�^ �'���)  �/95 ��#�)# ..�� �C���
 V�&� �����)6� �&R�2  %��� � B$� 

a��2 #�� �� $_&V� �2 !��V�&� �� ��� .2 #�n2 #�n ;��� B2 �#/ $_&V��   �B�V18 # 3�&C $# �, ���� �C��2 :��f� B �)6�2 �2 ��#.�  �#

# $# $Q&�2 �)6�2� �*+-�, K�F B2 ��_�^ ��#� �, ���� � �������� ��� ��������& ��� $�G� ���� B� �)# $)�O B� ��#� ��
  K�L�� �, ���

..:��� ��#� ���� ��B� �� ��#/ ���2 1350  ��1390 �B�V �15 �_ B ��&# ����)6� 3�&C $# �, ����  �C���^ �*+-�,2 # �/
 0,26-  ��

0,36- �2 ��# .���#�
 �_ "����^ �'���) ��#� ��
  ��, ���� �� zR�95 � �C��2 V�&� $% ���#2 #&)Q2 )��� ��$ �,� #&)Q2 #�n ;���2 

� �# �� �� $_&V2 !���� .�� V�&�2 �_ �� $% $_&V�^ �'���)2  � ����&��#�)*+  B�� ���-F $#2 #2 :��f� B �)6�2 V�&� ���� ����2 #�n2� 

>���2� a��2 a�� W&)Q B2 V�&� B2  %��� �2 )b�, .�)��#
 ��#� ' ��r/ ���2  ��B�40 # �$>��9  ��96 ��� �C��� �_ �� �,� ̂����)6�� 

7��� � �# .��� ����
 ��_ "����^  �� �*7T&%0,40- � c'�)� $%$� a��2  �B�V �� �� $_&V70 � �#�� �C��2 !�� ���� B� �_�^ 

�'���) 99 � �C��2 �_ .���#�^ �*+-�,2 #
 0,26-  B0,36-  �B�V $%25 � �#�� �� $_&V �� �C��2 !�� ���� B� �_�^ �'���) 95 

� �C��2 V�&� B ���#2 � �� $_&V W�n B W�n ;��� B ;���2 G'�)� .����&O2 ���� $%� # zR�2 �)6�2�  �� �*�% ��)*+,5  B ��&# �C��

� �#�� �� $_&V ;���2 !��.  
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�7�2-  $�G�u� ��B�3�� #/ ����� $��,��2 �#/ $_&V�  ��*+�! ��2  

!���a $# $Q&� �#�� a�� W&)Q �� $6>�R� ��&� $_&V2 6_B B ��*+�! ��*��. �&, B W/2� � K�! B ;�*6��
 )b�, B $GR)�
 ���# �#2 

�$*:� �,� ��
 � |�*)*�� �9,BpO2 V�&� $% ���!2 >���2� #�n ;���2 V�&� $# .-+� $6>�R� ��&� $_&V W�n B2 ���� �#/ $_&V�  � �

��*+�!2&' $#  �� -+�2 !����# ��2 �� ^��)� 3���V $Q�� B� ' �o> �.�� ����&��#2 ��>��� 1350  ��1390�_�G� �� #/2 � ���
  �� c'�)�

�*�% .-+�� V�&� $# .-+�2 ���� #/ ����� �g-' $# B .�� ����&��#2 V�&� ��2 ��>�2 :�� �� $_&V W�n ��. #�*�� .�� ����&��# .

��#�)#�
 #� ����� � �� W/ �&-�% ����! B ���� �&6C� #�*�� � �# ..�� ����&��# W/ ����� $# .-+��
 � ��m*�� �;�V2 �, ;�� �� �B�� �/2� 

*V $6>�R� ��&� $_&V2 V�&�2 � ��� ����# �O�� #/2 �����  B �)% "�+V� �� V�&�2 u� ��T� $_&V ;�*6�� �a�l �Q B ����  $# �� �&�

>�a�l �B K�!$� .�),�# E��  

'�	=�  

B������������r/ .2� ���l)1382.("6�
 # ;���4 #/2 �, $_&V �� ^��)� $��,��� 1#/  ��&� $6>�R�)�&�% ET&%��#�r/ ��*�� :���L a��2  B

(������ ;���"-' g#�)� $�L� .62 ������  �����3.  

-Knox J. W. Rodriguez Diaz J. Nixon D. and Mkhwanazi M,(2010)."A preliminary assessment of climate change impacts on 
sugarcane in Swaziland." A gricultural systems. 103:63-72. 

Yu P. S. Yang T. C. and Chou C. C.(2002)."Effects of climate change on evapotranspiration from paddy fields in southern Taiwan". J. 
of Climatic Change. 54:165-17.. 
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�����  

 26-' �����B� ��-n B ��! ����O $% ���# 2�    2� ��L�� �)*+, g�B 2��#�# B E�� c'�)� ����� $% ���Q �� 2��, 91# ��  ]�&�7 �&QB .[
    �&� % �� g� B �����#�#     ]�)*+ , c'�)� 
�� �� 2��, $�&�� ����� B $��&�  �`��F ���*+ #�F4.[   �� �p�B $# ��� ���>��  �� ��-n B ��! ����O X&aB

  ��*��&� ��*�� � $# �� 27� 3456� 
��*���   2R�� .+��  .�� ��� ���-�    2����)� $%��/ ����&��% $����# $#  % �� ���! l�f� B �� �� ;�*)
   9,�% �&m)� $# �/    ����� E�% ^DDD�/  ����� 2�  3�6>�R� 
)T 
�� �� .�  ������  2)�� �����!  (2����)    # ��-n B ��! 2)# 9O B 9��O ���#$ 

  2�� ^��)� B ��� � ga�B �\�� 2��7� B 2���� ���*��B��� �'��  � �#�]5[ .   2���# �� �B� �� 9L)� $% 2>�V �� ]�)� c'�)� ��-n B ��!�  �>� $#
B 2��7� E7Y�  $GR)� "�G� �� 3��,�DD�� ���% l,��: B ^DD��)� 2����   $�� ��7�� B ���% ��F ���\�� �)�DD���� ��� #� ��&)F $# 2���Q �� ��

 $� G� ����&��% ����� 2)# 9O B ��-n B ��!��,     ]�)7� l,��: ���f *a� B ��� / �g���  �� ��6#6[.     2��� �)�  B q1� � ���,�� �� 27�  c'�)�
 ]�)� ��,����� ��!  ] ���# 2� �B� ��� �� 9L)� ��B�): ���-nB3[. ����  &' 2���� ��� ��,2�U  2� �B� �� 9L)� 3��    g#�)� 2����)� $# ���&�

  E�% �/ �&-F ��,�+� B �>&� �����]2[.   ���Y*�� �B� 
�� �� ��, ���� �����&,��  q1�� �� ��  Ĥ�)� 2V�&�  ;&�6� ���! �� �����:&' 2#���� B
 ].� �12 .[�#  $7)�� $# $Q&�2'   �� ��� ���>��   ��*� �&� ��*� � �� �p�B $# � ;&f :   �#�a 9�� :� �� ��-n B ��! ����O X&aB �� � ���*+ #�� B ���#

   q1�� �.�� ��� ����&��# 2�Q&�  ]�)� c'�)�      l*+� 2V��' �� l�� ��+# $��+� ��-n B ��! �� � .��)� B   B .����� ���),� ����, ��,
 �R� 9,�%#�4*  ����O 
�� $#2G�� 2� ���! . 
���#�)# B 2)# 9O B 3��m� �&m)� $#   9��� ����&��% 2��� �)�  B� �� ���Y*� � �# ��-n B ��!  ����

�*Ga� B 2��F  ���� �f a cG�� 
�� ��# ��   2�% B 2Y% ���� B� �� ���Y*� � B  ��B�f � E�% �# ETM+ ���&,�� �� land Sat    $S� ����  ��7� / $#
�� ��,      �����S# ��&�  2� W&+ �� ��-n B ��! ]� )� 2���� ����&��% 
��*��� �� 27� ��&)F $# $% �� $�]11[ �o> . k�, cG�� 
�� K�L�� �� 2�C � �

 B 2���# ��*��&� ��*�� �� �� $��� ��, $S� 2����)�  .���-� 2L)��B� �&): �# �%�� �#  

 

	���� � ���� 

      $�&! $# ��*� � E*O&)�  ���*+ �� �� ��*#� $6>�R� .�Q UB� $% ��� ���  W�1*�� ��"        B ���� 9� &O ���% �&' $# �� ��*� �&� ��*� � ��*+ !
���\" ) $>�DD� �� ��B� E� ���DD� cG�� 
�� �� $6>�R� ��&� ����/ ��B� .�DD��# ��&GY� ���/ �a�: B ���% ���/ ����/ ��B�2015 - 20062� (DD��# .�
�����# ����, ��,�B� NSDD� B o�� �&DD�% 2DD��)DD��&, �����DD� �� ($�U�DD� B $��,�� �$���B� �2*F�DD� ��, ���� �� lF�)��-nB��! ����O $# j&#�� ��, 

����! |��1*DD�� ��-nB��!]8[ ���*DD+�� �, ���# cG�� 
�� �� ���-nB��! �B� ."2� ��B�  2') ��# E� �a��V �B� $��-DD� E� 2' $% �DD��#8  ��#
����  �&�  ��� ! ��-nB��! (�&Q �C �)F 2��#" ���� ���*F��  .      ) 2��# ���� 2�C � ���*F��  �� 2�C � �&)�  ���T ����   ��&)��! .aB $# 2��#18 -  
12 - 06 - 00���� 2F�: ���*F�DD� B () 2F�: �&)DD� �� 2��#21 - 15- 09 - 032� (�)DD��#]1[
6� ���# ���Y*DD�� ��&� 2DD��)DD��&, ��,�% . 

 ) ��,�% ����  cG�� 
�� �� ���-nB��! ��,�B�06  B07 ) �% 0��6� $# �)# .�� �# 2� (06 2� ���-nB��! ��,�B� ����  (   ��-nB��! ]�)� $% �� �#
  $GR)���: ���/               ,��-nB��! ��&)F .�� cG�� 
�� �� B �)DDD��# $*:�! 3]DDD�� $6>�R� ��&� $GR)� �# ��&L�, 2V�&� ���DDD� �����#�# �� B ��&# �� ��

 ) �% ..�� ��� ���# K�� ���/ �� 2�����:07 0��6� 2��� ��,��-nB��! ��&)F $# B ��� ga�B $6>�R� ��&� $GR)� �� ���/ ]�)� $% 2��,��-nB��!  � (
 ���           2� ���� �&:B $# ;��  K�! ��B� �� �&f 1# B ��*� �&� ��*� � �� ���  �%r ��,�% 2��&, B W/ `��f � .��� �# 9,BpO 
�� �� .�&�  2� �
����O     ) $>��  �� 2���� ���# E� �� �% B� 
�� "�� ��# ��*� �&� �� ��-nB��! �2015 - 2006       NS�  ..� � $*:�! 3�&C  (.�Q �&m)� $#  2#��
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 � )� c'�)�]  B      ��&� ��-�! ��,���&�� �� ���Y*� � �# $GR)� ��,��# .�Q �3B�Y*� 3��Q �� ��# 0�*1� ���*F��  2-+ � 2��B��: 9�������� a ���
..:�!  $���� �����# �#     ��B�f � �����O ���� B� �� ��! ETM+  ;��2014  �$G-' �2��� Wr�% ^%�� �
��-� 9�� :� �m�   ��� � 3��m� ��)#

 $# ���B�f � $# t��*� cY�� B 2Y' ���� B �*�: ��!��%       ���� �&�  �� �,��-�! ���� B &�  E� �� ��7)7� 
�� �� ���/ .� �� �� $� �� ��, $S 
   .����! 2����)� ��B�f� �� 9,BpO 
�� �� ETM+    .�&!/ l*Y, y���� $# .��)> ���&,��2014   ����� ��,�o! $# j&#��165  B166 0��� �38 

  ��r �V��� B ���Y*��  �-a �� ���&,�� ��B�f� �����O 9O ��)  ��B�f� ��*�&[Z z�f� �  ��B�f� �������# ����o!�*�: (  ].�� ��� K�L��9[  NS� .
 ��  �DD� 2��� Wr�% ��&DDf� $�� $# 3���-� �$GR)� $# .-DD+� 2�% ��� 
*DD��� .�Q �$>B� ���DD�����O �� $�V�� 
���/� ���F ��� 
�� .�Q $% 

            ��� ��� � �,���# 
�� �� �C �V ���-%�� $+ ��G� .��  W�1*�� .Y, ����T �B� B t)O �E� �$�  Wr�% ���-%�� B $-� ��� �,���# 
# 2�*+ -�,%$ 
^%��   �� ��*�# 9���� .Y, ����T �B� ���# $� �� $� �� ��, $S�  2� ��� �  E7Y� �� ����� 2����&� B� B ���T �.Y, ��,���# 2��� ^%�� .�,�
����O ��� Wr�% ��B�f� 2��)�B� B 
��-� 9�� :� $# �/ �� NO .���� �� W����# 
��*�# .Y, ���# �� 8�� �&T ����� ���/ ������7�/ B �,2  $*����O
 ]��10[.  ���6� W�1*�� ���� 4%         �$6>�R� ��&� $GR)� �� �+ Y� .��)�  $# 2�*+ # ��� 
�� $% .� � ����&��# 2C �� .�,� �� �B� 
�� �� 2Y'

    .��)�  ���# 9,BpO 
�� �� .���� 2Y' ���#����# .6_ B B $#�L�   ]� )� �� $� �� ��, $S�  ��B�f � �B� �# ETM+   ;��2014$G-' 
��)T � 
# $G-' .���� �� B .:�! K�L�� ��� � 3��m� ��)       .��  ���� q1� � ^� �)� ��)# 
)b�, $G-' t��*� �+ Y� ���#  $� G� �� ��)# % ��, ��#��

$�G� �2_��� $�G� B 2:��!&O&� ��, 
�� ��,  ���Y*�� 2��)�����!.  
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�� ��   ) ��,�% ��)-�07  B06�(    X&�L� �� $% ����! q1DDD��4496     ����O �# ����, �B�
 �DD� `4'� ���/ $# 2�����: ��-nB��! ��&)F cG�� 
�� �� $% ���-nB��! ��,�B� ���6� ���*DD��&� ��*DD�� �� �&%o� ����/ ��B� 2' ��-nB��!B � 

 �����#�# �� B ��&# $6>�R� ��&� $GR)� �� |��� ���/ ]�)�    ��� $*:�! 3]�� ��*�� 
�� ��&L�,3285   �,�B� 
�� $# j&#�� 2��# ���� �% ..�� ��&# �B�
   �% .�� ��� �%r $% ��&' ���,06     2� ��� ! 2��)��&, ��# ���� M�&� ��-n B ��! ����O X&aB K��), �� $% ���# 2� ��� .���!1211 2a�# �B�

��&# 2��,��-nB��! ���� ����� ��/ ]� )� $% ���     2��# ���� �% �# 2���� ]� )�) ��*� �&� ��*� � �&� �07��&# (   �7�  ..� �1   ��&� ���>��  E7Y� $#
 �%) 2�����: ]DD�)� �# ���-nB��! ��,�B� ���6� �$6>�R�06 �%) 2��� B (072� ��DD�� �� (.�,�  ��-�! lDD�� �� �DDC�V t��*�$�U�DD� ,��*DD+����� 

��&,� E*O&)� ���,�� � ������ ��*�&� �� �&, B  ������� ���-� W�n ;��� �� W�n $GR)� ^>�n ��# .�Q $% �7�)2 .(W D&�6� 3��Q 
��U" 
�,�� ��DD�� `�-R��  � ���DD� ��,��# �#. DD�)� 3���F K�L�� ���#] ���DD�����O B ��B�DDf� �$6>�R� ��&� $GR)� �� 2#��K�U  �B� �� $% 2-��� $#

  ���� ��# ��# ���� B ��B�f � �����O     2��� Wr�% ^%�� ��  � .��-�� B ��V �.� ���# c'�)� E7Y� ���# .��  K�L��  �7�)2(� DDDD   �� �C�V
   .Y, ����T �B� ��&f � 2��)� B� B 
��-� 9�� :�RGB ) (       .� � ���# ..� � ���  ���Y*� �   B ��B�f � ��*Ga� B �*�# t��*� $# 2#���F4'� �# `&: 3


�� ��,�V�B &:�&�&[Z B ��#��% �2��)��� cY�� �Z&>. $G-' ;��F� �� ��� $�� ��&f�  .Y, ����T �B� 2��� Wr�% ��&f� �# ���� 3��m� ��)#
    $% ��  ���&f � ��L�� $# �L)���, $S�  2Y' W����# �m� �� �� q1� � 2�  
# 2Y' j�-��� .�&�� �� $� �� ��, $S� 
�� ��,�V�B B    2� �)�  B

 � )� ��&# 2��� ��B�L� �Z&>&:�&�&[Z]  � �$# �� 3�#&    $*� �� ���# $*Y! 
�� $T �!� ��,�� ��� � 2#&�      `��f � ��&,� `��  W&)Q ���# $� �� ��,
    $*��� ���� ..�� 3B�Y*� M���� ���&,� 2#�n ;��� $�� ���# 2>B ����� ���%  $��� ��,  �  ��*��&� ��*��   ��*�� ��� ��K4��    ���% `��F �&�% B

       ��-�! B ��B�f � 
�� cY�� .�),�� ��� � W�n �� W�n ;��� �� ^>�n ��# .�Q  � E*O&)�  ���,��*+�� ��-�! B ���   #  ���# ��� l����� 2�� 
 ���*+ ��  ��,$6>�R� ��&�  ����)� q1� � �� ��# ^>�n .�Q 2*V�� $#.  
���#�)#$#  3�#&� � �gRa �&' O �� ����� ��Q�# $Y% �E� � ��,�B� ��b 

 2� � ��,  DDDD   ��*� � �� ga�B 2��#�# 2V�&� B 2*��K4��  �&� %  � B  $# �\�� �`��F $��Q �� $��+ �,  � �� 2�� �] $S� 3�#&� � 
�  $� �� ��, � �
 ����� ��*� �&�. $)�� 
�� �� 2�-a 3�6>�R� ) W&� � 3�6>�R�   2��% B 2� �)�   2� �)�( �,�����  $6>�R� ��&� $GR)� �� �
�� �     ���+�� �2� �)� 

$����B� 3�#&DDD�� B �Z&>&:�&�&[Z ��, $# �� W�n ;��DDD� B W�n X�Ra �� ga�B ��  ��&)F]DDD�)� c'�)� ��&�� 2:�6� ]���1  � cG�� 
�� t��*� .[
$# .���-� ��� 
�� �# 2G��f� $G-' �� �C�V ��&f� cY�� ;�~� ��&)F ���+�� B ���� 3��m� ��)#  �Z&>&:�&�&[Z ��,#/ ���*�� ���� ���� B 2*:�

 2#4�          ;��� B ;��� X�Ra �� ga�B ���*1# B ���Q�n/ $��Q �� 9����: $# "�+V ��,�����   � B ���B��% ���)�� ��7� 2� #��# ���*:�#/ �
 � )� W�n]      � )� ��&*� ���  �%r ^>�R� $# $Q&� �# .�)� �-� 3�#&� � 
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2� $% .�� 
�� zR� 
��O $# B� .+�� �� 
*:� 
��O ���� ���*� .>��� 2��)� 
�� &**+�� 0��6� c-' 
�� .+��B�:� ����# ����� ���&
���# 8��� 2G:� 2��L#�Q  ���� 2�����)1386( .  

��7�� 0�*1� ��% B ��� B M�� B� �� ;&�6� �&R# .+��B�: ����B�i)� �� 27� ..�� ��oO;4��� ��, (E�� B �! �.�&>B� �E,/ i)�) ��oO
$*��� M�&� $%l7�� ��,��� �&:�� $*:��$>�TB�: �� ���$*��� �# ��� �O 
�% ��,U�# $# B� 27��*��B��, ���: $% $*:�� l7�� ��,�  W/

$*��� �� ����� ..�� �\�� ���/ ������� �� 2)�����$�� ���B/ 3�#&�� B $*:�� l7�� ��&Q ��,$*��� ��� �� $% U�# �1�1� �# $*:�� l7��, ��
$T���� �2*:�#/$*��� �� B ����� ga�B c�F l% 2����� ��,M�� 
)T ;&�6� �&R# .�����&1#/ ���� 2��,� �� $*+# ��,$�$��� $*+#� �� 2)� �

l%��� B U�# 2��B�� �#)$�U ��� �# ����, (
��O ���oO2� 2�� ��,.>�B) ���# �
�1989.(  

�B� .+��B�: 3��u� ��B� 2���# �&m)� $#�B� 
�� �� 27� $% .�� ��� $[��� ����Q ��,..�� ������ 2L)� ����� �B� �,  ����� �B�
) ������ 2L)�SAR (2� .��&��� 2)����� W/ zR� ���� �u� ���# �� ��&1#/ ����*+� ��oO k�R6�� �n B ��oO k�R6�� y��O �# 3��m�% �)

) �)% $[��� .�� ��, ��&1#/ �� 27�Z&>&[Z ��,�*����O B 2��)� 
�� ��*��� 9G� �&f� �� ����Q t��*� �� ����7�, B i�&��/1999 B �# �
 ����7�,2002 ���:&, �����7�, B2001.(  

2� ��)*�� 
�� zR� �� �� $RG� ��! ������ $# $% 27��&[Z ����B� ���� �# $+��G� �� ��))% InSAR   3��a �# �� 
�� zR� 2��L#�Q ��! ������ 2���/ $#
) U�# E7Y�20m/pixel ~ (2� l,��: g�B ��*-+� c'�)� �� U�# .a� �# �*� 2*��� �)T �� �*�%�)% !�&#) ����7�, B ���2000 ��: B .�&��� �1998.(  

�7� B 2>&' k�7� ��!�)T $>�TB�: $>�TB�: B �U $T���� k��'� 27,/ ��,����� ��  ��! �7� ^Q&� ��� zR+� 2*:�#/ 3�#&�� $V�� �� �� �T ��)Q ��
$6�&� 2*���% ���L� 
)b�, ..�� ��� �U �� ���# B $T���� k��'� �� $>�TB�: �)T 2� $T���� �� W/ .�� ���F 27,/ ��,����� �� $*:�� �&m)� 
��# .���#

$>�TB�: .+��B�: �� � 2���# ���# �$T���� k��'� ��,�B� �� 27�$>�TB�: 2���# B 9��O �&m)� $# 
�&� ��, �B� �U ��,  InSAR  ..�� �� �C�V t��*�
 ��B�f� �����OEnvisat   B Alos   $% ���� ���� $GR)� ��$>�TB�: �� .+��B�: ��� �~%��V $T���� k��'� ��,30  2*:�#/ 3�#&�� �� $% .�� ;�� �� �*���

$*:�! ���a ��� zR+�.���  
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��B�f� W�1*�� �� 9O ��*#� �� M���� ��Y+��� B M���� $��), �����#��&f� B 2���� $�C�: ��B�f� �� �m� .�� $*:�! ��*#�  �&Q&� ��B�f� ��
���+7� ��,���� 
6� ��B�f� NS� .����Enivsat (Descending & Ascending)  ) 2���� ���# ��2010-2003��B�f� �((Descending & 

Ascending) Alos )2012-2006 ..:�! ���a �����O ��&� NS� B �&���� �&# �����! .��&��� �OB�� 2��5: ������ �� 2>��&OB�O M�&� $% (  
�� ;�� 2006 �B� StaMPS M�&� Hooper �� ������� Stanford �� $[���. �� 
�� 9)%��O��# �B� ��))%��, 2�[�� $� ��)� �# q��� 9)%��O 

$)��� $7�# 2' E� $�V�� ���� ��: 2����)� 2���&�. $�V�� 
)b�, 2#����# ��: �&R# $��!��Q B 3�&f# ��6#B� ��Q� 2� �&�. ����� �B� 2L)�
 �# ������2� 
6� �� �+7O �, ��: 2-+� 3��u� ������� ��&f� |B� �� ���Y*������� �C�V ��&f� $# $% �)%���49 2� ��: �u� E�% $# .�)�&!

����� �� �&Q&� ��,�R� koV �# B q1�� M���� .��2� ����/ .��# ���� ��, ����O �)��� 2��L#�Q �� �C�V ��: $# 2#&�R� �V �� ��&�
��)��&[Z �7� c-' ..:�� .�� 271  ��&f� B�P1  BP2 ��# ���G� B ���% �&-F $GR)� �� 0�*1� ���� B� ��50  �� ��# k4*�� 
�� .����� 2�B�Y*�

��# £;&' ���,51 2� �/ �� �C�V ���� �# �7� �� $% ���#B  �R#�� c-' B .�� ��� ���� 9����1 2� ��: k4*�� $# �L)�:���!  

                                                                 
49- Interferogram 
50- Range 
51 -Baseline 
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)1(                             

4 Rπδφ
λ

∆ =
                                                                                                   

 $R#�� 
�� ��λ  �|&� ;&'Rδ  B ��#Φ 2� ��: ���G� j&#�� ��# ;&' $# ��)� ��: k4*�� �� � $% .��� $Q&� ���# $*->� .���#2�� $# B ���!
:���� j�-��� ����� ���&F  

)2          ( D ATM T G Noiseφ φ φ φ φ φ∆ ∆ + ∆ + ∆ ∆ + ∆= +               

  

 
 

 

 

 

 
 
  

  

7Y�1- c��=� � M#2	&� ,�� 7@��2*R=� ������  
  

	� ���	� � ��	�� �  !� 

$>�TB�: �� 2��L#�Q ��� t��*� ���B�f� �����O K�L�� �� NO�7� �� �U $T���� k��'� ��,2 2� ������B�f� �# �U $T���� k��'� $>B� �����O .�&� 

Alos B EnvisatK��!B�:�*)�� �� �C�V t��*� NS� .����! K�L�� �B� �# $�C�V ��,SBAS  �� �C�V t��*� �# NS� ..:�! ���a 2#����� ��&�

�� 2���� ��,�����# $% 2��)��'� 27,/ �&R� �� ��� �7> ����� ���6� ����� �L# W/ r&Y� j�G� k�6� $% $T���� k� .����! $+��G� �.��

 ��� �# $T���� k��'� ��, $>�TB�: $% ��� ���� t��*�30-23 2� 2��L#�Q ;�V �� l[�a ��*��� �� ;�� ���*���� .�)��# B� �# ��B�f� �����O t��*
$>�TB�: 2��L#�Q ��*��� $%�L�/ �� �� K�L�� �o! 
��O B �o!U�# ���� �,��)L)� ��� ��*��� �� �o! 
��O ���� ��LOS  �� ��*>&-a �#�a t��*� �&#

.����! �C�V �o!U�# ���� $# .-+� �/   
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�7�2 ��B�f� �# �U $T���� k��'� .+��B�::Envisat  B ��B�f� �# �U $T���� k��'� 2��L#�QEnvisat $>�TB�: 2)�� .6a&� �����#�,  

 :��#$� %	&$� ��U $T���� �$>�TB�: �.+��B�:InSAR  
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"��� .#�� ������������ 
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���4 %�
##_2 ��	4 9����	� 
��	Q2 ;� 9�	X��� 	� *�	#-LANDSAT   

"K�
#( 8	��
�� : ����� �.�	/�" 

 
1 ��, ���V����   �2 �� �F2 +�>�)2 ����>�2  

1  ���� 2��)���% �&L����GIS � ��B� �� 9L)� �������/�4�� ���2 � � �V�B �ngineer2172@gmail.comE 
2*  �;&�+� ��)+�&� �B�! ������ �2��F .�, &5FGIS � ��B� �� 9L)� �������/�4�� ���2 � � �V�B �lmodaresi@yahoo.comA 

 

�����  

��#2 �O ������� zRDD� h��&F B �,
 m�� ! 9DD�&O,�2� -' ���&F �\� �� 0�*1� ��F $#62  B�� ��DD+��2 u� ��T� ���� �B�� $#�  $% ��DD�
 ����M  �&%� ��7��F B l*+ \�� .�� ��� 2� ���a�,� . �&>&)7� �B� �� 9L)��  +#�� Y���  � $% .��2 ��# �� �/ ��&��  U ���B/ .�� $#�$�,� 

��F4'�2  ! 9�&O B 8�� ��,�2   C&f� .��# ��% $#��2 m��  � 
*��� l,��:��  �Bg  B�$T��S7  ���E �#�a �$GR)�. ���7�oO����  ���  ;&C&>�
U�# .a� B 3�F4'� ��&#�   &Q $:�DCB $�DC�V 3�F4'�2� �� B �� �����!p 2�,2�   � �� ���Y*D�� $% .D���
 ��# �� 3�F4'� $�&!�  D���#2   9� &O

!,�2 u� ;�*)% B3��    ��  $# .-+ � �/�� �B��Q�� �,. �2 �� 1# .      �/ ��),� �7� � ���&F B 
�� zR�  $6>�R� �� 
*+ 1� ���F ��B���
 2� W&+��    ���� �� 2,�! 9�&O 2���# �&m)� $# ����� 
GG�� "��� 
�,�# .�&�    ^��)� �� E)7� 
�� B ��&�� ���Y*�� �B� �� 9L)� ��,

    ��&�� 2#����� 3�6>�R� $�&! 
��    �����7�, B ���*1�) �� �1379.( Dubovyk   ) ����7�, B2015&O ( ��2� !  ��,�  �� �E   W&)Q �� �� # $GR)�
�:/��G  �# �� ���� �� ���Y*� �-��,  ��� MODIS-EVI  ��14  );��2000  ��20137Y� �# (E  �5 :2�  )M� &*�250  L� ��&� (�*��$ ��� B�  ���a

# B �������    ��  9,�% $% �)*� ����  ! 9� &O,�2 V�� ��$  � �� ���F �&' $# $6>�R�2  ��+ �� ���&F ��2 �2- �� �# .Liu ) ����7�, B2017 �� (
  ��� � ;&'2012-2015     �,  ���� �� ���Y *DDD�� �#� Landsat   �,  ���� B�  MODIS  )500      Z&>&�&: �# 3��m � B $6 >�R� $#  (�*��   j&�# ��*���

>�%��Y�  B�f � �� B �)*����O�� Phenocam  ��# $GR)� $�  ��� ����#�2 Z&>&):� O 9� & !,�2 ���� �#-��, ���&,��-��     ����� ��� � B �)*+ Q ���#
 ��  $%� ����2   q���NDVI      �,�&+ )�  �� �C �V� ���&,��-��  �, ���� �# 3��  $#� PhenoCam, NDVI  �*+ -�,2 � �� .�����
  $>�G�

6�2 ��&� B�f� �� ���Y*�� �#��  ��)L)� .��)> ���&,��ETM  u�3�� ! 9�&O,�2 Q ��*����.:� �, ;�� �� ��� ;�� �� ���Y*�� �# �&%o� 

LCM 9��O �*� NS� B�t B 2���# ��&� .���� ���a ����  

 

	���� � ���� 

   .:�Q ��*����  .6�B �#970576 ��*7,  $GR)� �� ̀ ��  W&)Q  # �&�% 
35  B $Q��33 a� �� $G37  B $Q��15 a� >���  h�F $G2  M� ��
  B �&*��47  B $Q��26 a� a�� ;&' $G2  �! ���)>� 0f� ���&)����� ���a �  )  $�G�1(. ����# �/ X�Y��� 
�� 9 1337  �� zR� �� �*�� ..�� � �
�a� ^>�n�    ��*� ���  2Q.:�  E� �)48%( B $�� 2��a� ��, �� �/ �� NO E� � )25%( �� $���*��� �)2%( ) E� ���: �12%$�� B ( W&'��

)1,5%���-� (  zR� $%$GR)� � ��2 ����&O .  

2-1-  *�	#- ���4 u@	� ���� �#�2NDVI: 

    .� �)> ���&,�� ��B�f � �� cG�� 
�� ��7   ��)L)�ETM     ��, ���# �� ���Y*� � �# $% ����! ���Y*� �3  B4      2,�! 9� &O q���NDVI   ���#
 ��, ;��2004  B2008  B2013  B2016  ;B�Q) ����! $-����1.(  
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) ����1.O�� :(#K ��
_(#	*� ( 8	��
�� ���1 �#K�
  

  
 

)F��(1 %	Q6�� :(9�	X��� ���� �� 9����	� 
��	Q2 

���&,��  ��)L)�  ���# ���6�  0���  �o!  ��&f� l*+�  �����# ��&f� y����  

LANDSAT ETM 7  40  159  WGS1984  08/06/2004  

LANDSAT ETM  7  40  159  WGS1984  17/06/2007 

LANDSAT ETM 7  40 159 WGS1984 24/05/2010 

LANDSAT ETM 7 40 159 WGS1984 01/06/2013 

LANDSAT ETM 7 40 159 WGS1984 25/06/2016 
( )
( )REDNIR

REDNIR
NDVI

+
−=

 
2-2-  *�	#- ���4 u@	� ���� ��=� ��NJNDVI:  

          2,�! 9�&O �M�&*� 2,�! 9�&O �06_ 2,�! 9�&O �2,�! 9�&O �a�: ���� 0�*1� "4% t)O �� $GR)� 2,�! 9�&O cG�� 
�� ��
 q��� "��� �# W&� 2�� 2,�! 9�&O �W&�NDVI ;B�Q)�� ��)# ���2.(  

) F��(2u@	� ��=� ��NJ ( NDVI ���\4 d�� �� 

��B��� 2,�! 9�&O .6_B  $G-' ����� 

-1  ��0,1 2,�! 9�&O �a�: 1 

0,1  ��0,25 06_ 2,�! 9�&O 2 

 0,25  ��0,5 M�&*� 2,�! 9�&O 3 

0,5  ��0,75  W&� 2,�! 9�&O 4 

 0,75  ��1 W&� 2�� 2,�! 9�&O 5 

  
/         B M#�B� �*�# l�: ���# �� $��O �
�� zR�  ��, ��)�# B 2*+ O B ���  3��u� ga&�# B ca� ���� ��7�  26-' ��, ����O B ��+ �� 34��6�

 ��B/ 2� l,��: �� g#�)� �� �*�# ���Y*�� B .����� ���#.      2R�� .+�� ��, ���� B $� L� .�Q ��Y� �� #� 2,�! 9�&O 3��u� ���� ��7�/
       ���&,�� ��B�f� �� ���Y*� � �# 3��u� ��B� 2���# .���-� 
���� .����� B � �� $����# BLANDSAT  � ��)L)ETM  $# $Q&� �# ..:�! K�L��

   ��)L)� �� ���/ .��# 3��u� ��B�ETM   2' �� 2,�! 9�&O 0�*1� 3�G-' ��12    ;�� ��) ;��2004  ��2016   q��� "��� �# (NDVI 
 ���>��2004 �2007 �2010 �2013  B2016  ��)4  �� �����4  �� 2�31 �� ��� �����21  (
[BZ 7�/ B ���� B $� L� ���#   9�&O 3��u� ������

)� 2,�!R ;�� ���B $GLCM  .����  
  

  

  

	���� � ���� 

  ���&,�� ��B�DDf� �� ���Y*DD�� �# 3��u� ��B� 2DD���#LANDSAT  ��)L)DD�ETM  3�G-' �� ���/ .DD��# 3��u� ��B� $# $Q&� �# ..:�! K�L��
  2' �� 2,�! 9� &O 0�*1�12     ;��  ��) ;��2004  ��2016    q���  "�� � �# (NDVI  ���>�� $6>�R� ��&�     �� ���/ .� �# $L*� ���  $#
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);B�Q23�G-' $# $Q&� �# "�DD�� 
�� �# .����! q1DD�� (5 ;B�Q) $��! 1 $DD�G� ��)# $G-' ���# ��DD� $*:�! �m� �� (NDVI 3��u� �� � �
    9�&O 0�*1� 3�G-' �� "��� 
�� �# $% .:�! ���a 2���# ��&� ��� 
6� 3�G-' �� 2��&O �&R�  ;B�Q �� ���/ .��# ����G� c-' 2,�!

)4-2    ;�� 2���� �� ��*���� zR� B ����! q1�� ( $# �,5  $G-'NDVI  �# ^��� $# 06_ 2,�! 9�&O B 9�&O �a�: 2_��� $% �� l+G�
47,186   B �C��48,162           � M�&*� 2,�! 9�&O .�)*:�!�#�� �� ��*���� zR� 
��*�# �C��4,096   V�+� �� �C��    ���� �� ��*���� .

2�     �# ^��� $# W&� 2�� 2,�! 9�&O B W&� 2,�! 9�&O ����� 2_��� $% �&�0,46  B0,0171     �&� $# �� �% zR� �� � T�� zR� �C��
   ;B�Q) .�� ���� ��f*��2     ;�� $# j&#�� W&� 2�� 2,�! 9�&O .V�+� 
��*�# .(2013  �#530 ) ��*7,0,054 % � �� �/ 
��*�% B ( ;�

2004  �#1,62 ) ��*7,0016/0%      ;��6� 2�R� �# W&� ��! 9�&O $# j&#�� 2_��� .V�+� 
��*�# .�&# (7071 ) ��*7,0,72%  ;�� �� (2013 
    .V�+ � �# 2_ ��� X&� 
�� 
��*�% B1834 ) ��*7,0,19%  ;��  �� (2004          .V�+ � �# M� &*� 2,�! 9� &O �# 2_ ��� 
)T l, .��/ .� � $#

62444 ) ��*7,6,4% ;�� �� (2013  .V�+� B21438 ) ��*7,2,2% ;�� �� (2004  �B�V .����� ��f*�� B� zR� 
��*�% B 
��*�# ^��� $#
607702      ;��6� ��*� ���  2_ ��� �� ��*7,62,6%     ;��  �� ��% .V�+ �2013           B (���G� 
��*� #) .� �� ��f *�� 06_  9� &O �# 2_ ��� $#
255489 � � 
��*�% �#  � ��*7, ;��6�) �26%       ;�� $# (��*���� .V�+�2004        ;�� �� 2,�! 9�&O �B�# 2_��� ..��� ��f*��2004 

  ;��6� 2�R�  ��71,58%  )6931842       �# B $G-' 
�� .V�+ � 
��*� # ��*� ���  �% (��*7,12,65  ) �C ��292857      ��*� ���  zR�  (��*7,
 ;�� �� zR� 
��*�%2013  ;B�Q) ����� ����2.( 

) F��(2: (  u@	� U	��
� F	� M#YX2 �� *�	#- ���4 %	�NJ ��/�NDVI �	�Y� I<1 
�  

"��  
�#�$ %�
� &'��  $ %�
�#�� (�)  $ %�
�#�� *�
!�  $ %�
�#�� +
,  $ %�
�#�� +
, �-,  

�.�/�  &0	�  �.�/�  &0	�  �.�/�  &0	�  �.�/�  &0	�  �.�/�  &0	�  

2004  691842  71,2  255489  26,3  21438  2,2  1834  0,19  1,62  0,0016  

2007  483165  49,7  442644  45,6  39029  4  5632  0,58  134,73  0,013  

2010  356391  36,7  565037  58,2  44326  4,5  4730  0,48  119,7  0,012  

2013  292857  30,17  607702  62,6  62444  6,4  7071  0,72  530  0,054  

2016  467484  48,16  466986  48,11  32830  3,38  3262  0,33  43,65  0,0049  

 &0	� 89���  47,186  48,162  4,096  0,46  0,0171  

  
$G-' �&R� 2��� :� B 2�,�% �� �� � ���>�� 
# �� �� ��� ��)#2004  ��2016 ) ���&�� ��1 ;�� 2' �� "��� 
�� �# $% .�� ��� ���B/ (

 ��,2004  ��2007 ^��� $# M�&*� B 06_ 9�&O �# 2_��� $% �/ �� 2%�V  �� �73%  B80% $*��� �� 9�� :� �# W&� 9�&O �# 2_��� B ���
209  �# W&� 2�� 2,�! 9�&O �# 2_��� B ���&# ���� �� ����� 2�� .V�+� 9�� :� �C��876%  �� 
�� �� �)*��� �� 9�Q 
��*�# �9�� :�

 �� � 2,�! 9�&O �a�: 2_��� g-R>�#30% # �� 2���� ���# 
�� �� �� 9,�%;�� �� .����� ��f*�� �&� $2010 ;�� $# .-+�2007  2_��� 3�G-'
 �� W&� 2�� B W&� 9�&O �# 2_��� B ����� ���� �� 2�,�% �� 2,�! 9�&O �a�: 2_��� g-R>�# B 2��� :� �� M�&*� B 06_ 9�&O �#

�! 9�&O $G-' $# j&#�� 3��u� �C�� 
��*�# "��� 
�� �# $% ����% 2' �� 2�,�% �&6C �# 06_ 2,27% 2� j&#�� 3��u� 
��*�% B ���#
 �# W&� 2�� 2,�! 9�&O $#11  ^��� $# 9�&O �a�: W&� 2,�! 9�&O �# 2_��� ..�� ��&# 9,�% �C��16%  B26%  �� zR� 2�,�% ��

 �� � $# zR� ��&6C �� �,�� M�&*� 2,�! 9�&O 2_��� $G-' ��&� �� .����% $#�L�13% �# ��.l��&# $6>�R� ��&� 2���� ��  ;�� ��2010 
 ;�� $# .-+�2013  �# 2,�! 9�&O �a�: 2_���2,46%  �# ^��� $# W&� B M�&*� �06_ 2,�! 9�&O �# 2_��� B ���&# zR� 9,�% �����

7,5% �40,8% B49,5%  W&� 2�� 2,�! 9�&O �# 2_��� B ���% 2' 2���� ��B� 
�� �� �� 2��� :� ��B� �# �� zR� 9�� :� �C�� 
��*�#342% 
����� ��f*�� �&� $# . 2���� ���# ��2013  ��2016  2,�! 9�&O �a�: 2_��� g-R>�# B 2�,�% �� W&� 2�� �� 06_ 9�&O �# 2_��� 3�G-'

 W&� 2�� 2,�! 9�&O $G-' $# j&#�� 3��u� �C�� 
��*�# "��� 
�� �# $% ����� ���� �� 2��� :� �� $Q&� �#�a ;B � �#91% 2� B ���#
 ^��� $# 06_ B M�&*� � W&� 2,�! 9�&O �# 2_��� �/ �� NO23 �47  B53  �a�: 2_��� $G-' ��&� �� .����% $#�L� �� zR� 2>B � �� �C��

 �� � $# zR� ��&6C �� �,�� 2,�! 9�&O59% .l��&# $6>�R� ��&� 2���� ���# ��  
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)����&�1_2 :(##%�
 ��NJ ��/�	��=� - ���4 9��#�	* � ��#d 	��	�� 2004  	22016   

:��	�� �  !� 

 � "�� ��#�
 G��c         ! 9� &O q���  �� ���Y*� � �# $% ��  ��,�� �,�2 NDVI �)# $G-' B� "4% $# �/ ��, � 0�*1�2 ��&� *� $#$L  �#�a
>&-a2 ! 9�&O zR� ��,�2  .�� $GR)��.:� U�# .V�+� $# $Q&� �# B� )7� �� ���Y*�� $6>�R� ��&� $GR)�E  q��� B �B� �� 9L)�NDVI  

���&*   , k�C �#�$) �O $# l% ���� B�9 u�3��    q��� .����O $GR)� 9�&ONDVI # �*��
   ��+V. u� $# ��3��  ! 9�&O,�2  B ����
� ���
  ' �� .+ ��&� .�Q2  ;�� ��, u� $6>�R� ��&�3��  ! 9� &O,�2 #&� $# ��2  �,� ��� � .    ;��  �� $GR)� 2,�! 9� &O2004   ;��  ��

2013  2� ��DD�� 3�G-' 2���� �� 2�% $# B� 2DD��� :� ��B� E� ;�DD� �� B �,�2016  ��B� 
�� $% �)7� ��O �u� 2>B � $# 2DD��� :� ��B� 
��
g�B zR� .-+� $# $% 06_ 2,�! 9�&O B 2,�! 9�&O �a�: 3�G-' �� �&� �*�# 3��u��2� ��f*�� �&� $# �� ��*���� �� ��� B �),

 ET&% ���� 3�G-' �� .-+ � $# 3��u� 
�� �o>2� ��    ;��  ��B� 
# 3��u� 2� ��# .�� �#    ��u*� zR�  �� � ��),� ��� � $6>�R� ��&� ��,
2� ���� ��B� $# .-DD+� ��B� �, .-DD+� �DD��#�*�%�
 ��
 u�3��  .DD��)> ���&,�� ��, ���� c-' �� ;�DD�2013  $# .-DD+�2010 � �#���
 

168850  ) ��*7,17%  ��&# (��*���� zR� B ;�� ��2007  $# .-+�2004 #�*��
 u� zR�3�� � �# 3�G-' �����
 251176 ) ��*7,25% 
.�� ���� �� (��*���� zR�  

 :��#$� %	&$�Q�.:� �O��9 u��3�� ETM�NDVI 

'(�
�  
• ��*1�� : ��� �� ��V� �"� �>� $Q�&� ���
  �� �� �B� �� 9L)� ��#��% �� k ��),� �| "$ U�$ �,� ��F4'�2 �#�%�  _���2   �� zR� 9�&O B
   ��

���: ;���9  8��MPSIAC!����� B 9,BpO $�L� �2�  �����46 � �87-82 �1379. 
• Dubovyk, O., Landmann, T., Erasmus, B. F. N., Tewes, A., & Schellberg, J, Monitoring vegetation dynamics with medium 

resolution MODIS-EVI time series at sub-regional scale in southern Africa. International Journal of Applied Earth Observation 
and Geoinformation, 38, 175-183 . doi:10,1016/j.jag.2015,01,002. 

• Liu, Y., Hill, M. J., Zhang, X., Wang, Z., Richardson, A. D., Hufkens, K., . . . Schaaf, C. B. (2017). Using data from Landsat, 

MODIS, VIIRS and PhenoCams to monitor the phenology of California oak/grass savanna and open grassland across spatial 
scales. Agricultural and Forest Meteorology, 237-238 , 311-325 . doi:10,1016/j.agrformet. 2017. 02. 026, 2017. 
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%	���� '�;�2 *��
� :4�	� ��� ;� �R=� ;� 9�	X��� 	� ���5N�  
1 �2�F�&O $���2 ��S� ;��F �3 2[��a ��&��� 
+V ����  

1B 3�#�� ��7���� ����� 2�B��: ����)��� �Z&>&:�&�&[Z ��*%� �&L���� �2��+�� K&�F maliheh.poorali@yahoo.com  
2 ��*����� �B��: �������2 �� ��������. # B E�� c'�)���#�2 -' g#�)� ��7����62 �� BM ���.+ adelsepehr@um.ac.ir 

3  �K&�F ��7���� 2��)� 
�� �B�! ����� 2�B��: ������� ������mhmgharaie@um.ac.ir   

�����  

   ��4O  ��&)F $#  �� �E �� � $T�   DDD�7,� $DDD_&V  %�� �� .a&�2 ����2  %$ 1-� �\� ��� �/ �� E�� �   .DDD�� ��DDD�  %��*� ���6��0 � ���%  ��
)Glennie،1978.( ��4O ��! �7DDD� ��&� ���  ����DDD�,BpO �� 2��# �/$T���� �����a�# ��) 2����# ��,pluvial lake2� ( ��, ��B� �� $% �)���

  �� �7�� ��B��: ���# �>� $# B 2>�b1�    $% 
�&>&, XB�� �# NS� B ��� ��# $T���� $�&! 
�� ���&# ����, ����# 9,�% B ��� 9�� :�� $# ��, t���
.��� ���� �7DD� �u� ��4O $# .���� �� B $*:� ���� %��^ �� �&Q&� ��&� 4O�� u*�� ,�! B ��&#2 �2  ��))% N76)� ���&�DD�o! l�a�$* �DD��# 

Harrison, 1993) .(   � ������ ������ #9  ��60 4O�� ��)$T�� �,�   E�� E����  �f:2 ���� ��*+! ( (Krinsley ,1970) . �L�/ ��$% 2� 4O�� 
  �� �� ��))7� B "�+V c'�)� ��M �,�   � W&+�� E��2   ���# ��&�2  .�Q $# �, �/� $����#� �  �&%� �YV B l*+ ����� �,�. �2  .���# 

�, ���� ��B����  ��&)F $# �B� �� 9L)��E )7�E  ���##� �, �����O ��7���  �# 0�*1� �B��, ����� �&a�2 �#�a. ��� �&�F2 ��� �4% B� $# 
B B���a ����> $#   ' �)T2Y  $���� �)T B ��&#�� 3�6>�R� ��
 �.1�    � �)�2 Z&>&:�&�&[Z ��&� ���# U�# $# ���a .+ �  �,   .� � ��� B 7�� ��

 � ��#2 u�3��  , 9,�% �# 3������ �� ��$)�  l,��: �, ���% .� � ) ��R����� 1390� 25(.   9L)�  cG�� 
�� K�L�� �� k�,u�3��   3�#&� �
  2�R�4O ��B -�  ���   �� ���Y*� � �#�, ����� F�Y���2 ASTER �  B�f ��� � ���&,��� ETM، +IRS P6  � 3��,�� � B2���  �� �# 2�. �, $,� ��� 

��� 4O $6>�R���,� #�*DD� )7� �� ���Y*DD�� �#E �,�  � $��Q �/ �� $% .DD�� ��DD� K�L�� �B� �� 9L)DD�2 $# ��&�  �&b�, ����:� 3�6>�R�YG\2  
)1385��R�� �(��)1390(� a�B��� >��2)2010&�F B (� �, ;�� �� ��)O� )2006 �2007 .�&�� ����� (  

	���� � ���� 

2-1 �.�	/� ���� 9���!�  

2��:��uQ .6a&� �m� �� 2��6>�R� $GR)�  h�F ��36  �� $Q��36  B $Q��24  ;&' �� B 2>��� $Ga�56  B $Q��15  �� $Ga�57   B $Q��59 
�� .���� ���a 2a�� $Ga�  �m� 3��+G� 2��� ���a ��B -� ��*���� �� ���B�� 91# �� $GR)� 
�� ..�� $*:�!�� ��� �� �Z&>B��, .6a&� �m� ;

B .�� ��� ga�B � %�� ����� �� # ��&%  ��#/ � $_&V 2a�� ���# 2� ��B -� �&� ;�% �B� �$GR)� 97,� 
��� l�� �7�)1.(  
�� ���> $#
 2��)� �p�4��>�% �B�V $GR)� �� 26�B .�+ai)� ��, E���#��*>B� 
��r/ B i)� ��, �r&Y� ����F .�� M��B �V ^%�� �#. �
� �%��)#  $%
# M�&��*� ��
 ��� ��B -� �B� ����)��� ��.�� �� �B�� �� ��&#�� &% �� ����  �# �� �� ��)��$*:�! V�&� ���� B2 ���&#�� -���B �  "�-F
� ���#/�2�� &%�� V��) ��)��$  (����6�� ��u��� W&)Q B2  .�� ��->� �&% $*�� 2#&)Q ��, $)��� �� 2*�+a ���� ��B -� $_&V .�&�$% $���� 

��4O $_&V 
�� 2#&)Q 91# �� .��� 2� �� # ��&% $_&V $# W�n W&)Q �� �/�   �# ��B -�122%�*�&� 2a�� .�Q ��) ;&'- B (2#�n 8 �� 
30 2>��� .�Q ��) h�F �*�&�%- ga�B (2#&)Q  �B�V 2*V�+� B ���2103 %g#���*�&� .�� $*:�!�# �� �� )Gansser,1955(.  
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 9�	&� 
��Q21 K#.O�� (8�
�� � ��/=� �� ���5N� �	�:4  

H#�!2 ,��  

��� ����/� B�f��� �� ��M  �� :� K��ENVI �� �� ���Y*�� �# B $*:�! K�L���� U B �, �����$ �,� ��$  �� :� K�� �� ���GIS �, $�G�� u�3�� 
#&��2 4O�� ���l ��!�� .�&m)� 
��#  ��B�f��� ���&,�� �� ��)L)� ��,  .��)>1 �5 �7  B8 ���� ���# ��2 ;�� ��, 1973  ��2015 ��4� 

>� $# ..�� ��� ���Y*��� >4V. U�#� E�� �, �� �4O��,� ���# ����� ��, &Q� � 8�� .#&'� B2 �)��&� ��B��: �# Wr�% 3�&f#2 6a&� B. 
$)�O X�&�� ��, 7��2 \]���o!� > .�)��#�o � ���$�&�) �R� koV .�Q 3�6>�R�� ���2 ���# �� ��, 2���� B�f��� ���&,�� ��  �� ��� $*:�! ��% $#

�*��!�
  B�� E�� ���
 � $*:�! $GR)� �/ ;�� ���2 �&��# .�
 � �� �&m)��
 6� 9,BpO2 ���� $% �� �/ �#2 B�f��� g�Q ��B/ *� ��� c�6
E�� $# ���
  $GR)� �� ;�� ����)62 ���  �� .���# .�&!/ ;B�Q �����1 B�f� 3�f1�� B 3�F4'��� ���&,�� ��  ��� ���B/ ��� $*:�! ��7#

.�� .  
 9�	&� F��(1��/=� �� 9����	� 
��	Q2 %	Q6�� (  

Satellite Sensor Acquisition Date 
Worldwide Reference 
System (WRS) Scene ID 
Path Row 

Landsat 1 MSS August 9, 1973 173 35 1dm19730809_z40 

Landsat 5 TM August 19, 1987 161 35 LM51610351987231AAA03 

Landsat 7 ETM+ August 30, 2000 161 35 LE71610352000243SGS00 

Landsat 5 TM August 15, 2009 161 35 LT51610352009227KHC00 

Landsat 8 OLI-TIRS August 16, 2015 161 35 LC81610352015228LGN00 

���&,�� ��B�f� $% 2��L�/ �����&,�� ��B�f� �����O �� 9O �o> .�� E��*�&���� B 2��), ��,�R� X�&�� ����� ���&�, K�� �� ��B�f� �B� �# ���# ��
 3���f� ��� o��K�U $�G� �� ���Y*�� �# �&m)� 
��# .�&� ;��F� 2:��!&O&� ��,25000/1 $�G� ������;�� B �&�% �����# 2�&a� 2F�Y��� ��,

 �*�� ���&,��)ASTER_GDEM V.2K�� M�&� ��%�&� 3�&f# 2��), 3���f� �$GR)� �� ( $���� �� 
)b�, .�� ;��F� ��B�f� �B� �# �� :�
 ;�� �� ��Y+��� 3���f� �&b�, E��*�&���� 3���f� ;��F� ���#FLASH K�� �� �� :�ENVI �� ���Y*��.�� � . 

  !� � ��	�� 

�2 ��&� 7Y� .Y!E �,�V�B�  #&� �2 4O 0�*1���  B�f � ���� ���&,�� �� �)-� �#� 7Y�E  1-� 3�#&� ��� ��% B2 �,�  7� �� ��),�   ��&*� � �/
 ..DD�� DD���# �&m)� $# �B� ��� �� 9L)DD� ��, ���� �� ���Y*DD��2  ��, E�� X�&�� 2Y' ��*:� 2��&�T $# E�� �\]� .�� c'�)� �� $DD�G� $�� B

E�� 2��7� g��&� ��&Q&�     j4*�� B g��� ��&)F $# 2,�! 9� &O ���&�  2���� 3��u� �
�� zR�  �B� �# �,      2)�� �&R�  ����  �# 2Y' ��,
 .���� 2�*+#��Q ���&� ^>�n ��� \]� ���  �R� .:�#2  �#����# ��*:� �.#&'� B2 ��% 3B�Y*�2 ��,  7���  �C� ���F ���),�2 7Y� ��E $)�O ��, 

4O 0�*1���  E�� $% ��)b�/ ..� � �, �� ��B��� 'Y2 [��2 � 9#����#����  B $*� �� B�->/ �#�   �, $# ��)*+ , U�#
 >��  .� &O ��, 7��2  $#
 Y� i��� ���� �2  ) ��&�Metternicht & Zinck, 2009 .(� k�' ����� ��%2 ��,  ��2Z ��NS   �&Q&� $��)#�% 3�#&�� B4O ����,�  ��B��� ��

'Y2      DDD�#����# ��*:� ���&% |&�  ��a �B���2 B��p �� � ��DDD�� �&� �� ��2 � �),   $%*� �� $L � �/2 ���& ��
  ��%2  ,� �� �� � �7��� 7Y� E � �&�
)Boettinger et al., 2009.(   �7�  ��  �����2 ��,���&��  � #����#2 ��%��, 2 � 0�*1�� [�� �B���2     ���  ���� ��� � ���&% |&�  ��a �B��� ��

..��  
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 9�	&� 
��Q22 ( *��	2;	� {#J(FTIR) *�	� *�
� 9��!� �� 	�	�:4 {$�6� �	�9	2�� ?�� 5�
O 8��	� 	2  

3-1 KN<� ;� 9�	X��� 	� ��/=� *���� �	��1�� M#YX2 � *�	�	=����	� �	�52:  
   $)�O E7Y� B 2��� �)�  �� 2#&� � ��,  ��B -�  ��4O  �B� �� .-+ � *� � ����# ��,   .� � ���  ���Y $7)�� $# $Q&� �# .2��%� ;&' �� 0�*1� ��, |&

 ����� 3B�Y*� ��, 2�#����# ��*:�   ��)*+, 3B�Y*� �o>  .C�� 
�� ��2� ��&� ��7�/ .�Q  ����    3�#&�� 2����)� B �&�� ���Y*��.  ��� ��# �� � 
��
  ���# B� ���% l+G� ���� ��B� |&� ;&' �#���)*� ��,  .�� �����, �# �B� 
�� �� .� 2Y' ��,���#  $% ��&� 2� W�1*�� ��&' U&�6 E�# ���

 ��B��� �� 2Y'  �~%��V   WoQ             ��DDD� ��7DDD�/ {F�# W�1*�� �&�� 
�� .��! ���a �m� ��&� k�, 9#����# �~%��V ��B��� �� ���� ���# Bh��&F 
2)��   "�� � �#      �\� $7>�V �� .�&� 2� $�C�V ��&f� �� 2���� ^%�� zR� ��#�   &Q B ���&� .6a&� �2:��!&O&� ^� � ��� koV  $# �� B

����DD�� �a��V 2��&DD�  ���)O �&�F)1382(. .-DD+� �� ���6� ��!���#��% B $*:�� $6DD�&� ��)b�/ ����# ��,��O .�&�F $% ��� ���% �/ �� B $# �,
2� ���# K�� q��DD� ��&)Fq��DD� 
�� .�&DD����&,�� ��B�DDf� h��&F E7Y� B 2��DD��)DD� �� 2�U�# 2����&� �� �, �� ����&��# 
�� $��Q �� .�)*DD+,

q���� $% �,3�#&�� 2���# � .�� ��� ���Y*�� 2��6>�R� ���4O 2�2��% q��� $# ��&�2�� ��,53  B8�� q���2+S�Z ��,54�&�� ����� �.  

3-1-1 *�	� u@	�) *�� �	�CI:( 

  ����# .-+� ;��F�7/5    .��)> ���&,�� ��B�f� �B� �#7 �B� 
��*�# �� 27�   ) �+%B��, ��,��&O 2����)� �&m)� $# �, ��"�  ��� .�� (�, 
��
 ��# �� �&Q&� W/ $# .-+ �   "� �&b�, ����# .-+ � 
�� �� ��,�! B ��&# "�+ V  � ��,�! ��, 2� ���� 
� B� i�� $# �,  g:� ���# $% ��&�

   �� �/ 2QB�� q���  
�� ;��F� �� �6# �7� � 
��     2,�! 9� &O q���  �# ���% 2��� &S�, ��    ��� ���  q1� � �, "� ��)� $L*� B 2�'�:)
 �2��_�1391( . 

3-1-2 t	@ u@	�) *<f�� �	�GI(:  

8�����&%  ��a �B��� 0' $# .-DD+� zRDD� �� $�&��\ NS�Z �B�V ��,55  ;��6� ��,���# ��5  B7 ���&,�� ��,TM  وETM+ �p�B ��*:� �� �� ��
2� �B�# �&�     ��,���# �� ���  � >���� 2�_ �Y� .-+ � ;�� E� �# $% �&�� $# .�),�5  B7 ���&,�� ��,TM  وETM+ 2�8�� $�&�)�� ��&� $# �� �,

) �&�� E7Y� B 2����)� �&_BNield et al., 2007:.�� ��� ���� ���� ��� $R#�� �� NS�Z q��� .(  
Gypsum Index = (TM5-TM7) / (TM5+TM7) 

��=� '&(  

  ��#��% 2�C� 3�G-' �� ���Y*�� �#    3��u� ���,��&,�� ��B�f� �� ��� |��1*�� ��, ��#��%    $# �� ��4O $��V 2_��� ��, B� ��&�� l+G� $G-'  l��
 :�� �)���-F $%1- �� 3��u�   c'�)� ��&�2-  $),�# 2_ ��� �� 3��u� 
# c'�)� �   ���>��2000  B2015  2� ��� � t��*� .  X&�L� $% �,�

  $� �V �� 2FB� � 2_ ��� �# ��4O � *:� 
# �� c'�)� �� 2��# �� $7)�� �&QB���/ �&QB $# ���� c'�)� �� B $ B  �B�V ��21    $*� �� 9�� :� �C ��
 .��.  �� 2%�V �, 2���# 
)b�,   NS�Z ���# 2�,�% 3��u� $GR)� ��  >�, ���# 2��� :� 3��u� ��B� 
��*�# B. )NaCl(  .���# 2�  �� �~%�

4O�� �,�)# $GR)��  C ��2 ��&�T ��2  ��% ��� *��2 �,� 1-���  � �&V k�' $#  %�� ��2 4O�� ���� �&QBMetternicht, 2009) ( ���� B t��*� .

                                                                 
52 Band Ratios 
53 Clay Index 
54 Gypsic Soil Index 
55 Short Wave Infra-Red (SWIR)  
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�� ��),� ��� �  � 2���� �����# B ��B�f � � 27�
 .2�� .1� B .Y� �&R� �# ��4O k��'� �� B l*+, $Q�&�  
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K��	� :����� �.�	/� %:� �0�1 *�	�<��� �	� 
1 ���),� 
��+�2�:�)�# �5Y>�&#�3$��� ������#  

1�B��: �������2� #�� ��7����3� ��+�� K&�F B2 nasrinrahnama1996@gmail.com  
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    3��*����� �
���)�2� �B��: �������2 ����� �� �B�! �K&�F ��7����
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�����  
����&1#/� G� �� $��)#�%"� ���Q2 �*��� ���
 ��� g#�)�
 � W/ ��))%2�DD��#� .�
 � �� �&DD�% �� g#�)�   #&� �*-DD+� ��*DD+!2 B .��)DD� .�����!p2,��  

Z&>&:�&�&[Z�72 $)�O��,  *� ��%2  i)�  �� $%��, ;4����oO�  7� � E,/ �)��� $��)#�% �����F�  ������ $� MG: �� $RG� �m� )#��� ��� ���> $# $7�#
   ��&� W/
��� �,�  [�V l, ��+��. >B ..��2 �� B .��YV 3�B�_ �_�V ;�V �����. $# .���% W/ g#�)� ..�� $*:��� ���a $Q&� ��&� ���% �&'  B .6�Q ��� 9�� :�

 91# k��f�    ����F 347�� �&�% �� 2#/ g#�)� �� �V �� 9# ���Y*� � B 0�*1� ��,  ..� � ���B/ �&QB $# W/ 
��� �# $R#�� �� �� W/ �&-�% ����# $# $Q&� �#
�#/ $DD_&V �� B �&DD�% ���  ���# B 34% $����B������# 9# �� ������ �� g#�)� $��1#/��, 2*:�#/ ��&Q&� .��)DD� B ���#�����# �� g#�)� ���Q 27� �� .�&>B���,  
 .� � $GR)� �� W/ 
���. ��  ���# �o> ����� ���a ���Q 2-,o� ���  �4% 
�B� 27�� � �� $6>�R� .�� $GR)� $% 2��L�/�����# �� W/ c'�)�  2*� ��% 2����&�  

�� 
��� W/ WB��� ��� ���� .�,� ����� $*��� .���#  B �[�+� 2��# 
--�B .����� �# j�-��� �� .���% W/ g#�)� �� .��YV .�,� 
-� $>�G� 
�� k�,
  g#�)� 
�� 347� ���&#� ��
 ���# �� NO ���&F�� ����2    �� �)�2� $GR)� B�)#� ��!��� 6a&� B. �/  %����, �#  ���Y*� � �� K�� �� :� Arc GIS B� �#�    $� G�

 ���l   � $% .�� ���2���&� ��#� ������ ��Q�2� $����# B����  �,�  [�V.  �# .���#��2   ��� B .��)� .��� ��
  6_B. Ob�� �2���&� �\�� K�!�   .�Q ��
V� +#��� � �� �&Q&� �[�+� ���
 $)�O�, ��#� ���),�) .1395.( 

1-1- :�.�	/� ���� ��/=�  
 $6>�R� ��&� ��B����#/ $_&V �����  � ���� 34% $GR)� $6�a K��V2���# 6a&� �m� �� $%. -'62 $S% `�� B �L+� �� , 3�F�Y��� �� ..�� ��� ga�B v��

6a&� �m� ��. :��uQ�2�  �� $6�a K��V $_&V59  B $Q��47 a�$G  ��59  B $Q��39 a�$G a�� ;&'2  B36  B $Q��57 a�$G �� 36  B $Q��52 a�$G  h�F
>���2 $�G�).�� ��� ga�B1 6a&�. (��*�� ��.  

��
 �� �m� �� $GR)�
2��)� ����� ���B���, ���BZE � $����% B2����# # $%9  ��5/57 i)� �� $6>�R� ��&� $GR)� �C����, ���BZ $��)#�%E  B2/22 
$��)#�% ����� �/ �C��� 7�� $����%� �/ ^�n� �� ..�� ����, i)� E,/ $# >�� ���: �#��# �� .�B�G���9 :��!&O&�2 ..�� ���B/ �&QB $# �� 
��  

  
)����1.O�� ����  (#K �0� 8	��
@ �� �.�	/� ���� ��/=�� 
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,�� � ����	� 
$)�� �� $*:�! 3�&C 3�6>�R� 2���# B ��,��� B �&Q&� g#�)� 2����)� cG�� 
�� 2��6>�R� �&�>�W/ � 34% 2*���% ��, 2���# 
)b�, ..�� ��&#

$��1#�*%# ��.���% .��YV 3�6>�R� $# $Q&� B �%]� � � �� $6>�R� �&�� ;B� �C� ��&)F $#B .�� $*:�! ���a cG�� 
�  ��*#� �&m)� 
��#2���# �# � g#�)� �� 2���
 2!�&>/ �))% ��L�� ���&F B .���% 2#/��! 3�F4'� $)�� 
�� �� �����! ��B/�� NS� B2!p�B B 3�f1.6a&� B E:�&�&[Z ��, ca� ���&F 
�� �� E��, 

.�� ��� �%r $�G� �� .  

���	� � ��	�� �  !�	�  

3-1- d#�; %	Q6��:*�	=�  
�#/ $_&V�  ����� �/ �� 2�1# $% 34%��, 27,/ ����� ����O��, .���% ���&� ;�u�� ���� �� 
�� $)��  ��V .�,� ��. 2���# $L*� �� . ��)� ^+% B .

.���� 2��B��: .�,� ���f*a� �m� �� l, B 2��F ���> $# l, $GR)� �� �&Q&� ����+��*O �*�# $T �, �� ���> $#
2��)� 13 
�� ����� $% 2��)� ���T
����� �/ .���%��� 2�:.�� ��� �%r ��� ;B�Q �� ���#  $�G�)2 ;B�Q B 2��)� 
��1 (���&� 2*���% ;�7��  

��( F1 :��;	�d#�; �	�7� �W �� � 9���� *���	� *�	=�  

0���  ����� K���,  2��)� 
�� �-��  �% �� �C��  
1  ���B� �  Jmz 47  
2  
�T�#  Jch 05/10  
3  34%  KK 12  
4  ��!��  Kt 10  
5  �����2*���% �n ��,   05/20  

  
 ����2 �;#d �	=�* 
� �0�1�5 �; ����) %:�#d �	=�*1,100000 >(%:�  

3-2- K��	� � '�	=� :K��	� 8��6� K#&�� � 
2� ���/ �� �&Q&� W/ �# "��� �� 26-' �&' $# 2*���% ���1�
D�� ��D�#/ .D�� 
D7�� B� 
�� �� w�)��# 2��% B �4�� �� 2��# �B�V g#�)��)��# �,. ��%�r)

 �2)+V1383 ( �� 2%��� 91# .1� ��,����� $7)�� �&QB �#���� ��f*�� �&� $# �� 2)����� W/ g#�)� ��� K�DG� ��uC�) �2��L: B1387  ( $*Y�# B) ��)�#
 $����: B �����-)a ��:1388 (W/ ��D�Q .D6�Q K���T E� �B�V �))% 2� 
��� .���% W/ g#�)� �� �� �&� W��.  g#�)� $*�� B� $# �&� 2)����� W/ g#�)�

�&Q&� W/ g#�)� B 2*:�#/ W/ (.D���% W/ g#�D)�) .1D� ��,����D� �� l+G�2� ��)# B .��&�" 2*D���% �����&1#/ W/ 26-' $�1� ��� 2*���% ��, $��T
.D��"  �2��D_�)79 �.880 (2� 
���#�)# .:�! $L*� ��&�".D�F $D# B 2D�% B 2DY% �m� �� 2*:�#/ W/ g#�)� .��B��� .�F $#  ��,����� g�B ��*+!

2*���%  zR� ���&�%" ) �2>4Q B ���&n �2���%82  � .34 .( ���#B $)�# �����# 
��� �� .���% W/ g#�)� �� .��YV  .�,� .6)C B ���B��% �W�� W/
�p�B���� ��.  ;B�Q)2(  

F��(2*=#�;
�; � *!/� � '�	=� *-��� :  

$����B�) 2�R� W/ $7-�(�,  ��1#/(2)�����) 27,/ ��,  
1-$>�#� � ��  1-�,�&% B K&��  

2- ������!  2-W4_�: ��,�T  
3-���#/ �� "�-> B k�� �&�*+��,  3- �������! � �� $>�#�  
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3-3-��/=� K��	� i�� F	Y��  
*���% ;�7��2 B E,/ i)� X&� �# M-��� �  +�% �&�� �C��. ���&F ��&# 3B�Y*� �/2 � �X�Y��� �&b�,^ !����# ���G� �$)���2 � ��a .��1_ �k�# B 8�
&��\ �1�1� B�$ � �� i)����L G*+� .>��� ���/l ������&R# .2�% ���F���
 *���% ;�7��2 $GR)� �� ���  $6>�R� ��&� ���2��&� � 3�&C $#�� $G-'#��) �&��: 

;B�Q)3 ($GR)� 2*���% ;�7��  

 F��(3 :���	� F	Y��* .O�� � ��/=�#K �	Y�* �0�1 ��  

0���  2*���% ����O K��  .6a&� B 3�f1��  
1  k�7� B ����,  ��a$b)�� �&�c*�� �&�  

2  ���%$OU B �,2R� �,  ��a$)��� �&���1C �% ��,  
3  i)�;�T
>B� B �,�,  ��� 0%$b)�� �c*�� �$6�a �&��% �k�Z �&�B�  
4  �&��%  k�Z �&� ��a k��'�  
5  �,��n   ��&� .��� .�� .�+a ��34%  
6  $T&%)�,�B���%(2*���% ��,  ��ak�Z ��� �&�  

7  �,���#/  ��a ��B��� ��k�Z �&�  
8  �%�)O2*���% ��,  E,/ �� B k�Z ��*�B� ��� ����a B ��!�� ��,&�  
9  ���2*���% c�6� B E�� ��,  $b)�� �c*��&�  
10  2!��&� 
T(2~�~�) 2a�)Q ��,  �p�B $# B $_&V W�n B  %�� �� ��a �+� ��&�  

11  E# �&,�,  K��V ����� �� $_&V "��>� M� ����� ga�B $6�a���  

12  �� ��YV ��, $OU B �, ���%  &� ��a $# 34% �+� B 34% 2>��� ���&��  

3-4- :K��	� K�
��� %��
0 � K#&��  
� $% �L�/ ��l*+ ,Z&>B���72 ��+V .���%. +#�� ����� U/ �B�B $# .-+����)�, $_&V �� .��YV ������ �#/� l�T�,� ����&1#/ �B�V B .���%�  $��)#�%

�,� ��. +#�� ����� � ����&��#.� �� �_�V ;�V �����. ��&1#/�,� ���� .���%� �,������*��� ���Q2 �� M�&� $% .������ ����
 � $*��o! }��Q� $#��& .
��6*� X�&��� $��T ���,� *���%2  �&QB��# ���/ W/ �� $% ����� ���
 ���*�&7� W/�,� �*�B�2� B 2� ���Y*�� ���� �&����)�2� �/ c'�)�^ oO�#/����&1 

�)62 G'�)�2 U/ 91O B r&Y� ��7�� $%���)�, �� zR� ��
 � $#l*+ � W/����)2  ����� �&QB�E �� �� #����*2 ��# ^��)�� !&�Q�� !�&>/ ��2 �) W/ g#�
����- ��)� ��V�� B   ����7�,1392(. �,B���a �� .��YV� �7,�2 ��
 $��T�, �+� ���� ����2 �����. � W&+�� .���%�&�. �,���:� ��B��%�  �#

� B g����  �,���:� ��!��T �# ����Bu� �\� �� �,� �#��%� � :� B�9 K�����: ^Q&� �,�9 �R� 8��2 % B ��� .���% i)�Y. � ���# �� W/�)7 � ��.&� 
���� $6�&�� ��B��%� _��� ��2 *���%2 � :� ^Q&��9 �7,� l%���2 ;���% B�,� #/��� ��&� *� $%$L� &�#/ �/2� U/ �B�B B 8�� zR����)�, $# 

��&1#/�,� � .���%���- .8����,� *6)C2 �*�B�  %��� B2� �*��� ���
 �&��%�,� $RG�� �� ��$)� !�&>/2 g#�)� 2� W&+�� .���% W/�&� ���� � ���
 
' j�G�0 �B62 U/ ����)�,  �)���) �2��+�� 2�U&5: 2��&V 3U&5:��#�+O B� ��B��%� k��'� ��( ���7*:/ $# ��&>/ ���*�&7��,� �*�B�2� �)�� ����� 
)b�,
 O ���&��� 8����,� *6)C2 W/ �B�B�,� U/ $# ��&>/���)�,� B $# 8���R���p �3��* �)� 3� �: B
 !�&>/ ^Q&�2 ��#/� .���% 2��&�.  

3-5-*���	� HJ	=� ;� K�	X1 ��
� ��
N��� �	����  
�72 �,�*� ��� ��-,��� V�&� ��2 �*�B�2� $>�T i)� ���%�¤O�,� *���%2 oOr&Y� ��&� �#�� .�� 
� B $��� w�)��� .)b�,
 $>�TB�: �� W/ r&Y� X�6�� �, q��

+#�� ���2 ��#� \����o!�� ��Y� W/ �# ���/�,� B $#. .�� .���%��p /97*:�, � ��'�� �R� $%2� �����. ���� ��*m�n� +#�� ��#/ �� ���/ l%� �R�2  B
�����)2 � .���%  ����&* %Y. n B ���% ���# �� W/W��� ����� .+#��� ��&1#/ ���,� 7,/2 V�&� ��2 �*�B�2� � ��3��* �/^ ���� % BY.  ���/ W/

��� ���# .��  
�*����
 �+���2 �� �&m)� $# $%���. $_&V� �#/� $��T����&1#/ B �,� *���%2 �#�� �� $Q&� ��&����� ����
 ���#  ;B�Q) ��4$% ��� ���B/ ( �� �)���-F  

  

  

  

F��(4 *���	� HJ	=� K�	X1 ��
N��� �	����  

1.��� $�G��,� $_&V� �#/� $��T�,� ����&1#/ �B�V B .���%�  �# $��)#�%"�G�10000/1 ��20000/1 ���% q1�� ���# �7,� �B�V2 $��T �,
1�� W4_�: B W�+O g#�)� $# .-+�q .���  

2.���#2 a�c $GR)�� �/�:E 6_B �&m)� $# .���%. Z&>&:�&�&[Z ���)� B ��&1#/�72 ��Y� �B�� $# �� ��#/ $%� 7,/2 ��,�. ��))7.  
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3.���#2 �l*+��, �7,�2 �����)2 ��&� ��� �' �� .���%�c ���/�9��, ���#�2 $��T j�-��� B�, �# i)� $>�T�, B ��,�B���n �����)2 .  

4.�,�&% �B�B ��� V��&2 $��T �&�� ��� $#�, B )b�,
 � $>�#�� � / ��F $# .6���� 3�� $# ���/ k��'� ����.  �%r �#�a 
7�� $��T �, $% .��
+� �� .��� �7,�2 � ���6� �# .��U�# k�' $# �&����� i)���L� B ;�T� �B���n� % ���# M-���$  �, �� W/ Z�S�O�E $>�T i)� �� 347�� �,

��Q� $# �� � �&QB2��B/  
5.��r .��YV B ;�*)%�� $>�#� �m� �� �,��� .�O �� .���% W/�� � U/ g#�)� B���)  2*6)C���� ���� $�&! �,� U/���) $# �' �� .F���c � r&Y� �

.�+a�,� ����
 ����T� !�&>/ $# �L)� � ���2 7,/ ��&1#/2 ��&�  
6.$�&��!���,� �f:2 ��&1#/ W/ ���,� $��T B $��)#�%�, ���# �&m)� $#2 % B W/ .�4�Y. B $#) �/��p ���/����� �3��*  (.  
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 ����� 
 3��'�1�� ���� ��5��) .�� ��&# ���/ �� 2��� ��, ^�/ ���*� ���&�, ���# �+� B ��&# ��+�� ����, y���� ;&' �� $��,1392 �&b�, 2���'�1� $7�/ �# (

�L)� ��# 2!��� �&f� $# 26-' ��,��B� �� ;4*�� $# ��&# 26-' 
�� ��! � ��&� 2� 2:�6� 26-' ��'�1� ��&)F .�� ..B �� � $> >� �aB B �&� 2� 26�
��&� 2� �L)� 2F��*Q� B 27� : 3��+� $# 3�� �)�# �� �/ ^a�&F $# $Q&� �# $7�# X&aB $m�> �� ��)� $� $% ��&� 2� W&+�� ��))% ����� �*:� �&�) �

�1389(.3��'�1� 26-' 27� �� �� Q� l�� j�-��� �#�G*�  
# ��+�� B .6-' .�� $% $# 3�&C 2Y)� �B�# .�)7� $b�/ ^-� �u� E� ����O 26-' $#  ���'�1�
�.-f� $6Q�: B �� .���� ����# 2� ��&� ^�/ ���oO ��+�� B g��&Q �� �#��# 
�� ����O  .�� 26-' ��,�B�# E� ����/ ��� $6��Q ���# �E ��'�1� -'62 

��\&� ��� �� $# �a��V ������ ���  3���+� .��.  $7�� ;B� : �),� �B�# �&� �� ��� 2!p�B B� �, ����� $% �)% 2� ��O �)6� 2*aB E+�� B ��'�1� K&�Y�
�)��# �B/ ���� B ��)�� ^�/ $7�� KB� B � �)��# ��m*)� �n .$6��Q �� $% �� h�6� +#��� �� 3��'�1� -'62 �)��� �$> >� ���:&' ��W4 9�/ ��&� B... 

���a $*:�! ���# �# �YV �9���/ � �*�#2 ���&� \��3�� �/ �, �� 9,�% �,�.��
 �YV 9���/ ��)��� 3���� ��&�/ �.�� ��#�)#�
 ���:� B g��&Q �2 �)��&� �B� 

��, 9���/ � 2�G�) ���&��# ��'�1� �# �� �\&� $�#�G� ���# ��1393 :81 ( �'�1� 2��)� � �� $��Q 2�&�F .�� $% $T�!� ��# �� �*�o! �B� �# �/ $Q�&�  B ��&#
���� �� 3��'�1� 9��� ��&V . ����� 2�U&' ���)T $G#�� ���Q 9��� $��T �� � .�� $*��� .�� �� �/ 2)# 9O ���#  � 2��, E)7� 2*V ��, 9,BpO � �

oO�� W�)*Q� 2��B�_ l�� 
�� $% 2>�V �� � ��� $*:�! �m� �� �*�% �� $*�� 
# B $-��Q �)T � 2GY��..�� ��  B .,�� �� �u� B ��6#� 2!��*+! �>� $#
��# .���# 2� ��oO�� ��! ����/ �� $��� �V ���# �[�+� ��, 2�)7�, $# $Q&� B $�&� $�, 2���� 3�B�_ �3��'�1� $# j&#�� �[�+� 2!�bO� 
�� �V � ����+

-' 3��'�1� E+�� .����� �� 
�&� $# 2*)� ���&>�� �� 9��T �,�� ��B���.�� ���% ��O �&�� 2*%���� ��, ��!��� 9�� :� �# �9��T 
�� .l*+, 26. 
 ^+% �# ��+�� .�&� 2� 26-' 3��'�1� ����� �� ��L�� {F�# $L*� �� B 2R�� ;��6� 
*1�� l�# B M�� ���7*�� {F�# 2��+�� ��,��*:�  �B� B 2,�!/

�� $T B 2��� "�G� �� $T 26�Q ��, .>�6: $# ���B/ ��B/ �B� �&� .6-' �#  �/ .�>�+� B �����O $6�&� .�Q �� ���&� 2� ���&�, 2���Q "�G� . .��)�
F��*Q� ���oO .>&�+� ����� B ��!/ �� $6��Q 
*��� �# ��)� ��� 
�� B �)��# l, ��*��� �� ���# �/ 3��\� 9,�% ���# K��a� B 3��'�1� �# ����, .�&� 2� �+� 2

 g-� $# B 2,�!/�% ��� �6Y>�# 3��'�1� 2��B��: �� B $*:�� 9,�% 3��'�1� E+�� ��&� �&���O 26-' �&G>�# 3��R� �&f� �� $6��Q ���:� ��*:� �u� �/* �
l, �� �3��'�1� 9�� :� 2�&�F W����# �&� 2� 2��� 2GR)� �n ��*:� 
��)T ^%�� �� 3��'�1� E+�� 9�� :� �g��&Q �� ���+# �� .�&� 2� +!B� 2�*1 ��

3��>&� 9,�% $# ����# 2� $6��Q E� �� 06_ 2F��*Q� $����� �� 2��� $% 2�*1+! l, �� 
�� .���# 2� g��&Q B ���:� l>�� 2!��� 26-' B ���f*a�  ��
�&� 2� �, �/ $*�&O 2��&��� B ������O�� ^-� �.>�V 
�� KB��� ��&� 2� �L)� g��&Q 2�*+#�B $L*� .6-' 3��'�1�
# j�-��� B �,��*:� �� �u� c��' �� 2 

 .�)#�� 2� 9,�% �R� ���F �# ��� $*��� ��, M�� B �, ��+��  

 	� ,�� � ����  
� 
# ����)6� $R#�� $# ���&�, g��&Q B ���:� . .�� ��&# ���� ��+# k��'� M�� ��, ����O .��)� ���# ��+�� ��, 9�&% y���� ;&' �� �, ����O B �,����G*6� �

� $*��� ;&u�� �&� $# �� ���)����� 
,r ���&�, $% 2F&_&� . ��� ���% 2� 8�� �� ���/ 2),r 3��&f� B "�+V� c��' �� �*�# B ��� ��&#  2�),��, B j�-���
�&# 3B�Y*� 26-' ��, ��'�1� �+Y� �# 0�*1� ��, i),�: $�Q�&� �&�� � �*��� 
�� �� . .��  �/ ��'�1� ��, ����O ����  � �, ����O �+Y� X&� �� B �

. l��)���� $Y+�: �# 2)*-� 3��'�1� B ��&R�� 2F&� $# �� 
--� 
�� ���# . .�� ���/ ���O 2�B�Y*� ��, 

B ���#��% cG�� X&� �B� g�Q ��B/ ���� �, $# 3�&C ���)�� B $>�G� 
�� �� .�� �� $��1#�*% 6�2 ��� 3�B�_ $# .�� 6_B. 2�� :� l, 3��'�1� 

-'62  �&� $*����O 2���# B {�# $#  

	� ���	� � ��	�� �  !�  
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3-1 i�*��5��  
�Z�B �  synergyl, K&�Y� �����l, �2�� :�����O g�L� �2���B��2[���� B "&�B) .�� 2�B : .C�� B 0F�5� �\� �
��:/ ��:1381 :838 �4RC� .(

l, �� �Z�)�$��% �� 2�� :� �synerga  K&�F �� B .�� ���/ ���7�, B �B�6� 2)6� $# �*�# 2��&*�� �m� �� $% ��� $*:�! �B�6� 2)6� $# 2���&�
 �� .�� 3��-F �Z�)� E� : �� .���� 2�#��� ��-��G� 2��6� �&!��&!».�� ����Y�� .>�V �� 26a�B �� � �� �*�# $% �Z��� B� ^%�� 9�� :�« .

�� 3&� B� ̂ %�� 2G�&� �� 2� �>&� ��*�# �Z��� ��C B�3B�Y*� B ������ �\� B �)%E� $# .-+� ���3&� E�$# �,���� $��!��Q �&' {V�-� �� .
��B� B 2��+�� ��*:� $# j&#��l, 2F��*Q� 2��)� �� 2�� :�»�� # $% 2�% ��L�� B 0F�5� ��*:��7�� ��,��*:� X&�L� �� ��.�� �/ ��),�« 

2� ����) �)�&! $��T�� 2��&�C B1384 :36( 

l,��F ^Q&� ���:� �4� 2)6� 2�� :���F X&�L� �� $% ���! ���% � )#��) .�� �*�# �5F� ��%1385 :172$# .(l, �� �Z�)� 2���-F 2�� :�
2� �*�# �/ ��-Q g�Q �� � Q� �� �C�V 26a�B g�Q �/ �� $% .�� ��7: cR)� 2F&�$# .�&�3��-F� �� ����� g�Q ��7: cR)� 
�2+2  ���F

 �� �*�#4  ��_�:)52��#�#) .�� ( 2*���, B 27�%�1385 :136����O .(l, ������� B i),��, �4� ��� �� .-~� 2�� :�2� �C�V $*:�� B ���!
�4���F �� 2�R� $# �L)� �5F� ���: ��,2� ��%�B�� X&�L� �� 9# $% �&��/ ���: ��,���#��) .�� �,�� B  ) B )�1382 :298.(  

l,
�� 2�� :�2� 0��6� $�&!l, l, �# ���F �)T �� �f)F �)T �� B� $% 2���� :�&�2� �&QB $# ��\� �U&�6� �)��# $*��� ���6� �� ����� �!� .��/ 
�
2� $��!��Q �C�)F �/ �� K��%�, $% 2��,�\� X&�L� �� �\�$# �)*+��&�� ��&� �*�# ���B/ �&QB
�������O 3�&Cl, � l��a �� ..�� ���� �� 2�� :�

$*Y!  � :���»$L*� ���7�,2� ��*�# ��,� «$L*� �/ Bl, 
�, �*�# �2��#�#) .�� 2�� :� 2*���, B 27�%�1385 :137
���# .(l, ;�V 2�� :�
2� �/ $# 2%��� $Q&� �� ��� $*:�! ������ ^�n�l, .�&� $# 2���), 2�� :�2� �&QB M���� .��)� ��)� B ��&� $*1����# ���7�, ���# ���:� $% ��/

2�� 9�� :� �� ���7�, 2R��2� �&QB $# 2���� ���7�, $7�# �,�$# �� �&� .,�� B �B� ����� ���:� $% ��/$�&! �)���# $% �),� �u� ��
�))% ��*:� ������ �# ���# $�&�T 

3-2 �#34 I�
�   
^�/ ���oO 2�1# ��B�_ �� 3�GG�� $# j&#�� 3��'�1� B E+�� �� ���� 2� �&�  26-' 3��'�1� �#��# �� c'�)� B g��&Q � ���:� ��&# �R� h�6� �� �%

 ���� �����. � �R� �� 2��� $6a�B �# �/ $R��B �# ��&*# $% 2F��*Q� B ���f*a� ��&� zR� �# ^%�� �� ��'�1� ���G� �� .�� 3��-F ���oO ^�/ K&�Y�% $�#�G ��
� �����)1390  ���f*a� l*+� 2����&� �� � ���oO ^�/ ���� 3��-F $#(– ��oO k�R6�� B 2!���/ 
)b�, B g��&Q 27� : B 2F��*Q�#��# �� �� ���/ � �

� ���%�#) �)% 2� ��R� 26-' 3��'�1� ��,���:2006�!� ( �/^ oO��� �� $Q�� �� �R�2 ���#l $% �E K�m� .�F $# �,���:� ����B �6*+� oO��� �/ ̂

�.�� c#�R� �# ��l%�V ��!� �� K&�F ��+��2� ��
 $Q�� $# �&' B��p �� j�-��� �# B� 6� ���F
 �2 �&�:  
1- $����� �,� $�Q�&� �# �����# ���: B ����w� 

2 - ��&���2 K�m� ��#� $-�n �# ����#. 

 �/oO ^��� ���� $# ��� 2 �� ���B�Y�� :��*2 g��&Q  ���� ��#� $�#�G� �# �,�\�� 3��'�1� -'62 �# "��� 6a&��/ . �, �� ���Q ���� )��*��� �5:2� 

���( B B�!p2 �,� F��*Q�2 �/ g��&Q )��*��� F��*Q�2 ���( `4'� �2 � 2)�B� ��p� �V�)�&�1388oO ^�/ (��� ���� ���  ���+�2 .�� $% �� 3�&C 

$�����B�# $# � Q� B �C�)F �E ��� �# ^+V ��&�T2 %Y. �/ �, ���B �2 �&�. �/^ oO��� ��� �O��� �� .�� ���*+! $% ����2 ���&F �&Q&� �� �E 
��� �� �� �# � 2!�� B $# .�F �*+#�B2 �C�)F $# ��7��� �/oO ^��� ��� �  $# .F�� ��*+! �2 �� ����7�, B ���&O )�#�1378.( ���oO ^�/ ���� 
����� ����� ����#�2 B O9 #)2 ;��*V� 3��+� �,� ��Q2� ���� B &)6�� ��� B ��)%�� ��� �� 3��'�1� �#��# >��*V�2  2GR)� ���O ���oO ^�/ . .��

�/ . .�� �/ ���oO l��� ��&� B �R� ���oO .:�� �� 2��� ��B/ W�� .6_B 
-� B  �/ ��'�1� ��, $C�F �� 
*+�� �� 2��� ���oO �R� ���oO ^
 ���f*a� B 2��� B 2R�� ���oO ^�/ K�: �� $% .�� 2�QB �)T ��)���:– � L� . �)% 2� �B�# 2F��*Q� 9���! B ��! ������ � ���oO ^�/ ���� B $

3��+� ���/ ���B B �R� h�6� �� $% 2��+��� B ���:� � .+�� M�� ��B/ W�� 8�� B 2����)��# .�� ���� ���oO�R� ���O ���oO $# $6��Q ���� �� 2��� �
����� ���a ��'�1� E� 

3-3  %�
J	6� M<��  
2����)� B .����� E+�� 27� �� 2��,��7�B� .�� $% ���# .�&G� B ��G��� 91#�\� ���Y*�� ��&� ���*+� ���a 2���!  �� �, ���oO ^�/ B 3��'�1� �� E+��

Q� ���)������ �� ���+# ���# � %��  %��� E+�� �� 8���� ...�� �/ ^a�&F B 2Y)� ����B� E� �� 2-%�� B .�� ��� �7�� ��� $GR)� E�4F 2F��* �)� $a
#.�� ��&# 26-' 3��'�1� 3�6>�R� $.  �# g��&Q B ��1�� ���� k�' �� B �))% 2� ��F �� 06_ 3������ �#��# �� �� 
��O E+�� 8���� �# g��&Q B ��1��

�'�1� $# .-+� ���� 9��� �� E+�� �� 8���� .����� 3������ �# $�Q�&� �� ��� ^��)� ��*:� �E+�� 8���� �� ���U�# zR� 
*��� 3B�Y*� �/ ��U�# �&R� �� 3�
���*�#����:����R�).���# 2�1394 :41  ���� ��)� $� E+�� 2#����� $>�+� 
��*��� . ���� ��� 3�F4'� ���� B E���*+� ��B/ g�Q $# E+�� ��, 2#�����(
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 ����B� E� �� ���f*a� B 2F��*Q� 3��\� $7�# ���# 2� 2): B 2��F �m� $RG� �� �R� 2#����� �G: $��&# ���&� 2� �R� �$7)�� �)���, ����� �# ��  � ��  �/ ��'�1�
2� 3��� ��+�� �� �R� E+�� 9�� :� ��&� ����� �� B ���# �&Q&# 2F��*Q� ���oO�� ���-Q 3����a� $# .�� �/ l+��7� B .6-' �� .��)� �B�# ��+�� ���!

� 2� 2,�-� $'�B �� �� �&� .���� �� $% ��� 2� ���� 2F��*Q� ��*��� B ���# ��*:� l�: $# ���# �/ "��� �# $% .�� E+�� $>&G� ��� {�# ��B��� .�����
 � ��!)l�����S#1379 :80 �X���)���� ��+# .�,� �R� E+�� 9,�% 2V��' �� ��'�1� $Q�� B ������ 26-' 3��'�1� E+�� 9,�% .�� $# .%�V �� (.1393 

�27+�� ���� �� 2!���(  �� �&� ���� B 2!��� �R� E+�� l��&� 2� �� .l�&� B� $# B� 2>��*V� ���&V B 3��'�1� �# $m�> �, $% 
�� ���# ��&# ����/ 2)6�
 ��a �� ��# .>&�+� $% ��&! 2� �� $# E+�� ���� �l)% .�����21 .�� �� 
�)�. 2� �� $% ���� 
���)# �B�# 
�� �� $��� 3��'�1� E+�� .�����  l��&�

)O)l,� 9,�%�.�� $*+#�B �, �/ $# ��+�� $% �� 2R�� ^��1� B 2>�� B 2��Q 3�Y�� B l,� K�L�� 26-' 3��'�1� 3��\� 9,�% ���# ���%�27�B&2008 :27 
���# 2� ��'�1� X&aB ���6# $T B �-a $T 2!���/ B � �� $����# �2,�!/ K �*+� ��� 
�� (.  

 �
#- �R#��  
���&�, ��+��  . .�� ��&# 2!��� k��'� M��  �/ ��'�1� ��, ����O .��)� 2O �� � $GF�C �i)� �� k�# 
��# ��� � ���Y��/ �$> >� �~� 26-' 3��'�1�
� 2>�+7��  ���:&'�� $% .�� �/ 2��F �m� �� 26-' 3��'�1� ��)# $*�� ��, ��� �� 27� ..�� ��n B y�� K&L, �2����� ���� |�&�� �������! �7� � 

 26-' 3��'�1� �� $*->� .�)% 2� �Y�� 26-' 3��'�1� �� ��+�� $% .�� 2�G� "����# ��)# $G-' ���� ��� .l���# �m� �� �� ���&V 
��� �� ��+�� $% ���/ ��L�
���# �\�� �, 3��+� 3�� 9�� :� �� 9,�% �� ���&� 2� ��+�� .>��� ����Y��/ �)��� ����� 2�G� Q B ���:� ���&# �G*6� �, ����O 
# ����)6� $R#�� $# ���&�, g��&

 .����% 2� 8�� �� ���/ 2),r 3��&f� B "�+V� c��' �� �*�# B2��,����B� $% $# ��&)F 3��'�1� 2R�� ��R� 2� ���&� $T�!� �� �m� 2*,�� �# ��,����� 
$#��� ;B��*� 2�B�Y� ������� 3�� X&aB B �&�>� ���7� ����/ ���F 2�C� �� `��*:� B 3B�Y� ���/ �# ��,����B� ;B��*� B t��� .��. �� $��Q 2!p�B ��, 
�� �, ����O � 

��m*)��n ��&# ���/ B 2!�)�� ^�/ B �R� ���/ ���# $#�L� ��!�))% .�� $% ^-� 2� �&� ���/ �� ��'�1� l��)#. �B�# E� ����/ ��� $6��Q ���# �E ��'�1� 

-'62 ��\&� ��� �� $# �a��V ������ ���  3���+� .��. �� ��
 ��� $� ��)� .��)� �,��*:�2� $% $# 9,�% �R� �2 ����L�� $7�# �,��*:� .��)�2� $% g��� 

9,�% �R� �2 �&� �  �\&� B l�� �2 ���#.9)%�B B �V �7�� j&#�� $# ��'�1� $# ���&�2� �� �� E�% ��F&)�, $# �*+#2 ���� $% �� ����M ��&�� ���2 �� 

3��'�1� $# �� �2 ���#.��&-�# �1-��&�2 B .��� B ��� ����#B� ����� �B� ��# 9%�� ���# .�!��# �� f��.- *V2 �*�# B �&a �� .��. B ��&O $6��Q E� ��
U �&� 2� $*��)� �, ���&�� 
�� W&�R��� ���O $% $b�/ �# $�#�G� ���# 2!���/ ��� ��)�/ � �� $����# �# 2)*-� 9,�% ���# 3���7�� B �, $)� , $% �L�/ �� ..�� K�

�&� 2����)� 2��F �&' $# �, .�&>B� � �&Q&� ��, �a��V �# 
���#�)# � ����� �&QB $*+��� B ^��)*� �&' $# 26-' M�� �������# 3��\� � �� $����# �� B �
6-' M�� 3��'�1� �#�G� �� 2)��� .���! ���a �m� �� ���� B 2R�� .�&>B� "����# 3��'�1� 
��� ���F. ���# 2� �, ��� ��B�_ ��, ��� �� 27� � 2

�&� 2� q1�� B 
6� ���F ��,��-,�� �. ��&# �R� h�6� �� $# $% �&� 2� ���� �� E+�� B 3��'�1� $# j&#�� 3�GG�� �� ��B�_ 2�1# ���oO ^�/
����� 26-' 3��'�1� �#��# �� c'�)� B g��&Q � ���:�  �;�D*)% B ���6� �&m)� $# 2��F4'� ^��)� .������ ��B/ l,��: �# ���oO ^D�/ 
D-� B �D��� . ����

2D��� .�� 2-%�� ���oO ^�/.���! $6Q�: $# �/ ���-� g��� �$*��o! �\� $���� ����B� �� 2��� 3��+� ��*+! B $DQ�� �D# ��G*D+� �D��&� +��*O ^�/ �
2����&� B ���oO  �B :� �/ $#  � �� 27�Z&>&%� �6# B 2F��*Q� B ���f*a� �6# ���� ���oO ^�/ 0�*1� ��6#� ���# ��� � �R� �# $�#�G�.����G� k��,� �� 27� ���# 2

� �+��*O �� 2-%�� E+�� 2�% �&' $# . �,�� ���� �� $GR)� �, ���# E+�� $Q�� $% .�� E+�� $�G� $�� � ���oO ^�/ 2#������/ B ���oO �R ���oO ^
�� �� � ��/ l#�� 2� �� �/ E�% $# $% �&� 2� $�� $T��S7� ���oO ^�/ $�G� E� B $*�&O l, $# �R� $�G� E� $��O�# E+�� $�G�. .��+ $# j&#�� E

.B� �, ���oO ^�/ �� .�� c'�)� ���oO �R� �+��*O   
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)%��� - 2V�&� 2��*�B� �� �#��# ���4# 26-' �# �%]� �# W4� 
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                ��B��� B �� � ���6# $-��� �� B �/ 2*��)�  ��B� ��6#� $# $Q&� �l+ ��&�&[Z ����� l� T �� $#r�Q E� ���# �\&� B l�� ��, q���  �� 27� 
   .�D��# 2� ��D���! E� ���# $#r�Q �/ ��� V4� �#�a �&' $# ����� lD�T ^��� B lm�m  2� ���a �\�� .�� �� M�� �� ��Df# � $#�L� �� $��, 

)sander; 2007, 258.(      j&R� �� �m)� ���� ���� ��&)F $# ����# 2� ��,��� �#�a ������! ����� l�T �� $#r�Q E� k��'� �� $% �� ��B���
) ���viewshed ( .�&� 2� ��� �������! ���Q X�&�� �� 27� ;�� �� 8��O&[Z ��� ��R� �� �6# $% ���# 2� l+��&�&[Z2000  &7+�&� $Q&� ��&�

  ..�� $*:�! ���a ��7� �, .���&:�&�&[Z 2�% �&' $#  �)*+, 2��, $% �����  �7� �, B ��,�)���: ^>�Q 
��   2��)� B 27�Z&>&:�&�&[Z   �)*+, 
 $% 3�&C �� ��L��  ��, .������  �������!  ��&[Z E� $# ���-�.� 2�   w����7�, B 2QB��) ��&�1391 .(�&�� �� ��� .�#�a ���)� ��!���a �

       .� � ���% �Y�� �� 2��� ��+ # 9G� $*� o! ��,����� l� T �� 2�),�:) Dennis E. Ogburn; 2006, 405 .(27�  ��� ���� ��,��#��% �� ����
    ��m)� B l+ ��&�&%� ��� .��)�  ��B� ��%��% B ���� ��! 3�V �    �# 3��\� B 9VB 3�V B ��+ �� ���6� �����O .����� $��Q �� �� �# 2� 9VB

 ����! 2� 2���# ���)� �B� )139 Higham; 2008,(.    2*��)���B� ��,��%��% B �, $-)Q �l+��&�&[Z ��&V �� l�� ��,��7�B� B �, $-)Q �� 27�
             �������! 2),r ��&f� ��������! ���� 9L)� ����:� 2�B�� ��_�� �2��+V� ��, $-)Q ��&� 2� ��R� 2��)� ��B� X&_&� $7���� ..�� �/

��� 2,�����DD� .��! 2� ���a $Q&� ��&� ���&� 2� ��n B ����DD���! X&� B lDD+��&�&[Z �# l%�V ��7�B� X&� ��, $#r�Q X&� ^DD+V �# 3���7�� B 3�
     ��&�&[Z ��,�+� 
6� B 2,��*V��*�� ��,�5: �������! ��, ���*��a� ���V� �����7� 2����)� �� $��Q �� .���# 3B�Y*� ���&� 2� ��B�B+ �2*

 [Z 2*��)� ��B� ��7�B� B ��� ���� ��%��% $# $Q&�       .-+� ��&� 2� 2*��)� ��B� ���� B ��7�B� 
�� 
-� �# ..�� .�,�  [�V ��+# l+��&�&
    [Z $�, �� �����# ���# 2:�% $)� , B ���� ����� ��! $7��L�/ �� .��� K�L�� 2��� 3����a� 2*+ ��&�&[Z ��,�f G� .����� � �� $����# $# ��� & �� ��*

� �� �, ����O 
�� $#�L� ��7�� ������� ���&� 2� ���*:� 8���� c��' �� �, ���� 
�� WoQ B 8�� B ���/ ��+Y� B 2��F ��, ���� 8���� �# B �B� ��
      6� B �, q���  �� ���� 3�B�_  ������ ��! �B� ��� �� 8���� $# $Q&� �# ��7�B� 
�� ���� ���# .�� �# W&�R� ����� ��! ���# �2VB� �m� �� ��,��

 l+��&�&[Z ��� ���� l��.���# ���a  ���� B $� L� ��&� �/ 2*��)� ��B� ��, $-)Q B 

	���� � ���� 

 ���)# k�, �# B 2Y% B 2�% 2-%�� �B� �� ���Y*�� �# 9,BpO 
�� ��–  ��%��% B ��� ���� �# M*#�� 3�F&_&� B �, ���� 2���# $# ����#��%
��#�# B �&� �N-' �)��� 2*+��&�&[Z c'�)� �# j�-��� �� ������� 3�6>�R� X&�L� $# $Q&� �# ..�� ��� $*����O l+��&�&[Z 2*��)� ��B�E .1� �

 la ��� ���/ ������– C W��� ���&% 2�� 8��O ���! ��, �����% ����)���% ��U�6: �# ���6*� ��,&�*Y! B �, $-V�f� ��&%�B�: B 3&�>� �$)�
)b�, .�� |��1*�� 0�*1� �[�+� B 3�7� B ��� K�L�� ������! $# .-+� ���/ 2*��)� ��B� ��, ���� �# j�-��� �� �������! B ������! ��� 


 �, q��� $F&�L� ���# $��)���O c��' �� �^>�R� 
�� ��)% �� ��&� ��� ���� �# �%�� �# l+��&�&[Z 2*��)� ��B� $-)Q �# M-��� ��,�*����O B
.�� �C�V l+��&�&[Z 2��)� ��B� B ��� ���� �� 2�% ����� l�T ����/ ^%�� �# .���� �� B $*:�! ��a 2����)�  
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    �l+��&�&[Z 2��)� ��B� �# j�-��� �� l�� {V�-� �� 27�           .-+� l+��&�&[Z ��_�G� ���oO 9�% �� � .��)� ..�� l+��&�&[Z ��_�G� .��)�
      j�-��� l+��&�&[Z ���)O ��, $#r�Q ..�� l+��&�&[Z ���)O ��, ���� $# $Q&� B ��+Y� B 2��F .,�� 8���� B 2*+��&�&[Z ��, ����O $#� 2��

    �/ �� �, $#r�Q 
�� .���� l+��&�&[Z 2��)� ��B� $��+� �#      ��/ ��+Y� B 2��F ���� B .+� ��f# ��, 2��-�� ����� ��� >� $% .�� ���)O .�Q
        # W&�R� ;B� ���� �� .� � 
7�� $T�!� ����� ��f # $#r�Q $�&�b, $% ����  26-' ��, ����O �B� �# �7Y� B  
*+ � � .���� ���U�# .�Q��$ 

    
�� 
�� ;�~� ���# $% �&�  ��7� / $7���� ��� �� �� �m�  y���� ����!�#��600        E� ��&)F $# 2���� �� B .� � $GR)� 2� �)�  
�� $>��  �&��
           ���� ��! ��7� $b��)T ;�V .�)% 2� ��O ��f # ���� $# .-+ � ��*� # .#�oQ �/ ���)O ���� 3�&C  
�� �� ���  2� $*��)�  �� # �����

�' �� ����O 
�� 8���� ������ �&QB �/ E�� � �� �����# ��7��.�)% ���6� �� M���� 
�� ���&� 2� �g�B ��� ���� E� �� B� ��� �� ������ c�  
:.�� ��� ��� $# $)�� 
�� �� M-��� ��, q��� B �,��6� $F&�L� �$��)���O t��*� B �, $-V�f� B 3�6>�R� $F&�L� $# $Q&� �#  

-      �� 9G� `4� ^��1� ���F ��&� 
�� �� :`4� ���:� B ��)��:/��% �&QB        �� �2*)DDD� ���&F ^��1� �# `4� ^��1� .�)% 2� �Y�� �� 2�
          2*��)�  ��B� ��, 2!p�B B 3�VB� B l+ ��&�&[Z ����# .��)�  �# ��)��:/��% .�)% 2� ��F l+ ��&�&[Z �f G� E� $6� &� B �&-�# .�Q

�7� 2����)� �� �������! 3�VB� B ���� .��)� .�))% 2� K��a� ���� 2,������ $# .-+� ���/ .�,� [�V ��+# ��� ���� c�B� ����
..�� 

-    ��� �,�&� �� ����� l�T �� ��*�# 9�&O ����# U�# .6�B ����� ��� $Q�� �, $# $b��)T ��� �� � 
�� :��*���&[Z ��� ���� B .6�B
        .Y% B .6�B $% ��T .�� l+��&�&[Z �� 2��)� ��B� X&_&� $# $Q&� ���# 2��� �>� $��+� 
�, B �# 2��B� �m� �� ��*���&[Z ��� 

..�� ��o!�\�� �������! ��, ���� 

-   ��o!�\�� �/ 2��-�� NV .�&G� B 2��B� B 2VB� 
��� �# �2*DD+��&�&[Z $#r�Q E� ��� 2�*DD�&O :�, $#r�Q 2�*DD�&O B ���% 9DD�&O
            C � .��a B �7�  
*� ��� �>� $# �)*+ , $*+ + ! B gRG*� ��� ����� $% 2��, $#r�Q ..� � ���% 2��B� 3��\�� �)��&� 2�� �$#r�Q 2�

.���o�# ��Q�# 

- ..�� �&!��&! ���)� B �,�&� �� ��*���&[Z E� �����# �&m)� :��*���&[Z ��� $��B� 

-        ..� � .�,�  [�V 2��B� 3��\�� ��L�� �� �, K�:�)> B ��*��� &[Z X&� B �7�  :��,�� � �#�a ��, ����O B ��*��� &[Z X&� $#r�Q �, �*6-' 
 ����O E� $% .��DD�&:�&�&[Z E� ���# .Y! ��&� 2� 2�%�&' $# .����� 2��DD+7� ���� ��B� ��� �� ��,�DD�� ���# ��2*��)DD� 
�� 2� 

.���� �����! ���# ��*�# .�,� 26-' ����� l�T �� ����O E� ��,��� ����# 

-      # �� 2�6: M����  �� �� �� � 
7�� W�oQ ��, ����O �� 2��# :�&f � B 8����       ��� �)� �-� ��,��� �#�a �/ 2�C � �C �)F �� B �)� �# $*:� 

  ��! �7DD� .�)% l,��: �$*:� 
# �� B 2�-a .��DD� 2F��� ���# �� 2R���DD� ���&� 2� .��DD�&[Z E� M�� B $#r�Q E� �G� B .6a&�

       #��# 3o> ^Q&� �/ �# ����)O 3�o�, B  ��� .��� &[Z E� $# .-+ � 2),r ��,���  B .���  B 3��&f �   �&�  2� 2��, ����O ����  �# �
        �#�a �B� $�C �: �� 2>�F ���� E� �# $% .����O �� ��� �B� ��� �� ��� ��� ��&� 2� ;�~� ���# ..� � ��,�� � �#�a ��, $#r�Q ����� $%

         �� �� .��% 2F��� 
,r �� �/ ���� ��, W4�  B �, 9��� �: �+ � �� $����B� E� ������ B �7�  �u� �+ � B ��,�� � 2� ���� $�&
          �&�  ���� ���*�� lG*+ � M� 3�&C  $# $b��)T �� 2R� ���� 
�� .��  ��� ���F ����� $# 2R� 3�&C  $# ���#�T�)# �V�&�  �� ��&�
 �� M� 
�� ���% 2F��� B ����� �&QB .6a�B �� $% .DDD�� 2,�# M� 
�� ..:�� �,�&� ���*�� W&)Q ^Ra �� 27DDD�� �# ��&��# �B�#

F ��L�� �� 
,r.�&# �,�&� �\&� �V�&� 
�� $# .-+� WoQ B $a4 

-  B ��&# ���%��%�)T B $��!�)T c�4F ����� $% �)*DD+, ����DD���! �� 2,B�! ��&m)� �)T ����DD���! :��&m)� �)T ����DD���! �&QB
       0�% �&� $# �G*+� ����F B i)7O E# 3�&C $# B $*���� N��Z/ B �&� "��� �# � �� $����# $# 2���)T ��7��   +� �, $*��)��� 3�:�

    B �, $)�C 2F��� �� 2�U�# ��-� B $*��� 2�U�# ���oO�R� ��&� ��&# &Q��Q�� B ��&# 2��F �>� $# �������! �� �B�! 
�� .�))% 2�
� ���� $# l+��&�&[Z �&�&� ��&)F $# �������! �� �B�! 
�� �l+��&�&[Z 2��)���B� {�-� �� .����� �,����B� ���� ������#.�B� 2 

-         .� � �\&� 3���7�� B 3���� B �_ �G� �� � B $6� &� �� l+ ��&[Z 2��B� ��, $-)Q .�&G� $T�!� :��*��� &[Z �� 26-' 3��'�1� $# $Q&�
 3�#�L� �� E� �, �# 3��'�1� ���# B .DD+� 
#&�R� 
�� ���� �� �� ����O X&� �, $#�L� .�DD��# ����,  � 3��'�1� �# ���� ��7�� ���

��!.��% ��)# $*�� �m� 
�� �� �������! �3��'�1� 
�� .��)� �# B �&� 2����)� ���� 
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-         �, $% .�� .���&[Z E� ��*��� B ���� B .:�# �z>�f� �i�� X&� j&#�� .���&[Z E� ����� l�T k4*�� :����� l�T k4*�� B ����6�
 �#��% B �B� ��� �� ��� .�#�a �m� �� �� �# ��U�# �� � 
�� $T    �� .���&[Z E� ����6� .���� 2�� �  $# .�,� l+��&�&[Z ��� ���� �� �

                 �/ ��))% .���, 91# �, $% 2�&# 9��� B l,�Y� B ��*��DDD�&[Z $# 2QB�� B ��B�B ���� ��&� 3���� B �, $#r�Q �� lF� 91# �,
.�&� 2� q��� ��)*+, 

-  l+ ��&�&[Z ���)O ��, ���� 8�� $��U :9��� B 2,�!/ �� �     B �+ Y� i),�: t�B�� B $F�� � $# $a4F B K�:�)> 2�C � .,�� �� 2,�!� �
�� �#�� 9�� :� �_�G� 
�� $7���� .�#�� 2� 9�� :�  � l+��&�&[Z ��_�G� ��#�� 9�� :� 2,�!/ �� � $b��)T..�� 
�� K&�F ��� 2���� 

   �, .�#�� 2� 9�� :�  � ��� ���� ���D���! ���# ��D_�G� M���D� 
��    �# 2�G*D+� j�-���  � ����D���! 2*��)D� ��B� ��7:� 
)b
.���� ���/ 2,�!/ B 8���� 

-           ��, $-)Q ���� ��  � .6-' �&n �4RC � �� B ���  `�n B ����� ��! ���# ���� ��! c�6� NV ��L�� :.6-' �# ��� ��! ^%��
        �����! �l+��&�&[Z 2��)� ��B� �)���: �� .�� l+��&�&[Z 2*��)� ��B�      $*+# ����% l,��: �� B �&� 2� l+��&�&[Z ;&f�� �� 2�1#

.���� lG*+� .%���� l+��&�&[Z 3U&f�� g��&� B ��)# 

-            l+��&�&[Z 2��)� ��B� B ��� ���� ��,���� �� 27� 2�-a ��,�Y� "��� �# �������! �� 2),r ��B�f� �7� :l+��&�&[Z 2),r ��&f�
   7�� $*:�! �7� 2),r ��B�f� 
�� ..��      ��L�� K�: K�)> E� ���#�� 2),r .��� B 2F��� �\� �# �� ���# ��,��� �#�a 3�6a�B �� .�� 


.���# ���  

�
#- �R#�� 

                  �)*+, 2�����7� �,&7�  
�� ..� � ������! ��� �&7�  ��L�� .�Q �� � �� $����# $[��� �l+ ��&[Z 2� �)�  ��B� {�-� l�� ���#��% �� 27�
         � � l+ ��&�&[Z B �������! ��_ �G� B 2*��)�  ��B� ;&C � �# c-R)� �, $#r�Q .Y% B X&� B ��&# ��� $)��� 
���U�# B  
��*�# ����� $%.� . 
�

  ���� ��, q��DD� �# ��� ��,&7DD� 
)b�, ..DD�� ����DD���! ���# �B� ��� �� �����# B .V��*DD�� �� 2*��a� 3���7�� $F&�L� ����!�#�� �,&7DD�
            lLV B ��� ��,&7�  $# .-+ � 3���� B 3���7�� .6a&� ��*� # ���� ��! ��, $#r�Q $# 2� �*� � �2*6�Q  %��� $# 27�� � �)��� ���� ��!

 ����� ��!               ��,�f G� ���# l+ ��&�&[Z ��_ �G� ���� 3��_  ���� ���� �# �/ ^%�� B l+ ��&�&[Z 2� �)�  ��B� {�-� �� .���� 27�� � j�-���
       � �� ������! �� X&� 
�� ���# K�U ��, $)�� �� � ���&� 2� 91# �, �� �_�G� 9�% 2���# B �_�G� 
�� �� � .��! K�L�� 2*+��&�&[Z � q1

�&R���, .�)%             �# $% 2��,�f G� �� �o> .�&�  c�� � $6��Q $# ��&m)��)T ����� ��! k�' �� ���&� 2� l+ ��&�&[Z 2� �)�  ��B� ��  $*Y! �*� O $%
        � ��+# �8���R� B $*��)��� ��,�5: $#�L� B 2,�!/ �� � .�&G� B ���)O ��, ���� ��� �� l+��&�&[Z 2���# �.�� $Q�&� �&-�� �������! � �7

O .�&# �,�&�      ��B� ��6#� 2���# .�Q 3&���O ��&)F $# ��n B ��&% 2�� 8��O ���B��� �N-' �)��� 2*+��&�&[Z ��,�fG� �� ����6� �&� 2� ���)�
           $% �&� .%���� l+��&�&[Z 2��)� ��B� �# M-��� ��m� 9��� �� �m)� 
�� �� B �&� W�1*�� �/ ��,��%��% B t��*� 9L)� B l+��&�&[Z 2��)� 

��*+! �C�V..�� 2�&# �����O $6�&� B c�B� 9�� :� B l+��&�&[Z ����# B ;&f�� ��6#� 2!  

 :��#$� %	&$�  

l+��&�&[Z 2��)� ��B� ���� ���� �l+��&�&[Z  

'(�
�  

) ��,� ������� w���� ��� �F w$>� .���% ����� w
+V 2QB��1391 w( 	� i�O 9
�5( t�	4��� �	���	��������� �
V��
- ��� 8��#� *�	�;�� � *��
�

 7#$!2 ;� 9�	X���view shed   ��5�� h
� ��ARC GIS ) *N2�
� �$<$� 7#$!2 �=��
� �AHP("��: t�� 2�� 9���, 
�*�, w
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 �	� M#=Y2 ;� 9�	X��� 	� 8	�<#� K�� �� t	@ � �
- �	��	��J ,5#@ �	����	� ��	4 � *�	�;��

) ��� ;� �R=�RS  (  

  

�&O N[� �� ,&% 1*   

1-   ��L��-  ��L�� �������-   2��+�� K&�F ��7����-   �B�!�:��uQ )K.raispour.2014@gmail.com(  

�����  

a .� � 
*:�! ���         � �� �&-�% �&b�, 2��C &f � �# �E� � l�a� �� ��*+ �  KB��� ��,��# B U�# 3���V $Q�� �����  �1-� ��&Q ��,
  �&� 2� $*��)�]1[ .     �� �*�% $# ��)� B ��&#  T�� ��+# .�� 
�� �� ����# � �� ���� �.�� �)��, �B� W/ ����Q �&,�� .�� 
�� �� 3�V50 

2�� 2� ;��  �� �*� �� �]3[        �7� � 2*:�#/ 3�#&� � $7)�� .�F $# ���*+ �  .� � ���� .6� B ln��F .$��� �/ ��),�2�  ��  7� � ��7�� ��� �# �
 ��Y�     
���� 
�� �� ����G*�� ���F 
��*��� ��*+� �� W/ .����� �&QB 2)����� W/ ��, B ��&#   �� �\&� �f)F 
��*��� �&)%�� �B� $*�o! ��

  �/ 2��:&7� 2� �����a �&�  $����B� $# �B��� ��*+� �� �&Q&� 2#/ g#�)� .�&��, $T���� B �,) .�+a $# 2#/ l% .�F $# $%  l+G� 0�*1� ��,
 2� ���# K�� �&��, �)T ��&)F $# �/ �� B ��� �&�( ��T 
)b�, B$��      2� �)*+ , ��*+ ��u:� �&� % �� ��B�B W/ $# $*+ #�B $% �,  .�&�  W/ zR�

#U�����  $# �&��,   �&� % `��  �� ��#U�� 
��*!� # �� 27� ��&)F�         �+ # $T B ��&# ��� &� ;�V �� �&� 2��:��uQ B 2��a� M����  $# $*+ #� �~%� �
    ��� E�� 2�% �&' $# ;�� E�� ;&f: ].�� ��Q�# �&� �� ....B ���f*a� B 2R�� .+�� ��oO�� ���-Q 3��\� ��56# B2 �&��, WU�� 2�*+#�B .[

�, $����B� $#  >�+7�� 3��\� B $GR)� ��&#  ���# ��)�2   2� ���� $# WU�� 
�� W/ ���&� ���&F 
��*��� �� ��� ��, �B�]4 ���/ �&QB $# �# .[
   ��,��# ��B B �, 2>�+7��120   �\� �# $GR)� K��� .�4� ��B� 
� ��:&'  .�� ���*:� �R� $#� .  2O ��, 2>�+7�� �>� $# �&)% �� 2O  gRa B

�% ����*+��u:� �� �)��, $����B� W/ ����Q �&!��&! ��U� $# >WU�� 
�� �-��G�"  E��.�� �����!]5[ . ��7�� �*+# �_�V ;�V �����#U�� 
�� 
     ���  ���-� $� �� B .��  3��r .%�V B ��-n B ��! ���# 26-)� $# ��# .%�V �\]� .�� B     �*+ # �� ��� 26-' �_ ��F �, �&-� .�F $#/�� 

 3��r  �8�� B ��! ���  �L#�Q     ..� � $*� �� ;�-�� $# �� ����� 2R�� .+ �� 347� �      ���&� 2� $% �)*+ , �� ���  .-\ g#�)� ��,��&,�� ��B�f �
 3��u� 
�� zR�  .�)% 2���# ���� �o! �� ��    .�� �� �B� �� 9L)� ��B�): �� ���Y*�� �# 8�� B ��! � � ����&��% 9��O B 2#����� 
���#�)# 
��*+� ���# 2� cG�� 
�� 2�C� k�, $%� .��� 2� �m� $# ��B�_  

	���� � ���� 

2� ��*+� .�� �� �B� �� 9L)� ��B�): �� ���Y*�� �# 8�� B ��! � � ����&��% 9��O B 2#����� �9,BpO 
�� K�L�� �� k�, .���#*#� �� ��
)� �� ��-n B ��! �>&� ����&��% 
��*��� �� 27� $# ���� ���>�DDD� 2R�� .DDD+�� j�Y� 3��u� .�F $# �&��, ��, $T���� �$% ���� 
�� �#GR $

 ���-�   ..:�! K�L�� 2R�� .+�� �m)� �� ���/ 3��u� 2���# ���� ���  $*�&O X&aB $# 3��u� .�F B ���G� 
*:�� �&m)� $#B�f� �� �� ���&,�� ��
LANDSAT TM &  ETM ) ����/ ��B� 2'1984  ��2014 2���� �����! �# B (5  $>��     ..� � ���  ���Y*� �   .�C B ��B�f � $�� �� NO  2L)�

    �� :� K�� �� ���Y*� � �# 2�C � �V��� ����/IENV    �B� �� 9L)�  ��, q���  cY�� B K�L��58NDVI ٢وNDWI #�   �m� ��&� ��B�f � �B�  ;��F§�
.����! ���-n B ��! ��, �B� |��1*DD�� �� NO  �� �*�% 2G:� ��� �# )1000�,����B� 
������DD� �� 27� �����/ ��B� ;&' ��(�*� )20  3B�2013( �

     ��B�f� �� ���Y*�� �# ��-n B ��! ���� ��7�/ .�QMODIS  ���&,��TERAA      q��� $��Q �� ��-n B ��! ������7�/ ��, q��� ;��F� B :��,

                                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2-Normalized Difference Water Index 
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59BTD , 60BTDI 61LBTD )��6# $DD� K��!&*DD+, �3 Dimensional Histogram.����! 2DD���# Wr�% 2��� ^%�� B (  K�L�� .�Q 
���#�)#
9,BpO .���# 2� ��� ��� $# ���/ M#�B� $% �� $*:�! ��7# ��� ��, q��� �q���NDVI  �� ���Y*�� �#$R#�� ��� $# .�� 2���/]7 .[  

)1(  )NDVI = (NIR- RED)/(NIR+ RED  

  q���NDWI  q��� �� ���� 27�      .-+� �� ���Y*�� �# 
�� zR� 2#/ g#�)� 2���# .�Q $% .�� 2��, 2� $-���� 2Y' ��! �&�]18[ 
�� .
���&,�� ��B�f� �� q���2� .�� $# ��� � $R#�� �� .��)> ���/]6[.  

 )2                                                    (                               (B4 - B5/B4 + B5)  

 �L)�� �� $%B4  BB5  ��,���# W����# ^��� $#4 )µm 90/0- 75/0 B (5 )µm 75/1 - 55/1 ��B�DDDf� (TM  BETM 2� �� q��DDD� 
�� .�DDD��#
 q��� �# $+��G�NDVI )%��O 3��\� $#2� ���� ��*�% .��+V ��Y+��� 9.�,�  

 ��,���# ��31  B32  ���# �� 2�U�# 9#�� ���-n B ��! 
)b�, ..�� U�# ��+# ��-n B ��! B 
�� 
# 9#�� k4*�� �� � N��&� ��)L)�31 
 ���# $# .-+�32  ��, ���# B� 
�� �� ����31  B32 q1�� �� ���&� 2� ���# B� 
�� 
# k4*�� B  ��&)F $# N��&� ��B�f� �B� �# ��-n B ��! ����O

 q���BTDI  �&� $*:�! ��7#]8[ .  

 )3                                                                          (

)270.12770.11(32:32

)280.11780.10(31:31

/3132

≈−
≈−

−=

mMODISCH

mMODISCH

TERRAMODISbyCHCHBTDI

µ
µ  

 M#�B� 3B�Y�BTDI  BBTD  ��&# .-~� B 2Y)� ��DN  ���# �� �, ����O �U�# 9#�� $# j&#�� $% ���# 2� ��-n B ��! ����O ��,31  $# .-+�

 ���#32 .��]10[)  .4                                                                            (3231 CHCHBTD −=  

 ���# �� $7)�� $# $Q&� �#1  ���# �� B ���� ���a B� 
�� 
# ��-n B ��! B 
��O "�76�� �# 
�� �U�# "�76�� �# �#�3  ��+# ���F ���� ����� �#�  �
)b�, .�&� 2� �, ����O ���� $# .-+� U�# "�76�� �# �#� ��� ������ {F�# ���# B� 
�� ^%�� 
���#�)# ���# 2� 2�U�#7Y� ���# 
 B 
�� �*�# E

 ��, ���# k4*�� �� ��-n B ��!31  B32  ��,���# �� 
�� �&T .�� ��� ���Y*��31  B32  {F�# 
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