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B����-6���5 +��TA;�� P��	� �& �5 �# �* �3 .6��/ ^�/'J�� �z5� ��(��� +�"� '2�� �* �3C  2E �"	V3 . 6���*2� �* ��	��%�

������ u��	� �+�?  ����� +���B����- ��=�� 6���5 +��TA)NBS(  g2� J� �& S��"�  ;��. 2 ���5
�V����56 )2014 (B�A 6� 6���5 B����- �L� e��� J� '*�Z	�� �� 6���*2� 6���5 6�k�� B����- �"��(BEHI)  ���� B"& g2� 2

 6���5 >�*=�(NBS) �"	��*�A ����Z���5 �* ����M� �D� O("1 +��� .NBS �J�&'J���� 4��� �� �� O#��� �* +,��� \ ;�V� +���
 ^�9 P��	� 6� 6���5 >�*=� ^�9 �z5��# ������ ��*�� ����J�� �"5 . u��	� ;��%� �*BEHI  2NBS I�� �* 6���5 �.U�2 B����- �� -

 +�32008  �&2012 �� 6V���� .  
 6���*2� �* +� 6���5 B����- �L� ��=�� ����� �6.��L� ��� o�3����U*2�	)3 +�?�  �* �_�� +�3�	����A ��	�� ������"� ���� ��

 6���*2� 6���5 +��TA B����-�����U  6���5 >�*=� ���� B"& I�� 4��� �� �(��� >� KL� +�"� 6��/ 2 ��=�� st� 2 ���N	��
**�� �� ����� ������ E��3�)� �� '�� +��� 'J���� ��*��� p��L��.  

  

  

                                                                 
53 - Rosgen 
54 - Bank Erosion Hazard Index (BEHI) 
55 - Near Bank Stress (NBS) 

56 - Kwan and Swanson  
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���)� (���  �* +�? �����U =���@ 67�#)�"%� �� ;�*k�� ( r��
� �� *2�	)3 ��	��%� ���m f�"1 �*40/275  �	��D�5

 ;.�2 6� �����U =���@ 67�# J� �!=1 \���807 ����� >� '���� +� 6�L"� =���@ +�3 67�# ��J J� �M� �\��� �	��D�5 ) ��� f�"1 �* 2 �=� 6�L"�
�	V�� (���� �� .� �* 2 +�?�%� =���@ 67�# �2�
� �I��� ;�� �* 2 ;�� �U�� ��
�����@ ��	�� 2=1 +��)5 E���V�& v��� J� 67�# ��

;�� 6	-�� ���U g��m2��@ =���@ 67�# �2�
� �f�"1 ;�� ) OM�1(.   

 
OM�1 :6.��L� *��� 6�L"� ;�.U��  

2-2-  ��-�� � (���A B32:A ��� �* '��@ ;��� R�U�� 2 E�9[/� �6��2� +�3 +��� 6���� 2 �3 +��� 'J���� 2 E�9[/� 2 �3 '*�* +�2@ \�1 J� s

**�� �� +�"� 6��/ 2 ��2�& '�� +��� 'J���� +�3 'J�� 2 \/��� ����& +��� I2��1 +�� >� f�?��? �* .st� I�� J� NBS    B��A +���� 65
���5 6���*2� �* +� '��"5 B����- �"��;�� '�� '*�Z	�� *��* *�.      +���� st�� ���� eN�)� �(��� >� KL� �* 6���*2� +�(�� 2 r�� ��	�� �*

5 B����- ��=�� �"�� B�A '��"  f���� +� 6L�� ��m \�"� ����A +��� '��"5 ����J�� g2� J� 6���*2�)BANCS (      P���& 6�5 *��� ��� '*�Z	���
 �(���)2001 ( g2� J� �@ 6����� +��� 2 '�� 6!��� '��"5 +��TA B����- ��=�� ���N&) '��"5 >�*=� ���� B"&NBS( ;�� '�� '*�Z	�� :  

2-2 -1-  q)� �( �8 
��.(��  #�� 
4F
1 Ea���  KL� �* �3 6���*2� +�"� 6��/ �*1 �(���  J� OY�# E�9[/� �	-�� �l� �* ��

 ��@ �� ;�* 6� �[A +�(�� 2 \L�� KL� OM� �'�* n���9 �6���*2� ����� E�� ;�V� �� +*2���d�A ����	V� 'J�� O��� �[A +�(�� ��� 65
*�� �� eN)� �����A�� 2 �����A ������ 2 E2�Z	� +�3 Bd�A . OM� �* �3 6���*2� +�"� 6��/ 6
�	�2 ;�� '�� '*�* ��)� . �� OM� ��� �*

 r�� J� 6���*2� r�� ��@ ���/ ����� J� '*�Z	�� �� 6���*2� S�� '*2��� ���.&A  r�� �&G  +�(�� 2 \L�� KL� OM� ��D5 E��Y�8� �� '���3
**�� �� eN)� ����1 KL� OM�  .  

2-2 -2- +���D ^�(Y� �-�� ��� "#�)NBS(  

g2� �* )NBS ( ����1 �� i��&�� �* '��"5 ���� B"& ���N&������ ��* *��� '*�Z	�� g2� ;Z3 J� ���& �� �@ �* 65 ;�� . g2� ���� �
"�� �*
� S��"�*�� ��� 6�Y�& �3 g2� 6�D5 J� �"�(���� 2 ���� 6�L"� P���� '�"3* ��)� 65 *��� f�N	�� � .  

 g2� 2* ^���& ��� �* �����U 6���*2� ����1 '��"5 +�3 ��:�2 6� 61�& �� �".� ;�V� ��"��� r�.� n�9 6������� ��*   2

 ^�9 P��	� 6� '��"5 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V� ��*������  �� f�N	�� . '�� +�2@ \�1 E�9[/� 2 �3 '*�* J� '*�Z	�� �� st�
 +�? �����U 6���*2� '��"5 +��TA B����- ��=�� �3 g2� ��� ^�/ ���� ���.& ���� �& �5 �D�� J� hD	N� |�L� �***�� ) I2�11.(  
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I2�11:  '��"5 B����- ��=�� �* �_�� +�3 e��� E����0& *2�#)��(���2011(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

3- <5��8 
;��� � :��;� �  

3-1 -   #�� 
4F
 :��;�1 Ea���  

�& �� 6.��L� *��� '*2��� �* �����U 6���*2� �3 6���*2� +�"� 6��/ 6l#[� �� 2 ������ E�.��L� �* hD	N� \/��� J� '��@ ;��� +�3 S�� 6� 61
 KL� 2 6��2� +�"� 6��/ �* k�� OM� �* hD	N� +�3 S�� 4��� ��1  r�� �* �(���B  �&C *��� �� ���U +�"� 6��/ ���  k�� \/��� �* 65

 r�� J� 6���*2� +�(��B * ����A \/��� �* 2 r�� J� ;�C ���� ��. 

3-2 -  "#� :��;�NBS 

 n�9 6� ��"��� r�.� ;�V� O��� �3�	����A ��� eN)� J� sA ������ ��* ^�9 P��	� 6� '��"5 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V� 2������ ��* ��=�� �
e��� 4��� �� +�? �����U 6���*2� +��TA B����- )NBS ( 2 ��*�� 6����� '��"5 >�*=� ���� B"& �� *2�# ^�/ '��@ ;�* 6� u��	�

 g2� �* +� '��"5 B����- �* �_�� +�3 e��� E����0&)NBS (;�� ��J |�� 6�:  

 n�9 6� �"��� r�.� ;�V� J� '��@ ;�* 6� u��	� 2 '�� +�2@ \�1 +�3 '*�* 6� 61�& �������� ��* �����U 6���*2� '��"5 +��TA B����- ��=�� �
��& �6.��L� *��� 'J�� �* +�? ;�� 6� ;�*k�� \/��� J� B����- ��=�� 2 �3* �� ��)� �� �5 �D�� �& ���� ��=�� J� B����- +�3 E�� ��

�3* �� ��)� �� �
���& B3�5 ;�* ����A \/���.  
 ^�9 P��	� 6� '��"5 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V� e��� 4��� �������� ��*� �� 6���*2� ;��� ;�� �* '��"5 +��TA B����- ��=�� � 2 E�

 I2� e��� J� '��@ ;��� �)����- ��2� �� E2�Z	� B�� 2 �5 �Z.7) n�9 6� �"��� r�.� ;�V������� ��* ( ;�� '��"5�* ��2 *��* ����� �3
�3* �� ��)� �� �5 �& �5 �D�� +��TA B����- ��=�� e��� ��� ¡? ) I2�12(.  

  

n�9 6� ��"��� r�.� ;�V�  

 �A \L��)  

 6� 6���5 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V�

�A \L�� ^�9 P��	�)    

B����- ��=�� 6���5 +��TA
)NBS(  

 �	)�� J�3   J� �	�51  �5 �D��  
3-21/2  5/1-1  �5  

20/2- 02/2  80/1-51/1  P��	�  
2-81/1  50/2-81/1  *��J  

80/1-50/1  3-51/2  *��J �D��  
 J� �	�550/1   J� �	)��3  ����  
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I2�12: B����- ��=��� �� +�? �����U 6���*2� '��"5 +��TA 4�� e���NBS 

  

\�1 E�9[/� 2 �3 '*�* 6� 61�& ��  2 S��m +�3 '���A J� +� '��"5 B����- �� eN)� �'�� R�
�� +�3 +��� 6���� 2 �3 +��� 'J���� 2 '�� +�2@
  r�.�� g�	V�� 6���*2� +�(�� ���0& ��? �������� +�3����A 2 ��_@ hD	N� \/��� �* 65 �*�� �� f�V�� �����U 6���*2� J� 'J�� ��� I�.-  ��"���

g�	V� 2 6���*2� +�3 4�U �*  E�V��{& 2 �3 ���J 6� E���V� *�
�� �* �3 '���A ��� \�& 6� 65 ;�� 6	��* ���	V� +�3��V� �* 6���*2� n�9
�"��� �� �"%� �� �=N� 6� �@ I��	�� 2 f��� ����& �6���*2� +�(�� �* *�.	� E����0& *�
�� S1�� 2 6	��* B�� 6���*2� o��/�.  

  

4-�C���  

 yI ����MD� y4 ������1393� yy�(��� 6���5 >�*=� ���� B"& e��� J� '*�Z	�� �� +�? ������ 6���*2� 6���5 B����- *�2@�  

Rosgen, D.L, 2001, A Strem Channel Stability Assessment Methodology, Proceedings of the 
Seventh Federal Interagency Sedimentation Conference. 
Rosgen, D.L. 2011. Watershed assessment of river stability and sediment supply (WARSSS). 
Wildland Hydrology, Fort Collins, Colorado. 
 Kwan, Hilda, Swanson, Sherman, 2014,  Prediction of Annual Streambank Erosion for Sequoia 
National Forest, California, JAWRA Journal of the American Water Resources Association,  50(6).    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 \L��
�7�9  

 n�.� ��"��� r�.�  ;�V�
�A \L��  

NBS 

 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V�
 ^�9 P��	� 6� ;��� '��"5

�A \L��  
NBS  

 >�*=� ^�9 �z5��# ;�V�
 ^�9 P��	� 6� ¡? '��"5

�A \L��  
 NBS  

1  1.35  ����  0.57    �5 �D��  2.12  *��J  

2  1.19  ����  3.02  ����  0.23  �5 �D��  

3  1.65  �*��J �D�  1.55  P��	�  1.46  �5  

4  2.09  P��	�  31/1  �5  1.10  �5  

5  2.35  �5  1.21  �5  1.37  �5  

6  02/9  �5 �D��  1.53  P��	�  1.09  �5  

7  2.89  �5  80/1  P��	�  1.064  �5  

8  2.11  P��	�  1.51  �5  0.79  �5 �D��  

9  1.66  P��	�  1.21  P��	�  1.76  P��	�  
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 ���� �� S1�� �� f[�� *�
�� 6D�1 J� +*��J +�3 B��? 65 �"	V3 +J��� '��2�)�A �"���- 2* �"�)��%� 2 ���DU� E����0& O��9 2*
)Krellenberg et al., 2014 .( ;�� 6	-�� B��=-� ���DU� E������ 6
�	� �* ������� E�� ���� +�3 I�� �*)Sperotto et al, 2016 .(6� 61�& �� 

 ���1 +�3 ��* �� �3 6���*2� +�3 I���5 +���J�� R�9)Surian et al., 2016 ( 65 ��� O�� +�3 '*2��� ;�� 6� �3 '�(	��M� g�	V� =�� 2
 �* �%	�����J 2 �3 '�(	��M� +��TA S��@ ��=�� B��=-� S1�� ����� �� +J�2�)5 ;)5��J KL� g�	V� 2 ;�.�1 B��=-� 6
�	� �* �&��9

�/�N� ����� *�� O�� �"��� �.��/ E�)Ettinger et al., 2015 .(�=-��B  �* E��/�N����V�� +�3 '�(	��M� 	� �*�6
 B��=-� .�1�; ���� 2��6 
DN&�6 ��.- 2 �\��"��; �3+ # �*I� 0&��� ���L� ��V�� 2� ��  ����)Chen, 2012.(  ��� E��V� +�3 f[�� E[M)� 2 O��V� �� '����3 =�� �����

2��2�   ;�� '*��� o�Y O�� E���V� ����1 +��� �� ���3 6"�=3 2 '*��)Ghahroudi and Nezammahalleh, 2012 .( I�� '������%� O��
1395 ;�� 6	��T� +�1�� �� �%1�& O��U E���V� �����J�� ��	�� �* .�*  ���� O�� ����1104  � ���"���J E�V���& 6� ����& *���D��16  *���D��

�#�2 6� ����& 2 *���D�� >� � +��
& 2 ���MV� +�3900  2 *���D�� >� � �	)�.� BN� 6� ����& ���D��200  2 6�D�� O���2 6� ����& ���D��24 
;�� '�� *��2 E��V� +J�2�)5 'J�# 6� ����& *���D�� )�����J�� +�����	�� ;��� .( g��� E�� �����J�� ��	�� ���"���3 E����=� �� ^��L�

��(���� ��L� hD	N� +�3 '�(	V�� �*  E�� I�/ �*6  *2�# ;9��217 ;�� '*�� �	��D�� .  

  ;��� ��T�A�� f�"	1� �&�2�7 E��/�N� 6��� ��� r�U2 �L��� P���� 6.��L� ;Z("3 E���V� 6� 61�& �� .       *��
�� ��� '2[�9 E��/��N� 6���� ����
Y�8� +�3 BN� 6� S��@ ��"d�3 2 +*�8	U� �9��	1� 2 +�".� E���V�� 1 J� ���� ���1 +�3 6"�=3 *�
�� �� ����& �� �6��� +�3 ���J�� 6D�
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2 6L�� >� ��� eN)� �� ���� �� I���� \�J�& 4����� P�) ;��w9 ��1 ( �3 6���� +�3 gJ�� 69��
� �*)+�	�� +�3 OVM�A gJ�� ( gJ��
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  +�3�	����A 6�*�.� ��� �* 65f1  2 B"5��A �����f2 ;�� P�2 6L�� �� P�2 �DVM�A gJ��  .J \��& ��� >� >�*=� ;��w9 65 *��* *����5 ����

���� ':�2 gJ��.  

+2�J� �"&���9 65 �"5 �� '*�Z	�� '��9 �(D�9 u"A J� +J�- ^�ZD& �� +��T� �3 : j��	�� �(D�9)AND :( gJ�� ��� J� +J�- +�3 ;��w9 OU��#
*�� �� f�N	�� ��.� 6L�� >� �* '�� +��T� �3 +2� +�	�� +�3 6�k �DVM�A +�3 .D�9 r��	1� �()OR :( ��� J� +J�- +�3 ;��w9 �z5��#

*�� �� f�N	�� ��.� 6L�� >� �* '�� +��T� �3 +2� +�	�� +�3 6�k �DVM�A +�3 gJ�� . +J�- f�wDY�# �(D�9)PRODUCT :( \��&
3* �� ;��� �� eN)� 6L�� >� �* hD	N� +�3 6�k �DVM�A +�3 gJ�� f�wDY�# 65 ;�� �)3�5 \��& >� f�wDY�# ��� gJ�� 65 +��L� �

*�� �3��� 6L�� �@ �* �3 6�k J� >��3 �DVM�A gJ�� J� �	M?�5 f�wDY�# . +J�- \�
DY�# �(D�9)SUM :( �)��=-� \��& >� f�wDY�# \��&
 J� �	��=� \�
DY�# ��� gJ�� 65 +��L� �3* �� ;��� �� eN)� 6L�� >� �* hD	N� +�3 6�k �DVM�A +�3 gJ�� \�
DY�# 65 ;�� gJ��
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       ��� ���"d�3 2 ������ ��l� 6�� �%���� ��� ��� 6	��� 65 �"	V3 f[�� r�U2 �.	V� �	)�� 6���*2� >�*=� +�3 '*2��� 65 ;�� '*�* ��)� u��	�
 *��* ����N�3 +*��J E�.��L�)Surian et al., 2016; Krellenberg et al., 2014 .( �.	V� +�3 '*2��� �����"� 65 *��� +��� 6
�	� ���& ��

 +�3 h.7 2 �3 ������& �	%� j�* 6� ����& �� O�����	�2� +�3 '*2��� ����� >�5 . ;�2* o��3� J� *�8	U� �*�5 ��*�� 65 ���
�@ J� ���"d�3
      ������9 +��3 ',2��A 2 ��3 6���� 6D�1 J� �Y�8� +�3 ;5�� J� ;�2* 65 ;�� RJk ;�� ����� ��[�� +��%�1 6.��& �)� 6��� u"A 6����� �*

�N������� ;���# �Y�8� BN� �* �U��# X . �����"� 6"��J �* +� 6��A E�.��L� R�
�� 6D�1 J� ���3 ;��� ��J *�
�� 6� ����& �� ;���# ���
���� ����1� E�*�%")�A 2 '�/�N��A +�3 '*2��� .  *��� +��� +� 6��� ���3 ;5�� 6� ���3 *�%")�A ����& �� *2��� ������ �* 6.��L� ��� u��	�

)��    �� ��%�@ +��	�5 E���V� 65 ���� �5�� ���3 O�� �* 65 �"5 �3��- �D�� R*�� +��� �� +��	��� �	)�� �3**�� ��� 65 �	%1 �* ����  �	
�"5 �� ���%& .  

 +���* 65 6.��L� *��� '*2��� �* ������"�5489  �* ���	�2� ;�.�1 �Z�1265  ����%� O�� 6��)� ���3 O�� *���� ��"��� �� ������ '��1395 
����� *��2 �%�@ +*�8	U� +�3 ;���.- 6� =�� 2 6�L"� ��� ���	�2� ;�.�1 6� �%1�& O��U ���V�� S��@ ����& �� .      �����& ��� ��3 S���@ 6���� ���

���� ����� ��[�� +��%�1 6.��& J���� �)? �"� o��3� 6� ����	�* �* ;�2* ����1� +�3 ;���.- ��� �"5 S1�� .BN� �* ;�� RJk   �����1�
*�� +� ':�2 61�& 6�L"� �3 +�3 ���& 2 �3 J��� +�"�� �� +=�� 6����� 2 ���J�� B���@ 6� .   +��3 6�7�#��J R��& +��� ����& �� �3 ����� r�� ���

��M� 6.��& +�3 6����� o��3� 6� ����	�* +��� ��)5 +=�� 61*�� �* ;V��� �� E�����& 6��� ��� +�3 6	-�� 2 *�� R�
�� ��)5 *�� 6	-�� .   
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�	� �* ������� E�� ���� +�3 I�� �* g�
�� ������ '�&�5 ���J E�� �* ���� +����� +�3  *��)Sperotto et al, 2016 .(   6�5 ��3 6���*2� I���5 ;�-�� �+����� +�3 g��� ��� 6
�	� �*

  ����� �� I���	�� ������& �&k�� ��* �� +�3 ����1 6� ���A �* *�� 6	-�� ^-2 ������� 2 ��* J� �"�.� P���� �� ��k�/ ���J E�� �/ �*  S�1�� 2 6	
 *�� �� �"& +�3 f[��)Surian et al., 2016 .(    B��=�-� 6�
�	� �* �&���9 65 O�� �.	V� +�3 '*2��� �* �3 '�(	��M� g�	V� ��(�* o�/ J�

  O��� '�/�N� ����� �* �%	�����J 2 �3 '�(	��M� +��TA S��@ ��=�� B��=-� S1�� ����� �� ���V�� \���1 +�3 ;���.- KL� g�	V� 2 ;�.�1
 *�� ��)Ettinger et al., 2015 .(2* �������"�       J� +*���J +��3 B���? 6�5 �"	�V3 +J��� '��2�)�A �"���- 2* �"�)��%� 2 ���DU� E����0& O��9

 ���� �� S1�� �� E���V� 2 f[�� *�
�� 6D�1)Krellenberg et al., 2014 .( E����� �	)�� 61�& '�"3* ��)� '�� ��? Ek��� J� �D5 +�2��
�� 2 ���1 E���V� 2 O�� 6��V� 6� ����1� 2 ��D9���� �� �@ �� . '*�� 2��2� ��� E��V� +�3 f[�� E[M)� 2 O��V� �� 6)��3 =�� ������ ��)5

;�� '*��� o�Y �.��/ +��k�� ��� *���� J� �.� ����� >�5 =�� 2 E���V� J� +����D1 +��� �� ���3 6"�=3 2 . 6"%A �����"� �7�# 6.��L� o�3
���� �� ��5 ��	��%� �* ��� O�� +�3 .6M��      ��.��/ ��)M3J 6M��� ��� ����"? p��L�� 65 ���� �� +� 6��� 6� ��5 �%� �* +�%� �)M3J

*�� +�%� '*2��� ��� �* k�� E��V� �� +�3 f[�� *�
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 6	�� ���"1 +�3 6"��* +2� �� ���%& f�m �* J���� ��	�� �U�� f�"1 ;�VU �* ��5 �%�;�� '�� \U�2 J���� +�3 '�5 . �� �%� �����& ;#�V�
12  *2�# +��*�%� 6�L"�175 ;�� \��� �	��D�5 . |�L� �* 65 ����� f�/�� 2 *�� ��	�V� 2 ���"1 R�� +��3 '*�& 2* *����� E�U2� �3��

�� E��Y J���� 6�#�� ���U�- �� S1�� �*��� ��A 6�L"� �* I�.- ���V� �)��1 +�3��� 65 **�� *�2@ *�1�� �� +���� +����� +�%�=�� 2 '��@ �
;�� O�� �� '���3 �����m 65 . *2�# ��5 6������ ������� ��(����251 �	��D�� ;�� .  

 ��� �� +����� �3 ����& �� ;��w9 �+J�- 69��
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 �* ��=-� R�� P���ArcGIS ����DU� 6�*�.� J� �"&����9 \���& ��� '��9 65 ����� ���U '*�Z	�� *��� : �� I���� \�J�& 4����� 65 6�*�.� ��� �*

 P�2 6L�� >� ��� eN)� �� ����) ;��w9 ��1 ( �3 6���� +�3 gJ�� 69��
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�"	V3 >� 6� �& >�*=� 2 6	��* �	)�� ;��w9 .>?�5 +J�- 6�*�.� : >�*=� 2 ����* +�	)�� ;��w9 �	M?�5 �DVM�A +�3 gJ�� 65 ;�� �.��&
�"	V3 >� 6� �& ..��L� +J�- 6�*� : �ZY ;�� 6� ;��w9 ���	�5 ���".� '�� h��.& �DVM�A gJ�� OU��# >� J� �3 gJ�� ;��w9 \��& ��� �*
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+�3 gJ�� ���.� o����� 2 �"M�� O�9 �DVM�A .����* +�&k�� ;��w9 �".� >� 6� >�*=� ;��w9 �	��=� +�3 gJ�� \��& ��� �* . +J�- 6�*�.�

>?�5 ���.� o����� ��(���� : +�&k�� ;��w9 �	M?�5 +�3 gJ�� ��2 '*�� �DVM�A +�3 gJ�� ���.� o����� 2 ��(���� 4����� =�� \��& ��� �*
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;�� .;�� '�� '*�Z	�� 6�k ��� 6� �*�* �J2 +��� <�=� +J�- \��& J� �������"� .�3 63���@ �& 6DY�- : ^/�"� 6� +*2�2 f@ �)"� ���"9 6� �3 63���@
����*  �%������ �(	-�(�@ �* +*��J ;��3� �+�%� .�(	-�(�@ I��	#� �"��� �	M�*=� �3 63���@ ��� 6� i��� 6?�3 ������"� ;�� �	)�� �%�@ �* . 6�

��� '*��� '*�Z	�� ���.� ��� 6� �*�* ;��w9 +��� >?�5 +J�- \��& J� ��l"� ���3) . OM�1(  

  
 H�-1 : !�� C���� "�LK� !� #�� ���Kf
�  �8 
�v  

 +���� �(D�9 J�0.9 ;�� '�� '*�Z	�� �&�9[/� +�3 6�k +��T� �%�2� +��� .�=-� R�� P��� �* �(D�9 ��� �ArcGIS   +�	��� +�3 6�k S�5�& ��
 S��7 �* '�� +J�-0.9 ;�� '*��� eN)� �� O�� �.	V� +�3 6"%A) . OM�2  (  

  
 H�-2 :+#-  !�� 
�v ���b  ��QA N���� ��  !��  ���A 
_4� 
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�3 2 ��5 ���%& ����&� ���m +�3 BN� �* ;��* ���� ���& �� '�� 6!��� u��	� 6� 61�& �� r�U2 I��	#� ��5�%� f�m I��� +�3 '*2��� �* ��"d
*�� �� '�3�)� �	)�� O�� .       ���� 6�	-�����U ��.��/ +��3 B�M3J ��M�*=� �* �&���9 ��� O�� +�3 '*2��� 65 ;��* ��%�� ���& �� ��"d�3 .

*�� �3 f[�� �_� B��=-� S1�� ����& �� �.��/ BM3J �� +�%� +�3 I���5 BM3J �* ����N�3�� ./ J� +�3 '*2��� ;�� 6� �%� g�	V� ��-�
�3* B��=-� �� '�/�N� ��� J� ���� E���V� ����& �� O�� *���� O�	�� .  +�����D1 �3 '*2��� ��� ;�� 6� �%� g�	V� J� ;�� �	%� �������"�

*��.  '*�� 6� 61�& �� ��"d�310  ��J +�3 f@ +��#� +��� ����� ��[�� +��%�1 6.��& �)� 6����� ����U ;�� 6� �� �3 f[�� ���& �� �"��J
*��� *�
�� O�� '���� +�3 O�� ��� +��� �� �3 6"%A ��� �� 2 ;���3 O�� '���� +�3 '*2��� .   +��3 O��� ����& �� 6.��L� ��� ���	� ��&���9 6�

����� *�%")�A �� f[�� '���� +��� S��"�  .  
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 �*�> �2 R�%Z��\� ��&�!,��V 69��
� ���"9 6�  P��&+� ��.- J��;��3 J�;�����3 � gJ�� *��%� 6� 65 E���� 2�}�� �J���	��"� �/ J��^ 
�(�*��+ ������
�� �.&�h ;�� '�� )Reynard, 2005.( �V���&�!, 6� ���"9 >� 6"�=� ���1 6� �%"& +2��� 6�3 ��:�2 +�3 ���V�� 2 �.��/ 

*��* ��5{& 6MD� 6� *�MD�9 �3 >� J� �%��M� =�� 61�& *��*. ��� OM� +�(�*�� �� ����& 6� 6D��2 6������"	�� +=�� �� ;��"� �%	Y�- 2 
+�%	�*2��� B�� ��V���&�!, ��%� �* 6.��& �D� 2 r�"& ���)N� 6� 6�L"� *�8	U� �Z�� �"5)Beigi & Pakzad, 2010: 169.(  B���@ R�%Z�

*�
�� ����J��  ����� ��V�� �� i��&�� �* 6�5 ;��� '�� h��.& ;���.- 2 �w- ���V�� �8"9 6� ��� I*�.&»;����� « �w- �� 6L��� �* 2 ;�� |�L�
 ���»DU���� « 6���� ;���.- �� 6L��� �* 2 ;��� |��L�»6����� 2 6�����+=�� «�� 6	V1����@ R��%Z� ��".� *�� ;����� �D9 6� J� ����ZD& B��

6.��1 2 ��-��01 �*�8	U� 2;��� ����"�) �+���#21373 .(R�l� ����J�� ����J�� B���@ 2 �("3�- �+*�8	U� ��9��	1� ��.��/ O���9 �"� ... 6�
'�%� 6.��1 6� >�5 2 ^��)& +��� �3�� �	-�� ��l"� 6"�=� f�N	�� �* ����*��  2 B��=-� +��� S��"� ���3 *�2@�� ;%1 �* �"��J�� ���& +�����A

.��1 +�3J���;�� 6)��!�-1993.(  J� ����� o�3;����� 6������ 2+=��  B����@���J��  2 �	�.�1 ��9��	1� �+*��8	U� +��%	����.- \��J�&
�-��	�% +�������* 2 Ek���& 6� 61�& �� ��%"A 2 ��M�@ 2 ����J +��3�� �� ��&��9 65 ;��3J���* �*'�%� ��l"� 6� 2 E��J���*��6"�%� +  J�

���"? ��3 2 �@ E���M��  ����3�V� 2 B�� �*�5;��2  X���3 �"����& 4����� 6�L"�+�3 ;�D��U 2 ^/�"� �(�* �� W"3��3 ���/ 6� �@ +�3

;��) ��Z�"�1389( .E�.��L� �V���&�!, �����A B�� 2 '�(��1 ':�2+� �* 6.��& ^/�"� ����-��01 *��* .���("3 65 *�.�� 

2 6"��JP�&�� +�3 �� �V���&�!, 6� ���� 6	��"� �**�� ��L� ���� �* ;%1 6.��& �.U�2 ^/�"� ����-��01 R�� -

+�3 ��D9 2 f�DL� ����1�+�& �/ �3��� �� .��� ;�.72 ����J *��� �	)�� 2 ;�"�9+�& ���A �������� 65 

6�L"�+� +���* O�V��	A+�(�*�� +�3 �"	�r 2 �8�"� 6� *�- ����� 2 J� �-�/ ��� ;�.72 �����	� �* ;��2���-

���*J 6�L"� �_�� \U�2 **�� .�* \U�2 ;�* +��� ���� 6� o��3� 6.��& �����A ������� 2 >)� ^/�"� �* �� 61�& 6� 

*�.�� ;V�J  ��"5 �* �("3�- O!�V� 6� 61�& ��("3�- 2 �L��� ;�D��U ;��"� 2 �-�.���&�!, +�36�L"� �V� +�2�7 2 

f�"	1� ��TA�� ;��. E�� ������ � p�� f�"1 �*�� ���� *2�# �	.�251800 \��� �	��D�5 � �*�� )N�� ���3 ��	�� J� �3+  �����5
���	V� ��"1 ������ 2 ��	V?�D� 2� *��* ���U . *2�# =�� �@ =�N�@ 67�# ;#�V�175000 �� \��� �	��D�5���� . 6� E�� ;�*

>� ���"9 >)� 2 ���	��=� J������� ���&6��? ���%1 6MD� 2 ����� +�3;�� ����	��� 2 ����	��� +�)OM�1.(�3���5 2 ������ +�3 

����� 2 6� X�8� ;�* 2 ������ E�� +���* 6���1 �3 2 +�"����&+�3 ;�� +���V�. �M� J� �%� ���& 6���1 

+�3 �.��/ ;�* 2 ������ E�� �� �� ���& '���A +�3 ���J 2 �M�,���-����!,;V��* �@ �	��"� 65 �* ��%1 �5 

��l� �� �� ��l� ;��) ������*��9 2 +*�8��1386 .( \���1 '*�� ���J�� �L��� P���� �1�3 E�� �2�
� �#��� �* �-�/ J�
'*�5 �Z# �� *�� W"3�- J�"3 2 ����* �� *�� X�� W"3�- R��5 �3 65 '��@ *�12 6� �D�� ������"� ����� E�� ������ O�V��	A +�3

�V���&�!, r�"	� 2 �8�"� 6� �� *�� *�-����& �* ;��2������*J 6�L"� �_�� \U�2 **��. B32:A  �7�#>� 2�*�M� 
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6?��tM�  6.��&�V���&�!, ���"� ����  26"%A �#��� 6?��tM� ;����� �* �@ '�(��1 ����& 2 �V���&�!, 6.��& �.	V� ^/�"� +�"�
2 �������  ���J�� B���@2 �� ^��L���:��3+ 6�L"� ;��.  

  

  
 OM�1 : ;�.U��6�L"� +,���-����!, 2 6.��L� *���  

��-�� � (��� 

O��� B32:A O#��� :1- ��*�� ����� r�7�� ����� +*�"�� 2 +� 6��N��	5 E�.��L� J� '*�Z	�� �� R�� ���2� �* .2-  B����A �� �.� 6D#�� �*
 �������M9 J� '*�Z	��s �3+ ��3��� 2�8&�� '���3�� �+  2... ;����!,+�3 ��*�� ;�_ �%�@ ;�.U�� 2 +��*�� ;��%- ������"� E�� ������ .3 -   st�

 ;%1A6"% +��� �Z�* g2� J� �V���&�!, 6.��& �.	V� ^/�"� +�"��V� �J2 *�2@��� .��3��� J 2�� .��� 6	-�� '�%� �3��� .4 -  4��� �� st�
 g2�FuzzyAHP57  ����*�� ���.& �V���&�!, 6.��& �.	V� ^/�"� .5-  B���@ 2 ������� ^/�"� ;����� �* �V���&�!, '�(��1 ;��%� �*

;-�� ���U ����& 2 ����� *��� ���J��.  ��=-� R�� J� ��&��� 6DVD� O�D�& E������ R�
�� +��� B32:A ��� �*Expert Choice11  I�� +��� 2
� J� ���w- O�D�& 2 +J�� ��=-� R�ARC GIS10.2 ;�� '�� '*�Z	�� .  

 :��;� � <5� 

 E�� ����������� �U�� f�"1 6�L"� �*  I�� �*2005  +��* ��73/70 61�* �	��� + R�� *��5� �*���  �* ��* ���&KL�  ;�_ �� ���J
*�5) ��DV5��D��2011( .f@ +���* I�� R��& �* *��* ����1 �@�* 65 ��� 6���*2� *�12 ��� �� ;�� .63���@ 6M�� I���* 6�'�5 J� 65 ���3 +�3

i2�N� �;�� 6	-�� {)"� E�� ���m 2 �U��6"M-��@ '�9�U 65 '�� O�M)& E�� ���m 2 �U�� BN� �* �.��2 +�3 �* 2 �[� W�� 6� p�� �* �3
E�D5 6� f�m�� �	� �3*�� .E�D5 �� E�� ������ J� +*��J BN�6t& ��36��� +�3;�* 2 +� �(��)�*���3 (6	-���� �*���) OM�1 .( 6D�1 J�

;����!,�� 6�L"� ��� +�3�[� W�� 6� ���&)6��� ��5��& hD	N� I�M�� O���(E�D5 �>&�D5 ��3E�D5 ��3 6���*2� ��*���3 �OM� �m�� �N& +�3
'�5 ����6Z5 ��N��� +�3��(���A 2 �36��3* ��M�� +�3'���A 2 ���)Z)&@ +�3�� +�3 2 E�� ����� �%� ������ R�"� �	��J�� ;�* �"��� �@ J� ��

*��� '���� 6��� ��5��& ��2�5 I�M�� ���� .J� 65 �
�@ KL�+�"� �� ���.& ;���2� \��"� 2 6���1+�3 +�(�*�� ��� �6�L"� ��M�� ���8& +��� 

                                                                 
57 - Fuzzy analytic hierarchy process 



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 179 

 

K��Y S��"� 2 �� �* i��&�� �� �V���&�!, 6.��& �3��- ����"5 �* 32:A ���B g[& '�� ;�� �& �* 6�L"� �6.��L� *��� O���9 �DY� 2 ��T��_� 

�����"� ���� 2 �� '*�Z	��  I�� J�FuzzyAHP ���&�.	V� ^/�"�  +��� 6.��& �V���&�!, ���.& ����.  ��D�U E�.��L� 6� 61�& �� ^���& ��� �*
 ��� ��88N	� �� 6�#�8� 2 P��� �� �5�# P����5  2 ���.�10  ���.���J��*�� ���.& �V���&�!, 6.��& �� ��T� �_�)I2�16 .( 6)�� �.� 6D#�� �*

GIS ����*�� +J�� +J�- 2 6�%& �3���.���J J� R��5 �3) OM�7 .(� �* �3 '*�*��  6� �3 6)��4 ��� �!�- f�?��%? 6� 61�& �� S��"� 4[5+ J������ 
�J6��/ ������ +�"� .��".� V����  S��"�)0.8 -1(� �	�V� � S��")0.4-0.8( ���5  S��"�)0.2-0.4 (� S��"� 2;V� )0.0-0.2.(  �3���.� st�

 g2� �* �12J 6V���� +��� ;��1�� 61�* 4���� 4��� �� ��88N	� P��&FuzzyAHP  6� ���.� �3 6� 6	-�� ���.& +�3 �J2 2 '�� �3* �J2
  R�� ��=-�Expert Choice11 � 6����� ���.� �3 ���%� �J2 2 �-�.���*�)I2�15 .(�	9�� *�%")�A �� �"�)1980 ( ;�V� e���+���J��58 
�J2 J� �	�5 ���� �31/0 ���� . ^���& ��� �*���J�� ;�V� e�������� +06/0 �� 6����� . �;��%� �*�V� �J2� .� J� >� �3+�3���  '�� eN)�

6�k J� R��5 �3 �*+�3 J�- ��=- R�� P��� �* +ARC GIS10.2  _{&��  '*�* '�� +���� 4��� �� +J�- I�� ���%� +��1� 29/0 ��� R�
�.  4��� ��
6"%A u��	�E�� ������ �* �V���&�!, 6.��& �.	V� ^/�"� +�"�)OM�2(S��"� P���� +���* p�� f�"1 2 �U�� I��� ����m ^/�"� ��"	V3 +�& .

 �*��5T� OM�A �W��� i��� ���&)��@ W��()� �� 6�L"� �@ �*�� ���&�A �+��� �� O�V��	A ���&k�� 65 �".� ��� 6� ��3* �� �� fT1 �V���&  2
�V���&�!, 6.��& ����* .u��	� ���"� '��@ ;�* 6� �'�� 2 *��@ E�8� 2 ���"�%� ��DV3* �*��%� 6� >�*=� ^/�"� �	� ^/�"� ��� 6� 65 �/��&�� +�3

�� *��S��"� 6�L"� J� ��*J�� '�� ���& �V���&�!, 6.��& 2�;� .  

 
OM�2 :E�� ������ �* �V���&�!, 6.��& �.	V� ^/�"� 6)��  

  

                                                                 
58 - consistency ratio index 
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 �8 
;���  

;����!, �� E�� ������ KL� �* ��l� �5 2 �D� KL� �* ��l� �� +�3�DD��� ���  �� �V���&�!, 6.��& ;%1 ��k�� ���V� O�V��	A +���*���� .J� 

��� 2� ��� r�7�� B�� ��%� �* '*��A +J�� |�/ +�3 ����;� ^/�"� ������� �3��- �� �"5 ���J 61�& 6� *�.�� �V���&�!, ':��� �L���  �l� J�
������A 6.��& 2 ���J�� B���@ 6"��J �� +��� g�	V� 61�& 6� ��� r�7�� B��=-� ���3* .������� ^/�"� �V���&�!, ������"� '�(��1 '��9 +� �� �* 

;����� 6?��tM� ^/�"� ������� ��J�� B���@ 2 �67�9 �� �����. 6� +��/ 65 61�& 6� ;Y�- ���3 J� O��U 6����� +=�� +�3 +�(�*��  2
 ��V���&�!,+���� >�,���-��� �* ��"5 6�����+=��+�3  2 +*��3��>�:&��	��  ������� �#���;��3��� r�7�� �� ���=-� .+�3 ��:�2 6� 61�& �� 

E�� ������ ��V���&�!, �;V�J P��� �Z# E�2�7 2  B���@ �"� �* �	V���������� ^/�"�  �� =1 �%� ��� 2 *��� ���U �l��� �����A 6.��& I�Y�
61�& 6�  2 +,���-����!,�� �3��N� ^��� �V���&�!, X�� ��/ 6�. R�-�"� *�1265 ':�2 �M�,���-����!J ':�2 +�3 � '��J �* �%�@ J� ����� -

���J KL� �* ���&��l� �"��� �� �, +k�� +�"m ��V���&�!����������� �* E�� ������ ':�2 6� �3 �3* �� ��)� ��. ��� �Z# ;%1 ;�D��U *�
�� 2 �3
;Y�- B���@ �DY� *�M�2� �V���&�!, �	V��� �������� ^/�"�  �9��	1� 2 +*�8	U� ;-�)�A ;%1 �* ;V�J P��� �Z# �� '2[9 65 *��� ���U 2

 �D�� \���1 ���*J ;��2���� �_�� ���V�*�� �3��. �* r��
� �� ���& ;Z� u�2�& 2 6.��& �V���&�!, �����A +��� ������� ^/�"� ���� ����� 

+��� ;��Z# ;�D��U �� �������� 2 ;Y�- >� ���"9 6� ��2��- +�3 B��=-� '�%�+�2 2 �Z# +�����A >�,���5� 6�L"� 2 �* 6
�	� *��%� +*�8	U� 

+���  o��3� +�	��� �* �D�� \���1���J�� B���@ �3��� *��.    
  

C����  

 ;����A �+��#2 ����J�� B���@ :6����� +��� ����"3�����%& �����9 gJ���@ +=�� :6����� 2 B32:A 6��"D8-R2* I�� ����9 gJ��@ �* +=�� �
'����7 �1373. 

• *�8��+� ���*��9 ����%���� ����6 J������ 2��:�+�3 ��&�!,��V� R�-�"�+�3 ������� 5�& ���� *�(��%1 E�.��L� 6��"D8- �E�� ;�* ��+� 
 '����6 �1386. 

• "���Z� V#�� ���@�*+ ��@ R�%Z� ���B �J���� �3*����52+ � �* �@����� ��@ 6D
��B �J���� �A 2 ��	V��& ����%& '�()��*��= 1389. 
 

• Beigi, h., Pakzad p. (2010), Investigating geotourism capabilities of the Gavkhoni Wetland according to the SWOT 
model, Journal of Sustainable Tourism IV, pp. 169-179 

• FAO, guidelines for land use, 1993 

• Reynard. E, G. Fontana, L. Kozlik, C. Scapozza. (2007). A Method for Assessing Scientific and Additional Values 
of geomorpho Sites, Geographica Helvetica Jg. 62 (3), PP: 148- 158 
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�#4� 

I�	"5 2 B3�5 E���_{& f�N� �O�� �� 6�M& �� �����"� O���9 O��* �* J2�� 2 ���)& �@ 2 �� o�3 B3�5 E�� 2 ���=� ��* +�3 ����[ J� I�Y� �%� 

;����� \��"� f@ 2 j��  ;��) �+�8� 2 �Z
�1388.( *���� O�� �* �3 6�L"� +� �(	V� 6� O���9 �6	��* *�.	� 65 6	V1�� ���& �%�@ ���� |�� ;�� : O���9
67�# �+� O��� :O���9 �M�=�- ) ��l� ;#�V�� �5��& �S�� �)M3J 2 '��m( �O���9 ���J ���"� 2 j�� 2 ����"���:� +�3 B��A ��3��� O���9 ����DU� R�9 

;����� I��9� K��Y �67�# O���9 6/���� ��:�2 6� +�3 6���*2� 2 K��8� 6���*2� �+� f��� �	V� +��T� �3*2� 2 k�� ���@ h5 ��%�@ +����5 �7���  6���#
�6���*2� S��N& O#��� 6���*2� �3 2 �3=��5�� 2 ;��9� R�9 ���# 6���*2�  ;��)��D& �+1375 .( +=�ND�� �* �_�� O���9 O�D�& �* 65 ��%� +�3 g2� J� �M�

67�# g2� J� '*�Z	�� *2� �� ��M� �3 �D��9 O�D�& �"��� +���@ +�359 6Z��� 6�=
& 2 �DY� +�360 ;�� .��� ��  ��/ 6� �� +=�ND�� �� �_�� +�3�	����A O�D�&
�M� �� �%�@ 6��)& ��=�� 2 '*��� +�"� 6��/ 6�����1�� '*�* ��)� �(� *�� .�* ��� B32:A +���@ g2� J� O�D�& ;%1 �D��9 ;��"� O���9 ���� �_ ��*  2 ��[��

+=�ND�� O�V��	A ����� �3 R��5 J� '*�Z	�� ��3 67�#��J '�� ;�� .O�D�& �D��9 �=�� g2� +���@ �"? '��0	� +� ;�� 65 o�3 ;��"� �@ +�3��52J�� ��_�� �� 

'*�� �*�5 69��
� +�3 '��d�A 2 �ZD	N� ;�� 65 ��� '�3�)� +�3��0	� +� *�12 *��* )Gonzalez Vazquez  �����M�3 22005.(  


���)� (��� 
4)�� �$�,��  
�1�# =�N�@ 67�#  �* ���	N�26  R[�� ��	��%� f�m I��� +�	��D�5 �*��� ����-��01 ;�.U�� �32/43� �03� �46 � �&92/0� �15� �46 �U�� I�/ 2 �96/20 �

�44� �33  �&21/46� �49� �33 ����� n�9  \U�2;�� '��.  ;.�2 ��� 67�#8/99  ODU r�Z&�� �z5��# 65 ;�� \��� �	��D�5 '*2���2000 r�Z&�� OU��# 2 �	��  �*
����� �12�� 873  �	�;�� .R[�� 6	��Z�@ '*�1 - ����� - �U�� f�"1 *��	�� �� 6��J-  �* 2 67�# ���� �* ���m I���;�� '�� '��)5 �@ ����� ;�VU . �l� J�

 �M�,��2���363���@ 6M�� 2 �-����A�& ;�.72 6� 61�& �� 67�# �6.��L� *��� o��3� ���{& =�� 2 6�L"� �* *�1�� +�3  6� ��5T� =�N�@19  67�# ��J��V�&  +�"�
;�� '�� . OM�1 �� ��)� �� R[�� ��	�� �* �� 67�# ;�.U�� �"3* .  

  
 H�-1 :��
/�0��! �$�,  ���0 Y$W��  �8 Of�� G�;�� �( ��$;W�   

                                                                 
59 - Factor Analysis (FA) 
60 - Principal Component Analysis (PCA) 
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3 -1 �8�Z> e�Kf
� � �8 +(�(  
 4���� �� R[�� �-����A�& 6)�� J� '*�Z	�� �� ���	N� �1�# =�N�@ 67�# *2�#1:25000 )KDV� +�32��� ����-��01 ���J�� (��*�� ���N	�� . ���.& ��l"� 6�

�J�� J� >� �3 +��TA��Z����J 6)�� J� 67�# �* *�1�� +�3�  4���� �� R[�� ���"�1:100000 eN)� �3��J�� J� >� �3 ;#�V� st� 2 ��*�� '*�Z	�� �
�� .'*�* J� '*�Z	�� �� ��"d�3 O("1 ���J�� +�3 R[�� ��	�� \&��� 2 �3 '*2��� 6��2� +����5 +�3 *�1�� �* 67�# ��*�� eN)� . ���.& +��� g��� P��	�
�3��67�#��J 6��3�� ��* 2 6�  ��3'*�* J�  ��* 2 g��� +�3'�(	V��  =�N�@ 67�# �* *�1�� +�3)*��@ ����D� 2 +�1�� �O5 '��� +�3 '�(	V��( '*�Z	�� '�� ;��. 

 ��l� �L��� O���9 st�4 ���J �	����A  ���"�) �Y�* ��5 +��TA��� �� ���3��J�� ;#�V� �Y�* +��TA��� �� ���3��J�� ;#�V� �P��	� �Y�* ;#�V�
*��J �D�� 2 *��J +��TA��� �� ���3��J�� ( �6�L"� ������� 2 ��DU�4  �7��� +����5 �	����A)+����5 ;#�V� �Y�*  �O("1+����5 ;#�V� �Y�*  ���* �7���

'*�& ;#�V� �Y�*  2 �("� +�3+����5 ;#�V� �Y�* \&��(  212  �-�����=�- �	����A)63���@ I�/ �67�# ;#�V� n�9 �I*�.� O�L	V� I�/ ��)M3J �5��& �
=5��& ���J �67�# S�� �r�Z&�� OU��# �r�Z&�� �z5��# �4��D�2��� S��7 ���&��3 S��7 �I*�.� O�L	V� ( +����� ���.& 67�#��J �3.  

3 -2 �.��- H���K �t�R �� H$�  Y$.  
6Z��� 6�=
& �DY� +�3 '*�* B3�5 �* ��2� ���"9 6� ����& ��  *��� +�3'*�* 69��
� �& *��� ���U '*�Z	��  *��.& 6� ;�� ��0	� +*��J *��.& O��� 65 ���3

 ���� B3�5 I��.� 2 S��"�) ��&�8�1392 .( ��"d�3g2� ���  �l� J� 6	V� �3 +�3��0	� J� ���� ��2�* P��2� h�Y�& +��� 65 ;�� '��0	� �"? '��� >�
�� '*�Z	�� �%� +�3��	5�- ����  *��)Johnson 2 Wichern �1992(.  B32:A ��� �*21  �� P�&�� ��0	�+����5 ���DU� +�3 ��:�2  2 ���"� ���J ��7���

�-�����=�- '�(	V�� �&��3�)� ��* '���3 6�  6.��L� *��� 6�L"� �* *�1�� +�3��*�� '*�Z	�� .+��/ 6� ��:�2 I�	"5 ;�& ��* �� n�- 65  2 '*�� �L��� +�3
 +���@ ���J@ O�D�&�=
&6Z��� 6 �DY� +�3 �� ����� eN)� �� f[�� '�""5 I�	"5 O���9 ����& . '��0	� �"? +���@ >�"M& J� ^���& ��� �* 6M"�� 6� 61�& ��

6Z��� 6�=
& �@ J� >� �3 R�
�� J� B�A �T� ���*�� '*�Z	�� �DY� +�3 '*�* R��& +��� ���J@ r�� �� P�&�� +�3 n�- ��	�� �3 �� '*�Z	�� *��� +�3�� R�
 . ��l"� 6�
'*�* ;�Z�5 2 S��"& �����  +��� �3PCA  +�3 '���@ J�KMO �� '*�Z	�� ;D&��� 2 .KMO '*�* B3�5 ;�#[Y 65 ;�� +��*�� 6���� ;��Z5 J� +���.�  6� �3

 +�3 '2���� ���.& �� �	M?�5 �"5 .@�� ��)� ;D&��� ;�2�5 '��� �V�3 s��&�� >� ��(	V��3 s��&�� ��@ 65 �3* �� �3��0	� �(	V��2 ��m 65 y;�� �#�2 2 �
�3* �� ��)� . >?�5 ���V� ��*���) J� �	�505/0 (*��* *�12 �3��0	� ��� +��* �".� P��2� 65 ;�� ��� �(���� . ������� +�3 4���� �_� J� f�"	1� ��l"� 6�

����� 2 �ZY �� ����� ��(���� E��Y ��� �* ���� *�����	�� �3 '*�* ��3��0	� �� �3��� >� �� ����� ���.� o) �+*2�* ���1385.(  

5- 	$45�  �8 
;���  
 *��.& 65 ���
�@ J�21  �* ��0	�19  ����� f�N	�� ����� ;%1 67�#��J '���@ J� '*�* ;��Z5 ��=�� ���.& +���KMO �� '*�Z	�� . �	-�� �l� �* ��79/0 

KMO=   J� �& �5 ;D&��� S��7 201/0 =�� �f[�� ��* +���& *��� '*�* ;��Z5 ��{;-�� ���U ��� . O�D�& �/ �*21  �* ��0	�19  ����� *��� 67�#��J
'*�* 65 �� eN)�  I�# �36 6Z���   ���� 6Y[� >� J� B�� ':�2 ��*��� �� .6Z��� �3 O��* �*    +�3��	5�- �J2 ��"	��* >� J� B�� ':�2 ����� 65 '�� f�N	��
6Z��� �@ �* �L���   ����� �3 6Z��� �@ +��� +�	)�� �J2 +���* 65 �&��Y�8� 2   6Z��� �@ e��� ���"9 6� ��*�� �3    ��*�� f�N	��) ��M)����51393 ( �%� 2

���� ���.& 67�# f[�� ��* B��=-� 2 ����& �* ��T���_{& +�3�	����A ���& .  

"�#� 1:   �8�;����> +#- 
$��� ������� � +Z�� ��(�4�  +#- VW;��0��!��$;W� ���0 Y$W��  �8 
/� 

O��9  6��2� ��*���  s�����2 �Y�*  s�����2 �.�
& ��*���  

O5  �.�
& ��*���  

1  49/6  66/30  37/25  25/37  

2  94/3  45/49  63/17  01/43  

3  64/2  06/62  08/13  1/56  

4  29/2  73  73/12  83/68  

5  82/1  7/81  18/9  01/78  

6  13/1  08/87  07/9  08/87  
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 4�����I2�1 u��	�16Z��� J� >��3 s�����2 6�1�& �Y�* �  J� �"&���9 S�&�& 6� �337/25 �63/17 �08/13 �73/12 �18/9  207/9 �� �"��� .6Z��� ���    �� �� �3
 J� B�� +*�9 ��*��� 4����� S�&�& 6� h�.7 2 P��	� �+�U E��Y 6� ���&75/0 �75/0 - 5/0  25/0- 3/0 6��/ *��� +�"� . 4����� ��* '*�* 4��� �� u��	�

6��3��  R2* O��9 ��3��0	� ���� 263/17 �� 6�1�& �� s�����2 O5 J� �Y�*  �"5) I2�11 .( S��7 2 �)M3J �5��& �I*�.� O�L	V� I�/ +�3�	����A O��9 ���
 J� B�� 2 ;�z� �D��9 ��� +���* ;#�V� �	����A �����* +�U ;�z� ��� �R2* O��9 �* 4��D�2���5/0 ��  �Z"� �D��9 ��� +���* 63���@ I�/ �	����A ��"d�3 �����

 J� B�� 2 �Z"� �D��9 ��� +���* *��J �D�� +��TA ��Z� 2 *��J +��TA��Z� �� ���3��J�� �=5��& ���J +�3�	����A 2 ;�� +�U5/0 ��  �"���) I2�12 .( 6� 61�& ��
 I2�12 S��7 2 �)M3J �5��& �I*�.� O�L	V� I�/ +�3��0	� � S�&�& 6� ��J2 ��� �� 4��D�2���901/0 �833/0  2865/0 6��3�� ��* ��  �@ ��J2 ��� 65853/0 

���� �� +k�� �D��9 ��� �75/0 �1�# =�N�@ 67�# f[�� ��* B��=-� 2 ����& �* 2 6	��* 6Z��� 6� i���� �3��0	� ��� 2 �"	V3 ��T���_{& ���	N�   �� R2* �"��� . ��
�� 6M"�� 6� 61�& �T� ��"	V3 67�# �M�=�- E��Y�8� 6� i���� �3��0	� �	)6Z���   �� '����� �-�����=�- O��9 ���"9 6� R2* *�� .�* ���# 65 �* �D��9 O�D�& 

67�#��J ��3 J� >� R��5 ��3 +�3���.� +����5 ��7��� +��TA��Z� 2 g��� P��	� 6��3�� ��� �D��9 ��k�� �� J� ��)� *�� '*��� �* 2 ��� ��_{& 67�# +=�ND��+�	�5 
��� 6	��*.  

 "�#�2-  ������ �����( �D�L����  �8�;����> VW;�� 
/�0 Y$W�� ��$;W� ���0  
�8 H��K ���  '�� *�����	�� +�3�	����A 

6 5 4 3 2 1 

213/0 045/0 040/0 - 100/0 - 853/0 088/0 -  6��3�� ��*)M3/s( 

130/0 - 191/0 - 412/0 110/0 - 580/0 631/0  ;#�V�)Km2( 

062/0 144/0 008/0 045/0 866/0- 952/0  63���@ I�/)Km( 

207/0 - 075/0 - 193/0 073/0 901/0 092/0  I*�.� O�L	V� I�/)Km( 

140/0 110/0 - 443/0 070/0 - 021/0 - 830/0  I*�.� O�L	V� n�9)Km( 

116/0 943/0 055/0 177/0 833/0 129/0  �)M3J �5��&)Km/Km2( 

471/0 039/0 - 680/0 073/0 255/0 - 294/0  ��&��3 S��7)%( 

221/0 - 056/0- 045/0 - 045/0 - 865/0 326/0-  4��D�2��� S��7)%( 

433/0 003/0 - 158/0 - 121/0 099/0 844/0  r�Z&�� �z5��#)M( 

877/0 193/0 123/0 - 198/0 - 151/0 - 155/0  r�Z&�� OU��#)M( 

252/0 389/0 350/0 - 423/0 259/0 - 518/0  67�# S��)%( 

049/0 - 251/0 023/0 047/0 - 705/0- 914/0  =5��& ���J)hr( 

481/0 0 358/0 - 148/0 065/0- 756/0  6��3�� g���)Mm( 

240/0 133/0 - 832/0 - 044/0 - 244/0 - 017/0 - O("1 ;#�V� �Y�* 

035/0 610/0 165/0 668/0- 240/0 - 0380/ - \&��� ;#�V� �Y�* 

292/0 318/0 106/0- 696/0 023/0 - 048/0 - �("� +�3 '*�& ;#�V� �Y�* 

123/0 - 431/0 - 440/0 465/0 379/0 - 277/0 - +J�2�)5 �7��� ;#�V� �Y�* 

103/0 009/0 704/0 - 388/0 120/0 - 148/0 �5 ��Z� �� �3��J�� ;#�V� �Y�* 

018/0 009/0 052/0 770/0 - 092/0 - 570/0 - ��	� ��Z� �� �3��J�� ;#�V� �Y�*P 

110/0 042/0 018/0 690/0 521/0- 139/0 - *��J ��Z� �� �3��J�� ;#�V� �Y�* 

235/0 - 165/0 296/0 214/0 615/0 500/0 - *��J �D�� ��Z� �� �3��J�� ;#�V� �Y�* 



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 184 

 

6 - � <5�  �$A 
@$;�  

6Z��� 6�=
& B32:A ��� �*  +��� �DY� +�321   2 �L��� ��0	�'�3�)� ��* +��� R�
�� � . 4�����6Z��� 6�=
& u��	�  O��9 ���"9 6� R2* O��9 ��DY� +�3
���� �� P��	� �& +�U �D��9 ��� +���* �-�����=�- .\U�2 �* B� �	����A  �-�����=�-) �67�# ;#�V� �4��D�2��� S��7 ��)M3J �5��& �I*�.� O�L	V� I�/

=5��& ���J 2 63���@ I�/ (�* O�V��	A �3 67�#��J +=�ND�� �_�� �� ����".  ������"��� ���& ;Z� 65 ���.& 67�#��J �3 �� +�3 ��:�2 >�,���-����!, 6��)� 2 
6	�* +�"� +��� �%�@ +��1� W"3��3 E��D�9 I�	"5 6� �f[�� ���"9 ��2� +��� ;����� f[�� �* 67�# +�3 =�N�@ *�%")�A �� *��. ��"d�3  ��_{& 6� �l�

����& �* O��* O���9 K��Y ;��"� ��2��- 67�# �* ��* B��=-� 2 '��� �� +��T���_{& ;%1 J� ��)5 =�N�@ +�3  �* ���� \��"� X�8	�� �67�# �	����� +�3
I�� ����	�* �f[�� 2 f���2� ����& �� 'J���� ��� |�/ �3*J�� B��=-� 2 BN� ��� �* f�DL� +�3 �� *�%")�A �j�� 2 f@ ;��Z# +�3  �* �.��1 E�.��L� *��

5 hD	N� ^/�"�*�� R�
�� =�N�@ +�3 67�# f[�� ����& �� �_�� O���9 ^�U* 2 ��D9 �����"� o�3 �� ��) .u��	� p�- �� u��	� �)32:A  2 �&�8� P��& 65
 ��� R�
�� �%� '�* =�N�@ 67�# �* ����M�3��)� *�* 65 �* 67�#��J �3 2 �	����A �-�����=�-) ;#�V� 2 �5��& �)M3J(  2^/�"� �* �(�3 �2���3>�,� 6 �	����A 
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1-
�#4�  

         e���� 4���� ��� '����2� �#�2 >� �* �M���	M& ;���.- ��5 ����J�� 6� 6���� ���        '��)����5 ��	��� �* 6��2�"5 6�7�# �M��	���-��� +��3
�� *J�*�A .'���A ����� ^��/ J� 6�#�� >� �	��� ���J ':��� �	��"� ���J O!�V� �����   6�5 ;�� �9�7�� �>���	M& J� �_�	� >�-����!, +�3

;�� '*��� SD1 *�� 6� �� +*��J ������ 61�& .6	-�� 4����� 2 ������ ��� '���9 6�    �* �@ *��MD�9 �(���(? 2 ;��� ���J ;�.72 ��%�@ +�3
#�� >��� �� 6� '���A OM� �* OY�# ������@ ����� ^��/ J� ���& '�* OM� �"��� >�,���-����!, +�3 6"M-� i2�N� 2 �3 ;%1 ��3 63���@ +���  2 �3

 ;-��J�� �� �%�@ ���l�) ��(�� �D9 �1 �# 2 �"V# ������5��A1380 .('���A ��� OM� I��& ���J � �� 6� �M���	M& I�.- P��� >� �* �36 +�   ;���
P��� �* 65 ��)��	�3 6� ;�V� +J��� ��� 6� �� �%�@ 65  ��� =���	� �"��� 6	-�� OM� �����A +�3  *J��� .     ������ �* '����3 O���* ����3 6��   +��3

�� �*�� �A r�7�� ��� 6� ���	� P��� >� J� �M�,���-����!, ;���.- ����J�� 6� ;�V� ^��/ �@ J� ���&   ���� R���U� P��� �@ �M���	M& +�3* .  ����
    6�5 6	���* �M����	M& E�5�# ��	-� �*��� ��5 �* �.� ��Z�5 �M�,���-����!, O!�V� ����� ��"5 �* hD	N� ������ �& ;�� '�� �9�� r�7��

e��� 6!��� �@ 6
�	� e��� ���"9 ;�& *�.	� +�3     ;��� '*��� >����	M&�-��� +�3)    �����* �������5 2 +*��8��1387X �47 .( e����   +��3
��	M&�-����� +���&��5 '�2* �* >���	M& ;���* 6
�	� >� e��� 6� 2� ��� J� 2 ���� '�� o2�.� =�� �M���	M&�`� +�3 ��� . ��� J� '*�Z	�� �� 'J2���

e��� ;���.- ��3 �� ���U ����J�� *��� hD	N� ^/�"� �* �M���	M& +�3          6����� ���� o��3 ����"9 6�� 2 �@ J� +��(�* 6����� ��7�# 6���� 65 *���
��� f�V� *��.  

2 - 7�� � (����8  

     ;���.- J� ��5 ����J�� ��l"� 6� 2 6���� ��� �* �r�7�� h��.& 6� �"� '*�* �6.��L� *��� 6�L"� �* �M���	M& +�3   �	���-��� +��3+  6�3���@ J�   ��3
6	-�� ���U O�D�& 2 6�=
& *��� ��� .@ ��V�& 2 6�2�"5 67�# '*2��� ���.& J� sA ��l"� ��� 6�   6�)�� +2� J� ����"1 2 ����� 67�# ��J 2* 6� �

 �-����A�&1:50000 ���"� ���J 6)�� =�� 2 6)�� ���3 ^��/ J� ��	�� �1:100000 sM9 2  ����3 +�31:55000  '����A ��"��J B����A 2   +��3
;��� 2 +,���-����!, +��� 'J���� 2 �����"� �l� *��� '*2��� �* �M���	M& +�3 +2� �� RJk +�3      *�Z	��� ��� st�� 2 ;��� '��� R�
�� �%�@'  J�

R��  ��=-�Arc GIS %1; 6)�� ����& R�� ��3  ��=-�SPSS '*�* O�D�& 6�=
& ;%1   R��� ���"d�3 2 �3���@ +J��J�� 2 �3   ��=�-� EXCEL    ���� +����
;�� '��*�� R��U� �3��*��� .e��� J� 6���� ��� �* ;�� '�� '���� 65 ��L���3 � +�	��-��� +�363���@ 6� i��� ;�� '�� '*�Z	�� �3 .e���  +�3

63���@ J� �"	V3 E���9 '��@ O�9 6� O�D�& 2 6�=
& �%�@ J� 6���� ��� �* 65 +� :  6�� '�* h5 +�"%A ;�V� e��� �BM3J 67�# ����& R�9 e���
J�� e��� ;��%� �* 2 ��	V3�5 6%�1 6	�J�"�� e��� �6���*2� ���/ ���*��� e��� ��@ r�Z&���M���	M& ;���.- ��V� ���� . ��� R2* 6D#�� �*

;��� ���J O���9 ��_�& ����� 6� 6����)OV� �3 (6M�� +2��� 6�L"� 63���@ + ;�� '�� 6	��*�A �3 .   �* �	���� ����J E�5�# r�U2 65 ���
�@ J�
63���@ ��2� 6�L"� >� �� ���U r�.)�� ;�& �� �3  �3*) ���[m 2 p2�Y ��&2�_1387 (� �.�63���@ 6)�� 6�%& J OV� 2 �3    6�.��L� *���� 6�L"� �* �3

63���@ +�	��� 2 6	-�� �l� �* ���	V� i�L� E��8� �� �%�@ OV� 2 �3 'J���� �3        R��� J� '*�Z	��� ��� ��%�@ ����VD� ��*���� st�� 2 �� +���   ��=�-�
* +���@ O�D�& 2 6�=
& 2 '�� ��� +�3��*��� 6� 61�& �� 2 ��*�� ��� ;����	��'*� 6L��� '��@ ;��� +�3 OV� 2 63���@ ��� + �� ����� �3.  

3- 
���)� (��� 
4)��  

      6�2�"5 67�# 6�.� J� �M� ���"9 6�  *2�# ��L� +�%�@ �f������� 6���*2� +�375/510 ���J J� \��� �	��D�5 ��""� �#�2 +�3- �1 ���� 
 �)M3J 6���*2� ��� +�� 6� �� '�)����5 I��� �* \U�2�� �"5 .� 2�"5 6���*2� 67�#6  ����J 2 ;�� 6	-�����U ��	V�� '�5 I��� �*    ��& �@ +��3
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6���*2� 67�# ;�� '�� '*�	V� p[)U 2 ��)���1 +�3 . ���:�2 ��	��"� ���J ��	��� '����* J� 6�2�"5 67�# ��� ���"�    ����� 2� ��"���5 +��3' 
��""�- �1 ���� �� �* \Z&�� 4���J �#�2 �� *����� �*;�� 6	��T� B���� 6� �� ��� . '�� O�M)& ���"1 2 ����� 67�# ��J 2* J� 6�2�"5 67�#

;�� . �@ I�/ 2 *��* R�� '��� ���9 6���*2� ����� 67�# ��J �DY� BM3J82/35 ;�� �	��D�5 .      6����*2� =��� ����"1 6�7�# ���J �DY� BM3J
�� ��1 �"���  65 ����58/32 *��* I�/ �	��D�5 .*2� 2* ����� ��"�* 6���*2� 6� *��@ ��� +�	�2� �M�*=� �* 6��� f@ ^��/ �@ J� 2 ������A   +��3

�� f������� 6� �� *�� +��1 �"����. ����� 67�# ��J ;.�2 ����&)'��� ���9 (��""� �2J '*2��� �*- �1 ����   ����# �* ;�� '�� '*�	V�
��""� �2J *����� J�� �* ;��* ���"1 67�# ��J �7��� 65- �1 ���� ;�� 6	-�� ���U \Z&�� 4���J �#�2 �� .;��� O��* ��� 6�  ����� 2� +�3' 

W"� J� OM)	� �� ���"1 67�# ��J 6� �	U2 ����� 67�# ��J ������* 2 ����@ +�3    ;���� 6�� O����& ���   ����� 2� +��3'  ��� +�    J� 6�5 *���
>3@ '*�& ��"d�3 2 ��	V�� +�3 	��� �	��k��*�� 2 �	����-� +�3'�� 6 ���. 

  
H�- )1 (
��#�D 
/�0 �$�,�� 
_4�  

 

4- :��;� � <5�  

n�� :�.�- !� Hp�0 :��;�  �;������  �8: 

4-1-  ��8! 
/�0 G��4� O#K �.�-(AF) �� ��( 
� ��! 
)��� !� 
D #��:  

)1()/(100 AtArAF =  
�@ �* 65 Ar  67�# ;��� ;�VU ;#�V�)*2� ����A ;%1 �* (��@ 6� ;�V�63�  �DY� +)\��� �	��D�5 ( 2At �� BM3J 67�# O5 ;#�V� ���� .

67�# OM� �* ����& '���3 ������ ��%�� 6� �"� ���� 6	���� *�12 BM3J +�3�  J� �	�5 �� �	)�� �@ e��� +*�9 �����50 �� �3��� . 61�& ��
67�# OM� �* ����& R�9 6M"�� 6� ��* �/�N� �%�@ ���� u5 �_� �* BM3J +�3�� *�
�� >���	M& ;� *���    '���@ ;��* 6� *�9 6V���� �� ������"�

 6� ;�V�50 �� *J ���N& �� �l� *��� 67�# �* >���	M& ;���* E�� ���& .     I2��1 �* 6��2�"5 6�7�# �* e���� ��� ����� 6
�	�)1 (  '���*
�� *�� .'*�* 4��� ��  S��7 �� ����� 67�# ��J �I2�1 ��� +�346/41  6��/ �*)[54 (      6�7�# ���J 2 I��.- �	���� ����J ;���.- �� �".� 2*

 ����� �� ���"164 �� ���U I�.- �D�� �	��� ���J ;���.- �� �".� >� 4[5 �* ����� . 6���*2� ;��� ;�� �* ����@ k�� J� �5�# *�� ��� 65
67�# �DY� ;���.- ;D9 6� ����� 67�# �DY� 6���*2� ¡? ;�� �* ����@ k�� 2 ���"1 + OV� ������ �� 6�L"� +�3 ����.    

                                        "�#�)1 ( �.�- ��(�4�Af 
���)� (��� 
4)�� �(  

67�# R��   e���Af  )50-Af(  4[5  

����� 67�#  46/41  24/8  2  

���"1 67�#  64  14  1  
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4-2-  G� m�%��� 
� +�( nD  ���> �F�� �.�-(Vf ):  

L��� J� e��� ����� ;�* 6� ��J 6 ��@:  

)2(  

�� �*�  6L��� Vf  S�V# ��� �@ r�Z&�� 6� '�* h5 +�"%A   ���	�
vfw  ��	� SV# �� '�* ¡? ;�� r�Z&�� Erd  ��	� SV# �� '�* ;��� ;�� r�Z&��Esc �� �	� SV#�� '�* h5 r�Z&�� ����. k��.� +*�9 �����

'�* �* +�3v '�* �* 2 �5 ^��9 OM� +�3 U�� *��J OM� � ���)�����D�1377X �57 .('�* 6M"�� 6� 61�& ��  +�3v    E���Y�8� J� ^���9 2 OM�
'�5 'J���� �� ������"� ;�� ���@ k�� I�# �* 2 ���1 +�3 �� e��� ��� +���    *��� ��A >����	M& �l� J� �l� *��� 6�L"� �*�� I�.- 6� ���& .  +����

 e��� �o�3 ��� 6� ����	�*Vf 6%�1 J� �"�.� 6DY�- �*  ��	V3�5)    6����*2� ;��* k��� o�/ 6� ��	V3�5 6%�1 J� �	��D�5 >� �k��.�)  2 I���
�*�- >�61 �1977X �126 ((�@ 6
�	� 65 ;�� '�� +��� 'J���� ���"1 67�# ��J �* 6L�� '*J�� 2 ����� 67�# ��J �* 6L�� '* +��� �   6�1�& ���

 +�"� 6��/ 6�) �����M�3 2 ��2��32008X �160 (�� S���7 2 e��� ��� 6� i���3* �� ��)�  6�L"� ��M���	M& �l� J� 6.��L� *��� 67�# 65
�� f�V�� I�.- *�� . ���"1 67�# ��J ���� ��� �* �	�5 S��7 ��)0.315 (I�.-  ����� 67�# ��J J� �&)0.43 (�� ����.  

4-3-  
��.(�� ���
 G��(��A �.�-)SL:(  

��� ��J 6L��� J� e��� ���; �� ��@:  

)3(  

6L��� ��� �*SL  �6���*2� ���*��� e���H ∆  �6���*2� J� �Y�� \L�� �* r�Z&�� o[	��L ∆    2��	� S�V# ��� O�� ���3 ��-� 6DY�-L   I��/
�� �	� SV# �� 6���*2� 6�)?�� �& '�� +��� 'J���� \L�� +=5�� 6L�� J� 6���*2� ���� .'J���� +���    6�.��L� *���� 6�L"� �* e��� ��� +���

BM3J ���/ ����� ��	��  6)�� ^��/ J� ���"1 2 ����� 67�# ��J 2* �3 �DY� +�3DEM 6�%&  ��)OM�  +�3223 (    O�Y��- �* ��*���� st�� 2
100 6� +�	� ��@ ;�* .'*�* �3 �� ��)� �* ���"1 67�# ��J �* 6���*2� ���/ ���*��� ��=�� ���	)�� 65 �3*     |�L�� �* ��".� ;��*k�� BN�

 �9�Z&��1800  �&2000  �9�Z&�� |�L� �* 2 ;�* ����A BN� �* ����� 67�# ��J �* ���/ ���*��� ��=�� ���	)�� 2 �	�1400   ��&1600   ��	�
;�� '*�	-� p�Z&� .6���*2� ��� ���/ ����� �* r�7�� ��� OM� �* �3  +�32  23 ;�� 6	-�� 4�M.�� ���� 6� =�� .-�   B�N� �* ����/ ���*��� B��=

�* k��; OV� *��	�� �* ��	V�� >3@ ������2� O��* 6� ���"1 67�# ��J '�5 ����@ k�� 65 ;�� �9�- +�3      '��� S��� �� �@ ;��* k��� �* �3
;�� .W"� ���� �* �DY� BM3J �	V� 65 �@ �� =�� ����� 67�# ��J �* L�� ��2 ;�� '�� ���� ����� 2 �	V�� ;V� +�3   >�� *���	�� �* �@ p��

;�� '�� ;�* ����A BN� �* �@ ���/ ���*��� B��=-� �9�� OV� P�.  

                
 H�-)2( 
/�0 �&p� 
��.(�� ���
 H$���> �����                   H�-)3 ($� ��>H 
/�0 �&p� 
��.(�� ���
 ���L-    

4-4 -  G�;�8�D 
�F� 
;�!��$� �.�-)smf:(  

J� e��� ��� �� ;��� ��J 6L��� ��@:  

)4(  

                                                                 
61 -Bull and McFadden 

)()(
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;���.- ���	V3�5 �* '�� �3    ��� *���J s����w& 6� �
"� ;�* �� *����� J�� �* �@ 6%�1 ����� 6	��* 6�Dm �@ ����@ k�� �� �)����- +�3    ��� 2 *���
sM9 .'�5 �* O��* ��� 6� 	V� �	�V� P� OM� 6� ;�* �� '�5 ��� ��V�& P� ����@ k�� I�# �* ���1 +�3      ��� �* ��5 ��� 2 ���A ��� ��� 2 ���  ���@ .

;���.- ����J�� 6� E�*��� r�7�� ��� 6� 61�& �� ������ �� �M���	M& +�3     ��	�V3�5 6�%�1 6	�J�"��� e��� R�� 6� �8��� J� S�&�& ��� 6� 2 �""5
�� '*�Z	�� �""5 .e��� ���  ��Smf �� '*�* ��)�  ��� ;�V� J� 2 *��Lmf )'J���� I�/  '�� +���    2* ���� ��* ��� 2 ���A E��Y 6� ��	V3�5 6%�1

6L�� ( 6�Ls )���	V� ;��# �* 6L�� 2* ���3 ��� ��	V3�5 6%�1 I�/ (�� ;�* 6� �	��D�5 SV# �� ��@ .       I��.- ����V� ^/��"� +���� e���� ����
 �M���	M&1.1<Smf  ��� P��	� ;���.- �� ^/�"� +��� 25.11.1 −=Smf 26%�1 +��� �M���	M& I�.- ��m ���	V3�5 +�35.1>Smf ��  ����

)��2��362 �2008 X �178 .(   ����� 67�# ��J 2* �* e��� ���1.19  ���"1 21.39    �������"� 2 ����� ��  6��L"�2�"5 ��6    �M����	M& ;����.- J�
;�� ��*����� P��	�. 

4-5- ^$��;�� �F�� �$���� �.�-  

2@�� J� sAe��� *� 6�L"� >�-����!, +�3 + �%�@ 4[5 ���.& 2 6.��L� *���;���.- ��V� ����J�� �    e���� J� 6��L"� �M���	M& +�3Iat   ^��/
�� 6����� ��J I���-:  

)5(  

 6L��� ��� �*Iat   �>����	M& ��V� ;���.- e���s   4[�5 6�9��
�   +��3
e���  2 '�� 6����� >�-����!, +�3n e��� *��.& ���� +�3�� '�� 6� ���� .6��/  e��� hD	N� +�3Iat ;�� ��J E��Y 6�.  

5/1-1=Iat ;���.-  ����� �M���	M& +�32<Iat>5/1 ;���.-  �*��J >���	M& +�35/2<Iat>2 ;���.-  2 P��	� �M���	M& +�3Iat>5/2 ;���.-  +�3
 =�?�� 2 �5) ���2��32008X �171.( '*�* ��� 4��� �� ����� 67�# ��J �* ��3  S��7 ��2  ��� ���"1 67�# ��J �* 2 P��	� �M���	M& ;���.- �

 S��71;�� �5�# *��J �M���	M& ;���.- �. 

\- H�A E$� 
)��� ����� 
8���� � �8 
���)� (��� 
4)��  �8  

      �* 6.��L� *��� 67�# ��� \U�2 6� 61�& �� �""� 2 6	VM� 4���J �2J �".� ������ �%� +��	��� �2J 2* ����-   +�3���)- ��_�& 2 ��1���
OV� ��-�/ �* ����1 63���@ 6M"�� 6� 61�& �� �;�� '�� 6�L"� �(	N�� �%� S1�� '����2� +�3 R�-�"� ���	��V# J� �M� ���"9 6� �3  J� �_�	� +�3
�� �M���	M& E�5�# 6L��� ^���& ��� �* �"��� 63���@ ��� + OV� 2 �3 6	-�� ���U ����� *��� 6�L"� +�3 ;��.  

��*��� 6� 61�& 63���@ ���� O� +�3 OV� 2 �3 67�# �* �3 �� ��)� ���"1 +    6�3���@ O���M& 2 �"	�V3 ^�L"� �3 �� ������& 2* ��� 65 �3*   �* ��3
OV� +�	��� ;�� 6	-�� E��Y 6�L"� +�3. 63���@ +�	��� ���2��- ���	)��  ;%1 67�# ��� �* �3NW 25- 85  2NE37-68 ��- ���	)�� 2  ����2
OV� +�	���  ;%1 �* ;�VU ��� �* �3NW25-85  2NE33-64 �� 6M�� �5��& ������"� ���� 63���@ + ���m I��� '*2��� �* �3-   �U��� f�"1

OV� ;���.- ���� �� ��)�  ��"d�3 2 ;�� �M���	M& +�32��� ��2� ���0& �=0� *��	�� +�3 ;%1 �3* 63���@ +��� �	��� ��� �* �3   �� ������A �3 2 '*�
OV� +�	��� �� �� *�� ��V� '*�5 �Z# 67�# +�3 �� ;%1 ���� ��� 6M�� 65 ;-�� 6
�	� ���& 63���@ +     ��� ���� ^��L"� �* �.� �� 2 +J��� �3

OV� +�	��� ����* �3.  

               
              H�-)4 (
��#�D 
/�0 
8���� 
_4�                                                 H�-)5 (
��#�D 
/�0 H�A 
_4�  

                                                                 
62 -Hamduni 

n

s
Iat =



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 189 

 

  

                          

 H�-)6 (
8���� �.��&A ��(�L� 
/�0  �8 �����      

 H�-)7 (H�A �.��&A ��(�L� 
/�0  �8 �����                                    

  H�-)8 (
8���� �.��&A ��(�L�
/�0  �8 ���L-   

 H�-)9 (�.��&A ��(�L� H�D
/�0  �8 ���L-       

      

      

 +���@ ���J@ J� '*�Z	�� �� �.� 6D#�� �*t ) �+���11385X �144 ('*�*    I2�1 ^��L� '�� ;��*�� +�3)2 ( 65 ;�� 6	-�� ���U B
"� *���:  

 "�#�)2 ( G��!�t H�A E$� 
)���  ��� 
8���� � �8 
/�0  �8 �����    

Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

99% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

.186 .667 .881 202 .379 5.4226 6.15538 -10.58374 21.42898 

  .877 175.631 .382 5.4226 6.18555 -10.68525 21.53049 

 
 ��"��/� KL� �* +���@ ���J@ ��� 6
�	�99 %�� ��)� OV� +�	��� ��(���� ��� 65 �3* 63���@ 2 �3 �".� o[	�� ��3 �3   ��3 2 *���� *�12 +��*

�"	V3 +���@ 6.��1 >� J� 2* . I2�1 6� 61�& �� 2)2 (��  65 *��� '�3�)� ���&881/0=t  �".� KL� �*  ��*1 %�".� E2�Z&  � J@ ���� +��* ���E 
63���@ OV� 2 �3 ��� ��)� �3 67�# �* 6
�	� �* �3* 63���@ �D5 ��2� ���"1 + OV� J� �3 �� ;�.�& �3 �""5 . 6�3���@ +�	��� ���2��- ���	)��   �* ��3

 ;%1 �* ����� 67�#NE 7- 50  2NW2-28 OV� +�	��� ���2��- ���	)�� 2    ;�%1 �* ;��VU ��� �* �3NW37-85  2NE30-75  ���   �����
"�6M�� �5��& ������ 63���@ + �U�� I��� '*2��� �* �3- �� ���m f�"1 OV� ��2� �� +��M�@ o[	�� 65 ����    o[	��� ���� 65 ����* 6�L"� +�3

63���@ ��2� �* �-����A�& S�� ��_�& �(���� �� �M���	M& ����@ k�� ;D9 6� ��� ��� 65 ����� 67�# +�3 ����.     @ J� ���J I2��1 6�� 6�1�& ��  ����J
 +���@t '*�*  I2�1 ^��L� '�� ;��*�� +�3)2 (65 ;�� 6	-�� ���U B
"� *���:  

  

 "�#�)3 ( G��!�t H�A E$� 
)���  ��� 
8���� � �8 
/�0  �8 ���L-   

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. T df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

99% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

8.671 .004 2.054 115 .042 17.8708 8.70036 -4.91766 40.65930 
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  1.927 77.135 .058 17.8708 9.27246 -6.61848 42.36012 

  

 ��"��/� KL� �* +���@ ���J@ ��� 6
�	�99 %�� ��)�  �3*OV� +�	��� ��(���� ��� 65 63���@ 2 �3 �".� o[	�� �3  6� 61�& �� 2 *��* *�12 +��*
 I2�1)3 (��  65 *��� '�3�)� ���&054/2=t  �".� KL� �*  ��*1 %�".� E2�Z& ��� J@ ��� +��*E 63���@ OV� 2 �3 �� ��)�  �3  �* 6
�	� �* �3*
67�# 63���@ �D5 ��2� ����� + OV� J� �3 & �3��� ;�.� �""5.  

5 -  �$A 
@$;� � <5�  

      67�# ��J J� 6�2�"5 67�#  *2�# ��L� +�%�@ 65 ;�� ��"�* 6���*2� +�375/510   ���� ^��/ J� �� '�)����5 I��� �7��� J� \��� �	��D�5
�� f������� 6���*2� 6� 6���*2� ����� .�� ��V�& ���"1  2 ����� 67�# ��J 2* 6� 67�# ��� **�� .  ��""�� +��	��� �#�2 �* 67�# ��J 2* �3

– 6	-�� 6.��& ��1��� ��� .���J J� �)N� 65 K�7�& ��� �� ;�� '�� '��)5 =�� \Z&�� 4���J �#�2 6� ���"1 67�# ��J +�3.  

+����3�� ��2�  ��""� �#�2 �"���3 6�2�"5 67�# �* �3��	��� ��2� J� \�& 6� �3–  ���m I��� ��1���– � �U�� f�"1;� .;%1 ���    6�� +����
+����3�� 6� p�� I��� J� 65 ;�� ��2��� ��*�� O��* ;�� '�� *��2 �#�2 ��� �* �3 .+����3�� ���)- ��� �_� �*   *���	�� �* 6.��L� *��� 67�# +�3

������ OV� +�� >�  6"�Y OV� 2 ��"�* OV� 6D�1 J� �3)6��� J� 4���J OV� +�3 (   '��� '����� f��m f�"1 o�/ 6� � ��� .    O���* ����3 6��
;��� +����3�� J��� �M�,���-����!, E��Y�8� J� W� <�3 �� S�� �3 +�3 ;�� '�� 6�2�"5 67�#�* +�3 .���
��1 ;%1 ��?  p�� I��� J� �3

6"��* �* ������ 6%�1 '�(&�A 6
�	� �* ;�� 6	-�� E��Y f�m f�"1 ;�� 6� 6�    ;���� ���� ����m f�"1 +�3     ;��� '��� ������� ��3 .��  ����
e��� ;�� 6.��L� *��� 6�L"� �* >���	M& �*�� I�.- �(������ >���	M&�-�� +�3 .'*�* ���3 �� ��)� �3  6� p�� I��� J� ;���.- ��=�� 65 �3*

�� �	)�� f�m f�"1  e��� �* r�7�� ��� �*��VF  e��� �;�� 6	-�� 4�M.�� ���� 6� =��VF  J� �	)�� ���"1 67�# ��J �*50    ;��� '���
65  e��� �O���� �* �;�� ���"1 67�# ��J �DY� BM3J ;��� O#�� �* 67�# ����@ k�� �(��)�VF  *2�# ����� 67�# ��J �*41  ;�* 6�

;�� '*�� ����� 67�#��J ¡? O#�� �* 67�# ����@ k�� �@ O��* 65 ;�� '��@.  

�� ��)� 6�L"� �* +,���-����!, I�M�� ����� _�� J� �M� >���	M& 65 �3*;�� '*�� �%�@ +��� OM� �* O���9 ���&� .   ��� �	���� ���J +�32���
B"& ��2� 6� 61�& OV� ���@ *�12 6� S1�� 6�L"� �* �5�# +�3 �(	VM� ��3 'J�* 2 �3 '�� X�� +�3�(�� 2 hD	N� E�%1 �* �3 ��� .  ���� ����

BN� O�� �32��� ��� ��_�& ;�& +�3 B����- g�	V� 2 ��Z� +��� ����"� +�3 '*��       +��(�� p���L�� �M����	M& +��32��� *��MD�9 ��_@ J� �M� ����
63���@ OV� �(	-�� ;%1 +�(�� �� �3 �� '�3�)� ���� 6� �%�@ ���VD� ��*��� �* 65 ;�� �3 *�� . ;��� ���J O���9 ��_�& ����� �*) O�V� (  ���

63���@ 6M�� g2� �3  SDL� ��� �(���� ���VD� ��*��� ����& 2 +���@ +�3 6�3���@ +�	��� ���"1 67�# �* 65 ;��    ;�%1  �* ��3NW 25- 85  2
NE37-68 OV� +�	��� ���2��- ���	)�� 2  ;%1 �* ;�VU ��� �* �3NW25-85   2NE33-64 �".� o[	�� ��3   ���"��/� KL� �* +��*99 %

5 \Z&�� 4���J 6� ���"1 67�# �M�*=� ;D9 6� ��� ��� 65 *���� *�12 ��0	� 2* ��� ���   ������ 6�7�# �* ��� ;�� �&���� �@ �* >���	M&�`� 6
63���@ +�	���  ;%1 �* �3NE 7-50  2NW2-28 OV� +�	��� ���2��- ���	)�� 2  ;%1 �* ;�VU ��� �* �3NW37-85  2NE30-75 ��  65 ����

����� 2 ���VD� ��*��� 6� 61�& �� 6� +�3 �� eN)� �'��@ O�9 63���@ 65 *�� OV� J� �3 �& �3��� ;�.     S��� ��_��& �(����� o[	�� ��� 65 �""5
63���@ ��2� �* �-����A�& �� ����� 67�# +�3 ����.  

6- C����  

• 6��2�� �D9 ��V�� ������5��A  ��(�� �D9 �1�# ��V# 2 �"V# *�.V� �+�1380 �G���� 
/�0 ^$��;���������"� ��5 6��� ����A ��  �����
��%� '�()��* ����J R�D9 '�M)��* �	)%�.  

•  ���[m 6��M# 2 p2�Y �V# ��� ��7� ���� ��&2�_1387 ��A ��#,�
 ^$��;������� �  �����������B32:A 6D
� �  I�� ����J R�D9 +�3
 '���� �I2�1 eY �54 - 70.  

•  ����� �+���11385 �7�� ���$���h� � �)$5� O�&K �(  ����  �8'�)����5 �+J�� '�()��* E���)	�� �.  

• � ������D� �����%1378 �G��� � "��� ��$��;�� e�D�0 ������- �( ���8(�L�8���� 6V��� E���)	�� �  �6�=�J ���"%� 2 ���"� 6�=�J �DD���
I2� ��? � ���%&.  
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•  �����- ����51388�$���� �F�� ����!�� [ H$&5� !� +(�%;�� �� ��$��;��  �8  �@�� H�-  �8)�� �� 
/�0G  �,�- "�L-  �b

�� G�;�8�D#�(�L��� +=�� 6����� 2 ��-��01 6D
� �. 

•  ����1���������9 2 R��� ���7� ��V# ���� �O��9 �+*��1383 ��$���� H$&5� 7�� !� +(�%;�� �� ��$��;�����  �8 ��������������  �8 �
B32:A 6D
�  '���� �����-��01 +�348 eY �123-138.  

•  ����* ������5���# 2 ���%� �+*�8��1387��!�� [
��.(�� "���D N$g�� �( "��� ^$��;�� �4� ��  (��� 
���)� �8 :E@� 
��.(�� 6D
� �
B32:A  '���� ��.��/ +��-��01 +�366 eY �31 - 55. 

• 8.Bull, William. B. 1984; Tectonic Geomorphology, Journal of Geological Education; p_310_324. 

• 9.Bull, W.B. and McFadden, L, 1977. Tectonic geomorphology north and south of the Garlock fault , California. In: 
Dohring, D.O, (ed.), Geomorphology in arid regions publ. In geomorphology, state university of New York, pp.115- 138 

• 10.Burnett,A.W.and schumm,S.A,1983,Active tectonic and river response in Louisiana and Mississipi.Science 222,49-
50. 

• 11.Buonasorte, G., Ciccacci, S., De Rita. D., Fredi, p., 8 Lupia plamien, E., 1995; some relations between morphological 
characteristic and geological structure in the valsini volcanic complex (Northern Latium, Italy). Geomorphology. V 
(16) 127-137. 

• 12.Hamdouni, R.E, Irigaray, C., Fernandez, T., Chacon, J., Keller E.A, 2008; Assessment of relative active tectonic, south 
west border of the sierra novada. (Southern Spain). Geomorphology. 96: 150- 173. 

• 13. Harvey, A.M.1997; the role of alluvial fan in arid zone fluvial system. In Thomas. D.S.Ariz zone geomorphology 
Wiley, chi Chester, p 231- 259. 

• 14. Hook, R.L., and Rohrer, W.L, 1976. Geometry of alluvial fans. Earth surface process, v4. p146- 166. 

• 15. Keller E.A and Pinter N.: Active Tectonics: Earthquake, Uplift and Landscape, prentice Hall publication, London-
1996. 

• 16. Li, Y. Yang. J., 1997; Response of river Terraces to Holocene climatic changes in Hexi corridor, China, Geogr. Sci. 
248- 252. 

• 17. Ramirez- Harrera.M.T. 1998- Geomorphic assessment of active tectonic in the Acamby Graben, Mexica volcanic 
belt. Earth surface processes and landform, vol23. . 
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�#4�:  

 ��3* �� p�� ���J R�D9 J� �%- >� 2 �	������*�!, ;��Z# 2 �%	����!, 6� �� �V���& ��V���&�!,)  R������  �W�"��2�* 22010 :3 . (     +��3 ;��.U�� 6�5 ����%��M�
 ���J ����& �%- 2 +J�� ��M�@ +��� +��D5– ;�� �l� �� ���"� ���J }���� �����9-   ��D5 2 �!=1 S��N& +��� ��k�� >V�� J� ���V�� +�%	���.- ;D9 6� ����*

����*����� .%��� ��	������*�!, +�3 *���� ��5 ����J�� 2 +��*�� ;��%-      ��� eN�)� ;���� ;������ �* �� ��%	���2� 2 ;�� ;��Z# +:&��	�� �3 �* ����� +�
�"5) � �%D��� 'J2,2015 :4 . (           ;����.- |��/ 6�� �*��U j���A�!, >�� ������� �6�/���� +*��9 �����J�� 2 u�	��3�!, 2 �	������*�!, +�%	��� ����J�� u��	� ^�/ ��

*�!, +�%	��� ;����� +��� �-�5 �)�2�=��5�!,     r��� 6�? ���� ��"3��� '*�Z	�� ��J��@ 2 �	V���&  \��"� ���"9 6� �%�@ J� >� R��5 ��"	V3 �%	����!, 2 �	������
 2 ;�� J��� *��� �	��� ��J . ...        2 6�	-�� ��A �@ �* ��J��& 6�� ��V���&�!, 6�5 ;��� �M�,���-����!, 2 �	��"� ���J +�3 '���A J� �.��2 + '�	V� +���* �����

��2� O#����"5 �� �/ �� 6.��& 6 .  u��D� 2 �3��� �*�.	� +�3��m ��d�3 +=�(�� ;Z(� �M�,���-���  +�3 '���A *�� '��d�A 2 ':�2 '�(��1 O��* 6� ����� E[-
;�� '*�5 *�
�� �� �3��J 6��� 2 �3���5 ��3 fk�& ��3 ��)-J�� ��	Z� +�3 6�)? ��3 ��)-  O� �>�	���5 2 ���.� f@ +�3 6�)? ��3)U  ������M�3 2 �&��"1391 :

76 .(  

R��� ��J)1388 :20-1 (       ;��� 6�	��*�A ��"��� ��	��� ������A 6.���& �* �@ B��� 2 +=5�� ����� <�=� j��A�!, ���"9 6� ���5 ;�* +�3 +�"����& ����� 6� .
����M�3 2 �����)1389 :91-73 (4��� �� �%��-�"� ��V���&�-����!, +�"����& ����J�� 6� �)32:A �*    6�� �����A �* 2 �"	��*�A f���* ��	��%� �* W�����A g2�

      ��&� J���	�� ���&k��� ��.��/ +�3J����� ��)? 2 �N���& 6���� ����"� ��	��� gJ�� ;D9 6� *�(����* �M�� ��"� R�-�"� 65 ������ 6
�	� ���   ��� 2 ���* �� +��"� 6
���� �� 6�L"� ��V���&�-����!, R�-�"� ���& ;��3� .3 2 ���������M�)1391 :88-69 (   ��� '����� 6�L"� +�3 ;����-����!, ��V���&�!, +�3 ;�D��U ����� 6�

d�3 ���3 ��:�2 2 ���J R�D9 gJ��@ 6"��J �* k�� ���& O��* 6� 6�L"� +�%��-�"� 65 �"	-�� 6
�	� 2 �"	��*�A W�����A g2� J� '*�Z	��  6����1 *�12 ������J ��
("3�- ����	��� ��N���& +�3����* +�(�*�� 6"��J �* ��k�� +�3 +�"����& ���J�2 2 � .+� 6���� �* ����M�3 2 +��� 6"(�J)1394 :42-52 (   4k����- g2� ���

��*��� ����� +�7� ������ f�m +*�%")�A j��A�!, �* �� �%	����-����!, ����.  

 �%	��VU ����& �� 65 ;�� \U�2 +�7� ������ f�m �* 6.��L� *��� + '*2���   *�������* �� �J�2�* ���2=��� +�%��	���%�  J� �� .     I���� �* \�U�2 �	�����-� �����
���)Z)&@ +�%("� �'���3 ����� +�%("� 2 6��&�5 �	����-� +�� J� 6�L"�-    ��%9 +��3 6	)%� �����DA 2 ����� ����� +�%("� ���k�� �& ����J ���!� �����

�7�#)+���&��5 �����3 ( +��Z� +�3 '*�& =�� 2����* ���"�� �	���* o�, 6��� 2 �	����� ���2���� �;����* .  6�5 ;�� >����J��3 6�L"� +�3��J�� ���& ����U
**�� �� �� ��VA 6��&�5 J� B�A 6� .;�� *�- 6��8�"� ��)5 �* '�5 6	�� ��� +�3*=�2�� �* W�� r�"& .      2 ���@ �����	���� +�3��"���- J� �������? 6��L"� ���

& J� 2 ;�� +*��;�� ��*����� +*��J +�%��-�"� r�" .   2 >��t�& ���)5 �* 6�L"� ��� +�3 '���A J� �D�� 2 *�� �� ;-�� �
"�� �* +�)� +�3 ;���.- ���& �%5 J�
*��* �	V���&�!, ;�D��U 2 ;�� �M�) OM�1 .(  
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 H�-1 :G� �( C,��  ��;����������� � 
4)�� ���$���h� �$�,��  

��-�� � (��� 

��� �%D���   ��� �%	�����!, �@ 4��� �� 65 �"5 �� *�%")�A �� ��2� �%	����-����!, 2 �%	����!, ��5 ����J�� +4        O��V��	A ����J��@ O��V��	A ����D9 �D�Y� ����.�
���� �� +��T� '��� 6�&� B3�5 '�/�N� 2 �	V���& .        ��3��5 ����	�V� E��3��)� J� �	�V��� 6�5 *��* +��8� 2 �&������� h�D	N� *�.�� �3 '���   R��� �������� +

�3��=-�)GIS �ENVI �EXCEL  2GOOGLE EARTH(    *��� 6	�V1 *��� +� '���3��� ��2�8& 2 ����3 +�%VM9 ��"��J ��2�8& �.      ;���%- I��Y� ^��/ ���
 +��*����%D���  *��.&44     f��N	�� �����* +�&k��� gJ�� ��� �� �l� 6� �	V���& �� 2 ��J��@ 2 ��D9 gJ�� 4��� �� 65 ;����-����!,

���*�� �� 6����� '�� �5� +�3���.� 2 �3 e��� �� 2 '� . *�9 �& ��� �%�J�� r��
�200 ����* �"���A gJ�� �"��� . ��� ���200   ��&
300  J� B�� ��� 2 6	��* P��	� gJ�� �"���300  ����* ��� ;����-����!, �� ;����!, +��� ��k�� gJ�� �"���)�%D��� �2015.(  

� <5�  � :��;� ;����8 
 :  

+��T� gJ�� ��44  ��%	�����-����!, + 6�&� I="& �L� 2 �	V���& ���J��@ ���D9 +�%�J�� 6����� 2 6�L"� �* SN	"� ;����-����!,
 I2�1 u��	�)1 (��@ �� ;��� .  

 "�#�1 :�� "Y�� �). � �;����� [�-!��� [�L&K  �8 +�L� � e�5$/�� +��L8 
�  (���_$> z��>���  ��;�����������
F  

h�*�  
G  

;����-����!, R��  ;����!, K�7�&   '���
��D9  

 '���
J��@
��  

 '���
���&
�	�  

 '���
 >V��

I="&  

r��
�  

1 ����� 6"M-� 6/2�N�  ;�� '�� n�9 i2�N� ��V� ��� 6� �)����- 2 �M���	M& +�3�"���- �_� �� ����� 6"M-� 6/2�N�.  270  285  260  200  1015  

2  �(	���A��  �("� �(	���A�� >�  B����- KL�;�� ��� 6	-�� ���U �& ���1 E���/ �@ +2� �* 65.  225  220  190  280  915  

3  �M�� +�3��D�   65 ;�� �.��/ 6���1 �M�� +�3��D��*  j��A�!, �* ��� I�5 �	V� '��"5 � '�� *�
��;�.  210  290  250  220  970  

4  *��9 +�3 6�k  ��* *�12 *��9 +�3 6�k �9�� ����%� 6&[5 �*;�� '��@*�12 6� �M���	M& +�%	���.- �_� �� 65 *  210  240  210  175  835  

5  �"���  67��9 ��� 4� O��U J� ;V� +�3��J�� �* �	)�� �3 ;�� '�3�)� O��U �%���� 2.  220  245  200  210  875  

6  �����  ���� �� '����� ��M�A ����� �* 65 ;�� 6��� �5��& ��%? ���& eN)� J� �M�.  210  240  215  195  860  

7  h��  �* ��5��& B����- I�M�� J� �M� j��A�!, 6t& OM� 6� 65 ;�� 6��� +�3 ;�� ���/ +�.  200  220  215  195  830  

8  :�[� ;����-�  6�L"� �	����-� j��A�!,  �M� J� '��9 ���& ^/�"� �	����-� ����� ;�� 65 �* ��"5 OV� 6�2�* 2 �* *2�# 200 �	��D�5 \��� 
;.�2 *��*..  

225  270  260  185  940  

9  ��[V�� ��� E�"U   ;��U ��  j��A�!, �* \U�2 ��[�k� ��� E�"U2000 ����� �� ���J KL� 6�  �� f@ � 6���.  245  290  280  260  1075  

10  � +�%��3+� 6��  �"��2��- 6�L"� f�"1 �* 65 �"	V3 �.��2 +� 6��� +�3 6"%A j��A�!, +� 6��� +�%��3..  190  220  220  160  790  

11  �M��  �* 6��� +*�%")�A j��A�!, =� (Tamarix) '��9 J� 6��� ���& ;�� �3�M�� ���=�� +�3  190  205  195  160  750  

12   �D�� +� 6�k   +*�%")�A j��A�!, f�m �**�� �� '��* ��Z� 2 =��U f2�"	� +�3 6�k �� ��(�� +�%���� .  210  230  200  160  800  

13  ��*��%� +�%	�-�&   ��*��%� +�%	�-�& ���)Z)&@ �	V5�� +2�# 6&�"��5 �� +��2@ ����N& E������"	V3 .  230  250  230  205  915  

14   �DV� '�* 2 O��  OV� 2 �%D�� j��A�!, �* \U�2 �DV� '�* �* *�� �� '�3�)� +*��J +�3.  220  245  210  175  850  
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15  ��� I�5 6���*2�   P��	� S�� �� ��)5 p�� I��� J� 65 ;�� +� 6���*2� ���	��=�2/1  J� �Y�*+�%3�5 �����- ��("DA    2 6	-�� 6�)?�� 
sA J� �/   250 �	��D�5  **�� �� �%	"� ���5 ;�* 6�.     

300  300  260  165  1025  

16   2�M����?   ��*��� ��?;�� '*�	-� p�Z&� O�� ;���* �_� �� ��5T�.  210  225  195  175  805  

17  �3����"�   *��� �������� P��& J����* J� ���L� E�����1 2 f[�� J� +��*�� '�%� 2 ��%� +��� 65 ;�� �"%5 ��"- J� �����"� ���U '*�Z	��
6	-�� ;�� .  

215  245  235  220  915  

18  �*�5 W���@  �O �	"� g2� >� f@ �*�5 '*��@ ���� 2 '*�� 2 ��J�� � 2 f@ \��"� J� +�2 '�%� B��=-� S1�� 2 f@ ;-� ��3 \��� 65 ;��
*�� ��  j��.  

260  270  250  225  1005  

19  �?��U I�M��  *��* ����J +��� 2 ;�� '��@ *�12 6� ����Z& B����- �_� �� �?��U I�M��.  315  210  180  195  900  

20  ��.�   +*�%")�A j��A�!,  ��k�� 6�&� �3 ;��5 v��� J� 2 ��l� �� ��	�� �* ����.� *��� ���� ;�Z�5 v��� J�*��*.  245  245  215  175  880  

21  �����%� >��*   *2�# 65 ;�� �����J 2 O��/ ���V� >��* >� �����%� >��*2 *��* I�/ �	��D�5.  185  225  195  160  765  

22  ��2�A ��m  �@ ��m �� �* �M37 ��2�A +�	�2� ���m f�"1 +�	��D�5  r�Z&�� �*1400  ��2�A '�5 ���m 6"��* +�	���m ��� �*��* ���U  +2�3��
 ��-� 2 *�����"5 �� ����� *�� ;�	5k�	�� 2 ;���k�	�@ E��Y 6� >3@ I[��� ��_@..  

225  235  190  155  805  

23  �(�� ;�*  �(�� ;�* j��A�!,�� ������� '��V�� � O�9 �_� �* 65 ; j�	)� f@ *�� 2 ���A;�� '��@ .  180  205  185  160  730  

24  ��2=�� p*   �� p*��"1 +�3 6"��* J� �	�VU O��� ��2=�� 6��?� *��* *�12 j��A�!, �* 65 ;�� +�	01 E�9�Z&��  180  210  180  160  730  
25  f�*2� ;V)�   �* ����9 o�M�f�*2� ;�*  ���� +�%��� �*�_� �* ;-�  �"��J ��J +�%�@ ���� *�
�� ;�� '��.  245  210  190  205  850  

26   +��)"� 'J���   'J��� �1��� 6	��A *��
�� �_� �* +��)"� +�3 ;��J����@ �� *�1��.   255  225  195  170  845  

27  p2��� ���	� I�M��   �* \U�2 p2��� +�	�2� �* I�M�� ���/*�
�� ��@ 2 +*�� B����- �_� �� j��A�!J ;�� '��.  255  220  195  170  840  

28  �/2�N� +�%3�5  ���)Z)&@ +�%/2�N� j��A�!, �� 'J��� J� +��2@��@ *��� O�M)& 2* �3 J� �� 2 '�� ��� .  245  260  250  185  940  

29   B#2 E��# '�(3�"A   ��#� ��� B#2 E��# '�(3�"A �����& ;#�V� ��22629  ��	M3� +*�%")�A j��A�!, J� �	�VU �*���� �.  220  230  230  160  840  

30   r�"�� ��M� 6�L"�  � ;.�2 �� '*2��� ��16900 "1 �* ��	M3� ��2�A +�	�2� ���m fj��A�!, �* ;�� \U�2 .  220  230  230  160  840  

31  '�Z� ��)�@   �@ r�Z&�� 65 ;�� ����� p�� ��)�@ ���&�"D�98  ���� �� �	�. *2�# '�Z� +��)�@ '�*60 	�2* ��)�@ 2 +�3  ��)�@40  +�	�
;�� .*��� �� 6�)?�� W"DA '�5 �* \U�2 +� 6�)? J� *2� ���..  

295  270  225  135  925  

32  >�� ���5  ;�� 6	V)� ���J +2� 65 ;�� �-�� 6��� 2 '������A �� �@ KL� ����� >�� J� �5J�� ��k 65 ;�� +� 6"%A . ��� ���	� ����
�l� �* >�� �Z5 I*�.� �� ���5 r�� ;-��.  

240  275  220  175  910  

33  OV�  *��* 6�L"� I�.- >���	M& J� ��)� 65 *��* *�12 OV� J� �����J 2 >�t�& +�3 6���� +*�%")�A j��A�!, �*.  210  240  220  160  830  

34  �	��* +�%��- ����   �	V�� B����- +� 6���*2� ;��;�� ;��* +�3 6��� |�/ 6��� 65  2)� �
&k 2 j����&2006(  310  255  230  220  1015  

35 j��� Ot��   ;�� +J��� �1���� E��Y 6� ��L� +�3 �M� 2 ��? �+*�� I�M�� ���& ��2��- J�) � +*����1383 :266.(  175  215  205  160  755  

36 ����`�  � �� �)? 6� �����J +�3����`� ��	�� 2 '�Z� +�3*2� �3 2 ��� I�5 6���*2� �* �3 +*�%")�A j��A�!, �**��.  180  240  210  160  790  

37  6�)?  ;�� +�7� ������ f�m +*�%")�A j��A�!, �* �(�*�� fT1 +��� f�� +�3 6���� J� +�3 6�)?.  180  260  230  160  830  

38  =��5 ��  }��#� �� =��5 �* I�� 1364 �����& 2 '*�� ����* R*�� +*�%")�A j��A�!, �* \U�2 =��5 +�	�2� �(	V� 6� *�12 ��� �� 
*��*.  

195  285  255  195  930  

39  ���5 �����& I�M��   �V5 �3 �)? 65 ;�� '*�5 *�
�� j��A�!, f�"1 +� 6��� +�%��3 �* �� �����J I�M�� +*�� +�3�"���- 2 �3��� B��A �U[&
*��* �� �2 E��# 6� ��.  

240  235  225  210  910  

40  6V��� �DV� ��)Z)&@   ���m *��	�� �* �DV� P� >� J�-  ;�� '*�5 ^D� �� �����J +��� 2 6	��* *=�2�� ����@ *��� �U�� . ���)Z)&@ +�%("� ���
*��* ���U +*�%")�A j��A�!, p�� �*.  

225  255  230  185  895  

41  �MZA +�3���5   �"	V3 ����A��%? +�A *� 6� 6��� ��2��- +�3 '�Z# �� W�� '��& ���3���5) � ����U1390.(  180  240  210  160  790  

42 �M�� +�3 B��1  ���� �� £�� �N& OM� 6�  +*�%")�A j��A�!, �* \U�2 ���5 �M�� +�%)��1 .  180  240  210  160  790  

43 +� 6��� +�%��M�A  *�� �� O�M)& �3 6&�� *�� 6� ;)A ;%1 �* +� '��)5 �Dz� E��Y 6� 65 ;�� 6��� �5��& OM� ���& '*��.  180  215  200  160  755  

44  '=���2  *;�� J��� �)? 65 ;�� '�� *�
�� ����1 +�3 '=���2 j��A�!, ����@ +�%3�5 +�%3�M��A �.  240  255  220  220  935  

  

J�� J� j��A�!, ��� �* +,��2���3 6	�* ������� +�"� 6	�* +*�� 2 +,��2���3 ��M���M�2 ��M���	M& 6	�* �"? 6� �� �%	����-����!, ���   ��*������ ��k��� ��D9 g
�"	V3 . gJ�� \�
� �� S�&�& 6� ��� I�5 6���*2� 2 �	��* +�%��- ���� ��?��U I�M��315 �310  2300   ���� '*�* X��8	�� *�� 6� �� �3 '��� ���	)�� .  ���)�@

 �� ����� 6"M-� i2�N� 2 '�Z�295  2270 ����� �� ���U +,��2���3 + 6	�* �* =�� �%"�� 65 ����� �� ���U +�.� +�3 6�&� �* .27   gJ�� ;�V�� �* ;����-����!,
 2 ����* ���U P��	�14 ����* ���U �5 ��D9 gJ�� �� 6��/ �* ;����-����!, .        6���/ �* 2 ����� 6	���* ��k��� '���� ;��� 6	�V���	� '�Z� +���J ��)�@ 65 �D�k* J�

 �;�� +��D5 ��M� ���"9 6� �	-�(� ���U 2 ���"� ���J r�"& B���� R�9 �*��* ���U P��	� �����* �%	����-����!, +��T� gJ�� �*  ��%� B�� 65 .   �j���� O�t��
 +�%�J�� �� S�&�& 6� =�� �MZA +�3���52 +� 6��� +�%��M�A175 �180 2180 ��� '*�5 SV5 �� �3 '��� ���	�5 .       ^����& ���� �* +*��� I�M��� ;�Z� ����	� ����

����* �� ��D9 ���.� +�3 '��� ���	�5 . �I�M�� ��� ���2��-���� �� �%	����-����!, ��� '��� �*�� �5 �DY� O���9 J� �*�� 6	��"���.  

  gJ�� ��� ;�� 6	V���& ��� I�5 6���*2� �%"& ��%D��� I�� J� '*�Z	�� �� ��J��@ gJ�� �� i��&�� �*300      *���(� ����U ���J�� +k���  6���/ �* .   +��.� +��3 '*� �*
� R��5 �3 ��[�k� ��� E�"U 2 �M�� +�3��D� �290  �� R��5 �3 ����� 6"M-� 6/2�N� 2 =��5 ��  2 J��	��285   �����* ����U ��J��@ P��	� h�*� �* J��	�� .  6�	M�
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   ;��� 6�	-�� *��� 6� ��J��@ BN� �* �� �3J��	�� ���	)�� =�� ;�VU ��� �* +,��2���3 �� P�&�� +�%	����-����!, 65 ;�� ��� 61�& O��U .    ���M�� ���(�� ;��*
�?��U I�M��  �� S�&�& 6� f�*2� ;V)� 2205 �205 �210  2210 ��� 6	��* �� ��J��@ gJ�� +�3 '��� ���	�5 J��	�� .        I�M��� 6�5 ;��� ���� 6�1�& O���U 6�	M�

 ;�� '*�5 SV5 �� �"���A '��� ��J��@ ;�VU �* ��2 SV5 �� '��� ���	)�� ��D9 ;�VU �* �?��U .   R��9 ���d�3 �D�k* 6� ���& �� �	��� ��� �*  >�	�V
�
 2 �&���� 2 �	V���& \��"� J� �2* �f�� ...*��� '���� .        ����U ���J�� �����A 6���/�* �	�����-����!, ���3 ���J��@ ;�VU �* 65 ;�� ��� �(�* 61�& S��1 6	M�

����� �� ���U P��	� 6��/ �* SDm� 2 ;�� 6	-�(�.  

� i2�N� ��3:�[� ;����-� ���[�k� ��� E�"U ��	V���& ���.� �* gJ�� �� =��5 �� 2 ����� 6"M-280 �260 �260  2255      ���� '*���� S�V5 �� ��3J��	�� ���	)��
.�""5 SV5 �� �	V���& +k�� 6��/ �* �	-�� ���U +���  RJk '��� ��� 6	V���	� �%	����-����!, J� R��5 ��3 ���.� ��� �* .  2 ��(�� ;�* ��?��U I�M�� ���2=�� p*

 �� R��5 �3 ��2�A ��m180 �180 �185  2190 ��� 6	-�� �� �3 '��� ���	�5 .8  2 ����A 6��/ �* ;����-����!,36    ���� 6�	-�� ����U P��	� 6��/ �* ;����-����!, .
��� 6	-�� ���U gJ�� ��� ����A E���/ �* ������� 2 �M���	M& I�M�� .�5 J� �*�� �2* 6� ���& �� =�� gJ�� ��� �* �3 '��� �*�� �5 O�k* J�   =�5��� 2 �%	���� I��d�

*�5 '���� �3 '*�1 6D�1 J� �	V���& +�%	�����J 2 ����Z&  .    +��3 '���� ��� �*�5 W���@ 2 ��[�k� ��� E�"U ��(	���A�� 6�&� I="& gJ�� �*280�260  2225 
��� '*�* X�8	�� *�� 6� �� gJ�� ���	)�� .�%	����-����!, SDm� ���.� ��� �*)30  ;����-����! ( �*��� 6	-�� ���U ����A 6��/ .      ;����* R��9 J� ;���M# ���� ����

*��* ����Z& =5��� 2 �	�.�1 =5��� J� +�2* 2 �%	����-����!, �M�*=��* ��V�� .      +��3 '���� ��� ���2�A ���m 2 '�Z� ��)�@135 2155       *��� 6�� �� ��3 '���� ����	�5
  � �%	�����-����!, ���� 6� ��V�� ���	�* R�9 65 ��� '*�* X�8	��        ����� ��� '���� B3��5 ���� +���� �D�Y� O����9 J .      ����� +�(��*�� ��=��� 6������ 2 �������

 �"3�� ���U ;���2� �* �)�2�=��5�!, +��� ��� 6	-�� �� J��	�� ���	)�� 65 ���%	����!, 2 �%	����-����!, .    6�� ����� 2 ���D9 gJ�� �/�� 6� �%	����-����!, J� ����
	V���& �� 2 ��J��@ 6�"1 �/������� �� ���U ;��Z# ;���2� �* �.  
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 ������,#�. � ������ ������ �( �D Y$W�� 
/�0 -  Y��Lb!� G�  ��Q>�$R�� � �$$h�e� L$&,��   
  

E-�� �/��fl1G�F�a� #$�� [2  

1- G�;�&A +�a_��( [������ O�&K � e�$�(� +#�_��( [�$���h� +��A ���(�;��  

2 - !��$- +�a_��( [������ O�&K � e�$�(� +#�_��( [�$���h� �W� ���(�;��  


�#4�  

;D9 ���	�%� J� �M� f@ 6D���� j�� B����- ;�� '�� h�Y�& P��� J� �.��2 6"��* �* ���J S��N& +�3)¡����63  �1994 ��	"�2 y64  2
 �����M�32005�132�52J y65  �����M�3 22006 �87 ����� y66  ����M�3 22007 �1770.( �A�'� ���-�B U�"�� ��- E��Y 6���"+  �* I2��	�

� ;-� ��3� ���� 6� j�� \��"� *2�)W��?67 �����M�322006�184 (���- E��Y 6� 2�)� �)&��  ���"9 6� '�����M� �	�%� J��� ��-��3�"+ 
�N&�S �J��� 2��� �9���; ��*�� '�%� �*+ �J J��� 3�"��� g�	V� 2� 7��� 2� ���� �=-� 2�B ��T(����+ �� f@ �J�N� �*� �3�  *��

)j�"?��68 �����M�3 22009�170.( � 2 �	V� B����- ���'����* �	N�� 2�- 2 p�"� 4 ���� �� 6.��& 2 ��� B����- r�� ���  p�"� +�3
)5���5�+  �����M�3 22009 �1841 (6�L"� �2�� E���V� E���_�& 2 *�� *��2 6���*2� �	V�� 6� ����& �� 6	-�� B����- *��� R��& 2 B����- +�

 �"5 �� ���)& �� ��@)2 �J�A � ����M�32003 �91( .p�"� g�	V� 2 O�M)& �* +*�.	� O���9����* B�� �3. ��#�+)1378 (��V��& 2)1964( 
D���9� � ��?�S � ��"M�@ ;�*k�����= �=-� ���J�� �* *�1�� |[���B ������� ��B  J�13 ��D��	�  �*24 � *��� �;9���6��*=.72 ��; )M3J� 

k�� ;�VU �*;�* D��U 2 p�"��; TA I[�����+ ;�� 6	V��* �_�� �3�"M�@ 6.��& 2 g�	V� �* ����J�� .����J69)1982 �584( �� ���� 65 �"5
B��p�"� �& S�� �* �5��DVM? ��)5 �* �310  *2�# �* 2 61�*90  ��� �@ �Y�*2  �&15 ;�� '�� O�M)& 61�* .�s����70  ����M�32

)2003 �151 ('*��� g��=�O("1 J��.� �����*J B��=-� E�� 6� �U�"� B����- �7��� J� ��;-�. 5 E�.��L��O� 2 +��5�71)2000 �126(  ��)�
6�L"� J� �U�"� B����- *���� �* �_�� O���9 65 ;�� '*�*6�L"� 6� +�;�� E2�Z	� �(�* +�.  �� ��M�,���-����!, I�M�� ���"9 6� �3 p�"�

�3 '��"5 J� *��� +=��2�- 2 �� BN� J� *�� g�	V�6"��* *��� �  ��� 6� 2 ��J�� �� �3 '�* *��2 �� �3 ��	V3�5 ;)5 O��U j�� �%"& \U�2  �* 2 +�
 �""5 �� ��J��� +��1 +�3 f@ +�V� �� +� 6"��* +�3 j�� J� �3����� S�&�&)����M�32 *��- ;��272 �2010  ( �* �3 p�"� ^�9 B��=-� �� 2

�� 2 ���� �� 6	Z�@ ����� �3 6"��*  � ����A �"3* �� ���U +��1 +�3 f@ ���	�� �* �� +� 6l#[� O��U E���)�	5��2 ;���73 �2008  X302 
�����5274 �2006  X128  .(����M�3 2 W"?��75  6.��L� ��8  ���)�A P��& '�� *�
�� E����� �
# �s��& �* ��@ B����- 6� �.	V� 67�#

 �3����* 2 +*��9-  gJ�*�A P��& �� �3 p�"� h55 � '�2* +�3 I�� 6� i���� ����3 +�3 sM9 J2000-1952 ��*�5 6����� .  


���)� (��� 
/�0 �����  

�5 =�N�@ 67�#- =���? ;�� '�� \U�2 4��- ��	�� ����� '*2��� �* 2 ����� ��)5 ���"1 6��� �* . 6���*2� I�/ �* 67�# ��� ��V� ;�.U��
6���*2� �U[& ;�* ����A �& ������ +�	�2� O�� J� �5 ����� 2 ��� �� ���� . 67�# ��� ��154 ��	��%� �* J���� �%� J� 6DY�- �	��D�5  +�3

=�N�@ J� 2 6	-�� ���U  ��DU� 2 �%��ZY ��%)&*�.� �;�*2�� �� f�V�� �5 6���*2� +�3 **�� .����-��01 I�/ �* 67�# ��� 52  2 61�*01  6��U*
 246  �& 6���_52  61�*14  2 6��U*31 I�/ 6���_  2 �U��30  61�*25  6��U*02  �& 6���_30  61�*36  6��U*57  6	-�� ���U ����� n�9 6���_

;�� . *2�# 67�# ��� ;#�V�738 \��� �	��D�5 '�5 �� ;#�V� ��� ;��z5� 65 ;�� 6t& 2 �3 �� O�M)&�3 �"3*) OM�'����1( .  

                                                                 

63-United Nations EnviromentalProgramme 
64-Valentin 
65- Zucca 
66- BouKheir 
67 -Cheng 
68-Bouchank 
69 -Zachar 
70-Gabris 
71 - Kirkby  and  Bull 
72-Whitford et al., 
73-Gabet and Booktev 
74 -kasali et al, 
5 Bouchnak et al 
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OM�)1 :( �5 67�# ;�.U��– =���?  

3 .��-�� � (���  

�& �D5 ��L��5 =���@ 67�# �U�"� 2 ������ ���J B����- O�V��	A �� ��DU� ���0& ��_�& ����J�� 6� �7�# ^��- ����J '�2* 2* +��� =���?
6��A)I�# �& 6	�T� (*J�*�A �� '�"�@ �3* 2 .�"��� �� '�� +J�� 6��� '�"�@ +�3 63* +��� 2 �&��3�)� 6��A '�2* +�3 '*�* ������"� . ��"d�3

� +�3 '*�* �&�.��L� '�2* +��� g��� 2 ��* ���"� ��DU� +�3 '*�* '2�� 2* O��� '*�Z	�� *��1988  �&2010  �� '�(	V�� 6� i���� 65 '*��
 '�2* +��� �
"� f��� �&��3�)� +�3 '*�* +�(�* 2 '��*�� 6�%& ����� ���"���3 ���J�� J� 65 '*�� 6.��L� *��� =���@ 67�# �* �J*2�*

 �&�.��L�1991 & �2010 ;�� '��*�� 6�%& 4��- ��	�� +��*=�N�@ E�����& =5�� J� �3 '*�* ��� 65 ;�� . �� �5� ����� k�� S��L� O��M& ;%1
 J� �
"� f��� �&��3�)� +�3 '*�* 65 ����3  67�# KL� �* �%3�(	V�� ��� ���� 6� 65 '��*�� ���N	�� p��� W"& 2 ������ �=���? '�(	V��

��� '�� '�"5��A.   

4 .	$45�  �8 
;���  

1.4 .����-��8 #��� S��� +#-  !�� 
$F-  ��$���. �@�� ��F;K�  

6��A '�2* �.U�2 +�3 '*�* 2 I�� P��& '�� +J�� 6��� +�3 '*�* ����J�� u��	�)1988  �&2010 ( I2�1 �*)1 (;�� '�� '*�* ��)� . S��7 �����
��@ ;�* 6� k�� �3��0	� 6�3 *��� �* ����&(R2=0.99) .��(���� �^DL� +�L� ��(���� 6D�1 J� �
"��L� +�3 e��� o����� �L� 2 ��(���� 

E�.��� �L� =�� >?�5 ��*��. ����� ��� �3��0	� 6)��3 ��� �ZY 2 1���U *��* 65 ��*��� >?�5 �& �@ �3 �(���� *�12 o[	�� +�3 �5 �&)o[	�� 

��� ��*��� '�3�)� '�� 2 I�� =�� �* t-test B�A �"�� '�� �* I�/ '�2* +���@( �* ����& '*�* P��& I�� ;�� )I2�11.( ���J@ u��	� B�A 

�"�� 6�3 �3��0	� �* 12 '�� I�� �(���� *��� o[	�� �".� ��* ��*��� '�3�)� '�� �� B�A ��*��� �"�� '�� �* KL� I��	#� 5 �Y�* 

;��)I2�12 .(�� 61�& 6� ��� 65 o[	�� �".� +��* *��� ��� '�2* +��� '�� '�3�)� 2 '�� �"�� B�A ��1988  �&2010  J� �**�� ��� 6l#[�
*��� �� ���U ����& *��� '�"�@ ���DU� P���� +J�� 6��� �* I�� ������& 2� ���.  

I2�1)1 :( 6��A '�2* +�"�� �� I�� ����J��1988  �&2010 +���@ +�%���J@ 4��� ��  
Statistical 
test max-T   min-T   Radiation   Rain 

R2 0.99 0.99 0.99 0.99 
RMSE 0.3888 0.5155 0.6322 0.836 
MBE 0.1573 0.0041 -0.0202 0.0335 
MAE 0.3888   0.5155   0.9255   0.8382 

I2�1)2 :( ��*���T-tess  I��	#� KL� �* �
"� ;�Y +��� I�� P��& �&������5 �Y�*  

Months Max-Tem Min-Tem Radiation Rain 

JAN 0.519 0.208 0.797 0.366 

FEB 0.272 0.089 0.753 0.127 

MAR 0.09 0.805 0.808 0.135 

APR 0.081 0.666 0.378 0.181 

MAY 0.666 0.555 0.108 0.562 

JUN 0.026 0.951 0.071 0.448 

JUL 0.166 0.404 0.55 0.477 
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AUG 0.652 0.871 0.578 0.675 

SEP 0.989 0.47 0.107 0.227 

OCT 0.756 0.304 0.561 0.267 

NOV 0.971 0.223 0.64 0.838 

DEC 0.018 0.176 0.845 0.366 

  

2.4 .���  �8 
8(  ��� 7��� � ��( e��$$h�  !�� 
$F-  

 +���@ '�2* 6� i���� g��� +J�� 6��� u��	� ��	�� �*2020  �&2060  6��A '�2* +��� 6Z��� ��� ��*��� ��1988  �&2010 ;-�� ���U 6V���� *��� .
OM� J� 65 6d�@ )2 ( �* +� '��9 ������* ��3 6M"�� ����� �� '�3�)� O��U �*�* �3��N� �� g��� 6�k�� ��,� . J� g��� 6"��5 65 +� 6��(�

*��* 6��*� ��	V��& ����A �& 2 J�m@ ��%� P��2� .;�� 6	-�� =5��& �&�.��L� =�N�@ 67�# +�%���� 6"�)�� ��%� O��2� �& =���A +��	�� J� ��� . ��� 65
��� E����0& 65 ����"� 6� +��� �3 2 6��A '�2* +��� �3 ;�.72*�� ��� '�3�)� �&2�Z& ��� '*��� +J�� 6��� �� �&@ +�3 63* g . �� I�#�%�

OM� 4��� )2  ( �� 6V���� �* '�� +J�� 6��� '�2* �����* �& �� E��J��* 6��3�� ��(���� +��� +� 61�& O��U ���0& ��3 65 *�� �� '�3�)�
�%&2�Z& I�� I2� '�� ��%? +��� ��� **�� ��� 6l#[� 6��A '�2***�� �� 6l#[� 6��A 2 '�� +J�� 6��� '�2* ��� �� . S��U �* ����m �%&2�Z& ���

���� �� 6��A '�2* �� 6V���� �* '�"�@ +�3 63* +��� g��� �)��=-� ��*���.  

4.3 . �.�- e��$$h�  ��D��WS G��! �;�� �(  

 ���*�� ���� �& B�A 65 6��(���3��  ���%3 65 �Z"� �	��/� ����� +���*�� �"��� �L� B����- +��� �� �.	V� �U�"� B����- ':�2 6� �"���. 
 ������"� j�� ;��/� ����� e��� S��"� �8��� ���".� ����& ��67�# �� 2 ^/�"� *��.	�� ����J�� +��� f���2� �L� B����- 6� �3  *��� �3

�� ���U '*�Z	�� *��� .�� ��)� u��	� 65 ��L���3  �3*�� E��J��* ��(���� e�WS  �3* �� ��)� �&@ +�3 63* +��� 6? 2 6��A '�2* +��� 6?
���� �� �Z"� ��*��� �%3�� R��& �* 65 . e�k�� I�� *�� +�%3�� 65 '*�� r�7�� ��� +���� �3* �� ��)� 6��A '�2* +��� �%�12�� 6d�@ ���

����* �� �U�"� B����- *���� O�V��	A ���	)�� 6���- 2 6����, .(�* o�/ J� 2 �!2, �;���@ �+k�1 ��l� I�� R�� +�%3�� +��� O�V��	A ��� �
���� �� ��*����� ����� ���& ����A J� I�� �(�* +�%3�� ���� �� 6V���� �* ����	t� . �� '�3�)� �&@ +�3 63* +��� =�� 6
�	� ���3 6��)� �����&

 6"��5 R�� +�%3�� �* 2 6"�)�� I�� *�� +�%3�� �* 65 +��L� **���5 67�# +��� �U�"� B����- O�V��	A- *�� �� '��* =���? . �� I�#
�& �� +�3 '*�* ��� +� 6l#[� O��U o[	�� 65 *�� �� '��* ��DU� ���0& hD	N� +�3����"� 2 6��A E��J��* ��(���� ��� 6V���� 6� 61�&  ������

*���� *�12 .� �U�"� B����- *���� O�V��	A �%3�� ��� R��& �* ��� *��� +����"� 6� '�"�@ +�3 63* +�%�12�� �� 6V���� �* 6��A '�2* +��
���� �� �	)�� �5��� 6.��L� . ��5 '�2* 2* ��� ��� o[	�� 6? ��� �*��* *�12 =�� 6���- �	# 2 �����* �4��� �O��2@ +�%3�� +��� P���� ���3

�3* �� ��)� B��=-� .=-� 61�& S��1 +�%�12�� J� �M� 6��*� �* 2 6��A '�2* �� 6V���� �* 6����, '�� +��� �U�"� B����- *���� O�V��	A B��
;�� I�� +�%3�� ���� . e�k�� �6.��L� *��� +����"� 6� �3A1B  6� ;�V� '�"�@ +�3 63* +��� �U�"� B����- *���� O�V��	A B��=-� 6�

*��* '���� 6��A '�2*.  ��=�� B3�5WS  �>)� 2 R�� I�8- �* �&��9*�� �� 6��*=�� +�3��J�� �* ���3 j�& B����A S1�� .  
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���� B��=-� �5T�� p�- . +����"� �*A2�� 2 ����	t� �6����, +�%3�� +��� ��)��=-� 2 ��*�".� ��2� ����);�z� ( e���WS  O�V��	A B3�5 +����
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 +����"�B1".� 2 �)��=-� ��2� +���* ������ 2 ����	t� �6����, '�� 6� ��"��� �� �*�".� �)3�5 ��2� +���* +k�1 2 �!2, '�� 2* 2 ��*� .  
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o�M� ;���.- 2 �!=1 +�3 �* �M���	M& +�3o�M� 2 J  J� 2 '�� O���& �	M?�5 E�.LU 6�  �("� <�=� E�.LU st� �'��@ ���A 6�L"� �* ���3
o�M� 2 J�* O�� �� E��Y ������� S��N& �M���	M& +�3 *���. ��3 �	V� W"� �� ;����� �l� *��� 6�L"� �* �� '�3�)� '��*  ���5�& 65 *��

;��%� �* 2 W"� '�DU �W"� O��� ����N& *��� J� �� ��L� j�� W"� i��� ���� �* ����  ;D9 ;�� 6	)� S��N& �.7�� E��Y 6� �*�� +�3
�� ��� �� �5 S�� �k2� 65 ���� ����) J� �	�525 �Y�*( �� ��� �3��� 6��� O��� S��"� �3��� B��A �(�* o�/ J� 2  B����- \��� 65 ����

;�� '�� O�M)& �.7�� ��/ 6� j�� 2 '��.  i��� �	)�� �* 67�# KL� ��� ;N� 2 ;�� S��N& I�# �* ;��*�� '*�Z	�� ;D9 6� B��A ���
j�� �	-� ��� J� �9�� �� 6�L"� �* =�NDY�# +�3 **��.  
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��*�� '*�Z	�� j�� .TA B����- O�V��	A ���	)�� 6��A '�2* �"���3 '�"�@ +�3 63* +��� 65 �3* �� ��)� ;�VU ��� +�3 6	-�� �* �U�"� +��
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����. � ;D9��	) 6���J 2 fk�& ;#�V� ���� B"5�2 67��9 2* ��� �* f@ J��& 6��� "d�3 2�� �=-��B / �* f��� ���� ���13*�� I��.  f@ J��&
�*�� J� I�� �* 26.86-  I�� �*1366 6� 26.23 -  I�� �*1380���� . I�� �*1384fk�& ;#�V� 6� 140 2 �V� ;#6���J  6�105��	��D  \���

;�� 6	-�� B3�5. �* f@ J��& ���@ k�� 6���J ;#�V� ��� �5 ;D9�� J 6� 2��  �	-� f@6���J �� ����. J��& � �* f@��  I��26.03 -  '���� ;�_ 6�
;��. �A���  f@ J��& ���@ I�� J�1386 � �9����2�  2 f@ J� 6���J �����*�� '�� 6���J 6.��& .� J��� � I�� �* 6���J ;#�V� 21388 6� ;�V�

1384���	)  6� 2 ��145��	��D  6� fk�& ;#�V� 2 \���1405��	��D  \����� ¢���.  I���*1391�* f@ J��&��+  �=�*�9 26.43 -  �	� ��)� ��
*�* ��. � �* 6���J ;#�V���  6� I��255��	��D  2 \���& ;#�V��� fk����)  6�955��	��D �� \�����. 0&��E�� � �* ;#�V���  B3�5 �� '�2*

32�Y�*+ =-� 2 fk�&��B 11�Y�*+ ;�� '*�� '���3 6���J ;#�V� . I�� J�1391�&1394 �* f@ J��& KL���+ �� B3�5 �� �=���+  2� 6� 2�
��;�� ' ��/ 6�+  65����* f@ J��& ���� B3�5 �� fk�& ;#�V� � 6� �3* �� ��)� �� B��=-� 6���J ;#�V� 2 B3�5 +�� 6521 B3�5 �Y�*

 2 fk�& ;#�V�78�=-� �Y�*�B *�� �3�� �� 6���J ;#�V��� ) OM�2.(  

���+ ����� _�&�� M)& ��2� �� f����O 2�V� ;�VU 2* 6� �� �@ �6���J 6.��& 2+ ��"1� ���� 2� &V��� *�5�� .�	��u � ��)���3*  ;�VU 65
��"1� � ;#�V� �3 I�� 6�3 �*��	)+ %� ;D9 65 *��* �@ � 2 *2������ 6���*2� J� BN� ��� �M�*=� 6�T0&�6 J� �-�5  �����*2�  ����
**��) I2�11.( �3�"d�  ����� ;%1  +�	��� ����"1� U�� 2� ������&  ;����� S�� E����� �* ��"1 ;�VU�  6���J*�� .��J@ 6� 61�& ���B 

�	��������+  �6	-�� E��Y2� �� E�����+  65 *�* ��)� �	�*90� E��� �Y�*�� 63�&125���2�M  ;V3 E����� �� �*�� 6��*=�� 6� 61�& �� 65
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 2 '*�� ��V�3 6�L"� +� 6���*2��)"�� 6���*2�+� *��* . J� �	-�� 6DY�- O��* 6� 65 *��* �@ J� ;��M# i��� ���� +2� �� '�� R�
�� +�	��������
���� �6���J +2� �� ����� �	)�� +��T���_�& 2 6���*2����� �� O�# 6���J ;�� 6� +�& ;��* E�.  

"�#�1-
���)� (���  �8 
��� �( G�_$LA 
���! ���L- � ����� �L�, e��$$h� 

 ;#�V�
 ;�VU
�����  

 ;#�V�
 ;�VU
���"1  

���* f@ J��&  f��� ��*  I��6.��L� *���  

10  9  26.86-  4252241  1366  

11  12  26.23-  319461  1380  

5  5  26.03-  874010.7  1384  

5  9  26.18-  -  1388  

9  17  26.43-  -  1391  

19  22  27.41-  -  1394  
  

  

;�$
@ A$�   

� 6��� 6���J+ �����) M)& ���J J� 65�O J ���J �@�*�+ ���*�T� � ��/ 6��(���� ��/�* �  *2�#40 5��	��D 7�9 2� 2  �&4 5��	��D+ *��* . 6�
� 6���J +��TA��_�& O��* �*2������ 6���*2� J 'J����6���J *=� �*�M� �	�*+ �9 *2� �������  �3 2 �&?� �& �2* 6� *�� �����	M ;�� . �� }��#� ���

 I�� �* ��	VD�1380J ������*�+ �* 6� '*��2 E����� J���+  �� �=�'*�* B3�5 ;��.   ;�� 6� �%�@ ;5�# ;%1 2 ����� B�� +�Z�� J� ����� 6	���
 �* 6���J*�� O-�m �3 I�� I�/ . �� i��&�� �* 6���J ����0& �DY� B�� O���9 ��� ��"5 �* ����� f@�*��+ � �=�� ����.  I�� J�1366  �&1380  ��

*�2@ ��� ����� 6���J ;#�V� B��=-� �3�� �	V��� ��2=� ���* f@ KL� B��=-� J f����*�  S��1 J� *2� ����� f@ KL� ���@ k�� B�� O��.& �*
�*;�� '*�� �_�� ���V� �� .��*�� 6����+  J� '�� R�
��8  6���J +2� �� 6L��6.��L� *��� �� ��/ 6��(���� 90 E����� E��� �Y�* ����� 125-
63����M 65 �3* �� ��)� �* 6��O ��=  *2� ����� 6���*2� E����� J� �_�	� �*�� 6��* �� ��� ����� J� �6���J +2� �� �3 6���� 6���E����  ;��*

 6��*�&  J� '*2��� ��� +��TA ��_�& �� ;�k* 65  ��� '�� O�M)&�* ������� *��* . 6	����* 6��O  �*�� �5 *��.&�3 6���� �� *�%")�A ������ *��� +
���� ����� 2 ;��*�� +� 6��� 6���J O5 J� �3 6���� *��.& *��.  
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•  6��� ������*��9)1392(����� � ���0& KL� 4��� *2��M� ;�& ��_{& E������ KL� f@ +���* 2 �=� ���J ;���  B���@ 6D
� �J����
 '���� �R�� I�� ��w- ����-��0110eY �79-63  . 

• &��U�� D9���7� ��*�*������ D9�� �m�S  ��7� ���� �7�)1384(A ��2�)+ �* f@��+ 0& �* �=���E�� ,���-����!,+ � O#������[ �)��� 
��3�B ��"- 2 R�D9 �*����� eY60-50 
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� �� )1387(�* f@ ;5�# �_� ���+ M)& �* ���9�O �3 fk�& O��M& 2+ �� 2 �=1+B32=A� �3+ -��01���� –'���� 37-�"Z�� 
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 6.��& �* �� ��%� B�� =�� �.��/ P��� O���9 ������ 2 �9��	1� ��("3�- O���9 �� '2[9 �+�(�*�� ;."Y ;��3� 6� 61�& ��
�� �Z�� �(�*�� fT1 ��"d�3 2 +�(�*�� �""5)���
��1388 .(6���*2�        2 S��"� j�� �f@ *�12 O��* 6� �3  6D�1 J� �"m �3��� B��A

�	V���5� �� ���� 6� �����A �.��/ +�3 �"�@ .;�� '*�� �)� E[���& J� �M� R��k� ���U J� �%�@ 6���# �* ��Z& K��Z& .) 2 �"���� h��
�����M�31389 :87-67 (�1 2 ���(�*�� +��	-� +�(�� 4��� �� +�%� +�(�*�� ;�-�� 2 ;�Z�5 B
"� ����� 6� �)32:A �*���=�� 6.� )

+*��� 6���� :��%ZY� �%� ( �8�� ��� +����5 g��TA ;�-�� J� B�� ���(�*�� +*2�2 �
# O��* 6� 65 ������ 6
�	� ��� 6� 2 �"	��*�A
'*��� 4�V#� +����5 �L��� +*�8	U� hD	N� *�.�� �* �� +�(�*�� �Z"� 2 f�DL��� E���_�& =�� ���=�� 6.��1 +�(�*�� ���) .�J ��3���� 2 '*

�����M�31391 :48-33 (6����� ����� �)32:A �* ��M� 2 +=�� ;��� ��J 2 E[�%V& 6"�%� ����  J� '*�Z	�� �� +�%� +�(�*�� +�3GIS  �%�
& ��%�@ S��"��� \�J�& 2 +�(�*�� E���� 2 ���"� ��J E���M�� �E[�%V& �\��"� ;����� �h.7 65 ������ 6
�	� ��� 6� 2 �"	��*�A ��"��� E�0�D

@ �� �9�� 2 �5 ���V�6���1 *��� �* ����9 �3�� O�V��	A 2 �3 6����� R�9 J� ��)� �+�(�*�� +�3  �%� 6� �V���& fT1 +��� S��"� 2 K��Y +=��
 *��* ��"�� ) �����M�3 2 �#��1391 :17-36 (�D�& �"���- I�� �� �������� 4��� �� +�%� +�(�*�� ������J�� ����� 6� �)32:A �* 6DVD� O

��&���(AHP)  �� '�� 6	-�� �l� �* +�3���.� 61�& �� ��	V�U�/ 65 ������ 6
�	� ��� 6� ;��%� �* 2 �"	��*�A '�)����5 +*��� 6.��L�435/0 
��M� �Y�* �� ��	V�� 2 �Y�* ��� '�� f�N	�� ������J�� 2 +��T����� ;%1 S��"� +�3. ) ���2� ��L91393 (�	A ����� 6� �)32:A �*O�V�  +�3

 I�� J� '*�Z	�� �� J��3� �%� �����A +�(�*�� 6.��& �* �2��5 6���*2� +,���5� �_��SWOT  �&�*�%")�A 6!��� ^���& J� OY�# u��	� 2 �"	��*�A
�� �2��5 6���*2� '*2��� �����A +�(�*�� 6.��& *�
�� �� �"	�� ����. ) �+*�1��?1393  (+�"����& B�� ����� 6� �)32:A �* 6���*2� +�3  �3

I�� '*�Z	�� �� R���� +�%� +�(�*�� 6.��& �* SWOT  61*�� *�12 R�9 �+�(�*�� ��88N	� *�12 R�9 65 *�* ��)� u��	� 2 �"	��*�A
�� �D���9 ���	�%� ����* B�� R���� +�(�*�� h.7 �* 65 �"��� .) �����M�3 2 �MV"��52010 (;����-����!, gJ�� O�D�& 6� 	V3�5 �* �3 ��

+���* ��M� ��� ��*�5 eN)� 2 �"	��*�A +���@ O�D�& �� �(5�� :gJ�� ;�� �	��"� �����J 2 �M�,���5� �+*�8	U� ��("3�- ���D9 +�3. 

)�+�
D���22011 (g2� �-�.� 2 ����J�� ��7 6�L"� �* �V� E����� +�2@ f�& B��=-� 2 �	��Z# +�3 ����Y I��� �* �"�*��12 + ) +2[V���
���"5(� s� J� �� ��DU� 6"���* 2 �L��� 6"���* ����@ +2�# 65 �	����!, ���"9 6� 6�L"� +�3 ;�� '*�� R�� �����) . �����M�3 2 ����2012 ( 6�

�"	��*�A �V���&�!, �* �@ ��_�& 2 �����	�� �* =D5�"�A ������ 2 �����& �* �D�3�� j��A�!, �* +�(�*�� ;����� ;��3�.  ���"9 6� '�)����5 65 +�%�
O�V��	A +���* �3�� f�V�� �.	V� +�3�%� J� �+�(�*�� 6.��& 2 61�& �l"� J� ;�� �("3�- ��N���& ��.��/ '����� +**�� . '�U 6���*2� *�12

O�V��	A J� �M� '�)����5 �%� �* �� ���& +���* 2 ;�� �%� ��� +,���5� +�3 '����� +�3 �� �%�@ 6� 61�& 65 ;�� +� �� �* ����& 6.��& 2 �
� 2 +�(�*������� �_�� �����A +�%� +�3�w- *�
 .�� ;��3� ��@ �����A +�(�*�� 2 6.��& 2 ��� +��� S��"� E�.��L� R�
�� �4��� ��� �� ����.  

7�� � (��� �8 

��� Y�& r�� J� B32:A�Z� D�&�D� ��� ;��+ \�1 �2@+ '*�* 2 E�9[/� �3+ � *����J� 6��N��	5 \��"� J� �+ �� 2�; �3+  6� ��	.�
��& r�7���^ ��� ;�� '�� '*�Z	��+ D�&�O �6	-� I�� J� �3SWOT ;�� '�� '*�Z	��  .SWOT�> 6����� ��=�� ��=+ :&��	���>  ;��

) ����32006 .(  ',�2SWOT',�2 ��%? hZN� + E�U h.7 � �3  �3 )D��* O���9� 6�L"�(;Y�- � �%& 2  �3��3�  )�� O���9�P 1���� (
�� ���� .:&��	�� 2 �3*��3�� �'��@ ;�* 6� E�9[/� 6� 61�& ��+ �3+  S��"�  '*2��� �* +�(�*�� 6.��& 2 ��� +��� ���"9 6� �� '�U

��M� J� �M� �� '����� O�V��	A +���* 65 ���3 *�� 6	��*�A ���� .  
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�%� '�)����5  '�)����5 �%� �*34 2 61�*19  2 ����� n�9 6��U*47  2 61�*7  I�/ 6��U* ���U ���"��� ��%"�� h8� 6� ;�V� �����
6	-�� ;�� .2 6(D1 �* �	-�� ���U v��� 6� �%� ���'�U *2� '��"5 �* 2 ;���3�� =�NDY�# 2 \�� ��  65 '�)����5 �%� O��* J� R��@ S�� >� ��

6���*2� 2* '*2��� ��� �* 2 '*�5 ���9 �? ��)� 2 ����)�@ �� ���� =�� ��=���  ����-��01 ;�.U�� �*���J 65 6	-�� ���U �Y��  �A +J�2�)5 +�3
�� �@ '*�.�� p�- ;��3� �� �@ '*J��  ���=-�.   '�)����5 ��	��%� �����& ;.�2 ��8547 =5�� ��	��%� ���"9 6� \��� �	��D�5 ��	�� +���* ;��3� 

>�:&��	�� �� ���� 6� �&��Y 65 �.� +2�V�  ) p��9 ��)5 (=5�� �& ��	�� ��	�*�5 � �& �=5� ��	�� ����3  +2�V�  J�� �& �%� ��� J� ;-�V� )
p��9 ��)5 (& ��	��� ��	�� =5�� �& 2 ����3 ��	�� =5�� �& ���	�*�5 ��	�� =5�� �)*��@ ��� 2 ����3 ��	��%� ^��/ J� ( >� 6� E2�Z& �5��� ��
;�� 'J���� . 2 ��	V3* '*=�� �BN� ��%? +���* ��	��%� ���815  ¢��� �	�.�1 2 �	�2�1030978 ;�� �Z�  .  

  

  
 H�-)1 (
���)� (��� 
4)�� 

� � <5�
;��� � :��; �8 

'�U 6���*2� �� '�)����5 ��	��%� ��!�* 6���*2� ���	�%� �� �� 6�)?�� �V��2� f��� J� 65 ����       J���� *���� f@ *��� ���V� �* 2 *����
�� ����& �� +J�2�)5 �7��� ��	M3 ����=3 T"5 .;��*�� �_� �* *�� ��V� �/ �* 6���*2� �3��@ B3�5 I�� 2 �2=-�J2� +�3  �5 +�3  J� �����	� ��@

f�VA 6�DN& I�# ��9 �* 2 �� >�        6�� �� *��1�� \�72 �* 6����*2� f@ ��Z�5 ;�.�72 �(�* +�� J� 6���*2� 6� +J�2�)5 2 �	."Y �+�%� +�3
 J� B�� 2 ;�� '�"M-� '�/�N�50   ��� ��� '�U 6���*2� O��* 6� ��� 6�Z8& �2�� '�)����5 �%� f[7�- �Y�*  *=��� .  �* 6����*2� 6	��T�  +��3 

6� "? '*=��A J� B�� +���* �2* ���r�� 2 '*�� �3�� �3�� '�� J� ������ J� ���� O0� �� ����& +��� f�VA *2�2 �� 65 '��  f@ �@ J� +�_� 6� �(�* �3
 '��* �@ �* ���=�@ J� +�_� 6� 2 *��* *�12 ������ f�VA ��� 2 *��  "���� 6	��* ����Y ;����� 6���*2� O��* 6� '�� *��2 +�3   f[�7�- O�z� �

f[7�- I�	"5 �* 65 '�)����5 ;Z� '�()�k�A   g�2��A +��� f[7�- 6Z�8& �	V�� J� �12�� f@ 65 +��� 6� ����* ��k�� ;U* *�� �12�� +�3
�� '*�Z	�� �3�� *�� .��M� �* ;U* ;��9� R�9 ��"d�3 *2� O8-[� ����# �* '*�)- +J�2�)5 +����5 =�� 2 ���V�� E�V���& �"�=�  J� =��� 6���

 65  ;�� �Z"� O���9 6D�1;�� 6	��� 2� 6� 2� �L� �� �� 6���*2� ��� E��# O�9 .'�U 6���*2� f��� J� 6M"�� *�12 �� ��    6��)?�� '=�5��A +�3
�� 6���J *�12 +��� +��� �D�� 6� *��� ;�� '�� O���& +��� ������1 2 �3 . �7�# I�# �* 65|�/ +��1� ��  �* �3������ +�3 '�U 6���*2� 6���#

;�� '�� ��%� ���(�*�� 2 ����2�%� ����Z& '*�Z	�� +��� 65 �� .     J� R2* J��- �;�Z� '�(�)�k�A ��& ���m +�"���5 J� I2� J�- 65 J�- 6� +��1� ��
�� O��� �� 6"%5 OA 2 �M�	�k �� �& OA J� =�� R�� J�- 2 �U�� +�"���5 �& '�()�k�A ��%� E���M�� ��"d�3 2 *��   ����@ '��-� ;%1 S��"� �	�

;�� '�� 6	-�� �l� �*  .  
;Y�- �h.7 2 E�U i��� �����"� +�	��� �* �� ����� *��� '*2��� +�3���%& 2 �3 *�5 '���� ��J *���� 6� ���&:  
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"�#�)1 (+�, 
��.(��  ����D� ����. � �&.�( H���K +�_����D ��-  �a-(�A 
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 6�%& J�� J� '*�Z	�� �� st� y��*�� eN)� }�� '���3�� ��2�8& '�� sM9 2 +�  KDV� +�32��� ����-��01 ���J�� J� 6�L"� ����3 +�3;-���*  2

 �*�� P�ArcGIS 6)�� ���� �@ 4��� �� 2 ���� ���U�  +�36)�� Oz� ���1 ��*�� 6�%& +,���-����!, +�3.  �� ���"�@ ;%1 ��� +��	��
sM9 J� '*�Z	�� �� st� 2 6	-�����U ����� *��� ������ +�3��*J�� E��Y 6� �2��5 6���*2� ��V� �6���*2� +,���-����!, ����3 +�3 )1:55000 

��)5 ����-��01 ���J�� :1334('���3�� ��2�8& � +�)� '���3�� ;��"7 I�� �2000 � '���3��IRS I�� �2011 ( 6)�� ����J 'J�� 6� �*
 �* �2��5 6���*2� +,���-����!,'*2���  ��V�& 6.LU ��%? 6� 65 �l�*��� 6)�� ��� J� '*�Z	�� �� st� 2 6�%& �*�� '�� ��VZ& 2 ����� �3  E����0&

 6���*2� �* '�� *�
��;-�� R�
��. & ���_[��%� J� I2� 'J�� OA �& ���9 ��� +�	�2� J� R�� 'J�� ����9 ��� +�	�2� �& s�2 �%� J� R2* 'J�� �s�2 �
����� +�	�2� �& J��3� �)� OA J� R��%? 'J�� ;��%� �* 2 J��3� �)� ���� ��. 

  

3 - 
@$;� � <5�  �$A  

   -����!, �l� J� �2��5 6���*2� �l� *��� '*2��� �* '�� R�
�� +�3 ����� 6� 61�& ��;�� '�� +*��J E����0& g�N	�* +,��� .
 '��@ *�1�� E����0& �� 6���*2� �	V� +,���-����!, �* E����0& ��"d�3 2 �7�9 ����/ E����0& O��� 6.��L� *��� ����J 'J�� �/

���� .���� �� 6���*2� �	V� �* '��@ *�1�� ����� ���=1 �2��5 6���*2� �	V� +,���-��� E����0& ���	�%� J� . ��� *��.& ���	)��
                                                                 
80 - Google Earth 
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;�� '�� O�M)& J��3� �%� '*2��� �* ���=1.  I�� J� ���=1 ��� E����0& ��2�1334  I�� �&1391 6)�� +2� J�  +,���-����!, +�3
6�%&  �� ��M�@ 2 K7�2 '�� ����) I�M��2 23.(  

  
H�-2 :
���)� (��� +(�#5� O�( � "�� +!��  ����������� 
_4�  

  

H�-3 :���� 
_4�
���)� (��� +(�#5� O���b � O�� +!��  �������  

  

   6D�1 J� ����* ;���* 6���*2� +,���-����!, E����0& �* +*�.	� O���9 : �;�*k�� +�3 +J���� 2 ���VM)� �_� �� ��* E����0&
��V�� +�3 ;���* 2 6���*2� S�� 2 ���"� ���J .;���* J� �2��5 6���*2� �*�� ��V�� +�3 � 6� ���& �* *�.	� +�3�� ;��

 ��"d�3 ;�� 6	��* 6���*2� �M�,���-��� E����0& *�
�� 2 ��* B3�5 �� +*��J ��_{& 65 *�5 '���� 6.��L� *��� 6�L"� ;�*k��
OA }��#� 6��A �� *�.	� +�3  6� *��J ���V� +�3 f��� �9�� J��3� �%� '*2��� �* ':�2 ;�� '�� 6���*2� �DY� \L�� �* ���� +��T�. 

OA sA S�� 2 '*�5 O�9 �"� �� �� >� 6��)� �'�� 6	��� +�3 f@ ��*J f��� �9�� 2 '�� '�� ;�*k�� �* +��T� ��� . ������&
����A 2 ;�*k�� OA ����& ;�*  6.��& 2 ��� ����� ���=1 �*�1�� +�3 6	-�� ��� . 2 '�� 6���*2� �	V� R�U� B��=-� �9�� ���=1 ���

f@ ;�-�����*2� +�T� 6� �� 6 �� B3�5 E�� �3* .OM� �*4  J��3� �%� '*2��� �* ����� ���=1 ���� J� �2��5 6���*2� ���9 ��V�
OA 2  '*�* ��)� 6���*2� ��� +2� �� *�1�� +�3 ;�� '�� .;���* J� �(�* �M�  2 6���*2� o��/� �7��� +����5 E����0& ��V�� +�3

;��� �� +�%� +�3J��2 ���� .6�  I�z� ��/+J�� O#�� R�
�� +�3  j��A ;��� �6.��L� *��� '*2��� �* '��  65 '��m 2 �D#�� +�3
���0& 2 6���*2� n�9 E����0& +��� �D��9 E��Y 6��� 6���*2� �M�,���-��� E�  �"���)+����  :1395(.  
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 H�-4 - 
��.(�� �;�� e��$$h� �� n&;W� H���K �4� !�  ����c�  

    6M"�� 6� 61�& ���%�;���* �2��5 6���*2� �	V� +,��2��� E����0& ;D9 ���& �DY� 2 ���	;�� ���V�� +�3.  ;����� 6� J���
���� �� +�2�7 6���*2� 6?��tM� .���!,*���� �* +,���-�+ ����J�� ��d�3  +*���� ��� *�� \U�2 ��Z� �����& �� 6	�T� +�3 |�/

 ��d�3��� ��� �* �D9 ��� I�Y� J� �	���� �3��@ 2 ��=�� 6����� 2 ��� 6��l� *��� 2 �D9 ��� +��� ��M� +��� RJk e8N& *�12 R�9
���-����!, ;���* \��� ����� �* ':�2 6� +,���-����!, 6	�� �* �3 ;V�,;�� '�� +� 6���*2� ;����� �* . ��� �� �l� 6�

!,���-���� �3 ;V�,& SD1 ':�2 6� ������ �� �_�� i��&�� 6D��2 6���@ 61� 2 E�����& 6� � �* +,���-����!, �D9 +�3 ;�D��U B3�5
E��/�N�  +�3 ��M� I�	"5 2 �����"� 2 R*�� �"��� �Z# ��3 6"�=3 B3�5 ��L���=��@ '�/�N�  \U�� 6� ;���* 2 �3 �@ �� E��l� 2

�"���� ;���* ��"���& �� +� 6���*2� ;����� �* ��1� 2 +=�� 6����� 6D#�� 2* �* ':�2 6�.  

  4 -                                         C����                       

]1 [ ��#��1 2 ��
��"3 2 <�=� �2��5 =���@ +�3 67�# f@ \��"� sD/� ��& �� ���	�J�� p�� 2 f@ ���J��1393.  

]2 [ ���	�*�5 '�()��* ��3 6���*2� ;����� �* +,���-����!, '�(��1 �+*�3 �+���1393.  
]3[ ����� �+��� .����"3�� 6� :�7���� �'*�J ��V# .I*�9 ��%t� .���# ��9��J .�2��5 6���*2� ���=1 6.��& 2 OD9 �����)J��3� �%� '*2���( 6��� ����A �

 '�()��* ����� ���"���5-�%)� ��2*� . 6�ZY99-96 .1394   

[4] K.J. Gregory a , G. Benito b, P.W. Downs, Applying fluvial geomorphology to river channel management: 

Background for progress towards a palaeohydrology protocol, Geomorphology 98 (2008) 153–172 

[5  ] Jackie King a , Ebenizario Chonguica, Integrated management of the Cubango-Okavango River Basin, Ecohydrology & 
Hydrobiology xxx (2016) 1–9 

[6 ] Saleh Yousefi, Hamid Reza Pourghasemi, Janet Hooke, Oldrich Navartil, Anna Kidová, Changes in morphometric meander 
parameters identified on the Karoon River, Iran, using remote sensing data, Geomorphology (2016) 1-49. 

[7  ] Ian C. Campbell, Integrated management of large rivers and their basins, Ecohydrology & Hydrobiology 117 (2016) 1–12.  
[8  ] Hamid R. Safavi a , Mohammad H. Golmohammadi a, Samuel Sandoval-Solis, Scenario analysis for integrated water resources 
planning and management under uncertainty in the Zayandehrud river basin, Journal of Hydrology 539 (2016) 625–639. 
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��( !� �@�� !� +(�%;�� �� ^_. 
L$� 	
��� �( �8 \v�� ^��������� e��$$h� ����!�� 

  )  (��� 
���)� :N$g�����8 \v��(  

+���� I�� ;�.�1 '*�J ��V# �7� ��� �2 +*��@ '��2�V� ��2� �3    

1-  ��%)� ��2*�- '�()��* +,���-����!, +�	5* +�
)��*nemat.malamiri@stu.um.ac.ir 

2- )��*��%)� ��2*�- '�()��* +,���-����!, ���srhosszadeh@ferdowsi.um.ac.ir 

3-  � ��%ZY� '�()��* ���� ���"���5shahabadi90@yahoo.com  

1 - 
�#4�  

��� ;V�J +��� ��  P���� 65 ���� �� f�V�� ���J gJ�� �� \��"� 6D�1 J� �3 fk�&�""5 �� �3��- ���& ���@ *�12 6� ��"d�3 2 ��V�� 2 E�����#  � ��3 .
)Barbier et al., 2011; Costanza et al., 2008; Walters et al., 2008, Tian et al 2015( �(�* 6� ;�V� >)� 6��� 2 >)� ^/�"� �* �3 fk�&

�- ��=�� B3�5 �9�� 65 O��* ��� 6� ����* +�& �2=-� ;��3� ^/�"���*�� �� ^/�"� �* +*�� B��� . '�%? ��%1 ���� �* 6	�T� 63* �"? I�/ �* 6��Z��	�
�� E2�_ 2 ��D/ ;.Z"� O��* 6� ��V�� J� ���� E����0& � �3 fk�& �* �.��/ E����0& �� '2[9 �(�* E���9 6� ;�� '�� �����* �3 fk�& 6� �9�� �	)�� +J2�

%�@ �* >�,���-��� E����0& ���@ *�12;�� '�� �). Dudgeon et al., 2006; Gibbs, 2000; Houlahan et al., 2006; Mitsch & Gosselink, 

2000; Nicholls et al., 1999; Zedler& Kercher, 2004, Dronova 2011 ( +��� �� fk�& �* '��� *�12 6� E����0& ������ J� +���V� 'J2���
���0& J� ����Y j�* 6!��� 2 �	%� ;�������� '*�5 6.��L� hD	N� +�3 g2� �� E� . +�3 >�"M& 2 '���3�� ��2�8& J� '*�Z	�� ^�U* 2 I��.� +�3 g2� J� �M�

;�� +�2* J� B
"� . E����0& 6.��L�  +��� ���2��- ;��3�  +���* ���J KL� J� S��"� B��A 2 �*�� 4�	�* �* 6� 61�& ��  ;��"� '���3�� ��2�8&
* '�� }*�# >�,���-�������* �%�k�&  �).Gibbs, 2000; Gong et al. 2010. Han, 2014. Lopez- Merino et al 2011, Lambin et al., 

2001(B��=-�  ��"d�3 2 ��[A 6� fk�& 6"%A O���& 2 j�� +��� ��2� B��=-� 6D�1 J� ���2�- �w� ��_@ �3 fk�& S��N& 2 >�,���-��� E����0&  �)����- ���&
12 6� 2 *�� *��* �A �* ��  Om�)� �	-� ;�* J� 2 +����1 +�3 6��� *��.& B3�5 O!�V� ��� �A �* 2 �3 ���m2*�� ���@ *�)Sharifikia 2012 .( fk�&

�� ;�_ �DD��� ��� �.��/ }���� >� ���"9 6� �MV��� �* 65 ;�� '�� \U�2 ����� 2 ����� J�� �* �3 fk�& ���	��=� ���"9 6� ��l.����3;�� '.  6� 61�& ��
 +*�8	U� E��_� +���* �@ �* '��� *�12 6� E����0& � fk�& ��� ;��3�–  ���� �� +���V� �9��	1� . '���3�� ��2�8& J� '*�Z	�� �� ����* �.�  6���� ��� �* ������"�

���U 61�& *��� ��	�J�� ��	�� �* �� �@ �� E��_� 2 ����J�� �� E����0& ��� ;��"� 6���J �"? +�  ��3*.  

2-  
���)� (��� +(�#5�  

  ����-��01 E�8	N� �� 2 ��	�J�� ��	�� �* ��l.����3 fk�&31  2 61�*53  �& 6��U*47  2 ����� n�9 61�*47  2 61�*58  �& 6��U*47  2 61�*16  6��U*
;�� '�� \U�2 ����� I�/ .'�� 6	-�� �l� �* p��9 2 ����� ��� j�	)� J�� ���"9 6� fk�& ���  �*  6D1* 6���*2� � f[& I��� �* hV"�� ��3 6M���/ 6� ;��

����* ���U �@ p�� �* ����� ��	V� �%� 2 f�"1 . J� B�� O5 �* ��2 ���� �� E2�Z	� hD	N� +�3 ���J �* fk�& ��� ;#�V�3000  �����* �� \��� �	��D�5
*��� . �* E��- 2 6D1* 2 � ����� �* ���!2* 2 6��5 +�3 6���*2��"��� �� fk�& ��� f@ �DY� '�""5 ����& ���"9 6� � p��9 . *�J@ +�3 f@ KL� J� fk�& r�Z&��

 *2�#4  J� �	�5 ����2 �	�1 *��* �� �Y�* . �� ¢��� �	�.�1 �� ���*�J@ ��	��%�120 ���� �� fk�& 6� ���MV� 6�L"� ���& >�*=� �Z���=3. ) OM�1 .(  +��*
V��& �* 6�L"� ��� �* ��3 J� �	)�� 6� ��	50 ��� �� =�� *��� �	��� 61�*.)Mirzaei et al 2010 ،Mashal et al 2012 , Eydizadeh et al 2014(  

  

H�-1:
���)� (��� +(�#5�  
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3 -	$45� 7��  

��*�� '*�Z	�� ��J |�� 6� +�3 '*�* J� ��l.����3 fk�& >�,���-��� E����0& ���N	�� +��� ^���& ��� �*:  

- ����2�8& ����J +�� 6� i���� ;��"� +� '���32016-1980  )36 I�� ( J� 6	-����)http://earthexplorer.usgs.gov(  

-  ��	�J�� ���"���3 ���J�� 2 ��)5 O5 ���"���3 ���J�� J� 6	Z��� ���DU� +�3 '*�*  

-  +*�8	U� +�3 '*�*– 6����� 2 ;����� ���J�� 2 ����� ���@ =5�� J� 6	-���� �9��	1�  +=��  

-  J� '*�Z	�� �� ������ +�3 '*�*GPS  ��%� �*1395  

 �� '�� ;��*�� i��� J� '*�Z	�� �� ���"3 E����8& ;��"� +���3�� ��2�8& +2� �� I2� 6D#�� �* � J��� *��� +�3 '*�* +�2@*�� J� �.�GPS  ��=-� R�� �* �
ERDAS9.3  ;-�� E��Y . R�� �* +�ZV�&� E����8& �.� 6D#�� �* ��=-�ENVI4.6  ;-��TA E��Y . B� � '�� 6�%& +� '*�* ;�����J J� '*�Z	�� �� st�

 ����J +�� �* +��	52 6�k2016-1980  ��*�� ���N	�� +� '���3�� ��2�8& J� . �� �%�@ +�"� 6��/ 2 fk�& �* '��@ *�12 6� E����0& ����J�� ��l"� 6� st�
�L� *��� 6�L"� J� �� ;��"� J� '*�Z	��6.�)ROI (Rigon of Interest  ��*�� ���N	�� . ��=�� '�� E��l� +�"� 6��/ >�"M& J� '*�Z	�� �� �.� 6D#�� �*

��*�� ���.& E����0& . ��=-� R�� J� '*�Z	�� �� E����0& ��� O�D�& 2 6�=
&GIS10.2   I2��1 2 6)�� E��Y 6� �3 ����J�� ��� u��	� ��@ 6D#�� �* 2 ;-��TA E��Y
9�7�� ;�� '��*�� 6!��� � . �9��	1� E��_� � >�,���-��� E����0& B��A J� �.� ��"d�3–  k�� �* �%�@ |�� 65 ���3 '*�* J� '*�Z	�� �� E����0& ��� +*�8	U�

;-�� ���U ����� *��� 6	Z� .  

4 - :��;� � <5�  

1.4  \v�� ^��������� e��$$h� U��W;��  

� u��	� O�D�& 2 6�=
& B32:A ��� �*;�� '�� }*�# fk�& �* +*��J >�,���-��� E����0& 65 *�* ��) . I�� �* fk�& ;#�V�1980  6���� ��� �* ���� I�� 65
 *2�# � ���� ��3434  �* ��� ���� �� \��� �	��D�510  �.� I��)1990 ( fk�& ;.�2 ���� �� p��9 2 ����� ��� W"1 R��&� �� ���=�3 �����& 651951 

��� �	��D�5���� �� \ . ��l.����3 fk�& 65 O��* ��� 6� ;V��* i���� ��)5 2* ��� W"1 6� ���& �� ��  fk�& ;.�2 4�V�� ���0& ��� �* ��T���_�& O��9
fk�& 6� 6D1* f@ *2�2 J� \��� p��9 ��)5 ������"� �"	��* �� �@ �� PVD& �� �.� ��)5 2*�3 2 ��� �� ���� 6� W"1 �DY� ^/�"� J� �M�  =�� ����� ��)5 2

*�� '*�5 *�
�� �@ �	V� �* *�.	� +�3=��5��   . fk�& 6� f@ *2�2 J� +����D1 2 �6��5 6���*2� +2��� �� ;��� � �A �* �A +�%���VM)� r�U2 � W"1 J� �.�
 ��� '�2* �* 65 �� �9��2000-1990  *2�# 6� fk�& ;.�2911 �"5 ���A B3�5 \��� �	��D�5 . �.� '�2* �*)2013-2000 ( 2 g��� ��=�� B��=-� 6� 61�& �� �

 J� B�� 6� fk�& ;.�2 � p��9 ��)5 �* ����� E����0& ��"d�31327  �D� ;5�� 6� J�
� 6!��� �� '���3 '�2* ��� 6��Z��	� ��� ;-�� g�	V� \��� �	��D�5
*�� fk�& �	V� J� ;Z� ���N	�� +��� ����� ;Z� . 65 ��*�� �9�� ��� ��� 65 ����"? 6� ���3=��5�� }��#� �� �� �@ � ;Z� ���N	�� 6"�=3 B3�5 +��� ;Z� ;5��

� fk�& ��� >)� 2 fk�& 6� f@ *2�2 J� +����D1 �9��  O�9 �* 2 *�5 }��#� fk�& �	V� �* ���2��- +�3 '*�1 2  ��V�& �3 J� �=
� BN���*� . �� ��"d�3
 f�m 6� p�� J� fk�& S�� 6� 61�& ) �����p��9 ;�� 6� ( 6� +J�� '*�1 2 =��5�� 6�L"� �* ;�"�� ����& 2 fk�& �* '���� �U�� f@ �2�� J� +����D1 +��� �

 I�/100 ��*�� }��#� fk�& �* �	��D�5 . �� fk�& �U��9 2 ������ BN� ��� fk�& ����1 �9�� \��� ��� . I�� �& E����U� ���2015  +��/ 6� ��*�� ���)&
 I�� �* 652015  fk�& ;.�21638  I�� �* 2 2 �	��D�52016 1197 ;�� 6	-�� B3�5 \��� �	��D�5.  

  
H�-2 :
���)� (��� ����!  �� �( \v�� e��$$h�  
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2.4  \v�� ^��������� e��$$h�  #�� 
4F
  

 �l� �* ������ ���J '��� ���J �� � ��@ 6"%A � 4[5 ��%? E����0& ���.& +��� � 6.��L� ��� �*  �� 6	-�� )OM�3 .( '��� ;�� 6� fk�& 65 ;��� ��2� u��	�
 J� B�� � fk�& �* f@ *���5 2 �*�5 >)� O��* 6� 65 +��/ 6� ���� �� ���0& I�# �* +���5 2 ��J20  I�� �* fk�& ;.�2 J� �Y�*2016  2 ��J '��� ��

�3* �� O�M)& ������ . �* 65 ���# �*36 2�# ��=M�� ��=�� B�A I�� *10  ;-�� �� ���* �� fk�& ;.�2 O5 J� �Y�* .  65 ;�� ;�.U�2 ��� �� +��5�& ��� ���
;�� ����J +*���� �@ I���* 6� 2 S��N& I�# �* E�� 6� 6�L"� ���.  

  
H�-3 : \v�� ^���������  #�� 
4F
 
_4�  

"�#�1 : n&;W�  ����� �( �8 
��> e��$$h� G�Y$�  

 Dqrs( Km2)ات nK 1990  2000  2013  2014  2016   @Cس

1990-2000  1990-
2013  

1990- 

2016  

tCآ @Hvw 9,673  2,337  8,292  10,478  1,636  -7,3  -1,3  -8  

  tM 10,110  6,109  6,705  8,063  10,542  -4  -3,4  +0,432 زار

  yz{M 3,964  1,837  4,544  6,971  8,951  -2,1  +0,580  +4,9ار

  GCGqC 9,106  3,371  9,048  2,375  1,218  -5,735  -0,58  -7,8ن

  

5-N$g�����8 \v�� �( ^��������� e��$$h� e��R� 

  ���� 6	��* ���2��-  +�3 S��@ 2 �3����A ����& �� �3 fk�&  +*���� 2 E����0& . 2 ��	�J�� ��	�� �* +�3 S��@ ���	�%� 6D�1 J�
 ���
�3 ^/�"� �	# )	��R[�� ��  ( ;lDm ��=�� �3* �� ��)� u��	� 6M���/ 6� ���� �� ��3  ��*��@ B��=-� 2 �3 ���m2*�� ���)&

 J� �&k�� 6� fk�& �� ���
�3 ^/�"� �* ���m2*��10000  �* '���A ��� r�U2 +�3J2� *��.& ��"d�3 2 ��� �� S.M� �	� �* R��2�M��
 I��1379  *2�#97  I�� �* ��2 J2�1393 � J� B�121 ���� J2� . '�� =�� �3 ��V�� ;�[� �	����� '�/�N� 6� �9�� '���A ���

 J� B�� ��(���� ��/ 6� '���A ��� r�U2 J2� �* 6M���/ 6� ;��1000  �""5 �� \1��� �����* =5��� 6� �VZ"& E[M)� O��* 6� �Z� .
6��J2� ��J��@ 2 �&���� � �	."Y +�3�#�2 �D�L.& O��* 6� ��"d�3  ��(���� ��/ 6�120  �� *��2 *�8	U� 6� ���� ��7 �k* ���D��

*�� . ��� 65 E��Y ���� *�� O���& ��)5 ��	�� ���& ;��-�1�%� ���"9 6� ��	�J�� ��	�� 65 ;�� '�� �9�� P���� ��� R��&
 +�%���1384 -1390 *2�# �54  �""5 E�1�%� ��	�� J� �Z� ��=3.  

6 -  �$A 
@$;�  

l.����3 fk�& O�k* 2 �A �* �A +�3 ���VM)� 6D�1 J� �.��/ O�k* 6� 65 ���� �� ��)5 �* �3 fk�& ���& gJ�� �� J� �M� ��
;�� '*�5 ���0& ;Z� ���N	�� +��� fk�& �*�5 >)� Oz� ���V�� . 6"%A 6� fk�& >�,���-��� ���0& 2 +*���� �9�� E����0& ���
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;�� '�� +���5 . J2�� S1�� E����0& ��� �* E��# +��� +���%& O5 �* 2 ;�[� ��"d�3 2 �9��	1� � +*�8	U�  ��2��- +�3 S��@
;�� '�� 6�L"�.  

7 -C����  

-Barbier, E.B., Hacker, S.D., Kennedy, C., Koch, E.W., Stier, A.C., Silliman, B.R. The value of estuarine and coastal ecosystem 
services. Ecol. Monogr. 81 (2), 169–193.٢٠١١ 
-Costanza, R., Perez, M.O., Martinez, M.L., Sutton, P., Anderson, S.J., Mulder, K. The value of coastal wetlands for hurricane 
protection.  Ambio: J. Hum. Environ. 37, 241–248.٢٠٠٨ 
Costanza, R., Perez, M., O., Martinez, M., L., Sutton, P., Anderson, S., J., & Mulder, K.. The value of coastal wetlands for hurricane 
protection. Hum. Environ, 37, 241–248. ٢٠٠٨ 
Dronova, I., Gong, P., & Wang, L.. Object-based analysis and change detection of major wetland cover types and their classification 
uncertainty during the low water period at Poyang Lake, China. Remote Sensing of Environment, 115, 3220–3236. 
doi:10.1016/j.rse.2011.07.006 .٢ 2011 
Dudgeon, D., Arthington, A., H., Gessner, M., O., Kawabata, Z., I., Knowler, D., J., & Leveque, C.. Freshwater biodiversity: 
Importance, threats, status and conservation challenges. Biological Reviews, 81, 163–182. 2006 
Eydizadeh, A., Eskandary, G., R., & Hashemi , S., A,R.. Some biological aspect of carasobarbus luteus in hoor al-azim wetland. 
Scientific Journal of Biological Sciences, 3(3) 29-36. doi:10.14196/sjbs.v3i3.1133. 2014 
Gibbs, J., P. Wetland loss and biodiversity conservation. Conservation Biology, 14, 314–317. 2000 
Gong, P., Niu, Z., Cheng, X., Zhao, K., Zhou, D., & Guo, J. China's wetland change (1990–2000) determined by remote sensing. 
Science China Earth Sciences, 53, 1036–1042. 2010 
Han, X., Chen, X., & Feng, L. Four decades of winter wetland changes in Poyang Lake based on Landsat observations between 1973 
and 2013. Remote Sensing of Environment, 156, 426–437. doi:10.1016/j.rse.2014.10.003. 2014 
Houlahan, J., E., Keddy, P., A., Makkay, K., & Findlay, C., S. The effects of adjacent land use on wetland species richness and 
community composition. Wetlands, 26, 79–96.2006 
Lambin, E., F., Turner, B., L., Geist, H., J., Agbola, S., B., Angelsen, A., & Bruce, J., W. The causes of land-use and land-cover 
change: Moving beyond the myths. Global Environmental Change, 11, 261–269.2001 
Lopez-Merino, L., Martinez Cortizas, A., & Lopez-Saez, J., A. Human-induced changes on wetlands: a study case from NW Iberia. 
Quaternary Science Reviews, 30, 2745-2754.2011 
Mashal, M., Rahmati Kamal, S., Seyedi Sahebari, S., Derakhshani Fard, M., Moradi, A., Khounchin, S., & Abbasi, S. Investigation of 
Hour Alazim Wetland Geotourism Capabilities. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 6(7), 226-230.2012 
Mirzaei, R., Conroy, J., & Yoxon, P. Otthers in Hawralazim wetland, Iran. Hystrix It. J. Mamm, 21(1) 83-88. 2010 
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r� �p��K ���� H$���;>
���  �8 ��$�!�� ����� +�A#�( !� G��� � H$��  )!��8� k�-(  

+*�8�� ���%�1 +��#� ����2   

 1 - ���%& '�()��* ���-��01 '�M)��* ���)��*  

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


�#4�  

 *2�# �D5 ��L�40٪ � ���J KL� J� ;�� 6	-�� �� �* >)� ^/�"� �)AAAS81, 2013 .(J� B�� ����� ������� ^/�"� R�� >�  ��)5 ;#�V�
�� O��� �� ����) ��7��91377 ( J� B�� 6535 '�����A �3��=(�� �� ^/�"� ��� J� \��� �	��D�5 ��=3 r��
� �* 65 ���2.1٪ �� ����� ;#�V� J� �
�� B��A@ ���"5��A ���	)�� 65 �"3*�� ����� �U�� 2 +=5�� BN� �* �%� ����) �+*����1381 .(BN� J� ��m 6� 2 �3��=(�� �'*����� +�3

6"%A6��� +�3BN� �* +����5 �����"� �O��* 6� �%�@ ;��3� 65 65 *��* *�12 ��	�J�� 6(D1 �* ':��� ����� +�	��� f�"1 J� +�3 �=1� 2 �3
1�� +�3�"���- 2 ;��"� '���2@ *�1���� �%� �%�@ '���2@ *��"��� .6t&6��� +�3 '����* J� +������ �� +*��J ;��3� +���* �"���)����-82  2

 �����M�32014 :�	VM�k83  �����M�3 22015 : �M"���5- �V�&���84  �����M�3 22015 :����385  �;-� 22015( .6t&6��� +�3 +�3�"���- J� +�
 �_�	� E�)� =�� ������� ��*J��3�����5 �Y�* ���0& S�� O��9 ��� 65 �������5 ��"d�3 2 *�1�� +�3 ������� ��*J��3 6� 4�V# +�3

��f@ ��w# �� �� ������� ��*J��3 >)� ^/�"� �* ������ ���U ��_�& ;�& ��DU� �� �� 2 �"��J��J 2 s�L� +�3�����. ��:�2 J� 65 ����� +�3
�� �_�	� ��DU� ���0&� O��� �������5 6�=
& 6� �
"� 65 ������� ��*J��3 2 ��� '��V5� �I[��� ������ ����� 2 r� f�/�� +��3 2 f@ �* �3

�� ����)>� �� 2 ����86 �1985 :u��� ���-87 �1970 :�2�*88 �1994 .(��*J��3 6���� +��� ������� �* �Y�* S�5�& ������ B�� E����� +J�� 
�� �"5)�	�J���89  �����M�3 22015( S�� 2 ����& ���5�+�3 �R��"���@ ��V5� ��3@ ����� �R��=�"� �4�	A E�"��5 ��VD5 2 s�D�� **�(�� 

) �>� �� 2 ����1985( .^/�"� �* ��"d�3 �� ������� 6��� �"��� 6	VV� 2 ;V� E����� �* ��-�5+�)	V� S�� +*�� +�3 E�"��5 ��VD5 J� 
KL� ���J 6� 6�k +�3 �"���A �� **��)s�	� 2 g��90 �2000 (���5 ���� O�V��	A 2 �����"� �B32:A ��� J� o�36t& �Y�"9 2 �36��� +�3 +�

�� J��3� +�2�� BN� �* ��2� 2 O�V-����.  


���)� (��� 
4)��  

6t& �3+ � �* 6.��L� *��� 6����� �2�� BN� �* �B32:A+ ���* 65 J��3�+ -��01 E�8	N����� ) n�9˚31  �&˝20˚31 / 2-��01 I����� ˝54˚48 
 �&˝30˚49 (�� ���� ) OM�1 .(��L� *��� 6�L"� ;.�26.  *2�#3677 5�	��D� � \���� ���� ."d�3�� -��01 �l� J����� �	��� f�"1 ;�� J�+ 

�2�� f�"1 2+ &�& 6�S� )��� 2 J��3� 6��� �2�� I��� 2 �2�� J� 2+ &�& 6�S� #��1 6���*2� 6�� � 2 =��%��� ��	��%� 2 j�%� 6� �	��� ;�� J
��_[�� � *2���� ���� .* J�'���� DU����� ���(��� � �* 6.��L� *��� 6�L"� g��� 2 ��*'�(	V� ��M�	A�"� / �J��3�� ���J 'J��� 53  6���)2010-

1957(&�& 6� �S� :25.4 	��� 61�*�  2 *���209 ��	��D� �� ���� )��;� ��"���3 ���J��� ��)5.(  

                                                                 
81  -  American Association for the Advancement of Science 
82 - S. L. Forman 
83 - Lancaster 
84 - E. Kalinska-Nartisa 
85 - Refaat and Hamdan 
86 - A. Lerman and M. Meybeck 
87 - R. W. Fairbridge 
88 - Derver 
89 - E. Garzanti 
90 - Mush and Bettis  
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 ~zI)١ (BE���q @�s و @��G�E ردBE @��HE Gیھ @�GE آن یا.  

2-1 - ����- E$�!  

* J� 6.��L� *��� 6�L"�'���� �J�� ��"�� �2�� BN� �*+ �*�	-� 2�-� � I�-J*� ���� �3��J�� �@ �* 65+ �A�"�� ��� �D("5 O��� 4��- '2��+ 
	N�+��� ("� 6��� ��J�� 2� ��1�m@+  ����* *=�2��)��1�2@� �����M�3 2 1390) ( OM�2( .��"� W"� �l� J�� ��1�m@ ��J��+ k J� OM)	�6� -

+�3 ("� 6���� � 2��� k6� �3+ ����� )��#�+  � ����M�3 22015 (� �� �� 2���� ����� DA �&���� ������ ����D("5 ��J�� 2+ 	N�+���  O���
��2@ *���+ �3��J�� J� OY�#+ � �� 4���J���� M3@� DA �*���� �T(�����+ '��  ���)L���.� 1372 .��#��+ 1391 .���M�3 2 j�3�� 2004 .(

* J�'���� �J�� ��"�� ��� 	VN� '*� �* 6�L"��� ?�� +�3 � f�V�� �7�# I�# �* 4���J ���1� ��@ �U�& �@ �* 65s� �3 ��	�� �*+  O#���
� OM�+�� �� �"��� )&����U@�� 1383 .2�*B�  �'*�J1385 .L���.� 1372.(  

 
~zI )٢ (@��G�E ردBE @��HE t�GHI �qEز �q��BE.  

3. 7�� � (����8  

� �*�� 6)�� J� '*�Z	�� �� ;VN� B32:A �3+ 1:250000  21:100000 �J�� ��"�� ���"� 6.��L� *��� 6�L"��� 6)�� 2 �3+ �J�� ��"��  2
R�-�"� �3+ ,���-����!,�M� *�� ���N	���� .6t& ;VN�6��� +�3�� 6	�* 2* 6� +�O� :1 (6t&6��� +�3 O�V- +�2 (6t&6��� +�3 6	�* ��2� +�

 R��5 �3 J� 65 �� +�"�3  Ĥ.�1 2 6����6  �� +�2@*�� +�2�� BN� 6� +�	��� BN� J� 6.��L� *��� 6�L"� ���/ +�	��� �* 6����) OM�2 (
6���� ����&���� 6	-�� ��L� E����� J� �3 .2@ *�1�� �Y�"9 ���.& ;%1 6��*� �*6���� '��� o� �@ sM�� '�(	�* J� �3)91XRF ( '�()��* �*

�� '*�� '�%� 4��� ;���& .*����� +�	��VD5 '�(	�* J�92 �� '*�Z	�� ��VD5 E�"��5 ����� �*�2@ ;��� �* +k�� ;U* �/�N�.  

                                                                 
91- X-Ray Flagrances 
92 - Bernard calcimeter 
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^�U� >�����D52���3 ���� B"5�2 4����� *����� +�	��VD5 '�(	�* ��5 g2�93 E�"��5 ��* *�1�� +�36���� ��� �3 ��� 6
�	� �* 65 ����
 J�� B"5�2Co2 �� *�J@ *��)2��&�� 2 �V��A94 �2006 :�MZ��95  �����M�3 22016.(  

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2  

6���� ��VD5 E�"��5 �Y�* ����� I���- J� �3)1 (��Ĥ�� ;���:  

 )1( 

CaCo3 = �Y�* ��VD5 E�"��5  
=V  J�� �
#Co2  6���� J� '�� ����&  

1.79=  2��&�� 2 �V��A I2�1 J� '��@ ;��� S��7)2006 ( ���� ��)1.79  +��* �".�20  ��)- ��(���� 2 61�*1017  P��� I�(��A �	M3
'�()���J@( 

2.28= �����A *�9  
=P 6���� �J2  

  ���� ���VD5 E�"��5 �*�2@ ;��� ;%1 2�"�� J�6 �� ;��*�� E����� J� 6������*�� 6����� '�(	�* ��� �� '.  

4 .
;��� :��;� � <5��8  

'*�* ����� +�311 O��� �� �8"9 :Na2O� MgO� AL2O3� SiO2� P2O5� SO3� K2O� CaO� Fe2O3 �Sr 2 Br 6���� 6�3 �* �3
�� ��)��3* .E�"��5 O��� �8"9 2*s�D�� 2 �36���� �* �3� J� ����� ���	)�� +���* '�� 6	-�� +�36t& �* �3 ���2��- �l6��� +�3 2 O�V- +�

6t& �* �36��� �3�� ��2� +��"���.  

 

 �6�%B 9�B)3 (,��P ,�
>
�� ��6� &�'� �/ 6
�2%��j� ���?+ > �A�/�� &�A�
>6 > 9�O� &
.  

  

6���� �* 6.��L� *��� ���5 '*J�� J� r��
� �*6��� +�3 ���0& +���* �8"9 '* ���2� 2 O�V- +�3�� ��(���� 2 �"���CaO 6��� �* O�V- +�3
 �����&20٪ 6��� J� �	�5�� ��2� +�3���� .E�"��5 ����� 6M���L�6t& �* �* �36��� +�3 O�V- +�40٪ 6t& �* 26��� +�3 ��2� +�60٪ ������ .

s�D�� ������� =����5 ���5 O��� �	)�� 65 �36t& �* ����6��� +�3� �5��� O�V- +�6t& J� �	)�6��� +�3�� ��2� +� ����) I2�11 .( +2�"�� J�
�� ��)� B32:A ��� u��	�6t& O�V��	A 65 �3*6��� +�3���5 6!��� 2 ����& �* ��2� +�6t& J� �	)�� 6&�"��5 +�36��� +�3�� O�V- +� +��� 2 ����

6��56t& +��� R��"���@ 2 �3@ +�3��V5� 2 ��* s�D�� +�3�� +�36�6t& 6� ;�V� +�&k�� O�V��	A J� O�V- +�6��� +�3����* ��2� +� . �* 2� ��� J�
6�����6��� ;�D��U ��� ����J�� B���@ +�3���5 2 �Y�"9 J� '*�Z	�� 2 ����& �* �� ��	�J�� ��	�� +*�� +�3 J� +�*�� '�%� ��"d�3 2 6&�"��5 +�3

                                                                 
93 - Dilute Hydrochloric Acid 
94 - M. Pansu and J. Gautheyrou 
95 - J. T. Elfaki 
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*�* ���U �l� �� ���� �� �%�@ .�� 6M���L�6��� o�3 �6��� ����� 6&�"��5 +�3���5 +��*�� '�%� J� o�3 ��� 2 ��2� +�3 �3@ ��V5� 2 ��* s�D�� +�3
6��� ����� R��"���@ 2�� �& S��"� O�V- +�3�"���.  

 �6�%B  [>��)1 (,��P > ���?+ ��6� X�������j� &�A�/�� &�A���� W7O� �� �
�%A �
>6 > 9�O� &
.  

 
C����  

• �U@ ��&��� ����D9�� �1385� E$�! ���-��� G���� .)	����E��� ������J� ���J  ��"� 2 E�-�)	5� ���.� ��)5 .���%& .�?� R2*.  

•  ����# +���� �7� 2 ����� ������� �R��%� ����1�2@1390 �S$5� +���.� Y��  �a$�� e����� ������  ��a� 
�$b � �����  �8–  E��$�

) ��L�� #�!�� (#$� �("�>�D �;%� G� �"��!( �A(�;�����  YD�� . E��ZY ��3*J�� '���� ��
"A I�� ������ ���"� ���J 6��"D8-60 – 45.  

•  ����� �+��#�1391 �H�- N�$���� G�L$&� #@�� \�h��L- �(  ����l� o�� 
���  �� ��  ������D  �! . ����� ���"���5 6��� ����A
�� ����%& '�()��* ���-��01 '�M)��*I.  

• '*�JB�2�*� �D9 �1385� ���-E$�!��� G���� .)	����E��� ��5�������� ���%& .�?� R2*.  

• q&��  �8��$� ���$���h� G��!�� �1375 4���� 6)�� �250000/1J��3� <�� �. 
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*�� �� '��* ���3*2�Z& . B����@ + 6
�	� ���w- ��	��� 65 ���# �* ��3* �� ��)� ���J KL� �* �� �����A 2 j��& �� >� ���w- �"���- 65 OM� ��� 6�

;�� ���J KL� �* ��3 '����A) ���#���A72:1389.(  
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Report9, 2009,22 )  
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 ��� J� ���l9 �
#f@ �3  6�������  6�DN& O��5 6���*2� 2 +�%� +�32��@ ��3��  2 *����	V�  +�3\�1 �2@ �* f[7�- 6�Z8& 2 +BN� �3 J� +*2��� 2 X�� +
 *��* *�12 �%�DY�� ���& ;�����J *�1�� �* �%� O��5 +��� I�	"5 2 ;���3 f@ �3+ ��L� �"��� f@ ����� 2 f[7�- �3+ �+�%� I���5 �3+ 6	���  '���* 2* 

o�/ ������ R�9 ;��3 �#��/ �S��"� ;��� ;��*�� 2 ��"d�3 �-�5�� �*�� ��� I���5 �3 ���� 2 E���%�& RJk +��� ;����� f@ �3+ ��L� E[M)� +*��J 
�� �*  O��5 �%�2 6� 2':� �.� J� ������� �3 6� 2*�1 �� *�2@ ) �+���� 6
���1395 (.  2 P��� ;���������J�� B���@ 2 ���	�2��+�%� +=�� 6����� 6����3

�3* ���U *�� E�.��L� +�"�� �� +,���-����!, E�.��L� 65 ;��* �3��� I���* 6� �� f�DL� u��	� ����J� �L��� +�3 ���& J� '*�Z	��. 6����� o�3 ���& �%�
-� ����&�+�%� ��=��;�� �&�9�V� 2 �& ������	%� �L��� *�
�� 6D��2 6� ��"�)��%� '�.�3�%� 6.��& 2 O��M&�*�
�� J� O�U ;�� 6	V���  6� 65 ���3 ',2�A ��

*�� X�� 61�& =�� �M�,���-����!, +�3 B32:A 6���(�* E�.��L� �� '2[9�����* J��� +�	)�� �"��� P���� 2 �[5 6�����. +�3�"�@�- SDm� ���J �M�,���-����!,
�"��� �� �U�� �ZN� E��Y 6� 2 �"3* ��� J2�� �� *�� +*�9 P���� �*.��*�� �� ������ }*��# J2�� �9�� S��"� P���� �* ��2. �* �3�%� 6.��& 2 *�
��

*�5 �� SD/ �� �Y�8N� +�3 �l� 6L�� 2 *�* �� ���U 61�& *��� �� �Y�� +�3 '����* SDm� 6	�T�.& 2 +��� OM� �* 2 ���V�� E�.��L� 6� �	)����3�%� O��M
;��* �3��� �A �* �3�%� +��� �� �	Z("3 E���V���M�,���-����!, E�.��L� J� ;DZm 'J2��� ��2��� �� �Z	5� �9��	1�. +�3����A 2 ��_@ 65 ;�� �5� 6� RJk

, E�9[/� 2 B��* 6� 61�& R�9 �/�� 6� '�� *��2 ���� 2 ���1 E���V� 2 �L��� ;V�J �� 6MD��;�� ��� ���J �%"& 6� +�%� +=�� 6����� �* >�,���-����!
����� ��� 6.1�- 2 ���2 �� �%� ;�.72 ����& ���+,���-����!, �D9 6� ��M�@ �%1�&. � �*�� �U[&�� 2 ;VA O��* 6� O��5 +=5�� �#��� ;Z� ���& �� ;��%� �*

+=5�� �#��� �* 6
�	� �* �"5 �� 6��
& �� +�	)�� O�� *�� �� *�%")�A P���� *��%� ;%1 =�� +�w- 2 j��A. 

 

C���� 

1. f@ ;����� ���V# �+*��	9� O��5 �%� �* ��L� +�3 .6���J2� '���� �R�� I�� �J�� 6.��1 + 588. 15 �1394. 

2. ���#� ���#���AVD- 2 2��DU 6Z���%& �R��%? ��? ����%& '�()��* 6V��� *���)	�� ���-��01�1389. 



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 229 

 

3. J�"%� ��U*�Y� ��M�� 
"�� '�%� �+�� ��2� J��R�� 6.��& ;%1 +�%� f[7�- 2 f �3+ =�� �O��5 �%� ���� ���"���5� ����%& '�()��*

��-��01 '�M)��*  X92  �1395.  

4. O��5 �%� �.��/ E��/�N� +�"� 6"%A 2 �����"� �6
��� �+�������� ���"���5 �����-��01 '�M)��* ����%& '�()��*  X109 �

1395.  

5. �����)	�� ���%ZY� �+� 6�#�� +=�� 6����� +�3 g2� 2 I�Y� 6� +��@�* �+�%� ��"�E ����. 1377 

6.  ��("3�- E�.��L� 2 ���V�� R�D9 '�()32:A �O�� J� ���� E���V� B3�5 +�3��M3�� 2 O�� ;����� ����� 2 6.��L� �*�*�%� ��"�V#

 '���� �'*=��� '�2*63 X �35.  

1. Japan International Cooperation Agency (JICA), Sector Report11: natural environment and social 
considerations. (2009). the study for the master plan for the Kabul metropolitan area.p6-10. 

2. Japan International Cooperation Agency(JICA), Sector Report9:Land use planning and geographic 
information systems.(2009).The study for the master plan for the Kabul metropolitan area.p1-2-22-23 

3. UNICEF. (2015). Statistical Tables: Economic and social statistics on the countries and areas of the 
world, with particular reference to children’s well-being. 

4. Japan International Cooperation Agency (JICA), Min Report.(2009). The study for the master plan for 
the Kabul metropolitan area.pp1-2,1-11 

5. Japan International Cooperation Agency (JICA). (2009)Final report: The study for the master plan for 
the Kabul metropolitan area.p1. 

6. Japan International Cooperation Agency (JICA). (2009). Sector Report 5: water supply and sewerage, 
the study for the master plan for the Kabul metropolitan area.pp10-12. 

 
 

١. �2@ ��0-� +��Y +��=���� ;��� )1394 .('�? +�3 f[7�- �+���.���m O��9 r��� +����� ����5. 26 ���%�1394. 
http://avapress.com/vdcgn79u.ak9xn4prra.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 230 

 

(����� �%$D O��%� 
� �LD �-(  
1*�� ���l9 ��Y �2����=� +�%�  

1=���& '�()��* �+,���-����!, +��	5* +�
)��*  
2=���& '�()��* �+,���-����!, +��	5* +�
)��*  

1- 
�#4�  

���J R�D9 ���� �* �� 6!��� ;�* ',�2 J� ��2� h��.& >� 65 ;�� +,���-����!, �3*(Jelena Ćalić, 2012) .����-��01 ;0� W"3�-)Moore, 1967( 
���J �� o�Y |�L� J� �2�"%A 6�L"� >� �� ;�* +�3��� ��* �� h��.& �"	V3 ����A r�Z&�� +���* �k��.� 65 ����3 ��	�V��"5 . h��.&'�!�* o��.���  >��2�	M��

 ;�* J� ����D5" '*�	V� ^/�"���3 ���J J� +� o�Y  ������& 2 ��" ;��)The Columbia encyclopedia, 2000( . �*'�!�* o��.���  6� �M���	���" ^/�"�
S�� 65 ���J KL� ����3�� ���* �� ��5 �D�� +����3�� 2 ��[� +�3�"���" �� ;�*�"���)Encyclopaedia Britannica, 2006( .\��"� J� �D�� �* 

L� I�M�� �	�* K6.��L�*��� 6	-�����U  �D5 R�%Z� >� ;�* ^�U* h��.& �2�� 2 �l� �*6	-�� '�� ;�� )Guzzetti et al., 1997; Panin et al., 

1999( . ������ �����Z��.& ���J J� ��1 2 6!��� ;�* J� '*�	V�6t& O��� ;�* >� �;�* >�-����-��� r���� 2 ;VA +�3  O��* �* ���	V3�5 I�M�� 2 �3
@�� =�� �*��( Bognar, 1987; cf Jelena Ćalić, 2012) .g[& J� �M�;V�,���-����!, +�3 �36� ��l"�  �+����3�� ���3�	����A J� ;�* ��5 h��.&

� 2 �(�� �S���� '*�Z	�� ��L� *�� �"5)Hammond, 1954( .OM� �* ���dN� 2 +*�� +�3�"���- ���@ +�3�"���- �� '2[9;�* +,���-��� 6� �3* B�� �3
'��9����* +�(Jelena Ćalić, 2012. p242) .��:�2 J� ����1 B32:A ��� �*;�* �Z�5 +�3 O���9 2 �3�_�� M)& �*O�  O��M& 2�@ �3  ��� ���.& �* �.�

 >�MZ& 2 |�L��@ �3  2 ���	V3�5 ^/�"� J��t3�56� +� 4��� �� e���+�3 ��5  �-����A�&)��V� +����3�� 2 S�� (����*   .  

2 - 7�� � (����8  

 f�	M� \1��� J� E�9[/� +�2@*�� 6� J��� ^���& +�l� ����� J� r[/� SV5 B32:A ��� R�
�� �*)f�	5 �"����36���� �2 �3(... ;�� .6)�� +�3 4���� �-����A�& -

+�3 1:50000 21:25000 r�Z&�� ���U� I�� �Aster-Dem �	� ��  O�M)& �� B32:A �DY� +�3��=��'*�* ��� .'*�* ��� �3��=�� 2 �36� ��l"� 6�k *�
�� ��5 +�3
��:�2 ;�* +�3'*�Z	��*��� 6	-�����U ���. ;�* ���.& I�Y���:�2 65 �D���9 2 �Y�"9 65 ;�� 6)�� +��1 I�Y� 4��� �� B32:A ��� �* �3 >� ��5 +�3

�� OM� �� ;�* �3*�3�� �� S�5�&�"5 . ��� ���6� ��/  P��� �* ':�2R�� ��=-� R*2�M���96>�"M& 2 +�3�3 ����A� 6�k�� R�
�� �&�9[/� hD	N� +�3*�� . �*
=
&�6 D�&2�O 6�k J� hD	N� +�36� ��l"� ;�* |�L� ���.& '*�Z	�� '�� ;�� .���� E��Y 6�k ��	�� 65 6�L"� ��V� ����3�� 2 S�� +�3��&�'��� �3 �� 2 -

6�k ��� �����A 2 �34��� �� A�B i�� �3  6�L"� �* ;�* |�L�.&��� '�� ;��.  

"�#� 1 :�.�- ��(�4� � �-( |�)� E$$��  �8G� �8  

 ���.�6��/ �"�+ ��*��� �	���(�� 

S�� 8 �Y�*)6/4 61�* (�	�5 2 
'J���� � *�.�� �* +��3*3  OVM�A

6��V�3)Three neighbors( 

KL� +����3��97 10 �	�5 2 �	� �	� '* J� 
'J���� � *�.�� �* +��3*3  OVM�A

6��V�3)Three neighbors( 

3- :��;� � <5�  

 6��/ �"�+  ;�*6� E��Y  OM)� ���V� ��5;�� ��=�� r���� 6.��& 2'*�* 2 �3 *2�# ���.& ��M�� *��J ;U* �� ���U� +�3�@ �3 6� E��Y  '*�2@ �3��- �� ��5
;�� . �z5�6��/ �"�+ +�3 P���3�� '*�Z	�� 6�L"� �-����A�& OM� J� >�,���-����!, +�3�#�2 2 ��""5 .6� ��l"�  �DY� e��� 2* ;�* ����3 |�L� ���.&

 ��V� +����3�� 2 S��'*�Z	��*��� 6	-�����U ;��:  

3-1 V$- �.�-  

  2 ���2������ ���&  ;�* ��:�26� ���"9  ���J KL� �5 S�� ��V� ��*��� >�-����!, R�-�"� >�;�� . J� �	�5 S�� ��*��� B32:A ��� �*8  �Y�*)4.6 
61�* (6� ��l"�  ;�* ����3 ��	�V� |�L� ����1'*�Z	�� '�� ;�� . ��*��� ���4��� ��  ��D9 ��	� '*�	V� E�.��L�f�N	�� '�� ;�* �� �@ 6V���� ^��/ J� 2 -

 ;�� '�� '�����5 ��)5 �D��* +�3) OM�1 .(  

                                                                 

96 Microdem 

97 Surface Roughness 
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H�- 9 :  ���� �� �;LD V$-  ���( |�)� � V$- 
_4�8  #p�()6/4 
��((  

3-2 ��V� +����3�� e���  
;�* �3*�12��  2 '*�� ��V� +����3�� +���* �k��.� �*�� o�Y6? �V� 6t& '��������*6��? 2 �3�"��� *�� KL� �* ���3 . ���&k�� ��� r�Z&�� o[	�� e��� ���

����A 2r�Z&�� ���&  ;�� eN)� '*2��� >� �* .�� KL� +����3�� ��:�2 ��� 6��"��� .;�* KL� �* e��� ��� ��=�� �	�5 �	� '* J� �3;�� . ������"� +���
 +2�V� �� �	�5 ��V� +����3�� e��� ��=�� ;�* |�L� ���.&10  �l� �* �	�6	-�� '��  *��* ����� �* �	�* |�L� �� �� p��L�� ���	)�� 65 ;��)� OM2.(  

 

H�- 10 : �F��  ���L8�� 
_4�|�)� �  �F��  ���L8��  ���(10 �;LD � �;�.  

  J� ;�* |�L� ���%� 6�k ^��/6�k S�� +�38≥   ��V� +����3�� 2 �Y�*10 ≥   �	���  >�"M&�3 ����A� �@ �3 �� *�
��*�� . 65 �#�L� 6)�� ��� �*
 +���* OU��#80/0 �� P���l�*���  I2�11  ����6� ���"9 L��� 6	��"� ;�* ����3 K ����) OM�3 .(  
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H�- 11 : �-( ���L8 |�)� 
_4����� �� �.�-�F��  ���L8�� � V$-  �8  


@$;�  �$A  
;�* |�L� ���.& �34��� �� �%� J� �M� ��5 e���+�"�J��� ���&�J�� ���w- 6.��& +��� �3;V3 �"� .6����� �l�J� ��� ���+=��j�� �>�,��2���3 +�3 -

6� �	�"�� 2 ���l� O!�V� �+,���-��� ����"� �%� ���V� �"��J�� +�w- J� ��V�� '*�Z	�� �D5��/;�� .�5���  r���� ��M�� ;�* R�%Z� ���=
&6� O�D�&2 +�3 
 ^�U*�J�*6"����3 @�2*' �� ء- >�-����!, R�-�"� ���*�� .�J��� sA �� S�� +���* 65 �#�L� �����&8≥   ��V� +����3�� 2 �Y�*10 ≥   ;�* �� �"��� �	�
����"� . OU��# ���� |�L� ���80 e��� ��� �Y�* �& �"��� 6	��* �� ��5 +�36� ���"9 ���� 6	��"� ;�* >� . �+,���	�� E��Y�8� r���� �*��� 6-�7� ��

 2 +,��2���3 ����DU� ...:�2 ��� 6����� ;�* ��5 +�3 ���&=
&6� O�D�&2 +�3 *��� 6!��� �� ��������.  
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�#4�:   

  � 67�# ;���5+ 3 ���,��2��+ ,���-����!, 2+ J I[��� �_� �* 65 ;�� X���*� k�� 6.��& 2 W"�+ ���_ ONDN&�6  ;�� '��@ *�12 6�) 2 *��-
2�D��=�� 2007( .� '��9 BN�+ -�8� \��"� J�� �3��)5 �* �� f@+ �3 ���N�@ hD	N�+ J�� �J�"� M)&�O ��  ��"3*20 -�8� \��"� J� �Y�*� 

�* �* f@��� � f�V�� ;���5 f@� ���� .A�
���� � *�.	� O!�V� 2�� �3� 2 �%���N�@�; J�*�  ��� �� ^/�"� �* \��"��':  6� �	��*�A R2=� f@ �5
 *�.	� S���1� OM���+� _�& O���9�� M)& �* ��T��O ��� T0& �\��"��6 DN& 2�6 ��� � ��M�@ �� \��"�� *J�� . 6�L"� 6� +���* �	���5 ���N�@ �3

;�� '�� O�M)& 6�DN& 2 I��	�� �6�T0& . 6�T0& 6�L"� +�%��:�2 J� �_�	� �	���5 ���N�@ �* f@ ������� 2���3 2 �M��D"�* 2���3 P���� R��&
���N�@ ;�� . E��Y I�� 6!��� S��U �* �	���5 ���N�@ 6�T0& O���9 2 6�T0& +�%��:�2 K��Y ;��"� ;%1 �* +*��J +�3 g[& ���� +�%��� �*

 ;�� 6	-��� 6D�1 J�� �%��� 6� ���&+ )KARSTLOP ،APLIS ،FEFLOW وKARSTMOD (*�5 '���� . 6� 61�& �� ^���& ��� �*
 2��A �	���5 ���N�@ P����– �� I�� J� ��	VKARSTLOP �* �_�� O���9 ���	�%� �����"� ��"d�3 2 ���N�@ 6�T0& 6)�� 6�%& ��l"� 6� �

;�� '�� '*�Z	�� ���N�@ 6�T0&.  

��-�� � (���:     

I�� KARSTLOP  �����	�� o2�# hZN�K :KARST  ����J ;���5 �"���-A : �+�ZV�&� P����R : �f���2�S : �S��T : �>���	M&L : W"�
 ����"�O : 2 '�"����A 6�kP :���� �� �3��� B��A OM�)1( . I�� +�3 ;�=� J�KARSTLOP ��=-� R�� P��� �* I�� ��� +��1� ;�D��U �

ARC GIS  ;�� .  

 e��� 6�����)K :( 6�k 6�%& +���K  E������ ���L� ;���5 +,���-����!, 6)�� ����& �"�J��� �I�� �* 6�k ���	�%� ���"9 6�

���3r���� 6���� 2 �M�,��2 c SI ���� �� . I�� �*KARSTLOP ��L� ;���5 �	����A 2* J� �����M�Z�	���5 6)�� �ksf  ��J ;���5 2

 ��L�kss ��@ �� ;�* 6� . ��J 2* 6� �	���5 +�3 R�- 2 6.��L� *��� '*2��� �* ;���5 +�%��:�2 ��L� �����M�Z�	���5 6�k 6�%& +���

 ��	5�-ksf1  ) ���5��L� +�3 'J�* 2 ( 2ksf2  )6���A 2 k�22� ����2* J� �9� �	���5 +�3 6��? (*�� �� ��V�& . �	�5 ^/�"� �(������ ���5 *�12

;�� ��L� ;���5 6	-�� 6.��& . 2 �	���5 +�%("� �	V� �* >���	M& E�9�V� �"�J��� '����3 �%�@ g�	V� 2 ;���5 ��L� +�3 6��? O�M)&

 O��9 �3���3 ��"d�3;�� I[��� O��9 ���"9 6� f@ *�12 2 g��� . KL� �#�2 �* �5��& ���.� J� ���L� �����M�Z�	���5 6)�� 6�%& �*

*�� �� '*�Z	�� . ��L� �����M�Z�	���5 6�k �k�� 6)�� 2* R�m*� ��)kfs (��@ �� ;�* 6� . O#��� ��L� ��J �����M�Z�	���5 6�k 6�%& +���

;�� ��J OM� 6� :6� ��	��  *�2@�� ��l"�)kss1( 6�*�.� >�5 �� 6.��L� *��� '*2��� �* �	���5 +�3 6�)? �3��@ E������ 6"��* �Qmax/Qmin 

*�� �� O�D�& 2 6�=
& . ��*���)kss2( *�� �� 6����� 6���_ �� �	� �	��� SV#�� ����1 P��	� ;9�� 6����� �� . P��	� ;9�� ��*���

 2��A '*2��� �* ����1– � ��	V���� 6���� . ��*���SI  �"��J ��J f@ ��V� P��	� I�/ 6� 61�& �� =�� '*2��� +���7 '*2��� +��� �	��D�5

�� 6����� 6.��L� *��� . ;�VD5 r���� e��� J� OY�# u��	� 6� 61�& �� )SIc(  2��A ���N�@ �* ����1–  +������� ����1 2 ;�� �Z"� ��	V��

*��* ��5 ���V� . e��� ��*���)kss (��(���� +�"�� ��3 kss1+kss2+kss3/*�� �� 6����� � . �-�� J� ��L� ��J ;���5 6�k ����& +���

200 �� '*�Z	�� �3��m 2 6	V� +�3 6��? ������A +�	� . +�3 6�k �*�* ���U �3 +2� �� �����M�Z�	���5 ���%� 6)�� 6.��L� *��� '*2��� +���

�L� ��J ;���5 +�3 6�k 2 ;���5 ��L��� 6����� �"��� � . O��9 6.��L� *��� '*2��� �* �����M�Z�	���5 ���%� 6)�� �*K  6�5  6��/

��V�&.��.                                                                                                                                                                  
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 ���DU� P���� e���)A :(�"5 �� >�5 p�.& 2 ��N�& ��"d�3 2 g��� 2 ��* +�3 ��0	� 6����� ^��/ J� 6�T0& ��=�� *�2@�� 6� �e��� ��� .

 6"��* ;%1 2 r�Z&�� O��9 2*)B��& 6�2�J (�"	V3 +� 6�L"� �3 �* ���DU� P����  '�""5 ���.& O���9 .6L��� J� e��� ��� 6����� +���1  >�5

;�� '�� 6	-��.  

  6L���)1                                                                                            (  A =  

 e��� 6�����)R :(+��TA ��Z� �	-�� �l� �* �2�� �;�� ����1 R2��& ��=�� 61�& *��� O��9 f���2� e��� 6����� �*.                    

 S�� e���)S :(*��* +*��J ;��3� ���L� f���2� +��� OM� �* S�� e��� ;��3� . +��T� ��_�& ;Y�- f@ ;�� �	�5 S�� 65 �#��� �*

�"5 �� ���A W"� �* �� I[��� ��=�� B��=-� 6
�	� �* 2 6&�"��5 +�3 W"� �� . OM� �* 65 ��L���3)1 ( 6� S�� e��� *�� �� '��*5  6��/

 ��V�&*�� ��.  

 >���	M& e���)T :( g2� �*KARSTLOP�  ��J 2* O��� �>���	M& e���O��9  *�� ��1 ( OV� �5��&) �OV� I�/K/K 2  ( �� 65Tf 

 �� 65 S�� 6�2�J 2 '�� '*�* B����Td ;�� '�� eN)� .;�� ;���5 6.��&  +��D5 O��9 >���	M& O��9 . �(	VM� 61�* �� 6&�"��5 �#���

& ���� 6� ����A����* �Z�.7 �(	-�� 6.�� .*��* �(	V� W"� ��*��� OV� 2 �(	VM� 61�* 6� �	���5 ���N�@ �* 6�T0& ����� . 6?�3

���� �� B��=-� =�� ��Z� S��7 ���� �	)�� �(	VM�..  '*�Z	�� +� '���3�� ��2�8& E�9[/� J� ���"� ���J 6)�� �� '2[9 >���	M& 6�k 6�%& +���

�� .6�%& +��� �k + e��� ���%� 6T�  6L��� J�)2 (�� 6	-�� >�5.    

 6L���)2                                                           (                                        T =   

�*2��A '*�&- � �5��& �� 6	VM� ����	��� �>���	M& J� ��k�/ +��TA ��_�& 6L��2 6� ��	V��*��* o�M� 2 'J�* +k�.  

 ���"� W"�)L :( 6&�"��5 W"� r�� �I�� �* +:��	�� e��� 6����� +��� a6&�"��5 W"� ����J 6�k � b  ���"� ���5 2 ���"� W"� S�5�& 2

 6&�"��5 W"�c I�� �* �KARSTLOP I�z� ���"9 6� �;�� '�� 6	-�� �l� �* X�� S���7 6��� 6� +�3 O��9 ��J 6����� +���  ��V� gJ��

 ��� �	���5 �	)�� *��.	�� 2 �	)�� +��TA��Z� O��* 6� >3@ W"�1  I*�.� ;����2* +��� S��7 ��� 20.7 ;�� '�� 6	-�� �l� �* . �*

 O��9 ��J S��7 6�����b�"	V3 J��	�� e�8N& +��� O��* ���	�%� �DY� 6�k ��J ;��N7 2 �(	VM� *�12 � . O��9 ��Jb ��m OM� 6� �

���	V� �3* �� ��)� �	���5 ���N�@ +��TA ��Z� �* �� �(	VM� 2 >���	M& O��9 ;��3� . ���� �	�5 6&�"��5 W"� X�D� ��=�� 6?�3

 O��9 ��J \U�2 �* �*�� �� �	�5 W"� +��TA��Z�c*�� �� ���.& 6&�"��5 W"� X�D� 6� 61�& �� ���"� W"� e��� 6����� �* � . R�("3 �*

M�� >3@ +�3 6�k O�M)&�"��� '�� >3@ W"� S�5�& *��2 ���� W"� ��"���- �* ����� ���"9 6� �(�* +�3 ���5 �;�� � . ��� 6����� +���

 J� e��� 2 ���"� ���J 6)�� =����@XRF �� '*�Z	�� '*2����* �3��J�� ���	�%�.  ���&k�� �*��* ��	V�� >3@ W"� 65 ��k�� X�D� O��* 6�

 O��9 ��J S��7c �J�� ��� 6�����* ���U �	����2* ��J�� 2 '�)����5 >3@ ��U �M3@ +�3��J�� �& ����A E���/ �* 2 � . ���"� W"� O��9L  J�

�� 6����� ��J 6L��� .  

 6L���)3 (                                       L = a . b. c   

 '�"����A 6�kO :�"� ���J +�3 6)�� J� �I�� �* '�"����A 6�k 6�%& +����� '*�Z	�� 6.��L� *��� '*2��� 2* j�� 6)�� 2 �� . 6�k ;��3�

;�� �	���5 ���N�@ �* ��Z� '�""5 *2��� 6�k *�
�� O��* 6� '�"����A . '�"����A 6�kO  O��9 ��J 2* J�o1  2o2 *�� �� O�M)& . O��9 ��Jo1 

*�� �� ;���5 �A� 6�L"� �* j�� J� jJ�� +� 6�k O��� .6�k ��� *�12 *��* +�_�� B�� +��TA ��Z� B3�5 �* . �	)�� 6�k ��� ;��N7 6?�3



 
 

����  ���1395 ��
��� �����
� ����
��� �����
�  ���� 235 

 

���� �� B��=-� =�� j�� p�.& 2 ��N�& ��=�� +��TA ��Z� B3�5 �� '2[9 ���� . O��9 ��Jo2  ���U 6&�"��5 ��J�� +2� ���	V� 65 �&����� O���

*�� �� T�� +,���-����!, 6)�� 2 ���"� ���J 6)�� J� 2 ;�� 6	-�� . 6L��� J� e��� ��� 6����� ��l"� 6�)4 (�� 6	-�� >�5.  

 6L���)4                                                              (                                O =   

 �3��� B��AP :B��A *�12 *��* +�_�� B�� �	���5 +�3 ���N�@ 6�T0& �* 65 �D���9 6D�1 J� ;�� �3��� . B��A +�3 ��:�2 J� ����

�"	V3 �_�� +��TA ��Z� ��=�� �* 6)�� �	V�� 6.��& �"��� �3��� . 6� e��� ��� �* �3��� B��A r��5 *�� �� ��V�& 6��/.  6����� J� sA

 I�� �* B
"� *��� +�3 e��� R��&KARSTLOP�L� *��� '*2��� �* ���N�@ 6�T0& ���%� 6)�� 6�%& 6� ;�V� ��� R��U� 6.�  OM�)122( .

*�� �� ���� �Y�* E��Y 6� 2 ���N�@ 6�T0& ���%� 6)�� 6�%& +��� .;�� ��J OM� 6� �	���5 ���N�@ �* 6�T0& 6����� ���%� 6L���.  

 6L���)5 (                                                              P O +× 3 +L× 4 + T + S × 2 + R × 4+  A × 4  + K× 4Rch =    

  

 :��;� � <5�  

 I�� �� i��&�� �* 61�& O��U 6	M�KARSTLOP �* >���	M& O��9 ��_�& ����%� 6�k 6�%& �* >���	M& O��9 ����A S��7 �m� 6� 65 ;�� ��� �

 6�k 6�K )�����M�Z�	���5( �L )���"� W"� ( 6�k 2R  )f���2� (;�� �		V� �����*�� S���7 ���&k�� 65.  6�k �*K +�3 O��9 ��J � ksf1  )

��L� +�3 'J�* 2 ���5 ( 2ksf2 )�3 6��? ��L� + (�"	V3 >���	M& *�MD�9 J� ���� . 6�k �*L )���"� W"� ( O��9 ��Jb 2 �(	VM� *�12 �

�3* �� ��)� ���"� W"� �* �� >���	M& +��T� ��_�& �DY� 6�k ��J ;��N7 . 6�k �*)R ( ���# =��200  +�	� 2 �3 6��? ��3 o�M� 2 'J�* J�

'�".D� +�3 '�Z# ���� �� 6.��L� *��� '*2��� �* �M���	M& P���� I�	"5 �* 65 �"	V3 J��	�� e�8N& O��9 ��L� ����1 +.   

 OM�)2 ( 6�����8  2��A �	���5 ���N�@ 6�T0& �* �_�� e���– ���N�@ 6�T0& ���%� 6)�� 6�%& ;%1 +�	�� 6�k 6�%& 2 ��	V�� �	���5  
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�*��* *�12 ������ 2 �DY� +�3 OV� O��� �(	VM� ���(? ���	)�� 65 ��/�"� �* T0&�6 +k�� ���N�@ 50 �Y�*  OM� ;��)1 .( J�
 ���M� I�� *����5 u��	� 6D�1KARSTLOP ،     ���l"� 6�� 6	�V� +��3 6��? 2 �	���5 I�M�� '*2��� ���.& 6.��L� *��� ���N�@ �*

 O��9 6�����K O���9 J� ;�� ;���5 ���N�@ 6�T0& �* �%�.  

�8 
;���:  

 ;�.�1 ������� +�%��� �*   ;��� '*��5 O���& ����� +�%��	�� J� +���V� �* �DY� B��? 6� �� f@ \��"� 6� J��� f@ o�8� B��=-� 2 .
2��A �	���5 ���N�@- �1 �(�* 2 '�)����5 �%� �-�8� f@ J� ��%� BN� �*�.	� +�3 6�)? 6�T0& �� ��	V��    ���	��2� 2 +�%�� \���

�"5 �� ����& �� ���N�@ ��� o��/� .   E�9��V� �>����	M& \��2 *�MD�9 ���	V�� �M3@ ��J�� *�12 �".� ����J ;���5 f�DL� P����
 2��A '*�& X�� +,���-����!, 2 ��DU�-      ;��� '*�2@ �3���- �	����5 ����N�@ ��� 6�T0& +��� ����"� �	V� ���	V�� .   �* 6�5 ��L����3

OM�)2 ( �* �*�� �� '��*70  J� B�� 6�T0& ��=�� ���N�@ ;#�V� �Y�*50     ;��� ����N�@ '*2���� �* g���� �Y�* .   6�)�� ^���L&
   ;��� ����N�@ 6��T0& �* �3 R�-�"� ��� +�=� 6� ��_�& �� ������ �3k�22� 2 �3 ���2* �"��� 6	V� +�3 6��? 2 I�� �* ���%� .   6�M���/ 6��

 +k�� ��Z� �� ^/�"�70 �Y�* '*2��� �* O��5 E��Y 6�  OM� ����* ���U �	���5 I�M�� ��� +)2 .( OM� ��"d�3)2 ( �3* �� ��)�
 2��A '*2��� �* �	���5 ���N�@ 6�T0& �* �� �DY� B�� +,���-����!, 65– *��* ��	V��.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 OM�)2 ( 2��A �	���5 ���N�@ 6�T0& ���%� 6)��–  I�� 4��� �� ��	V��KARSTLOPk�22� 2 �3 ���2*  ��3 �(	VM� B"5��A 2 \�J�& �  

C����:  

- ��l	&�+� ���:�. ������� �	
�� �Z.1 2+ �� �R�U��� )1394 .(J�� I��+ ��M�� T0& ^/�"��6 �3 ���N�@+ 	���5�  I�� J� '*�Z	�� ��KARSTLOP 

)*��� 6.��L�+ :	���5 ���N�@� ����� .(�3 B32:A+ ,���-����!,+ �5�� %? I�� '���� �R��2 eY �137 -121.  

- Ford, D., Williams, P.  (2007). karst Hydrogeology and Geomorphology, John Wiley &  Sons,Ltd 

- Radulovic, MM. ,(2009). KARSTLOP method—Multiparameter analysis of karstic terrains potential for effective infiltration (in 
Serbian): Faculty of Mining and Geology, University of Belgrade, Belgrade. 

- Radulovic, M. ,and Stevanovic, Z. ,and Radulovic, M. ,(2012). A new pproach in assessing recharge of highly karstified terrains–
Montenegro case studies: Environ Earth Sci, v. 65, p.2221–2230.
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�#4�  

Sentinel-2  I�� ���2� �* 65 ;�� +� '���3��2015 ��*�� I���� �w- 6� �A2�� ���w- s��,@ P��& . ��# �* �� ���2��- ���V� +��*�� 2 �Z�/ E�9[/� '���3�� ���
�� ���* ����-��01 E�.��L� 6"��J �* ��k�� ���V� '*�Z	�� 65 �"5 �� +�2@ \�1 ���J �2* 6� B��? ; . '*�* *�5��5 �(��(? '��� �����"� ^���& �DY� I���

 +�3Sentinel-2    ;��"� ���8& 6� ;�V� J��-�� P� �����"� �*8  ;�� .**�� �� p[/� �� 2 o��  ��� �L� *��	�� 6� J��-�� P� . �* ����& �� J��-�� P�
 �3�� ;�.U�� ���0& >)� 2 f�/�� +�%D8- �* X�8N�  I�� I�/  .���.&  �9�Z&�� I*�.& P�)ELA98 ( 65 ���3�1 �* �%��dN� ;#�V� 2 r�Z&�� +�"�� ��

 **�� �� ���.& 6��� >� '�2* >� I�/ �* ����* �� 6��A J� +����� �5��&)Singh, &Haritashya, 2011 .(J��-��  �9�Z&�� I*�.& P�J� ���� S���& ����& ��
��# �* ������� ��=�� 65 ���("3  >)� O8- X�8N����� ;�� �M�� OU . 6� �%� ��� 65 ����%	��* +2�VA 2 +2�)�A ����& ��  I�dN� >� ������"�

 ;�� 6	V��2 =�� �%��dN�  +������U ����-��01 ;�.U�� . J� ��k�� r�Z&�� �* �����m �%��dN� \�
& 6�L"�  65 +� 6�L"� ��J E���# 61�*;�� \U�2 *��* �ZY .
)National Research Council, 2012( . O�� �@ ����9 E�8N)� J� ��%� BN� 6�L"� >� 6� ���	V� ����	�* �2�� �2* '�� J� B
"� +�3�	� �*

**�� �� ���N	��.�5 +2� �� ^���& ��� �DY� �DY� =5��& ��2 *��* *�12 �2* '�� J� B
"� J� '*�Z	�� �� J��-�� P� �����"� 6"��J �* +*��J ���V� +�3�	� �� �
��3�� ���8& +� '�Sentinel-2  ;�� ���* �� �V�/�"0�2�	M�� +,���  ��T1 2 ���&J�� +�%3*�* J� �Z�/ 65 ;��  . *�� 6� X�8N� f�&J�� ���J B��A J� �9�� �3

 ;�� E2�Z	� �(���3 �� n���9 ��� �* s�/�"0�2�	M�� +,��� fT1 2 f�&J�� ;�V� 65 ;�� �".� ���� ���  ;�� ���* ��  . ���8&Sentinel-2   +���*13  ;�� ����
;�� '*��� +�2@ \�1 *�� �* �� 6�L"� >� +�3 '*�* J� +*��J ���V� BN� 65 . ���@ ���V� +J����1 ��M�� +� '���3�� ��2�8& J� +�� ��� +�3���� +k�� >�MZ&

 2 �� � f@� �3��� B��A �W"� ... ;�� ���* ��)ESA, 2016 . (O8- �� ^�L"� 65 J��-�� E�.��L� �*  gJ�*�A �* E[M)� J� �)N� ���"9 6� �3��� � ;�� *��
 ���� 65 �"	V3  ��2�8&99SWIR   ����� >�5 6��)� +�3 '���A ���� J� o�� >�MZ& ��l"� 6� ����& ��  . *�12 � 6.��L� *��� ���J �* �5����� OM)� �m� �D9

%� ��� 65 ;�� +�2�7 o�� �& S��"� �����"� +��� =�� J2� S��"� ��� �!�� h�/ +�3���� E�9[/� �� ^�ZD& �  =��U �2*��  �&���#���� 2 '�&�5 ����� ^�ZD& �� �
 �"��� '*�Z	�� *��� ����& ��) .WMO CHy-14, 2012 .( B��A ���� O��� �"���� *�
�� OD� J��-�� P� E�.��L� �"���- �* �"���& �� 65 +��	5�- ���"?

65 ;�� �%("� f�&J�� 2 6��� � �D("1  ��2�8& r�"	� +�3���� ^�ZD&Sentinel-2 �3* B3�5 �� E�.��L� �"���- �* *�1�� +�%�[�� ����& ��) .Eumetrain, 

2016)  .( ���8&Sentinel-2  �*13 � E2�Z	� +�%1�� I�/ ��  ����J  ����� �� T�� '*�* ���J KL� . ���8& +�3 '*�* �Z�/ ��*��� �����Sentinel-2   ��
 ;��"�8 N)� ;��"� +�3 '*�* 6� ;�V� ���dN� +�%3���A +�3 68N)�  ���.& �* ��5T�  +�3 '*�* ���& �*�� �&k�� '�""5 e8  ;��.)ESA,2016 .( �*

 ���8&  �Z�/ ��*��� 2 �3���� ;�.72 J� ����� >� '���� OM� 2 I2�1Sentinel-1  ;�� eN)�.  

 >� '���� I2�1:  +�3���� E�8N)�13  ���8& 6��� .sentinel-2)ESA 2016  

Band 
Number 

Resolution
(m)

Central 
wavelength

(nm)

Bandwidth
(nm)

Part of 
spectrum

Description

1 60 443 20 Visible/VNIR Coastalaerosol

2 10 490 65 Visible/VNIR Blue

3 10 560 35 Visible/VNIR Green

4 10 665 35 Visible/VNIR Red

5 20 705 15 VNIR Vegetation (red edge)

6 20 740 15 VNIR Vegetation (red edge)

7 20 783 20 VNIR Vegetation (red edge)

8 10 842 115 VNIR NIR

8a 20 865 20 VNIR Vegetation (red edge)

9 60 945 20 VNIR/SWIR Watervapour

10 60 1375 30 SWIR Cirrus

11 20 1610 90 SWIR SWIR

12 20 2190 180 SWIR SWIR 

                                                                 
98Equilibrium-Line Altitude 
99Shortwave Infrared 
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 '���� OM�2  : ���dN� +�3 '*�* '*2��� �� '���3 6� 6�L"� ����9 ;�.U�� J� �����GLIMS  

 ������)� 
4)��:  ;�� '��*�� \U�2 ����� J���� '�5 6	�� ����"1 +�%%"��* �* ���%& ��	�� I��� �* �&�.��L� 6�L"� . 6"%A ���"9 6� 6�L"� ��� f�N	�� ;D9
� 6� i���� E�9[/�2 �3 '*�* �*�� *�1�� �&�.��LGLIMS   ;�� 6�L"� ��� �* *�1�� +�%��dN� 6� i���� ���w- +�3 '*�* ���� ��"d�3 2 . '���� OM� �*2 

 ;�� eN)� 6�L"� ����9 ;�.U�� J� ����� . +�3 '*�* *�12 O��* 6� 6�L"� ��� f�N	�� ;D9GLIMS   ;�� '*�� .  

 

 	$45� 7�� : 6��* �����"���l"� �	� 6� J� J��-�� P� ;�Snowline Detection , NDSI , Band Combination   ;�� '�� '*�Z	�� . u��	� 4��� ��
 ��2�8& +k�� *����5 X�8� �* E2�wU �	� 6� ��� J� OY�#Sentinel-2 **�� �� K7�2 ���V�  .O��� ^���& +��� J��� *��� E�9[/� 2 �3 '*�* �"�� ��� �� 

 +� '���3�� ���8&Sentinel-2  �Landsat8 ,  +�3 '*�*GLIMS  ;�� 6�L"� �9�Z&�� |�L� 6)�� 2 . '���� OM�  �* 65 ^���& g2�  E��?�D-  �*2   ������
 ;�� '�� eN)� ^���& �"���- � ;�� .  

  

  

  

  

 '���� OM�2 - ^���& ����1� �"���- J� �����  

  �	�Snowline Detection 	� ���"9 6� ;�� '*�� '*�Z	�� *��� J��-�� �����"� �* I2�� . ��*�� 6� ���� o�Z� 2 K7�2 ���V� +� '���3�� ���8& 65 ����J
 *��* *�12 �Y�� ��=-� R�� 2 ��=-� ;N� 6� J��� �2��  �� 2 o�� ��� J�� P� ���.& 2 �����"� ��M��. 6)�� J� �	� ��� 4��� �� J��-�� P� �����"� ��l"� 6�

� |�L� �	D�- 2 6�L"� �9�Z&�GLIMS  ;�� '�� '*�Z	�� . '���� OM� �* �	� ��� J� OY�# 6
�	�3  ;�� eN)� I2� BN� � .  

 �	�Normalised-Difference Snow Index  ��2�8& +2� ��  J��-�� �����"� ;%1 R2* �	� ���"9 6�Sentinel-2  ;�� '�� '*�Z	�� . f�&J�� ���&k�� o��
"0�2�	M�� +,��� +�3���� �* �� fT1 ��=�� ���&k��  2 �!�� h�/ �* ��V�/�NIR/SWIR;�� ���* ) . '���� OM�1  .( +�3 '*�* �* Sentinel-2  �	� �NDSI   ��

 ;��"� +�3 '*�* �* 2 >� '���� I���- 4���8   *��TA �� R�
�� 2* '���� I���- 4��� �� . �D5 ��/ 6�NDSI   ;��- 6�(Green band – SWIR 

band)/(Green band + SWIR band)  **�� �� ��1� . '���� OM�3  ;��"� ��2�8& +2� �� �	� ��� +��1� ��(������ R2* BN� �8  2Sentinel-2  ;�� .  

 >� '���� ���8& : ;��"� +�3���� 6V����7-8  ��sentinel-2)NASA 2016(  
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Equation 1: NDSI (Sentinel − 2)=(B3 −B11) 

(B3 +B11) 
 

  

  �	�Band Combination  ;%1 '*�Z	�� *��� �	� ����� ���"9 6�P� ������  ;�� '*�Z	�� *��� J��-�� . X�8N� f�&J�� +���* ���J B��A J� �9�� �3
 ;�� �3���� S��U �* *�� 6� . ���8& >� �* �3���� ��� o[	�� �*� J��� ��RGB   �"��� �� ��N)& O��U ��*�� 6�  ��2 o�� . ;��"� ��2�8& �*TM  �%� ���

 +�3���� ^�ZD& 6D����42527  B���� ;��# �* RGB   ;�� ;�!2� O��U) .Parece et al., 2015 .(& �� 6� ��	��� ���0Sentinel-2 +�3���� S�&�& 6�8a  �11  2
 ����12  ;��"� +�3 '*�* +��� 28  +�3���� �5 -6  27 ���� �� eN)� =��U W�� E��Y 6� �� 2 o�� 2 �3���  . +�3���� ^�ZD& � 6��)� ^���& >� �*5 -4-3  

;��"� +�3 '*�* +���8   +���� ^�ZD& �"�� ��� �� 65 ;-�� ���U '*�Z	�� *���11-8a  24   ;��# �*RGB  ;�� ���* �� �� 2 o�� S��"� e�N)& ��M�� .
)Portengen et al., 2015 .( 6D���� 65 +�(�* ���� ^�ZD&NASA +�3���� ^�ZD& � ;�� '�� *�%")�A �� J� o�� >�MZ& ��l"� 6�5-4-2   E��Y 6�RGB  ��

+2�  ;��"� +�3 '*�*7   +�3 '*�* 6� �Z�/ ��	��� O���& E��Y �* 65 ;��Sentinel-2  E��Y 6� ���� ^�ZD& �11-8A 23   **�� �� ������ . '���� I2�1 �*
2  ;�� ������ O�8Z& 6� I�� 6�  ��� 4��� �� �3���� ^�ZD& .  

Method
Landsat 

TM
Landsat 7 

ETM+
Landsat 8 Sentinel-2

Parece et al. 4,5,7 4,5,7 5,6,7 8A,11,12

Portengen 5,4,3 5,4,3 6,5,4 11,8A,4

NASA 5,4,2 5,4,2 6,5,3 11,8A,3  
 '���� I2�12- �� ;��# �*  �� J� o�� e�N)& +��� �3���� ^�ZD& B��RGB 

  
 '���� OM� �*3  �	� 2*J� '*�Z	�� �� J��-��  �����"� J� OY�# u��	� O5 J� ����� �Snow Detection   2NDSI ;�� eN)�  

 '��M� OM�3-  +�3�	� +��1� J� �����Snow Detection   2NDSI     �3 '*�* +2� ��  

  �$A 
@$;� :  

   ;��"� +�3 '*�* ����� ��# �*8  2Sentinel-2  �3* �� B���� �%��dN� +��� �� +�"� W�� J� �9�� >� +���8& �3 � 6�L"� >� J�  . o[	�� 6� r�7�� ���
 ��2�8& +�3 '*�* +�3���� �*)���� n�9 2 +=5�� ��� I�/ ( ;�� 6	V��2  . +�3  '*�*Sentinel-2    E�1�1�9� h�# J�Top Of Atmosphere  2Bottom Of 

Atmosphere  �*�� |[Y� ;��"� +�3 '*�* 65 ���# �*  ��� '�8  ��	��� ��Dark Object Subtraction �� +�	Z�.7 ����(�� 65 ��� '��*�� |[Y�
 6� ;�V�Sentinel-2  ;�� ���* . ��2�8& +2� ��  +J��� ���V� E��Y 6�  ���dN� n���9 J� +*��J ���V� *��.&Sentinel-2  ��� +�3 '*�* 2 '*�� '�3�)� O��U

���8&  ;��"� 6�  ;�V� +�&k�� ���V� ���M� >�MZ& E��U J�8  ���� �%��dN� J� +�	)�� E��!=1 E�.��L� 6"��J �* ���"�� ����& �� 65 ;�� ���*  . 4��� ��
 2 ;��"�  ��2�8& +�3=����@ u��	�  ^�ZD& � �7�# ^���& u��	�Sentinel-2 ^�U* ���V� E��!=1 �����  6"��J �* �� ��M�� ���	%�  ���dN� +,���-����!, J� +�&

 *�2@ �3��- .  

  C����:  
• 14th Session of the WMO Commission for Hydrology, CHy-14. (2012). Review on 
• remote sensing of the snow cover and on methods of mapping snow. Retrieved 
• fromhttp://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/chy/chy14/documents/ms/remote 

_sensing_snow_cover_methods_mapping_snow.pdf  
• Benn, D. I., & Evans, D. J. A. (1998). Glaciers & glaciation. London; New York: 
• Arnold; Wiley. 
• EarthExplorer, USGS. (2016). Retrieved fromhttp://earthexplorer.usgs.gov 
• ESA. (2016). Sentinel-2 MSI user guide. Retrieved fromhttps://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/. 
• Hooke, R. L. (2005). Principles of glacier mechanics (2nd ed.). Cambridge, UK:Cambridge University Press. 
• NASA. (2016). Landsat 8 bands. Retrieved fromhttp://landsat.gsfc.nasa.gov/?page_id=5377. 

Equation 2: NDSI (Landsat 8) =
(B3 −B6) 

(B3 +B6) 
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�4�  ����������� �( ������- �AZ��  �8 ��$�!�� �� +(�%;�� !� 7�� H$&5� N;�$�  �8 �/��    

 (��� 
���)� :
l��� G�;���-  ����� �W�  
  

  1  �+�8	"� [��2 �D9���� �+��� 6"(�J  
1B��* ���5 6	���@��2=�� �+��2=�� ��M# '�()��* ��L��� R�D9 2 ��-��01 '�M)��* �+,���-����!, ���� ���"L.montaseri@gmail.com  

2+�7� ������ ���2=�� �+��2=�� ��M# '�()��* ��L��� R�D9 2 ��-��01 '�M)��* ���)��*maz1asadi@yahoo.com  

 
1 .
�#4�  

�	V�� >�MZ& � 61�& *��� J����* J� �7�� +�3 6�� 2 ���J R�D9 ��88N	� 2 ���"�)��* J� +���V   ;�V�,���-����!, X��8�    ;��� '*��� ��3 .
>�MZ& ��� ^��/ J� �7��� +����5 �� eN)� �3 �"5 ���A X�8	�� +����5 6? 6� ���J J� ;�VU �3 65 �"5 .�3 g2� ��� �*  ��� ��"?    6�� ����&

;�*2��� ����J�� ;-�� ;�* 6�#�� >� �* ���J�� B���@ +�3. 6����� �"�@�- �* \LU ��/ 6� 65 �9�7��  ;��D��U 'J���� 6� �+=��     6��#�� >�� +��3
�� 2 *��* �(	V� '�%� �* ����& ���� '�"3* +��� P��� J� 6"�%� +��*�� .  ;%���)� g2� ���� �*     6���/ 4���� ����- +��3    ��� ����U +��"�   2 *����

��:�2  6� 2 ����J�� �9�7�� ����� �* R�- J� ���� �7�� +�3�� �-�.� ;�*2��� 2 ;�D��U E��Y   *���)  �;�)���1388 :1552154 .(  g2� �* ���5
�	V�� >�"M& 6� �7�� +�3 ;�� �M	� �����& +�3 .6)�� E��Y 6� ;��%� �* B��* ��� E�9[/� 69��
�  ��� h��{& 2 ��2�& +�    '*�Z	��� 2 *���

'�%� 6� ����""5 6���# E�9[/� J� +�"� �"�@ ��7 ���*�U 6)�� +���:�2 �� ��   �"��@ �3�#�2 J� >� �3 +�%	�*2��� 2 �%	�D��U �� �7�� |�L� +�3
 ����) �;)���1388 :156 .(�	V�� g2� 2 +,���-����!, B��* J� '*�Z	�� �6.��L� ��� o�3   ;��D��U O��D�& �* �7�� +�3   ;�*2���� 2 ��3   +��3

�� ���J�� B���@ E�.��L� �* 65 ;�� ^/�"�  ;V1 '�%� �@ J� ���&    ;��� '��� '*�* ���)� >�?�5 BN� >� �* +*��� E��Y 6� 65 .  ���� �*
B�� 6.��L� +,���-����!, B��* �* �����"� ��:�2 +�3 �"��J�� �� '*�Z	�� J� g2� O�D�& �	V�� +�3 �7��  6m��� ��	��%� +�1��� BN� �*

��
�����@ ��	��  �� ����� �U�� *��.  
I�� 6� ����� �* �7��� ����J�� 6dN���& 1333 ����   ���@ +J�2�)5 +��� '�� }��#� +�3�� f���A �7��� ����J�� 6� J��� 65 ����J �".� �**��

 ��@ *�1��) �����M�3 2 ;)���1393 :29) .( ���M�3 2 ��AJ2���1391 (O�V��	A ����� �*  O�D�& g2� J� '*�Z	�� �� �����1 '�* �V���&�5��!, +�3
��M� ��7�� �	V��  �� E2�Z	� +�3  R��� J� '*�Z	��� �� 2 �����   ��=�-�GIS     ;��� '*�* ����U >��MZ& *����) .   ����M�3 2 +���)-�1392 (  ������ �*

O�V��	A     �����-��01 E��9[/� �	�V�� 2 �7��� �	V�� O�D�& g2� J� '*�Z	�� �� R���� ��	��%� �V���&�5��!, +�3)GIS( '����A �    f���1 +��3
�(�*�� �.	V� ^/�"� 2 �����"� �� +�(�*����M� =�� �� + '*��� ���� ���) . �����M�3 2 ;)���1393 (6���� �*     O��D�& 2 6��=
& ����"9 ;�& +�

�	V�� +��	���      +�����5 2 ��7��� s"�1 2 OM�� v��� J� �7�� +�3�#�2 ������� g2� J� '*�Z	�� �� O� ����� 67�# �* >�-����!, �7�� +�3
��V�& 2 ����� �+J��)5 6D�1 J� 6"�%� *�� +�"�6
�	� ��	��%� 2 �� ���J J� K��Y +����5 65 �� +���     s"�1 6�� 6�1�& �� O� ����� hD	N� +�3

�@ ;��3) . �����M�3 2 �&��&�t52012 (6.��L� �* 6��/ ���"9 ;�& +�   �����	�� �* �D� KL� �* �	V�J r�"& J� ;��Z# 2 ���J ;V�J P��� +�"�
 6��(? 65 ��*�* ��)��7��� +�3�#�2 �� � ����&  2 *��� '*�Z	�� ;��* 4���� �* ;V�J P��� O�D�& 2 6�=
& +��� *��	9� O��U ���?��? ���"9 6

�� =�� *�� \U�2 ��Z� �D� ;��Z# +:&��	�� +J�� '*��A +��� ����& . 

2 .7�� � (��� �8  

�	V�� O�D�& g2� �7�� +�31006��/ >� � � ��&��� 6DVD� +��	��� �� 2 �7�� R�- +�"�� �� ��D9 +�"�  ����J 6L��� �� 2 ;�) R�-��"� (  ���
;�D��U *��* ��5{& �7�� +�%	�*2��� 2 �3 .   6�� 6�1�& �� 2 4���� ���� �-����A�& 6)�� +2� �� �&�.��L� 6�L"� *2�# ����& I���* 6� g2� ��� �*

��:�2 *��� �* '��@ ;�* 6� 6��2� E�9[/� ��V�& 6� ;�V� �6�L"� e��� �-�����=�- 2 ���- +�3  +�"�'*2��� 6� ^/�"�  ���:�2 65 ���3   +��3
�� E�*��� �����* 6��)� �M�=�- �� =��	� �(�* 6�#�� J� X�� s��
& >� 6L��2 6� 6�#�� �3 65 +��� 6� �*�� **�� .   �	�V�� >��MZ& 6�?���   ��3

�� E��Y R�- �* E2�Z& �� 6��)& 6L���� �	)��  �	V�� �3 �* �5�# �(�* +�3�"�@�- J� +���V� ��� �*���     ����5��& ��� ��)����- +�3��"�@�- �"���
 2 j�� r�� �f@ ��Z� '���...�� ;�.�& ���- ��:�2 ��� J� =��  �"5) �;)���1388 :170 .(�	V�� >�MZ& J� �.�     ���5 �6��L"� >�� �* *�1�� +�3

�� J�m@ �7�� +�3�#�2 6� 6�=
& +��� �	V�� �3 ����J�� 2 �����   *��) �;)���1388 :173 .(6� 5 ��/ ���V�& f�?��%? �D   �	�V�� +��"�   +��3
                                                                 
100.  terrain analysis or land system approch 
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+����3�� �R�- ����J�� 4��� �� �7�� �� R�
�� ���M& 6D#�� 2 s"1 2 *��� ��3 6� 2 *���      ;��� |��L� ��L��� ;������ �* �D�V� +���.� ���"9 .
��V�& ��� '*���� �� 6Y[� �#�2 ��=1� 2 �7�� �#�2 ��7�� �	V�� h�/ 6� �* +�"� *�� .6� L"� >� �&���9 ��� 6�       ��"? ��� >�� O���� �����&

 *�� �7�� �#�2 �"? O��� *�� �7�� �	V�� �3 2 �7�� �	V��) �;)���1388 :167.(  

3 .:��;� � <5� 

 ;#�V� �� 6.��L� *��� '*2���48/130 ��
�����@ ��	�� �* \U�2 6m��� ��	��%� J� �)N� \��� �	��D�5  ;�� �U�� .  '*2���� �l9� ;�VU
�%� �* 6.��L� *���   *��* ����U ���MD� ��	���%� �* �@ J� �M?�5 BN� 2 6m��� ��	� .  J� �@ E��8	N�˝53 ´18 ˚46    ��&˝39 ´28 ˚46    I��/

2 �U�� ̋59 ´08 ˚37  �&˝07 ´20 ˚37 ;�� ����� n�9 .�[�� 6���*2� E��.� J� �M� ���N	�� =�N�@ 67�# ��
�����@ +�?    J� 6�5 ;��� �U��
'�5  2 *��(�� 6�)?�� �"%� +�3�� 6��2�� 6?���* 6� ��MD� �7��� �*�5 f2�)� J� sA *=��101 .     +�1���� B�N� �* 6�.��L� *���� =�N�@ 'J�#

 6m��� ��	��%�)6m��� f�"1 (;�� '�� \U�2 . ��� 6(D1 2 ;�* E��Y 6� 6m��� ��	��%� ���"1 BN�    6����*2� J� ��M� 2 �����    �@ ��%� +��3
�[�� �%� +J�2�)5 f@ '�""5 ���{& 65 ;�� +�?�� ��	� ����102 .�� �� ��	V�J �* ���z5� 6���*2� ��� f@ ����1  *��"� .   ��	���%� +���3 2 f@

;�� f�/�� ��	�V� 2 *�� 6� O���	� I�	.� 6m��� .;�VU +��3 ;�VU �* 2 ��V��� 6?���* ��"5 2 6(D1 +�3  ��� I�	.� ���	V3�5 +�3  �����103 . 

6)�� ����� J� sA  �67�# J�� ��� 2 �-����A�& +�3�� S�� 6)�� 2 �9�Z&�� ���U� I�� 6�%& 6� R��U� .���J 6)�� st�  �7��� +����5 ����"�
��:�2 4��� �� �7�� |�L� ��5 O��M& �* 2 �� 6�%& 67�# j�� 2 2 r�Z&�� �S�� 6� 61�& �� 6�L"� �3 *�- 6��8�"� +�3...;�D��U 2 >�MZ&   2 ��3

;�*2��� ��� =�� �&�*�%")�A 2 ����� KL� �3 +�3��*�� 6! .   
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�	��%- J� i��� E�U� �h.7 ;Y�- �3 2 �3���%& *��� �����"� ���U ;-��. 6��*� �*  ���3*��3��6� ��l"�  �V���&�&, 6.��&
 6!��� O���� 2 ���@ 2 ����5 6�L"���*��. 

�8 
;��� 

 '*�Z	�� �� �l� J� O���9 ;���2� s��&�� J��(N��A��� �D��* ��* ;���2� O���9 ����J�� s��&�� � O���9 ����J�� s��&�� 2 ;���2� r��
� �1��� ��*
6Z��� J� >� �3 �J2 �� ;��3� S��7 ���"9 6� E��l� ��(���� ;�� �3)6�  ��V� ;��3� S��76���  \��1 OY�# 65 *�� '*�* e�8N& �	V��� +�

*�)� >� J� B�� O���9 6�D5 S���7 (6�&� 2+� *�� �� '*�* X�8	�� �%�@ J� R��5 �3 6� .- 2 ���%& �h.7 �E�U i���  ��%�@ E������ u��	� 2 ;Y�
 '���� I2�1 �*1  22 *�� �� '�3�)�.  
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 I2�11- )IEF( �L��� �D��* O���9 ����� s��&��  
O���9  ;��3� S��7

)�J2( 

&�
6� 

'��� 

E�U i���:  

S1 .\U�2 ��� �* =5�� ����� J� �l� ����-��01 0.039 4 0.16 

S2 .;N	��A 6� �M�*=� 0.032 4 0.13 

S3 .�
��j�	)� 6"%A >� �* f�
��� ���5 2 >�� 6?���* ��D� ���5 *�12 6� 61�& �� +�(�*�� �* +� 6�D# i��&�� * 0.030 4 0.12 

S4 .f�
��� 2 ����5 �* I�� J� ���� �* ���(�*�� +��� S��"� ���DU� P���� *�12 0.009 3 0.03 

S5 . ��)5 �%� +�3 ��	�� J� �M� �* 6�L"� �	-�� ���U) ��	����%ZY�( 0.010 3 0.03 

S6 .6�L"� J��� E�9�Z&�� ���"9 6� ��*���� '��=1 2 f�N� �f@��Z� '�5 *�12 0.011 4 0.04 

S7  . �@ �* '�� *�
�� ����* I�M�� 2 W�� �"� R�� 6� �"� +�3 6t& *�12 0.020 4 0.08 

S8 .6�L"� �*�� ����3 0.008 3 0.02 

S9 . ���"9 6� +������ +,��� *�12I�� I�8- R��& �* ���� ���
& \�"� >� 0.024 4 0.10 

S10  .6�L"� J� �.��2 +�3 BN� �* R��%? ���2* +�3��J�� ��*�	V� 0.010 4 0.04 

S11 .6�L"� �* ^��9 6��� 2 ^��9 '�? +�3 6�D# *��J *��.& *�12 0.024 4 0.10 

S12 . *�12398 ����5 �* E�"U 6	�� 0.022 4 0.09 

S13  .*�12 6�L"� �* �3 O�V� ���� 0.004 3 0.01 

S14 . 6�L"� �* 6�=�J �L� �*�� ����A 0.008 3 0.02 

S15 .6�L"� �* +����1 2 �3��� r�"	� 2 X�� +�3 6��� *�12 0.029 4 0.12 

s16 . 6�L"� �* �"��J ��J f@ KL� �*�� k�� 0.017 4 0.07 

S17.  �* o��/� ^/�"� 6� ;�V� +��� ��*��@ R�9 �����	� �Y� 2 R�
� +��� S��"� ;�.U�� 2 6
"5 '�? 0.021 4 0.08 

S18 . ���5 �D� j��A 6�L"� 6� �M�*=� 0.014 4 0.06 

S19 .  6�L"� �* r�"	� �.��/ �L��� ;V�J ^/�"� *�12 0.029 4 0.12 

S20 . ��"�� 2 �U ���%ZY� ��	�� 6� I�8&� ����5 f�
��� ���5 0.017 3 0.05 

S21 .12f�N� '�� ;��Z# 6�L"� *� 0.018 4 0.07 

S22 .f�N� 6�L"� �* ������ I* �* ���	V3�5 +� 6�L"� 0.010 3 0.03 

S23 .f�N� 6�L"� �* *�� f@ 6�)? *�12 0.008 3 0.02 

S24 .f�N� ���"1 6"��* �* �
���� 2 *�J �=�� �=��U �(�� r�"& �� W���(�� +�3 6t& *�12 0.023 4 0.09 

S25 .12f�N� 6�L"� �* ����� '�2* 6� i���� �"��J�� +�3 O�V- �� �"m ���V� +� 6/��� *� 0.021 4 0.08 

S26 .'�M��5 6�L"� �* ����� +�3 ;��� *�12 0.018 4 0.07 

S27 . 2 �8�U �*2�%U ��
"3 +�3 6���*2� *�12 ..6�L"� J��� *��� f@ ����& ;%1 0.019 3 0.06 

S28 .5��# '*�Z	�� ��M��6�L"� �* ���	-@ E�9�� �*�� k�� O��* 6� ���J J� �V���& +�z 0.012 4 0.05 
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S29 . 6�L"� 6���# �* �3��� B��A *�12)+���� O� E�m�� (����� 2 �8�U 6�L"� �* 0.033 4 0.13 

S30 .+� 6��t3�5 2 ���	V3�5 ^/�"� �* ����3 2 f@ S��"� P���� 0.011 3 0.03 

S31 .� 6� ���@ ���	�*6�L" 0.025 4 0.10 

S32  .;�* 2 '�5 r�"	� J���� �)? J� +��*����� 0.010 3 0.03 

S33 .;�Z�5 �� ����� f@ \��"� *�12 0.017 3 0.05 

S34 .�U ��J�� ���	V3�5 ����* �* '�* =���� 2 ���J +�	�2� *�12 0.009 3 0.03 

S35 . "� �* �U ��J�� J� ���"� ���J +���J J���� �)? *�126�L 0.018 4 0.07 

S36 . 6�L"� �* ;���� ��.� *�12 0.016 3 0.05 

S37 .6�L"� �* >�� ��.� *�12 0.018 3 0.05 

h.7 i���:       

W1 .f�N� 6�L"� �* ���5 2 '���("� �W"� +�3 6���� ����& 2 S��N& 0.032 1 0.03 

W2 .2 �3��� E��# +��� X�8N� �-�5 f@ *�12 R�9 2 E�9�Z&�� *���5 6�L"� +����1 0.007 2 0.01 

W3 .��	V��& �* �U�� I��� >)� 2 R�� +�3*�� ��Z� ��J 6�L"� �	��* ���U 0.015 1 0.02 

W4 .f�
��� 2 ����5 �* X�8N� 6�L"� '�"3* O�M)& +�3 W"� r�� ;D9 6� �"��J ��J f@ �5 '���� 0.010 2 0.02 

W5 .6�L"� �* <�=� +�3*2� ����- 2 f@ *���5 0.005 2 0.01 

W6 . 6�L"� �* �3*2� �z5� +��� 0.005 1 0.01 

W7 . �"��J ��J +�3 f@ f�DL��� ;��5 2 ;�Z�5 0.009 1 0.01 

W8 . 6�L"� �* �@ J� '*�Z	�� �	N� 2 ��L� f@ E�����1 *�12 R�9 0.005 2 0.01 

W9 .3 '�(	V�J �	-� ��� J� 2 6�2� �� ��M� ;D9 6� +����1 +�3 6��� ��� �5� 0.029 1 0.03 

W10 .  �3��� 2 +����1 +�3 6��� E��# ;��Z# �� 6L��� �* ����9 �3��@ KL� �*�� ����A 0.042 1 0.04 

W11  .�3��@�� P��� *��.& ������ �5 +�32��� �	��Z# h.7 2 E���M�� '�(��A P��� ����  0.021 1 0.02 

W12 . ��5� �* I*�.& �*��� �3�� �_� �� \��"� S��N&'�%� �� �3 �	V�I��.��� +��*�� 0.035 1 0.04 

W13 . 6�L"� ����* +�3 6���1 +���%(� 2 ;��Z# ������� 2 h.7 0.034 1 0.03 

W14 . ���� +�3 I�� �* �3 6�)? 2 �3 E�"U ���� ��� >)� 0.022 1 0.02 

W15 .+�(�*�� ;���.- �*�� �D8- 0.018 1 0.02 

W16 .��� J� ���� ����A ;�Z�5�&���� 2 �	��U� =5 0.034 1 0.03 

W17 .6�L"� �U�� f�"1 6���# �* +����& +�3�#�2 *�12 0.017 1 0.02 

\�1 1.000  2.85 

   h�.7 �D��)����� h.7 =(1   +�U)����.� E�U =(3  

   h�.7)����.� h.7 =(2   +�U �D��)����� E�U =(4  

 I2�12- )EFE( �L��� �1��� O���9 ����� s��&��  

��9O�  S��7
 ;��3�)�J2( 

6�&� '��� 

;Y�-�3:  
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O1 .���5 +�3 �����J J� �M?�5 69��
� �* ���"� ���J 6� i���� O!�V� �� 6L��� �* gJ��@ ��M�� 0.018 3 0.05 

O2 . �9�V� ���DU� P���� �* �	V���&�5� +�3 ;���.- g�	V� ��M��)��	V�J 2 =���A ���2� ���%� O��2�( 0.036 3 0.11 

O3 .�3 67��9 �*�� 4�	�* J� �2* ;D9 6� P��� S��N& 2 B����- J� +����D1 0.009 3 0.03 

O4 .6�L"� ��[� S�� O��* 6� ��L� +�3 f@ +�2@ \�1 ��M�� 0.015 3 0.05 

O5 .��=(��1 +,��� ���"9 6� �3*�� J� +��� '�%� ��M�� 0.020 3 0.06 

O6 .�* +������ +,��� +��*�� '�%� ��M�� 6�L"� 0.037 4 0.15 

O7 .6�L"� �*�.� J� 6����� �� 2 ;��* +��*�� '�%� ��M�� 0.024 3 0.07 

O8 .6�L"� +,���-�� 2 f@ ;��3� *��� �* ����`V� 2 R*�� �3��@ 0.039 3 0.12 

O9 .�3��� B��A ;���& 2 6�L"� �* �"VA��� ��3��� ;��5 0.033 4 0.13 

O10 . "5 +�3 |�/ +��1� ��M���"��J ��J +�3 f@ 6�T0& 2 f[�� I�	 0.021 3 0.06 

O11 . �	V���&�5� 2 �	V���& +�3 ;���.- ;%1 f@ 6"�%� ;����� 0.017 3 0.05 

O12 . �3 '�� '���� 2 �3 '�(	V�J ;��Z# 2 ��#� ;%1 �* �DD��� ��� +�3 +��M�3 SD1 ��M�� 0.023 3 0.07 

O13 . +*�%")�A +�3 +����5 �*�5 W"3��36�L"� +�(�*�� 6.��& ;%1 �* ���M� 2 ����J �l� J� ��DU� �� 0.020 3 0.06 

O14 . +�(�*�� +�3 ;���.- +��� ��	V��& 2 ��%� I�8- �/ �* ���	-@ E�9�� J� '*�Z	�� �z5��# 0.021 3 0.06 

O15 . �8�U 2 ����� 6�L"� �* �����* f@ ;%1 �(�*�� g�	V� ��M�� 0.013 3 0.04 

O16 .�M��+� 6��t3�5 2 ���	V3�5 ^/�"� �* X�8N� S��"� ���DU� P���� �/�N� �(�*�� fT1 � 0.023 4 0.09 

O17 .+���� O� E�m�� 6.��& ��M�� 0.024 4 0.10 

O18 .��V��� 6� ����5 ���1 '*�1 }��#� 0.028 4 0.11 

���%&:       

T1 ."�2�- 2 �3 '�""5��*J�� P��& �3 O�V- 6�k�`V� ��m ;��*��f�N� 6�L"� �* ���� 0.035 1 0.04 

T2 .6�2� �� ��M� 2 ;.��/ J� ;��*�� '*�Z	�� �A �* +����1 2 �3��� +�3 6��� J� ���� n����� 0.034 1 0.03 

T3 . 6�L"� �3��� B��A S��N& 0.026 1 0.03 

T4 .S��"��� 2 6����� �� E�V���& 2 �3 ;�����J *�
�� �� �3J���� �)? �	-� ��� J� 0.024 2 0.05 

T5 .E�V���& ����	�� �_� �* �"��J ��J 2 ��L� +�3 f@ ��*��@ 0.015 2 0.03 

T6 . +��� f[� ���J �* 6�L"� ���(�*�� 6� ;�V� ;����� R�9 �_� �* f@ \��"� ��� '*��@ ��M�� 0.019 2 0.04 

T7 .(�*�� +�� J� �L��� ;V�J O!�V� ;��9� R�9 �_� �* �.��/ P��� ��*��@��� 0.041 1 0.04 

T8 .6�L"� ��� ��� g����- 2 ��%ZY� R�� 6� +� 6���1�A SLU *�12 0.042 1 0.04 

T9  .6�L"� �3��� B��A J� R�* 6�2� �� '*�Z	�� 0.010 2 0.02 

T10 . �*�.� ���N	�� �� 6L��� �* �L��� ;V�J E[M)� *�12 0.034 1 0.03 

T11 . J��� 6�L"� �* ;V)� '���A *�12*��@�� 0.011 2 0.02 

T12 . ���	V�� KL� �	-� ����A 6	�T� I�� �"? �/ ^��9 6��� 2 ^��9 +�3 '�? B��=-� 0.020 2 0.04 

T13 .�"��J��J f@ \��"� '�Z� B3�5 0.024 2 0.05 

T14 . 6	�T� I�� �"? �/ ����� f@ +�3 ���N�@ 6� ��� f@ +2�)�A '���A *�12 0.024 1 0.02 
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T15 .* *�12 6�L"� �* ��k�/ >)� +�3 '�2) *2�#8 '��( 0.016 2 0.03 

T16  .���VM)� �_� �� 6�L"� �.��/ E��# 2 f@ \��"� ���%& 0.024 1 0.02 

T17 .6�L"� �.��/ +�3 6���1 J� ���� S��N& ��2� 0.035 1 0.04 

T18 .^/�"� ���� �* �.��/ P��� ���& J� B�� +��*�� '�%� 0.024 1 0.02 

T19. 6���1 S��N&�� �*�.� �# J� B�� ���N	�� �� �.��/ +�3 0.037 1 0.04 

T20  .R�9 *�12 6����{& ����J�� ��_@ ;V�J �L��� +��� ',2�A 2 �	."Y +�3 �����9 2 ��m J�
� �*�� �%�@ 0.043 1 0.04 

T21 .O���� 2 ���@ ��	��%� �* �	V� �� ;��# �	��* 0.044 1 0.04 

\�1 1.000  2.13 

6�&�:   h�.7 �D��)����� h.7 =(1   +�U)����.� E�U =(3  

   h�.7)����.� h.7 =(2   +�U �D��)����� E�U =(4  

 R�� 6D#��-  6V����  �� ^��L& 6D#��106  

�� ���U '*�Z	�� *��� 6D#�� ��� �* 65 ���3��=�� ^���& o�3 6� 61�& ��J� �"&���9 ����� : 

 s��&��SWOT107 : �D��* ����J�� ��)E�Uh.7 2 �3�3  ( �1��� ����J�� 2);Y�-�3���%& 2 �3 (+�3*��3��"ST" h.7 i��� S�5�& �� 2  � )W( 2
 �3���%&)T(  +�3*��3��"WT" �� 6!��� 2 ��2�&���� . �1��� 2 �D��* s��&��IE108 :  ;����2� O����9 ����J�� s��&�� 6� 61�& ��  2 ��D��* ��*

�.�� �* �@ J� OY�# E���� 2 �1���6�����%? s��&�� >� +*��9 2 ��-� * +�U �)N�2* h�/ >� 2 +�)2  ���4 ( h�.72)1   ����2 (  ��� ����U-

*��� .6L�� ;�.U��  �1��� 2 �D��* ����J�� s��&�� ���%� '��� 6� 61�& �� �* �DY� +�3*��3�� +� '���� OM�1 ;�� '�� '*�2@.  
EFE =85/2  

IFE =13/2 

 

 '���� OM�1 - � *��3�� r��'�� 6!��  

 '���� I2�1 �* ^���& J� OY�# +�3*��3�� 6��*� �*4 *�� �� '�3�)�.  

 I2�14- �L��� �.� �* �V���&�!, 6.��& +�3*��3�� 

O�D�& E�9�7��  +:&��	���3  O�D�& E�9�7��  +:&��	���3  

 i��� +�3*��3��SO1-       P���� ;���3� '�����* ��D�� R*��� gJ��@+:&��	��  +�3WO1-   '���("�� 2 �%D�V- ����& 2 ;��*�� J� +����D1

                                                                 

1. Matching stage 

2. Strangth. Weakness, Opportunity and Threat (SWOT) matrix  

3. Internal – External (IE) Matrix   
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 E�USO �9�"8� +�3 O("1 2 ;V�J    +�����D1 ;�%1 f@ 2
�@ ;-� ��3 2 S��N& J�  

SO2-  T���� 6��� +����
& 2 �	."��Y +�3���#�2 R�=��	��
�L���2 ;V�J 6�����&  

SO3-    2 ��������1 ����Y 2 ��M��� O����5 ;���9�"��
    '�����* ���(��*�� 2 R*��� 6� ����� r[/� 2 gJ��@

�%�@ ;��3�  

SO4-    2 �	."��Y f���N� +���%	���.- J� +������D1
�� 2 6�L"� �* +����&�(�* i��� 6� �3�#�2 I��	  

6�  OU��#
������ i��� 

 h.7WO 

����� r[/� 2 gJ��@ 2 �����U S��8& �� �3  

Wo2-   ���3��� ;��5 2 +J�2�)5 �(�*�� J� ;���#
  ;�%1 ��@ �5 2 +��� 6� R2��� +J�2�)5 Ek�8�� 2

 1 2 ���@�* SV5     B���A 2 r��=�� S���N& J� +�����D
�3���  

WO3-   ������ r[/� =5��� *�
�� 2 ����� P��� B��=-�
6�L"� �* ;V�J P��� '����*  

   

*��3�� +�3 
'*�Z	�� J� ;Y�--

 �3ST 

ST1-  2 gJ��@ 2 6���J '�� +=�� 6����� +�2@ \�1
�D�� R*�� 2 ���(�*�� 6� '��� ��� �* ����� r[/�  

ST2- � 2 E�0�D�&  ���� O���& ;%1 \��2 ������J�
+�(�*�� �8�� 6�  

ST3-      ���# J� B���� +��*���� '���%� J� +������D1
���.� +�3�#�2  

+:&��	�� +�3 
=�3�A J� �3���%&  

WT 

WT1-  J� +�������D1 2 f@ '����? ����Z# J� +�������D1
J�
� ��m +�%3�? ;��*��  

WT2- �9�"8� +�%D("1 S��N& �� �����U *�����  

WT3- )& 2 +J�� 6"��J  P���� �Z# ;%1 R*�� ^��
�@ ��*��@ J� +����D1 2 ;V�J  

  

�8 
;��� � :��;� � <5� 

*��* +�3:�2 '�(��1 �V���&�!, ��""5 �� ��5�& +�(�*�� +�%	���.- �*�� 6�k�`V� 6� 65 +�(�*�� r���� 2 �3 6	�� ��� �* 'J2���.  6�5  �V���&�!,
6.��L� *��� �	�5 �����1 ;.��/ �� 6V���� R��� �* �� ��5�& ��� ��� 6�  �;�� 6	-�� ���U+�"����& 2 I�M�� J� '*�Z	�� 65 �"5  �	��"�� ���J +�3

 ����� �%�@ J� �����A '*�Z	�� 2 n���9 2 I�M�� ��� J� ;��Z# ;����� �� ���� �M�,���-����!, 2 .       6�� �@ 6�1�& O���* 6�� ;�����-����!, >�� gJ��
6����� \�
& 2 '�"�@ +��� ;��Z#�� +�3;�� *��J ���V� �+�(�* .        2 �	."�Y ���)- B��=�-� ���"d�3 2 ��.��/ \���"� 2 ;�V�J P��� S��N&

��� +�(�*�� +��� �� �7��& �%	��T� ���=� 6� ��_�& �.��/ n���9 2 ;.��/ ���� �* ����J +��� �)� '=�(�� �� ���V�� ����J �� +*�8	U�P +�3
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