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1- �%�U%�

d��� �5��C ���4 ��+����5( ����P� R�� �� 2� ��+V&:
7�4 ,$6$� ��4 �+����5(������ �  �R5��C ':� ��(�D � �$P��, M����S-  I�� ,$V��. 2� ���� ��� 

(
�+����5 �, R���5( #�,�� ,$
� ���V�4 #, R5��C .,$4 � 2� ���#� ����� �3 �4 #�
� 	&�¢��
 �:� 2� �+�3 ��+����5( �:�^$�$�� � ��Q�, �:�^$�$(#$�$<^ R��
 �� 

��+�D/�� �:�^$�$�� M��� #, R5��C �# �4 .	+! ����, � ���4 ��+����5( �-��� �# ����- .,�� � � ��7	&�3�( :�I�(� �3 �# #, L��&� ,#�,. #, �5�$- l4�&� G3 

�&��2��2 
 '��$! �,	5�� #�OD����- £� 	��4 �� 2� ��
6 ��� '��$! £� ��$- �4 %9� '��$! �#��*�� ��W� 
�+��D 2#, � 
�+(�:� '��$! f&� £��&� 	&��� b$� 

	�2�� �9J&� '��$!� £(��D$8$- �$�
7 >�� b��-#�� �$8 � �^$�$(#$�$<^ �9J&��7��D % #��� . ,�� . ��7 �V9� ��+- � ��#�4 �4 �- .	�,�D �5� ���9� ��� #,
�:7�# � M�,�+&V�8 
 �3 ��7 ��$D ��- � b$� ��#�4 � �7��D %�$8 �V9� ��+- ��&�
7 � �9J&� f&�� n�* M��A$@* R*�&� � �:�^$�$(#$�$<^ �<�#� ���7#

��2 G3 l4�&� �5�$- �4 �43 l4�&� 2� �VP4 �- ,,�D	&4�� ��@�*� �&��2.  
%��, �^$�$(#$�$<^$�� 2� o���- �� %��, �^$�$���^$��#	�7 
 � �^$�$(#$�$<^ ':� ,��Q�� �� �4 ��#�4 M�,$6$� .	�2 � '�� �D	�2 �+�3 �4 �6$- �4  M�����-

��+�D/�� �:�^$�$(#$�$<^�:�^$��#	�7 $ �+7�Q���2 �� ,2�,�8. ����� M�5��J� #, �J4�# �4 �J4�# ���^$�$ � �^$�$(#$�$<^ �4 �7, 1800 �4 �� 

,�D,)Cowles,1899 .(� M�5��J� ��V�4 #, �J4�# �4 �3 #, �7,  ��760  �70  �,=�� (Olson, 1958)B�)�� R(�D )1960 Hack and Goodlet,( ..^�� �<�7  2�
'��� �^$�$(#$�$<^$�� � �^$�$(#$�$<^$�4 #, �7, 1990 ��$
! 	�	�)2010 Osterkamp and Hupp,  .( #, L�� 1990 #, ���6 ��N�� �-�9�9�- .��D 

�^$�$(#$�$<^ �������4 )Thornes,1990 (� #, L�� 1995 B$�2$E
�)Hupp et al., 1995b (�4 ��# �^$�$(#$�$<^$�4 .^�� 	���- 	�,�� ..^�� ��7 �^$�$(#$�$<^$�� � 
�^$�$(#$�$<^$�4 �4 #$C L$
5� �7 .,�$��* �7  	&��7)Hupp et al., 1995a .(�^$�$(#$�$<^$��  '� .�# �- ,#�, �# '�����8 ��� �� ���# ���� �4$1#�+1 ��$&! �4

	7, �<�#� �# �� ���*,�# ��7 ����� #, �J��� R��2 M=:V� ���4 .2�- ��7 . � �:�^$�$(#$�$<^ 
�:�^$��#	�7 ��I6� �� 	7, �� ��PV- �^$�$(#$�$<^$��
���*,�# ����� �:�^$�$�� 	�#�, '4�9�� ����- ����2 � ���:� � ���D	&1 ��7 T��9� #, . ����- �:�^$��#	�7  ��7 �@PV� 
�J��� R��2 ��+����6 � �&��2 #,

r:5��4 � R��, 	&7�$* �:�^$�$(#$�$<^ � �:�^$�$�4 ��7 �@PV� �4 �#�	��8�� . %9� R�� �:
� �:�^$��#	�7 ��7 �D/�� l��� #,  
2� �A�* oC�&� #, �
+� 	&��4 ����	� �Q�, oC�&� #, I�� �����- e�7 �� �� ����- ��� 	&��4 ����, ���*,�# Y�.  ��$&! �4 ����2 � ���:� ��7 T��9� �����&�

R�� �#��" ����2 ��7 ����6 ��$� R���	� ���4 �� ���*,�# ����� Y� '� %&:
7�4  	���.   

22--   �UA1% (%�5; 6�JNM% �UA1% (%�5; 6�JNM%  

 R���� �4 �Q�#� I�P43 �"$�5/10088  b��-#� ����	� � #��:73665 '��	� 
1637  ��� d�$�� b��-#� �2689 ��� �����+� L�
� .,�	��#, ���
 15 
 ��� 	� R�,��2 � ���*,�# ���� l�" #, 
 T$��1 ~ ��� .,�6 ����$��� ) �������� ( R�� .	� l��� . #��)� � ��#, � �7����# ��4 �C��-#� ��+7�# ���
-

��� R����3 �"$� 	�� . 
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':� (!)��� I��43 �"$� #, �5��J� ,#$� �9J&� R�5�$� �V9� 

3- ��$ � �� >
�
�

 � (���0 ���' �MU� ���E(��1� F*� �<� �������  
4����(��S6 M�!=C� ����� #, R�	&� �� .#�$7�� ����@- 2� .,����� � �  ���	�� 	�,2�4 �^$�$(#$�$<^ �V9��9J&� �7��D %�$8� �,�D ��+-	 .B�(   %�$8 ��A�

,#�	� ,$6� I�P43 �"$� ��� #, �!$&@� �� � �5��C 'Q&6 � R�� l-�� �Q�#� I�P43 �"$� �7��D .��-  oC�&� �Q�, ��+VP4 	&��
7 I�� �5-�� �7��D ��7
���u- �4 �I��� 2���� �����7$� �&��, R+6 � >�� 2� ���O8 ��- '��� � .,$�� b$&�� ��	&1 �7 �$D �7��D ��7 -DT��D 
T��-T��D 
�$D - 
#�,#�* ��7��D

T��D -�
�-����4 � ��$:�� � �2#��V� �"�#� 
#�I&
1 
�$D #�	��� ���* �"�#� � �Q&� �D,2 	��4 ��.  
4�6$- �� r:! �V9� 
���$7 ��7 ��- Y�:�- �4 I�� � ���	�� 	�,2�4 � �(��D$8$- ��7 �V��# B�( � b$� � ��7�F ��
�� T��� �4 �7��D ��7
 $D��  >��0 ��7

��- 2� Y� �7 .,�	��  �(��D$8$- �V9� ��# �4 �71:25000 	� Y�:�- � �PV� .��$D >���- b$� >�� �4 R�� ��H �4 B2N �)&�� #,  ,#$� �9J&� #, �7��D ��7
��- Y�:�- ��:�� B	! I�� � ,#�, ,$6� �"$� ���P� ��+VP4 #, �� ����V� g����� M��A$@* � �5��J� �, T����4 �7 >��0 ��$D �� �� ) >���- R��� R�! �4

�V��# B�( b$� Y� 2� ��$D ��	&1 ����� g����9-( ��- B�( T����4 �	&4 R�� .	� B�)�� �V��# ��7. ��- 2� Y� �7 R���� R��� � R����  #, �7��D ��7
 ¥#�
� L�	6 #, �Q�#� I�P43 �"$�)1 (R�� .	�3.  

  
 ':�)2 (%&���8 I��  �"$� �7��D ��7 ��-	7, �� ��V� �# . 	��� �����&� ��&�� �4 �"#� ���9- ��# 2� .,�	�� ���&� ':� � �^$�$(#$�$<^ ��#�4 ���4

 � 	��� ��2 R�7 
�=� �"#� 	��� #�+1 �&�� ��� �4 
R�� .	� .,����� �7 	��� ��2 � �"#� ��721  ':� 
.	�,�D Y�:�- ���&� ':� .#��*#)2 ( L�	6 �
)2 (� ��7 	��� b�$��	&7, �� ��V� �# ��*�&� ':. 

 I��.)1 :(i�E =� �
 �� B��L% B�L� � B��L% ���$� 8�N�3 cO�� $
 (���0 ���.  

�

$ /�%= aA� >�
�' �
 i�E \�� 
B��L% 

)$�	*�(  
 B�L�
 B��L%(%)  

1 (I)   : �$D ��-– T��D  868/783  8/7  

2 (II)   : T��D ��-– �$D  7445/2997  7/29  

3 (III)   : T��D ��-– #�,#�* ��7��D  7547/28  3/0  
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4 (IV)   : T��D ��-–  �
�– �$D  0704/2735  1/27  

5 (V)  ) :#�I&
1 ( T��D- B$Q�  7173/71  7/0  

6 ����4 �4 �"�#� #�	��� ���* �� �Q&� �D,2  12/2658  3/26  

7 �!�#2 � M�0�4 
��$:�� �"�#� 2551/823  2/8  

l
6 53/10098  0/100  

 
 ':�)2( ��- �V9� �Q�#� �9J&� �7��D)�1 R
� ( �V9� ���*�&� ':� ��7 	��� )R��# R
�( 

 L�	6)2 (��*�&� ':� ��7 	��� b�$�� 

����  i�E �
 ���� �
=  
 ��

>$�L)$  
 >$�kkkkkkL)$ f�kkkkkkkkkkkk�  
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(i) 

mio1dm  �&+8�$
&*# �4 �����7$� �W&��� ��750-25��7#	�$4 	A#, 	5��� �Q&�Rock fall �7��43 %����( �4  ,��2 ����- �4 ��  

Miord  �&+82� %�4 �$
&*# �4 �W&��� �����7$� ��775 �Q&� ��7	��� 	A#,  

Micd  �&+8 2� %�4 B$��$��� %�$8 �4 �W&��� �����7$� ��775 �7��43 %����( �4 .��
7 	A#,  ��  

Mio1d  �&+8 �W&��� �����7$� ��7  %�$8 �4 .��
750-25 ��V+� 	A#,  �V����( ��7  

mio1g �&+8�$
&*# �4 .��
7 �W&��� �����7$� ��750-25 �Q&� ��7	��� 	A#,  

mio2m �&+8�$
&*# �4 �W&��� �����7$� ��770-50 R�($- � f&� R��� 	A#,  

micm �&+8�- �$
&*# �4 �W&� ��$��$��� �����7$� ��725 � 	A#, �Q&� ��7	�� 

Mio2t �&+8%�$8 �4 �����7$� �W&��� ��770-50'�8 	A#,  %����( � �I�# f&� 	5��� �Q&� ��7  

���	
 ���� r)(  Mrc �&+8��V+� %�$8 �4 �W&� �����7$� ��7B$��$��� ��7 �-� ��7  2� %�4 �^75 	A#,  

 $�
��%

 �`
E

(H
,h

)
 

 ��
��

�� 
��

�	

(i) 

Hicrd  �&+8&��� ��7�E- �WB$��$��� %�$8 �4 �#$7���-� ��7  2� %�4 �^75 �7��43 %����( � 	A#,  �#��� ��  

Hicg  �&+8B$��$��� %�$8 �4 �W&��� �#$7�� �E- ��7�-� ��7  2� ��V�4 �^75 �7��43 %����( � 	A#, �5�$- ��  ��(��  

Hio1d  ��V+� %�$8 �4 �#$7�� �E- �W&��� �&+8 �V����( ��750-25 �7��43 %����( �4 .��
7 	A#,  ��  

hic1m �&+8�$
&*# �4 ��$��$��� �#$7�� �E- �W&��� ��750 -25 �Q&� ��7	��� 	A#,  
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hio2m �&+8�$
&*# �4 �#$7�� �E- �W&��� ��770-50 �Q&� ��7	��� 	A#,  

���	
 ���� (r) 
Hrc  �&+8B$��$��� %�$8 �4 �W&� �#$7�� �E- ��7��7�-�  2� ��V�4 �^75  �^$�$����4 	A#,  

Hro1 �&+8��V+� %�$8 �4 �W&� �#$7�� �E- ��7.I�#�� ��7  ��50 -25  ��J� >��0 %����( 	6�� 	A#,  

 B
�


��
*��

�%
�  (D
,d

)
 

 �	�
���(i) Dicg   �&+8 �-� ��+�$��$��� ��7  %����( ��#�, #�$
7�� R�, v#$� �4 �^  

 �
��	

���
E

 ���
E��

�
(Q

,q
)

  

 �	�
���(i) qFic1m �&+8��7)�$��$���-��$��$�3(���-�$��$
&*# �450-25  �I�# f&� 	5��� �Q&� ��7	��� 	A#,  

 �
	�


�
(r

)
 

QFrcf  �&+8  #�$
7 M=( v#$� �4 ���-�$� �����- ��7  

QFrcv  �&+8 �0�4 MN$@�� >��0 %�$8 �4 #�$
7 M=( v#$� �4 ���-�$� �����- L���$�3 ��7   

QFrc ��V+��&��, ��J� ��(�43 ��7M=( v#$� �4 �� 

  
4- ���0 �S�	� � wK�  

 2� .,����� �4 ��9� R��,�4 � ���	�� ��7	�,2�4 �4GPS  	� R��,�4 �9J&� ��7 �
V1 R�5�$� .  �� 	� �PV� .	�3 '
! �4 ��7 ��#�4 �4 ��7 �
V1
$- 2� n�* r&6 �� 	�#�, #��� ���$� #, g�-	
! .,�	�� �5-�� �7��D %�$8 � ��4�D�I�$� � f&� ���� � '�� 
'�� 
���  ���� f&�
���$�Q&� � v$- 
I�� v

R��.  �:&�� �4 �6$- �46/65  % � ��(�D��( ��Q&6 %�$8�# �9J&� 2�70  % �# �9J&� ��7 G����# H$�� R��4�� �9J&� ��� 	��4 �� ���� � f&� � I�� v$- �9J&�
�, �&��2��2 G3 l4�&� �4,# .�$6 ��7 �#�4 ���� 2� .,����� � GO6 ��A� v	7 
G3 	��$- R���	� #, �7,�# �  l4�&� �4 �3 '�	�- � I�P43 ��7 .2$� �A�! #,

R�� �&��2��2 ��7 G3 	&��� #�	��8 �43 .R�� l-��� � �7 'Q&6 #, �7��D %�$8 R�$9- � ��� 
v	7 ��� �4 '�� ���4 #�:7�# ����+4 � ���- �,�@��� .#,  l-���
 ���� 
,$6$� �7��D %�$8 
������ ��7 'Q&6 � G$* �+�#�4 � �7 G����# I�� �"$� G3 	��$- 
n�* %����( � '�� b$�� 2� ���QV�8 �
" 
.,�� GO6 �#

,�� 	7�$* �	�8 %��I(� .�� 'Q&6 #��:7 �7 �� �#$C �4 	�$� �� .��*H � H$�� n�* #, �7 �#�4 ��Q&6 �"�#� #, L��� ��$&! �4 �2�� .��*H �4 #,500  �-
2000 R�� G3 >5:���� . ,�	� 'Q&6 #, G3 ���� Y� H$�� ���2 �� ��� �
"7  ,�	� �4 ���2 ��� ��Q&6 ��0 oC�&� #, ��� R�� �9��,4  �� %��I(� R!��

	4�� . ��Q&6 oC�&� #, �+�#�4 H$�� ��I�� l��� #,40 R�� ��Q&6 ��0 �"�#� �4��4 .l��6 R���	� ���6� �4  ��Q� �VP4 2� ���QV�8 �
" I�P43 ��7 �"$� #,
 �� .	&�3 ��7 '�� � �"�� '�� ��72��� .	&&� ����- B$+�� ���- ��� #, �� #�	��8 �5�$- �4 ��$- �� ����6� ���P� ��+VP4 #, ����»�	�, 2���� #, �# �,�( «

R(�� R�, R�� .OD ������ � �6$- 
#$V� �43 l4�&� R���	� #, B�D ����P� � �7 'Q&6 R�$9- �
" �- R�� �#�,I�P43 � �5��C l4�&� %P4 #, >��&� �#�
,$� �7��( #$V� �,�@��� R(�V�8 ���4 d���� � .	� ��� n�* � G3 
�5�$- ���4 ��$&! �4 l-��� .  

5 - z��#$  
 ]� [ Cowles, H., C., 1899. The ecological relations of the vegetation on the sand dunes of Lake Michigan. Botanical Gazette, 27: 95– 

117, 167–202, 281–308, 361–391. 
]� [ Gippel, C. J. & Stewardson, M. J. (1998) Use of wetted perimeter in defining minimum environmental flows. Regul. Rivers: Res. 

Manage. 14, 53–67. 
 ]�[ Hupp, C.R., Osterkamp, W.R., Howard, A.D. (Eds.), 1995a. Biogeomorphology-Terrestrial and Freshwater Systems. Elseiver, 

Amsterdam, The Netherlands. 347 pp. 
 ]	[ Hupp, C.R., Osterkamp, W.R., Howard, A.D., 1995b. Preface. Geomorphology 13 (1–4), 
 ]
[ Hack, J.T., Goodlet, J.C., 1960. Geomorphology and Forest Ecology of a Mountain Region in the Central  Appalachians. 

Professional Paper 347, U.S. Geological Survey, Washington D.C. Osterkamp, W.R., Hupp, C.R., 1996. Preface. Geomorphology 14 
(4), 275-275. 

 ]�[ Lancaster, J. & Belyea, L. R. (1997) Nested hierarchies and scale-dependence of mechanisms of flow refugium use. J. N. Am.
Benthol. Soc. 16, 221–238. 

]� [ Olson, J.S., 1958. Lake Michigan dune development 2. Plants as agents and tools in geomorphology. The Journal of Geology 66 
(4), 345–351. 

 ]
[ Thornes, J.B., 1990. Vegetation and Erosion. John Wiley & Sons, Ltd, Chichester. 518 pp 
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"�A% 
$�% �UA1% � �%�U% �� 
R���� ��	9( 
	�	6 ���5
6 I���� ,�)�� .��
7 �4 ����� ��+� R�5
6 ��I(�2�# 	�# R���5( �4��2#� �� �#�OD  �=� � l��6 �����4 T��� �4 ��+� �$D��$D ��7

G="�( � M�	<�2 b�$�� ���P- B��	- � ��� ����� ���=� � R��	+4 R���� � �5��C R��2 d��� �4 �7 V��+� ./�� �4 �7���2 � M��J* |�5� #, �# ��&�  ��7
 R�� .,�, #��� ��$D��$D) 
��	�!1379 .(�� 	��$- 	<�2 ,�$� �,��2 #�	9� �����7 R��2 �:�4 
�$7 � G3 �+&- �� ,�$� ��� � ,$� B$4  � ��+� M��� �� �# ���7

�4 �# ����, �Q��4�� �3 �4 ������# �� 	�	+- M	� 	&� . d��� ��� 2� ��&�
C� ���4R��2 �D,$�3 2� ���D$�6 � R��2 ��:� 
�J���  ����	+4 �(, I���� �4��
R�, � ���42 �� �W� �4 �#��" #�	��8 �5�$- v�	7� �4 �4��  	�#) 
��#�:
7 � ���561391 .( ��(�D�W� #, �4 �+� =��� ���F� Y� �(, '�� G�P��� ����4�&4

 �7 >��&�� �J��� R��2 ��7,#�	����� � ����$� ���
- R�� �5��6)Sener, 2005 .(��:� ����� #$V� #, ��C #, g����0 	��6 	��2 ,�$� �(, '�� �4��  ��7
'�� �*�� 	&1 �� Y� �4 ��:- �4 d9( � .,$4 f��
� g=��� b$"$� �J��� � Y�-�
���� 	�, �� ,�� �6$- 	��4 ��� 
��(�D B�)�� ��+� l��6  �PV� �(,

��  ,$�) 
��#�:
7 � 	
��#$81386 .( ��#�:
7� �-�$&� �&��2 ��� #,)1390 ( ��#�:
7 � ��:�� 
#��I�� �+� #, 	��
�8 �(, >��&� ��:� ���5- �4)1387 ( �(,
	�,�, #��� ��#�4 ,#$� �# I���- �+� 	��
�8 . R&4)2004( �#�ID� ���� 2� 	� ��
6���R 	��6 	<�2 ,�$� �(, � B# �+� R�� .,�, �<�#� �# )Benet,2005(. �+� 

 ��(�D #��� .$����� �4$&6 �&��, #, 
����	43 �����+� G�0 L�
� #, ����	43 R���$
7�� R+6 2� R�5�- �4 I�� �+� ��A� ���*,�# ��#  .	� .	�V� �7) ���	&+�
%9���$8 #��V�   
�&4 � �+�1388.( .,$4 ���42 �(, '�� �+� v��C� .	&���8 ��7 �7��43 � �7 ���*,�# ���4 2�4��, 2� ��V1 � b$�J��� �$4 .#�$
7 �� 	�  2�	��

 � �+� ��I(�2�# ����D �4 �6$- �4 �7	��
�8 � M�	��2 �(, >��&� ��:� ,$�� ����4�&4 	�� .,�� �"�! �# ��J� ��7 G3 �D,$�3 � >��&��� R�5
6 %��I(�
�� �#��" �# >��&� ��:� ��(�� � ����� ��� �4 ��*�,�8 	��
�.  

 
F*� 1  .#��9. B��]�%��"�A%
$�% �UA1% (
��  

����$ � 
��% 
 �(��D$8$- �V9� 	&��� 2��� ,#$� M�!=C� �	�4�1.50000���2 �V9� 
 ���&�1.100000	� �#�3 l
6 �9J&� �4 �$4�� �"�#� ��4#�� ��N 
 . M�5��J� T����4

��N ��(�D B�)�� '��� 2��� ,#$� �-=C� ��7 : 
'�D 2� ��A�( 
�^$�$��� 
>�� 
b��-#� ��$:�� oC�&� 2� ��A�( � .,�6 2� ��A�( 
�"�#� ��4#�� b$� 
�7��43 2� ��A�(
�� 	&��4 .,��Q4 #��� .,����� ,#$� �2�( R�$;! l4�$- L�
!� ���4 �- 	� �	&42����� 
����&�#�� �4 .#��V� �4 ��N Y� 2� %P4 �7 R�
7� >�-�- �4 . �� �)�3 2�

��� �� ����� Y� #, �2�( oJ&� ,�4#��,#�, �� :�!$
)� �4 �,	! ��,�9� '�	�- �!$
)� �,����� 
�2�( ��,�9� 2� ��  �6��&��� 	!�$� 2� ��)�$��� �D� ��7 -.�Q�3( 

�3 '�	�- � �2�( ��,�9� �	��,�D2�4  �,	! ��,�9� �4 �7) 
$)�#�V(� � �	�5�1389 :61 .(��N 2� Y��7 ���4 ����4�&4 
�V��I(� �W� 2� �W� ,#$� l4�- �7  �V7��

)��N ���5- b$� �4 ���4 (T=� �2#� '�	�- ���4 ��N 2� Y��7 ��7  #�I4� 2� .,����� �4 �	54 B�D #, � 	� ����- �
� 2����� �4 �7Fuzzy membership  b$�
	�3 R�, �4 ��N �7 ���4 .	� �2�( �V9� � 	� L�
!� l4�- . #�I4� ����$4 �*3 ����� #,Fuzzy overlay �4 �7 ��N 	�	� >���- �2�( ��7�Q�
! 2� .,�����.  
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��:� �3 T����4 �� ��$A� ��N � .	� �����&� 	��
�8 � ���42 �(, R+6 >��&� ��7 �&+8 �4�� �� ':� �2�( l4�- M#$A �4 �3 o�C �W� ,#$� ��7  	���D

'��� :(�D #��� 
���*,�# 2� ��(�D ��A�( 
>�� �� oC�&� #, #��9��� .�# �4 �:�,I� 
'�D 2� ��(�D ��A�( 
���&� ���2 RP� � ��O8��H$�� ��7	�2�� ��# �4 ��
R�� ��$:�� � �2#��V� ��0 � ���4 ��4#�� #, #��9��� � d�$�� b��-#� #, �	��9��� 
.�Q��$:� 2� �#�, 
�C��-#� .��N ��2 ':�  #, .,����� ,#$� �-�!=C� ��7

�� ��V� �# o�9�- 	&���( 	7,.  

 
 F*�2 .d�UKE �1
��# $
 >
�?	�� 
$�% >�� ��	�$ (E�;<2� ��� �
7  

.,�, �,�� �2�� �2�( ����� ����� �� �7����#�8 ���4 R�$;! l4�$- ���5- ��&5� �4 �� R�� �7 �2�( ����� �, '��� �� 	��4 �,�#� �2�� �2�( � �7  �2��
�6��* �� �7 2� Y� �7 �4 
�2�( L	� #, 	��4 '�:�8 �� .,�, ��@�*� Y� �- ��A ��4 �#�	9� #$���( �V9� �7 #, �7  '�� �,$4 >��&� ��I�� �Q���4 �� ,$�

�� �W�,#$� v	7 ���4 �$4�� #��5� .�D	�, 2� '�:�8 	��4. ��N ���  �� �2�( l4�$- L�
!� 2� r8 �7 �-	
! �4 	&��7 ��9��� �V7�� � �V��I(� M#$A �, �4
��N 2#� �4 ���7.	� '�	�- Y� �- ��A '�:�8 � 	�� .'�:�8  �2#� �4 ���71 ��:� ��� #, �# %9� ����V�4 �� ���� �4�� �3 �2#� �1�7 � 	&&�  '�� ��A R
� �4 �7
�� �3 R�
7� 2� 	&� �� ����� �7 ,$� .��N ��2 ':� .	� �2�� �2�( M#$A ��� �4 �� ���7 �� ��V� �# 	�� 	7,. #� �Q���4 .��- f�# �� � �3 �4 Y�,I� � ��A �2

 �&5� �-N�4 �2#� �Q���4 ���# f�#1 �� �3 �4 Y�,I� � 	��4. ��N 2� Y��7 ���4  �V7�� 
 �V��I(� �W� 2� �W� ,#$� l4�- �7)��N ���5- b$� �4 ���4 ( '�	�- ���4
��N 2� Y��7 ��7 T=� �2#�  2� .,����� �4 �	54 B�D #, � 	� ����- �
� 2����� �4 �7 #�I4�Fuzzy membership  .	� �2�( �V9� � 	� �PV� l4�- b$�

	�3 R�, �4 ��N �7 ���4.  

 
 F*�3 .�MU� �
7 >�� �=�� �=�# ��� (E�;<2� ���  

�V9� .	� ,#�	����� �2�( l4�$- 2� .,����� �4 �� ���7 :� �4 �2�( ����D � ���6 G�" � l
6 ���P� ��7�Q�
! 2� .,����� �4 	���� o���- �Q�	  �V9� � 
	�$�
 �(, ���4 ���2 >��&- � ���42�� R�, �4 �# 	��
�8 	&7, .�7 � o���- ���4 ����4�&4 ��N ����$8  #�I4� 2� 
Y� � ��A ��7Fuzzy overlay �� .,����� ,$� .

 R�	4 �V9� �� �&5� ��� �4 
,#�, ��N�4 R����� G�" �Q�
! � ����8 R����� �2�( l
6 �Q�
!'�:�8 
l
6 �Q�
! 2� .	�3  R��� � >��&� �# ���V�4 ��7
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���&���$* �� %��
� �# �� �� ��V� �# �3 r:! R��� 
�2�( G�" �Q�
! 2� .	�3 R�	4 �V9� �� ���� #, 	7,  ����D �Q�
! 2� �, ��� '�	5- ���4 ����4�&4 
 	7,
�� .,����� �2�( ,$�.  

 
 F*�4 .�MU� N% �����,5; FZ�� ����=�# �,	 )�,	N% l
��O �� �%�0 �H�O �45.(  

���0 �S�	� 
�9�C �2�( �6��* �V9� ����- � �	&4 :��#�4 �� ��V� ,$6$� d���� ��(�D�W� #, � �9��J- ��7  ����D 	7,9/0 >��&� l�2$- �&+8 2� ��-  #$W&� �4 �# �7

�� ��V� 	��
�8 � ���42 �(, �&�+4 '�� G�P��� 	7, .4 .	�3 R�	4 �V9� M#$A �4 � R(�D #��� �	&4 �9�C ,#$� �2�( ����D �Q�
! 2� .,����� �5  �� �9�C
�� 	��
�8 � ���42 �(, R+6 >��&��� #���4 
>��&��� 
d�$�� 
>��&� ����� 
>��&� ��7 ��:� .	&��
� 	�	� .,�, %��
� 
	&��4 .��:�  �-	
! >��&� =��� ��7

��(�D #��� �+� G�0 G$&6 � G$&6 #, 	��.  � �#���P4 � �#�6�03 	&��� RP� ��7	�2�� �4 #�, >�� �- >�� �� ����� oC�&� �4 o�J&� �-	
! �+�
�� ��� #, ��
C�&� ��$&! �4 �+� v��C� ��(�43 � >�� �� oC�&� � R�� ��5" l-�� �- �*=Q&� � ���4 ��4#�� �4 ��#���D 2� ���+VP4 	&��� #$� R�� �� �"�! >��&��� o

R�� .	�.  

 
F*� 5 .�1�' (��
 ��*% �MU� ������3 ���5L' � �"��= /#
 l��1% ���  

4.��%  
1 .�� 
	
�� 
	
��#$8����
�
x��$ ��72��
 �W� 
	
�� ,�)��
 5��
	 #$Q�� 2� .,�������� 2�(�  �GIS ��4� ��:��4�� +)-�M�I �+��) �+� ���42 �(, '��

���4�4(�� ��)� 
�d ��&��  .#�
�42 
1386.  
2 .56���
 
��
�"#	 (#�5�
 �
��$ ��;�#� �+��
�� )��
	 @����
 ���
� ��:��4�� �7	��
�8 �(,� �+��  2� .,����� �4AHP   �Saw �� #,�d GIS 
),#$� �5��J��:Q+� ������$��� $4 ���  	
��(�� ��)� 
�d ��&��
 � L���  .#�
�
 ��V7�61 
1391.  
3 .�( oJ&� 
��$8 
$)�#�V(� ZB��� 
�	�5�.,�� ��42 �4 �2 . .#�
� 
���(3#��82 �A 
64 -61 
1389.  
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��V+4 	�+� .�QV��, ���2 B$�! .	:V��, #��V��,   M_ hoseinzadeh@sbu.ac.ir 
2  $)V��,#� ���&�#���^$�$(#$�$<^�#	�7 	� ���+- 
��V+4 	�+� .�QV��, 
�J��� �I�# �����4 #, 

Sepide.sbu@gmail.com 
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	A#, �,��2 2� �)� �D	�#�4 #, oC�&� ���P� #$V� R�- ���u- ����$! 
	&��� M=�:V- #��*�� � ���2 
���&� %�$8 
�7��D ��4#�� 
�"�#� 
>�� ���2 � ':� �"$� I�P43 �4 ����#��J� G '�	�- �� ,$� ) 
��#�:
7 � ��#21391: 45 .(	&�3�( �#�4 -G����# �7 �"$� 
I��43 �4 #$C 
.	
! R�- ���u- d���� 
�:�^$��#	�7 � �^$�$(#$�$<^ ����� �9J&�  R��) 
��#�:
7 � ,�/�	
��1389 :75.(  

 ����6�
�6� '<��� 
�&��2��2 G3 mJ� ��(# ����8 }!�4 ���2 mJ� #, G����#,$� �� M�6�+� ��
6 2� �! . �N�4 '�����8 �� �9C�&� #,
 ��	&* � �#��� 
�� �7��43 2� �!� �V����( ��7 .#��*# b�$�� 	�#�, G����##, �&��, � �7 .$� ��� #, mJ� ��7 ���2 �� >�� I�� �4 R�$+� 

K��-� 	�(� ��  ��&�
7 �����6 ��7 I��
�� �+43 }!�4 .	&� �	� �� ���4 G3 �#�)� ,,�Q�� ) 
.,�2 ����1391 :3.( 
d���� �,$4 ��+� M#$A #, �9J&� Y� #, G����# �N�4 	��$- 
��� �4 .�=!
 }!�4 � .	� �)&� '�� b$�� �4 �� ���O8�� ����6 M�#��* ,$�.�mJ� 

oC�&� I�P��� #$V� ,�	� 91 �$���� #��:7 ,#�3�4 .	�,�D R�� � �4 �-#��! 55 	A#, mJ� 2� #$V� #, �$-	� G����# ��9��� � l��� %9� 
����, �� ,�	� 22 �$���� #��:7 �3 ��#�, �I�P��� M	� d�$�� �- ���* ,��2  R��) 
��#�:
7 � �-�@�1393 :120.(  ���4 �,	5�� ��7 ��#

�� #��� .,����� ,#$� ���QV7�/8 d�$- �D	�#�4 T����4 G����# ������ �#��3 d4��# �4 �7 ��# ��� ��V�4 �� ,��D  #�$��� G����# � �D	�#�4 ��4
 R��)Gomez. 2005:88.( �4 �6$- �4 �:&�� #, ��4 ��� �7 ��# ��# �:���3 n�* RF��� �4 M#$A o��, �- � ��
J� ,�4#�� �- ������(  #,

��7 ����� ���P� ���,  ,#�,) 
��#�:
7 � �&�$( ��$*�1390(
 #, ��� �5��J� 2� ��� ��# .,����� R�� .	�. 
  

�- �]�%��"�A% 
$�% �UA1% B�  

 �"$�R���� �4 YV
� I�P43 58/81  l4�� ���$���#, � ���+- ����� ���
� %P4 #, R�� .	� l��� 2���� ��+7$� ���# �4$&6 �&��, . ���
� �V( �9J&� �4 �4$&6 %P4 #, �"$� ���� %P4 #, � Y�$-#$* .$� ���
� %P4 #, 
L�1 K�	&A .$� �4 �4�0 %P4 #, 
#�73 $� �4 ��+7

,,�D �� ,�	�� �P��� �8 � �
1 .R�� �"$� %:72 �$Q�� G3 ���*,�#. 	�#�, #��� �"$� '*�, #, ��	&4#, � �$Q�� 
YV
� ��7����# #, � 
����(��S6 M�@�P�" 12 � 25 ° 51   �-"45 �31  °51 ���� L$C  �"50� 55 ° 35   �-" 18 � 3 ° 36 .	� l��� ���
� |�! R�� ) ':�1.( 

�4 T��� M�5��J� 
���&��$7 d�$�� �D	�#�4 ��N�� 2/777  ��
����� M#��� �6#, ��Q����  2� ��N��14 ����� �6#, ��D ��P�- .�Q���� #, ,
�)&� �)&�  �- �����2/7 ����� �6#, .�Q���� #, ,��D   �)&� ��P�-���S- Y�����+� �� 	&�. �"$� #, 
���&� ���2 �W� 2�  ,#$� I�P43 �

�5��J� V+��� ��7  �$�P�  �#��3   - ����
��  �2����7	  M�#�4 YV
� � ,�#�, � ,���6 
=�� 
  ��� �  �4 I�� ��+�^$�$���  ����  f&� '�� 
  

�$������  Y73 �  R��$��, �  �� .	�, ,$�. ����  ��+Q&�  ���I-#�$�  �2$�#3 �  f�# I���  �$�N 	�2��  '��	4 ,�#�, �  ��
��  ������   2���P�  

��N�4 �����  mJ� #, � 	�#�,#$*�4  �9J&�  ���V�4 ,$
�  	�#�,.   
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� ����- ����� �+� #, �# R�V� �7 ��7 �&�&� .':�#,1  
R�� .	� .,�, ��V� ����� #, R�V� �7 ��7 �&�&�.  
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    ��+��� �C ����� �+� #, ��� >�� �4 �&��2��2 ��7 G3 R(� �V9�1380  �-1383  )����� �� �9J&� G3 ���+� R��� M�!=C� T��� �4 (
 #�I(� B�� d��� #,ArcGis 9.3   	�,�D ����-. ,�	� �+� K�� G$&6 #, �&��2��2 G3 mJ� �5��J� ,#$� .#�, �C �V9� ��� o�C7  � R(� ���

 #, ��&�
7,,�D �� .	7�V� R(� �#�	9� I�� ���E7$� .,�6 v�J4 �+� K�� L�
� �����. �+� �4$&6 %P4 #, ��&�
7 � �+� L�
� ����� #,
 ,�	� G3 o
!1  �-2 R�� ����, %��I(� ���.  
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6
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	��4 �� ��V�4 R�� .,$4 ��� ���2
��# M�4$�# ��V�4 � .,�� ���S- M�4$�# .#��*# .,�	�� ��� #,- 	�#�, ,$6� �����.  
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6-2 -g$ B��2$ � H3 �
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 ���, ��7 n�* 2� ��J� ��N Y�)�6�4�� ( ���,I�# ��7 n�* b$� 2� �  ������ ��0 R*�� ��#�, �� ,#�, ,$6� �
�	� ��7�&4 >��P- 'A��
	����� . �4 �7�D � .,$4 M����� ���P� ��9� #, ��N ��� R��P"6 �8 � ���,I�# ��7 n�* 2� �� ��J���2 ��N � 	���� ��� ��(�� ��:�- %

 .	� '�:V-R��) 
��23 R*�� #��V� ��~�	&+�1372.( � R(�43 R��P" ����
� � ���P�- M�4$�#  �,�4  �9J&� #,,�	�30 .	� �#�ID ���
� �-�&4�� ��7 f&� ����� �+� ��7,�	��#, �� f&� ����V�4 �:�I�($<^ o��, M�!=C� T����4 ����4�&4 
R��  ��7 f&� ,��2 L�
��� �4

73	��4 �� ����$( �- ����2 ���-�� �:.  R�� .	� B�)�� ����� R��� d�$- �� �:�I�($<^ ��7 ��4 2� �:� �� R�� �6$- >��6)'�(��8-K-
K(�4 ,�4�#���*� ��=��� L�,$D �4 o�J&� R9�9� #,� 	��
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�   
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T	� G�+� #��V� ���	&+�1372����� G="�( ���@- � �#�3 l
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����� �+� G="�( �:�� Y�&:-$<^ M�5��J� ��C. 
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20368 ����	��4 �� Y�(#$�$<^ 	��� ��� ��+7�1 2� �*�4 #, L$��� �=�� �N�4 RW�0 �7	&7, ��V� ���� #, B�D.  

L�	61 :�5��J� ,#$� �9J&� �&��2��2 G3 ����
�� ��7����#�8 ���A$- #��3 ��,�9�  
$���% b��K�� �o���� /�����% F]��� �	%�$�' 

2 1 2 1 2 1 2 1 

5/1  16/3  9/8  6/37  3/5  48/5  9/0  5/0  Ca 

47/1  5/3  10 3/40  25/2  2/3  5/0  2/0  Mg 

7/8  87/16  5/76  248 5/3  3/6  1/0  2/0  Na 

02/0  24/0  18/0  27/2  09/0  13/0  03/0  03/0  K 

9 4/18  8/80  270 7/3  27/6  3/0  3/0  Cl 

79/1  7/2  9/14  8/14  5/6  23/7  2 5/0  HCO3 

07/1  1/3  1/9  7/32  85/0  58/1  1/0  1/0  SO4 

945 2078 8640 30400 1130 1531 347 102 EC 

636 1395 5789 20368 739 1013 222 64 TDS 

121 314 825 2675 366 433 - 35 TH 

���� >���4 �7����#�8 ��,�9�����R�� ���� �4 �N�� . #�	9�EC  � ��
����� �4 T$���:�� >���4TDS 
	��4 �� ���� #, B�D ���� �4 . 	�1  	� � ����� R�, 	���2 R�� �&:(� ���P� 	���. 

 �����1*#� R��N%: R
�� #, 4  Y1$� � �#I4 �&:(� ���P� ��	&1 ��#	�2�� �Q�6 �4$&6 ��7��(�D ':� I��43 �"$� R���� �4 �6$-� 	�� .
.2�	�� #, ��(�43 M�4$�# '��� Y�(#$�$<^ 	��� ��� .$�� 2� ���P� ��7 f&� �� ��5" �D	�#$6 �4 T# �- �7 	��4 . 
�+V
<�� 
'�3 
�#�� ��7�+�

� �+V+4 
�:� ...	�3 ,$6$4 Y�(#$�$<^ 	��� ��� ��# �4 	��. ��� ����
���#	�7 ��7����#�8 ��Q���� #�	9� >�-�- �4 M���$� � ��	� 
��� 	&7/3 
5/3 
 �85/0 ����������, �N�� ��	��) L�	61 .( ��Q����#�	9�TDS  �7 ��$
� ��� #,739 R�� .,$4 ���� #, B�D ���� . ��7����#�8 ��Q���� ��,�9�

, ����� R�, �4 R��� ���
� ��,�9� 	��� ��� #, �&��2��2 G3 ����
���#	�7>��&� G3 R���� � ����	�#�, v�@� ���P� v�	7� ���4 ��-.    
	�,�D .,����� �$���8 �Q���
7 >��" 2� �&��2��2 G3 ����
���#	�7 ��7����#�8 ���-#� ��#�4 R+6)L�	62 .( M���$� ��,�9� L�	6 ��� o�C

,#�, �#�,�&5� ���-#� ����� R�, #, ����� � ��� �4 .�7�� �����8 � ��	� ��&1�&5� �J4�# M���$� � ��I�&� 
��� �4 I�� ��V� �# �#�,
	&7,) L�	62 .(�4 �&:(� ���P� 	��� #,�&5� �J4�# M�&4�� ��$&! �4 �����7$� oC�&� �:7� ��7 f&� L=��� �C�* �4 �� ,#�, ����� �4 �#�,
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	��4 �� l4�&� ��� .	&&� ��OS- .�	� 
�����8 
��I�&� 
����� ��4 R��� �Q���
7.	&7, ��V� M���$� � ��� 
� .��� R�7�� ��&��2��2 G3� 
R�� ����� R�,#, g�A$@* 
�9J&� .����#, M�4$�# ,$6� �=�� .��� ��� #, ,$6$��7 ��	�	���� 	&��� )NaCl(�����8	���� 
)KCl( 


��I�&�	����)MgCl2(��I�&� M���$� 
)MgSO4( M���$� � �����)CaSO4( �� ��4 �Q���
7 	��$-	7,#��� 	��u- ,#$� �# �7����#�8 ���.  
 '��� >�-�- �4 �9J&� #, �+�$�-�� ������(Ca2+>Na+>Mg2+>K+  M#$A �4 >�-�- �4 �+�$��3 � HCO3�>Cl�>SO4

2� ����4&	 .	&7, ��V� �� �
	&��4 �� �9J&� #, �&��2��2 G3 >��0 ��-.  

  L�	62  :G3 #, ����
�� ��7����#�8 �Q���
7 >��"2 ��7�5��J� ,#$� �9J&� �&��2��  

����#�8 Y�(#$�$<^ 	��� EC HCO3
– Cl– SO4

2– Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

EC ����� R�, 1        

�&:(� ���P� 1        

'� 1        

Hco3 ����� R�, 093/0  1       

�&:(� ���P� 118/0  1       

'� 112/0  1       

Cl ����� R�, 985/0  049/0 -  1      

�&:(� ���P� 971/0  097/0 -  1      

'� 982/0  045/0 -  1      

So4 ����� R�, 755/0  035/0  688/0  1     

�&:(� ���P� 452/0  205/0  311/0  1     

'� 726/0  077/0  646/0  1     

Ca ����� R�, 721/0  174/0  686/0  627/0  1    

�&:(� ���P� 226/0  471/0  128/0  12/0  1    

'� 652/0  229/0  605/0  568/0  1    

Mg ����� R�, 508/0  426/0  424/0  496/0  229/0  1   

�&:(� ���P� 375/0  375/0  282/0  297/0  011/0 -  1   

'� 5/0  425/0  412/0  489/0  2/0  1   

Na ����� R�, 978/0  012/0 -  985/0  704/0  641/0  366/0  1  

�&:(� ���P� 976/0  02/0 -  977/0  417/0  073/0  236/0  1  

'� 977/0  001/0  983/0  669/0  554/0  357/0  1  

K ����� R�, 974/0  196/0 -  982/0  779/0  832/0  313/0  985/0  1 

�&:(� ���P� 668/0  542/0  545/0  313/0  534/0  353/0  548/0  1 

'� 916/0  009/0  913/0  677/0  691/0  313/0  909/0  1 
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&��� ��$� �#��3 �$�23 �#��3 '���-�� ��V� ��&5� M���- �� 	7, ���P� � ����� R�, ��4 ����
��$<^�#	�7 ���P� ��7����#�8 #, �#�,
,#�, ,$6� �&:(� .R�� ����	� Y�(#$�$<^ 	��� �, ��4 #, �@PV� M���- ����� d9( �7����#�8 ���� 2�.  

�S�	����0�
���� R
�� #, �&��2��2 G3 ����
���#	�7 ��7 .,�, '���- � ��#�4  ��7����#�8 ��4 �#�, �&5� M���- �� 	7, �� ��V� ��#	�2�� �Q�6

,#�, ,$6� Y�(#$�$<^ 	��� b$� � #$�O� .��! �� R�� �&5� ��	4 ����
7 #, ��#	�2�� �Q�6 #, �����( �43 l4�&� �0# R���� �4 G3 oC�&� �
,#�	� ,$6� �2#��V� � G�� v#�@� R+6 >��&� .7�Q��$:� �5�$- >�-�- ��	4���* ����D � ������ ��+ G3 l4�&� l4�&� R�,�	�� �4 B�, ��7

,$4 	&7�$* ��4�# .	&�3 #, �3 R���� � . �� �V1 �4 ��V�4 	�#�, #��� ����� R�, #, �� ���4�4 	&��� �9C�&� � �7�+� #, g�A$@* ��u�� ���
,#$* .�&:(� ���P� �&��2��2 ��7 G3 2� oC�&� ��� G3 ���u-( d���� #, �7 �72��� �$QP��8 M	�	&�4 #, ��� R�� .	� ':V� l(# >6$� ��5

%��1 � .,$��R��, 	7�$* L���, �4 G3�8 �Q�6 ��� #, �# �	54 ��7.  

4.��%  
[1]  Alizadeh, A. A., Aliyeva, E. G. 2004. Stratigraphic architecture of Quaternary succession in the Caspian 

basin, Editor : Alizadeh, A.A., South–Caspian basin: geology, geophysics, oil and gas content, Nafta–Press, 
Azerbaijan, Baku, p. 6–18. 

[2]  Esmaili, R., Hoseinzadeh, M.M. and Akbari, M. 2013, Hydrogeochemistry and groundwater quality 
assessment in Nour coastal plain, Mazandaran province, Iran, Journal of Tethys: Vol. 1, No. 4, 254–265. 

[3]  Kakroodi, A. A. 2012. Rapid Caspian sea–level changes and its impact of Iranian coast, Printed in the 
Netherlands, P.121. 
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 ��#$�%�&! 6����9E (�$��FZ�� ��M% ��� �� (	��
 �� H3 I�U	�� ^) =� 
 

1
������ ��!2 ��� �+�6� .,�2 
3 ��!#$8 �����  
1	+V� #$� B��8 .�QV��, 
alieshraghi76@yahoo.com�

2�������� x���� �,�4#�� �
�! .�QV��, 
vajihe_gholizade@yahoo.com 
3 	+V� ���,�( .�QV��, 
malihe.poorali@yahoo.com�

  

�%�U%  
�� G$��� ���5
6 ���� �4 
�+� �=� ����, ���+- 2� 	54 	+V� T	9� �+� ,$� . ���, ��7O� �#I4 ��7�+� 2� �:� 	+V� �+� �Q�, v�C 2�

�$���� ���� �
7 �� .,$4 	&��
� �� M�(��� �+� ��� �4 m���- � R���� #$W&� �4 ����� � ��+6 ���P� ��9� 2� ��� �7.     �+~� �~43 2�~��  #, 	+~V�
 L��1390  ,�	�223  L�� #, ,$� �� �&�4 %�8 � 	��4 ��  >5:���� �$����1395  �4258  L�� #, >5:� ��� �$���� 	~��4 .)  � G3 R��~�

 
	+V� G="�(1393 
11 ( L�� #, �� ��(�� %��I(� �43 2��� .	&�3 #,1400    ,�	~� �~4300      L�~� #, � >~5:� �~�� �$~����1410  ,�~5� L385 
�� ���4 >5:� ��� �$���� ,,�D. ) 
���� M#�2�1388
1(  #, l��� ,����7 �2�� ���*,�# ��# �4 ����, 	�175 	+V� K�� ����$���
    M#$~A �~4

R�� .	�,�D x�	�� �$-�* '8 '�� #, ����&
��- � ����� d�$- n��V� . L�9��� .^��8 ��� ��A� v	7150  	~� 2� L�� #, G3 >5:� ��� �$���� 
 T	9� 	+V� �+� �4 ����,�� 	��4 .) 
�Q&:11384 
52(  #, ����, 	� 'A�(	� '��� �5��J� ,#$� .,�	�� G$&6  M�~@�P� �4 r*�� �+�

 ����(��S635  � �6#,56  � �9��,30  � ���
� |�! �����61  � �6#,9  � �9��,50 ���� L$C ����� �� 	��4 ��   �~- ��#�,I� M�!��-#� 2� #$�! �4
 �2�P� �	�� .��*H �+� #, 	+V�	4�� �� ���,�  d* ,�	��� #, ��r*�� .^��8 G3 L�9���–  R~�� .	�,�D l��� 	+V� . l~�-��     �~�� %~P4 ���~-

.$� #, .,�	��  ,�	� b��-#� �4 ��#�,I� ��72000 �� l��� ��� 	��4) . 
#�:
7 � �<�	(1384 
15(  
�I6 �5��J� ,#$� �9J&� ���
�*�� �^$�$(#$�$<^ �W� 2� �E� .,#$* ��1 ����� G$&6 ��+��� #, � .,$4 ��,     �~�=- 2�~� #, � .$~� ���# ��� ����

R�� .	� l��� �I��� ����� � ��#$- ���A .RP�#      ��~�2 ��7#��*�~� �~4 ��9�~�� �~J4�# 
�3 �(��D$8$- � R�� ��$6 �9J&� ���&�  ,#�, �~��&�. 
) 
���4��1389 (�� v=�*� 
b��-#� T��� �4 ����� |#�$!RP�# � �(��D$�I�( M��A$@* 
�^$�$�       �~4 �P~V� � �I~)� 	~��� �~� M#$A �4 ���&�

�� ���9- '�H ��� 	�$� :1 .  �����7$� 	���2 .�E- 	��� T��- � �7   	�	6 � ��	� ��73 .�Q�6 	��� R�8 � ��.   �~5��J� ,#$� ����� M�4$�# ��
R�� ���-�$� �- �����- Y���#�^ . 2� ��PV- '4�� ��7	�2��4 ��	�  2� 	~&-#��! >~�-�- �4 	�	6 � :  Y�~��#�^ M�4$~�# 
  �~��-�� M�4$~�# 
  M�4$~�#

�����- 
���-�$� M�4$�#�. ) 
#�:
7 � �<�	(1384 
17 (  
 ������# � ��+� ��9� �4 G3 L�9��� � �#�,�4 .�+4 ���P� ��+��# 
��*� ��+��� #, 
����� #$V� #, G3 �����4 ���5"� �4 �6$- �4	�,�D .,�����. 

R�� .	� B�)�� #$(� �4 �2��	� � .�1 ��� �3 �8 #, �� R�� .�� ������# � ��+� ��+7�Q��$:� 2� #�, >�0� ���@���� G3 �� ���)�3 2�   	~��4
,,�D �� ��J� G3 L�9��� �$J* 2� .,����� �4 2��� .�4��2#� N$
5� 
G3 L�9��� ,#�$� .	
! #, �$&� �- �:&�� �4 �6$- �4  ~�$(#$�$<^ ��7 �:�^$  #��~�4

            �~4 	+~V� �~4 ��~��, 	~� G3 L�~9��� d~* M��~�� �~�#�4 v	~7 �~4 ���9� ��� 	��4 �� ��J� 2��� l(# � �,�@��� �(�A >�0� � .	� B�)�� �
�
R�� .	�,�D B�)�� ,$* �#$�!���� �^$�$(#$�$<^.  

1. ����$ � 
��% :  
 �����#�4 2� r8 � R�� .	�,�D B�)�� ���	�� �5��J� ��+��# �4 �&��� >��3 ��9� �����&�  ,�)�� �����, .,�6 � G3 L�9��� d* 2� ����� � .	�,

 .	�) #, l��� ����, 	� '�� 2� G3 L�9��� M#�W� � L��&� v	7 �475  	+~V� �4 r*�� �+� G$&6 ����$��� (    � ���~�(��S6 M�~@�P� R~�� �
���P4��� � �,�&�� M�5��J� 
�W� ,#$� ��7 .,�	�� � ��9� 2� �#�,���:! ��     ,#$~� ��~7 �~V9� 
�� .#�$7�� ����@- 2� .,����� �4 � .	�,�D B�)�� �3

	� ��*�,�8 b$"$� ��#�4 � '���- �4 � .	� ��+- 2��� .  
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 #�89�60
 

     � �~4 .	~�#$~W&
����~- 
����&
�

	+~V� �~4 G3 

   K�~4 L�~9�132
	~� G�~��8 #, L
�~�#, mJ~� 2� �
  d~�$- �� 	�5

 2 ��$~C U�
��

�~)�3 2� � r*��
�,$~4 ����~�7$
L�~��� M�2�$~� �

 
T���� '��$ �2�

��(�~�#, T��~�
�~4 G3 ���~)4�6

137 
353(   
 '� .�# �~� ��~7

m�J~�- BI��~�
#$~�! ���~4 '~�
K�~4 ��~7 �~&�I
�# �3 �#�~�� R
b$~� � ��~9� R~

 

 

� ��~W&- ���~��6

��- � ����� n��

16 (L�~9��� ���4
930 ��� d* 
���

L�~9��� d~* ��	
 ,�	�1100 �~��

 950 ��4 �� ���
.#�
� ��$@- � 

	+V� ������-��
 ($� �~4 �~6$- �4

�~4 ��~Q�, �C�~
.	�,�D x R��. 

�  �A���$! 2� �	
3 .�� '~� #�	~9�
 #, �� 6 � '
�
	. )���	
��  
6
6�~�� ��# 2� .,�

�� �,#�$~� #, .,
 	~� $- x�	~�� .

I7 %7�~� � ^�E

 �~)R~+6 .	~� ,
  �~  	~&7, .~�5�$�

 
1(  

 
 1388(  

1 

2 

6 �~4 �
<�,��0 
�V� 2�� R���- 
>

 
�Q&1384  
68
 L$C �4 '�$- Y

R~�� .	�  .	~�4�
� b��-#� �4 	+V� 
,�	� 2��� ,#$� 
	+V� �+� �4 �

R�� � :1 ..,�6 3
 
�Q1384 
149
  ̂ �~E
  ��~�� ~�-#�

G3 L�9��� x�	��
	&��� ��< �D,$�3

  ,#�, �Q�~�4 M .3
 2� 	&-#���7#�I4�

	�$� ����C #�	�
�� �� 6 ��� 	7,

,�~6 �~�� x�	~�
 B�)�� ���� ��� 

8 .�Q���� Y� v

)�� ��7 �V���- .��
~� %��~
� G3 L

����� 6$�=1388

� -  )����� 6$�=�

G3 '�	�- � ,���
>5:� ��� �$���

'�� M#��*).&:1
Y� 
���* ���@- Y

��6� � ��(�D �W
�+� #, �	�� 
	7 R(� G����

����, 	� 2� G3 

��OE��:�� .�# �, 
	� '�� . )Q&:1
.�Q����  E
8 ��~7

��$� 2� RF�� ��7
,$
� .#�: 1 .<���

MN�~9��� � '9� �
��! L�9��� ��7 .

L���� � ��8 	��4 �7
�V� .	� B�)�� �

R~ .�� ��~&�
7
#, �� �-���
! �

vO� v	7 �4 '�$
� �# '�$-�
7 �4

L�9��� ���4 .,�6 x

����M% �-  )=�

��M% ��� �� (	

 

��7 ��@( ���*,
��I�� �4 150 ��

�* 2� ���D$�6 � 
Y� 
^�E
8 .�Q��

6.6 W� #, R��$���
.��*H �2�P� L
� �4 �� R�� ���

.1 L�9��� ����

2� �3 �4 �����
�)36 �- ���$���

� L�9��� d* 2� 
�� � B�Q&+4 M��

�  �� �4��� ,#$�
�4  ��A�( � ��I��

Organizati( 2��
T$: .��� #$C �4

� ��#�4  
,$� ��7
.,�, ���S- �# � ~��

����
+� 2� �:�
R .$- ��� x�	��

�,�#� �6��* �
x�	�� R+6 �# 2
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.�# ��~4 �~���&� M�~����- � �����, ��+7�# ./�� �4 �3 �4 �$4�� ��7 .2��    R~�! �~4
�5��C ���4 Y� 2� #$�!
 %&-  '�� � �9J&� #, �# ���7#OD  ,$* � .,$
� ,�)�� �3 ��7	���8 #,3 .	&��	7�$* ���,� I� R��, .  

� ��$� d* ��� #$�! ���� #, �� �-�	�	+- � M����S- � M�(�@- ��7 ��$
�6 ����, ,$ .#�
� L�	6 #, R��1 ,�D �<�#�2� �-	
! �� .	�    #$~�!  b$~�
 .,�6L�9��� d* �4 �����, �# 2�� '��� �4 M	� 2�#, #, �� R�� .,$4 �7#	�7 �:�� �4 ����- }!�� �(��D   � G=�~� M	� � b$�� L�
��� %��I(�

R��, 	7�$* �8 #, �# n�* %����( >��" %��I(� I��.  
 ���S- �3 �4 .�=! �# �5��J� ,#$� �9J&� �5��C 2�	�� �V1�� .	7�V� ��9� 2� �,��2 ,�	5- #,  2� �:� �� ��&�����
+� �3 ,#�$�
    �~4 ���$~- ,�)��

 L$C930 � M�!��-#� #, �� �� R�� ��#�,2��   .	~� ,�~)�� L�9��� ���� �	� .�-$� R+6 R~��.    >~��P- .	~
! b$~
)� #,      >~��P- M#$~A �~4 �~7
�#�$
7�� �7#$7�� �E- � �7 '��� ��# 2� #$�! � �"�#� m�J�- � �� �7 	��4.  

�, 'A�$( 2� G3 L�9��� � R(��#, �4 2��� � G3 ����4 �8 #, �� R�� �&5� ��	4 ���     �~;54 #, 
�~9J&� �~�� �~43 2��� 2� �VP4 ����6 R+6 R�,#
R
�� ���� �4 ,#�$� ��7, L�9��� �Q�, R�, �4 ���, 2� ��� 2� �# 2��� ,#$� G3 �- .,$
� ,#�� >��3 �(��D�#	�7 �:�� ��7.    M	~�2�#, #, �~���+� �

 ����6 '4����0 b$� 2� G3 ����4 �4 ��5��� b$� #, � �J��� R��2 %��1 Y� �4����4 ��4�#.   
�#I4 ��7�+� #, G�� %P4 #, ./�� �4 �����( �43 2��� � ���#$V� ����� #, G3 l��� ����4 �4 �6$- �4
  �5J� �4 2���.^��8 B�)�� ��7�  ��� 2�

 R�,G�&�6� �� ��O8�� 	��4 .� 2� g�-	
! �� #$V� #, 
�����43 ��7 �:�� ����C ���4 2��� ,#$� ����� M�!=C� �(�C 2� T����� �6#�* l4�&
�� ,$�. 	���� ��
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- ���4 R�� �:
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��9��� ���D
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��#�:
7 � ,�/� �$�A1393( ����4�&4 V� �5��C x,�$� 2��4 2� ���D$�6 ���4 ��� 2� ��(�D M�
 M�5��J� �$�
7 M�5��J� ���� #�&� #, Y�^$�$(#$�$<^ M�5��J� � �(��D�#	�7 �:�� � �(��D$�I�( 
��$P43 '��� M�5��J� 	��4 
M���	��
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� 	��$- .��# ����$8 ������7 #, �&��2 L	��2�� �D	���8 ��~7 
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 ��@P- l4�&� G3 )Li 

et al, 2009(
 �&�+4 �2�� �6#, ���@- G="�(  ��+~� Nasiri et al, 2013., Li and Huang 2012)(
  ����~�  �2�~� G3  �~�#, )Udono and 
Sitte, 2008(
 R���	� �� �43 )Masike, 2011(
 R���	� .�+4 �#�,�4 2� G�72 ��7 �2#��V� )Nozari et al, 2008(
  %7�~�  �~&�I7  ��~7  	~��$- 

MN$@�� �2#��V� � �5�$- R���� �#�OD ���� ���,$* #, R���	� ����� ��7 G3 � G="�( )Rehan et al. 2011 (B�)�� .	�  R~��.   2� v	~7
� ������� �&��2��2 G3 l4�&� ���� � �
� M����S- �4 G3 l4�&� R���	� ���P� ��7$�#�&� ��� 	��$�4 �� R�� ��	� �<�#� ���9 	��
� �2��.  
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����$ � 
��% 
����$8 ����� �7 Y� ��# L	� �2�� �&��� �4 �:�- �
���� �4 	���- �4 
�7	�� 
�7,#$*2�4 � ��7��*�- R�� �� ���4 ��I)- � ���-' � ���� �2�� 
#��(# '<��� .	���8 � �4��2#� 	���8 �#�OQ����� �7 ,#$� .,����� #��� �� ,��D .��� ,�:��# �4 ���8 �#$�- ����$8 
�J*��0 L��&� �,#$*2�4 � 

.�D	�, �
���� R�� � ��:�� R*�� ��	� 
�5��� ��+6 �4 #$W&� n#, ��+4 �7	&�3�( �# ���� �� ,2�� )Sterman, 2000 .(,# ��� �5��J� 2� 
d��� Vensim �����4 ���4 	� .,����� ��$8 L	� ���	- � ���$� .Vensim ��#�, R��4�� ���� �2�� ��@4 X�I6� .,$4 � d4��# ,$6$� �# �4 ��
7 
���-�- �� #, R�5��� R�� �# �#�, �� 	��4 .B�W� #, � R�� ����, ���V�4 ,�4#�� ����� #, d��� ��� M#�2� ��@P- ���� �3 2� .,����� I�� ����

R�� .	� ��A$- .L	� #�I4� ��� L	� ,�)�� ��:�� 
�2�� ��42 �4 R��� ���V�4 R�$+� �4 �# .	���8 ��7 �� ,$6$4 B$��� ���$� �����4 ��7  ,#�3
) 
.,�I��!1393 .(��$��( 2� r8 �O� �,�� ��"�( ��4 ���-#� �����&� � �:���&�, ��7��S�� �	��� � d4��# ��4 ��7��S�� 
�+�3 ���#, � ����4 

����� � ���-#� ��4 �+�3 ���5- �� ,$� �- �,�#� ��$�4 ��7 �4 ����� � �6��* ��7 2� �3 �# ������ ,$
� .  

�� �	#�
 � v
�	� � wK� 

/
��E I�%  H3 4��1% �_$�`*
  
#, G3 R���	� �1#�E:� � l��6 L	� 2� �VP4 ���9� ��� 	� .#��� ��V�8 �� #$J��
7 �� %��
� �# I��43 �"$� mJ� 	7, . L	� ���	- #$W&� �4

��$P43 G3 l4�&� �1#�E:� R���	� l��6  #�I(� B�� �4 #$V� ��7VENSIM .,�	�� G3 l4�&� �1#�E:� R���	� ��$+�� L	� �	�4�  �-�5��J� ��7
	� ��+- #$V� . .	� �<�#� L	�'��� L	���2 ��7 ��"�9- G3 )
�2#��V� R5&A � G��(
 !�"� G3 )��J� G3
 G3 �&��2��2 ��VD�4 ��+43 �(
 

%&- ��7 �J��� )%&- ��7 �#$� � �� �43(
 ,�@��� G3 )�&�I7 ��7 
�^��� �&�I7 ��7 ������ 
�#�OD �� �&:� .�1 
�7 	�3#, �  (...� d��� R��2 
)�=�4 G3 � Y
� #, n�* � G3 �&��2��2 (�� 	��4 .��� ��7��S�� #��(# 	54 ����� #,��"�( >��� #, �	 	� ��$��( � �<�#� �:���&�, ��7 .#, ��� 

����� M���� R��� � ��&� ��7��S�� �	��� #, >��� ���5- d4��# ��! ��$�5� � �7,#$*2�4 ���5- 	� . 	54 ����� #,)���� �2�� (d4��# ��4 
�7��S�� )��7��S�� �	��� � ��7��S�� �:
� (� ��,�9� �7��S�� )��7��S�� R4��( ���5- 	�,�D.  

 H3 ��O�UE I�%��=  
�� R5&A %P4 #, G3 ��"�9- � G�� %P4 #, G3 ��"�9- 
�2#��V� %P4 #, G3 ��"�9- L	���2 �� '��� L	���2 ��� 	��4 . #$W&� �4

�����4 � ���P���  l6�� .��D '�����8 K�5- � ��P�- �43 2��� ,#�3�4 d4��# ���$�)ETo ( M#$A �4���2�# �4 .,����� �2 ��# $<�( �
&8 R����� 
)Allen et al., 1998 ( '��( o��C 2� � ������Excel 	� ���$*��( .Kc �4 .,����� 2� L��	6 $<�( )�4 �6$- �4 d���� ����(��S6 � �
���� �9J&� (

,#�3�4 	�  '��( o��C 2� �Excel 	� ���$*��(.  �!�#2 ��7��D '�����8 K�5- � ��P�-)ETcP(
  K�5- � ��P�-�!�#2 ��7��D �5��� ETc �  >��"
 �:V* %&-KS ,#�3�4 	�	� .#�	9� ����#�8 Ks �4 �6$- �4 b$� 
n�* b$� .��D
 #�, �#��43 � ����� �#��43 �4 .,����� 2� �=�4 G3 #, n�* 

������ 	� ..#�, ���4 �2#��V� %P4 #, G3 ��"�9- #�&� 
L$@�� �7 RV� ��2 mJ� 2� .,����� �4 .2�# ., ��7 ��7$�#�&� 
RV� �$Q�� �$�
�� ����� %�$8 R�- mJ� 
�#��43  �#��43 ��7).�J� � ��J� 
���#�4 �� (	� ������ �&��2��2 � ��J� G3 l4�&� 2� Y� �7 �+� �  .L	� 

R��4�� ���$*��( M�!=C� �$4�� �4 ����� )'��� 
�D	�#�4 ET0 � ��,(
 �"�! G3 )
�7	� l4�&� G3 �&��2��2(
 ^$��#	�7� )M��A$@* �(��D$�I�( 
�"$� ���*,�#  � '��� 
�7 CN
 mJ� G3 �&��2��2(
 M��A$@* ���&V��* )�#$� .#�@! 
b���� R(�4 n�*(
 >���" �7��D �$Q�� RV� )Kc
 

Ky(
 mJ� RV���2 � �&�I7 ��7 
R��� R��, R��,�4 #, ��7$�#�&� ���P�  �#�, �#�� 	��4  .�4 R5&A � G�� %P4 #, G3 ��"�9-  �4 �6$-
�����4 � R�5
6 	�# o(� #, R5&A �5�$- ��7 R�� .	� ,#�3�4 ���P� ��7 .  

 H3 �O�; I�%��=  
R�, M	�	&�4 .	� �"�! ��J� G3 l4�&� M�!=C� 2� .,����� �4 ��J� G3 l4�&� �"�! �����4 ��&�
7 � #$V� ��7 o(� #, ���� M#�2� ��7  ��7

� ���$*��( '��� '��( o��C 2� � .	&�3� ,$� .  
 T��� �4 �&��I�2 G3 l4�&� �"�!v�:� ��4 �"�! G3 ��J� � ��"�9- G3 %P4 ��7 ���P� � �4 ���� ����	� R�(�F R��,�4 G3 2� .�1 �7  �

R�$���  ��@P- �	&4������ 	�. .�+4 �����8 T��� �4 �&��2��2 G3 2� R��,�4 ����	� .�1 �#�,�4 R��,�4 � �7 �ID �����8 2� �-N�4 ��7 o4�J� �#
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�9J&� G3 M�!=C� ����� �� 	� ���5- �7 . 	&4 T��� �43  U#$� ���6 G$@� #$V� G3 l4�&� M	�	&�4 �5�$- ��7,��7�#27/7/1382  M��7
��@P- R�$��� 
����2� d��� 
R��	+4 � G�� v#�@� �4 >�-�- �4 G3 	�	6 ��7 ,$4 	7�$* �2#��V� � M��	* � R5&A 
R��2 .  

 
G�� G3 %P4 #,.�1 ����� �4 ����,�4 G3 v=�*� 2� G�� G3 ���4 	�	6 ��"�9-  G�� G3 '� ��"�9- � G�� %P4 �4 ��(�� ��@�*� ��7
�� ������ ,,�D . ��"�9- M#$A ��� ��0 #, 	� G3 2� 	��4 ����#� G�� �4 .	� ��@P- ����� �� ��
� G�� G3 ���4 	�	6 ��"�9- �:����2 �-

���- �&��2��2 G3 2� �(�"��� � ,,�D .�� R5&A 2��� ����- �	54 R�$��� 	��4 .�� G�� �4�V� �*3 B�D �- R5&A 2��� ����-  �� M���- ��� �4 
	��4
 %P4 �, ��� R��,�4 2�)� #�	9� 2� %�4 �&��2��2 G3 2� R5&A � �2#��V� ��"�9- ��I�� M#$A #,)G�� ��+&� �&��2��2 G3 2� �"�9- '� (

 
	��490 ��8 �"�9- 	A#,�� ���D � ,$� .�� �2#��V� %P4 �43 2��� ����- �*3 R�$��� 	��4 . 2� �	�4� �2#��V� %P4 #, �"�9- R���	� #$W&� �4
�� .,����� ��J� G3 l4�&� ,$� . ������ �2#��V� G3 ��"�9- � ��J� G3 �"�! v=�*� 2� �&��2��2 G3 l4�&� 2� �2#��V� G3 ��"�9-

�� ,$� . ��"�9- ������ 2� 	54 '4�� 2�)� G3 l4�&� 2� �"�9- v=�*� M#$A �4 ,$6$� ��"�9- ����- #�	9� 
�&��2��2 G3 l4�&� 2� �2#��V� G3
�� ������ R��,�4 ,$� .  

���N�3 Y���� �UA1% $
 f<%� � H3 �<�� I�%��=  
���4 L	� ��� #, ���� �2�� M����S- mJ� � �)� ��$P43 2� ��,�5� X�94  B�6) �J4�#1( �����., 	�.  

)�(                                                        Qin +QP + QI + QSW + QR+QA – (QW + QEg + Qd + Qout) = �V  
�� #, �3 Qin:����6 �&��2��2 �,�#� ����6 2� R
� M�!��-#� � �� R�, 
R�,N�4 QP :��OS- ��$P43 2� H$�� �#�4 �4 mJ� 
R�, QI :��OS- 

��$P43 2� 3G ��7 �H$�� 
�2#��V� QSW :��OS- 2� G��8 G3 �(�@� G�� � R5&A  ){�-	
! 2� o��C .�1 ��7 �4O6(
 QR :��OS- 2� ����6 ��7 
��J� �� ���*,�# 
�7  QA��I�� ��OS- 
�!$&@� QW :v#�@� G3 
�&��2��2 QEg :��P�- 2� G3 
�&��2��2 Qd
 �V:72 2� 
��$P43 Qout
 
����6 �6��* 2� ��$P43  �V� :���S- .��*H R4�� ��$P43 �� 	��4 .�)� R��+� #, � b��-#� Y���&�, ��2 M#$A �4 ��$P43 ������ 	�,�D .  

)�(                                                                                                     )()()( dtVtVdttV 	��� 

)�(                                                                                              dHdV
dtVtHdttH

/
)()()( 	

���  
 �3 #, ��)( dttH � : ���2 #, �&��2��2 G3 mJ�)t+dt ( �dHdV / :�� �&��2��2 G3 mJ� ��� Y� R(� R�! �4 ��$P43 �)� ���S- 	��4 .

dHdV / ��$P43 ���4 ���P� ��+ v��D�#	�7 2� .,����� �4)R�, ,$
&43 (�� ������ ,$� .  
���4 ������ l
)- �=�� #, 
n�* ��7��D �!�#2 � G3 �&��2��2 #, L	� 2� ��,�5� �2�$- B�6 #, mJ� 
n�* �9J&� ���9��� )��0 b���� (� G3 

�&��2��2 )�J4�# 4 (.,����� 	� .  
)�(                                          CiWi – CdWd – Mhc + PCp – Msd+ Mis + Mfer + MR – Mdp = �S       

�� #, �3 Ci :RW�0 G3 �#��43 ���4�� �4 l4�&� G3 �(�@� )mg/lit(
 Wi :#�	9� G3 �#��43 )m3/ha(
 Cd :RW�0 G3 H$�� �9
! )mg/lit(
 Wd :
#�	9� H$�� �9
!)m3/ha(
 Mhc :#�	9� Y
� GO6 .	� �4 ����� ��7��D )kg/ha(
 Cp :RW�0 �D	�#�4)mg/lit(
 P :#�	9� �D	�#�4 ��$� )m3/ha(
 
MSd :#�	9� Y
� G$�# .	�$� #, n�* )kg/ha(
 Mis #�	9� ����� Y
� #, n�*)kg/ha(
 Mpre :#�	9� Y
� $V��� .	� #, ��� G����# 

)kg/ha(
 Mfer :#�	9� Y
� �(�"� .	� 2� o��C �7,$� � ���� ��,�I(� �7 )kg/ha(
 MR :#�	9� �:
� �� 2� o��C G����# ���� �� ,$� )kg/ha (� 
�S M����S- �=�� n�* )kg/ha( �� 	��4 .�#$� ����� 
n�* �#$� �V:72 � �#$� n�* #, ���2 t �4 .,����� 2� d4��# )5(
 )6 (� )7 (������ 

	�,�D )Ayars et al, 2012 .(  
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	���
rS

e D
dtStMisdttCdtStMisdttMis

�
  

�� #, �3 :$C#R4 n�* #, R��� 
b���� Dr :o
! �5�$- �V�# )��� (� Ce :�#$� .#�@! b���� )mg/lit(
 ECe :R��	7 �:���:�� .#�@! 
b���� )dS/m(
 Mis :�#$� ����� n�* )kg/ha(
  RW�0 .#�@! b���� n�* #, ���2 t+dt )mg/lit (� Cp RW�0 G3 H$�� �9
! 

S�
)( dttCe �
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)mg/lit (�� 	��4 .�4 ��
7 >�-�- ���4 �4��# M����S- �=�� #, �9J&� ���9��� � �9J&� b���� )G3 �&��2��2 (2� �$��� �2�$- B�6 .,����� 	�.  #,
 ':�2  R��� #��*��– R�� .	� �<�#� �&��2��2 G3 #, �=�� � G3 �=�4 ����6 .  

  
 F*�1-  B"��$�	)�� �Z<)– (1�%=�
= $���3 �
7 $
 f<%� � H3 �<�� ��
�.  

5- ���0 �S�	� 
	� �<�#� I��43 �"$� mJ� #, G3 l4�&� R���	� �1#�E:� L	� #��*�� 2� �VP4 ���9� ��� #, . #�I(� B�� d��� #, #$�O� L	�Vensim  .	� ���	-

R�� . �4 .	� �<�#� L	�360  � �:
� � ��A� ��S��6   R��Q���2) '���3×3×9×5×5×8 ����#�8 (���� R��4��  ����	� ���I
7 �2��16200  R���
�� �#�, �# 	��4 . G3 l4�&� �1#�E:� R���	� L	�'��� L	���2 ��7 ��"�9- G3 )
�2#��V� R5&A � G��(
 �"�! G3 )��J� G3
 G3 �&��2��2  �

��VD�4 ��+43(
 %&- ��7 �J��� )%&- ��7 �#$� � �� �43(
 ,�@��� G3 )�&�I7 ��7 
�^��� �&�I7 ��7 ������ 
�#�OD �� �&:� .�1  
�~7  	~�3#, � 
 (...� d��� R��2 )�=�4 G3 � Y
� #, n�* � G3 �&��2��2 (�� 	��4. ��! G3 l4�&� �1#�E:� R���	� L	� �D	���8 �0#    �~�&��2 #, ,$~6$� ��7

��$D �4 ����� ����$8 � G3 l4�&� R���	� R�� .	� ���	- R��,�4#�� g=��� �� ..,�	�� 2� Y� �7 #, �:�#$C �4    M�~!=C� #$~V� �-�~5��J� ��7 
    ,#$~� �# G3 ��~"�9- � �~"�! ���P� ��7$�#�&� R�� �(�� d9( �4#�� � .,$4 ,$6$� L	� ��
@- ������V8 ����� #, '��� '��( M#$A �4 �����

	7, #��� �$�23.  

6- >
�?	�� 
$�% 4��1%: 

1- b 
� 
.,�I��! .1393 ..�+4 ���$8 �2���	� #�	��8 �2#��V� ,�:��# �4 G��8 2� �#�,�4 ., ����, ����#���+- .�QV��.  
2-Adeniran, A.E., and Bamiro, A.O. (2010): A System Dynamic Strategic Planning Model for a Municipal Water Supply Scheme, the 

International Conference of the System Dynamics Society. 
3-Bhatkoti, R. and Triantis, P.K. (2011): Quantitative Evaluation of the Performance of Water Management System in the Washington 

Metropolitan Area, The 29th International Conference of the System Dynamics Society in Water Resource Management and 
Government Subsidy Policy: A Case Study of Tajan Basin in Tran, The 29th International Conference of the System Dynamics 
Society. 

4-Li, Y.P., Huang, G.H and Chen, X. 2009. Multistage scenario-based intervalstochastic programming for planning water resources 
allocation. Stoch Environ Res Risk Assess 23:781–792 
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Salt added to
aquifer

Salt harvested
from aquifer

<Domestic
Supply by GW>

salinity Of
Recharch Water

<Ground Water
Volume>

initial salinity

GW
Concentration

GW Salinity

initial Gw
Volume

concentration
GW

GW EC

Leached Salt to Aqufer

water return ratio
from Canals

Deep Percolation
of Canals
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 ���� ��� /�%= BLM���# 6��2�N%� (1�%=�
= H3 4��1% �� �3��D�E � (O�$� ���$�� 6����9E (�$��
/� ���)
�$ b��2� 

 
1�&��� ��$�	�� 
2 ����J��� K,�A�  

1 ��(��S6 .	:V��,
���+- .�QV��, #��,����
(smhosseini@ut.ac.ir)  
2 �^$�$(#$�$<^�#	�7 	�#� ���&�#�� �$)V��,
(osati@ut.ac.ir) 
   

�%�U%  
 #, �:&�� �4 �6$- �4 #$V� �� d���� �
���� �4 ��$D �� R�� �� ��� #, �8 ��#�4 ���- R�, ��7 
#$V� 2��� �4 G3 ��2 2�&�� T���� ��  ,$~� � 

�7 ���� �4 ,�	5- .�1 ��7 v#^ � �
�� v#^ #, �+�3 .,�I(� �� ,,�D  .��� ����� >6$� R(� ��+43 �&��2��2 � ��� ���V�8 G3 #$� #,  �#��~�4 2� 
R�, ��7 #$V� .	�,�D R�� .�4 �6$- �4 #��� ��(�D �#���4 2� �+� �7 � �7����# #, ��� oC�&� � ��&�
7 #���  ~��,��  mJ~�  �5�~�� 2�  �~"�#� 

�2#��V� #, ��� ���$� 2��� �4 G3 ��	����3 � �2#��V� #, �#���4 2� ��� oC�&� T���� �� ,$� � 2� �$� �Q�, ��� ����� R(� 	�	�  mJ~� G3 
��2 �&��2 �� �7 ���� 	7�� �3 ����7 �# >6$� .	�,�D R��)�
��56 
���* � .	��( 
���	�1
1389 (4�&� R���	� .2����   T�~�� � �~��8 
�5��C l

�� ����� '�� �#$V� #, G3 l�&� ���- �-��� 2� �:� ��$&! �4 
 �&��2��2 G3 l4�&� R���	� ���� ��� 2� 
.,$4 ��V4 l��$6 #�	��8 �5�$-  ��
6 2�
� ��&� �=�4 #�1, >�0� �&��2 ��2 G3 ��7 .��� �� �#$C �4 ,�# �� #�
� �4 
R�� ��+6 YV* �
�� � YV* oC�&�	�� .	. )  	~
�� 
 �D ��$�


��#�:
7 �1387
 91(  

 
���  �:����	
�	 �
 ����� ���� ���� �� ������ ���� ����!� "��#$  

��
7 #$C �� #, ��$@- �7 .	7�V� �� ,$� .,�	�� ,#$� �5��J� #, �9J&� �!$&
� �����4 #��� ,#�, � �4 ���� �
���� I6 oC�&� YV* � �� �~
 
YV* �� 	��4 .����
+� ,�# .#, ��7 �+� ���+- 2� #��* �4 ��*�4 	&-#��! 2�  :�#, 
,�43 G=D 
.#, 
	&4#, 
Y)&�� ��#, � �� .��� ��7,�# ��@( 
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�4 ��^# �4=�� #, L�
� ���+- �� 	&��4 �� �4 ,$6� ��@( �,$4 
 #�	9� �,��2 G3 �4 R
� ����8  �~�  	~�#�3 
 � #,  l~��� 2�  ����~�  ��~7  �-�~�� 
���+- �� 	&��4).
�"���! �D#I41384 �
58 (.	
! ���- ����$! �5��C ��OS- ��$P43 R�, ���+- #,  L$~C  ��#�~-  ��~�2  �~��&�
  �I~�#  ��~7 
�$6
 ����6 ���*,�# ��7 �
<�, � ��@( � G=�� �7 .,$4 �� #, ���P� �&:(� �7 � '��� �7
 ���4 ��7 �� � ���� ��  
�4 H$�� ���O8 �  �~">� 

.��*H N�4
 ��$P43 �# ��OS- 	&&� �� ..�=! �4 '��! �5��C #$�O� #, L�� ��7 ��*� G��8 ���9��� �4 R�, ���+- 2� .2$� ��7  #��~)� � 2�  o~��C 
.�1 ��7 ��&6 '��! �!$&@� ��OS- ��$P43 �� 	��4 .�4 #$C ��� 10 ,�# ���* �4 R�, ���+- ,#�� �� ,$�  �~�  �~4  >~�-�- 2�  ��*�~4  �~4  ~*#�� 

	&-#��! 2�  :���
 �Q��1
��
 n#�@�
 ,�I��(
 ��#, 
 Y)&��
 	&4#,
 #�, ,�43 � �*�� #�@�. %P4 '4�� �+6$- 2� �!$
)� ����6 ��7  ,�~�  .	~� 
#, �C ���� �2 mJ� ���4 ���3 �&*# .,$
�
 ,#�� ��$P43 �� 	�,�D  .b$
)� H$�� R�	4 .	�3 2� ����6 ��7 ��J�  �~����  ) �~4  �~�0 2�  �~�  (#, 

b$
)� L,�5�14M.C.M  16.47#, L�� �� 	��4). 
,�$6	
�� 
�1#$�41384� 
13(   
&��2��2 ��+43 %��I(� }!�4 � 	��# �� ��( ���2 �4 #��� �4 >�0� ��+� �9J&� � ���+- R�, �4 �	� ,#�� 2� r8 ���P� ��7 .#, ,�# ��+43 �

 #, ��J�� |$� Y
� �1��#, ,#�� R��+� #, �� 	�$� ������� ���+- .�# ,�23-	�$� �� ��.)
�"���! 
�D#I41384�
59 (   
 .���D �4 ���Q43 �4 �� ���*,�# ��N�� ����6200  ,�	� �4 �4��4 l4�� ���$���72  R�� >5:� ��� �$���� . �����# 2� #OD 2� r8 ���*,�# ���

, .#, � #�0
���$�8 ,��6�6 ���*,�# �4 ��$-� � ���*,�# �4 ��$8�V8 G$&6 #,	�$�8 �� ��. � #,#4 �� ���*,�# ���4 2� H$�� ��I�� �4 ���- � '*�,
��$P43 ,�	��2	&� �� �&*# ��$P43 �4 �� ���*,�# ���8 �4, ���
- >��9- #$C �4 �� 	7, �� ��V� �7 ,#�3�4 � �7 ���D . . o��C 2� H$�� #�	9�

� �� ���*,�# � �7 ���D .2�	�� �4 �6$- �4 R�, ���*�4 2�� d4��#   L,�5� L�9��� R��4�� � 2��- ��7 �V9� 2� .,����� �4 � ��#�,M.C.M 33.48  
R�� .	�3 R�	4 L�� #,.)
,�$6	
�� 
�1#$�41384
�14 (  

����$ � 
��% 

���A$- �3 ��# � .,$4  �� �5�$- � �,�4#�� b$� 2� %7�/8 ���-R�� �����-. � �7 .,�, �#�3,�D ���4  ��#�4 2� 2��� ,#$� M�!=C� ���P4��� ��7
� ��  � .	� .,����� �,�&��R�� G�
- 2� ��(�D�4 �7#��3 ..,�, /8 ��� #, .,����� ,#$� ��74 �$4�� %7�2��- ��7 .�1 2� �&��2��2 ��+43 �  G3

R�� �� ���*,�# .,�	�� #, �5��C �� ��+� oC�&� #, �&��2��2 �4 �� #�I(� B�� Y
�Minitab &7�� ��9��� � #�, �&5� 	��#.	 #, �# �4, �4 �J4
�# �9J&� 	7, �� ��V�. �7��43 ��A� � �"$� �� �- 	�5� �4 ,�43 .,����� 2� B�� #�I(� WMS  ����- 	�. �  .#�, #�+1 #, �"�#� ��4#�� ���S- �V9�
 ��A�( �413 #�I(� B�� �4 ���� Arc GIS �2�,�8 T��� �4 ����@- .#�$7�� �� R�	&� 1976�- 2014�,=��  B�� #, #�I(�Envi ��+- .	�,�D R��. 

v
�	� � wK� 

 ����8 ��7 �"$� v�C �4 �����7$� oC�&� 2� �# G$�# � G3 �� �� �7��43 ��7 	&���( �5��C %��#3 �- .	� }!�4 ��+� ���P� ��7 ��4#��
+� ��� #, .I��3 .�C�P� '<��� 2� �:� � ��(�D #��� ������ M=*�	� ����- R�- 
	&7, �� L�9��� R�, �$Q�� #, .	� ,�)�� M����S- ���
7 �� �# �

,�# ���� �4 2��)- � �7 �"$� �5��C  d���� � ��J� ��7 ����6 ,#�3 ,$6� �4 
 	��4 �� �7 �7��43 � �7 . �4 �7 ����� ��7 R���5( 2� �#���4
�&���� ���4 L�S�� � �7 �&4 r���- 
.�D,��( ,�)�� 
�7 ��4��* R����3 	&��� �7�+� #, ./�� ��7�-$� �)��� #, � G3 l��� I��
- �4 �7 ���*,�# ��

	&� �� 	�	V- �# �7 ����6 ���SC ��� ��� � 	&� �� Y
� I��
- ���2 �	� . #�4 �4 �7 �+� I���� ���4 �-��J* �+43 ����6 ���4 ':� #, ���S-
,#�3 �� . .	�3#, H$�� '4�� ��0 �$J� M#$A �4 �+� �5�$- �4 ����� H$�� '4�� �$J� .�-$� ��7 �#�4 #, ��� �� �7��43 ��7 ����6 �V:72 �

,$� �� ��+� oC�&� �*�4 #, �Q�(�D G3 � G=��. ) 
���� 
�#��A � ��7��4� 
�
�9�1387 
3(  
	&���( � L$A� �4 �6$- ��	4 �5��C ��7 '��� � �7 �7��43 ���� ���S- #, �:�^$�$(#$�$<^ ��7 # �#�����2 #��3 	��$- �� ���+- �+� ��&��� �4 �

	&� ,#�� �+� ..,�	�� �� o��C 2� ���+- �+� �V:72 �"�� L��#,1- �� ���*,�# � G�0 ��,�D�4 '�� L���� �4 �+�&� ��7 �"$�Z 2-  �"$�
��7 #�4 '��� � #H$4� L���� �4 �+�&��4$:-�Z 3-  �+� G$&6 �!�#2 ��7 ���2 �4 �+�&� ��+� ��7 �"$�),�43 m��A .,�	�� ( �� B�)��
,$�). � 
 l�&� ��
71 ( I��43 �"$� 
,�# �� #�
� �4 ���+- �+� '� #, %:72 ����
+� � ���- �#I4 �� ���*,�# �:&�� �4 �6$- �4 ���9� ��� #,

 .#�, 2�  �3 �&��2��2 G3 mJ� � �7 .�1 �4 .��
7 ��1355  ���1393  ��7 �"$� ���� .,�	�� rE� � ��#�4 ,#$����, �  R�5"� #, ��+�
�OD�$&� �- �� ��,�, %��
� �# �"�#� ��4#�� � �J��� �5��C M����S- ��7#�$7�� ��7 r:! 2� .,����� �4.  

                                                                 
14 Million cubic meter 
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  F*�2 : I�� =� /� �����3 (	�
 �
��K% $
 ���$�� ���9E ���$1355  I�� �E1393  

L�� #, �� ���*,�# �"$� �"�#� ��4#�� 
.	� B�)�� ��7 ��#�4 2� r8  ��71355
1367
1380�1393  #, �� 	��4 �� ��2 L�	6 ��� �4
.#�
� L�	6 ()� #, ��4#�� M����S- ��I��� R�� .	� .,#�3 ':2 R�� .	� .,�, %��
�.  

I��.1 : �,Z�# �� �W� 
$�% >
��K% $
 �Z$
� 4��% �	% �� (O�$� ���$�� ��8�%13 I�� 

  ��4#�� b$�  L��1355   	A#,55 L��1367  	A#,67 L��1380 	A#,80 L��1393  	A#,93 
1  �1��#,  7921438  3.14  167492 0.07 163188 0.06 140529  0.06 

2   �4 ���2
%�$8  140453420  55.64  161058179  63.78  65254473  25.84  27162857  10.76  

3  R*#,� ��4  4688625  1.86  1389096  0.55 1187999 0.47 2194430  0.87 
4  �2#��V�  29171842  11.56  42629061  16.88 4481471 1.77 7828496  3.1 
5  ��!� �
1  70188455  27.81  24165859  9.57 85461834 33.85 41599225  16.48 
6  �+�  0  0  23094481  9.15 95946766 38 173570147  68.74 

'� R����  252497921  100  252497921  100 252497921 100 252497921  100 
 

�
7 �4 �$W&�# �9� �4 ����� ��(�D �W� #, �4 �&��2��2 G3 2��- �4 ��9�$� ��7 .�Q����#, �4, 	��# ���0.05  �p-value  100 �V7�� 	��# ��#�,
	��4 ��.  .	�	8 �4 �3 2� 'A�� ��7 	���8 � �7 R�V���( �:&�� ��PV- 
#$V� #, �&��2 ��2 G3 mJ� ��(# ����8 �4 �$4�� ��7 .,�, �4 �6$- �4
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�- 2�� ':V� ��R��� �#�$�, #�� 
��VD '�	).
,�$6 	
�� 
�1#$�41384  
26 ( M�5��� R��,�4 � ���, I�# M�4$�# �:V* R�! �4 �Q�, �$� 2�
	7, U# R�� �:
� R�V���( ����2) 
�
� #�, � n$�244
1377 ( ���Q43 R��4�� ���2 �,�� R�V� �4 ��&�
7)G3 .��*H ( %7�� .��� #,

	&� �� �	�8 .��2 �,�� R�V� �7 ��
�*�� ��P�#��( � 2�D � G3 �7 ��$� 
�+��4��* R����3 ���:� }!�4 �� ,#�, ��:�� ��+� oC�&� #, �
,,�D). 
I���8 
����,��1386 
240(  

   

�� �	#�
 
 ����_ � 2� ��A���� ��V� %7�/8 �� S- �� 
 	7,��� �4#��� C #,� ��-  ���2�� 2 G3 l4�&� �4 #�OD�� �2�&� ��� #,��  ,#$�  ��*�~4 #, �5��J�

� �� .,$4  ���+-�� �#��   �4�&!��7 �*�� �4  R� �2 R�V���(�� �� 3 #, 	��$-�.	& 	+- }!�4�	 ��� #, ���� =4 �4 �-#�,��� �C�5� � ~��� 
2 G3 R(� 2��� �2�&� 	&4 �9�C #, ��(�D #���  �9J&� #,� 2 G3 R��,�4 �!$&
� �9J&��� �2�&� 	�-�'  �4 �6$- �4 �� ,,�D�C M�#��*� ~5� 

����� �� ����  %7�� ��� �4 R�V���( 2��� ���	 ,$4��� 2 G3 l4�&��� �2�&� � #,��   O~8�� ���~�6 M��C�P� �:
� �9J&����  ��~4 �#� 3� .	~& 
#�"�� � v��C��� ,#�3 #�4 �4  ���* ,�#. 

4.��% 
   

� ��56 
�9�* � .	��( 
���	��)1389( l4�&� �4 �^$�$(#$�$<^ ��7 .	�	8 ����-
�&��2 ��2 G3)�,#$� �5��J� :��)�2 ���+� R�,( �����2 
��(��S6 ���V�

1389 .#�,
4 .#�
�
15.  

� ���(��S6 M�9�9�- ���&�@( 
�� .#, ,�# �5��J� ,#$� ���+- �+� ��7 .#, ,�# ����� R+6 #, �I�# �����4 	��# 
��#�:
7 � �"���! 
�D#I4 #�+4 
�1384 

 .#�,76 .#�
� 
637.  

� 1#$�4�
 ��#�4 
,�$6 	
�� �2 R�V���(�� ���+- R�, #, -�+��
#� �#�ID .#�
� :02/06-84 Engeo	� 
���R �2�� ��&�� �	&+�� 2 ��R� 
���J� �2 .��D�� ��&�� �	&+��
 �+��#$ 1384. 

�  I���8 
��V7 ��1 
���+- .�QV��, M�#�V��� 
�:� 	�6 
����� #, G3 '<��� � l4�&� 
I���8 
����,��1386  
� �
�9��#��A � ��7��4� 
���� 
��J� �V:72 ��7 �"$� ���
�� #, ��+� �5�$- �:�^$�$(#$�$<^ �4��2#� 
) �,#$� �5��J�: ���+- �+� �=�( 
 T#	�

#�+4 
������ B$�!1389 .#�, 
14 .#�
� 
1. 
� 4 .�+4 R+6 ����
�� ��1$4 ��7 R�, �&��2 ��2 ��7 G3 l4�&� �4��2#� 
 ��#�:
7 � 	
�� 
�D ��$� G3 l4�&� 2� #�	��8 �#�,�)��DI��7( ���&�@( 


9�9�-����(��S6 M�  .#�
�91 �����2 
1387 .#�, 
23 .#�
� 
747  
�  �� �6 
�
�#�, 
$�#3 
n$�)1377(���+- 
,�/� �2#,$D #$8�� �
6�- 
�:� 	�6 
d��� R���	� � �^$�$(#$�$<^ 
 :R
� M�#�V���. 
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��1% B�?�� F�,KE � (�$��H�*E ��5�,� BNE cUA1% (	�$�� H3 4  

 
1 ��;* 	�5�     2 
��� �����*  

  
1 ����,�� .�QV��, 
skhezri@uok.ac.ir�

2 ����,�� .�QV��, 
maryamkarime@gmail.com�
 

   

�%�U%  
   G3 ����6 �&��2��2  ���#�� ��7 d��� #,R�� ��$��� � ����6 
���I� �<�� ��7 ����6 '��� . ����6 ��� �� oC�&�2� �#���4#, �7

 �� G$��� �(�@�� G�� G3 ����-#$W&� �4 �2#� �4 l�&� Y� ��$&! �4 ��+6,$� . l��� YV* �
�� � YV* ����� Y� #, �1�D� �����
 #, �# ����&� d���� ����� �I��� ���$� 
2���� 
T�D�2 oC�&� #, �-�&4�� ��7	�2�� ./�� �4 ���#�� ��7	�2�� ����D '��, �4 .	� ':�

 R�� .,$
� �7��( ���#�� �&��2��2 G3 �2�P� ���D)��#�:
7� #�V(� ���# 
1388 ( 2� �,�	5- G�� G3 .	&&� ����- �$&�� �7 �� �#$C �4
	&��4 �� �#I4 � Y1$� ��7�+� .	&��7 G3 �+� l4�&� 2� ���+6 T��9� #, ���#�� ��7 ��$P43 .2� %�4 �� M#$A ��	425  G3 	A#,

��+6 2��� ,#$� 	&� �� ����- � .��*H �# . ��� 2� 
	&��7 �43 l4�&� ���� �4 R��� ��- G$�J� R���� ��#�, ���#�� G3 l4�&� �� �)�3 2�
	�$� �� G$��� G�� ��72��� ����- ���4 ./�� Y�/-����� � �+� l4�&� ��$&! �4 R+6 . '4�9�#, oC�&����� �4 R��� ���#�� oC�&�

�� �J��� R��2 M����� �D,$�3G3 	&��7 T�	�#�, �	� .,$�3 R+6 ��N�4 '�����8 R�#�� �&��2��2 ��7) 
�	&7 �#$� � 	�$���61389.( 
 R��2 R���	� �&��2 #, �,��2 M���	�� � .,�, ��V� �&��2��2 G3 l4�&� �D,$�3 �4 R��� ,��2 R����� ���+6 �5��6 ��*� ��7 L�� #,

 B�)�� �&��2��2 ��7 G3 2� RF��� ���4 �J���R�� ��(�D . 
.	���D �4 #, ��7 f&� #, ,��2 ��7 v�:� � 2#, R�! �4 ���#�� ��7 ��$P43
	�#�, #��� �J��� R��2 �D,$�3 |�5� #, �:�^$��#	�7 � �:�^$�$(#$�$<^ ��* ��7 �D/��) 
��#�:
7� ��:�	�� ����41392  .( ��� #,

3 ��I�� ���5- � �&��2��2 G3 l4�&� R���� �5��J� v	7 %7�/8R�� �5��J� ,#$� �9J&� #, l4�&� ��� �D,$�.  
   

����$ � 
��% 

    �����+� K�� L�
� � �4�0 ��)��4#H3 ����� K�� G$&6#, �� 	��4 �� �����#$V� ������4 � �P�#�- oC�&�2� �:� ��
��� RP- �9J&�
 .	� l��� G�:- L,�5� ������ ��#�, ��124000  l4�� ���)12#��:7 ( ���(��S6 |�! ��4 ���30 
�37 ��30 �36   L$C � ���
�

  ����(��S6�45 
�47  ��5  �47  R�� ��(�D#��� ����. 2� %�450 '�:V- �:73 �-�&4�� ��7 f&� 2� �9J&� ��� �^$�$��� 	A#, R�� .	� .
R�� ��*�� �7��( R�#�� L�:�� %��	�8 ���4 ����&� d���� ��
��� RP- �9J&� �
���� � ���&� ���2 ��7 �D/�� � 2#, ��#�, �� 


	��4 �� ������( ��7 v�:� . M���
! � �9J&� G3 2� �#�,�4 ��$
� � ���	�� ��7	�,2�4 � �� ���P4��� M�5��J� T��� �4 %7�/8 ���
 ��(�D M#$A �#��3 ��7#�I(� B�� 2� ���D .�+4 � �7�QV���23R��.   � �# ���7 ��$
� �3 R����� G3 #, ,$6$��A�&! ��I�� ��#�4 ���4 G32

 
G���A�&! ��I�� �
-� GO6 .�Q��,2� .,����� �4 �2�� ,#�	����� 2� r8 � ��,�� '9�&� .�QV���23 �4 � ��,$
� ��+- �5��J� ,#$� �9J&�
D .2�	�� o��C 2� .	�3 R�, �4��,�9� ����9� �4 R��+� #, � ��,�� ���5- �# 	��6 ,�$� '�� ��I�&� 
����� 
�����8 
��	� 
�73 
Y�&�#3�� �
 B��2� .,����� �4 � ��,$
� ��#�4 �,$4 G�� '4�� ���� 2� �# G3 R���� ��	����3 G3#,�A�&!2� B�	��7 ���4 .	� ���5- ��7,#�	����� �4 #�I(�

��,$
� ����9� ,#�	����� ��I�� �4 �# �3 � 	� ����- �7 ��$
�#, ,$6$� �A�&! �4 �$4�� ��7#�,$
� '���.  
  

�� �	#�
 �v
�	� �  wK�  
   ���#�� L�:�� ,$6�)���#�� B�(( ��� #, �&��2��2 G3 l4�&�2� R��:� ���#�� ��7 �
V1 ��&�
7 � �7 ���$8 
�7 ����, 
�7 ��8N ��
62�

 G�� G3 ����- #, �� 	&� �� �7��( �&��2��2 G3 �2�P� ���D ':� ���4 ����&� d���� ���#�� ��7 .	�	8 ��� ,$6� �� ,#�, �9J&�



�
 

 #3+� #	29 5��3�
�� ��!1394 Z�� ������
 Z��*�
[� ��K���
��
  #�89�72�
 

 �� ���6�4 %9�	�#�, . �����# �2#��V� 2��� ,#$� G3 �W!� R
�� � G�� G3 .	&&� ����- ��
��� RP- �9J&� ���#�� ��7 ��$P43
R�� ,�43 	
�� � ,�43 M�@� . ,$6� � R�� ,��2 .	&�N3 ,�$� ��$D�7 ,�#� �� L�9��� �4 R�#�� %:72 ��7 ����� R����� �� �)�3 2� ���

 l
)- 	&��� .	&�N3 ,�$� ��$D�7 G3 l4�&� �D,$�3 #, .$9��4 '��$!2� 	��$- �� �7 .�Q��$:� ��7 G��8 � �7 G="�( ��(�� ����6 � �7 ���42
	��4 R�#�� .������ ��7 R���5( 2� �*�4 '��� ��
��� RP- �9J&� #, �43 l4�&� .	&�N3 '��! ����
+�)	&��� : 
��Q�,�D R5&A 	�#

� ��&� �#�	��, � �2#��V� &� ��7 G="�(�,�5� ���P��� � �7 ���42
��$:�� oC�( �5��C '��$! I�� �)	&��� : M�#H ,$6� 
�$6 M����S-
#��0 � ,�D � o�5� (R��.  �#�,�4 .�+4 ,#$� ���V! � ��������# d�$- M	� �4 I�� � .,$4 ����#$- �W� ,#$� �9J&� �� �6 �3 2� ��� �4�&4

R�� .	� l��� �#�	��, � �2#��V� ..$9��4 '��$!  L���, �4 �# �-��C�P� � .	�,�D l��� ��$� G3 l4�&� R�����4 R�#�� G3 l4�&� 2�� .,$�3
R�� ����,.  �&�+4 �#�,�4 .�+4 R+6 �D,$�3 2� �+��$P43 ��� ���O8 >��3 �4��2#� 
�5�$- #, �3 �-��� %9� � G3 ��"�9- %��I(� �4 �6$- �4

�� 2��� Y� �9J&� #, R�#�� G3 l4�&� R���� ����	� R+6 B�	��4 �� G3 l4�&� �
�! R���.  ���D .2�	�� 2� 'A�� ��7 .,�, ��#�4 �4
�A�&! ��
6 2� G3 �4 d�-�� ��7����#�8 : �C �� ��	��# �)��� ��� �4 
	��6 ,�$� '� � ��I�&� 
����� 
�����8 
��	� 
�73 
Y�&�#3 
G��

I�� 
�5��J� ,#$� �9J&�2� .	� R��,�4 ��7 ��$
� M�V���23G�� ��)042/0(Y�&�#3 
)052/0( �73 �)002274/0( �����4 B�D ����R�� .
�4��4 ��	����3 G3 #, �A�&! ��� 2�)� 	� ��I��)01/0 
01/0  �3/0 (	��4 �� ���� �4 B�D ����)':�1(��	� ��I�� �� ����#, 
)790/2( 


�����8)578/1(����� 
)509/5(��I�&�
)381/43(	��6 ,�$� '� �)329 ( ����  ��	����3 G3#, �A�&! ��� ,#�	����� ��I�� �� R�� �����4 B�D
 �4 �4��4)200 
10 
300
50�1500 (	��4 �� �����4 B�D ����)':�2 (Y���  ��Q&� �A�&! RW�0 ��I�� ��	7, �� ��V� ��� �) G��I6 �4

Y�&�#3�( R�� .,$4�- ����8 ��	����3 G3 ���4 .	� ���5- ,#�	����� 	� 2�.  
  
  

  
F*�)1(�	�" �� \�0 (,�% lL� �� �� �3 =�S% �� 
$����	���� /��1��Z�1; �L
�U%  

  
  
  
  

�

�.��

�.�

�.��

�.�

�.��

�.�

�.��

��� ������ !
�

�"��#

$�&$����& !&'��



�
 

 #3+� #	29 5��3�
�� ��!1394 Z�� ������
 Z��*�
[� ��K���
��
  #�89�73�
 

  
F*�)2(�	�" �� \�0 (,�% lL� �� �� �3 =�S% �� 
$����	���� ����Z�1; �L
�U%  

   
  

�
�UE � �*ME 
23 M���:�� 2� �3 B�)�� #, � .,$4 ����,�� .�QV��, #, 	�#� ���&�#�� ����# 2� ��P��� %7�/8 ��� �3 �5��C l4�&� ¥	:V��, ��7 .�QV���

R�� .	� .,����� .�QV��, . ��99�� �4 �� #$�O� ��7 .�QV���23 ����&�#�� � �C$4�� ��7 .��D B���� ����	� �#�:
7 2� ����� ��	4 ��
,$� �� �:V- 
	�,$
� '��� �#�:
7.  

 

4.��%  
  
� ��:�	�� ����4
 ��#�:
7�,�)� 
�� �^$�$(#$�$<^����- �4��2#����#�� ��7 ��$P43 �D,$�32� ���� M��C�P��4 R�#) ���#�� ��7 ��$P43 �,#$� �5��J�

	�$�� ���*,�# �"$� 
 ���A 
�J��� M����S- %��8� �^$�$(#$�$<^46- 43�^$�$(#$�$<^ ������ �
)�� ��� %��
7 ����, 
  
1392.  
� �	&7 �#$� =�� � �"# 
	�$���6 
G3 �J��� R��2 �D,$�3��2��2 ��7���#�� oC�&�2� RF��� ��7#�:7�# � R�#�� oC�&� �& 
 d��� ��	&+� �
)��

����� R��2 
���A10-1 
R��2 d��� ��	&+� �@@P- .�QV��
�� %��
7 ���#�+1 
1389.  
� 
��#�:
7 � �A�� 
#�V(� ���# R�#�� G3 l4�&� ���� RF��� ����$�
 .#�
� 
�)&8 L�� 
����� G3 l4�&� M�9�9�-3
  ���A58 -56 B$�! �
)�� 


 
G3 l4�&� ��	&+��1388.  
  
 

  

  

  

  

�

���

���


��

���

����

����

����

�
��

(�$� (����) (��*+ (�'��� $��, $&-� /+

�"��#

$�&$����& !&'��



�

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 #�89�74
 

=  

�3 M����S- BI���:
'
5�� r:! ��$-
�$Q�� � ,�54� ���S
���S- #, $Q�� � �
����- R�- ��9��
>6$� '��$! ��� 
�:�^$�$(#$� M���

���*,�# ���� �7 -
�����&�#�� B�
- 

�4 ���#, �$@*
$��� d�$- �2� �7

���*� ��(�43 ��7
�� �	�8 ������ -

����&�
7 
,��D
������ �4  �)�

��#�� ���4 #, �
n�* ����
�� � �

� .,$4  �4 ��� ���
������� ,#�3 �4 ��

����� #, �3 ��7
 � 50 L$C �9��,

�@-� '����*,�# L

=���� ����

w  

�� � ���:� � 	��# I
�� o��C ��� 2� -
S- 
���)4�6 ��I�� 

 :� 
,�54�����# 
'
�� ��0 � ��9��� #

� .	� �:�^$�$(#
�� �:�	��4 .��S-

Aggrada (��4 #,
���4 
���*,�# ��

�4 #, G$�# l
)-
���D ':� 2� r
*,�# �D/�� ����2

�SRP�# � ��(�� ��
� M#$A l��� G3

.(�$4�� M�5��J�
�4$�# ���I6 '�:V
�:���:�
�:�I�( �

G�-����� �#�OD
13 .(���*,�# �#��

I��43 �"$� �� ,$
 �- �9��51 �6#,

�� R�, ����8 #,

  

�� H<��� �

#�2 #	���!  
www.srhoss�

www.maryam.ra

www.zareih 

�4 ��$C '�(��8 �
�+&- � R�� �#��

%�8� ,$
� �&�4
�W� 2� .#�$
7 �

����� 2#$C �4 �# �7
#$� M����S- �$P
�^$�$(#$� B��	� M

�D	�3 N�4 )ation

�	&+� � G=�� L�
 �,��2 #��4,- '��

r8 �� .	� '�:V-
2$* R�, #, ��#
S- ��9��� �$Q�� 
3 ���SC �#��D# �

R�)�����4��
1391

,�/� �71387 .(V-

��7����#�8 �4 �4$�
G$�# d���� ��#�,


��#�:
7 � .#�90
$� �� G$��� �

48  � �6#,31 �,
, o�9�- ��� #, �5

�� 2	��4.  

 �
� �A)�

 
�+E� L,�!4�
einzadeh@yah

ashidi66@yaho

www.adelse 

heydar@gmail.c

� ����# 
�:���#	�7
�" .	&�3 #, ���*

.#�&� R���- � 8 �7
���P� ��7��S�� 
2� �#���4 �D	�2 �

P��, 
�5��C ��0 
M����S- |�5� #, 

Degradation (�
��&� 
G3 l4�&� �I
���4 M=:V� �"�
- ���*,�# ���4 #,

��	&�.#�� ���*,�#
�4 �+� I��� �4 �

�#�4 ����� �4 ���
�� .	� �2#��V�

�� ��V 	7,)7��
�# d��� ���S- M

�^$��, �^$��#	�7
R��)��+� �
���

���*,�# ����� ��7
 ����(��S6 M�@�8

5��J� ,#$� �9J&�
2�$7� �+� .,�	�� 

��"�A% 
$  

 

� ��$��  8#�

�	��# ���� 
3

	+V� �oo.com

��,�	+V
o.com

epehr@um.ac.ir

2�$7� ���
1 com

7 ��	&7 � ,�54� 
�
*,�# ���
��� M��

���� �=A� ��7
� '��$! ���§�- R�
� .,$4 ������ l��$

'��$! �� �5��C
�6��* �- .2$� 
�D,��(� ����8 .	)n

���*�����4 #, �7I�#
138  .(�� L�� #,

, �,	5�����I6 R
�#$�! ���I6 ��� �

�	��# 2� r8 �,�
�4 �� >�� � M�4$
� M=:V� � K=-�

L�� #, �- �$�V�
2�,�	� .M���� ��#�4

R�$(#$� ��* ��7
����- �� .,$4 #�OD

���- G3 �8 2� �:
�P� #, � R�� .	
R�� .	� .,���.
#, �9J&� ��A� R

$�% �UA1% B��]

��
�� ������
 Z 

�	L� �!�"�

.,�2 ���� 
2 ��
���,�( .�QV��, �

,�( .�QV��, 	�#� �

+V� ���,�( . 	r

	�+� .�QV��, �


��� B�( � ':� �W
���S- '�����8 � �
��C ���6� 2� ��
�- � .,$4 #�	��8 
$6 �6$- ,#$� .#�$
����- R�- ���2 L$
2� ���*,�# Y� �

!	�	8 �, '��� �
.2*,�# �4, ���D

R�� ) 
�,�
�81
R� .R
�� ��� #,

���� 2� �*�� �*��
����8 �$Q�� 2�$�#

$�# l
)- � ��#�
�4 '�:V- �4 �)&�

�# ����� �, ,�	�
�E4 ���4 �4���N �4

�5�4R�5"� '��,
d�����*,�# ��7��

#, >5:� :� �����
	� l��� 	
�� ��$4
�D ���
� |�! �9

�� MR
�� 
	��4

 F*�1 ]�%

 Z��*�
[� ��K���


�#$�% �� (�
1� �"# 	��

1
�! R��7 $;!
�#�� �$)V����&

.�QV��, �
�! R��
4
�! R��7 $;!

��"�A%   
��W� 2� ���*,�# �

��$&� d���� n#,
��� M���	�� �� � �5

�4 R��� #, M#	�
198.(���*,�# $
7

$C #, �-��� ��7
����� ��� #$C �
!$&@� �� � �5��C

.�	�� 2� 'A�� ��7
���# 
	�#�, #���

�� .,#�3 ,$6$4 2�$7
�4 ���*,�� M#$A

$7� �+� #, �5��J� 
�� ���4 �	�3 N�4 
� � R�, ����8 #

 �#�OQ4$�# #�	9�
�4 ��4 �5J9� #$C

5��J� ,#$� .,�	�
� ���+��V�� ��7
�W�� ��736 ���

4 � ��$��:+� � �#
3  �6#, �44 9��,

���#�( �- ����=� �

5�� ��!1394Z


 ������D

2V��,
     3 �7 $;!


$�% �UA1% B��
��� R*�&� ��! 

, ���4 �:�^$�$(#$
5��C M����S- �4 R

,�, � .���*,�#�7
 
 ��#�:
7 � ��5

����� ��� .#�$
77
�3R�� .,$4 �7 .�4

C '��$! ����- R�-
���� .(.,�, %9�

B ��� ���*,�# G3
����87� �+� R�,

�� .	��$8	�$��#�
,#$� �9J&� #, 
,

13 .(�4 b$
)� #,
#, �&��2��2 G3 m
M���#�( �- 2�$7� 

�� �3 �4 �# � ,#�,
 �+ �� ,�, ��V���

��
�� � �:���:�

� �4, � >5:� ���
#���P4 L���#�+1 

 �27  ��� �9��,33
��7 .2�4 '��� � �

�

#3+� #	29 �3�
��

�E

�%�U% k ��]�%
$
���*,�# �^$�$(#

�	��4 .$� ��#�4
��CR��� �# �3 �5

��PV- �# ���*,�
	&��)#$1 ,#���#

R�� .,�, #�� .7 ���
3 L,�5- �,2 �7 �

�- �-	
! �7 ���*,�
	�) � ���������

B$�! �4 �$�� �4 �
.2�8 �- R�,N�4 �

$8 ��7��D � ���*#
,#�, �#	���� �$Q

	&)
����� L3379
mJ� %��I(� >��
.2�4 #, �#�OQ4$�

���2��L$��� ��7
+V��* �- 2�$7� .2
�:�I�( M��A$@*

,�	�22  ,#������

����2$* 
������

� ����30 � �6#,
��#�� ���*,�# �4 2

	

 

 

1k
$�

��
C
�#

�7
��
�4
�#

��4
��
2�4
#,
Q��
&�
�

�#
�
2�4
*
�
*
�
2,



�
 

 #3+� #	29 5��3�
�� ��!1394 Z��
�� ������
 Z��*�
[� ��K���
  #�89�75�
 

2d�UKE ��$ � �� >
�
 k  
 o�9�- ��� #,.,�, 2�.�Q���� �#�4 � �4, ��7 �����#	�7 ��7��#�4 � �)&� 2��� ,#$� .#�
� L�	6 #, �� �-�@PV� �41  �3 2� r8 
	� .,����� R�� .	�3

.,�,B�� 2� .,����� �4 �5��J� ,#$� ��7 .�Q���� �4, ��7#�I(� ��7Excel  �Spss #�,$
� � �2�,�8'���- rE� � ����- �4, M����S- 	��# ��7 �$���D# ��7
 ��-�� L���$� ��8 � �J*6 .,�, �3 2� r8 
	� B�)���7 #�I(� B�� #, �#�4 �Spi ����2 ��� #,12  L�	6 2� .,����� �4 .	�3 R�	4 ��,�9� � �2�,�8 �7��2  �4

.#�, �3 2� .,����� �4 � 	�,�D '�	�- �W� ,#$� R�5"�	� �PV� �����- � ����:V* ��7 ..,�,.,�, 	&��� �# �6��* ��7B�� #, �4, ��7 #�I(�Excel >-��
D ��# �7#�,$
� � .,�� #�I(� B�� 2� .,����� �4 �*3 #, 
	�,�Spss 	� ������ ����:V* � �4, ��4 �Q���
7 . ���4 �:�^$�$(#$� M����S- ��#�4 ���4 ��&�
7

 ��7 L�� x#� 'D$D ����@- 2� ���*,�#2005  �2014 R�� .	� .,�����. 

 I��.1>��	L
� 6�JNM%>�� H�N	�� (S1L��$�� � ��	%�$��� ���  
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���� �#�4 #, ��� oC�&� #,�� R�� 100 #�I7 ���� G����# #, #��:7 	��$- 
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,�/� ��� � �#�I
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3- d�UKE ��� $�8��  

 ��7 #�I(� B�� '��� o�9�- ��� #, .,����� ,#$� ��7 #�I4�Envi  
ArcGIS  
Google Earth 	��4 �� R�	&� .#�$7�� ����@- �.  
4- ��"�A% 
$�% ��1*E � ��$  

.	&)&� ����@- 2� .,����� �4 o�9�- ��� #,  TM 7�� L�� R�	&� .#�$2009  ���� .#�
� � ��,# .#�
� �439 -159  ,#$� �9J&� �,�, o��J- �
 #�I(� B�� #, �W�Google Earth  #�I(� B�� 2� .,����� �4 �# ,$4 ������( ��7 ���1 � �7 �&:(� ���P� ��#�, �� �9J&� 2� ���7 %P4 
Envi  ����@- M#$A �4

 GH�� �Q�#) 	��44  
3  �2 (, %��
�d��� ,#�� � .,�, ��4 �# ���7 ��$
� �7 �9J&� ��� 2� rE� � .,� ArcGIS  �7��43 '�:�8 �2#� ��,�9� ���S- �4 � 	�,�D
,$� �����3 � ��5��� oC�&� ��� ��# �5��J� � ��#�4 �- .	���,�D '�� 2� �- �PV� �# oC�&� ��� 
 �7 ���1 � �7.  

 	&4 >���-4  
3  �2 .	&)&�  TM 6� �4 }!�4	��4 ��� o���- 2� ,$� �� GH�� f�# �4 ���$@- �	�3 ,$ f�# �4 �# �5��C �7��D %�$8 ��$- �� �4$* �4 �7
�7��43 ��$- �� �4$* �4 ��&�
7 � ,�� .	7�V� �5��C f�# �4 �# �7�4� ���� � �7�4� � �43 f�# �4 �# �!$&@� �7��D %�$8 
 ��63 I��� f�# �4 �# �7 ���1 � �7

4 '��� 	���,�� .	7�V� ������* � . �:&�� �C�* �4 o�9�- ��� #, �� R�D ��$��� ����4�&4 ,#�, #$;� I�� �7��D %�$8 R�7 R4$C# �� �6 �7 �:&�� '��, �4
�7��43 �,$
� .	7�V� ���4 ��$@- ����+4 	7, �� ��V� �4$* �4 �# �7��D %�$8 ����@- ���	��4 �� GH�� f�# �4 ����@- ��
7 �7 .':�)2(  
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5 - �	#�
 �S�	� �� 

      � .	~� '�	~�- G�~���# �~4 l��~� ��#�4 G3 
 �#�4 2� r8 �� ,#�4 �� �,��2 #���4 M	� �4 � #��D# M#$A �4 �#�4 YV* �
�� � YV* oC�&� #,
 � ,$� �� �7 ���1 ,#�� �-	� 2� r8 � 	�(� �� ����6 �4 �7 �7��43 '*�, #, G3 2� �
�W! �)�    ��~�2 '~*�, �~4 �� � .	� ��P�- �� G3 ��� rE�

	&� �� H$��      .�~+4 ���~4 �����~� Y~
�
�� .#�$7�� ����@- 2� .,����� �4 ,#�, ���	�� �5��J� ���4 ��P� d���� �� '�� 2� oC�&� ��� �����&� �O�
� H$�� ���2 '*�, �4 �� � ,$� ��P�- �#�4 G3  �:&�� 2� '�� � 	&� �� G3 ��� 2� �#�,�4   ��~C 2� .,���~�� �~4 � .,�� R���	� �# �3 	&    I~�P43 ��~7

,$� �#�,�4 .�+4 G3 ��� 2� 	� x�	�� ��
6 2� �#�,.  
 ':� #,)3 ( .#�
� �4 �#�,I�P43 ��7 ��C  � G3 R!�� �,�� �� ���4 ��=A� ��7 	� '�� 	� b�$�� ,�)�� ���4 >��&� ��:�1   .	~� �PV�

�7��43 ��:� ��� #, ���2 R��  �4 �7    �3 2� � .,�~� L�~�&� �# �3 ��$~- �� �� ,#�, ����6 ��:� ��� '*�, #, G3 �
�W! �)� � .	� o��� �Q�	
7
,�� R��	7 	�#�, ���V�4 �43 2��� �� �9C�&� ���4 �# G3 �  ,�� Y
� 	�	6 �����$�� Y� ,�)�� �4 �� � �#�,�4 .�+4 . .#�
�2  ���4 >��&� ��:�

 �� �:V* �4 B��9� ���*#, R���   #, �:~V* �~4 B��9� ���*#, RV� �4 ��$- �� � ,$� �� �#�3 l
6 ���1 '*�, #, G3 ��:� ��� #, ���2 	��4
,�� R��	7 ���*#, ��� R
� �4 ���1 2� �# G3 oC�&� ���.  

 .#�
� #,3 ��$- �� �43 �)� ,$� �� }!�4 ���O8�� H$�� ��
7 �� .,�� ��O8�� H$�� 
 m��@� Y
� �4 �# ���1 �� ��$-�7��43 d�    .	~� l~
6 �7
,$� �#�,�4 .�+4 G3 ��� 2� � ,$� .��*H �-	� ���4 R��.  
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F*�)3 (f�2 �
�5� �� >$����% �
��JE ��$ �� H3 B
�
�% ���  

  
6- �*ME  �
�UE :  

 � #�, 2� %)&� .��D B���� ,���� .�&8 �$�! ���, 2� �:V- �4GIS I�� � 	&
�2#� ��7 ���
&7�# �C�* �4 ���+- .�QV��,    �~@@P- .��~D 2� �:V- �4
4 .#�$7�� Y�-��$<^o�9�- ��� B�)�� ���4 M�5��J� ���4 �,#�� �7��( �C�* �.  

7- 4.��%  
  

� �,$@9�. .,�2 �6�� 
���+�. R��	A �-��4 
��! 	
�� 
���� B�W� 
������	�! . 
>&�2 B�
 ��� 6�,� $�M# � \�. �mS��B��L% (�
�UE 
$�3��
 >
�?	�� �� 6�" =��	

 (	"�% 
)1392 (���+- .�QV��, 
����� ����-�$� �
)�� %��
7 ����� 

� �#�I
�� ���56. ,$5��
 ,�/� ���. 
B��+4 �����$ �,	N% 45. �$�3 H3 $
 d2�1% �M) 
 ������ ��� %��
7 ��#�4 ��Q43 �$J� ��7 
.#�, ����� 

14  ���A 
�$"# �����* �2#��V� ,�+6 �2$�3 I���
 22/9/1391.  

� .�&8 �$�!.  �F�� 	�� 
�$��( �� 6�,� ~$7� aA� B��2$ � 4��1%� ������ �� >
�
 =� >
�?	�� �� 6�"� � >$����%� 
����(��S6 ��7 %7�/8 

.#�, ��
V� � �� 
14  ���A 
���+- .�QV��, 
 ��,#��(1383.  

� �,$
��. ?� ��( 
6�" �"�_ $
 ^�K% �=�L�� 
���&� d��� 
.#�, ��
)&8 
16 ���A 
�QV��,���+- . 
 �����21354.  
� B	9� ���,I�. G$95� 
��
���. 
�	7 >�$���
� $
 H3 ���K� �� �,��U% (���� ���$�� 
����� R�, #, G3 ����4 %��
7 
 .#�, ����, 
6  
 ���A

 
����� .�QV��,8/9/1393. 
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 �� (���� >��
�.�O�� G��A�� 6�5�LUE �����"� � (M*�= ��� K% B
�
�% $
 �$�M�^�  
)H3 ���K� B
�
�% 
�*
�$ �� �$�M� 6�5�LUE �1
��# $
 ����=�� (   

  
1 �#��A ���� 
2 �
��# 	�5�  
 �,�43�73 �I�I! ,�$6	
�� �( 4 �
��� �,�7  

1 ��2#�$* .�QV��, 
�^$�$(#$�$<^ .��D �
�! R��7 $;! � #��V��, Saffari@khu.ac.ir   
2 * .�QV��, 
�^$�$(#$�$<^ ����, �$)V��,��2#�$ Rahimi.saeed64@Gmail.com   
3 ��2#�$* .�QV��, 
����� ���(��S6 ����, �$)V��,azizifar2000@yahoo.com  
4 ��2#�$* .�QV��, 
�^$�$(#$�$<^ ����, �$)V��, Hadi.karimi22@Gmail.com  

�%�U%  
.	&&� ���5- �� R�� �	&���( �#$V� M�
��9- B�W�   M=�:V- >-��� ����� #��*��.$�� 
�#�,�  %P4 ���;( #��9��� 
�#�,� ���P� ��7   �)�

%P4 #, ���� l4�&� l�2$- 
������ ����� ��$� '��5- 
����
! ��7 -  
�Q&7�(  R�� ����8 �$J� �4 M�#���*� �#�OD�� � �����	� B�W�)#$8 �
��� 

1381  
�#�W��� � ����� 2� '9� �41391 .(��
7#, ���-#� .,�	�� ��7 �2�$�� M�
��9- �#$V� #, l��� v�F ���:� �4 #�
� �� ,�# �� �� ��$- 

�3 �# '@( n��V� B�
- .	�	8 ��7 �&�! � �&�!��0 ��W� l4�&� 
�5��C R�5"� %���3 
Y�(��D$8$- &��2��� 
R�5
6 �Q&7�(#��*�� � ����$�
 

R���5( R*����2 
�7 
M=�:V- 
d4��# M���� �...  R���,) 
�$�$� � R!�C�1389 :90 .( ����4�&4#, v�F ���2 � 
��:� M�
��9- �#$V� �:� 2� 
T��� ���- � �+� ���- v�	7� R��, �7 4 �#$W&� R���	� #�	��8 ���2��  �����# #,�Q1#�E:� �$J�#, 
��� �9J&� ��  ����� G$��� �� ,$� 

)��!  
���Q�, � �	
��1387 :179 .(  
#,� � �#�,� ��7��
�� '��! _&8 �"�� L���� #��� 	�	+- ,#$� �# ����� ��$&� ����� 	7, :.,�����  �( 2� ���5
6 '<��� 
�#�3 �  ,�@���� 


�,�	��
l4�&� R  R��$� X$� � �7 R���	�)
�
�9� 1381:  117.( #, �$��� M�
��9- 
�#$V� G$@� L��1362..
� ��&�� �2��	��� �-	
! Y- 
�#��5� � ���8�4  ,�	5- R�5
6 #, �W� ��(�D .	� ZR�� #, ���� �� ���3 �� ���9- �� ,$� R��;( � R�5
6 �:� 2� �A�&! .	
!  ���$��� �3 �4 

#�
� �� ,�# .����� 	��� #, �W� ��(�D '��! R�5
6 #, ��7�;( ����(��S6 �� ��#�, r��)- � �D	&���8 L,�5�� 	&��7 �- .2�	�� �� l(�� ���&�4 
	��4 � �4����, �4 �$Q�� G$�J� �# ���� Z,2�� �4 ��/. �D� 2� r��)- Y�(��D$8$- � �:��  �C��-#� �2�$�� � ��7,��&4 ����2 >��&� � L,�5�� 

#�,#$*�4 	��4 .��� #, ,#$� ��7�;( ����(��S6 ���� ��� #, �3 #��*�� �5��C  ��:�(��D$8$- 
r��)���� �:�� �C��-#� 
���� �$Q�� %P8 
R�5
6 � l4�&� ����2 L,�5���� � .��D ��7 �Q&7�( � ��$� r��)���� R�� Z.	&�4 �,�� �4 '��! R�5
6 #, M�
��9- �#$V� ���� R�#,�� 

R�� .2� ��� �# �=A� �$��� M�
��9- �#$V� � �W�#, ��(�D �$Q�� �����- � �#��5�	&1 ���4 �7	���2�� �;( �#��" R�� .�+�	4 R�� �� 	��4 
#, ��� �$Q�� �����- �4 �7#��5� � '��$! 8$-Y�(��D$ 
R5�� 
�;( �����, � �D	&���8 .�Q��$:� 
�7 
R�5
6 
�Q���
7 ��7,��&4 
����2 #��*�� 

�,�@��� � �!�
�6� 
�6#,  
r��)- #��*�� 
�
���� #��*�� �Q&7�( ��$� � ...�6$- ,�� �- ��:�� �4����, �4 �$Q�� �2�$�� �
��9- M�;( �7��( 
,$�)�(�� 
���1381 :397 .(�-#� ��� #,�"$� �� ����� ��$&! �4 �V:72 ��7  R���	� � %���3 '<��� �� ��� '��, �4 �5��C M�
��9- ���-

R�� ��#�4 '4�� �#$V� M�
��9- ��7#�:7�# 2� �:� ��$&! �4 
,#�, L��&� R�- �# d��� .      
�"$�  �:�I�( %&��� �4 .��
7 '
! R�- ����� Y� �V:72 ��7»	&���(- ���8 «R�� .����� ��� �,�#� ��#�,  �7) �^��� 
	��#$* �^©���

b��-#� v=�*� � �$6 MN�I� 
'�����8 �^��� 
G3 �V�&6 (�6��* � ���7)G$�# 
G3  L$��� ,�$� � (R�� )�
�9�  
�#��A �1389:  5( . ���#$C �4
�"$� ����� ��7	��� ��$&! �4 �V:72 ��7 �D/�� �4 �� � �
���� 
Y�(#$�$<^ ��7 ...�� �PV� $��D/�� ��� �� , .,�	�� ��� #, �7  R��4�� �7
.2�	�� '���- � ���D '���- ��� � 	�#�, ��
� ��7 �9�C ���4 �# �&��2 �7 ����9� � �	&4 �� �7��( �	54 ��7 	&�)�-��4 � �	7�2 
���J*1387 : 47 .(

#���$� ���  �� R��4�� 	�$� �"$� K��J�� 2� ���� ��7 - ����� ��72�� � �V:72 ��7�4��2#� G$1#�1 #, �#$V� M�
��9  � d��� R���	� ��7
	7, #��� ��#�4 ,#$� G3 ����4 R���	�   .  
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���  o�9�- 2� b$� �,�4#�� .,$4 �  	&���( o�9�-  �4  .$��  ����A$-- �����- .,�, �4 �&��� ���P4��� � �,�&�� ��7  ��B�)��   .	�  R�� . �3 ���	- #,
 .	� �=-4�&� �4 �56��� �4 R���"$� � �#$V� M�
��9- �4 �$4�� l ���&��� ��W� �V:72 ��7  R��4�� #$V� G3 �#��3  � '��5- 2� ���� ��7

�"$� ��72�� K��J�� ����� M�
��9- � �V:72 ��7- �����&� ,#$� #$V� �#�,�  ,��D #��� ��#�4 � .  

�	#�
 � wK�  ��  
3-1- $�M� 6�5�LUE �1
��# G��A���O�� � � B�,��] � (M*�= ���   ^�K% B
�
�% $
 �3 ���  

��8 K��J�� 
����� ��$&� �#$V� M�
��9- B�W� #,��$- ���� �#�	 ��$- � �J��� ��7 �
� .	7�V� ������ ��� #$C �4 � ���5
6 ��7 ,$� . �(�C 2�
�#�,� ��7	��� >��� #, �+&- d��� R���	�- ��#�4 '4�� �I)� �����  R�� .3 2�.	�#�,�4 #, d��� R���	� �� �6 �  ����� #�+1     ���~��&� ��A�

d* ��W&- 
����� �����4  � �V� ��C �4��2#� � ��6�  
�I�# R��7) 
�
�#�, � n$�1377 
 17 (�"$� � 7��� ���� �4 �V:72 ��  .,�	�� ��  ���7
.2�	�� ���4 '���- � ���D �A�! #, 
	&��7 ��
� ��7  � �� d��� R���	�����4 �4 ���8 �3 T�� ���# � �7    '~4�� �	~&
��$- 
R�� �5�$- ���4 ���7

�W�=� R��#�, �# �� .�"$� �4 �6$- ��&6  2� �#$V� M�
��9- �$��� #, �V:72 ��7 �� %���3 � �����	� ���P� ��7   �~4 R~�� �6$- '4�� �J�
�� �� �#$C �"$� R���	� �&5� �#�,I�P43 ��$- , �#�,#$V� L,�5� �# �7R��� .�"$� ���2 .	&&� ���5- ����� �V:72 ��7 �Q����
� �  �D/��   ��~7

 ������ � �^$��#	�7 
���&� ���2 
�
����)���5
6 
�7�Q��$:� ��W� (...R�� ..#�
� ':�#,  1 �"$� ��2 ��72�� ����� ��72�� � #$V� ��7- 
R�� ��(�D #��� ����9� ,#$� �#�,�)':�-1(   

  
 HK�1 :#7��%! 1
! ������ /���7%� �	��	 ��@1
! � ��K@1 ��@ #��" ��@  

g3+! :���� hM ���!M #!�+.�	)1387-1386 :(25  

�V9� �4 �6$- �4  �"$� ��72�� � ����� M�
��9- ����� ��72�� ���� ����J�� �"�� L�� #, �������� 
#$V� �!�( I��43 ��7- ����� �#�,�  � �7
�"$� �"$���2 � �7  .	7�V� #$V� ��7�
� ,$� .�� #�
� �4 d��� R���	� �4 �4�� R�, #, �
+� B�D b$"$� ��� �4 �6$- B�I� ,�# . ��� #,
#���$� D M#$A M�5��J� �4 �6$- �4R��4�� �����# #, ��2 ,#�$� ��(� �"$� ��72�� K��J�� ��7  ��#�4 ,#$� #$V� ����� M�
��9- � �V:72 ��7

R�� ��(�D #��� ���
6� :  
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1.  � �  B
�
�%�%���    �(A�K% 6��2�N% �8
$�
�J��� M��C�P� ��� �#�D2���� 'A������� �4 ���2 R5��C ��7	&���( �  R�� ������ ��7 #, �# �,	5�� ��7	���8 �)��� #, � '<��� �4 �J4�#
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� � >5:� ��� �$����

4/8  L,�5� � ����� �4 >5:����902/264 R�� L�� #, >5:� ��� �$����  .��� �W� 2��
� ���  
�9J&��:� 4 2��V��&�7� �#�4� � G�0 #,���� ��� 	��4���I 
 ��N�� �#�46/678 ���� � � ����Q����  ��,9/11 ��� �6#,�T$ R�� .  
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  ���
�*�� ��7	��� M�
��9- .�D	�, 2� -  
����� �4$�#���*,�# I��43 �"$�#y,�D � G�2 ��7 �	&&� ��2 ����$�(� � ��$D�D, 	&4�
� .,�	�� #, - �� ��6���-
	��4. ���  ��2�:� L�5( 2��-�� �� �B�#3��-� �7	���� ��
�*��� ����� ���$D�D, �+� '���� � 	��4� R�� .,�� '
�- �#)�;*�  
��#�:
7 �1385.(  �$
&*#

f&� �# �9J&� ��7���� 2� ��$D��$D ��7 #, .	
! #$J4 �� R�� .,#�3 	�	8 �� � >���- 	���D�4¥  �- ��������8 ���2 2� ��$D�D, 
�4$�# 
��#H3 ��7 f&�
�"�� 	+! R�� .� �-�&4�� ��7	��� ��*�� �# �9J&� M�!��-#� ���-	&�4 %����( �4��4 #, �#�	��8 R�! �4 Y���:�� ��+Q&��� �3 L�� 
	��  � ���� ��7	���

����.,#�3 	�	8 �# �9J&� R�8 ��9� ��	�� .R�� .	� �����( ��+�Q��:� }!�4 �9J&� �4 .,#�� ��7#�V( .�5( '�D 
�7 '�D ��� ��
6 2��� �+V����8 L �� 	��4
 L$C �490 ,#�, ,�	��� R�,�� �- �+V����8 2� ���$���) 
��#�:
7 � �,��+�1392.(  

2-2 �O�� /�� H3 I�U	�� �!��' (#���%��  
l
6 ����� >��� #, ��C ��� ��� .�Q� Y� #,'�$- ��&�
7 � �#�3��,�4 �*�� 2� L�9��� ��7�4 ��IP� ��7	� �1��#, 2� L�9��� � ,�43  #,�D ���*,�# �"$�

�� M#$A,��D) ':�2( .��C ��� o4�J�:  
1- #, ���N ���*,�# ��# �4 .$��� ��IP� 	� x�	�� �413  %��)&D �4 
�+V����8 �+� L�
� ����$���160  ��N�� 
>5:� ��� �$����95  G3 >5:� ��� �$����

���� ,�# ��# �4 ,�43�E1 	� �4 
 L���� � '�$- ��� o��C 2��y# �� '9�&� #y,�D ���*,�# �"$� #,,,�D. 2 -  ��N�� 
,�# ��� ��# �4 ,�43 ��,�4 	� x�	�� �4220 
���� 	� �4 L���� ��� o��C 2� G3 >5:� ��� �$������ '9�&� $��,$� . 3 -  ��N�� 
G�2 ,�# ��A� �*�� ��# �4 .$�� 	� x�	�� �4195  G3 >5:� ��� �$����

�� ��� � ^�E
8 o��C 2����� 	� �IP� �4 L���� '9�&� $��,$�)#��*��  
��#�:
7 �1385( .4-  x�	�� �4 R��+� #, �7/35  ��N�� 
'�$- ���$���623  ��� �$����
���� 	� 2� G3 >5:��� '9�&� ����#� �1��#, rE� � #,�D ���*,�# �"$� �4 $��,$�) 
����! � .,�2�"#1392(  . 

�4  T�����C ���
 #�	9� &�+4� '� G3 ���9��� 2� G�2 �"$� �"$� �4 #y,�D �4 #$C 
d�$�� ��N�� �4��4  �415MCM 3/811 R�� �� MCM 5/132 �3 2� o��C 

'�$- ���	�6  � MCM8/678 .,����� �4 2� '�$- ����$�� M#$A ��,��D. #, ��� R��� ������� d�$�� G3 �6��* 2� 2�� �4��4  �4MCM 2/817 	7�$* 

,$4)#$8�"# C 
���1390(.  

3-  v
�	� � wK� 
.	���8 ���#, ���-#�,#�, ,$6� .	V� '�	5- ���*,�# ����� #, ���*,�# �^$�$(#$� � ����6 �4, ��4 �� .����� �� ���6 
�5��J� ,#$� ¥,�	�� #, ��7

���*,�# d�$- ��¥^��8 �"$� ��4 G3 L�9�����(�D #��� ���u- R�- ��� ��� #, �� R�� ��� L�p� 
	��.	� '�	5- ���*,�# ����� Y� '*�, #, ���#, ���-#) #,
�"$� ��4 G3 L�9��� ��C ���6� ����� ( ¬	�(� �� ����-� �1�� L�p� ��� �4 ���8 ���4��$- 	� I��
�� '�H M�!$"$� �4 :  

- T��- ��
6 2� 
���*,�# �:�^$�$(#$� %&��� ��*�� ����
�.#�&� ��7�"$� ��4 G3 L�9��� �4 ,�# ����.�
- �	�� �"$� #, ���2 R�V� �4 �4����� mJ� M����S- � ���*,�# �^$�#	�7 ��4 ���-#� ��*�� ����
�.�
- �"$� ��4 G3 L�9��� ��� #, �� 
�:�^$�$(#$�$<^ ��7	&�3�( ���5-,$
� 	&7�$* ���S- ��.�
- %����( �� 	@9� �"$� #, ���*,�# ���� 2� ���+VP4 �����&� �#�&� � �4�6 ���6 ��72��  ��+&��2 >��P- >6$� �3 #, ���*,�#

�� ��$:�� oC�&� � �2#��V�,,�D.  
    ���*,�# R�,N�4 #, L��&� ��+
����� d���� 2� ���:� � ����2 R�5�$� �7 #, �� ���*,�# ��+
���� .	� '
� G$�# b$� � #�	9� � �:�^$��#	�7 ��^# ��

�� ���5- �#�&	&,��O8 �� ���u- 
. ��8 '4�9�� M����':� #, 
���*,�# �^$�$(#$� ��7��S�� ��4 .	�)3 (R�� .	� .,�, ��V� . 2� B�	� �7 #, ����S- �7 ����4�&4
r:! M#$A �4 g�@PV� 
�7��S�� ���	� 	7�$* r:5&� ���*,�# �^$�$(#$� '
5�� .�"$� ��4 L�9���R�� ���S- Y� 2� �V��
� �� . 2� r8 �5��J� ,#$� �"$� #,

Q43 � .^��8 ���63 L$C �4 ,�43��� n�+� �- 	� .�Q�*�� 2� 
$�� ���� 	� ���30  �4, 	�	� %7�� ���u- R�- g�	�	� G�2 ���*,�# ��+���- � ���4 ���$���
,��D �� #��� G3 L�9��� ¥^��8 ���6� 2� ���� G�2 ���*,�#) ':�4.(    

   .^��8 ��&� M���� ����
+� 2� �Q�, �:��"$� ��4 G3 L�9��� ��78 
��R�� �	�� �"$� #, �&��2��2 ��+43 �4����� mJ� ��(# ���� . #$W&� �4 
����# ��� #,
%�8 � �+V����8 R�, �&��2��2 G3 2��- � ���N ���*,�# �4, �)� ��4 �J4�# �4��2#� 2� 
M����S- ��I�� �&�4��#��7 ���P� �$���D# �, 4 .��S�� ��+- ���

L	���$���D# ��7 	� .,����� .�
7 �4.,�, I����3 _���� 2� #$W&� � 2� 'A�� �&��2��2 ��+43 2��- � .$��� ���*,�# �4, ��720  ¥,�	�� #, Y�����I�8 .�1
 ¥#�, Y� #, �+V����8 ��$P4312 .,����� ���� � rE� B�	�� �4 ���5- b�$�� L	���$���D# ��7 �, .��S�� #, R�����7 �$D��$D 
�
��#�Q� 
�J* 
T$:5� 
���$- 


�
��� �6#, 
�, �6#, �&�&� 
�� 
	�# �����- �  R���S �4 Y
� B�� #�I(� SPSS18 	�,�D.  
   �4 #$W&� �4����, �4 >��&����- L	� R+6 %�8 �&�4 ��S�� 2� 
���4�� ��7#��5� �+� �4��2#� ��J* ���� 
��
P- #�O)� ��Q���� M�54�� 
�J* >��" 

�Q���
7 � #, R��+� >��" ���#�� �4 M#$A �<�#� .	� #, d4��# ��2 .,����� 	�. #���!� ���+� L	���7 �4 R�, .	�3 �4 �6$- �4 ��,�9� '4�� L$�� ��J* ��
P- 


��
� ��,�9� #�O)� ��Q���� M�54�� ��J* ��:1$� � >��" ���#�� �-N�4 � Y�,I� �4  
Y� �4��2#� 	�,�D.  

                                                                 
15 . Million Cubic Meters 
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�+�3 #, ��:  
*+   =
	A#, �4 ���� ��J*     *,�+  =#�O)� ��Q���� M�54�� 
�J*       -+ =>��"  
���#��     �.   =9�#�	 .	7�V�   
���4�� ��S�� ���/    =#�	9� 

�&�
P- ��S�� 
���4��    �.))))  =��Q���� ��,�9� .	7�V� 
��    0   =,�	5- �� M�	7�V�	��4) 
��#�:
7 � ���;�1392 :115 .(#,  R��+� �4#, �W� ��(�D  >��"
�Q���
7 � >��" ���#�� ��V�4 � ��,�9� ���� ��J* ��
P- � #�O)� ����Q�� M�54��  
��
� ��J*»(
�5� c"
��% « ���� �Q���
7 ��I�� %��
� R+6

 ���V�4 R��4�� �+V����8 R�, #, �&��2��2 G3 2��- � ���N ���*,�# �4, �)�R��, .) ':�5(.  
    )�                     (1 	 �2�2�3/45�678 	 �2�2�3 � ��9��
6�66664�:;�<=� 	 �2�3�2�33 
   �4 �W�  ¥#�, Y� #, �+V����8 ��$P43 �&��2��2 ��+43 2��- ��Q���� �:&��12  ����34/1429 �� ,�23 ���#, mJ� 2� ���	��4 . L�9��� ¥^��8 ���6� 2� r8

 2� ���N ���*,�# �4, �)� %7�� � 
����#� �1��#, �"$� �4 .$��� 	� 2� G339/196  �489/63  �&��2��2 ��+43 2��- 
>5:���� �$���� #, d�$�� #$C �4
 ,�	�3  �4 � ��(# ����8 ���4166/1426 R(�� 	7�$* %7�� ���.  

    �Q�, v�C 2� >6$� 
G3 L�9��� .^��8 ���6��I(��%  R��+� #, � �4=�� R�, ���Q43 
�#�&� %����( 	�	V- 
l�- �4 � #y,�D ���*,�# R�, ����8 #, �4, �)�
	�	+- ���2 � ����� ��7����# � �7�+��7�� �2#��V� �,$�. ����8 
.^��8 2� %P4 ����Qy4 �*�� L�@-� '�� 2� .	9� R�, R�, �- #y,�D ���*,�# �4 =�

 ����9- L$C �4 ����#� �1��#,40 �� '��� �# ���$��� �9J&� ��$
! >�� � I�1�� #���4 �4=�� R�, � #y,�D ,�# �
<�, ���4 b��-#� v=�*� �3 #, �� ,$�
 2� ��
�02/0%  R��) ':�5 .( ¥#�, Y� #, #,�D ���*,�# �4, ��Q���� 53 ����)1336  �-1389( 47/355  ���6� 2� r8 	��4 �� L�� #, >5:� ��� �$����

 �4 ��I�� ��� .^��877/1166 	��# 	7�$* >5:� ��� �$���� .��� =�� R�, �4 �3 �	� ,#�� � ��A� ���4 2� ����6 ���* }!�4 R�� �:
� �4, %��I(� �4
,,�D.  

4- �� �	#�
�
   ���6� #$W&� �4 �I�# �����4 #, ^��8¥ G3 L�9��� ����#� �1��#, �4 G�2 ,�# �"$� 2� �4 �6$- B	! 
G�2 ���*,�# .	&�3 � L�� 
���OD d����)�	�� ( ���*,�# �

#,�D)	@9�( .	�	! M=:V� 2��4 >6$��� ���D/�� � .	�3 ,$6$4 L,�5- �� ��1 
,$�� Y���&�, ��7�� L=�*� #�1, �"$,,�D . �� � %��I(� �� �&5� ��� �4
�"$� 2� �VP4 #, �^��� %7�����*,�# ��7���*,�# ����$8 ���� �4 
���� >�� 
�7�D/�� �� ,$����*,�# ����6 ���4 �:�^$�$(#$�$<^ ��7 ��$��� $�� �4 �7

	4�� ���S- .�D	�2 �� R��$�� �4 M����S- ��� >��$! M���� �7�D �� �6�$� �#�$�, �4 �# ��&����� �6�$� R�:� �4 �# ��C v�	7� �7�D ��� � 	&�,2�� . 2�
����8 #, �� �+V����8 R�, �&��2��2 G3 2��- R(� 	��# �Q�, v�C	� 	7�$* 	�	V- ����#� �1��#, �"$� �4 G3 L�9��� 2� 	54 ¥#�, #, 
,#�, #��� .$��� 	� R�, .

8 ���6� 2� 	54 �� �#$C �4 ,�	� #, �&��2��2 G3 2��- .^��92/2 R(# 	7�$* ����8 ��� .�
V1 �	� YV* >��� #, �3 M���� �� %7�� 
�2#��V� n�* 
�7
	� 	7�$* #�	�	8 
	�3#, l�&� %7�� R�! �4 B,�� M�6�+� R��+� #, � �9J&� �2#��V� MN$@�� ¥,2�4 %7�� l�- �4 � RV� ��2 mJ� . �� R����� #, ���

� ���� 'S�G3 � G�2 ,�# ����6 �4 ���4�� �+�3 M��� � R�� �2#��V� �9J&� ��� ��&��R�� �9J&� �&��2��2 ��7 . M�4$�# �4 �+V����8 R�, K��J�� ��&�
7
'�D ,$6� � ���-�$� ¥#�, �4 �$4�� ��(�43 ��$62 R�V� L�
��� �+V����8 ��$P43 G$&6 2� T�D�2 ����-�� '�D ,�	��� ��
6 2� �����( ��7 ��� #, �# ���

�� %��I(� �"$� 2� %P4	7, .  
4.��%  

1- ���2 Z�
C�( 
#�$PV-3
� ?�	�!#$8 ZR�!
 7���	5"� 
�R �8���#�	 �7 ��$P43� ���� �� � G3 L�9���u�
7 
,�43 RV+4 '�$- >��$! 2� ���% ��� 4 G3 L�9����� 
�"$���)�+�A�( � �+V��1(�=�� ,23 .�QV��, 
,���+� 
� � �+� 	��� 
,�1391. 

2- %��1 
��5�	�� 
�����.^��8 ��*�&� ���2 ��7�"$� ��4 G3 L�9��� ��7��)�,#$� �5��J� :RV+4 G3 L�9��� ��C  �I~��� M=~( �4 ,�43(   �~�� %��~
7 

�"$� ��4 G3 L�9�����)%��1RA�( � �7�7( 
,���+� 	��� ��=�� ,�23 .�QV��, 
,���+� 
1391. 

3- ���� ���� 
������Z :��������� #, G3 l4�&� R���	� 
���+� 
�#�)�,#$� �5��J� :,�# .	&��2 �4 ,�43 RV+4 2� G3 L�9��� ��+V��1(   ��~4 .�~Q&� ���#�+1 

 
��	7�2 
B=�� ��+6 ����	�(��S6 ���
��1389. 

4- 	�5� 
��;*Z B��+� 
������#Z �&��, �#�	��8�� ��$�� '���- � �	&4 �&+8 
	�
���	�! 
���6# %~P4 #, ��       ���~V� 
G�2 �~��*,�# I~��43 �~"$� �I~���
�����4 � ��(��S6 .#�
� 
�I�#22 � 
148  
1385. 

5- �"���! 
.,�2�"#Z    B$~�! �~@@P- ���
�� ��4 ¥�Q&� ����P� � ���
7,�D ����, � �� 
����#� �1��#, ����� R+6 T=D G3 L�9��� '�$- 
�	+� 
����!
 
���21392. 

6- �"# 
���;�Z �
�7��4�  
���$*.�72 Z �"#	
�� 
�A�@�*�Z 	�� 
�&��� ��2 ��	4�5��Z �
�7��4�  �~��� 
���$*Z  �~��.,�2    �~���9� 
	~
�� 
�-$~�� 
��+��# ���P� �$���D# �, .��S�� #, �����&� ��+7#��*# ���$� �4 d4��# T��� ��¡�p���7 n�* �4 .,�,��7 .#�$7��,#$� �� ���&� : ��~�=8  .$~��4�- 

����� 6 ���V� 
,I���(��S � %���3 ��+� – �9J&�
�� .#�
�9 
1392. 
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7- ./�&� 
���- �,��+�Z �"#	
�� 
�-���Z �#�	��8�� '���- 
L$�# 
����#�� �&�� ��~V+� 2� 'A�� ��7      ���&�~@( 
Y~1$� G�2 ,�# �~"$� #, ���~�P� ��~7
�
�!-  .#�
� 
�7,I�� L�� 
����(��S6 ��;( �V7�/843 
1392.  

8- #$8�"#	
�� ,$
�� 
���C.�+4 
 �#�,�4 �9���- 2� l4�&� G3 ��J� � �&��2��2 �4 ,�:��# L�9��� G3 ��4 �"$� �� :.,�	��  �-�~5��J�    ���~V� 
�+~V����8
 .#�
� 
G="�( � G34 
1390.  

9- 	
�� 
M�,��	���Z ���� 
�&6��4 �	
AZ ��7�C �6�7 
���6,$�Z ��C #, #�	��8 �5�$- M���I�� 
���� 
�D,N$8G3 L�9��� ��7 �"$� ��4��»  �~5��J�
�,#$� :RV+4 G3 L�9�������� �I��� M=( �4 ,�43« 
�&7�4 	�+� .�QV��, 
����� 
��P�- %7�� � �#��43 ������ #�&�
� ��
7,2�� 
1390.  

10- D. H. Yan, H. Wang, H. H. Li, G. Wang,T. L. Qin, D. Y. Wang, and L. H. Wang, 2012, Quantitative analysis on the 
environmental impact of large-scale water transfer project on water resource area in a changing environment. Journal of 
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