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 چکٕذٌ

. اس استت  ًاپذٗز ف تزإ هذٗزٗت هٌاتغ آب در هٌاطق کَّستاًٖ اجتٌابػوق، چگالٖ ٍ آب هؼادل تز سهٌ٘ٔداضتي اطلاػات در 

کِ تؼوت٘ن   استإ  ًقطِّا  گ٘زٕ تَدى هٌاطق کَّستاًٖ، اًذاسُ الؼثَر دل٘ل هسائل هالٖ، ضزاٗط اقل٘وٖ ًاهساػذ ٍ صؼة تِ ،طزفٖ

زرسٖ ارتثاط ت٘ي آب هؼادل تزف تتا  تٌٖ٘ آب هؼادل تزف، ت پ٘صتزإ ّا  د. ٗکٖ اس رٍشدارخطإ سٗادٕ  آى تِ سطَح تشرگ

ّإ هَرد  ّإ اٍلِ٘ تِْ٘ ٍ ًقطِ . دادُذضآتخ٘ش کَّستاًٖ سْزٍرد استاى سًجاى اًتخاب  ضٔحَهٌظَر  ٗيذتاست.  ػَاهل هؤثز

تَدى، اًحٌإ افقٖ، اًحٌإ ػوتَدٕ، ضتاخ     ضزقٖتَدى،  ضوالّٖإ هذل رقَهٖ ارتفاع، ض٘ة، جْت ض٘ة،  ًقطِضاهل  ً٘اس

ًوًَتِ تتِ رٍش    150اٍج تزف، ػوق تزف تِ تؼذاد  تارشٌّگام  ،سپس .تاتص خَرض٘ذٕ استخزاج ضذ تَپَگزافٖ ٍ ٍضؼ٘ت

گ٘زٕ ضذ. هحاسثات ضاخ  تادپٌتاّٖ تتزإ ًقتاط     رٍش تصادفٖ اًذاسُ تِ ًوًَِ 18ّاٗپزکَ٘ب لات٘ي ٍ چگالٖ تزف تِ تؼذاد 

کوٖ ت٘ي آًْتا   ٔراتطًجام رگزسَ٘ى ت٘ي آب هؼادل تزف تا ػَاهل هؤثز، تؼذ تا ا ٔهزحلػوق تزف اًجام ضذ. در  ٓضذ گ٘زٕ اًذاسُ

ه٘تاًگ٘ي هزتؼتات خطتا ٍ ضتزٗة      ٔرٗطت ّإ آهارٕ ه٘اًگ٘ي خطا، ه٘اًگ٘ي خطإ هطلق،  ّا تا ضاخ  تؼ٘٘ي ضذ. کاراٖٗ هذل

آب هؼتادل تتزف را تتزآٍرد     تَاى هٖ گام تِ گامتا رٍش رگزسَ٘ى  ٗادضذُآتخ٘ش  ضٔحَدر  تؼ٘٘ي ضذ. ًتاٗج ًطاى داد ّوثستگٖ

 ستثة دادى آى  دخالتت ٍلتٖ   را دارد؛ هحاسثات سٗادحجن  پٌاّٖ تادٌ٘ي تزاساس ًتاٗج، ّزچٌذ ػاهل اقل٘وٖ ضاخ  وچ. ّدکز

 607/0تتا  تزاتز دار را تا ارتفاع  اهؼٌضَد. آب هؼادل تزف ت٘طتزٗي ّوثستگٖ  افشاٗص کاراٖٗ هذل در تزآٍرد آب هؼادل تزف هٖ

 ٔضزاٗة ّوثستگٖ تت٘ي هتی٘تز ٍاتستت   هطالؼاتٖ دارد.  ٓهحذٍددر  204/0تا  تزاتز تَدى ضوالٖدار را تا  اهؼٌوثستگٖ ٍ کوتزٗي ّ

پستتٖ ٍ  کتٌص تتاد ٍ    ّتن  تز ٔفاصلهؤثزتزٗي  ،هتزٕ 300 ٔفاصل دّذ آب هؼادل تزف تا هتی٘ز هستقل ضاخ  تادپٌاّٖ ًطاى هٖ

ِ ضتذُ   گ٘زٕ اًذاسُضزٗة تی٘٘زات ػوق ٍ چگالٖ تزف  .ستادر اٗجاد ضزاٗط تادپٌاّٖ ٍ تادرٍتٖ ّا  تلٌذٕ تزت٘تة تزاتتز تتا     تت

 .استدرصذ  89/7 ٍ  14/54

 .تزدارٕ ّاٗپزکَ٘ب لات٘ي ًوًَِ، گام، ضاخ  تادپٌاّٖ تِ گامسَ٘ى ، رگزآب هؼادل تزف: ياشگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

ِ ٍٗظُ هٌبعق خـک ٍ  ثِدس ثؼ٘بسٕ اص هٌبعق  خـهک   ً٘وه

تهَجْٖ   ؿبٗبى ٓرخ٘شؿذُ،  اًجبؿتثشف  اٗشاى، هبًٌذجْبى 

ّهبٕ  ِ ضه حَعٌهَاى آة هاهبدل ثهشف دس     ثباص هٌبثع آة سا 

ٖ  کٌذ. آثخ٘ض کَّؼتبًٖ اٗجبد هٖ ّهش نٌهذ    اٗي رخبٗش ثشفه

 ؿبٗبى تَجْٖ دس تغزِٗ ٍ تابدل ّ٘ذسٍلَطٗکٖ تأث٘ش ،اًذک

ٖ  سٍدخبًِ ٔپبٗتأه٘ي دثٖ  ًظ٘ش ٗبدؿذُهٌبعق   ٍ ّبٕ دائوه

ه  1[ ذداسًه ت دػه  ّب دس پهبٗ٘ي  ٖ سٍدخبًِکٌتشل سطٗن ػ٘لاث

عٌهَاى اٍله٘ي ٍسٍدٕ دس    ثِِ ثبسؽ ثشف ٌکثب تَجِ ثِ اٗ .]3

ّهبٕ   دادُ اػت،تحل٘ل ّ٘ذسٍلَطٗکٖ دس هٌبعق کَّؼتبًٖ 

هکبًٖ ثشف ثشإ تحل٘ل ث٘لاى آثٖ ٍ اسصٗهبثٖ  تَصٗع كح٘ح 

دسک  ٍ اػهت ضهشٍسٕ   ّبٕ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ هٌبثع آة ثب هذل

 دّهذ  سد سٍاًبة ًبؿٖ اص ثشف سا افضاٗؾ هٖهب ًؼجت ثِ ثشآٍ

ٌهه٘ي ثشسػههٖ تَصٗههع ثههشف دس اٗههي هٌههبعق  وچّ .]5ٍ  4]

اص جولهِ ه٘هضاى   ذّبٕ هتاهذد  آى سٍٕ فشاٌٗه  تأث٘ش دل٘ل ثِ

ُ   ،]7[ سعَثت خبکهب ٍ د  ،]6[ فشػبٗؾ  ]9ٍ  8] ثقبٕ گ٘هب

اّو٘ههت  ]11ٍ  10]ّههب  سٍدخبًههِ ّ٘ههذسٍلَطٗکٖ ٍاکههٌؾ ٍ

  .إ داسد ٍٗظُ
  ِ ًظ٘ههش هؼههبئل اٗوٌههٖ،     ٕدلاٗههل هتاههذد   ثٌههب ثهه

ثهَدى هٌهبعق    الاجَس ّبٕ اقتلبدٕ ٍ هبلٖ، كات هحذٍدٗت

کَّؼههتبًٖ، ؿههشاٗظ اقل٘وههٖ ػههخت حههبکن ثههش هٌههبعق   

ػٌجٖ دس هٌبعق   ثشفّبٕ  َدى اٗؼتگبًُج کبفٖ کَّؼتبًٖ ٍ

دس ػهغح   ّبٕ ثهشف  گ٘شٕ هؤلفِ هشتفع، آهبسثشداسٕ ٍ اًذاصُ

ٕ  ٍ اًهذاصُ  اػهت دؿَاس ٍ گهبّٖ ی٘هشهوکي    ،ٍػ٘ع ّهب   گ٘هش

 ،دٗگهش  عهشف ؿهَد. اص   هحذٍد اًجبم هٖ إ ٍ ًقغِ كَست ثِ
صٗهبد  هکبًٖ ثشف دس ؿشاٗظ کَّؼتبًٖ خ٘لهٖ   تغ٘٘شپزٗشٕ

ٕ  ٍ اٗي تغ٘٘شپزٗشٕ ثهب اًهذاصُ   اػت ِ   گ٘هش إ دس  ّهبٕ ًقغه

ِ ً٘ؼت. گ٘شٕ قبثل تج٘٘ي  ّبٕ اًذاصُ اٗؼتگبُ ٕ  ثه ِ   عهَس  که

ِ تش  ِ ػغَح ثضسگإ ث ّبٕ ًقغِ گ٘شٕ تاو٘ن اًذاصُ ٍٗهظُ   ثه

اػهت  دس هٌبعق ثب تَپَگشافٖ ؿذٗذ ثب خغبٕ صٗبدٕ ّوشاُ 

ِ    دػت ،ثٌبثشاٗي. ]12[ ّهبٕ ثهشف دس ػهغح     ٗهبثٖ ثهِ هؤلفه

ِ   آثخ٘ض ضٔحٍَػ٘اٖ اص  إ ٍ  ثب اػتفبدُ اص هـهبّذات ًقغه

 .اػهت ّبٕ اػبػهٖ دس ّ٘هذسٍلَطٕ    هحذٍد، ٗکٖ اص نبلؾ

ٖ  شف ٍػبصٕ تغ٘٘هشات هکهبًٖ ثه    هذل ثٌبثشاٗي، کهشدى   کوه

ّهبٕ ثهشف ثهب عَاههل ههؤثش تَپهَگشافٖ ٍ        هؤلفِث٘ي  ٔساثغ

ّبٕ ثشف ثهش اػهبع اٗهي عَاههل      هؤلفِثشآٍسد  ثشإ اقل٘وٖ

 .اػتًبپزٗش  اجتٌبةالَكَل  ػْل

آة هابدل ثهشف ثهب    ٔنٌذگبًثشقشاسٕ سٍاثظ ّوجؼتگٖ 

 ]15ٍ  14[ ٗب ی٘شخغهٖ عَاههل ههؤثش    ،]13[ تشک٘ت خغٖ

ٌبػهت ثهب آة هاهبدل    ٖ ثب ّوجؼتگٖ هٍٗظُ عَاسم صهٌ٘ ثِ

کبس  ثِآة هابدل ثشف  ػبصٕ حلٖ ثشإ هذل عٌَاى ساُ ثِ ثشف

ٖ ؿهبهل   ثشخٖ اص اٗي عَاهل صهٌٖ٘ سٍد. هٖ ٍ  1ثهَدى  ؿهوبل

ِ  2ثهَدى  ؿشقٖ ٕ ػهبصٕ هتغ٘هش    هٌظهَس ًشههبل   ثه ؿه٘ت   ثهشا

ضهشة ػهٌَ٘ع     ثهَدى اص حبكهل   ؿوبلٖ ؿًَذ. هحبػجِ هٖ

کِ  دس حبلٖ .]16[ آٗذ دػت هٖ ؿ٘ت دس کؼٌَ٘ع جْت ثِ

ضهشة ػهٌَ٘ع ؿه٘ت دس ػهٌَ٘ع       ثَدى اص حبكهل  ؿشقٖ

ٖ آٗهذ.   دػت هٖ جْت ثِ ه٘هضاى   ٓدٌّهذ  ثهَدى ًـهبى   ؿهوبل

 آثخ٘ض سٍ ثِ ؿوبل ّؼتٌذ ضٔحَإ اػت کِ عَاسم  دسجِ

ِ   ٓدٌّهذ  ثَدى ًـهبى  ؿشقٖتشت٘ت  ّو٘ي  ثِ إ  ه٘هضاى دسجه

 .]17[ آثخ٘ض سٍ ثهِ ؿهشه ّؼهتٌذ    ضٔحَاػت کِ عَاسم 

 3 اًحٌهب  .اػت+ 1 تب -1 تغ٘٘شپزٗشٕ اٗي دٍ عبهل ث٘ي ٔداهٌ

ًهَ    . دٍاػتٗب هـتق ؿ٘ت  عجبست اص هـتق دٍم ػغح ٍ

اًحٌهبٕ قهبئن کهِ     ؛پهزٗش اػهت   ثشإ ٗک ػغح اهکبى اًحٌب

ِ    اػتؿ٘ت  حذاکثش جْتعوَد ثش   دس ٍ اًحٌهبٕ افقهٖ که

تشت٘هت   ثِهثجت ٍ هٌفٖ  ٕاًحٌب .اػتجْت حذاکثش ؿ٘ت 

هقذاس  .اػتتحذة ٍ تقاش ػغح دس آى پ٘کؼل  ٓدٌّذ ًـبى

ثهب ٍاحهذ    هاوَلاً ٍ اػتػغح هؼغح  ٓدٌّذ ً٘ض ًـبى كفش

ّهبٕ   اٗي هتغ٘ش سل٘ف ؿَد.  ث٘بى هٖ ش ثِ دسكذثش هت سادٗبى

کٌذ کِ ثب ثشداؿت ٍ اًجبؿت ثهشف   کَنک ػغح سا ث٘بى هٖ

ّبٕ تٌذ ثِ  هاشم ثبد ثب ؿ٘ت ػغَح دس )ثبدثشدگٖ ثشف اص

ؿبخق ٍضها٘ت   .]17[ دّب( استجبط داس ٍ گبلٖ ّب  ػوت دسُ

پ٘کؼهل   ٍضا٘ت ًؼجٖ ّهش  ٓدسثبساعلاعبتٖ سا  4تَپَگشافٖ

ّبٕ اعشاف دس هق٘بع هکبًٖ هاه٘ي اسائهِ    ًؼجت ثِ پ٘کؼل

ٖ     هٖ ّهبٕ هختلهف    هق٘هبع  ٍ کٌهذ ٍ ثهشإ فَاكهل ؿهابع

تشت٘ههت  ثههِهقههبدٗش هثجههت ٍ هٌفههٖ   ؿههَد. هحبػههجِ هههٖ

ّبٕ اعهشاف   ؼجت ثِ پ٘کؼلهاٌبػت کِ آى پ٘کؼل ً ذٗيث

کٌٌهذٓ   ث٘هبى تش اػت ٍ هقبدٗش ًضدٗک ثِ كفش  پبٗ٘ي ثبلاتش ٍ

. ؿهبخق  اػهت ٗهب قؼهوت ه٘هبًٖ ؿه٘ت      ػغَح هؼغح ٍ

اػهتبًذاسد استفهب     ٍضا٘ت تَپَگشافٖ ثِ هفْهَم اًحهشاف اص  

تغ٘٘شپهزٗشٕ استفهب  دس ؿهاب      ٓکٌٌهذ  ث٘هبى  ،ٖث٘بً ثِ .اػت

 .]18[اػت ها٘ي 
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ثشسػهٖ استجهبط    ،ٗبدؿهذُ پظٍّؾ ّذف اص  ،کلٖ عَس ثِ

ٍ  هابدل ثشف ثب آةعَاهل اقل٘وٖ  ٍ عَاهل تَپَگشافٖ کوٖ

 .اػتهغبلابتٖ  ٓهحذٍدکوٖ ث٘ي آًْب دس  ٔساثغتا٘٘ي 

 پصيَػ ّپٕؽٕى

کلهشادٍ،   آثخ٘ضٕ ٍاقع دس ضٔحَدس  ]19[ؾ ّوکبساًٍ  الذس

ّبٕ  ؿبخق ث٘ي عَاهل استفب ، ؿ٘ت، تبثؾ خَسؿ٘ذٕ ٍ اص

تشٗي عبهل هؤثش  عٌَاى هْن ثِبخق ثبدپٌبّٖ سا ثبدپٌبّٖ، ؿ

 ]15[ؾ اسٗکؼهَى ٍ ّوکهبساً  عوق ثشف هاشفٖ کشدًهذ.   ثش

کشدى تأث٘ش عَاهل تَپَگشافٖ سٍٕ عوق ثهشف   هذلهٌظَس  ثِ

ّوجؼهتگٖ خغهٖ اػهتفبدُ کشدًهذ. ًتهبٗ        ٔهابدلسٍؽ  اص

اگهش عهلاٍُ ثهش اػهتفبدُ اص تشک٘هت       ًـهبى داد پظٍّؾ آًْب 

ِ شافٖ، اص آثبس هتقبثل آًْب ً٘هض  خغٖ عَاهل تَپَگ كهَست   ثه

کشدى سًٍذ  هذلتَاًبٖٗ ث٘ـتشٕ دس  ،ی٘شخغٖ اػتفبدُ ؿَد

 هک ثشاتٌٖ هٌ٘بػٌٖ ٍ ؿَد. هَجَد دس هـبّذات اٗجبد هٖ

کهبساٖٗ   ثٌذٕ خبک، ّبٕ هختلف پٌِْ سٍؽ ٔهقبٗؼثب  ]20[

سا ًت٘جهِ  لات٘ي هکهبًٖ  شداسٕ ّبٗپشکَ٘ة ث سٍؽ ًوًَِ صٗبد

کبچ اٗب پًَهذس   ضٔحَتحق٘ق دس ثب  ]21[ تَىػکؼ .گشفتٌذ

استفهب ،  دس کلشادٍٕ ؿوبلٖ ًت٘جِ گشفتِ اػت کهِ عَاههل   

ث٘ـتشٗي ّوجؼتگٖ سا ثهب عوهق    ثَدى ؿشقٖثَدى ٍ  ؿوبلٖ

 ]22[ کبسل ث٘ي آًْب ٍجَد داسد. إ خغٖ ٔساثغثشف داسد ٍ 

دس جٌهَة یشثهٖ    گهبلات٘ي  ٔسٍدخبً فَسک آثخ٘ض ضٔحَ دس

کِ ثشآٍسد کهل آة هاهبدل ثهشف    ػت ا  شفتِهًَتبًب ًت٘جِ گ

ّبٕ دسخهت سگشػهَ٘ى ٍ    سٍؽ آثخ٘ض، ثب اػتفبدُ اص ضٔحَ

    ِ اههب الگَّهبٕ    ،سگشػَ٘ى نٌذگبًهِ ًتهبٗ  هـهبثْٖ داؿهت

    ٖ ٌه٘ي  وچّ ذ.دّه  هختلفٖ اص تَصٗع عوهق ثهشف سا اسائهِ هه

ثش تَصٗع عوهق   سا استفب  ٍ تبثؾ خَسؿ٘ذٕ ث٘ـتشٗي تأث٘ش

عَاههل   ثهش ا ]23[ ؾّوکهبساً  ٍ اًذسػَى .ثشف داؿتِ اػت

آة هاهبدل ثهشف دس    استفب ، جْت ٍ پَؿهؾ گ٘هبّٖ سا ثهش   

خـک جٌَة یشثٖ اٗهذاَّ   ً٘وِ ٔهٌغقآثخ٘ضٕ دس  ضٔحَ

ِ اًذ کِ هٌبعق جٌگلٖ  ثشسػٖ کشدُ ٍ ًت٘جِ گشفتِ دل٘هل   ثه

ٔ حَهق٘هبع   تفبٍت دس فشاٌٗهذ رٍة دس  ثهشف سا   آثخ٘هض،  ضه

ٕ ، ضهوي  . دسداؿتِ اػت  ث٘ـتش ًگِ ثهبص دس داخهل    فضهبّب

سثبٗؾ، ثشف سا ث٘ـهتش اص فضهبّبٕ پَؿه٘ذُ     دل٘ل جٌگل ثِ

گ٘هشٕ آة   ثهب اًهذاصُ   ]24[ جٌ٘کٍ  کَػ٘شٍ اًذ. داؿتِ  ًگِ

ثٌذٕ آى ثب اػتفبدُ  هابدل ثشف دس دٍ فلل صهؼتبى ٍ پٌِْ

ّههب  تههشٗي سٍؽ اًههذ کههِ هٌبػههت اص دُ سٍؽ ًت٘جههِ گشفتههِ

 کشٗجٌ٘گکشٗجٌ٘گ ٍ کَ ػبدُ، ،تشت٘ت سگشػَ٘ى خغٖ ثِ

ّبٕ اًجبؿت ثشف، سگشػَ٘ى  اٗي تحق٘ق ثشإ دٍسُ دس .اػت

ػههبصٕ آة هاههبدل ثههشف ثههب    خغههٖ ثْتههشٗي سٍؽ هههذل 

هتغ٘شّبٕ ؿ٘ت، استفب ، جْهت ٍ پَؿهؾ گ٘هبّٖ هاشفهٖ     

استجبط ث٘ي عوق ثهشف ثهب    ،ّبٕ رٍة ثشف دٍسُ ٍلٖ دس ؛ذؿ

ٍ ه٘ـهل   ٘ي ًـهذُ اػهت.  ٘دسػتٖ تج ثِ ؿذُ ثشسػٖ عَاهل

ثشداسٕ ّهَاٖٗ تَػهظ    عکغ اػتفبدُ اص ثب ]25[ ؾّوکبساً

تغ٘٘شپهزٗشٕ عوهق ثهشف سا دس     ،َّاپ٘وبٕ ثذٍى ػشًـه٘ي 

ؿهشقٖ دس ؿهوبل اٗتبل٘هب     ٍال گشٍػٖ ٓدس دسک نکَػغح 

دًهذ ٍ ثهِ اٗهي ًت٘جهِ     کشثشسػهٖ   ههبلج٘ش ٔ دسٗبنه ًضدٗک 

سػ٘ذًذ کِ اٗي سٍؽ قبدس ثِ ثشآٍسد دق٘قهٖ اص عوهق ثهشف    

عوهق   ٓؿهذ  گ٘شٕ ًقبط اًذاصُ ثَدُ ٍ اختلاف آى ثب ه٘بًگ٘ي

 اػت. هتش ػبًتٖ 3/7حذٍد  ثشف

سٍؽ سگشػههًَٖ٘  یکک  ]26[ ؾّوکههبساً ٍ ه٘ضٍکههبهٖ

ِ ثشاػبع آًهبل٘ض   ٕ إ سا  خَؿه تَصٗهع آة   ًٔقـه  ٔتْ٘ه  ثهشا

 پهظٍّؾ  ًتهبٗ   .یشة آهشٗکب هاشفٖ کشدًهذ  هابدل ثشف دس

ّبٕ ػشد ػهبل   هبُؿذُ ثشإ  هاشفٖهابدلات  ًـبى داد آًْب

ٍلهٖ ثهشإ    ،ثٌٖ٘ کٌذ پ٘ؾت آة هابدل ثشف سا تَاًؼتِ اػ

اػهت.   هکبًٖ ثْتشٕ ً٘هبص  ّبٕ گشم ثِ سصٍلَؿي صهبًٖ ٍ هبُ

ثشآٍسد تَصٗع هکبًٖ  ]27[ ؾاٗشاى ً٘ض ؿشٗفٖ ٍ ّوکبساً دس

ٔ حَعوق ثشف دس   .ًهذ سا اسصٗهبثٖ کشد كولهبهٖ   آثخ٘هض  ضه

ّوجؼتگٖ  ٔهابدلثب اػتفبدُ اص  ًـبى داد پظٍّؾ آًْب ًتبٗ 

دسكذ تغ٘٘شات عوق ثهشف، تحهت تهأث٘ش عَاههل      67خغٖ 

  ٖ اػهت. ؿهشٗفٖ ٍ    استفب ، جْت، ؿ٘ت ٍ ؿهبخق ثبدپٌهبّ

صاٍٗهٔ  ثب استفب ، ّوجؼتگٖ ث٘ي عوق ثشف   ]28[ ؾّوکبساً

سا اسصٗهبثٖ  آثخ٘ض كولهبهٖ   ضٔحَدس ؿ٘ت ٍ جْت ؿ٘ت 

. اٗـبى ًت٘جِ گشفتٌذ کِ ّوجؼتگٖ ث٘ي عوق ثهشف  کشدًذ

هؼهتق٘ن ٍ دس استفبعهبت    استفهب ،  ثب استفب  تب حذ هاٌ٘هٖ اص 

 ٖ ّ  ثبلاتش اص آى هاکَع ٍ ثه ٌه٘ي ّوجؼهتگٖ   وچهاٌبػهت. 

هاکهَع ٍ   ،کهن ّبٕ  ؿ٘ت دس ؿ٘ت ٔصاٍٗث٘ي عوق ثشف ثب 

هاٌبػت. ّوجؼهتگٖ ثه٘ي    هؼتق٘ن ٍ ثٖ ،صٗبدّبٕ  دس ؿ٘ت

دسجهِ   166عوق ثشف ثب جْت ؿ٘ت )آصٗوَت( اص كفش تهب  

هاشٍفهٖ   ثَدُ اػت. بٌها دسجِ ثٖ 359تب  166داس ٍ اص  بهاٌ

ٔ حَثب تحق٘ق دس  ]29[ ؾٍ ّوکبساً ٖ  آثخ٘هض  ضه  ،كولهبه

 ٔؿهجک  -الگَسٗتن طًت٘هک  اًذ کِ هذل تشک٘جٖ ًت٘جِ گشفتِ

 ّبٕ استفهب ، ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ،    علجٖ هلٌَعٖ ثب ٍسٍدٕ

تهشٗي سٍؽ   هٌبػهت  ،ؿ٘ت ٍ عَل جغشاف٘بٖٗؿ٘ت،  جْت

ٌهه٘ي تحل٘ههل وچّ .اػههتثههشإ ثههشآٍسد آة هاههبدل ثههشف 

تهشٗي   استفب  ٍ ؿبخق ثبدپٌهبّٖ هْهن   بػ٘ت ًـبى دادحؼ
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صادُ ٍ  تقههٌٖذ. ّؼههتعَاهههل هههؤثش دس آة هاههبدل ثههشف   

ػهخَٗذ ٗهضد،    ٔضحَثب تحق٘قبت خَد دس  ]30[ ؾّوکبساً

سٍؽ سگشػَ٘ى کشٗجٌ٘گ سا دس ثشآٍسد تَصٗهع   صٗبدکبساٖٗ 

 ؾههٌؾ ٍ ّوکهبساً   قشاٖٗ .گشفتٌذ عوق ثشف ًت٘جِ هکبًٖ

هقبٗؼهٔ  ػخَٗذ ٗهضد، ثهب   حَضٔ َد دس خ تحق٘قبت ثب ]31[

ًت٘جِ  علجٖ هلٌَعٖؿجکٔ هذل دسخت تلو٘ن ًؼجت ثِ 

شإ ههذل دسخهت تلهو٘ن کهبساٖٗ ث٘ـهتشٕ ثه       گشفتٌذ کِ

 ؾصادُ ٍ ّوکبساً تقٖ تخو٘ي تَصٗع هکبًٖ عوق ثشف داسد.

ِ  ثشإثشداسٕ  ًوًَِّبٕ هختلف  سٍؽ ٔهقبٗؼثب  ]32[ پٌْه

ِ گشفتٌهذ کهِ سٍؽ   ًت٘جه  ،اسدکهبى  ٔهٌغقثٌذٕ خبک دس 

ٖ  ّبٗپشکَ٘ة لات٘ي ِ ثْتهشٗي سٍؽ   هکهبً ثهشداسٕ دس   ًوًَه

 .اػت ٔ ٗبدؿذُهٌغق

کِ ثب تَجِ ثهِ   کٌذ هٖ ثٌذٕ ػَاثق پظٍّـٖ ث٘بى جوع

ٕ   اّو٘ت هَضَ  پظٍّؾ ٍ  ّهبٕ هتاهذد داخهل   دس خهبس  

کهِ   اػت گ٘ش ٍ کَّؼتبًٖ اًجبم ؿذُ کـَس دس هٌبعق ثشف

ٖ  ؛ثهَدُ اػهت  ّهن هتفهبٍت    ثهب  بًًؼهجت ًتبٗ  آًْب   سٍؽ ٍله

 کِ دس اٗهي پهظٍّؾ   هکبًٖثشداسٕ ّبٗپشکَ٘ة لات٘ي  ًوًَِ

ثشداسٕ هذسى تهب   ًوًَِعٌَاى ٗک سٍؽ  ثِ  ،اًجبم ؿذُ اػت

ِ   ثِ حبل فقظ ثشإ پٌِْ کهبس گشفتهِ    ثٌذٕ سقَهٖ خهبک ثه

ٖ  اص ؿذُ اػت. ثشسػهٖ استجهبط آة هاهبدل ثهشف ثهب       ،عشفه

اًحٌههبٕ  ثههَدى، ؿههوبلٖثههَدى،  ؿههشقٖعَاهههل تَپههَگشافٖ 

عوَدٕ، ؿبخق ٍضا٘ت تَپَگشافٖ ٍ عبهل اقل٘وٖ تهبثؾ  

ٕ تب ثِ حبل دس داخل کـَس ثِ کبس گشفتهِ ًـهذُ   خَسؿ٘ذ

 .ٗي پظٍّؾ ثِ آى پشداختِ ؿذُ اػتکِ دس ا اػت

 َا  مًاد ي ريغ

  ؼذٌ مطالعٍ ّمىطق

ػهْشٍسد ٍاقهع دس ؿْشػهتبى     آثخ٘ض ضٔحَتحق٘ق حبضش دس 

ٗکهٖ   ٗبدؿذُآثخ٘ض  ضٔحَ .ذؿخذاثٌذُ اػتبى صًجبى اًجبم 

ٔ حَّبٕ ِ ضصٗشحَ اص ػهف٘ذسٍد ٍ هاهشف هٌهبعق     آثخ٘هض  ضه

ٔ حَ. هؼهبحت اٗهي   اػهت کَّؼهتبًٖ   ٍ خـک ػشد ً٘وِ  ضه

استفهبعٖ آى اص   ٔداهٌه ک٘لَهتشهشثهع ٍ   55/104حذٍد  آثخ٘ض

اص ػهغح دسٗهب، ه٘هضاى     هتهش  2809تب حذاکثش  1650حذاقل 

 48/8تَػهظ آى  هتش ٍ دهبٕ ه ه٘لٖ 418آى  ٔػبلاًثبسًذگٖ 

دسكهذ   7/43حذٍد  گ٘شٕ آى  ٍ ضشٗت ثشف گشاد ػبًتٖ ٔدسج

داسد ٍ تهب اٍاخهش    ههبُ ٍجهَد   آثهبى احتوبل ٍقَ  ثشف اص  .اػت

آة  ٓکٌٌذ تأه٘يهٌجع اكلٖ  ،ثبسؽ ثشف فشٍسدٗي تذاٍم داسد.

پشٍسٕ،  آثضٕ ػْشٍسد اػت کِ ثِ هلبسف کـبٍسصٕ، ٔسٍدخبً

ِ ًَٖ ؿشة دس هٌهبعق هؼهک   ٍ هقبكذ تفشٗحٖ ٍٗهظُ ؿهْش    ثه

 ٖ ِ    سػهذ.  ػْشٍسد هه ثٌهذٕ اقل٘وهٖ    ثشاػهبع ػ٘ؼهتن عجقه

ِ اٗهي   ٍاٗهت،  تَسًهت  ِ  ٔهٌغقه دس  حَضه  .اػهت خـهک   ً٘وه

ِ  ث٘ـهتش گ٘هبّٖ آى   پَؿؾ . اػهت  كهَست هشاتهع ضها٘ف    ثه

ثبًٖ آهشٗکب جهض    ثش اػبع سٍؽ ػبصهبى جٌگل ٍضا٘ت هشتع

 گَى ٍ دسهٌِ،ؿبهل  آى ّبٕ یبلت . گًَِاػت 4دسجٔ هشاتع 

. 1 اػههت: گ٘ههبّٖجبهاههٔ نْههبس  داسإه٘بى اػههت. گٌههذ

. 3؛ دسهٌِ+آٍٗـهههههي+گٌذه٘بى. 2؛ دسهٌِ+آٍٗـهههههي+گَى

اص ًظهههش  . داس پْهههي ّهههبٕ ت٘ههه  ثَتهههِ. 4 ٍ گٌهههذه٘بى+گَى

ِ ػْشٍسد دس جٌَة حَضٔ  ؿٌبػٖ صه٘ي کهَُ ػهلغبًِ٘    سؿهت

آى سا تـهک٘لات هشثهَط ثهِ     صٗبدٕ اصٍاقع ؿذُ اػت. ثخؾ 

ّهبٕ دٍساى هضٍصٍئ٘هک    ٌگػه دٍساى ػَم ٍ ثخـٖ دٗگهش سا  

 ٖ ٖ   تـک٘ل هه هٌغقهٔ  تهشٗي ٍاحهذ ػهٌگٖ دس     دٌّهذ. قهذٗو

. اػههتضهها٘ف دسجههٔ ّههبٕ دگشگههًَٖ ثههب  ػههٌگ ،ػههْشٍسد

اٗي هٌغقِ سػَثبت آثشفتٖ  ّبٕ سػَثٖ دس تشٗي ًْـتِ ىاجَ

 اصاػهت.   ػهٌگ  خشدُکَاتشًش حبٍٕ عجقبتٖ اص ؿي ٍ هبػِ ٍ 

ْ حَضٔ فشػبٗؾ هَجَد دس  فشػبٗـٖ، ًظش ٍضا٘ت شٍسد ػه

 .اػهت لغضؽ إ ٍ خٌذقٖ ٍ  سٍدخبًِ إ، ؿبهل ؿ٘بسٕ، ٍسقِ

کهِ ثهب سٍؽ پؼه٘بک ثهشآٍسد     حَضِ ه٘ضاى فشػبٗؾ دس کل 

ّکتهبس دس ػهبل    تهي دس 29/14 عَس هتَػهظ حهذٍد   ثِ ؿذُ

حَضههٔ تَجههِ دس ٍضهها٘ت فشػبٗـههٖ ًکتههٔ ؿههبٗبى . اػههت

پذٗهذٓ  فشػبٗؾ ؿ٘و٘بٖٗ ٗب اًحلال ػٌگ آّک ٗهب   ،ػْشٍسد

تَػهظ  حَضهِ  پَؿهؾ ً٘وهٖ اص   دل٘هل   ثِ کِ اػتکبسػتٖ 

هشاکهض ػهکًَتٖ آى ؿهبهل هبدآثهبد،      ،ػٌگ آّک دس هٌغقِ

دػتشػٖ آػهبى، ٍضها٘ت   . ] 33[ ؿَد هٖػْشٍسد ٍ ؿ٘خلش 

ٔ حَتَپَگشافٖ ٍ اقل٘وٖ  ثهِ هشکهض    آىٍ ًضدٗکهٖ   آثخ٘هض  ضه

ؿْشػتبى )خذاثٌذُ( ٍ اٗؼهتگبُ ػهٌَ٘پت٘ک ٍاقهع دس هشکهض     

 ٔتْ٘ه ثهشإ   ش اص ػهغح دسٗهب  هته ّهضاس    2ؿْشػتبى ثب استفب  

ٔ حَدلاٗل اًتخهبة اٗهي    اعلاعبت َّاؿٌبػٖ هَسد ً٘بص اص  ضه

هغبلابتٖ آٍسدُ ؿهذُ   ٓهحذٍد ًٔقـ 1ؿکل دس . اػت آثخ٘ض

   اػت.
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 مطالعاتٓ ِمحذيدمًقعٕت خغرافٕأٓ . 6ؼکل 

 ريغ پصيَػ

 َاْ مًرد وٕاز وقؽٍ ّتُٕاْ ي  آيرْ اطلاعات پأٍ خمع

ِ  ذااثت دس اٗي هشحلِ  اعلاعهبت لاصم  ٍ اًجهبم  هغبلابت اٍل٘ه

ٖ   جوع ّهبٕ   آٍسٕ ؿذ ٍ ثاذ اص ثبصدٗذّبٕ ه٘هذاًٖ ٍ ثشسػه

ثشداسٕ اًتخهبة ؿهذ. دس    ًوًَِ ٓهحذٍدآثخ٘ض،  ضٔحَدق٘ق 

ٌ٘ي وچّبٕ دػتشػٖ ٍ ّ ساُ ،ثشداسٕ ًوًَِ ٓهحذٍداًتخبة 

هحذٍدٗت ًبؿٖ اص هؼبئل اٗوٌٖ ٍ خغشات احتوبلٖ ههَسد  

ِ  ٓهحهذٍد  ،اص عهشف دٗگهش   تَجِ قشاس گشفت. ثهشداسٕ   ًوًَه

 إ اًتخههبة ؿههذ کههِ گَٗههبٕ تغ٘٘ههشات عَاهههل   گًَههِ ثههِ

ِ عوق ثهشف   هؤثش ثش ؿذٓ ثشسػٖ ٍٗهظُ عَاههل تَپهَگشافٖ     ثه

ٖ  ًٔقـپبِٗ ) ًٔقـثش اػبع ثاذ  ٔهشحلثبؿذ. دس   تَپهَگشاف

اًهذاصٓ  ثهب   1هذل سقَهٖ استفهب   ًٔقـ، (1:25000ثب هق٘بع 

ِ  اداهِ ػبٗش دستِْ٘ ؿذ.  هتش 10پ٘کؼل  ّهبٕ ههَسد    ًقـه

 ثهَدى  ؿوبلٖجْت جغشاف٘بٖٗ، ؿ٘ت،  ّبٕ ً٘بص ؿبهل ًقـِ

ٕ  ٕاًحٌب، ثَدى شقٖؿ ،]16[ ؿهبخق   ،افقٖ، اًحٌبٕ عوهَد

دس  ]16[ تبثؾ خَسؿ٘ذٕ ًٔقـ ٍ ]18[ ٍضا٘ت تَپَگشافٖ

 .ؿذاػتخشا   ArcGIS ٍ Sagaهح٘ظ 

(1)  
(2)  

                                                           
1. Digital Elevation Model  

 -  دس اٗهههههههههههههي سٍاثهههههههههههههظ

ٖ  -ثَدى، ؿوبلٖ  ؿه٘ت،  - ثهَدى،  ؿهشق

 ٌذ.ّؼت جْت -

 ؿهبهل  ؿهذُ  اػتخشا ّبٕ سػتشٕ  ثش اػبع لاِٗ ػپغ

هذل سقَهٖ استفب ، ؿ٘ت حَصُ، جْت ؿه٘ت حهَصُ،   ًقـٔ 

ٕ   اًحٌبٕ افقٖ، ثَدى، ؿشقٖ ثَدى، ؿوبلٖ ٍ  اًحٌهبٕ عوهَد

 ثِ آى هشثَط ٔثشًبهثب ًَؿتي  ؿبخق ٍضا٘ت تَپَگشافٖ ٍ

ٕ  ، هختلبت ًقبط ًوMatlabًَِ افضاس دس ًشم عوهق   اص ثهشداس

  ّبٗپشکَ٘ة ثشداسٕ ًوًَِ ثِ سٍؽ ًوًَِ، 150ثِ تاذاد  ثشف

 .]20[ هٌتقل ؿذ GPSثِ  ٍتا٘٘ي  2لات٘ي

ِ  لات٘ي  سٍؽ ّبٗپشکَ٘ة ثهشداسٕ ههذسى    ٗک سٍؽ ًوًَه

ِ ثٌذٕ سقَهٖ خبک  اػت کِ تب ثِ حبل فقظ ثشإ پٌِْ کهبس   ثه

گشفتههِ ؿههذُ اػههت. دس سٍؽ ّههبٗپشکَ٘ة کههبسثش تلههو٘ن   

هـخلٖ سا اػتفبدُ کٌهذ. اٗهي سٍؽ    ًٔوًَگ٘شد تب تاذاد  هٖ

ِ   ّوهبى تاهذاد دادُ  ّبٕ هح٘غٖ سا ثهِ   دادُ ّهبٕ   ّهبٕ ًوًَه

ٖ  ثِؿذُ  خَاػتِ  ًٔوًَه کٌهذ ٍ ٗهک    كَست خَؿِ تقؼ٘ن هه

ّبٕ ٍسٍدٕ هتغ٘شّبٕ هح٘غٖ ّش خَؿهِ سا   تلبدفٖ اص دادُ

 لاته٘ي سا تهأه٘ي کٌهذ     کٌذ تب ؿشط هشثهع  عَسٕ اًتخبة هٖ

دس ّش ػهغش ٍ ػهتَى فقهظ ٗهک ًوًَهِ       اٗي ؿشط)ثشاػبع 

پشکَ٘ة لات٘ي ٗهک سٍؽ  سٍؽ ّبٗ .]34[ (ٍجَد داؿتِ ثبؿذ

                                                           
2. Latin Hypercube Sampling 
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ِ  ػهجت ؿذُ اػت کهِ   ثٌذٕ ثشداسٕ عجقِ ًوًَِ ثهشداسٕ   ًوًَه

 .]35[ ؿَد هؤثش ثِ کوک تَصٗع نٌذ هتغ٘ش هٖ

 وقدا  در وظدر   ذمد عدذدْ متغٕرَداْ   مقادٔر اظتخراج  

 عمق ترف  گٕرْ اوذازٌ

ٕ  لاِٗؿبهل  ّبٕ سػتشٕ لاِٗثشاػبع  هشحلِدس اٗي  ههذل   ّهب

ثهَدى،   ؿشقٖ، ثَدى ؿوبلٖ ،٘تؿجْت ، ؿ٘ت، سقَهٖ استفبعٖ

حٌب حٌبٕ عوَدٕ، ؿهبخق ٍضها٘ت تَپهَگشافٖ ٍ    ٕاً  افقٖ، اً

ٖ  هقبدٗش عذدٕ هتغ٘شّبٕ ،تبثؾ خَسؿ٘ذٕ ًٔقـ  ؿهذُ  ثشسػه

ذاصُعوق ثشف  ٖ کِدس ًقبع ثهب اػهتفبدُ اص    اػهت  گ٘شٕ ؿذُ اً

 .اػتخشا  ؿذ ArcGIS ٍ Saga ّبٕافضاس ًشم

 عملٕات مٕذاوٓ ي پٕمأػ ترف 

ّهبٕ قجلهٖ    سٗضٕ شًبهِّب ٍ ث ثشاػبع ّوبٌّگٖ شحلِاٗي هدس 

هتـهکل اص کبسؿٌبػهبى    ّٓبٕ دًٍفش تَػظ اک٘پ ،گشفتِ اًجبم

ًوًَهِ  150ثشف ثِ تاذاد  وقثشداسٕ اص ع ًوًَِ ،ٍ کٌََّسداى

ثهب دسًظشگهشفتي خغهبٕ     .ّبٕ هذس  اًجهبم ؿهذ   کؾ ثب خظ

عوق ثشف حتٖ ٍ ثب تَجِ ثِ تغ٘٘شات  GPSهتشٕ پٌ  حذٍد 

آٍسدى عوهق ثهشف دس ّهش     دػهت  ، ثشإ ثِهتشٕ پٌ  ٔبكلف دس

 نْهبس گ٘شٕ عوق ثشف دس آى ًقغهِ، دس   اًذاصُ ًقغِ، علاٍُ ثش

گ٘هشٕ ٍ   ً٘ض عوق ثشف اًذاصُهتشٕ  پٌ اعشاف دس ؿاب   ًٔقغ

ٌه٘ي  وچّ .آههذُ ه٘هبًگ٘ي گشفتهِ ؿهذ     دػهت  ثِعذد  پٌ  اص

ٖ  ثِ ثشداسٕ اص نگبلٖ ثشف ًوًَِ  18ثهِ تاهذاد    كَست تلهبدف

آة  اص ٍصى پش قجلاً کِ ٖظشفكَست کِ  ٗيذاًجبم ؿذ. ث ًوًَِ

 عَس ٗکٌَاخت ٍ ثذٍى فـشدگٖ ثِغِ دس ّش ًق ،آى هالَم ثَد

س ثشف فشٍ ثشدُ ؿذ ٍ ثب ً٘شٍػٌ  ٍصى ؿهذ ٍ اص  عَس کبهل د ثِ

 ،ظشف پهش اص ثهشف ثهِ ٍصى ظهشف پهش اص آة     ًؼجت ث٘ي ٍصى 

٘٘هشات نگهبلٖ   ِ تغٌکه دػت آهذ. ثب تَجِ ثِ اٗ ثِنگبلٖ ثشف 

)ضهشٗت تغ٘٘هشات    اػهت دس هقبٗؼِ ثب عوق ثشف ثؼه٘بس کهن   

 عوق ثهشف  تغ٘٘شات دسكذ ٍ ضشٗت 8ًضدٗک ثِ نگبلٖ ثشف 

 ،آٍسدى نگبلٖ هتَػظ ثهشف  دػت ثِثشإ  ،دسكذ( 60حذٍد 

ػههپغ عههذد  ؛ّههبٕ نگههبلٖ ه٘ههبًگ٘ي گشفتههِ ؿههذ   دادُ اص

هقهبدٗش آة  ّبٕ عوق ثشف ضشة ؿذ تب  دادُ دسآهذُ  دػت ثِ

 .]36[ دػت آٗذ ثِابدل ثشف ه

 ؼاخؿ تادپىآَ  ّمحاظث

کٌؾ ثهبد   ّن ثشکِ ثش اػبع ؿبخق ثبدپٌبّٖ ها٘بسٕ اػت 

ٍ پؼتٖ ٍ ثلٌذٕ هحذٍدُ کِ ثبدپٌبّٖ ّش ًقغِ اص صه٘ي سا 

ٍ ثهش حؼهت دسجهِ ث٘هبى      تاشٗهف  ،دّذ تحت تأث٘ش قشاس هٖ

صٗهش   ّبٕ گبمؿبخق ثبدپٌبّٖ عٖ دس اٗي هشحلِ  ؿَد. هٖ

 :ؿذهحبػجِ 

جْت ٍ ػشعت  اعلاعبت هشثَط ثِ آهبس ٍ آٍسٕ جوع. 1

تشٗي اٗؼتگبُ )اٗؼهتگبُ ػهٌَ٘پت٘ک    ًضدٗک دس ؿذُ ثجتثبد 

ثهبسؽ ثهشف    ثشإ ثبصُ صههبًٖ هشثهَط ثهِ سخهذاد     خذاثٌذُ(

  .تَػظ اک٘پ کبسؿٌبػبى ٍ کٌََّسداى ؿذُ گ٘شٕ اًذاصُ

 12تا٘٘ي هختلبت ًقبط اًتْبٖٗ اهتذادّبٕ هاه٘ي )  -

ثهب  ٍ دسجهِ( ثشاػهبع سٍاثهظ هثلثهبتٖ      5 ٔفبكهل ثِ اهتذاد 

ّبٕ جذاگبًهِ   دس ؿ٘ت Excelًَؿتي سٍاثظ لاصم دس هح٘ظ 

ًقهبعٖ کهِ دس آًْهب     ( ثشإًقغِ 150ثشإ  ؿ٘ت 150)دس 

 .گ٘شٕ ؿذُ ثَد عوق ثشف اًذاصُ

ٔ تا٘٘ي استفب  ًقبط اًتْبٖٗ  - اهتهذادّب ثهب کوهک     ّوه

 .Saga و ArcGISافضاس  ًشم

اهتذادّبٕ  دس ٗش عذدٕ ؿبخق ثبدپٌبّٖتا٘٘ي هقبد -

گ٘هشٕ   اًهذاصُ ًقبعٖ کِ عوق ثشف دس آًْب  ٔکل٘ها٘ي ثشإ 

  .]37[ دػت آهذ ثِ 3 ٔساثغثب اػتفبدُ اص کِ ؿذُ ثَد 

(3)  
   

   
A dmax /

EL XY,YY EL XI,YI
SX , xi, yi max tan

XY XI YY YI



  
  

   
        

1
0 52 2

 
 کِ دس آى: 

SX  ِٔدسجه ؿبخق ثبدپٌبّٖ ث A-    ٕآصٗوهَت اهتهذاد

عهَل   - dmax  ؿهَد  هٖآى هحبػجِ  سهٌظَ ثِ SXاػت کِ 

استفب  اص ػغح دسٗب ثِ هتش  – E.L ثِ هتش A تأث٘ش دس اهتذاد

هختلههبت  XY,YY وهههذ ًظههش  ًٔقغهههختلههبت  -

ِ  ث٘ـتشٗيتب  ٍ Aًقبط قشاسگشفتِ دس اهتذاد  اص  dmax فبكهل

 .UTM هذ ًظش ثِٔ ًقغ

 ًٓوبٌٗهذ هقهذاس ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ کهِ      ٔهحبػهج ثشإ 

اص هقهبدٗش   ،خق ثبدپٌبّٖ دس اهتهذادّبٕ هختلهف ثبؿهذ   ؿب

ٔ عجق ساثغه  فّبٕ هختل اهتذادعذدٕ ؿبخق ثبدپٌبّٖ دس 

 .]37[ ه٘بًگ٘ي گشفتِ ؿذ 4

(4)  
A

A dmax A A

A
SXA,d max

A
SX , xi, yi

nv 
 

2

1

1 1
2 
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ؿهذُ دس   تاشٗهف تاهذاد اهتهذادّبٕ    - nv دس اٗي ساثغِ

دسجِ ٍ ثهِ   A2تب  A1ّبٕ  ٍاقع ث٘ي آصٗوَت تأث٘ش ٓهحذٍد

ه  100 اٗي هحبػجبت ثشإ فَاكهل  ٔکل٘. اػت dmax  ؿاب 

 هتشٕ اًجبم ؿذ. 700

 بٗذثّب  دادُاػتفبدُ اص سگشػَ٘ى، ثشإ ِ ٌکثب تَجِ ثِ اٗ

پشت )هشثَط  ٓداد دٍّب  کشدى دادُ ًشهبلثشإ  بؿٌذ.ًشهبل ث

 ػهپغ  .گزاؿتِ ؿهذ ّب کٌبس  ثِ آة هابدل ثشف( اص کل دادُ

کٌتهشل،  اػو٘شًَف  ه آصهَى کلوَگشٍفثب اػتفبدُ اص ّب  دادُ

ثه٘ي هقهبدٗش    ػهپغ  .ًهذ ا ًشههبل ّهب   ٍ هـخق ؿذ کِ دادُ

ؿهذُ ثهشإ ًقهبط هختلهف ٍ آة      هحبػجِؿبخق ثبدپٌبّٖ 

 ٕهتهش  700ه  100 هابدل ثهشف هتٌهبظش آى ثهشإ فَاكهل    

 ثشقشاس ؿذ. پ٘شػَى ّوجؼتگٖ

آة هاهبدل ثهشف    ثهب ٕ هؼهتقل  ث٘ي هتغ٘شّهب  ،دس اداهِ

ٖ   ثِ پ٘شػهَى ثشقهشاس ؿهذ ٍ     عٌَاى هتغ٘ش ٍاثؼهتِ ّوجؼهتگ

ثب آة هاهبدل ثهشف تا٘ه٘ي    داس  بهاٌ ٔساثغ هتغ٘شّبٕ داسإ

خغهٖ ثه٘ي هتغ٘شّهبٕ هؼهتقل      ؿذ. ّوچٌ٘ي آصهَى ّهن 

کههِ ثههب کٌبسگزاؿههتي هتغ٘ههش تههبثؾ  ذ ؿههٍ هالههَم  اًجههبم

 .ًذذاسخغٖ ً ّن ثب ّن هتغ٘شّب ػبٗش خَسؿ٘ذٕ،

ْ  مذل ّدظت ظٍتٍ  اَ تفکٕک دادٌ ٓ ، ظداز  ي اعتثارظدىد

 آزمًن

 کوٖ ث٘ي آة هابدل ثهشف ساثغٔ ثشإ تا٘٘ي اٗي هشحلِ دس 

ِ  ثِ ساثغهٔ  ٍ هتغ٘شّهبٕ هؼهتقل داسإ    عٌَاى هتغ٘ش ٍاثؼهت

 اعتجبسػٌجٖ ،ػبصٕ هذلدػتٔ ػِ ّب ثِ  دادُ داس ثب آى، هاٌب

، 75، 15 تشت٘ت ثِّبٕ  ًؼجتثِ  كَست تلبدفٖ ثِ آصهَى ٍ

 .ؿذتفک٘ک دسكذ 15

مذل مىاظة تٕه آب معدادل تدرف تدا متغٕرَداْ     تعٕٕه 

 معتقل 

ثهب   ،گبم ثِ گبمسگشػَ٘ى اص عشٗق  ،دس اٗي هشحلِ دس گبم اٍل

تهشٗي ههذل    هٌبػهت  ػبصٕ، هذلؿذُ ثشإ  تفک٘کّبٕ  دادُ

اٗهي  ثاهذٕ   گهبم  دس .تا٘٘ي ؿذ ثشف ثٌٖ٘ آة هابدل پ٘ؾ

ً٘ض ثهِ هتغ٘شّهبٕ هؼهتقل    هشحلِ، عبهل ؿبخق ثبدپٌبّٖ 

 .تکشاس ؿذ گبم ثِ گبمسگشػَ٘ى اضبفِ ؿذ ٍ عول٘بت 

ط پٕؽدىُادْ در تدرآيرد آب معدادل    تارزٔاتٓ کارأٓ ريا

 ترف 

ِ هابدلات  بآخش ث ٔهشحلدس  ّهبٕ   اص سٍٕ دادُ آههذُ  دػهت  ثه

ؿذُ  تفک٘کّبٕ  ثب دادُ ،هقبدٗش آة هابدل ثشف ،ػبصٕ هذل

اٗجههبد هههذل دخههبلتٖ  ّههبٖٗ کههِ دس  دادُ)آصهههَى ثههشإ 

ٕ   ٍ ثشاػهبع ؿهبخق   ؿهذ هحبػجِ ( اًذ ًذاؿتِ  ّهبٕ آههبس

 ، ه٘ههبًگ٘ي خغههبٕ هغلههق]29 [(ه٘ههبًگ٘ي خغههب )

 (RMSE) ه٘هبًگ٘ي هشثاهبت خغهب    ٔسٗـه  ،]29 [()
إ  هقبدٗش هـهبّذُ ثب  ]29[ () ضشٗت ّوجؼتگٖ ٍ ]29[

   .ؿذهقبٗؼِ 

(5)  




 1

n

i
Xi Yi    

MBE
n 

(6) 



 1

n

i
Xi Yi

MAE
n 

(7)  
n

i
Xi Yi

RMSE
n







2

1

 

(8) 
  

   

n

i ii

n

i ii

X X Y Y
R

X X Y Y





 


 





1

2 2

1 
 

 ،إ هقههههبدٗش هـههههبّذُ ٗبدؿههههذُ دس سٍاثههههظ 

 ،إ ه٘بًگ٘ي هقبدٗش هـهبّذُ  - ،إ هحبػجِ هقبدٗش

تاهههذاد کهههل  - ٍ إ ه٘هههبًگ٘ي هقهههبدٗش هحبػهههجِ -

 .ػتّب دادُ

 وتأح ي تحث

ههذل  ًقـٔ اثتذا  اػبع آًچِ دس سٍؽ پظٍّؾ ث٘بى ؿذ، ثش

ّب  اداهِ ػبٗش ًقـِ آثخ٘ض ػْشٍسد ٍ دسحَضٔ سقَهٖ استفب  

ِ، ضهه، جْههت ؿهه٘ت حَحَضههِّههبٕ ؿهه٘ت ِ ؿههبهل ًقـهه

ثَدى، اًحٌبٕ افقٖ، اًحٌهبٕ عوهَدٕ ٍ    ؿشقٖثَدى،  ؿوبلٖ

ؿبخق ٍضا٘ت تَپَگشافٖ ٍ تبثؾ خَسؿ٘ذٕ تْ٘هِ ؿهذ.   

ثشداسٕ اص عوهق ثهشف ثهِ سٍؽ     هختلبت ًقبط ًوًَِػپغ 

دس هح٘ظ هشثَط ثِ آى ثب ًَؿتي کذّبٕ  ّبٗپشکَ٘ة لات٘ي

Matlab جهذٍلٖ دس هحه٘ظ  ٍ خشٍجٖ آى دس قبلهت   تا٘٘ي 

Excel ًقـهٔ  سٍٕ ٗبدؿهذُ  هَقا٘ت ًقهبط   ثاذٍ  آهبدُ ؿذ

اسائهِ   2ثشداسٕ هـهخق ؿهذ کهِ دس ؿهکل      هحذٍدٓ ًوًَِ

ثشداسٕ اص نگهبلٖ   ًوًٌَِ٘ي هَقا٘ت ًقبط وچّ .ؿذُ اػت

 .اسائِ ؿذُ اػت 3ثشف ثِ سٍؽ تلبدفٖ دس ؿکل 

 گٕرْ عمق ي چگالٓ ترف وتأح مرتً  تٍ اوذازٌ

دس ًقهبط اص   گ٘شٕ عوق ٍ نگهبلٖ ثهشف   ًتبٗ  اًذاصُخلاكٔ 

دس  ،آة هاههبدل ثههشف  بتٍ هحبػههجؿههذُ  هـههخققجههل 

 .اسائِ ؿذُ اػت 3تب  1 ّبٕ ٍل جذ
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 لاتٕهتردارْ از عمق ترف تٍ ريغ َأپرکًٕب  ومًوٍوقا  . 2ؼکل 

 

 چگالٓ ترف تٍ ريغ تفادفٓ تردارْ از ومًوٍپراکىػ وقا   .3ؼکل 

 ؼذٌ گٕرْ ارْ عمق ترف اوذازٌآمخفًـٕات از  مقادٔر ترخٓ .6 خذيل

ضرٔة 

تغٕٕرات تٍ 

 درـذ

دامىٍ تٍ 

متر ظاوتٓ  

حذاکثر تٍ 

متر ظاوتٓ  

حذاقل تٍ 

متر ظاوتٓ  
 يارٔاوط

مٕاوگٕه تٍ 

متر ظاوتٓ  

تعذاد 

 ومًوٍ
 عامل

14/54  57/77  57/80  3 66/252  36/29  عوق ثشف 148 
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 ؼذٌ گٕرْ ترف اوذازٌ لٓچگاآمارْ خفًـٕات از  مقادٔر ترخٓ .2 خذيل

ضرٔة تغٕٕرات 

 تٍ درـذ

گرم تر  دامىٍ تٍ

متر  ظاوتٓ

 مکعة

حذاکثر تٍ گرم 

متر  ظاوتٓتر 

 مکعة

گرم  حذاقل تٍ

متر  ظاوتٓتر 

 مکعة

 يارٔاوط

گرم مٕاوگٕه تٍ 

 متر ظاوتٓتر 

 مکعة

تعذاد 

 ومًوٍ
 عامل

89/7  .1/0  49/0  39/0  0009/0  43/0  نگبلٖ ثشف 18 

 ترف آب معادلآمارْ خفًـٕات از  دٔر ترخٓمقا .3 خذيل

ضرٔة تغٕٕرات تٍ 

 درـذ

دامىٍ تٍ 

متر ظاوتٓ  

حذاکثر تٍ 

متر ظاوتٓ  

حذاقل تٍ 

متر ظاوتٓ  
 يارٔاوط

مٕاوگٕه تٍ 

متر ظاوتٓ  

تعذاد 

 ومًوٍ
 عامل

14/54  76/33  07/35  31/1  87/47  78/12  آة هابدل ثشف 148 

 

 وتأح محاظثات ؼاخؿ تادپىآَ  ّخلاـ

ثهَط  هحبػهجبت هش  ،ث٘بى ؿذ پظٍّؾدس سٍؽ  بثق آًچِهغ

ؿبخق هقبدٗش اداهِ ث٘ي  ثِ ؿبخق ثبدپٌبّٖ اًجبم ؿذ. دس

ثههشإ فَاكههل  ثبدپٌههبّٖ ٍ آة هاههبدل ثههشف هتٌههبظش آًْههب

ثشإ فَاكل  ًتبٗ  ًـبى داد .ّوجؼتگٖ ثشقشاس ؿذ ،هختلف

ثشف ٍ  آة هابدل هتشٕ ّوجؼتگٖ ث٘ي 700 ٍ 600، 100

 فَاكهل ثق٘هٔ  ٍلهٖ ثهشإ   ً٘ؼت؛ داس  هاٌب ق ثبدپٌبّٖخؿب

اسائهِ   4دس جذٍل داس اػت کِ  هاٌب ، ّوجؼتگٖؿذُ ثشسػٖ

  .ؿذُ اػت

ث٘ـههتشٗي  کههِ ؿههَد هـههخق هههٖ 4 ثشاػههبع جههذٍل 

ّوجؼتگٖ ث٘ي آة هابدل ثشف ٍ ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ ثهشإ    

آة  هقهبدٗش پهشاکٌؾ   4ؿهکل   دس اػت.هتشٕ  300فبكلٔ 

 300 ٔفبكهل هابدل ثشف دس هقبثل ؿبخق ثبدپٌهبّٖ ثهشإ   

  هتش تشػ٘ن ؿذُ اػت.

 

 تٕه آب معادل ترف تا ؼاخؿ تادپىآَ تراْ فًاـل مختلف وتأح مرتً  تٍ َمثعتگٓ .4 خذيل

 فاـلٍ تٍ متر

 

266 366 466 566 
 183/0 247/0 332/0 274/0 ضشٗت ّوجؼتگٖ

 05/0 01/0 01/0 01/0 داسٕ بهاٌػغح 

 

 

 متر 366 ّفاـلؿ تادپىآَ تراْ ترف در مقاتل ؼاخآب معادل  مقادٔر .4 ؼکل
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  ؼذٌ تررظٓ ارتثا  تٕه آب معادل ترف تا متغٕرَاْ

ثهب هقهبدٗش    شقشاسٕ ّوجؼتگٖ ث٘ي آة هاهبدل ثهشف  ث ًتبٗ 

 5 هتٌبظشؿهبى دس جهذٍل   دس ًقهبط  ؿذُ ثشسػٖ هتغ٘شّبٕ

 .اسائِ ؿذُ اػت

ؿههَد کههِ ث٘ـههتشٗي  هـههخق هههٖ 5 ثشاػههبع جههذٍل

ثب عبهل استفب  اص ػغح دسٗب  وجؼتگٖ ث٘ي آة هابدل ثشفّ

 .اػتثَدى  ؿوبلٍٖ کوتشٗي آى ثب عبهل 

مذل مىاظة تٕه آب معدادل تدرف تدا متغٕرَداْ     تعٕٕه 

 معتقل 

ثهب تَجهِ ثهب     ،پظٍّؾ ث٘بى ؿهذ ثشاػبع آًچِ کِ دس سٍؽ 

ً٘هض  هحبػجبت ثشإ تا٘٘ي ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ ٍ   صٗبد حجن 

ؿبخق ثبدپٌبّٖ ثهش دقهت سٍؽ    ى تأث٘شکشد ثشإ هـخق

گهبم اٍل اٗهي    دس ،گشفتِ دس ثهشآٍسد آة هاهبدل ثهشف    کبس ثِ

هٌبػت ث٘ي آة هابدل ثهشف ثهب هتغ٘شّهب ثهِ      ٔساثغهشحلِ، 

ٖ  گبم ثذٍى دخبلت  ثِ گبمسٍؽ سگشػَ٘ى   ؿهبخق ثبدپٌهبّ

 .اػت 10 ٔساثغكَست  ثِتا٘٘ي ؿذ کِ 

(9) 
/ /

/ / /

  

 

0 031 0 206
10 763 2 905 57 327
SWE Height Slope

Nortern PlanCurve   

ٖ ثهِ   آة هابدل ثشف -  ساثغِاٗي  دس  هتهش،  ػهبًت
- استفب  اص ػغح دسٗب ثِ هتش، -  ؿ٘ت ثهِ   

 -ٍ  ثههَدى ؿههوبلٖ -  ٍ دسجههِ

 .اػت اًحٌبٕ عوَدٕ

ثههِ  ؿههبخق ثبدپٌههبّٖ کههشدى اضههبفِثههب گههبم دٍم  دس

آة هاهبدل ثهشف ٍ    ثه٘ي  هٌبػهت  ٔساثغ، هتغ٘شّبٕ ٍسٍدٕ

 .اػت 10ساثغِ كَست  ثِ تا٘٘ي ؿذ کِ هتغ٘شّبٕ هؼتقل

(10) 
/ /

/ / /

  

 

0 039 0 234
11 258 2 93 72 72
SWE Height SX

Northern PlanCurve 
عَاههل   ٔثق٘ه ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ ٍ    -   ساثغِاٗي  دس

   .ٌذّؼت 10 ٔساثغهثل 

پٕؽدىُادْ در تدرآيرد آب   رياتط وتأح مرتً  تٍ کارأٓ 

 معادل ترف 

ؿهذُ   ّهبٕ تفک٘هک   دادُ اص سٍٕ، 11 ٍ 10 سٍاثهظ ثش اػبع  

شإ ًقهههبط آة هاهههبدل ثهههشف ثهههههههذل، آصههههَى ثهههشإ 

ّبٕ آههبسٕ ثهب    ؿبخقٍ ثِ کوک  ؿذُ هحبػجِ گ٘شٕ اًذاصُ

اسائهِ ؿهذُ    6 ٍلهقبدٗش ٍاقاٖ هقبٗؼِ ؿذ کِ ًتبٗ  دس جذ

 اػت.

 آب معادل ترفتا  دار امعى ّراتطْ دارا تٕه متغٕرَاْ کمکٓ معتقلضرأة َمثعتگٓ  .5 خذيل

 متغٕر ياتعتٍ ضرٔة َمثعتگٓ دارْ امعىظطح 

 استفب  اص ػغح دسٗب 607/0 01/0

 ؿ٘ت 55/0 01/0

 ثَدى ؿوبلٖ 204/0 05/0

 ثَدى ؿشقٖ -37/0 01/0

 تبثؾ خَسؿ٘ذٕ -256/0 01/0

 ؿبخق ثبدپٌبّٖ 332/0 01/0

 آزمًنمرحلّ در  معادل ترفآب  تخمٕهرگرظًٕوٓ در  َاْ ْ مذلَاْ آمار ؼاخؿمٕسان  .6 خذيل  

 MBE MAE RMSE R ؼاخؿ آمارْ

2/1 هذل سگشػًَٖ٘ ثذٍى دخبلت ؿبخق ثبدپٌبّٖ  65/3  77/4  76/0  

99/0 هذل سگشػًَٖ٘ ثب دخبلت ؿبخق ثبدپٌبّٖ  54/3  5/4  79/0  

 

 هاههبدل ثههشف ثههب هتغ٘شّههبٕ ثشسػههٖ استجههبط ثهه٘ي آة

ٕ هتغ٘شّهبٕ اًحٌهب   دّهذ  ًـبى هٖ (5)جذٍل  ؿذُ ثشسػٖ

افقههٖ، اًحٌههبٕ عوههَدٕ ٍ ؿههبخق ٍضهها٘ت تَپههَگشافٖ   

 ٓهحههذٍدداسٕ ثههب آة هاههبدل ثههشف دس   بهاٌههّوجؼههتگٖ 

ؿاب   تأث٘ش احتوبلاً تأث٘ش اٗي هتغ٘شّب تحت هغبلابتٖ ًذاسد.

 هتغ٘شّههبٕ ٔثق٘هه .هتغ٘شّههبٕ دٗگههش قههشاس گشفتههِ اػههت  

دسكذ سٍٕ  1داس دس ػغح  بهاٌهتغ٘ش( اثش  پٌ ) ؿذُ ثشسػٖ

هتغ٘هش استفهب  ثهب آة هاهبدل ثهشف       ذ.ًه داسآة هابدل ثشف 

ش ثه دل٘ل افت آٌّگ دهب  ثِ استجبط هؼتق٘ن داسد کِ اٗي اهش

اٗي اػت.  اثش افضاٗؾ استفب  ٍ ثِ تجع آى افضاٗؾ ثبسؽ ثشف
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 کًَهَؽ ٍ  ]38[ ؾّوکبساً ٍ ؿجبى ثب ًتبٗ  پظٍّؾًت٘جِ 

 ّوخههَاًٖ داسد ٍ ثههب ًتههبٗ  پههظٍّؾ ]39[ ؾّوکههبساً ٍ

هتغ٘هش ؿه٘ت    .ً٘ؼت ّوخَاى ]15[ ؾاًّوکبس ٍاسٗکؼَى 

هغبلابتٖ استجبط هؼتق٘ن  ٓهحذٍدً٘ض ثب آة هابدل ثشف دس 

اٗهي اهههش ؿههبٗذ ثههِ اٗهي دل٘ههل اػههت کههِ دس ث٘ـههتش   . داسد

إ ً٘ؼت کهِ   هغبلابتٖ ؿ٘ت ثِ اًذاصُ ٓهحذٍدّبٕ  قؼوت

ًبپبٗذاسٕ ثشف ٍ دس ًت٘جِ کبّؾ ه٘هضاى عوهق ثهشف ٍ آة    

 احتوهبلاً  ٍ سا ػهجت ؿهَد   ٘تاثش افضاٗؾ ؿه  شث هابدل ثشف

دس ًت٘جهِ کهبّؾ    ٍ آى جبِٖٗ نؼجٌذگٖ ثشف هبًع اص جبث

ٖ کبّؾ ه٘ضاى تجع ِ ث ٍ ثشف عوق ؿهَد.   آة هابدل ثشف هه

 ٓتَدآى هؤٗذ نؼجٌذگٖ  ثَدى نگبلٖصٗبدآثذاسثَدى ثشف ٍ 

 ؾّوکبساً ٍاسٗکؼَى  ثب تحق٘قبتًت٘جِ کِ اٗي اػت ثشف 

ثهب   ٍ ّوخَاًٖ داسد ]13[ هبسنٌذ ٍ کلٌ٘گتَٗت ً٘ض ٍ ]15[

ً٘هض ثلَؿهل ٍ    ٍ ]38[ ؾٍ ّوکهبساً  ؿهجبى  ًتبٗ  پهظٍّؾ 

ٖ  ،ثٌبثشاٗي .ًذاسدّوخَاًٖ  ]40[ ؾّوکبساً تهَاى گفهت    هه

   ِ  إ قهشاس داسد.  کِ تأث٘ش اٗي هتغ٘شّب تحهت ؿهشاٗظ هٌغقه

تٖ ثب آة هابدل ثهشف  هغبلاب ٓهحذٍدثَدى دس  ؿوبلٖهتغ٘ش 

 وت ؿوبل ثهِ جٌهَة  داسد ٍ ثب حشکت اص ػ هؼتق٘ن ٔساثغ

 ث٘ـهتشٗي حهذ  ) ؿَد ثَدى کوتش هٖ ؿوبلٖکِ ه٘ضاى  اػت

ِ   1ًظهش تئهَسٕ    ثهَدى اص  ؿوبلٖ جْهت   + ٗاٌهٖ صههبًٖ که

آى اص  کوتهشٗي حهذ  ٍ  دس جْت ؿوبل اػهت  کبهلاًپ٘کؼل 

دس  کهبهلاً ٗاٌٖ صههبًٖ کهِ جْهت پ٘کؼهل      -1ًظش تئَسٕ 

ً٘ض اٗي هغلت قبثل  1 ٔساثغ. ثب دقت دس  (جْت جٌَة اػت

ش وتشف ٍ آة هابدل ثشف که٘ضاى عوق ث کِ ػتٌجبط اػتا

هاکهَع   ٔساثغثَدى ثب آى  ؿشقٖهتغ٘ش  عکغ ِثؿَد ٍ  هٖ

داسد ٍ ثههب حشکههت اص ػههوت ؿههشه ثههِ یههشة کههِ ه٘ههضاى   

 .ٗبثذ افضاٗؾ هٖآة هابدل ثشف  ،ٗبثذ ثَدى کبّؾ هٖ ؿشقٖ

دس  رٍة کوتش ثشفثب دسٗبفت اًشطٕ کوتش ٍ  احتوبلاًاٗي اهش 

ٍ  ّبٕ تجْ ٕ  تجْه  دس عٌ٘هبً  ؿوبلٖ ًؼجت ثِ جٌهَثٖ   ّهب

ٖ    یشثٖ تهش   صههبًٖ کَنهک   ٓحتهٖ دس ثهبص   ًؼهجت ثهِ ؿهشق

ٕ   .اػت گ٘شٕ ثشف( صهبى اًذاصُ هذت) اػهت   ؿهبٗبى ٗهبدآٍس

ثهَدى عهلاٍُ ثهش جْهت،      ؿشقٖثَدى ٍ  ؿوبلٖکِ دس هتغ٘ش 

   ٖ کٌهذ. استجهبط ه٘هضاى تهبثؾ      ه٘ضاى ؿ٘ت ً٘هض دخبلهت هه

کهِ علهت آى    اػهت َع هاکخَسؿ٘ذٕ ثب آة هابدل ثشف 

تههأث٘ش هتفههبٍت تههبثؾ خَسؿهه٘ذٕ دس رٍة ثههشف دس ًقههبط 

 تتهش )ههذ   کنه صهبًٖ کَ ٓثبصگ٘شٕ حتٖ دس  هختلف اًذاصُ

 ٔساثغهه. ؿههبخق ثبدپٌههبّٖ ً٘ههض اػههتگ٘ههشٕ ثههشف(  اًههذاصُ

کِ ّش جب کهِ   بهاٌثِ اٗي  ؛هؼتق٘ن ثب آة هابدل ثشف داسد

بُ ثبدپٌه  ٔ ٗبدؿهذُ ًقغه  ،ؿبخق ثبدپٌبّٖ عذد هثجت ثبؿذ

هابدل ثشف  سٍد کِ عوق ثشف ٍ هقذاس آة بس هٍٖ اًتظ اػت

ق ثبدپٌهبّٖ  ؿهبخ  ّش جبعکغ ِ ثدس آى ًقغِ صٗبد ثبؿذ ٍ 

اًتظهبس   ٍ اػهت ثهبدسٍة   ٔ ٗبدؿهذُ ًقغه  ،فهٖ ثبؿهذ  هٌ عذد

آة هاهبدل ثهشف دس آى ًقغهِ کهن     سٍد کِ عوق ثشف ٍ  هٖ

)ثب افضاٗؾ اٗي ؿبخق عوق ثشف ٍ آة هاهبدل ثهشف    ثبؿذ

ثههشف ٍ آة هاههبدل ثههشف کههن کههبّؾ آى عوههق  صٗههبد ٍ ثههب

دس  ثهِ آى  هشثهَط علاههت ضهشٗت ّوجؼهتگٖ     ؿَد کِ هٖ

ِ جْهت ثهبد   ٌکثب تَجِ ثِ اٗ .دّذ( هٖآى سا ًـبى  5ذٍل ج

ث٘ـهتش  گ٘شٕ آى  صهبًٖ هشثَط ثِ ثبسؽ ثشف ٍ اًذاصُثبصٓ دس 

ثبد دس تلف٘ق تَاى گفت کِ  هٖ ،ؿوبلٖ ثِ جٌَثٖ ثَدُ اػت

ٖ ثَدى عول  ؿوبلٖلاف جْت ٗب تَپَگشافٖ دس خ ٍ کٌهذ   هه

ّهبٕ   جْهت کبّؾ عوق ثشف ٍ آة هاهبدل ثهشف دس   ػجت 

ثِ ّو٘ي  ؿذُ اػت جٌَثّٖبٕ  جْتؿوبلٖ دس هقبٗؼِ ثب 

 ثههَدى دس هقبٗؼههِ ثههب ػههبٗش هتغ٘شّههبٕ ؿههوبلٖدل٘ههل اثههش 

ّوجؼتگٖ  .اػتتش  سٍٕ آة هابدل ثشف ضا٘ف ؿذُ ثشسػٖ

ٕ فَاكهل  هابدل ثهشف ثهب ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ ثهشا      ث٘ي آة

هتهشٕ،   100ؿذُ  فبكلٔ ثشسػٖثشإ  دّذ هختلف ًـبى هٖ

ٖ دس اٗههي فبكههلِ ثههبد ث٘ههبً ثههِ .داس ً٘ؼههت هاٌههبّوجؼههتگٖ 

داس  هاٌهب ًتَاًؼتِ اػت ثش اًجبؿهت ٍ ثشداؿهت ثهشف تهأث٘ش     

ٖ ٕ فَاكهل  ٌه٘ي ثهشا  وچداؿتِ ثبؿذ. ّ ٍ  600 ٓؿهذ  ثشسػه

تَپههَگشافٖ  داس ً٘ؼههت ٍ هاٌههبً٘ههض ّوجؼههتگٖ  هتههش 700

إ اػت کِ تأث٘ش ثبد ثهش   ثشداسٕ ثشف ثِ گًَِ ًوًَِهحذٍدٓ 

 .هحؼهَع ً٘ؼهت  اًجبؿت ثشف دس اٗهي فَاكهل    ثشداؿت ٍ

 ،هتههشٕ 300فبكههلٔ  دّههذ ى هههٖضههشاٗت ّوجؼههتگٖ ًـههب

ٕ    ّن فبكلٔ ثشتشٗي هؤثش ّهب دس اٗجهبد    کهٌؾ ثهبد ٍ ًهبّوَاس

 ٖ  ؾهاشٍفهٖ ٍ ّوکهبساً   .اػهت ثهبدسٍثٖ   ٍ ؿشاٗظ ثبدپٌهبّ

ٖ آثخ٘هض  صٗشحَضٔ ثب تحق٘ق دس ً٘ض  ]37[ فبكهلٔ   ،كولهبه

ّب  ًبّوَاسٕکٌؾ ثبد ٍ  ّن فبكلٔ ثشهتشٕ سا هؤثشتشٗي  300

. هَلَچ ٍ دس اٗجبد ؿشاٗظ ثبدپٌبّٖ ٍ ثبدسٍثٖ هاشفٖ کشدًذ

تَکَپهههب دس حَضهههٔ ثهههب تحق٘هههق دس   ]41[ ؾّوکهههبساً

سا ثهِ  هتهشٕ   100 کبل٘فشً٘هب عهَل   ّبٕ ًهَادا دس  کَُ سؿتِ

ٖ ع  ؾّوکهبساً  ٍ الهذس  .کشدًهذ  ٌَاى هؤثشتشٗي فبكلِ هاشفه

بد ٍ داس ثه  هاٌهب استجبط  ]41[ ؾهَلَچ ٍ ّوکبساً ً٘ض ٍ ]19[

  .ثشف اًجبؿت سا ًت٘جِ گشفتٌذ

ؿَد کِ دخبلهت عبههل    هـخق هٖ 6 جذٍل ٔثب هلاحظ

ِ ثشإ تا٘٘ي آى حجهن  ٌکاٗسین  ثِثبدپٌبّٖ  اقل٘وٖ ؿبخق

ٕ  ؿهبخق ه٘هضاى   ثش اػبع .اػتهحبػجبت ضشٍسٕ  صٗبد  ّهب
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هههذل ثْجههَد کههبساٖٗ   ػههجتؿههبخق ثبدپٌههبّٖ   ،آهههبسٕ

 ٔسٗـهه)افههضاٗؾ ضههشٗت ّوجؼههتگٖ، کههبّؾ   سگشػههًَٖ٘

کهبّؾ ه٘هبًگ٘ي خغهبٕ هغلهق ٍ      ،ه٘بًگ٘ي هشثاهبت خغهب  

 .ؿَد آة هابدل ثشف هٖثٌٖ٘  پ٘ؾ دس( کبّؾ ه٘بًگ٘ي خغب

 گٕرْ وتٕدٍ 

سا  ؿهذُ  ثشسػٖ داس ث٘ـتش هتغ٘شّبٕ هاٌبپظٍّؾ حبضش استجبط  

هي   ف ًـبى هٖثب آة هابدل ثش هتغ٘شّهبٕ   پهظٍّؾ  دّهذ. دس اٗ

حٌبٕ عوَدٕ ٍ ؿهبخق ٍضها٘ت تَپهَگشافٖ     حٌبٕ افقٖ، اً اً

ِ اثهش  ٌکتَجِ ثِ اٗ ثب .ًذاسًذداسٕ ثب آة هابدل ثشف  هاٌباستجبط 

ٖ ثَدى،  ؿوبلٖثِ ّوشاُ هتغ٘شّبٕ  اٗي ػِ هتغ٘ش ثهَدى ٍ   ؿهشق

ثهبس سٍٕ آة هاهبدل ثهشف دس داخهل      اٍله٘ي تبثؾ خَسؿه٘ذٕ  

ٖ  کـَس  هي      ،ثشسػٖ ؿذُ اػهت ٍ اص عشفه هوکهي اػهت اثهش اٗ

 ِ ٍ ٗهب تحهت    إ قهشاس گ٘هشد   هتغ٘شّب تحت تأث٘ش ؿشاٗظ هٌغقه

لاصم اػت  ،ؿذُ قشاس گ٘شد ؿٌبختِتغ٘شّبٕ ًبؿٌبختِ ٍ ؿاب  ه

ب ثشسػٖ ؿَد تهب ؿهبٗذ ثتهَاى دس    ًّْبٕ ثاذٕ اثش آ دس پظٍّؾ

ّهبٕ  ِ . ًقـّبٕ ثشف اص آًْب ثْتش اػتفبدُ کشد ػبصٕ هؤلفِ هذل

ؿهبخق ثبدپٌهبّٖ   ًقـهٔ  ؿذُ ثهِ ی٘هش اص    گشفتِکبس  ثِسقَهٖ 

هي  . ؿهَد  هذل سقَهٖ استفب  تِْ٘ هًٖقـٔ ػَْلت اص سٍٕ  ثِ اٗ

ِ   ًقـِ ّهبٕ ثهشف ثهب     ّب ّن دس ثشسػٖ استجبط کوٖ ثه٘ي هؤلفه

ٍ ّههن دس تا٘هه٘ي هختلههبت ًقههبط   ؿههذُ ثشسػههٖ هتغ٘شّههبٕ

ِ  ثشداسٕ ّهبٗپشکَ٘ة ِ سٍؽ ًوًَثِ ثشداسٕ  ًوًَِ کهبس گشفتهِ    ثه

ِ    ثهب تَجهِ ثهِ هحهذٍدٗت     .ؿهَد  هٖ خلهَف   ّهبٕ هَجهَد ثه

هذاصُ ذ ؿػاٖ ، ّبٕ صهبًٖ هحذٍدٗت گ٘هشٕ عوهق ثهشف دس     اً

جهبم ؿهَد   کَتبُ ٖ تشٗي صهبى هوکي اً خغبّهبٕ ًبؿهٖ اص    ؛ ٍله

ذاصُ ات جضئٖتغ٘٘ش گ٘شٕ حتهٖ دس صههبى کَتهبُ ً٘هض      ؿشاٗظ اً

 .ًبپزٗش اػت اجتٌبة
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