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 چى٥سٜ
بٖ ضٚز. اطط فؼب٥ِز ا٤ٗ ٌؿُ زض ظٔ قٕبض ٣ٔ سط٤ٗ ػٙبنط ؾبذشٕب٣٘ زض قطق ا٤طاٖ ثٝ ٌؿُ آث٥ع ٤ى٣ اظ فؼبَ

ٚلٛع د٥ٛؾشٝ ٚ  ٞب٢ ٔشؼسز٢ زض اضسجبٌ ثب ٌؿُ ٤بزقسٜ زض ُٔٙمٝ ثٝ ِطظٜ وٛاسط٘ط٢، وبٔوً ٔكٟٛز اؾز. ظ٥ٔٗ

ٜ      ٞب٢ ٌؿُ ثٛزٜ اؾز. اظ ا٤ٗ ثٝ ٤ى٣ اظ ثرف ٞط ٤ه ٔطثٌٛ ٞدب٢   ضٚ، یظْ اؾدز سدب ا٤دٗ ٌؿدُ اظ ز٤دسٌب

ٝ  فؼبَ ؾبذز ظ٥ٔٗ ثطضؾ٣ ثٝ ،دػٚٞف ا٤ٗ زضثٙس٢ قٛز.  ٔرشّف، ٘ظ٥ط ٔٛضفٛسىش٥٘ٛى٣، لُؼٝ  ثٙدس٢  ٚ لُؼد

ٗ  دطزاذشٝ قدسٜ اؾدز.   ArcGISافعاض  ٘طْ ١ٚؾ٥ّ ثٝ ض٤رش٣ ظ٥ٔٗ ٞب٢ قبذم ١دب٤ ثط ٌؿُ آث٥ع ضاؾدشب،   زض ا٤د

ٞدب٢   قبذم، چٙس٤ٗ ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ ٚ َطاح٣ قس. ArcGISافعاض  ٔٙظٛض ؾِٟٛز زض ا٘جبْ ٔحبؾجبر زض ٘طْ ثٝ

ٖ   SL) ق٥ت ضٚزذب٘ٝ -اظ قبذم ََٛ اؾز قسٜ ػجبضر ٔحبؾجٝ (، Vf) (، ٘ؿجز ػطو ودف زضٜ ثدٝ اضسفدبع آ

 ٘شٍدطاَ فطاؾدٙج٣  (، اHC) (، ٔٙحٙد٣ فطاؾدٙج٣  Bs) ظٞىك٣ ١(، قىُ حٛيAF) سمبضٖ حٛيٝ قبذم ػسْ

(Hiقبذم د٥چ ،) ٝ٘ٚذٓ ضٚزذب (S ،) ٚٚذٓ د٥كب٣٘ وٛٞؿشبٖ د٥چ (Smf). ٞدب ثدب    زض دب٤بٖ ثطضؾ٣ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ

ٞدب٢ ثبیؾدز.    ( ٔحبؾجٝ قس ودٝ سطو٥جد٣ اظ قدبذم   IRAT) ؾبذز فؼبَ ٘ؿج٣ ػٙٛاٖ قبذم ظ٥ٔٗ ٞٓ ثٝ

ُ   ١ُٔٙم ؾٝوٓ  زؾز . ا٤دٗ ٔٙدبَك اظ   اؾدز قٙبؾدب٣٤   فؼبَ اظ ٘ظط ٔٛضفٛسىش٥٘ٛى٣ زض ََٛ ٌؿُ آث٥دع لبثد

آثدبز سدب    غطة آٍٞٙطاٖ، غطة حدبج٣  سطس٥ت زض حس فبنُ قٕبَ ظ٤ساٖ سب جٙٛة غطة ثٝ قطق ثٝ قٕبَ جٙٛة

ٜ زض جٙٛة ٘ٛزٜ ٚ  اضزودَٛ ٚ ودبَ قدٛض     ١. زض زٚ ُٔٙمد اؾدز  ٟ٘ب٤ز قطق اؾفبز سب قطق فٙسذز ٚالغ قدس

ِطظٜ  ز وٝ ا٤ٗ ٔٙبَك ٘مبٌ ٔؿشؼس ض٤ٚساز ظ٥ٔٗسٛاٖ ا٘شظبض زاق ٣ٔٚجٛز زاضز.  IRATوٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ قبذم 

 زض آ٤ٙسٜ ثبقٙس.
 

 .ٌؿُ آث٥ع، ٞب٢ ٔٛضفٛسىش٥٘ٛى٣ ؾبذز فؼبَ ٘ؿج٣، قبذم قبذم ظ٥ٔٗؾبذز فؼبَ،  ظ٥ٔٗ :ٞب و٥ّسٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
ټهبڀ   ٮهطظٺ  (، اظ زڂطثبظ ٲؿجت ضٸڂساز ظٲهڃٵ Berberian, 2014) سطڂٵ ٖٷبنط ؾبذشبضڀ قط٠ اڂطاٴ ڂ٧ځ اظ ٞٗب٬ ،٪ؿ٭ آثڃع

ٸ  1/6، 6/6، 2/6سطسڃت ثب ثعض٪بڀ  ثٻ 1997ٸ ٲځ  1979، ٶٹاٲجط ٸ زؾبٲجط 1936ٲٽڃت ٸ ٸڂطاٶ٫طڀ ٶٓڃط ضٸڂسازټبڀ غٸئٵ 
٦ڃٯهٹٲشط،   125َهٹٮځ ثهبٮٙ ثهط    زض قهط٢ځ ٸ   ػٷٹة -ػٷٹة، ٚطثځ قٳب٬ -ثٹزٺ اؾز. اڂٵ ٪ؿ٭ ثب ضٸٶس س٣طڂجځ قٳب٬ 2/7

 ,Berberian et al., 1999; Berberianٸػهٹز آٸضزٺ اؾهز )   ثهٻ  ټبڀ ٲشٗسزڀ ضا زض ضؾٹثبر ػهٹاٴ ٲٷ٣ُهٻ   ٪ؿڃرش٫ځ

ٿ دبڂه  ثهط  ځ٦ٳّه  ځضٸق اظ دػٸټف، اڂٵ اؾز. زض ٶؿجځ ٲك٧٭ ؾبذشځ ظٲڃٵ ٶطخ آٸضزٴ زؾز ثٻ اڀ، ٶبحڃٻ ٲ٣ڃبؼ (. زض2014
 اؾهشٟبزٺ  عټبڀ آثطڂع ٲٹػٹز زض اٲشساز ٪ؿ٭ آثڃ حٹيٻ ٶؿجځ ؾبذشځ ظٲڃٵ ٞٗبٮڃز ٲڃعاٴ سٗڃڃٵزض ضڂرشځ،  ظٲڃٵ ټبڀ قبذم
 ؾبذز ظٲڃٵ ٿٲُبٮٗ زض ټب قبذم (. اڂٵEl Hamdouni et al., 2008; Mahmood & Gloaguen, 2012) اؾز قسٺ
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 ,.Bull & McFadden, 1977; Azor et al) اؾهز  قهسٺ  قهٷبذشٻ  ٲٟڃهس  ثؿڃبض ٲٷٟطز قبذم ٿسٽڃ ٿدبڂ ٶؿجځ ثط ٞٗب٬

2002; Keller & Pinter, 2002; Silva et al., 2003; Molin et al., 2004 .) 
ضا ضا٦ٹ٬  آٴ اضسٟبٔ ثٻ زضٺ ٦ٝ ٖطو ٶؿجز ٸ( 1977ٞبزٴ ) ضا ثب٬ ٸ ٲ٥ ٦ٹٺ دڃكبٶځ ٸذٱ دڃچ ټبڀ قبذم سط٦ڃت
 ټهبڀ  قهبذم  ټهبڀ  . ثڃكهشط ثطضؾهځ  اٶؼبٰ زازٶس 3 سب 1 ټبڀ ضزٺ ثٻ ٦ٹٺ ټبڀ دڃكبٶځ ثٷسڀ ثطاڀ س٣ؿڃٱ (1985ٸ ټٳ٧بضاٴ )

 ػهع  اٶهس. ثهٻ   دطزاذشهٻ  ٦ٹٺ، دڃكبٶځ ڂب ظټ٧كځ ٿحٹي ٲبٶٷس اڀ، ٲ٣ڃبؼ ٲٷ٣ُٻ زض ٸڂػٺ ټبڀ قبذم ٿٲحبؾج ثٻ ضڂرشځ ظٲڃٵ
 (2003اؾهز. ؾهڃٯٹا ٸ ټٳ٧هبضاٴ )    ٶكهسٺ  ثطضؾهځ  اڀ ٶبحڃٻ ٲ٣ڃبؼ زض ټب قبذم ثڃكشط ،(SL) قڃت آثطاټٻ -قبذم َٹ٬

 ثطضؾهځ  Vfٸ  Smfټهبڀ   قبذم ٿٲحبؾج ثب اؾذبٶڃب، ثبذشط زض ػٷٹة ضا ټب ٦ٹٺ ٲرشٯٝ ټبڀ دڃكبٶځ ٶؿجځ ٞٗب٬ ؾبذز ظٲڃٵ
ٔ  ٲهس٬  اظ اؾهشٟبزٺ  ثهب  قهسٺ  اٶؼبٰ ټبڀ ثطضؾځ زض .ٶ٧طزٶس ( اؾشٟبزٺGISػٛطاٞڃبڂځ ) ٲُبٮٗبر اظ ٸٮځ ٦طزٶس،  ض٢هٹٲځ،  اضسٟهب
 ٖٹاضو ؾٷؼځ ضڂرز ٿسؼعڂ ثطاڀ ٲٷس ٶٓبٰ ضٸقځ ٸ اؾشرطاع ٸ قٷبؾبڂځ ڂٹٶبٴ زض ضا ؾبذشځ ظٲڃٵ ٖٹاضو ضڂرز ٸ ټب دسڂسٺ
 قٷبؾهځ  ظٲهڃٵ  ٿٲؤٮٟه  ؾهٻ  ٖٷهٹاٴ سط٦ڃجهځ اظ   ضا ثهٻ  1ض٢هٹٲځ  قٷبؾهځ  ضڂرز ظٲڃٵ ٸ ؾبذز ڃٵظٲټب  آٴ ٦طزٶس. اڂؼبز ظٲڃٷځ

 ,.Jordan et al) ٦طزٶس ثطضؾځ ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٿٲٷ٣ُ زض ٸ ٲٗطٞځ 2ٖٹاضو ض٢ٹٲځ ٿسؼعڂ ٸ ،قٷبؾځ ضڂرز ظٲڃٵ ؾبذشٳبٶځ،

2005.) 

 قٙبؾ٣ ُٔٙمٝ ظ٥ٔٗ
 زضظ ؾڃؿهشبٴ  ظٲهڃٵ  ٿٞٯڃكځ قط٠ اڂطاٴ ڂب دٽٷ ٿچ٥ اظ دٽٷزاضز ٸ ثركځ ٦ٹ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض قط٠ ثٯٹ٤ ٮٹر ػبڀ پ٪ؿشط
قٷبؾځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٲڃهطاص   ټبڀ ظٲڃٵ ٸڂػ٪ځ ،ضٸ ظز زاضز. اظ اڂٵ ٚطثځ ٲٷ٣ُٻ ثطٸٴ زض ػٷٹة ٸ( Tirrul et al., 1983) اؾز
(. 1383طڀ، )ٖٳطاٶځ ٸ ٶٓ اؾز سط اظ غٸضاؾڃ٥ ثطٸٶعز ٶڃبٞشٻ ټبڀ ٦ٽٵ . زض اڂٵ دٽٷٻ ؾٷ٩اؾزؾبذشبضڀ ڂبزقسٺ  ٿزٸ دٽٷ

سهطڂٵ ٸاحهسټبڀ    زذشهط ٦ٽهٵ   ٲطثٹٌ ثٻ ؾبظٶسټبڀ قٳك٥، ثٛٳكبٺ ٸ ٢ٯٗهٻ  ٿ٦طثٷبس‌-ټبڀ آٸاضڀ زض قط٠ ٸ قٳب٬، ٶٽكشٻ
ټهبڀ   ٪ؿهشطـ زاضز. لاڂهٻ  اؾهز ٸ  ٦طسبؾهٻ   -ضٶ٩ ؾبظٶس ٪طٺ زٸ ٲطظ غٸضاؾڃ٥ ټبڀ ؾطخ زټٷس. لاڂٻ ؾٷ٫ځ ضا سك٧ڃ٭ ٲځ

 ٿ٦طسبؾڀ ٲشط( ؾبٶشځ 100سب 30) لاڂٻ اڀ ٸ يرڃٱ زاض سٹزٺ ضثڃشٹٮڃٵآټ٥ ا اڀ ٸ ؾذؽ ؾٷ٩ ټبڀ ٲبؾٻ آټ٥ ڂبزقسٺ ثب ؾٷ٩
 ذٹضز٪ځ ٸ ٪ؿٯف قسٺ ټبڀ اذڃط ٪ؿشطـ ظڂبزڀ زاضز ٸ ثط اطط ٞكبضټبڀ س٧شٹٶڃ٧ځ زچبض چڃٵ قٹز. ؾٷ٩ دڃكڃٵ زٶجب٬ ٲځ

(. Alavi Naini & Behruzi, 1981) قهٹز  ٪ؿ٭ آثڃهع ٲكهرم ٲهځ    بټب ثب زقز ؾٳز قط٠ ث چٷبٶ٧ٻ ٲطظ آٴ آٴ اؾز،
قسٴ ضؾٹثبر حبن٭، ٸاحهسټبڀ   زٶجب٬ آٴ ثط اطط ٞطؾبڂف قسڂس ٸ اٶجبقشٻ آټ٥ دبٮئٹؾٵ آٚبظ قسٺ ٸ ثٻ ڃ٥ ثب ؾٷ٩ڂؾٷٹظٸ

. ٞٗبٮڃز آسكٟكبٶځ ثٯٹ٤ ٮٹر زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، ثب ؾطقز ٲبٞڃ٥ سب حس ٸاؾٍ ٸ اؾز آٸاضڀ ٢طٲعضٶ٩ زض ائٹؾٵ ٶٽكشٻ قسٺ
 قٹز.  ټبڀ آشضآٸاضڀ ٸاثؿشٻ زڂسٺ ٲځ ؾٷ٩

 ٞب ضٚـٚ ٔٛاز 
 ثهطاڀ  ځ٦ٳّ ضٸـ ټب قبذم . اڂٵقسٺ اؾز ٶؿجځ اؾشٟبزٺ ٞٗب٬ ؾبذز ظٲڃٵ ثطضؾځ زض ضڂرشځ ظٲڃٵ قبذم چٷس ٿٲؼٳٹٖ
 قٷبؾهځ  ضڂرهز  ٸ َهٹٮځ  ضٸزذبٶهٻ، ٶڃٳهطخ   ٲؼهطاڀ  زض ٪صاضڀ ضؾٹة ٸ ٞطؾبڂكځ ڂٷسټبڀاٞط ثب ٲطسجٍ ضڂرشځ ظٲڃٵ ٿٲُبٮٗ
 ټهبڀ  دٽٷهٻ  سٗڃڃٵ ثٻ ٢بزض ؾبذشځ ظٲڃٵ ټبڀ ضٸز. قبذم ٲځ ٦بض ثٻ ؿٯځټبڀ ٪ دطس٫بٺ ٲبٶٷس ؾبذشځ ظٲڃٵ ؾڃٳبټبڀ ڂب ضٸز زضٺ

 قهبذم  دهػٸټف، چٷهسڂٵ   اڂهٵ  . زضاؾهز  قهسٺ  اڂؼهبز  ؾهبذشځ  ظٲهڃٵ  ٞٗبٮڃز ٲحٯځ سٛڃڃطار ٿزض ٶشڃؼ ٦ٻاؾز  ٲرشٯٟځ
 آٴ طاڀثه  آٲهسٺ  زؾز ثٻ ٲ٣بزڂط ٿدبڂ ثط قبذم ټط ثٻ ٲطثٹٌ ٶشبڂغ ٸ ثطضؾځ ٲؼبٸض ٪ؿ٭ آثڃع ټبڀ ظڂطحٹيٻ زض ضڂرشځ ظٲڃٵ

قٷبؾهځ سٽڃهٻ قهس.     ٲشط ٸ اظ ؾبظٲبٴ ظٲهڃٵ  10ټبڀ اضسٟبٖځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض اڂٵ ثطضؾځ ثب ز٢ز  زازٺ قبذم سحٯڃ٭ قس.
  سٽڃٻ ٪طزڂس. ArcGISاٞعاض  ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ؾبڂط زازٺ

 (Sl) قبذم ٌطاز٤بٖ ََٛ ضٚزذب٘ٝ. 1
( زض َٹ٬ ضٸزذبٶٻ زض ڂ٥ ٶبحڃٻ ڂهب  ڂبٴ ٲحٯځ )ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ٪طاز َٹض ٦ٻ اظ ٶبٰ اڂٵ قبذم ٲكرم اؾز، ثٻ آٴ

                                                      
1. digital tectonic geomorphology  
2. digital terrain analysis  
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( ثهٻ  ΔH) ٲكرم ځ( ٦بضثطز زاضز. زض اڂٵ حبٮز، ٪طازڂبٴ ٲحٯځ ڂب ٶؿجز اذش ٜ اضسٟبٔ زض ٲLُٗ٣) ڂ٥ ٲ٣ُٕ ٲكرم
سهب   اؾهز  قهسٺ  ٪ڃهطڀ  ٲط٦هعڀ ٲ٣ُهٕ اٶهساظٺ    ٿ(، ثب سٹػٻ ثٻ َٹ٬ ضٸزذبٶٻ اظ ٶ٣ُه LΔا٣ٞځ زض آٴ ٲ٣ُٕ ) ٿاذش ٜ ٞبنٯ

 ز.قٹ ( سٗڃڃٵ SL( قبذم ٪طازڂبٴ َٹ٬ ضٸزذبٶٻ )Lآثطڂع ) ٿضٸزذبٶٻ ڂب ٲح٭ س٣ؿڃٱ ضٸز اظ اثشساڀ حٹي ٿطچكٳؾ
 .(Keller, 1986) دصڂطز اٶؼبٰ ٲځ (1ٿ )سٗڃڃٵ اڂٵ قبذم اظ ضاثُ ،ثب سٹػٻ ثٻ سٹيڃحبر ٞٹ٠

SL= L×  (1)  
 

قهبذم   ،قهڃت ضٸزذبٶهٻ اؾهز. ثٷهبثطاڂٵ     ٿض ٸا٢ٕ ټٳبٴ ضاثُز ٲكرم اؾز ٦ٻ  (1ٿ )ثب سٹػٻ ثٻ ضاثُ
اقبضٺ ثٻ سٛڃڃطار قڃت ضٸزذبٶٻ ثؿڃبض حؿبؼ ٸ ٸاثؿشٻ اؾز. اڂٵ ٸاثؿش٫ځ ٸ حؿبؾهڃز ٲٗڃهبض ٸ ثهطآٸضزڀ اظ ٲڃهعاٴ      دڃف

. ٦ٷهس  ٲهځ ټٳچٷڃٵ سٹدٹ٪طاٞځ ٲؿهڃط ضا اضائهٻ    ،ؾبذشځ ٸ ٲ٣بٸٲز ٲهبٮن ثؿشط ضٸزذبٶٻ ټبڀ ظٲڃٵ اضسجبٌ ٲٹػٹز ثڃٵ ٞٗبٮڃز
ٕ    زض ٲٷب١َ ٞٗب٬ ظٲڃٵ SL، ٲڃعاٴ (2002) ٷشطڃَج١ ٶٓط ٦ٯط ٸ د ٲجهڃٵ   SLثهبلاثٹزٴ ٲ٣هساض    ،ؾبذشځ ظڂهبز اؾهز. زض ٸا٢ه

ٞٗهب٬، ثهڃٵ    ٿضا ٲٷ٣ُه  500ثهڃف اظ   SLٲڃعاٴ  (2008) ٽٳسٸٶځ ٸ ټٳ٧بضاٴاٮ. اؾزؾبذشځ  ثٹزٴ ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط ظٲڃٵ ٞٗب٬
اٞعاض ٲكرههځ ثهطاڀ ٲحبؾهجٿ     اظ آٶؼب ٦ٻ سب٦ٷٹٴ ٶطٰٞٗب٬ زض ٶٓط ٪طٞشٷس. ضا ٚڃط 300ٞٗب٬ ٸ ٦ٳشط اظ  ضا ٶڃٳٻ 300سب  500

زض  ArcGISاٞعاض  اڀ ثب اڂٵ ٸؾٗز زاضا ٶڃؿز، ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اڂٵ قبذم ضٸاٶٿ ثبظاض ٶكسٺ ڂب ٦بضآڂځ لاظٰ ضا ثطاڀ ٪ؿشطٺ
ثهٻ   DEM پٗطٞهځ زاز ثهب ٲ  ،ؾذؽ (.1ٶٹڂؿځ ضٸٶس ٲحبؾجٿ اڂٵ قبذم نٹضر دصڂطٞز )ق٧٭  ، ٲسModeling٬ثرف 

ٝ 2)ق٧٭  سقٲٹضز ٲُبٮٗٻ سطؾڃٱ  پټبڀ ٲٹػٹز زض ٪ؿشط آثطاټٻ سٳبٲځدشبٶؿڃ٭ قبذم ٲطثٹٌ ثطاڀ  ټٱ ٿثطٶبٲٻ، ٶ٣ك (. اٮه
 ٪ڃطز. ثبلا ٢طاضٲځ SLټبڀ ٞٗب٬ ثب ٲڃعاٴ  آثطاټٻ پٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ضز پټبڀ ٪ؿشط ، ثڃكشط آثطاټٻاٮ2ٝٲُبث١ ق٧٭ 
 

 
 ArcGISافعاض  زض ٘طْ SLضز قبذم . ٔسَ ٔحبؾجبس٣ زض ثطآ1ٚ قىُ

 (VF. قبذم ٘ؿجز دٟٙب٢ وف زضٜ ثٝ اضسفبع )2

ڀ طٸټهب ڃٶ زڃه بٮٗٞ عاٴڃه ٲ ځثطضؾه  زضاؾهز ٦هٻ    ڀضٞٹٮهٹغ ٹقهبذم غئٹٲ زڂ٫هط   (vf) ٺ ثٻ اضسٟبٔ آٴض٦ٝ ز ڀٶؿجز دٽٷب
زٸ  پضسٟبٔ زڂهٹاض ؾز اظ ٶؿجز زٸ ثطاثط ٖطو ٦ٝ زضٺ ثٻ اا اڂٵ قبذم ٖجبضر زض ٲٷ٣ُٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ځؾبذش ٵڃظٲ

 ٦طز.ٲٗطٞځ  (2ٿ )اؾبؼ ضاثُ ثط (1978) ثبض ثٹ٬ . اڂٵ قبذم ضا ٶرؿشڃٵؾٳز آٴ ٸ اضسٟبٔ ٦ٝ زضٺ
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VF= 2Vfw/ [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] (2)  
 
اضسٟهبٔ ٲشٹؾهٍ    Esc ٸ اضسٟبٔ ؾهٳز ضاؾهز زضٺ،   Erdاضسٟبٔ ؾٳز چخ زضٺ،  Eldٖطو ٦ٝ زضٺ،  VFW (،2ٿ )زض ضاثُ
ٲشٟهبٸر   ٲٳ٧هٵ اؾهز  ٶؿجز دٽٷبڀ ٦ٝ زضٺ ثٻ اضسٟهبٔ   اؾز،ق٧٭ Uق٧٭ ڂب Vټب ٖٳٹٲبً  ب ٦ٻ زضٺ. اظ آٶؼاؾز٦ٝ زضٺ 

ؾبذشځ ٸ ٲڃعاٴ ثبلاآٲس٪ځ ٲٷ٣ُٻ ثط اطط اڂهٵ حط٦هبر زض اضسجهبٌ ثبقهس.      ټبڀ ظٲڃٵ ٯٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ٞٗبٮڃزئاڂٵ ٲؿ .ثبقس
ٞٗب٬ ٸ ٲ٣بزڂط ثڃف اظ  ٲٷب١َ ٶڃٳٻ 2سب  1ب٬، اظ اڂٵ ٲشٛڃط ٶكبٶ٫ط ٲٷب١َ زاضاڀ ثبلاآٲس٪ځ ٸ س٧شٹٶڃ٥ ٞٗ 1ٲ٣بزڂط ٦ٳشط اظ 

 (.El Hamdouni et al., 2008) ٲٷب١َ ٚڃطٞٗب٬ اؾز 2
ٰ  ضخ ٖطيځ آٴ ٦ڃٯٹٲشط اظ ڂ٧سڂ٫ط اٶشربة ٸ ٶڃٱ 5زضٺ ثب ٞٹان٭ حسٸز  22زض َٹ٬ ٪ؿ٭ آثڃع، سٗساز  اٞهعاض   ټب زض ٶهط

ArcGIS  .٦ڃٯهٹٲشط ضٖبڂهز قهٹز.    2ٲشط سهب   500جٽٿ ٦ٹټؿشبٴ ثڃٵ ټب، ٞبنٯٻ اظ ػ ؾٗځ قس سب ثؿشٻ ثٻ آثطاټٻسطؾڃٱ قس 
ٲ٣هبزڂط   ،ز. دهؽ اظ آٴ قهٹ ٪ڃهطڀ   ٶٽبڂز ٖطو زضٺ اٶهساظٺ زض زٸ َطٜ زضٺ، اضسٟبٔ ٦ٝ زضٺ ٸ  ٿٲ٣بزڂط اضسٟبٔ ثڃكڃٷ ،ؾذؽ

دشبٶؿڃ٭ اڂٵ قبذم زض َهٹ٬ ٪ؿه٭    ټٱ ٿٲحبؾجٻ ٸ ٶ٣ك ٦طزڂٱ،٦ٻ ٢ج ً ثساٴ اقبضٺ  VFقبذم  ٿٲص٦ٹض ثط ٲجٷبڀ ضاثُ
سهٹاٴ چٷهڃٵ اؾهشٷجبٌ ٦هطز ٦هٻ ٖٳه٭        قبذم، ٲځاڂٵ آٲسٺ ثطاڀ  زؾز (. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزڂط ثٻة2)ق٧٭  ڃع سطؾڃٱ قسآث

. اؾهز اڂٵ اٲط ذهٹز ٶكهبٴ اظ س٧شٹٶڃه٥ ٞٗهب٬ ٲٷ٣ُهٻ       ضز.ټب زا ؾعاڂځ زض حٟط ٖٳڃ١ زضٺ ټبڀ ػبضڀ ٶ٣ف ثٻ ٞطؾبڂف آة
ب١َ ثب ٞٗبٮڃز ثبلا ٸ ٲٷهب١َ ثهب ٞٗبٮڃهز ٦ٳشهط ثهطاڀ آٴ      سٹاٴ ٲٷ ٸ ٲځ ڃؿزٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٮحبِ ٞٗبٮڃز ڂ٧ؿبٴ ٶ پ٪ؿشط

ٚطة زض حهب٬ اٞهعاڂف    قط٠ ثٻ قٳب٬ اظ ػٷٹة VFقٹز ٦ٻ ٲ٣ساض قبذم  ٲ حٓٻ ٲځ ة،2ٲشهٹض قس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 
ٚهطة   قط٠ ثٻ قٳب٬ ټب اظ ػٷٹة ٦ٷځ زضٺ قسٺ ثطاڀ ٲٷب١َ ٞٗب٬ ٸ ٚڃطٞٗب٬، اٞعاڂف ٶطخ ٦ٝ سٗطڂٝ ٿ. ثب سٹػٻ ثٻ زاٲٷاؾز

 ڂبثس.   ٦بټف ٲځ
 

 
دشب٘ؿ٥ُ  ٞٓ ١٘مك ة( ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ٠ٞب٢ ٌؿشط آثطاٞٝ سٕب٣ٔ( ثطا٢ SL) دشب٘ؿ٥ُ قبذم ٌطاز٤بٖ ضٚزذب٘ٝ ٞٓ ١٘مك . اِف(2قىُ 

 ٘مُٝ زض ََٛ ٌؿُ آث٥ع  22 ٔحبؾج١ ( ثطاVf٢) قبذم ٘ؿجز وف زضٜ ثٝ اضسفبع

 (AFسمبضٖ حٛيٝ ) . قبذم ػس3ْ
ټهبڀ ٲٹػهٹز زض    آثطاټٻ ٿ. زض اڂٵ حبٮز ثطضؾځ ق٧٭ ټٷسؾځ قج٧ضٸز ٲځ٦بض  آثطڂع ثٻ ٿٹيس٣بضٴ زض ٲ٣ڃبؼ ح قبذم ٖسٰ

ټهبڀ   ؾبذشځ اؾهز. زض ٲٷهب٣َځ ٦هٻ ٶهطخ ٞٗبٮڃهز      سٷبؾت ثطضؾځ ٶطخ ٞٗبٮڃز ظٲڃٵ ثٻحٹيٻ، اؾبؼ سٗڃڃٵ اڂٵ قبذم ٸ 
ثهب   ،ثٷهبثطاڂٵ  قٷبؾهبڂځ اؾهز.   ضزڂهبثځ ٸ  آثطڂع ٢بثه٭  ٿټٳچٷڃٵ حٹي ،ټب آثطاټٻ ٿس٣بضٴ زض ټٷسؾ ٖسٰ ،ؾبذشځ ثبلاؾز ظٲڃٵ

 ة
 

ا
 ٮٝ
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. اؾهز سكهرڃم   آثطڂهع ٢بثه٭   ٿؾبذشځ زض حٹيه  ټبڀ ظٲڃٵ س٣بضٴ ٶبقځ اظ ٞٗبٮڃز قس٪ځ ٸ ٖسٰ اڂٵ قبذم، ٦غ اؾشٟبزٺ اظ
 قٹز. سٗطڂٝ ٲځ (3ٿ )نٹضر ضاثُ ثٻ( 1986) ( ٲُبث١ دڃكٷٽبز ٦ٯطAF) س٣بضٴ حٹيٻ قبذم ٖسٰ

AF=100 ( ) (3)  

 
 ٿ٦٭ ٲؿهبحز حٹيه   At انٯځ )ثطحؿت ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ( ٸ ٿؿبحز حٹيٻ زض ؾٳز ضاؾز آثطاټٲ Ar ،اڂٵ ضاثُٻ زض

٦ٷٷهس   ٪ڃطٶس ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٲهځ  زضٶٓط ٲځ AF-50نٹضر  . ٲ٣بزڂط سٹنڃٟځ اڂٵ قبذم ضا ثٻاؾزآثطڂع )ثط حؿت ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ( 
(El Hamdouni et al., 2008 .) ٞٗهب٬   ٲٷ٣ُٻ ٶڃٳٻ 15سب  7ثڃٵ ثبقس، ٲٷ٣ُٻ ٞٗب٬،  15نٹضسځ ٦ٻ اڂٵ ٲ٣ساض ثڃف اظ زض

ظټ٧كځ زض اٲشساز ٪ؿه٭ آثڃهع    ٿحٹي 40، ٲ٣بزڂط اڂٵ قبذم زض ٪ٟشڃٱٲٷ٣ُٻ ٚڃطٞٗب٬ اؾز. ثط اؾبؼ آٶچٻ  7ٸ ٦ٳشط اظ 
قهط٢ځ ٸ   ټبڀ ػٷٹة زض ثرف ،َٹض ٦ٯځ (. ثٻاٮ3ٝ)ق٧٭  سقثطاڀ آٴ سطؾڃٱ  AFدشبٶؿڃ٭ قبذم  ټٱ ٿ٪ڃطڀ ٸ ٶ٣ك اٶساظٺ

 ؾبذشځ ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز.  ٲٷب١َ ٞٗب٬ ظٲڃٵ پزض ضز AFٲط٦عڀ ٪ؿ٭، ٲ٣بزڂط قبذم 

 (BS) ٣ظٞىك ١. قبذم قىُ حٛي4
. ٲٗٳهٹلاً  اؾهز ؾبذشځ  ټبڀ ظٲڃٵ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶڃع اثعاضڀ ثطاڀ اضظڂبثځ ٞٗبٮڃز ٿٲٷ٣ُ ځظټ٧ك ٿآثطڂع ڂب حٹي ٿق٧٭ حٹي

ؾهبذشځ ٸ ٲشٗب٢جهبً سٹ٢هٝ ٲڃهعاٴ      ٵټبڀ ظٲهڃ  ؾبذشځ، ق٧ٯځ ٦كڃسٺ زاضز. ٦بټف ٶطخ ٞٗبٮڃز اظ ٶٓط ظٲڃٵ ٞٗب٬ ټبڀ حٹيٻ
 El) ٦ٷهس  قه٧٭ ٲهځ   اڀ سهسضڂغ َهځ ظٲهبٴ زاڂهطٺ     ڂٷسټبڀ ٞطؾبڂكځ، قه٧٭ حٹيهٻ ضا ثهٻ   اٞط ٿثبلاآٲس٪ځ ٸ زض ٶشڃؼٻ ٚٯج

Hamdouni et al., 2008). ڂبثس ٦بټف ٲځ (4ٿ ضاثُ)قبذم ق٧٭ حٹيٻ  ،ثٷبثطاڂٵ. 
BS=BL/BW  (4)  

 
قهٹز.   سطڂٵ ثرف حٹيهٻ ٲحبؾهجٻ ٲهځ    اظ ذطٸػځ حٹيٻ سب اٶشٽبڂځ٦ٻ  اؾزآثطڂع  ٿَٹ٬ حٹي BLزض اڂٵ ضاثُٻ 

BW ؾبذشځ ټط چٻ ٲ٣ساض  سطڂٵ ٢ؿٳز اؾز. اظ ٶٓط ظٲڃٵ آثطڂع زض دٽٵ ٿٖطو حٹيBS ټهبڀ   ٶهطخ ٞٗبٮڃهز   ،ثڃكشط ثبقس
ٞٗب٬  اڂٵ قبذم ٶكبٶ٫ط ٲٷب١َ 4. ٲ٣بزڂط ثڃف اظ اؾزسط  ؾبذشځ ٞٗب٬ ؾبذشځ ثبلاسط ٸ ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط حط٦بر ٶٹظٲڃٵ ظٲڃٵ

 ٿيهٳٵ ٲحبؾهج   ،ٲطثٹٌ ثٻ ٲٷب١َ ٚڃطٞٗهب٬ اؾهز. زض اڂهٵ ثرهف     3ٞٗب٬ ٸ ٦ٳشط اظ  ٲٷب١َ ٶڃٳٻ 4سب  3س٧شٹٶڃ٧ځ، ثڃٵ 
)قه٧٭   سقه دشبٶؿڃ٭ اڂهٵ قهبذم سطؾهڃٱ     ټٱ ٿظټ٧كځ زض اٲشساز ٪ؿ٭ آثڃع، ٶ٣ك ٿحٹي 40قبذم ق٧٭ حٹيٻ ثطاڀ 

ػٷهٹة آټٷ٫هطاٴ ثڃكهشطڂٵ     ٿ. ٲٷ٣ُه ځ زاضززڂط ٲشٹؾُٲٷب١َ قٳب٬ ٲٽطآثبز ٸ ٶٹزٺ ٲ٣باڂٵ قبذم زض َٹض ٦ٯځ،  (. ثٻة3
 ٪ڃطٶس.  ٲځ ٚڃطٞٗب٬ ػبڀ پقٹز. ؾبڂط ٲٷب١َ زض ضز قبٲ٭ ٲځضا ٲ٣ساض اڂٵ قبذم 

 

 
ظٞىك٣ زض ََٛ ٌؿُ آث٥ع ٔحبؾجٝ قسٜ  ١حٛي 40( وٝ ثطا٢ AF) سمبضٖ حٛيٝ دشب٘ؿ٥ُ قبذم ػسْ ٞٓ ١٘مك اِف( .3قىُ 
 ظٞىك٣ زض ََٛ ٌؿُ آث٥ع ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ١حٛي 40( وٝ ثطا٢ BS) ٛيٝدشب٘ؿ٥ُ قبذم قىُ ح ٞٓ ١٘مك ة( اؾز.

ا
 ٮٝ

ة
a 
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 (HC) ٛٔشط٢ حٛيٝؿقبذم ٔٙح٣ٙ ٥ٞذ. 5
ثطاڀ ثڃبٴ  سٹؾٗٻ زاز. اڂٵ ٲٷحٷځ (1952) اؾشطاټٯطٸ  ٦طز ٲٗطٞځ (1947) لاٶ٫جڃٵثبض  ٶرؿشڃٵ ضا ٲشطڀٹټبڀ ټڃذؿ ٲٷحٷځ

٦ٳ٥ اڂٵ قبذم سٛڃڃطار ٶؿجځ اضسٟبٔ ثٻ  ثٻ ،قٹز. ثٷبثطاڂٵ ٺ ٲځ٦بض ثطز ٻآثطڂع ث ٿدطا٦ٷس٪ځ اضسٟبٖبر زض دٽٷبڀ ڂ٥ حٹي
ټهبڀ سٹدهٹ٪طاٞځ    اظ ٶ٣كهٻ  ٸ  ٲ٣هبزڂط   ،اقهبضٺ  قهبذم دهڃف   ٿزض ٲحبؾهج  .قهٹز  ٲځٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثطضؾځ  ٿٲؿبحز دٽٷ

سا٢٭ اضسٟبٖهبر ٲٹػهٹز زض حٹيهٻ    اضسٟبٔ حٹيٻ اؾز ٦ٻ اظ سٟبي٭ حسا٦ظط ٸ ح Hقٹز. زض اڂٵ ٲحبؾجبر  ٪ڃطڀ ٲځ اٶساظٺ
ڂب ثٻ سٗجڃط ثٽشط ٲؿهبحز ثركهځ اظ حٹيهٻ     hٲؿبحز ؾُن ٲحسٸز ثڃٵ زٸ ذٍ سطاظ ثب اذش ٜ اضسٟبٔ  a .قٹز حبن٭ ٲځ

  حٹيٻ اؾز. ٿٶڃع ٲؿبحز ٦٭ دٽٷ Aٸا٢ٕ قسٺ ٸ  hاؾز ٦ٻ زض ثبلاڀ ؾُن اضسٟبٔ 
ضا ، ٲڃبٶهٻ ڂهب ثٯهٹ٘ ٸ دڃهطڀ     ځػٹاٶ ٿؾٻ ٲطحٯ (1952) شطاټٯطثڃٵ نٟط ٸ ڂ٥ ٲشٛڃط اؾز. اؾ ٶؿجز  ڀٲ٣ساض ٖسز

 اؾزؾبذشځ ٞٗب٬  ظٲڃٵ ڂٷسټبڀاٲٹضز ثطضؾځ، ٞط ٿزض حٹي ځ،ػٹاٶ ٿز. زض ٲطحٯ٦طټبڀ ټڃذؿٹٲشطڀ ٲكرم  ثطاڀ ٲٷحٷځ
ڂجبً ٲشٗبز٬ ؾبذشځ س٣ط ظٲڃٵ ٸ ڂٷسټبڀ ٞطؾبڂكځاٞط ،ٲڃبٶٻ ڂب ثٯٹ٘ ٿزض ٲطحٯ .قٹز ٲكبټسٺ ٲځ ڀټبڀ ظڂبز ټب ٸ ثٯٷسڀ ٸ دؿشځ
اڀ  ټب ثرف ٖٳسٺ چٷبٶچٻ زض ثطضؾځ اڂٵ ٲٷحٷځ .اؾز ټب اظ ثڃٵ ضٞشٻ ټب ٸ ثٯٷسڀ دڃطڀ حٹيٻ آضاٰ ٸ دؿشځ ٿزض ٲطحٯ اؾز.

 ،ٖٳڃ١ ثطڂسٺ قسٺ ثبقس اڀ ضٸزذبٶٻ ثباضسٟبٖبر ثٯٷس حٹيٻ  ثطاڀ ٲظب٬ ،ثبقس ضا زاضااظ حٹيٻ سطاظ ثبلاسطڀ اظ اضسٟبٔ ٲڃبٶ٫ڃٵ 
ضٸڀ  ٲٗٳهٹلاً  ټب ثطاؾبؼ ٶؿجز  اڂٵ ٲٷحٷځ ذٹاټس ثٹز.ؾبذز ٞٗب٬  ٷځ ټڃذؿٹٲشطڀ ػٹاٴ ٸ ظٲڃٵٲٷح اڂٵ ٲٷٓط ٶكبٶ٫ط

 قٹز. ضٸڀ ٲحٹض ا٣ٞځ سطؾڃٱ ٲځ ٲحٹض ٢بئٱ ٸ ٶؿجز 

ٖسز( ٲحبؾجٻ  40) ٲٹضز ٲُبٮٗٻ پټبڀ آثطڂع ٲٹػٹز زض ٪ؿشط حٹيٻ سٳبٲځثط اڂٵ اؾبؼ، ٲٷحٷځ ټڃذؿٹٲشطڀ ثطاڀ 
، اؾهز  ٚطة ثب اٖساز ٶبٲ٫صاضڀ قهسٺ  قط٠ ثٻ قٳب٬ ټب اظ ػٷٹة . ٲُبث١ ق٧٭ ٲص٦ٹض ٦ٻ زض آٴ حٹيٻ(4ق٧٭ اؾز ) ٺقس
ٸ  39 ،37 ،37 ،21 ،20 ،19 ،18 ،17 ،16 ،15 ،10 ،9 ،7 ،4 ،3ټهبڀ   نٹضر سٹنڃٟځ ٖٷٹاٴ زاقز ٦هٻ حٹيهٻ   سٹاٴ ثٻ ٲځ
ټهبڀ   حٹيٻ ،ٶٽبڂززض ټبڀ آثطڂع ػٹاٴ ٸ  حٹيٻ پزض ضز 34 ٸ 28 ،23 ،11 ،6ټبڀ  حٹيٻ ،ټبڀ آثطڂع دڃط حٹيٻ پزض ضز 40
ټهههبڀ آثطڂهههع ٲشٗهههبز٬  حٹيهههٻ پزض ضز 36ٸ  35 ،33 ،32 ،31 ،30 ،29 ،27 ،26 ،25 ،24 ،22 ،14 ،13 ،12 ،8 ،5 ،2 ،1

 قٹز. ثٷسڀ ٲځ س٣ؿڃٱ

 
 40ا٣ِ  1ٔٛضز ُٔبِؼٝ اظ  ٠ٞب٢ آثط٤ع ٔحسٚز ٔٙح٣ٙ ٥ٞذؿٛٔشط٢ حٛيٝ .4قىُ 
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 (٥ٞHiذؿٛٔشط٢ )ا٘شٍطاَ . 6
ټب ٲٗٳٹلاً  ؾبذشځ اؾز. اڂٵ سحٯڃ٭ ټبڀ ظٲڃٵ ټبڀ قٷبؾبڂځ ٶطخ ٞٗبٮڃز ټبڀ ټڃذؿٹٲشطڀ ڂ٧ځ اظ ضاٺ ٸسحٯڃ٭ ٲٷحٷځ سؼعڂٻ

 دهصڂطز  اٶؼهبٰ ٲهځ   Hiٶهبٰ قهبذم اٶش٫هطا٬ ټڃذؿهٹٲشطڀ ڂهب       ٻټبڀ ٲص٦ٹض ث اٶش٫طا٬ ٲؿبحز ظڂطٲٷحٷځ ٿٲحبؾجثب ٦ٳ٥ 
(Chorley & Morley, 1959.) ٦طز.اؾشٟبزٺ  سٹاٴ ٲځ (5ٿ )ض اظ ضاثُٲٷٓٹ ثسڂٵ 

Hi =   (5)  
 

لاظٰ ثٻ سص٦ط اؾز ٦ٻ اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ حٹيٻ اؾز.  Hintحسا٢٭ اضسٟبٔ ٸ  Hmin ،حسا٦ظط اضسٟبٔ Hmax ضاثُٻاڂٵ ٦ٻ زض 
 & Mahmood) زط٦ه ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾشرطاع  ٿآثطڂع ڂب ٶبحڃ ٿټبڀ سٹدٹ٪طاٞځ حٹي سٹاٴ اظ ضٸڀ ٶ٣كٻ اڂٵ اضسٟبٖبر ضا ٲځ

Gloaguen, 2012). سهب   5/0 ثطاڀ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ٲ٣بزڂط اڂٵ قهبذم اظ حهسا٦ظط  ، قسٺ ټبڀ اٶؼبٰ اؾبؼ ٶشبڂغ ثطضؾځ ثط
سهط   ؾبذشځ ٞٗب٬ ظٲڃٵ ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط ،(5/0سط ثٻ  ٶعزڂ٥ ثٻ نٟط ٲشٛڃط اؾز. ټط چٻ ٲ٣بزڂط اڂٵ قبذم ثبلاسط ثبقس )ٶعزڂ٥

زض اڂٵ حبٮز ٸػٹز زټس.  ٲٷب١َ ٚڃطٞٗب٬ ضا ٶكبٴ ٲځ 4/0ٞٗب٬ ٸ ٲ٣بزڂط ٦ٳشط اظ  ١ ٶڃٳٻٲٷبَ 5/0سب  4/0ٲ٣بزڂط ثڃٵ  .اؾز
قهسٺ ضا   ټبڀ ٶبټٳٹاض ٸ ؾهُٹح ثبلاآٲهسٺ ٸ ثطڂهسٺ    ثطػؿش٫ځ ،ټبڀ ٖٳڃ١ ټبڀ ظڂبز، ثطـ سٹدٹ٪طاٞځ ػٹاٴ ٸ دؿشځ ٸ ثٯٷسڀ

ټهبڀ   قٷبؾهځ ٸ ٦هبټف ٶهطخ ٞٗبٮڃهز     ڀ ضڂرزڂٷسټبازلاٮز ثط سٗبز٬ زض ٞط Hiسط  ٲ٣بزڂط دبڂڃٵ ،اٲب .سٹاٴ اٶشٓبض زاقز ٲځ
 زاضز.ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  ٿؾبذشځ زض ٶبحڃ ظٲڃٵ

 ٿٶ٣كه ، ٶٽبڂهز  زض قهس. ٪ڃهطڀ   آثطڂهع زض اٲشهساز ٪ؿه٭ آثڃهع اٶهساظٺ      ٿحٹي چٽ٭ٲ٣بزڂط اٶش٫طا٬ ټڃذؿٹٲشطڀ ثطاڀ 
ٞٗب٬ ثهط اؾهبؼ    سٹاٴ زٸ ٲٷ٣ُٻ ضا ٲٷب١َ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثط اڂٵ اؾبؼ ٲځ اٮ5ٝدشبٶؿڃ٭ اڂٵ قبذم زض ق٧٭  ټٱ

ٚطة آټٷ٫طاٴ ٸ زڂ٫طڀ زض قهٳب٬ ٦طڂهعاٴ ٢طاض٪طٞشهٻ     زض ػٷٹة ٿ ٶرؿز،ز. ٲٷ٦٣ُطٲ٣بزڂط اٶش٫طا٬ ټڃذؿٹٲشطڀ ٲٗطٞځ 
 اؾز.  

 (Sٚذٓ ضٚزذب٘ٝ ) . قبذم د٥چ7
ؾهبذشځ   ټب زض ثطضؾهځ ٲڃهعاٴ ٞٗبٮڃهز ٶهٹظٲڃٵ     ٲ٣بڂؿٻ ثب زڂ٫ط قبذم سط زض اټٳڃز ٦ٱ ځٸذٱ ضٸزذبٶٻ قبذه قبذم دڃچ
ؾهبذشځ ڂهب ثهٻ     ټبڀ ظٲهڃٵ  ثٹزٴ ٞٗبٮڃز ٸذٱ زض ٲؿڃط ضٸزذبٶٻ، زض ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ، ٶكبٴ اظ ٦ٱ اڂٵ حب٬، ثبلاثٹزٴ دڃچ اؾز. ثب

٪ڃهطڀ ٸ ؾهٷؼف    اٶساظٺ ٢بث٭ (6ٿ )اؾبؼ ضاثُ ؾبذز ٲٷ٣ُٻ زاضز. اڂٵ قبذم ثط سٗجڃط ثٽشط ح٧بڂز اظ دبڂساضڀ ٶؿجځ ظٲڃٵ
 .(El Hamdouni et al., 2008اؾز )

S=    (6)  
 

 َٹ٬ زضٺ زض ذٍ ٲؿش٣ڃٱ اؾز.  Vَٹ٬ ضٸزذبٶٻ ٸ  C، (6ٿ )زض ضاثُ
ټهبڀ   سهط قهسٺ ٸ ثٷهبثطاڂٵ ٶهطخ ٞٗبٮڃهز      حبٮز سٗبز٬ ٶعزڂ٥ زټس ٦ٻ ضٸز ثٻ ثڃكشط ثبقس، ٶكبٴ ٲځ Sټط چٻ ٲ٣بزڂط 

ٲٹضز ثطضؾځ  ٿزض ٶبحڃ ؾبذشځ ټبڀ ظٲڃٵ ٶطخ ٞٗبٮڃز ،٦ٳشط ثبقس Sټط اٶساظٺ  ،٧ٖؽ سط اؾز. ثٻ ؾبذشځ زض ٲٷ٣ُٻ دبڂڃٵ ظٲڃٵ
 ٶرؿهشڃٵ ٸذٱ ظڂبز ثبقس،  چٷبٶچٻ ٲڃعاٴ دڃچ ،ؾڃٳبڀ ٦ٯځ ضٸزذبٶٻ پزض ثطضؾځ اڂٵ قبذم ثب ٲكبټس ،ثڃكشط اؾز. ثٷبثطاڂٵ

، (1978ثهب٬ )  ؾبذشځ ثبقس. اظ زڂس٪بٺ ټبڀ ظٲڃٵ دبڂساضثٹزٴ ٶؿجځ ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط ٞٗبٮڃز ٲٳ٧ٵ اؾزٲٹضٞٹس٧شٹٶڃ٧ځ  ٿٶشڃؼ
 . اؾزٚڃطٞٗب٬  7 سب 2 زض ثبظپ ٞٗب٬ ٸ ٶڃٳٻ 4/3سب  8/1زض ثبظپ ٞٗب٬،  6/1سب  2/1پ زض ثبظ Sٲ٣بزڂط 

دشبٶؿهڃ٭   ټهٱ  ٿٶ٣كه  قهس. زض ٶٽبڂهز،  ټبڀ ٲٹػٹز زض اٲشساز ٪ؿ٭ آثڃع ٲحبؾجٻ  آثطاټٻ ٿقج٧ زضٲ٣بزڂط اڂٵ قبذم 
ټهبڀ   ځ آثطاټهٻ ٲحبؾجٻ ٸ ٶٳبڂف زازٺ قس. ثط ٲجٷبڀ ٲحبؾجبر اڂٵ قهبذم، سٳهبٲ   ة5ٸذٱ آثطاټٻ زض ق٧٭  قبذم دڃچ

 ،ٮهصا  .ٸ ٦ٳشط اظ آٴ اؾز 6/1 قسٺ زض حسٸز ٪ڃطٶس، چطا ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣بزڂط ٲحبؾجٻ ٞٗب٬ ٢طاضٲځ پٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ضز پ٪ؿشط
 ٞٗب٬ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٸػٹز زاضز.  پسٷٽب ضز

 (Smf) وٛٞؿشبٖ ١ٚذٓ ججٟ قبذم د٥چ. 8
ؾهبذشځ ٸ ٶڃطٸټهبڀ    ٫ط سٹاظٴ ثڃٵ ٶڃطٸټبڀ ظٲڃٵ٦ٹټؿشبٴ ثڃبٶ ٿبضؼ ػجٽ٦ًٹټؿشبٴ ڂب قبذم س ٿٸذٱ ػجٽ قبذم دڃچ
ٸ سٳبڂه٭ ثهٻ اڂؼهبز     اؾهز ٦ٹټؿهشبٴ   ٿؾبذشځ اؾبؾبً ٖبٲ٭ ثبلاآٲس٪ځ ػجٽ ٦ٹټؿشبٴ اؾز. ٶڃطٸټبڀ ظٲڃٵ پزټٷس ٞطؾبڂف
 .زاضز ڃكبٶځ ٦ٹټؿشبٴدټبڀ ذُځ ٸ ٲؿش٣ڃٱ زض  ػجٽٻ
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 ١٘مك ، ة(آثط٤ع زض ََٛ ٌؿُ آث٥ع ١حٛي چُٟثطا٢  قسٜ ٔحبؾجٝ( Hi) دشب٘ؿ٥ُ ا٘شٍطاَ ٥ٞذؿٛٔشط٢ ٞٓ ١٘مك . اِف(5 قىُ

 ( زض ََٛ ٌؿُ آث٥عS) ٚذٓ ضٚزذب٘ٝ دشب٘ؿ٥ُ قبذم د٥چ ٞٓ
 

 .اؾهز زاض  ٸذهٱ  اڂؼهبز ؾهبذشبضڀ دهڃچ    دڃكهبٶځ ٸ  ٿزټٷسٺ زائٱ زض حب٬ ثطڂسٴ اڂٵ ػجٽ ٶڃطٸټبڀ ٞطؾبڂف ،٧ٖؽطث
 Smfثب ٖ ٲز  زض ان٭ احځ اؾز. اڂٵ قبذمټبڀ ٦ٹټؿشبٴ ٲطسجٍ ثب ٸػٹز ٪ؿٯف ٞٗب٬ زض اڂٵ ٶٹ ثبلاآٲس٪ځ زض ػجٽٻ
 .قٹز ٲحبؾجٻ ٲځ (7ٿ )ضاثُٲكرم ٸ ثطاؾبؼ 

Smf= Lmf/Ls (7)  
 

٦ٹټؿهشبٴ   ٿَٹ٬ ٲؿهش٣ڃٱ ػجٽه   ٦Lsٹټؿشبٴ زض ٲح٭ ثطذٹضز ٦ٹټؿشبٴ ثٻ زقز ٸ  ٿَٹ٬ ػجٽ Lmf، ثبلا ٿ٦ٻ زض ضاثُ
سطثهٹزٴ ٶڃطٸټهبڀ    حهب٦ځ اظ ٞٗهب٬   ثبقهس،  سهط  ٶعزڂه٥  ٦1ٳشهط ٸ ثهٻ ٖهسز     Smfٲڃعاٴ  ٻټط چ ،(7ٿ )اؾبؼ ضاثُ اؾز. ثط
زض . ؾهبذشځ اؾهز   ټهبڀ ظٲهڃٵ   سط ثٹزٴ ٶبحڃٻ اظ ٶٓط ٶطخ ٞٗبٮڃهز  ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ڂب ثٻ سٗجڃط ثٽشط ٞٗب٬ ٿؾبذشځ زض ٲٷ٣ُ ظٲڃٵ

 5/1سب  05/1 ٲ٣بزڂط ثڃٵ ؾبذشځ اؾز. ظٲڃٵٞٗب٬ ٴ ٦بٲ ً ٸثڃبٶ٫ط ظ ،ثبقس 05/1 ٦ٳشط اظ Smf٪بٺ  ټط ،ثطضؾځ اڂٵ قبذم
 (.Keller & Pinter, 2002) زټس ٲٷب١َ ٚڃطٞٗب٬ ضا ٶكبٴ ٲځ 5/1 ٣ځ ثب ٞٗبٮڃز ٲشٹؾٍ ٸ ٲ٣بزڂط ثڃف اظٲٷبَ

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثط ٲجٷهبڀ ٲحبؾهجبر    5ٲ٣بزڂط اڂٵ قبذم ٲحبؾجٻ ٸ ٶشبڂغ زض ق٧٭  ،ٶ٣ُٻ 105زض ثڃف اظ 
آثبز سب ػٷٹة ٦ٹضڂعاٴ،  چٷڃٵ قٳب٬ حبػځټٳ ،قسٺ زض ذهٹل اڂٵ قبذم، ٲٷب١َ قٳب٬ آټٷ٫طاٴ سب ػٷٹة اضز٦ٹ٬ اٶؼبٰ
 ٪ڃطز.  ٲٷب١َ ٞٗب٬ ٢طاضٲځ پزض ضز

 
 ٘مُٝ زض ََٛ ٌؿُ آث٥ع  105 قسٜ ثطا٢ ٚ ٔحبؾجٝ( Smf) ٚذٓ وٛٞؿشبٖ دشب٘ؿ٥ُ قبذم د٥چ ٞٓ ١٘مك .6قىُ 

ا
 ٮٝ

ة
a 
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٦هٻ   (IRAT) ؾهبذز ٞٗهب٬   قبذم ٶؿهجځ ظٲهڃٵ  زض ٢بٮت  ٺقس اقبضٺ ضڂرشځ ظٲڃٵ ٲرشٯٝ ټبڀ قبذمزض ٶٽبڂز، 
(، IRAT<5/1>2) (، ٞٗهب٬ IRAT<1>5/1) ثٻ چٽبض ضزٺ قبٲ٭ ٲٷب١َ ذڃٯځ ٞٗهب٬  قس، ټٱ قٷبذشٻ ٲځ Iatسط ثب ٶبٰ  فدڃ

 .(6)ق٧٭ دصڂط اؾز  ( س٣ؿڃٱIRAT 5/2 >) ( ٸ ٚڃطٞٗبIRAT<2٬>5/2) ٞٗبٮڃز ٲشٹؾٍ
 

 
 ٣ ٞب٢ ٔٛضفٛسىش٥٘ٛى ٥ٌط٢ سٕب٣ٔ قبذم حبنُ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ IRATدشب٘ؿ٥ُ قبذم  ٞٓ ١٘مك .7قىُ 

 ٥ٌط٢ ثحض ٚ ٘ش٥جٝ
ټبڀ ٲٹضٞٹس٧شٹٶڃ٧ځ زض ٲحسٸزپ ٪ؿ٭ آثڃع دهطزاذشڃٱ. زض اڂهٵ ضاؾهشب، ټكهز قهبذم       زض اڂٵ دػٸټف ثٻ ثطضؾځ قبذم

ټهب زض   ټب سٽڃٻ قس. زض ٶٽبڂز، سٳبٲځ قهبذم  دشبٶؿڃ٭ ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ قبذم ٪ڃطڀ ٸ ٶ٣كٿ ټٱ انٯځ ثطضؾځ ٸ اٶساظٺ
 ٧سڂ٫ط ٲ٣بڂؿٻ قس. ٶشبڂغ ظڂط حبن٭ اڂٵ ٲ٣بڂؿٻ اؾز.ؾبذز ٞٗب٬ ثب ڂ ٢بٮت قبذم ٶؿجځ ظٲڃٵ

 زاؾه قٷبؾهبڂځ   ٲٷ٣ُٻ زض اڂٵ ضزٺ زض َٹ٬ ٪ؿ٭ آثڃع ٢بث٭ ؾٻ٦ٱ  زؾز .ؾبذشځ ذڃٯځ ثبلا ثب ٞٗبٮڃز ظٲڃٵ ٿٲٷ٣ُ .
ٚهطة آټٷ٫هطاٴ، ٚهطة     سطسڃت زض حس ٞبن٭ قٳب٬ ظڂهساٴ سهب ػٷهٹة    ثٻ ،ٚطة قط٠ ثٻ قٳب٬ اڂٵ ٲٷب١َ اظ ػٷٹة

 .اؾز قط٠ اؾٟبز سب قط٠ ٞٷسذز ٸا٢ٕ قسٺ ،ٶٽبڂززض ٶٹزٺ ٸ آثبز سب ػٷٹة  حبػځ
 ٲٷب١َ حهس ٞبنه٭ اؾهشٷس سهب      اٶس اظ ٖجبضر ٪ڃطٶس ٲٷب٣َځ ٦ٻ زض اڂٵ ضزٺ ٢طاضٲځ .ؾبذشځ ثبلا ثب ٞٗبٮڃز ظٲڃٵ ٿٲٷ٣ُ

 آثبز.  قط٠ حبػځ ٚطة اضز٦ٹ٬ سب ػٷٹة اؾٟبز سب اؾٟسٴ، قٳب٬ ٿآثبز، ٲٷ٣ُ ثٽٵ
 قط٠ اؾٟسٴ ٸ ٚطة آټٷ٫طاٴ اظ ػٳٯهٻ   آثبز، قٳب٬ ٲٷب١َ ٸا٢ٕ زض ٚطة ثٷځ .ٲشٹؾٍؾبذشځ  ثب ٞٗبٮڃز ظٲڃٵ ٿٲٷ٣ُ

 . زاضز٦ٻ ٞٗبٮڃز س٧شٹٶڃ٧ځ ٲشٹؾُځ  اؾزټبڂځ  ثرف
 قٹض ٦ٳشطڂٵ ٲڃعاٴ قهبذم   اضز٦ٹ٬ ٸ ٦ب٬ ٿزض زٸ ٲٷ٣ُ .ؾبذشځ ٚڃطٞٗب٬ ظٲڃٵ ٿٲٷ٣ُIRAT    ٸػهٹز زاضز. ٸػهٹز

اضز٦هٹ٬ ٲهبٶٕ اظ ؾهٷؼف ثطذهځ      ٿٲٷ٣ُه  پضاٖهځ ٪ؿهشطز  ټهبڀ ظ  قهٹض ٸ ظٲهڃٵ   ٦ب٬ ٿسٹدٹ٪طاٞځ ٲؿُن زض ٲٷ٣ُ
 قسٺ سب ٲ٣بزڂط ٖسزڀ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ دبڂڃٵ ثبقس. ټٳڃٵ اٲط ؾجت اؾز.ټبڀ ٲٹضٞٹس٧شٹٶڃ٧ځ  قبذم

 
سهٹاٴ ٪ؿه٭ آثڃهع ضا اظ زڂهس٪بٺ      ٪طٞشهٻ زض اڂهٵ ٲ٣بٮهٻ، ٲهځ     ټهبڀ نهٹضر   ثب سٹػٻ ثهٻ ػٳڃهٕ ٲحبؾهجبر ٸ سحٯڃه٭    

قط٢ځ ٪ؿ٭ سب ػٷهٹة آټٷ٫هطاٴ، ثرهف     ػٷٹة ٿاظ دبڂبٶ ٶرؿزثرف  :ز٦طثٷسڀ  ٢ُٗٻ ظڂطټبڀ  ٲٹضٞٹس٧شٹٶڃ٧ځ ثٻ ثرف
ٸ ثرهف آذهط اظ    ،آثبز ٚطة اضز٦ٹ٬ سب ػٷٹة ثٽٵ قط٢ځ آټٷ٫طاٴ سب قٳب٬ ٚطة اضز٦ٹ٬، ثرف ؾٹٰ اظ قٳب٬ زٸٰ اظ ػٷٹة



 78 1396، ثٟبض 1، قٕبض٠ 3فهّٙب١ٔ وٛاسط٘ط٢ ا٤طاٖ، زٚض٠ 
 

ؾهٷؼف  ثهٹزٴ ٶ٣هبَځ ٦هٻ ثهطاڀ      ضٚهٱ ڂ٧ٷٹاذهز   ثبڂس سٹػهٻ زاقهز ٦هٻ ٖٯهځ     ،ٚطثځ ٪ؿ٭. اٮجشٻ قٳب٬ ٿآثبز سب دبڂبٶ ثٽٵ
س سب زض ثطذهځ ٲٷهب١َ اٲ٧هبٴ    قڂٕ ٚڃطڂ٧ٷٹاذز ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٲٷ٣ُٻ ؾجت ظټبڀ ٲٹضٞٹٮٹغڂ٧ځ ٪عڂٷف قسٺ ثٹز، سٹ قبذم
ز. ٦هط قٹض اقبضٺ  اَطاٜ اضز٦ٹ٬ ٸ ٦ب٬ ٿسٹاٴ ثٻ ٲٷ٣ُ ټب ٲځ آٴ ٿټب ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس ٦ٻ اظ ػٳٯ ٪ڃطڀ ثطذځ قبذم اٶساظٺ

قٹز سب ٶشبڂغ اڂٵ ٲ٣بٮهٻ ثهب    دڃكٷٽبز ٲځ ،ضٸ اڂٵ ظطط اؾز. اؤټب ٲ طار قبذمسٛڃڃ ٿقٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع ثط زاٲٷ ؾٷ٩ ،اظ َطٞځ
 ټبڀ زٸضؾٷؼځ سٛڃڃط ٦ٷس.   ذڃعڀ ٸ ثطزاقز قٹاټس ٮطظٺ ٦طزٴ ٮحبِ
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