
 
 
 
 

 1395، دبٗ٘ض 3، ؿوبسٓ 2دظٍّـٖ(، دٍسٓ  -فللٌبهٔ کَاسشًشٕ اٗشاى )ػلوٖ
 210-197ف 

 
 

 هرکسٕ البرز جٌَبٖ ٔداهٌسبختٖ  زه٘ي تحل٘ل رٗخت

 
 اٍٙي سپشًوٕټ، ىاوٚڂبٌ هًاٍُډٓ سَُان ىاوٚؼًْ ٽبٍٙىبٕٓ ػلٖ ؿوبئل٘بى؛
 إشبىٔبٍ، سپشًوٕټ، ىاوٚڂبٌ هًاٍُډٓ سَُان ؛ثضسگٖ  هشٗن دُ

 ٙىبٕٓ ي اٽشٚبٵبر ډٮيوٓ ٽًٍٚ إشبى، سپشًوٕټ، ٕبُډبن ُډٕه ش قشؿٖ؛هٌَچْ
 اڅمچچٓ اډبڇ همٕىٓ ٹِئه إشبىٔبٍ، سپشًوٕټ، ىاوٚڂبٌ ثٕه سضب ًَصػ٘ن؛

 
 12/12/1395سبٍٔن دٌَٔٗ:     26/10/1395سبٍٔن ىٍٔبٵز: 

 چک٘ذُ
ٍ اعلاػبر هْنن ٍ   اػزهف٘ذ  آثشٗض دس ؿٌبخز سکشًَ٘ک فؼبل هٌغقِ ٔحَض ٖسحل٘ل ٍ ثشسػٖ هَسفَسکشًَ٘ک

هنَسد ًظنش دس اخش٘نبس هنب      ٔػبخشٖ هٌغقِ ٍ ه٘ضاى فؼبل٘ز سکشًَ٘کٖ هٌغق هٌذٕ دس هَسد ؿشاٗظ صه٘ي اسصؽ
ّبٕ آثشٗض ػبػشٍد، اٗنَاًکٖ   ػٌَثٖ الجشص هشکضٕ دس حَضِ داهٌٔػبخز فؼبل  دّذ. دس اٗي هقبلِ صه٘ي هٖقشاس

ِ     سٍد )گلَؿَر( ثب اػنشفبدُ اص ؿنبخق   ٍ حجلِ (، ؿنبخق  Haهشاسجنٖ )  ّنبٕ هَسفنَهششٕ ًبٌّؼنبسٕ ػلؼنل
 ٔ( ٍ سشاکن حَضBh(، ثشػؼشگٖ حَضِ )Bs(، ؿکل حَضِ )Hiاًشگشال ٍ هٌحٌٖ ّ٘ذؼَهششٕ ) (،Biاًـؼبثبر )
ُ  Arc GIS 10.1( دس هحن٘ظ  ρصّکـٖ ) ِ      اًنذاص آهنذُ ًـنبى داد کنِ دس     دػنز  گ٘نشٕ ؿنذُ اػنز. ًشنبٗغ ثن
ؿنوبلٖ هٌغقنِ ٍ گشهؼنبس ٍ اٗنَاًکٖ ٍ      ٔداٍٍد دس ًبح٘ن   صادُ ب ٍ اهبمّبٕ هـ ّبٕ هٌغجق ثش گؼل صٗشحَضِ

ؿنذُ   گ٘شٕ ّبٕ اًذاصُ ؿبخق ّوچٌ٘ي هٌبعق ثب سشاکن گؼلٖ ثبلا ،هشکضٕ ٍ ػٌَثٖ هٌغقِ ٔحلبسثي دس ًبح٘
َس ثنش هٌغقنِ ٍ   ّنبٕ هنزک   ط٘ش گؼلأساؿبسُ ثِ اهکبى   . چٌ٘ي ًبٌّؼبسٖٗدّذ ّبٕ ثبلاٖٗ ًش٘ؼِ هٖ ًبٌّؼبسٕ

 .داسدهَسد هغبلؼِ  ٔل٘ز سکشًَ٘کٖ ثبلا دس ًبح٘فؼب
 

 هَسفَسکشًَ٘ک. ،سٍدخبًِ، گؼلؾ فؼبلالجشص هشکضٕ،  ّب: کل٘ذٍاطُ

 هقذهِ
كبٝاڄ ثَهاًٍى    ي َٕمبڅٕاب  -ُأآ آڅاخ   ٹٖمشٓ اُ ٽمَثىي ٽًٌ ثبهشَْ، -، ثب ٍيوي ٽچٓ هبيٍُْأٓ ٵٮبڃ اڅجَُ ٽمَثىي ٽًٌ

ىٍ ٙمبڃ أَان ٍا ٓ ٵٮبڃ ٵَاياوٓ َبْ ځٖچ دُىٍثَهًٍى أؼبى  ٔبٓ دٖٕه إز. أهايٍإٕب ىٍ ُډبن سَ ثوٚٓ اُ ځىيياوب ثب
َبْ ٙمبڃ سُاَان، ډٚاب،    اُ ػمچٍ ځٖڄ ،إزَبْ اڅجَُ  ډًاُْ ثب ٍيوي ٽًٌ َبْ ځٖچٓ أه دُىٍثٕٚشَ ىٍ دٓ ىاٙشٍ إز. 

 (1968اٙشًٽچٕه، ) أَان ًٍٕثٓ -شمبوٓثىيْ ٕبه ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ سٺٖٕڈ ّډى٦ٺ (.2003آڅه ي َمپبٍان، ) إٓشبوٍ ي ٥بڅٺبن
 34ٔٓ بٕا ٭َٟ ػٲَاٵي  ىٹٕٺٍ هبيٍْ 10ىٍػٍ ي  53ىٹٕٺٍ سب  10ىٍػٍ ي  ٥51ًڃ ػٲَاٵٕبٔٓ  هٕډَٽِْ ث اڅجَُػىًة ىٍ 

 (. 1 )ٙپڄ ياٹ٬ ٙيٌ إزٙمبڅٓ  ّىٍػ 36ىٹٕٺٍ سب  30ىٍػٍ ي 
ٍٔوشٓ ىٍ كڄ  ي ٔب ٽبٍثَى اًٝڃ ُډٕه پشًوٕپٓسډى٪ََبْ أؼبىٙيٌ ثَ اطَ ٵَأىيَبْ  ُډٕه ّډ٦بڅٮډًٍٵًسپشًوٕټ 

َب ىٍ دبٕن  َب ي دَيٵٕڄ ٥ًڅٓ ٍيىهبوٍ ډًٍٵًڅًّْ ٽبوبڃ. (2012ثًٍثبوټ ي اويًٍٕن، )سٮَٔٴ ٙيٌ إز  سپشًوٕپٓډٖبهڄ 
ٓ َبْ ځٖاچ  ئٌْ ىٍ دُىٍ ، ثٍَب َُپٚٓ ٍيىهبوٍ ّثٍَٕٓ ٙجپ .(2002ٙبڇ ي َمپبٍان، )ٽىي  ډٓ سٲَٕٕثٍ َٙا٤ٔ سپشًوٕپٓ 

 ي َبْ ډٮپًٓ ي ٭بىْ( )ځٖڄأه ٕبهشبٍَب ثٍ سپشًوٕټ ٹبهڈ  ٽٍ ُٔبىْ ىاٍى. أه ثيان ىڅٕڄ إزاَمٕز ثٖٕبٍ  ٍاويځٓ،
ٍ   َّمٕه ىڅٕڄ ډ٦بڅٮ ثٍ. (1999آىډبٍى، ) ىَي َب ياٽى٘ ٙئيْ وٚبن ډٓ ؿٕه  ،َاب  َاب ي سٲٕٕاَ ډٖإَ آن    ثَٔايځٓ ٍيىهبوا

؛ ثًىٔابٳ  1996ىَي )ػپًٖن ي َمپبٍان،  ډى٦ٺٍ ىٍ اهشٕبٍ ډب ٹَاٍډٓ َْب ځٖڄډىيْ ٍا ىٍ ډًٍى ٭مچپَى  ا٥لا٭بر اٍُٗ
 (.2008 ؛ ٍډِْ ي َمپبٍان،2006ياٽَ،  ؛1998 ي َمپبٍان،

                                                      
  :09108509077ؤًٖىيِ ډٖئًڃ: سچٶه  Email: mdehbozorgy7@gmail.com  
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 الجشص ػٌَثٖ ٓهَسد هغبلؼِ دس هحذٍد ٔهَقؼ٘ز هٌغق .1 ؿکل
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 ّب هَاد ٍ سٍؽ
ايٍإٕبٔٓ ثٍ ٕمز  -٭َثٓ ّٝٶل هٍِ ي َمڂَأٓ ّكَٽز ثٍ ٕمز ػىًة ٝٶل ّيا٦ٕ ٕبهشبٍْ اڅجَُ ثٍ -ًٍٕثٓ ّدُى

  ځَى ثٖٕبٍْ ىٍ أه ډلاييىٌ سٚاپٕڄ ٙايٌ    څٲِ ؿخ َبْ ٍاويځٓ ي اډشياى ٙيځٓ ډبٔڄ ٙيٌ إز ي ځٖڄ أَان ىؿبٍ ٽًسبٌ
أاَان ثاب    ّثَهًٍى ٝاٶل  إز ٭جبٍر إز اُ ځَْٕ اڅجَُ وٺ٘ ىاٙشٍ . ٭ًاډچٓ ٽٍ ىٍ ٙپڄ(2003آڅه ي َمپبٍان، ) ٕزا

ځٕاَْ اڅجاَُ    َب وٺ٘ ثٖٕبٍ ډُمٓ ىٍ ٙپڄ ٍاويځٓ . ىٍ أه ثٕهَبْ ٍاويځٓ څٲِ ي ځٖڄ بْ اډشياىَ سًٍان ي دٕيأ٘ ځٖڄ
 ّډى٦ٺا . (1991٭چاًْ،  ) إز ىي وٖڄ ٍاويځٓ ٍا ثٍ يػًى آيٍىٌ اُ كبٝڄ ي اْ ډَٽت ى ي ٕبهشبٍَبْ ىيدچپٔ ي ځَىٌٍىا

ډُاڈ ډًػاًى ىٍ أاه ډى٦ٺاٍ      إز. اُ ََُٙبْ يٌٕٙمىبن ياٹ٬ ي  َبْ سَُان َبْ اڅجَُ، ثٕه إشبن ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٽًٌ
ٍ، ٵَٕيُٽًٌ، ٹڈ ي ٍْ اٙبٌٍ ٽَى. ثَاْ ىٕشَٕٓ ثٍ ډى٦ٺّ ډًٍى ډ٦بڅٮاٍ ثبٔاي اُ   سًان ثٍ سَُان، ىډبيوي، يٍاډٕه، ځَډٖب ډٓ

 (.2ډََٖٕبْ ثٕه ډىب٥ٸ ډٌٽًٍ إشٶبىٌ ٽَى )ٙپڄ 
ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٽٍ ٙابډڄ   ّډى٦ٺ 1:250000ي  1:100000ٙىبٕٓ  َبْ ُډٕه ډى٪ًٍ اوؼبڇ أه دْيَ٘، ثب إشٶبىٌ اُ وٺٍٚ ثٍ

َاب ي   سمبډٓ ځٖڄ ،GISاٵِاٍ  ، ىٍ ډل٤ٕ وَڇىډبيوي ي آډڄ إزځَى، يٍاډٕه، ځَډٖبٍ، آٍان،  َبْ سَُان، ٕمىبن، ٽًٌ وٺٍٚ
 30( DEM) ٍٓٹاًډ   اٍسٶب٭ٓ  اْ، ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ َبْ ٍيىهبوٍ ډى٪ًٍ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ ثٍ إز. ٍٕڈ ٙيٌډى٦ٺٍ َبْ  ؿٕه

ٜ    أؼبى ك١ًٍ(. دٔ اُ 3 ٙپڄ) َبْ َُپٚٓ إشوَاع ٙي َب ي ك١ًٍ ډشَ، ٍيىهبوٍ َابْ   َبْ َُپٚآ ډى٦ٺاٍ، ٙابه
ٓ Hy)3(، َٕذٖاًډشَْ  Bi)2 اوٚاٮبثبر (، Ha)1ډَاسجٓ  ٕچٖچٍ  آوًډبڅٓ ډًٍى و٪َ ٙبډڄ ٙبهٜ (، Bh)4ك١ًاٍ   (، ثَػٖاشڂ

  .ٙيځَْٕ  اوياٌُسَسٕت ډلبٕجٍ ي ‌( ثρٍ)6( ي سَاٽڈ َُپٚٓ Bs)5ڄ ك١ًٍ ٙپ

 
 هَسد هغبلؼِ ٔهؼ٘شّبٕ دػششػٖ ثِ هٌغق. 2 ؿکل

 

                                                      
1. Hierachical index  
2. Biforcation index  
3. Hypsometery  
4. Relative relief  
5. Basin shape  
6. Drainage density  
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 ّبٕ هَسد هغبلؼِ . ًقـٔ دشاکٌذگٖ حَض3ِؿکل 

 ّبٕ دظٍّؾ ٗبفشِ
 (HAهشاسجٖ ) ؿبخق آًَهبلٖ ػلؼلِ

دًٕوايى.   ًى ډٓثبلاسَ اُ ه ًِٙى ٽٍ اُ ٔټ ٍىٌ ثٍ اوٚٮبثبر ىي ٔب ؿىي ٍى أه ٙبهٜ ثَ إبٓ سٮياى اوٚٮبثبسٓ ډلبٕجٍ ډٓ
 ّٵٮبڅٕز ثبلاْ سپشًوٕپٓ ىٍ ك١ًا  ِىَىي أه ٙبهٜ وٚبوڂَ هًثٓ ثَ ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ډى٦ٺٍ ي ډٺبىَٔ ثبلاْ آن وٚبن

 .(1986ًٙى )ٕٕپبٕٓ ي َمپبٍان،  َُپٚٓ إز. أه ٙبهٜ ثٍ ٍيٗ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ
Hai→j = 2(j-2) – 2(i-1) 
Hat = Ʃ(Hai→j * Nsi→j) 

 
ثابلاسَ   َِبْ ٍى َبٔٓ إز ٽٍ ثٍ ٍيىهبوٍ ٍيىهبوٍ Nsسَ ي  دبٕٔه ٍّيىهبو ٍِى iثبلاسَ،  ٍّيىهبو ٍِى jىٍ أه ٵَډًڃ 

 ًٙى. ياٍى ډٓ
ّ ٵٮبڅٕز اهَٕ ځٖڄ دًٕٚا،  ّىٍ وشٕؼ 69/4ثب ډٺياٍ  6َبْ  ثٕٚشَٔه ډٺبىَٔ أه ٙبهٜ ډَث٣ً ثٍ ك١ًٍ  18 ك١ًا

وبٙآ اُ   58/4ثب ډٺاياٍ   2 ك١ًّهبيٍْ اڅجَُ ي  ًٌّ ي ىاډىٵَٕيُٽ َِبْ ډلييى ٭چز ٭مچپَى ٵٮبڃ ځٖڄ ثٍ 66/4ثب ډٺياٍ 
 (.1، ػييڃ 4 )ٙپڄ إزٵٮبڅٕز ځٖڄ ځَډٖبٍ 

 (  Biؿبخق اًـؼبثبر )
دًٕوايى.   َبْ ٔټ ٍىٌ ثبلاسَ اُ هًى ډٓ ثٍ ٍيىهبوٍ ٽٍ ډٖشٺٕمبًډلبٕجٍ ٙيٌ إز َبٔٓ  ، ٍيىهبوٍ(Biاوٚٮبثبر ) ىٍ ٙبهٜ

 .(1945ًٙى )ًٍَسًن،  ( ثٍ ٍيٗ َُٔ ډلبٕجٍ ډRbٓٙبهٜ اوٚٮبثبر )
Rb = 1/N-1{Ʃ(Nu /Nu+1)} 
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 هَسد هغبلؼِ ٔهشاسجٖ دس هٌغق دشاکٌذگٖ هقبدٗش ؿبخق آًَهبلٖ ػلؼلِ ًٔقـ .4 ؿکل

 

 ّبٕ هَػَد دس هٌغقِ ّبٕ هَسفَهششٕ دس حَضِ ؿبخق ٓؿذ گ٘شٕ هقبدٗش اًذاصُ .1 ػذٍل

 Dd Bs Bh ضِؿوبسٓ حَ
(m) Hy Bi Hi 

1 1.24 2.36 3314 0.25 1.1 3.55 
2 4.27 2.18 1500 0.08 1.54 4.58 
3 1.26 2.03 2930 0.31 0.79 1.49 
4 1.37 2.85 1740 0.19 0.45 0.83 
5 1.33 2.28 683 0.23 0.97 3.01 
6 1.32 2.12 589 0.11 0.75 4.69 
7 1.43 1.66 866 0.22 0.85 1.1 
8 1.38 4.97 1294 0.15 1.12 2.25 

9 1.38 1.79 3024 0.17 0.82 1.44 

10 1.14 1.6 2821 0.32 0.72 1.36 

11 1.39 1.34 1385 0.26 0.95 4.5 
12 1.07 2.4 3075 0.35 1.1 2.58 

13 0.85 4046 3471 0.3 0.92 1.22 

14 1.33 1.97 702 0.17 1.5 3.57 

15 1.39 4.62 1188 0.11 1.05 1.34 

16 1.18 1.79 2072 0.37 0.91 1.37 

17 1.16 1.94 2341 0.37 0.76 1.5 

18 1.14 2.03 1780 0.38 0.38 4.66 
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ثبلاسَ إاز.   َِبْ ٍى ( سٮياى ٍيىهبوNu+1ٍَبْ ٔټ ٍىٌ ي ) ٍيىهبوٍ سٮياى Nuَب،  سٮياى ٽڄ ٍىٌ Nىٍ أه ٵَډًڃ، 
 .(1945ًٙى )ًٍَسًن،  وٖجز ډٖشٺٕڈ اوٚٮبثبر ثٍ ٍيٗ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ ،ٕذٔ

Rbd = 1/N-1{Ʃ(Nu→u+1 / Nu+1)} 
 

 .ًٙى ٙبهٜ اوٚٮبثبر، اهشلاٳ ثٕه وٖجز اوٚٮبثبر ثب وٖجز ډٖشٺٕڈ اوٚٮبثبر ډلبٕجٍ ډٓ ّىٍ اوشُب ثَاْ ډلبٕج
R = Rb – Rbd 

 

ٵٮبڅٕاز ثابلاْ سپشاًوٕپٓ ىٍ     ِىَىاي  ډَاسجٓ وٚابن  ډٺبىَٔ ثبلاْ ٙبهٜ اوٚٮبثبر ىٍ ٽىبٍ ٙبهٜ آوًډبڅٓ ٕچٖچٍ
ٽٍ ډَث٣ً ثٍ ٭مچپَى ٵٮابڃ   5/1ثب ډٺياٍ  14 ىٍ ك١ًّ، 54/1ثب ډٺياٍ  2 ّډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز. أه ٙبهٜ ىٍ ك١ً ّډى٦ٺ

َبْ ځَډٖابٍ ي أاًاوپٓ    ٽٍ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٵٮبڅٕز ٽىًوٓ ځٖڄ 12/1ثب ډٺياٍ  8 ّك١ًىٍ ځٖڄ دًٕٚا ىٍ آن ك١ًٍ إز ي 
 (.1، ػييڃ 5 )ٙپڄ إز ثبلاسَٔه ډٺياٍ ٍا وٚبن ىاىٌ إز

 

 
 هَسد هغبلؼِ ٔدشاکٌذگٖ هقبدٗش ؿبخق اًـؼبثبر حَضِ دس هٌغق ًٔقـ .5 ؿکل

 (Hiاًشگشال ٍ هٌحٌٖ ّ٘ذؼَهششٕ )
ډىلىآ   .ٽىاي  ډْٓ آثوِٕ سب سمبڇ ٦ٕق ٕٕبٌٍ ُډٕه ٍا أٍُبثٓ ي سًٕٝٴ ا ك١ًٍ ،ُډٕهاُ  اْ س٬ًُٔ ٦ًٕف اٍسٶب٭ٓ ډى٦ٺٍ

 ٓ ٙاًى. ىٍ   َٕذًٖډشَْ ك١ًٍ ثب سَٕٕڈ اٍسٶب٫ ٽڄ )اٍسٶب٫ وٖجٓ( ىٍ ډٺبثڄ ډٖبكز ٽڄ )ډٖبكز وٖجٓ( ك١ًٍ سَٕٕڈ ډا
ً  آن ثٍ ّډلبٕج ِىَي. ولً ٽمشَٔه ډٺياٍ ٍا وٚبن ډٓ 0ثٕٚشَٔه ډٺياٍ ي  1أه ډىلىٓ  ٽچاَ ي دٕىشاَ،   ) ٍر ُٔاَ إاز  ٝا

2002). 



 ػبخشٖ داهٌٔ ػٌَثٖ الجشص هشکضٕ صه٘ي سحل٘ل سٗخز 203

 

(Average elevation – Min. elevation) / (Max. elevation – Min. elevation( 
 

سَسٕت ډٺابىَٔ   ٵَٕيُٽًٌ ي اڅجَُ هبيٍْ ثٍ َِبْ ډلييى طَٕ ځٖڄؤسلز س 16ي  17ي  18 ّأه ٙبهٜ ىٍ ٍٕ ك١ً
 (.1 ، ػييڃ6ثٕٚشَٔه ډٺياٍ ٍا ىاٍإز )ٙپڄ 37/0ي  38/0، 48/0

 

 
 هَسد هغبلؼِ ٔدشاکٌذگٖ هقبدٗش ّ٘ذؼَهششٕ دس هٌغق ًٔقـ .6 ؿکل

 (Bhثشػؼشگٖ ًؼجٖ )
آٔي. أه ٙابهٜ اُ ٥َٔاٸ ٵَډاًڃ ُٔاَ      ىٕز ډٓ ثَػٖشڂٓ وٖجٓ اُ اهشلاٳ ثٕه ثٕٚشَٔه ي ٽمشَٔه اٍسٶب٭بر ك١ًٍ ثٍ

 .(2002ًٙى )ٽچَ ي دٕىشَ،  ډلبٕجٍ ډٓ
Bh = Hmax - Hmin 

 ك١ًٍ إز.    ّډٺياٍ اٍسٶب٫ ٽمٕى Hmin  ي ٺياٍ اٍسٶب٫ ثٕٕٚىٍډ Hmaxىٍ أه ٵَډًڃ 
ُاىٌ ىاييى،  طَٕ ٵٮبڅٕز ځٖاڄ اډابڇ  ؤډَٽِْ اڅجَُ ي سلز س ِډشَ ىٍ ډلييى 3471ثب ډٺياٍ  13 ّأه ٙبهٜ ىٍ ك١ً

 3075اٍ ثاب ډٺاي   12 ّك١ًىٍ ؿُبٍځٖڄ ډٚب، دبٹچٮٍ، ځَډٖبٍ ي كٞبٍثه ي  طَٕ ٵٮبڅٕزؤسلز س 3314ثب ډٺياٍ  1 ىٍ ك١ًّ
، ػاييڃ  7 ىَاي )ٙاپڄ   ىاييى ثٕٚشَٔه ډٺياٍ ٍا وٚبن ډٓ ُاىٌ ځٖڄ ډُڈ ډٚب ي اډبڇ طَٕ ىيؤاڅجَُ ډَٽِْ ي سلز س ّىٍ وبكٕ

1.) 
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 هَسد هغبلؼِ ٔدشاکٌذگٖ هقبدٗش ثشػؼشگٖ ًؼجٖ حَضِ دس هٌغق ًٔقـ .7 ؿکل

 (ρصّکـٖ ) ٔؿبخق سشاکن حَض
ًٙى. ىٍ ډىب٥ٸ ثب ٵٮبڅٕز سپشاًوٕپٓ ثابلا، أاه     ٖبكز ك١ًٍ كبٝڄ ډَُٓپٚٓ اُ وٖجز ٥ًڃ آثَاٍَ ثٍ ډ ّسَاٽڈ ك١ً

 .(1945ًٙى )ًٍَسًن،  ثٍ ٍيٗ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ ي ىَي ٙبهٜ ډٺبىَٔ ثبلاسَ ٍا وٚبن ډٓ
ρ= Lu / A 

 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز. ّډٖبكز ك١ً ٥Aًڃ آثَاٍَ ي  Luىٍ أه ٵَډًڃ، 
ّ ىاييى،   ُاىٌ وبٙٓ اُ ٵٮبڅٕز ځٖاڄ اډابڇ   85/0ثب ډٺياٍ  13 ّثٕٚشَٔه ډٺياٍ أه ٙبهٜ ىٍ ك١ً ثاب   12 ىٍ ك١ًا

ځٖڄ  ٵٮبڅٕز ؿُبٍ طَٕؤسلز س 12/1ثب ډٺياٍ  1 ىٍ ك١ًّىاييى ي   ُاىٌ َبْ ډٚب ي اډبڇ طَٕ ٵٮبڅٕز ځٖڄؤسلز س 06/1ډٺياٍ 
 (.1، ػييڃ 8 )ٙپڄ ډُڈ ډٚب، كٞبٍثه، دبٹچٮٍ ي ځَډٖبٍ ثٍ طجز ٍٕٕيٌ إز

 (Bsصّکـٖ ) ٔؿبخق ًؼجز ؿکل حَض
. أاه  ىاٍىَاب اَمٕاز    ٙپڄ أه ك١ًٍ ،ٕبهز ٵٮبڃ اُ و٪َ ُډٕه .طَٕ ُٔبىْ ثَ ٙپڄ ك١ًٍ ىاٍىؤَبْ سپشًوٕپٓ س ٵٮبڅٕز

 .(1998َََٔا، -ٍډَُٕ ؛1976ًٙى )ٽىًن،  ٙبهٜ ثٍ ٍيٗ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ
 

Bs = Bl / Bw 
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 هَسد هغبلؼِ ٔصّکـٖ دس هٌغق ٔ ٗش سشاکن حَضدشاکٌذگٖ هقبد ًٔقـ .8 ؿکل

 

٭اَٟ   Bwهَيع سب ىيٍسَٔه وٺ٦ٍ ٍيْ ها٤ سٺٖإڈ آة ي    ّاٝچٓ اُ وٺ٦ ٥ًّڃ ډَٖٕ آثَاَ Blٍ أه ٵَډًڃ، ى
ٓ  سَٔه ثو٘ آن ٭مًى ثَ ٥ًڃ ك١ًٍ اوياٌُ ك١ًٍ إز ٽٍ ىٍ ٭٠َٔ أاه ٙابهٜ ىٍ   ثٕٚاشَٔه ډٺاياٍ   ٙاًى.   ځَْٕ ډا

 46/4ثب ډٺياٍ  13 ّك١ًىٍ ي  62/4اٍ ثب ډٺي 15 ، ىٍ ك١ًّسلز ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ځٖڄ ځَډٖبٍ 97/4ثب ډٺياٍ  8 ّك١ً
 (.1، ػييڃ 9)ٙپڄ  ُاىٌ ىاييى إز ډَٽِْ اڅجَُ ياٹ٬ ٙيٌ ي سلز ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ځٖڄ اډبڇ ّىٍ وبكٕ

 اسصٗبثٖ کلٖ هٌغقِ
ٍ َبْ ډى٦ٺٍ ثٍ  آډيٌ، سمبډٓ ك١ًٍ ىٕز َبْ ثٍ ٦ٺٍ ثَ إبٓ ٙبهٜثىيْ ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ډى دُىٍ ّثب سًػٍ ثٍ وٺٚ  ٕا

ىٍ (. ثَ أاه إابٓ،   10 )ٙپڄ ٙيٌ إز  ( سٺٖٕڈ3 ِ( ي ٵٮبڅٕز ٽڈ )ٍى2 ِ(، ٵٮبڅٕز ډش٤ًٕ )ٍى1 ِٵٮبڅٕز ثبلا )ٍى ّىٕش
ٍ     ٙمبڅٓ، ٙمبڃ َّبْ ډًػًى ىٍ وٕم ك١ًٍ ډى٦جاٸ ثاَ    ي( 18 ،16 ،13 ،12 ،3 ،1َابْ   هابيٍْ ي هابيٍْ ډى٦ٺاٍ )ك١ًا
واَم ٵٮبڅٕاز    -ىاييى، ٵَٕيُٽاًٌ، أاًاوپٓ، كٞابٍثه ي ځَډٖابٍ     ُاىٌ َبْ ډٚاب، اډابڇ   ٔٮىٓ ځٖڄ -َبْ ډُڈ ي ٵٮبڃ ځٖڄ

اٍسٶاب٫ ىٙاز ياٹا٬     ٍٱڈ أىپٍ ثَهٓ ىٍ وًاكٓ ٽڈ ، ٭چ7ٓ َّبْ ډى٦ٺٍ، ثٍ إشظىبْ ك١ً ك١ًٍ ّثٺٕىٍ سپشًوٕپٓ ثبلا ي 
اٍسٶب٫ ىٙاز ثاب سًػاٍ ثاٍ ٹَاٍځٕاَْ ٍيْ       َبْ ډًػًى ىٍ وًاكٓ ٽڈ ك١ًٍ .إز، ډِٕان ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ډش٤ًٕ إز
ي  1َبْ ػييڃ  َب )ىاىٌ ثًىن أه ځٖڄ ي ثب سًػٍ ثٍ ٵٮبڃ -ډظڄ ځَډٖبٍ، دًٕٚا، أًاوپٓ ي كٞبٍثه -َبْ أه وبكٍٕ ځٖڄ

هٓ ىٔڂَ ثاب سًػاٍ ثاٍ    طَٕ ثبلا ي ىٍ ثَؤَب س ىٍ ثَهٓ ٙبهٜ ي ىَي ډٚبَيار ٝلَأٓ( ډِٕان ٵٮبڅٕز ډش٦ًٕٓ وٚبن ډٓ
 ( ٍا ثٍ طجز ٍٕبويٌ إز.2 ِطَٕ ٽمشَ، وَم ٵٮبڅٕز ډِٕان ډش٤ًٕ )ٍىؤس
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 هَسد هغبلؼِ ٔدشاکٌذگٖ هقبدٗش ؿبخق ؿکل حَضِ دس هٌغق ًٔقـ .9 ؿکل

 
 ّبٕ هٌغقِ ثٌذٕ حَضِ دٌِْ ًٔقـ .10 ؿکل
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 سٗخشٖ هـبّذار صه٘ي
َبْ ياٹ٬ ثاَ ٍيْ   َبْ ډًٍٵًډشَْ ثًىٌ إز. ك١ًٍ ٕٔيْ ثَ وشبٔغ ٙبهٜؤډًٍى ډ٦بڅٮٍ س ّډٚبَيار ٝلَأٓ ىٍ ډى٦ٺ

ډٺابىَٔ ثابلاْ    إاز. ىَاي ٽاٍ أاه ك١ًاٍ ىٍ سمابڇ ٥اًڃ هاًى ٵٮابڃ          ( وٚبن ډ8ٓي  4 ،3َبْ  )ك١ًٍ ځٖڄ أًاوپٓ
ٙايٌ ٙابډڄ ىي وٖاڄ ساَآ      ډٚبَيار اوؼابڇ  ٕز.( ځًاٌ أه اى٭ب1ٙيٌ ٍيْ أه ځٖڄ )ػييڃ  ځَْٕ َبْ اوياٌُ ٙبهٜ

 )ٙاپڄ  إاز پَى ٵٮبڃ أه ځٖڄ ٭چز ٭مچ ْ إز ٽٍ ثٍ ا اٵپىٍ ٙيځٓ ًٍٕثبر ػًان ډوَي٣ اڅٴ( ي ٽغ11آثَٵشٓ )ٙپڄ 
 ح(.11ډٚبَيٌ إز )ٙپڄ  هًثٓ اُ ٍيْ سٞبئَ ًَأٓ ٹبثڄ أه دُىٍ ثٍ ة(.11

َبْ  يٌ إز. ثَ اطَ ٵٮبڅٕز أه ځٖڄ، ځٖڄٕٙبهشٓ ثٖٕبٍ ډُمٓ ډٚبَيٌ  ُډٕه ځٖچٓ ډٚب ًٙاَي ٍٔوز ّىٍ دُى
آثَٵشٓ ډٚابَيٌ ٙاي ٽاٍ     ٍّ ٍٕ وٖڄ دبىځبوىٍ أه دُى .اڅٴ ي ة(12)ٙپڄ  ٕزا  ٵَ٭ٓ ډوشچٶٓ ىٍ ډى٦ٺٍ سٚپٕڄ ٙيٌ

 ،َمـىإه  .ح(12َبْ ډوشچٴ وبٙٓ اُ ٵٮبڅٕز ٙئي سپشًوٕپٓ ىٍ آن ډى٦ٺٍ إز )ٙپڄ  ثبلاآډيځٓ ىٍ ىيٌٍ ِىَىي وٚبن
اُ ػمچاٍ   ي يػاًى آډايٌ إاز    َبْ ډشٮيىْ ثٍ ٙپڄ ي ٍيىٙپهVَبْ  ىٌٍ ،ُاىٌ ىاييى َبْ ډٚب ي اډبڇ اطَ ٵٮبڅٕز ځٖڄ ثَ

 ص(. 12ي ٙپڄ  ر12)ٙپڄ  إزٕبهشٓ ډُڈ ىٍ ډى٦ٺٍ  ُډٕه ًٙاَي ٍٔوز
 

 
 (ّبٕ آثشفشٖ اٗؼبدؿذُ ثش اطش فؼبل٘ز گؼل اَٗاًکٖ، ة دبدگبًِ( گؼلٖ اَٗاًکٖ. الف ٔؿَاّذ هَسفَسکشًَ٘کٖ دٌْ. 11 ؿکل

 َّاٖٗ هٌغقِ سلَٗش( ُ ثش اطش فؼبل٘ز گؼل اَٗاًکٖ، حداسؿذ ٔ ؿ٘تافکٌ هخشٍط

 گ٘شٕ  ثحض ٍ ًش٘ؼِ
ٙامبڅٓ   ّىَي ٽٍ ٵٮبڅٕز سپشاًوٕپٓ ىٍ وٕما   َمَاٌ ډٚبَيار ٝلَأٓ وٚبن ډٓ َبْ ډًٍٵًډشَْ ثٍ ډٺبىَٔ ٙبهٜ .1

. ىٍ ډٚابَيار  إاز ٵَٕيُٽاًٌ   ّ. أه ډىب٥ٸ ٵٮبڃ ډى٦جٸ ثَ ٵَاهبٕاز اڅجاَُ ي وبكٕا   ٕزډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثبلا ّډى٦ٺ
 َّبْ ٽاًاسَوَْ ي يػاًى ؿىاي وٖاڄ دبىځبوا     ىاٍٙين ياكي ٙيځٓ ي ٕٙت ډشٮيى، ٽغ 1َبْ ٝلَأٓ، يػًى ٍيىٙپه

ٍ  ي څىيٵَڇ إزَبْ ډى٦ٺٍ ٵٮبڃ  اٽظَ ځٖڄ .ىَي وٚبن ډٓ ٍا َبْ ډوشچٴ آثَٵشٓ ىٍ ك١ًٍ يػاًى   َبْ ډوشچٶٓ ٍا ثا
 آيٍىٌ إز.

 

                                                      
1. knickpoint  
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 (اطش ػولکشد گؼل هـب، ة گؼل فشػٖ اٗؼبدؿذُ ثش( گؼلٖ هـب. الف ٔؿذُ دس دٌْ سکشًَ٘کٖ هـبّذُؿَاّذ هَسفَ. 12 ؿکل
ؿکل اٗؼبدؿذُ ثش اطش فؼبل٘ز v ٓدس (ّبٕ اٗؼبد ؿذُ سَػظ ػولکشد گؼل هـب، ر سشاع (ؿذُ ثش سٍٕ گؼل، ح لغض ثشداؿز خؾ

 سٍدؿکي اٗؼبدؿذُ ثش اطش فؼبل٘ز گؼل هـب (گؼل هـب، ص
 

ډى٦ٺّ ډًٍى ډ٦بڅٮاٍ ثبلإاز. ىڅٕاڄ آن ډمپاه إاز      ډٕبوٓ  ( ىٍ ثوHa٘ډَاسجٓ ) ډٺبىَٔ ٙبهٜ آوًډبڅٓ ٕچٖچٍ .2
اْ ٽٍ ٵٮبڅٕز وٖاجشبً ثابلأٓ ٍا ىٍ    ډُڈ ځَډٖبٍ، أًاوپٓ، كٞبٍثه ي دًٕٚا ثبٙي. ىيډٕه ډلييىٌ ٵٮبڅٕز ؿُبٍ ځٖڄ

َبْ ډٚب ي ٙامبڃ   ىَي، ثو٘ ٙمبڅٓ ډى٦ٺٍ ي ىاډىّ ػىًثٓ اڅجَُ ډَٽِْ إز. ٵٮبڅٕز ځٖڄ أه ٙبهٜ وٚبن ډٓ
( ىٍ Biىَٔ ثبلاْ ٙابهٜ اوٚاٮبثبر )  ډٺباْ ٵٮبڃ اُ و٪َ سپشًوٕپٓ سجئڄ ٽَىٌ إز.  سَُان، أه وبكٍٕ ٍا ثٍ وبكٍٕ

ٍ  ؤطَٕ ځٖڄسلز سثو٘ ډٕبوٓ ډى٦ٺٍ  ٝاًٍر وٖاجٓ ىٍ    َبْ ځَډٖبٍ، كٞبٍثه، أًاوپٓ ي دًٕٚإز ي ثٮي اُ آن ثا
َبْ ډُڈ ډٚب ي ٙمبڃ سُاَان إاز.    ًٙى ٽٍ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٵَاهبٕز اڅجَُ ي ځٖڄ ٹٖمز ٙمبڅٓ ډى٦ٺٍ ډٚبَيٌ ډٓ

هابيٍْ،    َابْ ٙامبڅٓ ي ٙامبڃ    ٣ ډٖشٺٕڈ ثب سٲَٕٕار اٍسٶب٫ إز، ىٍ ثو٘( ٽٍ ىٍ اٍسجبHyٙبهٜ َٕذًٖډشَْ )
ٽىي ٽاٍ أاه واًاكٓ     هًثٓ ثٕبن ډٓ ىَي ي ثٍ ٔٮىٓ ثو٘ ػىًثٓ اڅجَُ ي ٵَٕيُٽًٌ، ثبلاسَٔه ډٺبىَٔ هًى ٍا وٚبن ډٓ

ثَػٖاشڂٓ ك١ًاٍ   ٥ًٍ ٽچٓ، وٺّٚ دَاٽىيځٓ ډٺبىَٔ  ډَسٶ٬ ي دَسَاٽڈ ځٖچٓ، ٵٮبڅٕز ثٖٕبٍ ثبلاْ سپشًوٕپٓ ىاٍى. ثٍ
(Bhٓىٍ َؼيٌ ك١ًّ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډ ) ٍَبْ وبكٕاّ ٙامبڅٓ ډى٦ٺاٍ ي سلاز ساؤطَٕ ٵَأىاي        ىَي ٽٍ ىٍ ك١ً

ُاىٌ ىاييى إاز. ډٕاِان    َبْ ډُڈ وبكٍٕ ډبوىي ډٚاب، ٙامبڃ سُاَان ي اډابڇ     ٵَاهبٕز اڅجَُ ي ىٍ اىاډّ سٚپٕڄ ځٖڄ
ٍځٕاَ ثاب ٵٮبڅٕاز ثابلاْ سپشاًوٕپٓ إاز. دَاٽىايځٓ        ىَي ٽٍ أه ډلييىٌ ى ثَػٖشڂٓ ك١ًٍ ثبلإز ي وٚبن ډٓ

ىَي ٽٍ ىٍ ٹٖمز ډَٽِْ ډى٦ٺٍ ي سلز ساؤطَٕ ٵٮبڅٕاز    ( ىٍ ٽڄ ډى٦ٺٍ وٚبن ډρٓٙبهٜ سَاٽڈ ك١ًّ َُپٚٓ )
َبْ ډٚب، ٙمبڃ سَُان، ځَډٖبٍ، دبٍؿٕه، كٞبٍثه ي أًاوپٓ، أه ٙبهٜ ډٺبىَٔ ثبلأٓ ٍا وٚبن ىاىٌ إاز ي   ځٖڄ

َبْ ډًػاًى   َبْ ډٌٽًٍ ي ٕبَٔ ځٖڄ ٙمبڅٓ ډى٦ٺٍ سلز سؤطَٕ ٵٮبڅٕز ثبلاْ سپشًوٕپٓ ځٖڄ ٽىي ٽٍ وٕمّ ثٕبن ډٓ
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ٓ  Bsَبٕز. ٙبهٜ ٙپڄ ك١ًٍ ) ىٍ أه ك١ًٍ هابيٍْ ي ډَٽاِْ    ىَاي ٽاٍ ډىاب٥ٸ ٙامبڅٓ، ٙامبڃ      ( وٚابن ډا
َابْ   ٖاڄ َب ي ىٍ وشٕؼٍ ثبلاسَٔه ډِٕان ٵٮبڅٕز سپشًوٕپٓ ٍا ىاٍإز. أه ځٖاشٌَ ډى٦جاٸ ثاَ ځ    سَٔه ك١ًٍ ٽٕٚيٌ

ي  ٕاز َب طَٕ ٵٮبڅٕاز آن ؤَاب سلاز سا    َبْ دَٕاډًن أه ځٖڄ ىَي ٽٍ ك١ًٍ هًثٓ وٚبن ډٓ ي ثٍ إزاٝچٓ ډى٦ٺٍ 
 .ٕزا  كبڅز ٽٕٚيٌ دٕيا ٽَىٌ

3.  ٍ ٍ         ډٚبَيار ٝلَأٓ ىٍ دُىا ٜ   َابْ ځٖاچٓ ډًػاًى ىٍ ډى٦ٺاٍ، وٚابن ىاى ٽاٍ ىٍ َاَ وبكٕا َابْ   اْ ٽاٍ ٙابه
َبْ ډُڈ ي إبٕٓ ډى٦ٺٍ ساؤطَٕ ثٖاِأٓ ثاَ     ، ځٖڄإز ثٍ طجز ٍٕبويٌ  ٙيٌ ٵٮبڅٕز ثبلاْ سپشًوٕپٓ ٍا ځَْٕ اوياٌُ

َابْ ډُاڈ أاه ډلاييىٌ إاز، ډٚابَيِ        َبْ ډى٦ٺٍ ىاٍى. ىٍ دُىّ ځٖاچٓ أاًاوپٓ ٽاٍ ٔپآ اُ ځٖاڄ      څىيٵًٍڇ
ٔب ډٚبَيِ ؿىي وٖڄ دبىځبواّ آثَٵشآ ځاًاٌ اُ ساؤطَٕ أاه ځٖاڄ ثاَ          ٙيٌ َبٔٓ ٽٍ اُ كبڅز اٵٺٓ هبٍع اٵپىٍ ډوَي٣

َبْ ٽًاسَوَْ ٔب ٵبٝچّ ُډابوٓ   ځٖچٓ ډى٦ٺّ ډَا ډٚبَيِ ځٖڄدُىّ . ىٍ ٕبهز ډى٦ٺٍ إز ُډٕه ځَْٕ ٍٔوز ڄٙپ
طَٕ ځٖڄ ؤسلز س ّىٍ ډى٦ٺَبْ ډى٦ٺٍ ىاٍى.  َبْ ٽًاسَوَْ ي اهًٕه وٚبن اُ ٵٮبڅٕز ػًان ځٖڄ أؼبىٙيٌ ثٕه لأٍ

وبٙآ اُ ٵٮبڅٕاز    يٙپڄ vَبْ ځٖچٓ ٭مٕٸ ي  سَٔه ځٖڄ أه وبكٍٕ إز، يػًى ىٌٍ ډٚب ٽٍ ٙبٔي ثشًان ځٶز ډُڈ
ٔٮىآ يػاًى    ،سَٔه ٙبَي ډًٍٵًسپشًوٕپٓ ٙيٌ ي ىٍ وُبٔز ډُڈ َبْ ٽغ َبْ آثَٵشٓ ډشٶبير، لأٍ أه ځٖڄ، دبىځبوٍ

َب ي ډٚبَيار ٝلَأٓ  ثَىاٙز ،٥ًٍ ٽچٓ ىَي. ثٍ َمڂٓ ٵٮبڅٕز ثبلا ي اڅجشٍ ػًان أه ځٖڄ ٍا وٚبن ډٓ ،ٍيىٙپه
َبْ اٝاچٓ أاه وبكٕاٍ ډظاڄ ډٚاب،       ىَي ٽٍ ځٖڄ ًٙاَي وٚبن ډٓ .اٵِاٍْ ىاٍى َبْ وَڇ ٔٓ ثب ىاىٌس٦بثٸ ثٖٕبٍ ثبلا

ٔب دشبوٖٕڄ ثبلأٓ ثَاْ ٵٮبڅٕز  ٍويٽٍ ٔب ٵٮبڅٕز ػًان ىا اوي َبْ ٵٮبڃ ُاىٌ ىاييى، ځَډٖبٍ ي أًاوپٓ َمڂٓ ځٖڄ اډبڇ
 ىيٍان اهَٕ.ىٍ 

سَٔه إز ساب ٍٕاًثبر    ٙيٌ ٽٍ اُ ٕبُوي لاڅًن ٽٍ ٹئمٓ سٚپٕڄَبْ ډشٶبيسٓ  ٙىبٕٓ، ډى٦ٺٍ اُ ٕبُوي اُ و٪َ ٕىڀ .4
، ډبوىي آوـٍ ىٍ ٕڈٽٍ ثب ًٍٕثبر ٽًاسَوَْ ډًاػُ اْ . ىٍ وًاكٓإزسَٔه ىٍ ډى٦ٺٍ إز ډشٶبير  ٽًاسَوَْ ٽٍ ػًان

َبْ آثَٵشآ   وٍډبوىي دبىځب ،ٽىٕڈ اٍسٶب٫ ي ډلأڈ ٍا ډٚبَيٌ ډٓ َبْ ٽڈ څىيٵًٍڇ ٽىٕڈ، ٭مًډبً أًاوپٓ ډٚبَيٌ ډٓ ّدُى
اوي، يڅآ ىٍ ډىاب٥ٺٓ ٽاٍ ثاب څٕشًڅاًّْ ډٺابيڇ        اٍسٶب٫ ٽٍ اُ كبڅز اٵٺٓ هبٍع ٙيٌ َبْ ٽڈ اٵپىٍ اٍسٶب٫ ٔب ډوَي٣ ٽڈ

ُاىٌ  ٕڈ ډبوىي وبيىٔٔ اٍوڂٍ ي ٔبڃ ٙمبڅٓ آن ٽٍ ٕٕڄ ىٍ آن ډٚبَيٌ ٙيٌ إز، ٔاب ىٍ وِىٔپآ ځٖاڄ اډابڇ    ٍٔي ٍيثٍ
ٽىي. ثٍ  َبْ ډَسٶ٬ ي ٕوز ي هٚه ثٕٚشَ هًىومبٔٓ ډٓ ًاػُٕڈ، څىيٵًٍڇَبْ ٕبُوي ٽَع ډ ىاييى ٽٍ ثب سًٳ ي ٕٙڄ

ځٕاَْ   طَٕ ثِٖأٓ ثَ ٙاپڄ ؤٙىبٕٓ وِٕ س سًان وشٕؼٍ ځَٵز ٽٍ ثٍ ػِ ٭ًاډڄ سپشًوٕپٓ، ٭ًاډڄ ٕىڀ أه سَسٕت ډٓ
 َبْ ډى٦ٺٍ ىاٙشٍ إز. ٍٔوز ُډٕه
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