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 چکیذٌ 

 

-تاؿذ وٝ اص آٖ ٔیٞای آتخیض ٔیٞای ٟٔٓ دس ٔغاِؼٝ حٛضٝ یٌٛشافی ٘ظیش استفاع اص ػغح دسیا اص خّٕٝ ؿاخقضیف اتیخلٛك

ٞای ٞا( ٚ صٔاٖ تٕشوض دس تخؾٞا )عَٛ آتشاٞٝ، تؼذاد آتشاٞٝٔمادیش ٔتٛػظ سٚا٘اب، ؿثىٝ آتشاٞٝ ٌیشیتٛاٖ دس تشآٚسد ٚ ا٘ذاصٜ

 ٞای ٞیذسِٚٛطیىی داسدای تش وٕیت ٚ ویفیت ؿاخقٞا اثش تؼییٗ وٙٙذٜٔختّف ٞش آتخیض، اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ ایٗ ؿاخق

تٝ ٔٙظٛس   دس ٔحیظ ٘شْ افضاس -HECدس ایٗ تحمیك اص ٘شْ افضاس خا٘ثی وٝ 

تشداسی وـٛس تا اػتفادٜ اص ٞای تٛپٌٛشافی ػاصٔاٖ ٘مـٝحٛضٝ اػتفادٜ ؿذ. تٝ ایٗ ٔٙظٛس اتتذا اص ٘مـٝتٟیٝ خلٛكیات فیضیىی 

ٔتشی  100ٚ  90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10ٞای ٞای سلٛٔی استفاع تا لذست تفىیهٞا ٔذَسٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼایٝ

ٞا ٚ ٞا تؼییٗ ٌشدیذ. ٚ ػپغ خلٛكیات فیضیىی حٛضٝ ٞا ٚ ٔؼیشآتشاٞٝتٟیٝ ؿذ. ٚ اص عشیك آٖ ٔشص حٛضٝ، ٔشص صیش حٛضٝ

. ٘تایح تذػت آٔذٜ ٘ـاٖ داد وٝ تا واٞؾ لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی سلٛٔی استفاع اػتخشاج ؿذٞایٞا تشای تٕأی ٔذَآتشاٞٝ

ٞا )ٔٙغثك تش عٛلا٘ی تشیٗ ٔؼیش ٔتش، استفاع ٚ ؿیة ٔتٛػظ، استفاع حذاوثش، ٔدٕٛع عَٛ صیشحٛضٝ 100 ٔتش تٝ 10استفاع اص 

ٞای یاتذ. ٕٞچٙیٗ تغییش دس لذست تفىیه ٔذَآتشاٞٝ اكّی(، ٔدٕٛع عَٛ آتشاٞٝ اكّی ٚ ؿیة ٔتٛػظ آتشاٞٝ اكّی واٞؾ ٔی

ٞا ٚ استفاع حذالُ ٚ حذاوثش آتشاٞٝ اكّی ٚ ایداد ُ صیش حٛضٝسلٛٔی استفاع ٔٙدش تٝ تغییش دس ٔؼاحت صٞىـی، استفاع حذال

. تا ایٗ ٚخٛد سٚ٘ذ خاكی )واٞؾ اػتؿٛد وٝ ٘تیدٝ آٖ، تغییش دس استفاع ٘مغٝ ثمُ آٟ٘ا تغییش دس ٔختلات ٘مغٝ ثمُ آٟ٘ا ٔی

  یا افضایؾ( دس ایٗ دػتٝ اص پاسأتشٞا ٔـاٞذٜ ٍ٘شدیذ.

  -DEM  ،HECخلٛكیات فیضیٌٛشافی، لذست تفىیه، ، حٛضٝ واسدٜ َای کلیذی:ياشٌ
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ٕ٘ایذ.)پشیـا٘ی ٚ ٞای تضسي سا تا ػِٟٛت ٚ ػشػت تیـتشی ٔیؼش ٔیٝضٚ واستٌٛشافی حٛ 1اػتخشاج خلٛكیات ٔٛسفٛٔتشی

2(. ٔذَ سلٛٔی استفاع )1381ٕٞىاساٖ، 
DEMٜدس ٔغاِؼات ٔٙاتغ خان ٚ آب  حٛضٝػاصی ٞای ٟٔٓ خٟت ؿثیٝ( یىی اص داد ٚ

ٞای ٔتؼذدی ٔا٘ٙذ ؿیة، خٟت ؿیة، عَٛ خشیاٖ،  ٔؼاحت آتخیض ٚ ؿثىٝ تاؿذ ٚ ؿاخقٞای آتخیض ٔیحٛضٝٔذیشیت 

( Resolutionٞا تٝ تٛاٖ تفىیه )ستفاع صٔیٗ لاتُ اػتخشاج ٞؼتٙذ ٚ تشآٚسد دلیك ؿاخقٞا تٝ آػا٘ی اص ٔذَ سلٛٔی اآتشاٞٝ

 Chang and Tasi, 1991).داسد ) ٔذَ سلٛٔی استفاع تؼتٍی

سا تٝ ٕٞشاٜ داسد، أا تٟیٝ چٙیٗ  حٛضٝتشی اص ٔـخلات فیضیٌٛشافی ٞای دلیكدلت تالای ٘مـٝ سلٛٔی استفاع ٔؼّٕا تخٕیٗ

ٞای سلٛٔی استفاع وٛچىتش سٚد ٞش چٝ اتؼاد ؿثىٝ ػِّٛی ٔذَا٘تظاس ٔی ٚ (Chaplot, 2005)ٞضیٙٝ اػت س پشٞایی تؼیا٘مـٝ

ٞای وٛچىتش دس تٕأی تحمیمات ٚ تش تٕاْ پاػخ تا اتؼاد ػِّٛی DEMافضایؾ یاتذ، أا تا ایٗ ٚخٛد تاثیش  DEMتاؿذ دلت 

حدٓ اعلاػات تٝ ؿذت افضایؾ  DEM هیتفى تٛاٖ ؾیافضا تا ٗیٕٞچٙ یىؼاٖ ٘یؼت ٚ تٝ تشسػی تیـتشی ٘یاص اػت. حٛضٝ

ٞای سلٛٔی تٝ وأُ ٚ تٟیٙٝ اعلاػات اص دادٜ اػتخشاج آیذ. تٝ عٛسوّییافتٝ ٚ ٔحذٚدیت دس حافظٝ ٚ ٔذیشیت دادٜ تٛخٛد ٔی

فؼیش أىا٘ات ت ٞش ؿىُ ٚ فشٔت وٝ تاؿٙذ تٝ ػٛأُ صیادی تٝ ٚیظٜ تٝ ٘ٛع دادٜ، ٔٛضٛع ٔٛسد ٔغاِؼٝ، ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ

ٚ یىؼاٖ ٘خٛاٞذ تٛد ٚ ٘یاص تٝ تشسػی  دلت ٚ كحت تالا تؼتٍی داسد. تٝ ایٗ تشتیة ٘تایح حاكُ اص ایٗ تىٙیه ٕٞٛاسٜ داسای

 (. 1382)سٚحا٘ی فشد، ٞا خٟت سػیذٖ تٝ ٘تایح ٔغّٛب داسد.ا٘تخاب تٟتشیٗ ٚسٚدی

Callow  َٞای افضایؾ ٔیضاٖ دلت ٔذَ سلٛٔی استفاع سا خٟت آ٘اِیض ػٛاسم صٔیٙی ٚ ٔتؼالة ، سٚؽ2007ٚ ٕٞىاساٖ دس ػا

ای دس اػتشاِیا ٔٛسد تشسػی لشاس دادٜ ٚ٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ تا افضایؾ دلت ٔذَ، حٛضٝآٖ تؼییٗ خلٛكیات ٞیذسِٚٛطیىی دس 

یش یافتٝ ٚاص ایٗ سٚ پیـٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ وٝ تٙذی سٚدخا٘ٝ تغیٚ سدٜ حٛضٝ، عَٛ سٚدخا٘ٝ اكّی، ٔشص حٛضٝخلٛكیاتی ٔا٘ٙذ ؿیة 

ٞای ٔؼَٕٛ دلت ٔذَ سلٛٔی استفاع تٟتش اػت وٝ تا اػتفادٜ اص سٚؽ حٛضٝخٟت تؼییٗ تٟتش خلٛكیات ٞیذسِٚٛطیىی 

 افضایؾ یاتذ.

Wu  ٚHuang  َػاصی خلٛكیات تٛپٌٛشافی )ٔا٘ٙذ ؿیة، ، تاثیش لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع سا تش ؿثی2007ٝدس ػا

 ای دسوا٘ادا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ تٝ عٛسیحٛضٝ سٚا٘ابٔؼاحت تدٕؼی تالادػت ٚ عَٛ ٔؼیشخشیاٖ( ٚ اثش آٖ سا تش ٔیضاٖ 

 دادآٟ٘ا ٘ـاٖ  ٔتش( اػتفادٜ وشدٜ ا٘ذ. ٘تایح حاكّٝ 200تا  10ٞای سلٛٔی استفاع تا ٚضٛح ٔتفاٚت )ٔذَ اص خٛد ٔغاِؼٝ دس وٝ

                                                 
-
Morphometry 
-
 Digital Elevation Model 



 
آتخیض داسد ٚ  حٛضٝػاصی ؿذٜ دس ٝیؿث سػٛب ٚ سٚا٘اب یدت ،یٔٛسفِٛٛط اتیتش خلٛك یخٟلاتُ تٛ شیٞا تاث DEMوٝ ٚضٛح 

سػٛب  یاتذ ٚٔمذاس سٚا٘اب ٚواٞؾ ٔی ، ؿیة ٚ عَٛ ٔؼیش خشیاٖ تٝ كٛست لاتُ تٛخٟیDEMتا افضایؾ ا٘ذاصٜ ؿثىٝ ػِّٛی 

 دٞذ.واٞؾ ٔی ٝ سا ٘یضضتشآٚسدی حٛ

Chen  َٞای سلٛٔی تا ، ٔذ10000/1َٞای تٛپٌٛشافی دس چیٗ، تا اػتفادٜ اص ٘مـٝ حٛضٝ، دس دٚ 2010ٚ ٕٞىاساٖ دسػا

ٞای تٛپٌٛشافیه حاكّٝ ٞا سا تش ؿاخقٔتشی تٟیٝ ٚ اثش ایٗ ٔذَ 320، ٚ 160، 80، 40، 20، 10، 5، 5/2لذست تفىیه 

ٌزاسی شیآػتا٘ٝ تاث یٔتش DEM 40ٌیشی وشد٘ذ وٝ دٝی٘ت ٚ داد٘ذ لشاس یتشسػ ٔٛسد یصٞىـ تشاوٓ ٚ آتشاٞٝ عَٕٛٞچٖٛ 

 تاؿذ.یٔ ضیدٚ آتخ ٗیا دسدٚ پاسأتش فٛق  تشٞای سلٛٔی ٔٛسد اػتفادٜ ٔذَ هیدس لذست تفى ،تغییش

Lin  َٞای سلٛٔی استفاع ٔختّف سا تا لذست تفىیهای دس اػتاٖ صیدیاً٘ چیٗ، تاثیش ٔذَحٛضٝ، دس 2010ٚ ٕٞىاساٖ دس ػا

 یٔتش 90 ٚ 30، 5 هیتفى لذست تا ٚٔختّف  DEMٔتشی وٝ اص ػٝ  140ٚ  120، 100، 90 ،80، 60، 40، 30، 20، 10ٞای 

وٝ تا ٘ـاٖ داد  كیتحم ٗیا حی٘تالشاس داد٘ذ.  یٔٛسد تشسػحٛضٝ  یىیٔٛسفِٛٛط اتیخلٛك شییتغ یسا تش سٚ تٛد٘ذ ؿذٜ ػاختٝ

 وٙذ.واٞؾ، عَٛ ؿیة افضایؾ ٚ ؿیة ٚعَٛ سٚدخا٘ٝ تغییش ٔی حٛضٝواٞؾ لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع ٔمذاس ؿیة 

 Liu ٚ  َیػِّٟٛا یافم یساػتا هیتفىلذست  اثشات تشسػی تٝ خٛد یدس ٔغاِؼٝ 2011ٕٞىاساٖ دس ػا DEM ٚ ٙٗیٕٞچ 

 یافم هیتفى دلت وٝ ذ٘ذیسػ دٝی٘ت ٗیا تٝ ٚ پشداختٙذ ػٛاسم یدیتذس شاتییتغ دس ةیؿ عَٛ ػأُ ٔحاػثٝ دس ٞاییسٚؽ

DEM سٚؽ تٝ ةیؿ عَٛ ػأُ ٔمذاس آٖ تش ػلاٜٚ ٚ اػت ٟٔٓ اسیتؼ یٔاٞٛس تپٝ ٔٙاظش دس ةیؿ عَٛ ػأُ ٔحاػثٝ دس 

 .داسد یتؼتٍ ضی٘ ٔحاػثٝ

وٝ  یٞٓ دسكذد اػت ٘ـاٖ دٞذ دس كٛست ٚ ذیٕ٘ا ُیتؼٟ سا آػتا٘ٝ هیتفى لذست ا٘تخابتٛا٘ذ ٞٓ یٔ ٔغاِؼٝ ٗیا ا٘داْ

 ٚ ٝیتٟ یتشا یِضٚٔ ٞای سلٛٔی ٔٛسد ٔغاِؼٝ حاكُ ٘ـٛد، دیٍش ٕٔىٗ اػتپاسأتشٞای تذػت آٔذٜ تٛػظ ٔذَی تیٗ اختلاف

-ٔغاِؼات فیضیٌٛشافی حٛضٝ احؼاع ٘ـٛد. صیشا ٔذَ دسٔتش(  10 ٔثلأًتش ) 30ٞای سلٛٔی تا لذست تفىیه تٟتش اص خشیذ ٔذَ

 تاؿٙذ.داخت ٞضیٙٝ لاتُ داّ٘ٛد ٚ تٟیٝ ٔیتش دس فضای ٔداصی ٚ تذٖٚ پشٔتش ٚ دسؿت 30ٞای سلٛٔی 

 َامًاد ي ريش -ب

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1

ٞای ویّٛٔتشی ؿٕاَ ؿٟشػتاٖ ٔـٟذ ٚ دس تیٗ ػشم 47حٛضٝ آتخیض ػذ واسدٜ ٚالغ دس اػتاٖ خشاػاٖ سضٛی، دس 



 
ؿشلی لشاس داسد.  59° 44' 40"تا  59° 28' 48"ٞای خغشافیایی ؿٕاِی ٚ عَٛ 36° 56' 05"تا  36° 40' 10"خغشافیایی 

ٔتش اص ػغح دسیا  2950ٚ  1300ویّٛٔتش ٔشتغ اػت. حذاوثش ٚ حذالُ استفاع حٛضٝ  تٝ تشتیة  457ٔؼاحت حٛضٝ  حذٚد 

 دٞذ.ٔحذٚدٜ حٛضٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا دس اػتاٖ خشاػاٖ سضٛی ٘ـاٖ ٔی 1ؿىُ  تاؿذ.ٔی

 

 ( ٔحذٚدٜ حٛضٝ واسدٜ دس خشاػاٖ سضٛی1ؿىُ)

 َا ي مرز حًضٍ  تعییه شبکٍ آبراٍَ -2

تٝ ٔٙظٛس تٟیٝ   Arc GIS Desktop 9.3دس ٔحیظ ٘شْ افضاس HEC-GEO HMS5.0 دس ایٗ تحمیك اص ٘شْ افضاس خا٘ثی

 20دس اتتذا ٘مـٝ سلٛٔی خغٛط تشاص استفاػی ٔٙغمٝ تا اختلاف استفاع  اػتفادٜ ؿذٜ اػت. پاسأتشٞای فیضیىی ٚ ٞیذسِٚٛطیىی

ٔٙغمٝ تٟیٝ ٌشدیذ. تا  DEMعثیؼی ٚ آتخیضداسی خشاػاٖ سضٛی تٟیٝ ؿذ. تا اػتفادٜ اص ایٗ ٘مـٝ، لایٝ سٜ وُ ٔٙاتغٔتش اص ادا

 .DEM (Krysanova, Müller-Wohlfeil et al. 1998) (Vanderschaeghe et alتٛخٝ تٝ إٞیت دلیك تٛدٖ 

تا اػتفادٜ اص سٚؽ  Arc GISٔتش دس ٔحیظ  100ٚ 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 10،20ٔٙغمٝ تا ا٘ذاصٜ ػِّٛی  ,(2003

ٞای ٔٛخٛد تلحیح ؿذ٘ذ. دس ادأٝ تا  DEMٞای ٘اتدای ٔٛخٛد دس ٞا تِٛیذ ؿذ ٚ ػپغ فشٚسفتٍی٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼایٝ

. تٝ ایٗ ٔٙظٛس اتتذا تا ٞای حٛضٝ ٚ ٔشص حٛضٝ تؼییٗ ٌشدیذؿثىٝ آتشاٞٝ HEC-GEO HMSخا٘ثی افضاساػتفادٜ اص ٘شْ



 
ٞای اكلاح ؿذٜ، ٘مـٝ خٟت خشیاٖ تذػت آٔذ. تش عثك ایٗ اٍِٛسیتٓ،  DEMتش سٚی 3ای سیضؽ ٞـت ٘مغٝ اػٕاَ اٍِٛسیتٓ

 وٙذخشیاٖ اص ػَّٛ ٔٛخٛد تٝ یىی اص ٞـت ػَّٛ ٔداٚس وٝ تیـتشیٗ اختلاف استفاع سا تا آٖ داسد، خشیاٖ پیذا ٔی

(USACE,2010)  دٕغ خشیاٖ تشای تٕاْ ٔذِٟای سلٛٔی ػاختٝ ؿذ. دس ایٗ ٘مـٝ ٔمذاس اختلاف یافتٝ تٝ ػپغ ٘مـٝ ت

تاؿذ. تشای ؿٛد. ٔشحّٝ تؼذ تؼییٗ آتشاٞٝ ٔیٞایی اػت وٝ خشیا٘ـاٖ ٚاسد ایٗ ػَّٛ ٔیدٞٙذٜ تؼذاد ػَّٛٞش ػَّٛ ٘ـاٖ

تا ٔؼشفی ػذد آػتا٘ٝ وّیٝ ػَّٛ ٞایی وٝ تؼییٗ خٛدواس ؿثىٝ آتشاٞٝ ٞا دس حٛضٝ آتخیض یه ػذد آػتا٘ٝ ٚخٛد داسد،وٝ 

ٔمادیش آٟ٘ا دس ٘مـٝ تدٕغ خشیاٖ تضسٌتش اص ػذد آػتا٘ٝ تاؿذ تٝ ػٙٛاٖ ؿثىٝ سٚدخا٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ٞش چٝ ػذد 

لذست ٞا تٝ آػتا٘ٝ تشای اػتخشاج ؿثىٝ آتشاٞٝآػتا٘ٝ وٛچىتش تاؿذ، تشاوٓ ؿثىٝ سٚدخا٘ٝ ای تیـتش خٛاٞذ تٛد. تؼییٗ ػذد 

تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاػی، اعٕیٙاٖ اص ا٘غثاق آٟ٘ا تا ٔحیظ عثیؼی حٛضٝ ٚ تالاخشٜ  تٝ ٔیضاٖ ٘مـی وٝ تؼذاد آتشاٞٝ ٞا 

تؼتٍی داسد. تؼٙٛاٖ ٔثاَ ٞشچٝ ؿثىٝ صٞىـی ٔتشاوٓ تش ٚ تؼذاد آتشاٞٝ ٞا تیـتش تاؿذ حٛضٝ سا ٔی تٛاٖ ، دسٔغاِؼٝ ٔٛسد ٘ظش

(. تٙاتشایٗ تا تٛخٝ تٝ ٘مـٝ تدٕغ خشیاٖ 1381یٓ وشد )ػاصٔاٖ ٔذیشیت ٚ تش٘أٝ سیضی وـٛس، تٝ صیش حٛضٝ ٞای وٛچىتش تمؼ

افضاس ٔؼشفی ؿذ. تا ٔؼشفی تٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ خشٚخی حٛضٝ تٝ ٘شْواسدٜ ؿٛد. ٔحُ ایؼتٍاٜ ٚ ػذد آػتا٘ٝ ؿثىٝ آتشاٞٝ تشػیٓ ٔی

ٞای سلٛٔی تؼییٗ ٞا ٚ ٔؼیش آتشاٞٝ ٞا تشای تٕاْ ٔذَحٛضٝافضاس، ٔشص حٛضٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، ٕٞچٙیٗ ٔشص صیش خشٚخی تٝ ٘شْ

 ٌشدیذ.

 

 َاَا ي آبراٍَتعییه خصًصیات فیسیکی زیرحًضٍ  -3

ٞای تالادػت ایؼتٍاٜ واسدٜ تؼییٗ ؿذ. حٛضٝ، ٔحذٚدٜ صیشحٛضٝٞیذسٚٔتشی واسدٜ تٝ ػٙٛاٖ خشٚخی  تا تؼییٗ ٔحُ ایؼتٍاٜ

 .دٞذسا ٘ـاٖ ٔی DEMٞای اػتخشاج ؿذٜ اص ٞش ٔؼیش آتشاٞٝٚ ٞا صیشحٛضٝٔحذٚدٜ ( تٝ تشتیة 3ٚ ؿىُ )( 2ؿىُ )

                                                 
- Point Pour Model

 
 



 

 

 ( صیش حٛضٝ ٞای اػتخشاج ؿذٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفاع دس  پیىؼُ ػایضٞای ٔختّف2ؿىُ )

 
 ٞای اػتخشاج ؿذٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفاع دس  پیىؼُ ػایضٞای ٔختّف( آتشا3ٝٞؿىُ )

ؿأُ ٔؼاحت صٞىـی، استفاع حذالُ، استفاع حذاوثش ٚ  ،ٞا دس ٔذَخلٛكیات صیشحٛضٝتا تٛخٝ تٝ ِحاػ ؿؾ پاسأتش ٔشتٛط 



 
ٔتٛػظ، استفاع دس ٔشوض ثمُ، ٔتٛػظ ؿیة ٚ چٟاس پاسأتش دیٍش ٔشتٛط تٝ خلٛكیات آتشاٞٝ اكّی، ؿأُ استفاع حذالُ ٚ 

پغ ٔدٕٛع ٚ یا ٔتٛػظ پاسأتشٞا حذاوثش، عَٛ، ؿیة، خلٛكیات ٔشتٛط تٝ ٞش صیش حٛضٝ تٝ كٛست خذاٌا٘ٝ اػتخشاج ٚ ػ

ٞای ٞای اكّی تٝ اصای ٔذَٞای ٔٛسفِٛٛطی ٚ آتشاٞٝتٝ تشتیة ٔمادیش ٔختّف پاسأتش 2ٚ  1تشای ٞش حاِت تذػت آٔذ. خذَٚ

 دٞذ.سلٛٔی استفاع ٔختّف سا ٘ـاٖ ٔی

 ٞای سلٛٔی ٔختّفٞا تش اػاع ٔذَ(ٔمادیش پاسأتشٞای ٔختّف ٔٛسفِٛٛطی صیشحٛض1ٝخذَٚ)

          استفاع

ٔتٛػظ دس ٔشوض 

 ثمُ)ٔتش(

عَٛ  ٔدٕٛع 

صیش 

ٔتشویّٛآتخیض)

) 

 ؿیة

 ٔتٛػظ)دسكذ(

استفاع 

حذاوثش 

 )ٔتش(

   استفاع

حذالُ  

 )ٔتش(

استفاع 

 ٔتٛػظ

حٛضٝ 

 )ٔتش(

 ٔدٕٛع

ٔؼاحت           

)ویّٛٔتش 

 ٔشتغ(

لذست 

تفىیه ٔذَ 

سلٛٔی استفاع 

 )ٔتش(

1839 305 48/49 2311 1636 1924 451/55 10 

1811 299 46/6 2308 1638 1924 448/64 20 

1811 305 44/4 2299 1639 1923 449/10 30 

1813 284 41/73 2299 1640 1924 449/07 40 

1812 281 39/75 2293 1642 1923 449/37 50 

1835 279 37/40 2290 1644 1923 449/92 60 

1809 277 36/31 2283 1645 1923 450/23 70 

1814 272 34//86 2280 1650 1922 443/64 80 

1813 270 33/5 2279 1654 1922 443/35 90 

1815 266 32/21 2273 1653 1921 444/04 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 ٞای سلٛٔی ٔختّفٞای اكّی تش اػاع ٔذَ( ٔمادیش ٔختّف پاسأتشٞای ٔٛسفِٛٛطی آتشا2ٝٞخذَٚ )

ؿیة آتشاٞٝ 

 اكّی)دسكذ(

آتشاٞٝ ٔدٕٛع عَٛ 

 ٞای اكّی)ویّٛٔتش(

استفاع  

 حذاوثش)ٔتش(

استفاع 

 حذالُ)ٔتش(

لذست تفىیه ٔذَ 

 سلٛٔی استفاع )ٔتش(

0/18 147 1589 1249 10 

0/17 145 1590 1251 20 

0/17 145 1592 1252 30 

0/16 144 1594 1254 40 

0/16 140 1591 1255 50 

0/15 139 1595 1258 60 

0/14 139 1598 1261 70 

0/13 135 1595 1263 80 

0/13 133 1637 1304 90 

0/12 132 1601 1267 100 

 

 وتایج ي بحث -ج

استفاع ٚ ؿیة ٔتٛػظ، استفاع پاسأتش ٔٛسد تشسػی، ؿؾ پاسأتش ؿأُ  11٘تایح تشسػی تیٗ لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع تا 

ٔؼیش آتشاٞٝ اكّی(، ٔدٕٛع عَٛ آتشاٞٝ اكّی ٚ ؿیة ٔتٛػظ آتشاٞٝ ٞا )ٔٙغثك تش عٛلا٘ی تشیٗ حذاوثش، ٔدٕٛع عَٛ صیشحٛضٝ

ٞای حٛضٝ تا واٞؾ لذست تٛاٖ ٔؼغح ؿذٖ صٔیٗ ٚ واٞؾ پؼتی ٚ تّٙذیاكّی واٞؾ یافتٝ اػت. دِیُ ایٗ واٞؾ سا ٔی

یاتذ. حٛضٝ واٞؾ ٔییدٝ تشاوٓ صٞىـی تٞا ٚ دس ٘تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع دا٘ؼت وٝ دس ٘تیدٝ آٖ ؿیة، ػٕك ٚ تؼذاد آتشاٞٝ

ٞا تا ٘تایح اوثش تحمیمات ٘تایح ایٗ تحمیك دس تخؾ اثش واٞؾ لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی تش واٞؾ استفاع، ؿیة حٛضٝ ٚ آتشاٞٝ

(. ٕٞچٙیٗ تغییش دس لذست تفىیه 2009ٚ ٕٞىاساٖ  Kim، 2010ٚ ٕٞىاساٖ  Linا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ ٔٛسد ٕٞخٛا٘ی داسد. )

ٞا ٚ استفاع حذالُ ٚ ش تٝ تغییش دس پٙح پاسأتش دیٍش ؿأُ ٔؼاحت صٞىـی، استفاع حذالُ صیش حٛضٝٔذَ سلٛٔی استفاع ٔٙد

ؿٛد. تا ایٗ ٚخٛد سٚ٘ذ خاكی )واٞؾ یا افضایؾ( دس ایٗ دػتٝ حذاوثش آتشاٞٝ اكّی ٚ ایداد تغییش دس استفاع ٘مغٝ ثمُ آٟ٘ا ٔی

تاؿذ تٝ ت تغییش دس دلت ٔذَ سلٛٔی استفاع تش پاسأتشٞای روش ؿذٜ ٔیپاسأتشٞا ٔـاٞذٜ ٍ٘شدیذ. وٝ دِیُ آٖ تاثیشات ٔتفاٚ

ػٙٛاٖ ٔثاَ تا تغییش لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع، تغییشات خضئی دس ٔٙاعك ٔشصی ٚ ٘حٜٛ تؼتٝ ؿذٖ حاؿیٝ خاسخی حٛضٝ 

غٝ ثمُ حٛضٝ تٝ دِیُ تغییشات ٌشدد. ٚ یا استفاع ٘مآیذ وٝ ٕٞیٗ أش ٔٙدش تٝ تغییش دس ٔؼاحت صٞىـی حٛضٝ ٔیتٛخٛد ٔی

ٞای سلٛٔی ٔختّف ٔتغیش ؿذٜ اػت. تٝ عٛس وّی ایٗ ٘تایح دس تغثیك تا ٘تایح ا٘داْ ؿذٜ خضئی ٔختلات ایٗ ٘مغٝ دس ٔذَ



 
تاؿذ وٝ تیاٖ ٕ٘ٛد٘ذ، واٞؾ لذست تفىیه ٔذَ سلٛٔی استفاع ( ٔی2007 ٚ ٕٞىاساٖ Callow، 2007 ٚ ٕٞىاساٖ Wuتٛػظ )

ؿٛد. تٝ عٛس وّی تٝ دِیُ تٙٛع پاسأتشٞای ٔٛسفٛٔتشی ٔٛسد ٔغاِؼٝ، اختلاف اسأتشٞای ٔٛسفِٛٛطی تشآٚسدی ٔیٔٙدش تٝ تغییش پ

ٞا ٞا دس تحمیمات ٔختّف، ٘تایح ایٗ تخؾ اص تحمیك ٕٔىٗ اػت دس تٕأی حٛضٝدس ٔؼاحت حٛضٝ ٚ تؼذاد ٔتفاٚت صیش حٛضٝ

 ثاتت ٘ثٛدٜ ٚ لاتُ تؼٕیٓ ٘ثاؿذ.
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