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 �7�� ;<= ���> ��'?� �� �4���� �% ;)�5@ ��A��%44  �� �C	&�!'	� ��*&D��  ���� ,� �����> ��A C	'EF � �A "�� ,� �%�G&��
 ����G�!� ���H5'= ��A �D��I� 4!�,> ��
�J C� K������ ;	��F � ����F7%�L� ���A � 4!	��H�  ��'?� �� � 5� �L7��� ����H5'=

 �� ��!M ;	��F)CA(    ���A���
� P��� ���A Q�	���) ,� �%�G&�� �� ;)�5@ R	*��	� ��A��% �S� ,� 4���� T�� � GIS   U�!�� ��� �
5�%�H �5'� �'<� ��V
 � ��W�� .      Y���Z � ���% ���A ��+I� Y�7�) �% ���E� U��		�F �� ��I� %��>�� � ���� 4�	� ���� R	'[�A

5� �%�G&�� \'	���. "�� ,� ���#��		�F .  $]�+� �!+. ���� �� ��W�� ;)�5@ R	*��	� ����% U��G&� �'<� ��<= �^	I�F _��&�
�+I� ����� �. %�.     ��@��� ��!�� �% `!�V]� ��A��% a�,!F �% �� ���	
��� b�c dI� ���V
 �5'� �'<� ��A �+I� � ��W��

Q�� �F,��� e�GF�� dI� �f�H�, � g�h ���� �I�'� �i�!� �j�I� ���� �% ��� �5A% �� 4�+� ��!]� g!' . ,� ����> ��A 4!�,>
A �D��I� 4!�,> � �
��E� K������ ;	��F � ����F ���5'���� �� 5	�kF �� �A �5'� �'<� �&��% �����G�!� ���H5'= �� .  �!�� ,�

    Q��� Q�D� ^J��'� ,� �&�+	� aGF�� ^J�'� �% �A�*�?� ��A��% ���#� �		�F � ��	L� l����� ��%�I� ��*�% .   Y����Z ��D��I�� 
!V
 P��F �% �. 5A% �� 4�+� �*&D?�A Y���Z �	� � ���H5'= 4!	��H� ��<75� �%��5��&��   d�I� ����� �!J �% �!J R	�A � �

Q�� ���	
��� b�c ,� �&+	� ��A�*�?� ��A��% ��&'. �% e�GF�� . R		LF Y���Z ����� �R	'[�A)2r  ( dI� �. %��% �� P!�L�
     ���A��% ,� �&�+	� ����&�D�, �A�*�?�� ��A��% U��		�F �	!F �% �Q�� �	H (+= ��	D� ;. �% �E�> R�Z �;��c �% R�� �I	G�F

��FQ�� ���&D . ���� ;��!c ��*�% U��?c �� ) e�GF�� � ���	
��� b�c (  ��&�+	� dI� ��� %�� ���% ;)�5@ ��A��% ��&'. �%
5���% .   ���V
 � ���	7��� ^��� ;)�5@ � ;)�5@ R	*��	� ��A��% � !� C� ,� ���	
��� b�c � e�GF�� ��%�I� R	� �!+. T�� �%

EL� � ��% �'L� m���� ��*�% �!� ,�T�� �% f!01/0 %!� �� �5A�+� .     4���%��H ��5�I� ��. 5�A% �� 4�+� ��!	��H� Y���Z
 ��!+. �% ��W�� ;)�5@ R	*��	� ��A��%9/5  �	��� ;V
 �� j!��� ��V
 4��%��H R��&+	� � �&�!�	. �A �% dA�. %��*	&��� ��%

 4��	� ��7/6 Q�� �%!� �&�!�	. �A �% dA�. %��*	&��� ��% .  
�'����� ���(): �A�*�?� ��A��% �;)�5@ R	*��	� ��A��% �4���� ��5'� �'<�  

  
���+�  

��. QD�, 4�!'c �� R	�, T�� �. ���> ,� �  ;���
P!	� j�?F�� Q��A �     ���<� d�I� ��&�DH R��� �% ��%

 �� �� �F��G&� ���E� ��A �'<� � 5'. �� �,�� �  %!��

       C�� 4����'� (	��)� ����� 4> R&M�'�� ��. %��> ��
���� U�����ZQ .^��	I�F R���� �% � R	*����	� ����A��%

;)�5@ �� � �E�> ;	7%��p> Q	7�L
 �� ���#�����E��  ��A
�% C�q!7!.�%� � g�]&�� �L7��� �����5� Q�� .  ��'<�
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4�E� C	EGF �� �5'�     R�*�A r�&?�D� ^J��'� ��� �A � ,�
c!Z!� ������<  �&+	� �. Q��  4����� �������  �% ��

(	�VF ��A 5'. �� C�. �� �I�'�.  4���� �. ���> ,�
� g> e!'F ����%    � ����E� �H5�'.��� � Q�� ���!A

Q�� %!<+� 4> ���	
��� ��&DH �% ����% U����!� �
�5'� �'<� P����     ���	�)� ����> R���M> ���'?��� ����% 

Q�� ����Z rs��. .Q
�	A� ,� �E�    �F��L7��� ���A
      �����> ��<���� ,� �%�G&��� �����% �5�'� �'<� ����

 � ����F;	��F �� ��!M )1CA ( �;	��F �t ��A �G7
���'?� )2PCA (   �% ��. Q���   dA�i�� R��� "�� ,�

;	��F � ����F Q�� �5� �%�G&�� �� ��!M .  
 ��5	@ �����	�c )1378(     C�	'EF ,� �%�G&��� ���

��	�&� 5'= ����> ��A � T��4����  ��S� ,� ��   ���	�)�
�5'� �I?J  5��%!�� . 4���>    �&��% C��9   � g> ���	�&�

 ���!��A �� �%43   ���� C	&�!'	��� �����'��!A ��*&��D��
 �� ��!M ����F � ����c ;	��F5�%�. �L7��� . "��

����c ;	��F ���   %�% 4��+� �� (�<� ;��c :���   ;���c
Q�!J� �P�%  %��� ��	H Q< ;��c P!� � ��% ;��c .

  ����u
 ���#��		�F  ���A ,��	&��  �����c �  � v	��!F
Kw� � �	DGF  T��4���� f��� �� H �5'� ���  ,��	&��

��A �� ����
 �5'� ���H C	'EF �� ����c �  ���  d��
  ��E�> R�Z x 5�%�H (	DIF ���� R*�A ��	�)� �	@��

 �5L� ��@�� �%�%,��%  �����'� �	� ��	�)� �	@�� ��,
5� .  

                                                     
1 - Cluster Analysis 
2 - Principal Components Analysis 

 4����E�A � f�	D�*��3 )2000 (    Q��% ��� �����
   �5��c ��I�'� C� �% P5'H �!V�� 5�� �5� 4%��>

�!+. �	M P5'H �	��w�� �    ���% ���A�	�&� ,� �%�G&��� ��
)  d����� ;��V
 ���J �%( � �H5������329  ��*&��D��

 ��A 4�&�� �!V�� 5	7!F 4��	� ��A �%�% � ���'��!A �
   �� ���!M ;�	��F � �����F f��� �� �   ��I�'� Q�GA

�,���+.- ��	�)� 5�%�% $	]+F .  
4���E�A � ���!�4 )2003 (�	.�F �% �   P����� �����

��	�)� �5'� �I�'� �   ���A �%�% 4%��. %��5��&�� ,� 5L�
113 �����'��!A ��*&��D�� �R	*����	� ����A��% ;����� �

�y.�5@ R	*��	� �  ���� R	� �H5���� � ;)�5@ R	*��	�
 ��A1951  �F1998 �  C�	'EF _'� ,�  ;�	��F � �����F 

Q��<� �% � 5�%�. �%�G&�� �?F��� ��D�� �� ��!M � ��
,� �%�G&��  "��Ward  ��	�)� �I�'� QGA  $	]�+F

5�%�% .  
 4��%!LD�)1382 ( ����� ����27    ���	�)� ��	�&�

  ��. %�% 4�+� � %�. �%�G&�� �� ��!M ;	��F "�� ,�
;��c d� �&M�� 4���� (	�)� :�����H ;��!c � ������ �

�%�� ����?h ���� � (� � ��5'F Q�� . 4���� T�� ��
 ��	�)� �	@�� �%���� �� ��	�)� ���'c R�� �� �!F �� ��

GF   %��� �@�!�� ���E� d���> �. %�% 4�+� � %�. C	E
�5� �   �% e��GF�� ��	� � �A���% �� �*��D�A dI� 5�t�

Q�� �!+. (	7�)� ��	H ;E� .  
����	�c � �%�A P���)1383 ( ��A �%!F ����� �%

    ���� %��� ���% �% 4����� ��� �pt� ��!A �   ���'?� ���

                                                     
3 - Iglesias et al. 
4 - Unal et al.
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 � ��% ���,�� ��A �%�% ,� �%�G&�� �� ����c ;	��F ���%
4��<F ��*&D�� �� �% ('?� ��I� � �% ��+����. � ,��	�

����, ���%1990-1981     ��F �?����% ���A ��� �J �%
���!
 �4��<F ��*&D�� ���� � ��*&D�� ���� � ;��c ��<=

    z��]&��� ;���c ��� P�5. �A ,��	� � ��+����. ��A
   ��?F��� ��D�� �� ��!M ;	��F ,� �%�G&�� �� � 5�%�.

���� ��� ��    ��A,�� �5�� z��]&��� ��A ;��c ��A �
5�%�% P���� �� �5'� ���H .  

 ��	�M)1383 (    ��+����H ���A,�	� �5�'� �'<� �%
)1HDD (  ���+����� ����A,�	� �)2CDD ( �% 4������

��� v�&]� ��A,�� �   ����% ����A�� R	*��	� ��'?� ��
218     ���A ��7%�L� f������ �!+. ���'��!A ��*&D��

 �% ��A ���&�> � ����@�5� �&
�H �S� �  ���% ����
�+����H ��A,�� �   ���% ����� � ��	�)� ���H QGA
�+����� ��A,�� �    ����H ���<= � ���	�)� ���H _'�

%�% $	]+F �&�!J� .  
����c � 4��%!LD�)1384 (    ;�	��F ,� �%�G&��� ���

    (	�� �% 4����� ����A�� "��� ��%�I� ��� �� �� ��!M
�	M� 4�) �   �!�V
 ��� ����� �	@�� _'�   �����&� r��?��IF

 �y.�5@ � �% ;)�5@ �. 5�%!�� 4�	� � 5�%�% $	]+F
Q�� $]+� �@�!� R�� �% ;V
 �� .  

 �����IG7��{)1384 (�� ����!M ;��	��F "�� ���� �
     ���A �%�% ���'?��� �� ���+����. 4�&��� �L	?J �!V


�y.�5@ U���@ ��% �  ���<= ���,�� m�!&� � ;)�5@
�5'���� 4�!'c �� ��*&D�� ����% �J   �7��� �%���� ����>

                                                     
1 - Heating Degree Days 
2 - Cooling Degree Days 

2000-1986    Q�
�� Q��% ��	&� R�� �� � %�. �L7���
��� �. �   ��'L� x%��� � P�H ��W!J r�&?D� ;V
 �% ��

     �7��I&�� �!�V
 � %!�� ��� (	DIF 4�&D�, � 4�&D��F
      �#�H %�, � ���F!. ��	�D� 4�&��� R��� �% ��<� � �	���

Q�� . %���)85:1376 (    ���!M ;�	��F ,� �%�G&��� ��
�� �'� ��'?� �� �!+. g�h ���� �% �� 4������{> �I�

   R	*���	� ���A��% � �y.�5@ � ;)�5@ R	*��	� ��A��%
%�. (	DIF �	@�� ��<= �� ���A�� .  
R	E����H � ,5������A ������.3  )2007  ( ;��	��F ����

����,-   �% ����A�� � ���,�� ��A��% � �A "��� ���E�
�� ��A��% ���� 4��% �. 5'&
���% C��E� �Z!@ ���,
     P�% ��	�&� 4�!�'c ��� e��GF�� ;���c ,� �%�G&�� �� �  ���

     R�E�� ��. 5�'=�A x5�'. �� C�. �A%��>�� Q��
�	�&� �% R�� Q�� �5'��� �&��% �G	LZ �*&D?�A .  

4������E�A � �q4  )2007  (  ����c��, ����	@�� �%
��	?��!���5  ;��	��F � ������F ,� �%�G&���� ���� �	7��&����

 ��A C	'EF � �� ��!MGIS ���'?���  U5�,��% ���>
��W���� "����� R	*����	� ;����� ����	�)� ���	�&� ����<= �

��W�� |�LF � �	]?F R	*��	� � ���% ��W�� R	*��	�-
  5��� ��A,��)GDD (   ����,�� ����% R	*���	� � �  ���

���E� ���� 4��% ,� �%�G&�� �    ��� � ���	�)� ��	@�� �%
5�%�% $	]+F ����F��5	A �	@�� .  

4���E�A � K��.6 )2007 ( �%    ��� ��!F ��� R	=
   � 4��&M���� ���@��J �% �q����� Y����Z ���+]��p�

                                                     
3 - Carrera-Hernandez & Gaskin 
4 - Zhou et al. 
5 - Murrumbidgee
6 - Chris et al. 
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�q��� l�V� �     ;�	��F � �����F "�� ,� �%�G&��� ���
  5	���!M d���F ��A �%�% �� �!F �� � �� ��!M � ,�

 ���>123  �%�G&�� g�&
> 4��	� �5'� �'<� ���� ��*&D��
�%�. �      ��. 5��%�% $	]�+F ���!�A � g> ��I�'� _'�
_��&� ���!M ���H,�� Q��% Q	L)�� �� .  

   ���� �% ��. %%�H �� P!�L� W�� U�I	I�F ���� ��
����> ��A C	'EF �	M� ��A �  �����c ;	��F ��� ,�

��	�)� ��A �5'� �I?J �% �� ��!M ;	��F � � %����.
 Q��� �%�. �5	� �� �%�&DH .     ��L7��� Q�	�A� ��� ��S�

   R��� 5��5 ���> ��'?� �� ��	�)� ���'c ���E� a�,!F
 ^	I�F     ���A ��'<� � ����E� U���		�F �. %��% �S� �%

      ��� ��. ������� �����A ��� 4���� �% �� ;)�5@ ��A��%
5���% ���� ;��!c �  ��� ����> ��A "�� ,� �%�G&�� ��

5'���� �L7��� ��	�)� ���> R��M> ��'?� .  
  

�� @�< � ����   
^	I�F R�� �% �  � ;)�5�@ R	*���	� ���% ��A �%�% 

^��� ;)�5@ F�F �� �.     R	*���	� ���A��% l��L� Y�	
�A�*�?�  Q��� �A�*�?� ;)�5@ ��A��% � �  �����

44 ��*&D��  C	&�!'	��  4�����   ���% C�� �%40   �7���
)1964  �F2003( � ,���*��� �&��&'��  ���'��!A 4��,��

�!+. #M} 5� .�A �%�% ;	��F � ����F ,� ;?) � %!?�.
    "�� ,� �%�G&��� ��� ��A ��*&D�� ,� �M�� ����> ��A

 �A ;Z�GF )�%��	�c �1368 :461-467 (  �%��!�� �% �
����	H R	*����	� "�� ,� �%�G&���� ���� �5��� �,����,�� .

R	'[�A �  ��A �%�% ��'*�A ,� 4�'	�J� ���� �  4!��,> ,�

  Q�DF 4�� ���� �7�!�F1 )��5��<� �203:1373 ( �%�G&����
5�%�H . 4!�,> R�� _��&�  T��� �% �A �%�% �. %�% 4�+�

05/0 5'&DA R*�A .U�V]+�    �����> � ����	
���
��5 �% �L7��� %�!� ��A ��*&D��1    ��<�> d'.���� �

 ;E� �% 4���� �%1 Q�� �5� �%��> .  
?F��� ��D�� "���      ���A ����H $	]�+F �����

*�AR  U�	�!VM �� �!F �� �A�	�&�Y]&'�  �� �<�> �
 ��.%�� ��       ���!M �% ��	�&� ��A R&
��H ����) �� �.

� e��� ���H�5 ��!M Kw� �A �   Y�	.�F �*�5��A �
%!� �� 5���� �)�� ��!M C� �F . "�� R	�� ,�   ���A

 �� ��!M ;	��F � ����F %5L&�)CA(  ����17  ���
����,  R	*��	����	7�� ��J ���	A�� � ��V
40 ��� � ,�
"�� Between-groups"�� R�� �% �. 5� �%�G&�� �

 �% �� ���'c �c!��� (	DIF ,� �A ��!M (	DIF ;�c
 e��� ���H%!� �� . r�%5�� �<A��H ,� C� �A Kw�

%!� �� (	DIF ���H �% �� .    ����%� ���� ��F ;�c R��
%�	H ���) ���H C� ;M�% �% �V'c �A �. %��% . ����

   "�� ,� ^���� ;)�5�@ ��A��%Ward    R��&�+	� ��.
5� �%�G&�� Q��% �� ^���F .  ��I?J ��	L� "�� R�� �%

�5'� �QD	� ���+F �� ����
 K��F�� x ��5A�+� ,� �E �
��A %!� �� �%�G&�� U�G� �� j!��� .   ����H l5�A
�5'� ���*&D�� 4%�% ���)  R*�A U�I?J �% ����% ��A
Q�� .”"�� P��F ����     ���!M ;�	��F � �����F ��A

�� �     ���!M ;�M�% K������� �&�+	� �= �A 4%�. (.
 �A ��!M R	� K������ �� Q?D�Q��” )����H �1377 

:5(.

                                                     
1 -Run Test
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%>1- ," B
��C���
� <� �DE�2� �<�� �����FG�
� /
��!��  

  

���" 1- ���
� <� �DE�2� �<�� �����FG�
� �<��H � /
��!��," I�JKL�) 2003-1964(  
Q	L)!�  e�GF��

��*&D�� 
)�&�( 

����> $I�  P��
��*&D�� 

v
�%�

 

Q	L)!�  e�GF��
��*&D�� 

)�&�( 

����> $I�  P��
��*&D�� 

v
�%�

 

���
	
��

�
 �!

J

���
	
��

�
 b

�c

���
	
��

�
 �!

J

���
	
��

�
 b

�c

51 .27 33 .59 3/982 66-1964 4���. 23 44 .58 38 .33 1103  1964 �!M 1 

56 .55 33 .36 711 1964 K?J 24 48 .17 38 .15 1332 - ;	�%�� 2 

48 .22 33 .29 1125 - %��> P�M 25 46 .17 38 .05 1361 - ���?F 3 

59 .12 32 .52 1491 - '�	�5 26 45 .05 37 .32 9/1315 - �	���� 4 

51 .40 32 .37 4/1550 - 4�<G�� 27 49 .28 37 .28 2/26- - �7��� 5 

48 .23 32 .24 143 - �!
,% 28 49 .39 37 .12 7/36 - Q�� 6 

50 .51 32 .20 4/2061 - %�.�<� 29 50 .40 36 .54 20- - �D��� 7 

54 .17 31 .54 2/1237 - %�� 30 54 .16 36 .51 3/13 - 4�H�H 8 

48 .40 31 .20 5/22 - ,�!A� 31 52 .39 36 .43 21- - �D���� 9 

61 .29 31 .02 2/489 - ;��, 32 48 .29 36 .41 1663 - 4���, 10 

48 .15 30 .22 6/6 - 4�%��> 33 54 .57 36 .25 3/1345 - %��A�� 11 

56 .58 30 .15 8/1753 - 4���. 34 59 .38 36 .16 2/999 - 5<+� 12 
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60 .53 29 .28 1370 - 4�5A�, 35 46 .16 36 .15 8/1522 - �I� 13 

52 .32 29 .36 1488 - ,��	� 36 50 .00 36 .15 3/1278 - R���) 14 

58 .21 29 .06 9/1066 - (� 37 57 .43 36 .12 6/977 - ����?� 15 

50 .50 28 .59 6/19 - �<�!� 38 51 .19 35 .41 8/1190 - 4��<F 16 

53 .41 28 .58 3/1288 - �D
 39 53 .23 35 .33 1171 1964 4�'�� 17 

61 .12 28 .13 1394 65-1964 "�M 40 47 .00 35 .20 4/1373 - z5''� 18 

56 .22 27 .13 10 - 5'��f�?c 41 48 .32 34 .52 1749 - 4�5�A 19 

60 .42 27 .12 1/591 1964 �<+����� 42 59 .13 35 .16 8/1450 - ~ Q��F 20 

54 .50 26 .35 2/14 66-1964 �*'7�5'� 43 47 .07 34 .17 1322 - ��+����. 21 

60 .37 25 .17 8 1964 ��<��= 44 49 .46 34 .06 1708 - ���� 22 
  

  
  

 M�-� �
� N�C�C �� /$�(�� ��	� ����� O���� @�< 
)M
<��1 .1993(  

v7�(�A �%�% K��F�� �	<Fx  
g( ������ �?������ %��5��&����z  C��F C��F ������

�A�	�&�x  
z( ����
 �?���� � RE�� ��A �5'� ���H ;	E+F

��5	�)� %!M ���H R	*��	� �� �&����� �Ax  
%( K������ R��&�. "�� �� �A ���H P�h%�)"�� 

ward�between-groups (���<� �5'� ���H R		LF �x   
�(   �% ��A ����H P�h%� ;��@ �. P��H��5�% (	��F

@�� R�5'= Q�� ��x  
�( a�) ;�� R		LF�A ��!M � R		LF  ����H   ���A

� ���<� ��5�> Q�%  . 

                                                     
1 - Everit 

,� K�  ��A �+I� 4%�. ��!)� �   � d������ ;�@���
�A ��W �q!7!�!F R&M�� �%�G&�� ��    ����
� P��� ,�PC 

ARC/INFO 5	�� P���� �� .  ��� �5� ��!)� ��A ��W
 ����
� P��ArcView    U����E�� ,� � ;�I&'�Extension 

�A� Geoprocessing  �Spatial analyst    ��'<� �����
 �5�'�  �%�G&����5��� .����A Q��	���) ,� ���E� Spatial 

analyst ��'��HAssign proximity  ��. Q��   ���'?���
   �� ���!M ;�	��F _���&� ,� �%�G&�� � Q	���) R�� �  ���

��&�� �I��J ���*&D�� R	� 4���� Q@�D�   ��A  (	�DIF
5�%�H .�+I� �� ����@ �+I� Kw�   � ;�5�?F ��!&.�

  ���!M ��A f��� �� �    5��%�H Q��5E� ��A ��'<� . �%
Q��<� �    Q�< � Q�	L)!� f���� �� �A �'<� ��A,��

5� ~s�� �A ���!�A�� ��	H .  
  U���		�F Y��Z ��A �+I� � ��5�A ��A �+I� �%

��	L� l����� � �     �� ���I� %��>��� � ����� 4��	� ����
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�����E� U����		�F �� P���� �% C��'	���H "�� ,� �����

Surfer 5� �%�G&�� .”   ��%��I� �� ���I� %��>��� "�� �

      �% ���,� Y����Z g��Z ;���@ e!���� ��	�� ��
%!��� ���� P������ ������� j���I� �� �5A���+� ��%���I�” 

)��.���Dc �1384( .�.!���� "�� ���� C��'	���H1  ���	�
    %��� ���A �%�% ���'?� ��� �� �!�� C� m�!&� ��5I�

�5� � ��&��s� ",�� (A j!�M � %��>��)��&
�� (
 5���� �� 5	7!F ��)�,�.2 �1990( .  ��. QGH 4�!F ��

    ����� 4��	� �% �� R	��]F K������ R��&�. C'	���.
5���� �� ����� .  

�5'� �'<� P���� ,� 5L� �    �&���% ,� 4��'	�J� �����
  ��'<� ��A��% R	*��	� R	� ls&M� %!� � �5'� �'<�

�A � ,�ANOVA3 )  ;�	��F � �����F  K�������(   C��
�J�%�G&�� �
 5� 	Z�
 ���A �  �J!���5�%�H 4!�,> .

�&?7� �     ,� �%�G&��� j��� ��E'�� ��� �!F ��ANOVA �
�A K������ �������<A��H �Q� �4!�,>   ����� R�!�7 
�A K������ ������4  ��	�  ���   P����� 5	��� . ��	�   �����

R	*��	� �D��I� K������ �� ����, ��� �% ��A  ���A 
�<�> a��! P!�L��� �,> ,� 4!�    ����H5'= ���A ��D��I�

����G�!�5 5� �%�G&�� .4!�,> R�� �    4!��,> ���. 4���A
�F- Q�%!	&��6  ���!�� ��  �A  ��<&'� �� ;I&�D� ��   ���

� ���H5'= ;E� � 5A% �� P���� �&�. ���M �� 4��A 
 5�� �&GH �. �!J �     ��. 5�A% ��� 4��+�  ���>  ���A��%

                                                     
1 - Block Kriging 
2 -Cressie 
3 - Analyses of Variance 
4 - Levene’s test for equality of variances
5 - Bonferroni 
6 - t-student

�'<� R	*��	� �% �� �% U�!� �� �A     ls&�M� (�A ���
 �'L� %��% ��%�	M �� . 

    �% ��E'�� ��� ��!F �� e!�)�   ���A��%  �% ;)�5�@
v�&]� ^J�'� ��G�&]� ;��!c � ���� ;��!c ��� ,�

5�����% Q��7�M% �,� �%�G&���� ���� �5���  4!	����H� ����A
5'=���H �R��&�<� 4%�% Q7�M% �% �L�   ;���!c R��� 
5� . �,��D75� �%   ���A ��J!��� �  ,� �%�G&��� ���   P���

���
�SPSS �� ��sce�GF�� ;��c � �   ��*�% (�<� ;���c �
���	
��� b�c �   5�� %��� UW%��L� �% ��	� . ;E�� 

 5'= 4!	��H� UW%�L� ��!�c���H Q�� ��, ���) �� 
)��5'H �1384:298:(   

)1( 

Y =  0� + 1�  x1 + 2�  x2 + …. + �k xk + E  

  
4> �% �.Y �  Q��� U��?c �
%�VF �	�&� 4�!'c ��

� �. ;)�5@ R	*��	� ��A��% ,� �� 4> ��%�I� (	A�!M �
 YD@ �� ��L7��� ;I&D� ��A�	�&� 1 x �2 x� . . . . . �xk 

)���	
��� b�c � e�GF�� ��'�� �%(  (	�'. �'	� d	� �
0� �1�� . . . . . . �k� �  ,� 5���� �. 5'&DA �&��p Y���Z

 �5��� �5A���+� ����A �%�% ���  � 5�!��� %��>����E �
 ���M �5'A% 4�+� �. Q�� �
%�VF ��	�&�  �
%��VF

Q�� .��A �?���� P��F �   �����> ���A b��
 4!�,> �
      C��. ��� ���	h � 4!	���H� ���A �7%�L� (	S'F  P���

���
�SPSS Q�� �5� P���� . ;E��2    ;�@��� ��%!���
5A% �� 4�+� �� ��. P���� .  
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%>2- ���
� ��	� �	�� <� <�) O���� ���� <���$� ��	���� ��������� � 

  

���� ���	
 ����� ��������� #�F���� �
spss  ���(5C� �
;�C � ��<�

�� ���� ���-���  
/	F$� ����H�� ����

M
�R) ����H�� ����

���S #�F���� T�RC @�< Run Test����H /E��C

/
��� ��� ����  

�
� ��184 
�! /C�UVW���- �(5C � �
;�C ������� /��%� � /���� ����� ���� ���� �44  /W ��FG�
�40 ��-

���� �� �> �X �(5C� �
;�C O������R��	�� ���� /���� ��-
��	�

M
�- �� �� ���� YX�����
/G��G	  

 @�<
ward 

 @�<
between 
groups 

Z��
<�� �(5C � �
;�C ����H�  �	�� �� ��� �>�X #������HLevene

bonferoni����H

 ��spss  ��+G�� <� ��> �(5C � �
;�C ��� ����
GIS���<�;!�O��

ArcView 

PC Arc/info 

�� �L+� ���) /���<  

 �L+� [
��
�
��

�5'� �'<� ��A �+I� �	<F  
#GX�-�E���C�'�� �L+�

   /%�!��S � �<��H ���<�;!� O�� �� ���RG-� �� �(5C � �
;�C

Surfer 

\	��
�) @�<

sps

/��
 ���� 

 ���� ������  ��
Y����,C N
�T ��� �L+� ���C
���
� ��G�S <�

���S�	& ���-�S< I]��D�
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^5� � _
�G�   
��A U��GF ��% ���E�  �A�*�?�� ���A   4����� �%

 ��	D��	*�+=  � Q���    ����E� e!�'F R��� �% �  d�I�
���!�A��  �A,���  Q��� . e!���� �% �   ��+I� ���A �%

 ��A�A ��5);E�3(  ��5 P�)�� ��'?� �� �.2   ��	<F
Q�� �5� ���%�I�   |��+� ,� � ���� �� g!' ,� ��%

 �&��. g��� ��%!� �� .�&?7� �   5'&�DA ����M ^J�'�
   5��''. ����� Q��	L?F !��*7� R���� ,� ���. .  ���S� ^��?J

����	�c)51:1383  (    g���� ��� |��+� ,� ��% dA�.
 g�h �% f�H�, ���&DA!. �%!F a��F ;	7% �� r�F5�c
  ���A �7�= �� ��?	� ��!A ��A �%!F "�!� � �!+.

 4���� ��.��5A% �� �� .  
 ��. �!J �� ���> �� �!F �� ��5� �2    ���A ��+I� �

;E�3 �  ���� P��F �% �A�*�?� ��A��% R��F R	���
����, ��A �    �!�+. g��h ����� �% )   ���A ��*&�D��

;	�%�� �4���, � �	���� �   R	*���	� ���A��% �� Y	F�F ��
 ��W�� ;)�5@8/2 �5  �9/3 %��*	&��� ��% ( �I�'� �

 f�H�,)   ��� Y�	F�F �� %�.�<� � 4�5�A ��A ��*&D��
��A��% ��W���� ;)�5��@ R	*����	� ��3/2  �5/3  ����%

%��*	&����� (%!��� ���� �5A���+� .;����I� �% � R��FW����
 ��A��%�A�*�?� R	*��	� �   g!�' ��@��� ��!�� � ,�

    %��	H ��� ���
 �� ���<��= �F 4�%��> .   R	*���	� ���A��%
��<��= ��A ��*&D�� �% ��W�� �A�*�?� � ��*'7 �5'� �

    Y�	F�F ��� 4�%���> � f�?c �5'�2/22 �9/21 �6/21  �
18   � ;@��� ,� 45� ��% �� �. Q�� %��*	&��� ��%

���% g> ���5LF �p� dA�. �%!� �� Q
� ��=% �A��% �
 ���," ��@��� �@�!� �% �    g��F,�� ,� ����� d������

5'�� z�!�� �    g> ��F���@ ���	M{ m��!F %��, ��5I� ��
�� 4��?- R�����'� � %!� �    T��� �% !� d������

 =��� ��	D� g> Q��� �	"  ) �������. �1380:158 ( . �%
    5�'�� z�!��� g��F,�� ;�	7% �� �A �E+M �% �. �7�@ �

Q�� ����� ��A g> ,� �F%�� R	�, T�� . ����H �p�
    �����H ��p� ,� ��&�<� rW!�L� �A �E+M �% f!D��

Q�� ��	]?F 4�<� �     �����H ��A g> �% ��. �7��@ �%
����	]?F 4���<� �  ������H ���� Q?��D� ����&�<� d��I�

f!D�� %��% .  
^��� �!J �� ���	7�� ��A��% R��&�. � �� j!���

 g�h � g�h ���� ���&DA!. ��A ��*&D��) � ;	�%��
 ����A��% ���� Y��	F�F ���� 4�5���A8/33-  �34-  ����%

%��*	&��� (        �%!�F P!��A 5��t� ��!�M ��� ��. Q���
     Q�� ���&�D�, ������ z�� �% %��� ��	�D� ��A�!A .

 ��W��� ^��� ;)�5@ ��A��% R��FW��     ��� j!���� ��	�
g!' ��@�� ��!� � � 4��c ����% ;@�!� `!V]�

 ���A �*'F) Y	F�F �� �*'7 �5'� � ��<��= ��A ��*&D��
��A��% ��7  �6 %��*	&��� ��% ( Q��) ��52( . 

  a���,!F �����E� �!��*7� 45��� $]��+� ������
 ��A��%;)�5@   ��� �� ��!M ;	��F "�� ,� 4���� �%

"��  _��� ��AWard � Between-Groups   �%�G&���
�. 5� �5'� �'<� ��'?�   %��	H ����) �A .   R��� ,� l5�A

��. ���*&D�� 4%�% ���) %!� R*�A U�I?J �% �A . _��&�
 �� ��.;E� P��H��5�%   P��H��5��% 5�'��� ���A  ���A 

;E�4 �� ����, ���% �A ���� �5�> Q�%  ��'?� �� �.
4> �      rs?�) ��. ����� f���� ��� �5'� �'<� ��A �+I�

5����� �%�% T	����Z!F � 5�5����� (������);E�����5( .



  
  

92                                                                                    �(�������� � ��!��," ��-  ./2�5� �;
<21 /���� �<�$>  .39 �<�$>  .3 .;�
�� 1389  
  

  
 

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

-36
-34
-32
-30
-28
-26
-24
-22
-20
-18
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

  
  

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

   
  

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

 46 48 50 52 54 56 58 60 62

26

28

30

32

34

36

38

-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

 
%>3-  /W ���
� /(J! � ��]�- ���� ����$� ��� �L+�2003-1964 )���F�G��- �"<� �� O��<�(  

  

 ��W�� )R	*��	� 

��<� 4�&D��F 

�	��� 4�&D�, 

 ��W�� )^���( 
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���"2 - ��FG�
� `(2� ���� � ���� #�F���� ������ ��)2003-1964(  
  

 ;)�5@

 ^���

��W��  

;)�5@ R	*��	� 

��*
&D�

�
 

v�%� 
 ^��� ;)�5@

��W��  

;)�5@ R	*��	�

��*
&D�

�
 

v
�%�

 

4�&
D�

,
  

�	�
��

 4�&
D��

F
  

��<
�

  ��W
��

  4�&
D�

,
 

�	�
��

 4�&
D��

F
  

��<
�

  ��W
��

  

5/12-  4/2 8/6 1/22 17  1/12 4���.  23  30-  7/3- 2/1 2/14 4/9 3/5 �!M  1  

9-  8/4 6/8 24 1/20 4/14 K?J 24 8/33-  9/5- 2/0 7/10 2/6 8/2 ;	�%�� 2 

6/14-  5/1 4/5 1/17 5/11 9/8 %��> P�M 25 25-  3/3- 7/2 9/17 8/10 7  ���?F 3 

5/21-  4/0 8/2 2/16 7/13 3/8 5'�	� 26 8/22-  2/4- 3/1 3/14 7/8 5  �	���� 4 

4/19-  4/0 4 8/18 3/14 4/9 4�<G�� 27 11-  5 11 5/21 7/15 3/13 �7��� 5 

9-  3/7 6/11 5/24 8/19 8/15 �!
,% 28 19-  3/3 7/8 4/19 1/14 4/11 Q�� 6 

32-  6/4- 3/0- 6/11 1/7 5/3 %�.�<� 29 10-  4/4 2/10 9/20 6/14 5/12 �D��� 7 

14-  5/2 7/5 2/21 4/17 7/11 %�� 30 10-  1/4 4/9 8/21 3/15 7/12 4�H�H 8 

7-  3/9 3/13 2/26 22 7/17 ,�!A� 31 7-  1/5 2/10 5/21 9/15 2/13 D����� 9 

12-  1/5 8/7 6/24 6/20 5/14 ;��, 32 30-  2/5- 6/0 9/12 4/7 9/3 4���, 10 

4-  6/9 7/13 2/26 5/22 18 4�%��> 33 14-  7/0- 7/3 1/18 13 5/8 %��A�� 11 

30-  3/0- 8/0 14 12 6/6 4���. 34 28-  4/1- 2/2 4/15 3/12 1/7 5<+� 12 

22-  4/3 4/4 7/16 8/15 1/10 4�5A�, 35 36-  5 .5- 1/0- 9/11 6/6 2/3 �I� 13 

14-  3/2 2/5 5/18 7/13 9/9 ,��	� 36 24-  1/2- 1/3 8/15 5/10 8/6 R���) 14 

9-  8 7/11 2/25 1/22 8/16 (� 37 20-  3/1 6/5 6/20 3/16 11 ����?� 15 

1-  12 4/16 4/27 1/23 7/19 �<�!� 38 15-  1/2 6/7 5/22 4/16 2/12 4��<F 16 

7-  1/3 4/6 6/19 7/14 11 �D
 39 11-  1/2 2/7 1/23 2/17 4/12 4�'�� 17 

10-  9/3 7/5 5/18 5/16 2/11 "�M 40 31-  4/3- 6/1 6/14 4/8 3/5 z5''� 18 

2  3/14 3/18 3/29 5/24 6/21 f�?c5'� 41 34-  7- 8/1- 5/11 4/6 3/2 4�5�A 19 

6-  7/10 8/13 7/27 3/24 1/19 �<+����� 42 22-  8/1- 2 3/16 4/12 2/7 ~ Q��F 20 

6  8/14 2/19 4/29 3/24 9/21 �*'7�5'� 43 27-  8/1- 6/2 5/14 7/8 6 ��+����. 21 

7  9/16 5/19 9/26 4/25 2/22 ��<��= 44 5/30-  7/2- 7/2 6/16 1/11 9/6 ���� 22 



  
  

94                                                                                    �(�������� � ��!��," ��-  ./2�5� �;
<21 /���� �<�$>  .39 �<�$>  .3 .;�
�� 1389  
  

  

  
%>4-  ���� ���� #�F���� ������ /���� ��� ��- ��� O��S�<��� �� /
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;E�5- 4���� �5'� �'<� ��A �+I�  ���'?� ��   ���A��%
 R	*��	�;)�5@  ��V
 � ��W��) 2003-1964 (  

) ��A ����� �� �A �'<�1  �7�5   5��� �5�� $]+� .X 
��A��%  R	*��	�  � ;)�5�@S      ��� ��<�> ���	L� l������

Q�� %��*	&��� ��% YD@ . (  
   !�� ��% ��'L� U��?p� ����   R	*���	� ls&�M� 4%

    �����, ���� ��A �% ��A �'<� R	� �A��% �  � �����F ,�

    5�� �%�G&��� ��
�J C�� K������ ;	��F .   R��� _���&�
   ;)�5�@ R	*���	� ��A��% �. %�% 4�+� ;	��F � ����F

 �+I� �A �% �A �'<�);E�5 ( �'L� ls&M� �*�5E� ��
5���% ��% . ��53   �����F ��A ���M ,� �� ��!��
;	��F � 5A% �� 4�+� �� K������.  
 

  

���" 3-  Z��
<�� ;�E��H���S<��& ��� �	�� <� ��]�- ���� #�F���� ������ ������ �� a���� 
��W�� ;)�5@ R	*��	� ���%U�L��� e!����%�,> ��A ��%U�L��� R	*��	�F���%�'L� T��

�<A��H R	� )�A �'<�(  
 �<A��H ;M�%)�A �'<�(  

e!���

573/1157 
615/99  
187/1257

3 
40  
43

585/385  
490/2

940/154 000/0 

  
���" 4-  #�F���� ������ /
�� �� �� bVGX� #��DC ���� /���R��� ���S�	& ��� ��
�+� ����H- ������ �	�� #�� ��]� 

  
 ��5 �% �G� ���%�'L� T��3 �    P!�<G� R��� ���

        ����% ���A R	*���	� ������� �G�� b��
 ��. Q��
 ���H��<= ����% ��A �'<� R	� ��W�� ;)�5@) ;E��5 �

  ��W��� R	*���	� �+I� (     Q��sc R��� � %!�� ��� %�
  Q��� �5�'� �	@�� Q�� .   �!.#�� �G�� b��
 �  ���

  ������> f�����F  Q���� �5��� %� .���> ���F  ��5��

 4�'	�J� ����
95%  
���%�'L� T��  ��	L� ���M m�!&� ls&M� 

(I-J) 

��W�� R	*��	� ���%  

W�� 5@  R	��� 5@   �'<�(I)   �'<�(J)  
0294/2-  
2646/7-  
0327/14 - 

5181/6-  
7888/11 -  
0273/19 - 

000/0  
000/0  
000/0 

8085/0 
8149/0  
8996/0 

*2738/4- 
*5267/9 -  
*5300/16- 

1   2  
3  
4 

5181/6  
6786/3-  
3594/10 - 

0294/2  
8273/6-  
1531/14 - 

000/0  
000/0  
000/0 

8085/0 
5672/0  
6833/0 

*2738/4 
*2529/5 -  
*2563/12- 

2   1  
3  
4 

7888/11  
8273/6  
0855/5- 

2646/7  
6786/3  
9211/8- 

000/0  
000/0  
000/0 

8149/0 
5672/0  
6909/0 

*5267/9 
*2529/5  
*0033/7 - 

3   1  
2  
4 

0273/19  
1531/14  
9211/8 

0327/14  
3594/10  
0855/5 

000/0  
000/0  
000/0 

8996/0 
6833/0  
6909/0 

*5300/16 
*2563/12  
*0033/7 

4   1  
2  
3 
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)94/154( �   ��'<� R	�� ��% K������ �. Q�� 4> �*��	�
���H��<= ��A �94/154    ;�M�% �% ���% K������ �����

   ��% ��'L� ls&�M� �� (E@ Q	LJ�) �� �. Q��A �'<�
    5�A% ��� ��A ��'<� ��A��% ��A R	*��	� R	� .  4!��,>

  �%�G&��� j�� d	� �. �	� R�!7 ��A K������ ������
 4!���,> �% ,�   4!���,> � K�������� ;��	��F � ������F
Q�� ����G�!� �  ����H R	� K������ ��% �'L� ls&M�

    4!��,> �% R��� ,� �%�G&��� R�����'� � %�5� 4�+� �� �A
%!� a���s� .  

 ;	��F � ����F �% �G� b�
 45� %� �. ���> ,�
K������ ���% �'L� ls&M� %!� P!<G� �� � (. Q�%

 ��'<� �% ���% R	*��	� R	�     4��+� �� R��� ,� � Q���
�A �'<� P�5. ��A��% R	*��	� �. 5A% ��� � �% ��� �% �

5���% ls&M� (A �� �   ����H5'= ���A �D��I� 4!�,> ,�
 ��5 �% 4> ,� �� ��!�� �. ����G�!�4  ��A��% ����
Q�� �5� �%��> ��W�� ;)�5@ R	*��	� � 5�� �%�G&�� .

��5 R�� �% �  %�5�c� ��� ���H��<= ��A �'<� 1   ��7�4 
  ���&�� Q��sc �A � 5�� �5� $]+� �   �5�'A% 4��+�

  �% �A�*�?�� R	*��	� ��A��% R	� ��% �'L� ls&M�
Q�� �'<� �% .R�����'� ��A ���&� �� �!F �� �  ���<= �A

 ��% �'L� ls&M� �*�5�A �� �% �� �% U�!� �� �'<�
5���% ����% .  

��!F ��� ���<'F �� ���� ;��!c'  � g> Q	L�Z� 5
!A��� � 5''. R		?F �� 4���� ���5    �����	� ;���!c dI�

Q
�H �S� �% (A �� .����	� ;��!c � 5'&D	� 4���� �F�{
   Q�D	� Q���p ��+	�A �	� �<�> e!)� ������
 � �  %���

  (&�D	� a���F �<�>    Q���<�> �5����> ���Ax    ���� C��

     ���� 5�'= Q��� R�E�� � 5���% �� ������
 R��&+	�
5'&
�	� |�GF� ���	� )	�c���� �1383 :7 �8 ( � �� �  R��

 Y	F�F%���� �c��  ���� �% 4�D�A�� ��A �'<�   ���A
 ����, 5�%�H ��);E�5( . 

�!V
 P��F �%  ���� �!J �% �!J R	�A � �  d�I�
� ����% ��A �5''. ��&'. �   %!�� ��� ��S@s� ��!M .

���F R	���������A��% R� R	*����	� �?����% �A�*  4������
�% Q��% U�c�GF�� ���� �� � ���h  f��H�, U�c�GF

 �7���)    ��W��� R	*���	� ���1/3   %��*	&���� ���% ( �
   g!�' ��@��� �@�!� �% �<�> R��FW��)   R	*���	� ���

 ��W��6/19   %��*	&���� ���% (    %!�� ��� �5A��+� )
;E�5 ( .   ���V
 � ��W��� ;)�5@ R	*��	� ��A��% �%

��*&D��      U��?p ,� �!�V
 P���F �% �!�+. ��!' ��A
 ��%�!M�� ��&+	� Q��� �%!� �    �7���� ���	� �% ��7�

 �!+.4�&D�, ;V
 �% `!V]� Q�c ��   �%!�F %���
v�&]� ��A�!A  �. �5��c �!J �� ,�   � ����� Q��� 

5�!� �� 4���� %��� g�h ���� �     (�A ��� U��?p R���
 � �%�!M ��F U��G&� ��A �'<�  ��&
�H ;E��  Q��� .

R	*��	�   ����� �'<� �% �% ���&D�, �A�*�?� ��A��%
g�h � ,�7/2-  �F9/5- %��*	&��� ��%   Q��� ��	�&� .

4�&D�, ;V
 �J ��M ����% ;@�!� �%  ��  W��� (h�
���	
��� b�c 4%!� �� �   ����% ���5�LF d�I� ;	7% �

 ,� d	� ;)�5@ R	*��	� ��A��%6/2    %��*	&���� ���%
  C�� �% 4���� ��.�� ��A �7�= �� �S� R�� ,� �. Q��

v�%� %�	H �� ���) . �%�A �+I� P��F;E� �5 � dI�
 ��!��� �% �����% g> ���5��LF ���p� � �����	
��� b���c

    Q��� $]�+� rs���. g!' ��@���    �5�� ��c��
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� �J!��� �'<� Q�� �  ;@�!�� %�5&�� �% ���!� U�!�
�!��'� 5����� "�&��DH .^J���'� ������ �% � `!��V]�

  e����GF�� d���I� 4���������{> � f����H�, U����c�GF��
Q�� �F�	*�+= .A�*�� P�H ���% ��A �+I� �� ��� �

���� ;��!c Q	�.�@ ��  �&+	�  %,��� ��� 4����� . �%
4�&D��F �       �q���� ,� ���. Q��D) ��<'F ����% ;@�!��

5��%�H �� ,�� ! �� �� �5� g# .��I&��  �q����   ���
   4��<� �����H �� f!D�� ����H ;�5?F � g> |��c�

�p� �� �	]?F �Q�� ��W�� 5@ �% �  R������'�   �!�A ����%
5��� �� �)�� (�s� .;��I� �% �    4����� ��*�% ^J��'� �%

 %��5�� %!� rs�� �� Q�� (. ��	D� �	]?F . �� �  R	��A
;	7% ��% �% ^J�'� R��     Q
��5�A ;�	7% ��� Y�� �J 

d��F,�� ^��J ,� �q��� ��A�*�?� ��A��% �  ��F R	���
Q���� .����� R	���A �  ����A��% ���F Q���� �5��� ���c��

       R	*���	� ��� 4�5�A�, 5�'��� �A�*&�D�� �% �A�*�?��
W�� ��1/10 %��*	&��� ��% �    �A�*&�D�� ,� ��F R	����

 R	*��	� �� 4��<F 5'���2/12 5��� %��*	&��� ��% .  
  �% ����� ;��!c �	pkF v	. � (. 4%�% 4�+� ����

�A�*�?� ��A��% � ,�7%�L���A � 5'= 4!	��H� ����H 
 ��A��% R	�;)�5@ R	*��	� � � �&�D��� �	�&� 4�!'c �� 

�	
��� b�c � e�GF���� �;I&D� ��A�	�&� 4�!'c �� �
�%�G&�� 5� )��55( .   �&���% ��� j!��� ��A 4!�,>

��!	����H� ����A �5��� � ;��	��F � ������F ����� ,�
4!	��H� K������ �   ���A�	�&� R	�� ����� 4%!� ��M

     ��	�&� ��%��I� a��,!F 4%!�� ����� � �&D��� � ;I&D�
 �&D���) l!��	��� 4!�,>-  l��!�H!�7!. (  � P�����

�?&c�   �5�� 5�	�kF ��A �5� � .    ��� ��!F ���  ��� v��%�
��55 ���W�� f�	I� �% ���  b�c 4%!� Q��p b�


���	
��� � ���A �&�   e��GF�� d����
� �0059/0   ���%
%��*	&��� )9/5  ��% �%1000 �&� (  R	*���	� ���% ,�

 ��W�� ;)�5@  %!�� �� �&��.  ��.    ��� C��%�� ��	�D�
 �7!�L� 4��%��H6  ��*	&���� ��% ��A �% %1000  ��&� 

Q�� .R	'[�A �   e��GF�� 4%!�� Q���p b�
 �� �   ��A ���
  �����	
��� b���c d�����
� ����% �775/0  ����%

    ��� �&���. ��W��� ;)�5@ R	*��	� ���% ,� %��*	&���
%!� .� ��% dA�. \'A> ��,�� d���
� e�GF�� � ;)�5@

 ����<� ;��V
 �%2/5 ����% !���	. �%�&� �y.�5��@ �  �%
�� ;V
��	 �7/6 �% �!�	. �A �%�&� Q�� �%!� .  

�� �D��I�  Y���Z�  %��5��&����A �5�  4!	��H�
5'=�% ���H ��55 �    ��. %��� ��� 4�!�F ��   P���F �%

  ���� �!�J �% �!J R	�A � �!V
 �   �% e��GF�� d�I�
�A�*�?� ��A��% ��&'. �  ����	
��� b�c ,� �&+	�

Q�� . R		LF Y���Z ����� R	'[�A)2r  ( ���A �5� 
�!	��H�� �     �% R��� ��I	G�F d�I� ��. %��% �� P!�L�

 �A�*�?�� ��A��% ��&'. �% ;��c �  Q��� �	*��+= .
R��FW�� R		LF Y��Z ��5I� �95/0 �% ;V
 4�&D�, � 

��� R��F R	 4>77/0 �% ;V
  4�&�D��F    �5�� �?�����
Q�� . ���� ���� Y��Z ��5I� R	'[�A �87/0  Q��� .

 P!��<G�87/0 ����� �!��J �% ���. Q���� 4> �;����c �% 
���ce���GF�� � �����	
��� b �87 5����%  U����		�F ,�

�� �A�*�?� R	*��	� ��A��%   ��� �	!F   ��. 5�'����
Q�� �<!F ;��) 5��% .  
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 ���"5- �	& ���-�S< I]��D����� #�F���� ������ <� c�RC<� � /
��!��," d�U ��U �� �e� �� a���� ���S  

r2 
Y��Z � %��5��&��  

)���	
��� b�c( 

Y��Z� &��%��5��  
)e�GF��( 

�5�5'= 4!	��H����H 
Y = 0�+ 1� x1 + 2� x2  

 ���%
����, 

87/0 518/0- 701/0- Y= 22/42-0059/0 altitude 775/0- latitude ��� 

82/0 570/0-  605/0- Y= 92/47 -0052/0 altitude -866/0latitude ��<� 

77/0 437/0- 692/0- Y=74/44 0055/0- altitude 623/0- latitude 4�&D��F  
92/0 -0/438 -0/776 Y= 21/34 -0067/0 altitude -671/0 latitude �	���  
95/0 -0/582 -0/679 Y= 57/38 -0061/0 altitude -94/0latitude 4�&D�,  

  
    R	*���	� ���A��% � e��GF�� R	� �*&D?�A Y���Z

 �A ��*&D�� ;)�5@)��56( � R	� Y���Z ,� �&�!) �	�
 ���	
��� b�c   Y���� 4���A 5	�kF �. Q��A��% �

   ���A��% ���&'. �% e�GF�� ;��c �&+	� dI� �'L� xW��
    R��Z xQ��� ����	
��� b�c �� Q?D� �A�*�?�

�*&D?�A Y���Z P��F �E�> �   T��� �% � �!�)01/0 
5'&��DA ��% ���'L� . 4�&��D��F ;��V
 �% ���A �*&��D?�A

Q�� �F v	LZ .     R��� �% ��. 5�A% ��� 4�+� ��� R��
;V
 �  ���&'.      b��c � e��GF�� 5�'��� ����� ;���!c

�A�*�?� ��A��% ��� �� ���	
��� � ;V
 �� Q?D�
Q�� �&�. 4�&D�, .     Y���Z ��. 5����� ��� ���>%��

��5 �% ���&D��F R		LF5  ��5I� R��&�. �	�)77/0 ( ��
Q��% .     ��= 4!&�� �% �*&�D?�A Y����Z R	'[�A
��56 � �����, ��A ���% P��F �% �. 5A% �� 4�+� �
�=�A   %!�� ��� �&+	� ���	
��� b�c � e�GF�� �  ���

  %!�� �� �%��
� �A��% ���#��		�F) ;E��7( .  R��� �%
%�!� � 4�&D��F ;V
 ��'y&�� �� �*&D?�A Y���Z P��F

 T���% �.05/0 Q�� ��% �'L� � T�� �%01/0  �'L�
5'&DA ��% .    ���*� d'.���� ���A��%!�� ,� ��M�� �  ���

   ��&�. "�� ��� ��. ",��� j!�M ����A  U��L��� R�
5�� �5� (�� � ;E� �%6 %!� �� �5A�+� .  

  
���"6 -  #-��� /FG��$� N
��T#�� �F
� ��- �� /
��!��," d�U � c�RC<� � �- f
 �� ���� ���� ��� ��-  

;)�5@ R	*��	� ��A��% U��		�F Y��Z ;)�5@ R	*��	� ��A��% 
����, ��� 

e�GF�� ���	
��� b�c  e�GF�� ���	
��� b�c  
** 545/0 ** 455/0 779/0- ** 649/0- ** ��� )R	*��	�(  
** 579/0 ** 468/0 798/0- ** 600/0- ** ��� )^���(  
** 537/0 ** 480/0 758/0- ** 683/0- ** ��<� 

** 517/0 * 383/0 774/0- ** 566/0- ** 4�&D��F 

** 609/0 ** 474/0 857/0- ** 582/0- ** �	��� 

** 629/0 ** 505/0 787/0- ** 709/0- ** 4�&D�, 

*  T�� �% ��% �'L�05/0  ** T�� �% ��% �'L�01/0  
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R2 = 0.6355
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R2 = 0.3199
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R2 = 0.5023
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%>6- ���� #�F���� ������ #�� �2��< �� a���� <�F� [	)��� ���<���$� /
��!��," d�U � c�RC<� � 

  
      Y���Z ����E� j��?F�� �!�*7� ��� 4%�� �� ����

   e��GF�� ��� ;)�5�@ R	*��	� ��A��% U��		�F   b��c �
���	
��� � U��		�F Y��Z ��V
 � ��W�� ��A �+I�

 5�%�H (�� �!+. ����);E�7( .    ,� ��. �!�J 4���A
  5��> ��� �� �A �+I� � R	��     ���A��% U���		�F Y���Z
 ;)�5��@ R	*����	�� U���c�GF�� �!��+. (��<� � �������

x%��% %!� �V]+�  �. Y	F�F R�5�  ���� f�	I� �%
g�h ���� ���&DA!. ^J�'� �% �H�,  �5�@ �F � f�

4����M ���� �U��		�F Y��Z � W�� r�&?D�)10  �7�45 
5��% (^J�'� �	I� �% � �  �����% ;@�!� `!VM ��

�!+. g!' ;@�!� � ��M � R	��� ��	D�)  ,� ��&�.5 

5��% (     ���A �%!�F �	*��+= ��p� ~!Z� �� �. Q��
 ^J�'� R�� �% ����% ���#��		�F dA�. �% �� g> (<�

 5��A% ���� 4���+� � �%�% ���. �7���@ a��GF�� ^J���'� �
g�h ���� aGF�� ^J�'� `!V]� � ��A (&D	� �#H

��� �!J �% �! v�&]� �  z���M � %��� ����A ��
�q��� �F Q@�� �    ���A��% ���#���		�F d����
� �c��

 %�5@ �� ��W�� ;)�5@ R	*��	�40 Q�� �5� 5��% .
�A �+I� P��F �% �E'�� �� �!F �� �   (�A j!��M ����


",�� ���   Q���p �!J5      �5�� ��&
�H ��S� �% 5���%
Q�� �      �!�V
 R	�� ���% ���#���		�F d@��
 ls&M�

 ����<� � 4�&��D��F) R	*����	� ���� Y��	F�F ����4/6  �4/8 
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5����% ( 4�&��D�, � �	����� � !��� C��� ,�) ���� Y��	F�&�
 R	*��	�3/36  �4/45 5��% (�*�% �!� ,� � ��!M ��

   � ���<� ;�V
 �% �% �E�> R�Z xQ�� $	]+F ;��)
��F4�&D �   v��&]� j��I� �% �A��% ���#��		�F ls&M�

 %�5@ �� � 5'. �� �5	� dA�. ��	D� �!+.5   ��7�15 
     � �	���� ;�V
 �% �% ��. ��E�> ��@ x5�� �� 5��%

4�&D�, �    %�5�@ ��� ls&�M� R��70   ��7�80   5���%
5����� ���� d�����
� .%���� ���% �% ���. Q���� �<�5��� �

 U����G&� ����A�!A �%!��F � U�����+&h� ��!��+. ;��. �
`!V]� b�c 5'. �� �pk&� �� �FW�� ��A ��7�@ �% 

     ��,> ���+
�� ����� ���, 4����� P��F P�H ���% �% �.
�&
�H ���) �      ^J��'� ��� C�+M � P��H ���	�)� r�?��IF

(E@ 4���� v�&]� Q����
 .  ��. Q�� 4> Y7� �&E�
  �% �A5���% R	� ls&M� (A � ���#��		�F 5��% (A

 ���� ;V
 �% �!+. v�&]� j�I�   4�&�D�, ,� �&�+	� �	

Q�� �  4�&�D�, ;�V
 �% RE	7 �   ,� ��&�+	� Q@��D�
�!+. �5'. �� ����F �� ��FW�� ���#��		�F ��%�I� .  

  ;)�5��@ R	*����	� ����A��% ����	L� l������� ���+I�
);E�8 (5A% �� 4�+� �� �<��+� r�&?D� �!*7� �	� . ��

  a�GF�� ^J��'� �% ��	L� l����� ��%�I� �. Y	F�F R�� �
� �!J �� %��, �?D)1  �7�8/1  %��*	&���� ��% ( �% �

QD� ^J�'� � (.)6/0  �7�1  %��*	&���� ��% ( Q��� .
R	'[�A �   ^���� ;)�5�@ ��A��% ��	L� l����� ��%�I�

QD� ^J�'� �% ���+� �!J �� �	� � ,� �&�.5/2   ���%
%��*	&��� �  �� ����wA!. �@�!�� �% �5/2   ��7�4   ���%

aGF�� �@�!� �% � %��*	&��� �4   ,� d	�� �7�6   ���%
 U���		�F R�� �% �. 5'= �A xQ�� %��*	&��� �  b��c

���	
���    Q��� �&���% �����D� (<� (A .  b��c �%
�FW�� ���	
��� ��A �    ��A��% ���	L� l������ ��%��I� �

�F R	��� ���	
��� ��A b�c �� Q?D� �   �%!�� �&�+	�
Q�� .  
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%> 8 - #�F���� ������ <��D� b��5�� ��� �L+�  �����  ����`(2�  /W ���
� ��]�-2003- 1964  

)���F�G��- �"<� N�� �� O��<�(  
  

��	H ��	&�  
    ���> R��F5��5 ���'?��� �����% �5'� �'<� P���� �

    4������ ����� ,� �A�!��+. P����F ������ ����	�)� � ,�
%!� �� g!D�� U�����Z .^	I�F R�� �% �  ���A��%

    ���V
 � ���	7��� ^���� ;)�5@ � ;)�5@ R	*��	�44 
 ���% C��� �% C	&�!'	��� ��*&��D��40  ����'?��� �7����

����> ��A "�� �    ���A �5�'� ��'<� � 5�%�H �����
 &]� ���A���
� P�� ,� �%�G&�� �� �J!���   � �����> v��

    ����	
��� U��csJ� ���A (&D	�)GIS (   P����� ���
5	�� .  

�L7��� _��&� f��� �� �   �����% U���G&� �'<� ��<=
 Q�� $	]+F ;��) �!+. �% ��W�� ) ;E��5 �  ��+I�

 ��W���� (�A�*�?��� R	*����	� ����A��% R����&�. ���. �
       � g��h ����� ���&�DA!. ���A ��*&�D�� ��� j!���

 f�H�, U�c�GF��)2/2  ��7� 9/4     ��� %��*	&���� ���%

 R	*��	�1/3 %��*	&��� ��% (   j!���� ��<�> R��&+	� �
 g!' ��@�� ��!� ��)18  �7�3/22   %��*	&���� ��%

 R	*��	� ��6/19 %��*	&��� ��% (   ��!�M ��� �. Q��
    ��p� � g!�' �% ����% g> �H5''. ;�5LF dI� 5�t�

Q�� �!+. ���� �% ���	
��� b�c � e�GF�� . �+I�
��V
 �5'� �'<� ��A );E�5 ( �   b��c ,���� �p� �	�

    4��+� ����� �% �� U��c�GF�� � g!' �% ���	
���
5A% �� .����> ��A 4!�,> �  ;�	��F � ����F ��� ,�

 �����H5'= ����A ���D��I� 4!���,> � ���
��E� K��������
����G�!� �5'���� �� 5	�kF �� �A �5'� �'<� �&��% .  

 Y���Z �D��I�� 5� %��5��&��   4!	���H� ���A �
 ������H5'=)��5���5(  �*&���D?�A Y������Z ����	� �

)��56( �  R	��A � �!V
 P��F �% �. %��% �� P!�L�
 ���� �!J �% �!J �     ���A��% ���&'. �% e��GF�� d�I�

�A�*�?� �Q�� ���	
��� b�c ,� �F,��� .  

���)^���( ���)R	*��	�  ( 
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    ���A ;E�� ���A �+I� �� �!F ��7  �8   P��)�� �
��5 �*&D?�A Y��Z6 �]+� rs��. �����  R	�� �V

     ���A��% ���	L� l������ � ���#���		�F ��%�I� a�,!F
 �� �5A�+� �A ��*&D�� e�GF�� � ��W�� ;)�5@ R	*��	�

%!��� � e���GF�� d�����
� ���� ���. Y��	F�F R���� ���� � ����
%!� �� �%��
� �A��% ���#��		�F .��� R�� � %��� 5�t�

  Q��� U��c�GF�� �% �q��� �F Q@�� z��M � .  d�I�
 �� ���	
��� b�c�A��% ���#��		�F �  �5�L� �%� �%
%�	H �� ���) Q	�A� .   �% ��A��% ���#���		�F R	'[�A

��� P�H � %�� ��A ���% � 4�+� �� �+@�
 U�
s&M�
  �	���� �% ���#��		�F ��%�I� �. Y	F�F R�� �� x5A% ��

Q�� 4�&D��F � ��<� ,� �&+	� ��	D� 4�&D�, � . �� Q�c
  Y�' ��+
�� �s	&�� �% 4�!F ��  �% ��,> �� ����@

��	&� �% � �!+. j�I� P��F �  ���% �% ���% �?D� U�?p
    � �!� e!�'&� ���A (&D	� �!?c �!J R	�A � P�H

%�. !�&D %�� ���% �% v�&]� ��A�!A �%!F .  
5���� �� Y7� ^	I�F R�� �% �[�> �  ��I	G�F dI�

 �% �����	
��� b���c � e���GF�� ;����c �% �	*���+=
� �A�*�?� ��A��% ��&'.Q� � �D��I� �. �� ��!H ��

  R	�	LF Y���Z)2r (      ����H5'= 4!	���H� ���A �5��
)��55 (��V
 f�	I� �% �. 5A% �� 4�+� � ;)�5@

77  �y.�5@ �95  ��� �!J �% � 5��%87   ,� 5���%
  �A�*�?�� ���A��% U��		�F �    ;���c �% R��� m��!F

      �<!�F ;���) ��	�D� ��A5���% ��. %!� �� �	!F
Q�� ��	�c �. �7�@�% ���)1383 :7  �8  (   ��� 4��	�

       ��� Y�� �!�J �% ����� ;���!c Q�	�.�@ �. %��%
5�� �� %!M 5@ R��&�. .  R	�� �� �D��I� U�!� ��

�!V
 � 4�&�D��F �% �     �% ;���c �% R��� ��I	G�F d�I�
  �A�*�?�� ���A��% ��&'. �  ��&�.)77  5���% ( �% �

4�&D�, � �&+	�)95 5��% ( ;�kF �	� �&E� R�� �. Q��

Q�� �	*����4�&D��F ;V
 �% %�� �� ��S&�� �. ��= x �
����	� ;��!c �?D� U�?p ;	7% �� �  �s	&��� `!V]�

�!+. T�� �% ��,> ��+
�� �   �% ����� ;���!c dI�
    R��� �% ;)�5�@ ��. �7�@�% x5��� �&+	� �A��% ��&'.

�L7��� �dI�       �%!�� �&�+	� 4�&�D�, ;�V
 �% �% R���
Q�� .Y	F�F R	�A �� ���F �*&D?�A Y���Z R	� ���&D

 ����A��% � !��� C��� ,� �����	
��� b���c � e���GF��
���*�% �!��� ,� �A�*�?��� � Y�����Z ,� ���F v	L��Z

 5�%!� ���&D�,)��56 (  ��'?� W�� ��c%� �c!� �� �.
    �% �� ����	
��� b��c � e��GF�� �F v	LZ dI� ��

 5����� �� 5	�kF ���&D��F �A�*�?� ��A��% ��&'. .  ���
   U��L7��� �% ��. 5�� �� �S�    4%�% Q�7�M% ��� ��F>

����	� ;��!c �  �!�A ���A �%!F 5'��� �   � ���F!. z�!���
���� ;��!c ���� � ���)!
 ~!�� �% �!A ��<���� �
  g> a���'� ��� �E�%�� � ���% � �A�	H d�!� 5'��� �

%%�H 5��c ��&�!��� _��&� .  
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1- �%�A P��� � �����	�c �!�<� � ���5��� .)1383( .

 �� ��!A ��A �%!F    ���� %��� ���% �% 4����� ��� �p! �
���	
��� U�I	I�F ���'�V
 �75  :53-34 . 

2- ����	�M �����c . )1383( . �������� C��� R��5��F
� �'<� 5�5�% ,� ��	�)� �5' � d����H ��A,�	� ��H5

 4����� ��&DH �� 4> ���c� � m	�� d����� �  ���'��V

���	
��� U�I	I�F �75  :14- 5 .  

3- �����IG7��{ �R��D@.  )1384( . �!��V
 �������
  ����+����. 4�&���� �% ���L	?J �  U���I	I�F ���'���V


���	
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4- ��.�Dc � R	�D@ .) 1384( .   � �����, U���		�F
�	M� ��A �A% �J 4�<G�� 4�&�� "��� ���E� �  �����

�+A�i� ���D�� P!�c 4�<G�� ��*+��% �1 : 116-91 .  
5- ����	�c ��!�<� . )1383( . � g> 4����� ��!A �
4��<F :�!� P�	� ��*+��% U���+&�� .  
6- ��5	@ �  R�D@�   �����	�c �!��<� .) 1378( .

      ���A C�	'EF ,� �%�G&��� ��� 4����� ��	�)� �5'� �I?J
��	�&� 5'= ����> � �+A�i� ����	
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