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ّإ ًَاحٖ  ّإ الل٘وٖ ٍ تَپَگراف٘ىٖ ترإ ضرٍع فرساٗص خٌذلٖ در ض٘ة تع٘٘ي آستاًِ

 ّإ ضرلٖ وَّستاى سٌْذ( چإ، داهٌِ خطه )هطالعٔ هَردٕ: حَضٔ اٍجاى ً٘وِ
 

 ٣، دا٘ـٍاٜ تثش٤ضغ٥ٚ ػّْٛ ٔح ٢ض٤س تش٘أٝ ٠اػتاد دا٘ـىذـ  ٣1ث٥خغ ٣ات٥تٔش٤ٓ 

  29/08/1400پز٤شؽ:  11/10/1399دس٤افت: 

 چى٘ذُ
ّا تَسط  پَضطص گ٘طاّٖ سطثة ضطذُ اسطت        اًرشٕ حاصل از ض٘ة ٍ فطار ترضٖ آب ٍ عذم حفاظت واهل داهٌِ

چطإ   ّا در حَضٔ اٍجطاى  ّإ جارٕ لرار دٌّذ. داهٌِ ضذت آضفتِ ضًَذ ٍ رسَتات زٗادٕ را در اخت٘ار آب ّا تِ داهٌِ

ٍ  37 °44 'تا °37 ° 54 'جغراف٘اٖٗ ٍالع در هَلع٘ت  تحطت  ططَ  ضطرلٖ    46' 31'تطا   46 ° 50 'عرض ضطوالٖ 

ّا تع٘٘ي ضذُ ٍ  آستأً الل٘وٖ پٌِْ HTKفرساٗص خطٖ ضذٗذ لرارگرفتِ است. در اٗي هطالعِ تا استفادُ از راتطٔ 

آٍرٕ  ٍ ّوچٌ٘ي تا تىارگ٘رٕ پاراهترّطإ هاًٌذ،هسطاحت ٍ ضط٘ة زٗرحَضطِ ّطإ جوطع       A  ٍrتا استفادُ از راتطٔ 

ّطإ   دّذ سطح داهٌِ . ًتاٗج ًطاى هّٖإ هختلف هحاسثِ ٍ هطخص ضذُ است ّإ فرساٗطٖ در پٌِْ آب،آستاًِ

ِ         هحذٍدٓ هَرد هطالعِ در تعضٖ از هاُ ٍ  ّإ سا  تطرإ ضطرٍع فرسطاٗص خٌطذلٖ تسط٘ار هسطاعذ اسطت. ًمطط

ّإ حَضٔ اٍجاى ترإ فرساٗص خٌذلٖ تس٘ار هستعذ است. ض٘ة  دّذ ت٘طتر تخص ًوَدارّإ ترس٘وٖ ًطاى هٖ

سازد. تررسطٖ ه٘طذاًٖ    ّا فراّن هٖ آٍرٕ آب زهٌ٘ٔ هٌاسثٖ ترإ تطى٘ل ض٘ارّا ٍ خٌذق ّإ جوع ٍ هساحت حَضِ

ّطا از   ر ًاپاٗطذار اسطت ٍ تطا ٍرٍد رٍاًطاب    ّإ هحذٍدٓ هطَرد هطالعطِ تسط٘ا    ً٘س حاوٖ از اٗي است وِ دَٗارٓ خٌذق

 رٗسًذ. ّا فرٍهٖ إ تِ داخل خٌذق ّإ تالاٖٗ هَاد دَٗارُ تخص

 چإ، فرساٗص خطٖ، فرساٗص خٌذلٖ. ّإ فرساٗص، حَضٔ اٍجاى ّإ الل٘وٖ، آستاًِ ٍاشگاى ول٘ذٕ: آستاًِ

 همذهِ
ؿٛ٘ذ.  شػا٤ؾ خغ٣ ٤ا فشػا٤ؾ آت٣ ٔحؼٛب  ٣ٔخـه، فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ اص اؿىاَ ٟٔٓ ف ٞا٢ ٥ٕ٘ٝ دس ٔحذٚدٜ

تش٤ٗ اؿىاَ فشػا٤ؾ خـان اػـت    ٤ٚظٜ فشػا٤ؾ خٙذل٣، اص ٟٔٓ دس ت٥ٗ اؿىاَ ٟٔٓ فشػا٤ؾ خغ٣، فشػا٤ؾ ؿ٥اس٢، تٝ
ٞا تٝ دػت ا٘ؼاٖ تـذ٤ذ ؿذٜ اػت ٚ ٕٞچٙـ٥ٗ تـٝ    ٞا٢ اخ٥ش تٝ ِحاػ تغ٥٥شات آب ٚ ٞٛا٣٤ ٚ دػتىاس٢ دأٙٝ وٝ دس ػاَ

ٞا٢ جاس٢ ت٥ـتش ٔٛسد تٛجٝ ٔتخصصاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ا٤ٗ ٘ٛع فشػا٤ؾ  جٓ ػظ٣ٕ٥ اص خان تٝ آبِحاػ سٞاوشدٖ ح
ؿـٛد ٚ   ؿٛ٘ذ، د٤ـذٜ ٔـ٣   عٛس وأُ تٛػظ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ حفاظت ٣ٕ٘ ٞا تٝ خـه، وٝ دأٙٝ ت٥ـتش دس ٘ٛاح٣ خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ

، ػٛأـُ تٛپـٌٛشاف٣، ٥ٞـذسِٚٛط٤ى٣، ٚ    ٞا٢ خان ٔحصَٛ تٛأْ ػٛأُ ٔختّف٣ اص جّٕٝ ػٛأُ ال٣ٕ٥ّ، ٥ِتِٛٛط٢، ٤ٚظ٣ٌ
ؿـٛد   ٞا٢ تاس٤ه ٚ ػ٥ٕك ٔٙجش ٣ٔ تغ٥٥شات دس ٘ٛع واستش٢ اػت. فشػا٤ؾ خٙذل٣ تٝ ا٘تماَ حجٓ ػظ٣ٕ٥ اص خان وا٘اَ

ٞـا٢ جـاس٢ ٚ حتـ٣     ٞا دس چ٥ٙٗ فشػا٤ـ٣ ت٥ـتش اص ٞش ٘ٛع فشػا٤ؾ خان ٘اؿ٣ اص ػا٤ش سٚا٘ـاب  جا٣٤ خان دأٙٝ ٚ جاتٝ
ٖ   تش٤ٗ اؿىاَ فشػا٤ؾ ٔحؼٛب ٣ٔ ٞا اص خغش٘ان آٖ فشػا٤ؾ ؿ٥اس٢ اػت. ٞـا خـان    ؿٛ٘ذ وٝ تا تــى٥ُ ٚ ٌؼـتشؽ آ

ٞا ٚ دسٟ٘ا٤ت دس  ٞا تٝ ٔؼ٣ٙ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ حجٓ سػٛتات دس سٚدخا٘ٝ سٚ٘ذ. حضٛس خٙذق ؿٛد ٚ ٔضاسع اص ت٥ٗ ٣ٔ تخش٤ة ٣ٔ
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 30تا  0.5ا٘ذ. ا٤ٗ اؿىاَ تا ػٕك  دس ساتغٝ ٞا ٚ ؿ٥اسٞا تا تغ٥٥شات آب ٚ ٞٛا٣٤ پـت ػذٞاػت. دس تؼض٣ اص ٔٙاعك، خٙذق
ٖ  ؿٛ٘ذ. ٞشچٝ ؿشا٤ظ تشا٢ تٛػؼ١ آٖ ٞا د٤ذٜ ٣ٔ ٔتش دس پا٢ دأٙٝ ٞـا   ٞا دس ٔحذٚد٠ ٔٛسد ٘ظش فشاٞٓ تاؿذ، پٟٙا ٚ ػٕـك آ

 ٤اتذ. افضا٤ؾ ٣ٔ

ٌاٜ وــت ٚ  ٞا٢ ػاص٘ذٞا٢ ػغح٣ ٚ تٛپٌٛشاف٥ه ٚ  ٔحذٚد٠ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، تٝ ِحاػ حاو٥ٕت ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ، ٤ٚظ٣ٌ
ٞـا٢ ػ٥ٕـك دس پـا٢     ٞا تٛػظ ا٘ؼاٖ تحت فشػا٤ؾ ؿذ٤ذ خغ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. خٙذق ٞا٢ غ٥شاص٣ِٛ دأٙٝ دػتىاس٢
ٖ  ٞا پ٥ؾ سفتٝ ٞا٢ پُشؿ٥ة دأٙٝ ٞا٢ ٔؼاػذ تا تخؾ ٚ دس ٔحذٚدٜ  ٞا تـى٥ُ ؿذٜ دأٙٝ ٞـا تـٝ    ا٘ذ؛ دس اثش تٛػؼ١ ػـش٤غ آ

ٞـا٢ تٙـذتش ٔٙغمـٝ، وـٝ حاِـت       س٤ضد. دس ؿ٥ة ٞا فش٣ٔٚ ا٢ تٝ پا٥٤ٗ دأٙٝ دأٙٝٞا، حجٓ ص٤اد٢ اص ٔٛاد  عشف تالا٢ دأٙٝ
ؿٛد وٝ حـاو٣ اص ٚجـٛد ؿـشا٤ظ ٔؼـاػذ تـشا٢       ٞا ؿ٥اسٞا٢ ٘ضد٤ه تٝ ٞٓ د٤ذٜ ٣ٔ پشتٍا٣ٞ داس٘ذ، تش س٢ٚ ػغٛح دأٙٝ

تحـت وــت ا٘ـٛاع    ٞا٢ پُشؿ٥ة ٔحـذٚد٠ ٔـٛسد ٔغاِؼـٝ     تـى٥ُ فشػا٤ؾ ؿ٥اس٢ اػت. تا ػٙا٤ت تٝ ا٤ٙىٝ دؿت ٚ دأٙٝ
ٞـا٢   تٛا٘ـذ خـان   ؿٛد، فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٣ٔ ٞا٢ ٟٔٓ چشا ٔحؼٛب ٣ٔ ٔحصٛلات صساػ٣ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اص ٔحُ

ٞا٢ جـاس٢ لـشاس دٞـذ ٚ ٔؼـا ُ ٚ ٔــى ت       ساحت٣ ٚ دس صٔاٖ تؼ٥اس وٛتا٣ٞ دس اخت٥اس آب ا٤ٗ ٔحذٚد٠ وٛٞؼتا٣٘ سا تٝ
 ٚسد.ٞا٢ ٔـشف پذ٤ذ آ ٞا ٚ دؿت ٔتؼذد٢ تشا٢ دأٙٝ

ٞا٢ و٣ٕ، ػُّ ا٤ٗ ٘ـٛع فشػـا٤ؾ سا تشسػـ٣ ٚ ٥ٔـضاٖ      ٞا٢ جذ٤ذ ٚ سٚؽ واس٥ٌش٢ تى٥ٙه ا٘ذ، تا تٝ ٔحمماٖ وٛؿ٥ذٜ
ٛ  -( ٚ سٚدس٤ٍض42: 2010تٛاٖ تٝ ٔغاِؼات اٚاسد ٚ ٕٞىاساٖ ) فشػا٤ؾ ٘اؿ٣ اص آٖ سا تشآٚسد وٙٙذ. دس ا٤ٗ ٔٛسد ٣ٔ ٚ  ت ٘ىـ

ٞـا٢ وٕـ٣، ٥ٔـضاٖ سػـٛتات ٘اؿـ٣ اص       واس٥ٌش٢ سٚؽ اٖ ػؼ٣ وشد٘ذ، تا تٝ( اؿاسٜ وشد؛ ا٤ٗ ٔحمم182: 2010ٕٞىاساٖ  )
 ٝ ( ٚ ٞٙتـات٣ ٚ  239: 2010ٞـا سا تـشآٚسد وٙٙـذ. فٙـك ٚ ٕٞىـاساٖ )      فشػا٤ؾ ؿ٥اس٢ دس ع٣ ٚلٛع سٌثاسٞا دس ػغٛح دأٙـ

ٝ 56: 2010ٕٞىاساٖ ) اٞٛسٞـا٢ چـ٥ٗ ٚ   ٔ ( تغ٥٥شات دس ٥ٔضاٖ سػٛتات ٘اؿ٣ اص تغ٥٥شات واستش٢ )تٝ تشت٥ة( دس ٔحذٚد٠ تپـ
 صادٜ ٚ ٔٛػـ٣ الأـا٣٘  ٞا دس افضا٤ؾ حجٓ سػٛتات سا ثاتت وٙٙـذ. خ٥ش  تٛ٘غ سا تشسػ٣ وشد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ تأث٥ش ا٤ٗ واستش٢

ٖ   156: 2010(، سا٤ذ ٚ ٕٞىـاساٖ ) 651: 2011) ( اص د٤ٍـش ٔحممـا٣٘ ٞؼـتٙذ وـٝ     331: 2010) ( ٚ ٚا٤ـت فـٛسد ٚ ٕٞىـاسا
ا٘ذ. ٔحممـاٖ داخّـ٣ ٥٘ـض ٞشچٙـذ پشاوٙـذٜ دس ا٤ـٗ ص٥ٔٙـٝ ٘تـا٤           ٔغاِؼٝ وشدٜٞا٢ خـه سا  فشػا٤ؾ خٙذل٣ دس ٔحذٚدٜ
ٚ ...( وٝ، تـا تٛجـٝ تـٝ     1385؛ 1390ا٘ذ )ت٥ات٣ خغ٥ث٣،  ٞا٢ تحم٥مات٣ ٚ ٔمالات اسا ٝ دادٜ تحم٥مات خٛد سا دس لاِة عشح

سػذ تا٤ذ تٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع  ٘ظش ٣ٔ جا٢ وـٛس ٚ تالاتٛدٖ ٥ٔضاٖ فشػا٤ؾ ٚ تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ پ٥ؾ سٚ، تٝ ؿشا٤ظ حاوٓ تش جا٢
 اص تحم٥مات اص ػ٢ٛ ٔؤػؼات ػ٣ّٕ ٚ ... تٟا٢ ت٥ـتش٢ دادٜ ؿٛد.

 هَلع٘ت هحذٍدٓ هَرد هطالعِ
ٝ   ٞا٢ ٟٔٓ آج٣ چا٢ اص ص٤شحٛضٝ حٛض١ اٚجاٖ ٞـا٢   چا٢ اػت وٝ اص غشب تٝ ص٤شحٛض١ ػؼ٥ذآتاد ٚ اص ؿشق تـٝ ص٤شحٛضـ

 54 'دس ٔٛلؼ٥ت جغشاف٥ـا٣٤  ؿٛد. ا٤ٗ حٛضٝ  ؿٛ٘ذ ٔحذٚد ٣ٔ ذ تغز٤ٝ ٣ٔٞا٢ ؿشل٣ ػٟٙ ٞا٢ دأٙٝ د٤ٍش٢ وٝ اص سٚدخا٘ٝ
حـذاورش استفـاع آٖ دس   (. 1عَٛ ؿشل٣ لشاس ٌشفتٝ اػـت )ؿـىُ    46' 31'تا  46 ° 50 'ػشض ؿٕا٣ِ ٚ 37 °44 'تا 37° °

پ٥ٛػـت سٚدخا٘ـ١   ٔتش لشاس ٌشفتٝ ٚ حـذالُ استفـاع آٖ دس ٔحـُ     3540جٙٛب غشت٣، ٤ؼ٣ٙ تضداؽ، تا استفاع  -تخؾ جٙٛب
 ؿٛد. چا٢ د٤ذٜ ٣ٔ اٚجاٖ تٝ آج٣
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 چإ  . هَلع٘ت جغراف٘اٖٗ حَضٔ اٍجاى1ضىل 

وـٝ تـٝ    (37: 1385)وشٔـ٣،   خـه ػشد اػـت  چا٢ ٥ٕ٘ٝ  ٌشفتٝ، ٘ٛع ال٥ّٓ حٛض١ اٚجاٖ تٙذ٢ ال٣ٕ٥ّ ا٘جاْ عثك عثمٝ
ٜ وٙذ. تش اػاع آٔاس ا ٔشعٛب ػشد تغ٥٥ش ٣ٔ ػٕت استفاػات تا ال٥ّٓ ٥ٕ٘ٝ ٞـا٢ ٔٛجـٛد، ٔتٛػـظ تـاسؽ ػـالا٘ٝ دس       ٤ؼـتٍا

ٔتش اػت وٝ  ٣ّ٥ٔ 267.3آتاد  ٔتش، ٚ تؼتاٖ ٣ّ٥ٔ 299.2ٔتش، اسؿتٙاب  ٣ّ٥ٔ 444.34ٔتش، ػؼ٥ذآتاد  ٣ّ٥ٔ 327ا٤ؼتٍاٜ ٥ِمٛاٖ 
ٙاب، ٚ ٞا٢ ٥ِمـٛاٖ، ػـؼ٥ذآتاد، اسؿـت    ٥ٌشد. ٔتٛػظ ػالا١٘ دٔا دس ا٤ؼتٍاٜ عٛس ٤ىؼاٖ ا٘جاْ ٣ٕ٘ تٛص٤غ آٖ دس عَٛ ػاَ تٝ

( ٚ تغ٥٥شات دٔا دس عَٛ ػاَ دس 2ٌشاد ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت )ؿىُ  دسج١ ػا٘ت٣ 8.2، ٚ 7.07، 7.9، 6.12تشت٥ة  آتاد تٝ تؼتاٖ
 ٞا٢ ٔٛسدتشسػ٣ ص٤اد اػت. ا٤ؼتٍاٜ

ً    اص ٘ظش ٥ِتِٛٛط٢، ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ تؼ٥اس ٔتٙٛع اػت. ػًٙ ٞـا٢ سػـٛت٣    ٞا٢ آرس٤ـٗ ٚ پ٥شٚو ػـت٥ه ٚ ػـٙ
ٝ       ؿٙاػ٣ دس استفاػـات ٚ ٔحـذٚدٜ   ٞا٢ ٔختّف ص٥ٔٗ سٜٔشتٛط تٝ دٚ ا٘ـذ.   ٞـا٢ پؼـت حٛضـ١ ٔٛسدٔغاِؼـٝ ٌؼـتشؽ ٤افتـ

چا٢ سا دستش ٌشفتٝ اػـت. ا٤ـٗ تــى٥ ت ؿـأُ خاوؼـتشٞا،        تـى٥ ت ِٚىا٘ٛػذ٤ٕا٘تشٞا تخؾ ٚػ٥ؼ٣ اص حٛض١ اٚجاٖ
س٣ٔ اػـت. تخـؾ ٟٕٔـ٣ اص حٛضـٝ تٛػـظ      ٞا٢ آ٣٘ٛ٤ِٚٛ، ٚ لاٞـا  ٞا، آٌّٛٔشاٞا، تٛف ٞا، ػ٥ٙش٤ت ٞا ا٤ٍٕٙثش٤ت اػىٛس٢
ٞا٢ سػٛت٣ ٥ٔٛػٗ ؿأُ ػاص٘ذ لشٔض تحتا٣٘ ٚ ٚاحـذٞا٢ ٔتــىُ اص ٔـاسٖ     ٞا٢ سػٛت٣ تـى٥ُ ؿذٜ اػت. ػًٙ ػًٙ

ٞـا٢   عٛس ػٕذٜ دس لؼٕت ٞا تٝ افىٙٝ ٞا ٚ ٔخشٚط ػًٙ تـى٥ُ ؿذٜ اػت. سػٛتات وٛاتش٘ش تٝ ؿىُ تشاع ط٤پؼ٣ ٚ ٔاػٝ
ؿـذٜ اص   ٞا٢ تخش٤ة ا٢، ٕٞشاٜ تا ٌُ ٚ لا٢، سع ٚ ٔاػٝ ٞا اص ٘ٛع سٚدخا٘ٝ ٙغ ا٤ٗ ٟ٘ـتٝؿٛ٘ذ. ج ؿٕا٣ِ حٛضٝ د٤ذٜ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ. ٞا٢ حٛضٝ ٔحؼٛب ٣ٔ ػًٙ

ٞا تـى٥ُ ؿذٜ اػت  ا٘ذ ٚ تٝ ِحاػ ٘فٛر٘اپز٤ش٢ آتىٙذٞا٢ ٔتؼذد٢ دس ػغح آٖ ٞا٢ ٔٙغمٝ اغّة اص ٘ٛع ػ٥ٍٙٗ خان
 وٙٙذ. ا٢ ا٥ِٚٝ ٚ تـى٥ُ آتىٙذٞا٢ ػ٥ٕك ٘مؾ ٣ٕٟٔ ا٤فا ٣ٔٞ ٞا٢ ٔٙغمٝ دس تـى٥ُ سٚا٘اب ٚ وـت سد٤ف٣ دس ؿ٥ة
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 ب              الف         

 چإ   ّإ هجاٍر حَضٔ اٍجاى ب. رًٍذ تارش در پٌج دّٔ اخ٘ر در اٗستگاُ -2الف. تَزٗع تارش هاّاًِ؛ ضىل  -2ضىل  

 )هٌثع: هؤلفاى(

 ّا هَاد ٍ رٍش
ٝ   ٞا٢ ٔحذٚد٠ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، اص دادٜ ٞا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خغ٣ دس دأٙٝ دس ا٤ٗ ٔماِٝ، تشا٢ تؼ٥٥ٗ آػتا٘ٝ ٞـا٢   ٞا٢ ال٥ّٕـ٣، ٘مــ

 ٥ٌش٢ ؿذٜ اػت. تٟشٜ EXCELL ،SPSS ٚ ،ARCVIEWافضاسٞا٢ ٔختّف ٔا٘ٙذ  ، ٚ اص ٘ش1ْ: 50000تٛپٌٛشاف٣ 

ػاص ٚ ٌاٜ اص ػٛأُ اص٣ّ تـى٥ُ ٚ تٛػـؼ١ فشػـا٤ؾ خغـ٣ دس    ٝ تا ػٙا٤ت تٝ ا٤ٙىٝ پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ اص ػٛأُ ص٥ٔٙ
ٞـا   ٞاػت، دس ا٤ٗ ٔماِٝ ػؼ٣ ؿذٜ اػت تا اػتفادٜ اص سٚاتظ ٔٙاػة اص جٙث١ پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ، پتا٘ؼ٥ُ دأٙٝ ػغٛح ؿ٥ة

تثش ساتغ١ تشا٢ تـى٥ُ اؿىاَ ٔختّف فشػا٤ؾ خغ٣، ٔا٘ٙذ فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ تشسػ٣ ؿٛد. ٤ى٣ اص ا٤ٗ سٚاتظ ٔؼ
HTK تـٛاٖ آػـتا١٘    ( وٝ تا تٛػـُ تـٝ آٖ ٔـ٣   132: 1993؛ اٚا٘غ، 142: 1996 ؛ ٘اوأٛسا ٚو٥ىٛج1982،٣)صاخاس،  اػت

 (.2.5تا  1.25ال٣ٕ٥ّ تشا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ سا دس ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ تؼ٥٥ٗ وشد )ٔمذاس آػتا٘ٝ اص 

 HTK=ΣR/Σt.10  1ساتغ١ 

HTK  ال٣ٕ٥ّ تشا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ اػت، آػتا١٘ ΣR   ٚ  10جٕـغ دٔـا٢ تـالا٢     Σt ٔتٛػظ تـاسؽ ػـالا٘ٝ، 
 .دسجٝ

ٝ    ٞا٢ فشػا٤ؾ تا تٛجٝ تٝ ا٤ٙىٝ سٚا٘اب ا٘ـذ، دس ا٤ـٗ ٔماِـٝ، ؿـذت تـاسؽ ٔحـذٚد٠        دٞٙذٜ تا ؿـذت سٌثاسٞـا دس ساتغـ
 ( .2تؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػت )ساتغ١ واس٥ٌش٢ ساتغ١ ص٤ش  ٞا٢ تاسؽ ٚ تا تٝ ٔٛسدٔغاِؼٝ ٥٘ض تا اػتفادٜ اص دادٜ

 I=p/t  2ساتغ١ 

I ،ؿذت تاسؽ P ٚ ،تاسؽ دس ٔذت صٔاٖ ٔٛسد٘ظش t .دس ع٥ف صٔا٣٘ ٔٛسد ٘ظش اػت 

وٙٙذ .تـا   ٞا ٘مؾ ٣ٕٟٔ ا٤فا ٣ٔ آٚس٢ دس تٛاٖ فشػا٤ـ٣ آب ٞا٢ ػغح٣ ٚ ٚػؼت حٛض١ جٕغ ؿ٥ة دس ٞذا٤ت سٚا٘اب
ٞا سا تشا٢ فشػا٤ؾ خغـ٣ تؼ٥ـ٥ٗ    اسأتش اص ا٤ٗ جٙثٝ ٥٘ض پتا٘ؼ٥ُ دأٙٝتٛاٖ تا تٛػُ تٝ ا٤ٗ دٚ پ تٛجٝ تٝ چ٥ٙٗ ٘مـ٣، ٣ٔ

دس ا٤ٗ ٔماِٝ اص دٚ ساتغ١ ٟٔٓ اػتفادٜ ؿـذٜ اػـت   (. 159: 2010)سا٤ذ،  ٞا٢ فشػا٤ؾ خغ٣ سا ٔـخص وشد ٕ٘ٛد ٚ آػتا٘ٝ
 (.2ٚ  1 ٞا٢ٝ )ساتغ
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 A≈6As/10000  3ساتغ١ 

ٚ 

r =SAs  4ساتغ١ 
0.4

(6/10000)
0.4› 0.025 

r,A  ،آػتا١٘ فشػا٤ؾ اػت As ٚ ،ٔؼاحت تالادػت تٝ ٔتش ٔشتغ S .ؿ٥ة تٝ دسصذ ; 

ٝ    ٞا٢ آٔاس٢ ٚ تا تٛػُ تٝ دادٜ دسٟ٘ا٤ت، تا تٛػُ تٝ سٚؽ ٞـا٢ ػـا٤ؾ تؼ٥ـ٥ٗ ٚ ٔحـذٚد٠      ٞا٢ خـٛد ٔٙغمـٝ، آػـتا٘
 (.0.76تٙذ٢ ؿذٜ اػت )تا ضش٤ة  ٔٛسدٔغاِؼٝ اص ٘ظش فشػا٤ؾ خغ٣ پٟٙٝ

 S=1.077764 A  5ساتغ١ 
0.014762 

 ّإ پصٍّص ٗافتِ
ٞـا، افـضا٤ؾ    تش٤ٗ ػُّ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ سػٛب سٚا٘اب خـه، ٔا٘ٙذ ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ، ٤ى٣ اص ػٕذٜ ٞا٢ ٥ٕ٘ٝ دس ٔحذٚدٜ

(. ا٤ٗ اؿىاَ ػا٤ــ٣، حجـٓ   35: 1390ا٢ ٚ افضا٤ؾ فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ اػت )ت٥ات٣ خغ٥ث٣،  ٥ٔضاٖ ػا٤ؾ دأٙٝ
وٙٙذ. دس ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ، فشػـا٤ؾ   ٞا ٣ٔ دػت دأٙٝ ٞا٢ جاس٢ دس پا٥٤ٗ ا٢ سا ٚاسد آب ٔٙٝا٢ اص ٔٛاد دا لاتُ ٔ حظٝ

         ٝ ٞـا ٚ   خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ تٝ ٘حٛ تاسص٢ لاتُ ٔــاٞذٜ اػـت. ا٘ثاؿـت٣ٍ ٔـٛاد حاصـُ اص فشػـا٤ؾ خٙـذل٣ دس پـا٢ دأٙـ
ٝ   ٞا تاػث ٞا تٝ سٚدخا٘ٝ ٞا٢ فص٣ّ ٚ تخ١٥ّ آٖ ٚؿ٢ٛ ا٤ٗ ٔٛاد دس اثش ػ٥ ب ؿؼت ٞـا٢   افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ سػـٛتات سٚدخا٘ـ

 (.3ؿٛد )ؿىُ  چا٢ ٣ٔ  جاس٢ دس حٛض١ اٚجاٖ

  
 ّإ جارٕ ّا ٍ افساٗص ه٘ساى رسَب آب إ حاصل از فرساٗص خٌذلٖ تِ آتراِّ . تخل٘ٔ هَاد داه3ٌِضىل 

ٞا٢ تٙذتش  دأٙٝؿذٜ ٚ دس  ٞا٢ پا٣ٙ٥٤ ػغٛح وـت ٞا٢ ػ٥ٕك ٚ ؿ٥اسٞا٢ ٔتشاوٓ دس تخؾ دس ٔحذٚد٠ ٤ادؿذٜ، خٙذق
ٞـا٢ ٟٔـٓ وــت     چا٢ اص ٔحذٚدٜ  ا٘ذ. تٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ آتخ٥ض اٚجاٖ ٞا٢ تحت وـت تـى٥ُ ٚ دس حاَ تٛػؼٝ تالا٢ تخؾ

تٛا٘ـذ   ؿـذٜ ٔـ٣   آ٤ٙذ، فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ تـذ٤ذ ٚ تؼش٤غ ؿٕاس ٣ٔ ا٘ٛاع ٔحصٛلات د٣ٕ٤ ٚ آت٣ وٛٞؼتاٖ ػٟٙذ تٝ
ٞا٢ تحت فشػا٤ؾ خان دس اثش تٛػـؼ١   ذ. اص ا٤ٗ ٘ظش تشسػ٣ ٚ ؿٙاػا٣٤ ٔحذٚدٜ٘اپز٤ش٢ دس پ٣ داؿتٝ تاؿ خؼاسات جثشاٖ

 ا٢ تشخٛسداس اػت. ٞا ٚ ؿ٥اسٞا٢ اص ا٥ٕٞت ٤ٚظٜ خٙذق

ا٘ذ وٝ دس تخـ٣ تذٖٚ ؿٛس٢ ٚ ل٥ّـا٣٤ ٚ دس تخــ٣ اص    ٞا٣٤ اص ٘ٛع خ٣ّ٥ ػ٥ٕك ٞا٢ ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ خان خان
. تافت خان ٔتٛػظ تا ػـ٥ٍٙٗ ٚ ػـاختٕاٖ آٖ فــشدٜ اػـت. ا٤ـٗ خـان دس       اساض٣ تا ؿٛس٢ ٚ ل٥ّا٥٤ت ٘ؼثتاً ص٤اد اػت

ٝ  وٙٙذ. دس اغّة تخؾ ٞا٢ ػ٥ٕك ٚ ٌؼتشدٜ فشاٞٓ ٣ٔ داس تؼتش ٔٙاػث٣ تشا٢ تـى٥ُ خٙذق ٞا٢ ؿ٥ة تخؾ ا٢  ٞا٢ دأٙـ
٢ ٔتــىُ  ا ٞا٣٤ وٝ ػاص٘ذٞا٢ دأٙٝ ٞا٢ جٙٛت٣ ٚ دس ٔحذٚدٜ ٞا٢ ؿٕا٣ِ ٞٓ دس تخؾ چا٢، ٞٓ دس تخؾ  حٛض١ اٚجاٖ
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ا٘ـذ   تـش ؿـ٥اسٞا٢ ٔتـشاوٓ تــى٥ُ ؿـذٜ      ٞا٢ پُشؿ٥ة ٞا٢ ػ٥ٕك ٚ ع٤ُٛ ٚ دس تخؾ ٞا ٞؼتٙذ، خٙذق ٞا ٚ ػ٥ّت اص ٔاسٖ
 ا٘ذ. ٞا دس حاَ پ٥ـش٢ٚ عشف ؿ٥ة ا٘ذ ٚ اص تخؾ ا٘تٟا٣٤ تٝ ؿذٜ تؼ٥اس فؼاَ ٞا٢ تـى٥ُ (. ت٥ـتش خٙذق4 )ؿىُ

  
 ب      الف

 چإ  إ تا خان سٌگ٘ي در حَضٔ اٍجاى سطَح داهٌِ ّإ عو٘ك تر رٍٕ . تطى٘ل خٌذق4ضىل 

دس ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ، پاسأتشٞا٣٤ ٔا٘ٙذ ال٥ّٓ، ؿ٥ة، ٘ٛع ػـاص٘ذ ػـغح٣، ٚ ٔؼـاحت حٛضـ١ صٞىــ٣ تالادػـت       
وٙٙذ. تٝ ِحاػ ٘مؾ ا٤ٗ پـاسأتش ٞـا دس آؿـفت٣ٍ     ٞا ٘مؾ ا٤فا ٣ٔ حٛضٝ اص جّٕٝ پاسأتشٞا٣٤ ٞؼتٙذ وٝ دس آؿفت٣ٍ دأٙٝ

 تا اػتفادٜ اص سٚاتظ ٔتٙاػة ػٟٓ آٟ٘ا دس فشػا٤ؾ خٙذل٣ تشآٚسد ؿذ. ٚ ٘مؾ آٟ٘ا ٔذ٘ظش لشاسٌشفتٝ ٞا ، دس ا٤ٗ ٔماِٝ،  دأٙٝ

 چإ  ّإ الل٘وٖ ترإ ضرٍع فرساٗص خٌذلٖ در حَضٔ اٍجاى ّإ الل٘وٖ ٍ تع٘٘ي آستاًِ ٍٗصگٖ
داس تشا٢ ٚلـٛع فشػـا٤ؾ خٙـذل٣     دس تؼتشػاص٢ ػغٛح ؿ٥ة ٤ٚظٜ تاسؽ ٚ دٔا، ٘مؾ ا٥ِٚٝ ٚ ٣ٕٟٔ پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ، تٝ

وٙٙذ. تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ٚ تا تٛجٝ تٝ ا٥ٕٞت ٔتغ٥شٞا٢ ال٣ٕ٥ّ، دس ا٤ٗ تشسػ٣، ضشا٤ة ٔؼتثش ٚ واستشد٢ ص٤اد٢ تـشا٢   ا٤فا ٣ٔ
 ٜ اػت.ٞا٢ ال٣ٕ٥ّ تشا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٔغاِؼٝ ؿذٜ ٚ دسٟ٘ا٤ت ٤ى٣ اص ضشا٤ة ٔؼتثش اػتفادٜ ؿذ تؼ٥٥ٗ آػتا٘ٝ

ٞا٢ ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ، حاو٣ اص ا٤ٗ اػت وٝ ع٣ پٙجاٜ ػـاَ اخ٥ـش    ٘تا٤  حاصُ اص تشسػ٣ سٚ٘ذ تاسؽ دس ا٤ؼتٍاٜ
ٔتـش   ٣ّ٥ٔ 250ٔتش تٝ  ٣ّ٥ٔ 350عٛس ٔحؼٛػ٣ دس ٔٙغمٝ تاسؽ واٞؾ ٤افتٝ اػت. ٤ؼ٣ٙ تمش٤ثاً ٔتٛػظ تاسؽ ػالا٘ٝ اص  تٝ

سفـتٗ ػـغح    ٞا، پا٥٤ٗ صذ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ ٚ دس٘ت٥جٝ واٞؾ حفاػ دأٙٝٔٙض١ِ واٞؾ دس سػ٥ذٜ اػت. ا٤ٗ واٞؾ تاسؽ تٝ
ٞا ت٥ـتش دس ٔؼـشض   ؿٛد دأٙٝ ٞا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ واٞؾ سعٛتت ٔٛجٛد دس خان ػغح٣ اػت وٝ ٔٛجة ٣ٔ آب

دٞذ  ٣عٛس اخص دس ٔؼشض فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٚ ؿ٥اس٢ لشاس ٥ٌشد. ٘تا٤  تشسػ٣ سٚ٘ذ دٔا ٥٘ض ٘ـاٖ ٔ ا٢ ٚ تٝ فشػا٤ؾ دأٙٝ
دسجٝ سػ٥ذٜ اػت )ت٥ات٣  13.5دسجٝ( تٝ  12.5وٝ سٚ٘ذ دٔا دس ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ افضا٤ـ٣ تٛدٜ؛ ٤ؼ٣ٙ اص ٔتٛػظ ػالا٘ٝ )

 (.35: 1390خغ٥ث٣، 

ٜ   ٞا٢ ٔح٣ّ ؿشٚع ٔـ٣  تٛاٖ ٌفت صٔا٣٘ وٝ تاسؽ ٌشفتٝ، ٣ٔ ٞا٢ ا٘جاْ تا تٛجٝ تٝ تشسػ٣ ٞـا٢ فـشٚسد٤ٗ ٚ    ؿـٛد )ٔـا
ٔشاتة ت٥ـتش اػت وٝ د٥ُِ ا٤ـٗ أـش ػـذْ حفاظـت      ٞا٢ د٤ٍش ػاَ تٝ س سٚدخا٘ٝ ٘ؼثت تٝ ٔاٜاسد٤ثٟـت( ٥ٔضاٖ سػٛب د

ٞا ص٤ش پٛؿؾ تـشف اػـت    ٞا تٛػظ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ اػت. تشػىغ، صٔا٣٘ وٝ ػغح ص٥ٔٗ تٝ ػثاست تٟتش ػغح دأٙٝ دأٙٝ
ل٣ و٥ٕت ٚ ؿذت تاسؽ اػت. ٤اتذ. ٤ى٣ اص ػٛأُ اص٣ّ فشػا٤ؾ خٙذ ا٢ واٞؾ ٣ٔ ٥ٔضاٖ سػٛب تٝ ٔمذاس لاتُ ٔ حظٝ
ٖ  ( I٣ٔتا اػتفادٜ اص ساتغ١ ؿذت تاسؽ ) چـا٢    تٛاٖ ؿذت تاسؽ )تا اػتفادٜ اص پاسأتشٞا٢ تاسؽ ٚ صٔاٖ( سا دس حٛض١ اٚجـا

ٞا٢ خشداد، ٟٔش، ٚ آتـاٖ ؿـذت تاس٘ـذ٣ٌ دس     دٞذ وٝ دس ٔاٜ (. تشسػ٣ ؿذت تاسؽ ٘ـاٖ 2٣ٔٚ  1ٞا٢  تشآٚسد وشد )جذَٚ
ٜ    (. ا٤ٗ تذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػت وٝ ػغح دا2ٝٙٔت٥ـتش اػت )جذَٚ  ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ ٞـا٣٤ ت٥ــتش تٛػـظ     ٞـا دس چٙـ٥ٗ ٔـا

 ٞا تحت فشػا٤ؾ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. سٚا٘اب

ػ ٜٚ تش ؿذت تاسؽ، ٘ٛػا٘ات ال٣ٕ٥ّ ٚ ؿشا٤ظ دٔا٣٤ ٚ تاسؿ٣ اص د٤ٍش ػـٛا٣ّٔ اػـت وـٝ ؿـشا٤ظ سا تـشا٢ ؿـشٚع       
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ٞا، دس ٔحذٚد٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ تـشا٢ تؼ٥ـ٥ٗ    پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ دس تـى٥ُ خٙذقوٙٙذ. تا تٛجٝ تٝ ا٥ٕٞت  ٞا ٔؼاػذ ٣ٔ خٙذق
٥ٌش٢ ؿذٜ اػـت. تـشا٢ تؼ٥ـ٥ٗ     تٟشٜ ٤HTKا  1ـ اص ضش٤ة ٥ٞذسٚتشٔاَ ـ جٟت ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ ٞا٢ ال٣ٕ٥ّ آػتا٘ٝ

، ػٟٙذ، ٚ ػشاب اػتفادٜ ـ اص آٔاس ٔتٛػظ تاسؽ ٚ دٔا٢ ػٝ ا٤ؼتٍاٜ تثش٤ض ـ تشا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ ا٤ٗ آػتا١٘ ال٣ٕ٥ّ
ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. عثك ا٤ٗ ضـش٤ة، ت٥ــتش    5دسج ٚ دس ؿىُ  5ٚ  4ٚ   3ٞا٢  ؿذٜ اػت. ٘تا٤  ٔحاػثات دس جذَٚ

ٚ ٕٞچٙـ٥ٗ ٕ٘ـٛداس    5ٚ  4ٚ  3ٞا٢  افتذ. تشسػ٣ جذَٚ اتفاق ٣ٔ 2.50ٚ  1.25ت٥ٗ  HTKٞا دس ٔٙاعم٣ تا ٔحذٚد٠  خٙذق
ؿذٜ  واسٌشفتٝ دٞذ وٝ اص ٘ظش ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ ضشا٤ة آػتا١٘ تٝ د٠ ٔٛسدٔغاِؼٝ ٘ـاٖ ٣ٔ( ٔشتٛط تٝ ٔحذ5ٚتشػ٣ٕ٥ )ؿىُ 
ــ وـٝ    ٞا ٔؼاػذ اػت. اٌش سٚ٘ذ واٞؾ تـاسؽ  تشا٢ تـى٥ُ خٙذق ٤ٚظٜ ٔاٜ ٣ٔ، ٞا٢ ػاَ ٔا٘ٙذ اوتثش، تٝ فمظ تؼض٣ اص ٔاٜ

ـ ٥٘ض دس٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد،  ٞاػت ٔٙٝٞا٢ ص٤ش لـش٢ ٚ واٞؾ دسصذ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ ػغٛح دا دسٚالغ تٝ ٔؼ٣ٙ افت ػغح آب
ٞـا٢ ٥ٔـذا٣٘ ٚ    تٛا٘ذ تغ٥٥شات دس پاسأتشٞـا٢ ال٥ّٕـ٣ تاؿـذ. تشسػـ٣     ٤ى٣ اص دلا٤ُ تـذ٤ذ فشػا٤ؾ خٙذل٣ دس ٔٙغمٝ ٣ٔ

ا٢ سا  ٞا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ افت لاتُ ٔ حظٝ دٞذ وٝ آب ٞا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘ـاٖ ٣ٔ ٞا٢ ٔشتٛط تٝ ػغح آب ٕٞچ٥ٙٗ تشسػ٣ دادٜ
ٝ   ا٘ذ. خظ ػثض٢ وٝ دس ٌزؿتٝ دس دأٙٝ ٝ وشدٜدس د١ٞ اخ٥ش تجشت ٞـا سا دس ٔماتـُ    ٞا ٔؼتمش تٛد، اوٖٙٛ اص ت٥ٗ سفتـٝ ٚ دأٙـ

 حفاػ ٌزاؿتٝ اػت. ٞا ٚ دس٘ت٥جٝ فشػا٤ؾ آت٣ ت٣ سٚا٘اب

 چإ )هٌثع: هؤلفاى(  )تارش هتَس ( در سِ ضراٗ  هختلف در حَضٔ اٍجاى p. ه٘ساى 1جذٍ  

 ضراٗ  pه٘ساى 

 خـه 13.65

 ٔشعٛب 62.94

 ٔتٛػظ 44.46

 ّإ هختلف سا  . ضذت تارش در ها2ُجذٍ  

 P24 i P1 خٌذق

 2.13 1.59 51.2 فشٚسد٤ٗ

 1.83 1.83 44 اسد٤ثٟـت

 2.69 2.69 64.6 خشداد

 1.41 1.41 34 ت٥ش

 2.94 0.83 70.6 ٔشداد 

 1.12 1.2 26.9 ؿٟش٤ٛس

 3.66 3.66 88 ٟٔش

 2.25 2.25 54 آتاٖ

 در اٗستگاُ تثرٗس HTK. ه٘ساى 3جذٍ  

 ًَاهثر اوتثر سپتاهثر آگَست شٍئِ٘ شٍئي هٖ آٍرٗل پاراهتر/ هاُ 
ΣR 52.7 42.6 16.9 26.0 3.2 7.6 21.9 27.9 
Σt 542.6 913.2 1069.3 1219.9 1416.9 1170.4 743.4 11.4 

HTK 0.97 0.46 0.15 0.21 0.022 0.064 0.29 24.47 

ٞا٢ ػغح٣، تا ؿشٚع فصَٛ تاس٘ـذ٣ٌ ٚ   خٛسد٣ٌ خان ٞا٢ ٔٙغمٝ تؼذ اص تجشت١ ٤ه دٚس٠ خـه ٚ تشن ٌاٜ دس دأٙٝ
داس،  تشؿذٖ دس ػـغٛح ؿـ٥ة   ٞا تا ػ٥ٕك ( ٚ دسٚالغ ا٤ٗ آتشا6ٝٞؿٛد )ؿىُ   ٞا٢ ا٥ِٚٝ تـى٥ُ ٣ٔ ٞا، آتشاٞٝ تـى٥ُ سٚا٘اب

                                                      
1  . Hydrothermal coefficient 
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ال٣ٕ٥ّ ٤ى٣ اص پاسأتشٞا٢ اص٣ّ دس تـى٥ُ آتىٙذٞا٢ ا٥ِٚٝ ٚ تٛػـؼ١  دٞٙذ. تٙاتشا٤ٗ، ػأُ  ٞا٢ ا٥ِٚٝ سا تـى٥ُ ٣ٔ خٙذق
 ٞا٢ تؼذ٢ اػت. خٙذق

 در اٗستگاُ سراب HTK. ه٘ساى 4جذٍ  

 ًَاهثر اوتثر سپتاهثر آگَست شٍئِ٘ شٍئي هٖ آٍرٗل  پاراهتر/ هاُ
ΣR 25.2 44.1 14.3 12.7 8.3 6.8 19.8 23 
Σt 42.2 232.8 339.9 400.3 402.7 321.4 158.3 - 

HTK 11.13 1.89 0.42 0.317 0.206 0.211 1.25 - 

 در اٗستگاُ سٌْذ HTK. ه٘ساى 5جذٍ  

 ًَاهثر اوتثر سپتاهثر آگَست شٍئِ٘ شٍئي هٖ آٍرٗل  پاراهتر/ هاُ
ΣR 49.2 34.3 5.8 8.1 1.3 2.5 12.6 20.5 
Σt 71.4 160.2 215.2 246.7 254.7 207.1 147.8 10.9 

HTK 6.89 2.14 0.269 0.328 0.051 0.12 0.85 18.80 

 
 چإ  در سِ اٗستگاُ هجاٍر حَضٔ اٍجاى HTK. همذار 5ضىل 

    
 ب      الف

 ّإ تعذٕ )ب( ّا در تارش ترضذى آى )الف( ٍ عو٘ك خَردُ ّإ ترن ّإ اٍلِ٘ در سطح خان . تطى٘ل آترا6ِّضىل 

 راتطِ تا ض٘ة ٍ هساحت سطَحّإ فرساٗص خٌذلٖ در سطح حَضِ در  تع٘٘ي آستاًِ
(. 7وٙٙذ )ؿـىُ   ٞا ا٤فا ٣ٔ ٞا٢ پا٣ٙ٥٤ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس تٛػؼ١ خٙذق آتشاٜ ٞا٢ تالادػت ته آٚس٢ آب ؿ٥ة ٚ ٔحذٚد٠ جٕغ

تا تٛجٝ تٝ ػٟٓ پاسأتش ؿ٥ة ٚ ٔؼاحت ص٤ش حٛضٝ ٞا ،ػٟٓ ا٤ٗ دٚ پاسأتش دس تـى٥ُ آتىٙذٞا٢ ا٥ِٚٝ ٔٛسد تشسػـ٣ لـشاس   
ٔٛسدٔغاِؼٝ، تشا٢ تؼ٥٥ٗ آػتا١٘ فشػا٤ؾ خٙذل٣ دس ساتغٝ تا ؿ٥ة ٚ ٔؼاحت ػغٛح تالادػت، اص ساتغ١  دس ٔحذٚد٠ٌشفت. 
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r
ٕ٘ا٤ؾ دسآٔذٜ اػـت   دس ٕ٘ٛداس ٔشتٛعٝ تٝ rاػتفادٜ ؿذٜ اػت. اسلاْ حاصُ اص ٔحاػث١ ٔمذاس آػتا٘ٝ تا اػتفادٜ اص ساتغ١  1

ت٥ــتش تاؿـذ،    0.025حاصُ اص ساتغٝ )ساتغ١ آػتا٘ٝ( اص ٔمـذاس   (. عثك ساتغ١ آػتا١٘ فشػا٤ؾ، اٌش ٔماد٤ش9ٚ  8ٞا٢  )ؿىُ
تـٛاٖ   ، ٔـ٣ 8ؿذٜ دس ؿـىُ   ٞا داسا٢ پتا٘ؼ٥ُ تالا ٘ؼثت تٝ ٚلٛع فشػا٤ؾ خٙذل٣ اػت. عثك اع ػات اسا ٝ ػغٛح دأٙٝ

٤ادؿـذٜ اص  ٞا٢ ٔحذٚد٠ ٔٛسد ٔغاِؼٝ عثك آػـتا١٘   ٌفت، تٝ غ٥ش اص چٟاس ٔٛسد ٤ا چٟاس ٘مغٝ دس ػغح حٛضٝ، تم١٥ لؼٕت
 پتا٘ؼ٥ُ تالا٣٤ تشا٢ فشػا٤ؾ خٙذل٣ تشخٛسداس٘ذ.

 SAsتؼ٥ـ٥ٗ ؿـذٜ اػـت )    0.486( سلـٓ  1390 ، تٝ ٘مـُ اص ت٥ـات٣ خغ٥ثـ٣،   1996ٔماد٤ش آػتا٘ٝ تٛػظ ٚا٘ذآِٝ )
0.4

> 

0.486.) 

ثات دس ؿذٜ تٛػظ ٚا٘ذآِٝ ٥٘ض تشسػ٣ ؿـذٜ ٚ ٘تـا٤  ٔحاػ ـ   پتا٘ؼ٥ُ ٔٙغمٝ تشا٢ ؿشٚع فشػا٤ؾ خٙذل٣ تا آػتا١٘ اسا ٝ
( اسا ٝ ؿذٜ اػت. ٘تا٤  حاصُ اص ٔحاػث١ ٔماد٤ش ٚ ٔما٤ؼٝ تا ا٤ٗ آػتا٘ٝ ٥٘ض حاو٣ اص ا٤ٗ اػت وـٝ ػـغح   8ٕ٘ٛداس )ؿىُ 

حٛضٝ تشا٢ ٚلٛع فشػا٤ؾ خٙذل٣ اص پتا٘ؼ٥ُ تالا٣٤ تشخـٛسداس اػـت. عثـك ا٤ـٗ آػـتا٘ٝ، دس ٔما٤ؼـٝ تـا آػـتا١٘ لثّـ٣          
 تٛاٖ ؿاٞذ فشػا٤ؾ خٙذل٣ تٛد. ٞا ٣ٕ٘ ٥ٌش٘ذ؛ ٤ؼ٣ٙ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٞا٢ ص٤اد٢ دس ص٤ش ا٤ٗ آػتا٘ٝ لشاس ٣ٔ تخؾ

ؿذٜ داسا٢ پتا٘ؼ٥ُ تالا تشا٢ ٚلٛع  ٞا٢ حٛضٝ عثك آػتا١٘ اسا ٝ دٞذ، ت٥ـتش تخؾ ٘ـاٖ ٣ٔ 9ٚ  8وٝ ؿىُ   ٕٞچٙاٖ
ٔؼـتؼذ   ٞا ٘ؼثت تٝ ٚلٛع فشػـا٤ؾ خغـ٣   ٞا٢ جٙٛت٣، تمش٤ثاً ١ٕٞ تخؾ فشػا٤ؾ خٙذل٣ اػت. تٝ غ٥ش اص ا٘تٟا٢ تخؾ

ٞـا٢ ػـغح٣ پشاوٙـذٜ دس     ( آب7ٚجٛد آٚسد )ؿـىُ   ٞا٢ ػغح٣ سا تٝ آٚس٢ آب ٞا٣٤ وٝ ؿ٥ة أىاٖ جٕغ اػت. دس دأٙٝ
ٗ   ٞا٣٤ دس تخـؾ  تشؿذٖ سا فشاٞٓ وٙٙذ، خٙذق ؿٛد ٚ اٌش ٔٛاد ػغح٣ أىاٖ ػ٥ٕك وا٘اَ جٕغ ٣ٔ تـش تــى٥ُ    ٞـا٢ پـا٥٤

 ؿٛد.  ٣ٔ

ٞا  ٞا ع٤ُٛ ٚ ػٕك آٖ ٣٤ وٝ ػغٛح اص ؿ٥ة ٔ ٣ٕ٤ تشخٛسداس٘ذ خٙذقٞا دٞذ دس لؼٕت ٞا٢ ٥ٔذا٣٘ ٘ـاٖ ٣ٔ تشسػ٣
ٞـا٣٤   ٞا افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت ؿ٥اسٞا٢ ٔتشاوٓ تـى٥ُ ٚ دس تخـؾ  ٞا٣٤ وٝ ؿ٥ة دأٙٝ ٔتش ت٥ـتش ٥٘ؼت. أا دس تخؾ 4اص 

ٞـا٢ پُشؿـ٥ث٣    سٜٞا٢ ٔٙغمـٝ د٤ـٛا   ا٘ذ. ٔؼٕٛلاً خٙذق ؿذت ٌؼ٥ختٝ ؿذٜ ٞا تٝ وٝ ؿذت فشػا٤ؾ ؿ٥اس٢ ت٥ـتش تٛدٜ دأٙٝ
ٝ  ٞا٣٤ تا س٤ضؽ اص عش٤ك د٤ٛاسٜ اػت. چ٥ٙٗ خٙذق Vصٛست  ٞا تٝ داس٘ذ ٚ ؿىُ اغّة آٖ ا٢ سا  ٞا حجٓ ص٤اد٢ اص ٔٛاد دأٙـ

 ا٘ذ. ٞا٢ تٙذ تـى٥ُ ؿذٜ ٞا اغّة دس ؿ٥ة دٞٙذ. ا٤ٗ خٙذق دس اخت٥اس تخؾ تحتا٣٘ لشاس ٣ٔ

    
 دست ّإ پاٗ٘ي تِ خٌذق ّإ جارٕ آٍرٕ آب . ض٘ة ٍ هحذٍدٓ جوع7ضىل 

 چإ  ّإ تسري حَضٔ اٍجاى ّإ فرساٗص خٌذلٖ در هحذٍدٓ خٌذق تع٘٘ي آستاًِ
rٞا٢ تضسي اص ساتغ١  ٞا٢ فشػا٤ؾ خٙذل٣ دس ٔحذٚد٠ خٙذق تشا٢ تؼ٥٥ٗ آػتا٘ٝ

ٔا٘ٙذ وُ حٛضٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػـت. دس   2
ػت تـى٥ُ خٙذق اػتفادٜ ؿـذٜ اػـت. دس ٔحـذٚد٠    واس٥ٌش٢ ٔؼاحت ص٤شحٛضٝ، اص ٔؼاحت تالاد ا٤ٗ تشسػ٣، تٝ جا٢ تٝ

                                                      
1.  r =SAs0.4(6/10000)0.4› 0.025 

2. r =SAs0.4(6/10000)0.4› 0.025 
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 صٛست ص٤ش لاتُ عشاح٣ اػت. ٔٛسد ٔغاِؼٝ ساتغ١ ٔؼتخشج اص پشداص آٔاس٢ ٚ ٔذَ تٛا٣٘ تٝ

S=1.077764 A 
0.014762 

اػت وٝ اص ٔمـذاس   signiF;  000007تش اػاع جذَٚ تح٥ُّ ٚاس٤ا٘غ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ تش ٔثٙا٢ ٥ٕٞٗ ٔتغ٥ش تا ٔمذاس 
دسصـذ   99دٞـذ وـٝ    ٕٞچ٥ٙٗ ٘ـاٖ ٣ٔ R Square = 0.997دٞذ . ٚ صحت ا٘تخاب ٔتغ٥ش سا ٘ـاٖ ٣ٔ وٕتش اػت 0.05

دٞذ وـٝ دس ا٤ـٗ    ٞا٢ حاصُ اص ٔحاػثات ٘ـاٖ ٣ٔ ؿٛد. تشسػ٣ دادٜ ٚػ١ّ٥ ٔتغ٥ش ٔؼتمُ تث٥٥ٗ ٣ٔ تغ٥٥شات ٔتغ٥ش پاػخ تٝ
ٚ     0.4ٞا اص خظ  ٔحذٚدٜ ٥٘ض ٥ٔضاٖ آػتا٘ٝ لـٛع فشػـا٤ؾ دس ا٤ـٗ ٔحـذٚدٜ تالاػـت      ٌزؿتٝ اػـت؛ ٤ؼٙـ٣ پتا٘ؼـُ تـشا٢ 

 (.10ٚ  9 ٞا٢ )ؿىُ

 

             
 چإ  ّإ عو٘ك در هحذٍدٓ حَضٔ اٍجاى . تطى٘ل خٌذق8ضىل 

دس ٔحـذٚد٠   r  ٚaدٞذ وـٝ ٥ٔـضاٖ    ٞا٢ تضسي ٔٙغمٝ ٘ـاٖ ٣ٔ واس٥ٌش٢ ضش٤ة آػتا١٘ فشػا٤ؾ دس ٔحذٚد٠ خٙذق تٝ
ـ حىا٤ت اص اػتؼذاد تالا٢ ٔٙغمٝ تشا٢ ا٤جاد فشػـا٤ؾ خٙـذل٣ داسد )ؿـىُ     ؿذٜ ـ تا ٞش دٚ آػتا١٘ تؼ٥٥ٗ ٞا٢ تضسي خٙذق
 ا٘ذ. لشاس ٌشفتٝ 0.014ٚ  0.4اِف ٚ ب( ٚ ١ٕٞ ٘ماط حاصُ اص تشآٚسد دس تالا٢ آػتا١٘  -11



 

    
 ب          الف

    
 ت          ج

 -9ّإ تالاٖٗ؛ ضىل  ( در ول سطح حَضِ تا آستاrًِب. ه٘ساى آستأً اٗجاد فرساٗص خٌذلٖ ) -9ّإ زٗرٗي؛ ضىل  ( در ول سطح حَضِ تا آستاrًِالف. ه٘ساى آستأً اٗجاد فرساٗص خٌذلٖ ) -9ضىل 

 ّإ تالاٖٗ چإ تا آستاًِ  سطح حَضٔ اٍجاى ت. همذار آستأً فرساٗص خٌذلٖ ٍاًذآلِ در -9ّإ زٗرٗي؛ ضىل  چإ تا آستاًِ  ج. همذار آستأً فرساٗص خٌذلٖ ٍاًذآلِ در سطح حَضٔ اٍجاى
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ب.  -11چإ؛ ضىل   ّإ تسري حَضٔ اٍجاى فرساٗص خٌذلٖ در هحذٍدٓ خٌذقالف. همادٗر حاصل از ترآٍرد آستأً  -11ضىل 

 ّإ تسري حَضِ هماٗسٔ همادٗر حاصل از ترآٍرد آستأً فرساٗص تا دٍ راتطٔ هتفاٍت در هحذٍدٓ خٌذق

 گ٘رٕ ًت٘جِ
ٝ    ٞا٢ ٔحـذٚدٜ  ٤ٚظٜ فشػا٤ؾ خغ٣، دس ػغٛح دأٙٝ فشػا٤ؾ، تٝ ػٕـذ٠  خــه ٤ىـ٣ اص ٔــى ت     ٞـا٢ خــه ٚ ٥ٕ٘ـ

ٞـا٢   ٞا٢ تؼذ٢ خٛاٞذ تٛد. اٌش ػُّ چ٥ٙٗ فشػا٤ـ٣ ٔـخص ٚ تذات٥ش٢ اص٣ِٛ اتخار ٘ـٛد، خـان  ٞا٢ اخ٥ش ٚ دٞٝ دٞٝ
ٞا٢ ػغح٣ لشاس خٛاٞٙذ ٌشفت ٚ خٛد ٔـى٣ّ تش تأػ٥ؼـات ٔؼـتمش دس    ٞا )تٟٙا تخؾ تااسصؽ وـت( دس اخت٥اس آب دأٙٝ

ٞا٢ ٔٛسد ٔرـاَ دس ا٤ـٗ    ٞا٢ ؿشل٣ ػٟٙذ اص جّٕٝ حٛضٝ غ دس دأٙٝچا٢ ٚال ٞا خٛاٞٙذ افضٚد. حٛض١ اٚجاٖ ٔؼ٥ش سٚدخا٘ٝ
ٚ تٝ تٙاػة ؿ٥ة تحت فشػـا٤ؾ ؿـ٥اس٢ ٚ     ٞا ؿذ٤ذاً تٛػظ فشػا٤ؾ خغ٣ آؿفتٝ ؿذٜ ص٥ٔٙٝ اػت. دس ا٤ٗ حٛضٝ، دأٙٝ

ٖ ٞا دس ٔذت وٛتا٣ٞ افضٚدٜ ؿـذٜ ٤ـا ػ   ٞا٢ ٔح٣ّ ٤ا تش پٟٙا٢ آٖ ا٘ذ ٚ تا تٛجٝ تٝ ٤ٚظ٣ٌ خٙذل٣ لشاس ٌشفتٝ ٞـا تـٝ    ٕـك آ
ٖ  تٛاٖ ٌفت دس خٙذق ٌشفتٝ، ٣ٔ  ٞا٢ ا٘جاْ ٥ٔضاٖ لاتُ تٛج٣ٟ افض٤اؽ ٤افتٝ اػت. تا تٛجٝ تٝ تشسػ٣ ٞـا   ٞا٣٤ وٝ ػٕـك آ

ٞا٢ ٔتٕشوض٤افتٝ افضٚدٜ ؿذٜ ٚ  ٞا٢ ٘ؼثتاً ٔشتفغ تش لذست ػا٤ـ٣ آب افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت دس تخؾ ا٘تٟا٣٤ تا ا٤جاد پشتٍاٜ
ا٘ـذ ٚ   ٞا وـشدٜ  ٞا سا ٚاسد وف خٙذق ٞا٢ ٘اپا٤ذاس حجٓ ص٤اد٢ اص خان ٞا، د٤ٛاسٜ ٥ـتش وف خٙذقدس٘ت٥جٝ، تا تٝ ػٕك سفتٗ ت

ؿٛد ٚ دس ٚالغ تـا ٤ـه سٌثـاس خـان تـااسصؽ       ٞا تخ٥ّٝ ٣ٔ ٞا تٝ سٚدخا٘ٝ دس٘ت٥جٝ تا ٚلٛع سٌثاسٞا٢ تؼذ٢ ٔٛاد وف خٙذق
ٞا) تـٝ ٞـش    آٚس٢ آب ٞا٢ جٕغ ؼاحت حٛضٝاص جّٕٝ، ٥ٌٔشد. پاسأتشٞا٢ ٔتؼذد٢  ٞا٢ جاس٢ لشاس ٣ٔ ٞا دس اخت٥اس آب دأٙٝ

ــ   وٙٙذ. ٚلٛع سٌثاسٞـا  ٞا ٘مؾ ا٥ِٚٝ ا٤فا ٣ٔ ٞا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ٛع خان ػغح٣ دس فشػا٤ؾ دأٙٝ ؿ٥ة دأٙٝ ٤ه اصآتىٙذٞا(،
َ   ٞا تا پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ پٛؿا٘ذٜ ؿٛ٘ذ دسػت لثُ اص ا٤ٙىٝ دأٙٝ تٛػـؼ١   ٞـا٢ تؼـذ٢ دس   ـ دس ا٤جاد ؿ٥اسٞا٢ ا٥ِٚـٝ ٚ دس ػـا

ـ  دٞذ ٞا٢ ت٥ـتش اجاص٠ تـى٥ُ ٣ٔ ٞا ػٟٓ ٣ٕٟٔ داس٘ذ. خان ػ٥ٍٙٗ ٚ ٘فٛر٘اپز٤ش، وٝ تٝ سٚا٘اب ٞا ٚ دس٘ت٥جٝ خٙذق آتىٙذ
ؿـذٖ حجـٓ    ٞـا تـٝ ٔؼٙـا٢ تّـف     اص د٤ٍش ػٛأُِ تـذ٤ذ فشػا٤ؾ خغ٣ دس ٔٙغمٝ اػت. تا ػٙا٤ت تٝ ا٤ٙىٝ تـى٥ُ خٙذق

عـٛس تـاٚس٘ىشد٣٘ ػـش٤غ ا٘جـاْ      ٞا تٝ ٞا تٛػؼ١ آٖ ا٤ٙىٝ تا تـى٥ُ خٙذق ػظ٣ٕ٥ اص خان دس ٔذت٣ وٛتاٜ اػت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ
ٞـا٢ ٔحّـ٣    ٞا تا تٛجـٝ تـٝ ٤ٚظٌـ٣    ٞا ٥٘ض تؼ٥اس دؿٛاس اػت، لاصْ اػت ػُّ تـى٥ُ ٚ سؿذ آٖ ٥ٌشد ٚ وٙتشَ سؿذ آٖ ٣ٔ

 ٞا٢ ٞش ٔحُ صٛست ٥ٌشد. خٙذق  تشسػ٣ ؿٛد ٚ تذات٥ش اص٣ِٛ تا تٛجٝ تٝ ٤ٚظ٣ٌ

 هٌاتع
، ػّْٛ ا٘ؼا٣٘ ٚ اجتٕاػ٣ٞا، ٘ـش١٤  ٞا ٚ تح٥ُّ ػ٥ؼت٣ٕ آٖ (. ٍ٘شؿ٣ تش ٘ح٠ٛ تحَٛ دا1383ٝٙٔ، ٔش٤ٓ )ت٥ات٣ خغ٥ث٣
 .36-9، صص 15ؿٕاس٠ 
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(. تشسػ٣ ػُّ تـى٥ُ ٚ تٛػؼٝ پ٥چاٖ ٞا دس دسٜ ٞا٢  ٘ٛاح٣ وٛٞؼتا٣٘ ،سؿذ آٔٛصؽ جغشاف٥ا 1385ت٥ات٣ خغ٥ث٣، ٔش٤ٓ )
 .40-27،صص 75،ؿٕاسٜ 

ا٢ تا اػتٙاد تٝ ؿٛاٞذ ط ٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ٚ تا اػتفادٜ اص  (. تشسػ٣ ٚ تح٥ُّ فشػا٤ؾ آتشا1385ٝٞ)ت٥ات٣ خغ٥ث٣، ٔش٤ٓ 
 .83-59، صص 2، ؿٕاس٠ ٔذسع ػّْٛ ا٘ؼا٣٘ٞا٢ و ػ٥ه ٚو٣ٕ، ٔغاِؼ١ ٔٛسد٢، حٛض١ لشا٘مٛچا٢،  سٚؽ

-115، صص  7، ؿٕاس٠ تٛػؼٝجغشاف٥ا ٚ وٙٙذ٠ فشػا٤ؾ خٙذل٣،  ٞا ٚ ػٛأُ وٙتشَ (. ٤ٚظ1385٣ٌت٥ات٣ خغ٥ث٣، ٔش٤ٓ )
135. 

ا٢ دس فشػا٤ؾ خان ٘ٛاح٣  ٞا٢ دأٙٝ ٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣ خان (. ٘مؾ ٤ٚظ1390٣ٌت٥ات٣ خغ٥ث٣، ٔش٤ٓ )
 .56-33، صص 1ؿٕاس٠  ٔذسع ػّْٛ ا٘ؼا٣٘،وٛٞؼتا٣٘، 

تش حشوات تٛدٜ ا٢ ٚ ا٤جاد (.ٔخاعشات ط ٛٔٛسف٥ه ٘اؿ٣ اص ػاخت ٚ تٛػؼٝ ساٜ ٞا٢ سٚػتا٣٤ تا تاو٥ذ 1385،فش٤ثا ) وش٣ٔ
 .40-25،صص 16ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢ سٚػتاٞا٢ ؿٟشػتاٖ ػشاب ،فصّٙأٝ فضا٢ جغشاف٥ا٣٤ ،ؿٕاسٜ  خٙذق ٞا،

ٞا٢ جغشاف٥ا٢  پظٚٞؾٞا دس ػغح دِتا٢ سٚد وُ،  (. تشسػ٣ ػُّ ٘اپا٤ذاس٢ آتشا1390ٝٞصادٜ، ٥ٞٛا ) ٤ٕا٣٘، ٔجتث٣ ٚ ػ٣ّٕ
 .15-1، صص 78، ؿٕاس٠ عث٥ؼ٣

 

Duvert, C.; Gratiot, Nicolas; Evrard, Olivier; Navratil, Oldrich; Némery, Julien; Prat, Christian 

and Esteves, Michel (2010). Drivers of erosion and suspended sediment transport in three 

headwater catchments of the Mexican Central Highlands, Geomorphology, 123: 243-256. 

Evans, R. (1993). Sensivity of British landscape to erosion, John Wiley and Sons. 

Evrard, O.; Némery, Julien; Gratiot, Nicolas; Duvert, Clément; Ayrault, Sophie; Lefèvre, Irène; 

Poulenard, Jérôme; Prat, Christian; Bonté, Philippe and Esteves, Michel (2010). Sediment 

dynamics during the rainy season in tropical highland catchments of central Mexico using 

fallout radionuclides, Geomorphology, 124: 42-54. 

Feng, X.; Wang Yafeng; Chen, Liding; Fu, Bojie and Bai, Gangshuan (2010). Modeling soil 

erosion and its response to land-use change in hilly catchments of the Chinese Loess 

Plateau, Geomorphology, 118: 239-248. 

Hentati, A.; Kawamura, Akira; Amaguchi, Hideo and  Iseri, Yoshihiko (2010). Evaluation of 

sedimentation vulnerability at small hillside reservoirs in the semi-arid region of Tunisia 

using the Self-Organizing Map, Geomorphology, 122: 56-64. 

Imaizumi, F; Tsuyoshi, Hattanji; and Yuichi , Hayakawa (2010). Channel initiation by surface 

and subsurface flows in a steep catchment of the Akaishi Mountains, Japan, 

Geomorphology, 115: 32-42. 

Kertész, Á. and Gergely, J. (2011). The 2nd International Geography Symposium 

GEOMED2010 Gully erosion in Hungary, review and case study, Procedia Social and 

Behavioral Sciences, 19: 693-701. 

Khairulmaini, Osman Salleh and Mousazadeh, Fatemeh (2011).  Gully erosion in semiarid 

regions, Procedia Social and Behavioral Sciences, 19: 651-661. 

Lubo, G.; Lei, Yun; Yi, Ren; Zhewei, Cui and Huaxing, Bi  (2011). Spatial and temporal change 

of landscape pattern in the Hilly-gully region of Loess Plateau Procedia Environmental, 

Sciences, 8:  103-111. 



 ‌0611زمستان،‌6رۀ‌شما،‌‌75ۀ،‌دور‌طبیعی‌یفیااجغر‌یها‌هشپژو‌‌‌667

Maeda, E.; Petri , Pellikka, Mika- Siljander  and  Barnaby ,Clark (2010). Potential impacts of 

agricultural expansion and climate change on soil erosion in the Eastern Arc Mountains of 

Kenya, Geomorphology, 123: 279-289. 

Motahaeh,  H. S.; Naseri, M.A. and Golkarian, K.A. (2012). Identification of the most effective 

elements on rill erosion in the southwestern of mashhad district, Geography and 

environmental hazards, 2: 71-83. 

Nakamura, F. and Kikuchi, S. (1996). Some methodological development in the analysis of 

sediment transport processes using age disturbution of foodplain deposits, Geomorphology, 

16: 139-145. 

Nyssen, J. and Vermeersch, Dominiek (2010). Slope aspect affects geomorphic dynamics of 

coal mining spoil heaps in Belgium, Geomorphology, 123: 109-121. 

Reid, L.; Nicholas, J.; Dewey, Thomas  and  Lisle, Hilton (2010). The incidence and role of 

gullies after logging in a coastal redwood forest, Geomorphology, 117: 155-169. 

Rodríguez-Blanco, M.; Taboada-Castro, M.M.; Palleiro, L. and Taboada-Castro, M.T. (2010). 

Temporal changes in suspended sediment transport in an Atlantic catchment, NW Spain, 

Geomorphology, 123, 181-188. 

Whitford, J.; Newham, O.; Vigiak, A.R.; Melland, A.R.  and Roberts,A.M (2010).  Rapid 

assessment of gully sidewall erosion rates in data-poor catchments: A case study in 

Australia, Geomorphology, 118: 330-338. 

Zachar, D. (1982). Soil erosion, Elsevier pub. 

 


