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 هؼذى، ًفت ٍ طئَفیضیک هٌْذسی داًشکذُ

 گشٍُ اکتشبف هؼذى

 

ّبی شٌبسبیی هٌبطق اهیذثخش هؼذًی ٍسقِ یکصذّضاس طبسم، ثب استفبدُ اص دادُ

 ای، هغٌبطیس َّایی ٍ طئَشیوی دس سبهبًِ اطلاػبت جغشافیبییهبَّاسُ

 

 نسحش هؼظّ

 

 

 اسبتیذ ساٌّوب:

 حٞیس آٍبخب١یزّشط 

 زّشط ٨ٝیبض ی٤ؾيی

 

 

 

 استبد هشبٍس:

 ٝحٞس ضضبیی٢٨ٝسؼ 

 

 

 پبیبى ًبهِ اسشذ جْت اخز دسجِ کبسشٌبسی اسشذ 

 

 1394ثْوي هبُ 
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 هؼذى، ًفت ٍ طئَفیضیکهٌْذسی داًشکذُ  داًشکذُ :
 اکتشبف هؼذى گشٍُ :

 9213314 :ث٦ قٞبض٥ زا١كد٤یی سحش هؼظّنپبیبى ًبهِ کبسشٌبسی اسشذ خبًن 

 تحت ػٌَاى:

ای، ٝن٢بعیؽ ٧بی ٝب٤٧اض٥ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٝقس١ی ٣ض٦ٍ یْهس٧عاض عبضٛ، ثب اؾشيبز٥ اظ زاز٥

 زض ؾبٝب٦١ اعلافبر خنطاىیبیی ٤٧ایی ٣ غئ٤قیٞی

 

......... س٤ؾظ ّٞیش٦ سرههی ظیط خ٨ز اذص ٝسضُ ّبضق٢بؾی اضقس ٤ٝضز اضظیابثی ٣ ثاب زضخا٦ .............................    28/11/1394زض سبضید 

 ٤ٝضز دصیطـ ٍطاض ٕطىز.

 اسبتیذ ساٌّوب اهضبء اسبتیذ هشبٍس اهضبء

 ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی : 

 ضبیی٢٨ٝسؼ ٝحٞس ض

  ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی : 

 زّشط حٞیس آٍبخب١ی

 ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی :  ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی : 

 زّشط ٨ٝیبض ی٤ؾيی

 

 

 اسبتیذ داٍس اهضبء ًوبیٌذُ تحصیلات تکویلی اهضبء

 ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی : 

 ؾ٤ؾ٠ اثطا٧یٞیزّشط 

 ١بٛ ٣ ١بٛ ذب٤١ازٕی : 

 زّشط ٢ٝه٤ض ضیبئی

 ٤ازٕی :١بٛ ٣ ١بٛ ذب١ 

 زّشط اث٤اَٙبؾٜ ّبْٝبض ض٣حب١ی

 

 

 قٞبض٥: 

 :سبضید سمه تعالیاب

 طایف:٣ی  هذیشیت تحصیلات تکویلی
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 تقذین ثِ

 

 

 

 (الله تؼبلی فشجِ الششیف )ػج هحضش ششیف صبحت الؼصش

  

 

ثِ هبدسم، دسیبی ثی کشاى فذاکبسی ٍ ػشق کِ ٍجَدم ثشایش ّوِ سًج ثَد ٍ ٍجَدش ثشاین ّوِ 

 هْش 

 

ا تجشثاِ ًوابین  کِ ػبلوبًِ ثِ هي آهَخت تاب گوًَاِ دس ػشصاِ صًاذگی، ایگاتبدگی س     م پذس 
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 تقذیش ٍ تشکش

 

 

 

ؾذبؼ ٣ ؾشبیف ٝط ذسای ضا خ٘ ٣ خلا٦ٙ ٦ّ آثبض ٍسضر ا٣ ثط چ٨اط٥ ض٣ظ ض٣قا٠، سبثابٟ اؾاز ٣ ا١ا٤اض      

كبٟ. آىطیسٕبضی ٦ّ ذ٤یكش٠ ضا ث٦ ٝب ق٢بؾب١س ٣ زض٧بی فٜٚ ضا ثط ٝب ٕك٤ز ذحْٞز ا٣ زض زٗ قت سبض، زض

 .یف ضا زض عطیٌ فٜٚ ٣ ٝقطىز ثیبظٝبیس٣ فٞطی ٣ ىطنشی فغب ىط٤ٝز سب ثساٟ، ث٢س٥ ضقیو ذ٤

 

 

ضؾایس. اظ ایا٠ ض٣   ٍسض ث٦ ١شید٦ ١ٞیاٟ ٣ اؾبسیس ٕطاٟض٣ ٝؿبفسر ؾط٣قِ ای٠ دػ٧٣ف ثس٣ٟ یبضی ثی

آٍابی  ٣  ٧بی اؾبسیس ثعض٤ٕاض خ٢بة آٍبی زّشط حٞیس آٍبخاب١ی زا١ٜ اظ ٝؿبفسر ٣ ضا٢٧ٞبییثطذ٤ز لاظٛ ٝی

٠ دط٣غ٥ ٤ٞ٧اض٥ ث٢س٥ ضا ٤ٝضز ٙغاو ٣ ٝحجاز ذا٤ز ٍاطاض زاز٥ ٣     ٦ّ زض ع٤ٗ ٝطاح٘ ایی زّشط ٨ٝیبض ی٤ؾي

 ، ّٞبٗ سَسیط ٣ سكْط ضا زاضٛ.ث٤ز١س٣ دػ٧٣كی ث٢س٥ ضا٧ٖكبی ٝكْلار فٚٞی 

٢٨ٝاسؼ ٝحٞاس ضضابیی ّا٦ اظ زا١اف ٣      خ٢ابة آٍابی   زضیل اؾاشبز ٝكاب٣ضٛ   ٧ٞچ٢ی٠ اظ ظحٞبر ثی 

 . ٢ٝس قسٛ، ّٞبٗ ؾذبؾٖعاضی ضا زاضٛث٨ط٥ثؿیبض سدطثیبسكبٟ 



 ح
 

 

 

ن٢قشی زا١كٖب٥ اّشكبه ٝقسٟ زا١كْس٥  ٝقسٟ، ١يز ٣ غئ٤ىیعیِ زا١كد٤ی ز٣ض٥ ّبضق٢بؾی اضقس ضقش٦  ٜؾحط ٝقؾّای٢دب١ت 

-ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٝقس١ی ٣ض٦ٍ یْهس٧عاض عبضٛ، ثب اؾشيبز٥ اظ زاز٥سحز ف٤٢اٟ:  قب٧ط٣ز ٤١یؿ٢س٥ دبیبٟ ١ب٦ٝ 

زّشط حٞیس آٍبخب١ی ٣  سحز ضا٢٧ٞبئی زض ؾبٝب٦١ اعلافبر خنطاىیبییای، ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٣ غئ٤قیٞی ٧بی ٝب٤٧اض٥

 ٝشق٨س ٝی ق٤ٛ.زّشط ٨ٝیبض ی٤ؾيی 
 .سحَیَبر زض ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ س٤ؾظ ای٢دب١ت ا١دبٛ قس٥ اؾز ٣ اظ نحز ٣ انبٙز ثطذ٤ضزاض اؾز 

 .زض اؾشيبز٥ اظ ١شبیح دػ٧٣ك٨بی ٝحََبٟ زیٖط ث٦ ٝطخـ ٤ٝضز اؾشيبز٥ اؾش٢بز قس٥ اؾز 

 بٙت ٢ٝسضج زض دبیبٟ ١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤ؾظ ذ٤ز یب ىطز زیٖطی ثطای زضیبىز ٧یچ ٤١ؿ ٝسضُ یب اٝشیبظی زض ٧ایچ خاب اضائا٦ ١كاس٥     ٝغ

 اؾز.

   ً٣ « ط٣ز قب٧ن٢قشی زا١كٖب٥ » قب٧ط٣ز ٝی ثبقس ٣ َٝبلار ٝؿشرطج ثب ١بٛ ن٢قشی  ٝق٤٢ی ای٠ اثط ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ّٚی٦ ح٤َ

 ث٦ چبح ذ٤ا٧س ضؾیس.« Shahrood  University of Technology»     یب

       دبیابٟ ١بٝا٦  ح٤ًَ ٝق٤٢ی سٞبٛ اىطازی ٦ّ زض ث٦ زؾز آٝسٟ ١شبیح انٚی دبیبٟ ١ب٦ٝ سأثیطٕاصاض ثا٤ز٥ ا١اس زض َٝابلار ٝؿاشرطج اظ 

 ضفبیز ٝی ٕطزز.

      س٥ اؾاز ضا٤اثظ ٣ انا٤ٗ    زض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١دبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ اظ ٤ٝخ٤ز ظ١س٥ ) یاب ثبىش٨ابی آ٨١اب س اؾاشيبز٥ قا

 اذلاٍی ضفبیز قس٥ اؾز.

  ٘زض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١دبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ ث٦ ح٤ظ٥ اعلافبر قرهی اىطاز زؾشطؾی یبىش٦ یب اؾشيبز٥ قس٥ اؾز ان

                                                                                                                                                                     ضاظزاضی ، ض٤اثظ ٣ ان٤ٗ اذلاً ا١ؿب١ی ضفبیز قس٥ اؾز .

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ّٚی٦ ح٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اثط ٣ ٝحه٤لار آٟ )َٝبلار ٝؿشرطج، ّشبة، ثط١ب٦ٝ ٧بی ضایب٦١ ای، ١طٛ اىعاض ٧ب ٣

زض قب٧ط٣ز ٝی ثبقس. ای٠ ٝغٚت ثبیس ث٦ ١ح٤ َٝشضی ن٢قشی سد٨یعار ؾبذش٦ قس٥ اؾز س ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ 

 ث٤ع٦ شّط ق٤ز.س٤ٙیسار فٚٞی ٝط

 ثس٣ٟ شّط ٝطخـ ٝدبظ ١ٞی ثبقس اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ٣ ١شبیح ٤ٝخ٤ز زض دبیبٟ ١ب٦ٝ. 

 



 خ
 

 گکیذُ

-ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ا٧ساه اّشكبىی ٣ س٨ی٦ ١َك٦ دشب١ؿای٘ ٝقاس١ی اظ زاز٥  زض ٝسٗ

دشب١ؿی٘ ٝقس١ی  ؾبظیٝسٗق٤ز. زض ٣اٍـ زاض اؾشيبز٥ ٝی٧بی قب٧س ٣ظٟٝرشٚو ثطای س٤ٙیس لای٧٦بی اّشكبىی 

٢ٝابعٌ   ث٢سیضز٣٥ زض ٨١بیز  ٧ب ثب یْسیٖطآٟسطّیت ٧بی قب٧س، ٦ای قبٝ٘ س٤ٙیس ١َكیِ ىطآی٢س چ٢س ٝطح٦ٚ

یاِ  داؽ اظ سقطیاو ٝاسٗ ٝي٨ا٤ٝی     ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی، ٧بی ٝسٗزض سٞبٛ ض٣ـث٢بثطای٠ اؾز.  اٝیسثرف

زاض ٝرشٚو س٤ٙیس قس٥ ٣ ثب٧ٜ ٧بی قب٧س ٣ظٟلای٦، آٟثطای اّشكبىی ٣ ا١شربة ٝقیبض٧بی ٢ٝبؾت شذیط٥ ٝقس١ی 

١ب٦ٝ یِ قج٦ْ اؾش٢شبج زا١ف ٝحا٤ض ثاب اؾاشيبز٥ اظ ض٣ـ ىابظی دی٤ؾاش٦ ثاطای       زض ای٠ دبیبٟ ١٤س.قسٚيیٌ ٝی

 ث٦ عبضٛ ٢ٝغ٦َعبضٛ ثْبضٕطىش٦ قس٥ اؾز.  1:100000یبثی ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٝؽ د٤ضىیطی زض ٣ض٦ٍ دشب١ؿی٘

٧ابی ١يا٤شی   ٥س٤زٝث٘ ٝؽ ؾبظی ّب١ی ٤ٝثط زض ق٢بؾیظٝی٧٠بی دسیس٥ ٣ ٣خ٤ز چ٢سی٠ ا١سیؽ ٝقس١ی زٙی٘

حب٣ی ٢ٝبعٌ  س٤ا١سٝی ٧بی ٣ْٙب١یْی، ٢ٝبعٌ ٣ؾیـ زٕطؾب١ی ٣ ٤ٍٝقیز سْش١٤یْیاؾیسی سب حس ٣اؾظ، ؾ٢ٔ

 ثبقس. ٝقس١ی ٤ٝاز یبثیدشب١ؿی٘ خ٨ز ٝؿشقسی

٣ غئ٤قیٞی اؾشيبز٥ قس. غئ٤ىیعیِ  ،ق٢بؾی، ز٣ضؾ٢دیظٝی٧٠بی ٧بی قب٧س اظ زاز٥ثطای س٨ی٦ لای٦ ث٢بثطای٠

ETM ٧بی)ؾ٢د٢س٥ ایسهب٣یط ٝب٤٧اض٥ ثب اؾشيبز٥ اظ
+  ٣ASTERٝرشٚو زض ثبضظؾبظی سهب٣یط ٧بیس٢ْی٣ِ  س 

 دسیاس٥ آقْبضؾابظ ٙجا٦، ٕؿاشطـ ٣ ١ا٤ؿ      ىیٚشط٧ابی  ٣ ، ض٣ـ ١ؿجز ثب١سیانٚی ٧بی٤ٝٙي٦ سحٚی٘ ض٣ـ ١ؾیط

َ ٧ٞچ٢ی٠ ثب ث٨ط٥ س. قق٢بؾبیی  ٧ب ٣ ؾبذشبض٧بذغ٤اض٣٥ ٣ ٣احس٧بی ؾ٢ٖی  زٕطؾب١ی -ظٝای٠  كا٦ ٕیاطی اظ ١

 ،ا١س. فلا٥٣ ثط ایا٠ ٧بی ٢ٝغ٦َ ١یع ٝكرم قس٥ذغ٤اض٥ ٣ ٕؿ٘ ایسهب٣یط ٝب٤٧اض٥ ق٢بؾی، ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٣

 ای٧ابی غئ٤قایٞیبیی ضؾا٤ثبر آثطا٧ا٦    زاز٥ ،ؾبظی٧بی چ٢س ف٢هطی ٝقطه ّب١یثطای اؾش٢شبج ث٨شطی٠ سطّیت

-٣ سا٤ز٥  ایغئ٤قیٞی آثطا٦٧ٕؿ٘،  چٖبٙی ٧بی زٕطؾب١ی،. دؽ اظ س٨ی٦ ١َك٤ٝ٦ضز سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ٍطاض ٕطىز

ؾاذؽ   .٧ب زض ٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ اؾشيبز٥ قاس ٧بی ١ي٤شی اظ یِ سبثـ ٙدؿشیِ ٢ٝبؾت ثطای ٍطاضٕیطی لای٦

زض ایا٠ ٝغبٙقا٦، ثاطای ث٨جا٤ز       ١س.یطی اظ فٖٞٚط٧بی ىبظی سٚيیٌ قاس ٕزاض دی٤ؾش٦ ثب ث٨ط٧٥بی قب٧س ٣ظٟلای٦

٧ابی  ی٠ ٢ٝبعٌ ٧سه خ٨ز اّشكبىبر سيضیٚی، ثاس٣ٟ اؾاشيبز٥ اظ ا١اسیؽ   ١شید٦ اّشكبه ٢ٝبثـ ٝقس١ی ٣ سقی

ق٢بؾای  ز٧ی دی٤ؾش٦ ث٦ ىبّش٤ض٧بی ظٝی٠ظایی ثطاؾبؼ ٣ظٟؾبظی ّب١یٝسٗ ،ٝقس١ی ٣ ثس٣ٟ ٍضب٣ر ّبضق٢بؼ

 ١یعث٢سی ث٦ ن٤ضر زٙر٤ا٥ زض ض١٣س ّبض ز٧ی ٣ عج٦َاىع٣ٟ ثط ای٠ ث٦ ٢ٝؾ٤ض خ٤ٕٚیطی اظ ٣ظٟ .ا١دبٛ قس٥ اؾز

٧ابی ز٣ضؾا٢دی ٣ ٝاس ١ؾاط ٍاطاضزازٟ ف٤اٝا٘       س٤خا٦ ثا٦ ثطضؾای    ثب ؾبظی دی٤ؾش٦ اؾشيبز٥ قس.٣ـ ىبظیاظ ض

٧بی  غئ٤قیٞیبیی ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٝقطىی زٕطؾب١ی، ٙیش٤ٙ٤غی آشضی٠، ؾبذشبض٧بی ح٤َٚی ٣ ذغی، ٣ قبذم

 قس١س.

 ی٤ؾش٦، زٕطؾاب١ی، ؾبظی دای، ىبظیؾ٢دف اظ ز٣ض، ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی، غئ٤قیٞی آثطا٦٧: ٍاطُ ّبی کلیذی

 ، عبضٛ.ؾبٝب٦١ اعلافبر خنطاىیبیی
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 هقذهِ -1-1

ٕؿشطـ ن٢بیـ ٝقس١ی ٝرشٚو ٣ ّبضثطز٧بی ض٣ظاىع٣ٟ ٤ٝاز ٝقس١ی ثب س٤خ٦ ثا٦ ١یبظ٧ابی ٝاطزٛ ؾاجت     

٧بی ٝرشٚاو زض س٤ٙیاس   سطی ١یبظ٢ٝس ثبق٢س. ثب س٤خ٦ ث٦ دیكطىزقس٥ ٦ّ ّك٤ض٧ب ث٦ ٤ٝاز ذبٛ ٝقس١ی ثیف

 ـ٧٧بی اّشكبىی ٣ ثجز دسیس٥سد٨یعار ٣ زؾشٖب٥ ٧ابی اّشكابىی خسیاس ثبفا      بی ظٝی٢ی ٣ ١یع اضائا٦ ض٣

زاض ٝقس١ی قس٥ اؾز. اؾبؼ ٧ط فٞٚیبر اّشكبىی، ثب ٧سه ّكو ٢ٝابعٌ  سط ٢ٝبعٌ دشب١ؿی٘ق٢بذز ثیف

٧ابی  اؾز. ثطای ضؾیسٟ ث٦ ایا٠ ٧اسه اظ زاز   1:100000ای زض َٝیبؼ اٝیسثرف ٝقس١ی، اّشكبه ١بحی٦

 ق٤ز.ی ٣ غئ٤قیٞیبیی ث٨ط٥ ٕطىش٦ ٝی٧بی غئ٤ىیعیْای، ض٣ـسهب٣یط ٝب٤٧اض٥

 

 ثیبى هگئلِ ٍ ضشٍست اًجبم تحقیق  -1-2

اظ آ١دب ٦ّ ١شبیح اّشكبىبر َٝسٝبسی ثطای ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ اٝیس ثرف زض ٝطاح٘ ثقسی اّشكبه ٤ٝضز  

ٕیطز، ای٠ ٝطح٦ٚ زاضای ا٧ٞیز ثبلایی اؾز. ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ ٧سه یِ ىقبٙیز اّشكابىی  اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

َٝیابؼ ٝحٚای )ثاعضٓ    ای )٤ّچِ َٝیابؼس قاط٣ؿ قاس٥ ٣ ساب     ی٦ای اؾز ٦ّ اظ َٝیبؼ ١بحٝطح٦ٚ چ٢س

٧بی ى٤ً ق٢بؾبیی ٣ س٤ٙیس ٢ٝبعَی ٦ّ ثبیس ثا٦ ف٢ا٤اٟ ٧اسه    یبثس. زض ٧ط یِ اظ َٝیبؼَٝیبؼس ازا٦ٝ ٝی

ثبقاس  ت ٝی٧بی ٝطسجظ ٣ ٢ٝبؾآ٣ضی، سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ٣ سٚيیٌ ا٤١اؿ زاز٤ٝ٥ضز س٤خ٦ ٍطاضٕیط١س، قبٝ٘ خٞـ

-ؾبظی، یق٢ی آ٤١ٝابٙی ٧بی ىضبیی ا٤ٖٙ ٣ قب٧س ّب١ی٧بیی اظ زاز٦ّ٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشرطاج ٣ اؾش٢شبج ٍؿٞز

-خا٤یی، نا٤ضر ٝای   ٧بی غئ٤قیٞیبیی ٣ یب غئ٤ىیعیْی ٧ٞطا٥ ثب شذبیط ٤ٝضز دیق٢بؾی، آ٤١ٝبٙی٧بی ظٝی٠

ؾبظی ١جبقس ٣ٙی یِ آ٤١ٝبٙی ّب١ی ٕیطز. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ٕطچ٦ ٠ْٞٝ اؾز ٧ٞطا٥ ثب ٧یچ

ق٤ز. یِ آ٤١ٝبٙی غئ٤ىیعیْی اظ ٤١ؿ ٝن٢بعیؿی اذشلاه ثای٠ َٝاساض ٝن٢ابعیؽ    ق٢بؾی ٝحؿ٤ة ٝیظٝی٠

ٕیطی قس٥ ٣ ٝن٢بعیؽ ١طٝبٗ )ظٝی٦٢س اؾز ٣ ٧ٞچ٢ی٠ یِ آ٤١ٝبٙی غئ٤قایٞیبیی زض ٣اٍاـ ا١حاطاه    ا١ساظ٥

زؾاز  ٧بی ثا٦ ٝبٙیثبقس. اظ آ١دبیی ٦ّ سٞبٛ آ٦٤١ ٝیفیبض یِ ف٢هط اظ ٝیعاٟ دطا٢ّسٕی ظٝی٦٢ زض یِ ١بحی

ق٤ز سب اظ ؾبظی ١یؿش٢س، ث٢بثطای٠ ؾقی ٝی٧بی اّشكبىی ٧ٞطا٥ ٣ یب ٝقطه ّب١ییِ ض٣ـآٝس٥ حبن٘ اظ ٧ط

٧بی ٝرشٚو ثطای سأییس ٢ٝبعٌ ٧سه اؾشيبز٥ ق٤ز. ث٢بثطای٠ ٢ٝبعٌ ٧سه، ٦ّ ثبیس ثاطای  سٚيیٌ ١شبیح ض٣ـ

ق١٤س. ٝد٤ٞف٦ ىطآی٢س٧ب ٧بیی سقیی٠ ٝیس٤خ٦ ٍطاضٕیط١س ثب ا١غجبً چ٢ی٠ آ٤١ٝبٙی ٧بی ثقسی ٤ٝضزخ٤ییدی

ؾابظی ٣ زض  ٕا٤ی ّاب١ی  ٧بی اّشكبىی ٝرشٚو، اؾشرطاج ا٧٤ٖٙبی قاب٧س دایف  قبٝ٘ سدعی٦ ٣ سحٚی٘ زاز٥

-٨١بیز سطّیت ٣ سٚيیٌ ق٤ا٧س ىضبیی، ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ ٧اسه ٣ اٝیاسثرف زض اّشكابه ّاب١ی    

ای ٤ٕی ٝقس١ی، ١َك٦ق٤ز. ذط٣خی ٝسٗ دیفؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ١بٝیس٥ ٝی١بق٢بذش٦، ٝس٧ٗبی ؾبظی
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ثی٢ی ٍطاضٕطىش٦ اؾز =ی٤ؾيی ٣ ذ٤ا٧س ث٤ز ٦ّ زض آٟ ٝح٘ حض٤ض احشٞبٙی ٢ٝبثـ ق٢بذش٦ ١كس٥ ٤ٝضز دیف

 >.1389، ض٣حب١یّبْٝبض

ساط آقاْبض   ای٠ ىٚع ضا ٧طچ٦ ثایف اٝط٣ظ٥ ١یبظ ض٣ظاىع٣ٟ ث٦ ٤ٝاز ٝقس١ی اظ خ٦ٚٞ ٝؽ س٤خ٦ ث٦ اّشكبه   

ّطز٥ اؾز. یْی اظ ا٤١اؿ ّب١ؿبض٧بی ٝاؽ، ّب١ؿابض٧بی ٝاؽ دا٤ضىیطی اؾز.ّب١ؿابض٧بی ٝاؽ دا٤ضىیطی        

٧اب ٣ خعایاط ٤ٍؾای ٧ؿاش٢س. ایا٠      ثبلا ٣ ثب اضسجبط غ١شیْی ثب ظ٣ٟ ىط٣ ضا١ف حبقی٦ ٍبض٥ ّب١ؿبض٧بیی ثب س٢بغ

ِ  ١ع١٣یشی، زیا٤ضیشی ٣ ٕطا ٧بی ٤ّٝب١ؿبض٧ب ٧ٞطا٥ ؾ٢ٔ قا١٤س. ایا٠ شذابیط    آْٙاب٠ٙ ّكاو ٝای   ١یشای ّبٙا

> ٦ّ ْٝٞا٠ اؾاز حاب٣ی    1384د٤ض ٣ ؾقبزر، ٣ضُ ثعضٓ ثب فیبض دبیی٠ ٧ؿش٢س =ّطیّٜب١ؿبض٧بی اؾش٤ُ

 َٝبزیط ١بچیع اٝب ٍبث٘ ثبظیبىز ٤ٝٙیجسٟ، علا ٣ ١َط٥ ١یع ثبقس.

ث٢ابثطای٠ ثاب حطّاز    ٧بی ١يا٤شی زاضای زضظ ٣ قاْبه ىطا٣ا١ای ثا٤ز٥ ٣     حبقی٦ زاذٚی ٣ ذبضخی س٤ز٥  

-٧ب حطاضر ٣ ٤ٝاز سكْی٘ ز٢٧س٥ ذ٤ز ضا ثب ؾ٢ٔ ٝیعثبٟ ٝجبزٙا٦ ٝای  ای٠ زضظ ٣ قْبه زض ٕطٝبثیؾیبلار 

٘   Guillou-Frottier and Burov, 2003قا٤ز = ٢ّس ٣ ثبف  زٕطؾاب١ی ٝای   ٧اب  >. ث٢ابثطای٠ ق٢بؾابیی ٕؿا

-٧ابی ّاب١ی  ب یْی زیٖط اظ ١كاب٦١ ٧٧ب اظ ا٧ٞیز ثؿعایی ثطذ٤ضزاض اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ ٣خ٤ز زٕطؾب١ی٣ذغ٤اض٥

    ٗ 1ٕیٚجاطر  -ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی اؾز. ث٦ عا٤ض ّٚای عجاٌ ٝاسٗ لا٣
سا٤اٟ چ٨ابض ٢ٝغَا٦    ٝای  س1970) 

سطسیت قبٝ٘ ٢ٝغ٦َ دشبؾیِ، ٢ٝغ٦َ ىیٚیِ، ٢ٝغ٦َ آضغیٚیِ ٣ ٢ٝغ٦َ ث٦ث٦ ؾغح ظٝی٠ فٌٞ زٕطؾب١ی اظ 

عاٝبً ٧ٞعٝبٟ ٣خ٤ز ١ساض١س. ٧ٞچ٢ی٠ ثطضؾی ٧بی زٕطؾب١ی اٙدط٣دیٚیشی زض ١ؾط ٕطىز، اٙجش٦ سٞبٝی ای٠ ظ٣ٟ

ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ٝب٢١س ٧ٞطا٧ی ف٢بناط ٝاؽ،   ٧بی غئ٤قیٞیبیی ٣ مٚؾز ف٢بنط ٝطسجظ ثب ّب١یآ٤١ٝبٙی

 ٧بی اّشكبىی ٝؽ د٤ضىیطی اؾز.٤ٝٙیجسٟ، علا، ؾطة، ض٣ی ٣ آضؾ٢یِ اظ زیٖط ض٣ـ

٣ ثا٦   >Guest et al., 2007= ٧ؿاش٢س ب ٧یٞبٙیا  -آٙاخ  ّٞطث٢س ىٚعظایای اظ  ٧بی اٙجطظ ثركیضقش٦ ٥٤ّ   

٦ّ زض ای٠ ٝیبٟ ظ٣ٟ اّشكابىی عابضٛ    ق٤زثب دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ثبلا ٝحؿ٤ة ٝی ٢ٝبع٧ٌٞی٠ زٙی٘ یْی اظ 

١بٛ  زاضای٠ ٢ٝبعٌ دشب١ؿی٘ف٤٢اٟ یْی اظ ٦ث س٤اٟقطٍی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز ٝی ٧بی اٙجطظ٦ّ ثطض٣ی ضقش٦ ٥٤ّ

ٟ  ی اظ اؾشبٟی٧بثط زاض١س٥ ثرف ة ّك٤ض ٣اٍـ قس٥ زض٦ّ زض قٞبٗ مطثطز. ای٠ ظ٣ٟ اّشكبىی  ، ٧ابی ظ١داب

 .٣ ٍع٣ی٠ ٝی ثبقس ٦ّ ّب١ؿبض٧بی ٝؽ، ؾطة، ض٣ی، علا ٣ آ٠٧ زض آٟ حبئع ا٧ٞیز ٝیجبقس ٕیلاٟ

زاض ٝؽ د٤ضىیطی ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. ثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٣ضٍا٦ یْهاس   س ٢ٝبعٌ دشب١ؿی1٘-1قْ٘ )   

 عبضٛ ٢ٝغ٦َؾبظز. ثطضؾی ای٠ ٢ٝغ٦َ ضا آقْبض ٝیاض ٍطاض ٕطىش٦ اؾز ا٧ٞیز ٧عاض عبضٛ ١یع ثطض٣ی ای٠ ٤١

-ّاب١ی  اٝاط  زض ّا٦  ٝش٤٢ؿ ق٢بؾیظٝی٠ ىطآی٢س٧بی ٧ٞچ٢ی٠ ٝقس١ی ٣ ٧بیٝقبزٟ ٣ ا١سیؽ ٣خ٤ز زٙی٘ ث٦

٘  خ٨ز ضا ٢ٝبعٌ ٝؿشقسی س٤ا١سٝی ٧ؿش٢س، ثطذ٤ضزاض ثبلایی ا٧ٞیز ؾبظی اظ  ٝقاس١ی  ٝا٤از  یابثی دشب١ؿای

                                                           
1
 Guilbert & Lowell 



4 
 

٧بی د٤ضىیطی اؾز. ٣خ٤ز ؾیؿشٜ ٕطىش٦ ٍطاض اٙجطظ ؾبذشبضی ٢ٝغ٦َ زض ثرف مطثی ظ٣ٟیس. ای٠ ١ٞب ٝقطىی

٧بی آسكيكب١ی، ٢ٝبعٌ ٣ؾیـ زٕطؾاب١ی ٣ ٤ٍٝقیاز   ٧بی ١ي٤شی اؾیسی سب حس ٣اؾظ، ؾ٢ٕٔطٝبثی، س٤ز٥

 سطٝبٗ ٨ٜٝ ثبقس.سْش١٤یْی، ؾجت قس٥ سب ٢ٝغ٦َ ث٦ ٙحبػ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی شذبیط ادی

 
 س2015ق٢بؾی آٝطیْب، ١َك٦ دشب١ؿی٘ ٝؽ د٤ضىیطی )ؾبظٝبٟ ظٝی٠. 1-1قْ٘ 

    

ؾبظیس ّا٦ ثا٦   ٧بی عجیقی دیچیس٥ ز١یبی ٣اٍقی )ّب١ی٧ب ٣ اعلافبر ٝطث٤ط ث٦ ؾیؿشٜاؾشيبز٥ اظ زاز٥

-٧ب، س٤نیو، اضائ٦ یب دیف٧بی ٢ٝبؾت ض٣ی آٟع٤ض ٝؿشَیٜ ٍبث٘ ٝكب٧س٥ ١یؿش٢س ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ا١دبٛ سحٚی٘

>. 1389، ض٣حاب١ی ؾابظز =ی٤ؾايی ٣ ّبْٝبض  ٧ب ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٝشنیط ٧سه، ٠ْٞٝ ٝای ی٠ ؾیؿش٤ٕٜیی ضىشبض ا

ق٢بؾی، ز٣ضؾ٢دی، غئ٤قیٞی ٣ غئ٤ىیعیِ س٤اٝبٟ ثطای سيْیاِ  ٧بی ٝرشٚو ظٝی٠ث٢بثطای٠ اٝط٣ظ٥ اظ ض٣ـ

 ٕیطز. ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاضٝی

٧ب، ؾبذشبض٧بى  م ف٤اضضى ١ؾیط ٤١ؿ ؾ٢ٔ، ٢ّشبّزاى زض سكری ٧بى ٝب٤٧اض٥ ٝغبٙق٦ ٣ دطزاظـ زاز٥   

شذابیط  ٣ اّشكبه ع٤ض ٝؿشَیٜ یب میط ٝؿشَیٜ زض ق٢بؾبیى ٦ س٤اٟ ث ٝى٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ذغى ٣ ح٤َٚى، 

ثب زٍاز ٣   ـاظ ٝعایبى ای٠ س٢ْیِ ق٢بؾبیى یِ ٝحس٣ز٥ ٣ؾی .اؾزٝيیس  ٣ ...  علا، آ٠٧، ١ؾیط ٝؽىٚعی 

٧بی ثب١سی، ض٣ـ ض١ٔ ّبشة، ٧بیی ٝب٢١س ض٣ـ ١ؿجزض ای٠ اٝط اظ ض٣ـز ثبقس.ؾطفز ثبلا ٣ ٧عی٦٢ ّٜ ٝى

 .>Yetkin,  2003=٧بی انٚی ٣ ... اؾشيبز٥ ٝی ق٤زض٣ـ ّٞشطی٠ ٝطثقبر، ض٣ـ سدعی٦ ٤ٝٙي٦

ای، ٝن٢ابعیؽ  ٧بی غئ٤ىیعیْی ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض اّشكبه ٤ٝاز ٝقس١ی زض َٝیبؼ ١بحیا٦ یْی اظ ض٣ـ  

سا٤اٟ ؾابذشبض٧بی ثاعضٓ ٝاطسجظ ثاب      ٕیطی ٝیساٟ ّٚی ٝن٢بعیؿی ٝیاظ ا١ساظ٤٧٥اثطز اؾز ٦ّ ثب اؾشيبز٥ 
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ظایی ضا سيْیِ ٣ ٤ٝضز ثطضؾی ٍاطاض زاز ٣ ثا٦ ف٢ا٤اٟ یاِ لایا٦ اعلافابسی ثاطای ق٢بؾابیی ٢ٝابعٌ          ّب١ی

 اٝیسثرف ثْبضٕطىز.

ب ٧ب مٚغز یِ یا زض ض٣ـ اّشكبىبر غئ٤قیٞیبیی ثط اؾبؼ خؿشد٤ ٣ ضزیبثی ٢ٝبعَی اؾز ٦ّ زض آٟ  

چ٢س ف٢هط ٝقی٠، ثیف اظ حس ظٝی٦٢ اؾز. ث٦ فجبضر زیٖط، ث٦ ِّٞ اّشكبىبر غئ٤قیٞیبیی ٢ٝابعَی ّا٦   

٧بی ثب٤١یا٦ ثطضؾای   ٧بی غئ٤قیٞی ٧ب٦ٙق٤ز. یْی اظ ض٣ـ٧ب ٧ؿش٢س، ٝكرم ٝیزاضای ای٠ ٍجی٘ آ٤١ٝبٙی

ّ آی٢س ٦ّ ؾ٣ٔ٢خ٤ز ٝی٧ب ٢٧ٖبٝی ث٦ای اؾز. ای٠ آ٤١ٝبٙیضؾ٤ثبر آثطا٦٧ یجابر سكاْی٘ ز٢٧اس٥    ٧اب ٣ سط

ّب١ؿبض ىطؾبیف ٣ ٝحه٤لار ١بقی اظ آٟ ث٦ زاذ٘ ض٣زذب١ا٦ ضا٥ یبثاس ٣ زض ّاو آٟ ضؾا٤ة ٢ّاس =ٝاس١ی،       

1388 .< 

 دس هٌطقِاًجبم شذُ  هطبلؼبتثشخی  -1-3

ق٢بؾبیی ٣ سيْیِ ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٣ ٣احس٧بی ؾا٢ٖی ٝبٕٞابیی ثاب     ث٦دػ٧٣كٖطا١ی زض ای٠ ١بحی٦    

ETM ٢س٥ؾ٢داؾشيبز٥ اظ سهب٣یط 
ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ثا٦ ض٣ـ قابذم   ٧بی ؾ٢د٢س٥ اؾشط، ٝس٣ٗ زاز٥ +

دیاط٣اٟ ٣  ]ا١اس  سطٝبٗ ثب اؾشيبز٥ اظ ٢ٝغٌ ىبظی دطزاذش٦د٤قب١ی ٣ س٨ی٦ ١َك٦ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی علای ادی٧ٜ

>. زض ٝاسٗ  1389؛ چطامای ٣ ٧ْٞابضاٟ،   1389؛ قطٍی ١ٞی٠ ٣ ٧ْٞبضاٟ، 1383؛ ٝحجی، ٧1382ْٞبضاٟ، 

دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ث٦ ض٣ـ ىبظی ٦ّ زض َٝب٦ٙ ٝحجی ٣ ١یع َٝب٦ٙ چطامی ٣ ٧ْٞبضا١ف ا١دبٛ قاس٥   ٝؽ ؾبظی

ق٢بؾی، ٕؿ٘ ٣ زٕطؾب١ی ث٦ ن٤ضر ٕؿؿش٦ ٣ ثطاؾابؼ ١ؾاط ّبضقا٢بؼ    ٧بی قب٧س ظٝی٠ز٧ی ث٦ لای٣٦ظٟ

 اؾز.قس، اضظـ ٣ اٝشیبظ ىبظی زض ع٤ٗ ققبؿ ثبىط یْؿبٟ ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ زض سٞبٛ ى٤انٚی ٦ّ ثبىط ظز٥ 

 

 آى سٍش اجشای تحقیق ٍ اّذاف -1-4

٧ابی قاب٧س ىضابیی ٣ ١یاع سقیای٠ ٢ٝابعٌ       دی٤ؾش٦ زاز٥زض ای٠ سحَیٌ ثطای ١كبٟ زازٟ ض٣ـ ىبظی   

٧بی زٕطؾب١ی، ٤١ؿ ٣ خ٢ؽ ٣احس٧بی ؾ٢ٖی ٣ دسیس٥ق٢بؾی ٝب٢١س زاض ٝقس١ی اظ ىبّش٤ض٧بی ظٝی٠دشب١ؿی٘

ای ٣ ١َك٦ ٝن٢ابعیؽ ٧ا٤ایی ث٨اط٥ ٕطىشا٦     اظ سهب٣یط ٝب٤٧اض٧٥ب اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. زض ای٠ ضاؾشب ١یع ٕؿ٘

-ق٢بؾی ١ؾیط زٕطؾب١ی ٣ سكریم ٕؿا٘ ٣ ٣احاس٧بی ظٝای٠   ٧بی ظٝی٠قس٥ اؾز. ثطای ق٢بؾبیی دسیس٥

ای ٣ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٢ٝغ٦َ اؾاشيبز٥  ؾبظی ٤ٝضز خؿشد٤ اظ سهب٣یط ٝب٤٧اض٥ق٢بؾی ٝطسجظ ثب ّب١ی

٧ابی ؾا٢دف اظ   ٧بی سدعی٦ ٣سحٚی٘ زاز٥ای ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـٝب٤٧اض٥ قس٥ اؾز. اثشسا ث٦ ِّٞ سهب٣یط

٧بی انٚی، ١ؿجز ثب١اسی ٣ ثاطاظـ ثا٦ ض٣ـ ّٞشاطی٠ ٝطثقابر      ، آ١بٙیع ٝؤٙي٧1٦بی ض١ٖیز٣ض ١ؾیط سطّیت

ق٢بؾی ق٢بؾبیی قس١س. ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ض اثشسا ز٣ نح٦٢ اظ سهاب٣یط  ٧ب ٣ ؾبذشبض٧بی ظٝی٧٠ب ٣ ٕؿ٘زٕطؾب١ی

                                                           
1
Color Composites 
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ETMؾ٢د٢س٥ 
٤ٝظاییِ قس٥ ٣ ؾذؽ ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ١ؾط ثطـ زاز٥ قس. دؽ اظ سهحیح اسٞؿيطی ایا٠    +

ٝا٤ضز   ENVIاىاعاض  ١طٛ 7/4ثب اؾشيبز٥ اظ ١ؿر٦  1ای حبن٘ اظ ؾ٢د٢س٥ اؾشطسه٤یط ث٦ ٧ٞطا٥ سه٤یط ٝب٤٧اض٥

٣اظ ثب ىبنا٦ٚ ذغا٤ط داط    ٧1977بی ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٢ٝغ٦َ )زض ؾبٗ دطزاظـ ٍطاض ٕطىز. ٧ٞچ٢ی٠ زاز٥

٧ابی ١يا٤شی ثْابض    ّی٤ٚٝشط ثطزاقز قس٥ اؾزس ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ یِ لای٦ اعلافبسی ثطای ق٢بؾبیی سا٤ز٥  5/7

ا١اس. ١َكا٦   سهحیح ٣ دطزاظـ قس٥قطّز غئ٤ؾبىز  2اىعاض ا٣ؾیؽ ١٤ٝشبغ١طٛ ١4/6ؿر٦ ضىش٦، ثب اؾشيبز٥ اظ 

ٛ  ٢ٝ10غ٦َ عبضٛ ١یع ثب اؾشيبز٥ اظ ١ؿار٦   1:100000ق٢بؾی ظٝی٠ زض ٝحایظ ؾابٝب٦١    ArcGISاىاعاض ١اط

 ض٤ٍٝی ٣ ؾذؽ ؾبز٥ ؾبظی قس.  3اعلافبر خنطاىیبیی

ای ث٨شاطی٠ سطّیات چ٢اس    ثطای س٤ٙیس ١َك٦ قب٧س غئ٤قیٞیبیی اثشسا ثب ض٣ـ سحٚی٘ ىابّش٤ضی ٝطحٚا٦    

س سرهایم ٣ظٟ  GMPI) 4ؾابظی ف٢هطی ٝقطه ق٢بؾبیی قس٥ ؾاذؽ ثاب ض٣ـ قابذم احشٞابٙی ّاب١ی     

لایا٦ قاب٧س غئ٤قایٞی ثاطای      ،زاض٧بی آثطیع ٣ظٟؾذؽ ثب اؾشيبز٥ اظ ح٤ض٢ٝ٦بؾت ث٦ ٣احس٧ب زاز٥ قس٥ ٣ 

 ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی آٝبز٥ ٕطزیس٥ اؾز.ٝسٗ

ؾجت سؿ٨ی٘ ٣ ث٨ج٤ز ١شید٦ اّشكبه ٢ٝبثـ ٝقاس١ی ٣ س٤ٙیاس ٢ٝابعٌ ٧اسه ثاطای      زض ای٠ ٝغبٙق٦ ث٦   

٧ابی  س٣ٟ اؾاشيبز٥ اظ ا١اسیؽ  ثا ظایی زض ٢ٝغَا٦  ؾبظی ّب١یٝسٗ سط ٣ اّشكبىبر سيضیٚی،٧بی ثیفثطضؾی

ق٢بؾی ا١دبٛ قس٥ اؾز. ز٧ی دی٤ؾش٦ ث٦ ىبّش٤ض٧بی ظٝی٠ثطاؾبؼ ٣ظٟٝقس١ی ٣ ثس٣ٟ ٍضب٣ر ّبضق٢بؼ ٣ 

-ث٢سی ث٦ ن٤ضر زٙر٤ا٥ زض ض١٣س ّابض اظ ض٣ـ ىابظی  ز٧ی ٣ عج٦َاىع٣ٟ ثط ای٠ ث٦ ٢ٝؾ٤ض خ٤ٕٚیطی اظ ٣ظٟ

٧ب زض سبثـ ٙدؿشیِ ٢ٝبؾت ثطای ٍطاضٕیطی لای٦ . زض ای٠ ض٣ـ اظ یِؾبظی دی٤ؾش٦ ١یع اؾشيبز٥ قس٥ اؾز

ٕیطی اظ فٖٞٚط٧بی ىبظی ٣ ١یاع  زاض دی٤ؾش٦ ثب ث٨ط٧٥بی قب٧س ٣ظٟٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ اؾشيبز٥ قس٥ ٣ لای٦

 ا١س. ثب یْسیٖط سٚيیٌ قس٥ GIS Arcٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی زض ١طٛ اىعاض 

 

 ًبهِسبختبس پبیبى -1-5

ا٧اساه   ،١بٝا٦ ای زض ذه٤ل دبیبٟثبقس. زض ىه٘ ا٣ٗ َٝس٦ٝٝی ىه٘ ٧يزحبضط ٝكشٞ٘ ثط ١ب٦ٝ دبیبٟ

ثطذی ٝغبٙقبر ا١دابٛ قاس٥ زض   ؾبث٦َ ٌ آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ ٝغبٙق٦، ا٧ٞیز ٣ ضط٣ضر ا١دبٛ سحَی

زض  ق٢بؾی ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز.زض ىه٘ ز٣ٛ ظٝی٠ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ٢ٝغ٦َ

 ـ٧بی ١ي٤شی ٣ ٕؿ٘زٕطؾب١ی، س٤ز٥ ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ ؾ٤ٛىه٘  ٧ابی ٝرشٚاو ١ؾیاط    ٧ب ثب اؾاشيبز٥ اظ ض٣

ثاط ض٣ی  ٧بی انٚی، ّط٣ؾشب ٣ ثطاظـ ثا٦ ض٣ـ ّٞشاطی٠ ٝطثقابر    سطّیت ض١ٖی، ١ؿجز ثب١سی، ض٣ـ ٝؤٙي٦
                                                           
1
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3
 Geographic Information System 

4
 Geochemical Mineralization Probability Index 



7 
 

ثب اؾشيبز٥ اظ ىیٚشط٧بی ٕؿشطـ ٝیساٟ ث٦ ؾاٞز ثابلا،   چ٨بضٛ ای ا١دبٛ قس٥ اؾز. زض ىه٘ سهب٣یط ٝب٤٧اض٥

سيْیاِ  ٧اب  ٣ ١یع ثب ِّٞ ظا٣ی٦ سیٚز ذغ٤اض٧٥بی ١ي٤شی ق٢بؾبیی قس١س ی ٣ ٝكشٌ ٍبئٜ س٤ز٥ض١٣س ؾغح

ٝحبؾاج٦  ، ای٧بی غئ٤قیٞیبیی ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سحٚی٘ ىابّش٤ضی ٝطحٚا٦  زاز٥ سحٚی٘ ىه٘ د٢دٜ قس١س.

ثا٦   ٧ابی غئ٤قایٞیبیی  ٣ آ٤١ٝبٙی ن٤ضر ٕطىز٧بی آثطیع ؾبظی غئ٤قیٞیبیی ٣ ح٤ض٦قبذم احشٞبٗ ّب١ی

ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ث٦ ض٣ـ زض ىه٘ قكٜ ٝسٗ غئ٤قیٞیبیی  ث٦ ١َك٦ زضآ٣ضز٥ قس١س. ٢ٝؾ٤ض س٤ٙیس لای٦

٧بی ٝرشٚو سٚيیٌ ٣ ١شبیح ٝا٤ضز اضظیابثی   زاض قس٥ ثب ض٣ـ٧بی قب٧س ٣ظٟىبظی دی٤ؾش٦ ن٤ضر ٕطىز. لای٦

    ثبقس.ٕیطی ٣ دیك٨٢بزار ٝیىه٘ ٧يشٜ ١یع قبٝ٘ ١شید٦ ٍطاض ٕطىز.
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 هَقؼیت جغشافیبیی هٌطقِ -2-1

زضخا٦ فاطو    37زٍیَا٦ ساب    30زضخا٦ ٣   ٧36عاض عبضٛ ثب ٝرشهبر خنطاىیابیی   ١1:100000َك٦    

چْی زضخ٦ قطٍی زض قطً اؾشبٟ ظ١دبٟ ٍطاضٕطىش٦ اؾز. ثرف ٤ّ 49زٍی٦َ سب  30زضخ٦ ٣  48قٞبٙی ٣ 

ٟ » اؾشبٟ ظ١دبٟ ٦ّ آٟ ضا  اظ ای٠ ٝحس٣ز٥ ١یع زض اؾشبٟ ٍع٣ی٠ ٍطاض زاضز. ١ب٢ٝاس، زض  ١یاع ٝای  « ىلار ظ١داب

ز٧ؿشبٟ  46ثرف ،  16ق٨طؾشبٟ،  ١7بحی٦ ٝطّعی قٞبٗ مطة ایطاٟ ٣اٍـ قس٥ اؾز. اؾشبٟ ظ١دبٟ زاضای 

، عابضٛ ٣ اث٨اط زض اؾاشبٟ    ٝحس٣ز٥ ١َك٦ عبضٛ ؾ٦ ق٨طؾشبٟ ظ١دبٟ. [1388، فبثسیبٟ]ثبقس ق٨ط ٝی ٣16 

 قا٤ز زض  اؾشبٟ ٍع٣ی٠ ضا قبٝ٘ ٝی ظ١دبٟ ٣ ثرف ٤ّچْی اظ ثرف عبضٛ ؾيٚی اظ س٤اثـ ق٨طؾشبٟ ٍع٣ی٠

 .س1-2)قْ٘ 

 
 >1388=فبثسیبٟ،  . ٤ٍٝقیز ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض ١َك٦ سَؿیٞبر ؾیبؾی ّك٤ض1-2قْ٘ 

 

 

 ّبی استجبطی ٍ ٍضؼیت آة ٍ َّایی هٌطقِساُ -2-2

 ّبی استجبطیساُ -2-2-1

سجطیع اظ ثرف خ٢ا٤ة   -آ٠٧ س٨طاٍٟع٣ی٠ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ضا٥ -سجطیع ٣ خبز٥ ٍسیٜ ظ١دبٟ -آظاز ضا٥ س٨طاٟ   

ؾبظز. س٨٢ب ضا آؾيبٙش٦ ٧بی خ٤٢ثی ٣ ٝطّعی ضا ىطا٧ٜ ٝیٕصضز ٣ اْٝبٟ زؾشطؾی ث٦ ثرفقطٍی ٢ٝغ٦َ ٝی

٢ّس، خابز٥  ث٦ ثرف قٞبٙی )ٝحس٣ز٥ عبضٛس ٝشه٘ ٝیانٚی ٦ّ ثرف خ٤٢ثی ٢ٝغ٦َ )ٝحس٣ز٥ ظ١دبٟس ضا 

ثط اؾز ٦ّ ثقساظ ٕصقش٠ اظ ٍبىلا٥٤ْ١ ث٦ خ٦ٖٚ ٍعٗ ا٣ظٟ ضؾیس٥ ٣ث٦ ؾٞز قاطً ثا٦ قا٨ط٧بی    ظ١دبٟ آة

 ق٤ز.ٕی٤ٚاٟ ٣ ؾذؽ ٢ٝدی٘ ٣ ض٣زثبض ٢ٝش٨ی ٝی
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 ٍضؼیت آة ٍ َّایی هٌطقِ -2-2-2

ای ثب ثبضاٟ ث٨ابض٥  عء ٢ٝبعٌ ٧٤ّؿشب١ی ٝسیشطا٦١ق٢بؾی ایطاٟ خٝحس٣ز٥ یْهس٧عاض عبضٛ اظ ١ؾط اٍٚیٜ   

٧بی ٧ا٤ای  ٧ب ٣ سٞبؼ میطٝؿشَیٜ ثب س٤ز٥ث٦ ع٤ض ّٚی اؾشبٟ ظ١دبٟ سحز سبثیط ١ب٤ٞ٧اضی .ق٤زسَؿیٜ ٝی

 ٝطع٤ة مطثی ٣ قٞبٙی، ز٣ ٤١ؿ آة ٣ ٤٧ای ٝشيب٣ر زاضز:

 اضز.٧بی ٝقشسٗ ز٧بی ؾطز ٣ دطثطه ٣ سبثؿشبٟا آة ٣ ٤٧ای ٧٤ّؿشب١ی ٦ّ ظٝؿشبٟ

٧بی ٝلایاٜ زاضز ٣  ٧بی ٕطٛ ٣ ظٝؿشبٟا آة ٣ ٤٧ای ٕطٛ ١٣ی٦ٞ ٝطع٤ة )٢ٝغ٦َ عبضٛ فٚیبس ٦ّ سبثؿشبٟ

 ضع٤ثز ٣ ٝیعاٟ ثبض١سٕی آٟ ١یع ثبلا ٕعاضـ قس٥ اؾز.

 :ث٦ چ٨بض ثرف سَؿیٜ ٤ٞ١ز قطٍی ث٦ قٞبٗ مطثیای٠ ١بحی٦ ضا ٝی س٤اٟ اظ ؾٞز خ٤٢ة 

ٝشاط اظ ؾاغح    ٧2179بی اعطاه آٟ ٦ّ ث٢ٚسسطی٠ ١َغ٦ آٟ، ی٦اٙوس زقز آثطىشی ظ١دبٟ ض٣ز ٣ ٧٤ّذب   

زضیب ث٢ٚسی زاضز. ای٠ ثرف زض د٦٢٨ ایطاٟ ٝطّعی ٣اٍـ ٕطزیس٥ اؾز. زض ح٤ض٦ آثطیع ظ١دبٟ ض٣ز آة ٣ ٤٧ا 

 >.1388فبثسیبٟ،=ٝقشسٗ ٣ ذكِ اؾز

اؾاز ّا٦   ٧بی اٙجطظ ٥، ثركی اظ ٤ّقطٍیخ٤٢ة  – مطثی س ثرف ٧٤ّؿشب١ی ٝطّعی ثب ض١٣س قٞبٗة  

٧بی ١ي٤شی ١٤ٕب٤ٕٟ ث٦ ٤ٝاظار ض١٣س ّٚی ق٤ز. س٤ز٥زض ای٠ ٝح٘ ثب ف٤٢اٟ ضقش٦ ٥٤ّ ٍبىلا٥٤ْ١ ق٢بذش٦ ٝی

-ٝشطی اظ ؾغح زضیب یِ د٠٨ 2500سب  2400ا١س. زض اضسيبفبر حس٣ز ٧بی ائ٤ؾ٠ ضا ثطیس٥ضقش٦ ٥٤ّ ٨١كش٦

ای٠ ضقش٦ ٥٤ّ ث٦ فٚز  قطٍیقٞبٗ قسٕی ٣خ٤ز زاضز ٦ّ ثَبیبیی اظ زقز آثطىشی ٍسیٞی اؾز. زض د٤ٚ٨ی 

سطی ث٦ ٣خ٤ز آٝس٥ ٧بی دطقیت ٣ فٞیٌسط، ىطؾبیف قسیسسطی ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ زض٥ثبض١سٕی ٣ ضع٤ثز ثیف

 >.1388فبثسیبٟ،= اؾز

٧بی ١ئ٤غٟ، ؾابذشٞبٟ ١ب٣زیؿای ١كابٟ    زض٥ ض٣زذب٦١ ٍعٗ ا٣ظٟ، ٦ّ زض اٝشساز ای٠ ض٣زذب٦١ ٨١كش٦جس   

حطّز ٤ٞ١ز٥ ٣ ث٦ زضیبچ٦ ؾس ٢ٝدی٘ ٣اضز  قطٍیث٦ خ٤٢ة  مطثیز قٞبٗ ٝی ز٢٧س. ای٠ ض٣زذب٦١ زض خ٨

ٝشط، آة ٣ ٤٧ای ٝقشسٙی زاضز، ث٦ ع٤ضی ٦ّ  400-500ق٤ز. اعطاه ای٠ ض٣زذب٦١ ثب اضسيبفی ١عزیِ ث٦ ٝی

ق٤ز. اظ ٝیعاٟ زضخ٦ حاطاضر ٣ ضع٤ثاز   زیس٥ ٝی ای٥ٕؿشطز قبٙیعاض٧ب زض ٨١كش٦ ٧بی آثطىشی ای٠ ض٣زذب٦١

 >.1388فبثسیبٟ،= ق٤ز٤اٙی ض٣زذب٦١ ٍعٗ ا٣ظٟ ث٦ ؾٞز اضسيبفبر ثرف ٧٤ّؿشب١ی ّبؾش٦ ٝی٤٧ا اظ ح

ض٣زذب٦١ ٍعٗ ا٣ظٟ ضا سكْی٘  قطٍیقٞبٗ  دیطا١ٟ٤ٝبحی٦ ٦ّ  قطٍیثرف ٧٤ّؿشب١ی ٤ٕق٦ قٞبٗ زس   

، ٝطحٚا٦  ق٢بؾای ظٝی٠ ضیراز  زیسٕب٥ اظ ثرف ای٠. ز٧س ٝی ١كبٟ قطٍی خ٤٢ة –مطثیزاز٥، ض١٣س قٞبٗ 

سط ضا١اس٥  ٧بی خ٤ا٧ٟبی ضا١سٕی ثط ض٣ی ٨١كش٦زض اٝشساز ٕؿ٘سط ٢ّس. ؾبظ١س٧بی ٠٨ّذ٤ز ضا عی ٝی ث٤ٚك

 >.1388فبثسیبٟ،س =ا١قس٥
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١بحیا٦ زض   مطثای ٝشط اظ ؾغح زضیب زض ثرف قٞبٗ  2945ث٢ٚسی ث٢ٚسسطی٠ ١َغ٦ ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ 

ا٣ظٟ  ٣ زض ثؿشط ض٣زذب٦١ ٍعٗ قطٍیثرف ٝشط اظ ؾغح زضیب زض  435سطی٠ ١َغ٦ ٥٤ّ ذیطاٙٞؿدس، ٣ دؿز

 >.1388فبثسیبٟ،= ی ٧٤ّؿشب١ی اؾزقط٣ٍ خ٤٢ة  قطًی، ٝطّعی، قط٧ٍبی قٞبٗ ٍطاضزاضز. ثرف

 

 ایشٌبسی ًبحیِصهیي -2-3

د٢٨ا٦   مطثای ق٢بؾی ٣ ؾبذشٞب١ی زض ثرف ٧بی ظٝی٠ث٢سی ٦عبضٛ اظ ١ؾط ١َك٦ د٢٨ ٣1:100000ض٦ٍ   

 ٧بی آ٧ْی ثب ؾ٠ ز١٣ی٠ اؾز ٦ّ زض ثرف قٞب٣ٗاحس ؾ٢ٖی ٣ض٦ٍ عبضٛ ؾ٢ٔسطی٠ ٠٨ّ. اٙجطظ ٍطاض زاضز

٧ابی ضؾا٤ثی ثاب زٕطٕا١٤ی ضاقیو ٣ ؾا٠ احشٞابٙی سطیابؼ         ٣ض٦ٍ ضذ٤ٞ٢ٟ ٝحس٣زی زاضز. ٨١كش٦ قطٍی

ثط  )ٕب٥ زٕطقیجیس  ٧بی سرطیجی ٣ؾیـ ثب ٍبفس٥ ٤ٖٚ٢ٕٝطائی ث٦ ع٤ض ١بدی٤ؾش٦غ٣ضاؾیِ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٨١كش٦

٧بی ائ٤ؾ٠ زض ٝحیظ ضؾ٤ثی سط، اظ خ٦ٚٞ ؾبظ١س٧بی غ٣ضاؾیِ ١كؿش٦ اؾز. ٨١كش٦ض٣ی ؾبظ١س٧بی ٍسیٞی

٧بی آشضآ٣اضی، ضؾ٤ثی ٣ آسكيكب١ی اؾز ٦ّ امٚت ؾ٢ٔ ٝكشٞ٘ ثط ٣ یبىش٦ سكْی٘ ایّٜ فٌٞ ٣ ٕب٥ ٍبض٥

 ا١س.٧بی ١ي٤شی ٍغـ قس٥س٤ز٥ س٤ؾظ

ٟ ٣احس٧بی ؾ٢ٖی ٝحس٣ز٥ عبضٛ ضا ٝای   ٜ  اظ سا٤ا  دبٙئ٤ظ٣ئیاِ،  ؾا٢ٖی  بی٣احاس٧  ثا٦  خسیاس  ثا٦  ٍاسی

٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦  ١ي٤شی سَؿیٜ ٤ٞ١ز ٣احس٧بی ٣ ٤ّاسط١طی ١ئ٤غٟ، ،سسطخ٤اٟ ٣ ائ٤ؾ٠) ؾ٤٢ظ٣ئیِ ٝع٣ظ٣ئیِ،

 .[1379اٝی٢ی ٣اٝی٢ی چ٨طً، ]ق٤ز اذشهبض س٤ضیح زاز٥ ٝی

 

 ٍاحذّبی سٌوی پشٍتشٍصٍئیک -2-3-1

ٛ ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز. ای٠ ٣احس ٝكاشٞ٘  ٣ض٦ٍ عبض قطٍیسطی٠ ٣احس ؾ٢ٖی اؾز ٦ّ زض ٤ٕق٦ قٞبٗ ٠٨ّ   

٤ّاضسع قیؿز ٣ ٕب٥ ٧ٞطا٥ ثب ٤ّاضسعیاز ثا٦ ض١أ ؾاجع اؾاز ّا٦ زٕطٕا١٤ی        سب اؾز ثط ىیٚیز ؾطیؿیز 

ٝشط ثاط ض٣ی ٨١كاش٦ ٧ابی زٕطٕا٤ٟ ١كاس٥ ؾابظ١س        800ضقیيی ضا سحٞ٘ ّطز٥ ٣  ثب ضربٝشی ١عزیِ ث٦ 

ث٦ ز١٣ی٠ ثط ض٣ی آ٨١ب ١كؿش٦ اؾز. ٧بی آ٧ْی سب حس٣زی ث٤ٚضی٠ ٣ ٝشقٌٚ قٞكِ ضا١س٥ قس٥ اؾز. ؾ٢ٔ

٧ب ٍج٘ اظ غ٣ضاؾیِ اؾز، ظیطا ضؾ٤ثبر سرطیجای قٞكاِ ٧یچ١٤ٖا٦ زٕطٕا١٤ی     ؾ٠ زٕط٤ٕٟ قسٟ ؾ٢ٔ

 .[1379اٝی٢ی چ٨طً،  اٝی٢ی ٣] ١كبٟ ١ٞی ز٢٧س
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 س1379ق٢بؾی اٝی٢ی ٣ اٝی٢ی چ٨طً، )ثطٕطىش٦ اظ ١َك٦ ظٝی٠ق٢بؾی. ١َك٦ ؾبز٥ قس٥ ظٝی2٠-2قْ٘ 

 
 

 حذّبی سٌوی پبلئَصٍئیک )دٍسُ دًٍیي(ٍا -2-3-2

٧بی آ٧ْی ز١٣ی٠ اؾز. زض ثراف  ٧بی دبٙئ٤ظ٣ئیِ ثؿیبض ٝحس٣ز ٣ ٢ٝحهط ث٦ ؾ٢ٔضذ٤ٞ٢ٟ ٨١كش٦  

٧بی آ٧ْی ثا٦ ض١أ ذبّؿاشطی ض٣قا٠ ٣ ساب حاس٣زی       ٣ض٦ٍ ضذ٤ٞ٢ٟ ثؿیبض ا١سّی اظ ؾ٢ٔ قطٍیقٞبٗ 

ي٤شی زی٤ضیشی ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی ٝبی٘ ث٦ ؾجع ای زیس٥ ٝی ق٤ز. س٤ز٥ ١ث٤ٚضی٠ ثب لای٦ ث٢سی ضریٜ سب س٤ز٥

اثاط زٕطٕا١٤ی   ٧بی آ٧ْای ایا٠ ٣احاس ثاط    ٧ب ضا ٍغـ ّطز٥ اؾز. زض حبقی٦ س٤ز٥ ١ي٤شی زی٤ضیشی ؾ٢ٔآٟ

 >.1379اٝی٢ی چ٨طً،  =اٝی٢ی ٣ ا١سٝدب٣ضسی ٝطٝطی قس٥
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 ٍاحذّبی سٌوی هضٍصٍئیک )دٍسُ طٍساسیک( -2-3-3

٣ض٦ٍ ٤ٝضز ٝغبٙقا٦   مطثی٣ خ٤٢ة قطٍی ضر ٝحس٣ز زض قٞبٗ ن٦٤ ٧بی ٝع٣ظ٣ئیِ ثضذ٤ٞ٢ٟ ٨١كش٦  

-٧ب قبٝ٘ س٢ب٣ة ٣احس٧بی قی٘ ٣ ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی سیط٥ ٣ ؾ٢ٔق٤ز. ای٠ ضذ٤ٞ٢ٟزیس٥ ٝی

 500ثط ضذ١٤ٞ٢ی اظ ٣احس ثب ضربٝز ؽب٧طی حاس٣ز  ٧بی آ٧ْی ضریٜ لای٦ اؾز. زض قٞبٗ ق٨طؾشبٟ آة

سط ٧بی قیٚی اؾز ٣ ث٦ ن٤ضر ثطخؿش٦سط اظ ثرفبؾ٦ ؾ٢ٖی َٝب٧ٛ٣بی ٝٝشط ٣خ٤ز زاضز ٦ّ زض آٟ ثرف

٧بی ائ٤ؾ٠ ٣ ١ٞبیبی٢س. ضؾ٤ثبر سرطیجی ای٠ ٣احس زض اٝشساز ؾغ٤ح ٕؿ٦ٚ ضا١سٕی ٣ ٝق٤ْؼ ثط ض٣ی ٨١كش٦

٧اب  ا١س. ثط اثط ىكبض٧بی سْش١٤یْی چی٠ ذ٤ضز٥ ثا٤ز٥ ٣ زض ثؿایبضی ٝا٤اضز قایت لایا٦     یب ١ئ٤غٟ ضا١س٥ قس٥

ٟ   -٧بی زٕط١٤ٕی ثب ؾ٠ سطیبؼ٧بی ثبلائی ٝد٤ٞف٦ ؾ٢ٔزض ثرفثطٕكش٦ اؾز.  ٧اب  غ٣ضاؾایِ ثاط ض٣ی آ

 .ا١سضا١س٥ قس٥

ؾبضی ١٤ٕی ضذ١٤ٞ٢ی اظ ٣احس ث٦ ع٤ض فبزی از ثبلا ٣ ٥٤ّظ٣ض٦ٍ ٣ زض اعطاه ض٣ؾشبی آ مطثیزض خ٤٢ة   

ای ثا٦  كابث٦ چی٢ا٦  ٣ دی٤ؾش٦ ثط ض٣ی ضؾ٤ثبر قیٚی ٣ ٝبؾ٦ ؾ٢ٖی سیط٥ ض١ٔ ٣احس ١كؿش٦ ٣ ثب س٤خ٦ ثا٦ س 

 >.1379=اٝی٢ی ٣اٝی٢ی چ٨طً،  ؾبظ١س لاض ٢ٝؿ٤ة ٕكش٦ اؾز

 

 ائَسي -2-3-4

٧ابی  ٧ابی ٕاساظ٥ ٣ لایا٦   ٧بی آشضآ٣اضی، خطیب٧ٟبی ؾ٢ٖی ای٠ ١بحی٦ ضا ٨١كش٦ثرف انٚی ضذ٤ٞ٢ٟ   

-ّطز٥ سط ؾطی ائ٤ؾ٠ ضا ٍغـ٧بی ١ي٤شی ثب ؾ٠ اٙی٤ٖؾ٠ ٣ یب خ٤اٟضؾ٤ثی ائ٤ؾ٠ سكْی٘ زاز٥ اؾز. س٤ز٥

 مطثای -قاطٍی ساب   قاطٍی خ٤٢ة  -مطثی٧ب قٞبٗ ا١س ٣ ضاؾشبی ٝح٤ضی آٟا١س. ضؾ٤ثبر ائ٤ؾ٠ چی٠ ذ٤ضز٥

ای ١ئ٤غٟ ٣ ٤ّاسط١طی زض یِ ٧ب امٚت قیجساض اؾز. زض اٝشساز ض٣زذب٦١ ٍعٗ ا٣ظٟ ٨١كش٦اؾز ٣ ٝح٤ض چی٠

. ٧یطایبٝاب ٣ ٧ْٞابضاٟ   ا١اس ض٣ی ؾطی ائ٤ؾا٠ ١كؿاش٦  ع٤ض ١بدی٤ؾش٦ ٣ زٕطقیت ثط ؾبذشٞبٟ ١ب٣زیؿی ٣ ث٦

 .٧بی اٙجطظ ضا زض ٢ٝغ٦َ عبضٛ ث٦ ز٣ فض٥٤ ّطز٢ّس ٣ ا٢ٝس سَؿیٜ ّطز٥ ا١سؾطی ائ٤ؾ٠ ضقش٦ ٥٤ّس 1966)

، خ٤٢ة قطٍی -قٞبٗ مطثی ٧بفض٤ ّطز٢ّس ثركی ظیطی٠ ؾبظ١س ّطج ضا سكْی٘ زاز٥ ٣ اٝشساز ف٤ٞٝی لای٦

 ز.ٝشط اؾ ٣2400 ضربٝز ّٚی آٟ 

٧بی ١ي٤شی اؾز، ّا٦ ثا٦   ٧بی آسكيكب١ی ٣ س٤ز٧٥بی ضؾ٤ثی، ؾ٢ٔؾ٢ٔای٠ ثرف قبٝ٘ ؾ٦ ٍؿٞز 

 ق٤ز:اذشهبض س٤ضیح زاز٥ ٝی

 ّبی سسَثی ائَسيسٌگ -2-3-4-1

٣احس )ؾابظ١س ىدا٠س قابٝ٘ ٢ّٖٚا٤ٝطا ٣      از ثبلاظ٣ض٦ٍ عبضٛ ٣ اعطاه ض٣ؾشبی آ مطثیزض ثرف خ٤٢ة   

٣ زٕطقیت ثط ض٣ی ؾبظ١س٧بی ٍسیٜ ساط، اظ  ٝشط ث٦ ع٤ض ١بدی٤ؾش٦  200ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ ٍطٝع ثب ؾشجطایی حس٣ز 
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٧بیی اظ ٤ٖٚ٢ّٝطا ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی ١ؿجشبً زاض ثب ٝیبٟ لای٧٦بی آ٧ْی ٤ٝ٤١ٙیزخ٦ٚٞ لاض ١كؿش٦ اؾز ٣ لای٦

ٝشط زض ؾبذشٞبٟ ١ب٣زیؿی ثاب ٝحا٤ض قایجساض، ثا٦ عا٤ض       80ض٣ق٠ ٣احس )ؾبظ١س ظیبضرس ثب ؾشجطایی حس٣ز 

٧بی آ٧ْی ث٦ قاْ٘  ؾبظ١س ىد٠ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. زض ثطذی ٤ٝاضز لای٦ ٧بی ٤ٖٚ٢ّٝطائیفبزی ثط ض٣ی لای٦

٧بی ٤ٖٚ٢ّٝطائی ٣ یب ٝبؾ٦ ؾ٢ٖی ٍطٝع ض١ٔ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. زض ٧ٞی٠ ٝحا٘  فسؾی ٝب٢١س زض زاذ٘ لای٦

٧بی ؾیٚشؿش٤ٟ ٣ ٝبؾ٦ ؾا٢ٔ سا٤ىی ٣احاس ثا٦     ٧بی ٙیشیِ ّطیؿشبٗ س٤ه ؾجع سب ظضز ٧ٞطا٥ ثب س٢ب٣ةلای٦

 آیسقٞبض ٝیای٠ ٣احس اظ ٣احس٧بی خ٤اٟ ائ٤ؾ٠ ث٦، ٣ی ؾبظ١س ظیبضر ٍطاض ٕطىش٦ اؾزع٤ض فبزی ثط ض

ثاط ٣ ض٣ؾاشبی   ٣ضٍا٦ ٣ زض قاٞبٗ ق٨طؾاشبٟ آة    ًطقزض قٞبٗ ق٢بؾی ٢ٝغ٦َ، ثبس٤خ٦ ث٦ ١َك٦ ظٝی٠ 

قبٝ٘ س٢ب٣ة ؾیٚشؿش٤ٟ ٣ ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ س٤ىی ثب س٤ه ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی س٧ب، ٕچی ٍكلاً ضذ١٤ٞ٢ی اظ ٣اح

ؾبظ١س قٞكِ ثب ض١ٔ ذبّؿاشطی سیاط٥ زض اٝشاساز    ی٦ ث٢سی ٝش٤ؾظ سب ١بظُ زاضز. ٤ز زاضز ٦ّ لا٣ ؾجع ٣خ

 >.1379اٝی٢ی چ٨طً،  =اٝی٢ی ٣ ٧بی ای٠ ٣احس ضا١س٥ قس٥ اؾزٕؿ٘ ضا١سٕی ثطض٣ی ٨١كش٦

ثبقاس ّا٦   ٧بی عبضٛ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز، قبٝ٘ ز٣ ّطز٢ّس ٣ ا٢ٝس ٝیسط ائ٤ؾ٠ ٦ّ زض ٣٥٤ّاحس٧بی خ٤اٟ

 ق٤ز:هبض س٤ضیح زاز٥ ٝیث٦ اذش

 اٙوس فض٤ ّطز٢ّس:

٧بی ظیطی٠ ؾبظ١س ّطج اؾز ٦ّ آسكيكب١ی ائ٤ؾ٠ ٧ٜ اضظ ثب ثرف -ای٠ فض٤ قبٝ٘ ٣احس٧بی ضؾ٤ثی   

ای ثاب ٝبزؾاش٤ٟ آمابظ    ٣احس ؾ٢ٖی سَؿیٜ قس٥ اؾز. ثرف ٍبفاس٥  8ٝشط ث٦  2400شی زض حس٣ز ٝثب ضرب

٧بی دیط٣ّلاؾشیِ ٣ ٕاساظ٥  ا١دبٝس. ای٠ ز٣ ثرف لای٦ٝی ٧بی ضریٜ ٝبزؾش٤ٟٕكش٦ ٣ زض ثبلا ١یع ث٦ لای٦

٧بی آسكيكب١ی اظ یِ ز٣ض٥ ىقبٙیز آسكيكب١ی زض ای٠ ظٝبٟ اؾز. ثیكشط ؾ٢ٔ ز٢٧س٥ىطا٣اٟ اؾز ٦ّ ١كبٟ

٧ب ّٜ اؾز. ٣احس٧بی ٝرشٚو ای٠ فض٤، ٧بی ثبظاٙشی زض آ٦ّٟ ثرف٤١ؿ آ١سظیشی ٣ ضی٤ٙیشی ث٤ز٥، زض حبٙی

 دبیی٠ ث٦ ثبلا ث٦ قطح ظیط اؾز:٧ٜ اضظ زیٖط، اظ ث٦ ٧ٞطا٥ ٣احس٧بی 

سطی٠ ثرف فض٤ ّطز٢ّس قبٝ٘ ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ س٤ىی، س٤ه ؾجع ٣ ٝبزؾش٤ٟ ثب لای٦ ث٢سی ٝش٤ؾظ ٣ ٠٨ّ  

ٕب٥ ضریٜ ٣ ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی ٝبی٘ ث٦ ؾجع ٝی ثبقس. ٧ٞجطی ثرف ظیطی٠ ای٠ ٣احاس ثا٦ ٣ؾای٦ٚ سا٤ز٥     

٧ابی زٕطٕا١٤ی   ١٤ٕا٦ اثاطی اظ ٧ا٤ض١يٚؽ ٣ ّاب١ی    ز ٣ ٧ایچ ١ي٤زی ٕطا٤١زی٤ضیشی ٍغـ قس٥ ٣ یب ٕؿ٦ٚ اؾ

 ٣احاس  قا٤ز. ٝای  ٧اب زیاس٥  ز٢٧س ٣ ىَظ آثبض ادیس٣سی، ّٚطیشی ٣ دط٣دٚیشی قسٟ ٕساظ٥ٝدب٣ضسی ١كبٟ ١ٞی

قابٝ٘  ٣  ث٦ ذ٤ز اذشهبل زاز٥ اؾز ٣ ٝطّع ٣ض٦ٍ مطثی ای زض قٞبٕٗؿشطـ ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ ؾ٢ٖی ثقسی

٧بی س٤ه ٢ٔ س٤ىی ٣ یب ؾیٚشؿش٤ٟ س٤ىی ٣ ٝبزؾش٤ٟ ٧ٞطا٥ ثب ٝیبٟ لای٦ای ثب ٝبؾ٦ ؾ٧بی ٝبؾ٦س٢ب٣ة س٤ه

ؾجع اؾز ٦ّ ثب ض١ٔ ؾجع ح٢بئی، ذبّؿشطی، ث٢يف ٣ یب ّطٝی ٣ لای٦ ث٢سی ضریٜ ساب ٝیب١ا٦ ٣ زض ثطذای    

٧ب ضا ٍغـ ّطز٥ اؾز. ای٠ ٣احاس ثا٦   ٧بی ثبظاٙشی ٣ یب ٝیْط٣ٕبثط٣ئی آٟق١٤س. زایِای زیس٥ ٝی٤ٝاضز س٤ز٥
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سا٤ه ؾاجع،   ٝبؾا٦ ؾا٢ٔ سا٤ىی،    قابٝ٘  ثقسی ٧بی ضؾ٤ثی ؾ٢ٔ زاضز.ٍطاض ظیطی٠  زی ثطض٣ی ٣احسع٤ضفب

٧ابی  ضا ٍغـ ّطز٥ اؾز. ٨١كاش٦ ٦ّ س٤ز٥ ١ي٤شی ٕطا٤١زی٤ضیشی ٣ ٤ّاضسع ١٤ٝع١٣یشی ٝبزؾش٤ٟ ٣ ؾیٚشؿش٤ٟ 

ف٢بنط  ای٠ ٣احس زض ٝدب٣ضر س٤ز٥ ١ي٤شی زض ثؿیبضی ٤ٝاضز ث٦ قسر زٕطؾبٟ قس٥ ٣ ّب١ی ؾبظ ٝؽ ٣ ؾبیط

 .٧بی زٕطؾبٟ قس٥ اؾززض ح٤اٙی ثرف

ثا٦ ؾاٞز   ، ذ٢ٞا٤ٟ زاضز ضّٞاط  زاـ ٣ ٢ٝ٥٤ّغ٦َ ٣ زض ٥٤ّ ٍط٥مطثی  زض ثرف قٞبٗؾ٢ٖی ٦ّ  ٣احس

ق٤ز. آ١سظیز، د٤ضىیطی، س٤ه ثطـ ٣ ٝبؾ٦ ؾا٢ٔ زاضای حاس٣ز ١بٝكارم    ثرف ٝطّعی ّٜ ضربٝز ٝی

٧ابی  . سا٤ه سط ١ي٤ش ّطز٥ ثبقاس ض ثرف ٍسیٞی٧ب ث٦ ن٤ضر ؾی٘ زاْٝبٟ ٣خ٤ز زاضز ٦ّ ٕساظ٥ای٠ ٧ؿش٢س. 

   ٤ٝخ٤ز سطّیت آ١سظیشی زاض١س، ٣ٙی خ٤ـ ذ٤ضز٥ ١یؿش٢س.

٧1بی خ٤ـ ذ٤ضز٥قبٝ٘ س٤ه ثطـ، س٤ه د٤ٝیؿی، س٤ه٣احس ؾ٢ٖی 
ثب سطّیت ضی٤زاؾیشی ٣ زض ثرف  

یا٦  ظیطی٠ ٙیشیِ س٤ه، ّطیؿشبٗ س٤ه ٣ ذبّؿشط س٤ه ث٦ ض١ٔ ؾجع سب ذبّؿشطی ٣ یب ن٤ضسی اؾاز ّا٦ لا  

ساط اظ ٣احاس٧بی ٝداب٣ض، سطّیات اؾایسی،      ای٠ ٣احس ثب زاقاش٠ ض١أ ض٣قا٠   .ای زاضزث٢سی ضریٜ سب س٤ز٥

٣ زض ماطة   ث٢سی اؾزلای٦ ٕؿشطـ ظیبز ٣ ضربٝز ّٜ ث٦ ف٤٢اٟ لای٦ ضا٢٧ٞب ث٦ قٞبض ٝی ض٣ز. امٚت ثس٣ٟ

 .٢ٝغ٦َ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز

ای، ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ س٤ىی ٣ سا٤ه ؾاجع ثا٦    ؾ٦زاض، س٤ه ٝب٧بی آ٠٧قبٝ٘ س٢ب٣ة س٤ه٧بی ضؾ٤ثی  ؾ٢ٔ  

ٝشاط ثا٦    300ای ٣ زض ٤ٝاضزی ؾجع ض١ٔ اؾز ٦ّ ثب ؾشجطایی حاس٣ز  ض١ٔ ذبّؿشطی ٝبی٘ ث٦ ث٢يف، ٥٤٨ٍ

٧بی ١ي٤شی ٣ ٧بی آشض آ٣اضی ٣ ضؾ٤ثی ای٠ ٣احس زض ٝدب٣ضر س٤ز٥ع٤ض فبزی ثط ض٣ی ٣احس ٍطاض زاضز. ٨١كش٦

، ؾطیؿیشی ٣ زض ٤ٝاضزی دط٣دٚیشای سحٞا٘   شیزٕطؾب١ی آضغیٚیقسر ٦ ٧بی ٕطٝبثی ثثط اثط فْٞٚطز ٝح٤ٚٗ

ا١اس. ضاربٝز   ٧بی ٝلایٞی ضا ث٦ ٣خا٤ز آ٣ضز٥ ا١س. ای٠ ٣احس زض ثرف ٝطّعی ٣ض٦ٍ سبٍسیؽ ٣ ١ب٣زیؽّطز٥

 >.1379اٝی٢ی چ٨طً،  =اٝی٢ی ٣ ضؾسٝشط ٝی ٧20ب زض ثیكشطی٠ حبٙز ث٦ آٟ

 ةس فض٤ ا٢ٝس:

ضربٝز . ٤ ّطز٢ّس ٍطاض زاضز، ٣ٙی حس ثی٠ آٟ ز٣ ١بٝكرم اؾزث٦ ع٤ض فبزی ثط ض٣ی فض ای٠ فض٤   

-ثطذی اظ آ٣ٟاحس ؾ٢ٖی سَؿیٜ قس٥ ٦ّ  9ضؾس ٣ ث٦ ع٤ض فٞس٥ ث٦ ٝشط ٝی 1370ّٚی ای٠ فض٤ ث٦ حس٣ز 

 ٧ب ث٦ قطح ظیط اؾز:

٣ مطة ٣ض٦ٍ عبضٛ ض٣ؾشبی ٧ٞبی٤ٟ  ًطق٧بی ١بظُ س٤ه ٣ لادیٚی س٤ه زض لای٦ؾ٢ٖی قبٝ٘  ٣احس   

زاض ٣ د٤ٝیؿی ٧ؿش٢س. لادیٚی س٤ه حب٣ی ٍغقبر آ١سظیشی ٣ یب ضی٤ٙیشی ثب ق٤ز. ثطذی ١َبط حيط٥زیس٥ ٝی

 .ضؾسٝشط ٝی 0-20ٝشط اؾز. ضربٝز ای٠ ٣احس ث٦ حس٣ز ٝیٚی 20ٍغط ّٞشط اظ 

                                                           
1
 Weldedtuff 
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اظ ٤١ؿ س٤ه ثطـ ٣ زض ثطذی ٤ٝاضز لادیٚی سا٤ه ثا٦ ض١أ ذبّؿاشطی      ٣احس ؾ٢ٖی ثقسی٧بی ٨١كش٦  

قابٝ٘ سا٤ه ؾايیس ٣ ؾايیس     ثقسی  ٣احس ٥ ٣ زض ح٤اٙی ض٣ؾشبی ٧ٞبی٤ٟ ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز.ث٤زٝبی٘ ث٦ ث٢يف 

٢ٝغ٦َ ٣ زض قٞبٗ ض٣ؾشبی ث٤ئی٠ ضذ٤ٞ٢ٟ  قطٍیٝبی٘ ث٦ ن٤ضسی ث٦ ٧ٞطا٥ س٤ه د٤ٝیؿی زض ثرف خ٤٢ة 

 خسیسسطی٠ ٣احس ؾ٢ٖی زض ای٠ ٍؿٞز .٧ب اظ ٤١ؿ س٤ه ضیع زا٦١ حب٣ی دلاغی٤ّلاظ ٣ ا٣غیز اؾززاضز. ؾ٢ٔ

زاؾایشی زیٖاط ا١ا٤اؿ سا٤ه ٣ ّٞای ٝبؾا٦ ؾا٢ٔ ٣         -ٕساظ٥ آ١سظیشی، س٤ه ثطـ ثب سطّیت ضی٤ٙیشیقبٝ٘ 

٧ابی ١يا٤شی   زض ٝداب٣ضر سا٤ز٥  ایا٠ ٣احاس    ٝبزؾش٤ٟ اؾز. ثبلاسطی٠ ٣احس ائ٤ؾ٠ ضا سكاْی٘ زاز٥ اؾاز.  

ٟ ٕطا١یش٤ئیسی زٕطؾب١ی ٕطٝبیی سحٞ٘ ّطز٥  ٧اب زیاس٥ ١كاس٥ اؾاز    ا١س، ٣ٙی دسیس٥ ٤٧ض١يٚؿی قاسٟ زض آ

 .>1379اٝی٢ی چ٨طً،  اٝی٢ی ٣=

 

 ّبی آتشفشبًی ائَسيسٌگ -2-3-4-2

 یقبٝ٘ آ١سظیز ثب ثبىز دا٤ضىیطیش قٞبٗ قطٍی ٣ض٦ٍ عبضٛ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز  ٧بی آسكيكب١ی ٦ّؾ٢ٔ   

٧بی سا٤ىی ٣ سا٤ىیشی ضذ٢ٞا٤ٟ زاضز.    ذبّؿشطی سیط٥ ٧ٞطا٥ ثب ثرف سب ٣ ث٦ قسر اّؿیس٥، ث٦ ض١ٔ ث٢يف

   .ٝشط ٝی ضؾس 200ثب ٕؿ٘ ٍغـ قس٥ اؾز ٣ ضربٝز ؽب٧طی آٟ ث٦ حس٣ز ثرف ظیطی٠ ای٠ ٣احس 

زض ٧ؿش٦ سبٍاسیؽ ثاب قایت     ٧بی آ١سظیشیض٣ز ٕساظ٣٥ض٦ٍ عبضٛ ٣ زض خ٤٢ة ض٣ؾشبی ذكِ مطةزض   

اؾز ٦ّ حاب٣ی   اظ ٙحبػ دشط٣ٕطاىی اظ ٤١ؿ آ١سظیز ثب ثبىز د٤ضىیطی ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز. قطًٝح٤ضی ث٦ ؾ٤ی 

  بقس.ث٦ ن٤ضر ى٤٢ّطیؿز ٝیدلاغی٤ّلاظ ٣ ا٣غیز ث

٣ زض اعطاه  ق٤زٝحؿ٤ة ٝی ،٧بی عبضٛ ٣اٍـ قس٥سط ائ٤ؾ٠ ٦ّ زض ٥٤ّخعء ٣احس٧بی خ٤ا٣ٟاحس ای٠   

 سطاّای  –قبٝ٘ ٕساظ٥ ٧بی ّا٤اضسع لاسیشای، آ١اسظیشی    . ٕی٤ٚاٟ ١یع ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز -خبز٥ انٚی ظ١دبٟ

ؾجع ٣ یب نا٤ضسی اؾاز ّا٦ ثاب ضاربٝز حاس٣ز       شطی ٝبی٘ ث٦ ذبّؿ ض١ٔ ث٦ د٤ضىیطیشیِ ثبىز ثب آ١سظیشی

٧بی ثب٤١ی ٝشط ٝی ثبقس. زض ثطذی ٤ٝاضز ؾ٢ٔ ٧بی ای٠ ٣احس حيط٥ زاض ث٤ز٥ ٣ حيطار ثب ّب١ی 120-100

فٌٞ زضیبئی سكْی٘ یبىش٦ ٣ ٧ب زض ٝحیظ ٦١٤ّٕٜ ؾ٢ٔاؾز. ای٠ ٝب٢١س ّٚؿیز، ادیس٣ر ٣ ّٚطیز دط قس٥

 ا١س.٧بی ١ي٤شی زٕطؾبٟ قس٥زض ٝدب٣ضر س٤ز٥

سط ائ٤ؾ٠ ٝحؿ٤ة زض خ٤٢ة مطثی ٣ض٦ٍ ٣خ٤ز زاض١س ٣ خعء ٣احس٧بی خ٤ا٧ٟبی آسكيكب١ی ٦ّ ؾ٢ٔ   

٧بی آ١سظیشی ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی ٝبی٘ ث٦ ؾجع ث٦ ن٤ضر ْٝطض زض زض٣ٟ ٣احس قبٝ٘ ٕساظ٥ی ٣احسق١٤س. ٝی

٥ زضآٝس٥ ا١س ٣ ضاربٝز  ٣ ث٦ ن٤ضر ٕساظ٥ ثطقی قس زاض ث٤ز٧٥ب زض ثطذی ٤ٝاضز حيط٥ق٤ز. ٕساظ٥ٝی زیس٥

قابٝ٘   ثقاسی  ٣احسز٧س. قطٍی ضا ١كبٟ ٝیخ٤٢ة  -مطثی٣ ض١٣س ف٤ٞٝی قٞبٗ  ٧ب ثؿیبض ٝشيب٣ر اؾزٟآ
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٧بی ثبظاٙشی ٣ اؾذٚیشی ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی سیط٥ ٝبی٘ ث٦ ؾجع اؾز ٦ّ ثب ٕؿشطـ ثؿیبض ّٜ زض ٢ّابض  ٕساظ٥

 >.1379اٝی٢ی ٣اٝی٢ی چ٨طً، ز =٣احس٧بی ى٤ً ضذ٤ٞ٢ٟ زاض

 

 ّبی ًفَریتَدُ -2-3-4-3

٧ابی  ٧بی ١ي٤شی ٣ض٦ٍ عبضٛ امٚت اظ ٤١ؿ ١ی٦ٞ فٞیٌ )٣ زض ٤ٝاضزی فٞیٌس اؾاز. ٣خا٤ز ثبىاز   س٤ز٥   

٧بی ای س٤ز٧٥بی حبقی٦ٚیؿی ٣ دط٣دیٚیشی زض ثرفی٧بی ٝش٤٢ؿ ؾطؾیز، آضغیٚی ٣ ؾد٤ضىیطی، زٕطؾب١ی

حاس زٕطؾاب١ی ٣ یاب زض ٝا٤اضزی زض حاس       ٧بی ٝدب٣ض )زض١ي٤شی ٣ اظ عطىی سأثیط حطاضسی ضقیو ث٦ ؾ٢ٔ

 .٧بی ١ي٤شی ٣ض٦ٍ عبضٛ اؾزفٌٞ ث٤زٟ خبیٖب٥ امٚت س٤ز٥ضذؿبض٥ آٙجیز، ادیس٣ر ٣ ٤٧ض١يٚؽس ١كب١ٖط ّٜ

 ٧بی ١ي٤شی قبٝ٘ ؾ٦ ٣احس اؾز.س٤ز٥

٧ابی  ٧ب ٣ سا٤ز٥ قبٝ٘ زای٣ِاحسی ٦ّ زض ٤ٕق٦ قٞبٗ مطثی ٣ض٦ٍ ث٦ ن٤ضر ٝحس٣ز ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز ٣   

اؾز.  ٧ب د٤ضىیط٣ییسفٞیٌ ٝیْط٣ٕبثط٣یی ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی سیط٥ ٝبی٘ ث٦ ؾجع اؾز. ثبىز آ١ٟي٤شی ١ی٦ٞ 

زاض ٣ ا٣ٙی٤ی٠ ّبٝلاً زٕطؾابٟ قاس٥   زاض ّٚؿیِ، ا٣غیز ٣ ا٣غیز سیشبٟزضقز ث٤ٚض٧ب اظ ٤١ؿ دلاغی٤ّلاظ قْ٘

 اؾز.

١٤ع١٣یشی ٣ ّا٤اضسع  ٧بی ١ي٤شی ٤ّاضسع ١٤ٝع٣زی٤ضیشی، ّا٤اضسع ٝا  قبٝ٘ ؾ٢ٔ س٤ز٥ ١ي٤شی زض ٣ض٦ٍ عبضٛ

اظ ح٤اٙی ض٣ؾشبی ظضز٥ ثب ض١٣س قٞبٗ  ای٠ س٤ز٥ .ؾی٢یشی ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی ٝبی٘ ث٦ ؾجع ٣ یب ن٤ضسی اؾز

زض ح٤اٙی شاّط ٣ ٕٚؿشبٟ آثبز ثب ٧ٞابٟ ض١٣اس   ، ٧ٞچ٢ی٠ قٞبٗ ٣ض٦ٍ ٕؿشطـ زاضزخ٤٢ة قطٍی سب  -مطثی

ا١اس.  ٧بی ٤ّاضسع ٝا١٤ع١٣یشی ٍغاـ قاس٥   س٤ز٥ ٧بی ٤ّاضسع ١٤ٝع٣زی٤ضیشی ث٦ ٣ؾی٤٦ٚز٥س ٍجٚی ضخ ٤ٞ١ٟ زاضز.

آذطی٠ ىبظ٧بی س٤ز٥ ١ي٤شی اظ ٤١ؿ ٕطا١یز، ٤ّاضسع ؾی٢یز ٣ آدٚیز اؾز ٦ّ ثب ض١ٔ ن٤ضسی ض٣ق٠ ٝكرم 

٧ابی سا٤ز٥ ضا ٍغاـ    ٧بی ٝؽ ٣ علا زاض ؾ٧ٔ٢ؿش٢س. زض ح٤اقی س٤ز٥، ث٦ ٣یػ٥ ٢ٝبعٌ زٕطؾبٟ قس٥ ض٦ٕ

 ّطز٥ اؾز.

٤ّ٣اضسعزی٤ضیز د٤ضىیطی، ٝیْط٣زی٤ضیز د٤ضىیطی ث٦ ض١أ ذبّؿاشطی   س٤ز٥ ١ی٦ٞ فٞیٌ ثب سطّیت ٝیْط

٧ابی  خ٤٢ة قطٍی زض ثرف ٝطّاعی ٣ضٍا٦ عابضٛ ضذ٢ٞا٤ٟ زاضز ٣ ٨١كاش٦      -اؾز ٦ّ ثب ض١٣س قٞبٗ مطثی

 >.1379اٝی٢ی ٣اٝی٢ی چ٨طً، ائ٤ؾ٠ ضا ٍغـ ّطز٥ اؾز =

 

 ًئَطى -2-3-5

٢ّٖٚا٤ٝطای ٍطٝاع ض١أ    ثرف ضؾا٤ثی  ٣احس ١ئ٤غٟ قبٝ٘ ز٣ثرف ضؾ٤ثی ٣ آسكيكب١ی اؾز ٦ّ زض    

س٢ب٣ة ٝبضٟ اؾز ٣ ١یع  اؾز ٦ّ ثب لای٦ ث٢سی ضریٜ ٣ زٕطقیجی ٝكرم ثط ض٣ی ٣احس٧بی ائ٤ؾ٠ ١كؿش٦
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٧بی ضؼ، ٝبؾ٦ ؾ٢ٔ ٣ ٤ٖٚ٢ّٝطای ٝبی٘ ثا٦  ٧بی ؾ٢ٔ ٕچ ث٦ ض١ٔ ؾجع ض٣ق٠ ٧ٞطا٥ ثب لای٦ٕچ زاض، لای٦

ٜ س٢اب٣ة زاض١اس ٣ ثا٦ عا٤ض فابزی ثاط ض٣ی       ٧بی ؾجع ٣ ٍطٝاع ض١أ ثاب ٧ا    ٍطٝع اؾز ٦ّ زض ٝد٤ٞؿ ثرف

ثبظاٙز ث٦ ض١ٔ ذبّؿشطی سیط٥ . زض ثرف ٣احس٧بی آسكيكب١ی ٤ٖٚ٢ّٝطای ٍطٝع ض١ٔ ٣احس ٍطاض ٕطىش٦ اؾز

ٔ اؾز ٦ّ ثب ضذ٤ٞ٢ٟ ثؿیبض ٝحس٣ز زض قٞبٗ ٣ض٦ٍ عبضٛ زیس٥ ٝی ٧ابی ثابظاٙشی ایا٠ ٣احاس ثاب      ق٤ز. ؾا٢

 .سط ٣احس ٧ٜ اضظ اؾز٧بی خ٤اٟثرف

 

 َاتشًشیک -2-3-6

٧بی آثطىشی ٧ب ٣ ؾیلاة ٧ب ث٦ ن٤ضر دبزٕب٧٦١بی آثطىشی ٤ّاسط١طی زض ١شید٦ ىطؾبیف ض٣زذب٨١٦١كش٦   

٧ب ٧بی دط قیت ٣اضیع٧٥ب ٣ زا٦٢ٝ اضسيبفبر سكْی٘ یبىش٦ اؾز. زض زا٣٦٢ٝ ٝرط٣ط اى٦٢ْ زض ٢ّبض ض٣زذب٦١

٧ب، ٣احس٧بی زیٖط ضا ی ٣ اعطاه آ٧ٟبی انٚقْ٘ ٕطىش٦ ا١س. ٢ٝبعٌ ّكب٣ضظی امٚت زض ٝؿیط ض٣زذب٦١

 .د٤قب١س٥ اؾز

٦ّ ١كب١ٖط ضذ٤ٞ٢ٟ ١ساقش٠ س٤ز٥ ١ي٤شی  ،دبزٕب٦١ ٍسیٞی ٧یچ اثطی اظ ٍغقبر ٕطا١یش٤ئیسی ٣خ٤ز ١ساضز

٧ابی آثطىشای   ٨١كش٦ ٧بی ثبلا زؾز ض٣زذب٦١ زض ظٝبٟ سكْی٘ آٟ اؾز.ٕطا١یش٤ئیسی زض ح٤ض٦ آثطیع ثرف

٧بی ا١س. ٨١كش٧٦بی عبضٛ ّٞی قیجساض قس٥اضظ دبؾبز١ی٠ زض ز٣ ؾ٤ی ٥٤ّظائی ٧ٜزض ١شید٦ ىبظ٧بی ذكْی

قا٤ز. زض  ٧اب ّبؾاش٦ ٝای   ثبزثع١ی ٣ ٣اضیع٥ ٧ب زض زا٦٢ٝ اضسيبفبر سكْی٘ یبىش٦ ٣ ث٦ ؾ٤ی زقز اظ قیت آٟ

=اٝی٢ی ٣اٝی٢ای چ٨اطً،    ا١س٧بی آثطىشی زقز ٣ؾیقی ضا ث٦ ٣خ٤ز آ٣ضز٥اعطاه ض٣زذب٦١ ظ١دبٟ ض٣ز دبزٕب٦١

9137.< 

 شٌبسی سبختوبًیصهیي -2-4

١ابٛ زاضز، اظ زیاسٕب٥ ؾابذشٞب١ی     اٙجاطظ ثابذشطی  س ٦ّ1359 اظ ١ؾط اىشربض ١اػاز ) ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ثطضؾی 

س ٦ّ اظ ؾٞز قٞبٗ قطٍی ث٦ خ٤٢ة 3-2ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ثطضؾی ث٦ چ٨بض ظیط د٦٢٨ ٍبث٘ سَؿیٜ اؾز قْ٘ )

 مطثی ث٦ قطح ظیط اؾز:

 اٙوس ظیط د٦٢٨ عبٙف

٧بی زٕط٤ٕٟ خ٤٢ة قطٍی ؾ٢ٔ -٧بی ضا١سٕی ٝشقسزی ثب اٝشساز قٞبٗ مطثییط د٦٢٨ ٕؿ٘زض ای٠ ظ  

٧بی ا١س. ضذ٤ٞ٢ٟ ؾ٧ٔ٢بی سرطیجی غ٣ضاؾیِ ٣ ؾذؽ ٣احس٧بی ائ٤ؾ٠ ضا١س٥قس٥ ث٦ سطسیت ثطض٣ی ٨١كش٦

 ٧بی ای٠ ظیط د٢٨ا٦ زٕط٤ٕٟ قس٥، ؽ٤٨ض ٣احس٧بی ؾ٢ٖی دبٙئ٤ظئیِ ٣ ٝع٣ظ٣ئیِ، سْش١٤یِ ىقبٗ اظ ٣یػٕی

 اؾز.

 ا٣ظٟةس اىشبزٕی ٍعٗ
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 -ای سرطیجی ٣ ٤ّلاثی ١ئ٤غٟ، دٚی٤ّ٤اسط١طی ٣ ٤ّاسط١طی ثب اٝشساز قٞبٗ مطثای زض ای٠ اىشبزٕی ٨١كش٦  

-ا٣ظٟ ضذ٤ٞ٢ٟ زاض١س ٣ اثطی اظ ضذ٤ٞ٢ٟخ٤٢ة قطٍی ث٦ ن٤ضر یِ ١ب٣زیؽ ثعضٓ زض اعطاه ض٣زذب٦١ ٍعٗ

 ق٤ز.سط زیس٥ ١ٞی٧بی ائ٤ؾ٠ ٣ ٍسیٞی

 عبضٛجس ظیط د٦٢٨ 

٧ابی  ّی٤ٚٝشط سبٍسیؽ ٣ ١اب٣زیؽ  4سب  3ای ائ٤ؾ٠ ثب ؾشجطایی ١عزیِ ث٦ ٧بی آشضآ٣اضی ٣ ٕساظ٨١٥كش٦ 

٧بی ١ي٤شی اٙی٤ٖؾا٠ ثاب   ٧ب قیجساض ٧ؿش٢س. س٤ز٧٥ب ٣ ١ب٣زیؽا١س ٣ امٚت ٝح٤ض سبٍسیؽٝشقسز سكْی٘ زاز٥

ٔ  -ّكیسٕی زض اٝشساز قٞبٗ مطثی ٣ زض حبقای٦ ٤ٝخات   ٧ابی ائ٤ؾا٠ ضا ٍغاـ ّاطز٥     خ٤٢ة قطٍی ؾا٢

 ا١س.زٕطؾب١ی قس٥

 زس ظیط د٦٢٨ اضزی٠

ای ائ٤ؾ٠ زض ای٠ ظیط د٦٢٨ ١یع ضذ٤ٞ٢ٟ زاض١اس، ٙای٠ْ ضاربٝز ٣ س٢ا٤ؿ     ٧بی آشضآ٣اضی ٣ ٕساظ٨١٥كش٦  

ظایای ىٚاعی   ٧ب ٣ ّب١ی٧بی اعطاه س٤ز٧٥بی اٙی٤ٖؾ٠، زٕطؾب١ی٣احس٧بی آسكيكب١ی ّٜ اؾز. اثطی اظ س٤ز٥

 >.1388ٟ، زیس٥ ١كس٥ اؾز =فبثسیب

 

 
 ق٢بؾی ؾبذشٞب١ی. چ٨بض ظیطد٦٢٨ عبضٛ اظ زیسٕب٥ ظٝی3٠-2قْ٘ 

 س1388ِ فبثسیبٟ، سیاّشكبىبر ؾیؿشٞب)ثطٕطىش٦ اظ ٕعاضـ  
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 صهیي شٌبسی اقتصبدی -2-5

٧ابی  ظایی ىٚعی ٝحس٣ز٥ ٣ض٦ٍ عبضٛ زاقش٦ ٣ امٚات زض ثراف  ٧بی ١ي٤شی ١َف ٝؤثطی زض ّب١یس٤ز٥   

٧بی ؾیٚیؿی، ؾطؾیشی ٣ آضغیٚیْی ٣ شی ١ی٦ٞ فٞیٌ ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. زٕطؾب١ی٧بی ١ي٤ای س٤ز٥حبقی٦

ق٤ز ٣ ضزیبثی ٢ٝابعٌ زٕطؾابٟ قاس٥ زض    ٧بی ١ي٤شی زض ٢ٝغ٦َ زیس٥ ٝیث٦ ١سضر دشبؾیِ ٝطسجظ ثب س٤ز٥

١ٞبیس. زض ای٠ ٣ض٦ٍ آثبض ٝقس١ی ىٚعی ق٢بذش٦ قس٥ ثا٦ قاطح ظیاط    ٧بی ٝقس١ی ِّٞ ٝؤثطی ٝییبىش٠ س٤ز٥

 اؾز:

 ظایی ٝؽ ٣ علاّب١ی -واٙ

ظایای  ٧بی ائ٤ؾا٠ ّاب١ی  زض حس٣ز یِ ّی٤ٚٝشطی خ٤٢ة مطثی ض٣ؾشبی ٝشط٦ّ٣ چبٗ زض ای٢ٖیٞجطیز   

٧بی ائ٤ؾا٠ ضا  ٧بی ٧ٞبسیشی ٣ ٝبلاّیشی ّب٤ْٙدیطیشی س٤هٝؽ ٣ علا ٕعاضـ قس٥ اؾز. زض ای٠ ١َغ٦ ض٦ٕ

٧بی آسكيكب١ی ائ٤ؾ٠ زض ٝدب٣ضر ٍغـ ّطز٥ اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ زض ح٤اٙی خ٤٢ة مطثی ض٣ؾشبی ٤ٍظٙدب ؾ٢ٔ

٧بی ٧بی ١ي٤شی زٕطؾبٟ قس٥ ٣ ٝیعاٟ آْٙبٙی ىٚسؾذبض ؾ٢ٔ ث٦ قسر اىعایف یبىش٦ اؾز. فٞس٥ ض٦ٕس٤ز٥

٧ابی  ضذ٤ٞ٢ٟ سا٤ز٥  ٧ب ٣ ّكیسٕیخ٤٢ة قطً ث٤ز٥ ٦ّ ثب ض١٣س ٕؿ٘ -ظایی زاضای اٝشساز قٞبٗ مطةّب١ی

اٝی٢ای  ای ٣ زض ٤ٝاضزی اؾش٤ُ ٣ضُ اؾاز = ضر ض٦ٕؾبظی ٝؽ ث٦ ن١٤ي٤شی ٝغبثَز زاضز. ؾیؿشٜ ّب١ی

 >.٣1379اٝی٢ی چ٨طً، 

٧ابی  ٝشط ٝطثـ ث٦ نا٤ضر ّاب١ی   100-250طاه ض٣ؾشبی ٕٞبٟ ظ٣ٟ ّب١ی ؾبظی ٝؽ زض اثقبز عزض ا   

ضٕا٦ ع٤یا٘ ٣   ضؾاس.  ٝای  ppm 1/0ٝبلاّیز، ّب٤ْٙدیطیز، ا٣ٙیػیؿز سغب٧ط ٤ٞ١ز٥ ٣ فیبض علا زض آٟ ثا٦  

ٚی آثبز ٤ٝؾی ض٠ٞ زاقش٠ شذیط٥ ٢ٝبؾت ٝاؽ، زض ثطذای ١َابط اظ عالا م٢ای      ١بٝٞشس خ٤٢ة ض٣ؾشبی ف

 اؾز. 

٧ابی ّب٤ْٙدیطیاز،   زض قطً ض٣ؾشبی ٧٤ّیبٟ زض زض٥ ض٣زذب٦١ ثیساٟ چبی ض٦ٕ ضریٜ ٝاؽ ثاب ّاب١ی    

٧ٞبسیز ٣ آظ٣ضیز ق٢بذش٦ قس٥ اؾز. زض ١عزیْی ض٣ؾشبی ٝبضی ٣ ٍكلاً زض ١بحی٦ زٕطؾب١ی ٕطٝابثی زض  

٧ابی آدٚیشای ثا٦ نا٤ضر     آشضآ٣اضی ؾبظ١س ّطج زیس٥ قس٥ اؾز. ٤ٝاز ٝقس١ی زض اٝشساز ض٦ٕ ٧ب ٣ ٤ٝازٕساظ٥

٧اب ٣  ٝبلاّیز ٣ زض ثطذی ٤ٝاضز ّب٤ْٙدیطیز ٣ یب ث٤ض١یز سٞطّع زاضز. ٝا٤از ٝقاس١ی زض اٝشاساز قْؿاشٖی    

٣ یاب  ثبقس. ٝا٤از ٝقاس١ی اظ ١ا٤ؿ ٝاؽ عجیقای      ای سٞطّع یبىش٦ ٣ یب ث٦ ن٤ضر دطا٢ّس٥ ٝی٧بی قج٦ْزضظ٥

 ٝبلاّیز اؾز.

 آ٠٧ -ة

زض ٤ٕق٦ قٞبٗ قطٍی زض ؾغ٤ح ىطؾبیكی س٤ز٥ ٕطا٤١زی٤ضیشی َٝساضی ٢ٖٝشیز یبىز قس٥ اؾز. آثبض   

 ق٤ز.اّط ٣ ّطز١بة زیس٥ ٝیشٝقس١ی ضقیيی اظ آ٠٧ زض 
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 ؾطة ٣ ض٣ی -ج

زض اٝشساز  ٧بی س٤ىی ث٤ز٥ ٧٣بی ضریٜ آ١سظیشی حب٣ی ٝیبٟ لای٦زض قطً قیلا١سض زض ٢ّبض زض٥ ٕساظ٥  

ق٤ز. ٕب١ٔ ٧ب ٤ٝاز ٝقس١ی اظ ٤١ؿ ٕب٠ٙ، اؾيبٙطیز ٣ َٝبزیط ّٞشطی اظ ٝبلاّیز زیس٥ ٝی٧ب ٣ زضظ٥قْؿشٖی

 ا١س.٧بی زض١٣ٖیط ؾیٚیؿی قس٥اظ ٤١ؿ ٤ّاضسع ٣ ّٚؿیز اؾز. ؾ٢ٔ

 آ١٤ٙیز -ز

ض ظایای میاط ىٚاعی زیاس٥ قاس٥ اؾاز. ؾا٢ٔ ز       ّاب١ی زض قٞبٗ ٣ض٦ٍ عبضٛ زض ح٤اٙی ض٣ؾشبی ظاخْبٟ 

ا١س. زٕطؾب١ی ٧بی آشضآ٣اضی ٣ ضؾ٤ثی ائ٤ؾ٠ اؾز ٦ّ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی سحٞ٘ ٤ٞ١ز٥ثطٕیط١س٥ قبٝ٘ ؾ٢ٔ

ق٢بؾی ؾ٢ٔ ا٣ٙی٦ ّبٝلاً سنییط یبىش٦ ٣ ث٦ ض١أ  زض ای٠ ١َغ٦ قسیس اؾز، ث٦ ع٤ضی٦ْ ثبىز ٣ سطّیت ؾ٢ٔ

 >.1379اٝی٢ی ٣اٝی٢ی چ٨طً، ا١س =ؾيیس زض آٝس٥
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 هقذهِ -3-1
ؾ٢دف اظ ز٣ض زا١ف دطزاظـ ٣ سيؿیط سهب٣یطی اؾز ٦ّ حبن٘ ثجز سقبٝ٘ ا١طغی اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ     

. ٤ٝاز ثط ض٣ی ؾغح ظٝی٠ ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ٦ّ اظ ذ٤ضقیس ؾابعـ  >sabin, 1997=ثبق٢س ٣ اقیبء ٝی

ای ٢ٝح٢ای  ق١٤س. ث٢بثطای٠ ٧ط ٝابز٥ ٧بی ؾ٢دف اظ ز٣ض ثجز ٝی٢ّس ٣ س٤ؾظ ؾیشٜق٤ز ضا ٢ٝقْؽ ٝیٝی

٦ّ عیو اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی قابٝ٘ ٝحاس٣ز٥ ٣ؾایقی اظ    ٢ٝحهط ثيطز ذ٤ز ضا زاضز. زض حبٙی 1ا١قْبؼ عیيی

ٜ ٧بی ٝرشٚو سكْی٘ قس٥ع٤ٗ ٤ٝج ٢١اس  س٤ا٧ابی ؾا٢دف اظ ز٣ض س٨٢اب ثركای اظ آٟ ضا ٝای     اؾز، ؾیؿاش

ؾ٢دف ١ٞبی٢س. حؿبؾیز ؾیؿشٜ ؾ٢دف اظ ز٣ض ٦ّ زض ٝحس٣ز٥ عیو ٝطئی ٣ ٝبز٣ٟ ٍطٝع سه٤یطثطزاضی 

 ق١٤س.ٕیطی ٝیدصیطی ْٝب١ی، عیيی ٣ ضازی٤ٝشطی ا١ساظ٥ؾی٦ٚ سيْی٢٢ِّس ث٦ ٣ٝی

2داصیطی ْٝاب١ی  سيْیِ   
-ای اؾاز ّا٦ ؾا٢د٢س٥ زض یاِ زیاس آ١ای د٤قاف ٝای        زض ٣اٍاـ ٢ٝغَا٦   

٘   اظ خعء سهب٣یط ّا٤چْی ثا٦ ١ابٛ دیْؿا٘ سكاْی٘ ٝای       سهب٣یط ض٤ٍٝیز٧س.  ٧اب ٣احاس   قا٤ز، ایا٠ دیْؿا

   ٘ ِ   سكْی٘ ز٢٧س٥ سه٤یط ٧ؿش٢س ا١اساظ٥ ایا٠ دیْؿا ٢ّاس  داصیطی ْٝاب١ی ضا سقیای٠ ٝای    ٧اب ٝیاعاٟ سيْیا

=Biradar et al., 2003<.   ِ ٧ابی  ٕاطزز ّا٦ ثب١اس   ای ثابظ ٝای  ثا٦ ٝحاس٣ز٥    3داصیطی عیيای  فجابضر سيْیا

دااصیطی سيْیااِض٣ی سهااب٣یط چ٢ااس عیياای ثجااز ١ٞبیااس.  ٧ااب ضا ثااطا١ااس آٟس٤عیياای یااِ ؾاا٢د٢س٥ ٝاای

٧ابی ثجاز قاس٥ ثاب یاِ ؾا٢د٢س٥ اؾاشيبز٥        سقساز ؾغ٤ح ض٤ٍٝی اؾز ّا٦ ثاطای ثیابٟ زاز٥    4ضازی٤ٝشطی

      ٛ -٧ابس اىاعایف ٝای   ز٣ز٣یای )ثیاز   قس٥ اؾز. ٝیعاٟ ٝكب٧س٥ خعئیابر سهاب٣یط ثاب اىاعایف سقاساز اضٍاب

سا٤اٟ اظ  ٧ابی ٝرشٚاو ثبظسابة عیيای ٢ٝحهاط ثياطز ذا٤ز ضا زاض١اس، ٝای         ّا٦ ّاب١ی  ثب س٤خ٦ ثا٦ ایا٠   س.یبث

ٔ   ای ثاطای ق٢بؾابیی زٕطؾاب١ی   سهب٣یط ٝاب٤٧اض٥  ق٢بؾای اؾاشيبز٥ ١ٞا٤ز. ٧ٞچ٢ای٠     ٧اب ٣ ٣احاس٧بی ؾا٢

ٟ سا٤اٟ اظ ؾبیطفبضضا٦  ٧ابی ذغای زاضای ىطّاب١ؽ ثابلایی ٧ؿاش٢س، ٝای      ٦ّ فبضض٦ثب س٤خ٦ ث٦ ای٠ ٧اب  ٧اب آ

٤ٝETMضاا٤فی اظ سهااب٣یط ؾاا٢د٢س٥ آقْبضؾاابظض ایاا٠ سحَیااٌ ثااب اؾااشيبز٥ ضا ثاابضظسط ١ٞاا٤ز. ث٢اابثطای٠ ز
+ 

 قس٥ اؾز. ٧ب دطزاذش١٦ي٤شی ٣ ٕؿ٧٘بی ٧ب، س٤ز٥ؾ٢د٢س٥ اؾشط ث٦ ق٢بؾبیی زٕطؾب١ی٣ 

 

ETMسٌجٌذُ آشکبسسبص هَضَػی  -3-2
+

 

ظ ث٦ ىضب دطسبة قاس٥ اؾاز. ز٣ ١ؿا٘ ا    5سNASA)ؾبظٝبٟ ىضبیی آٝطیْب ٧بی ٢ٙسؾز س٤ؾظ ٝب٤٧اض٥  

زض اذشیابض ٝاب ٍاطاض    زیٖط ٧بیثطای اّشكبه ٤ٝاز ٝقس١ی ٣ ّبضثطز ی ضاثب اضظق اعلافبر٧بی ٢ٙسؾز ٝب٤٧اض٥

                                                           
1
 spectral reflectance curve 

2
 Spatial resolution 

3
 Spectral resolution 

4
 adiometric resolution 

5
 National Aeronautics and Space Administration 
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٧ب ٧ٞعٝبٟ ثب ذ٤ضقیس ز٣ض ظٝی٠ چطذیس٥ ٣ اظ ّ٘ ظٝی٠ ث٦ خع ٢ٝبعٌ ٍغجای ظٝای٠   ٝب٤٧اض٥ای٠  .ز٧سٝی

ٗ   ٣3  2، ٧1بی ٢ٙسؾز ٢ّس. ا٣ٙی٠ ١ؿ٘ ٝب٤٧اض٥ث٦ ع٤ض سْطاضی سه٤یط ثطزاضی ٝی -ث٤ز١س ٦ّ زض عای ؾاب

٧ابی ١ؿا٘ ز٣ٛ خابیٖعی٠    ا١س ٦ّ ث٦ ٣ؾی٦ٚ ٝب٤٧اض٥ٝیلازی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦ 1985سب  ٧1972بی 

ایا٠  ، دطسبة قاس، ازاٝا٦ یبىاز    1999زض آ٣ضی٘ ٦ّ  ٢ٙ7سؾز ثب ٝب٤٧اض٥ ٢ٙسؾز ٝب٤٧اض٥ ١ؿ٘ ز٣ٛ قس١س. 

ETMٝب٤٧اض٥ زاضای ؾ٢د٢س٥ 
٧ابی  س ١ؿجز ث٦ ؾ٢د٢س8٥)ثب١س ٧1ب٦ٞ٧ ض١ٔ ثبقس. یِ ثب١س حؿبؼ ث٦ٝی  +

-دب١عز٥ ٝشط اؾز، سيْیِ 8دصیطی ثب١س س. سيْی1ِ-3اضبى٦ قس٥ اؾز خس٣ٗ ) سط ث٦ ای٠ ؾ٢د٢س٥ ٍسیٞی

 یبىشا٦ اؾاز   ٝشاط اضسَابء   60ٝشط ث٦  120س زض ای٠ ؾ٢د٢س٥ اظ 6دصیطی ىضبیی ثب١س حطاضسی ىط٣ؾطخ )ثب١س

=Yetkin,  2003.< 

ؾ٦ ع٤ٗ ٤ٝج ا١طغی ٝطئی آثی، ؾاجع ٣ٍطٝاع ؾا٦ ٝحاس٣ز٥ ثب١اسی ا١اطغی        +ETMؾیؿشٜ ؾ٢د٢س٥   

دصیطی ٢ّس.. ثب١س٧بی ٝطئی ٣ ىط٣ؾطخ سيْیِسضا ثجز ٝی٣4 ز٣ض 3، ٝیب١ی2)ىط٣ؾطخ ١عزیِ ثبظسبثی ىط٣ؾطخ

ETMٝشط زاض١س. ٧ط سه٤یط ثسؾز آٝاس٥ اظ ؾا٢د٢س٥    30ْٝب١ی 
ّیٚا٤ٝشط   185ای ثا٦ ٣ؾاقز   ٝحاس٣ز٥  +

 >.Sabins, 1999= ز٧سّی٤ٚٝشط )قٞبٙی خ٤٢ثیس  ضا د٤قف ٝی 170)قطٍی مطثیس زض 

 

ETM. ذه٤نیبر انٚی ؾ٢د٢س٥ 1-3خس٣ٗ
 سRajendran et al., 2012) ٢ٙسؾز +

 ع٤ٗسيْیِ عیيی  ض١ٔ یب ٝكره٦ قٞبض٥ ثب١س ٤١ؿ ؾ٢د٢س٥ ٤١ؿ ٝب٤٧اض٥

 )ٝیْط٣ٝشطس ٤ٝج

 ْیِسي

 ْٝب١ی)ٝشطس

 س٤اٙی ظٝب١ی

 

 

 

 ٢ٙ7سؾز 

 

 

 

 

ETM+ 

س٣ز٥ ٝح 1

 عیو ٝطئی

    45/0-515/0 سBآثی )

 

30 

ض٣ظ ٣  16

د٢٨بی 

 سه٤یطثطزاضی

 ّی٤ٚٝشط180

 52/0 -6/0 سG) ؾجع 2

 63/0 -69/0 سRٍطٝع) 3

 ٝحس٣ز٥ 4

ىط٣ؾطخ 

(IRس 

 75/0-90/0 ١عزیِ

 55/1-75/1 ٝیب١ی 5

 60 40/10-5/12 حطاضسی 6

 30 09/2 -35/3 ز٣ض 7

 15 52/0 -9/0 دب١ْط٣ٝبسیِ 8

 

                                                           
1
 Panchromatic 

2
 Near Infrared 

3
 Mid Infrared  

4
 Far Infrared 
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 ستشاسٌجٌذُ -3-3

قا٤ز،   س ١بٝیس٥ ٝای ٦ّASTER ث٦ اذشهبض اؾَشِط ) 1ضازی٤ٝشط دیكطىش٦ ىضبثطز ثبظسبثی ٣ سبثف ٕطٝبیی   

اؾاز ّا٦ زض ؾابٗ     2ساطا  ٝاب٤٧اض٥ ١هت قس٥ ثط ض٣ی  ز٣ض اظ ؾ٢دف٣ یْی اظ د٢ح اثعاض  غاد٢یای  ؾ٢د٢س٥

٧بی ؾغحی اظ  ث٦ ٕطزآ٣ضی زاز٥ 2000طاض ٕطىز. ای٠ ؾ٢د٢س٥ اظ ى٤ضی٦ ٍ ظٝی٠ ٝساضزض  ١بؾبس٤ؾظ  1999

 ظٝی٠ ٝكن٤ٗ اؾز.

ثب١ااس ٝرشٚااو اظ عیااو   14ؾااشط سهااب٣یط ٝب٤٧اض٧اابی اظ ظٝاای٠ ضا ثااب ٍااسضر سيْیااِ ثاابلا ٣ زض    ا  

٢ّس. ٍسضر سيْیِ سهب٣یط اؾشط زض ؾا٦   اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ زض ثبظ٥  عیو ٝطئی سب ىط٣ؾطخ حطاضسی س٨ی٦ ٝی

٧بی سيهیٚی زٝبی ؾغح ظٝی٠، سبث٢سٕی،  ٧بی اؾشط زض س٤ٙیس ١َك٦ ٝشط اؾز. زاز٥ 90سب  15ب١سی اظ ٕط٥٣ ث

 ض٣ز. ا١قْبؼ ٣ اضسيبؿ اظ ؾغح زضیب ث٦ ّبض ٝی

 

 سRajendran et al., 2012).ذه٤نیبر انٚی ؾ٢د٢س٥ آؾشط2-3خس٣ٗ 
٤١ؿ  ٤١ؿ ٝب٤٧اض٥

 ؾ٢د٢س٥

ج ٤ٝ سيْیِ عیيی ع٤ٗ ض١ٔ یب ٝكره٦ قٞبض٥ ثب١س

 )ٝیْط٣ٝشطس

 سيْیِ ْٝب١ی

 )ٝشطس

 15 52/0-6/0 ٝطئی ؾجع 1  

 15 63/0-69/0 ٝطئی ٍطٝع 2  

 15 76/0-86/0 ىط٣ ؾطخ ١عزیِ 3  

60/1-7/1  ىط٣ ؾطخ ٤ّسب٥ 4 ؾشطا سطا  30 

 30 14/2-18/2 ٝحس٣ز٥ 5  

 30 18/2 – 22/2 ع٤ٗ ٤ٝج 6  

 30 23/2 – 28/2 ىط٣ ؾطخ 7  

 30 29/2 – 36/2 ٤ّسب٥ 8  

  9  43/2 – 36/2 30 

 90 12/8-47/8 ٝحس٣ز٥ 10  

 90 47/8-82/8 ىط٣ ؾطخ 11  

 90 25/9-27/9 حطاضسی 12  

  13  95/10-25/10 90 

  14  65/11-95/10 90 

                                                           

0
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

2
 TERRA Sattelite 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%AA%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 ّبی سٌجش اص دٍسّبی آًبلیض دادُسٍش -3-4

خسیس ٤٢٧ظ ٧ٜ ثاب   ٧بی١٣س. ض٣ـض٧بی ؾ٢دف اظ ز٣ض ثْبضٝی٧بی ٝرشٚيی زض سدعی٦ ٣سحٚی٘ زاز٥ض٣ـ  

ٕیاطی ثای٠   ، ١ؿاجز  ٧1بی ض١ٖای سطّیت ٧ب، ض٣ـزض ثی٠ ای٠ ض٣ـ .یبث٢سٝیاؾشيبز٥ اظ ای٠ س٤ٙ٤٢ْغی س٤ؾق٦ 

٧ابی ضایاح ٣   اظ ض٣ـ  ٣4  ثاطاظـ ثا٦ ض٣ـ حاساٍ٘ ٝطثقابر     3س٧PCAبی انٚی)، سدعی٦ ٣سحٚی٘ ٝؤٙي2٦ثب١س٧ب

 ق٢بذش٦ قس٥ ٧ؿش٢س.

 

 ی سًویّبتشکیت سٍش -3-4-1

ز٧اس.  ی اظ ذ٤ز ١كابٟ ٝای  ٢ٝحهط ث٦ ىطز ٧بی ٝرشٚو َٝساض ا١قْبؼزض ع٤ٗ ٤ٝجزض عجیقز  خؿ٧ٜط   

 ٝحاس٣ز٥ ٧بی ٍطٝاع، ؾاجع ٣ آثای    ثرفا١قْبؼ ، سطّیجی اظ ٧ب ضا ثجی٢سس٤ا١س آٟٝی٧بیی ٦ّ چكٜ ا١ؿبٟ ض١ٔ

سَٚیاس   اظ چكٜ ا١ؿبٟ ج ٝطئیزض ٝحس٣ز٥ ع٤ٗ ٤ٝ ثب ١ٞبیف سه٤یط سه٤یط ١ٞبیف٧بی اثعاض اؾز. عیو ٝطئی 

یق٢ای   اىعایكی اؾز،١ٞبیف ای، ضایب٦١ ٧بی١ٞبیف ض١ٖی زض ؾیؿش٧ٜبی ض٣ـسطی٠ ى٢ی، ضایح ٢ّس. اظ ١ؾطٝی

 6/0 ساب 5/0) ، ؾاجع ٝیْط٣ٝشاطس  7/0سب 6/0)ایكی ا٣ٙی٦، ٍطٝع ؾ٦ ض١ٔ اىع اضبى٦ قسٟ ٣ سطّیت اظ اظ٤١ض ؾيیس 

 سطّیات ّا٦ ثا٦   س. ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘ اؾز 1-3)٘ قْ آیسث٦ ٣خ٤ز ٝی س ٝیْط٣ٝشط 5/0 سب 4/0)س ٣ آثی ٝیْط٣ٝشط

ETMؾ٢د٢س٥  ٣1 ثب١س  2، ثب١س 3س ثب١س  (RGB   ٧بی ٍطٝع، ؾجع ٣ آثیض١ٔ
ٕيشا٦   5سطّیات ض١أ ٣اٍقای     +

٧بی ثب١سی ّا٦ ثا٦   ؾبیط سطّیتعجیقز چكٜ ا١ؿبٟ زیس٥ ٝی ق٤ز. قجی٦ ث٦  ٦١٤ٕ ١ٞبیف سه٤یطق٤ز. ای٠ٝی

 .>Vincent, 1997= ق٤ز١بٝیس٥ ٝی 6ض١ٔ زض٣می٠ سطّیتق١٤س، ٝی١ٞبیف زاز٥ جع ٣ آثی ف٤٢اٟ ٍطٝع، ؾ

 

 سYetkin, 2003) ٧بی اىعایكی. ض1ٔ١-3قْ٘

 

                                                           
1
 Color composites 

2
 Band rationing 

3
 Principal Components Analysis  (PCA)  

4
 Least Squares Fitting Method 

5
 True Color Composition (TCC) 

6
 False Color Composition (FCC) 
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 ـض٣ـ ٧بی زیٖط اؾز، چطا ّا٦ ١شابیح    دبی٦ ٣اؾبؼ، زض ٣اٍـ، یسطّیت ض١ٖ   سا٤اٟ ثاب   ضا ٝای ٧اب  ایا٠ ض٣

٤ٝضز ١ؾاط  ٧بی ض١ٖی ع،ؾجع ٣ آثی زٙر٤ا٥ ٣ ایدبز سطّیتٍطٝ ٧بیعیيی ٤ٝضز ١ؾط ث٦ ّب١بٗ ٧بیاذشهبل ثب١س

  سيؿیط ّطز.



 گیشی ثیي ثبًذیًگجت -3-4-2

ٕیطی ثی٠ ثب١س٧ب ض٣ـ دطزاظـ سه٤یط چ٢س عیيی اؾز ٦ّ قبٝ٘ سَؿیٜ یِ ثب١س ثاط ثب١اس زیٖاط    ١ؿجز  

ٕیطی قس٥ یيی ا١ساظ٥ٕیطی قس٥ زض یِ ثب١س ث٦ ا١قْبؼ عاؾز.  ١شبیح ای٠ سَؿیٜ ١ؿجز ا١قْبؼ عیيی ا١ساظ٥

٧ب ٣ یاب سنییاطار ىهاٚی ظا٣یا٦     ٤ٝاز ؾغحی یْؿبٟ ث٦ زٙی٘ قیت س٤د٤ٕطاىی، ؽب٧ط، ؾبی٦ زض ثب١س زیٖط اؾز.

س٤ا١س َٝبزیط زضذك٢سٕی ٝشيب٣ر اظ ذ٤ز ١كبٟ ز٧س. ایا٠ سنییاطار زض   سبثف ذ٤ضقیس ٣ سنییطار قسر ٤١ضٝی

ٕیطی ثب١سی ثبفا   ح مٚظ ٢ٝدط ق٤ز. فٞٚیبر ١ؿجزسيؿیط قرم ثی٢٢س٥ سبثیط ٕصاقش٦ ٣ ٠ْٞٝ اؾز ث٦ ١شبی

س٤ا١س اعلافبر ٕیطی ثی٠ ثب١سی ٝی٧ب ٣ ّب٧ف اثطار ای٠ قطایظ ٝحیغی اؾز. فلا٥٣ ثطای٠ ١ؿجزسجسی٘ زاز٥

اضز، زض ىطزی ٦ّ ثؿیبض ٝيیس ثطای سيْیِ ٤ٝاز زضؾغح ظٝی٠ اؾز ٣ زض ٧یچ سِ ثب١سی ٣خا٤ز ١اس  ٢ٝحهط ث٦

     ن٤ضر ظیط اؾز: ٕیطی ثی٠ ثب١سی ث٦ضاثغ٦ ضیبضی ١ؿجز. >Jensen, 1996 ] اذشیبض دػ٧٣كٖط ٍطاض ز٧س

 س3-1)
i, jk

i, jr

i, j,l

=
BV

BV
BV

 

,iزض ای٠ ضاثغ٦  j,rBV        ذط٣خای ١ؿاجز ثاطای دیْؿاٚی ّا٦ زض ضزیاوi٣ ٝیاعاٟ ؾاش٤ٟ   ا ٛj ،اٛ اؾازi, j,rBV 

,٣i زض ٧ٞبٟ ْٝبٟ ث٤ز٥ k زضذك٢سٕی ثب١س j,rBV َٝساض زضذك٢سٕی ثب١سl  اؾز. ٝحس٣ز٥ سنییاطارi, j,rBV  اظ

 ثبقس. ٝی 255سب  1ای اظ ٨١بیز اؾز، اٝب زض حَیَز ثبظ١٥ؾط سئ٤ضی اظ نيط سب ثی

 

 ّبی اصلیآًبلیض هَلفِ-3-4-3

س٤اٟ زض یِ ىضبی چ٢س ثقسی سه٤یط ٤ٞ١ز. اثقبز ای٠ ىضب ثا٦  ٝی٧بی چ٢س عیيی ٣ یب چ٢س ثب١سی ضا زاز٥  

قا٤ز.  ا١ساظ٥ سقساز ثب١س٧بی سه٤یط ذ٤ا٧س ث٤ز ٣ زض آٟ ٧ط دیْؿ٘ ث٦ نا٤ضر یاِ ثاطزاض زض ١ؾاط ٕطىشا٦ ٝای      

ٕیاطز.  ١ْشا٦ ثؿایبض ٨ٝاٜ،     ن٤ضر ١َبط زض ای٠ ىضب ثطاؾبؼ َٝبزیط عیيی زض ٧ط ثب١س ٍاطاض ٝای   ٧ب ث٦دیْؿ٘

 یاٝاط  ٧ابی ٝرشٚاو ثب١اس٧ب   ؿاشٖی ٝیابٟ زاز٥  ٧بی ٧ٞؿبی٦ ث٦ یْسیٖط اؾز. ٣اثؿشٖی ٣ یب ٧ٞج٣اثؿشٖی ثب١س

ٕطزز. ١شید٦ اعلافابر سْاطاضی ثابلا ضىاش٠ ظٝابٟ      عجیقی اؾز ٦ّ ثبف  اظزیبز اعلافبر ٣اثؿش٦ ٣ سْطاضی ٝی

 ثبقس. دطزاظـ ٣ ٕب٥ دبیی٠ آٝسٟ زٍز دطزاظـ ٝی
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٧اب  ٧ب ٝیعاٟ ٣اضیب١ؽ زاز٧٥بی خسیسی اؾز ٦ّ زض آ٦ٟ ٤ٝٙي٧٦بی انٚی ٧سه زؾشیبثی ثزض سجسی٘ ٤ٝٙي٦ 

ىبعٞی ]ثبقس ٧ب ّٞشط اظ حبٙز ا٣ٙی٦ سهب٣یط ٝیسط ٣ ث٢بثطای٠ ٝیعاٟ اعلافبر ثیكشط ٣ ٣اثؿشٖی ثی٠ ٤ٝٙي٦ثیف

٧بی اناٚی، اثقابز   ٧بی انٚی ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سجسی٘ ٤ٝٙي٦>. ىطآی٢س سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ٤ٝٙي٣1385٦ ضضبیی، 

 ز٧س .زاضای ٧ٞجؿشٖی چ٢س عیيی ضا ّب٧ف ٝی

٧اب ثا٦ خابیی ّا٦ َٝابزیط      ٧بی انٚی قبٝ٘ ا١شَبٗ اظ ٝجاسا ٣ چاطذف ٝحا٤ض زاز٥   سدعی٦ ٣سحٚی٘ ٤ٝٙي٦  

 ٧بی انٚی اؾز.زضذك٢سٕی اخؿبٛ ٣ض٣زی ث٨شط ثبقس. ٧ط ٣ض٣زی ٝح٤ض ٝرشهبر ٣ ٧ط ذط٣خی ٝح٤ض ٤ٝٙي٦

٧یؿش٤ٕطاٛ سه٤یط  ٤ٝضز ١ؾط ثا٦ ف٢ا٤اٟ    nا٣ٙی٠ ٝطح٦ٚ اظ  ٧بی انٚی قبٝ٘ ز٣ ٝطح٦ٚ اؾز.سجسی٘ ٤ٝٙي٦

٢ّاس. زض ٣اٍاـ   ٤ٝٙي٦ انٚی ضا ٝحبؾج٦ ٝای  n ق٤ز. ای٠ ا٤ٖٙضیش٧ٜبی انٚی اؾشيبز٥ ٝی٣ض٣زی ا٤ٖٙضیشٜ ٤ٝٙي٦

سطی٠ ٣اضیب١ؽ ثبٍیٞب١س٥ ثقسی اؾز ٦ّ زض اٝشساز ثیف ٧nبی انٚی ثطزاض٧بی ف٤ٞز ثط٧ٜ زض ىضبی ای٠ ٤ٝٙي٦

٤ٝٙي٦ انٚی ٨١بیی اظ ١شبیح ا٣ٙی٠ ٝطح٦ٚ ثب ِّٞ ضاثغ٦ ظیط  n ثب١س عیيی ثطای  nا١س. ضطایت سه٤یط ش٦ٍطاض ٕطى

 اؾز:

n س3-2)

i

k i,k= DN(i)P a
 

اٝی٠ ثب١اس عیيای   iفسز ض٤ٍٝی  DN(i)اٝی٠ ٤ٝٙي٦ انٚی ثطای یِ دیْؿ٘ اؾز، k  َٝساض Pk ضاثغ٦ ى٤ً زض 

aثطای دیْؿ٘ ٤ٝضز ١ؾطاؾز ٣ ki ضطایت سه٤یط ٝحبؾج٦ قس٥ ثب ا٤ٖٙضیشٜ ٤ٝٙي٦ اناٚی ثاطای ١ٞابیف افاساز      ,

سطی٠ سنییطدصیطی اعلافبر زض ز٣ یب ؾ٦ ٤ٝضز اظ ثطزاض ٤ٝٙي٦ انٚی اؾز. ثیف nثب١س عیيی ث٦ قْ٘   nض٤ٍٝی 

ٜ ٧بؾز. ٣ض٣زی٣ض٣زی َٝاساض   1ساطی زض سنییطداصیطی اعلافابر زاض١اس. ١ٞا٤زاض دطا٢ّاسٕی      ٧بی زیٖط ١َف ّا

٧ب قجی٦ ثیضی سطی٠ سنییطدصیطی زض اعلافبر ٧ؿش٢س، زاز٧٥بیی ٦ّ قبٝ٘ ثیف٣ض٣زی زضذك٢سٕی ز٣ ٤ٝضز اظ

 س.2-3اؾز ٣ ٝح٤ض٧بی انٚی ٣ ٝجسا ٝرشهبر ثط آٟ ٢ٝغجٌ ١یؿش٢س )قْ٘

-یسا ٝی٧ب دای ثب ٝرشهبر َٝبزیط ٝیب١ٖی٠، ٝح٤ض٧ب ا١غجبً ث٨شطی ثب زاز٥ثب ا١شَبٗ ٝجسا ٝرشهبر ث٦ ١َغ٦

یبث٢س. ا٣ٙی٠ ٝح٤ض ٤ٝٙي٦ انٚی زض اٝشساز ٧ب ثب س٤خ٦ ث٦ ٝح٤ض٧بی انٚی ٝجسا خسیس ا١شَبٗ ٝیؾذؽ زاز٥ ٢٢ّس.

ق٤ز. ٝح٤ض ىطفی ٦ّ سطی٠ سنییطدصیطی اعلافبر ضا قبٝ٘ ٝیسطی٠س ثیضی ٍطاض زاضز ٣ ثیفٝح٤ض انٚی )ع٤ی٘

زض اٝشساز ٣اضیب١ؽ ثبٍیٞب١اس٥ حاساّثط ٍاطاض زاضز.    ٝح٤ض ٤ٝٙي٦ انٚی اؾز، ف٤ٞز ثط ٝح٤ض انٚی ث٤ز٥ ٣ ز٣ٝی٠ 

ثاب   ّا٦ ٝب١س٥، حساّثط َٝساض ٣اضیب١ؽ ثبٍی ق٤ز. ث٢بثطای١٠بٝیس٥ ٝی ٧2بی انٚی، َٝبزیط ٣یػ٧٥بی ٤ٝٙي٣٦اضیب١ؽ

٧ابی اناٚی زیٖاط    ق٤ز، س٤ؾظ ٧ط ٤ٝٙي٦ ثقسی انٚی ٦ّ ف٤ٞز ثط ٤ٝٙي٧٦بی انٚی ٤ّچْشط ٝیاىعایف ٤ٝٙي٦

٧بی سطی٠ دیْؿ٘ٝب١س٥ اؾز ٣ ثیف٧بی ثبٍیاٝی٠ ٤ٝٙي٦ قبٝ٘ ٦ٞ٧ ٣اضیب١ؽnز. زض ١شید٦ ق٤اؾز، حصه ٝی

                                                           
1
 Scatter Plot 

2
Eigenvalues 
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٧بی اناٚی  ٢ّس. ٣اضیب١ؽ ّ٘ ٦ٞ٧ ٤ٝٙي٧٦بی ٤ٝخ٤ز زض سه٤یط خسا ٝی٢ٝحهطثيطز اظ ١ؾط عیيی ضا اظ دیْؿ٘

ساطی٠  ٤ٞلا ثایف ٝقس PCsضؾس. ا٣ٙی٠ ؾ٦ ٤ٝٙي٦ انٚی )٧ب ٝیث٦ ن٤ضر ذلان٦ ث٦ نس زضنس ٣اضیب١ؽ ّ٘ زاز٥

 >.Vincent, 1997 ثبقس = n > 3ز٧س، ظٝب١ی ٦ّ زضنسس ضا ث٦ ذ٤ز اذشهبل ٝی95سب  50َٝساض ٣اضیب١ؽ )

 

 سYetkin, 2003 )٧ب ای انٚی اظ زاز٥: ١ح٥٤ ایدبز ٤ٝٙي٦ 2-3قْ٘

 

 1سٍش کشٍستب-3-4-3-1

ی٠ عطیٌ سقساز ثب١س٧ب ثطای سحٚیا٘  زاضی اؾز ٦ّ اظ ا٧بی انٚی خ٨زس٢ْیِ ّط٣ؾشب ٧ٞبٟ آ١بٙیع ٤ٝٙي٦  

٧بی اناٚی ٝحََابٟ ضا ٝغٞائ٠    ق٤ز. ّب٧ف سقساز ثب١س٧ب ثطای سحٚی٘ ٤ٝٙي٧٦بی انٚی ّب٧ف زاز٥ ٝی٤ٝٙي٦

-٧بی ٝقی٢ی ضا ق٢بؾبیی ّطز٥، احشٞبٗ سطؾیٜ ٝحس٣ز٥ دسیس٥ ٤ٝضز ١ؾط ضا زض یْی اظ ٤ٝٙي٦ؾبظز سب دسیس٥ٝی

ای٠ ض٣ـ ١یبظ ث٦ زا١ؿش٠ خعئیبر ذ٤ال عیيی ٤ٝاز ٧سه ١یؿز.  زض .>Rojas, 2003= ٧بی انٚی ىطا٧ٜ ؾبظز

 ٢ّس. ١شبیح سهب٣یط س٤ٙیس قس٥ ث٦ ض٣ـ آ١بٙیع ٤ٝٙي٦ انٚی ث٦ ع٤ض زٍیٌ ٢ٝغ٦َ زٕطؾبٟ قس٥ ضا ٝكرم ٝی

ز٧اس ّا٦ ٝكارم    َٝساض ٣ فلاٝز ثطزاض ٣یػ٥ زضثبض٥ ذ٤ال عیيی ٕیب٧بٟ، ؾ٢ٔ ٣ ذبُ اعلافبسی ٝای   

 ثطزاضی قس٥ زض ٧ط ٤ٝٙي٦ انٚی اؾز ٣ ای٠ اؾبؼ س٢ْیِ ّط٣ؾشب اؾز.بضی ١َك٢٢ّ٦س٥ سنییطار آٝ

ETM ای٠ ض٣ـ ثطای قف ثب١س ؾ٢د٢س٥
ق٤ز ٣ ١شبیح ثطز٥ ٝی ؾشط ثْبضاس ٣ چ٨بضز٥ ثب١س ٣7  5،4،3،2،1) +

ثبقاس.  ٧ب زض ٧اط سها٤یط ٤ٝٙيا٦ اناٚی ٢ٝياطز ١ٞای      ض٣ق٠ ؾبذش٦ ٦ّ زض ٧ط ٤ٝضز اْٝبٟ خساّطزٟ ا٤١اؿ ّب١ی

انٚی  ٧بی یِ ٤ٝٙي٧٦بی ٣ض٣زی ثطای دط٧یع اظ سجبی٠ عیيی ذبل ّب٧ف ٣ سقیی٠ ّب١ب٢ٗبثطای٠ سقساز ّب١بٗث

 یبثس.٢ٝحهطثيطز ثطای ٤١ؿ ذبنی ّب١ی اىعایف ٝی

سط ثی٠ ثب١س٧بی ٧ب ٣اثؿش٦ اؾز. ٧ٞجؿشٖی ثبلاٝیعاٟ ٧ٞجؿشٖی ثی٠ ز٣ ثب١س ث٦ َٝساض سجبی٠ عیيی ثی٠ آٟ 

 ,Chavez and Kwarteng ]ساط اؾاز   سط ث٦ ٝق٢ی سجبی٠ ثیفسط ٣ ٧ٞجؿشٖی دبیی٠٠ ّٜعیيی ث٦ ٝق٢ی سجبی

1989]. 
                                                           
1
 Crosta Methd 

1زضذكف ثب١س   

س 
 ثب١
ف
ذك
زض

2
 

 چطذف ٝح٤ض٧ب ا١شَبٗ ٝجسأ
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ٜ زاض ثطاؾبؼ آظ٤ٟٝ ثبضٕیطی ثطزاض ٣یػ٥ آ١بٙیع ٤ٝٙي٦ٝكره٦ ا١شربة ٤ٝٙي٦ انٚی خ٨ز -٧بی انٚی سهاٞی

٧اساه ذابل   ٧بی انٚی ث٦ ع٤ض ٝؿشَیٜ اعلافبر ٝطسجظ ثب سئ٤ضی اٝضبی عیيی اق٤ز ٦ّ اظ ٤ٝٙي٦ٕیطی ٝی

 ق٤ز.اؾشرطاج ٝی

 1ثشاصش ثِ سٍش حذاقل هشثؼبت -3-4-4

yای اظ ٝشنیط٧بی ىطو ٢ّیس ٦١٤ٞ١ 
i

 ٣xi
٧yبی ٤ٝضز ١ؾط ٣خ٤ز زاضز ٣ َٝساض زض زاز٥ 

i
ٝكرم ١یؿز.  

yز٧س ٝشنیطض٣ـ ثطاظـ حساٍ٘ ٝطثقبر اخبظ٥ ٝی
i

xiظز٥ ق٤ز ٦ّ زض آٟ ٝشنیط سرٞی٠ 
ٝقی٠ اؾز. َٝاساض   

yظز٥ قس٥ )سرٞی٠
i

آیس:اظ ضاثغ٦ ظیط ثسؾز ٝی  س 

 س3-3)
i0 1i

= +y a a x 

٦ّ زض  آٟ 
i

y  ٝش٢بؽط ٣ ٝق٤ٚٛ بٝق٤ٚٛ ٝشنیط ٧طَٝساض ٣١ؾی٦ٚ َٝساض ث٦ Xi ٧ابی  ق٤ز. فجابضر سرٞی٠ ظز٥ ٝی

0a  ٣1a ٧بیی اظ َٝبزیط س٤اٟ ث٦ ٣ؾی٦ٚ ٦١٤ٞ١ق١٤س. ای٠ ضطایت ضا ٝیضطایت حساٍ٘ ٝطثقبر ١بٝیس٥ ٝیx ٣y 

ٝحبؾج٦  ٤ٞ١ز. خٞـ  ٝطثـ اذشلاه ثی٠ َٝساض ٣اٍقی  
i

y  ٣َٝساض
i

y 
ق٤ز، ثطای ٦ّ اظ ٝقبز٦ٙ سرٞی٠ ظز٥ ٝی

سٞبٛ ضطایت ٠ْٞٝ
0a 

 ٣ 
1aقا٤ز. ث٢ابثطای٠   ٝب١س٥ ١بٝیس٥ ٝیق٤ز. ای٠ حساٍ٘ ٝطثـ اذشلاىبر ثبٍیحساٍ٘ ٝی

  ق٤ز:س ث٦ قْ٘ ظیط ثبظ ٤١یؿی ٝی3-3ضاثغ٦ )

 س3-4)
i i0 1i

= + +y a a x r 

-ثب١اس ثا٦   6ّا٦  ٣خ٤ز زاقش٦ ثبقس. ظٝب١ی 2دیك٤ٖ  ق٤ز ٦ّ ثیف اظ یِ ٝشنیطای٠ ٝقبز٦ٙ ٢٧ٖبٝی دیچیس٥ ٝی

 6ای زضخ٦ ق٤ز. ث٢بثطای٠ ٝقبز٦ٙ ثب یِ سبثـ چ٢س خ٦ٚٞٝی 7ف٤٢اٟ ثب١س٧بی دیك٤ٖ ٢ٝؾ٤ض ق٤ز، سقساز ضطایت 

 .[Mather, 1987 ] ق٤زثیبٟ ٝی

زض ای٠ ض٣ـ ىطو ثط ای٠ اؾز ٦ّ ثب١س٧ب ث٦ ف٤٢اٟ َٝبزیط ٣ض٣زی ٝشنیط٧بی یِ فجبضر ذغای اؾاشيبز٥    

زض ٝقبز٦ٙ، یق٢ی اعلافبر ثب١س دیك٤ٖ، َٝساض ذط٣خی ٝحبؾج٦ قس٥ ضا اضائ٦ ز٧س. ثب اؾاشيبز٥ اظ   yق٤ز ٣ َٝساض 

٧بی ضؾی ثطای ق٢بؾبیی ّب١ی س٤اٟ ٝكْ٘ ٣خ٤ز ا١قْبؼ ٤١ضی ٕیب٧بٟ زض ثب١س٧بی اؾشيبز٥ قس٥ای٠ ض٣ـ ٝی

٧بیی ٦ّ ١ؿجز ث٦ یِ ثب١س ذبل حؿبؼ ٧ؿش٢س، ىَظ ثب ثسؾاز آ٣ضزٟ اذاشلاه ثای٠    ضا ثطعطه ٤ٞ١ز. ّب١ی

 Clark et] قا٤ز ٝب١س٥ ١بٝیس٥ ٝیق١٤س. ای٠ اذشلاه ثبٍیَٝبزیط سرٞی٠ ظز٥ قس٥ ٣ َٝبزیط انٚی ق٢بؾبیی ٝی

al., 1990.< 

                                                           
1
 Least Squares Fitting Method 

2
 Predictor 
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 شٌبسبیی ٍاحذّبی سٌوی-3-5

٧ETMابی آؾاشط ٣   ای ؾا٢د٢س٥ اؾشيبز٥ اظ ١شبیح حبن٘ اظ سدعی٦ ٣سحٚی٘ سهب٣یط ٝب٤٧اض٥ثب   
سا٤اٟ  ٝای  +

٧بی ١ي٤شی ٤ٝخ٤ز زض ٢ٝغ٦َ ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ قبذهی ٣احس٧بی ؾ٢ٖی ضا ق٢بؾبیی ّطز. اظ خ٦ٚٞ ق٢بؾبیی س٤ز٥

٣  3،5ی ثب١اس٧بی  ض١ٖا  ق١٤س. زض ای٠ ٍؿاٞز اظ سطّیات  ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی اؾشيبز٥ ٝیثطای ق٢بؾبیی ّب١ی

ؾ٢د٢س٥ آؾشط ثطای ق٢بؾبیی ٣احس٧بی ؾا٢ٖی اؾاشيبز٥    ٣8  ٣4،1 سطّیت ض١ٖی ثب١س٧بی  +ETMؾ٢د٢س٥ 1

 قس٥ اؾز.

قا٤ز. زض ایا٠ سها٤یط    حبن٘ اظ ؾ٢د٢س٥ آؾشط زیس٥ ٝای  ٣8 4،1س سطّیت ض١ٖی ثب١س٧بی 3-4زض قْ٘ )  

 ق٤ز.٧بی ١ي٤شی ث٦ ض١ٔ ؾجع زیس٥ ٝیس٤ز٥

 
ؾ٢د٢س٥ آؾشط، ٣8  4،1بن٘ اظ سطّیت ثب١س٧بی . سه٤یط ح3-3قْ٘  

٧بی ١ي٤شی آشضی٠ ثب ذغ٤ط ظضز ض١ٔ ٝكرم قس٥س٤ز٥   

 

 

٧ابی ١يا٤زی ثا٦ ض١أ     ٧بی ٍطٝع، ؾجع ٣ آثی، سا٤ز٥ ث٦ سطسیت ث٦ ض١ٔ ٣1 3، 5 زض سه٤یط سطّیت ثب١س٧بی 

اسط١طی ثا٦ ض١أ ّاطٛ    ٧بی آشضآ٣اضی)س٤هس ٣ ٣ْٙب١یِ آثی ٝبی٘ ث٦ ؾجع ٣ ضؾ٤ثبر ّا٤ ١بض١دی ّٜ ض١ٔ، ؾ٢ٔ

 .س4-3ا١س )قْ٘ ٤ٕٟ ٝكرم قس٧٥بی ١ي٤شی زض سه٤یط ثب دٚیق١٤س. س٤ز٥زیس٥ ٝی

 



33 
 

 
ETM ؾ٢د٢س٥ ٣1 3، 5. سه٤یط حبن٘ اظ سطّیت ثب١س٧بی 4-3قْ٘

+ ، 

 ٧بی ١ي٤شی آشضی٠ ثب ذغ٤ط ظضز ض١ٔ ٝكرم قس٥س٤ز٥

 

 شٌبسبیی هٌبطق دگشسبى شذُ -3-6

ق٢بؾی، قیٞیبیی ٣ ثبىشی اؾز ّا٦ اظ ٣اّا٢ف   چیس٥ زضٕیط ثب سنییطار ّب١یٕطٝبثی، ىطآی٢س دی زٕطؾب١ی  

 آیاس. ٢ّاس، ث٤خا٤ز ٝای   ٧ب سحز قطایظ ىیعی٤ْقیٞیبیی فج٤ض ٝی٧بیی ٦ّ اظ ٝیبٟ آٟؾیبلار آثی زاك ثب ؾ٢ٔ

اؾایسسی٦  فا٤اٝٚی ٝب٢١اس   س٤ؾاظ  ، ٦ّ ؾیبٗ ٨ٝبخٜ ،ض٥ؾ٢ٔ زی٤ا س٤ٙیس زٕطؾب١ی  ث٦ ن٤ضر عجیقی ث٦ ٣یػٕی

ٟ  س ، ىكبض ثربض ا٤١اؿEHس، اْٙشط١٣ٖبسی٤یش٦ )pH) ٝحیظ ّابسی٤ٟ ٣ زضخا٦    -ٝرشٚو ٕبظ٧بی ىطاض، سطّیت آ١یا٤

>. زض Guilbert and Park, 1986ز٧اس، ثؿاشٖی زاضز =  ٧یسض٣ٙیع ٣ زٝب ٣ ىكبض ٦ّ ٣ا٢ّف زض آٟ ٝح٘ ضخ ٝی

٧ابی ٧یسض٣ّؿای٘ ٣   ّاب١ی  ٧اب سطی٠ آٟٕطزز ٦ّ ٧ٜ٨ٝب ایدبز ٝیعی زٕطؾب١ی ٕطٝبثی عیو ٣ؾیقی اظ ّب١ی

٧اب ا١دابٛ قاس٥ اؾاز.     اّؿیس٧بی آ٠٧ اؾز. ٝغبٙق٦ ز٣ضؾ٢دی ثب ٧سه ٝكرم ٤ٞ١زٟ ای٠ ٦١٤ٕ زٕطؾاب١ی 

-ٕیطی اظ ض٣ـخب ثب ث٨ط٥ؾبظی اؾز. زض ای٧٠بی ّب١یسطی٠ ٢ّشطٗ ٢٢ّس٥آقْبضؾبظی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی اظ ٨ٜٝ

دطزاذشا٦   زٕطؾاب١ی  ٧ابی ٝحاس٣ز٥  ث٦ ق٢بؾبیی ثطاظـ ث٦ ض٣ـ حساٍ٘ ٝطثقبر٧بی سطّیت ض١ٖی، ّط٣ؾشب، ٣ 

 قس٥ اؾز.
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 سٍش تشکیت سًوی-3-6-1

ٕب٦١  ٍطٝع، ؾجع ٣ آثی ، سه٤یطی ؾ٢د٢س٥ آؾشط زض ىیٚشط ؾ٦ ٣8  4، 6ثب اؾشيبز٥ اظ سطّیت ض١ٖی ثب١س٧بی  

. س5-3قاْ٘  )ثبقاس  حبن٘ قس٥ ٦ّ ثطای ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی زض ّب١ؿبض٧بی ٝؽ د٤ضىیطی ٢ٝبؾت ٝی

٧ابی قابذم زض آٟ ادیاس٣ر ٣    ٧بی ضؾی ث٦ ض١ٔ ن٤ضسی ٣ ٢ٝبعٌ دط٣دیٚیشی ٦ّ ّاب١ی ّب١یزض ای٠ سطّیت 

 ق٤ز.ّٚطیز ٧ؿش٢س، ث٦ ض١ٔ ؾجع زیس٥ ٝی

 
 ؾ٢د٢س٥ آؾشط ٣8  4،6. سه٤یط حبن٘ اظ سطّیت ثب١س٧بی 5-3قْ٘

 ؾجع٧بی ضؾی ث٦ ض١ٔ ن٤ضسی ٣ ظ٣ٟ دط٣دٚیشیِ ث٦ ض١ٔ ّب١ی

 

 یي ثبًذیگیشی ثًگجت -3-6-2

ر قاطایظ  ٧اب ٣ ّاب٧ف اثاطا   ٕیطی ثی٠ ثب١سی سجسی٘ زاز٥ع٤ض ٦ّ ٍجلاً ٧ٜ ٕيش٦ قس ٧سه اظ ١ؿجز٧ٞبٟ 

قا٤ز  ٝی٧ب ا١دبٛ ٕیطی ثی٠ ثب١سی ثبس٤خ٦ ث٦ ذه٤نیبر عیيی ّب١یا١شربة ثب١س٧ب ثطای ١ؿجز ٝحیغی اؾز.

=Jensen, 1996 .<ٟؾز ظیطا زض ثب١س دا٢ح ا١قْابؼ ثابلا    ٧بی ضؾی از٢٧س٥ ّب١ی١ؿجز ثب١سی د٢ح ث٦ ٧يز ١كب

٧بی اّؿیس آ٠٧ ثابلا ٣ ١ؿاجز ثب١اسی    ا١قْبؼ دبیی٠ زاض١س. ١ؿجز ثب١سی ؾ٦ ث٦ یِ ثطای ّب١ی ٣زض ثب١س ٧يز

 ,Yetkinقا٤ز = ٧بی ضؾی اؾاشيبز٥ ٝای  چ٨بض ث٦ د٢ح ثطای آٟ ثؿیبض دبیی٠ اؾز ٣ سَطیجبً ثطای ق٢بؾبیی ّب١ی

   ق٤ز.٧یسض٣سطٝبٗ ث٦ ض١ٔ ظضز سب ١بض١دی زیس٥ ٝی٧بی س  زٕطؾب١ی6-3زض قْ٘ )>. 2003
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54,75,13. ١ٞبیف ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ١ؿجز ثب١سی 6-3قْ٘  BGR 
 

 
75,)7534,(13. ١ٞبیف ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ١ؿجز ثب١سی 7-3قْ٘   BGR 

 

اظ ١ؿجز د٢ح ثا٦ ٧ياز ّؿاط     س٤اٟ ١ؿجز ثب١سی چ٨بض ث٦ ؾ٦ ضاثطای ىیٚشط ّطزٟ ١َك٦ د٤قف ٕیب٧ی ٝی

75,)7534,(13سطسیت ثب ؾبذشبض ٤ٞ١ز، زض ٝطح٦ٚ ثقس سطّیت ض١ٖی ث٦  BGR   س٨ی٦ ٤ٞ١ز

 .. زض ای٠  سه٤یط زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ث٦ ض١ٔ اضم٤ا١ی زیس٥ ٝی ق٤زس7-3)قْ٘ 
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 ّبی اصلی تجضیِ ٍتحلیل هَلفِ -3-6-3

ساطی٠ سجابی٠ اظ ثای٠    ظی سه٤یط ثطای ١كابٟ زازٟ ثایف  ٧بی ثبضظؾب٧بی انٚی یْی اظ ض٣ـسجسی٘ ٤ٝٙي٦  

ساطی٠  س ١كبٟ ز٢٧س٥ ثیفPC1ا٣ٗ )٤ٝٙي٦  ثب١س٧بی ٝرشٚو ثب اؾشيبز٥ اظ سطّیت ض١ٖی ٍطٝع، ؾجع ٣ آثی اؾز.

ساط اظ ٣اضیاب١ؽ ٤ٝٙيا٦ ز٣ٛ اؾاز ٣ثا٦ ٧ٞای٠ سطسیات         ٣اضیب١ؽ )سنییطدصیطیس اؾز. ٣اضیب١ؽ ٤ٝٙي٦ ا٣ٗ ثایف 

ق٤ز یبثس ٣ ث٦ ای٠ ١ح٤ سيؿیط ٝیسط اظ ٤ٝٙي٦ ؾ٤ٛ ٣ سب آذط ث٦ ٧ٞی٠ ن٤ضر ازا٦ٝ ٝی٣اضیب١ؽ ٤ٝٙي٦ ز٣ٛ ثیف

 >. 1385ق٤ز =ىبعٞی ٣ ضضبیی، ٦ّ اظ ا٣ٙی٠ ٤ٝٙي٦ انٚی ث٦ ؾٞز آذطی٠ ٤ٝٙي٦ انٚی ٝیعاٟ اعلافبر ّٜ ٝی

-سی٘ ٤ٝٙيا٦ ٧بی قبیـ سج٧بی انٚی ٝش٤٢ؿ ٧ؿش٢س. ثبضظؾبظی ف٤اضو یْی اظ ّبضثطزّبضثطز سجسی٘ ٤ٝٙي٦  

٧ابی آذاط ثاب ّاب٧ف     ز٢٧اس ٣ زض ٤ٝٙيا٦  ٧ب ف٤اضو ضا ثب سٞبیع ث٨شطی ١كبٟ ٝای ٧بی انٚی اؾز. ا٣ٙی٠ ٤ٝٙي٦

٧اب ١یاع اؾاشيبز٥    >. اظ ای٠ ض٣ـ ثطای آقْبضؾبظی زٕطؾاب١ی 1385اعلافبر ٤ٝاخ٦ ٧ؿشیٜ =ىبعٞی ٣ ضضبیی، 

٧بی انٚی اؾشيبز٥ قاس.  طای آ١بٙیع ٤ٝٙي٦ثب١س٧بی یِ سب د٢ح ٣ ثب١س ٧يز ث +ETMزض آ١بٙیع  ؾ٢د٢س٥ ق٤ز. ٝی

٧بی ثب١سی ؾ٦ ث٦ یِ ٦ّ ثطای ق٢بؾابیی  ٧بی انٚی اظ َٝبیؿ٦ ١ؿجززض ای٠ ض٣ـ ثطای ا١شربة ث٨شطی٠ ٤ٝٙي٦

٧بی ٧یسض٣ّؿی٘ ٣ چ٨بض ث٦ ز٣ ثطای ١ٞبیف ق٤ز ٣ ١یع ١ؿجز د٢ح ث٦ ٧يز ثطای ّب١یاّؿیس آ٠٧ اؾشيبز٥ ٝی

 اؾز.د٤قف ٕیب٧ی اؾز، اؾشيبز٥ قس٥ 

ثطای د٤قف ٕیب٧ی ث٦ ّبض ضىش٦ اؾز ّا٦ زض آٟ   PC6ق٤ز س ٝكب٧س٥ ٝی3-٧3ٞبٟ ع٤ض ٦ّ زض خس٣ٗ )  

ساطی٠ خاصة ضا زاضز.   َٝابزیط ٢ٝيای ثایف    ٣2 ثب١اس   ٦ّ اظٙحبػ فسزی َٝساض ٝثجز سطی٠ ا١قْبؼثیف 4ثب١س 

٘  ا١س، ٦ّ زض آ١ٟیع ثطای ق٢بؾبیی اّؿیس٧بی آ٠٧ ا١شربة قس٥ ٧PC4ٞچ٢ی٠ ٤ٝٙي٦  ٧ابی ض٣قا٠   ٧اب دیْؿا

٧ابی  ٝثجز اؾز. ثطای ثبضظؾابظی ّاب١ی   1ث٦ ثب١س  ٧3بی اّؿیس آ٠٧ اؾز ظیطا ١ؿجز ثب١س ١كبٟ ز٢٧س٥ ّب١ی

ق٤ز َٝبزیط ٣یػ٥ ثب١اس  س زیس٥ ٝی3-3ز٧س. ٧ٞبٟ ع٤ض ٦ّ زض خس٣ٗ )سطی٠ سجبی٠ ضا ١كبٟ ٝیثیف PC5ضؾی 

٣یػ٥ ثب١س ٧يز ٝثجاز اؾاز، زض ١شیدا٦ زض سها٤یط،      ٦ّ َٝبزیطد٢ح زض ٤ٝٙي٦ انٚی د٢دٜ ٢ٝيی ث٤ز٥ زض حبٙی

سطی٠ ا١قْبؼ ٣ ثاطای  ٧بی ضؾی ثیفق٤ز. زض ثب١س د٢ح ثطای ّب١ی٧بی سیط٥ زیس٥ ٝی٧بی ضؾی ثب دیْؿّ٘ب١ی

ثبیؿز َٝبزیط ن٤ضر ٝثجز ٣ َٝابزیط ٝراطج ٢ٝيای    ٝی 7ث٦  5سطی٠ خصة ضا زاضز، زض ١ؿجز ثب١س ٧يز ثیف

٧بی ضؾی ض٣ق٠ ١كبٟ زاز٥ ق١٤س ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘ ٢ٝبعٌ سیط٥ ٤ٝٙي٦ د٢دٜ زض یِ ثبق٢س سب ٢ٝبعٌ حب٣ی ّب١ی

س  زض ىیٚشط  آثی ٣ PC6س زض ىیٚشطض١ٔ ؾجع ٣ )PC4س زض ىیٚشط ٍطٝع، )PC5-ق٤ز. ثب اذشهبل )٢ٝيی ضطة ٝی

ی دؽ اظ آقْبضؾبظی سه٤یط ثب اؾشيبز٥ اظ ثطاثطؾبظی ٧یؿش٤ٕطاٛ سه٤یط حبن٘ قس٥ اؾز ٦ّ ٢ٝابعٌ زٕطؾاب١  

 س.8-3ق٤ز )قْ٘ ض١ٔ زیس٥ ٝیث٦ ض١ٔ ظضز سب ٍطٝع ّٜ
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. َٝبزیط ٣یػ٥ ٤ٝٙي٦ ٧بی انٚی ٣ ثب١س٧ب3-3خس٣ٗ   
Band 

7 
Band 5 Band 4 Band 3 Band 

2 
Band 1 Eigenvect

or 
-

0/485 
-0/531 -0/167 -0/524 -0/341 -0/248 PC1 

0/064 0/502 0/607 -0/438 -0/244 -0/349 PC2 

-

0/452 
-0/319 0/715 0/217 0/288 0/226 PC3 

0/203 -0/304 0/134 0/550 -0/212 -0/706 PC4 

0/713 -0/518 0/231 -0/360 0/119 0/156 PC5 

0/074 -0/036 0/137 0/228 -0/825 0/490 PC6 

 

 
 ٝعس٧بی ظضز سب ٍطثطای آقْبضؾبظی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی )دیْؿ٘  RGB:(-PC5), PC4, PC6سطّیت ض١ٖی. 8-3قْ٘ 

 
 

 سٍش کشٍستب -3-6-3-1

زض اؾشيبز٥ اظ ثب١س٧بی عیيی ٝرشٚو، ٕب٧ی ىَظ ث٦ اعلافبر ذبنی اظ ثقضی ثب١اس٧بی عیيای احشیابج      

اؾز ٣ ١یبظ ث٦ سحٚی٘ سٞبٛ ثب١س٧ب ١یؿز. آ١بٙیع ٝؤٙي٦ انٚی ا١شربثی ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ض اؾشيبز٥ ٝی ق٤ز، یق٢ای  

ؾز ضىش٠ اعلافبر ٝيیس ث٦ حساٍ٘ ٝی ضؾاس ٣ ثاطای ١َكا٦    زض حی٠ ّب٧ف اثقبز زاز٧بی ٣ض٣زی، اْٝبٟ اظ ز

زض ٣اٍـ، إط سقساز ثب١اس٧بی ٣ض٣زی ّاب٧ف یبثاس،     .٧بی عیيی ١٤ٕب٤ٕٟ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٝی ٕیطزثطزاضی سيب٣ر

>.  زض آ١ابٙیع  Loughlin, 1991ٝكرم ثطای ضز٥ ّب١ی ذبل اىعایف دیسا ٝی ٢ّاس =  PCاحشٞبٗ سقیی٠ یِ 
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٤ٞلاً اظ ٝبسطیؽ ٧ٞجؿشٖی ثطای ا١شربة ثب١س٧بی زاضای ٧ٞجؿشٖی دابیی٠ ساب ٝش٤ؾاظ    ٝؤٙي٦ انٚی ا١شربثی ٝق

 Chaves]قا١٤س  ّب٧ف اثقبز زاز٥ ث٦ ّبض ثطز٥ ٝی ثطای ١َك٦ ثطزاضی سٞبیع عیيی ٣ ثب١س٧بی ثب سٞبیع ثبلا ثطای

and Yaw Kwarteng, 1989 آظٝبیكاٖب٧ی   ثب١س ث٦ ف٤٢اٟ ٣ض٣زی آ١بٙیع ٝؤٙي٦ انٚی ثط دبی٦ عیاو  4> ا١شربة

 ٧بی ٝطسجظ ثب زٕطؾب١ی ٕطٝبثی اؾز.ّب١ی

٧بی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی، س٤ؾظ عیو ٝره٤نی ٦ّ ثیكشط زض ٝحس٣ز٥ ٝطئی ٣ ىط٣ ؾطخ ١عزیِ ّب١ی

+٣ ٝیب١ی عیو اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ اؾز س٤نیو ٝی ق١٤س. ثب١اس٧بی ؾا٢د٢س٥   
 ETM     ثا٦ ذابعط ثطذا٤ضزاضی اظ

اٝب ث٦ ذ٤ثی ٝی س٤ا٢١اس آٟ   .٧بی خسإب٦١ ضا ١ساضزی، س٤اٟ سكریم ّب١یظیبز زض عیو اْٙشط٣ ٝن٢بعیؿ د٢٨بی

٧ب ثیكشط زض ٝحس٣ز٥ ٧بیی ضا ٦ّ زض ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی قبذم ٧ؿش٢س ٣ ٣یػٕی عیيی آٟٕط٥٣ اظ ّب١ی

اّشكابه   ٧بی ٝكرم ٢٢ّس٥ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ّا٦ زض ٣ ٝیب١ی اؾز، ضا ق٢بؾبیی ٢ّس. ّب١یىط٣ ؾطخ ١عزیِ 

ای اؾشيبز٥ ٝی ق١٤س، ث٦ ؾ٦ ٕط٥٣ انٚی ض٧بی ٝرشٚو ث٦ ٣یػ٥ ٤١ؿ د٤ضىیطی ثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣یط ٝب٤٧اض٥ّب١ؿب

٧ابی آ٧ا٠ زاض )   ٧ب )غیذؽ ٣ آ١٤ٙیازس ٣ ّاب١ی  ٧بس، ؾ٤ٙي٧٤یسضارسَؿیٜ ٝی ق١٤س: ٧یسض٣ّؿی٘) ٝیْب ٣ ضؼ

٣ ؾاطخ ٧ؿاش٢س، ثیكاشط ٕاط٥٣     ٧ب ٝشقٌٚ ث٦ ٝحس٣ز٥ ىط٧بیی ٦ّ عیو آ٧ٟٞبسیز، ٤ٕسیز ٣ خبض٣ؾیزس. ّب١ی

ٟ  ٧ب ٣ ؾ٤ٙيبر٧یسض٣ّؿی٘ -٧ب ٧ؿش٢س. ٧ٞچ٢ی٠ اّؿیس آ٠٧ ١یع امٚت زض٢ٝبعٌ زٕطؾبٟ قاس٥ ٣ زض ضذ٢ٞا٤

٧بی ؾغحی ث٦ زٙی٘ ٤٧اظزٕی ٝكب٧س٥ ٝی ق٤ز ث٢بثطای٠ سكریم آٟ ث٦ ف٤٢اٟ ّٚیسی زض اضسجبط ثب ٢ٝبعَی 

ّؿیس آ٠٧ زض ؾ٢ٖی حض٤ض زاضز، ٝق٤ٞلاً ؾ٢ٔ ثا٦  ٦ّ احشٞبٗ ّب١ی ؾبظی زاض١س، ثب ا٧ٞیز اؾز. ظٝب١ی ٦ّ ا

٧بی ضؾی ٝق٤ٞلاً یِ ض١ٔ ض٣ق٠ ث٦ ؾ٢ٔ ض١ٔ ؾطخ، ٥٤٨ٍ ای، ١بض١دی ٣ ذطزٙی زیس٥ ٝی ق٤ز. حض٤ض ّب١ی

٧بی ٝشقٌٚ ث٦ ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٝق٤ٞلاً زض اثط ٤٧اظزٕی >.  اظ آ١دب ٦ّ ّب١یArmenta, et al., 1998]ٝی ز٧س 

٣ٟ ظزٕی ٧ب ٝكب٧س٥ ق١٤س، ٝغبٙقبر نحطایی زٍیٌ ٣ سحَیَبر آظٝبیكاٖب٧ی  ؾغحی ٧ٜ ٠ْٞٝ اؾز زض ثیط

 ای ضط٣ضی اؾز.ح حبن٘ اظ دطزاظـ سهب٣یط ٝب٤٧اض٥ثطای ٢ّشطٗ ١شبی

٧ب ٧بی عیيی آٟىطا٣ا١ی اّؿیس٧بی آ٠٧ ث٦ سكریم ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ِّٞ ظیبزی ٝی ٢ّس، چ٤ٟ ٣یػٕی

+ث٦ قسر ثط ض٣ی ثب١س٧ب 
 ETM ٝیْط٣ عیو اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ٝطث٤ط ث٦ ١بحی٦ ٝطئی ٣  1/1سب  4/0زض ٝحس٣ز٥

. 9-٢ّ3س. عیو قبذم آظٝبیكٖب٧ی اّؿیس آ٠٧ ٣ اضسجبط آٟ ثب ثب١س٧بی ٢ٙسؾز زض قاْ٘ ) ىط٣ ؾطخ اثط ٝی

ٝیْط٣ٝشط خصة ذ٤ثی اظ ذا٤ز ١كابٟ    ٣92/0  ٝیْط٣ٝشط 43/0س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. عیو غاض٣ؾیز زض اٙو

 Hunt andٝیْط٣ٝشاط زاضز =  94/0ٝیْط٣ٝشط ٣ ٤ٕسیز زض حاس٣ز   85/0قیيی زض ٝی ز٧س. ٧ٞبسیز ثبظسبة ض

Ashley, 1979] .ٝیْط٣ٝشط ١كبٟ ز٢٧س٥ حض٤ض ٧ٞبسیز ث٦  ٧9/0بی ّٞشط اظ  ٤ٍ٣ؿ دسیس٥ خصة زض ع٤ٗ ٤ٝج

ٝیْط٣ٝشط اؾاز   9/0سط اظ ٧بی ١عزیِ ٣ یب ثعضٓف٤٢اٟ ّب١ی انٚی اؾز. ظٝب١ی ٦ّ دسیس٥ خصة زض ع٤ٗ ٤ٝج

ٝیْط٣ٝشط  43/0 ٧بی خصة زض٢٧دبضیض٣ؾیز ٣ یب ٤ٕسیز ثیكشط حض٤ض زاض١س. حض٤ض غاض٣ؾیز ث٦ ٣ؾی٦ٚ ثیغا
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٧بی ٕط٥٣ اّؿیس آ٠٧ ٧بی حب٣ی ّب١یزض ؾ٢ٔ 1ث٦ ثب١س  ٧3ٜ سكریم زاز٥ ٝی ق٤ز. ث٢بثطای٠ ١ؿجز ثب١سی 

٧اب ٣  ٧اب، ٝیْب٧اب، ؾا٤ٙيبر   ) ضؼ٧اب  ٝیب١ی ثبظسبة ثبلایی ثطای ثیكشط ّاب١ی  َٝساض ثبلایی اؾز. ١بحی٦ ىط٣ؾطخ

س .ة9-3ٝیْط٣ٝشاط زاضز. قاْ٘ )   2/2حس٣ز  ٝیْط٣ٝشط ٣ خصة ثبلایی زض ٝحس٣ز٥ ٧65/1بس زض حس٣ز ّطث٢بر

٧بی ضؾی ٝق٤ٞٗ زض ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی یق٢ی ١٤ٝز ٤ٝضی١٤ٚیز، ایٚیز ٣ عیو ثبظسبة آظٝبیكٖب٧ی ّب١ی

٧ب خصة ٣ یب حساٍ٘ ثب ثب١س٧بی ٢ٙسؾز ضا ١كبٟ ٝی ز٧س. ای٠ ّب١یّبئ٤ٙی٢یز ضا ث٦ ٧ٞطا٥ آ١٤ٙیز ٣ اضسجبط آٟ 

٢ٙسؾاز ١كابٟ    ٢ٙ5سؾز ٣ یِ ثیكی٦٢ ثبظسبة زض ٝحس٣ز٥ ثب١اس   7ثبظسبة ضا زض ع٤ٗ ٤ٝخی زض ٝحس٣ز٥ ثب١س 

٧بی ضؾی ٣ آ١٤ٙیز س٤اٟ زض سكریم ٢ٝبعٌ زاضای ّب١یٝی 7ث٦ ثب١س  5ز٢٧س. ث٦ ٧ٞی٠ خ٨ز ١ؿجز ثب١س ٝی

ٝیْط٣ٝشط  ٧45/0ب، د٤قف ٕیب٧ی اؾز. ٕیب٧بٟ زض ٝحس٣ز٥ ٝكْ٘ انٚی زض سكریم ای٠ ّب١ی. ٢ٝبؾت ثبقس

 2/2ٝیْط٣ٝشط سب  1/ ٧6ب زض ىط٣ؾطخ ١عزیِ ثی٠ خصة ٣ ث٦ زٙی٘ حض٤ض ّٚط٣ىی٘ زض ثطٓ ٝیْط٣ٝشط 68/0 سب

 9/1 شاط ساب  ٝیْط٣ٝ 4/1ٝیْط٣ٝشط ثبظسبة قسیس ١كبٟ ٝی ز٢٧س. زض ٕیب٧بٟ خصة ٝكب٧س٥ قاس٥ زض ٝحاس٣ز٥   

٧بیی ٦ّ زض ؾبذشبض ث٤ٚضی ذ٤ز آة ٝیْط٣ٝشط ث٦ ذبعط حض٤ض آة اؾز. ای٠ فْٞٚطز خصثی آة زض عیو ّب١ی

 52/0 -63/0) ٧1بی ٕط٥٣ اّؿیس آ٠٧ ٣ ٕیب٧بٟ زض ثب١اس٧بی  یب ی٤ٟ ٧یسض٣ّؿی٘ زاض١س، زیس٥ ٝی ق٤ز. ّب١ی

+ٝیْط٣ٝشطس 0/ 52 – 6/0) 2ٝیْط٣ٝشطس ٣ 
ETM س. ث٢بثطای٠، ای٠ ثب١س٧ب ثطای سكریم ای٠ ثبظسبة ٝكبث٨ی زاض١

+ٝیْط٣ٝشطس    63/0 – 69/0) 3ز٣ ٢ٝبؾت ١یؿش٢س. زض ثب١س 
 ETM    ثبظسبة ثبلایی ثطای اّؿایس آ٧ا٠ ٣ خاصة

٤ٍی ثطای د٤قف ٕیب٧ی ٣خ٤ز زاضز ٦ّ ٝیش٤ا١س ثطای سكریم اّؿیس٧بی آ٧ا٠ اظ د٤قاف ٕیاب٧ی ٢ٝبؾات     

+ ٝیْط٣ٝشطس 7/0 -9/0) 4ثبقس. ثب١س 
 ETMای سكریم د٤قف ٕیب٧ی ثؿیبض ٢ٝبؾت اؾز، ظیطا قبٝ٘ یاِ  ثط

ٝیْط٣ٝشط اؾز. ٦ّ ثطای سيْیِ اّؿایس آ٧ا٠ اظ د٤قاف ٕیاب٧ی      9/0خصة ٤ٍی ثطای اّؿیسآ٠٧ زض حس٣ز 

+ٝیْط٣ٝشاطس   08/2-35/2) 7ٝیْط٣ٝشطس ٣  55/1 -75/1) 5اؾشيبز٥ ٝی ق٤ز. ٧ٞچ٢ی٠ ثب١س٧بی 
ETM   ثاطای

ع٤ض ٦ّ ٕيش٦ قاس،  ٧ب ٣ اّؿیس ٧بی آ٠٧ ٢ٝبؾت ٧ؿش٢س. چ٤ٟ ٧ٞبٟسكریم د٤قف ٕیب٧ی اظ ٧یسض٣ّؿی٘ 

 >. 1384ای٠ ز٣ زض ای٠ ثب١س٧ب عیو ثؿیبض قبذهی زاض١س =٢٧ط٢ٝس ٣ ض١دجط، 

٧ابی اّؿایس   س٢ْیِ ّط٣ؾشب ثب اؾشيبز٥ اظ چ٨بض ثب١س ا١شربثی ثب ثطخؿش٦ ؾبظی دبؾد عیيی ٕاط٥٣ ّاب١ی     

٧ابی حاب٣ی   ّاب١ی  قا٤ز. س اخاطا ٝای  3ساط زض ثب١اس   ؼ ثایف ٣ ا١قْاب  1٣2آ٠٧ )خصة زض ٍؿٞز ٝطئای ثب١اس   

ثطای ق٢بؾبیی ٧یسض٣ّؿای٘ ثب١اس٧بی    .زاضز 5سط زض ثب١س ٣ ا١قْبؼ ثیف ٧7یسض٣ّؿی٘ )ضؾیس خصة زض ثب١س 

 ا١س.٧بی ٧یسض٣ّؿیٚی ا١شربة قس٧٥بی عیيی ّب١یثط اؾبؼ ٣یػٕی  ٣7  5،4،1
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 سSabins,1977)٧بی ضؾی٤ٞ١زاض ثبظسبة عیيی ّب١ی ٧بی اّؿیس آ٠٧. ةسیاٙوس ٤ٞ١زاض ثبظسبة عیيی ّب١ .9-3قْ٘

 

ETMؾ٢د٢س٥  ٣3  ٧2بی آ٠٧ ثب١س٧بیثطای اخش٢بة اظ ق٢بؾبیی اّؿیس
+

ٕیطز، اٝب ثا٦ خابی   ضا زض ثط ١ٞی 

ای٠ حَیَز   Hیِ ٣یػٕی ٨ٜٝ سه٤یط  .[Loughlin, 1991]س٤ا٢١س خبیٖعی٠ ق١٤س ب ٝی٧٧طّساٛ اظ آٟ 1ثب١س 

زاضز ٣ ث٢بثطای٠ ٢ٝبعٌ ثب د٤قف ٕیب٧ی ثطخؿش٦ ٣ اظ زیٖط ٢ٝبعٌ  4ز ٦ّ ؾ٨ٜ ٢ٝيی ثطای ٕیب٧بٟ زض ثب١س اؾ

  .>Tangestani and Moore,  2002= ق١٤سسيْیِ ١ٞی

س ا١شرابة قاس، ظیاطا ثبظسابة زض     ٧7،5،4،1بی ٧یسض٣ّؿی٘، ثب١س٧بی )ّب١ی  Hثطای سه٤یط  PC4زضای٢دب   

PC1  ٣ PC3  ٧5ابی ٧یسض٣ّؿای٘ زض ثب١اس    ٝثجز اؾز. چ٤ٟ زض اٝضبی عیيی ّاب١ی  ٣7 5ثب١س ثطای ٧ط ز٣ 

َٝساض ثبظسبة دبیی٠ اؾز، ٝب ث٦ ٤ٝٙي٦ انٚی ٦ّ اذشلاه ثبظسبة ثابلایی زاضز، ١ٖاب٥    7َٝساض ثبظسبة ثبلا ٣ زضثب١س 

طسئ٤ضی اذشلاه اظ ١ؾ ٣7  5س آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. َٝساض ٣یػ٥ ثب١س 4-٢ّ3یٜ،١شبیح سدعی٦ ٣ سحٚی٘ زض خس٣ٗ )ٝی

٧طز٣ فلاٝز ٝثجز زاض١س، ث٦ ایا٠ ٝق٢ای    ٣PC1 ٧PC3ب ثبیس ثب فلاٝز ٝربٙو ثبقس. زض ثبظسبة عیيی ثی٠ آٟ

، ٝب ث٦ ٤ٝٙي٦ ٣7  ٧5ؿش٢س. ثطای زاقش٠ اذشلاه زض ثب١س  ٣7  5ٝطث٤ط ث٦ ثب١س  ٧PC3بی ض٣ق٠ زض ٦ّ دیْؿ٘

زاضای 7زاضای َٝساض ٣یػ٥ ٢ٝيی ٣ ثب١اس   5ثب١س   PC4زض  ٢ّیٜ.٧ب ١ٖب٥ ٝیانٚی ثب فلاٝز ٝربٙو ثطزاض ٣یػ٥ آٟ

زض   PC4اؾز. إاط   ٧PC4بی ٧یسض٣ّؿی٘ زض سط ق٢بؾبٕط ّب١ی٧بی سیط٥َٝساض ٝثجز اؾز. ث٢بثطای٠ دیْؿ٘

زاضای  ١5یع ثب١س  PC2 ٧بی ٧یسض٣ّؿی٘ اؾز. زضز٢٧س٥ ّب١ی٧بی ض٣ق٠ ١كبٟیِ ٢ٝيی ضطة ق٤ز، دیْؿ٘

-ٝای  PC4ّٞشاط اظ   PC2زاضای َٝساض ٝثجز اؾز اٝب اذشلاه ثی٠ ای٠ ز٣ ثب١س زض  7ب١س َٝساض ٣یػ٥ ٢ٝيی ٣ ث

 ثبقس.

 

 

 ة الف

 ع٤ٗ ٤ٝج )ٝیْط٣ٝشطس

نس
زض
ت 
حؿ
 ثط
ة
ظسب
 ثب
اٟ
یع
ٝ 

ت
حؿ
 ثط
ة
ظسب
 ثب
اٟ
یع
ٝ

 
نس
زض

 

 ع٤ٗ ٤ٝج )ٝیْط٣ٝشطس

 



40 
 

  س+ETM) ٧بی ضؾی ٣ثب١س٧ب٧بی انٚی ا١شربثی ثطای ّب١ی. َٝبزیط ٣یػ٥ ٤ٝٙي4٦-3خس٣ٗ  
Band7 Band5 Band4 Band1 Eigenvector 

615/0  694/0  230/0  0/291 PC1 

309/0  168/0-  839/0-  414/0  PC2 

194/0  312/0  404/0-  837/0-  PC3 

698/0  625/0-  280/0  206/0-  PC4 

 

٧بی اّؿیس آ٧ا٠ ثاب اؾاشيبز٥ اظ ثب١اس٧بی     ثب س٤خ٦ ث٦ ٝغبٙت ثیبٟ قس٥ زض ٍؿٞز ٍج٘ ثطای س٨ی٦ ، ١َك٦  

ETMؾ٢د٢س٥  ٣5  4،3،1
+

ث٦ ٢ٝؾ٤ض خٚا٤ٕیطی اظ ١َكا٦ ثاطزاضی ٧یس٣ّؿای٘      7آی٢س. حصه ثب١س ثسؾز ٝی 

س ا١شرابة قاس٥ ،   5،4،3،1اّؿیس آ٠٧، ثب١س٧بی  ٧بی)ّب١ی Fثطای سه٤یط  PC4ىش٦ اؾز.  زض ای٢دب ن٤ضر ٕط

ETMؾ٢د٢س٥  ٣3  ٧1ط ز٣ ثب١س  PC4ظیطا ثبظسبة زض 
٧بی اّؿیس ثبلاؾز. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ٍجلاً ثیبٟ قس٥ ّب١ی  +

ی انٚی ّا٦ اذاشلاه ثبظسابة ظیابزی     ٧بزاض١س، ٝؤٙي٦ ٣1 ثبظسبة دبیی٠ زض ثب١س 3آ٠٧ َٝساض ثبظسبة ثبلا زض ثب١س 

٧ط ز٣ زاضای َٝبزیط ٣یػ٥ ٝثجاز ٣  ٣1 ثب١س  3ثب١س   PC2 ٣ PC1س 5-3)ٕیط١س. زضخس٣ٗ زاض١س، ٝس ١ؾط ٍطاض ٝی

٢ٝبؾات ١یؿاش٢س. فلاٝاز     ٣3 ثب١اس   ٧1طز٣ ثب١س َٝبزیط ٣یػ ٢ٝيی ٧ؿش٢س ٦ّ ثطای خساؾابظی ثب١اس     PC3زض 

اؾز، ثبف  سيْیِ قسٟ ثب١اس٧ب   PC4زض  3 ٣ ثب١س 1 بزیط ٣یػ٥ ثب١سٝربٙو ٦ّ ١كبٟ ز٢٧س٥ ٝیعاٟ اذشلاه َٝ

 ٧بی اّؿیس آ٠٧ اؾز.٧ب ثطای ق٢بؾبیی ّب١یسطی٠ دیْؿ٘ض٣ق٠ PC4ق٤ز. زض ٝی

 

  س+ETM) ٧بی اّؿیس آ٠٧ ٣ ثب١س٧ب٧بی انٚی ا١شربثی ثطای ّب١ی. َٝبزیط ٣یػ٥ ٤ٝٙي5٦-3خس٣ٗ

 

 

 

 

ثا٦   Fٕطىز، ٦ّ زض آٟ  (H-)٣ Fس٤اٟ ٝیب١ٖی٢ی اظ  زض سطّیت ض١ٖی ثطای ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٝی  

ث٦ ىیٚشط آثی اذشهبل یبىش٦ اؾز. دؽ اظ س٨یا٦ ٣ آقْبضؾابظی    (H-)ث٦ ىیٚشط ؾجع ٣    F+(-H)/2ىیٚشط ٍطٝع، 

سه٤یط ثب اؾشيبز٥ اظ ثطاثطؾبظی ٧یؿش٤ٕطاٛ سه٤یطی حبن٘ قس٥ اؾز ٦ّ ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ث٦ ض١ٔ ؾايیس ساب   

 س.  10-3ق٤ز )قْ٘ ض١ٔ زیس٥ ٝیآثی ّٜ

 

Band5 Band4 Band3 Band1 Eigenvector 

661/0  218/0  648/0  306/0  PC1 

441/0-  65/0-  495/0  366/0  PC2 

596/0  725/0-  257/0-  224/0-  PC3 

109/0-  01/0-  516/0  849/0-  PC4 
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٧ETMبی ؾ٢د٢س٥ سطّیت ض١ٖی حبن٘ اظ زاز٥ .10-3قْ٘  
ثطای   RGB: F, F+(-H)/2, (-H)ث٦ ض٣ـ ّط٣ؾشب  +

 ض١ٔس٧بی ؾيیس سب آثی ّٜآقْبضؾبظی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی )دیْؿ٘

 

 ٣4 1،2،3سا٤اٟ اظ ثب١اس٧بی   ٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣یط ٝطث٤ط ث٦ ؾ٢د٢س٥ اؾشط ٝیثطای ق٢بؾبیی زٕطؾب١ی   

 1یس٧بی آ٠٧ ٣ زض ثب١س ٝیعاٟ ا١قْبؼ اّؿ 2ثطای ١ٞبیف اّؿیس٧بی آ٠٧ اؾشيبز٥ ّطز ث٦ زٙی٘ ای٦ْ٢ زض ثب١س 

 ثب١س٧ب ثبلاسط اؾز.  اظ زیٖط ٣2 1ٝیعاٟ اذشلاه زض ثب١س  PC4س، زض 6-3ٝیعاٟ خصة ثبلاؾز. ٝغبثٌ خس٣ٗ )

 

٧بی اّؿیس آ٠٧ ٣ ثب١س٧ب٧بی انٚی ا١شربثی ثطای ّب١ی. َٝبزیط ٣یػ٥ ٤ٝٙي6٦-3خس٣ٗ  
Band4 Band 3 Band 2 Band 1 Eigenvector 

-0/328 -0/517 -0/534 -0/582 PC1 

0/053 0/824 -0/418 -0/377 PC 2 

0/884 -0/228 -0/400 0/071 PC 3 

0/327 -0/036 0/615 -0/716 PC4 
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٧بی ؾ٢د٢س٥ اؾشط،. سه٤یط حبن٘ اظ ٤ٝٙي٦ انٚی چ٨بضٛ زاز11٥-3قْ٘  

٢ٝبعٌ زاضای اّؿیس آ٠٧ ث٦ ض١ٔ ض٣ق٠   

 

زٙیا٘ ا١شرابة ایا٠ ٝد٤ٞفا٦ آٟ      اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. ٧ب٧بی ٧یسض٣ّؿی٘ثطای ّب١ی ٣6 1،3،4ثب١س٧بی    

ٝیعاٟ خصة ثابلایی   6ٝیعاٟ ا١قْبؼ ثبلا ٣ زض ثب١س  ٧4بی ٧یسض٣ّؿی٘ ١ؾیط ّبئ٤ٙی٢یز زض ثب١س اؾز ٦ّ ّب١ی

س 7-3زض خاس٣ٗ ) . زاض١س. اظ ١ؾط سئ٤ضی اذشلاه ثبظسبة عیيی ثی٠ ثب١س٧ب ثبیس ثب فلاٝز ٝرابٙو ٧ٞاطا٥ ثبقاس   

زاضای فلاٝاز    ٣6 ثب١اس   4ثب١اس   ٧PC4طز٣ فلاٝز ٢ٝيی زاض١س اٝاب زض   1٣6ب١س٧بی ث ٣PC3 PC1  ،PC2زض

٧بی ٧یسض٣ّؿی٘ ٧ؿش٢س ثاب  ٧بی ّب١یز٢٧س٥ زٕطؾب١ی٧بی سیط٥ ١كبٟٝشيب٣سی ٧ؿش٢س. زض ای٠ سه٤یط دیْؿ٘

 ز.ض٣ق٠ ثیب١ٖط زٕطؾب١ی ٤ٝضز ١ؾط اؾ٧بی زض یِ فلاٝز ٢ٝيی دیْؿ٘ PC4ضطة ٤ٞ١زٟ 

 

٧بی ضؾی ٣ ثب١س٧ب٧بی انٚی ا١شربثی  ثطای ّب١یزیط ٣یػ٥ ٤ٝٙي٦. َٝب7-3خس٣ٗ   
Band 6 Band4 Band 3 Band 1 Eigenvector 

-0/360 -0/370 -0/583 -0/626  PC 1 

-0/211 -0/127 0/798 -0/548  PC 2 

-0/585 -0/577 0/133 0/553 PC 3 

0/695 -0/716 0/0524 -0/024 PC4 
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٧بی ضؾی ث٦ ض١ٔ ض٣ق٠ّب١ی، ٢ٝبعٌ زاضای اظ ٤ٝٙي٦ انٚی چ٨بضٛ . سه٤یط حبن12٘-3قْ٘  

 

 
١ٞبیبٟ ٢٢ّس٥ اّؿیس٧بی آ٠٧ ث٦ ض١ٔ ٍطٝع، ٝق٤ْؼ ٤ٝٙي٦ انٚی چ٨بض   PC4.سه٤یط ض١ٖی حبن٘ اظ ١ٞبیف 13-3قْ٘

(PC4  ث٦ ض١ٔ آثی ٧3/2بی ضؾی ث٦ ض١ٔ ؾجع ٣ ١ؿجز ثب١سی ثیب١ٖطّب١یس 
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٧بی ؾ٢د٢س٥ ، ثطای ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی اظ زازRGB٥زض ٝحیظ  ثطای س٨ی٦ یِ سه٤یط سطّیت ض١ٖی

حبن٘ اظ ٝد٤ٞف٦ ثب١س٧بی  PC4حبن٘ اظ ٝد٤ٞف٦ ثب١س٧بی یِ سب چ٨بض ؾ٢د٢س٥ زض ىیٚشط ٍطٝع،  PC4اؾشط،  

)ثیب١ٖط د٤قف ٕیب٧یس زض ىیٚشط آثی ٍطاض زاز٥ قس )قْ٘  2ث٦  3زض ىیٚشط ؾجع ٣ اظ ١ؿجز ثب١سی  ٣6  4، 3، 1

٧ابی ضؾای ثا٦ ض١أ     ّب١ی ٧بی اّؿیس آ٠٧ ث٦ ض١ٔ ٍطٝع ٣ زٕطؾب١یزٕطؾب١ی س13-3ٝغبثٌ قْ٘ ). س3-13

٧ب ثبیس ٧ب ث٤ز٥ ٣ زض سدعی٦ ٣ سحٚی٧٘ب زض ٝؿیط ض٣زذب٦١ ٧ب ٣ آثط٣ىزؾجع زیس٥ ٝی ق١٤س ٦ّ اٙجش٦ ثركی اظ آٟ

 ٢ٝؾ٤ض ق٤ز.

 

 سٍش ثشاصش ثِ سٍش کوتشیي هشثؼبت -3-6-4

س٤اٟ ثطای ٝی 5ٝب١س٥ ثب١س ثبظسبة ثبلایی زاضز، ث٢بثطای٠ اظ ثبٍی 5ّب١ی ضؾی زض ثب١س  زا١یس٦ّ ٝیع٤ض ٧ٞبٟ  

ثاطای آقْبضؾابظی    3ٝب١اس٥ ثب١اس   ٧بی ضؾی زض سه٤یط اؾشيبز٥ ّطز، ث٦ ٧ٞی٠ سطسیت اظ ثبٍیآقْبضؾبظی ّب١ی

ز. ثب س٤خا٦ ثا٦ قاْ٘    ق٤ثطای ٝكرم ّطزٟ د٤قف ٕیب٧ی ٝی 4ٝب١س٥ ثب١س ٢ٝبعٌ زاضای اّؿیس آ٠٧ ٣ ثبٍی

 ا١س.٧ب ضا آقْبض ّطز٧٥بی ظضز ٝشٞبی٘ ث٦ ؾجع زٕطؾب١یٍؿٞز ٣4  5، 3س ٣ ثب ِّٞ سطّیت ض١ٖی 3-14)



 
ٝب١س٥ ثب١س ىیٚشط ؾجع ٣ ثبٍی 5ٝب١س٥ ثب١س ث٦ ىیٚشط ٍطٝع، ثبٍی 3ٝب١س٥ ثب١س . سه٤یط ض١ٖی ایدبز قس٥ ثب اذشهبل ثبٍی14-3قْ٘

 ث٦ ض١ٔ آثی 4
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 ّببیی گگل ٍ خطَاسُشٌبس -3-7

-ای ثاب ّاب١ی  ٧ب ٣ ؾبذشبض٧بی ح٤َٚی زض ثؿیبضی اظ ٤١احی اضسجبط فٞاس٥ ق٢بؾی، ٕؿ٘ؾبذشبض٧بی ظٝی٠ 

٢ّاس، چا٤ٟ ّا٦    ٧ب ث٦ ِّٞ سهب٣یط ث٦ اّشكبه ٤ٝاز ٝقس١ی ِّٞ ٍبث٘ س٤خ٨ی ٝیؾبظی زاضز ٣ ق٢بؾبیی آٟ

٣سطٝبٗ ثبق٢س. ث٢بثطای٠ ثاب ثْابضٕیطی ىیٚشط٧ابی    س٤ا٢١س ث٦ ف٤٢اٟ ٝدطایی  ثطای فج٤ض ؾیبلار ٧یسض٧ب ٝیٕؿ٘

٧ETMبی ؾ٢دس٥ دطزاظـ سه٤یط، زاز٥
+

دطزاظـ قس ٣ ثب ایدبز سهب٣یط ثب سطّیت ض١ٖی ٝشيب٣ر قاطایظ لاظٛ   

زض ىیٚشاط   ٣1  3، ٧5ب ىطا٧ٜ ٕطزیس. ٦١٤ٞ١ ای اظ ای٠ سهب٣یط ثب سطّیت ثب١سی ثطای سيْیِ ٣ سكریم ذغ٤اض٥

س اضائ٦ قس٥ اؾز. اٙجش٦ لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض ای٠ 15-٧3ب ث٦ ض١ٔ ظضز زض قْ٘ )غ٤اض٥ٍطٝع، ؾجع ٣ آثی ثب ذ

-٧اب ٣ ٕؿا٘ ثطٕطىشا٦ اظ ١َكا٦ ظٝای٠     ٧بی حبن٘ اظ ض٣ـ ؾ٢دف اظ ز٣ض، اظ ذغ٤اض٥سه٤یط اىع٣ٟ ثط ذغ٤اض٥

 .٧بی ٝن٢بعیؿی ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت اؾشيبز٥ قس٥ اؾز١َك٦ ظا٣ی٦ سٞبی٘ زاز٥ق٢بؾی ٣ 

 

 
ETM ای ٧بی اؾشرطاج قس٥ اظ سه٤یط ٝب٤٧اض٧٥ب ٣ ذغ٤اض٥. ٕؿ15٘-3قْ٘

+ ، 

 )ظضز ض١ٔس ١َك٦ ظا٣ی٦ سٞبی٘ق٢بؾی ٣ ١َك٦ ظٝی٠
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 ًتیجِ گیشی -3-8

٧بی ١ي٤شی ثسؾز آٝاس٥ زض سهاب٣یط ؾا٢دف اظ ز٣ض ٧ٞذ٤قاب١ی     ع٤ض ٦ّ ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز س٤ز٧٥ٞبٟ

ETMؾا٢دس٥  ٧بی ثسؾز آٝاس٥ اظ سهاب٣یط   زٕطؾب١ی ق٢بؾی زاض١س.٧بی ١ي٤شی ١َك٦ ظٝی٠ذ٤ثی ثب س٤ز٥
+ 

  ٣

٧بی ٕطٝبثی اؾز. زض ٍؿٞز قٞبٗ ٢ٝغ٦َ زٕطؾاب١ی قاسیسی   اؾشط ١كبٟ ز٢٧س٥ ؾ٦ ٢ٝغ٦َ فٞس٥ زٕطؾب١ی

، ثب س٤خ٦ ث٦ ا١سا٣ٙی٦ ّبٝلاً سنییط یبىش٦ ٣ ث٦ ض١ٔ ؾيیس زض آٝس٥ ٦ّ ثبىز ٣ سطّیت ؾ٢ٔث٦ ع٤ضیضخ زاز٥ اؾز 

٧بی ٕطٝابثی ّا٦   ٧بی آ١٤ٙیز ٣خ٤ز زاضز. زض قطً ٢ٝغ٦َ زٕطؾب١یای٠ ٍؿٞز ا١سیؽق٢بؾی زض ١َك٦ ظٝی٠

-ق٤ز. زض ٍؿٞز خ٤٢ة مطثی ٢ٝغ٦َ ٣ ١یع ثط ض٣ی سا٤ز٥ ١شید٦ حطاضر س٤ز٥ ١ي٤شی ٝدب٣ض آٟ اؾز، زیس٥ ٝی

٧بی زیٖط ثا٦ نا٤ضر دطا٢ّاس٥ زض    ٧بی ضؾی ٣ اّؿیس آ٠٧ ٣خ٤ز زاضز. زض ٍؿٞز٧بی ١ي٤شی زٕطؾب١ی ّب١ی

 ا١س.٧بی ٕطٝبثی ث٦ ٣خ٤ز آٝس٧٥بی ٕطٝبثی زٕطؾب١ی٣ ثط اثط فْٞٚطز ٝح٧ٗ٤ٚبی ١ي٤شی طاه س٤ز٥اع
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 :  فصل گْبسم

 

 َّاثشد ّبی هغٌبطیس سٌجیسٍش
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 هقذهِ -4-1

ق٢بؾای ٤ٝخا٤ز زض ٢ٝغَا٦ ٝا٤ضز     ٧ب ٣ ٢ٝبثـ ظٝی٧٠بی حبن٘ اظ ثطزاقز ٤٧ایی قبٝ٘ سٞبٝی س٤ز٥زاز٥  

٧بی ثطزاقاز قاس٥ زض یاِ ٢ٝغَا٦،     ثبقس. ث٦ فجبضر زیٖط زاز٥فٞبً ٣ ذ٤ال ىیعیْی ٝرشٚو ٝیٝغبٙق٦ ثب ا

٧ابی  ٕاطزز. آ٤١ٝابٙی  ای ضا قبٝ٘ ٝی٧بی فٞیٌ یب ١بحی٦ٝب١س٥ سب آ٤١ٝبٙی٧بی ؾغحی یب ثبٍیعیيی اظ آ٤١ٝبٙی

 ای ع٤ٗ ٝا٤ج ٤ّساب٥ ٧ؿاش٢س   ٝب١س٥ زاض٧بی ثبٍی٦ّ آ٤١ٝبٙیثبق٢س. زض حبٙیای زاضای ع٤ٗ ٤ٝج ث٢ٚس ٝی١بحی٦

[Reynolds, 1997<. ٧ب اظ یْسیٖط سيْیاِ قا١٤س ساب ثاسی٠ سطسیات      ث٢بثطای٠ لاظٛ اؾز ای٠ ز٣ زؾش٦ آ٤١ٝبٙی

 ٧بی ٤ٝضز ١ؾط آقْبضؾبظی ق١٤س.آ٤١ٝبٙی

٧بی ٝن٢ابعیؽ ٧ا٤ایی ٢ٝغَا٦ ٝا٤ضز ١ؾاط      زض ای٠ ىه٘ ثب اؾشيبز٥ اظ ىیٚشط٧بی ٝرشٚو ث٦ دطزاظـ زاز٥ 

٧بی ١ي٤شی ٣ ق٤ز ٦ّ زض ١شید٦ آٟ ث٦ ق٢بؾبیی س٤ز٥ای دطزاذش٦ ٝی٧بی ٝحٚی اظ ١بحی٦ٝبٙیخ٨ز سيْیِ آ٤١

 ٧بی فٞیٌ ٢ٝغ٦َ ِّٞ ذ٤ا٧س ّطز.ٕؿ٘

 

 سٌجیسٍش هغٌبطیس -4-2

-١ؾٜ ضىشبض ٝای ای ثیاظ ؾ٦ ٍطٟ دیف ٝق٤ٚٛ ث٤ز٥ ٦ّ ظٝی٠ ث٦ ن٤ضر یِ ٝن٢بعیؽ ثعضٓ ٣ سب ا١ساظ٥    

٧بی ٝن٢بعیؽ ظٝی٠ ٍطاض زاضز ٣ ؾ٢دی ثطٝج٢بی سنییط زض سنییطار ٣ ١ب٧ٞب٢٧ٖی٢ّس. ان٤ٗ ٣ ض٣ـ ٝن٢بعیؽ

ٕیاطی ٣  آ٣ضز ٤ٝضز ا١اساظ٥ سنییطاسی ٦ّ ١یط٣ی ٝن٢بعیؽ زض ٤١احی ٝرشٚو ثب ٢ٝبعٌ اعطاه ذ٤ز ث٦ ٣خ٤ز ٝی

 ز٧س.سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ٍطاض ٝی

-ثقس اظ سقبزٗ زض خ٨ز ذبنای ٍاطاض ٝای   ای ضا اظ ٕطا١یٖب٥ آٟ آ٣یعاٟ ٢ّیٜ آ٢٧طثب إط یِ آ٢٧طثبی ٝی٦ٚ  

ٕیطز، ٍغت قٞبٗ یاب ٍغات ٝثجاز ٣    ٕیطز. زض ای٠ حبٙز یِ ٍغت آ٢٧طثب ٦ّ ث٦ ؾٞز ٍغت قٞبٗ ٍطاض ٝی

٧بی ٝن٢بعیؿای ٧ٞیكا٦ ثا٦ نا٤ضر خياز      ١ب٢ٝس. ٍغتعطه زیٖط آ٢٧طثب ضا ٍغت خ٤٢ة یب ٍغت ٢ٝيی ٝی

س٤اٟ ث٦ ن٤ضر یِ ٍغت ٧ب ضا ٝی، ٧طّساٛ اظ ٍغت٨١بیز ىطو ق٤ز٧ؿش٢س، اٝب زض ن٤ضسی ٦ّ ع٤ٗ آ٢٧طثب ثی

ٝدعا زض ١ؾط ٕطىز. قسر ٝن٢بعیؿی زض ٧ط ١َغ٦، َٝساض ١یط٣ی ٝن٢بعیؿی زض آٟ ١َغ٦ اؾز ّا٦ ثاط ٣احاس    

 ق٤ز:ٍغت ٝن٢بعیؿی ٣اضز ٝی

  س4-1)

شیدا٦ زض  ق٤ز ٣ ٣احس ثعضٕای اؾاز، زض ١  ٕیطی ٝیقسر ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ثب ٣احس ا٣ضؾشس ا١ساظ٦ّ٥ زض آٟ؛  

1nT=10ق٤ز )ا٣ضؾشس فٞ٘ اظ ٣احس ١ب٤١ سؿلا اؾشيبز٥ ٝی
-ضا ٍبثٚیز ١ي٤شدصیطی ٝن٢بعیؿی ٝی س. ثبثز5-

ا١س. ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٧ب زض آٟ ٣اٍـ قس٤ٕ٥ی٢س ٣ َٝساض آٟ ث٦ ذ٤ال ٝن٢بعیؿی ٝحٚی ثؿشٖی زاضز ٦ّ ٍغت

0

2
H = =

F P

P μR
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 ٕاصضز ّطز یق٢ی سقساز ذغ٤ط ١یط٣یی ٦ّ اظ ٣احاس ؾاغح ٝای   س٤اٟ ثطحؿت چٖبٙی ذغ٤ط ١یع سقطیو ضا ٝی

=Kearey et al., 2002<. ٍغت ٝن٢بعیؿی ٢ٝيطز فٞلاً ٣خ٤ز ١ساضز. إط یِ ز٣ٍغجی ٝن٢بعیؿی ا١ساظ٥ ٍغت-

ث٦ ف٤٢اٟ ٕكشب٣ض ٝن٢بعیؿی ثطای ایا٠ ز٣   PLثبقس حبنٚضطة  ٧Lب اظ ٧ٜ ٣ ىبن٦ٚ آٟ ٧Pب ٝؿب٣ی ٣ ثطاثط

ق٤ز ٦ّ زض ضاؾشبی ذظ ٣ان٘ ز٣ ٍغت اؾز ٣ خ٨ز آٟ اظ ٍغات ٢ٝيای ثا٦ ٍغات ٝثجاز      ٍغجی سقطیو ٝی

٧ٖٞا٠ ثبقاس ٣ ٕكاشب٣ض آٟ ١ؿاجز ثا٦ ذاظ فٞا٤ز ثاط ؾاغح خؿاٜ            Hاؾز. ٢٧ٖبٝی ٦ّ ٝیساٟ ذبضخی 

 ثؿبظز قسر ٝن٢بعیؿی قسٟ خؿٜ ٝص٤ّض ثطاثط اؾز ثب: θدبضاٝن٢بعیؽ ظا٣ی٦ 

I س4-2) = KH.cosθ 

٣  ثاطای ذا    ١Kب٢ٝاس. َٝاساض   ٝای ٝن٢بعیؿای   یب دصیطىشبضی ثبثز س٢بؾت خؿٜ دبضاٝن٢بعیؿی٦ّK زض آٟ؛

 ٢ٝKيی، اخؿبٛ دبضاٝن٢ابعیؽ زاضای   Kزیبٝن٢بعیؽ زاضای سٞبٝی اخؿبٛ میطٝن٢بعیؽ نيط اؾز. اخؿبٛ 

 >.Kearey et al., 2002]ٝثجز ذیٚی ثبلاؾز  Kٝثجز ٤ّچِ ٣ اخؿبٛ ىط٣ٝن٢بعیؽ زاضای 

1یق٢ی ظا٣ی٦ ٝی٘ ٝن٢بعیؿای  زیٖط ثطزاض ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ظٝی٠ فلا٥٣ ثط ثعضٕی آٟ، ثب ز٣ ٝؤٙي٦   
(I)  ٣

2ظا٣ی٦ ا١حطاه ٝن٢بعیؿی
(D) ق٤ز. ٧طٕب٥ فَطث٦ ٝن٢بعیؿی ض٣ی دبی٦ ثس٣ٟ انغْبّی ٍاطاض زاز٥  ق٢بذش٦ ٝی

-ق٤ز، دؽ اظ ٤١ؾب١بر ٝشقسز زض اٝشسازی ذ٤ا٧س ایؿشبز ٦ّ آٟ اٝشساز قٞبٗ ٣ خ٤٢ة ٝن٢بعیؿی ١بٝیس٥ ٝای 

ؾبظز ٦ّ ث٦ ١بٛ ق٤ز. ای٠ اٝشساز ف٤ٞٝبً ثب اٝشساز قٞبٗ ٣ خ٤٢ة خنطاىیبیی ٢ٝغجٌ ١یؿز، ث٦ْٚ ثب آٟ ظا٣ی٦ ٝی

-ای ٝیق٤ز. ٧ٞچ٢ی٠ فَطث٦ ٝص٤ّض ٝق٤ٞلاً اىَی ١یؿز، ث٦ْٚ ثب اىٌ ظا٣ی٦ظا٣ی٦ ا١حطاه ٝن٢بعیؿی ذ٤ا١س٥ ٝی

س٤اٟ ث٦ ز٣ ٝؤٙي٦ ث٦ ن٤ضر ظیط یؽ ظٝی٠ ضا ٝیؾبظز ٦ّ ظا٣ی٦ ٝی٘ ٝن٢بعیؿی ١بٛ زاضز. دؽ ثطزاض ّٚی ٝن٢بع

 سدعی٦ ّطز:

سدعی٦  ٣Y قطٍی  Xس٤اٟ آٟ ضا ث٦ ز٣ ٝؤٙي٦ قٞبٙی ٦ّ َٝساضـ ٤ٞ٧اض٥ ٝثجز اؾز، ٝی Hاٙو: ٝؤٙي٦ 

 ّطز.

ن٤ضر ثب فلاٝز ٢ٝيی زض ١ؾاط ٕطىشا٦   ٦ ؾٞز دبیی٠ ثبقس ٝثجز ٣ زض میط ای٠ ٦ّ إط ث Zة: ٝؤٙي٦ ٍبئٜ 

ق٤ز، ٧يز دبضاٝشط ظا٣ی٦ ا١حطاه ٝن٢بعیؿی، ظا٣ی٦ ٝی٘ ٝن٢بعیؿای، ٝؤٙيا٦ اىَای ٣ ٍابئٜ ٝیاساٟ، ٝؤٙيا٦       ٝی

اظ اخاعای   F, H, Z, Y, X, I, Dٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٣ ٝیساٟ ّ٘ ٝن٢بعیؿی ّا٦ ثا٦ سطسیات     ٍی قٞبٙی ٣ قط

 > :Kearey et al., 2002] ق١٤سیساٟ ٝن٢بعیؿی ظٝی٠ ث٤ز٥ ٦ّ ثب ض٣اثظ ظیط ث٦ ٧ٜ ٝطسجظ ٝیٝ

2 س4-3) 2 2 2 2 2
= + = + +F H Z X Y Z 

H س4-4) = F.cosI , Z = F.sinI 

                                                           
1
 Inclination 

2
 Declination 
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-٧ط سطّیت ؾ٦ سبیی اظ ای٠ اخعا ثطای ٝكرم ّطزٟ ثطزاض ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ظٝی٠ ّبىی اؾز. ا٤١اؿ زؾاشٖب٥ 

 ,Z, Hقس٥ اؾز. نيح٦ ٍبئٞی ٦ّ ثطزاض٧بیٕیطی یِ یب چ٢س اظ ای٠ اخعا ؾبذش٦ ا١ساظ٧٥بی غئ٤ىیعیْی ثطای 

F ٧ابی  قا١٤س. قاْ٘ آ٤١ٝابٙی   ١هو ا٨٢ٙابض ٝن٢بعیؿای ٝحٚای ظٝای٠ ١بٝیاس٥ ٝای       ٕیطز انغلاحبًضا زض ثطٝی

ثطزاض ٝیساٟ ٝن٢بعیؿای  ٧بی ٣ فٞ٘ ٝؤٙي٦ Kٝن٢بعیؿی ٣ سنییطار ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ث٦ ضطیت ذ٤زدصیطی 

٧بی )ظا٣ی٦ ا١حطاه ٝن٢بعیؿیس ثؿشٖی زاضز. ثطای ١ٞبیف سنییطار ٝؤٙي٦ D)ظا٣ی٦ ٝی٘ ٝن٢بعیؿیس I٣ظٝی٠

٧بی ٝرشٚيی ٝب٢١س ١َك٦ ٧ٜ قسر ٝیساٟ، ١َك٦ ٧ٜ ٝی٘ ٝن٢بعیؿای  ٝرشٚو ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ظٝی٠، ١َك٦

ز٧اس  ق٤ز ٦ّ ٣ضقیز ٣ چ١٤ٖٖی سنییاطار آٟ ٝؤٙيا٦ ضا ١َابط ٝرشٚاو ّاط٥ ظٝای٠ ١كابٟ ٝای        ٝی ٣ ... س٨ی٦

=Kearey et al., 2002.< 

 

 ّبی هغٌبطیگیثشداشت -4-3

٧ابی ٝرشٚاو ثا٦    س٤ا١س زض َٝیبؼ٧بی ٤ٝضز سدؿؽ ٝی٧بی ٝن٢بعیؿی ثطحؿت ٣ؾقز ظٝی٠ثطزاقز   

ق٤ز. اعلافابر حبنا٘   ٤٧ادیٞب ثطای ای٠ ٢ٝؾ٤ض اؾشيبز٥ ٝی ٧بی ثب ٣ؾقز ظیبز اظاخطا زضآیس ٦ّ ثطای ثطزاقز

ی آشضی٠ )ث٦ ٧بی دبی٦ق٢بؾی ٝسى٤ٟ زض ظیط ضؾ٤ثبر، ؾ٢ٔزض ای٠ َٝیبؼ ٝطث٤ط ث٦ ؾبذشبض٧بی ثعضٓ ظٝی٠

-ق٢بؾی ٝب٢١س ٕؿ٧٘بی ضؾ٤ثی )اّشكبه ١يزس ٣ ؾبذشبض٧بی ظٝی٧٠بی ثبظی ٣ ى٤ً ثبظیِس ح٤ظ٣٥یػ٥ ؾ٢ٔ

ق٢بؾی ٝحٚی، اّشكبه ٝقاس١ی ٣ ١يشای ٣   ٧بی نحطایی قبٝ٘ ٝغبٙقبر ظٝی٠ز. ّب٣ـ٧بی انٚی ٢ٝغ٦َ اؾ

٧بی ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٢ٝغ٦َ زض زاز٥ >.٧1388بی ظیؿز ٝحیغی اؾز =٤١ض٣ظی، طضؾی١یع زض ثعضٓ َٝیبؼ ث

ق٢بؾای ٣  ّی٤ٚٝشط ثطزاقاز قاس٥ اؾاز =زضیبىاز اظ ؾابظٝبٟ ظٝای٠       5/7ثب ىبن٦ٚ ذغ٤ط دط٣اظ  1977ؾبٗ 

سهحیح ٣ دطزاظـ قطّز غئ٤ؾبىز  1اىعاض ا٣ؾیؽ ١٤ٝشبغ١طٛ 4/6ر ٝقس١ی ّك٤ض> ثب اؾشيبز٥ اظ ١ؿر٦ اّشكبىب

 ا١س.قس٥

 

 تصحیح ػشض جغشافیبیی-4-4

٢ّس ٦ّ زض ای٠ ثای٠ سنییاطار ثطحؿات    ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی انٚی ظٝی٠ ثطحؿت ع٤ٗ ٣ فطو سنییط ٝی   

قا٤ز. ٝیاساٟ ٝن٢بعیؿای ظٝای٠ اظ     ١ؾاط ٝای  ٟ ناطه ع٤ٗ خنطاىیبیی ثؿیبض ّٜ اؾز ٣ زض ای٠ ٝغبٙقبر اظ آ

٧ب ٝشنییط اؾز، ّا٦ ثاسی٠ سطسیات، سنییاطار     ١ب٤١سؿلا زض ٍغت ١69000ب٤١ سؿلا  زض اؾش٤ا سب حس٣ز  25000

٦ّ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٕؿاشطـ ظیابزی زاقاش٦ ثبقاس     ٝیساٟ ظٝی٠ ثطحؿت فطو خنطاىیبیی ث٦ ٣یػ٥ ظٝب١ی

 ذ٤ا٢٧س ث٤ز. )ٝب٢١س ٝغبٙقبر ٤٧اثطزس ٍبث٘ س٤خ٦

                                                           
1
 Osis Montaj 
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 (IGRFاستفبدُ اص هیذاى هشجغ طئَهغٌبطیس ثیي الوللی) -4-4-1

-ٕیطی قس٥ ث٦سهحیح فطو خنطاىیبیی ٧ط ایؿشٖب٥ ثب سيطیٌ ٝیساٟ دشب١ؿی٘ انٚی ظٝی٠ اظ َٝساض ا١ساظ٥   

1اىعاض آیس. َٝساض ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٝطث٤ط ث٦ ٧ؿش٦ ظٝی٠ اظ عطیٌ ١طٛزؾز ٝی
IGRF و ثطاؾبؼ ع٤ٗ ٣ فط

٧بی ٝن٢بعیؽ سيؿیط زاز٥س٤اٟ ثطای خنطاىیبیی ٧ط ایؿشٖب٥ ٝحبؾج٦ قس. دؽ اظ سهحیح فطو خنطاىیبیی ٝی

٧ب ضا ث٦ ن٤ضر ١َك٦ قسر ّ٘ ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ١ٞبیف زاز. ث٦ ٢ٝؾ٤ض ١كبٟ زازٟ قاْ٘  ٤٧ایی ٣ ظٝی٢ی آٟ

قا٤ز، اؾاشيبز٥ قاس٥ اؾاز.     یا٦ ٝای  اىعاض ا٣ؾیؽ ١٤ٝشبغ س٧٨بی ض١ٖی ٦ّ زض ١ط٧ٛب اظ ١َك٣٦ ٤ٍٝقیز آ٤١ٝبٙی

 ,.Jaques et al=ز٧اس  ٧بی آثی قسر ّٜ ٣ ض١ٔ ٍطٝع قسر ثبلا ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ضا ١كبٟ ٝای ٝق٤ٞلاً ض١ٔ

 س.1-4قْ٘) >1977

 
ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبضٛ ٢٧ّ٘دبضی ٝیساٟ ثی. ١َك٦ 1-4قْ٘  

 

 ّبی هغٌبطیگیدادُ 2ثشگشداى ثِ قطت -4-5

ْ٘ آ٤١ٝبٙی ٝن٢بعیؿی ظا٣ی٦ ٝی٘ ثطزاض ٝیساٟ ٝن٢بعیؽ ظٝای٠ اؾاز. َٝاساض    یْی اظ ف٤اٝ٘ ٝؤثط ثط ق   

زضخا٦ ثاط    ٧90ب َٝبزیطی ثای٠ نايط ٣   زضخ٦، زض اؾش٤ا نيط ٣ ؾبیط ٝح٘ 90ظا٣ی٦ ٝی٘ ٝن٢بعیؿی زض ٍغت 

-زض ٍغت ٝن٢بعیؿی ٣اٍـ قس٥ اؾز. ؾبیط آ٤١ٝابٙی  ٝج٢بی فطو خنطاىیبیی زاضز، ث٦ میط اظ ٤ٝاضزی ٦ّ س٤ز٥

                                                           
1
 International Geomagnetic Reference Field 

2
 Reduction to the pole (RTP) 
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ای زض ١َك٦ ّ٘ ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٧بی ٝكب٧س٥ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘، آ٤١ٝبٙیٝن٢بعیؿی قْ٘ ١بٝشَبضٟ زاض١س. ٧بی 

قا٤ز  ٕیطز. ظا٣یا٦ ٝیا٘ ٝن٢بعیؿای ثبفا  ٝای     ٧ب ٍطاض ١ٞیزضؾز ثط ض٣ی ٝح٘ ٢ٝجـ ایدبز ٢٢ّس٥ ١ب٢٧دبضی

ی٠ ض٣ ىیٚشاط ثطٕاطزاٟ ثا٦    ٧بی ٝن٢بعیؿی ١ؿجز ث٦ ٢ٝجـ ایدبز ٢٢ّس٥ ذ٤ز ا١حطاه زاقش٦ ثبق٢س، اظ اآ٤١ٝبٙی

ع٤ض ٍبئٜ زض ثبلای ٢ٝجـ ایدبز ٧ب ث٢٧٦دبضیق٤ز. زض ای٠ حبٙز ثی٧بی ٝن٢بعیؿی افٞبٗ ٝیٍغت ثط ض٣ی زاز٥

 .ٕیطز٧بی ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت قس٥ ا١دبٛ ٝیسيؿیط٧ب ثط ض٣ی زاز٥ .[Arkani, 1990=ٕیط١س ٢٢ّس٥ ذ٤ز ٍطاض ٝی

 

 
. ١َك٦ ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبض2ٛ-4قْ٘  

 

 تفکیک ٍ آشکبسسبصی-4-6

قا١٤س. ایا٠   ٧بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘، سبثیطار ؾ٢ٔ ثؿشط ثب سنییطار ٝلایٜ ٣ ذغای ٝكارم ٝای   زض ١َك٦   

زض  ای زاضای ىطّب١ؽ دبیی٠ ٣ ع٤ٗ ٤ٝج ث٢ٚسق٤ز. آ٤١ٝبٙی ١بحی٦ای ١بٝیس٥ ٝی٧بی ١بحی٦اثطار ذغی، آ٤١ٝبٙی

-ای ثسؾز ٝای ٝب١س٥ ٦ّ اظ ّٜ ّطزٟ َٝبزیط آ٤١ٝبٙی ثطزاقز قس٥ اظ آ٤١ٝبٙی ١بحی٧٦بی ثبٍی٦ّ آ٤١ٝبٙیحبٙی

ثبقاس. زض ّبض٧ابی   فٌٞ ٧ؿش٢س، زاضای ىطّب١ؽ ثبلا ٣ ع٤ٗ ٤ٝج ٤ّسب٥ ٝیآی٢س ٣ ١بقی اظ ٢ٝبثـ ظیطؾغحی ّٜ

ای ّاٜ  ٧ابی ٝكاب٧س٥  ای اظ آ٤١ٝبٙی٧بی ١بحی٦یٝب١س٥، آ٤١ٝب٧ٙبی ٝحٚی یب ثبٍیاّشكبىی ثطای سيْیِ آ٤١ٝبٙی

ق٤ز ٝب٢١س ّكو اٝشساز٧بی ؾبذشٞب١ی، ٧بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘ ثطای َٝبنس ٝرشٚيی ا١دبٛ ٝیق١٤س. ثطزاقزٝی

 ,Grant and west= ٧ابی ٝقاس١ی  ؾ٢ٔ ٢ٝغ٦َ ٣ ّكو ٣ سحٚی٘ ٢ٝبثـ آ٤١ٝابٙی ٝطثا٤ط ثا٦ سا٤ز٥    ثطضؾی دی
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-ای ٣ یب ثابٍی ٧بی ١بحی٧٦بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘ آ٤١ٝبٙییبؼ ثطزاقز زاز٥>. ثؿش٦ ث٦ ٧سه ٣ ٧ٞچ٢ی٠ 1965َٝ

ٝن٢ابعیؽ ٧ا٤ایی زض َٝیابؼ ٣ؾایـ زض      ق١٤س. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ٢٧ٖبٝی ّا٦ ثطزاقاز  ٝب١س٥ ث٦ ّبض ٕطىش٦ ٝی

ق٢بؾای زض ٢ٝغَا٦ اؾاز، ١َكا٦ آ٤١ٝابٙی      ٧بی ظٝی٠ٕیطز ٣ ٧سه ّكو اٝشساز ؾبذشٞبٟای ا١دبٛ ٝی٢ٝغ٦َ

٧ابی  ٧بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘ سيْیِ ٍابئٜ آ٤١ٝابٙی  سطی٠ ٝطاح٘ زض سيؿیط زاز٥بضثطز زاضز. یْی اظ ٨ٜٝای ١ّبحی٦

٧بؾاز ّا٦ ثاب اؾاشيبز٥ اظ ىیٚشط٧ابی داطزاظـ       ای ٣ ق٢بؾبیی ٝطظ٧بی اىَی آ١ٟبقی اظ ٢ٝبثـ ٝحٚی ٣ ٢ٝغ٦َ

 ٕیطز.سه٤یط ن٤ضر ٝی

 

 سٍش سًٍذ سطحی -4-6-1

ثبقس. زض ؾغحی ٝیای، ض٣ـ ض١٣س٧بی سحٚیٚی ثطای سقیی٠ اثطار ١بحی٦دصیطسطی٠ س٢ْیِیْی اظ ا١قغبه   

-ای ثا٦ ٣ؾای٦ٚ ض٣ـ ّٞشاطی٠ ٝطثقابر سَطیات ظز٥ ٝای      ای اظ َٝبزیط ٝكاب٧س٥ قاس٥  ای٠ ض٣ـ ٝیساٟ ١بحی٦

س٤ا١اس َٝاساض اثاط    ٧بی ضیبضی ٝای دصیطی ثبلا ثْبضٕیطی ىط٤ٝٗ>. ای٠ ض٣ـ ث٦ فٚز ا١قغبهHinze, 1990ق٤ز=

ای ثا٦ ٣ؾای٦ٚ ّٞشاطی٠    ای اظ َٝابزیط ٝكاب٧س٥  ٤١ٝبٙی ضا ٝحبؾج٦ ١ٞبیس. زض ای٠ ض٣ـ، ٝیساٟ ١بحی٦ای آ١بحی٦

ق٤ز. ای٠ ض٣ـ ثطاؾبؼ ٝحبؾج٦ ؾغحی)ث٦ ض٣ـ ضیبضیس اؾاش٤اض اؾاز ّا٦ ث٨شاطی٠     ٝطثقبر سَطیت ظز٥ ٝی

ای ١بحیا٦  ق٢بؾای زضخ٦ ض١٣س ؾغحی ث٦ دیچیاسٕی ظٝای٠   .ای زاقش٦ ثبقسسغبثٌ ضا ١ؿجز ث٦ َٝبزیط ٝكب٧س٥

ساط  ٧ابی دیچیاس٥  سط ض١٣س ؾاغحی ثاطای حبٙاز   ٧بی ثیفاظ زضخ٦ .>Dobrin and savit, 1988ثؿشٖی زاضز =

-ق١٤س ٣ ٧ٜسط ٝیسط ٣ ثطخؿش٦ٝب١س٥ ٤ّچ٧ِبی ثبٍیسط ثبقس آ٤١ٝبٙیق٤ز. ٧طچ٦ زضخ٦ ض١٣س ثیفاؾشيبز٥ ٝی

ٝب١اس٥ ثا٦ ؾاٞز نايط     ث٢بثطای٠ َٝبزیط ثبٍیسط ذ٤ا٧س قس، ای ثیفد٤قب١ی ثی٠ َٝبزیط ؾغح ٝصث٤ض ٣ ٝكب٧س٥

ای ٝي٤٨ٝی ١ر٤ا٧س زاقز ٣ ٝب١س٥ ٣ ١بحی٦ٝی٘ ذ٤ا٢٧س ٤ٞ١ز. زض ای٠ حبٙز سيْیِ اعلافبر ث٦ ز٣ ٝؤٙي٦ ثبٍی

 >.1375، ق٤ز =ز٣ٙشیٕطىش٦ ٝی ث٦ ای٠ سطسیت ٧سه انٚی ّبض ١بزیس٥

-ای ٧ؿش٢س، ثطای سيْیِ آ٤١ٝبٙی ١بحی٦٦ثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٝیساٟ دشب١ؿی٘ حب٣ی ز٣ ٝؤٙي٦ ٝحٚی ٣ ١بحی   

ای فجا٤ض زاز٥  ٧بی ٝن٢بعیؿی ؾغح چ٢س خ٦ٚٞای اظ ض٣ـ ض١٣س ؾغحی اؾشيبز٥ ٕطزیس. زض ای٠ ض٣ـ ثط زاز٥

س٤خ٦ ثا٦ ای٢ْا٦ ا١شرابة     ٧ب ثؿشٖی زاضز. ثباؾز ٦ّ دیچیسٕی ٝقبز٦ٙ ضیبضی آٟ ؾغح ث٦ ض١٣س حبّٜ ثط زاز٥

ای زاضز، ٙصا چ٢س زضخ٦ ٝرشٚو ثطای س٨ی٦ ق٢بؾی ١بحی٦دیچیسٕی ظٝی٠ ای ثؿشٖی ث٦ ٝیعاٟزضخ٦ چ٢س خ٦ٚٞ

ای ث٨ط٥ ٕطىش٦ قس٥ اؾاز.  ض١٣س ؾغحی ٝحس٣ز٥ ٝحبؾج٦ ٣ اظ آظ٤ٟٝ ىیكط ثطای سقیی٠ ٤١ؿ زضخ٦ چ٢س خ٦ٚٞ

 ١شید٦ حبن٘ اظ ای٠ ّبض، ض١٣س ؾ٦ ؾغحی ثطای سيْیِ آ٤١ٝبٙی ا١شربة قس.
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ٛسٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عب 3ؾغح زضخ٦  صه ض١٣سثبٍیٞب١س٥ حبن٘ اظ ح. ١َك٦ 3-4قْ٘  

 

 

  )اداهِ فشاسَ(  1گگتشش هیذاى ثِ سوت ثبلا -4-6-2

)ٝق٤ٞلاً اظ ظٝی٠س ضا ٕؿشطـ ٝیاساٟ   ٧بی دشب١ؿی٘ زض ؾغحی ٝشيب٣ر اظ ؾغح ثطزاقزٝحبؾج٦ ٝیساٟ   

٦ّ ٕؿشطـ ث٦ ؾاٞز ثابلا   ٕیطی زض ؾغحی ثبلاسط اظ ؾغح ثطزاقز دشب١ؿی٘ ٤ٕی٢س ای٠ فٞٚیبر قبٝ٘ ا١ساظ٥

٧بی ٝیساٟ دشب١ؿای٘، ض٣ـ ٕؿاشطـ ثا٦    ٧بی سيْیِ آ٤١ٝبٙی>. یْی اظ ض٣ـ١Bergon et al, 1990بٛ زاضز =

٧بی ٝیاساٟ دشب١ؿای٘ ث٤ؾای٦ٚ    ثبقس. ثب ّبضثطز ای٠ ض٣ـ سبثیطار فٞیٌ ث٦ ٣ض٤ح ٝكرم ٣ زاز٥ؾٞز ثبلا ٝی

قا١٤س. سنییاط زازٟ ثا٦ یاِ     ثبلای آٟ سه٤یط ٝای  یِ ؾغح ٝج٢ب ثط ض٣ی ؾغ٤ح سطاظی زضاظ ٝقبزلار ضیبضی 

٧ابی ؾاغحی ٣   ز٧س، ٣ٙی اثطار آٟ ض٣ی آ٤١ٝبٙی٧بیی ضا ٦ّ ز٣ضسط ٧ؿش٢س ّب٧ف ٝیؾغح ثبلاسط، اثط آ٤١ٝبٙی

ع٤ض ١ؿجی ثعضٕشط اظ ٢ٝبثـ فٞیاٌ ٣ ٣ؾایـ   سط اؾز ظیطا سنییط زض ٝؿبىز ثطای ای٠ ٢ٝبثـ ث٦ٝحٚی ثؿیبض ثیف

ٝب١س٥ ٧بی ثبٍیع٤ض ٣اضح ١ٞبیبٟ قس٥ ٣ آ٤١ٝبٙیای ث٦غح ثبلاسط، ا٤ٖٙی سنییطار ٢ٝغ٦َاؾز. ث٢بثطای٠ زض یِ ؾ

>. ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز دبیی٠ ٝب٧یز ١بدبیساض زاضز ٣ ٤١یع ظیبزی Borgen et al, 1990]ق١٤س )ٝحٚیس سضقیو ٝی

طای٠ اؾاشيبز٥ اظ ض٣ـ  ٕیاطز. ث٢ابث  سط ٝا٤ضز اؾاشيبز٥ ٍاطاض ٝای    ض٣ ای٠ ض٣ـ ٢ّّٜس اظ ای٧٠ب ٢ٝشَ٘ ٝیث٦ زاز٥

١ٞبیس. ١شبیح حبنا٘  ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز ثبلا سبثیطار ؾغحی ضا حصه ٣ سبثیطار فَٞی ضا ث٦ ٣ض٤ح ٝكرم ٝی
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٧بی ٤ّچِ ثب ع٤ٗ ٤ٝج ز٧س، ثب ز٣ض قسٟ اظ ؾغح ٝج٢ب ٣ اىعایف ٝیعاٟ اضسيبؿ، آ٤١ٝبٙیاظ ای٠ ض٣ـ ١كبٟ ٝی

سيْیِ ٍابئٜ   ،زض ای٠ ض٣ـ ٝب٢١س.ٝی٤ٗ ٤ٝج ث٢ٚس ثبٍی٧بی ٢ٝغ٦َ ثب ع٤ّسب٥ ضقیو قس٥ ٣ زض ١شید٦ آ٤١ٝبٙی

٧اب  ٕیطز اٝب زض سيْیاِ خاب١جی آ٤١ٝابٙی   ٧ب، ا١دبٛ ٝی٧بی ٝشيب٣ر آ٤١ٝبٙی٧بی آ٤١ٝبٗ ثطاؾبؼ ع٤ٗ ٤ٝجس٤ز٥

 >.1390 حسازیبٟ،] ذیٚی ّبضایی ١ساضز

٧ابی ٝرشٚيای ٝب٢١اس    ضسيابؿ اىعاض ا٣ؾیؽ ١٤ٝشبغ َٝساض ٕؿشطـ ٝیساٟ ث٦ ؾٞز ثبلا زض اثب اؾشيبز٥ اظ ١طٛ  

٣  1000، 500 ا١اس. زض اضسيابؿ  س سطؾیٜ قاس٥ 7سب  ٧4بی ٝشط )قْ٘ 5000ٝشط ٣ 2500ٝشط،  1000ٝشط،  500

 ٧5000بی ثایف اظ  ٝشط ث٦ فٚز ثعضٕی ٣ اثقبز آ٤١ٝبٙی اثط سنییطار آٟ ّٜ ٣ سسضیدی ث٤ز٥ ٣ زض اضسيبؿ 2500

 ٧بی ٢ٝغ٦َ اؾز.١كبٟ ز٢٧س٥ ١ی٦ٞ فٞیٌ ث٤زٟ آ٤١ٝبٙی٧ب اظ ثی٠ ضىش٦ اؾز ٦ّ ٝشط  سَطیجب آ٤١ٝبٙی

 

 
ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبضٛثطض٣ی ١َك٦ َٝبزیط ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت  ٝشط 500. ١َك٦ ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز ثبلای 4-4قْ٘  
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ٛٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبضثط ض٣ی َٝبزیط ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت ٝیساٟ  ٝشط 1000. ١َك٦ ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز ثبلای 5-4قْ٘  

 

 

 

 ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبضٛثط ض٣ی َٝبزیط ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت  ٝشط 2500. ١َك٦ ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز ثبلای 6-4 قْ٘
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 ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ عبضٛثط ض٣ی َٝبزیط ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت  ٝشط 5000. ١َك٦ ٕؿشطـ ث٦ ؾٞز ثبلای 7-4قْ٘ 

 

 فیلتش هشتق قبئن -4-6-3

اؾز  ٧1بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘ ىیٚشط ٝكشٌ ٍبئٜيبز٥ زض سيؿیط زاز٥یْی اظ دطّبضثطزسطی٠ ىیٚشط٧بی ٤ٝضز اؾش  

ای ٣ ثبٍیٞب١س٥ ٣ سرٞی٠ ٝطظ اؾز. ىیٚشط ٝكشٌ ٍبئٜ ثاب اىاعایف   ٧بی ١بحی٧٦ب زض خساؾبظی آ٤١ٝبٙی٣ ١َف آٟ

-ز٢٧س ٣ٙی چ٤ٟ زض ٕط٥٣ ىیٚشط٧بی ثبلإصض خابی ٝای  سط ١كبٟ ٝی٧ب ضا ثطخؿش٦ٝطسج٦ ٝكشٌ ٝطظ٧ب ٣ آ٤١ٝبٙی

٧ب ٣ سهب٣یط ١یع ثطخؿش٦ ذ٤ا٧س قس. ثاب اىاعایف ٝطسجا٦    ٧ب ٤١یع٧بی ٤ٝخ٤ز زض ١َك١٦س، ٧ٞعٝبٟ ثب آ٤١ٝبٙیٕیط

ق١٤س اٝب اظ آ١دبیی ٦ّ ای٠ ىیٚشط اظ ٤١ؿ ىیٚشط ثبلإصض اؾز ٙاصا ثا٦ عا٤ض    سط ٝی٧ب ثطخؿش٦ٝكشٌ ٍبئٜ، آ٤١ٝبٙی

كشَبر ٍبئٜ ٝطسج٦ ثبلاسط عب٧ط ذ٤ا٧س قس. ث٦ ع٤ض ق١٤س. ای٠ اٝط ث٦ ٣یػ٥ زض ١ٝبذ٤اؾش٦، ٤١یع٧ب ١یع ثطخؿش٦ ٝی

 ق٤ز.٧بی ا٣ٗ ٣ ز٣ٛ ٝحس٣ز ٝیٝق٤ٞٗ اؾشيبز٥ اظ ای٠ ىیٚشط ىَظ ث٦ ٝطسج٦

٧بی آ٤١ٝبٗ ٣خا٤ز  ّبضٕیطی ٝكشٌ ٍبئٜ ثطای ق٢بؾبیی ٝطظ٧بی اىَی س٤ز٥ىیٚشط٧بی ٝشقسزی اظ خ٦ٚٞ ث٦  

٢٢ّاس ٣  ساطی ٝكارم ٝای   ق٢بؾای ضا ثاب ٣ضا٤ح ثایف    س٤ا٢١س ٝطظ ثی٠ ٣احس٧بی ظٝای٠ زاضز. ای٠ ىیٚشط٧ب ٝی

٧بی ؾغحی ٣ فٞیٌ ضا ثطخؿش٦ ١ٞبی٢س ٣ یب ف٤اضو ضا اظ ظ٣ایبی ٝرشٚو ١ٞبیف ز٢٧اس ثاطض٣ی ٝاطظ    ؾبذشٞبٟ

٧بی ٣اٍقی ٣خ٤ز زاضز ّا٦  ٧بی ثسؾز آٝس٥ ٣ ٙج٦آ٤١ٝبٙی ٝكشٌ ٍبئٜ نيط اؾز اٝب ث٦ ٧طحبٗ سيب٣سی ثی٠ ٙج٦

>. ٢ّ1390س =حاسازیبٟ،  ٢بؾی سنییط ٝیقا١ساظ٥ ٣ زیٖط ىبّش٤ض٧بی س٤ز٥ ظٝی٠ای٠ سيب٣ر ثب قْ٘ ٝطظ، فٌٞ، 

                                                           
1
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 اؾاشيبز٥ قاس٥ اؾاز    5/0خعئی ٍبئٜ ٝطسجا٦   ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾی ٣خ٤ز احشٞبٙی ؾبذشبض٧بی ّٜ فٌٞ اظ ٝكشٌ

=Cooper and cowan, 2003سط ٣ ١یع حس٣ز ٕؿاشطـ اىَای   ٧بی ؾغحی>. ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾی ٣ضقیز آ٤١ٝبٙی

س اضائ٦ 8-٧4بی ٢ٝغ٦َ عبضٛ افٞبٗ قس ٣ ١شید٦ زض قْ٘ )٧ب، اظ ای٠ ىیٚشط ض٣ی زاز٥سقیی٠ ٝطظ آ٤١ٝبٙی٧ب ٣ آٟ

 ٧ب ث٨شطٝكرم قس٥ اؾز.٧بی ٝثجز زض ٢ٝغ٦َ ٣ حس٣ز آٟقس٥ اؾز. ٝغبثٌ ای٠ قْ٘ آ٤١ٝبٙی

 
٢ٝغ٦َ عبضٍٛبئٜ  ١َك٦ ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی ٝكشٌ .8-4قْ٘  

 

 1فیلتش صاٍیِ توبیل -4-7

٦ّ ظا٣ی٦ ٧ب اظ ىیٚشط ظا٣ی٦ سٞبی٘ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. َٝساض ظا٣ی٦ سٞبی٘ زضحبٙیطای آقْبضؾبظی ذغ٤اض٥ث   

س، ثط ض٣ی ٝطظ ذغ٤اض٥ یب ٕؿ٘ نيط اؾز. ث٦ ِّٞ ظا٣ی٦ سٞبی٘ RTPزضخ٦ اؾز ) 90ٝی٘ ٝیساٟ ٝن٢بعیؿی 

َٝاساض ظا٣یا٦ سٞبیا٘    ثطز چ٤ٟ اظ ٝح٘ ٕؿ٘ زض خ٨ز قایت  س٤اٟ سب حس٣زی ث٦ خ٨ز قیت ٕؿ٘ ١یع دیٝی

ث٦ ن٤ضر ١ؿجز  س1994ىیٚشط ظا٣ی٦ سیٚز ثطای ا٣ٙی٠ ثبض س٤ؾظ ٝیٚط).[Verduzco et al., 2004]٢ٝيی اؾز

٧بی ٝیساٟ دشب١ؿی٘ سقطیو قس. ظا٣ی٦ سیٚز عجٌ ضاثغ٦ ظیط ٧اٜ زض  ٝكشٌ ٍبئٜ ث٦ ا١ساظ٥ ٝكشٌ ّ٘ اىَی زاز٥

 >. Cooper and cowan, 2008=بؾج٦ اؾز ح٤ظ٥ ىطّب١ؽ ٣ ٧ٜ زض ح٤ظ٥ ْٝبٟ ث٦ ضاحشی ٍبث٘ ٝح
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gظا٣ی٦ سٞبی٘ اؾز ٣  TAٕطازیبٟ ّ٘ اىَی ٣  ٦ّG(x,y) زض آٟ؛ 
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ٝیاساٟ ٝن٢بعیؿای    ٝكشٌ 

٧ؿش٢س. َٝبزیط ظا٣ی٦ سٞبی٘ ثب نطه ١ؾط اظ َٝساض ٝكشَبر اىَی ٣ ٍبئٜ زض ثبظ٥  ٣z  x  ،yٝح٤ض٧بی زض ضاؾشبی 

,
2 2

  
 
 
٧بی ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت ٢ٝغ٦َ زض >. ١َك٦ ظا٣ی٦ سٞبی٘ زاز1390٥ٕیط١س =ضضبیی ٣ ٧ْٞبضاٟ، ٍطاض ٝی 

 س اضائ٦ قس٥ اؾز. 9-4قْ٘ )

سطی٠ زٙی٘ ّبضثطز ای٠ ٧بی ٝقس١ی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ثس٣ٟ ثقس ث٤زٟ آٟ ٨ٜٝی س٤ز٥سنییطار ظا٣ی٦ سیٚز زض ثبلا  

 Cooper and= س٤اٟ ثب ١شبیح ىیٚشط٧بی ٝكشٌ ٍبئٜ ١یع َٝبیؿ٦ ّطزىیٚشط اؾز زض ض٠ٞ ای٦ْ٢ ١شبیح آٟ ضا ٝی

Gowan, 2008<عیاِ  ٧ابی غئ٤ىی ٧بی ٝن٢بعیؿی ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ذغ٤اض٥. ثب ثطضؾی ای٠ ىیٚشط ض٣ی زاز٥

ای ٍبث٘ ض٣یز ١یؿز ٦ّ ای٠ ذغ٤اض٥ د٨٢بٟ ق٢بؾی ٣ سهب٣یط ٝب٤٧اض٧٥ب حشی زض ١َك٦ ظٝی٠ّٜ ٣ ثطذی اظ آٟ

 س.9-4ق٤ز )قْ٘ ١بٝیس٥ ٝی

 

٧ب ثب ذغ٤ط ؾیب٥ ض١ٔ ٝكرم قس٥ذغ٤اض٥، ٧بی ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت ٢ٝغ٦َ عبضٛ. ١َك٦ ظا٣ی٦ سٞبی٘ زاز9٥-4قْ٘  

 

 

Rad
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 ًتیجِ گیشی -4-8

ز٧اس  ٧بی ثطٕطزاٟ ث٦ ٍغت، ض١٣س ؾغحی ٣ زیٖط ىیٚشط٧ب، ١كبٟ ٝیا١دبٛ قس٥ ثط ض٣ی ١َك٧٦بی ثطضؾی  

٧بی خ٤٢ة قطٍی زاض١س ٦ّ ثب ض١٣س س٤ز٥ -٦ّ َٝبزیط آ٤١ٝبٗ )قسر ثبلای ٝیساٟ ٝن٢بعیؿیس ض١٣س قٞبٗ مطثی

شطـ ثا٦ ثابلای   ٧بی ٕؿؾیطخبٟ ٝغبثَز زاضز. ٧ٞچ٢ی٠ ثبس٤خ٦ ث٦ ١َك٦ -١ي٤شی ٢ٝغ٦َ ٣ ١یع ثب ظ٣ٟ ؾ٢٢سج

 ٧ب ّٜ فٌٞ سب ١ی٦ٞ فٞیٌ ٧ؿش٢س.ٝیساٟ ای٠ س٤ز٥
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 ایهطبلؼبت طئَشیوی سسَثبت آثشاِّ
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هقذهِ -5-1

ثرف ظ ٝطاحا٘ ثاطای ق٢بؾابیی ٢ٝابعٌ اٝیاس     ای یْی اای، غئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧زض اّشكبىبر ١بحی٦  

ثی٢ای  ا٦٧، اضظیبثی ٝیعاٟ ٝقطه ث٤زٟ یِ ٦١٤ٞ١ ثطای دیفظایی اؾز. یْی اظ ١ْبر غئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطّب١ی

ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ٤١احی اٝیس ثرف یِ ٤١ؿ ٝبز٥ ٝقس١ی ذبل ثبیس ث٨شاطی٠ سطّیات   ز. ؾبظی اؾ٤١ؿ ّب١ی

٧بی چ٢اس ٝشنیاط٥   خ٤یی ق٢بؾبیی ق٤ز ٣ ثطای ضؾیسٟ ث٦ ای٠ ٧سه اظ سحٚی٘ف٢بنط ضزیبة ٣ ٝقطه ثطای دی

حا٤ظ٥   ای ٣ اظ ض٣ـ٠ ثطای ١ٞبیف دطا٢ّسٕی  ف٢بنط قیٞیبیی ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ثبر آثطا٦٧ق٤ز. ٧ٞچ٢یاؾشيبز٥ ٝی

٧بی غئ٤قیٞیبیی ٣ یبىش٠ سطّیت چ٢س ف٢هطی ٝقاطه ٣  ٧سه ای٠ ىه٘ سحٚی٘ زاز٥ .آثطیع اؾشيبز٥ قس٥ اؾز

لایا٦  ٧ابی غئ٤قایٞیبیی ثا٦ ٢ٝؾا٤ض س٤ٙیاس      ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ٣ ث٦ ١َك٦ زض آ٣ضزٟ آ٤١ٝبٙیث٨ی٦٢ ثطای ّب١ی

 غئ٤قیٞیبیی اؾز.

 

 ایتحلیل فبکتَسی هشحلِ -5-2

٧بی ثْبض ضىش٦ زض ٝطاح٘ ا٣ٙیا٦ اّشكابه ثاطای ق٢بؾابیی ٢ٝابعٌ اٝیاسثرف اؾاشيبز٥ اظ        یْی اظ ض٣ـ   

٧بی چ٢س ٧ب اؾشيبز٥ اظ سحٚی٧٘بی غئ٤قیٞیبیی یْی اظ ض٣ـثطای س٨ی٦ لای٦ .ای اؾزغئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧

حؿا٢ی  ]٢٢ّاس  ی چ٢س ٝشنیط٥ اْٝبٟ آ١بٙیع آٝبضی ٧ٞعٝبٟ چ٢سی٠ ٝشنیط ضا ىاطا٧ٜ ٝای  ٧بٝشنیط٥ اؾز. ض٣ـ

٧بی سدعی٦ ٣ سحٚی٘ چ٢س ٝشنیط٥ اؾز ّا٦  >. سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ىبّش٤ضی یْی اظ ض٣ـ1384دبُ ٣ قطه اٙسی٠،

ؾبظی ای ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ٤١احی اٝیس ثرف ّب١یث٦ ع٤ض ٕؿشطز٥ زض اّشكبىبر غئ٤قیٞیبیی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧

 ;Helvoort et al.,  2005;  sun et al., 2009;  Borovec, 1996; Reimann et al., 2000] ق٤زاؾشيبز٥ ٝی

Kumru and Bakac, 2003].  ٘ثب ٣خ٤ز اؾشيبز٥ ٕؿشطز٥ اظ ای٠ ض٣ـ ؾ٤الاسی زض ٤ٝضز اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سحٚی

ّساٛ ف٢بنط ثبیس زض ٧ط  -2اؾشرطاج ق٤ز؟ چ٢س فبٝ٘ ٝقطه ثبیس  -1ىبّش٤ضی ٝغطح اؾز، ؾ٤الاسی زض ٝب٢١س: 

س٤ا٢١س زض ٍبٙت سقساز ا١اسّی ١َكا٦   چ٦١٤ٖ سقساز ظیبزی ١َك٦ سِ ف٢هطی ٝی -3ىبّش٤ض ٣خ٤ز زاقش٦ ثبق٢س؟ 

 >.1393ىبّش٤ضی ١ٞبیف زاز٥ ق١٤س؟ =ی٤ؾيی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

یی ثب حساّثط سنییطداصیطی  ٧ب، خ٨ز٣2 ثطزاض٧بی ٣یػ٥ 1سحٚی٘ ىبّش٤ضی ثب اؾشيبز٥ اظ َٝبزیط ٣یػ٥ زض ض٣ـ

ق٤ز. ؾذؽ ثب سقطیو ٝشنیط٧بی خسیسی ٦ّ سطّیت ذغی اظ ٝشنیط٧بی ا٣ٙی٦ اؾز، سقاساز اثقابز   ق٢بؾبیی ٝی

-دابُ ٣ قاطه  ٕطزز =حؿا٢ی )ٝشنیط٧بس ّب٧ف یبىش٦ ٣ ١َف ٧ط یِ اظ ٝشنیط٧ب زض سنییطدصیطی ٝكرم ٝی

 >. 1384اٙسی٠، 

                                                           
1
 Eigenvalue 

2
 Eigenvector 
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سطی٠ ٝشنیط٧بی ٢ّشطٗ ٢٢ّس٥ اظ ٝشنیط٧ابیی ثاب ١َاف    انٚی٧سه اظ سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ىبّش٤ضی سكریم    

س٤اٟ ثب حساٍ٘ سقساز ٝشنیط٧ابی ىابّش٤ضی،   ّٞشط زض ثی٠ یِ ؾطی زاز٥ غئ٤قیٞیبیی اؾز. زض ای٠ ن٤ضر ٝی

٦ ٧ب ضا س٤خی٦ ّطز ٣ ؾ٨ٜ ١ؿاجی ٧اط یاِ اظ ٝشنیط٧ابی ىابّش٤ضی ضا زض س٤خیا      زاز٥ حساّثط سنییطدصیطی ثی٠

 >.1384دبُ ٣ قطه اٙسی٠،=حؿ٢ی سنییطدصیطی ٝكرم ٤ٞ١ز

ساب خاعء     اؾاز   لاظٛ  ای زض ٧ط ١بحی٦ ،  ٝطسجظ ثب شذبیط ٝقس١ی ٣ سٞیع  ٣اٍقی  ٧بیآ٤١ٝبٙی  ٢ٝؾ٤ض سكریم  ٦ث

ٍاطاض    س ٤ٝضز آظٝبیف ٝف -20)خعء   ؾ٢ٖی٠  س ٣ یب ّب١ی ٝف -80 خعء  ٝثبٗ  )ثطای  ای آثطا٦٧  اظ ضؾ٤ثبر  ثبثشی

٧بی ثبقس. اظ زاز٥ی ٝیؾبظّب١ی اظ ٢ٝكب  ٣ ىبن٦ٚ  ، س٤د٤ٕطاىی ٣ ٤٧ایی  قطایظ آة  سبثـ  ثبثزخعء   ٕیطز. ٍغط ای٠

ف٢بناط عالا، ١یْا٘،     ؾبظی ٝاؽ، خ٤یی ّب١یعبضٛ ثطای دی 1:1000000ای ٣ض٦ٍ ضؾ٤ثبر آثطا٦٧ غئ٤قیٞیبیی

 ٟ  اؾاشيبز٥ ، آ١شیٞا٤اٟ ٣ ض٣ی  ّط٣ٛ، ؾطة، ثبضیٜ، سیشب١یٜ، آ٠٧، ٣ا١بزیٜ، ١َط٥، آضؾ٢یِ، ّجبٙز، ٝؽ، ٤ٝٙیجاس

٦ قاس٥ اؾاز =فبثاسیبٟ ٧٣ْٞابضاٟ،     ای ثطزاقش٦١٤ٞ١ غئ٤قیٞیبیی آثطا٦٧ 753قس٥ اؾز. اظ ١بحی٦ عبضٛ سقساز 

 > ٣ قف ا١سیؽ ٝقس١ی ٝؽ ١یع ٣خ٤ز زاضز.1388

-ای اظ ٤١ؿ سطّیجای ٧ؿاش٢س، یق٢ای زاز٥   ٧بی غئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطا٧٦٧بی اضائ٦ قس٥، زاز٥عجٌ دػ٧٣ف  

 >.Flizmoser et al., 2009; caranza, 2011=ی ٦ّ زض آٟ ٝشنیط٧ب ٝؿشَ٘ ١ج٤ز٥ ٣ ٍؿٞشی اظ ّ٘ ٧ؿش٢س ٧بی

٧ب سب حس اْٝبٟ ثا٦ ١طٝابٗ   ٧ب ا١دبٛ ق٤ز ٣ س٤ظیـ زاز٥ؾبظی ثبیس ثط ض٣ی زاز٥ث٢بثطای٠ یِ ٝطح٦ٚ ىطآی٢س ١طٝبٗ

٧ب ث٦ یاِ س٤ظیاـ سَطیجابً    سجسی٘ زاز٥ ثطای ١1عزیِ ق٤ز. زض ای٠ ذه٤ل اظ سجسی٘ ١ؿجز  ٖٙبضیشٜ ایع٣ٝشطیِ

س ١كبٟ زاز٥ اؾاز ّا٦ سجاسی٘    2011) ث٦ ای٠ زٙی٘ ٝحََی٠ ظیبزی اظ خ٦ٚٞ ّبضا١عا .١طٝبٗ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز

-ایع٣ٝشطیِ زض َٝبیؿ٦ ثب سجسی٘ ٖٙبضیشٞی ٣ ؾبیط سجسیلار ٝشنیط٧بی غئ٤قیٞی چ٢س ف٢هطی ٝطسجظ ثب ّاب١ی 

 >.Yousefi et al.,  2014]٢ّس ؾبظی ضا ث٨شط ق٢بؾبیی ٝی

2زض ٝغبٙق٦ حبضط اظ ض٣ـ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ّلاؾیِ 
-اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. زض اخطای سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝای  

 (٧PCAبی انٚی٧بی سحٚی٘ ٤ٝٙي٦س٤اٟ اظ ض٣ـ
 (١MLٞبییس ٣ حساّثط زضؾز3

س ثطای اؾشرطاج ىبّش٤ض٧اب ٣  4

٧5بی ٣اضیٞبّؽ٧ب اظ ض٣ـ٧ٞچ٢ی٠ ثطای ز٣ضاٟ زاز٥
6سیٞبّؽ٣ ٤ّاض  

>. Yousefi et al., 2014ث٨ط٥ ٕطىز =  

٧ابی چ٢اس ٝشنیاط٥ د٨٢ابٟ ٣ ّاب٧ف سقاساز       ثطای سكریم ؾبذشبض٧بی زاز٥ ٧بی انٚیسحٚی٘ ٝؤٙي٦اظ ض٣ـ 

 ,.Filzmoser et alسا٤اٟ اؾاشيبز٥ ّاطز =   ٧بی انٚی ض٣ـ سحٚیا٘ ىابّش٤ضی ٝای   ٝشنیط٧ب زض اؾشرطاج ٤ٝٙي٦

٧ب ث٨ط٥ ٕطىش٦ قس٥، ٣اضیٞبّؽ ثب حيؼ سقبٝاس ٝح٤ض٧اب ٣ چاطذف    زاز٥>. اظ ٣اضیٞبّؽ ١یع ثطای ز٣ضاٟ 2009

                                                           
1
 Isometric Log RatioTransformation (I LR) 

2
 Classic 

3
 Principal Component Analysis (PCA) 

4
 Maximum Likelihood (ML) 

5
 Varimax 

6
 Quartimax 
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-سطی٠ سنییطدصیطی ضا سبٝی٠ ٢ّس =حؿا٢ی زؾشٖب٥ ٝرشهبر خسیس ؾقی زض یبىش٠ خ٨شی اؾز ٦ّ ثش٤ا١س ثیف

ضا ثا٦   6/0>. اظ َٝبزیط ٣یػ٥ ثعضٕشطاظ یِ ثطای سقاساز ىبّش٤ض٧اب ٣ ٧ٞچ٢ای٠ َٝاساض     1384 اٙسی٠،دبُ ٣ قطه

 ,.Helvoort et al., 2005; Yousefi et alایاٜ = سط ا١شربة ّاطز٥ س آؾشب٦١ ثب ٍبثٚیز افشٞبز ثیفف٤٢اٟ یِ ح

2014 <. 

 (SFAایزض ض٣ـ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ
٧بی چ٢اس ف٢هاطی ٝقاطه    ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشرطاج ث٨شطی٠ سطّیتس 1

2اؾشرطاج ىبّش٤ض٧بی سٞیع "ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی، اظ ز٣ ىبظ انٚی ّب١ی
سطّیت چ٢س ف٢هاطی ثاب    ٣ اؾشرطاج "

ای ٠ْٞٝ اؾز ذ٤ز قابٝ٘ چ٢اس   اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. ٧طیِ اظ ز٣ ىبظ انٚی سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ  "ا٧ٞیز

 >.Yousefi et al., 2014ٝطح٦ٚ زیٖط ثبقس =

 

 استخشاج فبکتَسّبی تویض -5-2-1

ای٠ ٝطحٚا٦ سحٚیا٘    ٕطزز،ض٣ی ٝد٤ٞف٦ ف٢بنط ا١شربة افٞبٗ ٝی زض ای٠ ٝطح٦ٚ اثشسا سحٚی٘ ىبّش٤ضی ثط 

قا١٤س.  زاض١س، اظ سحٚی٘ حاصه ٝای   6/0سط اظ َّٜٝساض ىبّش٤ض ثبقس. یق٢ی ف٢بنطی ٦ّ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ ا٣ٗ ٝی

١ب٢ٝس. ثقس اظ حصه ف٢بنط ٝعاحٜ، ٝدسزاً سحٚیا٘ ىابّش٤ضی ض٣ی   یٝ 3ای٠ ف٢بنط ضا ف٢بنط ٝعاحٜ غئ٤قیٞیبیی

س٤ا١اس ىبّش٤ض٧ابی خسیاس    ٦ ز٣ٛ سحٚی٘ ىبّش٤ضی اؾز ٣ ٝیٕیطز ٦ّ زض ٣اٍـ ٝطحٚٝب١س٥ ا١دبٛ ٝیثبٍی طف٢بن

٧یچ ىبّش٤ضی قطّز ١ْطز٥  س٤ٙیس ٢ّس. إط زض ای٠ ٝطح٦ٚ ثبظ ٧ٜ ف٢بنطی ثبق٢س ٦ّ ثب س٤خ٦ ث٦ حس آؾشب٦١ زض

قا٤ز، اٝاب إاط زض ٝطحٚا٦ ز٣ٛ ٧ٞا٦ ف٢بناط زض       ٧ب حصه ٣ سحٚی٘ ىبّش٤ضی اخاطا ٝای  ثبق٢س، اظ ٝد٤ٞف٦ زاز٥

>. ٧ٞب٦١٤ٖ١ Yousefi et al., 2014زاقش٦ ثبق٢س، دبیبٟ ىبظ ا٣ٗ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ذ٤ا٧س ث٤ز =ىبّش٤ض٧ب ٝكبضّز 

س، ایا٠ ض٣ـ ثاط   1-5ق٤ز، د٢ح ىبّش٤ض ٝقطىی قس٥ اؾز. ٝغبثٌ خس٣ٗ )زیس٥ ٝی س1-5) ٦ّ زض خس٣ٗ قٞبض٥

٣ا١بزیٜ، ثابضیٜ ٣  ف٢هط ١َط٥،  چ٨بض قس. زض ٝطح٦ٚ ا٣ٗ سحٚی٘ ىبّش٤ضی،٧بی غئ٤قیٞی ٢ٝغ٦َ افٞبٗ ض٣ی زاز٥

س ث٤ز٥ ٣ ث٢بثطای٠ حصه قس١س ٣ ٝدسز سحٚی٘ ىابّش٤ضی  6/0ای )علا زاضای َٝساض ىبّش٤ضی ّٞشط اظ حس آؾشب٦١

ای ٍاطاض زاض١اس ّا٦ زض    ثبلاسط اظ حاس آؾاشب٦١   َٝبزیط ىبّش٤ضی٦ٞ٧ ف٢بنط زاضای  ٧ب ١كبٟ زازثطضؾی .ا١دبٛ قس

س، ف٢بنطی ٦ّ ثب س٤خ٦ ث٦ حس آؾاشب٦١  2-5ٝطح٦ٚ ز٣ٛ )خس٣ٗ  س اضائ٦ قس٥ اؾز. ثب ١ٖب٥ ث٦ ١شبیح،2-5خس٣ٗ )

یِ اظ ىبّش٤ض٧ب ٝكبضّز ١ساقش٦ ثبقس، ٣خ٤ز ١ساضز، ث٦ ای٠ سطسیت دبیبٟ ىبظ ا٣ٗ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ث٤ز٥ زض ٧یچ 

قابٝ٘ ف٢بناط ٝاؽ، ؾاطة ٣      (F1ىبّش٤ض٧اب ثا٦ سطسیات ىابّش٤ض ا٣ٗ )    ا١اس.  ٣  ىبّش٤ض٧بی سٞیع اؾشرطاج قس٥

قابٝ٘    سF3، ىابّش٤ض ؾا٤ٛ)  (Ni, Cr, Co)قبٝ٘ ّجبٙاز، ّاط٣ٛ، ١یْا٘     سF2، ىبّش٤ض ز٣ٛ) (Zn, Pb, Cu)ض٣ی

                                                           
1
 Staged Factor Analysiss 

2
 Clean Factors 

3
 Geochamical Noise 
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ىبّش٤ض د٢دٜ قبٝ٘ ف٢هاط   (As,Sb)قبٝ٘ آ١شی٤ٞاٟ ٣ آضؾ٢یِ  (F4) ، ىبّش٤ض چ٨بضFe, Tiٛ)سیشب١ی٤ٛ ٣ آ٠٧ )

 ثسؾز آٝس. (٤ٝMoٙیجسٟ )

 

 غ٦َ عبض٧ٛبی غئ٤قیٞی ٢ٝاظ زاز٥. ١شبیح ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ ا٣ٗ 1-5خس٣ٗ 

 

 

یبثس، زض ىابّش٤ض  س ٣اضیب١ؽ زض ىبّش٤ض٧بی ف٢بنط زض ٧طٝطح٦ٚ ث٨ج٤ز ٝی2-٣5  1-5) ٧بیثب س٤خ٦ ث٦ خس٣ٗ

زضنس اىعایف یبىشا٦ اؾاز. فالا٥٣ ثاطای٠     82/19زضنس ث٦  82/15اظ   Zn, Pb, Cuٝطث٤ط ث٦ ٧ٞطا٧ی ف٢بنط 

  ٣As, Sb ٣اضیب١ؽ ف٢بنط قابٝ٘   Fe, Ti، ٣اضیب١ؽ ف٢بنط ٣Ni, Cr, Coاضیب١ؽ سحز د٤قف ٝطث٤ط ث٦ ف٢بنط

اىاعایف   ٣5/11 ٣34/14 ٣29/18  5/18ث٦  ٣4/8 ٣71/12  ٣15/14 4/15ث٦ سطسیت اظ ٣Mo ٧ٞچ٢ی٠ ف٢هط 

س٨٢ب سقساز ىبّش٤ض٧ب ّٜ قس٥ ث٦ْٚ سنییطار ای ٦١ٕیطی ض٣ـ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚیبىش٦ اؾز. ث٢بثطای٠ ثب ثْبض

 یبثس.٧بی چ٢س ف٢هطی ١یع اىعایف ٝیسحز د٤قف سطّیت

 

 

5F 4F 3F 2F F1 ف٢بنط 

251/0 251/0 280/0 341/0 166/0- Au 

114/0- 203/0- 785/0 049/0- 141/0- Ni 

025/0 267/0 855/0 059/0- 151/0 Cr 

005/0 113/0 26/0- 916/0 096/0 Pb 

307/0 316/0 093/0 029/0 58/0 Ba 

088/0- 062/0- 125/0- 093/0- 905/0 Ti 

007/0 076/0- 040/0 128/0- 967/0- Fe 

416/0- 491/0- 193/0- 014/0 310/0- V 

467/0 114/0- 067/0 041/0- 122/0 Ag 

0165/0- 804/0 093/0 141/0 054/0- As 

187/0 039/0 765/0 233/0 064/0- Co 

411/0 057/0- 138/0 756/0 139/0- Cu 

668/0 231/0 084/0- 171/0 179/0- Mo 

137/0 773/0 093/0- 174/0 175/0 Sb 

177/0- 235/0 006/0 813/0 1/0 Zn 

498/8 717/12  151/14  703/15 825/15 Variance % 

896/66 

 

398/58  680/45  529/31 825/15 Cumulative variance % 
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 ٧بی غئ٤قیٞی ٢ٝغ٦َ عبضٛز٣ٛ اظ زاز٥. ١شبیح ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ 2-5خس٣ٗ  

 

 خشاج تشکیت گٌذ ػٌصشی ثب اّویتاست -5-2-2

ؾبظی ای ثبیس ثب س٤خ٦ ث٦ ٤١ؿ ّب١یٝطح٦ٚ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ه ف٢بنط ٝعاحٜ، زض ىبظ ز٣ٛ ض٣ـصح دؽ اظ  

ة ق٤ز. زض اؾز، ا١شربخب ٝؽ د٤ضىیطی اؾز، یِ یب چ٢س ىبّش٤ض ٦ّ ٝقطه ّب١ی ٤ٝضز خؿشد٤ ٦ّ زض ای٠ 

آ٠٧ ٣  س زاض١س ٣ ١یع ف٢بنطF2ٝكبضّز ثبلایی زض ىبّش٤ض ز٣ٛ )خب ف٢بنط ٝطث٤ط ث٦ ١یْ٘، ّط٣ٛ ٣ ّجبٙز ای٠

ثطای  ق٢بؾی ث٤ز٥ ٣فٚز ٣احس٧بی ظٝی٠س َٝبزیط ثبلایی زاض١س، ای٠ ٝكبضّز ثبلا ثF3٦) زض ىبّش٤ض ؾ٤ٛسیشب١ی٤ٛ 

، ؾذؽ سحٚی٘ قس٥ق١٤س ٣ ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘ حصه ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ف٢بنط ٝقطه ٝحؿ٤ة ١ٞیّب١ی

ای سقساز ىبّش٤ض٧ب اظ د٢ح ىبّش٤ض )زض سحٚی٘ ثبس٤خ٦ ث٦ ١شبیح سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚاخطا قس.  ىبّش٤ضی ىبظ ز٣ٛ

سس ّب٧ف یبىش٢س. 3-5س ث٦ ؾ٦ )زض سحٚی٘ ىبّش٤ضی ؾ٤ٛ، خس٣ٗ )2-٣5  1-5) ٧بیىبّش٤ضی ا٣ٗ ٣ ز٣ٛ، خس٣ٗ

ا١س، ٧ٞچ٢ی٠ حصه قس٥ ٧ب٧بی غئ٤قیٞیبیی ىَیط اظ زاز٥قبذم ٤ٝٙي٦ای، ض ١شید٦ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚز

سقساز ىبّش٤ض٧ب )ٝشنیط٧بس ّب٧ف یبىش٦ ٣ ٝد٤ٞؿ ٣اضیب١ؽ سحز د٤قف ٝطث٤ط ث٦ ٧طیِ اظ ىبّش٤ض٧ب ١یع 

سط قس٥ ٣ خسایف ىبّش٤ض٧ب  اىعایف یبىش٦ اؾز. ث٦ ای٠ سطسیت اٝشیبظ ىبّش٤ضی ٧ط ٦١٤ٞ١ ث٦ َٝساض ٣اٍقی ١عزیِ

٤اٟ ىبّش٤ض٧بی ّٚیسی ا١شربة قس١س. ثط ای٠ اؾبؼ ف٢بنط ق٤ز. ٧ط ؾ٦ ىبّش٤ض ثسؾز آٝس٥ ث٦ ف٢ثبضظسط ٝی

ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝٙیجسٟ، ٝؽ، ؾطة، ض٣ی، آ١شی٤ٞاٟ ٣ آضؾ٢یِ قبذم ذ٤ثی اظ ٣خ٤ز ّب١ی

 .٤ٝضز ٝغبٙق٦ اؾز

F5 F4 F3 F2 F1 طف٢بن 

087/0- 160/0- 141/0 79/0 076/0-  Ni 

042/0- 237/0 123/0- 858/0 039/0- Cr 

093/0 112/0 0161/0- 013/0- 930/0 Pb 

056/0- 015/0- 977/0- 082/0- 098/0 Ti 

024/0 093/0- 970/0 005/0 142/0- Fe 

050/0- 857/0 083/0 101/0 136/0 As 

201/0 030/0 076/0 792/0 207/0 Co 

508/0 125/0- 125/0 170/0 700/0 Cu 

908/0 165/0 052/0 004/0 041/0 Mo 

322/0 771/0 211/0- 046/0- 134/0 Sb 

126/0- 260/0 051/0- 005/0- 842/0 Zn 

51/11 341/14 291/18 50/18 826/19 Variance % 

48/82 963/70 622/56 331/38 826/19 Cumulative variance % 
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 . ١شبیح ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ ؾ3ٛ٤-5خس٣ٗ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بّش٤ضی.  ٧ٞطا٧ی ىضبیی ف٢بنط زض ٝطح٦ٚ ؾ٤ٛ سحٚی٘ ى1-5قْ٘ 

 

 

ای ضا زض ىضبی ؾ٦ ٤ٍٝقیز ىضبیی ف٢بنط قف ٕب٦١ حبن٘ اظ آ١بٙیع ىبّش٤ضی ٝطح٦ٚ س1-5زض قْ٘ )

 ٝؤٙي٦ انٚی اضائ٦ قس٥ اؾز.

F5 F4 F1 
 ػٌبصش                         فبکتَسّب

093/0 112/0 930/0 Pb 

050/0- 875/0 136/0 As 

508/0 125/0- 700/0 Cu 

908/0 165/0 041/0 Mo 

322/0 771/0 134/0 Sb 

126/0- 260/0 842/0 Zn 

51/11 34/14 82/19 Variance% 

48/82 963/70 826/19 Cumulative variance% 
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 1سبصی طئَشیویبییهحبسجِ شبخص احتوبل کبًی -5-3

ف٦ ٦ّ زض ٍؿٞز ٍج٘ ثیبٟ قس، زض ازا٦ٝ ىبظ ز٣ٛ دؽ اظ اؾشرطاج ىبّش٤ض٧بی ٝقطه، ؾ٦ ٝد٤ٞ ع٤ض٧ٞبٟ  

٧ب ث٦ ع٤ض زاز٥ خسإب٦١ ثطای ؾ٦ ىبّش٤ض ؾبذش٦ قس٥ ٣ سحٚی٘ ىبّش٤ضی ز٣ثبض٥ ثطای ٧طیِ اظ ٝد٤ٞف٦ زاز٥

 س. 5-3خسإب٦١ اخطا ٕطزیس ٣ ث٢بثطای٠ ؾ٦ ٝد٤ٞف٦ ىبّش٤ضی ثسؾز آٝس٥ اؾز )خس٣ٗ 

ثبقس، ث٦ ٝی ٧ب، دی٤ؾش٦ ٣ ثس٣ٟ حس ٣ ٝطظزض سحٚی٘ ىبّش٤ضی ٝشنیط خ٤اة یق٢ی اٝشیبظ ىبّش٤ضی ٦١٤ٞ١  

ثب ای٠ حبٗ إط ٝشنیط خ٤اة ٝطث٤ط ث٦  س٤ا١س ٧ط َٝساضی ضا ثٖیطز.ثی٢ی  ٝشنیط خ٤اة ٝیای٠ ٝق٢ی ٦ّ دیف

> ١ب٢ٝبؾت اؾز. ث٢بثطای٠ اؾشيبز٥ ٝؿشَیٜ اظ اٝشیبظار ىبّش٤ضی 0,1احشٞبٗ ثبقس،  َٝبزیط ذبضج اظ ٝحس٣ز٥ =

یِ ض٣یساز ز٣سبیی )حض٤ض یب فسٛ حض٤ضس زض ٢ٝبعٌ ثی٢ی احشٞبٗ ٤ٍ٣ؿ ٧ب، ض٣ـ ٢ٝبؾجی ثطای دیف٦١٤ٞ١

٤ٕی خ٤اة  ثبیس ثی٠ نيط ٣ یِ ثبقس سب حبٙز احشٞبٙی زض ١ؾط ٕطىش٦ ق٤ز. ٝرشٚو ١یؿز. ظیطا ٝشنیط دیف

>  اؾشيبز٥ اظ یِ ٝسٗ ٢ٝغَی ث٦ 1.0ثی٢ی قس٥ زض ٣احس ثبظ٥ =٧بی َٝساض دیفث٦ ٢ٝغ٤ض ٝحس٣ز ّطزٟ خ٤اة

س٤ا١س اظ یِ ثبظ٥ ٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ یِ سبثـ ٙدؿشیْی، ٝیزاز٥ ق٤ز.س٤نی٦ ٝی ٢ٝؾ٤ض ١كبٟ زازٟ احشٞبٗ

  >.Yousefi et al., 2012ز٧س =١بٝحس٣ز ٝشنیط ضا ث٦ ٝحس٣ز٥ ثی٠ نيط ٣ یِ ا١شَبٗ ٝی

دؽ اظ ق٢بؾبیی سطّیت ث٨ی٦٢ ٣ ٧ٞطا٧ی ف٢بنط ضزیبة ٣ ٝقطه  ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سحٚی٘ ىبّش٤ضی    

س٤ا٢١س ذبضج اظ ٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ ٍطاض ٕیط١س، ٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٝد٤ٞف٦ َٝبزیط اٝشیبظ ىبّش٤ضی ٝیثبس، ایٝطح٦ٚ

٣ ١یع ٝحبؾج٦ ٤ٝٙي٦  ث٦ ثبظ٥ نيط ٣ یِ  ٢ٝؾ٤ض ا١شَبٗ ای٠ َٝبزیطای٠ ٝد٤ٞف٦ ىبظی احشٞبٙی ١یؿز. ث٦

 س٤اٟ اظ سبثـ ٙدؿشیْی ظیط اؾشيبز٥ ّطز.ٝی  GMPIقبذم

  س5-1)

  س5-2)

  س5-3)

  GMPIثا٤ز٥ ٣  ایَٝساض ىبّش٤ضی یِ ٦١٤ٞ١ غئ٤قایٞیبیی حبنا٘ اظ ض٣ـ ىابّش٤ضی ٝطحٚا٦     ٧Fsب ٦ّ زض آٟ

یبىشا٦   یمثبقس. ای٠ ٣ظٟ سرهؾبظیس َٝساض ٣ظٟ ذط٣خی زض ثبظ٥  ثی٠ نيط ٣ یِ ٝی)قبذم احشٞبٙی ّب١ی

ثبقاس   زؾاز آٟ ٝای  ؾابظی زض ثابلا  ث٦ ٧ط ٦١٤ٞ١ غئ٤قیٞیبیی اؾز، ٦ّ ١كابٟ ز٢٧اس٥ احشٞابٗ حضا٤ض ّاب١ی     

[Yousefi et al., 2012 .< دؽ اظ ٝحبؾج٦ َٝبزیطGMPI    ١ؾیط ٧ط ىبّش٤ض ٝقطه، س٤ظیـ ای٠ َٝبزیط ثا٦ ١َكا٦

ثطزاضی قس٥ اظ ض٣ـ فْاؽ ٝداص٣ض ىبنا٦ٚ زض    ثطای سطؾیٜ ١َك٦ س٤ظیـ مٚغز ف٢بنط ١َبط ٦١٤ٞ١ سجسی٘ قس.

                                                           
1
 Geochemical Mineralization Probability Index (GMPI) 

(Fs)
GMPI

(Fs)

exp
=

1+exp

Cu-Zn-Pb

Cu-Zn-Pb

Cu-Zn-Pb

exp( )
=

1+ exp( )

Fs

Fs
GMPI

As-Sb

As-Sb

As-Sb

exp( )
=

1+ exp( )
GMPI

Fs

Fs
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. ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ض ثبیس اظ یاِ َٝیابؼ ٢ٝبؾات    س3-٣5  2-٧5بی اؾشيبز٥ قس٥ اؾز )قْ٘ Arc GISاىعاض ١طٛ

ثطای ثسؾز آ٣ضزٟ َٝیبؼ ٢ٝبؾت ثطای ا١ساظ٥ ٧طؾا٤ٚٗ ّا٦ زض   ٧ب اؾشيبز٥ ّطز. ثطای ١كبٟ زازٟ سطاّٜ ٦١٤ٞ١

 >Hengl, 2006= ٕیطز، اظ ضاثغ٦ ظیط اؾشيبز٥ قس٥ اؾزقج٦ْ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

 

PS س5-4) = SN×0.0005 

A ٝقبزٗ SN زض ضاثغ٦ ى٤ً
×100

n
 25000000,000ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٦ّ ثطاثط  ٣A  ث٤ز٥ 

ثبقس. ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ى٤ً ا١ساظ٥ ٧ط ٦١٤ٞ١ ٝی ٧753بی ثطزاقز قس٥ ٦ّ سقساز ّ٘ ٦١٤ٞ١ ٣n  ٝشطٝطثـ

زض ١ؾط ٕطىز. ثطضؾی m100m  100اثط س٤اٟ آٟ ضا ثطثسؾز آٝس ٦ّ ٝی m91m91حس٣ز  سPS)ؾ٤ٚٗ 

ز٧س ٦ّ قسر ثبق٢س، ١كبٟ ٝیٝی GMPIس ٦ّ حبن٘ اظ ث٦ ١َك٦ زض آ٣ضزٟ َٝبزیط 3-٣5  2-٧5بی )قْ٘

سط قس٥ ٣ زاضای یِ ٣ظٟ احشٞبٙی ىبظی زض ثبظ٥ نيط ٣ یِ ثطای ٧ط ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ثبر ٧ب ثیفآ٤١ٝبٙی زض ١َك٦

ثب اؾشيبز٥ اظ سبثـ ٙدؿشیْی َٝبزیط ١ؾیط ٧ط ىبّش٤ض ٝحبؾج٦ ٣ ث٦ ١َك٦ سجسی٘ قس٥ اؾز. ثب  ای اؾز ٦ّآثطا٦٧

٧بی ؾجع ض١ٔ اضظـ دبیی٠ ٣ ٧طچ٦ ث٦ ؾٞز ض١ٔ ن٤ضسی سب ؾيیس ١عزیِ س٤خ٦ ث٦ ضا٢٧ٞبی ١َك٦ ٍؿٞز

، ؾطة ٣ ثطای ف٢بنط ٝؽ GMPIس َٝبزیط ىبّش٤ض 2-٢ّ5س. زض قْ٘ )ق٤یٜ َٝبزیط آ٤١ٝبٗ اىعایف دیسا ٝی

اىعاض سقیی٠ قس٥ اؾز، ف٢هط ث٤ز٥ ٣ ثب ا١شربة ٦١ ّلاؼ زا٦٢ٝ ٧ط ّلاؼ س٤ؾظ ١طٛ 99/0سب  28/0ض٣ی ثی٠ 

خ٤یی ٝؽ اؾشيبز٥ ؾبظی، ث٨شطی٠ ٝشنیط چ٢س ف٢هطی ٝؤثط ثطای دیٝؽ زض ای٠ ىبّش٤ض ث٦ ف٤٢اٟ ٝقطه ّب١ی

س ثطای 3-5ض٣ز. زض قْ٘ )كٞبض ٝیؾبظی ٝؽ ث٧بی ّب١یقس٥ اؾز، ٧ٞچ٢ی٠ ف٢بنط ؾطة ٣ ض٣ی اظ ضزیبة

اؾز. ای٠ ف٢بنط اظ ٍسضر ضزیبثی ذ٤ثی  99/0سب  12/0ف٢بنط آ١شی٤ٞاٟ ٣ آضؾ٢یِ سنییطار زض ثبظ٥ سنییطار 

 ؾبظی ٝؽ ثطذ٤ضزاض ث٤ز٥ اؾز.ثطای ّب١ی

ثطای ٝحبؾج٦ َٝبزیط٤ٝٙیجسٟ ثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ای٠ ف٢هط زض ىبّش٤ض د٢دٜ ث٦ ن٤ضر سِ ف٢هاطی آٝاس٥،    

 > ا١شَبٗ زاز٥ قس٥ اؾز.٣1  0ن٤ضر خسإب٦١ ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ظیط َٝبزیط آٟ ث٦ ىضبی ٙدؿشیْی =٦ث

 

 س5-5)
 Mo

FD

1
=

exp -s( - i
FD 

 

١َغ٦ فغو ٣ قایت سابثـ ٙدؿاشیِ     ٣s   i> ٣ ٣1  0َٝبزیط ٤ٝٙیجسٟ ا١شَبٗ یبىش٦ ث٦ ثبظ٥ = ٦ّFDMo زض آٟ ،

 >.Yousefi et al.,  2012]ٝقبز٦ٙ ٣ ز٣ ٝد٤٨ٗ ٝحبؾج٦ قس٥ اؾز اؾز ٦ّ ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ز٣ 
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 Cu-Pb-Znثطای سطّیت چ٢س ف٢هطی  GMPI. ١َك٦ س٤ظیـ َٝبزیط 2-5قْ٘

 

 

 
 As-Sbثطای سطّیت چ٢س ف٢هطی  GMPI. ١َك٦ س٤ظیـ َٝبزیط 3-5قْ٘ 
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 Moزاض ىبظی ثطای ف٢هط . ١َك٦ س٤ظیـ َٝبزیط ٣ظ4ٟ-5قْ٘

 

س٤ا١س ثا٦ ف٢ا٤اٟ ث٨شاطی٠    ٝی Cu-Zn-Pbض ٍؿٞز ٍج٘ ثیبٟ قس، إطچ٦ ٧ٞطا٧ی ف٢بنط ع٤ض ٦ّ ز٧ٞبٟ   

١یع  اظ ف٢بنط  ٣Sb   Mo, Asخ٤یی ٝؽ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاضٕیطز، اٝب ف٢بنط ٝشنیط چ٢س ف٢هطی ٤ٝثط ثطای دی

ثبقا٢س. ٧ٞچ٢ای٠ ف٢بناط یاِ ١٤ٞ١ا٦      خ٤یی ٝؽ ٢ٝبؾت ٝای ؾبظی ٝؽ ٧ؿش٢س ٣ ثطای دیضزیبة ثطای ّب١ی

ای سحطُ قیٞیبیی ٣ ىیعیْی ٝرشٚو زاض١س ٣ ٠ْٞٝ اؾز ٦ٞ٧ ای٠ ف٢بنط قسر آ٤١ٝبٙی یْؿب١ی ١كبٟ آثطا٦٧

٧بی آ٤١ٝابٙی ٝشياب٣ر   ٦ّ ٝشقٌٚ ث٦ یِ ٢ٝكب ٧ؿش٢س، زاضای ٝح٘  ٣Mo ف٢هط  ١Cuس٢٧س، ثطای ٝثبٗ ف٢هط 

ؾابظی ٝا٤ضز اؾاشيبز٥    ّب١ی٤ٕی ٧بی چ٢س ف٢هطی ثبیس ث٦ ف٤٢اٟ ٝشنیط٧بی دیفثبق٢س، ث٢بثطای٠ ٦ٞ٧ سطّیت

٧بی چ٢س ف٢هطی ٍطاض ٕیطز ٣ ثب ِّٞ ض٣قی ١َك٦
Cu-Zn-PbGMPI ،As-SbGMPI ٣FDMo     ضا سٚيیاٌ ١ٞا٤ز. ثاطای

>، َٝابزیط ثابلای   Carranza, 2008; Bonham-Carter, 1994سبیی اظ ٢ٝبعٌ اٝیاسثرف = س٤ٙیس یِ ١َك٦ ؾ٦

GMPI  زضنس زضنس ىطا٣ا١ای سدٞقای اؾاز، ثاب اؾاشيبز٥ اظ فٖٞٚط٧ابی        90سط اظ  خب َٝبزیط ثعضٓزض ای٦ّ٠

"AND "٣ "OR "  سطّیت قس٥ ث٦ ن٤ضر ظیط٢ٝغٌ ث٤ٙی٠    ٓ زضناس   90ساط اظ   ا١اس. اؾاشيبز٥ اظ َٝابزیط ثاعض

 ىطا٣ا١ی سدٞقی ث٦ ٢ٝؾ٤ض خساؾبظی آ٤١ٝبٙی اظ َٝبزیط ٦١٤ٞ١ ظٝی٦٢ اؾز.

آیس، ا٣ٙی٠ حبٙز ای٠ اؾز ٦ّ إط ای ؾ٦ حبٙز ٝرشٚو سطّیت ث٦ ٣خ٤ز ٝیضؾ٤ة آثطا٦٧ثطای ٧ط ٦١٤ٞ١   

س زاضای GMPIؾابظی غئ٤قایٞیبیی )  ٧بی احشٞبٙی ّب١یای س٨٢ب یْی اظ قبذمثطای یِ  ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة آثطا٦٧

ثاطای آٟ  زضنس ضا ث٦ ذ٤ز اذشهبل زاز٥ ثبقس، زض ای٠ نا٤ضر َٝاساض ٨١ابیی     90َٝساض ثعضٕشط اظ حس ىطا٣ا١ی
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زضنس ىطا٣ا١ی سدٞقی ثبقس، ؾ٦ ٝقبز٦ٙ ا٣ٗ ّا٦ ٝب٢١اس    90اؾز ٦ّ ثعضٕشط اظ  ٦١٤ٞ١GMPI ثطاثط آٟ َٝساض اظ 

ای س٨٢اب یْای اظ   س. حبٙز ز٣ٛ زض ن٤ضسی اؾز ٦ّ ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة آثطا6٦٧-5ثبقس )ضاثغ٦ ٝی "OR"فٖٞٚط ىبظی

زضناس ثبقاس ٣    90اظ حس ىطا٣ا١ی سدٞقی ؾبظی غئ٤قیٞیبیی زاضای َٝساض ٤ّچْشط ٧بی احشٞبٙی ّب١یقبذم

 ثطاثاط  ٝاؽ GMPI زضنس زاض١س. زض ای٠ نا٤ضر َٝاساض    90ز٣ قبذم زیٖط َٝبزیط ثعضٕشط اظ ىطا٣ا١ی سدٞقی 

زضنس ذ٤ا٧س ثا٤ز   90ؾبظی غئ٤قیٞیبی ثعضٕشط اظ ىطا٣ا١ی سدٞقی ٧بی احشٞبٙی ّب١یٝیب١ٖی٠ َٝبزیط قبذم

زاضای  GMPIای سٞبٛ َٝابزیط  ق٤ز ٦ّ إط ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة آثطا٦٧ثیبٟ ٝی ز٣ ٝقبز٦ٙ دبیب١ی )ؾ٦ ٝقبز٦ٙ ز٣ٛس. زض

ٝاؽ   GMPIزضنس ثبق٢س، زض ای٠ نا٤ضر َٝاساض ٨١ابیی     90َٝساض ٤ّچْشط یب ثعضٕشط اظ حس ىطا٣ا١ی سدٞقی 

 س.5-5ؾبظی احشٞبٙی اؾز )ق٧ْ٘بی ّب١یثطای ٧ط ٦١٤ٞ١ ثطاثط ٝیب١ٖی٠ َٝبزیط سٞبٛ قبذم

 

 س5-6) 

Cu-Zn-Pb

As-Sb

Mo

Cu-Zn-Pb As-Sb

porphyryCu

Mocu-Zn-Pb

MoAs-Mo

Mocu-Zn-Pb As-Sb

MoCu-Zn-Pb As-Sb

Average( , )
=

Average( , )

Average( , )

Average( , , )

Average( , , )

GMPI

GMPI

FD

GMPI GMPI

GMPI FD

GMPI FD

GMPI GMPI FD

GMPI GMPI FD

GMPI










As-Sb Mocu-Zn-Pb

MoAs-Sb Cu-Zn-Pb

As-Sb Cu-Zn-Pb
MO

Cu-Zn-Pb

If  >= .0612 and  < 0.78 and < 0.143

If >= 0.78  and   < 0.612 and  < 0.143

If >= 0.143    and < 0.78 and < 0.612

If  

GMPI GMPI FD

 GMPI

  GMPI   GMPI FD

GM

 

GMPI FD









Mo As-Sb

MoCu-Zn-Pb As-Sb

MoAs-Sb Cu-Zn-Pb

Cu-Zn-Pb As-Sb

>= 0.612 and < 0.143 and  >= 0.78

If  >= 0.612 and < 0.78 and >= 0.143

If >= 0.78   and   < 0.612and >= 0.143

If  >= 0.612  and

PI GMPI FD

GMPI GMPI  FD

 GMPI GMPI FD

GMPI  GMP

 

Mo

MoCu-Zn-Pb As-Sb

>= 0.78 and  >= 0.143

If < 0.612   and   < 0.78 and < 0.143

I FD

 GMPI GMPI  FD

  

ؾبظی غئ٤قیٞیبیی اؾز ٦ّ قبٝ٘ ٦ٞ٧ س یِ َٝساض ٨١بیی قبذم احشٞبٙی ّب١ی5-5ثسی٠ سطسیت قْ٘ )  

٤١احی ثب آ٤١ٝبٙی ثبلای  ٣4  3، 2،  1ثبقس. ثب س٤خ٦ ث٦ قْ٘ ٢ٝبعٌ ؾبظی ٝؽ ٝیف٢بنط ٝقطه ٣ ضزیبة ّب١ی

 99/0سب  14/0ظ٥ سنییطار زا٦٢ٝ اظ ؾبظی ٝؽ ٢ٝبؾت اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ ثبخ٤یی ّب١یغئ٤قیٞیبیی ٣ ثطای دی

 اؾز.
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 9/0ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ حس آؾشب٦١  ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطیزاض ىبظی ثطای ّب١ی. ١َك٦ س٤ظیـ َٝبزیط ٣ظ5ٟ-5قْ٘ 

 

1داس)ّبی آثشیض ٍصىِحَض -5-4
WDCB ) 

ٝبٙی ث٦ ٣یػ٥ زض ای ض٣قی ٤ٝثط ثطای ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ زاضای آ٤١اّشكبىبر غئ٤قیٞیبیی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧   

٧بی ثب ا٧ٞیز، ثبق٢س. ق٢بؾبیی آ٤١ٝبٙیٝطاح٘ ا٣ٙی٦ اّشكبه شذبیطی ٦ّ زاضای ضذ٤ٞ٢ٟ یب د٨٢بٟ ٧ؿش٢س، ٝی

ای ٣ سقیی٠ مٚغز ف٢بنط ث٦ ٢ٝؾ٤ض س٤ٙیس لای٦ ٧بی ضؾ٤ة آثطا٧٦٧بی حبن٘ اظ سدعی٦ ٦١٤ٞ١ثطاؾبؼ زاز٥

ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی یِ سیخ شذیط٥ بىی زض ٝس٧ٗبی اّشكقب٧س غئ٤قیٞیبیی ٣ سٚيیٌ آٟ ثب ؾبیط لای٦

زاض، ث٦ > ثسی٠ ٢ٝؾ٤ض  دؽ اظ س٨ی٦ ١َك٦ قب٧س غئ٤قیٞیبیی ٣ظCarranza, 2010ٟٝكرم، ثؿیبض ٨ٜٝ اؾز =

٧ب ای ٣ ٢ٝكأ آٟؾبظی ٣ ثطٍطاضی اضسجبط ثی٠ مٚؾز ف٢بنط زض ضؾ٤ثبر آثطا٢ٝ٦٧ؾ٤ض زؾشطؾی ث٦ ٢ٝبعٌ ّب١ی

زاض، ٧ط ض٣زذب٦١ )آثطا٦٧ ٧بی آثطیع ٣ظٟزاض اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. زض ض٣ـ ح٤ض٦ظ٧ٟبی آثطیع ٣اظ ض٣ـ ح٤ض٦

٧بی آثطا٦٧س یِ ح٤ض٦ آثطیع زاضز. ١َغ٦ ذط٣خی ٧ط آثطا٦٧ انٚی ٦ّ زض ٣اٍـ ١َغ٦ سلاٍی آٟ ثب زیٖط 2انٚی

ؾز ١َغ٦ ثطای سقیی٠ ح٤ض٦ آثطیع ثبلا زؾز آٟ اؾز. ث٢بثطای٠ سٞبٛ ١بحی٦ ثبلا زانٚی اؾز، ١َغ٦ قط٣ؿ 

 >.Yousefi et al.,  2013ٕطزز =ذط٣خی یِ آثطا٦٧ انٚی ث٦ ف٤٢اٟ ح٤ض٦ آثطیع آٟ آثطا٦٧ سَٚی ٝی

                                                           
1
 Weighted drainage catchment basins 

2
 Main drainage 

0 

2 

3 

 

4 
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ای قبٝ٘ اعلافبسی زضثبض٥ ١ح٥٤ دطا٢ّف ف٢بنط غئ٤قیٞیبیی زض ح٤ض٦ آثطیع ذ٤ز ٧ؿش٢س ضؾ٤ثبر آثطا٦٧   

=Xie et al., 2010٤٧اظزٕی ٣ ىطؾبیف ٣ دطا٢ّف  >، ظیطا سطّیت ٤ٝاز سكْی٘ ز٢٧س٥ یِ ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة، اظ

ثبثز ّطز٥ اؾز ٦ّ س 2006) 1>. اؾذس١٣یCarranzea, 2010]سٞبٛ ٤ٝاز زاذ٘ ح٤ض٦ آثطیع ٝكشٌ قس٥ اؾز 

زؾز ٝح٘ ٦١٤ٞ١ ثبقس ٣ س٤ا١س ٧ٜ زض ثبلازؾز ٣ ٧ٜ زض دبیی٠ای ٝی١بحی٦ سحز سبثیط یِ ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة آثطا٦٧

ای، ثب ی ثلاىبن٦ٚ زض دبیی٠ زؾز ٝح٘ ٧ط ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة آثطا١٦٧یع ثح  ّطز٥ ٦ّ َٝساض ٝشنیط٧بی غئ٤قیٞیبی

ای ث٦ ٙحبػ دؿشی ٣ ٝح٘ انٚی ٦١٤ٞ١ اذشلاه ظیبزی ١ساضز. ث٢بثطای٠ ؾغح سحز د٤قف ٧طح٤ض٦ آثطیع آثطا٦٧

 ٧بی ضؾ٤ة زاذ٘ آٟ ٝحس٣ز٥ اؾز.ث٢ٚسی ٣ قْ٘ ظٝی٠ سحز سبثیط ّٚی٦ ٦١٤ٞ١

س٥، ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝشنیط غئ٤قیٞیبیی ثطای ٧ط ٦١٤ٞ١ ضؾ٤ة س٤ٙیس ق ٧GMPIبی زض ای٠ ٍؿٞز اظ زاز٥  

ای انٚی ٝكرم قس٥ اؾز.زض ح٤ض٦ آثطیع آثطا٦٧ 53ای اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. ثسی٠ ٢ٝؾ٤ض اثشسا سقساز آثطا٦٧

٧بی انٚی ٣ ىطفی ١كبٟ زاز٥ ٧بی آثطیع ٣ آثطا٧٦٧بی ضؾ٤ثبر غئ٤قیٞیبیی ث٦ ٧ٞطا٥ ح٤ض٦س 6٦١٤ٞ١-5قْ٘)

 ث٢سی قس٥ اؾز.٧بی ضؾ٤ثبر غئ٤قیٞیبیی ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ىطّشبٗ عج١٤ٞ١٦٦َ قس٥ اؾز.

 
 ث٦ ض٣ـ ىطّشبٗٝؽ د٤ضىیطی  ٧GMPIبی عج٦َ ث٢سی قس٥ ای ٣ س٤ظیـ ٧٦١٤ٞ١بی آثطیع آثطا٦٧. ح٤ض6٦-5قْ٘ 

 

                                                           
1
Spadoni 
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ای زض ٧طح٤ضا٦ آثطیاع زاضای ؾاغح مٚغاز ٝشياب٣سی اظ ف٢بناط       ٧بی ضؾ٤ة آثطا٧ا٦ ثبس٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٦١٤ٞ١

س ثاطای ٧اط   Cxخا٤یی ) ٧ؿش٢س، َٝبزیط مٚؾز ف٢بنط زض خ٤اٝـ ٝرشٚو غئ٤قیٞیبیی ث٦ ف٤٢اٟ یِ اضظـ دای 

 >.Yousefi et al.,  2013س٤اٟ ٝقطىی ّطز =ای ٝیح٤ض٦ آثطیع ض٣زذب٦١

L-(L-1)L س5-7) L-1

L L-1 L-(L-1)

T T T

Cx = L( ×100) + (L -1)( ×100).....+ ( ×100)
nn n

M M M
N N N

 

 

٧بی ٤ٝضز اؾاشيبز٥  ٤ف٦ زاز٥ثطای ٝشنیط غئ٤قیٞیبیی ٤ٝضز ١ؾط زض ٝدٞ سقساز خ٤اٝـ غئ٤قیٞیبیی L ٦ّ زض آٟ

، اؾز
LM  خاب َٝابزیط   َٝساض ٝیب١ٖی٠ مٚؾز ف٢بنط )َٝساض ٝیب١ٖی٠ ٝشنیط غئ٤قیٞیبیی، زض ایا٠GMPIزض  س

، سL)حساّثط آ٤١ٝبٙی یب  ثبلاسطی٠ خبٝق٦ غئ٤قیٞیبیی
Ln ای زض ٧طح٤ض٦ آثطیع٧بی ضؾ٤ة آثطا٦٧سقساز ٦١٤ٞ١ 

٣  ق١٤سث٢سی ٝیس عجL٦َحساّثط آ٤١ٝبٙی )ثبقس ٦ّ زض خبٝق٦ ثب ٝی
TN ٧بی ضؾا٤ة زض ٧اط   سقساز ّ٘ ٦١٤ٞ١

  L-(L-1)اؾز ٣  ّثط مٚؾز یب خبٝق٦ ّبٝلاً آ٤١ٝبٗٝقبزٗ خبٝق٦ ثب حسا Lثبقس. زض ای٠ حبٙز ح٤ض٦ آثطیع ٝی

-٧بی ضؾ٤ة آثطا٦٧اؾز. زض ای٠ ضاثغ٦ سقساز ٦١٤ٞ١ ّبٝلاً ظٝی٦٢ثب حساٍ٘ َٝساض مٚؾز یب خبٝق٦  ٝقبزٗ خبٝق٦

ای ٧بی آثطیاع آثطا٧ا٦  ث٢سی قس٥ زض ٧ط خبٝق٦ اظ ٝشنیط٧بی غئ٤قیٞیبیی، زض سرهیم ٣ظٟ ث٦ ح٤ض٦ای عج٦َ

ساط  ٧ب ثایف ٧بی آ٤١ٝبٙی، ١ؿجز ث٦ ؾبیط ح٤ض٦ٕصاضز، ثطای ٝثبٗ إط زض یِ ح٤ض٦ آثطیع سقساز ٦١٤ٞ١سبثیط ٝی

 >. Yousefi et al.,  2013سط ذ٤ا٧س ث٤ز =آٟ ف٤ٞٝبً ثیف Cxس، َٝساض ثبق

ا١س، خ٤اٝـ غئ٤قیٞیبیی، ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ىطّشبٗ ث٦ ٧يز خبٝق٦ سَؿیٜ قس٥ س6-5) ثطاؾبؼ قْ٘  

 ق٤ز.ث٢بثطای٠ ضاثغ٦ ى٤ً ث٦ ن٤ضر ظیط ثبظ٤١یؿی ٝی

 

 س5-8)
4

7 6 5 4

7 6 5

T T T T

3 2 1

3 2 1

T T T

Cx = (7( ×100)) + (6( ×100)) + (5( ×100)) + (4( ×100)) +

(3( ×100)) + (2( ×100)) + ( ×100)

M M M M
N N N N

M M M
N N N

n n n n

n n n
 

 

ٝحبؾج٦ قس ٦ّ زض خس٣ٗ  Cxای یِ ٣ظٟ ح٤ض٦ آثطیع آثطا٦٧ 53س، ثطای ٧طیِ اظ 7-5ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦)

س. 7-5یبثی قس٥ اضائ٦ قس٥ اؾز )قْ٘ث٦ ن٤ضر یِ ١َك٦ زض٣ٟ Cxس اضائ٦ قس٥ اؾز ٣ ٧ٞچ٢ی٠ َٝبزیط 5-4)

ضر یبثس، ١َك٦ ٝص٤ّض ٧ٞچ٢بٟ ث٦ ن٧٤بی آثطیع سرهیم ٝیث٦ ٧طیِ اظ ح٤ض٦ Cxثبس٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ َٝبزیط 

 ثبقس. یِ ٝسٗ ٕؿؿش٦ ثطای ٧ط ح٤ض٦ ٝی
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 س7-5خ٤یی زض ٧ط ح٤ض٦ آثطیع ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ). َٝبزیط اضظـ دی7-5قْ٘ 

 

ثطای ٧ط ح٤ض٦،  GMPIٝیب١ٖی٠ َٝبزیط  ٧Mب،سقساز٦١٤ٞ١ NT. دبضاٝشط٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ ثطای ٧ط ح٤ض٦ آثطیع: 4-5خس٣ٗ

n ،سقساز ٦١٤ٞ١ زض ٧طح٤ض٦Cx ثطیع،اضظـ ح٤ض٦ آFCx اضظـ ىبظی ح٤ض٦ آثطیع 
FCx Cx n7 M7 n6 M6 n5 M5 n4 M4 n3 M3 n2 M2 n1 M1 NT 

 

قٞبض٥ 

 ح٤ض٦

757/0 76/237 2 99/0 1 95/0 0 0 2 84/0 1 7/0 0 0 7 33/0 13 1 

014/0 62/32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 62/0 26 29/0 27 2 

012/0 76/26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 26/0 7 3 

023/0 61/50 0 0 0 0 0 0 1 87/0 0 0 0 0 14 29/0 15 4 

014/0 84/31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 64/0 30 28/0 31 5 

31/0 37/164 1 99/0 0 0 4 89/0 1 85/0 7 75/0 0 0 17 29/0 30 6 

09/0 83/107 0 0 2 96/0 0 0 2 82/0 2 70/0 3 62/0 23 34/0 30 7 

02/0 03/45 0 0 0 0 1 90/0 0 0 0 0 0 0 29 30/0 30 8 

989/0 04/368 0 0 1 93/0 4 89/0 2 85/0 1 75/0 0 0 1 42/0 9 9 

163/0 17/131 1 99/0 1 95/0 1 91/0 3 85/0 2 77/0 2 63/0 16 35/0 26 10 
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037/0 69/68 0 0 0 0 0 0 0 0 1 78/0 0 0 5 35/0 6 11 

014/0 49/30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 30/0 2 12 

108/0 10/113 0 0 0 0 1 91/0 0 0 2 76/0 0 0 7 30/0 10 13 

676/0 36/222 0 0 0 0 0 0 3 86/0 1 80/0 0 0 1 30/0 6 14 

08/0 92/100 0 0 0 0 0 0 2 82/0 1 0 1 65/0 7 27/0 10 15 

015/0 86/34 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 34/0 1 16 

035/0 01/67 0 0 0 0 1 91/0 0 0 0 0 0 0 11 31/0 12 17 

013/0 92/28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 28/0 7 18 

012/0 87/24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 24/0 10 19 

02/0 07/49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 

013/0 96/29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 29/0 6 21 

011/0 33/24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 24/0 9 22 

018/0 6/41 0 0 0 0 0 0 0 0 2 79/0 0 0 29 27/0 31 23 

011/0 24/22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 22/0 4 24 

018/0 82/41 0 0 0 0 0 0 1 82/0 0 0 0 0 25 30/0 26 25 

014/0 93/30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 30/0 17 26 

026/0 79/54 0 0 0 0 0 0 0 0 6 72/0 2 63/0 39 25/0 47 27 

011/0 32/22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 22/0 4 28 

99/0 95/370 0 0 2 96/0 0 0 1 84/0 1 79/0 1 62/0 0 0 5 29 

016/0 89/37 0 0 0 0 0 0 0 0 1 74/0 0 0 13 23/0 14 30 

12/0 94/24 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 9 24/0 9 31 

186/0 47/137 0 0 0 0 0 0 1 87/0 3 77/0 0 0 5 38/0 9 32 

127/0 99/119 0 0 0 0 1 92/0 1 84/0 1 78/0 0 0 8 34/0 11 33 

013/0 30/29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 29/0 23 34 

017/0 48/34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 63/0 11 30/0 12 35 

                                                           
1
 ٧بی ثبلاثسؾز آٝس٥ اؾزز ٣ َٝبزیط ثسؾز آٝس٥ اظ ٝیب١ٖی٠ ح٤ض٦ثطزاضی ١كس٥ اؾ ٧ب ٦١٤ٞ١ؾغح ثؿیبض ٤ّچْی زاضز ٣ اظ آٟ 20ح٤ض٦ قٞبض٥  

٧ط ح٤ض٦،  ثطای GMPIٝیب١ٖی٠ َٝبزیط  ٧Mب،سقساز٦١٤ٞ١ NT. دبضاٝشط٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ ثطای ٧ط ح٤ض٦ آثطیع: 4-5ازا٦ٝ خس٣ٗ

n ،سقساز ٦١٤ٞ١ زض ٧طح٤ض٦Cx ،اضظـ ح٤ض٦ آثطیعFCx اضظـ ىبظی ح٤ض٦ آثطیع 
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013/0 99/27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 27/0 4 36 

07/0 11/98 0 0 2 95/0 0 0 2 87/0 4 76/0 0 0 29 29/0 37 37 

014/0 38/31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 31/0 10 38 

014/0 79/31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 31/0 8 39 

318/0 70/164 0 0 1 94/0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30/0 4 40 

06/0 41/88 0 0 0 0 0 0 1 85/0 4 78/0 3 65/0 17 31/0 25 41 

011/0 58/23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23/0 1 42 

013/0 30.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 30/0 6 43 

024/0 33/52 0 0 0 0 0 0 0 0 2 74/0 0 0 17 32/0 19 44 

049/0 42/80 3 99/0 0 0 2 90/0 0 0 3 77/0 2 64/0 61 28/0 71 45 

41/0 78/180 0 0 0 0 0 0 2 84/0 2 78/0 0 0 3 38/0 7 46 

029/0 77/59 0 0 0 0 0 0 1 85/0 0 0 0 0 10 31/0 11 47 

014/0 92/32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 32/0 2 48 

013/0 63/28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 28/0 13 49 

012/0 27/25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 25/0 7 50 

013/0 33/30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 30/0 11 51 

013/0 16/28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 28/0 1 52 

011/0 54/23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 23/0 6 53 

 

> ٍطاض زاض١س ٣ای٠ ٣1  ٦ّ0 اضظـ ٧ط ح٤ض٦ آثطیع، ذبضج اظ ثبظ٥ =  Cxس، َٝبزیط 4-5ٝغبثٌ زض خس٣ٗ )

ثبقس. ثطای س٤ٙیس ؾبظی ٢ٝبؾت ١ٞی٤ض ّب١یَٝبزیط احشٞبٙی ١یؿز ٣ ثطای ١ٞبیف احشٞبٙی حض٤ض یب فسٛ حض

ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ٧بی احشٞبٙی ث٦ ض٣ـ ٢ٝغٌ ىبظی ٦ّ َٝبزیط ثی٠ نيط ٣ یِ ث٤ز٥ ٣ ثطای ٝس٣ٗظٟ

 س٤اٟ اظ سبثـ ٙدؿشیْی ٝب٢١س ضاثغ٦ ظیط اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز.٢ٝبؾت ثبق٢س، ٝی

  س5-9)

٦ّ زض آٟ؛  
xFc  آثطیع ث٤ز٥ ٣ اضظـ ىبظی ح٤ض٦i   ٣s  ِ١یع ٝب٢١س ٍج٘ ١َغ٦ فغو ٣ قیت سبثـ ٙدؿشی

 >.Yousefi et al., 2013ثبقس ٦ّ ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ز٣ ٝقبز٦ٙ ٣ ز٣ ٝد٤٨ٗ ٝحبؾج٦ قس٥ اؾز =ٝی

x Cx

1
=

1+exp -s( - i)Fc
  

ثطای ٧ط ح٤ض٦،  GMPIٝیب١ٖی٠ َٝبزیط  ٧Mب،سقساز٦١٤ٞ١ NT. دبضاٝشط٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ ثطای ٧ط ح٤ض٦ آثطیع: 4-5ازا٦ٝ خس٣ٗ

n ،سقساز ٦١٤ٞ١ زض ٧طح٤ض٦Cx ،اضظـ ح٤ض٦ آثطیعFCx عاضظـ ىبظی ح٤ض٦ آثطی 
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 س FCxزاض، س٤ظیـ َٝبزیط ٣ظٟ ىبظی )٧بی آثطیع ٣ظٟ. ١َك٦ ح٤ض8٦-5قْ٘

 

-٧بی آثطیع ث٤ز٥ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ١َك٦ ىبظی ثب ؾبیط لایا٦ ض ح٤ض٦زاس زض ٣اٍـ یِ ١َك٦ ٣ظ8ٟ-5قْ٘ )   

 ٕطزز.ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی سٚيیٌ ٝی٧بی اّشكبىی زض ٝسٗ

 

 ًتیجِ گیشی -5-5

ٜ  ای ف٢بناط ثاب ا٧ٞیاز   ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سحٚیا٘ ىابّش٤ضی ٝطحٚا٦    ساط حاسه ٣ ىبّش٤ض٧ابی ّٚیاسی     ّا

٣اضیااب١ؽ ٣ ٧ٞچ٢اای٠ غَاا٦ ٝكاارم قااس١س  ٣ ف٢بنااط ٝقااطه ثااطای ق٢بؾاابیی ١اا٤احی اٝیااس ثرااف ٢ٝ  

ثاب ّٞاِ سابثـ ٙدؿاشیْی ٣ ١یاع داؽ اظ س٤ٙیاس         یبث٢اس. ٝد٤ٞؿ زضنس سنییطار سحاز د٤قاف اىاعایف ٝای    

ٓ   ّا٦ زض ایا٠   GMPIیِ ١َك٦ ؾ٦ سابیی اظ ٢ٝابعٌ اٝیاس ثراف َٝابزیط ثابلای         90ساط اظ  خاب َٝابزیط ثاعض

٧ابی غئ٤قایٞیبیی قاس٥    جا٤ز ٧بٙا٦  زضنس ىطا٣ا١ای سدٞقای اؾاز، اظ َٝاساض ظٝی٢ا٦ خاسا قاس ّا٦ ثبفا  ث٨         

 اؾز.

٧بی آثطیع زاضای ا١سیؽ ق٢بذش٦ قاس٥ ٝاؽ   س ٝكرم قس٥ اؾز ح٤ض8٦-5ع٤ض ٦ّ اظ ١َك٦ قْ٘ )٧ٞبٟ

 ٣29  10،14، 9، ٧1ابی  ٧ب ٝب٢١س ح٤ضا٦ ز٧س. ٧ٞچ٢ی٠ سقسازی اظ ح٤ض٦َٝبزیط ٝش٤ؾظ ٣ثبلایی ضا ١كبٟ ٝی
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٧ابی ١يا٤شی ٣   ٧ب ثب س٤ز٥ثبلا ٧ؿش٢س ای٠ ح٤ض٦  FCxَساض ٧ب ا١سیؽ ق٢بذش٦ قس٥ ٣خ٤ز ١ساضز ١یع ٦ّٝ زض آٟ

 ٧ب سغبثٌ ذ٤ثی زاضز.زٕطؾب١ی
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 : فصل ششن

 گیل هؼذًیًسبصی پتبهذل

 اسصیبثی ًتبیج ٍ
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 هقذهِ -6-1

ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ا٧ساه اّشكبىی ٣ س٨یا٦ ١َكا٦ دشب١ؿای٘ ٝقاس١ی اظ     زض ٝسٗ    

ٗ  ق٤ز. زض ٣اٍـزاض اؾشيبز٥ ٝی٧بی قب٧س ٣ظ٧ٟبی اّشكبىی ٝرشٚو ثطای س٤ٙیس لای٦از٥ز دشب١ؿای٘   ؾابظی ٝاس

، زاض٣ظٟ ٧ابی قاب٧س  س٤ٙیس ١َكا٦ ٧بی اّشكبىی، سدعی٦ ٣ سحٚی٘ زاز٥ای قبٝ٘ ٝقس١ی یِ ىطآی٢س چ٢س ٝطح٦ٚ

 ـ زضثبقاس.  ف ٝای ٢ٝبعٌ اٝیاسثر  ث٢سیضز٣٥ زض ٨١بیز  قب٧س٧بی سطّیت ١َك٦ ٗ  سٞابٛ ض٣ ؾابظی  ٧ابی ٝاس

٢ٝبؾت ثطای شذیط٥ ٤ٝضز خؿشد٤  اّشكبىی دؽ اظ سقطیو ٝسٗ ٝي٤٨ٝی ٣ ا١شربة ٝقیبض٧بیدشب١ؿی٘ ٝقس١ی، 

ٕطز١س ٝی ٣ ثب ٧ٜ سٚيیٌ یسثبق٢س، س٧ٙ٤بی اّشكبىی ٝرشٚو ٝی٦ّ حبن٘ ض٣ـ ٝرشٚو زاض٧بی قب٧س ٣ظٟلای٦

 >.1389، ض٣حب١ی =ی٤ؾيی ٣ ّبْٝبض

زاض ىبظی زض ىه٘ ٕصقش٦، ١ح٥٤ س٤ٙیاس  ٧بی قب٧س غئ٤قیٞیبیی ٣ظٟدؽ اظ س٤ٙیس ١َك٦بضط ح سحَیٌزض    

٘      زاض ىبظی قبٝ٘ لای٧٦بی قب٧س ٣ظٟؾبیط ١َك٦  ٧اب ٣ ٧ابی زٕطؾاب١ی اّؿایسآ٠٧، زٕطؾاب١ی آضغیٚیاِ، ٕؿا

زاض ٣ظٟب٧س ٧بی قّٚی٦ لای٦ . لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّٕطزز٘ حبضط سكطیح ٝی٧بی ١ي٤شی زض ىه٧ب ٣ س٤ز٥ذغ٤اض

٣ ثاس٣ٟ  ق٢بذش٦ قس٥ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙقا٦   ٧بی ٝقس١یا١سیؽ٤ٍٝقیز ثس٣ٟ اؾشيبز٥ اظ  ،١ب٦ٝدبیبٟزض ای٠ 

ز٧ی دی٤ؾش٦ ث٦ ٣ظٟ ،ؾبظی دی٤ؾش٦ س٤ٙیس قس١س. اؾبؼ ای٠ ض٣ـثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ىبظی٣ ٍضب٣ر ّبضق٢بؼ 

ثبف  سؿا٨ی٘ ٣   ٦ّثبقس ٧بی اّشكبىی ٝیزاز٥ث٢سی ٣ ؾبز٥ ؾبظی ق٢بؾی ثس٣ٟ عج٦َف٤اضو ٣ ق٤ا٧س ظٝی٠

٧بی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی زض اّشكبه شذبیط ٝقس١ی ٣ س٤ٙیس ٢ٝبعٌ ٧سه ٍبث٘ افشٞبزسط ثی٢ی ٝسٗاىعایف ١طخ دیف

١یع  1زاضث٢سی ث٦ ن٤ضر زٙر٤ا٥ ٣ خ٨زز٧ی ٣ عج٦َؾبظی دی٤ؾش٦ اظ ٣ظٟق٤ز. فلا٥٣ ثط ای٠ ث٦ ِّٞ ىبظیٝی

زض ٣اٍـ ٧اسه   >.Yousefi and Carranza, 2015a, b, c; Yousefi and Nykänen, 2015ق٤ز=خ٤ٕٚیطی ٝی

ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ثس٣ٟ یب ثب حساٍ٘ ٍضب٣ر ّبضق٢بؾی )زا١ف ٝح٤ضس ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ثاس٣ٟ  ىه٘ حبضط ٝسٗ

-٧ٟبی قب٧س ٣ظث٢بثطای٠ دؽ اظ س٤ٙیس لای٦ثبقس. ٢بذش٦ قس٥ )زاز٥ ٝح٤ضس ٝی٧بی قاؾشيبز٥ اظ ٤ٍٝقیز ا١سیؽ

 ـ  زاض، ّٚی٦ لای٦ ٧ابی ٤ٝخا٤ز ٝا٤ضز    ٧ب ثب ٧ٜ ث٦ چ٢س ض٣ـ ٝرشٚو سٚيیٌ قس١س ٣ زض ٨١بیاز ثاب اؾاشيبز٥ ض٣

 سط ٝقطىی ٕطزز.اضظیبثی ٣ َٝبیؿ٦ ٍطاض ٕطىش٢س سب ث٨شطی٠ ٝسٗ ثطای اّشكبىبر ثیف

  

 سبصی ثِ سٍش فبصی پیَستِهذل -6-2

ٟ سطّیت ٣ سٚيیٌ لای٧٦بی زا١ف ٝح٤ض ٣ زاز٥ ٝح٤ض ز٣ ض٣ـ انٚی ثطای ض٣ـ    ٗ ٧بی قاب٧س ٣ظ -زاض ٝاس

ساط یاِ سیاخ    ٦ّ ثطای ٝكرم ّطزٟ ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ثطای اّشكبه ثیفثبق٢س ٝیؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی 

 ض١٣س.شذیط٥ ٝكرم ثْبض ٝی

                                                           
1
 Bias 
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٧ابی  ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی، دؽ اظ ثسؾز آ٣ضزٟ ١شبیح اخطای ض٣ـف٤ٞٝبً زض اّشكبه ا٣ٙی٦، ثطای ٝسٗ   

ثاب   1ؾبظی زاز٥ ٝحا٤ض س٤اٟ اظ ٝسٗق٢بؾی ٣ ز٣ضؾ٢دی ٝیی ١ؾیط غئ٤ىیعیِ، غئ٤قیٞی، ظٝی٠ٝرشٚو اّشكبى

ثطاؾابؼ   2ؾبظی زا١ف ٝح٤ضاظ ٝسٗ یب ٧بی ٝقس١ی ق٢بذش٦ قس٥ ٤ٝخ٤ز زض ٢ٝغ٦َ اّشكبىی ٣سْی٦ ثط ا١سیؽ

 ٗ  ـ   سدطث٦ ّبضق٢بؾی ٣ یب سطّیت ای٠ ز٣ ض٣ـ ٝاس ىی ٣ ٧ابی ٝرشٚاو اّشكاب   ؾابظی ثاطای سٚيیاٌ ١شابیح ض٣

 ٟ ٕا٤ی ٝرشٚاو، اؾاشيبز٥ ١ٞا٤ز =ی٤ؾايی ٣      ا٧س ٣ ا٧٤ٖٙابی دایف  ٤قا  ثا٦  ٧ٞچ٢ی٠ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سرهایم ٣ظ

 > 1389،ض٣حب١یّبْٝبض

یاِ قاب٧س   ٝغ٤ٚثیاز  ثب س٤خ٦ ث٦ زضخ٦ ا٧ٞیز ٣ ٝیاعاٟ   سٝب٢١س ض٣ـ ىبظی)٧بی زا١ف ٝح٤ض زض ض٣ـ   

ا٧ٞیاز ١ؿاجی قا٤ا٧س ٣    یابثی  اضظ یثطاؾبؼ ١ؾاط ٣ سدطثا٦ ّبضق٢بؾا   ٣ ؾبظی ّب١ی ثطای خؿشد٤ی یِ سیخ

یْی اظ ض٣ـ ٧بی زا١اف ٝحا٤ض ثا٤ز٥ ّا٦     ؾبظی ث٦ ض٣ـ ٢ٝغٌ ىبظی ٝسٗ .ٕیطزن٤ضر ٝی ٧ب٣ظٟسرهیم 

زض   3ث٢ب قس٥ اؾز. ث٦ ع٤ض ّٚی ّابضثطز ٢ٝغاٌ ىابظی    >1956ٙغيی ظاز٥،=٧بی ىبظی ثطاؾبؼ سئ٤ضی ٝد٤ٞف٦

٧ابی ٝطثا٤ط ثا٦    زاز٥ 4ؾبظیا٣ٗ قبٝ٘ ىبظیؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی قبٝ٘ ؾ٦ ٝطح٦ٚ انٚی اؾز. ٝطح٦ٚ ٝسٗ

ای اظ ٝد٤ٞفا٦ فٖٞٚط٧ابی ٢ٝبؾات    ٧بی قب٧س ىبظی ثب ِّٞ قاج٦ْ ق٤ا٧س، ٝطح٦ٚ ز٣ٛ سطّیت ٢ٝغَی ١َك٦

ؾبظی، ثبقس. ىبظیث٦ ٢ٝؾ٤ض ِّٞ ث٦ سيؿیط ث٨شط ٝی 5ؾبظی ٣ ذط٣ج اظ حبٙز ىبظیىبظی ٣ ٝطح٦ٚ ؾ٤ٛ ٍغقی

٧ابیی اظ فضا٧٤ب   ٧بی ىبظی اؾز. یِ ٝد٤ٞف٦ ىبظی ث٦ ن٤ضر ٕاط٥٣ ىطآی٢س سجسی٘ ق٤ا٧س ىضبیی ث٦ ٝد٤ٞف٦

ق٤ز. ٧ب ث٦ ٝد٤ٞف٦، ثب س٤خ٦ ث٦ سرهیم فسزی ثی٠ نيط ٣ یِ سقیی٠ ٝی٣ سقٌٚ آٟ 6اؾز ٦ّ ٝیعاٟ فض٤یز

س٤ا٢١س ثب س٤خ٦ ثا٦ زضخا٦   ثبق٢س، ٝیٝی ؾبظی ٦ّ ث٦ ن٤ضر ١َك٦ث٢بثطای٠ ق٤ا٧س ىضبیی ذبل ٝطث٤ط ث٦ ّب١ی

ؾبظی زض یِ ٝد٤ٞف٦ ىبظی ثطاؾبؼ ١ؾاط ٣ سدطثا٦ ّبضق٢بؾای    ز ٣ ٝیعاٟ ٝغ٤ٚثیز ثطای ّب١یا٧ٞیز فض٤ی

یاب   ق٤ز ٦ّ ٠ْٞٝ اؾز ذغای ٝی اضظیبثی ق١٤س. ٝیعاٟ فض٤یز ٝق٤ٞلا ث٦ ٣ؾی٦ٚ یِ سبثـ ضیبضی ١كبٟ زاز٥

ٟ    >. اظ آ١دب ٦ّ زض ض٣ـ1389، ض٣حب١یمیطذغی ثبقس =ی٤ؾيی ٣ ّبْٝبض س٤ؾاظ   ٧اب ىابظی )زا١اف ٝحا٤ضس ٣ظ

یبثس ٣ ای٠ ؾبز٥ ؾبظی ٤ٝخات ّاب٧ف ١اطخ    ث٢سی قس٥س سرهیم ٝی٧بی ؾبز٥ قس٥ )عج٦َّبضق٢بؼ ث٦ زاز٥

دی٤ؾاش٦ ضا ثاطای س٤ٙیاس     س ض٣ـ ىبظی2015، ی٤ؾيی ٣ ّبضا١عا )ٕطزززاض ٝی٧بی خ٨ز٣ س٤ٙیس ٝسٗثی٢ی دیف

ؾ٤ض سرهیم اٝشیبظ فض٤یز ىبظی ثا٦  زاض ثْبضٕطىش٢س. زض ای٠ ض٣ـ اظ سبثـ ٙدؿشیِ ث٦ ٧٢ٝبی قب٧س ٣ظٟلای٦

ثاب اؾاشيبز٥ اظ سابثـ    ) سجاسیلار ذغای ٣ میاط ذغای    ٧اب  آٟ. ٕاطزز ٝیَٝبزیط دی٤ؾش٦ ق٤ا٧س ىضبیی اؾشيبز٥ 

٣ ١كابٟ زاز١اس ّا٦     ١ٞا٤ز٥  ضا َٝبیؿا٦ اّشكبىی افٞابٗ ١ٞا٤ز٥ ٣ ١شابیح     ٧بی قب٧سزاز٥ س ضا ثط ض٣یٙدؿشیِ

                                                           
1
 Data-driven 

2
 Knowledge-driven 

3
 Fuzzy logic 

4
 Fuzzification 

5
Defuzzification 

6
Membershap 
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-0=٧ب ضا ث٦ یِ زا٢ٝا٦ ٝحاس٣ز   . سبثـ ٙدؿشیْی ّ٘ زاز٧٥ؿش٢سسط ز٧ی ٢ٝبؾتثطای ٣ظٟسجسیلار میطذغی 

٧ب ضا ٧ب، ّٚی٦ زاز٥یطار قیت ثی٠ آ٧ٟب ٣ سنیثطاؾبؼ َٝبزیط ّٞی٦٢ ٣ ثیكی٦٢ زاز٥سبثـ ز٧س. ای٠ ا١شَبٗ ٝی>1

-س ثطای ىابظی 1-6) زض ای٠ ذه٤ل سبثـ ٙدؿشیْی  ثیبٟ قس٥ زض ضاثغ٦. ز٧سث٦ ىضبی نيط ٣ یِ ا١شَبٗ ٝی

 :>Yousefi and Carranza, 2015a= ٧بی قب٧س اؾشيبز٥ قس٥ اؾز١َك٦ؾبظی 

  س6-1)

َٝساض فسزی قب٧س ىضبیی زض ثابظ٥   Evزض ثبظ٥ نيط ٣ یِ، Evاٝشیبظ ىبظی سرهیم یبىش٦ ث٦ ٦ّFx زض آٟ؛  

ثبق٢س. ث٢ابثطای٠ ایا٠ دبضاٝشط٧اب    غو سبثـ ٝیدبضاٝشط٧بیی ٧ؿش٢س ٦ّ ث٦ سطسیت قیت ٣ ١َغ٦ ف  ٣i  ١sبٝحس٣ز، 

-یِ ٍطاض ٝی ٧ب زض زا٦٢ٝ ثی٠ نيط ٢٢ّ٣س ٣ ٣ظٟقْ٘ سبثـ ٣ زض ١شید٦ َٝساض سبثـ فض٤یز ىبظی ضا سقیی٠ ٝی

س٤ا١س ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ َٝساض فسزی ٝشنیط٧ابی غئ٤قایٞیبیی، غئا٤ىیطیْی، چٖابٙی     ٝی Evٕیط١س. زض ضاثغ٦ ى٤ً

٧ب بن٦ٚ اظ زٕطؾب١ی٧بی ١ي٤شی، ىؾبظی )ٝب٢١س ىبن٦ٚ اظ س٤ز٥ّب١ی ٝقطهق٢بؾی ، ىبن٦ٚ اظ ف٤اضو ظٝی٠ٕؿ٘

ق٢بؾی ٣ ... ضا  قب٧س ىبظی زٕطؾب١ی، ٕؿ٘، ظٝی٠ ٧بیس٤اٟ ١َك٦ث٢بثطای٠ ثب اؾشيبز٥ اظ سبثـ ى٤ً ٝی ٣ ...س ثبقس.

فٖٞٚط ٢ٝبؾت ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ضا س٤ٙیس ٣ ا٧ساه ٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ یِ س٤ٙیس ٤ٞ١ز ٣ زض ٨١بیز ثب سٚيیٌ آٟ

 >.Yousefi and Carranza, 2015bاّشكبىی ضا ق٢بؾبیی ٤ٞ١ز =

 

 ش شیت ٍ ًقطِ ػطف دس ساثطِ لجگتیکییدبسٍش هحبسجِ هق -6-3

 ا٧س یب ثبلاسطی٤٠ق فسزی َٝبزیطثبلاسطی٠ ٧بی اّشكبىی، ٝق٤ٞٝبً ث٦ ؾبظی یِ ٝد٤ٞف٦ اظ زاز٥ثطای ىبظی   

ثا٦  قا٤ز، ٧ٞچ٢ای٠   س اذشهابل زاز٥ ٝای  99/0یاب   9/0)ثطای ٝثابٗ   ٧1ب یِ اٝشیبظ ١عزیِ ث٦ ّلاؼ اظ زاز٥

 1/0اٝشیبظ ١عزیِ ث٦ نيط )ثطای ٦١٤ٞ١  اّشكبىی، ٧بی قب٧سسطی٠ ّلاؼ اظ زاز٥یب دبیی٠ ّٞشطی٠ َٝساض فسزی

٣ یاب ثاب اؾاشيبز٥ اظ آظٝا٤ٟ ٣ ذغاب       یبثس. ای٠ اٝشیبظار ثب اؾشيبز٥ اظ ٍضب٣ر ّبضقا٢بؼ س اذشهبل ٝی01/0یب 

زض سابثـ   ٣s  iس، َٝابزیط ٢ٝبؾات   ٤2015ٟ )١ثسؾز ٝی آی٢س. ثطاؾبؼ ض٣ـ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ی٤ؾايی ٣ ١یْاب  

ثاب  > 1-0=ثا٦ ىضابی ىابظی     اّشكبىی ا٧س٤ق ٧بی دی٤ؾش٦ اظس ثطای ا١شَبٗ ٝد٤ٞف٦ زاز1٥-6ٙدؿشیِ ضاثغ٦ )

قا٤ز  ٕطزز ای٠ ز٣ ٝقبز٦ٙ ث٦ ن٤ضر ظیط ٤١قش٦ ٝیٗ ٝحبؾج٦ ٝیاؾشيبز٥ اظ یِ زؾشٖب٥ ز٣ ٝقبز٦ٙ ٣ ز٣ ٝد٤٨

=Yousefi and Nykänen, 2015:< 

 س6-2)
Ev(min)

min

Ev(max)

max

1
=

1+ exp -s( - i)

1
=

1+ exp -s( - i)

Ev

Ev

F

F


   


   

 

 x

1
=

1+ exp -s(Ev - i)
F
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 ٣99/0  01/0سطی٠ َٝبزیط قب٧س یق٢ی ی٠ ٣ ثیفث٦ سطسیت اٝشیبظ ىبظی ّٞشط ٣FEV(max)  ٦ّFEV(min) زض آٟ 

اؾز ٣ 
minEv  ٣

maxEv ٧بی قب٧س ٣ض٣زی اؾاز. ثاب حا٘    َٝبزیط ٝش٢بؽط حساٍ٘ ٣ حساّثط زض ٝد٤ٞف٦ زاز٥

> ٣1  ٧0بی ق٤ا٧س ىضبیی ث٦ ٝحس٣ز٥ =ثطای ا١شَبٗ ٝد٤ٞف٦ زاز٥ s ٣  iط ٢ٝبؾتیزبَٝس، 2-6ٝقبزلار ضاثغ٦ )

 Yousefiش٦ قا٤ز = ٤١قا س، 3-6ٝقبزلار )س٤ا١س ث٦ ن٤ضر س ٝی2-6ثسؾز ٝی آیس. ث٢بثطای٠ زؾشٖب٥ ٝقبزلار )

and Nykänen, 2015 .< 

 س6-3)

  min

max

1
0.01 =

1+ exp -s( - i)

1
0.99 =

1+ exp -s( - i)

Ev

Ev

 
    

 
 
    

 

سطی٠ )، ثطحؿت دبییs٠ ٣ iدؽ اظ ح٘ زؾشٖب٥ ى٤ً َٝبزیط  
minEvس ٣ ثبلاسطی٠

max
( )Ev  َٝبزیط ق٤ا٧س ىضبیی

 ق١٤س:ٝحبؾج٦ ٝیس 5-6س ٣ )4-6)٧بی ٣ض٣زی اؾز، ث٦ ن٤ضر ض٣اثظ زض ٝد٤ٞف٦ زاز٥

 س6-3)
max min

9.2
s =

-Ev Ev
 

 س6-4)
minmax

-
i =

2

EvEv 

 

 ّبی ًفَریداس فبصی تَدُتَلیذ ًقشِ شبّذ ٍصى -6-4

٧بیی ّا٦ زض  ٧ب ٣ ثطـ٧بی ٝؽ د٤ضىیطی ّب١ی ٝؽ ث٦ ن٤ضر دطا٢ّس٥ زض ؾ٢ٔ ٝیعثبٟ یب ض٦ٕزض ٨١كش٦  

 ا١اس، س٤ظیاـ قاس٥ اؾاز    ٤ٝخ٤ز زض ؾ٢ٔ ٝیعثبٟ ضا دط ٤ٞ١ز٧٥بی حدٜ ١ؿجشب ٣ؾیـ  ىضبی ذبٙی ٣ قْؿشٖی

=Sillitoe, 1972; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Sillitoe, 2010.<  ٨١كش٦ ٝؽ د٤ضىیطی فٞسسبً زض ثبلای

ثاب ایا٠   ٧بی ١ي٤شی ثب سطّیجبر زی٤ضیز سب ٕطا١یز ٝطسجظ ّٞذْٚؽ س٤ز٥ ١ي٤شی ٝشٞطّع قس٥ اؾز. ا٤١اؿ س٤ز٥

  >.Sillitoe, 2010یب ٝیعثبٟ ٨١كش٦ ٝؽ د٤ضىیطی اؾز = ٣ سیخ شذبیط

ق٢بؾای  ظٝی٠ ف٤اضوثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ شذبیط ٝؽ د٤ضىیطی ف٤ٞٝبً زض ١عزیْی یب ٧ٞؿبیٖی ؾبذشبض٧ب ٣    

-٧ابی ظٝای٠  ١َكا٦ قا١٤س،  ب ٣ ؾبذشبض٧بی ذغی سكْی٘ ٝی٧٧ب، ٕؿ٘ٝب٢١س زایِ، اؾش٤ُ، ث٦ ١سضر ثبس٤ٙیز

ؾبظی، ٝدب٣ضر ٣ ٝح٘ سٞبؼ ٣احس٧بی ؾ٢ٖی ٝطسجظ ثب بسی ٝب٢١س ؾ٢ٔ ٝیعثبٟ ّب١یس٤ا٢١س اعلافق٢بؾی ٝی

-٧بی ٢ٝبؾتٝح٘ ٧بی ١ي٤شیض٣ ٢ٝبعٌ ١عزیِ ث٦ ٝح٘ سٞبؼ ثبس٤ز٥ثٖصاض١س.  اظ ای٠ؾبظی ضا زض اذشیبض ّب١ی

 >.Xiaoming et al., 2007=ثبق٢س ٝی ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ١ؿجز ث٦ ٢ٝبعٌ ز٣ضسطّب١یسطی ثطای خؿشد٤ی 
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ثطای ١كبٟ زازٟ ١َك٦ ىبظی ٝدب٣ضر سٞبؼ س٤ز٥ ١ي٤شی ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝجـ حطاضسای ١َكا٦ ىبنا٦ٚ اظ ٝحا٘      

٧بی ١ي٤شی ث٦ ن٤ضر یاِ لایا٦ خسإب١ا٦ اظ    سٞبؼ ثب س٤ز٥ ١ي٤شی س٨ی٦ قس، ث٦ ای٠ سطسیت ٦ّ اثشسا ّٚی٦ س٤ز٥

٦ ف٤٢اٟ یاِ لایا٦ قاب٧س خاسا     ٧ب ثق٢بؾی ٤ٝضز ٝغبٙق٦ خساؾبظی ٣ سيْیِ قس١س. ؾذؽ ٝطظ آ١َٟك٦ ظٝی٠

ق٢بؾی س٤ٙیس قس ٧بی ١ي٤شی ٣ ؾبیط ٣احس٧بی ظٝی٠ای ثطحؿت ىبن٦ٚ اظ ٝطظ س٤ز٥ٕطزیس. زض ٝطح٦ٚ ثقس ١َك٦

سَؿایٜ ثاط    1ز٧س. ؾذؽ اظ فْؽ ىبنا٦ٚ )فاسز   ٧بی ١ي٤شی ضا ١كبٟ ٝی٦ّ ٧ط ٍؿٞز آٟ ىبن٦ٚ اظ ٝطظ س٤ز٥

سط ٤ثیز ضذساز ٝؽ د٤ضىیطی اؾشيبز٥ قس٥ ٣ ٢ٝبعٌ ١عزیِىبن٦ٚ ٧ط ١َغ٦ زض ١َك٦س ثطای ١ٞبیف ٝیعاٟ ٝغٚ

زضٝطحٚا٦ ثقاس ثاطای ا١شَابٗ َٝابزیط فاسزی ثا٦        . ١س٧بی ١ي٤شی اظ اضظـ ثبلاسطی ثطذ٤ضزاض ٕطزیسث٦ ٝطظ س٤ز٥

س  اؾشيبز٥ قس ٣ ث٦ ِّٞ ض٣ـ ٢ٝغٌ ىبظی َٝبزیط 1-6ٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ زض ١َك٦ ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ اظ ضاثغ٦ )

سقیی٠ قس١س. ث٢بثطای٠ ث٦ ّٞشطی٠ ىبن٦ٚ اظ ٝح٘ سٞبؼ ثب س٤ز٥ ١ي٤شی ثابلاسطی٠ اٝشیابظ    فض٤یز ىبظی دی٤ؾش٦

. س1-6سطی٠ ىبن٦ٚ اظ ٝح٘ سٞبؼ ثب س٤ز٥ ١ي٤شی ّٞشطی٠ اٝشیبظ ىبظی سرهیم زاز٥ قس )قْ٘ ىبظی ٣ ث٦ ثیف

قا٤ز ٣  خش٢بة ٝیث٢سی ٕؿؿش٦ َٝبزیط قب٧س ثب اؾشيبز٥ اظ ى٤ان٘ زٙر٤ا٥ از٧ی دی٤ؾش٦ اظ عج٦َزض ض٣ـ ٣ظٟ

٧ابی قا٢بذش٦ قاس٥ ٣ ثاب حاساٍ٘      ق٢بؾی، ثس٣ٟ اؾشيبز٥ اظ ا١اسیؽ زاض ىبظی ثطای قب٧س ظٝی٠یِ ١َك٦ ٣ظٟ

 >.Yousefi and Carranza, 2015aٕطزز =ٍضب٣ر ّبضق٢بؼ زض سرهیم ٣ظٟ س٤ٙیس ٝی

 
ق٢بؾی،ذغ٤ط آثی ط ٣احس٧بی ظٝی٧٠بی ١ي٤شی ثب ؾبیزاض ىبظی س٤ٙیس قس٥ ثطحؿت ىبن٦ٚ اظ ٝطظ س٤ز٥. ١َك٦ ٣ظ1ٟ-6ْ٘ق

 ز٧س٧بی ١ي٤شی ضا ١كبٟ ٝیض١ٔ ٝطظ س٤ز٥
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 داس فبصی اص لایِ دگشسبًیتَلیذ ًقشِ شبّذ ٍصى -6-5

ق٢بؾای، قایٞیبیی ٣ ثابىشی اؾاز ّا٦ اظ      ٕطٝبثی، یِ ىطآی٢س دیچیس٥ زضٕیط ثب سنییطار ّب١ی زٕطؾب١ی   

 ٢ّاس، ث٤خا٤ز  ٧ب سحز قطایظ ىیعی٤ْقیٞیبیی فج٤ض ٝای ٧ٟبیی ٦ّ اظ ٝیبٟ آ٣ا٢ّف ؾیبلار ٝبیـ زاك ثب ؾ٢ٔ

ٕاطزز ّا٦   ٧ب ایدبز ٝیزض عی زٕطؾب١ی ٕطٝبثی عیو ٣ؾیقی اظ ّب١ی .[Guilbert and Park, 1996] آیسٝی

٧بی ضؾی ٣ اّؿیس٧بی آ٠٧ اؾز ٣ زض اّشكبه شذبیط ٕطٝبثی اظ ا٧ٞیز ثبلایی ثطذ٤ضزاض ٧ب ّب١یسطی٠ آ٨ٟٜٝ

٧ابی ٝاؽ دا٤ضىیطی چابضچ٤ثی ّا٦      س ١كبٟ زاز٥ ّا٦ زض ٨١كاش٦  1970یٚجطر ٣ لا٣ٗ )٧بی ٕثطضؾی ٧ؿش٢س.

٧ابی زض ثطٕیط١اس٥   س٤اٟ ٣اثؿش٦ ث٦ آٟ زا١ؿز، عجیقز ٣ س٤ظیـ ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ؾ٧ٔ٢ب ضا ٝی٣یػٕی

٧بی ٝؽ اؾز. ای٠ ٝحََبٟ چ٨بض ٢ٝغ٦َ زٕطؾب١ی دشبؾیِ، ؾطؾیز، آضغیٚیِ ٣ دط٣دیٚیز زض اعطاه ٨١كش٦

ّا٦  ز٢٧اس زض حابٙی  ا١س. ٢ٝغ٦َ زٕطؾب١ی دشبؾیِ ٣ؾطؾیز زض ٤١احی زاذٚی ضخ ٝای ضىیطی زض ١ؾط ٕطىش٦د٤

٧ابی دا٤ضىیطی سكاْی٘    ٧بی ضؾی مبٙت ٧ؿش٢س زض ٍؿٞز ذبضخی ٨١كش٦زٕطؾب١ی آضغیٚیْی ٦ّ زض آٟ ّب١ی

٤ز٥ ١يا٤شی  سطی٠ ٢ٝغ٦َ زٕطؾب١ی دط٣دیٚیشی اؾز ٦ّ نس٧ب ٝشط زض ؾ٢ٔ احبعا٦ ٢٢ّاس٥ سا   ق٤ز. ذبضخیٝی

>. ثب س٤خ٦ ث٦ ای٢ْا٦ ٢ٝغَا٦ زٕطؾاب١ی    1378ٕؿشطـ زاضز ٣ ّٚطیز ّب١ی مبٙت آٟ اؾز =ذ٤ئی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

-دشبؾیِ ٣ ؾطؾیز ٦ّ زض فٌٞ ث٤ز٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٕؿشطـ ٣ ٣ؾقز زٕطؾب١ی دط٣دیٚیشی زض ؾغح ظیابز ٝای  

 ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی اظ زٕطؾب١ی آضغیٚیْی اؾشيبز٥ قس٥ اؾز.  ثبقس، ثطای ثطضؾی

-ضخ ٝی ؾبظی ٦ّ زض ٝحس٣ز٥ ١ي٤ش آة ٣ ٤٧ا ٍطاض ٕیطز٧طّب١ی ثطای٧بی ا٣ٙی٦ ٤٧اظزٕی ٣ زٕطؾب١ی ّب١ی  

قؿز ثرف ٧بی ثبلایی ٣ ثی ٝبی٦ ّطزٟ آ٨١ب، ٝؽ ىط٣قؿاش٦ ضا ثا٦   ط٣زٕطؾب١ی ٤٧اظزٕی ٝی س٤ا١س ثب ىز٧س. 

ىٚاعی ثراف ثابلایی سا٤ز٥      ٧ابی ّب٦١ .سط حٞ٘ ٢ّس ٣ زض آ١دب ث٦ ن٤ضر ؾ٤ٙي٤ض ثط خبی ٨١سثرف ٧بی غضه

 قس. ظ٣ٟ اّؿیس٥ سب ؾغح آة س٢اّؿیس٥ سجسی٘ ذ٤ا٧٧بی ّب١ید٤ضىیطی ٦ّ زض زؾشطؼ اّؿیػٟ آظاز اؾز ث٦ 

٢ّاس  ٕؿشطـ زاضز. دیطیز زض اثط سطّیت ثب آة ٧یسض٣ّؿیس آ٧ا٠ ٣ اؾایس ؾا٤ٙي٤ضیِ س٤ٙیاس ٝای      ظیطظٝی٢ی

ٝب١س٥ ٣ سكْی٘ ّلا٧اِ ٤ٕؾابٟ ضا   سٕی ثبٍی>. ٧یسض٣ّؿیس آ٠٧ زض ٝح٘ اّؿیسق1378=ذ٤ئی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

ٟ خ٤یی ٝحؿ٤ة ٝی٧ب ضا٢٧ٞبی ٢ٝبؾجی ثطای دیز٧س. ای٠ ٤ٕؾبٟٝی س٤ا٢١اس ثاب ٢ٝابعٌ    ٧اب ٝای  ق١٤س. ٤ٕؾاب

زض ٝغبٙقا٦  زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ٝطسجظ ثبق٢س ٦ّ ٢ٝبعٌ ٝؿبفس ثطای اّشكبه ٨١كاش٦ ٝاؽ دا٤ضىیطی ٧ؿاش٢س.     

ای ٧بی خسإب٦١ اظ سهب٣یط ٝب٤٧اض٧٥بی ١ي٤شی اثشسا ث٦ ن٤ضر لای٦ز٥ٝب٢١س س٤ زٕطؾب١ی٧بی ٝحس٣ز٥حبضط ١یع 

سَؿایٜ ثاط    ٧1ب س٤ٙیس قس. زض ٝطح٦ٚ ثقس اظ فْؽ ىبن٦ٚ )فسزىبن٦ٚ اظ زٕطؾب١ی سيْیِ ٕطزیس. ؾذؽ ١َك٦

زض ىبن٦ٚ ٧ط دیْؿ٘ زض ١َك٦س ثطای ١ٞبیف ٝیعاٟ ٝغ٤ٚثیز ضذاساز ٝاؽ دا٤ضىیطی اؾاشيبز٥ قاس. ث٢ابثطای٠       

٧ب زاضای َٝساض فسزی ثبلاسط ٣ ثب ىبن٦ٚ ٕاطىش٠  سط ث٦ آٟذ٤ز ٢ٝبعٌ زٕطؾب١ی ٣ ى٤ان٘ ١عزیِی اذیط ٧ب١َك٦

ز. ؾاذؽ ثاب اؾاشيبز٥ اظ سابثـ     ٕطزٝی٧ب ّبؾش٦ ٧ب ث٦ ن٤ضر سسضیدی ٣ دی٤ؾش٦ اظ َٝساض فسزی آٟاظ زٕطؾب١ی
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ىبظی ٢ٝشَ٘ قس. قْ٘  س َٝساض فسزی فْؽ ىبن٦ٚ ث٦ ٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ یق٢ی ىضبی1-6ٙدؿشیِ ضاثغ٦ )

٧ابی آضغیٚیاِ ضا   زٕطؾاب١ی ىابظی  زاض س ١َك٦ ٣ظ3ٟ-٧6بی آ٠٧ ٣ قْ٘ )زٕطؾب١ی ىبظی زاضس ١َك٦ ٣ظ6-2ٟ)

 ز٧س.١كبٟ ٝی

 
 ٧بی آ٠٧ ض١ٔ ١كبٟ ز٢٧س٥ اّؿیس زاض قس٥ اّؿیس آ٠٧، ٢ٝبعٌ آثی. ١َك٦ ٣ظ2ٟ-6قْ٘ 

 

 

 
 ٧بی ضؾی٢بعٌ آثی ض١ٔ ثیب١ٖط ّب١ی٧بی ضؾی، ٝزاض قب٧س ىبظی ّب١ی. ١َك٦ ٣ظ3ٟ-6قْ٘
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 ّبداس فبصی گگلتَلیذ ًقشِ شبّذ ٍصى -6-6

٧بی ىطا٣اٟ ٣خ٤ز زاضز ٦ّ س٤ا١ابیی فجا٤ض ؾایبلار ٕطٝابثی ثاطای      ٧بی ١ي٤شی قْؿشٖیزض حبقی٦ س٤ز٥   

٧ب ١َف ؾبظی٧ب زض ثؿیبضی اظ ّب١یؾبظز ٣ ث٢بثطای٠ ٕؿ٧٘بی ١ي٤شی ضا ٨ٝیب ٝیسجبزٗ حطاضر ٣ خطٛ ثب ؾ٢ٔ

٧ب ث٦ ف٢ا٤اٟ یاِ   چٖبٙی ٕؿ٘>. ٢ّGuillou-Frottier and Burov, 2003; Sillitoe, 2010س =٨ٝٞی ایيب ٝی

-اثشسا ٝد٤ٞؿ ع٤ٗ ٕؿ٘زض ای٠ ثرف لای٦ قب٧س س٤ٙیس قس٥ سب ا٧ٞیز ١ؿجی ٢ٝبعٌ ٤ٝضز اضظیبثی ٍطاضٕیط١س. 

ِّٞ ضاثغ٦  ٦ث، َٝبزیط چٖبٙی میط ىبظیق٤ز. ؾذؽ ٧ب زض ٧ط ؾ٤ٚٗ ٣احس اظ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٝحبؾج٦ ٝی

٘ زا٦٢ٝ نيط ٣ یاِ ا١شَابٗ   ثبظ٤١یؿی قس٥ ث٦ زاذ [Yousefi et al., 2014] س6-6ضاثغ٦ )س ٦ّ ث٦ ن٤ضر 6-1)

 س.4-6زاض چٖبٙی ٕؿ٘ س٤ٙیس ٕطزز )قْ٘ ىبظی ٣ظٟ سب ١َك٦ زاز٥ قس

 س6-6)
 x

1
=

1+ exp -s(FD -i)
F 

خا٤یی  س ٝیعاٟ ٝغ٤ٚثیز ثاطای دای  4-6زض ٣اٍـ ١َك٦ قْ٘ )ؾز. َٝساض چٖبٙی ٕؿ٘ ا FDزض ضاثغ٦ ى٤ً 

 FDساطی٠ َٝابزیط   ثیفز٧س. زض ای٠ ١َك٦ كبٟ ٝیؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ضا ثط اؾبؼ ٝقیبض چٖبٙی ٕؿ٘ ١ّب١ی

 ا١س.حساٍ٘ اٝشیبظ ىبظی ضا ث٦ ذ٤ز اذشهبل زاز٥ ٦ّFD ّٞشطی٠ َٝبزیط اٝشیبظ ىبظی ثبلایی زاض١س، زض حبٙی

 

 
 FFDزاض ىبظی ثطای چٖبٙی ٕؿ٘، س٤ظیـ َٝبزیط ١َك٦ قب٧س ٣ظٟ .4-6قْ٘ 
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 ّبی شبّذتلفیق لایِ -6-7

ٝطاحا٘ ثقاس   زاض، ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقیی٠ ا٧ساه اّشكابىی  ٧بی قب٧س ٣ظٟؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ١َك٦زض ٝسٗ   

 ;Boham Carter, 1994; Porwal et al., 2003, 2006= ق١٤سیِ سیخ شذیط٥ ٝكرم،  ثب یْسیٖط سٚيیٌ ٝی

Carranza, 2008.< ١يا٤شیس، لایا٦   ٧ابی  سا٤ز٥ ق٢بؾای ) قس٥ یق٢ای لایا٦ ظٝای٠    ٤ٙیس٧بی قب٧س ىبظی س١َك٦

٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط٧ابی ٢ٝبؾات   ٣ چٖبٙی ٕؿ٘ ، غئ٤قیٞیزٕطؾب١ی آضغیٚیشی، لای٦ زٕطؾب١ی اّؿیس آ٠٧

س٤خ٦ ث٦ ٧اسه ٝا٤ضز ١ؾاط ٣     س٤اٟ ثبیىبظی سٚيیٌ قس١س. زض ای٠ ضاؾشب ٧طیِ اظ فٖٞٚط٧بی ىبظی ٤ٝخ٤ز ضا ٝ

 ,Boham Carterفٖٞٚط٧بی ىبظی = ثطذیٝسٗ ٝي٤٨ٝی شذیط٥ ٤ٝضز خؿشد٤ اؾشيبز٥ ّطز. زض ای٠ ٝغبٙق٦ اظ 

1994; Carranza, 2008زاض اؾاشيبز٥ قاس٥، ٧ٞچ٢ای٠ اظ ض٣ـ ٝیاب١ٖی٠     ٧بی قب٧س ٣ظٟ> ثطای سطّیت ١َك٦

 طای َٝبیؿ٦ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز.١یع ث> Yousefi and Carranza, 2015c= ٢٧سؾی

 

 تلفیق ثب استفبدُ اص ػولوشّبی فبصی -6-7-1

زاض ٝؽ د٤ضىیطی اظ ض٣ـ ىابظی ثا٦ ف٢ا٤اٟ یْای اظ     زض ای٠ ٝغبٙق٦ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ دشب١ؿی٘   

٧بی ثؿایبضی ٝا٤ضز اؾاشيبز٥    اؾشيبز٥ قس٥ اؾز، ض٣ـ ىبظی زض ظٝی٦٢ ٧GISبی زا١ف ٝح٤ض زض ٝحیظ ض٣ـ

>. داؽ اظ س٤ٙیاس   Boham Carter, 1994; Porwal et al., 2003, 2006; Carranza, 2008طىش٦ اؾاز = ٍطاض ٕ

٧ابی  ٧بی آضغیٚیِ، ح٤ضا٦ زٕطؾب١ی٧بی اّؿیس آ٠٧، طؾب١ید٢ح لای٦ قب٧س اّشكبىی قبٝ٘ چٖبٙی ٕؿ٘، زٕ

ىابظی    شيبز٥ اظ فٖٞٚط٧بی٧ب ثب اؾ٧بی ١ي٤شی، ای٠ لای٦زاض )لای٦ قب٧س غئ٤قیٞیس ٣ لای٦ قب٧س س٤ز٥آثطیع ٣ظٟ

 ثبیْسیٖط سٚيیٌ قس١س.ث٦ ن٤ضر سكطیح قس٥ زض ظیط 

 

 ػولوش گبهبی فبصی -6-7-1-1

٤ٝضز اؾشيبز٥ ثؿشٖی ث٦ ١ح٥٤ سأثیطدصیطی ىبّش٤ض٧ب اظ یْسیٖط ٣ یاب اثاط ٨١ابیی )اىعایكای یاب       فٖٞٚط٤١ؿ    

ظی ّٞشط یب ثطاثط ّٞشطی٠ اٝشیابظ  ضطة خجطی ىبذط٣خی حبن٘ ض٣ی ٝد٤ٞف٦ دبضاٝشط٧ب زاضز. فٖٞٚطّب٧كیس 

ضطة خجطی ىبظی سبثیط ّب٧كای یاب   ٧بی ٣ض٣زی قب٧س ىبظی اؾز. ث٢بثطای٠ حبن٘ىبظی زض ٧ط ْٝبٟ زض ١َك٦

سط یب ٝؿب٣ی ثبلاسطی٠ اٝشیبظ ىبظی زض ٧ط ْٝبٟ زض ١َك٦ قب٧س ذط٣خی خٞـ خجطی ىبظی ثیفثسثی٢ب٦١ زاضز ٣ 

 ;Boham Carter, 1994ثیط اىعایكای یاب ذ٤قاجی٢ب٦١ زاضز =   ٣ض٣زی اؾاز. ث٢ابثطای٠ خٞاـ خجاطی ىابظی ساب      

Carranza, 2008.< ٦ّ ٢ٝبعٌ ٧سه ثطای اّشكبه شذبیط ٝؽ د٤ضىیطی ثبیس ١كبٟ ز٢٧س٥ ىقا٘  ای٠ ث٦س٤خ٦  ثب

٧بی ٝقاس١ی ثا٤ز٥ ٣ چ٢ای٠ ٢ٝابعَی ثبیاس زاضای اضظـ ثابلای       ثطای سكْی٘ ٨١كش٣٦ ا١يقبلار قطایظ ٝؿبفس 

اظ فٖٞٚط ٕبٝب ىابظی اؾاشيبز٥    زض ای٠ ٍؿٞز ه اّشكبىیا٧سا٤١احی  ق٢بؾبیی ید٦ ثطایاّشكبىی ثبق٢س. زض ١ش
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 اؾاشيبز٥ اظ   قس. ای٠ فٖٞٚط زض ٣اٍـ سٚيیٌ ٣ اؾشيبز٥ ٧ٞعٝبٟ ز٣ فٖٞٚط خٞاـ خجاطی ٣ ضاطة ىابظی اؾاز.     

ب٧كی ّاثط ضطة ىبظی حبن٘زاضز اٝب فٖٞٚط اىعایكی ، اثط ا٧س٤ٝد٤ٞف٦ قزض سٚيیٌ خٞـ خجطی ىبظی فٖٞٚط 

یِ فٖٞٚط  ث٢بثطای٠ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقسی٘ اثط اىعایكی ٣ ّب٧كی ز٣ فٖٞٚط ى٤ً اظ فٖٞٚط ٕبٝب ىبظی ث٦ ن٤ضر. زاضز

  .٣احس، اؾشيبز٥ قس٥ اؾز

 ق٤ز:فٖٞٚط ٕبٝب ثطحؿت ز٣ فٖٞٚط ضطة ٣ خٞـ خجطی ث٤ز٥ ٣ ث٦ ن٤ضر ضاثغ٦ ظیط ثیبٟ ٝی  

γ1-γ س6-7)
n n

i =1 i =1
i

μ = ( )× (1- )
i

(1- )μμ  

دبضاٝشطی زض ٝحس٣ز٥ نيط ٣ یِ اؾز. زض ن٤ضسی ٦ّ َٝساض ٕبٝب ثطاثط ثب یِ ا١شربة ٕاطزز،   زض ای٠ ضاثغ٦؛ 

ٝسٗ  س5-6)قْ٘ ضطة خجطی ذ٤ا٧س ث٤ز. ١شید٦ ٧ٞبٟ خٞـ خجطی ث٤ز٥ ٣ زض ن٤ضسی٦ْ ٦ّ نيط ثبقس حبن٘

٧ابی چٖابٙی ٕؿا٘،    لایا٦ سٚيیاٌ  ز٧س. س ضا ١كبٟ ٝی 0.9ٕبٝب )ثطاثط دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط 

٧بی ١ي٤شی ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝب٧ابی ٝرشٚاو قابٝ٘ ٕبٝابی     غئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧، زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ٣ س٤ز٥

قْ٘ ّبٝ٘ )٣ ٦١ س٤ز٥ ١ي٤شی ث٦ لای٦   ٧بزض ای٠ سٚيیٌ آٝس٥ اؾز.زض دی٤ؾز ثطای َٝبیؿ٦  ٣5/0  77/0، 9/0

 ٥ اؾز.٧بس زض ١ؾط ٕيش٦ قسنطىبً ٝطظ س٤ز٥

 
٧بی قب٧س ث٦ ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١ی. 5-6قْ٘ 

 س;9/0ض٣ـ ٕبٝب  ىبظی )
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 فبصی  ANDػولوش  -6-7-1-2

 آیس:س ثسؾز ٝی8-6ای٠ فٖٞٚط اظ ضاثغ٦ )  

 س6-8)
A B C

μ = Min( , , ,...)μ μ μ 

زض ای٠ ضاثغ٦   
A

 ،
B

 ،
C

زض یِ ٤ٍٝقیز ذبل اظ  ٧A ،B ،Cبی ث٦ سطسیت َٝبزیط فض٤یز ثطای ١َك٦ 

سطی٠ َٝساض فض٤یز ٣خی ٤ّچ١َِك٦ ذط ؾ٤ٚٗ اظزض ٧ط ٖٚط، ای٠ فٞزض ن٤ضر اؾشيبز٥ اظ ثبق٢س. ٧ط ١َك٦ ٝی

ق٤ز. زض ٣اٍـ ای٠ فٖٞٚط سٞبی٘ ث٦ ایدبز َٝبزیط ٤ّچاِ زاضز  س٤ٙیس ٝی زاز٧بی ٣ض٣زی، ث٦ ف٤٢اٟ اضظـ ٨١بیی

 ٦ّ سرٞی٢ی ٝحبىؾ٦ ّبضا٦١ اؾز.

 
٧بی قب٧س ث٦ ؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی ثب اٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١ی.  6-6قْ٘ 

 ىبظی ANDض٣ـ 
 

 

 فبصی ORػولوش  -6-7-1-3

 ق٤ز:س سقطیو ٝی9-6ث٦ ن٤ضر ضاثغ٦ ) ORفٖٞٚط   

 

 س6-9)
A B C

μ = Max( , , ,...)μ μ μ 

-٧اب ٢ّشاطٗ ٝای   ثب اؾشيبز٥ اظ ای٠ فٖٞٚط، َٝبزیط فض٤یز ذط٣خی س٤ؾظ َٝساض٧بی حساّثط فض٤یز ١َك٦   

٧ابی ١كاب١ٖط   ساطی٠ ١َكا٦  َٝساض فض٤یز سطّیت قس٥ زض ٧ط ٝح٘ س٨٢اب س٤ؾاظ ٢ٝبؾات    ق١٤س. زض ای٠ فٖٞٚط

س٤ا١اس  یبة ث٤ز٥ ٣ حض٤ض ٧ط ١كب١ٖط ٝثجز ٝای ظایی ٧ّٜبی ٤ٝضز ١ؾط ّب١یق١٤س. ظٝب١ی ٦ّ قبذمٝحس٣ز ٝی

 ق٤ز. اؾشيبز٥ ٝی اظ ای٠ فٖٞٚط ثطای ٝغ٤ٚثیز ٝيیس ٣ ّبىی ثبقس،
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٧بی ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٤٦ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١یٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س .7-6قْ٘ 

 ىبظی ORفٖٞٚط قب٧س ث٦ ض٣ـ 

 

 ّبی شبّذ ثِ سٍش هیبًویي ٌّذسیتلفیق لایِ -6-7-2

-٧ابی ظٝای٠  ق٢بؾی ٣ ٢ٝبعٌ ٝرشٚو اّشكبىی ث٦ زٙی٘ ٣خا٤ز دیچیاسٕی  ٧بی ٝرشٚو ظٝی٠زض ٝحیظ   

یْؿبٟ ١ر٤ا٧س ث٤ز. ث٢بثطای٠ لاظٛ اؾز زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ز٣ یب چ٢س ٝسٗ  ،سٚيیٌ ٧بی ٝرشٚوق٢بؾی، ١شبیح ض٣ـ

س سب ث٨شاطی٠ ٝاسٗ ثاطای    ١س٤ٙیس قس٥ ٣ ٤ٝضز َٝبیؿ٦ ٍطاض ٕیط سٚيیٌ، ٧بی ٝرشٚوض٣ـاظ ٥ ب اؾشيبزدشب١ؿی٘ ث

٧ابی  یا٦ اظ ض٣ـ سٚيیاٌ لا  ١ب٦ٝای٠ دبیبٟ>. ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ض زض Carranza, 2008اّشكبىبر ثقسی ا١شربة ٕطزز =

اؾاشيبز٥  ٕیطی چ٢س ٝقیبض٥ یِ ضاثغ٦ سهٞیٜث٦ ف٤٢اٟ ١یع زاض ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی قب٧س ٣ظٟ

زاض زض ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ث٦ ن٤ضر ظیاط  ٧بی قب٧س ٣ظٟقس٥ اؾز. ضاثغ٦ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثطای سٚيیٌ لای٦

 >:Yousefi and Carranza, 2015cق٤ز =٤١قش٦ ٝی

n س6-10)

1 i 1 2 n

n n

1 2 nA
...( , ,..., ) = =G F F F FF F F  

سقساز َٝبزیط اؾز. ای٠ ضاثغ٦  nضطة َٝبزیط سقطیو قس٥، ٦ّ اٛ حبنn٘ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ث٦ ن٤ضر ضیك٦ 

ثطای ٧ط ؾ٤ٚٗ اظ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ث٤ز٥ ٦ّ زض آٟ 
AG ٧بی اّشكابىی،  ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ٝد٤ٞف٦ زاز٥؛Fi

 

زض  ثبقس. ثطای ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٧٦ب ٝیسقساز لای٦  nاٛ زض ؾ٤ٚٗ ٤ٝضز ١ؾط ٣ ٣iظ١ی لای٦ قب٧س  َٝساض فسزی

ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی زض ٧ط ؾ٤ٚٗ اظ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦، ثاب س٤خا٦   ضاثغ٦ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ّب١ی ١ب٦ٝای٠ دبیبٟ

 ق٤ز:٧بی قب٧س ٤ٝضز اؾشيبز٥ ث٦ ن٤ضر ظیط ٤١قش٦ ٝیث٦ لای٦
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 س6-11)
FD i aa FD

5

55
nt GMPI, io i int GMPI aa io

1
Cu-porphyry

, , ,( ) = ( =G F F F F F F F F F F F 

٦ّF زض آٟ FD
،F int

 ،FGMPI
 ،F aa

 ٣F io
٧بی اّشكبىی ٝش٢بؽط ثاب  زاض َٝبزیط زاز٥ث٦ سطسیت اٝشیبظ ىبظی ٣ظٟ 

ای، زٕطؾب١ی آضغیٚیاِ ٣ زٕطؾاب١ی   ضؾ٤ثبر آثطا٦٧ ٧بی ١ي٤شی، غئ٤قیٞی٧بی قب٧س چٖبٙی ٕؿ٘، س٤ز١٥َك٦

اّؿیسآ٠٧ ٧ؿش٢س. ثقس اظ ٝحبؾج٦ َٝبزیط 
cu-porphyryG  ثطای ٧ط دیْؿ٘ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ای٠ َٝبزیط ث٦

 . س8-6)قْ٘  ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی س٤ٙیس قس١َك٦ سجسی٘ قس٥، ٣ ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ّب١ی

 
٧بی قب٧س ث٦ ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦ی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١یٝسٗ دشب١ؿ. 8-6قْ٘ 

 ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی
 

 اسصیبثی هذل -6-9

ی ثبیس ٢ٝقْؽ ٢٢ّس٥ ضاثغ٦ ثای٠  ٣ظٟ اذشهبل یبىش٦ ث٦ یِ قب٧س ىضبی ؾبظی دشب١ؿی٘ ٝقس١یزض ٝسٗ   

٧بی ق٢بذش٦ قس٥ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز د٤ ثبقس. ث٢بثطای٠ ا١سیؽؾبظی سیخ شذیط٥ ٤ٝضز خؿشقب٧س ىضبیی ٣ ّب١ی

ثی٢ای  زاض قس٥ ٣ ٝسٗ دشب١ؿای٘ ٝقاس١ی ضا زض دایف   س٤ا٢١س ث٦ ف٤٢اٟ ١َبط آظ٤ٟٝ ٍبثٚیز ١َك٦ ٣ظٟٝغبٙق٦ ٝی

  ,.Carranza et al., 2005; Porwal et alاضظیابثی ٢٢ّاس =   ١ؾاط  ؾبظی ٤ٝضز خؿشد٤ زض ٢ٝغَا٦ ٝا٤ضز   ّب١ی

ٗ  ١یع ثطای ثطضؾی ٍبثٚیز دیفای٠ سحَیٌ ث٢بثطای٠ زض .>;2006 ,2003 ٧ابی س٤ٙیاس قاس٥ اظ قاف     ثی٢ای ٝاس

٧بی ٤ٝخ٤ز زض ای٠ ا١سیؽ ٝؽ ٦ّ زض ٢ٝغ٦َ ٣خ٤ز زاض١س، اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ اظ ا١سیؽ

 ا١سطاض ١ٖطىش٧٦ب اؾشيبز٥ قس٥ ٣ زض سرهیم ٣ظٟ ٣ س٤ٙیس ٝسٗ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٢ٍٝغ٦َ نطىبً خ٨ز اضظیبثی ٝسٗ
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زض ایا٠  ضا س٤ؾق٦ زاز١اس.   1ٝؿبحز -ثی٢ی٤ٞ١زاض ١طخ دیفس ٣b 2015  2014ی٤ؾيی ٣ ّبضا١عا )ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ض 

اظ ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ثا٦   )ّلاؼس عج٧٦َبی ق٢بذش٦ قس٥ ٣ ٝؿبحز سحز د٤قف ٧ط ٤ٞ١زاض زضنس ا١سیؽ

ٝرشٚاو   ٧ابیس ٧بی )ّلاؼزا٦٢ٝخسایف  زضنس )ثب س٤خ٦ ث٦ ّ٘ ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦س زض َٝبث٘ حس

 .>Yousefi and Carranza, 2014, 2015b=ٕطز١سضؾٜ ٝی ،٤ٕیی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥اٝشیبظ دیف

ثی٢ای  ٝؿبحز، ز٣ ٢ٝح٢ی ٣خ٤ز زاضز، ا٣ٙی٠ ٢ٝح٢ای ٝطثا٤ط ثا٦ ١اطخ دایف      -ثی٢ی١طخ دیف ٤ٞ١زاض زض  

ز ١ی ثا٤ز٥ ٣ ٢ٝح٢ای زیٖاط ٝؿابحز سحا     ٝسٗ دشب١ؿای٘ ٝقاس   ٧بیعج٧٦َبی ق٢بذش٦ قس٥ ٝش٢بؽط ثب ا١سیؽ

اظ ٝسٗ ١ؿجز ث٦ ّ٘ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ اؾز. زض ای٠ ٤ٞ١زاض ١َغا٦ سَابعـ    د٤قف ثطحؿت زضنس ٧ط عج٦َ

ٝقیبضی ثطای اضظیبثی ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی اؾز، ٧طچ٦ ١َغ٦ سَبعـ ز٣  سثی٢ی ٣ ٝؿبحز٢ٝح٢ی ١طخ دیف)ز٣ 

ِ سط اؾز، ظیطا ١كبٟ ز٢٧س٥ ٢ٝغَا٦ ٥ ثیفؾبظی قس٤ٞ١زاض ثبلاسط ثبقس، اضظـ ١َك٦ ٝسٗ ساط قابٝ٘   ای ٤ّچا

٧بی ٝقس١ی اؾز ٣ زض ١شید٦ ث٦ ای٠ ٝق٢ی اؾز ّا٦ احشٞابٗ ضذاساز ٨١كاش٦ ٝا٤از      سطی اظ ا١سیؽسقساز ثیف

ٗ >. إاط ثاطای یاِ    Yousefi and Carranza, 2014, 2015b= ٝقس١ی زض آٟ ١بحی٦ ثبلاسط اؾز ٝؿابحز   ٝاس

ٟ  س٤ا١س ثطای دیسا ّطزٟ ٨١كش٦زیٖط ثبقس، ای٠ اٝط ٝی ی٧بٝسٗسط اظ قس٥ ّٜ ٢ٝؾ٤ض ساط  ٧بی ّكو ١كاس٥ آؾاب

 ثبقس.

ِ ١َغا٦  ثبقس ٣ ١َغ٦ سَبعـ ٦ّ ی٧ب ٝیثب س٤خ٦ ث٦ س٤ضیحبر ى٤ً ٧سه انٚی اظ ای٠ ض٣ـ، اضظیبثی ٝسٗ  

ٟ ٧بی س٤ٙیس قس٥ اؾاز. ٧ ، یِ ٝقیبض ٢ٝبؾت ثطای اضظیبثی ٝسٗٝكشطُ ض٣ی ٧ط ز٣ ٢ٝح٢ی ٝص٤ّض اؾز -ٞاب

٧بی دشب١ؿی٘ لاظٛ اؾاز  ٝؿبحز ٝسٗ -ثی٢یع٤ض ٦ّ زض ثبلا س٤ضیح زاز٥ قس ث٦ ٢ٝؾ٤ض ضؾٜ ٤ٞ١زاض ١طخ دیف

ٗ یق٢ی عج٦َ ثطای ١ی٘ ث٦ ای٠ ٧سه. ق١٤سث٢سی ٧ب عج٦َای٠ ٝسٗ ٧ابی دشب١ؿای٘ ٝقاس١ی س٤ٙیاسی،     ث٢سی ٝاس

> ثطای سقیی٠ cheng et al, 1994ٝؿبحز = -اظ ض٣ـ ىطّشبٗ فیبض س ١كبٟ زاز١س b2015٦ّی٤ؾيی ٣ ّبضا١عاض)

،  س9-6)٧ابی  ق٤ٞ١ْ٘ز. زض ٝغبٙق٦ حبضط ٤ٞ١زاض٧بی فیبض ٝؿبحز زض  ای خ٤اٝـ ٝرشٚو اؾشيبز٥حس آؾشب٦١

ای ؾذؽ ثب س٤خ٦ ث٦ حس٧بی آؾاشب٦١ . س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز27-6) ٣ س23-6)، س 18-6)،  س15-6)،  س6-12)

-6، 19-6، 16-6، 13-6، 10-٧6بی عج٦َ ث٢سی قس١س )ق٧ْ٘بی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ٝدسزاً ثسؾز آٝس٥، ٝسٗ

-٧بی دایف ٧بی دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ٣ سقساز ا١سیؽث٢سی قس٥ ٝسٗس زض ٨١بیز ثب س٤خ٦ ث٦ ١َك٦ عج6-28٦َ، 24

ٝؿبحز ث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿا٦ ٣   -ثی٢ی١طخ دیف ٧بی٤ٞ١زاض ،٧بثی٢ی قس٥ زض ٧ط ّلاؼ ٣ ٝؿبحز ٝش٢بؽط ّلاؼ

 س.29-6، 25-6، 20-6، 17-6، 14-6، 11-٧6بی ٕطزیس١س )ق٧ْ٘ب سطؾیٜ اضظیبثی ٝسٗ

 

                                                           
1
 Prediction-area (P-A) 
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 ّبی تَلیذ شذُ ثب استفبدُ اص ػولوش گبهبی فبصیاسصیبثی هذل -6-9-1

ٝؿابحز،   -اثشسا ث٦ ِّٞ ٤ٞ١زاض فیابض  ث٦ ٢ٝؾ٤ض اضظیبثی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥، سط ٕيش٦ قس،٦ّ دیف٦١٤ٕ ٧ٞبٟ

س ١كابٟ  10-6ث٢سی قس٥ زض قاْ٘ ) ١َك٦ عج٦َس. 9-6ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ث٦ چ٨بض ّلاؼ عج٦َ قس٥ اؾز)قْ٘

-ضا ١كابٟ ٝای   ١َغ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ی ٝؿبحز -ثی٢یدیفس ٤ٞ١زاض ١طخ11-6) ٝغبثٌ قْ٘زاز٥ قس٥ اؾز. 

ز٧اس، ایا٠ ثاساٟ    زضنس ضا ١كابٟ ٝای   20زضنس ٣ ٝؿبحز سحز د٤قف حس٣ز  80ثی٢ی ثطاثط طخ دیفز٧س. ١

اظ ٢ٝغ٦َ ٝا٤ضز ٝغبٙقا٦ ضخ    زضنس ٧20ب زض ٝؿبحشی حس٣ز سیؽا١زضنس اظ ٝد٤ٞؿ ّ٘  80ٝق٢ی اؾز ٦ّ  

 ز٧س.ٝی

 
 س9/0ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی ) -. ٤ٞ١زاض فیبض9-6قْ٘ 

 

 
 9/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج10٦َ-6قْ٘
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 9/0ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی  -ثی٢ی٤ٞزاض ١طخ دیف. 11١-6قْ٘

 

 فبصی ORاسصیبثی هذل تَلیذ شذُ ثب استفبدُ اص ػولوش  -6-9-2

٧ب، ض٣ـ ث٦ ّبض ٕطىش٦ قس٥ زض ٧بی سٚيیٌ ٣ ؾ٢دف ا٧ٞیز ١ؿجی آٟث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ؾبیط ض٣ـ  

٧ب ١یع اخطا ٕطزیس. زض قْ٘ اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی ثطای ؾبیط ٝسٗ اضظیبثی ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب

 ىبظی ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.  ORٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط  -س ٤ٞ١زاض فیبض6-12)

 

 
 ORٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ىبظی  -. ٤ٞ١زاض فیبض12-6قْ٘ 

 

ث٦ د٢ح ّالاؼ   ٤ٕORیی زض ١َك٦ ٝسٗ ق٤ز َٝبزیط اٝشیبظ دیفس زیس٥ ٝی12-6ع٤ض ٦ّ زض قْ٘ )٧ٞبٟ  

٘  ORث٢سی قس٥ ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیاس قاس٥ ثاب فٖٞٚاط     ث٢سی ٧ؿش٢س. ١َك٦ عج٦ٍَبث٘ عج٦َ  س13-6) زض قاْ

ٞا٤زاض ١اطخ   ىابظی ١  ١ORكبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. ث٦ ٢ٝؾ٤ض اضظیبثی ّٞی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثاب اؾاشيبز٥ اظ فٖٞٚاط    
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زیس٥ ع٤ض ٦ّ زض ای٠ قْ٘ س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞب14ٟ-6ٝؿبحز ضؾٜ ٕطزیس ٦ّ زض قْ٘ ) -ثی٢یدیف

زضناس ٝؿابحز ّا٘     ٧30اب ضا زض  زضنس ا١اسیؽ  70ىبظی  ORق٤ز ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٝی

 ٢ّس.ثی٢ی ٝی٢ٝغ٦َ دیف

 
  ORىبظی فٖٞٚط ثب اؾشيبز٥ اظ ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ . ١َك٦ عج13٦َ-6قْ٘

 

 

 
 ORٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ىبظی  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف14-6قْ٘
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 فبصی ANDاسصیبثی هذل تَلیذ شذُ ثب استفبدُ اص ػولوش  -6-9-3

اثشاسا َٝابزیط   ىبظی ١یع  ANDٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط  ثی٢یؾبظی ٍسضر دیفیث٦ ٢ٝؾ٤ض ّّٞ 

ث٢اسی قاس٥ ّا٦     س عج15٦َ-6ٝؿبحز ) -٤ٕی ثسؾز آٝس٥ اظ ای٠ فٖٞٚط ثب اؾشيبز٥ اظ ٤ٞ١زاض فیبضاٝشیبظ دیف

 س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.16-6ث٢سی زض قْ٘ )١َك٦ عج٦َ

 
 AND ىبظی  ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط -. ٤ٞ١زاض فیبض15-6قْ٘ 

 

 

 
  ANDث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ىبظی . ١َك٦ عج16٦َ-6قْ٘

 

ٝؿابحز ثا٦    -٤ٕیی ثب س٤خ٦ ث٦ ٤ٞ١زاض فیبضع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ى٤ً ٝكرم اؾز َٝبزیط اٝشیبظ دیف٧ٞبٟ  

ٟ  ٧ب ٣ زضنس ا١اسیؽ ث٢سی قس٥ اؾز. ث٢بثطای٠ ثب س٤خ٦ ث٦ ای٠ ّلاؼد٢ح ّلاؼ عج٦َ ٧اب ٣  ٧ابی ٤ٝخا٤ز زض آ
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 ANDٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ س٤ؾاظ فٖٞٚاط    -ثی٢یسحز د٤قف ٤ٞ١زاض ١طخ دیف ٧ٞچ٢ی٠ ٝؿبحز

 س.17-6قْ٘ ىبظی س٤ٙیس ٕطزیس )

 

 
 ANDٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ىبظی  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف17-6قْ٘

 

 

٧ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 58ىبظی  ANDس ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ث٦ ِّٞ فٖٞٚط 17-6س٤خ٦ ث٦ ٤ٞ١زاض قْ٘ )ثب   

 ٢ّس.ثی٢ی ٝیزضنس ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ دیف 42

 
 

 اسصیبثی هذل تَلیذ شذُ ثب استفبدُ اص ػولوش هیبًویي ٌّذسی -6-9-4

ثی٢ی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚاط ٝیاب١ٖی٠ ٢٧سؾای ١یاع اثشاسا ثاب       ث٦ ٢ٝؾ٤ض ٝحبؾج٦ ١طخ دیف  

ث٢اسی  عجَا٦ ٤ٕیی ث٦ زؾاز آٝاس٥   یط اضظـ دیفس َٝبز18-6 ٝؿبحز )قْ٘ -اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ىطّشبٗ فیبض

-١َك٦ عج٦َ .ث٢سی اؾزٝؿبحز ٝكرم اؾز، چ٨بض ّلاؼ ٍبث٘ عج٦َ -ع٤ض ٦ّ زض ٤ٞ١زاض فیبض٧ٞبٟ ١س.قس

س ١كابٟ زاز٥  19-6ث٢سی قس٥ ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی زض ١َك٦ قاْ٘ ) 

 قس٥ اؾز.
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 ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ثب ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی -٤زاض فیبض. 18ٞ١-6قْ٘ 

 

 

 
 ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی. ١َك٦ عج19٦َ-6قْ٘

 

ثی٢ای قاس٥ زض ٧اط    ٧بی دیفث٢سی ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثب س٤خ٦ ث٦ سقساز ا١سیؽدؽ اظ عج٦َ  

س ضؾٜ قس٥ اؾز. ثاب س٤خا٦ ثا٦ ایا٠     20-6ٝؿبحز زض قْ٘ ) -ثی٢ی٧ب ٤ٞ١زاض ١طخ دیفآٟ ّلاؼ ٣ ٝؿبحز

 ثی٢ی ٢ّس.زضنس ٢ٝغ٦َ دیف ٧35ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 65س٤ا١س ٕطزز ٦ّ ای٠ ٝسٗ ٝی٤ٞ١زاض ٝكرم ٝی
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 ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف20-6قْ٘

 

٧بی قاب٧س  ثی٢ی ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ حبن٘ اظ سٚيیٌ ١َك٦ق٤ز ١طخ دیفع٤ض ٦ّ ٝكب٧س٥ ٝی٧ٞبٟ  

٧ابی  زاض دی٤ؾش٦ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ّٞشط اظ ٝسٗ س٤ٙیاس قاس٥ حبنا٘ اظ سٚيیاٌ ١َكا٦     ٣ظٟ

اقبض٥ ّطز١س إطچ٦ س C2015)ا ظیطا ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ی٤ؾيی ٣ ّبضا١عاؾز.  9/0دی٤ؾش٦ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی 

ض٣ـ  ث٦ ایا٠ ٝق٢ای ١یؿاز ّا٦     ٧بی زیٖط ثبقس اٝبزض یِ ٢ٝغ٦َ ث٨شط اظ ض٣ـ٠ْٞٝ اؾز یِ ض٣ـ سٚيیٌ 

ٕاطزز. ظیاطا دشب١ؿای٘    ثی٢ی ٝای زض زیٖط ٢ٝبعٌ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ١یع ثبف  اىعایف ١طخ دیف سٚيیٌ اؾشيبز٥ قس٥

ق٢بؾی ٝرشٚو ٦ّ ٧طیاِ  ٧بی قب٧س ظٝی٠ض ١شید٦ لای٧٦بی ٝرشٚو شذیط٥ ٤ٝضز خؿشد٤ ٣ ز٨١بیی اظ ٣یػٕی

ٕیطز. ث٢بثطای٠ اظ آ١دابیی ّا٦ ض٣ـ   ٢ّس، سحز سبثیط ٍطاض ٝیق٢بؾی ٢ٝغ٦َ ضا ثیبٟ ٝی٣یػٕی ذبنی اظ ظٝی٠

٢ّس، ٠ْٞٝ اؾز ثطذی ٤١احی حصه ق١٤س زض ١شید٦ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ٢ٝبعٌ ثب ٣ؾقز ّٞشطی ضا ٝقطىی ٝی

سط قسٟ ٢ٝابعٌ ا٧اساه   ط َٝبیؿ٦ ٕطزز. س٨٢ب زض ن٤ضسی٦ْ زض یِ ٢ٝغ٦َ ثب ٤ّچ٧ِبی زیٖلاظٛ اؾز ثب ٝسٗ

س٤اٟ ث٦ ١ح٤ ٝغ٤ٚثی اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثطای ٝحس٣زسط ٤ٞ١زٟ ثی٢ی ّٞشط ١ك٤ز، ٝیاّشكبىی ١طخ دیف

 ا٧ساه اّشكبىی اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز.

 

 یس َّاییداس هؼذًی ثب دسًظش گشفتي لایِ هغٌبطشٌبسبیی هٌبطق پتبًگیل -6-10

سطی٠ ض٣ـ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض اّشكبىبر غئ٤ىیعیْی اؾز ٦ّ ثطای سطی٠ ٣ ٕؿشطز٥ؾ٢دی ٍسیٞیٝن٢بعیؽ   

٧بی ٝیاساٟ دشب١ؿای٘ ثاطای    ثطزاقز .>Nabighian et al., 2005= ض٣زسقیی٠ ٝح٘ ّب١ؿبض٧بی د٨٢بٟ ثْبض ٝی

ؾ٢ٔ ٢ٝغ٦َ ٣ ّكاو ٣ سحٚیا٘   دی ق٤ز ٝب٢١س ّكو اٝشساز٧بی ؾبذشٞب١ی، ثطضؾیَٝبنس ٝرشٚيی ا١دبٛ ٝی

ثا٦ ٢ٝؾا٤ض ثطضؾای ٣    زض ٝغبٙق٦ حبضاط  >. Grant and west, 1965=٧بی ٝقس١ی ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٢ٝ٥بثـ آ٤١ٝبٙی 

َٝبیؿا٦ ١شابیح   ٝكشٌ ٍبئٜ ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی اؾشيبز٥ قس٥ اؾاز.   سط ٢ٝبعٌ اٝیسثرف اظ ١َك٦ق٢بؾبیی ثیف
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١كابٟ  س 8-4، قاْ٘  ٣ ٝن٢بعیؿی )ظیط ؾاغحی  س2-2ْ٘ ، ق)ؾغحی ق٢بؾی٧بی ١ي٤شی ز٣ لای٦ ظٝی٠س٤ز٥

ق٢بؾی ضخ ظٝی١٠یٜثب س٤خ٦ ٧بی ١ي٤شی د٨٢بٟ اؾز. ٧بی ٍطٝع ض١ٔ ثب َٝبزیط ثبلا ٣ س٤ز٥ز٢٧س٥ سغبثٌ ٍؿٞز

ثاطزاضی  ثا٦ ٢ٝؾا٤ض ١َكا٦    .٧ب زض فٌٞ ٕؿشطـ زاض١سز٧س ٦ّ ای٠ س٤ز٢ٝ٥غ٦َ ٣ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ آٟ ١كبٟ ٝی

ٟ  ٧بی اعلافبسی، آٟ زض سٚيیٌ لای٦ ٣ اؾشيبز٥ اظ٧بی ١ي٤شی د٨٢بٟ س٤ز٥ ٧ابی ١يا٤شی   زاض سا٤ز٥ لایا٦ قاب٧س ٣ظ

ٟ   ثاطای  س٨ی٦ قس٥ اؾز.  ٧بی ٝن٢بعیؽدطزاظـ ٣ سيؿیط ١َك٦ ِّٞد٨٢بٟ ثب  زاض َٝاساض  س٤ٙیاس ایا٠ لایا٦ ٣ظ

. زض لای٦ قاب٧س  س21-6ْ٘ )ق خبیٖصاضی ٕطزیسس 1-6ضاثغ٦ ) زض (Ev)قسر ٝن٢بعیؿی )ٝكشٌ ٍبئٜس ث٦ خبی

ٝن٢بعیؿی ٦ّ ث٦ ن٤ضر ضؾشطی اؾز، ٧ط دیْؿ٘ َٝساض ذبل ٝطث٤ط ث٦ ذ٤ز ضا زاضز ٣ ث٦ نا٤ضر ساسضیدی   

٣یػ٥ زض  سط ث٦ز٧ی ث٦ لای٦ قب٧س س٨ی٦ قس٥ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ، ٤١احی فٞی٢ٌّس. ث٢بثطای٠ ٢٧ٖبٛ ٣ظٟسنییط ٝی

ٜ   س٤ز٥ ٣ ث٦ ٤١احی ّٜثبلا ٣ ٧طچ٦ ث٦ حبقی٦  ٝطّع س٤ز٥ ١ي٤شی اٝشیبظ  یساط فٌٞ ١عزیِ قس٥ اؾاز، اٝشیابظ ّا

٧اب سا٤ز٥   ٧بی ىطا٣اٟ زاضز ٣ ای٠ قْؿاشٖی ٧بی ١ي٤شی قْؿشٖیٕیطز. ثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ حبقی٦ س٤ز٥سقٌٚ ٝی

اظ ا٧ٞیز ثبلا ثطذ٤ضزاض اؾاز ٣   ٧بؾبظز، ای٠ ٍؿٞز٤از ثب ؾ٢ٔ ٝیعثبٟ ٝی١ي٤شی ضا ٍبزض ث٦ سجبزٗ حطاضر ٣ ٝ

 ق٤ز. سط ٝیؾبظی ّٜاحشٞبٗ حض٤ضّب١ی ٧بٍؿٞزسٟ اظ ای٠ ثب ز٣ض ق

-٧6بی ٝن٢بعیؿی قْ٘ )٧بی ١ي٤شی ثسؾز آٝس٥ اظ زاز٥زاض س٤ز٧٥بی قب٧س ٣ظٟلای٦ ٝغبٙق٦ حبضطزض    

ثاب   ای٧ب ٣ ١یاع غئ٤قایٞی ضؾا٤ثبر آثطا٧ا٦    ٧ب ٣ ٕؿ٘س، زٕطؾب١ی اّؿیس آ٠٧، زٕطؾب١ی آضغیٚیشی، ذغ٤اض21٥

ا١اس. ثاطای   س ٣ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثب یْسیٖط سٚيیٌ قاس٥ 9.0) 9/0ٖط ىبظی ٕبٝب، ثب َٝساض سبثـ اؾشيبز٥ اظ فٞٚ

٧اب نا٤ضر   ث٢سی زاز٥ث٦ ِّٞ ض٣ـ ىطّشبٗ عج٧٦َبی ض٣ـ ىبظی دی٤ؾش٦، اثشسا َك٦ثطضؾی ١شبیح حبن٘ اظ ١

٘  قاس١س ٧بی ٝرشٚو ضؾٜ ٧ب زض ّلاؼ٣ ١َك٦س 27-٣6  23-٧6بی )قْٕ٘طىش٦  . س28-٣6  24-٧6ابی  )قاْ

ً  غ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ی ٝسٗٝؿبحز سطؾیٜ ٣ ثب ثسؾز آ٣ضزٟ ١َ -ثی٢یؾذؽ ٤ٞ١زاض  ١طخ دیف زض  ٧ابی ىا٤

 س ثب ٧ٜ َٝبیؿ٦ قس١س.29-٣6  25-6) ٧بیقْ٘
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٧بی ١ي٤زی د٨٢بٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ ٝكشٌ ٍبئٜزاض ىبظی س٤ز٥. ١َك٦ ٣ظ21ٟ-6قْ٘   

 

 

 
٧بی زٕطؾب١ی س. لای9/0٦. ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥ حبن٘ اظ سٚيیٌ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞط ٕبٝبی ىبظی )22-6قْ٘ 

حبن٘ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؿی ٣ ١یع لای٦ قب٧س غئ٤قیٞیبیی ، چٖبٙی ٕؿ٘ ٣ س٤ز٥ ١ي٤زی د٨٢بٟ اّؿیس آ٠٧، زٕطؾب١ی آضغیٚیْی

 ع٧بی آثطیح٤ض٦
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 س ضؾٜ قس. 23-6ٝؿبحز قْ٘ ) -٤زاض فیبضث٦ ٢ٝؾ٤ض اضظیبثی ٝسٗ ى٤ً اثشسا ١ٞ

 

 
 ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ شذبیط د٨٢بٟ -. ٤ٞ١زاض فیبض23-6قْ٘ 

 س9/0ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی ) 

 

ٕا٤یی زض ٝاسٗ دشب١ؿای٘ س٤ٙیاس     س ٝكرم اؾز َٝبزیط اٝشیبظ دیف23-6ع٤ض ٦ّ اظ ٤ٞ١زاض قْ٘ )٧ٞبٟ  

ث٢سی قاس٥ زض  ق٤ز، ١َك٦ عج٦َث٢سی س٤ا١س ث٦ چ٨بض ّلاؼ عج٥٦َ ثب اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ٝیقس

 س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.24-6قْ٘ )

 
 9/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ شذبیط د٨٢بٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج24٦َ-6قْ٘
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ب١ؿای٘ ٝقاس١ی حبنا٘ اظ سٚيیاٌ لایا٦ قاب٧س       ٝؿبحز ٝسٗ دش -ثی٢یث٦ ٢ٝؾ٤ض ضؾٜ ٤ٞ١زاض ١طخ دیف     

ثی٢ی قس٥ زض ٧ط ّلاؼ اظ ٝاسٗ قاْ٘   ٧بی دیف٧بی قب٧س اّشكبىی اظ زضنس ا١سیؽٝن٢بعیؿی ثب ؾبیط لای٦

س ١كابٟ زاز٥ قاس٥ اؾاز.    25-٧6ب اؾشيبز٥ قس٥ اؾز، ایا٠ ١ٞا٤زاض زض قاْ٘ )   س ٣ ٝؿبحز ٝش٢بؽط آ6-24ٟ)

-زضنس ٢ٝغ٦َ دیف ٧35ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 65س٤ا١س ٝسٗ ٝیق٤ز ای٠ زیس٥ ٝی ای٠ قْ٘ع٤ض ٦ّ زض ٧ٞبٟ

 ثی٢ی ٢ّس.

 

 
 ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف25-6قْ٘

 9/0شذبیط د٨٢بٟ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی 

 

 

ٖاط ٕبٝابی   ثاب اؾاشيبز٥ اظ فٞٚ   ٧بی قب٧س اّشكبىی٧بی قب٧س ٝن٢بعیؿی ٣ ؾبیط لای٦دؽ اظ سٚيیٌ لای٦   

ث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ٣ ا١شربة ٝسٗ ث٨شط اؾشيبز٥ اؾشيبز٥ ٕطزیاس،   ١یع اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی س،9.0)ىبظی 

 س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.26-6ای٠ ٝسٗ زض ١َك٦ قْ٘ )

ٗ  26-6)قْ٘ ٝسٗ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ی ث٦ ٢ٝؾ٤ض اضظیبثی ّّٞ   ـ ٧اب اثشاسا َٝابزیط اضظ   س ٧ٞب٢١س ؾابیط ٝاس

ث٢سی ٕطزیس. ٧ٞب١غ٤ض ّا٦  س عج27٦َ-6ٝؿبحز قْ٘ ) -٤ٕیی زض ای٠ ٝسٗ ١یع ثب اؾشيبز٥ اظ ٤ٞ١زاض فیبضدیف

ث٢سی قس٥ زض قْ٘ ق٤ز، سقساز چ٨بض ّلاؼ ٍبث٘ اؾش٢شبج اؾز. ١َك٦ عج٦َٝؿبحز زیس٥ ٝی -زض ٤ٞ١زاض فیبض

س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.6-28)
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٧بی زٕطؾب١ی قس٥ حبن٘ اظ سٚيیٌ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی. لای٦. ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس 26-6قْ٘ 

حبن٘ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؿی ٣ ١یع لای٦ قب٧س غئ٤قیٞیبیی ، چٖبٙی ٕؿ٘ ٣ س٤ز٥ ١ي٤زی د٨٢بٟ اّؿیس آ٠٧، زٕطؾب١ی آضغیٚیْی

 ٧بی آثطیعح٤ض٦

 

 

 
 د٨٢بٟ ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ شذبیط  -. ٤ٞ١زاض فیبض27-6قْ٘ 

 ثب اؾشيبز٥ اظ ثب ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی

 

ث٢سی ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؿی ٣ فٖٞٚط ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثا٦  دؽ اظ عج٦َ  

س 27-6ٝؿبحز ضؾاٜ ٕطزیاس. ایا٠ ١ٞا٤زاض زض قاْ٘ )      -ثی٢ی٧ب  ٤ٞ١زاض ١طخ دیف٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ثب ؾبیط ٝسٗ
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ٝؿابحز ٝكارم    -ی٢ای ٦ اظ ١َغ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ی زض ٤ٞ١زاض ١طخ دایف ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞب١غ٤ض ّ

اؾز ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ١یع ٝب٢١س ٝسٗ س٤ٙیس قاس٥ ثاب اؾاشيبز٥ اظ فٖٞٚاط     

 ٢ّس. ثی٢ی ٝیزضنس ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ دیف ٧35ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 65س 9.0ٕبٝبی ىبظی )

 

 ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ شذبیط د٨٢بٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی. ١َك٦ عج28٦َ-6ْ٘ق
 

 

 یٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ شذبیط د٨٢ب١جب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾ -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف29-6قْ٘

 

 ّبی تَلیذ شذُهقبیگِ کلیِ هذل -6-11

-ٝؿبحز ٝای  -ثی٢یغ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ی زض ٤ٞ١زاض ١طخ دیفثی٢ی سقطیو قس٥ زض ١َإطچ٦ ١طخ دیف   

٧بی س٤ٙیس قس٥، ١كابٟ  ٧بی قب٧س ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٝقیبض ٢ٝبؾت ثطای اضظیبثی ٝسٗس٤ا١س ث٦ ع٤ض ١ؿجی ا٧ٞیز لای٦
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س ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثسؾز آ٣ضزٟ 2001ٝی٨بلاؾْی ٣ ث٨١٤بٛ ّبضسط ) آیس.زض ١َغ٦ ثطذ٤ضز ثسؾز ١ٞیز٧س اٝب ٣ظٟ لای٦ 

سَؿایٜ ٤ٞ١ز١اس ساب      ثی٢ی ٧طّلاؼ ضا ثط ٝؿبحز ٝش٢بؽط ٧طّلاؼطٝبٗ ثط اؾبؼ ٝؿبحز، ١طخ دیفچٖبٙی ١

>. ی٤ؾايی  Mihalasky and Bonham-Carter, 2001قب٧س ٝحبؾاج٦ قا٤ز =   ٧بیلای٦اظ ّٞی ٧ط ّلاؼ  ٣ظٟ

ب ٧ط ّالاؼ  ضا ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ٝحبؾج٦ اضظـ ٧ط ١َك٦ قب٧س )٦١ نطى ضا انلاح ٤ٞ١ز١س س ای٠ ض٣ـ٣2015ّبض١عا )

ث٦ ایا٠ ٢ٝؾا٤ض    .س٤ؾق٦ زاز١سٝؿبحز  -ثی٢ی٤ٞ١زاض ١طخ دیف اظ آٟس یب ٧ط ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی ثب اؾشيبز٥ اظ

-ثی٢ای س ثط اؾبؼ دبضاٝشط٧بی ث٦ زؾز آٝس٥ اظ ١َغ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ای زض ١ٞا٤زاض ١اطخ دایف    12-6ضاثغ٦ )

-حبؾج٦ ٣ظٟ ١َك٦ زض ٤ٞ١زاض ١طخ دیفثطای ٝ [Yousefi and Carranza, 2015b]ٝؿبحز ٍبث٘ سقطیو اؾز 

 ٝؿبحز اؾشيبز٥ ّطز١س. -ثی٢ی

 

r س6-12)
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Nزض ضاثغ٦ ى٤ً  d
Prچٖبٙی ١طٝبٗ قس٥ ثطحؿت ٝؿبحز زض ١َغ٦ ثطذ٤ضز ز٣ ٢ٝح٢ی،  

ثی٢ای ٣  ١طخ دیف 

Oa
Nثبقاس. زض ایا٠ ضاثغا٦    ٝؿبحز ٝای  -ثی٢یثب ١َغ٦ ثطذ٤ضز زض ٤ٞ١زاض ١طخ دیف ٝؿبحز ٝش٢بؽط d

إاط    

٤ٕی ٢ٝبؾات قا٢بذش٦   سط اظ یِ ث٦ ف٤٢اٟ دیف٤ٕی ٢ٝبؾجی ١یؿز ٣ ثطای ثعضٓثبقس دیف یِ سط اظ٤ّچِ

ق٤ز. ثطای ثسؾز آ٣ضزٟ ٣ظٟ ١َك٦ ٝغبثٌ ضاثغ٦ ظیط ٖٙبضیشٜ عجیقیٝی
dN  ٣قاس٥  ٝحبؾج٦W   ٗ٣ظٟ ٝاس

 .آیسدشب١ؿی٘ ٝقس١ی ثسؾز ٝی

 

 س6-9)
d

W = Ln( )N 

 

٧بیی ٦ّ ثس٣ٟ اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی اؾاز ث٨شاطی٠ ١شیدا٦ اظ    س زض ١َك1٦-6ثبس٤خ٦ ث٦ خس٣ٗ )  

٧بی ث٦ سطسیت زض ا٤ٙ٣یز ANDٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ٣ ، ORثسؾز آٝس٥، ٝسٗ حبن٘ اظ  9/0فٖٞٚط ىبظی ٕبٝبی 

ٖط ىابظی ٕبٝابی   ا١س اظ ف٧ٚٞبیی ٦ّ ثب ِّٞ ١َك٦ ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی ثسؾز آٝس٥ا١س. زض ١َك٦ثقسی ٍطاض ٕطىش٦

 ی ١شید٦ ٝكبث٦ زاض١س.٣ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾ 9/0
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ز ٣ ٝحبؾج٦ چٖبٙی ١طٝبٗ ٣ ٣ظٟ ٝسٗ ٝؿبح -ثی٢یس. دبضاٝشط٧بی اؾشرطاخی زض ١َغ٦ ثطذ٤ضز ٤ٞ١زاض ١طخ دیف1-6خس٣ٗ)

 دشب١ؿی٘ ٝقس١ی

W N d
      ٝؿبحز 

 )زضنسس

ثیج٢ی ١طخ دیف

 )زضنسس

  فٖٞٚط

 

ثس٣ٟ 

اؾشيبز٥ اظ لای٦ 

 ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی

 9/0ىبظی ٕبٝب  80 20 4 38/1

 ORٝسٗ  70 30 33/2 85/0

 ANDٝسٗ  58 42 38/1 32/0

 ٝسٗ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی 65 35 85/1 62/0

اؾشيبز٥ اظ ثب  9/0ىبظی ٕبٝب  65 35 85/1 62/0

لای٦ ٝن٢بعیؽ 

 ٤٧ایی

 ٝسٗ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی 65 35 85/1 62/0
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 :  فصل ّفتن

 گیشی ٍ پیشٌْبداتًتیجِ
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 هقذهِ -7-1

ثبق٢س. ثؿایبضی  ا٣ٍبر علا ٝی ای ٢ٝبثـ ؾطقبض اظ ٝؽ، ٤ٝٙیجسٟ ٣ ٕب٧یّب١ؿبض٧بی ٝؽ د٤ضىیطی ٣ ض٦ٕ  

خ٤یی ز٣ثبض٥ ای٠ ّب١ؿبض٧ب ثب اسربش ٧بی اذیط دیا١س، اٝب عی ؾبٗاظ ای٠ ّب١ؿبض٧ب زض ع٤ٗ سبضید اؾشرطاج قس٥

 ٧بی اّشكبىی دیكطىش٦ ٤ٝضز خؿشد٤ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز.ض٣ـ

ؾای ٣ اّشكابىبر   ای ثا٦ ٢ٝؾا٤ض ثطض  زاض ٝقس١ی زض َٝیابؼ ١بحیا٦  ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ اٝیسثرف ٣ دشب١ؿی٘  

٦ّ ثب ٧سه ق٢بؾابیی ٢ٝابعٌ    ١ب٦ٝدبیبٟسط زض ٝطاح٘ ثقسی اّشكبه، زاضای ا٧ٞیز ثؿعایی اؾز. زض ای٠ ثیف

ثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣یط ٧بی ٕطٝبثی ٧بی زٕطؾب١یقس٥ اؾز. اثشسا لای٦ؾبظی ٝؽ د٤ضىیطی ا١دبٛ اٝیسثرف ّب١ی

ETMؾ٢د٢س٥ اؾشط ٣ 
ق٢بؾای،  ٧بی ٢ٝغ٦َ ١یع ثب اؾشيبز٥ اظ ١َكا٦ ظٝای٠  ٧ب ٣ ذغ٤اض٥س٨ی٦ قس اؾز. ٕؿ٘ +

٧ابی  غئ٤قیٞی ضؾا٤ثبر ح٤ضا٦   ٧بی ٝن٢بعیؽ ٤٧ایی آٝبز٥ ٕطزیس. ٧ٞچ٢ی٠ ١َك٦ای ٣ ١َك٦سهب٣یط ٝب٤٧اض٥

٧بی قب٧س آٝبز٥ ٣ ث٦ ِّٞ ٧بی ١ي٤شی ١یع س٨ی٦ قس. ؾذؽ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ىبظی دی٤ؾش٦ لای٦آثطیع ٣ س٤ز٥

٣ ض٣ـ ٝیب١ٖی٠ ٢٧سؾی ثب یْسیٖط سٚيیٌ ٣ ٢ٝابعَی ثا٦ ف٢ا٤اٟ ١ا٤احی اٝیاسثرف       فٖٞٚط٧بی ٝرشٚو ىبظی

  ٝقطىی قس١س.

 

 ًتیجِ گیشی -7-2

ثسؾاز   9/0ثب ٕبٝبی ىابظی  ٧ب ثی٢ی ا١سیؽث٨شطی٠ ١طخ دیف ،٧بی ٝرشٚو سٚيیٌ ىبظیثب س٤خ٦ ث٦ ض٣ـ   

١اطخ  س 5-٧اب ٣ قاْ٘ )ح  ؽزضنسی ا١اسی  80ثی٢ی ١طخ دیف س11-6) قْ٘ س.2-٣7  1-7ٗ بقْاآٝس٥ اؾز )

س 1-7قْ٘ )ثب س٤خ٦ ث٦ ای٠ ١ْش٦، ز٧س. ضا ١كبٟ ٝی ٝؿبحز -ثی٢ی١طخ دیف٤ٞ١زاض  زض زضنسی 72ثی٢ی دیف

 ز٧س.ٝیسطی زضنس ١شید٦ ٝغ٤ٚة 80ثی٢ی ثب ١طخ دیف

  س٤اٟ ٝقطىی ٤ٞ١ز:ٝیضا ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝبعٌ اٝیس ثرف ٝقس١ی  ز ٝحس٣ز٧٥ي زض ٢ٝغ٦َ 

عابضٛ  ٣ حا٤اٙی ض٣ؾاشبی قایس ٍاطاض زاضز، ایا٠ ١بحیا٦         1:100000ض قاٞبٗ ٣ضٍا٦   ز ٢ٝ1غ٦َ قاٞبض٥    

٧اابی ، ؾیٚشؿااش٤ٟ ٣ ٕااساظ٥ٝبزؾااش٤ٟ ،ساا٤ه ؾااجع قاابٝ٘ ٝبؾاا٦ ؾاا٢ٔ ساا٤ىی،ق٢بؾاای ثااب سطّیاات ؾاا٢ٔ

زض ٝحاا٘ ثطذاا٤ضز ثااب ساا٤ز٥ ١ياا٤شی ّاا٤اضسع ٝاا١٤ع١٣یشی ٣ ّاا٤اضسع ؾاای٢یز ٍااطاض زاضز. ٧ٞچ٢اای٠    آ١ااسظیشی

٧ابی  ا١اس. ثطضؾای  ٧ابی زٕطؾاب١ی ٕطٝابثی ١یاع زض ایا٠ ١بحیا٦ ٣اٍاـ قاس٥        ٧بی اناٚی ٢ٝغَا٦ ٣ سا٤ز٥   ٕؿ٘

-ساطی٠ اٝشیابظ ح٤ضا٦   ٧ابی غئ٤قایٞیبیی ٣ ثا٦ ٣یاػ٥ زاضا ثا٤زٟ ثایف      غئ٤قیٞیبیی حبّی اظ ثبلا ثا٤زٟ ٧بٙا٦  

 اؾز. ٧بی آثطیع غئ٤قیٞیبیی 
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٧بی اّؿیس آ٠٧، ی ٕؿ٘، زٕطؾب١یقبٝ٘ چٖبٙ، 9/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج1٦َ-7قْ٘

 ٧بی ١ي٤شی )ٝطظ س٤ز٥سزاض )لای٦ قب٧س غئ٤قیٞیس ٣ لای٦ قب٧س س٤ز٧٥بی آثطیع ٣ظ٧ٟبی آضغیٚیِ، ح٤ض٦زٕطؾب١ی
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٧بی ٕطٝبثی، قبٝ٘ چٖبٙی ٕؿ٘، زٕطؾب١ی، 9/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج2٦َ-7قْ٘

 ٧بی ١ي٤شی )ّ٘ س٤ز٥ ١ي٤شیسزاض )لای٦ قب٧س غئ٤قیٞیس ٣ لای٦ قب٧س س٤ز٧٥بی آثطیع ٣ظٟح٤ض٦

 

زض ٤ٕقا٦ قاٞبٗ قاطٍی ١َكا٦ ٣اٍاـ قاس٥ اؾاز، ثا٦ نا٤ضر ٝحٚای سا٤ز٥ ٕطا١یشای              ٢ٝ2غ٦َ قٞبض٥  

٧ابی غئ٤قایٞی زض ایا٠ ٍؿاٞز ثابلا      ٧بی ٨ٜٝ ٣ انٚی زض ایا٠ ١بحیا٦ ٣خا٤ز زاض١اس. ٧بٙا٦     ٣خ٤ز زاضز. ٕؿ٘

٧ابی ایا٠ ٍؿاٞز ثبقاس. ثاب      یاع ٣خا٤ز زاضز ّا٦ ْٝٞا٠ اؾاز زض اضسجابط ثاب سا٤ه        ٧بیی ١زٕطؾب١ی ٧ؿش٢س.

زض ؾاغ٤ح ىطؾبیكای سا٤ز٥ ٕطا٤١زیا٤ضیشی َٝاساضی ٢ٖٝشیاز یبىاز        س٤خ٦ ثا٦ اعلافابر ٤ٝخا٤ز اظ ٢ٝغَا٦     

 .ٝشط ٝطثـ ٝی ضؾس. َٝساض ٤ٝاز ٝقس١ی ّٜ اؾز 50ٝؿبحز ثرف ٝقس١ی ث٦  قس٥ اؾز.
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٤ّاضسعٝاا١٤ع١٣یشی ٣ ٤ّاضسعؾاای٢یز  ثااطض٣ی ساا٤ز٥ ١ياا٤شیحاا٤اٙی ض٣ؾااشبی ٧٤ّیاابٟ  ٢ٝ3غَاا٦ قااٞبض٥  

ای ١یااع ٣خاا٤ز زاضز. ایاا٠ ٧اابی ٝااؽ ضٕاا٦س زض ایاا٠ ١بحیاا٦ ا١ااسیؽ2-٣7  1-7 ٧اابیٍااطاض ٕطىشاا٦ )قااْ٘

٧اابی ٕطٝاابثی زاضای ٤ٍٝقیااز ٝغٚاا٤ثی اؾااز. ٧ٞچ٢اای٠ َٝاابزیط ١بحیاا٦ اظ ١ؾااط زاقااش٠ ٕؿاا٘ ٣ زٕطؾااب١ی

 غئ٤قیٞی ثبلایی ١یع زاضز. 

ؿااٞز قااطٍی ٣ اعااطاه ض٣ؾااشبی ظضز٥ ٢ٝغَاا٦ عاابضٛ ٣اٍااـ اؾااز. ایاا٠ ١بحیاا٦ زض ٍ ٢ٝ4غَاا٦ قااٞبض٥   

٣احس ائ٤ؾ٠ ضؾ٤ثی )ثب سطّیت ٝبؾا٦ ؾا٢ٔ سا٤ىی، سا٤ه، ٝبزؾاش٤ٟ، ؾیٚشؿاش٤ٟ، ثا٦ عا٤ض ٝحٚای ٧ٞاطا٥           

ثبقاس.  ٧ابی ٕطٝابثی ٝای   ٧ابی آ١اسظیشیس اؾاز ٣ زض ٝداب٣ضر سا٤ز٥ ١يا٤شی ٣ زض ٝحا٘ زٕطؾاب١ی        ثب ٕساظ٥

٧اابی ٧ااب ٣ ٕؿاا٧٘اابی ١ياا٤شی ٣ ؾاایبلار فجاا٤ضی اظ ایاا٠ ساا٤ز٥ضا ساابثیط ساا٤ز٧٥ااب ساا٤اٟ ایاا٠ زٕطؾااب١یٝاای

-٧ابی غئ٤غقایٞیبیی ٣ َٝبزیطح٤ضا٦ آثطیاع غئ٤قایٞیبیی ١ؿاجشبً ثابلایی ضا ١كابٟ ٝای         ٢ٝغ٦َ زا١ؿاز. ٧بٙا٦  

 ز٧س.

آثاابز ٤ٝؾاای ٣ زض ٝطّااع ٢ٝغَاا٦ ٣اٍااـ قااس٥ حاا٤اٙی ض٣ؾااشبی فٚاایایاا٠ ٢ٝغَاا٦ زض  ٢ٝ5غَاا٦ قااٞبض٥   

٧ابی ١يا٤شی ثا٦    ی٠ ٢ٝغَا٦ ٍاطاض زاضز. زض ایا٠ ١بحیا٦ سا٤ز٥     ٞا ای ١یاع زض ٧ ٝاؽ ضٕا٦  اؾز. ا١سیؽ عالا ٣  

٧ٞااطا٥ بز ثاا٧٦اابی ظیاا٧اابیی ٣خاا٤ز زاضز. زض ایاا٠ ٢ٝغَاا٦ ٕؿاا٘ ذاا٤ضزٕی ظزٕاایناا٤ضر دطا٢ّااس٥ ثیااط٣ٟ

 ق٤ز.٧بی غئ٤قیٞیبیی زیس٥ ٝی٧بی ٕطٝبثی ٣ ١یع ٧ب٦ٙزٕطؾب١ی

ایاا٠ ١بحیاا٦ ثااط ز٥ ٕٚؿااشبٟ آثاابز ٍاطاض زاضز.  ٣سَطیجاابً زض خ٢ا٤ة قااطٍی ٣ضٍاا٦ ٣ ٝحاس   ٢ٝ6غَا٦ قااٞبض٥   

٤ّاضسعٝاا١٤ع١٣یشی ٣ ٤ّاضسعؾاای٢یز ٣ ساا٤ز٥ ٝیْط٤ّ٣اضسعزی٤ضیااز داا٤ضىیطی ٍااطاض ٕطىشاا٦  ١ياا٤شی  ض٣ی ساا٤ز٥

٘  ١یااع زٕطؾااب١ی ٝحاا٘اؾااز. زض ایاا٠  ٧ااب زض ٧اابی قااسیسی ضخ زاز٥ اؾااز. ایاا٠ ٢ٝغَاا٦ اظ ٙحاابػ ٕؿاا

٧اابی آثطیااع ثؿاایبض ثبلاؾااز. ثااب  قاایٞیبیی ح٤ضاا٣٦ضااقیز ٢ٝبؾااجی ٍااطاض زاضز. َٝاابزیط غئ٤قااٞیبیی ٣ غئ٤ 

س٤خاا٦ ثاا٦ ىبّش٤ض٧اابی شّااط قااس٥ ایاا٠ ٢ٝغَاا٦ اظ دشب١ؿاای٘ ثاابلایی ثااطای ٣خاا٤ز ٝااؽ داا٤ضىیطی ثطذاا٤ضزاض 

 اؾز. 

، ثاب سا٤ز٥ ١يا٤شی ٝحاس٣ز     ٣اٍاـ قاس٥ اؾاز.    ایا٠ ثراف زض خ٢ا٤ة قاطٍی ٢ٝغَا٦      ؛7 ٢ٝغ٦َ قٞبض٥  

زض حاا٤اٙی ساا٤ز٥ ١ياا٤شی ٣خاا٤ز  ّاا٦ ٕطٝاابثی٧اابی ٣ زٕطؾااب١ی ٕؿاا٘ َٝاابزیط غئ٤قاایٞی ٝش٤ؾااظ،  زاضای

 س.١زاض
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 پیشٌْبدات -7-2

قاا٤ز، زض ایاا٠ ٧اابی ا١داابٛ قااس٥ ٣ ٝقطىاای ٢ٝاابعٌ اٝیااسثرف ٝقااس١ی دیكاا٨٢بز ٝاای  دااؽ اظ ثطضؾاای

زض ایا٠ ١بحیا٦   ، ثاسٙی٘ ای٢ْا٦    6ذها٤ل زض ٢ٝغَا٦ قاٞبض٥    ٧ابی ناحطایی ثقٞا٘ آیاس، ثا٦     ٤١احی ثبظزیاس 

 ای ٣خ٤ز ١ساضز.٧بی ق٢بذش٦ قس٥ؽا١سی

٧ابی ٤ٝخا٤ز زض   ٣ ١شبیح حبن٘ اظ زٕطؾب١ی ح٤اٙی ض٣ؾشبی قیس ٧بی آ١٤ٙیز ٤ٝخ٤ز زضثب س٤خ٦ ث٦ ا١سیؽ

ق٤ز ای٠ ١بحی٦ ث٦ دیك٨٢بز ٝی ٝشقسز ٧بی٧بی غئ٤قیٞی ٣ ٣خ٤ز ٕؿ٘ای٠ ٢ٝغ٦َ ٧ٞچ٢ی٠ ثبلا ث٤زٟ آ٤١ٝبٙی

 ٍطاض ٕیطز. ؾبظی علا ٤ٝضز ثطضؾیّب١یخ٤یی ٢ٝؾ٤ض دی

ٌ  ٧ب ثبف  ١شیدا٦ ٧بی ٝرشٚو سٚيیٌ ٣ َٝبیؿ٦ آٟٟ قس اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ٦ّ ثیبع٤ض ٧ٞبٟ   ساط  ٕیاطی زٍیا

ی زیٖطی ١ؾیط قابذم  ٧ب٧بی ٤ٝخ٤ز زض ٢ٝغ٦َ اظ ض٣ـس٤اٟ ثب س٤خ٦ ث٦ ا١سیؽق٤ز. ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ض ٝیٝی

 ٝح٤ض اؾشيبز٥ ّطز.٧ٞذ٤قب١ی زاز٥

٧ب ٣ ٝكرم ّاطزٟ زٍاز ٣   ٝسٗ یی ّّٞثطضؾٝؿبحز ثطای  -ثی٢یاظ ٤ٞ١زاض ١طخ دیف سحَیٌزض ای٠     

ثاطای  سا٤اٟ اظ ایا٠ ١ٞا٤زاض    ٝای  ث٦ ٧ٞی٠ سطسیتاؾشيبز٥ قس٥ اؾز.  ،سٚيی٧ٌبی یِ اظ ض٣ـا٧ٞیز ١ؿجی ٧ط

ٟ   ی قب٧س٧بلای٤ٞ١٦ز ؾذؽ ٧طّساٛ اظ اؾشيبز٥  ٧بی قب٧سلای٧٦طیِ اظ ٝحبؾج٦ ٣ظٟ  ٧ابی  ضا ثب س٤خا٦ ثا٦ ٣ظ

سٚيیٌ ٤ٞ١ز. ٝحبؾج٦ قس٥
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 هٌبثغ

 

ق٢بؾی ٣ ، ؾبظٝبٟ ظٝی٠"طبسم 1:100000شٌبسی ثشگِ صهیي"س، 1379) اٝی٢ی چ٨طً ٛ، ٣ ی٢ی ةاٝ

 اّشكبىبر ٝقس١ی.

ّبی آلتشاسیَى شٌبسبیی ٍ تفکیک صٍى"، س1382) دیط٣اٟ ح، می٤ٝیبٟ ج، اٝی٢ی، ل ٣ ٙغيی ٛ،

ؾابظ١سٕی   ، دػ٧٣ف ٣"ّبی هبگوبیی ثب استفبدُ اص في ٍ داًش سٌجش اص دٍسّیذسٍتشهبل ٍ سٌگ

.87-80، ل 60قٞبض٥ 

تْیِ ًقشِ پتبًگایل هؼاذًی طالای    "س 1389) چطامی ظ، دیط٣اٟ ح، ٍس٣ؾی ؼ.ج ٣ ٨ٝط١یب ؼ.ض،

ق٢بؾای  ، ا١دٞا٠ ظٝای٠  "GIS تشهبل دس هٌطقِ طبسم غشثی ثب استفبدُ اص هٌطق فبصی دس هحیطاپی

   ایطاٟ، دب١عز٧ٞی٠ ٧ٞبیف، زا١كٖب٥ سطثیز ٝقٜٚ.

ّبی آًَهبل دس شٌبسبیی دقیق هشصّبی تَدُ "،، دبیبٟ ١ب٦ٝ ّبضق٢بؾی اضقاس  س1390حسازیبٟ آ، )

زا١كاْس٥ ٝقاسٟ، ١ياز ٣غئ٤ىیعیاِ،      "ّبی هیذاى پتبًگیل ثب فیلتشّبی فبصی هحلیاکتشبف سٍش

 زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز.

٥ . چبح ز٣ٛ، ا١شكبضار زا١كٖب"ّبی اکتشبفیتحلیل دادُ"س، 1384حؿ٢ی دبُ ؿ ٣ قطه اٙسی٠ ٛ، )

 .317، 336س٨طاٟ، س٨طاٟ، ل 

. چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار ؾابظٝبٟ   "کبًگبس هس دس ایشاى "س،1378ذ٤ئی ٟ، ٍطثب١ی ٛ ٣ سبخجرف  ح ، )

 ق٢بؾی ٣ اّشكبىبر ٝقس١ی ّك٤ض، س٨طاٟ.ظٝی٠

ّابی سًٍاذ   ّبی گشاًی هٌطقِ ثبثلگش ثاِ سٍش تفکیک آًَهبلی"س، 1375ز٣ٙشی اضزخاب١ی  ه، ) 

 ٠ ٢ّيطا١ؽ غئ٤ىیعیِ ایطاٟ، س٨طاٟ.٨١ٞی "سطحی استًَشهبل

ُ تفگیش ًبٌّجبسی" ،(1391ضبیی ٛ، آٍبخب١ی، ح ٣  ٝطازظاز٥ ؿ، )ض -ّبی هغٌبطیس حبصال اص داد

-،ا١دٞا٠ ظٝای٠   "ّبی هغٌبطیس َّایی هٌطقِ صهیي گشم هٌطقِ صهیي گشهیي گشهابیی هحالات  

 اٍشهبزی ایطاٟ، چ٨بضٝی٠ ٧ٞبیف.ق٢بؾی 

شٌبسبیی هٌبطق دگشسابًی ّیاذسٍتشهبل دس   "س ٣1389زی ؿ، )ثحاط ٣  قطٍی ١ٞی٠ ا، انلا١ی ؼ

ىه٢ٚب٦ٝ فٚٞی ٣ دػ٧٣كی ظٝی٠ ٣   " ASTERای ّبی هبَّاسُهٌطقِ طبسم صًجبى ثب استفبدُ اص دادُ

 .62-٢ٝ55بثـ، ؾبٗ ؾ٤ٛ، قٞبض٥ چ٨بضٛ، ل 

-ی٠، ؾابظٝبٟ ظٝا  "1:100000اکتشبفبت طئَشیویبیی سیگتوبتیک دس ٍسقِ "س، 1388فبثسیبٟ ٟ، )

 .ق٢بؾی ٣ اّشكبىبر ٝقس١ی ّك٤ض، دط٣غ٥ غئ٤قیٞیبیی
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 . ا١شكبضار آظاز٥."هجبًی سٌجش اص دٍس" س،1385)ة، ضضبیی ی،  ىبعٞی

، چبح ز٣ٛ، ٝؤؾؿ٦ چابح  "شٌبسی اقتصبدی کبسثشدیصهیي"س، 1384ؾقبزر ؼ، )٣  د٤ض ٛ.حّطیٜ

 .181، ٣176 ا١شكبضار زا١كٖب٥ ىطز٣ؾی ٝك٨س، ٝك٨س، ل 

طابسم ثاب اساتفبدُ اص     1:100000یبثی دخبیش هس پَسفیشی دس ثشگِ پتبًگیل"س، 1383) ٝحجی آ،

GIS"134-128ق٢بؾی ایطاٟ، ٧كشٞی٠ ٧ٞبیف،زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز، ل ، ا١د٠ٞ ظٝی٠. 

 .    ، ا١شكبضار خ٨بز زا١كٖب٧ی ٣احس ن٢قشی اٝیطّجیط"هجبًی اکتشبف هَاد هؼذًی"س، 1390ٝس١ی ح، )

 .593. چبح ا٣ٗ، ٝؤؾؿ٦ زا١كٖب٥ س٨طاٟ، س٨طاٟ، ل "طئَفیضیک اکتشبفی"، س٤١1388ض٣ظی، ك،  )

ُ  کبسثشد سٍش"س، ٢٧1384ط٢ٝس  ٛ. ٣ ض١دجط ح، ) ّابی  ّبی هختلف پاشداصش تصاَیشی سٍی داد

ETM
کاَُ   -ای دس هٌطقِ کَُ هواضاس ثِ هٌظَس اکتشبف  کبًگبسّبی هس ًَع پَسفیشی ٍ سگِ  +

 .127-110، ل٤ٚ57ٛ ظٝی٠، قٞبض٥ ، ىه٢ٚب٦ٝ ف"پٌج دس استبى کشهبى

. چابح ا٣ٗ،  "سبصی پتبًگیل هؼاذًی ّبی هذلاصَل سٍش"س، 1389ی٤ؾيی ٛ، ّبْٝبض ض٣حب١ی ا، )

 .74، 72، 56، 55، 42، 25، 10ا١شكبضار خ٨بز زا١كٖب٧ی ٣احس ن٢قشی اٝیط ّجیط، س٨طاٟ. ل 
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قابٝ٘ چٖابٙی ٕؿا٘،     چ٨بض لایا٦ ٧ب ٧بی قب٧س ٣ ١شبیح سٚيیٌ آٟسط لای٦ثیف ث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ٣ ثطضؾی 

ٕبٝابی  ی ٝرشٚاو قابٝ٘   ٧بی ١ي٤شی ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝب٧اب غئ٤قیٞی ضؾ٤ثبر آثطا٦٧، زٕطؾب١ی ٕطٝبثی ٣ س٤ز٥

ETMقس٥ اؾز. لای٦ زٕطؾب١ی ثاط اؾابؼ اعلافابر حبنا٦ٚ اظ سهاب٣یط ؾا٢د٢س٥       سٚيیٌ  ٣5/0  77/0، 9/0
+  

ّا٘  ق٢بؾی ّا٦ قابٝ٘   اؾز. لای٦ ظٝی٠س٨ی٦ قس٥  6ثسؾز آٝس٥ اؾز ٣ ث٦ ض٣ـ س٤ضیح زاز٥ قس٥ زض ىه٘ 

ٟ    س٤ز٥  ٔ  ١ي٤شی اؾز ثطاؾبؼ ٣خ٤ز شذابیط ٝاؽ دا٤ضىیطی ٣ سكاْی٘ آ ٧ابی ٝیعثابٟ ٕطا١یشای،    ٧اب زض ؾا٢

 .د٤ضىیطی،ٕطا٤١زی٤ضیز، ٤ّاضسع ١٤ٝع١٣یز س٤ٙیس قس٥ اؾز١٤ٝع٣ٕطا١یز،٤ّاضسعزی٤ضیز

 

 
 آثی ض١ٔ  ٢ٝبعٌ ،٧بی ١ي٤شیس٤ز٥زاض ىبظی س٤ٙیس قس٥ . ١َك٦ ٣ظ1ٟ-قْ٘ ح

 ز٧س٧بی ١ي٤شی ضا ١كبٟ ٝیٝطظ س٤ز٥

 

سٚيیٌ ا١دبٛ  ٣5/0  77/0، 9/0اظ فٖٞٚط ىبظی ٕبٝب ٣ َٝبزیط ٕبٝبی  ٣ ثب اؾشيبز٥لای٦ شّط قس٥ ثب چ٨بض   

 ق٤ز:٧ب دطزاذش٦ ٝیقس٥ ٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦ ثطضؾی آٟ

 

 9/0ػووش فبصی گبهبی فبصی  -1 -ح

ثب یْسیٖط سٚيیٌ  ٠9/0 لای٦ ٧ب ثب َٝبزیط ٝرشٚو ىبظی ٝب٢١س ٕبٝبی ٧بی قب٧س ایؾبظی لای٦دؽ اظ آٝبز٥  

 س.2-قس٥ ٣ ١َك٦ دشب١ؿی٘ ٝغ٤ٚة ثسؾز آٝس )قْ٘ ح
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 ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطیاّشكبه ّب١یٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥ . 2-قْ٘ ح

 س;٧9/0بی قب٧س ث٦ ض٣ـ ٕبٝب  ىبظی )ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦ 

 

    ٟ  ـث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ١شبیح ثسؾز آٝس٥ اظ  َٝبزیط ٕبٝبی ٝرشٚو ٣ ؾ٢دف ا٧ٞیز ١ؿاجی آ -٧اب اظ ض٣

٧ب ١یع اخطا ٧بی ثْبض ضىش٦ زض اضظیبثی ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ٦ّ زض ىه٘ قكٜ اؾشيبز٥ قس٥ ثطای ؾبیط ٝسٗ

 .ٕطزیس٥ اؾز

 
 س9/0یس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی )ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙ -. ٤ٞ١زاض فیبض3-قْ٘ ح

 

ثا٦ چ٨ابض    ٤ٕ9/0یی زض ١َك٦ ٝسٗ ىبظی ق٤ز َٝبزیط اٝشیبظ دیفس زیس٥ ٝی3-ع٤ض ٦ّ زض قْ٘ )ح٧ٞبٟ  

س ١كابٟ زاز٥  4-ث٢سی قس٥ ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ زض قاْ٘ )ح ث٢سی ٧ؿش٢س. ١َك٦ عج٦َّلاؼ ٍبث٘ عج٦َ
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 -ثی٢ای ١ٞا٤زاض ١اطخ دایف    9/0ی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی ىابظی  ٦ ٢ٝؾ٤ض اضظیبثی ّّٞقس٥ اؾز. ث

ق٤ز ٝسٗ ع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ظیط زیس٥ ٝیس ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞب5ٟ-ٝؿبحز ضؾٜ ٕطزیس ٦ّ زض قْ٘ )ح

 ٢ّس.ثی٢ی ٝیزضنس ٝؿبحز ّ٘ ٢ٝغ٦َ دیف ٧28ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 72س٤ٙیس قس٥ 

 
 9/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج4٦َ-قْ٘ ح

 

 
 9/0ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف5-قْ٘ ح

 

 77/0ػووش فبصی گبهبی فبصی  -2 -ح

ثی٢ی ّبض٧بی س ثطای دیفزضن 77ثب یْسیٖط سٚيیٌ قس٥ احشٞبٗ  ٧77/0بی قب٧س ثب َٝساض  ٕبٝبی لای٦  

 سثسؾز آٝس٥ اؾز.6-ٝقس١ی ٢ٝبؾت ث٤ز٥ ٣ ١َك٦ دشب١ؿی٘ ٝغ٤ٚة ٝغبثٌ قْ٘ )ح
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 ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطیٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١ی. 6-قْ٘ ح

 س;٧77/0بی قب٧س ث٦ ض٣ـ ٕبٝب  ىبظی )ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦ 

 

١یع اثشسا َٝابزیط   77/0ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ىبظی  ثی٢یؾبظی ٍسضر دیفیض ّّٞث٦ ٢ٝؾ٤  

ث٢اسی قاس٥ ّا٦     س عج7٦َ-ٝؿبحز )ح -٤ٕی ثسؾز آٝس٥ اظ ای٠ فٖٞٚط ثب اؾشيبز٥ اظ ٤ٞ١زاض فیبضاٝشیبظ دیف

 س ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز.8-ث٢سی زض قْ٘ )ح١َك٦ عج٦َ

 
 س77/0حز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی )ٝؿب -. ٤ٞ١زاض فیبض7-قْ٘ ح

 

ٝؿابحز ثا٦    -٤ٕیی ثب س٤خ٦ ث٦ ٤ٞ١زاض فیبضع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ى٤ً ٝكرم اؾز َٝبزیط اٝشیبظ دیف٧ٞبٟ  

ٝ ٧ب ٣ زضنس ا١سیؽث٢سی قس٥ اؾز. ث٢بثطای٠ ثب س٤خ٦ ث٦ ای٠ ّلاؼچ٨بض ّلاؼ عج٦َ ٟ ٧ابی  ٧اب ٣  ٤خا٤ز زض آ

ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قاس٥ س٤ؾاظ فٖٞٚاط ىابظی      -ثی٢ی٧ٞچ٢ی٠ ٝؿبحز سحز د٤قف ٤ٞ١زاض ١طخ دیف

زضناس   70ق٤ز، ٝسٗ س٤ٙیس قاس٥  س زیس٥ ٝی10-ع٤ض ٦ّ ٤ٞ١زاض قْ٘ )حس. ٧ٞب10ٟ-س٤ٙیس ٕطزیس )ح 77/0

 ٢ّس.ثی٢ی ٝیزضنس ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ دیف ٧30ب ضا زض ا١سیؽ
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 77/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی ٦ عج٦َ. ١َك8-قْ٘ ح

 

 
 77/0ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف9-قْ٘ ح

 

 5/0ػووش فبصی گبهبی فبصی  -3 -ح

ثا٦   ثبقاس. ٝای  ٧5/0بی قب٧س ثب یْسیٖط سٚيیٌ قس١س، آذطی٠ َٝساض ٕبٝبی ىبظی ٦ّ س٤ؾظ آٟ لای٦  

١یاع اثشاسا ثاب اؾاشيبز٥ اظ ض٣ـ      5/0ثی٢ی ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ىبظی ٢ٝؾ٤ض ٝحبؾج٦ ١طخ دیف

ث٢سی قاس٥  چ٨بض ّلاؼ عج٤ٕ٦َیی ث٦ زؾز آٝس٥ ٣ س َٝبزیط اضظـ دیف11-ٝؿبحز )قْ٘ ح -ىطّشبٗ فیبض

ثی٢ی ٧بی دیفثب س٤خ٦ ث٦ سقساز ا١سیؽث٢سی ز.  دؽ اظ عج٥٦َ قس٥ اؾس ١كبٟ زاز12-٦ّ زض ١َك٦ قْ٘ )ح
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س ضؾاٜ قاس٥ اؾاز. ثاب     13-ٝؿبحز زض قاْ٘ )ح  -ثی٢ی٧ب ٤ٞ١زاض ١طخ دیفقس٥ زض ٧ط ّلاؼ ٣ ٝؿبحز آٟ

-زضنس ٢ٝغ٦َ دیف ٧37ب ضا زض زضنس ا١سیؽ 63س٤ا١س ٕطزز ٦ّ ای٠ ٝسٗ ٝیس٤خ٦ ث٦ ای٠ ٤ٞ١زاض ٝكرم ٝی

 ثی٢ی ٢ّس.

 
 ؾبظی سیخ ٝؽ د٤ضىیطی ٝسٗ دشب١ؿی٘ ٝقس١ی س٤ٙیس قس٥  اّشكبه ّب١ی .10-قْ٘ ح

 س;٧5/0بی قب٧س ث٦ ض٣ـ ٕبٝب  ىبظی )ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيیٌ لای٦

 

 
 ٝؿبحز ثطای ٝسٗ دشب١ؿی٘ س٤ٙیس قس٥  -. ٤ٞ١زاض فیبض11-قْ٘ ح 

 س5/0ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی )
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 5/0ث٢سی قس٥ ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٕبٝبی . ١َك٦ عج12٦َ-قْ٘ ح

 

 
5/0ٝؿبحز ثطای ٝسٗ س٤ٙیس قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ فٖٞٚط ٕبٝبی ىبظی  -ثی٢ی. ٤ٞ١زاض ١طخ دیف13-قْ٘ ح
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Abstract 

In mineral potential modeling in order to identify exploration targets and to prepare mineral 

potential map, several exploratory data are used to produce the weighted control layers. In 

fact, the mineral potential modeling is a multistep process involving the production of control 

maps, composition of them and the ranking of the mining promising areas. So, in the all of 

mineral potential modeling methods; after definition of the conceptual model for a deposit and 

selection of suitable exploration criteria, the weighted control layers are produced and 

combined together. 

In this thesis, to prepare a promising area map of porphyry copper in Tarom sheet (1:100000) 

we applied a knowledge-based inference networks using continuous fuzzification. In the 

Tarom sheet, there are several important mineralization factors such as mine indeices, acidic 

to intermediate intrusive rocks, volcanic rocks, alteration phenomena and tectonic setting; 

cause to this area well be mineralization zone and has to some promising area. 
In this research for preparing information layers, geologic, remote sensing and geophysical 

data have been used. Using satellite images (ETM+ and ASTER data) and different 

techniques for image detection, such as principal component analysis and band ratio methods 

and edge detection filters, surface spread of the alteration phenomenon, rock units and 

structures and lineaments were identified. As well as to identify lineaments and faults in this 

area geological maps, aeromagnetic and satellite imagery were used. In addition to derive the 

best combination of multi-element mineralization reagents, analysis of stream sediment 

geochemical data are used. After the alteration, fault density, watershed and intrusive maps 

were prepared; a suitable logistics function was used for wrapping layers in to the range of 0 

to 1. The weighted continuous control layers are combined using fuzzy operators. In this 

study, to improve the outcome of the exploration of mineral resources and determine 

promising areas for detailed exploration, Mineralization modeling has been done base 

continuous weighting on geological factors. In addition, in order to avoid arbitrary weighting 

and classification continues fuzzification method was used in the process. According to 

remote sensing studies and taking into account the factors such as alteration, igneous 

lithologies, linear and ring structures, and geochemical indicators were identified promising 

areas. 

 
 

Keywords: remote sensing, aeromagnetic, geochemical data, the continuous fuzzification, 

alteration, GIS, Tarom 
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