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z ¹wzĂāºĉº~ ûvĀþÝĂz Èêý IĈÞĊ{Õ ćvĈù wæĉv ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwăºþĉv¾å ¿v ć½wĊÆz ½¹ ĈĉvÀÅ Ì·wÉ ûvĀþÝ ¢´£ Ĉ¤Ċúí )ºþí

 ĈÅ½¾z Ăz ½¹wé Ĉăwþ~¹wz¾Ċ§m£ ā¿Ā³ ½¹ ¹wzĈù ćÁĀõÿ½ºĊă äö¤¸ù ćwă Iäö¤¸ù ĈĉwĊåv¾â« Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù )ºÉwz

 óĀÕ üĊĊÞ£ ÷Àö¤Æù¾§où Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ óĀÕ xw¸¤ýv Çÿ½ üĊĊÞ£ )ºÉwz¾§où ¹¾z½wí ÛĀý Ăz Ă¤Æz IĈö{é ¡wÞõwÖù ½¹ 

 )¢Åv Ă«vĀù Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù wz ìĉ ¾ă IĈăwþ~¹wz Ì·wÉzĂûvĀþÝ  ćv¾z Ĉò¤Æ{úă ûvĀþÝ ¢´£ ĈÉÿ½ ¿v Ăí Ĉå¾z èÕwþù ½¹ IĂýĀúý

 óĀÕ xw¸¤ýv¾§où Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù ĂÞõwÖù ¹½Āù Ówêý ½¹ ã¾z èúÝ ü¤Év¹ Ăz ¿wĊý wùÿÀõ I¹¹¾ñ yĊÉ Ăz ÷ĀÅĀù ĈÉÿ½ IüĊþ°úă )ºÉwz

Õ xw¸¤ýv ćv¾z IĈăwþ~¹wz üĊòýwĊù óĀ¾§où  Ĉăwþ~¹wz wz Ôĉv¾É ½¹ wùÿÀõ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ówêý IĂí ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv wz Ĉå¾z ¾Ċá Ôĉv¾É ½¹

)¢Åv Ă«vĀù IºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ½¹ èĊê´£ I¾Ñw³ Ăz ¾ĊÚý IĈêåv ±ĀÖÅ ¾z Üévÿ äö¤¸ù Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù

¿¹ ĈýÀ¸ù ºÅ Ă¯wĉ½¹I ¢{Æý Ăz Ătv½v ĈÉÿ½ ¡ÿwæ¤ù ÿ yÅwþ¤ù wz ÛĀý ¹¾z½wí Ì·wÉ ćv¾z IĈăwþ~¹wz üĊĊÞ£ óĀÕ ¾§où ÷vºév 

āºĉ¹¾ñ ¢Åv )I½ĀÚþù üĉv ćv¾z ¿v ĈÉÿ½ ¢´£ ûvĀþÝ ôÑwæ£ óĀÕćwă ¾¨ívº³ IĈõvĀ¤ù ÷vºév Ăz xw¸¤ýv óĀÕ ¾§où Ĉăwþ~¹wz ºĉ¹¾ñ )

v¼õ Ă¬Ċ¤ý èĊê´£ üúÑ ºĊíw£ ¾z ¡½ÿ¾Ñ yÅwþ¤ù û¹Āz Çÿ½ xw¸¤ýv óĀÕ ¾§où wz ÛĀý ¹¾z½wí Ì·wÉ IĈăwþ~¹wz ôùwÉ Ĉå¾Þù 

ĈÉÿ½ ºĉº« ćv¾z xw¸¤ýv óĀÕ ¾§où ½¹ ĈÖĉv¾É ¾ĊÚý Ă¯wĉ½¹ ºÅ ĈýÀ¸ù ĈùºÉwz )óĀÕ ¾§où ½¹ ā¹ÿº´ù Ă¯wĉ½¹ ¹½Āù IĂÞõwÖù 

¾zv¾z wz ,+++ ¾¤ù Ăz¢Å¹ ºùj) 
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Ăùºêù 
¹wz ĂzûvĀþÝ ¿v Ĉîĉ ĈÞĊ{Õ ôùvĀÝI Ăz Èêý ĈĉvÀÅ ćwăºþĉv¾å ½¹

$ û¿w¸ù ²ÖÅ ¿v xj ¾Ċ¸{£ ¾ĊÚý ĈîĉÁĀõ½ÿºĊăDaneshkar 

Arasteh, Tagrishi and Mir Lotfi, 2006 ûwîù üĊĊÞ£ I#
üĊz½Ā£ ĂþĊĄz$ ć¹wz ćwăChapman, 2000 ©w£ Ĉñ¹½Ā· ë¾£ I#

$ ©vĀùv ºĊõĀ£ ¾§v ½¹ wăºÅWang and Boles, 2006 ¢ĊæĊí I#
$ wăºÅ û¿w¸ù Ă¯wĉ½¹ xjAbtew and Iricanin, 2008 ÿ #

$ Ĉå¾z Ĉ³vĀý ½¹ ã¾z èúÝ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£Sharifi et al., 

2007 #¹½v¹)  Ĉå¾Õ ¿v Ówêý ĈĉwĊåv¾â« äö¤¸ùĂz ¹Ā«ÿ ôĊõ¹
 ûvÀĊù Ăz ćÁ¾ýv ¢åwĉ½¹ Ăz ½¹wé I¹wz Ăz ôzwêù ¡wÝwæ£½v ÿ Ï½vĀÝ

 Ĉ£ÿwæ¤ùºþ¤Æă $Winstral, Elder and Davis, 2002# ) ½¹
 û¹Āúý Ĉúí ćw¤Åv½§m£¾ĊÇĒ£ I¹wz ¾z üĊù¿ Ï½vĀÝ ¡v ćwă

ówÅ óĀÕ ½¹ üĊêê´ù ÔÅĀ£ ć¹ºÞ¤ù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ äö¤¸ù ćwă
ûj ¿v ĈÊ¸z ôÍw³ ĂíwăI  Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ûvĀþÝ ¢´£ Ĉ¤Ċúí

¢ÅvĈăwþ~¹wz Ì·wÉ )I ¾Ċ§m£  ¹wz ćÁ¾ývv½ ĂÖêý ¾ă ½¹I  Ăz Ă«Ā£ wz
ûwÊý ĂêÖþù yõwá ¹wz ¢Ą« ½¹ ÿ ĂÖêý ûj ¢Å¹đwz ¡wÝwæ£½v 

 Ĉù¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºă¹I ĂÖêý ìĉ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉI  üĊĊÞ£ ¿v
 ¹wz Ç¿ÿ yĊÉĈù āºĊùwý ¹wz Ăz ôzwêù yĊÉ w³ĒÖÍv ĂíI¹ĀÉ z üĊ

 ĂÖêý ¾ă ÿ ¾Úý ¹½Āù ĂÖêýÜévÿ  ¹wz ¢Å¹đwz ½¹ Ăíÿ½ ¢åwĉ½¹ ć
 ¹wz ćÁ¾ýv¹½v¹ ¾Ċ§m£Ăz IĈù ¢Å¹$ ºĉjWinstral, Elder and 

Davis, 2002)#  
Åw´ù ºþĉv¾å ½¹ ìĉ ½¹ Üévÿ Ówêý ćv¿v Ăz Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{

¿v Ăz Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù IÌ¸Êù ā¹ÿº´ùv ¾ă ćìĉ  ¿v
äö¤¸ù ćwăw¤Åv½ ÿ óĀÕ ½¹ ½Āí¼ù Ówêý ĂÝĀú¬ùI Ă{Åw´ù  

ĈùóĀÕ üĉv ûwĊù ¿v v¼õ )ºý¹¾ñ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ăí ĈõĀÕ Iwă
wþ~¹wz ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ûj wz ¾Ùwþ¤ù ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ Ĉă

 ¢ÅvzĂûvĀþÝ  óĀÕ¾§où Ĉù Ĉå¾ÞùI¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹¹¾ñ  óĀÕ
¾§où ûwĊzûj ¾§v ĈÅ½¾z Ăí ¢Åv Ĉ£wÝwæ£½v ĈþĊú¸£ ĂöÍwå ¾ñ wă

 ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ćÿ½¾§où  ćw¤Åv½ ½¹ ÿ ā¹Āz
Ĉù ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý ćĀÅ Ăz ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą«)ºÉwz ¾ĊÚý ĈþĊêê´ù 

Winstral IElder  ÿDavis $2002 I#Winstral  ÿMarks 
$2002 I#Erickson IWilliams  ÿWinstral $2005#I 

Molotch et al. $2005 I#Molotch  ÿBales $2006 I#
Litaor IWilliams  ÿSeastedt $2008 I#Sharifi et al. 
$2007 I#Tabari et al. $2008 ÿ #Maroufi et al. $2010 #
Ăz óĀÕ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù¾§où  ¿v ¾ĉÀñwý Ăz IĈå¾z èÕwþù ½¹ Ĉò¤Æ{úă
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Ăz Ĉăwþ~¹wz ¾§où óĀÕ xw¸¤ýv ø¤ĉ½Āòõv 5Ĉæĉ¾É ÿ ĈăwÉ)))½ĀÚþù 

 ã¾z èúÝ ÿ Ĉzw¸¤ýv óĀÕ wz ¾Ùwþ¤ù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù
ý¹Āúý ā¹wæ¤Åvº) Ăzć½ĀÕĂí ½Āí¼ù ¡wêĊê´£ Ĉùwú£ ½¹  Ăí ĈõĀÕ

ûj Ăz ÓĀz¾ù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉI  ½¹ Ă¤Éw{ýv ã¾z èúÝ ¾ĉ¹wêù wz
 ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ IÓwêý ûwúă 

ĀÕó IĈzw¸¤ýv ćwă ¿v ć¾¤ÊĊz Ĉò¤Æ{úăºÉwz ½v¹½Ā·¾z IzĂûvĀþÝ 
 óĀÕ¾§où ·wÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉå¾Þù ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù Ì

 IóĀÕ ûj wz ¾Ùwþ¤ù Ĉăwþ~¹wzzĂûvĀþÝ  Ówêý Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ

 Ĉå¾Þù )ºýºĉ¹¾ñWinstral, Marks ÿGurney  $2009 # ½¹

Çÿ½ ĈÅ½¾z ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ ćwă ā¿Ā³ăwòÊĉwù¿j Ĉ
Reynolds Creek IĂz Ă«Ā£ wz  Ì·wÉ Ă¯ ¾ă Ăí Ă¤îý üĉv
ĂÖêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz ÿ ¢Åv ¾¤úí ûj ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å IºÉwz ¾¤ÊĊz ćv
 IÄîÞõwz yÎý èĉ¾Õ ¿vĂî{Éā¿vºýv ćwă½ĀÆþÅ ¿v ćv ć¾Ċñ
¹wz ¢Ý¾Å $êý ĂíÓw Ü«¾ù ºÉ āºĊùwýI#ºý ĂÖzv½ãĒ¤·v ûwĊù ćv 
¾ĉ¹wêù Ì·wÉ ãĒ¤·v ÿ Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù  )ºý¹Āúý ¹w¬ĉv ¹wz ¢Ý¾Å
ûjwă  ĈÅ½¾z ¿v Ä~óºùĂöú« ºþ¯ ćwă I÷ĀÅ Ă«½¹ ćv v½ ĈõĀÕ

óºù Ăí¤ý üĉ¾¤Ąz IĈĉwúý ÿ Ĉ{Þîù ćwă óĀÕ ûj Ăz ¢{Æý v½ ªĉw
 ºþ¤Év¹zĂûvĀþÝ  óĀÕ¾§où  ÿ Ĉå¾Þù ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉĂöÍwå ûj 
 v½zĂûvĀþÝ  ¹wz ¢Ý¾Å ĈþĊz ÈĊ~ ½¹ ĂêÖþù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ

ºý¹Āúý Ĉå¾Þù) Farokhzadeh et al. $2014ÀĊý # Ăz ½ĀÚþù
 óĀÕ üĊĊÞ£¾§où  IĈå¾z ¾Ċá èÕwþù ½¹ ć½wĊÞù v½ ûvĀþÝ ¢´£

¹Āúý Ătv½v Ĉăwþ~¹wz üĊòýwĊù yĊÉ)ºý ûj wă ĈÅ½¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz
 Ĉò¤Æ{úă ½wĊÞù üĉvÙwþ¤ù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ÿ wz ¾ ìĉ ¾ă

 ¿vóĀÕ ćwăĈzw¸¤ýv  Iäö¤¸ù Ówêý ½¹ óĀÕ¾§où  ā¹ÿº´ù ½¹
 v½ Ĉ£wÞõwÖùºý¹¾í xw¸¤ýv ) óĀÕ Ăí yĊ£¾£ üĉºz¾§où  Ĉăwþ~¹wz

 ûwĊù Ĉò¤Æ{úă ûj ćv¿v Ăz Ăí ĈõĀÕ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ā¹ÿº´ù
 v½v¹ v½ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz IĈăwþ~¹wz Ì·wÉ ÿ Ĉăwþ~¹wz üĊòýwĊù yĊÉ

Ā£ āºÉ Ătv½v Çÿ½ )ºÉwz ÔÅFarokhzadeh et al. $2014 # wz
¢ĉ¹ÿº´ù Ĉ¤³ Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )¹Āz Ă«vĀù Ĉĉwă
Ĉù ûwîùđv Ĉzÿ½¹wz Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºý¹¾ñ xw¸¤ýv ĈÕwêý ¢Æĉwz

 Ăz ÓĀþù ĈÖĉv¾É üĊþ¯ èê´£ ¢Åv ĈĄĉºz )ºþÉwz Ă¤Évºý ½v¾é
Ĉù ĈĉwĊåv¾â« Ówêý xw¸¤ýv āĀ´ý ½¹ ĈÉÿ½ üĊþ¯ ¹¾z½wí v¼õ IºÉwz

½ºý Ăz IwăºÅ Ă¯wĉ½¹ Ăöú« ¿v ²ÖÆù èÕwþù ¿v )¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ¡
ûwúă IĈå¾Õ Ì·wÉ Ă{Åw´ù ¡½ÿ¾Ñ Ăz wþz ºÉ ¾í» Ăí ĂýĀñ

 ¹¾z½wí ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ĀÅ ìĉ ¿v Ĉå¾z ¾Ċá èÕwþù ½¹ Ĉăwþ~¹wz
 ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½ĀòõvFarokhzadeh et al. $2014 #  ćv¾z

Ă¯wĉ½¹ ±ĀÖÅ ¾ĊÚý Ĉå¾z ¾Ċá èÕwþù¹ ćĀÅ ¿v wă ĈÝĀý »w¸£v I¾òĉ
 óĀÕ üĊĊÞ£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ëw·¾§où  Ăz ć½ÿ¾Ñ IĈăwþ~¹wz Ì·wÉ

Ĉù ¾Úý ºÅ½$Shahi, 2017 )#ÈĊ~ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂzĈù ĈþĊz I¹ĀÉ

 Ĉæö¤¸ù ¹½vĀù ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¡ÿwæ¤ù ćwă¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz
 óĀÕ xw¸¤ýv ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v Iç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ÿ ã¾z ¾ĊÚý

¾§où Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v IĂÞõwÖù ¹½Āù ¹¾z½wí ÛĀý wz yÅwþ¤ù I
Ĉù ½ĀzÀù ¡½ÿ¾Ñ ĈÅ½¾z üúÑ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz

 óĀÕ xw¸¤ýv ćv¾z ĈÉÿ½ Ătv½v Ăz ¢{Æý¾§où  ÷vºév Ĉăwþ~¹wz
)ºĉ¹¾ñ 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù xw¸¤ýv 

Ă¯wĉ½¹ ćv½v¹ ¿¹ ºÅ ćv Ĉ{ĉ¾ê£ ¢³wÆù wz-1  ÿ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí
 ¢Ċå¾Ù.*. xj yÞîù ¾¤ù ¹½wĊöĊùI  óĀÕ üĊz Üévÿ ĈĉwĊåv¾â«"0, 

',3 Ü/3  w£"-+ '.+ Ü/3 ÿ Ĉé¾É Ï¾Ý "/0 '.0 Ü.-  w£".3 
'/. Ü.-  ĈõwúÉĈùºÉwz) Ăz I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ûvÀĊù ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

 ĂÊêý IºÅ üĉv Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ Üévÿ äö¤¸ù Ówêý Ĉăwþ~¹wz ĈùĀé½
Ûwæ£½v (DEM)  ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ Ăz ÓĀz¾ùûwù¿wÅ  ĂÊêý

ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ½¹ Üévÿ ½ĀÊí x¾á xĀþ« ĂêÖþù ć½v¹¾z  ĂĊĄ£
$ ôîÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ¢ĊÞéĀù )ºĉ¹¾ñ, āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

)¢Åv 
 

Ĉ£wÞõwÖù Ĉýwù¿ ā¿wz xw¸¤ýv 

Ăz ¢ĊÞÑÿ ¾z xj ²ÖÅ ¿v¾£ ¡v¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù
 ¡w{Åw´ù ½v¾î£ Ăz ¿wĊý IĂÞõwÖù ¹½Āù Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ Ĉăwþ~¹wz

ûwù¿ ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉĈù äö¤¸ù ćwă Ă«Ā£ wz Ĉå¾Õ ¿v )ºÉwz
 ¹½Āù Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ Ĉzwĉ¿½v ¿v ĈÉwý ¹¾z½wí Ăz
 ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· āwù ½wĄ¯ I¾Ċ¸{£ ûvÀĊù ¾z ûj ¾Ċ§m£ ÿ ĂÞõwÖù

z ½Āĉ¾ĄÉĂāwù ûvĀþÝăûj ½¹ ¾Ċ¸{£ Ăí ówÅ ÷¾ñ ćw ¹wĉ¿ wă 
Ĉùz IºÉwzĂ÷wñ ûvĀþÝĈýwù¿ ćwă  )ºýºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂÞõwÖù ¹½Āù
Ăzć½ĀÕ Ăùv¹v ½¹ Ăí Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù Ăí

āwù üĉv ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ìĊîæ£ Ăz IºÉ ºþăvĀ· ā¹½ÿj ¡½ĀÍ wă
«ÿ ÀĊý ÿ āwù ¾ă ½¹ ¡w{Åw´ù ìĊîæ£ Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ )¢å¾ñ ¹Ā

ówÅ Ăýwăwù ¿v¾£ üĊòýwĊù üĊĊÞ£ Ăz ÷vºév Iāwù ¾ă ćv¾z ć½wùj ćwă
 ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ Ă¯wĉ½¹,.40(,.4+ āwù ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z wă

)ºĉ¹¾ñ 

 

Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ äĉ¾Þ£ 
$ ôîÉ-#  ĂÅ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ IĈăwþ~¹wz ÷ĀĄæù Èĉwúý üúÑ
 ĂÖêý, I-  ÿ.  ¢Åv½ ¢úÅ ¿v yõwá ¹wz ¢Ą« Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ v½

Ĉù ôîÉ }¯ ĂzĈù ûwÊý IºÉwz)ºă¹  ½ĀzÀù ôîÉ ½¹ ćwĉvÿ¿
Ĉù āºĊùwý ¹wz Ăz ôzwêù yĊÉ èåv Ô· wz āºÉ ôĊîÊ£ )ºýĀÉ
üĊĉw~ ½¹ ÿ ¢{¨ù Ièåv Ô· ćđwz ½¹ Üévÿ ćwĉvÿ¿ üĊþ°úă  Ô·

Ĉù Ĉæþù Ièåv Ówêý ½¹ üĉv¾zwþz )ºþÉwz,  ÿ-  ¹wz Ăz ôzwêù yĊÉ
ûj ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ¾z ¾§où Ûwæ£½v ÿ ā¹Āz ¢{¨ù Ûwæ£½v IwăA 

Ĉù ĂÖêý ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºÉwz. ÿ ā¹Āz Ĉæþù ¹wz Ăz ôzwêù yĊÉ I
 Ûwæ£½v Iûj ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ¾z ¾§où Ûwæ£½vB Ĉù üĉv ¿v )ºÉwz

 Ówêý ÿ½,  ÿ-  ĂÖêý ÿ āwþ~¹wz Ówêý ÿÀ«.  xÿ½¹wz Ówêý ÿÀ«
Ĉù xĀÆ´ù)ºý¹¾ñ 
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 ôîÉ,( ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ¢ĊÞéĀù 

 

 
îÉ ô-(  ĂÖêý ÿ¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ìĊ£wúÉ Èĉwúý, I-  ÿ. ĈõĀÕ ôĊåÿ¾~ ¹vº¤ùv ½¹ Üévÿ 

 ĈÑ¾å Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ìĉ ¿v 
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Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù ø¤ĉ½Āòõv 

 IĂ¯wĉ½¹ ²ÖÅ ¾z Üévÿ äö¤¸ù Ówêý Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù
Ĉù ôĉ» ô³v¾ù ÷w¬ýv ôùwÉ)ºÉwz 

 

Ówêý Ăî{É ¹w¬ĉv 

èĊê´£ ãºă Ăz Ă«Ā£ wzI  ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ¾z Ĉþ{ù
¿¹ ºÅ Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ xw¸¤ýv IĂz Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ ĈÕwêý ½ĀÚþù

Ĉù ĈùvÀõv Ówêý ûj ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ùIÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz 
ĂÊêý ĂĊĄ£ ¿v Ä~¹ ºÅ Ă¯wĉ½¹ ā¹ÿº´ù Ûwæ£½v ĈùĀé½ ćwă ÿ ¿

ìúí wz Iûj ¾z ã¾Êù ¡wÝwæ£½v ½vÀåv ÷¾ýARC GIS̪  Ăî{É
ĂÖêý ćv.+=.+  ôùwÉ #¾¤ù$-3.-,  Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ćÿ½ IĂÖêý
¹w¬ĉv )ºĉ¹¾ñ 
 

ĂêÖþù yõwá ¹wz ¢Ą« üĊĊÞ£ 

 ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ½¹ yõwá ¹wz ¢Ą« üĊĊÞ£ ¡½ÿ¾Ñ Ăz Ă«Ā£ wz
 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ăz$Winstral, Elder 

and Davis, 2002)#I  ¿v yõwá ¹wz ¢Ą« I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹

 ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· āwù ½wĄ¯ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¹w{öñ øĊÅ¾£ èĉ¾Õ
 óĀÕ ćv¿v Ăz ¹wz ¢Ý¾Å ÿ ¢úÅ Ĉ¤ÝwÅ ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz I½Āĉ¾ĄÉ

 ć½wùj ā½ÿ¹,.40(,.3/ āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ĂĊþĊÆ³ ìĊ¤~ĀþĊÅ 
ĈæÍ ÿ ìÊúĉºýv Ăí óĀå¿¹ ¹wzjzĂûvĀþÝ ìĉ¹Àý üĉ¾£āwò¤Æĉv ćwă

Ĉù Ă¤·wþÉ ¿¹ ºÅ ô´ù Ăz ĈÅwþÉvĀă Ăz ÷¿đ )ºĉ¹¾ñ ¾ÆĊù IºýĀÉ
 ½Āí¼ù ćwă¹w{öñ I¢Åv ¾í»ìúí wz  ½vÀåv ÷¾ýWRPLOT view 

Ăzºýºùj ¢Å¹) 
 

Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù 

Ăz  èzwLÖù IāvĀ¸õ¹ ĂÖêý ¾ă ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù
$ ôîÉ wz.ā¹ÿº´ù I#  wLĉ ÛwÖé ûvĀþÝ ¢´£ ćv    wLz ¾Ċ§mL£ ā¹ÿºL´ù

¡Āúĉ¿j ćwăA1  w£A2 Ăĉÿv¿ ĂöÍwå Ăz ćvᴆ Ăz Ă«½¹ ¾Úý ½¹ ½ĀÚþù
      ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ĂLêÖþù yLõwá ¹wLz ¢Ą« Ĉõwú¤³v ¡v¾ĊĊâ£ ü¤å¾ñ 

Ĉù Ăz ¾Ċ§m£ ā¹ÿº´ù ćÀí¾ù Ăĉÿv¿ )¹ĀÉ n    øĊLÆê£ ćÿwLÆù ĂLĉÿv¿
 ¹vºÞ£ ÿ Ă¤Êñn+1   ĈLù ¹ĀL«ÿ Ăz v½ ¹vº¤ùv ¹vº¤ùv )¹½ÿj   ĂĊLÍĀ£ ĂLz

Winstral IElder  ÿDavis $2002# Iᴆ=60º   ĂLz ¾Ċ§m£ ÛwÖé ÿ
,. Ăĉÿv¿ ĂöÍwå wz w¤Åv½ ćv0   $ ôîLÉ ½¹ )ºLĉ¹¾ñ øĊÆê£ Ă«½¹. I#

 ¾¤ùv½w~dmax    ¹½v¹ ÷wLý ¾Ċ§mL£ ā¹ÿºL´ù ÛwÞÉ ¾¨ívº³ óĀÕ  óĀLÕ )
½ĀzÀù ĂöÍwå ¿v ¢Åv ¡½w{Ý    ÛwLÖé ½¹ ÜLévÿ ¡wLÝwæ£½v ¾Ċ§m£ Ăí ćv

   ¾LÍ I¾LÚý ¹½ĀLù ĂÖêý Ĉăwþ~¹wz ¾z I¾Ċ§m£Mwå    ĈLÅ½¾z w¤LÅv½ ûj ½¹ 
Ĉù¹¹¾ñ) 
zĂ       ²ÖLÅ ¾Lz ÜLévÿ ÓwLêý ½¹ ĈăwLþ~¹wz Ì·wLÉ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù

 Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù IĂ¯wĉ½¹    ćv¿v ĂLz IÓwLêý ĂLĊöí ½¹dmax   ćwLă0+ 
 w£ ć¾¤ù0+++ $ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iwăw¤Åv½ ¿v ÷vºí ¾ă ½¹ I¾¤ù, #

 )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 
 

3Øȟ ØȟÙ ÍÁØÔÁÎ
ȟ ȟ  $, # 

 

     ½¹ Ăí Sx ¾¨ívº³  I#Ă«½¹ yÆ³ ¾z$ ¹wz Ăz ÿ½ yĊÉA  ¡Āúĉ¿j
Ăz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹vº¤ùv Ă{Åw´ù ½ĀÚþùSx   ûwLúă Üévÿ ½¹ Ăí
   I¢LÅv ¹wLz Ç¿ÿ ćw¤Åv½dmax      ½¹ āºLÉ xwL¸¤ýv óĀLÕ ¾¨ívºL³

   I#¾L¤ù yLÆ³ ¾z$ ¹wz Ăz ÿ½ ćw¤Åv½ELV     I#¾L¤ù yLÆ³¾z$ ÛwLæ£½v
(xi,yi)   yLLÆ³¾z$ ¾LLÚý ¹½ĀLLù ĂLLÖêý ¡wLLÎ¤¸ùUTM I#(xv,yv) 

 ¹vº¤ùv ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ówêý ¡wÎ¤¸ùA   ĂöLÍwå ¾¨ívº³ w£ ÿdmax 

 ĈLù ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý ¿v ºLÉwz $Winstral, Elder and Davis, 

2002#)  
 

 

 
ôîÉ .(   ćÀí¾ù Ăĉÿv¿ wz ôîÉ ĈÝwÖé ā¹ÿº´ù )¹wz Ç¿ÿ ¢úÅ Ăz ÿ ĂÖêý ¢Å¹đwz ā¹ÿº´ùᴆ  Ăz ¹ÿº´ù ÿ

¡Āúĉ¿jćwă A1  ÿA2 
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 ²ÖÅ ¿v¾£ ÔÅĀ¤ù ûwúă ĈÅ½¾z ¹½Āù Ówêý Ûwæ£½v I¢Åv ¾í» ûwĉwÉ
Ĉù xj ½wĄ¯ Ăz ¡w{Åw´ù ìĊîæ£ Ăz Ă«Ā£ wz Iÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz

 w£ ¹v¹¾· È¸z$ ĂÖzv½ ½¹ I½Āĉ¾ĄÉ, ¾ă ½¹ xj ¿v¾£ ÔÅĀ¤ù ¿v #
āwù üĉv ¿v ìĉ IwăzĂûvĀþÝ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¾z ¹½Āù Ówêý Ûwæ£½v) 

Ăz ¾ă ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ¹ºÞ£ ôĊõ¹
 Ă{Åw´ù ºþĉj¾å ½¹ Iäö¤¸ù ćwăw¤Åv½ ÿ ôÍvĀå ćv¿v Ăz IĂÖêý

 ûwĊù ¿v IĈăwþ~¹wz Ì·wÉdmax ¹½Āù ćwă ĈÅ½¾zI  Ăí v½ ć¹vºÞ£
 ìĉ¹Àý ÿ ½ÿ¹ Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ Èĉwúý Ăz ½¹wé ĈzĀ· Ăz

 ½¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ²ÖÅ ¾z ã¾Êù ¡wÝwæ£½v Ăz ¢{Æýćw¤Åv½ 
Ĉù ĂêÖþù yõwá ¹wz ¢Ą« Ăz ôzwêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ xw¸¤ýv IºþÉwz

$ ĂÖzv½-#I Ówêý ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ĉăwþ~¹wz ÔÅĀ¤ùI  ćv¿v Ăzdmax 

 ćwăĈù Ă{Åw´ù Ĉzw¸¤ýv$ ¹¹¾ñWinstral, Elder and 

Davis, 2002ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )# Ówêý Ĉîĉ¹Àý ÿ ½ÿ¹ ¢ĊÞÑÿ 
 ¾z ã¾Êù ¡wÝwæ£½v Ăz ¢{Æý IĂ¯wĉ½¹ ²ÖÅûj ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù I

 ôÍvĀå ćv¿v Ăz IĂÖêý ¾ă ½¹ I½Āí¼ù ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉăwþ~¹wz
0+ I,++ I-++ I.++ I0++ I,+++ I,0++ I-+++ I.+++ I/+++  ÿ
0+++ )ºýºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ć¾¤ù 
 

3Ø ØȟÙ
!
!

В 3Øȟ ØȟÙ  $-#    
 

 ûj ½¹ Ăínv  ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă¹vº¤ùv ¹vºÞ£¾Ċ§m£  Üévÿ
¡Āúĉ¿j üĊz ćwăA1  w£A2  ÛwÞÉ Ăz ÿ Ă«½¹dmax Ĉù ÷¿đ )ºÉwz

 ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ I¢Åv ¾í» Ăz,.=ny Ĉù)ºÉwz 

 

 óĀÕ üĊĊÞ£¾§où 
Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù ¿v Ä~  ćv¿v Ăz ĂÖêý ¾ă dmax  ćwă

Ăz IĈzw¸¤ýv ìĉ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ì·wÉ ćv¾z Ì¸Êù ½vºêù
Ĉăwþ~¹wz  ¾ăìĉ  ûwĊù ¿v IĈÅ½¾z ¹½Āù Ówêý ¿vdmax  I½Āí¼ù ćwă

 I¢Åv Ówêý Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ¾z ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ĈõĀÕ
Ĉù üĊĊÞ£¾§où óĀÕ ½Āí¼ù óĀÕ )¹¹¾ñ  Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù ÿ ¹½v¹ ÷wý

óĀÕ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤ÊĊz óĀÕ ûj ćv¿v Ăz wă
Ĉù$ ºþÉwzWinstral, Elder and Davis, 2002 Ăz Ă«Ā£ wz )#

 ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ¾¤ùv½w~ ¹¾z½wí ÷ºÝFarokhzadeh et al. 
$2014 #Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ¾ĊÚý I²ÖÆù ±ĀÖÅ ½¹$ wăShahi, 

2017´£ ½¹ I#¾Ñw³ èĊêI Ăz I¾§où óĀÕ xw¸¤ýv ½ĀÚþùý Ăz ¢{Æ
 óĀÕ ÿ¹ ¿v ìĉ ¾ă wz ¾Ùwþ¤ù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ãĒ¤·v üĊĊÞ£

 )ºĉ¹¾ñ ÷vºév IĈõvĀ¤ùĂzć½ĀÕ Ă{Åw´ù ¿v Ä~ IĂí ¾ĉ¹wêùSx100m-

Sx50m ̪Sx200m-Sx100m ISx300m-Sx200m ISx500m-Sx300m I
Sx1000m-Sx500m ISx1500m-Sx1000m ISx2000m-Sx1500m I

Sx3000m-Sx2000m ISx4000m-Sx3000m  ÿSx5000m-Sx4000m  Ăz
üĊòýwĊù èĉ¾Õ ¿v IĈÅ½¾z ¹½Āù Ówêý Ĉùwú£ ćv¿v ìĉ ¾ă ¿v ć¾Ċñ

 üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĈÅ½¾z Ăz ¢{Æý IÓwêý Ĉùwú£ ½¹ çĀå ¾ĉ¹wêù ¿v
Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )ºĉ¹¾ñ ÷vºév ¡wåĒ¤·v  û¹Āz ²ÖÆù Ăz Ă«Ā£ wz

ă ½¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù ²ÖÅ ¾Ówêý ¿v ìĉ ćv¿v Ăz Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù I

óĀÕĈõvĀ¤ù ćwăI  øă Ăz ¢{Æý ĈĄ«Ā£ ôzwé ãĒ¤·v ćv½v¹ ºĉw{ý
 ¾ă ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù Ă«Ā£ ôzwé ãĒ¤·v āºăwÊù Iüĉv¾zwþz )ºþÉwz

óĀÕ ¿v ìĉ ¢Åv Ă¤îý üĉv ¾òýwĊz I¹Ā· ¿v ô{é óĀÕ Ăz ¢{Æý Iwă
 ¹Ā«ÿ ĈÝwæ£½v ½ĀzÀù ĂöÍwå ½¹ Ăí¹½v¹  ûvÀĊù ¾z ûj ¾Ċ§m£ Ăí
óĀÕ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz Ówêý Ĉăwþ~¹wz wă¢ÅvĈù ÿ½ üĉv ¿v ) óĀÕ ûvĀ£

 v½ ½ĀzÀùzĂûvĀþÝ  Ĉăwþ~¹wz ¾z ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ¾§où óĀÕ
Ĉù Ówêý½ I¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹Āúý xw¸¤ýv IºÉwz ½¹ āºÉ Ătv½v Çÿ

Ăz Ăí èĊê´£ üĉvĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾§où óĀÕ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù ôÑwæ£ Iº
óĀÕ)¢å¾ñ ÷wý ĈõvĀ¤ù ¾¨ívº³ ćwă 
 

Ówêý Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾§où ¾ĉ¹wêù xw¸¤ýv 

£ ¿v Ä~¾§où óĀÕ üĊĊÞ ¾ĉwÅ ćv¿v Ăz Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù I
óĀÕÿ āºÉ ã¼³ Ĉzw¸¤ýv ćwă Mwå¾Í  Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù Ĉăwþ~¹wz Ăz

āºÉ üĊĊÞ£ ¾§où óĀÕ ćv¿vI zĂûvĀþÝ ¾ĉ¹wêù  ¹½Āù Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÅ½¾z ¾§où óĀÕ üĊĊÞ£ ¿v Ä~ Iÿ½ üĉv ¿v )ºýĀÉ

 ²ÖÅ ¾z Üévÿ Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz ĈĉwĄý ¾ĉ¹wêù I½Āí¼ù Çÿ½ Ăz
)ºýºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ Ă¯wĉ½¹ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
¾Ċ§m£ ÛwÖé ÿ yõwá ¹wz ¢Ą« 

 óĀå¿¹ ¹wzj ĈæÍ āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ Ăýwăwù ćwă¹w{öñ øĊÅ¾£ ¿v Ä~
ăwÊù IìÊúĉºýv ĂĊþĊÆ³ ÿ ¾ă ½¹ yõwá ¹wz ¢Ą« Ăí ºĉ¹¾ñ āº

Ĉúý ¾ĊĊâ£ ½Āĉ¾ĄÉ ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· āwù ½wĄ¯ ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )ºþí
$ ôîÉ/ #zĂûvĀþÝ  āwù ćwă¹w{öñ IĂýĀúý½Āĉ¾ĄÉ  ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù

āºÉ ā¹½ÿj ½Āí¼ù āwò¤Æĉv āºăwÊù óĀå¿¹ ¹wzj ĈæÍ āwò¤Æĉv ½¹ )ºýv
Ĉù ½¹ ¢Ý¾Å ÿ Ç¿ÿ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹¹¾ñx¾á ćw¤Åv½  Ăz
ç¾É Ĉù çwæ£v üĉv ½¹ yõwá ¹wz ¢Ą« ¡Āúĉ¿j ÿ½ üĉv ¿v )º¤åv

 āwò¤Æĉv-2+ Ĉù Ă«½¹Æ³ āwò¤Æĉv ½¹ )ºÉwzĊ IÀĊý ìÊúĉºýv ĂĊþ
Ĉù āºăwÊù Ăz v½ Ç¿ÿ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz xĀþ« ¢Ą« Ăí ¹¹¾ñ

 Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā·
x¾á ówúÉ ¢úÅ ¿v ¢Ý¾Å Ĉù ½¹ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v üĉv¾zwþz )ºÉwz

 Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ Ă{Åw´ù ¿v ãºă I¾Ñw³ èĊê´£
 ûvÀĊù ¾z ¹wz ¾Ċ§m£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉăwþ~¹wz ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ¿¹ ºÅ

Ĉù ¾Ċ¸{£Ăz IºÉwz ¾z ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å wz Ĉĉwă¹wz ¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ ôĊõ¹
z ¢Ą« āwò¤Æĉv üĉv ½¹ Ixj ¹v¿j ±ĀÖÅ ¿v ¾Ċ¸{£ ûvÀĊù ¿v yõwá ¹w

ûj wz ¾Ùwþ¤ù ¡Āúĉ¿j ÿ x¾á ówúÉ ¢úÅ  ĈþÞĉ.,0  üĊĊÞ£ Ă«½¹
¹¾ñĉ¢ĉwĄý ½¹ )º IĈăwþ~¹wz Ì·wÉ ¡w{Åw´ù ćv¾z  üĊòýwĊù ¿v

¡Āúĉ¿j  āwò¤Æĉv ÿ¹ ĈþÞĉ0*-4-  ôîÉ ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ă«½¹
$0 #¹ ¢ĊÞéĀùĂÞõwÖù ¹½Āù āwò¤Æĉv ÿ  üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 øĊÅ¾£ IĂî{É Ówêý ¿v Ĉîĉ Ăz ÓĀz¾ù ¾Ċ§m£ ÛwÖé üĊþ°úă I¾ĉĀÎ£
Ĉù ĂÚ³Ēù )¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂêÖþù yõwá ¹wz ¢Ą« ćw¤Åv½ Ăí ¹¹¾ñ

 ¡Āúĉ¿j wz0*-4- ¡Āúĉ¿j üĊz Ăí ¾Ċ§m£ ÛwÖé Àí¾ù ¿v IĂ«½¹ ćwă
0*-1-  w£0*.-- )¢Åv ā¹¾í ½Ā{Ý I¢Åv āºÉ Üévÿ Ă«½¹ 
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 ôîÉ/(  āwù ćwă¹w{öñ½Āĉ¾ĄÉ ìÊúĉºýv ĂĊþĊÆ³ ÿ óĀå¿¹ ¹wzj ĈæÍ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ 

 

 
 ôîÉ0( Ăî{É Ówêý ¿v Ĉîĉ ¾z Üévÿ ¾Ċ§m£ ÛwÖé ÿ ¿¹ ºÅ ô´ù Ăz ¢{Æý Ĉ¬þÅ¹wz ćwă āwò¤Æĉv ¢ĊÞéĀù 

 

xj ²ÖÅ ¿v¾£ ÔÅĀ¤ù 

 óÿº« ½¹$,āwù ½¹ xj ¿v¾£ ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ù # IĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă
 Ówêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz ĈÅ½¾z Ăí Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

Ĉù ¾Úý ºù Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ äö¤¸ù ÔÅĀ¤ù Iāwù ¾ă ½¹ üĉv¾zwþz IºÉwz

xj ¿v¾£I zĂûvĀþÝ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ówêý Ûwæ£½v¹ĀÉ )
ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñĀÉāwù ûwĊù ¿v I¹ āwù IĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 ¿v¾£ wz ¹v¹¾·0*./0  ¿v¾£ wz ½Āĉ¾ĄÉ āwù ÿ ¾¤ù..,  yĊ£¾£ Ăz ¾¤ù
ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¿v¾£ üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊzºýv) 
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 óÿº«,(  ÔÅĀ¤ù ¿v¾£ ²ÖÅ xjāwù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ćwă ĂÞõwÖù ¹½Āù  
#¾¤ù$ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ÔÅĀ¤ù āwù 

0*./0 ¹v¹¾· 
0*./. ¾Ċ£ 
0*..3 ¹v¹¾ù 

.., ½Āĉ¾ĄÉ 

 

 
 ôîÉ1( āwù ½¹ ¹Ā· ¿v ô{é óĀÕ Ăz ¢{Æý óĀÕ ¾ă ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ãĒ¤·v ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ½v¹Āúýćwă 

#¹$ ½Āĉ¾ĄÉ ÿ #©$ ¹v¹¾ù I#x$ ¾Ċ£ I#äõv$ ¹v¹¾·  
 

¾§où óĀÕ 
 ¡wåĒ¤·v üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù óĀÕ ÿ¹ ¾ă ûwĊù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ

āwù ćv¾z ĈõvĀ¤ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă$ ôîÉ ½¹1 # āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
Ĉù ûwÊý ¹v¹¾· āwù ½¹ ½Āí¼ù ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ )¢Åv Ăí ºă¹

 óĀÕ ćv¿v Ăz Ĉăwþ~¹wz,+++ óĀÕ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz ¾¤ùĈù wă )ºÉwz
Ĉù üĉv¾zwþz óĀÕ I¹v¹¾· āwù ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£,+++ v½v¹ ć

Ĉù Ówêý Ĉăwþ~¹wz ûvÀĊù ¾z Èêý üĉ¾£¾§oùāwù ¾ĉwÅ ½¹ )ºÉwz ćwă
Ĉù ĂÚ³Ēù ÀĊý ½Āĉ¾ĄÉ ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹¹¾ñ

 óĀÕ Ăz ÓĀz¾ù Ĉăwþ~¹wz,+++ Ĉù ¾¤ùĈù ÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz ûvĀ£
$ ½Āí¼ù óĀÕ wz ¾Ùwþ¤ù Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù I¢æñSx1000m ¾ĉ¹wêù I#

 ½¹ Ĉăwþ~¹wz ĈÞévÿĈù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ²ÖÅ)ºþă¹ 

 

Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ 
ĂÊêý I¿¹ ºÅ Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ć¾¤Å½ ćwă
 ½¹ ¾ăāwù ¿v ìĉ ½¹ ½Āĉ¾ĄÉ ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· ćwă$ ôîÉ2 #

ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñ ¢³wÆù I¹¹¾ñ
 ¢{Æý ć¾¤úí Ĉăwþ~¹wz Ôĉv¾É ½¹ Ă¯wĉ½¹ ¿v ć¹wĉ¿ Ówêý ¾ĉwÅ Ăz

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾ézĂûvĀþÝ Ĉù ĂÚ³Ēù Iów¨ù ¹v¹¾· āwù ½¹ Ăí ¹¹¾ñ
Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêùI  w£ ¾æÍ ā¿wz ½¹ Üévÿ+--*+  üĉ¾¤ÊĊz IĂ«½¹

ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¢³wÆù üĉv )ºýv¢Åv Ĉõw³ ½¹  üĉv ½¹ Ăí
øĊÆê£ ½¹ Iāwù ûvÀĊù üĉ¾¤úí ā¿wz üĉv IĈăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù ćºþz

ăwþ~¹wz ¾ĉwÅ ½¹ çĀå Ă¤îý )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ Ĉ 
āwùĈù āºăwÊù ôzwé ÀĊý ½Āĉ¾ĄÉ ÿ ¹v¹¾ù I¾Ċ£ ćwă )ºÉwz 
Ăzć½ĀÕāwù üĉv ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù IyĊ£¾£ Ăz wă

 w£ ¾æÍ ā¿wz ½¹ Üévÿ+,1*+ w£ ¾æÍ I+,1*+  w£ ¾æÍ ÿ+-.*+ I
ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¢³wÆù üĉ¾¤ÊĊz āºăwÊù üĊþ°úă )ºýv

ĈùĂ¤å¾ñ ½v¾é Ă¯wĉ½¹ ĂĊÉw³ ½¹ Ăí ĈÕwêý I¹¹¾ñĂz Iºýv ôĊõ¹
 ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ĉăwþ~¹wz ¿v IĂ¯wĉ½¹ ¾z ã¾Êù ¡wÝwæ£½v Ăz Ĉîĉ¹Àý

ºý½v¹½Ā·¾z Ówêý ¾ĉwÅ Ăz)  
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 ôîÉ2( ĂÊêý ½¹ Ĉăwþ~¹wz ¾ĉ¹wêù ć¾¤Å½ ćwăāwù ćwă#¹$ ½Āĉ¾ĄÉ ÿ #©$ ¹v¹¾ù I#x$ ¾Ċ£ I#äõv$ ¹v¹¾· 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 ûj ¿v Ĉíw³ èĊê´£ ªĉw¤ý¢Åv  Ì·wÉ ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz Ăí

ā¿Ā³ ½¹ Ĉăwþ~¹wz óĀÕ xw¸¤ýv āĀ´ý Iäö¤¸ù ćwă¾§où  ÀĊý 
Ĉù ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£Ăz )ºÉwzć½ĀÕ óĀÕ ½wĊÞù Ăí¾§où  èĊê´£ ½¹

 wz ¾Ùwþ¤ù Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ôÑwæ£ ĈÅ½¾z èĉ¾Õ ¿v I¾Ñw³
 üĊĊÞ£ I½ĀzÀù Ì·wÉ Ă{Åw´ù ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ĈõvĀ¤ù óĀÕ ÿ¹ ¾ă

¹¾ñ üĉv )ºĉ¢Åv Ĉõw³ ½¹  ½¹ ½ĀzÀù ½wĊÞù Ăí¡wÞõwÖù Winstral I
Elder  ÿDavis $2002 I#Winstral  ÿMarks $2002 I#

Erickson IWilliams  ÿWinstral $2005 #Molotch et 

al. $2005 I#Molotch  ÿBales $2006 I#Litaor I
Williams  ÿSeastedt $2008 I#Sharifi et al. $2007 I#

Tabari et al. $2008 ÿ #Maroufi et al. $2010 #Ăz ôĊõ¹
 ĈÅ½¾z èĉ¾Õ ¿v IĈå¾z èÕwþù ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv
 ¡wÞõwÖù ½¹ ÿ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ÿ ã¾z èúÝ ûwĊù Ĉò¤Æ{úă

Farokhzadeh et al. $2014 #Ăz ¿v ã¾z ½ĀÒ³ ÷ºÝ ôĊõ¹
 üĊòýwĊù yĊÉ ¾¤ùv½w~ Ătv½v èĉ¾Õ Ăz )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ Ĉăwþ~¹wz ¡½w{Ý

¾òĉ¹ ûj ¿v Ĉíw³ ºăvĀÉ I¢Åv  ½¹ Ĉăwþ~¹wz Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí
 ĈÍw· Ôĉv¾É ćv½v¹ IwăºÅ û¿w¸ù ±ĀÖÅ Ĉzwĉ¿½v¢Åv ) 

Ăzć½ĀÕ ĂíÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùvw£ Ăí Ĉĉwă üĊĊÞ£ ćv¾z ûĀþí
 óĀÕ¾§où Ă¤å½ ½wí Ăz Iºýv Ă«vĀù ¢ĉ¹ÿº´ù wz¢Åvÿ½ üĉv ¿v )I 

 óĀÕ üĊĊÞ£¾§où ¾É üĊþ¯ ½¹ ºĉº« ĈÉÿ½ »w¸£v ÷Àö¤Æù ĈÖĉv
óĀÕ ôÑwæ£ ûvĀþÝ ¢´£ºĉ¹¾ñ ĈõvĀ¤ù ¾¨ívº³ ćwă) 
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Introduction  

To calculate the wind shelter index (Sx) for points in a region, the wind shelter index values 

are calculated for each set of points in different lengths and directions. Among these lengths, the 

length of the Sx corresponding to it has the highest wind shelter and is known as an effective 

length. Winstral et al. (2002), Winstral and Marks (2002), Erickson et al. (2005), Molotch et al. 

(2005), Molotch and Bales (2006), Sharifi et al. (2007), Litaor et al. (2008), Tabari et al. (2009) 

and Maroufi el al. (2010) in order to determine the effective length in snowy areas inevitably 

used the correlation of Sx values for each desired length and depth of snow. Winstral et al. (2009) 

in study of wind speed distribution methods  determined the effective length by establishing the 

relationship between the difference in the values of the Sx and the difference in the velocity of the 

wind. Farokhzadeh et al. (2014) also succeeded in determining the effective length by examining 

the correlation between a parameter named average wind shelter slope and Sx, provided that the 

selected points were in wind conditions. Therefore, due to the limitation in the method proposed 

by Farokhzadeh et al. (2014) for calculating the Sx in non-snow areas such as lake levels, the use 

of a specific type of algorithm for determining the effective wind shelter length seems necessary 

(Shahi, 2017). Therefore, in this study, according to the existing conditions, a method was 

proposed for selecting the effective length of the shelter. 

 

Methodology 

In order to calculate the Sx at any desired point, a sector that is part of a circle with length 

dmax is assumed to be at any point. In this study, the sector, which is called the impact sector, is 

divided into 13 directions of 5 degrees. The parameter dmax is the distance in which the effect of 

the altitudes located in the effective sector on the wind shelter of the studied points is investigated 

only in that direction (winstral et al., 2002). In order to calculate the wind shelter in the points 

located on the lake surface of the Dez Dam, the Sx values in all points were calculated for each 

dmax of 50 meters to 5000 meters in each of the 13 directions. Because the Sx is dependent on 

elevation, and water surface elevation varies in different months, researchers should analyze the 

Sx in different months. On the other hand, since one of the applications of Sx is related to 

evaporation, the warm months including June, July, August and September were selected. Based 

on what was mentioned, we will have a large number of Sx values at each point. To solve this 
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problem, according to the topographic conditions around the lake and the distance and 

proximity of the points to the elevations overlooking the wind-facing margin of the lake, we 

selected a number of lengths from the early dmax, assuming that they could well describe the 

wind shelter situation at the surface under study, and the average Sx values in these lengths were 

calculated. 

After calculating the values of Sx at each point for the selected lengths and in order to 

determine a constant value for the wind index in each of the studied points, the lengths that had 

the greatest impact on the amount of wind sheltering of points were selected. The wind shelter 

values for these lengths are greater than the wind shelter values at other lengths (Winstral et al., 

2002). In this study, the Maximum Consecutive Length Difference Method was used to 

determine the effective length. To determine the effective length using this method, we had  to 

examine the differences between Sx values corresponding to the points at both maximum selected 

lengths. Due to the flatness of the studied area, in each of the points studied, the wind shelter 

values for successive lengths should not be significantly different from each other. Therefore, 

observation of significant differences in the values of Sx at each of the lengths, relative to the 

preceding length , shows that there is an altitude at that distance which affects the amount of 

wind shelter points more than other lengths. Therefore, this length can be selected as the effective 

length that has the greatest impact on the wind sheltering of the points under study. 

After determining the effective length at the studied surface, the Sx values are removed for 

other lengths, and only the index values for effective length are considered as wind shelter index 

values in the studied points. Therefore, after determining the effective length of this method, the 

final values of Sx were determined in the points located on the lake surface. 

 

Results and Discussion 

Effective lenght 

Verifying the average values of wind shelter index differences between each consecutive 

lenght in Fig. 1 shows that for every four months studied, Sx values for dmax=1000m are greater 

than Sx values for other lengths. Hence, we can say that the values of the wind corresponding to 

this length (Sx1000m) show the actual values of the wind in the study area. 

 

 
Figure 1- The average of differences of Sx in each consecutive two lengths for June, July, 

August and september 

 

Wind shelter index 

Raster maps of Sx values at the lake level of the Dez Dam for each of the months studied are 

shown in Fig. 2. It is noticeable that a large area of the lake is located in lower wind shelter 

conditions than other places. It is seen that in all months of June, July, August and September, a 

large area of the lake is located in lower wind shelter conditions than other places. Also, the 


