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 :تكىط ٍ تمسٗط

 

فط، اؾشبز زا٘كيىسٜ ػٕيطاٖ ٚ ٔحي٥ٍ ظ٤ؿيز زا٘كيٍبٜ نيٙؼش٣       ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ اظ اؾشبز اضػٕٙس ػٙبة آلب٢ زوشط ف٣ٕ٥ٟ

ٖ    ا٥ٔطوج٥ط وٝ ثب ضإٞٙب٣٤ ٘بٔيٝ ٤يبض٢   ٞب ٚ ٘ظطار اضظقٕٙسقبٖ ٚ ا٤ؼبز ػ٢ٛ زٚؾشب٘ٝ ٚ ػ٣ّٕ ٔيطا زض ا٘ؼيبْ ا٤يٗ دب٤يب

 .ٕ٘ب٤ٓوطز٘س، سكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔ

ٞب٢ دسض ثعضٌٛاض، ٔبزض زِؿيٛظ، ٚ ثيطازض   ٞب ٚ ضإٞٙب٣٤اْ اظ حٕب٤ززض ََٛ ا٤ٗ زٚضٜ سحه٣ّ٥ ٔب٘ٙس ؾب٤ط ٔطاحُ ظ٘س٣ٌ

 .ٕ٘ب٤ٓاْ، ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ اظ و٥ّٝ ا٤ٗ ػع٤عاٖ سكىط ٚ ؾذبؾٍصاض٢ ٣ٔػع٤عْ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ذٛاٞطاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چى٘سُ پاٗاى ًاهِ

 

. قيٛ٘س ٞب٢ سحز فكبض ٔؼطاٞب٣٤ ٞؿشٙس، وٝ ثطا٢ ا٘شمبَ ؾ٥بلار، ػٕٛٔبً آة، سحز فكيبض حفيبض٢ ٔي٣   ٞب ٚ قفزسُٛ٘

أيب اوٙيٖٛ   . قيس٘س اؾيشفبزٜ ٔي٣  ( آث٥٘٣طٌٚبٟٞب٢ ثطق )ز ٥ٞسضٚاِىشط٤هسّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض زض اثشسا زض نٙؼ

سط٤ٗ اؾشفبزٜ اظ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكيبض  أب ٞٙٛظ ػ٣ٕٔٛ. قٛ٘سثطا٢ ا٘شمبَ آة ٔهطف٣ ٚ يب٤ؼبر آث٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 . اؾزٌبٜ زض دب٥٤ٗ زؾز ٚآث٣ ػٟز ا٘شمبَ آة اظ ثبلازؾز ثٝ ٥٘طٟب٢ ثطق٥٘طٌٚبٞ َطحزض 

دٛقكٟب٢ قبسىط٤ز، نيفحبر   ،زض ضاثُٝ ثب  سطاٚـ. ٥ٌطزقىُ ٣ٔٞب٢ سحز فكبض ثسٖٚ دٛقف سطاٚـ ٝٞاثطآ٥ٝ وّزض 

ا٤ٗ دٛقيف   ٚ فكبض آة زاذ٣ّثشٗ  آثطفش٣ٍظ٤طا زض اطط  .وٙٙس٣ٔ سُٛ٘ ثسٖٚ دٛقف ػُٕ ٔب٘ٙسثش٣ٙ ٚ ثش٣ٙ ٔؿّح ٥٘ع 

ٚ ٘فٛشديص٤ط٢   .سم٤ٛش٣ سطوٟب ضا دريف ذٛاٞيس ويطز   ٢ ٍطزٞبّقجىٝ ٥ٔ اؾشفبزٜ اظ .قٛ٘س سطن ذٛضزٜ ٚ ٘فٛشدص٤ط ٣ٔ ٞب

 . ا٤ٗ دٛقكٟب وبٞف ذٛاٞس ٤بفز

ٚ فكبض  ،زاقزٔمبٚٔز و٣ٕ زض ثطاثط سطاٚـ ذٛاٞس  ،ٞطحبَ، اٌط دٛقف ٘ؿجز ثٝ سٛزٜ ؾًٙ اَطاف ٘فٛشدص٤ط ثبقسثٝ 

ً    . زاذ٣ّ سُٛ٘ سمط٤جبً ثٝ َٛض وبُٔ ثٝ سٛزٜ ؾًٙ ا٘شمبَ ذٛاٞس ٤بفيز  اظ سٕيب٣ٔ ػٟيبر سحيز     ٞيط إِيبٖ سيٛزٜ ؾيٙ

ٞب ٚ سطوٟب زض سٛزٜ ؾًٙ سحز سأط٥ط ٥٘ط٢ٚ حؼ٣ٕ سيطاٚـ،  ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز زضظٜ. ٥ٌطز٥٘طٚٞب٢ حؼ٣ٕ سطاٚـ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ حفبض٢ ٚ ٘هت حب٤ُ ٚ اػٕبَ فكبض ٘فٛشدص٤ط٢ سيٛزٜ  ثٙبثطا٤ٗ زض ََٛ زٚضٜ. قٛز٘فٛشدص٤ط٢ سٛزٜ ؾًٙ ػٛو ٣ٔ

ا٤ٗ سغ٥٥طار ٘فٛشدص٤ط٢ ثٝ ٘ٛثيٝ ذيٛز ثبػيض سغ٥٥يط زض     . وٙسز فكبض سغ٥٥ط ٣ٔؾًٙ زض ثط٥ٌط٘سٜ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سح

 . قٛزػط٤بٖ سطاٚـ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٥٘ط٢ٚ حؼ٣ٕ سطاٚـ ٣ٔ

قٛز، ويٝ  زض ا٤ٗ ضٚـ فطو ٣ٔ. ٔشساَٚ زض سح٥ُّ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض ضٚـ اؾشبس٥ى٣ اؾز٤ى٣ اظ ضٚقٟب٢ 

ثٙبثطا٤ٗ سٕبْ ٞس زاذ٣ّ زض دٛقف سّف . زٜ ؾًٙ قس٤ساً ٘فٛش٘بدع٤ط اؾزدٛقف سطن ٘رٛضزٜ اؾز، ٤ب زض ٔمب٤ؿٝ ثب سٛ

 . قٛز٣ٔ

ٝ       ػسز٢ -سح٣ّ٥ّ ضٚـ٘بٔٝ ٤ه زض ا٤ٗ دب٤بٖ ا٢ ثيطا٢ ٔحبؾيجٝ ا٘يسضوٙف    ثيب فيطو سميبضٖ ٔحيٛض٢ ٚ ويط٘ف نيفح

سٛزٜ ؾيًٙ،  زض ا٤ٗ ٔسَ ٥٘ط٢ٚ حؼ٣ٕ سطاٚـ زض دٛقف ٚ . قٛز٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض اضائٝ ٣ٔ

سغ٥٥طار ٘فٛشدص٤ط٢ سٛزٜ ؾًٙ ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز وٛدُ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣، ٚ ٘فٛشدص٤ط٢ ٚاثؿشٝ ثيٝ سغ٥٥طقيىُ دٛقيف ثيٝ     



 

 

زض ٔسَ اضائٝ قسٜ ؾ٥ط اػطا٢ سّٟٛ٘ب ٚ قيفشٟب٢  . ز٥ُِ سبض٤رچٝ ٌؿشطـ سطوٟب زض دٛقف ثشٗ ٔؿّح ِحبِ قسٜ اؾز

 .سحز فكبض ِحبِ قسٜ اؾز

 . قٛززض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ الاؾشٛ دلاؾش٥ه ثب ٘طْ قٛ٘س٣ٌ وط٘ف اظ ٘مُٝ د٥ه ضفشبض سٛزٜ ؾًٙ ٔسَزض ا٤ٗ 

ثطا٢ سح٥ّيُ ٚ َطاحي٣ سّٟٛ٘يب ٚ قيفشٟب٢     Pressure_tunnel ثط ٔجٙب٢ ٔسَ اضائٝ قسٜ ٤ه ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ ثب ٘بْ 

ثٝ ا٤ٗ سطس٥يت   .قٛزثب ٤ه ثط٘بٔٝ ػسز٢ وٙشطَ ٣ٔ Pressure_tunnelزض ازأٝ ثط٘بٔٝ . سحز فكبض ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز

 Flacسح٥ُّ، ٚ ؾيذؽ زض ثط٘بٔيٝ ػيسز٢     Pressure_tunnelوٝ سُٛ٘ سحز فكبض ٌلاثط ٤ه ثبض ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ 

ٛ ٚ ؾطا٘ؼبْ ٘شب٤غ زٚ سح٥ُّ ٔمب٤ؿٝ ٚ سفؿ٥ط ٔي٣ . قٛزٔسَ ٚسح٥ُّ ٣ٔ زٞس،ويٝ اٌيط اظ ضٚـ   ٘شيب٤غ ٘كيبٖ ٔي٣   . س٘قي

ٕٞچ٥ٙٗ سيطاٚـ  . آ٤سسحز فكبض اؾشفبزٜ قٛز، ا٣ٕٙ٤ َطح دب٥٤ٗ ٣ٔ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ ثطا٢ َطاح٣ سّٟٛ٘ب  ٚ قفشٟب٢

قٛز وٝ ٘شيب٤غ ثط٘بٔيٝ   ٔكبٞسٜ ٣ٔ. زٞسثب افعا٤ف ؾٟٓ ثبض سٛزٜ ؾًٙ ظطف٥ز ثبضثط٢ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكبض ضا وبٞف ٣ٔ

Pressure_tunnel ؾيذؽ  سح٥ّيُ ديبضأشط٢ ا٘ؼيبْ ٔي٣     . ث٥ٗ ٘شب٤غ سح٥ُّ زض ؾمف ٚ وف ٚ ػساض لطاض زاضز ٛ . زقي

ؾٟٓ ثيبض سيٛزٜ ؾيًٙ    . ٤بثٙسقٛز، وٝ ثب افعا٤ف ٘فٛشدص٤ط٢ دٛقف سٙكٟب٢ وكك٣ زض دٛقف افعا٤ف ٣ٔٔكبٞسٜ ٣ٔ

-ثب افعا٤ف ٘فٛشدص٤ط٢ سغ٥٥ط قىّٟب٢ دٛقف ٚ سٛزٜ ؾًٙ ٥ٔعاٖ و٣ٕ افعا٤ف ٣ٔ. ٤بثس٥٘ع اظ فكبض زاذ٣ّ افعا٤ف ٣ٔ

آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٘شب٤غ سح٥ُّ زض ؾيمف ٚ ويف ٚ ػيساض ثيٝ     ٕٞچ٥ٙٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعا٤ف ػٕك سُٛ٘ اظ ؾُح . ٤بثٙس

 Pressure_tunnelؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ ٚ ثط٘بٔيٝ  . قٛز٘عز٤ه ٣ٔ Pressure_tunnel٘شب٤غ ثط٘بٔٝ 

ؾيب٘ش٥ٕشط ٚ ٥ٍّٔطزٞيب٢    30اظ دٛقيف ثيشٗ ٔؿيّح ثيٝ ييربٔز      . سُٛ٘ سحز فكبض ٌلاثط سح٥ُّ ٚ َطاح٣ قسٜ اؾز

ؾذؽ سأط٥ط وٛدُ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ ٚ ٥٘يط٢ٚ سيطاٚـ   . قٛزؾب٘ش٥ٕشط اؾشفبزٜ ٣ٔ ٥ّ٥16ٕشط ٚ فبنّٝ ٔ 16حّم٢ٛ ثب لُط 

قٛز، وٝ وٛدُ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ ٚ ٥٘ط٢ٚ سيطاٚـ ثيط   ٔكبٞسٜ ٣ٔ. قٛزثط ٘شب٤غ سح٥ُّ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثطضؾ٣ ٣ٔ

ض آة ٔٙفص٢ ٚ ٘طخ سطاٚـ قس٤ساً ٔيإطط  ٘شب٤غ سح٥ُّ ٔىب٥٘ى٣ وٓ اطط اؾز، ٣ِٚ ثط ٘شب٤غ سح٥ُّ ٥ٞسض٥ِٚى٣ قبُٔ فكب

 . اؾز
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 ول٘ات -1-1

. قيٛ٘س ٕٛٔبً آة، سحز فكيبض حفيبض٢ ٔي٣   ٞب٢ سحز فكبض ٔؼطاٞب٣٤ ٞؿشٙس، وٝ ثطا٢ ا٘شمبَ ؾ٥بلار، ػٞب ٚ قفزسُٛ٘

أيب اوٙيٖٛ   . قيس٘س اؾشفبزٜ ٣ٔ( آث٤٣ب ٥٘طٌٚبٟٞب٢ ثطق) سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض زض اثشسا زض نٙؼز ٥ٞسضٚاِىشط٤ه

سط٤ٗ اؾشفبزٜ اظ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكيبض  أب ٞٙٛظ ػ٣ٕٔٛ. قٛ٘سثطا٢ ا٘شمبَ آة ٔهطف٣ ٚ يب٤ؼبر آث٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ا٢ اظ ٘مكيٝ سٛ٘يُ   َطح ٕ٘ٛ٘ٝ. اؾزٌبٜ زض دب٥٤ٗ زؾز ٚا٘شمبَ آة اظ ثبلازؾز ثٝ ٥٘ط ثطا٢آث٣ ٟب٢ ثطقطٌٚب٥٘ٞ َطحزض 

 .  ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز 1-1ٚ قفز سحز فكبض زض ٤ه دطٚغٜ  ٥٘طٌٚبٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٥ٞسضٚاِىشط٤ه زض قىُ 

آة  ٞيس سفيبٚر   فكبض اؾيشبس٥ى٣ اظ  .اؾز ٣ٞب٢ سُٛ٘ قبُٔ فكبض اؾشبس٥ى٣ ٚ فكبض ز٤ٙب٥ٔىفكبض اػٕبَ قسٜ ثٝ ز٤ٛاضٜ

 . آ٤سة زاذُ سُٛ٘ ثٝ ٚػٛز ٣ٔآسغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ ػط٤بٖ  ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ زؾز ٚ فكبض ز٤ٙب٥ٔى٣ اظ

وٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ سُٛ٘ ز٥ُِ آٖ ا٤ٗ اؾز  .قٛزز فكبض زض ث٥كشط ٔٛاضز سطػ٥ح زازٜ ٣ٔحة ثٝ نٛضر سآا٘شمبَ 

. س٥ٟٕسار ز٤ٍط٢ ٥٘ع لاظْ ذٛاٞس ثيٛز  .٤بثسعا٤ف ٣ٔفا٢ ا ٤ٙىٝ لُط سُٛ٘ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحظٝػلاٜٚ ثط ا ،ثب ػط٤بٖ آظاز

زض نٛضس٣ وٝ لُط سٛ٘يُ ثيعضي   چٖٛ  .اؾز وبؾشٗ اظ حؼٓ ػ٥ّٕبر حفبض٢ ز٥ُِ ز٤ٍط اؾشفبزٜ اظ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكبض

٢ ث٥كشط ٚ ثيطا٢ ٔمبثّيٝ ثيب ٘بدب٤يساض٤ٟب     ٞب٥ٌط٢ اظ ٞع٤ٙٝٛثطا٢ ػّ ٕٞچ٥ٙٗ .لاظْ اؾز سؼ٥ٟعار ٤ٚػٜ اؾشفبزٜ اظ ،ثبقس

 . ز فكبض اؾشفبزٜ قٛزحوٝ اظ سُٛ٘ س ،قٛز زازٜ ٣ٔ حسطػ٥

ٟٔٙسؾي٣  ِحيبِ  اظ . سٙي ٣ ٚ ٥ٔيعاٖ ضٚثيبضٜ ٔرشّيف ػجيٛض وٙ    فا٤ٗ سّٟٛ٘ب ٕٔىٗ اؾز اظ سٛزٜ ؾًٙ ٤ب ذبن ثب سٛدٌٛطا 

ا٢ ثطذيٛضزاض   ، اظ ا٥ٕٞيز ٤ٚيػٜ  ثبقٙسٜ ا٤ٕٗ غغئٛسى٥ٙه َطاح٣ ٚ اػطا٢ ا٤ٍٙٛ٘ٝ سّٟٛ٘ب ثٙح٤ٛىٝ زض ََٛ ػٕط ٔف٥س دطٚ

 . اؾز

سيط٤ٗ ػبٔيُ ٘بدب٤يساض٢     زاذُ سُٛ٘ سحز فكبض اؾبؾ٣( اػٓ اظ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣)٘ظط دب٤ساض٢، فكبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ اظ 

ا٢ ثي٥ف اظ حيس    ثبػض ا٤ؼبز دس٤سٜ ػه ٥ٞسض٥ِٚى٣، سطاٚـ ث٥ف اظ ا٘ساظٜ، فكبض حفطٜ ٚ .سٛزٜ ؾًٙ اَطاف سُٛ٘ اؾز

زض ػٟز ثطضؾ٣ دشب٘ؿ٥ُ ٘بدب٤ساض٤ٟب٢ ٔصوٛض ٔؼ٥بضٞب٣٤ سٛؾٍ ٔشرههي٥ٗ اضائيٝ قيسٜ ويٝ اذ٥يطاً ضٚقيٟب٢       . قٛز ٣ٔ

اؾيشفبزٜ اظ   ؾيز ثٙبثطا٤ٗ زض ػبٞب٣٤ وٝ دشب٘ؿ٥ُ ذطاث٣ ٘بق٣ اظ فكيبض زاذّي٣ ثبلا  . ػسز٢ ٥٘ع ثٝ آٟ٘ب ايبفٝ قسٜ اؾز

دٛقف فيٛلاز٢ ٔيب٘غ   . سط٤ٗ ضاٜ حُ اؾزٛلاز٢ ا٤ٕٗاؾشفبزٜ اظ دٛقف ف اظ ا٤ٗ ؾٛ .دٛقف أط٢ اػشٙبة ٘بدص٤ط اؾز

ٗ اَطاف ٚ ٥٘ع ٔب٘غ اظ ٘كز آة وٝ ذيٛز آطيبض ٔريطة ز٤ٍيط٢     ٥اظ ا٘شمبَ نسزضنس فكبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ زاذُ سُٛ٘ ثٝ ظٔ



 

 

، اؾشفبزٜ اظ آٖ ٚ اػطا٢ آٖ ٔؿشّعْ نطف ٞع٤ٙٝ ٚ ظٔبٖ لبثيُ سيٛػ٣ٟ   فٛلاز٢ػ٥ّطغٓ ا٣ٕٙ٤ دٛقكٟب٢ . قٛز زاضز، ٣ٔ

ز٥ُِ اؾشفبزٜ اظ دٛقف ثس٤ٗ. ؾبظز ضٚ ٣ٔ الار ػس٢ ضٚثٝإغٜ ضا ثب ؾٚض اغّت ٔٛاضز سٛػ٥ٝ الشهبز٢ ٚ ظٔب٣٘ دطٚ ز .اؾز

٥٘يع ٔيٛضز ثطضؾي٣    . . . ( نفحٝ ثش٣ٙ، نفحٝ ثش٣ٙ ٔؿّح ٚ )ٚ ثب٤س ؾب٤ط دٛقكٟب .ؿز٥ُّٔٛة ٘زض اوظط ٔٛاضز  فٛلاز٢

 . س٘لطاض ٥ٌط

ٚ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكيبض ثيب فكيبض    ( ٔشط 10فكبض زض حسٚز )فكبض ثب فكبض وٓ  حبَ سّٟٛ٘ب٢ سحزٝ اظ ٘ظط فكبض زاذ٣ّ سب ث

 . ا٘س  ثطزاض٢ لطاض ٌطفشٝٚ ٔٛضز ثٟطٜ ،زض ػٟبٖ اػطا قسٜ (ٔشط آة 1500فكبض زض حسٚز )ذ٣ّ٥ ظ٤بز 

زض وكيٛض   (Kanderground)٘يس ٚسُٛ٘ سحز فكبض ٔطثٌٛ ثٝ دطٚغٜ وب٘سضٌط ،(Jager, 1977)َجك ٌعاضقبر آلب٢

 . اظ ا٥ِٚٗ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكبض اؾز( 1910)ؾ٤ٛؽ

 .اقيبضٜ ويطز   لاثيط ٌسٛاٖ ثٝ سُٛ٘ سحز فكيبض ؾيس    ٣ٔ ،اؾز ثطزاض٢ثٟطٜاظ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكبض وٝ زض وكٛضٔبٖ زض حبَ 

ثٟشط اؾز وٝ و٥ّيٝ ػٛأيُ ٔيإطط    ( ثشٗ ٚ ثشٗ ٔؿّح )ٞب٢ سحز فكبض ٘فٛشدص٤ط ٞب ٚقفزَطح ث٥ٟٙٝ دٛقف سُٛ٘ ثطا٢

 .ٛززض ٘ظط ٌطفشٝ ق

دٛقكٟب٢ قيبسىط٤ز، نيفحبر   زض ضاثُٝ ثب  سطاٚـ . ٥ٌطزقىُ ٣ٔٞب٢ سحز فكبض ثسٖٚ دٛقف سطاٚـ ٝٞاثطآو٥ّٝ زض 

ا٤يٗ   ٚ فكيبض آة زاذّي٣  ثيشٗ   آثطفشٍي٣ ظ٤يطا زض اطيط    .وٙٙيس ٣ٔ سُٛ٘ ثسٖٚ دٛقف ػُٕ ٔب٘ٙسثش٣ٙ ٚ ثش٣ٙ ٔؿّح ٥٘ع 

ٚ ٘فٛشديص٤ط٢ ا٤يٗ    .سطوٟب ضا درف ذٛاٞيس ويطز   سؿ٥ّح ٥ؿشٓؾ اؾشفبزٜ اظ .قٛ٘س سطن ذٛضزٜ ٚ ٘فٛشدص٤ط ٣ٔ ٞبدٛقف

 . دٛقكٟب وبٞف ذٛاٞس ٤بفز

ٚ فكيبض   .زاقزٔمبٚٔز و٣ٕ زض ثطاثط سطاٚـ ذٛاٞس  ،ٞطحبَ، اٌط دٛقف ٘ؿجز ثٝ سٛزٜ ؾًٙ اَطاف ٘فٛشدص٤ط ثبقسثٝ 

 . زاذ٣ّ سُٛ٘ سمط٤جبً ثٝ َٛض وبُٔ ثٝ سٛزٜ ؾًٙ ا٘شمبَ ذٛاٞس ٤بفز

ٞب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض، ثبض آة ثٝ قيىُ ثيبض ٔىيب٥٘ى٣ ٔيطظ٢ زض ٘ظيط      َطاح٣ دٛقف ثش٣ٙ سُٛ٘ ٔؼٕٛلاً زض سح٥ُّ ٚ

. ا٤ٗ ضٚـ َطاح٣ ثٝ ضٚـ اؾشبس٥ى٣ ٔٛؾيْٛ اؾيز  . قٛزقٛز، وٝ ثٝ ؾُح زاذ٣ّ ٚ ذبضػ٣ دٛقف ٚاضز ٣ٌٔطفشٝ ٣ٔ

ؼٕي٣ سيطاٚـ زض   ح ٥٘ط٢ٚ (Schleiss, 1997)ٚ اق٥ّؽ  ( Brown and Bray, 1982)زض ضٚقٟب٢ ثطاٖٚ ٚ ثط٢

ثب سى٥ٝ ثط ضفشبض الاؾش٥ه ٚ ٕٞٛغٖ سٛزٜ ؾًٙ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سبض٤رچٝ سٛظ٤غ سيطن   اق٥ّؽ.  ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز

اقي٥ّؽ ؾي٥ط اػيطا ٚوٛديُ ٥ٞيسضٚٔىب٥٘ى٣ زض ٘ش٥ؼيٝ        .ٚ دٟٙب٢ آٖ وٛدُ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ زض دٛقف ضا زض ٘ظط ٌطفز

ٗ  .ط ٍ٘طفيز سغ٥٥طار ٘فٛشدص٤ط٢ سٛزٜ ؾًٙ دلاؾش٥ه ضا زض ٘ظي  ٖ  ٕٞچٙي٥ ضفشيبض سيٛزٜ ؾيًٙ ضا الاؾيشٛ     ٚ ثيط٢   ثيطاٚ



 

 

ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سغ٥٥طار ٘فٛشدص٤ط٢ زض ٘ٛاح٣ دلاؾش٥ه وٛدُ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ زض سٛزٜ  آٟ٘ب. ٙسدلاؾش٥ه زض ٘ظط ٌطفش

دٛقيف  ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٣ِٚ زض ٔسَ ذٛز ضٚاثٍ زل٥م٣ ثطا٢ ٔحبؾجبر  . (2-1-قىُ )ٙسؾًٙ ضا زض ٘ظط ٌطفش

ٚ ثيطاٖٚ ٚ   اق٥ّؽ .سٛزٜ ؾًٙ ضا ثٝ زلز ٔكرم ٘ىطز٘س-زض ٘ش٥ؼٝ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زض ٔحُ سٕبؼ دٛقف. اضائٝ ٘ىطز٘س

ٝ دب٤بٖ زض ا٤ٗ. ٙسٚ قؼبػ٣ زض ٘ظط ٌطفش ةزض ٔحبؾجٝ سغ٥٥ط قىُ سٛزٜ ؾًٙ ػط٤بٖ سطاٚـ ضا ٔشمبضثط٢  ثيط دب٤يٝ     ٘بٔي

ويٝ زض آٖ ييؼفٟب٢    اؾيز،  ػس٤س٢ اضائٝ ٌطز٤يسٜ ٔسَ دٛقف -زض ٔحُ سٕبؼ ؾًٙ ثط٢ ٚ اق٥ّؽ ٚ ثطاٖٚ ضٚقٟب٢

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سُٛ٘ ٤ب قفز ثبلاسط ٚ ٤ب دب٥٤ٙشط اظ ؾيُح آة ظ٤طظ٥ٔٙي٣    زض ٔسَ ٔصوٛض. ضٚقٟب٢ فٛق  ضفغ قسٜ اؾز

زض ا٤يٗ ضاؾيشب ثيٝ ز٥ِيُ ٚػيٛز وٛديُ       . اؾيز  اؾيشفبزٜ قيسٜ   فكبض آة ٔٙفص٢اؾز، اظ ضٚاثٍ انلاح قسٜ ثطا٢ سٛظ٤غ 

ؾي٥ط اػيطا قيبُٔ ٔطاحيُ     ٥٘ط٢ٚ حؼ٣ٕ سطاٚـ ثط ٘فٛشدص٤ط٢ سٛزٜ ؾًٙ، سأط٥ط  زض سٛزٜ ؾًٙ، ٤ؼ٥ٞ٣ٙسضٚٔىب٥٘ى٣ 

 .اؾز طفشٝ قسٜثطزاض٢ زض ٔحبؾجبر زض ٘ظط ٌٚ ثٟطٜ حفبض٢

 

 a=. إ اظ تًَل ٍ قفت تحت فكاض زض ٗه پطٍغُ  ً٘طٍگاُ ظٗطظهٌٖ٘ ّ٘سضٍالىتطٗهعطح ًوًَِ-1-1قىل 

قفت لائن  e= هرعى تؼازل،d=تًَل تحت فكاض تا فكاض پاٗ٘ي،  c=زّاًِ آتگ٘ط،  b=هرعى تالازؾت، 

تًَل  i=ً٘طٍگاُ ظٗطظهٌٖ٘،  h=تًَل تحت فكاض تا فكاض تالا،  g=قفت هاٗل تحت فكاض،  f=  تحت فكاض،

 . (Brekke, 1987 )زؾتهرعى پاٗ٘ي j=ّساٗت آب تِ ذاضج، 

 



 

 

ّ٘سضٍل٘ىٖ اٗجاز قسُ زض تَزُ ؾٌگ اعطاف تًَلْا ٍقفتْإ تحت  -وَپل هىاً٘ىٖ-2-1قىل 

 (Schleiss, 1986).فكاض

 

 ت٘اى هؿألِ -1-2

 

ٝ  ،اػٓ اظ سحز فكبض ٤ب ػبز٢ ،ٞبٞب ٚقفزٞب٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ سح٥ُّ دب٤ساض٢ سُٛ٘حُزض اغّت ُٔبِؼبر ٚ ضاٜ  ٔٛؾْٛ ثي

زض حب٥ِىيٝ اطيطار آة  اػيٓ اظ    . قيٛز نطف ٘ظط ٣ٔ سطاٚـ ٚ ٌطاز٤بٖ سطاٚـ, ا٢طط فكبض آة حفطٜسح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ اظ ا

ذهٛنبً ٚلشي٣ ويٝ اظ زاذيُ     ،ٞبٞب ٚ قفزثط ض٢ٚ ضفشبض ٚ ػّٕىطز سُٛ٘, آة سحز فكبض ٤ب آة ظٞىك٣ قسٜ ثسٖٚ فكبض

 . نطف ٘ظط ٕ٘ٛزآٖ سٛاٖ اظ اططار ٚ ٣ٕ٘, ٥٘ع سحز فكبض ثبقٙس قس٤س ثٛزٜ

٘بدص٤ط فكبضآة زاذ٣ّ، ٘يٝ سٟٙيب ثيٝ ؾيُح     ٘فٛش ٞب٢دٛقف٘فٛشدص٤ط زض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٞب٢دٛقفزض ٥ُِ آٖ ا٤ٙؿز، وٝ ز

ٞيط إِيبٖ    .وٙسقٛز، ثّىٝ ثٝ قىُ ٥٘طٚٞب٢ حؼ٣ٕ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثٝ سٛزٜ ؾًٙ ٚ دٛقف ٥٘ع ثبض ٚاضز ٣ٔٔطظ٢ ٚاضز ٣ٔ

 .(3-1-قىُ)ؾًٙ اظ ٕٞٝ ػٟبر سحز فكبض آة اؾزوٛچه اظ سٛزٜ 

٤ب  ظطف٥ز ثبضثط٢ سُٛ٘، سطن زض دٛقف ٚ ٞب٢ سحز فكبض ؾٝ ٔؼ٥بض ٥ٔعاٖ آة ٘كش٣ اظ سُٛ٘ٞب ٚقفززض َطاح٣ سُٛ٘

 . ثب٤س وٙشطَ قٛز(  سؼ٥٥ٗ حسالُ ػٕك ٔؼبظ سُٛ٘) ٔؼ٥بض ٔحهٛض قس٣ٌ

تًَل تحت فكاض، 

 تحت فكاض زاذلٖ

 هىاً٘ه ؾٌگ ّ٘سضٍل٘ه ؾٌگ

تغ٘٘ط 

 ًفَشپصٗطٕ

ً٘طٍّإ 

 تطاٍـ

جطٗاى تطاٍـ تِ 

 قف ٍ ؾٌگپَ

تغ٘٘ط قىل پَقف 

 ٍ ؾٌگ



 

 

٘ش٥ؼيٝ   ٘فٛشديص٤ط٢  سيٛزٜ ؾيًٙ زض   . ؾُح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اؾز ٥ٔعاٖ ٘كز سبثغ ٘فٛشدص٤ط٢ دٛقف ٚ سٛزٜ ؾًٙ ٚ-1

 . ٘فٛشدص٤ط٢ دٛقف سبثغ سٛظ٤غ سطن زض دٛقف اؾز ٚ ،آة سطاٚـ ٤بفشٝ سبثغ وط٘ف حؼ٣ٕ دلاؾش٥ه آٖ

2-    ً سغ٥٥يط قيىُ   . آ٤يس دٛقيف ثسؾيز ٔي٣   -دٟٙب٢ سطن زض دٛقف ٥٘ع اظ قطٌ ؾيبظٌبض٢ سغ٥٥طقيىّٟب زض ٔيطظ ؾيٙ

 . دلاؾش٥ه ػساض ؾًٙ سحز سأط٥ط ٥٘ط٢ٚ سطاٚـ اؾز

ٚاضزٜ ثيط دٛقيف ثيب ؾيطثبض ٔحّي٣       زاذّي٣ وٝ فكيبض   ،زٜ ؾًٙ ٥٘ع ٔؼٕٛلاً ٔطؾْٛ اؾززض ٔؼ٥بض ظطف٥ز ثبضثط٢ سٛ -3

 زل٥ميبً  ٚ ثب٤س ؾيٟٓ ثيبض ؾيًٙ اظ فكيبض زاذّي٣     . ٣ِٚ ا٤ٗ ٔؼ٥بض سر٣ٙ٥ٕ زض حبِز و٣ّ لبثُ لجَٛ ٥٘ؿز. ٔمب٤ؿٝ قٛز

 .ؾطثبض ٤ىؿيبٖ وٕشيط اؾيز    ٞب٢ ٘فٛش٘بدص٤ط ثبٞب٢ سحز فكبض ٘فٛشدص٤ط اظ سُٛ٘اؾبؾبً ظطف٥ز ثبضثط٢ سُٛ٘. سؼ٥٥ٗ قٛز

 . ٤بثسچٖٛ حٛظٜ سأط٥ط اَطاف سُٛ٘ زض اطط سطاٚـ افعا٤ف ٣ٔ

ثيب زض ٘ظيط   زٞس، وٝ ثطا٢ َطح ٔٙبؾت سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض ا٘ؼبْ ٤ه سح٥ُّ زل٥ك ُٔبِت شوط قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ

 . لاظْ اؾزٌطفشٗ ضفشبض ٚالؼ٣ دٛقف ٚ سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٥٘ط٢ٚ سطاٚـ 

 . زض تَزُ ؾٌگ زضظزاض صٗطپًفَشا پَقف حت فكاض تتًَل ت -3-1قىل 

 .(Schleiss, 1986)جطٗاى تطاٍـ زض زضظّا ٍ ً٘طٍّإ ٍاضزُ تِ ّط الواى

 

 

 



 

 

 اف پػٍّفاّسهحسٍزُ ٍ -1-3

 

 :اٞساف ا٤ٗ ُٔبِؼٝ زض ش٤ُ آٔسٜ اؾز

 .ٞب٢ سحز فكبضٞب ٚ قفزٔحبؾجٝ سطاٚـ زض سُٛ٘ سح٣ّ٥ّ ثطضؾ٣ ضٚقٟب٢ -1

ا٢ ضا وٝ اططار آة ٚ فكيبض آة حفيطٜ  ٢ سحز فكبض ٞبٞب٢ ٘ظط٢ زض ٔٛضز سُٛ٘ ٞب ٚ قفزحُثطضؾ٣ و٥ّٝ ضاٜ -2

 .ا٘سٚاضز وطزٜ ٔسَ ذٛزثٝ ٘ح٢ٛ زض 

اضائٝ ٤ه ٔسَ سح٣ّ٥ّ ثطا٢ ٔحبؾجبر سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض ويٝ زض آٖ ضفشيبض ٚالؼي٣ دٛقيف ٚ سيٛزٜ       -3

 .ؾًٙ ٔس ٘ظط ثبقس

ٚـ ٚ سٛظ٤غ فكبض آة ٔٙفص٢ زض دٛقف ٚ سٛزٜ ؾًٙ زض ثط٥ٌط٘يسٜ  ثسؾز آٚضزٖ ضٚاثٍ سح٣ّ٥ّ ٔطثٌٛ ثٝ سطا -4

 .سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض، ٚ ثٝ وبض٥ٌط٢ آٖ زض ٔسَ سح٣ّ٥ّ اضائٝ قسٜ

ٔحبؾجٝ ا٘سضوٙف ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ دٛقف ٚ سٛزٜ ؾًٙ زض ثط ٥ٌط٘سٜ سّٟٛ٘ب ٚقفز ٞب٢ سحيز فكيبض،    -5

 .ٚ  ثٝ وبض ٥ٌط٢ آٖ زض ٔسَ سح٣ّ٥ّ اضائٝ قسٜ

ثط دب٤ٝ ٔسَ سح٣ّ٥ّ اضائٝ قسٜ ثيطا٢ سح٥ّيُ ٚ    Fortran 90٘ٛقشٗ ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ ثب ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣  -6

 .َطاح٣ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض

وٙشطَ ٔسَ اضائٝ قسٜ ثب ٤ه ٘طْ افعاض ػسز٢، ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ سح٥ُّ زض ثط٘بٔٝ ٔٛضز ٘ظط ثب ٘شيب٤غ سح٥ّيُ زض    -7

 (.سُٛ٘ ؾس ٌلاثط) ، ثطا٢ ٤ه سُٛ٘ سحز فكبض ذبل  'V4'-FLAC ثط٘بٔٝ ػسز٢

 .'V4'-FLACوٙشطَ ٘مف دبضأشطٞب زض سح٥ُّ ٚ َطاح٣ سُٛ٘ ٔٛضز ٘ظط ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤غ ثط٘بٔٝ ٚ ثط٘بٔٝ  -8

ثطضؾ٣ سأط٥ط فطي٥بر زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ زض سح٥ُّ سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكيبض، ٔيٛضز ذيبل سٛ٘يُ سحيز       -9

 .فكبض ؾس ٌلاثط

 

 پاٗاى ًاهِّإ هرتلف هؼطفٖ فصل-1-4

 



 

 

 . ٚ زض آٖ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ نٛضر و٣ّ ٔؼطف٣ قسٜ اؾز. فهُ اَٚ ٔمسٔٝ دب٤بٖ ٘بٔٝ اؾز

قيٛز، ٔؼطفي٣ قيسٜ، ٚ    زض فهُ زْٚ دطٚغٜ سُٛ٘ ؾس ٌلاثط وٝ ٔسَ سح٣ّ٥ّ اضائٝ قسٜ ثب سح٥ُّ ٚ َطاح٣ آٖ وٙشطَ ٣ٔ

 .ثسؾز آٔسٜ اؾز دبضأشط ٞب٢ غئٛٔىب٥٘ى٣ آٖ

زض سّٟٛ٘ب ٚ قفشٟب٢ سحز فكبض وٝ سٛؾٍ ٔحممي٥ٗ  ا٢ ٚ سطاٚـ ٔحبؾجٝ فكبض آة حفطٜ سح٣ّ٥ّ ْٛ ضٚقٟب٢ؾزض فهُ 

-ضٚقٟب٢ سح٥ُّ ٘ظط٢ سّٟٛ٘ب٢ سحز فكبض اضائٝ ٚ ثطضؾ٣ قيسٜ فهُ چٟبضْ زض .  ٔرشّف اضائٝ قسٜ، ثطضؾ٣ قسٜ اؾز

 .ا٘س

ٓ زض فهيُ  . اؾشرطاع قسٜ اؾيز ؾًٙ  -٢ ٥ٞسضٚٔىب٥٘ى٣ دٛقفٞبا٘سضوٙف دٙؼٓ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝزض فهُ  ثيط   قكي

ٔجٙب٢ ٔسَ اضائٝ قسٜ ٤ه ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ ثٝ ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣ فطسطٖ ٘ٛقشٝ قسٜ، ٚ اٍِٛض٤شٓ ثط٘بٔٝ ثٝ َٛض ٔفهيُ  

 .اضائٝ قسٜ اؾز

ؾيس ٌلاثيط ثيب اؾيشفبزٜ اظ      ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت وٝ سُٛ٘ سحز فكيبض . زض فهُ ٞفشٓ ٔسَ سح٣ّ٥ّ اضائٝ قسٜ وٙشطَ قسٜ اؾز

ؾيذؽ  . سح٥ّيُ، ٚ ٘شيب٤غ زٚ سح٥ّيُ ٔمب٤ؿيٝ قيسٜ اؾيز        ''FLACثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ ٘طْ افعاض ػسز٢ 

فهيُ ٞكيشٓ ٥٘يع ثيٝ     . دٛقف ثشٗ ٔؿّح سُٛ٘ سحز فكبض ٌلاثط ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ قيسٜ َطاحي٣ قيسٜ اؾيز    

 .شب٤غ سحم٥ك زض ا٤ٗ فهُ اضائٝ قسٜ اؾز٘. ٥ٌط٢ سؼّك زاضز٘ش٥ؼٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل زٍم

 

 

 ت غئَتىٌ٘ىٖ ظه٘ي تًَل تحت فكاض گلاتطاظه٘ي قٌاؾٖ ٍ ذصَص٘

 

 

 

 


