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 ���]Ê �¿Zfa Ì¶  ��¿YÉ  ��ÂyÌ |É ZÅ�Âf°¸¯ Ã{�Z] {�ÁM�] Á É  ��Ây dzeÌ |É  �Æ� �{   ¹�y Z]M {  
|¿ÂÆb� |uÂ»1 *, Ê¸^» ¾Ì�u2 , Ê¸ ¿Zy |Ìn»3 Á  Ê¨Ë�� |¼v»3  

 
1ª¬v» .*,  ½Zf��· Ê Ì^� �]ZÀ» Á É��ÁZ�¯ ��Â»M Á cZ¬Ì¬ve �¯�», ¹�y{Z]M,  ½Y�ËY  

2 .{Zf�Y, �|ÀÆ» ÃÁ�³Ê �Z» Ì¾ÉZÅ ��ÁZ�¯É, ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{, k�¯,  ½Y�ËY 
3�ZÌ�¿Y{ ., �|ÀÆ» ÃÁ�³Ê �Z»Ì¾ÉZÅ ��ÁZ�¯É,  ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{, k�¯, ½Y�ËY  

 
Ã|Ì°q   

 cY�iY Á Ê¸Ì//�§ �]ZÀ» dË{Á|v»d//�Ë�½M ¾fyÂ//� �Y Ê//�Z¿ Ê�Ìv» ¾Ë�´ËZm É��¿Y �]ZÀ» �Y Ã{Z¨f//�Y dÌ¼ÅY ,ZÅ
Ä]Ã�ËÁ É��¿YÉZÅ  �Ë~a|Ë|ne Y�  ËY�§Y� ¸/�Y ¥|Å .d/�Y Ã{Y{Ê Y Ë¾ ¬veÌª /���]Ê  /�¿ZfaÌ¶ ��¿YÉ  /��ÂyÌ|É   Á

ZÅ�Âf°¸¯ Ã{�Z] {�ÁM�]É /��Ây dzeÌ|É ¹�y �Æ� �{ {Z]M Ã{Y{ .d�YZÅ ÉY�]  Ë®  Ã�Á{5 ) Ä·Z�1391-95 �Y (Z^eZ�  
  Ê/�ZÀ/�YÂÅ ½Z»�Z/� Á �¼mÉ�ÁM  {�³ Ë|Zf¿ . Ë l  ·Z/� �/�Âf» ,{Y{ ½Z/�¿ÌÄ¿Z  /��Ây �]ZeÌ|É  Á� ¶¯ Ä¿Y�Á�É   sÂ�/�

¬§YÊ  //� ÁÌ�Y|^ )33 ¹�y �Æ//� �{ (Äm�{ {Z]M Ä]Ìe�e\  27/5   Á78/5  ¯ÌcYÁÂ¸ » �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z//�Ê|//�Z] .
]Ì�f/� Ë¾   Á�f¼¯ Ë¾ ÅZ» �/�Âf»ÌÄ¿Z  /��Ây �]ZeÌ|É  Á� ¶¯É  /� t�/�Ì�Y|^ e�e Ä]Ì\  ÃZ» Ä]ÉZÅ  eÌ�  { ÁÉ  {Z¬» Z] Ë� 

88/6   Á36/4  ¯ÌcYÁÂ¸ Àr¼Å .d/�Y{ �Z/�fyY �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z/�Ì¾ ·Z/� �/�Âf»ÌÄ¿Z ��¿YÉ  ¨»Ì|  Á Ã|/� [~m
��Ây �Âf°¸¯ Ã{�Z]Ì|É ¹�y �Æ� �{ {Z]M Ä]  Ìe�e\  38  Á |��{26/2  ¯ÌcYÁÂ¸ .|� Ä^�Zv» �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z� 

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

¶Ì�¿ZfaÊnÀ�, É��¿Y É|Ì��Ây, dze �Âf°¸¯, �Âf°¸¯ Ã{�Z], ¹�y.{Z]M
  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ :Sepahvandmovahed@gmail.com 
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  �Æ� �{ É|Ì��Ây dze ÉZÅ�Âf°¸¯ Ã{�Z] {�ÁM�] Á É|Ì��Ây É��¿Y ¶Ì�¿Zfa Ê���] ¹�y {Z]M 

Ä»|¬»  
- ��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y c�Á��ÉÉZÅ |ne Ë~a| Ë� Y �{ Ë½Y�  

�Â//�¯  Y Ë½Y� ��¿Y ¦¸fz» �]Z/À» ½{Â] Y�Y{ �Z/v· Ä/]É,  »Á{Ì¾ »�ÁZ/y �{ �Â//�¯/ÌÄ/¿Z  .d//�Y½Y�ËY �]Z/À» �] ÃÁÔ� ,
��¿Y ½YÁY�§É ^� �Z³ Á d¨¿ |À¿Z»Ì Ê, Y�Y{É ��¿Y ±��] �]ZÀ»ÉÉZÅ  |ne Ë~a| Ë� ��¿Y Ä¸¼m �YÉ //��ÂyÌ|É,   {Z]É, 

»�Ì¾  Z/»�³ÊË  ]M ÁÊ » ½Z//�¿ cZ/ ·Z/�» .d//�YÊ|/ÀÅ{  Y Ä/̄ Ë½Y� »Ê|/¿YÂe ¼Æ» �¬¿Ê n¿� �{ Y�ÌÃ�  ·Âe/Ì| ��¿YÉÉZ/Å 
|ne Ë~a| Ë�  µZ//� �{2050  Y ËZ¨  Z¼¿ Ë|Y . Ë½Y� YÁY �Y Ë¶ 1990|ne �]ZÀ» �Y Ã{Z¨f//�Y Ä] �Á�//� , Ë~a| Ë�  �Â�À» Ä] Á {Â¼¿
Ã�Æ]É�Y{�]  Y �Y Ë¾ Ä�Â¼n» ,Ä �Âe ¹�ZÆq Ä»Z¿�] �{ ,�]ZÀ»ÉY  � Á ¥Y|ÅY �YÌd�ZZÅ  � e Y� Ë¦  Y Z] .{Â¼¿ Ë¾ u,µZ   |¿Á�

Y Ä /�Âe Ë½Y�  Y �{ Ë¾ »�ÌÄÀ ¿ZÆm |¿Á� Z]Ê Z¬» ¶]Z« ËÄ/� ¿Ìd/� » ��¿ Ä] ÁÊ|/��  Zy} Ë�  dyÂ/�ÉZÅ  /�§Ì¸Ê,  �]ZÀ» |/��
��¿YÉ  |/ne/Ë~/a| Ë�  d/ve Y��Z/ //�·Y   {Ây  �Y�«  Ã{Y{  d///�Y  .�{  µZ/u  �//�Z/u  90  |///��{  �Y  ©�]  /Ì·Âe|É  Y Ë½Y�   �Y

¿ÌÃZ³Á�ÉZÅ  e�Y�uÊ ^� �Z³ �Y Ä¯Ì Ê ´À/� d¨¿ ÁÌ¾ � Ä]½YÂÀ  ¸/�Y dyÂ/�Ê » Ã{Z¨f/�YÊ,|ÀÀ¯ » ¶/�ZuÊ {Â/�  ZÆÀe Á
10 ·Âe ©�] ¶¯ �Y |/��{Ì|É  ��¿Y Ä]ÉÉZÅ  |ne Ë~a| Ë� Y�]ZÀ] .{�Y{ ª¸ e Ë¾ /�¿Zfa ¾f§�³ ��¿ �{ Z]Ì¶ ÓZ]É  �{ �Â/�¯
»�ÌÄ/À  ��¿YÉÉZ/Å |/ne/Ë~/a| Ë�  ¿ ÁÌ�   §�� �YÊ  Â//� Ä/] ¾f//�Y{�] ¹Z/³É  « ª¬veÌd/¼ ¶/»Z/uÉZ/Å  ��¿YÉ uY�� ÁÊ  /Ë® 

fyZ/��Z  ¥Z� ¿Y Ë~a�  Âa Á ËZ ] �Y ÁÌ¾ �ne Ä] Ze d/�Y ¹�Ó ,{ÂmÂ» �¿YÂ» ½{�] ËÄ ¸ve ÁÌ¶ � ËdyZ/��,ZÅ /�Ìd/�ZZÅ  Á
ZÅ�ZfyZ/�É  �Y{YÉ Y �{ Ë¾  »�Ì,ÄÀ Y�]É  /�z] d��/�Ì½| ½M Ä /�Âe Ä]ZÅ  ÄfyY{�a  {Â/� . ËY�]ZÀ]¾ ZÅ�Â/�¯ÊË   |À¿Z¼Å

Y Ë½Y�  Zy} ¾f/�Y{ Z] Ë�  Z^¿ ,�Z³ Á d¨¿ ½YÁY�§ Ë| Y �] Ë¾ ZÀ» �] °eÌÄ Z] Ä°¸] ,|À¯ Ëf/�Ê  Ë® /�Ìd/�Z ��¿YÉ ¯�eÌ^Ê  »ZmÊ 
Y�] Á Ã{�¯ }ZzeY Y�É Zm �]ZÀ» Ä¼Å Ä �Âe Ë�´ Ë¾ ��¿YÉ Ä»Z¿�] Ë��É Z¼¿ Ë| ]10[.  

- ÃZ´ËZm ½ZÆm Á ½Y�ËY �{ É|Ì��Ây É��¿Y  
½Y�ËY   �{ �Á� µÂ� �{ Y� |/Ì//��Ây �Â¿ d§ZË�{ ½Y�Ì» ¾Ë�f//�Ì] Ä¯ ¾Ì»� {�� |/À]�¼¯ ÉÁ� �] ÊËZ/Ì§Y�¤m ��¿ �Y

ÃZ»ÉZÅ  ¦¸fz»  µZ�  {�Y{  �«YÁ Ã|�  Á  Z] ¾Ì´¿ZÌ» 300 �Â�¯ Ã�»� �{ µZ� �{ �Á�ÊËZÅ �Y�«  {�Y{ Ä¯ ¾Ë�f�Ì] d§ZË�{ 
�Â¿  |Ì//��Ây Y�   {�Y{  .�] �Z//�Y  �¸�Y   �»Zm GIS ��¿YÉ  //��ÂyÌ|É  Y Ë½Y�  »Ì½Y�  ·Z//� �//�Âf»ÌÄ¿Z ��¿YÉ   ¶¯ �]Ze

/��ÂyÌ|  ¬§Y t�/� �]Ê  Y �{ Ë½Y�    Z] �]Y�]24/5  ¯ÌcYÁÂ¸d�Z/� �f» �] �]�»  �{  �Á�  {�ÁM�] Ã|/�  d/�Y  .�Y|¬»  �/�Âf» 
Ä¿ÓZ/�  cZ�Z/� Ê]Zf§M Y �{ Ë½Y�    �]Y�]2/3153  ] �Y|¬» Á d�Z/�Ì/�ÌÄÀ mZu �Æ/� Ä] �Â]�» ½MÊ {Z]M  Á ½Z³�»�Å ½Zf/�Y �{

 Ä]»Ì½Y� 9/3591 » d�Z�Ê|�Z] ]6[.  
�{  q �Â/�¯ ½ZÆmÌ¾ Z¬» �{ ËÄ/�  �Â/�¯ Z]ÉZÅ   { Ë�´  Y�Y{É ]Ì�f/� Ë¾  /�¿ZfaÌ¶  ��¿Y �{É  /��ÂyÌ|É » .d/�YÌ´¿ZÌ¾ 

 {Á|u ¾Ìq �{ �]Ze85/5  ¯ÌcYÁÂ¸d�Z/� �f» �] �]�» �{ �Á� Á �{ ÄÀÌ/�Ì]   d·Zu9 ¯ÌcYÁÂ¸d�Z/�  �f» �] �]�» �{ �Á� 
Ê»�Z] |]13[.  

- ÄÀÌ»�É|Ì��Ây É��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y ÉZÅ  
0Ze|¼� ��¿YÉ  //��ÂyÌ|É  ]Âf§ c�Â//� �ZÆq Ä]Ì�Â·ÂÉ,  //�Ì¼ÌZÊË  //��ÂyÌ|É,  Zf·ÁÂf§ÌË®  e�Y�u ÁÊ  ½YÂÀ� Ä])

 {Z/�f«YÉ Ë�e¾  Ä¿Z»Z/� �Â¿ÉZÅ /��ÂyÌ|É  ¨¸fz» {�YÂ» �{Ê ·Âe ½Âr¼ÅÌ|  §�/�» ¹�³ [MÊ, Z»�³ Ë� Z»�/� Á Ë,� 
/� ,¾fza Á ½{�¯ ®/�yÌ� Ë¾ ·Âe ,[M �Zb¼a ,[M ½{�¯Ì| �f°·Y Ë/�ÌÄf ³ ¥�Z/�» ÁÄ¿Zz¸ÉY  Ã{Z¨f/�Y {�Â» ({�Y{ {�]�Z¯

» �Y�«ÊÌ³� {]5[.  
- �Âf°¸¯ ��ÂyÌ|É  
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�Âf°¸¯ZÅ ¸¯ �Â� Ä] Y�Ê »Ê½YÂe  /�¬e Ã|¼� ÃÁ�³ Ä/� Ä]Ìº  �Âf°¸¯ :{Â¼¿ÉZÅ �¯�¼f» ,dzeÃ|ÀÀ¯ Á  Ä·Â·ÉY  Ôy

]5[.  dze �Âf°¸¯Ã{Z//� Ë�e¾  µÁY|f» Á Ë�e¾ //�ÁÌÄ¸ Y�]É  |^e Ë¶ ��¿YÉ  //�]ZeÊ //��ÂyÌ| Z»�³ Ä]É  ¨»Ì|  //�Y d]8[. 
�¯�¼f»Ã|ÀÀ¯ZÅ �Y �¿�  Z»{ �{ Ã{�Z]ÉZÅ ÌËZa,¾ �Âf°¸¯ �YÉZÅ dze ¦Ì //��e Ã{Â]  Ê·Á �{  ÉZÅZ»{ ÓZ]  ÉY�Y{  Ã{�Z]  
Ê]Ây |Àf�Å .½Y�Ì» d§ZË�{ �]Ze É|Ì��Ây �{ Ã|ÀÀ¯�¯�¼f»ZÅ  {Á|u 8/0- 7/0 �Âf°¸¯ÉZÅ dze Ê»|�Z] ]1[.  

 {�°¸¼� ZÅ�Âf°¸¯É  �f»Y�Za ,ÊËYÂÅ Á [M �ËY�//� ,ÊËZÌ§Y�¤m dÌ «Â» ,�]Ze ½Y�Ì» Ä] É|Ì//��Ây Á ÊeZÌ¸¼� ÉZÅ
´f/�] ½M �Y Ã{Z¨f/�Y Ã�Á{ µÂ�Ê   {�Y{]7[  . {ÂÀm]4[ Z] �Âf°¸¯ {�°¸¼� Ä¯ d/�Y{ ¹Ô�Y Ë| �Â�É   µÂ� �{ Ä¯ |/�Z]

�eÓZ/] �Á� Ë¾  ��¿YÉ  �{ Y�/Ëd/§Z    |/À¯ ËÀ Ê  �¬e ª§Y t�//� Ä/] d/̂//�¿ ½M ¥Y�v¿Y ËZ/̂  ÁY� Z/]/ËÄ   §Y�v¿YÊ   ��� µ{Z/ »
 §Y�¤mÌZÊË  ³ �Y�« ª§Y t�/� Ä] d^/�¿ ¶v»Ì {�Y�] .É  Y ½Y�Æe Ë¾  �Y|¬»5/35  .d/�Y ª§Y t�/� Ä] d^/�¿ Äm�{  �{ �Æ/� 

»Á�YÌÄ �Âf°¸¯ Ã{�Z]ÉZÅ   �{ dze ÉZÅ�Á� {�Á�§ µÁY Ë¾,  15    Á {Y{�y15 Ä] ½Z]M  \Ìe�e46,  54  Á44  Ä^/�Zv» |/��{
|Ë{�³ ]1[ .¸/��Z¯  Ê]14[ ¾Ì] �Á� µÂ� �{ Y� dze �Âf°¸¯ Ã{�Z] ,26   Ze64  {ÁÁ Á ½ZË{�»� Á |/��{ ]16[] ,Ì�f/� Ë¾ 

 Y� �Âf°¸¯ Ã{�Z]�{   �Á� µÂ�82 ] |/��{Ì½Z  |¿{�¯.   ¾ÌÀr¼Å�{ ¬veÌ¬Ê » �/�Âe Ä¯ÌY��ÊË  ½Y�Z°¼Å Á Ä ¸«]11[   �{
k�¯ �Æ/� » ,d§�³ c�Â/�Ì½Y�  ] ZÅ�Âf°¸¯ Ã{�Z]Ì¾ 32   Ze79 » Á |/��{Ì½Y�  ��¿YÉ  /��Ây Ã|/� [~mÌ|É ]Ì¾  83/0 

 Ze7/16 ¯ÌcYÁÂ¸ d�Z� �Á� �{ .|� {�ÁM�]   
Z]   Ä] ÄmÂe¹�y �{ É|Ì/��Ây É��¿Y ÉÁ� Ê »Zm ªÌ¬ve ½ÂÀ¯Ze Ä°ÀËYd/�Y Ã|/�¿ ¹Zn¿Y {Z]M,  Ä] Ä·Z¬» ¾ËY Ê/���] 
 �¿ZfaÌ¶ ��¿YÉ É|Ì��Ây É|Ì��Ây dze ÉZÅ�Âf°¸¯ Ã{�Z] {�ÁM�] Á ¹�y �Æ� �{ {Z]M .d�Y ÄfyY{�a 

  
�Á� Á {YÂ» ZÅ  

- Ä¬�À» dÌ «Â»  
�Æ�  ¹�y {Z]M  Ä]  ½YÂÀ�  �¯�»  ½Zf�Y  ½Zf��·  Z]  Êf �Á    {Á|u4900  ¯Ì �]�»�f»Â¸    �Z¨e�Y Á1148  �{ t�� �Y �f» ËZ  ] Ì ¾ 

32  Á Äm�{56  «{ÌÄ¬  Ze33  Á Äm�{51  «{ÌÄ¬ ·Z¼� ���Ê   Á47  Á Äm�{41  «{ÌÄ¬  Ze48   Á Äm�{57  «{ÌÄ¬  «�� µÂ� Ê 
  .d�Y Ã|�  �«YÁ �Æ�  ¹�y {Z]M  �Y  µZ¼�  Ä]  �Æ�  µZ¼� �Y  ,Ä¸�¸�©��  Ä]  �Æ�  ,{�mÁ�]  �Y  ©��  Ä]  �Æ�ÉZÅ   Á {Á�Á{

·YÌ,��{Â´    Ä] [ÂÀm �Y�Æ�  |¿Y Ë®�¼  [ÂÀm Á [�£ �Y Á[�£  Ä]  �Æ�ÉZÅ  » {Á|v» �fy|¸a Á Ã�Á{Ê {Â�    ¶°�)1  .(
¹�y {Z]M  ÉY�Y{  YÂÅ Á [M É |» ËÄ¿Y�f ÉY  ¿ Á µ|f »ÌÄ¼ » .d�Y [Â��»Ì ½Y� |¿�Z]³Ê  ZÅ�Á� {Y| e ÁÉ  ¿Y�Z]Ê  Y �{ Ë¾ 
�Æ� Ä] Ìe�e\ 512  »Ì¸Ê�f»  Á µZ� �{76 » �Á�Ê |�Z] ]2[.  
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 ¶°� 1.  «Â»Ìd Ä ·Z�» {�Â» Ä¬�À»  

Ã{Y{ÉZÅ  ��Ây �]ZeÌ| É  Y�]É   Ë®    Ã�Á{5  ) Ä·Z�1391-95��¿Y ½Z»�Z� �Y  (É ÉZÅ  Ã�Æ] Á �Ë~a|Ë|ne  É��¿Y É�Á
©�] )Z^eZ� {�³ ~yY ( Ë|.  

- ��Ây �]ZeÌ|É Á� ¶¯ Ä¿Y�Á�É � t��Ì�Y|^  
»Ì½Y�  ��Ây �]ZeÌ|É  Á� ¶  ̄Ä¿Y�Á�É  � t��Ì�Y|^  ¬f�» �]Ze �Â¼n» Ä¯Ìº  ��ÂyÌ| É,   �za �]ZeÊ  ��ÂyÌ| É  

��¿Y ÁÉ  »� �]Ze�Z] �Y ¶�ZuÌ¾ »Ê,|�Z] ) Ä�]Y� �Y1 Ä^�Zv» ( Ë{�³ |]12[.  
܂۷  ) 1( ൌ ܊܀܊۷ ൅ ܌۷ ൬

૚ ൅ ሺ઺ሻ ܛܗ܋
૛ ൰ ൅ ሺ۷܌ ൅ ሻૉ܊۷ ൬

૚ െ ሺ઺ሻ ܛܗ܋
૛ ൰ 

  ½M �{ Ä¯TI) �Y|^Ì� t�� ÉÁ� Êf§ZË�{ ,¶¯ Ä¿Y�Á� É|Ì��Ây �]Ze ,௞ௐ௛
௠మ.ௗ௔௬

  -(Iୠ  , ÉÁ� Êf§ZË�{ ,Ä¿Y�Á� ºÌ¬f�» �]Ze
) Ê¬§Y t��௞ௐ௛

௠మ.ௗ௔௬
  -(Iୢ) Ê¬§Y t�� ÉÁ� Êf§ZË�{ ,Ä¿Y�Á� Ê�za �]Ze ,௞ௐ௛

௠మ.ௗ௔௬
  -(Rୠ  ÉÁ� ºÌ¬f�» Êf§ZË�{ �]Ze d^�¿ ,

  -Ä]Z�» ½Z»� �{ Ê¬§Y t�� ÉÁ� ºÌ¬f�» Êf§ZË�{ �]Ze Ä] �Y|^Ì� t�� ߩ  ,Ê�Z° ¿Y \Ë��  ¾Ì»�  Ä¯  35/0    Äf§�³ ��¿ �{
 d�Y Ã|�]9[  ÁβÊ» �Y|^Ì� (Äv¨�) t�� \Ì� ÄËÁY� ,  �Y|¬» .|�Z]Rୠ ) Ä�]Y� �Y2Ä] (  d�{|»M ]12[ .  

܊܀  ) 2( ൌ
∅ሺܛܗ܋ െ ઺ሻ ሺ઼ሻܛܗ܋ ሺ૑ሻܛܗ܋ ൅ ∅ሺܖܑܛ െ ઺ሻ ሺ઼ሻܖܑܛ

ሺ∅ሻܛܗ܋ ሺ઼ሻܛܗ܋ ሺ૑ሻܛܗ܋ ൅ ሺ∅ሻܖܑܛ ሺ઼ሻܖܑܛ  

 ÉZÅ�f»Y�Za ½M �{ Ä¯δ  ,φ    Áω௦   Ä]  [Á�£ Ze �Â¸� �Y Êf�Z� ÄËÁY� Á ÊËZÌ§Y�¤m ��� ,|Ì��Ây ¶Ì» ÄËÁY� \Ìe�e
 Á Äm�{ \�u �] |Ì��ÂyN.d�Y ÄËÂ¿Y� µÁY �Y �Z¼� �Á� ,  

ߜ  ) 3( ൌ ݊݅ݏ23.45 ൤
360
365 ሺ284 ൅ ܰሻ൨ 

)4 (  ߱௦ ൌ cosିଵሺെߜ݊ܽݐ߶݊ܽݐሻ 

ZÅ�Âf°¸¯ {Z ]Y Á dyZ� �{ �ÂÀe d¸� Ä]É  ��ÂyÌ|É  Y �{ dze Ë,½Y�  ZÅ�Âf°¸¯ cZ�z�» �YÉ   �ÓÂ� d¯�� dyZ�
 ½ZÆ¨�Y �Ôa]3[  »Â·M �Àm Z]ÌÀÌ¹Â ¯Y) [}Zm Äv¨� duZ�» Z] Ã|� {Á�f�2m 1( {�³ Ã{Z¨f�Y , Ë|  µÁ|m)1  .(  
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 µÁ|m1 É|Ì��Ây dze �Âf°¸¯ cZ�z�» .  
 �Â¿ µZÌ�   ��Âa �Â^� \Ë��  Äv¨� [~m \Ë��   Êe�Y�u cZ¨¸e \Ë��   c�Y�u µZ¬f¿Y \Ë��  

µÂ°Ì¸³ ¾¸ÌaÁ�a  84%  96%  ௐ
௠మ℃
 8  78%  

  
- �Âf°¸¯ Ã{�Z] É|Ì��Ây  

��¿Y �Y|¬»É  ¨»Ì| [~m  ) Ä�]Y� �Y dze �Âf°¸¯ ��Âe Ã|�5Ä] (d�{ |»M ]1[.  
ࢁࡽ  ) 5( ൌ ࣂ࢚ࡵ]࢘ࡲ × ሺ࣎. ࣂሻࢻ െ ࡸࢁ × ൫࢚࢖ െ  ൯࢚ࢇ࢚

 ½M �{ Ä¯ܳ௎ �Âf°¸¯ ��Âe Ã|� \�¯ |Ì¨» É��¿Y ,)௞ௐ௛
௠మ.ௗ௔௬

, «¬|௧ఏ  �]Ze ¶¯ �Yܫ, ��௥  -�Âf°¸¯ c�Y�u µZ¬f¿Y \Ëܨ )- 
�Âf°¸¯ ÉÁ� |Ì��Ây)௞ௐ௛

௠మ.ௗ௔௬
  -(ሺ߬. , ��ሻఏ  {�Ây�] ÄËÁY� �{ Äv¨� [~m \Ë�� ,��Âa �Â^� \Ë�� ,θ  -ܷ௅ cZ¨¸e \Ëߙ

Êe�Y�u )ௐ
௠మ℃

  [Zm Äv¨� c�Y�u Äm�{ , )℃( Ê».|�Z{] ௔௧ݐ) Á ℃}��Ìv» c�Y�u Äm ( , ௣ݐ)-  
 Ã{�Z]É|Ì��Ây �Âf°¸¯ ) Ä�]Y� �Y6� Ä^�Zv» ( |]15[ .  

ࣁ  ) 6( ൌ .ሺ࣎ൣ࢘ࡲ ࣂሻࢻ െ ൫ࡸࢁ. ൫࢚࢖ െ  ൯൧ࣂ࢚ࡵ/൯࢚ࢇ࢚

hv] Á lËZf¿  
- ¤f»ÌZÅ�É «̧YÌ¼Ê  

�]  �ZÀ�YÂÅ ½Z»�Z� �Z»M �Z�YÊ  ) ½Zf��· ½Zf�Y1391-95ÅZ» ��Âf» ,(ÌÄ¿Z  ¤f»Ì�ÉZÅ  ¸«YÌ¼Ê  Y�]É   �Æ�  ¹�y {Z]M  
Ä^�Zv»  |�  .ª]Z�»  µÁ|m   )2  ( ��Âf»   ÉZ»{  ·Z�ÌÄ¿Z  3/17   �¸� Äm�{Ì �Â  »Ê|�Z]] .Ì�f� Ë¾  �f¼¯ Á Ë¾  Z»{ ��Âf» É 

ÅZ»ÌÄ¿Z  e�e Ä]Ì\  ÃZ» Ä]ÉZÅ   { Á {Y{�»É  {Z¬»  Z] Ë�  30    Á7/5   �¸� Äm�{Ì�Â   { �Z�fyY  .d�Y·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z   {Y| e
]Zf§M cZ�Z�Ê  4/3097  Àr¼Å ,Ä^�Zv» d�Z�Ì¾  ]Ì�f� Ë¾  �f¼¯ Á Ë¾  ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z  ]Zf§M cZ�Z� {Y| eÊ  e�e Ä]Ì \   �{

ÃZ»ÉZÅ  eÌ �   {Z¬» Z] �}M Á Ë�  4 /355    Á2/168  |� ¶�Zu d�Z�  .·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z  ¤f»Ì�  ^�¿ d]Â��Ê  6/41  ��{|  ] ÁÌ�f� Ë ¾ 
�f¼¯ Á Ë¾  ̂�¿ d]Â�� ��Âf»Ê ÅZ»ÌÄ¿Z e�e Ä] Ì\ 6/63  {)ÉÃZ» Á (5/17  |��{ (ÃZ»{Y{�»)Ê» .|�Z]  

  
 µÁ|m2» . �{ Ê¼Ì¸«Y ÉZÅ�Ì¤f» Ä¿ZÌÅZ» ��Âf�Æ� ¹�y {Z]M  

Ä¿ÓZ� |À¨�Y ºÆ]
½ 

 É{ �}M ½Z]M �Æ»  É�Æ�
�Á 

 Y{�»
{ 

 �Ìe  Y{�y
{ 

 �Æ^Ë{�Y
c 

 É{�Á�§
½ 

 ÃZ» 

3/17  3/10  8/6  7/5  7/7  5/13  3/20  2/26  30 5/29  25 2/19  3/13  

Z»{
 

  Äm
�{

)
�

ÂÌ
�¸

�
 (

 

1/25
8 

8/20
6 

182 178 2/16
8 

5/19
1 

2/27
6 

7/324  349 4/35
5 

8/333  7/283  1/248  
 

 c
Z�Z

�  
Ê

]Zf
§M

 

6/41  6/57  9/59  6/6
3 

3/52  1/45  1/31  1/23  5/17  3/20  2/28  46 7/54  

 d
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- ��Ây �]ZeÌ|É Ä¿Y�Á� Á�É ��(¾Ì»�) Ê¬§Y t  

��Âf»  ·Z�ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ |É  ¬f�» ,¶¯ Ä¿Y�Á�Ìº   �za ÁÊ,  �{Ëd§Z  Á� Ã|�É  »� t��Ì¾    �{�Æ�  ¹�y {Z]M   Ä]  
Ìe�e\  27/5  ,85/3    Á42/1  ¯ÌcYÁÂ¸    �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�|� Ä^�Zv») µÁ|m .3ÅZ» ��Âf» (ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ |É  

Á� Ä¿Y�Á�É  ¬§Y t��Ê  »�) Ì¾» ½Z�¿ Y� (Ê|Å{] .Ì�f�Ë ¾  f»��Â  ÅZ»ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ|É  ¬f�» Á ¶¯Ìº  e�e Ä]Ì\   Z]
90/7    Á31/6  ¯ÌcYÁÂ¸  e Ä] �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�ÌÃZ»�  �f¼¯ Á Ë¾   {Z¬»Ë�  e�e Ä]Ì\    Z]86/2    Á67 /1  ¯ÌcYÁÂ¸  �] d�Z�

 { Ä] �Á� �{ �]�»�f» ÉÃZ»  Y{ �Z�fyY  .d�]Ì�f� Ë¾  �f¼¯ Á Ë¾  ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ|É   �zaÊ  e�e Ä]Ì\   { �  
ÃZ»ÉZÅ  �§ {�Á Ë¾   {Z¬» Z] ½Z]M Á Ë�  85/1    Á06/1  ̄Ì cYÁÂ¸  » �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�Ê|�Z]Àr¼Å .Ì¾  ]Ì�f� Ë¾  �f¼  ̄Á Ë¾ 

¸�§ ��Âf»Ê  ��Ây �]ZeÌ |É  Á� ¶¯É  ¬§Y t��Ê  »�)Ì¾Ä] (Ìe�e\  ¶�§ Ä]ÉZÅ   {Z¬» Z] ½Zf�»� Á ½Zf�]Ze Ë�  23/7   Á
56/3 ¯ÌcYÁÂ¸ Y{ �Z�fyY �]�»�f» �] d�Z�d�  µÁ|m)5.(  

- ��Ây �]ZeÌ|É Ä¿Y�Á� Á�É ���Y|^Ì� t  
·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ |É  ¬f�» ,¶¯Ìº   �za ÁÊ,  �{ Ëd§Z  Á� Ã|�É  � t��Ì�Y|^  )33    �{ (Äm�{�Æ�  ¹�y {Z]M 

Ä] Ìe�e\ 78 /5 ,31/4  Á31/1  ¯ÌcYÁÂ¸  �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�Á Ä^�Zv» ·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z ��¿YÉ  �Y ¶�Zu Ã|� [~m
»�  t�� �]Ze�Z]Ì¾  16/0  ¯ ÌcYÁÂ¸  Á�  �{  �]�»�f»  �]  d�Z��   {�³  {�ÁM�] Ë|©Â§  �Y|¬»  Ä^�Zv»  �{  . �¯~·Y   Ë��\ 

�Z° ¿YÊ  »�Ì¾  35/0    d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿ �{]9[  . ) µÁ|m4ÅZ» ��Âf» (ÌÄ¿Z   ��Ây �]ZeÌ|É  Á� Ä¿Y�Á�É  � t��Ì�Y|^ 
» ½Z�¿ Y�Ê|Å{] .Ì�f� Ë¾ �f¼¯ Á Ë¾ ÅZ» ��Âf»Ì Ä¿Z ��Ây �]ZeÌ|É e�e Ä] ¶¯Ì \  ÃZ» Ä]ÉZÅ eÌ�  { Á É Z]   {Z¬» Ë� 88/6  

  Á36/4  ̄ÌcYÁÂ¸  Y{ �Z�fyY �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�d�] .Ì�f� Ë¾  �f¼¯ Á Ë¾  ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ|É  ¬f�»Ì º 
e�e Ä]Ì\  ÃZ» Ä] �Â]�» ÉZÅ  �Æ� Ë�Â   { ÁÉ   {Z¬» Z] Ë�  35/5    Á17/3  ̄Ì cYÁÂ¸  ] Á �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�Ì�f� Ë¾  �f¼  ̄Á Ë¾ 

ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ |É  za �Ê  e�e Ä] Ì\  ÃZ» Ä] �Â]�»ÉZÅ   {�Á�§ Ë¾   {Z¬» Z] ½Z]M Á Ë�  70/1    Á98/0  ¯Ì cYÁÂ¸  
» �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�Ê|�Z]Àr¼Å .Ì¾ ]Ì�f� Ë¾ �f¼¯ Á Ë¾ ¸�§ ��Âf»Ê ��Ây �]ZeÌ|É Á� ¶¯É  � t��Ì �Y|^ 

e�e Ä]Ì\  ¶�§ Ä]ÉZÅ   {Z¬» Z] ½Zf�»� Á ½Zf�]Ze Ë�  81/6    Á88/4  ¯ÌcYÁÂ¸   { �]�»�f» �] d�Z��  Y{ �Z�fyY �Á� d�  
 µÁ|m)5.(  

  
 µÁ|m3 .  Ê¬§Y t�� ÉÁ� Ä¿Y�Á� É|Ì��Ây �]Ze Ä¿ZÌÅZ» ��Âf»  

 ÃZ»  ºÌ¬f�» �]Ze ).day2kWh/m (  Ê�za �]Ze ).day2kWh/m (   ¶¯ �]Ze).day2kWh/m (  

 ¾Ë{�Á�§  51/3  85/1  36/5  
 d�Æ^Ë{�Y  42/4  82/1  24/6  

 {Y{�y  97/5  68/1  65/7  
 �Ìe  31/6  59/1  90/7  

 {Y{�»  83/5  48/1  31/7  
 �ÂË�Æ�  14/5  33/1  47/6  

�Æ»  84/3  1/1  94/4  
½Z]M  66/2  06/1  72/3  
�}M  76/1  15/1  91/2  
 É{  67/1  19/1  86/2  

 ¾¼Æ]  21/2  26/1  47/3  
|À¨�Y  84/2  51/1  35/4  
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Ä¿ZÌ·Z�  85/3  42/1  27/5  

  
 µÁ|m4 . �Y|^Ì� t�� ÉÁ� Ä¿Y�Á� É|Ì��Ây �]Ze Ä¿ZÌÅZ» ��Âf»  

مستقیمماه پخشی)day2kWh/m.(تابش بازتابش)day2kWh/m.(تابش زمینازانرژی سطح
).day2kWh/m(

کل )day2kWh/m.(تابش

٧٢/٣٧٠/١١٧/٠۵٩/۵فروردین
٩٨/٣۶٧/١٢/٠٨۵/۵اردیبھشت

٩٠/۴۵۵/١٢۴/٠۶٩/۶خرداد
١٧/۵۴۶/١٢۵/٠٨٨/۶تیر

١٩/۵٣۶/١٢٣/٠٧٨/۶مرداد
٣۵/۵٢٢/١١٩/٠٧۶/۶شھریور

١١/۵٠١/١١٧/٠٢٩/۶مھر
٢۶/۴٩٨/٠١٣/٠٣٧/۵آبان
٣۴/٣٠۶/١١/٠۵٠/۴آذر
١٧/٣٠٩/١١/٠٣۶/۴دی

۶٢/٣١۶/١١٢/٠٩٠/۴بھمن
٨۶/٣٣٩/١١۴/٠٣٩/۵اسفند

٣١/۴٣١/١١۶/٠٧٨/۵سالیانھ
 µÁ|m5�Y|^Ì� Á Ê¬§Y sÂ�� �] Ä¿Y�Á� É|Ì��Ây ¶¯ �]Ze Ê¸�§ ��Âf» .  

¶�§  Ê¬§Y t�� �] ¶¯ �]Ze ).day2kWh/m(  �Y|^Ì� t�� �] ¶¯ �]Ze ).day2kWh/m (  
�ZÆ]  42/6  04/6  

 ½Zf�]Ze  23/7  81/6  
�ÌËZa  86/3  39/5  

½Zf�»�  56/3  88/4  

  
- ��¿YÉ ¨»Ì| ��Ây �Âf°¸¯ ��Âe Ã|� [~mÌ|É  

�{    �Y{Â¼¿)1( ��¿YÉ  ¨»Ì| /��Ây �Âf°¸¯ �/�Âe Ã|/� [~mÌ|É    .d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ |Ì¨» É��¿Y Ä¿ZÌ·Z/� �/�Âf»
  É|Ì/��Ây �Âf°¸¯ �/�Âe Ã|/� [~m26/2   ¾ÌÀr¼Å .|/� Ä^/�Zv» �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z/� cYÁÂ¸Ì¯]Ì�f/� Ë¾  Á

�f¼¯ Ë¾  ��¿YÉ  ¨»Ì|  //��Ây �Âf°¸¯ �//�Âe Ã|//� [~mÌ|É e�e Ä]Ì\  ÃZ» Ä]ÉZÅ  { Á {Y{�»É   {Z¬» Z] Ë�  38/3  Á  2/1 
¯ÌcYÁÂ¸ �] d�Z� �{ �]�»�f»  �Z�fyY �Á��Y{.d  
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 �Y{Â¼¿1. ��¿YÉ  |Ì¨»[~m  Ã|� ��Âe  É|Ì��Ây �Âf°¸¯  
 
- ��Ây �Âf°¸¯ Ã{�Z]Ì|É  

  �Y{Â¼¿2 //��Ây �Âf°¸¯ Ã{�Z]Ì|É ÃZ» �{ÉZÅ » ½Z//�¿ Y� µZ//� ¦¸fz»Ê|Å{·Z//� �//�Âf» .ÌÄ¿Z  �Âf°¸¯ Ã{�Z]
��ÂyÌ|É   �{�Æ�  ¹�y {Z]M  38  |��{ Ä] Ã{�Z] ¾Ë�f¼¯ Á ¾Ë�f�Ì] .|� Ä^�Zv»  Ä] \Ìe�eÃZ»  �Ë{Z¬» Z] É{ Á {Y{�» ÉZÅ

49  Á27 .d�Y{ �Z�fyY |��{  
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 �Y{Â¼¿2 . �Âf°¸¯ Ã{�Z]  ��ÂyÌ | É   

  
ÄnÌf¿É�Ì³  
Zf¿ Ë l    ¾ËYªÌ¬ve   {Y{ ½Z�¿·Z� ��Âf» ,ÌÄ¿Z  ��Ây �]ZeÌ| É  Á� ¶¯ Ä¿Y�Á�É   ¬§Y sÂ��Ê  � ÁÌ�Y|^  )33    �{ (Äm�{

¹�y �Æ� {Z]M  Ä]Ìe�e\  27/5    Á78/5  ¯ÌcYÁÂ¸  » �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z�Ê|�Z]] .Ì �f� Ë¾   �f¼¯ Á Ë¾  ÅZ» ��Âf»Ì Ä¿Z 
��Ây �]ZeÌ|É  Á� ¶¯É  � t��Ì�Y|^  e�e Ä]Ì\  ÃZ» Ä]ÉZÅ  eÌ�   { ÁÉ   {Z¬» Z] Ë�  88/6    Á36/4  ̄ÌcYÁÂ¸   �]�»�f» �] d�Z�

Àr¼Å .d�Y{ �Z�fyY �Á� �{Ì¾ ·Z� ��Âf» ÌÄ¿Z ��¿YÉ ¨»Ì| ��Ây �Âf°¸¯ Ã{�Z] Á Ã|� [~mÌ|É ¹�y �Æ� �{ {Z]M
e�e Ä]Ì \ 38  Á |��{26/2  ̄ÌcYÁÂ¸ .|� Ä^�Zv» �Á� �{ �]�»�f» �] d�Z� 

  
 �mY�»  

1 ..É ,½ÂË�}M,  ¾/�u  .¹ ,Äf/�a Á .� ,Ã{Y�1384ÄÀÌÆ] .¾°»�´]M �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ½Z¼fyZ/� �{ É��¿Y ¥�/�» É�Z/� ÉZÅ
  �ËZ»�³ ºf�Ì� Á É|Ì��ÂyÄÀÌÆ] �ËZ¼Å ¾Ì»�ZÆq cÓZ¬» Ä�Â¼n» .Ê¨¯É�Z�  ¥��» dyÂ�  �{  ½Z¼fyZ�  .d¯�� 

ÄÀÌÆ]É�Z� ¥��» dyÂ� �Â�¯ . 
2 .]Ê¹Z¿ .1395�Z»M Ä»ZÀ·Z� .É |» ½Z»�Z� .½Zf��· ½Zf�Y Ë� Ëd Ä»Z¿�] Á Ë��É .½Zf��· ½Zf�Y 
3 .Ê]¹Z¿ .1389 .Ê§� » ¾°»�´]MÉZÅ É|Ì��Ây .d¯�� ¾°»�´]M É|Ì��Ây �Ôa�ÓÂ� ½ZÆ¨�Y. 
4  .  .� ,{ÂÀm1380d�Ë� Á É{Z�f«Y Ê���] .Ê�Ìv» Ã{Z¨f�Y �Y  É��¿Y  É|Ì��Ây  �{ ¾°»�´]MÉZÅ  Ê´¿Zy  .¼n» Ä�Â

ÄÀÌÆ] �ËZ¼Å ¾Ì·ÁY cÓZ¬»É�Z� ¥��» dyÂ� �{ ½Z¼fyZ� .d¯�� ÄÀÌÆ]É�Z� ¥��» dyÂ� �Â�¯ . 
5 . .Y ,Ê�¬� kZu1387 É��¿Y {�]�Z¯ Á µÂ�Y ..½Y�ËY d À� Á º¸� ÃZ´�¿Y{ cY�Z�f¿Y .É|Ì��Ây 
6 .ªud/��a  ,Ê¿Z/�Z¯ M  ,. t·Z/�  ,d/�YÂy{�ËY  _ .Á É�Ó,   .� .s1388»Zm �¸�Y ¾ËÁ|e . �GIS   É|Ì/��Ây É��¿Y

�]Ze µ|» �Z�Y �] ½Y�ËYÊnÀ� .d�Ì] Á ¾Ì»�ZÆq �¿Y�¨À¯ ¾Ì]Ê¸¼¸·Y ©�]. 
7 . .[ ,É��´À� ½YÂ��1388 .½Y�ZÌ�Ë|¿Y cY�Z�f¿Y .Ê´¿Zy ¥�Z�» �{ É|Ì��Ây É��¿Y . 
8.  .s ,½ZË�ÅZ� Á .� ,ÊuZË�1384ºf//�Ì//� �YÂ¿Y .ÉZÅ ¾°»�´]M  É|Ì//��Ây  Ä]  �Z¯  Äf§�³ Ã|//�  �{  ½Y�ËY Ä�Â¼n» .

ÄÀÌÆ] �ËZ¼Å ¾Ì»�ZÆq cÓZ¬»É�Z� ¥��» dyÂ� �{ ½Z¼fyZ� .d¯�� ÄÀÌÆ] É�Z� ¥��» dyÂ�  �¯�Â. 
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9 .Â¸�É,�§  .¹1394/�¿Zfa .Ì¶ÊnÀ/�  ��¿YÉ   /�/�eÊ  /��ÂyÌ| Á� �]É /� t�/�Ì\�Y{ /���] ÁÊ YÁ� ËZÉ Æ]ÌÄÀ Y�]É   \/�¿

Zf·ÁÂf§ ¶¿ZaÌË® »Â� .½Z»�¯ ½Zf�Y �{Ì¾ ¸» �¿Y�¨À¯Ê ËYÃ|ÉZÅ �|ÀÆ» �{ Â¿Ê  .©�] 
10 .¼WZ«Ê,{Y�  ÅZ//� Á .¹Ì,¾  .M1395¸ve .Ì¶  º//�q�Y|¿Y  Ä //�Âe  É�Â·ÂÀ°eÉZÅ  ��¿YÉ //��ÂyÌ|É  Y �{ Ë½Y�  �Á� Ä]
¨¸eÌ¬Ê  �YSWOT   ÁDEMATEL   §.�ÅÁ�a Ä»ZÀ¸�ÉZÅ �Ì�Y~´f�ZÉ Ä»Z¿�] Á Ë��É ��¿YÉ, 2)5 ,(97-130. 
11 .»ÌY��ÊË .Y ,Ä ¸«,  »YÌ,|  .¹, ¯Ì¿ZÆÊ,  {Y�Æ] Á .� .�É,�Âa   .�1393��¿Y �Y Ã{Z¨f/�Y .É /��ÂyÌ|É Z»�³ �{ Ë�  ¾·Z/�
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Abstract 

The limitation of fossil fuels resources and environmental impacts caused by burning of fossil fuels, have increased the 
importance of utilizing alternative energy sources. The main aim this research is investigate the potential of solar energy 
and estimate the efficiency of solar flat collectors in Khorramabad city. Data were collected for a period of 5 years (2011-
2015) from SATBA and the Meteorological Organization. The results showed, that the average annual total daily solar 
radiation on horizontal and sloping surfaces (33 degrees) in Khorramabad city is 5.27 and 5.78 kWh/m2/day, respectively. 
The highest and lowest average monthly total solar radiation on the sloping surface was allocated to July and January 
with values of 6.88 and 4.36 kWh/m2/day, respectively. Also, the average annual useful energy absorbed and the 
efficiency of the solar collector in Khorramabad city were calculated as 38% and 2.26 kWh/m2/day, respectively. 
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