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E� 6-@ >6 درھD->از .9-�ش ز�- یA� 4��-B ,��-C-� �-�ج د�-و. ��@ و3-�ک �-�<�ن =-�������3اده درز


) �-6 #��-���ن و%2-!) =-� �-�ن ا�-H د>%D-, �-) آB- یھ�GDار��ا ی) ھ��%) از#� ی�4B وا<�اد>��#�ع 

دو.4 ��دور�D% 4-J5 K#�D-, :  او�ً . ��@ و�3ک ��<�ن =����6 �1د') =�ه ودرز>د�� ��<!�ر�آ��ه ��

Bد>�) آ H-�-B�� @-E� (-� و'��>�ه �-�ن �-< ً �G-�ت 5-�ن  ی�ت 5
-!���Gا>-
-4 و�JMرA�<LD� 4��-B-� از�: �

ه �ن ا5
--�د را�!�#--N %--�د>�ون %2-->--�ت �>--��LD>�آوارھ--� ز�--�ه ���--�ه ��د�--� و��%--) اD!1--��ً درز یا<--�اد

B) آ��	م %�د %) در�Pد>وا� Hه��"AD5 (!Bه د���� "� (!3�B<ر. �2د�-!��")اد)  �- 4�-A7ن  ی�	%�-Bاز

�!Bآب���ر"یرو ,"Bآ (� ,D% 4J5دوردر�
�>DR7 6>� ��ن وھQD	�H د>ازاھ�Dل دو.4 � S-� ن دادن�

LD� (�<ا���G!
�ن >-5
-�د #�����ن ا>�ون %2->-%) ا�D!1�ً ز��ه ���-�ه ��د�-� و� ی��Gت �5ن ا<�اد ی�ت 5

� �-�-) %2-!) =-���ن �3ا�-�ه و�T!	-� %-) ا5
-�د ��" 6>7-�ھ"S دو.-4 را>�D-R7 6-را �) =-�ت ا�!�-�د %-�ده وا

�G-�ت  5-�ن  ی��د�� %) دو.P-7 4ش �زم �-�ا  6 ��دم �E@ =�%>وھQD	. �ه =���>�ون %2>�آوار��ازز

  �د =--�ن ��ر�--���--� %--) ��ز�Uد�-->�B--�%	�ن �E--@ اB--!��ل �>و�. �آوار�U--�ده اB--�����4--�ه درز>ا<--�اد �

%�%Q-) �3اھ-�  ی� ��ن را ���3د ��ده و�) در>�ن آب ا5
�د #�����، �5 ا�D!1. یPب ھ�>=�ن B یو�5ر

  S �7ا5
-�د %2-!) =-���ن را در#��B-!�ن آ�-�X>3-�اھ  �ن اW-�اردار�� %-) �-� �->4V ووا�
!�Cن #�����ر

�دور�) �	�Yر<�و����2 ی%�ز)  � 7("��!�ر. S>�3د د<6 %	��Tدم، ��ا��� S23و�J# -) �ن��	از� (���

Bد>آ Hد #����>�ون %2>�"  ی�ن %�ده وو��ه ا��ه د��
  ".�آوارداد��ن را ازز>�ن ا5

�ت >--%--�ده و�LD  �ت �G--�ت %�7--�ھ>--	U--) دو.--4 ��دوردرا�G--�م ����LDا  �� @--E� 6	Y�--�----�ات �--�دم ا

5
--!�GدرG� 4J5--�ت 5--�ن ا<--�اد اD!1--��ً ز�--�ه ���--�ه درز--� �--A� ده �--از�آواررا�--% K--�#روز (���--= ,

----��	� ًP��%،4----B4  ا----Bده ا�----� �, طT----@ ز�----�ه Z----B�7 �----�دم �E----@  �----�ا درروزدوم �----ز. و��1----

%��@ دو.4 ��دوررادر��ا����Gت �5ن ز��ه   �T7و7  4  ��]�ح �>6 و]�Aا. �آوار��Gت داده =��ازز

6 �--�ن ا>-ز���-���ن #����U-) �-� ��>و�-� در�1.. �ھ-�>�ن �2-�ن �>-�آوارو�
-�4 �-) ا5
-�د #�����ز ی���-�ه ھ-�

�دوررا �-)  یدو.-4 %-�ز  D� 6-@ ]�ا�
-���-S؛ ��.���D-@ ا��ار>-� 3-�درا اظ�Jر�>-�D ی<�A5) ھD-�رد-�
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�ردار�-� %--) >درا3!  @ وآ��U!�--7روB-��ا=�C.�9و5	� یU--) ار�J-27>درU<S ..�1	->^ و�UE--�م �>=-�ت  ��7-

	Mدر<A#6 ��ا  �  Bا<�اد آ�	د>�7ا� H4   ���-رد ی�د�-� 1-� ز�آوار7-�ز�-�ه را درز ی�ه ا�-J5ده ودر�-%

�Bا#�ا��ت �زم و �Jت �5ن آ��G��-.-�؛ و	م دھ�-Gا� K  دورو�-�داران ا���اش )  X-(و�-��X�-U  �7دو.-4 �

�!D%�Dی�ت ز��ه ھ�>�) 1  !>6 اھ .�D!1ن  �-�اده ا�-� %-) ھ�درز  ا�-
��CQ-) >�آواروا5
�د W-�ھ� 7-6 ا�

�ده B<-B-  �اآ��Jط�ز. رود  ھS ازآ�D� �J یا�!�Yر�	!-
. �ل �-) %2-!�ر��دم �LY-�م ا<��9
-!�ن �2-�9ل ھ

و���7ودو.---���X�---U   4ر�C7ا�� ی
---!�J>�.�ا��� ی!�Uرا�---) ودد�	2---��) ا�5 4---=�B�C	����Uرد�6 ا���---ا

�D	� دوررا�در�U   @-D		-� و.->4�E-W �" �1-�ق ا�
-�ن"	��-) از�6 ��ر�C7ان %-) ��3ا. �_ارد  & ���

X�
!	�>@ ����دم ا<��9
!�ن #� ی�) ز��ه و��ده ا  6 ارزش وا1!�ا��5  �7 .Dھ (�< (��-Bر (Dال ھ�	6 �


�ا%	- یود�C!Bه ھ� ی��=!�ر یھ� 6V-B  AD-B  �-Rدورا��� یو�� یA5�> 6-) ا�-
-!�J ا>�.�وا�
-!) و�

 a---E� �---� ک را�---	D.ا"N---Bb7ر�Jاظ "�---!D%ارش داده و�
---�c. ی6 ا=---�ره ا��---� (---�<�J!ی  S%�---1 م�---Y�


>درJ5--4 اV7--�ذ �7ا�  �
--!�DAا7�<C--2<ر�--���--) درا�ا��� @--R>در �6 1--�ادث >ودر��ا�--�M	  6 �	--�ط

.�---D!1ا  ---	QDوھ<�---JUD% 6ت ا<---�اد ز�---�ه درز ی<---�ر ی�---G� 4---J5ن >�ون %2--->---�آوارو��و��5---@ در�

  �DL-- ی�ه ھ--�>T--) دارد��7--� ا�T!--Bده از=-->4 ووظ>U--) دو.--4 �
--�c.>در�1.. �ن �U--�ده ا�--�>ا5
--�د#����

� �UD-6 �=-� ی�J>�م ��ر�-���-U)  درا�ا  دث ا�D!1.�1ا  	>& �>�	��)  و
  در=	�43 از�D!3�Bن ارا]


6 �	--�ط� �--=--�ن درا ی��--�د؛ �--�دم را %D--, %	--� �7درا�!V--�ب ��D!3�--B @--Eن ��3--) ھ--�>اB--4 ��#--�ع �--) 

A5�> 6-)  �ا�-�درا. 6 <�اK5 ا.D	�ک ��ا5) ����2>��زم را����Y#�اردھ	� M (��7	>و�	�ط� ���2) آن،�7ا�


�>6U�G ازآ�>�3@ اB-4؛ .-�ذ" �J#<4Aط�" (-U<C-2<ی� -	M1-�ادث ط�"6 >از<-A "ن  ی�د�-7-� 1-� ز�-Uا�

_
�-B4 �7 �-) آن رBم ا�L� 4.؛ ازا  ��>���ده ودو�-	%�.�c-
�  S-Yا� &V-�و�	وش >6 �1د'-)  ��-4 ا>�-��

  .ا4B ی%�ز ی!�Uر4E7 رھ���دو.4 د4B ����2ه و5	�

   

  ��ا��� �3�4 �� �؟�1 ��
	� �#� دول� �)دورا�������ن ازا�0/�ل ا#آ
  
D7B�	J� 6 ز�>�م<B�	= 6 E� ،<ز Z�B�	= 4
 	Gو1!-��=-�.�ده ر�2-6 �� <�و��>-، ا��راه و�D!3�-Bن   

)� (� (%<��U<�3ک ,)Soil Mechanics( ��)Bodenmechanik (�	=�� �	=آ (�<-	M %) و#-�ع�	6 >�ا�

�M�-U1 6 Sا؟ �Mاا. , ا��%��D!E�P@ ا�4B%�2ر  و5	��  در���23ن وازآ��Gدرا�!�اد=�# ی�1د') ا

آن  hUTectonics >�ا��%-) �	-� �-) = 6  �<��-7 ,-7 4-%�1	�B>@ %) ھ��J	�س ز�>6 د.�S؟ �) ا>U	>را�

�		�ن � ��ودواز
		وا�ل �		ر������		�ب ��ا
�را� �		��ل�		� از ��		��
		�ت از
		��� �ظ����ن، ���!		ذرد

"��
ل �	� از�	�� ی!ر�م د��(�� �ظ.$�د�)ت ���' را#
�ت ����&رب ��ر�# ی�، ���"��$�وآ#���#ر�ن،

)�$� در#�رھ�	د �
	ر یھ	� �$���داواز�زد�ن �(�� در��	وب ا
	�را���راازھ���ودوا
�را����دا ��ا
�را�

ن دو���� ��ر�ت ا. 
�زد��1�دا���را ازا-ر��� آ
���1ره ھ�درا#طرف �����رق -��رداده ودر����#ورو�

ر ��	��. آورد �ود�ره را #	� و�	�	4..ر، #�#�و
	را���م ا�#	رزو�� ،�	���	����ھ ی$س �وه ھ��م �2 �و���ظ

  .م �راردار�د�ن دو�(�� �ظ��� از�ر�ت ا ��وه ھ�5 �و#د(��ن در �1ط� �)�
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�دا��د�� �
									����7و�وژ�

ن -��را
					ت �					� �ھ�					

�				
-8				زات  یھ				� د�ا�

 ی�(�8ف را#	� 
	�' ھ	�

 "�	��ا���ر�ر"� � �����

 ن ا���ر�ا. 
�زد��#دل �

 1500ھ���!و�� �	� در 


	ر��   )د�
�ل �#ل از�	

-ر�	ون  "�
و
	� ""�	م

�س ز
 ��ت آرا9��5رو

 ��	 �;ر�	�� ی#	��:ردن ز

8
	�8 دوم 
�8$� �9ردر

 �$		��5وا�ر �:		ردن #�		د ط�		�زان ارو�		�5 ��		ت آرا5		�)د#		ود، ا�روزز��#		ل از� 1300 �-را��		� �		وا�

ر �		
		�ل ا( �
		 �ط		 �ت ا
		)��		�ظ		�ر ا��د�		�ه �
		�ود و��� ی#��		د�� #		� (روارھ�از���		ب �		ورا��


تدر#�زار��"�ق #;روش ر-�� ا.  

زو��	�طق �ا-&��
	��ن 
	���ت ز�ز�	� ( �و��	و# ��� #8و"
��ن  درا��داد(ط �ر���$� از#د(��ن ���و�ا

#� �. م �	زدور �	��) رو�	ن #	ود�ن رژ�ا �وارو��5 �$��5ا
ت #� #�داران ا�ر �$�و�وژ�=#�ت و�وان 

�	ل  یر-	�ن #	ررون ��	�طق #	� راه �	درا" دن #�"�	��ن #	�ز�	(وا#"ا�
�ن #دون  �دا�
��د �� ز�د:�آ��7 �

. �	ود�ن ���ل آدم #� ا���ق دره �ر�	�ب ��م �ر�دن �)��ن دو��8 �وه #�8دا
ت �� #�وز�� �2 ھوا�5#�ر

م �	ن رژ�	درد�	�ک �#	دل 
	�(�� #	ود و ا �(�2 -��	ت �	�ر�	1	ت را#	� �ن ��1	ن �	رزه "�د
	�ل �#	ل ا�ز�

 ی!;	ت �	�  ��و�	� داده ھ	��ران ا-&��
	��ن ��ن وا����#ود #� ��7د
 ��ردم � ��زدورا:ر#� -$ر ز�د:

  .م در#د(��ن �9ب �ده، #���د��� #وا
ط� #�داران رژ" �2ز�و:را-�
"ن����

#ود، ھ	زاران �	ن ازھ�وط�	�ن �و�ردم دو
ت � �م ا�
���2 رژ�م �زدور��#ل ��1
م #;رض ا:ررژ�#� ا


)ح ���8را رژ�ز. �د�د��!و�� �8ف ���ف و�ظ8وم �� ا��ر �
ت �ردم �وا�
�درد
ت دا�ت �� � �م 

�  .ش از و�وع ��د=� ���ت دھد�را 

  $س��2 �و� ی��8و��ت ��م در�ورد �ر�ت �(�� ھ� -

 یز�و�وژ�=#�ت از �ظر 
 ����طق #�=#�ت و# �و�
$و و (ط �����8و��ت  -

- ����
 .دھد�ن را ���ن ��' �� �ر�ت ط#�1ت ����ت 
طB ز��ز�و:را-�ن 

 

	ور ��م ��رژ �� �
  دا��ت�م ������
ر ازآ�

ت �ط ز��� �را��وو یم �و�را���8آ:�ه ا
ت �� ا-&��
��ن از�ظر�& �C �$�ور��#ل #دون ھم �زد�رژ


	ت ����#	�داران ا��ر .رود�ن #�	��ر���	ره ز�	 ی#ررو"�ت�� ی��#ود یز�' (طر#را"از"�د��1ط  �$�
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�		�ه 
		�ل ا( �م �		� ط		�		رژ��دا��د�		� �ن را�		�#ود�رده ا�		د ���		ره ز�		 ی�ت #		ررو�		رده ھ		�ھزار�وع ��		

�
�� د
ت #�  �ن در9ور��ن 
رز��ا ی#�د یو�
ل ھ�. $�د��ر�ت � �را��و ی�ن #
ر�ت #
وا-&��

�78		

		م و�����������رااز
			8ط� ا��ر ی#�		د یا�1		)ب �ز��		د و(			ود و�		���		�-5			ودال  �ت ط#1			�ت ار�

.  ن �و"�			ده �#			دل �			و�د، �دار�			د�� ��			�			ل #�د�			�$			� #			� �#���زا �و���رادور��			�ت �دھ�			د؛ 
ر�و�			�

�	ت ��ت در����	� ط#�	�	� ��	�دل � �ش ازھ�� درآن ��1ط�# ���5م �&را-�:�ه ا�د �� ا�8ن آ��7آ���(99

ن �#	) ن�ر
	طB ز�	�
	طB آب ز(ر�ر�رده ا
ت ودرا-&��
��ن 
	طB ا�	وا-����ر�&�#رھم (وردھر
�ل #


 ی
	ت �	� #د#(���	� �رزھ	��ط ز���	 �(را#	. ��ر ��زل ��وده ا
	ت ��80  20�	
 �را��	 �ودو��	 ��

رات آھ
	�� ��	ن �&�	ا. ��	د �ر�	��ز�&�رد�	� #�	داز�رگ ھ�	� "�!�وا��ت 9ورت �������
د����د�رگ 

��
� #	رف �	��و�F �	د و��د ی2 �ر�#� #� #�رش #�ران ھ�� �7م و��"�د
�ل � �آھ
�� و:�م #!�م #� (�$

آب ازآ
	��ن "	� #�	$ل #	رف و"	� #9	ورت #	�ران،  �$#	�ر:�زش �	ر. $�	د�ش را ا�	)م ��و�ود (	و

ن ��:		ل درز�		�' �		ن ذرات ر��		� در#		 ی!		�ه ھ		��را(���ز. ا��		�ده �		��ط8وب داردن ا=		رات -		وق �#		رز�

�		�رازآ�"� �		� ��		و�دو�1دارآب ازآ
		��ن #�را�		ب #�آب �ر�) آزاد یدر-G		� -�ط		رات(#		� ذرات ی#		زود

�		� #را=ر��		#وع �		دن ذرات (		�ک  ��9		ورت آب اG		�-�درا. زد�		ر�ن ��ت دارد، #		رز��		ن ظر-�ز�		

#	رآن #	� )ادا�	� #	�رش(���	دودر 9	ورت اG	�-� �	دن آب�� �ن #	����ود #ر
	طB ز�	�ن �ذب ���درز�


م �د��#ل در �	��ل ��	ورد ی"���"� "�د. 
�زد�ران ��را و یت #�ر�و�د� یده وآ#�د�ل :رد�)ب �#د�

. ازھ�وط�	�ن ��را:ر-	ت ی�د�	ران 
	�(ت $8#	� �	�ن �	ده ز�	راو ی�د�	ز یھ	� ین ��د=	� ����7آ#	�د��� ا

ا:ر"�	د�8ف �	دن . �
	ت�
	�ده �رازا �8	�� (�ت #د(�	�ن �G	�	وH ی:	وآر �و�
وا�"2 آب�#�ر"��ا���ر

ز �	C "��	وأم #	� ر�	I و��	1ت ھ	 �ا�
�ن وآ�7م �8ف �دن ا�
�ن �ظ8وم و��ت ا
�=��رو
�م �� �زز�	د:


	ت �ز ��در
ت و�	� �"ز����اش،ھ �ورھ�5 ی�#رد درراه آزاد یط #� ا
�=���!ر�دارد ��ت ھر �را�د

C �ن، #	� ھ	�����د �&زش ز�	 یش �� ا-��ده ا�ل ���آ�"��ن د��و �C�8 د���ن #دون ھ 8�2700ف �دن  �و�


		ت�و�		� ��#		ل �#		ول �).5�		� �8		��وا�
		ت #		� �9		رف (�ن ��د=		� ��		م داد �		� ا�ن ��		�ن (		واھ��		� در

ن ��د=� دو�ت د
	ت ��	��ده ��#	ل و ا�	زاب �م �� درا�آ�$� #� ا=#�ت #ر
�� ی#را). �ود یر�ز�8و:���"

�(
: د�	��د�	ت .  م�$�	�� �8	ب ��ت ���Gت �
5ول ا�د �و�� ���را #� ��ھ�از ط# ��ر�# ی��7د – �ا

را��	وه �
	ت ز��� ���� �ده ا�د� �ر�رد��ن ��91ا. آ#�د�ده ا
ت �ب دره (���� #زرگ در���2 �ر�

� �ا:ر�G				"2 آب�				#�ر"یدررو
				��. �طورا
				ت�ا ���5آ
				 -�د-5ودا��				وه �و��در�				 یر�ا
				$�ن �				ذ

  .�;�وت (واھددا�ت ��� ن روال��1رار�#��د #�ا�ازا

�س ��!�7 یزم �ورو����ا��ر -�ل�
و
 ی2 #را
�س #�#�را���7$و�وژ�$� ���دل ا���ز���
ا�زاب  یو

�(
 �$��5وا�ر �ارو��5 ی
������7ن وآ(را�Hر���وزا��ر�ط��#�ن و���ھد یب آن ��' ھ��و#� ��1 �ا

آ�		دوا�واع   �#7		�ران #		�ران �		د و�		#�ر�#		رف � یدر��		ور #		رھم �(		ورده #		ود، درز�
		����7 #طور�		�د

ل ��#	د 12#	� �	�ر#ن  ��	�وط# ی#	� ط	ور �	�د �14	�ر#ن. دا�	��د ���!ررا#ط� ط#�$د��ت #���(�8ف �

 ین ���دل ���م #ود، �1دارآب در��Hز ا�د#را
�س ��ا�
� ی�ن و��ر#ن دا�ره �ر�ت ا�
��دو#�آن دا��

. $	رد�زان ��	2 ��	#طورا�و��� ید(ودرا ���	 �و�وددا�ت و #� #�رش ا�G- ���ن #طورط#�ذرات ز�

�1	دار + ا
ت #� �1دار-�	�ر#رذرات (	�ک ی2 (�ک �
�و�$���ن از�ظر������ت �1دار -��ر#رز��درا
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#�	�م 
	طSoil Mechanics(  B(2 (	�ک �	$����	� در� �
	ط� ین -�	�ر#ررو�	ا. -�	�ر#رذرات آب

���1و�	ت �ا��1	�ل دھ�	ده 
	طB  ی#	ررو. !	ردد��	ود وارد ���د ��	" Failure surface"��ا���1ل دھ�ده 


	��ا�$�	دو���	ل �) Active cohessive force(-�	�ل ذرات (	�ک� �#��	د�� او�	�ف ��ن ��1و�	ت 

 یا�	� درا-&��
	��ن در���	وع وھر�	�.در �7	ت �(	��ف آن �$�د ودو��ن �ر�ت ��در�7ت �&زش ز�

در .
	ت��1رار��ا!	ر از�� د�2 #� ا�دازه ا-&��
	��ن #	رھم (	ورده #��	د، �G	�$و�وژ��� ���دل ا ی!ر�د

��
ن �	ن G	(��ت ا�#�	� �	ده وھ�"�	 ی�� #رآن آ#� �ب  
ط��#��#ر�ر�" 2 آب��#�ر�2 �آب #�ر"یرو

�		Gو ،Bط		
�ر��		�		)Errosion(��		�ب ط#�		رااز�(ر�ز. �
		ت�(طر����رازا �8		�ت (� Bط		
ب �2 

� �	2 �	$���از �ظ	ر �. آ#�د �	ردن (��	� ھ	�را آ
���ر
	�(�� ا
	ت �ن 
طB :�8رااز:ل #� و�ودآورده وا


ط� ی#ررو �$�$�����ر�ز دادن وزن #طور� �ن #� �����8م ا�  �	�ا
ت �� =#�ت آن �ر#	وط #	� در

#�زدار�		ده  یرو�		C ��زھ��		ود��ده ��		$		� #
		�ردره ����ب آ������5		 یدر�
		�ت آ(		ر. #��		د�ا�		#�ع آن �

زوده ن ا-��ود #روزن (�ک ز��ن ��#وع ��#�رد وذرات ز��#�ران � �و�� �ن و��Gدر"�. و�ود�دارد

ن راذرات آب �!	�ه ز�	�(�� ���ر�$�ب ا
	ت وو��	 ��ن در- 2.5 یوزن (�ک در���ت ��د.( !ردد��

ن �ز�		 ����وا�		د #ط		ورط#�ز ��		����		ت -1		ط دو "�درا). رود�ن وزن #		� ا�		دازه �1		دارآب #		���H$�		دا��ر�

راه �	ل  ���H$	� ده ھ	�.( 
	طB ا��1	�ل دھ�	ده ���1و�	ت ��;	) 2.ب��م #ودن ��.  1)رااز�&زش #�زدار

دا��د �2 آ��� ا�د��ز�2 و-�$���$� #� ���
��). و�ود دارد یر�ن ���8G از�ظر ا����ا ی#را �$�$����

� �	=�� ���ر - G9.82رب در ����رم آن ��ا
ت #� ���8  ین �
�و��ره ز� ی#ررو ���� وزن ھر�

-�	�ر�� �و�	ب �&	زش و). �	ود�و�ن �	وه ��	�810	و:رام #	� ا�	دازه���رم ��	��8	� .(� �ر#��F =���� �در=��

ل #��	د در �	2 
	ط��� B	�	�H ا:	ر 
	طB ا�$	� . م #ر
طB ا�$	��ا
ت #� �وه �1
 ی�� �
�و��ود ھ���

5���وس  �ا
ت #� ���وع �وه Gرب در
 ی
�ت #
�ر دره �
�و ����ن �آ�9ورت �وه وارده #� 
�ت 

 ��	ود و
	ط��م �ن �	�ش وزن آب #	روزن ز�	��درت ��1و�ت 
طB ا���1ل دھ�ده #� ا-	زا. ب�� ���زاو


	طB �&	زش  ین #	ررو�!ر ازز�	�2 �1دار د��� ��#وع �وده #� 	��)Failure Surface  ( �	#	� 2

  .!ردد�ل ���#د �ا�ر���

  از���ط �U  #P7در  M<E�B 6	ا��

hU و5---�د >V7!---) 7---, 7---�� ی�وھ--�>�

Pi� (�,  4-%�1 ���23ن(دا=!) ��=�

3<--L  ��--5از H--5�� (--% ,--M�%   �--5

  U--��!�در  , �L--�--, دھ--S �--=--�ن 

6 �----�دد، .9----�ش >ز�---- ی) ھ----��----از�

, �--B--�^ ا�!�--�ل دھ	--�ه �E7 ی�--�رو

L!% 6-) >�-�ھ��!� ��-�ف 
-�X  6 �1%4 ا��M	-� دراول %�M-, اB-4 و.-�ا.  U	��D�<� 4%�1 6<ده وز�

�>�<>& در6�5 ��ع ا<�ا�ا. �ارد>�C را ���3د �) .9�ش وا��د یھ�� (� ,”
 collapse ��-”�2و>.9�ش 

Progressive  و�A�4Bف ا.  
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� د�>-, ز.�.-) �3-ازB-��1ت در��U   (-5ا�
4 %) ���23ن >دو.4 ا<��9
!�ن ���ر��م �-<4-Bو��. � ا-� �

, �-U-2� 6@ را�-� �R-�ف �-�Uد وا>4 �>6 �	��) ا1
�س �
N�.�c ا���دم =�Gع و=�  در#��ل ز���

B<4 از	�� ,<L<�-.ن =-�ه � ی�ن دا�!-
�N-L!V  ی1-@ آن راه ھ-� ی�-�ا. !�ا�
-4 1-@ %	-�>%-) وارد ا<��9


  �Bده در%	�ر راه 1@ ھ�L  X>ارزان،������Dه و3<#�
 یاز راه 1-@ ھ-�  4D .�-U و�5د دار�-�>�2<!) و

D7-� @U-2� 6-�م �R-�رف 1-@ ا. 6 اB-4>درز�-  )Rtaining wall( آھ	- یB-�ده آن <�و�-�دن V7!-) ھ-�

4 از <�و�-�دن  و5-�د دارد وآن ���ر7
- یC-��6 ھ-S راه ارزان 7-� د�-ازا. 2-�>�ن دا.��L<D>� 210!�از>�

Xھ� (!V7درھ� و��  !BP
  .�2د>�D7 6م �>آھ	 ی6 ا�R� NR� (� (% 4Bف V7!) ھ�>درز�  U>��اد 

6 >%--�دن آب B--�^ ز�--  D--4 را �--� M--�ب و رھ	X�--D>و%--S #  ارزان، ا�!--�اX یازراه 1--@ ھ--�  U--�در�--�� 

  .�>U	>��2ھ�ه �

 kM 4DBدر�# �
4D ، دوا��ار >, راه 1@ 


U-) در 4L-R3 >ا��ازX�5. �>	>�>�2<!) را �>و

L�5  74 �2-���ه �  وذا-Bدور ود�, دو.4 �

.�c--
4 در#�--�ل 5--�ن و�--�ل �--�دم >ا1
--�س �

.�----=�
%��----@ �!	J----�   و5----�د �----�ارد، دو.----4 

� �	----�ط� �4 ��23---�ن و---��---B	�Uررادرو��ا

3 (---.�	---�ه ��%2---�را��Gم �---�اده اB---4، درآ>ز.

ط��--) %--�ر��  ی<�--Z �--�ا.�ا�G--�م ��Vاھ--�داد>�

B�B م�---Yودر�<.�<!---
اB---4 %---) ا�
---�ن �---)   

!---------------Bاش   �--------------->�---------------) ارزش �1  را

2--�دودو.4 در#�--�ل 5---�ن و�--�ل �---�دم >آ=	��

.�c
  .�2د>�ا�>	PU2� (��Cت 
�ا ی��ا  U	� وراه 1@ ھ�X>4 �>ا1
�س �
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  >=�؟�=�9�� ��>;ت را&�9�� 80 �#ط,�7 �6ر�5ا

!��U2� @1@ ��دم در� (A��5 ,<74 ط���LR3 �� �D  !.4  دو-Bرت ا�-# �-B�� (-% � ار�7-�ط<C-<د� .

�ان و >	-�،ا�G	>�  6 ط��-�ت �-) ���-�-� (-A��5 @U-2	�K> ا�-	-�ه ط��-�ت ا�Di!Bر��اB-4 ازد�%-) ��D  دو.!

B�	J�<م ��6 ا�Y� 6<اززاو��.�� K>�	دو��B (  =ار��ب =�ن �) ا<�
 . U		�>�ه ھ� ��Cه ���و

	Gا��ا�<B�B م�Y� س�	Jو��<.�<!
  B 4LR3 �  A>� ط��راه 1@ در�Y� , 4Bم ���X.�ژ�ا - �B>��ط�

� �---4 ط��---) %�ر��>---�و�J	---�س ز�---�ن  D%�1>ا�G	U.		�P---mA�<ت و�PU---2ت را5
---!U.�<U (��G!�---د(

B�B<.�<X�5ن از�!

-4 >4 ا1
-�س �>4 ��دم �
-�c.>�ت وا�	>U) در#��ل آرا�&،1>�م درا<��9V� ،�-		U

X�5در  ��J=��3) و<B (%ز���
%)    6 �) آن �A	�؟ ا �A	M (� 6) �ا. ��ھ� ی�4B ط��) %�ر���) آن رأ>

��=-�، �-) د�C!-Bه >ط��-) %�ر���  �B->�ط���ت �!�B�E	���ن 1�ب وH%�� (%��-B از��D  ا�!��V ی=�را

=-��Aت . , �	��-) 
-Pن ط-�ح %	-��-���3اده در 2000ا�UBن �Pi  ی�ھ�%) ��ا><���ن �  �LE –  دو.!

---B�	J� N---L!V�  	Gی�>---وا� �E7ه ��رد�---Cراازھ���Yرد��� (---��	�---<# �� >---J�<5 6	�B---.�ھ	---�>�ار�

><��  H آ��J و]4��V  =���ا��<�B!�دن ا=-�Aت W-�7>6، �7%>ز� ی) ھ���U�� 62<�و���D��-750-80 

�G7رد���!��LE7و���و�4 ھ��>@ #�ار�>) و�	ب ���ھ�
.. U		�>) وا�D!1ل ]NA و4%�1 �2
4 آ��ا1

B�	J�<ا (��Y� ن�D!3�B 6�� ت ط�ح =-�ن را���LA� 6<��-B�	J� و �-��<6 -E�<ز Z� ن�U-B4 ا'-�ات ا-


_
�  ����6 ط�ح ��AازU���7		�وا>�  ����ت ارز>��B�1 یZ ��رو>ا�
�ن رادرآن �E ی��-DA7ل ��رو�
U

%-)   �2دوJ��B	�س ھ��V& از��Yات =�A) اش د<�ع و �
�ا�ت  �TL!V>اراX) � ی=�Jدار ی�) =�را

�Dه ��ھ���	<� "B�
�B��<را.�ھ��= (Uازآ��Aدار ی��J=ن�ا یP
 6 �R7را�LD� (2�� ،د�% H  �<�2د .  


�c��) ط��) %�ر��را دررژ>�ه �7.>="6 
�وB) �ا� �-�B�B S<.�<!-
� از >-�ه �7.>6 =-�-ا. �ھ-�>�2-�ن �" 

	V7�Y�<U  UL

-6U" دو.4 ط��) %-�ر�� ی@ �
�c��) ا4B %) ��ا>6 د.��) ا  و �� (Lc-
� @-1"�-U  

�
�م>�.>B�B ی<�ز��� ی4%�1 �
� یo>@ اB!�ا�7از� �<�=�� .�	A  4 %-) �اBر ا��G� ط��) %�ر�� (U	

Bط�ر�V�<��D% (� ن�<X�-م ورھ�. ار�7-� ��ھ-�  ز�-�� یp درB-�^ �-��>-3-�د D7-�م A��5-) را ازھ-� 1  

� �T-�س ��S %�راB-4 ازط-�ف د>�U-�ف �RE-�ل �7
-��J= 6وروB!� ا��از>�m7د �-%�D7�C-< در آن �

��-)��وا�آ  ��) و�5د�>�%��	�، �D7آ  %�J��DدرروB!��) و�5د�  و#!. ��& دارد%�D7 6"د��-m7 @-1< 6

�!Bورو�J="�7.�ازط� �  	>6 و�Mا��ه ا�
�ن <�Z �) #-�ا�>4 ��ز�>��.U ی��ا.U .�9	�D% K<, ���و�7ز>

%--) ازJM--�ر   U.��--<--W�R3 4 ی2--�د�) �--) ��زھ--�>��>�ارد،��>%--) 1--�ب ودو.--4 ط��--) %�ر�����ر�

4Bه #�ارداده ا�W�Eاورادر��B.در��-�ط (-Q#���  آ��	آب�-��ر")�-� ,"U.�� از��ع�D-
4 و >-رخ داده #

�ز�) >6 ��ا  D%�1 (��Y�<U.�� 4<W�R3 4. �2د>�  ��=  �
!�DAا�c> (D -7دا.>�������Dه �>�ه �7.>=

� @RT� ط�ر>=�ح�!Bآ��د %�ن ��3) درھ�رو @E� (% 4
 ی�E-�ود��ا ی, 3-���اده <m-��ا4B %)  ی

�<�2ر�ا. 3�B (��3!6 دارد%�D7 H56 ا����)
 ی%-) �-�ا  C�-D-�دد ورژ>6 �>��ز�) �B �� S^>وزن �7

� Z�>ن ��اردوP
و ) KD5���=�U-�(-��� ,)urbanization %-�دن �-�دم در>��3) و�
6U ��دم ��2) و

Xھ��!--B2--�ف روUا�  AD5�
--<�Jر���د.--) ودر��% �--%�D!د آ<��--4 و��--B--�4 ا��	7--��5 د�ل  یرا�--�ا  

A-4  >ط�. 
�زد>4A رو��و�>�زد،��د�& را��Dا��S23 ط��م آ�Bن B>�.�ا#!�Rدا��� یودوران 
�ل را��ا

  . �ازآن ��ول %�د�دارد %) ���  	>�#�ا�>�
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"	/
  +* پ� �ل#�9رژ#� د#
=�" A#آب ��ر یرو<�� +ا?;م �5رد<�� 
  
 P� ،ک آر���	D.از�1د') ا�Aدوروز�-�����-# h��  ون اول %-�ز�-A23-�ن ر<-4 ی��� (-�. (-% &.�-iاووا�

  �- ی=-�ن �J-�ه �-�دار  4 ط���7>وB<B�  D%�1 ی�KT ��دار ی��دم ھS �) ھ�ا یاز��S7 و��ادار  1!

 �V-�ط�  �B->6 %�را��M	�از��B�Yا.ا�Pن %�د  ��3ک ر<!) ��د��رد�AD5 (!Bرا%) ز ی%		�،1�B) ا

S دB-4 �2-���ه �-رھ�-�ان رژ  4 دو.-4 و%-�د�>-��ھ  ا�G-�م =-�و.  و<
-�ددو.4 
�=-�.  !�%T-�  اB!!�ر�

D� (ن را��!
9��1�B) ا" ��ردAD5 (!B"ا�Pم. & �_ا=��4ا<��9. (Uھ-� %-) رژ>��2ن �"�ه��-�.�-=�
 S  

��Jت آ��G��UT��J	!�<درز (U�������	روزز��ه �3اھ�	M�7 �3ک�<X�Jآ��UT� (UL� ،4
U-) ز�-�ه ا�-�ودرآن >

  .��=�>U		� ھD� S>�  آن ز���  �	��) و�1ا.

6 را >ز�-  اطT-�ل ��د�D7  .�-3 4-Bم ��دم وU!1) >ا�Pم %�د، در1�B 6  .�1) را��ردS�AD5 (!B ا�رژ

را%-)   و3-���اد�  ��-���3>و
  ا����طT-) ا�
-��.V!) ��=-	����آ7& دل =�ن ر یU		��1�7ا#@ آب �Bد>�

6 ��ردB-!) �-وا'-�ات ا  S و�Wف �-) ��ا#-��E-W Hو�	�ا4B %	�ر�C_ار>و� ی�ر#�>6 ��دم ���
>در �

AD5  	% (5�7 اط�اف آن ��ا �-ز. �Z-L %-�ده ا<P� (-% S-�����-# h��  4-B	S  �<- �->��آن روB!�و�	�ط

را��ا�-�   �ا��ت اھL->ا��A7-�اد1.ا�
�ن ز��ه ��Cر=�ه ا�-�22700!�از>درآن �	��) ��ا�Bس ��ارش ھ��

C� آن NR�<���  (� �� S#ر ،S<24000!�از ��
5  �Bر .�E7<DL� ده   ��ت�-� �-
در��رد 1-@ =-�ن 5

�م =--�Jت دار�--� >ار�--��-U--�و>�ت %--) �	--�م �>--�م 1>ر�--�����Jا>L>�ھ�%--) �A--�از��گ �>6 �2--�ن �>درز�--

D� از��گ�A�  �<��� .ا��G!
 یھ� ی��%!�  =U	��	� و��Aاز��7  ��ده را� ی�ت �LBل ھ�>1 ی	�J در5

در#
4D راSU= 4B �-) و�5دآ�-�ه  Coliforms)(h��T>%�.و) Clostridia(����م %�Lس �7د یoه ا�و  

5
�را6TA7 <�ا��وازا�A�� 6<C<ادر. �د�.�A> س�Bا�� K#�� 6-<�!%�-� 4ت % یP��-A7ھ�و<D-<دردا3-@  ی�و

�-�   ���2 %) در ط-KD5<.�-� H �  از��زات DB  �ز��ن ����ز ی=& و��ه ھ� ی��ن آب در�G1ه ھ�

K ھD-�اه �-�آن �6 ��زو�-��-�-�دن ا ی@ زھ-�>-�-) د.  
-�زدودر��D., ارو
-�X><�و��دن �Bزن آ��Jرارھ��

5��3
���ده رادر ,�!BP

�ودا4B، � ی) �	T_آن ��ا, %>�) �P��%ورودود�3ل ھ�ا<�	��G	C..�7< �

  E. 6-�ظ در��D.-, ارو
-�X>�-) ھD-. �ود>-D% s!�=-�ه �����%) �!�ر�  �Bل ادا�) �18-�15ت 6��7 زھ��ا

�در �-��C-�ده د<-6 %		-� و�د ی
��ر��%) در5-�>�ون آورده و�) ا#�ر�& �>�Bل از#��ش � ��20ده را��Aاز


-�زد>6 �>�ت راواردز�-�-L-���ام زھ�>% 2ھ�5
���ده . 
��ر��ھ�G��Dدو��ره ��Vک �.P�-�����-# h��  

D� ، 4Bا��!A� SL��[ (� (%< (-%�DJT4000!�ا����-
, �	��-) �-زھ�رادر)L)8 6-7-���ام>%8000ھ�ار5

��--M--�ن ا. 
--�زد>M�%<� 6--, واردز�--G7 ن�--��Dن �--�ده وھ���Dھ�ھ�--
6 >2--�د._ازھ�درز�>) ��--5 6

�=�ه و�3.%�D!�<ه ھ��Cم وارد آب ��=>�ز ی�Gا��B3!) و�B �2د>�  ��>6 را���2ع.  

-LD��Yا��از�   (Lc-
�"-AD5 (!-Bم ��ردP-ا>#-�اردھ  ���-را �-�رد ارز" ا� ،S-� ن ا�--�ازه�-DJ� (Lc-
� 6

, �-��ر ی6 درروB-!�>اط�اف آ��ادردراز��ت ده ��ا��.9-�ش ز�- ی6 روB!� و روB!�ھ����دم ا  ز���

�J7 آب�� �<�	U.  
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�%) �=-��3�Dدار. �4 ��راB-4>�ت درآن �	��-) �R->-�ا��اع B���1-�  �ر دAD5 (!-B-6 ��ا  ا'�ات ���5

6�4 �5>.9�ش ز�-B3!) ا�-Bود�
�ن آب �
-�ود �-���D-� �5  �-�#" ��ردAD5 (!-B-"ا��آ�G-�. �ن آب را�

�ه زار،5	C@ و��آن �21ات، ( �ت>ازا=�Uل 1  �رود��3) �) =���LUر��آن �5>در �
.�2د>��B ،43در


�وا�)، ز ،,2G	د�  ز���) �ه>�..���رو������Jآب را��) آ� K�#و���	ط�>دا=! (A��5 4 >�2دو�7ازن-A


  .S ا<��9
!�ن ا4B>ا#L یV!6 �� آ7& ����د�6 ا��رو�6 ر�ا. �Vرد>���ھS �>درآن �

�راا�!�Vب >6 �
--�6 و�UD--6 7--��6 �1%--4 وآB--��!�>�#�ه �5ذ�--) ز�-->2--) در�
-->6 آب ھm��D--�ف �--�ا

�<�--	U.--D4 آب �--�ده %--) >ھL--R3 6دراول �--) و5--�د آ�--�ه �--�د�"#--�ل آب"آن ,--M�% (--��3آب >--�. �رود �

�<Dھ �=�U<
ذرات %-@ %-) درB-�^ ھ	�ز<2-�ده �2-�ه �T-�ذ  یدر�  �V-�اھ  %	� و3-�اھ  �را ط>6 �

�<�D	�� .م ازط��Gا��B�1%4 دردر��و ��) S�� &��capillare وزا(6 >ذرات ز� یG7 ن در�1ل����� (

� @W�1 س�D7 ده ھ���<h�Bو �	U ز� ^�B (�<� 6  ی��%!�. ��آ Xا>ھ��� (U�� ا�!�-�ل داده @-D� 6< 2-�د


 .��=�>	) �Bزا��اض ������ن وازLD5) ط���ن �>ز�L%<�Bا��7م و�L>�   زات���� @��A7 رت�Wدر (%

�<--�ق ا.A--�ده ز>�--) �D--, ��--�ل �%�D7 (--��	ده و��--D� H--B�7 ،���--2--دآن ھ�در��--� p--��� ,--M�% (--��	� ,

� %��-6 ذرات ازط���-�ا) �ھ��ا%
-� یدا(�ت�-زھ�.C-�دد>�-) �
-4 =-�ن  �	���#��@ ز>�< ^�-B آب (-��L

  .�Cدد>و
�����ن �  وو21  �ا��ت اھa<L =�ن ��1ه و��H5 ��>6 رB>ز�

!�ا�	-� دL� 4-B	-�%�ده واز3-�ا ط����� h��< H-L	P��- یJ	T-�وش �-�دور>	�Rرت ���5د%�دن و ���) ا


  A--4 راه 3--�درا�>ط�  �T9--�ت وآ�--�زش �U	--�و.<�D--���!%زھ��و�� ،�J--ی�ت ودا� �--
 ی�ھ��) د�--��ا%

 �J!Gو�P��.�A>از Sھ ���B ,<Dا  4 =�ن ��ز���	!
.  

  
  �م ��،�پ

�-= �L3ن، ا��!-
�-) .�ھ-�>ھ-S ارزش �D  , =-�ھ�-=-S   �D و�-�دارا�& �-) �-�گ وز�-���-6 رژ�-N ا<��9

	U� (5�7�Jن آ��	VB<را <��6 رز��، ا�D= S�� H<4 و�) ���7)��ھ�واBآ�3�3اھ-���د 6 �) ��راول ا . �-	M

. M 6<u) %-�د؟ھ�S آ3	�ھ�و��Gھ��رژ. �����D��3ن ��د  � ی�د��در ���23ن ز.�.) =�و��ه ز>�Bل #�@ �

��ز���-���ن L-W�1)  ی�Cن ا4B ��ز��ن آورد�� و�-�ا���T9ت و��Wرا%) را ی<�M Z	��Pآ����وM	�د��

U=و<X��  �	!>وراه =�ن را��<!) ور�	!Bآن =���%) ز.. �3ا�UT� (�� K#اوا�M (.�� �-� ���-�2دو��Mر ��>

L�7 @#ت آ��ا �) �1 ا�TL7<�G% ،��3ات ط� ی@ داد (M4 وBدر��3ا (��	�<A  6 و��ا-��J74 را���< �-	U

  .�ه>�...PU2� 6ت را1@ %	� و�%�د%) ا یو��Mر����دم ھ�UDر

C-� ��) ا=�Uل د�Cا<��9
!�ن �د ی4 ھ�>�L ی�PU2ت =�Dرا��C .�J�L3) راه ��Gت =�Dا��Pب ا7�4B	�Jو

� (��G7<�		U .�= �L3�&7آ K2!�ن در��7ط
 N"دوران�
4 ھ-�و��دوران ���-���ن >�.�ا���(��داران و�


--�ز��>�)=--�ن .L� �--L3--<��!--B6 و��رD%�7،,--اره، از��2
--!) ا�--��د یاز راه ھ--�  4 ھ--� S7�--� در �--C .

�دوررژ��W�	ا�@ و����.�=�
 S  �<1از �D= 6<L� p<!  ) �-  وز���	ا��از  <!�-�  .-� �D-=  �<	-< (-% �

� �-�دم ��23-�ن �-) ار�-�  ی@ 5�7-, �-�د�& �-�ا>را�) د.  ��S�����# h �6 رژ�ا-1�� S-23 و�2-���ن�>

� را��  6�L3 S<L رژ�	��C) وا#A) درھ�اره �5ت رخ ��ھ�ا�<�B!�ده ا4B وا��ا�E��<DJو� �!B�T< S
# 6

  ��اھ-�.  �Uو�2D-� ی�ن داده د.
-�زا%	�ن ��=4B�D %) ���2. 6 از�, و6D%�7 را>	��C ��3دوS!B و د



 10 

�P-) دو.-B�> 4-� %��-@ �2-�ن �رذ  T7-�و7  ) �->-ار��ودB-4 زدن �-) Y7-�ھ�ات �L  و.
�ا." ,�آب ��ر"

6 3--�د >� �--�--	���وازا. ا�--�ازد  T� �D--= 6--�ق �-->�وط���ت �3�D--= (--%�<--� (--D%�1اھ�ن و1--�ت ھ
--!>��ھ

AG7�--ر�-->و��� @--W�> Z--3 S%�--1 6  --2U�<� .C!--
�Dو1--�ت وھ �--� Z--�>  �--J�L3 @--%ن �=--� ی�!--
N ا<��9

��=-� >�-�دم �  ��U1-4 وا#A  -A	-�6 ��-�  	-�ه �Y-�م د��%�اB-�6 ا�-وا. 6 %-�د>>	�ه %2-�ررا�A7!�ان آ>�


�=�.�رژ  � ا��Pب و���C��Bو<�Z ازط� S  ��	%  �<�� ان �) آن�!��= @.  

  1393ام '�ر  20

  


