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 1� !�o�- :���C� ��!5�M ���( e)� �� �C$3��� K$% K�!��q-+N�� Z�M ��� r)
� ���( � <�!C��$�8 �4% �� ���	� (� �%�3 ��8
���� P��� . ��.3 ���!A% �� �I�IE- �9, �)B,� !��q- !�o�- ���!� 1� X��!% ���.- ��)� ��@4� �!; �� ������ ���� �� �
��

$% 1=��!M ��� <�!C��$�8 K��V)W= ��� !� 1I?�� ��� �� c�7
� !��q- (� �%�3 P��� . [5C(��  ��� �� 13�(�� P��� !s��$* ��$I�
25  :e��52  1/�� 0% P��� !s��$* � !� �7��38 �7���� � !� ��E��  ��.% ���75  Z� 1F�� �-!� r)3 (� �!���� ��!5�� ��
��$%�� . ��	;� n!3 (�  ��D�� �� 6�IE- ��� ��WMS e$� 1� X�)- SCS  :CLARK �  SNYDER  !A� �� � 0% (� �!�C

  �3�AF ���$3��� P��� �3��( ��()- �)B,�,SCS   WMO ,huff-1 ,huff-2 ,huff-3 ,huff-4 � 1� n�$
� ��� <�!C��$�8 ����!
$% .g��Y [.� 1� e�� g��Y (� P��� �3��( �)B,� �� !��q- �� 1� ��� ��53 H��3e$� (� Z� !8 �� �3���M ��8P��� ��8- +�3���

�� 0��	;� ��� !s��$* ��$I�<�!C��$�8 x�� �- ���( ����.8 $��� 	�3 ��� 0��!; ���( :0��	;� 1��M ���( :08�� ��� ��8
0��	;� ��$��� .��8 P��� �3��( �)B,� K�!��q-[%�$3 1I?�� �� �F�!= ��� c2* ��� !� �!�o�- 13)C . !��q- r)_)� 1� 1F)- ��

����  �!.8 1� �� x�� ��� !s��$* ��	�� 0��	;� �� ��- 1� � P��� �3��( �)B,� ��� !� �� !�o�- � c�7
� .<�!C��$�8 ���!� ����.8-

�� ��53 ��� ��8 1� $8� ��� r�!% (� ��
 � P��� n�B�8 ��  u)D3 ���( ��	�� 1� $�� �$�M 0��	;� +N�� ��� !s��$* �$
 !8
��  ��	;��)%.  

 
�)+!� 3$!� :SCS 'CLARK 'SNYDER	5�  x��), '�F+� ��, '. 

 
 

��)��   

�3��( �)B,� �� ��- 1� � �)8 ��)./ P�!C �)B,� ���( c�7
� �$% n!C e��3� 1�– [��  �!� !��q- �C$3��� �3�4� . !��q-
�� ��.% 1� ���(  ���� �N� � $�$A- � [�� �!5� 1���F �3)�� KN��� (� �4� c�7
�$��  ) :$*)�1392 .( !�o�- [�.8� [7/ 1�

 ���W
� � �?�E� X��!% !� K�!��q-–1��3!� �� �� 0I3 :����.8 � �/�.F���� ��;� K�!��q- :�N� � �!= �	�� �� � ��AF �C$3
e�� ��  p�� 1� :�3L)� ���([��  �)� 1F)- ��)� !�=� ��8 .P��� 1� ��)�/ �4� (� !V��/ �.�7
� cA� (� ��A�C$���M �V�= 

����)=!� [�� � ~L).�� �.F ��A%��� Z� 1?I3 �� &��I� ��8 �3��( J7�� ����� ��()- ��8 �����  ��� � �3��I� [@�3 .
[�.8��� !���I� �P�� � K�!��q- �� 1� ])W= �� �)5� �� 1� �� 1�*�3 Z5= � 1.�3 Z5= ��AF ��!
 :���� �$��!-  [@�3) :r��(

1388 .(  
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��� !R3 (� ��!�� �)5� 14��� 1� 1F)- �� n$/ � c�7
� r)3 [7/ 1� � [��  ��� ]�W=� �)= 1� �� ��3� c5% 1�-� �	�=
 }?� �� �C$3��� �3��( � �3�4� �=�)�4� $./ [.@
 1� [��  $% O�� :e�� e)� �� ���)8 � +� K��D� X��!% :�)5� �

P	��+N�� d/�� �  ��� h� �8�-)� ���( K$� �� �)F ��8 ��!C 	����  ()* }?� �� c�R/ ��8) :���(!��1392 .( ��()- �)B,�
�� �;!�� �� �C$3��� K$� e)� �� P��� K$% K�!��q-  )E3 �
�� �� P��� �3��( �$� . �3��( ��()-  p�� 1� P��� K��V)W= !�o�-

1��% ��� !� �� K$% � P���  $% 1=��% 1_)* +N�� ��8��$=� �(��  [�� !-)�, � !��,���L25 :2009����$3� t26  �
 :����4.82004 .(��.8  ��R3� 1� �)���  K$% � �3���!; 0��	;� � �8���� +� }?� 0��	;� 12�3 �� [;�C$3���� - :�8 ���
� ��$�

 [�� 1;�� 0��	;� +N��) �.�7
� K�!��q- �,�� ��� �3�M)CRED( :2013 tRamin and McMichael, 2009 ( ��,� 1� �
 [�� �3�	; 1� �� ��N�� ���
� �!�� �� ��!;� ��$�- :���53!A% }?� 0��	;�)Du et al, 2010  .( 1G��� ���� &��� !� 1� ��)� 1�

K�I�IE- 	�!� X�)-  $%  ���N�1.8 C !�)CRED, 2013( e)� �� ��!�� �� :27  1%9C e��)2012-1986 ( ��$* ��60  1�
��
 �$% 15� O�� ��$�- ��� 1� [��  ��� h� {�	� ��N��3237  ��$* �� � !D37653 [��  $% �,�� K��@= �L� �)�7�� . 0��

1��% ��8�?= (� �C�	� e$� �(�� P��� ��8-n$/ 1� f)�!� +�3��� [��?
 �� 1_)* P��� ��()- �)B,� ��8  $%��)�C�)� � �B��27 :
2009��L)� t28  :����4.8 �2009$�� t29  :����4.8 �2003 .(1��% (�� �*�!� � +N�� <�!C��$�8 �(�� ��,�k �4�,��$�8 ��8

�Cp�� $��(��3�� P��� �3��( ��()- � n��$- :��$I� ���% i!� ����� ��8$%��)�3�� � �3�-30 :2013 .( ����4.8 � ��).E�)1393 (
���!� 1� n�$
� ��!�� +!k e�.% ��  �����8 !s��$* P��� 13�(�� $3�!� .H��3 �����* �8 (� �� �)�  13�(�� P��� ��$I� K�!��q-

 �B@�� ���.-�8 $3�� �5��	;� [%��. 

P�� ���!� �)R�� 1� 1�,�?� ��� ��1��% ��8�8 :+N�� <�!C��$�8 �(�� �F�!= <�!C��$)1RE, ��� !s��$*�� (P�� -

 ��8SCS: SNYDER � CLARK  P��� ��8)B,� X�)-WMO :SCS :Huff1st :Huff2nd :Huff3rd :Huff4th 1� ��-

e$� c@�� �!�C���$% �(�� 1��% 	���� 1_)* �(�� . �)B,� !��q- �� +N�� ��� K�!��q- ��	�� ���!� 1�,�?� ��� (� <$8
�� P���$%��.  

  

� <�� � ����  

���  ()*	� ��.3 ��Y  ���!A% ����.3  �� v!%���� ������ 1���� ���8� +)�F ��!k  ��@8)�0,�- [�� 1;!C ��!
  �
[�� �N�C ���� � ��2����u� ��)A.F �)5� �� (!� c8.  !�@� �� �� 1� [�� )�  !
 13�=��� ��8 1=�%!� (� 	����  ()* ���

�	�� �� )�  !
  ()* 1� +)�F 1� e�.% ���!F . [*�@� ��  ()* ���93/34  X�)� r�D-�� � ��!� !�)7��1693  ���� }?� (� !�
[��  $% �
�� ��.3 �!���$�8  �B@�� [�� L�� �� .  ()*��.3 	����  ��YN/ ��,�k,)- !�  �$� E?� +�3���� 9q- �1� 1.5Y �8� 

9q- O�� :1I?��1� ( +�  !D�����(!� 3	� �� �)% .�4% 1 �
)�[� ��.3  ()* ��Y � ��53 ��� $8�.  

                                                 
25  - Saulnier and Le Lay 
26- Andreassian 
27- Sangati and Borga 
28- Moulin   
29- Syed 
30- Tung and Wong 
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 �1�1 - V+$� R+N57 ./�, D+8E�� 6� 
� #$� �� �2  

 
6�IE- P�� :K��V)W= ����- 1� n�$
� e�� 17*!� �� :�)� 17*!� 1� ���% 6�IE- ���  ��8!����M �  1_)* �;�!C)�	�;
1��% ��  !R3 ��)�$% 1=��!M ��� <�!C��$�8 �(��  . �3�AF ���$3��� P��� �3��( ��8)B,� r�)3� ���!� 1� n�$
� n�� 17*!� ��

 P��� �)B,� 0%  � $% 1=��!MWMO :SCS :Huff1st :Huff2nd :Huff3rd :Huff4th $��!C +��3� . �� n)� 17*!� ��
��P�� (�  ��De$� c@�� �� ��E��  ��.% � g�N� :�$���%� ��8 +N�� <�!C��$�8 	���� 1_)* �(��)1RE, ��� !s��$*�� (

 ��� ��!� [5C(��   25 1��% e��$% �(�� . 13�(�� P��� !s��$* X�)� ��$I�)22/52 !� �7�� ( 0% P��� !s��$* X�)� �
 1/��)28/35�7��!� ( 	����  ()*����M (� ��Y ��.3 ��).E� 1��3)1394 ( [5C(��  ��� ��!�25 $% 1�A- e��. 

  

I�5 � H
��  

 P��� ��8)B,� ���!�Huff1st :Huff2nd :Huff3rd  �Huff4th �� ��53g��Y �� O�-!- 1� P��� !s��$* 1� $8�-

�� v�D-� n��AY � n)� :n�� :e�� ��8 P��� �)B,� �� !8 �� [��_� ��� � $;�SCS  �WMO g��Y �� O�-!- 1� n�� ��856  �
55 �� P��� �� (� $V��$%�� . �4% ��2 g��Y ���).3 � P��� $�� �� ��E��[��  $%  ��� ��53 P��� ��8)B,� ��8.  
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 �1�2 - 	5 	����\�2 ����$� � <�5 )85�  

  
 [AFP�� 1� 1_)* ��� +N�� !s��$* ��.�- ��8SCS :CLARK  �SNYDER e$� c@�� �� (� 1_)* �(��

 P���6 $%  ��D�� 1/�� .��� 1� 1F)- �� (� !.�  ()* 	�!.- ���( 1�6 �� [/�� P�� �� � $%��SCS   &���!� i!� <�!C��$�8
����� ��86 �� x�!��� 1/�� 08�pM ��� �� �9, ��!C [5C(��  ��� �� 13�(�� P��� !s��$* X�)�25  P��� 1� e��6  �� 1/��

$��!C ��$�- [5C(��  ��� ��.8 . P���6  1_)* ��E��  ��.% � 1/��) �� !��!� �� X�)� 1�8/74 ��$%�� ( g�= [�)�� �!; ��
e$� c@�� ���� :X�)�$��!C 1_)* �(��.  

1��% 08�pM ��� ��!C��$�8 � ��� �(��P��� e$� 1� 6�!� (� +N�� <� -  +�3���SCS :CLARK  �SNYDER  1�
 P��� �3��( ��()- �)B,� P�� 0% �� n�$�!8)SCS :WMO :Huff1st :Huff2nd :Huff3rd :Huff4th  ( ��� ��!�  [5C(�� 

25 [;!C n�23� e�� . �4% ��3  P�� (�  ��D�� �� P��� �)B,� 0% X�)-  $% �(�� 1��% <�!C��$�8SCS  [5C(��  ��� ��!�
25 [��  $%  ��� ��53 e��.  

  
 �1�3- n� G��)+��+W� �F+� �� <�� 5 .)� �/�SCS #)� ���+� ���`�, �/� 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
<

�
5 �

�)
��

 �
� 

/�
 )

c
��

<�5 X��)Q )c��

Huff-1st Huff-2nd Huff-3rd
Huff-4th WMO SCS

  

0

10

20

30

40

50

60

0 0 0 0

<
�

5 �
� 

/�
 )

c
��

� \�2

Huff-1st Huff-2nd Huff-3rd
Huff-4th SCS WMO

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

752 

 

 ��� ��53 H��3 ��� !s��$*1��% ��� <�!C��$�8 P��� �)B,� X�)-  $% �(��Huff4th  ��� ��$I� ��!5�� �����
�� P��� ��8)B,� !��� 1� [�@3 !s��$*$%�� .1��% ���!�e$� c@�� �� +N�� ��� �(�� P��� �)B,� �� 1_)* �(��SCS �� :

 ��� 1� ��� ��53 ��E��  ��.% P��1RE, !s��$* ���  $% ����!� ��8�� P�� !B�� !���I� (� !.� �81180  !��� (� � 1I�
�
P���� !5�� �8$%�� .  

1RE, !s��$* ��� ���!�1��% ��P��� e$� X�)-  $% �(��-  +�3���SNYDER   ��� ��!� P��� ��8)B,� �� ��8
 [5C(��25  P��� �)B,� 1� ��� ��53 e��Huff1st  �Huff4th   !��� (� !5�� � !.� ��� !s��$* ��$I� ����� O�-!- 1�

<�!C��$�8�� �8$%�� .�)� 1� g��Y [.� 1� P��� �)C� 1� ��	�� !8 1� �7��� ��� �3���M ��8 	�3 ��� ��� !s��$* ��	�� !� $��
��  ��	;��)% .��  �!.8 <�!C��$�8 1��M ���( � <�!C��$�8 x�� �- ���( 08�� �� ��� !s��$* 0��	;� ��� 1�$%��  . �4% ��4 

� �� P��� �)B,� 0% X�)-  $% �(�� 1��% <�!C��$�8 P�� (�  ��D�SNYDER  [5C(��  ��� ��!�25   $%  ��� ��53 e��
[��  
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 �1�4- n� G��)+��+W� �F+� �� <�� 5 .)� �/�SNYDER #)� ���+� ���`�, �/�  

  
� 1�	2-  e$� (�  ��D�� H��3 ��7E-CLARKP�� !��� 1� [�@3 P�� ��� 1� [�� �� (� ���* :1��% ��8 !s��$* �(��

���� �� P��� �3��( ��8)B,� (� Z� !8 �� ��$I� ��!5�� ����� ��� .<�!C��$�8 x�� �- ���( ���!� r�)3� X�)-  $% �(�� 1��% ��8
 P��� �)B,� 1� f)�!� P��� ��* �� u)D3 ���( ��!5�� 1� ��� ��53 P��� ��8)B,�SCS  P��� �)B,� �� u)D3 ���( ��!.� �

huff-1 ��$%�� . �4% ��5  P�� (�  ��D�� �� P��� �)B,� 0% X�)-  $% �(�� 1��% <�!C��$�8CLARK  [5C(��  ��� ��!�
25 [��  $%  ��� ��53 e��  
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 �1�5- n� G��)+��+W� �F+� �� <�� 5 .)� �/�CLARK #)� ���+� ���`�, �/�  

  
#�)%1 -    
����[�( 	5�  x��), � n� G��)+� 	��/#)� 5 ��3���� ���C(� � M!�N� ��)�+�@  5 A81� ��(  

	5�  x��), �F+� ��,  �
" 6�/  ~�� Q 6�/  ����  	!� ~�� Q 6�/  <�5 ��C(�   <�5 #)�-����� 

7/4  98289 1185 495 225 720 SCS 

SCS 

55/6  98290 870 225 150 375 WMO 
13/6  98284 855 195 60 255 huff-1 
29/8  98289 855 180 135 315 huff-2 
92/9  98289 855 150 210 360 huff-3 
19/11  98289 870 150 270 420 huff-4 
89/4  98288 870 330 375 705 SCS 

CLARK 

47/7  98290 540 180 120 300 WMO 
49/7  98288 540 165 60 225 huff-1 
13/10  98288 540 165 135 300 huff-2 
11/12  98289 540 150 210 360 huff-3 
74/13  98288 540 135 270 405 huff-4 
71/4  98289 885 480 225 705 SCS 

SNYDER 

38/7  98287 555 195 135 330 WMO 
2/7  98290 555 180 60 240 huff-1 
56/9  98288 555 165 135 300 huff-2 
33/11  98287 555 135 225 360 huff-3 
74/13  98288 555 135 270 405 huff-4 
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<�!C��$�8 ���.- ���!�1��% ��8�� ��53 ��� �(��1R*N� ���
 !��q- P��� �3��( �)B,� !��q- �� $8� c2* ��� !� ��
�.3 v�D-� ������( �A�- $;�0�� ��8�� ���( � c� � !��q- ��� <�!C�$�8 J7�� ��8�)% . �)B,� �� 14��� 1� 1F)- �� ����.8

 P���SCS  �WMO c5Y <N=� d/�� g$3� !��q- ��.8 �,� $�@8 !��!� c8�� �3��( w�E, (� ���!I-���( 1,)I� �� �!�C ��8
��� ��8����!� � ���!� �� P��� �3��( �)B,� [�.8� r)_)� ��� �9, [��  $% ��� !s��$* ��� ��$I� � ��� <�!C��$�8  +N��

i!� �� ���� ��53 �3�!./ ��8$8� . P�� �� 14��)� 1�CLARK P��� �3��( �)B,� P�� �� 1��M ���( � x�� �- ���( :u)D3 ��$I� :
 O�-!- 1�375 :330  �870 �� 1I�
� P��� �)B,� �� 1� �-�)V �� $%��WMO  O�-!- 1� !���I� ���120 :180  �540  1I�
�

��$%�� . e�$F1 K�W�5� P�� (� Z� !8 1� f)�!�P��� ��8-�� ��53 �� P��� �3��( ��8)B,�  �!.8 1� +�3���$8�.  

  

��+��� +G  

1��% �� P��� �3��( ��()- ��8)B,� 1@��I�1RE, !s��$* ��� �(�� �)B,� (�  ��D�� ��� ��53 +N�� ��Huff-1st  ��
1��% �)B,� (�  ��D�� � !.� ����!� O�� +N�� �(��Huff-4th 1RE, !s��$* ��� !5�� ����!� O���� +N�� ���)% . H��3

 P��� �)B,� ��� ��53SCS  e$� �� P��� ��8)B,� ��� �� ��� ��� ����!� ��	�� ��!.�P��� ��8- +�3���SCS :CLARK :
SNYDER �� ����!� 1_)* ��!�$�� .1��� ��53 17V�* H��3 �7� �)��Cp�� $8� f)�!� ��8cA� (� P��� 1�1��% ���)/ ��!- -

 +N�� <�!C��$�8 �(��)1RE, ��� !s��$*�� (�� 1� f)�!� K��,�?� �� P��� �3��( ��()- �)B,� X��!% ���!� ���!���� $%��
����� !R3 1� ���!_ �	�=$�� .� n$/ 12�3 �� � �!���$�8 ��8  �B@�� ���� ��$I; �� �)�.� 1� 1F)- �� !B�� �;!�(� ��4�

�� !R3 1� :e$� �2������ �C$3��� K��V)W= !����M ���!� 1� $��1R*N� ���
 �)� 1� $3�)-1��% H��3 �� ��� !s��$* �(��
1RE,Z��	3 [��
�� 1� �� ���(�� !- .�� K�)V ��!�� �� 1� �.�7
� !��q- 1,�@� 1� 1F)- �� ��!�� (� �I���� �� c�7
�!��q- ��� � �!�C

08�� �� P��� 0��	;� !B�� 6���� �� � �C$3����� !2�� �� �8�)% .�� ��� !s��$* ��� 0��	;� ��� !� c�7
� !��q- !o� ��!�� ��-

��  ��	;� 13�(�� P��� !s��$* ��$I� ��	�� !� �A�- 13 1,�@� ��� 1� $%���� P��� �3��( �)B,� !��q- d/�� �)%13)C 1� �)% 1� ��
C$3��� ��$I� ��!5���� h� 1�
�� Z� !=��� �� � ��� !s��$* ��	�� :X��!% ���.- ��)� [��o �!; �� 6�IE- �� H��3 6�� 1� $8�

�� 0��	;� �AF)- ���
 ��	�� 1� +N��1,)I� �A�- � �!�B�.3 K�)V +N�� c2* �� �!��q-  $�� [�� 1� H��3 6�� �,� $��� �
�� �D�� �� �7V� 0I3 ])W= ��� �� ���(� $���� 08�� ��� <�!C��$�8 �C$�45= 1=�% ���( � x�� �- ���( 14��)� 1 1� $���

�� +N�� ��� 0��	;� d/�� �3��( !��q- ����)% .  
<�!C��$�8 !5�� ���!�P��� P�� 1� (�  $�� [�$� ��� ��8- [5C(��  ��� ��!� P��� J7�� ��8)B,� �� +�3���25 

�� ��53 e��+N�� ��� $�Y!8 1� $8�  P��� �3��( �)B,� !��q- ��)c�7
� !��q- (�� 0��	;��� !R3 1� �,� $��� c� � ��!A� $��
 �� ��!- 1��	8c@�� (�  ��D�� [���� �� ���C(�� ��.8 �� 17��I� �*�� 1I?�� �� ��� ��$58 ��8 x�� �- ���( 08�� �� �!�( $%��

 �$�M 0��	;� 	�3 ��� �� ��- 1� 1� ��� <�!C��$�8���� �$�M 0��	;� 	�3 �C$3��� n�B�8 �� u)D3 ���( $�� ���( �-���/ 1� $��
���  ��$E� (� n�!� x�!= ��!� �;������ �)F� !�C .  

 
�5�O  

  � :r��(.:  ��(����n :.: ��$�%� : :��$.8 � :v )1388( 0��.8 :��Y),(�3 	�!�� 1_)* P��� c�j� K$� $�7� K�!��q- $3�� ���!� :
 �7�e);(� $*�� ��N�� ��(�  �B53�� :e);(� :�(���5� �)���	�3�4� �  ��C :g�= :+� n)7/ .e);(� .��!��. 
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& :$*)�.i : !��@/ :.r :��!M �	�� : .�. :( :�23��!� � � :����)�@� :)1392( :��$.8 ���� �� �C$3��� �)B,� K�!��q- ���!� :
 e�� :����;�!qF K�I�IE- 1���7W;28��  ��.% : �M��M  ��.% :��@��- :n109 .\V :48 -33. 

 :& :��).E�)1394(P��� e$� (�  ��D�� �� P��� K$% 1� [�@3 x�� +N�� ���( K�!��q- ����(�� :-  +�3���)���)� 1�,�?� :
��.3 	����  ()* .(������ :�7����� 6IE�  �B53�� :$%�� ����%��� 1��3 ����M.  

:��).E� &.: :�G�(!�� &.: :�G�(!�� � � :�7�.�� �. :)1393(: ���!� $3�� K�!��q- ��$I� !s��$* P��� 13�(�� )1�,�?� ���)� :
)���-t���$,�Y ���� ��2����u� ��!k(: ���)�  !B�� �7� �(���5� Z�3�C�� � :n)�!�  �B53�� 6IE� :������ :�7����� 29 � 30 

���!�. 

 :& :�G�(!��)1392(1��% : <�!C��$�8 �(��(�  ��D�� �� +N�� ��� � ���WMS  � GIS )���)� 1�,�?� : �B5-�  ()*( ����M :
������ :�7����� 6IE�  �B53�� :$%�� ����%��� 1��3. 
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