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6�)@�  

?�	@� +�AB��C  <�A� � �%(�	� ?� 	� +  ��� 	�	���( 
$D �  	E �F  
��> C  �� �	  +( �$�G 
������ H�DIJ�  ���>   

�
�'� �� K�,�LB��C �A����A��=� +-"���� �� �� +( MG NA;;� +�B	��
�� �� ����#� M�--&� ��	O 
C� )���;;P-� � 

�M���A%C1391�80 .(�� ���  ��� �R�,�B��� ?�	@� +�AB��C ��# �� 
���� H�DIJ�  ���>    �
�%� ��� �� �� ����  M��	�

�S��A� �$�G �� ����#� ���/� . �� ��
�� ��A�R�,�B��� ?�	@� +�AB��C  �,�A� � �J�	@�  
��> C +( ����  �A� �N T
�C� 

�$�G U��
%D  +��� K��� �
�� �A, �R�,�B���  V"� 	C W�
( �� ��� ?�	@� +�AB��C ��X�� Y�P@� ��C +  �� ��# 
����. 

+��ZC�(�C � +$[� ��C  ����>C�( ��)��  
� �� 	\� K�,�LB��C N]� �A����A� �^S>� �� H���SL����( �� �� ���� �&� 

N��A� +�����C � ��C
���	B <�LB �� ��$�G  _�� � ��C N�S&� N �-�� ��\G `����A� �  ̂ ��� 	B �� �� ��)��  <�A� � #Y� 

 N�A� � �� 
�C�   ���,�� �> ���� )1993 �23 (1.  c#����C �A�B����7R �� � ����� ��$��,�LB �A����A� ���d �  
��> C 

�	�� �� �$�G ��� ��M��� �F��� �� +( ��  +��/� K�,�LB��C  e�	� � �� ��F 
�( �A����A� ��  K� 0  	�  +�� �/��
��  + 

��F�� ������� ��%� ���	C � �	����)1998 �320( 2H�(	F . ��A����A� V"� _��� �����	B �� 	��f� � ��� ��C
��G	B 

<�LB ��  V"� ?�	@�+�AB��C � N��A� �$�G �� K&� 	�\g� ��	O ��.
C� 	  ���  _��� M�����  h�"� +�AB� ?�	@��� �� 

��	   �� �	  i���� � H�(	F ��( +   �j���)KB	�1985 �206( 3. ��J +  �S( ��M��� K'� +( ��C�	��  ��#�> ���� 

^-�  �Sk � � +�,�� �� ��  N�A� � +�AB� ?�	@��C 
���� � ��  <�&� 	�� � N��A� �$�G d��  l$�  ���d�  +  	  �� 
$D 

.
���� mJ��� �� ����� K�,�LB��C ��A����A� <�A;;�� ���� N;;k�F !�(	� ��C
�n�0 �� H�	�\g� H�(	F ���%D � 

�-B� ?� 	� ��$(�S  +   +�� �0 �  ̂ ��� 	B ��  ���/� �� �  o� �� ��C
���	B  �&"�  K� �. �  `����A� 	��f�  V"� 

 _�� � !��� 	��f� ��C
���	B <�LB ��  V"� ?�	@� +�AB��C  
� � 
��� �S��A� ?�	@� +�AB��C �� K&� 	�\g� ��	O 

��
C� �p�����)2006 �224(4 .q�O� ��C��
��� ��A����A�  �^S> � �����# ��r �  ���� ��	B �� ���
�Gs�  ^�(�� 

?�	@� +�AB� �� ��  t+�� �� �0 +  +����� +( ��� ^�(�� ��
���� �� �q�� ���
��  NA�  u�� � � �R�,�B��� ?�	@� 

+�AB� K[\ .��	� �� �#	  ���  �$� �(�� +   H��k e�"-� ?�	@� �+�AB� ���� + �� d(	�  +��� �   � �� � � M���(��C 

��	��� +A[;;;� ��� �B�	���
�C ?�	@��C 	C�v ����;;;�.  	��f� �� �� ����  ^-� �A����A� ��C K�,�LB ���n%C

  +J�	@� ��%7�� �A����A� K�,�LB ���� M�
  .
�C� ��	O 	�\�� K&� �� 	��� o��	�  	\� eO�� �� � 
���� �C +�AB� +J�	@�

�� N�
[� ���(	%D �  � `r�( <�A;;�� +  �C +�AB��"  
��;;� +( �� ���� �%C�	B ![;;� M��;;>C�( ^@  ��
�G s� 

  �� �C +�AB� +J�	@� V"� +  
�
� � ��� ���) �d�����0 2006� 145(5.  K�LO�� � KB�  �A����A� ��C 	�f�� ���n%C

 �<� )
�C� �� ��	O 	�\�� K&� �� �C ?�	@�2009 �184(6 .    `����A� +S��� +  ����� 
F��d�� +�AB� +J�	@� V"� !��

 +�AB� +J�	@� h�";;� �;;�
�C � �A�R�,�B��� ��X�� ���	 ��  � ��;;� �� <	��(�� �C  K�,�LB 
C�;;� M���D +  
����

�M���A%C � ���%�)
��� ��%� +  �A����A�4:1391.(    

-*�� <*L1
� 6@A7� ��B��  

 +�AB� +J�	@� �	���B��� ���� �� ���      c#��  	���-� ?�[��� � 
��	�  	$�  <�%�  �� eO�� ��C  +J�	@� �� 
�C ��C

     uG	A� �S>� l�>�� ��#�� ������ K�,�LB M�d�� �  �C +�AB��� ���	  ��
��%�. ��� �� +L,�"� ���� +-"�� M���	# M�

    
��	�  	$�  <�%�  �� � � ���<�J ��  ������B�	f� ��C ˊ55 °85    ��ˊ18 °59  w	D � �O	� ����B�	f� ��C°32   

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
1- Sorriso-Valvo et al 
2 -Ramirez and Herrera 
3 -Yang, 1985 
4- Ioannis  
5- Parsons  
6- Bull 
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 ��́ ́  30 ́  56 °32   �,�%����� ��	O NA� )1(. ��
F +-"�� +SO ��	�
�S  q�'���1811       �� uG	A�  �S> � +�$0 .K� � 	��

           +( �S>� +�$0 ��� �,�%� 
F .
��  �� ��
&� x��# 	$� ��%� �A��d� �� u	y ��� �	���� ������ +  z	� K%�

    K� � 
�  N�A� � +L"O ��
�r ���      ��� �S> � +L"O ��	� � ��� .
� �  �� uG	A�  ���� ��    � <�%�  �� l�> ��   ���� �

 .���� ��	O M�����  NA�)1(  .         N>� �	� �� � lC ����� N>� �	� 
�r N���  uG	A� �S>� +�$0  � 	y �O	� ��C

 �� M�
�[$�  N> � +����0 +  ?� 	�        .K� � <�%�  K%�  +  !��  �  ��� �	� +',�� ����� +( 
� �   �� �	  ���� �	,��C 

�@���� �  �C���� � K[\  
� ��  A�  +-"���uG	  M�� � �� K�,�LB u	@� ���� �	�Zr � ��
��� Wd���A� �   � �'� ��)

 �M���A%C1396(  N�,� +  N;;>� ��� �&";;� 	\� �+-"�� �S( ��@��	�� �� uG	A;;� N;;>� 	�/0�� ��A�� ^-� ���� �  .

KB	 G �  M
� 
���0�%� M
�� N �O ?�-� 	](� �� 	E�F 
$D ��C
��   
 

  
 H+�1 �G�*�/0c> <*L1
�  :.)7>0*? 08� ���� . 230+� �4�5 678�     

  

d� e*@=;   

	@� +�AB� ?�<�%� 	$� 
��	�  	A� N>� H�L"O �  ?�[��� ���� uGNA�)
��� 2+�AB� ?�	@� ��� ��
&� .( �C

 ��'����  �� ���C�� 	���P� �� ��C��dB� W	� �ER Maper  �Google Earth o�&� �� � 
� c@��  ��dB� W	�

ARC GIS 10.3  .
�
��	� ���O�	���-� w	D �<�J �!�� �KF�>� 
���� �%(� {	%�� � o���� q�'��� �,�J ��C

+�-� �� �C +�AB� ?�	@���C ��� � �B�	��0�� ��C ���O� DEM  ��dB� W	� ��ER Maper +[��&�  ��� 	  �ID .
�

���	 $� ���
�� ��CN>� +�-� l��	� K ��(���� c�@�� � +-"�� ��C�$�G  |r +',�� ����� � _�AL� ��
%D +(
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�
��>C �	� c#�� .KB	� W�)��+�AB� +J�	@� �	���B��� ��C+�AB� ?�	@� ��
�%# !�	E +S%� �� ��(β) !�	E �

+�AB� ?�	@� �,�J {	%�� � �D�'��� H�	��f� ���
��( !�	E ����	� ?�	@� N�S&� � +[��&� ^C�X0 ��� �� �C

��.
��	�  

  

  
 H+�2     .()7�. �� ���C / �� 67+�/ 6M�0J� ��� ���� ./)9/).230+� �4�5 I4�J� K�LA1 � �� 67+�/ 6M�0J� <*L1
� : 

  

�4%/ h=?  

$B�� 6O��=�67+�/ 6M�0J� �+G0��
�
� ���)7>0*? ���� . ��  

��X�� � �S>� H�L"O ���B� ����0 � ��
�Gs�  q�O� 
���� +-"�� `� �A����A� ��C�G ���
��� ���) ���� �$ 
����

 	�\�� K&� �� MG � +L��� � +�AB� +J�	@� �S( NA�
C� ��	O �M��	0 `� � 	�S )1994 �132 (1�� .  �"��	� ���r

+�AB� +J�	@� �A�	���B��� � �A�R�,�B��� ��C ��X���� �C	����� M���D +  
����K�,�LB ��C#�>������ ��C +  ��

 ��
  .
�����%�����#�� ��C ������0�� � ��
�C ��C ��X�� +  +����  ��}�� �L"O �	����	O � d(	%� �&� N]� H

N>�c#�� � 
��	� l�>-� � 	y � �d(	� ��O	� ^@  +� +  +L,�"� ���� +-"�� �+�AB� +J�	@� �	���B��� ��CC �

^@  ��� ��+[��&� �C� �� N�S&� � +>��-�NA�) 
���2.(  

J� �5)*�B $B��67+�/ 6M�0�� )(β  

�� +�AB� +J�	@� NA� ��� �� �S( ��J + K�,�LB �� +( ���	��f� M�d�� +  M������)�� N�[O �� �A����A� ��C �N>

�� z�'�� M��>C�( +$[� ��
����� �����# ��r � ��
�%# ���
�Gs� +�AB� +J�	@� �� .�	  �0 
�B�&�� +( ���C�� ��C

 	��� �� ��@  MG M�d���� N�A���� K�� `����A� 	�%( 	�\�� 	����  �
��  ����>C�( +$[� �  m["�� 	���d(	� � 
�C�

+�AB� +J�	@� �� �pAD K,�F �� � +J�	@� V"� M�d�� ��C ��&�� �
�� ��  `����A� 	�\�� K&� +( ���	�y ��C

�� N�A�� �� ���  `� �� ��@  �	��� ��� +  +�AB� ��� +Sk�B �� � 
�C� NA� M��>C�(����
�	��S() �	���0 � 	1996 �

94(2 .+r	C ��
�%# +J�	@�+�AB��C �� 	\� K�,�LB �A����A� ���� 
��  !�	E ��
�%# +J�	@�+�AB�(β) �
D �Ar�( 

�� M��� 
C
��NA�)��	� �� +[��&� 	�� <��	B �  c#�� ��� .3                                                                (  
      β= arc cos((b/ a)2sin2 α +cos2 α)0.5) 

 MG �� +( :β!�	E ��
�%# �+�AB�J�	@� :a  <�J 	"O �~�d  :b  <�J 	"O �`r�( :α   !��  �� +�AB� +J�	@�

.
���   

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
1 -Blair and Mcpherson 
2 - Keller and Pinter 
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H+� 3 :���0��/�� ��*C.
� <8> 6O��=�  $B���5)*�a 67+�/ 6M�0J�    . 

  

+�AB� +J�	@� �� z�B c#�� +[��&� ��	  �� eO�� ��C3  �� eO�� uG	A� �S>� l�>�� � 	y � �d(	� ��O	� ^@ 

 �� �
��	�  <�%� ��dB� W	�DEM  o�&� �� �C +�AB� +J�	@� M�	( ���O� �� 
L  � 
� ��'��� !�� ���G	  K$�ARC 

GIS 10.3 � � w	D � <�J ��(/� c#�� ����$ <�
� �� MG ����� +( 
��	� +[��&�1  �� ��'��� �  .K�� 
� ���G

����� Nk�F �� m�["� ��&����C M�d�� V"�  +J�	@�+�AB���C +-"�� �  	��� � ���  � +[��&� !�	E (β) �
��M��� KB���� +( ���%� +�AB� +J�	@���C +L,�"� ���� NA� ���   +( 
��>C �C��� �� �A����A� �s�  K�,�LB

��
�C�.  

�G/05 S�0J� DG0X  

!�	E ���	� ?�	@� �� 	��� c#���C �� ���	 ��C `����A� M��� ��.
��  +( ���)�G�� NA� `� +�AB� +J�	@� 

+�[� ��� `� ?�	@� �K�� +Sk�B ��B	� �� ��� K,�F MG M
� 
��( � M��� H�	��f� �"�&� � U�k�P@� `����A� 

+-"�� �� ?�	@� NA� +( <G
�� +�AB� ?�	@� KF�>� 	  ����� +�AB� +J�	@� KF�>� l�>-� �� c#�� ��� .
�� 


�G �� K�
  ���� N��(. 	  _��� ��� �+" �� ?�	@� +�AB��� +( NA� MG +  ?�	@� 
�� <G `��d� 

	� �
��  !�	E �J�	@� �	�s�  ���� . ?�	@� +�AB��� +( +�[� ?�	@� 
�� <G 
��[� �� +  

H��k 
��( 
��  � +  ��J N��( .	�>� +�B��� �
��  +  <�%L� ��J c#�� �J�	@� �����0 

.���� c#�� �J�	@� �S��D K�� +( �����r .	�>� ?�	@� �� c@�� �� ����	 ��  t���� 

+n���r o��	� uG �����C� j�� ������ KF�>� �E�F d�	 G � ���B N �O _	��� ��	  
�� 

?�	@� �
��  
D�>� ?�	@� +�AB� +  NA� �J�	@� 
�� <G �� 
C��# 
�G � !�	E �J�	@� 

��s�  d�� 
C��#  .K���!�	E ���	� ?�	@� ��	  `� +�AB� +J�	@� ��� 	 �	  �  1 K�� +  ����[D ���  +J�	@�

+�AB� 	�%( K&� 	�\g�  N���D�A����A� +�B	���	O K�� � +r	C ��� M�d�� 	�%( ��� ^��dB� 
�C� M��� M�d�� 	�\g� 


��G	B ^���	B +�AB� +J�	@� 	  K�� +( ��� 	�� ��# �� ?�[��� �  `����A� +-"�� �� .K�� ����� +( +-"�� �� 	}� 

�A����A� W��G �
��  +J�	@�+�AB� H��k +  M��-�� .	�>� ��
 �� � M��-� W
D �$�G �� H��k 
D�>� M��  o��	� 

�	��� 
������ +  N�,� K�,�LB��C �A����A� 
�� . +�AB� +J�	@� KF�>� K[>� �� ��'��� �  c#�� ��� +[��&� ��	 -

 ��dB� W	� �� �uG	A� �S>� l�>�� xS�@� ��C ^@  �� <G 
�� +�AB� +J�	@� +  ����� ��CARC GIS 10.3 

 <�
� �� MG ����� +( 
��	� ��'���1 ����%C .K�� 
� ��� M����� 
C��� +( +� ���	� ?�	@� 
k�� ������� ���

+�AB� +J�	@� �� �  	 �	  !��	� +  uG	A� N>� �O	� � �d(	� � � 	y ^@  ��C86 %  �92 %  �90 % K�� +>��-� .

�� M��� ��
D� �A����A� K�,�LB N�,� +  �d(	� ^@  +  K[>� � 	y � �O	� ^@  �� !�	E ��� M��  	�%( +( 
�C�

 	��� ^@  ��� ��.
��  �� �C   
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 67+�/ 6M�0J� �5)*�� DG0X(BS) 

+E�F��C <�LB �A����A� NA� 
��(�� NA� .
���� +E�F �� <�J M��� xO�� �  M�d�� ���
�Gs�  ���
� +  	����� 

�� �M���
��� `� �� )���2001 �209(3. +  ����  �	��� ��M��� ���r K���	  �	( +( NA� �� 
��( ��X����C 

+E�F���C K�� +( �� mJ��� ����>C�( �  K�,�LB��C ��#�>���� ���� eO�� 
� �  � 
�� ��� M
� M��� �� ��
�Gs�  

�+-"�� NA� +E�F +  	��� `��d� �� ���� �� mJ��� <�LB ���� ��#�� w	D +E�F��C `���  d�	 G	� tK�� �	�� 

�� ���r �-J��� ��	�� +��#��� � �	k ��R M�	( 	�>  ��# �� ���t �� �,�F +( ���� ���
��0 ��#�� ![� ������ 

+��#��� Kk	B ��	L� 	�>  ��# �� +���� .
��  +E�F���C +( �  ���� 	���-� Bs ��L� 	���  �� 3 c@�� ���
��� 

�� 	}� �A����A� <�LB .
��>C ����� +( Bs ��  2�� 3 
��  	}� �� K�,�LB ��#�>���� �� _I( 2o���� �� ��	O 
���� 

� 	���-� 	�%( �� 2� +E�F��C 	����� NA� �� �� M���
�C� +( �� 	}� K�,�LB .
�� <�LB	�y ��� c#�� �  +" �� 

BS=BL/BW K�� +  �� MG �� +( 
�GBL <�J �+E�F +Sk�B ����0 ��	� q�'��� +E�F �� ��	���� +"-� ��  � MG

BW w	D �+E�F �� ��	� ��	D ^@   �� MG NA�) 
�� 4 �^����A%C � ���
%C)(2008 �156 (4.   

  

  
  

H+�4  .�� 67+�/ 6M�0J� �5)*�� $B�� 6O��=� 6@G0M ::iBĤ� )�C�)�� � ��C/�+��  2008(  

  

��C ^@  �� eO�� ��C +�AB� +J�	@� �� c#�� ��� +[��&� ����� 
��	�  <�%� �� eO�� uG	A� N>� l�>�� xS�@�

 o�&� �� ���� ���O� �� ��'��� �  +(ARC GIS 10.3  <�
� �� 
�G K�
 1 .K�� 
� ��� M���  +  +� �� � 

<�
�1 +�AB� +J�	@� �� ��
��( !�	E �������^@  �� �C �  	 �	  !��	� +  �O	� � �d(	� � � 	y ��C3,2  �2,33 

 �2,92  ��^@  ���
D� ��� ������� +  +����  ��� �� 
C��� +( +�����%C .
��  ^@  M���D +  �O	� � � 	y ��C

�� +�B	� 	}� �� o���� �A����A� K�,�LB �  �� +-"�� M���D +  �d(	� ^@  � <�LB.���  

  

  

  

  

  

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
3 - Barbank and Anderson 
4 - Hamdouni etal 
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 ��)>1)7>0*? ���� ��� 67+�/ 6M�0J� . �)� 6O��=� ��� $B�� :  

  

�� 67+�/ 6M�0J� ��
M ]0�*C � �9�^;/ K/0**c;  

 `� � 	�S )M��	01994 �261(5 !�� +�AB� +J�	@� V"� �
�C� N�A�� 
���	B q�� M�n%C �'S�@� N���D e �� �� �C

�� `����A� 	�\�� M�d�� � H� ��� ��
�� +��0 	  .
���H�L,�"� �{�  �>�S )1954 �180(6 +J�	@� +�AB� +  !�� 	}��� �C

) !��	0 +��� +�<°5 ) l�I� !�� �(2°  �,�°5V">� � ( )°2< l�>-� (��
���+�AB� +J�	@� !�� . <�%L� ��"  �C

+�AB� +J�	@� q�L� � KF�>� �  pAD K[>��� .���� �C mJ��� <�LB 	}��� �A����A� +  KSD ��
�Gs�  ���� �� 

H�(	F ��A����A�  +J�	@�+�AB��C d�� K&� 	�\g� K�,�LB �� ��	O
�	�� � ��r� ��
�Gs�  ��.
��� H�	��f� {	� 

��
�Gs�  �� +�AB� +J�	@��C ��
���� M���
�C� M�d�� K�,�LB H�	��f� �� �A����A� +-"�� {	%�� ��}�� ��
  .
��  -

���C �B�	��0�� ��C +�-� ��� 	 NA�)5( x��# � 
��	�  H����� +  ��&� ��
��( +J�	@�+�AB��C  l��	� +-"��

)
��	� NA�6 .(� � u�x,� 	  _��� {	%�� �J�, ��M��� 
C��� �	( +( +J�	@�+�AB��C �� `��d� �����0 M��>C�( 

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
5 -Blair and Mcpherson 
6 -Blissenbach 

 ��%�

 +J�	@�
+�AB� 

 K�LO��

 +�$0 ��
�S>� 

BL(km) 
(<�J) 

BW(km
) (w	D) 

BS  !��

o���� 

β KF�>� 
(km2) 

 !�	E

 ?�	@�
% ���	� 

1  u	y  2,43  1,10  2,63  12 11,5 1,51 0,83 

2  u	y  2,78  1,3  2,13  9 8,1 2,49 0,87 

3  u	y  3,32  1,54  2,15  10 8,8 1,96 0,84 

4  u	y  1,11  0,715  1,55  8 6,1 0,56 0,93 

5  u	y  2,33  0,644  3,61  12 11,5 1,21 0,88 

6  u	y  4,13  0,72  5,76  10 9,1 2,25 0,78 

7  u	y  1,66  0,68  2,44  9 8,2 0,77 0,9 

8  u	y  2,45  0,58  4,2  12 11,6 1,01 0,89 

9  u	y  6,74  1,68  4  11 10,6 7,43 0,81 

10  d(	�  2,17  1,23  1,76  8 6,6 1,83 0,92 

11  d(	�  1,42  0,648  2,2  8 7,1 0,65 0,9 

12  d(	�  0,84  0,59  1,42  10 7,1 0,35 0,89 

13  d(	�  1,87  0,8  2,33  7 6,3 0,99 0,91 

14  d(	�  0,68  0,32  2,12  11 9,7 0,17 0,93 

15  d(	�  0,59  0,26  2,27  6 5,4 0,1 0,93 

16  d(	�  1,81  0,458  3,95  5 4,8 0,62 0,94 

17  d(	�  1,02  0,38  2,68  8 7,42 0,3 0,90 

18  d(	�  0,91  0,45  2  9 7,8 0,31 0,89 

19  d(	�  0,76  0,29  2,62  6 5,54 0,16 0,95 

20  z	�  0,79  0,183  4,3  11 10,7 0,11 0,89 

21  z	�  1,26  0,47  2,68  12 11,1 0,46 0,90 

22  z	�  3,2  1,8  1,77  9 7,4 4,03 0,92 
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+  KSD K�,�LB ^��dB� �A����A� ���� �� N>� uG	A� ����� ��
�Gs�  �	���  .
��>C ���� 6 {	%����C �,�J 

?�	@� +�AB� ��C +-"�� �� M��� ��
C� +( ��
��� �� �D�L� ^@  <�LB ?�	@� +�AB��C +�$� 
�.
�� M�%C ��J 

+( 
C��� ����� V"� {	%�� ?�	@� +�AB��C �� 	](� !�	O +  z�'�� ��$�G 	L-� .K�� 	L-�) M��  {	%�� +J�	@�+�AB� 

����� �	�	���( K�,�LB ���� �� �	AS%D N>� uG	A� K��(����>  . �� �S���D +( !�� +��#��� �� K&� 	�\�� ��	O 

���
�C� !�� +�AB� +J�	@��C �� d�� 	\g�� �.
���� � ��
  ![� 	��f� !�� +��#��� 	  �F��� ����>C�( �� 	\� ����F 

� H�(	F �A����A� �� !�� +�AB� +J�	@��C .K�� 	\�� N��D `����A� �� m�	J ���/�	�\g� �� N&� ��	-��� ?�	@� 

+�AB���C 	�\g� �� !�� +E�F �d�	 G ��	&�� � ^��dB� �C
 ��� +��#��� ^-� ��# �� �� �	�� NA� .	�>��  ?�	@�

+�AB��C �'�� ��.
�( +�AB� +J�	@� {�  �>��S  �
�  l�>-� m[J^@  ��C<�LB +��� �� � 	y � ����� � �O	� ��C 

�� ��	O ��#�>����.
�	��  

  
H+�5 ��/05
�
; 6�@C :50000/1 ]0�*C <*L1
�� )7>0*? �����3 0? l1/� �9�^;/ ��� ���� ./)9/ . / �9�^;/ ��� ] �*C

.)�)*� ���C  

  

  
H+�6         .6@A7� �?0P �J? . �� 67+�/ 6M�0J� �9�^;/ ]0�*C : I�/  

 

  
 H+�6 6@A7� �N�0� �J? . �� 67+�/ 6M�0J� �9�^;/ ]0�*C : 2     .  
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 H+�6 6@A7� �10� �J? . �� 67+�/ 6M�0J� �9�^;/ ]0�*C : m     .  

  

 .�L?/ ��0?6�/0?3 ��+�� 6+O� �����0� 230+� H�5 �+*C
�+; <*��L� 6�G�@� <8> ��  

+�AB� +J�	@�M��>C�( �����0 ��C+C�	 G ��AC� +A[� .	�>��� �� 
%D ��@  �<�LB ��CY�P�#���# +  �� �C 

�� +  .
�C�N�,� +A��� N>� uG	A� �� H�L"O xS�@� N�A�� 
� K�� �M���A%C� �'���)1396( NA�)7�( ��L � 

�,��(	B +C�	 G�C �� +� ^@  ��O	� � 	y � �d(	� +[��&� 
� .����n%C + KSD ��
#� H	��$� �E	D �,�%�-

� ��� �� ��� �N>� ��L � �,��(	B +C�	 G�C �� �� ^@  �,�%� � � ��� +-"�� +[��&� 
�
�. �,��(	B 
L�  +r	C  +C�	 G

 �
D + 1 �� � 	�%( �&"� .	�>� � l(�	� ���L� +  
��  	� `��d�����A� 	���  �����0 � �����#	  +)��� K�� �A

+C�	 G +  K,�F ��� �� +(�%� M
� ��
��� � ^@0 Kk	B �C .
C�������� ��L � �,��(	B +C�	 G�C + ��}�� >��-�� �����0 

�A����A� �� ��� ��$0 ��S>� �� ^@  �,�%� � ^@  � ��� +  M�d�� 11/1 � 06/1 K�� �M���A%C � �'���)1396(t 

+ N�,� l(�	� �"# +C�	 G�C � +��>��� �&"� 	�%( �� ^@  �� ��� ��� ��
D� K�,�LB �A����A� ��� 	 �� ^@  � ��� 

K[>� +  ^@  �,�%� N>� �� M��� ��
�C� .�� l�>-��
�  �,�J N>� +  +� ^@  ��O	� �d(	� � y� 	 � �  +��� 

+  	�%( M��  
L�  �,��(	B +C�	 G�C �� ^@ ��C �O	� � � 	y + !��	� +  M�d�� 320/1 � 393/1 K[>� +  ^@  

�d(	� +  M�d�� 436 /1� K�,�LB �A����A� 	���  �� ^@ � 	y � �O	� ��C N>� K[>� +  ^@  �d(	� 	���  K��. 

�� ���	 �� ^@  �%C M���+  �� uG	A� N>� ��C+C�	 G �,��(	B ��L � ����0 	���-� M��  ���� N�,�mJ��� ���  <�LB

�	( �B	L� �A����A� �M���A%C � �'���)1396(.  

  

  
 H+�7 6�/0?3 �+�� 6+O� :H�5 �G��C � 230+� 6@A7� ���      .�����0� .�L?/ ��0? <8> ��  
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 )�/
��� 67+�/ 6M�0J� nA� . 230+� H�5 <*��L�  

 67+�/ 6M�0J� . �5)G0? � �G�`?�>  

K�� <�%� K%� +  !�� �  ��
��� q�� �� uG	A� N>� �M���A%C � �'���)1396( � �A�	���B��� 
C��� +  +����  .

���) ���� �C�� .
��  ��d�� �	� |r df,��
��� K(	F ����� N>� ��� +( �	( M��  M��� uG	A� N>� � 	y ^@  

 ��%�)~�d  +�AB� +J�	@� �� VE�� ��
�	  � ���) �� 
C��9 +�AB� +J�	@� ���$��� e�"-� � �	�Zr NA� +  (

 ��%�)�C7�8 .��� �� ��� ^��%� � �# +  �� ���C�� 	���P� �� +( l��>C (��S>� �� MG M����  M�$�0)Hidden 

fault(  N>� ����� �	B �� �Sk�	A���� K[>� uG ,�LB 	\� +(�K � K(	F� �) �� H��P  �� ��#��  .	  �Zr �	�

+�AB� +J�	@� �� VE���C� M��� � M����
C�NA�)8(.  

  
 H+�8 H�5 20P . �� 67+�/ 6M�0J� l*A@; � �G�`?�> :.<�/ ���� o0A? H�5 K�LA1 D*� .230+�  

 

�� 6C�B.� �/
G. 0��? 0^a  

K@�� 	k��D �� 	��� �A�������)�� ��#�� N>� ��
��� �� 
� h	J �uG	A��� 	�>  	'F <�F �� ��
��=� ��C  
��

+���� ��	�%$� �� �A� +(�� <�LB `����A� ��C �  +��#��� +( K�� �S&� 	����� ��
��=� h	J �  +��#��� �	�� t
�� 

�O ���) �� 
�r �� � `� q�O� 	\� 	  pZ� �K�� 
� `��d� ��# _��� V"� H��k +  +r � +����0 H��k +  +r �l7

 	�>  	'F +  q�	� ��
)� �M����	� 	��f� +)��� �� � q�'��� 	��f� ��� +  i��0 �� +��#��� � 
�G s�  +-"�� M�%C ����$���

+��#��� �� � ��%� ��#�� 
C��� �� 	�>  	'F <�F �� � e'�	� �[��� ��C����� ����� �,� ��
��=� h	J �  ���l���%. 

NA� �� �� uG	A� N>� K�,�fLB 	\� �� l��O 	�>  	'F �� �� +��%�9 .K�� 
� ��� M��� 
C���   

  
H+�9 :0^a 0��? �/
G. 6C�B.� �� ��L� F*C
�+; �)7�. ���C )7>0*? ���� . 20P ���� <�� 6? )G. �)32°56́36́ ˊ N, 

58°58́05́ ˊE(  . 
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6M�0J� .�`G/ . ��L� F*C
�+;0*:�; �)*�B � ��@���C ��� 67+�/ �)77� .�)�� ��� 6��� H*+�; �G  

N>� ��C K�,�LB H�	\� �� �A�+�AB� ?�	@� ��� �df,����� +',�� ����� ��C+�AB� +J�	@� ��)�� ��C � M��-���� ��C

����%�S�)K�� +��#��� �Sk� <���( �,�J ��&� +  K[>� 
�%#62:1377 .(@  �� +�AB� +J�	@� NA� �� 	y ^�  �+-"��

�� �	  M���� N>� � �� .
� N7�O 	  |r �	AS%D uG	A���)� �`  +J�	@� ^%# �D�  +( ���� ���� 
��(��
>� +��0

� .K�� 
� +�AB��� ,
  � N>� �	AS%D 	\� �� +��0�N ���	B�	� ��� 
F��� B�� M���� ( K�� 
�G ���� + �S� +� 

-�>� K(	F�l � 
� MG ^#	r �D�  � +�B	� �� +C�	 G � +�AB� +J�	@�K�NA�)10(.  

  
H+�10 .0Tp, <�0a � �)77� .�)�� 6��� <*L1
� : 20P .230+� H�5  .  

      

H�5 6? <O�C �� 67+�/ 6M�0J� <*L1
� 0? ��L� F*C
�+; 0:/6@A7� ���  

��O� M�d�� ��
�Gs�  �����0 �(�C K[>� +  M�d�� ��
�	'F +  K%� ����0 ��� � ���/� ��� ?�	@� ���� �
��  

���/� ��� �� _�� ?�	@� H��k +�B	� � ��	����� ^@ ��C ?�	@� �� �A��d� _�� MG ��)�� ��.
��� ��� 	�� 

M�d�� ��
�Gs�  �����0 �(�C 	�%( �� 	 �	  M�d�� ��
�	'F +  K%� ����0��� �� M��>C�( �
��  _�� �?�	@ +  +S��� 

��� 	'F 
� � ���/� ��� +  ^@ ��C ����0	� N-��� +��� � ^@ ��C 	����� �� Nk��B �	���  �� ��0��� �( 
�� 

�� �	���0 � 	S()
���1996 �156( 7.  �� u���+�$0 S>�� � uG	A� +�AB� +J�	@� �K��� �( �	� ���C� 	�����)Qf1( 

O +�AB� +J�	@� _�� ���%� )Qt2(  M��>C�( �����0 `��d� �A���N 
��NA�)
�2(� +( .�� � M��� 	���  
C�

�
�Gs�  {	�� � N>� <�J �����  .K��  

  

6M�0J� . �4�5 ��T;0� .�`G/67+�/  230+� 6@A7� ���  

 �� q�'��� �I�#� ��)�� �� ��
�	  NA� +  M�$�0 ^S>� ��\G �+-"�� `� �� �A����A� ���� K�,�LB 	\� ��O ���	0 !,�

+��$� �� N>�+J�	@� � 	E�F 
$D ��C+�AB��� 
�� M��>C�( �����Z0 ��C+-"�� �O	� ^@  �� .
��� � uG	A

���	0 �S>� +  q�'���  2 	�� +���� K(	F _�AL� �����#	 � �� +�AB� +J�	@� �� 	\� K�,�LB N>� �A����A� �uG	A 

�� NA�)
�� 12(.  

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
7 - Keller and Pinter 
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 H+�12 : �/ �C/)*� � �/ �/
��� 0G
q; <*L1
� �? 6@A7� . �4�5 ��T;0�2 ) ���1 r�^;/ 0��32°55́09́ ˊ N, 59°13́27́ ˊE(.  
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C��� ��#�>������ �� ������ � ����� +J�	@� � �A����A� K�,�LB ��  ?�[���+�AB�+�$0�� �C ��S> �uG	A� 

��M��� +  ��)�� �( ��
� )tilting( �� +J�	@�+�AB�+-"�� ��C W�� �	  .�� 	\� K�,�LB ������#	  � uG	A� N>� 

��r �����# �� 
C��� +-"�� �d(	� ^@  +�AB� +J�	@� �� ��� .�� ��� K,�F H� ��� �,��	� �[�� ��
F 8 +��� 

+  K%� u��� �
�0 �	( 
��). NA�13.( �!�"# � 	(��)2006 �8(8.  

  
H+�13: .
>� s� �5)� . 230+� 6@A7� �N�0� �J? . 67+�/ 6M�0J�(_0� <�� 6? )G.)  .32°55́10́ ˊ N, 

59°06́09.7́ ˊE  

                   

67+�/ 6M�0J� <L�� � 230+� H�5 K�LA1 �
M -*? S�O;/��  

)M��	0 `� � 	�S  H�	}� m[J1994 (9 ) M���
�� � `� ��  �2001 (10 +�AB� +J�	@� ��+( ���C  `����A� 	�\�� K&�

 �
��>C <�LB?�[��� +�AB� +J�	@� KL�� ��  �%�-�>�N>� <�J � �C<�LB ��C c#�� H�[��&� .���� ������C 

�	���B��� �� M��� s�  �� 
� 	(� 
C��� �+�AB� +J�	@� .	�>� 
C� l�>�� �	AS%D �  ?�[��� �� 
��	�  <�%� ��C

LB �S>��� uG	A� <�
���  ^@  ��&� + �� �d(	� ^@  �� 	� <�LB N>� �O	� � � 	y ��C
��� �/, .  ��}�� ��
 

+�AB� +J�	@� KL�� ������� ��  �
L  �� ����%� �� 	y ^@  +� �� uG	A� <�LB �S>� H�L"O <�J ������� � �C

NA�)
��	� l��	� �O	� � �d(	�14�� M��� ����%� N�S&� .(�� 
C� ^@ <�J +( �uG	A� N>� �O	� � � 	y ��C 

 �d(	� ^@  �� 	���  <�LB �S>� H�L"OK�������0 _�� �� 
� ��)�� +�AB� +J�	@� KL�� � �� M��>C�( 	���  d
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8 - Walker and khatib 
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�� 
�7�� d�� �� +�AB� +J�	@� KL�� � �A����A� 	���  K�,�LB �� .
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H+�14.�)� .�`G/ 67+�/ 6M�0J� <L�� � 67+�/ 6M�0J� DO�� �4�5 �
M -*? �AB /.
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�0*5 6`*�C  

+A��� N�,
   N>� uG	A�K�� 
� N�A�� xS�@� H�L"O �� �M���A%C � �'���)1396( �c#�� �A�	���B��� ��C

+�AB� +J�	@��C  ��#�>���� �����0 ���L� K$���O	� ^@  +� ��  �d(	� �.
��	� +[��&� � 	y _���	  ����� 

+ K�� 
�G �� �[��&� c#��+�AB� +J�	@� ��C� �� �  m�'S� MG�C �  �lC �  H�L,�"� ����� �  +>��-� ���n%C

�	�S )����01994(11 ����
%C) �2008(12 �p�����) �2006(13) ���%� �1391) ���P-� � (1391M��  +  +( (  �A�R�,�B���

+�#��	0 �C +�AB� +J�	@� +�
�C N�S&� �
��� ��+�AB� +J�	@� �R�,�B��� ��  ?�[��� M���B �  uG	A� +-"�� ��C K�,�L

�A����A�  +�AB� +J�	@� ��
�%# c#�� �� 
�G K�
  	���-� .�	( ���[� ��(β) �� M��� �S>� +�$0 	��	� ��
C� 

+( ���%� +�AB� +J�	@���C �+L,�"� ���� NA� ���  �� M��� �� �A����A� �s�  K�,�LB � 
��>C
�C�������� . 

+�AB� +J�	@� �� ���	� ?�	@� 
k�� � �d(	� �� 	y ^@  ��C �  	 �	  !��	� +  uG	A� N>� �O	�86 %  �92 % 

 �90 % ��
��( !�	E ������� ���n%C �(BS)  �  	 �	  !��	� + 3,2  �2,33  �2,92 K�� +J�	@� �&"� !�� .

+�AB� �� 	���  �	](� �C5  +���K��  ��D�'��� {	%�� ?�	@� +�AB��C �� 	](� !�	O +  z�'�� ��$�G 	L-�  +( K������� 

�	�	���( K�,�LB ���� �� �	AS%D �S>� l�>��  uG	A�<�
�)K��1(. +�AB� +J�	@� 	  N>� 	�\�� +  ?� 	� 
C��� �C

+�AB� +J�	@� �� ���) �� � ��
�	  +S%� ����C z
�#�����	B ��C� +�AB� +J�	@� K�LO�� �
�%# � M��-���� ��C
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+�AB�+�AB� +J�	@� eJ�-� �� s�  K%� +  H� ��� ��
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N>�- +J�	@� KL���� M��� +�AB�^@  �� 
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