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�����  

 �)�2���"�&����K  ����5�	5 78���;<L8�&�5  ;�<� ;	�� #�M�K  �����5�K� ���2��'�M ��5 ��#� �N(�O� ����� 

�� .92� 78��� P)� Q�		*� �� 9))&� RS�,T� �U	V� �5�)��� ��)W5 9	K�� ��T	L8 X5��� �T	L8 # ;5#�Y) ��V� 
X)��� # Q�		*� �M�K ZJ05 ����� �5��� "�&�� ;�<� # Q�T��[� �')����������� ��#/ ��  �����2  ��W�)

 �����',K # ���1	(
1383 �112 ;�<� ;	�� # �K "�&�� �)�2��� �� �^5 	J-� ���2 �')#� ��#�� .(�M�K� � 9
2 &`�

 .92� ��#/ 1	� a^O�� J-� ��+# ��8 �� # 92� "�S 9`� #���P)#�  �� ���-�2�=#���K b��2�#��� )1RS �(

;5��c�� �#/ �
�� �K "�&�� 9 ��� �����',K # ��)��) 92� Q1391 �20 P	�d,K .(������K b��2�#���� ;5����
 
6) �(e� XL�� ��5 Q�T��[� ���2��'�M Q�		*� �&���� �5��� f#��� ;� �g ����� �S�5 9�� ����	�)� Z2��� 

��5 "���� �Q�L2�V� ���� ���)� 6) &)� ���,+� # f�O��� ���J$  ��9`���K �-	8 # ���'� h
�5 P)� �� �&� 
i�&K� .92� �(e� ���2��'�M Q�		*� �� )#�^� b��2�#���aO�� j��� �� ��� 9	T`�� ��2&�K k�� �Q�		*� 

Q�		*� 9	-	� # �5�)��� 9Ve l)��� ���2��'�M Q�		*�  .&��JK  

�') �� �(0�� ;� �� 6) ��#? ���2��'�M Q�		*� ���-�2����� ��` ���	$ &�)M� ;<L8�&�5 ������K 

b��2�#���� ��&��5 .;<L8�&�5 �� ������ 6)  &�)M�m	,^��	$ 9J��� ;� �� �M ������K �)�^� ;5 nW���K 

aO�� a	^O� ��&�5�) �����',K # ���� &	T2)1394 �112 .(;<L8�&�5 )#�^� ����K���� m��P)� ;(0� 	J-� 

Q�
W8� ����K���� f�JV� �����. =#���K �-(�O� ��5 ;<L8�&�5  )#�^�����K���� ;5��c��  ;�<� ;	��

"�&����K ��+# �M Q�		*� �2�5 # ������������ ���� ;� "�&�K ����� �)�1�  #9)�#&V��)�K &��JK. f�O��� =#� 

;5 i&K ;T��[� # ������K �� ���J5 n�2� �� .���� 4#�&��P)� =#��K� ;<L8�&�5 ������  =#� ;5;<L8�&�5 

p��&0 4�,�0�2 ��2��)3  �����',K #2006 �156� &�J(	�4�1994����� (  .��=#���K �)� ;<L8�&�5  &����=#���K 

j`�&0 ;(e��5q	5��S�K�� ;(e�� �6 ) �����',K # �,	<�1395�L^
 ;'L� # (7 ����)8 �2002 �3853Pg �9  #

�����',K1997 �763&��#�K �10 �1989(� ;+�� 1	� ���)� �� ;5 ��  Z(+ ���&�� .;'L���K 9	K�� j	�� ;5 �L^
  	.

6)�����? # 9	(5�`���)�K ��5 ��5�	$ �� 4�p��K # �)����� m	,T� �M�K��5 � ;<L8�&�5 Q��c��&� 11Z2��� 
��&,(` ��&��������)12  �����',K #1998�($#��� �13 �2004�JK �14 �2002 ����� �2004.(  

 ���� 7	<V� ;�	�	? ;T��[���&K�  ;�b	?P)���  �5��� ;�	�� ��=#���K ;<L8�&�5 c�����  �5b��2�#���  ;	�� ��

 ;<[�� �� bK#Y? P)� ;5��� ���T��[� ������������� ;�<�;T��[�����  �92� ;���� Q��e;g$� � �� ���T��[� 78��

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
1 - Remote Sensing 

2 - Maximum Likelihood 
3 - Masoud 

4 - Lillesand 

5 - Minimum Distance 
6 - Mahalanobis Distance 
7 - Neural Net 
8 - Foody 

9 - Chen 

10 - Howald 

11- Supervised Classification 
12 - Mannan 

13 - Kavzoglu 

14 - Hsu 
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 �5 �)� ���5�	5b��2�#��� "�����&� ) �(J�)� s92�1350=��1$ ��  ( �(^-� ;T��[� ;5 ��K�)W? ��)� ���-�2� �5 

�� m(
 �� .9 ��? ���2�#� =��1$ �(J�)� ���-�2� �� q'
��K �)��K b	5 �� �� j�g 4�2 ���	5 �b	? ;+�� 
���)� ;5 ���-�2� �� 6	�'� ���������� # ���2�#� ���T��[� �� ;5 n�	<� ;	0���� ��&��5. ) ����',K # ��)��1391 (

 ��5;<L8�&�5 "�&����K  �
�-��� ���`� 4&� �� je�0 6)������� ��K�����? �� f���� 6�  ;<[��1SRTM  #

 9`� �� je�0 l)��� .&��� ���-�2� 9K�L� p��&0 =#�;<L8�&�5  �(� 9`� ;� ��� ���� bK#Y? P)�<L8;�&�5  �#&0

81  5�5 �?�� a �� # &e��73/0  .92�����',K # �L�� )1386(  # �5�)��� ;5;<L8�&�5  �/��� �5��� �5b��2�#��� 

 #2GIS  ;+�� �5;5e�^  �� �bK#Y? P)� "���� �� .&�� ��? ���-e� �� 4�,� ;<[�� �� ������������ Q�	�����K� 

����K���� 3TM 4�2 1369  #������K 4
+ETM  4�2 1380  ���-�2�� .&������K  =#� �5 �)�^� #� K;<L8�&�5 

Q��c��&�  #Q��c��&��  ��9 �W ���� �n;)1��j	(V�# ��` �,� ;J)�<� # &���$. ) ����',K # ���1	(
 ��W�1383 (

;5��c��  �� �M b<� # "�&�� ;�<� ;	��;���5�1)�  �)���� ��[	V�������K b��2�#���  ���2�5���� ������`&5 . 
P)� �n�2� 27 �5 "�&�� ;+�� ;5 �$Y)#��K P	���2���� ���2� ���$�?�� # �,	(`� ���,2 �� 4&� ���`�  �
�-���

�)�2��� ) ����',K # "&<� &	�,+ .&�1393 ;5 (;<L8�&�5 �&)&?�K��	�� �  =���? l)��� n�2� 5 �2� )#�^� �5

������K 8 ���-	  ��$&)� �� ��)3)�K�����2��� ;�<� .&�� ��? �#KS ;<[�� �� ;<L8�&�5 �� ;5 bK#Y? P)� ;2 
6)�����? =#� p��&0 92�� ��)�,� j`�&0 ;(e�� # ;(e�� q	5��S�K�� ;	�� ;� ��� ���� l)��� .&� =#� p��&0 

92�� �)�,� P)��5 �'(,
 �� 9LJ� ;5 #� =#� 6)�����? �)� ) ����',K # ����?�[
 .����1383 # N)T� ��5 (

;<L8�&�5 5��5�	��K  �'	������� =#� �� ���� ���2� �')�����������;5����
 2�� P)� �� .&��� ���-�2� ��L� �5 ��

 �� ���-�2�;�<���K P	���� ���  7	-(� # ���$�?�� #������K  ;<[�� �� ��5�	5 t�  �')����������� u���
 �#� �M

 )#�^� �� ���-�2� �5 q32 # &� �)�2�������K���� �&���2 92&�� ETM+  ���2��5 R���	0� # vWe� u���
 ��#&V�

) ����',K # �L	L0 .&�&�1393 Q&� ;�<� (��5�	5�)��  �����J ���K  .&��� ;	�� �� ���2��  ���2� �� ������������

 ��c�� P)&5 ;<[�� �� ��+�� ���� ��K&0�#;5����
  �5 ;)�? ;�<� # �K&0�# 6	'-�w	���K  ������������2� �5 �� ���-�

 )#�^�ETM+  2007  ;	���4&� �(e� ��K��	T� 5 �#W
 .&  j����K�	$ b��? �x�  �m	(`��  92�	2 # 9))&�

� �5�)��� �� 1	� ���5 b)�2� # �5M b)�2� ��	T� #��5�	5�)�� ��-�2�&� � .9)����� ;L2�V� �� q? ��	��� "�&�K �� 
�K��	T� �� 7)8 P	���	�  �2&�Ka ���K� ��	��� �(� 9	T/# ��5�	5�)��  .&� aO�� ���� ��K&0�# �� 6) K ��

) ���? ��(
1379 n�2� 5 �� ��)� �)�� ;<[�� ���g (������K TM  ;5 y�5� 92&�� ����K���&)&?�K ��	�� N(�O� �

 �� �Z2��� �&��5 Z	�� f�O��� ��5 bK#Y? P)� �� .�� �5�)��� ��=#���K  a �� &0 P		T� ����JL,K q)���

) f�([�5OIF( j	(V� �;-�z���K ) �(e�6PCA # (;)1��j	(V�#  ����,�&T5#�� �����K  ;� ��� ���� l)��� .&� ���-�2�

 ;���� �-	8 6	'-� Q�&` ;5 9LJ� ��,� 9	,K� 92� P',� ��	�� 6	'-� Q�&` ��)�� ���J$ 78��� Q�T��[� ��

 ��5 ����0 &��5 Q�
W8� ��1	� �5�)��� �P)�5��5 .&��5;<L8�&�5  )#�^�����K����  9	,K��Y)#�� N	2 .����  ����',K #

)1389 ���2�&+ # �)�2��� ;5 ��K#Y? �� (���J ���K  .&�� ��? ��� #�$ ��)W? 4�,� �� ��O5 �� ������������

 �&��5 Z	�� �5 ���� f{�� )#�^� �� i&K P)� ;5 �5�	�2� ��57�4�1  92&��TM  #������K 6 &��5  �&���2 �2�'T��

ETM+  92&�� ����K��7  ) ����',K # ���? ��(
 .&��� ���-�2�1383 (;5��c�� ;T��[� ��K |�����) ��5�	5 Q�� �� 

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
1- Shuttle Radar Topography Mission 

2- Geographic Information System 

3- Thematic Mapper 

4- Enhanced Thematic Mapper Plus 

5 - Optimum Index Factor 

6 - Principal Component Analysis 
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������K 6 &��5 �2�'T��  �&���2TM ����K�� 92&�� )#�^� # ���� TM �5 Z	��  �&��57 �4 # 2  �&��� ���-�2�

 ��� ���� l)���;<L8�&�5 78��� |�����) �5 ���-�2� �� )#�^� ����K���� n�	<� �� 100000 :1 �#&<� ��&��5l)��� . 
je�0 �� =#� ;5$����	 |�)�(	� j5�2 4�,� 9�+ �� �5. ;5 f��+ ���� �`� ��� ;� P)� �(	� ��5 b)�,� 

9	T/# ��K |�����) ;<[�� &���� ;��?�K # �K��	� # ��0 }&� ��K ��)�2� Z2��� 92�.   

i&K �(e� bK#Y? �/�0 ;<L8�&�5 "�&����K ������������ �� ��O5 9�� �1)-�5 ������ ���-�2� ��  )#�^�

 �� 92&��4�2��K 1987 �2000  #2016 m�)����� ;2 �� ��c�� P)&5 �92�  j`�&0 # q	5��S�K�� ;(e�� �9K�L� p��&0

&� ���-�2� ;(e�� # �)���� P)� ;2  ���� �=#��bK#Y? P)� �)� i&K .&���$ ��` ;J)�<�  �K "�&�� Q�		*� j	(V�

 �830  ;J)�<�  ��2�� P)� �� ;� 92� ����M 4�2" �� q?;<L8�&�5"  ��#� �� Q�		*� 9	K�� ;�<� # "����2016-

1987 .&� ;	��  

  

 <D]0�<^��]�@
�  

 ;<[��;T��[����� �1) 9�� ;/�0 �� ��O5- ;� 9JK ������c���  �)�	��*+ u
 �� �)�	��*+ Q�^�O�

31° 47′  16″  �� ;+��32° 13′  20″  �)�	��*+ 4�8 # ���,� ;+��53° 40′  37″  �� ;+��54° 27′  04″ 

m�J	2 �� # ���� ��` �`� ;+��UTM   �#� ��39  bO5 j��� �2�	2 Q�,	J<� P) M 7L8 ��#&V� P)� .92�

 �1) ���2� }#&e ���2�� �� ��5M~  bO5 # �1����&��5  j'�)1.(  

  

 Q,�1 <D]0� 1+^B
� <�D8 :<^��]�@
�  

 �8 �1) 6	�?��	2 ����J)� n�2� 5 ��� j`�&0 U2���30  �����M 4�214/12  ;+������2��$   ��� p��&0 U2��� #

7/26  ;+������2��$ ��&��5 1	� �$&���5 ;�S�2 P	���	� .38/64 �(	���  �4�2 4#� ��� b� �� ��5 Z��. 9�+ .92�

 n�2� 5 .92� �`� f��+ (P,�5 �� ��5M) 4�2 �� ��� ���g �� # �5. 4�,�;<L8�&�5  ������#�fM���K# <[�� P)� ;
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�	5 # 6�  m	(`� #1+ �'�  Z)/ �5 ���524/3  f�JV������  ����� ;����J5����K  # "$���J����K R��LJ�  �2

��&��5  .  

 ;<[�� 90�J�;T��[����� 11/1563  ;<[�� P)� .92� X5����(	� 6)m�g��&��  ���5�	5 78��� �� X`�# ������������

 �� ;� 92�5��#	P)� e� w	� #� j��� 1�� 9,2 ;5 9,J` ����,K�� �(1-  ���JK��2- 9��2  9�� P)� .92�

 # f��+ �� ���	� ;��� #� .92� �&� ����� ������5 ;-� ;5 f��+ �� # �&<
 ;��g ;5 4�,� �������K 4�,� �� 7��  

f. 4�,� 9�+ �5 }� 4�,� #- ;8�0� �� 9�� P)� }� f��+���&�� ��#&V� �� .;T��[�����  n�2� 5;<L8�&�5 

  k�-��� j`�&0 ��
�-���1100  k�-��� p��&0 ���2027  �� ��
�-��� =�J$ P)��	5 ��#&V� P)� �� .92� ��

��#&V���K  1100  ��1200  ;<[�� Z��. Z	� # ��;T��[�����   ��#&V� ��0  ��2  ���,
 Z	� .&� ��#M5 &e��

 }� 4�,� # }� 9,2 ;5 ;<[����&��5y�<� �~T5 �� ��� .  ���2#� i�8� &����"��5��5M  ���+ P	�8 ��&��� �� #

�1)- 9	Lp� ;<[��) ������;2����K  �&K��� Z	� iW� � (��#������ 9�� j �� �� .;3��)�K ��+# m)W� Z	� �5 

���,� �M 9�+ ;� ����-�5. 4�,� �K�$ # �5��+–  �`� f��+��&��5 �W	� &���2 .&`�,)P)� <[�� &���2;  92�

 ;<[�� �� .92� ���	� P)L��� ��#� ;5 y�5� ;�;T��[����� �;
�,���K�  ����� ���� �� �-(�O�'��j	�&�  .92�

 ;
�,�� P)� .&���� =�J$ Q�
�-��� ��? �� 1	� # 9�� 2�2 �� Q�5�2� P)�;5��8  �� �&,
;�����K� ������ �� �

;��$��?�K  #9���K�  # ���5M9�5MK�� ;�� �#���  "�,� ;��3K��;)�K  #9���K  #j	J��K  1	� # �&����? ��;-���K 

 # �2� # �',�;2����K  ���5j	'���&� .92�  90�J� P)��	5x� ��K  ;<[��;T��[�����  Z	�� ;5�����K 

Aridisols  q32 #Entisols  j��� ����&��� .  

  

9+D[  ?�  

=#� 7	<V� �� P)� bK#Y? ��)�,	?-�(	(V� "�&`� �&�5� �� .92� ;T��[� ;5 # X,+��#M ������K ��	����� # 
=���? ;	�#�� �M ;5��c�� ���)� ���)�? ���� U	V� �� "����1�� ��c�� P)&5 �&� �� )#�^� �&���2  ��KTM �

ETM �1OLI  ����K��Landsat y�5�  ;54�2��K 1987 �2000  #2016  4#&+)&� ���-�2�1 �� P	�d,K .(;�<���K 

 ���$�?��1:50000 �����',K # �e�^� �) ������������ ;�<� �1375 ��5 ���&	� Q�&K��� ���� j$�$ )#�^� �(

 �)�2���"�&����K .&� ���-�2� �,	(T� y�<� ;	�� # ;<[��  
 ��*g1 �5
��� />��U  4�UL�� :Landsat �@�A��5@
�  

 
J>@  

���� 
 Landsat 

 
�*0I0�  

����  

/>
U   

 
J>@/mC  

 n>� �5@/�/>
U   

�J,�  ��W	�  

1  

2  

3  

5-4  

7  

8  

TM  
 

ETM+ 
OLI 

12 
6 
9 

  

38/162  

1/3/1366  

28/4/1379  

1/3/1395  

1987/5/22  

2000/5/17  

2016/5/21  

 :����)https://earthexplorer.usgs.gov/(  
  

q32 P)� �����K �5 i&K ��O�2� Q�
W8� ���� j	(V� 9�+ .&���$ ��`  ;�<� ;	��"�&����K  �� ������������

;2 m�)����� ;<L8�&�5 Q��c��&� j��� p��&0 # ;(e�� j`�&0 �9K�L�  .&� ���-�2� q	5��S�K�� ;(e��;���)��K  P)�

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
1 - Operational Land Imager 
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 7)8 �� ���2��L�
� 9�+ ;(0�;��,���K ��� ��,	(T� �� �K "�&�� ;�<� q32 .&�&� 415  # ;	�� nW�;5����
 

.&)�$ ��T� 7	<V� �+#   

�� P)�  bK#Y?;5��c�� =���? �)#�^� ��;	� ;�<���K ;<L8�&�5  # �K "�&��;)1��j	(V�#  Q�		*��M�K  ��

"��K��1��� ENVI 5.3 �ArcGIS 10.4.1 #Excel 2013  )� v� ;5 7	<V� "���� j0�� .&� ���-�2�

��&���5:  

  

 (N��?b	=���? # ����M��2� )#�^� ����K����  

;(0� b	?=���? �����K� �') �� m��P)� �� j0�� =���? )#�^� s92� �g ;� Q�L2��� ���,� �&T5 5 
)�^� n�2� �&	��� �� P)� ;(0� "���� ���	$k�� . # ��V� "���� P)� ;�J5 Q�	(,
 ;5 j���
 �-(�O� ��g k�� 

������K ���-�2����� # i&K �7	<V� 	*�� &K��   �� �)#�^� �#5 �&�5� bK#Y? P)� �� .��5"���1�� ENVI 5.3 �

b(� m�)����� �5 �-J,�� �	V^� q32 # ����)��� �	V^�2  q��'(�� ;5 q��)��� )�^� m�)����� P)� �5 �&� "����

 j)&L������ �m�)����� P)� P	�d,K .4�8����K�) �� �� ��� ��J$ �� 1 ��#'	� b��? �� ��&K� # ��	5  5

�#� )#�^� &�g �-	8 # 8 ���-	 ��� ��&��P)� . 4&� ������& )�^� �� mK �� &)� ;2&�K m��` # mK �� ;2&�K 
&)� j)�� ��V��� Q�	��� �-J,�� �	V^�  �����',K # �-e)&��1393 :5 .( 
 (f;<L8�&�5 )#�^� ����K����  

 "���� ��5;<L8�&�5 Q��c��&�f�O��� � ;��,���K �,	(T� ��	����� �� nW���K N(�O� �5 9 ��� �� ;<[�� # �5 
���-�2� �� Q�
W8� �L��+ #  ���L� 53DN jJ'	?��K )�^�  ����4RGB )#�^� ����K�� 92&�� Q��e  .9�$

f�O��� ����� )�^� P)� R��e 9�+ �)�2��� nW���K c����� # f�O���  ;�	�5;��,���K �,	(T� ��5 .��5 P)� 
��c�� �� ;<[�� ;T��[����� ;5 �� �� m�2 K ;<L8 �L2��� ��&T� ;��,� �,	(T� ;5��8 ����^� �5 ���-�2� �� �2�5��K 

����&	� )�^� j$�$ ��� # ���� )�^� f{�� f�O��� �� .&�&� f�O��� ;��,���K �,	(T� �T2 &� P,/ ;'�)� 
iT� �5�  Q�<L8 ��5 c����� �&��5 �� b���? �5�  1	� ����� 5  �� �^�O� v� ;5 ;���� �� .&��5=#���K 

���-�2�����  ����������:  

1 (;<L8�&�5 )#�^� ����K���� �5 =#� p��&0 �� :4�,�0� ��	� =#���K ;<L8�&�5 Q��c��&�=#� � p��&0 4�,�0� 
������ ;5����
 7	`�P)� # ���-�2�?P)� =#��K ;� ����&�  .92�=#��� ���>� u� 5 P)� 92�  ;�;,K� 
78��� �����M ����� b���? 4��� �� .&��JK 9<	<0 ;��,���K nW���K &)�5 �����M iT� �M nW� �&���5 

P)�5��5 �� &0 ��'�� &)�5 �� ��&T� ;��,���K 5b	�� ��� ���-�2� �� Q�		*� ���	J5 �� �$Y)#��K �-	8 �� P)� 
��J$� ;�2�	? ��`  ���5 ����^� # 4��� X)��� y� P)�5��5 .�	$;��,���K  �,	(T�=#��� ,�0� P)��	5 9	,K� 4�

 ��)�/� # �,8��)���� �e� 1384 �212 .(  

2 (;<L8�&�5 )#�^� ����K���� �5 =#� =#�  :;(e�� j`�&0 ;(e�� j`�&0 �) ;5��8 7	`�� �� ;(e�� j`�&0 P	���	� 
��5 nW��K� 6) =#� ;<L8�&�5 92� ;� �� �� �M ������K �����M U<� ��5 P		T� nW���K ���-�2� U2��� 
�����. �� P)� =#� )��<� 9JO� P	���	� �-	8 K �� # &��5 ��5 nW� K P		T� ����� # q? �� aO�� 

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
2 - FLAASH 

3 - Digital Number 

4 - Red Green Blue 
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�(J'	? �&� ;� P	���	� =��� �-	8 ;��,���K �5�O��� K �� ;<L8 ;5 t�^� � ��  �92� ���� ;(e�� �2&	(`� K 

 jJ'	?;<L8�&�5 �&�� �5 jJ'	?��K P	���	�  ;J)�<������ #  jJ'	?c����� 2W��5� t�^� � ��&5�) ;� 
P)�,� ;(e�� �� ����d)�) ���� �M P	���	� �55 �2006.( ��,K��8 ;� �� j'� 2 ���� �����&�  jJ'	? 92�a ;5 
 nW�1 7(T� ���	$ ;� P)�,� ;(e�� ��&<� �� �� P	���	� �M .���� nW� P)� k�� ;<L8�&�5 c� �� �/�)� ���2 

# �� ���L2�V� c� 92���� ��# ���L� �M �c� ;5���&�� ;<L8�&�5 p��&0 9�5��� ��` �J�)9J	�6  ���',K #2009.( 

  
 Q,�2 o+ ��� ��I  :<DE:�*0� ���+8*� � ��+8�+A�) H+M8�+� ;5 <K&�� QB5*P1390(  

  

3 (;<L8�&�5 )#�^� ����K���� �5 =#�  6) =#� P)� :q	5��S�K�� ;(e��;<L8�&�5  ;� 92� ;(e�� ��&<� ;5 n�J0

 ��=#���K  ���-�2� nW� K ��5 ����M��&�� ;5 ;	L� =#� P)� .;<L8�&�5  P)� 5 u� ��� 92� 9K�L� p��&0

 "�,� ;� 92�nW��K =#� 6) P)�5��5 &���� ���J') q��)��#�� �X)2��  ;,K .92�jJ'	?K�  ;56)�1�P)�  nW�

;<L8�&�5 ��&���  6) ;'�)� ��;���2M�  � 5 9��0 P)� �� ;� ��� ;��$ c� �� ;(e��jJ'	?�K � �� 92� P',

;<L8�&�5 .&���� ;��$ c� ��  

 je�0 l)��� ;<L8�&�5   )#�^����-�2����� ;�<�)�K� 92� ;� �� �M�K 9(
 ;5 �� ���')	. �&)&?��K N(�O� �� 
�[2 P	�� # P	�d,K  9	2�J0"�&�K �� �M�K ;5 f����5�K� ����� jJ'	?��K �&���? q������� # �5 nW��K� 

;� ����&� ��&��5 ;� ;5��c�� 92� ;5 ���#M )�^� ;<L8�&�5�&� f�([� # �5 # ��	5 v�/# X�� 9��0 ;���  �(-(�

 �(	� ��median  ���&�� ��5×5 ���-�2� .&�  

�5�)��� (� 9`� ;�<���K ;<L8�&�5�&�  

��	� ;(0� P)� �� Q�
W8� ;5 ��	�� �) 78��� ��)���M ��&��578��� . �����M �� 9<	<0 j��� �0��� ;��,�  ��

 Q�<L8c����� ��&��5 ;� RS�,T� �� 7)8 ��K&)���5 ���&	� # )#�^� j$�$ ;	�� ��� ��&��$ �� �M)1393 �35 .(

�5�)��� 9Ve ;�<���K ;<L8�&�5�&� ;5 =#���K �N(�O� �5 X[` ���� K 6) �� ;�<���K ;<L8�&�5�&� �5 ;�<� 
9	T`�# ��	�� �� 9`� j�7 # Z)/ �?��8   "�������	$��)9  �����',K #2004 �2075 .(  

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
5 - Richards 

6 - Tso 

7 - Overall accuracy 

8 - Kappa Coefficient 
9 - Lu 
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9`� �(� �� 9LJ� k�,�� jJ'	?)�K� ;� 92�� ;<L8�&�5 �&�&�� ��) ��V� �(e� q)��� ;<L8�&�5 ��`  (&����

;5 j� jJ'	?��K ;<L8�&�5�&� 92� ;5 &�M.  ;[5�� �5 �(� 9`�1  ��	5 j5�`��&��5:         

1
iiOA P

N
= ∑                                                                                         :1 ;[5��   

OA: ��(� 9`�iiP∑:  ��[  q)��� �(e� [` e��
 k�,��N ��&T� :jJ'	?��K  �����',K # �-2�)) ��)���M

1393 �70�5  .( ;+�� ;5 ;'�)� ��5 �)��� ���,� ;�<� �"�&�� &)�5 ;,K a ���K� 92���� # 92�� ;<L8�&�5 �5 
6) # �) a �� &�g ����M L�T� =��5 ����  ���-�2� �?�� a �� �� ��������a �� P)� � �5  ;[5��2 j5�`  ��	5

���(���) 9JK10 �1991 �40 5�5 �?�� ��&<� $� .(1  ��� -e Z)/ P)� $� # 92� f�  ��	J5 ���K�,K &e�� &��5

.92� ���K�,K "&
 ���	5 

,
1 1

2

1

n n

i i i i
i i

n

i i
i

N m G C
K

N G C

= =

=

−
=

−

∑ ∑

∑
                                                                                                          :2 ;[5��  

�� P)� �;[5��K: a ��  ��?��n��&T� : N)�� q)��� ;<L8�&�5 �,i im
��&T� : Q�&K��� �� N)�� # ��V�) ���2 

�(e� �(q)��� : iC
k�,�� Q�&K��� �� k�,��) N)�� N)�� ��5 K  �("�&��iG

: k�,�� Q�&K��� ��  ���2

k�,��) ���2 ��5 K �("�&��N : k�,�� j� Q�&K��� q)��� ;<L8�&�5 . 

���2��'�M (� Q�		*�11  

 bK#Y? P)� ��;5��c��  Q�		*� ���2��'�M"�&����K =#� �� ���5�	5  ;J)�<�"�� q? ;<L8�&�512"  �� .&� ���-�2�

P)� �=#� ������ ;5 Q�
W8�  Q�		*�"��- ;5" ;<[�� 1	� 92�9��). �5 ���-�2� �� P)� =#� ��'�� P		T�  Q�		*�

���& � �� K nW� 9LJ� ;5 nW� �)� ��+#  .����9)����� 9	K�� �+#  ;�<� �� Q�		*�  U	V�GIS &� ;	��.  

 � s[�<���>��  

�1) 9�� ������������ ��2� ;�<� # ��+�� X5��� ����&	� ��K&)���5 ;5 ;+�� �5- �����',K # �e�^� �) ������1375 �(

 6	'-� # 9 ��� ;5 9LJ�"�&����K  Q�^O�� .&)�$ "�&`� ;<[��nW��K 4#&+ �� "�&�� �2 �&��{  .92�  

  

  

  

  

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH  
١٠ - Congalton 

١١ - Change Detection 
١٢ - Post Classification 
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 ��*g2 �C�>� :et��� <D]0� @ JK�L� �<^��]�@
�  

;<L8  nW� �$Y)#�K  

1  ;�'�� y#O� 

 ;<[�� ���1)��#��K  �5 ��15��5����  �
�-��� ��#&V� �� ���5M1500  ��2027  �&���� ��` �)�� �[2 �� ��

 �� ��O5y#O�;�'��  ���5M e��
 )� �� �K9��2 �&�&� P�� 9O� ��K;K�5M��K  �&T��"���  b��? �5

��(`���2  �V[2 b��? �1)��2 ���M92�K.  

2  9��2 9O�  

 ��+#;'L���K  # �-��;5mK;�2�	? ;K�5M�K  "�&�� P)� ��"���  ��+# ��L��+ ��K n�� �59�5M��K 

;���9���  #��(`|�2��K  �� �#&�;K�5M�K �K�	$ b��? �K�L�� �20  	J� �� ��	5 m��� �5 &e��;K�5M�K  ��

�$Y)#�K P)� �9��2  ;<[�� ��92�.  

3  �2� 9��  

;5vW[e�  )�2 �(e� �J5 �`� �/��� ��(V�"�&����K  �� ��+��9��2 �&	��? y�<� Z��. �� .&��JK  P)�

 ���5 b)�2� ���M �"�&��;5 j	��  �;���1)� x�  ��+#;5Q��e �  �[2 5 j'� �,�(� # �&� ;�2�? ;�2�? x

 �&)������  ;�;5��8  n�� "�
�M�K  .92� f. 4�,� 9,2 ;5 

4  9��2 �&	��?  

9��2 �`� f��+ ���,
 Z	� �5 ;<[�� �&	��?-  �5. 4�,�;5����
  b'K�9��2O� # ��&��?� ��K 9

 j,
��&��� ���,� Z	� Z(.� ;�- ���� .&���� q'T��5 # �5��+"�&����K  ���5 # �5M b)�2� k����5;�Y)# 

.�M �� ��5 

5  �L(J�)�  ;(`��K  ;� �-��;5Q��e  �� ����$�� Z	� 		*� �) # ���J'�9��2 .&���� ��+# ;<[�� f. �� 9O� 

6  9��2 ��&��?�  

 �0�[2R��LJ�  m)W� Z	� �5 ;� &��JK ���,K5-1  U2�# &0 �� &e��9��2  �&)� �&	��? # 9O���&��� �5 .

 Q��{ ���)+ 9
2 # Z	� bK��R��LJ�  �J5 �� 9���j	J��K f�2����  �J5 �,��� 		*� h
�5 #��&��� .

 j	'��;'L���K  �&T��;K�5M��  ;�-$ 1	� fM bO? vW[e� �� ;� &0�# P)� �� &�#� "�� ;5����� . 

7  Q�(�  

 �[2 5 }��2� ;<[�� ��x� ��K  b)�2� �vW�� ����� # ;���1)�"��� �5M- Z+�� ���5���J+5��K $ �&L�

 U2��� k�-��� �5 j'�1  ;5 ;� �&� ���M�K  ;5 # (6��(�) Q�(� vW[e� �������#���K  �M &���� 4����

 ;�-$ |�����)����� ��&��� .�M�K  Z(.������&�K�     .92� }� f��+ ;5 f. 4�,� �� �&�)�2� ��K��5 9�+

8  

  

���  

�� 5   ;<[��;T��[����� j'� ;5 # &������ 5 �,c���� ���,
 ������� �� ;� 92� �1) ��� �5. 4�,� bO5 �

 6(	2;�� ��  f��+ ��&��� �� .92� j��'� 4�0 �� (}� f��+ # }�) 92�� 9,2 ;5 # �-�� 9�+ ��

�`�-� 9�&` �� �5. 4�,;3���K ;2����  # �&� ;�2�� �1)���+P)�  #P	
��4�0 4�T�P)� �M�K V� �� ��#&

9�0��5M  ;c0W� }��2� #����� 78��� P)� �� .;3���K  �&)� �� 5 # &	���� 5 # ���8�����. * �����

 ����	 
�� ��� �����������  ����� ���� �� ��� ���� ������� ������   !�� ������"�. 

9  
;3���K 

���8  

10  &	���� 5  

11  ;3��K��K��  

;3��)�K  �� �,� k�-��� �5250 f. 4�,� ��&��� �� ���- �� }� f��+je��&0 9��2  # ��&��?��&	��?&�� �

X-��P)� �M�K ;3� �+�0��5M  Z��. b��? �5 ;� 9JK }��2���(`|�2  ���1)��2�� ;5Q��e �� �&�K�� 

.92� 

12  �����K X-��  
 ;� &��JK ���	� 9)��)����$ # 9	��$ ���J � �6	�#�#1� ���#� QW	'�� j��� ���
�-���;5eQ�� 

5�#	�$��  �&K��� ;<[�� }� 4�,� �� 1	� �1��  Q�
�-��� # ;<[�� f. # f. f��+ �f��+ ����&���. 

13  �',� &L�$  
 q)&`�� ����0 ���+�0��5M  �',� QW	'�� j��� ���I��? ��K |�2 �}��2�9��O/�5 # ���� ��,� � ��)�  ��

 �� �~T59,J`�K  }� f��+ 9,2 ;5;5Q��e  �',� ��K&L�$�&�K�� .92� 

14  �OL2  

 ��9��2  # �&	��?;5�Y)#  ��je��&0 �+�0��5M  ������� ���-2��K  �('� �2&
;5Q��e ;��g��K � 9`�

�������  �5����  �+�0 �� �/��� P)� .&���5 �� "�2 ���#� ���I� ��K ����,K�� 4�(T� Z(.� ;� &��JK �'	���'�

 4�0 �� # 92� ��&)�?�� # n�J0 ��	J5 ���5 b)�2� j5�<� �� ��$ ��K��(5 # ��� m)&2 6,� ���#�� j	�� ;5 ��5M

 j	'�� �� 1	� /�0;3���K ;2����  �-)� ���� b<� ��5M �� # ��5M 9�0 ��#&V���&��. 
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15  
;3���K ;2���� 

��&+��  

 �� �)1+9��2  �5 # aO�� x��� j3)� &`�� ���'�� �;���1)� 9�5M �5 9���5 78��� �� �K�$.&�� �&	��?

 �&)� 9��� ;2�� �� U2��� P� e��
����� 9	Lp� ����J)� �')�1� �� # �1) ;��,	� # ��5M�&�5 ��#&V� �� :

 �&K��� �<	<0 9��5 &	�� ;2����&���. 

 ��5�,�� � �&�U�25 :m2u�)1375 �153 - 100(  

  

 ��'	? # �'L� &���� �)� ���5 �,��� 4�'�� �;<[�� �� ��+�� ��� �� ;'�)� ;5 ;+�� �5;2���� &)� ��� �� 1	� ���&��� 

 ;<[�� �� ��g ��#c�����  ��4�2��K  ;��>$;5��c��  9	Lp�;2����K  �� s92� �&� ���'.�� ���#�;<L8�&�5  �-	8

 ��'	? # �'L� �)#�^�;2����  # &	���� 5 ��� 5 �5 ;5��� �-	8 9	K�� j	�� ;5;3���K &� ���'.�� ���8 �j5�`'-�6	 

 P)�5��5 # &���L�;5(���8�  �,��� 4�'�� P)�6g���   # &���$ ��` ��� nW� ��15  ;<[�� �� ������������ "�&��

 j'�) &�&� aO��3.(  

  

 Q,�3 :<8
�85�  ;5./�*0����  <D]0�<^��]�@
� :J�5 :<Z ��� <����5  :@ �,�8 *E0C :h �,E8 :`<Z ��
��� 

 �)#�^� Q�V	V^� �� q? &T5 ;(0� ��;�<���K  �8 ������������30  m�)����� ;2 �5 ����M 4�2;<L8�&�5  )#�^�

 j'�)&� ;	�� q	5��S�K�� ;(e�� �;(e�� j`�&0 �9K�L� p��&04 �5  #6(  .  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

6:
48

 +
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

18
th

 2
01

8

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-817-fa.html


��>
M�5 �2/� �>5�� <�>�D�<DE: ���@ �*0�...  67  

 

  

Q,�4 :<�D8���  ��� �	
�
�
�
�	1987  ;5 Q&�P<DE:�*0�  <� 1�*0� />��U 3  1��E� /O�5*P (J�5 :o>/��5�� ?�

 ���C*8�M8 :m2u�) R+�
8S���� <K&�� (h <K&�� QB5*P(`1396.(  

  

 Q,�5 :<�D8���  ��� �	
�
�
�
�	2000  ;5 Q&�P<DE:�*0�  <� 1�*0� />��U 3  1��E� /O�5*P (J�5 :o>/��5�� ?�

 R+�
8S���� <K&�� (h <K&�� QB5*P(` ���C*8�M8 :m2u�)1396.(  
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Q,�6 :<�D8���  ��� �	
�
�
�
�	2016  ;5 Q&�P<DE:�*0�  <� 1�*0� />��U 3  1��E� /O�5*P (J�5 :o>/��5�� ?�

 ���C*8�M8 :m2u�) R+�
8S���� <K&�� (h <K&�� QB5*P(`1396.(  

;5��c��  9`� �5�)���;�<���K ;<L8�&�5�&�  �8 �?�� Z)/ # j� 9`� �m�)����� ;2 �� ���-�2� �530  ;L2�V� 4�2

 4#&+) &�3 (;5(���8� Q#�-��K�  9`� 7([�;<L8�&�5  =#� ;2 ��	� ��;<L8�&�5  .9J	� ��)� �(	 ��5)P4�0 

 �� ���	J5Q#�-��K  ����M c� ���T�����  9�+ m�)����� P)��5 ;� ��� ���� l)��� .&��JK;<L8�&�5 �&�� �� �K "

4�2��K  1987 �2000  #2016 �(� 9`� �5 Z	�� ;5 ;� 92� 9K�L� p��&0 �50/91 �22/93  #35/93  �?�� Z)/ #

87/0 �89/0  #89/0 .9��� �� 9`� P)�S�5  

 ��*g3 1B@ ���>;5 :
M�5��>��� <DE:�*0�  R+�
8S���� <K&�� � <K&�� QB5*P �1��E� /O�5*P  

/>��U  1987 �2000 �2016  

9)����� ;5��c��  ;J)�<� =#� �� Q�		*� 9	K�� �2�5" �� q?;<L8�&�5" m�)����� �#5 =#� P)� ;� &� ���-�2� 

 ;�	�� ;� 9K�L� p��&0f�([���  4#&+ .&� 4�,
� 9���4  �K "�&�� Q�<L8 Q�		*�ZJ05 &e�� # 90�J� �� 
;2  4�21987 �2000   #2016 # P	�d,K  j'�7 ���2��'�M  Q�		*�"�&����K �� 6	�������  �830 ����M 4�2 
�� ���� ��&K�.  

  

  1987  2000  2016  

��>
M�5��� 

<DE:�*0�  

 j� 9`�

(&e��)  

�?�� Z)/   j� 9`�

(&e��)  

�?�� Z)/   j� 9`�

(&e��)  

�?�� Z)/  

1��E� /O�5*P  

R+�
8S���� <K&��  

<K&�� QB5*P  

50/91  

31/89  

85/88  

87/0  

83/0  

82/0  

22/93  

45/92  

66/87  

89/0  

87/0  

80/0  

35/93  

91/91  

62/88  

89/0  

86/0  

79/0  
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;���[��,K �� 4#&+ ���>�  j'� #6 nW� 92� aO�� Z��.  4�2  ��1987  #2016 nW� 9��2 ��&��?�  92�

 4�2 �� ;�2000  �5 �K��K�� ;3� q32 .92� ��� �8 �� ��#1� &�#�58/17 &e��  P)��	5 �&T5 ;L�� �� ;<[�� j� ��

 4�2 �� 90�J�1987  ��#1� &�#� ��# ���� ��`58/11  4�2 �� &e��2016 �� .92� ;����  4�21987  �5 �� 5 nW�

17/0  �5 �� ��#1� &�#� # 92� ���� t�^� � ��  ;5 �� 90�J� P)�,� &e��11/0  4�2 �� &e��2016  .92� ��� �8  

  

 Q,�7 45/++6  :./�*0����  �: 1��E� /O�5*P ��>
M�5 �� �	
�
�
�
�	������ 1987 �2000  �2016  

9)�����  �� je�0 �)��� l)��� n�2� 51��;)j	(V�#�K �8 ;<[�� Q�		*� 9	K�� �(� ;�<� �30  ;	�� 1	� ����M 4�2

 Q�		*� ;	(� ;� &���&����) ��� ��#� P)� �8 �K "�&�� �� jJ'	? ;5 jJ'	? b)�1�� # bK�� j�M�K� � ����� 78��
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 ���� �� 		*���&�K�  ;	(� �		*� �#&5 78��� P	�d,K #jJ'	?)�K 4�2 �� �		*� �	K ;� )�^� �� �1987  ��2016 

 ���� �� &����&���&K� j'�)8 .(  

  

 Q,�8 45/++6  1+��� <�D8 :./�*0����  ��@ @ �	
�
�
�
�	1987-2016  

<I+�8�/+C  

U	V� �� ���5�	5 78��� # ���+ �� �')����������� ��)�? # 6	���)� ��K;5t�^  �� f�JV� ��)� �� &���� ;

����;�	 ��T�9	��K �� �#&V� �) # ���,� =�J$ # UJ5 92� P',� ��T	L8 j���
 # ���J�����-�2� .&���  ��������K 
���2�#�  ��������K �$Y)# j	�� ;5 N(�O� ���'� # ���5 b��? ���� �X	2# �)�2��� �2�5 # "�&����K 	*�� 

# �)�? ��  &�#� j	(V� # ���5�	5 78�����5�	5�)��  ����'��>?) ��&��5 . n�2� P)� =#���K ���`� �-(�O� 9�+ 
���2��'�M N�� # 		*� # QS�V� �&)&?�K� �[2 P	�� �� b��2�#��� ;T2�� �����&� 92�.  �5 bK#Y? P)� ��

���-�2� �� �2 ���� &�g �-	8 P		T� # �)���� ;2 =#� ;<L8�&�5 ;�<� ;	�� 9�+ �"�&����K  # ;<[�� 6	�������

Q�		*� �2�5 �M�K l)��� .&� ;� ��? je�0 �� ;<L8�&�5 "�&����K  ;<[��;T��[����� aO�� �� ;�  m)�����

 �9K�L� p��&0;<L8�&�5 `�7	��  ;���� q	5��S�K�� ;(e�� # ;(e�� j`�&0 ��K m�)����� ;5 9LJ� ����&K�  ;�	�� ;�

) ��)��  l)��� �5 ;(e�01391 �,	T� # ("�c���5M )1388 "�&�� Q�		*� 90�J� # &e�� 4#&+ P	�d,K .���� 9<5�[� �(

 �8 �� �K30  ;� ��� ���� ����M 4�2"�&��)�K ��2� 9�� ��� 5 &���� �;3���K  �� ;� Q�(� # &	���� 5 ����8

 ��` �� ;T2�� ��J$;����&�� l)��� �5 ;�	�� P)� �&���5 ��#1� &�#� ����� Q�T��[� � P	�	? ;� ��[��,K ����� 9<5�[

) �e�^� �1383 �1) ��� ;� &	2� ;�	�� P)� ;5 (�� ;5j	  �5��� 		*�;3���K ;2���� 	. # ���#��� �/��� ;5 �5 ��

 �� �-�� &��4�2��K  P	51353  ��1382  l)��� .92� ���5 ;+���;T��[���  ���	5 �)��P) 92� ��#&V� ;� �� 
�5 ������ bK�� 9T2# �78�� ���5�	5 ;5 ��1	� 160 ���'K # b)�1�� 90�J� 5������K �)�  #  ����)��5

 �����',K1387 :10 .(j5�`�{  90�J� ;� 92�"�&����K  X,�� �� ����;2����  j���;3���K  # �� 5 ����83�;��K 

;2����  4�2 �� ���&+��2000  ;� ��)��� �5 1	� ;�	�� P)� �92� �&� ;+��� �1	g�� b)�1�� �5��`�5	 ����',K # 

)1387�1) 9�� �K�	$ b��? Q�		*� b)�? �� (- ������92� ;5  P	5 �7	<V� �M l)��� n�2� 5 s���� 9<5�[� �&���#M

4�2��K 1990  ��1998  ;5 9LJ�4�2��K 1376  ��1990 �� bK12 ��(	���  �$&���5 U2���������  # 92�;5XL� 

 �Mj��+�K�  90�J� j	�� P)� ;5 # &����) bK�� 9��� 92�;3���K ;2����  5 P	�d,K .&����� �1	g�� b)�1��

 �8 �(��� �/���) �OL2 90�J� ;� &� aO�� /�0 bK#Y? n�2�30  P)� 75�[� �92� ���5 ��#1� &�#� ����� 4�2
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 ;�	�� ;T��[� l)��� �5 1	���`�5	 ) ����',K #1387�1) 9�� �� ��g -0 ��&T� b)�1�� �5 ;� ��� ���� (- ��'�� �������

 ���)� �/��� ��5 9�� )� ;5mK���&�  ;� �&0 ��465  9�� )� ;5 ;<[�� P	���2 1	� �� ��� �/��� �� ���'K

��5&�� Q�		*� �� P)�5��5 ."�&����K ��5�	5 �T	L8 j���
 ;<[�� �"��� P	�d,K .&����� b<� ���J�� j���
 �5  l)���

 ;� ��� ����9��2  # ��&��?�9��2  ���Te &�#� ����� �&	��? # 9O�j5�`�+���  4�2 ��2016  �{ ;5 "�S .&���5

 Q�		*� j	(V� # 6	'-� �l)��� n�2� 5 ;� 92�"�&��)�K �� ;� �L(J�)� # �',� &L�$ &���� �5����K�  �����

�S�8�Q&� ��&����)&��  �8 # 9K�L� p��&0 m�)����� =#� �530  ����M 4�2;5�0��� ��'��>?)   n�2� 5 �)� 9J	�

 �8 l)���30  P)� # &���5 ���Te &�#� ����� ����M 4�2�� ;5j	  �#��� �-	8 Q�2�'T�� 9K�L��M92�K  ;�J'	?j��K 

 P)1�)�+ m�)����� P)� �5 �� ���	5jJ'	?��K  �K "�&�� P)����&��.  

  

v��0�  

•  ����e �� �M1393;	�� � ;�<� �5��� �/��� 9�� n�L
 "W)� �5 ���-�2� �� =#���K ;'L�  �L^


��
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