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��� *���!� �' ��1-4  D�' O�� �� ]���� FH�G� 0&� �� .D3� ��� �'�' �"/) FH�G�1  &2( 

 ��� .�'�$� ����� �� ����"�''�� �!�) 1-5� 1 -6 �1 -7 1�R �� cCb�� FH�G� �' �! 6�L �'(
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2 -1 4��9�  

 & ����K & ��� ��� 0�� ����� �' ���2 ^7 /�!� '��� �' �C,P ��� m�n/� ;�b6�9� �=I *�� �'

 ��_� � ~w# 0��������@�� �a�L c G-# �� W,#�� �( � �'.D3� ��� �E��� �����  

2 -2 4�P ��' #��N�   

����� ����� ��� ����� ������ ��� � !"# ����� ��� ��� $� % � �� &' $� �( ����                     0� 

(Multi- layer aquifer)  �!�) '�� �� ����2-1��� *�� .(�� �� ��� *���� & '�$� ����� ��� .� ��/��#

 �� +�,-� ������: / +�,-� ��� W3�# �( ������ $� �&��# ^( �� �&��# �/ 0�� ^���� ��2��� .�/� 0��

�� ����� ��� $� ����� $� ��:7P �' �/��#+�,-� �����  ��'�$� �����  .'�� ���,# j!b6�� ��  

  

 �!�2 -1 ��� ��� ����� .� $� . #�:� F9G� ((Rushton, 2003)  
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2 -3 �' #��N�  !	 #���$ %������4�P �   

��� W3�# �( ����� .� $� ��C��� cH��� �'�� ��_@y��/ 0��  ����� ��2 ^� $� * E�@ 0��_@y��/�/�� 

��� *�� c��H $� 0'�:K ���2 .'��' '�2& �C-� �� �$��$ 1� ���2 ^�7 3^( 0��_@y��/ �� 0��� 

� $� 0'��b# �' .'��' �� �$��$ 1� ���2 �' �#� L D :�� ;�b6�9��� �( |�I *�� �� * " @ �� 0��

 �D3� �C<� ����� �! 6&�� � D���� $� ��:( ��� �3 �P��L �! 6&�� � D���� 0���' ^( 0��_@y��/

���2 ����2 ;�b6�9� �' [�L *�� �� .D3� ��� �d/ e�< ��/� c��H $� 0'�:K ���2 $� 0'�:K 0��

7/�' �2�# ���P sCR� ^( 0��_@y��/ �� cH��� c��H��� �� �� �$��$ 1� 0��6�� '�� +��3' �' .�/�

�� ^�7 3 �' 0'�:K ���2 ��" � u�' �' ���� ���      D3� �'�:/ �/���� .:( ��� ��� 0

(Rushton, 2003).  

6&�� � D���� *  b# ��� ��� 0�� ^�7 3 �' 0'�:K ���2 �3��� �' ;Q!"� $� �!� 0'�:K �~�� �! 

�� �&��# ^( �����$� � C-# & ��Bn# .������"/ ��� 5�?:@ 0�� �� �! 6&�� � D���� *  b# 0��� �/��#

 �&��# ^( ���(Aquitard) �P �'���3� '����� V� �/��$ ��,��� ��� �'� � �� 0$�3 �� >y D <�> �� �( ��'

� $� �/�� � FP�& '�&��� * 6&� .''�i/ �2�# �&��# ^( ���0'�:K �! 6&�� � D��� �� ���:b� %���$� $� �/��#

�� 4� 0&� �� y��/�/�:/ [�g� ���K �� .��� D3�� � D���� *  b# 0��� ����-< c P' ;�G G-# $� 0�

���3 �� � @ ^�7 3 �' �! 6&�� ���� � � �� u$�/ ����� 0�� D3� ��� m�n/� �'�/�( �' �&��# ^( 0��

)Grabe et al. 2001(��� ;�b6�9� *�� �' � ����� �&��# ^( ��� �! 6&�� � D�0001/0  '�&��� $&� �� ���

 .D3� ���  

�� � D���� ���� �( ���2 0'�:K ��B2� D>��� ����2 ^7 /�!� �3��� 0��� 0$�3 �� >y & �! 6&

�� ��"/ ����'�' ���:# ���� ��d�� *�� 0��� .D3� D :�� BE�L ����� � ,P $� �G9�� '�2�� ;�KQH� & ��

 ����� �B �/��H ����7�� 893 & 0���&B @ $��# 893 �05�6�� 6 �0��'�� A���/ ����/��� �B � �;��

��$� ''�� 0�&� F:2 �� R & �C,P 5�?:@ 0��(Ward et al. 1987).  
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����� �' �� �$��$ 1� ���2 ^7 /�!� �3��� 0������ ��� 0�� �� ��$ '���� $�'�:/ �'���3� ��# 

(Rushton, 2003):  

1. 4� �3���05�6�� 6 0��  

2.  0���&B @ $��# & ����7�� 893 $��# �3��� 

3. ��'�' c P' �3����$� A���/ & ��5�?:@ 0�� 

4. �� �$��$ 1� ��� : �&�� � ;� <�=> �3��� 

5.  1� Q � �3��� 

 

2 -3-1 (H�3�.�3 WP ��!�� 

�/�:� 05�6�� 6 4� ;� EB2�:K F9G� .� *�>�3 �$�2� ���� �� ����� e�b� 0'�� �( ���' ��' �/��#

��� �3��� �� � & �3��� ��3 M�/ * ��:� & ����� 0���>�3 D ba& $� �C(' �E��� �� %���$� �� .��

 �B`� 0&� �� y��/�/�:� $� ���� D3�� 0���� 0���L 0��� ��#��� 0'�:K �! 6&�� � D���� ���G �� ��

'���3� �� .'$ * :�# $� ���� 0'�:K �! 6&�� � D���� 6 4� $� ���� D3�� ����� 0���� �05�6�� ��#

��� �� >y s��a3�� �� ����� �' �x��� M�a�� *�� .'�&� D���� 0���' �� 0 & * E�@ �C > �! 6&�� � D��

����� ��( �� ��"/ 0����"/ ��� �' ��� �� >y 1� & �6�G�/� 1� �B � ;��< *�� �' .'&�  �,3�-� ���P

 ��_`# 1� �B � *�7/�' & ��"/ ��� �' ��� �� >y 1� �,3�-� �� .D3� ��� $� ���'�$� �����  893 ��

�� * �$�' �( �'�( '�&��� �� ��"I D-# ����� �� �6�G�/� 1� �B � ��#  �� �� D��������� 0��'��  $�

1�.'��' ���B7� ^�3 �� �$��$ 0��  

 �/'�& ������' & j/��(Lawrence and Dharmagunwadena, 1983) ���� �' �b6�9� .� �' �C�&�#�/�& �

4� $� �'���3� ��B � 05�6�� 6 0����� 0��� �� �! 6&�� � D���� � * GG-� *�� .�/'�( N�"� ��
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 ����� �� ��"/ ��� �! 6&�� � D����003/0 �/'�&� D3�� $&� �� ��� ��:� .4� $� �'���3� �� ��/� * 0��

 .�/'�( ^ 3�# �� �����  $� �! #�:� F9G� 05�6�� 6  

  

 �!�2 -2 �C�&�#�/�& ����� $� �! #�:� F9G� ((Lawrence and Dharmagunwadena, 1983)  

  

2 -3-2 (�.��A�6 ��G � ���.��� X�� ��G ��!��  

b6�9�^�7 3 �' ;���� ��� ����� 0�� �� $� / 0���� �' �� �$��$ 1� $��# ;�/�3�/ ����-< D,~ 0��

��� 0��� �� �$��$ 1� $��# $� ����-< c���3 �( �#��< �' .'��' ��� ��� ����� .� tC��� 0��

� ^� & 0���&B @������"� 0���� ����� '�2�� 0� $� ���/ ��" � �( �� �� �$��$ 1� $��# ;��  `# ��#

�����I� D3� ���2 0��:/ �3����$ 1� $��# D,~ �( �#��< �' .'������ �' �� �$ c :K & c:K ^( 0��

< ���� �'� � m�n/� �/���� ;�� �Qg� 1� 893 �3��� �� ��#D,7/ 1� 893 ;��  `# $�I �3���  S��� ��

�� ���/��� '��>� �� �'���&B @ ��# .'�:/ . !�# �� ��� &' 0�� ����7�� 893 $��# �3��� �� 0���&B @ &

 ^� ]�9> &�� ����� tC��� ]�G/ �' � 7/��@ tC��� ]�G/ �' �� �� �$��$ 1� $��# 893 s � ��#

��� * E�@ D:3 �� ����7�� 893 0��� $� 1� [�G�/� 0��� �! 6&�� � s � .'�&� D3�� ����� �D3� $� / '

�!� ;��< *�� �' �(� & � C�# & ��_`# 0����� ]�,#�!� �� ���� N�"� �i�� �� ��G P' �3��� �� .'��
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�:K �! 6&�� � D���� *  b# & 05�6�� 6 4� ���:��� �&��#�/ ��� �� ��"/ ��� 0' 0��,K 1� �B � ��#

��� $� .� �� �� ��.'�( N�"� �� ��  

 �/�:/ 893 & ����7�� 893 �3��� $� 0�0���&B @  �/�7�� ����� �'(Mehsana)   .� �( ��� �����

�� ��� �' ��� ���!:� & ��!/��&�( W3�# �����(Kavalanekar et al. 1992)  �3��� .D3� ��I�� m�n/�

��� �' �� �$��$ 1� 893 ;��  `#�# 893 �( �'�' �"/ ��(_� ����� 0�� �' �� �$��$ 1� 0'�:K $�

���&B @ * i/� � �� c :K ��� 0��25 � 893 $� �# * E�@ ��� �!�) '��' ���P ����7�2-2 ��/� * ��:� .(

��� '��� S��� �� D,7/ �� 1� $��# ;��  `# �!�) �/'�' ���P �32 -3�3��� .(     �"/ ��� m�n/� 0��

����$ ��� 1� �( ��'�� ��_`# �/�P�I ��� c��H $� *�.'��  

  

  

�ان ������ ٣- ���٢ ���انو -,�دل آب �*( )'& (Mehsana)) �$#"! از آ�� (Kavalanekar et al. 1992) ھ�ی آ
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��رش در )'&) -0**۴- ���٢  &��ان ������ 7ات 5#4 آب ��,3 ��  (Kavalanekar et al. 1992)ھ�ی ��:89 آ

 

 & j/�� ������' �/'�&(Lawrence and Dharmagunwadena, 1983) �C�&�#�/�& �!�� ��3 ����� �' 

)Vanathavillu( i�� �' S'Q��� �' �� 1� $��# ;��  `# 0���3��� .�/'�( �3��� ����� tC��� �"/ ��

 $��# �( '�' 0���&B @ 89320  �B � '�&� D3' �� �� * GG-� *�� .'��' ���P ����7�� 893 ��$ ���

 �!�) �/'�( N�"� �� ['�,# 0�� �-� & ��_`# �B � 0���&B @ 893 & ����7�� 893 * � eQ�>�2-4 

!� & �2 -5.(  
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 �!�2 -5 �"/ �� ����7�� 893 ��7!� ]�9> & 0���&B @ 893 �@ ]�9> ) �C�'�/�& ����� � 7/��@ ^� ]�9> �"G/ (

(.��' �� (Lawrence and Dharmagunwadena, 1983)  

  

 �!�2 -6 �C�&�#�/�& ����� �' ���2 ^7 /�!� $� . #�:� F9G� ((Lawrenceand Dharmagunwardena, 1983)  

  

2 -3-3 H�Y,6 #��  ��!��  

� ^�7 3 .� ���3��� $� j@�� '�2& ;��< �' ���� ��� �����'�' & A���/ ��#��$� 0�� 5�?:@ 0��

 m�n/� 5�?:@ ��$� �( '�( �3��� ���� [&� m�� �' .'�( �3��� ��G P' � C-# & ��Bn# �� ����&' �� ��� m�n/�
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��� $� m��( �� 0��� ������� �� ����� ���:# 0��� �!�� �� �� �� ��� .� �' �d/ '��� ��� �!��� ��b� .����

��� ���:#D3� �'�( y��/ ����� ���:# �' ��� �( �#��< �' . �' �� ���2 W���� ���� ���� �'�( y��/ ��

��� �' �� 5�?:@ ��$� ��# �� ;�KQH� '�� �I�(�/ ;��< �' & [�:K� ����&' tC��� 0�� D3�� 0��� �

 ����� [�G�/� D C��P *  b# �� .'�' m�n/� ����� �! ����'&�� � s���a '�&���� �x�& D I�� & 0��

�� ������� >y �B � ��#��� �� �6�G�/� 1� �B � & 0$�3 m�n/� ;��< �' .'�( �,3�-� �� �i�' 0��

� 5�?:@ ��$� �( '�( �2�# ���� �G9�� �' 5�?:@ ��$���� �( '� � m�n/� �bP����� 0�� [�L �' 0��'��

.����,/ ����� $� 5�?:@  

  �/'�& ������' & j/��(Lawrence and Dharmagunwadena, 1983) ��$� $� �<�L 0��������@ 0��

 0&� � C-# & ��Bn# 0��� ��/� .�/'�' ���P � C-# & ��Bn# '��� DP' �� �C�&�#�/�& ����� �' �� 5�?:@ ���

 S��/�� S&� $� ��"/(Hantush, 1956)  ��6�& &(Walton, 1962) ���$� �� �2�# �� & �/'�( �'���3 0��

.�/'�&� D3' �� �� ��"/ ��� [�G�/� D C��P �B � & D"/ s��a ��I�� m�n/� 5�?:@  

2 -3-4 ������ "  ����,���!��- V��Z�:+ ��!��  

 �' 1� ��_`# �6�:�L� F,�� *�����&�� � ;� <�=> .'��' '�2& ����� ^�7 3 ����' �"/ 1� ��� : 

��"�� �>��L� 0���� ����� �� ��� ��_`# 1� �6�:�.���� �/�:/ 5�?:@ ��$� m�n/� * L �' & 0��'��

�� ;��< ��� : �&�� � ;�"���$� m�n/� ����� 0�<��K $� � R �/�:/ �� ]���� �<��K �( �#��< �' .'� �

 �(� �'��� ���3��� 05�6�� 6 0�� 4 '�2& �i/�"/ '��$ [�:�L� �� �( �� �=�K *�� '�2& DCK ���� ��/�

�� �$��$ 1� �<��K & 1� h # ;����"# .'�:/ �3��� D3� �� �$��$ 1� ��_`# F���� �� F,�� �� �/��#

.��( ����� �� �$��$ 1� ��_`#  

 ����� & �C���((Carrillo and Rivera, 1992)  ����� ��� ����� 0&��3�#�@ j��6 �3 0�             

)San luis Potosi(  �'.�B!�  .�/'�� ����� ��_`# ^7 /�!� �� �@ ����' & ��� : �&�� � �3��� �C 3��
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I �B � ��' %��BI� �� �( �/� 3� �n �/ *�� �� �� �$��$ 1� 0��' & �����CI �B � �� �2�# �� ��/� �' �����C

$��$ 1��� %��BI� �� ���3 c��H $� ��_`# ����' �"/ �( ������� ����� *���$ �! /�!6& 0�� ����

 �!�)2-6 .(  

  

 �!�2 -7�3�#�@ j��6 �3 ����� $� . #�:� F9G� ( (Carrillo and Rivera, 1992)  

  

2 -3-5 "  #[�� ��!��   

 �� �$��$ 1� Q � �3��� 0��� �������� ����� 0�� 0����� ��� $ 1� F���� ���:# ���� 1� & �� �$��

 ��a�L �� 0'&�& �-93�>& ��a�L $� �2&��� �� �2&�> & �� ��� $� 0'&� �i�' 0����  c P' ��H ��

�:"� �g� �'�( N�"��"��� 1� �����_`# 1� �0$�&�"( ����/��� & ��b�< & 0��� 1Qa�I $� 0�� 

��� c��H $� 0'�:K ���2 ��2 0��.�� R & ����(  

� c��H $� ���:b� ��_`# *���" ��� ;��< � $� ���/ 1�/�&� & S�� �B � ��_`# �,3�-� 0��� .'� �

0��� ��_`# '�&� �� .'�:/ �,3�-� ���� �� �/� 6�3 S��� ;�� ��C� * i/� � ����� ��� �� ����� $� �/��#

��_`# .'�� '�&��� 1�/�&� �B � & y��/ �B � c��H H��� 0�� �� �~� �� * ��:� 0���� $� 0$�&�"( c

�� ;��< �-93�� �( '� �/��#� 1� �( �y��/ �B � �,3�-� �� �� �� 0�� �� c��H $� ��� ��_`# 0��

�-93�  �,3�-���'.'  $� 0'&�& ���2 �B � B / ��� ��� ����� �# c :K ��� ��_`# �,3�-� 0���
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 ���2 �B � & 0'&�& FH�G�:K�� �,3�-� ����� $� 0'&�& 0'� 0��� ��� 0��� � C�# '�&��� 0��� .''��

> c��H $� ��� $� �2&�> �� �,# �B � $� �������� �� 0'�:K ���2 & �a�L �2&� & *���$ 0��

��'���� ;��< 5�?:@ 0�� ��� c��H $� D��� 0��� .'� � �C 3& �� � C�# �B � ����� �# c :K 0��

&�> $� ���2 � ���2 c��H $� �2&�> & �a�L �2&�>��� c��H $� D��'�� & ��� �� &�5�?:@ 0��  ��L

��� *�� �' ����� ;��< ��.'� �    

  

2 -4 ���� #��N�  !	 ��JE ��� ��=�� V�03���  

  

.D3� ��� �(y �/�� ����� �' ��� m�n/� 0�� �b6�9� $� �/�:/ ��� ��$ �'  

) s n/ eQK1381 �� �� �$��$ 1� D � ( �' 1� 893 ;��  `# � ~w# & �/�� D�' 05�6�E5&�� � (

 .D3� �'�( �3����� �"/ A���/ W3��� ��H �� �� �$��$ 1� $��# �( ��'59/0  �'�:/ DI� [�3 �� ���

�� �"/ D�' �!���!6� D���� W3��� ;��  `# �3��� .D3� �!���!6� D���� �B � ��' [�3 $�1365  �#

1380  JK�� & ��I�� %��BI� �� �$��$ 1� �' ���2 '��� �( �B � *������� .D3� ����' 0'�b< 0�/&�

.D3� ��� �� �$��$ 1� D � ( %��(  

) 0�&�� & ��n/ ��7��(1386��>�'�@ �/�� ����� $� � C�# & ���/��� D,7/ �3��� �� (��3� �� .�/�� $� �'

S&��'��� �� � 0�� �� �/�� ����� $� $�n� D��'�� �B � �� C�# �� ���/��� D,7/ & �x�& ;�/�3�/ ���

 '&�L �'90  �#110 �� �"/ A���/ .�/'�( �,3�-� [�3 �� sb!� ��� � C � �B � �� �2�# �� ��'

 D��'��140 ��� %��( & ����� D7"/ s,3 �/��( �/&� ���'� ������ $� [�3 �� sb!� ��� � C � ��

���.�� ����> ��  
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) ���!:� & s n/ eQK1385 D�' 0��� �� [�G�/� D C��P �B � ���� [���/ �a�K D�&�G� $� �'���3� �� (

 �/���'�&� D3' �� ��/� .�/�'���3� �� �B � ��a�K D�&�G� & [�G�/� D C��P * � u��"� 0��������@ $� �

 $� �/�� ����� 0��� �� [�G�/� D C��P150  �#500 .�/'�:/ �,3�-� $&� �� F��� ���  

) �����1389��K ���3��� �� (�/ W���� ��/�&� '�2& �� ��:K �� �� �$��$ 1� F���� �� ( & �:( 1�C9�

�� �"/ �G9�� �' �� ( & �:( �3��� .D3� ��>�'�@ �6�7!"> �~� �� �/�� D�' W3��� �( ��'

 ��&' �H �' �/���� ���/���34 �( �/&� �6�3�3��� A���/ .D3� ����' �"��� �"/ �� ( 0�� �( ��'

 �B � *���:( $� �!���!6� D���� �B �1770  �B � *���" � ��2130 ��/�3 �� +��&�! � %��BI� ���

.D3� ��I��  

) ���!:� & j:�1392��� � ~w# �b6�9� �� (���� 0�� ��� ��� �' ��� ��L 0��'�� �/�� �����

@��>�'�.�/� �� �"/ c G-# *�� A���/��� *�� ��'��� ���� ��� &' * � �H�,#�� 0�� ]Q�>� �' �( ������

��������� * � 1� �' [�C-� �<��K & ��.�/��' ���B3 �� %G/ ��  



!�/ ��=�� O�! :��� *:) 

٣۴ 
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 *:)!�/ ��=�� O�! :���  

  

3 -1  �	�	 (!�  Q,$������ "  �&�/ � �,/ (�-  

��� �' �� �$��$ 1� 893����"� 0����  �/�� ����� �' ��� ��L 0�����&B @ & 0�  �/���� ;��<

�G9�� 1� D(�� W3�#�n����y� 0��$��/� �P���� 0� �0��'�� �/�:/ .'�� 1� ��� $� �����/� 0��

 W3�# B /�< �� D(�� *��/� [�3 �' ��� &' ;�m�n �� F:2 ;�KQH� & ���� $� c G-# *�� �' .'��

.��'�� �'���3� D(�� *�� W3�# ��� 0�&�  

3 -2 �	�	 ��!������ A���  4B�C �	���� !	 ����� 
�� (�-  

��BI� m�/ $� �/�� B���� �a�L *  b# 0���ArcGis 10.0   *  b# �a�L .�� �'���3����  W -� �'

ArcGis 10.0   W -� ��Google Earth c P' ��H �� tC��� |���K & �G��� �3��� '��� � �' �#

 �!�) DI�� ���P3-1�"G/ $� �/�� B���� �a�L �3��� * �$ �"G/ � �# 0��� .( �3��� * �$ 0��

1:100000  ��"( �/�b� ;�I�"�(� & �3��� * �$ ��$�3 W3�# �( ��7# ���C2 ��/�� ���� � �#

��� j?3 .��'�� �'���3����>�3 & ���"G/ *�� �' '�2�� �3��� * �$ 0�� �a�L �'&�-� �' �( ��

 W -� �' B���� �a�L �3��� * �$ �"G/ & ���3��� ��/��' ���P �/�� B����ArcGis 10.0  � �#

 ��BI� m�/ $� D�' .�B I�E5 FH�G� ^ 3�# 0��� .��'��Surfer 11 '�� �'���3� .�B I�E5 A���/ & ��

.��'�� � 7�# ���2 FH�G� $� �'���3� ��  



!�/ ��=�� O�! :��� *:) 

٣۶ 

 

3 -3  �	�	 ��!�����H�3�LH�!��- (�-  

�'�' $� �/�� ����� �:( �3��� 0��� 0��50 ����"� ��� & 0�12  ��� �/� ��� ;��< �� �( ���&B @

�G9�� 1� D(�� W3�#�n����y� 0��$��/� �P��.��'�� �'���3� ���� 0� � �'  $� ��d�� c G-# *��

����"� ����/�:� 0� ��� �' ��� ��L %��@ 0��'�$� ����� �/�:� ���&B @ $� ��d�� & ��� ��L 0��

 ��� �'+�,-� ����� ��.����   

3 -3-1   *����.6 %- \��+ %���G  

��� . !�# �� � 7/��@ ^� ]�9> ^ 3�# 0����'�' $� �� ��� ��� �� ]���� 1� 893 0��1391 

 .��'�� �'���3�  

3 -4 �	�	 ��!������,���!��- (�-  

�/�:/�$��/� & 0��'�� �' �/�� ����� �' �� �$��$ 1� 0��������@ 0� �73  �( ������/� ��� �GCL58 

 ��� �' �GCL'�$� �����  &15  ��� �' �GCL+�,-� ����� ��� ��L D(�� W3�# ��/� 1��G9�� 0�

 ;��< �P�� �n����y������ ��� : �&�� � ;� <�=> �3��� 0��� .'� ��'�' *�� $� �� ��

��� D bP�� .��'�� �'���3� �!� �' �/�� ����� �����/� 0��3-2  ��'�:/ $� .D3� ��� �'�' �"/

�/�:/ F��3 �7��G� & �� �$��$ 1� ���7>� & h # *  b# D�2 �?��@ �� (��3� �� 0��� .��'�� �'�

 ��BI� m�/ $� ��'�:/ *�� ^ 3�#AqQA  �� �$��$ 1� h # *  b# $� �<�L A���/ $� .D3� ��� �'���3�

.��'�� �'���3� ����� h # ^� �"G/ ^ 3�# 0���  
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 �!�3 -1��� D bP�� �"G/ (�/�� ����� 0&� �� �����/� 0��
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�!�2' *:) :���� #��N�  !	 #���$ %������ ��!��  

  

  

4-1  4��9�  

�=I *�� �' ��d�� �� ���2 ^7 /�!� *  b# ��� ��� ����� �' �� �$��$ 1� �/�� 0� �"G/ $�

�3��� * �$4� ��.�B I�E5 A���/ & �� �'�';�KQH� �����7�� 893 0��  5�?:@ ��$� A���/ & �� (

�� �'���3� ���� �3��� '��� ;�K�a�� .'������� �'&�-���� & ��� �3������I� �� 0�� 0��

����"����&B @ & 0�� �� �' �� �$��$ 1� ���2 D�2 ������ $� . ������ ]�,#�� �3��� ������ 0��

����� �! ����'&�� � {��> *  b# & �� ( ;� <�=> $� �'���3� �� ���2 ^7 /�!� �3���     

������� .  
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4-2 ���� #��N�   

�a�L B���� �/�� �' ��3� �n����y� �P�� ���P '��' .�' B(�� *�� �a�L �/����� �� DL�7� 510 

����C ( F��� ���P �'��' �( D�2 e��=� �1�� 0$�&�"( & Db�< '��� ���� 0��'�� ���P ��'� � .�� 

� 6' M�/ ^ CP� �: / ."> �G9�� & �I�(�/ '�� F���� 1� �-93 �:E�'� $� / *�� %���� $� F���� 

1� �� �$��$ FP�& �' *�� ����� * �w# ��'��.  

 ;�b6�9� ����� ��� m�n/� �C,P �' �G9�� *�� �a�L ;�b6�9� & ��� &' M�/ $� �/�� ����� �( �'�� 0�

M�/ $� ����� ��� '�$� ����� ��� & M�/ $� *���$ +�,-� ����� ��.���� ��� $� .� �� ��x�& �' ��

.D3� ��� ����� ���'�  

4-2-1  4�P	�  !���   

 & �L�G9�� 1� D(�� W3�# ��� *�� $���n����y� 0� N�"� �P��.D3� ���'��  �' ��� *�� �L

 ��� $�� �# ����'�� �(y [&� �=I �' �!/��� * " @ ;�b6�9��: / ����� +�,-� .D3� ��� ^ 3�#  ��

 �3���& �� �$��$ 1� 893 1� 893 DI�  ���P �&��# �: / ��� ��$ ��� *���� 1� 893 ������ �'

�!�) D3� ��I��4 -1 *������� .( ����: / ����� +�,-� �Q:K ����� ���R �: / �' '�2��  * � $�

I� ��� $� �EB2 & ��'�$� ����� �� 1�7-�.''��  ��� *�������'�$� �����  �# O�� �' ����� 0����� $�

3& & ����' S��7� 1�R �' � 0���/� ��� *�� Db510 �� F��� ����C (.����  & �6�:� ;�K��#��

 ��� �C<� ����( ��_`# ����� ����2'�$� ����� �� *�� .�������� ��� I��`2 �'&�-� �' '21 °45 & 

'55 °46 [�H �P�� & '34 °38 & '22 °38 �6�:� |�K  $� ��� *�� D bP�� .D3� ��� FP�&

 �!� �' �����4-2 .D3� ��� �'�' �"/  
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 �!�4 -1( ����� �6�H F9G� �' �� �$��$ 1� 893  

4-2-2  4�P1�J�� !���   

 c G-# *�� �'b# 0��� ��� $�� *  +�,-� ����� 4� $� �/�:��I�"�(� 0��� ���&B @��  * ��:� &

4���'�� �'���3� �!�B I�E5 0��.  ^ 3�# ��&'  F9G��6�H ����� $� �!�)4-3(   ��'�� N�"�

�/ ��� �(�&��#  (����( +�,-�) ��� &+�,-� ����� � ���R 0���/� �# ����� �: / $� '����� ����

'��'�� �"/ FH�G� *�� . $�� *������� .'��' ���'� 1�R �' ����� 0���/� �# ����( +�,-� ��� ���'

 �!� �C,P ;�b6�9� �' �( ��� *��1-4 �� vQ<� �'�� ��� ^ 3�# �!� �' �( ''��4-2  �"/

 ��� *������� .D3� ��� �'�'+�,-� �����  �/�� �����`2 �'&�-� �'��� I�� '21 °45 & '46 °45 

[�H �P�� & '33 °38 & '27 °38  �6�:� |�K'��' ���P b3& & '&�L � D4/228  F��� ����C (

��.����
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�!�4-2��� D bP�� (0��  ����� & '�$�+�,-� ����� �/��  �'�"G/  B���� �a�L)5��/�3 D bP��.���!6��E5 0�� (.D3� ��� �'�' %��:/ ���=# *�� �' B /  
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�!�4-3 FH�G� (��� ����( N�"� �6�H�� D�' DI��� 0���/ O�� '����� �' �– 1�R  �!� �' FH�G� D bP��)4-2 (.D3� ��� �'�' �"/
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4-2-3  Q���������� "   

�$ 1� F���� ��/�� B���� �a�L �' ��� F���� *���:���� �� �$��'���3� 0��� �( ����� ���/�� 0��

 ;��P �C 3& �� Db�< & 1�� �0$�&�"( �g� '��� ��� ������ 0��'�� �� ���P � *��>� +�3� �� .�/�

���� �G9�� 1� ��$�3 0��'���n����y� ��3� 0� [�3 �' �P��1387 ���3��� ��� F���� '��b# �

 �/�� ����� �'&�-� �' ���756  ���� �GCL73  & �:"� ���'135 �� ;��P ���� �B � .����

���� 0��'��  [&�2 �' ��/� $� .� ��4-1  * � �L �G9�� *�� �' D3� �(y �� m$� .D3� ��� �E���

 c :K & c :K �: / ���50 �� +�3��� .���� �� ������ ��" � [&�2 �' ��� �E��� m�P c:K 0���' ��

 $� ��" �50 ��� �� �!� .�����4-4 ��� D bP�� 0������ 0��'�� '/ �� �/�� ����� �'&�-� � �"

��.��'  

  

  

�!�4-4��� D bP�� ( 0������ 0��'�� �/�� ����� 0&� ��
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[&�2 4 -1( �<Q> ���� F���� 1� �� �$��$ �/��� ��+�3� '��b# ���� ��:"� ;��P �� . !�# M�/ e�=� & V�/ � C�#���) sb!� �� ([�3 ����) 0��'�� [�31387 D(�� 1� �G9��0� 

�n����y�(�P��  

  

Q���� "  ������  

��� )�� . !�# M�/ e�=�(  

�:"�  ;��P  e�=� 0�zI 

B,3  

e�=� 

�/��C�  

e�=� m�' & 

�� H  

e�=� 0B�� 

0�&�@  

e�=� 1�� 

0���  

e�=� 1�� 

����3&�  
e�=� Db�<  e�=� ;���>  e�=� 0$�&�"(   ���3e��=�  

� C�# �/��3 

 $�n� 5/546667  13680  7/1202545  4/54248  6044540  5749025  5/2593797  573320  76/89725734  54/289642  -  -  

� C�# �/��3 

 '�2��  
3/172987  16108  7/1400589  4/51566  7449304  4/13282380  1/2576131  1/304850  6/147907119  2/58690  8/4345660  35417748  

 ��� �: /

c :K  
1  -  8  -  -  3  6  4  33  5  

73  135  c :K ���  7  1  45  3  27  35  33  11  532  2  

�( '��b#  8  1  53  3  27  38  39  15  565  7  
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4-3  !�.)!��' �=����-��� (�-(�  � �-�.��A�6  

 �/�� �����0���'62 ����"� ���0� ���&B @ & ��� '��b# �( ���12 ���  ��� �' ���&B @ �����

+�,-�  '��b# &50  �������"� ��� �' 0�'�$� ����� �!�) D3� ��� 0���L4 -5 �' 1� 893 �( �(

��� *�� �� ���� 0� � �$��/� �/���� ��H �' .''����� �' 1� 893 ;��  `# ���'�����"� 0�� 0� &

���&B @��� . !�# �� �� 0��+�,-� & '�$� �����  .D3� ��� �3���  

  

  

�!�4-5( ��� D bP������"� 0�����&B @ & 0��/�� ����� �' ��� 0���L 0��  
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4-3-1   !�.)!�=�� ��'��-��� (�- 4�P (�	�  !���   

 ���'�$� ����� �/�� �����  0���'50 ����"� ����� 0� �( ����� '��b# *�� $�6 ����"� ��� 0�

��� .">��� $� .� �� ;�=�"� .�/�����"� 0�� ��&' �' ��/� ([�3 �� ���) DI� V�/ & 0�5   �6�3

 [�3 $�1387 �#1391  [&�2 �'4-2 .D3� ��� �E��� �������"� 0�� ��� 0�'�$� �����  �3�@ 0���'

�� S��� �� D,7/ F��3.����� ��� �' DI� �B �����"� 0�� �"��BI� V�/ $� 0�21/0  [�3 �� ���

����"� ��� �'A6��( 0�- �"��( V�/ �# *�� ��� ���(19/0- ����"� ��� �' [�3 �� ��� ^��P ��� 0�

�� � `�� S���.���� ��� �' DI� �B � W3�������"� 0�� 0�49/0 - �� [�3 �� ���.����  

[&�2 4 -2( ;�=�"� ���0�� ����"�0� ����� �/�� ���) ����� '�$�(  

 X�� ]�&G!�

 � ���.���

��J� X�� 

(�.�) 

�)� 

(8�� �� �.�) 
 ^��� ]�&G!�

 4���� 4�9�

(�.�) 

 ��' ^,�

(�.�) 

��' V�:.N� 

��' *�� _�	! 

  �2�)91(  
)1387-

1391(  
X Y 

- 45/0  05/1468  64 579250 4257600 �R��� 1�R [�:� 1 

- ."> 94/1355  132 574950 4258550 '��� D6&' O�� [�:� 2 

- ."> 76/1318  126 572000 4259300 '��� D6&' �� �?# 0��3 3 

07/1212  25/0 -  37/1267  62 569500 4258750 ���( ��� '��� D6&' 4 

29/1225  81/1 -  49/1306  92 573011 4256379 '��� D6&' - 1� F,��  5 

94/1323  51/0  18/1332  80 570550 4261450 ��3&� 'B/  �?# 0��3 6 

56/1211  25/0 -  74/1269  103 568665 4257152 �?# 0��3 �'�2 - ��a� ��� O��  7 

15/1133  84/1 -  75/1240  123 565605 4261986 0�i�(��(' ��� s�2 8 

57/1259  79/1 -  28/1314  85 573250 4254700 �G��� 9 

48/1280  51/1 -  31/1379  102 577077 4253221 1��� ��� 10 

42/1291  56/0 -  72/1359  72 575050 4252700 �R��3� 11 

- ."> 42/1321  146 569343 4253563 �C('�� �'�2-�� �� ��QK ���C�  12 

56/1280  29/2 -  51/1341  73 571684 4251682 S��2 ^��P ��� 13 

08/1301  54/2  501440 133 566886 4251828 A6��(-*�� ��� ���(  14 

71/1494  13/0  81/1511  42 564700 4249400  A6��(-�'�2 ���(  15 

84/1569  92/0  64/1593  50 565350 4247300 �/�� m�P ��P 16 

6/1158  59/1 -  51/1305  176 565310 4255798 ��C2 �'�2- �/�> '�3 �� �� 3�/  17 

41/1241  15/0  21/1317  94 562400 4254600 m���� 18 
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[&�2 4 -2(  ���'�  

 X�� ]�&G!�

 � ���.���

��J� X�� 

(�.�) 

�)�  

(8�� �� �.�) 
 ^��� ]�&G!�

 4���� 4�9�

(�.�) 

 ��' ^,�

(�.�) 

��' V�:.N� 

��' *�� _�	! 

  �2�)91(  
)1387-

1391(  
X Y 

31/1179  21/0 -  91/1250  90 560050 4256500  ����C (9 �/�� 1�R  19 

91/1167  72/0  71/1223  84 564278 4261027 ��BC� 20 

06/1153  12/1 -  51/1223  87 562551 4259329 ��3�,P s�2 �9��� 21 

52/1169  39/0 -  04/1199  52 559845 4259525 )��I ��I1(  22 

- 02/1 -  54/1172  38 557850 4260050 ��R� $�G6�� O�� 23 

46/1150  51/0 -  87/1195  78 556600 4257818 0��( ;Q�� 1�R 24 

1/1126  ."> 56/1191  72 554550 4257200 . � * 7L ���� �3 25 

5/1140  14/0 -  82/1147  44 550450 4256892 0��7!"( O��- 0�3��  26 

66/1136  01/0 -  96/1202  72 549050 4254650 0��7!��(- ���  27 

58/1096  56/0 -  58/1124  52 551150 4258200 )0��7!��( D( ����1(  28 

98/1048  46/1 -  58/1164  125 546266 4254463 c 2�C/�& - (�'�2 ���() ���  29 

19/1489  13/0  91/1500  73 565916 4249502 t3�� Q� �� A6��( �'�2 30 

24/1087  35/0 -  94/1102  47 545048 4257871 4�B� �b��2 31 

- ."> 53/1063  27 543150 4261600 )�3�� �a���1( - 0��� ,C�$  32 

26/1066  38/0 -  38/1072  24 543948 4259965  �3��- h� D:3  33 

1066 38/0 -  31/1082  30 540100 4257400 ����C (31�/�� 1�R  34 

25/1063  71/0 -  40/1077  21 536500 4258800 OQ"P 0B��P- �I�B� �'�2  35 

84/1033  58/0 -  19/1083  65 533955 4259577 �� n/$ �'�2 - h�  D:3  36 

39/1036  87/0 -  39/1055  30 534200 4262650 )�Q>�P1(  37 

6/1230  ."> 42/1264  34 561926 4266035 ��( �$�#- '���'�:-�  38 

18/1302  14/0  98/1310  14 563650 4267000 ���� 39 

02/1144  29/1 -  07/1223  100 559849 4264406 ��� 6 ��� 40 

44/1137  53/0 -  04/1181  72 557500 4262950 ����� �a��� 41 

73/1141  36/0 -  33/1153  51 555150 4263100 ����� �� � (�� �'�2 42 

6/1084  89/0 -  25/1109  50 551220 4262758  � (�� * �- �� �C�  43 

22/1067  79/0 -  12/1086  21 548150 4261850 )�� �C� �:-� �2��P1(  44 

42/1077  78/0 -  77/1084  24 548150 4260750 )�� �C� �:-� �2��P2(  45 

88/1092  25/0 -  73/1165  100 553523 4266109 ����� S��P 46 

- ."> 41/1102  156 548343 4263705 �� �C� O�� 1��2 47 

42/1070  93/0 -  12/1155  96 549462 4266325 �� �C� O�� [�:� 48 
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 ���+�,-� �����  0�����&B @ �����9���- 0��( ;Q�� �D����� s�2-  �a��� ���/�/ 0&��&�

)� (��1�3�� �*�B#��(-  ��6� � I �2��P � ��H�P �:-� �2��P �0���R�� ����� �D3�� D:3

 �Q>�P2)0��7!��( D( ���� �2�� n/$ �'�2 �(- & D3�� D:3 �/�� �'�2-  ([�!3�� ���()0�>

����� ���(��@ ��� *�� ]�G/ m�:# �' �( �����/ & e���&�� � +�3��� .�/� 0���&B @ 893 ;�/�3�

�/�� �'�2 ���&B @ B2 �� ��/�-�� �"��( �/&� 0���' �i:� 0�>�����  �!�)4 -14( +�3��� .

 � >w# 0���' �����&B @ *�� ��� ^ 3�# e���&�� ��� S��� �� �3�@ �' ��� '�2& DCK �� �( ������

�� ����( +�,-� .����������� 0��-� �' '�2�� 0��'����� �'&� +�,-� ����� ���&B @ �&�n� & ��

'��$ c:K 0���'  ��� �� & �'��+�,-� ����� �'�( y��/��� *�� $� � C�# .�/���  �' 1� 893 DI� JK��

���&B @ *����&B @ �' 1� 893 ;�,~ .D3� ��� ���/�� �'�2 �-��� '�,/ DCK �� 0�> 0��

���� 0��'�� �� ���&B @ *�� e��H� �'*���" � .����  �� 0���R�� ����� ���&B @ �� ]���� DI� V�/

 DI� V�/67/1 -  %��BI� V�/ �� DI� V�/ *���:( & [�3 �' ���11 /0  ���&B @ �� ]���� [�3 �� ���

�/�� �'�2-�>�� 0����  �!�)4 -15(. ���&B @ �' DI� W3��� ��� 0��+�,-� ����� 7/0-  �� ���

�� [�3.����  

  

  �!�4-14 D bP�� (���&B @�� 0 ���+�,-� �����  
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4-3-3 ���� #��N�  >�0� >����!��-  

 ��� &' �� 0��� �/�� ����� e�b� e���&�� � �����+�,-� & '�$�  ��&' .� 0���5 0���� �6�3    

)1391 -1387( # e�b� e���&�� � .��'�� ^ 3�# ��� 0��� ��� ^ 3�'�$� ����� �� �"/�( ��' 

 893'&�L DI� V�/ & ����' �6&B/ �/&� ����7�� 6/0 ��� �[�3 � ������  �!�)4-16 e���&�� � .(

 ��� 0��� e�b�+�,-� �����  B /�� �"/�( ��'  893 DI� V�/0���&B @  ���+�,-� ����� 

 '&�L8/0 ��� �[�3 � ������  �!�)4-17( .  

  

 �!�4 -16 ��� e�b� e���&�� � ('�$� ����� (�/�� �����)  
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4-4   e*����.6 %- 4�9����� #��N�  !	 ������ "  #���$ 7�� � �2$  

 & � 7/��@ ^� �"G/ ^ 3�# 0�������� �' � �3��� �'�' $� �/��0��  [�3 ��� ��� �' 1� 893

1391 �' 44 ����"� ��� ��� 0��� 0�'�$� �����  &11 ��� 0��� 0���&B @  ���+�,-� �����  �'���3�

 .��'��  

4-4-1  4�P 	�  !���   

��� ^ 3�# � 7/��@ ^� �"G/  ��� 0���'�$� ����� ) �!�4-18( �� �"/�( ��'  M��#�� *���" �

 �B � �� �P�� 1��2 D:7P �' ����7�� 8931560  *���:( & ���M��#�� 893 ����7��  �B � ��

1050 �"G/ *�� +�3��� .D3� ��� FP�& D�' ���R 0���/� D:7P �' ��� � ���2 D�2 1

 ��� �' �� �$��$'�$� �����  B(�� D:3 �� �P�� [�:� & O�� 1��2 �1��2 $� �P�� D:7P �'

( �'�� D�'�� '����� 1�R D:3 �� ���'� �' ����� 1�R [�:� D:3 �� ���2 ����� 0���/� �' .

 � 7� �  `#�� ���> ����� �'&�-� $� & �'�'*������� .''�� D�2 ���:K ���2 ��� *�� �'  $�

�� 1�R �� O��.����  �'������ �P�� �: / �/� � %�&�I ���� W3�# 5�?:@ $� ���/ ��'��I� 0��

���� 0��'�� � 893 ����� ��� * ��:� .D3� ��� %�� *�� �� ���2 ]�9> � 7� �  `# s,3 1

�� ����� �a��� ���&B @ �-� �' ��� ��_`# �i/�"/ �/��#'�$� �����  0$�&�"( ��"��� 1� �C 3& ��

.���� �-� *�� �'  

 � 7/��@ ^� �"G/ +�3��� ��_`# ��:K cH���  ����� ����(��!I� ]&��� '�2�� 0�� ����L �'

�/�>'&� '&�& �-� & D�' ����� FP�& ����� �P�� �: / �' �( ��'�� D�' ���/� . �' ����� � C�#

��� W3�# �P�� �: / & 0B(�� D:7P�� ;��< 5�?:@ 0��.'� �  

 ��� ^ 3�# � 7/��@ ^� ]�9> �� �2�# �� ���:K s ��/�>'&� ��-� D:3 �� �� �$��$ 1� 0��

�� � ,C�$ & $�/$�����/�>'&� *�� ��_`# ����' �"/ �( ��� �� �$��$ 1� $� �� $�� $� �2&�> .����

�� D�' $� �� �$��$ 1� � C�# cH��� $� B / ���R 0���/� �' �����.����  
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  ��'���  & ��" � 0'&�& FH�G� �' �� �$��$ 1� �! 6&�� � ��:( �2&�> �-� & B(�� D:3 ��

����� D bP�� �� �2�# �� ����� �' �� �$��$ 1� s � * ��:� .'�� 0������ 0��'��  1� � C�# &

P � ~w# D-# ��/� W3�# �� �$��$��� �( ��b� *��� .D3� ��I�� ��� 0������ 0��'��  %��( JK��

7� [�H �' ���2 s � %��( JK�� & ��� ���2 ^nL��� ���2 �2&�> �-� �� ���2 �  .�/�

�! 6&�� � s � *���" �  ��� �''�$� ����� 036/0 �' �-�  0'&�&����� D:7P �'  �P�� 1��2

�����  s � *���:( &0029/0  �'��'��� %��( .'��' ���P �P�� D:7P �' ����� B(�� 

 & B(�:# DCK �� � L�/ *�� �' �! 6&�� ����� 0��'�� ��� $��� 0$�&�"( 0�� ��'��� .����

�' �! 6&�� � ����� �2&�> & 1�R D:7P 007/0 ��.����  

  

�!�4-18 ��� � 7/��@ ^� �"G/ ('�$� �����  
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4-4-2  4�P 1�J�� !���   

��� ^ 3�# � 7/��@ ^� �"G/  �!�)4-19$� �'���3� �� ( �'�' 893 0��0���&B @  [�3 ��� ��� �'

1391 [&�2)4 -4(  � �"/�( ���  *���" �M��#�� 893 0���&B @  �� 0'&�& D:7P �' ��� *�� �'

 �B �1140  *���:( & ���M��#�� 893 0���&B @  �B � ��1050  �2&�> & ���R D:7P �' ���

 .'��' ���P ������ �' �� �$��$ 1� ���2 D�2 +�,-� �����  1�R D:3 �� O�� 1��2 D:3 $�

 7� �  `# 1�R [�:� D:3 �� ���/� �' �( ��'���� ���> ����� $�� $� & �'�' � �' *������� .''��

 ��� ��/�:� ^� B / ��� *��'�$� ����� �$ 1� ���2 ���:K � 7� D:3 �� O�� D:3 $� �� �$�

�� 1�R .����  

��+�3� �"G/ � � 7/��@ ^� ��+�,-� ����� 1�R D:3 $� & ��_`# O�� 1��2 D:3 $� ��� *�� �

� C�#     �� �B � �� ��� *�� 0'&�& �' �! 6&�� � s � *���" � .'��014/0  �� � *���:( &

 �B �005/0 �� ����� �2&�> & ���R D:7P �'.����  

 

 �!�4 -19 ��� � 7/��@ ^� �"G/ (+�,-� �����  
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4-5   4�P !	 #���$ (�R3� ��!��1�J�� !���   �&�/ V��Z�:+ 1�����  

����� ��d�� *�� �� ��7��� ��� ��� �� �( ����+�,-� ����� �'�( y��/��� $� �/� ��� �� ]���� 0��

'�$� ����� ��� . !�# 0��� .�/'�� . !�#��� c:K �B � & ����� .�B I�E5 FH�G� $� �� 0��

���/� ���!�)4 -20��� ���'�� �'���3� (H �� �( ���� ��� �� * G� ��+�,-� ����� �'�( y��/ ��/�

[&�2 �'    )4-5�� N�"� (.�����  

  

 �!�4 -20 (F�$�# ��� 0�� ��� �' ��� ��L+�,-� �����  ��/� c:K ���:� �� �"/ .���!6��E5 0��5��/�3 m�P��)

 ����' ��� t( $��#+�,-� ����� ����( ��(.����  

[&�2 4 -5( ���0�� ��L ��� �' ��� ����� +�,-� & ��'�G� D���� �!���!6� ��/�  

���N.�� ��'  ��' ^,�  EC (µS/cm)  

  

��' ���N.��  ^,� ��'  EC (µS/cm)  
� � * 7L �B�'  150  1084  � (��5  150  1423  

��R� $�G6��1  165  894  �� �C�-����@  120  1097  

��I��I  140  818  � (��1  150  1248  

�9���-�&���  160  988  � (��4  150  1659  

�����4 160  842  �Q>�P1  160  2280  

� (��3  150  1144  0��7!"(3  170  1430  

�����5  140  1572  
�C�3 ��� 6  120  2890  

�:-� �2��P2  130  1133  
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4-5-1   4�P ����.�3� ����-	�  !���   

� � 7� �' �� �$��$ 1�' %�(�& ����� ����' � !"# ;���3� �� ���2 ��' �L '�> �' �� � '���

�� %��BI� � �' vQ�� �B � & ��(������. !���!6� D���� �B � � F,# ��� 1� %��BI� �� .����

 ��� �!���!6� D���� �"G/ ^ 3�# 0���'�$� �����  � # 0�� �'�' $�1390 ��'�� �'���3�  �!�)4-

21(. ���� �B � �2�# ����!6� D��� �! ��� ��#'�$� �����  �� ���3 7G# � L�/  �!�) '�( ^4-23 .(

 �B � �� �!���!6� D���� �B � *���:( +�3� *����335  �' �R��3&� ��� �� ]���� j�:�$&�! �

 � L�/ �' �P�� 1��2 D:7PA ��� 6 ��� �� ]���� � ���G� *���" � &2  �B � ��4780 

 � L�/ �' & ����� �6�:� D:7P �' j�:�$&�! �C ��.����  +�3��� ���� ^ 3�# �"G/ �B �

 �' �!���!6� D�����L��/ A  &B :3 �� ����2 & �6�:� �L��/ $� %��BI� � ,C�$ �/�>'&� ��-� D

��.���� �'  � L�/C ���2 � 7� �' � �B � ��� ^ 3�# � 7/��@ ^� ]�9> �� �7:�            

 �!�)4-18( � ���2 0��3�� �'�� �� @ %��BI� �a�L �2&�> D:3 �.��(  

  

 �!�4 -21/ (G�G9�� �" ��� �!���!6� D���� 0���'�$� ����� (�/�� �����)  
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4-5-2   4�P ����.�3� ����-1�J�� !���   

��� �-� �' ��� �'�' �"/ �!���!6� D���� ��'�G� �� �2�# �� �� �!�)4-24 ( D���� �B �

 ��� �' �!���!6�+�,-� �����  ����� �2&�> & ��� 1�R D:3 �� ��� �P�� 1��2 D:3 $�

�� %��BI� $� � �B � .����818 �� ��� 0'&�& F9G� & �P�� 1��2 �' j�:�$&�! � 2280 

��� 1�R �' j�:�$&�! � ��.�3�  

  

  

 �!�4 -22��'�G� ( �!���!6� D���� �'  ���+�,-� ����� (�/�� �����)  
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4-5-2  ���� #��N�  ������ "  f�G  

4-5-2 -1   4�P ������ "  f�G	�  !���   

�?��@ m�����' $� �/�� ����� �' �� �$��$ 1� h # *  b# 0���  �!�)4-23(  �'���3�� A���/ & ��

�/�:/ ��� : � B 6�/� ��� � # �' ��� D��'�� 0��1390  ����'�� ^ 3�# � 0&���@ m�����' . ��?

�/�:/ $� 0'��$ '��b# �7��G��� ��_@ �!�� �� ��� B 6�/� 0���/�:/ .'$�3 0�� ��� �� ]����'�$� ����� 

�� 0�� h # 0���'�&�C( ��#����(�� & ��&�C( * � ]Q�>� D6�L & ��� �#����(����.�  h # +�3���

�� 1� ��� ��#'�$� ����� � e&�L �� �( �L��/ *�� .'�( 0��� ^ 7G# h # ^� � L�/ ���� �� �A �B �

C  &D ��� 0��_i��/�� �I�b� ��$ �' ��/��/'�� �!�)4 -24( :  

� L�/ A 9�� O�� 1��2 & 1��2 D:7P �' � L�/ *�� :         1� h # 0���' & '��' S��7� �G

���� �#����(�/$�3 .���� & ���L�& & �� ��6&' ��#�:K �( �#����( 0�� * ��@ & *��,��( ��@ �� cCb��

������� )(�#&� & � /�9C3 0���/$�3� �a�L O�� 1��2 & 1��2 D:7P �' � JK�� & �/��' S��7
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 D3� @6 ��� �� ( 0�� �'�' [&�2 ('�$� ��� �� �'�( y��/ 0��  

���N.�� ��' UTM X UTM Y 
EC 

(µ/cm) 
pH HCO3 CO3 SO4 Ca Cl K Na Mg 

�R���1 579800 4259350 1874 8.3 4.7 0.25 4 3.4 9.75 0.21 10.4 4.72 

�R���2 578601 4256951 2590 8.6 6.05 0.5 1.8 2.8 17.5 0.29 18 4.8 

�R���3 575651 4256331 1495 8.3 3.65 0.25 4.5 2.68 6.5 0.11 9.7 2.44 

�9��� 562804 4259429 740 8.6 3.65 0.5 0.7 1 2.5 0.04 1.66 4.68 

�C('��1 569650 4252720 796 8.2 5.6 0 0.5 2.52 1.85 0.03 1.36 4.04 

�C('��2 573075 4252935 804 8.2 5.6 0 0.7 1.88 1.7 0.09 2.9 3.16 

�C('��3 570880 4251914 703 8.2 5.25 0 0.4 2.8 1.35 0.02 0.8 3.4 

�3��1 544268 4259449 3680 7.7 5.4 0 5.1 8 26.25 0.18 20.6 8 

�3��2 544700 4258734 3660 7.9 4.15 0 4.9 8.8 27.5 0.18 20.4 7.2 

�3��3 542985 4262769 2060 7.9 4.95 0 3.1 5.2 12.5 0.19 11 4.2 

�3��4 544404 4260369 4320 8 4.65 0 6 10 32.5 0.16 23 10 

�QR�� ��� 543106 4256486 2260 8.4 4 0.35 3.2 3.6 15 0.13 11.8 7 

�R��3&� 575503 4251823 335 8.9 2.5 0.3 0.1 0.68 0.4 0.08 2.2 0.36 

�&��� 560796 4262334 1400 8.2 4.65 0 3 2.32 6.3 0.07 8.6 3 

1���1 580323 4253916 519 8.8 3.05 0.3 0.4 2 1.4 0.04 2.05 1.08 

1���2 576686 4253184 721 8.3 3.35 0.25 1.1 1.68 2.5 0.13 4.3 1.08 

1���3 577773 4254369 1279 8.1 3.9 0 3.2 4 5.65 0.12 6.8 1.84 

1���4 584642 4255134 483 8.6 2.75 0.5 0.3 1.88 1.25 0.04 1.9 1 

�G2��1 573484 4255630 704 8.7 2.5 0.2 1.8 1 2.5 0.05 5.1 0.88 

�G2��2 569805 4254654 615 8.3 3.65 0.25 0.7 1.64 1.5 0.03 1.34 3.12 

��R� $�G6��2 560540 4256894 686 8.4 3.3 0.35 1.4 1.68 1.8 0.03 2.5 2.64 

��R� $�G6��3 557106 4257974 1944 7.8 5.2 0 3.7 5.84 10.5 0.16 9.7 3.72 
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D3� @6���'� ( 

���N.�� ��' UTM X UTM Y 
EC 

(µ/cm) 
pH HCO3 CO3 SO4 Ca Cl K Na Mg 

* i�� 570597 4255932 885 8.2 4.1 0 1.5 2.12 3.2 0.14 5 1.56 

m����1 562900 4253200 741 8.5 4.9 0.4 0.4 1.88 1.7 0.07 2.85 2.6 

m����2 561598 4256352 1036 8 5.4 0 2.5 2.8 2.45 0.07 2.65 4.8 

m����3 560941 4256564 799 8.7 3.75 0.2 1.7 0.6 2.3 0.04 2.6 4.72 

��( �$�#-��� 6 560950 4266900 3040 8 6.6 0 5 8.8 18.75 0.15 12 9.4 

�/�>� ��( �$�# 562682 4263002 2470 7.5 12.8 0 3.1 5.6 8.75 0.19 9.9 9 

��� 6&��( �$�# 562250 4268450 3780 7.8 6.95 0 10.8 9.8 20 0.16 16.6 11.2 

4�B� �b��2 544900 4257226 2490 8.5 2 0.4 3.7 4.8 18.75 0.08 14.8 5.2 

���� 565150 4270750 2070 8 4.45 0 8.7 5.4 7.5 0.09 8.8 6.4 

$�/$ �:"�-��&' 573833 4271160 678 7.6 6.3 0 0.1 4 0.35 0.02 0.38 2.36 

'��� D6&' 570701 4257473 1153 8.4 3.75 0.35 2.3 2.16 5.1 0.08 7.1 2.16 

� CK �B�'1 566650 4250650 790 7.5 6.15 0 0.4 3.92 1.3 0.02 0.9 3.04 

� CK �B�'2 567804 4251337 794 8 5.55 0 0.4 2.16 1.95 0.04 1.72 4 

�!� �B�' 565812 4255969 1015 8.1 6.5 0 1.1 2 2.5 0.06 1.68 6.4 

�� n/$1 533298 4260057 3870 7.9 3.2 0 4.2 10.2 31.25 0.28 15.2 13 

�� n/$2 532213 4258097 1124 7.7 3.65 0 3.3 3.4 4.25 0.06 4.35 3.4 

$�/$1 572933 4271291 807 7.4 7.7 0 0.05 5.48 0.3 0.02 0.34 2.2 

$�/$2 565923 4260574 2520 7.7 10.5 0 3.4 5.2 11.25 0.19 13.4 6.4 

�?# 0��3 566747 4259022 1982 7.9 6.4 0 3.9 5.4 9.5 0.17 11 3.24 

�?# 0��3 -�CK � � 570800 4263350 2720 7.6 9.4 0 4 6.2 13.75 0.17 11 9.8 

�6� � I �2��P 546621 4257087 2300 7.8 4.35 0 3.6 4.4 15 0.12 14 4.4 
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 D3� @6���'� ( 

���N.�� ��' 
UTM X UTM Y EC (µ/cm) pH HCO3 CO3 SO4 Ca Cl K Na Mg 

�:-� �2��P1 548590 4261604 2960 8.3 4.05 0.25 1.5 8.8 23.75 0.19 11 9.6 

�Q>�P2 533522 4262408 2510 7.7 2.35 0 2.7 8 20 0.19 7.9 9 

OQ"P B��P1 539578 4256422 1801 7.8 3.7 0 9.3 5.4 5 0.12 4.8 7.68 

OQ"P B��P2 538617 4257605 3120 8.5 7.2 0.4 2.3 2.6 21.25 0.24 25.5 2.8 

�R� %:P 541197 4266030 2520 7 11.35 0 1.3 7.8 12.5 0.31 11 6 

0��7!"(1 550183 4257050 1886 8.4 1.8 0.35 4.2 3.6 12.5 0.05 10.4 4.8 

0��7!"(2 547703 4256728 1978 8 3.4 0 3.6 4.2 12.75 0.12 10.2 5.24 

A6��(1 566000 4248900 626 7.8 4.65 0 0.4 3 1.2 0.04 0.56 2.64 

A6��(2 566268 4251218 696 8.2 4.45 0 0.8 1.88 1.7 0.03 1.4 3.64 

��BC� 563992 4261439 1394 8.3 4.75 0.25 2.8 2.44 6.1 0.17 9 2.32 

�� �C�1 547902 4262854 3090 8.3 3.4 0.25 4.7 10 22.5 0.18 8.7 12 

�� �C�2 547124 4265071 2750 8 4.9 0 3.8 8 18.75 0.26 11.2 8 

�� �C�3 547010 4266059 4460 7.3 4.95 0 7.1 18 32.5 0.19 14.4 12 

��� 61 558500 4265270 4700 6.8 14.25 0 10.2 18 22.5 0.19 14 14.8 

��� 62 559151 4265059 4780 6.7 15.75 0 9.5 20 22.5 0.17 12.4 15.2 

� (��2 549968 4265078 1444 7.9 6.4 0 3.2 3.68 4.8 0.08 6.1 4.56 

c2�C/�& 546499 4255191 3200 8.3 4 0.25 5.2 4.6 22.5 0.16 22.6 4.6 
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 D3� @7+�,-� ����� ��� �� �'�( y��/ 0�� ��� �� ( 0�� �'�' [&�2 (  

���N.�� ��' UTM X UTM Y 
EC 

(µ/cm) 
pH HCO3 CO3 SO4 Ca Cl K Na Mg 

�9��� -�&��� 561035 4260842 988 8.2 5.35 0 0.75 2 3.75 0.05 4.2 3.6 

� � * 7L �B�' 553107 4257811 1084 8.6 3.4 0.5 2.3 3 4.6 0.08 3.55 4.2 

��I��I 559972 4259217 818 8.5 4.25 0.4 1.1 1.64 2.4 0.05 2.9 3.56 

�:-� �2��P2 550307 4260855 1133 8.1 4.1 0 2.9 3.2 4.3 0.12 5 3 

�Q>�P1 533306 4261292 2280 7.8 3 0 1 6.4 18.75 0.21 6.5 9.6 

0��7!"(3 548585 4258393 1430 8.5 3.05 0.4 3.4 2.64 7.4 0.08 7.7 3.84 
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Abstract 

The aquifer can be unconfined aquifer and confined aquifer layers are 

formed. To evaluate groundwater flow in a are used multilayered aquifer 

lithology logs, water table and piezometric levels, pumping tests, and 

hydrochemical characteristics. The results of the geophysical data and well 

logs drilled in the Plains Aquifer, a multilayer has been detected. In the 

East, the aquifer is unconfined aquifer layer and the middle part of the 

aquifer to the west end, in addition to the unconfined layer is a layer of 

extended confinement. Fluctuations in observation wells (boreholes drilled 

in the Unconfined layer) shows a decreasing trend with an average water 

table has dropped 0.49 meters a year. Fluctuations in piezometers 

(boreholes drilled in confined layers) also decrease the loss rate show of  

0.7 meters per year Piezometric. Equipotential lines in the Unconfined 

layer suggests that this layer of the southeastern edge of North and East and 

the West, supply is Discharged. Confining layer is fed from the South East 

and the West is Discharged. Investigation showed that the type of water 

quality data in the Unconfined layer in the South East, bi-carbonate and 

elsewhere aquifer is infinite clorite. Type bi-carbonate type of water is 

confined in layer. The electrical conductivity of the Unconfined layer in the 

South East to 335 µ/cm in well Asdaghi and 4800 µ/cm in parts of West 

layered looks. Confined layer in the layers of 818 µ/cm at the entrance to 

more than 2000 µ/cm layer in the output layer is reached. Similar type of 

underground water and electrical conductivity of the confining layer to the 

Unconfined layer represents the southeastern part of the area is confined to 

a layer recharge. 
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