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 چىيسُ
سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ اسربش  ټبڀ آثرڃع ٲځ ثطضؾځ ضٸٶس ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زض حٹيٻ

ضڂعڀ ٲٷبثٕ آثځ زض زؾشطؼ  سط زض ٲسڂطڂز ٸ ثطٶبٲٻ ٪طاڂبٶٻ ضٸڂ٧طزټبڀ ٸا٢ٕ
قٹز. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ضٸٶس سٛڃڃطار ظٲبٶځ ٲشٛڃطټبڀ زثځ ػطڂبٴ، ثبضـ، 

حٹيٻ ؾس ؾٟڃسضٸز سجرڃط ٸ زٲب زض ٲ٣ڃبؼ ٲبټڃبٶٻ، ٞهٯځ ٸ ؾبلاٶٻ زض 
ڀ دبضاٲشطڂ٥ ض٪طؾڃٹٴ ٸ ټب اٶس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ آظٲٹٴ ثطضؾځ قسٺ

ټب،  ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ سحز ؾٻ ؾٷبضڂٹ ثب ٞطيڃبر اؾش٣لا٬ زازٺ
ٸ دبڂؿشبضڀ ثٯٷسٲسر ثٽطٺ ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. اظ آٶؼبڂځ  دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر

  طڂبٮځ ٸ دسڂسٺڀ ؾټب ټبڀ ظٲبٶځ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸاثؿش٫ځ ٦ٻ زض ا٦ظط ؾطڀ
قٹز، لاظٰ اؾز ٦ٻ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ثطاڀ اٖٳب٬ اطط  ضؾز ٲكبټسٺ ٲځټب

ٲٹضز ثبظثڃٷځ ٸ انلاح ٢طاض  ټب دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷس ٲسر ضٸڀ زازٺ
ټبڀ  ٪ڃطز. ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭ ضٸٶس، ټٳ٫ٷځ زازٺ

سؼٳٗځ،  ڀ آٲبضڀ اٶحطاٞبرټب ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ثٻ ٦ٳ٥ آظٲٹٴ
ٶٳبڂځ ٸضؾٯځ ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ ثطضؾځ قسٶس. ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭  زضؾز

ضٸٶس حب٦ځ اظ ٸػٹز ضٸٶس ٦بټكځ ٲكٽٹز ٸ ٢بث٭ سٹػٻ ثطاڀ ٲشٛڃط زثځ 
اٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲكبټسٺ  ټب ٸ ٞطيڃبر ثٹزٺ ػطڂبٴ سحز سٳبٲځ آظٲٹٴ

ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ثطاڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ حسا٢٭ ٸ اٞعاڂكځ ثطاڀ زٲبټبڀ 
ظط، اطط٪صاضڀ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض ؾُح حٹيٻ آثرڃع ٲٹضز ثطضؾځ سب حسا٦

زټس ٦ٻ  حس ظڂبزڀ ٲحشٳ٭ اؾز. ثطضؾځ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ٶكبٴ ٲځ
ڂڃس أټب زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ثبلاڂځ سټبڀ ظٲبٶځ ٦ٻ ٶبټٳ٫ٷځ آٴ ؾطڀ

قٹز، زض اٚٯت ٲٹاضز زاضاڀ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ڂب اٞعاڂكځ زض ؾُح  ٲځ
ٶڃع ټؿشٷس. ثٷبثطاڂٵ، زض نٹضر اؾشٟبزٺ ټٳعٲبٴ اظ  ٲٗٷبزاضڀ ثبلاڂځ

ڀ ضٸٶس ٸ ټٳ٫ٷځ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ سٛڃڃطار زض ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ، ټب آظٲٹٴ 
 قٹز. سطڀ حبن٭ ٲځ ٶشبڂغ ٢بث٭ اَٳڃٷبٴ
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Abstract 
Investigating trends of the climatic variables in a catchment 
can lead to more realistic approaches for water resources 
planning and management. In this paper, monthly, seasonal 
and annual trends of inflow, precipitation, evaporation and 
temperature are studied for Sefidroud dam. Therefore, a 
parametric test (regression) and a nonparametric test (Mann-
Kendall) are used under three different scenarios of 
independence, short term persistence, and long term 
persistence. The assumption of dataset independency is one 
of the limitations of the Mann-Kendall test. This assumption 
is unacceptable and leads to unreliable results if hydro-
climatic time series are characterized with short or long term 
persistence. Since, serial correlation and Hurst phenomenon 
are seen in most hydro-climatic time series, it is necessary to 
modify Mann-Kendall test for considering these effects. For 
comparison of trend analysis results, the homogeneity of 
hydro-climatic variables is studied by cumulative deviation 
test, Worsley Likelihood test, and the Bayesian procedure. 
Comparison of results indicates remarkable significant 
decreasing trends for inflow using different methods and 
assumptions. Furthermore, decreasing trends for precipitation 
and minimum temperature and increasing trends for 
maximum temperature indicate that hydro-climatology of the 
study area might be impacted by possible climate change. 
Obtained results also show that most time series with 
significant decreasing or increasing trends are also 
characterized with significant non-homogeneity. Therefore, 
simultaneous use of homogeneity and trend analysis tests for 
studying Hydro-climatic variables lead to more reliable 
results. 
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 همسهِ  -1

ټبڀ ٲكرم ٸ طبثز قسٺ آة ٸ         ټط٪ٹٶٻ سٛڃڃط ثٯٷسٲسر زض اٮ٫ٹ
قٹز. زض  ٲځٶبٲڃسٺ @ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱAاڀ ڂب ػٽبٶځ  ټٹاڂځ زض ؾُٹح ٲٷ٣ُٻ

َٹ٬ سبضڂد ٦طٺ ظٲڃٵ، ا٢ٯڃٱ ڂب آة ٸ ټٹاڀ اڂٵ ؾڃبضٺ ثب سٹػٻ ثٻ 
ٞطاڂٷسټبڀ َجڃٗځ ټٳٹاضٺ زؾشرٹـ سٛڃڃط ثٹزٺ اؾز، اٲب زض چٷس زټٻ 

سط ٸ قسڂسسط اظ آٶچٻ زض سبضڂد ظٲڃٵ  اذڃط سٛڃڃطاسځ ثٻ ٲطاست ٪ؿشطزٺ
زڂسٺ قسٺ، ضخ زازٺ اؾز. ثؿڃبضڀ اظ ٲح٣٣ڃٵ ثط اڂٵ ثبٸضٶس ٦ٻ ثطٸظ 
 دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ذهٹنب زض ٶڃٳٻ زٸٰ ٢طٴ ثڃؿشٱ ٶبقځ اظ ضٸٶس ضٸ ثٻ 

 ;Jones et al., 1986a)اٞعاڂف زٲبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٦طٺ ظٲڃٵ اؾز 

Jones et al., 1986b; Hansen and Lebedeff, 1987).  زض ؾسٺ
ڀ نٷٗشځ ٲٷؼط ثٻ ضټبؾبظڀ ٪بظټبڂځ زض ػٹ ٦طٺ ټب اذڃط، ٞٗبٮڃز

بر حبن٭ اظ ثبظسبثف ٶٹض ذٹضقڃس اظ سٹاٶٷس سككٗ اٶس ٦ٻ ٲځ ظٲڃٵ قسٺ
 ٶٳبڂس، ٦ٻ  ؾُح ظٲڃٵ ضا ػصة ٸ زٸثبضٺ ثٻ ؾُٹح دبڂڃٷځ ػٹ ثبظسبة 

 ؼځ زٲبڀ ٦طٺ ظٲڃٵ قسٺ اؾز اڂٵ اٲط ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف سسضڂ

(Climate Change. 2001). سٺ، ــَج١ ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بر ثسؾز آٲ
س ٲٷؼط ثٻ ــٹاٶــس سٺ زض ٲ٣ڃبؼ ػٽبٶځ ٲځــٵ دسڂــطٸظ اڂــث

سٛڃڃطار ٪ؿشطزٺ زض ا٢ٯڃٱ ٸ آة ٸ ټٹاڀ ٦طٺ ظٲڃٵ قٹز 
(Rosenzweig et al., 2001 ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط، ا٪طچٻ ٶٹٔ ٸ ق٧٭ .)

طٲبڂف ظٲڃٵ ضٸڀ چطذٻ آة زض ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ ٸ ٲ٧بٶځ ٪صاضڀ ٪ اطط
٢بث٭ اٶ٧بض اؾز  ٪صاضڀ ٚڃط دڃچڃسٺ ٸ ٪ؿشطزٺ اؾز، اٲب ٲبټڃز اڂٵ اطط

(Georgiadi, 2000).  طٰ قسٴ ٦طٺ ظٲڃٵ زض ؾسٺ ٪صقشٻ، َځ٪
ټبڀ ٲرطة ٲبٶٷس ذك٧ؿبٮځ ٸ  اڀ ٲٷؼط ثٻ ثطٸظ دسڂسٺ ٞطآڂٷس دڃچڃسٺ

شٸة ثطٞٽب زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ؾڃلاة ٸ سٛڃڃط زض اٮ٫ٹټبڀ ثبضـ ٸ 
ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط،  .(Rosenzweig et al., 2001اؾز ) ػٽبٴ قسٺ 

اٞعاڂف زٲبڀ ٦طٺ ظٲڃٵ ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ضَٹثز ٸ ثٻ سجٕ آٴ سجرڃط 
قٹز. ثب اٞعاڂف ضَٹثز، ضڂعـ ٶعٸلار ػٹڀ  ٲځزض ؾُح ٦طٺ ظٲڃٵ 

ٻ ٲبٶٷس ثبضـ ٸ ثطٜ ثب قسر ثڃكشطڀ ذٹاټس ثٹز، ٦ٻ اڂٵ اٲط ٲٷؼط ث
ڀ ٪ؿشطزٺ زض ثطذځ ټب ٸ٢ٹٔ ؾڃلاة زض ثطذځ ٶٹاحځ ٸ ذك٧ؿبٮځ

(. ټٳچٷڃٵ، Azari et al., 2013ٶٹاحځ زڂ٫ط ظٲڃٵ ذٹاټس قس )
سح٣ڃ٣بر ٲطسجٍ ٶكبٴ زټٷسٺ آٶؿز ٦ٻ سٛڃڃط زض ظٲبٴ شٸة ثطٞٽب ٸ 
ٲشٳبڂ٭ قسٴ آٴ ثٻ ٞه٭ ظٲؿشبٴ، ٲٷؼط ثٻ ثطٸظ سٛڃڃطار چكٳ٫ڃط 

٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ قسٺ اؾز زض اٮ٫ٹڀ ػبضڀ قسٴ ضٸاٶبة زض ٶ
(Arnell and Reynard, 1996; Middelkoop et al., 2001; 

2010Adamowski, Ehsanzadeh and .) 

 
ټبڀ ٲٷبثٕ آة ٦ٻ  ټبڀ آسځ زض ؾڃؿشٱ ضڂعڀ ثطٸظ چٷڃٵ سٛڃڃطاسځ ثطٶبٲٻ

قٹٶس ضا ثب چبٮف ػسڀ ٲٹاػٻ  ٲځثب ٞطو ټڃسضٸٮٹغڀ اڂؿشب اٶؼبٰ 
زض زٸ زټٻ  .)2010Adamowski,  Ehsanzadeh and(ذٹاټس ٦طز 

زض ظٲڃٷٻ ثطضؾځ اططار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضٸڀ اذڃط، سح٣ڃ٣بر ٲشٗسزڀ 
ټبڀ ٲٷبثٕ آة ٸ ٲشٛڃطټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز، ٦ٻ  ؾڃؿشٱ

ټب  سطڂٵ ضٸـ سطڂٵ ٸ ؾبزٺٲؤططذٹز ٲٹڂس ٶ٧شٻ ٲص٦ٹض اؾز. ڂ٧ځ اظ 
ٸٮٹغڂ٧ځ، ثطضؾځ ټبڀ ټڃسض ثطاڀ اضظڂبثځ اططار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضٸڀ ٲشٛڃط

ټبڀ ٲطثٹَٻ اؾز. اظ زڂس٪بٺ  ټبڀ ظٲبٶځ ٲشٛڃط ٸػٹز ضٸٶس زض ؾطڀ
آٲبضڀ، ٸػٹز ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ڂب اٞعاڂكځ ثطاڀ دبضاٲشطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸ 

سٹاٶس ثٻ ضٸٶس اٞعاڂكځ  ٲځټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲبٶٷس ثبضـ، ضٸاٶبة ٸ سجرڃط 
ځ زضػٻ حطاضر زض ؾُح ػٽبٶځ ٶؿجز زازٺ قٹز. ثٷبثطاڂٵ، زض نٹضس

زاض سحز ٞطيڃبر ٲرشٯٝ ثطاڀ اڂٵ  ٦ٻ ٸػٹز ضٸٶسټبڀ ٲٗٷځ
دبضاٲشطټب طبثز قٹز، قٹاټس ٲٗشجطڀ ثطاڀ اطجبر اططدصڂطڀ آٶٽب اظ سٛڃڃط 

 زؾز آٲسٺ اؾز.  ا٢ٯڃٱ ثٻ
 

ټبڀ  ثٻ ٲٷٓٹض سكرڃم ضٸٶسټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ اظ آظٲٹٴ ٖٳٹٲبً
طو ټبڀ آٲبضڀ سٗڃڃٵ زٸ ٞ قٹز. اؾبؼ ٦بض آظٲٹٴ ٲځآٲبضڀ اؾشٟبزٺ 

1نٟط
 (H0) 2ٸ ٞطو ٲ٣بث٭

 (H1)  ٸ ؾذؽ آظٲٹزٴ آٶٽبؾز. زض
ټڃسضٸٮٹغڀ آٲبضڀ، دصڂطـ ٞطو نٟط ثٻ ٲٗٷبڀ ٖسٰ ٸػٹز ضٸٶس ٸ 

ټبڀ ا٢ٯڃٳځ  دصڂطـ ٞطو ٲ٣بث٭ ثٻ ٲٗٷبڀ ٸػٹز ضٸٶس زض ثڃٵ زازٺ
ټبڀ  ټبڀ آٲبضڀ ثٻ َٹض ٦ٯځ ثٻ زٸ زؾشٻ آظٲٹٴ اؾز. آظٲٹٴ

ڀ ټب قٹٶس. آظٲٹٴ ٲځ٥ س٣ؿڃٱ دبضاٲشطڂ ټبڀ ٚڃط دبضاٲشطڂ٥ ٸ آظٲٹٴ
ٞطو زض ٲٹضز سٹظڂٕ  دبضاٲشطڂ٥ اظ ٮحبِ ٖسٰ ٶڃبظ ثٻ ٸػٹز دڃف ٚڃط

 ټبڀ دبضاٲشطڂ٥ ثطسطڀ زاضٶس  ٶؿجز ثٻ آظٲٹٴ ټب آٲبضڀ زازٺ
(Rood et al., 2005). دبضاٲشطڂ٥  ټبڀ ٚڃط سطڂٵ آظٲٹٴ اظ ٲشساٸ٬

4طٲٵٸ اؾذڃ 3ټبڀ ٲٵ ٦ٷسا٬ سٹاٴ ثٻ آظٲٹٴ ٲځثطاڀ ثطضؾځ ضٸٶس 
 

ټبڀ ٲص٦ٹض ثطاڀ ثطضؾځ  اقبضٺ ٶٳٹز. زض َٹ٬ ؾبٮڃبٴ اذڃط اظ آظٲٹٴ
ضٸٶس ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ، ضٸز ٸ 

 31ثب ثطضؾځ زثځ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ  (Rood et al., 2005)ټٳ٧بضاٴ 

ټبڀ  ضٸزذبٶٻ زض ٶٹاحځ ٚطثځ آٲطڂ٧بڀ قٳبٮځ ثٻ ٸؾڃٯٻ آظٲٹٴ
ذڃطٲٵ ٸ ٲٵ ٦ٷسا٬ ٸ آظٲٹٴ دبضاٲشطڂ٥ ض٪طؾڃٹٴ دبضاٲشطڂ٥ اؾ ٚڃط

قبذٻ ضٸزذبٶٻ ٲٹضز  31قبذٻ اظ  21ذُځ ٲكبټسٺ ٶٳٹزٶس ٦ٻ 
( ضا سؼطثٻ ٦طزٺ زضنس 1/0 ثطضؾځ، ٦بټف قسڂس زثځ ؾبلاٶٻ )ثڃف اظ

ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ   (Burn and Elnur, 2002) 6ٸ ا٬ ٶٹض 5اٶس. ثطٴ
ٛڃط ا٢ٯڃٳځ ٲرشٯٝ ضا ثطاڀ ٲش 18دبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ ضٸٶسټبڀ  ٚڃط

ٻ آثرڃع زض ٦بٶبزا ثطضؾځ ٦طزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١، سٗساز حٹي 248
ټبڀ ٲٗٷبزاض ٲكبټسٺ قسٺ حب٦ځ اظ سهبزٞځ ٶجٹزٴ   ثبلاڀ ضٸٶس

ٲؼٳٹٖٻ ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ثٹز. ټٳچٷڃٵ، ثطضؾځ سح٣ڃ١ ٲص٦ٹض 
ٻ اظ ٶٓط حٹيٶكبٴ زټٷسٺ آٶؿز ٦ٻ سٹظڂٕ ضٸٶسټبڀ ٲٗٷبزاض زض ؾُح 

ػٛطاٞڃبڂځ ٚڃطڂ٧ٷٹاذز ٸ ٶبټٳ٫ٹٴ اؾز. زض ٦كٹضٲبٴ ٶڃع 
ڀ ٲرشٯٟځ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ سح٣ڃ٣بسځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. اظ ټب دػٸټف

 (Zareh Abyaneh et al., 2011)ػٳٯٻ، ظاضٔ اثڃبٶٻ ٸ ټٳ٧بضاٴ 
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ضٸٶس ؾبلاٶٻ ٸ ٞهٯځ سٛڃڃطار زٲب، ثبضـ ٸ ذك٧ؿبٮځ ضا زض اؾشبٴ 
ثطضؾځ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١، ضٸٶسټبڀ  ټٳساٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس. ثب

 اٞعاڂكځ ثطاڀ ذك٧ؿبٮځ ٸ زٲب ٸ ضٸٶس ٦بټكځ ثطاڀ ثبضـ زض 
 ټب ٲكبټسٺ قس. دڃطٶڃب ٸ ټٳ٧بضاٴ  ثڃف اظ ٶڃٳځ اظ اڂؿش٫بٺ

(Pirnia et al., 2015 سٛڃڃطار زٲب ٸ ثبضٶس٪ځ ؾٹاح٭ ػٷٹثځ زضڂبڀ )
٪ط ؾٵ ڀ ٚڃطدبضاٲشطڀ ٲٵ ٦ٷسا٬ ٸ سرٳڃٵ ټب ذعض ضا ثٻ ٦ٳ٥ آظٲٹٴ

ثطضؾځ ٶٳٹزٶس ٸ ٶشبڂغ حبنٯٻ ضا ثب سٛڃڃطار اڂٵ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زض 
ٲ٣ڃبؼ ػٽبٶځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٶڃٳ٧طٺ قٳبٮځ ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس. ٶشبڂغ ثسؾز 

ڀ ټب آٲسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٶڃع، ٲكبثٻ ضٸٶس ٲشٹؾٍ سٛڃڃطار زض ٲ٣ڃبؼ
ػٽبٶځ ٸ ٶڃٳ٧طٺ قٳبٮځ، حب٦ځ اظ ضٸٶس ٦بټكځ ثطاڀ ثبضـ ٸ 

زٲب زض ٲٷ٣ُٻ ٞٹ٠ اٮص٦ط ثٹز. ټٳچٷڃٵ، سٛڃڃطار زٲبڀ اٞعاڂكځ ثطاڀ 
حسا٢٭ ٶؿجز ثٻ زٲبڀ حسا٦ظط قسڂسسط ٪عاضـ قسٺ اؾز. آشضذكځ ٸ 

ضٸٶس سٛڃڃطار ثبضـ ٸ زٲب ضا  (Azarakhshi et al., 2013)ټٳ٧بضاٴ 
ثهٹضر ؾبٮڃبٶٻ ٸ ٞهٯځ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ اڂطاٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض 

اڂؿش٫بٺ ؾڃٷٹدشڃ٥ ثب  24آٲبضڀ زازٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ اَلاٖبر 
ؾبٮٻ ٸ ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ضٸٶسټب اظ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ٸ آظٲٹٴ  50ٲكبټسار 

ٲٵ ٦ٷسا٬ ثٽطٺ ٪طٞشٻ قس. زض ٶٽبڂز، ضٸٶس سٛڃڃطار زٲب زض ا٦ظط 
ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲظجز ٸ ضٸٶس ثبضـ ثطاڀ ثطذځ اظ ٶٹاحځ اظ  اڂؿش٫بٺ

ٖؿب٦طٺ ٸ . ػٳٯٻ زاٲٷٻ قٳبٮځ ضقشٻ ٦ٹٺ اٮجطظ ٲٷٟځ ٪عاضـ قس
ضٸٶس  (Asakereh and Doostkamian, 2014)زٸؾش٧بٲڃبٴ 

سٛڃڃطار ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ آة ٢بث٭ ثبضـ ضا زض ٲ٣ڃبؼ ضٸظاٶٻ ٸ ثب س٧ٟڃ٥ 
ؾبٖشٻ زض ٦٭ دٽٷٻ ٦كٹض اڂطاٴ ثطضؾځ ٶٳٹزٶس. زض اڂٵ  4ظٲبٶځ 

ټبڀ  ټبڀ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٲشٛڃط اظ آظٲٹٴ سح٣ڃ١، ثٻ ٲٷٓٹض سحٯڃ٭ ضٸٶس
٦ٷسا٬ اؾشٟبزٺ قس. ٶشبڂغ حبن٭ اظ اڂٵ سح٣ڃ١،  ض٪طؾڃٹٴ ٸ ٲٵ

زټٷسٺ سٛڃڃط دصڂطڀ ثبلاڀ اڂٵ ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ زض ٦٭ ٦كٹض ثٹز.  ٶكبٴ
ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭ ضٸٶس ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضٸٶس سٛڃڃطار 

زضنس ٲؿبحز  70آة ٢بث٭ ثبضـ زض سٳبٲځ ؾبٖبر ٸ زض ثڃف اظ 
  اؾز.  ٦كٹض، ٦بټكځ ٸ ٲٗٷبزاض ثٹزٺ

 

ټبڀ ظٲبٶځ ا٢ٯڃٳځ  ټبڀ ٲٽٱ سكرڃم ضٸٶس زض ؾطڀ اظ ػٳٯٻ چبٮف
ٲسر ٲسر ٸ ثٯٷس ڀ ٦ٹسبٺټب سٹاٴ ثٻ ٖسٰ ټٳ٫ٷځ ٸ ٸػٹز ٸاثؿش٫ځ ٲځ

ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ، ټٳ٫ٵ  ټب اقبضٺ ٦طز. زض اٚٯت َطاحځ ثڃٵ زازٺ
ټبڀ ا٢ٯڃٳځ اظ اټٳڃز ذبنځ ثطذٹضزاض اؾز. ثب اڂٵ ٸػٹز  ثٹزٴ زازٺ

ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٶبټٳ٫ٵ ټؿشٷس  قٹز ٦ٻ زازٺ ځثٻ ٦طار ٲكبټسٺ ٲ
(Buishand, 1982).  ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟځ زض اڂؼبز ٶبټٳ٫ٷځ ثڃٵ

ټؿشٷس ٦ٻ سٛڃڃطار ا٢ٯڃٳځ ڂ٧ځ اظ  ٲؤططټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ  زازٺ
ٲٽٳشطڂٵ آٶٽبؾز. اظ ؾٹڀ زڂ٫ط، اطجبر ٖسٰ ټٳ٫ٷځ زض ڂ٥ ؾطڀ 

ظٲبٶځ  ظٲبٶځ، ٪بٰ ٲٽٳځ ثطاڀ اطجبر ٸػٹز ضٸٶس ٲٗٷبزاض زض آٴ ؾطڀ
ټبڀ ٲرشٯٟځ ثطاڀ ثطضؾځ اڂٵ ٲٹيٹٔ دڃكٷٽبز قسٺ  اؾز، ٮصا آظٲٹٴ

ټب ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ  اؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ زازٺ
، 7حبن٭ ثب ٶشبڂغ سحٯڃ٭ ضٸٶس، اظ ؾٻ آظٲٹٴ آٲبضڀ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ

8ٸضؾٯځ ٶٳبڂځ زضؾز
قٹز. زض ثؿڃبضڀ اظ  اؾشٟبزٺ ٲځ 9ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ 

ٲكبثٻ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٶڃع، زض ٦ٷبض سحٯڃ٭ ٲٗٷبزاضڀ ضٸٶسټب اظ  سح٣ڃ٣بر
ټب اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اظ ػٳٯٻ،  ټبڀ ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ زازٺ آظٲٹٴ

( اٲ٧بٴ ضذساز دسڂسٺ Modaresi et al., 2010ٲسضؾځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )
ڀ ټب ٢طٺ ؾٹ ضا ثٻ ٸؾڃٯٻ آظٲٹٴ-ٻ آثطڂع ٪ط٪بٶطٸزحٹيسٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض 

ٸ ضاؾشځ ٶٳبڂځ ٸضؾٯځ ٸ آظٲٹٴ سٗڃڃٵ ضٸٶس ټٳ٫ٷځ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ 
ٲٵ ٦ٷسا٬ ثطضؾځ ٶٳٹزٶس. ثطضؾځ ٶشبڂغ حب٦ځ اظ اطجبر ٖسٰ ټٳ٫ٷځ 

ڀ ظٲبٶځ زاضاڀ ضٸٶس زض ټب زضنس، ثطاڀ ؾطڀ 1زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 
زضنس ثٹز. ټٳچٷڃٵ، زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀ زٲبټبڀ  5ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 

ٻ ٲٹضز ثطضؾځ، حٹيحسا٢٭ ٸ حسا٦ظط زض ٞهٹ٬ سبثؿشبٴ ٸ ظٲؿشبٴ زض 
ضٸٶس نٗٹزڀ ٲٗٷبزاض ٪عاضـ قس. ټٳچٷڃٵ، احٳس ٸ ټٳ٧بضاٴ 

(Ahmad et al., 2015اظ آظٲٹٴ )  ټبڀ ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ ٸ
اؾذڃطٲٵ ثٻ ٲٷٓٹض سكرڃم ضٸٶسټبڀ ٲبټڃبٶٻ، ٞهٯځ ٸ ؾبٮڃبٶٻ ثبضـ 

اڂؿش٫بٺ ٦كٹض دب٦ؿشبٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ټٳچٷڃٵ زض اڂٵ  15زض 
ټبڀ  ټبڀ ٲٹػٹز اظ آظٲٹٴ ٓٹض ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ زازٺسح٣ڃ١، ثٻ ٲٷ

ٸ ثطز  SNHT (Alexandersson, 1986) 10ټٳ٫ٷځ ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز
 اؾشٟبزٺ قس.  ٶڃعBR (Buishand, 1982 ) 11ثڃكبٶس

 

ټبڀ آٲبضڀ ٸاثؿش٫ځ  قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض نٹضسځ ٦ٻ ثڃٵ زازٺ
ټٷس ثٹز. ٮصا ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭ ضٸٶس ٲشٟبٸر ذٹا

ثبڂؿز  ٲځڂڃس قٹز، أا٪ط ٸػٹز ذٹزټٳجؿش٫ځ زض ؾطڀ ظٲبٶځ س
ڀ آٲبضڀ ش٦ط قسٺ اڂؼبز قٹٶس. ذٹزټٳجؿش٫ځ ټب انلاحبسځ زض آظٲٹٴ

ث٧بټس. ثٷبثطاڂٵ  ټب سٹاٶس اظ ثبض اَلاٖبسځ ٲٹػٹز زض زازٺ ٲځثٻ ٶٹثٻ ذٹز 
ڀ انلاح قسٺ ضٸڂ٧طز ؾرش٫ڃطاٶٻ سطڀ ضا زض ثطضؾځ ټب آظٲٹٴ
ڀ ظٲبٶځ، ټب ڀ ضٸٶسټب ذٹاټٷس زاقز. ذٹزټٳجؿش٫ځ زض ؾطڀزاض ٲٗٷځ

ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ٶٹٔ ٦ٹسبٺ ٲسر ڂب ثٯٷسٲسر ثبقس. ثطاڀ ثطضؾځ 
ټب ڂب ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ٸػٹز دبڂؿشبضڀ  ٸاثؿش٫ځ ٦ٹسبٺ ٲسر ثڃٵ زازٺ

 قٹز بزٺ ٲځـــاؾشٟ 13اظ يطڂت ذٹزټٳجؿش٫ځ ،(STP) 12ٲسر ٦ٹسبٺ
)2010(Ehsanzadeh and Adamowski,  . 

 
ٲسر ثڃٵ  ٶٹٖځ ټٳجؿش٫ځ ؾطڂبٮځ ثٯٷس 1951زض ؾب٬  14ټبضؾز

ټبڀ ظٲبٶځ ٲكبټسٺ ٶٳٹز، ٦ٻ اٲطٸظٺ ثب ٶبٰ دسڂسٺ  ټبڀ ؾطڀ زازٺ
زټٷسٺ ټٳجؿش٫ځ ثڃٵ قٹز. اڂٵ دسڂسٺ ٶكبٴ ٲځټبضؾز قٷبذشٻ 

سٹاٶس  ټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ زض سبذڃطټبڀ ظٲبٶځ ثٯٷسٲسر اؾز ٸ ٲځ زازٺ
 طڃط ث٫صاضز أټبڀ ظٲبٶځ س ٶس زض ؾطڀضٸڀ ٶشبڂغ حبن٭ اظ سٗڃڃٵ ضٸ

(Fathian et al., 2014).  قسر دسڂسٺ ټبضؾز ڂب دبڂؿشبضڀ
 16زض ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ ثٻ ٦ٳ٥ ٶٳبڂٻ ټبضؾز (LTP) 15ثٯٷسٲسر
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(H) ثطاڀ ٶٳبڂٻ ټبضؾز ٶكبٶ٫ط اڂٵ اؾز  5/0قٹز. ٲ٣ساض  ثطضؾځ ٲځ
طڀ زض ڂ٥ ؾ 5/0ټب ٲُٯ٣ب سهبزٞځ ټؿشٷس. ٲ٣بزڂط ٦ٳشط اظ  ٦ٻ زازٺ

ٶكبٴ زټٷسٺ  5/0 ظٲبٶځ ٶكبٴ زټٷسٺ ٖسٰ ٸػٹز دبڂؿشبضڀ ٸ ثڃكشط اظ
قسر دسڂسٺ دبڂؿشبضڀ ثٯٷسٲسر ټؿشٷس. زض نٹضر اطجبر ٸػٹز دسڂسٺ 

ثبڂؿز ٶشبڂغ حبن٭ اظ  ٲځزض ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ  دبڂؿشبضڀ ثٯٷسٲسر
زض ازاٲٻ ثٻ ثطذځ اظ  ڀ آٲبضڀ ٲٹضز ثبظٶ٫طڀ ٢طاض ٪ڃطز.ټب آظٲٹٴ

ؾځ اطط ذٹزټٳجؿش٫ځ ڂب دسڂسٺ ټبضؾز زض سحٯڃ٭ سح٣ڃ٣بر ٦ٻ ثٻ ثطض
قٹز. ٞطؾبزٶڃب ٸ ټٳ٧بضاٴ  اٶس، اقبضٺ ٲځ ټبڀ آٲبضڀ دطزاذشٻ ضٸٶس زازٺ

(Farsadnia et al., 2012)  ؾبٖشٻ ٸ  24ضٸٶس سٛڃڃطار ثبضـ حسا٦ظط
ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ ضا زض اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زازٶس. 

اڀ  ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ زض زٸ ٲ٣ڃبؼ ٶ٣ُٻثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ آظٲٹٴ 
  TFPW17اڀ اؾشٟبزٺ قس. زض اڂٵ سح٣ڃ١، اظ ضٸـ  ٸ ٲٷ٣ُٻ

(Yue et al, 2002 & 2003 )ضٕٞ اطط ذٹزټٳجؿش٫ځ ٸ  ثٻ ٲٷٓٹض
زټٷسٺ  قس. ثطضؾځ ٶشبڂغ ٶكبٴ ټب اؾشٟبزٺ  ټٳجؿش٫ځ ؾطڂبٮځ ثڃٵ زازٺ

بٶ٫ڃٵ ؾبٮڃبٶٻ زض ٦٭ ٸػٹز ضٸٶس ٲٗٷبزاض اٞعاڂكځ ثطاڀ ٲشٛڃط ثبضـ ٲڃ
ؾبٖشٻ زض ٚطة اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ  24اؾشبٴ ٸ ثطاڀ ٲشٛڃط ثبضـ حسا٦ظط 

) Adamowski, Ehsanzadeh andظازٺ ٸ آزاٲٹؾ٧ځ  احؿبٴ ثٹز.

آثځ زض ٦بٶبزا ضا سحز ؾٻ  ټبڀ ٦ٱ ثٷسڀ ػطڂبٴ ضٸٶسټبڀ ظٲبٴ 2010(
ٻ ٲسر ٲُبٮٗ ، دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ دبڂؿشبضڀ ثٯٷس18ٞطو اؾش٣لا٬

ٶٳٹزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ٦٭ ؾب٬ ثٻ زٸ ٢ؿٳز سبثؿشبٶځ ٸ ظٲؿشبٶځ 
ضٸظٺ ثهٹضر ػسا٪بٶٻ ثطاڀ  7س٣ؿڃٱ قس ٸ ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ػطڂبٴ ٦ٳڃٷٻ 

زټٷسٺ ٸ٢ٹٔ ظٸزسط اظ  ټط زٸ ثبظٺ ظٲبٶځ ثطضؾځ قس. ثطضؾځ ٶشبڂغ ٶكبٴ
 ضٸظٺ زض ظٲؿشبٴ ثٹز. ٢بث٭ ش٦ط اؾز ٦ٻ  7ٲٹٖس ػطڂبٴ ٦ٳڃٷٻ 

ٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضٸ حٹيظط ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ زض زض اڂٵ سح٣ڃ١، ا٦
٢ٽطٲبٴ اٶس. ټٳچٷڃٵ، زاض ٪عاضـ قسٺثٻ دبڂڃٵ ٸ ٚڃط ٲٗٷب
(Ghahreman, 2014)  ضٸٶس سٛڃڃطار ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ حطاضر قٽط

ٲكٽس ضا ثٻ ٸؾڃٯٻ زٸ آظٲٹٴ ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ ٦ٷسا٬ 
ٲٗٷبزاض اٞعاڂكځ زټٷسٺ ٸػٹز ضٸٶس  ثطضؾځ ٶٳٹز. ثطضؾځ ٶشبڂغ ٶكبٴ

ثبض ثب اٖٳب٬ اطط  ثطاڀ ٲشٛڃط ش٦ط قسٺ ثٹز. ؾذؽ سحٯڃ٭ ضٸٶس اڂٵ
ټب ثٻ ٦ٳ٥ ٶٳبڂٻ ټبضؾز اٶؼبٰ قس ٸ ضٸٶس  حبٞٓٻ ثٯٷسٲسر ثڃٵ زازٺ

طڃط ٖسٰ أټب ٲكبټسٺ ٶكس. زض ٶٽبڂز، س اٞعاڂكځ ٲٗٷبزاضڀ ثڃٵ زازٺ
ټبڀ ض٪طؾڃٹٶځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض  ټبڀ ٶب٢م ثب ضٸـ س٧ٳڃ٭ زازٺ

ټبڀ ٶب٢م اضائٻ  ٞز ٸ ڂ٥ ضٸـ سهبزٞځ ثٻ ٲٷٓٹض س٧ٳڃ٭ زازٺ٪ط
 قس.

 
زض ٲؼٳٹٔ، ثطضؾځ سح٣ڃ٣بر ٲرشٯٝ اقبضٺ قسٺ ٶكبٴ زټٷسٺ ٸ٢ٹٔ 
سٛڃڃطار سسضڂؼځ زض ا٢ٯڃٱ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ اؾز. ثؿڃبضڀ اظ اڂٵ 
سٛڃڃطار ، ٲٳ٧ٵ اؾز ضڂكٻ زض ضٸٶس ضٸ ثٻ ضقس ٪طٲبڂف ػٽبٶځ زض 

٦ٻ اظ اڂٵ ٮحبِ حبئع اټٳڃز ټؿشٷس. ؾبٮڃبٴ اذڃط زاقشٻ ثبقٷس 

ڀ ٲكبثٻ زض اڂطاٴ ٶڃع، ٶكبٶ٫ط ٶبدبڂساضڀ ا٢ٯڃٱ زض قٳب٬ ٦كٹض ټب ڂبٞشٻ
ٸ سٛڃڃطار چكٳ٫ڃط زض اٮ٫ٹټبڀ ػطڂبٴ، ثبضـ ٸ زٲب زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ 

(، ٦ٻ Pirnia et al., 2015; Dodangeh., et al., 2012اؾز )
٦ٷس.  ٲځزٸچٷساٴ  اټٳڃز ثطضؾځ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ضا

بيط، ثطضؾځ ضٸٶسټبڀ ٲٹػٹز زض دبضاٲشطټبڀ حٮصا، ټسٜ سح٣ڃ١ 
ٲرشٯٝ ا٢ٯڃٳځ اظ ػٳٯٻ ضٸاٶبة، ثبضـ، زضػٻ حطاضر ٸ سجرڃط ثطاڀ 
ؾس ؾٟڃسضٸز ٸا٢ٕ زض قٳب٬ اڂطاٴ، ثٻ ٲٷٓٹض آق٧بضؾبظڀ اططار 
احشٳبٮځ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ ثب ؾبڂط سح٣ڃ٣بر ٲطسجٍ 

ټبڀ دبضاٲشطڂ٥ ض٪طؾڃٹٴ ٸ ٚڃط  سڂٵ ٲٷٓٹض اظ آظٲٹٴاؾز. ث
ټب،  دبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ سحز ؾٻ ؾٷبضڂٹ ثب ٞطيڃبر اؾش٣لا٬ زازٺ

قٹز.  دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر اؾشٟبزٺ ٲځ
ټٳچٷڃٵ، ټٳ٫ٷځ ؾطڀ ظٲبٶځ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٞٹ٠ سٹؾٍ 

ضٸـ ثڃعڂٵ ٸضؾٯځ ٸ  ٶٳبڂځ زضؾزټبڀ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ،  آظٲٹٴ
سٹاٶس ثطاڀ ٢ًبٸر زض ٲٹضز  ٲځقٹز. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ  ثطضؾځ ٲځ

ٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضاټ٫كب ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ حٹياططار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضٸڀ 
ٲڃٵ آة ثرف ٦كبٸضظڀ ٸ سٹٮڃس ثط٠ أٶ٣ف حڃبسځ ؾس ؾٟڃسضٸز زض س

ڀ ټب زض اؾشبٴ ٪ڃلاٴ ٸ ټٳچٷڃٵ اټٳڃز سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط ح٣ڃ٣ځ ػطڂبٴ
ٲسڂطڂز ٸ ثٽطٺ ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ اظ ٲرعٴ، ٶشبڂغ سح٣ڃ١ ٸضٸزڀ زض 

 ڀ آسځ ؾس زاقشٻ ثبقس.ټب ضڂعڀ سٹاٶس ٶ٣ف ٲٽٳځ زض ثطٶبٲٻ ٲځحبيط 
 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 ی الليوی  ّب زازُ -2-1

ٻ آثرڃع ؾس حٹيٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٢ؿٳشځ اظ 
ؾٟڃسضٸز اؾز ٦ٻ زض س٣ؿڃٳبر ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٦كٹض اڂطاٴ ظڂط 

ٻ آثرڃع حٹيقٹز.  ٻ آثرڃع زضڂبڀ ذعض ٲحؿٹة ٲځحٹيٲؼٳٹٖٻ 
ؾٟڃسضٸز زض قٳب٬ ٦كٹض اڂطاٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٸ ثب ٲؿبحشځ ثبٮٙ ثط 

ڀ آثطڂع ٦كٹض ټب ٻحٹيسطڂٵ  ٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ ڂ٧ځ اظ ٸؾڃٕ 50000
 ٻ آثطڂع ؾٟڃسضٸز، ثٻ َٹض ٦ٯځ حٹيقٹز. ا٢ٯڃٱ  ٲځٲحؿٹة 

ٻ اڂٵ حٹيكشط ٲٷب١َ ٲٗشس٬ ٸ ٶڃٳٻ ذك٥ اؾز. ؾُح ذب٤ زض ثڃ
بټځ ٸ ثب ٢بثٯڃز ٞطؾبڂف ثبلا اؾز ـــٹقف ٪ڃـــسٸٴ دـــث
(Water research Institute, 1971.)  ٻ ٹيــحػبٶٳبڂځ  1ق٧٭

 قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ زټس. ؾس ؾٟڃسضٸز ضا زض ٶ٣كٻ ٦كٹض ٶكبٴ ٲځ
اٸظٴ  ضٸزذبٶٻ ؾٟڃسضٸز اظ ثٽٱ دڃٹؾشٵ زٸ قبذٻ انٯځ ثٻ ٶبٲٽبڀ ٢ع٬

ٹػٻ ــب ســقٹز. ث زض ٲٹ٢ٗڃز ؾس ؾٟڃسضٸز سك٧ڃ٭ ٲځطٸز ـٸ قبټ
سٹاٴ ثٻ زٸ  ٲځٻ آثرڃع ؾس ضا حٹي، ؾٟڃس ضٸز ٻ ٲٹ٢ٗڃز ؾســث

 طثٕ ٸ ـ٦ڃٯٹٲشط ٲ 49500ب ٲؿبحز س٣طڂجځــاٸظٴ ث ٻ ٢ع٬حٹيظڂط
 ٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ س٣ؿڃٱ ٶٳٹز  5000قبټطٸز ثب ٲؿبحز س٣طڂجځ 

(Gilan Regional Water Authority, 2010)٢ع٬   ټبڀ ذبٶٻ. ضٸز
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 ٦طزؾشبٴ زض ٚطة اڂطاٴ ٸ   اٸظٴ ٸ قبټطٸز ثٻ سطسڃت اظ اؾشبٴ
 ټبڀ ػٷٹثځ ضقشٻ ٦ٹٺ اٮجطظ ؾطچكٳٻ ٪طٞشٻ ٸ ثب َځ  زاٲٷٻ

 س ــعٶـــضڂ ٦ڃٯٹٲشط ثٻ ٲرعٴ ؾس ٲځ 180ٸ  800ټبڀ  بٞزــٲؿ
(Hajiabadi and Zarqami, 2013 زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثٻ ٲٷٓٹض .)

ټبڀ زثځ ٲشٹؾٍ  ض ٲشٛڃط ػطڂبٴ اظ زازٺثطضؾځ سٛڃڃطار ضٸٶسټب ز
سب  1345-46ؾٷؼځ اظ قطٸٔ ؾب٬ آثځ  ٲبټبٶٻ ټط زٸ اڂؿش٫بٺ آة

ؾب٬( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.  47)ثٻ ٲسر  92-1391دبڂبٴ ؾب٬ آثځ 
ټبڀ ٢ع٬ اٸظٴ ٸ قبټطٸز زض  ٲشٹؾٍ حؼٱ آة ٸضٸزڀ اظ ضٸزذبٶٻ

ٲشط  7/29ٸ  8/96َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ٲٹضز ثطضؾځ، ثٻ سطسڃت ثطاثط 
زضنس اڂٵ ػطڂبٴ  60ٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ اؾز. قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ حسٸز 

قٹز. ټٳچٷڃٵ، ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ  زض ٞه٭ ثٽبض ثٻ ٲرعٴ ؾس ػبضڀ ٲځ
ٲڃٯځ ٲشط ٪عاضـ قسٺ اؾز  415ٻ ؾٟڃسضٸز حسٸز حٹيزض ؾُح ٦٭ 

(Dodangeh et al., 2012). 
 

ٸ ثبضـ  ټبڀ زٲب، سجرڃط زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثطاڀ سحٯڃ٭ ضٸٶسټبڀ دبضاٲشط
ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ زضػٻ حطاضر حسا٦ظط، ٲشٹؾٍ ٸ حسا٢٭ ٲبټڃبٶٻ،  اظ زازٺ

سجرڃط ٲشٹؾٍ ٲبټڃبٶٻ ٸ ثبضٶس٪ځ ٲشٹؾٍ ٲبټڃبٶٻ اڂؿش٫بٺ سجرڃطؾٷؼځ 
ٲٷؼڃ٭ زض ٞبنٯٻ ٦ٳځ اظ دبڂڃٵ زؾز ؾس ٸ زض زٸضٺ ظٲبٶځ ٲكبثٻ 
اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ يطٸضڀ اؾز ٦ٻ ٲلا٤ اٶشربة 

طڃط٪صاضڀ ٲؿش٣ڃٱ ضٸڀ أٞٹ٠، ٞبنٯٻ اظ ٲرعٴ ؾس ٸ س ټبڀ اڂؿش٫بٺ
ټبڀ ٲٹضز  ٻ ثٹزٺ اؾز، ٮصا اڂؿش٫بٺحٹيټبڀ ا٢ٯڃٳځ زض ؾُح  قبذم

ٲُبٮٗٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١، ټٱ زض ٶ٣بٌ ثبلازؾز ٸ ټٱ دبڂڃٵ زؾز ؾس 
اٶس. ثٷبثطاڂٵ، ضٞشبض زثځ ػطڂبٴ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ سحز سأطڃط  اٶشربة قسٺ

طضؾځ )ثبضـ، سجرڃط ٸ زضػٻ حطاضر( ؾبڂط ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٲٹضز ث
 ثبقس. زؾز ؾس ٢طاض زاضٶس؛ ٶٳځ ٦ٻ زض دبڂڃٵ

 

 ضٍـ تحميك  -2-2

ټبڀ  ټب اظ آظٲٹٴ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اثشسا ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ زازٺ
ٸضؾٯځ ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ ٸ  ٶٳبڂځ زضؾزټٳ٫ٷځ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ، 

ځ اظ ؾذؽ ثٻ ٲٷٓٹض سكرڃم ضٸٶسټبڀ سٛڃڃطار زض ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳ
دبضاٲشطڂ٥ ٲٵ  ټبڀ سٗڃڃٵ ضٸٶس دبضاٲشطڂ٥ ض٪طؾڃٹٴ ٸ ٚڃط آظٲٹٴ

٦ٷسا٬ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ازاٲٻ، ٶشبڂغ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ثطاڀ ضٕٞ 
، ٲٹضز انلاح ٸ ټب اطط دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷسٲسر زض زازٺ

ڀ انلاح قسٺ زضثبضٺ ټب ثبظٶ٫طڀ ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز ٸ ثٻ ٦ٳ٥ آٲبضٺ
ضٸٶسټبڀ ٲٹػٹز ٢ًبٸر ذٹاټس قس. زض ٶٽبڂز، ٶشبڂغ  ٲٗٷبزاض ثٹزٴ

ټبڀ ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ ثب ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭  ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲٹٴ
ضٸٶس ٲ٣بڂؿٻ ٸ ضاثُٻ احشٳبٮځ ثڃٵ اڂٵ زٸ ٲكرهٻ آٲبضڀ ثطضؾځ 

ټبڀ  ذٹاټس قس. زض اڂٵ ثرف، سٹيڃحبسځ ٲرشهط زضذهٹل آظٲٹٴ
 ٪طزز. ٲٹضز اؾشٟبزٺ اضائٻ ٲځ

 

 ى ّوگٌیآظهَ -2-2-1

ټبڀ  ټبڀ آٲبضڀ ضٸڀ ؾطڀ ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ قطٸٌ اٶؼبٰ سحٯڃ٭
ظٲبٶځ، ټٳ٫ٵ ثٹزٴ آٶٽبؾز. ټٳ٫ٵ ثٹزٴ ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ ثٻ اڂٵ 

اڀ اظ ڂ٥ ػبٲٗٻ ٸاحس ثبقس. ثٻ  ثبڂؿز ٶٳٹٶٻ ٲٗٷب اؾز ٦ٻ ؾطڀ ٲځ
ٖجبضر زڂ٫ط ٲكرهبر آٲبضڀ ټط ظڂطٲؼٳٹٖٻ اظ ؾطڀ ظٲبٶځ ٲٹضز 

ؾطڀ ظٲبٶځ ٸ ټٳچٷڃٵ ػبٲٗٻ ٲٹضز  ثطضؾځ ثب ٲكرهبر آٲبضڀ ٦٭
ټبڀ  ثطضؾځ ڂ٧ؿبٴ ثبقس. ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟځ زض ثطٸظ ٶبټٳ٫ٷځ ثڃٵ زازٺ

سٹاٴ ثٻ سٗٹڂى ازٸار  ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٲٽٳشطڂٵ آٶٽب ٲځ ٲؤططا٢ٯڃٳځ 
٪ڃطڀ ٸ سٛڃڃطار قسڂس  ٪ڃطڀ، اقشجبټبر اٶؿبٶځ زض اٶساظٺ اٶساظٺ

  (.Alizadeh, 2000)ٻ اقبضٺ ٶٳٹز حٹيټٹاڂځ زض ؾُح  ٸ آة

 

 
 (Gilan Regional Water Authority, 2010) ربًوبيی حَيِ آثطيع ؾفيسضٍز زض تمؿيوبت ّيسضٍلَغيه وكَض – 1قىل 
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، ټب دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٶڃع ثٻ زٮڃ٭ اڂؼبزضٸٶسټبڀ ثٯٷسٲسر ثڃٵ زازٺ
ڀ ا٢ٯڃٳځ ټب ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ٖٹاٲ٭ اڂؼبز ٶبټٳ٫ٷځ زض ٲڃبٴ زازٺ

ٸٮڃ٧ٵ، زض اٚٯت ٲٹاضز ڂبٞشٵ ضڂكٻ  (.Modaresi et al., 2010اؾز )
  (Buishand, 1982)ټبڀ ا٢ٯڃٳځ زقٹاض اؾز  انٯځ ٶبټٳ٫ٷځ زازٺ

اٲب زض نٹضر ٲكبټسٺ سٹاٲبٴ ٶبټٳ٫ٷځ ٸ ضٸٶسټبڀ ٲٗٷبزاض زض ؾطڀ 
ټب، قٹاټس ٲح٧ٳځ ٲجشٷځ ثط اطط٪صاضڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض آة ٸ  ظٲبٶځ زازٺ

 19بظٲبٴ ټٹاقٷبؾځ ػٽبٶځاؾز. ٮصا، ؾ ټٹاڀ ٲٷ٣ُٻ ثٻ زؾز آٲسٺ
(WMO) ڀ ثطضؾځ ټب ټبڀ سحٯڃ٭ ضٸٶس، آظٲٹٴ ٖلاٸٺ ثط آظٲٹٴ

ټٳ٫ٷځ ضا ٶڃع ثٻ ٲٷٓٹض آق٧بضؾبظڀ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ دڃكٷٽبز 
 (.World Climate Program, 1988)اؾز  ٶٳٹزٺ

 
ټبڀ ٲرشٯٟځ  ټبڀ ا٢ٯڃٳځ اظ ضٸـ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ زازٺ

ټبڀ اٶحطاٞبر  ض زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ آظٲٹٴقٹز. ثسڂٵ ٲٷٓٹ اؾشٟبزٺ ٲځ
سٺ اؾز. ـٸضؾٯځ ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ اؾشٟبزٺ ق ٶٳبڂځ زضؾزسؼٳٗځ، 

ټبڀ ٲص٦ٹض، ثطضؾځ ٞطو ثطاثط ثٹزٴ ٲڃبٶ٫ڃٵ  اؾبؼ سٳبٲځ ضٸـ
 ټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ ذٹز ؾطڀ ظٲبٶځ اؾز. ظڂطٲؼٳٹٖٻ

 

 آظهَى اًحطافبت تزوؼی  -1-1- 2-2

ځ انلاح قسٺ ڂب ټبڀ ػعڂ ؾجٻ ٲؼٳٹٔاڂٵ آظٲٹٴ، ٲحب اؾبؼ ٦بض
ٮصا ثب  (.,Buishand 1982)اؾز  (S*)اٶحطاٞبر سؼٳٗځ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ 

*Sٞطو 
 ذٹاټڃٱ زاقز : 0 = 0

1

*

k

i

k
i

S x x


    k = 1, 2, …, n                                     (1)  

بٰ ٲ٣بزڂط ؾطڀ ظٲبٶځ ٲٹضز ثطضؾځ زض ټط ٪ ٦xiٻ زض ضاثُٻ ٞٹ٠، 

ټب  سٗساز ٦٭ زازٺ nټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ٸ  ٲڃبٶ٫ڃٵ ٦٭ زازٺ xظٲبٶځ، 
*Sټبڀ ظٲبٶځ ټٳ٫ٵ، ٲ٣ساض  ټؿشٷس. زض ؾطڀ

k ثبڂؿز ٶعزڂ٥ ثٻ  ٲځ
*Sنٟط ثبقس. 

k  ٲشٛڃطڀ ٸاثؿشٻ ثٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾطڀ ظٲبٶځ اؾز، ٮصا ثب
طڀ ظٲبٶځ ٻ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ؾــٵ ٲشٛڃط ثــس٣ؿڃٱ ٶٳٹزٴ ٲ٣ساض اڂ

(Dxقبذم ٲٷبؾت ،) آڂس  سطڀ ثطاڀ ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ ثسؾز ٲځ
(Buishand, 1982.) 

1

n

x

i

i

x x
D

n


                                                          (2)  

*

** k

k

X

S
S

D
     k = 1, 2, …, n                                       (3)  

سٹاٴ ثهٹضر ظڂط  ( ضا ٲځQڂز، آٲبضٺ آظٲٹٴ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ )زض ٶٽب
  ( :Buishand, 1982ٲحبؾجٻ ٶٳٹز )

**
max

k
Q S                                                               (4)  

سٹاٴ ثٻ ٲٷٓٹض ٲحبؾجٻ ټٳ٫ٷځ  ( ٶڃع ٲځRٖلاٸٺ ثط اڂٵ، اظ آٲبضٺ )
 ( :Buishand, 1982آظٲٹٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز )ټب زض اڂٵ  زازٺ

** **

max( ) min( )
k k

R S S                                                (5)  

 

 ًوبيی ٍضؾلی  آظهَى ضاؾتی -2-2-1-2

ضٸـ زڂ٫طڀ ثطاڀ ٲحبؾجٻ ټٳ٫ٷځ  (,Worsley 1979)ٸضؾٯځ 
*Zټب اضائٻ ٶٳٹز. ثسڂٵ ٲٷٓٹض، ٸضؾٯځ ٲ٣ساض  زازٺ

k ظڂط ثهٹضر  ضا
 سٗطڂٝ ٶٳٹز :

* *1

( )
k k

Z S
k n k




            k = 1, 2, …, n                   (6)  

*Sقبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض اڂٵ ضٸـ ٲ٣بزڂط 
k اٶس. ٮصا،  زاض قسٺ ٸظٴ

*S)ثڃكشطڂٵ ٸظٴ ثٻ ٲكبټسار اثشسا ٸ اٶشٽب 
*Sٸ  1

n) ڂبثس  اذشهبل ٲځ
اذشهبل ڂبٞشٻ ٦بټف ټبڀ ٲڃبٶځ ٶعزڂ٥ قٹز ٸظٴ  ٸ ټطچٻ ثٻ زازٺ

( اظ ضاثُٻ ظڂط سٗڃڃٵ Wڂبثس. زض ٶٽبڂز، آٲبضٺ آظٲٹٴ ٸضؾٯځ ) ٲځ
 (:Buishand, 1982قٹز ) ٲځ

2

2
1

n V
W

V






                                                         (7)  

قٹز. زض اڂٵ ضاثُٻ  ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ ٦Vٻ زض ضاثُٻ ٞٹ٠ 
Z**

k ځ انلاح قسٺ اؾز ٸ اظ س٣ؿڃٱ ٶٳٹزٴ ٹٔ ػعڂٲؼٳZ*
k  ثٻ

 (.Buishand, 1982آڂس ) اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٶٳٹٶٻ ثسؾز ٲځ

 (8                  )                         **

1 1
max

k n k
V Z

  
 

 
 آظهَى ثيعيي  -2-2-1-3

ټب سٹؾٍ  اڂٵ آظٲٹٴ ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ سٛڃڃطار زض ٲڃبٶ٫ڃٵ زازٺ
 ;Chernoff and Zacks, 1964ٸ ظ٦ؽ ٸ ٪بضزٶط اثسأ قس ) چطٶٹٜ

Gardner, 1969آٲبضٺ .) ( ټبڀ آظٲٹٴ ثڃعڂٵU( ٸ )A ثب ٞطو ،)
 ,Buishandآڂس ) ټب، ٲُبث١ ضٸاثٍ ظڂط ثسؾز ٲځ سٹظڂٕ ڂ٧ذبضچٻ زازٺ

1982:) 
1

** 2

1

( )
1

( 1)

n

k

k

U S
n n








                                             (9)  

1
** 2

1

( )
n

k

k

A Z




                                                             (10)  

 

 آظهَى ضگطؾيَى -2-2-2

ټبڀ دبضاٲشطڂ٥، ثط اڂؼبز ڂ٥ ضاثُٻ ض٪طؾڃٹٶځ ثڃٵ  اؾبؼ ضٸـ
ٞطو ٦ٯڃٻ اڂٵ  ټب ٸ دبضاٲشط ظٲبٴ اؾشٹاض اؾز. دڃف ؾطڀ ظٲبٶځ زازٺ

اظ ڂ٥ سٹظڂٕ آٲبضڀ ذبل  ټب دڃطٸڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ٲٹضز ٶٓط ضٸـ
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ثبڂؿز  ټبڀ دبضاٲشطڂ٥ ٲځ اؾز. ٮصا ثٻ ٲٷٓٹض اَٳڃٷبٴ اظ ٶشبڂغ ضٸـ
ټبڀ ٞٹ٠ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪ڃطز. اظ ٲٽٳشطڂٵ  نحز دڃف ٞطو

ثٹزٴ ٸ  سٹاٴ ثٻ ذُځ ثٹزٴ، ٶطٲب٬ ټبڀ ضٸـ ض٪طؾڃٹٴ ٲځ ٞطو دڃف
ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ٲؿش٣٭ ثٹزٴ ٲكبټسار اقبضٺ  طبثز ثٹزٴ ٸاضڂبٶؽ زازٺ

ٶٳٹز. زض ٲُبٮٗبر ا٢ٯڃٳځ ٖٳٹٲب اظ ٸضـ ض٪طؾڃٹٶځ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ 
 قٹز. ضاثُٻ ثڃٵ ٲشٛڃطټب ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ اؾشٟبزٺ ٲځ

 
ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ضٸٶس ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ض٪طؾڃٹٴ، 

 قٹز : ټب ثطاظـ ٲځ اثشسا ڂ٥ ضاثُٻ ذُځ ؾبزٺ ثٻ زازٺ

y at b                                                                 (11)  

يطاڂت  bٸ  aظٲبٴ ٸ  tټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ،  زازٺ yزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
ثٻ  n-2ثب زضػٻ آظازڀ  (T)ض٪طؾڃٹٶځ ټؿشٷس. آٲبضٺ آظٲٹٴ ض٪طؾڃٹٴ 

 قٹز: نٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

XX

b
T

MSE

S

                                                             (12)  

ثطاثط ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُبټب اؾز ٸ ثهٹضر ظڂط سٗطڂٝ  ٦MSEٻ 
 قٹز : ٲځ

1

21
( )

n

i i

i

MSE y x
n 

                                            (13)  

ټب ٲ٣بزڂط  xiټب ٲ٣بزڂط ثطاظـ قسٺ ثٻ ؾطڀ ظٲبٶځ ٸ   yiزض اڂٵ ضاثُٻ،
 ٶڃع ثهٹضر ظڂط اؾز :  Sxxظٲبٶځ ټؿشٷس. ضاثُٻ ٲكبټسٺ قسٺ ؾطڀ 

2

1

( )
n

XX i

i

S x x


                                                     (14)  

ثب ٲ٣بزڂط ثحطاٶځ آظٲٹٴ  Tزض ٶٽبڂز، ٲ٣بزڂط ثسؾز آٲسٺ ثطاڀ آٲبضٺ 
t-student  زضنس ٲ٣بڂؿٻ  1ٸ  5 ،10زض ؾُٹح ٲٗٷبزاضڀ  1ػسٸ٬

 ح ٲٗٷبزاضڀ ضٸٶسټب ثطضؾځ ذٹاټس قس.٪طزڂسٺ ٸ ؾُ
 

 آظهَى هي وٌسال اؾتبًساضز -2-2-3

اضائٻ قس ٸ  ,Mann) (1945 20آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ اثشسا سٹؾٍ ٲبٴ
سٹؾٗٻ ڂبٞز. اظ آٴ ظٲبٴ  ,Kendall) (1948 21ؾذؽ سٹؾٍ ٦ٷسا٬

ټبڀ ٲرشٯٝ  اڀ زض ظٲڃٷٻ سب٦ٷٹٴ اظ اڂٵ آظٲٹٴ ثٻ ق٧٭ ٪ؿشطزٺ
ټبڀ ظٲبٶځ  ظ ػٳٯٻ اضظڂبثځ ضٸٶسټب زض ؾطڀسح٣ڃ٣بسځ ٸ ٦بضثطزڀ، ا

 Sabziparvar and)اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز  ځ ٸ ا٢ٯڃٳځټڃسضٸٮٹغڂ٧

Shadmani, 2011; Azizi and Roshani 2008). 

 
زض اڂٵ آظٲٹٴ، زٸ ٞطيڃٻ آٲبضڀ ٸػٹز زاضز : ٞطو نٟط ٦ٻ زا٬ ثط 

ؾز، ٸ ٞطو ٲ٣بث٭ ٦ٻ حب٦ځ ټب ٖسٰ ٸػٹز ضٸٶس ٸ سهبزٞځ ثٹزٴ زازٺ

زاضڀ  )زض ڂ٥ ؾُح ٲٗٷځ ټب ٸػٹز ضٸٶس ٲٗٷځ زاض ثڃٵ زازٺاظ 
آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ثٻ قطح ظڂط ٲحبؾجٻ  Sٲكرم( اؾز. آٲبضٺ 

  (:(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010٪طزز:  ٲځ

(15)                                          
1

1 1

sgn( )
n n

j i

i j i

S x x


  

                                                                       

ٸ  iڀ ٲشٹاٮځ ټب زض ؾب٬ ټب ٲ٣بزڂط زازٺ ثٻ سطسڃت xjٸ  xiزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
j  ٸn ټب ټؿشٷس.  ثطاثط ثب سٗساز ٦٭ زازٺSgn  ٶڃع ٶكبٶ٫ط سبثٕ ٖلاٲز

 اؾز ٸ ثهٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځ قٹز:

1 0

sgn( ) 0 0

1 0
i

j i

j i j i

j

x x

x x x x

x x

 

   

  








                       (16)   

سٹاٶس ثٹؾڃٯٻ سٹظڂٕ ٶطٲب٬  ٲځټبڀ ثعض٨  n ثطاڀ Sٕ آٲبضڀ آٲبضٺ سٹظڂ
ٮصا ذٹاټڃٱ . س٣طڂت ظزٺ قٹز sơثب ٲڃبٶ٫ڃٵ نٟط ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض 

 :(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010)زاقز 

(17)                                         
( 1)(2 5)

18
s

n n n


 
  

ٶڃع اظ َطڂ١  S (Zs)ساضز ٶطٲب٬ ثطاڀ آٲبضٺ ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، آٲبضٺ اؾشبٶ
 ,Ehsanzadeh and Adamowski)آڂس  ٲځضاثُٻ ظڂط ثسؾز 

2010): 

1
0

0 0

1
0

s

s

s

S
S

Z S

S
S








 













                                   (18)  

ڀ ټب ټبڀ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ٸػٹز ضٸٶس ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ٲحسٸزڂز
ټبڀ ؾطڀ  زض ثڃٵ زازٺ ټبؾز. زض نٹضسځ ٦ٻ زض ثڃٵ زازٺ 22ٞهٯځ

ظٲبٶځ ٲٹضز ثطضؾځ ضٸٶسټبڀ سٷبٸثځ ٸ ٞهٯځ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٶشبڂغ 
اڂٵ آظٲٹٴ ٢بث٭ اس٧ب ٶرٹاټٷس ثٹز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ ٲٷٓٹض ٚٯجٻ ثط 
ٲحسٸزڂز ٞٹ٠، آظٲٹٴ سٗڃڃٵ ضٸٶس ٲٵ ٦ٷسا٬ ثطاڀ ټط ٲبٺ ثهٹضر 

قٹز.  ٲځبٰ ټب اٶؼ ػسا٪بٶٻ ٸ ؾذؽ ثطاڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞهٯځ ٸ ؾبٮڃبٶٻ زازٺ
سٹاٴ ٖلاٸٺ ثط آ٪بټځ اظ ضٸٶس ٦ٯځ دبضاٲشط ٲٹضز  ٲځثٻ اڂٵ سطسڃت 

ٲُبٮٗٻ زض َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ، اظ قسر ٸ يٗٝ اڂٵ ضٸٶسټب زض 
 ڀ ظٲبٶځ ٲرشٯٝ ؾب٬ ٶڃع اَلأ حبن٭ ٶٳٹز.ټب زٸضٺ

 
ټبڀ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬، دڃف  ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ٲحسٸزڂز

ټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ  نٹضسڃ٧ٻ ثڃٵ زازٺؾز. زض ټب ٞطو اؾش٣لا٬ زازٺ
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ٲشٛڃط ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸاثؿش٫ځ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٞطو ٞٹ٠ ٚڃط ٢بث٭ 
دصڂطـ اؾز ٸ لاظٰ اؾز ٦ٻ انلاحبسځ ضٸڀ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ 
اؾشبٶساضز نٹضر دصڂطز. دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر ٶڃع ٖبٲٯځ ٲٽٱ ٸ 

ٲ٭ ڀ ظٲبٶځ اؾز. اڂٵ ٖبټب طڃط٪صاض زض سٗڃڃٵ ٸػٹز ضٸٶس زض ؾطڀأس
ٶٳبڂبٶ٫ط حبٞٓٻ َجڃٗځ ڂ٥ دسڂسٺ اؾز. زض ٸا٢ٕ دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر 
ڂ٥ دسڂسٺ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ َٹ٬ زٸضٺ ظٲبٶځ ٲكبټسٺ دسڂسٺ سب 

زض  LTPچٻ ٲ٣ساض ثطاڀ اطجبر ٸػٹز ضٸٶس ٦بٞځ اؾز. قسر دسڂسٺ 
قٹز. اظ  ٲځ٪ڃطڀ  اٶساظٺ (H)اڀ ثٻ ٶبٰ ټبضؾز  ټب سٹؾٍ ٶٳبڂٻ زازٺ

ټبڀ  ټبڀ ظٲبٶځ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸاثؿش٫ځ ظط ؾطڀآٶؼبڂځ ٦ٻ زض ا٦
قٹز، لاظٰ اؾز آظٲٹٴ ٲٵ  ٲځؾطڂبٮځ ٸ دسڂسٺ ټبضؾز ٲكبټسٺ 

 ټب ٦ٷسا٬ ثطاڀ اٖٳب٬ اطط دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷس ٲسر ضٸڀ زازٺ
ٲٹضز ثبظثڃٷځ ٸ انلاح ٢طاض ٪ڃطز. زض ازاٲٻ سٹيڃحبر ٲرشهطڀ زضثبضٺ 

٬ ثطاڀ ٞطيڃبر ٲٹضز انلاحبر اٖٳب٬ قسٺ ضٸڀ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا
 اقبضٺ، اضائٻ ذٹاټس قس.

 

آظهَى هي وٌسال انلاح قسُ ثب فطو پبيؿتبضی  -2-2-3-1

 (STP)وَتبُ هست 

 ټبڀ آظٲٹٴ آٲبضڀ  ټٳبٶُٹض ٦ٻ ش٦ط قس، اظ ػٳٯٻ ٲحسٸزڂز
 طو ٲؿش٣٭ ثٹزٴ ـٞ ٻــسٹاٴ ث٦ٷسا٬ ٦لاؾڃ٥ ٲځ-ٲٵ
 اقبضٺ  ټبزٺزاض ٶجٹزٴ زا بٶځ ٸ حبٞٓٻــ، اڂؿشبڂځ ؾطڀ ظٲټبزازٺ

 ) Adamowski, Ehsanzadeh and;2010ٹز ـــٳـــٶ

Ghahreman, 2014)ټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ٲشٛڃط  . زض نٹضسڃ٧ٻ ثڃٵ زازٺ
ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸاثؿش٫ځ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٞطو ٞٹ٠ ٲك٧٭ آٞطڂٵ 

ټبڀ ظٲبٶځ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ  اؾز. اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ زض ا٦ظط ؾطڀ
لاظٰ اؾز آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬  قٹز، ٲځڀ ؾطڂبٮځ ٲكبټسٺ ټب ٸاثؿش٫ځ

ټب ٲٹضز ثبظثڃٷځ ٸ انلاح ٢طاض ٪ڃطز.  ثطاڀ اٖٳب٬ اڂٵ اطط ضٸڀ زازٺ
ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط  Zsانلاحبر ظڂط ضٸڀ آٲبضٺ اؾشبٶساضز ٶطٲب٬ 

 :(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010) قٹٶس اٖٳب٬ ٲځ
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Zsزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
آٲبضٺ اؾشبٶساضز ٶطٲب٬ انلاح قسٺ ثطاڀ ٞطو  *

STP  اؾز ٸsη  يطڂت انلاح ثطاڀ ٸاثؿش٫ځ ؾطڂبٮځ ثب ڂ٥ سبذڃط 
ٹز ــــق ٻ ثٻ ق٧٭ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځــــز ٦ـــــځ اؾــــبٶــظٲ

(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010): 
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                         (20)  

طڂبٮځ ـــ٫ځ ؾــــلاح ټٳجؿشــــت انـــيطڂ 1ρٻ زض آٴ، ـــ٦
 قٹز ٲځٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ــــز ٦ٻ اظ ضاثُــــطٺ اؾــــذڃأ٥ ســـــڂ

(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010): 
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   (21)           

 ،nټبڀ ٲٹػٹز اؾز ٸ دبضاٲشطټبڀ  طاثط ٲڃبٶ٫ڃٵ زازٺث ̅ ، زض ضاثُٻ ٞٹ٠
xi  ٸxj قبڂبٴ ش٦ط اؾز زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٷٽب زض  اٶس. ٢جلا سٗطڂٝ قسٺ

ثبقس، اطط ټٳجؿش٫ځ  1/0ثڃكشط اظ  1ρنٹضسځ ٦ٻ ٲ٣ساض يطڂت 
 ٪طزز. ٲځاٖٳب٬  Zؾطڂبٮځ ضٸڀ 

 

آظهَى هي وٌسال انلاح قسُ ثب فطو پبيؿتبضی  -2-2-3-2

 (LTP)ثلٌسهست 

طڃط٪صاض زض سٗڃڃٵ ضٸٶس زض أٖبٲٯځ ٲٽٱ ٸ س (LTP)دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر 
ڀ ظٲبٶځ اؾز. اڂٵ ٖبٲ٭ ٶٳبڂبٶ٫ط حبٞٓٻ َجڃٗځ ڂ٥ دسڂسٺ ټب ؾطڀ

 (H)اڀ ثٻ ٶبٰ ټبضؾز  سٹؾٍ ٶٳبڂٻ LTPثبقس. قسر دسڂسٺ  ٲځ
ټبڀ ٲشٗسزڀ ثطاڀ ٲحبؾجٻ حبٞٓٻ  قٹز. سب٦ٷٹٴ ضٸـ ٪ڃطڀ ٲځ اٶساظٺ

ظٲبٶځ دڃكٷٽبز قسٺ اؾز. زض اڂٵ ثڃٵ، ضٸـ  ټبڀ  ثٯٷسٲسر زض ؾطڀ
(R/S)  ڂ٥ ضٸـ ٲشساٸ٬ ٸ ؾبزٺ ثطاڀ ٲحبؾجٻ يطڂت ټبضؾز اؾز

(Fathian et al., 2014.)  زض اڂٵ ضٸـ، دبضاٲشطRk  ثڃبٶ٫ط زاٲٷٻ
 Skثٷسڀ قسٺ اؾز. دبضاٲشط  ټبڀ سؼٳٗځ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲ٣ڃبؼ سٟبي٭

ثٻ  k(R/S)قس. ٲ٣ساض ثب ٲځٶڃع اٶحطاٜ ٲٗڃبض اؾشبٶساضز ؾطڀ ظٲبٶځ 
. زض اڂٵ (Fathian et al., 2014)قٹز  ٲځ٦ٳ٥ ضاثُٻ ظڂط سٗڃڃٵ 

 ټب ٲشٛڃط اؾز.اظ نٟط سب سٗساز زازٺ kضاثُٻ، ٲ٣ساض 
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(22)  

زض ٲ٣بث٭  (R/S)ثُٹض سؼطثځ ٶكبٴ زاز زض نٹضسځ ٦ٻ ٲ٣بزڂط ټبضؾز
ٺ قٹٶس، قڃت ذٍ حبن٭ ثطاثط ظٲبٴ ٸ زض ٶٳٹزاض سٳبٰ ٮ٫بضڂشٳځ ٦كڃس

ثب يطڂت ټبضؾز ذٹاټس ثٹز. دؽ اظ سٗڃڃٵ قڃت اڂٵ ذٍ، ٲ٣ساض 
قٹز  ٲځ٦ٷسا٬ ثٻ ق٧٭ ظڂط انلاح  ٸاضڂبٶؽ آٲبضٺ آظٲٹٴ ٲٵ

(Ehsanzadeh and Adamowski, 2010):  
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ثب  ثبقس.ٶٳبڂٻ ټبضؾز ٲځ Hٸ ټب ثطاثط ثب سٗساز زازٺ nزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
 Z( ٲ٣ساض آٲبضٺ آظٲٹٴ 18زاقشٵ ٸاضڂبٶؽ ػسڂس ٸ ثٻ ٦ٳ٥ ضاثُٻ )

ثطاڀ ٞطو دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر انلاح ذٹاټس قس. قبڂبٴ ش٦ط اؾز 
زټٷسٺ ٖسٰ  ټبڀ ٲٹضز اقبضٺ، ٲ٣بزڂط ثعض٨ ٶكبٴ ٦ٻ ثطاڀ سٳبٰ آٲبضٺ

ثڃٵ آٶٽبؾز.  ټب ٸ ٸ٢ٹٔ سٛڃڃطار سسضڂؼځ ڂب ٶب٪ٽبٶځ ټٳ٫ٷځ ثڃٵ زازٺ
ټبڀ اقبضٺ قسٺ، زض  ټبڀ آظٲٹٴ ٲ٣بزڂط ثحطاٶځ ثطاڀ آٲبضٺ 1زض ػسٸ٬ 

قٹز. زض اڂٵ ػسٸ٬، آٲبضٺ  زضنس اضائٻ ٲځ 1ٸ  5، 10ؾُٹح ٲٗٷبزاضڀ 
ټبڀ  ټبڀ آظٲٹٴ آظٲٹٴ ض٪طؾڃٹٴ ثطاڀ زٸ زضػٻ آظازڀ ٸ آٲبضٺ

زازٺ اضائٻ  50اٶحطاٞبر سؼٳٗځ، ٸضؾٯځ ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ ثطاڀ 
 اؾز. قسٺ

 

 ًتبيذ ٍ تحليل -3

زض اڂٵ ثرف، ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ )ؾس  
ټبڀ آٲبضڀ ٲرشٯٝ اضائٻ قسٺ ٸ ٶشبڂغ  ؾٟڃسضٸز( ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ

 2٪طزٶس. زض ػسٸ٬  ثسؾز آٲسٺ ثطضؾځ ٸ سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٲځ
ټب، ثٻ َٹض ٶٳٹٶٻ ثطاڀ  ټبڀ ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲٹٴ ټٳ٫ٷځ زازٺ آٲبضٺ
 بڀ زثځ، ثبضـ ٸ زٲبڀ ٲشٹؾٍ اضائٻ قسٺ اؾز.ټ زازٺ

 
ڀ زثځ ػطڂبٴ زض ټب ، ٖسٰ ټٳ٫ٷځ زازٺ2ثب ثطضؾځ ٶشبڂغ ػسٸ٬ 

ثٻ ػع ٲطزاز ٸ زض اڂؿش٫بٺ ٮٹقبٴ  ټب اڂؿش٫بٺ ٪ڃٯٹاٴ ثطاڀ سٳبٰ ٲبٺ
زض ؾُح  ټب ثٻ ػع آثبٴ ٸ آشض، سحز سٳبٲځ آظٲٹٴ ټب ثطاڀ سٳبٰ ٲبٺ

چٷڃٵ، ٖسٰ ټٳ٫ٷځ زض زضنس ٲكرم اؾز. ټٳ 10ٲٗٷبزاضڀ حسا٢٭ 
ڀ اڂؿش٫بٺ ٪ڃٯٹاٴ ٶؿجز ثٻ اڂؿش٫بٺ ٮٹقبٴ ٲكٽٹزسط اؾز. ټب زازٺ

ڀ سڃط ٸ اؾٟٷس زض ؾُح ټب ڀ ٲبٺټب ثطاڀ ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ ثبضـ، زازٺ
ڀ ټب اٶس. زض ٲڃبٴ ٲبٺ زضنس ٲٗٷبزاض ٪عاضـ قسٺ 10ٲٗٷبزاضڀ حسا٢٭ 

ځ زض ٲٹضز ثطضؾځ زض ٲٹضز ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ زٲبڀ ٲشٹؾٍ ٶڃع، ٖسٰ ټٳ٫ٷ
ڀ اضزڂجٽكز، سڃط، آشض ٸ اؾٟٷس ٲكٽٹزسط اؾز. ټب ڀ ٲبٺټب ٲڃبٴ زازٺ

ټبڀ ٲرشٯٝ زض ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ  قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثڃٵ ٶشبڂغ آظٲٹٴ
 قٹز. ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ، ټٳذٹقبٶځ ثبلاڂځ ٲكبټسٺ ٲځ

 
ټبڀ دڃكٷٽبزڀ، ضٸٶس  زض ازاٲٻ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بڂؿٻ ٖٳٯ٧طز ضٸـ

ٻ ؾس ؾٟڃسضٸز سحز حٹيسجرڃط ٸ زٲب زض سٛڃڃطار ظٲبٶځ زثځ، ثبضـ، 
ټبڀ  ٲ٣بزڂط آٲبضٺ آظٲٹٴ 3ؾٻ ؾٷبضڂٹ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس. ػسٸ٬ 

( ضا ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ زثځ ػطڂبٴ، ثبضـ Tٸ ض٪طؾڃٹٴ ) (Z)ٲٵ ٦ٷسا٬ 
ٸ سجرڃط سحز ؾٻ ؾٷبضڂٹ اؾش٣لا٬، حبٞٓٻ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ حبٞٓٻ ثٯٷس 

ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ  ٫بٺڀ ؾب٬ ٸ ثطاڀ اڂؿشټب ٲسر، ثٻ س٧ٟڃ٥ ٲبٺ
ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ  3ٶشبڂغ ٲكبثٻ ثب ػسٸ٬  4زټس. زض ػسٸ٬  ٶكبٴ ٲځ

ٶڃع ٶشبڂغ سحٯڃ٭ ٲڃبٶ٫ڃٵ  6ٸ  5ٲطثٹٌ ثٻ زٲب اضائٻ قسٺ اؾز. ػساٸ٬ 

زټٷس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز زض ػساٸ٬  ټب ضا ٶكبٴ ٲځ ٞهٯځ ٸ ؾبٮڃبٶٻ زازٺ
ٲسر سٷٽب ضٸڀ    ٲسر ٸ ثٯٷس  ش٦ط قسٺ انلاحبر ثطاڀ دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ

ټٳجؿش٫ځ ثبلاڀ  قٹز ٦ٻ ثٻ سطسڃت يطڂت ذٹز ټبڂځ اٖٳب٬ ٲځ ٲبٺ
 زاقشٻ ثبقٷس. 65/0ضؾز ثبلاڀ ټب  ٸ يطڂت 1/0
 

ّبی ثىبض ضفتِ زض ؾَُح هؼٌبزاضی  ّبی آظهَى آهبضُ– 1رسٍل 

 زضنس 1ٍ  5، 10

ؾُح   آٲبضٺ –آظٲٹٴ 
ٲٗٷبزاضڀ 

 زضنس 1

ؾُح 
 5ٲٗٷبزاضڀ 
 زضنس

ؾُح 
ٲٗٷبزاضڀ 

 ضنسز 10

 Q/√n –اٶحطاٞبر سؼٳٗځ 

(1982 Buishand.,( 

52/1 27/1 14/1 

 R/√n -اٶحطاٞبر سؼٳٗځ 

(1982 Buishand.,( 

78/1 55/1 44/1 

  W –ٸضؾٯځ 

(1979Worsley., ) 

79/3 16/3 87/2 

  U –ثڃعڂٵ 

(1982 Buishand.,( 

718/0 452/0 342/0 

 Z 57/2 96/1 64/1 –ٲٵ ٦ٷسا٬ 

 T 97/6 92/2 89/1 –ض٪طؾڃٹٴ 

 
سحٯڃ٭ ٶشبڂغ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ضٸڀ ؾطڀ ظٲبٶځ زثځ ػطڂبٴ زض 

زټٷسٺ ضٸٶس ٦بټكځ ٲكٽٹز ثطاڀ اڂٵ دبضاٲشط زض  ټبڀ ٲرشٯٝ ٶكبٴ ٲبٺ
قٹز، زض  َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ

اڂؿش٫بٺ ټڃسضٸٲشطڀ ٪ڃٯٹاٴ س٣طڂجب سٳبٲځ ضٸٶسټب سحز ټط ؾٻ ٞطيڃٻ 
اٶس.  ٲٗٷبزاض ٸ ٦بټكځ ثٹزٺ %1ضؾځ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ٲٹضز ثط

ٲسر ٸ ذٹزټٳجؿش٫ځ  ټٳچٷڃٵ، زض اڂٵ اڂؿش٫بٺ اطط دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ

ټبڀ آشض، زڀ ٸ ثٽٳٵ ٢بث٭ سٹػٻ اؾز. ٶشبڂغ آظٲٹٴ  زض ٲبٺ   زازٺ

ض٪طؾڃٹٴ ٶڃع ٶكبٴ زټٷسٺ قسڂسسط ثٹزٴ اڂٵ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ زض 
٦٭ ػطڂبٴ  % ٧60شٻ ٦ٻ ثڃف اظ ٞه٭ ثٽبض ټؿشٷس. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٶ

ثبقس، ضٸٶس ٦بټكځ  ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ ؾس ٲشٗٯ١ ثٻ ٞه٭ ثٽبض ٲځ
ٲص٦ٹض ثٻ قسر حبئع اټٳڃز اؾز. زض اڂؿش٫بٺ ټڃسضٸٲشطڀ ٮٹقبٴ، ثٻ 

ټبڀ آثبٴ، آشض ٸ ثٽٳٵ ٲ٣بزڂط زثځ ػطڂبٴ ضٸٶس ٦بټكځ  ػع زض ٲبٺ
 اٶس. ټٳچٷڃٵ، اطط يطڂت زاقشٻ %1ٲٗٷبزاض زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 

ټبڀ اڂٵ اڂؿش٫بٺ ٶؿجز ثٻ  ذٹزټٳجؿش٫ځ ٸ ٶٳبڂٻ ټبضؾز ضٸڀ زازٺ
آظٲٹٴ ض٪طؾڃٹٴ ثطاڀ ثؿڃبضڀ اظ  اؾز.  اڂؿش٫بٺ ٪ڃٯٹاٴ ٦ٳشط ثٹزٺ

زټس، اٲب ټٳچٷبٴ قسر  زاض ٶكبٴ ٶٳځ ټب زض اڂٵ اڂؿش٫بٺ ضٸٶس ٲٗٷځ ٲبٺ
اظ سجٗبر ٦بټف زثځ  ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ زض ٞه٭ ثٽبض ثڃكشط اؾز.

ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ  سٹاٴ ثٻ ٦بټف ؾُح آة ٲٷ٣ُٻ ٲځټب زض ڂ٥  ضٸزذبٶٻ
ٲڃٵ آة ٲٹضز ٶڃبظ قطة ٸ ٦كبٸضظڀ اقبضٺ ٶٳٹز، ٮصا أٸ ٲحسٸزڂز زض س
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ٻ ٞٹ٠ ثٻ قسر حبئع اټٳڃز اؾز حٹيثطضؾځ ٖٯ٭ ٦بټف زثځ زض 
(Mirabbasi and Dinpazhouh, 2010.)  

 

 ٍ زهبی هتَؾٍ زض ّط هبُ ّبی ّوگٌی ثطای هتغيطّبی زثی، ثبضـ ًتبيذ حبنل اظ آظهَى – 2رسٍل 
 -ٲشٛڃط 

 اڂؿش٫بٺ
 زٸضٺ ظٲبٶځ

 اؾٟٷس ثٽٳٵ زڀ آشض آثبٴ ٲٽط قٽطڂٹض ٲطزاز سڃط ذطزاز اضزڂجٽكز ٞطٸضزڂٵ آٲبضٺ

ځ 
زث

- 
اٴ

ڃٯٹ
٪

 

Q 69/1 75/1 66/1 62/1 46/1 69/1 94/1 82/1 74/1 67/1 74/1 20/1 

R 79/1 67/1 61/1 66/1 52/1 77/1 86/1 87/1 86/1 79/1 94/1 29/1 

W 18/4 22/4 90/3 86/3 46/1 01/4 86/4 63/4 27/4 02/4 34/4 35/3 

U 14/1 00/1 12/1 90/0 64/0 03/1 35/1 88/0 64/0 65/0 76/0 62/0 

A 95/5 47/5 11/6 89/4 68/3 51/5 84/6 64/4 46/3 49/3 09/4 61/3 

ځ 
زث

- 
بٴ

ٹق
ٮ

 

Q 53/1 18/1 35/1 17/1 51/1 66/1 40/1 96/0 19/1 51/1 38/1 38/1 

R 70/1 19/1 35/1 17/1 49/1 65/1 45/1 12/1 31/1 64/1 56/1 49/1 

W 52/3 67/3 62/4 45/4 05/5 25/5 99/3 49/2 56/2 42/3 06/3 96/2 

U 93/0 60/0 02/1 79/0 24/1 16/1 92/0 19/0 22/0 45/0 52/0 70/0 

A 78/4 46/3 63/5 64/4 06/7 57/6 06/5 13/1 16/1 38/2 64/2 77/3 

ـ
ثبض

 

Q 59/0 96/0 06/1 62/1 87/0 64/0 91/0 59/0 82/0 06/1 95/0 40/1 

R 95/0 38/1 34/1 53/1 22/1 15/1 55/1 85/0 22/1 49/1 45/1 49/1 

W 20/1 02/2 57/2 59/4 76/1 30/1 10/2 26/2 81/1 21/2 96/1 30/3 

U 06/0 25/0 19/0 73/0 14/0 08/0 26/0 09/0 10/0 26/0 18/0 80/0 

A 31/0 31/1 12/1 93/3 66/0 42/0 47/1 70/0 69/0 56/1 96/0 89/3 

ٍ
ٹؾ

 ٲش
ڀ

زٲب
 

Q 81/0 08/1 62/0 44/1 08/1 97/0 75/0 57/0 38/1 70/0 90/0 27/1 

R 25/1 38/1 17/1 82/1 43/1 24/1 49/1 98/0 61/1 14/1 33/1 72/1 

W 64/3 11/3 16/3 37/3 37/3 57/3 34/3 85/2 13/3 10/2 19/3 99/2 

U 08/0 39/0 08/0 48/0 31/0 17/0 17/0 06/0 36/0 07/0 30/0 44/0 

A 93/0 05/2 80/0 35/2 57/1 88/0 15/1 38/0 95/1 49/0 98/1 29/2 

 

 ّبی هي وٌسال ٍ ضگطؾيَى ثطای هتغيطّبی زثی، ثبضـ ٍ تجريط زض ّط هبُ ًتبيذ حبنل اظ آظهَى – 3رسٍل 

 ټب آظٲٹٴ اڂؿش٫بٺ-ٲشٛڃط
 زٸضٺ ظٲبٶځ

 اؾٟٷس ثٽٳٵ زڀ آشض آثبٴ ٲٽط قٽطڂٹض ٲطزاز سڃط ذطزاز اضزڂجٽكز ٞطٸضزڂٵ

ځ 
زث

- 
اٴ

ڃٯٹ
٪

 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 -37/3 -89/2 -79/3 -54/3 -59/3 -40/4 -26/4 -56/3 -39/3 -92/3 -34/3 -54/3 اؾشبٶساضز

STP - 89/2- 11/3- 06/3- - 40/3- 13/3- 21/2- 96/1- 44/2- 85/1- 97/2- 

LTP 40/3- 13/3- 74/3- 23/3- 44/3- 97/3- 19/4- - 33/3- 68/3- 73/2- - 

 -18/26 -36/6 6.49- 72/4- -81/4 -29/2 -52/2 -59/1 -15/6 -13/36 -97/51 -12/63 ض٪طؾڃٹٴ

ځ 
زث

- 
بٴ

ٹق
ٮ

 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 -04/3 -38/2 -58/2 -19/2 -52/1 -07/3 -52/3 -70/4 -99/3 -33/4 -57/2 -00/3 اؾشبٶساضز

STP 69/2- - 87/3- 55/3- 57/3- 56/2- - 24/1- 75/1- 10/2- 05/2- 35/2- 

LTP 89/2- - 21/4- 88/3- 37/4- 05/3- 95/2- - 10/2- 48/2- 28/2- 92/2- 

 -09/3 -02/1 -95/0 -97/0 -75/0 -68/0 -85/0 -50/1 -25/4 -56/9 -41/10 -95/7 ض٪طؾڃٹٴ

ـ
ثبض

 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 -53/2 -38/0 -61/1 -16/0 28/1 -04/1 -79/0 -17/0 49/2 39/0 -43/1 63/0 اضزاؾشبٶس

STP - 20/1- - - - - - - - - - 19/2- 

LTP - 35/1- - 27/2 - - 98/0- - - - - - 

 -21/4 -10/0 -45/1 -83/0 41/2 -49/0 02/0 -27/0 47/1 64/0 -17/2 49/0 ض٪طؾڃٹٴ

رڃط
سج

 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 58/0 -11/1 -72/0 -72/2 -24/3 -14/3 -85/1 51/0 -68/0 09/0 -57/1 -31/2 اؾشبٶساضز

STP 08/2- 01/1- 06/0 56/0- 46/0 51/1- 97/1- 56/2- 35/2- 63/0- - - 

LTP 04/2- - - - 48/0 - 02/3- 87/2- 50/2- - - - 

 80/0 -91/0 -61/1 -55/3 -69/7 -08/8 -83/10 -54/1 76/1 -09/0 -86/5 -06/9 ض٪طؾڃٹٴ
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 ّبی هي وٌسال ٍ ضگطؾيَى ثطای هتغيطّبی زهب زض ّط هبُ ًتبيذ حبنل اظ آظهَى – 4رسٍل 

 ټب آظٲٹٴ ٲشٛڃطټب
 زٸضٺ ظٲبٶځ

 اؾٟٷس ثٽٳٵ زڀ آشض آثبٴ ٲٽط قٽطڂٹض ٲطزاز سڃط ذطزاز اضزڂجٽكز ٞطٸضزڂٵ

١
ُٯ

٭ ٲ
سا٢

ح
 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 -16/0 09/1 25/0 -36/2 -84/1 90/0 -24/1 -66/1 -05/2 04/0 -89/1 08/0 اؾشبٶساضز

STP 07/0 - 03/0 42/1- 43/1- 90/0- 80/0 - 89/1- - - 13/0- 

LTP - - 04/0 91/1- 53/1- 13/1- - 65/1- 60/1- 23/0 01/1 13/0- 

 00/0 11/0 07/0 -49/0 -39/0 12/0 -26/0 -34/0 -63/0 01/0 -31/0 -01/0 ض٪طؾڃٹٴ

٢٭
حسا

ٵ 
٫ڃ

ڃبٶ
ٲ

 

ٵ 
ٲ

ا٬
ٷس

٦
 

 33/0 08/0 -35/1 -90/2 -82/1 -77/0 -97/1 -14/2 -24/2 -72/0 -46/2 -39/1 اؾشبٶساضز

STP 18/1- 89/1- 47/0- 30/1- 16/1- 49/1- 57/0- 74/1- 32/2- 02/1- - 33/0 

LTP 24/1- 18/2- 68/0- 90/1- 91/1- 8/1- 54/0- 69/1- 03/2- 29/1- 08/0 29/0 

 -03/0 08/0 -22/0 -47/0 -21/0 -13/0 -22/0 -36/0 -37/0 -10/0 -33/0 -17/0 ض٪طؾڃٹٴ

ڃٵ
ٶ٫

ٲڃب
 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 92/1 53/1 45/0 -89/1 16/0 47/0 -20/1 -40/0 -79/1 25/0 -62/1 02/0 اؾشبٶساضز

STP - - 17/0 24/1- 25/0- 05/1- 39/0 - - 36/0 - 62/1 

LTP 02/0 53/1- - 60/1- 38/0- 16/1- 41/0 - 44/1- - - 69/1 

 31/0 34/0 06/0 -26/0 07/0 08/0 -13/0 -07/0 -22/0 04/0 -25/0 03/0 ض٪طؾڃٹٴ

٦ظط
حسا

ٵ 
٫ڃ

ڃبٶ
ٲ

 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 66/2 20/2 20/1 -23/0 37/1 60/1 -25/0 65/1 -65/0 99/0 -85/0 94/0 اؾشبٶساضز

STP - - 72/0 55/0- 15/1 - 41/1 - - 96/0 - 17/2 

LTP - 82/0- - 62/0- - - 56/1 - 22/0- 15/1 12/2 33/2 

 68/0 61/0 34/0 -01/0 22/0 30/0 -03/0 20/0 -08/0 17/0 -18/0 23/0 ض٪طؾڃٹٴ

١
ُٯ

ط ٲ
٦ظ

حسا
 

ا٬
ٷس

٦ 
ٲٵ

 

 34/1 97/1 58/0 -39/0 41/0 -39/0 15/0 75/0 -74/1 -40/0 -02/0 92/0 اؾشبٶساضز

STP 82/0 - - - - 13/0 - - - 46/0 - 14/1 

LTP - - - - - 15/0 36/0- - - - - 17/1 

 61/0 65/0 23/0 -18/0 10/0 -08/0 -23/0 07/0 -24/0 -21/0 -04/0 17/0 ض٪طؾڃٹٴ

 

 ّبی هي وٌسال ٍ ضگطؾيَى ثطای هتغيطّبی زثی، ثبضـ ٍ تجريط زض هميبؼ فهلی ٍ ؾبلاًِ  ًتبيذ حبنل اظ آظهَى – 5رسٍل 

  آظٲٹٴ اڂؿش٫بٺ -ٲشٛڃط 
 زٸضٺ ظٲبٶځ

 ؾبلاٶٻ ظٲؿشبٴ دبڂڃع سبثؿشبٴ ثٽبض

 ٪ڃٯٹاٴ -زثځ 
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -35/4 -52/3 -63/3 -85/3 -87/3 اؾشبٶساضز

STP 33/3- 38/3- 01/2- 66/2- 19/3- 

LTP 64/3- 63/3- 45/3- 42/3- 08/4- 

 -02/18 -14/13 -00/3 -06/3 -11/47 ض٪طؾڃٹٴ

 ٮٹقبٴ -زثځ 
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -82/2 -99/2 -64/2 -27/4 -41/3 اؾشبٶساضز

STP - 58/3- 01/2- 29/2- - 

LTP - 10/4- - 78/2- - 

 -38/3 -10/2 -91/0 -11/3 -73/12 ض٪طؾڃٹٴ

 ثبضـ
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -71/0 -44/2 10/0 94/1 -36/0 اؾشبٶساضز

STP - - - 86/1- - 

LTP - - 09/0 20/2- 64/0- 

 -56/0 -66/1 -06/0 21/0 -33/0 ض٪طؾڃٹٴ

 سجرڃط
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -81/1 -80/0 -68/3 -99/0 -42/1 اؾشبٶساضز

STP 87/0- 71/0- 42/2- 72/0- 11/1- 

LTP 37/1- - 03/3- - 70/1- 

 -86/3 -41/0 -58/7 -42/3 -63/4 ض٪طؾڃٹٴ
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 ّبی هي وٌسال ٍ ضگطؾيَى ثطای هتغيطّبی زهب زض ّط فهل ًتبيذ حبنل اظ آظهَى – 6رسٍل 

  آظٲٹٴ ڂؿش٫بٺا -ٲشٛڃط 
 زٸضٺ ظٲبٶځ

 ؾبلاٶٻ ظٲؿشبٴ دبڂڃع سبثؿشبٴ ثٽبض

 حسا٢٭ ٲُٯ١
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 58/0 94/0 -78/2 -45/1 07/0 اؾشبٶساضز

STP 06/0 15/1- 95/1- 65/0 39/0 

LTP - 34/1- 87/1- 90/0 54/0 

 21/0 27/0 -51/0 -43/0 01/0 ض٪طؾڃٹٴ

 ٲڃبٶ٫ڃٵ حسا٢٭
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -43/2 -40/0 -09/2 -36/2 -58/1 اؾشبٶساضز

STP 19/1- 28/1- 36/1- 37/0- 46/1- 

LTP 41/1- 10/2- 64/0- 37/0- 67/1- 

 -21/0 -06/0 -27/0 -32/0 -20/0 ض٪طؾڃٹٴ

 ٲڃبٶ٫ڃٵ
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -05/0 39/1 -12/1 -11/1 -56/0 اؾشبٶساضز

STP 48/0- 73/0- 91/0- - 04/0- 

LTP 53/0- 04/1- 99/0- 34/1 04/0- 

 -01/0 -15/0 -06/0 -14/0 -06/0 ض٪طؾڃٹٴ

 ٲڃبٶ٫ڃٵ حسا٦ظط
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 95/1 61/2 19/1 42/0 31/0 اؾشبٶساضز

STP - 33/0 - 17/2 50/1 

LTP - - 15/1 41/2 82/1 

 21/0 57/0 17/0 07/0 07/0 ض٪طؾڃٹٴ

 حسا٦ظط ٲُٯ١
 ٲٵ ٦ٷسا٬

 -28/0 53/1 -61/0 56/0 -77/0 اؾشبٶساضز

STP - 49/0 - - 23/0- 

LTP - 52/0 52/0- 36/1 27/0- 

 -02/0 64/0 -10/0 12/0 -21/0 ض٪طؾڃٹٴ

 
اٸظٴ سب ٲرعٴ ؾس ٸ اٞعاڂف  ثب سٹػٻ ثٻ ٲؿڃط َٹلاٶځ ضٸزذبٶٻ ٢ع٬

س٣بيب ٸ ثٻ سجٕ آٴ ثطزاقز آة زض ثبلازؾز، ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ ؾس ثٻ 
زټس ٦ٻ اػطاڀ  بٴ ٲځٲُبٮٗبر ٲطسجٍ ٶك قسر ٲحسٸز قسٺ اؾز.

ټبڀ سٹؾٗٻ ثبلازؾشځ ٸ ټٳچٷڃٵ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٲٷؼط ثٻ  َطح
زضنسڀ ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ ؾس ذٹاټٷس قس  ٦40بټف ثڃف اظ 

(Zarezadeh et al., 2012 ،) سٹاٴ ثب اسربش ٶ٫طـ  ٲځٮصا
ٮٻ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة زض ػٽز ٦بټف اڀ ٸ ػبٲٕ ثٻ ٲؿأ ٻحٹيٞطا

طڃط أټٳچٷڃٵ، س٪بٰ ثطزاقز.  ټب ٻحٹيڃٵ زؾز ٦ٳجٹز زض ٲٷب١َ دبڂ
ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ٲكبټسٺ قسٺ ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ ثبضـ ؾبلاٶٻ ٸ 

ٻ آثرڃع ؾس ؾٟڃسضٸز )ثبلازؾز ؾس(، ضٸڀ حٹيػطڂبٴ حسا٢٭ زض 
٦بټف ٲ٣بزڂط ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ ؾس ؾٟڃسضٸز ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز 

(Dodangeh et al., 2012 .)ر قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ ا٦ظط سح٣ڃ٣ب
طڃطار ٪طٲبڂف ػٽبٶځ ضٸڀ ضغڂٱ ػطڂبٴ أنٹضر ٪طٞشٻ زض ٲٹضز س

٪ڃط حب٦ځ اظ اٞعاڂف ٶؿجځ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ  زض ٲٷب١َ ثطٜ ټب ضٸزذبٶٻ
زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ، ثٻ ٖٯز اٞعاڂف ٶؿجځ زٲب ٸ ٸ٢ٹٔ ظٸزسط اظ ٲٹٖس 

ٮصا، قسر ٦ٳشط ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ  .شٸة ثطٞٽب زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ اؾز

شط زثځ ػطڂبٴ زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ ٶؿجز ثٻ ثٽبض ٲكبټسٺ قسٺ ثطاڀ دبضاٲ
 زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُٯت ٞٹ٠ ٢بث٭ سٹػڃٻ اؾز 
(Arnell and Reynard, 1996; Middelkoop et al., 2001; 

Ehsanzadeh and Adamowski, 2010.) 

زض ثطضؾځ ٲبټڃبٶٻ ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ثطاڀ ٲشٛڃط ثبضـ، ټٱ 
ڀ ٞب٢س ضٸٶس ټب ڀ ٦بټكځ ٸ ټٱ ٲبٺضٸٶسټبڀ اٞعاڂكځ، ټٱ ضٸٶسټب

ڀ ټب ٲٗٷبزاض ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. ثب اڂٵ ٸػٹز ضٸٶس ثبضـ زض ا٦ظط ٲبٺ
دط ثبضاٴ ؾب٬ اظ ػٳٯٻ اضزڂجٽكز، آشض، زڀ، ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس ٦بټكځ 

ثبقس.  ٲځاؾز ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ضٸٶس ٦ٯځ ٲٷٟځ ثطاڀ ٲشٛڃط ثبضـ 
 10ٷبزاضڀ ڀ اضزڂجٽكز ٸ زڀ زض ؾُح ٲٗټب ټٳچٷڃٵ، ثطاڀ ٲبٺ

زضنس ضٸٶس ٲٗٷبزاض  1زضنس ٸ ثطاڀ ٲبٺ اؾٟٷس زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 
٦بټكځ ٲكبټسٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ٲٹڂس ٶ٧شٻ ٞٹ٠ اؾز. ثطضؾځ ٞهٯځ 

زټس ٦ٻ ضٸٶس اڂٵ ٲشٛڃط زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ،  ٲځٲشٛڃط ثبضـ ٶڃع ٶكبٴ 
زټس، زض  ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ثبضـ ؾبلاٶٻ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲځ

بټكځ اؾز ٦ٻ ٲٹڂس ٶ٧شٻ ٲص٦ٹض اؾز. ضٸٶس ٦ %1ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 
ؾبٮڃبٶٻ ثبضـ ٶڃع ټٳبٶُٹض ٦ٻ ش٦ط قس، ٦بټكځ ٸٮځ ٚڃط ٲٗٷبزاض 

ټبڀ  ٲسر ضٸڀ زازٺ اؾز. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، اطط دسڂسٺ دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ
ثبضـ ٲحؿٹؼ ٶڃؿز. ٶشبڂغ حبن٭ اظ آظٲٹٴ ض٪طؾڃٹٴ، ٶشبڂغ آظٲٹٴ 

سط ټؿشٷس. ثب سٹػٻ ثٻ  ڃ٦ٝٷٷس، ٪طچٻ ضٸٶسټب يٗ ڂڃس ٲځأٲٵ ٦ٷسا٬ ضا س
طڃط٪صاضڀ ٲؿش٣ڃٱ ٲشٛڃط ثبضـ ضٸڀ ؾبڂط ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸ أس

ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲبٶٷس ضٸاٶبة، زٲبڀ ټٹا، ضَٹثز ٸ ٚڃطٺ، ٶشبڂغ ثسؾز 
آٲسٺ ٢بث٭ سبٲ٭ ټؿشٷس. قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ سٟبٸر زض ضٸٶسټبڀ 

ثځ ٪ڃطڀ ز سٹاٴ زض ٲبټڃز اٶساظٺ ٲځٲٹػٹز زض ٲشٛڃط ثبضـ ٸ زثځ ضا 
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ٻ حٹيػطڂبٴ ػؿشؼٹ ٦طز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زثځ ػطڂبٴ زض ذطٸػځ 
قٹز ٸ ٮصا ٶكبٴ  ٪ڃطڀ ٲځ ؾس( اٶساظٺ ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴثبلازؾز )

ټبڀ ثبضـ،  زټٷسٺ ٸيٗڃز ثبلازؾز ذٹز اؾز ٸ ٮڃ٧ٵ ٲ٣بزڂط زازٺ
 ٪ڃطڀ ثبضـ ټؿشٷس. ٶٳبڂٷسٺ ٶ٣ُٻ اٶساظٺ

 
ټبڀ ٲٵ  ٯٻ آظٲٹٴٖلاٸٺ ثط اڂٵ، ثطضؾځ ضٸٶس ٲشٛڃط سجرڃط ثٻ ٸؾڃ

زټس ٦ٻ اڂٵ ٲشٛڃط ثٻ َٹض ٦ٯځ ضٸٶس  ٦ٷسا٬ ٸ ض٪طؾڃٹٴ ٶكبٴ ٲځ
قٹز، زض ټط زٸ آظٲٹٴ ضٸٶس  ٦بټكځ زاضز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ

ټبڀ ٞطٸضزڂٵ، اضزڂجٽكز، قٽطڂٹض، ٲٽط، آثبٴ ٸ آشض ٲٷٟځ ٸ زض  ٲبٺ
ٲٗٷځ زاض اؾز. ټٳچٷڃٵ زض ټط زٸ  %10زاضڀ حسا٢٭  ؾُح ٲٗٷب

ثبقس.  ٲٗٷبزاض ٲځ %5ؾبٮڃبٶٻ سجرڃط ٦بټكځ ٸ زض ؾُح  آظٲٹٴ ضٸٶس
ٲسر ثٻ  ټبڀ دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷس ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، اططار دسڂسٺ

 ټبڀ اڂٵ ٲشٛڃط ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس.  ٸيٹح ضٸڀ زازٺ
 

زض ذهٹل ٲشٛڃط زضػٻ حطاضر، سط٦ڃجځ اظ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ٸ 
ڃطار زٲبڀ ٲشٹؾٍ قٹز. سٛڃ ٲځاٞعاڂكځ ثطاڀ زٲبڀ ٲشٹؾٍ ٲكبټسٺ 

زض اڂٵ سح٣ڃ١، زض ٞهٹ٬ ثٽبض، سبثؿشبٴ ٸ دبڂڃع ثڃكشط سبثٕ زٲبټبڀ 
ثبقس.  حسا٢٭ ٸ زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ ثڃكشط سبثٕ زٲبټبڀ حسا٦ظط ٲځ

ٲكبټسٺ ضٸٶسټبڀ اٞعاڂكځ ٲٗٷبزاض ثطاڀ ٲشٛڃط زٲبڀ ٲشٹؾٍ زض 
ټبڀ  ڀ ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس ٶڃع ٲٹڂس اڂٵ ٶ٧شٻ اؾز. ثٻ ػع زض ٲبٺټب ٲبٺ

، ٲٽط، ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس، ضٸٶس زٲبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ حسا٢٭ زض سٳبٲځ ذطزاز
ڀ ټب ٲٷٟځ اؾز. زض ثڃٵ زازٺ %10ټب حسا٢٭ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ  ٲبٺ

اڂٵ ٲشٛڃط، يطاڂت ټبضؾز ثبلا ٸ حشځ ٶعزڂ٥ ثٻ ڂ٥ ٲكبټسٺ 
قٹز. اٲب حشځ ثب اڂٵ ٸػٹز، ضٸٶس ؾبٮڃبٶٻ اڂٵ ٲشٛڃط زض ؾُح ٲٗٷځ  ٲځ

زض ٲ٣بث٭، ضٸٶس زٲبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ حسا٦ظط  ثبقس. اٲب ٦بټكځ ٲځ %5زاضڀ 
ټب ٲظجز ثٹزٺ ٸ ضٸٶس ؾبٮڃبٶٻ اڂٵ ٲشٛڃط سحز ٞطيڃبر  زض ا٦ظط ٲبٺ

اٞعاڂكځ  %5ٲسر ٸ ثٯٷسٲسر ٶڃع زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ  دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ
ټبڀ ٲرشٯٝ ؾب٬  اؾز. ٸٮڃ٧ٵ ٲشٛڃط زٲبڀ حسا٢٭ ٲُٯ١ زض ٲبٺ

٦ظط ضٸٶسټبڀ زټس. ثب اڂٵ حب٬، ا ضٸٶسټبڀ ٲشٟبٸسځ ضا ٶكبٴ ٲځ
ټبڀ اضزڂجٽكز، سڃط، ٲطزاز، آثبٴ ٸ آشض ٸ  ٺ زاض، ٲٷٟځ ټؿشٷس. ٲب ٲٗٷځ

ضٸٶس ٦بټكځ  %10ٞهٹ٬ دبڂڃع ٸ سبثؿشبٴ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ حسا٢٭ 
٦ٷٷس. اٲب اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ ضٸٶس ؾبٮڃبٶٻ زٲبڀ حسا٢٭  ٲٷٟځ ضا سؼطثٻ ٲځ

 ٲُٯ١ ٸاثؿشٻ ثٻ ضٸٶس زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ اؾز، اڂٵ ضٸٶس ثٻ ٲ٣ساض
قٹز، ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ  ٲځٶبچڃعڀ ٲظجز اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ 
ٲطثٹٌ ثٻ ٞهٹ٬ سبثؿشبٴ  قسٺ ثطاڀ ٲشٛڃط زٲبڀ حسا٢٭ ٲُٯ١، ٖٳٹٲبً

ٸ دبڂڃع اؾز ٸ ٶؿجز ثٻ ٲشٛڃط زٲبڀ حسا٢٭ ٲڃبٶ٫ڃٵ اظ ٪ؿشطز٪ځ 
٦ٳشطڀ زض َٹ٬ ؾب٬ ثطذٹضزاض اؾز. زض ٲٹضز ٲشٛڃط زٲبڀ حسا٦ظط 

ٷبزاض، اٞعاڂكځ ٸ ٲطثٹٌ ثٻ ٞه٭ ظٲؿشبٴ ٲُٯ١، ا٦ظط ضٸٶسټبڀ ٲٗ
ټبڀ ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس اڂٵ ٲشٛڃط ٲظجز ٸ  ثبقٷس. ټٳچٷڃٵ، ضٸٶس ٲبٺ ٲځ

ٲٗٷبزاض ٸ ضٸٶس سڃط ٲبٺ ٲٷٟځ ٸ ٲٗٷبزاض ټؿشٷس. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، سٷٽب ضٸٶس 
ٲٗٷبزاض زض ٲشٛڃط زٲبڀ ٲشٹؾٍ، اٞعاڂكځ ٸ ٲطثٹٌ ثٻ ٞه٭ ظٲؿشبٴ 

سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ  ٲځڃطټبڀ زٲبڀ ثبقس. ثب ٲكبټسٺ ضٸٶسټبڀ ٲشٛ ٲځ
قسر ضٸٶسټب ثطاڀ ٲشٛڃط زٲبڀ حسا٢٭ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٶؿجز ثٻ ؾبڂط 

ثبقس. زٮڃ٭ ثڃكشط ثٹزٴ قسر سٛڃڃطار زٲبڀ حسا٢٭  ٲشٛڃطټب ثڃكشط ٲځ
اڀ ثڃبٴ ٶٳٹز. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط، ثب طڃط ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻأسٹاٴ زض س ضا ٲځ

ر اثشساڂځ ڀ زٲبڀ حسا٢٭ زض ؾبٖبټب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ا٦ظط ثطزاقز
دصڂطز ٸ ثرف ثعض٪ځ اظ حطاضر ٲٹػٹز  ٲځنجح ڂب دبڂبٶځ قت نٹضر 

زض اڂٵ ؾبٖبر ٲطثٹٌ ثٻ ثبظسبثف ٶٹض ذٹضقڃس اظ ؾُح ظٲڃٵ اؾز، 
سٹاٶس ٖبٲ٭ ٲٽٳځ زض ػٽز ثطٸظ  ٲځاڀ اٞعاڂف ؾُح ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ

سٛڃڃطار زض اڂٵ ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ ثبقس ٦ٻ اڂٵ ٲٹضز زض ٶشبڂغ ؾبڂط 
(. زض Pirnia et al., 2015ٻ ٶڃع ٲكبټسٺ قسٺ اؾز )سح٣ڃ٣بر ٲكبث

ٶٽبڂز، ثُٹض ٦ٯځ ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ثطاڀ اڂؿش٫بٺ سجرڃطؾٷؼځ 
ٲٷؼڃ٭، ٶكبٴ زټٷسٺ سٛڃڃطار ٢بث٭ سٹػٻ زض اٮ٫ٹټبڀ زٲبڂځ ٸ ثبضقځ 

 سٹاٶٷس ٲشبطط اظ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثبقٷس. ٲځٲٷ٣ُٻ ټؿشٷس ٦ٻ 
 

ظ ضٸٶسټبڀ ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲٹٴ اڀ ا ذلانٻ 7زض ٶٽبڂز، زض ػسٸ٬ 
ثٻ  3ٸ  2، 1اؾز. زض اڂٵ ػسٸ٬ اٖساز  ٲٵ ٦ٷسا٬ ٦لاؾڃ٥ اضائٻ قسٺ

ثبقس ٸ ٲٷٟځ ڂب  زضنس ٲځ 1ٸ  5، 10سطسڃت ٶكبٶ٫ط ؾُح ٲٗٷبزاضڀ 
زټٷسٺ ٶعٸٮځ ڂب نٗٹزڀ ثٹزٴ  ٲظجز ضٸثطٸڀ اٖساز ثٻ سطسڃت ٶكبٴ

 ضٸٶسټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ټؿشٷس.

 
ټبڀ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ زض َٹ٬  ڃڃطار آٲبضٺسٛ 5ٸ  4، 3، 2ټبڀ  ق٧٭

ټب، دبڂؿشبضڀ ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ  ؾب٬ ثطاڀ ؾٻ ؾٷبضڂٹ اؾش٣لا٬ زازٺ
دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر ثٻ سطسڃت ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ زثځ ػطڂبٴ زض 

 زټس. ټبڀ ٪ڃٯٹاٴ ٸ ٮٹقبٴ، ثبضـ ٸ زٲبڀ ٲشٹؾٍ ضا ٶكبٴ ٲځ اڂؿش٫بٺ
 

ٸ  5، 1ٲٗٷبزاضڀ  ټبڀ آظٲٹٴ زض ؾُٹح ټب ٲ٣بزڂط آٲبضٺ زض اڂٵ ق٧٭

ټؿشٷس ٸ ثب  ±28/1ٸ  ±65/1،  ±33/2زضنس ثٻ سطسڃت ثطاثط ثب  10
 اٶس. ذٍ چڃٵ ٶٳبڂف زازٺ قسٺ

 
ثب سٹػٻ ثٻ ٲكبټسٺ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ثطاڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ حسا٢٭ ٸ 
اٞعاڂكځ ثطاڀ زٲبټبڀ حسا٦ظط، اطط٪صاضڀ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض دبڂڃٵ 

ثبقس. اٮجشٻ  ځ ٢بث٭ ثحض ٲځٻ آثرڃع ؾس ؾٟڃسضٸز ٲٹيٹٖحٹيزؾز 
ثطضؾځ ضٸٶسټبڀ دبضاٲشطټبڀ ا٢ٯڃٳځ سٷٽب قٹاټسڀ ٲجشٷځ ثط احشٳب٬ 

سٹاٴ ثٻ  ٦ٷس ٸ ٶٳځ ٸ٢ٹٔ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾځ اضائٻ ٲځ
نٹضر ٢ُٗځ زض ٲٹضز ٸ٢ٹٔ ڂب اطط٪صاضڀ اڂٵ دسڂسٺ اْٽبض ٶٓط ٶٳٹز 

(Lettenmaier, 1994). 
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 ّب سُ قسُ تَؾٍ آظهَى هي وٌسال ثب فطو اؾتملال زازُضًٍسّبی هكبّ - 7رسٍل 

 زٸضٺ ظٲبٶځ

 اڂؿش٫بٺ -ٲشٛڃط 

  زثځ
 ثبضـ

 
 سجرڃط

 زٲبڀ زٲبڀ حسا٢٭
 ٲشٹؾٍ

 زٲبڀ حسا٦ظط

 ٲُٯ١ ٲشٹؾٍ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲُٯ١ ٮٹقبٴ ٪ڃٯٹاٴ
 - - - 1- - 2- - 3- 3- ٞطٸضزڂٵ

 - - 1- 3- 2- 1- 1- 3- 3- اضزڂجٽكز

 - - - - - - - 3- 3- ذطزاز

 2- - 2- 2- 2- - 3+ 3- 3- سڃط

 - 2+ - 2- 2- - - 3- 3- ٲطزاز

 - - - 2- - 2- - 3- 3- قٽطڂٹض

 - 1+ - - - 3- - 3- 3- ٲٽط

 - 1+ - 2- 2- 3- 1+ 1+ 3- آثبٴ

 - - 2- 3- 3- 3- - 2- 3- آشض 

 - - - 1- - - 1- 3- 3- زڀ 

 2+ 2+ 1+ - - - - 3- 3- ثٽٳٵ

 1+ 3+ 2+ - - - 3- 3- 3- اؾٟٷس

 - - - 1- - 1- - 3- 3- ثٽبض

 - - - 3- 1- - 2+ 3- 3- سبثؿشبٴ

 - - - 2- 3- 3- - 3- 3- دبڂڃع

 1+ 3+ 1+ - - - 3- 3- 3- ظٲؿشبٴ

 - 2+ - 3- - 2- - 3- 3- ؾبلاٶٻ

 

  

 
 تطی گيلَاىؾُح هؼٌبزاضی ضًٍسّبی ثسؾت آهسُ ثطای هتغيط زثی رطيبى زض ايؿتگبُ ّيسضٍه – 2قىل 

 
 ؾُح هؼٌبزاضی ضًٍسّبی ثسؾت آهسُ ثطای هتغيط زثی رطيبى زض ايؿتگبُ ّيسضٍهتطی لَقبى – 3قىل 
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 ؾُح هؼٌبزاضی ضًٍسّبی ثسؾت آهسُ ثطای هتغيط ثبضـ زض ايؿتگبُ تجريطؾٌزی هٌزيل – 4قىل 

 
 ُ تجريطؾٌزی هٌزيلؾُح هؼٌبزاضی ضًٍسّبی ثسؾت آهسُ ثطای هتغيط زهبی هتَؾٍ زض ايؿتگب – 5قىل 

 
زض  ټب ٸ ٮڃ٧ٵ، ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ حبئع اټٳڃز اؾز ٦ٻ ثطضؾځ زازٺ

سٹاٶس ثٻ حهٹ٬ اَٳڃٷبٴ ثڃكشط اظ  ٲځڀ ظٲبٶځ ثٯٷسسط ټب ا١ٞ
 طڃطدصڂطڀ اڂٵ سٛڃڃطار اظ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٦ٳ٥ ٦ٷس.أس

 
اڂٵ ٶ٧شٻ ٢بث٭ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثب ٸػٹز ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ قسڂس ثب ؾُح 

ټبڀ ؾطڀ   ثطاڀ ٲشٛڃط زثځ ػطڂبٴ، ٶبټٳ٫ٵ ثٹزٴ زازٺٲٗٷبزاضڀ ثبلا
 ټٳچٷڃٵ، ٢بث٭ سٹػڃٻ ټؿشٷس. ټب ظٲبٶځ اڂٵ ٲشٛڃط زض ا٦ظط ٲبٺ

ټبڀ ثطضؾځ ټٳ٫ٷځ ٶڃع زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ثبلا، ٶبټٳ٫ٵ ثٹزٴ  آظٲٹٴ
 سح٣ڃ٣بر ٲكبثٻ،ٶٳبڂٷس. ثطضؾځ  ڂڃس ٲځأټب ضا س ټبڀ اڂٵ ٲبٺ زازٺ

اضز ثڃٵ ٶشبڂغ حبن٭ اظ آظٲٹٴ زټٷسٺ آٶؿز ٦ٻ زض ا٦ظط ٲٹ ٶكبٴ
ټٳ٫ٷځ ثب آظٲٹٴ ضٸٶس ٲُبث٣ز ٸػٹز زاضز، ٦ٻ ٲٹيٹٔ ٞٹ٠ ثب ٶشبڂغ 

 (Modaresi et al., 2010)ثسؾز آٲسٺ سٹؾٍ ٲسضؾځ ٸ ټٳ٧بضاٴ 
ڀ ظٲبٶځ ٦ٻ ٖسٰ ټب ٶڃع ٲُبث٣ز زاضز. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط، ؾطڀ

ټٳ٫ٷڃكبٴ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ٲكرهځ اطجبر قسٺ ثبقس، ٖٳٹٲب زض 
 ؾُح ٲٗٷبزاضڀ زاضاڀ ضٸٶس ټؿشٷس. ټٳبٴ

 

زض ٲؼٳٹٔ، ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ سح٣ڃ١ حبيط ثب ؾبڂط ٶشبڂغ ٲٹػٹز ٶكبٴ 
زټس ٦ٻ اظ ٮحبِ ٲكبټسٺ سٛڃڃطار چكٳ٫ڃط زض اٮ٫ٹټبڀ ػطڂبٴ،  ٲځ

ثبضـ ٸ زٲبڀ ٲٷ٣ُٻ، ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ثب ٶشبڂغ ا٦ظط سح٣ڃ٣بر 

 اٶُجب٠ ٻ ؾس ؾٟڃسضٸز حٹينٹضر ٪طٞشٻ زض قٳب٬ ٦كٹض ذهٹنب زض 
 ;Modaresi et al., 2010; Farsadnia et al., 2012ٹز زاضز )ــٸػ

Azizi and Roshani 2008; Azarakhshi et al., 2013 .)
ثٷبثطاڂٵ، زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، ثطٸظ سٛڃڃطار ٲٗٷبزاض ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ زٲبڀ 

ټبڀ ثطٸظ  سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٶكبٶٻ حسا٢٭ ٸ زٲبڀ حسا٦ظط ٲځ
 ;Modaresi et al, 2010ځ قٹز )ـــبثــٱ اضظڂـــا٢ٯڃ طـــدسڂسٺ سٛڃڃ

Azizi and Roshani 2008 ټٳچٷڃٵ، زض ثؿڃبضڀ اظ سح٣ڃ٣بر .)
ٲطسجٍ زض ٦ٷبض ٖٹاٲ٭ زڂ٫ط، اظ سٛڃڃطار ا٢ٯڃٳځ ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ ٲٽٳځ 

قٹز  ٻ ؾس ؾٟڃسضٸز ٶبٰ ثطزٺ ٲځحٹيزض ٦بټف قسڂس ػطڂبٴ زض 
(Dodangeh et al., 2012; Zarezadeh et al., 2012). 

 

 گيطی ًتيزِ – 4

زض سح٣ڃ١ حبيط، ضٸٶسټبڀ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ زثځ 
ٻ ؾس ؾٟڃسضٸز ثٻ ٸؾڃٯٻ آظٲٹٴ حٹيػطڂبٴ، ثبضـ، سجرڃط ٸ زٲب زض 
، دبڂؿشبضڀ ټب ٞطيڃٻ اؾش٣لا٬ زازٺ 3ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٲٵ ٦ٷسا٬ سحز 

ؾڃٹٴ ٲٹضز ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ دبڂؿشبضڀ ثٯٷس ٲسر ٸ آظٲٹٴ دبضاٲشطڂ٥ ض٪ط
ټبڀ ظٲبٶځ ٲٹػٹز اظ ٶٓط ټٳ٫ٷځ سٹؾٍ  ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ؾطڀ

ٸضؾٯځ ٸ ضٸـ ثڃعڂٵ  ٶٳبڂځ زضؾزڀ اٶحطاٞبر سؼٳٗځ، ټب آظٲٹٴ
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ثطضؾځ قسٶس. ٶشبڂغ حبن٭ اظ سحٯڃ٭ ضٸٶس حب٦ځ اظ ٸػٹز ضٸٶس 
٦بټكځ ٲكٽٹز ٸ ٢بث٭ سٹػٻ ثطاڀ ٲشٛڃط زثځ ػطڂبٴ سحز سٳبٲځ 

ٷڃٵ، ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ آظٲٹٴ ٲٵ ټب ثٹز. ټٳچ ٞطيڃبر ٸ آظٲٹٴ
ټبڀ دبڂؿشبضڀ  ٦ٷسا٬ سحز ؾٻ ٞطيڃٻ ٲص٦ٹض ٶكبٴ زاز ٦ٻ دسڂسٺ

ټبڀ ظٲبٶځ ا٢ٯڃٳځ ٲكبټسٺ  ٲسر ٸ ثٯٷسٲسر زض ثؿڃبضڀ اظ ؾطڀ ٦ٹسبٺ
ټبڀ ظٲبٶځ ٦ٻ ثب ٞطو  قٹز. زض ثؿڃبضڀ اظ ٲٹاضز، زض ؾطڀ ٲځ

ٲٗٷبزاضڀ ثبلا ټب ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ڂب اٞعاڂكځ زض ؾُٹح  اؾش٣لا٬ زازٺ
ٶكبٴ زازٺ ثٹزٶس، دؽ اظ اٖٳب٬ انلاحبر ش٦ط قسٺ، ضٸٶسټبڀ 
ٚڃطٲٗٷبزاض ٲكبټسٺ قس. ٮصا لاظٰ اؾز ثٻ ٲٷٓٹض زؾشڃبثځ ثٻ ٶشبڂغ 

سط زض ثطضؾځ ضٸٶس زض ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ، اططار دبڂؿشبضڀ  ٢بث٭ ٢جٹ٬
 ټبڀ آٲبضڀ ٮحبِ قٹٶس. ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷس ٲسر زض آظٲٹٴ

 

٦ٻ زض اٚٯت ٲٹاضز ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲٹٴ ٲٵ  قبڂبٴ ش٦ط اؾز
٦ٷسا٬ ثب ٶشبڂغ حبن٭ اظ آظٲٹٴ ض٪طؾڃٹٴ سُبث١ زاقشٷس. اٲب ثب سٹػٻ 

ٞطو زض  ثٻ اؾش٣لا٬ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ، ٖسٰ ٸػٹز دڃف
ټب ٸ ٢بثٯڃز اٖٳب٬ اططار دبڂؿشبضڀ ٶشبڂغ  ٲٹضز سٹظڂٕ آٲبضڀ زازٺ

سط ټؿشٷس. ٖلاٸٺ  سط ٸ ز٢ڃ١ اَٳڃٷبٴ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬ ثٻ ٲطاست ٢بث٭
ټبڀ ظٲبٶځ ٦ٻ  ثط اڂٵ، ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ؾطڀ

قٹز، زض اٚٯت ٲٹاضز  ڂڃس ٲځأٶبټٳ٫ٷڃكبٴ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ثبلا س
زاضاڀ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ڂب اٞعاڂكځ زض ؾُح ٲٗٷبزاضڀ ثبلا ٶڃع 

ڀ ضٸٶس ٸ ټب آظٲٹٴ ټؿشٷس. ثٷبثطاڂٵ، زض نٹضر اؾشٟبزٺ ټٳعٲبٴ اظ 
ټٳ٫ٷځ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ سٛڃڃطار زض ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ، ٶشبڂغ ٢بث٭ 

 سطڀ حبن٭ ذٹاټس قس. اَٳڃٷبٴ
 

اڂٵ ٶ٧شٻ ٢بث٭ ش٦ط اؾز ٦ٻ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١، 
زټٷسٺ ثطٸظ سٛڃڃطار ٲحؿٹؼ زض اٮ٫ٹټبڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ ٲٷ٣ُٻ  ٶكبٴ

ڂكځ ٲٗٷبزاض ثطاڀ ٲٹضز ثطضؾځ اؾز. ٲكبټسٺ ضٸٶسټبڀ ٦بټكځ ٸ اٞعا
سٹاٶس  ٲشٛڃطټبڀ حسڀ زٲب ٸ ټٳچٷڃٵ ٦بټف ٶؿجځ ٲ٣ساض ثبضـ، ٲځ

طڃط٪صاضڀ دسڂسٺ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضٸڀ آة ٸ ټٹاڀ أٶكبٶٻ ٢بث٭ سٹػٽځ اظ س
ٲٷ٣ُٻ ثبقٷس. ټٳچٷڃٵ، ٦بټف قسڂس ٲ٣بزڂط ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ 

طط اظ سٛڃڃطار سٹاٶس ٖلاٸٺ ثط ٖٹاٲ٭ اٶؿبٶځ ٲشأ ؾس ؾٟڃسضٸز، ٲځ
٢ٯڃٳځ ثبقس. زض دبڂبٴ ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ يطٸضڀ اؾز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ا

ٲڃٵ آة ثرف ٦كبٸضظڀ ٸ سٹٮڃس ثط٠ أٶ٣ف حڃبسځ ؾس ؾٟڃسضٸز زض س
ڀ ٸضٸزڀ زض ٲسڂطڂز ٸ ټب زض اؾشبٴ ٪ڃلاٴ ٸ ټٳچٷڃٵ اټٳڃز ػطڂبٴ

سٹاٶس ٶ٣ف ٲٽٳځ  ٲځثطزاضڀ ثٽڃٷٻ اظ ٲرعٴ، ٶشبڂغ سح٣ڃ١ حبيط  ثٽطٺ
 ځ ؾس زاقشٻ ثبقس.ڀ آسټب ضڂعڀ زض ثطٶبٲٻ
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