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 گ٘زٕ اس اًزصٕ باد در استاى س٘ستاى ٍ بلَچستاى ارسٗابٖ اهکاى بْزُ
 
 

 آة ٣ هبُ، ىا١ٖٚب٥ ُاث٘ ٢٩ي٬ٕ آة، ىا١ْٚيف٬ٞٚ ٥٣َٕ ٨ٝ زئفض٤ ٧ٮ َٝث٬ ٣ -دَ٭ٖب ٨ّوبَٝيٛ

 آة ٣ هبُ، ىا١ٖٚب٥ ُاث٘ ٩ف٬ٞٚ ٥٣َٕ ٢٨ٝي٬ٕ آة، ىا١ْٚي زئٮ٧ فض٤ ٣ بٍٮىا١ٚ -ٝق٦ٝ٤ٞ ىٙج٫َ

 
 

 11/12/1395: َٗ٭دٌ ن٭سبٍ  4/8/1395: بىز٭ىٍ ن٭سبٍ
 

 ذ٥ٜچى
 آٔبس اص اػتفبدٜ ثب ٢ثبد شٌٚب٥ٜ٘ احذاث ٢ثشا ٥ٝٙثبد ٚ ا٘تخبة ٘مبط ثٟ ٢ا٘شط ٥ُپتب٘ؼ ٥٥ٗاص پظٚٞؾ حبضش، تؼ ٞذف

 دسثبد  تػشػ ػبػت١ ػٝ ٢ٞب اص دادٜ ٔٙظٛس، ٤ٗثذ. اػتٚ ثّٛچؼتبٖ  ؼتب٥ٖاػتبٖ ػ ه٥ٙٛپت٥ػ ؼتٍب٤ٜاٞـت 

 اص اػتفبدٜ ثب ٞب دادٜ ٣. احتٕبَ تزشثؿذاػتفبدٜ  2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ ٣ع دس ٥ٗاص ػغح صٔ ٢ٔتش 10استفبع 

ثٝ استفبع  ٢ٔتش 10اعلاػبت ثبد دس استفبع  شٚ،٥٘ ٞفتٓ ه٤ثب اػتفبدٜ اص لبٖ٘ٛ  ،ػپغ. ؿذ ٔحبػجٝ ج٤َٛٚ غ٤تٛص تبثغ

 ثّٙذٔذت، آٔبس اػبع ثش ٗ،٥ٕٞچٙ. ؿذ ٥ُتحّ بدؿذ٤ٜٞش دٚ استفبع  دسثبد  ٢ا٘شط ٥ُپتب٘ؼ ٚ ؿذ ٤ُتجذ ٢ٔتش 50

 ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا داد ٘ـبٖ ٘ذسٚ ٥ُتحّ ذ٤٘تب. ؿذ ٣ثشسػ ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ بع٥ٔم دس ثبد ػشػت ٣صٔب٘ شات٥٥تغ سٚ٘ذ

 ا٘ذ. دس ٔم٥بع ػبلا٘ٝ، فمظ ٔبٞب٘ٝ داس ٣ٔؼٙ ٔخجت سٚ٘ذ ٤ٗـتش٥ث ٢داسا ت٥تشت ثٝ صاٞذاٖ ٚ صٞه، صاثُ، شا٘ـٟش،٤ا

 ت٥لبثّ وٙبسن ٚ صٞه، صاثُ، ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا وٝ داد ٘ـبٖ ذ٤٘تب ،٣عشف اص. داس٘ذ ٣ٔؼٙ ٔخجت سٚ٘ذ ٢داسا شا٘ـٟش٤ا ٚ صاثُ

 ٔتش ثش ٚات 513) ثبد تٛاٖ ٣چٍبِ ٔمذاس حذاوخش ثب صاثُ ؼتٍب٤ٜا. داس٘ذ ٢تزبس ٢ٞبٗ ٥تٛسث ساػتمشا ٢ثشا ٣ٔٙبػج

 ٔىبٖ ٤ٗتش ٔٙبػت ٥ٝحب٘ ثش ٔتش 25 تب 3 ٥ٗث ػشػت ثب ثبد ت٤ٔٛرٛد احتٕبَ حذاوخش ٚ ٢ٔتش 50 استفبع دس( ٔشثغ

 .ؿذ دادٜ ق٥تـخ ثبد ٢ا٘شط اص ٢ثشداس ثٟشٜ ٢ثشا

 

 شط٢ ثبد، تح٥ُّ سٚ٘ذ، تٛص٤غ ٤ٚجَٛ، چٍب٣ِ تٛاٖ ثبد.پتب٘ؼ٥ُ ا٘ :ٞب ذٚاط٥ٜوّ
 

 ٔمذٔٝ
إز ٦ّ  دٌ٭َ ٣ سؼي٭ي١بدٌ٭َ إز. ٤ٍٝقٮز ػنَاىٮب٭٬ ٤ٍّٚ ا٭َاٟ ٤ٝػت ٙي٥  ٤ٍّٚ ا٭َاٟ َٕٙبٍ اُ ٢ٝبثـ ا٫َّ١ سؼي٭ي

 آٟ ٬ٍَٙ ػ٤٢ة إشبٟ ٤ٍّٚ ٣اٍـ ىٍ ٠٭د٢٨ب٣ٍسَ. ٧ب٫ ثبى٫ ٣ ه٤ٍٙٮي٫ ىٍ آٟ ٤ٝػ٤ى ثبٙي ٢ٝجـ ثٖٮبٍ ث٬ٍِٕ اُ ا٫َّ١
٧ب ث٦  آٟ َٕفز ٕب٥ ٦ّ إز ٫ي٭ٙي ٧٫ب ثبى ٫ىاٍا ،ٝب٢١ي ُاث٘ آٟ، ٧٫ب اُ ٨َٕٙشبٟ ٣٬ ث٤ٚؿٖشبٟ إز ٦ّ ثَه ٖشبٟٮٕ

 (.320: 1385ٍٕي )ٍىب٬٧،  ّٮ٤ٚٝشَ ثَ ٕبفز ٬ٝ 120
 اُ. ث٤ى ١و٤ا٧ي ٬ّبى ٬ٚٮىٖ ٧٫ب ٦ّ إشيبى٥ اُ ٤ٕهز بىز٭ه٤ا٧ي  ٘٭اىِا ٫كي ث٦ ٢ي٥٭آ ٪١ٮبُ ث٦ ا٫َّ١ ىٍ ؿ٢ي ى٧

 ،٭٤ٕ٬ اُ. ٌٕاٍى ٬ٝ ٫ثَػب ٖز٭اسٖٞيَ ٣ ْٝٚلار ُ ٬ٝب٢١ي آ٤ٙىٕ ٬آطبٍ ١بٝغ٤ٚث ٬ٚٮىٖ ٧٫ب اكشَاً ٤ٕهز ،٬عَى
  ٤ٍٝر ٖٝب٫٣ س٤ُ٭ـ ٙي٥ ٣ثٮ٘ ث٦ ّٜ َ٭يدٌ٭سؼي ٧٫ب ٫ا١َّ ٣٬ٙ ٖز،ٮىٍ ىٕشَٓ ١ ٧ب٤ٍّٚ ٧ٞ٪ىٍ  ٬ٚٮىٖ ٧٫ب ٤ٕهز

ِٕ٭٠ ػي٭ي اىِا٭٘  ٫ػب ٫ا١َّ ٧٫ب ٖشٜٮٕ بىش٠٭ ٫ثَا ٣ػ٤ ػٖز َٮاه ى٧٪ ٢يؿ ىٍ ٙي، ًَّ ٦ّ ٬ٝغبٙج ث٦ س٤ػ٦ ثب. إز
 بٮى١ ٝوشٚوثبى ٍا ىٍ ١َبط  ٢ٕ٬ؼ٘ ٮدشب١ٖ ٫بى٭ُ د٧٣َْٖٚاٟ(. 3569ـ3558: 2011 ،٭بىش٦ إز )ٕقٮي٫ ٣ ٧ْٞبٍاٟ
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 ٦٢ٮُٝ ٠٭ىٍ ا ٫ا ا١ٍُي٥ رَبٮسلَ ِٮ١ َاٟ٭ا ٤ٍّٚ ىٍ (.1978 ،؛ ا١ٍٖز ٣ ٧ْٞبٍا1992ٟ ٘،٭اى٣ ٣ اى٤ّ٣ٕب) ا١ي ىاى٥ ا١ؼبٛ
 . إز  ٙي٥ ا١ؼبٛ

، ٦ٕ10 ٕغق اٍسيبؿ  ٣٫ ثَا 2007ٕبٗ  ٫ٍا ثَا َاٟ٭ثبى ىٍ ا ٫ا١َّ ٘ٮدشب١ٖ ج٤ٗ،٭٣ ـ٭س٤ُ اُ ى٥ثب إشيب ،٫فٚٞياٍ
 َاٟ٭ا ٬مَث ٙٞبٗ ٣ ًَٙ ٢ٝبعٌ ىاى ١ٚبٟ د٧٣ْ٘ غ٭١شب. َّى ٬بث٭اٍُ ٖشٖب٥٭ا 68 آٝبٍاُ  إشيبى٥ثب  ٫ٝشَ 40 ٣ ،30
 ٘ٮدشب١ٖ ٠٭اُ ا ٤ٍّٚ ٣٬ ػ٤٢ث ٦ّ٫ ٢ٝبعٌ َِّٝ ٬ىٍ كبٙ ثب٢ٙي؛ ٬ٝ ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮ١ٞت س٤ٍث ٫ثَا ٬ه٤ث ٘ٮدشب١ٖ ٫اىاٍ

 اُ إشيبى٥ ثب ٍا ثبى  ٫ا١َّ ٘ٮدشب٧ٖ١ْٞبٍاٟ  ٣ ٫ٝلٞي(. 860ـ836: 2012 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ ٫)فٚٞياٍ ٖش٢يٮثَه٤ٍىاٍ ١
٣ ٣ٍا١َٖ(  مَة، آثبى إلاٛ ٢ّٖب٣ٍ، َّٝب١ٚب٥، ٧ًبة، )َٕد٘ ِٮش٤٢دٮٕ ٖشٖب٥٭ا د٢غ ثبىٕبفش٪ َٕفز ٣ ػ٨ز  ٦ٕ ٧٫ب ىاى٥
٣ٍا١َٖ،  ٖشٖب٥٭٦ٕ ا ٝغبٙق٦ ٤ٍٝى ٧٫ب ٕب٦ٙ اٍُ٭بث٬ َّى١ي. ١شب٭غ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ىٍ ثٮ٠ ا٭ٖشٖب٥ ى٥ ٫آٝبٍ ٩ى٣ٍ ِ٭ىٍ 

 ٬د٧٣ْٚ ىٍ(. 32ـ19: 2012 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ ٫ثبى ىا١ٍي )ٝلٞي ٫ا١َّ يٮس٤ٙ ٫ثَا ٢ٝ٬بٕج ٘ٮ٣ ٢ّٖب٣ٍ دشب١ٖ ٧ًبة، َٕد٘
 ثَ. ٙي ٬بث٭اٍُ( 2009ـ2007ٕب٦ٙ ) ٦ٕ ٩ى٣ٍ ٫ثَا ٫ٝشَ 40 ٣ ،30، 10 اٍسيبؿ ٦ٕ ىٍ ُاث٘ -٤ٙسِ ٫ثَا ثبى ٫ا١َّ ٘ٮدشب١ٖ

ثٍِٓ  بٓٮىٍ َٝ ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ١ٞت ٫ثَا ٢ٝ٬بٕج ٝل٘ ٢ٝغ٦َ ٠٭ا ثبى، س٤اٟ ٬ؿٖبٙ ٣ َٕفز َ٭َٝبى إبٓ
 اٍُٗ ثب تٮسَس ث٦ٕبلا٦١  زٮَىؽ ت٭ضَ ٠٭ثبلاسَ ٙي؛ ا١ؼبٛ ٫ا ٦ٖ٭َٝب ٫ثبى ٠ٮس٤ٍث د٢غ ٠ٮث ٠،ٮ٧ٞـ٢. ٙي ٢٬ٮث٘ ٮد

(. 967ـ965: 2014 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ ٬ٍكٞب١) ٙي ٝٚوٜ ٣D4/48  AWE52/900ثَا٫ س٤ٍثٮ٠  ٣364/0  384/0
 ٫ثَا ٦ّ ىاى ١ٚبٟ غ٭١شب. ىاى١ي ٍَاٍ ٬بث٭اٍُ ٕبٗ د٢غثبى ٍا ث٦ ٝير  ٫ا١َّ ٘ٮ٨َٕٙشبٟ ُا٧ياٟ دشب١ٖ ٫ثَا د٤ٍ ٭٬ٝٞغيب

: 2014 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ د٤ٍ ٭٬ب)ٝٞغي إز ٣٬اس ٤ٚٮّ 5/2 ٫ثبى ٠ٮس٤ٍث ٦٢،٭٧ِ ١ؾَ اُ ٦٢٭ِٕ ٠٭ّبٍآٝيسَ ٖشٖب٥٭ا ٠٭ا
 ٬بث٭ا٣ٍُ ث٤ٚؿٖشبٟ  ٖشبٟٮإشبٟ ٕ ٫. ثَا٬د. اؽ. ٫ا -٫ىبُ ٣ٍٗ ثب ٫ثبى ٣َٕب٥ٮ١ ٢ٕ٬ؼ س٤اٟ ٬د٧٣ْٚ ىٍ(. 650ـ641
٣  ،ه٤ة، ٝش٤ٕظ ،٬ث٦ ؿ٨بٍ ٕغق فبٙ ،٫ثبى ٣َٕب٥ٮ١ اكياص زٮٍبثٚ ١ؾَ اُ ؿٖشبٟ،ث٤ٚ ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ ٝغبٙق٦ ٠٭ا ىٍ. ٙي
 ٪٢ٝغَ ٬ٙٞبٗ ٣ ٙٞبٗ ٍَٙ ٪ىٍ ٢ٝغَ ،٤ٝ٬ٍى ثٍَٕ ٢ٝغَ٪ ىٍ ٫ثبى ٣َٕب٥ٮ١ اكياص ٫ثَا ٬فبٙ ٢ٝبعٌٙي.  ٜٮسَٖ وٮضق

 (.84ـ67: 1394 ،٣٫ إي ٫ٙي١ي )ا١شؾبٍ ٭٬ُاث٘ ٢ٙبٕب ٖشٖب٥٭٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ىٍ ا
 ٢ٝبٕت ثبى َٕفز سيا٣ٛ ٣ ز٭٤ٝػ٤ى ٜٮسٚو ىٍ س٤ا١ي ٬َٕٝفز ثبى  ث٢ٚيٝير ٬ُٝب١ َارٮٮسن ٬ثٍَٕ ،٬عَى اُ

 َارٮٮسن ١٣ٍي ٬د٧٣ْٚ ىٍ. ي٭ث٢ٞب ٫ٝإطَ ِّٞ ٦٢ٮُٝ ٠٭ىٍ ا ٫ٌٕاٍ ٦٭َٕٝب اُ ٢بٟٮاعٞ ٣ ٫ثبى ٧٫ب ٣َٕب٥ٮ١ اكياص ٫ثَا
 ٧ب ٖشٖب٥٭ا. ٙي ٝغبٙق٦ َاٟ٭ا ِٮ٤٢دشٮٕ ٖشٖب٥٭ا 40 اُ ٝشْٚ٘ ٫ا ىٍ ٙج٦ْ َاٟ٭ا ٬ٞٮاٍٚ ٕٖش٩َ ىٍ ثبى َٕفز ٬ُٝب١

 ٣ ٢ّياٗ -٠ٝ ٫َدبٍاٝشَٮم ٣ٍٗ ى٣ اُ َارٮٮسن ١٣ٍي ٘ٮسلٚ ٫ثَا. ٙي َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ َاٟ٭ا ٝوشٚو ٧٫بٜ ٮاٍٚ ٝقَه
ٝٚوٜ  ٝغبٙق٦، ٠٭ا إبٓ ثَ. ٙيإشيبى٥  ٤َٕٟٮد ٧٬ٞجٖشٖ ت٭ضَ ٣ ٤ٟٮٍَٕٕ ٘ٮسلٚ ٫دبٍاٝشَ ٣ٍٗ ى٣ ٣ ٠َٝٮإذ
 ث٤ى٥ ى٤ٞٗ َ٭ٕب اُ ّٞشَ سبثٖشبٟ ىٞ٘ ىٍ ٣ ى٤ٞٗ َ٭ٕب اُ ٚشَٮث ُٖٝشبٟ ىٞ٘ ىٍ ثبى َٕفز ٬ٚ٭اىِا ١٣ٍي ٦ّ ٙي

: 2010 ،٬هب١ ٥ٍَ ٣ ٨ٍَٝبٟ) ٙيٝقشيٗ ٝٚب٧ي٥  هِٚ ٦ٞٮ١ ٜٮَٕفز ثبى ىٍ اٍٚ ١٣ٍ٬ي ّب٧ٚ ٠٭ٚشَٮث ٠،ٮ٧ٞـ٢. إز
 (.43ـ31

 ِٮ٤٢دشٮٕ ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ آٟ اُ إشيبى٥ ٢ٕ٬ؼ اْٝبٟ ِٮ١ ٣ ثبى ٫ا١َّ ٧٫ب زٮٍبثٚ ٬ثٍَٕ كبضَ ٌٮسلَ اُ ٧يه
٤َٕٝٛ ٣ إشب١ياٍى   ٣ٍٗ ث٦ س٤ػ٦ ثب ،(2014ـ2005) َٮاه ٕبٗ ى٥إشيبى٥ اُ آٝبٍ َٕفز ثبى  ثب ث٤ٚؿٖشبٟ ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ

 - ٠ٝ ١َ٫بدبٍاٝش ٧٫ب َٕفز ثبى ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٬ُٝب١ ٣٫ػ٤ى ١٣ٍي ىٍ َٕ ٠،ٮ٧ٞـ٢. إز ،(ج٤ٗ٭اكشٞبٗ ٣ ـ٭)سبثـ س٤ُ
 ٢٪ٮىٍ ُٝ ٬اعلافبر ّٚ ٤ٙى. ثي٭٬٨ إز ٦ّ ١شب٭غ كبٝ٘ اُ ا٭٠ د٧٣ْ٘ ٣ اٍائ٪  ٬ٝ ٬ث٢ٍَّٕياٗ ٣ سوٞٮ٢َٖ ٙٮت ٠ٕ 

 ٤ٍٝى ثبى ٣َ٫ٮ١ اُ ثًَ ٫ا١َّ ّٖت ٬ٚٮسْٞ ٝغبٙقبر ٣ ٫ثقي ٧٫ب ٬ثٍَٕ ىٍ س٤ا١ي ٤ٝٝ٬ٍى ٝغبٙق٦  ٪ثبى ىٍ ٢ٝغَ ٫ا١َّ
 .َىٮٕ ٍَاٍ س٤ػ٦

 



  443 ٥ٌش٢ اص ا٘شط٢ ثبد دس اػتبٖ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ اسص٤بث٣ أىبٖ ثٟشٜ

 

 ٞب سٚؽ ٚ ٔٛاد
 ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغم١

 ٩ى٣ٍ ِ٭ ٫ثَا ث٤ٚؿٖشبٟ ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ ِٮ٤٢دشٮٕ ٖشٖب٥٭ا٧ٚز ثبى ىٍ  ٩ٙي إبٓ اعلافبر طجز ثَ ٌٮسلَ ٠٭ا
ٕبفش٦، ٦ّ ىٍ اٍسيبؿ  ٦ٕ ٬ُٝب١ ى٤اٝ٘ ثب ثبى، َٕفز ٧٫ب ىاى٥ ٫ج٢بثَ ٝ ٧ب،٘ ٮسلٚ. ٙيا١ؼبٛ  (2014ـ٦2005 )ٕبٙ ى٥ ٫آٝبٍ
 ٌٮسلَ ٠٭ا ىٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا زٮ٤ٍٝق 1. ىٍ ْٙ٘ إز ي٥، ا١ؼبٛ َٕىش٦ ٕٮ٫َ ٙ ٝش٫َ اُ ٕغق ُٝٮ٠ ا١يا٥ُ ى٥
 ٬ٕبٗ ٢ٝش٨ 25 ٫)ثبلا ث٢ٚيٝيرَٕفز ثبى اُ آٝبٍ  ٬ُٝب١ َارٮٮ١٣ٍي سن ٬ثٍَٕ ١٫ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ثَا ب٥ٮٕ ٝظٚض ثب

 .ٙي إشيبى٥ثبى  َٕفز ٕبلا١٪ ٣ ٝب٧ب٦١ ٠ٮب١ٖٮ( 2014ٝث٦ ٕبٗ 

 
ثّٛچؼتبٖ ٚ ؼتب٥ٖػ اػتبٖ دس ٣ثشسػ ٔٛسد ؼتٍب٤ٜا 8 ت٥ٔٛلؼ. 1 ؿىُ  

 

 ج٤َٛٚ غ٤تٛص
 ٧ب د٧٣ْ٘ ٚشَٮث غ٭١شب. إز ٙي٥ إشيبى٥ ٫ى٣دبٍاٝشَ ج٤ٗ٭٣ ـ٭س٤ُ سبثـ ٬بض٭ٍ ٝيٗ اُ ثبى، َٕفز ـ٭س٤ُ وٮس٤ٝ ٫ثَا

 ٪ٝلبٕج ٣ٍ٫ٗ ثَا ٠٭ّبٍثَى ٍا ىاٍى. ؿ٢ي ٠٭ٚشَٮثبى ث ٫آٝبٍ ٬ثٍَٕ ٫ثَا اكشٞبٗ ـ٭س٤ُ سبثـ ٠٭ا ٦ّ ى٧ي ٬ٝ ١ٚبٟ
: 1991 ؿ٠، ٣ ٘ٮىا١ ؛556: 1978 ثَا٣ٟ، ٣)سْ٘  إز ٙي٥ اٍائ٦( بٓٮْٙ٘ ٣ َٝ ٫ٝيٗ )دبٍاٝش٧َب ٠٭ا ٧٫بدبٍاٝشَ

 َ٭َٝبى ٪ٝلبٕج ٫ثَا ١٤ٕب٤ٕٟ ٧٫ب ٣ٍٗ ٠ٮث ٫ىاٍ ١٬ٚبٟ ىاى٥ إز ٦ّ سيب٣ر ٝق٢ َبرٮسلَ ،كبٗ  ٠٭(. ثب ا11ـ1
 بٓٮْٙ٘ ٣ َٝ ٫دبٍاٝش٧َب ٝلبٕج٪ ٫ثَا ٌٮسلَ ٠٭(. ىٍ ا145ـ132: 1978، ٣ ا٤ٕٞىٍٓ ١٤ٔٮ٣ػ٤ى ١ياٍى )إش دبٍاٝش٧َب

 إز: 1ث٦ ْٙ٘ ٍاثغ٪ سبثـ س٤ُ٭ـ اكشٞبٗ ٣٭ج٤ٗ إشيبى٥ ٙي٥ إز.  1٭١٬ٞب اُ ٣ٍٗ كياّظَ ىٍٕز

 1 ٍاثغ٪ 
1

( ) exp , 0, 0, 1

k k
k V V

f V k V c
c c c

     
        

     

 

______________________________________________________________________ 
1. MaximumLikelihood 
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 بٓٮٝق٣َه ث٦ دبٍاٝشَ َٝ ٦ّc  إز ٫ٝشَى٣ دبٍا ج٤ٗ٭٣ ـ٭س٤ُ ٫دبٍاٝش٧َب ٣k  c( إز. m/sَٕفز ثبى ) ٦ّV ىٍ آٟ 
 إز: 2 ٍاثغ٪٤ٍٝر  ث٦  ِٮ١ ٬سؼٞق ـ٭ثب٢ٙي. سبثـ س٤ُ ٬دبٍاٝشَ ْٙ٘ )ثي٣ٟ ثقي( ٝ k( ٣ m/s) ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ آٟ ٣اكي ٣ إز

 

) 2 ٍاثغ٪ ) 1 exp

k
V

F V
c

  
    

   

 

 

 ٤ٙى: ٤١٬ٙش٦ ٝ 3 ٍاثغ٪٤ٍٝر  ث٦  2 ٍاثغ٪َٕىش٦ ٤ٙى،  شٜ٭ى٣ َٝسج٦ ٖٙبٍ ٍاثغ٦ؿ٢ب١ـ٦ اُ ى٣ عَه 
 3 ٍاثغ٪  1 ( ) ( ) ( )Ln Ln F V kLn V kLn c    

 أفَٟ اُ ٝجي kLn(c)–٣  تٮٙ kإز ٦ّ ىٍ آٟ  ٣Ln{-Ln[1-F(V)]}  Ln(V) ٠ٮث ٬هغ ٝقبىٙ٪ ِ٭ 3 ٍاثغ٪
 إز.ٙي٬١  ٝلبٕج٦  4 ٍاثغ٪اُ  ِٮثبٙي ١ ٣V2  V1 َ٭َٝبى ٠ٮَٕفز ثبى ث ٦ْ٢٭إز. اكشٞبٗ ا

 4ٍاثغ٪   1 2
1 2 exp exp

k k
V V

P V V V
c c

      
           

         

 

 ٧ْٞبٍاٟ، ٤ٙ٣ى )٤ٍٕٚا  ٬ٝ و٭سقَ 5 ٍاثغ٪٤ٍٝر   ث٦ بٓٮْٙ٘ ٣ َٝ ٫دبٍاٝش٧َب ٭١٬ٞب ٣ٍٗ كياّظَ ىٍٕز ىٍ
 (:1250ـ1237: 2008

 5 ٍاثغ٪
1/

1

1
k

n
k

j

j

c V
n 

 
  
 
 

 6 ٍاثغ٪
 

 ِ٭ 6 ٍاثغ٪إز.  ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى ٧٫ب سقياى ىاى٥ ٤ٝnٍى ١ؾَ ٣  ٖشٖب٥٭َٕفز ثبى ىٍ ا ٧٫ب ىاى٥ اُ ِ٭ ٧َ ٦ّVj ىٍ آٟ 
٦ّ َٕفز ثبى ثَاثَ ثب ٝيَ إز، سبثـ  ٬اُ ٣ٍٗ سَْاٍ إشيبى٥ َّى. ىٍ كبٙش ي٭ك٘ آٟ ثب ٫إز ٦ّ ثَا ٬ض٢ٞ ٝقبىٙ٪

 ٝيَ َٮم ٧٫ب اُ ىاى٥ ىَظ٢ٝؾ٤ٍ،  ٠٭يث ٠،٭ث٢بثَا. ٢ّي وٮَٕفز ثبى ٍا س٤ٝ ٬س٤ا١ي كبٙز ٣اٍق ٬( 1ٞ١ ٍاثغ٪) ج٤ٗ٭٣ ـ٭س٤ُ
 اىِاٍ اّٖ٘ إشيبى٥ ٙي٥ إز. اُ ١َٛ ج٤ٗ٭٤ٝاٍى َٝث٤ط ث٦ سبثـ ٣ ٧ٞ٪ ٝلبٕج٪ ٫ثَا٤ٙى.  ٬ٝ إشيبى٥

 ٫كياّظَ ا١َّ ٫ثبى ىاٍا َٕفز ب٭( Vop) ثبى ١٬بٝ َٕفز ٣( Vmp) ثبى َٕفز ٠٭سَ ٝلشٞ٘ َ٭َٝبى ٣c  kثب ىاٙش٠ 
 (:871ـ851: 2002)ؿب١ٔ ٧ْٞبٍاٟ،  ٕزا ٙي٬١ ثَآ٣ٍى ٣8  ٧7ب٫  ٍاثغ٦ثب إشيبى٥ اُ ( ٦ٮ)ٝشَ ثَ طب١

 7 ٍاثغ٪
 

 

 8 ٍاثغ٪
 

 
 سبثـ إبٓ ثَ (E/A) ْٝبٟ ِ٭ ىٍ ثبى ٫ا١َّ ٬ؿٖبٙ ٣ (P/A) ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ ٝلبٕج٪ ٫ثَا د٧٣ْ٘ ٠٭ا ىٍ

 (:871ـ851: 2002 ،)ؿب١ٔ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ٙي إشيبى٥ َ٭ُ ٣ٍاثظ اُ ج٤ٗ٭٣ اكشٞبٗ ٬ؿٖبٙ

  9 ٍاثغ٪
 

  10 ٍاثغ٪
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Kg/m ثَاثَ ٤٧ا ش٪ٮىا١ٖ ρا٭٢ؼب ىٍ 
 َٝث٤ط َارٮٮسن ٦ّ إز كَاٍر ىٍػ٪ ٣ ىٚبٍ اُ ٬سبثق ٤٧ا ش٪ٮىا١ٖ. إز 3225/1

 ىٍ ع٤ٍ ٠ٮ٧ٞ. (201ـ188: 2010 ٧ْٞبٍاٟ، ٨٬ب١ٮّ) إز امٞبٟ ٍبث٘ ثبى اُ ١٬بٙ ٍيٍر ٠ٮسوٞ ىٍ آٟ ث٦

1آٟ

0
( ) t xx e t dt


    ىٍ ا٭٢ؼب، سبثـ ٕبٝب إز .T ٍ٫ثَا ٣ 720 ٝب٧ب٦١ ى٩ٍ٣ ِ٭ ٫ثَا ٝظلاً،. إز ٕبفز ث٦ ٬ُٝب١ ٩ى٣ 

 .إز ٕبفز 8766 ٕبلا٦١ ى٩ٍ٣ ِ٭

 وٙذاَ  - ٔٗ آصٖٔٛ
٧ب٫ َٕفز ثبى ىٍ  ثَا٫ ث٬ٍَٕ ١٣ٍي ث٢ٚيٝير ىاى٥ (1975 ٢ّياٗ،) ٢ّياٗ -ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘ اُ آ٤ُٟٝ ١بدبٍاٝش٫َ ٠ٝ

 ٤٭) إز َ٭ُ َٙف ث٦ آ٤ُٟٝ ٠٭ا آٝب٩ٍ ٝلبٕج٪ َٝاك٘. ٙي إشيبى٥ ث٤ٚؿٖشبٟ ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ ٢ٝشوت ٧٫ب ا٭ٖشٖب٥

 (:2002 ٧ْٞبٍاٟ،

 :فلاٝز سبثـ ٣ افٞبٗ ٧ٞي٭َٖ ثب ٝٚب٧يار سِ سِ ثٮ٠ اهشلاه ٝلبٕج٪ ثب S دبٍاٝشَ إشوَاع. 1

  11ٍاثغ٪       

 ث٦ ١ٮِ فلاٝز سبثـ. ثب٢ٙي ٬ٝ ٫َٕ اkٛ ٣ اٛ j ٧ب٫ ىاى٥ سَسٮت ث٦ ٣  إز.  ٫سقياى ٝٚب٧يار َٕ  nٍاثغ٦ ا٭٠ ىٍ ٦ّ

 ٤ٙى: ٬ٝ ٝلبٕج٦ 12 ٍاثغ٪ ٤ٍٝر 

12 ٍاثغ٪       

 : ٣14  ٧13ب٫  ٍاثغ٦ اُ ٭٬ْ س٤ٕظ S ٣اٍ٭ب١ٔ ٝلبٕج٪. 2

13 ٍاثغ٪     

14 ٍاثغ٪       

 ٫سَْاٍ ىاى٩ ِ٭ كياٍ٘ ٧ب آٟ ىٍ ٦ّ إز ٭٧٬ب ٫ٝقَه سقياى َٕ ٣m  ٫ا ٝٚب٧ي٥ ٧٫ب سقياى ىاى٥ ٧nب  ٍاثغ٦ ٠٭ىٍ ا ٦ّ

 .إز ْٖبٟ٭ثب اٍُٗ  ٭٧٬ب ىاى٥ ٬ىَا٣ا١ ب١َٖٮث ِٮ١ ٣tػ٤ى ىاٍى. 

 :15ٍاثغ٪  ِّٞ ث٦( Z) ٢ّياٗ  - ٠ٝ آٝب٩ٍ إشوَاع. 3 

15 ٍاثغ٪       

 :ثبٙي ثٍََاٍ 16 ٍاثغ٪ ٦ّ ٤ٙى ٬ٝ ٭َىش٦دٌ ٬ىَٟ ٝيَ ىٍ ٤ٍٝس ٧ب ىاى٥ ٫َٕ ١٣ي٭بث٬ٍ ثَا٫ ى٣ىا٦٢ٝ آ٤ُٟٝ ٭ِ ىٍ

16ٍاثغ٪               

٦ّ α ٫ىاٍ آٝب٩ٍ س٤ُ٭ـ ١َٝبٗ إشب١ياٍى ىٍ ٕغق ٝق٬٢ ٣  ٤ٙى ٬ٝ َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ آ٤ُٟٝ ٫ثَا ٦ّ إز ٫ىاٍ ٬ٝق٢ ٕغق 
α إشيبى٥ ٙي٥ إز. ىٍ ٤ٍٝس٬ ٦ّ آٝب٩ٍ  اُ آ٤ُٟٝ ث٤ىٟ ى٣ىا٦٢ٝ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٦ّ إز Z ٫َٕ ١٣ٍي ثبٙي، ٝظجز 

 .٤ٙى ث٤ىٟ آٟ، ١٣ٍي ٬ٙ٣ِ١ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٬ٝ ٢ٝ٬ي ٤ٍٝر ىٍ ٣ ٫ٝق٤ى ٧ب ىاى٥
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 ػٗ ت٥ؿ ٍٙش٥تخٕ
 ٠ٕ،) ٙي إشيبى٥ ٠ٕ تٮٙ ٢َٖٮسوٞ اُ( Qi) ٧ب ىاى٥ اُ ٦١٤ٞ١ ػيز N ىٍ ١٣ٍي هظ تٮٙ ثَآ٣ٍى ٫ثَا د٧٣ْ٘ ٠٭ا ىٍ

1968): 

17 ٪ٍاثغ         

. إَ ىَظ ٭ِ ىاى٥ ىٍ ٧َ ى٩ٍ٣ ُٝب٬١  ٧ٖش٢ي ٣k  ٧jب٫  سَسٮت َٝبى٭َ ىاى٥ ىٍ ُٝبٟ ث٦ ٣   ٍاثغ٦ ٠٭ا ىٍ ٦ّ

٢ي٭٠ ٝٚب٧ي٥ ىٍ ٭ِ ٭ب ؿ٢ي ى٩ٍ٣ ُٝب٬١ ٧ب٫ ُٝب٬١ إز. إَ ؿ سقياى ى٥ٍ٣ ٦ّ  ٣ػ٤ى ىاٙز، ىٍ ١شٮؼ٦ 

سَ  سَ ث٦ ثٍِٓ ٤ّؿِ اُ Qiاُ  Nػٞـ ّ٘ سقياى ٝٚب٧يار إز. َٝبى٭َ  ٦ّ   ؼ٦ٮ١ش ىٍ ،٣ػ٤ى ىاٙز

 :٤ٙى ٬ٝ ٝلبٕج٦ 18 ٍاثغ٪ ٤ٍٝر  ث٦ ٠ٕ تٮٙ ٢َٖٮسوٞ ب٭ تٮٙ ب١٪ٮٝ ٣ ى٤ٙ ث٢ي٫ ٬ٝ عج٦َ

18ٍاثغ٪         

 ٠ٮٮسق ٫ثَا. ى٧ي ٬ٝ ١ٚبٟ ٍا ١٣ٍي تٮٙ آٟ َ٭َٝبى ٦ّ ٬كبٙ ىٍ ؛٧بٕز ى٢٧ي٩ ثبُسبة ١٣ٍي ىاى٥ ١ٚبٟ  فلاٝز

ىٕز  ٍا ىٍ ٕغق اكشٞبٗ هبٛ ث٦  ٢بٟٮاعٞ ىبٝٚ٪ ي٭ثب ا٣ٗ إز، ٝيَ ٝوبٙو ب٦١ٮٝ ٫آٝبٍ ٙلبػ اُ تٮٙ ب٭آ ٦ْ٢٭ا

 (:2013 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ ٤٧لا١يٍ ؛1987 ٚجَر،ٮٕ) آ٣ٍى ىٕز ث٦ 19 ٍاثغ٪ اُ س٤اٟ ٬ٝ ٍا ُٝبٟ تٮٙ ٩آ٣ٍى. ىبٝٚ٪ اعٞٮ٢بٟ ىٍثبٍ

19 ٍاثغ٪         

آ٭ي. ىٍ  ىٕز ٬ٝ اُ ػي٣ٗ س٤ُ٭ـ ١َٝبٗ إشب١ياٍى ث٦  ٣ ٙي ىاى٥ َٙف ٢ّياٗ -٠ٝ ٣ٍٗ ىٍ  ٝلبٕج٪ ٦ّ

ث٦ ٣ٍٗ ُ٭َ   ٫ىاٍ ٬ٝق٢ ٬ثٍَٕ ٫ثَاىٍٝي ٝلبٕج٦ ٙي.  ٣1  5ىا٫ٍ  ى٣ ٕغق ٝق٬٢ا٭٠ ٍاثغ٦ ىبٝٚ٪ اعٞٮ٢بٟ ىٍ 

 ٤ٙى:  فٞ٘ ٬ٝ

٣  . ٕذٔ َٝبى٭َ  ٤ٙى:   ٧ب َٝست ٬ٝاثشيا َٝبى٭َ 

فلاٝز  ٧ٜ  ٣ ٦ّ   (. ىٍ ٤ٍٝس٤ٙ1987٬ى )ٕٮٚجَر،  ٝلبٕج٦ ٬ٝ 

 ع٤ٍ  ث٦ ٠ٕ تٮٙ ثَآ٣ٍى٢٢ّي٩ فجبٍر ى٭َٖ، ١٣ٍي ٣ػ٤ى ىاٍى. اهشلاه ٝق٢بىا٫ٍ ثب ٝيَ ىاٍى. ث٦  ثب٢ٙي، آ١ٖب٥ 
 .إز ٙي٥ إشيبى٥ ٤٧٬ا٢ٙبٕ ٣ آة ٬ُٝب١ ٧٫ب ٫َٕ ىٍ ٫ا ٕٖشَى٥

 

 ك٥تحم ٢ٞب بفت٤ٝ
 ١ٚبٟ ٍا( 2014ـ2005) ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ثبى َٕفز ٝب٧ب١٪( σ) ٍبٮٝق اُ ا١لَاه ٣( Ṽ) ٠ٮب١ٖٮٝ َ٭َٝبى 1 ػي٣ٗ

 2 ٠ٮث ثبى َٕفز َارٮٮسن ىا٢ٝ٪ ،٬ّٚ ع٤ٍ ث٦. إز ْٖبٟ٭ ٝوشٚو ٧٫ب ٕبٗ ٫ثَا ثبى ٝش٤ٕظ َٕفز ٝب٧ب١٪ ١٣ٍي. ى٧ي ٬ٝ
 ثَاثَ ٫َٝياٍ ثب 2010 ج٤١َاٝ ىٍ ّٞشَ٭٠ ٣ 402/5 ثَاثَ ٫َٝياٍ ثب 2010 ٪٭ى٤ٍ ىٍ آٟ ٠٭ٚشَٮث ٦ّ إز ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 5 سب

١ٮِ ىٍ ٧ٞٮ٠  ٣525/1  917/3 َ٭َٝبى ثب تٮسَس ث٦ ِٮ١ بٍٮٝق اُ ا١لَاه َٝياٍ ٠٭ّٞشَ ٣ ٠٭َثٮٚش. إز اىشبى٥ اسيبً 908/1
 َ٭َٝبى ٭١٬ٞب ىٍٕز كياّظَ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب ١وٖز٧ب٫ ثبى،  ٧ب اسيبً اىشبى٥ إز. ثَا٫ سؼِ٭٦ ٣ سلٚٮ٘ دبٍاٝشَ ٝب٥

 ٣ ٝب٧ب٦١ ٧٫ب ٝإٙي٦ ٝلبٕجبر غ٭١شب. ٙي ُى٥ ٠ٮسوٞ ٝغبٙق٦ ٤ٍٝى ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ج٤ٗ٭٣ ـ٭س٤ُ بٓٮَٝ ٣ ْٙ٘ دبٍاٝشَ
 ٘ٮىٙ  ث٦) إز  ٙي٥ آ٣ٍى٥ ٣3  ٧2ب٫  ػي٣ٗ ىٍ تٮسَس ث٦ ٠ٮُٝ ٕغق اُ ٫ٝشَ 10 اٍسيبؿ ىٍ ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ىٍ ثبى ٕبلا١٪

 (.إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ث٦ َٝث٤ط غ٭١شب ىَظ َٝب٦ٙ، ٙيٟ ٬ع٤لا١ اُ ِٮد٧َ
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 صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا ٢ثشا ثبد بس٥ٔؼ اص ا٘حشاف ٚ ػشػت. 1 رذَٚ

٧ب ٕبٗ ٧ٞ٪ 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 ٝإٙي٦ ٝب٥  

٦٭ّا٤١  
Ṽ 496/3  323/3  202/3  234/3  206/3  411/3  145/3  722/3  165/4  819/2  372/3  

Σ 457/3  160/3  677/2  912/2  727/2  811/2  836/2  600/2  964/2  053/2  820/2  

٦٭ى٤ٍ  
Ṽ 022/4  071/4  920/3  263/4  045/4  402/5  540/4  681/4  540/4  129/3  261/4  

Σ 424/3  180/3  168/3  470/3  417/3  917/3  254/3  123/3  812/2  877/1  164/3  

 ٝبٍٓ
Ṽ 649/3  581/3  573/4  403/3  056/4  351/3  367/3  286/5  577/4  895/3  974/3  

Σ 241/3  817/2  296/3  950/2  233/3  734/2  640/2  774/3  923/2  603/2  021/3  

٘٭آ٣ٍ  
Ṽ 896/2  133/3  608/3  525/3  533/4  088/3  692/3  375/3  792/3  175/4  582/3  

Σ 296/2  538/2  324/3  627/2  293/3  279/2  711/2  161/2  785/2  874/2  689/2  

ٝ٬  
Ṽ 448/3  694/2  440/3  290/3  282/3  210/3  456/3  621/3  560/3  935/2  294/3  

Σ 032/3  256/2  365/2  254/2  608/2  249/2  527/2  235/2  325/2  390/2  424/2  

 ػ٤ٟ
Ṽ 088/3  292/3  638/3  325/3  558/3  750/3  875/3  971/3  633/3  733/3  586/3  

Σ 466/2  399/2  767/2  336/2  303/2  650/2  579/2  980/1  209/2  179/2  387/2  

٫ػ٤لا  
Ṽ 230/3  060/3  105/3  940/3  653/3  685/3  718/3  577/3  266/3  306/3  454/3  

Σ 645/2  431/2  426/2  582/2  683/2  351/2  408/2  007/2  976/1  055/2  356/2  

 آ٤ٕٕز
Ṽ 964/2  690/2  794/2  306/3  185/3  984/2  032/3  685/2  129/3  222/3  999/2  

Σ 585/2  092/2  364/2  435/2  542/2  091/2  938/1  942/1  016/2  849/1  185/2  

ٕذشبٝ
 ثَ

Ṽ 375/2  742/2  458/2  938/2  025/3  846/2  504/2  096/3  442/2  983/2  741/2  

Σ 372/2  052/2  250/2  248/2  309/2  103/2  504/2  853/1  620/1  912/1  122/2  

 اّشجَ
Ṽ 379/2  169/2  190/2  169/2  335/2  839/2  427/2  778/2  359/2  996/2  464/2  

Σ 118/2  025/2  855/1  009/2  985/1  119/2  780/1  580/1  685/1  119/2  928/1  

 ٤١اٝجَ
Ṽ 475/2  958/2  675/2  338/2  983/2  908/1  375/3  888/2  425/2  317/3  734/2  

Σ 477/2  630/2  056/2  020/2  582/2  525/1  412/2  992/1  946/1  475/2  212/2  

 ىٕبٝجَ
Ṽ 480/2  798/2  093/3  347/2  673/2  972/1  472/2  440/3  153/3  335/2  676/2  

Σ 521/2  751/2  045/3  246/2  217/2  867/1  666/1  361/2  131/2  867/1  267/2  

 ٕبلا٦١
Ṽ 042/3  043/3  224/3  173/3  378/3  204/3  300/3  593/3  420/3  237/3  261/3  

Σ 720/2  528/2  633/2  508/2  658/2  391/2  438/2  301/2  283/2  188/2  465/2  

 
 ٫ػ٤لا ٧٫ب ٝب٥ ىٍ 812/1 ٣ 306/2 َ٭َٝبى ثب تٮسَس ث٦ k َٝياٍ ٠٭ّٞشَ ٣ ٠٭ٚشَٮث ٦ّ ى٧ي ٬ٝ ١ٚبٟ 2 ػي٣ٗ غ٭شب١

 ٣ ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 687/3 ٝقبىٗ ٫َٝياٍ ثب اّشجَ ىٍ ١ؾَ ٤ٍٝى ٫آٝبٍ ى٩ٍ٣ ٫ثَا c َٝياٍ ٠٭ّٞشَ. إز  ىاى٥ ٍم ٦٭ّا٤١ ٣
 ٬ؿٖبٙ ٦ّ إز آٟ اُ ٬كبّ غ٭١شب. إز  ٙي٥ ٝلبٕج٦ ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 662/5 ثَاثَ ٫َٝياٍ ثب ٦٭ى٤ٍ ىٍ ِٮ١ آٟ َٝياٍ ٠٭ٚشَٮث

W/m) َٝياٍ كياّظَ ٫ىاٍا ٦٭ى٤ٍ ىٍ ثبى س٤اٟ
٦ّ ىٍ اّشجَ ث٦  ٫ع٤ٍ ث٦ بثي؛٭ ٬ٝ ّب٧٘ آٟ َٝياٍ ٕذٔ ٣ إز( 151/164 2

W/mكياٍ٘ ه٤ى، ٭ق٬٢ 
 ٤ٍٝر ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا 2007ـ2003 ٫آٝبٍ ثب٩ُ ٫ثَا ٦ّ ٬د٧٣ْٚ ىٍ. ٍٕي ٬ٝ ،2254/37
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W/m تٮسَس ث٦ ٫َ٭َٝبى ثب اّشجَ ٣ ٦٭ى٤ٍ ٧٫ب ٝب٥ ىٍ ٬كياٍٚ ٣ كياّظَ ثب ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ َٕىز
2557/162 ٣ 113/35 

 ٬ؿٖبٙ ٣ ثبى، ٝش٤ٕظ َٕفز ثبى، ١٬بٝ َٕفز) ٧ب ٝإٙي٦ َ٭ٕب(. 650ـ641: 2014 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ د٤ٍ ٭٬ب)ٝٞغي ٙي ٝلبٕج٦
 .ثب٢ٙي ٬ٝ C ١٣ٍي ٚبث٦ٝ ١٣ٍ٫ي ٫ىاٍا ِٮ١( ثبى ٫ا١َّ

ٕبٗ ى٩ٍ٣ آٝب٫ٍ ىٍ  10ع٤ٍ ٬ّٚ ثَا٫  ٧ب٫ ثبى ثَا٫ ا٭ٖشٖب٥ ُا٧ياٟ، ثَا٫ ٧َ ٕبٗ ٣ ث٦ ٝإٙي٦ َ٭َٝبى ٠ٮب١ٖٮٝ
 ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 6/3 اُ ّٞشَ ٧ب ٕبٗ ٧ٞ٪ ٫ثَا ثبى َٕفز ٝش٤ٕظ ٦ّ إز آٟ اُ ٬كبّ غ٭١شب. إز  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ 3ػي٣ٗ 

 ٧ٞ٪ ىٍ ِٮ١ ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ. إز ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 3 ٝقبىٗ ٫َٝياٍ ثب 2006 ٣ 2005 ٧٫ب ٕبٗ ٫ثَا آٟ َٝياٍ ٠٭ّٞشَ ٣ إز
W/m اُ ّٞشَ ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى ٧٫ب ٕبٗ

ٍَاٍ  1، ا٭ٖشٖب٥ ُا٧ياٟ ىٍ ّلآ PNLث٢ي٫ ٜ ٮسَٖ إبٓ ثَ ٠،٭ث٢بثَا. إز 100 2
 (.3569ـ3558: 2011 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ ٫يٮ)ٕق َىٮٕ ٬ٝ

 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 10 استفبع دس 2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ ٢ثشا صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا دس ثبد ٔبٞب١٘ ٢ٞب ٔؤِفٝ. 2 رذَٚ

K c(m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m ٝب٥
2) E/A (KW h/m

2 /Month) 

 096/74 912/102 372/3 280/7 101/3 830/4 812/1 ٦٭ا٤١ّ

 189/118 151/164 261/4 488/8 669/3 662/5 827/1 ٦٭ى٤ٍ

 919/99 777/138 974/3 026/8 469/3 354/5 827/1 ٝبٍٓ

 102/72 142/100 582/3 127/7 285/3 876/4 897/1 ٘٭آ٣ٍ

ٝ٬ 059/2 568/4 307/3 351/6 294/3 320/75 231/54 

 490/58 236/81 586/3 372/6 733/3 823/4 269/2 ػ٤ٟ

 007/55 398/76 454/3 221/6 709/3 745/4 306/2 ٫ػ٤لا

 125/41 118/57 999/2 667/5 316/3 287/4 266/2 ٤ٕزإٓ

 975/32 798/45 741/2 298/5 001/3 951/3 202/2 ٕذشبٝجَ

شجَ  823/26 254/37 464/2 947/4 798/2 687/3 199/2 اّ

 693/39 130/55 734/2 756/5 902/2 084/4 011/2 ٤١اٝجَ

 258/41 303/57 676/2 889/5 797/2 077/4 933/1 ىٕبٝجَ

 

 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 10 استفبع دس 2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ ٢ثشا صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا دس ثبد ػبلا١٘ ٢ٞب ٔؤِفٝ. 3 رذَٚ

k c(m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m ٕبٗ
2
) E/A (KW h/m

2
 /Year) 

2005 908/1 817/4 263/3 014/7 042/3 872/95 839/839 

2006 042/2 663/4 355/3 514/6 043/3 785/80 681/707 

2007 898/1 753/4 204/3 945/6 224/3 697/92 026/812 

2008 941/1 603/4 170/3 629/6 173/3 010/82 409/718 

2009 910/1 824/4 272/3 021/7 378/3 221/96 898/842 

2010 899/1 527/4 053/3 613/6 204/3 034/80 094/701 

2011 937/1 467/4 070/3 442/6 300/3 156/75 367/657 

2012 920/1 573/4 118/3 631/6 593/3 399/81 060/713 

2013 952/1 480/4 101/3 430/6 420/3 159/75 390/658 

2014 084/2 322/4 158/3 969/5 237/3 050/63 320/552 

٦ٞ٧ 
 ٧ب ٕبٗ

949/1 603/4 176/3 621/6 261/3 238/82 408/720 
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 ٫آٝبٍ ٧٫ب ٫َٮٕ ا١يا٥ُ ٣ ٝٚب٧يار ٙي٩ ٫ث٢ي عج٦َ هلاٝ٪ ج٤ٗ،٭٣ ٝيٗ كٖت ثَ اكشٞبٗ َ٭َٝبى ثَآ٣ٍى ٢ٝؾ٤ٍ ث٦
 ز٭٤ػ٤ىٝ ٕبفبر ِاٟٮٝ ثَآ٣ٍى. إز ٙي٥ اٍائ٦ 4 ػي٣ٗ ىٍ ٝغبٙق٦ ٤ٍٝى ٫آٝبٍ ى٩ٍ٣ ٬ع ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ىٍ ثبى َٕفز

 :(2012)اٝٮي٣اٍ ٣ ى٧َبٟ عٍِػب٬١،  ٍبث٘ ٝلبٕج٦ إز 20 ٍاثغ٪ اُ ْٝبٟ ِ٭ ىٍ ثبى

 20 ٍاثغ٪
 

 ٝغبٙق٦، ٤ٍٝى ٫آٝبٍ ى٩ٍ٣ ع٤ٗ N ثبى، َٕفز ٧٫ب ٍى٥ ٬ىَا٣ا١ fi ٕبٗ، ىٍ ٕبفز كٖت ثَ ثبى ز٭٤ٝػ٤ى WE آٟ ىٍ ٦ّ
٣t  ٪ٚٝ٠٭ا ىٍ ثبى ز٭٤ٝػ٤ى ٕبفبر ّ٘ ِاٟٮٝ ت،ٮسَس ٠٭يث. إز ٕبفز كٖت ثَ ثبى ٧٫ب ىاى٥ ثَىاٙز ٠ٮث ٬ُٝب١ ىب 
 .ٙي ثَآ٣ٍى ٕبٗ ىٍ ٕبفز 8/7045 ٝقبىٗ ٖشٖب٥٭ا

 ،٫َٖ٭ى ٣( Cut-in speed) ٣َٮ١ ٬ثبُى٧ ث٦ ٣َٙؿ ثبى َٕفز ،٬ْ٭: ا١ي ٙي٥ ٬عَاك َٕفز ى٣ ثب ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث
 Cut-out) ٤ٙى ى٧ي ٣ ٝش٤ٍو ٬ٝ ٬ٝ ٍَاٍ ىثب ثب ٤ٝ٫اُ ٍا ه٤ى ٧٫ب د٥َ تٮإٓ اُ ٫َٮػ٤ٕٚ ٫ثَا ٠ٮس٤ٍث ٦ّ ٫ثبى َٕفز

speed). ٭٣) إز ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 25 ٣ 3 تٮسَس ث٦ ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٚشَٮث س٤ٍو َٕفز ٣ ٬ثبُى٧ ث٦ ٣َٙؿ ثبى َٕفز،ٍِ 
 ىٍ ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 25 سب 3 ٠ٮث ٧٫ب َٕفز ثب ثبى ٣ُٗ اكشٞبٗ ت،ٮسَس ٠٭ثي(. 1812ـ1803: 2003
 .إز ٕبٗ ىٍ ٕبفز 3439 ٝقبىٗ ٦ّ ٙي ثَآ٣ٍى ىٍٝي 489/0 ٠ٮُٝ ٕغق اُ ٫ٝشَ 10 اٍسيبؿ

 2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ دس صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا دس ثبد ػشػت ٢آٔبس ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ. 4 رذَٚ

و٭ٍى َٕفز ٧٫ب ٍى٥   
 ٧٫ب ٍى٥ ب١٪ٮٝ َٕفز

 َٕفز
٬ىَا٣ا١ ٬سؼٞق اكشٞبٗ اكشٞبٗ   

 كٖت ثَ اكشٞبٗ
ج٤ٗ٭٣ ٝيٗ  

I V (m/s) Vi (m/s) fi P(vi) P(v) Pw(vi) 
1 5/1-5/0  1 8 000341/0  000341/0  094491/0  
2 5/2-5/1  2 7569 322277/0  322618/0  157649/0  

3 5/3-5/2  3 4445 189262/0  511880/0  182729/0  
4 5/4-5/3  4 3533 150430/0  662310/0  173222/0  

5 5/5-5/4  5 2819 120029/0  782339/0  141447/0  
6 5/6-5/5  6 2009 085540/0  867879/0  101858/0  
7 5/7-5/6  7 1217 051818/0  919697/0  065519/0  

8 5/8-5/7  8 805 034276/0  953973/0  037942/0  
9 5/9-5/8  9 413 017585/0  971558/0  019885/0  

10 5/10-5/9  10 274 011667/0  983224/0  009465/0  

11 5/11-5/10  11 149 006344/0  989569/0  004104/0  

12 5/12-5/11  12 110 004684/0  994252/0  001624/0  
13 5/13-5/12  13 53 002257/0  996509/0  000587/0  
14 5/14-5/13  14 33 001405/0  997914/0  000194/0  
15 5/15-5/14  15 21 000852/0  998766/0  000059/0  
16 5/16-5/15  16 10 000426/0  999191/0  000016/0  

17 5/17-5/16  17 11 000468/0  999660/0  000004/0  
18 5/18-5/17  18 5 000213/0  999873/0  000001/0  
19 5/19-5/18  19 0 000000/0  999873/0  000000/0  
20 5/20-5/19  20 1 000043/0  999915/0  000000/0  
21 5/21-5/20  21 1 000043/0  999958/0  000000/0  

22 5/22-5/21  22 1 000043/0  000000/1  000000/0  

  
 1 23486 ٝؼ٤ٞؿ
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ٝش٫َ ث٦  10ىاىٟ س٤ُ٭ـ َٕفز ثبى اْٝبٟ سجي٭٘ َٕفز ثبى ىٍ اٍسيبؿ  ١ٚبٟ ٫ثَا ج٤ٗ٭٣ سبثـ ا١شوبة ٫ب٭ِٝا اُ ٬ْ٭

 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ إٍٓٔ ٬ؼٮث) ٕٮَى ٧يشٜ ١ٮ٣َ ٤ٍٝر ٬ِٝ ٭ ٍب٤١ٟ ١بٛ  ٧َ اٍسيبؿ ى٭٫َٖ إز. ا٭٠ اَٝ ثب إشيبى٥ اُ ٍب٬١٤١ ث٦

 .(1655ـ1640: 2007

 
21ٍاثغ٪   

 ٬ػِئ اٍسيبؿ ثب ْٙ٘ دبٍاٝشَ َارٮٮسن ،٬عَى اُ. ثب٢ٙي ٬ٝ Z2 ٣ Z1 اٍسيبؿ ىٍ ج٤ٗ٭٣ سبثـ بٓٮَٝ دبٍاٝشَ C2 ٣ C1 آٟ ىٍ ٦ّ
 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ ١بَٝ اٗ) ٤ٙى ٬ٝ َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ اٍسيبؿ اُ ٖٝشَ٘ ْٙ٘ دبٍاٝشَ ثبى ٫ا١َّ ٘ٮدشب١ٖ ٘ٮسلٚ ٦٭سؼِ ىٍ ٣ ث٤ى٥

 (.2161ـ2149: 2005
(. 851ـ839: 2008 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ ٠ٮإْ) إز ٠ٮُٝ ٕغق اُ ٫ٝشَ 50 ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٚشَٮث ٝل٤ٍ اٍسيبؿ

 ٍا ٠ٮُٝ ٕغق اُ ٫ٝشَ 50 اٍسيبؿ ىٍ ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ىٍ ثبى ٕبلا١٪ ٣ ٝب٧ب٦١ ٧٫ب ٝإٙي١٦شب٭غ ٝلبٕجبر  ٣6  ٧5ب٫  ػي٣ٗ
 َٕفز ثبٙي َٕىش٦ ٍَاٍ ه٤ى ٕغق ٠٭ثبلاسَ ىٍ ثبى ٫ا١َّ ٬ؿٖبٙ آٟ ىٍ ٦ّ ٫ثبى َٕفز د٧٣ْ٘ ٠٭ا ىٍ. ى٢٧ي ٬ٝ ١ٚبٟ

 سب 226/6 ٠ٮث ٝب٧ب٦١ بٓٮَٝ ىٍ ُا٧ياٟ ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ٝإٙي٦ ٠٭ا َارٮٮسن ١٣ٍي. ٤ٙى ٬ٝ ي٥ٮ١بٝ ٫ا١َّ كياّظَ ٫كب٣ ثبى
 ٝإٙي٦ ٠٭ا َٝياٍ ٠٭ٚشَٮث ٣ ٠٭ّٞشَ ٕبلا٦١، بٓٮَٝ ىٍ. إز  ىاى٥ ٍم ٦٭ى٤ٍ ٣ اّشجَ ٧٫ب ٝب٥ ىٍ تٮسَس ث٦ ٦ّ إز 682/10

 .إز اىشبى٥ اسيبً 2009 ٣ 2014 ٧٫ب ٕبٗ ىٍ ٦ّ إز 836/8 ٣ 512/7 ثَاثَ تٮسَس ث٦
 ٤ٍٝى ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ثبى ٫ا١َّ ٢ٕ٬ؼ٘ ٮدشب١ٖ ػ٨ز ىٍ ٝإطَ ٧٫ب ٝإٙي٦ َ٭َٝبى غ،٭١شب ث٨شَ ٖ٪٭َٝب ٢ٝؾ٤ٍ ث٦
 ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ ٠٭ٚشَٮث. ا١ي ٙي٥ آ٣ٍى٥ 8 ػي٣ٗ ىٍ ٫ٝشَ 50 بؿاٍسي ٫ثَا ٣ 7 ػي٣ٗ ىٍ ٫ٝشَ 10 اٍسيبؿ ٫ثَا ٝغبٙق٦

W/m ثَاثَ ٫َٝياٍ ثب ٫ٝشَ 50 ٣ 10 اٍسيبؿ ٫ثَا
2227/257 ٣ W/m

 س٤اٟ ٬ؿٖبٙ ٠٭ّٞشَ ٣ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ىٍ 713/512 2
W/m ٝقبىٗ ٫َٝياٍ ثب ثبى

2 196/40 ٣W/m
٢ي٫ ث عج٦َ ِ٭ إبٓ ثَ. ٙي ٝٚب٧ي٥ َا٨ٚ١َ٭ا ٖشٖب٥٭ا ىٍ 120/80 2

 إز: 22 ٍاثغ٪ َٙف ث٦ ثبى ٬بث٭اٍُ ٣ ٧ب ٬ْٕ٭٣( 689: 2002 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ ٣ٗ )٠ٝ
 

 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 50 استفبع دس 2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ ٢ثشا صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا دس ثبد ٔبٞب١٘ ٢ٞب ٔؤِفٝ. 5 رذَٚ

k c(m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m ٝب٥
2
) E/A (KW h/m

2
 /Month) 

٦٭ا٤١ّ  812/1  078/6  903/3  162/9  245/4  127/205  692/147  

٦٭ى٤ٍ  827/1  126/7  617/4  682/10  365/5  191/327  578/235  

827/1 ٝبٍٓ  738/6  366/4  100/10  003/5  615/276  163/199  

٘٭آ٣ٍ  897/1  137/6  134/4  970/8  509/4  607/199  717/143  

ٝ٬  059/2  748/5  162/4  993/7  145/4  131/150  095/108  

269/2 ػ٤ٟ  069/6  698/4  019/8  514/4  923/161  585/116  

٫ػ٤لا  306/2  972/5  667/4  829/7  348/4  279/152  641/109  

266/2 آ٤ٕٕز  395/5  173/4  132/7  774/3  850/113  972/81  

ٕذشبٝ
 ثَ

202/2  972/4  777/3  668/6  450/3  286/91  726/65  

شجَ 199/2 اّ  640/4  521/3  226/6  102/3  257/74  465/53  

جَ 011/2 ٤١اٝ  140/5  652/3  244/7  441/3  887/109  118/79  

بٕٝجَ 933/1 ى  131/5  520/3  411/7  369/3  214/114  238/82  
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 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 50 استفبع دس 2014ـ2005 ٢آٔبس دٚس٠ ٢ثشا صاٞذاٖ ؼتٍب٤ٜا دس ثبد ػبلا١٘ ٢ٞب ٔؤِفٝ. 6 رذَٚ

k c(m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m ٕبٗ
2
) E/A (KW h/m

2
 /Year) 

2005 908/1  062/6  107/4  827/8  822/3  095/191  997/1673  

2006 042/2  868/5  222/4  198/8  819/3  024/161  574/1410  

2007 898/1  982/5  032/4  741/8  053/4  767/184  558/1618  

2008 941/1  793/5  990/3  342/8  988/3  465/163  958/1431  

2009 910/1  071/6  118/4  836/8  242/4  791/191  093/1680  

2010 899/1  697/5  842/3  322/8  013/4  526/159  446/1397  

2011 937/1  622/5  864/3  108/8  140/4  804/149  281/1312  

2012 920/1  755/5  924/3  345/8  518/4  248/162  295/1421  

2013 952/1  638/5  903/3  092/8  297/4  809/149  325/1312  

2014 084/2  439/5  974/3  512/7  071/4  675/125  903/1100  

٧ب ٕبٗ ٦ٞ٧  949/1  793/5  998/3  332/8  096/4  920/163  943/1435  

  

 22ٍاثغ٪ 

 ضقٮو
 
 ه٤ة

 

 ٬فبٙ
 

 تٮسَس ث٦ ٠ٮُٝ ٕغق اُ ٫ٝشَ 50 ٣ 10 اٍسيبؿ ى٣ ٧َ ىٍ ،PNL ٫ث٢ي عج٦َ إبٓ ثَ ِٮ١ ٣ ٫ث٢ي عج٦َ ٠٭ا إبٓ ثَ
 ٘ٮدشب١ٖ ٬د٧٣ْٚ ىٍ. ١٤ٙي ٬ٝ ٬بث٭اٍُ ٫ثبى ٧٫ب ٣َٕب٥ٮ١ ١ٞت ٫ثَا ْٝبٟ ٠٭سَ ٢ٝبٕت ٢ّبٍُ ٣ ٧ُِ، اث٘،ُ ٖشٖب٥٭ا

 ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ١ٞت ٫ثَا ٢ٝ٬بٕج ْٝبٟ ٖشٖب٥٭ا ٠٭ا ٦ّ ىاى ١ٚبٟ غ٭١شب ٣ ٙي ٬ثٍَٕ ُاث٘ -٤ٙسِ ٖشٖب٥٭ا ٫ثَا ثبى ٫ا١َّ
 ِٮ٤٢دشٮٕ ٖشٖب٥٭ا 120 آٝبٍ ّبٍ ٢ٕيٛ ٬د٧٣ْٚ ىٍ. (976ـ965: 2014 ،٣ ٧ْٞبٍاٟ ٬)ٍكٞب١ إز ثٍِٓ بٓٮَٝ ثب ٫ثبى

 د٧٣ْ٘، ٠٭ا ٧٫ب بىش٦٭ إبٓ ثَ. َّى ٬بث٭اٍُ ٬يٮس٤ٝ ٫ا ٦١٤ٕ ث٦ ثبى ٫ا١َّ ٘ٮدشب١ٖ ٬ثٍَٕ ٫ثَا ٍا َاٟ٭ا ٤ٍّٚ
ىٍ  ـ ٦ّ ا٣ٗ ٥٣َٕ ىٍ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ٦ّ َٕىش٢ي ٍَاٍ ٝوشٚو ٥٣َٕ ؿ٨بٍ ىٍ ثبى ٣ُٗ َٕفز ١ؾَ اُ ِٮ٤٢دشٮٕ ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا

 هبٗ، ؿبث٨بٍ، َا٨ٚ١َ،٭ا) ٧ب ٖشٖب٥٭ا َ٭ٕب(. 85: 1388 ّبٍ، ـ ػب٫ َٕىز )٢ٕيٛ ىا١ٍي ٫بى٭ُ ٫ِٮثبىه ٕبٗ ٧٫ب ثٮٚشَ ُٝبٟ
 ٬ٝلٚ ٫ّبٍثَى٧ب ٫ثَا ثبى، ٍيٍر اُ ٕغق ٠٭ا ثب ٣ ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ ٣ َٕفز ٠ٮب١ٖٮٝ ث٦ س٤ػ٦ ثب ،(َٕا٣اٟ ٣ ُا٧ياٟ،
 .إز ٢ٝبٕت آة دٞذبّ ٣ ،٫ثبسَ ٙبٍّ ِٝاٍؿ، ٫ثَا ثًَ يٮس٤ٙ ،٬هب١ٖ ٝٞبٍه ،٫ثبى ١ّ٫َاس٧ٍ٤ب ٝب٢١ي ٤ّؿِ
 ىٍٝي 82/0 ٣ 71/0 َ٭َٝبى ثب ٦،ٮطب١ ثَ ٝشَ 25 سب 3 ٠ٮث ٧٫ب َٕفز ثب ثبى ٣ُٗ اكشٞبٗ ٠٭ٚشَٮث ٫ىاٍا ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا

 ّبٍَّى ٖٝشِٚٛ ٍا ٫ثبى ٫ب٧ ٠ٮس٤ٍث ٫اٍشٞبى فَْٞٚى ٬عٍِػب١ ى٧َبٟ ٣ ي٣اٍٮاٝ. إز ٝشَ 50 ٣ 10 اٍسيبؿ ى٣ ىٍ تٮسَس ث٦
 ٣ ّبٍ  ث٦ ٣َٙؿ ٧٫ب َٕفز ث٦ س٤ػ٦ ثب ٠،٭ث٢بثَا(. 2012 ،٬عٍِػب١ ى٧َبٟ ٣ ي٣اٍٮاٝ) ىا١ي ٬ٝ ٕبٗ ىٍ ٕبفز 4000 كياٍ٘
اكشٞبٗ ٣ُٗ ثبى٧ب٭٬ ثب َٕفز  20 ٍاثغ٪ إبٓ ثَ ٣ إز ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 25 ٣ 3 تٮسَس ث٦ ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٚشَٮث س٤ٍو

 7566اُ ّ٘ ٕبفبر ٤ٝػ٤ى٭ز ثبى ) 82/0ٝش٫َ ثَا٫ ا٭ٖشٖب٥ ُاث٘ ثب اكشٞب٬ٙ ثَاثَ  50ىٍ اٍسيبؿ ثٮ٠ ا٭٠ ى٣ َٕفز 
 ىٍ ٕبفز 5822 ٝقبىٗ ٫َٝياٍ ْٝبٟ ٠٭ا ىٍ ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٫اٍشٞبى ّبٍَّى ٠،٭ث٢بثَإبفز ىٍ ٕبٗ( ثَآ٣ٍى ٙي. 

 ٦ّ إز ٕبٗ اُ ٬ٕبفبس ىٍٝي ٠٭ٚشَٮث ٫ىاٍا ُاث٘ ٦ّ َّى١ي بٟٮث ٧ْٞبٍاٟ ٣ ٫ىٙجَ ،٬د٧٣ْٚ ىٍ. ٙي ثَآ٣ٍى ٕبٗ
 ٣ ٫ىٙجَ) إز ٫ثبى ٫ا١َّ اُ إشيبى٥ ٫ثَا ٢ٝ٬بٕج ْٝبٟ ٠،٭ث٢بثَا. إز ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 4 اُ ٘ٮث آٟ ىٍ ثبى َٕفز

 (.2016 ٧ْٞبٍاٟ،
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 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 10 استفبع دس ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٙز٣ ثبد ثشا٢ ا٤ؼتٍبُٜ ٥پتب٘ؼ دس ٔؤحش ٢ٞب ٔؤِفٝ. 7 رذَٚ

 ١بٛ
 ٖشٖب٥٭ا

شَ  دبٍاٝ
ْ٘ٙ 

شَ  دبٍاٝ
 بٓٮَٝ

٭٠  ٝلشٞ٘ سَ
 َٕفز ثبى

َٕفز 
 ١ب٬ٝ ثبى

 ٠ٮب١ٖٮٝ
 ثبى َٕفز

 ٧3ب٫ ثٮ٠  َٕفز ثب ثبى ٣ُٗ اكشٞبٗ
 ٝشَ ثَ طب١ٮ٦ 25سب 

 ٍيٍر ثبى

  K c(m/s) Vmp (m/s) 
Vop 

(m/s) 
Ṽ (m/s) )%(  P/A 

(W/m
2
) 

ا٨ٚ١َ٭ا
ٍ 

017/2  680/3  621/2  177/5  535/2  30/0  196/40  

092/2 ؿبث٨بٍ  819/3  798/2  263/5  532/2  35/0  341/43  

991/1 هبٗ  271/4  008/3  056/6  453/2  43/0  723/63  

ا٣َاٟ ٕ 133/2  330/4  218/3  904/5  829/2  46/0  025/62  

797/1 اُث٘  531/6  154/4  902/9  144/6  71/0  227/257  

949/1 ا٧ُياٟ  603/4  182/3  613/6  255/3  49/0  649/81  

ِ٧ُ 729/1  070/6  683/3  468/9  985/4  68/0  653/217  

131/2 ٢ّبٍُ  097/5  785/3  953/6  887/2  59/0  255/101  

 

 ٥ٗصٔ ػغح اص ٢ٔتش 50 استفبع دس ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٙز٣ ثبد ثشا٢ ا٤ؼتٍبُٜ ٥پتب٘ؼ دس ٔؤحش ٢ٞب ٔؤِفٝ. 8 رذَٚ

 ١بٛ
 ٖشٖب٥٭ا

شَ  دبٍاٝ
ْ٘ٙ 

شَ  دبٍاٝ
 بٓٮَٝ

 ٠٭سَ ٝلشٞ٘
 ثبى فزَٕ

 َٕفز
 ثبى ١٬بٝ

 ٠ٮب١ٖٮٝ
 ثبى َٕفز

 ٧3ب٫ ثٮ٠  َٕفز ثب ثبى ٣ُٗ اكشٞبٗ
 ٝشَ ثَ طب١ٮ٦ 25سب 

 ٍيٍر ثبى

  k c(m/s) Vmp (m/s) 
Vop 

(m/s) 
Ṽ (m/s) )%(  P/A 

(W/m
2
) 

ا٨ٚ١َ٭ا
ٍ 

017/2  631/4  298/3  515/6  190/3  54/0  120/80  

092/2 ؿبث٨بٍ  806/4  522/3  624/6  187/3  56/0  389/86  

991/1 هبٗ  375/5  786/3  621/7  087/3  60/0  015/127  

ا٣َاٟ ٕ 133/2  499/5  050/4  431/7  560/3  62/0  629/123  

797/1 اُث٘  219/8  228/5  462/12  732/7  82/0  713/512  

949/1 ا٧ُياٟ  793/5  004/4  322/8  096/4  59/0  746/162  

ِ٧ُ 729/1  639/7  636/4  915/11  274/6  81/0  833/433  

131/2 ٢ّبٍُ  414/6  764/4  751/8  633/3  71/0  825/201  

 

-٠ٝ آ٤ُٟٝ آٝب٩ٍ َ٭َٝبى ث٤ٚؿٖشبٟ، ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ ٢ٝشوت ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ ثبى َٕفز ث٢ٚيٝير ١٣ٍي ٘ٮسلٚ ٫ثَا
 ٬ٚ٭اىِا ١٣ٍي ٧ٜ ٦ّ ىاى ١ٚبٟ غ٭١شب(. 9 ػي٣ٗ) ٙي ٝلبٕج٦ ٕبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ بٓٮَٝ ىٍ ثبى َٕفز ٧٫ب ىاى٥ ٫ثَا ٢ّياٗ

 إز ٬ّب٧ٚ ١٣ٍي اُ ٚشَٮث ٬ٚ٭اىِا ١٣ٍي ٤ٍ٣ؿ ىٍٝي اٙجش٦ ٦ّ إز ىاى٥  ٍم ١٤ٕب٤ٕٟ ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ ٬ّب٧ٚ ١٣ٍي ٧ٜ ٣
 ٝب٧ب٦١ بٓٮَٝ ىٍ ثبى َٕفز َا٨ٚ١َ،٭ا ىٍ. إز اىشبى٥ اسيبً ٢ّبٍُ ٣ ُا٧ياٟ، ُاث٘، َا٨ٚ١َ،٭ا ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ ٚشَٮث ٣
 بٓٮَٝ ىٍ ٣ ٧ب ٝب٥ ىٍٝي 6/41 ىٍ ثبى َٕفز ِٮ١ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ىٍ. إز ىاٍ ١٣ٍي ٝظجز ٝق٬٢ػِ آ٣ٍ٭٘( ٣ ٕبلا٦١ ىاٍا٫  ث٦)

 ىٍ ُا٧ياٟ ىٍ ٣ ىٕبٝجَ ٣ آ٤ٕٕز، ،٫ػ٤لا ،٬ٝ ٧٫ب ٝب٥ ىٍ ٧ُِ ٖشٖب٥٭ا ىٍ. إز ٝق٢بىاٍ ٬ٚ٭اىِا ١٣ٍي ٫ىاٍا ٕبلا٦١
 ١٣ٍي ٧ب ٖشٖب٥٭ا ىٍٝي 50 ٕبلا٦١ بٓٮَٝ ىٍ ،٬ع٤ٍّٚ ث٦ .إز ىاى٥  ٍم ٬ٚ٭اىِا ٝق٢بىاٍ ١٣ٍي ٦٭ى٤ٍ ٣ اّشجَ، ٤١اٝجَ، ٧٫ب ٝب٥
٢ّياٗ  - آٝي٥ اُ ٣ٍٗ ٠ٝ ىٕز ث٦ ١٣ٍي ٫ٝق٢بىاٍ غ٭١شب. ىاى١ي ١ٚبٟ ٍا ثبى َٕفز ٬ّب٧ٚ ١٣ٍي َٖ٭ى ىٍٝي 50 ٣ ٬ٚ٭اىِا

 ٣ اثُ٘ ٖشٖب٥٭ا ى٣ ،٤ٙى  ٬ٝ ٝٚب٧ي٥ 10 ػي٣ٗ اُع٦ٍّ٤  ( ٧ٞو٤ا٬١ ىاٍى. ٧ٞب10ٟثب ١شب٭غ آ٤ُٟٝ ٙٮت ٠ٕ )ػي٣ٗ 



  453 ٥ٌش٢ اص ا٘شط٢ ثبد دس اػتبٖ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ اسص٤بث٣ أىبٖ ثٟشٜ

 

 ١٣ٍي تٮٙ َ٭َٝبى ٠٭سَ ٤ّؿِ ٣ ٠٭سَ ثٍِٓ كبٗ، ٠٭ا ثب. ىا١ٍي ٍا ثبى َٕفز ٘٭اىِا ١٣ٍي ٫ٝق٢بىاٍ ٠٭ٚشَٮث َا٨ٚ١َ٭ا
 بٓٮَٝ ىٍ. إز اىشبى٥ اسيبً( -1/0 ثَاثَ) آ٤ٕٕز ٣( 07/0 ثَاثَ) ىٕبٝجَ ٧٫ب ٝب٥ ىٍ تٮسَس ث٦ ٣ ٧ُِ ٖشٖب٥٭ا ث٦ َٝث٤ط
 . ثب٢ٙي ٬ٝ ىٍٝي 1 ٣ 5 ٕغق ىٍ تٮسَس ث٦ ىاٍ ٬ٝق٢ ٝظجز ١٣ٍي تٮٙ ٫ىاٍا ا٨ٚ١ََ٭ا ٣ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ى٣ ِٮ١ ٕبلا٦١

 

 ٚ ػبلا٘ٝ ٔبٞب٘ٝ بع٥ٔم دس ثبد ػشػت ٢ثشا وٙذاَ -ٔٗ آصٖٔٛ آٔبس٠ ش٤ٔمبد. 9رذَٚ 
ب٤ٜا  Dec Nov Oct Sep Aug July Jun May Apr Mar Feb Jan ػبلا٘ٝ ؼتٍ

 92/2** 45/4** 19/1 005/2* 05/1 10/0 12/1 98/0 -06/0 76/1 6/2** 19/4** 53/2* صاثُ

ذاٖ  36/0 13/2* -22/0 41/0 17/1 63/1 57/0 32/0 68/0 01/2* 22/2* -71/0 32/1 صاٞ

بس  -42/1 -6/0 -26/1 -95/1 4/2* -7/1 -12/1 -21/1 -35/1 -11/0 -8/0 -5/0 -63/1 چبثٟ

اٖٚ  -01/0 5/0 -9/0 -5/1 -48/1 -35/1 -21/1 -78/1 -35/1 4/2* 53/1 25/1 -72/1 ػشا

 -02/0 50/1 89/0 -58/0 95/1* 18/0 007/2* 62/2** -92/0 52/0 60/0 64/2** -18/0 صٞه

ـٟش٤ا  12/3** 84/2** 05/2* 68/1 82/2** 41/2* 26/2* 88/2** 81/2** 42/3** 30/3** 42/3** 27/2** شا٘

 -05/1 -56/0 -08/2* -41/0 -9/0 -29/1 -14/1 -30/0 -15/0 13/0 65/0 -42/1 -506/0 خبؽ

 87/0 05/2* 39/1 35/1 21/1 69/1 35/1 14/1 26/1 94/0 35/1 87/1 81/1 وٙبسن
 . ثب٢ٙي ٬ىٍٝي ٝ ٣5  1 ٫ٕغ٤ف ٝق٢بىاٍ ى٢٧ي٩ ١ٚبٟ تٮسَس ث٦ * ٣** 

 ٚ ػبلا٘ٝ ٔبٞب٘ٝ بع٥ٔم دسثبد  ػشػت٢ ثشا ػٗ آصٖٔٛ آٔبس٠ ش٤ٔمبد. 10رذَٚ 

ب٤ٜا  Dec Nov Oct Sep Aug July Jun May Apr Mar Feb Jan ػبلا٘ٝ ؼتٍ

 04/0** 05/0** 01/0 02/0* 01/0 003/0 02/0 01/0 -0005/0 03/0 03/0** 05/0** 02/0* صاثُ

ذاٖ  003/0 02/0* -001/0 004/0 01/0 01/0 006/0 002/0 005/0 01/0* 02/0* -007/0 007/0 صاٞ

بس  -01/0 -006/0 -01/0 -01/0 -02/0* -01/0 -01/0 -005/0 -01/0 -01/0 -0009/0 -007/0 -01/0 چبثٟ

اٖٚ  -0002/0 008/0 -01/0 -01/0 -02/0 -01/0 -01/0 -02/0 -02/0 -04/0* 02/0 02/0 -01/0 ػشا

 0 03/0 01/0 -01/0 -06/0* 01/0 -07/0* -1/0** -03/0 02/0 01/0 07/0** -01/0 صٞه

ـٟش٤ا  03/0** 03/0** 02/0* 02/0 03/0** 03/0* 02/0* 04/0** 05/0** 04/0** 04/0** 04/0** 03/0** شا٘

 -02/0 -01/0 -04/0* -01/0 -01/0 -02/0 -02/0 -009/0 -003/0 002/0 01/0 -02/0 -009/0 خبؽ

 01/0 03/0* 02/0 02/0 02/0 03/0 02/0 02/0 01/0 01/0 01/0 02/0 02/0 وٙبسن
 . ثب٢ٙي ٬ىٍٝي ٝ 5 ٣ 1 ٫ٕغ٤ف ٝق٢بىاٍ ى٢٧ي٩ ١ٚبٟ تٮسَس ث٦ * ٣** 

 

 ٥ٌش٢ ز٥ٝ٘ت
 َٝث٤ط َارٮٮسن ٠٭ٚشَٮث ٦ّ ى٧ي ٬ٝ ١ٚبٟ ث٤ٚؿٖشبٟ ٣ ٖشبٟٮٕ إشبٟ ٢ٝشوت ٧٫ب ث٬ٍَٕ سنٮٮَار ٝب٧ب١٪ ثبى ىٍ ا٭ٖشٖب٥

 ١٣ٍي ٘ٮسلٚ إبٓ ثَ ٠،ٮ٧ٞـ٢. بثي٭ ٬ٝ ّب٧٘ ثبى َٕفز ٕبٗ آهَ ٧٫ب ٝب٥ ىٍ ٧ب ٖشٖب٥٭ا ٧ٞ٪ ىٍ. إز ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ث٦
 ١٣ٍي ٫ىاٍا ٕبلا٦١ بٓٮَٝ ىٍ ٣ ٧ب ٝب٥ ٚشَٮث ىٍ ٢ّبٍُ ٣ َا٨ٚ١َ،٭ا ُا٧ياٟ، ُاث٘، ٧٫ب ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘، ا٭ٖشٖب٥ٙي٥  ا١ؼبٛ

 ٢ّبٍُ ٣ ُا٧ياٟ، ُاث٘، َا٨ٚ١َ،٭ا ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ تٮسَس ث٦ ىاٍ ٬ٝق٢ ١٣ٍي ٠٭ٚشَٮث كبٗ، ٠٭ا ثب ٧ٖش٢ي؛ ثبى َٕفز ٬ٚ٭اىِا
 كياّظَ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب ج٤ٗ٭٣ ـ٭س٤ُ بٓٮَٝ ٣ ْٙ٘ ٫دبٍاٝش٧َب ٣ٍىثَآ ث٦ د٧٣ْ٘ ٠٭ا ىٍ ،٬عَى اُ. ٙي ٝٚب٧ي٥
 50 ٣( إشب١ياٍى اٍسيبؿ) 10 اٍسيبؿ ى٣ ىٍ ثبى ٫ا١َّ ث٦ َٝث٤ط ٧٫ب ٝإٙي٦ ٢٬ٮسوٞ َٝياٍ ٕذٔ ٣ ٙي دَىاهش٦ ٭١٬ٞب ىٍٕز

 كياّظَ ٢ٝشوت، ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ٠ٮث ىٍ. آٝي ىٕز ث٦ ٢ٝشوت ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ( ٫ثبى ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٚشَٮث ١ٞت اٍسيبؿ) ٫ٝشَ
 50 اٍسيبؿ ىٍ ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ َٝياٍ. ٙي ٝٚب٧ي٥ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ىٍ ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى اٍسيبؿ ى٣ ٧َ ىٍ ثبى س٤اٟ ٬ؿٖبٙ َٝياٍ

 ثَ ٣ار 434) ثبى ٍيٍر ١ؾَ اُ ى٣ٛ ٍسج٪ ىٍ ٧ُِ ٖشٖب٥٭ا ُاث٘، اُ دٔ. ث٤ى َٝثـ ٝشَ ثَ ٣ار 513 ثَاثَ ُاث٘ ٫ثَا ٫ٝشَ
 ٤ٍ٣ؿ اكشٞبٗ غ٭١شب. ٙي ٝٚب٧ي٥( َٝثـ ٝشَ ثَ ٣ار 80) َا٨ٚ١َ٭ا ٖشٖب٥٭ا ىٍ ِٮ١ َٝياٍ ٠٭ا ٠٭ّٞشَ ٣ ىاٍى ٍٍَا( َٝثـ ٝشَ
 ٧ُِ ٣ ُاث٘ ٖشٖب٥٭ا ث٦ اكشٞبٗ ٠٭ثبلاسَ ٫ٝشَ 50 اٍسيبؿ ىٍ ىاى ١ٚبٟ ٦ٮطب١ ثَ ٝشَ 25 سب 3 ٠ٮث ٧٫ب َٕفز ثب ثبى
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 ثبى ٕبلا١٪ سيا٣ٛ ٣ ثبى َٕفز ٍَاٍىاىٟ ٝج٢ب ثب. إز ؿبث٨بٍ ٣ ٨ََٚا١٭ا ٖشٖب٥٭ا ث٦ ٝشقٌٚ اكشٞبٗ ٠٭ّٞشَ ٣ ىاٍى اهشٞبٛ
 إشََاٍ ٫ثَا ٢ٝ٬بٕج زٮٍبثٚ ٢ّبٍُ ٣ ٧ُِ، ُاث٘، ٖشٖب٥٭ا ٦ٕ تٮسَس ث٦ ثبى َٕفز ٘٭اىِا ٬ُٝب١ ١٣ٍي ى١ٍؾََٕىش٠ ثب ٣

 ١ْش٦ ٠٭ا ًَّا١ي.  ٢ٝبٕت ٤ّؿِ ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث ٫ا١ياُ ٍا٥ ٫ثَا ِٮ١ ُا٧ياٟ ٝب٢١ي ٧ب ٖشٖب٥٭ا َ٭ٕب. ىا١ٍي ٫سؼبٍ ٧٫ب ٠ٮس٤ٍث
 ىٍ آ١ـ٦ ٝب٢١ي ،٭٬بٮػنَاى ٣ ٬ٞٮاٍٚ ٫ب٧ٍبٮٝق ثَ فلا٥٣ ثبى، ٫ا١َّ اُ ٫ثَىاٍ ث٥َ٨ ٢ٕ٬ؼ اْٝبٟ ٝغبٙقبر ىٍ ٦ّ إز لاُٛ

 ٝلٮغ٬، ٣ اٍشٞبى٫ ّبٝلاً ٖز٭ُ ،٬ى٢ ٫ب٧ٍبٮٝق ػ٦ٚٞ اُ ٨ٜٝ ٫ب٧ٍبٮٝق َ٭ٕب ٍَاٍىاىٟ ٝي١ؾَ ٙي، ٝغبٙق٦ ٌٮسلَ ٠٭ا
 .إز ٫ض٣ٍَ
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إشبٟ  ٫ي٭٧ٞي ٧٫ب ٖشٖب٥٭ا ىٍ ١٫َّا يٮس٤ٙ ٫ثَا ثبى ٣َ٫ٮ١ ٧٫ب ٝٚو٦ٞ ثَآ٣ٍى ٣ ٢ٕؼ٬٘ ٮ(. دشب1391ٖ١ٛ. ) ،٧٬َبٟ عٍِػب١ى. ٣ ُ ي٣اٍ،ٮاٝ
 .168ـ149(: 2)27، ٭٬بٮػنَاى َبرٮسلَ ٪١بٝ ىٞ٘ ِى،٭

 ىٍ ٫ثبى ٫ا١َّ يٮس٤ٙ ٬بث٭٘ ٮدشب١ٖ ٫ثَا ثبى َٕفز ٬ْٝب١ دَا٢ّ٘ ٫ا٤ٖٙ ثَآ٣ٍى(. 1395ر. ) ،٫. ٣ اكٞيا ،٫ٝلٞي ؛٨ّوبَٝيٛ، ح. ؛.ٛ ،ىٙج٫َ
 .285ـ265(: 2)48، ٬قٮعج ٫بٮػنَاى ٧٫ب د٧٣ْ٘ َاٟ،٭ا

 ، س٨َاٟ: ا١شٚبٍار ىا١ٖٚب٥ س٨َاٟ.آٟ ٢ّشَٗ ٣ ٫ثبى ٘٭ىَٕب(. 1385ف. ) ،٬ٍىب٧

 .43ـ31(:1)4، َاٟ٭ا ٧ُ٬ْٚ ٣ ٫بٍٮآث ٪ٝؼٚ َاٟ،٭ا ٬ٞٮاٍٚ ٕٖش٩َ ىٍ ثبى َٕفز ٬ُٝب١ َارٮٮسن ١٣ٍي ٬ثٍَٕ(. 1389ا. ) ،٬هب١ ٥ٍَ ٨ٍَٝبٟ، ٟ. ٣

 .100ـ85(:4)36، ٬غٮٝل ٫ِ٭ٍ ث١َب٦ٝ ٣ بٮػنَاى ٪َاٟ. ٝؼٚ٭ا ٤ٍّٚ ىٍ ثبى ٘ٮدشب١ٖ ٫ا١َّ ٬بث٭(. ا1388ٍُّبٍ، ا. ) ٢ٕيٛ
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