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 چکٕذٌ

در  سٗادٕسْن  ،گذشتِ ٔدّطٖ چٌذ  ٍ ّستٌذتز هٌاتع آب  گذارتأث٘زعَاهل  يٗتز هْنّإ اًساًٖ اس  ًَساًات اقل٘وٖ ٍ فعال٘ت

ٖ    تٌاتزاٗي،اًذ.  ّا داشتِ تغ٘٘زات جزٗاى رٍدخاًِ تَاًاذ تاِ    تزرسٖ سْن ّز ٗک اس اٗي دٍ عاهل در تغ٘٘زات جزٗااى رٍدخاًاِ ها

تع٘٘ي سْن ّز ٗاک اس عَاهال    هٌظَر  تِ. ذکٌراّثزدّإ ساسگار کوک  ٔتَسعٕ ٍ گذار است٘سإ در  ذٗزٗت هٌاتع آب هٌطقِه

ّا دارإ فزضا٘ات ٍ   کِ ّز ٗک اس اٗي رٍٗکزد رًذّإ هختلفٖ ٍجَد دا رٍٗکزد ،اًساًٖ ٍ اقل٘وٖ در تغ٘٘زات جزٗاى رٍدخاًِ

ِ  ٔ حاضزهطالع ٌذ. تز اٗي اساس، درّستي سْن ّز ٗک اس عَاهل هخصَص تِ خَد در تع٘٘ ت٘قطع عذمهٌاتع   تا استفادُ اس سا

ساذ کزخاِ   ٘ش خآت ضٔحَ تغ٘٘زات جزٗاى در ٖوٍ٘ اقل ٖاًساً آثار سْن ،هحَر، آهارٕ ٍ تحل٘لٖ دادُٕ ساس هذل هزسَم رٍٗکزد

 ٕ آًْاا زٗپاذ  ٌااى ٘اطوًتاٗج ٍ حساس٘ت ٍ تغ٘٘زات  ٔداهٌٍ  آهذ  دست  تِ 2014تا  1980 ٓدٍرطٖ  اصلٖ آى ٍٔ چْار سٗزحَض

آهارٕ ٍ ٍقاٗع حاذٕ هَجاَد در آى ٍ    ٓدٍرشذُ تِ طَل ٗادحساس٘ت رٍٗکزدّإ  ٓدٌّذ ًشاى آهذُ دست تِ جًٗتا. شذتزرسٖ 

ّإ اًساًٖ ٍ ًَساًات اقل٘وٖ در کاّش جزٗاى رٍدخاًِ  ٖ سْن فعال٘تدّ ًسثتآًْا در  قطع٘ت سٗاد ًتاٗج  عذم ٔداهٌّوچٌ٘ي 

تاا   60 ، حذٍدّإ اًساًٖ در کاّش جزٗاى رٍدخاًِ تا تَجِ تِ اٗي سِ رٍٗکزد در کل حَضِ ٕ کِ سْن فعال٘تا گًَِ تِ. است

  .استٗادشذُ  ٓدٍردرصذ در  40تا  17 حذٍد درصذ ٍ سْن ًَساًات اقل٘وٖ 83

 .ًَساًات اقل٘وٖ ٖ، ًاًسا ّٕا ت٘فعال ،شثکٔ عصثٖ هصٌَعٖ ،کزخِ ٔحَضالاست٘س٘تٔ اقل٘وٖ، : ياشگانکلٕذ 
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 ممذمٍ 

تاار جر٘اااي   گاارل تأحٙرػُلواا   جىمااّ لزٌُساااٌاا للمٙىااٗ  

ٕ حُد   ٗخرَج اي٘جر ذتُلٌٗ وَ  ستْا  َدخاٌّ  ل ٙاس  خآت ضا

 . د  وٍاا  ػُلوا  للمٙىاٗ    [2َ  1] لرل  دْاذ  خُد تأحٙرتحت 

ٗ   فؼالٙت ساٌٗ ٌٙاس وا اذ   ْاٖ لٌ ل٘جااد تیٙٙرلتاٗ د    ساثة  تُلٌ

ساٌ ْٖا تٙفؼال ٗترخد. ْا ضُ جر٘اي  َدخاٌّ  رٙٙا واٌٍاذ تی  ٗلٌ

 دل ٌاذ   َدخاٌّ اي٘جر ٖ َٗ ىٙروستمٙغ تأحٙر  ٗل لض ٖوا تر

 َٗ ترخا  وٍٍاذ ٗ وا  جااد ٘آي ل ٖ َ  ل ٗرلتَٙٙ د  تمٍذوذا تی

جر٘ااي  َدخاٌاّ  ل    هٙغُ ا وساتم   تّ واٌٍذ لحذلث سذ گر٘د

ٗ  واذا آي  ل    وُتااِ َ د   لرل  دلدِ تأحٙرتحت  دٍْاذ   تیٙٙار وا

ّ   رلاٙٙتی   وسمهتّ طُ   .[3] ُ تا   ْاا  جر٘اٌااا  َدخاٌا  ٖر للگا

  ٖضآر   ٖواٌٍاذ وطااَ ز   ٗوختمف ْٖا وػرف آب د  تخص

 .گارل د ٗ ود خُ  تُجٓٗ  تأحٙر َٖ ٌاَتر ٗآت ترق ذٙغٍؼت  تُل

سااٌ  ٗىٙللم ػُلو  آحا سٓه  ًٙٙتؼ  تٍاترلً٘  رلاٙٙا د  تی َٗ لٌ

 تساٙا   رليٙا گ هٙتػاى َ  اساتگرل لي ٙس ٖ َدخاٌّ  تارل  اي٘جر

ى ذٗ َ و دل د تٙلْ َ  ٗلستفادِ لز ل لض ٖترل ٖس٘  د  ترٌاوّ تُلٌ

ػُلوا    سٓه ًٙٙتؼ رلٖت[. 4] دضُلستفادِ  وٍاتغ آب ت٘ر٘وذ

ساااٌٗ َ للمٙىااٗ ْاااٖ   َش َدخاٌااّ  اي٘ااجر رلاٙٙااد  تی لٌ

ْاا تاا تُجاّ تاّ فرضاٙاا َ       وختمفٗ َجُد دل د وّ لً٘  َش

ّ  آٌٓاا ر ت َلتط حاوه  ْااٖ   واٌٍاذ  َش )اٖ آواا ٖ  ْا  د  دسات

تیٙٙر ضٙة ومذل  تجىؼٗ َ  گرسٌُٙٗ(  تحمٙمٗ )واٌٍذ وٙسلي 

 تاا [. 4گٙرٌاذ ]  ٖ لرل  وٗساز وذلللمٙىٗ( َ للاستٙسٙتٕ  َش 

اً  َش    وٍُي آحاا   ْاا تارلٖ تفىٙاه     وحممااي وختمفاٗ لز ل٘

ساٌٗ َ للمٙىٗ لساتفادِ واردِ   اذ.   لٌ Wang [5  ]  وخاال   رلٖتا لٌ

Kong [6َ ] Huang [7 َ ٌٗسااا [ ساآه ْاار ٘ااه لز ػُلواا  لٌ

للمٙىااٗ د  تیٙٙاارلا جر٘اااي  َدخاٌااّ  ل تااا لسااتفادِ لز  َش 

ٗ وٙسلي  ً دٌاذ ورٗ تر سا  تیٙٙر ضٙة ومذل  تجىؼا   . ْىچٍاٙ

Liu [8 ] Tang [9 ] َYan [10 ]   ساآه ْاار ٘ااه لز ػُلواا

ساٌٗ َ للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌاّ  ل تاا لساتفادِ لز     لٌ

. تاّ ْىاًٙ ترتٙاة     دٌاذ ورٗ تر س حُضّ ٖساز وذل َ٘ىرد 

Chang [11]  Tsai [21] َ Li [13]     سٓه ْر ٘اه لز ػُلوا

ساٌٗ َ للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌاّ  ل تاا لساتفادِ لز     لٌ

ٖ   .ٌذوردٗ تر س للمٙىٗللاستٙسٙتٕ  َش   د  وطالؼااا د٘گار

Wang [2 َ ]Xin [14 ٌٙس  َش ]  ٕللمٙىاٗ  ل تاّ   للاستٙساٙت

سااٌٗ تار       ٗ َض ػٍُلي وا ل ترلٖ تفىٙاه ػُلوا  للمٙىاٗ َ لٌ

 ّ  د  ضارل٘ط وىثاُد  آتخٙاس  ْااٖ   ضرل٘ط ْٙذ َلُش٘ىٗ حُضا

ساٌٗ ْاٖ ورتثط تا فؼالٙت دلدِ تاا تُجاّ    وا  گرفتٍذ.ّ ت ْاٖ لٌ

فرضٙاا َ وٍاتغ ػاذن لطؼٙات    ْا تّ لٍ٘ىّ ْر ٘ه لز لً٘  َش

سااٌٗ د    وختمفٗ د  تؼًٙٙ سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  للمٙىٗ َ لٌ

ّ   لستفادِ لز چٍاذً٘  َش  دل ٌذْا  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ  تا

ذ ٌتا٘ج دلٙاك  ٖ لستفادِ لز ٘ه  َش وٗجا  ٖ  تُلٌ لز وماذل    تار

سااٌٗ َ للمٙىاٗ د  تیٙٙارلا جر٘ااي      تأحٙر ْر ٘ه لز ػُلو  لٌ

وحممااي   ترخٗ ْرچٍذْاٖ لخٙر   طٗ سال  َدخاٌّ ل لئّ دْذ.

سااٌٗ َ  آحاا   فىٙاه  تارلٖ ت  زواي ْه غُ ا  تّلز چٍذ  َش  لٌ

ذ  لوا  للمٙىٗ لستفادِ وردِ ٗ  َجاُد   ً٘ا ل تاا لٌ ٖ ْاا   َش تىااو

َ لختلاف تاًٙ  َ٘ىردْااٖ    گرفتّ لرل د  ٘ه  َ٘ىرد  ٘ادضذِ

ّ  ٌطذٗ تر س وختمف د  ترآَ د ٌتا٘ج  واُل د  ِ لست. تا تُجاّ تا

سااٌٗ َ    وطالؼٕ حاضر   ْذف لزضذِ گفتّ تؼًٙٙ سٓه ػُلو  لٌ

تالادسات  حُضإ آتخٙاس   ٘اي  َدخاٌّ د  للمٙىٗ د  واْص جر

لغمٗ آي ٘ؼٍٗ وطاىاي  ساٙىرِ     ٕسذ ورخّ َ چٓا  ز٘رحُض

ٖ  آواا ٖ  ساز وذلسُ تا لستفادِ لز سّ  َ٘ىرد  گاواسٙاب َ لرِ

َ وما٘سّ َ تحمٙا    2014تا  1980آوا ٖ دَ ٔ طٗ  َ تحمٙمٗ

لز لً٘ سّ  َ٘ىرد آوذِ  دست تّحساسٙت َ ػذن لطؼٙت ٌتا٘ج 

ساٌٗ د  تیٙٙارلا  د  تؼٙٙ ً سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  للمٙىٗ َ لٌ

 .لستجر٘اي  َدخاٌّ 

 ريش تحمٕك 

 َا  ي دادٌ مطالعاتٓ ّمىطم 

ورخّ د  غرب وطُ  َ  تالادست سذ ٕٙس  َدخاٌخآت ضٕحُ

 زلگرس لارل   ْٖا وُِ   ضتّ َٗ جٍُب غرت ٗاٌٙد  وٍاطك و

لغاامٗ وطااىاي  سااٙىرِ    َٕ لز چٓااا  ز٘رحُضاا  گرفتااّ

 لزٙاس  خآت ضٕحُ ً٘ل .لست ضذِ   ٙتطىسُ  ب َ لرِگاواسٙا

 ٕد جا  49° 10´تاا   46° 6´ ًٙت ٘ٗاٌٙظر وختػاا جیرلف

ػارؼ ضاىالٗ    ٕد جا  35° 4´تاا   30° 58´طُل ضرلٗ َ 

 42267لساات. وساااحت ل٘ااً حُضااّ ترلتاار   گرفتااّ لاارل 

د غاذ آي د  وٍااطك    5/55لست وّ حاذَد   مُوترورتغٙو

 ْاّ ْ٘ا َ وُْپا ل دضتد غذ آي   5/44 َ حذَد ٗوُْستاٌ

ّ  .ذٍا دْٗ و  ٙتطى  ٖ لازن د ْاا   ٙا تحملٌجاان   وٍظاُ    تا

ْااٖ   ترتٙاة دلدِ  تّترلٖ ترآَ د تا ش َ دوا   ٕ حاضروطالؼ

 ٌَاذ  ل٘ستگاِ ُْلضٍاسٗ َ تارلٖ تر ساٗ    12َ  39 ٕ َزلٌ

ٖ   30لطلاػااا    جر٘اي  َدخاٌّ طاٗ   ل٘ساتگاِ ْٙاذ َوتر

ّ  تا آتر٘سحُضٕ د   2014تا  1980ٔ دَ   لادست ساذ ورخا

ترآَ د سٓه ْر ٘ه لز ػُلوا  للمٙىاٗ َ    ترلٖ .ضذلستفادِ 

د  وا  حُضاّ لز    ٌٙاس   لٌساٌٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ

لطلاػاا ل٘ستگاِ ْٙذ َوترٖ جماُگٙر َ تارلٖ ْار ٘اه لز     

سااُ ْاااٖ وطااىاي  سااٙىرِ  گاواسااٙاب َ لاارِ  ز٘رحُضااّ
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دختار    ْااٖ ْٙاذ َوترٖ  ا     ػاا ل٘ستگاِترتٙة لز لطلا تّ

 ضٕوُلؼٙت حُچٓر َ لُ تاغستاي لستفادِ ضذ.  ٌظرآتاد    

 1د  ضى   ضذِ ٘ادْاٖ  ْاٖ آي َ ل٘ستگاِ ٙس  ز٘رحُضّخآت

لٌسااٌٗ َ   آحاا  د  تفىٙاه   وٓاه آوذِ لست. لز جىمّ وُل د 

للمٙىٗ  ترآَ د تثخٙر َ تؼارق  تاٌساٙ  َ تثخٙار َ تؼارق     

ٕ وطالؼا  د   ل٘اً وٍظاُ    ّحُضّ لسات. تا   َللؼٗ د  سطح

ً تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  تاا لساتفادِ لز    حاضر - َش  اٍى

لٖ ترآَ د ضذ. تثخٙر  َ تا تُجّ تّ لطلاػاا وٍطمّ 1جٙواٌت

ّ  SWATَ تؼرق َللؼٗ ٌٙس تا لستفادِ لز واذل   ضاذِ   سااخت

 .[15]دست آوذ ّ ت صتُسط دلاَ  َ ْىىا لٌ

 َاْ آمارْ آزمًن

د  تؼًٙٙ سٓه ْار ٘اه لز ػُلوا  لٌسااٌٗ َ      وٓهلز وُل د 

تیٙٙار   ٌٕمطا للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ  ضٍاسا٘ٗ 

د  جر٘اي  َدخاٌّ َ ْىچًٍٙ تر سٗ  ٌَذ تیٙٙرلا تا ش  

ٕ وطالؼ د   لً٘ وٍظُ  ّت. [16] لستدوا َ جر٘اي  َدخاٌّ 

تیٙٙر د   ٌٕمط[ ترلٖ ضٍاسا٘ٗ 17] 2لز آزوُي  تٙت حاضر

ّ جر٘اي  َد ً  اا لوتر  رٙا غَ لز آزواُي   خاٌا  3وٍاذلل -ٖ وا

تر ساٗ  ٌَاذ تیٙٙارلا تاا ش  دواا َ جر٘ااي        رلٖت[  18]

 لست. ضذِ  لستفادِ َدخاٌّ 

 ريدخاوٍ انٔجر راتٕٕدر تغ ٓ ي اللٕمٓاوساو آثار کٕتفک 

تاا  )ٖ سااز  واذل لز ساّ  َ٘ىارد    تا لستفادِوطالؼٕ حاضر  د 

                                                           
1. Penman–Monteith 
2. Pettitt 
3. Mann-Kendall 

تاا لساتفادِ   )ٖ ػػثٗ وػٍُػٗ(  آوا ضثىٕ لستفادِ لز وذل 

تاا  )تیٙٙر ضاٙة وماذل  تجىؼاٗ( َ تحمٙماٗ     وٙسلي لز  َش 

للمٙىٗ( سٓه ْر ٘ه لز ػُلوا   للاستٙسٙتٕ لستفادِ لز  َش 

د   .ضاذ تر سٗ  لٌساٌٗ َ للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ

ْر سّ  َ٘ىرد  سٓه ٌُسااٌاا للمٙىاٗ د  تیٙٙارلا جر٘ااي     

و  تیٙٙرلا جر٘اي  سپس تا تُجّ تّ لٍ٘ىّ ضُد َ ترآَ د وٗ

  لستْاٖ لٌساٌٗ   َدخاٌّ ٌاضٗ لز ٌُساٌاا للمٙىٗ َ فؼالٙت

ْاٖ لٌساٌٗ لز لختلاف تًٙ و  تیٙٙرلا جر٘ااي   سٓه فؼالٙت

 َدخاٌّ َ سٓه ٌُسااٌاا للمٙىاٗ د  ل٘اً تیٙٙارلا تارآَ د      

د  ل٘اً   ٖ ٘ادضذِ َ٘ىردْا ضٍاسٗ ْر ٘ه لز  َش ضُد. وٗ

 لسىت تر سٗ ضذِ لست. 

 ْساز مذلد رئکر 

سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  لٌساٌٗ تؼًٙٙ   سازٖ د   َ٘ىرد وذل

ّ  ساازٖ تیٙٙارلا    ضثّٙ َ للمٙىٗ تر وثٍاٖ  جر٘ااي  َدخاٌا

تااا   َللاغ د   .ٌُسااٌاا للمٙىااٗ لساتُل  لسات    تاأحٙر تحات  

ّ   سااازٖ لسااتفادِ لز وااذل  ّ  جر٘اااي  َدخاٌاا لٖ  تااّ گٌُاا

 جر٘ااي  گارل  تار  تأحٙرػاوا   تٍٓاا   ضُد وّ سازٖ وٗ ضثّٙ

ٖ  فؼالٙتَ  تُدٌُِساٌاا للمٙىٗ   َدخاٌّ  تاأحٙر لٌسااٌٗ   ْاا

٘اً  ّ لتا  .ضتّ تاضاذ لٌذچٍذلٌٗ تر تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ 

ٌُسااٌاا للمٙىاٗ تار تیٙٙارلا جر٘ااي       آحاا  سآه    ترتٙة

ٖ  واذل  تا لساتفادِ لز   َدخاٌّ ٗ تارآَ د   سااز وا    ضاُد.  وا

ٌاضااٗ لز   د  ضاارل٘ط طثٙؼااٗ تیٙٙاارلا جر٘اااي  َدخاٌااّ

ترتٙاة   ً٘ ّ لت لست.ْاٖ لٌساٌٗ  ا للمٙىٗ َ فؼالٙتٌُساٌا
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   َدخاٌّ ٌُساٌاا للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘ايترآَ د سٓه  تا

وا  تیٙٙارلا   لخاتلاف تاًٙ    لزْااٖ لٌسااٌٗ    سٓه فؼالٙت

َ سٓه ٌُساٌاا للمٙىاٗ   د  ضرل٘ط طثٙؼٗ جر٘اي  َدخاٌّ

 ضُد.   ترآَ د وٗ  د  لً٘ تیٙٙرلا

 ٌٗ َ للمٙىاٗ د  ل٘اً  َش   لٌساا آحاا   تفىٙه تّ وٍظُ  

ّ تیٙٙار د  جر٘ااي    ٌمطإ   ضٍاسا٘ٗ س لز    جر٘ااي  َدخاٌا

 ضاُد  مسٙه وٗتٌمطٕ تیٙٙر  لث  َ تؼذ لزدَ ٔ  َدخاٌّ تّ دَ 

تیٙٙر تا تُجّ تاّ لٍ٘ىاّ جر٘ااي    ٌمطٕ لث  لز دَ ٔ د  . [10]

ضاُد   فرؼ وٌٗطذِ لست   دل ٖ وؼٍاتیٙٙرلا  دچا   َدخاٌّ

گرل  تر جر٘ااي  َدخاٌاّ   تأحٙرٓا ػاو  تٍ وّ ٌُساٌاا للمٙىٗ

تار  ٖ تاأحٙر ْااٖ لٌسااٌٗ د  ل٘اً دَ ِ     َ فؼالٙات  تُدِ لست

لٖ ٌٙااس  )تر سااٗ لطلاػاااا وٍطمااّ ل دجر٘اااي  َدخاٌااّ ٌااذ

ّ  ٕغحٙح تُدي لً٘ فرؼ د  وٍطما  دٍْذٔ ٌطاي  ضاذِ  وطالؼا

ّ  لسات    ْااٖ لٌسااٌٗ واٌٍااذ    تٙطااتر فؼالٙات واّ  لٖ  تاّ گٌُا

ٌمطٕ  تؼذ لزدَ ٔ وٍطمّ د   لضٗسذسازٖ َ تیٙٙر وا ترٖ ل 

ضاثىٕ  واذل    ترتٙاة تّ لً٘  .[8] غُ ا گرفتّ لست(تیٙٙر 

ّ  ٌمطإ تیٙٙار    لثا  لز دَ ٔ ػػثٗ وػاٍُػٗ د    لٖ  تاّ گٌُا

د  آي جر٘اي  َدخاٌّ تاا تُجاّ تاّ ساّ     ضُد وّ  ساختّ وٗ

ٌساٙ  تارآَ د   وتیٙر للمٙىٗ تا ش  دوا َ تثخٙار َ تؼارق  تا  

 ش  دوا َ تثخٙر َ تؼارق  تاٌساٙ    ٖ تاْا دلدِگاِ  َ آي ضُد

ٌُسااٌاا للمٙىاٗ    تاأحٙر وّ تحت ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لزدَ ٔ د  

 ّ ػػاثٗ وػاٍُػٗ لارل     ضاثىٕ  واذل   َيلٌاذ  د   لرل  گرفتا

تاا  ٌمطإ تیٙٙار    تؼاذ لز دَ ٔ د  جر٘اي  َدخاٌاّ  َ  درٙگ وٗ

ٕ جر٘اي  َدخاٌا   ترتٙةتّ لً٘  ضُد. آَ د وْٗا تر تُجّ تّ آي

ضاثىٕ  تا تُجاّ واذل   ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لزَ ٔ دضذِ د  ترآَ د

ٌُسااٌاا للمٙىاٗ لارل      تاأحٙر تحات  فماط  ػػثٗ وػٍُػٗ  

وطالؼإ   د  ٌاذل د. ٖ تاأحٙر ر آي تا َ ػُلو  لٌسااٌٗ   درٙگ وٗ

ضاثىٕ  وذل لز لٌساٌٗ َ للمٙىٗ  آحا  تفىٙه  وٍظُ   تّحاضر 

تاًٙ   لتطٕ ٖ ساز وذلترلٖ  1لٌتطا  خطا ػػثٗ وػٍُػٗ  س

لا٘إ  )تا ش  دوا َ تثخٙار َ تؼارق  تاٌساٙ ( َ    ٖ َ َد ٕ٘لا

تا تُجّ تّ لً٘ وُل د   .ضذلستفادِ  خرَجٗ )جر٘اي  َدخاٌّ(

سآه ْر٘اه لز ػُلوا  للمٙىاٗ َ      5اا  1 َلتط  لستفادِ لزتا 

 :[8]ضٌُذ  وٗ تؼًٙٙا جر٘اي  َدخاٌّ لٌساٌٗ د  تیٙٙرل

(1) obs obs
b aQ Q Q   

(2) 
c hQ Q Q    

                                                           
1. Back-Propagation of Error 

(3) obs
c b caQ Q Q   

(4) c
c

Q
η 100

ΔQ


 

 

(5) h
h

ΔQ
η 100

ΔQ
 

 

ّ  َ    ومااد٘ر  1ٕ وّ د   لتط ترتٙاة وا     تا

دَ ٔ تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ  وٙاٌگًٙ جر٘اي  َدخاٌاّ د   

ثا   ل َٔ وٙاٌگًٙ جر٘اي  َدخاٌّ د  دَ ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لز

ٗ ٌمطٕ تیٙٙر  لز َ    2ٕ . د   لتطا ٌاذ ل د  ضرل٘ط طثٙؼا

ْاٖ لٌسااٌٗ   ترتٙة سٓه ٌُساٌاا للمٙىٗ َ فؼالٙت تّ 

 )ترحسة وتروىؼة تار حاٌٙاّ(   د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ

 َدخاٌاإ وٙاااٌگًٙ جر٘اااي     3ٕ د   لتطاا .ْسااتٍذ

ػػاثٗ وػاٍُػٗ   ضثىٕ لز وذل  تا لستفادِ ضذِ سازٖ ضثّٙ

 )ترحسة وتروىؼاة تار حاٌٙاّ(   ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لزدَ ٔ د  

ٌُسااٌاا للمٙىاٗ لارل  گرفتاّ َ     تأحٙر تحت فمط وّ  لست

  4ٕ د   لتط ٖ ٌذلضتّ لست.تأحٙرر آي تْاٖ لٌساٌٗ  فؼالٙت

)ترحساة   سٓه ٌُسااٌاا للمٙىاٗ د  تیٙٙارلا جر٘ااي     

ْاٖ لٌسااٌٗ د    سٓه فؼالٙت   5ٕ طَ د   لتتُدِ  د غذ(

 .لست (حسة د غذتر) جر٘اي تیٙٙرلا

 )رئکرد آمارْ( 2تغٕٕر شٕة ممذار تجمعٓمٕسان 

تؼٙااًٙ ساآه  وٍظااُ   تااّْاااٖ وىااٗ  ٘ىااٗ د٘گاار لز  َش

ْاٖ لٌساٌٗ َ ٌُساٌاا للمٙىاٗ د  تیٙٙارلا جر٘ااي     فؼالٙت

[. 5ٗ لست ]تیٙٙر ضٙة ومذل  تجىؼ وٙسلي َدخاٌّ   َش 

 ٗتجىؼاا جر٘اااي ةٙضاا رٙٙااتی وٙااسليلتتااذل  د  ل٘ااً  َش

تیٙٙر ضٙة تجىؼٗ  وٙسلي  (د غذ ترحسة  َدخاٌّ )

تیٙٙر ضاٙة تجىؼاٗ    وٙسليَ  (د غذ ترحسة تا ش )

تا لستفادِ ( د غذ ترحسة تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  )

 :ذآٍ٘ وٗ تّ دست 8ا 6لتط َ  لز

(6)  SQ Q,a Q,b Q,bR 100 S S / S  
 

(7)  SP P,a P,b P,bR 100 S S / S  
 

(8)  SPET PET,a PET,b PET,bR 100 S S / S  
 

ضاٙة  گرساُٙي   ترتٙاة   تّ َ  وّ د  لً٘  َلتط  

                                                           
2. Slope Change Ratio of Accumulative Quantity  
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تیٙٙار    ٕخطٗ جر٘اي تجىؼٗ  َدخاٌّ لث  َ تؼاذ لز ٌمطا  

ضٙة  گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ تاا ش  رتٙة ت تّ َ  

ضاٙة  ترتٙة  تّ َ  َ ٌمطٕ تیٙٙر  لث  َ تؼذ لز

 گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  لث  َ تؼذ 

 تاا ش )  تاأحٙر ترتٙاة  سآه   تاّ ل٘اً   ٌذ.  تیٙٙر ٌٕمطلز 

ترحساة   ترحسة د غذ( َ تثخٙر َ تؼرق  تاٌساٙ  ) 

تّ  10َ  9 َلتط  غُ ا تّد غذ( د  تیٙٙر جر٘اي  َدخاٌّ 

 :[5]آ٘ذ  وٗ دست

(9) SP
P

R
η 100

R
 

SQ 

(10) SPET
PET

SQ

R
η 100

R
 

 

سٓه تا ش َ تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ   سآه   ٕوحاسثتا 

 ترحسة د غذ( َ لٌسااٌٗ )  ْر ٘ه لز ػُلو  للمٙىٗ )

 حسة د غذ( تر تیٙٙر جر٘اي  َدخاٌّ تا تُجّ تّ  َلتاط تر

 ضُد: وحاسثّ وٗ 12َ  11

(11) 
c P PETη =η  η  

(12)  h C P PETη 100 η 100 η η     

ٗ  ٘ادضاذِ   َش  د   د  َللغ ضاُد واّ چٍاذ     تؼٙاًٙ وا

  ّ د  ضارل٘ط   د غذ تیٙٙرلا ضٙة تجىؼٗ جر٘ااي  َدخاٌا

 لثا  لز تیٙٙار   ٔدَ تؼذ لز تیٙٙر ٌسثت تّ  ٔد  دَ  طثٙؼٗ

تُلٌذ ٌاضٗ لز تیٙٙرلا ضٙة تجىؼاٗ تاا ش َ تثخٙار َ     وٗ

تیٙٙارلا ضاٙة تجىؼاٗ     ٕتمٙا گاِ  آي  تؼرق  تاٌسٙ  تاضذ

 لست ْاٖ لٌساٌٗ  جر٘اي  َدخاٌّ تّ ػاو  د٘گر وّ فؼالٙت

 ضُد. ٌسثت دلدِ وٗ

 اللٕمٓ )رئکرد تحلٕلٓ(الاستٕسٕتّ  

ُ  Budyko ٕفرضاٙ  َ٘ىرد تحمٙماٗ ترلسااس    . لسات ل  لسات

Budyko فرؼ وارد واّ ٌساثت وٙااٌگًٙ      1974 د  سال

تاا ش   ٕساالٙاٌ تثخٙر َ تؼرق َللؼاٗ تاّ وٙااٌگًٙ     ٕسالٙاٌ

تثخٙاار َ تؼاارق سااالٙإٌ ( تاااتؼٗ لز ٌسااثت وٙاااٌگًٙ )

( َ د٘گاار )تااا ش سااالٙإٌ  تاٌسااٙ  تااّ وٙاااٌگًٙ   

ا تاا 1981 د  سااال Fu. حُضاإ آتخٙااس لساات خػُغااٙاا

 ٘اضاٗ تُساؼّ دلد واّ     ٕ لتط ٌُػٗ  لستفادِ لز لً٘ فرضّٙ

( َ ترخااٗ لز )( تاار لساااس ٌسااثت ) د  آي ٌسااثت

 Schaake. [19] آواذ  وٗ دست تّحُضٕ آتخٙس  خػُغٙاا

ٕ َ  لتطا  دلد ل تُساؼّ   Fuتُساط   ضذِ  ل لئّ ٕ لتط( 1990) 

( د  لمٙىاٗ ) تؼًٙٙ سآه ٌُسااٌاا ل   وٍظُ   تّ ل  13

 :[20]د ورتیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ ل لئّ 

 (13) 
   

   

c

p PET

Q Q
Q P PET

P PET

ε P ε PET

 
     

 

  
 

 PET  تاا ش  لارٙٙا تی ΔPتاا ش    P  ٕ ٘ادضذِ لتط وّ د 

لا تثخٙار َ تؼارق   رٙٙا تی ΔPET تاٌساٙ     تؼرق َ رٙتثخ

جر٘اي  َدخاٌّ تّ تیٙٙرلا للاستٙسٙتٕ ضر٘ة   تاٌسٙ  

جر٘اااي  َدخاٌااّ تااّ  للاستٙسااٙتٕ ضاار٘ة  َتااا ش 

تاا تُجاّ تاّ     [.21تیٙٙرلا تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  لسات ] 

جر٘ااي  َدخاٌاّ تاّ     ٕللاستٙساٙت   ضر٘ة Budyko ٕفرضٙ

( تاا تُجاّ تاّ    ( َ تثخٙر َ تؼرق  تاٌساٙ  ) تا ش )

)ضاخع خطاىٗ   = )  ّ ّ  15َ  14 َلتاط   غاُ ا  تا  تا

 آٍ٘ذ: وٗ دست

(14) p

1+φF (φ)
ε =1

1-F(φ)




 

(15) PET

φF (φ)
 ε =

1-F(φ)




 

ْااٖ   َ ضى  لستتاتغ خطىٗ  )Fِ  ٘ادضذ لتط َ وّ د 

 َ  ّ٘ااتجستاارلٖ  Budyko ٕفرضااٙوختمفااٗ لز آي ترلساااس 

ٗ  آحا   ٙتحم  َٖ جر٘ااي  َدخاٌاّ َجاُد     ٌُساٌاا للمٙىا

َ  Zhangتُساط   ضاذِ  ل لئّ ٕ لتط ٕ حاضروطالؼ د دل د وّ 

 .[22] (16) لتطٕ  لست ِضذلستفادِ  (2001ْىىا لي )

(16) 2

1+wφ
F(φ)=

(1+wφ+φ)  

 ٌظار  لزوطخػاا حُضاّ   W   ا لوتر ٕ ٘ادضذِ لتط وّ د 

. تااا لساات ُضااص گٙاااْٗ  خااُلظ خااان َ تُ ااُگرلفٗ  

ضااارل٘ة  15َ  14د   َلتاااط  16ٕ گااارل ٖ  لتطااا جااااٖ

جر٘اي  َدخاٌّ تّ تیٙٙارلا تاا ش َ تثخٙار َ    ٙسٙتٕ للاست

ّ  18َ  17تؼرق  تاٌساٙ  تاا لساتفادِ لز  َلتاط       دسات   تا

سٓه ػاوا  للمٙىاٗ    13ٕ گاِ تا لستفادِ لز  لتط َ آي آ٘ذ وٗ

 ضُد. د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ تؼًٙٙ وٗ

(17) p 2 2

1+2 +3w.
ε =

(1+ +w. )

 

  
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(18) PET 2 2

1+2w
ε =

(1+ +w. )




  

 ٕساٙت ٙللاستد  لساتفادِ لز  َش   وٓاه واُل د   لزجىمّ

وّ ترلٖ لً٘ وٍظُ   وماذل    لست Wللمٙىٗ  ترآَ د  ا لوتر 

ضُد وّ ومذل  تثخٙر  ٖ د  ٌظر گرفتّ وٗل گٌُّ تّ W ا لوتر 

 Zhangوّ تُساط   19ٕ لز  لتط آوذِ دست تّ َ تؼرق َللؼٗ

وىترً٘ لختلاف تا تثخٙار َ    ضذِ   ل لئّ( 2001َ ْىىا لي )

د   .[22] تاضاذ   ل دلضتّ ترآَ دضذِ د  وٍطمّ لؼٗتؼرق َل

ٍ٘ذ والٙثرلسُٙي د  للز طر٘ك ٘ه فر W ر ا لوتومذل    َللغ

 ر اا لوت تارلٖ تارآَ د   لٖ وّ  گٌُّ تّ  ضُد وٍطمّ ترآَ د وٗ

W  تاا   19ٕ   ومذل  تثخٙر َ تؼرق َللؼٗ تا لساتفادِ لز  لتطا

ْر تا   َ د  ضُد وٗ  وحاسثّ Wتُجّ تّ وماد٘ر وختمفٗ لز 

ّ ومذل  لختلاف تثخٙر َ تؼرق َللؼاٗ   لز ل٘اً   ضاذِ   وحاساث

 لتطّ تا ومذل  تثخٙر َ تؼرق َللؼٗ ترآَ دضذِ د  وٍطمّ لز 

ضااذِ  1طر٘ااك ضاااخع وٙاااٌگًٙ ورتؼاااا خطاااٖ ٌروااال 

د  ْار   W ر اا لوت   وماذل   ةٙا ترت ً ٘ا ل  تّ. آ٘ذ وٗ  دست تّ

ً ورتؼاا وّ ومذل  وٙاٌگٙ ضُد وٖٗ ترآَ د ل گٌُّ تّوٍطمّ 

د   W ر ااا لوتٖ آي ومااذل  لز لزلضااذِ تااّ  ٌروااالخطاااٖ 

 تاضذ.   گرفتّ لرل وىترً٘ ومذل  خُد 

(19)  
 

1

1 w
AET P

1 w


  
  
      

تثخٙر َ تؼرق َللؼاٗ   AETتا ش َ  P ٕ ٘ادضذِ لتط وّ د 

سآه ػاوا     13ٕ   تا لساتفادِ لز  لتطا  ةٙترت  ً٘ل  تّ. لست

َ تا فرؼ  آوذِ  دست تّ َدخاٌّ للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي 

لٍ٘ىّ و  تیٙٙرلا جر٘اي ٌاضاٗ ػُلوا  لٌسااٌٗ َ للمٙىاٗ     

  سٓه ػاو  لٌساٌٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي لز لختلاف تًٙ لست

 آ٘ذ. وٗ تّ دستلً٘ دَ لز ٘ىذ٘گر 

 وتأج 

 َاْ آمارْ آزمًن 

 ٕسالٙاٌتر سٗ  ٌَذ تیٙٙرلا تا ش  دوا َ جر٘اي  وٍظُ   تّ

وٍاذلل د  ساطح   -آزوُي  ٌَذ وً  ل٘ستگاِ َدخاٌّ د  ْر 

. ضاذ لستفادِ   2014تا  1980 ٔدَ طٗ  د غذ 5دل ٖ  اوؼٍ

 ٕساالٙاٌ ٌتا٘ج تر سٗ  ٌَذ تیٙٙرلا تاا ش  دواا َ جر٘ااي    

 2  ضاى   واّ د   طُ  آوذِ لست. ْىاي 2 د  ضى  َدخاٌّ 

                                                           
1. Normalised Root Mean Square Error (NRMSE) 

 39   ٌَاذ تاا ش د  وا  حُضاّ لز تاًٙ      ضُد وٗ وطاْذِ  

تگاِ دل لٖ  ٌَذ واْطاٗ َ  ل٘س 27  د  ضذِٗ تر س ل٘ستگاِ

 8َ د   لسات دل   اوؼٍا ل٘ستگاِ دل لٖ  ٌَاذ لفسل٘طاٗ    4د  

. ٌتاا٘ج تر ساٗ  ٌَاذ دواا د      ٌذل د ٖدل  اوؼٍ ٌَذ  ل٘ستگاِ

 11دل  د   اوؼٍا  ٌَذ لفسل٘طٗ  ٔدٍْذ ٌطايسطح حُضّ ٌٙس 

َ  لسااتل٘سااتگاِ  1دل  د   اوؼٍاال٘سااتگاِ َ  ٌَااذ واْطااٗ 

 ٌَاذ واْطاٗ    ذ َوترٖ ٌٙاس ْااٖ ْٙا   تر سٗ  ٌَذ ل٘ستگاِ

ِ  اوؼٍا   ل ٌطاااي  ْااا دل  جر٘اااي  َدخاٌااّ د  تىااوٗ ل٘سااتگا

ّ    دْذ وٗ ْااٖ   . تا تُجّ تّ ل٘اً واُل د  تاا ش د  ز٘رحُضا

َ د    ددل ٌَاااذ واْطاااٗ  وااااولاًساااُ  ساااٙىرِ َ لااارِ

ِ    ز٘رحُضّ ْاا   ْاٖ وطىاي َ گاواساٙاب د  تٙطاتر ل٘ساتگا

دل لٖ  ٌَذ  آٌٓاَ د  تؼذلد وىٗ لز تُدِ دل لٖ  ٌَذ واْطٗ 

 ٕد  ٘ه ل٘ساتگاِ د  ز٘رحُضا   جس  تّلفسل٘طٗ لست. دوا ٌٙس 

ّ  ٌَاذ لفسل٘طاٗ    د  سا٘ر وٍااطك   سٙىرِ َ جر٘ااي   دلضات

 ّ  لساات. افتااّ٘  واااْصْااا   َدخاٌااّ د  تىاااوٗ ز٘رحُضاا

د  جر٘ااي  ٌمطٕ تیٙٙر  تا لستفادِ لز آزوُي  تٙت  ْىچًٍٙ

تاا   1980 ٔدَ طاٗ   د غاذ  5ٖ دل  اوؼٍ َدخاٌّ د  سطح 

تالادست سذ ورخاّ َ ْار ٘اه لز    حُضٕ آتخٙس  د  2014

ٌتااا٘ج تااا تُجااّ تااّ  ضااذ.  ضٍاساااْ٘ٗاااٖ آي  ز٘رحُضااّ

تالادسات ساذ ورخاّ َ د     حُضٕ آتخٙاس   د  آوذِ  دستّ ت

دچاا    2000د  ساال   جر٘اي  َدخاٌّ  ْا تىاوٗ ز٘رحُضّ

ٌمطٕ تیٙٙر  لساستر تٍاترلً٘ دل ٖ ضذِ لست.  اوؼٍتیٙٙرلا 

تالادسات ساذ ورخاّ َ د     حُضإ آتخٙاس    د  آوذِ  دست  تّ

 ٔدَ طاٗ     تا ش  دوا َ جر٘اي  َدخاٌّْا تىاوٗ ز٘رحُضّ

اا  1980)ٌمطإ تیٙٙار    لث  لز ٔدَ تّ دَ  2014تا  1980

َ  ضذ  هٙتمس( 2014ا 2001)ٌمطٕ تیٙٙر  ( َ تؼذ لز2000

لث   ٔدَ ٌسثت تّ ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لز ٔدَ د   آٌٓاتیٙٙرلا 

 (.1)جذَل  آوذ  دست  تّٕ تیٙٙر ٌمط لز

تالادسات ساذ ورخاّ َ    حُضٕ آتخٙس  تر لً٘ لساس  د 

ْا  وٙاٌگًٙ جر٘اي  َدخاٌّ َ تا ش د   د  تىاوٗ ز٘رحُضّ

ٌمطإ تیٙٙار    لث  لزدَ ٔ ٌسثت تّ ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لزدَ ٔ 

تالادسات  حُضٕ آتخٙس  ٖ وّ د ل گٌُّ تّلست.  افتّ٘  واْص

ٗ  58سذ ورخّ تاا ش   د جإ   5/0وتار وااْص  دواا     وٙما

تر حاٌٙاّ   وتروىؼة 47سمسُٙس لفسل٘ص َ جر٘اي  َدخاٌّ 

ّ ٘  واْص ّ    افتا ْاا ٌٙاس تاا ش د      لسات. د  تاًٙ ز٘رحُضا

ٗ  94سُ ) لرِ ٕحُضر٘ز  ٕحُضا ر٘زوتار( َ جر٘ااي د     وٙما

 ْا حُضّر٘زوتروىؼة تر حاٌّٙ( تٙص لز سا٘ر  6/21سٙىرِ )

حُضإ آتخٙاس    د   تاّ ْىاًٙ ترتٙاة   لسات.   واْص ٘افتّ
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  ّ ْااٖ وطاىاي     تالادست سذ ورخّ َ ْر ٘اه لز ز٘رحُضا

ٌمطإ   تؼاذ لز دَ ٔ ساُ وٙااٌگًٙ دواا د      گاواسٙاب َ لارِ 

ّ ٘  ص٘لفاسل  آي لثا  لز دَ ٔ تیٙٙر  ٌساثت تاّ    لواا د     افتا

وٙااٌگًٙ دواا د     سمسُٙس(د جٕ  4/0) سٙىرِ ٕز٘رحُض

  وااْص  آي لثا  لز دَ ٔ ٌسثت تاّ  ٌمطٕ تیٙٙر  تؼذ لزدَ ٔ 

حُضإ آتخٙاس    تاا ش َ دواا د    رلاٙٙا  ٌَذ تیلست.  افتّ٘

 اي٘ا جر رلاٙٙا َ  ٌَاذ تی  3 تالادست سذ ورخاّ د  ضاى   

 لست. آوذِ 4 تّ سذ ورخّ د  ضى  َٖ َد
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 تغٕٕرات تارش، دما ي رياواب. 8جذيل 

) رياوابسالٕاوّ مٕاوگٕه  (mm)تارش  )℃(دما  ) 
 زٔرحًضٍ

 تغٕٕرات
تا  2998

2984 
2999تا  8319  تغٕٕرات 

تا  2998

2984 
2999تا  8319  تغٕٕرات 

تا  2998

2984 

تا  8319

2999 

 وطىاي 43 27 16 3/565 527 3/38 2/13 9/13 7/0

 سٙىرِ 2/73 6/51 6/21 4/510 8/424 6/85 7/15 3/15 -4/0

 گاواسٙاب 21 6/13 4/7 5/473 2/459 3/14 7/9 5/10 8/0

1 6/13 6/12 94 448 542 8/3 4/14 سُ لرِ 2/18   

 و  حُضّ 130 83 47 4/511 6/453 8/57 5/13 14 5/0

  

 در تغٕٕرات جرٔان ريدخاوٍ   ي اوساوٓ اوساوٓآثار تفکٕک 

 سازْ رئکرد مذل 

ترآَ د سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  لٌسااٌٗ َ للمٙىاٗ د     وٍظُ   تّ

ٖ ساااز وااذلتیٙٙاارلا جر٘اااي  َدخاٌااّ تااا لسااتفادِ لز    

٘اه   ػػثٗ وػاٍُػٗ  ضثىٕ ْٙذ َلُش٘ىٗ حُضّ لز طر٘ك 

 لث  لزدَ ٔ د   ترلٖ و  وٍطمّ ػػثٗ وػٍُػٗضثىٕ وذل 

َ سآه ٌُسااٌاا    ساختّ ضاذ  (2000تا  1980)ٌمطٕ تیٙٙر 

تارآَ د   تا لساتفادِ لز آي  للمٙىٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ

ْاٖ لٌساٌٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ ٌٙس  سٓه فؼالٙتضذ. 

لز لختلاف تًٙ و  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ َ سٓه ٌُسااٌاا  

تاارلٖ ْاار ٘ااه لز . تؼٙااًٙ ضااذللمٙىااٗ د  ل٘ااً تیٙٙاارلا 

ٗ  ضاثىٕ  س ٘اه واذل   ْا ٌٙ ز٘رحُضّ وجاسل   ػػاثٗ وػاٍُػ

ٌٙس سٓه ْار ٘اه لز ػُلوا      آٌٓاساختّ ضذ َ د  ْر ٘ه لز 

   دست آوذ.ّ تللمٙىٗ َ لٌساٌٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ 

تالادساات سااذ ورخااّ َ د  تىاااوٗ حُضاإ آتخٙااس  د 

ػػثٗ ضثىٕ ساختا   ْاٖ  ٍٓاي د  تؼذلد لاّ٘  ْا ز٘رحُضّ

 تاتغلز  َ ّ ضذد  ٌظر گرفت 3ترلتر  وػٍُػٗ
Log-Sigmoid 

ً لساتفادِ ضاذ.    آٌٓا 1تاتغ لٌتمالتّ وٍظُ    70لز   ْىچٍاٙ

ْا ترلٖ  دلدِتمٕٙ وذل َ لز  والٙثرلسُٙيْا ترلٖ  د غذ دلدِ

ضر٘ة . تا لستفادِ لز ضذ  لستفادِوذل  لػتثا سٍجٗتست َ 

ػػثٗ وػٍُػٗ ضثىٕ ْاٖ  ٌٙس وذل 2فٙساتىم-وا ل٘ٗ ٌص

-تر لً٘ لساس  ومذل  ضار٘ة ٌاص  . ضذ ل ز٘اتٗ ضذِ  ساختّ

تالادست سذ ورخّ َ ْر ٘اه لز  حُضٕ آتخٙس  ساتىمٙف د 

تاا   81/0 حاذَد لٙثرلساُٙي واذل    وا ٔدَ   د  ْا حُضّر٘ز

 لاارل  92/0تااا  85/0  وااذللػتثا سااٍجٗ  ٔدَ َ د   87/0

   (.2)جذَل  گرفت

                                                           
1. Transfer Function 
2. Nash–Sutcliffe Coefficient 

سااٌٗ َ للمٙىاٗ     وٍظُ   تّ ترآَ د سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  لٌ

ّ      تیٙٙرلا ساازٖ   جر٘ااي  َدخاٌاّ د  ضارل٘ط طثٙؼاٗ َ ضاثٙ

  دْاذ  ٌطاي وٗ 2 جذَلوّ طُ  ْىاي(. 2جذَل ضذ ) وحاسثّ

تالادسات ساذ ورخاّ تیٙٙارلا جر٘ااي د       حُضإ آتخٙاس    د 

تار   وتروىؼاة  19سازٖ  َ د  ضرل٘ط ضثّٙ 47ضرل٘ط طثٙؼٗ 

للمٙىٗ د  تیٙٙارلا جر٘ااي   سٓه ٌُساٌاا تٍاترلً٘  َ حاٌّٙ تُدِ

ّ   19  َدخاٌااّ ( َ ساآه د غااذ 40) وتروىؼااة تاار حاٌٙاا

ساٌٗ   فؼالٙت . لسات ( د غاذ  60ة تر حاٌّٙ )ؼوتر وى 28ْاٖ لٌ

ْا ٌٙس تیٙٙرلا جر٘ااي د  ضارل٘ط    د  تًٙ ْر ٘ه لز ز٘رحُضّ

 3/9تاا   1  سازٖ َ د  ضرل٘ط ضثّٙ 6/21تا  8/3 حذَدطثٙؼٗ 

سٓه ٌُسااٌاا للمٙىاٗ   تٍاترلً٘   .گرفت لرل تر حاٌّٙ  وتروىؼة

 4/23 حاذَد ْاا     تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ د  تًٙ ز٘رحُضّد

ٗ   َ سٓه فؼالٙات  43تا  سااٌ  لارل  د غاذ   6/76تاا   57  ْااٖ لٌ

سآه  دٍْاذٔ   ٌطااي آواذِ   دست تٌّتا٘ج   تّ لً٘ ترتٙة .گرفت

سااٌٗ ٌساثت تاّ ٌُسااٌاا للمٙىاٗ د         تٙطتر فؼالٙات  ْااٖ لٌ

خاّ  تالادست سذ ورحُضٕ آتخٙس  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ د 

  ّ ْااٖ وطاىاي  ساٙىرِ  گاواساٙاب َ      َ ْر ٘اه لز ز٘رحُضا

ٗ ساازٖ   واذل د  َ٘ىار سُ  تاا لساتفادِ لز    لرِ آواا ٖ  دَ ٔ  طا

 لست. 2014تا  1980

 ريش مٕسان تغٕٕر شٕة ممذار تجمعٓ )رئکرد آمارْ( 

تؼًٙٙ سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  لٌسااٌٗ َ للمٙىاٗ د     وٍظُ   تّ

لز ل٘اً  َش  ضاٙة   تیٙٙرلا جر٘ااي  َدخاٌاّ تاا لساتفادِ     

 گرسُٙي خطٗ تجىؼاٗ جر٘ااي  تاا ش َ تثخٙار َ تؼارق      

َ  آوذ  دست  تّ تاٌسٙ  د  دَ دَ ٔ لث  َ تؼذ لز ٌمطٕ تیٙٙر 

د  دَ ٔ تؼذ لز ٌمطٕ تیٙٙر ٌساثت   آٌٓاومذل  تیٙٙر ْر ٘ه لز 

(. تار ل٘اً لسااس     3)جذَل  ضذ  وحاسثّتّ دَ ٔ لث  لز آي 

 َدخاٌاّ د  حُضإ   ضٙة  گرسُٙي خطٗ تجىؼاٗ جر٘ااي   

ْا تاا تُجاّ    آتخٙس تالادست سذ ورخّ َ د  تىاوٗ ز٘رحُضّ
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تّ واْص جر٘اي  َدخاٌّ د  دَ ٔ تؼذ لز ٌمطٕ تیٙٙر ٌساثت  

ّ لست.  افتّ٘  واْصتّ دَ ٔ لث  لز آي  ّ  تا ٖ واّ ضاٙة   ل گٌُا

 گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ جر٘اي  َدخاٌاّ د  حُضإ آتخٙاس    

 8/3تیٙٙار ترلتار   تالادست سذ ورخّ د  دَ ٔ لثا  لز ٌمطإ   

د  سال تُدِ َ د  دَ ٔ تؼذ لز ٌمطٕ تیٙٙار   وتروىؼةوٙمٙا د 

د   وتروىؼةوٙمٙا د  9/1َ تّ ومذل   افتّ٘  واْصد غذ  49

    ّ ْاا ٌٙاس  ْار ٘اه لز      سال  ساٙذِ لسات. د  تاًٙ ز٘رحُضا

ّ   وطاىاي ْاٖ  ز٘رحُضّ  42َ  46ترتٙاة تاا    َ گاواساٙاب تا

ضاٙة  گرساُٙي   د غذ  تٙطترً٘ َ وىترً٘ ومذل  وااْص  

ٌاذ. ْىچٍاًٙ  ضاٙة     خطٗ تجىؼٗ جر٘ااي  َدخاٌاّ  ل دل   

 گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ تا ش د  دَ ٔ تؼاذ لز ٌمطإ تیٙٙار    

ٌسثت تّ دَ ٔ لثا  لز آي د  تىااوٗ وٍااطك وااْص ٘افتاّ      

ٖ وّ د  حُضٕ آتخٙاس تالادسات ساذ ورخاّ      ل گٌُّ تّلست. 

ضٙة  گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ تا ش د  دَ ٔ لثا  لز ٌمطإ   

وتر تر سال تُدِ َ د  دَ ٔ تؼذ لز ٌمطٕ  وٙمٗ 514ٙٙر ترلتر تی

وتار   وٙمٗ 452 َ تّ  افتّ٘  واْصد غذ  12تیٙٙر  ومذل  آي 

ْا ٌٙس ضٙة  گرسُٙي  تر سال  سٙذِ لست. د  تًٙ ز٘رحُضّ

د غاذ وااْص ٘افتاّ     17تاا   8/3خطٗ تجىؼٗ تا ش تاًٙ  

لست. تّ ْىًٙ ترتٙة  ضٙة  گرسُٙي خطٗ تجىؼٗ تثخٙر 

َ تؼرق  تاٌسٙ  د  تىاوٗ وٍاطك تا تُجّ تّ لفسل٘ص دواا د   

دَ ٔ تؼذ لز ٌمطٕ تیٙٙر ٌسثت تاّ دَ ٔ لثا  لز ٌمطإ تیٙٙار     

وااْص دواا     ٙا تاّ دل لفسل٘ص ٘افتّ لوا د  ز٘رحُضٕ سٙىرِ 

ٖ وّ د  حُضإ آتخٙاس   ل گٌُّ تّومذل  آي واْص ٘افتّ لست. 

    ٗ  تالادست سذ ورخّ ومذل  ضاٙة  گرساُٙي خطاٗ تجىؼا

تثخٙر َ تؼرق  تاٌساٙ  د  دَ ٔ لثا  لز ٌمطإ تیٙٙار ترلتار      

وتر د  سال تُدِ َ د  دَ ٔ تؼاذ لز ٌمطإ تیٙٙار     وٙمٗ 1952

ٗ  2043َ تّ  افتّ٘  ص٘لفسلد غذ  7/1ومذل  آي  وتار د    وٙما

 6/4ساُ تاا    ْاا ٌٙاس لارِ    سال  سٙذِ لست. د  تًٙ ز٘رحُضّ

د غااذ  تٙطااترً٘ ومااذل  لفااسل٘ص ضااٙة  گرسااُٙي خطااٗ 

تجىؼٗ تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  دل د َ د  ز٘رحُضإ ساٙىرِ   

لست. تّ لً٘ ترتٙة  تا تُجاّ   افتّ٘  واْصد غذ  1ومذل  آي 

تّ وٙسلي تیٙٙر ضٙة تجىؼٗ تا ش  تثخٙر َ تؼرق  تاٌساٙ   

َ جر٘اي  َدخاٌّ  سٓه تا ش َ تثخٙر َ تؼارق  تاٌساٙ  د    

 (.3تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ ترآَ د ضذ )جذَل 

 

 سازْ سُم َر ٔک از عًامل در تغٕٕرات رياواب تا استفادٌ از رئکرد مذل. 2يل جذ

َاْ  فعالٕت

 اوساوٓ
  وًساوات اللٕمٓ

 سازْ( مٕاوگٕه سالٕاوٍ رياواب )شثٍٕ

( ) 
NSE 

 زٔرحًضٍ

( ) (%) ( 2984تا  2998 (%) ( 2999تا  8319   ًٕنکالٕثراس سىجٓ اعتثار 

 وطىاي 86/0 86/0 43 3/39 4/23 7/3 6/76 3/12

 سٙىرِ 86/0 85/0 2/73 9/63 43 3/9 57 3/12

 گاواسٙاب 83/0 92/0 21 19 8/25 9/1 2/74 5/5

سُ لرِ 81/0 91/0 2/18 2/17 25 1 75 8/2  

 و  حُضّ 87/0 85/0 130 111 40 19 60 28

 ياواب تا استفادٌ از رئکرد آمارْسُم َر ٔک از عًامل در تغٕٕرات ر. 9جذيل 

 زٔرحًضٍ
 سُم َر عامل در تغٕٕرات )%( پارامتر

RSQ RSP RSPET َاْ اوساوٓ فعالٕت وًساوات اللٕمٓ تثخٕر ي تعرق پتاوسٕل تارش 

 75 25 3 22 5/1 -1/10 -4/46 وطىاي

 4/61 6/38 -4/2 41 -1 -7/17 -1/43 سٙىرِ

 86 14 5 9 3/2 -8/3 -4/42 گاواسٙاب

سُ لرِ  45- 16- 6/4 36 10 46 54 

 72 28 3 25 7/1 -1/12 -4/49 و  حُضّ
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حُضٕ آتخٙاس     د دْذ ٌطاي وٗ 3 وّ جذَلطُ  ْىاي

جر٘ااي    د غذٖ تاا ش  12واْص  تا تالادست سذ ورخّ 

د غاذٖ   7/1لفاسل٘ص   تا َد غذ واْص ٘افتّ  25  َدخاٌّ

ّ   تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  وااْص  د غاذ   3 جر٘اي  َدخاٌا

ترتٙااة  ساآه ٌُساااٌاا للمٙىااٗ د  ٘ااً ّ لتاالساات. ٘افتااّ 

ٖ  فؼالٙات َ سآه   28تیٙٙرلا جر٘ااي  َدخاٌاّ ترلتار      ْاا

. لسات د غاذ   72لٌساٌٗ د  تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ ترلتر 

ساُ   لارِ  ٌُٕساٌاا للمٙىٗ د  ز٘رحُضا  ْا ٌٙس د  ز٘رحُضّ

 ل وااْص دلدِ   ّجر٘ااي  َدخاٌا   ْا تٙص لز سا٘ر ز٘رحُضّ

سآه   ٔدٍْاذ  ٌطااي آواذِ   دستّ تٌتا٘ج   َجُد  ً٘ل تا لست.

ْاٖ لٌساٌٗ ٌساثت تاّ ٌُسااٌاا للمٙىاٗ د       تٙطتر فؼالٙت

تالادسات ساذ   حُضإ آتخٙاس    تیٙٙرلا جر٘اي  َدخاٌّ د 

 ّ ْاااٖ وطااىاي  سااٙىرِ    ورخااّ َ ْاار ٘ااه لز ز٘رحُضاا

ٖ آسُ  تا لساتفادِ لز  َ٘ىارد    گاواسٙاب َ لرِ  ٔدَ د   واا 

 لست. 2014تا  1980آوا ٖ 

 (تحلٕلٓرئکرد )اللٕمٓ  ّالاستٕسٕتريش  

تؼًٙٙ سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  د  تیٙٙرلا جر٘ااي   وٍظُ   تّ

 َدخاٌّ تا لساتفادِ لز ل٘اً  َش  سآه ػاوا  للمٙىاٗ د       

تا تُجّ تّ ومذل  تیٙٙرلا تاا ش َ    َدخاٌّ تیٙٙرلا جر٘اي

جر٘ااي تاّ    ٕللاستٙساٙت تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  َ ضار٘ة  

ترآَ د ضذِ لست. تیٙٙرلا تا ش د   وؤلفّرلا لً٘ دَ تیٙٙ

تیٙٙارلا تثخٙار َ تؼارق     .ضاذ ٗ تر س تحمٙ   ٌَذ  لسىت

 ٗ  وماذل  آي د   دْاذ   تاٌسٙ  د  سطح حُضّ ٌٙس ٌطاي وا

ّ د غذ لفسل٘ص  1/2تالادست سذ ورخّ حُضٕ آتخٙس   ٘افتا

ساٙىرِ  د    ٕز٘رحُضا  لز رٙا غ  تّْا ٌٙس  َ د  تًٙ ز٘رحُضّ

 .  (4جذَل )دل د  ٌَذ لفسل٘طٗ  ْا ُضّسا٘ر ز٘رح

تالادست حُضٕ آتخٙس  لساس  ضاخع خطىٗ د  لً٘ تر

وماذل    ٌٙس ْا حُضّر٘زد  . آوذ  دست  تّ 7/3سذ ورخّ ترلتر 

ومااد٘ر ضااخع خطاىٗ    وما٘سٕ . تا ضذ 4تا  8/2 آي حذَد

UNEPتُسط  ضذِ لٌجانٖ تٍذ طثمّتا آوذِ  دست تّ
 تُليٗ و 1

دسااتٕ لمٙىااٗ تىاااوٗ وٍاااطك د   د ٘افاات وااّ ضاارل٘ط ل 

ّ لست. ٌتا٘ج  گرفتّ لرل  خطه ىٌّٙ لز تارآَ د  آواذِ   دسات  تا

ٗ  W ومذل   ا لوتر  د  وماذل  ل٘اً  اا لوتر    دْاذ  ٌٙس ٌطاي وا

تاُدِ َ د  تاًٙ    53/0تالادست سذ ورخّ ترلتر حُضٕ آتخٙس 

ّ  لرل  62/0تا  55/0ْا ومذل  آي تًٙ  ز٘رحُضّ لسات.   گرفتا

 ًٙاٌگٙا وگرفتاّ  وماذل     غُ ال ز٘اتٗ تا تُجّ تّ   ْىچًٍٙ

                                                           
1. United Nations Environment Programme (UNEP) 

د   wضذِ ترلٖ ترآَ د  اا لوتر   ٌروالٖ وجىُع ورتؼاا خطا

 وؼىاُلاً  W لست.  ا لوتر ِضذد غذ  26تا  12 حذَدوٍطمّ 

ٔ دٍْاذ  ٌطااي آي  روىتوّ وماد٘ر دل د  2تا  5/0ومذل ٖ تًٙ  

َلوٍص وىتر جر٘اي د  حُضّ تّ تیٙٙارلا تثخٙار َ تؼارق    

د  ساطح   W تا تُجّ تّ لٍ٘ىّ وماذل   اا لوتر  . لست تاٌسٙ  

جر٘اي  َدخاٌاّ د   تٍاترلً٘   لست 6/0تا  53/0 حذَد حُضّ

سطح حُضّ تّ تیٙٙرلا تثخٙار َ تؼارق  تاٌساٙ  َلواٍص     

ّ وىترٖ ٌساثت تاّ ساا٘ر     ٗ   ْاا  وؤلفا دْاذ. ٌتاا٘ج    ٌطااي وا

جر٘اي  َدخاٌّ تاّ  للاستٙسٙتٕ لز ومذل  ضر٘ة آوذِ  دست تّ

 دْاذ  تؼرق  تاٌسٙ  د  وٍطمّ ٌٙس ٌطاي وٗتا ش َ تثخٙر َ 

تالادست سذ ورخاّ َ ْىچٍاًٙ د  تىااوٗ    حُضٕ آتخٙس  د 

جر٘ااي  َدخاٌاّ تاّ    للاستٙساٙتٕ  ْا  ومذل  ضر٘ة  ز٘رحُضّ

جر٘اي  َدخاٌّ تاّ  للاستٙسٙتٕ تا ش تٙطتر لز ومذل  ضر٘ة 

َ جر٘اي  َدخاٌاّ تاا تیٙٙارلا     لستتثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  

یٙٙارلا تثخٙار َ تؼارق  تاٌساٙ  دچاا       تا ش ٌساثت تاّ ت  

 ٗ ٖ تارآَ د  اضاُد َ ل٘اً خاُد تاّ وؼٍا      تیٙٙرلا تٙطترٖ وا

ّ د  وٍطماّ لسات.    Wوٍاسة  ا لوتر  ّ  تا ٖ واّ وماذل    ل گٌُا

حُضٕ آتخٙس  جر٘اي  َدخاٌّ تّ تا ش د للاستٙسٙتٕ ضر٘ة 

ّ  09/0تالادست سذ ورخّ ترلتر  تاًٙ   ْاا  تُدِ َ د  ز٘رحُضا

جر٘ااي  للاستٙساٙتٕ  ومذل  ضر٘ة  لست. ِضذ 16/0تا  07/0

حُضإ آتخٙاس     َدخاٌّ تّ تثخٙار َ تؼارق  تاٌساٙ  ٌٙاس د     

ّ   -03/0تالادست سذ ورخّ ترلتار   تاًٙ   تاُدِ َ د  ز٘رحُضا

تٍااترلً٘  وماذل  ضار٘ة    ؛ لسات  گرفتّ لرل  -03/0 تا -06/0

جر٘اي  َدخاٌّ تّ تا ش د  تىاوٗ وٍاطك وخثت للاستٙسٙتٕ 

د  تىااوٗ وٍااطك تاا لفاسل٘ص تاا ش      جر٘اي تٍاترلً٘ تُدِ َ 

ل٘اً د  حاالٗ    .٘اتاذ  واْص وٗ  َ تا واْص آي افتّ٘  ص٘لفسل

جر٘اي  َدخاٌّ تّ تثخٙار  للاستٙسٙتٕ لست وّ ومذل  ضر٘ة 

ً  .لسات َ تؼرق  تاٌسٙ  د  تىااوٗ وٍااطك وٍفاٗ       تٍااترل٘

جر٘اي د  تىاوٗ وٍاطك تا لفسل٘ص تثخٙار َ تؼارق  تاٌساٙ     

  ةٙا ترت  ً٘ا ل  تّ٘اتذ.  لفسل٘ص وٗ  اْص آيَ تا و افتّ٘  واْص

 سٓه تا ش َ تثخٙر َ تؼرق  تاٌسٙ  د  تیٙٙارلا جر٘ااي د   

 2/3َ  8/13ترتٙة ترلتار   تّتالادست سذ ورخّ حُضٕ آتخٙس 

ساآه ٌُساااٌاا للمٙىااٗ د  تٍاااترلً٘ َ د غااذ تاارآَ د ضااذ 

د غاذ   83ْااٖ لٌسااٌٗ    َ سٓه فؼالٙات  17تیٙٙرلا جر٘اي 

ّ ْوٙاي . د  لست ْاا ٌٙاس سآه ٌُسااٌاا      ر ٘ه لز ز٘رحُضا

د غااذ َ  38تااا  10 حااذَدللمٙىااٗ د  تیٙٙاارلا جر٘اااي  

 .ترآَ د ضذِ لستد غذ  90تا  62 حذَدْاٖ لٌساٌٗ  فؼالٙت
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حُضإ   آوذِ  د  دستّ تر لً٘ لساس  تا تُجّ تّ ٌتا٘ج ت

ّ آتخٙس  طاٗ   ْاا   تالادست سذ ورخّ َ د  تىاوٗ ز٘رحُضا

  تا لستفادِ لز  َ٘ىرد تحمٙماٗ   2014تا  1980آوا ٖ  ٔدَ 

٘ااي  َدخاٌاّ   ْاٖ لٌساٌٗ ػاو  لغمٗ تیٙٙارلا جر  فؼالٙت

تُدِ َ ٌُساٌاا للمٙىٗ ػاومٗ وىىا  د  تیٙٙارلا جر٘ااي    

 (.4 َدخاٌّ تُدِ لست )جذَل 
 

 گٕرْ وتٕجٍ

لز آوااذِ  دساات تااّتیٙٙاارلا ٌتااا٘ج  ٕدلوٍاإ حاضاار وطالؼاا د 

 ْر ٘ه لز ػُلو  للمٙىاٗ َ سٓه   َ٘ىردْاٖ وختمف د  تؼًٙٙ

ساٌ  تتالادسا حُضٕ آتخٙاس   جر٘اي  َدخاٌّ د  رلاٙٙد  تی ٗلٌ

لغمٗ آي ٘ؼٍٗ وطاىاي  ساٙىرِ     َٕ چٓا  ز٘رحُض سذ ورخّ

تاّ   ضاذ. تر ساٗ   2014ا 1980ٔ دَ طٗ سُ  گاواسٙاب َ لرِ

تاا ش َ    دواا ٌمطٕ تیٙٙار    س لز تر سٗ َ تؼًٙٙ  وٍظُ لً٘ 

سااٌٗ   جر٘اي د  ْر ز٘رحُضّ  ترآَ د سٓه ْر ٘ه لز ػُلو  لٌ

َ٘  َ للمٙىااٗ د  تیٙٙاارلا جر٘اااي  ىاارد تااا لسااتفادِ لز سااّ  

تیٙٙار  وٙاسلي  ػػاثٗ وػاٍُػٗ(  آواا ٖ )   ضثىٕ ٖ )ساز وذل

ٌظار  د  للمٙىاٗ(  للاستٙسٙتٕ ضٙة ومذل  تجىؼٗ( َ تحمٙمٗ )

وطالؼإ حاضار    لزآوذِ  دست تٌّتا٘ج   ساسل. تر لً٘ گرفتّ ضذ

   :ضُد وٖٗ تٍذ جىغ تّ ضرح ز٘ر

 ٍجٌ٘تاا  رلاٙٙا تی ٕدلو  ّ ٖ ىردْاا ٘ َلز  آواذِ   دسات   تا

ٖ  ضى وطاتك  وختمف  ػاذن دلوٍإ   َ لسات  6 َ 5 ْاا

ز٘اد ٌتا٘ج د  تفىٙه سآه ػُلوا  للمٙىاٗ َ     لطؼٙت 

ساٌٗ تر جر٘اي  َدخاٌّ  ّ  .دْذ  ل ٌطاي وٗلٌ ّ  تا ٌُا  ٖل گ

سااٌ  ْٖاا  تٙا واّ سآه فؼال    اي٘ا جر رلاٙٙا د  تی ٗلٌ

حُضإ آتخٙاس    د  ىرد٘سّ  َ ً٘ َدخاٌّ تا تُجّ تّ ل

 ه٘ا ْر  ًٙت َ تُدِد غذ  83تا  60 حذَدورخّ  سذ

سااٌ  ْٖاا  تٙا فؼال سْٙا ٌ حُضّر٘زلز   ٗػاوا  لغام   ٗلٌ

ٌُساٌاا  (.5)ضى   لست تُدِ َدخاٌّ  اي٘جر رلاٙٙتی

ػاو  وىىا     للمٙىٗ ٌٙس تا واْص تا ش َ لفسل٘ص دوا

ّ واْص جر٘اي د  وٍطمّ تاُدِ لسات.    ّ  تا ٌُا ٖ واّ  ل گ

سٓه ٌُساٌاا للمٙىٗ د  وااْص جر٘ااي  َدخاٌاّ د     

 40تا  17 حذَدرد  و  حُضّ تا تُجّ تّ ْر سّ  َ٘ى

ْاا ٌٙاس ٌتاا٘ج تاّ ْىاًٙ       تًٙ ز٘رحُضّ َ ِتُدد غذ 

آوذِ  دست تٌّتا٘ج وما٘سٕ (. 6ترتٙة تُدِ لست )ضى  

لز ْر  َ٘ىرد د  تؼًٙٙ سآه ْار ػاوا  د  تیٙٙارلا     

  ٗ  َ٘ىارد تحمٙماٗ    دْاذ  جر٘اي  َدخاٌّ ٌٙس ٌطااي وا

 ٖ ٌسااثت تااّ دَ  َ٘ىاارد د٘گاار تااّ    ساآه تٙطااتر

سااٌٗ    فؼالٙت ٗ  ْااٖ لٌ دْاذ َ ٌتاا٘ج دَ    لختػااظ وا

ومذل  لختلاف وىترٖ د    ٖ َ آوا ٖساز وذل َ٘ىرد 

ترآَ د سٓه ْار ػاوا  د  تیٙٙارلا جر٘ااي  َدخاٌاّ      

ااً ضاارل٘طدل ٌااذ تااّ وٍظااُ  حػااُل ضاارل٘ط   . د  ل٘

  لطؼٙاات واارتثط تاار    َ لحاااع ػااذن  ٍاٌااّٙت َللااغ

ٗ  لستفادِ لز طٙف وتٍُػٗ لز  َ٘ىردْااٖ  ضٍاس  َش

سااٌٗ َ للمٙىاٗ تار    آحاا     تفىٙاه  وختمف تّ وٍظُ لٌ

 .ضُد  تُغّٙ وٗآتخٙس ٖ ْا حُضّضرل٘ط ْٙذ َلُش٘ه 

  ْر چٍذ  َ٘ىردْاٖ وختمف سٓه تٙطترٖ  ل تّ لحر

ااا 1980سااالّ ) 35 ٔدَ ٖ لٌساااٌٗ د  ْااا تٙاافؼال

ساذ   ٕحُضٖ ْا  َدخاٌّجر٘اي  ( د  واْص2014

د   د خُ  تُجّ ٌٕىت. لوا دٍْذٗ وورخّ لختػاظ 

لز ل٘ااً  َ٘ىردْااا   آوااذِ دساات تااّتااا٘ج وااا ترد ٌ

ٌمطٕ تیٙٙر  تّ آٌٓاَلتستگٗ َ حساسٙت ز٘اد ٌتا٘ج 

 ٔدَ آوا ٖ َ َلا٘غ حاذٖ   ٔدَ طُل   آي ٌُٕتَ تّ 

 تاّ َجاُد آواذي     . د  لً٘ ضرل٘طلست ضذِ تر سٗ 

 1398فاارَدً٘  12سااٙلاب  واٌٍااذَلااا٘غ حااذٖ 

ٖ د  لفاسل٘ص سآه ػُلوا     واؤحر  وا وردتُلٌذ  وٗ

 دلضتّ تاضذ.  ٘ادضذِ  َ٘ىردْاٖ  َ ٌتا٘جللمٙىٗ 

 PETتغٕٕرات  زٔرحًضٍ

(%) 

 ٕٕرات )%(سُم َر عامل در تغ پارامتر

P PET w  تارش 
تثخٕر ي تعرق 

 پتاوسٕل
وًساوات 

 اللٕمٓ

َاْ  فعالٕت

 اوساوٓ

 89 11 2/3 8/7 8/2 6/0 -06/0 16/0 2/2 وطىاي

 90 10 -65/0 2/10 4 58/0 -03/0 07/0 -8/0 سٙىرِ

 87 13 9/6 7/5 6/3 62/0 -035/0 095/0 8/2 گاواسٙاب

سُ لرِ  5 1/0 04/0- 55/0 6/3 28 3/10 38 62 

 83 17 2/3 8/13 7/3 53/0 -03/0 09/0 1/2 و  حُضّ
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   تر تؼًٙٙ سٓه ػُلو  للمٙىاٗ تار    وؤحرلز جىمّ ػُلو

  تیٙٙرلا للگُ َ  ش٘ه تا ش ْا  َدخاٌّتیٙٙرلا جر٘اي 

ااً وٓااه د   َ٘ىردْاااٖلسااتد  سااطح حُضااّ   . ل٘

ضاااو   َ٘ىردْاااٖ وطالؼاإ حاضاار  د  ضااذِ تر سااٗ

ٗ لحااع  وحُ   آوا ٖ َ تحمٙم دلدِٖ ْا وذلوثتٍٗ تر 

ٌتا٘ج ورتُط تّ لً٘  َ٘ىردْاا    خُدٌُتٕ َ تّ  دضُٗ ٌى

ِ لز  لساتفاد   . د  لً٘ خػُظوٍذٗ و ل تا ترد٘ذ وُلجّ 

تیٙٙارلا  د  ٌظر گارفتً  ْاٖ وفُٓوٗ تّ وٍظُ   وذل

ٖ ْٙذ َلُش٘ه د  وٍاا   ٍذْا٘فرلللگُ َ  ش٘ه تا ش تر 

 .ضُد ضذِ تُغّٙ وٗ٘اد َ٘ىردْاٖ 

  
 سُم وًساوات اللٕمٓ در تغٕٕرات رياواب. 6شکل  َاْ اوساوٓ در تغٕٕرات رياواب تسُم فعالٕ. 9شکل 
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