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 چکیذُ

 زثی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ ٔبٞب٘ٝ، تغییطات ٞبی زثی ضٚزذب٘ٝ، ضٚ٘سپؽ اظ وٙتطَ وٕی ٚ ویفی زازٜ ایٗ ٔغبِؼٝ، زض

 پیطؾٖٛ ثؿتٍیٞٓ پبضأتطی ٚ ٚ اؾپیطٔٗ ؾِٗ وٙساَ،-٘بپبضأتطی وٙساَ، ٔٗ ٞبیآظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ثبض٘سٌی ٚ ضٚزذب٘ٝ

ٕٞچٙیٗ ثٝ آقىبضؾبظی تغییط پبضأتط الّیٕی ثبض٘سٌی ٚ تبثیط آٖ . ٌطفت لطاض ثطضؾی ٔٛضز زضٍٚ٘ط زضٌع آثطیع حٛضٝ زض

 ؾًٙ ؾٙدی ٔحٕس تمی ثیً،آة ایؿتٍبٜ زثی ٞبیزازٜ ضٍٚ٘ط پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض،ثط خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ز

 ٌطفتٝ قس. وبضٝ ٞبی زضٌع، ٔحٕس تمی ثیً، ؾًٙ ؾٛضاخ ٚ قٕربَ ثزض ایؿتٍبٜ ثبض٘سٌی ٞبیزازٜ ٚ ٌّرٙساٖ ٚ ؾٛضاخ

ٞبی ٔحٕس تمی ثیً ٚ ٌُ ذٙساٖ وبٞكی ٚ تٕبٔی ضٚ٘سٞبی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ وٝ زاز ٘كبٖ تحمیك ایٗ ٘تبیح

ٞبی پبضأتطی پیطؾٖٛ ٚ ٘بپبضأتطی اؾپیطٔٗ ثطای ثطضؾی آظٖٔٛ ٔتط ٔىؼت ثط ثب٘یٝ ٔی ثبقس. 01/0ٚ  02/0ثٝ تطتیت 

زاض ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ای ثٝ وبض ضفت ٚ یه ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔؼٙیضاثغٝ ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٔٙغمٝ

 ب٘ٝ تٛؾظ ٞط زٚ آظٖٔٛ ٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝ اؾت. ضٚزذب٘ٝ تبثؿت

 : آثسٞی، تغییط الّیٓ، زضٌع، ضٚزذب٘ٝ زضٍٚ٘ط، پبضأتطیّای کلیذیٍاشُ
 

 هقذهِ

ای، زض حبَ ایدبز تغییطاتی زض اوٛؾیؿتٓ اوؿیسوطثٗ ٚ زیٍط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٞبی ثكط ثب افعایف ا٘تكبض زیفؼبِیت

ٔتؼسزی وٝ زض ظٔیٙٝ تغییط الّیٓ نٛضت ٌطفتٝ، ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثبقس. تحمیمبت وطٜ ظٔیٗ ٔی

ٕٞطاٜ ثب تغییط اٍِٛٞبی ثبض٘سٌی ٚ ثطٚظ ضذسازٞبی آة ٚ ٞٛایی حبز زض حبَ پیسایف اؾت. تغییطات ٔحیغی وطٜ ظٔیٗ، 

ٔؼٝ زض ثط ذٛاٞس زاقت. ثسٖٚ ٞبی عجیؼی ٚ وكبٚضظی ٚ زض ٟ٘بیت خباثطات ٚ پیبٔسٞبی ثؿیبضی ضا ثطای اوٛؾیؿتٓ

ٞبی تٛا٘س ثط وّیٝ فؼبِیتای وٝ ثب ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ٕٞطاٜ اؾت، ٔیتطزیس ػٛاضو ٘بقی اظ افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 آة ٔٙبثغ ضٚی ثط الّیٓ تغییط ٚیػٜ ٔٙبثغ آة ٚ تِٛیسات غصایی ٔؤثط ٚالغ قٛز. تأثیطٞبی ٔرتّف ثٝ آتی ا٘ؿبٖ زض ظٔیٙٝ

 ٚ زٔب افعایف قٛز، ٔتٛلف ایٌّرب٘ٝ ٌبظٞبی أطٚظ ا٘تكبض ٕٞیٗ اٌط حتی ثبقس.ٔی ثكط ظ٘سٌی ثطای بتیحی ٔٛضٛع یه

 اذیط ٞبیزٞٝ زض .یبفت ذٛاٞس ازأٝ آیٙسٜ زٞٝ چٙس ثطای ٞبعغیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚ آة ٔٛخٛزیت قبُٔ ٚاثؿتٝ تأثیطات

 ٞٛاقٙبؾی حس زض ٞبی ٘بزض ٚ ٔمبزیطپسیسٜ خٟبٖ لبثُ تٛخٟی اظ ثرف ٚ زازٜ اؾت ضخ ثبض٘سٌی ٞبیپسیسٜ قسیستطیٗ

 ثٝ ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ٔمیبؼ زض الّیٕی پبضأتطٞبی ا٘س.وطزٜ تدطثٝ ٌطٔب ضا أٛاج ٚ ٞبؾبِیذكه قسیس، ٞبیؾیلاة ٔب٘ٙس

 تؼییٗ آٔبضی ٞبیضٚـ اظ ٌیطیثٟطٜ ثب ٚ ٔكبٞسات ثط اؾبؼ ٞبآٖ تغییطات ٘حٜٛ ثبیس ٕ٘بیٙس وٝٔی تغییط ظیبزی زلایُ

 چطذٝ زض تغییط ثٝ ٔٙدط الّیٓ زض تغییط قسٜ اضائٝ 1995 ؾبَ زض وٝ تغییط الّیٓ اضظیبثی ٌعاضـ زٚٔیٗ اؾبؼ قٛز. ثط

 ثبقس.  زاقتٝ ایٔٙغمٝ آة ٔٙبثغ زض قسیسی ٞبیتٛا٘س ثبظتبةٔی ٚ قسٜ ٞیسضِٚٛغیىی

ذكه خٟبٖ اؾت ٚ ٘یٕٝ ٚ ٞب ٚ ٔكىلات وكٛضٞبی ذكهتطیٗ زغسغٝثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ثحطاٖ وٕجٛز آة اظ ٟٔٓ

زض پبضأتطٞبی الّیٕی ٕٔىٗ اؾت تبثیطی ثط ٔٙبثغ آثی  تغییطی وكٛض، ٞط ٌٛ٘ٝ ثب ػٙبیت ثٝ ذهٛنیبت ٞیسضِٚٛغیىی

                                                 
1 azamarabi@gmail.com  ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: اػظٓ ػطثی یعزی 

02/94: تبضید زضیبفت  

05/94 :یطـپصتبضید   
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ٕی آٖ زاقتٝ ثبقس. زثی ضٚزذب٘ٝ اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض ٞیسضِٚٛغی ٚ ٔٙبثغ آة ثٛزٜ وٝ زض اضتجبط ٔتمبثُ ثب ػٙبنط الّی

تٛا٘س ثط آثسٞی ضٚزذب٘ٝ ٔؤثط ثبقس. ایٗ أط ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز تجؼبت اختٕبػی، اؾت. ثٙبثطایٗ، تغییطات ػٛأُ الّیٕی ٔی

 ثطذٛضزاض ذبنی ٞبیای ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت. ثٙبثطایٗ ٔغبِؼٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ اِٚٛیتوكبٚضظی ٚ التهبزی ٔٙغمٝ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زض بٖ ضٚزذب٘ٝ، تؼییٗ ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض ضٚ٘س آٖ زض ایؿتٍبٜثٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ تغییطات خطی ذٛاٞس

ٌیطز. ٕٞچٙیٗ آقىبضؾبظی تغییط پبضأتط الّیٕی ثبض٘سٌی ٞبی ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیٔمیبؼ

 ظ الّیٕی یه ٔٙغمٝ ضا ٔكرم ٕ٘بیس.تٛا٘س اثطات تغییط یب ػسْ تغییط زض قطایقٛز وٝ ٔیثط خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثطضؾی ٔی

 تررسی هطالؼات پیشیي

 ضٚ٘س زض ٚخٛز ػسْ یب ٚخٛز ثطضؾی ٞیسضٚٔتئٛضِٚٛغیىی، ظٔب٘ی ٞبیؾطی تحّیُ خٟت ٔتساَٚ ٞبیضٚـ اظ یىی 

 اؾت ٕٔىٗ ٞبی ظٔب٘ی ٞیسضٚٔتئٛضِٚٛغیىی،ؾطی زض ضٚ٘س ٚخٛز انٛلاًس. بقثٔی آٔبضی ٞبیآظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبآٖ

-ذبٖ (Brooks & Carrthers, 1953).ثبقس  ا٘ؿب٘ی ٞبیفؼبِیت اثط یب الّیٓ تغییط ٚ عجیؼی تسضیدی تغییطات اظ ٘بقی

ضٚز زض زٚضٜ تغییط الّیٓ یب ثٝ اضظیبثی تغییط ضغیٓ آثسٞی ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ضٚزذب٘ٝ وبظٓ ،(1394ٚ قىٛٞی ) ٔحٕسی

زاض ٞبی فطٚضزیٗ ٚ اؾفٙس زاضای ضٚ٘س ٔؼٙیزضیبفتٙس وٝ زثی ٔبٜضٚیىطز ٘بپبضأتطی )اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ( پطزاذتٙس ٚ 

 1362زضنس ثٛزٜ اؾت. آظٖٔٛ ٕ٘ٛزاضی ٔٗ وٙساَ ٘كبٖ زاز وٝ زثی ٔیبٍ٘یٗ ٔبٜ اؾفٙس اظ ؾبَ  95افعایكی زض ؾغح 

٘بٌٟب٘ی  زض ٔؼطو یه تغییط 1378زاض، ضٚ٘س عجیؼی ضا عی وطزٜ اؾت. أب زض ؾبَ ثسٖٚ خٟف ٚ تغییط ٔؼٙی 1378تب 

ٚ  قطیفبٖیب حبوٕیت ضٚ٘س ٔثجت لطاض ٌطفتٝ اؾت. وٝ ٔجیٗ تبثیط تغییط الّیٓ زض تغییط ضغیٓ آثسٞی ضٚزذب٘ٝ اؾت. 

 ٘بپبضأتطی ٞبیآظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ٌّؿتبٖ اؾتبٖ ٞبیضٚزذب٘ٝ یزث طاتییتغ ضٚ٘س ثط ٓیالّ طییتغ اثط ،(1392حجیجی )

 یؾٙدآة ؿتٍبٜیا 5 یزث ٞبیزازٜ اظ ٔٙظٛض ٗیثس. زاز٘س لطاض یبثیاضظ ٔٛضز ػغف ٘مغٝ ٚ ٖٛیضٌطؾ ُیتحّ ٚ وٙساَ

 وٝ زاز ٘كبٖ كیتحم ٗیا حی٘تب. قس اؾتفبزٜ 1387-1368 زٚضٜ یع یلعالّ تٍٙطاٜ، تٕط، طآثبز،یثه ٌّؿتبٖ، ؾس قبُٔ

 ضٚ٘س زٞسوٝیٔ ٘كبٖ ٞبثطآٚضز. اؾت ثٛزٜ طیاذ زٞٝ زٚ زض ی٘عِٚ ضٚ٘س زاضای ٞبؿتٍبٜیا ٕٞٝ زض ؾبلا٘ٝ یزث طیٔمبز

 تیتطت ثٝ یلعالّ تٍٙطاٜ، تٕط، طآثبز،یثه ٌّؿتبٖ، ؾس ؿتٍبٜیا زض ٖٛیضٌطؾ ذظ تیق ثٝ تٛخٝ ثب ؾبلا٘ٝ یزث وبٞف

 تٛؾظ ٌطفتٝ نٛضت ُیتحّ حی٘تب. اؾت وطزٜ سایپ وبٞف طیاذ زٞٝ زٚ زض -37/0ٚ   -027/0، 009/0، -65/0، -5/0

 ٚ ثٟبض فهَٛ یزث طیٔمبز وٝ زٞسیٔ ٘كبٖ یفهّ ٞبییزث ضٚی ٖٛیضٌطؾ ُیتحّ ٚ وٙساَ ٚ ػغف ٘مغٝ ٞبیآظٖٔٛ

ثطای ثطضؾی ضٚ٘س  ،(1391ٔٙس ٚ ٕٞىبضاٖ )ثٟطٜ .اؾت بفتٝی فیافعا تبثؿتبٖ فهُ یزث ٚ وبٞف ظٔؿتبٖ، ٚ عییپب

ایؿتٍبٜ آة ؾٙدی اظ ؾبَ  ؾبِٝ قف 30تغییطات ثّٙس ٔست ػٛأُ الّیٕی زثی ٚ ثبضـ زض غطة زضیبچٝ اضٚٔیٝ اظ آٔبض 

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘بپبضأتطی ٔٗ وٙساَ ضٚ٘س ثبضـ ٚ زثی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س.  1385تب  1355

تط ٔٛاضز ٞب ثسٖٚ ضٚ٘س ٚ زض ثطذی زاضای ضٚ٘س وبٞكی اؾت أب زثی زض ثیف٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثبضـ زض ثطذی ایؿتٍبٜ

ثٝ ٔغبِؼٝ اثط ٘ٛؾبٖ ثبضـ ثط زثی ضٚز وكف ضٚز زض  ،(1391ٚ ٕٞىبضاٖ ) ظازٜ فطجزاضی اؾت. ٔؼٙب زاضای ضٚ٘س وبٞكی

پطزاذتٙس. ثط اؾبؼ ایٗ پػٚٞف ٘تبیح آظٖٔٛ ٔٗ وٙساَ ٘كبٖ اظ  1387تب  1347ؾبِٝ اظ ؾبَ  40یه زٚضٜ آٔبضی 

ٞبی ٌیطی اظ زازٜثب ثٟطٜ ،(1390ٚ عجطی ) ٔؼطٚفیٞبی زثی ؾٙدی زاقتٝ اؾت. خٟف ٔٙفی ٚ وبٞكی زض ایؿتٍبٜ

پٙح ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ایس٘ه، ثٟجٟبٖ، ٌطٌط، ٔكطاٌٝ ٚ قبزٌبٖ، ضٚ٘س تغییطات ؾبلا٘ٝ، فهّی ٚ ٔبٞب٘ٝ زثی ضٚزذب٘ٝ 

-1387وٙساَ ٚ ؾِٗ ٚ ٕٞچٙیٗ تحّیُ پبضأتطی ضٌطؾیٛ٘ی عی زٚضٜ -ٞبی ٘بپبضأتطی ٔٗٔبضٖٚ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ

ٞب، زاضای ضٚ٘س ٘عِٚی زض زٚ زٞٝ ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زثی ؾبلا٘ٝ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜبثی لطاض زاز٘س. ٘تبیح آٖٔٛضز اضظی 1368

ضٚ٘س تغییطات ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زثی ضٚزذب٘ٝ ٚ ثبض٘سٌی ثب  ،(1388ظازٜ علایی ٚ ٕٞىبضاٖ )اذیط ثٛزٜ اؾت. حؿیٗ

ثؿتٍی پیطؾٖٛ زض حٛضٝ آثطیع ٌبٔبؾیبة ٔٛضز ضأتطی ٞٓوٙساَ ٚ ؾِٗ ٚ پب-ٞبی ٘بپبضأتطی ٔٗاؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ

ٞبی ٔتؼسزی زض ٔٛضز تحّیُ ضٚ٘س تغییطات زثی ضٚزذب٘ٝ نٛضت ثطضؾی لطاضزاز٘س. زض ؾبیط ٘مبط خٟبٖ ٘یع پػٚٞف

ضا زض غطة اٚولاٞبٔب ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  2ضٚ٘س احتٕبِی زض خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ،Wahl & Tortorelli (1996)ٌطفتٝ اؾت. 
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ثط ضٚی اثطات  ،Xu (2000)زاض ثٛزٜ اؾت. ٔغبِؼٝ ای زاضای ضٚ٘س وبٞكی ٔؼٙیزاز٘س ٚ ٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ

زاضی افعایف ٚ زض عٛض ٔؼٙی ٞبی ؾٛئس ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض خطیبٖ زض ظٔؿتبٖ، ثٝتغییط الّیٓ ثط ضغیٓ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ

، ضٚ٘س 3ٞبی پبضأتطی ٚ ٘بپبضأتطیثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ،.Xu et al (2004)فهَٛ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ، وبٞف یبفتٝ اؾت. 

ٞبی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ؾطیتغییطات زٔب، ثبضـ ٚ زثی ضا زض حٛضٝ آثطیع تبضیٓ زض چیٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘تبیح آٖ

ٞبی ظٔب٘ی زثی زض اؾت. اٌط چٝ ؾطی ٞبی ثبضـ ٘یع افعایف یبفتٝزاض افعایكی ثٛزٜ ٚ زازٜظٔب٘ی زٔب زاضای ضٚ٘س ٔؼٙی

 Wang .تط ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ، ایٗ ضٚ٘س وبٞكی ثٛزٜ اؾتزاضی ثٛزٜ ِٚی زض ثیفؾطاة ضٚزذب٘ٝ زاضای ضٚ٘س افعایكی ٔؼٙی

et al. (2005) ٔغبِؼٝ. زاز٘س لطاض ثطضؾی ٔٛضز ضا اضٚپب غطة زض ضٚزذب٘ٝ خطیبٖ ضٚ٘سٞبیThodsen  (2007)،  ثط ضٚی اثطات

ٞب اظ ٔبٜ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبزیط زثی ضٚزذب٘ٝ 1990تب  1961ٞبی ٞبی زإ٘بضن عی ؾبَّیٓ ثط خطیبٖ ضٚزذب٘ٝتغییط ال

ضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی  ،Jiang et al (2007)ٞبی ؾپتبٔجط ٚ اوتجط افعایف یبفتٝ اؾت. زؾبٔجط تب آٌٛؾت وبٞف ٚ زض ٔبٜ

ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض زاز٘س. ٘تبیح  2000تب  1961آٔبضی تؿٝ زض زٚضٜ ٚ زثی ضٚزذب٘ٝ ضا زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ یبً٘

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زثی ٞبی ثبض٘سٌی فهُ تبثؿتبٖ ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح آٖزاض ضا زض زازٜٞب یه ضٚ٘س ٔثجت ٔؼٙیآٖ

ٞبی تحمیك، آظٖٔٛ ایٗ زاضی افعایف یبفتٝ اؾت.زضؾبِٝ ثٝ عٛض ٔؼٙی 40ٞب زض زٚضٜ آٔبضی تط ایؿتٍبٜضٚزذب٘ٝ زض ثیف

 -ٚ ٔٗ 4٘بپبضأتطی ؾٗ ٞبیآظٖٔٛ اظ ؾبلا٘ٝ، ٚ فهّی ٞبیٔمیبؼ زض ٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝآٔبضی ثطای تحّیُ ؾطی

 .ٌطفتٙس لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز ٞٓ ثب ٞبضٚـ ایٗ اظ حبنّٝ ٘تبیح ٚ ٌطزیس اؾتفبزٜ 7ٚ اؾپیطٔٗ 6ٚ وٙساَ 5وٙساَ

 حَضِ آتریس رٍدخاًِ درًٍگر درگس

زض قٕبَ قطق ایطاٖ زض حبقیٝ ٔطظی تطوٕٙؿتبٖ ٚالغ قسٜ  ٚحٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ زضٍٚ٘ط ثركی اظ ظٖٚ وپٝ زاؽ 

 300ویّٛٔتط ٔطثغ زاضاؾت. ثبض٘سٌی ٔتٛؾظ حٛضٝ آثطیع  2515حٛضٝ آثطیع ایٗ ضٚزذب٘ٝ ٚؾؼتی زض حسٚز اؾت. 

ای ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾت. حدٓ  ٞب ٔسیتطا٘ٝثرفذكه ٚ زض ؾبیط ٞبی قٕبِی ٘یٓٚ الّیٓ ٔحسٚزٜ زض لؿٕت ٔتط ٔیّی

ثبقس. ضٚا٘بة  ٔی ٔتط ٔىؼتٔیّیٖٛ  5/7ضؾٛثبت ؾبلا٘ٝ زض ایٗ ضٚزذب٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثطآٚضزٞبی ا٘دبْ قسٜ زض حسٚز 

ثرف ػٕسٜ ضٚا٘بة ایٗ ضٚزذب٘ٝ زض ٔؿیط عٛلا٘ی آٖ  8قٛز ترٕیٗ ظزٜ ٔی ٔتط ٔىؼتٔیّیٖٛ  60ؾبلا٘ٝ آٖ زض حسٚز 

ٌطزز. تٕبْ آة ایٗ ضٚزذب٘ٝ ٔغبثك ٔبزٜ یبظزٞٓ  فبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾسی ثب ٕٞیٗ ٘بْ شذیطٜ ٔیٔٛضز اؾت

( 1ثبقس. قىُ )فی ٔب ثیٗ ایطاٖ ٚ اتحبز خٕبٞیط قٛضٚی ثطای اؾتفبزٜ خٕٟٛضی اؾلأی ایطاٖ ٔی 1921لطاضزاز 

 زٞس.٘كبٖ ٔیٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ( ٔكرهبت ایؿتٍب1ٜٔٛلؼیت ٔحسٚزٜ ٚ خسَٚ )
 

 
( هَقؼیت هحذٍدُ هَرد هطالؼ1ِشکل)  

 

                                                 
3  Parametric and non-parametric test 
4
 Sen’s slope estimator 

5
 Mann-Kendall test 

6
 Kendall test 

7
 Spearman 

 ٔغبِؼبت ٔسیطیت ثٟٓ پیٛؾتٝ ٔٙبثغ آة زضٌع، خّس ؾْٛ ٌعاضـ ٞیسضِٚٛغی، ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض آة پٛی 8
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ّای هَرد هطالؼِ(: هشخصات ایستگا1ُخذٍل )  

ردی
ف

 

کذ 

 ایستگاُ
 ًام ایستگاُ

ًَع 

 ایستگاُ
 حَضِ شْر

 طَل

 خغرافیایی

 ػرض

 خغرافیایی

 ارتفاع

 )هتر(
UTM X UTM Y 

1 001-68  ؾًٙ ؾٛضاخ 
 –ثبضاٖ ؾٙدی 

 ٞیسضٚٔتطی
58-45-07 لطٜ لْٛ ٘ٛذٙساٖ  32-37-37  891 654589 4165710 

2 003-68 59-9-2/22 لطٜ لْٛ ٔطوعی ٞیسضٚٔتطی ٌّرٙساٖ   46-29-37  402 690605 4152092 

3 005-68  
ٔحٕس تمی 

 ثیً

 –ثبضاٖ ؾٙدی 

 ٞیسضٚٔتطی
58-38-5/25 لطٜ لْٛ ٘ٛذٙساٖ  2/54-36-37  997 644780 4164370 

4 004-68 58-27-5/17 لطٜ لْٛ ثبخٍیطاٖ ثبضاٖ ؾٙدی قٕربَ   3/15-35-37  
148

7 
628449 4161054 

5 010-68 59-6-2/0 لطٜ لْٛ ٔطوعی ثبضاٖ ؾٙدی زضٌع   10-26-37  494 685794 4145323 

 

ّاهَاد ٍ رٍش  

ثبقس. ٚخٛز ٞب زض ؾطی ظٔب٘ی ٔیٞبی ٘بپبضأتطی، ٔؿتمُ ٚ تهبزفی ثٛزٖ زازٜقطط لاظْ ثطای ثٝ وبضٌیطی آظٖٔٛ

زٞس. ثٝ ػجبضت زیٍط ٕٔىٗ زاض تٛؾظ آظٖٔٛ ضا افعایف ٔیٞبی ٔثجت، احتٕبَ تكریم ضٚ٘س ٔؼٙیذٛز ٕٞجؿتٍی

زاض تكریم زٞس ٚ ذٛز اؾت آظٖٔٛ حتی زض نٛضت ٘جٛزٖ ضٚ٘س، ثٝ اقتجبٜ فطو نفط ضا ضز وٙس ٚ ضٚ٘س ضا ٔؼٙی

پؽ اظ آٖ، ایٗ ضٚـ ثطای  .et al., 2002)  (Yueزٞسٞبی ٔٙفی احتٕبَ ضز قسٖ فطو نفط ضا وبٞف ٔیٕٞجؿتٍی

زض  .(Yue & Hashino, 2003) ٚیتٙی ثٝ وبض ضفت-ٞبی ٘بپبضأتطی ٘ظیط ٔٗحصف اثطات ذٛز ٕٞجؿتٍی ثط زیٍط آظٖٔٛ

وٙساَ ثٝ -ٞبی اؾپیطٔٗ ٚ وٙساَ ػلاٜٚ ثط آظٖٔٛ ٔٗایٗ تحمیك، ایٗ ضٚـ ثطای حصف اثطات ذٛز ٕٞجؿتٍی ثط آظٖٔٛ

 ضٚز. وبض ٔی

ای ٕٔىٗ ٘یؿت یب اٌط ٞٓ ثبقس فبلس ٞبی فبنّٝض ثؼضی اظ تحمیمبت ثٝ زؾت آٚضزٖ زازٜ:ز9آظٖٔٛ اؾپیطٔٗ

-ای اعلاػبت زازٜٞبی ضتجٝتٛاٖ ضتجٝ ضا خب٘كیٗ ػسز ذبْ وطز، اٌطچٝ زازٜٞبی لاظْ اؾت. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛالغ ٔیٚیػٌی

تٛاٖ قسٜ ثبقٙس یب ثٝ ضتجٝ تجسیُ قسٜ ثبقٙس، ٔیآٚضی ای خٕغٞب ثٝ نٛضت ضتجٝزٞس. ٞطٌبٜ زازٜٞبی ذبْ ضا ثٝ ٔب ٕ٘ی

 ٚ ثبقس ٔی إٞیت زاضای ٔتغیط زٚ اضتجبط ٚ ثؿتٍیٞٓ ٘حٜٛ اؾپیطٔٗ اؾتفبزٜ وطز. ρای اؾپیطٔٗ یب  اظ ٕٞجؿتٍی ضتجٝ

 ثٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ضطائت ثؿتٍیٞٓ ٘ٛع ایٗ ؾٙدف ثطای. وطز ثیٙی پیف یب وٙتطَ ضا ٔتغیط زٚ ایٗ اظ یىی تٛاٖ ٔی ضاٜ ایٗ اظ

 یپبضأتط٘بزض آظٖٔٛ . اؾت ٘بپبضأتطیه ٞبیضٚـ اظ وٝ ثبقس ٔی اؾپیطٔٗ ٕٞجؿتٍی ضطیت ٞبآٖ اظ یىی. ضٚ٘س ٔی وبض

، ضٚ٘س (HA) ٔمبثُ اؾت ٚ فطو یظٔب٘ یٞب زض ؾطٚ ٔؿتمُ ثٛزٖ زازٜ غیتٛظ یىٙٛاذتی، (H0) و نفطفط ،طٔٗیاؾپ

 i  ٚyi( ضطیت ضٌطؾیٖٛ ذغی ثیٗ ؾطی rs. آٔبضٜ آظٖٔٛ اؾپیطٔٗ )اؾت یظٔب٘ یٞب زض ؾطزازٜ یوبٞك بی یكیافعا

 آیس:ثبقس وٝ اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾت ٔیٔی
 

(1)     )1(/61 22
  nniyr is 

 

زاضی ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ضتجٝ پبضأتط زض ؾطی ظٔب٘ی اؾت. ؾغح ٔؼٙی iٞب زض ؾطی ٚ تؼساز زازٜ nزض ایٗ ضاثغٝ، 

 ٌطزز:ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(2)  )( sruuP 
 

 

(3) 2/1)1()(  nrru ss 

                                                 
9
 Spearman test 
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، ضٚ٘س ؾطی rsٌطزز. زض نٛضت ٔثجت ثٛزٖ آٔبضٜ زاض ثٛزٖ ضٚ٘س تؼییٗ ٔیثب اؾتفبزٜ اظ خسَٚ تٛظیغ ٘طٔبَ، ٔؼٙی

 .(Del Rio et al., 2005)قٛز ٞب، نؼٛزی ٚ زض نٛضت ٔٙفی ثٛزٖ آٖ، ضٚ٘س ٘عِٚی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیزازٜ

ٞبی ظٔب٘ی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞٛاقٙبؾی ثؿیبض ضایح اؾت. ایٗ آظٖٔٛ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ وٙساَ ثطای تؼییٗ ضٚ٘س زض ؾطی

ٞب ظٔب٘ی ٔكرم اظ زازٜٕ٘بیس. ثطای یه ؾطی تؼساز ٘ؿجیِ ٔكبٞسات ٔتٛاِی اؾت وٝ اظ یه ٔمساض ٔكرم تدبٚظ ٔی

 ( x1 ،x2 ٚ... ٚxn( تؼساز زفؼبتی ،)p وٝ زض )( ٞط خفت ٔكبٞساتیj>i xi, xj; ،)xj تط اظ ثعضيxi ٌطزز. اؾت، تؼییٗ ٔی

 عَٛ زٚضٜ آٔبضی اؾت(: nٌطز٘س )ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی i  ٚjوٝ 

),1(),...,,...,4,3,2(),,...,3,2,1( njninjinji 
               

 آیس:وٙساَ اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾت ٔیآٔبضٜ 

(4) 1
)1(

4





nn

p


 
 آیس.ثٝ زؾت ٔی 7( ٚ ٚاضیب٘ؽ اظ ضاثغٝ 6ثطاثط نفط اؾت )ضاثغٝ  ثطای یه ٔدٕٛػٝ تهبزفی أیس ضیبضی 

(5) 0)( E 

 آیس:ٕ٘بیس وٝ اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾت ٔیضا ٔؼطفی ٔی Nآظٖٔٛ وٙساَ یه ٔتغیط ٔؿتمُ ثٝ ٘بْ 

(7) 
5.0)(



Var
N 

 
قٛز. ثطای ؾغح ثٝ ؾطػت ثٝ ؾٕت تٛظیغ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٍٕٞطا ٔی N(، nٞب )زض نٛضت افعایف زض تؼساز زازٜ

، ضٚ٘س ؾطی Nآیس. زض نٛضت ٔثجت ثٛزٖ آٔبضٜ اظ خسَٚ تٛظیغ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ثٝ زؾت ٔی *Nٔمساض  زاضی ٔؼٙی

 .(Ma et al., 2008)قٛز ٘ظط ٌطفتٝ ٔی آٖ، ضٚ٘س ٘عِٚی زضٞب، نؼٛزی ٚ زض نٛضت ٔٙفی ثٛزٖ زازٜ

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞٛاقٙبؾی ثٝ ٞبی ٘بپبضأتطی تحّیُ ضٚ٘س ؾطیتطیٗ ضٚـوٙساَ یىی اظ ٔتساَٚ-آظٖٔٛ ٔٗ

 یبفت تٛؾؼٝ ٚ ثؿظ Kendall (1975) تٛؾظ اضائٝ ٚ ؾپؽ، Mann (1945)تٛؾظ  وٙساَ اثتسا -ٔٗ ضٚز. آظٖٔٛقٕبض ٔی

(Serrano, 1999). ٗثٝ وبض  ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی ٞبیؾطی ضٚ٘س تحّیُ زض ایٌؿتطزٜ ٚ ٔتساَٚ ثٝ عٛض ضٚـ ای

ٔرتّف ا٘دبْ قسٜ ثب اؾتفبزٜ ایٗ ضٚـ حبوی اظ إٞیت ٚ وبضثطز  ٔغبِؼبت (Lettenmaier  et al., 1994). قٛزٔی ٌطفتٝ

ثبقس. فطو نفط ایٗ آظٖٔٛ ثط تهبزفی ثٛزٖ ٚ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س زض ؾطی ٞبی ظٔب٘ی ٔیفطاٚاٖ آٖ زض تحّیُ ضٚ٘س ؾطی

طثٛعٝ خٟت ثبقس ضٚاثظ ٔٞب ٔیٞب زلاِت زاضز ٚ پصیطـ فطو یه )ضز فطو نفط( زاَ ثط ٚخٛز ضٚ٘س زض ؾطی زازٜزازٜ

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: وٙساَ-آٔبضٜ ٔٗ طیٔمبز ٗییتؼ

 (8) 


 


1n

1i

n

1ij

ij )xsgn(xS

 
 

(9) 
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













1

0

1

)xsgn(x ij

 
  

(10) 







 



q

1p

ppp 5)1)(2t(tt-5)1)(2n-n(n
18

1
VAR(S)
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ای، أیٗ زازٜ ٔكبٞسٜ jأیٗ ٚ  iثٝ تطتیت  Xi  ٚXjای )عَٛ زٚضٜ آٔبضی(، تؼساز زازٜ ٔكبٞسٜ nوٝ زض ضٚاثظ فٛق 

 ٚq ٜٚتط اظ زٚ ػضٛ(، ٞبی ثطاثط ٚ ثیفٞبی ایدبز قسٜ )ثب زازٜتؼساز ٌطtp ٜٞبی ثطاثط زض تؼساز زازp  ٚ ٜٚأیٗ ٌطZMK 

-زٞٙسٜ ضٚ٘س ٔؼٙیثٝ تطتیت ٘كبٖ 58/2ٚ  96/1تط اظ ثعضي ZMKثبقس. زض ایٗ آظٖٔٛ، آٔبضٜ وٙساَ ٔی-ٔمساض آٔبضٜ ٔٗ

ٞب، نؼٛزی ٚ زض ، ضٚ٘س ؾطی زازZMKٜثبقس. ٕٞچٙیٗ، زض نٛضت ٔثجت ثٛزٖ آٔبضٜ زضنس ٔی 1ٚ  5زاض زض ؾغٛح 

 et al., 2011 ؛ Tabari, Hosseinzadeh Talaee, 2011) قٛز٘ظط ٌطفتٝ ٔینٛضت ٔٙفی ثٛزٖ آٖ، ضٚ٘س ٘عِٚی زض 

Tabari.) 

 ؾِٗ:-ضاثغٝ قیت ثیُ

j > i ثطای ٞط  (12)






 


i-j

XX
Medianβ

ij

 
ثٝ  βثبقس وٝ ٔمساض ٔمساض قیت ٔی βای ٚ أیٗ زازٜ ٔكبٞسٜ jأیٗ ٚ  iثٝ تطتیت  Xi  ٚXjزض ایٗ ضاثغٝ، وٝ 

(، قیت ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ 2002) .Yue et alػٙٛاٖ ٔیب٘ٝ ز٘جبِٝ ٔمبزیط زاذُ وطٚقٝ، ٔؼطفی قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ 

زٞس وٝ زض تؼییٗ ٔمساض ضٚ٘س پبضأتطٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ؾِٗ، یه ترٕیٗ ٔٙبؾت اظ ٔمساض ضٚ٘س اضائٝ ٔی-اظ ضاثغٝ ثیُ

 اؾت. ثؿیبض ثٝ وبض ضفتٝ

 

 ًتایح ٍ تحث
 رًٍذ تغییرات خریاى رٍدخاًِ

 رًٍذّای سالاًِ ٍ فصلی خریاى رٍدخاًِ

ٞبی ظٔب٘ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. پیف اظ تؼییٗ ضٚ٘س تغییطات خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ، ذٛز ٕٞجؿتٍی ٔٛخٛز زض ؾطی

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2)ٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض قىُ ضطایت ذٛز ٕٞجؿتٍی ٔطتجٝ اَٚ ثطای ؾطی

 95ٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ؾغح اعٕیٙبٖ ضطایت ذٛز ٕٞجؿتٍی ٔثجت ثٝ زؾت آٔسٜ ثطای ؾطی

ٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ تبثؿتب٘ٝ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ٔحٕستمی ا٘س. ِیىٗ، ایٗ ضطایت ٔثجت زض ؾطیزاض ٘جٛزٜزضنس ٔؼٙی

ٞبی ؾبلا٘ٝ، ثٟبضٜ ٚ زاض زض ؾطیتبیح حبوی اظ ٚخٛز ذٛز ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔؼٙیثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٘زاض ٔیثیً ٔؼٙی

ٞبی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ثبقس. پؽ اظ ثطضؾی ذٛز ٕٞجؿتٍی ؾطیظٔؿتب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ ٔی

ٞب تؼییٗ یٗ ؾطیٞبی ٔغبِؼبتی ٚ ا٘دبْ انلاحبت لاظْ ثطای حصف اثطات ذٛز ٕٞجؿتٍی، ضٚ٘س تغییطات اایؿتٍبٜ

ٌطزز، ضٚ٘س تغییطات خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی زض ایؿتٍبٜ ؾًٙ ( ٔكبٞسٜ ٔی3عٛض وٝ زض قىُ )ٌطزیس. ٕٞبٖ 

ٞبی ٔحٕس تمی ثیً ٚ ٌُ ثبقس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ تٕبٔی ضٚ٘سٞبی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜؾٛضاخ افعایكی ٔی

زِیُ تفبٚت فبحف زٚضٜ آٔبضی ایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ ٘ؿجت ثٝ زٚ ایؿتٍبٜ  ثبقٙس. ایٗ ٔٛضٛع ثٝذٙساٖ وبٞكی ٔی

زٞس وٝ ضٚ٘س نؼٛزی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ پبییعٜ زض ایؿتٍبٜ زاضی ضٚ٘سٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔیزیٍط اؾت. ثطضؾی ٔؼٙی

یٗ تحمیك زاض تكحیم زازٜ قسٜ اؾت. قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض اٞبی آٔبضی ٔؼٙیؾًٙ ؾٛضاخ تٛؾظ تٕبٔی آظٖٔٛ

وٙساَ، اؾپیطٔٗ ٚ -ٌطزز وٝ حسالُ تٛؾظ زٚ آظٖٔٛ اظ ؾٝ آظٖٔٛ ضٚ٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ )ٔٗزاض تّمی ٔیضٚ٘سی ٔؼٙی

  وٙساَ( ٔٛضز تأییس لطاض ٌیطز.

(11) 
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ثط ثب٘یٝ ثب آظٖٔٛ ؾِٗ ثٝ زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح حبنّٝ حبوی اظ  ٔتط ٔىؼت 021/0زاض ٔیعاٖ ایٗ ضٚ٘س ٔؼٙی

-ذٙساٖ ثٝ اؾتثٙبی ؾطی ثٟبضٜ ٔیٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ایؿتٍبٜ ٌُٕبٔی ضٚ٘سٞبی وبٞكی زض ؾطیزاض ثٛزٖ تٔؼٙی

 006/0، 008/0، 006/0ٞبی پبییعٜ، ظٔؿتب٘ٝ، تبثؿتب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ ثٝ تطتیت زاض ثطای ؾطیثبقس. ٔمساض ایٗ ضٚ٘سٞبی ٔؼٙی

زذب٘ٝ پبییعٜ، ظٔؿتب٘ٝ ٚ ثٟبضٜ زض ایؿتٍبٜ ٞبی وبٞكی خطیبٖ ضٚثط ثب٘یٝ ثٝ زؾت آٔس. ضٚ٘س ٔتط ٔىؼت 008/0ٚ 

 ثبقٙس.ٔىؼت ثط ثب٘یٝ ٔی ٔتط 032/0ٚ  013/0، 014/0زاض ٚ ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ ٔحٕستمی ثیً ٔؼٙی

 

 
 ّای هَرد هطالؼِ: ّای سالاًِ ٍ فصلیِ خریاى رٍدخاًِ در ایستگاُ(: ضریة خَدّوثستگی هرتثِ اٍلِ سری2شکل )

 ج(: ایستگاُ سٌگ سَراخ    ب(: ایستگاُ هحوذ تقی تیگ   خٌذاىالف(: ایستگاُ گل 

 

 
 ّای هَرد هطالؼِ، ّای سالاًِ ٍ فصلی خریاى رٍدخاًِ در ایستگاُّای رًٍذ ترای سری(: ًتایح آزهَى3شکل )

 د( سي     کٌذال   ج( اسپیرهي-الف( کٌذال   ب( هي
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 رًٍذّای هاّاًِ خریاى رٍدخاًِ

( 2ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض خسَٚ )ٞبی ٔبٞب٘ٝ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ایؿتٍبٜآٔبضی ثطای تحّیُ ؾطیٞبی ٘تبیح آظٖٔٛ

ضٚز، ضٚ٘سٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ اظ ٘ٛع نؼٛزی ٚ زض عٛض وٝ ا٘تظبض ٔیاضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 

زاض ایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ، ضٚ٘سٞبی افعایكی ٔؼٙیثبقٙس. زض ذٙساٖ ٚ ٔحٕستمی ثیً اظ ٘ٛع ٘عِٚی ٔیٞبی ٌُایؿتٍبٜ

ذٙساٖ، ٞبی ٟٔط، آشض، اؾفٙس، فطٚضزیٗ، اضزیجٟكت، ذطزاز ٚ تیط ٔكبٞسٜ ٌطزیس. زض حبِی وٝ زض ایؿتٍبٜ ٌُزض ٔبٜ

ٞبی ٟٔط، زی، ثٟٕٗ، اضزیجٟكت، ٔطزاز ٚ قٟطیٛض حبنُ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ زض ایؿتٍبٜ زاض زض ٔبٜضٚ٘سٞبی وبٞكی ٔؼٙی

زاضی وبٞكی یبفتٝ اؾت. ثط ٞبی آثبٖ، آشض، ثٟٕٗ، اؾفٙس ٚ قٟطیٛض ثٝ عٛض ٔؼٙیستمی ثیً، خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ٔبٜٔحٕ

ثبقس. ثط ثب٘یٝ ٔی ٔتط ٔىؼت 01/0ذٙساٖ زاض زض ایؿتٍبٜ ٌُاؾبؼ ٘تبیح آظٖٔٛ ؾِٗ، ٔیعاٖ ضٚ٘سٞبی وبٞكی ٔؼٙی

 ثط ثب٘یٝ اؾت. ٔتط ٔىؼت 02/0ٍبٜ ٔحٕستمی ثیً زاض زض ایؿتٕٞچٙیٗ، ٔیعاٖ اغّت ضٚ٘سٞبی وبٞكی ٔؼٙی
 

 ّای هَرد هطالؼِ ّای هاّاًِ خریاى رٍدخاًِ در ایستگاُّای آهاری ترای تحلیل سری(: ًتایح آزهَى2خذٍل )

 درصذ تِ صَرت پررًگ هشخص شذُ است( 95دار در سطح اطویٌاى )رًٍذّای هؼٌی

 

 ایستگاُ
آزهَى 

 رًٍذ
 شْریَر هرداد تیر خرداد اردیثْشت فرٍردیي اسفٌذ تْوي دی آرر آتاى هْر

 ٌُ

 ذٙساٖ

ضطیت 

 ذٛزٞٓ

 ثؿتٍی

0021/0  771/0  773/0  616/0  005/0  069/0  031/0  012/0  021/0  063/0  048/0  006/0  

ٗٔ-

 وٙساَ
26/3-  52/1-  79/0-  55/3-  37/3-  91/1-  39/1-  24/2-  45/1-  17/1-  12/3-  47/2-  

-01/0 ؾِٗ  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  01/0-  

اسپیره

 ى
64/0-  49/0-  19/0-  69/0-  70/0-  45/0-  22/0-  49/0-  32/0-  34/0-  70/0-  55/0-  

-53/0 وٙساَ  26/0-  14/0-  58/0-  55/0-  32/0-  23/0-  36/0-  23/0-  20/0-  51/0-  40/0-  

ٔحٕس 

 تمی ثیً

ضطیت 

 ذٛزٞٓ

 ثؿتٍی

26/0  42/0  47/0  46/0  23/0  25/0  02/0-  18/0  31/0  59/0  54/0  22/0  

ٗٔ-

 وٙساَ
68/1-  27/2-  25/2-  46/1-  23/2-  15/2-  88/1-  88/1-  68/1-  - 25/-1  46/1-  59/2-  

-01/0 ؾِٗ  02/0-  02/0-  01/0-  01/0-  02/0-  02/0-  04/0-  03/0-  04/0-  04/0-  02/0-  

اؾپیطٔ

ٖ 
30/0-  39/0-  40/0-  26/0-  41/0-  44/0-  39/0-  41/0-  37/0-  27/0-  36/0-  48/0-  

-23/0 وٙساَ  31/0-  31/0-  20/0-  30/0-  29/0-  25/0-  25/0-  23/0-  17/0-  20/0-  35/0-  

ؾًٙ 

 ؾٛضاخ

ضطیت 

ذٛزٞٓ 

 ثؿتٍی

35/0  20/0  36/0  49/0  47/0  22/0  19/0  39/0  29/0  42/0  35/0  17/0  

ٗٔ-

 وٙساَ
216/2  906/1  433/2  443/1  703/1  402/2  588/2  743/2  588/2  495/2  813/1  790/0  

022/0 ؾِٗ  017/0  020/0  008/0  012/0  019/0  039/0  053/0  038/0  031/0  019/0  007/0  

اؾپیطٔ

ٖ 
409/0  350/0  437/0  305/0  352/0  422/0  467/0  473/0  458/0  432/0  322/0  195/0  

281/0 وٙساَ  239/0  306/0  181/0  214/0  294/0  318/0  338/0  318/0  307/0  224/0  109/0  
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 تارًذگی تر رًٍذ تغییرات خریاى رٍدخاًِ اثرات تغییرات پاراهتر

ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ اثطات تغییطات ثبض٘سٌی، ثط ضٚ٘س تغییطات خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ، ٕٞجؿتٍی ثیٗ ایٗ پبضأتط ٚ خطیبٖ 

 ٞبی ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ )پبضأتطی( ٚ اؾپیطٔٗ )٘بپبضأتطی( ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت. ضٚزذب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ

ٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی زض ؾبػتٝ زض ٔمیبؼ 24ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٚ حساوثط ثبضـ ضطایت ذٛزٕٞجؿتٍی ؾطی

ٕٞجؿتٍی زٞس وٝ، ذٛز ( ٘كبٖ ٔی5ٚ  4ٞبی ٞبی زضٌع، ٔحٕستمی ثیً، ؾًٙ ؾٛضاخ ٚ قٕربَ )قىُایؿتٍبٜ

ٞبی تؼییٗ ثبقٙس. ٘تبیح آظٖٔٛزاض ٕ٘یزضنس ٔؼٙی 95ؾبػتٝ زض ؾغح  24ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٚ حساوثط ثبضـ ؾطی

( حبوی اظ ٚخٛز ٞط زٚ ٘ٛعِ 7ٚ  6ؾبػتٝ )قىُ  24ٞبی ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٚ حساوثط ثبضـ ضٚ٘س ثطای ؾطی

ا٘س. ایٗ زاض ٘جٛزٜثبقس، ِیىٗ ٞیچ یه اظ ضٚ٘سٞبی حبنّٝ ٔؼٙیٞبی ثبض٘سٌی ٔیضٚ٘سٞبی افعایكی ٚ وبٞكی زض ؾطی

؛ قیفتٝ نٛٔؼٝ 2011ظازٜ علایی، ذٛا٘ی ٔغّٛثی ثب ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾظ زیٍط ٔحممبٖ )عجطی ٚ حؿیٗ٘تبیح ٞٓ

ٛپتیه وكٛض ٞبی ؾیٙ( ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی زض ایؿتٍبa2012ٜ؛ عجطی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2012ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 زاضز.

 
ّای هَرد هطالؼِ: الف(: ایستگاُ درگس، ّای سالاًِ ٍ فصلی ِتارًذگی در ایستگاُ(: ضریة خَدّوثستگی هرتثِ اٍلِ سری4شکل )

 ب(: ایستگاُ هحوذ تقی تیگ، ج(: ایستگاُ سٌگ سَراخ ٍ د(: ایستگاُ شوخال

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای هَرد هطالؼِساػتِ در ایستگاُ 24ی حذاکثر تارش (: ضریة خَدّوثستگی هرتثِ اٍلِ سری زها5ًشکل )
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 ّای هَرد هطالؼِّای سالاًِ ٍ فصلی تارًذگی در ایستگاُترای سری ّای رًٍذآزهَىًتایح  (:6شکل )

 

 
 ّای هَرد هطالؼِساػتِ در ایستگاُ 24ّای رًٍذ ترای سری زهاًی حذاکثر تارش (: ًتایح آزهَى7شکل )

 

ٞبی پبضأتطی پیطؾٖٛ ٚ ٘بپبضأتطی اؾپیطٔٗ ثطای ثطضؾی ضاثغٝ ثیٗ تط شوط ٌطزیس، آظٖٔٛعٛض وٝ پیف ٕٞبٖ

زاض زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ یه ضاثغٝ ٔثجت ٔؼٙی(. ٘تبیح ٘كب8ٖای ثٝ وبض ضفت )قىُ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٔٙغمٝ

زاض ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ تٍی ٔثجت ٔؼٙیثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚخٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ، ٚخٛز یه ٕٞجؿ

زاض ضا ثیٗ ضٚزذب٘ٝ تبثؿتب٘ٝ تٛؾظ ٞط زٚ آظٖٔٛ ٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝ اؾت. آظٖٔٛ پیطؾٖٛ یه ضاثغٝ ٔثجت ٔؼٙی

ثبقس. زاض ٕ٘یوٝ، ایٗ ضاثغٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ اؾپیطٔٗ ٔؼٙیپبضأتطٞبی ٔعثٛض زض فهُ تبثؿتبٖ ٘كبٖ زاز. زض حبِی 
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ٞبی ظٔب٘ی تٛاٖ ثٝ ٘طٔبَ ٘جٛزٖ احتٕبِی تٛظیغ آٔبضی ؾطیٞبی پیطؾٖٛ ٚ اؾپیطٔٗ ضا ٔیٗ ٘تبیح آظٖٔٛتفبٚت ثی

ٞبی ثب تٛظیغ ٞبی پبضأتطی ٘ظیط پیطؾٖٛ ثطای تحّیُ زازٜتبثؿتب٘ٝ ثبض٘سٌی ٚ ٚخٛز ػسْ لغؼیت زض ٘تبیح آظٖٔٛ

 زاض ٘جٛزٜ اؾت.٘ٝ زض ٘یٕٝ اَٚ ؾبَ آثی ٔؼٙیغیط٘طٔبَ ٘ؿجت زاز. ٕٞچٙیٗ، ضاثغٝ ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب

 

 
 ای تارًذگی ٍ خریاى رٍدخاًِ:(: ّوثستگی تیي هیاًگیي هٌطق8ِشکل)

 ب(هقیاض هاّاًِ   الف( سالاًِ ٍ فصلی

 

زاض ٘جٛزٜ ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی ٔؼٙیٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی، ضطایت ذٛز ٕٞجؿتٍی ٔطتجٝ اَٚ ؾطیٔكبثٝ ثب ؾطی

ثبقس. ٘تبیح ٕٞجؿتٍی ثیٗ زاض ٕ٘یٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼٙیضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ زض ایؿتٍبٜاؾت. ٕٞچٙیٗ، 

ة( اضائٝ قسٜ اؾت. ٞط زٚ آظٖٔٛ -8ای ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ زض قىُ )ٔیبٍ٘یٗ ٔٙغمٝ

ٞبی اضزیجٟكت ٚ ای زض ٔبٜزذب٘ٝ ٔٙغمٝزاض ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٕٚٞجؿتٍی ٚخٛز یه ضاثغٝ ٔؿتمیٓ )ٔثجت( ٔؼٙی

ٞبی فطٚضزیٗ ٚ قٟطیٛض تٟٙب ای زض ٔبٜذطزاز ضا تأییس ٕ٘ٛز٘س. ٕٞجؿتٍی ٔثجت ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٔٙغمٝ

ثیٗ ثبض٘سٌی ٚ  507/0تطیٗ ضاثغٝ ٕٞجؿتٍی ثٝ ٔیعاٖ تٛؾظ آظٖٔٛ پیطؾٖٛ تكریم زازٜ قس. ثٝ عٛض وّی، لٛی

  ذطزازٔبٜ تٛؾظ آظٖٔٛ پیطؾٖٛ ثٝ زؾت آٔس. خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض

( آٚضزٜ 3ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض خسَٚ )ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی زض ایؿتٍبٜٞبی آٔبضی ثطای تحّیُ ؾطی٘تبیح آظٖٔٛ

 قسٜ اؾت.

 

 گیری ًتیدِ

ضٚزذب٘ٝ زضٍٚ٘ط زضٌع ثطضؾی ٚ ٞبی خطیبٖ ٞبی ضٚ٘س ضٚی زازٜٞب آظٖٔٛپؽ اظ حصف اثطات ذٛز ٕٞجؿتٍی زازٜ

ثبقس. ایٗ زض حبِی قٛز. ضٚ٘س تغییطات خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی زض ایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ افعایكی ٔیاػٕبَ ٔی

ثبقٙس وٝ ٘بقی اظ ذٙساٖ وبٞكی ٔیٞبی ٔحٕستمی ثیً ٚ ٌُاؾت وٝ تٕبٔی ضٚ٘سٞبی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ

ؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ ٘ؿجت ثٝ زٚ ایؿتٍبٜ زیٍط اؾت. ضٚ٘س نؼٛزی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ پبییعٜ زض تفبٚت فبحف زٚضٜ آٔبضی ای

زاض تكریم زازٜ قسٜ اؾت. تٕبٔی ضٚ٘سٞبی وبٞكی زض ٞبی آٔبضی ٔؼٙیایؿتٍبٜ ؾًٙ ؾٛضاخ تٛؾظ تٕبٔی آظٖٔٛ

ٞبی وبٞكی خطیبٖ ٚ٘سزاض اؾت. ضذٙساٖ ثٝ اؾتثٙبی ؾطی ثٟبضٜ ٘یع ٔؼٙیٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ایؿتٍبٜ ٌُؾطی

ٞبی ٔبٞب٘ٝ خطیبٖ ثبقٙس. زض تحّیُ ؾطیزاض ٔیضٚزذب٘ٝ پبییعٜ، ظٔؿتب٘ٝ ٚ ثٟبضٜ زض ایؿتٍبٜ ٔحٕستمی ثیً ٔؼٙی

ٞبی تؼییٗ ضٚ٘س ثطای ثبقس. ٘تبیح آظٖٔٛزاض ٕ٘یٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼٙیضٚزذب٘ٝ، ضٚ٘سٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ

ؾبػتٝ حبوی اظ ٚخٛز ٞط زٚ ٘ٛعِ ضٚ٘سٞبی افعایكی ٚ وبٞكی زض  24بض٘سٌی ٚ حساوثط ثبضـ ٞبی ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثؾطی

ا٘س. ایٗ ٘تبیح ٕٞرٛا٘ی ٔغّٛثی ثب ٘تبیح زاض ٘جٛزٜثبقس، ِیىٗ ٞیچ یه اظ ضٚ٘سٞبی حبنّٝ ٔؼٙیٞبی ثبض٘سٌی ٔیؾطی

ٞبی ؾیٙٛپتیه وكٛض زاضز.ایؿتٍبٜض ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾظ زیٍط ٔحممبٖ ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی ز
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 ّای هَرد هطالؼِّای هاّاًِ تارًذگی در ایستگاُّای آهاری ترای تحلیل سری(: ًتایح آزهَى3خذٍل )

 

 شْریَر هرداد تیر خرداد اردیثْشت فرٍردیي اسفٌذ تْوي دی آرر آتاى هْر آزهَى         رًٍذ ایستگاُ

 زضٌع

 -07/0 -06/0 19/0 08/0 20/0 12/0 09/0 21/0 19/0 -23/0 07/0 -07/0 ضطیت ذٛزٕٞجؿتٍی

 07/0 -78/0 -47/0 65/0 75/0 04/0 44/0 42/0 -65/0 50/0 02/1 -53/1 وٙساَ-ٔٗ

 0 0 0 06/0 43/0 0 36/0 27/0 -17/0 91/0 50/0 -20/0 ؾِٗ

 03/0 -17/0 -09/0 17/0 13/0 -04/0 12/0 08/0 -10/0 29/0 24/0 -28/0 اؾپیطٔٗ

 01/0 -12/0 -08/0 09/0 11/0 01/0 06/0 06/0 -09/0 21/0 14/0 -22/0 وٙساَ

 ٔحٕس تمی ثیً

 -09/0 -10/0 28/0 09/0 21/0 -30/0 11/0 -04/0 -08/0 -17/0 15/0 -22/0 ضطیت ذٛزٕٞجؿتٍی

 -0.56 -66/0 15/0 80/0 18/0 22/0 -51/0 11/0 -26/1 39/1 30/1 38/0 وٙساَ-ٔٗ

 0 0 0 19/0 22/0 25/0 -38/0 08/0 -50/0 58/0 85/0 0 ؾِٗ

 09/0 -13/0 05/0 19/0 03/0 0 -13/0 05/0 -29/0 28/0 23/0 08/0 اؾپیطٔٗ

 -09/0 -11/0 03/0 18/0 03/0 03/0 -07/0 02/0 -18/0 20/0 17/0 06/0 وٙساَ

 ؾًٙ ؾٛضاخ

 -05/0 -08/0 -03/0 21/0 -33/0 -05/0 -06/0 -20/0 -21/0 -08/0 17/0 -29/0 ضطیت ذٛزٕٞجؿتٍی

 -64/0 46/1 -82/0 -04/1 -40/1 -59/1 -32/0 3/1 -01/1 23/0 -65/1 72/0 وٙساَ-ٔٗ

 0 0 0 -54/0 -86/1 -04/3 -21/0 00/1 -54/0 17/0 -95/0 39/0 ؾِٗ

 -12/0 35/0 -16/0 -27/0 -31/0 -41/0 -04/0 25/0 -27/0 03/0 -39/0 10/0 اؾپیطٔٗ

 -11/0 26/0 -15/0 -17/0 -23/0 -26/0 -06/0 22/0 -17/0 04/0 -27/0 12/0 وٙساَ

 قٕربَ

 -27/0 36/0 02/0 18/0 09/0 02/0 0 -08/0 01/0 -22/0 18/0 -12/0 ضطیت ذٛزٕٞجؿتٍی

 68/0 -12/1 34/1 -02/1 -71/0 -29/0 -45/2 03/1 09/1 0 40/1 -85/0 وٙساَ-ٔٗ

 0 0 0 -24/0 -48/0 -12/0 -59/0 31/0 19/0 0 53/0 -11/0 ؾِٗ

 12/0 -19/0 21/0 -16/0 -10/0 -06/0 -23/0 16/0 17/0 0 24/0 -16/0 اؾپیطٔٗ

 08/0 -14/0 16/0 -12/0 08/0 -03/0 -16/0 12/0 12/0 0 16/0 -10/0 وٙساَ
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 اریسسپاسگ

 KOR-91068ای ذطاؾبٖ ضضٛی ثب وس قٕبضٜ ایٗ پطٚغٜ تحمیمبتی ثب حٕبیت ٔبِی وٕیتٝ تحمیمبت قطوت آة ٔٙغمٝ

 ٕ٘بییٓ.ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت. ثسیٗ ٚؾیّٝ ٔطاتت تمسیط ٚ تكىط ضا اػلاْ ٔی 24/1/92ٔٛضخ 

 

 هٌاتغ

تحّیُ ضٚ٘س تغییطات ثّٙس ٔست ثبض٘سٌی ٚ زثی زض غطة زضیبچٝ  .(1391) نٙیؼیا. ٚ  ٕٞسٔیق. ،ع.، ٔٙسثٟطٜ -1

 .43( ل 1392)/ پبییع ٚ ظٔؿتبٖ 8٘بٔٝ ٔسیطیت حٛضٝ آثریع ؾبَ چٟبضْ/ قٕبضٜ پػٚٞف. اضٚٔیٝ

ٔتطی زض ثطضؾی ٞبی پبضأتطی ٚ ٘بپبضأمبیؿٝ ضٚـ .(1388)ٚ ل.  ٔؼطٚفی  عجطیح. ظازٜ علایی، ح.، حؿیٗ -2

-ضٚ٘س تغییطات ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زثی ضٚزذب٘ٝ ٚ ثبض٘سٌی زض حٛضٝ آثطیع ٌبٔبؾیبة، ٞكتٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ

 إِّّی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ، اٞٛاظ، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ.

زٚضٜ  ٞب زضاضظیبثی تغییط ضغیٓ آثسٞی ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ضٚزذب٘ٝ .(1394)قىٛٞی  ع. ٚ .ؼ ،ذبٖ ٔحٕسی فلاح -3

زٕٞیٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، تجطیع، زا٘كٍبٜ  ضٚیىطز ٘بپبضأتطی اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ، تغییط الّیٓ ثب

 http://www.civilica.com/Paper-ICCE10-ICCE10_0108.html، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ  تجطیع

ٞبی ؾبلا٘ٝ، فهّی ٚ ٔبٞب٘ٝ پٙح ایؿتٍبٜ تحّیُ ضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی .(1383ثصض افكبٖ ) ج. ٚ .ذّیّی، ع -4

 .25-33، نم 1، قٕبضٜ 9لسیٕی ایطاٖ زض یىهس ٚ قب٘عزٜ ؾبَ ٌصقتٝ، ثیبثبٖ، خّس 

 حٛضٝ اظ یثرك زضی ؾغح آة ٔٙبثغ طاتییتغ ضٚ٘س ثط ٓیالّ طییتغ اثط یثطضؾ .(1392) یجیحجع.  ٚ .ح ،فبٖیقط -5

 -طاٖیا یظٞىك ٚ بضییآث ا٘دٕٗ « وكبٚضظی ٚ آة ٔٙبثغ ٞبیچبِف یّٔ فیٕٞب ٗیاِٚ» . ٌّؿتبٖ اؾتبٖ

 .ذٛضاؾٍبٖ ٚاحس یاؾلأ آظاز زا٘كٍبٜ

آقىبضؾبظی اثط ٘ٛؾب٘بت ثبضـ ثط ضٚا٘بة  .(1391) لٛیسَ ضحیٕیی.  ٚ ضخبیی ٘دف آثبزی ، ؼ.فطج ظازٜ، ْ. -6

 ؾغحی حٛضٝ آثطیع ؾطذؽ )وكف ضٚز(، ٔغبِؼبت خغطافیبیی ٔٙبعك ذكه، ؾبَ زْٚ، قٕبضٜ ٞفتٓ.
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Abstract 
In this study, the quality and quantity of river flow at different time scales, (monthly, quarterly and the 

annual) and impacted climate change on river flow parameters using parametric and nonparametric have 

been detected in Daraungar River, (Dargaz basin). For this purpose, hydrometric flow data was selected 

from closed stations. The results show that all seasonal and annual trends  are decreasing in Mohammad 

Taqhi Bieg and Golkhandan stations 0.02 and 0.01(m
3
s

-1
) respectively. Pearson parametric and Spearman 

nonparametric tests were used for the correlation between rainfall and regional river flows. Finally, the 

results show very significant correlation accordingly. 

Keywords: Climate change, Dargaz, Darungar River, Discharge, Test process 
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