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In this study the values of potential reference crop evapotranspiration were calculated 

using the FAO-56 Penman Monteith method in six stations located in southern shores of 

Caspian Sea. Trends in annual ET0 values of the stations were analyzed using the Mann-

Kendall test. Then to determine the relative importance of climatic variables on ET0 in a 

certain station factor analysis conducted. To do this, correlation matrix (R) of seven 

variables also called similarity matrix was constructed. The significance of correlation 

coefficients were tested. Results of trends in ET0 showed that in all the stations (except 

Noshahr) trends of annual ET0 were upward and significant. The slopes of trend lines were 

positive in all the stations. Factor analysis showed that the first two factors accounted the 

total variance in the range of 56.5 per cent in the Rasht to 79.6 per cent in the Sari. The 

largest loading of the first factor is attributed to sunshine hours in the station Rasht, 

however, it was maximum air temperature in all other sites. In the case of the second 

factor, the largest loading belonged to wind speed (in Rasht, Gorgan, Sari and Noshahr) 

and precipitation (in Ramsar and Astara). The findings of this study can be helpful in 

optimum management of regional water resources. 
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Introduction 

 

Evapotranspiration (ET) is an important element of water cycle. This parameter as well as many 

other climatic variables can be affect by climate change. ET is a complex function of many parameters 

such as air temperature, relative humidity, actual sunshine hours, wind speed and rainfall. Potential 

reference crop evapotranspiration (ET0) is a key parameter in detrmining crop water requirements. 

Many researchers interested in trend analysis of ET0 in different regions (Dinpashoh et al. 2011, ). 

Many others interested in sensitivity analysis of ET0 to climatic variables (Biazar et al., 2019; 

Nandagiri and Kovoor, 2004; Sharifi and Dinpashoh 2014 and many others). Factor analysis is known 

as an efficient tool in converting some variables having strong correlation with each other into the few 

orthogonal variables called factors. This method is selected in analysis of multivariate phenomena by 

many investigators such as Panda et al. (2006) and Mohan and Arumugam (1996).  In the present 

study, we tried to estimate ET0 in the six synoptic weather stations located in the southern shores of 

Caspian Sea in northern Iran. In order to find the relative importance of climatic variables in the region 

factor analysis conducted in each of the stations. 

  

Data and Method 

 

Data used in this study are the daily time series of climatic variables namely maximum air 

temperature (Tmax), minimum air temperature (Tmin), relative humidity (Rh), actual sunshine hours (n), 

wind speed (u) and precipitation. Data gathered from the Islamic Republic of Iran Meteorological 

Organization (IRIMO). Six stations selected in this study for analysis.  

Values of the potential reference crop evapotranspiration ET0 were calculated using the FAO-56 

Penman Monteith method in the six selected stations. Then trends in annual ET0 values of the stations 

were analyzed using the Mann-Kendall test. In order to determine the relative effectivness of the 

selected climatic variables on ET0 the factor analysis conducted in each of the stations, separately. 

Correlation matrix (R) of the climatic variables was constructed and then used as the similarity matrix 

in each site.  

 

Results and Discussion 

 

Preliminary results of trends in ET0 showed that in all of the stations (except Noshahr) trends of 

annual ET0 were upward and significant. The largest value of Z statistics belonged to Gorgan was 

5.03. The stations Sari and Rasht having the Z equal to 4.44 and 4.28 are positioned in the second and 

third ranks. The slopes of trend lines are positive in all the stations (except Bojnurd). The steepest 

trend line slope belonged to the Gorgan which was about 13.43 mm per year. Then Sari and Rasht 

positioned in the second and third ranks from the view of having steep slopes. Results of the factor 

analysis showed that the first two factors accounted the total variance in the range of 56.5 per cent in 

the Rasht to 79.6 per cent in the Sari. The largest loading of the first factor is attributed to sunshine 

hours in Rasht, however, it was Tmax for all the other sites. In the case of the second factor the largest 

loading belonged to wind speed (in Rasht, Gorgan, Sari and Noshahr) and precipitation (in Ramsar 

and Astara). The findings of this study can be useful in optimum management of regional water 

resources. 

 

Conclusion 

Potential reference crop evapotranspiration (ET0) evaluated in the six stations using the FAO-56 

Penman-Monteith method. Stations located in southern fringe of Caspian Sea located in north of Iran. 

The values of annual ET0 for the stations calculated and found that it was varied from site to site. 

Stations located in the west of Caspian shores had ET0 from 700 to 950 mm. However, it was ranged 

between 800-1200 mm in the case of stations located in the east of the region. Visual inspection of 

annual ET0 time series revealed an upward trend for all the stations (except station Noshahr) which is 
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verified later by MK method. The steepest trend line of annual ET0 time series belonged to Gorgan 

having 13.43 mm per year. Conducting factor analysis reulted for reducing dimensionality of the data. 

Inspection of screeplots of the sites revealed that only two factors would be sufficient to be retained. 

Because these two factors accounted for more than 56 per cent of variances in each of the stations. In 

the station Rasht, sunshine hours had the largest loading among other variables. However, in the case 

of other sites, the Tmax showed the largest loading among the other climatic variables. 
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  ٕبوغٚسی 

 
حبؿیٝ دس   ایؼشٍبٜ ؿؾٔب٘شیث ثشای -ثب سٚؽ دٕٙٗ (ET0)ٔشخغ دشب٘ؼیُ ٌیبٜ سؼشّق  -ٔمبدیش سجخیشدس ایٗ ٔغبِؼٝ، 

آٍ٘بٜ سدضیٝ ثٝ . سحّیُ ؿذآصٖٔٛ ٔٗ وٙذاَ  ٞب ثبػبلا٘ٝ ایؼشٍبٜ  ET0سٚ٘ذ سغییشار ٔحبػجٝ ؿذ.  خٙٛثی دسیبی خضس
 ٔبسشیغ ٕٞجؼشٍیٞش ایؼشٍبٜ ا٘دبْ ؿذ. ثشای ایٗ وبس  ET0ٞب ثشای سؼییٗ اثش ٘ؼجی ٔشغیشٞبی الّیٕی سٚی ػبُٔ

(R ) ٗ٘شبیح ؿذ. ٔؼٙی داسی ضشایت ٕٞجؼشٍی آصٔبیؾ  .سـىیُ ؿذػٙٛاٖ ٔبسشیغ ٔـبثٟز ثٝ الّیٕی ٞفز ٔشغیشثی
داس ثٛد.  ؿیت خظ ٔثجز ٚ ٔؼٙیػبلا٘ٝ   ET0ٞب )ثدض ٘ٛؿٟش( سٚ٘ذ دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ٘ـبٖ داد وٝ  ET0سٚ٘ذ سغییشار 

ٔدٕٛع ٚاسیب٘غ سٛخیٝ ؿذٜ سٛػظ  وٝٞب ٘ـبٖ داد سدضیٝ ثٝ ػبُٔٞب  كؼٛدی ثٛد. ٞب دس ٕٞٝ آٖایؼشٍبET0ٜ سٚ٘ذ 
ػبُٔ  وٙذ. ثیـششیٗ ضشیتسغییش ٔی دسكذ دس ػبسی 6/79دسكذ دس سؿز سب حذاوثش  5/56دٚ ػبُٔ اَٚ اص حذالُ 

ٔشؼّك ثٝ . ثیـششیٗ ضشیت ػبُٔ دْٚ، ثٛد حذاوثش دسخٝ حشاسرٞبی دیٍش اَٚ دس سؿز ػبػبر آفشبثی ٚ دس ایؼشٍبٜ
ٞبی سأؼش ٚ آػشبسا( ثٛد٘ذ. ٘شبیح ایٗ ٞبی سؿز، ػبسی، ٌشٌبٖ ٚ ٘ٛؿٟش( ٚ ثبسؽ )دس ایؼشٍبٜػشػز ثبد )دس ایؼشٍبٜ

 ٔفیذ ٚالغ ؿٛدسٛا٘ذ ٔغبِؼٝ دس ٔذیشیز ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٔی

 یخٙٛث ٝیٔشخغ دس حبؿ بٜیٌ ُیسؼشّق دشب٘ؼ-شیثش سجخ یٕیالّ یشٞبیٔشغ یاثش ٘ؼج یثشسػ(. 1403) آصاد، لشٜ ثبؽ ؛ ٚ  ذیػؼ، خٟب٘جخؾ اكُ  ؛ ؼمٛةی، دظٜٚ  ٗید: اعتىاد

 .79-93(، 90) 28، سیضی خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ. خضس یبیدس

                 http//doi.org/10.22034/gp.2024.58543.3187 
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  مقذمه

ایٗ دذیذٜ سٛػظ ٔشغیشٞبی الّیٕی )ٔب٘ٙذ ثبد، دسخٝ حشاسر  آة اػز.وٝ یىی اص ٔؤِفّٝ ٞبی ّٟٔٓ چشخٝ  (ETسؼشّق ) -سجخیش
ثٝوٙذ. ....( ٚ ٘یض ػٛأُ دیٍش اص لجیُ ٔٛلؼیز خغشافیبیی )عَٛ خغشافیبیی، ػشم خغشافیبیی، اسسفبع( ٚ سٛدٌٛشافی سغییش ٔیٞٛا، 

سٛاٖ ثٝ لایؼیٕششٞب )ٚص٘ی، ٞبی ٔؼشمیٓ ٔی. اص خّٕٝ سٚؽلبثُ سخٕیٗ اػزثٝ دٚ سٚؽ ٔؼشمیٓ ٚ غیشٔؼشمیٓ  ETعٛس وّی 
اص . (2011)ثخشیبسی ٚ ٕٞىبساٖ  ٞؼشٙذ ثشٞضیٙٝ ِی دشصحٕز ٚٚثٛدٜ  ٞب دلیك سٚؽ ایٗ .داؿبسٜ وش داس، ؿٙبٚس ٚ غیشٜ(صٞىؾ

ٞب دس ٔغبِؼبر لجّی ٔؼشفی ٚ اػشفبدٜ ثشخی اص ایٗ ٔذَ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ٔخشّف ٞبی سدشثیسٛاٖ ثٝ ٔذَٞبی غیشٔؼشمیٓ ٔیسٚؽ
، 1400، دیٗ دظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ 1395ثبثب ٔیشی ٚ دیٗ دظٜٚ ، 1393ثبثب ٔیشی ٚ دیٗ دظٜٚ ، 1387 ٕٞىبساٖ ٚ دشٚسػجضیا٘ذ )ؿذٜ

سؼشقّ -سجخیشسخٕیٗ سٚؽ سـشه سجخیش ثشای  ٔغبِؼبر اصاصدس ثؼیبسی ٕٞچٙیٗ  (2011ٚ عجشی ٚ ٕٞىبساٖ  2006 دیٗ دظٜٚ، 
اػبع ٘شبیح ٔغبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ . ثش(1380 اكُ ٚ ٕٞىبساٖخٟب٘جخؾٚ 1995ٜ اػز )چیٛ ٚ ٕٞىبساٖ ؿذاػشفبدٜ  (ETa) ٚالؼی

ٚصیشی ) ؿذٜ اػز ؿٙبخشٝ  ET0ػٙٛاٖ ٔؼشجشسشیٗ سٚؽ ثشای سخٕیٗثٝ (PMF56) ٔب٘شیث-دٕٙٗ-فبئٛدس ٔٙبعك ٔخشّف، سٚؽ 
ٞبی سدشثی لشاس ٌشفشٝ اػز )ٔب٘ٙذ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ٔجٙب ثشای ٔمبیؼٝ ٘شبیح دیٍش ٔذَایٗ سٚؽ ثبسٞب ثٝ، )1387ٚ ٕٞىبساٖ، 

 .(2019، ثی آصاس ٚ ٕٞىبساٖ 2021، دیٗ دظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ 2011دیٗ دظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ ، 1401ٕىبساٖ ؿیشصاد ٚ ٞ

دظٜٚ ٚ ٔٛسد سٛخٝ ثؼیبسی اص ا٘ذیـٕٙذاٖ لشاس ٌشفشٝ اػز. ٔثلا دیٗ ET0ثب افضایؾ دٔبی خٛ صٔیٗ، سحّیُ سٚ٘ذ سغییشار 
سا ثب اػشفبدٜ اص  ET0سٚ٘ذ سغییشار  (1390ٜ )دیٗ دظٚ ایؼشٍبٜ ٔخشّف ایشاٖ سحّیُ ٕ٘ٛد٘ذ. 16سا دس  ET0( سٚ٘ذ 2011ٕٞىبساٖ )

 ET0ٔمبدیش ( 1391)دظٜٚ دٛس ٚ دیٗ. اػٕؼیُوشدسحّیُ 1951 -2005ی دس ٕٞذاٖ )ایؼشٍبٜ ٘ٛطٜ( ثشای دٚسٜ آٔبسPMF56سٚؽ 
سٚ٘ذ سغییشار  ػذغٔحبػجٝ ٚ   وشیذَ -ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ثلا٘یسا ( 1986-2008)سٚد اسع  ػبحُ ساػزایؼشٍبٜ ٚالغ دس  ؿؾ

 سحّیُ وشد٘ذ.آٖ سا 
دیٗ ،  2019آصاس ٚ ٕٞىبساٖ فشاػٙح ٞبی الّیٕی ٘یض ٔٛسد سٛخٝ ٔحممیٗ ٔخشّف ثٛدٜ اػز )ثیسغییشار ثٝ  ET0حؼبػیز 

( یه اثضاس ػٛدٔٙذ ٚ لٛی FAٞب )ثٝ ػبُٔ سدضیٝ(. 1401ٚ حدبثی ٚ ٕٞىبساٖ  2014دیٗ دظٜٚ ؿشیفی ٚ ، 2019دظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ 
( اػز وٝ ٔشغیشٞبی ٔخشّف الّیٕی ثغٛس خغی یب غیشخغی سٚی آٖ اثش ET0ثشای سحّیُ آٔبسی آٖ ػشی اص فشایٙذٞبیی )ٔب٘ٙذ 

اص ثیٗ ثشد.  ٞب ساایٗ ٚاثؼشٍیاثش  FAسٛاٖ ثب سٚؽ داس٘ذ. چٖٛ ٔشغیشٞبی الّیٕی وٓ ٚ ثیؾ ثٟٕذیٍش ٚاثؼشٍی داس٘ذ، ثٙبثشایٗ، ٔی
 دزیش اػز. أىبٖ )وٝ خٛد سبثؼی اص ٔشغیشٞبی الّیٕی اػز(ایٗ وبس ثب یبفشٗ چٙذ ػبُٔ ٔؼشمُ اص ٞٓ 

سا وٝ سٛػظ ٔشغیشٞبی الّیٕی ٔخشّف كٛسر ٔی ٌیشد ثب سؼذاد وٕی ػبّٟٔبی  ET0لبدس اػز سغییش دزیشی دذیذٜ  FAسٚؽ 
ٞب سؼییٗ ػٛأُ ٔخشّف ٔٛثش ثش آِٛدٌی آةخشّف ٞیذسِٚٛطیىی ٔب٘ٙذ اِف( ٞبی ٔٔؼشمُ اص ٞٓ سٛخیٝ وٙذ. ایٗ سٚؽ دس صٔیٙٝ 

ای ٚالغ دس ٞٙذ اسصیبثی سغییشار صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ویفیز آة دس سٚدخب٘ٝ (، ة(2006دس ٘بحیٝ ٔبٞب٘بدی ٞٙذ )دب٘ذا ٚ ٕٞىبساٖ 
ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وبدٔیْٛ، وجبِز، آسػیٙیه، ٞبی ٔٙغمٝ كٙؼشی ثٝ فّضار اسصیبثی سیؼه آِٛدٌی آة (، ج(2004)ػیًٙ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی ٞٙذ ٔٛسد اػشفبدٜ ایؼشٍبٜ ET0سؼییٗ اثش ٘ؼجی ٔشغیشٞبی الّیٕی سٚی ( ٚ د( 2014٘یىُ، ػشة ٚ سٚی )وشیـٙب ٚ ٔٛٞبٖ، 
ة سا دس ٔٛسد دادٜ ٞبی ٞیذسٚؿیٕیبیی آ FA( سٚؽ 2016ثٟٙبٔیـٝ ٚ ٕٞىبساٖ ) (.1996ٔٛٞبٖ ٚ آسٚٔبٌبْ لشاس ٌشفشٝ اػز )

چبٜ ػٕیك دس حٛضٝ ػبٕٔبْ ٚالغ دس اِدضایش اػشفبدٜ وشد٘ذ. ٘بٔجشدٌبٖ ٔٙـب سغییشار  18صیشصٔیٙی ثب ثٟشٜ ٌیشی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 
ثشای ایٗ دادٜ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚسٜ دش آة  FAٔغبِؼٝ وشد٘ذ. سحّیُ  FAصٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ویفیز آة صیشصٔیٙی سا ثب سٚؽ 

ؿٛد. ِیب ٚ ٕٞىبساٖ دسكذ ٚاسیب٘غ وُ دادٜ ٞب ثب چٙذ ػبُٔ اكّی سٛخیٝ ٔی 78آة حذٚد  دسكذ ٚ دس دٚسٜ وٓ 83ثیؾ اص 
ٕ٘ٛ٘ٝ آة( دس سبیٛاٖ سحّیُ ٕ٘ٛد٘ذ. ایـبٖ ٕٞجؼشٍی  28سا دس ٔٛسد دادٜ ٞبی ٞیذسٚؿیٕیبیی آة صیشصٔیٙی ) FA( سٚؽ 2003)

ػٙٛاٖ ٔبسشیغ ٔـبثٟز اػشفبدٜ وشد٘ذ. ٘شبیح حبوی اص ٝٔشغیش ویفی آة ؿبُٔ آ٘یٟٛ٘ب ٚ وبسیٟٛ٘بی ٔخشّف ٔٛخٛد دس آة سا ث 13
 وٙذ. دسكذ ٚاسیب٘غ دادٜ ٞب سا سٛخیٝ ٔی 78آٖ ثٛد وٝ فمظ دٚ ػبُٔ ٘خؼز حذٚد 

سا سٚی دبسأششٞبی الّیٕی دس ٞـز ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػی دس ایشاٖ  0ETحؼبػیز  ) et al.Sharifi(2014 ,ؿشیفی ٚ ٕٞىبساٖ 
ٞب ٞش یه اص دبسأششٞبی الّیٕی دس ایؼشٍبٜ PMF56ثب سٚؽ  ET0ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. دغ اص سخٕیٗ  1965-2005دس دٚسٜ آٔبسی 
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ٔٛسد دبیؾ لشاس ٌشفز. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿؾ ایؼشٍبٜ  ET0% سغییش دادٜ ؿذ ٚ ٔمذاس سغییش دس 5ٞبی ثب ٌبْ ±%20ٔیضاٖ ثٝ
ET0  .وٕششیٗ سبثیش دس دظٚٞؾ ایـبٖ، ثٝ دبسأشش دسخٝ حشاسر ٞٛا حؼبع اػزET0 ٔٛسد ثشسػی ٞبی ٞٛاؿٙبػی ثٝ دبسأشش

 ٔشؼّك ثٝ فـبس ثخبس ٚالؼی ٞٛا ثٛد.
( دس ٔٛسد ؿٙبخز دٟٙٝ ٞبی ثبسؿی ایشاٖ  اػشفبدٜ ؿذ. ایـبٖ اص 2004دظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ )ثبس اَٚ دس ایشاٖ سٛػظ دیٗ FAسٚؽ 
ٔشغیش سا  12ٔشغیش الّیٕی وب٘ذیذا سؼذاد  57ثٟشٜ ٌشفشٙذ ٚ اص ثیٗ  1997سب  1956 ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػی دس دٚسٜ آٔبسی 77دادٜ ٞبی 

خٛؿٝ ٔشٕبیض سفىیه  6ثب اػشفبدٜ اص فٗ دشٚوشاػشغ ا٘شخبة وشد٘ذ. آٍ٘بٜ اص سٚؽ خٛؿٝ ثٙذی ٚاسد اػشفبدٜ ٚ ایؼشٍبٟٞب سا ثٝ 
ثؼذ ثبؿذ. دسٟ٘بیز، ٘بٔجشدٌبٖ ٔٙحٙی سؿذ ثبسؽ ثیٔیوشد٘ذ. سٚؽ ٔزوٛس ثش اػبع اػشفبدٜ اص سٚؽ سدضیٝ ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی اكّی 

ٞبی حٛضٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ سا ثٕٙظٛس ( خـىؼبِی2013) ٕٞىبساٖسا ثشای ٞش خٛؿٝ دس یه ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ داد٘ذ. لشثب٘ی الذْ ٚ 
ؼشٍبٜ ای 30. ٘بٔجشدٌبٖ اص دادٜ ٞبی ثبسؿٟبی ٔبٞب٘ٝ شسػی وشد٘ذث FAٔـخق وشدٖ ٘ٛاحی ٔؼشؼذ خـىؼبِی ثب سٚؽ 

سا ثشای ٞش ایؼشٍبٜ ٔحبػجٝ وشد٘ذ آسٍبٜ  SPIثٟشٜ ٌشفشٙذ ٚ ٔمبدیش ػشی ؿبخق ٞبی  2009سب  1972ٞٛاؿٙبػی دس دٚسٜ آٔبسی 
٘بحیٝ سا اص ٘ظش ٔـخلٝ ٞبی خـىؼبِی ثٝ دٙح ٘بحیٝ ٔشٕبیض سفىیه ٕ٘ٛد٘ذ. ػؼٍشی ٚ ٕٞىبساٖ  FAثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 12دبسأشش فیضیٌٛشافی حٛضٝ سا دس  28خؼفشآثبد ٚالغ دس اػشبٖ ایلاْ ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. ایـبٖ خیضی سا دس حٛضٝ ( سٛاٖ ػی1397ُ)
سفىیه  SPSSٚ ثجٟشٜ ٌیشی اص ٘شْ افضاس  FAٞبی ٔؼشمُ اص ٞٓ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞب سا ثٝ ػبُٔصیشحٛضٝ ٘ظش ٌشفشٝ ٚ آٖ

ٞبی ثشای سحّیُ خـىؼبِی FAسٚؽ  بیض سفىیه وشد٘ذ.خیضی ثٝ ػٝ خٛؿٝ ٔشٕوشد٘ذ. دس ٟ٘بیز وُ حٛضٝ ٞب سا اص ٘ظش ػیُ
دس صٔیٙٝ سـخیق  FA(. ثب ایٗ حبَ، سبوٖٙٛ سٚؽ 1998٘یٕٝ خٙٛثی اػشبٖ ٌّؼشبٖ ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػز )سضبدٛس ٚ ٕٞىبساٖ 

ٗ خلاء ػّٕی اػز. ٞب دس ایشاٖ اػشفبدٜ ٘ـذٜ اػز. ٔغبِؼٝ فؼّی، دس كذد دشوشدٖ ایایؼشٍبٜ ET0ٔشغیشٞبی ٟٔٓ ٚ اثشٌزاس سٚی  
سدضیٝ ثٝ ٚ ة(  حبؿیٝ خٙٛثی دسیبی خضسدس ٞبی ٔٙشخت  ایؼشٍبٜ دس ET0اٞذاف اكّی ایٗ ٔغبِؼٝ ؿبُٔ اِف( سخٕیٗ ثٙبثشایٗ، 

 ثبؿذ. ٞب ٔیایؼشٍبٜ ET0ٛثش ثش ٔٙظٛس سـخیق ٔشغیشٞبی ٔٝٞبی اكّی ثػبُٔ

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ٔحذٜٚ ٔٙغمٝ  1ؿىُ اػز وٝ ثلٛسر ٘ٛاس ػبحّی دس ؿٕبَ ایشاٖ ٚالغ اػز.  خٙٛثی دسیبی خضس حبؿیٝٔغبِؼٝ،  ٔٙغمٝ ٔٛسد
 دٞذ. سؼذاد ؿؾ ایؼشٍبٜ وٝ اغّت دس ٘ٛاس ػبحّی دسیبی خضس لشاس داس٘ذ، ا٘شخبة ؿذ.٘ـبٖ ٔیسٚی ٘مـٝ ایشاٖ سا ثش ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

 .دٞذسا ٘ـبٖ ٔیٞب  خغشافیبیی ایؼشٍبٜٔخشلّبر  1خذَٚ دادٜ ٞب اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی وـٛس اخز ؿذ. 
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 در مطالؼٍَای مىتخة  ایغتگاٌمىطقٍ ي مًقؼیت  DEMَمزاٌ تا وقؾٍ محذيٌ مىطقٍ مًرد مطالؼٍ ( 1)ؽكل 

 در ایه مطالؼٍ َای مىتخة جغزافیایی ایغتگاٌ ( مؾخصات1) جذيل

 وًؽُز گزگان عاری رؽت رامغز آعتارا وام ایغتگاٌ
 عَٛ خغشافیبیی

 دلیمٝ  دسخٝ
48°85' 50°68' 49°62' 49°62' 54°41' 51°46' 

 ػشم خغشافیبیی

 دلیمٝ  دسخٝ
38°36' 36°90' 37°32' 36°53' 36°90' 36°66' 

 21.1 -20 -8.6 23 0 -20.9- (m)اسسفبع

 

 (1998اص ساثغٝ صیش ثذػز آٔذ )آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ،   ET0دس ایٗ سٚؽ ٔمذاس 

    
      (    )  

   

     
  (     )

   (        )
(1)ساثغٝ                                                                         

ؿیت فـبس ثخبس اؿجبع سبثؼی اص ٔیبٍ٘یٗ دسخٝ  Δ: ، ٔشش ثش سٚص ٔیّیثٝ ٌیبٜ ٔشخغ  دشب٘ؼیُ سؼشّق -سجخیش :ET0آٖ دس وٝ 
ؿبس   G:،)ٔشثغ ثشسٚصٍٔبطَٚ ثش ٔشش(ػغح ٌیبٜ  ثٝسبثؾ خبِق سػیذٜ  Rn : ،)ٌشادػب٘شی دبػىبَ ثش دسخٝحشاسر ٞٛا )ویّٛ

دسخٝ سٚصا٘ٝ : ٔشٛػّظ   T ،)ٌشاددبػىبَ ثشدسخٝ ػب٘شیویّٛ): ثبثز ػبیىشٚٔششی  γ ،)ٔشثغ ثش سٚصٍٔبطَٚ ثش ٔشش(حشاسسی خبن 
ٔیبٍ٘یٗ فـبس ثخبس اؿجبع ٞٛا : e، ی )ٔشش ثش ثب٘یٝ(دٚ ٔششاسسفبع  : ٔشٛػظ ػشػز ثبد سٚصا٘ٝ دسu2، )ٌشادسخٝ ػب٘شی)دحشاسر ٞٛا 
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اص ساثغٝ صیش  ٔششی 2ٔششی ثٝ  10ثشای سجذیُ ػشػز ثبد اص  اػز. )ٔیبٍ٘یٗ فـبس ثخبس ٚالؼی ٞٛا )ویّٛدبػىبَ :ea ٚ )ویّٛدبػىبَ(
 (:1401ٚ حدبثی ٚ ٕٞىبساٖ  2004ثٟشٜ ٌشفشٝ ؿذ )٘ب٘ذاٌیشی ٚ وٛٚس 

     
    

  (          )
(2)ساثغٝ                                                                                                             

ثبدػٙح )دس اسسفبع دوُ    hٚ (ms-1) ٔششی hػز ثبد دس اسسفبع  ػش :uh  ،(ms-1)ٔششی دٚ ػشػز ثبد دس اسسفبع  :u2وٝ دس آٖ 
 دٜ ٔشش( اػز. ایٗ ٔغبِؼٝ

 (MK) کىذال-آسمًن مه

ٞبی  اصخّٕٝ ّٟٕٔششیٗ سٚؽ( اسائٝ ؿذ. ایٗ سٚؽ 1975( ٚ ػذغ وٙذاَ )1945( اَٚ ثبس سٛػظ ٔبٖ )MKوٙذاَ )-سٚؽ ٔٗ
ٞبیی ثشای ػشی ایٗ سٚؽ د.ٛؿٔیاػشفبدٜ شغیشٞبی الّیٕی عٛس ٌؼششدٜ ثشای اسصیبثی سٚ٘ذ سغییشار ٔاػز وٝ ثٝ٘بدبسأششی  آٔبس
دزیشی ٘بچیض اص اثشداسد، لبثُ اػشفبدٜ اػز. چٍِٛی سٛصیغ ٔٙحٙی فشاٚا٘ی آٟ٘ب  /یبٚ وٙٙذسجؼیز ٕ٘یسٛصیغ آٔبسی خبكّی اص وٝ 

ثشای سحّیُ سٚ٘ذ  MKدس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یض اص سٚؽ اص دیٍش ٔضایبی ایٗ سٚؽ اػز.  (ثؼیبس ثضسي یب ثؼیبس وٛچه)ٔمبدیش دشر 
ET0 شای سخٕیٗ ؿیت خظ سٚ٘ذ اص سٚؽ سخٕیٍٙش اػشفبدٜ ؿذ.  ضٕٙب ثSen سٛاٖ دس ٞب سا ٔیاػشفبدٜ ؿذ. خضئیبر ایٗ سٚؽ

 ( یبفز.1390دظٜٚ )( ٚ دی2011ٗدظٜٚ ٚ ٕٞىبساٖ )ٔغبِؼبر ٔخشّف ٔب٘ٙذ دیٗ

 (FA)َا تجشیٍ تٍ ػامل
، دس ٞش ایؼشٍبٜ، ؿؾ ٔشغیش الّیٕی ؿبُٔ ثبسؽ، دٔبی حذاوثش، دٔبی حذالُ، سعٛثز ٘ؼجی، ػشػز FAثشای ا٘دبْ سٚؽ 

لجُ اص ا٘دبْ ٞب اػز. ایؼشٍبٜ ET0دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ا٘شخبة ؿذ. ػّز آٖ اثش احشٕبِی ایٗ ٔشغیشٞب سٚی ثبد، ػبػبر آفشبثی ٚالؼی 
FA ضشیت ٕٞجؼشٍی ثیٗ ٔشغیشٞبی الّیٕی ثب ٕٞذیٍش ٚ ثب ،ET0 ٝدػز آٔذ:دس ٞش ایؼشٍبٜ اص ساثغٝ صیش ث 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

√∑ (    ̅)
  

    ∑ (    ̅)
  

   

(                                                                                3)ساثغٝ                 

ثششسیت، ٔیبٍ٘یٗ   ̅ ٚ  ̅ ثبؿذ. دس ایٗ ساثغٝ سؼذاد خفز ٔـبٞذار ٔی x  ٚy  ٚnضشیت ٕٞجؼشٍی ثیٗ دٚ ػشی  rوٝ دس آٖ 
ثذػز آٔذ ٚ ٘شبیح ٞش ایؼشٍبٜ ثغٛس خذاٌب٘ٝ دس یه ٔبسشیغ  ثشای ٞش صٚج ٔشغیش الّیٕی rٔی ثبؿذ. ضشیت  x  ٚyٔـبٞذار 
ثـشح صیش  tٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌشفز. ثشای ایٗ وبس اص آٔبسٜ      داسی ضشایت ٕٞجؼشٍی دس ػغح ( دسج ؿذ. ٔؼٙیRٞجؼشٍی )

 (:1993اػشفبدٜ ؿذ )ٞشؽ ٚ ٕٞىبساٖ 

  
 √   

√    
(4)ساثغٝ                                                                                                           

 tثبؿذ. ایٗ آٔبسٜ ثب ٔمذاس ٘ظیش خذَٚ داسی ٔیػغح ٔؼٙی  سؼذاد خفز ٔـبٞذٜ ٚ   nضشیت ٕٞجؼشٍی،  rوٝ دس آٖ 
ٔؼشخشج اص خذَٚ اػشیٛد٘ز ثضسٌشش  tٔحبػجٝ ؿذٜ اص  tؿذ. اٌش ٔمبیؼٝ ٔی  داسی دسخٝ آصادی ٚ ػغح ٔؼٙی n-2اػشیٛد٘ز ثب 

 ؿذ.كٛسر غیشٔؼٙی داس دس٘ظش ٌشفشٝ ٔیداس، ٚ دس غیش ایٗ ٔؼٙی rؿذ آٍ٘بٜ ٔی
ٞب حؼبة ؿذ. ایٗ ػذد ثشای سحّیُ دذیذٜ چٙذ ٞٓ خغی ثیٗ ( ٘یض ثشای یىبیه ایؼشٍبRٜدسشٔیٙبٖ ٔبسشیغ ٕٞجؼشٍی )

ؿذ، الذاْ ( ثیـشش ٔی0001/0ػشی دادٜ ٞب ٟٔٓ اػز. دس كٛسسی وٝ ٔمذاس دسشٔیٙبٖ اص یه ػذد خیّی وٛچه )دس ایٙدب ٔؼبدَ  
( داؿشٝ r>0.8دس غیش ایٗ كٛسر، لاصْ اػز یىی اص ٔشغیشٞب )ثذِخٛاٜ( وٝ ثب دیٍش ٔشغیشٞب ٕٞجؼشٍی ثبلایی ) ٌشدیذ.ٔی FAثٝ 

ٌشدد. ثشای لبثُ ٔیثب ٔشغیشٞبی ثبلی ٔب٘ذٜ دغ اص حزف اخشا  FAؿٛد ٚ ثب ایٗ ؿٍشد ٔـىُ چٙذ ٕٞخغی حُ ٚ ثبؿذ حزف 
ٔمبیؼٝ ثٛدٖ ٘شبیح سفؼیش دس ایٗ ٔغبِؼٝ دٚ ػبُٔ اكّی ٍ٘بٜ داؿشٝ ؿذ. اص چشخؾ ٔحٛسٞب ثلٛسر ٔشؼبٔذ ثب سٚؽ ٚسیٕبوغ 

( ٔـخق ٚ ػبُٔ ٔزوٛس ثشاػبع ایٗ 4/0ثٟشٜ ٌشفشٝ ؿذ. دغ اص چشخؾ، ضشایت ثضسي دس خلٛف ٞش ػبُٔ )ٔثلا ثضسٌشش اص 
دس ٔشٖٛ آٔبسی ٔب٘ٙذ  FAا٘دبْ ؿذ. خضئیبر  SPSSٞب دس ٘شْ افضاس ُسدضیٝ ثشای یىبیه ایؼشٍبٜؿذ. ایٗ ٌزاسی ٔشغیشٞب ٘بْ

 یبثی اػز.( لبثُ دػز1994( ٚ ٔبّ٘ی )1995(، س٘چش )1994(، ثبصیّٛػىی )1976ٞبسٔٗ )
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 نتایج و بحث

دٞذ. ثغٛسیىٝ اص ایٗ ٔٙشخت ٘ـبٖ ٔی دس ؿؾ ایؼشٍبٜ PMF56ػبلا٘ٝ سا ثب سٚؽ  ET0ٕ٘ٛداسٞبی ػشی صٔب٘ی  2ؿىُ 
ٞبی ٚالغ دس ٘یٕٝ غشثی ػٛاحُ دسیبی خضس )ؿبُٔ ٞب ثٛیظٜ ایؼشٍبٜػبلا٘ٝ اوثش ایؼشٍبٜ ET0سٛاٖ اػشٙجبط وشد، ٔمبدیش ؿىُ ٔی

ؿشلی )ؿبُٔ  وٝ، ایٗ ٔمبدیش دس ٘یٕٝوٙذ. دس حبِیٔیّیٕشش ٘ٛػبٖ ٔی 950سب  700آػشبسا، سأؼش ٚ سؿز( ثغٛس سمشیت دس دأٙٝ 
ٞب داسای سٚ٘ذ كؼٛدی ػبلا٘ٝ ٕٞٝ ایؼشٍبٜ ET0وٙذ. اص ػٛیی، ٔیّیٕشش سغییش ٔی 1200سب  800٘ٛؿٟش، ٌشٌبٖ ٚ ػبسی( دس دأٙٝ 

ایٗ ٘بحیٝ اػز. دس اٍِٛی ٔبٞب٘ٝ،  ET0ٔحؼٛع اػز. ایٗ ٘شیدٝ خٛد ٘ـب٘ی اص اثش افضایؾ دٔبی خٛ سٚی سٚ٘ذ افضایـی 
 افشذ.بٜ طٚئیٝ ٚ وٕششیٗ آٖ دس ٔبٜ طا٘ٛیٝ اسفبق ٔیدس ٔ ET0ثیـششیٗ ٔمذاس 

 

 
 ماوتیث. -َای مىتخة تا ريػ پىمهعالاوٍ در َز یک اس ایغتگاٌ ET0( ومًدارَای 2ؽكل )

ٞب )ثدض دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ دٞذ.ٞب سا ثب سٚؽ ٔبٖ وٙذاَ ٘ـبٖ ٔیایؼشٍبٜ ET0خلاكٝ ٘شبیح ٔشثٛط ثٝ سٚ٘ذ سغییشار  2خذَٚ 
ثٛد دغ اص آٖ  03/5ٔشثٛط ثٝ ٌشٌبٖ ثشاثش ثب  Zداس ثٛد.  ثیـششیٗ آٔبسٜ ٔثجز ٚ ٔؼٙی داس یب ثؼیبس ٔؼٙیػبلا٘ٝ  ET0٘ٛؿٟش( سٚ٘ذ 

ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ خبی ٌشفشٙذ. ایٗ ٘ـبٖ دس سدیف 28/4ٚ  42/4ٔؼبدَ ثب   Zٞبی ػبسی ٚ سؿز ثششسیت ثب داسا ثٛدٖ آٔبسٜایؼشٍبٜ
افضایؾ یبفشٝ اػز. ایٗ سٚ٘ذ دس دسكذ(  1داس )دس ػغح ثغٛس ثؼیبس ٔؼٙی ET0ٞب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ایٗ ایؼشٍبٜ دٞذ وٝ دسٔی
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 1داس ٚ دس ثمیٝ دس ػغح دسكذ ٔؼٙی 5ٞب كؼٛدی ثٛد. دس ٘ٛؿٟش سٚ٘ذ كؼٛدی غیشٔؼٙی داس ثٛد ِٚی دس سأؼش دس ػغح ایؼشٍبٜ
ٞبی حٛضٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ ایؼشٍبٜ ET0( ٘یض سٚ٘ذ افضایـی ٔؼٙی داس سا دس 1401داس ثٛد. حدبثی ٚ ٕٞىبساٖ )دسكذ ثؼیبس ٔؼٙی

 ٌضاسؽ وشدٜ اػز.
 َای مىتخة در مطالؼٍ حاضزایغتگاٌ ET0( خلاصٍ وتایج تحلیل ريوذ تغییزات 2جذيل )

 آصٖٔٛ ٘شیدٝ S V(s) β z اثؼشٍبٜ سدیف

 ثؼیبس ٔؼٙی داس دسػغح یه دسكذ 28/4 58/4 3141 241 سؿز 1

 ٔؼٙی داس غیش 1 91/1 3141 57 ٘ٛؿٟش 2

 دسكذ 5ٔؼٙی داس دسػغح   96/1 07/3 3141 111 سأؼش 3

 دسػغح یه دسكذ ثؼیبس ٔؼٙی داس 42/4 64/5 3141 249 ػبسی 4

 دسػغح یه دسكذ ثؼیبس ٔؼٙی داس 03/5 43/13 3141 283 ٌشٌبٖ 5

 دسػغح یه دسكذ ثؼیبس ٔؼٙی داس 85/3 95/3 3141 217 آػشبسا 6

 ٔؼٙی داس غیش -36/0 -19/0 3141 -21 ثدٙٛسد 7

 ؿیت خظ سٚ٘ذ اػز. 𝛽سٛخٝ: دس ایٗ خذَٚ                

ٞب دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ ET0 ؿیت خظ سٚ٘ذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثشاػبع ایٗ خذَٚ،  βثب ٕ٘بد  2٘شبیح ؿیت خظ سٚ٘ذ دس خذَٚ 
ٔیّیٕشش افضایؾ داؿشٝ  43/13ػبلا٘ٝ دس ٞش ػبَ حذٚد    ET0كؼٛدی اػز. ثیـششیٗ ؿیت ٔشؼّك ثٝ ٌشٌبٖ ثٛد وٝ دس آٖ ٔمذاس 
 ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ خبی ٌشفشٙذ.سشیٗ ؿیت كؼٛدی دس ٔىبٖاػز. دغ اص ٌشٌبٖ، ایؼشٍبٟٞبی ػبسی ٚ سؿز اص ٘ظش داؿشٗ سٙذ

 دادٜ داؿز 703الّیٕی  ٞشٔشغیشدٞذ. دس سؿز ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای سؿز ٘ـبٖ ٔیسا ثٝ R٘شبیح ٔبسشیغ ٕٞجؼشٍی  3خذَٚ 
ٔـبٞذٜ  3اص خذَٚ یه ثٛد. ثغٛسیىٝ  ٚ كفشثششسیت  ٞبا٘حشاف ٔؼیبس اٖٚ  ٔیبٍ٘یٗوٝ چٖٛ لجُ اص سحّیُ اػشب٘ذاسد ؿذٜ ثٛد دغ 

-دسایٝثبؿذ. ٞب ٔیآٖ داسی٘یٕٝ دبییٗ ػغح ٔؼٙی ٚ (ٞبr) ٘یٕٝ ثبلایی ٔمبدیشضشایت ٕٞجؼشٍی ،داسد ٘یٕٝ ایٗ خذَٚ دٚ ؿٛدٔی

ضشیت  ،ثؼٙٛاٖ ٔثبَٞؼشٙذ. یه آٖ  ٞبی لغش اكّیدسایٝٚ  ٔشمبسٖٔزوٛس ٔبسشیغ ٞؼشٙذ. ٕٞٝ یه  Rٞبی لغش اكّی 
 وٝ ٔبثیٗثٛد   0.774ٔؼبدَ r ٔمذاس ثیـششیٗ .اػز -08/0دس سؿز ٚ حذاوثش دسخٝ حشاسر ی ثبسؽ ٔشغیشٞب ثیٗ (r) ٕٞجؼشٍی

 ٚ وٝ ٔبثیٗ ػشػز ثبد ثٛدٜ 007/0 ٔؼبدَ r ٔمذاس وٕششیٗاص ػٛیی،  .ثذػز آٔذ دسخٝ حشاسرٚ حذالُ  ٞبی ػبػبر آفشبثی ٔشغیش
اسلبٔی وٝ ، ایٗ ٘یٕٝ دس دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی ٞبrٔمبدیش داسی ػغح ٔؼٙی ٔزوٛس، ٘یٕٝ دبییٗ خذَٚ ثذػز آٔذ.  حذاوثش دسخٝ حشاسر

وٝ  Rبسشیغ دسشٔیٙبٖ ٔٔمذاس  ٘یض دس دبییٗ خذَٚ٘ذ. داسٔؼٙی ،وٕشش ٞؼشٙذداسی( ثشای آصٖٔٛ ٔؼٙی)ثغٛس دیؾ فشم   0.05صا
ٔدبص  FA، دغ ا٘دبْ ػُٕ ثبؿذٔی  00001/0 ثضسٌشش اص ایٗ ػذدچٖٛ ثٙبثشایٗ،  ؿٛد.دیذٜ ٔی ،ػزا 243/0 ثشاثش ثب سؿزثشای 

ٕٞجؼشٍی ثیٗ ٔشغیشٞب ثؼیبس ثبلا ثٛدٜ  ،كٛسرؿذ دس ایٗٔی  00001/0 اص وٛچىششؿٛد وٝ اٌش ػذد ٔزوٛس سّمی ؿذ. یبدآٚسی ٔی
ٞب دس ایٗ ٔغبِؼٝ، چٙیٗ ٔٛسدی ثشای ایؼشٍبٜ حزف ٌشدد. FAلجُ اص  ، وٝ ػجت ایٗ افضایؾ ؿذٜ،یىی اص ٔشغیشٞبٚ ٘بٌضیش ثبیذ 

 دیذٜ ٘ـذ.
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 در مقیاط ماَاوٍ در رؽت.( تیه متغیزَای اعتاوذارد ؽذٌ اقلیمی R( ماتزیظ َمثغتگی )3جذيل )

 Tmax Tmin Rh Sun Wind تارػ متغیز اقلیمی

ت ٕٞجؼشٍی
ضشای

 

 0/043- 0/393- 0/355 0/298- 0/080- 1 ثبسؽ

Tmax -0/080 1/000 0/220 -0/078 0/196 -0/007 

Tmin -0/298 0/220 1/000 -0/294 0/774 -0/037 

Rh 0/355 -0/078 -0/294 1/000 -0/436 0/054 

sun -0/393 0/196 0/774 -0/436 1/000 0/007 

wind -0/043 -0/007 -0/037 0/054 0/007 1/000 

ی
ی داس

 ػغٛح ٔؼٙ

ی
ه دأٙٝ ا

 ی

 0/126 0/000 0/000 0/000 0/017  ثبسؽ

Tmax 0/017  0/000 0/019 0/000 0/423 

Tmin 0/000 0/000  0/000 0/000 0/163 

Rh 0/000 0/019 0/000  0/000 0/078 

Sun 0/000 0/000 0/000 0/000  0/426 

Wind 0/126 0/423 0/163 0/078 0/426  

 0/243 = دسشٔیٙبٖ ٔبسشیغ ٕٞجؼشٍی

 
سٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد، ٞش دٞذ. ثغٛسیىٝ اص ایٗ ؿىُ ٔیٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ ٔیای سا ثشای ایؼشٍبٜٕ٘ٛداس كخشٜ 3ؿىُ 

ای وبٞؾ ٔی یبثذ. ؿیت وبٞـی سٙذ ثٛدٜ ٚ اص ٔمذاس ٚیظٜ ػْٛ ثٝ ثؼذ ؿیت آٖ ثغٛس لبثُ ٔلاحظٝٔٙحٙی اص چخ ثٝ ساػز داسای 
ای ثضسٌشش اص ٔمبدیش ٘ظیش ثؼذی ٞؼشٙذ. ثٙبثشایٗ، دس ٞش ٞب ثغٛس لبثُ ٔلاحظٝػجبسر ثٟشش، ٔمبدیش ٚیظٜ اَٚ ٚ دْٚ ٕٞٝ ایؼشٍبٜثٝ

ٔمبدیش ٚیظٜ، ٚاسیب٘غ ٚ ٚاسیب٘غ سشاوٕی ٔمبدیش ٔشغیشٞبی  4ؿذ. خذَٚ ایؼشٍبٜ، دٚ ِٔٛفٝ ٘خؼز ثشای سحّیُ دس ٘ظش ٌشفشٝ 
دٞذ. دس ایٗ خذَٚ ػشٖٛ اَٚ ؿٕبسٜ ٞبی ٔٙشخت سا لجُ ٚ دغ اص چشخؾ ٚسیٕبوغ ٘ـبٖ ٔیاػشب٘ذاسد ؿذٜ الّیٕی دس ایؼشٍبٜ

بة ؿذٜ لجُ اص چشخؾ ٚ ػٝ ػشٖٛ اخش، ِٔٛفٝ ا٘شخ ثششسیت ٔمبدیش ٚیظٜ، ٚاسیب٘غ ٚ ٚاسیب٘غ سشاوٕی دٚ 4سب  2ٞبی ِٔٛفٝ، ػشٖٛ
سٛاٖ دیذ وٝ ثب ٍٟ٘ذاؿشٗ دٚ ِٔٛفٝ اَٚ ٚ حزف ػبیش ِٔٛفٝ ٞب، دس سؿز دٞذ. ٔیچشخؾ ٚسیٕبوغ ٘ـبٖ ٔی اثٗ ٔمبدیش سا دغ اص

ییش ٚاسیب٘غ سشاوٕی دٚ ِٔٛفٝ اَٚ سغییش ٘ذاؿشٙذ. ثب ا٘شخبة دٚ ػبُٔ اَٚ ٔدٕٛع دسكذ ٚاسیب٘غ، حشی دغ اص چشخؾ، ثذٖٚ سغ
دسكذ( ثبلی ٔب٘ذٜ ِٚیىٗ دسكذ ٚاسیب٘غ ٞش ػبُٔ ا٘ذوی سغییش یبفشٝ اػز. دغ اص چشخؾ ٚاسیب٘غ ػبُٔ اَٚ اص  51/56)ٔؼبدَ 

دسكذ افضایؾ یبفشٝ اػز. دسػیٗ حبَ، ٔدٕٛع  02/17ثٝ   93/16دسكذ وبٞؾ یبفشٝ، أب ػبُٔ دْٚ اص 49/39ثٝ   58/39
 6/79دسكذ دس سؿز سب   5/56ٞب دأٙٝ سغییش دس ٚاسیب٘غ دٚ ِٔٛفٝ اَٚ اصس دیٍش ایؼشٍبٜٚاسیب٘غ ایٗ دٚ ػبُٔ ثبثز ٔب٘ذٜ اػز. د

ثبؿذ. دس سؿز + ٔی1ٚ -1ٌب٘ٝ ثیٗ ٞب دس خلٛف ٞشیه اص ٔشغیشٞبی الّیٕی ؿؾوٙذ. ضشایت ػبُٔدسكذ دس ػبسی سغییش ٔی
ثبؿذ. ٔمبدیش ٔیدسخٝ حشاسر ٚ حذالُ  ػبػبر آفشبثیحذاوثش دسخٝ حشاسر، ػبُٔ اَٚ، داسای ضشیت ٔثجز ثضسٌشش ثشای ٔشغیشٞبی 

  .ثٛد 317/0 ٚ  890/0، 819/0ٞب ثششسیت، ٔؼبدَ ثب ضشایت آٖ
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 َای مىتخة در ایه مطالؼٍ.ایغتگاٌ FAای حاصل اس صخزٌ ومًدارَای( 3ؽكل )

ٚ  -637/0سشسیت، ثشاثش ثب ثبساٖ ثٝ ثشای ٔشغیشٞبی سعٛثز ٘ؼجی ٚ -1ٕٞچٙیٗ ػبُٔ اَٚ داسای ضشیت ٔٙفی ٘ضدیه ثٝ 
ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، ػشػز ثبد دس ( ثشای ٔشغیش ػشػز ثبد ٔی951/0ثبؿذ. دس حبِی وٝ ػبُٔ دْٚ داسای ضشیت ثضسٌشش )ٔی  -631/0

ثیٗ ٕٞٝ ضشایت ثیـششیٗ آٖ ٔشؼّك ثٝ ػشػز ثبد  سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ دسسؿز ثب ػبُٔ دْٚ لبثُ سٛخیٝ اػز. دس ٘شیدٝ ٔی
ٔغّك ضشیت وٙذ دغ اص اٖ ٔمذاس لذسدس سؿز ثیـشش ثب ػشػز ثبد سغییش ٔی  ET0اػز. ٔؼٙبی اٖ ایٗ اػز وٝ 951/0ب ثشاثش ث

سحز سبثیش  سا ET0( ثٛدٜ وٝ ثیـشش اص ػبیش ٔشغیشٞب ثٛد. ٔشغیش ٔزوٛس 371/0 ػبُٔ اَٚ ٔشؼّك ثٝ حذاوثش دسخٝ حشاسر ٞٛا )ٔؼبدَ
 سؿز داسا ثٛد. ET0ثیـششیٗ سبثیش سا سٚی  89/0خٛد لشاس دادٜ ٚ دس ٔشسجٝ ثؼذ ػبػبر افشبثی ثب ضشیت ػبُٔ اَٚ 

حذاوثش ثشای  966/0ثشای ػبػبر آفشبثی، دس سأؼش  89/0دس حبِز وّی، ثشعجك ضشایت ػبُٔ اَٚ، ثضسٌششیٗ ضشیت دس سؿز 
 ثشای 944/0، دس ٌشٌبٖ حذاوثش دسخٝ حشاسرثشای  956/0دس ػبسی  وثش دسخٝ حشاسر،حذاثشای  982/0، دس آػشبسا دسخٝ حشاسر

ثشعجك ضشایت ػبُٔ دْٚ، ثضسٌششیٗ ثذػز آٔذ. ثغٛس ٔـبثٝ،  دسخٝ حشاسر ثشای حذالُ  948/0ٚ دس ٘ٛؿٟش  حذاوثش دسخٝ حشاسر
ثشای  -907/0دس ػبسی  ثشای ثبسؽ، 883/0ثشای ثبسؽ،  دس آػشبسا  879/0ثشای ػشػز ثبد، دس سأؼش  951/0ضشیت دس سؿز 

ٞب فمظ دٚ ػبُٔ ثذػز آٔذ. دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ ثشای ػشػز ثبد 684/0ثشای ػشػز ثبد ٚ دس ٘ٛؿٟش  956/0دس ٌشٌبٖ  ػشػز ثبد،
اَٚ، وشد. حشی دس آػشبسا دٚ ػبُٔ دسكذ ٚاسیب٘غ سا سٛخیٝ ٔی 56ٞب ثیؾ اص ٍٟ٘ذاؿشٝ ؿذ صیشا دٚ ػبُٔ اَٚ دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ

ثٙذی ٔشغیشٞبی الّیٕی ٕ٘بیؾ ٞٙذػی ضشایت ٞبی ٌشٜٚیىی اص سٚؽ ٌشفز.ٞب سا دس ثش ٔیدسكذ ٚاسیب٘غ دادٜ 76ثیؾ اص 
 (. 1996ٔٛٞبٖ ٚ آسٚٔبٌبْ، ثبؿذ )ٞبی ٔٙشخت دس كفحٝ ٔیػبُٔ
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لبیٓ( دس دػشٍبٜ ػٕٛد  ٞبی اَٚ )ٔحٛس افمی( ٚ دْٚ )ٔحٛسٔٛلؼیز ٔشغیشٞبی الّیٕی سا ثب سٛخٝ ثٝ ضشیت ػبُٔ 4ؿىُ  
دٞذ. ٞش ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ یه ایؼشٍبٜ ٚ ٞش ٘مغٝ ثش سٚی ؿىُ ٔشؼّك ثٝ یه ٔشغیش الّیٕی اػز وٝ ٘بْ آٖ دس ثشٞٓ ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد اٍِٛی ٔىبٖ ٞٙذػی ٔشغیشٞبی الّیٕی دس كفحٝ ٔزوٛس وٙبس ٕٞبٖ ٘مغٝ دسج ؿذٜ اػز. ثغٛسیىٝ اص ایٗ ؿىُ اػشٙجبط ٔی
ثبؿٙذ. ٔثلا ٔشغیشٞبی حذاوثش ٚ حذالُ دسخٝ حشاسر ٞٛا ٚ ػبػبر آفشبثی دس ایٗ ٞب سمشیجب ٔـبثٝ ٞٓ ٔیبٜثشای ٕٞٝ ایؼشٍ

ٞب دس ػٕز ساػز ؿىُ عٛسی لشاس داس٘ذ وٝ ضشیت ِٔٛفٝ اَٚ آٟ٘ب ثٝ یه ٚ ضشیت ِٔٛفٝ دْٚ آٟ٘ب ثٝ كفش ٘ضدیه ایؼشٍبٜ
سٛاٖ ٔی 4ٞب ٔشغیشٞبی ثبسؽ ٚ سعٛثز ٘ؼجی داسای ضشیت ِٔٛفٝ اَٚ ٔٙفی ٞؼشٙذ. ثشاػبع ؿىُ اػز. سمشیجب دس ٕٞٝ ایؼشٍبٜ

اظٟبس داؿز وٝ دس یه ایؼشٍبٜ ٔؼیٗ، ٔشغیشٞبی الّیٕی وٝ دس ٔٙشٟی اِیٝ ػٕز ساػز ٚ ػٕز چخ ؿىُ لشاس داس٘ذ داسای 
ٕبٖ ایؼشٍبٜ، ٔشغیشٞبی الّیٕی وٝ دس حذ ثبلایی لذسٔغّك ضشیت ػبُٔ اَٚ ثضسٌششی ٘ؼجز ثٝ ثمیٝ ٞؼشٙذ. ثغٛس ٔـبثٝ، دس ٞ

ٚ/یب دبییٙی ؿىُ لشاس داس٘ذ داسای ضشیت ػبُٔ دْٚ )اص ٘ظش لذسٔغّك( ثضسٌششی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔشغیشٞبی الّیٕی )وٝ اغّت دس 
چخ، ثبلا ٚ دبییٗ( دس  ٞبی ؿىُ )ٔٙشٟی اِیٝ ػٕز ساػز،ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ، ٔشغیشٞبی ٚالغ دس وشا٘ٝٔشوض ؿىُ ٚالغ ٞؼشٙذ( ٔی

 داس٘ذ. آٖ ایؼشٍبٜ   ET0ٞش ایؼشٍبٜ ٚصٖ یب سبثیش ثیـششی سٚی 
 

 َای مىتخة.قثل ي تؼذ اس چزخؼ يریماکظ در َزیک اس ایغتگاٌ FA( مقادیز يیضٌ، ياریاوظ ي ياریاوظ تجمؼی حاصل اس 4جذيل )

 
 رؽت

ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػامل َا
مىتخةمقادیز يیضٌ ػامل َای   

 قثل اس چزخؼ

 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 تؼذ اس چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیض

ٌ 

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
2/

375 
39/582 39/582 

2/

375 
39/582 39/582 

2/

370 
39/494 39/494 

2 
1/

016 
16/933 56/515 

1/

016 
16/933 56/515 

1/

021 
17/021 56/515 

3 
0/

984 
16/400 72/916       

4 
0/

785 
13/090 86/005       

5 
0/

634 
10/570 96/575       

6 
0/

206 
3/425 100/000       

امغزر  

ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػامل َا
 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 قثل اس چزخؼ

 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 تؼذ اس چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
2/

643 
44/046 44/046 

2/

643 
44/046 44/046 

2/

391 
39/845 39/845 

2 
1/

118 
18/635 62/681 

1/

118 
18/635 62/681 

1/

370 
22/837 62/681 
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3 
0/

991 
16/513 79/194       

4 
0/

779 
12/977 92/171       

5 
0/

445 
7/420 99/591       

6 
0/

025 
0/409 100/000       

 آعتارا

ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػامل َا
 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 قثل اس چزخؼ

 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 تؼذ اس چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
3/

380 
56/332 56/332 

3/

380 
56/332 56/332 

3/

109 
51/814 51/814 

2 
1/

199 
19/982 76/314 

1/

199 
19/982 76/314 

1/

470 
24/500 76/314 

3 
0/

940 
15/660 91/975       

4 
0/

312 
5/199 97/174       

5 
0/

155 
2/582 99/755       

6 
0/

015 
0/245 100/000       

 عاری

ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػامل َا
 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 قثل اس چزخؼ

 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 تؼذ اس چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
3/

166 
52/774 52/774 

3/

166 
52/774 52/774    

2 
1/

010 
16/835 69/609 

1/

010 
16/835 69/609    

3 
0/

881 
14/680 84/290       

4 
0/

557 
9/289 93/579       

5 
0/

372 
6/200 99/779       

6 
0/

013 
0/221 100/000       

 ٌشٌبٖ
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ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػامل َا
 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 قثل اس چزخؼ

 مقادیز يیضٌ ػامل َای مىتخة

 تؼذ اس چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
38
1/3  

357/56  357/56  
381/

3 
357/56  357/56  

318
/3  

298/55  298/55  

2 
02
3/1  

045/17  402/73  
023/

1 
045/17  402/73  

086
/1  

105/18  402/73  

3 
76
3/0  

709/12  112/86        

4 
52
3/0  

717/8  829/94        

5 
29
0/0  

836/4  665/99        

6 
02
0/0  

335/0  100       

 وًؽُز

ؽمارٌ 

 ػامل

 مقادیز يیضٌ ػاملُا
مقادیز يیضٌ ػاملُای مىتخة قثل اس 

 چزخؼ

مقادیز يیضٌ ػاملُای مىتخة تؼذ اس 

 چزخؼ

مق

دار 

 يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذا

 ر يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

مقذ

 ار يیضٌ

درصذ 

 ياریاوظ

درصذ 

ياریاوظ 

 تجمؼی

1 
2/

758 
45/966 45/966 

2/

758 
45/966 45/966 

2/

577 
42/947 947/42  

2 
1/

107 
18/456 64/422 

1/

107 
18/456 64/422 

1/

288 
21/475 422/64  

3 
0/

911 
15/182 79/604       

4 
08

31 
13/856 93/460       

5 
0/

327 
5/456 98/916       

6 
0/

065 
1/084 100/000       
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 َای مىتخة اس وظز ضزایة دي ػامل وخغت.( مًقؼیت وغثی متغیزَای اقلیمی در ایغتگا4ٌؽكل )

 گیرینتیجه

دس ٘ٛاس ػبحّی دسیبی خضس اػشفبدٜ   ET0دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص سٚؽ سدضیٝ ثٝ ػبّٟٔب ثشای سـخیق ٔشغیشٞبی ٟٔٓ ٚ ٔٛثش ثش 
ایٗ دبسأشش سبثؼی غیشخغی اص ثذػز آٔذ.  PMF56دس ؿؾ ایؼشٍبٜ ٚالغ دس ٘ٛاس ػبحّی دسیبی خضس ثب سٚؽ   ET0ٔیضاٖؿذ. 

ٔؼَّٛ سغییش ٕٞضٔبٖ دبسأششٞبی دیٍش الّیٕی اػز. دس ٔغبِؼٝ حبضش  ET0دیٍش ٔشغیشٞبی الّیٕی اػز.. سغییشار صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 
حذاوثش دسخٝ حشاسر ٞٛا، حذالُ دسخٝ حشاسر ٞٛا، ثبسؽ ٚ سعٛثز ٘ؼجی ٞٛا ٔشغیشٞبی الّیٕی ٔب٘ٙذ ػبػبر آفشبثی، ػشػز ثبد، 

( ٘یض ا٘شخبة ٚ اػشفبدٜ ؿذٜ 1996. ٕٞیٗ ؿؾ ٔشغیش الّیٕی دس ٔغبِؼٝ ٔٛٞبٖ ٚ آسٚٔبٌبْ )ا٘شخبة ؿذ  ET0ثشای سحّیُ سغییش دس 
ٔیّیٕشش )دس سؿز ٚ سأؼش( سب   850ػبلا٘ٝ ایٗ ٔٙغمٝ ثغٛس سمشیت اص حذالُ  ET0ٔمذاس دأٙٝ سغییشار  ثٛد. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ

وٙذ. ثشسػی چـٕی ٕ٘ٛداسٞبی ػشی صٔب٘ی ایٗ دبسأشش حبوی اص كؼٛدی ثٛدٖ ػشی ٔیّیٕشش )دس ٌشٌبٖ( سغییش ٔی 1200حذاوثش 
ػبلا٘ٝ ٘ـبٖ داد وٝ سمشیجب ٕٞٝ  ET0ػشی صٔب٘ی  MKٞب اػز. ثشسػی ٞبی دلیمشش ثب سٚؽ ػبلا٘ٝ ایٗ ایؼشٍبٜ ET0صٔب٘ی 
 43/13ٞب ٔؼبدَ  دس ایٗ ایؼشٍبٜ ET0داس داؿشٙذ. سٙذسشیٗ ؿیت خظ سٚ٘ذ كؼٛدی ٞب )ثدض ٘ٛؿٟش( سٚ٘ذ كؼٛدی ٔؼٙیایؼشٍبٜ

 ثب سٙذسشیٗ ؿیت، دس عَٛ چٟبس دٞٝ دس ایؼشٍبٜ ET0سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٔیضاٖ ٔیّیٕشش دس ػبَ ٔشؼّك ثٝ ٌشٌبٖ ثٛد. ٔی
ؿٛد )دیٗ دظٜٚ ٚ ٔیّیٕشش افضایؾ داؿشٝ اػز. ٞشچٙذ ایٗ ٘بحیٝ اص ٘ٛاحی دشثبساٖ وـٛس ٔحؼٛة ٔی 536ٌزؿشٝ، ثیؾ اص 

سؼشق ؿشایظ ٘بٔغّٛثی سا ثشای اوٛػیؼشٓ ٔٙغمٝ فشاٞٓ ػبخشٝ اػز. ثٝ ٔٙظٛس -( ِیىٗ أشٚصٜ افضایؾ ٘شخ سجخیش2004ٕٞىبساٖ 
ایٗ ٔضیز ٟٔٓ سا داسد وٝ اثؼبد دادٜ ٞب سا ثٝ  FAسٚؽ ثٟشٜ ٌشفشٝ ؿذ.  FAٚؽ اص س ET0سـخیق ٔشغیشٞبی اثش ٌزاس سٚی 

(. ثٝ 1995ٚ س٘چش  1994وٙذ )ٔبّ٘ی ٞبی ٔؼشمُ اص ٞٓ سجذیُ ٔیٔشاست وبٞؾ ٚ ٔشغیش ٞبی ٚاثؼشٝ ثٝ ٞٓ سا ثٝ یه ػشی ػبُٔ
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(. ثشسػی ٔبسشیغ ٕٞجؼشٍی ثیٗ 1994 ؿٕبس ٔی سٚد )ٔبّ٘یٞبی دشوبسثشد دس ٔغبِؼبر ٔخشّف ثٕٝٞیٗ دِیُ یىی اص سٚؽ
سٛاٖ ثب ٔٛفمیز سا ٔی FAدٞذ وٝ سٚؽ ٔشغیشٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔشغیشٞب ٕٞجؼشٍی ثبلایی سا ثب ٕٞذیٍش داس٘ذ ایٗ ٘شیدٝ ٘ـبٖ ٔی

 3/76حذاوثش دسكذ دس سؿز سب  5/56ٞبی ٔٙشخت اص حذالُ ٞب سحّیُ وشد. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دٚ ػبُٔ اَٚ دس ایؼشٍبٜسٚی دادٜ
( دس ٔغبِؼٝ خٛد وٝ ثشای ٞفز ایؼشٍبٜ ٞٙذ ا٘دبْ داد حذالُ ٚ حذاوثش 1996وٙذ. ٔٛٞبٖ ٚ آسٚٔبٌبْ )دسكذ دس آػشبسا سغییش ٔی

ٞب ٔؼشمُ اص ٞٓ ثٛدٜ ٚ سشویت خغی اص ؿؾ ا٘ذ. ػبُٔدسكذ ٌضاسؽ وشدٜ 89ٚ  74ٚاسیب٘غ دٚ ػبُٔ ٘خؼز سا ثششسیت ٔؼبدَ ثب 
٘خؼز ثشای ٞشیه اص ٔشغیشٞبی الّیٕی ٔحبػجٝ ؿذ. ثیـششیٗ ضشیت ٔشؼّك ثٝ  ثبؿذ. ضشایت دٚ ػبُٔٛس ٔیٔشغیش الّیٕی ٔزو

ٞبی الّیٕی ثٛد. دس ٔٛسد ػبُٔ اَٚ ثیـششیٗ ضشیت دس ثیٗ ؿؾ ایؼشٍبٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔشؼّك ثٝ حذاوثش دٔبی ٞٛا یىی اص فشاػٙح
ـششیٗ ضشیت ٔشؼّك ثٝ ػشػز ثبد دس ٌشٌبٖ ثٛد. ػبُٔ اَٚ دس اغّت وٝ دس خلٛف ػبُٔ دْٚ، ثی)دس آػشبسا( ثٛد دس حبِی

ٞب ػبُٔ دْٚ ثیـشش ثب ػشػز ثبد ٚ ثبسؽ سٛخیٝ ٌشدیذ. ثی وٝ دس اغّت اثؼشٍبٜٞب ثٝ دٔبی ٞٛا ٘ؼجز دادٜ ؿذ. دسحبِیایؼشٍبٜ
دٛؿؾ خبن ایٗ ٔٙغمٝ خٍّٙی اػز  ٞب ٘یبص آثی ٌیبٞبٖ ٔخشّف سا افضایؾ ٔی دٞذ.. اغّتایؼشٍبٜ ET0ؿیت كؼٛدی دس سشدیذ، 

ٞبیی كٛسر، ٕٔىٗ اػز ثخؾافضایؾ یبثذ، ٔـىُ چٙذا٘ی ٔشلٛس ٘یؼز، دس غیش ایٗ ET0اٌش ٔیضاٖ ثبسؽ ٔٙغمٝ ٘یض ثٝ سٙبػت 
ٞبی ٔٙغمٝ خـه ٚ اساضی ٔشسؼی ٘یض ثشذسیح ثٝ ثیبثبٖ سجذیُ ؿٛ٘ذ. ثشای ثٟشٜ ثشداسی اص اساضی آثی ٔٙغمٝ لاصْ اػز اص خٍُٙ

سٕٟیذاسی ا٘ذیـیذٜ ؿٛد. ٔثلا ػغح صیش وـز ثش٘ح وبٞؾ یبفشٝ ٚ ثخـی اص اساضی ثٝ صیش وـز غلار ٔب٘ٙذ ٌٙذْ ٚ خٛ ثشٚ٘ذ. 
ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ صً٘ خغش وٕجٛد آة سا ثشای سلٕیٓ ٌیشاٖ كٙؼز آة ٔٙغمٝ ثٝ ایؼشٍبٜ ET0داس دس افضایؾ ٔحؼٛع ٚ ٔؼٙی

سػذ، ػبصٌبسی ثب ؿشایظ خبسی عجیؼز یٍب٘ٝ ساٜ اػشفبدٜ دبیذاس اص ٔٙبثغ عجیؼی ٔٙغمٝ اص خّٕٝ آة ٘ظش ٔیكذا دسآٚسدٜ اػز. ثٝ
 ثبؿذ.ٔی
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 منابع

سؼشّق دشب٘ؼیُ دسحٛضٝ خٙٛثی سٚد اسع، خغشافیب -سحّیُ سٚ٘ذ ثّٙذ ٔذّر سجخیش (.1391) دظٜٚ یؼمٛةٔشضیٝ ٚ دیٗ دٛساػٕؼیُ -
 .193-210: 3 ، ؿٕبس23ٜ دٚسٜ ،12 سیضی ٔحیغی، ٔمبِٝٚ ثش٘بٔٝ

سؼشق ٌیبٜ ٔشخغ ٔجشٙی ثش ا٘شمبَ خشْ -سجخیش ٔمبیؼٝ ٚ ٚاػٙدی ٘ٝ سٚؽ سخٕیٗ(. 1393دظٜٚ یؼمٛة. )ٔیشی أیذ ٚ دیٗثبثب -
 .153-135(: 5)21. دظٚٞـٟبی حفبظز آة ٚ خبن )ٌشٌبٖ(، دس حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔیٝ

سؼشّق ٌیبٜ ٔشخغ ٔجشٙی ثش ػٝ دػشٝ -ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ثیؼز سٚؽ سخٕیٗ سجخیش  (.1395دظٜٚ یؼمٛة. )ٔیشی أیذ ٚ دیٗثبثب -
ؿیذ ٚ ا٘شمبَ خشْ دس حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔیٝ، ٘ـشیٝ ػّْٛ آة ٚ خبن )ػّْٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی وّیّ دٔبی ٞٛا، سبثؾ خٛس

 .161-145 :77ٚ ٔٙبثغ عجیؼی(، ػبَ ثیؼشٓ، 

سؼشق -شثشسػی ٔشغیشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔؤثش دس سٚ٘ذ سجخی (1401حدبثی ػٕیٝ، سضبئیبٖ حؼٗ ٚ ٚظیفٝ خٛاٜ ٔحٕذ أیٗ ) -
 .333-310: 48 اٖیشٟٔٙذػی آثیبسی ٚ آة ا. ٔشخغ دس حٛضٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ

، (٘ٛطٜ)دس ایؼشٍبٜ ٕٞذاٖ  (ET0)سؼشّق ٌیبٜ ٔشخغ -، سدضیٝ ٚ سحّیُ سٚ٘ذ سغییشار صٔب٘ی سجخیش(1390ٜ یؼمٛة )دیٗ دظٚ -
 .286-260: 34ؿٕبسٜ  فلّٙبٔٝ فضبیی خغشافیبیی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی اٞش، ػبَ یبصدٞٓ،

-ٔذِؼبصی سجخیش ٚ سؼشق ثبِمٜٛ ثب اػشفبدٜ اص فشاػٙح(. 1400ِیلا ) ٔٛػٛی خٟب٘ی ػؼیذ،  اكُ-خٟب٘جخؾ،  یؼمٛة دیٗ دظٜٚ -

 .139-127(: 75)25. ٘ـشیٝ خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ سیضی )ٔغبِؼٝ ٔٛسدی: حٛضٝ دسیبچٝ اٚسٔیٝ( ٞبی ٞٛاؿٙبػی

ثشسػی خـىؼبِی دس٘یٕٝ خٙٛثی اػشبٖ ٌّؼشبٖ ( 1398ساٌبٖ، أیٗ )اِجٙی، أیشی، ٔیثٓ، اثشاٞیٕی، ٔحجٛثٝ ٚ أیٙیسضبدٛس، اْ -
 .142-125: 35. ٟٔٙذػی آثیبسی ٚ آة ایشاٖ GISٞب ٚ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سدضیٝ ثٝ ػبُٔ

-دٟٙٝ ثٙذی سجخیش ،(1397)سضبیی ثٙفـٝ، ٔدیذ، خٟب٘جخؾ اكُ، ػؼیذ، ٔؼؼٛدیبٖ، ػیذ اثٛاِفضُ ٚ خؼفشی ؿٙذی، فبعٕٝ  -
 .38-48(: 41)11 ٞبی دٚسػٙدی فشآٚسدٜ ٔٛدیغ، خغشافیبی عجیؼی سؼشّق دشب٘ؼیُ اػشبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ثٝ وٕه دادٜ

ػیّذ اػذالله ، ٔحؼٙی ٔٛحّذ ،غفٛسی، ٔحّٕذ، ٔٛػٛی ثبیٍی،  ٔحّٕذ، حٕیذ صاسع اثیب٘ٝ، ،فشصیٗ ػجضی دشٚس، ػّی اوجش، سفضّی، -
سؼشّق ٌیبٜ ٔشخغ دس یه الّیٓ ػشد ٘یٕٝ خـه، ثٝ ٔٙظٛس -ٔمبیؼٝ چٙذ ٔذَ ثشآٚسد سجخیش ، (1387) صٞشٜ  ٚ ٔشیب٘دی

 . 328-340: 65ؿٕبسٜ دیبدی ،2 ؿٕبسٜ ، 22 ٞبی سبثؾ، ٔدّّٝ آة ٚ خبن، دٚسٜ اػشفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٔذَ

ٞٛؽ  ؽٚاص سدٜ ٔشخغ ثب اػشفبسٚصا٘ٝ ٌیبٜ سجخیش سؼشق ػبصی ( ؿجی1401ٝؿیشصاد، ٔٙیش، فیضی، ٞبخش ٚ سضبیی ثٙفـٝ ٔدیذ ) -
(: 80)26سیضی .  ٘ـشیٝ ػّٕی خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ)سثبیدبٖ ؿشلیری: آٝ ٔٛسدٔغبِؼ) سدشثیٞبی ٔلٙٛػی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب سٚؽ

183-171. 

خیضی  دس حٛضٝ آثشیض خؼفشآثبد. ٘ـشیٝ ( ثشسػی سٛاٖ ػی1397ُكفبسی، أیش ٚ فشحی حدز اِٝ )اِٝ، ػؼٍشی، ؿٕغ -
 .77-90: 50، 18سحمیمبر وبسثشدی ػّْٛ خغشافیبیی، ػبَ 

تؼزّق -تثخیز، (1387)حؼیٗ ، ٘بدس ٚ دٞمب٘ی ػب٘یچ، حیذسی، ٔحٕٛد ٔؼچی،، ا٘شلبسی، ٔحٕذ سضب ،ػّیشضب ٚصیشی، طاِٝ، ػلأز، -

)دعتًرالؼمل محاعثٍ آب مًرد ویاس گیاَان(. تزجمٍ ي تذيیه:گزيٌ کار اعتفادٌ پایذار اس مىاتغ آب تزای تًلیذ گیاَان 

 كفحٝ.  355، وٕیشٝ ّّٔی آثیبسی ٚ صٞىـی ایشاٖ، چبح اَّٚ، سٟشاٖ: وٕیشٝ ّّٔی آثیبسی ٚ صٞىـی ایشاٖ، محصًلات کؾايرسی
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