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  تٍ ضيـ تًضوت يیت  اضظیاتی پسیسٌ ذكکؿالی کكايضظی قُط قیطاظ
 

1ػثاؾؼلی اتًوًضی
 

  

 چکیسٌ

َاای اقصهاازی ي   تیىی ظمان يقًع ي تطآيضز قست ي وًؾااوات يقاًع ذكکؿاالی زض گلاً یطی اظ انااتت َاا ي ترطیاة       پیف    

کىس تا تا اؾاصاازٌ اظ ضيـ تًزگاٍ آتای تًضوات يیات، ي اؼیت       اگصماػی اظ اَمیت ظیازی تطذًضزاض اؾت. ایه تحقیق تلاـ می

قمؿای   مصاًالی ضا    1330-1387مایلازی ي یاا    1951-2009ؾاال    58ؾیىًپصیک قیطاظ ضا تطای مست  تؼازل آتی ایؿصگاٌ

يیات   - یطی کىس. ضيـ تًزگٍ آتی تًضوتتطضؾی ومًزٌ ي تا تطآيضز تؼساز زفؼات يقًع پسیسٌ ذكکؿالی، قست آوُا ضا ویع اوساظٌ

ضت، ؾطػت تاز، زضذكف ي تاتف ذًضقیس، تافت ي ؾااذصاض ي یاا   تا اؾصاازٌ اظ پاضامصطَای مصؼسز ػًامل عثیؼی ماوىس زضگٍ حطا

تؼطق، زيضٌ ضقس  یاَان ي ػمق ضیكٍ آوُا ي ؾاتقٍ ي پیكیىٍ تاضوس ی  چگالی ذاک زض شذیطٌ ؾاظی آب، ضعًتت ذاک، تثریط ي

ت کاٍ زض َاط زيضٌ   مىغقٍ تٍ مىظًض تطآيضز پسیسٌ ذكکؿالی تکاض  طفصٍ قسٌ اؾت. تا تکاض یطی ایه ضيـ وكان زازٌ قاسٌ اؾا  

میعان کمثًز ي یا ماظاز آب زضچٍ ماَُائی اظ ؾال يگًز زاقصٍ ي تاا تؼیایه قااذم ذكاکی ي اوحاطاا مؼیااض آن اظ میااوگیه        

 2000تاض مًاگٍ تا پسیسٌ ذكکؿالی  طزیاسٌ ي اظ ؾاال    3مصًؾظ، مكرم قسٌ اؾت کٍ ایؿصگاٌ قیطاظ زض َط زٌ ؾال حساقل 

تااض   35مایلازی   2009تاا   2000ای کٍ ایه مىغقاٍ اظ ؾاال  ت يقًع آن افعيزٌ قسٌ اؾت، تٍ  ًوٍمیلازی تٍ تؼس تط تؼساز زفؼا

تاًزٌ ي   2001تاض مًضز اناتت ذكکؿالی حاز ي حازتطیه آن مطتًط تٍ ؾاال   5تحت تأثیط ایه پسیسٌ قطاض  طفصٍ اؾت کٍ تؼساز 

 ویع ایه پسیسٌ تا قست کمصط مجسزاً تکطاض قسٌ اؾت. 2008ؾال 

 

ذكکؿالی، تثریط ي تؼطق تالقًٌ ي تالاؼل ؾاظ اض ي واؾاظ اض، مًاظوٍ آتی، قاذم ضعًتت، ضيـ تًضوات  تطوامٍ  َای کلیسی: ياغٌ

515457،يیت ,, QQQ 
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 تیان مؿألٍ:

َاا، واًع ي   زَس يلی يیػ یضخ میزویا ای عثیؼی ي مؿصمط اقلیمی اؾت کٍ تغًض مؼمًل زض تمامی مىاعق ذكکؿالی پسیسٌ

قست آوُا اظ یک مىغقٍ تا مىغقٍ زیگط مصاايت اؾت. پسیسٌ ذكکی مطتًط تٍ مىاعق کا  تااضان ي کاًیطی اؾات يلای پسیاسٌ       

قًز کاٍ  زَس کٍ زض ایه نًضت یک تلای عثیؼی تلقی میذكکؿالی زض مىاعق مطتًط ي ویمٍ مطعًب ي یا ویمٍ ذكک ضخ می

يلای زضگاٍ حاطاضت ي قاست تثریاط ي تؼاطق زض ضعًتات ذااک ي َاًا افاعایف                        زض وصیجٍ آن میاعان تاضواس ی کااَف یافصاٍ     

 (Abounoori)یاتس.می

اظ وظط ًَاقىاؾی ذكکؿالی ػثاضت اظ کاَف قسیس میعان تاضوس ی ي یا وعيلات آؾاماوی زض یاک زيضٌ ظمااوی وؿاثصاً ظیااز           

ای تٍ مىغقٍ زیگط ي اظ یک فهال تاٍ فهال زیگاط مصااايت      مىغقٍ اؾت. ایه پسیسٌ اظ وظط مًقؼیت گغطافیائی ي قطایظ گًی اظ

ضيظٌ کاٍ   15  مؼصقس اؾت کٍ ذكکؿالی مغلق ػثاضت اؾت اظ یک زيضٌ ظماوی مؿصمط 1936اؾت. ؾاظمان ًَاقىاؾی تطیصاویا  

ايضظان پسیاسٌ  مؼصقاس اؾات اظ وظاط کكا     1«َاًلمع »میعان تاضوس ی آن زض َیچ یک اظ ایه ضيظَا تیكصط اظ یکهاس  ایاىچ وكاًز.    

قًز کٍ میعان تًلیسات ي ػملکطز ي کیایت محهًلات کكايضظی ذكکؿالی تاػث کاَف ضعًتت ذاک ي ًَا  طزیسٌ ي تاػث می

کاَف یاتس. انًلاً ترف کكايضظی تسلیل ياتؿصگی قسیس تٍ شذیطٌ ضعًتت ذاک ايلیه تركی ذًاَس تاًز کاٍ مصاأثط اظ پسیاسٌ     

َای مصًالی؛ چىاوچٍ کمثًز تاضـ ازامٍ یاتس، ضعًتت ذااک تاٍ ؾاطػت    سٌ ذكکی عی زيضٌ طزز. تا اؾصمطاض پسیذكکؿالی می

ؾاضَا ي مراظن آتُای ظیطظمیىی تٍ قاست افاعایف   ترلیٍ قسٌ ي اتکاء مطز  تٍ ؾایط مىاتغ آتی وظیط مراظن ي زضیاچٍ َا، چكمٍ

تاقاس، يقاًع   لی یک پسیسٌ اقصهازی ي اگصماػی ویع مییافصٍ تا ایه کمثًز آب ضا گثطان ومایىس. تا تًگٍ تٍ ایىکٍ پسیسٌ ذكکؿا

َاا،  اوؿااوُا،   َاا ي تیماضیُاا، افاعایف مُااگطت    ایه پسیسٌ تاػث قحغی،  طؾىگی، ؾًء تغصیٍ اوؿاوُا ي گاوًضان، افاعایف آفات  

یطظمیىای ي  گاوًضان ، کاَف ضفاٌ، ؾغح تُساقت ػمًمی، افعایف آؾیة َای اگصماػی، ترطیة ؾکًتىگاَُا ي مرااظن آتُاای ظ  

  طزز.تاقىس، مینىایؼی کٍ تٍ آب ویطي اَُای آتی ياتؿصٍ می

زض یک وظط کلی مؼصقس اؾت کٍ پسیسٌ ذكکؿالی تٍ میعان ضعًتت مًگًز زض ذاک ي ًَای مىغقاٍ تؿاصگی زاضز.    2«قاوصع»    

زض مطحلٍ ضقاس تیكاصط اظ حاس     ی کٍت طزز کٍ ضعًتت ذاک تا آن اوساظٌ کاَف یاتس کٍ  یاَان ي وثاتاظماوی آغاظ می ایه پسیسٌ

وصًاوىس مجسزاً اظ عطیق ًَا ي میعان تاضوس ی گاصب ومایىاس. تاٍ َمایه     زَىس، وطمال ي عثیؼی آب مًضز ویاظ ذًز ضا اظ زؾت می

قاًز کاٍ   قًز کٍ میعان تاضوس ی مصًقف قًز، تلکٍ تٍ قطایغی اعالاق مای  زلیل پسیسٌ ذكکؿالی فقظ تٍ قطایغی اعلاق ومی

 یاطز کاٍ   چىیه وصیجٍ می 3«تىُیل»یاَان زیگط قازض وثاقىس آب مًضز ویاظ ذًز ضا اظ عطیق ضعًتت ذاک گصب ومایىس. ضیكٍ  

- یطوس. َمچىاان تاقىس کٍ زض زي حس وُائی قطایظ آب ي ًَائی قطاض میمی ؾکٍ ذكکؿالی ي تطؾالی یا عغیان آب زيضيی یک

آيضز، زض مقاتل تطؾاالی ي یاا عغیاان آب ویاع حاس      ک  آتی ضا تًگًز می کٍ پسیسٌ ذكکؿالی یک قطایظ حسی تحطاوی وًؾاوات

مؼصقس اؾت کٍ پسیاسٌ ذكکؿاالی یاک تُسیاس       4«ؾًتطمىیی »کىس. زض َمیه ظمیىٍ زیگط تحطان پط آتی ضا زض مىغقٍ ایجاز می

ی یاک پسیاسٌ پیچیاسٌ    قًز. يی مؼصقس اؾت کٍ ذكکؿاال ياقؼی تط تًلیسات محهًلات کكايضظی ي غصائی اوؿاوُا محؿًب می

تاقس کٍ قست آن تٍ میعان وعيلات آؾماوی، ظمان ي تًظیغ مکاوی آن، قست تثریط ضعًتت واعيلات زض َاًا ي ذااک ي ؾاایط     می

 ًیس: کٍ قغغ مصىايب میعان تاضوس ی ي یا قغغ کامال  می 5«تًضوت يیت»ػًامل آتی ي َیسضيلًغیکی تؿصگی زاضز. زض ػیه حال 

ای اظ ذكاکی ي یاا   زاضز کاٍ پسیاسٌ ذكکؿاالی تاٍ زيضٌ    كان زَىسٌ ذكکؿالی ویؿت. يی اظُااض مای  آن زض یک زيضٌ ذال و

قًز، ترهًل ایىکٍ ایىگًوٍ ذكکی اظ وظط آب ي ًَائی آوقسض قسیس تاقس کٍ مااوغ  ویاظمىسی تٍ تاضوس ی ي کمثًز آب اعلاق می

قًز کٍ میاعان آب ماًضز   ذكکؿالی تٍ قطایغی اعلاق میضقس وثاتات ي  یاَان ظضاػی تط ضيی ذاک  طزز. تٍ تیان زیگط پسیسٌ 

ویاظ تطای واًش زض ذاک ي یا تثریط مؿصقی  تًؾظ ذاک اظ مقساض آب مًگًز زض آن تیكصط تاقاس. پسیاسٌ ذكکؿاالی ظمااوی تاط      

                                                 
1 . Holmes 

2 . Shantz 

3 . Tannehill 

4 . Subrahmanyam 

5 . Thornthwaite 
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ظ ػازی ظواس ی  قًز کٍ میعان وعيلات آؾماوی آن قسض کافی وثاقس تا اظ وظط تیًلًغیکی ي فیعیًلًغیکی تط قطایاي اع مؿلظ می

 اوؿاوُا ي ؾایط گاوساضان ي گاوًضان آؾیة تطؾاوس.  

ای زض آن حاس  آيضز، زيضٌوكان زازٌ اؾت کٍ پسیسٌ ذكکؿالی یک ي ؼیت غیط وطمال آب ي ًَائی ضا تًگًز می  1«ًَقکی»    

تًزی محهًلات کكاايضظی ي  عًلاوی کٍ کمثًز آب زض ایه مست تغًض گسی تًاظن عثیؼی آتی زض مىغقٍ ضا تطَ  ظزٌ ي تاػث وا

 ًیس: ظماویکٍ مقساض تقا ای آب قیطیه زض قلمطي یک مىغقٍ زض ویع می 2«ًَیت»کاَف شذایط مىاتغ آتی ي غیطٌ  طزز. تالاذطٌ 

 طزز. تا اؾصىاز تٍ ایه وظطیٍ زض زي مىغقٍ کٍ اظ وظاط  حال تًؾؼٍ تیكصط اظ مقساض وطمال مًگًز  طزز، پسیسٌ ذكکؿالی آغاظ می

یظ اقلیمی ي آب ي ًَائی کاملاً مكاتٍ یکسیگطاوس، ا ط تا کمثًز آب مًاگٍ قًوس، ممکه اؾت یک مىغقٍ تٍ ػلت ػس  يگاًز  قطا

امکاوات پیكطفصٍ آتیاضی ي آتطؾاوی قازض وثاقس تا پسیسٌ ک  آتی مقاتلٍ ومًزٌ ي مًاگٍ تا ذؿااضتُای گثاطان واپاصیط  اطزز، يلای      

ٍ اقصهازی ي آتیاضی تطذًضزاض تاقس قازض ذًاَس تاًز کاٍ اظ َاط قغاطٌ آب مًگاًز زض مىغقاٍ       ای زیگط اظ امکاوات پیكطفصمىغقٍ

اؾصاازٌ تُیىٍ ومًزٌ ي اظ ذؿاضتُای حانل اظ ایه ک  آتی ي یا ذكکؿالی مقاتلٍ ومایس. تىاتطایه، اظ وظاط کلای مقاتلاٍ تاا پسیاسٌ      

یاتی تکاض یطی مىاتغ آتی ویاع تؿاصگی   کاوات مًگًز زض تُیىٍذكکؿالی ػلايٌ تط ایىکٍ تٍ قطایظ اقصهازی َط مىغقٍ تلکٍ تٍ ام

 زاضز.

تا محاؾثٍ مًاظوٍ ي یا تًزگٍ آتی مىغقٍ قایطاظ تاط اؾااؼ قاطایظ     « تًضوت يیت»کىس تٍ کمک ضيـ ایه تحقیق تلاـ می     

 ػط ٍ ي تقا ای آب تؼساز زفؼات ي قست پسیسٌ ذكکؿالی ضا مًضز تطضؾی قطاضا زَس.

تحقیق وحًٌ تکاض یطی ضيـ تًزگٍ آتی تًضوت يیت تٍ مىظًض تجعیٍ ي تحلیل ػط ٍ ي تقا ای عثیؼای ي ياقؼای   َسا ایه      

آتی َطمىغقٍ ي اوساظٌ  یطی قست ي وًؾاوات پسیسٌ ذكکؿالی زض ایؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ اؾت. تغًض مؿل  تؼاازل آتای َاط    

یاسات ي ػملکاطز محهاًلات کكاايضظی،  یاَاان ي ؾاایط گااوًضان        مىغقٍ تط ضعًتت ذاک ي ًَای مىغقٍ تأثیط  صاضزٌ ي تط تًل

تاًان  تاقس کاٍ مای  می« مًاظوٍ آتی تًضوت يیت» صاضز. الثصٍ َسا ایه تحقیق تىُا مؼطفی ضيـ تکاض یطی مىغقٍ ویع تأثیط می

 تطای ؾایط ایؿصگاَُای ؾیىًیصیک َط مىغقٍ تکاض تطز.

تط تكطیح وحًٌ تکاض یطی ضيـ تًزگٍ آتای تاٍ ؾالًالی مثىای تاط ایىکاٍ آیاا تاا         کىس ػلايٌ زض وُایت ایه تحقیق تلاـ می     

 یاطی  پاضامصطَای مًگًزمی تًان يقًع پسیسٌ ذكکؿالی زض َط مىغقٍ ضا تطآيضز ومًز،  پاؾد زازٌ ي قست ي حاست آواطا اواساظٌ   

مىغقاٍ قایطاظ زض حاال     الی زضقست يحست يقًع پسیسٌ ذكکؿ»فط یٍ ایه تحقیق ویع زض پی آن اؾت کٍ تً یح زَس: کطز؟ 

 «.افعایف اؾت

 ضيـ تحقیق:

زض ایه تحقیق تلاـ  طزیسٌ اؾت تا اؾصاازٌ اظ پاضامصطَای مطاحل محاؾثاتی تًزگاٍ آتای قاست ي وًؾااوات يقاًع پسیاسٌ           

ذكاکی   قاذم یطی ایه ضيـ، ذكکؿالی زض ایؿصگاٌ مىصرة قیطاظ تطضؾی قًز. یکی اظ مُمصطیه پاضامصطَای حانل اظ تکاض

انلاح قسٌ کٍ زض ایه تحقیاق   3«ؾًتطمىیی  ي ؾًتطا مىییه»  می تاقس کٍ تًؾظ تًضوت يیت مؼطفی قسٌ ي تؼسَا تًؾظ   

َاای زيلصای ؾااظمان    ویع اظ ایه ضيـ انلاح قسٌ اؾصاازٌ قسٌ اؾت. آماضَای مًضز ویاظ اظ مىاتغ ايلیٍ ي ثاوًیٍ مًگًز زض تًلصه

اقىاؾی کل کكًض اؾصرطاج قسٌ اؾت. زض ایه تًلصه َا تىُا پاضامصطَاای مصًؾاظ تاضواس ی ماَیاواٍ ي زضگاٍ حاطاضت تاطای        ًَ

 میلازی اوصراب قسٌ ي ؾایط محاؾثات ػسزی تًؾظ محقق اوجا  قسٌ اؾت. 1951-2009ؾالُای 

ن قطاض  طفصٍ تا مىغقی تطیه ي مغمله تطیه تٍ مىظًض زؾصیاتی اَساا تحقیق لاظ  اؾت ضيقُای مصؼسز مًگًز مًضز آظمً      

ضيـ اوصراب  طزز. قایس تا کىًن ضيقی مىظ  ي ؾیؿصماتیک تطای قىاؾائی ي تكریم پسیسٌ ذكکؿالی زض کكًض تکاض  طفصٍ 

 ، پاالمط  Penman، په ماه    Thornthwaite)وكسٌ تاقس؛ يلی تا کىًن مُمصطیه ضيقُای قىاذصٍ قسٌ ضيـ تًضوت يیت  

 Palmer    ي زیگطانNaganna  .تاقس   

                                                 
1 . Huschke 

2 . Hoyt 

3 . Subrahmanyam and Subramanian 
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 ضيـ آماضی:

قاًز. ظیاطا   زض ایه ضيـ اظ اعلاػات ي آماضَای مًگًز میعان تاضوس ی زض یک زيضٌ ذال  ماٌ، فهل ي یا ؾال  اؾصاازٌ مای       

ضيـ  تاقاس. اناًلاً زض ایاه   مُمصطیه مىثغ تأمیه آب زض تحلیل پسیسٌ ذكکؿالی میعان وعيلات آؾماوی زض زيضٌ مًضز وظط مای 

 یاطز تاا   اوحطاا اظ مؼیاض اظ میاوگیه میعان تاضوس ی تا تًگٍ تٍ زٌ زيضٌ مصًالی کمصطیه میعان تاضوس ی مًضز اؾاصاازٌ قاطاض مای   

  یطی قًز.مؼیاض کمی يقًع ایه پسیسٌ اوساظٌ

 ضيـ غیطآماضی:

الثصاٍ تاٍ    قاًز. قٍ ویع تٍ کاض  طفصاٍ مای  زض ایه ضيـ ػلايٌ تط پاضامصط میعان تاضوس ی، زضگٍ حطاضت، میعان ضعًتت زض مىغ     

 یطی ومًز. زض اضتثاط تا کاض یطی ایه تکىیک، تًان تٍ ضيـ کمی پسیسٌ ذكکؿالی ضا اوساظٌکمک تکىیکُای غیط آماضی ویع می

  کمصاط اظ زي تطاتاط مصًؾاظ زضگاٍ     Pمؼصقسوس کٍ یک ماٌ ذكک ظماوی اؾت کٍ مصًؾظ میعان تاضواس ی    1«تگىًؼ ي  اؾه»

تطحؿاة   Tتطحؿة میلای مصاط ي    Pتاقس؛ گائیکٍ  P<2Tزَس کٍ ضت زض آن ماٌ می تاقس؛ یؼىی، ذكکؿالی ظماوی ضخ میحطا

 ؾاوصی  طاز اؾت.

 ضيـ مًاظوٍ  تًزگٍ  آتی:

-زض ایه ضيـ ػلايٌ تط پاضامصطَای ضيـ آماضی ي غیط آماضی؛ اظ پاضامصطَای مقساض آب مًگًز زض ذاک ي ًَا ویع اؾصاازٌ مای     

ایه ضيـ وؿثت تٍ زي ضيـ زیگط اظ پاضامصطَائی اؾاصاازٌ قاسٌ    تکاض  طفصٍ قسٌ اؾت.« تًضوت يیت ي زیگطان»ًز، کٍ تًؾظ ق

اؾت کٍ زض تحلیل پسیسٌ ذكکؿالی کكايضظی اظ کاضتطز تیكصطی تطذًضزاض اؾت. عثق وظطیاٍ مًاظواٍ آتای، پسیاسٌ ذكکؿاالی      

اظ مقاساض آتای تاقاس کاٍ اظ      ظ تاضوس ی ي ضعًتت ذاک حانل می  طزز، تیكاصط زَس کٍ میعان آب مًضز ویاظی کٍ اظماوی ضخ می

کىس. تىاتطایه زض تحلیال مًاظواٍ آتای قااذم ضعًتات ذااک وؿاثت تاٍ         عطیق وعيلات آؾماوی ي قست تثریط آن ضا تأمیه می

ٍ  « تًضوت يیت»پاضامصطَای زیگط اظ اَمیت تیكصطی تطذًضزاض اؾت.  زض حیاات  یاَاان ي    مؼصقس اؾت: ضعًتت ذااک زض مىغقا

تًاواس مؿاصقیماً وكااوٍ يقاًع پسیاسٌ      وثاتات اظ اَمیت ظیازی تطذًضزاض اؾت. ظیطا تىُا تًقف کامل تاضوس ی زض یک مىغقٍ ومای 

ذكکؿالی زض َط مىغقٍ تاقس. تٍ تیان زیگط تًلیسات کكايضظی زض َط مىغقٍ کاملاً تٍ پًقاف مًاظواٍ آتای کاٍ تاٍ ػط اٍ آب       

قا ای آب  تثریط ي ضعًتت  تؿصگی زاضز. اؾاؼ تکاض یطی ضيـ مًاظوٍ آتی ياتؿصٍ تٍ ظمان ي یا مىااعقی   وعيلات آؾماوی  ي ت

قاًز تیكاصط اظ ظطفیات    قًز کٍ میعان تاضوس ی تیكصط اظ قست تثریط تالقًٌ تاقس ي ماظاز ضعًتصی کٍ تًؾظ ذاک گصب میمی

کٍ مقاساض تاضواس ی کمصاط اظ قاست تثریاط تاالقًٌ تاقاس، ذااک         یاتس، ي ظماویذاک تًزٌ ي ماتقی تٍ نًضت آب گاضی گطیان می

زَس. مؼمًلاً ذاکُای ضؾی ي ضؾًتی تطای مستی عاًلاوی تاط   قؿمصی اظ ضعًتت ذًز ضا کٍ قثلاً گصب ومًزٌ اؾت ضا اظ زؾت می

   ٍ اَااوی کاٍ زض   زاضی آب ي ضعًتات زاضواس. تىااتطایه،  ی   ضعًتت ذًز ضا وگٍ می زاضوس يلی ذاکُای قىی قاسضت کمصاطی زض وگا

قاًوس،  ذاکُای ضؾی کاقصٍ می قًوس، زض مًاگٍ تا پسیسٌ ذكکؿالی مقاي  تط تًزٌ يلی  یاَاوی کٍ زض ذاکُای قىی کاقصٍ می

 ویاظ تیكصطی تٍ آتیاضی ي یا تاضوس ی زاضوس.

یاط ي تؼاطق اؾاصاازٌ    ویع زض تحلیل پسیسٌ ذكکؿالی تٍ ضيـ تًزگٍ آتی َط مىغقٍ اظ تغییطات ضعًتت ذاک ي تثر 2«پالمط»    

 . ویاع قاذهای ضا عطاحای وماًزٌ اؾات کاٍ یاک ضيـ کمای زض تؼیایه قاست            1968ومًزٌ اؾت. زض َط حال يی زض ؾال 

 ذكکؿالی کكايضظی تًزٌ اؾت.ایه قاذم تطکیثی اظ میعان تاضوس ی ي ؾایط پاضامصطَای اقلیمی تًزٌ اؾت.

ایه تحقیق تٍ مىظًض اؾاصاازٌ اظ ضيـ تًزگاٍ آتای ػثاضتؿات اظ: میاعان      مُمصطیه مصغیطَا ي پاضامصطَای تکاض طفصٍ قسٌ زض     

آب طٌ مرااظن ذااک ي یاا حاساکیط میاعان      وعيلات آؾماوی، تثریط ي تؼطق تالقًٌ ي تالاؼل ؾاظ اض ي واؾاظ اض، ضعًتت ذاک، شذی

. تا تًگٍ تٍ ضيقُایی کٍ تااکىًن  تاقسقاتل شذیطٌ قسن زض ذاک مىغقٍ قیطاظ اظ وظط فیعیًلًغیکی ي یا ؾاذصاض ذاک ي غیطٌ می

ي ضيـ تًضوت يیت اظ وظط کاضتطزی اظ ػمًمیت تیكصطی  3«کًپه»تاقس، ضيـ زض اضتثاط تا وحًٌ پسیسٌ ذكکؿالی زض اذصیاض می

 کٍ زض ایه تحقیق اظ ضيـ انلاح قسٌ تًضوت يیت اؾصاازٌ قسٌ اؾت.  ،تطذًضزاض اؾت

                                                 
1 . Bagnouls and Gaussen 

2 . Palmer 

3 . Koppen 
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ضا فؼل ي  یس تط ػامل میعان ضعًتت زض َط مىغقٍ ي تا تقا ای آب مًضز ویاظ کٍ آن  تا تأک1957  1تًضوت يیت زض آذطیه ضيـ  

ٍ  PEاواؼالات تثریط ي تؼطق   تىاسی قاطایظ آب ي َاًائی      وامیسٌ اؾت ي کاضتطز آن زض تًؾؼٍ  قاذم ضعًتت تٍ مىظاًض عثقا

ه تقا ای آب ي آب ي ًَائی کٍ آب مًضز ویاظ ضا ًَای مًضز ویاظ تٍ مىظًض تأمی مًضز اؾصاازٌ قطاض زازٌ اؾت. يی تا مقایؿٍ آب ي

  زض َط ماٌ ي یا َط ضيظایجاز تًاظن آتی قطایظ آب ي ًَائی گُت تجعیٍ تحلیل ایىکاٍ  Pػط ٍ می کىس  میعان وعيلات آؾماوی، 

ی ضا تایه  قطایظ آب ي ًَائی تاػث ایجاز ًَای مطعًب ي یا ًَای ذكک می قًز اقسا  ومًزٌ اؾت. تًضوت يیت اضتثااط وعزیکا  

تطقطاض ومًزٌ اؾت. زض ػیه  PE 3ي فؼل ي اواؼالات یا ػمل ي ػکؽ الؼمل تثریط ي تؼطق تالقًٌ   T 2میاوگیه ماَیاوٍ زمای ًَا  

اظ  PEضا زض َط مىغقٍ تطآيضز ومًز، تا ایه زض تؿیاضی اظ مىااعق تاطای تاطآيضز     PEتًان زقیقاً ي تغًض کامل مقساض حال کٍ ومی

   ػثاضتؿت اظ:PEکىىس. فطمًل ػمًمی تطای تؼییه فؼل ي اواؼالات تثریط ي تؼطق تالقًٌ    اؾصاازٌ می1947 ضيـ تًضوت يیت 
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a یک مصغیط اذصیاضی ثاتت اؾت کٍ اظ یک مىغقٍ تٍ مىغقٍ زیگط  مصاايت اؾت ي یک ضاتغٍ غیط ذغی اظ قاذم حطاضت می ;

 تاقس کٍ تغًض تقطیثی می تًان آوطا تٍ قکل ظیط تؼییه ومًز:
552739 10492391017921077110675   IIIa 

 ظیطمی تاقس کٍ ذظ مؿصقیمی اؾت زض زامىٍ  Tزضمقاتل  PE*تیه  Log-Logتىاتطایه، مؼازلٍ تًضوت يیت یک ضاتغٍ 

 تطؾی  می قًز. 
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کاضتطز آن تاسين گاسيل ي مىاً طا  غیاط      یچیسٌ يایه مؼازلٍ کاملاً اظ یک ظطافت ضياتظ ضیا ی مثطا اؾت. ایه ضاتغٍ کاملاً پ    

ٍ آتای ضا تاط اؾااؼ    ي ضيـ مًاظوا ًَائی، ایه ضيـ ضا انلاح ومًزٌ  ممکه اؾت. تًضوت يیت تٍ مىظًض عثقٍ تىسی قطایظ آب ي

یاطی   ي ضعًتت ویع تط اؾاؼ قاذم ضعًتت اواساظٌ  PE، تکاض تطزٌ اؾت. زض ایه ؾیؿص  اوطغی تط اؾاؼ مؼیاض ػی ي ضعًتت اوط

اوس. تًضوت يیت زض تکاض یطی اتعاض مًاظوٍ تًضوت يیت ضا انلاح ومًزٌ 1948ضيـ  4«تًضوت يیت ي مازض» 1955قًز زض ؾال می

 ، تٍ قطح ظیط: ًَائی َط مىغقٍ ضا عثقٍ تىسی ومایستط ي مؤثطتط، قطایظ آب ي تطز تا تصًاوس مىغقیآتی قاذم زیگطی ضا تکاض می

                                                 
1 - Thornthwaite , Ibid 

2 - Temperature 

3 - Potential Evapotranspiration=PE 

4 . Thornthwaite and Mather   



 60 تٍ ضيـ تًضوت يیت  اضظیاتی پسیسٌ ذكکؿالی کكايضظی قُط قیطاظ

Iaؿت اظ زضنس وؿثت میعان کل کمثاًز ؾاالیاوٍ آب    ، ػثاضت1; قاذم ذكکیWD 2       ٍتاٍ مقاساض کال آب مًضزویااظ ؾاالیاو

 WN 3   ًٌاظ فؼل ي اواؼالات تثریط تالقPE:یؼىی ،  
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تاقس زض تمامی مطاحل، ي قطایظ آب ي ًَائی آب ماًضز ویااظ تاا     PEزقیقاً تطاتط تا  Pمىغقٍ  تا تًگٍ تٍ ایه ضاتغٍ ا ط زض َط     

تاقس کٍ زض ایه نًضت وٍ کمثًز ي وٍ ماظاز آب يگًز زاقصٍ ي قطایظ آب ي َاًائی واٍ مطعاًب اؾات ي واٍ      آب مًگًز تطاتط می

تط قسٌ ي ا ط ماظاز آب تیكصط  طزز، ًَائی ذكک تیكصط  طزز، قطایظ آب ي PEذكک. زض ػیه حال ا ط کمثًز آب وؿثت تٍ  

    قطایظ آب ي ًَائی مطعًتصط می  طزز. تا تًگٍ تٍ ایىکٍ مااظاز آب ي کمثاًز آب زض فهاًل مصااايت زض تؿایاضی اظ مىااعق ضخ      

زیگطی اثاط   قًز کٍ یکی اظ آوُا تط قاذم اثط میثت يزَس، لاظ  اؾت َط زيی آوُا زض تؼییه قاذم ضعًتت تکاض  طفصٍ میمی

  صاضز.  مىای می

وظطیٍ تؼازل ي یا تًاظن آتی زض یک زيضٌ تلىس مست مصطازا ؾیکل َیسضيلًغیکی اؾت ي پطيغٌ مًاظوٍ آتی قطایظ مقاساض آب       

مًگًز ضا زض یک مىغقٍ مًضز وظط ضا زض یک زيضٌ مؼیه تط پایٍ آوالیع تطکیثی تًاظن وُازٌ  زضآمس یاا ػط اٍ ، ؾاصازٌ  ذطيگای     

ذاک ضا مًضز تطضؾی قطاض می زَس. زض ایه پطيغٌ پاضامصطَاا ي   -ًَا -ویاظ  ي شذیطٌ  اوسيذصٍ  ػىانط اقصهاز آب زض ؾیؿص  فضایا

 ، WS  ماظاز آب  AE  ي تالاؼل  PE  تٍ نًضت تالقًٌ  E ، فؼل ي اواؼالات تثریط ي تؼطق  Pاتعاضَائی وظیط وعيلات آؾماوی  

تؼییه پطيؾاٍ مًاظواٍ عثیؼای آتای لاظ       تُای گاضی تغییط می کىس. تٍ مىظًضط شذیطٌ آب ي آ  زضوصیجٍ تغییWDکمثًز آب  

                                                 
1 - Aridity Index 

2 - Water Deficit=WD  

3 - Water Need= WN 

4 - Humidity Index 

5 - Water Surplus = WS 

6 - Moisture Index 
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  ي یاا تثریاط ي تؼاطق تاالقًٌ ي میااوگیه      PE  یا وعيلات آؾاماوی ي تقا اای  عثیؼای آب     Pاؾت مصًؾظ ماَیاوٍ ػط ٍ آب  

 1مصًؾظ زضگٍ حطاضت ضای ایؿصگاٌ مًضز وظط قیطاظ  طزآيضی ي محاؾثٍ قسٌ اؾت.

 َای پػيَف:یافصٍ

        . ضا وكاان   1993، مطاحل مرصلف محاؾثٍ تًاظن آتی ضا تطای ایؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ تطای ؾاال مىصراة   1 قماضٌ گسيل   

زض ایاه مىغقاٍ   ياقغ  طزیسٌ ي ظطفیت شذیاطٌ ؾااظی آب    132,29ي  136,52. قیطاظ زض عًل ي ػطو گغطافیائی 2زَسمی

   Subrahmanyam. 3میلی مصط زض وظط  طفصٍ قسٌ اؾت   200مؼازل 

میلی مصاط زض ذاکُاای ػمیاق ضؾاًتی ي      400انًلاً ػمق ذاک ممکه اؾت تیه چىس میلی مصط زض ؾغح ذاکُای قىی تا      

ی تاقاس کاٍ زض ایاه ناًضت     ضؾی تغییط کطزٌ ي زضذاکُای قىی ممکه اؾت ضیكٍ  یاَان ػمیق تط اظ ذاکُای ضؾًتی ي یا ضؾ

میلای مصاط تاا     100قًز. تًضوت يیت ي مازض تا افعایف ظطفیت ضعًتصی کٍ زض ذاک وگُساضی می قًز ضا اظ واًش آب گثطان می

 کىىس:میلی مصط ضا تٍ قکل یک ضاتغٍ تًاوی کاَكی ضعًتت ذاک عی زيضان ذكک آب ي ًَائی تٍ قکل ظیط تؼطیف می 400
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  کٍ زض آن:

Sمیعان ظطفیت شذیطٌ ؾاظی آب ;               Fظطفیت مًگًز ذاک ; 

A تمامی آتی کٍ تغًض تالقًٌ کٍ ذاک اظ زؾت ذًاَس زاز کٍ تطاتط تا ;PE-P  = ي یاP-PE -.عی زيضٌ َای مصًالی اؾت < 

Sتؼطق; مقساض ضعًتت تاقیماوسٌ مًگًز زضذاک پؽ اظ تثریط ي       A تغییط زض اضظـ ;PE-P تطای زيضٌ مًضز وظط 
 1993، مًاظوٍ آتی ایؿصگاٌ قیطاظ تطای ؾال 1 گسيل

 ؾالیاوٍ
An 

 زؾامثط
D 

 وًامثط
N 

 اکصثط
O 

 ؾپصامثط
S 

 آ ًؾت
A 

 گًلای
J 

 غيئه
J 

 می
M 

 آيضیل
A 

 ماضؼ
M 

 فًضیٍ
F 

 غاوًیٍ
J 

 اقلا 

1/18 4/10 3/14 4/19 2/25 7/28 4/29 8/26 1/22 3/16 4/10 2/8 6/5 TC 
52/90 03/3 91/4 79/7 57/11 09/14 62/14 70/12 49/9 98/5 03/3 12/2 19/1 i 

 1/21 6/39 6/72 9/121 8/157 5/165 8/137 94 4/51 1/21 2/13 2/6 UPE 

2/990 8/18 6/35 1/71 6/125 3/178 197 160 110 55 7/21 5/11 6/5 APE 

3/341 1/0 8 7/1 0 2/0 0 0 5/0 7/17 7/88 5/98 9/125 P 

9/648- 7/18- 6/27- 4/69- 6/125- 1/178- 197- 160- 5/109- 3/37- 67 87 3/120 P-PE 

 2/923- 5/904- 9/876- 5/807- 9/681- 8/503- 8/306- 8/146- 3/37-    APWL 
 2 2 3 4 6 16 42 95 166 200 200 3/122 St. 

 0 1- 1- 2- 10- 26- 53- 71- 34- 0 7/77 3/120 St.  
265 1/0 9 7/2 2 2/10 26 53 5/71 7/51 7/21 5/11 6/5 AE 

2/725 7/18 6/26 4/68 6/123 1/168 171 107 5/38 3/3 0 0 0 WD 

8/76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 8/9 0 WS 

 4قمأذص: یافصٍ َای تحقی

5زَاس. ضا وكاان مای   1993، مطاحل مرصلف محاؾثٍ تًاظن آتی ضا تطای ایؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ تطای ؾال مىصراة  1گسيل 
 

 تاقس .َا تط حؿة میلی مصط ي زضگٍ حطاضت تط حؿة ؾاوصی  طاز می تمامی اضظـ

                                                 
 تىُا اعلاػات میعان تاضوس ی يزضگٍ حطاضت اظ ؾاظمان ًَاقىاؾی کل کكًض ایطان  طفصٍ قسٌ اؾت. - 1

تط آن  aIمیلازی تطای َط ؾال تغًض مجعا محاؾثٍ قسٌ تا قاذم ذكکی   1951-2009ؾال مصًالی یؼىی  58مطاحل محاؾثٍ تًاظن آتی تطای  - 2

 ؾال تؼییه  طزز.

 ضزٌ قسٌ اؾت مطاگؼٍ قًز.کٍ زض مىثغ آي Subrahmanyamوحًٌ تطآيضز ي تؼییه مؼیاض ظطفیت شذیطٌ آب زضذاک تٍ مىثغ ؾًتط مىیی   - 3

 اظ ؾاظمان ًَاقىاؾی کكًض ایطان اؾصرطاج قسٌ اؾت. T,Pزض ایه گسيل تىُا آماضَای  - 4

تط آن  aIمیلازی تطای َط ؾال تغًض مجعا محاؾثٍ قسٌ تا قاذم ذكکی   1951-2009ؾال مصًالی یؼىی  58مطاحل محاؾثٍ تًاظن آتی تطای  - 5

 یه  طزز.ؾال تؼی
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 :1زض گسيل قماضٌ 

T ،زضگٍ حطاضت تط حؿة ؾاوصی  طاز ;i  ،قاذم  طماایی ;UPE    ،تثریاط ي تؼاطق واؾااظ اض ;PE=APE   تثریاط ي تؼاطق ;

; ظطفیات شذیاطٌ ؾااظی آب تًؾاظ     St; تطاک  تالقًٌ آب اظ زؾت ضفصٍ تًؾاظ ذااک،   APWL; وعيلات آؾماوی، Pؾاظ اض، 

; کمثًز WD ; تثریط ي تؼطق ياقؼی محیغی ًَا ي ذاک،AE; تغییط زض ظطفیت شذیطٌ ؾاظی آب تًؾظ ذاک،  St ذاک،

 ; ماظاز آب  یا ماظاز ضعًتت .WSآب  یاکمثًز ضعًتت  ي 

میلازی تط اؾاؼ  ضيـ انلاح قسٌ تًضوت يیات   1993زض ایه گسيل تثریط ي تؼطق تالقًٌ ي تالاؼل ایؿصگاٌ قیطاظ تطای ؾال    

ن آتی ضا تؼییه ومًز. زض َای مًضز وظط زض تًاظي َمچىیه ؾایط قاذم WS,WDتًان محاؾثٍ قسٌ اؾت کٍ تٍ کمک آن می

میلی مصط تیكاصط اظ   PE  3/37; 55، میلاً زض ماٌ آيضیل، تثریط ي تؼطق تالقًٌ  میلی مصط 1993ایؿصگاٌ مىصرة قیطاظ؛ زض ؾال 

تاقس، زض حالیکٍ میعان آب تالقًٌ اظ زؾت ضفصٍ تًؾظ ذاک تٍ قکل ضعًتات زض    میP;7/17میعان وعيلات آؾماوی  میلی مصط

تًاوس تیكصط حس اظ وطخ تالقًٌ ضعًتت مًگًز زض ذاک میلی مصط اؾت. زض قطایظ ػازی میعان تثریط ي تؼطق ومی 34زل ياقغ مؼا

تاقس تا زض حس مغلًب تثریط ي تؼطق  طزز. زض قطایغی کٍ میعان وعيلات آؾماوی تیكصط اظ تثریط ي تؼطق تاالقًٌ تاقاس، زض ایاه    

ٍ  ثریط ينًضت ضعًتت مًگًز زض ذاک کافی تًزٌ ي ت ای کاٍ  تؼطق تالقًٌ مؼازل مقساض ياقؼی ي یا عثیؼی آن ذًاَس تًز. تٍ  ًوا

 یطز. ظماوی کٍ میعان وعيلات آؾماوی کمصط اظ تثریط ي تؼطق تالقًٌ تاقاس، زض ایاه ناًضت    تثریط ي تؼطق تغًض وامطئی اوجا  می

ٌ َط میعان ضعًتت شذیطٌ قسٌ زض ذاک کاٍ تثریاط یاا    ي تؼطق ياقؼی ي عثیؼی تطاتط اؾت تا میعان وعيلات آؾماوی تؼلاي تثریط

StPAEتؼطق یافصٍ اؾت  ي یا تغییط زض عًتت ذاک   .  

تًان تٍ ضاحصی اظ مطاحل مرصلف محاؾثاتی مًاظوٍ آتی محاؾثٍ وماًز. کمثاًز   کمثًز ي یا ماظاز میعان ضعًتت ي یا آب ضا می     

زَس کٍ میاعان واعيلات     ظماوی ضخ میWS  ي ماظاز آب  WD=AE-PEق تالقًٌ ي تالاؼل    اظ تاايت تثریط ي تؼطWDآب  

آؾماوی افعایف یافصٍ کٍ زض ایه نًضت ظطفیت یا مراظن ضعًتت مًگًز زض ذاک پط اظ آب قسٌ ي تكىگی ذاک کااملاً تطعاطا   

 اطاز زض  زضگٍ ؾااوصی  4/29اوًیٍ، تا تیكصطیه غ طاز زض ماٌ زضگٍ ؾاوصی 6/5قًز. زض قیطاظ مصًؾظ ماَیاوٍ زضگٍ حطاضت اظ می

تاقس کٍ مؼمًلاً زض عی یک ؾال تغییاط کاطزٌ ي زض ایاه    کاملاً تٍ زضگٍ حطاضت ياتؿصٍ می PEکىس. مقساض ماٌ گًلای تغییط می

ی ي تؼس اظ آن تاٍ  میلی مصط زض ماٌ گًلا 197مصط زض ماٌ غاوًیٍ تٍ تالاتطیه میعان ذًز مؼازل میلی 6/5گسيل اظ کمصطیه میعان 

میلای مصاط زض مااٌ     7/21تغًض وا ُاوی زض فهل تُاض اظ میاعان   PEضؾس. مقساض میلی مصط زض ماَُای آ ًؾت می 3/178میعان 

یاتاس ي  میلی مصط زض ماٌ ؾپصامثط کاَف مای  6/125میلی مصط زض ماٌ غيئه ضؾیسٌ ي ؾپؽ زض فهل پائیع اظ  160ماضؼ تا میعان 

میلای   2/990ضؾس. میعان کل آب مًضز ویاظ زض قطایظ عثیؼی زض ایاه زيضٌ مؼاازل   مصط زض ماٌ زؾامثط می میلی 8/18تا میعان 

 تاقس.  مصط زض ؾال می

اظ وًؾاوات ظیازی تطذًضزاض اؾت. مصًؾظ میعان وعيلات کل  1993میعان وعيلات آؾماوی یا ػط ٍ آب زض عًل ماَُای ؾال     

تاقس کٍ زض تمامی ماَُای ؾال تغًض پطاکىسٌ تًظیغ قسٌ اؾت ي تغًض مصًؾاظ زض َاط   ط میمیلی مص 3/341زض ایه زيضٌ مؼازل 

تاقس کٍ زض حقیقت تیكاصطیه  میلی مصط تًزٌ اؾت. کمصطیه میعان تاضوس ی مطتًط تٍ فهل تُاض تا اياذط پائیع می 28ماٌ مؼازل 

میلای   7/17میلی مصطزض ماٌ غاوًیاٍ ي  9/125َس کٍ مؼازل میعان تاضوس ی زض فهل ظمؿصان ي یا زض ماَُای غاوًیٍ تا آيضیل ضخ ز

 اظ وقغٍ وظط میعان تاضوس ی  کمصاطیه تقا اا تاطای آب ضا ویاع      PEتاقس. تىاتطایه مطعًتصطیه ظمان اظ وظط مصط زض ماٌ آيضیل می

ض َیچگاٌ مؼاازل یکاسیگط   زَس کٍ ایه زي مؼیاوكان می PE,Pؾاظز کٍ مطتًط تٍ فهل تاتؿصان اؾت. مقایؿٍ ماَیاوٍ فطاَ  می

میلی مصط تًزٌ اؾات کاٍ تاالاتط اض      7/88ي  5/98ورًاَىس قس. تىُا زض ماَُای فًضیٍ ي ماضؼ  میعان وعيلات آؾماوی تٍ تطتیة 

قًز کٍ تیكصط اظ ظطفیصی اؾات  تاقس کٍ زض ذاک شذیطٌ میمیلی مصط  گُت تثریط ي تؼطق می 7/21ي  5/11مقساض مًضز ویاظ  

تاقاس کاٍ تىُاا    میلای مصاط مای    8/76ایه قطایظ تٍ آن ویاظ زاضز. مقساض ماظاز آب زضماَُای فًضیٍ ي ماضؼ مؼاازل  کٍ ذاک زض 

تاقس کٍ تا ماظاز آب مًاگٍ قسٌ اؾت. ماٌ آيضیل، ايلیه ماَی اؾت کٍ ویاظ عثیؼی آب زض مىغقٍ تغاًض  می 1993ماَُای ؾال 

ٍ آب تًؾظ وعيلات آؾماوی می ٍت تیكصط اظ میعان ػط وُای یاتس ي ایه ویاظمىسی زضوا ُاوی افعایف می ای کاٍ ایاه    طزز، تگًوا

میلای مصاط    -3/37کٍ میعان ویاظ آب زض ایه مىغقٍ ضا تاأمیه وماًزٌ ي مقاساض     ورًاَس تًز میعان وعيلات ي ػط ٍ آب زیگط قازض
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مقاساض آب شذیاطٌ قاسٌ زض ؾاغح ذااک      مقساضی اظ ایه ویاظ عثیؼی تٍ آب،  ضؾس.  میP-PE; -3/37زضماٌ آيضیل  میلی مصط 

  آن تًؾظ ػط اٍ  3/37-34;3/3میلی مصط   3/3تاقس، کٍ زض وُایت میعان ; تغییط زض مراظن ذاک  میSt;-34 میلی مصط 

وكان می زَس. ایه   طزز. ایه مقساض آب مًضز ویاظ کمثًز آب زض ایه ماٌ ضاوعيلات آؾماوی تأمیه وكسٌ ي یا زض ذاک شذیطٌ ومی

میلی مصط آب مًضز ویااظ اؾات    171ضؾس کٍ مؼازل ماٌ گًلای تٍ حساکیط ذًز می میعان کمثًز آب ضيوسی افعایف زاقصٍ ي زض

کٍ تًؾظ تاضـ آؾماوی تأمیه ورًاَس قس. اظ آوجائیکٍ مقساض آب مًگًز زض ذاک کاؾصٍ قسٌ ي ذااک ذكاک تاط ي تكاىٍ تاط      

میلی مصط کمصط اظ آب مًضز ویاظ زض ذاک می تاقس کاٍ ایاه میاعان آب اظ ؾاغح تاالائی ي ضيی       26 مقساض آب تٍ میعان ،قًزمی

 ذاک کاؾصٍ قسٌ تا ػط ٍ آب مًضزویاظ ضا تأمیه ومایس.  

ذًاَاس تاًز.    AEتاقس مؼازل  PEیا میعان ياقؼی ي عثیؼی آب اظ زؾت ضفصٍ، ظماویکٍ میعان تاضوس ی تیكصط اظ  AEمقساض      

میعان تمامی آتی اؾت کٍ تغًض عثیؼی ذاک ي  یاَان زض مىغقٍ مًضز وظط تٍ آن ویاظ زاضوس، کٍ اظ زؾت ضفصٍ  AE زض حقیقت

کٍ تٍ ػًامل عثیؼی، ؾطػت تاز، ضعًتت، وًع ذاک، وًع  یااٌ   تاقس.مقساض آْب ؾغحی اظ زؾت ضفصٍ می AEتاقس تٍ تیان زیگط 

 ػت ي یا قطایظ  یاَی زض َط مىغقٍ تؿصگی زاضز.ظضا ي ػمق ضیكٍ  یاَان، وًع فؼالیت کكايضظی ي

تٍ کل ػامل  طمائی زض وصیجٍ تاتف ذًضقیس زض مىغقٍ تؿصگی ذًاَس زاقت. زض َاط حاال ظماویکاٍ میاعان      PEزض حالیکٍ     

آتای   یا میعان ياقؼی ي عثیؼی آب اظ زؾت ضفصٍ مؼازل میعان وعيلات آؾاماوی ي مقاساض   AEتاقس،  PEوعيلات آؾماوی کمصط اظ 

 اطزز. زض حالیکاٍ   قًز  تغییط زض آب شذیطٌ قسٌ زض ذاک تسين تًگٍ تٍ ػلامت مىای یا میثات آن  مای  کٍ اظ ذاک ذاضج می

تاقس، مقساض عثیؼی آب اظ زؾت ضفصٍ ي یا تثریط ي تؼطق فقظ مؼازل میلی مصط زض ؾال می 2/990زض قیطاظ مؼازل  PEمصًؾظ 

اظ آوجائیکاٍ مصًؾاظ واعيلات     تاقس.میلی مصط می 2/725وصیجٍ مقساض کمثًز آب مؼازل تاقس کٍ زض میلی مصط زض ؾال می 265

زَاس ي  میلی مصط آن ضا اظ عطیق تثریط ي تؼطق اظ زؾات مای  265میلی مصط می تاقس. زض ياقغ فقظ مقساض  3/341ؾالیاوٍ مؼازل 

، hI; 8/7زض قایطاظ ،   1993ز کاٍ زض ؾاال   تاًان وكاان زا  میلی مصط تاقس. َمچىایه مای   8/76ماظاز ؾالیاوٍ آب فقظ مؼازل 

اظ واًع قاسیس    ضيز،تاقس کٍ تٍ مىظًض تكریم وًع ذكکؿاالی تکااض مای   زضنس می mI;-12/36ي  aI;2/73قاذم ذكکی 

 ذًاَس تًز.

َاای  تًان تٍ وصایج گالثی ویاع زؾات یافات. زض تماامی ؾاال     زض قیطاظ، میتا محاؾثٍ ي مقایؿٍ تًزگٍ آتی ؾالُای مرصلف      

-زض َط ؾال ایه مىغقٍ زض تؼضی ماَُا مًاگٍ تا کمثًز آب ي زض تؼضی ماَُای زیگط مًاگٍ تا ماظاز آب مای  2009الی  1951

قس، زض حالیکٍ تیكصطیه وعيلات تامیلی مصط می 1/411تاقس کٍ مؼازل می 1956قًز. تیكصطیه میعان ماظاز آب مطتًط تٍ ؾال 

تاقاس.  میلای مصاط مای    3/96مایلازی تاا    1966ي کمصطیه میعان تاضوس ی ویع مطتاًط تاٍ ؾاال      1954آؾماوی مطتًط تٍ ؾال 

میلی مصاط ي کمصاطیه میاعان کمثاًز آب مًگاًز زض       1/873مؼازل  2001َمچىیه تیكصطیه میعان کمثًز آب مطتًط تٍ ؾال 

تٍ تؼاس میاعان کمثاًز آب زض     2000 طزز اظ ؾال چىاوکٍ مكاَسٌ می تاقس.میلی مصط می 8/497تا  1957ذاک مطتًط تٍ ؾال 

تاقاس، ؾاغح   تاالا   WSمؿل  زض زيضاوی کاٍ   مصط تاقی ماوسٌ اؾت. تغًضمیلی 800حال افعایف تًزٌ ي یا زض ؾغح تالای حسيز 

ظیاز اؾت، ؾاغح آتُاای ظیطظمیىای ویاع کااَف       WDائی کٍ آتُای ظیط ظمیىی ي یا آتُای گاضی ویع افعایف می یاتس ي زض ؾالُ

 ذًاَس یافت.

  ضا تاط  1954  ي مطعاًتصطیه ؾاال    1966 ، ذكاک تاطیه ؾاال     1993ظیط تًاظن آتی ضا تطای ؾالُای وطمال  ومًزاضَای      

 زَس.وكان می P ي PE ، AEاؾاؼ پاضامصطَای 
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 صٍ َای تحقیقمىثغ: یاف                                  

 

 1993زَس. زض ؾاال  ومًزاضَای فًق تًزگٍ آتی ضا زض ماَُای مرصلف مىغقٍ قیطاظ ضا اظ وظط کمثًز ي یا ماظاز آب وكان می    

میلای مصاط    8/76تىُا زض ماَُای فًضیٍ ي ماضؼ مًاگٍ تا  PEقیطاظ اظ تًظیغ وامىاؾة تاضوس ی تطذًضزاض تًزٌ ي تؼلت تالا تًزن 

میلای مصاط مًاگاٍ تاا کمثاًز آب       2/725آب تطذًضزاض تًزٌ اؾت. زض ماَُای آيضیل تا اياذط ماٌ زؾاامثط مؼاازل   ماظاز عثیؼی 

کٍ تؼىًان ک  تاضان تاطیه   1966ؾال  میلی مصط ضعًتت ذاک ضا اظ زؾت زازٌ اؾت. زض 8/319 طزیسٌ ي زض َمیه زيضٌ مؼازل 

-میلی مصط مًاگٍ تا ماظاز عثیؼی آب مای  5/17زض ماٌ فًضیٍ مؼازل تطیه ؾال زض وظط  طفصٍ قسٌ اؾت، قیطاظ فقظ ي یا ذكک

تغاًض مؿال  قؿامصی اظ ایاه تاضواس ی تاسلیل کمثاًز آب ي         .تاقسمیلی مصط تاضوس ی زض َمیه زيضٌ می 5/31قًز کٍ حانل  

مثاًز آب  قًز. زض ماَُاای زیگاط زض َمایه ؾاال میاعان ک     کاَف ضعًتت ذاک زض ماَُای قثلی تًؾظ ذاک ي ًَا گصب می

میلی مصاط کااَف ضعًتات     1/258میلی مصط ثثت قسٌ اؾت کٍ تا مقایؿٍ میعان تاضوس ی زض َمیه زيضٌ مؼازل  4/675مؼازل 

زضناس ي   mI;-54/41قاذم ضعًتت مؼازل  1966قًز کٍ زض ؾال ذاک ضا تاػث قسٌ اؾت.  ایه میعان کمثًز آب تاػث می

زضناس تاًزٌ اؾات کاٍ ذكکؿاالی تؿایاض       aI;4/72ذطٌ قاذم ذكاکی  ي تالأ  hI;9/1مؼازل  قاذم ذكکی زض ایه ؾال
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میلی مصاط زض   1/711تا يگًز مصًؾظ تاضوس ی مؼازل  1954ذطٌ زض ؾال مطعًب زض ایه ؾال ایجاز ومًزٌ اؾت. تالأقسیسی ضا 

ي يگًز ماظاز آب، وصًاوؿاصٍ   mI;-3/1قاذم ضعًتت َىًظ مىای تًزٌ  PEي وًؾاوات تالای ؾال، يلی تٍ ذاعط تالا تًزن  طما 

 3/625اؾت تمامی ویاظمىسی آب مىغقٍ ضا تأمیه ومایس. تٍ تیان زیگط زض مطعًتصطیه ؾال، مىغقٍ قیطاظ تا مصًؾظ کمثاًز آب  

 زضنس مًاگٍ  طزیسٌ اؾت. aI;5/65میلی مصط ي قاذم ذكکی مؼازل 

مًاگٍ تًزٌ ي تیكصطیه  PEزَس کٍ تطای َط ؾٍ ؾال ماٌ گًلای تا تالاتطیه مقساض زض وُایت مقایؿٍ ایه ؾٍ ومًزاض وكان می    

میاعان  تاقاس ي واٍ پاائیه تاًزن     می PEزَس، ي الثصٍ زلیل ػمسٌ پسیسٌ ذكکؿالی تالا تًزن تقا ای آب زض ایه ماٌ ضا وكان می

 تاضوس ی.

 تطضؾی وًؾاوات ي قست ذكکؿالی قُط قیطاظ:

تًان اعلاػات لاظ  گُت تؼییه قاذم ذكکی زض َط مىغقٍ ضا تؼییه ومًز، کاٍ زض وصیجاٍ   تٍ کمک پطيؾٍ تًزگٍ آتی می     

يضظی ي َیاسضيلًغیکی ضا  ضیعان اقصهاز کكاتًان قست ي یا وًؾاوات ذكکؿالی ي مطاحل يقًع آن ضا تطآيضز ومًزٌ تا تطوامٍآن می

 ضیعی َا یاضی زَىس.  زض تطوامٍ

تط وًؾاوات ي قست يقًع پسیسٌ ذكکؿالی زض ایؿصگاٌ مىصرة قیطاظ تاا اؾاصاازٌ اظ وصاایج حانال اظ     تٍ مىظًض تحلیل ياقؼی    

  زض  Iaم ذكاکی   پاضامصطَای مًاظوٍ آتی زامىٍ گسيل ظیط تطای تؼییه قست يقًع ي وًؾاوات پسیسٌ ذكکؿالی تط اؾاؼ قاذ

 .(Subrahmanyam)وظط  طفصٍ قسٌ اؾت. 

 تىسی قست ذكکؿالی، زامىٍ عثق2ٍ گسيل

 قست ذكکؿالی اظمیاوگیه aIاوحطاا 

کمصط اظ 
2

1
 ملای  


2

1
 ؾرت 

 2 قسیس 

 حاز 2تیكصط اظ 

 مىثغ:یافصٍ َای تحقیق                                               

 

 اطزز. ایاه   تاقس کٍ تط ضيـ انلاح قسٌ تًضوت يیت ي پاضامصطَای مًاظوٍ آتی تؼییه مای قاذم ذكکی میIa ، 2زض گسيل    

ویاع ػثاضتؿات اظ اوحاطاا مؼیااض      ؾاالیاوٍ مای تاقاس.    ظقاذم ػثاضت اؾت اظ وؿثت کمثًز ؾالیاوٍ ضعًتت تٍ آب مًضز ویاا 

 قاذم ذكکی عی زيضٌ مًضزمغالؼٍ می تاقس.  

زض مغالؼٍ حا ط تا اؾصاازٌ اظ مؼیاض اوحطاا مؼیاض ؾالیاوٍ قاذم ذكکی زض مقایؿٍ تا میااوگیه مصًؾاظ آن چُاطٌ ياقؼای         

 . تطای ایؿاصگاٌ قایطاظ وكاان زازٌ    1951-2009اظٌ ي قستُای مصاايت تیه ؾالُای يقًع پسیسٌ ذكکؿالی زض مىغقٍ ضا زض اوس

 وكان زازٌ قسٌ اؾت. 4قسٌ اؾت. وصیجٍ مغالؼٍ تٍ کمک ومًزاض 
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 َای تحقیقمىثغ: یافصٍ                            

 

ضيتاطي   ;5/4زضناس ي اوحاطاا مؼیااض    aI;18/69زَس کٍ زض ایؿصگاٌ قیطاظ تا مصًؾظ قاذم ذكکی وكان می 4ومًزاض     

مًضز آن ؾرت ي  8مًضز آن ملای ،  11تاض مًضز اناتت پسیسٌ ذكکؿالی قطاض  طفصٍ کٍ  35تًزٌ اؾت ي عی زيضٌ مًضز مغالؼٍ 

تاٍ تؼاس زض ایاه مىغقاٍ      2000َای ز اظ ؾالکٍ تطاک  يقًع ذكکؿالی قسیس ي حا مًضز آن حاز تًزٌ اؾت، 5مًضز قسیس ي  8

تا ذكکؿالی قسیس ضيتطي  طزیسٌ اؾت. يلای زض   1966افعایف یافصٍ اؾت. الثصٍ ذكک تطیه ؾال عی زيضٌ مًضز مغالؼٍ یؼىی 

زضگاٍ  ي یاا افاعایف    PEتاقىس يلی تٍ ػلت تاالا تاًزن   تٍ تؼس کٍ اظ میعان تاضوس ی وؿثصاً تالاتطی ضيتطي می 2000اکیط ؾالُای 

تاقاس کاٍ قااذم    مای  2001حطاضت مىغقٍ قیطاظ ضا تا ذكکؿالی حاز ضيتطي کطزٌ اؾت. حازتطیه ذكکؿالی مطتًط تٍ ؾاال  

 زضنس اؾت.  aI;7/55تاقس کٍ مؼازل می 1969زضنس ي کمصطیه قاذم ذكکی مطتًط تٍ ؾال  aI;8/77ذكکی آن 

تااض   5ؾاال زيضٌ مغالؼاٍ ایاه مىغقاٍ      58فطاياوی ي وًع يقًع پسیسٌ ذكکؿالی ضا وكان می زَس. زض ماست   3 گسيل قماضٌ   

 تاقس.تٍ تؼس می 2000مًاگٍ تا پسیسٌ ذكکؿالی حاز قسٌ اؾت کٍ ػمستاً مطتًط تٍ ؾال 
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 ، فطاياوی ي قست يقًع ذكکؿالی زض َط زيضٌ  زٌ ؾالٍ  قیطاظ3 گسيل

         ذكکؿالی         
 حاز قسیس ؾرت ملای  زيضٌ  

60- 1951 ________ 
2 

 58-1955  
1 

 1959  
 اااااااااا

70- 1961 ________ 
1 

 1965  
3 

 1964.66.70  
 اااااااااا

80-1971 
5 

 1971.72.73.74.79  
1 

 1980  
 اااااااااا اااااااا

90- 1981 
1 

 1989  
4 

 1985.87.88.9  
1 

 1983  
 ااااااا

2000-1991 
3 

  1992ي 94ي 97 
 اااااااا

2 
 1991.93  

3 
 1998.99.2000  

2008-2001 
5 

 2002.2004.2005.2006.2007
  

 اااااااا
1 

 2003  
2 

 2001.2008  

 َای تحقیقمأذص: یافصٍ      

  یطی:وصیجٍ

       ٍ ي تًامااً عای ؾاالُای مصؼاسز تغاًض       عًل زيضٌ ي ازامٍ يقًع پسیسٌ ذكکؿالی اظ وظط قست ي یا وًؾاوات آن تغًض ؾاالیاو

ؾاالٍ زض   58زَاس. عای زيضٌ   تطاکمی کمثًز آب ضا تكسیس کطزٌ ي قطایظ اقصهازی ي اگصماػی َط مىغقٍ ضا تحت تأثیط قطاض می

تاض مًاگٍ تا پسیسٌ ذكکؿالی ؾرت ي قسیس قسٌ اؾت کاٍ ػلات يقاًع آن تًظیاغ وامىاؾاة       3قُط قیطاظ، زض َط زٍَ حساقل 

تاقس. ومًزاضَای تًاظن آتی مطتًط تٍ ؾالُای وطمال، ذكک ي مطعًب وكان زاز کاٍ  زض ایه مىغقٍ می PEالا تًزن تاضوس ی ي ت

تٍ تؼس تط تؼساز زفؼات يقًع پسیسٌ ذكکؿاالی   2000تًان کمثًز آب زض َط ماٌ ضا مكرم ومًز. عی ؾالُای تٍ کمک آوُا می

زض ایاه   PEت کٍ واقی اظ کااَف تاضواس ی ي افاعایف زضگاٍ حاطاضت ي یاا       اظ وًع قسیس ي حاز زض ایه مىغقٍ افعایف یافصٍ اؾ

َای ظیطظمیىی افعایف یافصاٍ ي یاا تاٍ مىظاًض مقاتلاٍ تاا پسیاسٌ        تاقس. تىاتطایه لاظ  اؾت امکاوات افعایف شذایط ؾاطٌمىغقٍ می

یاا   Pياتؿصٍ مای تاقاس تاا تاٍ      PEت ذكکؿالی لاظ  اؾت مراظن آتُای ظیطظمیىی افعایف یاتس ظیطا ایه پسیسٌ تیكصط تٍ تغییطا
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