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 چکیذه

اٚ٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ثطف زض حٛظٜ آثر٥ع   تغ٥٥ط تأث٥ط. زض ا٤ٗ پػٚٞف ثبقس ٘مف اؾبؾ٣ زض تأ٥ٔٗ ٔٙبثغ آة ضا زاضا ٣ٔثطف ٚ ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة آٖ  ال٥ّٓ ثط ض
اٛضٜ ِٙسؾت  ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفت. زض ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطح پٛقف ثطف اؾترطاج ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٚالغ زض قٕبَ اؾتبٖ ِطؾتبٖ ٔٛضز   5قسٜ اظ تهب٤ٚط ٔبٞ

اٚ٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ثطف تحت ؾٝ ؾٙبض٤ٛ  Lars-WGافعاض  فبزٜ اظ ٘طْقسٜ تٛؾط ٔسَ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ ثب اؾت ث٣ٙ٥ ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ پ٥ف ٚ زازٜ 7ٚ  زض  A1B ،A2 ٚB2ض
ؾبظ٢ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ آٔبضٜ ضط٤ت تج٥٥ٗ ٚ تفبضُ حد٣ٕ ٔٛضز اضظ٤بث٣  ؾبظ٢ لطاض ٌطفت. ٘تب٤ح قج٥ٝ ٔٛضز قج٥ٝ SRMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  2013تب  2010ؾبَ 

زٞس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔصوٛض پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ثطا٢ تفبضُ حد٣ٕ ٘كبٖ اظ زلت ٔسَ ٣ٔ -62/3ٚ  ثطا٢ ضط٤ت تج٥٥ٗ 87/0لطاض ٌطفت. ٔمساض 
قسٜ ٥ٔعاٖ پٛقف ثطف٣ اظ طط٤ك ضٚاثط  ث٣ٙ٥ ث٣ٙ٥ قس، ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ پ٥ف اظ طط٤ك ٔسَ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ پ٥ف 2060تب  2020ٞب٢  ثطا٢ ؾبَ

اٚ٘بة  2060تب  2020ؾبظ٢ ثطا٢ ؾبَ  ٔؼطف٣ ٚ قج٥ٝ SRMٔتغ٥طٜ ثطا٢ آ٤ٙسٜ ثطآٚضز ٌطز٤س ٚ ثٝ ٔسَ  ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙس ا٘دبْ ٌطفت.  ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض
اٛٔجط تب ٣ٔ ثطا٢ ؾٝ ؾٙبض٤ٛ ثٝ ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضاظٔست زث٣ ضٚا٘بة اظ ؾبَ  ٔتطٔىؼت ثط ثب٥٘ٝ ٣ٔ 2/4ٚ  4/4، 3/4تطت٥ت  زض ٔبٜ ٘  07/6ثطاثط  2013تب  1980ثبقس أ

 تٛاٖ ثب وبٞف پٛقف ثطف٣ تٛخ٥ٝ ٕ٘ٛز. ثبقس وٝ ا٤ٗ وبٞف حدٓ ضٚا٘بة زض آ٤ٙسٜ ضا ٣ٔ ٔتطٔىؼت ٣ٔ
 

 .ٔتغ٥طٜ پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، پٛقف ثطف، حدٓ ضٚا٘بة، ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙسها:  کلیذواژه
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Abstract 
Snow and snow melt runoff have a major role to play in supplying water. In this study the impact of climate change on runoff caused by 
snowmelt was studied in Sarab Seyed Ali watershed in north of Lorestan province. In this study, using snow cover level extracted from 
Landsat 5 and 7 satellite images and climatic data predicted by general circulation model using Lars-WG software snowmelt runoff under 
three scenarios A1B, A2 and B2 in the year 2010 to 2013 was simulated using the SRM model. The simulation results were evaluated using 
two statistic including coefficient of determination and volume difference. The value of 0.87 for the coefficient of explanation and -3.62 for 
the volume difference indicates the accuracy of the model. Then, using these three scenarios, the climate parameters for 2020 to 2060 were 
predicted through general circulation model, then using the predicted climate parameters, the rate of snow cover was estimated through 
multivariate regression equations and was into to SRM model. The simulation was done for 2020 to 2060. The results showed that the 
average runoff in November to May for the three scenarios was 4.3, 4.4 and 4.2 m3/s, respectively, while the long-time mean runoff from 
1980 to 2013 was 6.07 m3. However, this decrease in future runoff volume can be justified by the reduction of snow cover. 
 
Keywords: Climatic parameters, Multivariate regression, Runoff volume, Snow cover. 
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 هقذهه

تأ٥ٔٗ  ثطف ٚ ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة آٖ، ٘مف اؾبؾ٣ زض

٢ ٞب خط٤بٖ نٛضت ثٝٔٙجغ آة قطة ٚ وكبٚضظ٢ 

(. 22)وٙس  ٣ٔزض ٔٙبطك وٛٞؿتب٣٘ ا٤فب  ٤ٚػٜ ثٝتبذ٥ط٢، 

تغ٥٥طات ٥ٞسضٌٚطاف٣ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔٙبثغ آة زض ث٣ٙ٥  پ٥ف

ال٥ّٓ ثط ٔٙبثغ   (. اثط تغ٥٥ط4ظاٌطؼ أط٢ ضطٚض٢ اؾت )

زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٙبطك  ثطا٥ٍ٘ع چبِفآة ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛضٛػ٣ 

ضٚز وٝ  ذكه ز٥٘ب ٔططح ثٛزٜ ٚ ا٘تظبض ٣ٔ ذكه ٚ ٥ٕ٘ٝ

زٔب ٚ ثبض٘س٣ٌ  ٤ٚػٜ ثٝٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  تغ٥٥ط زض ٔتٛؾط فطاؾٙح

 ٣ ثط ٔٙبثغ آة لبثُ زؾتطؼ آ٤ٙسٜ ثٍصاضزتٛخٟ لبثُ تأث٥ط

 زؾتطؼ لبثُ آة ٔٛاضز اظ ثؿ٥بض٢ زض وٝ (. اظآ٘دب21٣٤)

 اظ ثؿ٥بض٢ زض وكبٚضظ٢ ٚ قطة ٔهبضف ثطا٢

 اظ آٌب٣ٞ ثٙبثطا٤ٗ اؾت ثطف اظ ٘بق٣ ٞب٢ وكٛض حٛضٝ

 ٞب٢ حٛضٝ زض آٖ اظ ٘بق٣ ضٚا٘بة ٚ ثطف شٚة

 ح٥طٝ زض ٔس٤طاٖ ٥٘بظ تط٤ٗ اؾبؾ٣ اظ وكٛض وٛٞؿتب٣٘

 .ثبقس ٣ٔ آة ٔٙبثغ

ثط شٚة  تأث٥طا٤ٗ پس٤سٜ ثب تكس٤س تجر٥ط ٚ  چ٥ٙٗ ٞٓ

(. 7) ثبقس ٔؤثطٞب  تٛا٘س ثط تٛظ٤غ خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ  ثطف ٣ٔ

ثب اؾتفبزٜ اظ پٛقف ( Snowmelt Runoff Model)ٔسَ 

٤ٗ وبضثطز زض تط ث٥فثطف ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚز٢ ثٝ ٔسَ، زاضا٢ 

ٞب٢  زض حٛضٝؾبظ٢ ضٚا٘بة ٝ ٚ قج٥ ث٣ٙ٥ ظ٥ٔٙٝ پ٥ف

اؾت ٚ ؾٟٓ پٛقف ثطف فه٣ّ، زائ٣ٕ ٚ  وٛٞؿتب٣٘

ثبض٘س٣ٌ ضا زض ا٤دبز ضٚا٘بة ت٥ِٛسقسٜ زض حٛضٝ ٔكرم 

 (. 11) وٙس ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ فبلس آٔبض زل٥م٣ اظ پٛقف ثطف  زض حٛضٝ

ا٢ ثطا٢ اؾترطاج پٛقف  ثبقٙس ثب٤س اظ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ ٣ٔ

وٝ ٔؿبحت پٛقف ثطف ٚ اظآ٘دب (.1ثطف٣ اؾتفبزٜ وطز )

تساْٚ آٖ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ ثٝ زٔب ٚ ثبضـ ثؿت٣ٍ زاضز ٚ زض 

ِصا زؾتطؾ٣ ثٝ آة  .(13) وٙس تغ٥٥ط ٣ٔ تغ٥٥ط ال٥ّٓقطا٤ط 

 پص٤ط أىبٖٔست ثب زقٛاض٢  زض آ٤ٙسٜ ٚ ٔس٤ط٤ت آٖ زض زضاظ

ال٥ب٘ٛؼ  -ٞب٢ چطذف ػ٣ٕٔٛ خٛ (. ٔس4َاؾت )

AOGCM ال٥ّٓ ٔؼطف٣  ث٣ٙ٥ ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض ان٣ّ پ٥ف

ثطا٢ ٔطبِؼبت اثطات ٔح٣ّ  GCM(. فٛائس 20) ا٘س قسٜ

ٚ ٘بتٛا٣٘ زض حُ ٚ ٞب  آٖ تفى٥ه ٔىب٣٘ زضقت ٚاؾطٝ ثٝ

اظ قجىٝ ٔب٘ٙس اثطٞب ٚ  تط وٓٞب زض ٔم٥بؼ  فهُ ٔكرهٝ

ٞب٢ ٔرتّف٣  (. تى٥ٙه24تٛپٌٛطاف٣ ٔحسٚز قسٜ اؾت )

ٞب٢ آة ٚ  ثٙس٢ ثعضي ٔم٥بؼ ٔسَ ثطا٢ تجس٤ُ قجىٝ

٤بفتٝ وٝ  ا٢ تٛؾؼٝ ٣ ثٝ ؾطٛح ٔح٣ّ ٚ ٘بح٢ٝ٥ خٟب٘ٞٛا

 ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض (.26)٤ٌٛٙس   ٣ٔ ؾبظ٢ ض٤عٔم٥بؼثٝ ا٤ٗ ػُٕ 

 خٟبٖ وكٛضٞب٢ ز٤ٍط ٚ ا٤طاٖ زض ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٔطبِؼبت

ثٝ  (2) إِبؾ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ طٛض٢ ثٝ اؾت پص٤طفتٝ ا٘دبْ

 حٛظٜ زض ٣ؾطح ضٚا٘بة ثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ اثطات ٣ثطضؾ

ثبظفت پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ٘كبٖ اظ ػّٕىطز ٔٙبؾت  ع٥آثر

 ٤ٚػٜ ثٝ ٥ٕ٣الّٞب٢  زازٜ ٢ؾبظ ض٤عٔم٥بؼ زضSDSM ٔسَ 

 زاز. حساوثط ٚ حسالُ ٢زٔب

 ضٚا٘بة ٘ٛؾب٘بت ( ثٝ ثطضؾ11٣لبؾ٣ٕ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 زض تغ٥٥ط ال٥ّٓ پس٤سٜ تأث٥ط تحت ثطف شٚة اظ حبنُ

 ؾٙبض٤ٛٞب٢ اػٕبَثب  آ٤ٙسٜ پطزاذتٙس. زض ا٤ٗ پػٚٞف  ٞب٢ زٞٝ

 ضٚا٘بة ؾبظ٢ قج٥ٝ ثطف، پٛقف ؾطح تغ٥٥طات ٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ

 اضظ٤بث٣ ٤بزقسٜ ضا ٞب٢ زٚضٜ زض SRMٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب

 ضٚا٘بة حدٓ وبٞف ؾبظ٢، قج٥ٝ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تب٤ح. وطز٘س

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٤بزقسٜ ٞب٢ زٚضٜ زض

ثٝ ثطضؾ٣ اثط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ  (10) فتبح٣ ٚ ٔم٣ٕ٥

ثط ضٚ٘س ثطف قٕبَ غطة ا٤طاٖ پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز 

 ٚ ٔٙطمٝ زض زٔب افعا٤ف ثط زلاِت ثطف پٛقف طات٥٥تغ وٝ

تٛا٘س  ٣ٔ ضٚ٘س ا٤ٗ. زاضز غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ زض آٖ وبٞف د٥ٝ٘ت زض

 ؾطح ثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ اثط ٚ ٣خٟب٘ ٌطٔب٤ف اثط بٍ٘ط٥ث

 ٣ثطضؾ وٝ طٛض٢ ثٝ. ثبقس ٔٛضزٔطبِؼٝ ٔٙطمٝ ثطف پٛقف

 وٙس. ٣ٔ تم٤ٛت ضا فطو ا٤ٗ ع٥٘ ٔٙطمٝ ٢ٞب٢ حس ٕ٘ب٤ٝ

ثط  تغ٥٥ط ال٥ّٓثط پس٤س٠ ا (7)قفبئ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ثطضؾ٣ ضا ٔس٤ط٤ت ٔربظٖ ؾطح٣ حٛض١ ٌطٌب٘طٚز

 90ثٝ  ٥ٔ92ب٥ٍ٘ٗ تره٥م اظ وطز٘س، ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ 



  (لرستان -یذعلیص سراب سیآبخ حًزٌ: مطالعٍ مًرد مىطقٍ)  برف ريب از یواش رياواب سانیم بر تغییر اقلیم تأثیر یسازٍ یشب
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زضنس  10زضنس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ شذب٤ط ٔربظٖ ٥٘ع حسٚز 

ٞب٢  زٞس وٝ اظ اضظ٤بث٣ وبٞف ذٛاٞس ٤بفت. ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ

تٛاٖ ثطا٢ آ٤ٙسٜ اؾتفبزٜ  ٔس٤ط٤ت ٔٙبثغ آة ٌصقتٝ ٣ٕ٘

ثط  تغ٥٥ط ال٥ّٓاثط  (5)ٚ ثعضي حساز  آقفتٝ . ؾبزاتوطز

حٛظٜ آثر٥ع ٔٙبثغ آة ضا ثب اضائٝ ض٤ٚىطزٞب٢ احتٕبلات٣ زض 

لطاض زاز٘س  آغٕٛزاغٛـ زض آشضثب٤دبٖ قطل٣ ٔٛضز ثطضؾ٣

ٞب٢  ٞب٢ ٔرتّف آٔبض٢ ثط ضٚا٘بة ٚ ثب ثطاظـ تٛظ٤غ

ثطز٘س  ت٥ِٛس٢ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٥٘ى٣٤ٛ ثطاظـ پ٣

ٔست ؾبلا٘ٝ زض ؾٝ زٚضٜ آت٣، ٘ؿجت  ٔتٛؾط ضٚا٘بة ثّٙس

 ٤بثس. اوجط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔست وبٞف ٣ٔ ثٝ زٚضٜ پب٤ٝ ثّٙس

اظ شٚة ضٚا٘بة ٘بق٣  SRM افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  (1)

ؾس وبضزٜ زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ حٛظٜ آثر٥ع ثطف ضا زض 

ضض٢ٛ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز حدٓ 

ضٚا٘بة ٔحبؾجبت٣ ا٘طجبق ذٛة ٚ ٔٙبؾج٣ ثب حدٓ ضٚا٘بة 

 تغ٥٥ط ال٥ّٓاثط  (8)٣ ٥٘ب ئٔكبٞسات٣ زاضز. ػدٓ ظازٜ ٚ ٔلا

ثط ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ ف٥طٚظآثبز اؾتبٖ فبضؼ ثب 

ٞب٢ افعاض ٘طْؾبظ٢ پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثٝ ٚؾ٥ّٝ  ؼض٤عٔم٥ب

SDSM  ٚLARS-WG  ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح

ٞب٢ آپط٤ُ، ٣ٔ، غٚئٗ،  ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة زض ٔبٜ

ٚ  فبذط٢ ٤بثس. ت٥طٌط اوتجط وبٞف ٤بفتٝ، أب زٔب افعا٤ف ٣ٔ

٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ثطف ضا تحت  (4)ٕٞىبضاٖ 

زض حٛضٝ اضٔٙس ٔٙطمٝ ظاٌطؼ  تغ٥٥ط ال٥ّٓٞب٢  ؾٙبض٤ٛ

ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ زض آ٤ٙسٜ ثٝ 

ٔتط ٔىؼت زض ثب٥٘ٝ وبٞف ٥ٔعاٖ زث٣  12/0اظا٢ ٞط ؾبَ 

اثط  (15)ٚ ٕٞىبضاٖ  چٖٛ چبً٘ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. 

ضـ ٚ ؾطح پٛقف ثطف ٚ ضٚ٘س ثط زٔب، ثب تغ٥٥ط ال٥ّٓ

ضا زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ تبض٤ٓ چ٥ٗ ضا ٔٛضز ٞب  آٖ تغ٥٥طات

ثطضؾ٣ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ وٝ افعا٤ف خٟف زض 

ثب اؾتفبزٜ اظ  1980ٞب٢ زٞٝ  زٔب ٚ ثبضـ زض ٥ٔب٘ٝ

قٛز، ٣ِٚ  ٞب٢ تؼ٥٥ٗ ضٚ٘س ٘بپبضأتط٤ه ز٤سٜ ٣ٔ ضٚـ

٥٘ؿت. ٞبضقجطي  تغ٥٥ط زض ؾطح پٛقف ثطف لبثُ تٛخ٥ٝ

ٞب٢ ثطف  ٚ زازٜ SRMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  (18)ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب٢  ٞب٢ تّٝ ٔتط٢ زض حٛضٝ ٚ ا٤ؿتٍبٜ MODISؾٙدٙسٜ 

ٞب٢  وٛٞؿتب٣٘ غطة ا٤بلات ٔتحسٜ، ثٝ ثطضؾ٣ خط٤بٖ

 ٔٙظٛض ثٝضٚظ پطزاذتٙس ٚ  15تب  1وٛتبٜ ٔست تب ٔتٛؾط 

ٚـ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ػّٕىطز ٔسَ ٚ وٕه ثٝ اخطا٢ آٖ اظ ض

قبذم زضخٝ حطاضت ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ٥ٔعاٖ شذ٥طٜ ثطف٣ 

ٚ اظ حساوثط ٚ حسالُ زٔب٢ ثحطا٣٘ ثطا٢ خساؾبظ٢ ثبضـ 

خبٔس ٚ ٔب٤غ ٚ ٤ب ٔرّٛط٣ اظ ثبضاٖ ٚ ثطف اؾتفبزٜ وطز٘س. 

ٞب٢  ٚ زازٜ SRMٔسَ  ػّٕىطز ثٟجٛز زٞٙسٜ ٘كبٖ ٘تب٤ح

 .ثبقس ثطف ٣ٔ

 ؾبظ٢ قج٥ٝ زض SRM افعاض ٘طْاظ   (14) ثبت ٚ ث٥لاَ 

شٚة ثطف زض حٛضٝ آپطا٤ٙسٚظ ضٚز زض قٕبَ پبوؿتبٖ زض 

ثطآٚضز ضٚا٘بة  ٔٙظٛض ث٥ٔٝلاز٢  2006تب  2000ٞب٢  ؾبَ

ٞب٢ ثطآٚضز٢ ثب  ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز زازٜ .اؾتفبزٜ وطز٘س

ٞب٢ تر٣ٙ٥ٕ زاض٢ ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙؿد٣ٕ ٞؿتٙس.  زازٜ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ا٤ؿتٍبٜ  اظ زازٜ( 6ؾلا٣ٔ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾ٥ٙٛپت٥ه ٕٞساٖ ٚ ٔمساض تغ٥٥طات ثبضـ ٚ زٔب زض ؾطح 

ػٙٛاٖ  ، ثA2ٝ زضنس ثطا٢ ؾٙبض٢ٛ٤ ا٘تكبض 90 احتٕبَ

تط٤ٗ قطا٤ط اظ ٘ظط تغص١٤ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اؾتفبزٜ  ثحطا٣٘

 -ٚؾ١ّ٥ ٔسَ لاضظ . ٔمبز٤ط ثبضـ ٚ زٔب ٥٘ع ثٝوطز٘س

ٚ  زث٥ّٛخ٣، ثٝ قىُ ضٚظا٘ٝ ثطا٢ زٚض٠ آت٣ ت٥ِٛس ٌطز٤س

ٔتط  38زٞٙس٠ افت ؾطح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ٥ٔعاٖ ٖ كب٘٘تب٤ح 

غطث٣ِ  ذهٛل زض ٔٙبطك خٙٛة ٚ خٙٛة زض زٚض٠ آت٣، ثٝ

ثٛز. آثرٛاٖ، ٘بق٣ اظ ثطزاقت چك٥ٍٕط آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ 

ٞب٢ ثطف٣ تحت قطا٤ط  فؼب٥ِت (16)خسوب ٚ ٕٞىبضاٖ 

زض حٛضٝ ظِت ظا٘سٔط٢ ضا ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض  تغ٥٥ط ال٥ّٓ

ثبػث ٘بظن قسٖ  تغ٥٥ط ال٥ّٓاز وٝ ٘تب٤ح ٘كبٖ ز .زاز٘س

ٞب٢ ثطف٣ ٚ وبٞف ؾطح پٛقف ثطف ٚ شٚة  تٛزٜ

٥ٔعاٖ حدٓ  (12)قٛز. ػس٘بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٣ٔٞب  آٖ ٘بٌٟب٣٘

ضٚا٘بة ت٥ِٛس٢ ٘بق٣ اظ شٚة ثطف تحت قطا٤ط تغ٥٥طات 

ٞب٢ ٥ٕٞب٥ِب ٔٛضز  آة ٚ ٞٛا٣٤ زض ثرك٣ اظ ضقتٝ وٜٛ
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ا٢  فعا٤ف ؾٝ زضخٝٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز ا

 40تب  35حطاضت زض لطٖ ث٥ؿت ٚ ٤ىٓ ثبػث افعا٤ف 

 قٛز. زضنس٢ ضٚا٘بة زض ا٤ٗ ٔٙطمٝ ٣ٔ

تغ٥٥ط  تأث٥ط ٥ٔعاٖ وٝ اؾت قسٜ ؾؼ٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض

 ٥ٔعاٖ ثط وٝ اثط٢ آٖ طجغ ثٝ ٚ پٛقف ؾطح ثطف ثط ال٥ّٓ

 زض طٛض٤ىٝ ثٝ ٥ٌطز لطاض ثطضؾ٣ ٌصاضز ٔٛضز ٣ٔ ضٚا٘بة

 زٔب٢ ثطاؾبؼ آ٤ٙسٜ زض ثطف ؾطح پٛقف ز٤ٍطاٖ ٔطبِؼبت

 ٌطز٤سٜ اؾت، ٔحبؾجٝ ؾٙبض٤ٛٞب ثطاؾبؼ ثبض٘س٣ٌ ٚ ٔتٛؾط

 ال٣ٕ٥ّ پبضأتطٞب٢ قسٜ اؾت ؾؼ٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض أب

 ٚ ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ زٔب، حساوثط ٚ حسالُ تط٢ چٖٛ ٔٙطم٣

 ٚ قٛز ٔحبؾجٝ آ٤ٙسٜ زض ؾٙبض٤ٛٞب ؾبػت آفتبث٣ ثطاؾبؼ

 .ٌطزز ثطآٚضز ثبلاتط٢ زلت ثب ضٚا٘بة ٥ٔعاٖ  آٖ ٚاؾطٝ ثٝ

 

 ها هواد و سوش
 هعشفی هنطقه هوسد هطالعه

ؾطاة حٛظٜ آثر٥ع ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف، 

ثبقس وٝ زض ٔٛلؼ٥ت  ن٥سػ٣ّ زض قٕبَ اؾتبٖ ِطؾتبٖ ٣ٔ

طَٛ قطل٣ ٚ   48˚ 30́  48˝تب  48˚ 03́ 39˝خغطاف٥ب٣٤ 

ػطو قٕب٣ِ لطاض زاضز.  34˚ 01́  02˝تب  33˚ 44́  52˝

ا٢ وٛٞؿتب٣٘ ثٝ  ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٔٙطمٝحٛظٜ آثر٥ع 

ثبقس وٝ زاضا٢  و٥ّٛٔتط ٔطثغ ضا زاضا ٣ٔ 780ٚؾؼت 

 تأث٥طزض ؾبَ ٚ تحت  ٔتط ٣ّ٥ٔ ٥ٔ450ب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ 

ٚلات ٤ٗ ٘عتط ث٥ف٥ٌطز وٝ  ا٢ لطاض ٣ٔ ٞب٢ ٔس٤تطا٘ٝ ثبضـ

افتس.  بق ٣ٔٚ فطٚضز٤ٗ اتف ٞب٢ ز٢، ثٟٕٗ خ٢ٛ آٖ زض ٔبٜ

اؾت.  ٌطاز ؾب٘ت٣زضخٝ  ٥ٔ7/12ب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ؾبلا٘ٝ ٔٙطمٝ 

حسالُ اضتفبع، حساوثط اضتفبع ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اضتفبع ٔٙطمٝ 

ثبقس.  ٔتط اظ ؾطح زض٤ب ٣ٔ 2098ٚ  3627، 1449 تطت٥ت ثٝ

زضٖٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٤ه ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٚ زض 

 ذطٚخ٣ حٛظٜ ٥٘ع ٤ه ا٤ؿتٍبٜ ٥ٞسضٚٔتط٢ )ؾطاة

( ٔٛلؼ٥ت ٔٙطمٝ ٔٛضز 1ن٥سػ٣ّ اِكتط( لطاض زاضز. قىُ )

 زٞس. ٔطبِؼٝ زض ا٤طاٖ ٚ اؾتبٖ ِطؾتبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 
Figure 1. Location of the study area 

 

 سوش انجام تحقیق

حٛضٝ  ArcGIS افعاض ٘طْزض ا٤ٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ 

 پٙح ٘بح٥ٝ تمؿ٥ٓ قسٜ اؾت. ٔطبِؼٝ ثطاؾبؼ اضتفبع ثٝٔٛضز

قسٜ زض ا٤ؿتٍبٜ  ٞب٢ ثبض٘س٣ٌ ٚ زٔب٣٤ ثجت پؽ زازٜؾ

قسٜ تٛؾط  ٥ٌط٢ ٞب٢ ضٚظا٘ٝ ا٘ساظٜ ٥ه اِكتط، زث٣ؾ٥ٙٛپت

ٛقف ا٤ؿتٍبٜ ٥ٞسضٚٔتط٢ ذطٚخ٣ حٛضٝ ثٝ ٕٞطاٜ پ

ا٢ ثب اؾتفبزٜ اظ  قسٜ اظ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ ثطف٣ اؾترطاج

پٛقف  چ٥ٙٗ ٞٓثطا٢ ضٚظٞب٢ اذصقسٜ ٚ  ENVI افعاض ٘طْ

قسٜ ثطاؾبؼ ضٚاثط ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙس ٔتغ٥طٜ ثطف٣ ثطآٚضز

آفتبث٣( اظ  ؾبػبت ٚ ثبض٘س٣ٌ زٔب، حساوثط ٚ )حسالُ

ثطا٢ ز٤ٍط ضٚظٞب زض طَٛ زٚضٜ  Minitab افعاض ٘طْطط٤ك 

ؾبظ٢ خط٤بٖ  قس ٚ قج٥ٝ ٔسَ SRM ٔسَ ؾبظ٢ ٚاضز قج٥ٝ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ٚ زلت ٔسَ ثطآٚضز ٌطز٤س. زض ٌبْ ثؼس٢ ثب زازٜ

 Lars-WGاِكتط ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه 

 A1B ،A1ٕ٘ب٣٤ ثطا٢ آ٤ٙسٜ تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢  ض٤عٔم٥بؼ



  (لرستان -یذعلیص سراب سیآبخ حًزٌ: مطالعٍ مًرد مىطقٍ)  برف ريب از یواش رياواب سانیم بر تغییر اقلیم تأثیر یسازٍ یشب
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 ٚB2 نٛضت ٌطفت. ؾپؽ پٛقف ثطف  ث٣ٙ٥ پ٥ف

ثطاؾبؼ ٔؼبزلات ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙس ٔتغ٥طٜ ثطا٢ آ٤ٙسٜ 

تر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اؾت ٚ ٚاضز ٔسَ قس٘س ٚ تغ٥٥طات 

 تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س. تغ٥٥ط ال٥ّٓ تأث٥طضٚا٘بة ثطا٢ آ٤ٙسٜ تحت 

 

 هنطقه  بنذی ناحیه

ثبلاتط٤ٗ ٘مطٝ اضتفبػ٣ ٔٙطمٝ ٔطثٛط ثٝ وٜٛ ولاٖ ثٝ اضتفبع 

٤ٗ اضتفبع تط وٓٔتط اؾت ٚ ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ  3627

ثبقس وٝ زض  ٔٙطمٝ ٔطثٛط ثٝ زٚآة ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٣ٔ

ٔسَ زض ثطآٚضز  وٝ آٖذطٚخ٣ حٛضٝ لطاض زاضز. ثطا٢ 

ٔٙبطك ثطاؾبؼ  ثٙس٢ ٘بح٥ٝبقس ٘تب٤ح زلت لاظْ ضا زاقتٝ ث

 ٔتط ثٝ ٔٙبطك ٔدعا ثب٤س تمؿ٥ٓ قٛز 500فٛانُ اضتفبػ٣ 

ؾطاة حٛظٜ آثر٥ع  ثٙس٢ ٘بح٥ٝا٤ٗ اؾبؼ   ثط(. 23)

ٔتط ٚ ثب  30ثب لسضت تفى٥ه  DEMن٥سػ٣ّ اظ طط٤ك 

ثٝ ٔٙبطك ثب ٔحسٚزٜ اضتفبػ٣  ArcGIS افعاض ٘طْوٕه 

ذهٛن٥بت ثٙس٢ قس ٚ ثطاؾبؼ آٖ  ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ تمؿ٥ٓ

 ف٥ع٤ٌٛطاف٣ ٚ ال٣ٕ٥ّ ثطا٢ ٞط ٘بح٥ٝ ٔكرم ٌطز٤س.

 

 استخشاج پوشش بشف

ٚ TMثطآٚضز پٛقف ثطف، اظ تهب٤ٚط ؾٙدٙسٜ  ٔٙظٛض ثٝ

ETM+  ٘ٛأجط  28زض ثبظٜ ظٔب٣٘  7ٚ  5ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت

( 1382ٔبٜ تب ذطزاز 1381 ٔبٜآشض 7) 2003غٚئٗ  21تب  2002

اؾتفبزٜ قس. اظ آ٘دب٣٤ وٝ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض زٚ 

 7ٚ  5ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت  136-34ٚ  136-66ضز٤ف ٚ ٌصض 

٥ٌطز، ثٙبثطا٤ٗ تهب٤ٚط اثتسا ثب ٤ىس٤ٍط خفت ٚ  لطاض ٣ٔ

خٛض قس٘س ٚ تهح٥حبت اتٕؿفط٢، ٞٙسؾ٣ ٚ 

 ز٥ُِ ثٝا٘دبْ ٌطفت. ا٤ٗ ؾٙدٙسٜ ٞب  ض٢ٚ آٖضاز٤ٛٔتط٤ه 

تفى٥ه ٔىب٣٘ ثبلا، لبث٥ّت ذٛث٣ ضا زض  ثبلا ثٛزٖ لسضت

(، ِصا اظ قبذم ٘طٔبَ 1) تؼ٥٥ٗ ث٥ٟٙٝ پٛقف ثطف٣ زاضز

( ٘كبٖ 1ضاثطٝ ) نٛضت ثٝ( وٝ NDSIقسٜ تٕب٤ع ثطف٣ )

 زازٜ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ ٌطز٤س.

                                                                                   
                                ( 1ضاثطٝ 

              

             
  

Band2 ٚ زضٔحسٚزٜ طَٛ ٔٛج ؾجعBand5 

 زضٔحسٚزٜ ٔبزٖٚ لطٔع ٥ٔب٣٘ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز.

 

ساصی  تخوین پوشش بشف بشای دوسه صهانی شبیه

 گزشته و آینذه

ثط  تأث٥طٌصاض٤ٗ پبضأتطٞب٢ تط ٟٔٓپٛقف ثطف اظ 

حٛظٜ آثر٥ع اظ شٚة ثطف زض  ؾبظ٢ ضٚا٘بة ٘بق٣ قج٥ٝ

لسضت تفى٥ه  وٝ آٖ ز٥ُِ ثٝثبقس.  ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٣ٔ

ثبقس ٚ  ضٚظٜ ٣ٔ 16 نٛضت ثٝ 7ٚ 5ظٔب٣٘ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت 

قٛز ِصا زض ا٤ٗ  ضٚظا٘ٝ ثطزاقت ٣ٕ٘ نٛضت ثٝزازٜ ثطف 

 +TM  ٚETMپػٚٞف، ثطا٢ اوثط ضٚظٞب تهب٤ٚط ؾٙدٙسٜ 

ؾبظ٢  ثطا٢ ٔحبؾجٝ پٛقف ثطف زض طَٛ زٚضٜ قج٥ٝ

  چ٥ٙٗ ٞٓ( ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚ 2003تب غٚئٗ  2002)٘ٛأجط

ؾبظ٢ ضٚا٘بة زض آ٤ٙسٜ ٥٘بظٔٙس ٚخٛز پٛقف  ثطا٢ قج٥ٝ

ثبقس، ثٙبثطا٤ٗ  ٞب٢ ٔسَ ٣ٔ ثبق٥ٓ وٝ اظ ٚضٚز٢ ثطف٣ ٣ٔ

اظ ضٚـ آ٘ب٥ِع  تر٥ٕٗ پٛقف ؾطح ثطف زض آ٤ٙسٜ

( ث٥ٗ پٛقف ثطف٣ اؾترطاج 19طٜ )ٔتغ٥ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس

آٚض٢ قسٜ ٚ  ا٢ زض ضٚظٞب٢ خٕغ قسٜ اظ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ

چٖٛ ثبض٘س٣ٌ، حسالُ زٔب ٚ حساوثط  ا٢ ضٚظا٘ٝ ٔتغ٥طٞب٢

 ا٘دبْ پص٤طفت.  Minitabآٔبض٢  افعاض ٘طْزٔب ثب اؾتفبزٜ اظ 

 

 SRMهذل روب بشف 

٤ه ٔسَ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣، ٔف٣ٟٔٛ ٚ ػ٣ٙ٥  SRMٔسَ 

 ٔٙظٛض ثٝضٚظ اؾت وٝ  -ثطاؾبؼ ضٚـ زضخٝ ضٚظ

ٞب٢  ث٣ٙ٥ خط٤بٖ ضٚظا٘ٝ زض حٛضٝ ؾبظ٢ ٚ پ٥ف قج٥ٝ

٤ٗ ػبُٔ زض ت٥ِٛس ضٚا٘بة زض ا٤ٗ تط ٟٔٓوٛٞؿتب٣٘ وٝ 

 افعاض ٘طْ. (25) ثبقس ططاح٣ قسٜ اؾت ٣ٔ ٞب حٛضٝ

وكٛض  200حٛضٝ زض  100ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔسَ زض ث٥ف اظ 

زضخٝ  60تب  32زضخٝ خٙٛث٣ ٚ اظ  54تب  33زض ػطو 

 وبض ثٝٞعاض و٥ّٛٔتط ٔطثغ  120تب  1ٞب٢  قٕب٣ِ زض حٛضٝ
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قسٜ  ؾبظ٢ ( زض ا٤ٗ پػٚٞف ضٚا٘بة قج23ٝ٥ضفتٝ اؾت )

ضٚظا٘ٝ ٔثُ ضٚا٘بة شٚة ثطف ثٝ ٕٞطاٜ ثبض٘س٣ٌ زض ؾطح 

( ٔحبؾجٝ قسٜ 2ضاثطٝ ) نٛضت ثٝحٛضٝ ٔٛضزٔطبِؼٝ 

 اؾت:

       (                                                 2اثطٝ ض

     
   (      )      

    
       

     
(      )       

 
ثطاثط اؾت ثب ٔتٛؾط زث٣  Qاخعا٢ ا٤ٗ ضاثطٝ قبُٔ 

ضط٤ت ضٚا٘بة  CSضٚظا٘ٝ )ٔتط ٔىؼت ثطحؿت ثب٥٘ٝ(، 

ػبُٔ زضخٝ ضٚظ وٝ،  αضط٤ت ضٚا٘بة ثبضاٖ،  SRثطف، 

زٞس  ضٚظ ضا ٘كبٖ ٣ٔٝ ػٕك شٚة ٘بق٣ اظ ٤ه زضخ

تؼساز زضخٝ ضٚظ  Tثط ضٚظ(، ٌطاز ؾب٘ت٣)ؾب٘ت٥ٕتط ثط زضخٝ 

تؼس٤ُ زٔب ثب اؾتفبزٜ اظ  ΔTضٚظ(،  -ٌطاز ؾب٘ت٣)حؿت 

ق٥ت زٔب ثٝ ٔحُ ٔتٙبظط ٔتٛؾط اضتفبع حٛظٜ 

ثبضـ ِٔٛس  Pپٛقف ٘ؿج٣ ثطف،  Sضٚظ(،  -ٌطاز ؾب٘ت٣)

ٔؿبحت ٔٙطمٝ اضتفبػ٣ ٔٛضز٘ظط  Aٔتط(،  ا٘بة )ؾب٘ت٣ضٚ

 زٞٙسٜ ٘كبٖضط٤ت فطٚوف خط٤بٖ وٝ  K)و٥ّٛٔتطٔطثغ(، 

٘طخ وبٞف ثسٜ خط٤بٖ زض ٤ه زٚضٜ ظٔب٣٘ ثسٖٚ ثطف 

 ثبقس.  ؾبظ٢ ٣ٔ تٛا٣ِ ضٚظٞب ط٣ زٚضٜ قج٥ٝ nثبقس.  ٣ٔ

 

 و سناسیوهای اقلیوی آینذه تغییش اقلینهذل 

ٞب٢ آٔبض٢  ٤ى٣ اظ ٔكٟٛضتط٤ٗ ٔسَ Lars-WG افعاض ٘طْ

ٞب٢ تهبزف٣ ٚضغ ٞٛاؾت وٝ ثطا٢ ت٥ِٛس ثبضـ  ِٔٛس زازٜ

ضٚظا٘ٝ، و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ زضخٝ حطاضت ٚ تبثف زض ٤ه 

ضٚز  ٣ٔ وبض ثٝحبضط ٚ آ٤ٙسٜ  تغ٥٥ط ال٥ّٓ تأث٥طا٤ؿتٍبٜ تحت 

ٞب٢  ٤ى٣ اظ ٔسَ Hadcm3 (. ٔسَ ٌطزـ ػ3٣ٕٔٛ)

ٛؾط ٔطوع تحم٥مبت خفت قسٜ ال٥ب٘ٛؾ٣ خ٢ٛ اؾت وٝ ت

ث٣ٙ٥ ال٣ٕ٥ّ ٞبز٣ِ ثط٤تب٥٘ب ططاح٣ قسٜ اؾت. زض  ٚ پ٥ف

ا٤ٗ پػٚٞف اظ ٔمبز٤ط ضٚظا٘ٝ ثبضـ، حسالُ زٔب، حساوثط 

 2016تب  1997( ٚ ؾبػبت آفتبث٣ زض زٚضٜ آٔبض٢ 17زٔب )

ثطا٢  چ٥ٙٗ ٞٓ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 1394تب  1377)

تب  2010ب٢ ٞ ٞب٢ شوطقسٜ ثطا٢ ؾبَ اضظ٤بث٣ ٔسَ اظ زازٜ

 افعاض ٘طْتٛؾط  Hadcm3اظ ذطٚخ٣ ٔسَ ال٣ٕ٥ّ  2013

Lars-WG ٜٞب٢  اؾتفبزٜ قس ٚ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ زاز

 A1B ،A2 ٚB1ٔكبٞسات٣ ٚ تر٣ٙ٥ٕ تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفت. ؾپؽ ثؼس اظ اضظ٤بث٣ ٔسَ  ٔٛضز

تٛؾط  2060تب  2020ٞب٢  ث٣ٙ٥ ال٣ٕ٥ّ ثطا٢ ؾبَ پ٥ف

قسٜ ا٘دبْ  ٣ٕ ثطا٢ ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ ث٥بٖٔسَ ال٥ّ ذطٚخ٣

زاضز وٝ آ٤ٙسٜ ٥ٔعاٖ ؾٛذت  ث٥بٖ ٣ٔ A1Bپص٤طفت. ؾٙبض٤ٛ 

 چ٥ٙٗ ٥ٌٓٞطز ٚ  فؿ٣ّ٥ ثب حفظ تؼبزَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

٢ ٌطزز. ؾٙبض٤ٛ زض وٙبض آٖ ؾٛذت غ٥ط فؿ٣ّ٥ ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ

A2 ٝٞب٢  ٤ه خٟبٖ ٔتفبٚت ثٝ قىُ ٔططح ز٤ٍط ٔكره

ٞب٢ ذب٘ٛازٜ ٚ  ثط اضظـ تأو٥سفط٣ٍٙٞ، ٔٙطمٝ تم٤ٛت قسٜ ثب 

ٞب٢ ٔح٣ّ وٝ ضقس ثبلا٢ خٕؼ٥ت ٚ ؾطػت ضقس  ؾٙت

 تأو٥س٤ه خٟبٖ ثب  B2وٙس. ؾٙبض٤ٛ  التهبز٢ پب٥٤ٗ ضا ث٥بٖ ٣ٔ

ا٢ زض ذهٛل ٔؿبئُ التهبز٢،  ٞب٢ ٔٙظمٝوبض ضاٜثط 

٣، ا٤ٗ خٟبٖ ٤ه خٟبٖ ٘بٍٕٞٗ ثب ٔح٥ط ؿتظ٤اختٕبػ٣ ٚ 

ٞب٢ ٔرتّف اِجتٝ ثب  ؾطػت وٓ زض حبَ تغ٥٥طات فٙبٚض٢

ٞب٢ وبض ضا٤ٜبفتٗ  ٔٙظٛض ثٝثط اثساػبت اختٕبػ٣ ٚ خبٔؼٝ  تأو٥س

 ٞب٢ و٣ّ اؾت.وبض ضاٜا٢ ثٝ خب٢  ٔٙطمٝ

 

 SRMاسصیابی هذل 

پبضأتطٞب٢ اضظ٤بث٣ وٝ تٛؾط ٔسَ خٟت اضظ٤بث٣ زلت 

٥ٌطز ضط٤ت  ؾبظ٢ قسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ خط٤بٖ قج٥ٝ

Rثبقس. وٝ ضط٤ت تج٥٥ٗ ) تج٥٥ٗ ٚ تفبضُ حد٣ٕ ٣ٔ
( اظ 2

 (:9) ٌطزز ( تؼ٥٥ٗ 3٣ٔطط٤ك ضاثطٝ )

     (                               3ضاثطٝ 
∑ (     

 ) 
   

∑ (  
 
     ) ̅̅ ̅̅ ̅  

Rوٝ زض آٖ 
زث٣ ضٚظا٘ٝ  Qiٔؼ٥بض ؾٙدف ٔسَ،  2

زث٣ ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾط ٔسَ،  Qi´قسٜ،  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

تؼساز  nقسٜ ثطا٢ وُ زٚضٜ ٚ  ٥ٌط٢ تٛؾط زث٣ ا٘ساظٜٔ ̅ 

 ثبقس. ٞب ٣ٔ زازٜ

ٔؼ٥بض تفبضُ حد٣ٕ وٝ اذتلاف ث٥ٗ ضٚا٘بة  چ٥ٙٗ ٞٓ
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ؾبظ٢ قسٜ اؾت ٥٘ع ثطا٢ اضظ٤بث٣ زلت  ٔكبٞسات٣ ٚ قج٥ٝ

 ٌطزز: ( ٔحبؾجٝ 4٣ٔضاثطٝ ) اظ طط٤كقٛز وٝ  ٔسَ اؾتفبزٜ ٣ٔ

      (                            4ضاثطٝ 
     

 

  
     

قسٜ ؾبلا٘ٝ ٚ  ٥ٌط٢ حدٓ ضٚا٘بة ا٘ساظٜ VRوٝ زض آٖ 

VR´ ٝثبقس. قسٜ ؾبلا٘ٝ ٣ٔ حدٓ ضٚا٘بة ٔحبؾج 

 

 بحث و نتایج 

ؾطاة ن٥سػ٣ّ، ٔٙطمٝ حٛظٜ آثر٥ع پؽ اظ تؼ٥٥ٗ ٔطظ 

ثطاؾبؼ ذهٛن٥بت اضتفبػ٣ ثٝ پٙح ٘بح٥ٝ ثطا٢ ٚضٚز ثٝ 

َ تمؿ٥ٓ قس وٝ پبضأتطٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ٔسَ ٔب٘ٙس ٔؿبحت، ٔس

ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ٞط  ٔتٛؾط اضتفبع ٚ زضنس ٔؿبحت خٟت

 اؾترطاج ٌطز٤س. DEM( اظ 1نٛضت خسَٚ ) حٛضٝ ثٝ

تٛؾط ٔحبؾجبت  NDSIثؼس اظ ٔحبؾجٝ قبذم 

ثط قبذم  4/0حس آؾتب٘ٝ  ENVI5.3 افعاض ٘طْثب٘س٢ زض 

ؾطح ثطف اؾترطاج قٛز. تب پٛقف ٔٛضز ٘ظط اػٕبَ قس 

ثٙس٢  ٞب٢ آٔٛظق٣ ثطا٢ طجمٝ ٘جٛزٖ زازٜ ػّت زض زؾتطؼ ثٝ

ثٙس٢ ٘ظبضت ٘كسٜ اؾتفبزٜ قس.  ٘ظبضت قسٜ، اظ طجمٝ

ثٝ زٚ ولاؼ ثطف ٚ  NDSIقبذم  K-Meansاٍِٛض٤تٓ 

ا٢ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ (2وٝ قىُ ) ثٙس٢ ٌطز٤س. غ٥ط ثطف طجمٝ

ثب حس  +ETMاؾترطاج قسٜ اظ ؾٙدٙسٜ  NDSIقبذم 

٘ٛأجط  22ثطا٢ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض تبض٤د  4/0آؾتب٘ٝ 

ثٙس٢، پٛقف ؾطح ثطف ثطا٢  ثبقس. ثؼس اظ طجمٝ ٣ٔ 2002

نٛضت  ته٤ٛطثطزاض٢ ثٝٞب٢  ٞط ٘بح٥ٝ اضتفبػ٣ ثطا٢ تبض٤د

 ( اؾترطاج قس.3) قىُ

 
Table 1. Characteristics of Altitudes of Sarab Seyed Ali Watershed 

Zone number 1 2 3 4 5 

Height (m) 

Average height (m) 

Area (km2) 

Average height for slope (m) 

Percentage of area for slope 

Average height for slope (m) 

Percentage of area for slope 

Average height for slope (m) 

Percentage of area for slope 

Average height for slope (m) 

Percentage of area for slope 

1449-1950 

1700 

385 

1702 

10.82 

1699 

10.46 

1691 

12.72 

1680 

14.23 

1950-2450 

2271 

207.81 

2186 

7.6 

2179 

13.2 

2174 

9.8 

2190 

16.72 

2450-2950 

2660 

129 

2660 

8.16 

2644 

13.27 

2650 

8.41 

2672 

17 

2950-3450 

3179 

54.6 

3164 

4.86 

3170 

13.54 

3172 

7.13 

3173 

21.95 

3450-3672 

3514 

3.82 

3505 

10.48 

3511 

15.18 

3520 

9.16 

3502 

17 

 

 
Figure 2. Extracted NDSI index with a threshold of 0.4 



 یاویک آرمان ،یاراحمذی سدانی ،یًسفی هیحس زادٌ، یحق یعل

 

ار ي تابستان   1شمارٌ   10ديرٌ   1399بُ

108

 
Figure 3. Changes in snow cover in each area in Sarab Seyed Ali Watershed 

 

 افعاض ٘طْٔتغ٥٥طٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  آ٘ب٥ِعٕٞجؿت٣ٍ چٙس 

Minitab  ،ث٥ٗ پٛقف ثطف٣ ٚ زٔب٢ حسالُ، حساوثط

( ٘كبٖ 2خسَٚ ) نٛضت ثٝثبض٘س٣ٌ ٚ ؾبػبت آفتبث٣ وٝ 

زازٜ قسٜ اؾت، ا٘دبْ پص٤طفت. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز زٔب٢ 

طف٣ زاضز أب ا٤ٗ حسالُ ضاثطٝ ٔؿتم٣ٕ٥ ثب پٛقف ؾطح ث

زض حب٣ِ اؾت وٝ زٔب٢ حساوثط ٚ ؾبػبت آفتبث٣ ضاثطٝ 

ٔؼىٛؾ٣ ثب پٛقف ؾطح ثطف٣ زاضز وٝ ثب افعا٤ف ا٘طغ٢ 

پص٤طز. ٘عٚلات  نٛضت ٣ٔ تط ث٥فٌطٔب٣٤ شٚة ثطف 

ثطف  نٛضت ثٝخ٢ٛ اظ اٚاذط ٘ٛأجط تب اٚاؾط فٛض٤ٝ 

٢ ثطذٛضزاض اؾت ٚ تط وٓثبقس ٚ ثبض٘س٣ٌ اظ ا٥ٕٞت  ٣ٔ

 ػّت ثٝٞب  ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ثبض٘س٣ٌ ثؼس اظ ا٤ٗ ٔبٜ

ا٢ ثطذٛضزاض  پٛقف ثطف٣ اظ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ ض٢ٚض٤عـ 

 تط ث٥فٞب٢ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اضتفبع  زض ٘بح٥ٝ چ٥ٙٗ ٞٓاؾت. 

ضاثطٝ ٔؿتم٣ٕ٥ ثب پٛقف ؾطح ثطف٣ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ پٛقف 

٣ٔ  31تب  20٘ٛأجط  28ؾبظ٢  ؾطح ثطف٣ ثطا٢ زٚضٜ قج٥ٝ

ٚ ثطا٢ زٔب٢ حسالُ، حساوثط، ثبض٘س٣ٌ ٚ ؾبػبت آفتبث٣ 

 ثطآٚضز قس. 2060تب  2020ٞب٢  ث٣ٙ٥ قسٜ زض ؾبَ پ٥ف

 ؾبظ٢ خط٤بٖ حبنُ اظ شٚة ثطف زض حٛظٜ فطآ٤ٙس قج٥ٝ

ا٘دبْ  آثر٥ع ؾطاة ن٥سػ٣ّ اظ اٚاذط ٘ٛأجط تب اٚاذط ٔبٜ ٣ٔ

 نٛضت ثٝؾبظ٢  ٘تب٤ح حبنُ اظ ا٤ٗ قج٥ٝ .پص٤طفت

 ٔٙظٛض ثٝ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4) ٌطاف٥ى٣ زض قىُ

ؾبظ٢ اظ ٔمبز٤ط ضط٤ت  ثطا٢ زٚضٜ قج٥ٝ افعاض ٘طْاضظ٤بث٣ 

ٕٞجؿت٣ٍ ٚ تفبضُ حد٣ٕ اؾتفبزٜ ٌطز٤س وٝ ٘تب٤ح آٖ زض 

ٚ  87/0( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔمساض ٕٞجؿت٣ٍ 3خسَٚ )

زلت ٔسَ ضا زض ثطآٚضز ضٚا٘بة  -62/3تفبضُ حد٣ٕ 

زٞس.  ثطا٢ حٛضٝ ٔصوٛض ٘كبٖ ٣ٔحبنُ اظ شٚة ثطف 

 تبض٤ر٣ زٚضٜ ثطا٢ ثطف شٚة اظ ٘بق٣ ضٚا٘بة ٥ٔعاٖ

 ثٝ اؾت ٌطفتٝ لطاض وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٔٛضز 2013 تب 2010

 حد٣ٕ تفبضُ قبذم ٚ ٕٞجؿت٣ٍ ضط٤ت طٛض٤ىٝ

ؾبظ٢  ثب تٛخٝ ثٝ ٥ٞسضٌٚطاف قج٥ٝ .ثبقس ٣ٔ آٖ ث٥بٍ٘ط

قسٜ ٚ ٔكبٞسات٣ ٔمبز٤ط اٚج ضٚا٘بة زض اٚاذط فٛض٤ٝ ٚ 

( ٔكبٞسٜ ٔبٜتب اٚاؾط اؾفٙس ٔبٜ اٚاؾط ٔبضؼ )اٚاذط ثٟٕٗ

ػّت ٚلٛع آٖ ضا ثبض٘س٣ٌ زض زٚضٜ  تٛاٖ ٣ٔقٛز وٝ  ٣ٔ

 ٤بزقسٜ ث٥بٖ ٕ٘ٛز.

ٞب٢  ؾبظ٢ ا٤دبز زازٜ زض قج٥ٝ Lars-WG لبث٥ّت ٔسَ

، حسالُ زٔب، حساوثط زٔب ٚ ؾبػبت آفتبث٣ اظ ثبض٘س٣ٌ

ٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٚ  طط٤ك ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ زازٜ

( ٘كبٖ زازٜ قس. ٘تب٤ح ٘كبٖ 4خسَٚ ) نٛضت ثٝتر٣ٙ٥ٕ 

ث٣ٙ٥ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ث٥ٗ ؾبَ  اظ زلت ٔسَ، زض پ٥ف

 زاضز. 2013تب  2010
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Figure 4. Runoff measured and simulated by the SRM model 

 
Table 2. Correlation coefficient and correlation equations between snow cover and climate variables 

Zone Correlation coefficient (R2) Correlation equation 

1 

2 

3 

4 

5 

0.81 

0.80 

0.79 
0.82 

0.79 

Snow1=145 + 4.17(TMin) - 6.56(TMax) - 0.34(Sun) - 15.4(Rain) 

Snow2=200 + 3.44(TMin) - 9.71(TMax)- 5.29(Sun) - 17.4(Rain) 

Snow3=108 + 2.91(TMin) - 4.03(TMax) - 0.97(Sun) + 2.93(Rain) 
Snow4=66.8 + 1.01(TMin) - 2.24(TMax) - 0.57(Sun) + 0.63(Rain) 

Snow5=3.04 + 0.05(TMin) - 0.06(TMax) - 0.06(Sun) + 0.207(Rain) 

 
Table 3. Statistical evaluation of SRM software during the simulation period from late November to late May 

Average Observation  

Discharge (m3 /s) 

Average Computational  

Discharge (m3 /s) 

Runoff volume  

of observations (m3) 

Runoff Computational  

of observations (m3) 

Correlation  

coefficient 

Volume  

difference 

6.18 6.41 98873568 102457440 0.87 -3.62 

 
Table 4. Correlation coefficient between climate 

variables measured and predicted by Lars-WG model 

Climate variable Correlation coefficient 

Rainfall 

Minimum temperature 

Maximum temperature 

Sunny hours 

0.87 

0.89 

0.92 

0.91 

 

ث٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ، زٔب٢ حسالُ، زٔب٢ حساوثط  پ٥ف

تحت ؾٝ  2060تب  2020ٚ ؾبػبت آفتبث٣ زض ط٣ زٚضٜ 

 Hadcm3ثطاؾبؼ ٔسَ ال٣ٕ٥ّ  A1B ،A2  ٚB1ؾٙبض٤ٛ 

ٔحبؾجبت  نٛضت ثٝث٣ٙ٥  ا٘دبْ قس. ؾپؽ ٘تب٤ح ا٤ٗ پ٥ف

وٝ ثطاؾبؼ ا٤ٗ ٘تب٤ح  ،( آٚضزٜ قس5ٔبٞب٘ٝ زض خسَٚ )

، زٔب٢ حساوثط ٌطاز ؾب٘ت٣زضخٝ  9/1 زٔب٢ حسالُ ثٝ ٥ٔعاٖ

افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ؾبػبت آفتبث٣  3/2

تغ٥٥طات ٔحؿٛؾ٣ ٘كبٖ ٘سازٜ اؾت ٣ِٚ ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ 

ٞب٢  ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ حبضط زض ٔبٜ ٔتط ٣ّ٥ٔ 50٘عز٤ه ثٝ 

 زاقتٝ اؾت. قسٜ تغ٥٥ط وبٞك٣ ٌفتٝ

 Lars-WGٔسَث٣ٙ٥ پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ تٛؾط  ثؼس اظ پ٥ف

٥ٔعاٖ پٛقف ؾطح ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ٕٞجؿت٣ٍ 

ؾبظ٢ زض آ٤ٙسٜ  ( ثطا٢ ٞط ضٚظ زض ط٣ زٚضٜ قج2ٝ٥خسَٚ )

قسٜ  ث٣ٙ٥ ثطآٚضز ٌطز٤س ٚ ٕٞطاٜ ثب ز٤ٍط ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ پ٥ف

ؾبظ٢  ٔؼطف٣ قس ٚ قج٥ٝ SRMٚ ز٤ٍط پبضأتطٞب ثٝ ٔسَ 

ؾٙبض٤ٛٞب٢  ثطا٢ 2060تب  2020ضٚا٘بة زض زٚضٜ آٔبض٢ 

 ٞب٢ ؾبَ زض ٥ٌط٢ قسٜ ا٘ساظٜ ٔمساض ال٣ٕ٥ّ ا٘دبْ قس، ٚ

 وٝ اؾت قسٜ آٚضزٜ ٤ىؿبٖ ضٚظٞب٢ ٚ ٔبٜ زض 2003 تب 2002

 وبٞف آٖ زض ٘ت٥دٝ ٚ ثطف پٛقف ؾطح ( وبٞف5قىُ )

زٞس. ٔمبز٤ط ػسز٢ ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زث٣  ٘كبٖ ٣ٔ ضٚا٘بة

ثطا٢  2060تب  2020ٞب٢  ؾبظ٢ زض ؾبَ ٔتٛؾط زض زٚضٜ قج٥ٝ

 2/4ٚ  4/4، 3/4تطت٥ت  ثٝ A1B ،A2 ٚB1ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ 

ثبقس. أب ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٔتطٔىؼت ثط ثب٥٘ٝ ٣ٔ

٥ٔلاز٢ ثطا٢  2013تب  1980زث٣ زض طَٛ زٚضٜ آٔبض٢ 

ثٛزٜ اؾت وٝ ٘كبٖ اظ  07/6ٞب٢ ٘ٛأجط تب ٣ٔ ثطاثط ثب  ٔبٜ
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تط٤ٗ وبٞف زث٣  زٞس. ث٥ف وبٞف زث٣ زض آ٤ٙسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

تط٤ٗ ٥ٔعاٖ وبٞف زث٣ ٔتٛؾط زض  ٚ وٓ B1زض ؾٙبض٤ٛ 

آثر٥ع  اتفبق افتبزٜ اؾت. افعا٤ف زٔب زض حٛظٜ A2ؾٙبض٤ٛ 

ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٔٛخت شٚة ؾط٤غ تط ثطف قسٜ اؾت، اظ 

ز٥ُِ تأث٥ط ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ططف٣ ز٤ٍط پٛقف ؾطح ثطف، ثٝ

قسٖ زث٣  وٓثط ٘عٚلات خ٢ٛ، وبٞف زاقتٝ اؾت ٚ ثبػث 

 ٔتٛؾط ضٚا٘بة زض آ٤ٙسٜ قسٜ اؾت.

 
 گیشی نتیجه

تر٥ٕٗ پٛقف ؾطح ثطف  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكبٞسات ظ٣ٙ٥ٔ 

ا٢  ثؽ زقٛاض اؾت أب ثب اؾتفبزٜ اظ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ وبض٢

پٛقف ؾطح ثطف ضا  تٛاٖ ٣ٔزض ٔٙبطك وٛٞؿتب٣٘ 

ٔحبؾجٝ وطز. ثطا٢ ٔٙبطك ثب ٚؾؼت وٓ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ 

ٌطزز.  لسضت تفى٥ه ٔىب٣٘ ثبلا تٛن٥ٝ ٣ٔ ز٥ُِ ثِٝٙسؾت 

 +TM  ٚETMثب اؾتفبزٜ اظ تهب٤ٚط ؾٙدٙسٜ  وٝ طٛض٢ ثٝ

٘مكٝ پٛقف ثطف ضا ثب زلت ثبلا  تٛاٖ ٣ٔٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت 

( 1)اوجط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطآٚضز وطز. ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٔطبِؼبت، 

ؾبظ٢ ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ثطف  ٣ زاضز. قج٥ٝذٛا٘ ٞٓ

ؾطاة ن٥سػ٣ّ ٘كبٖ حٛظٜ آثر٥ع زض  SRMتٛؾط ٔسَ 

زٞس وٝ ا٤ٗ ٔسَ لبزض اؾت ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ضا زض  ٣ٔ

ٞب٢ وٛٞؿتب٣٘ ثطف٥ٍط ثب زلت ٔٙبؾج٣ ٔحبؾجٝ وٙس  حٛضٝ

اوجط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ (، 9)فتبح٣ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ ثب ٔطبِؼبت 

( ٔطبثمت زاضز. اظ آ٘دب٣٤ 18)ٞبضقجطي ٚ ٕٞىبضاٖ (، 1)

ثبقس ٚ  زضخٝ ضٚظ ٣ٔ ٤ه ٔسَ ٔجت٣ٙ ثط SRMوٝ ٔسَ 

٣ تبثغ پبضأتطٞب٢ تٛخٟ لبثُفبوتٛض زضخٝ ضٚظ تب حس 

 .تطاو٣ٕ ثطف ٣ٔ ثبقس

 
Table 5. Rainfall, Min temperature, Max temperature and Sunny hours for the coming period 

Scenario Parameter 
Month 

November December January February March April May 

A1B 

Rainfall(mm) 

Min temperature(C˚) 

Max temperature(C˚) 

sunny hours 

70 

0.15 

15.6 

188.2 

62 

-2.6 

11.5 

153.3 

65 

-2.3 

12 

183.9 

68 

0 

16 

192.3 

32 

2.6 

20.8 

260.4 

35 

6.8 

25.2 

259.6 

15 

8 

30 

315.4 

A2 

Rainfall(mm) 

Min temperature(C˚) 

Max temperature(C˚) 

sunny hours 

63 

0.17 

15.3 

196 

60 

-2.15 

11 

166.6 

57 

-2 

11.7 

190.9 

59 

0.1 

15.1 

202.2 

25 

1.9 

20.5 

278.6 

29 

7.7 

25.1 

273.2 

8 

9.7 

29 

321.3 

B1 

Rainfall(mm) 

Min temperature(C˚) 

Max temperature(C˚) 

sunny hours 

66 

0.4 

16.1 

194.1 

57 

-2.4 

11.6 

162.3 

61 

-2.6 

12.8 

190 

62 

0.3 

16.3 

194.4 

29 

2.9 

22.1 

271.2 

31 

7.1 

26.6 

265 

13 

8.8 

31.3 

317.5 

 

 
Figure 5. Simulation of runoff for base period and future 



  (لرستان -یذعلیص سراب سیآبخ حًزٌ: مطالعٍ مًرد مىطقٍ)  برف ريب از یواش رياواب سانیم بر تغییر اقلیم تأثیر یسازٍ یشب
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ضٚظ ثبػث  -ِصا زاقتٗ اطلاػبت وبف٣ زض ٔٛضز زضخٝ

 SRMٔسَ  وٝ آٖ ز٥ُِ ثٝقٛز.  ؾبظ٢ ٣ٔ ثبلاضفتٗ زلت قج٥ٝ

٣ ثٝ ٘طخ وبٞف زٔب زض اضتفبػبت تٛخٟ لبثُحؿبؾ٥ت 

ٔرتّف زاضز ثٙبثطا٤ٗ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ ٘طخ ثب٤س ثطا٢ ٞط ٔٙطمٝ ثب 

ؾبظ٢ ثب زلت لبثُ  ضط٤ت اط٥ٕٙبٖ ثبلا ٔحبؾجٝ ٌطزز تب قج٥ٝ

٤ٙسٜ افعا٤ف زٚ تب لج٣ِٛ ا٘دبْ قٛز. زٔب٢ حٛضٝ زض زٚضٜ آ

ا٢ زض زٔبٞب٢ حسالُ ٚ حساوثط ضا ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ  ؾٝ زضخٝ

زٞس وٝ ا٤ٗ پس٤سٜ ثبػث شٚة ؾط٤ؼتط پٛقف  پب٤ٝ ٘كبٖ ٣ٔ

ثط ٘عٚلات خ٢ٛ اظ حبِت ثطف ثٝ ثبضاٖ ضا زاضز  تأث٥طثطف٣ ٚ 

٥ّٕٔتط٢  40ثبض٘س٣ٌ زض زٚضٜ آ٤ٙسٜ وبٞف ث٥ف اظ  چ٥ٙٗ ٞٓ

تحم٥ك ضا زاضز وٝ ا٤ٗ وبٞف ضا زض ٞفت ٔبٜ ث٥بٖ قسٜ زض 

ثبض٘س٣ٌ اظ ٤ه ؾٛ ثبػث وبٞف ثٝ تبذ٥ط افتبزٖ شٚة ثطف 

 تأث٥طثبض٘س٣ٌ تحت  وٝ آٖقٛز ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط احتٕبَ  ٣ٔ

زٔبٞب٢ حسالُ ثٝ ثطف تجس٤ُ قٛز ثبػث وبٞف پٛقف 

ٞب٢ ؾبزات آقفتٝ ٚ  قٛز وٝ ثب ٤بفتٝ ؾطح ثطف زض ٔٙطمٝ ٣ٔ

چٖٛ ٚ  (، چب٥٘8ً٘ب ) ئ٣(، ػدٓ ظازٜ ٚ ٔلا5ثعضي حساز )

ضٚز وٝ  ( تطبثك زاضز. زض حبِت و٣ّ ا٘تظبض 15٣ٕٔٞىبضاٖ )

ثط پٛقف ثطف٣  تأث٥طافعا٤ف زٔب ٚ  ز٥ُِ ث٥ٔٝعاٖ زث٣ ضٚا٘بة 

قسٖ  وبٞف ثبضـ ثطف ٚ وبؾتٝ ز٥ُِ ثٝافعا٤ف پ٥سا وٙس أب 

اظ پٛقف ثطف٣ زث٣ افعا٤ف ٥٘بفتٝ ثّىٝ زض زٚضٜ آ٤ٙسٜ ٔمساض 

زض  A1B ،A2  ٚB1زض ؾٙبض٤ٛ  وٝ طٛض٢ ث٤ٝبثس.  آٖ وبٞف ٣ٔ

زٚضٜ آ٤ٙسٜ، وبٞف زث٣ ٔتٛؾط زض ٔبٜ ٘ٛأجط تب ٣ٔ ثطا٢ ؾٝ  

ٔتطٔىؼت ثط ثب٥٘ٝ  87/1ٚ  67/1، 77/1 تطت٥ت ثٝؾٙبض٤ٛ 

ا٤ٗ  تٛاٖ ٣ٔثبقس وٝ  ٘ؿجت ثٝ زث٣ ٔتٛؾط زض زٚضٜ پب٤ٝ ٣ٔ

ف وبٞف اظ ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ضا زض ا٤ٗ زٚضٜ اظ ؾبَ ضا ثب وبٞ

پٛقف ثطف٣ تٛخ٥ٝ وطز وٝ ثب ٘تب٤ح پػٚٞف ت٥طٌط فبذط٢ ٚ 

٣ زاضز. ذٛا٘ ٞٓ( 16( ٚ خسوب ٚ ٕٞىبضاٖ )4ٕٞىبضاٖ )

ثٙبثطا٤ٗ ضٚ٘س ٔؿبحت پٛقف ثطف٣ حبِت وبٞك٣ زاضز وٝ 

٘ٛثٝ ذٛز ثبػث وبٞف حدٓ ضٚا٘بة زض ثبل٣ فهَٛ ٚ  ثٝ

ٔست ثبػث ا٤دبز ؾبَ زاضز وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز زض زضاظٞب٢  ٔبٜ

 .قٛز ذكىؿب٣ِ، ٟٔبخطت، ٌؿتطـ فمط ٚ غ٥طٜ ٣ٔ

 هنابع

(. 1395. اوجط٢ ْ. ضػٙب٣٤ ا. ٥ٔطظاذبٖ ح. زضٌب٣ٞ ع. )1

ؾبظ٢ ضٚا٘بة حبنُ اظ شٚة ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ  قج٥ٝ

)ٔطبِؼٝ ٔٛضز٢: حٛضٝ آثر٥ع SRM افعاض آثكٙبؾ٣  ٘طْ
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