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 ذٌٕچک
 تتا  .دارد اْ ئتضٌ  اَمٕتت  آن، ٓضىاست  ختت ٔر ي َا ريدخاوٍ يلٕکَٕذر در رسًب اوتمال ىذٔافز ي رسًب حمل ظزفٕت تزرسٓ

 پتضيَص  هٔتىتاتزا  ،تاضتذ  ذٕت مف تًاوذٓ م رسًب تزآيرد مختلف َاْ ريش در اصلاحٓ ضزأة تغٕٕزات ّمطالع ٍىکٔا تٍ تًجٍ

ً  لتزٌ  َاْ ريدخاوٍ دست پإٔه تٍ تالادست اس اصلاحٓ ضزأة ممادٔز تغٕٕزاتّ ممأس مىظًر  تٍ حاضز  ي وگتل  کزماوطتاٌ(، ) ست

ْ  ريش اس استفادٌ تا گٕلان( ي سوجان )کزدستان، ايسن لشل ي )کزدستان( سزيآتاد ٓ  َتا  ،LQMLE، Smearing، 1CF َٕتذريلًصٔک

2CF، ي ٓمعمًل FAO تالادستت  اس داد وطتان  جٔوتتا  .است ضذٌ وجاما  ٍ  معادلتٍ،  ضتزٔة  کتاَص  تتا  ريدخاوتٍ،  دستت  پتإٔه  تت

 صٔافتشا  ي کتاَص  ٔافت. افشأص رسًب اوتمال معادلٍ، تًان صٔافشا تا ي کاَص َا أستگاٌ تتالادسضّ حً در پذٔزْ فزسأص

ٍ  دلٕل تٍ تًاوذٓ م ريدخاوٍ مختلف مماطع دست پإٔه جُت در معادلات تًان ي ةٔضز ٍ  زمتت ک ضتٕة  تتا  مىتاطك  ضتذن  اضتاف  تت

 را رستًب  ممذار (FAO ريش جش )تٍ ضذٌ ادٌاستف َٕذريلًصٔکٓ َاْ ريش ضذٌ، مطالعٍ َاْ أستگاٌ در .است تالادستضّ حً

ْ  أستتگاٌ  داد وطتان  تزآيردْ ي اْ مطاَذٌ رسًب ممادٔزّ ممأس ىٕه،مچَ سدوذ. تخمٕه اْ مطاَذٌ رسًب ممذار اسکمتز   َتا

 وطتان  ضتذٌ  استفادٌ َْا ريشّ ممأس داضت. تالادست َاْ أستگاٌ تٍ وسثت ْزمتک تزآيرد رسًب اختلاف حًضٍ دست پإٔه

ٍ  تًافتك  ضاخص ي مذل ٔٓکارا ،ٓوسث ْخطا تا FAO ريش ٔسايل ستگأٌا در داد  ستتگاٌ ٔا ،750/0 ي 454/0 ،31/4 ةٕت تزت تت

ٍ  تًافتك  ضتاخص  ي متذل  ٔٓکارا ي ٓوسث ْخطا تا LQMLE ريش گًوٓ لزٌ  ستتگاٌ ٔا در ،526/0 ي 285/0 ،-17/68 ةٕت تزت تت

ٍ  تًافك صضاخ ي مذل ٔٓکارا ي ٓوسث ْخطا تا LQMLE ريش شٕو دختز پل  ريشوٕتش   ي 647/0 ي 377/0 ،-41/53 ةٕت تزت تت

LQMLE 874/0 ي 680/0 ،-53/25 تًافتك،  ضاخص ي مذل ٔٓکارا ي ٓوسث ْخطا تا ةٕتزت تٍ استًر ْذريمتزَٕ ستگأٌا ْتزا 

ٍ   پتل  ،گمتز   ديآب َٕذريمتزْ َاْ أستگاٌ در ضذوذ. ٓاتٔارس رسًب هٕتخم ريش هٔتز مىاسة ٍ  لًرتاغستتان  ي کُىت تة  تت  تزتٕ

ْ  َاْ أستگاٌ در تًدوذ. رسًب تخمٕه ارسٔاتٓ ريش تزٔه مىاسة LQMLE ي LQMLE، 2CF َاْ ريش ٍ  َٕتذريمتز  ي ضًٔطت

   تًد. رسًب تخمٕه ارسٔاتٓ ريش تُتزٔه FAO ريش وٕش کًماسٓ
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 مقذمٍ
 هـکلات   ؿًَذٖ ه حول ّب سٍدخبًِ تَػط کِ ٖسػَث هَاد

 ت٘ظشف کبّؾ ٍ هخبصى دس گزاسٕ سػَة جولِ اص بسٕ٘ثؼ

ِ  ش٘هؼ دس ٖسػَث شٗجضا جبدٗا هخضى،  تٗک تخش ،ّکب  سٍدخبًک

 .آٍسًکذ ٖ هک  ٍجَد ثِ سا ٖآلَدگ اًتقبل ٍ ّب سٍدخبًِ ّبٕ ػبصُ

 اهکَس  ش٘ک ًظ ٕهَاسد دس سػَة ضاى٘ه ق٘قد ثشآٍسدثٌبثشاٗي، 

 ي٘ک٘ تع سػکَة،  اًتقکبل  هخبصى، ٖطشاح سٍدخبًِ، ٖهٌْذػ

ٕ  سػکَة  اص ًٖبؿ ّبٕ خؼبس  ِ  گکزاس  ٍ ؼکت ٗص ط٘هحک  ثک

 ثکش  .]1[ اػکت  ضشٍسٕ کبهتً ض٘آثخ تٗشٗهذ شا ٘تأث ي٘٘تع

ٕ  ػکبصُ  هٌبػکت  شدللاعو ٍ ٌِ٘ثْ ٖطشاح ،اػبع يّ٘و  ّکب

ِ  ،کبًبل ٍ ػذ هخضى شً٘ظ آة، هٌبثع  ثکبس  ق٘ک دق ي٘تخوک  ثک

 .]3 ٍ 2[ً٘بص داسد  سٍدخبًِ ٖسػَث

ؼبً ّبٕ ت٘فعبل ٍ دخبلت ،ٖطشف اص  ش٘تأث عت٘طج دس ضً٘ ٖاً

 ٍ 4[ داسد سػکَة  ٔػکٌج  ّٕبٖ هٌحٌ تَاى ٍ تٗضش ثش ٕبدٗص

 ]8[ خذسٕ ةعش ٍ ]7[ ٍ Pavanelli،]6[ تلَسٕ ،]5[ كبدقٖ .]5

ِ  دًذکش بى٘ث کذاصُ  سٍؽ يٗتکش  هْکن  کک  دس هعلکق  ثکبس  شٕگ٘ک  اً

ذاصُ ،ّب سٍدخبًِ ٖ  ٍ هعلق سػَة غلظت گ٘شٕ اً  دس جشٗکبى  دثک

ذاصُثِ  سٍؽ يٗا کِ اػت ّب سٍدخبًِ ً٘کبص داسد،   پَ٘ػتِ گ٘شٕ اً

ِ  ن٘هؼکتق  ٕثکشداس  ًوًَِ سٍؽ کِ داؿت تَجِذ ثبٗ اهب  علکت  ثک

ِ  هـکلات   ً٘کض  ٍ صٗکبد ٔ ّضٌٗ ًَک ٕ  ًو  دسفقکط   هعوکَ ً  ثکشداس

ٕ  سٍدخبًِ ٖ  ٍ هْکن  ّکب  ،يٗثٌکبثشا  .اػکت  اػکتابدُ  قبثکل  داٗوک

 دس کِ اػت ؿذُ اسائِ هعلق سػَة ثشآٍسد دس ٖتجشث ّٕب سٍؽ

 هٌبػکت  طَس ثِ هٌطقِ ّش ٕثشا سا ّب سٍؽ يٗا ثتَاىذ ثبٗ تًْٗب

 دس سا ٖاكکتح  تٗضشا Endreny ٍ Hassett.]5[ دکش ٍٖاػٌج

ِ  ِٗک پب بىٗک جش ٖدثک  اصث٘ـکتش   کِ کن تعذاد ثب ّٕب ًوًَِ  گشفتک

ذ ؿذُ ٌذٖ ه ثخؾ سضبٗت ،اً ِ  دل٘کل  ثِ .]9[ داً ٕ  سٍؽ اٌٗلاک  ّکب

 ّبٕ سٍؽ شاىـگپظٍّ داسًذ کوٖ کبساٖٗ سػَةٔ ػٌج  هٌحٌٖ

کذ  کشدُ اسائِ سا هتٌَعٖ ٖ  ضکشاٗت  ٍ اً ٕ  اكکتح ٖ  صٗکبد  طشاحک

ذ. دُکش ِ  هعلق ثبس ثشآٍسد سٍؽ ،کلٖ طَس ثِ اً ِ  ّکب  سٍدخبًک  دٍ ثک

٘ي ثش هجتٌٖ ّبٕ سٍؽ اٍل ٔدػت اػت. ؿذُ تقؼ٘ن دػتِ  قَاً

 علککن پظٍّـککگشاى تَػککط کککِ ػکک٘ب   هلابً٘کک  ٍ دٌٗبه٘کک 

 ثککش هجتٌککٖ سٍؽ دٍم ٔدػککت ٍ اػککت ؿککذُ اسائککِ ّ٘ککذسٍل٘ 

ذاصُ  تَػکط  ـتشث٘ کِ آهبسٕ ّبٕ تحل٘ل ٍ هؼتق٘ن ّبٕ گ٘شٕ اً

 ٍ ب٘ک ً ض٘فک  .]10[ اػت ؿذُ سائِا ّ٘ذسٍلَطٕ علن پظٍّـگشاى

 ّٕکب  گبُؼتٗا دس سػَة ٔػٌج ٔهعبدل ٕػبص ٌِ٘ثْ ثب ؾّولابساً

 ٍ بى٘ک لت ػکذ  ض٘ک آثخ ّٕکب ِ ضک حَ ٌک ، ٘گل ٍ ًبسٍى تٌگِ، ثبغ

 ٍ دادًکذ  اسائِ هعلق سػَة ثبس ثشآٍسد ٕثشا ٌِ٘ثْ ٖهذل طبلقبى،

 يٗشوتک ک ؼتگبُ،ٗا ػِ ّش دس ّب دػتِ ٍػط حذ ٔػٌج ٖهٌحٌ

 تٗضکش  ضاى٘ک ه يٗشـکت ٘ث ،ًٖؼج ٕخطب دسكذ ي٘بًگ٘ه ضاى٘ه

 ؿکت دا سا ٌٖک ٘ث ؾ٘پک  ت٘قبثل يٗثْتش ٍ ي٘٘تع تٗضش ٍ ٖٗکبسا

ٕ  عشة ٍ ]12[ ؾّولابساً ٍ ٖه٘شصاٗ .]11[  ؾّولاکبساً  ٍ خکذس

ِ  هشثکَ   سا خطب هشثعب  ه٘بًگ٘ي جزس هقذاس شٗيـتث٘ ]13[  ثک

ٌذ. هٖ ػب ًِ FAO ٍ USBR ّبٕ سٍؽ ِ  ،ٌ٘يوچّ داً  ٍ صًگبًک

ٖ  ٍ ]15[ ؾّولاکبساً  ٍ هؼبعذٕ ،]14[ ؾّولابساً  ٍ پکَس  رستک

 تشٗي تهٌبػ عٌَاى ِث اس ِدػت ٍػط حذ هذل ]16[ ؾّولابساً

 .دًذکش بى٘ث هعلق ثبس ثشآٍسد دس هذل

 ٖکبککبئ  ،]17[ ؾّولاکبساً  ٍ Ulke ش٘ک ًظ ٕدٗگش ىبهحقق

 ٍ Kisi ،]19[ ؾّولاککبساً ٍ Zhu ،]18[ ؾّولاککبساً ٍ ٖلاککذاً

Shiri ]2[، Melesse ٍ ًؾّولاکککبسا ]ٖٗطجبطجکککب ٍ ]20 ٍ 

 دقکت  ؾٗافضا ػجت سا دهب ٍ ثبسؽ هتغ٘شّبٕ ]21[ ؾّولابساً

ٌذ هٖ هعلق سػَة غلظت ػبصٕ هذل ثشآٍسد  ٖهَغبً ٖخضاٗ .داً

 هکذل  اص اػکتابدُ  ثکب  هعلکق  سػکَة  ٖثٌ٘ پ٘ؾ ثِ ؾّولابساً ٍ

تقبل تبثع ٖصهبً ػشٕ  دس کِ پشداختٌذ سٍد، گشگبى ٔسٍدخبً دس اً

تقبل تبثع ٖصهبً ػشٕ هذل ًْبٗت  تشٕ٘ـک ث كکحت  ٍ دقکت  ،اً

 .]22[داؿکت   ٖاسصٗکبث  سػکَة  ٔػکٌج  هتذاٍل سٍؽ ثِ ًؼجت

 سا MVUM تٗضش ٖدّ سػَة ٖثشسػ دس ؾّولابساً ٍ ٍٖسٍاً

ِ سػَة ثبس هتَػط ثشآٍسد هٌبػت ٌذٖ ه سٍصاً  كبدقٖ .]23[ داً

ضکٔ  حَ دس سػکَة  ٔػٌج هٌحٌٖ کبساٖٗ اسصٗبثٖ ؾّولابساً ٍ

ٕ  دادُ اص اػکتابدُ  ثکب  خبهؼبى فهعش آثخ٘ض ٖ  ّکب  سػکَة  ٍ دثک

ٖ  فَاكکل  دس آى هتٌبظش ِ  ٗک   صهکبً ٖ  ػکبعت  گجکبس س چْکبس  طک

ٖ  ثش د لت اٗـبى تحق٘ق ًتبٗج پشداختٌذ. ٖ  ککن  ّوجؼکتگ  ٍلک

ٖ  ٍ هعلکق  سػَة غلظت ّبٕ دادُ هعٌبداس  .داؿکت  جشٗکبى  دثک

 سٍاثکط  دس دسكکذ   40 اص )کوتکش کن  کبساٖٗ ضشاٗت ،ٌ٘يوچّ

ٖ  كشف کبسثشد ًجَدى بفٖک  ٓدٌّذ ًـبى ً٘ض آهذُ دػت ثِ  هٌحٌک

 دس علکق ه سػَة غلظت ه٘ضاى تخو٘ي هٌظَس ثِ سػَة ٔػٌج

 ؾّولابساً ٍ ٖكبدق .]24[ داؿت خبهؼبى هعشف آثخ٘ض ضٔحَ

ِ  تَجِ ثب سا بفتِٗ ؿلال ش٘٘تغ ّبٕ دادُ چْبسمٔ سٗـ  ت٘ک هَقع ثک

 ٔساثط ئٔاسا هٌبػت ذسٍگشاف،ّ٘ ًٖضٍل ٍ كعَدٕ ٔؿبخ دس آًْب

 کشدًکذ  عٌکَاى  طاپکي  ضّبٕ٘آثخ اص ٖلاٗ دس َةسػ -ٖدث ٔثٌْ٘

 ٔهقبٗؼک  ثکب  ـکبى ٗدسٍٕ خبلکذ  ٍ قَسقٖ ّبدٕ ،يٌ٘وچّ .]25[

ٕ  سٍؽ ثشخٖ کبساٖٗ ِ  ّکب ٕ  دػکت ٖ  ٔتْ٘ک  دس دادُ ثٌکذ  هٌحٌک

ٖ  ّٕکب  سٍؽ ٖثشخک  ٍ سػکَة  ٔػٌج  ثکبس  ثکشآٍسد  ّ٘کذسٍلَطٗلا

 ٕثکشا  سػکَة،  تخوک٘ي  ّبٕ هذل دس دادًذ ًـبى هعلق سػَثٖ

 دس علاکغ ِ ثک  ٍ إ هـبّذُ هقذاس اص شـتث٘ سػَة کن، ّبٕ دثٖ

 ،ؿکذ  هٖ ثشآٍسد إ ذُهـبّ هقذاس اصکوتش  سػَة ،ثب  ّبٕ دثٖ

 شـکت ث٘ سا سػَة هقذاس ّب حبلتّؤ  دس FAO سٍؽ يٌ٘وچّ
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 ثکب  ؾّولاکبساً  ٍ بىٗک کبٍ .]26[ کشد ثشآٍسد ٖهـبّذات هقذاس اص

 دس سػککَةٔ ػککٌج هعککبد   ٖاكککتح تٗضککشأ هقبٗؼکک

 دادًکذ  ًـکبى  هشطکَة  ً٘وِ ٍ خـ ِ وً٘ هٌبطق ّٕب سٍدخبًِ

 تٗضکش  ِثک  هشثکَ   ف٘بتلالػک  -ًکؾ  تٗضکش  هقکذاس  يٗشـت٘ث

 ٍ تَاى ٍ تٗضشصٗبد  شا ٘٘تغ ثِ تَجِ ثب ٍ ثَدُ FAO ٖاكتح

ٔ ساثطک  ّٕکب ٖ ثشسػک  دس اػکت   صم تٗضش دٍ علاغٔ ساثط ضً٘

 ٕگشٗد ٕشّب٘هتغ سٍدخبًِ بىٗجش ش٘هتغ ثش عتٍُ سػَة -ٖ دث

 دس ض٘ک ً ض٘ک آثخ ٖلاک ٗض٘ف ب ٘خلَك ٍ ثبسؽ ب ٘خلَك هبًٌذ

 ٖٗکبسا ٖبثٗاسص ثب ؾّولابساً ٍ ًظادٖ ًجا .]27[ دَؿ گشفتِ ًظش

 ٔحَضک  سػَة ٔػٌج ٖهٌحٌ ػبصِٕ ٌ٘ثْ دس ٖاكتح تٗضشا

 ػکَة س -ٖدث ٔثٌْ٘ دادًذ ًـبى هشکضٕ اػتبى كبلح کوبل ػذ

 ي٘بًگ٘ک ه ثکب  ٖخط ٗ  ٔػٌج ٖهٌحٌ اص آثبد، حؼي ؼتگبُٗا دس

ِ  ؼکتگبُ ٗا دس ٍ MVUM ٖاكکتح  تٗضشا  ٖهٌحٌک  اص ًکَ،  قلعک

 ٕشٍ٘ک پ MVUM ٖاكتح تٗضشا ي٘بًگ٘ه ثب ٍػط حذ ٔػٌج

 ثکشآٍسد  ٖاكکتح  ّٕکب  سٍؽ ؾّولاکبساً  ٍ دػتشًج .]28[ کشد

ٔ سٍدخبًک  دس FAO، MVUE، LQMLE ٍLRC  هعلکق  سػَة

 بى٘ک ث آًْکب  .دًکذ کش ثشسػٖ سا ثَٗشاحوذ ٍ ٘لَِٗگکْ اػتبى ثـبس

 ٗک   دس تقشٗجبً هختلف ّبٕ سٍؽ سدثشآٍ دقت ًظش اص کِ کشدًذ

ٖ  تابٍ  ٍ ثَد حذ  ٍجکَد  ّکب  سٍؽ ثکشآٍسد  دقکت  ثک٘ي  چٌکذاً

ِ  .]29[ ًذاؿت ِ ً٘ت ؾّولاکبساً  ٍ گکش  ًَحک ِ گشفتٌکذ   جک  دس کک

 ثکشآٍسد  ّٕب سٍؽ يٗثْتش LQMLE ٍ MVUE ،ّب هذل ث٘ـتش

 .]30[ اػت  ثَدُ هعلقّ سػَة

 ثخکؾ  يٗک ا دس ؿکذُ  ث٘کبى  پکظٍّؾ  ػکَاثق  ثِ تَجِ ثب

 ٖاكکتح  تٗضکشا  شا ٘٘ک تغٔ هقبٗؼک  کِ دکش بى٘ث تَاىٖ ه

 دػکت  يٗ٘پب ثِ ثب دػت اص سػَة ثشآٍسد هختلف ّٕب سٍؽ

ِ  کٌَى تب ّب سٍدخبًِ ، ثٌکبثشاٗي  اػکت.  ؿکذُ  اًجکبم  ًکذس   ثک

 ٖاكککتح ضککشاٗت تغ٘٘ککشا  هٌظککَس ثککِحبضککش  پککظٍّؾ

 ٍ کٌْککِ  پککل هککش ، دٍآة ّ٘ککذسٍهتشٕ ّٕککبُ اٗؼککتگب

َ ُ قکش  ٔسٍدخبًک  ثش ٍاقع ؼتبىغسثبَق  کشهبًـکبُ ،  )اػکتبى  ػک

ِ ٗؿَ ،ٖکَهبػک  ٕذسٍهتش٘ک ّ ّٕکب  ؼتگبُٗا  دٍآة آصاد ٍ ـک

 کشدػکتبى ،  اػکتبى ) ػکشٍآثبد  ٍ ًگکل  ّٕب سٍدخبًِ ثش ٍاقع

 اػتَس ، دختش پل ،ٖگًَ قشُ ٗؼبٍل، ّ٘ذسٍهتشٕ ّٕبُ اٗؼتگب

 ،کشدػکتبى  ٕ ّکب  ػتبىا) اٍصى قضلٔ سٍدخبً ثش ٍاقع گ٘لَاى ٍ

 ًجبما ٖلاٗذسٍلَطّ٘ ّٕب سٍؽ اص ُاػتابد ثب تى ٘گ ٍ صًجبى

 ٌِلاٗا ثش عتٍُ حبضش پظٍّؾ ًَٕآٍس ،تًْٗب دس اػت. ؿذُ

 ػٌجِ ٖهٌحٌ ّٕب تَاى ٍ اكتحٖ ضشاٗت شا ٘٘تغٔ هقبٗؼ

 ثککِ ثب دػککت اص سػککَة ثککشآٍسد هختلککف ّککبٕ سٍؽ دس

 ٖهٌبطق دس ّبٖ ثشسػ يٗا اػت، ثَدُ ّب سٍدخبًِ دػت پبٗ٘ي

 هتابٍ  گشٗلاذٗ ثب کبهتً قل٘وٖا ًظش اص کِ ؿذ خَاّذ اًجبم

 .ثَد خَاّذ

  َا ريش ي مًاد

  پل هش ، دٍآة ّ٘ذسٍهتشٕ ّٕبُ اٗؼتگب ؿذُ هطبلعِ طقبهٌ

 )اػککتبى ػککَ قککشُ ٔسٍدخبًکک ثککش ٍاقککع ؼککتبىغسثبَق ٍ کٌْککِ

ٔ سٍدخبًک  ثکش  ٍاقکع  دٍآة آصاد ٍ ٖکَهبػ ِ،ـٗؿَ  ،کشهبًـبُ

 ذسٍهتشّٕ٘ک  ّٕکب ُ اٗؼتگب ، کشدػتبى اػتبى) ػشٍآثبد ٍ ًگل

ٔ سٍدخبًک  ثکش  ٍاقع گ٘لَاى ٍ اػتَس ، دختش پل ،ٖگًَ قشُ ٗؼبٍل،

 جکذٍل  دس   تى٘گک  ٍ صًجبى ،کشدػتبى ٕ ّب ػتبىا) اٍصى قضل

 اٗي دس ؿذُ اػتابدُ ّبٕ دادُ ًذ.ا ؿشح دادُ ؿذُ 1 لالؿ ٍ 1

ٖ  ٍ سػَة غلظت ٓؿذ ثجت آهبس پظٍّؾ، ِ  هتٌکبظش  دثک  سٍصاًک

 کٌْککِ،  پککل هککش ، دٍآة ّ٘ککذسٍهتشٕ ّککبٕ اٗؼککتگبُ دس

 گککًَٖ، قککشُ ٗؼککبٍل، ،آصاد ٍ ٖکَهبػکک ـککِ،ٗؿَ قَسثبغؼککتبى،

ٕ  .ثَد گ٘لَاى ٍ اػتَس دختش، پل  هختلکف  هشاحکل  اًجکبم  ثکشا

Qs=aQ اكلٖ ٔساثط اص حبضش تحق٘ق
b
w ُؿکذ  اػتابد،  ِ  دس کک

 ثکش  جشٗکبى  دثٖ Qw سٍص، دس تي حؼت ثش سػَة ٖدث Qs آى

ِ  ثش هتشهلاعت حؼت ِ هٌط ضکشاٗت  a ٍ b ٍ ثبً٘ک ٕ  إ قک  ثکشا

 اص اػکتابدُ  ثکب  ،ػکسغ  .]31[ ٌذّؼکت  سػکَة  اًتقبل ٔهعبدل

 ضشٗت هتحذُ، اٗب   سٍؽ سػَة، ٔػٌج هٌحٌٖ ّبٕ سٍؽ

 تجککذٗل )اثککش 2پککبساهتشٕ اكککتحٖ ضککشٗت ،1ئَبفکک اكککتحٖ

ِ  شٌگک تخو٘ سٍؽ ٍ لگبسٗتوٖ  ٍ ًوکبٖٗ   دسػکت  ٔث٘ـکٌ٘  ؿکج

   .بٗؾ ؿذًذآصه  2CF ٍ Smearing) غ٘شپبساهتشٕ

ٕ  دادُ اهشٗلاکب  ٓهتحکذ  بلتاٗ سٍؽ دس ٖ  ّکب ٖ  ٍ آة دثک  دثک

 ثْتکشٗي  ٍ ؿکذُ  هٌتقکل  لگبسٗتوٖ هختلب ٔ حاك ثِ سػَة،

 ٍ ؿکذُ  دادُ ثشاصؽ بًْآ ثِ هشثعب  قلاحذ سٍؽ هجٌبٕ ثش خط

 ثشقکشاس  هتغ٘کش  دٍ ثک٘ي  سػکَة  ٔػٌج هٌحٌٖ ٔساثط ًْبٗت دس

 ٗيثْتکش  خکط  تقبطع هحل قبئن ٔفبكل a ضشٗت هقذاس .ؿَد هٖ

 ثکب  ثشاثکش  b ًوبٕ هقذاس ٍ هختلب  هجذأ تب قبئن َسهح ثب ثشاصؽ

ٖ  ضکشٗت  سٍؽ اػکت.  ثشاصؽ ثْتشٗي خط ؿ٘ت َ  اكکتح  فکبئ

ِ  ]32[ ؾّولابساً ٍ جًَض تَػط کي  دس .ؿکذ  اسائک  اثتکذا  سٍؽ اٗ

ِ  سػکَة  ٔػٌج هٌحٌٖ ٔساثط ثب خط ثْتشٗي  حکذاقل  سٍؽ ثک

ٖ  ٍ سػَة غلظت لگبسٗتوٖ هقبدٗش ثِ هشثعب   دادُ ثکشاصؽ  دثک

 تجککذٗل اثککش اص پککبساهتشٕ اكککتحٖ ضککشٗت سٍؽ دس .ؿککذ هککٖ

کي  دس کِ ؿذ هٖ اػتابدُ 1ٔ ساثط اكتحٖ ضشٗت ،لگبسٗتوٖ  اٗ

 .]31[ ؿذ هٖ هحبػجِ 2ٔ ساثط اص 2S ساثطِ

                                                 
1. Food and Agiculture Organazation (FAO) Modified 

Coefficient 
2. Parametric Modified Coefficient  

http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-93-fa.pdf
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-93-fa.pdf
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 شذٌ مطالعٍ َاْ  أستگاٌ مشخصات ي مًقعٕت .1 لجذي

 ارتفاع
 )متز( 

 تالادست مساحت
 )کٕلًمتزمزتع(

 عزض
 جغزافٕأٓ

 طًل
 جغزافٕأٓ

 وام
 تاناس

 وام
 ريدخاوٍ

 أستگاٌ وام
 َٕذريمتزْ

1310 1260  ̋13  33 °34  ̋24 47 °46 

 کشهبًـبُ
 ػَ قشُ

 

 هش   دٍآة
  کٌِْ  پل °47 08  16̋  °34 19  45̋  5040 1248
 قَسثبغؼتبى °47 14  40̋  °34 13  53̋  5370 1268

1120 1962 35 46 

 کشدػتبى

 دٍآة آصاد ػشٍآثبد

1327 996 35 46 
 ًگل

 کَهبػٖ

1331 5/379  ؿَٗـِ 46 35 

 )ث٘بًلَ   ٗؼبٍل اٍصى قضل °47´ °36´ -- 1540

1410 19719 ´°36 ´°47 

 صًجبى
 

  گًَٖ  قشُ

 دختش پل °47´ °37´ 33004 1080

 اػتَس °47´ °37´ 42072 1000

  گ٘لَاى گ٘تى °49´ °36´ 49300 320

 
  کشًر ي شذٌٓ تزرس شٕآتخ َْاٍ ضحً در شذٌ مطالعٍ َٕذريمتزْ َْا أستگاٌ مًقعٕت .1 شکل



 311  ... کزماوشاٌ َْا استان َْا ريدخاوٍ ٓتزخ طًل در رسًبّ سىج تمعادلا ْزٔزپذٕٕتغ: َمکاراني  قًرقٓادْ َ
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ٖ  ثشآٍسد اػتبًذاسد اؿتجبُ S ّب ساثطِ يٗا دس   ٔػکٌج  هٌحٌک

 لگکبسٗتن  lôgCi ،ّکب  ًوًَِ تعذاد n ، 10 ٔپبٗ لگبسٗتن دس سػَة

 إ هـکبّذُ  بدٗشهقک  لگکبسٗتن  logCi ٍ غلظکت  ثشآٍسدٕ هقذاس

ٖ  دسػت ٔث٘ـٌ٘ ؿجِ شٌگتخو٘ سٍؽ ،ٕثعذ سٍؽ .ّؼتٌذ  ًوکبٗ

   .ؿذ هحبػجِ 3ٔ ساثط اص اػتابدُ ثب کِاػت 
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 سػکککَة LRC ،ثشآٍسدؿکککذُ سػکککَة LQMLE آى دس ککککِ

 ه٘کبًگ٘ي  هجکزٍس  2S ٍ ػٌجِ هٌحٌٖ اص اػتابدُ ثب ثشآٍسدؿذُ

 تَصٗککع سد ثککب Koch ٍSmillie .]34[ اػککت سگشػککَ٘ى اؿککتجبُ

ٕ ًب اكتحٖ ضشٗت ،ذُهبً ثبقٖ خطبّبٕ ًشهبل  سا 2CF پکبساهتش

 .]35[  6 تب 4 ٍاثط)س دًذکش اسائِ ّب دادُ اسٗجٖ حزف ثشإ
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 اػکتابدُ  ثکب  هبًذُ ثبقٖ هشثعب  حذاقل ei ّب ساثطِ يٗا دس کِ 

ِ  هٌحٌٖ ٔهعبدل اص  لگکبسٗتن  تاکبٍ   ٍاقکع  دس ٍ ثکَدُ  ػکٌج

 سػککَة LRC ٍ ثککشآٍسدٕ ٍ إ هـککبّذُ سػککَة طج٘عککٖ

 .]35[ ػت اهشٗلاب ٓهتحذ اٗبلت سٍؽ اص ؿذُ ثشآٍسد

 تٍ٘ضکع  پکظٍّؾ  يٗک ا دس :معلق   رسًب َْا دادٌ

 ًگکل  ػشٍآثبد، ػَ، قشُ ّٕب سٍدخبًِ ٖشٍجخ دس ٖدّ سػَة

 ٍ صًجکبى  کشدػکتبى،  کشهبًـکبُ،  ّٕکب  اػتبى دس اٍصى قضل ٍ

 30 حکذاقل  ککَّي  ًظکش  طجکق  اػکت.  ؿذُ ٖثشسػ تى٘گ

ِ  ثتکَاى  تب اػت  صم سػَة -ٖدث ًوًَِ  ٖٗککبسا  ٖبثٗک اسص ثک

ِ  ٖهٌحٌ ٕ  ٍ ػکٌج  ثکب  .]30[ پشداخکت  ٖاكکتح  فبکتَسّکب

ٓ ثکبص  دس ٕسثکشدا  ًوًَِ اهلابى ،ٌِّٗض ٍ صهبى کوجَد ثِ تَجِ

 ٍ هَجکَد  ّٕب دادُ اص پغ ،ًذاؿت ٍجَد ؿذُ هطبلعِ ٖصهبً

 ؿکذ  اػکتابدُ  هَجَد ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب ؼتگبُٗا دس ؿذُ ثجت

 ّٕککب دادُ تعککذاد ً٘ککض ٍ ًلاتککِ يٗککا ثککِ تَجککِ ثککب .]5[

 ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب ؼتگبُٗا ٔ هٌطق آة ؿشکت ٓؿذ آٍسٕ جوع

 تى٘گ ٍ صًجبى کشدػتبى، کشهبًـبُ، ّٕب اػتبى دس هٌتخت

 اًتخکبة  1385 تکب  1350 ّٕکب  ػبل هـتشک ٖصهبًٔ پبٗ دس

  .]28[ ذؿ

ِ  يٗک ا دس رسًب: ّسىج َاْ معادلٍ اوًاع ّتُٕ  هشحلک

 ٍ ٖخطک  ٗک   سػکَة ٔ ػٌج ٖهٌحٌ USBRٔ هعبدل ثشاػبع

 .ؿکذ  ن٘تشػ ٖهطبلعبت ّبٕ ؼتگبُٗا اص  ٗ ّش ثشإ ٍػط حذ

 سػَةک ٖ دث ّبُٕ داد ّؤ ثشإ ٖخط ٗ  ٔػٌج ٖهٌحٌ دس

 حذ ٔػٌج ٖهٌحٌ دس ؿذ. دادُ ثشاصؽ خط  ٗ ؼتگبُ،ٗا ّش

ِ  ي٘بًگ٘ک ه اص ضً٘ ٍػط ٕ  دػکت ٕ  دادُ ثٌکذ ٖ  ّکب  غلظکت  - دثک

 ي٘ثک  اص ثکشاصؽ  خکط   ٗ ؼتگبُٗا ّش ثشإ ٍ اػتابدُ سػَة

 ن٘تشػک  اص پکغ  ؿکذ.  دادُ ثکشاصؽ  ّکب  دادُ ي٘بًگ٘ک ه اثشًقب 

 اػتابدُ ثب ّب، دػتِ ٍػط حذ ٍ ٖخط ٗ  ٔجٌػ ّبٕٖ هٌحٌ

 ،LQMLE، Smearing، 1CF ّ٘کککذسٍلَطٗلاٖ ّکککبٕ سٍؽ اص

2CF،  ٖ  ٔػککٌج ٖاكککتح ّٕککب هعبدلککِ اًککَا  FAO ٍ هعوکَل

 .]28[ آهذ دػت ثِ ّب اٗؼتگبُ اص  ٗ ّش ثشإ سػَة

ٔ ػکٌج  ّبٕ هعبدلِ اص  ٗ ّش ،تًْٗب دس مذل: ٓاتٔارس 

ِ  تَجِ ثب سػَة  ٕ  شٗهقکبد  ثک  غلظکت  إ هـکبّذُ  ٍ ثکشآٍسد

 اص اػککتابدُ ثککب ّککب هککذل ٖبثٗککاسص ًذ.ؿککذ ٖبثٗککصاس سػککَة

 ٕخطکب  ٍ  d) تَافق ؿبخق  ،E) هذل ٖٗکبسا ّٕب ؿبخق

  .9 تب 7 اثطٍ)س ؿذ اًجبم  RE) ًٖؼج
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 هقککبدٗش Pi ؿککذُ،ُ هـککبّذ هقککبدٗش Qi ثککطاٍس يٗککا دس 

ٔ داهٌک  ذ.ّؼکتٌ  ُؿذ هـبّذُ هقبدٗش هتَػط  ٍ ٖتخوٌ٘

 E هقکذاس  اگش ٍ اػت  -∞ تب  )هٌبػت   ٗ ي٘ث هذل ٖٗکبسا

ٖ  ّبٕ دادُ ث٘ي کبهلٖ تٌبػت ثبؿذ،  ٗ ثب ثشاثش  ٍ هـکبّذات

 يٗک ا ٓدٌّکذ  ًـکبى  كکاش  هقذاس داسد. ٍجَد ذُؿ ػبصٕ ؿجِ٘

 ّبٕ دادُ هتَػط هقبدٗش اص اػتابدُ ثِ ًؼجت هذل کِ اػت

 هقکذاس  ٍ اػکت  ًلاشدُ اسائِ ٌٖ٘تخو ثذتش ٗب ثْتش هـبّذاتٖ

ٖ   ىب٘ث ٖهٌا ِ کٌکذ   هک  شٗهقکبد  ثکب  ٕبدٗک ص تاکبٍ   هکذل  کک

 كککاش ي٘ثکک تَافککق ؿککبخقٔ داهٌکک .داسد ؿککذُ هـککبّذُ

 ،تٗککًْب دس .شد٘ککگٖ هکک قککشاس )هٌبػککت   ٗکک ٍ )ًبهٌبػککت 

 تَػط جبدؿذُٗا ًٖؼج ٕخطب ضاى٘ه ًٖؼج ٕخطب ؿبخق

 ،ثبؿکذ کوتکش   ّشچِ آى هقذاس کِ اػت صدُ ي٘تخو سا هذل

 ثِ ًؼجت هذل ٕثشآٍسد هقذاس دسکوتش  ٕخطب ٓدٌّذ ًـبى

 .]26 ٍ 23[ اػت ثَدُ ٕا هـبّذُ ّٕب دادُ
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  تحث ي جٔوتا

ٖ  ضکشاٗت  هقکبدٗش  4 تکب  2 ّبٕ جذٍل  ٔسٍدخبًک  دس اكکتح

 دس اٍصى قکضل  ٍ کشدػتبى ػشٍآثبد ٍ ًگل ،کشهبًـبُ ٕػَ قشُ

ٖ  ًـکبى  سا گک٘تى  ٍ صًجبى ،کشدػتبى  ّبٕ اػتبى  دٌّکذ.  هک

 ّٕکب  ؼتگبُٗا دس سا هتَػط ٖدث ٍ سػَة آهبس ضً٘ 5 جذٍل

   دّذ.ٖ ه ًـبى ؿذُ هطبلعِ

 کزماوشاٌ استان در سً قزٌّ وريدخا تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ٓاصلاح ةٔضزا زٔمقاد .2 جذيل

 FAO معمًلٓ LQMLE Smearing 1CF 2CF ضزأة أستگاٌ

  هش دٍآة
 13/03 3/56 1/62 3/06 - - هعبدلِ ضشٗت هقذاس

 1/67 1/67 1/67 1/67 - - هعبدلِ تَاى هقذاس

 - - - - LQMLE ٍ Smearing 1/24 1/09 اكتحٖ ضشٗت

 قَسثبغؼتبى
 6/10 2/24 1/70 3/37 _ _ هعبدلِ ضشٗت هقذاس

 1/74 1/74 1/74 1/74 _ _ هعبدلِ تَاى هقذاس

 - - - - LQMLE ٍ Smearing 1/26 1/09 اكتحٖ ضشٗت

 کٌِْ  پل
 2/66 0/87 1/63 3/18 _ _ هعبدلِ ضشٗت هقذاس

 1/89 1/89 1/89 1/89 _ _ هعبدلِ تَاى هقذاس

 - - - - LQMLE ٍ Smearing 1/24 1/09 اكتحٖ ضشٗت

 کزدستان استان در سزيآتاد ي وگلّ ريدخاو تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ٓاصلاح ةٔضزا زٔمقاد .3 جذيل

FAO ٓ2 معمًلCF 1CF Smearing LQMLE أستگاٌ ضزأة 
 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 4/57 4/67 6/32 69/44

 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/59 1/59 1/59 1/59 ؿَٗـِ
 ٍ LQMLE اكتحٖ ضشٗت 1/33 1/22 - - - -

Smearing 30/99 3/86 2/95 5/01 _ _ هعبدلِ ضشٗت هقذاس 
 هعبدلِ تَاى هقذاس _ _ 1/51 1/51 1/51 1/51 کَهبػٖ

 ٍ LQMLE اكتحٖ ضشٗت 1/36 1/12 - - - -
Smearing 22/15 3/77 2/23 4/24 _ _ هعبدلِ ضشٗت هقذاس 

 هعبدلِ تَاى هقذاس _ _ 1/60 1/60 1/60 1/60 دٍآة آصاد
 ٍ LQMLE اكتحٖ ضشٗت 1/31 1/13 - - - -

Smearing 

 لانٕگ ي سوجان کزدستان، َْا استان در ايسن قشلّ ريدخاو تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ٓاصلاح ةٔضزا زٔمقاد .4 جذيل

FAO ٓ2 معمًلCF 1CF Smearing LQMLE أستگاٌ ضزأة 

 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 3/70 2/07 9/15 26/58
 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/35 1/35 1/35 1/35 ٗؼبٍل

 LQMLEٍ Smearing اكتحٖ ضشٗت 1/28 1/14 - - - -

 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 5/08 6/14 13/33 58/23
 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/46 1/46 1/46 1/46 گًَٖ قشُ

 LQMLE ٍ Smearing اكتحٖ ضشٗت 1/36 1/27 - - - -

 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 4/81 4/66 11/93 61/87
 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/60 1/60 1/60 1/60 دختش پل

 LQMLE ٍ Smearing اكتحٖ ضشٗت 1/35 1/25 - - - -

 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 3/94 3/40 4/97 15/34
 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/75 1/75 1/75 1/75 اػتَس

 LQMLE ٍ Smearing اكتحٖ ضشٗت 1/26 1/15 - - - -

 هعبدلِ ضشٗت هقذاس - - 61/54 3/15 1/71 6/81
 هعبدلِ تَاى هقذاس - - 1/87 1/87 1/87 1/87 گ٘لَاى

 LQMLE ٍ Smearing اكتحٖ ضشٗت 2/18 1/12 - - - -
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 شذٌ مطالعٍ َْا ستگأٌا در متًسط ٓدت ي متًسط رسًب زٔمقاد .5 جذيل

 ريدخاوٍ ستگأٌا )ته( متًسط رسًب )ته( متًسط ٓدت

 آصاد ػشٍآثبد 356/3163 17/22

 کَهبػٖ ًگل 882/2047 158/16

 ؿَٗـِ ًگل 157/431 152/3

  اٍصى  قضل گ٘لَاى 113/81498 689/151

  اٍصى  قضل ؼبٍلٗ 073/4940 480/26

  اٍصى  قضل دختش پل 381/48659 227/65

  اٍصى  قضل گًَٖ قشُ 045/28835 918/48

  اٍصى  قضل اػتَس 42/187593 318/220

 ػَ  قشُ  هش دٍآة 502/723 771/12

 ػَ  قشُ کٌِْ پل 09/2314 343/31

 ػَ  قشُ قَسثبغؼتبى 864/2442 289/37
 

ِ  دککش  ث٘کبى  تکَاى  هٖ 2 جذٍل ثِ تَجِ ثب ٔ سٍدخبًک  دس کک

 ،LQMLE هعکبد    ضکشٗت  هقبدٗش کشهبًـبُ اػتبى دس ػَ قشُ

Smearing، 1CF، 2CF، ٖهعوکککَل ٍ FAO ٕبّککک اٗؼکککتگبُ اص 

 دٍآة اٗؼکتگبُ  اص تشت٘ت ثِ آى دػت پبٗ٘ي ثِ سٍدخبًِ ثب دػت

 يٗک ا دس کِ  حبلٖ دس ،ٗبثذ هٖ کبّؾ کٌِْ  پل اٗؼتگبُ ثِ  هش

 تٗضکش  علاکغ ِ ثک  ؿکذُ  اػتابدُ هعبد   تَاى هقبدٗش سٍدخبًِ

ِ  سٍدخبًِ ثب دػت اٗؼتگبُ اص هعبد    دػکت  پکبٗ٘ي  طکشف  ثک

ِ  ثب دػکت  اص هعکبد    تٗضش کبّؾ ل٘دل ٗبثذ.ٖ ه افضاٗؾ  ثک

ٕ  فشػکبٗؾ  کبّؾ ،حَضِ دػت پبٗ٘ي ػوت ضکٔ  حَ دس پکزٗش

 ض٘ک ً هعبد   تَاى افضاٗؾ ٍ ثَدُ ًظشذ ه ّٕب اٗؼتگبُ ثب دػت

تقبل ؾٗافضا ل٘دل ثِ  ؿکشاٗط  دس فشػکبٗؾ  اص حبكکل  سػَة اً

ٖ  ،ثٌبثشاٗي اػت. ثَدُ ّ٘ذسٍهتشٕ اٗؼتگبُ دس سٍدخبًِ  تکَاى  هک

 دػکت  پبٗ٘ي طشف ثِ ػَُ قش ٔسٍدخبً ثب دػت اص تگشف ًت٘جِ

ِ  ضکشٗت  هقذاس کبّؾ سػَة ٍ آة ٖدث افضاٗؾ ثب آى  ٍ هعبدلک
ِ  يٗک ا تکَاى  هٖ پغ اػت. داؿتِ ٍجَد تَاى افضاٗؾ ًَک  بى٘ک ث گ

ٔ هعبدلک  تٗضکش  ٍ هؼکتق٘ن  ٔساثطک  ٔهعبدلک  تَاى هقذاس کِ دکش

َ  قکشُ ٔ سٍدخبً دس سػَة ٍ آة ٖثد ه٘ضاى ثب هعلاَع ٔساثط  ػک

 ػکشٍآثبد  ٍ ًگکل  ّبٕ سٍدخبًِ ثش ٍاقع ّبٕ اٗؼتگبُ .اػت داؿتِ

ًٍککذ کشدػککتبى اػککتبى دس دٍآة  آصاد ٍ کَهبػککٖ )ؿَٗـککِ،  س

 ّٕکب  ؼتگبُٗا ثِ ِ٘ؿج ٌ٘يوچّ هعبدلِ تَاى ٍ تٗضش تغ٘٘شا 

َ  قکشُ ٔ سٍدخبًک  ثش ٍاقع  تکَاى  ٍ تٗضکشا  ٌِلاک اٗ ٖعٌک ٗ ثکَد،  ػک

  .3 )جکذٍل  داؿتٌذ ٖـٗافضا ٍ ٖکبّـ سًٍذ ت٘شتت ثِ هعبد  

 گکًَٖ،  قکشُ  )ٗؼکبٍل،  اٍصى قضلٔ سٍدخبً ثش ٍاقع ّبٕ اٗؼتگبُ دس

ِ  تَاى ٍ تٗضش تغ٘٘شا  سًٍذ گ٘لَاى  ٍ اػتَس ، دختش پل  هعبدلک
 ؼکتگبُ ٗا دس جکض ِ )ثک  دککش  تجع٘تٗبدؿذُ  ّبٕ سٍدخبًِ سًٍذ اص

ِ  لؼکبٍ ٗ اٗؼتگبُ دس جض ثِ سٍدخبًِ يٗا دس لَاى .٘گ  ککبّؾ  کک

 اص اػککتابدُ ثککب اكککتحٖ تٗضکش  شٗهقککبد داد، ًـککبى سا ٕبدٗک ص

 دػکت  پکبٗ٘ي  ثِ ثب دػت اص Smearing ٍ LQMLE ّٕب سٍؽ

 دس ،ٌک٘ي وچّ  .4 )جذٍل داؿت کبّؾ هٌظن طَس ثِ سٍدخبًِ

 دٍ دس اثتکذا  2CF ٍ هکذل  تٗضش هعوَلٖٔ ػٌج هٌحٌٖ سٍؽ

ًٍکذ   ٖگًَ قشُ ٍ ؼبٍلٗ) ًظشذ هٔ سٍدخبً ثش ٍاقع اٍل ؼتگبُٗا  س

ِ  بةٗپب تب ّب ؼتگبُٗا شٗػب دس ٍ ٖـٗافضا ًٍکذ  سٍدخبًک  ٖکبّـک  س

ٖ  تکَاى  ٍ ضکشاٗت  .ؿکذ  هـبّذُ  ٍ 1CF ّٕکب  سٍؽ دس اكکتح

FAO ًگکل  ػکَ،  قکشُ  ّٕب سٍدخبًِ ثش ٍاقع ّٕب ؼتگبُٗا دس اص ٍ 

 ثکش  ٍاقکع  ّٕب ؼتگبُٗا کِ  ٖحبل دس داؿت ٖکبّـ سًٍذ ػشٍآثبد

 دس ًکککذ.دًذا ًـکککبى سا هٌظوکککٖ سًٍکککذ اٍصى قکککضلٔ سٍدخبًککک

ِ  ثش ٍاقع ّٕب ؼتگبُٗا  ػکشٍآثبد،  ٍ ًگکل  ػکَ،  قکشُ  ّٕکب  سٍدخبًک

 ٍ تٗاضکش  شٗهقکبد  داد ًـبى هعوَلٖ ٍ FAO ّبٕ سٍؽ کبسثشد

 هٌظن طَس ثِ سٍدخبًِ دػت پبٗ٘ي ثِ ثب دػت اص هعبد   تَاى

 ّٕکب  سٍؽ ککبسثشد  دّذ هٖ ًـبى ًتبٗج ،يّ٘وچٌ .ثَد ٖکبّـ

LQMLE، Smearing فقکط   هعبد   تَاى ٍ تٗاضش ثشآٍسد دس

ِ  ثب دػت ّبٕ اٗؼتگبُ دس ِ  ّٕکب  حَضک  دٗگکش  ثکب  ؿکذُ  هطبلعک

ٖوخّ ّب اٗؼتگبُ کذ ٖ هک  ٌٗکذ افش يٗک ا لٗک د  اص ًذاؿکت.  َاً  تَاً

 هٌکبطق  ثِکوتش  ت٘ؿ ثب ٖهٌبطق ؿذى اضبفِ ٍ ت٘ؿ شا ٘٘تغ

 علککت ثککِ سٍدخبًککِ ثؼککتش دس شا ٘٘ککتغ حَضککِ، ثب دػککت

 ػکَ،  قکشُ  ّٕکب  سٍدخبًِ دس هبػِ ٍ ؿي لٖشاكَ٘غ ّٕب ثشداؿت

ٖ  ًتبٗج ثبآهذُ  دػت ثِ ًتبٗج .دکش اؿبسُ ػشٍآثبد ٍ ًگل ک  ٍ ٍسٍاً

 ]25 ٍ 24[ ؾّولاککبساً ٍ كککبدقٖ ً٘ککض ٍ ]23[ ؾّولاککبساً

ٖوخّ ذسٕ جًٗتب ثبآهذُ  دػت ثِ جًٗتب داسد. َاً  ]9[ ّبػکت  ٍ اً

ِ  چکشا  ًذاؿت هطبثقت ]29[ ؾّولابساً ٍ گش ًَحِ ٍ  ـکبى ٗا کک

ِ  ،ککن  تعکذاد  ثکب  ّبٕ ًوًَِ اكتحٖ اٗتضش ٖ  اصث٘ـکتش   کک  دثک

ذ ؿذُ گشفتِ پبِٗ جشٗبى ِ  کشدًذ بى٘ث ٍ ثَدًذ گشفتِ ،اً  يٗک ا کک

ٌذٖ ه تٗضشا  دٌّذ. اسائِ ثخؾ سضبٗت جًٗتب تَاً

ِ  ضکشٗت  ٌِلاک اٗ ثِ تَجِ ثب  قبثل٘کت  ٓدٌّکذ  ًـکبى  هعبدلک
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 اٗؼکتگبُ  ثب دػکت  آثخ٘کض ضکٔ  حَ ػطح دس پزٗشٕ فشػبٗؾ

ِ  ثب سػَة اًتقبل ٓدٌّذ ًـبى هعبدلِ تَاى ٍ ؿذُ ثشسػٖ  تَجک

 اصثٌککبثشاٗي،  ػککت.ا ؿککذُ ثشسػککٖ اٗؼککتگبُ ّککبٕ ٍٗظگککٖ ثککِ

ِ  دػکت  پکبٗ٘ي  ػوت ثِ ثب دػت  ضکشٗت  ککبّؾ  ثکب  حَضک

 ًظکش ذ هک  اٗؼتگبُ ثب دػتضٔ حَ دس پزٗشٕ فشػبٗؾٔ هعبدل

 اص حبكکل  سػَة اًتقبلٔ هعبدل تَاى افضاٗؾ ثب ٍ ٗبفتِ کبّؾ

 افکضاٗؾ  ّ٘ذسٍهتشٕ اٗؼتگبُ دس سٍدخبًِ ٗطؿشا دس فشػبٗؾ

 حشککت  کِ ؿذ هـخق ؿذُ اًجبم ّٕبٖ ثشسػ ثب اػت. ٗبفتِ

ِ  ثب سٍدخبًِ هختلف هقبطع دػت پبٗ٘ي جْت دس  ؿکذى  اضکبف

 يٗک ا کِ اػت ّوشاُ ثب دػتضٔ حَ ثِکوتش  ؿ٘ت ثب هٌبطق

 افکضاٗؾ  ٍ هعبدلِ ضشٗت کبّؾ د ٗل اص ٗلاٖ تَاًذ هٖ عبهل

 ثکشآٍسد  تتفاخک  8 تکب  6 ّبٕ جذٍل .]27[ ثبؿذ هعبدلِ تَاى

 ٕا هـبّذُ ٍ ٕثشآٍسد سػَة ؿذُ اػتابدُ هختلف ّبٕ سٍؽ

 کشهبًـکبُ  ػَ قشُ ّٕب سٍدخبًِ ،ؿذُ هطبلعِ ّبٕ اٗؼتگبُ ٕثشا

 کشدػکتبى   ّبٕ اػتبى دس اٍصى قضل ٍ کشدػتبى ػشٍآثبد ٍ ًگل

 .دٌّذ هٖ ًـبى سا گ٘تى ٍ صًجبى

 سً قزٌ ّ ريدخاو تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ته حسة تز اْ مشاَذٌ ي تزآيردْ رسًب مقذار ّمقأس .6 جذيل

 

 سزيآتاد ي وگل َْا ريدخاوٍ تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ته حسة تز اْ مشاَذٌ ي تزآيردْ رسًب مقذار ّمقأس. 7 جذيل

 

 ايسن قشلّ ريدخاو تز ياقع َٕذريمتزْ أستگاٌ در ته حسة تز اٌْ مشاَذ ي تزآيردْ رسًب مقذار ّمقأس .8 جذيل

 

FAO ٓ2 معمًلCF 1CF Smearing LQMLE 
 أستگاٌ اْ مشاَذٌ رسًب مقذار

 تزآيرد رسًب مقذار

312099/62 85265/49 38731/01 73651/32 92768/12 105394/88 164108/32 
  هش دٍآة

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 35/78- 43/47- 55/12- 76/40- 48/04- 90/18

1544231/90 566439/88 431440/14 853040/39 619571/80 712289/76 88/922978 
 کٌِْ پل

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 22/83- 32/87- 7/58- 53/26- 38/63- 67/31

3074841/52 999392/91 1883320/17 3668742/52 1092698/96 1243028/95 43/1341132 
 قَسثبغؼتبى

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 7/31- 18/52- 173/56 40/43 25/48- 129/27

FAO ٓ2 معمًلCF 1CF Smearing LQMLE 
ٔستگاٌا اْ مشاَذٌ رسًب مقذار  

 تزآيرد رسًب مقذار

227504/61 20698/78 15299/57 14968/50 25174/10 27570/15 104771/269 
 ؿَٗـِ ) ًگل

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 73/69- 75/97- 85/71- 85/40- 80/24- 117/14

1076778/92 134446/06 102244/17 173629/95 150980/81 182182/00 552928/163 
  )کَهبػٖ ًگل

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 67/05- 72/69- 68/60- 81/51- 75/68- 94/74

3130761/30 533532/91 314678/66 599578/05 600584/64 700243/71 1420347/041 
 ػشٍآثبد

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 50/70- 57/72- 57/79- 77/84- 62/44- 120/42

FAO ٓ2 معمًلCF 1CF Smearing LQMLE رسًب مقذار 
 اْ مشاَذٌ

 أستگاٌ
 تزآيرد رسًب مقذار

538512/25 185290/16 41993/95 74940/96 210432/81 237153/71 839890/55 
 ٗؼبٍل

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 71/76- 74/95- 91/08- 95/00- 77/94- 44/31

10730556/79 1499367/20 679725/17 562429/95 1900048/25 2037729/00 6401552/64  
گًَٖ قشُ  )دسكذ  دثشآٍس اختتف 68/17- 70/32- 91/21- 89/38- 76/58- 67/62 

24340566/74 4692357/60 1834189/03 1893498/86 5862352/01 6311806/31 13547898/06 
دختش پل  

 )دسكذ  دثشآٍس اختتف 53/41- 56/73- 86/02- 86/46- 65/36- 79/66

 اػتَس 118377735/08 88156543/57 78234105/39 53932818/96 46642344/22 68071904/69 210112601/14
  )دسكذ  دثشآٍس اختتف 25/53- 33/91- 54/44- 60/60- 42/50- 77/49

 گ٘لَاى 211170639/80 47549703/69 44990216/10 1200690974/80 274726233/07 23086140/87 381653825/07

  )دسكذ  دثشآٍس اختتف 77/48- 78/69- 468/59 30/10 89/07- 80/73
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 سػکَة  هقکبدٗش ٔ هقبٗؼ 8 تب 6 ّٕب جذٍل جًٗتب ثِ تَجِ ثب

 ّککبٕ سٍؽ ،ؿککذُ هطبلعککِ ّٕککب ؼککتگبُٗا دس ؿککذُ  ثککشآٍسد

 کبس ثِ داسد  تخوٌٖ٘ ث٘ؾ کِ FAO سٍؽ جض )ثِ ّ٘ذسٍلَطٗلاٖ

ٕ  سػکَة  هقکذاس  ؿکذُ  ثشدُ  سػکَة  هقکذاس  اصکوتکش   سا ثکشآٍسد

ٕ  ًتکبٗج  ثکب  حبضکش  ق٘تحق جًٗتب صدًذ ي٘تخو إ هـبّذُ  ّکبد

 ؾّولاککبساً ٍ سٍٗـککبىد خبلککذٕ ،]36[ ؾّولاککبساً ٍ قککَسقٖ

 ٍ صًگٌککِ ،]26[ دسٍٗـککبى خبلککذٕ ٍ قککَسقٖ ّککبدٕ ،]37[

ِ  ثکب  .ؿکت دا هطبثقت ،]14[ ؾّولابساً ِ  تَجک  هقکذاس  ٌِلاک اٗ ثک

 ٍ 1CF، 2CF، Smearing ّککککبٕ سٍؽ دس هعبدلککککِ تٗضککککش

LQMLE  اػکت  ٖعَاهل اص هَضَ  يٗا ،ثَدکوتش  ِ  هَجکت  کک

 ؿکذُ  اػکتابدُ  ّٕب سٍؽ تَػط ثشآٍسدٕ سػَة هقبدٗش کبّؾ

ِ  تکَاى ٖ هک  هَضَ  يٗا لٗد  اص اػت.  دس ٖوک ٘اقل شا ٘٘ک تغ ثک

ِ ، ککشد  اؿبسُ ٖهطبلعبت هٌبطق ِ   ٕطکَس  ثک ٕ  کک ٖ  ّکبد  ٍ قکَسق

 ي٘ثک  ٖو٘اقل ّٕب تابٍ  دادًذ ًـبى ضً٘ ]26[ دسٍٗـبى خبلذٕ

ذٖ ه هٌطقِ دٍ  ٕا هـبّذُ سػَة ضاى٘ه دس شا ٘٘تغػجت  تَاً

 ثکب  ؿَد.ٖ ه ضً٘ ٌٖ٘تخو سػَة دس تابٍ هَجت  عبهل يٗا کِ

 ٌِ٘ثْ ّٕب هذل ش٘٘تغ ػجت ٖو٘اقلٔ هٌطق دس ش٘٘تغ اص اػتابدُ

ت هعلق سػَة ثشآٍسد ذ ْٖٗباً ِ  ؿذ. خَاّ ِ   ٕطکَس  ثک  ـکبى ٗا کک

ِ  ّکب  دادُ  ٘تالا کِ کشدًذ بى٘ث  ثکب  ٖوک ٘اقل فلکَل  كکَس   ثک

َ  فلکَل  دس هبِّ ٗ  خ٘شأت  ّٕکب  ػکبل   ٘ک تالا ً٘کض  ٍ ٖوٗتقک

 ؿکذُ  اػکتابدُ  ّٕکب  هکذل  دقکت  ؾٗافکضا  ػجت پشآة ٍ آة کن

ذ ِ  ضکشٗت  هقکذاس  کِ  ٖحبل دس .]37 ٍ 26[ ؿذ خَاّ  دس هعبدلک

 سػکَة  هقکبدٗش  ؿکذ  ػجت کِ ؿذ هحبػجِکوتش  FAO سٍؽ

 دس ،ٌکک٘يوچّ ثبؿککذ. إ هـککبّذُ سػککَة اص شـککتث٘ ثککشآٍسدٕ

 اٗؼکتگبُ  ٍ ػکَ   قکشُ ٔ سٍدخبًک  ثکش  )ٍاقکع  قَسثبغؼکتبى  اٗؼتگبُ

ٕ  سٍؽ اٍصى  قکضل ٔ سٍدخبًک  ثکش  )ٍاقکع  گ٘لَاى  1CF ٍ 2CF ّکب

 ثکشآٍسد  ٕا هـکبّذُ  سػکَة  اص ـتشث٘ سا ثشآٍسدٕ سػَة هقذاس

 ٍ ثککشآٍسدٕ سػککَة هقککبدٗشٔ هقبٗؼکک ثککب ،ٌکک٘يوچّ .دًککذکش

 ؿکذ  هـخق ؿذُ هطبلعِ ّٕب حَضِ دس ّب اٗؼتگبُ ٕا هـبّذُ

 ِ  ّککبُٕ اٗؼکتگب  دس إ هـکبّذُ  ٍ ثککشآٍسدٕ سػکَة  هقکبدٗش  کک

 ثککِ ًؼککجت ٕثککشآٍسد سػککَة اخککتتف حَضککِ دػککت پککبٗ٘ي

کوتکش   ثب دػکت  دس ٍاقع ّٕب ؼتگبُٗا ثب ؼِٗهقب دس ٕا هـبّذُ

 سػکَة  ثکب  ّکب  ؼکتگبُ ٗا يٗک ا دس ٕثکشآٍسد  سػَة هقبدٗش ٍ ثَد

ٖوخّ إ هـبّذُ ِ  ّکب  دادُ ٔهقبٗؼ .ـتش داؿتث٘ َاً  عٌکَاى  ثک

 دس سػکَة،  تخو٘ي ّبٕ هذل دس ؿذُ پزٗشفتِ ٍ کلٖ اكل ٗ 

 سػککَة شٗبدهقکک اص شـککتث٘ ٕثککشآٍسد سػککَة کککن، ّککبٕ دثککٖ

 اصکوتش  ٕثشآٍسد سػَة ثب  ّبٕ دثٖ دس علاغِ ث ٍ إ هـبّذُ

 ً٘کض  حبضکش  تحق٘ق دس کِ ذؿ ثشآٍسد إ هـبّذُ سػَة شٗهقبد

ٖ  ّٕب اٗؼتگبُ ث٘ـتش دس حبلت اٗي  .اػکت  دادُ سخ ؿکذُ  ثشسػک

ذٖ ه اهش يٗا  a تٗضکش  هقکذاس  اص آهذُ دػت ثِ جًٗتب ل٘دل ثِ تَاً

 شٗهقکبد  ٌٖک ٘تخو ؾ٘ث کِ ٖصهبً ثبؿذ ؿذُ اػتابدُ هعبد   دس

  ٗک  اص تٗضش يٗا هقذاس ثَدىـتش٘ث ل٘دل ثِ ،اػت ثَدُ سػَة

 صدُ ي٘تخوک کوتکش   ٍٕسدآثکش  سػکَة  شٗهقکبد  ِک ٖصهبً اػت.

 اػکت.  ؿکذُ  ثشآٍسد  ٗ اص ـتش٘ث تٗضش يٗا هقذاس ،اػت ؿذُ

ٕ  پظٍّؾ ًتبٗج ثب آهذُ دػت ثِ جًٗتبّوچٌ٘ي،  ٖ  ّکبد  ٍ قکَسق

 ]38[ دسٍٗـککبى خبلککذٕ ٍ قککَسقٖ ّککبدٕ ٍ ]36[ ؾّولاککبساً

ٖوخّ ِ  دکش بى٘ث گًَِ يٗا تَاىٖ ه پغ داؿت. َاً ِ  ثکب  کک  تَجک

ِ  سػکَة  ي٘تخوک  دس ؿکذُ  اػتابدُ ّٕب ؽسٍ ٌِلااٗ ثِ  علکت  ثک

 ثکب  ٍ ًجکَدُ  کـکَس  ض٘ک آثخ ّٕکب ِ ضحَ طٗؿشا هخلَف ٌِلااٗ

ِ  ؿَد اكتح ِ٘تْ ٖخبك ٖو٘اقل طٗؿشا ثِ تَجِ  جًٗتکب  ثکب  کک

ک  ،]11[ ؾّولابساً ٍ بً٘ ض٘ف ،]5[ ٖكبدق  ؾّولاکبساً  ٍ ٍٖسٍاً

ذ ثبٗکک ٌِلاککاٗ ثککش ٖهجٌکک ]24[ ؾّولاککبساً ٍ ٖكککبدق ٍ ]23[

ِ  ّش ثشإ ٖتجشث ّٕب سٍؽ ِ  هٌطقک  ٍٖاػکٌج  هٌبػکت  طکَس  ثک

 داسد. هطبثقت ،ؿًَذ

 هذل ٖٗکبسا ّٕب ؿبخق ثب ؿذُ اػتابدُ ّٕب سٍؽٔ هقبٗؼ

(E،  تَافکق  ؿبخق (d  ٍ  ًٖؼکج  ٕخطکب (RE   دس داد ًـکبى 

 ،ًٖؼکج  ٕخطکب  ثکب  سٍؽ يٗتکش  هٌبػکت  FAO ،ٗؼبٍل ؼتگبُٗا

 ٍ 454/0 ،31/4 ت٘ککتشت ثککِ تَافککق ؿککبخق ٍ هککذل ٖٗکککبسا

 ٍ ًٖؼکج  ٕخطکب  ثب LQMLE سٍؽ گًَٖ قشُ ؼتگبُٗا ،750/0

ِ  تَافکق  ؿکبخق  ٍ هکذل  ٖٗکبسا  ٍ 285/0 ،-17/68 ت٘ک تشت ثک

 دختکش  پکل  ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼتگبُٗا دس ،سٍؽ يٗتش هٌبػت 526/0

 ؿکبخق  ٍ هکذل  ٖٗکبسا ٍ ًٖؼج ٕخطب ثب LQMLE سٍؽ ضً٘

 سٍؽ يٗشتک  هٌبػت 647/0 ٍ 377/0 ،-41/53 ت٘تشت ثِ تَافق

 اػکتَس  ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼتگبُٗا ٕثشا LQMLE سٍؽ ّوچٌ٘ي ٍ

 ،تَافکق  ؿکبخق  ٍ هکذل  ٖٗککبسا  ٍ ًٖؼکج  ٕخطکب  ثب ت٘ت تش ثِ

 سػکَة  ي٘تخو سٍؽ يٗتش هٌبػت 874/0 ٍ 680/0 ،-53/25

 ثکب  ،2CF سٍؽ گ٘لکَاى  ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼتگبُٗا دس .ؿذًذ ٖبثٗاسص

ِ  تَافق ؿبخق ٍ هذل ٖٗکبسا ،ًٖؼج ٕخطب  ،10/30 ت٘ک تشت ثک

 ٕثککشآٍسد سػککَة ي٘تخوکک دس سٍؽ يٗثْتککش 676/0 ٍ 104/0

َ  قشُٔ سٍدخبً ٕسٍ ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب ؼتگبُٗا ثَد.  ًـکبى  ض٘ک ً ػک

 ٍ هکذل  ٖٗککبسا  تَافکق،  ؿکبخق  ثب هش   دٍآة ؼتگبُٗا دادًذ

ِ  ًٖؼککج  ٕخطککب   سٍؽ 68/45 ٍ 382/0 ،650/0 ت٘کک تشت ثکک

LQMLE ٕثکشآٍسد  سػکَة  ضاى٘ک ه ي٘تخوک  دس سٍؽ يٗثْتش 

ِ   پکل  ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼکتگبُ ٗا دس ثَد. ِ  2CF سٍؽ کٌْک  ل٘ک دل ثک

 يٗثْتکش  -68/55 ٍ 765/0 ،427/0 ثکب  ثشاثش E، d ٍ RE شٗهقبد

 ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼکتگبُ ٗا ٕثکشا  ؿذ. ؿٌبختِ ٖلاٗذسٍلَطّ٘ سٍؽ
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 ٍ 19/0 ،86/0 شٗهقککبد ثککب LQMLE سٍؽ ض٘ککً قَسثبغؼککتبى

 ًٖؼککج ٕخطککب ٍ هککذل ٖٗکککبسا تَافککق، ؿککبخق ٕثککشا 99/3

 ٕذسٍهتش٘ک ّ ّٕکب  ؼکتگبُ ٗا دس .ؿذ ٖبثٗصاس سٍؽ يٗتش هٌبػت

 FAO ض٘ک ً ًگکل  ٍ ػکشٍآثبد ٔ سٍدخبًک  ٕسٍ ٖکَهبػک  ٍ ـِٗؿَ

ِ  ٖ حکبل  دس ثکَد.  سػکَة  ي٘تخو ٖبثٗاسص سٍؽ يٗثْتش  ٕسٍ کک

 ٍ E، d ثکب  دٍآة آصاد ٕذسٍهتش٘ک ّ ؼکتگبُ ٗا دس سٍدخبًِ يّ٘و

RE شٗهقبد ثب ثشاثش  ِ  يٗثْتکش  30/5 ٍ 673/0 ،432/0 ت٘ک تشت ثک

 د.ثَ LQMLE سٍؽ

   ْزٕگ جٍٕوت

 ضکشاٗت  هقکبدٗش  تغ٘٘کشا  ٔ هقبٗؼک  هٌظکَس  ثِ حبضش پظٍّؾ

ِ  دػت پبٗ٘ي ثِ ثب دػت اص اكتحٖ ٕ  سٍدخبًک َ  قکشُ  ّکب  ٕػک

ِ  پل هش ، دٍآة ّ٘ذسٍهتشٕ ّبُٕ ؼتگبٗ)ا کشهبًـبُ  ٍ کٌْک

 ّٕککب ؼککتگبُٗ)ا کشدػککتبى ػککشٍآثبد ٍ ًگککل  ،ؼککتبىغسثبَق

 صًجکبى  ػتبى،کشد اٍصى قضل ٍ دٍآة  آصاد ٍ ؿَٗـِ کَهبػٖ،

 گککًَٖ، قککشُ ٗؼککبٍل، ّ٘ککذسٍهتشٕ ّککبُٕ اٗؼککتگب) گکک٘تى ٍ

 ّککبٕ سٍؽ اص اػککتابدُ ثککب گ٘لککَاى  ٍ اػککتَس ، دختککش پککل

 ٍ ٖهعوکَل  ،LQMLE، Smearing، 1CF، 2CF ّ٘ذسٍلَطٗلاٖ

FAO تَجِ ثب .اػت ؿذُ ًجبما  ِ  ؿکذُ  صدُ ي٘تخوک  جًٗتکب  ثک

 ؿکَد ٖ هک  ـکٌْبد ٘پ هختلکف  ٖلاٗذسٍلَطّ٘ ّٕب سٍؽ تَػط

  ٗک ًضد ٕثشآٍسدّب ثتَاًٌذ ؿذُ اػتابدُ ّٕب هذل ٌلاِٗا ٕثشا

 جولِ اص ٕگشٗد ّٕب سٍؽ اص اػتابدُ ثب دٌّذ اسائِ تٍ٘اقع ثِ

 سػکَة  ثکشآٍسد  دس سا ّکب  هکذل  دقکت  ّکب  دادُ ٖو٘اقل  ٘تالا

 ت٘ؿک  شا ٘٘ک تغ هبًٌکذ  ٕگشٗد عَاهل ،يٌ٘وچّ داد. ؾٗافضا

ِ  ن٘اقلک  ًکَ   ٍ ثؼکتش  طٗؿشا ،ّب سٍدخبًِ ٍ حَضِ  ض٘ک ً هٌطقک

ِ  يٗا تٗضشا شا ٘٘تغ سًٍذ دس تَاًذٖ ه  ٍاقکع  ثشؤهک  ّکب  هعبدلک

 دس سا ًظکش ذ هک  هَاسد تَاىٖ ه ٕثعذ ّٕب پظٍّؾ دس کِ ؿَد،

 .کشد لحبظ سػَة ي٘تخو
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