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 چ°Ì|ه

Ê¼nu ¶ËÂve آب آ[ZÌری [Â¿ ÄاÊu پZËZب �| و �^°Ä �ف¨Ì|رود در ا�فZfن گفÔÌن ا«°فZن [�»ف�اری neفZرت «v¸فÊ آب         

«�ر�فZÅ���   Äی «Ìف|ا¿Ê «�[ف�Â [فÄ    گ�Ìی از دادهپ�و�Æ] Z] ��Zu �Åه� آوردرا §�اÊ» ºÅآ[ZÌری و Z] ¶Ì°�eزار اZÆ¿ ¾Ëده 

�Z°Ì·Zری در ا�Zfن گÔÌن، �Âا«¶ «ؤZ�» �] �iر¯Z°Ì·Z� dران در [Zزار «Ê¸v آب و Ä] ¶ËZ¼e پ�داخd آ¿Zن [�ای خ�Ë|اری 

د ¯Z¬» ¾Ì´¿ZÌ» ÄدËZ¼e �Ëف¶ [فÄ پ�داخفd ا[ف�از �ف|ه      ¿ËZfج Z�¿ ¶�Zuن دا� آب آ[ZÌری از اZ] ¾Ëزار را «Âرد ارزÊ]ZË »�ار داد

  Z] دلZ » Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëل 163[�ای خ�ZËر  dف\ ا�ف °» �f» �Å ای�] �     ÄفÀË�Å یZفÅ�Ì¤f» ،ف�´Ëی دÂاز �ف

-¯¼^فÂد آب آ[ÌفZری در دوره   و ZÅی «�e^ط [Z پ¼Zbژ �Âeط �Z°Ì·Zر، ÄÀË�Åا�Z¨fده از پ¼Zbژ «��fک ZË «�¯�ی [�ای �Z°Ì·Zر

«Â�vل «Â� ¾Ë�f¼Æا«¶ «ؤ�i [� «�فZر¯d �فZ°Ì·Zران در [فZزار «v¸فÊ آب      دÊÅ و گ¸|Z¯ÊÅری و خZÅÄ�Âی پ� از ¿�Zء

Ê» ریZÌ]آ|�Z] �هZ´À] دZnËاÄ^eرود و ر|Ì¨� Ê�°Åری و زZÌ]آ Ä°^� ل آب درZ¬f¿ی ¿¬¶ و اZÅ ری درZÌ]ه آ|¼� ÊuاÂ¿ ی|À]

Z� سZا��] Ä°^� ¾Ëخ�ا�Ì�¿ ÊËZÅ ÄÀË�Å ط�Âf»ه�Æ] �Å ژZb¼ی پZÅ  ردÂف» Ê°¼¯ ریZÌ]آ �]ZÀ» اد| e ،t�� |uدار در وا�]

¯ÀÀ|ه [�»�اری [Zزار «v¸فÊ آب آ[ÌفZری در ¿فÂاve Êuفd     از «Â» ¾Ë�f¼Æارد ZÅ  ¶ÌÆ�eی ¯¼^Âد آب آ[ZÌریا�Z¨fده و دوره

Ê» Ä°^� ¾Ëا ��Âپ|�Z]� 

 .    Ä] ¶ËZ¼e پ�داخd، م�ZرکZ°Ì·Z� ،dری، اسZfن گÔÌن [Zزار مح¸Ê آب آ[ZÌری،: یک¸Ì| تZ¼¸ک
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Äم¬|م 

 زا [ففÅ ¾ÌففZی «Æ¼ففÊ ¯ففÄ در آÀËفف|ه ¿�دËفف® [�فف� را Ë|Æeفف| خÂاÅفف| ¿¼ففÂد و [فف�Â» Äففe Ê�ÂففË   �À°ففÊ از [vفف�ان

d¸»       dد آب ا�فÂف�ان ¯¼^فv] |ف| �فÅاÂخ ¶Ë|ف^e ZÅ(   ،ف~ریÌودی و ي�ÅZ�13�6ف �)    ،dفÌ ¼m ر�ف| روزا§ف�ون

 �^e Ä] و �ËZÀ� ش�fگ��z] ی آب درZ�Z¬e �Ëهآن ا§�ا|Ë|و [�وز پ d À� ،ورزیZ�¯ ،ی ��بZÅ   ف�Ì�¿ ÊËZفÅ

خ�°�Ê·Z و �ÌÌ¤eات �|Ë| آب و ÂÅاÊË و ¯�Ì» �ÅZان آب ��Êv، ·�وم ا�Z¨fده پËZ|ار از «ZÀ[� آب را گ�Âف�د  

Ê»|ËZ¼¿ �دیZ�f«ا ÊËÓZ¯ آب ،Ê¿ZÆm |Ë|m در ¿´�ش- Ä] و Ê�Z¼fmن « اZا¿�ف ÄÌ·ز اوZÌ¿ انÂÀ�  Êب «فÂف�v دÂف� �

Ä] ه|¿Â� |Ë|ne �]ZÀ» از Ê°Ë آب |Àي �ÅÊ» رZ¼�      ،dفÌ ¼m |ر�ف Äف] ÄفmÂe Zو [ف dود ا�|v» ار آن|¬» Z»رود، ا

  Êف» �ÅZف¯ Ä] ه رو|¿Â� |Ë|ne آب �]ZÀ» Ä¿ا�� ،Ê»Â¼� هZ§و ر dا�|Æ] t�� ¾f§ر ÓZ] ،d À� ش�fدر � رودگ�

ر «¬ÌفZس ÆmفÊ¿Z و اÌ¼Åفd د�فÊ]ZÌf [ف�Âe Äف Ä پËZف|ار،        وا»� [Z« �]ZÀ» |Ë|� �ÅZ¯ Ä] ÄmÂe Z[ف¶ ا��vfفZل آب د  

    Êن «فZف�ZÀر�Z¯ ری ازZÌف| [�فÌ¯أe ردÂ» آب �]ZÀ» دÂmÂ» Ä��� و Z�Z¬e دلZ e آب و �]ZÀ» tÌv� dË�Ë|»  |ف�Z]

 (��13�1^|ل »Âز·ÂيÄ و Z°¼Åران، )

Ä�z�» از Ê]آ º¯dان ا��Ëا Ê¼Ì¸«ا Ê¸ی ا�ZÅ �ا�« ZÌ¿خ�® د Ä¼Ì¿ خ�® و ÄÌuZ¿ ان در�Ëو  ا Äفf§ر گ�

�3 Ê» ®خ� Ä¼Ì¿ ان خ�® و�Ëا duZ�» |در� |�Z]( ،�13|ر�� �)     ف�شËف�ان رËآب ا �]ZفÀ» Ê¸ف� ا�ف^À»  یZفÅ

dا� Ä¿ZÌ·Z� یÂm � ان�Ëدر ا Ä¿ZÌ·Z� Êر¿|گZ] ان�Ì»�52 Ê¸Ì» Ä¯ دهÂ] �f»3�     رهZف« Ä¿ZÌ·Zف� Êر¿ف|گZ] ط�Âf» |در�

̈ )در�| «�Âfط [Zر¿|گÊ¿ZÆm Ä¿ZÌ·Z� Ê ا�d  32آ�ZÌ و   Ì»�22فÌ´¿Z¾ ¿ف�وÓت �فÄ¿ZÌ·Z در اËف�ان     (� ���ÂË ،Ê13ف

 Ä¯ دهÂ] \ °»�f» ردZÌ¸Ì»��2  ده وÂ] ق� e و �Ìz^e آن \ °»�f» ردZÌ¸Ì»132    Äل [فZآب در �ف \ °» �f» ردZÌ¸Ì»

«�ف�¥ آب  (� ���13ف�¯d «ف|À» dË�ËفZ[� آب اËف�ان،     )گ�Ìد [�داری »�ار «ÂÀ�Êان آب Ë|ne|پ~Â» �Ëرد [�Æه

در�ف| آن در [zف� ¯�فZورزی «�ف�¥ �ف|ه،       ZÌ¸Ì»�2رد «Â] \ °» �fده ¯فÄ   1/�3[�ا[� [Z  13�2ا�Ëان در �Zل 

�ÌپÊ» ÊÀÌ] لZ� د درÂ�1�22   غ [ف�·Z] ان�Ëی آب در اZ�Z¬e ف¾        132«¬|ارËا ¾Ì»Zفe Äده ¯فÂف\ [ف °»�f» ردZفÌ¸Ì»

^�دی و ¯Ôن [dË�Ë|» Ä از اË¾ رو، ¿´ÊÅZ راÅ(� ��Ê¿Z»Z�13، )«¬|ار از «ZÀ[� آب Ë|ne|پ~Âz¿ ¾°¼» �ËاÂ] |Åد 

�Ìان و پ�v] دZnËی از ا�ÌگÂ¸m رÂ�À» Ä] آب �]ZÀ»Ê» ان ��وری�Ëدی اZ�f«ا Ä �Âe ¥ا|Åد ا�]|�Z]� 

[ف�داری از «ÀفZ[� آب ¯�فÂر، [�»ف�اری e فZدل [فÌ¾ ���فÄ و �Z¬eفZی         «Ä¸X�» ¾Ë�f¼Æ در «|dË�Ë و [�Æه

Êدی آب «ففZفف�f«فف| ا�Z](dران، ¯�ا«ففZفف°¼Å 13�2زاده و �)ففËدر ا dففÌ°·Z» قÂفف¬u ºfفف�Ì� ®ففË دÂففmو ،Zfرا�فف ¾

  Äف��� ¾Ì] دلZ e اری�«�] Ê¸ی ا�ZÅرZ°Åاز را Ê°Ë زار آبZ] Ä �Âe د وZnËآب، ا �]ZÀ» لZ¬f¿ا dÌ¸]Z« Z] Ê�Âخ�

 Êر «فÂ�¯ ی آبZ�Z¬e dË�Ë|» در ��¿|» ¾ËÂ¿ یZÅا[�ار Ä¸¼m ی آب و ازZ�Z¬e ف| و�Z] �    \^زار آب �فZد [فZفnËا

��fفÊ [فÄ آب و ¯ف�ÅZ ر�Ëف® ¯�فZورزان گ�دËف|ه و [vÀفÂ «�¸فÂب «ف|dË�Ë و          ا§�اË�� �Ë\ ا�¼ZÀÌن در د�

Ê» �° À» آب را ÄÀÌÆ] �Ì�ze |À¯(¾�¿ZÅÂm1 ،�22� �)  Êف» Äف¯ dدی ا�Z�f«زار آب ا[�ار اZ]   ªفË�� ا¿ف| ازÂe

¥��» Ä] ل آبZ¬f¿ا         ªفË�� ف� ازÌ¿ ی از «�ف�¥ آب را دار¿ف|، و�eÓZف] ÊËZفÆ¿ زدهZف\ [ف�¯ ÊËZ¿اÂe Ä¯ Ê¿Zگ|ÀÀ¯
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(� ��ÆفÂاری و زË^فÊËZ،   )ÊËÂm و §�وش آب، [Â^Æ] h�Zد ¯فZراÊË «�ف�¥ آب گف�دد    �ا�Ë ا¿´�Ìه [�ای ��§Äا§

�Zز و ¯Zر [Zزار [�خÔ¥ ¿¬� و �Ä¯ Ê¿ÓÂ� Ä¬]Z در «ف|dË�Ë و �zeفÀ» �ÌفZ[� و ¯ÅÓZفZ اË¨فZ ¯ف�ده در uفÂزه        

º¯ ردÂ» آب �]ZÀ» �Ì�ze و dË�Ë|»d�ZÌ� ÊÆmÂeÄ»Z¿�] ان »�اگ�اران و�Ëرdا� Äf§ر گ� �    Ê]ZفÌ¼¯ |Ë|ف�e Zف]

   Êف» ÄفmÂe ردÂف» �f�Ì] d�ZÌ� ا[�ار ¾Ëی ا�ÌرگZ°] نZÆm ª�ZÀ» �f�Ì] ف|  آب در�Z](   ،ف| و �ف|ر¿Â·Â¸Æ]13�6 �) از

ای �°¶ گ�§Äf ا�h�Z] Ä¯ d �ف|ه [فZزار «�ZÀف^Ê [ف�ای     [�داری از «ZÀ[� آب در ¯�Âر [Ä گZv·Ä¿Âظ Zeر�Æ] ÊzËه

Ze ،|À°¿ ا|Ìپ Ä �Âe دهZÆ¿ ¾Ëا      �Ìف�ze ف�Ì¿ ¶ف|، در �¼فÅار د�« Ä¸»Z » یZÀ^» و ¾Ì » دی آب راZ�f«ا d¼Ì« |¿اÂf]

Zً [�ا�Zس �فÂا[ط ��ZÌفÊ  آب [�Æ] ¾Ìه ·̂Z£ و d·دو dË�Ë|» dve رÂ�¯ �Z¬¿ �j¯ی    -[�داران در اZفn] Ê�Zف¼fmا

Ê» رتÂ� دیZ�f«ی اZÅرZÌ »د�Ìدر � گ ÄÀÌÆ]�Ì£ �Ì�ze Ä] �nÀ» آب �]ZÀ» dË�Ë|» عÂ¿ ¾Ëا ¾°Ì·   رÂف�¯ tف��

 dه ا�|�(d»ران، ¯�اZ°¼Å 13�6زاده و �)  �]ZفÀ» ÄÀÌÆ] �Ì�ze ،ÊËزدا�¯�¼e Ä �Âe زار آب ا[�اری درZ] Ê§� »

¥��» ¾Ì] آبÊ» Ê¬¸e د آبÂ^¼¯ رZiآ �ÅZ¯ ن وZگ|ÀÀ¯ دÂ�( ،Ê¨n¿ و ÊئÂ°Ì¿13�2�) 

¾Ì»أe Ä¿Zرودخ ¾Ë�f¼Æ» رود|Ì¨� Ä¿Zرودخ     dن ا�فÔÌن گفZfا�ف Êف¼Ì�Àe ف|ه آبÀÀ¯ � ف¾    [فËا Äی ¯فÂفv¿ Ä

-در�| آب ºÌ�Àe �|ه ا�Zfن گÔÌن را از ��Ä°^� ªË آ[ZÌری و زÊ�°Å �ف¨Ì|رود eفأ«Ì¾ «فÊ    �2رودخu Ä¿Z|ود 

 |ËZ¼¿( ،Ê¼�Ô¯ Êو�Z¯13�� �)لZ� رود      در|Ì¨ف� �فË�]آ Äف�Âu ¶آب ¯ف �]ZفÀ» Ä] ÄmÂe ون|] ،�Ìی اخZÅ(  ف�ل«

ZÅی ºÌ�Àe و Z�Z¬e Ä] ÊËÂی Ë|m| در [ÓZد�Z� ،dزه، [Z اZzeذ روË°�د eأ«ZÀ» ¾Ì[� آب و پÌ¨�)´z�Z|رود -اوزن

پZÌ«| اË¾ روË°�د، اZnËد [vف�ان  � ZÅی [ÓZد�Ä�Âu d آ[��Ë اu|اث �|ه ا�Z�dزی آب «f |دی در ا�Zfنذخ�Ìه

ÊËZÆf¿آب در ا �]ZÀ» dË�Ë|»     Êن «فÔÌن گفZfا�ف ÊفÀ Ë ،Äف�Âu رÂz]ن آZfا� ¾Ë�e |ف�Z] �    آب �]ZفÀ» |Ë|ف� �ÅZف¯

Ì¨� |� Ä] آب ورودی ¾Ì»أe ،ب �|هÂ�v» نZfا� ¾Ëورزی در اZ�¯ ¥رZ�» آب [�ای ¾Ì»أe Ê¸ا� �^À» Ä¯ رود|

�Åار Zf°Åر از ارا�Z°Ì·Z� Êری dve پ��Â �ف^°Ä آ[ÌفZری و زÅ°�فÊ     1�5آ[ZÌری ¯Ê§Z و «�¼X¾ [�ای [�Ì از 

dا� ÄfخZ� ÄmاÂ» ی|m �·Zي Z] رود را|Ì¨� �    Äف¿Zآورد رودخ �ÅZف¯ Äف] ÄفmÂe Z]   ¾Ì»فأe Ê¸ی ا�فZفÅ   ف|ه آبÀÀ¯

ZÅی «|¿�� [Â�À» Äر eأ«Ì¾ آب آ[ZÌری و «|ZÅ ،Z�Z¬e dË�Ëی آÊ°Ë ،Êe از �d�ZÌآ[ZÌری �^°Ì¨� Ä|رود در �Zل

dری ا�ZÌ]آب آ Ä��� دÂ^¼¯ ¶°�» Z] ÄmاÂ» ª�ZÀ» در Ê¸v» زار آبZ] ¶Ì°�e �   ¶ا«فÂ� ÊËZف�ZÀ� ،Zfرا� ¾Ëدر ا

´¿Â´ي Êزار و [�ر�Z] ¾Ëران در اZ°Ì·Z� d¯�� �] �iفط   «ؤ�Âe ریZفÌ]اری آب آ|Ëخ� �] ZÅ�Ì¤f» ¾Ëگ~اری ا�iا Ê

Ê» نZ¿آ|�Z] Äfدا� Êeآ ÊfË�Ë|» یZÅد�^Åرا ¾Ëو|e در ÊÆmÂe نZËZ� �¬¿ |¿اÂe�  

 پe ÄÀÌ�Ìح¬Ìق

�Åپ�و        Äفfف¦ آن پ�داخ¸fz» دZزار آب و ا[ فZدی [فZف�f«ا Êر�ف�] Äف�ان [فËدر ا Ê¯|¿ی اZÅ |ا¿ف �   Êف¨n¿ و ÊئÂف°Ì¿

(13�2)Ä ·Z�» در ، Ä] ایÄÌ^�Ä^Àm ¶Ì¸ve زار آب [�ایZ] ®Ë زیZ�   ر[�د آن درZاز ¯ف �iفأf» ÊÅZ§دی و رZ�f«ی اZÅ

Ä»Z¿�] d§ZÌÅده از رZ¨fا� Z] نZÆ¨ن ا�Zf��Æ�|Àfپ�داخ d^j» Ê�ZËی ر�Ëر �      �fد [�فÂفmو Äف] ÄفmÂe Zف] ،Zfرا� ¾Ëدر ا

Ä°^� ل آب درZ¬f¿زم ¿¬¶ و اÓÄ¿Â¼¿ ،نZÆ¨ن ا�Zf��Æ� ریZÌ]ی آZÅ Ê§دZ�e ه 1�1از ای�Æ]    ¾فËورزی اZف�دار ¯�ف]

 Êل زرا�Z� ن درZf��Æ��6-13�5 |� بZzf¿ا ،Ä ·Z�» ردÂ» Ä »Zm انÂÀ� Ä] �      پف� از Äن داد ¯فZف�¿ Äف ·Z�» جËZفf¿
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 Äف»Z¿�] زدهZ] �Ëا§�ا Ä] ورزانZ�¯ ،آب dËود|v» �ÅZ¯ نZ°»زار آب و اZ] اری�«�]     �Ìف�ze ف�ÌÌ¤e Zد [فÂای خف

[ÄÀÌÆ آب و §�وش آب «Zزاد [� ¿ZÌز و ZË خ�Ë| آب «Âرد ¿ZÌز خفÂد ا»ف|ام   ز«ÓÂ�v» ¾Ì] ¾Ìت «fz¸¦، اخZ�fص 

داری ا§ف�ا�Ë خÂاÅف|   [ف�داران ¯�فZورزی [فÄ �فÂرت « ÀفÊ     در ��اËط [�»�اری [Zزار آب، ر§Zه [�Æه� خÂاÀÅ| ¯�د

d§ZË � رانZ°¼Å ری وZ¯�ÌÅپ� �Åاز پ�و ¶�Zu جËZf¿(13��)اک�fا� d�ZÌ� ر[�دZ¯ Ä¯ ن دادZ�¿ ، گف~اری آب 

dود ا��ÅZ� Ä¿Zرودخ Ä�Âu آب در �]ZÀ» �Ì�ze ای�] \�ZÀ» ریZ°Åری راZÌ]زار آب  � آZف] ¶Ì°�e Z] ،¾ÌÀچ¼Å

  Êف» �Ëورزان ا§ف�اZ�¯ دیZ�f«ا �§ZÀ» ،رÂ¯~» ª�ZÀ» ¾Ì] تÔ»Z » مZn¿ف| و ا]ZË �  Ê¿ZفÌ¯(13��)  در Êف�Åدر پ�و ،

Ê» ¾Ìزار� ¾Ì] ریZÌ]آب آ Ä·دZ^» Ä¯ ن دادZ�¿ وهZ� dد��Z] |¿اÂe  ،د آبÂدر دوره ¯¼^ف Zً�Âد خ�Â� �Ëا§�ا h

¿fفËZج  Å¼چÀفÌ¾،   �ا§�اZ�Z¬e �Ëی ¿�Ìوی ¯Zر و ¯Z ^e �ÅZت «ZÀ» Ä��� �ÅZ¯ Ê¨À[� آب [ف� روی ا�فZ¤fل �فÂد   

Ê» نZ�¿Ê» ی آبZÅزارZ] ÄÀ»ش دا�fگ� dÆm Ä¯ |ÀÅدÄÀË�Å d�ËZ]  |فÀ]ZË �ÅZف¯ Ä·دZ^» یZÅ �  (��13)�ف|ر  Äف] ،

Êگ�Ëو Êزار آب، [�ر�Z] یZÅ  ،لZف¬f¿ارداد و ا�« ÄÀË�Å ،ورزیZ�¯ آب Ä��� ،ورزیZ�¯ �z] ده آبZÆ¿ یZ�Z¬e

¿Âvه �Ì�ze آب و Ì eفÌ« ¾Ì¼فd آن پ�داخfفÄ و eف|وË¾ و Ì^jeفu d¬فÂق «Ì°·Zفd و داد و �فf| آب را Ë°فÊ از          

Ê» زار آبZ] ¶Ì°�e زمÓ طËدا¿|��ا � 

 Âe ردÂد آن «فZnËط اËدی و ��اZ�f«ر اZiزار آب، آZ] Ä·Â¬» Êر��]     ÊmرZف´�ان خف�Åری از پ�وZÌف�] Äفm

dده ا�Â] �رانZ°¼Å ن وZ»زار را در    (��22) �زZر [فZز و ¯فZف� \·Z« آب در Ä·دZ^» از Ê�Z¿ Ê·Z¼fuدی اZ�f«ا �§ZÀ» ،

¿ËZfج Z�¿ ¶�Zuن داد ¯Ä اZnËد [Zزار آب و «^Zد·Ä اÆ¿ ¾ËفZده در  � [Z�¯ ¾Ìورزان ا��fا·Â» ÊËZÌرد ارزÊ]ZË »�ار داد¿|

، در را�Zfی پÄ] ÊËÂ´z�Z اËف¾  (�225) 3پÂژول و Z°¼Åران� رز�¼À|ی در «ÂاZ] Äm خ�°�Ê·Z دارد[¸À|«|ت آZiر ا

         dف��§ Êر�ف�] Äن «�ف�¥ آب ¿¬ف� دار¿ف|، [فZ»|را¿ف ZفË ÊËراZد ¯فÂ^Æ] ی آب ي¬|ر درZÅزارZ] Ä¯ و  پ��� ZفÅ

dËود|v»   Âده از ا·´فZ¨fا�ف Zو [ف Äfپ�داخ ZÌ·ZfËو ا ZÌ¿Zbورزی در ا�Z�¯ ی آبZÅزارZ] یZÅ Äف»Z¿�] دو   ی Êف�ی خ�فËر

¿ËZfج اZ�¿ Ä ·Z�» ¾Ëن داد ¯Ä در اiف�  � ا¿|d·Zu وÂmد [Zزار آب و �|م وÂmد [Zزار آب را [Â¼¿ Ä�ËZ¬» �´Ë|°Ë Zده

 �رÀËفZدو و Å¼°فZران  � در�| ا§�اÄf§ZË �Ë ا�d�ZÌ�32 d اZnËد [Zزار آب �Âد ¿ZخZ�¯ �·Zورزان «�Ì» Ä] Ä¬�Àان 

وری و ¯ZراÊË ا»Z�fدی در [�z آ[ÌفZری  [ÂÀ� Äان Ë® گ�dÆm ÄÀË ا§�ا�Æ] �Ëه، [Z] Ä �Âe ÄزارZÅی آب (���1)

   Êف» Êف�Ìv» ورزی وZات ¯�ف|Ì·Âe �] آن �Ìiأe Ê]ZËو ارز ZÅزارZ] ر¯�دZ¯ Êر��] Ä] ره ¯�ده وZن ا�Zf�¯Zپف�دازد پ �

ی آب خ��ÂفËZf¿ZÅ  Êج اË¾ پ�وZ�¿ �Åن داد ¯Ä او·Ì¾ وا¯Z�¯ �Àورزان [Â] Ê§Z¯Z¿ Äدن ���Ä آب، اZnËد يZه

Ê» ی آبZÅزارZ] Ä �Âe ZÆ¿آ �À¯وا ¾Ì»و دو|�Z]� 

 

 

 

                                                           
2 Zaman and et al 
3 Pujol and et al 
4 Rinaudo and et al 
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 ZÅی eح¬Ìق سؤال

 �Ìپ��� پف ¾Ë�f¼Æ»           Äف] Êف¿ÔÌران گZ°Ì·Zف� ºÌ¼ف�e گف~ار [ف��iا ÊvÌف�Âe یZفÅ�Ì¤f» ،ف��Zu �Åروی در پف�و

dری ا�ZÌ]آب آ Ê¸v» زارZ] در d¯رZ�» � ن [�ای آبZ¿آ dپ�داخ Ä] ¶ËZ¼e ان�Ì» ،¾ÌÀچ¼Å ه در|� Ä·دZ^» ریZÌ]آ

«Ë�f¼Æ¾ §�وض «|¿�� در اËف¾ پف�وÌ¿ �Åف� �^فZرت از     � [ZÅ|�Zی «��ح در اÊ» ªÌ¬ve ¾ËاZ] ¾Ëزار از دË´� �ؤال

  Êگف�Ëاز و Êگ~اری [�خف�iدی  اZف�f«ی اZفÅ-          Äف] ºÌ¼ف�e وی [ف� Êزرا�ف Ä¿Z»Zت �فZف�z�» ر وZ°Ì·Zف� Ê�Zف¼fmا

dری ا�ZÌ]آب آ Ê¸v» زارZ] در d¯رZ�» � 

 �ZÀسÊ روش

 Äf�]وا �Ì¤f» دنÂ] Äدو ارز� dÌÅZ» Ä] ÄmÂe Z] �Åپ�و ¾Ëران )در اZ°Ì·Z� یÂ� ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯��

[�ای «��z ¯�دن �Âا«¶ «فؤ�i [ف� «Ì¤fف� وا[�فÄf      5ا·´Âی ا¿Zzfب دوdÌmÓ ÊËZe( در [Zزار «Ê¸v آب ZË �|م آن

dا� Äf§ده »�ار گ�Z¨fرد ا�Â» � ری درZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯��   رZ°Ì·Zف�ای �ف] Ê¸v» زارZ]i    ف�Ì¤f» Ä¸Ìو�ف Äام [ف

 Ê§دZ�eYi Ê» ن دادهZ�¿   Äرت «¬|ار �ف¨� [فÂ� ¾Ëا �Ì£ و در ®Ë رد ¿�� «¬|ارÂ» �»ع اÂ«رت وÂ� در Ä¯ دÂ�

Ê» دÂد اگ� خ�ÌگPi  لZ¼fu1اYi =   هZ´¿آ ،|�Z](Pi-1 ) لZ¼fuا �Ì¿2  =Yi دÂ] |ÅاÂو  � خ Äfف�ÂÌی پZÅ�Ì¤f» اگ�

      Äف�Â¼n» ،|Àف�Z] �iآب «فؤ Êف¸v» زارZران در [فZ°Ì·Z� ط�Âe ریZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� �] Ê¨¸fz» Ê»ÂÅÂ»

[�ا�فZس «فÂارد ZËد�ف|ه، روا[فط     � دZ�¿|ÀÅن «B Êو پZرا«ZÅ�fی «�[Ä�Â را [Xi  Zام [i ZاZÅ�Ì¤f» ¾Ë را [�ای �Z°Ì·Zر 

dوض ا��¨» �Ëز� 

(1) 
P( 1) ( )i iY F B X  

P( 0) 1 ( )i iY F B X   
�Ìل پZ¼fuا �ËدZ¬» ®Ìf�n· ÊeÓZ¼fuا �ËزÂe ده ازZ¨fا� Z] dÌmÓ یÂ´·ا   ¾Ìرا [ف Äدو ارز�ف Äf�]وا �Ì¤f» ه|� ÊÀÌ]

Ê» dÌ ^e �Ëز ¶°� Ä] ®Ìf�n· Ê ¼ne �ËزÂe �]Ze از Â´·ا ¾Ëده، اÂ¼¿ آورد�] ®Ë و �¨�|ËZ¼¿: 

(�) 
t

t

t e

e

e
)t(F





  11

1 

 ®Ìf�n· �ËزÂe در Ê§دZ�e �Ì¤f» �¿ZËده و وارÂ] رنZ¬f» و �¨� ¾Ì´¿ZÌ» ق دارایÂ§ �ËزÂe
3

2dا� �    Äف] ÄفmÂe Zف]

 ،®Ìf�n· �ËزÂe دنÂ] رنZ¬f»(t )F - 1  =(-t)F ÄnÌf¿ ده و درÂ]: 

(3) P( 1 1 ( ) ( )i iP Y F B X F B X      ) 
 (:�223، 6گ�Ë¾)�|ه، ا·´Âی Â� Ä] dÌmÓرت زZ�¿ �Ëن داده خÂاÂ» Ä] ÄmÂe Z]  |� |Åارد «��ح

(�) e( )
( 1) ( )

1 e( )i i

B x
P P Y B x

B x



   


 

                                                           
5 Logit Binary Choice Model 
6 Green 
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Ê¼¿ ��¿|» dÌmÓ یÂ´·ن [�آورد �|ه در اÂÌرگ�� \Ëا�� �Ì�¨e ،دو «¬|ار ¯�ف� پ� از [�ازش Ä°¸] ،|�Z]�  و

ÊËZÆ¿ �iا� d§گ� |ÅاÂار خ�« Ê]ZËرد ارزÂ» � لZ¼fuدر ا �ÌÌ¤e1  =Yi         ف�Ì¤f» ف|ی در «¬ف|ارuف® واË ف�ÌÌ¤e ف�iف� ا]

Ê» ا¿|هÂخ ÊËZÆ¿ �iم اZ¿ Ä] Ä  ̄ÊvÌ�Âe         |ف| �فÅاÂخ Ä^ف�Zv» ف�Ëرت زÂف� Äف] dفÌmÓ یÂد و در ا·´فÂ�( kZفm� ،

1���:) 

(5) 
2

e( )
.

(1 e ( ) )
i

K
k

P B x
ME B

x B x


 

 
 

ZÅی او·Å�Ì¤f» Ä¼Å ÄÌفZی  در ا·´Âی §Âق، «¬|ار �ÌÌ¤e در اZ¼fuل، [�Ä] Ê´f اZ¼fuل او·ÄÌ و [ZÀ[�اÄ] Ê´f�] ¾Ë ارزش

eفÂان از  ام ، در ا·´Âی dÌmÓ را «kÊپ~�Ëی «ÊvÌ�Âe �Ì¤f از �Âی دZÅ ���¯ ،�´Ë داردÊvÌ�Âe و ��اË\ آن

 :را[�Ä زÂ¼¿ ¾ÌÌ e �Ëد

(6) 
2

( ) e( )
. . .

( ) (1 e( ) ) ( )
k k

k
k

X XB x B x
E B

X B X B x B X


 

 
 

   
 

¯�� «�[Z�¿ �Ì¤f» �Å Ä] �Âن داده ¯Ë �ÌÌ¤e Ä® در�|ی در «¬ف|ار «Ì¤fف� �ÂeفÊvÌ يفÌ» Äف�ان [�ZفÌÌ¤e hف� در        

، «�Ì¤fی «�Z] Ê»ÂÅÂف|، اiف� ¿ÆفÊËZ [ف�ای اËف¾ «Ì¤fف�       Xkا«ÊvÌ�Âe �Ì¤f» ¾Ì ا·´k  Âاگ� � �Âد«Yi Ê=  1اZ¼fuل 

از  Xkدر ¿nÌfفÌÌ¤e Äف�   (  Y= 1)[فZزار «v¸فZ^�   Êرت ا�d از �ÌÌ¤e در اZ¼fuل ��¯d و خ�Ë|اری آب آ[ÌفZری در  

«¬|ار ا�Âe �Ì¤f» ÊËZÆ¿ �iفÄ´¿ d]Zi �  ÊvÌ دا�Ë Ä] �¨�(X* )|¿Â� Äf®، در ZÅ�Ì¤f» �ËZ� Ä¯ Ê·Zu در Ë® «¬|ار 

dا� Ä^�Zv» ¶]Z« �Ëز Ä�]را ªË�� از Ê»ÂÅÂ»: 

(�) * *P( 1 1, ) P( 1 0, )D K KME Y X X Y X X      

 ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» �ËZ� d]Zi �ËدZ¬»(X*) ، Äف¿Â¼¿ d·Zu انÂÀ� dve12   Êف» ÄfخZÀد �فÂف�دن    � �ف¯ �zه «�فÂفv¿

«¬|ار Ä] Ä¿Â¼¿ d·Zu اÂ� ¾Ëرت ا�Ä¯ d [�ای «ZÅ�Ì¤fی «Ê»ÂÅÂ «¬|ار آ«فZره «ف| و [ف�ای �فÅ�Ì¤f» �ËZفZ «¬ف|ار       

d§گ� |ÅاÂار خ�« ��¿|» ZÆ¿آ ¾Ì´¿ZÌ»� 

�Ìپ d«د Êر [�ر�Â�À» Ä] Ìvف� ÊÀÌ] �Ìازش �|ه از در�| پ�] dÌmÓ یÂ´·ا ÊÀÌ]   |ف| �فÅاÂده خZ¨fا�ف t �  ¾فËا

Ê» Ä^�Zv» �Ëرت زÂ� Ä] رZÌ » دÂ�(ÓداZ»11 ،1���:) 

(�) 11 22 100
N N

AC
T


  

e |اد «�ÅZ|اÊe ا�Ä¯ d دd·Ó [� �|م �ف�¯d و خ�Ëف|اری آب آ[ÌفZری در [فZزار      11Nدر را[�Â§ Äق، 

�Ìپ �Ì¿ Â´·ط ا�Âe دارد و Ê¸v»dه ا�|� ÊÀÌ] � ار|¬»��N        و d¯ف� �ف�] dف·Óد Äف¯ dا�ف Êeا|ÅZاد «�ف| e �Ì¿

       �Ìپف Êfدر�ف Äف� [فÌ¿ Âفط ا·´ف�Âe دارد و Êف¸v» زارZ] ری درZÌ]اری آب آ|Ëخ�   dف|ه ا�ف� ÊفÀÌ] �   رت ¯�ف�Âف�

(��N+11N )نZ�¿�Ìپ dدر� Ä¯ dا� Êeا|ÅZ�» ¶¯ اد| e ه|ÀÅه و د|� ÊÀÌ]T   نZات را ¿�ف|ÅZ�» ¶¯ اد| e �Ì¿

                                                           
7 Elasticity 
8 Marginal Effect 
9 Judge 
10 Case Value 
11 Maddala 



 

� 

 

Ê»|Åخ� دZ� ¾Ëار ا|¬» Äي �Å Ä] �122 ®Ëد�¿�Ìان پÂe ،|�Z] �eبÂ¸�» Â´·ا ÊÀÌ]     dف¾ رو د»فËده و از اÂف� [فe

Ê» �eÓZ] �Ì¿ Â´·ا|�Z] �        ا«ف¶ وÂ� Êر [�ر�فÂف�À» Äف\ را [ف�ZÀ» ی�fف�] dفÌmÓ ÊËZeب دوZzf¿ا d§ZÌÅده از رZ¨fا�

-Z· فÄ §ف�اºÅ «فÊ   پZرا«ZÅ�fی «ؤd¯�� �] �i و خ�Ë|اری آب آ[ZÌری در [Zزار «Ê¸v از �Âی �فZ°Ì·Zران «فÂرد «�  

 �آورد

�¼m ه [�ای|� Äf§در ¿�� گ� ªÌ¬ve آوری دادهروش  dا�ف Êف�ËZ¼Ìه پÂÌ� Ä] Ä ·Z�» ¾Ëی اZÅ �  تZف�Ôا�

Ä¿Â¼¿ d§ZÌÅر ªË�� ز ازZÌ¿ ردÂ»Ê§دZ�e ی�Ì1گ�   Zری [فÂ�u Ä^uZ�» رتÂ� Ä] Ä»ZÀپ��� ¶Ì¼°e ر   ���وZ°Ì·Zف�

 Êل زرا�Z� در Ê¿ÔÌآ«| ��13-�2گ dد� Ä]� 

 e ZÅح¸Ì¶ دادهeج�ÄË و 

�فÂ¿|ه �ÂeفtÌ داده �ف| ¯فÄ ¯�فZورزی [فÄ وی       در �ZÀرÂËی §��Z] ¶Ì°�e Êزار «Ê¸v آب [�ای �Z°Ì·Zر پ���

|ËZ¼¿ ریZÌ]د را آÂخ ¾Ì»ز Ze دهÂ¼¿ ل راZ¿Z¯ Ä]آ ªu د §�وشZÆÀ�Ìد از     � پÂخف Äداده �ف|ه [ف �Ìف�ze د آب�§ ¾Ëا

Ê» لZ¬f¿وی ا Ä] ده وÂ¼À¿ ¥��» ل راZ¿Z¯|Åد �Ëا dve     ف�] ÊفÀ^» دÂخف ºÌ¼ف�e Ze |� Äfا�Âر خZ°Ì·Z� ط ازËا�� ¾

پف� از [�ر�فÂ� Êا«ف¶ «فؤ�i [ف�      � ��¯d در اZ] ¾Ëزار و خ�Ë|اری آب آ[ZÌری از اË¾ §�د ZË �|م آن را [ZÌن ¿¼ËZف| 

         Zفe |ف� Äfا�فÂق داده، خÂپ��ف� §ف Äف] dف^j» xف�Zپ Ä¯ زار، از ا§�ادیZ] ¾Ëران در اZ°Ì·Z� d¯�� م|� ZË d¯��

ن پ�داخÊf خÂد [�ای ºnu آب Âf] Ä¯ Ê¸ËÂveا¿| �Åار «�f «�[� از ارا�Z°Ì·Z� Êری آ¿فZن را آ[ÌفZری   u|ا¯�Ì» �jا

|ÀÀ¯ ا[�از ،|ËZ¼¿ �    و d¯ف� �ف�] �iا«¶ «فؤÂ� Ê¿ÂÌرگ�� �]Ze ¶Ì°�e ا[�از �|ه و �ËدZ¬» ده ازZ¨fا� Z] ÂËرZÀ� ¾Ëدر ا

Ä] ¶ËZ¼e ران وZ°Ì·Z� یÂ� از Ê¸v» زارZ] ری درZÌ]اری آب آ|Ëخ�     Ê¸ËÂفve آب ºفnu ران [ف�ایZ°Ì·Z� dپ�داخ

|� Ê]ZËق، ارزÂ§� 

x�Zپ Ê]ZËزار      ارزZری از [فZفÌ]ف|اری آب آËو خ� d¯ص �ف�Âران در خ�فZ°Ì·Z� یÂ� ه از|� Äی ارائZÅ

 Ä¯ ن دادZ�¿ Ê��§ یÂËرZÀ� پ��� \·Z« در Ê¸v»63/65  |در�(ر ��1Z°Ì·Z� )    ف|اریËو خ� d¯ف�� Äف] ��Zu

v» زارZ] ¾Ëری از اZÌ]ده و آب آÂ] Ê¸3�/3�  |در�(�� رZ°Ì·Z� ) |ار¿ف|¿ Ê��§ زارZ] ¾Ëر در اÂ�u ای�] Ê¸ËZ¼e �

x�Zده از پZ¨fا� Z]           ZفË ک�fژ «�فZفb¼پ ÄفÀË�Å ¶»Zف� ÊvÌف�Âe یZفÅ�Ì¤f» دنÂظ ¿¼فZفv· ا[�از �ف|ه و Äی دو ارز�ZÅ

¼°فe ،    Ê ف|اد «ÀفZÅ(PWC)  �]Zی «�e^ط [Z پ¼Zbژ �Âeفط �فZ°Ì·Zر   ، ÄÀË�Å(CPC)«�¯�ی [�ای �Z°Ì·Zر  آ[ÌفZری̄ 

ÅفZی ز«فÊ¿Z پف�    ، «Â^¼¯ Ê»ÂÅÂد آب آ[ZÌری در دورهÂ»(NHIS)رد ا�Z¨fده �Âeط �Z°Ì·Zر در دوره ر�| گZÌه 

، «Ê»ÂÅÂ ا�فZ¨fده از «ÀفZ[� آ[ÌفZری ¯¼°فÊ [فm Äف�ء يفZه در پ¼bفZژ         (IWD)دÊÅ و گ¸|Z¯ ÊÅری و خÄ�Âاز ¿�Zء

، (YD)، �¼¸°ف�د  (IFS)[فÂدن �ف�Ì·Zار   ، «ÅÂفZb°Ë Ê»Âريفt�� ،(AC)   Ä ز�Ë ¯�ف�Âe(NWU)  dط �Z°Ì·Zر 

 |Ì·Âe وریZÀ§ عÂ¿ Ê»ÂÅÂ»(CT) لÂ�v»م پ�Z«ار d�¯ Ê»ÂÅÂ» ،(PV)  ف�¿ج] dزرا� Ä]�ne ،(EXP )  tو �ف�

، ا·´Âی ا¿Zzfب دوÂ�À» Ä] dÌmÓ ÊËZeر [�ر�Â� Êا«ف¶ «فؤ�i [ف� �eف¼ºÌ �فZ°Ì·Zران      ÔÌ�ve(EDU)ت �Z°Ì·Zر 

Z] ¾Ëری از اZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� ای�]d§رد [�ازش »�ار گ�Â» Ê¸v» زار� 

                                                           
12 Random Sampling 



 

� 

 

 

 [�ر�Ê عÂا«¶ «ؤث� [� eص¼Ìم �Z°Ì·Zران [À» ÄظÂر ��کت در [Zزار «Ê¸v آب[�ازش ا·گÂی ÌmÓت  -m 1|ول

ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» نÂÌرگ�� \Ë�� رZÌ » ¥ا�v¿ره  اZ»آt ÊeÓZ¼fuا t�� 

CPC 
6- 12  ×�6/1 �- 12  ×13/� 16/� 23/2 

PWC 
6- 12  ×26/1 �- 12  ×��/3 2�/3 22�/2 

NHIS 55/2 �3/2 �3/� 215/2 

IWD 2�/1 55/2 ��/1 261/2 

NWU ��/1 53/2 �3/� 215/2 

AC ��/2 ��/2 �1/1 �3/2 

IFS �/2 ��/2 �1/2 6�/2 

YD 22�/2- 222�/2 6�/�- 22�/2 

CT 3�/2- �/2 �5/2- 3�/2 

PV �5/2 �/2 5/2 6�/2 

EXP 21�/2 2�/2 ��/2 3�/2 

EDU �5/2 1�/2 1�/� 23�/2 

d]Zi �1/2 �6/1 �/�� 6�/3 «¬|ار 

ÊËZ¼Àfرا� d^�¿ ÊeZ^�Zv» رهZ»13«¬|ار آ (LR ) Z] �]آورد �|ه [�ا�] dÌmÓ نÂÌده  ��/11[�ای رگ��Â]

ÊÀ » �´¿ZÌ] ،ای آن�] �¨� ÊeÓZ¼fuا t�� ÄmÂe Z] Ä¯نÂÌرگ�� Ê¸¯ داری Ê» ازش �|ه�] dÌmÓ |ف�Z] �  �ËدZف¬»

®» ¾ÌÌ e \Ëدن، «®��اZ§ ®ف» ،ÄÀÌ�Ì] ÊËZ¼Àfه، را�|� ¶Ë| e دنZ§      ،ف�، ا§ف�ون¸Åف�ا± و او¯ ،ZفÌ¿ی و زاوÂف¸¯

 \Ë�¬e ،Âي ،ÓداZ» ،Ó�fا�R2  \Ë�¬e وR2  Z] �]ا�] \Ìe�e Ä] قÂ§ نÂÌه [�ای رگ��|� ¶Ë| e33/2 ،��/2 ،3�/2 ،

[ÀÌفÊ �فÀ]   tÌv|ی �tÌv و در�| پ�Ìدر�| �^¬Ê»|�Z] �Ä 2/��و  2/�، 3�/2، 3�/2، 2/�، 3�/2، 2/��، 5�/2

 Z] �]ا�] \Ìe�e Ä] �Ì¿ Â´·6�/65و  ��/�1ا Ê» Â´·ی اÓZ] رت|« �´¿ZÌ] Ä¯ دهÂ] |در�|�Z] � 

ºÅ دÂmو Êف°¶ [�ر��» ¾Ëد اÂmم و|� �´¿ZÌ] �¿ZËوار ÄË�ne نÂ»ده از آزZ¨fا� Z] ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ¾Ì] Êو  خ�

dا� ¶�Zu نÂÌرگ�� \Ëا�� ºئÔ� دنÂ] دZ¼fا� ¶]Z« �     یZفÅ�Ì¤f» ف�ای] ÊËZفÆ¿ ف�iو ا Ê¿وز ��¯ �ËدZ¬» Ä^�Zv»

 �ÊvÌ�Âe ا·´ËZf¿ Âج ز�Ë را �Â¼¿ |ËZد

 

 

 

 

 

                                                           
13 Likelihood Ratio 



 

� 

 

 

k ک�� -2دول Ä^�Zv» جËZf¿تÌmÓ یÂا·گ ÊvÌضÂe یZÅ�Ìغf» ÊËZÆ¿ و اث� ZÅ 

ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ¾Ì´¿ZÌ» در ��¯ Ê¿وز ��¯ Ä¼Ì¿��¯1� ÊËZÆ¿ �iا 

CPC 11/2 2�/2 23/2 6- 12  ×33/2 

PWC �1/2 13/2 2�/2 6- 12  ×�/2 

NHIS �3/2 1�/2 11/2 1/2 

IWD �1/2 1�/2 1�/2 ��/2 

NWU 25/2 2�/2 23/2 16/2 

AC 13/2 1/2 2�/2 25/2 

IFS 21/2 22�/2 226/2 23/2 

YD �3/1- 6�/1- 1/1- 2223/2- 

CT 2�/2- 2�/2- 23/2- 2�/2- 

PV 226/2 22�/2 223/2 2�/2 

EXP 13/2 11/2 2�/2 223/2 

EDU ��/2 �/2 13/2 25/2 

 

              \Ëن �ف�اZف»�¼Å دنÂن �ف¨� [فÂن [ف�آورد �ف|ه، آز«فÂÌرگ��ف \Ëف�ا� ÊeÓZف¼fuا tف�� Äف] ÄفmÂe Z]

 d�¯ �Ëز t�� نÂÌرگ��(AC)  ار�Ì·Zدن �فÂ] ÄريZb°Ë Ê»ÂÅÂ» ،(IFS)  Ê»ÂفÅÂ» ،    |فÌ·Âe وریZفÀ§ عÂف¿(CT) ،

اËف¾   15وا·| «¬|ار آ«Zره� «|¿�� »�ار گ�§d( EXP)و Ä]�ne زرا�d [�¿ج d�¯ Ê»ÂÅÂ»(PV ) ار»Zم پ�«Â�vل 

 Z] �]ن [�اÂ»�3آز/�    ÊeÓZف¼fuا tف�� Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ دهÂ]�1          دنÂف� �ف¨� [ف] ÊفÀ^» در�ف| [ف�ای آن، §ف�ض �ف|م

 �گ�Ìد«Z»�¼Å Êن ��اË\ رگ��ÂÌن ZËد�|ه «Âرد پ~�Ëش »�ار

ÊÀ » |«Z§ ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ¥~u پ� از dÌmÓ یÂ´·د ا|n» ازش�]   dرت گ�§فÂری �فZداری آ«ف �

dا� �Ëار ز�« Ä] د�|هZË یÂ´·ای ا�] ¶�Zu جËZf¿ �       ÊËZ¼Àfرا�ف d^ره ¿�فZف|ار آ«ف¬» ،Âف¾ ا·´فËدر ا(LR )   Zا[ف� [ف�]

�1.2� ÊÀ » �´¿ZÌ] ،رهZ»آ ¾Ëای ا�] �¨� ÊeÓZ¼fuا t�� ده وÂ]¯ داری   dف�ازش �ف|ه ا�ف] dÌmÓ نÂÌرگ�� Ê¸ �

®» ¾ÌÌ e \Ëدن، «®��اZ§ ®ف» ،ÄÀÌ�Ì] ÊËZ¼Àfه، را�|� ¶Ë| e دنZ§      ،ف�، ا§ف�ون¸Åف�ا± و او¯ ،ZفÌ¿ی و زاوÂف¸¯

 \Ë�¬e ،Âي ،ÓداZ» ،Ó�fا�R2  \Ë�¬e وR2    Zا[ف� [ف�] \Ìe�e Ä] قÂ§ نÂÌه [�ای رگ��|� ¶Ë| e3/2 ،�5/2 ،3�/2 ،

[ÀÌفÀ]  Êف|ی �فtÌv و در�ف| پف�Ì    در�ف| �^¬ف�Z] �  Äف| «Ê �3/2و  �1/2، 36/2، 3�/2، 3�/2، 36/2، �5/2، 56/2

 Z] �]ا�] \Ìe�e Ä] �Ì¿ Â´·ا tÌv��2.�  66.5و� Ê» \�ZÀ» زیZ�Â´·ا �´¿ZÌ] Ä¯ دهÂ] |در�|�Z]� 

 

                                                           
1�  Ä�]را ��¯ Ä¼Ì¿ ر ازÂ�À»

( )

(ln( ))

d y

d x
 dا�� 
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 داری آ«Zری¿ËZfج [�ازش ا·گÂی ÌmÓت پس از حذف «fغZÅ�Ìی §Zق| « m3- ÊÀ|ول 

ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f»  \Ëن��ÂÌر رگ��ZÌ » ¥ا�v¿ره  اZ»آt ÊeÓZ¼fuا t�� 

CPC 
6- 12  ×�1/1 �- 12  ×13/� 35/� 21�/2 

PWC 
6- 12  ×1�/1 �- 12  ×�1/3 65/3 2 

NHIS 5�/2 �3/2 3/� 2�1/2 

IWD �5/2 53/2 ��/1 26�/2 

NWU 3/1 5�/2 ��/� 213/2 

YD 22�/2- 2226/2 5�/�- 21/2 

EDU 1�/2 1/2 ��/1 2�3/2 

d]Zi 1�/2 1/�� �/�3 �/�1 «¬|ار 

 

و  �1/��[فmÂe ZفÄ [فÄ «¬ف|ار آ«فZره «�Zvف^LM2        ÊeZ[�ر�Ê وÂmد ¿Ê¿Z�¼ÅZ وارZÀ^» �] �¿ZËی آز«Âن 

 ÊeÓZ¼fuا t��2�/2 نZ�¿ ،ای آن�]    Âل ا·´فÔف�اء اخفmا �¿ZËدن وارÂ] نZ�¼Å �] ÊÀ^» ش §�ض �|م�Ë~ه پ|ÀÅد

«Z¬» Ä^�Zvد�Ë ¯�� وز¿Ê و اÊËZÆ¿ �i [�ای «ZÅ�Ì¤fی ÊvÌ�Âe ا·´ËZf¿ Âج زËف�  � آ«Zری ا�dدر ��t پÀج در�| 

 �را �Â¼¿ |ËZد

 

داری ZÅ و اث� ¿f» ÊËZÆغZÅ�Ìی ÂeضÊvÌ ا·گÂی ÌmÓت پس از حذف «fغZÅ�Ìی §Zق| « ËZf¿ÊÀج «Ä^�Zv ک��  -m4|ول 

 آ«Zری

ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ¾Ì´¿ZÌ» در ��¯ Ê¿وز ��¯ Ä¼Ì¿��¯ ÊËZÆ¿ �iا 

CPC 1�/2 25/2 23/2 6- 12  ×36/2 

PWC �3/2 15/2 1/2 6- 12  ×��/2 

NHIS ��/2 16/2 11/2 1/2 

IWD �/2 1�/2 11/2 ��/2 

NWU 25/2 25/2 23/2 1�/2 

YD ��/1- 5�/1- 23/1- 2223/2- 

EDU 1�/2 15/2 1/2 23/2 

 

 �Ì¤f» ¾Ì´¿ZÌ» ای ¯�� در�] ¶�Zu ار|¬»CPC      Äف� [فÌ¤f» ¾فËده در�|ی «¬ف|ار ا �Ëا§�ا Ä¯ ن دادZ�¿

 �Ëا§�ا Ä] �nÀ» ط�Âf» رÂ��/1  Êف» Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuد در�|ی «¬|ار اÂف� �

� [�Zف| در�ف| «فZ5/2   Êدل [فZ  اË¾ در Ê·Zu ا�Ä¯ d [�ا�Zس «¬|ار ¯�� وز¿Ê اË¾ «¬|ار ا§�ا�Ì¤f» �Ë وا[�Äf « ف 

ÄÀË�Å ار|¬» Ê·ZËن رÂÌ¸Ì» ®Ë �Ëا§�ا Ä¯ ن دادZ�¿ قÂ§ �Ì¤f» ای�] ÊËZÆ¿ �iف�ی   «¬|ار ا¯�» ZفË ک�f�» ژZb¼ی پZÅ
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 �Ëر، �^\ ا§�اZ°Ì·Z� ر     36/2[�ایZ°Ì·Zفط �ف�Âe Êف¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuی ا|uوا

Ê»دÂ� � ¶¬f�» �Ì¤f» ای�]PWC|¬» ، ار �Ëا§�ا �´¿ZÌ] ¾Ì´¿ZÌ» و    �/3¯�� در d¯ل �ف�Zف¼fuدر�|ی «¬|ار ا

      dف� ا�فÌ¤f» ¾فËده در�ف|ی «¬ف|ار ا �Ëرت ا§ف�اÂ� ر، درZ°Ì·Z� ط�Âe Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëاز � خ�

  ÄفÀË�Å ده در�ف|ی �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ �Ì¤f» ¾Ëا Ê¿ار ¯�� وز|¬» ،�´Ëی دÂ�      فط�Âe ژZفb¼پ Zط [ف^eی «ف�ZفÅ

Ì·Z� Äf�]وا �Ì¤f» ر، «¬|ارZ°5/1 Ê» �Ëف| در�| ا§�ا]ZË �        �Ëا§ف�ا �´¿ZفÌ] ف�Ì¿ ف�Ì¤f» ¾فËا ÊËZفÆ¿ ف�iف|ی   2/��اuوا

ÄÀË�Å Ê·ZËن رÂÌ¸Ì» ®Ë �Ëرت ا§�اÂ� در Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuا    Zط [ف^eی «ف�ZفÅ

dر ا�Z°Ì·Z� ژZb¼پ �f» Ä] �Â]�» Ê¿و ¯�� وز ¾Ì´¿ZÌ» ار ¯�� در|¬»  ¶¬fف�» �Ì¤NHIS     �Ëا§ف�ا Äن داد ¯فZف�¿

     �Ëا§ف�ا Äف� [فnÀ» \فÌe�e Äف] ،�Ì¤f» ¾Ëف|اری آب      6/1و  �/�ده در�|ی «¬|ار اËو خ� d¯ل �ف�Zف¼fuدر�ف|ی ا

Ê» رZ°Ì·Z� ط�Âe Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]دآÂ� �   �Ëا§ف�ا �´¿ZفÌ] �Ì¿ �Ì¤f» ¾Ëای ا�] ��¯ Ä¼Ì¿ در�ف|ی   11/2«¬|ار

Å¼چÌÀ¾، ا§�اË �Ë® واuف|ی  � ا�Ë �ËNHIS d® در�|ی «¬|ار ·´ZرÊ¼fË «¬|ار «�Ì¤f وا[�Äf در �Âرت ا§�ا

  �Ëط �^\ ا§ف�ا�Âf» رÂ� Ä] �Ì¤f» ¾Ëا ÊËZÆ¿ �iا Ä] ÄmÂe Z] رZ°Ì·Z� ط�Âe دهZ¨fرد ا�Â» Ê°¼¯ ریZÌ]آ �]ZÀ» اد| e

1/2 Ê» رZ°Ì·Z� ط�Âe Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuی ا|uدواÂ�      � 

 �ËدZ¬»   ری در دورهZفÌ]د آب آÂف^¼¯ Ê»ÂفÅÂ» ÊvÌ�Âe �Ì¤f» دو Ä] �Â]�» ÊËZÆ¿ �iپف� از    ا Ê¿Zی ز«فZفÅ

و «Ê»ÂÅÂ ا�Z¨fده از «ZÀ[� آ[ZÌری ¯¼°�m Ä] Êء يZه در پ¼bفZژ �Âeفط   ( IWD)دÊÅ و گ¸|Z¯ ÊÅری و خZ�¿Ä�Âء

و  nÀ��/2ف� [فÄ ا§ف�اZ�¿    �Ëن داد ¯Ä وÂmد اË¾ دو خ�Ä�Ì در �Z°Ì·Zر «Âرد [�ر�Z°Ì·Z�(NWU )» \Ìe�e Ä] Êر 

1�/2 Ê» رZ°Ì·Z� ط�Âe Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuی ا|uدواÂ�� 

Ê¿و ¯�� وز ¾Ì´¿ZÌ» آ«|ه [�ای ¯�� در d�|] ª¸�» �ËدZ¬»    ف|ار �¼¸°ف�د¬» ¶¬f�» �Ì¤f»(YD )  Äف]

 �Ëا§�ا �´¿ZÌ] \Ìe�e�/1�  اری آب آ[ 15/�و|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuفط   در�|ی «¬|ار ا�Âe Êف¸v» زارZ] ری ازZÌ

dده در�|ی «¬|ار �¼¸°�د ا� �ÅZ¯ رتÂ� ر درZ°Ì·Z� �     ن دادZف� ¿�فÌ¤f» ¾فËا Äف] �Â]�» ��¯ Ä¼Ì¿ ،¾ÌÀچ¼Å

«¬ف|ار اiف� ¿ÆفZË �    ÊËZ[ف| در�| ا§ف�ا�Ë «فË �ÅZ¯ Z] Ä¯23/1   Ê® در�|ی «¬|ار ·´ZرÊ¼fË آن، اZ¼fuل ZËد�|ه 

 �Ëا§�ا �´¿ZÌ] �Ì¿ �Ì¤f» ¾Ëا Ä] �Â]�»3/2 uفط     وا�Âe Êف¸v» زارZری از [فZفÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuی ا|

dد ا��°¸¼� Ê»گ�Â¸Ì¯ ار�Å �ÅZ¯ رتÂ� ر درZ°Ì·Z�� 

Ä^eر ÊvÌ�Âe �Ì¤f» ای�] ،¾Ì´¿ZÌ» ت   «¬|ار ¯�� درÔÌف�ve tای �ف�(EDU )    �Ëا§ف�ا Äن داد ¯فZف�¿

 �Ëط، �^\ ا§�ا�Âf» رÂ� Ä] ،�Ì¤f» ¾Ëدر�|ی «¬|ار ا ®Ë1�/2 f» در�|ی «¬|ارÊ» Äf�]وا �Ì¤دÂ� �  ،¾ÌفÀچ¼Å

Ä^eر ®Ë �Ëط، ا§�ا�Âf» رÂ� Ä]        �Ëا§ف�ا Äف� [فnÀ» ،ف|ه� Ä^ف�Zv» ÊËZفÆ¿ ف�iار ا|¬» Ä] ÄmÂe Z] �Ì¤f» ¾Ëای «¬|ار ا

23/2 Ê» رZ°Ì·Z� ط�Âe Ê¸v» زارZ] ری ازZÌ]اری آب آ|Ëو خ� d¯�� لZ¼fuی ا|uگ�ددوا� 

�¼m پپ� از Ä] ¶ËZ¼e ان�Ì» Ä] �Â]�» تZ�Ôآوری ا� dدر     ���1داخ d¯ف�� Äف� [ف�Zu Ä¯ ریZ°Ì·Z�

 �] �iا«¶ «ؤÂ� Êر [�ر�Â�À» Ä] Ê¿ÂÌرگ�� �]Ze ¶Ì°�e ،دهÂ] زارZ] ¾ËاWTP     Ê¸ËÂفve آب ºفnu ران [ف�ایZ°Ì·Z�

 dار گ�§ف�« ��¿|» ،|ËZ¼¿ ریZÌ]ن را آZ¿ری آZ°Ì·Z� Êاز ارا� �]�» �f» ار�Å |¿اÂf] Ä¯ �     Äف¶ [فËZ¼e �ËدZف¬» ¾Ì´¿ZفÌ»



 

1� 

 

� [�Zف| رZËل «فÊ  ��1152رZËل [Âده و ا¿�vا¥ « ZÌر «¬Zد�Ë ا[�از �|ه ¿Z » �Ìدل  ����1�1|ه [�ا[� [Z پ�داخd ا[�از 

 Z] �]ا�] \Ìe�e Ä] �Ì¿ د�|هZË رانZ°Ì·Z� یÂ� ا[�از �|ه از ÄÀÌ�Ì] و ÄÀÌ¼¯ �ËدZ¬»15  522و    dل ا�فZفËف�ار رÅ �  جËZفf¿

dا� �Ëار ز�« Ä] نÂÌاز [�ازش رگ�� ¶�Zu� 

 �ر�Ê عÂا«¶ «ؤث� [� «�Ìان Ä] ¶ËZ¼e پ�داخت �Z°Ì·Zران [�ای آب آ[ZÌری خ�Ë|اری �|ه از [Zزار «ËZf¿Ê¸vج [ -m5|ول 

ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» نÂÌرگ�� \Ë�� رZÌ » ¥ا�v¿ره  اZ»آt ÊeÓZ¼fuا t�� ��¯ 

CPC 235/2 21�/2 ��/� 22�/2 2�/2 

PWC 2��/2 22�/2 �3/3 221/2 1�/2 

NHIS ��6�3 �5�� �/3 2 33/2 

IWD �25�2 ��222 66/3 2 �3/2 

NWU ��22� �1362 ��/� 2�3/2 25/2 

AC �1�6- 12552 6�/2- 5/2 2�/2- 

IFS 1�1�1 ����2 �/2 ��/2 2�/2 

YD ��/�6- 5/31 ��/�- 216/2 ��/1- 

CT 6/6326 1�2�2 3�/2 �1/2 2�/2 

PV �556� ��362 �3/1 256/2 23/2 

EXP �/16�� 5/��2 ��/1 261/2 ��/2 

EDU �/1��6 ���5 3/2 ��/2 23/2 

d]Zi 25�/2 1/�� 135222 �5�2�2 «¬|ار - 

 

   Zا[ف� [ف�] \Ìe�e Ä] قÂ§ یÂ´·ه [�ای ا|� ¶Ë| e ¾ÌÌ e \Ë�� و ¾ÌÌ e \Ë��33  و��   Êف| در�ف| «ف�Z] �

[فÂده ¯فÄ [فmÂe ZفÄ [فÄ �ف�t        5�/5داری ¯¸فÊ رگ��فÂÌن ¿Ìف� « فZدل     «ÊeZ^�Zv [ف�ای Ì eفÀ » ¾ÌفF    Ê«¬|ار آ«Zره 

ÊÀ » �´¿ZÌ] �¨� ÊeÓZ¼fuاdن [�ازش �|ه ا�ÂÌرگ�� Ê¸¯ ن   � داریÂÌرگ��ف \Ëف�ا� ºئÔ� ن ازZÀÌ¼ر ا�Â�À» Ä]

ºÅ دÂmو Êازش �|ه، [�ر��] dار گ�§ف�« ��¿|» �¿ZËوار ÄË�ne نÂ»ده از آزZ¨fا� Z] Êخ� �    �´¿ZفÌ] ¶ف�Zu جËZفf¿

ºÅ دÂmرگ��|م و \Ëا�� ºئÔ� dv� و Êخ�dن [�ازش �|ه ا�ÂÌ� � 

  ÊvÌف�Âe یZÅ�Ì¤f» Ä¯ ن دادZ�¿ جËZf¿CPC ،PWC ،NHIS  وIWD      یZفÅ�Ì¤f» ،|ف® در�فË tدر �ف�

NWU  وYD  ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ج در�| وÀپ t�� درPV  وEXP  ÊفÀ » ریZ»ظ آZv· Ä] |ده در� t�� دار در

dا� � ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ��¯ �ËدZ¬»CPC  وPWC     Äف] ،ZفÅ�Ì¤f» ¾فËا �ËدZ¬» ده در�|ی �ÌÌ¤e Z] Ä¯ ن دادZ�¿

�Âر «�Âfط، Ä] ¶ËZ¼e پ�داخd ا[�از �|ه از �Âی �Z°Ì·Zران [�ای خ�Ë|اری nuفº آب veفZË Ê¸ËÂد�ف|ه از [فZزار     

 \Ìe�e Ä] ،Ê¸v»�/2  1/�و Ê» �Ëدر�| ا§�ا|ËZ¼¿ � ردÂ» Ê°¼¯ ریZÌ]آ �]ZÀ» اد| e ÊvÌ�Âe �Ì¤f» ��¯ ار|¬»

¿�Zن داد ¯Z] Ä ا§�ا�Ë ده در�|ی «¬|ار اËف¾ «Ì¤fف�، [فÄ �فÂر     ( NHIS)ه �Âeط �Z°Ì·Zر در دوره ر�| گZÌه ا�Z¨fد

«¬Zد�Ë ��اË\ رگ��ÂÌن دو «Ì¤fف�  � ZË[|در�| ا§�اÊ» �Ë 3/3ا[�از �|ه از �Âی �Z°Ì·Zران  �Âf»WTPط، «¬|ار 
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و ( IWD)دÅفÊ و گ¸ف|ÊÅ   و خ�ÂفÄ  ¯فZری ZÅی ز«Ê¿Z پ� از ¿�فZء Â^¼¯ Ê»ÂÅÂ» ÊvÌ�Âeد آب آ[ZÌری در دوره

ÅفZ در  ¿�Zن داد ¯Ä وÂmد اË¾ و�ËگفÊ ( NWU)ا�Z¨fده از «ZÀ[� آ[ZÌری ¯¼°�m Ä] Êء يZه در پ¼Zbژ �Âeط �Z°Ì·Zر 

         Ê¸ËÂفve آب ºفnu ف|اریËا[ف�از �ف|ه [ف�ای خ� dپ�داخف Äف] ¶ËZ¼e ط، «¬|ار�Âf» رÂ� Ä] ،Êرد [�ر�Â» رZ°Ì·Z�

 \Ìe�e Ä] را Ê¸v» زارZ] د�|ه ازZË�25�2  ��22و� Ê» �Ëل ا§�اZËر|Åد� 

¿�Zن داد ¯�ÅZ¯ Ä ده در�|ی «¬|ار اËف¾ «Ì¤fف�   ( YD)«¬|ار ¯�� «�e^ط [ÊvÌ�Âe �Ì¤f» Z �¼¸°�د 

«¬|ار ��Ë\ رگ��فÂÌن «Ì¤fف�   � دÅ|در�| ا§�اÂ� Ä]�/1� Ê» �Ëر «�Âfط، «¬|ار Ä] ¶ËZ¼e پ�داخd ا[�از �|ه را 

ا[�از �|ه در �فÂرت   WTPرÊ·ZË «¬|ار  �ZÌ]�556¿´� ا§�اd�¯ Ê»ÂÅÂ» ÊvÌ�Âe(PV ) �Ë ار»Zم پ�«Â�vل 

dا� Êرد [�ر�Â» رZ°Ì·Z� در Ä�Ìخ� ¾Ëد اÂmف�    � وÌ¿ ف�¿ج] dزرا�ف Ä]�ne ÊvÌ�Âe �Ì¤f» ��¯(EXP )  نZف�¿

 �Ëط، ا§�ا�Âf» رÂ� Ä] ،�Ì¤f» ¾Ëده در�|ی «¬|ار ا �Ëا§�ا Ä¯ ا[ف�از     �/�داد dپ�داخف Äف] ¶ËZ¼e در�|ی «¬|ار

�Z°Ì·Zران [�ای خ�Ë|اری ºnu آب Âf] Ä¯ Ê¸ËÂveا¿| �Åار «�f «�[ف� از ارا�فÊ �فZ°Ì·Zری آ¿فZن را      �|ه از �Âی

 �آ[ZÌری ¿¼ËZ|، را [Ä د¿^Zل دارد

   Ê¸ËÂفve ریZفÌ]آب آ ºnu ای�] Ä¿Â¼¿ رانZ°Ì·Z� dپ�داخ Ä] ¶ËZ¼e ریZ�f¿ار ا|¬» ¶�Zu جËZf¿ سZا��]

را آ[ZÌری ¿¼ZÀ� dve ،|ËZرÂËی دوم Z] ¶Ì°�eزار «Ê¸v [�ا[ف� [فÂf] Ä¯    Zا¿| �Åار «�f «�[� از ارا�Z°Ì·Z� Êری آ¿Zن

رZËل [Âده ¯Z] Ä §�ض «��¥ �Åار «�f «° \ در ��ZË tد�|ه [�ای Åف� «�f«° ف\ آب آ[ÌفZری «¬ف|ار      ����16

 Z] دلZ » Ê¼«ر dپ�اخ Ä] ¶ËZ¼e163 Ê» نZ�¿ ل راZËر|Åد� 

ÄجÌf¿ ی [حث و�Ìگ 

Ë�f¼Æ» Ä ·Z�» ¾Ëاز ا ¶�Zu جËZf¿  زارZدر [ف d¯رZ�» Ä] Ê¿ÔÌران گZ°Ì·Z� ºÌ¼�e �] گ~ار�iا ÊvÌ�Âe یZÅ�Ì¤f» ¾

[Àف|ی «Àفª�Z   [� اË¾ ا�Zس، او·Ê¸v» �dËÂ آب آ[ZÌری و «�Ìان Ä] ¶ËZ¼e پ�داخd آ¿Zن [�ای اZÆ¿ ¾Ëده را ÌÌ e¾ ¯�د

[ف�دار  Åف� [Æف�ه   ZÅی پ¼Zbژ�Âf» �Ì�¿ ÊËZÅط dveÄÀË�Å پÄ°^� ��Â آ[ZÌری و زÌ¨� Ê�°Å|رود [Zv· Äظ �Zخ�

Âeا¿ف| ¿¬ف� �فZËZن    ÅفZی ¯¼^فÂد آب آ[ÌفZری «فÊ    در واe ،t�� |u |اد «ZÀ[� آ[ZÌری ¯¼°Â» Êرد ا�Z¨fده و دوره

ÊÆmÂe در �f�» ª�ZÀ» ÊËZ�ZÀ | و «�ZÀ\ [�ای اZnËد [Zزار «Ê¸v آب آ[ZÌری «Z] \�ZÀf اdÌ¼Å و ا�iگف~اری Åف�   

·Ì¼فÂن و   -و گفÂ«� ( 13�2)ر ¯فÄ پف�وÌ¿ �Å°فÂئÊ و ¿n¨فÊ     در اË¾ را�Å ،Zf¼فZÅ � Â�¿Z دا�Ë|�Z] Äf® از �Zخ�

�ÀÌeرZ»16 (�226 )هZ´À] ار�¬fد ¯�د¿|، ا�ZÆÀ�Ìپ  Êف�°Åری و زZÌ]آ Ä°^� dÌ§�� ده ازZ¨fا� Z] ل آبZ¬f¿ی ¿¬¶ و اZÅ

 �Âeا¿| گºÆ» Ê»Z در Z^» ¶ÌÆ�eد·Ä آب [Z¯ Ê¸°� Äرا و ر»Êf]Z در [فZزار [�Zف|  [�داران «Ì¨�Ê|رود و «�Zر¯�Æ] dه

از �Âی دÊ¼nu ¶ËÂve ،�´Ë آب آ[ZÌری [dve ª�ZÀ» Ä پ�Âف� اËف¾ �ف^°Ä و e ف|Æ¿ ¶ËفZدی «�ZÀfف\ [فZ آن در        

Ä¬�À» آب Ê»ZÆ� d¯��      را Ä°^ف¾ �فËف|ه ا¼� ÊuاÂف¿ ¾Ìری [فZÌ]دل آب آZ^e رÂ�À» Ä] زمÓ �f�] ،نÔÌن گZfای ا�

Ê» ºÅآورد§�ا� 

 

                                                           
16 Gomez-Limon and Martinez 
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