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 چكيذٌ 

ٚ  ٞاا  یؾااِ  ذكاه پصیطی ٔٙااقك ٔرلّاب تاٝ    إٞیت ظیازی زض قٙاذت ٔیعاٖ آؾیة ٞا یؾاِ ذكهٞای آتطیع تٝ زضن پاؾد ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ
ٞای تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی ٚ ضٚا٘اب زاضز. زض ایٗ ٔطاِؼٝ تا اؾلفازٜ اظ چاضچٛب تازیىٛ تٝ تطضؾی ٔیعاٖ ٚ جٟت تغییطات ٔؤِفٝ یؾاِ ذكهٔسیطیت ضیؿه 

( ٚ ETٞای تثریط ٚ تؼاطق ٚالؼای    حٛضٝ آتطیع زضیاچٝ اضٚٔیٝ پطزاذلٝ قس. تطای ایٗ ٔٙظٛض زازٜ یٞا حٛضٝ یطظزض  زازٜ ضخ ٞای یؾاِ ذكهزض پاؾد تٝ 
تا  یؾاِ ذكهٞای تٟیٝ قس٘س. پؽ اظ تؼییٗ ؾاَ MSWEPٞای تاضـ اظ پایٍاٜ زازٜ ٚ زازٜ GLEAM( اظ پایٍاٜ زازٜ PETٚ تؼطق پلا٘ؿیُ   تثریط

ؾااِی  ذكه ٚ غیط یؾاِ ذكهٞای (، ٔؼازِٝ فٛ  زض چاضچٛب ٔسَ تازیىٛ( تطای ؾاSPEIَتثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿیُ اؾلا٘ساضز   -اؾلفازٜ اظ قاذص تاضـ
َ  ET/P( ٚ قااذص تثریاطی    PET/Pٞای احلٕاَ تجطتای قااذص ذكاىی     زاض زض تٛظیغجساٌا٘ٝ ٚاؾٙجی قس. تفاٚت ٔؼٙی قٛض تٝ ٞاای  ( تایٗ ؾاا

قس. زض ازأٝ، تغییطات ٘اقی اظ ضغیآ ٚ تغییاطات ٘اقای اظ افاطاظ      یستائای اؾٕیط٘ٛف زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -ؾاِی تٝ ضٚـ آظٖٔٛ وٌّٕٛطٚفذكه ٚ غیط یؾاِ ذكه
تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ، تغییاطات ٘اقای اظ    ٞا حٛضٝ یطظجساٌا٘ٝ تطای تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی ٚ ضٚا٘اب ٔحاؾثٝ ٚ تطضؾی قس. زض ٔٛضز ضٚا٘اب زض ٕٞٝ  ضقٛ تٝ

اقی اظ افاطاظ  ٔٙفی ٚ تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ قسیستط اظ تغییطات ٘ یؾاِ ذكه یطغٞای ٘ؿثت تٝ ؾاَ یؾاِ ذكهٞای افطاظ ٚ تغییطات وُ ضٚا٘اب زض ؾاَ
تغییطات ٘اقی اظ افطاظ، ٔثثات، تغییاطات ٘اقای اظ ضغیآ، ٔٙفای ٚ تغییاطات وّای، ٔٙفای تاٛز.           ٞا حٛضٝ یطظتٛز٘س. زض ٔٛضز تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی زض ٕٞٝ 

 -45/10طق ٚالؼای   زضصس( ٘ؿثت تاٝ تثریاط ٚ تؼا    -54/66ؾثة واٞف تیكلط ضٚا٘اب   ٔٛضزٔطاِؼٝ یٞا حٛضٝ یطظزض  ٞا یؾاِ ذكه، ٚلٛع یقٛضوّ تٝ
 ٔؤثط اؾت. یؾاِ ذكهزضصس( قسٜ اؾت. چاضچٛب تازیىٛ زض تٛضیح ضفلاض غیطذطی تطاظٔٙسی آب قی 
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    1 مقذمٍ

ٞای فٛق قٛض زض جٟااٖ  زضیاچٝ یٗتط تعضيیىی اظ زضیاچٝ اضٚٔیٝ 
ٞای اذیط قسیساً تا تحطاٖ ذكه قسٖ ٚ واٞف تطاظ اؾت وٝ زض ؾاَ

تغییطات ؾطیغ زض پٛقاف ٚ وااضتطی اضاضای ٚ    آب ٔٛاجٝ قسٜ اؾت. 
تط قسٜ قسیستط ٚ قٛلا٘ی ٞای یؾاِ ذكهٌطٔایف جٟا٘ی ؾثة ٚلٛع 

ٞاای  (. ٌّیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ ٘كاٖ زاز٘س وٝ تراف IPCC, 2013اؾت  
ٟ  لاتُ یؾاِ ذكهقٕاِی، قٕاَ غطتی ٚ ٔطوعی ایطاٖ ضٚ٘س  ضا  یتاٛج

 َ  ,.Golian et alا٘اس   تجطتاٝ واطزٜ   2013تاا   1980 یٞاا قی ؾاا

زاضی زض (. ؾااثحا٘ی ٚ ٕٞىاااضاٖ ٘یااع ضٚ٘ااس افعایكاای ٔؼٙاای   2015
 Sobhani etحٛضٝ زضیاچٝ اضٚٔیٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘اس    ٞای یؾاِ ذكه
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al., 2019ٞاای تیكالطی زض   (. تغییط زض ضغیٓ تاضـ ٚ زٔا ػسْ لطؼیت
ٝ   -طاظٔٙسی آبٔٛضز ت ٞاای  ا٘طغی ایجاز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾثة تغییاط زض ٔؤِفا

قٛز. فلحیاٖ ٚ ٕٞىااضاٖ ٘كااٖ زاز٘اس واٝ جطیااٖ      تطاظٔٙسی آب ٔی
ضٚزذا٘ٝ زض حٛضٝ زضیاچٝ اضٚٔیٝ تٝ تغییاطات زٔاا تیكالط اظ تغییاطات     

ٝ Fathian et al., 2015تاضـ حؿاؼ اؾت   ٞاای  (. ضاتطٝ تیٗ ٔؤِفا
یىؿااٖ   یؾااِ  ذكاه  یاط غٚ  یؾاِ ذكهٞای تطاظٔٙسی آب زض زٚضٜ

 ٝ  ـ  ٘یؿت. تطای ٔثاَ، تغییط یا جاتا ضٚا٘ااب قای    -جاایی ضاتطاٝ تااض
 یجازقاسٜ ا( Qقٛز وٝ ٔمساض ضٚا٘ااب   ٔؼٕٛلاً ؾثة ٔی ٞا یؾاِ ذكه

( اظ ضٚاتا   Pوٕلط اظ ٔمساضی ضٚا٘اتی تاقس وٝ تاٝ اظای ٚاحاس تااضـ     
 Maurerقٛز  تیٙی ٔیؾاِی پیفذكه ٞای غیطضٚا٘اب زٚضٜ-تاضـ

et al., 2021 .)زض  یؾاِ ذكهٞای ٘اقی اظ ضذساز جاییجاتٝ ٌٛ٘ٝ یٗا
 Saftٞای آتطیع ٔرلّب جٟاٖ ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت  تطای ٔثاَ، حٛضٝ

et al., 2016; Avanzi et al., 2020; Tian et al., 2020 .)
ػلاٜٚ تط واٞف ٔیعاٖ تاضـ، تا تغییط زض ؾایط ٔلغیطٞاای   یؾاِ ذكه
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٘لاای   (. Salehnia et al., 2018٘ٙس افعایف زٔا ٕٞطاٜ اؾت  جٛی ٔا
ٞای حٛضٝ زضیاچاٝ اضٚٔیاٝ زض   تطضؾی ضٚ٘س ٔلغیطٞای الّیٕی ایؿلٍاٜ

چٙس زٞٝ اذیط تیاٍ٘ط ٚجٛز ضٚ٘س واٞكی زض تاضـ ٚ ضٚ٘س افعایكای زض  
تاط زض زٞاٝ   قسیستط ٚ قٛلا٘ی ٞای یؾاِ ذكهزٔای ٞٛا تٛزٜ ٚ ٚلٛع 

افاعایف زٔاا اظ قطیاك    (. Delju et al., 2013ٙاس   واذیط ضا ثاتت ٔی
( ؾثة تكسیس ٘یااظ تثریاط جاٛ    PET  1افعایف تثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿیُ

زٞااس لااطاض ٔاای یطتاا ثٞااای تطاظٔٙااسی آب ضا تحاات قااسٜ ٚ ٔؤِفااٝ
 Mastrotheodoros et al., 2020 .)ٕٔٞىااضاٖ تاا    ییػطاا  یاط ا ٚ

 14( زض 1986-2010تحّیُ ضٚ٘س تثریط ٚ تؼاطق ٔطجاغ  تاطای زٚضٜ    
زاضی ضا زض ٕٞاٝ  ایؿلٍاٜ حٛضٝ زضیاچٝ اضٚٔیٝ، ضٚ٘اس افعایكای ٔؼٙای   

(. Amirataee et al., 2016ٞا  غیط اظ تثطیع( ٌعاضـ وطز٘اس   ایؿلٍاٜ
ؾاٝ  پػٜٚ ٚ ٕٞىاضاٖ ٘یع تا تطضؾی ضٚ٘س تثریط ٚ تؼطق ٔطجغ تطای زیٗ

ایؿلٍاٜ غطب ٚ قٕاَ غطتی ایطاٖ،  36، زض 2015زٞٝ ٔٙلٟی تٝ ؾاَ 
ٜ  94٘كاٖ زاز٘س وٝ زض ٔمیاؼ ؾالا٘ٝ تیف اظ  ٞاا ضٚ٘اس   زضصس ایؿالٍا

 (.Dinpashoh et al., 2019زاضی زاض٘س  افعایكی ٔؼٙی
ٔلفااٚت   یؾااِ  ذكاه تٝ  ETتؿلٝ تٝ الّیٓ ٔٙطمٝ ٘حٜٛ ٚاوٙف 

قی اظ تغییط ضغیٓ ٚ تغییطات ٘اقای اظ  تٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ٚ جٟت تغییطات ٘ا
 ETوٙٙاسٜ ٔیاعاٖ ٚ جٟات تغییاطات     ، تؼییET  ٚQٗتاضـ تٝ  2افطاظ
تط شذیطٜ آب  ٔؤثطػٛأُ الّیٕی تاضـ ٚ زٔا ٚ ػٛأُ  اظآ٘جاوٝاؾت. 

جایی ٘اقای اظ ضغیآ ٞؿالٙس، ایاٗ ٘اٛع      وٙٙسٜ جاتٝظیطؾطحی وٙلطَ
وٙٙاسٜ  ػأُ وٙلطَ وٝ یزضحاِتیٙی اؾت. جایی تا حسی لاتُ پیفجاتٝ
جایی ٘اقی اظ افطاظ، تاظذٛضزٞای غیطذطی ٚ غیطٔؿالمیٓ حٛضاٝ   جاتٝ
اؾت ٚ تٝ زِیُ ؾااظٚواضٞای پیییاسٜ تؼأاُ پٛقاف      یؾاِ ذكهتٝ 

     ٝ ٝ جاایی  ٌیاٞی ٚ شذیاطٜ آب ظیطؾاطحی، ایاٗ ٘اٛع اظ جاتا  یآؾاا٘  تا
 ُ َ  Maurer et al., 2021٘یؿات    ؾاٙجف  لاتا ٞاای  (. یىای اظ ٔاس

ٞای تّٙسٔست آب ٚ ا٘طغی زض ٔمیااؼ  تطای تحّیُ تطاظٔٙسییىپاضچٝ 
ػٙٛاٖ ضٞیافات  ( اؾت وٝ تBudyko, 1974ٝای، ٔسَ تازیىٛ  ٔٙطمٝ

ؾالا٘ٝ قٙاذلٝ قسٜ  ET  ٚQتغییط الّیٓ تط  یطاتت ثٔؤثطی زض تطضؾی 
چاایی ٚ  (. لطDonohue et al., 2011; Xiong et al., 2014ٜاؾت  

( تاا اؾالفازٜ اظ   1399ٚ ٕٞىاضاٖ   زضٌٜطْ یفیقط( ٚ 1394ٕٞىاضاٖ  
چاااضچٛب تااازیىٛ ٚ ضٚـ الاؾلیؿاایلٝ الّیٕاای پاؾااد ضٚا٘اااب تااٝ    

آتاازی  ٞای ا٘ؿا٘ی ضا اضظیاتی وطز٘س. ٔیاٖتغییطپصیطی الّیٕی ٚ فؼاِیت
( تا اؾلفازٜ اظ چاضچٛب تازیىٛ ٚ تحت ؾاٙاضیٛٞای  1395ٚ ٕٞىاضاٖ  

ت تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی ؾاالا٘ٝ  تیٙی تغییطأرلّب تغییط الّیٓ تٝ پیف
( 1397فاط ٚ ٕٞىااضاٖ    ضخ پطزاذلٙس. أاأی  -آیٙسٜ زض حٛضٝ ٘یكاتٛض

   ٝ ؾااظی  ػسْ لطؼیت یه ٔسَ ٔثلٙی تط چااضچٛب تاازیىٛ ضا زض قاثی
 ٞای ا٘سضآب ٚ فاضٚب ضٔاٖ تطضؾی وطز٘س.ضٚا٘اب زض حٛضٝ

زض چاضچٛب ٔاسَ تاازیىٛ، تطاظٔٙاسی آب ؾاالا٘ٝ تاا اؾالفازٜ اظ       

                                                           
1- Potential Evapotranspiration 

2- Partitioning  

-( تٛصیب ٔیET/P  4( ٚ قاذص تثریطیPET/P  3ص ذكىیقاذ

ٔؼیاض ضغیآ ٚ قااذص    ػٙٛاٖ تٝقاذص ذكىی  ظٔاٖ ٞٓقٛز. قَٕٛ 
ضٞیافات ٔاؤثطی    ػٙٛاٖ تٝتٛا٘س ٔؼیاض افطاظ تاضـ ٔی ػٙٛاٖ تٝتثریطی 

 ٔٛضزاؾالفازٜ  یؾاِ ذكهتٝ  ET  ٚQٞای زض تؼییٗ ٘حٜٛ پاؾد ٔؤِفٝ
لطاض ٌیطز. ِصا، ٞسف اظ ایٗ ٔطاِؼٝ تطضؾای ٔیاعاٖ ٚ جٟات تغییاطات     

زض حٛضاٝ   ٞاا  یؾااِ  ذكاه ؾالا٘ٝ زض پاؾاد تاٝ    ET  ٚQٞای ٔؤِفٝ
 زضیاچٝ اضٚٔیٝ تا اؾلفازٜ اظ ٔسَ تازیىٛ اؾت.

 

 َامًاد ي ريش

 َاي دادٌ مًردمطالعٍمىطقٍ 
ضاٝ  ، حٛضٝ آتطیع زضیاچٝ اضٚٔیٝ اؾت. ایٗ حٛٔٛضزٔطاِؼٝٔٙطمٝ 

 51876ٞااای تؿاالٝ ایااطاٖ اؾاات وااٝ تااا ٔؿاااحت  یىاای اظ حٛضااٝ
ٞاایی اظ  زض قٕاَ غطتی ایطاٖ لطاض زاقلٝ ٚ قأُ تراف  یّٛٔلطٔطتغو

ٞای آشضتایجااٖ غطتای، آشضتایجااٖ قاطلی ٚ وطزؾالاٖ اؾات.       اؾلاٖ
ٔلاط ٚ زٔاای وٕیٙاٝ آٖ زض    ٔیّی 341ٔیاٍ٘یٗ تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ حٛضٝ 
ٚ زٔاای تیكایٙٝ آٖ زض فصاُ     -ºC 23فصُ ظٔؿالاٖ تایٗ صافط ٚ    

. ایٗ حٛضٝ قاأُ  (Delju et al., 2013 ضؾس ٔی ºC 39تاتؿلاٖ تا 
 ٌازاض( ضٚز 3ی، چایآج( 2ضٚز، ٙٝیٚ ظض ضٚزٙٝیٕیؾ( 1 حٛضٝ یطظٞفت 

 غطب ؾٟٙس جٙٛب( 6، اچٝیزض قٕاَ( 5، اچٝیزض غطب( 4، ٟٔاتاز ضٚز ٚ
تٝ زضیاچٝ اضٚٔیٝ  ٞا آٖای ( زضیاچٝ اضٚٔیٝ ٚ جعایط آٖ اؾت ٚ ضٚز7ٞٚ 

ٞای ػٕسٜ حٛضٝ زض ٘یٕاٝ جٙاٛتی آٖ لاطاض    قٛ٘س. ضٚزذا٘ٝٔٙلٟی ٔی
ٓ   زاض٘س ٚ ضٚزذا٘ٝ آب ٞؿالٙس.  ٞای ترف قٕاِی ػٕاستاً وٛچاه ٚ وا

 یااطظٔٛلؼیاات جغطافیااایی حٛضااٝ آتطیااع زضیاچااٝ اضٚٔیااٝ ٚ   1قااىُ 
 زٞس.آٖ ضا ٘كاٖ ٔی یٞا حٛضٝ
 

 َادادٌ
( ٚ ETایٗ ٔطاِؼٝ قأُ تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی   یاظٔٛضز٘ٞای زازٜ

( اؾات. زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ اظ    P( ٚ تاضـ  PETتثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿیُ  
 5ٞااای تثریااط ٚ تؼااطق ٔااسَ تثریااط ذكااىی جٟااا٘ی آٔؿاالطزاْزازٜ
 GLEAM; Miralles et al., 2011; Martens et al., 2017 )

ٞاا اؾات واٝ تاط     ای اظ اٍِٛضیلٓاؾلفازٜ قس. ایٗ ٔسَ قأُ ٔجٕٛػٝ
ٝ   اؾاؼ ٔكاٞسات ٔاٞٛاضٜ ٞاای ٔرلّاب   ای تٝ تاطآٚضز جساٌا٘اٝ ٔؤِفا

تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی قأُ تؼطق، تثریاط اظ تطٌااب، تثریاط اظ ذاان     
قسٜ ٚ  ػطیاٖ، تصؼیس تطف ٚ تثریط اظ ؾطح آب آظاز  زض ٔٙاقك آتیاضی

 پطزاظز.ذطٛط ؾاحّی( ٔی
 
 
 

                                                           
3- Aridity index 
4- Evaporative index 

5- Global Land Evaporation Amsterdam Model 
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 مُاتاد ريد ي گادار(، ريد AJي )چا یآج(، SZ) ريدىٍیريد ي زرىٍيميسمطالعاتی دریاچٍ اريميٍ ) يَا حًضٍ یرزوقطٍ مًقعيت جغرافيایی  -1ضكل 

(GM ،)اچٍیدر غرب (LW ،)اچٍیدر ضمال (LN ،)غرب سُىذ جىًب (SAٍي یاخت ))ٌَاي َاي ضثكٍ دادGLEAM 

 
ٞای ٔیا٘ی ٔسَ قأُ تثریط ٚ تؼاطق پلا٘ؿایُ، ضقٛتات    ذطٚجی

ذان زض ٔٙطمٝ ضیكٝ، ضقٛتت ذان ؾطحی ٚ تٙف تثریطی اؾت. زض 
ایٗ ٔسَ تط اؾاؼ ٔكاٞسات تاتف ذااِص ؾاطحی ٚ زٔاای ٞاٛای     

( Priestley and Taylor, 1972تیّاٛض    -ؾطحی، اظ ضٚـ پطیؿلّی
 PETقٛز. تطآٚضزٞای ٜ ٔیتطای تطآٚضز تثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿیُ اؾلفاز
قٛز. تثسیُ ٔی ET( تٝ Sتط اؾاؼ یه فاولٛض تٙف تثریطی ضطتی  

تط اؾاؼ ٔكاٞسات ٔایىطٚٚیٛ ػٕك ٘اٛضی پٛقاف    Sٔحاؾثٝ فاولٛض 
ٝ   ػٙٛاٖ ٕ٘ایٙسٌٜیاٞی  تٝ -ای اظ ٔحلٛای آب پٛقاف ٌیااٞی( ٚ قاثی

ٞای ضقٛتت ذان ٔٙطمٝ ضیكاٝ اؾات. ضقٛتات ذاان ٔٙطماٝ      ؾاظی
قاٛز واٝ   لایٝ ٔحاؾثٝ ٔیاجطای یه ٔسَ تطاظٔٙسی آب چٙسضیكٝ تا 

ػالاٜٚ،  وٙس. تٝ٘فٛش آب تاضاٖ تٝ زضٖٚ ٔمطغ لائٓ ذان ضا تٛصیب ٔی
ٔكاٞسات ٔایىطٚیٛ ضقٛتت ذان ؾاطحی تاطای تصاحیح ذطاٞاای     

قٛز. تثریط اظ تطٌاب ٔی 1ٌٛاضیٚازاقلی تصازفی تٝ ٔمطغ ذان زازٜ
ٞای پٛقف ٌیاٞی تا اؾلفازٜ اظ تط اؾاؼ ٔكاٞسات تاضـ ٚ ٔكرصٝ

قاٛز.  قٛض جساٌا٘ٝ ٔحاؾثٝ ٔی( تGash, 1979ٝ  2ٔسَ تحّیّی ٌاـ
-تثریط ٚالؼی ٔٙاقك پٛقیسٜ اظ تطف ٚ یا ید تا اؾلفازٜ اظ ٔسَ تؼسیُ

                                                           
1- Data assimilation  

2- Gash analytical model 

قاٛز.  ٞای فٛق ؾطز ٔحاؾثٝ ٔیتیّٛض تطای ید ٚ آب -یافلٝ پطیؿلّی
 Miralles etزض ٔیطاِؽ ٚ ٕٞىااضاٖ   GLEAMجعئیات تیكلط ٔسَ 

al. (2011)    ٖٔااضتٙع ٚ ٕٞىااضا ٚMartens et al. (2017)   ٜآٔاس
، ٘ؿاارٝ GLEAMٞااای جٟااا٘ی  اؾاات. جسیااستطیٗ ٘ؿاارٝ زازٜ  

GLEAM v3.5a     41  1980-2020اؾت. ایاٗ ٘ؿارٝ زٚضٜ ظٔاا٘ی 
ٞای ظٔا٘ی ضٚظا٘ٝ، ٔاٞا٘ٝ ٚ ؾالا٘ٝ ٚ تفىیاه ٔىاا٘ی   ؾاَ( تا ٔمیاؼ

-ٞای تثریط ٚ تؼطق، ٔثلٙی تط زازٜزٜزٞس ٚ زازضجٝ ضا پٛقف ٔی 5/0

 ,.Moesinger et alای ػٕاك ٘اٛضی پٛقاف ٌیااٞی      ٞای ٔاٞٛاضٜ

 ERA5تاااتف ٚ زٔااای ٞااٛای ٔااسَ  یااُتاااظ تحّٞااای (، زاز2020ٜ
 ECMWF, 2019ٜیُتاظ تحّٞای تاضـ تطویثی  ایؿلٍاٞی، ( ٚ زاز 

چٙاس  ای( ٔطتٛط تٝ پایٍااٜ زازٜ جٟاا٘ی تااضـ وّای ٚظ٘ای      ٚ ٔاٞٛاضٜ
( اؾات. ػثاسی زظفاِٛی ٚ    MSWEP; Beck et al., 2017  3ٔٙثؼی

ضا  GLEAM( زلت تطآٚضزٞای تثریط ٚ تؼاطق ٔاسَ   1399ٕٞىاضاٖ  
 یاس تائاظ قطیك ٔمایؿٝ تا ضٚـ تیلاٖ آب زض حٛضٝ وطذاٝ تطضؾای ٚ   

ٞاای  ( تاا وٕاه زازٜ  1398وطز٘س. تٙی قااِثی زٞىاطزی ٚ ضضاایی     
GLEAM  اضٚٔیاٝ ضا اضظیااتی ٕ٘ٛز٘اس.     حٛضٝ زضیاچٝ یطپص یستجسآب
ضا زض ٔحاااسٚزٜ  GLEAMیاذلاااٝ قاااثىٝ  74ٔٛلؼیااات  1قاااىُ 

                                                           
3- Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation  
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حاٚی  GLEAMاؾت وٝ ٔسَ  شوط یاٖقازٞس. ٘كاٖ ٔی ٔٛضزٔطاِؼٝ
ٞا ٘یؿت. ِاصا  ٞا، زضیاٞا ٚ الیا٘ٛؼٞای تثریط اظ ؾطح آب زضیاچٝزازٜ
زض زضیاچٝ اضٚٔیٝ ٚ جعایط آٖ زض ایٗ ٔطاِؼٝ تطضؾی ٘كس٘س.  حٛضٝ یطظ

( ٚ تثریط ٚ تؼطق PETٞای تثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿیُ  ایٗ ٔطاِؼٝ اظ زازٜ
 1991-2020تطای زٚضٜ ظٔاا٘ی   GLEAM v3.5a( ٔسَ ETٚالؼی  

 1/0ٞای تاضـ ٔاٞا٘ٝ تاا تفىیاه ٔىاا٘ی    اؾلفازٜ قس. ٕٞیٙیٗ، زازٜ
تٟیٝ ٚ  1991-2020تطای زٚضٜ ظٔا٘ی  MSWEPزضجٝ اظ پایٍاٜ زازٜ 
 تثسیُ قس٘س. 5/0تٝ تفىیه ٔىا٘ی 

 
 یسال خطکَاي تعييه ديرٌ

 ـ یؾااِ  ذكهٞای تطای تؼییٗ زٚضٜ تثریاط ٚ   -، اظ قااذص تااض
( SPEI; Vicente Serrano et al., 2010  1اؾلا٘ساضزقاسٜ تؼاطق  

اؾلفازٜ قس. ٔحاؾثٝ ایٗ قاذص ٔثلٙی تط تطاظـ یه تٛظیغ احلٕااَ  
ٚ تؼاطق   پاضألطی ٔٙاؾة تط ٔمازیط تفاضاُ تجٕؼای تااضـ ٚ تثریاط    

( زض یه پٙجطٜ ظٔا٘ی ٔؼیٗ ٚ اؾلفازٜ اظ di=Pi-PETiپلا٘ؿیُ ٔاٞا٘ٝ  
تاٝ تٛظیاغ ٘طٔااَ اؾالا٘ساضز تاطای تثاسیُ ٔماازیط         ٞٓ احلٕاَا٘لماَ 
اؾت. تطای ایٗ ٔٙظاٛض،   SPEIٞای تجٕؼی تٝ ٔمازیط قاذص تفاضُ
 GLEAM( ٔاسَ  PETٞای تثریط ٚ تؼطق پلا٘ؿایُ ٔاٞا٘اٝ    اظ زازٜ

v3.5a ٞای تااضـ ٔاٞا٘اٝ پایٍااٜ زازٜ    ٜٚ زازMSWEP   ٜتاطای زٚض
ٝ ٔمیاؼ ظٔاا٘ی   اظآ٘جاوٝاؾلفازٜ قس.  1991-2020ظٔا٘ی   ٔٛضزٔطاِؼا

ٔاٞٝ  12زض ترف چاضچٛب تازیىٛ ٔمیاؼ ؾالا٘ٝ اؾت، پٙجطٜ ظٔا٘ی 
ضغٓ ایٙىٝ تط اؾااؼ  تطای ٔحاؾثٝ قاذص اؾلفازٜ قس. ٕٞیٙیٗ ػّی

 یؾاِ ذكه ػٙٛاٖ تٝ -5/0، ٔمازیط وٕلط اظ SPEIتٙسی قاذص قثمٝ
، ٔٙفای قاسٖ   یؾااِ  ذكاه ٞاای  قٛ٘س، ٔثٙای ا٘لراب ؾاَِحاظ ٔی
 ٞطچٙاس ٔاٞٝ ٔٙلٟی تٝ ٔاٜ زؾاأثط زض ٘ظاط ٌطفلاٝ قاس.      12قاذص 

٘طٔااَ   SPEIتٙسی قااذص  ٚ صفط تط اؾاؼ قثمٝ -5/0ٔمازیط تیٗ 
ٝ  ج ٞطچٙستٛا٘ٙس تیاٍ٘ط ا٘حطاف قٛ٘س، أا ٔیٔحؿٛب ٔی -عئای ٔؤِفا

وٝ تط اؾاؼ  یؾاِ ذكهٞای تیلاٖ آب تاقٙس. اغّة ٔطاِؼات پیكیٗ 
( SPEI  Vicente Serrano et al., 2010تٙسی ؾاذلاض اصّی فطَٔٛ

( اؾالفازٜ  LL  2ِجؿلیه ؾٝ پاضألطی-ٞؿلٙس، اظ تٛظیغ احلٕاَ ِٛي
تٛظیغ احلٕاَ ٔمساض حسی  Stagge et al. (2015)، ٚجٛز یٗتااوطز٘س. 
تٛصیٝ وطز٘س. ٕٞاسی ٚ   SPEI( ضا تطای ٔحاؾثٝ GEV  3یافلٝ یٓتؼٕ

ٞای تطاظـ تٟلطی تط ٔؤِفٝ GEVٕٞىاضاٖ ٘یع تیاٖ وطز٘س وٝ تٛظیغ 
(. زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ،   Homdee et al., 2016تایلاٖ آب الّیٕای زاضز    

زض پٙجطٜ  diتطیٗ تٛظیغ احلٕاَ لاتُ تطاظـ تط ٔمازیط تجٕؼی ٔٙاؾة
، تاا اؾالفازٜ اظ   یٔٛضزتطضؾا ٞاای  ٔاٞٝ زض ٞط یه اظ یاذلٝ 12ظٔا٘ی 
 4اؾإیط٘ٛف  -ٚ تط اؾاؼ آظٖٔٛ وٌّٕٛطٚف EasyFit v.5.6افعاض ٘طْ

                                                           
1- Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 

2- three-parameter log– logistic 

3- generalized extreme value 

4- Kolmogorov–Smirnov test 

 K-S ٖٛٔتؼییٗ قس. آظ )K-S ٞای احلٕاَ تیكیٙٝ اذللاف تیٗ تٛظیغ
 ,x1وٙس. اٌط ( ٘ظطی ٚ تجطتی ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تطآٚضز ٔیCDFتجٕؼی  

…,xn ٕٝ٘ٛ٘ تا تٛظیغ احلٕااَ تجٕؼای    ٔٛضز٘ظطٞای تصازفی اظ تٛظیغ
F(x)  ،تاقسCDF  ظیط لاتُ تطآٚضز اؾت: صٛضت تٝتجطتی 

  ( )  
                        

 
 

 1) 

 CDF( تایٗ  Δتط اؾااؼ تیكالطیٗ اذاللاف      K-Sآٔاضٜ آظٖٔٛ 
 ٞای ٘ظطی ٚ تجطتی اؾت:

     |  ( )   ( )|  2) 
قٛز وٝ اظ یه تٛظیغ ٔؼیٗ زض صٛضتی ضز ٔیٞا فطض پیطٚی زازٜ

اظ جسَٚ ٘طٔاَ  آٔسٜ زؾت تٝاظ ٔمساض تحطا٘ی  تط تعضي، Δآٔاضٜ آظٖٔٛ، 
زاضی ٔؼیٗ قٛز. زض ایٗ ٔطاِؼٝ ؾاطح  اؾلا٘ساضز تطای یه ؾطح ٔؼٙی

 زضصس زض ٘ظط ٌطفلٝ قس. 5زاضی ٔؼٙی
 

 فرضيٍ تادیكً
ٛلاا٘ی ٘احیاٝ   ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست قااض ؾاالا٘ٝ آب ؾاثع، اظ ٔاطظ ف    

ذان تٝ جٛ، تاتغ ایٗ زٚ فطض اؾت وٝ تغییطات شذیاطٜ آب   یطاقثاعغ
 یطاقاثاع غظیطؾطحی ٚ تغییطات قاض ٌطٔا تیٗ ؾاطح ظٔایٗ ٚ ٘احیاٝ    

ذان ٘اچیع اؾت. تط اؾاؼ ایٗ زٚ فطض، ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست تطاظٔٙسی 
ُ صاٛضت ظیاط   ؾالا٘ٝ آب ٚ ا٘طغی زض ٔمیاؼ یه حٛضٝ تٝ ٖ ت لاتا  یاا

 (:Budyko, 1974اؾت  

        3) 
            4) 

ٔیااٍ٘یٗ   Rnضٚا٘ااب،   Qتثریط ٚ تؼطق ٚالؼی،  ETتاضـ،  Pوٝ 
ٌطٔای  λچٍاِی آب،  ρؾالا٘ٝ قاض تاتف ذاِص اظ جٛ تٝ ؾطح ظٔیٗ،

ٔیااٍ٘یٗ   Hقاض ٌطٔاای ٟ٘ااٖ ٚ    ETρρ×ضطب ٟ٘اٖ تثریط، حاصُ
ٝ ؾالا٘ٝ قاض ٌطٔای ٔحؿٛؼ اظ ؾطح ظٔیٗ تاٝ جاٛ اؾات.      اظآ٘جاوا

تثریط ٚ تؼطق ٚ قاض ٌطٔای ٟ٘اٖ فطایٙسٞای یىؿا٘ی ٞؿلٙس تا تمؿیٓ 
 ذٛاٞیٓ زاقت: ρρ( تط 4ٔؼازِٝ  

  
  
    

 

  
 

 5) 

زٞس وٝ ٕٞاٝ  ٕٔىٗ ٚللی ضخ ٔی ET(، حساوثط 5ٔطاتك ٔؼازِٝ  
تثریط آب ؾثع اظ ؾطح ظٔایٗ اؾالفازٜ    یّٝٚؾ تٝا٘طغی تاتكی ٚضٚزی 

اظ ٘ظاط   ETقٛز ٚ قاض ٌطٔای ٔحؿٛؼ ٘اچیع تاقس. زض ایاٗ صاٛضت   
 =PETقاٛز ٚ تثریاط ٚ تؼاطق پلا٘ؿایُ      ٔای  Rn/ρλػسزی تطاتط تا 

Rn/ρλقٛز. ٘ؿثت ( ٘أیسٜ ٔیH/(ρλ×ET)     ٝ٘ؿثت تااٖٚ اؾات وا
( 5( اؾت. پؽ تا تمؿیٓ ضاتطاٝ   ϕ=PET/Pتاتؼی اظ قاذص ذكىی  

 ذٛاٞیٓ زاقت: Pتط 
   

 
 
  

 
 
 ( )    

 
   

          
  

 
(   ( )) 

 6) 
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-صٛضت ظیط تٝ(، ٔؼازِٝ ػٕٛٔی تازیىٛ ت6ٝتا ٔطتة وطزٖ ٔؼازِٝ  

 (:Arora, 2002آیس  زؾت ٔی
  

 
 

 

   ( )
  7) 

قٛز. ایٗ ضاتطٝ ػّٕای،  قاذص تثریطی ٘أیسٜ ٔی ET/P٘ؿثت 
 ٔحسٚزوٙٙسٜ اؾت:تاتغ زٚ قطط 

               8) 
               9) 

، ٔٛجٛزی ETتٙاتطایٗ، تحت قطای  ٔطقٛب، ػأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ 
( ٚ تحت قطای  ذكاه، ػأاُ ٔحسٚزوٙٙاسٜ    PETا٘طغی  اظ قطیك 

ET ٔٛجٛزی آب  اظ قطیك ،P    اؾت. ٕ٘ٛزاض تازیىٛ تاٝ صاٛضت یاه )
قٛز ٚ ٘ؿثت تٝ ٔی، آغاظ ET/P=PET/P، 1:1ٔٙحٙی ٕٔاؼ تط ذ  

صٛضت ٔجا٘ة تٝ ذ  ( تٝ قىُ ٔمؼط زضآٔسٜ ٚ تPET/Pٝٔحٛض افمی  
(. ٔحمماٖ تؿایاضی  Sposito, 2017قٛز  ٘عزیه ٔی ET/P=1افمی 

ٔؼااازلات ٔرلّفاای تااط ٔثٙااای فطضاایٝ تااازیىٛ تااطای قااطای  پایااساض 
 ,Schreiber, 1904; Ol’dekop, 1911; Turcٞیااسضِٚٛغیىی  

1954, Fu, 1981, Milly, 1993, Zhang et al. 2001   قاطای ٚ )
 ;Han et al., 2011; Chen et al., 2013غیطپایساض ٞیاسضِٚٛغیىی   

Du et al., 2016; Greve et al., 2016; Wang and Zhou, 

2016; Moussa and Lhomme, 2016; Tang et al., 2017 )
طزتطیٗ (. یىای اظ پطوااضت  Mianabadi et al., 2020ا٘اس   اضائٝ ٕ٘اٛزٜ 

( اؾات واٝ ٔطااتك آٖ، ضاتطاٝ تایٗ      Fu, 1981ٔؼازلات، ٔؼازِٝ فٛ  
 تٝ صٛضت ظیط لاتُ تیاٖ اؾت: ET ،PET  ٚPٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ 

 10)   

 
   

   

 
 [  (

   

 
) ]

 
 

 

( پاضألط تجطتی ٔسَ اؾت وٝ قىُ ٔٙحٙی تاازیىٛ  ω  [1,∞) 𝜖وٝ  
ٝ  وٙٙسٜ اثطات ٔكرصٝوٙس ٚ ٔٙؼىؽضا وٙلطَ ٔی  ٔا٘ٙاس   ٞاای حٛضا

 ٗ ٞاای  قٙاؾای ٚ ٚیػٌای  ٘ٛع ٚ تطاوٓ پٛقف ٌیاٞی، ٔكرصات ظٔای
 یاتس.افعایف ٔی ET/P٘ؿثت  ωذان( اؾت. تا افعایف 

زٚ ٚ ٕٞىاضاٖ ٘كاٖ زاز٘س وٝ زض ٔمیاؼ ظٔا٘ی ؾالا٘ٝ، ٔؼاازلات  
قسٜ تطای قطای  ٘اپایساض ٞیسضِٚٛغیىی ٘لای  ٔكاتٟی تا ٔؼازِٝ فٛ اضائٝ

-ذیطٜ ضقٛتت ذان تط تطاظٔٙسی ؾالا٘ٝ آب ٔؼٙیزاضز ٚ اثط تغییطات ش

(. ِصا زض ٔطاِؼاٝ  Du et al., 2016پٛقی اؾت  زاض ٘ثٛزٜ ٚ لاتُ چكٓ
حاضط، تا فطض قطای  پایساض ٞیاسضِٚٛغیىی اظ اثاط تغییاطات ضقٛتات     
ذان ؾالا٘ٝ صطف ٘ظط قس ٚ اظ ٔؼازِاٝ فاٛ تاطای تحّیاُ چااضچٛب      

ٝ   تازیىٛ اؾلفازٜ قس. تطای اضظیاتی ػّٕىط ؾااظی  ز ٔؼازِاٝ فاٛ زض قاثی
( r( ؾالا٘ٝ اظ ٔؼیاضٞای ضطیة ٕٞثؿالٍی   ETتثریط ٚ تؼطق ٚالؼی  
 ( اؾلفازٜ قس:NSE  1ؾاتىّیب -ٚ ٔؼیاض واضایی ٘ف

                                                           
1- Nash-Sutcliffe Efficiency 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

√∑ (    ̅)
  

   ∑ (    )
  

   

  11) 

      
∑ (     )

  
   

∑ (    ̅)
  

   
  12) 

   ٝ تثریاط ٚ تؼاطق ٚ   ٞاای  تطای تطضؾی تاثیط ذكىؿااِی تاط ٔؤِفا
 ,.Maurer et alضٚا٘ااب اظ ضٚـ ٔااٚضض ٚ ٕٞىااضاٖ اؾالفازٜ قاس       

ٞاای  ٔطاِؼاتی، تٛظیغ یٞا حٛضٝ یطظ(. اتلسا زض ٔٛضز ٞط یه اظ 2021
( ٚ قااذص  PET/Pاحلٕاَ تجطتی ٞط یه اظ زٚ قااذص ذكاىی    

ؾااِی تاا   ذكاه  ٚ غیاط  یؾااِ  ذكاه ٞای ( زض ؾاET/Pَتثریطی  
ٝ  -ٌٕٛطٚفاؾلفازٜ اظ آظٖٔٛ وّ ای ٔاٛضز ٔمایؿاٝ   اؾٕیط٘ٛف زٚ ٕ٘ٛ٘ا

ٞای ٌطفلٙس. فطض صفط ایٗ آظٖٔٛ ایٗ اؾت وٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای تٛظیغ
ٔلٙاارط تاا آٔااضٜ     p-valueاحلٕاَ تجطتی یىؿااٖ ٞؿالٙس. چٙا٘یاٝ    

قاٛز  تاسیٗ   زاضی تاقس، فطض صفط ضز ٔیآظٖٔٛ وٕلط اظ ؾطح ٔؼٙی
 یؾااِ  ذكهٞای ؾاَ ٞای احلٕاَ تجطتی قاذص زضٔؼٙی وٝ تٛظیغ

، تغییاط  یؾااِ  ذكاه ؾاِی ٔلفااٚت ٞؿالٙس. زض قاطای     ذكه ٚ غیط
ٞاا زض ألاساز   ( زاز1ٜتٛا٘س تاٝ زٚ صاٛضت ضخ زٞاس:    تطاظٔٙسی آب ٔی

ٞای جا قٛ٘س  وٝ زض ایٗ صٛضت تغییط ٔؤِفٕٝٞاٖ ٔٙحٙی تازیىٛ جاتٝ
ٞای آب ٚ ا٘اطغی  قااذص   تطاظٔٙسی آب ٘اقی اظ تغییط زض ٔحسٚزیت

ٞا تاٝ یاه ٔٙحٙای جسیاس تاازیىٛ تاا ٔماساض        ( زاز2ٜذكىی( اؾت ٚ 
جا قٛ٘س ٚ ِصا ؾاثة تغییاط ضٚاتا  تایٗ تماضاای      ٔلفاٚت پاضألط جاتٝ

( قٛز  چطا وٝ ET( ٚ تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی  P( ٚ تاضـ  PETتثریط  
( ٚ ET٘حٜٛ افاطاظ آب ٔٛجاٛز تاٝ تثریاط ٚ تؼاطق ٚالؼای         ωپاضألط 
ٝ   ٔی( ضا ٘كاٖ Qضٚا٘اب   جاایی ٘اقای اظ   زٞس. تغییاط ٘اٛع اَٚ ضا جاتا
٘اأیٓ. تاطای   ٔای  3جایی ٘اقی اظ افاطاظ ٚ تغییط ٘ٛع زْٚ ضا جاتٝ 2ضغیٓ

 یطظاضظیاتی تغییطات ٘اقی اظ زٚ ػأُ ضغیٓ ٚ افطاظ، زض ٔٛضز ٞط یه اظ 
ٔطاِؼاتی، ٔؼازِٝ فٛ زٚ تاض ٚاؾٙجی قاس، یاه تااض تاطای      یٞا حٛضٝ
ؾااِی.  ذكاه  ٞاای غیاط  زیٍط تطای ؾاَ ٚ تاض یؾاِ ذكهٞای ؾاَ

َ  ( زض ؾاQَ یا  ETاذللاف ٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط  -ٞای ذكىؿااِی ٚ ؾاا

ٞؿالٙس.   یؾااِ  ذكاه ؾاِی تیاٍ٘ط ٔمساض واُ اثاطات   ذكه ٞای غیط
ٞاای  ، اتلسا قااذص ET  ٚQجایی ضٚی تطای ترٕیٗ اثط زٚ ٘ٛع جاتٝ

جایی ٘اقی اظ ضغیآ  ( تطای حاِلی وٝ تٟٙا جاتET/Pٝتثریطی فطضی  
( تاط ٔماازیط   10ضخ زٞس، ٔحاؾثٝ قس٘س. ایٗ أط تا واضتؿات ٔؼازِاٝ    

 ٞای غیاط ؾاَ ωٚ پاضألط  یؾاِ ذكهٞای ؾاَ PET/Pٔكاٞساتی 

تاا ٔماازیط    ET/Pؾاِی صٛضت ٌطفت. زض ازأٝ، ٔمازیط فطضای  ذكه
ؾاِی ٔمایؿٝ قس٘س. ؾپؽ، ایاٗ زٚ  ذكه ٞای غیطؾاَ ET/Pٚالؼی 
 ET  ٚQزٜ تا اؾلفازٜ اظ ٔمازیط تاضـ ؾالا٘ٝ تٝ ٔمازیط ٔطّك ٌطٜٚ زا

تثسیُ قس٘س. اذللاف تیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔماازیط ایاٗ زٚ ٌاطٜٚ تیااٍ٘ط اثاط      

                                                           
2- Regime shift 

3- Partitioning shift 
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ٝ جاتٝ جاایی ٘اقای اظ   جایی ٘اقی اظ ضغیٓ اؾت. تطای ٔحاؾثٝ اثط جاتا
جایی ٘اقی اظ ضغیٓ اظ ٔمساض وُ اثطات وؿط قس٘س افطاظ، ٔمازیط اثط جاتٝ

 Maurer et al., 2021.) 
 

 ي تحث وتایج

 یسال خطکَاي تعييه سال
ٞااای تااطای تطضؾاای ٘ىااٛیی تااطاظـ تٛظیااغ K-S٘لااای  آظٔااٖٛ 

ٔاٞاٝ   12زض پٙجطٜ ظٔاا٘ی   di=Pi-PETiاحلٕالاتی تط ٔمازیط تجٕؼی 
تطیٗ تٛظیغ ٞا ٔٙاؾةزضصس اظ یاذلٝ 55حاوی اظ ایٗ اؾت وٝ زض ٔٛضز 
زضصس اظ  45( ٚ زض ٔٛضز GEVیافلٝ  احلٕاَ، تٛظیغ ٔمساض حسی تؼٕیٓ

ِجؿالیه ؾاٝ   -تاطیٗ تٛظیاغ احلٕااَ، تٛظیاغ ِاٛي     ٞا ٔٙاؾاة یاذلٝ
ٝ    SPEI( اؾت. پؽ اظ ٔحاؾثٝ LLپاضألطی   ٞاای  ٞاط یاه اظ یاذلا

ٞااای ظٔااا٘ی ٔاٞااٝ، ٔیاااٍ٘یٗ ؾااطی 12ٔطاِؼاااتی زض پٙجااطٜ ظٔااا٘ی 
SPEI12 ٝؾطی ظٔا٘ی ٔاٞا٘ٝ ٔیااٍ٘یٗ   2ٞا ٔحاؾثٝ قس. قىُ یاذل

ٞای ٔطاِؼااتی ضا تاطای زٚضٜ ظٔاا٘ی زؾاأثط     یاذلٝ SPEI12قاذص 
ضً٘ ٔطتٛط تٝ زٞس. ترف ذاوؿلطی٘كاٖ ٔی 2020تا زؾأثط  1991
ٝ ٔٙفی قسٜ اؾات.   SPEI12ٞایی اؾت وٝ ٔیعاٖ ٔاٜ ٔٙفای   اظآ٘جاوا

ٞای تایلاٖ آب اظ حاِات ٔیااٍ٘یٗ    قسٖ قاذص تیاٍ٘ط ا٘حطاف ٔؤِفٝ
ٔمیاؼ ظٔا٘ی تحّیُ تازیىٛ زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ    اظآ٘جاوٝاؾت  ٕٞیٙیٗ 

 SPEI12december<0ٔمیاؼ ؾالا٘ٝ  غا٘ٛیٝ تا زؾاأثط( اؾات، ٚلاٛع    
زض ٘ظط ٌطفلٝ قس. ٘مااط   یؾاِ ذكهٞای ٔثٙای ا٘لراب ؾاَ ػٙٛاٖ تٝ

ٞای زؾاأثط  ضا تطای ٔاٜ SPEI12ضٚی ٕ٘ٛزاض ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ قاذص 
ٖ    ٘كاٖ ٔای  َ  ززٞاس. اػاساز ضٚی ٕ٘اٛزاض ٘كاا ٞاای ٚلاٛع   ٞٙاسٜ ؾاا
َ  یؾاِ ذكه ، 2001تاا   1998، 1995ٞاای  اؾت. تط ایٗ اؾاؼ، ؾاا
ٝ  2017ٚ  2014، 2013، 2010تا  2007، 2005 َ  تا ٞاای  ػٙاٛاٖ ؾاا
ٔطتٛط تاٝ   یؾاِ ذكهتؼییٗ قس٘س. ٌّیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ ٘یع  یؾاِ ذكه
تاساْٚ ٚ قاست ٚ تعضٌای، قاسیستطیٗ      اظ٘ظاط ضا  2001تا  1998زٚضٜ 
 (.Golian et al., 2015ضـ ٕ٘ٛز٘س  ٌعا یؾاِ ذكه

 

 

 12َاي مطالعاتی تا پىجرٌ زماوی ( تراي یاختSPEIٍ) استاوذاردضذٌتثخير ي تعرق  -ومًدار سري زماوی ماَاوٍ مياوگيه ضاخص تارش -2ضكل 

َاي تا ضاخص مىفی را دَىذٌ مقذار ضاخص ماٌ دسامثر است ي اعذاد سال. وقاط، وطان2222تا دسامثر  1991ماٍَ تراي ديرٌ زماوی دسامثر 

 دَىذ.وطان می
 

 یسال خطکَاي ترازمىذي آب در سال
 یااطظ٘لااای  ٚاؾااٙجی ٔؼازِااٝ فااٛ ضا تااطای ٞااط یااه اظ  3قااىُ 

زض ٔؼیاضٞای ػّٕىاطز ٔؼازِاٝ فاٛ    زٞس. ٔطاِؼاتی ٘كاٖ ٔی یٞا حٛضٝ
ؾاِی ٚ ذكه ٞای غیطزض ؾاَ (ETؾاظی تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی  قثیٝ
٘كااٖ زازٜ قاسٜ اؾات. تمطیثااً زض      1زض جسَٚ  یؾاِ ذكهٞای ؾاَ

اؾات.   6/0( تیكالط اظ  rضاطیة ٕٞثؿالٍی     ٞا حٛضٝ یطظٔٛضز ٕٞٝ 
ضٚز ٚ ضٚز ٌازاض ضٚز ٚ ظضیٙٝؾیٕیٙٝ یٞا حٛضٝ یطظزض ٔٛضز  NSEٔؼیاض 

َ   ذكاه  ٞای غیطَٚ ضٚز ٟٔاتاز ٞٓ زض ؾا ٞاای  ؾااِی ٚ ٞآ زض ؾاا
ٝ  یطظاؾت. زض ٔٛضز  6/0ٚ  5/0تیٗ  یؾاِ ذكه ٚ  یچاا  یآجا  حٛضا

ٚ  5/0تایٗ   یؾااِ  ذكاه ٞای زض ؾاَ NSEٔؼیاض  جٙٛب غطب ؾٟٙس
 5/0وٕلاط اظ   NSEٔؼیاض ؾاِی ذكه ٞای غیطاؾت  أا زض ؾاَ 7/0

غطب زضیاچاٝ ٚ قإاَ زضیاچاٝ زض     یٞا حٛضٝ یطظ NSEاؾت. ٔؼیاض 
اؾات.   5/0وٕلط اظ  یؾاِ ذكهٞای ؾاِی ٚ ؾاَذكه ٞای غیطؾاَ
-زض ؾاَ NSEٔطاِؼاتی ٔؼیاض  یٞا حٛضٝ یطظٔیاٍ٘یٗ زض وُ  قٛض تٝ

ٕٞٝ اؾت.  5/0تیف اظ  یؾاِ ذكهٞای ؾاِی ٚ ؾاَذكه ٞای غیط
ٞای ٚ ؾاَ یؾاِ ذكهٞای تطای ؾاَ ωپاضألط  قسٜ یٚاؾٙجٔمازیط 
قسٜ زض ٔطاِؼات پیكیٗ لاطاض زاضز  ؾاِی زض ٔحسٚزٜ ٌعاضـذكه غیط
 1~10 ،Zhang et al, 2001; Milly, 1993 .) ٔمایؿٝ ٔمازیط پاضألط
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ω ٔمساض پاضألط  ٞا حٛضٝ یطظزٞس وٝ زض ٕٞٝ ٘كاٖ ٔیω َٞای زض ؾا
ٞا ؾاِی اؾت ٚ ایٗ اذللافذكه ٞای غیطتیكلط اظ ؾاَ یؾاِ ذكه

قٕاَ زضیاچاٝ ٚ جٙاٛب غاطب ؾاٟٙس تیكالط       یٞا حٛضٝ یطظض ٔٛضز ز
قٕاَ زضیاچاٝ ٚ جٙاٛب غاطب     یٞا حٛضٝ یطظزض ٔٛضز ٔكٟٛز اؾت. 

     َ ٝ  یؾااِ  ذكاه ٞاای  ؾاٟٙس، زضصاس ظیاازی اظ ٘مااط زض ؾاا  قاٛض  تا
ٔحسٚز لاطاض زاض٘اس  أاا زض     -تالای قطای  ٔطظی آب یا ٔلاحظٝ لاتُ

َ   10، وٕلاط اظ  ٞا حٛضٝ یطظٔٛضز ؾایط  ٞاا تاالای ذا     زضصاس اظ ؾاا
ٝ  یاط ظٔحسٚز لطاض زاض٘س  ِصا  -ٔطتٛط تٝ قطای  ٔطظی آب  یٞاا  حٛضا

ٞاای تؼاسی حاصف قاس٘س.     قٕاَ زضیاچٝ جٙٛب غطب ؾٟٙس اظ تحّیُ
تاا فاطض ایاٗ اؾات واٝ ٔماساض        ET=Pاؾت وٝ قاطای    شوط یاٖقا

تّٙسٔست تغییطات شذیطٜ آب صفط اؾات. چٙا٘یاٝ تغییاطات تّٙسٔاست     
ٙفی تاقس، ػلاٜٚ تط تاضـ، تركی اظ شذیطٜ آب ذان ٘یاع  شذیطٜ آب ٔ

قاٛز   1تیكالط اظ   ET/Pقاٛز ٘ؿاثت   صطف تثریط قسٜ ٚ ؾاثة ٔای  
 Moshir Panahi et al., 2020     تغییاط زض ضاؾالای ٞاط زٚ ٔحاٛض .)

( تایٗ  (ET/P( ٚ قاذص تثریاطی   PET/Pقاذص ذكىی  تازیىٛ  
 -وٌّٕٛطٚفتٝ ضٚـ آظٖٔٛ ؾاِی ذكه ٚ غیط یؾاِ ذكهٞای ؾاَ

ٞاای احلٕااَ   ٘لای  ٔمایؿٝ تٛظیاغ ای تطضؾی قس. اؾٕیط٘ٛف زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
َ ET/P( ٚ قاذص تثریطی  PET/Pقاذص ذكىی  تجطتی  -( ؾاا

ٔطاِؼااتی زض   یٞاا  حٛضٝ یطظؾاِی زض ذكه ٚ غیط یؾاِ ذكهٞای 
تیاٍ٘ط ایٗ اؾات واٝ    p-value٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمازیط  2جسَٚ 

َ تٛظیغ ٞا حٛضٝ یطظزض ٔٛضز ٞط زٚ قاذص ٚ ٕٞٝ  -ٞای احلٕاَ ؾاا

زضصاس   1زاضی ؾااِی زض ؾاطح ٔؼٙای   ذكه ٚ غیط یؾاِ ذكهٞای 
زاض زاض٘س  ِصا تغییطات زض ضاؾلای ٞط زٚ ٔحٛض تازیىٛ تیٗ اذللاف ٔؼٙی

 زاض اؾت.ؾاِی ٔؼٙیذكه ٚ غیط یؾاِ ذكهٞای ؾاَ
 

در  (ETسازي تثخير ي تعرق ياقعی )( در ضثيٍساتكليف -: معيار كارایی وصNSEضریة َمثستگی ي : rمعيارَاي عملكرد معادلٍ فً ) -1جذيل 

 یسال خطکَاي سالی ي سالخطک َاي غيرسال

 سالیخطک َاي غيرسال  یسال خطکَاي سال
 زیر حًضٍ

R NSE  r
 

NSE 
 ضٚزضٚز ٚ ظضیٙٝؾیٕیٙٝ 563/0 761/0  525/0 738/0

 آجی چای 239/0 577/0  535/0 776/0

 ضٚز ٌازاض ٚ ضٚز ٟٔاتاز 574/0 786/0  613/0 814/0

 غطب زضیاچٝ 253/0 651/0  324/0 601/0

 قٕاَ زضیاچٝ 323/0 726/0  296/0 724/0

 جٙٛب غطب ؾٟٙس 366/0 692/0  693/0 845/0

 ٞاوُ ظیطحٛضٝ 540/0 746/0  548/0 769/0
 

( ET/P( ي ضاخص تثخيري )PET/Pَاي احتمال ضاخص خطكی )اي تراي مقایسٍ تًزیعاسميروًف دي ومًوٍ -وتایج آزمًن كلمًگريف -2جذيل 

 مطالعاتی يَا حًضٍ یرزدر  یسال خطک يرغي  یسال خطکَاي سال

PET/P p-value ET/P p-value ٍزیر حًض 

1.33E-07** 1.45E-05** ٝٙضٚزضٚز ٚ ظضیٙٝؾیٕی 

5.16E-06** 1.98E-03** آجی چای 

8.77E-07** 1.53E-06** ضٚز ٌازاض ٚ ضٚز ٟٔاتاز 

1.45E-05** 1.13E-04** ٝغطب زضیاچ 

4.77E-04** 8.52E-03** ٝقٕاَ زضیاچ 

8.70E-06** 1.99E-04** جٙٛب غطب ؾٟٙس 

1.33E-07** 8.77E-07**  ُٞا حٛضٝ یطظو 

 زضصس 1زاضی اذللاف زض ؾطح ٔؼٙی **زضصس،  5زاضی زاض زض ؾطح ٔؼٙیاذللاف ٔؼٙی *
 

اؾات  یؼٙای زض    ET/P٘ؿاثت  تیاٍ٘ط افاعایف   ωافعایف پاضألط 
ٝ  یصترصا ٘ؿثت آب  یؾاِ ذكهٞای ؾاَ تاٝ تثریاط ٚ تؼاطق     یافلا

زض  ET/P٘ؿاثت  افعایف أا   یاتسٚالؼی  ضٚا٘اب( افعایف  واٞف( ٔی
٘یؿت.  ETِعٚٔاً تٝ ٔؼٙای افعایف ٔمساض ٔطّك  یؾاِ ذكهٞای ؾاَ

ُ  قٛض تٝ یؾاِ ذكه( قی Pچٖٛ ٔٛجٛزی آب   ٟ  لاتا وااٞف   یتاٛج

ٔكاتٝ، حطوت تٝ ؾٕت ضاؾت ضٚی یه ٔٙحٙی تازیىٛ  قٛض تٝیاتس. ٔی
قٛز وٝ ِعٚٔاً تیاٍ٘ط افعایف ٔمساض ٔی ET/Pتاػث افعایف ٘ؿثت ٘یع 

ٞای تثریط ٚ ٘یؿت. زض ٔٛضز ٔمازیط ٔطّك ٞط یه اظ ٔؤِفٝ ETٔطّك 
(، زضصس تغییط وُ، تغییط ٘اقی اظ ضغیٓ Q( ٚ ضٚا٘اب  ETتؼطق ٚالؼی  

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4ٚ تغییط ٘اقی اظ افطاظ زض قىُ 
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َاي َاي سفيذ، ديرٌ: دایرٌیسال خطکَاي غير ( در مقياس زماوی سالاوٍ )ديرPET/Pٌ( ي ضاخص خطكی )ET/Pراتطٍ ضاخص تثخير ) -3ضكل 

 یسال خطکَاي ، ديرٌيهچ خط(: ND) یسال خطکَاي غير َاي سياٌ( ي تُتریه ومًدارَاي تادیكً ترازش یافتٍ تر وقاط )ديرٌ: دایرٌیسال خطک

(D( ًي پارامتر تادیك )خط ممتذ :)ω ريدىٍیريد ي زرىٍيميس يَا حًضٍ یرز( در (SZ ،)چا یآج( يAJ ريد ،)مُاتادريد ي  گادار (GM ،)اچٍیدر غرب 

(LW ،)اچٍیدر ضمال (LN ،)غرب سُىذ جىًب (SA ي ) َا حًضٍ یرزكل (TS) 
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تغییاط واُ ضٚا٘ااب زض     ٞا حٛضٝ یطظزض ٔٛضز ضٚا٘اب زضٔٛضز ٕٞٝ 
ؾااِی ٔٙفای   ذكاه  ٞاای غیاط  ٘ؿثت تٝ ؾاَ یؾاِ ذكهٞای ؾاَ

اؾت  واٞف ضٚا٘اب(. ٕٞیٙیٗ تغییاطات ٘اقای اظ ضغیآ قاسیستط اظ     
  ٝ ٝ  یاط ظواٝ زض ٔاٛضز   قاٛضی تغییطات ٘اقی اظ افطاظ ٞؿالٙس. تا  حٛضا

تطاتط تغییطات  3ضٚز تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ تیف اظ ضٚز ٚ ظضیٕٙٝیٙٝؾی
ٚ ضٚز ٌازاض  یچا یآج یٞا حٛضٝ یطظ٘اقی اظ افطاظ ٞؿلٙس ٚ زض ٔٛضز 

ضؾاس.  تطاتط ٔای  2تٝ تیف اظ  ٞا حٛضٝ یطظٚ ضٚز ٟٔاتاز ٚ زض ٔیاٍ٘یٗ 
غطب زضیاچاٝ تغییاطات ٘اقای اظ افاطاظ      حٛضٝ یطظ، زض ٔٛضز حاَ یٗتاا

( ٘یاع تغییاطات   ETاؾت. زض ٔٛضز تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی   ٔلاحظٝ لاتُ

٘اقی اظ ضغیٓ قسیستط اظ تغییطات ٘اقی اظ افطاظ اؾت. تغییطات ٘اقی اظ 
 یطظٔثثت ٚ تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ زض ٕٞٝ  ٞا حٛضٝ یطظافطاظ زض ٕٞٝ 

ضفلٝ ؾثة تغییط وّی ٔٙفی ٞٓٔٙفی اؾت. ایٗ تغییطات ضٚی ٞا حٛضٝ
تٙااتطایٗ    قسٜ اؾت ٞا حٛضٝ یطظ( ٕٞٝ ETثریط ٚ تؼطق ٚالؼی  زض ت
ؾثة واٞف تیكلط  ٔٛضزٔطاِؼٝ یٞا حٛضٝ یطظزض  یؾاِ ذكهٚلٛع 

وٝ ٔیاٍ٘یٗ قٛضیضٚا٘اب ٘ؿثت تٝ تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی قسٜ اؾت  تٝ
َ  یؾاِ ذكهٞای تغییطات ضٚا٘اب زض ؾاَ  ٞاای غیاط  ٘ؿثت تٝ ؾاا

زضصس ٚ زض ٔٛضز تثریاط ٚ   -54/66 ٞا حٛضٝ یطظؾاِی زض وُ ذكه
 زضصس اؾت. -45/10تؼطق ٚالؼی 

 

 
طی در مقياس زماوی سالاوٍ ( b( ي رياواب )aتغييرات واضی از رژیم، تغييرات واضی از افراز ي تغييرات كل تثخير ي تعرق ياقعی )درصذ  -4ضكل 

 مُاتاد ريد ي گادار(، ريد AJي )چا یآج(، SZ) ريدىٍیريد ي زرىٍيميس يَا حًضٍ یرزدر  سالیخطک ي غيرَاوسثت تٍ سال یسال خطکَاي سال

(GM ،)اچٍیدر غرب (LW ي ) َا حًضٍ یرزكل (TS) 
 

 گيريوتيجٍ

 -ٞای تیلاٖ آب ٚ ضٚات  تاضـتط ٔؤِفٝ یؾاِ ذكه یطت ثتطضؾی 
ٞای آتطیاع تاٝ ضذاسازٞای    تٝ زضن تٟلط پاؾد حٛضٝ تٛا٘سضٚا٘اب ٔی
اثاطات   یؾااظ  یوٕ ا وٕه وٙس. زض ایٗ ٔطاِؼٝ تا ٞاسف   یؾاِ ذكه
ٞای تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی ٚ ضٚا٘اب اظ چاضچٛب تط ٔؤِفٝ ٞا یؾاِ ذكه

َ  ET  ٚQتازیىٛ تطای ٔحاؾاثٝ ٔیاعاٖ ٚ جٟات تغییاطات      ٞاای  ؾاا
ٝ تفىیاه تغییاطات   ؾاِی تذكه ٞای غیط٘ؿثت تٝ ؾاَ یؾاِ ذكه

ٝ  یاط ظ٘اقی اظ ضغیٓ ٚ تغییطات ٘اقای اظ افاطاظ زض    زضیاچاٝ   یٞاا  حٛضا
ٔاسَ   ET  ٚPETٞاای  اضٚٔیٝ پطزاذلٝ قس. تطای ایاٗ ٔٙظاٛض اظ زازٜ  

GLEAM ٜٞای تاضـ پایٍااٜ  ٚ زازMSWEP      اؾالفازٜ قاس. ٘لاای
-2020زض زٚضٜ آٔاضی  SPEIتا اؾلفازٜ اظ قاذص  یؾاِ ذكهپایف 
 ٞا آٖضا آقىاض ؾاذت وٝ قسیستطیٗ  یؾاِ ذكه، چٙسیٗ ضذساز 1991
ٝ     2001تا  1998 یؾاِ ذكه ٞاای ٌّیااٖ ٚ   تٛز. ایاٗ ٘لاای  تاا یافلا

(. ٘لای  ٚاؾٙجی ٔؼازِٝ Golian et al., 2015ٕٞىاضاٖ ٔطاتمت زاضز  
َ  ذكه ٞای غیطفٛ تٝ تفىیه ؾاَ ، یؾااِ  ذكاه ٞاای  ؾااِی ٚ ؾاا
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ٝ  لثَٛ لاتُی اظ زلت حاو ؾااظی تثریاط ٚ تؼاطق    ٔسَ تازیىٛ زض قاثی
 یاط ظٔطاِؼاتی تٛز. ٕٞیٙایٗ زض ٕٞاٝ    یٞا حٛضٝ یطظٚالؼی زض اغّة 

ٞاای  تیكلط اظ ؾاَ یؾاِ ذكهٞای زض ؾاَ ωپاضألط ٔمساض  ٞا حٛضٝ
ٚ وااٞف   ET/Pؾاِی تاٛز واٝ ٘كااٖ اظ افاعایف ٘ؿاثت      ذكه غیط

-زض ؾاَ Q  ٚETٞای تغییطات ٔؤِفٝ. ٘لیجٝ تطضؾی زاضز Q/P٘ؿثت 

ؾااِی ٘كااٖ زاز واٝ    ذكه ٞای غیط٘ؿثت تٝ ؾاَ یؾاِ ذكهٞای 
 Qزضصس تغییط وُ، تغییط ٘اقی اظ ضغیٓ ٚ تغییط ٘اقی اظ افطاظ زض ٔاٛضز  

ٔٙفی تٛز واٝ حااوی اظ وااٞف ضٚا٘ااب اؾات.       ٞا حٛضٝ یطظزض ٕٞٝ 
قی اظ افطاظ تٛز٘س. ٕٞیٙیٗ تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ قسیستط اظ تغییطات ٘ا

٘یع تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ قاسیستط اظ تغییاطات ٘اقای اظ     ETزض ٔٛضز 
ٝ  یاط ظافطاظ تٛزٜ ٚ زض ٕٞٝ  تغییاطات ٘اقای اظ افاطاظ، ٔثثات،      ٞاا  حٛضا

تغییطات ٘اقی اظ ضغیٓ، ٔٙفی ٚ تغییطات وّی، ٔٙفی تٛز. ٕٞیٙیٗ ٚلٛع 
ضٚا٘اب  ؾثة واٞف تیكلط ٔٛضزٔطاِؼٝ یٞا حٛضٝ یطظزض  یؾاِ ذكه

زضصس( قسٜ  -45/10زضصس( ٘ؿثت تٝ تثریط ٚ تؼطق ٚالؼی   -54/66 
قای   ETٔطاِؼاتی واٞف  یٞا حٛضٝ یطظزض ٕٞٝ  یٙىٝتاٚجٛزااؾت. 
زض  یؾااِ  ذكاه قی  ETٔكاٞسٜ قس، افعایف  یؾاِ ذكهٞای ؾاَ
تااط جٟاااٖ ٔكاااٞسٜ قااسٜ اؾاات    ٞااای ؾااطزتط ٚ ٔطقااٛب الّاایٓ

 Mastrotheodoros et al., 2020 یاس تائ(. زض  ٝ ٞاای ٔااٚضض ٚ   یافلا
ٕٞىاضاٖ، تٝ زِیُ ضاتطٝ غیطذطی قاذص ذكىی ٚ قاذص تثریطی، 

جایی ٘اقای اظ افاطاظ زض تغییاطات    جایی ٘اقی اظ ضغیٓ ٚ جاتٝؾٟٓ جاتٝ
ET  ٚQ  تطاتط ٘یؿلٙس   یؾاِ ذكهقیMaurer et al., 2021  ٝتا .)

ٝ زِیُ تٛا٘ایی چاضچٛب تاازیىٛ زض تفىیاه ایاٗ زٚ ٘اٛع جا     جاایی،  تا
ٞاای  ایٙىٝ تٟٙا ٔثلٙی تط تاضـ تاقس  ٔا٘ٙس ٔسَ یجا تٝترصیص آب 
ٚ  PETضٚا٘اب(، ٔثلٙی تط قاذص ذكاىی  تطویثای اظ    -ذطی تاضـ

 -تاضـ( تٛزٜ ٚ اظ ؾٛی زیٍط افطاظ آب ٔثلٙای تاط قاطای  ٔاطظی آب    
ٞاا زض تٛضایح ضفلااض    ٔحاسٚز تاٛزٜ ٚ ایاٗ ٚیػٌای     -ٔحسٚز ٚ ا٘طغی

 ٔؤثط اؾت. یؾاِ ذكهب قی غیطذطی تطاظٔٙسی آ
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Abstract 

Understanding the hydrological response of the basins to droughts is essential in recognizing different 
regions’ vulnerability to droughts and drought risk management. In this study, the amount and direction of 
changes in the components of actual evapotranspiration and runoff in response to the occurred droughts were 
investigated in the sub-basins of the Lake Urmia Basin in the Budyko framework. To this end, actual 
evapotranspiration (ET) and potential evapotranspiration (PET) data from the GLEAM database and 
precipitation data from the MSWEP database were obtained. After determining the drought years using the 
Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI), the Fu’s equation (in the Budyko framework) was 
calibrated separately for drought and non-drought years. The significant difference in empirical probability 
distributions between drought and non-drought years for the aridity index (PET/P) and the evaporative index 
(ET/P) was investigated using two-sample Kolmogorov-Smirnov test. In the following, the regime-related and 
the partitioning-related changes were calculated and examined separately for the actual evapotranspiration and 
the runoff. In the case of the runoff, the regime-related, the partitioning-related and the total changes of runoff 
were negative in drought years compared to non-drought years in all the sub-basins and the regime-related 
changes were more severe than the partitioning-related changes. In the case of the actual evapotranspiration, the 
partitioning-related changes were positive, the regime-related changes were negative and the total changes were 
negative in all the sub-basins. In total, the occurrence of droughts in the studied sub-basins has resulted in more 
decreasing of the runoff (-66.54%) compared to the actual evapotranspiration (-10.45 %). The Budyko 
framework is effective in the explanation of the nonlinear behavior of water balance during drought. 

 
Keywords: Budyko, Drought, Partitioning shift, Regime shift 
 

                                                           
1- Assistant professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 

(E-mail: s.hejabi@urmia.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1118-1130. ص ،1400دي  -، آذر 15جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 5, Vol. 15, Dec.-Jan. 2021, p. 1118-1130 


