
 
 

1111 | � � � �  
 

  

  

  

 ��������	
���� 
�����
������ ��	���� �������� ��  �� ����	��  �	!� "#$ 

%�� &'�� � %�� ()	��   

  

*�����+�� ,�-1)09163057811(   6  *��� ,�7	8 ,�8+�2  

1 ���� ��	
 ����	�
 ������� ��� � �� ������ ������� ������ �� !� ����	�
 "#�� $�% 
Email: h.akhordzadeh@yahoo.com  

2 ������� ��'(')* � +�,- �.
� "/
�� ��01�
/ "2�� $3(4,5�. � #6(� ��	
 #����	�
 $�71�
/     
shhnzdh_nshn@yahoo.com 

 
  

 *���:  

���
 �89�� �
 �� /�:6
 ;<1� �����
# 
�
�= �� ��= �%	�1
$ � ��>?# "����   ��@* 
A@�B(  ��@�� ��#��(   C��@� #@<=  �


,5
 ;�
�-# D � ��8� EF. 	/�G�1( /�H�I
$ �1� J�
�?$ ��
 .�	��# L�*�( ��!<1�# 
 ���(F( � �� J����#�(���= ���;( 

� �� /�:6
B=�( �D M)� �$	
�= �D +�- �
�=	$ �� ���!N 	/ ��#�( �%	�1
 �
$ ��>? 3- 	�1
 �5�H� ��@�3= 
 �
�@=   O�@��

��
 .�7�� �
 #= �� P
#<= ��6>� �
B= �$�%��( .#*�( 
�� �1�$ �B�!= �� C
 �
�)� ��
#   �@? �Q�3@� R%�
 �,- P�$   P@� �

*	�:-# ��!<1�# �N�(N ��:= �%	�1
$ ��
 ��� ��>?. �>��� 	/$ �
#��!<1��( �� R%�
 M-���= �$�>� )��#   	�@1
 	/

/�F��
 � ����>�� �
 �$ �#�(���= 
3G
R= P�G�= ��
 .
B= �� �G
 �� ��8- ��
�= ��F� 	/ �� S�� �%$ �#�(���= T* ��:?�� �@(( 


�(F( � �� J����#�(���= ��
 �/�6� C%
�G 
	. #� $	
/�� ��>�    #:@!� $	
�@=�D "#%�(N R��D � 2�� "�� "#�(:U J���� �
 P=�	

#� C%�� 
	 V()� ���   .�* ���
 B=
��#� /�?�� �� J���� �
 P�(>� �/�F��
 �� /�:6
 ;<1� �� P,��'� $
�� B<6� �
	 �> ����.  

  

    

*;�� ���<� �	7:  �������� 
 ����
��
�� �� ���
� � ��� ����� ��� �����   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

2222 | � � � �  
 

  

&��>�:  


 	�1
�
�= G
�T? W1� ����6
 	/ B�G�N 	
�I �U�� P�#=�( � 	
�� �#����(  	/ P
25  �*40 ��6� [�- P?	/#     "�@�
 ��@� J@I
�

 �
	�� C
 \U��� �3??� ��> P� 	�6�#  ��=#N]=� �
 #��!<1� ^�I� 
A� "     �@�
 �
�@=
 $
�@% � �� #,@5
 $�%.    #�(���@� �
�@=


#I�� $�(N �>? �� ��:�
 ��
 P��	 �/ P
 ��
 #���!%�
- #��` ��6�  $�(N �>? �� ��N
� ��
 P��	 � #��`-  #I�� ���?

/P�G�N 	
�I �� 	 ��
 .     R@4� 3@(� ;@(�/ B(@6% P� � "���� #� 	�1
 ��` � ��6� �
 
� �
	�� $�%�=
 ��(�	 J��� ��
 P��	 �/ B=


#� ;(<1* W1� P6(� � W1� \U��� 
	 Ca-
 �%/ .   �� J��@�� P� 	
�=�D � �� b�0� �� P���? ��	 ;c�!� B=��6>� �
 #<= �����


#� �� $3=	 P����� � �* ����    �� #@�()� �@!=� � #-�6�?
 � $/�H�I
 �
�L
 � P����� ��>� 
	 #�� C
 � #��!<1� ��=�D C(�
���

C(%/ +�7�
 #��5
 $3=	 P����� �� �=�=�� $
�� � �/�
 #�	�� 
	.   P��(��@� #N�@�	�� V���� �� "W1� P6(� #6(,I
 $
	
/ �� 	�1


240-220 N��	�� +�� W= �
 ��6
 �:=�'* P
 ��
 ��6(,(�#� 
	
/ 
	 B(�� ��
 V���� # ����.)  "$�	/�N1379 (   "/�@� ��@HG 	/

1� i'- �� ���36%#�( �C�!( L�* �)* "�	�. i�? 	�1G�D�( �C�!( $�% �� 	�1G C
P�
��= $
 �
/�� � ��` �
#    ��@` ��@�? �


� 	
�I# /�(N � P
 C�!( $�% �%/�� ��!� 	/ 	�
A�$ ��`# 
�
�=  
	?���G ��0�Q��(  @I /�� �>@�	�� � �/
/ 	
�$  ��@6- 
$   i:@� 
	

�# ���� .
 	/B= �C�!( � 	�1G�D$�:( �3( 1� i'- �U�� P�#�( D "�	�. i�? 	�1G�D$��1( R4� � �/�6� �%$ ��6�# 3
�� �$ 


�
�=  
	�)* L�*�( � 	
�I /��# �%/ .�?��= $�% ��6�# I�� ��6� �# ��/ �G
 P
#= 
�% �$    /	
/ �
�@6% P@� 
	 W1� � /�� �
 �

5�H���( 
 �	��B= �C�!( I8* 	/ P
# �? ��$�>��= 
�%$ ��`# <1*;( P>:? �%#= � 
	#  
 "�@%/ /�@7=  b	�@�  �@%$     P@?�* ;@��I

�# ���� .
 �� ��8-"B= �C�!( /�= �� ���j�1 ,5
# 
/�7= N��	��# $�% 
 ��6��
�= �3( � ��!)�# /��.   �@� ��8- #��!<1� ����

(���=� � #)�� J���� R%�
  R@4� �@� C=/ � #�� $�	��1
 R4� P� �F0�% �
	�!� �/�
 /	
� � ����/ 	/ #�    k@,�4� $�@%

#� �L
 3(� #�*�� C�!(��

 /	
AN .  $/���@� � +
�>�
 #�=
�� �% �)* "���= P�
/
 ��6�� �
�	 P� #�(:U J���� i=�4* �(�l� �N


#� #%�(N R��D !<1� ���� ;��'� 	/ 
	 V()� m����
 �(,��I ��
�*   #@U 
	 $�=�@1* /�� ���	 W= ��=�D B=
 � �/
/ R%�
 #��

��
. P5�- ��4��
 P
 ��
 �/
/ ��1� ��'(')*  �� J���� #F(
 V=
�� /�:>� M-�� �>�* P* $�? �Q�3� ��(�n �>? i���� $�%


�6% P� 
	 #�()� �!=� V=
�� /�:>� ��=�>� � 2�� O85
 "#%�(N R��D /�:>� P<,� "��
 ��� #�(���=� /	
/.  

 P���* 	
�=�D #�G�(%	 ��
 P
 $�%��(� ;!� �l�. 
	 �/	���� #� �=�6� . ���� P<�� #=��
�* ;!� $�% ���=� 
	 $
�� JG	 ��(� /�� 

P� ��U�4� /�
��
. P���* 	
�=�D $�	��1
 3(� #��a� ��
 P
 	/ �� �
 ��(� $�% $
	�
�(` #��� � �(` $/�H�I
  $�(N�@,?  #@� 

��
 � �� /�F��
� �
 R�
/ ��(�� $�% �	�� $�	��1
 P(<* /	
/ P
 �� �/�F��
 �
 B=
 ��(� �  �@�  �@a�  	
�@I �/
/  ;c�@!�  �@!=� 

#�()� P� $/�H�I
 �/�� � �/��� ��1(� �(��* 3(� P?�* #G�
 /	
/.$�	��1
 "	
�=�D #6�!(� ��
 P
  B6@l  �=�=�@�  S()@5 � 

�/�F��
 �
 J���� $
�� B(�o* $�%��(� #=
A` "�1� 
�(F( V()� �!=� � �=��n J���� #�(:U 
	 R=
3G
 #� �%/ .  B(@�p6%  B@=
 

C�!(� �a��
 $/�H�I
 �=�D �/�� � �� /
 #=
A` ;5�. �
 "�� �L
 j�� �� #N��� �1� /	
�� � 	/ EF. �:I
��� �
 J���� $
��  ;@!� 

$�% ���=� 3(� R��
 ��� ��
.P���* 	
�=�D P� 	�a�� �=�=�� � �q�F. �
 J���� P=�D � #G��� � $�(N	�<� �G�1(D $�% #�G � 

	����� #*8(<1* i���� 	/ B=
 "P�(�� #*��
�I
 
	 P(5�* #� ��
 . 	/ JI
� +�a� P���* 	
�=�D "$�	��1
 W= +�a� $�(��* ��
 

P
 �� ��(� $�% �	�� $�	��1
 P(<* /	
/ � �� �/�F��
 �
 B=
 ��(� �% � �a��� 	
�I �/
/ ;c�!� �!=� ()� "#@�  P@�  $/�@H�I
 

�/�� � �/��� �(��* 3(� P?�* #G�
 #� /��.  

  

?��@
 �	����� :  

 �� /�:6
 #��!<1� ���� 	/ #� 2�� � �� $	�� M-�� #�(���=� $�>�� �. �
 R(� P(,4* � #)�� $�% /�� .#� ��
/��  P=�	

�� J���� �
 �� J���� � P(��. \U��� 	/ #�(���=� $�% �F� +�7% M-�� "	�� $�%� �� $�%    �� P@� 	�@� $�@%    	/ � B=�(@� $�@%

�� ��� 	�� P7(�� �� �%
�� B=�(� $�%.   
A�#<= ��!<1� �
�L
 �
# �% 
B=    � �� �3@4� R%�@
 i:@� P
 ��
 #@�(���=  	/

��F� �%$ � /
��# /�� .%�N# 
B= �D i?�� ��
B(= 
 S�� �/��G
#���!= � �*�= D �? �� �* � ��� /�	 ��!� k
R( �# /�	 P
  W@= 


� P���/�	���= AT* P���/�	 P�P=  �:* ����
;= �# /��.   

 



 
 

3333 | � � � �  
 

#� ��!)� #��	
 �� � J(�� ���4� " #�(���=� �� ���4� ��>� P
 ���� �� ��� ��!. P����� ���
�� �=�� �>�� �
 $	
/�� ��  #��

#� �	�5 P� �� B=
 P��F����  ��@6- R4� � ��� r
�4��
 P=�	   #@� 	�@% �� �
 $
 /�	 .  @� �@G
   �
 $	�(@!� 	/ #@�(���=� �� S�

��/ ��
��
 P� 	�1
 $�%  /�� P
 ��
 $
#� �/� �1.� C% 
	 �
�	��1
 ��
 .#�(� R(D #� ��1� �%      	/ P@=�	 B(@6% �@� P@
 �%/

���=�  �
 ��6
 #��= "W=/3� $
20 ��/ �
 $	�(!� "�0=/ ��� �� �%
�� P
���� �% . �%�>1�8
 P� ��?�>� � #�()� �!=3 *
�L


�C>� P6% �
 ��
 �
�:? ;��I �(` P
 /�� �%
�� #�(���=� �� S�� �G
 s=��� �
 3( ��
 #=
��=�
 3(� �*.  

  

 �
�I \:UB( %#6(��ct�	�( 
�(F( �� �%$ �#�(���= �? �>? 	/��= �	/ �	�5 P� P� �>��
 �* 
���
 �
# �=�:  

1-� �	�5 P� n�F� P'��� 	/# �����
 �% .  

2- '��� �
 	�:- �
�����F��� ���. P� n�F� P  �%  

3- �%	��,
 �	�5 P� �>��
 	/ .  

�(F(
 P� ��  ��]= 6%
 �
 W1� \U��� 	/�( 5��# ��
 	
/	���� .
 	/B= � \U���v�6( ��)� 2��$ 	
�'�$  P
 ��
 2���= 

N/�
�% �
# w�� �%$ P� 	/�� ���� /�?�  � ��
�= �� �� �� V��* P
$	�( ��� /	
� ��
 .P� P?�* ��  	/ O8�
 �a,` ��� �
n /	
��

�� �%$ �#�(���= P� ��]= � 	/V=
� ��!<1�# <1� �# 
3G
R= �# ���= 
 P
B= 
3G
R= �4* M-��i= �� �L
 	/ 2��$	�(  �%
��

�� .P� �� "W1� \U��� 	/ ��]= � ��#�(���= ��6>�B= W6� J:�� �%#= � 2�� /	
� P
 ��
# ����.  

  

 � /	
���= C>� �*B= 5�H��(� 
#F( � ��# ����� ��!<1� �L
 	/ P
# 
 R%�
 i?���(F( � ��# ��/�N :  

1- 	��$ �= W6� ;
 �a,` �%$ ��,)�  

2- ,I#=�( �/��)��W= �/�� (�= �� �a,`C=  �� 	/ /�?��  

3- 
�*��:( ��#��( P� �� ��]= �����
 � � �%# �����
  �%  

4- / � �� �a,`�0= �5��-$ 
�� P
$ N��( �# � ���
�*6# �����.  

  

	/ � � W1� \U���P6(  � W1��= 
�� 	/V= ��!<1�# �l��( �# ��
�* P�  >?�* ;��I 	�U# � ���� P��
/ ���F*
�= 4:*�(  �

� 	/ Q�6�� ���*��1( � �
 ��� ��I�
�
3( N��	��# � ���7*# ��
 � ����( N/�#  J67* ;)� "�8)�
 �� ��8- ��
 B<6� ��F�

� /
��3( ���� .�6% �
���� �#  P
#��
 $�% � �� ��/�6� �!1� P��AN 	/ ��F� 	/ ;. ;��I#�(���=  "���� ��� 	�� ��
 B<6�

G�
 ��
��
 P� ��F� �N
# /3�W= � �� S�� P�#�(���= ��
# �% � �� ��F� �* 
	 �>�� �/��#�(���= � ;6.# �=�6� �� 	/ �P7(  O8�


� ��#�(���= 
3G
 
	R= �# �%/ .  

��1(� 	��*#F= ��!<1� /	�� 	/ P
# � �
��-# //�N ,��I "�( 
�� �� �-
	� ��:��
V= ,I
#6( � 	
�I �a� �� 
	# �%/ . 8x�W= 

�	 	
/ J*��$ ��� O85
 J*�� 
$ ��* P
J= N��	��# � P� � ����� �	�5 P��
3( � 	
3%��6(,( � b	��B(0��( � ��� 	/# ����  ��

N/���#  
	 ��F��N �U��P� � 
�y# /��. *	�5 	/# N��	�� P
# �	$  	/ J*��W=  P� ���750 ���6(,(  R%�
"���= ,-C`�( 


P<�= 
�� "�/�� ����� ;:I ���$ � ��!)� W1� ��� 	
/ J*��# /�� ) #,- "��8�  �l	z  "�l	�6)� "B(��= ��1387 (. 

HH4��B( �	��1
 C,-$ ��!<1� "# ���� 
	# ��U	 P
� � �
 2����( �I
�# ��6
 ��H)� � 	/ �
	�!� P� �7�� � �/����H) 

�#  � "//�N# ���
/ .
�����B= 'G�� +�- Pp���y�( ��* 	/�( � �� |�:*	
 	/ ��H)�# 6a�# �= N��	�� R%�
#  �
��- P� "����

��!<1�# �	��1
$ � O���# //�N ) +8=
 ����
 �F�� " /
/�� R=
�=�85 ( .%�>�!=t���	�( ��0�%P
 # ��n �
�* S���= >���$ 

)��# � �#�(���= �D /�� ��6�� �. �
B(= �* �# ��G
 ��!<1� 
	# ���# �# ���
.  

��
 ��!)��� #�(:U #=�=8� j3? #��!<1� P��F���� .��:'� #F=��* #��!<1� k=	��* B(� �
 #'��� � �* #� �*  �
 �	�:- ����

#� 
	 #��!<1� P<�=
 P
 �!�
/ $/�-�(` W1� V=
�� �	�/ W= ��,�� �
�*  	/ �/��* +�- �* ���� P��
/ +
�/ #G�
 ��
��
 P�

#� /�7=
 P()� W= $t���	�(% �(�l� /�� .���� 	/ #��!<1� P��F���� #� ��F*
 	�1
 	/ }41� �(` #���� $�%  B=
 � ��G


#��!<1� R��* P<,� $/�H�I
 �
	�!� �>��* P� �� /�:6
 � �% �� P� #��
�>� �
�U�4� � #��(� "#-�6�?
 $�%#� 	 /	�� . 
A�

#� �=AD�� ����?
 $��
 	
�=�D P���* P� #��(��/ �>? �
�)� B=
 	�>� 	/ �� J���� J��? �=�=�� ����.  



 
 

4444 | � � � �  
 

  

��	���� 
��	�� ���-:   

 #� �� �
�(L�* �a� �
 /�=� 	�(!� #N�(p(D �� #�(:U $�=8� �
 #<= �
��- P� #��!<1� ����.  #@� 
	 #��!<1� �	�!�    P@� �
�@*

* ^�� P�/�6� C(!' :   �
	�@!� "#��@!<1� ^�I� �L
 	/ �!=� V()� �� /	
� �
	�!� "#��!<1� ^�I� �
 #��� $/�H�I
 �
	�!�

#� J�
�? P?��� #��!<1� ^�I� �� P
 #-�6�?
 //�N . B(�p6% #��!<1� �
�L
  �
��(� 
	     C('�@!� �@(` � C('�@!� �	�5 �/

/�6� C(!'* ./�� C('�!� P� ��
 B<6� �
�(L�* B=
        �@(��* R%�@
 �@= � $�	��@1
 �Q�@H)� �@(��* R%�@
 ����� //�N�� �� �

    � �
�	��@1
 �@��	/ R%�@
 ����� �� #�
/ �Q�H)� �(��* R%�
 ����� �� C('�!��(` �
�L
 �= P=���L �
�L
 �= � #�
/ �Q�H)�

 �
�L
 /�� P
 ���
�?�� � ��
/�
 	/ #��!<1� �L
 	/ b���� S�� R%�
 �= � ���� ��?�>�     ��@�� ��@�=� #N�@�� �@� $/�=� j��

/	
/. ;0�? $�(4,5�. � #-
	� �
�(��* R%�
 R*� ��� "J*
�� � �%     P@� �	�@!� "	�@(U � +
/ �(� � ~�� �
3(� R=
3G
 "$���

�� �(F(
 R%�
 "#�(���=� �� S�� �G
 "�� R%�
 "R.� ��(. � ��(%�� ��0�!=�     �=�@� R=
3@G
 "#@�(���=� � #)�� $�%

 �	
�. P?	/#��!<1� 	/ � ��!�
 �(� � ~�� #�. �=�� $�% ���!% #��!<1� C('�!� �
�L
 �
 #=�>��x� �%.   �@= P@=���L �
	�!�

�<- � 	��G	 �L
 	/ C('�!��(` #� /�7=
 +/�� /�� ;6��
 #� ��� � /�� /�(N . P� 
	 #�(:U �/
�. P
 ��
 +/�� /�� 	��G	 B=


#� ;=�:* #L/
�. �)� 
	 �>�� �=�� P
 ��
�
 �(��� #�(:U�(` $�%.  #���U	 ��(�n P� �. �
 R(� #0�!�
� ;(�/ P� $�	��1
 R4�

#� 	
�I �(L�* �)* P
 ��
 #14� B(�!4� "��6�� 	�U P� "2��   ;@(�/ P� $�	��1
 R4� 	/ #��!<1� �(L�* ��
 B<6� "/�(N

R4� �0=/ 	/ ��
 /��� B(� �
 ��=�� 2�� �(��U	 P� �� #0�!�
�  ��@� �* ���!% #)���=� �= #)�� �=��n P� #<�� P
 �%    �@= �@%

��� #�. #� ��U �% �1
 .�� �
 ��N���
 �/�F��
 $�%        ���@� +�@0�% P@� P@
 ���@!% $/
�@G
 B=��� ��6�� 	�U P� P
 #�(���=�

#� 	
�I �� �(L�* �)* #��!<1�   
	 #@�(���=� �� S�� $/�- �(�l� P� �1N��� B=�=�� �
 �*�=/ ���(N  #@� P@��7*    ��@U �@��


��
 #�G�=	/ b	�� 	
�'� B(�p6% � #��!<1� +�
�* � ��� �
 #���* J:�� ��(�n �=�7* �	�/.    �@(F(
 	/ #@F�� �((T* P��N �%

��
AN �%
�� C('�!��(` � C('�!� �	�5 P� ��!�
 #N��� �� #F�� 	�L� ���� M-�� �� .��=� 	�L�   �@� #��!<1� �(L�* �
 #���  	��

�� �(F(
 #�(���=� $�% :P.
� ��� W1� P�
�? +�- "�% P��N $	��/
� � #��        "#)�@� 2�@� ��@� 	�@� ;@(�/ P@� #�(:U $�%

2�� $�=ADn�F� R%�
 " R=
3G
pH       � ��@%�(N �@�	 P@(.�� 	/ W@6� J@67* "2�� w�	 ��� ��(* � #�� /
�� ��� ;. "2��

�
	n ��� ���

�D "$�	��1
 �
�(��* R%�
 "#%�(N R��D $/����   �@!1� "t��6D P�=3% R=
3G
 "�� AG��� ��� /��!� � 2��

B(�� �/�
 �� S�� 	/ PG�<� ���� /�?� P� �%  $/�H�I
 �(` " B=�(� �� �� �=	/ 	�� �� ;�
�* "�%     /�@?� P@� ��@!(��* ��@�

�� �/
/ ��/ �
 " ���� �� �= � ��6� #%/ ��F� C��� #%/ #�(���=� $�%. Q �� J���� �(F(
 ����
 
A� ��=	�G $�	��1
 W= P��

#� \G�� ����.   

  

A�� � ��+�:  

��
 ��� �/�F��
 $/	�� ��y P����� \(')* b�	 �
 � �/�� #F(
 ^�� �
 �l�. R%�]D.� �
�B�( D � B���()2000(  �


��!<1�# $�% �>��$ �#�(���= ��*k= �
	�= ���( ��/�6� :�I�# � �� S��#�(���= �
�4��#  	/W= ���� �	�/# ��B( � P��=  S��

�
�)�# ��!<1� ��
  �G
# � ��#�(���= ��
 �/
/ v	 ):491-504 Thye,M,and Kuczera, G2000,P(.  

#F7� "�
	�<6% � )1379 (�	��# ��6>�B= 	
/�� ��>� ;,-$ �R( �>�� J���� �. �
$ �#�(���= � P/	��  P����� �	�5$  +�7�


��/
/ .
 	/B= ��!<1� 	�����# ��B( ����#  �

 �a�/�7= �� ^�I� 	��
 	/ �
�)��= ��!<1� ^
��
# "�% �%�.
�$ 0��# L�*"	
AN�( 


L�
� � �%	�<%
	$  R%�
 �>? �L���
�L
 F��# 4�� Pl�. 	/ ��3( �	�� ����
 ����
 �G�� �����>� 3? �
�%�
#  }41� �

/�N"�= �� C
 �,-# ,- W1� ;HG 	/# � P� |���� P�Q�� i���� b	�� C`	B=��1( �%�.
�$ 0��# L�* C
�( �>����$ �#�(���= 

���( ��/�6�.)  ^"#F7�z +"$�H�z ^"	�<��1386 (	/����=  "�
	�<6% �)1389( �	�� P�# ��!<1� �
�L
# �	��$ �%���
	�D$ 6
#  �


#F( � ��yP6( $�% ����!( ����
/�D. ���s= U 	/ P
 /
/ ��1� �������# �>���$  W1�1379  �*1383 
3G
 M-��=R 

�%���
	�D$ 
#F( ��
 ��� .	�U P�$ � P
B=��1( T*�(( �%���
	�D P� |����$ EC, Cl-, Mg +2  *�* P� P
 /��i( U 	/#  �	�/

��!<1�# 2/39"4/36 "3/33 
3G
 �5	/R= P�G�= ��/�� .�/ R%�
 
A�# � ��yP6( �% 
3G
 �R= 4:* � ��/�( 
3G
 P� �� �
R=  	
�'�

�%���
	�D$ 
#F( �� �%
��) ��=	/��  +"�GzO "$	�H�
z O "$/
��z  " + "$	Q��1389 (  .��
#  �
	�<6% �)1389( �	�� P�# 



 
 

5555 | � � � �  
 

}��� �%$ 
�(F( � ��#�(���= ��!<1� 	/# $�% �
�( �:* 	/3= ��� "����
/�Ds= 
B= � ��1� R%�]D# �%/  ^�I� �� P


��!<1�# �R(  �
30 P��6� �5	/ �� �a� �
 �%$	�( 
 �
�(F( :������# 
 �a� �
 � ��	
/	�����(F( � ^�� �
#,( � 	��# �����. 

P��6� �%$ 
 ���(F( P��
/ i,`
 i���� �%$ ��6�# � ;��� 
	 ��/ m
�U
 ��-�F*	
 � ��>�# ����  � ��/ 3
�� m�U P� �

��.P( 	/Py�= ��	
P( 
 �
�(F( �� $�% �#�(���= � P���
# /��.)  "+"#6U�G z^" #��
1389 (���,�# /�*<�#  " �
	�<6% �

)1388 ( �	��# � 	/ P���/�	 R'��
3( L�*�
�( 6
# 
 �#F( ��!<1�# ��F� �� �%$ � 	
���#�(���= � ��/��( �� 

�����P��
/�D 
 	/ "��
B= ')*\( �/
/ �
 �/�F��
 �� �%$ �>%�y �� S��$ ��%�1� 
$ � P� "�
3( �>%�y �
 t��6D$ 	
/�� ��>�"$ 

N��	�� 	���# 
>%�0�!=$� ����
�%# ��� � 	��7��= ����3( 
#F( P��6� �%$ � ��"#�(���= �	�� P�# ��!<1� �
�L
#  �� ��

�#�(���= ��
 ��� P��
/�D 	
��� ��F� .�>� 	/�= 
�* �
 �/�F��
 ��i( QP= $�%  *�-8U
# �	��$�>( :� ���� ;6- P�B(  ��
 ��

P���/�	 P
 �%$ �� }�Q�� � �N�NV( AT* ��P=  ��F��>�6!I 	/ 	
���$ ��6�# � �
 ��/�
3( � �� �
�* �G
#�(���= ���#  �


��!<1�# T* � P���
�
�(( � ����
 
	 ��# ��
) m "#<�/�* #���,�z "
 "$�:

 1388 ( .��6I�(  �
	�<6% �)1388(�	�� "# 

��� �������P��( ��/	�>y ��/ �
�4�� S��# ��!<1� �L
 	/ ����/�
 ����
 	/# �>���$ 
��( )87-1370 (P����� 
$ �
+�7 

"��/
/P
 ,4* � ��y �F. �����
P( -��H�# � �� J���� �
#�(���= ��6>�B= B 6�� � �*B= � �� ��H)��
 �>? �
	# ���� .) 
 � "�(��6Iz  "� "$�>�� 1388(  "�
	�<6% � ��(*�<,�)1383 (P����� � J���� #=�(6(� �(F(
 �
�((T* ���	 #�	�� �>? 	/ $
 �

��� #U �
��� � C� ��/ #�(���=�  $�%1373 -1386  �>? 	/ $���	 "#=�(6(� �(F(
 �
�((T* /
/ ��1� s=��� "��/
/ +�7�


��y ��� ��,���� /	
/ ��� �� $�% .��y ���  �(F(
 ��� ��,���� �>? 	/ $/	
�� 	/ P'��� 	/ /�?�� $����3(D $�%

 ��
 �/�
�((T* )+"��(*�<,�z 
 "#��
"  1383( . "�
	�<6% � $�(>�)1387 ( �� J���� #6
 �(�l� �� #��!<1� �(L�* #�	��

 ��� �
 �0=�<= �� P!=�'� 	/ �>�� ;(,)* � P=37* s=��� "��/
/ +�7�
 #'(')* �	�G ����
 i4��� $�>��/ #�(���=�1372  �*

1386 � � �/�� #����
�% #��!<1� 	�y/ �>��� ��1(� 	/ i4��� |�'� P
 /
/ ��1� �
 ��1(� i*
�� P� �(�
 $�>��� 	/ �� �
3(

#� #,:I $�>��� ���� .P� #��!<1� B(�p6% ��F� P=AT* R%�
 \=�U �
 C('�!��(` �	�5  �� J���� �
 #�(���=� �� $�%

��y \=�U �
 ��
/�� R=
3G
 "#)��  �
3(� b	�� ^�� �((T* � ���* � �(4:* "��/ R=
3G
 "$�	��1
 m	�H� �>? \(6- $�%

*b	�� �
 P=AT �� J���� �� $�?  $�% #� �L�� #�(���=� $�%  $�>�� �� 
	 /�� �
�L
 #���� �(��* �� �
�6% #��!<1� � ����

#� ��1� #�(���=� �%/ )� "$�(>�z  +"��%z  "^ "#�8`1388 (  ."�
	�<6% � $����)1387( ��/ �
�4�� �� #��!<1� �
�L
 "

� "��/
/ 	
�I #�	�� /	�� 3��>�
	��� P!=�'� �
 ;5�. s=��� ���
 �  	�=�>� 	/ W1�  $�%87 -86  �G
 $
	
/ #���!=
 S��

81 ./ ��� P� �:!� ���86-85 #� ���� .��y �.�
 R(� ��
/�� P� |���� �
�4�� �� �/	
� R�* B=��1(� ��>� $�%  �,- P� $	
/��

�(���G /�?� 3(� � �
�4�� #I�� R4� 	/ �>�� 3
�6* 
 $�	��1
 $�%�(% P
 �
�4�� #��` R4� 	/ 3(� B=��1(� � ��  P��N

#� /	
�� /�?� �!1� �= P61y � ��y �
 #?���  ����)m "$����z + "�
��� �(yz #=
��(�"  "$1388(.  

  

��	���� ���� ����	� �B�� &�	��� C��+�:  

P����� Py�N
 ���/ $3=	 #� #��!<1� ��=�D �� ��� P?
�� $
�� �% /�=� �. �* ��
�*   P@����� P@��N�% �
 ;@:I ��
 "���� �L�� $   $3@=	

�(���G $
�?
 �
 J��� P
 �8<1� �=��  /�@
 #=����� 
	 �a� /	�� $�% :       ��@=�D "#��@!<1� �/�@� #G/�@H* "#��@!<1� �(G�F@�

P�=3% "#��!<1� #��(� ��a.8� � #��!<1� $�%	�l � �%.  

  

 

DE� � F�	G�  

��!<1�# 
 R%�
 ;�
�- �
�(F( � ��#�(���= � P'��� 	/# ���� ��# �>�* P�#=  S�� �G
 �� 	��
 	/ P<,� �/�:� �
�)� ;��-

� ��#�(���= 
 ����*�� M-���(F( ��� ��. ��F� P=AT* P� �8(� ����
 #���
 $�%/�:%
	  i?�� � W6
 #�(���=� $�%

#� ���I P
 /�� P61y "�% ��y � �% B(�� ��
��� ��1(� �� �(��* �� �%  $�	��1
 $�% �(��* 	/ � �/�� �1
 �=� P� 
	 $��1(�

���
 �F=
 
	 #6>� R'� "��1(� #=
A` �Q�H)� . W= ���
 �
	# ��5
 �# N�,? �>?$�( 
 S�� �G
 2����� iI
�- �
#���!= 

6
 R%�
 ��( 
 ��(F( � �� J�������
�	 ����
 #�(���= ��F� P=AT* P� W6
 � �% ��y � �
��I �� R=
3G
 #�(���=� $�% $�%  

 
 



 
 

6666 | � � � �  
 

m�H� � $�	��1
 N�,? � �� ��6����I � ��	/$�( � ��
/�� �
# P=�	 �� �%$ �#�(���= �# ���� . 	/ �� J���� J��? �=�=�� 
A�

���. ��
 #�(1��>� � ���5 "�!=	�* R4� "^	
� �
 C-
 ��N���
 m�H� +�6* �
	�1� �� 3=��� $�% . $	�(�� b�	 P���*

���I 6� P� �1
 $�0�
 �((T* "$
��� P����� W= B=��* � #<1� P� +��'� ��%�(N �  	���/ 	/ �=�� #��!<1� P,��'� $
�� 	
/

/�(N 	
�I $�	��1
 �
�=��.  

��
 ����/ ;��I �� �
 ��1(� " ���U	 � �� P� ��(� " �� 	/ P
 #�I�� ��
 #�=
�� #��!<1� .    ��@�� 	/ �@� 	�@1
 ��� JI
�

m�H� � ��H)��
 " W1� P6(� � W1� \U���  ��@�=� " #�� /��)� J���� 	�>� #�        P@
 �@�
/ �@%
�� #@D 	/ ��@��
 �
�@0� $


P��1�  ��
 �/�6� v	 ���

 C% �
 �� $�% .#��!<1� }(41* P� "#�(:U �
�U�4� �=�� m8� �� �%  #@N]=� ��)�    � #c�@9G $�@%

��
 	
��/ 	�(!� �� P6*�� � ��`� �/�:� }41� � #����.� � 	�1
 	/ �(�
 P%/ W= #UP� #�� ��(� P'��    � P@�G�= R=
3@G
 ���

          ��@� #�Q�@U 	/ �@�
 " �@��� �@(�6? � ���@5 "$�	��@1
 J=�@� ��	 $�04��D �=�� �� 	
�'� ����� V=
�� 	/ #�� ��(� B=


/	
/ #D 	/ 
	 	/ 
	 #:I
�-. ;0�? $��� R*� Py�=	/ ��� W1� � 	�:` � /�N ��G�U "�%   �Q�@* �  �@%     #��@!<1� $�%�@��(D �@%


P����� �� $�	 �=�� P
 �� /�(N +�7�
 #�8
 $3=	. 

 P����� $
�?
 ��      � #@�(� R(@D #��@!<1� ^�@I� �
 R(D �� b��!N #0��0y � #��!<1� ���� ��6�.
 "#��!<1� �� P,��'� $�%

P����� $��:� �� �
 ���� ���� ��-8U
 /�(N 	
�I $3=	 .P� 	
�1% +8-
 �� D � 	
�N�� $�%���(D �
 +�0�%  	/ #��@!<1� ��=�D P�=3%�

#� $�(N�,? 	�1
 //�N.  

  

  C�	�� "��#H  

#,- "��8�  �l	z �l	�6)� "B(��= ��z )1387 .(» #��!<1� �� P,��'� #=�6�%
	«  .#1<%� � $	�(�� #,� P�(6
  .  

m "#<�/�* #���,�z  "
 "$�:

)1388 .(» #��!<1� #F(
 � #6
 �
�(L�* �
3(� 	/ P���/�	 R'� #�	�� #�(�� 	
��� $�% ��F� ��« 

)����� �� ��(� ��/ $/	�� P����� .(�� �=�=�� $�%	�<%
	 � #��!<1� �
�L
 #,� R=�6% B(��/ .^"#��
. "+"#6U�G ")1389 .( +�,-

�	�6� �
�=
 $�	��1
 b���� � s=��*6 ��)F5 "77  �*97. 

 �3=
 �
���!� "��'(')* �.
� "+8=
 ����
 �8l�G � �� �
��9002 2	�� �
 "1023z  /
/�� R=
�=�85 +8=
 . 

� "$�(>�z  +"��%z  "^ "#�8`)1388 .(» ��/ #�(���=� �� J���� #6
 �(�l� �� #��!<1� �(L�* #�	�� �	�G ����
 i4���  $�%« 

�� �=�=�� $�%	�<%
	 � #��!<1� �
�L
 #,� R=�6% B(��/ . 

 � "�(��6Iz  "� "$�>��)1388 .(» ������� #�	��  �(�
 $�>��� #��!<1� �L
 	/ ����/�
 ����
 	/ #��/	�>y ��/ �
�4�� S�� P��(���

)88-1370( «. 

 � "�(��6Iz  "� "$�>��)1388 .(»  �(�
 $�>��� #��!<1� �L
 	/ ����/�
 ����
 	/ #��/	�>y ��/ �
�4�� S�� P��(��� ������� #�	��

)88-1370( «. 

^" #��
z  "+"#6U�G)1389.( » �,-�
�=
 $�	��1
 b���� � s=��* +«. �	�6�6 ��)F5 "77  �*97.  

"+ "$�	/�N)1379 .(» $�%	�<%
	 #�	�� #,� ��
�F�
 B(��
 "#��!<1� �
 #��� �
	�!� R%�
 	/ �� J���� �=�=�� R'� �� #,(,)*                      

#��!<1� � #�� C
 �� P,��'� « . 

+"��(*�<,�z 
 "#��
" )1383 (» �� $�>��� #U �
��� � C� ��/ #�(���=� �� J���� #=�(6(� �(F(
 �
�((T* ���	 #�	1383-1376" .

 ���!��* "+�/ �	�6� "C�1% ��� ��N3��% #<�3D P,7�83 ��)F5 "116-109 . 

m "$����.+ "�
��� �(y ". "$ "#=
��(� ")1388 .(» 3��>�
	 ��/ �
�4�� #��!<1� �
�L
" .�L
 #,� R=�6% B(��/ � #��!1� �


�� �=�=�� $�%	�<%
	 . 

��=	/��  +"�GzO "$	�H�
z O "$/
��z  " + "$	Q��)1389 .(» P6(� #F(
 � #6
 $�%���
	�D $�	 �� #��!<1� �
�L
 #�	�� ���!(� $�%".        

 B(��/ $��
��  �� J���� J��? �=�=��. 



 
 

7777 | � � � �  
 

            ^"#F7� z +"$�H�z " ^"	�<��)1386.( » ��!<1��%	�<%
	 "�
�L
"#���� B(�� #) ����
 �G�� �����>� �
�%�
 3(4�� Pl�. $/	�� P�����

����
«.   �
�=
 �!=� V()� � #���>� � #���� B(�� R=�6% B(67�D.  

Thye ,M, and Kuczera . G(2000), "mOdeling longterm persistence in hydro limatic time series using a hidden state 
Markov model" , Water    resources. Res,36(11), 330-331.   Hager, W. H., (1987). “Lateral outflow over side weirs.” 
J. Hydraul. Eng., 113(4), 491–504. 

  

 

������I � ���
  

� �� J���� J��? $�>.�U � P=�D ������� ������ �
 
	 /�� #�
/	�I � �<1* i*
�� ��N��!=�� ��G/ $�%/	
�����
 � ��'(')* 

�� #���>�  C=	
/ 
	 ������� ��� � �� ������.  

  

 
  


