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 اکًَٕذريلًشْ

 993-1005، ص 1397، پإٔس 3، شمارِ 5ديرِ 

 ترسالٓ ي خشکسالٓ َْا ديرٌ طٓ بجىًرد دشت زٔرزمٕىٓ آب مىابع کٕفٕت ْبىذ پُىٍ ي مقأسٍ

 PN ي SPI، RAI َْا شاخض از استفادٌ با

 4ٓحاؤر اسٕال ،3زادٌ حسٕه احمذ ،2ٓکرم مختار ،2ٓکاشک عبذالرضا ،1ًٓسفٔ هٕحس

 تْراى داًشگاُ ،يیًَ فٌَى ٍ علَم ٓداًشکذ داًشیار، .1

 یسثسٍار نیحک داًشگاُ ،یطیهح علَم ٍ ایجغراف ٓداًشکذ ،اریستادا .2

 یسثسٍار نیحک داًشگاُ ،یطیهح علَم ٍ ایجغراف ٓداًشکذ ،یشْر یشٌاس نیاقل یدکترا یداًشجَ .3

 تْراى داًشگاُ ،يیًَ فٌَى ٍ علَم ٓداًشکذ ،یذرٍلَشیاکَّ ارشذ یکارشٌاس داًشجَی .4

 (04/03/1337 تصَیة یختار ؛11/10/1336 دریافت تاریخ)

 چکٕذٌ

 کوثَد تا کِ است تکرارشًَذُ طثیعی ٓپذیذ یک خشکسالی. است خشکسالی شذت افسایش، اقلین تغییر هْن یاهذّایپ از یکی

 افسایش اخیر، یّا سال در .ارتثاط دارد هشخص، زهاًی ٓدٍر یک در ٍ تسرگ جغرافیایی ٓهحذٍد یک در دسترس در آب هٌاتع

ِ  افاسایش  ساثة  جْااًی  گرهاایش  شاَاّذ  تاا  ّوراُ خشکسالی، ٍ سیل هاًٌذ اقلیوی حذی یّا ذُیپذ ٍقَع فراٍاًی ِ  تَجا  تا

 ٍضاعیت  اساذلی  ٍ تجٌاَرد  ایساتگاُ  دٍ اقلیوای  آهارّاای ی احصاا  تاا  اتتذاحاضر  تحقیق در است. شذُ اقلیوی ّای هَضَع

 از اساتاادُ  تاا ، ساس   اسات.  ُشاذ  سای ترر  SPI، RAI ٍ PN خشکساالی  یّاا  شااخص  تِ تَجِ تا تجٌَرد دشت خشکسالی

 تررسای  ًتاای   است. ُشذ هقایسِ ترسالی ٍ خشکسالی یّا دٍرُ طی یٌیرزهیز آب هٌاتع کیایت ٍیلکاک  ٍ پایسر یًوَدارّا

 کیایات  دّاذ  یه ًشاى ًتای ، ّوچٌیي است. داشتِ قرار خشکسالی ٍضعیت در اخیر یّا سال طی تجٌَرد دشتدّذ  هی ًشاى

 ٍ ترکیثای  ًاَع  از تیشاتر  آبرخساارٓ   خشکسالیدٍرٓ  در اها ،تَدُ شیریي ٍ ترکیثی یّا آب تیشتر ترسالیرٓ دٍ در آب عهٌات

 شَرتسیار  ٍضعیت در ًوًَِ یّا چاُ درصذ 50 از تیش خشکسالیدٍرٓ  در دّذ یه ًشاى ًتای در ضوي،   است. تَدُ شَرهسُ

 اًذ. داشتِ قرار کشاٍرزی ترای ًاهٌاسة ٍ

 .تجٌَرد دشت ،یخشکسال ،یتٌذ پٌِْ ی،ٌیرزهیزی ّا آب  :ياشگانکلٕذ 

                                                           
 َٛ٤ٛ٘ؼٙذ٠ ٔؼئ    Email: A.kashki@hsu.ac.ir 
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 مقذمٍ

ٗ  ٔجٕز   ٌزضاسؽ  آخش٤ٗ ثشاػبع  الّز٥ٓ   تغ٥٥زش  ذَٚاِز  ثز٥

 ١دسجز  5/2 تزب  6/0 آ٤ٙذٜ ػبَ 50 تب جٟبٖ ٔب٢د ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ١دسجز  4/6 تزب  1/1 حذٚد حبضش  لشٖ پب٤بٖ تب ٚ ٌشاد ػب٘ت٣

 ٔم٥ززبع دس تغ٥٥ززشا  ا٤ززٗ .بثززذ٤ ٣ٔزز افززضا٤ؾ ٌززشاد ػززب٘ت٣

 ٤ٗتززش ٟٔززٓ اصجّٕززٝ .ثززٛد خٛاٞززذ ص٤ززبد ثؼزز٥بس ٢ا غمززٝٔٙ

 ٔإثش ٢ٞب ٔإِفٝ لشاسدادٖ ش٥تأثتحت  ال٥ّٓ  تغ٥٥ش ٢بٔذٞب٥پ

ٖ  آثخ٥زض  ٢ٞب حٛضٝ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚضع٥ت ثش  دٔزب   ٕٞچزٛ

 [1].اػت  تعشق تجخ٥ش ٚ ثبسؽ

ٖ  آثبس ٝ  ٞزٛا   ٚ  آة تغ٥٥زشا   ثزبس  ص٤زب ٖ  ثز  دس تغ٥٥زشا   عٙزٛا

 ٘بٔٙبػزج٣   پ٥بٔزذٞب٢  ٛس٢ جزب٘  ٚ ٥ٌب٣ٞ ص٘ذ٣ٌ ؼت٤ص  ظ٥ٔح

عغبف  لبث٥ّت  ت٥تشو ٢ثشا  عج٥عز٣   ٞب٢  اوٛػ٥ؼتٓ ثبصد٣ٞ ا٘

 ثـزش٢  ػزمٔت  ٤زب  التلبد٢ ٚ اجتٕبع٣ٞب٢   ػ٥ؼتٓ عّٕىشد

 ٞزب٢   آػز٥ت  ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا ال٥ّٓ تغ٥٥ش اص ٘بؿ٣ پ٥بٔذٞب٢ .داسد

 ٤ىز٣  .[2] وزشد  ثٙذ٢ عجمٝ (التلبد٢)  غ٥شٔؼتم٥ٓ ٚ ٔؼتم٥ٓ

 .اػزت  خـىؼزب٣ِ  ؿذ  افضا٤ؾ ال٥ّٓ تغ٥٥ش ٟٔٓ ٢بٔذٞب٥پ اص

 وٕجزٛد  ثزب  وٝ اػت تىشاسؿٛ٘ذٜ عج٥ع٣ ٠پذ٤ذ ٤ه خـىؼب٣ِ

 دس ٚ ثزضسي  جغشاف٥زب٣٤  ٠ٔحذٚد ٤ه دس دػتشع دس آة ٔٙبث 

تٟب٢ ٚ اثتذا تع٥٥ٗ .استجبط داسد ٔـخق صٔب٣٘ ٠دٚس ٤ه  ا٤ٗ ا٘

ٝ  ٚ ثزٛدٜ  غ٥شدل٥ك ٚ ٔـىُ پذ٤ذٜ ُ  ثز ٝ  د٥ِز  ثزب  آٖ آثزبس  ا٤ٙىز

ٝ   ٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ خـىؼب٣ِ ٠دٚس َٛع افضا٤ؾ ٖ  ثز  ٤زه  عٙزٛا

َ  دس .اػت ؿذٜ ٣ٔعشف خض٘ذٜ ٠پذ٤ذ  افزضا٤ؾ  اخ٥زش   ٢ٞزب  ػزب

زز٣  ٚ ػزز٥ُ ٔب٘ٙززذ ال٥ّٕزز٣ حززذ٢ ٢ٞززب ذ٤ٜززپذ ٚلززٛ  فشاٚا٘

ذ ثب ٕٞشاٜ خـىؼب٣ِ   افزضا٤ؾ  ػزجت  جٟزب٣٘  ٌشٔزب٤ؾ  ؿٛاٞ

 ٚلززٛ  ثزز٥ٗ .اػززت ؿززذٜ الّزز٥ٓ تغ٥٥ززش پتب٘ؼزز٥ُ ثززٝ تٛجززٝ

ٓ  تغ٥٥ش ٠پذ٤ذ ٚ ٔتٙبٚة ٢ٞب ٣خـىؼبِ  تٍٙزبت٣ٍٙ  ١ساثغز  الّز٥

 اصد٤زبد  ٚ تجخ٥زش  افضا٤ؾ ػجت ص٥ٔٗ ٠وش ؿذٖ ٌشْ. داسد ٚجٛد

ٝ  دس .ؿزٛد  ٣ٔ جّٛ دس آة ثخبس تشاوٓ ٖ   ٘ت٥جز  اٍِٛٞزب٢  ٚ ٥ٔزضا

ٓ  آػزٕب٣٘  ٘زضٚت   ٔىزب٣٘  ز صٔزب٣٘  ٖ  اص اعز  تغ٥٥ززش ثزشف  ٚ ثزبسا

ذ ٣ٔ ثبِمٜٛ عٛس ثٝ ٚ وٙذ ٣ٔ  ٔٙجزش  آة ١چشخز  دس تغ٥٥ش ثٝ تٛا٘

 چززٖٕٛٞ ٥ٞززذسٚال٣ٕ٥ّٞززب٢   ٘بٞٙجززبس٢ ٘ت٥جززٝ دس ٚ ٛدؿزز

 تغ٥٥زش  پذ٤زذ٠  ٔٙفز٣  تجعزب   .[3] وٙذ تـذ٤ذ سا ٞب خـىؼب٣ِ

ٖ  دس ثـزش  تٟذ٤ذآ٥ٔض عبُٔ دٜ ث٥ٗ دس وٝ آ٘جبػت تب ال٥ّٓ  لزش

ٝ  ٢ٞزب  ػزم   فمزش   ٔب٘ٙذ  21 ْ ... ٚ غززا  وٕجزٛد   ٢ا ٞؼزت  ٔمزب

ُ  ٔب٘ٙزذ  حزذ٢  ٞزب٢  ٤ذٜپذ .داسد سا ٘خؼت  خـىؼزب٣ِ  ٚ ػز٥

 [.4] داس٘ذ لشاس ال٥ّٓ تغ٥٥ش تأث٥ش تحت ٞب ٤ذٜپذ ػب٤ش صا ث٥ؾ

 ٚ ٛفبٖت ػ٥ُ  ٔب٘ٙذ عج٥ع٣ حٛادث د٤ٍش ثب خـىؼب٣ِ

 تززأث٥ش دس ٞززب تفززبٚ  ا٤ززٗ ث٥ـززتش .داسد ٣٤ٞززب تفززبٚ  صِضِززٝ

ْ  عزٛت٣٘   ٘ؼزجتب   ٠دٚس ٤زه  عز٣  خـىؼب٣ِ تذس٤ج٣  عزذ

 ٚػززعت ٚ خبتٕززٝ ٚ ؿززشٚ  صٔززبٖ دل٥ززك تع٥زز٥ٗ أىززبٖ

 دل٥ك تعش٤ف ٘جٛد  د٤ٍش عشف اص .اػت ٖآ تأث٥ش جغشاف٥ب٣٤

 ٚ پ٥چ٥ززذ٣ٌ ثززٝ  خـىؼززب٣ِ اص ب٣ٟ٘ززج لجززَٛ لبثززُ ٚ

ُ  دس .اػزت  افزضٚدٜ  پذ٤زذٜ  ا٤ٗ ػشدس٣ٌٕ  خـىؼزب٣ِ   وز

ٗ  ٔزذت٣  دس ثبسؽ ٠شٔٙتظش٥غ وبٞؾ ٝ  دس ٚ ٔعز٥  ٢ا ٔٙغمز

 اػت وـٛسٞب٣٤ اص ٤ى٣ ا٤شاٖ ٥٘ؼت. خـه ِضٚٔب  وٝ اػت

ٗ  ٠وزش  ث٥بثزب٣٘  وٕشثٙزذ  دس وٝ  ثشخز٣  دس ٚ داسد لزشاس  صٔز٥

 تشػزب٣ِ  اص ٞب ػبَ اص د٤ٍش ثعض٣ دس ٚ خـىؼب٣ِ اص ٞب ػبَ

 .[5] شد٤پز ٣ٔ آػ٥ت

   ٤عٙز٣ ٔتش ٣ّ٥ٔ 240 ا٤شاٖ دس ػبت٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٗ  .اػت  جٟب٣٘ ١ػبت٘ ثبسؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػْٛ ٤ه اص وٕتش  ا٤ز

 اكز٣ّ  ٔٙج  عٙٛاٖ ثٝ ٥ٙ٣شص٤ٔص ٢ٞب آة اص اػتفبدٜ ِضْٚ أش

 ٗ  سا كزززٙعت ٥٘ززض  ٚ ؿزززشة وـززبٚسص٢   ٥٘٢بصٞزززب تززأ٥ٔ

ٓ  جزض   ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة .اػت دٜوش ٘بپز٤ش اجتٙبة  ٚ ٤ٗتزش  ٟٔز

 ثشاػزبع  .اػزت  جٟبٖ دس ؿ٥ش٤ٗ ٞب٢ آة ث بٔٙ ٤ٗتش ثضسي

ٖ  ١ٚػ٥ّ ثٝ ؿذٜ ا٘جبْ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٚ ٞب ٣ثشسػ  وبسؿٙبػزب

ٖ  ٥ٔمد٢ 2025 ػبَ دس ُّٔ  ػبصٔبٖ  ٔٙزبث   ١ػزشا٘  ٥ٔزضا

ٝ  ثزٛدٜ  ٔتشٔىعت 2200 َٔعبد 1990 ػبَ دس وٝ ا٤شاٖ  ثز

 ثزش  .٤بفت خٛاٞذ وبٞؾ ٔتشٔىعت 810 تب 726 ث٥ٗ سل٣ٕ

َ  اص لجُ ا٤شاٖ  اػبع ا٤ٗ  وـزٛسٞب٢  ٠صٔزش  دس 2025 ػزب

ٝ  ثزب  .ؿزٛد  ٣ٔز  لّٕذاد آة وٕجٛد ثحشاٖ ثب ٔٛاجٝ ٝ  تٛجز  ثز

 آة  تٛص٤ز   ثزب  كزٙعت٣  ٚ وـزبٚسص٢  ٥٘بصٞب٢ ٘جٛدٖ غبثكٔ

ٝ  ٠اػتفبد ٚ وٙتشَ ِضْٚ  پز٥ؾ  اص ثز٥ؾ  آة ٔٙزبث   اص ث٥ٟٙز

 ٢ٞززب آة ث٥ـززتش حؼبػزز٥ت أززش ا٤ززٗ .ؿززٛد ٣ٔزز احؼززبع

 .ػبصد ٣ٔ سٚؿٗ س٤ٚٝ ث٣ ٢ٞب اػتفبدٜ ثٝ ٘ؼجت سا ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 آة ػزغ   افزت   ٞزب  آثخٛاٖ اص تعذاد٢ دس ٔؼئّٝ ا٤ٗ پ٥بٔذ

 ٘ززٛاح٣ دس ٚ صٔزز٥ٗ ٘ـؼززت ٔخززضٖ  وؼززش٢ ص٤شص٥ٔٙزز٣ 

 ٔٙظززٛس ثززٝ چٙززذ ٞززش ؛اػززت ؿززٛس آة پ٥ـززش٢ٚ ٔؼززتعذ 

 ثشداس٢ ثٟشٜ ١تٛػع ٕٔٙٛع٥ت  ٞب ٢٘بٞٙجبس ٗا٤ اص ج٥ٌّٛش٢

َ  ا٤شاٖ ٢ٞب دؿت اص تعذاد٢ دس ٗ  ثزب  .اػزت  ذٜؿز  اعٕزب  ا٤ز

ٝ  دس آة پب٤زذاس  ٥ٔٗأت وٝ سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ  حبَ  ٢ٞزب  حٛضز

 دس ٚ ص٤شص٥ٔٙز٣  آة ؿز٥ٕ٥ب٣٤  و٥ف٥ت اسص٤بث٣ ثذٖٚ آثخ٥ض 

 ػززخت٣ ثززٝ آٖ اجتٕززبع٣ ٚ ٔح٥غزز٣ ص٤ؼززت آثززبس ٘ت٥جززٝ

ٝ  ٚ ٔزذ٤ش٤ت  ثزشا٢   سٚٗ ا٤ز  اص .ثبؿذ ش٤پز أىبٖ  س٤زض٢  ثش٘بٔز

 و٥ف٥زت  صٔزب٣٘  ٚ ٔىزب٣٘  پزب٤ؾ  خزبن  ٚ آة ٔٙزبث   پب٤ذاس

 ال٥ّٕزز٣ حززذاوهشٞب٢ ٔٛالزز  دس ص٤شص٥ٔٙزز٣ آة ؿزز٥ٕ٥ب٣٤

ٗ  ثٝ .سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ ضشٚس٢ ٗ  ؿزٙبخت  ثزب   تشت٥زت  ا٤ز  ا٤ز
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 995  ...  ي خشکسالٓ َْا ديرٌ طٓ بجىًرد دشت زٔرزمٕىٓ آب مىابع کٕفٕت ْبىذ پُىٍ ي مقأسٍ: رانَمکاي  ًسفٓٔ

 ٚلزٛ   كزٛس   دس ٤ٚزظٜ  ثٝ آٖ  اص ٘بؿ٣ پ٥بٔذٞب٢ ٚ تغ٥٥شا 

 آة ٔٙزبث   اص ثشداس٢ ٟشٜث كح٥   س٤ض٢ ثش٘بٔٝ ثب خـىؼب٣ِ 

 .[6] ؿذ خٛاٞذ ا٘جبْ ث٥ٟٙٝ ٚ اك٣ِٛ عٛس ثٝ

 ص٤زبد٢  ٔغبِعزب   خـىؼزب٣ِ  ٢ٞب دٚسٜ ؿذ  تع٥٥ٗ ثشا٢

جبْ  ٢ٞزب  ؿزبخق  اػزتفبدٜ  ثزب  ٘ٛسٚص٢ ٚ جٟب٥ٍ٘ش اػت. ٜؿذ ا٘

 اػززتبٖ دس خـىؼززب٣ِ ٚضززع٥ت RAI ٚ PNPI ٞٛاؿٙبػزز٣

ذ وشدٜ ثٙذ٢ پٟٙٝ ٚ اسص٤بث٣ سا خٛصػتبٖ ٞ  ٘تزب٤   .ا٘  ؾ آٟ٘زب پزظٚ

ٝ  خـىؼزب٣ِ  ؿذ٤ذتش٤ٗ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ َ  دس ٔٙغمز  2010 ػزب

 عّٕىزشد  احٕزذ٢  ٚ ٘بكزشصادٜ  .[7] اػت افتبدٜ اتفبق اػتبٖ دس

ٖ  دس آٖ ثٙذ٢ پٟٙٝ ٚ ٞٛاؿٙبػ٣ خـىؼب٣ِ ٞب٢ ؿبخق  اػزتب

ذ سا ثشسػ٣ وشدٜ ٤ٗلضٚ ٖ  آٟ٘زب  ٔغبِعب  ٘تب٤  .ا٘  دٞزذ  ٔز٣  ٘ـزب

ستجز١   سد ZSI ؿزبخق  ٘خؼزت   جب٤ٍبٜ دس  SPI ٚ DI ؿبخق

ْ  ٢ٞزب  ستجٝ دس تشت٥ت ثٝ MCZI ٚ CZI ٢ٞب ؿبخق ٚ دْٚ  ػزٛ

ٝ  چٟبسْ ٚ ٖ  ِحزبػ  ثز  لزشاس  ؿزذ٤ذ  ٞزب٢  خـىؼزب٣ِ  دادٖ ٘ـزب

 دس خـىؼززب٣ِ پززب٤ؾ ثززٝ ؾٕٞىززبسا٘ ٚ ثش٘ززب [.8] ش٘ززذ٥ٌ ٣ٔزز

  RAI ٢ٞزب  ؿزبخق  اص اػزتفبدٜ  ثب آثبداٖ ٚ دصفَٛ ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا

PN  SIAP ذ تٝپشداخ  ثزش  دٞزذ  ٣ٔز  ٘ـبٖ. ٘تب٤  پظٚٞؾ آٟ٘ب ا٘

٣ RAI ٚ PN ؿبخق دٚ اػبع  دس خـىؼزب٣ِ  ؿزذ   ٚ فشاٚا٘

َ  ا٤ؼتٍبٜ اص ث٥ـتش ٖاآثبد ا٤ؼتٍبٜ لزبس٢  .[9اػزت ]  دصفزٛ  ٚ ا٘

 ثبس٘زذ٣ٌ  ؿبخق اص اػتفبدٜ ثب خـىؼب٣ِ پب٤ؾ ثٝ ؾٕٞىبسا٘

 ا٤ؼزتٍبٜ  دس فزبص٢  ٔٙغزك  ثشاػزبع  اػتب٘ذاسد تعشق ٚ تجخ٥ش ٚ

ذ پشداختٝ ٔـٟذ  ثزب  خـىؼزب٣ِ  پزب٤ؾ پزظٚٞؾ آٟ٘زب    ٘تزب٤   .ا٘

 سا دسكزذ  90 اص ثز٥ؾ  ٕٞجؼت٣ٍٚ  SEPI ثب SPI ٢ٞب ؿبخق

ٖ  صٔب٣٘ ٢ٞب بع٥ٔم١ و٥ّ ثشا٢ ؿبخق دٚ ا٤ٗ ٔمبد٤ش ث٥ٗ  ٘ـزب

ٖ  .[10] دٞزذ  ٣ٔ  خـىؼزب٣ِ  ٚضزع٥ت ؾ ٕٞىزبسا٘  ٚ ثزسافـزب

ثشسػز٣   سا اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق اص اػتفبدٜ ثب ٌّؼتبٖ اػتبٖ

ذٜ وشد  عز٣  وّز٣  عزٛس ٝ ثز  دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖپظٚٞؾ آٟ٘ب  ٘تب٤  .ا٘

 ٔٙزبعك  اص ٤زه  ٥ٞچ ٞب دٚس١ٕٜٞ  دس ٚ ؿذٜ ٔغبِعٝ آٔبس٢دٚس٠ 

ززبٖ دس خـىؼززب٣ِ ثززشٚص اص اػززتبٖ ٙزز ٚ ٘جززٛدٜ أ  ٘ٛػززبٖ ١دأ

ٖ  غشثز٣  ٚ ٔشوزض٢  ثخزؾ  دس خـىؼب٣ِ  ػزب٤ش  اص ثز٥ؾ  اػزتب

ٖ  ٔٙبعك ٝ  ؾٕٞىزبسا٘  ٚ ٤ٛػزف٣  .[11اػزت ]  اػزتب  ا٢ ٔغبِعز

 اص دٜاػززتفب ثززب خـىؼززب٣ِ ٢ثٙززذ پٟٙززٝ ٚ ٔززذ٤ش٤تدسثززبس٠ 

ٓ  اص ٢ش٥ٌ ثٟشٜ ثب ٚ SPI ٚ RDI خـىؼب٣ِ ٢ٞب ؿبخق  ػ٥ؼزت

ٖ  دس جغشاف٥ب٣٤ اعمعب  ْ  ٔشوزض٢  اػزتب جزب  آٟ٘زب دس  .داد٘زذ  ا٘

 ثزب  ٚ وشد٘زذ  اػزتفبدٜ  ا٤ؼزتٍبٜ  10 ٢ٞب دادٜ اصٔغبِع١ ٤بدؿذٜ 

 خـىؼزب٣ِ  ٢ٞزب  ؿبخق جغشاف٥ب٣٤ اعمعب  ػ٥ؼتٓ افضاس ٘شْ

ٝ  سا آٔزذٜ  دػت ثٝ ٝ  ٚ وشد٘زذ  ٢ثٙزذ  پٟٙز  ثخزؾ  ٌشفتٙزذ  ٘ت٥جز

 .[12د ]داس تٛج٣ٟ ؿب٤بٖ ٢ش٤پز ؼه٤س دؿت غشث٣ ٚ ٔشوض٢

ٛد٤ززب ٥ـزز٣ ٚ پبسأ  دس ٠SPI اػتب٘ذاسدؿززذ ثززبسؽ ؿززبخق ا٘

ذٚ٘ض٢ ٖ  آٟ٘زب  ٔغبِعب  ٘تب٤  سا اسص٤بث٣ وشد٘ذ. ا٘  دٞزذ  ٣ٔز  ٘ـزب

 ٚ ثزٛدٜ  ٞب ػبَ ل٣بث اص ث٥ـتش 2015 ػبَ دس خـىؼب٣ِ ؿذ 

ُ  ؿزذٜ  عٝٔغب٠ِ دٚس ع٣ ال٣ٕ٥ّ ٘بٞٙجبس٢ ٚضٛ  ثٝ  ٤زت ؤس لبثز

 .[13اػت ]

 شذٌ مطالعٍ ّمىطق معرفٓ

 اػزت  ثجٙزٛسد  دؿت حبضش پظٚٞؾ دس ؿذٜ ٔغبِعٝ ١ٔٙغم

َ  دس جغشاف٥زب٣٤  ٘ظزش  اص وٝ ٖ  ؿزشل٣  ؿزٕب  .داسد لزشاس  ا٤زشا

  ٔتزش  ٥ّٔز٣  242 ثجٙٛسد ت٥هپػ٥ٙٛ ا٤ؼتٍبٜ ثبسؽ ٔتٛػظ

 ػغ  اص آٖ استفب  ٚ ٌشاد ػب٘ت٣ 52/13 ٢ آ٘جبدٔب ٔتٛػظ

 .اػت ٔتش 1070 دس٤ب

 
 شذٌ مطالعٍ ّمىطق مًقعٕت .1 شکل
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 کار ريش

ُ ٝ ثز  ١ حبضزش   ٔغبِعز  دس ٝ  د٥ِز  آٔزبس٢  ٞزب٢  ؿزبخق  ا٤ٙىز

 اص ؿذٜ ا٘جبْ ٔغبِعب  ثٝ تٛجٝ ثب ٚ دٞٙذ پٛؿؾ سا ٕٞذ٤ٍش

ٝ  ؿزذ  اػزتفبدٜ  خـىؼب٣ِ ؿبخق ٘ٛ  ػٝ  ثزب  اثتزذا  دس وز

ٝ  خـىؼزب٣ِ  ٔختّزف  ٢ٞب ؿبخق اص اػتفبدٜ   SPI اصجّٕز

RAI ٚ PN ٝدٚس٠  ع٣ ٔٙغمٝ خـىؼب٣ِ ٚضع٥ت ثشسػ٣ ث

 صٔزب٣٘  ٚ ٔىزب٣٘  پزب٤ؾ   ػزسغ  اػت. ؿذٜ پشداختٝ آٔبس٢

 ثجٙزٛسد  دؿزت  ٣ٙز ٥شص٤ٔص ٢ٞزب  آة ٔٙبث  و٥ف٥ت تغ٥٥شا 

َ  ع٣  ٚ ٣ثشسػز  تشػزب٣ِ  ٚ خـىؼزب٣ِ  ؿزبخق  ٢ٞزب  ػزب

 ٔٛالزز  دس آٖ تغ٥٥ززشا  وززٝ ٢ا ٌٛ٘ززٝ ثززٝؿززذٜ  ٔمب٤ؼززٝ

 ٔـزخق  ٞزب(  ٣ِتشػزب  ٚ ٞب )خـىؼب٣ِ ال٣ٕ٥ّ ٢حذاوهشٞب

 تع٥زز٥ٗ ثززشا٢ پزب٤سش  سٚؽ اص١ حبضززش ٔمبِز  دس .اػززت ؿزذٜ 

ثززٝ ٔٙظززٛس    ٤ّٚىززبوغ  سٚؽ ٚ ص٤شص٥ٔٙزز٣  آة و٥ف٥ززت

 .اػزت  ؿذٜ اػتفبدٜ وـبٚسص٢ ٔلبسف ثشا٢ آة ثٙذ٢ عجمٝ

ً  ٤زبث٣  دسٖٚ سٚؽ وٕه ثٝ  ػشا٘جبْ  ٔحز٥ظ  دس وش٤ج٥ٙز

GIS ٟٝٙثجٙزٛسد  دؿزت  ٣ٙز ٥شص٤ٔص ٢ٞب آة و٥ف٥ت ٢ثٙذ پ 

 اػت. ؿذٜ ت٥ٟٝ

 تحلٕل ي تجسٍٔ

 SPI (Z) بارش استاوذارد شاخض
 ثززبسؽ ؿززبخق  ٣خـىؼززبِ ٥ٗزز٥تع ٢ٞززب سٚؽ اص ٣ىزز٤

 ١ٔٙغمز  دس ٣خـىؼزبِ  ؾ٤پزب  ثشا٢ وٝ اػت اػتب٘ذاسدؿذٜ

ٌ  .ؿزذ  اسائٝ ؾٕٞىبسا٘ ٚ و٣ ٔى٣ تٛػظ وّشادٚ  دس ٣ػزبد

ُ  ٢ٞزب  دادٜ اص اػزتفبدٜ  ٔحبػجب   ٌ  دػزتشع  لبثز   ٣ثبس٘زذ

 ظ٤ؿزشا  ٘زٛ   ٞزش  ٚ ٣ٔب٘ص بع٥ٔم ٞش ٢ثشا ٔحبػجٝ ت٥لبثّ

 ؿززٙبختٝ ؿززبخق ٤ٗتززش ٔٙبػززت عٙززٛاٖ ثززٝ ٣٤ٞززٛا ٚ آة

 دس ٣خـىؼززبِ ١ٔحبػززج ٢ثززشا ؿززبخق ٤ٗززا .ؿززٛد ٣ٔزز

 ٢ٞزب  دادٜ ٢ٔجٙزب  ثش وٝ  ٔذ  ثّٙذ ٚ ٔذ  وٛتبٜ ٢ٞب بع٥ٔم

 اػت. اػتٛاس  داس٘ذ ٞٓ ثٝ ٘ؼجت ٣فشاٚا٘ ٣ٕٞجؼتٍ ٣ثبسؿ

SPI ٜوزشدٜ  ٔزٙعىغ  سا خزبن  سعٛثت ظ٤ؿشا ٔذ   وٛتب ٚ 

 SPI .ذوٙزز ٣ٔزز ٔـززخق سا ٣ثبس٘ززذٌ اص ٣فلززّ شآٚسدثزز

 سعٛثزت  ظ٤ؿشا شا ٥٥تغ ثٝ ٢ـتش٥ث ت٥حؼبػ ذ  ٔ وٛتبٜ

 ٔززٙعىغ ثٟتززش سا ٣خـىؼززبِ ٔززذ   ٣عززٛت٘ SPI ٚ داسد

 آة ٔٙبث  دس آة ػغ  ثب ٣صٔب٘ بع٥ٔم ٤ٗا ٢اثش ٚ وٙذ ٣ٔ

  ٤٘تزب  ٣ثشسػز  ٚ ش٥تفؼز  ٔٙظزٛس  ثٝ اػت. ٔشتجظ ٥ٙ٣شص٤ٔص

ٝ  ٣جذِٚ حبػجٝٔ ٤ٗا اص آٔذٜ دػت ثٝ ٝ  ؿزذٜ  اسائز  آٖ دس وز

 ٚ ٔتٛػزظ  ثبسؽ اص ؾ٥ث ٣ثبس٘ذٌ ٠دٞٙذ ٘ـبٖ ٔهجت ش٤ٔمبد

 ٣خـىؼزبِ   سٚؽ ٤ٗز ا عجك اػت. آٖ عىغ ٣ٔٙف ش٤ٔمبد

 .[14] ؿٛد ٔٙف٣ ؿبخق ٤ٗا وٝ دٞذ ٣ٔ ٢سٚ ٣صٔب٘

 :دؿٛ ٣ٔ ٔحبػجٝ ١1 ساثغ عش٤ك اص ؿبخق ا٤ٗ

(1)   iP P
SPI Z

SD




 
 ش٤ٔمززبد Pi ثبس٘ززذ٣ٌ  اػززتب٘ذاسد ؿززبخق SPI آٖ دس وززٝ

 ا٘حزشاف  SD ٚ ثزبسؽ  دساصٔزذ   ٔتٛػظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبسؽ 

 .ٞؼتٙذ ٔع٥بس

 SPI [15] شاخض در خشکسالٓ مختلف اتطبق. 1 جذيل

 SPI مقذار خشکسالٓ طبقات

(EW) ث٥ـتش ٤ب 2 ؿذ٤ذ ثؼ٥بس تشػب٣ِ 

(SW) 99/1 تب 5/1 ؿذ٤ذ تشػب٣ِ 

(MW) 49/1 تب 1 ٔتٛػظ تشػب٣ِ 

(N) َ99/0 تب ز99/0 ٘شٔب 

(MD) ز1 تبز 49/1 ٔتٛػظ خـىؼب٣ِ 

(SD) 5/1 تب -99/1 ؿذ٤ذ خـىؼب٣ِ- 

(ED) وٕتش ٤ب 2 ؿذ٤ذ ثؼ٥بس خـىؼب٣ِ 

 RAI بارش واَىجارْ شاخض

 وزشدٜ  اسائٝ (1965) س٢ٚ ٖٚ سا ؽبسث ٢ٞب ٢٘بٞٙجبس ؿبخق

 ٥زبع ٔم س٢ٚ سا ٔع٥ٗ ػبَ ٤ب ٔبٜ ثبس٘ذ٣ٌ قؿبخ ا٤ٗ .اػت

ٝ  ٞزب  دادٜ ػزش٢  س٢ٚ اص ٝوز  وٙزذ  ٣ٔ اسص٤بث٣ خغ٣  دػزت  ثز

 :عجبس  اػت اص ق ٤بدؿذٜؿبخ ٔحبػج١ ٔشاحُ .ذ٤آ ٣ٔ

 دس ٔبٞب٘ززٝ ثبس٘ززذ٣ٌ دساصٔززذ  ٥ٔززب٥ٍ٘ٗ ٔحبػززج١ 

 ؛ ٘ظش ٔذ ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا

 ٔمزبد٤ش  ٤ٗتزش  ثزضسي  اص ٔزٛسد  دٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اػتخشاج 

 ؛ ٠دٚس ع٣ افتبدٜ اتفبق ثبس٘ذ٣ٌ

 ٔمزبد٤ش  ٤ٗتزش  وٛچزه  اص ٔٛسد دٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اػتخشاج 

 ؛ ٠دٚس ع٣ افتبدٜ اتفبق ثبس٘ذ٣ٌ

 ثبس٘ززذ٣ٌ ٢ٞززب داد١ٜ ٔمب٤ؼزز P ٥ٗ ثززب  دساصٔززذ  ٥ٔززبٍ٘

 .ثبس٘ذ٣ٌ

ثزٝ وزبس    ص٤زش  ؿزبخق  ٔهجزت  ٘بٞٙجبس٢ثشا٢ ٔحبػج١ 

 :(2سٚد )ساثغ١  ٣ٔ

(2) 
P P

RAI
X P

  
    

  
3

 
 تفبدٜاػ ص٤ش ؿبخق اص ٔٙف٣ ٘بٞٙجبس٢ٔحبػج١  ثشا٢ ٚ

 (:3)ساثغ١  ؿٛد ٣ٔ
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(3) 
P P

RAI
M P

  
    

  
3

 

 RAI [17] شاخض در خشکسالٓ مختلف اتطبق. 2 جذيل

 RAI مقذار خشکسالٓ طبقات

 3/0 تب ز3/0 ٘شٔبَ ثٝ ٘ضد٤ه

 ز3/0 تبز 2/1 ضع٥ف خـىؼب٣ِ

 ز2/1 تب ز1/2 ٔتٛػظ خـىؼب٣ِ

 -1/2 تب ز3 ؿذ٤ذ خـىؼب٣ِ

 -3 ٔؼب٤٢ٚب  تش وٛچه ؿذ٤ذ ثؼ٥بس خـىؼب٣ِ

 PN ورمال درطذ ضشاخ

ٓ  اص ؿبخق ا٤ٗ ٖ  تمؼز٥  ٔمزذاس  ثزش  دادٜ سخ ثبس٘زذ٣ٌ  ٥ٔزضا

ٖ  دسكزذ  ثشحؼزت  ٚ ذ٤ز آ ٣ٔز  دػزت  ثٝ ٘شٔبَ ثبس٘ذ٣ٌ  ث٥زب

 :(4اػت )ساثغ١  ص٤ش ؿش  ثٝ ؿبخق ا٤ٗٔعبد١ِ  .ؿٛد ٣ٔ

(4) *
P

PN
P

 100
 

َ  دس ثبس٘ذ٣ٌ ٔجٕٛ  Pساثغ١ ٤بدؿذٜ  دس  ٔفزشٚم  ػزب

 اػت. ٔتش ٣ّ٥ٔ ثٝ صٔذ دسا ثبسؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٚ ٔتش ٣ّ٥ٔ ثٝ

 :ؿٛد ٣ٔ ٢ثٙذ عجمٝ 3 جذَٚ اػبع ثش ؿبخق ا٤ٗ

 PN [9] شاخض در خشکسالٓ مختلف اتطبق. 3  جذيل

 PN مقذار خشکسالٓ طبقات

 دسكذ 80 تب 70 ضع٥ف خـىؼب٣ِ
 دسكذ 70 تب 55 ٔتٛػظ خـىؼب٣ِ

 دسكذ 55 تب 40 ؿذ٤ذ خـىؼب٣ِ

 دسكذ 40 اص وٕتش ؿذ٤ذ ثؼ٥بس خـىؼب٣ِ
 

 (SPI  RAI ٚPN) خـىؼزب٣ِ  ٢ٞب ؿبخقػبت١٘  ب٤ ٘ت

َ  دس اػذ٣ِ ٚ ثجٙٛسد ا٤ؼتٍبٜ دٚ ثشا٢ ٖ  4 جزذٚ  دادٜ ٘ـزب

 اػت. ؿذٜ

 2016 تا 1998 َْا سال طٓ اسذلٓ ي بجىًرد َْا ستگأٌا PN ي SPI، RAI خشکسالٓ َْا شاخض. 4 جذيل

 زمان

SPI RAI PN 

 سالاوّ شاخض
SPI 

 اسذلٓ

 سالاوّ شاخض 
SPI 
 ردبجىً

 سالاوّ شاخض
RAI 

 اسذلٓ

 سالاوّ شاخض 
RAI 

 بجىًرد 

 سالاوّ شاخض
PN 

 اسذلٓ

 سالاوّ شاخض
PN 

 بجىًرد 

1998 646/0 493/0- 267/3 212/2- 9/113 7/86 

1999 309/0-  532/0 542/1- 958/1 2/91 4/111 

2000 899/0-  993/0 712/3- 107/4 8/78 9/123 

2001 845/1-  051/2- 72/6- 193/7- 4/61 7/56 

2002 342/1  238/1 555/5 31/5 7/132 9/130 

2003 066/0-  752/1 586/0- 977/7 6/96 4/146 

2004 884/0  453/0 421/3 605/1 1/120 3/109 

2005 351/0  678/1 112/1 576/7 5/106 144 

2006 575/0-  34/0- 55/2- 645/1- 4/85 1/90 

2007 087/1  645/0 35/4 469/0 6/125 4/114 

2008 006/2-  787/0- 225/7- 265/3- 7/58 3/80 

2009 805/0  302/0 07/3 942/0 118 5/105 

2010 559/0  355/0- 99/1 698/1- 7/111 8/89 

2011 389/1  185/0- 781/5 051/1- 134 7/93 

2012 163/0-  353/0- 974/0- 692/1- 4/94 8/89 

2013 666/1-  849/1- 223/6- 626/6- 5/64 1/60 

2014 246/0-  795/0- 299/1- 292/3- 6/92 2/8 

2015 287/0  256/0- 846/0 325/1- 105 92 

2016 445/0  127/0- 508/1 825/0- 9/108 95 
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 SPI شاخض بٍ تًجٍ با أستگاٌ ديّ مقأس. 2 شکل

 
 RAI شاخض بٍ تًجٍ با أستگاٌ ديّ مقأس. 3 شکل

 
 PN شاخض بٍ تًجٍ با أستگاٌ ديّ مقأس. 4 شکل
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 ٘ـززبٖ ؿززذٜ ثشسػزز٣ خـىؼززب٣ِ ٢ٞززب ؿززبخقٕٞزز١ 

 ٚضزع٥ت  دس ثجٙزٛسد  دؿزت  اخ٥زش  ٢ٞزب  ػبَ ع٣ دٞٙذ ٣ٔ

ٗ  اػزت.  داؿتٝ لشاس خـىؼب٣ِ ٜ  ثزشا٢  ؿزشا٤ظ  ا٤ز  ا٤ؼزتٍب

ٝ  عٛس ٕٞبٖ .اػت ؿذ٤ذتش ثجٙٛسد  ؿزبخق   ؿزذ ٌفتزٝ   وز

SPI  ٤ٗز ا ٚ وٙزذ  ٣ٔز  ٔٙعىغ ثٟتش سا ٣خـىؼبِ  ثّٙذٔذ 

 ٥ٕٞٗ ثٝ .اػت ٔشتجظ ٥ٙ٣شص٤ٔص آة ػغ  ثب ٣صٔب٘ بع٥ٔم

ٝ  ثزب  ٚ ٔٙظٛس ٝ  تٛجز ٜ  ثبس٘زذ٣ٌ  ٢ٞزب  دادٜ ٚجزٛد  ثز  ا٤ؼزتٍب

ٝ  39 آٔبس٢دٚس٠  ع٣ ثجٙٛسد  SPI ؿزبخق  ٚضزع٥ت   ػزبِ

 اػت. ؿذٜ ٔحبػجٝ ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ ٔبٞٝ( 48) ثّٙذٔذ 

 اص ثجٙٛسد ا٤ؼتٍبٜ  ذدٞ ٣ٔ ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس وٝ عٛس ٕٞبٖ

ٝ  2010 ػبَ  لزشاس  خـىؼزب٣ِ  ؿزشا٤ظ  دس ٕٞزٛاسٜ  ثعزذ  ثز

 ثزش  خـىؼزب٣ِ  ؿزشا٤ظ تأث٥ش  ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝ اػت. داؿتٝ

 پززب٤سش( ٚ ٤ّٚىززبوغ ٞززب٢ٕ٘ٛداس) ٣ٙزز٥شص٤ٔص آة و٥ف٥ززت

 تزب  2003) 1386 -1381 ٢ٞزب  ػبَ تشػب٣ِدٚس٠  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 .اػت ٜؿذ ٣ثشسػ (2014) 1392 ٚ (2008

 کشايرزْ وظر از آب بىذْ طبقٍ

 ٓ ٗ  ٟٔز ٝ  دس و٥فز٣ ٞزب٢    ٔع٥زبس  تزش٤  ٘ظزش  اص آة ثٙزذ٢  عجمز

 ص٤زشا  اػزت   آٖ دس ٔٛجٛد ػذ٤ٓ ٔمذاس ٚ ؿٛس٢ وـبٚسص٢ 

 تٙبػت ١دسج ٚ ٌزاس٘ذ ٣ٔ تأث٥ش ٥ٌبٜ سؿذ ثش پبسأتش دٚ ا٤ٗ

 خززبن پززز٤ش٢ ٘فززٛر ثززش آٖ تززأث٥ش ٚ آث٥ززبس٢ ٘ظززش اص سا آة

 ٞزذا٤ت  سٔع٥زب  اص اػزتفبدٜ  ثزب  ؿزٛس٢  .ذوٙٙز   ٔز٣  ٔـخق

 جززة  ٘ؼجتٞب٢   ٔع٥بس اص ٤ى٣ ثب ػذ٤ٓ ٚ (EC) اِىتش٤ى٣

ٓ  دسكزذ  ٤ب (SAR) ػذ٤ٓ َ  ػزذ٤  دسكزذ  ٤زب  (SSP) ٔحّزٛ

 ٘ظزش  اص ٞزب  آة ؿزٛد.  ٣ٔ ػٙج٥ذٜ ((ESP تجبدَ لبثُ ػذ٤ٓ

ٝ [ 16] ٥ٌش٘زذ  ٣ٔ لشاس ٌشٜٚپٙ   دس ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ٥ٔضاٖ  وز

 آٔذٜ اػت. 5دس جذَٚ 

 
 بجىًرد أستگاٌ براْ ماٍَ 48 بلىذمذت SPI شاخض. 5 شکل

 آب در لًلمح سذٔم مٕسان بىذْ طبقٍ. 5 جذيل

 >SSP 20 عب٣ِ
 SSP > 40< 20 خٛة
 SSP <60>40 لجَٛ لبثُ

 SSP <80>60 ٔـىٛن
 SSP >80 ثذ

 

ٝ  آة و٥فز٣  ٔع٥زبس  تٛا٘زذ  ٕ٘ز٣  تٟٙب٣٤ ثٝ ػذ٤ٓ  اِجتٝ  ثز

ٝ  اػزت  ثٟتزش  ٚ ٥ٌزشد  لشاس وـبٚسص٢ ِحبػ  دس آٖ تزأث٥ش  وز

ثٙززبثشا٤ٗ   ؿززٛد. ٌشفتززٝ ظززش٘ دس آة وززُ ؿززٛس٢ ص٥ٔٙزز١

 سٚؽ  ا٤ززٗ د.ؿززٛ ٔزز٣ اػززتفبدٜ  1ىززبوغ٤ّٚ ثٙززذ٢ عجمززٝ

 وـزبٚسص٢  ٘ظزش  اص آة ثٙذ٢ عجمٝ ثشا٢ سٚؽ تش٤ٗ وبسثشد٢

 ٔحزٛس  ٤ّٚىزبوغ  ٕ٘ٛداس دس اػت. ٥ٞذسِٚٛط٢ ٔغبِعب  دس

ٓ  جزث٣ ٘ؼجت ثٝ عٕٛد٢ ٔحٛس ٚ آة ؿٛس٢ ثٝ افم٣  ػزذ٤

(SAR) دس آة ٞززش ثززٝ ٔشثززٛط ٔختلززب  داسد. اختلززبف 

                                                           
1. Wilcox 

 اص S ٚ ؿزٛس٢  ٘ظش اص C حشف ثب وٝ ٥ٌشد ٣ٔ لشاس ا٢ ٔٙغمٝ

ٓ  ٘ظزش  ٛ  ٔز٣  ٔـزخق  ػزذ٤ ٝ  4 زز 1 ٔمزبد٤ش  د.ؿز  تشت٥ززت ثز

 دس .ٞؼزتٙذ  ص٤زبد ثؼز٥بس   ٚ ص٤زبد  ٔتٛػزظ   وٓ  ٠دٞٙذ ٘ـبٖ

ٖ  ٣ٔ و٥ف٣ ٘ظش اص آة ثشا٢ ٔختّف ومع 16  ٔجٕٛ   تزٛا

ٝ  وزشد  تع٥٥ٗ ٗ  ؿزٛ٘ذ.  ٔز٣  تفى٥زه  ٌزشٜٚ  چٟزبس  دس وز  ا٤ز

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6 جذَٚ دس ثٙذ٢ عجمٝ

 عز٣  ٣ٙز ٥شص٤ٔص ٢ٞزب  آة ٚضع٥ت 8 ٚ 7ٞب٢  َٚ جذ دس

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ وـبٚسص٢ ٘ظش اص ؿذٜ ٔغبِع٠ٝ دٚس دٚ
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 [17] کشايرزْ وظر از آب بىذْ طبقٍ. 6 جذيل

 کشايرزْ براْ آب کٕفٕت کلاس

C1S1 ٗاثش ث٣ وبٔم  وـبٚسص٢ ثشا٢ ز ؿ٥ش٤ 

C1S2 – C2S2 – C2S1 ٔٙبػت تمش٤جب  وـبٚسص٢ ثشا٢ ز ؿٛس و٣ٕ 

C1S3 - C2S3 – C3S1 – C3S2 – C3S3 ٔٙبػت تصْ ت٥ٟٕذا  اعٕبَ ثب وـبٚسص٢ ثشا٢ ز ؿٛس 

C4S4 – C4S1 – C1S4 – C2S4 – C3S4 –C4S3-C4S2  وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔضش ز ؿٛسثؼ٥بس 

 (2008-2003) 1386-1381 ترسالِٓ دير طٓ کشايرزْ وظر از آب تٕفٕک. 7 جذيل

 کشايرزْ براْ آب کٕفٕت آب کلاس SAR EC بردارْ ومًوٍ محل ردٔف
 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 297 75/0 ػشچـٕٝ ٌش٤ٛاٖ 1

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1105 76/2 پٙج١ٝ وبسخب٘ ثجٙٛسد 2

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1240 19/2 سػت٣ٕ  3

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ٛسؿ و٣ٕ C2-S1 730 09/2 لبسداؽ ثؾ لبسداؽ ثؾ 4

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1036 46/1 ؿشة آة ثشثشلّعٝ 5

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 476 62/0 ثبت ٟٔٙبٖ 6

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 900 21/2 ؿبدِٛ وبٚع ثجٙٛسد 7

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S1 2330 48/1 لٛسچ٣ ٔٙىؾ 8

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1179 7/0 وش٣ٕ٤ ثجٙٛسد 9

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 2280 81/5 عّٛ  ؿشوت  10

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 522 2/1 چـٕٝ ث٣ٟ پبلّعٝ 11

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ بثُل - ؿٛس C3-S1 1560 56/3 ٔعل٣ٔٛ وٗ وٟٙٝ 12

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 597 13/1 ٔمن ثبصخب٘ٝ 13

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1316 24/2 وبظ٥ٕبٖ  14

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 529 44/0 چٙبس دسٜ پبلّعٝ 15

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 3360 24/3 عج٥ع٣ ٔٙبث   16

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1150 46/2 ػش٢ٚ لّعٝ ٣ٍٙ٤ 17

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1188 13/2 ٥ِٚعلش ؿٟشن 18

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 416 42/0 ػشچـٕٝ دسكٛف٥بٖ 19

 وـبٚسص٢ ثشا٢ فبدٜاػت لبثُ - ؿٛس C3-S1 1357 92/2 پبسن  20

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1304 8/3 وشٔه ثبثبأبٖ 21

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S1 421 03/1 دسٜ چـٕٝ پ٥غٛ 22

 (2014) 1392 ٓسال خشکسالِٓ دير طٓ کشايرزْ وظر از آب کٕفٕت. 8 جذيل

 کشايرزْ براْ آب تکٕفٕ آب کلاس SAR EC بردارْ ومًوٍ محل ردٔف
 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S2 2040 87/4 ثجٙٛسد 1

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S3 2420 76/9 پٛسحؼ٣ٙ-ٍِٙش 2

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 3830 04/4 ّٔىؾ 3

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 3760 06/4 ثجٙٛسد 4

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C3-S4 1822 07/21 لّعٝ ثشثش 5

 وـبٚسص٢ ثشا٢ ٔٙبػت – ؿٛس و٣ٕ C2-S2 650 10/9 ثجٙٛسد 6

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C3-S4 1628 91/16 ثجٙٛسد 7

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1662 68/1 ثجٙٛسد 8

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 3280 1/7 ثجٙٛسد 9

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 2060 4/1 وٗ وٟٙٝ 10

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 3010 34/5 ثجٙٛسد 11

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S2 1502 78/4 ثجٙٛسد 12

 وـبٚسص٢ ثشا٢ تفبدٜاػ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1227 73/2 ثجٙٛسد 13

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1607 34/1 لّعٝ ٣ٍٙ٤ 14

 ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢ ثشا٢ - ؿٛسثؼ٥بس  C4-S2 4240 59/5 ثجٙٛسد 15

 وـبٚسص٢ ثشا٢ اػتفبدٜ لبثُ - ؿٛس C3-S1 1626 56/2 ثجٙٛسد 16
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 آب ِرخسار ي تٕپ تعٕٕه

 1پزب٤سش  ٕ٘زٛداس  ظتٛػز  آة ٠سخؼزبس  ٚ ت٥ز   ٔشحّٝ ا٤ٗ دس

َ  ٞزب٢  سٚؽ اص ٤ى٣ .اػت ؿذٜ ٔـخق ٗ  دس ٔتزذاٚ  تع٥ز٥

 .اػزت  پزب٤سش  ٕ٘زٛداس  اص اػزتفبدٜ    آة ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ ٠سخؼبس

 لبثززُ  ٤٣ؿزز٥ٕ٥ب ٠سخؼززبس ٞـززت  پززب٤سش ٕ٘ززٛداس ثشاػززبع

 :[18] ا٘ذ اص ٞؼتٙذ وٝ عجبس  تـخ٥ق
1 .Ca-Mg-HCo3؛ 

2. Na-HCo3؛ 

3. Ca-Mg-HCo3-Cl؛ 

4. Na-HCo3-Cl؛ 

5. Ca-Mg-Cl-HCo3؛ 

6. Na-Cl-HCo3؛ 

7. Ca-Mg-Cl؛ 

8. Na-Cl. 

ُ  ِٛص٢ ٕ٘ٛداس دس سخؼبسٜ ٞش ثٝ ٔتعّك ٠ٔحذٚد  پزب٤سش  ؿزى

 دس ذٙز تٛا٘ ٔز٣  ٞب سخؼبسٜ ا٤ٗ اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6 ؿىُ دس

ٝ   6ؿزىُ   اػبع ثش. ٥ٌش٘ذ لشاس ص٤ش اك٣ّ ٘ٛ  ػٝ  آة ٘زٛ   ػز

 اػت. ؿٙبػب٣٤ لبثُ ؿٛسٔضٜ ٚ تشو٥ج٣ ؿ٥ش٤ٗ 

 ٞزب٢ ٜ سخؼبس  6 ؿىُ ثٝ تٛجٝ ثب : ؿ٥ش٤ٗ ٞب٢ آة اِف(

 ؛٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس ت٥  ا٤ٗ دس 2 ٚ 1

 تب 3 ٢ٞب سخؼبسٜ  6 ؿىُ ثٝ تٛجٝ ثب :تشو٥ج٣ ٞب٢ آة ة(

 ت٥ز   ثٝ ٘ؼجت ش٢وٕت و٥ف٥ت ٚ ٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس ت٥  ا٤ٗ دس 6

 ؛٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس ػخت ٞب٢ آة ١دػت دس ٞب آة ا٤ٗ داس٘ذ. لج٣ّ

 ٚ 7 ٞزب٢   سخؼبسٜ  6 ؿىُ ثٝ تٛجٝ ثب :ؿٛسٔضٜ ٞب٢ آة ج(

ٖ  ت٥ز   ا٤ٗ دس داس٘ذ. لشاس ت٥  ا٤ٗ دس 8  افزضا٤ؾ  وّش٤زذ  ٥ٔزضا

ٛ٘ززٝب٘ٙززذ ٔ آٖ وشثٙززب  ثزز٣ ِٚزز٣   ٤بفتززٝ  اػززت. لجّزز٣ ٞززب٢ ٕ٘

ٝ  ثزب   ٕٞچ٥ٙٗ ٝ  تٛجز ُ  ثز ٓ  ٘زٛع٣   6 ؿزى  ثزشا٢  ثٙزذ٢  تمؼز٥

 لزشاس ٤بدؿزذٜ   ٔزٛاسد  اص غ٥زش  ٞب٣٤  دٜٔحذٚ دس وٝ ٞب٣٤  سخؼبسٜ

 .اػت 9جذَٚ  كٛس  ثٝ وٝ داسد ٚجٛد  ٥ٌش٘ذ ٣ٔ

 
 [18] پأپر ومًدار در آب َاْ . رخسار6ٌ کلش

 [19] آب ِرخسار ي تٕپ محذيدٌ/. 9 جذيل

 ٥ٙٔ٤٣ٕض ت٥  :A ١٘بح٥ ػِٛفبتٝ -وّشٚس ت٥  :9 ١٘بح٥

 وّؼ٣ٕ٥ ت٥  :B ١٘بح٥ ٥ٙٔض٤ٓ -وّؼ٥ٓ ت٥  :١10 ٘بح٥

 پتبػ٣ٕ٥ -ٓػذ٤ ت٥  :C ١٘بح٥ پتبػ٥ٓ -ػذ٤ٓ ت٥  :11 ١٘بح٥

 وشثٙب  ث٣ -وشثٙب  ت٥  :١12 ٘بح٥
 ػِٛفبتٝ ت٥  :D ١٘بح٥

 وشثٙبتٝ -وشثٙبتٝ ث٣ ت٥  :E ١٘بح٥

 

                                                           
1. Piper Diagram 
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 [20] پأپر ومًدار در آب تٕپ. 7 شکل

 ت٥ز   ثٟتزش  تـش٤  ثشا٢ ٥٘ض A  B  C  D  E ٚF ٘ٛاح٣

 سٚ٘ذ: ٣ٔ وبس ثٝ آة

ٝ  تٕشوض تشػب٣ِدٚس٠  دس دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس ا٤ٗ ٛ٘ز  ٞزب  ٕ٘

 .ش٘ذ٥ٌ ٣ٔ لشاس ؿ٥ش٤ٗ ٚ تشو٥ج٣ ٢ٞب آةٔحذٚد٠  دس

 
 ٓترسالِ دير عىًان بٍ ( 2008 -2003) 1386 – 1381 َاْ سالطٓ  پأپر ومًدار. 8 شکل

 
 خشک سال عىًان بٍ (2015) 1392 سال پأپر ومًدار. 9 شکل
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 تٕشوزض  خـىؼزب٣ِ دٚس٠  دس دٞزذ  ٣ٔ ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس ا٤ٗ

 ٚ E٘بح١٥  دس ٚ تشو٥ج٣ ٚ ؿٛس ٢بٞ آةٔحذٚد٠  دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

C  پزب٤سش  ٕ٘زٛداس   دسٚالز   داس٘زذ.  لزشاس  ػذ٣ٕ٤ ت٥  ٖ  ٘ـزب

 بسثؼز٥  تشػزب٣ِ دٚس٠  دس ٥ٙ٣شص٤ٔص ٢ٞب آة و٥ف٥ت دٞذ ٣ٔ

 .اػت خـىؼب٣ِدٚس٠  اص ثٟتش

دٚس٠  ٚضززع٥ت ٥ٔززب٥ٍ٘ٗ 10ؿززىُ  ٚ 10 جززذَٚ دس

 .اػت ؿذٜ ٔمب٤ؼٝ خـهدٚس٠  ثٝ ٘شٔبَ ٚ تشػب٣ِ

ٓ  َْعا  آب کٕفٕعت  تًزٔعع  مکاوٓ تغٕٕرات  بعا  زٔرزمٕىع

 GIS از استفادٌ

 ٔحز٥ظ  دس وش٤ج٥ًٙ دػتٛس اص اػتفبدٜ ثب اص ٔشحّٝ ا٤ٗ دس

GIS ٝؿزذٜ  الذاْ ثجٙٛسد دؿت دس آة ٥ف٥تو ٢ثٙذ پٟٙٝ ث 

 EC اِىتش٤ىز٣  ٞزذا٤ت  ٥ٔضاٖ 12ٚ  11ٞب٢  ؿىُ دس ػت.ا

 1392 ػزززبَ ٚ (2008-2003) 1386-1381دٚس٠  عززز٣

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ (2015)

 خشکسالٓ ي ترسالٓ َْا ديرٌ در آب کٕفٕت َْا اخضش ّمقأس. 10 جذيل

 TDS EC TH SAR KATION NA MG CA ANION SO4 CL HCO3 CO3 PH شاخض 

  ٠دٚس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

  ٣تشػبِ
4/525 8/833 8/283 6/1 6/8 9/2 1/3 6/2 7/8 2/3 1/2 3 4/0 3/8 

 4/7 3/0 6/6 9/11 2/8 27 4/7 5 4/14 8/26 4/6 3/618 8/2272 5/1342 خـه ٠دٚس

 

 

 ترسالٓ ي خشکسالِٓ دير در TH ي  EC ،TDSَْا شاخض طٓ ديرٌ ديّ مقأس ومًدار. 10 شکل

  
 1392سال  در بآمٕسان غلظت مًاد محلًل در . 12 شکل 1386تا  1381 َْا سالمٕسان غلظت مًاد محلًل در آب طٓ . 11 شکل
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 1392طٓ سال  TDSمٕسان . 14 شکل 1386تا  1381ْ َا سالطٓ  TDSمٕسان . 13 شکل

ٖ  14ٚ  13ٞزب٢   ؿىُ سد َ  ٔزٛاد  ٥ٔزضا  عز٣  TDS ٔحّزٛ

 (2015) 1392 ػزززبَ ٚ (2008-2003) 1386-1381دٚس٠ 

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ٖ ٝ  وززٝ عزٛس  ٕٞزب  ٞززب٢ آة  دٞٙزذ  ٔز٣  ٘ـززبٖ ٞزب  ٘مـز

دٚس٠  دسؿزذٜ    ٞزب٢ ٔغزش    ثب تٛجٝ ثزٝ ؿزبخق   ص٤شص٣ٙ٥ٔ

ٝ  ٘ؼزجت  ٢ثٟتزش  ثؼ٥بس ؿشا٤ظ ٣تشػبِ  خـىؼزب٣ِ دٚس٠  ثز

 داس٘ذ.

  گٕرْ وتٕجٍ

 خـىؼزب٣ِ  ٞب٢ ؿبخق ثب تش ٚ خـه ٞب٢ دٚسٜ ٥ٔضاٖ ثشسػ٣

SPI , PN ٚ RAI ٙزٛسد جث دؿتٔحذٚد٠  دس  ٖ  دٞزذ  ٣ٔز  ٘ـزب

 اخ٥زش  ٢ٞزب  ػبَ ع٣ دؿتٔحذٚد٠  دس خـه ٢ٞب دٚسٜ تعذاد

 دس ؿزذ٤ذ ثؼز٥بس   تشػزب٣ِ  ٢ٞزب  دٚس٥ٜ٘زض   ٚ اػت ٤بفتٝ افضا٤ؾ

 ٜؿزذ  ٔحبػجٝ ٢ٞب ؿبخق١ٕٞ  اػت. ٘ذادٜ سخ دؿتٔحذٚد٠ 

ٖ  خـىؼب٣ِ ؿشا٤ظ دس سا دؿت ٚضع٥ت زب   دٞٙزذ  ٣ٔز  ٘ـزب  أ

ٝ  خـىؼب٣ِ ٚضع٥ت ٔبٞٝ 48 ثّٙذٔذ  SPI ؿبخق  سا ٔٙغمز

  دٞزذ  ٣ٔز  ٘ـبٖ ب٤ ٘ت وٝ عٛس ٕٞبٖ .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ثؼ٥بس ثٟتش

ٗ  خـىؼب٣ِ ع٣ آة دس ٔحَّٛ ٔٛاد ٥ٔضاٖ دٚس٠  ثشاثزش  چٙزذ٤

 آة و٥ف٥ززت ٢ثٙززذ عجمززٝ ثشسػزز٣  ٕٞچٙزز٥ٗ .اػززت تشػززب٣ِ

 دس وـزبٚسص٢  ٔلزبسف  دس اػزتفبدٜ  ٚ آث٥زبس٢  ٘ظش اص ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 دس خـىؼززب٣ِعزز٣ دٚس٠  دٞززذ ٣ٔزز ٘ـززبٖ دؿززتٔحززذٚد٠ 

 ٔضزش  ٚ ؿزٛس ثؼ٥بس  ومع ثٙذ٢ عجمٝ ؿذٜ ثشسػ٣ ٢ٞب آثخٛاٖ

ٝ  ثٝ  اػت ٤بفتٝ افضا٤ؾ وـبٚسص٢ ثشا٢ ٛ٘ز ٝ  ا٢ ٌ عز٣ دٚس٠   وز

ٝ فمظ ػزٝ   تشػب٣ِ ٛ٘ز  وـزبٚسص٢  ثزشا٢  ٘بٔٙبػزت  ٚضزع٥ت  ٕ٘

ذٝ داؿت ٝ ٞـزت   ثٝ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ 1392 ػبَ دس حب٣ِ دس  ا٘ ٛ٘ز ٕ٘ 

ٝ  افضا٤ؾ (ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذ 50) ٔـزخق   . ثٙزبثشا٤ٗ  اػزت  ٤بفتز

 دس فبدٜاػزت  ثزشا٢  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٢ٞب آة ٔٙبث  ؿشا٤ظؿٛد وٝ  ٣ٔ

ٗ  اص حزذ  اص ثز٥ؾ اػزتفبد٠   ٚ اػت ؿذٜ ٘بٔٙبػت وـبٚسص٢  ا٤ز

ذ ٣ٔ ٔٙبث   ٘ظزش  اص .ؿزٛد  ٔٙغمٝ ٢ٞب خبن ؿٛسؿذٖػجت  تٛا٘

ٝ  ٚضع٥ت تشػب٣ِدٚس٠  ع٣ ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ ٢ٞب سخؼبسٜ ٛ٘ز  ٞزب  ٕ٘

ذ داؿتٝ لشاس تشو٥ج٣ ٢ٞب آة ٚ ؿ٥ش٤ٗ آة ؿشا٤ظ دس زب   ا٘  دس أ

 تشو٥ج٣ ٚ ؿٛس ٢ٞب آةٔحذٚد٠  دس ث٥ـتش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 1392 ػبَ

ذ ٌشفتٝ لشاس ٝ  تٛاٖ ٣ٔ  وُ دس .ا٘ ٝ  ثزب  ٌفت وز ٝ  تٛجز  ٔب٥ٞزت  ثز

ٝ  اػزت  ٣٤ٞزب  ذ٤ٜز پذ جّٕٝ اص خـىؼب٣ِ وـٛس  جغشاف٥ب٣٤  وز

ب اػت  ش٤٘بپز اجتٙبة آٖ ٚلٛ   ٚ آٔزبس  اص اػزتفبدٜ  ثزب  تٛاٖ ٣ٔ أ

 ٔزذ٤ش٤ت  ثزشا٢  ٚ وشد ث٣ٙ٥ پ٥ؾ سا آٖ ٚلٛ  ؿذٜ ثجت اعمعب 

ٝ  ٠اػزتفبد  ٚ ٔٙبث  ثٟتش  ثزشا٢  تشػزب٣ِ  ٔٛالز   دس بٟ٘ز آ اص ث٥ٟٙز

 وززبسثشاٖ ٕٞچٙزز٥ٗ ٚ ٞززب شػززبخت٤ص ثززٝٞززب   خؼززبس وززبٞؾ

 ثجٙزٛسد  ؿزٟش  .ثٝ وبس ثشد سا تصْ ٢ٞب ٢ض٤س ثش٘بٔٝ  ؿذٜ اػتفبدٜ

ٝ   جٕع٥زت  ٘فزش  ٞزضاس  250 حزذٚد  ثب ٖ  ثز ٖ  ٔشوزض  عٙزٛا  اػزتب

 تغ٥٥زشا   عّزت  ثٝ داسد. لشاس دؿت ا٤ٗ داخُ  ؿٕب٣ِ خشاػبٖ

 ٔلزبسف ثزشا٢  ) ٣ٙز ٥شص٤ٔص ٢ٞزب  آة اص شداؿزت ث ٥ٔضاٖ ال٣ٕ٥ّ

 ص٤بد٢ ٌؼتشؽ اخ٥ش ػبَ چٙذ دس وـبٚسص٢( ٚ كٙعت ؿشة 

زذ  ٣ٔز  ٔٛضٛ  ا٤ٗ وٝ ؛اػت داؿتٝ  ثزش  ص٤زبد٢  ٔٙفز٣  اثزش  تٛا٘

 ثجٙزٛسد  ؿزٟش  ؿزشة  ٔلزبسف  دس اػتفبدٜ ٚ آة ٔٙبث  و٥ف٥ت

 ثبؿذ. داؿتٝ
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