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پژوهش و سازندگي  ۲

                    

پژوهش و سازندگي 

در زراعت و باغباني 
شماره ۶۴ ، پاييز ١٣٨٣

بررسي وضعيت خشكسالي و روند آن در
 منطقه همدان بر اساس شاخص هاي

 آماري خشكسالي

چكيده
خشكسـالي يكي از بلاياي طبيعي مي باشـد كه خسـارات زيادي به زندگي انسان و اكوسيسـتم هاي طبيعي وارد مي آورد و با ديگر 
حـوادث طبيعـي از قبيل سـيل، طوفان و زلزلـه تفاوت هايي دارد. عمده اين تفاوتهـا در تاثير تدريجي خشكسـالي طي يك دوره 
نسـبتاً طولاني، عدم امكان تعيين دقيق زمان شـروع و خاتمه و وسـعت جغرافيايي تاثير آن مي باشـد. از طرف ديگر نبود تعريف 
دقيق و قابل قبول جهاني از خشكسـالي به پيچيدگي و سـردرگمي اين پديده افزوده اسـت. خشكسـالي ها در حالت كلي سه نوع 
هسـتند: خشكسالي هواشناسي، خشكسالي هيدرولوژيكي و خشكسالي كشاورزي. خشكسالي هواشناسي يا آب و هوا يي اساساً 
خشـكي ناشـي از كمبود بارندگي مي باشد كه در صورت تداوم منجر به خشكسـالي هيدرولوژي و كشاورزي مي گردد. بارش عمده 
ترين پارامتري اسـت كه در تعريف خشكسـالي به كار مي رود و كمبود يا فقدان آن آسـتانه رخداد خشكسـالي است. در اين مقاله 
خشكسـالي هواشناسي (آب و هوايي) منطقه همدان به صورت سـاليانه و فصلي با توجه به آمار بارندگي ۵۲ ساله ايستگاه اكباتان 
و نوژه (۱۳۸۰-۱۳۷۹ و ۱۳۲۹-۱۳۲۸) مورد بررسـي قرار گرفت. آزمون صحت و همگني داده ها به روش ران تسـت و جرم مضاعف 
صورت گرفت.سـپس فراواني و شـدت خشكسالي بر اساس شش شـاخص: آسـتانه ۶۰ درصد، درصدي از نرمال، استاندارد بارش، 
انحراف از ميانگين، كلاسـه بندي دامنه بارش و دهك ها در مقياس فصلي و سـاليانه مطالعه گرديد. با توجه به كاهش ميزان نزولات 

جوي، مشخص گرديد كه خشكسالي در برخي موارد به صورت ساليانه و در برخي موارد نيز بصورت فصلي رخ داده است.

كلمات كليدي: خشكسالي هواشناسي، خشكسالي فصلي، شاخص هاي خشكسالي
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Evaluation of drought situation and its process in Hamadan region on the basis of drought statistical indexes
By: H. Zare Abianeh and Mahboobi A.A. Members of Scientific Board of Bu Alisina University. Hamedan, Iran.
M. Neishaboori, Member of Scientific Board of Tabriz University Tabriz. Iran.
Drought is one of the natural disasters that inflict serious damages on human life and natural ecosystems. It differs from 
other natural phenomena such as flood, tornado and earthquake. Most of these differences relate to the gradual effect 
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شماره ۶۴، پاييز ۱۳۸۳

۳پژوهش و سازندگي

مقدمه 
ــه تا ۳۵ درجه  ــن مدارهاي ۳۳ درجه و ۵۸ دقيق ــتان همدان بي اس
ــه و ۳۴ دقيقه تا ۴۹ درجه و ۳۶  ــمالي و ۴۷ درج و ۴۸ دقيقه عرض ش
ــلات ايران قرار  ــار گرينويچ در غرب ف ــرقي از نصف النه ــه طول ش دقيق
گرفته است. اين استان با وسعتي معادل ۱۹۰۲۴/۵ كيلومتر مربع ۱/۱۷ 
ــت. وجود  ــور ايران را به خود اختصاص داده اس ــاحت كش درصد از مس
ــن منطقه همدان در بلنداي  ــوه با ارتفاع ۳۵۷۴ متر و قرار گرفت الوند ك
ــطح دريا موجب ايجاد شرايط آب و هوايي كوهستاني  ۱۸۰۰ متري از س
ــبتاً معتدل است(۵،۱). ميانگين  ــتان هاي سرد و تابستان هاي نس با زمس
ــالانه منطقه همدان ۳۱۷ ميلي متر برآورد شده است كه  نزولات جوي س

ــت(۹). ــتر اس ــور بيش ــط كش حدود ۲۶ درصد از متوس
ــديد  ــالي و كمبود ش ــن منطقه خشكس ــته اي ــال گذش طي چند س
ــت. اين  ــاي قبل را تجربه كرده اس ــال ه ــر از ميانگين س ــي كمت بارندگ
ــهود بوده و در چند سال اخير  ــبتا پر آب نيز مش كمبودها در مناطق نس
ــاورزي و منابع طبيعي را  ــه ويژه بخش كش ــتان ب بخش هاي مختلف اس
تهديد نموده است. علاوه بركمبود بارش، توزيع نامناسب فصلي بارندگي 
ــديد اثرات زيان بار خشكسالي مي شود. توزيع نامناسب فصلي  موجب تش
ــري زراعت را افزايش  ــك پذي ــت كه ريس بارش از جمله خصوصياتي اس
ــد. عوامل آب و  ــي را تهديد مي كن ــت محصول زراع ــواره كش داده و هم
ــته به يكديگرند و شناخت دقيق  ــده و وابس هوايي متغيرهاي كنترل نش
ــد در برنامه ريزي زراعي  ــري مي توان ــر يك با ديگ ــا و نوع ارتباط ه آنه
ــتانه رخداد  ــد. رفتار زماني و مكاني بارش مي تواند آس ــيار مؤثر باش بس
ــالي با توجه به شرايط مكاني  ــالي محسوب شود. آستانه خشكس خشكس

ــتگاه  ــت. لذا براي حذف اثرات مكاني، آمار نقطه اي يك ايس متفاوت اس
ــت. رفتار زماني  ــاخص هر منطقه قابل استفاده اس ــتگاه ش به عنوان ايس
ــان مي دهد كه يكسال مرطوب يا آبسال ( سالي با بارش  بارندگي نيز نش
ــك ( و يا بسيار خشك ) و  ــت از مجموع چند ماه خش فراوان ) ممكن اس
ــده باشد(۴). متقابلاً  ــكيل ش ــيار مرطوب) تش چند ماه مرطوب ( و يا بس
ــال دراز مدت  ــر از ميانگين نرم ــه در آن بارندگي كمت ــك ك ــال خش س
ــك باشد.  ــامل چند ماه مرطوب و چند ماه خش ــت مي تواند ش اقليمي اس
ــالانه بارش در  به همين دليل جهت تمايز مي توان از مقياس فصلي و س

ــتفاده نمود(۴). طي يك دوره درازمدت آماري اس
خشكسالي يكي از پديده هاي طبيعي است كه در ايران به جز موارد 
ــناخته اي باقي مانده  ــت و به صورت موضوع ناش نادر مطالعه نگرديده اس
ــارش و غير طبيعي  ــد كمبود ب ــالي به يك دوره ممت ــت(۷). خشكس اس
ــولات زراعي و كاهش  ــن پديده منجر به صدمه محص ــود. اي اطلاق مي ش
ــازن زير زميني  ــطحي و افت مخ ــريع جريان هاي س عملكرد، كاهش س
ــود. هنوز  ــبت به ميانگين دراز مدت مي ش و يا كمبود مقدار بارندگي نس
ــالي وجود ندارد. اين  ــده جهاني در باره خشكس ــك تعريف پذيرفته ش ي
ــده است. بارش عمده ترين  ــاخص هاي مختلفي ش امر منجر به تعريف ش
ــده است، يعني  ــاخص ها بكار گرفته ش ــت كه در تعريف ش پارامتري اس
ــتر بودن ريزش هاي  ــه با کمتر يا بيش ــالي در مقايس ــالي و ترس خشکس
ــالانه از ميانگين بارندگي يک منطقه سنجيده مي شود. بعضي  آسماني س
ــالي بارش هاي روزانه، هفتگي و يا دوره اي را مد نظر  از تعاريف خشكس
ــرايط آب و هوايي  ــد كه چنين تعاريفي با ش قرار مي دهند. بنظر مي رس
ــد، زيرا در اغلب مناطق ايران كه يك فصل و  ــب نداشته باش ايران تناس

of drought during a relatively long–term periods, impossibility of determining its exact beginning and end, and the 
geographic extent of its impact. In the other hand, the lack of an exact and acceptable universal definition of drought 
has mad this phenomenon complicated. Generally there are three types of drought: meteorological, hydrological and 
agricultural. Meteorological or climatic drought is basically caused by rainfall deficiency which in case of continuation 
culminates in hydrological and agricultural drought.Precipitation is the most important parameter that is used for 
defining drought and its lack or deficit implies the threshold of drought. In this paper, considering 52 year of rainfall 
data from Ekbatan and Nogeh Metrological, stations (1328-1329 to 1379-1380), drought in Hamadan region has been 
evaluated on seasonal and yearly basis. At first the homogeneity of data was evaluated using Double Mass and Run- 
Test methods. Then, drought was explained on the basis of fallowing indexes: 60% threshold index, percent of normal 
index, rainfall standard index, deviation form mean index, and classification of rainfall range on seasonal and yearly 
scale index. Considering the decrease of precipitation it was concluded that in Hamadan region drought has occurred as 
a seasonal or a yearly basis. Considering the decrease of precipitation in Hamedan region, drought has occurred either 
on seasonal or yearly basis.
Key words: Drought, Seasonal drought, Indexes
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پژوهش و سازندگي  ۴

ــال هيچگونه بارشي حادث نمي شود، تعين خشكسالي  گاه دو فصل از س
ــت و معنايي ندارد. به صورت دوره هاي كوتاه مدت چند روزه مقدور نيس

ــتين  ــالي از جملة نخس ــاي palmer در خصوص خشکس پژوهش ه
ــتمر و غير  ــود رطوبت مس ــالي را کمب ــت که خشکس ــي اس پژوهش هاي
ــن دراز مدت  ــا ميانگي ــرايط طبيعي ي ــراف از ش ــور انح ــي (منظ طبيع
ــت و همکاران  ــت(۱۰،۷). هربس ــته اس ــي) دانس ــاي هواشناس پارامتره
ــي انجام دادند  ــالي هواشناس (۱۹۶۶) نيز تحقيقاتي را در زمينه خشکس
ــط موهان و رانگاچاريا (۱۹۹۱) تکميل گرديد(۸). کريمي   که بعدها توس
ــتان فارس را با استفاده از روش  ــي اس ــالي هواشناس و همکاران خشکس
ــدة هربست و همکاران بررسي نمودند. آنان فصل تابستان را به  اصلاح ش
ــالي  علت كمي  بارندگي به عنوان يك فصل جدا در نظر نگرفته و خشكس
ــرج زاده و  ــي نمودند(۸). ف ــل بررس ــه فص ــاليانه را با س ــاس س در مقي
ــالي ساليانه ايران را بررسي  همکاران با تحليل داده هاي بارندگي خشکس
ــته در  ــالي هاي به وقوع پيوس ــد(۷). زارع ابيانه و همكاران خشكس کردن
ــالي مطالعه  ــاخص هاي خشكس ــتفاده از بعضي ش ــور را با اس ــرب كش غ
ــان دادند كه در بعضي از سال ها خشكسالي رخ نداده  نمودند. ايشان نش
ــت، اما وقتي به صورت فصلي داده ها بررسي مي شوند خشكسالي هايي  اس

ــتند(۴).  ــخص نيس ــاليانه هيچگاه مش ــته كه به صورت س به وقوع پيوس
ــالي در  ــدت وقوع خشكس ــي فراواني و ش هدف از اين مطالعه بررس
ــاله آماري  ــه همدان در يك دوره ۵۲ س ــالانه و فصلي منطق ــاس س مقي
ــالي در  ــه بهترين زمان برنامه ريزي براي خشكس ــت. با توجه به اينك اس
ــد، نتايج اين بررسي مي تواند در  ــال هاي غير خشكسالي مي باش طول س
ــرداري بهينه از  ــارت بهره ب ــگيري از خس ــتراتژي مديريت پيش ايجاد اس
ــديد بحران آب  ــي از عوامل ايجاد و تش منابع آبي موجود به عنوان بخش

كاربرد داشته باشد.

                                                                                    
     مواد و روش ها

ــط هاي دوره  ــت فعلي را با متوس ــي وضعي ــازمان جهاني هواشناس  س
ــت (۱۲،۷) در اين بررسي داده هاي ۵۲  ــه كرده اس ــاله مقايس آماري۳۰ س
ــتگاه اكباتان همدان به عنوان ايستگاه  ــالانه بارندگي ايس ــاله فصلي و س س
ــالي مورد استفاده قرار گرفت(۱). توزيع  ــاخص منطقه در تحليل خشكس ش
ــالانه بارندگي شهرستان همدان در شکل شماره (۱) آورده شده  فصلي و س
ــتان ۱/۶ درصد، پائيز  ــت. توزيع فصلي بارش در بهار ۳۴/۵ درصد، تابس اس
ــال ها با نبود آمار  ــتان ۳۸/۶ درصد بود. بعضي از س ۲۵/۳ درصد و در زمس
ــتگاهي با  ــتي از ايس ــود.در اين گونه موارد كمبودهاي آماري بايس مواجه ب
ــرايط مشابه جبران مي شد. ايستگاه هواشناسي پايگاه شكاري شهيد نوژه  ش
همدان ايستگاه مناسبي بود. اين ايستگاه در۲۰ كيلومتري ايستگاه اكباتان 
واقع است. بنابراين نواقص آماري با محوريت ايستگاه پايگاه شكاري به روش 
ــبت ها برطرف شد(۶). سپس صحت و همگني داده ها به روش هاي جرم  نس
ــت(۷،۱). درجه صحت و همگني داده ها در  ــت انجام گرف مضاعف و ران تس
ــتگاه پايگاه شكاري و در روش ران تست  ــبت به ايس روش جرم مضاعف نس

ــي قرار گرفت.  ــبت به ميانگين و ميانه داده ها مورد بررس توزيع داده ها نس
ــتانه نرمال اقليمي، درصدي  ــاخص هاي: آس ــالي به كمك ش نهايتاً خشكس
ــه بندي دامنه بارش و  ــتاندارد بارش، انحراف از ميانگين، كلاس از نرمال، اس

دهك ها ارزيابي و مقايسه شد(۵،۴،۲).

شاخص آستانه نرمال اقليمي
ــاخص ميانگين درازمدت بارشهاي ثبت شده فصلي و ساليانه  در اين ش
در نظر گرفته مي شود. در صورتيكه بارش هر سال آماري(Ri) از ۶۰ درصد 
۰/۶) كمتر شود. آن سال، سال خشك تلقي مي گردد  ميانگين دراز مدت (
و چنانچه خشكي حداقل در دو سال متوالي تكرار گردد خشكسالي به وقوع 
ــعت ناحيه اي در طي دو  ــت است(۵،۳). همچنين اگر ۵۰ درصد وس پيوس
ــن دراز مدت را دريافت كند  ــال متوالي بارش كمتر از ۶۰ درصد ميانگي س
ــد ميانگين دوره دراز  ــت (۹،۳). مي توان ۷۵ درص ــالي رخ داده اس خشكس
مدت را به عنوان معيار سنجش در نظر گرفت كه به روش آستانه ۷۵ درصد 

معروف است (۹).

شاخص درصدي نرمال 
در اين شاخص با رعايت مقياس زماني مورد بررسي ( فصلي يا سالانه)، 
ــت برآورد  ــه ميانگين بارندگي جه ــال آماري ب ــي در هر س ــبت بارندگ نس

خشكسالي و شدت آن بكار گرفته مي شود. 

شاخص كلاسه بارش  
ــارش در طول دوره آماري يعني اختلاف  ــاخص دامنه تغييرات ب اين ش
ــاليانه مورد  بارش حداكثر و حداقل را با توجه به مقياس زماني فصلي يا س

توجه قرار مي دهد.
شاخص انحراف از ميانگين

ــي دوره آماري  ــا از ميانگين آنها را در ط ــراف داده ه ــاخص انح اين ش
ــالي معرفي مي كند. فواصل طبقاتي  به عنوان پارامتري جهت برآورد خشكس

اين روش شدت خشكسالي ها را بيان مي كند.

شاخص استاندارد بارش 
اساس اين شاخص انحراف از ميانگين نسبت به انحراف معيار داده هاي 
ــراف از ميانگين  ــلاوه بر انح ــارت ديگر در اين روش ع ــت. به عب آماري اس
ــار داده ها نيز  ــاري، انحراف معي ــك دوره آم ــداده در طي ي ــاي رخ بارش ه
ــبت اختلاف ميانگين جامعه يا نمونه از  ــتفاده است، به طوريكه نس مورد اس
ــبه  ــال آماري به انحراف معيار جامعه يا نمونه محاس ــدار بارندگي هر س مق

مي شود(۷). 
شاخص دهك

ــس و موهر (۱۹۶۷) نيز  ــدك تغييراتي به روش گيب ــاخص با ان اين ش
ــا س اين روش، دهك اول تا دهك نهم پس از مرتب  ــت. بر اس معروف اس
كردن داده ها به ترتيب نزولي به دست مي آيد. سپس شدت خشكسالي ها و 
ترسالي ها به ترتيب از دهك اول به بعد برآورد مي گردد. دهك پنجم بيانگر 

مرز بين خشكسالي و ترسالي مي باشد(۱۱).
ــاخصهاي فوق كه دلالت بر شدت خشكسالي دارد  توصيف محدوده ش
ــت، كه در آن خشكسالي هاي شديد و  ــده اس ــماره ۱ آورده ش در جدول ش

در نظر گرفته مي شود. در صورتيكه بارش هر سال آماري(
R) ميانگين دراز مدت
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ــيار زياد، خشكسالي هاي نسبتاً  ــديد با درجه بس بسيارش
ــط با درجه  ــالي هاي متوس ــديد با درجه زياد، خشكس ش
ــالي هاي ضعيف با درجه كم ارزيابي  ــط و خشكس متوس

شده اند(۷،۴).
نتايج و بحث

ــكل ۱ توزيع بارش فصلي و ساليانه در طول دوره  ش
ــي بارش كه از  ــان مي دهد. ناهمگوني زمان ــاري را نش آم
ــور ايران و منطقه همدان است در  ويژگي هاي اقليمي كش
ــت. به طوريكه فصل تابستان  اين شكل قابل مشاهده اس
ــتان از حداكثر مقادير بارش  از حداقل بارش و فصل زمس
ــد از كل  ــارت ديگر ۳۸/۶ درص ــت. به عب ــوردار اس برخ
ــتان و ۱/۶ درصد  ــده در فصل زمس بارش هاي حادث ش
ــتان بوده است. اين امر لزوم ذخيره سازي  در فصل تابس
ــفره هاي آب زيرزميني را  ــتانه و تغذيه مصنوعي س زمس
ــانات بارندگي نهايتاً مي تواند  نشان مي دهد، چرا كه نوس

منجر به ايجاد شرايط خشكي و خشكسالي شود. 
ــاق افتاده به  ــاي اتف ــالي ه ــودار فراواني خشكس نم
ــش روش در مقياس فصلي  ــر يك از ش ــك براي ه تفكي
ــت كه در آن  ــكل ۲ نشان داده شده اس ــالانه در ش و س
بيشترين و كمترين فراواني به ترتيب در فصل تابستان و 
زمستان از روش ۳ و ۱ حاصل مي شود. همچنين تمامي  
ــترين فراواني را در فصل تابستان و كمترين  روش ها بيش
ــاهده  ــتان برآورد نمودند. مش ــي را در فصل زمس فراوان
مي شود كه فصل تابستان هميشه در بين ساير فصل ها با 
خشكسالي مواجه بوده است.اين مشاهده با نتايج شكل۱ 
ــتان از كمترين  ــز همخواني دارد كه در آن فصل تابس ني

سهم بارش برخوردار بوده است. 
در مقياس سالانه نيز روش ۴ بيشترين برآورد فراواني 
ــد و روش ۱ كمترين فراواني را با ۱/۹ درصد  ــا ۵۰ درص را ب
ــته اند. به عبارت ديگر روش ۴  ــبت به ساير روش ها داش نس
نشان مي دهد كه نيمي  از سال هاي مورد بررسي در منطقه 

همدان خشكسالي با شدت هاي متفاوت رخ داده است. 
ــال  ــاخص ها به تفكيك فصل و س ارزش هاي كيفي ش
ــكل ۳ تا ۳ نشان داده  ــم در ش براي روش هاي دوم تا شش
شده اند. روش ۱ از بحث ارزش هاي كيفي حذف شده است 
چون اين روش بيانگر وجود يا عدم وجود خشكسالي است و 

قادر نيست شدت خشكسالي را نشان دهد.
ــان مي دهند كه شدت  ــكل هاي ۶،۵،۴،۳ و ۷ نش ش
خشكسالي هاي مشاهده شده در كليه روش ها و فصول با 
هم برابر نمي باشند. به طوريكه فصل تابستان علاوه بر دارا 
بودن بيشترين فراواني خشكسالي (شكل ۲) با بيشترين 
ــت. روش ۳ با بيشترين  ــدت خشكسالي نيز مواجه اس ش
ــالي (۸۴/۶ درصد ) در بين تمامي روش ها  درصد خشكس
ــكل هاي  ــاليانه با درجه زياد در ش در مقياس فصلي و س
ــت. روش ۵ نيز بيشترين درصد  ــاهده اس ۶ و ۷ قابل مش
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پژوهش و سازندگي  ۶

ــيار زياد) در فصل  ــدت (بس ــترين ش ــالي (۵۷/۷ درصد ) را با بيش خشكس
ــكل هاي ۶،۵،۴،۳ و۷  نشان مي دهند  ــتان نشان مي دهد. همچنين ش تابس
ــاليانه هيچگاه  ــه روش هاي ۳ و ۴ نه در مقياس فصلي و نه در مقياس س ك

برآوردي از خشكسالي با درجه بسيار زياد نداشته اند.
ــه داراي رژيم هاي  ــدان ك ــه هم ــي  منطق ــرايط اقليم ــه به ش ــا توج ب
ــت، مي توان نتيجه گرفت كه روش هاي نشان دهنده  ــتانه اس ــي زمس بارش
ــتان، به واسطه برآوردهاي غير معقول  خشكسالي هاي بسيار شديد در زمس
ــاي ۴،۳ و ۵ را مي توان قابل  ــير روش ه ــند. با اين تفس ــل حذف مي باش قاب
ــرف ديگر با نگاهي  ــاي ۲ و ۶ را حذف نمود. از ط ــته و روش ه ــول دانس قب
ــه روش مذكور در مقياس سالانه مشاهده مي شود كه روش ۳ و  به نتايج س

ــيار زياد را را براي منطقه مورد مطالعه  ــالي با درجه بس ۴ هيچگاه خشكس
ــال هاي آماري، خشكسالي با  ــان نداده اند. روش پنجم ۱/۹۲ درصد از س نش
درجه بسيار زياد را برآورد نموده است. در مجموع اين روش ۲۶/۹۳ درصد 
ــت.  ــان داده اس ــالي با درجات مختلف را نش ــول دوره آماري، خشكس از ط
ــالي ساليانه منطقه همدان را ۲۶/۵ درصد  فرج زاده و همكاران نيز خشكس
ــن مطالعه همخواني  ــا نتايج حاصل از روش ۵ در اي ــرآورد نموده اند. كه ب ب
ــتان با ذوب تدريجي در  دارد(۷). از طرف ديگر رژيم بارندگي برفي در زمس
ــالي هاي اتفاقي در اين دو فصل  ــتان جبران كمبودها و خشكس بهار و تابس
ــالي هاي فصول تابستان  را مي نمايد. به همين دليل از اثرات زيانبار خشكس

و بهار كاسته مي شود.    

شکل ۱- ميانگين بارندگي فصلي و ساليانه منطقه همدان طي 

سالهاي  آبي در دوره هاي به ترتيب

(۱۳۲۸-۱۳۲۹) و (۱۳۷۹-۱۳۸۰)

بررسي وضعيت خشكسالي...
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