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 خلاصٍ

. ثبضذ یٔثبضذ. اص ایٗ سٚ تٛجٝ ثٝ ویفیت ایٗ ٔٙبثغ ثسیبس حبئض إٞیت  آة ضشة ٚ وطبٚسصی ٔی ی وٙٙذٜٗ یتؤٔٔٙبثغ  ٗیتش ٟٔٓٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی اص 

ٔحیغی ٚ  یٞب یآِٛدٌٚجٛد لشاس ٌشفتٝ است.  شیتحت تؤثٞبی ا٘سبٖ  فؼبِیت ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ضذت تٛسظ دس ثسیبسی اص ٔٙبعك جٟبٖ ویفیت آة

ػفٛ٘ی ٚ سْٕٛ لبثُ  یٞب یٕبسیثثسیبسی اص  ٔٙطؤصیشصٔیٙی سا تٟذیذ وشدٜ ٚ ثبِمٜٛ  یٞب آةویفیت  یثٝ عٛس جذ تٛا٘ذ یٔ ٞب آٖدس وٙتشَ  تؤُٔػذْ 

ٌیشد. أب ٞیچ اعلاع دلیمی اص ویفیت  ای ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی ٞبی ٔطبٞذٜ اص عشیك چبٜ ٔؼٕٛلاًویفیت آة صیشصٔیٙی  .ا٘تمبَ اص عشیك ٔٙبثغ آة ثبضذ

ضٛد. دس ایٗ  ٞبی صٔیٗ آٔبسی ثشای تٛغیف ایٗ تغییشات ٔىب٘ی استفبدٜ ٔی ای ٚجٛد ٘ذاسد. ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ اص سٚش ٞبی ٔطبٞذٜ آة دس ثیٗ چبٜ

ثشای تحّیُ تغییشات ٔىب٘ی پبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی پشداختٝ ضذٜ است. استفبدٜ اص تبثغ تجشثی  شٜیدٚ ٔتغتحمیك ثٝ ثشسسی وبسایی تبثغ ٔفػُ 

 دس ایٗ صٔیٙٝ ثسیبس ٔفیذ ٚالغ ضٛد. تٛا٘ذ یٔ، وٙذ یٔٔفػُ ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ثٝ عٛس وبُٔ ٚاثستٍی احتٕبلاتی سا ثیبٖ 
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ٞب  ویفیت ایٗ آة ،ثشداسی اص ایٗ ٔٙبثغ ػبُٔ دس ثٟشٜ ٗیتش ٟٔٓثبضذ.  آة ضشة ٚ وطبٚسصی وطٛس ٔب ٔی ٗیتؤٔٔٙبثغ  ٗیتش ٟٔٓٞبی صیشصٔیٙی یىی اص  آة

ٞبی  آة ٚ یب آِٛدٌی آٖ خٛاٞذ ثٛد، ضٙبخت آة ٞبی ٘بضی اص وٕجٛد ثب تٛجٝ ثٝ ٚضؼیت وٙٛ٘ی جٟبٖ وٝ ثطش دست ثٝ ٌشیجبٖ ثحشاٖثبضٙذ.  ٔی

ویفی اص ٔٙبثغ  ثشسسی .ٌشدد یٔپزیشتشیٗ ٔٙبثغ صیشصٔیٙی، دس دٞٝ ٞبی اخیش أشی ثذیٟی ٚ ضشٚسی تّمی  ٚ آسیت ٗیتش ٟٔٓصیشصٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص 

آة  غیٚ تٛص ٗیتؤٔٞبی فىشی ٔتِٛیبٖ  ٚ دغذغٝ ٞب تیِٛٔسئأشٚصٜ اص  ،٘مص داس٘ذ ٞب چبٜ ضذٜ اص استحػبَآة ضشة  ٗیتؤٔآة صیشصٔیٙی وٝ جٟت 

 ٗیتؤٔضٛد. ایٗ ٔٛضٛع دس ضٟشٞبی ٔشوض وطٛس وٝ تٟٙب ٔٙجغ  فبضلاة سغح وطٛس ٔحسٛة ٔی آة ٚ یٞب ضشوتای ٚ  ضشة یؼٙی ضشوت آة ٔٙغمٝ

 یثٝ عٛس جذ تٛا٘ذ یٔ ٞب آٖدس وٙتشَ  تؤُْٔ ٔحیغی ٚ ػذ یٞب یآِٛدٌوٙذ، ٚجٛد  إٞیت ثیطتشی پیذا ٔی ثبضذ یٔصیش صٔیٙی  یٞب آةآة ضشة، 

 . ]1[ ػفٛ٘ی ٚ سْٕٛ لبثُ ا٘تمبَ اص عشیك ٔٙبثغ آة ثبضذ یٞب یٕبسیثثسیبسی اص  ٔٙطؤصیشصٔیٙی سا تٟذیذ وشدٜ ٚ ثبِمٜٛ  یٞب آةویفیت 

ٌشفتٝ است. ویفیت آة صیشصٔیٙی  لشاس شیتحت تؤثٞبی ا٘سبٖ  ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ضذت تٛسظ فؼبِیت دس ثسیبسی اص ٔٙبعك جٟبٖ ویفیت آة

ای ٚجٛد ٘ذاسد. ثٝ عٛس  ٞبی ٔطبٞذٜ ٌیشد. أب ٞیچ اعلاع دلیمی اص ویفیت آة دس ثیٗ چبٜ ای ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی ٞبی ٔطبٞذٜ اص عشیك چبٜ ٔؼٕٛلاً

یٗ آٔبسی فشؼ ثش ایٗ است وٝ پبسأتشٞبی ٞبی صٔ ضٛد. ثشای ثشسسی ثشای تٛغیف ایٗ تغییشات ٔىب٘ی استفبدٜ ٔی 4ٞبی صٔیٗ آٔبسی ٔؼَٕٛ اص سٚش

ٚ یب تٛاثغ وٛٚاسیب٘س وٝ  5ٞب تٛا٘ذ ثب استفبدٜ اص ٚاسیٌٛشاْ تٛا٘ٙذ تحت یه تبثغ احتٕبلاتی تػبدفی ثشاصش دادٜ ضٛ٘ذ. ایٗ تٛصیغ ٔىب٘ی ٔی ٔٛسد ٘ظش ٔی

ثیبٖ تفبٚت دس ٚاثستٍی تبثغ اص ٔمذاس ٔطبٞذاتی آٖ استفبدٜ وشد. ثشای  تٛاٖ یٔٞب  آیٙذ، تٛغیف ضٛد. اص ضبخع ٚاسیٌٛشاْ اص وٝ اص ٔطبٞذات ثذست ٔی
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٘یست. ثشای  خبغی ٔذَ تػبدفی ثش اسبسٔطىُ ایٗ سٚیىشد ایٗ است وٝ  ٗیتش ٟٔٓ ٞب دس وٙبس ٔحبسٗ خبظ خٛد، ٔؼبیجی ٘یض داس٘ذ. ٚاسیٌٛشاْ

دس صٔیٙٝ تخٕیٗ یىٙٛاخت ضٛد. ٔطىُ دیٍش ٔذَ صٔیٗ آٔبسی  ٔٙجش ثٝ ایجبد ٔطىلاتی تٛا٘ذ یٔضبخع ٚاسیٌٛشاْ یه حذ آستب٘ٝ ٔطخع ضذٜ وٝ 

 . ]2[ثبضذ  ثبضذ وٝ ایٗ وبس اص عشیك ٚاسیٌٛشاْ ثسیبس ٔطىُ ٔی یبفتٗ اثضاسی ثشای تٛغیف ٚاثستٍی ٔىب٘ی ٔی

ّٕٝ دیٍش ٔؼبیت آٖ . اص جذیافضا یٔثبضٙذ وٝ ثٝ ٔطىلات وبسثشد ٚاسیٌٛشاْ  ٞبی صیشصٔیٙی، اغّت داسای چٍِٛی ٔی ٞبی ویفی آة دادٜ

 ٛسی ثٝ تجشثی ٘بْ ثشد.ئت یٞب ٌٛشاْیٚاسٞبی پشت ٚ ٔطىلات ثشاصش  ثٝ دادٜ تیحسبسثٝ  تٛاٖ یٔ

ٞب اسائٝ دادٜ است. اص  حّی ثشای ایٗ ٔطىُ ثبضذ. تبثغ ٔفػُ سٚش ثسیبس ٔٙبسجی ثشای ثشسسی ایٗ ٚاثستٍی تٛا٘ذ ساٜ ٔی 1تبثغ ٔفػُ یشیوبسٌ ثٝ

ٞب ٚ تبثغ وٛٚاسیب٘س ثشای تٛغیف ایٗ تٙٛع ٔىب٘ی استفبدٜ وشد. تبثغ ٔفػُ  تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ جبیٍضیٙی ثشای ٚاسیٌٛشاْ تجشثی ٔی شٜیدٚ ٔتغتبثغ ٔفػُ 

جبیٍضیٗ ٔٙبسجی ثشای  تٛا٘ذ یٔایٗ دِیُ  وٙذ ثٝٚ ثٝ غٛست ثسیبس دلیك ثیبٖ  ٞب آٖای  ٞب سا ثٝ عٛس ٔستمُ اص تٛصیغ حبضیٝ تٛا٘ذ ایٗ ٚاثستٍی ٔی

 .  ]3[ٌشاْ ثبضذ ٚاسیٛ

ثشای ایٗ ٔٙظٛس دادٜ ٞبی ویفی ٔشثٛط  ثبضذ. ٞبی پبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی ٔی ای ٘ٛ دس ثشسسی ٚاثستٍی ٞذف اص ایٗ تحمیك اسائٝ سٚیٝ

استفبدٜ دس ایٗ تحمیك،  ثشداضت ضذٜ ٚ ٔٛسد استفبدٜ ٚ ثشسسی لشاس ٌشفتٙذ. پبسأتشٞبی ٔٛسد 90اِی  86 یٞب سبَچبٜ پیضٚٔتشی دضت وشٔبٖ عی  52ثٝ 

 .ثبضٙذ یٔپبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی  ٗیتش ٟٔٓوشثٙبت ٔٛجٛد دس آة صیشصٔیٙی ثٛد وٝ اص جّٕٝ  غّظت سِٛفبت ٚ ثی
 

 

 ها مواد و روش .2

 ها منطقه مورد مطالعه و بررسی داده.  1.2

سا ثسیبس حبئض إٞیت  ٞب آةویفیت ایٗ . ایٗ أش تٛجٝ ثٝ ثبضٙذ یٔ دضت وشٔبٖ ٚ وطبٚسصی ی آة ضشة وٙٙذٜ ٗیتؤٔٞبی صیشصٔیٙی ٔٙجغ اغّی   آة

ٞبی  ٞبی اخیش ٔٙجش ثٝ وبٞص تشاص آة صیشصٔیٙی دضت ٚ ٕٞچٙیٗ افضایص آِٛدٌی آة ٞبی وطبٚسصی دس سبَ اصعشفی افضاییص فؼبِیت سبختٝ است.

دسغذ صٔیٗ ٞبی وطبٚسصی استبٖ ثٝ صساػت ٚ آیص سبلا٘ٝ اختػبظ  83 صیشصٔیٙی دس اثش استفبدٜ اص سْٕٛ ٚ وٛدٞبی ضیٕیبیی ضذٜ است. ثٝ عٛس وّی

ٞبی  ثشداسی اص ٔٙبثغ آة دس ایٗ استبٖ ٌستشش چطٍٕیشی داضتٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ سٚدخب٘ٝ دسغذ آٖ آثی ٚ ٔبثمی دیٓ است. ثٟشٜ 57داسد وٝ حذٚد 

ٞبی استبٖ ثب وبٞص حجٓ  ٞب ٚ آثخٛاٖ . دس٘تیجٝ اوثش دضتٞبی صیشصٔیٙی است ثشداسی اص آة پشآة ٚ دائٕی دس ایٗ استبٖ ثسیبس وٓ است، ػٕذٜ ثٟشٜ

ٞبی صیشصٔیٙی، ٔیضاٖ افت سبلا٘ٝ ثٝ  ثشداسی ثسیبس صیبد اص آة ٔخضٖ ٚ افت فضایٙذٜ سغح آة صیشصٔیٙی سٚثشٚ ٞستٙذ. دس ضٟشستبٖ وشٔبٖ ثٝ دِیُ ثٟشٜ

 لا٘ٝ آة صیشصٔیٙی استبٖ وشٔبٖ لبثُ ٔلاحظٝ است.ٔیضاٖ تخّیٝ سب 1دس جذَٚ  .]9[سسذ ٔتش ٔی 2/1ثیص اص 

 

 18تا  11َای  طی سال میسان تخلیٍ سالاوٍ آب زیرزمیىی استان کرمان -1جذيل 

 سبَ آثی

 چطٕٝ لٙبت چبٜ ٘یٕٝ ػٕیك چبٜ ػٕیك

 تؼذاد

 )حّمٝ(
 تخّیٝ سبلا٘ٝ

 تؼذاد

 )حّمٝ(
 تخّیٝ سبلا٘ٝ

 تؼذاد

 )سضتٝ(
 تخّیٝ سبلا٘ٝ

 تؼذاد

 )دٞٙٝ(
ٝ سبلا٘ٝتخّی  

82-81  8718 3/3852  12531 82/1307  1726 5/1161  480 4/129  

83-82  8718 3/3852  12531 82/1307  1726 5/1161  480 4/129  

84-83  8711 3/3852  12531 82/1307  1726 5/1161  480 4/129  

85-84  11689 1/4284  17482 1/1578  1928 3/726  1172 0/150  

86-85  11630 4/4293  17445 7/1586  1927 0/721  1170 0/150  

87-86  11647 8/4296  17446 5/1586  1957 8/730  1173 6/150  

88-87  11790 8/4388  17540 5/1595  2025 2/756  1173 6/150  

89-88  11630 7/4293  17445 5/1586  1927 4/721  1170 0/150  

 ]10[ ٔآخز: ضشوت سٟبٔی آة ٔٙغمٝ ای استبٖ وشٔبٖ
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ثبضذ وٝ ثٟتشیٗ ویفیت دس دضتٟبی ٔتش ٔیٔیىشٚٔٛس ثش سب٘تی2860سظ ٞذایت ٞیذسِٚیىی آة چبٟٞبی استبٖ حذٚد دس حبَ حبضش ٔتٛ

عغشاِجشد،  -غٛغبٖ، سبسدٚئیٝ، دٞىٟبٖ، ثبفت، سّغب٘ی، ساثش ٚ ثض٘جبٖ  ٚجٛد داسد ٚ ثذتشیٗ ویفیت آة صیشصٔیٙی ٔشثٛط ثٝ دضتٟبی ساٚس، سیشیض

جبٖ است.ثشاسبس ٔغبِؼبت ا٘جبْ ٌشفتٝ ضٛسی آة ثشخی ٔٙبعك دس دضتٟبی استبٖ ٔب٘ٙذ دضت سیشجبٖ، ٘ٛق ٚ ا٘بس دس وشٔبٖ، سفسٙجبٖ، صس٘ذ ٚ سیش

شؼ سفسٙجبٖ ٚ سیشیض، ثٝ حذی ثبلاست وٝ ٔطىلات جذی سا ثشای سبوٙیٗ ایٗ ٔٙبعك ایجبد وشدٜ است ٚ حتی حیبت ٌیبٞبٖ ٚ جب٘ٛساٖ سا ٘یض دس ٔؼ

 .]11[خغش جذی لشاس دادٜ است

ٔٛجٛد ا٘تخبة ٌشدیذ ٚ غّظت  92تب  86ٞبی  عی سبَچبٜ پیضٚٔتشی  52صیشصٔیٙی دست وشٔبٖ، تؼذاد  یٞب آةثٝ ٔٙظٛس ثشسسی ویفیت 

٘یض  2جذَٚ  ٌشدد. ٞبی پیضٚٔتشی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔطبٞذٜ ٔی ٔٛلؼیت چبٜ 1دس ضىُ  لشاس ٌشفت.ٔٛسد ثشسسی  ٞب آٖسِٛفبت ٚ ثی وشثٙبت ٔٛجٛد دس 

 .ثبضذ یٔپبسأتشٞبی آٔبسی دادٜ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ  دٞٙذٜ ٘طبٖ

 

 
 َای پیسيمتری مًرد مطالعٍ مًقعیت چاٌ -1 شکل

 

 

 َای مًرد مطالعٍ پارامترَای آماری دادٌ -2جذيل 

 وشثٙبت ثی سِٛفبت 

 5.86 10.8 ٔیبٍ٘یٗ

 4.5 6.65 ٔیب٘ٝ

 4.46 10.86 ا٘حشاف ٔؼیبس

 2.73 1.74 چٍِٛی

 

 

 زمین آمار .2.2

. تخٕیٗ صٔیٗ آٔبسی ضبُٔ دٚ ٔشحّٝ است وٝ دٞٙذ یٔضٛد وٝ سبختبس فضبیی اص خٛد ثشٚص  پشداختٝ ٔی ییشٞبیٔغػّٓ صٔیٗ آٔبس ثٝ ثشسسی تغییشات  دس

است وٝ ثٝ  ٚ ٔشحّٝ دْٚ، تخٕیٗ ثبضذ یٔوٝ ثٝ ٚسیّٝ آ٘بِیض ٚاسیٌٛشاْ لبثُ ثشسسی  ثبضذ یٔی سبختبس فضبیی ٔتغیش سبص ٔذَٔشحّٝ اَٚ ضبُٔ ضٙبخت ٚ 

وٝ اص عشیك  ثبضذ یٔی صٔیٗ آٔبسی ایستب ثٛدٖ ٞب سٚش. لاصْ ثٝ روش است ضشط استفبدٜ اص شدیٌ یٔی ٔختّف ٔب٘ٙذ وشیجیًٙ غٛست ٞب سٚش

س است وٝ ثشای اثضاس دس صٔیٗ آٔب ٗیتش یاسبسثبیستی ثٝ تٛصیغ ٘شٔبَ ٘ضدیه ثبضذ. ٚاسیٌٛشاْ  ٞب دادٜتٛصیغ  ضٕٙبًٚ  ثبضذ یٔٚاسیٌٛشاْ لبثُ تطخیع 

ی ٕٞجستٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٘مبط سا ثش حست ٔشثغ تفبضُ ٔمذاس دٚ  دسجٝ. ثٝ ػجبست دیٍش، وٕیتی است ثشداسی وٝ سٚد یٔ وبس ثٝتطشیح استجبط یه ٔتغیش 

 .]7[ دٞذ یٔ٘طبٖ  ٞب آٖی  فبغّٝ٘مغٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ جٟت ٚ 
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ٔطىُ ٚاسیٌٛشاْ ٘یبص ثٝ  ٗیتش ثضسيمبط تٛسظ ٚاسیٌٛشاْ ٚجٛد داسد. ثب ایٗ حبَ، اضىبلاتی چٙذ دس تٛغیف سبختبس استجبط فضبیی ٘

یىٙٛاختی ثبضذ. اٌشچٝ ثب استفبدٜ اص  ٘شٔبَیبفت وٝ داسای تٛصیغ  تٛاٖ یٔ. دس حبِت عجیؼی وٕتش ٔتغیش ٔىب٘ی سا ثبضذ یٔیی ثب تٛصیغ ٘شٔبَ ٞب دادٜ

. ػلاٜٚ ثش ایٗ، حسبسیت ثبلای آٚسد یٔی آٔبسی سا پبییٗ ٞبُ یتحّٛد ِٚی ثب ایٗ حبَ دلت سا ثٝ ٘شٔبَ ٘ضدیه ٕ٘ ٞب دادٜتٛصیغ  تٛاٖ یٔتجذیلات آٔبسی 

 ٚاسیٌٛشاْ ثٝ دادٜ ٞبی پشت، ثٝ ٔطىلات استفبدٜ اص ٚاسیٌٛشاْ افضٚدٜ است.

 است.اص تبثغ ٔفػُ ثٟشٜ جست. دس صیش ثٝ غٛست اجٕبِی ثٝ ثشسسی تبثغ ٔفػُ پشداختٝ ضذٜ  تٛاٖ یٔثشای حُ ایٗ ٔطىلات 

 

 تابع مفصل. 3.2

. ثٝ ػجبست دیٍش تٛاثغ تٛصیغ ٔطتشن ص٘ٙذ یٔپیٛ٘ذ  ٞب آٖتٛاثغ ٔفػُ تٛاثؼی ٞستٙذ وٝ تٛاثغ تٛصیغ چٙذ ٔتغیشٜ سا ثٝ تٛاثغ تٛصیغ حبضیٝ ای یه ثؼذی 

. دس صیش ثٝ ثشسسی تبثغ دٞٙذ یٔسب٘ی . ٞشدٚ ػجبست فٛق ٔؼٙی یى ]4[یىٙٛاخت است  [0,1]ثش ثبصٜ  ٞب آٖحبضیٝ ته ثؼذی  وٝای ٞستٙذ  چٙذ ٔتغیشٜ

 .ٓیپشداص یٔٔفػُ دٚ ٔتغیشٜ 

)ثٝ تشتیت  ٞب آٖدٚ ٔتغیش تػبدفی ثبضٙذ وٝ تٛاثغ تٛصیغ  حبضیٝ ای  X  ٚYفشؼ وٙیذ  ) Pr( )F x X x     ٚ

( ) Pr( )F y Y y    ٞب آٖ تٛأْ غیتٛصٚ تبثغ ( , ) Pr( , )H x y X x Y y    تبثغ صیش سا  دٚ تٛاٖ یٔذ. دس ایٗ غٛست ثبض

 تؼشیف وشد.

2اِف( تبثؼی اص  2[0,1]R    ی  ضبثغٝثب( , ) ( ( ), ( ))x y F x G y  

2ة(  تبثؼی اص  [0,1]R    ی  ضبثغٝثب( , ) ( , )x y H x y  

)، ضٛد ٔطبٞذٜ ٔیوٝ  عٛس ٕٞبٖ , )H x y ه ذدی ثیٗ غفش ٚ یػ( ( ), ( ))F x G y  است. ٞش تبثؼی  [0,1]2یه صٚج ٔشتت اص

)ایٗ صٚج ٔشتت سا ثب  ٗیثوٝ استجبط  , )H x y  8[ضٛد یٔ، تبثغ ٔفػُ ٘بٔیذٜ وٙذ بٖیث[. 

 است. دس صیش ثیب٘ی دیٍش اص تبثغ ٔفػُ آٚسدٜ ضذٜ

,ثبضٙذ ٚ  Rیه جفت ٔتغیش تػبدفی دس  iQ  ٚjQفشؼ وٙیذ  1,... ,i j n i j   ٝوn ٖی تؼذاد ٔتغیشٞبی تػبدفی  دٞٙذٜ ٘طب

 ثٝ غٛستاست وٝ  شٜیدٚ ٔتغ . سٚش ٔشسْٛ ثبی ثیبٖ استجبط ثیٗ ایٗ دٚ ٔتغیش تػبدفی، استفبدٜ اص تٛاثغ تٛصیغثبضذ یٔ

( , ) [ , ]i j i i j jF q q P Q q Q q    ٖی ٘ظش شٜیچٙذ ٔتغ غیتبثغ تٛصاسبس، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، یه  ٗیثش ا. ضٛد یٔثیب( )F   ثب  تٛاٖ یٔسا

 .]6[ دٞذ یٕ٘اثش تٛاثغ تٛصیغ حبضیٝ ای  ی جذاسبصی ٚ ٔطخع وشدٖ اثش ٚاثستٍی سا اص اجبصٜ. ایٗ سٚش  ]5[ دسٚش حذاوثش دسستٕٙبیی تخٕیٗ ص

)خٛدش. ثٝ ایٗ غٛست وٝ،  ثش اسبستٛصیغ حبضیٝ ای، تبثغ چٍبِی تجٕؼی ٞش ٔتغیش است  ) [ ]i i i i iF q v P Q q    احتٕبَ ایٙىٝ ٔتغیش

 ٌٛیٙذ. iQی ٔتغیش تػبدفی  سا حبضیٝ iv، ٞبi یتٕبٔثٝ اصای ضٛد،   iqوٕتش یب ٔسبٚی ٔمذاس ثبثت  iQتػبدفی 

وٝ ثجبی ٘ٛضتٗ تبثغ  وٙذ یٔ( پیذا ضذ. دس ٚالغ، اسىلاس ثیبٖ 1959) 1ایٗ ٘مغٝ ضؼف تٛسظ اسىلاس اص ٔیبٖ ثشداضتٗیه سٚش خٛة ثشای 

)یغ دٚ ٔتغیشٜ تٛص )F  ٞب  ثٝ غٛست تبثؼی اص چٙذن( , )i jq q یب احتٕبلات تجٕؼی  ٞبٝ یحبض، آٖ سا ثٝ غٛست تبثؼی اصiv ٚ jv .٘ٛضتٝ ضٛد

)اسىلاس ٘طبٖ داد وٝ اٌش  )F  ً2ای ثٝ غٛست  پیٛستٝ ثبضذ، تبثغ یىٝ وبٔلا( , ) :[0,1] [0,1]i jC v v  :ٝٚجٛد داسد ثٝ ٘حٛی و 

1 1( , ) ( , ) ( ( ), ( )) (1)i j i j i jC v v F q q F F v F v  

   

)ایٗ تبثغ  )C  ٝوٙذ یٔٞبی ته ٔتغیشی آٖ ٔتػُ  سا تبثغ ٔفػُ ٌٛیٙذ. ایٗ ٘بْ ثٝ دِیُ تبویذ ثش سٚضی وٝ تٛاثغ تٛصیغ ٔطتشن سا ثٝ حبضی ،

). 1اِٚیٝ صیش سا ساضی وٙذ:  سٚاثظی ستیثبایٗ تؼشیف، تبثغ ٔفػُ  ثش اسبس.  ]4[ا٘تخبة ٌشدیذٜ است  , 0) (0, ) 0C v C v  ٚ2 .

( ,1) (1, ) 1C v C v 5[ٛستٍی ٚ ٔطتك پزیشی سا اسضب وٙذ . ثٝ ػلاٜٚ، تبثغ ٔفػُ ثبیستی ضشایظ دیٍشی اص لجیُ، ٘بٔسبٚی ٔستغیّی، پی[ . 

ٞب ثٝ غٛست  وٝ سبختبس پیٛستٍی سا ثشای ٔجٕٛػٝ ای اص ٔتغیشٞبی تػبدفی ٚ حبضیٝ ٞبی آٖ دٞذ یٔدس ٘تیجٝ، تبثغ ٔفػُ ایٗ اجبصٜ سا ثٝ ٔب 

ی ٞب سٚشتشی سا اص سبختبسٞبی پیٛستٝ ٘سجت ثٝ  ی ٚسیغ ٓ. ثٝ ػجبست دیٍش، ایٗ ا٘ؼغبف پزیشی ثضسي ٘ٝ تٟٙب اجبصٜ ثشسسی ٔحذٚدٜجذاٌب٘ٝ ٔذَ وٙی

ثش سٚی حبضیٝ ٞبی ٔتغیش تػبدفی ثشاصش داد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، تبثغ ٔفػُ ٘سجت ثٝ  تٛاٖ یٔدٞذ، ثّىٝ ثٝ تٙبست ٞش ٘ٛع تبثغ تٛصیؼی سا  ٔیٝ ٔتذاَٚ ٔشثٛع

 ( Box-Coxٍِبسیتٓ عجیؼی ٚ ثب تجذیُ  اػٕبَثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ذ. )وٙ یٕ٘اػٕبَ تجذیلات یىٙٛاخت ثش سٚی ٔتغیش ٞبی تػبدفی، تغییشی 
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)ثب ایٗ حبَ، دس ػُٕ، تبثغ چٍبِی ٔفػُ  )c  اشٝ یاِٚاغّت ثجبی ٘ٛع ( )C  ٜی داسد ٚ ثٝ تش آسبٖدِیُ وٝ تفسیش ٚ تٛضیح  . ثٝ ایٗضٛد یٔاستفبد

 .ثب دٚ ثبس ٔطتك ٘سجت ثٝ حبضیٝ ٞبی آٖ ثذست آٚسد تٛاٖ یٔدٚ ٔتغیشٜ سا  ٔفػُاص ٕ٘ٛ٘ٝ ثذست آٚسد. تبثغ چٍبِی  سا آٖ تٛاٖ یٔساحتی 

 
2 ( , )

( , ) (2)
i j

i j

i j

C v v
c v v

v v




 

   

)اٌش  )F   حبضیٝ ٞبی ٔشثٛعٝ یؼٙی ٚ( )i iF q  ٚ( )j jF q  ٔؼّْٛ ثبضٙذ، استجبط ثیٗ تٛاثغ چٍبِی( )F   ٚ( )C  ثٝ غٛست  تٛاٖ یٔا س

 صیش ثیبٖ وشد.

 
2 11

1 1
( , ) ( )( )

( , ) ( ( ), ( )) (3)
i j j j ji i i

i j i i j j

i j i j i j

F q q q F vq F v
c v v f F v F v

q q v v v v


 

  
 

     
  

 

)وٝ  )f  ٕبَ تبثغ چٍبَ احت( )F   ٚ 1است( ) ,i i iq F v i j  ]2[  . 

وٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اػٕبَ  ای تغییش ٕ٘ی ٞبی یىٙٛاخت حبضیٝ ٔضیت استفبدٜ دس تبثغ ٔفػُ دس تٛصیغ چٙذ ٔتغیشٜ ایٗ است وٝ ٘سجت ثٝ تجذیُ

 ثبضٙذ. ٞب ثسیبس ٚاثستٝ ٔی وٝ ٚاسیٌٛشاْ ثٝ ایٗ تجذیُ یدس غٛستضٛد.  سٌی ٔحسٛة ٔیٞبیی ٘ظیش تجذیُ ٍِبسیتٕی اثشی ٘ذاسد وٝ ایٗ ٔضیت ثض تجذیُ

 

 .]2[ثبضذ یٔثٝ غٛست صیش  z(s1),…,z(sn)تخٕیٗ تبثغ ٔفػُ تجشثی دٚ ٔتغیشٜ سا اص دادٜ ٞبی ٔطبٞذاتی  وّی ٔشاحُ

 ٔطبٞذاتی یٞبثشای دادٜ  Fz(z)ٔحبسجٝ تبثغ تٛصیغ حبضیٝ ای  .1

 ثٝ عٛسی وٝ: S(h)ٔحبسجٝ ٔجٕٛػٝ  .2

       ( ) , | |z i z i i jS h F z s F z s s s h     (4) 

 ثٝ غٛست صیش qi,jٔحبسجٝ  .3

   

*

,

2

2 1 2 1
,

2 2

1 1
. , ; &

( )

i j

i j
q c

k k

k i i j j
u v S h u v

S h k k k k

  
  

 

 
     

  (5) 

ٔختّف  یٞب چٙذنٞب یب ثٝ ػجبست دیٍش  ٞب سا دس ٔمبدیش ٔختّف دادٜ تٛا٘ذ ٔیضاٖ ٚ دسجٝ ٕٞجستٍی ای است وٝ ٔی سبختبس تبثغ ٔفػُ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ثٝ ٚضٛح لبثُ ٔطبٞذٜ است.  2ٚ  1. ایٗ ٔغّت دس ضىُ ثٝ غٛست ٔجضا اسائٝ دٞذ

 

کیلًمتر مرتًط تٍ پارامتر  8کیلًمتر )ب( تردار فاصلٍ ای  5ومًدار پراکىش تاتع مفصل تجرتی ترای )الف( تردار فاصلٍ ای   -2شکل 

 سًلفات مًجًد در آب زیرزمیىی دشت کرمان

 (ب) )الف(
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کیلًمتر مرتًط تٍ پارامتر  8کیلًمتر )ب( تردار فاصلٍ ای  5رای )الف( تردار فاصلٍ ای ومًدار پراکىش تاتع مفصل تجرتی ت  -3شکل 

 1381در تیرماٌ سال  تی کرتىات مًجًد در آب زیرزمیىی دشت کرمان

 

ثشای وٝ  ثبضذ یٔ 1391صٔیٙی دضت وشٔبٖ دس تیشٔبٜ سبَ پبسأتش سِٛفبت ٔٛجٛد دس آة صیش یثشاتبثغ ٔفػُ تجشثی  دٞٙذٜ ٘طبٖاِف  2ضىُ 

ٕٞجستٍی ثبلا دس  دٞٙذٜ ٘طبٖ، ایٗ ٕ٘ٛداس ٌشدد یٔوٝ ٔطبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖ .ثبضذ یٔٚ ٔستمُ اص جٟت ثذست آٔذٜ است ویّٛٔتش  5ثشداس فبغّٝ ای 

 ّٛٔتشیو 9ٝ ای یبٍ٘ش ٕٞبٖ ٔمبدیش ثشای ثشداس فبغّث 3ضىُ  ،دس ٔمبثُ .ثبضذ یٔدادٜ  پبییٗ یٞب چٙذنٚ ٕٞجستٍی وٓ دس  ٞب دادٜ ثبلای یٞب چٙذن

. ثب ایٗ حبَ ثٝ عٛس ثبضذ یٔ، ثٝ ٔشاتت ثٟتش اص ٔیضاٖ ٕٞجستٍی ٔشثٛط ثٝ سِٛفبت ضٛد یٔٔطبٞذٜ  3ٔیضاٖ ٕٞجستٍی ثی وشثٙبت وٝ دس ضىُ . ثبضذ یٔ

ثذیٟی است وٝ ایٗ  .ضٛد یٕٔتش ٚ ٘مغٝ وٕتش ٚ ود، ایٗ ٕٞجستٍی ثب افضایص فبغّٝ ٕٞچٙیٗ. ضٛد یٔوٕتش  ٔطبثٝ ٔیضاٖ ٕٞجستٍی ثب افضایص ثشداس فبغّٝ

  .ϵ S(h) (v,u)آٍ٘بٜ  ϵ S(h) (u,v)، ثٝ ایٗ دِیُ وٝ اٌش ٔتمبسٖ ا٘ذ u=v٘سجت ثٝ ٔحٛس  ٕ٘ٛداسدٚ 

 

 و تابع مفصل تجربی واریوگرام. 4.2

یش ٘بحیٝ ای، حبِتی اص ٔتغیش تػبدفی است ٔتغثبضٙذ.  ٚاسیٌٛشاْ اثضاسی ثشای ٕ٘بیص استجبط فضبیی پبسأتشٞبی یه تبثغ تػبدفی اص ٔتغیشٞبی ٘بحیٝ ای ٔی

ضتٝ ثبضذ. وٝ ٔمذاس آٖ دس ٞش ٘مغٝ اص فضب ٔستمُ اص ٔختػبت آٖ ٘مغٝ است ِٚی ثٝ فبغّٝ آٖ دٚ ٘مغٝ ثستٍی داسد. ثٝ ػجبست دیٍش، لبِت فبغّٝ ای دا

]7[ 

تٛاٖ اص تبثغ ٔفػُ ثٝ ػٙٛاٖ جبیٍضیٙی ثشای ٚاسیٌٛشاْ  ی، ٔدٞذ یٔاص آ٘جب وٝ ٚاسیٌٛشاْ ٚاثستٍی دٚ ٘مغٝ اص فضب سا ثب ٞٓ ٔٛسد ثشسسی لشاس 

دس ایٗ صٔیٙٝ ثسیبس ٔفیذ ٚالغ ضٛد. ٔطبثٝ  تٛا٘ذ یٔ، وٙذ یٔاستفبدٜ وشد. استفبدٜ اص تبثغ ٔفػُ ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ثٝ عٛس وبُٔ ٚاثستٍی احتٕبلاتی سا ثیبٖ 

 .ثبضذ یٔت، ثّىٝ فمظ ثٝ ٚاثستٝ ثٝ ثشداس جذاوٙٙذٜ دٚ ٘مغٝ ٚاسیٌٛشاْ، فشؼ ثش ایٗ است وٝ تبثغ ٔفػُ ٚاثستٝ ثٝ ٔختػبت ٘یس

دس ایٗ است وٝ تبثغ ٔفػُ  ٞب آٖثذست آٚسد. تفبٚت  hثشای ٞش ثشداس فبغّٝ ای  تٛاٖ یٔٔطبثٝ ٚاسیٌٛشاْ، تبثغ ٔفػُ تجشثی سا ٘یض 

وٝ سبختبس ٚاثستٍی سا  ٌٛ٘ٝ ٗیثذ، دٞذ یٔ اسائٝسا  یتش وبُٔبت . ثٙبثشایٗ، تبثغ ٔفػُ اعلاػدٞذ یٔٞب سا ثٝ غٛست جذاٌب٘ٝ ٔٛسد ثشسسی لشاس  ٕٞجستٍی

 .ثبضذ یٔ. ایٗ تفبٚت دس دسٖٚ یبثی ثسیبس حبئض إٞیت دٞذ یٔٔختّف ٚ فبغّٝ ٞبی ٔتفبٚت اسائٝ  یٞب چٙذنثٝ غٛست جذاٌب٘ٝ ثشای 

 

 . معیار همبستگی رو اسپیرمن5.2

وٝ جفت  ضٛد یٔشٞبی تػبدفی است. ٕٞبٍٞٙی جفت ٔتغیشٞبی تػبدفی ثذیٗ غٛست تؼشیف جفت ٔتغی 2ٕٞبٍٞٙیٔؼیبسی ثشای ثشسسی  1سٚ اسپیشٔٗ

دس استجبط ثب ٔمبدیش آٖ  هٔتغیش تػبدفی ثب ٞٓ ٕٞبًٞٙ ا٘ذ اٌش ٔمبدیش ثضسي یىی اص دٚ ٔتغیش دس استجبط ثب ٔمبدیش ثضسي ٔتغیش دیٍش ٚ ٔمبدیش وٛچ

ٞستٙذ. سٚ اسپیشٔٗ سا  3ٔتغیش ثٝ غٛست ػىس ثبضذ، دٚ ٔتغیش تػبدفی داسای ٕٞبٍٞٙی ٔؼىٛس وٝ ساثغٝ دٚ یدس غٛست. ]4[وٛچه ٔتغیش دیٍش ثبضذ 

 ثذست آٚسد. 6اص ٔؼبدِٝ  تٛاٖ یٔ

                                                 
1 Spearman’s rho 
2 Concordance 
3
 Discordance 

 )الف( (ب)
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      , 1 2 1 3 1 2 1 33 0 0x y P X X Y Y P X X Y Y                 (6) 

 

ب تٛاثغ تٛصیغ حبضیٝ دٚ ٔتغیش تػبدفی ث x ٚ yٔحبسجٝ وشد. ثب فشؼ ایٙىٝ  تبثغ ٔفػُ ٕٞجستٍی ستجٝ ثش اسبس تٛاٖ یٕٔٞچٙیٗ سٚ اسپیشٔٗ سا 

 .]2[(7)ٔؼبدِٝ  ٙذیآ یٔثذست  u=F(x)  ٚv=G(y) ثش اسبساص  ٞب آٖٞستٙذ، ستجٝ ٔشثٛط ثٝ  F(x)  ٚG(y)ای 

     

   
,X Y

E UV E U E V

Var U Var V



   (7) 

 

 نتایج .3

ستٍی ستجٝ ٔیضاٖ ٕٞجستٍی دٚ تبثغ تٛصیغ حبضیٝ ٕٞج یٞب یٔٙحٕٙٞجستٍی ستجٝ سا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛد.  تٛاٖ یٔٔطبثٝ ٚاسیٌٛشاْ، ثشای ٞش ثشداس فبغّٝ ای ٔذ٘ظش 

ٔٛجٛد دس آة صیشصٔیٙی دضت  سِٛفبتٚاسیٌٛشاْ غّظت  ی دٞٙذٜ ٘طبٖ  4ثٟتش اص ٚاسیٌٛشاْ ػُٕ وٙذ. ضىُ  تٛا٘ذ یٔ، دس ٘تیجٝ وٙذ یٔای سا ثیبٖ 

 .ثبضذ یٔش ثی وشثٙبت ٘یض ٔشثٛط ثٝ ٔمبدی  5. ضىُ ثبضذ یٔوشٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙحٙی ٕٞجستٍی ستجٝ ٔتٙبست ثب آٖ 

 

 

متىاسة تا  اسپیرمه)الف( ياریًگرام مرتًط تٍ غلظت سًلفات مًجًد در آب زیرزمیىی دشت کرمان )ب( مىحىی رتثٍ ري   -4شکل 

 ياریًگرام

 

متىاسة  مهاسپیر)الف( ياریًگرام مرتًط تٍ غلظت تی کرتىات مًجًد در آب زیرزمیىی دشت کرمان )ب( مىحىی رتثٍ ري   -5شکل 

 تا ياریًگرام

 

ثٝ غٛست ضفبف ثٝ ٕ٘بیص ٌزاضتٝ است، دس شٞبی تػبدفی ٔٛجٛد سا ی، ٔٙحٙی ستجٝ سبختبس ٕٞجستٍی ٔتغضٛد یٔوٝ ٔطبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖ

ٛع چٍِٛی . یىی اص دلایُ اغّی ایٗ ٔٛضا٘ذ ٘ىشدٜسبختبس خبغی سا ٔطخع  وشثٙبت ٚاسیٌٛشاْ ثی خػٛغبً ٞب آٖغٛستی وٝ ٚاسیٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ 

 (ب) )الف(

 (ب) )الف(
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ستجٝ ٔشثٛط ثٝ تبثغ ٔفػُ اثش چٙذا٘ی  یٞب یٔٙحٙوٝ ٔٛجت دٌشٌٛ٘ی سبختبس ٚاسیٌٛشاْ ضذٜ ٚ دس  ثبضذ یٔثبلای دادٜ ٞبی سِٛفبت ٚ ثی وشثٙبت 

ٚ ثشخلاف آٖ تبثغ  ثبلایی اص تبثغ تٛصیغ حبضیٝ ای ثشاصش دادٜ ضذٜ داس٘ذ یشیشپزیتؤثٚاسیٌٛشاْ، دٞٙذٜ ایٗ است وٝ  ایٗ ٔٛضٛع، ٘طبٖ ٍ٘زاضتٝ است.

اص چٍِٛی ٚ أىبٖ ثشاصش تٛاثغ ٔفػُ  یشیشپزیتؤث ػذْ غ ٔفػُ ثب تٛجٝ ثٝثتب .ثبضٙذ یٕ٘ یشیتؤث ٗیچٙی ٔتٙبست ثب آٖ، ٔتحُٕ  ٔفػُ ٚ ٕٞجستٍی ستجٝ

 ، تٛا٘بیی ثسیبس ثبلایی دس ثشسسی تغییشات ٔىب٘ی ٚ حتی صٔب٘ی پبسأتشٞبی ویفی آة صیش صٔیٙی داسد.ثش آٖتئٛسی 

 

 نتیجه گیری .4

، ثشسسی ویفی ایٗ ٔٙبثغ ثسیبس حبئض إٞیت است. دس ایٗ تحمیك ثبضٙذ یٔآة ضشة ضٟش وشٔبٖ، ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی  ٗیتؤٔثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔٙجغ اغّی 

 یٞب سبَپیضٚٔتشی دضت وشٔبٖ عی  چبٜ 52ٞبی پبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی دادٜ ٞبی ویفی ٔشثٛط ثٝ  ای ٘ٛ دس ثشسسی ٚاثستٍی ثٝ ٔٙظٛس اسائٝ سٚیٝ

وشثٙبت ٔٛجٛد دس آة  ثشداضت ضذٜ ٚ ٔٛسد استفبدٜ ٚ ثشسسی لشاس ٌشفتٙذ. پبسأتشٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ تحمیك، غّظت سِٛفبت ٚ ثی 90اِی  86

 .ثبضٙذ یٔپبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی  ٗیتش ٟٔٓصیشصٔیٙی ثٛد وٝ اص جّٕٝ 

ٔطىلات پیص سٚ ػذْ أىبٖ ثشسسی ٚاثستٍی پبسأتشٞب دس ٔمبدیش ٔختّف ٚ یب ثٝ ػجبستی  ٗیتش ٟٔٓ، یىی اص صٔیٗ آٔبسی یٞب یثشسسدس 

. سٚیٝ پیص سٚ دس ذیافضا یٔ، ثٝ ٔطىلات آٖ ضٛد یٔثب تٛصیغ ٘شٔبَ وٝ دس عجیؼت وٕتش یبفت  ییٞب دادٜ. اص عشفی ٘یبص ثٝ ٞبست دادٜٔختّف  یٞب چٙذن

دس ایٗ  تٛا٘ذ یٔوٙذ،  ای تغییش ٕ٘ی ٞبی یىٙٛاخت حبضیٝ ٘سجت ثٝ تجذیُثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ . تبثغ ٔفػُ وٙذ یٔذٜ سا ثشعشف ایٗ تحمیك، ٔطىلات روش ض

ستجٝ سبختبس ٕٞجستٍی ٔتغیشٞبی تػبدفی ٔٛجٛد سا ثٝ غٛست ضفبف ثٝ ٕ٘بیص ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٌشدیذ، ٔٙحٙی  صٔیٙٝ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌیشد.

. یىی اص دلایُ اغّی ایٗ ا٘ذ ٘ىشدٜوشثٙبت سبختبس خبغی سا ٔطخع  ٚاسیٌٛشاْ ثی خػٛغبً ٞب آٖغٛستی وٝ ٚاسیٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ ٌزاضتٝ است، دس 

ستجٝ ٔشثٛط ثٝ تبثغ ٔفػُ  یٞب یٔٙحٙوٝ ٔٛجت دٌشٌٛ٘ی سبختبس ٚاسیٌٛشاْ ضذٜ ٚ دس  ثبضذ یٔٔٛضٛع چٍِٛی ثبلای دادٜ ٞبی سِٛفبت ٚ ثی وشثٙبت 

دس تشسیٓ ٚاسٌٚشاْ، یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٘ىبتی وٝ ثبیستی سػبیت ٌشدد، ٔسئّٝ ػذْ ٚجٛد چٍِٛی دس دادٜ ٞب ٚ ثؼجبست دیٍش  ٍزاضتٝ است.اثش چٙذا٘ی ٘

، دٞذ یٕٔٞچٙیٗ ثش خلاف ٚاسیٌٛشاْ وٝ ثٝ دادٜ ٞبی پشت حسبسیت صیبدی سا اص خٛد ثشٚص  ٌشدد. ثبضذ وٝ دس عجیؼت ٔطبٞذٜ ٔی ٞب ٔی ٘شٔبَ ثٛد آٖ

ٔٛسد تٛجٝ لشاس  تٛا٘ذ یٔٚیژٌی تبثغ ٔفػُ وٝ دس ٔغبِؼبت پٟٙٝ ثٙذی ٚ دسٖٚ یبثی  ٗیتش ٟٔٓٔفػُ حسبسیت وٕتشی ثٝ دادٜ ٞبی پشت داسد.  تبثغ

 یٞب سٚشفٛق ثیبٍ٘ش تٛا٘بیی تبثغ ٔفػُ ثٝ ػٙٛاٖ جبیٍضیٙی ثشای  یٞب یژٌیٚ. ٞبست دادٜٔختّف  یٞب چٙذنٌیشد، اسائٝ ٔجضای ٕٞجستٍی ثشای 

 . ثبضذ یْٔٛ صٔیٗ آٔبسی ٔشس
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