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 ده يچک

  ي ک چالش جد ي ، به  يخشکسال  ي هياست، اما در سا  ي ع انسانمجوا  ي ل امروزين مسايترياز اساس   ي ک يآب    يلهأمس

تبدميتصم  يبرا تماميسازان جامعه  توسعه  يل شده و  لرستان، در ساليمتاثر مرا  جامعه    يابعاد   ي هاکند. در استان 

توجهياخ قابل  تعداد  را به خشکساليها خشک ها و چشمهاز رودخانه  ير  بارش(    يجو  يده است که اغلب، آن  )کمبود 

  ي زمان  يدر بازه  ي ن نوع خشکساليا  يابيدرصد نرمال بارش به ارز  ي هينمان پژوهش با استفاده از  يدهند. در اينسبت م

درصد(    6/6تا    30ن  ي)ب  يدهد که فقط درصد کمي پرداخته شد. محاسبه درصد نرمال بارش نشان م  2017تا    1988

است    ين بدان معنياند. اخشک( بوده  يف )کميهم از نوع ضع، آنيخشکسال  يدارا  يمورد بررس  يسالهيس  ياز دوره

د که به  يمتوسط تا شد  يالسعوارض خشک ن بروز  ين دوره رخ نداده است. بنابرايبه صورت قابل توجه در ا  يکه خشکسال

بس  شدن  خشک  چشمه  ياريصورت  رودخانهاز  نماها،  آبشارها  و  نميها،  است،  شده  بهيان  از    يناش  ييتنهاتواند 

داشته باشد که موجب افت    ي ني رزميز  يهاآب  يهي رويشه در برداشت بيتواند رين مساله ميباشد. ا  ي جو  يخشکسال

بروز علايو شد  يناگهان تاين  يبازگشت خشکسال  يدوره  يواکاود شده است.  يشد  يم خشکساليد سطح سفره و  د ييز 

خشکسالکند  يم ايشد  يکه  اغلب  در  داراستگاهيد  بس  يدوره  ي ها  طولانيبازگشت  غ   يار  است.  يو  محاسبه  رقابل 

تا    100بازگشت    يدوره  ي ف دارايضع  يشتر از هزار سال دارد. تنها خشکساليب  يبازگشت  يز دورهيمتوسط ن  يخشکسال

د به دنبال عوامل يد باشد، پس بايشد  يبروز عوارض خشکسال تواند مسئولينم  ين نوع خشکساليسال است، اما ا  200

بود يريمانند مد  يانسان با خشکسال  ت منابع  پا  . است  ياقتصاد-ياجتماع  يکه مرتبط    ي بازساز   يهازان دادهيم   ي هيبر 

ضر اطميشده،  برابهج  ينتانان  يب  آمده  الخرم  يهاستگاهيا  يدست  بروجرد  يآباد،  و  و    يبرا  %،100گودرز  دورود  ازنا، 

 باشد.يم  % 7/66کوهدشت و الشتر  ي و برا  % 4/63%، پلدختر 7/56نورآباد 

 لرستان  شهرستان  ،ياقتصاد-ياجتماع يبازگشت، خشکسال ي، دورهيجو يخشکسال :يديکل کلمات
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و تصميم  براي مديران  در  در بحث مديريت منابع آب، خشکسالي چالشي جدي  سازان جامعه است و تقريباً 

صراف و همکاران،  ؛ ساري1394؛ جهانگير و همکاران،  1388دهد )رحيمي و همکاران،  ها رخ ميتمامي اقليم

 ترين مخاطرات محيطي آب(. خشکسالي يکي از پيچيده3: 2011، 1؛ دآي 1: 1398ولي و مهرابي، ؛ 1: 1394

دهد و سبب خسارات اقتصادي زيادي هوايي است که مردم را بيش از هر پديده ديگري تحت تاثير قرار مي  و

 (.  4: 1984، 3؛ هاگمن 2000، 2شود )ويلهايت مي

 SPEIي ماهه با نمايه   120ثيرخشکسالي  أهاي درصد مساحت تحت تگزارشهاي منتشرشده در  براساس داده

ماه     بهمن  به  لرستان،    1398منتهي  استان  %22در  ضعيف،  خشکسالي  دچار  استان  از  دچار    %3/9 

تنها % از جمعيت   6/33مساحت استان دچار خشکسالي شديد است. همچنين، %  4/1خشکسالي متوسط، و 

ت را  %  6/18اند، %جربه کردهـاستان، خشکسالي ضعيف  و  را  ـنيز خشکسالي ش  4/7خشکسالي متوسط،  ديد 

کرده کشور،  تجربه  هواشناسي  )سازمان  خبرگزاري1398اند  اما  از  (.  توجهي  قابل  خبرهاي  رسمي،  هاي 

لرستان گزارش کرده با کد خبر:  خشکسالي شديد در استان  ايسنا  ، صدا و  96102412553اند )خبرگزاري 

(. براي مثال، خبرگزاري  https://tn.ai/1703330، تسنيم:  818230، برنا:  4229943، مهر:  ۲۲۲۵۷۴۸سيما:  

( است  کرده  منتشر  خبري  که  https://tn.ai/1846872تسنيم  اين  بر  مبني  چشمه  ۸۰  "(  و  درصد  ها 

ند  هاي ديگر، هرچ. بر اساس تحليل اين خبرگزاري و بسياري از خبرگزاري"هاي لرستان خشک شدرودخانه

مي خشکسالي  سبب  مختلفي  عوامل  کليدي  که  عامل  جوي(  )خشکسالي  بارش  کاهش  اصل،  در  اما  شوند، 

اند که  هاي بلند مدت نشان دادههاي سطحي بوده است. اما، بررسيها و آبخشکسالي و خشک شدن چشمه

ن ترسالي افزوده شده و  در استان لرستان، نه تنها خشکسالي طولاني و قابل توجه رخ نداده است، بلکه بر ميزا 

رو، در پژوهش حاضر سعي شده  از اين  (.1394از ميزان خشکسالي نيز کاسته شده است )پروانه و همکاران،  

از نمايه با استفاده  نرمال بارش"ي  است تا  ارزيابي ميPNI4)  "درصد  ،  5کند )هايس( که خشکسالي جوي را 

زرگر 2006 اين2011و همکاران،    6؛  بررسي  به  پديده  (،  پرداخته شود.  لرستان  استان  در  ي نوع خشکسالي 

هاي متفاوتي دارند و در نشان قابليت  که در هر منطقه شودهاي گوناگوني ارزيابي ميخشکسالي توسط نمايه

ويژگي ندادن  عمل  يکسان  خشکسالي  )مريد  ميـهاي  همکاران،  7کنند  شهاب2006و  آيتسينگر ؛  و  ، 8فر 

ي (، نمايهSPIي بارش استاندارد شده )توان به نمايهها، مي(. از اين نمايه2017و همکاران،  9نيا  ؛ صالح2013

 
1- Dai  
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( و  CZI)  China-Z ي(، نمايهEDIي خشکسالي موثر )(، نمايهDIي دهکي )(، نمايهPNIدرصد نرمال بارش )

شده )اصلاح  آن  نمايهMCZIي   ،)( بارش  آنومالي  نمايهRAIي  نمايهZ-Score  (ZSI ي(،  و  شدت (،  ي 

؛  2006؛ هايس،  1999،  2؛ بيون و ويلهايت 1994و همکاران،  1که  ( اشاره کرد )ويلهPDSIخشکسالي پالمر )

 (.  2017نيا و همکاران، صالح

گردد. خطا در درک نتايج گيري ميزان بارش محاسبه ميي اندازه( بر پايهPNIي درصد نرمال بارش )نمايه

يط متفاوت از آن محتمل است چون به محل و فصل مورد مطالعه بستگي دارد )هايس،  اين روش و درک شرا

-داده  (. يکي از نقاط ضعف اين روش، ناشي از تفاوت بين ميانگين و ميانه2017؛ هايس و همکاران،  2006

ررسي  (. در ب 2006مدت است، زيرا بارش فصلي يا ماهانه داراي توزيع نرمال نيست )هايس،  هاي بارش بلند

را نشان داده است    2008تا    2007يک خشکسالي شديد بين    PNIي  خشکسالي شهرستان انديمشک، نمايه

  ي بين نمايه (. مقايسه۱۳۹۵زداه،  اند )اديب و گرجينيز اين خشکسالي را تاييد کرده  DIو    SPIهاي  که نمايه

در    PNI، و  RAI  ،DIهاي  که نمايهي رود فرات و در پاکستان نشان داده است  ي حوضهخشکسالي در ميانه

نمايه با ساير  نشان ميمقايسه  را  ترسالي  و  تعداد خشکسالي  بيشترين  اما  ها،  حساسيت کمتري    PNIدهند، 

  EDIو  PNI ،SPIاي بين (. در مقايسه2018و همکاران،  4؛ الوان  2017و همکاران، 3دارد )ادنان   DIنسبت به 

نمايه دو  کامبوج،  خوبي    SPIو    PNIي  در  بسيار  کارکرد  خشکسالي،  مدت  و  شدت  ارزيابي  و  شناسايي  در 

)سوک  داشته همکاران،  5اند  نمايه2019و  سومالي،  پونتلند  در  تا    SPIو    DDIهاي  (.  متوسط  رويداد  هفت 

نمايه که  کردند  شناسايي  را  ا  PNIي  شديد خشکسالي  به  را  رويدادها  همان  بيشتر درست  رويداد  دو  ضافه 

، PNI ،SPIهاي رود در شمال خاوري ايران نمايهي کشف(. در حوضه2019و همکاران، 6شناسايي کرد )سعيد  

CZI  ،MCZI  ،RAI  ،SZI  ،DI    وEDI  داده دادهبا  و  ايستگاهي  قرار    AgMERRAهاي  هاي  بررسي  مورد 

در هر صورت همبستگي   DIو    PNI  ،SPIهاي  د، نمايه که کدام داده مورد استفاده قرار گيرگرفتند. جدا از اين

 (.  2017نيا و همکاران، دهند )صالح( در نتايج نشان مي2R=99/0بسيار بالايي )

تPNIي  بنابراين، عليرغم سادگي نمايه به  توجه  با  هاي گوناگون )هايس،  ييد کارايي آن توسط پژوهش أ، 

و هم 2007؛ هايس و همکاران،  2006 در شناسايي خشک چنين  (  اين روش  برتري  و  بالا  هاي ساليقابليت 

( در قياس با  2017نيا و همکاران،  ؛ صالح۱۳۹۵زداه،  خشک و خشک مانند ايران )اديب و گرجيمناطق نيمه 

(، در پژوهش  2019؛ سعيد و همکاران،  2019؛ سوک و همکاران،  2018هاي ديگر )الوان و همکاران،  نمايه
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ي گسترده از آن  مورد استفاده قرار خواهد گرفت. از ديگر دلايل انتخاب اين روش، استفاده  هحاضر نيز اين نماي

رسانه محدودهدر  يک  براي  آن  کاربرد  قابليت  همچنين،  و  جامعه،  عادي  مردم  براي  آن  آسان  درک  و  ي ها 

ست که نتايج بسيار ي زماني کوتاه مانند فصل ا جغرافيايي کوچک مانند يک استان و شهرستان و يا يک بازه

مي ارايه  را  نمايه مفيدي  از  بسياري  و  مزيتکند  اين  خشکسالي  ديگر  همکاران،  هاي  و  )هايس  ندارند  را  ها 

2007.) 

 
 . يو فرع يک اصلي نوپتيس يها ستگاهيت اي استان لرستان و موقع يياي ت جغرافيموقع  ينقشه :(1)شکل 

Fig (1): Geographical location of Lurestan province and the location of the main and secondary synoptic 

stations 

   پژوهشمورد  يمنطقه -2

  ي شمال  34֯  24′  17″ و    32֯  38′  37″   يهان عرضي، بمتر مربعلويک  29.308حدود    يوسعت  بالرستان  استان  

ک ي  يميدگاه اقل يلرستان از د  .(1)شکل    قرار گرفته است  يشرق  50֯  1′  59″ و    46֯  52′  14″   يهاطولن  يبو  

به    .شودين مي تام  يسودانو  ،  ياترانهيمد  يها، سامانهيآور غربباران  يتوسط بادها  است کهاستان چهار فصل  

دومنيهم منطقهيرو،  از شمال کشور م  ين  به  ينزد  يبارش  ين سالانهيانگيم  و  باشديپربارش پس    500ک 

را  يل يم امتر  سازندهاي داراست.  گسترش  همراه  به  عامل  کربناته  ين  و  کربناته  ، ي)آقانبات  يبيتخر  ي پرشمار 

فراوان   يميدا يهاش رودخانهيدايکربناته فراهم کرده، سبب پ  يهاکارست  يتوسعه  يط را براي( که شرا1385

  ي هوا و ( آب1بارز شده است: )م  يش سه نوع اقل يداين استان سبب پيدر ا  يمياقل   يشده است. تفاوت پارامترها
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 111  و همکاران   دطلبين نويام

 

  ي هواو( آب3؛ و )يمرکز يهامعتدل در بخش ي هواو ( آب2؛ )يو خاور يشمال يهادر بخش يسرد و کوهستان

 (. 1398استان لرستان،  ي)اداره کل هواشناس يخاور گرم در جنوب و جنوب 

 ها و روش پژوهش داده -3

 1ي درصد نرمال بارش نمايه -1-3

 شود:ي زير استفاده ميي درصد نرمال بارش از رابطهي نمايهمحاسبهبراي 

 (1)                                                                                                 PNI =
P

P̅
∗ 100            

 ساله است.   ي زماني سيميانگين بارش دوره P̅متر(، و بارش سالانه )ميلي Pي درصد نرمال بارش،  نمايه PNIکه در آن 

-% باشد، منطقه110بيش از    PNIي اين نمايه، بدين شرح است: چنانچه  بندي شدت خشکسالي بر پايهدسته

% باشد، وضعيت  110تا    80مورد نظر )کمي تا بسيار زياد( مرطوب و بدون خشکسالي خواهد بود. اگر بين    ي

% باشد وضعيت کمي خشک )خشکسالي ضعيف(، اگر بين  55تا    80نرمال، در صورتي که نمايه بين    يمنطقه

شدت  % باشد وضعيت به40% باشد وضعيت بسيار خشک )خشکسالي متوسط(، و چنانچه کمتر از  40تا    55

رو  (. پژوهش پيش2015و همکاران،  2؛ تاديچ  2006خشک )خشکسالي شديد( خواهد بود )مريد و همکاران،  

هاي سينوپتيک اصلي هاي بارش و دما از ايستگاهآوري داده( جمع1ي روش کار زير انجام خواهد شد: )برپايه

هايي  هاي بارش در ايستگاهها از نظر زماني با يکديگر و بازسازي داده( انطباق داده2و فرعي استان لرستان؛ )

دوره نظر  از  ايستگاه  که  با  آماري  )ي  نيستند؛  منطبق  محاسبه3پايه  نمايه(  ايستگاهي  آماري  هاي هاي 

هاي سينوپتيک مورد پژوهش  ي درصد نرمال بارش در ايستگاهي نمايه( محاسبه4سينوپتيک مورد پژوهش؛ )

 ( بررسي احتمال رخداد خشکسالي.5و تعيين شدت خشکسالي در هر ايستگاه؛ و )

 ها داده -3-2

-1988ساله )   30  يدوره  يک استان در طينوپتيس  يستگاه هواشناسيا  يهاا از دادههيخشکسال  يبررس  يبرا

ا2017 ا  يک اصل ينوپتيس  يهاستگاهي( استفاده شده است.  لرستان شامل  آباد، خرم  يستگاه فرودگاهياستان 

عبارتند از کوهدشت، ازنا،   يک فرعينوپتيس  يهاستگاهيباشد. ايگودرز، الشتر، نورآباد، و پلدختر ميبروجرد، ال

سپ رومشگان،  ايدورود،  دشت،  شوليد  آباد،  رمان  و  ويآباد،  جدول    يهاستگاهيا  يهايژگي مله.  در  منتخب، 

دوره1)  يشماره است.  آمده  س  يهاستگاهيا  يآمار  ي(  بينوپتيمنتخب  لرستان  استان  در   17ن  يک  سال 

نورآباد تا    يهاستگاهيا اييآباد در تغستگاه خرميا  سال در  67ازنا، دورود، و  از  لزوم  ير است.  به  با توجه  ن رو، 

 
1- Percent of Normal Precipitation Index 
2- Tadić 
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سال است را با استفاده از    يها کمتر از سآن   يآمار   ي که دوره  ييهاستگاهيساله، ا  يس  يدوره  يوجود داده برا

 ختر. ها عبارتند از ازنا، دورود، الشتر، نورآباد، کوهدشت، و پلدستگاهين اي م. ايکنيل ميها تکمروش نسبت

 زان بارش يشباهت الگوها و م يبررس  -3-3

بارش تمرکز  ميزان  و  زماني  الگوي  که  آنجايي  از  از  پيش  آن  بررسي  دارد،  آب  راندمان  در  بسزايي  نقش  ها 

داده ايستگاهبازسازي  در  ميها  نظر  به  ضروري  آماري،  نظر  از  ناقص  بارشهاي  داراي رسد.  گرم  فصل  هاي 

تواند به ايجاد و  هاي فصل سرد هستند؛ بنابراين، بارش در فصل گرم مينسبت به بارشتري  راندمان آب پايين

(. به منظور ارزيابي و درک چگونگي الگو و تمرکز زماني بارش 1954،  1تشديد خشکسالي دامن بزند )تراوارتا 

( تهيه شد. از  2)شکل اي )هيستوگرام( ميزان بارش به زمان هاي انتخاب شده، نمودارهاي ميلهدر بين ايستگاه

هاي مختلف يکسان نيست، براي حذف اين اثر در  هاي ثبت شده در ايستگاههاي داراي دادهآنجايي که سال

تر گردد )ستون سمت چپ  ها آسان ي آنتعيين الگوهاي بارش، مقدار بارش به درصد محاسبه شد تا مقايسه

-هاي انتخابي يکسان بوده و در ماهتمامي ايستگاه  شود، الگوي بارش درگونه که مشاهده مي (. همان 2شکل  

بارش مديترانهخنک سال رخ مي-هاي سرد الگوي  نيمکرهدهد که مشابه  و  اي در  ي شمالي است )نويدطلب 

هاي انتخابي، داراي شباهت بسيار زيادي هستند و با  (. از نظر الگوي زماني بارش، ايستگاه2020،  2مقيم مقامي

خنک، تفاوت در الگوي بارش يا راندمان کم آب ناشي از بارش در  -هاي سردبارش در ماه  يتوجه به بيشينه

(. بررسي الگوي تمرکز و مقدار  1954ساز خشکسالي در اين استان باشد )تراوارتا،  تواند زمينههاي گرم نميماه

ايستگاه ايستگاهبارندگي  بين  در  زيادي  بسيار  همانندي  بيانگر وجود  انتخابي  بنابراين  2هاست )شکل  هاي   .)

 هاي ناقص استفاده کرد. هاي ايستگاههاي کامل براي بازسازي دادههاي ايستگاهتوان از دادهمي

 ي زماني تطابق زماني و بازسازي نبودهاي آماري دوره-3-4

دوره گرفتن  نظر  در  دادهبا  ايستگاه  67برداري  ي  در  و    32آباد،  خرم  ساله  اليگودرز،  در  در   30ساله  ساله 

شوند )جدول  برداري در نظر گرفته ميي کامل دادههاي پايه با دورهها به عنوان ايستگاهبروجرد، اين ايستگاه

هاي  شود، شباهتهاي يک ايستگاه ناقص انتخاب مي(. براي انتخاب ايستگاه پايه که به منظور بازسازي داده1

( استفاده  2ي  )رابطه  3اين منظور، از ضريب خشکي دمارتن شود. به  اقليمي يا هيدرولوژيکي در نظر گرفته مي

 ارايه شده است:( 2) ( که نتايج آن در جدول 1926، 4گردد )د مارتن مي

 (2)                                                                                              IDM =
P

Ta+10
            

 
1- Trewartha 
2- Navidtalab & Maghami Moghim 

3- De Martonne aridity index 
4- De Martonne  
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 گراد است. يسانت يهوا به درجه يدما ين سالانهي انگيم Taمقدار بارش سالانه، و   Pدمارتن،   ي ب خشکيضر IDMکه در آن  

 ( 1398استان لرستان،  ياستان لرستان )اداره کل هواشناسک ي نوپت ي س منتخب يهاستگاهيا :(1جدول )
Table (1): Selected synoptic stations in Lurestan province (Meteorological Department of Lurestan 

province, 1398) 

 ستگاه يا

 ک ي نوپتيس

طول و عرض  

 يي ايجغراف

ارتفاع از  

ا  يسطح در

 )متر(

ن دما يانگ يم 

)درجه 

 گراد( يسانت

ن  يانگ يم 

بارش  

 سالانه 

ن  يانگ يم 

ر  يتبخ

 سالانه 

  يدوره

 يآمار

 )سال( 

 م ياقل نوع 

 ( يمي دکتر کر يبند)طبقه

 48֯ 17′ آبادخرم
′26 ֯33 

مرطوب با تابستان گرم و مهين  67 9/1835 499 2/17 1155

 سرد  زمستان نسبتاً

 49֯ 42′ گودرز يال
′24 ֯33 

مرطوب با تابستان معتدل  مهين  32 2/2048 7/387 4/12 2022

 ار سرد يو زمستان بس

 49֯ 25′ ازنا 
′27 ֯33 

مرطوب با تابستان معتدل  مهين  17 1676 6/409 4/12 85/1871

 ار سرد يو زمستان بس

 49֯ 00′ دورود  
′31 ֯33 

مرطوب با تابستان گرم و مهين  17 9/2101 1/627 2/16 1522

 زمستان سرد 

 48֯ 45′ بروجرد
′55 ֯33 

مرطوب با تابستان گرم و مهين  30 1929 2/456 8/14 1629

 سرد زمستان نسبتا 

 48֯ 15′ الشتر
′49 ֯33 

مرطوب با تابستان معتدل  مهين  20 9/1428 1/444 9/12 15/1567

 و زمستان سرد

 48֯ 00′ نورآباد
′03 ֯34 

مرطوب با تابستان معتدل  مهين  17 3/1821 8/465 9/11 5/1859

 ار سرد يو زمستان بس

 47֯ 39′ کوهدشت
′31 ֯33 

مرطوب با تابستان گرم و مهين  20 4/1891 8/365 16 85/1197
 زمستان سرد 

 47֯ 43′ پلدختر
′09 ֯33 

ارگرم  يخشک با تابستان بسمهين  19 3109 8/358 8/22 45/713

 سرد  يو زمستان کم

نظر مي در  را  اقليم  و  بارش  عامل  دو  تنها  دمارتن  که ضريب خشکي  آنجايي  بازهاز  است  ممکن  هاي  گيرد، 

هاي اقليمي برخوردار  در يک گروه قرار دهد و از قدرت کافي براي تفکيک گروهاي از شرايط اقليمي را گسترده

؛  1هاي لرستان )جدول بندي اقليمي دکتر کريمي براي ايستگاهرو، افزون بر اين ضريب، از تقسيمنباشد. از اين

لرستان،   استان  هواشناسي  همج1398سازمان  و  جغرافيايي  موقعيت  چون  پارامترهايي  همراه  به  واري،  ( 

هاي پايه براي  ميانگين دماي سالانه، ميانگين بارش سالانه، و ميانگين تبخير سالانه نيز براي تعيين ايستگاه

بازسازي نبودهاي داده بهره گرفته شد. بر اين اساس، اليگودرز به عنوان ايستگاه پايه براي ايستگاه ازنا، بروجرد  

  ها د، کوهدشت و پلدختر استفاده شد. اختلاف پلدختر با ساير ايستگاهآباد براي دوروبراي نورآباد و الشتر، و خرم
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ايستگاه قابل چشم از  استفاده کرد،  از آن  بتوان  ديگري که  ايستگاه مجاور  نبود  به  توجه  با  اما  نيست،  پوشي 

ن نکته مورد  ها اي اي اين ايستگاه بهره گرفته شد. در تحليلآباد به عنوان ايستگاه پايه براي بازسازي دادهخرم

 توجه قرار خواهد گرفت.

 

بر اساس درصد بارش )ستون سمت چپ( و   يبارندگ يزمان يالگو يدهنده( نشاني الهيستوگرام )م ي ه ينمودارها :(2)شکل 

 . (متر )ستون سمت راستيليبه م   يمقدار بارندگ
Fig (3): Histograms showing temporal rainfall patterns on percent (left column) and millimeter scales 

(right column) 
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 . يانتخاب يهاستگاهيدمارتن در ا يب خشکي مقدار ضر :(2) جدول

Table (2): The amount of De Martonne Aridity Index in selected stations 

 پلدختر  کوهدشت  نورآباد  الشتر  بروجرد  دورود گودرز يال ازنا  آباد خرم ستگاه ينام ا

𝑰𝑫𝑴 3/21 8/17 4/18 55/7 4/18 6/18 5/19 8/14 9/10 

  يبندميتقس
 دمارتن

 مهين 
 خشک 

 مهين 
 خشک 

 خشک  خشکمهين 
 

 مهين 
 خشک 

 مهين 
 خشک 

 مهين 
 خشک 

خشک مهين 
 تا خشک 

 خشک 

 

د  يگرد  يبازساز  ناقص  يهاستگاهيها در ا، کمبود داده(3)  يه، با استفاده از رابطهيپا  يهاستگاهين اييپس از تع

 (. 1 يل يتکم يهاآورده شده است )داده  يل ياکسل تکم يمحاسبات در نسخه (.1374 زاده،ي)عل 

 (3)                                                                                                             𝑥1 =
�̅�𝑎

�̅�𝑏
∗  𝑃𝑖            

بارش در ايانگيم  P̅bستگاه ناقص،  ين بارش در ايانگيم  P̅aبارش در سال فاقد آمار،    x1که در آن،   مجموع   Piستگاه کامل، و  ين 

 در سال مورد نظر ايستگاه کامل.   بارش

 گاما   يچگال ع يتابع توز -3-5

.  شدگاما استفاده    يع چگاليمحاسبه شده، از تابع توز  يخشکسال  يهازان احتمال وقوع شدتيم  يبررس  يبرا

درصد نرمال بارش    يهينما  ي هيبر پا  يمرتبط با شدت خشکسال  يپارامترها  يدهد که فراوانيمطالعات نشان م

(PNI  در )يک بازهي  ( درازمدت از يک تابع توزيع گاما با پارمترهاي شکلα( و مقياس )βتبعيت مي ) ،کنند

ا براي هر  و همکاران،    1گائو تواند به صورت زير در نظر گرفته شود )يستگاه ميآنگاه تابع توزيع چگالي گاما 

2008  :) 

 (4)                                                        













−


=

−−

j

i
ij

j
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F
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exp

)(

1
),|(

1            

پارامتر شکل،   α(، jستگاه مفروض )يک ايمختلف در  ي ها( در سالPNIدرصد نرمال بارش ) Fiاحتمال وقوع،  P، 4 يدر رابطه

β اس، يپارامتر مقj ستگاه، و يشماره ا  باشد.تابع گاما مي 

گاما به    يع چگالي(، تابع توزيل يتکم  يهادادهه شده در  يارا،  MATLABمتلب )  يسيسپس بر اساس کدنو

 يع احتمال خشکساليد تا تابع توزيمختلف برازش گرد  يهاستگاهيدر ا PNIبر اساس  يشدت خشکسال يفراوان

ن برازش، به  يحاصل ا  د.يدست آستگاه بهي هر ا  يبرا  يخشکسال  يبازگشت رخدادها  ي ستگاه و دورهيدر هر ا

زنگولهيصورت   نمودار  م  ياک  داده  دورهينشان  وضع  يشود.  اقل يبازگشت  کمبه  يميت  تا  مرطوب،    يشدت 

کم )خشکسالينرمال،  بسيضع  يخشک  )خشکساليف(،  خشک  به  يار  و  )خشکسالمتوسط(  خشک   يشدت 

بازگشت،    يدوره  يمحاسبه  يشود. برايافته گزارش ميتابع برازش    يهيمختلف، بر پا  يهاستگاهيد( در ايشد

 
1- Gao 
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ت  يدست آوردن مقدار احتمال هر وضعبه  يم شود. برايتقس  يميت اقل يبر مقدار احتمال هر وضعک  يد عدد  يبا

عمود کرده، آنگاه از محل   يا( را به نموادر زنگولهxت )محور يهمان وضع يست تا حد ابتدا و انتهاي، کافيمياقل 

بر رو به مقدار احتمال  بالا و پايانگيعمود کرده، سپس م  yمحور    يبرخورد،  از  يين اعداد حد  ن گرفته شود. 

 د. يآي بازگشت بدست م ي ک به عدد حاصل، دورهيم يتقس

 رها يو تفس هاافتهي -4
 مورد پژوهش  يهاستگاهيا يآمار يهاهينما -4-1

  ي ل يتکم  يها)داده  درصد است  %28از    ترمورد پژوهش کم  يهاستگاهيرات در تمام اييب تغيضردرصد    يهينما

بيب  40%از  بارش    يژگيو  نياچنانچه  .  (1 باشد،  اي شتر  دارايبارش در    ن است کهيانگر    ي نظميب  يک منطقه 

ن پارامتر کمتر  ي که ا ي؛ در حال( 1992، 1آرنون)  باشديمخشک   ي ميط اقل ي شرا  يرگياست که نشانگر چ ياديز

م 40از   نشان  باشد،  بارشي%  که  شراها  دهد  و  اقل يمنظم  م يما   يمي ط  مرطوب  به    ؛ 1992آرنون،  )  باشديل 

ا  (.1388و همکاران،    يم يرح؛  1375  رامشت، تفاسيبا  در    يهاستگاهيادر  ها  بارش،  ر ين  پژوهش  استان  مورد 

  ط يشرا  انگريدر دورود( که ب   19آباد تا  در خرم  28ن  ياندک هستند )ب  ات ر ييبا تغ   منظم وار  ي به بس   ليلرستان ما 

توسط    ي اتا اندازه   ي مي ت اقل ين وضع يا   . است  کمشدت    و با   اندک  يها يو رخداد خشکسال   مرطوب   مهين  يمياقل 

د شود ) ي، نشان داده م (2)جدول  خشک استمهين  ي م ي ط اقل يها شرا ستگاه ي اغلب ا ي دمارتن که برا   ي ب خشکيضر

اقل يوضعن،  يهمچن  (. 1926مارتن،   دکتر کريتع  يميت  ب  يبرا  يمين شده توسط  لرستان  ط  يانگر شراياستان 

کشور،    يسازمان هواشناسدارد )  يار خوبيبس  يرات همخوانييب تغيدرصد ضر  يهينمامرطوب است که با  مهين

1398  .) 

 ک مورد پژوهش  ينوپتيس  يهاستگاهي در ا ين شدت خشکسالييو تع  PNI يهينما -4-2

دسته برپايارا  يبندمطابق  شده  برا  ي هينما  ي هيه  بارش  نرمال  خشکسالييتع  يدرصد  شدت  و  يمر)  ين  د 

-همان(.  3شدند )جدول    يبندگروه  ،(يل يتکم  يها)داده  دست آمدهج بهيستگاه نتاي، در هر ا(2006همکاران،  

نبوده و درصد    "شدت خشکبه "  يهاا ساليسال    يمنتخب دارا  يهاستگاهيکدام از اچيشود، هي ده ميگونه د

  ي هاا ساليستگاه بروجرد، الشتر، و نورآباد بدون سال  يز، سه اين  "ار خشکيبس"در گروه    .استن گروه، صفر  يا

ها  آن   يمورد بررس  يسالهيس  يدرصد از دوره  6/6تا    3/3ن  يها هم بستگاهير ايهستند؛ و سا  "ار خشکيبس"

ساله  يس  ي درصد دوره  30تا    6/6ن  يگر، بيد  ياز سو   است.  ياندکار  يبوده است که درصد بس  "ار خشکيبس"

آباد است  ن آن مربوط به خرميشتريبدهند که  يرا نشان م   "خشک  يکم"ط  يشرا  يمورد بررس  يهاستگاهيدر ا

بارش ايسنگ  يهاو رخداد  در  اين  است که  ي ن  دهندهستگاه ثبت شده  بارش ها  ينشان    و ن  يسنگ  يرخداد 

)رح است  کمتر  همکاران،    يميتعداد  بي ا  .(1388و  بينظمين  مناطقيها  در  م  يشتر  شرايرخ  که  ط  ي دهند 

 
1- Arnon 
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باشد ) آن   يمياقل  به مناطق خشک همانندتر  از دوره  3/66تا    6/36دود  ـح(.  1992آرنون،  ها    ي س  يدرصد 

ز  ين دوره نيدرصد از ا 6/36تا   20ن يو ب  "ا نرمالي يعاد"ط ي، شراهاتگاهـسيا ي در همه ي ـمورد بررس يساله

بارش   يهاداده يگونه که بررسهمان   (.3، شکل  3دهند )جدول يرا نشان م "مرطوب  يشدت تا کمبه "ط يشرا

  2017تا    1987به صورت قابل توجه در استان لرستان از سال    يدهند، خشکساليدر استان لرستان نشان م

ن است )جدول  ـرخ  بنابرا3داده  و  عوارض خشکسالي(،  به صورت خ يار شديبس   ين،  بسـد  از    ياريشک شدن 

ن مساله  ياز کمبود بارش باشد. ا  يناش  ييتنهاتواند بهي ها، و آبشارها گزارش شده است، نمها، رودخانه چشمه 

م  يطح سفره و بروز علاتد سيو شد  يدارد که موجب افت ناگهان  ينيرزمي ز  يهاآب  يهي رويشه در برداشت بير

ش خاک شده ي، و فرساييزاابان ين، بيزم  ها، فرونشستها، رودخانهد مانند خشک شدن چشمهيشد  يخشکسال

استان لرستان، تعداد   ياشرکت آب منطقه  ي(. بنابر آمار منتشر شده از سو 2016مکاران،  ـو ه 1  ياست )مدن

ا  يهاکل چاه در  پايمجاز  تا  استان  م  3757در حدود    94ال  ـان س ين  با  تخل يحلقه چاه    03/563  يهيزان 

در  يل يم که  بوده  مترمکعب  سال  ون  به  يا  1399آغاز  آمار  تخل   6748ن  با  متر  يل يم  39/719  يهيحلقه  ون 

زان برداشت آب يدرصد در م  28درصد در تعداد چاه و    88معادل    ين آمار نشانگر رشديده است. ايمکعب رس

ظرف   )  4در  است  بنابراhttp://www.lsrw.ir/SC.php?type=static&id=53سال  پدي(.  علاين،  شدن  م  ي دار 

بيشد  يخشکسال لرستان،  آن يد  از  ناششتر  خشکسال  يکه  م  ي جو  ياز  ناشيباشند،  خشکسال  يتوانند    ي از 

ت،  يلهايآن صورت گرفته است )و   يعين طبيشتر از تاميآب ب  ين حالت تقاضايباشند. در ا  ياقتصاد-ياجتماع

 (. 2016و همکاران،  ي؛ مدن2000

ک  ي نوپتي س يهاستگاهي( در اPNIدرصد نرمال بارش )  يهينما  يهيبر پا يشدت خشکسال يهاگروه ينسب  يفراوان :(3)جدول 

 مورد پژوهش در استان لرستان 
Table (3): Relative frequency of drought intensity groups based on percentage of normal precipitation 

index (PNI) in the studied synoptic stations in Lurestan province 

 ستگاه يا
  يشدت تا کمبه

 ( ≥110) مرطوب

 نرمال 

(110 – 80 ) 

 خشک  يکم

(80 – 55 ) 

 ار خشک يبس

(55 – 40 ) 

 خشک شدت به

(40 ≥) 

 0 3/3 30 3/43 3/23 آباد خرم
 0 6/6 23 40 30 ازنا

 0 6/6 3/23 3/43 6/26 گودرز يال
 0 6/6 6/6 3/66 20 دورود 
 0 0 20 50 30 بروجرد 
 0 0 6/16 6/46 6/36 الشتر 
 0 0 6/26 6/36 6/36 نورآباد 

 0 6/6 20 40 3/33 کوهدشت 
 0 6/6 6/16 50 6/26 پلدختر 

 
1- Madani 

http://www.lsrw.ir/SC.php?type=static&id=53
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 ي بازگشت خشکسالي  بررسي احتمال رخداد و دوره -4-3

دوره و  ايستگاه  در هر  احتمال خشکسالي  توزيع  تابع  درک  براي هر  براي  بازگشت رخدادهاي خشکسالي  ي 

اساس   بر  فراواني شدت خشکسالي  به  گاما  چگالي  توزيع  تابع  ايستگاه  PNIايستگاه،  برازش  در  هاي مختلف 

  80  –  110ها در وضعيت نرمال )ي ايستگاهدرصد(، همه  80خشکسالي )  (. بر اساس آستانه4گرديد )شکل  

-درصد( هستند. اين يافته، با تقسيم  ≤  80درصد( با احتمال کم خشکسالي )  110درصد( يا ترسالي )بيش از  

اين   در  که  دارد  خوبي  بسيار  همخواني  نيز  لرستان  براي  کشور  هواشناسي  سازمان  توسط  شده  ارايه  بندي 

ايستگاهبندتقسيم اغلب  بررسي )ي،  از    8هاي مورد  نيمه   9ايستگاه  را  معرفي  ايستگاه مورد مطالعه(  مرطوب 

نيز، همين وضعيت    4اي در شکل  (. افزون بر اين، مگر ايستگاه دورود، نمودارهاي زنگوله1کرده است )جدول  

درصد(    80ستانه )بيشتر از  دهند، به طوري که بخش بيشتر اين نمودار در سمت بيشتر از حد آرا بازتاب مي

فراواني در بين خشکساليقرار مي ها، گيرد. خشکسالي شديد، ميزان رخدادي نزديک به صفر دارد. بيشترين 

با سال فراواني بسيار کمي برخوردار مربوط به خشکسالي خفيف است که آن هم در مقايسه  از  هاي مرطوب 

جز ايستگاه دورود، ساير  نيز نشان داده شده است، به  (4)گونه که در جدول  (. آن 4، شکل  4و    3است )جدول  

اي بسيار طولاني داشته به طوري که قابل محاسبه  ي بازگشت خشکسالي شديد، دورهها از نظر دورهايستگاه

مي نمي حال،  اين  با  است.  سال  هزار  به  نزديک  دورود،  ايستگاه  براي  دوره  اين  اما،  که  باشند.  گفت  توان 

 هاي مورد پژوهش به ندرت رخ خواهد داد.جوي در ايستگاه خشکسالي شديد
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  ،درصد 6/36تا  20که  يترسال-متوسط. الف  ي، و خشکسالف يضع ي، نرمال، خشکساليط ترسالي پراکنش شرا ينقشه :(3شکل )

  6/6تا  0سط که ومت يخشکسال -ت  درصد، و 30تا  6/6ف که يضع  يخشکسال-پ  درصد، 3/66تا  6/36که  ط نرمالي شرا-ب

 شوديرا شامل م  يمورد بررس يزمان يدرصد از بازه
Fig (3): Distribution map of wet, normal, dry, and very dry conditions. A) Wet condition that includes 20-

36.6%, B) Normal condition that includes 36.6-66.3%, C) Dry condition that includes 6.6-30%, D) Very 

dry condition that includes 0-6.6% of the the thirty-year studied period in the selected stations 

دوره ديگر،  سوي  بسيار از  نيز  الشتر  و  نورآباد  بروجرد،  ايستگاه  سه  در  نيز  متوسط  خشکسالي  بازگشت  ي 

آباد، اليگودرز، کوهدشت، و پلدختر داراي  هاي خرمباشند. ايستگاهاسبه نميطولاني است به طوري که قابل مح

سال است.    300ي بازگشت اين خشکسالي در ازنا و دورود کمتر از ي بازگشت هزار ساله هستند، اما دورهدوره

ي بازگشت  ورههاي ازنا و دورود، داراي دها، مگر ايستگاهبه اين صورت، خشکسالي متوسط نيز در همه ايستگاه

ديگر،   سوي  از  باشد.  توجه  محل  شده  ياد  ايستگاه  دو  در  بايد  فقط  خشکسالي  اين  و  است  طولاني  بسيار 

-ساله است. بنابراين رخداد اين  200تا    100ي بازگشت  ها داراي دورهايستگاه  يخشکسالي ضعيف در همه

-توان به اين جمعهاي بالا ميتوجه به يافته  تر است. اما، باهاي مورد بررسي محتملخشکسالي در ايستگاهگونه  

ها بارها به آن  هاي لرستان مطابق آنچه در خبرگزاريها و رودخانه رسيد که خشک شدن بيشتر چشمه  بندي

 تواند تنها ناشي از خشکسالي جوي باشد.اشاره شده است، نمي
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گودرز )پ(، بروجرد )ت(، پلدختر )ث(، دورود )ج(،  ي )الف(، ازنا )ب(، الآباد خرم يهاستگاهي ا يع برايتوز  يهاتابع :(4) شکل

انگر درصد نرمال  يب  ي( رخداد، محور افقprobabilityانگر احتمال )ي ب يالشتر )ج(، کوهدشت )ح(، نورآباد )خ(. محور عمود

 است.  يخشکسال ين قرمز، حد آستانهيبارش و خط چ
Fig (4): Distribution functions for Khorramabad (a), Azna (b), Aligudarz (c), Boroujerd (d), Poldakhtar 

(e), Dorud (f), Alashatr (g), Kuhdasht (h), and Noorabad (i) stations. The vertical axis indicates the 

probability of the event and the horizontal axis indicates the percent of normal precipitation. The red line 

indicates the threshold of drought 

پ  يمياقل   يهاداده  يبررس به  منجر  که  لرستان  استان  برا  يخشکسال  ينيب شيدر  لرستان    ي زمان  يبازه  يدر 

افت، بلکه در  يش نخواهد  ين استان نه تنها افزاي در ا  يدهد که خشکساليشده است، نشان م  2030تا    2011

 (.  1394شود )پروانه و همکاران، يافزوده م يزان ترساليزان آن کاسته خواهد شد و بر مينده از ميآ

 

شود  دست آمده، خوانده ميي بازگشت يکسال در عدد سال بههاي مختلف خشکسالي. دورهي بازگشت شدتدوره :(4جدول )

 باشدسال ميسال. واحد اعداد بدست آمده در جدول،  500براي مثال: يک در 
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Table (4): The return period of different drought intensities. Note that the return period is one-year in the 

years obtained. For example: one in 500 years. The unit of numbers obtained in the table is year 

 ايستگاه 
شدت تا کمي  به

 ≥ 110 مرطوب

 ل نرما

110 - 80 

 کمي خشک 

80 - 55 

 بسيار خشک 

55 - 40 

 شدت خشک به

40  ≥ 

 - 1000 166 62 142 آبادخرم
 - 333 125 71 125 ازنا 

 _ 1000 111 71 250 اليگودرز 
 1000 142 100 100 125 دورود 

 _ _ 166 55 166 بروجرد 

 _ _ 200 55 166 الشتر

 _ _ 125 66 181 نورآباد 

 _ 1000 111 63 125 کوهدشت 
 _ 1000 111 63 125 پلدختر

 يريگجهينت -5

پژوهش همان  که  پ  يهاگونه  نيشيفراوان  قابل ين  بالايز  )  يهينما  يت  بارش  نرمال  شناساPNIدرصد  در    يي ( 

ن  ي، استفاده از ااندگر را نشان دادهيد يهاهير نمايسه با سايخشک و خشک در مقامهيمناطق ن يهايسالخشک

  ي هاافتهي  کرده است.  ييدر استان لرستان را شناسا  يخشکسال  يدادهايرو  يز به خوبين پژوهش نياه در  ينما

استان    يت خشکساليوضع  يج بررسيبا نتا  يار خوبيبس  يه در استان لرستان، همخوانين نمايدست آمده از ابه

ب بکارگ  2030تا    2011ن  يلرستان  از  جو شامل    يعمومگردش    يهامدل   يخروج  يياس نمايزمقير  يريکه 

HADCM  ،INCM  ،IPCM    وNCCCPM  يتوسط مدل مدل آمار  LARS-WG    حاصل شده است )پروانه و

  ي هينما  ي هاافتهين پژوهش با  يدر ا  PNI  يهينما   يهاافتهين،  يافزون بر ا  دهند.ي(، نشان م1394همکاران،  

SPI  سازگار در  لرستان  استان  طور  يدر  به  است  از  ين  SPIکه شاخص    ي کامل  بيدر  استان  انگر کاهش  ين 

  ي هاها، گزارشن پژوهشين، علاوه بر اي(. همچن1394است )پروانه و همکاران،    يش ترساليو افزا  يخشکسال

تاث تحت  مساحت  )ب  10(  ي)جو  يرخشکساليدرصد  ساليساله  نما1398تا    1389  يهان  با   SPEI  ي هي( 

ن لرستان  تنها درصد يکند و نشان ميد مييمقاله را تان  يا  يهاافتهي  يار خوبيز به شکل بسياستان  دهد که 

کميبس خشکسال  يار  دچار  استان  )%  ياز  شد3/9متوسط  و  )%ي(  هواشناس4/1د  )سازمان  است  کشور،    ي( 

  ي در لرستان تا اندازه PNIن استفاده از شاخص يها و همچنداده يافت که بازسازيتوان درين ميبنابرا (.1398

اطم  ياديز ميقابل  و  نتاينان هستند  به  آنيتوان  اطمج  )اديها  و  ينصالح  ؛ ۱۳۹۵زداه،  يب و گرجينان کرد  ا 

ها در  ها و رودخانهد شامل خشک شدن چشمهي شد  ير، بروز عوارض خشکسالين تفاسي(. با ا2017همکاران،  

اخ سال  نميسه  تنهاير  به  عوارض خشکسال  ييتواند  درصد  يجو  ياز  تنها  که  کميبس  باشد  مساحت   يار  از 

ساله  ي س يزمان يک بازهي، PNI يمحاسبه ينجا برايکه در انير قرار داده است. با توجه به اياستان را تحت تاث

ن، به منظور يکامل نبودند. بنابرا  يهاداده  يها داراستگاهيا  ي(، همه2017-1988در نظر گرفته شده است )
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ن  يها شد که اروش نسبت   يه يناقص بر پا  ي زمان  يها بازه  يبرا   دادهد  ياقدام به تول،  ياداده  ين نبودهايجبران ا

ا  ا يشود، ز يجاد خطا م يامر موجب  بررس  يهاستگاهيرا  اقل   يمورد  ن  يمياز نظر  ستند. يبه طور کامل مشابه هم 

  ي دارا  يهار، تعداد سالن منظويان شد. بهييها تعستگاهيها در آن اافتهي  ينان برايب اطمين، درصد ضريبنابرا

 يي هاستگاهيا  ي نان برايب اطميشد تا درصد ضر  100( ضربدر  يکامل مورد بررس  ي)دوره  ي م بر سيداده، تقس

 يهاستگاهي ان اين اساس، از مي د. بر ايدست آشده بود به  ي ها بازسازنسبت  ها توسط رابطهآن   يکه نقص آمارا

  ي ج بدست آمده براين نتايکامل بودند و بنابرا يهاداده ي گودرز و بروجرد دارايآباد، الستگاه خرمي، سه ايانتخاب 

 يبازساز  يهاتعداد سال  يهيگر، بر پايستگاه دين شش اي% قابل استناد باشد. از ب 100تواند به طور  يها مآن 

%و   4/63پلدختر    %،7/56ازنا، دورود و نورآباد    يهاستگاهيج بدست آمده در اينتا  ينان برايب اطميشده، ضر

الشتر    يبرا و  جايم  %  7/66کوهدشت  به  نسبتداده  يبازساز  يباشد.  روش  از  مها  دادهيها،  از   ي هاتوان 

AgMERRA  ،ECMWF    ا  يوNCEP/NCAR  با  ين که  کرد  استفاده  مقايا  ي هاافتهيز  قابل  پژوهش  سه  ين 

 خواهد بود.  
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