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 چکیدُ
 

تا استفادُ از زهیي ًی آًْا کاتغییرات هٍ ایي پژٍّش تا ّدف تررسی چٌد شاخص هْن کیفیت آتْای زیرزهیٌی      

شهْریَر   درحلمِ چاُ  535ری شدُ از تردا ًوًَِ EC ،Na  ٍSARشاهل تا دادُ ّای شاخص کیفیت آبٍ آهار 

تا سِ  (IDW)هعکَس فاصلِ  ٍ (OK)کریجیٌگ هعوَلیّای  دلت رٍش. استاى اًجام گرفتِ است در 5336سال 

ٍ تها  تهَدى    SARشاخص  هٌاسة تَدىًتایج ًشاى از رسن شد.  آًْاتٌدی  ّای پٌِْ تررسی ٍ ًمشِ  3تا  5تَاى 

تَاًد پایهداری   هی ٍ استّوجَار تا دریا ،ٍ هرکسی هتوایل تِ شرق  رکسیدر هٌاطك ه ّدایت الکتریکی خصَصاً

 تِ خطراًدازد . راتَلید ترًج 
 کلیذی: آة زیرزهینی ، کیفیت ، تغییرات هکبنی  کلوبت

 

 
 همدهِ   .5

 
ثدِ ّودساُ    غدفيدزٍد ٍ ؾدجىِ آثيدبز     ِزٍدشبًد اگسچدِ   ثِ عٌَاى يىي اش هٌبطك هْن تَليدد ثدسًح دز ايدساى ؾدٌبشتِ ؾددُ اغدت        اش ديسثبش اغتبى گيلاى     

گدسايؽ ثسًدىدبزاى   شؿىػبلي ٍ ون آثي غبلْب  اشيدس ثبعد    اهب   دًزا ثِ عْدُ دازؾبليصازّب  ايي اغتبى هَزد ًيبش  ةآتبهيي ٍظيفِ ّب  هحلي  زٍدشبًِ

ثددٍى دز ًردس گدس تي     دّدد  ًؿدبى هدي   آهبزّدب   ُ اغدت ؾدد هٌجع هطوئي ثسا  تَليد ثدسًح  يه ثِ عٌَاى هٌبثع آة شيسشهيٌي  اش حداوثس  اغتفبدُ ِگيلاًي ث

 ثدِ تستيدت زؾدد  هعدبدل     1831طي دُ غبل هٌتْي ثِ غدبل  ّب  ٍ هيصاى ثسداؾت آة اش ايي چبُتعداد  ّب  شؿىػبلي حفس ؾدُ اغت، ّبيي وِ دز دٍزُ چبُ

ّدب   ٍّؽطپد ، اهدب   ووتس اش هٌدبثع آثْدب  غدطحي ثبؾدد     طسافا هحيطزغد تبثيسپريس  آثْب  شيسشهيٌي اش  گسچِ ثِ ًرس هيا  ]1[داؾتِ اغتدزقد  87ٍ 07

ُ  ٍ حتدي  ]8[، ]1[ پدريسد  هدي اش عَاهد  هحيطدي تدبثيس    ًيدص   وويت ٍويفيت آثْب  شيسشهيٌيّوگبم ثب هٌبثع غطحي،  وِ داد ًؿبى اش هدَازد ايدي    ا  دز پدبز

هطبلعدبت هتتلده ّددايت      ثبؾدد  ثيسويفيدت آة هدَزد اغدتفبدُ هدي    ثسًح ؾدديدا  تحدت تب  حبلي اغت وِ  ايي دز  ]4[ هبًدگبزتس اغتتبثيسات ؾديدتس ٍ 

ثدس زًٍدد   تَاًدد   َق هدي     هػبي ]1[وسدًدگصازؼ  11هٌبغت زا ووتس اش  SARدغي شيوٌع ثس هتس ٍ هيصاى  1/1 -1الىتسيىي آغتبًِ وبّؽ عولىسد زا 
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ويفيدت آة  غدت ودِ   ا ايدي  ثبؾدد  تعودك هدي  وِ ثدِ هدَاشات ايدي هػدبي  لبثد         هػلِ هْن ديگس ّب  ون آة تبثيسگراز ثبؾد  دز غبل طُ     ثِ ٍيتَليد ثسًح، 

   هىبى ثبثت  سل وسد گػتسُزا دز   تَاى آى سدُ ٍ ًويوشيبد   تغييسًيص  دز هميبظ هىبًي شيسشهيٌي

غدي ٍ  زثدِ هٌردَز ثس   1شهديي آهدبز   يدب  هدبز هىدبًي  آتوبي  ثدسا  اغدتفبدُ اش   ا صايؽ ّب  غيسولاغيه ثبع   هعس ي ٍ ثػط زٍؼ پيؿس ت ّب  اشيس دز      

  ]1[اؾدبزُ ًودَد   3ٍ ٍشى دادى عىع  بقلِ 2تَاى ثِ وسيديٌگ هي هىبًي ّب  هَزد اغتفبدُ دز آهبز زٍؼاش  ]4[اغت   ؾدُتغييسات ؾٌبشت ثيؿتس ايي 

ّيدزٍلَض ، علَم شدبن   م شهيي هبًٌدّب  هتتله علَ اغت وِ دز زؾتِ يبثي هعس ي ؾدُ دز دِّ گرؾتِ وسيديٌگ ثِ عٌَاى يه تىٌيه لدزتوٌد دزٍى

  اگدس دز اًتتدبة   اغت تغييسًوبٍاثػتِ ثِ دلت دز اًتتبة هدل تدسثي  وبهلا  ّبهتغيس هَ ميت ايي زٍؼ دز دزًٍيبثي اغت  ٍ هعدى ؾٌبشتِ ؾدُ ٍ ثىبز ز تِ

ّدب ثدب غدبشتبز عودَهي،      ُلِ ّوػبش ًجَدى غبشتبز هىبًي داددز ثسشي اش هَالع ثِ دلايلي اش خو  يبثي هٌبغت ًتَاّد ثَد دلت وب ي ًؿَد ًتيدِ دزٍى هدل

  ]0[ٌدًتبيح ثدغت آهدُ اش ايي زٍؼ اش دلت وب ي ثسشَزداز ًيػتدادُ ّب عدم تدبًع هىبًي  ٍ ّب دلت ون دادُ

اگس چِ ايدي زٍؼ ثدِ     ]3[ؾَد عىع  بقلِ  سل ثسايي اغت وِ ّس هؿبّدُ يه اثس ًمطِ ا  دازد وِ ثب  بقلِ گس تي اش آى هحَ هيٍشى دادى  زٍؼدز 

اهدب تَاًدبيي ازا دِ     ]1[تس اغت اش وسيديٌگ هعوَلي وبزثسد  دلي  غسعت ثبلا  تدصيِ ٍ لبث  لجَل ثَدى دلت دز تدصيِ ٍ تحلي  هػبي  آثْب  شيسشهيٌي

وِ پدبزاهتس تدَاى زا دز ود  غدطن پٌْدِ        يىي ديگس اش هؿىلات عودُ ايي زٍؼ ايي اغت ]17[ ًدازدوسيديٌگ زا هصايب  آهبز   ٍازيبًع شطب ٍديگس

    ]11[گيسد ثٌد  ؾدُ ثدٍى تَخِ ثِ پساوٌؽ ٍ تَشيع ًمبط هؿبّداتي ثبثت دز ًرس هي

ِ يبثي دز  تعييي ثْتسيي زٍؼ دزٍى ّدف بث ٍّؽطايي پ       ؾدبه    ّددايت    آة هْدن ويفيدت   ّدب   ثٌدد  ٍ ثسزغدي دليدك تغييدسات هىدبًي ؾدبشف       پٌْد

 ُ اغت   ؾدآثْب  شيسشهيٌي اغتبى گيلاى اًدبم  دز( Na)ٍ غدين هحلَل (SAR)غدينرة خًػجت (، EC)الىتسيىي
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ِ  هسثدَط ثدِ   حلمدِ چدبُ    181ًوًَِ ثدسداز  ؾددُ اش    ّب  ؾبشف ويفيت آة ايي پطٍّؽ ثب اغتفبدُ اش دادُ       )اغدتبى گديلاى    ا  غدبشهبى آة هٌطمد

 خدرة  ٍ ًػدجت   (شيودٌع ثسهتدس  دغي ، )EC، ّدايت الىتسيىي(هيلي اوي ٍالاًت دز ليتس) Na ؾبه    غدين هحلَل 1831ؾْسيَز غبل  زد (1ؾى 

 ( ًؿبى دادُ ؾدُ اغت 1ّب دز ؾى ) هَلعيت خغسا يبيي چبُاًدبم ؾد  ويلَهتسهسثع  0777دز غطن تمسيجي ، )ثدٍى ٍاحد(  SARغدين 

 

  رٍش ّای درٍى یاتی.   2-2

 

 OK  )4اله( وسيديٌگ هعوَلي   )

ُ     ّب  اًداشُهتغيس  ّب ثِ علت عدم تجعيت دادُ     دز اثتددا ًدين     ّدب ثدب تجددي  لگدبزيتوي ًسهدبل ؾددًد        گيس  ؾدُ اش تَشيدع  ساٍاًدي ًسهدبل تودبهي داد

تغييسًوبثب اغتفبدُ اش ًين تغييسًوب  تدسثي  h  ِ11[ گسديدهحبغج[      
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  ّب   دز ًمطِّب هتغيسهؿبّدات همدازix  ٍ )( hix  ،ّب  تئَز  ًدين تغييسًودب    غپع هدل

ازشيبثي ثْتسيي هدل ثساشؼ ؾددُ ثدس ًدين تغييسًودب ثدب اغدتفبدُ اش بدسيت تجديي           ]18[،]14[ا  ثساشؼ دادُ ؾد لطعِ گَغي ٍ اثس ،َاًيت ،هبًٌد وسٍ 

((R1 ( ُهدوَع هسثعبت ثبليوبًد ٍRSS)   يدبثي وسيديٌدگ    اًددبم ؾدد  دز زٍؼ دزٍى   ِ ٍشى  ،ّدب  تدبثع ّوجػدتگي ًدين تغييسًودب      ثدب اغدتفبدُ اش هَلفد

)(ّبهتغيس i  هتغيسثسا  پيؽ ثيٌيZ تعيديي   هعلدَم ًمطدِ ًوًَدِ ثدسداز  ًؿددُ،     دز هَلعيت ّب   ّب  هَخَدُ دز ًمطِ ًوًَِ ثسداز  ًؿدُ ثس پبيِ داد

    ًدؾد

                                                 
1 - Spatial Statistics 

2 -Kriging 

3- Inverse Distance Weighting Method 

4 -Ordinary Kriging 
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)(،  oxؿدًُدز ًمطِ  ًوًَِ ثسداز   z   همداز تتويي هتغيس   ixz

ِ   z  همداز هؿدبّداتي هتغيدس      ٍشى  ix ،iّدب  ًوًَدِ ثدسداز     دز ًمطد

   ixًمطِّس هؿبّدُ دز تِ ثِ تعلك گس 

ُ  ،پدع اش ثدساشؼ هددل    اًددبم گسديدد    +v5.1 GSتغييسًوب ثب اغتفبدُ اش ًسم ا صاز  ثساشؼ هدل ّب  ًين زٍؼ ٍشًدي ثدِ    بّدب  لگدبزيتوي ثد    هددددا  داد

  اًدبم ؾد ArcGIS9.2ًسم ا صاز  ّب ثب اغتفبدُ اش زٍؼ وسيديٌگ دزهتغيسثٌد   پٌِْ  غپع ًدّب  ٍالعي تجدي  ؾد دادُ

 (   (IDWهعىَظ  بقلِ ٍشى دادى ة ( 

    ]11[دز ًمبط ًوًَِ ثسداز  ًؿدُ اش زاثطِ شيس هؿتف ؾد هتغيسدز ايي زٍؼ همداز  
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  m پدبزاهتس ٍ  ّب تعداد و  ًوًَِ N ،تب ًمطِ تتويي تب داز  ؾدُثسًمطِ ًوًَِ   بقلِ  di ،ؿدًُاز  ثسد دز هٌطمِ ًوًَِ هتغيسهمداز ثسآٍزد  Z وِ دز آى

ثدب اغدتفبدُ اش   اش زٍؼ اعتجدبز غدٌدي هتمبثد  ٍ     ( اغتفبدُ ٍ ًتيدِ آى ثب وسيديٌدگ  =1mٍ  1ٍ 8دز ايي تحميك اش غِ پبزاهتس تَاى )   تَاى  بقلِ اغت

   ؾدًد مبيػِ هعيبزّب  ازشيبثي شيس ه

ُ س يدب= هيبًگيي همد O،  )تعداد چبُ ّب( ّب ًوًَِ= تعداد  n، ؾدُ گيس  اًداشُ= همداز  Oiٍزد ؾدُ ، آثس= همداز  piدز ايي زٍاثط   ؾددُ   گيدس   اًدداش

 اغت شطب  هسثعهيبًگيي زيؿِ  ;RMSE،   هيبًگيي شطب  MEهتغيس ،

 

   ثتحًتایج ٍ  .3

    
تودبم  ودِ  ًؿدبى داد  ًدين تغييسًودب   ّدب    ًتبيح ثساشؼ هدل  اغت  دادُ ؾدًُؿبى  ( 1دز خدٍل )گيس  ؾدُ  شكَقيبت اًداشُتَقيفي شلاقِ آهبز      

 ٍ (R2)ييثدبلاتسيي بدسيت تجيد   اش  تغييسًودب  تدسثدي   (  هدل ثساشؼ دادُ ؾدُ ثس ًين1وٌٌد) ؾى   پيسٍ  هي وسٍ َزد هطبلعِ اش هدل ّب  ه ؾبشف

اش ٍاثػددتگي هىددبًي هتَغددط  EC ، SAR ٍNaّددب  هتغيسثددسايي پبيددِ (  1)خدددٍلثسشددَزداز ثَد (RSS) هدوددَع هسثعددبت شطددب ووتددسيي هيددصاى

    ًدثَدثسشَزداز

 

  5تثارسٌجی هتماتلاع.   5-3

 

ًؿبى دادُ ؾددُ   8ٍ وسيديٌگ دز خدٍل  (  IDW3و  IDW1،IDW2 )ًوبّب  هتتله ّب  ٍشى دادى عىع  بقلِ ثب ازشيبثي اعتجبز زٍؼ ًتبيح     

زٍؼ ّوچٌديي    اغتثَدُ آى  ووتس اش همداز ٍالعيثيٌي  پيؽ همداز  IDW  ٍOKدز ّس دٍ زٍؼغدين هحلَل  هتغيسسا  ث ME ثس پبيِ آهبزُ  اغت 

ِ  OK  ،IDW-1   ٍIDW-3ّدب    زٍؼدز   RMSEزيؿِ هيبًگيي هسثعبت شطدب   اش ازيت ووتس  ثسشَزدازثَد   IDWوسيديٌگ ًػجت ثِ  ٍ  هؿدبث

 IDW-3ّدب ًػدجت ثدِ     ثيٌدي  هؿدبثِ ٍ پديؽ    OK، IDW-1  ٍIDW-2 ّدب   زٍؼ  RMSEثدس پبيدِ    ،SAR  دز هدَزد  ثَدًد ثيؿتس  IDW-2اش زٍؼ 

آهددُ اش     ًتدبيح ثدغدت  ش اعتجدبز ثيؿدتس  ثسشدَزداز ثَدًدد    ّدب ا   دز همبيػِ ثب ديگدس زٍؼ هؿبثِ  OK  ٍIDW-1ّب   زٍؼ،  EC  ثسا ًدثَدتس  قحين
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 ]11[غبى ٍ ّوىبزاى  ]14[ّب ٍ تدصيِ تحلي  هػبي  آثْب  شيسشهيٌي ثِ اثجبت زغبًيدُ اغت يبثي ا  اش دزٍى زا دز پبزُ IDWتحميمبت وبزايي زٍؼ 

ًؿدبى دادًدد زٍؼ ٍشى دادى عىدع  بقدلِ دز     دز ؾدوبل چديي   ّب  آة شيسشهيٌدي   يبثي ثسا  تغييسات هىبًي عوك غفسُ ّب  دزٍى ثي زٍؼدز ازشيب

دز ازشيبثي تغييسات هىبًي آثْب  شيسشهيٌدي ًؿدبى    ]14[  تمي شادُ خْسهي ٍ ّوىبزاى تس ثَد ّب  وسيديٌگ غبدُ ٍ عبم، ثستس ٍ دليك همبيػِ ثب زٍؼ

د دز ؾسايطي ودِ تغييدسات هحلدي ثػديبز     ًًؿبى دا ]11[ٍ ّوىبزاى لَ  دازدٍشى دادى عىع  بقلِ ؾجبّت شيبد  ثِ وسيديٌگ هعوَلي  دادًد زٍؼ

ّدب  هدَزد هطبلعدِ اش    هتغيسثس پبيِ بدسيت تغييدسات     تَاى اشطسيك تكحين همداز تَاى ًتبيح ثْتس  دز همبيػِ ثب وسيديٌگ ثدغت آٍزد شيبد ثبؾد هي

     (1يد  ثسشَزدازًد)خدٍلتغييسات ؾد

 

 تٌدی پٌِْ.   2-3

 

 غسثدي اغدتبى   ثيؿدتس هٌدبطك  ّدايت الىتسيىي آثْب  شيسشهيٌدي دز  ُ ؾدُ اغت  ًؿبى داد  8ؾى دزگيس  ؾدُ  ويفي اًداشُّب   ؾبشفثٌد   پٌِْ     

هسودص  ٍ هسودص     هٌدبطك  دزودن اغدت     اغتبى ؾسليثسشي هٌبطك دز ٍ ّوچٌيي  اًصلي ،وِ ؾبه  ؾْسّب  طبلؽ،  َهي ، قَهعِ غسا، ؾفت گيلاى

ودِ دز  اغدت   ثسهتدس   دغدي شيودٌع   1-1/1ّددايت الىتسيىدي ثديي    آغتبًِ، لٌگسٍد ٍ لػوتي اش زٍدغس  زؾت،ؾْسّب   ؾبه اغتبى، هتوبي  ثِ ؾسق 

ايدي اهىدبى     ثبؾدد  طك اغتبى ثيؿتس هدي ثِ ًحَ ثبزش  اش ديگس هٌبدز ايي هٌطمِ ّدايت الىتسيىي  زد لساز دا وؿت ثسًح ثسا  ECهحدٍدُ حد ثحساًي 

ّدب ثدِ ّودساُ آة اش زاُ     ّب   سعدي آى اهدلاو ٍ يدَى    ٍخَد دازد وِ دز اثس آثيبز  ايي ثتؽ اش ازابي وؿبٍزش  اش ؾجىِ آثيبز  غفيدزٍد ٍ ؾبشِ

تَاى ثتؿي اش ايدي ا دصايؽ ؾدَز      هي ّب  غجه ثب ت ٍازد غفسُ شيسشهيٌي گسدد ٍ غجت ا صايؽ ّدايت الىتسيىي ؾَد  ًفَذ عومي دز ايي شبن

ثِ شؿىي ثِ دٍ قَزت شيسشهيٌي ٍ يب پيؿدسٍ  ٍ ٍزٍد آة دزيدب ثدِ ثػدتس زٍدشبًدِ دز هَالدع ودن آثدي          ًبؾي اش پيؿسٍ  آة دزيبدز ايي هٌطمِ زا 

تدس اش   شبًِ غدفيدزٍد پدبييي  ؾَد ٍ دز ّويي حبل غطن آة زٍد يدز غبلْب  ون آة وِ هكسف آة شيسشهيٌي ثيؿتس هثِ ٍيطُ ايي پديدُ   ]1[داًػت

غدطن ثصزگدي اش هٌطمدِ ٍازد     دزثس وؿت ثدسًح  وساز ٍ ا صايؽ احتوبل ؾَز  دز آيٌدُ اثسات غَيي تگسددوِ دز قَزت اغ تؿديد هيهعوَل اغت 

ودِ دازا  ثيؿدتسيي   ثبؾدد  هٌدبطمي    ووي هتفبٍت هيغدين هحلَل تَشيع هىبًي اغت   اهب   ECوبهلا  هؿبثِ ثب SAR ؾبشفتَشيع هىبًي   آٍزد هي

    دازدًيبش ثِ ثسزغي ثيؿتس  يب تي علت آىثتؽ هسوص  ٍ ؾسق زؾت دز هَلعيت زٍدشبًِ غفيدزٍد لساز دازًد وِ ّػتد دز غدين هحلَل  همداز

 

و پراکنص  UTM( نقطه استبى گیلاى بر اسبس سیستن هختصبت 1ضکل )

 ذ() نقبط نطبى دهنذه چبه هی ببضن برداری هبی نوونه چبه
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 گیری ضذه هبی انذازه ضبخص هبی داده هبی کیفی آهبره -1جذول 

 
ضریب 
تغییرا

 ت
 چولگي كشیدگي

انحراف 
 معیار

 حداکثر حداقل متوسط میانو
 واحد اندازه گیری

 

041 

66/55 06/4 55/3 05/0 3/5 15/1 4131 

 میلي اكي والانت در لیتر

Na 

036 

36/01 66/3 615/0 64/1 3/0 15/1 33/05 

 دون واحدب

SAR 

56 

303/5 53/0 416/1 633/1 156/1 55/1 64/5 

 متردسی زیمنس بر

EC 

 

 

 

 

 

 

 
 نتبیج برازش هذل کروی در واریوگرام برای ضبخص هبی انذازه گیری ضذه -2جذول

 
 

RSS  بسيت ّوجػتگي

 R1هىبًي  

 ؾعبع تبثيس 

(Range) 
 هتس

ًػجت ٍازيبًع 

ا  ثِ آغتبًِ لطعِ  
 آغتبًِ

(Sill)  
 

  ا  لطعِزيبًع ٍا

nugget) ) 

 

 هتغيس      

026/0 98/0 60700 28 583/1  444/0 Na 

0253/0 98/0 61000 29 42/1  357/0  SAR 

002/0 912/0 66100 42 22540/0 09470/0 EC 

 

 

   

 الف ة ج

 گیری ضذه  واریو گرام صفبت هختلف انذازه -2کل ض

  SARج: نسبت فعبلیت سذین      ،Naة: هحلول   ، EC الف: هذایت الکتریکی
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    هبی درونیببی نتبیج ارزیببی هتقببل روش -3جذول 

  ME RMSE R
2 

 293/0 71/1 -296/0 هعوولی  کریجینگ 

Na IDW-1 431/0- 71/1 309/0 

 IDW-2 341/0- 79/1 246/0 

 IDW-3 45/0- 71/1 184/0 

     

 324/0 99/0 -16/0 کریجینگ  هعوولی 

SAR IDW-1 21/0- 98/0 345/0 

 IDW-2 17/0- 98/0 330/0 

 IDW-3 12/0- 00/1 311/0 

     

 309/0 335/0 -038/0 کریجینگ  هعوولی 

EC IDW-1 052/0- 335/0 316/0 

 IDW-2 035/0- 339/0 303/0 

 IDW-3 02/0 351/0 227/0 
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 ًتیجِ گیری .4
 

 
ىدي ويفيدت   الىتسي ويفيت آثْب  شيسشهيٌي اغتبى دز هدوَع هٌبغت اغت  اهب اش ًرس ّدايت SARًتبيح ايي پطٍّؽ ًؿبى داد اش ًرس ؾبشف           

آثْب  شيسشهيٌي اغتبى ثِ ٍيطُ دز هٌبطك هسوص  ٍ هسوص  هتوبي  ثِ ؾدسق اغدتبى ودِ دز هحددٍدُ ؾدوبلي حَبدِ آثتيدص غدفيدزٍد لدساز دازًدد دز           

       غدتبى تَاًد پبيدداز  تَليدد ثدسًح دز ايدي هٌدبطك زا ودِ اش هٌدبطك عوددُ ثسًدىدبز  ا          هحدٍدُ آغتبًِ وبّؽ عولىسدثسًح لساز دازد وِ دز آيٌدُ هي

ِ   ؾَد تعداد ًوًَِ ثسداز  هي ثبؾد ثِ شطس ثيبًداشد   پيؿٌْبد هي ّدبيي ودِ دز    ثٌدد  ّدب ٍ پدصٍّؽ    ّب  هعوَل دز ايي هٌطمِ ا صايؽ يبثد تب دلدت پٌْد

 گيسد ثب دلت ثيؿتس  اًدبم ؾَد  آيٌدُ اًدبم هي
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