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Abstract 

The spatial and temporal fluctuations of the climatic element of precipitation and severe changes 

will lead to changes in atmospheric patterns. Therefore, the study of precipitation trends in 

different time and space scales is considered as a topic of interest in climatology. The purpose of 

this study was to calculate the seasonal precipitation index, using the Markham method in 28 rain 

gauge stations of Ardabil province during the 30-year recorded period. In this regard, daily 

rainfall data were analyzed and the Markham method was used to calculate the mean time of 

occurrence and the seasonality index (SI) of the components S, C and PR (average annual rainfall 

vector). In the next step, the Seasonality Index (SI) obtained from the PR ratio to the total annual 

rainfall for all rain gauge stations over the study area. According to the results, the lowest amount 

of seasonality is related to Sanin and Shamshirkhani stations with a value of 0.18. While the 

highest seasonality value is calculated for the Sarein Station with a value of 0.39. Based on the 

seasonal pattern of monthly rainfall values, the mean occurrence time of rainfall of 20 rain gauge 

stations falls into winter season, and the 6 rain gauge stations experience the highest rainfall 

during spring season and the 2 remaining stations had a rainy autumn season. Distinguishing 

seasonality pattern of monthly and seasonal rainfall can be used for the prediction of water 

balance changes, cultivation timing, and flood/drought events in finer time scales. 

 

 Keywords: Ardabil Province, Rainfall, Markham Method, Seasonality Index (SI), Rainfall 

Temporal Distribution. 
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  Markham رٍش از استفادُ با هاّ٘اًِ بارًذگٖ بَدى فصلٖ تؼ٘٘ي
 اردب٘ل استاى سٌجٖ باراى اٗستگاّْإ در

 

 4، اردٍاى قرباًٖ 3 ابارر اسوؼلٖ ػَرٕ ،*2رئَف هصطفٖ زادُ  ،1فاطوِ داددُ 

 ، اٗطاى وبضقٌبؾٖ اضقس، زاًكىسُ وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖزاًكدَٕ  -1

 ، اٗطاى ؾتبزٗبض گطٍُ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكىسُ وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ -2

 اٗطاى، اضزث٘ل،  زاًك٘بض گطٍُ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكىسُ وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ -3

 زاًك٘بض گطٍُ آهَظقٖ هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ-4

 

 چک٘ذُ
دل ثطضؾدٖ ضًٍدس         دس قدسب ثدِ ّود٘ي زل٘ اَّ ثدبضـ زض  ًَؾبًبت ػٌهط الل٘وٖ ثبضـ اظًظط هىبًٖ ٍ ظهبًٖ ٍ تغ٘٘طات قسٗس آى ثِ تغ٘٘طات الگَّبٕ خَٕ هٌدط ذ

 قَز. قٌبؾٖ هحؿَة هٖ الل٘ن ّبٕ هرتلف ظهبًٖ ٍ هىبًٖ اظ هَضَػبت هَضز ػلالِ زض هم٘بؼ

ل زض زٍضٓ آهدبضٕ   اٗؿتگبُ ثبضاى 28زض  Markhamثَزى ثبضـ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  زض پػٍّف حبضط، قبذم فهلٖ ؾدبلِ هحبؾدجِ ٍ تَظٗدغ    30ؾٌدٖ اؾتبى اضزث٘

 همبزٗط ثبضـ زض هبّْبٕ هرتلف اضظٗبثٖ قس.

ل ثِ وبض ضفتب ؾپؽ ثطاؾبؼ ضٍـ  ّبٕ ثبضًسگٖ ضٍظأً اٗؿتگبّْبٕ ثبضاى زض اٗي ظهٌِ٘ زازُ طٍ زض اؾتبى اضزث٘ ثدطإ هحبؾدجٔ هتَؾدظ     Markhamؾٌدٖ ٍظاضت ً٘

(، زازُ  )ثطزاض هتَؾظ ثبضًسگٖ ٗه   ٍ همساض  S ،Cّبٕ  ( اظ هؤلفSIِثَزى ) ظهبى ضٍٗساز ٍ قبذم فهلٖ ؾدٌدٖ   ًدٔ اٗؿدتگبّْبٕ ثدبضاى   ّدبٕ ثبضًدسگٖ ضٍظا   ؾدبلِ

بًِ ثِ زؾت آهس.   ( اظ ًؿجت SIثَزى ) اؾتفبزُ قس. زض ازاهِ قبذم فهلٖ  ثِ همساض ول ثبضًسگٖ ؾبل٘

كتطٗي همساض قبذم فهلٖ ٖ     39/0ثَزى هطثَط ثِ اٗؿتگبُ ؾطػ٘ي ثب همساض  ثطاؾبؼ ًتبٗح، ث٘ ثدَزى هطثدَط ثدِ     اؾتب زض حبلٖ وِ ووتدطٗي همدساض قدبذم فهدل

ؿدت     ، هحبؾجِ قدس ٍ ثطاؾدبؼ ًتدبٗح       هتَؾظ ظهبى ضٍٗساز  همبزٗطاؾت. ّوچٌ٘ي  18/0گبّْبٕ ؾٌ٘ي ٍ قوك٘طذبًٖ ثب همساض اٗؿت هتَؾدظ ظهدبى ضٍٗدساز، ث٘

بض ٍ زٍ اٗؿتگبُ زض فهل پبٗ٘ع اؾت.  اٗؿتگبُ زض فهل ظهؿتبى، قف اٗؿتگبُ زض فهل ثْ

ط تغ٘٘ط  ع تَظٗغ ظهبًٖ ثبضـ زض هبّْدب ٍ فهدَل هرتلدف ؾدبل،     تؼ٘٘ي تَظٗغ فهلٖ ثبضـ ٍ تغ٘٘طات آى، تأث٘ اٍلل٘وٖ اضظٗبثٖ ٍ ً٘ الل٘ن ضا ثط الگَٕ هتغ٘طّبٕ ّ٘سض

لاى آة، تؼ٘٘ي الگَٕ وكت ٍ زض هم٘بؼ ظهبًٖ وَچه اهىبى پ٘ف ٌٖ تغ٘٘ط زض ث٘ ن هٖ تط پ٘ف ث٘ ٌٖ ؾ٘لاة ٍ ذكىؿبلٖ ضا فطاّ  وٌس. ث٘
 

ل اؾتبى: ٍاشگاى کل٘ذٕ  تَظٗغ ظهبًٖ ثبضـ، (SI) ثَزى فهلٖ قبذم (،Markhamهطذن ) ضٍـ ثبضـ،، اضزث٘
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 هقذهِ

عٌلٔ ثِ ثبضـ زٍٕ ه غَٕ ؾى٘ل ضٍ لٍ كتطٗي ّس٘ض ؾَببًت ث٘ وٖ٘ ػبٌنط ؾبطٗ ث٘ي زض ضا ً بٌثطاٗي زاضزب الل ن اظ ٗىٖ ث ٕ  هؤلفِ تطٗي هْ ٖ  ّدب و٘د  ودِ  الل

زَ، ثطضؾٖ ثبسٗ طْٕ فلاح) اؾت ثبضـ ق ٖ، ٍ لبل ب٘تبً خِ ثب(. 3: 1392 ث ط٘ات ثِ تَ ٖ، آة هبٌثغ ثط ثبضسًگٖ تأث ٌ٘ ٖ  آة شذدبطٗ  ظطٗظه  ثدط،،  ٍ ؾدغح

ب٘ى ثطإ بّٖٗ قبذم اظ اؾتفبزُ ط٘ات ث ضٍٕ آى تغ٘ لٖ٘) ضؾس هٖ ثِ ظًط ضط ٕ  افدعاٗف  زضظًطگدطفتي  ثب(. 209: 1394 وّىبضاى، ٍ ذل ٖ،  ثلاٗدب ؼ٘د  عج

ط٘ات اظ اعلاع وّ٘ت حبئع آثٖ هبٌثغ ضعٕٗ ثطبًهِ ٍ هسطٗٗت ثطإ ثبضسًگٖ ظهبًٖ تغ٘ ٖ  پد٘ف  ٍ گطٕ٘ اسًاظُ(. Bari et al, 2016: 3) اؾت ا ٌ٘د  تغ٘٘دطات  ث

ٕ  ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ٕ،  ّدب ٖ  اثدعاض  آهدبض وْد ٕ  ه ٖ  هغبلؼدبت  ثدطا و٘د ٖ  تغ٘٘دطات (. Sharma and Bose, 2013: 146) اؾدت  الل ٖ  فهدل دسگ  زض ثبضً

ن اٍلل٘ وّ٘ت قبٌؾٖ ّس٘ض زَى فهلٖ چَى زاضزب ذبنٖ ا غَٕ بّٕ وو٘ت 1ث لٍ دبى  هبًٌدس  زگٗط ّس٘ض دِ  خطٗ ٕ  آة ّدب،  آثطاّ ٖ  ّدب ٌ٘د ٖ  ٍ ظطٗظه  ضا زثد

ؾَببًت وِ ظهبًٖ. وسٌ هٖ هكرم بًْٖ بّٕ ؾ٘لاة بٗ ذكىؿبلٖ لج٘ل اظ بّٖٗ ثحطاى ثبقس، قسسٗ ثبضـ ً زَ  قسسٗ ٍ بًگ خد  ٍِ دس  ث اَّ  ودِ  آهدس  ذ

وِ٘ الل٘ن زض سّ ثبضتط ظبٗى آى آثبض اطٗاى ذكه ً اَ زَ ذ ٕ،) ث ضٍُ فهلٖ بّٕ قبذم(. 32: 1386 اهط٘ ضَ  ثدِ  ودِ  ّدب  هؤلفدِ  اظ ثؼضٖ إ ز  زض هدظٌن  عد

ِ، بّٕ همب٘ؼ ظٍاً ٖ، ض ِ، فّتگ بً٘ ِّ ؾِ هبّ ِّ قف بٗ هب سّ، هٖ ضٍٕ هب بٌ ثسٍى ز ط٘  التهبزٕ بّٕ فؼبل٘ت ثط اؾتث ٖ  تدأث دس  هد ٖ . گصاضً زَى  فهدل  لٍدبغٗ  ثد

وٖ٘ ٕ، ظهبًٖ ؾطٕ ثب وبهلاً الل فَعٗ٘ه التهبز مَ ٍ غئ  (.Sharma, 2013: 147 & Bose) اؾت هكتطن قبٌؾٖ ث

زَا لٍتٍ ( 1970) 2آٗ َ٘ دس  اًدبم ثبضسًگٖ بّٕ ضغٗن تؼ٘٘ي ثطإ ضا بّ تلاـ ًرؿت٘ي( 1974) 3ً لٍدط   .زازً ٍ و  قدبذم  ٗده ( 1981) 4اٍلدف 

زَى فهلٖ ثطإ ضا قسُانلاح بْز ثبضسًگٖ ث كٌ زَا  اٗي اظ پ٘ف وِ زازسً پ٘ زَ وطزُ اضائِ( 1970)آٗ خِ ثب. ث ط٘ات ثِ تَ ٕ  هؤلفدِ  زض قسسٗ تغ٘  چطذدٔ  ّدب

غَٕ لٍ ِّ زض ّس٘ض ط٘ات زضثبضٓ ظبٗزٕ هغبلؼبت اذط٘، بّٕ ز اَقبٌؾٖ هرتلف تغ٘ غَٗىٖ ٍ ّ لٍ  (.Kumar et al, 2009: 174) اؾت قسُ اًدبم ّس٘ض

زَا  زَى فهلٖ (1970)آٗ زَى فهلٖ همساض ؾبحل، اظ گطفتي فبنلِ ثب اؾت وطزُ هكرم ٍ ثطضؾٖ ضا ً٘دطِٗ زض ثبضسًگٖ ث ٖ  افدعاٗف  ث  ٍ بٗثدس  هد

ِ ؾوت خٌَة ؾوت اظ اَ ث زَى فهلٖ افعاٗف هع٘اى اؾت زَى فهلٖ همبزطٗ ٍ هكرم ووتط ث ب٘ زض ث  .اؾت ٗه اظ ث٘ف ظاهج

دل  ثبضسًگٖ بّٕ زازُ تحل٘ل ٍ تدعِٗ ثب( 1972) 5بّه٘ل  ٕ  اظ إ گؿدتطزُ  زضن ثدِ  ثطظٗ َّدب ٖ  الگ دسگ ضَ   ثبضً دي وكد  قدبذم  ٍٕ ضؾدس٘.  اٗ

زَى فهلٖ ى  ودطزب  تؼ٘٘ي غط٘فهلٖ ضا ثطظٗل ثبضسًگٖ ٍ هحبؾجِ بّ زازُ اٗي ثطإ ضا ث ضٍُ چدَ ٖ  قدبذم  زض إ ز زَى  فهدل دسُ  ثد  همدساض  ٍ ًكدس  زٗ

ِ زؾت ث٘كتط زضنس ب10ٗقبذم   .آهس ث

هَبض  زَى فهلٖ هطذن، ثطزاضٕ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب( 1975) 6و ضَ زض ضا ثبضسًگٖ ث  هؿدتم٘ن  همبٗؿدٔ  اهىدبى  ضٍـ اٗي وطز. ثطضؾٖ ثگٌلازـ وك

زَى فهلٖ ن هرتلف بّٕ هىبى زض ضا ث ن٘ف زض وّچٌ٘ي وسٌب هٖ فطاّ ن تَ دت   ٗده  زض آى تغ٘٘دطات  ٍ الل٘ وّ٘ ٕ زاضز ٍٗدػُ  هىدبى ا دي  زض. ا  ضٍـ اٗ

زَى فهلٖ زضخٔ ضٍٓ ٍ ث خِ ثب فهلٖ توطوع ز دل   اظ آهسُ زؾت ثِ تًبٗح. اؾت قسُ زازُ ًكبى ثطزاض خْت ثِ تَ ٍ  تحل٘ دِ ٖ  افدعاٗف  ّدب،  تدعٗ  تدسضٗد

زَى فهلٖ ٖ،  قدوبل  زض ضا قدبذم  همدساض  ووتدطٗي  ٍ ثگٌلازـ قطق قوبل زض ضا ثبضسًگٖ ث ة  غطثد ٖ  خٌدَ ة  ٍ غطثد ٖ  خٌدَ . زاز ًكدبى  قدطل

ئٍي ثبضسًگٖ ضغٗن ثِ هتؼلك ثگٌلازـ قطلٖ قوبل لؿوت تطٗي قطلٖ وَٕ -غ زَُ خ دن  ثدِ  هتؼلك ثگٌلازـ غطة قوبل وِ  حبلٖ زض اؾتب ث  ضغٗ

وَٕ ثبضسًگٖ ؾَت -خ ضَ بّٕ لؿوت ثم٘ٔ ٍ اؾت آگ وَٕ ثبضسًگٖ ضغٗن هتأثط اظ ٍضَح ثِ وك  .زاضز لطاض خ

لٍط  بً٘ٔ بّٕ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب( 1981)اٍلفٍ  و ب٘، ؾٌدٖ ثبضاى اٗؿتگبُ 109 زض قسُ ثجت ثبضسًگٖ هبّ ٖ  ثبضاى اٗؿتگبُ 224 ثطتٗبً  ٍ آفطمٗدب  زض ؾدٌد

ٖ، آهطٗىبٕ خٌَة ٍ هطوع زض وّچٌ٘ي ثَ زَى فهلٖ قبذم همساض خٌ ضَ  قدوبل  ٍ غدطة  زض زاز ًكدبى  تًبٗح. وطزسً هحبؾجِ ضا( SI) ث  ثطتٗبً٘دب  وكد

                                                 
1- Seasonality 
2
- Ayoda 

3- Nieuwolt 
4- Walsh   & Lawler 
5- Hamil 
6  - Kumar 



 31/  اردب٘ل استاى سٌجٖ باراى اٗستگاّْإ در Markham رٍش از استفادُ با هاّ٘اًِ بارًذگٖ بَدى فصلٖ تؼ٘٘ي

زَى فهلٖ قبذم همساض ضَ ثِ ث ضَ قطق زض. بٗثس هٖ افعاٗف اٍضح ع سٌ، وك طٗل زَى  فهلٖ قبذم همساض ا دي  غدطة  زض ٍ ودن اؾدت   ثد ضَ  اٗ  وكد

ف سّ هٖ ًكبى ضا نطٗحٖ وبّ ٍّف هٖ ضٍٕ هبُ چسٌٗي ػطو زض ون ثبضسًگٖ ٍ ز سّ. زض اٗي پػ ٖ  قدبذم  ًؿجت ز زَى  فهدل  قدبذم  ثدِ  ثد

ِ زؾت ووتط بٗ 5/0 ٍػُٗ فهلٖ  .آهس ث

ضَج زض ى خ بًِ٘ ثبضسًگٖ ثب همبٗؿِ زض ٍػُٗ فهلٖ بّٕ قبذم ثطضؾٖ( گب٘بً) 1تبٍ ؼٖ٘ ع٘ف زاز ًكبى ؾبل  ؾدبل  ثدِ  ؾبلٖ اظ قبذم همساض ؾٍ

زَ زگٗط بًِ٘ ثبضسًگٖ ث٘ي ضاثغٍٔ ( 35/0-89/0) زاضز ٍخ زَى فهلٖ زضخٔ ٍ ؾبل ؼ ث ٖ  اضتجدبط  زگٗط هبٌعك حبل زض اٗي ثب اؾتب هؼىَ و٘  ثد٘ي  هؿدتم

بًِ٘ ثبضسًگٖ زَى فهلٖ قبذم ٍ ؾبل زَ زاضز ث بْٗت. ٍخ زَى فهلٖ زضخٔ وِ ثِ زؾت آهس تً٘دِ اٗي زضً  ثدب  ّدب  لدبضُ  ؾبطٗ ثِ ًؿجت آفطمٗب ثبضسًگٖ ث

بٖ٘ٗ ػطو كتطٗي آفطمٗب ثعضي نحطإ ٍ زاضز هؿتموٖ٘ ضاثغٔ خغطاف ٖ  قبذم همساض ث٘ زَى  فهدل ٖ  قدبذم . زاضز ضا ثد زَى  فهدل ٖ  ثد دسگ  زض ثبضً

ضَ قوبل ثٍبضُ افعاٗف ٍ ون همساض إ حبضُ هبٌعك زض ظبٗز، همساض وك سّ هٖ ًكبى ضا قوبلٖ هؼتسل هبٌعك زض ز  .ز

فَؿىٖ ً٘ى ط٘پصطٕٗ اضظبٗثٖ سّ، ثب( 1996) 2ٍة ٍ ثطٍ ضَ  ثدِ  قدبًَى  زضبٗفتسٌ قدبذم  ثبضـ تغ٘ د٘ي  هظٌد  ـ پدطاوٌف  تؼ٘  ثدِ  ًؿدجت  ثدبض

ٕ ضا پصطٕٗ حؿبؾ٘ت اٗي قبذم ٍ اؾت تط هبٌؾت پبضوط -ثطگط ٍ ؾو٘پؿَى بّٕ قبذم دن  زض ظبٗز ٕ  ضغٗ  ـ هرتلدف  ّدب زَ  اظ ثدبض  ًكدبى  ذد

سّ هٖ  .ز

ٍٗچ ٕ، تحل٘ل ثطاؾبؼ( 2000) 3وّىبضاى ٍ اًىبظ بًِ٘ هب٘گً٘ي آهبض دٔ  حساوثط ٍ ثبضـ هبّ ظٍاً طْ  ثبضـ ض ٖ  ضا ثلگدطاز  قد دس  ثطضؾد  ًكدبى  ٍ وطزً

بْٕ توبم زض زازسً بٌٕ ثِ ؾبل هبّ ٖ، اؾتث وٍٕ ه ئٍي، ٍ غ اًٍٖ غ ظٍاًِ ثبضـ حساوثط فطا كتط هتط هلٖ٘ 20 تب 10 ثبظٓ زض ض  .اؾت ث٘

ضَز سً( 2000) 4وّىبضاى ٍ اؾتبف ضٍزسً ثِ زؾت ضا آوؾىب ثبضـ ٍ زهب ؾبل50ٔ ضٍ دس  ًكدبى  ٍ آ  ـ زازً ِ  ثدبض ٕ  زض تبثؿدتبً بْ  اظ ثؿدب٘ض  اٗؿدتگبّ

 .اؾت بٗفتِ افعاٗف

بً٘ٔ ثبضسًگٖ همبزطٗ تحل٘ل ٍ تدعِٗ ثب( 2001) 5وّىبضاى ٍ ؾبهطٌ ٖ  ؾدبحل  زضزؾتطؼ هبّ ٖ  ٍ قدطل ثَ ب٘  خٌد ٕ  اؾدپبً ضٍٓ زض هغٌمدِ  410 ثدطا  ز

زَى فهلٖ قبذم اظ اؾتفبزُ ثب ضا ثبضسًگٖ هىبًٖ ، پطاوسٌگ1993ٖ-1964 ظهبًٖ لٍط ٍ اٍلف ضٍـ ثب ث دي  ثِ ٍ وطزسً ثطضؾٖ 6و  ضؾدس٘سً  تً٘ددِ  اٗ

زَى فهلٖ وِ ؾب٘) خٌَة زض ث ب٘ اضتفبػبت اعطا، ،7(آسًالَ لَ چه هبٌعك زض ووٖ همساض ٍ قطق زض اٍلغ 8وبتبً بْ ث٘ي تط وَ  .بٗثس هٖ افعاٗف آً

عٍٗ  هََ ؾَبى( 2002) 9وّىبضاى ت ب٘ ضا زض ؾٌدٖ ثبضاى اٗؿتگبُ 40 ظهؿتبًٔ ثبضـ بّٕ ً تٗبل دس  ا ٖ وطزً  ـ تمطجٗدبً  زاز ًكدبى  تًدبٗح . ثطضؾ  تودبم  ثدبض

بْٕ سً قسُ هغبلؼِ اٗؿتگبّ كٖ ضٍ  .اؾت زاقتِ ظهؿتبى فهل زض چكوگطٕ٘ وبّ

، ٍ قَ ضَ  ط٘ات( 2008) 10پطٗ لَ زض ضا فهلٖ ثبضسًگٖ تغ٘ ضٍٓ ع  اظ ذدبضج  زض قدسُ  ثجت بّٕ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب( 2000-1971) ؾبل30ِ آهبضٕ ز

بْ. وطزسً تحل٘ل ٍ تدعِٗ هتحسُ ابٗوت زَى فهلٖ قبذم هحبؾجٔ ثب آً ؾَدظ  ودِ  ضؾس٘سً تً٘دِ اٗي ثِ( SI) ث ٖ  قدبذم  هت زَى  فهدل  ث٘كدتط  زض ثد

بْ تٍٖ اٗؿتگبّ  .سًاضز تفب

ضَتب بّتبو بّضاقتطا( 2006-1901) ؾبل نس اظ ث٘ف ثبضسًگٖ بّٕ زازُ( 2012) 1ؾبخٖ ٍ گَ ٖ  ثرف زض ثعضي اؾتبًٖ ،2هب ٖ  ثدب  ٌّدس  غطثد  مًكد

ٕ، ضا ٍ زض نؼٌت ولسٕ٘ ضٍظ ٖ، هتغط٘ قبهل بّ تدعٍِٗ  تحل٘ل. وطزسً ثطضؾٖ وكب ًٍدس  ثبضسًگ ٕ  ض َّدب ٖ  الگ دسگ ٕ  تغ٘٘دطات  ٍ ثبضً ٖ  الگدَ  ٍ هىدبً
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زَى فهلٖ قبذم ظهبًٖ بْ. اؾت ث زَى، فهلٖ قبذم تحل٘ل ٍ تدعِٗ ثب آً ظَغٗ ث بْٕ ث٘ي زض ثبضسًگٖ ت ٖ  زضخبت ٍ هرتلف هبّ دن  اظ هرتلفد  ضغٗ

كتط SI قبذم همساض ؾبحلٖ هبٌعك زض زاز ًكبى تًبٗح. زازسً قطح ضا ثبضسًگٖ ٕ  ثدبضاى  ضگجبضٍ  وِ اؾت 2/1 اظ ث٘ ٖ   قدسسٗ  ّدب دس  ضاً كدبى هد  ٍ زّ

كتطٗي سّ هٖ ضٍٕ هبُ زٍ بٗ ٗه زض ثبضاى ثبضـ ث٘  اؾدت  2/1 ٍ 1 ثد٘ي  SIقبذم  همساض( 3وٌىي هغٌمٔ قطق زض فمظ) غطثٖ ٍ قطلٖ زض ثرف. ز

سّ ضاً كبى هٖ ثبضسًگٖ ضغٗن ٗه وِ كتطٗي ٍ ز سّ هٖ ضخ ووتط بٗ هبُ ؾِ زض ثبضسًگٖ ث٘ بٗلت هطوعٕ ثرف. ز بْض ٍ فهلٖ ثبضسًگٖ ضغٗن ا  ٗدب  هدبُ  چ

ضٍظٕ ثطإ وِ زاضز ثبضاًٖ فهل  .هبٌؾت اؾت وكب

 ٖ ٍ ؾبخ ضَتب  بّتبو ٕ  زازُ اظ اؾتفبزُ ثب زگٗط إ هغبلؼِ زض( 2013)گَ ٖ  ّدب دسگ دِ  ثبضً بً٘ ٖ  ٍ هبّ لَ  زض فهدل ضٍٓ عد ٕ  ز ِ 106 آهدبض -1901) ؾدبل

ط٘ات( 2006 وًَٖ تغ٘ زَى فهلٖ هست ع بّضاقتطا اؾتبى زض ضا ثبضسًگٖ ث دطٓ  قدجِ  غطثٖ قوبل زض هب ؾٍدتبى  خعٗ ٖ  ّسٌ دس  ثطضؾد  تغ٘٘دطات  تًدبٗح . وطزً

بًِ٘ ثبضسًگٖ زض ضا زاضٕ هؼبٌ  .زاز ًكبى إ هغٌمِ همب٘ؼ زض هبّ

ت هث ظٍاًِ بّٕ زازُ ثطاؾبؼ( 2015) 4وّىبضاى ٍ ثَ ؾَظ ٍ ض بًِ٘ ثبضسًگٖ هت ٖ،  هستٗطأً زض هبّ ٖ  قدبذم  قدطل زَى  فهدل ٖ ٍ ( SI) ثد  فهدل

بْ ثطاؾبؼ. ( ضا ثطضؾٖ وطزسً̅̅̅̅   ) ٍػُٗ زَى فهلٖ قبذم همساض ث٘ي زضبٗفتسٌ آهبضٕ بّٕ تحل٘ل آً ٖ  ػطوٍ ( SI) ث دبٗ ٖ  خغطاف٘ ٖ  وّجؿدتگ  ذغد

زَ زاضٕ هؼبٌ ٍُ زاضزب ٍخ سً اٗي ثط ػلا وٖ٘ اظ ث٘ف زض SI همساض زض زاضٕ هؼبٌ هثجت ضٍ بْٕ اظ ً  .قس زسُٗ ؾٌدٖ ثبضاى اٗؿتگبّ

ٖ  اٗؿدتگبُ  10 زض( 2012-1981) ؾبل 32 ثبضسًگٖ بّٕ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب( 2015) 5پبت٘ل  بّضاقدتطا،  هغٌمدٔ  زض ٌّدس  ؾدگٌبل  قدبذم  همدساض  هب

زَى ضا فهلٖ بْٕ زض ث بْ ول ثطإ ؾگٌبلٖ هرتلف هبٌعك زض قبذم همساض وطزب هحبؾجِ ؾبل هرتلف هبّ . آهدس  ثِ زؾدت  04/1 تب 87/0 ثبظٓ زض هبّ

وًَٖ ذكه فهل ٗه زاز ًكبى تًبٗح زَ ع كتط ٍ زاضز ٍخ ضٍٓ زض ٍ ووتط بٗ هبُ ؾِ زض بّ ثبضسًگٖ ث٘ ٖ  ز ؾَدو  قدبذم  همدساض . اؾدت  زازُ ضٍٕ ه

ؾَوٖ بّٕ فهل ثطإ زَُ هتغط٘ 3519/0 تب 0665/0 اظ وِ قس هحبؾجِ ه بْٗت. اؾت ث ة  فهدل  ٗده  ثدب  گؿتطزُ ثبضسًگٖ قس هكرم زضً  هطعدَ

ٕ زازُ ؾبل ول زض هكرم  .اؾت ضٍ

 ٍ زَى فهلٖ قبذم( 2016) 6وّىبضاى ثبضٕ ؾَظٍ ( SI) ثبضـ ث ٖ  آهدبض  ثطإ ( ضا̅̅̅̅   ) ٍػُٗ فهلٖ قبذم هت دسگ ضَ  ثبضً  ـ وكد  ثدگٌلاز

ط٘ات تًبٗح. وطزسً هحبؾجِ زَى  فهلٖ زض ضا زاضٕ غط٘هؼبٌ تغ٘ ٖ  ثد دسگ ٕ  ثبضً دي  ثدطا دي  زض. زاز ًكدبى  هغٌمدِ  اٗ ٍّف  اٗ ٖ  قدبذم  اظ پدػ زَى   فهدل ثد

Markham ٕزَى فهلٖ زضن ثطا بّٕ ث وٖ٘ هتغط٘ دغ  ندفط،  ثدِ  ونٍ  عًزٗه فهلٖ قبذم همبزطٗ. قس اؾتفبزُ الل ظَٗ اَذدت  ت دٔ  ٗىٌ بً٘ دط  هبّ  هتغ٘

ُ ضاً كبى هٖ ثطضؾٖ سّ. قس زٍ ثِ قبذم همساض طّچِ ز زَ، هٖ تط عًزٗه 83/1 تب 1 حس زَى فهلٖ ق غٗ ٍ ث ظَ اَذت ت ىٌ ٖ  هتغط٘ غطٗ٘ ضا  قدسُ  ثطضؾد

بْٕ زض سّ ًكبى هٖ ؾبل هبّ  (.Markham, 1970; Walsh & Lawler, 1981: 203) ز

ط٘ات( 1396) وّىبضاى ٍ ظازُ ههغفٖ بًِ٘ ضا ثبضـ هىبًٖ ٍ ظهبًٖ تغ٘ دس  تً٘ددِ  ٍ وطزسً تحل٘ل فطوتبلٖ ثؼس ووه ثِ  گلؿتبى اؾتبى زض هبّ  گطفتٌ

ط٘ات عَ زضنس تغ٘ بْٕ لٍ ضٍٓ هبّ ٖ  فطوتبلٖ ثؼس همبزطٗ اظ اؾتفبزُ ثب. اؾت زضنس11ٕ زاهٌٔ ٗه زض ثبضاى ون ٍ پطثبضاى ز ٕ  ٍػٗگد دن  ّدب ٖ  ضغٗ دسگ  ثبضً

بْ ضٍُ هغبلؼبتٖ هغٌمٔ زض اؾبؼ اٗي ثط ٍ قس تؼ٘٘ي اٗؿتگبّ عَ ذكه قست بّٕ ز ضٍُ ثِ ًؿجت ووتطٕ لٍ ة بّٕ ز  .زاضز هطعَ

ٍّف سّ، زَى فهلٖ قبذم هحبؾجٔ حبضط، پػ بًِ٘ ثبضـ( SI) ث ؾَظ ٍ هبّ سٗاز ظهبى هت  اٗؿدتگبُ  28 زض Markham ضٍـ اظ اؾدتفبزُ  ثب ضٍ

ِ پبؾد پطؾف .اؾت اضزث٘ل اؾتبى ؾٌدٖ ثبضاى ب٘ثٖ ث ٕ زؾت ٍّف حبضط ثطا ُ اؾت: بّٕ ظطٗ ثطبًهِ پػ  ضعٕٗ قس

زَى فهلٖ قبذم -1 بْٕ اظ ٗه وسام زض ث كتط اؾتبى ؾٌدٖ ثبضاى اٗؿتگبّ  اؾت؟ ث٘
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 33/  اردب٘ل استاى سٌجٖ باراى اٗستگاّْإ در Markham رٍش از استفادُ با هاّ٘اًِ بارًذگٖ بَدى فصلٖ تؼ٘٘ي

بْ اظ ٗه وسام زض فهلٖ قبذم ثطاؾبؼ ثبضـ ث٘كتطٗي -2 لَ بٗ هبّ سّ؟ هٖ ضٍٕ ؾبل فه  ز

زَى فهلٖ قبذم -3 بْ زض ثبضـ ث لَ زض اٗؿتگبّ طٕ٘ ظهبى ع  ذط٘؟ بٗ اؾت زاقتِ تغ٘

ٌِ اٗي زض  :  اؾت گطفتِ لطاض هسظًط ظطٗ فطضب٘ت ظه٘

ت هطذن قبذم اظ اؾتفبزُ ثب -1 زَى فهلٖ تفبٍ بْ زض ثبضـ ث زَ. هٖ هتوبعٗ اٗؿتگبّ  ق

اَلٖ -2 مٍ ٍ ت عَ تسا بْ زض بّ ثبضـ لٍ سٌٓ تؼ٘٘ي ؾبل هرتلف بّٕ فهل ٍ هبّ زَى غبلت وٌ  .اؾت ثبضـ ث

زَى فهلٖ قبذم -3 لَ زض ث ضٍٓ ع زَ آهبضٕ ز خ ًِ هَ ط٘ إ ثِ گَ غٗ وِ بٗفتِ تغ٘ ظَ ّْدب  زض ثبضـ ت لَ  ٍ هب اَذدت  ضا هرتلدف  فهد ىٌ  غطٗ٘

 .اؾت وطزُ

 

ٍّصٕ ًظر ٖهباً  پص

زَى بًهتؼبزل ثِ زل٘ل اذط٘ بّٕ ؾبل زض اَٖٗ آة قطاٗظ ث ط٘ات ٍ ٍّ ٖ، تغ٘ و٘ خدِ لدطاض   زض هطودع  ثبضسًگٖ بّٕ ٍػٗگٖ هغبلؼٔ الل  اؾدت  گطفتدِ  تَ

(Livada, 2005: 157 &Asimakopoulos  .)ٖط٘ات گصقتِ نس ؾبل ع بًِ٘ ثبضسًگٖ زض ظبٗزٕ تغ٘ ضَت  ؾبل ٍ ( Goudie, 1983: 137) گطفتدِ  ند

ط٘ات اٗي اظ ثؿب٘ضٕ ط٘ات ثب تغ٘ زَُ  وّطاُ فهلٖ ثبضـ تغ٘ ٖ (. Stoddart, 1975: 4 & Walsh) اؾدت  ثد دبث ٖ  اضظٗ زَى  فهدل ٖ  ثد دسگ د٘ي  ثدط  ثبضً  تؼ٘

ة ٍ ذكه فهل ٍضؼ٘ت ضٍُ زض هطعَ ضَ ثِ. وسٌ هٖ تأوس٘ هكرم بّٕ ز ٖ  ع ضٍٓ قدسُ  پصطٗفتدِ  ولد ضٍُ ذكده،  ز  آة آى زض ودِ  اؾدت  إ ز

بّٕ ثطإ( آثٖ ث٘لاى) زضزؾتطؼ ب٘ظ بّى ً ثَت. اؾت ثبضسًگٖ اظ ث٘ف تجرط٘ ٍ بًوبفٖ گب٘ اَؾت وِ آة ثِ اٍثؿتِ ذكىٖ ٍ ضع دط  ٍّ ٔ  ٗده  ظٗ  آؾدتبً

 (.Walsh, 1981: 203 & Lawler) گط٘سً هٖ لطاض ثبضسًگٖ

ط٘ات اٍلغ فهلٖ تغ٘ َٖٗ لبثل بّٕ فؼبل٘ت ظهبًٖ بّٕ ؾطٕ تؼ٘٘ي زض ٖ  ضٍٕ ووتدط  ٗدب  ؾبل ٗه زض وِ هىطض اؾت ٍ پ٘كگ ٌّدس  هد  ,Sharma) ز

2013: 146 & Bose.) لٍتٍ ( 1977) 1خىؿَى َ٘ زَى فهلٖ ،(1974) 2ً ضٍُ زض ضا ثبضسًگٖ ث  .اسً وطزُ تكطٗح وفٖ٘ بّٕ ز

زَى فهلٖ ط٘ات اظ إ زضخِ ثِ ثبضسًگٖ ث ٖ  تغ٘ دسگ دِ  ثبضً بً٘ لَ  زض هبّ ٖ  اعدلاق  ؾدبل  عد زَ  هد ٖ (. Walsh, 1981: 204 & Lawler) قد  ثطضؾد

زَى فهلٖ اٍلغ ث ة بّٕ فهل زض ثبضسًگٖ همساض همبٗؿٔ زض  ـ ًرؿدت٘ي (. Livada et al, 2005: 158) اؾدت  ذكده  ٍ هطعَ ٖ  زض ّدب  تدلا  ثطضؾد

زَى فهلٖ لٍدط  ٍ اٍلدف  آى اظ پدؽ (. Lawler & Walsh, 1981: 202; Nieuwolt, 1974: 189) گطفت اًدبم 1970 ؾبل زض ثبضسًگٖ ث  ؾدبل  زض و

زَى فهلٖ قبذم 1981 بّ. وطزسً اضائِ ضا( SI) ث اَزا ثؼس ؼ ٍ ل٘ لََ پَ ٕ  إ گؿتطزُ بّٕ تلاـ 2005 ؾبل زض 3آؾو٘بو دي  اندلاح  ثدطا  قدبذم  اٗ

 .زازسً اًدبم

 

ش ٍّص رٍ  ضاٌسٖ پص

ٍّص ش پص  رٍ

ضَ ثِ ط٘ات آقىبضؾبظٕ هظٌ ٍّف هغٌمٔ زض ثبضسًگٖ فهلٖ تغ٘ ظٍأً ثبضسًگٖ بّٕ زازُ اظ پػ ٖ  ثدبضاى  اٗؿدتگبُ  28 ض  إ هغٌمدِ  آة قدطوت  ؾدٌد

ضٍٓ عٖ اضزث٘ل اؾتبى بْ هكرهبت وِ قس اؾتفبزُ 1391 تب 1360 ؾبل30ٔ ز لٍ زض آً ضَ  ثسٗي. اؾت قسُ اضائِ 1 خس ٕ  زازُ ًرؿدت  هظٌد دِ  ّدب ظٍاً  ض
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ضٍٕ لَ ٍ گطزآ ضٍٓ ع لَ ثؼس هطحلٔ زض. قس هكرم طّؾبل ثطإ ثبضسًگٖ ز ضٍٓ ع ت آهبضٕ ز بْ هتفبٍ ط ػوستبً وِ اٗؿتگبّ  آًْدب  تأؾد٘ؽ  ثدِ  هطثَ

ُ اؾت، هرتلف بّٕ ؾبل زض زَ  .قس تجسٗل هكتطن ظهبًٖ پبٗٔ ٗه ثِ ث

 

 1311 تا 1360 آهارٕ دٍرٓ طَل در اردب٘ل استاى در هٌتخب سٌجٖ باراى ّإ اٗستگاّْإ ٍٗصگٖ -1جذٍل 

 

 ردٗف

 

 ًام اٗستگاُ

 هَقؼ٘ت جغراف٘اٖٗ
 ردٗف

 

 ًام اٗستگاُ

 هَقؼ٘ت جغراف٘اٖٗ

X Y Z X Y Z 

 1740 86/38 21/48 پَـ ؾ٘بُ 15 1351 26/38 55/48 ث٘گلَ آثٖ 1

 1507 38 23/48 آثبز قوؽ 16 1771 2/38 05/48 آتكگبُ 2

 2160 26/38 48 قوك٘طذبًٖ 17 1346 28/38 58/48 آوزٗعگِ 3

 1402 11/38 36/48 تپطالٖ وَظُ 18 1524 36/38 1/48 اثطثىَ 4

 1322 3/38 35/48 گ٘لاًسُ 19 1374 36/38 01/48 اضزث٘ل 5

 2039 1/38 9/47 وٕ 20 1607 43/38 28/48 ثمطآثبز 6

 2504 38 55/48 ًئَض 21 1480 13/38 55/48 الوبؼ 7

 1399 4/38 46/48 ًو٘ي 22 2076 15/38 18/48 ثَوؽ ته 8

 1427 25/38 61/48 ً٘طق 23 1760 56/38 35/48 آثبز ذَـ 9

 1623 03/38 01/48 ً٘ط 24 1965 2/38 01/48 ؾٌ٘ي 10

 1779 93/38 41/48 آثبز ّ٘ل 25 1324 36/38 23/48 ؾبه٘بى 11

 1603 06/38 5/48 ّ٘ط 26 1517 06/38 28/48 چبٕ ؾسلَضٕ 12

 1594 03/38 03/48 ٗبهچٖ 27 1692 15/38 06/48 ؾطػ٘ي 13

 1900 5/37 0/48 تَتًَؿ٘ي 28 1960 4/37 11/48 گلٖ 14

 

ٖ  ول ه٘بًگ٘ي ٍ هبّ٘بًِ ّبٕ ثبضًسگٖ هتَؾظ تفبضل هغلك لسض تمؿ٘ن اظ ثَزى فهلٖ قبذم ِ  ثبضًدسگ  ثدط  هبّ٘بًد

 (.patil, 2015: 3) آٗس هٖ ثِ زؾت ؾبل٘بًِ ثبضًسگٖ ه٘بًگ٘ي

 

 

(1) 
  ̅  

 

 ̅
∑ | ̅  

 ̅

  
|

  

   

 

 (.Bari et al, 2016: 4اؾت ) امnُهبُ  ثبضًسگٖ ، هتَؾظ ̅ ٍ ؾبل٘بًِ ثبضًسگٖ ، هتَؾظ̅ 

ٖ  تغ٘٘طات هغبلؼٔ ثطإ هٌبؾجٖ اثعاض وِ گصاضز هٖ اذت٘بض زض ضا ثبضًسگٖ ثَزى فهلٖ اظ تؼطٗف قبذم اٗي  ٍ ظهدبً

ِ  ضا زاضز هعٗدت  اٗدي  ثدَزى  فهلٖ قبذم(. Sumner et al, 2001: 232) اؾت ثَزى فهلٖ زض هىبًٖ ٔ  ود  آى هحبؾدج

ٖ  زهدب،  هبًٌس قًَس، هٖ ثجت هبّ٘بًِ نَضت ثِ وِ ّ٘سضٍلَغٗىٖ هتغ٘طّبٕ ٍ ّب زازُ ثطإ ٍ گ٘طز هٖ اًدبم ضاحتٖ ثِ  زثد

ٔ  زض ثَزى فهلٖ قبذم(. Walsh, 1981: 202 & Lawler) زاضز اؾتفبزُ اهىبى تجر٘ط ٍ ضٍزذبًِ  اظ تغ٘٘دطات  ًظطٗد

 ضا( ثبقدس  هدبُ  ٗده  زض ّدب  ثبضًسگٖ توبم اگط) ثَزى فهلٖ اظ زضخِ 83/1 تب( ثبقس ثبضًسگٖ ثطاثط هبّْب توبم اگط) نفط
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ِ  ضا خسٍلٖ ظهٌِ٘ اٗي زض ّوچٌ٘ي. اًس زازُ پ٘كٌْبز( 1981)ٍالف ٍ وٍلط   هرتلدف  همدبزٗط  ندَضت ظٗدط ثطاؾدبؼ    ثد

 اًس. وطزُ اضائِ ثبضًسگٖ ضغٗن ٍ ثَزى فهلٖ قبذم

 

 ( Walsh & Lawler, 1981: 203بَدى ) ضذٓ ضاخص فصلٖ بٌذٕ هقادٗر طبقِ -2جذٍل 
 ضغٗن ثبضًسگٖ SIهحسٍزٓ همساض 

 ثؿ٘بض ٗىٌَاذت  19/0

 ٗىٌَاذت، اهب ثب ٗه فهل هطعَة هكرم 20/0 – 39/0

 ًؿجتبً ٗىٌَاذت ثب ٗه فهل ذكه وَتبُ 40/0 – 59/0

 فهلٖ وبهلاً 60/0 – 79/0

 هست عَض هحؿَؼ ثب ٗه فهل ذكه عَوًٖ ثَزى ثِ فهلٖ 80/0 – 99/0

 هبُ ٗب ووتط 3ث٘كتط ثبضًسگٖ زض  1 - 19/1

 هبُ 2ٗب  1ثبضًسگٖ زض  هؼوَوًقسٗس،   20/1

 

ٕ  اًدساظُ  ؾبل عَل ضا زض هبّ٘بًِ ثبضًسگٖ ثبضـ تغ٘٘طات ه٘عاى زضٍالغ ثَزى فهلٖ قبذم ٖ  گ٘دط  ثدسٍى . وٌدس  هد

 ػودل،  زض حدبل  اٗدي  ثب زٌّسب هٖ اضائِ ضا هكبثْٖ SI همبزٗط هرتلف ّبٕ ضغٗن هبّ٘بًِ، ثبضًسگٖ ظهبًٖ تَظٗغ ثِ تَخِ

 ثدط  غلجِ ثطإ. اؾت ثبضًسگٖ ثَزى فهلٖ اظ ذَثٖ زٌّسٓ ًكبى قبذم ثبضاى، ثبضـ اٍج ؾِ ٗب زٍ ثب هٌبعمٖ زض حتٖ

 آٍضز ثدِ زؾدت   ثطزاض ٗه ثطاؾبؼ ضا ثَزى فهلٖ قبذم ٗه( 1970) 1هطذن هبّ٘بًِ، ثبضًسگٖ ظهبًٖ تَظٗغ هكىل

ٕ  ضغٗدن  ثب وِ ظهبًٖ هحبؾجِ، ؾرتٖ ثط ػلاٍُ اهب ب(اؾت وطزُ اؾتفبزُ (1972) 2ّبه٘ل ظهبى آى اظ وِ) ِ  ّدب  ٗدب  زٍگبًد

 قًَس. هٖ ظبّط هؼٌٖ ثٖ همبزٗط وٌس، هٖ ثطذَضز گبًِ ؾِ

ٕ  قبذم هحبؾجٔ زض ؾبل٘بًٔ ثبضـ ه٘بًگ٘ي ٍ هبّ٘بًِ ه٘بًگ٘ي اظ اؾتفبزُ ثِ زٗگط هكىل ٖ  ّدب  ثدَزى هطثدَط   فهدل

ٖ  تَند٘ف  ضا هتَؾظ ثبضًسگٖ ضغٗن فمظ ّب قبذم ّب، زازُ ًَع اٗي اظ اؾتفبزُ ثب. اؾت ِ  ّد٘چ  ٍ وٌٌدس  هد  اظ إ ًكدبً

 اؾدت  ثدعضي  حس اظ ث٘ف هبّ٘بًِ ٍاحس ّوچٌ٘ي. زٌّس اضائِ ًوٖ هتَؾظ ضغٗن ثبضًسگٖ ٍ ؾبل٘بًِ ثبضًسگٖ ثَزى فهلٖ

ِ  چٌدس  فمدظ  فهل آًْب زض وِ هٌبعمٖ زض ٍٗػُ ثِ اؾتب هٌبؾت هتَالٖ ضٍظ پٌح هدوَع ّبٕ زازُ ثطإ قبذم ٍ  ّفتد

ٖ  ضٍظأً ّبٕ زازُ حبل اٗي ثب وكسب هٖ عَل ِ  وظم ثبضًدسگ ٕ  هٌدبعك  زض ّو٘كد ًٍَ٘لدت   ٍ ً٘ؿدت  هَخدَز  گطهؿد٘ط

ٕ  هحسٍزٗت ٍخَز ثب هبّ٘بًِ هبّ٘ت زاز ًكبى تبًعاً٘ب ّبٕ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب( 1974) ٖ  ٍاحدس  ّوچٌدبى  آى، ّدب  هٌبؾدج

 :Walsh, 1981) وٌدس  هٖ اٗدبز فهلٖ ثبضًسگٖ تَظٗغ اظ ثٌ٘بًِ ٍالغ تهَٗط ٍ اؾت ثَزى فهلٖ قبذم هحبؾجٔ ثطإ

204 & Lawler.) 

                                                 
1
- Markham 

2
- Hamil 



 

 1399 ْبضث(، 36 ٖبپ٘، )پىنٗ، قوبضُ ّنزؾبل ضٗعٕ فضبٖٗ )خغطاف٘ب(،  / فهلٌبهِ ػلوٖ ثطًبهِ 36

 

 ظٗدط  ضٍاثدظ  ثطاؾدبؼ  S ٍ C همدبزٗط  ثدَزى،  فهلٖ قبذم ٍ ضٍٗساز ظهبى هتَؾظ هحبؾجٔ ثطإ پػٍّف اٗي زض

 قس: هحبؾجِ

 

 ثدب  ؾدپؽ  اؾدتب  آهدسُ  3 خدسٍل  زض وِ هبِّ اؾت زٍاظزُ ظهبًٖ ّبٕ ظاٍِٗ   ٍ هبِّ زٍاظزُ ثبضًسگٖ همساض   

 قس: ؾبلِ، هحبؾجِ ٗه ثبضًسگٖ هتَؾظ ثطزاض ،   همساض ،3 ضاثغٔ اظ اؾتفبزُ
 

 

 بَدى فصلٖ ضاخص هحاسبٔ برإ ها12ِّ زهاًٖ ّإ زاٍِٗ -3 جذٍل
 هْر ضْرَٗر هرداد ت٘ر خرداد اردٗبْطت فرٍردٗي اسفٌذ بْوي دٕ آرر آباى هْر هاُ

 از رٍز

 سال

15 45 75 105 135 164 195 226 257 288 319 350 15 

   ،

 زاٍٗههِ

 (درجِ)

79/14 4/44 74 104 133 162 192 223 253 1/284 315 345 79/14 

 258/0 02/6 49/5 958/4 42/4 89/3 36/3 82/2 32/2 81/1 29/1 77/0 258/0 رادٗاى
 

ِ  ثبضًسگٖ ول همساض ثِ( ؾبلِ ٗه ثبضًسگٖ هتَؾظ ثطزاض)   اظ ًؿجتٖ ثَزى فهلٖ قبذم ٔ ) ؾدبل٘بً  همدساض  هحبؾدج

 .اؾت( هبُ زٍاظزُ ول

ِ   هتغ٘ط 2/1 تب ( اظ نفطSIثَزى ) ، همساض ول ثبضًسگٖ ؾبل٘بًِ اؾت. همساض قبذم فهلٖ   ػدسز ندفط    اؾدت ود

 هدبُ  ٗه ضا زض ، ٍلَع ول همبزٗط ثبضًسگ2/1ٖ ؾبل ٍ ّوچٌ٘ي همساض ول زض هبّ٘بًِ ٗىٌَاذت تَظٗغ ٍ ثَزى غ٘طفهلٖ

 (.Markham, 1970: 594زّس ) هٖ ًكبى

 قس:هحبؾجِ  ضٍٗساز،هتَؾظ ظهبى ،    طٗهمبز ،9 تب 5 ّوچٌ٘ي ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ

  

(5)   
        

 

 
  

(8)         
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(9)             
       

  
 ٖهحبؾدجبت  ٔبً٘هبّ ثبضـ ثَزىٖ فهل قبذم طٗهمبز زض ط٘٘تغ ازاهِ، زض وٌس. هٖ لٗتجس ٕهبُ ضا ثِ ّط ضذساز،  

 .قس ي٘٘تؼ MAKSENSافعاض  وٌسال ٍ ًطم -هي هٗثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ًبپبضاهتط
 

 هؼرفٖ هحذٍدٓ پصٍّص

 اظلحدبػ  اؾدتبى  اٗدي . اؾدت  و٘لَهتطهطثدغ  17953 آى هؿدبحت  ٍ ٍالدغ قدسُ   اٗطاى غطة قوبل زض اضزث٘ل اؾتبى

ٖ  عَل 48° 55´ تب 47° 30´ ٍ قوبلٖ ػطو 39° 42´ تب 37° 49´زض خغطاف٘بٖٗ  زض گطٌٗدَٗچ  الٌْدبض  ًهدف  اظ قدطل

 ٍ ظًددبى  اؾتبى ثب خٌَة اظ گ٘لاى، اؾتبى ثب قطق اظ آشضثبٗدبى، خوَْضٕ ثب قوبل اظ ٍ گطفتِ لطاض اٗطاى غطة قوبل

 اضتفدبع  اذتلا، ثب وَّؿتبًٖ ثبفت اضزث٘ل اؾتبى زٍؾَم حسٍز. اؾت قسُ هحسٍز قطلٖ آشضثبٗدبى اؾتبى ثب غطة اظ

ٕ  آة ودن،  اضتفبع ثب( هغبى) اؾتبى قوبل عَضٕ وِ ثِ زٌّسب هٖ تكى٘ل پؿت ٍ ّوَاض هٌبعك ضا ثمِ٘ زاضز ٍ ظٗبز  ٍّدَا

ٖ  اٗؿدتگبُ  گعاضـ ثطاؾبؼ. زاضز ؾطز وَّؿتبًٖ ٍَّإ آة خٌَثٖ، ٍ هطوعٕ هٌبعك ٍ گطم ًؿجتبً  اضزث٘دل،  َّاقٌبؾد

 ـ ه٘دعاى . اؾت هتغ٘ط گطاز ؾبًتٖ زضخٔ 15 تب 5/6 اظ اؾتبى اٗؿتگبّْبٕ زهبٕ ه٘بًگ٘ي ٕ  ثدبض ِ  اؾدتبى  زض خدَ  عدَض  ثد

ٕ  فهدل  ظهؿدتبى،  ٍ ثْدبض  فهل زٍ. اؾت ًَؾبى زض هتط ه٘لٖ 600 تب 250 ث٘ي هتَؾظ ٖ  ّدب ِ  ثبضًدسگ  ٍ ّؿدتٌس  هٌغمد

 .قَز هٖ زٗسُ ثْبض زض ّب ثبضًسگٖ ث٘كتطٗي

ٔ  زض ظهؿتبى ٍ ثْبض اظ پؽ ثبضًسگٖ اظًظط پبٗ٘ع فهل اضزث٘ل، اؾتبى َّاقٌبؾٖ ازاضٓ آهبض ثطاؾبؼ  لدطاض  ؾدَم  ضتجد

 .اؾت قسُ اضائِ 1قىل  زض اضزث٘ل اؾتبى ؾٌدٖ ثبضاى اٗؿتگبّْبٕ هَلؼ٘ت. زاضز

 

 
 سٌجٖ در استاى اردب٘ل هَقؼ٘ت اٗستگاّْإ باراى -1ضکل 
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 پصٍّص ّإ ٗافتِ تحل٘ل ٍ تجسِٗ

ثَزى ٍ هتَؾظ ظهبى ضٍٗساز ثطإ ّطٗه اظ اٗؿدتگبّْب زض   فهلٖ قسُ، همساض هتَؾظ قبذم  ثطاؾبؼ ضٍاثظ اضائِ

 اضائِ قسُ اؾت. 4عَل زٍضٓ آهبضٕ هحبؾجِ قس وِ ًتبٗح زض خسٍل 
 

 اردب٘ل در دٍرٓ آهارٕسٌجٖ استاى  بَدى ٍ زهاى رٍٗذاد برإ اٗستگاّْإ باراى هتَسط ضاخص فصلٖ -4جذٍل 

 

ثدب همدساض    1371ثَزى هطثَط ثِ اٗؿتگبُ ؾدطػ٘ي زض ؾدبل    ث٘كتطٗي همساض قبذم فهلٖ 4ثطاؾبؼ ًتبٗح خسٍل 

 اؾت. 18/0ثب همساض  1373( ٍ ووتطٗي همساض قبذم هطثَط ثِ اٗؿتگبّْبٕ ؾٌ٘ي ٍ قوك٘طذبًٖ زض ؾبل 39/0)

 
 دب٘لٍ بارًذگٖ سال٘اًِ در اٗستگاّْإ هٌتخب استاى ار (SI) بَدى فصلٖ ضاخص ارتباط هقذار -2 ضکل

 

 ردٗف

 

 اٗستگاُ

 

 SIهتَسط 

فصل ٍقَع 

 بارًذگٖ

(  
 

) 

 

 ردٗف

 

 اٗستگاُ

 

 SIهتَسط 

فصل ٍقَع 

 بارًذگٖ

(  
 

) 

 ظهؿتبى 34/0 آثبز قوؽ 15 ظهؿتبى 27/0 الوبؼ پل 1

 ظهؿتبى 18/0 قوك٘طذبًٖ 16 ثْبض 28/0 ؾبه٘بى 2

 ثْبض 34/0 تپطالٖ وَظُ 17 ظهؿتبى 25/0 اثطثىَ 3

 ظهؿتبى 37/0 گلٖ 18 ظهؿتبى /.30 ّ٘ط 4

 ظهؿتبى 31/0 گ٘لاًسُ 19 پبٗ٘ع 19/0 آتكگبُ 5

 ثْبض 33/0 وٕ 20 ظهؿتبى 36/0 اضزث٘ل 6

 ثْبض 32/0 چبٕ ؾس لَضٕ 21 پبٗ٘ع 24/0 آوزٗعگِ 7

 ظهؿتبى 27/0 ًو٘ي 22 ظهؿتبى 30/0 ثمطآثبز 8

 ظهؿتبى 23/0 ً٘بضق 23 ظهؿتبى 28/0 ثَوؽ ته 9

 ظهؿتبى 32/0 آثبز ذَـ 24 ثْبض 26/0 تَتًَؿ٘ي 10

 ظهؿتبى 35/0 ًئَض 25 ثْبض 24/0 ً٘ط 11

 ظهؿتبى 27/0 آثبز ّل 26 ظهؿتبى 39/0 ؾطػ٘ي 12

 ظهؿتبى 25/0 ث٘گلَ آثٖ 27 ظهؿتبى 37/0 پَـ ؾ٘بُ 13

 ظهؿتبى 28/0 ٗبهچٖ 28 ظهؿتبى 18/0 ؾٌ٘ي 14
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ٖ   2عَض وِ زض قىل  ّوبى ( ثدب افدعاٗف ثبضًدسگٖ ودبّف     SIثدَزى )  ًكبى زازُ قسُ اؾت، همساض قدبذم فهدل

 اضائِ قسُ اؾت. 3( زض حَظٓ اؾتبى اضزث٘ل زض قىل SIثَزى ) ٗبثس. الگَٕ تغ٘٘طات قبذم فهلٖ هٖ
 

 
 ( در حَزٓ استاى اردب٘لSIبَدى ) تغ٘٘ر هقادٗر ضاخص فصلٖ -3 ضکل

 

 .اؾت قسُ اضائِ 5 خسٍل زض ثَزىٖ فهل قبذم طٗهمبز زض ضًٍس ي٘٘تؼ ٕثطا وٌسال -هي آظهَى حًٗتب

 

 کٌذال -اًِ با آزهَى رًٍذ هي٘هاّ ٖبارًذگ ّٕا دادُ بَدىٖ ضاخص فصل ٗررًٍذ هقاد ٗجًتا -5جذٍل 

 Z ٗؿتگبُا ٗفضز
ؾغح 

 ٕزاض بهؼٌ
 Z ٗؿتگبُا ٗفضز

ؾغح 

 ٕزاض بهؼٌ

 ns -74/1 آثبز قوؽ ns 15 -70/0 پل الوبؼ 1

 ns 53/1 ٘طذبًٖقوك ns 16 18/0 ٘بىؾبه 2

 ns -92/0 ٖوَظُ تپطال ns 17 66/0 اثطثىَ 3

 - - ٖگل ns 18 -66/1 ٘گلَث ٖآث 4

 ns -11/0 ٘لاًسُگ ns 19 40/0 آتكگبُ 5

 ns -36/0 ٕو ns 20 -09/0 ٘لاضزث 6

 * -98/1 ٕچبٕ ؾس لَض ns 21 -19/1 ٗعگِآوز 7

 ns -44/0 ٘يًو ns 22 77/0 ثمطآثبز 8

 ns 03/1 ٘بضقً ns 23 -64/1 ؽوَثته 9

 ns -68/0 ٘طً 24 - - ٘يتَتًَؿ 10

 -88/0 آثبز ذَـ 11
ns 
 

 ns -13/0 ًئَض 25

 ns -22/0 آثبز ّل ns 26 14/02 ٘يؾطػ 12

 ns -78/0 ٘طّ 27 ** -15/3 پَـ ٘بُؾ 13

 ns -61/1 ٘بػل ٗبهچٖ ns 28 77/0 ٘يؾٌ 14
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 ،ودن  زازٓ تؼدساز  زل٘دل   ثِ خَاة فبلس: - ،زضنس99زضنس، ** ٍخَز ضًٍس زض ؾغح 95* ٍخَز ضًٍس زض ؾغح 

ns :هؼٌبزاض ضًٍس ثسٍى 

 ـ ثدَزى ٖ فهدل  قدبذم  طٗهمبز طات٘٘تغ، 5 خسٍل حًٗتب ثطاؾبؼ  ؾدس پدَـ ٍ   بُ٘ؾد  ؿدتگبُ ٗزٍ ا زض فمدظ  ثدبض

 .اؾت زاضبهؼٌ ضًٍس ثسٍى طٗهمبز يٗا ؿتگبّْبٗا ٘ٔثم زض ٍ زاضز زاض بهؼٌ ٖوبّك ضًٍس ٕچبٕ لَض

 

 گ٘رٕ ًت٘جِ

ٖ  فهل هبّ٘بًِ، ٍضؼ٘ت ثبضًسگٖ ثَزى فهلٖ تؼ٘٘ي ٖ    ٍ ذكدى ٕ    ضعَثدت ضا تؼ٘د٘ي هد  ٍ هدسٗطٗت  وٌدس ودِ ثدطا

ؾدٌدٖ   اٗؿدتگبُ ثدبضاى   28ثَزى ثبضًدسگٖ هبّ٘بًدٔ    اؾت. زض پػٍّف حبضط فهلٖ اّو٘ت حبئع آثٖ هٌبثغ ضٗعٕ ثطًبهِ

ٖ    اضظٗبثٖ قسُ اؾت.  Markhamٍالغ زض اؾتبى اضزث٘ل ثِ ضٍـ  ثدَزى، ه٘دبى ضغٗدن     ثطاؾدبؼ همدبزٗط قدبذم فهدل

ٖ   Markhamثبضًسگٖ ث٘ي اٗؿتگبّْب تفبٍت ٍخَز زاضز وِ لبثل٘ت ضٍـ  آى ّدب اظ   ثدَزى زازُ  زض تؼ٘٘ي ٍٗػگدٖ فهدل

ٖ  Markham( ً٘ع ثِ وبضاٖٗ ضٍـ ثطزاضٕ 1975خولِ اؾت. زض اٗي ظهٌِ٘ وَهبض ) ثدَزى ٍ تَند٘ف    زض همبٗؿٔ فهدل

 ّبٕ هرتلف اقبضُ وطزُ اؾت. تغ٘٘طات الل٘وٖ زض هىبى

اؾدت.   39/0تدب   18/0ثَزى همدبزٗط ثبضًدسگٖ ثد٘ي     ، همساض قبذم فهل4ٖآهسُ زض خسٍل  زؾت ثطاؾبؼ ًتبٗح ثِ

اًس، اٗي همساض قبذم، ضغٗن ثبضًدسگٖ ٗىٌَاذدت ضا ثدب ٗده      ( اضائِ وطز1981ُ) وٍلط ٍ ٍالفوِ  2ثطاؾبؼ خسٍل 

( ثب تدعِٗ ٍ تحل٘ل ثبضًسگٖ ثِ اٗدي  2012) ٖؾبخ ٍ گَّبتبوَضتبزّس. زض اٗي ظهٌِ٘  فهل هطعَة هكرم ًكبى هٖ

ّدبٕ قدسٗس ضا    ت وِ ضگجبض ٍ ثبضاىاؾ 2/1ث٘كتط اظ  SIهمساض قبذم  هبّبضاقتطاًت٘دِ ضؾ٘سًس وِ زض هٌبعك ؾبحلٖ 

 زض ضا SIقدبذم   همساض( 2015)زّس. ّوچٌ٘ي پبت٘ل  زّس ٍ ث٘كتطٗي ثبضـ ثبضاى زض ٗه ٗب زٍ هبُ ضٍٕ هٖ ًكبى هٖ

ٕ  قدبذم ضا  آٍضز ٍ همدساض  ثِ زؾدت  04/1 تب 87/0 ثبظٓ زض هبّْب ول ثطإ ؾٌگبلٖ هرتلف هٌبعك ٕ  فهدل  ثدطا  ّدب

گؿتطزُ ثدب   هكرم قس ثبضًسگٖ هتغ٘ط ثَزُ اؾت. زضًْبٗت 3519/0 تب 0665/0 اظوِ همساض آى  وطز هحبؾجِ هَؾوٖ

 اؾت. زازُ ضٍٕ ؾبل ول زض ٗه فهل هطعَة هكرم

ثَزى، ثبضـ ثطظٗدل ضا اظ ًدَع غ٘طفهدلٖ زاًؿدتِ ودِ ثدب الگدَٕ         ( ثطاؾبؼ همبزٗط قبذم فهل1972ّٖبه٘ل ) 

 هطتجظ اؾت.ّب  هتفبٍت ثبضًسگٖ، هَلؼ٘ت خغطاف٘بٖٗ ٗب هٌكأ ثبضًسگٖ

ِ      4زض خسٍل   28آهدسُ اظ   زؾدت  ًتبٗح هحبؾجٔ هتَؾظ ظهبى ضٍٗساز ثبضًسگٖ اضائِ قدسُ اؾدت. ثطاؾدبؼ ًتدبٗح ثد

قسُ، هتَؾظ ظهبى ضٍٗساز، ث٘ؿت اٗؿتگبُ زض فهل ظهؿتبى، قف اٗؿتگبُ زض فهل ثْبض ٍ  ؾٌدٖ هغبلؼِ اٗؿتگبُ ثبضاى

ٖ  فمظ زٍ اٗؿتگبُ زض فهل پبٗ٘ع اؾت وِ تَظٗغ فهلٖ ه زّدس ٍ ثدب    مبزٗط ثبضـ هبّ٘بًِ ضا زض هٌغمٔ پػٍّف ًكدبى هد

ثَزى ٍ ثبضًسگٖ زض  اظ ػَاهل اٗدبز ثبضـ هطتجظ اؾت. ًوَزاض تغ٘٘طات همساض قبذم فهلٖ هتأثطضغٗن ثبضـ هٌغمِ 

همدساض   1392تدب   1360ثب افعاٗف ثبضًدسگٖ زض عدَل زٍضٓ آهدبضٕ     2اضائِ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح قىل  2قىل 

ّدبٕ ثبضًدسگٖ زض هٌدبعك پطثدبضاى      ٗبثس وِ اٗي ثِ زل٘ل وبّف ضطٗت تغ٘٘طات زض زازُ ثَزى وبّف هٖ بذم فهلٖق

ّبٕ ظٗبز ثدَزُ ٍ اٗدي هَضدَع     ّبٕ ون ثؿ٘بض ث٘كتط اظ ثبضـ ضطٗت تغ٘٘طات ثبضًسگٖ زض همبزٗط ثبضـ هؼوَوًاؾت. 

 اًس. ( ً٘ع ثِ ًتبٗح هكبثْٖ ضؾ٘س1981ُ) وٍلط ٍ ٍالفوٌس.  ( ً٘ع نسق هSIٖثَزى ) قبذم فهلٖ طٗهمبززضثبضٓ 



 41/  اردب٘ل استاى سٌجٖ باراى اٗستگاّْإ در Markham رٍش از استفادُ با هاّ٘اًِ بارًذگٖ بَدى فصلٖ تؼ٘٘ي

ًكدبى زازُ   4ؾٌدٖ هٌترت اضزث٘دل زض قدىل    ثَزى ثبضًسگٖ زض اٗؿتگبّْبٕ ثبضاى ًوَزاض تغ٘٘طات قبذم فهلٖ

 28ثدَزى ثبضًدسگٖ زض ث٘كدتط اٗؿدتگبّْب ضًٍدس وبّكدٖ زاضز ٍ اظ ثد٘ي         ، فهل4ٖقسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح قىل 

 بضق٘د ًاٗؿتگبّْبٕ ؾبه٘بى، اثطثىَ، آتكگبُ، ثمطآثبز، تَتًَؿ٘ي، ؾٌ٘ي، ؾدطػ٘ي، قوكد٘طذبًٖ ٍ    قسُ، اٗؿتگبُ هغبلؼِ

( ً٘ع ضًٍس وبّكٖ ثدبضـ  2002ضًٍس افعاٗكٖ ٍ ًَظزُ اٗؿتگبُ ضًٍس وبّكٖ زاضًس. زض اٗي ظهٌِ٘ تَهَٗع ٍ ّوىبضاى )

( زض ثد٘ف اظ ً٘ودٖ اظ   2013وَضتدب ٍ ؾدبخٖ )  اًس. گَّبتب ؾٌدٖ اٗتبل٘ب گعاضـ وطزُ ظهؿتبًٖ ضا زض اٗؿتگبّْبٕ ثبضاى

هكدبّسُ وطزًدس. ّوچٌد٘ي پطٗدَض ٍ قدَ،       SIزاضٕ ضا زض همساض  ضًٍس هثجت هؼٌب هبّبضاقتطاؾٌدٖ  اٗؿتگبّْبٕ ثبضاى

ٖ       SIثَزى ) ( ثب هحبؾجٔ قبذم فهل2008ٖ) ثدَزى زض ث٘كدتط    ( ثِ اٗدي ًت٘ددِ ضؾد٘سًس ودِ هتَؾدظ قدبذم فهدل

 اٗؿتگبّْب تفبٍتٖ ًساضز.

إ اظ تغ٘٘ط زض الگَٕ ظهدبًٖ هتغ٘طّدبٕ الل٘ودٖ     ثَزى ثبضًسگٖ ٍ تغ٘٘طات آى ًكبًِ دوَع تؼ٘٘ي ٍٗػگٖ فهلٖزضه

هتبغ اظ تغ٘٘ط الل٘ن اؾتب ػلاٍُ ثط اٗي تؼ٘٘ي تَظٗغ ظهدبًٖ همدبزٗط ثدبضـ زض هبّْدب ٍ فهدَل هرتلدف ؾدبل اهىدبى         

ثٌ٘دٖ ؾد٘لاة ٍ ذكىؿدبلٖ ضا     تط پد٘ف  ًٖ وَچهثٌٖ٘ تغ٘٘ط زض ث٘لاى آة، تؼ٘٘ي الگَٕ وكت ٗب زض هم٘بؼ ظهب پ٘ف

 وٌس. فطاّن هٖ

 

 هٌابغ

 زًج٘هرٓ  ههذل  از استفادُ با آباد خرم ضْرستاى در بارش ًَساًات بٌٖ٘ پ٘ص ٍ تحل٘ل (،1386) ضضَاى، اه٘طٕ، -1

هؼلدن، گدطٍُ    تطث٘دت  زاًكدگبُ  هحودس،  ؾدل٘مِ، : ضاٌّودب  اؾدتبز  قٌبؾٖ، الل٘ن اضقس وبضقٌبؾٖ ًبهٔ پبٗبى ،هارکَف

 آهَظقٖ خغطاف٘ب.

 بارش الگَٕ بررسٖ در PCI ضاخص کاربرد (،1394) فطقبز، احوسٕ، هحوس، ًْطٍزٕ، ًبظطٕ وَ٘اى، ذل٘لٖ، -2

ٖ  ٍ آث٘بضٕ ًكطٗٔ ،اخ٘ر قرى ً٘ن طٖ فصلٖ ٍ سالاًِ هق٘اض در آى تغ٘٘رات رًٍذ تحل٘ل ٍ اٗراى اٗدطاى،   ظّىكد

 .208 -195، تْطاى، 1 ، قوبض9ٓزٍضٓ 

ٖ  تغ٘٘رات رًٍذ بررسٖ (،1392) فبعوِ، ث٘بتبًٖ، غلاهؼجبؼ، لبلْطٕ، فلاح -3 ٔ  ٍ فصهل ٖ  ٍ بهارش  سهالاً  در دبه
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