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 چکیذه

ای تِ عَض هساٍم زض  هاؾِحل قىل ؾاحل ٍاتؿتِ تِ آى اؾت. پطٍفیل یه ؾاظیطا خاتدائی ضؾَب زض ضاؾتای ػوَزی ؾاحل هْن اؾت 

اًتمال ػوَزی ضؾَب یىی اظ فاوتَضّای هْن زض عطاحی حال تغییط اؾت ٍ هوىي اؾت عی یه عَفاى تِ عَض اؾاؾی تغییط وٌس. 

تَاًس تط ضٍی زتی اًتمال ػوَزی  ّای ؾاحلی اؾت. پاضاهتطّای هْوی هاًٌس قىل هَج، قیة تؿتط ٍ هكرهات شضات ضؾَب هی ؾاظُ

یه هسل واهل اًتمال ضؾَب، قاهل هىاًیعم اًتمال تاض تؿتط ٍ تاض هؼلك تِ ؾوت زضیا یا اظ پطٍفیل ؾاحل تأثیط تگصاضز.  ًتیدِضؾَب ٍ زض 

 ٍ تاقس. اثطات آقفتگی، اًتمال هوٌتَم، زتی حدوی اًتمال اهَاج، ًاهٌظوی اهَاج، قطایظ هطظی، حطوات ًاهٌظن هَاز هؼلك ؾوت زضیا هی

اتتسا هطٍضی تط . ّای ّیسضٍزیٌاهیىی تطضؾی قسُ اؾت ّای هرتلف هسل هغالؼِ خٌثًِظط گطفتِ قَز. زض ایي  ّا تایس زض ي هسلزض ای ...

هغالؼات گصقتِ اًدام قسُ ؾپؽ ضٍاتظ اؾتفازُ قسُ تطای ترویي ضؾَب اضائِ قسُ اؾت. زض ایي هغالؼِ ًَاحی اًتمال ضؾَب تِ زٍ ترف 

ًاحیِ اضائِ قسُ اؾت. اًتمال ضؾَب اظ تؿتط تا زض ًظط گطفتي تٌف تطقی زض تؿتط اضائِ قسُ ای تطای ّط زٍ  تمؿین قسُ ٍ ضٍاتظ خساگاًِ

 اؾت.
 

 ، آقفتگی، اًتمال هوٌتَم، حطوات ًاهٌظن هَاز هؼلك، ّیسضٍزیٌاهیهػوَز تط ؾاحل، اًتمال ضؾَب ولوات ولیس:

 

 

 مقذمه .1
 

ضاؾتایزضضؾَباًتمال . ًطختاقس هیؾاحلتطػوَزضؾَباًتمالتطضؾیتًِیاظؾاحلیپطٍفیلتغییطاتتیٌی پیفهٌظَضتِ

هثاحث زاضزؾاحلیًَاحیزضضؾَتگصاضی ٍفطؾایفهیعاىترویيٍؾاحلیپطٍفیلقىلزضتؿعائیتأثیطؾاحلتطػوَز

ٍضؾَباًتمال فطآیٌساؾت. زضنگطفتِلطاضتَخِهَضزتیؿتنلطىاٍائلاظوِاؾتهَاضزیخولِاظضؾَبتِهطتَط

عطاحیتٌازض،زؾتطؾی ّای واًالؾاحلی،ًَاحیزضضؾَبهسیطیتهٌظَضتِؾاحلیًَاحیزضهَضفَلَغیىیتغییطات

تطذَضزاضای ٍیػُاّویتاظتٌازض ٍضٍزیزّاًِزضضؾَتگصاضیٍضؼیتتطضؾیّوچٌیيٍفطؾایفهماتلزضهحافظّای ؾاظُ

زضٍهصوَضاهَاجاظًاقیقسُایدازّای خطیاى ٍثملیاهَاجپیكطٍیاظًاقیػوستاًؾاحلهَضفَلَغیىیتاقس. تغییطات هی
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فطآیٌسّایهغالؼِزضتَخْیلاتلّای پیكطفتاذیطزِّزض تاقس هیؾاحلتطػوَزٍهَاظیخْتزٍزضضؾَباًتمالًْایت

تِ. اؾتگطفتِنَضتػسزیؾاظی هسلذهَناًٍهیساًیّای گیطی اًساظُآظهایف،عطیكاظؾاحلیًَاحیزضضؾَباًتمال

آىاظًاقیهَضفَلَغیىیتغییطاتٍضؾَباًتمالهىاًیعمظهیٌِایيزضتؿیاض ضیاضیٍفیعیىیهغالؼاتضغنػلیحالّط

 اؾت.ًكسُقٌاذتِ واهلتغَضآىپیچیسُعثیؼتتؼلت
 

اهمیت بزرسی موضوع .2
 

چٌیي تماتل ضٍزّا ٍ زضیا ٍ ػلاٍُ تط آى اثط ٍظـ تاز زض حضَض  ٍ خطیاًات ؾاحلی ٍ ّن جؾاحلی تأثیط اهَاّای  زض هحیظ

قًَس. زض غالة ؾَاحل، تغییطات ًاقی اظ  ظاضّای ٍؾیغ ٍ غیطٍ ّوگی اظ ػَاهل تغییطزٌّسُ قطایظ هَضفَلَغیه هحؿَب هی هاؾِ

تاقٌس.  یطز ٍ زض ٍالغ تماتل ؾاحل ٍ ػَاهل تغییطزٌّسُ آى زض پایساضی ًؿثی هیپص الصوط تا ؾطػت تؿیاض پاییٌی نَضت هی هَاضز فَق

چٌاًچِ تغییطاتی تط عثیؼت زضیایی هٌمغِ ؾاحلی اػوال گطزز، ضًٍس عثیؼی ػولىطز هتماتل زضیا ٍ ؾاحل اظ حالت پایساض ٍ هاًسگاض 

گصاضی ٍ  ّا زض لالة ضؾَب ذَاّس آهس. ایي ٍاوٌفّایی خْت ضؾیسى تِ پایساضی خسیس زض هٌمغِ تِ ٍخَز  ذاضج قسُ ٍ ٍاوٌف

ّای  یاتس. اظ ایي هیاى هكهراً پطٍغُ ًوایٌس ٍ تا ظهاى پایساضی یا تؼازل هدسز عثیؼت ازاهِ هی فطؾایف ٍ تغییطات ذظ ؾاحل تطٍظ هی

ل ضا تط ّن ظزُ ٍ ّای ؾاذت زؾت تكط ًَػی تساذل زض ضًٍس عثیؼت هحؿَب قسُ ٍ تؼازل ٍ پایساضی ؾَاح اخطا قسُ ٍ عطح

یاتس ٍ تا ضؾیسى تِ پایسضای هدسز ازاهِ زاضز. اظ  گطزز وِ تا ؾالیاى زضاظ ازاهِ هی تاػث قطٍع تغییطاتی زض هٌغمِ ؾاحلی پطٍغُ هی

تیٌی فطآیٌسّا ٍ  ّا ٍ تأؾیؿات ؾاذتِ قسُ تاقس تطضؾی ٍ پیف تَاًس هغایط تا ػولىطز هغلَب ؾاظُ آًدا وِ حالت پایساض خسیس هی

تاقس. ػلاٍُ  ضیعی ؾَاحل ٍ تٌازض حائع اّویت هی ّا تِ هٌظَض هسیطیت ٍ تطًاهِ ّایی تطای هَاخِْ تا اثطات ًاذَاؾتِ آى اتراش ضٍـ

ّای هٌْسؾی آیٌسُ  ّای هسیطیتی ٍ اًدام پطٍغ تط آى قٌاذت فطآیٌسّای ؾالحی زض ؾَاحل تىط ٍ زؾت ًرَضزُ تطای اضائِ تطًاهِ

 . [1] العاهی اؾت
 

 

وری بز مطبلؼبت گذشتهمز .3
 

 زض ازاهِ تؼسازی هغالؼات اًدام قسُ زض ایي ظهیٌِ اضائِ قسُ اؾت.

ّای  ای تِ تطضؾی تَظیغ ضؾَب زض ؾَاحل عَلاًی قٌی پطزاذتٌس. زض ایي هغالؼِ خْت ( زض هغالؼ2014ِوَضیاها ٍ ؾاواهَتَ )

ّای ظهاًی  زض ایي هغالؼِ اظ یه هسل یه تؼسی فطآیٌسهثٌا اؾتفازُ قسُ اؾت. گام. [2] هتفاٍتی تطای اهَاج زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت

خْت اًتمال ضؾَب تِ ؾوت زض غاپي اؾتفازُ قسُ اؾت. ًتایح ایي هغالؼِ ًكاى زاز وِ  Hasakiؾال زض ؾاحل  15ؾاػتِ تطای  2

 خٌَب اؾت ٍ زض ًعزیىی ؾاحل تِ ؾوت قوال اؾت. 

. اًتمال ضؾَب ػوَز تط ٌسای تِ تطضؾی پاضاهتطّای هؤثط زض اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل پطزاذت غالؼِ( زض ه2013زیطیؿی ٍ اوَظ ) 

تحت تأثیط پاضاهتطّایی هثل اضتماع ٍ زٍضُ تاظگكت ّای ؾاحلی اؾت ٍ پطٍفیل ؾاحل  ؾاحل یه فاوتَض تؿیاض هْن زض عطاحی ؾاظُ

ٍ تا تغییط ی اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل تا اؾتفازُ اظ یه هسل فیعیىهَج، قیة ؾاحل ٍ خٌؽ ههالح تؿتط اؾت. زض ایي هغالؼِ 

ُ اًدام قس 15/1ٍ  8/1تا قیة اٍلیِ  واًالپاضاهتطّای ٌّسؾی هرتلف هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. هغالؼات آظهایكگاّی زض یه 

ًطخ اًتمال ضؾَب ٍ . ُ اؾتاؾتفازُ قس، لیس قسُُ اظ تَلیسوٌٌسُ اهَاج تَّای هرتلف وِ تا اؾتفاز . زض ایي هغالؼِ هَج تا تیعیاؾت

 0.8ٍ  0.62، 0.45، 0.32، 0.25ّای پطٍفیل ؾاحل زض قطایظ عَفاًی هَضز تطضؾی لطاض گطفت. لغط هتَؾظ ههالح ؾاحل  هكرهِ
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ح تا هغالؼات اؾترطاج قسًس ٍ ًتایهتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. هؼازلات تسٍى تؼس تا اؾتفازُ اظ ضگطؾیَى ذغی ٍ غیطذغی  هیلی

 . [3]( 1 قىلٍ  1 خسٍل) گصقتِ همایؿِ قسًس
 

 [3]  قطایظ ٍ پاضاهتطّای اؾتفازُ قسُ زض آظهایف  -1 خسٍل

 
ای اظ یه هسل اًطغی هثٌا تطای اًتمال ضؾَب ػوَز زض ؾَاحل عَلاًی اؾتفازُ وطزًس. زض  زض هغالؼِ [4]( 2012تاوال ٍ ّوىاضاى )

اؾتفازُ قسُ اؾت. زض ایي هغالؼِ اضتثاط تیي هیعاى  [5] (2002) ٍ ّوىاضاى Wangایي هغالؼِ اظ ًتایح هغالؼات آظهایكگاّی 

ّای پیكٌْاز قسُ زض گصقتِ همایؿِ قسُ  اؾتْلان اًطغی ًاقی اظ قىؿت هَج اضظیاتی قسُ اؾت. ًتایح هسل اضائِ قسُ تا هسل

 طیىا اًدام قسُ اؾت. زض آه Duckچٌیي زض ایي هغالؼِ اظ تحمیمات هیساًی ًیع اؾتفازُ قسُ اؾت؛ ایي تحمیمات زض ؾاحل  اؾت. ّن

 
 [3]ذظ اٍلیِ ؾاحل افمی ذظ ؾاحل تا  ِهمایؿِ ًتایح هغالؼات آظهایكگاُ ٍ هغالؼات گصقتِ تطای ترویي فانل -1 قىل
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گصاضی ٍ تغییطات ذغَط ؾاحلی زض ضاؾتای  ای تِ تطضؾی ٍضؼیت ضغین خطیاى، ضؾَب زض هغالؼِ( 1391ؾپًَْس ٍ ّوىاضاى )

ًگاضی ؾاظهاى  ظ اعلاػات آبتا اؾتفازُ ا MIKE-21افعاض  تَؾؼِ ؾَاحل وَُ هثاضوِ پطزاذتٌس. خْت هسلؿای خطیاى اظ ًطم

ای ؾَاحل وَُ هثاضوِ زض عی  چٌیي تهاٍیط َّایی ٍ هاَّاضُ خَیی قسُ اؾت. ّن خغطافیایی ًیطٍّای هؿلح زض ایي هٌغمِ تْطُ

ّایی زض قوال ٍ  ّای گصقتِ خْت اضظیاتی تغییطات ذغَط ؾاحلی هَضز اؾتفازُ لطاض گطفتِ اؾت. تغییطات ػوك زض پطٍفیل ؾال

ًتایح ایي هغالؼِ ًكاى زاز . [1] ای ّیسضٍگطافی هَضز اضظیاتی لطاض گطفتِ اؾت سض وَُ هثاضوِ ًیع تا اؾتفاُ اظ اعلاػات زٍضُخٌَب تٌ

تا تَخِ تِ تأهیي ضؾَتات تَؾظ ذَض ههة هثاضن زض خٌَب تٌسض وَُ هثاضن ٍ ػسم تأهیي واهل هٌثغ ضؾَتی زض ؾَاحل قوالی 

 قوال ٍ خٌَب تٌسض نَضت گطفتِ اؾت.تٌسض، ضؾَتگصاضی زض 

ّای ؾاحلی پطزاذت. زض ایي  ای تِ هسلؿاظی ػسزی اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل زض اعطاف ؾاظُ ( زض هغالؼ1386ِّسٍظاى )ولا

هغالؼِ تَؾؼِ ٍ واضتطز یه هسل ػسزی هَضفَلَغیىی زض حالت زٍتؼسی لائن تِ هٌظَض ترویي ًطخ اًتمال ضؾَب ٍ تغییطات تِ 

اؾتَوؽ هتَؾظ گیطی قسُ ضیٌَلسظی ٍ -ت. خْت هسلؿاظی خطیاى اظ هؼازلات ًَیطٍخَز آهسُ زض پطٍفیل ؾاحلی اضائِ قسُ اؾ

اؾتاًساضز تِ   k-εچٌیي تطای هسلؿاظی اقفتگی هسل  هؼازلِ پیَؾتگی تا فطو غیط ّیسضٍاؾتاتیه تَزى فكاض اؾتفازُ قسُ اؾت. ّن

قَز. تِ هٌظَض تحهیل پطٍفیل غلظت زض  هحاؾثِ هیواض گطفتِ قسُ اؾت. ًطخ اًتمال ضؾَب زض لالة زٍ ترف تاض تؿتط ٍ تاض هؼلك 

پرف حانلِ زض هرتهات ؾیگوا ٍ تا اؾتفازُ -پرف اؾتفازُ قسُ اؾت. هؼازلات ّیسضٍزیٌاهیه ٍ اًتمال-ػوك ًیع اظ هؼازلِ اًتمال

یؿِ قسُ ٍ قًَس. ًتایح حانل اظ هسل ػسزی تا چٌس هسل آظهایكگاّی ٍ تحلیلی هما اظ ضٍـ احدام هحسٍز هٌمغغ ؾاظی هی

ّای پركیسگی زض هؼازلات خطیاى ٍ ضؾَب، تط ًطخ اًتمال ٍ زض ًْایت  چٌیي تأثیط پاضاهتطّایی چَى ضیپل، قیة ؾاحلی ٍ تطم ّن

 .[6]قىل پطٍفیل ؾاحلی هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت 

 ض(. تٌس2 قىلاهیطآتاز پطزاذتِ قس )ؾاظی ضیاضی ضؾَب تٌسض  ای وِ زض ؾاظهاى تٌازض ٍ زضیاًَضزی اًدام قس تِ قثیِ زض هغالؼِ

 10قىي حسٍز  تطیي هَج قطلی لطاض گطفتِ ٍ فانلِ آى تا ًعزیه 22.53قوالی ٍ ػطو  26.51اهیطآتاز وِ زض عَل خغطافیایی 

س، یىی اظ تٌازض قوالی ایطاى زض ًاحیِ خٌَب تاق ؾاظی نسضا هی ویلَهتط اظ ؾوت غطب ٍ هطتَط تِ تٌسض ًىا ٍ هدتوغ نٌؼتی وكتی

ّای آتی آى ضا تِ یىی اظ تٌازض هْن هٌغمِ تثسیل ذَاّس وطز.  قطلی زضیای ذعض اؾت وِ تطًاهِ تَؾؼِ ٍ گؿتطـ آى زض ؾال

وِ تَؾظ ّای هسلؿاظی زض تٌازض هْن وكَض  گصاضی زض تٌسض اهیطآتاز زض ضاؾتای پطٍغُ ؾاظی ضیاضی پسیسُ ضؾَب هغالؼات قثیِ

 . [7]پایاى یافت  1383قطٍع ٍ زض ؾال  1381ؾاظهاى تٌازض ٍ وكتیطاًی زض ؾال 
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 [7] ّا زض خْت قوال غطتی ضٍی یه ذظ ػوَز تط ؾاحل هٌحٌی اًتمال ضؾَب حانل اظ تاز، اهَاج ٍ تطویة آى -2 قىل

 

( تِ هغالؼِ پسیسُ اًتمال ضؾَب ؾاحلی زض خْت ػوَز تط ؾاحل تا اؾتفازُ اظ هسل فیعیىی ٍ ضیاضی 1385لكتِ ًكایی ٍ ّوىاضاى )

ههالح  D50تٌسی ههالح ضؾَتی، تا افعایف  ؾاذتِ قسُ ًكاى زاز وِ زض زاًِ فیعیىی هسل اظ اؾتفازُ تا آظهایف ًتایحپطزاذتٌس. 

 یافتِ واّف ًیع آى اضتفاع ٍهَضز اؾتفازُ اظ قست ترطیة ؾاحل واؾتِ قسُ ٍ پكتِ ایداز قسُ تِ ؾوت ؾاحل هتوایل گطزیسُ 

 هتوایل زضیا ؾوت تِ قسُ دازای پكتِ ٍ قسیستط ؾاحل ترطیة قست قسُ، ؾاظی قثیِ ؾاحل قیة افعایف تا اؾت. ّوچٌیي

 گطزیس تكىیل ظهؿتاًِ ؾاحلی ّای ًیوطخ ؾاحل قیة ٍ ههالح تٌسی زاًِ تطضؾی زض. اؾت یافتِ واّف ًیع آى اضتفاع ٍ گطزیسُ

 ضا ؾاحل تط ػوَز ضؾَب اًتمال پسیسُ تطگكتپصیطی آظهایكْا. گطزیس تكىیل ًیع تاتؿتاًِ ًیوطخ هَج، اضتفاع تأثیط زض حالیىِ زض

 هسل ایي وِ زاز ًكاى فیعیىی هسل تا آى ًتایح همایؿِ وِ قس اؾتفازُ زاًواضن هَؾؿِ تطًاهِ اظ ضیاضی هسل زض. وطزًس تأییس ًیع

( 3 قىل) اؾت ون تؿیاض همیاؼ اظ ًاقی تأثیطات زلیل تِ فیعیىی هسل قطایظ زض آى زلت ٍ ًوایس هی تیٌی پیف ضا ٍالؼی قطایظ

[8]. 

 

 [8] ًوایی اظ ٌّسؾِ هسل ؾاذتِ قسُ زض آظهایكگاُ -3 قىل
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 [8] تٌسی ههالح ضؾَتی همایؿِ هسل آظهایكگاّی ٍ هسل ضیاضی تا هتغیط لطاض زازى زاًِ  -4 قىل

 

ّا تحت اثط تَأم خعضٍهس ٍ اهَاج ػوَز  گصاضی ٍ فطؾایف زض ههة ای تِ تطضؾی ضؾَب ( زض هغالؼ1393ِویایی ٍ وطهی ذاًیىی )

 ؾَاحل زض آى تَظیغ ٍ ضؾَب حطوات وٌتطل تط تاثیطگصاض ػٌانطی ّا ههةتط ؾاحل تا اؾتفازُ اظ هسل ػسزی پطزاذتٌس. 

 ٍ ٌّسؾِ تؼییي زض هْن ػَاهل اظ ٍ اًتمال فطآیٌسّای تؼٌَاى وِ ّا ههة ّیسضٍزیٌاهیه تط هؤثط ػَاهل قٌاؾایی تاقٌس. لصا، هی

ّؿتٌس.  ّا ههة زٌّسُ قىل انلی ػَاهل اظ هس ٍ خعض ٍ اًس. هَجاّویت حائع تؿیاض قًَس، هی هحؿَب ّا ههة ٍ ؾَاحل قىل

 .گطزز هی ًاحیِ ایي زض ضؾَب اًتمال ٍ ای وطاًِ ّای خطیاى گیطی قىل هَخة ههة ػوك زّاًِ ون ّای آب زض هَج قىؿت

 ضٍی تط تَام، تهَضت ضا ػاهل زٍ ّط ًمف تحمیك ایي زاضز. زض ههة هَضفَلَغی تغییط زض هْوی ًمف هس ٍ خعض ّوچٌیي

 تاظ زضیای تِ ههة یه عطیك اظ وِ ؾاحلی حَضچِ یه هٌظَض، تسیي .گطفت لطاض تطضؾی هَضز ههة، زض ضؾَتی ػَاضو

 اتؼاز تا ؾاذتاضًیافتِ، هثلثی قثىِ یه اظ هسل، ایي اؾت. زض قسُ ّواًٌسؾاظی ،Mike 21  افعاض ًطم هحیظ زض قَز، هی هتهل

 اضتفاع تا هس ٍ خعض ٍ هَج ّوعهاى، عَض تِ اؾت، قسُ اؾتفازُ ثاًیِ 1 ظهاًی تاگام هحسٍز تفاضل هسل یه زض هتطی، 50 تا 10

 نَضت تِ ضؾَب، اًتمال ٍ خطیاى هَج، ؾاظی قثیِ تا وِ زّس هی ًكاى خطیاى قَز. الگَی هی فطؾتازُ زّاًِ عطف تِ هرتلف،

ضؾس وِ زض ایي نَضت ههة  گصقت ظهاى تِ حالت تؼازل هی اظ پؽ وِ وٌس هی تغییط ای گًَِ تِ ههة هَضفَلَغی تَام،

 .[9]( 5 قىلتَاى تؼییي ًوَز ) پاضاهتط غالة زض ههة ضا هی Hw/Htآل ذَاّس تَز. ػلاٍُ تطآى تِ ٍؾیلِ قاذم تسٍى تؼس  ایسُ

 
 [9] گصاضی ًاقی اظ خعضٍهس زض ههة الگَی خطیاى ٍ ضؾَب -5 قىل
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ای تِ تطضؾی اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل پطزاذتٌس. زض ایي هغالؼِ اظ یه هسل ضیاضی تطای  ( زض هغالؼ2003ِلی ٍ ّوىاضاى )

هسل تَؾؼِ هغالؼِ هىاًیعم اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل اؾتفازُ قسُ اؾت. زض ایي هسل اثط اهَاج ٍ عَفاى زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

تاقس ٍ لازض تِ تطضؾی اًتمال ٍ تاظتَظیغ تطای ضؾَب تا  ل اهَاج، تغییطات هَضفَلَغیىی ٍ ضؾَب هیّای تكىی زازُ قسُ قاهل ترف

تاقس. زض ٍالغ ّسف اظ تَؾؼِ ایي هسل تطضؾی تغییطات هَضفَلَغیىی ًاقی اظ اًتمال ضؾَب ػوَز تط  ّای هرتلف هی اًساظُ زاًِ

اضظیاتی لطاض گطفتِ اؾت ٍ ظهاى اخطای ون ٍ هسلؿاظی فطؾایف اظ  ؾاحل اؾت. ایي هسل تط تطٍی ؾَاحل خٌَتی اؾتطالیا هَضز

 . [10]هعایای ایي هسل اؾت 

ای تِ تطضؾی اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل ٌّگام ٍلَع عَفاى پطزاذتٌس. زض ایي هغالؼِ پطٍفیل  ( زض هغالؼ2003ِولًَی ٍ تیچ )

ًتایح ایي هغالؼِ تط ضٍی یه عَفاى ؾِ ضٍظُ آٍضی قس.  آظهایف خوغ 97ؾطػت ػوَز ٍ غلظت ضؾَب زض ًَاحی ؾغحی زض عَل 

چٌیي فاوتَض اًؿدام هَج تِ ؾوت  ًكاى زاز وِ تغاتك ذَتی تیي هكاّسات ٍ اًتمال ضؾَب ػوَزی زض ؾتَى آب ٍخَز زاضز. ّن

سُ اؾت. تٌاتطایي اًتمال فطاثملی نطف ًظط قفاوتَض  اظ زّس. زض ایي هغالؼِ ؾاحل تَزُ ٍ تِ ًسضت اًتمال اظ ؾوت ؾاحل ضا ًكاى هی

 ًاحیِتٌف زض  زّس وِ ایح هكاّسات ًكاى هیوٌس. ًت ضؾَب ػوَز یه تؼازل تیي فاوتَض اًؿدام هَج ٍ فاوتَض هیاًگیي ایداز هی

 . [11]ًعزیه تؿتط ًؿثت تِ اًتمال ضؾَب ػوَز تاتؼی اظ ػوك اؾت 

. اظ [12]ای تِ تطضؾی اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل تا اؾتفازُ اظ هسل ضیاضی ٍ آظهایكگاّی پطزاذت  ( زض هغالؼ1994ِى )ىاچاًگ

تیٌی ًطخ اًتمال ضؾَب ػوَز تا  ّای پطٍفیل ٍ پیف گیطی گیطی ًطخ اًتمال ضؾَب ػوَز تا اؾتفازُ اظ اًساظُ اّساف ایي هغالؼِ اًساظُ

زض ؾاحل اهىاى اًتمال آظهایكگاّی ٍ ػسزی همایؿِ قسًس.  اقس. زض ایي هغالؼِ ًتایحت هیای  ّای ؾطػت لحظِ گیطی اؾتفازُ اظ اًساظُ

ّای  ضؾَب ػوَز اظ ؾاحل ٍ تِ ؾوت ؾاحل ٍخَز زاضز ٍ تعضگی هیعاى اًتمال زض ًماط هرتلف هتفاٍت اؾت. اًتمال ضؾَب زض تاظُ

 غییطات لاتل هكاّسُ اؾت. زض ایي هغالؼِ ضٍاتظ ظیط تطایتط ایي ت ّای ظهاًی تعضي ظهاًی وَچه تغییطات ظیازی ًساضز ٍلی زض تاظُ

 ترویي هیعاى اًتمال ضؾَب اضائِ قسُ اؾت: ًطخ

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 
 

انغىان  fwّای ضؾَب ٍ  لغط هتَؾظ زاًِ D50ای ؾیال،  ؾطػت لحظِ uؾطػت اًتمال ضؾَب،  Wًطخ اًتمال ضؾَب،  Sوِ 

 تاقس.  اهَاج هی

 85تٌسض نیازی تطیؽ زض  .[13]ای تِ هسلؿاظی ضؾَب زض تٌسض نیازی تطیؽ پطزاذتٌس  ( زض هغالؼ1387ِپَض ٍ اضزاًی ) ؾلغاى

 1370ازض هْن نیازی اؾتازى ؾیؿتاى ٍ تلَچؿتاى هی تاقس. ایي تٌسض زض ؾال ویلَهتطی قطق قْطؾتاى چْاتْاض لطاض زاضز ٍ یىی اظ تٌ

عَضی وِ هَج قىي انلی آى زض ازاهِ زهاغِ  تِتِ تْطُ تطزاضی ضؾیسُ اؾت. خاًوایی ایي تٌسض اظ زٍ هَج قىي تكىیل گطزیسُ، 

ؾال اظ ؾاذت  17سُ اؾت. پؽ اظ گصقتِ ؾاحلی ٍ زض اهتساز خٌَب تِ قوال ٍ هَج قىي فطػی زض اهتساز قطق تِ غطب ؾاذتِ ق
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هَج قىي ّا، تغییط ظیازی زض هَلؼیت ذظ ؾاحلی پكت هَج قىي فطػی زیسُ هی قَز ٍ ذغط اًؿساز واهل ٍضٍزی انلی تٌسض ًیع 

اًدام قسُ اؾت.  MIKE21ًطم افعاض  PMSؾاظی ػسزی اًتمال هَج تا تِ واضگیطی هسٍل  هحتول هی تاقس. زض ایي همالِ، هسل

اعلاػات هَج زض چٌس ًاحیِ ًعزیه ؾاحل، تِ ووه ایي ًطم افعاض تِ زؾت آهسُ اؾت. ًتایح تِ زؾت آهسُ اظ ایي هسل ؾاظی ًكاى 

تیٌی قسُ ذلیح تؼس اظ ؾاذت هَج  ٍ تِ زؾت آٍضزى هٌحٌی ؾْوَی پیف MEPBAYّای هَج زض ًطم افعاض  لفِؤزّس وِ ه هی

ل ٍالؼی ذلیح، هی تَاى تِ ػسم لطاضگیطی تٌسض تطیؽ زض ٍضؼیت تؼازل اؾتاتیىی پی تطز. اظ همایؿِ قىي ٍ همایؿِ آى تا قى

ّای هرتلف، پسیسُ وٌاضگصضی ضؾَتات اظ ًَن هَج قىي تٌْا ػاهل انلی اًتمال ضؾَتات زض هٌغمِ  ّای َّایی زض ؾال ػىؽ

ؾَب، ّیسضٍزیٌاهیه ٍ ًطخ اًتمال ضؾَب هسل قَز. تطای تِ زؾت آٍضزى الگَی اًتمال ض هَضز هغالؼِ قٌاذتِ هی

HYDROSED ؾاظی ًیع تط ضخ زازى پسیسُ وٌاض گصضی ٍ ٍضٍز ضؾَتات تِ هحسٍزُ هَضز  تِ واض گطفتِ قس. ًتایح ایي هسل

ّای تؼس ٍ تِ زؾت آٍضزى قىل ذظ ؾاحلی زض حالت تؼازل  تطضؾی زلالت هی وٌس. تطای ترویي تغییطات ذظ ؾاحلی زض ؾال

ىی، یؼٌی ظهاًی وِ تا ٍخَز اًتمال ضؾَب قىل ذظ ؾاحلی تسٍى تغییط ٍ ًطخ اًتمال ضؾَب ثاتت هی هاًس، ذظ ؾاحلی تِ زیٌاهی

 قَز. هسل ؾاظی هی GENESISافعاض  ووه ًطم

ّای نَضت گطفتِ زض  پطزاذتٌس. ّسف اظ ایي هغالؼِ توطوع تط ضٍی پیكطفت ؾاحل( تِ هغالؼِ پطٍفیل 1993ضٍلَیٌه ٍ تطٍوط )

ّای ػسزی تطضؾی قسُ اؾت ٍ پؽ اظ آى تیكتط تط ضٍی  ّای هرتلف هسل تٌسی هسلؿاظی پطٍفیل ؾاحلی اؾت. زض ایي هغالؼِ، عثمِ

ّای  ّای ػسزی تطضؾی قسُ اؾت ٍ ایي فاوتَض زض گطٍُ ّای فطآیٌسهثٌا توطوع قسُ اؾت. فاوتَض ّیسضٍزیٌاهیه زض هسل هسل

ای تِ هسلؿاظی ّیسضٍزیٌاهیه ػوَز تط ؾاحل ٍ  ( زض هغالؼ1996ِؾطیٌَاؼ ٍ زیي ). [14]ؾاظی اضظیاتی قسُ اؾت  هرتلف هسل

زض ایي هغالؼِ ّیسضٍزیٌاهیه اًتمال ضؾَب ػوَز تط ؾاحل تِ نَضت تحلیلی تطضؾی قسُ اؾت. زض ایي  .[17] ٌسپاؾد آى پطزاذت

هغالؼِ یه هسل آظهایكگاّی اًتمال ضؾَب ػوَز تا لاتلیت اًتمال ضؾَب هؼلك ٍ اًتمال اظ تؿتط تَؾؼِ زازُ قس. ًتایح هسل 

تیٌی فطؾایف ٍ زپَی ضؾَتات  س. هسل تْیِ قسُ تِ ذَتی لازض تِ پیفآظهایكگاّی ٍ هسل ػسزی تا اهَاج هٌظن ٍ ًاهٌظن همایؿِ قسً

ػوَز تط ؾاحل پطزاذتٌس. زض ایي همالِ اظ تَلیس اهَاج  ای تِ تطضؾی اًتمال ضؾَب ( زض هغالؼ1998ِتالسان ٍ ّوىاضاى ) تاقس. هی

هسل اًتمال ضؾَب ػوَز تط  10ای تِ اضظیاتی  ؼِ( زض هغال1995اؾىًَیع ٍ تطٍى ). [15] ًاهٌظن تط تؿتط تا قیة تٌس اؾتفازُ قسُ اؾت

 . [16]ؾاحل پطزاذتٌس 
 

 تئوری پژوهش .4

 

وفاظّا زاًِقسىوٌسُتاػثتَاًس هیتاقٌس،هیفطؾایفلاتلایهاؾِتؿتطّایزاضایوِؾَاحلضٍیتطاهَاجحطوات

انغىانٍٍظىًیطٍی تطتؿتطضٍیتطحانلِتطقیتٌفوِزّس هیضخظهاًیاهطایيوِگطززهؼلكضؾَتاتایدازٍتؿتط

زض تاقس ًویپصیط اهىاىاهَاجقىؿتػسمٍقىؿتحالتزٍگطفتي ًظطزضفطآیٌس تسٍىوٌس. تطضؾی ایيغلثِّا زاًِتیي

تِآًْااًتكاضهؿیط زضاهَاجقىؿتاثطزضحالیىِّؿتین. زضضٍتطٍتطی ؾازُهىاًیعمتازّس، ًویضخاهَاجقىؿتوِحالتی

پسیسُقس. ایيذَاّسواؾتِهَج اضتفاعاظٍقسُتَلیسقسیسیاغتكاقیاًطغیؾاحلی،ذظتِضؾیسىاظلثلٍؾاحلؾوت

قس. شضاتذَاّسؾاحلیهٌغمِزضّائی خطیاى تَلیسؾثةزیگطؾَیاظقسُ،تؿتطاظضؾَبشضاتقسىتلٌسؾثةؾَیهاظ

هٌتملهرتلفخْاتزضهَخَزّای خطیاىتَؾیلِخاشتِ،ًیطٍی تأثیطتحتهدسزقسىًكیيتِاظلثلتؿتطاظقسُتلٌسضؾَب

ؾاحلیهرتلفهٌاعكزضّا خاتدائیایيگطزًس. ًطخ هیهٌتملتؿتطتطقیّای تٌف تَؾظضؾَتاتاظهمساضیقَز. ّوچٌیي هی



 ( 6331سال  -3شماره  -2جلد ) مجله نخبگبن ػلوم و مهنذسی

 

  97 

 

هَضفَلَغیتغییطتاػثاهطایيوِزاقتذَاّینگصاضیضؾَبهٌاعمیزضٍتطزاضیضؾَبهٌاعمی زضًیؿت. تٌاتطایيیىؿاى

 قسذَاّس

وٌٌس. زض هیؾاحل تمؿینتطػوَزّای خطیاىؾاحل ٍهَاظیّای خطیاىنَضتزٍتِضااهَاجاظحانلّای خطیاىولیتغَض

تكىیلهىاًیعمتطحاون هؼازلاتزلیكحلٍپاضاهتطّاقٌاذتزضهَخَزّای هحسٍزیتزلیلتِضؾَباًتمالپسیسُهسلؿاظی

 وٌٌس: هیتمؿین ظیطولیترفزٍتِضاآىضؾَب،اًتمالپسیسٍُؾاحلیهٌاعكزضهرتلفّای خطیاى

ؾاحلهَاظیضاؾتایزضضؾَباًتمال -1

ؾاحلتطػوَزضاؾتایزضضؾَباًتمال -2

تٍِلی تاقس هیفطآیٌسزٍایيّوعهاىاثطتطآیٌسضؾَباًتمالولیضًٍسًٍثَزُیىسیگطاظهؿتملهصوَضهَضززٍگطچِ

حَضچِزضتطزاضی ضؾَبیاٍگصاضی ضؾَبضًٍستطضؾیًظیطهؿائلیزض گطزًس هیتطضؾیهتوایعتهَضتؾَْلتهٌظَض

یازضیاآبؾغحآهسىتالاّوچَىهَاضزیزضاهاگیطز هیلطاضتَخِهَضزوِاؾت ؾاحلهَاظیضؾَباًتمالپسیسُتٌازض،

تحَلزؾترَـؾاحلتطػوَزضاؾتایزضضؾَباًتمالضًٍسوٌس، هیتغییطهٌغمِّیسضٍزیٌاهیه قطایظوِّا عَفاىٍلَع

ّای خطیاىاثطزضؾَاحلتؿتطتغییطاتًطخ قسذَاّسزضیاتؿتطپطٍفیلزضتغییطاتایدازؾثةذَزًَتِتِ اهطٍ ایيقسُ

خسیسٍضؼیتحالیىِزضتاقس.هیوٌستطتؿیاض ؾاحلتطػوَزّای خطیاىاظًاقیتغییطاتًطختاهمایؿِزضؾاحلهَاظی

ػطوزضلَیًؿثتاًاهَاجقَز،هیتطضؾیهاّیاًِیاٍ ؾالیاًِتهَضتؾاحلهَاظیّای خطیاىاثطتحتؾَاحلتَپَگطافی

 (.6 قىلیاتس ) هیواّفزلیمِچٌستِّا عَفاىتطایظهاىایيوِزٌّس هیتغییطواهلاًضاتؿتطعَلیپطٍفیلقىلؾاػتچٌس

 

 
 (qy) ( یا ػوَز تط ؾاحلqxّای اًتمال ضؾَب زض ضاؾتای هَاظی ) هؤلفِ -6 قىل
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 هیذرودینبمیک انتقبل رسوة ػمود بز سبحل  . 1.4

 قَز: ای اًتمال ضؾَب زض خْت ػوَز تط ؾاحل اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی زتی لحظِ

(5) 
 

)وِ زض ایي ضاتغِ  , )u z t ِای خطیاى،  ؾطػت لحظC ِای، غلظت لحظ  h زض ایي هغالؼِ زٍ ًاحیِ اًتمال تاقس.  ػوك هحلی آب هی

 ضؾَب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت:

 خع زضخِ اٍل ًَؾاًی؛ 

  اظ ؾطػت. ًاقی اهَاج 

 .h-Dfٍ ًاحیِ زٍم تا اتفاع  Dfزّس؛ ًاحیِ اٍل تا اضتفاع  قىل ظیط اضتفاع ایي زٍ ًاحیِ ضا ًكاى هی

 
 [17]ًاحیِ اًتمال ضؾَتات هؼلك  -7 قىل

 

 مذل غلظت. 2.4

گیطی قسُ آقفتگی ٍ نطف ًظط اظ اًتمال ٍ تا فطو تغییطات خعئی زض ظهاى ٍ تَظیغ یىٌَاذت آقفتگی  تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ هتَؾظ

 هؼازلِ اًتمال زٍتؼسی ضؾَتات هؼلك تِ نَضت ظیط تاظًَیؿی ذَاّس قس:

(6) 
 

تاقس. اگط هتغیطّای ظهاًی زض هسل  ؾطػت هی z  ٍveغلظت هطخغ ضؾَتات زض ػوك  Caغلظت ضؾَتات،  Cوِ زض ایي ضاتغِ 

تطای  ،هؿتمل اظ ظهاى )ٍیؿتىَظیتِ ازی( ٍیؿىَظیتِ آقفتِ ؛آقفتگی زض یه ًمغِ ثاتت زض عَل یه هَج وَچه فطو قًَس

 :[18] قَز هحاؾثِ اؾتفازُ هی

(7) 
 

 ؾطػت انغىاوی اؾت؛ تٌاتطایي:  *uوِ 

(8) 
 

 وِ
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(9) 
 

 قَز: قَز، تِ ّویي هٌظَض تٌف تطقی تؿتط اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی تٌٌف تطقی زض ّط خْتی تاػث تِ تلِ اًساذتي ضؾَب هی

(10) 
 

 قَز: تاقس ٍ تط اؾاؼ یه ضاتغِ ذغی، ؾطػت زض تؿتط اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی ضطیة انغىان هی fوِ 

(11) 
 

. قىؿت هَج، اًطغی هَج ضا اظ حالت ؾاذتاضیافتِ تِ حالت تسٍى ؾاذتاض زلیك ًیؿتضاتغِ تالا تطای قطایظ قىؿت هَج 

قَز. زض ایي قطایظ هؼازلِ اًطغی  ایي آقفتگی اظ ؾغح آظاز آغاظ قسُ ٍ تاػث حطوت ضؾَتات هی وٌس ٍ )آقفتگی( تثسیل هی

 قَز: آقفتگی اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی

(12) 
 

تاقس؛ وِ زض ٍالغ ؾطػت اًتمال اًطغی آقفتگی تا فطو  ؾطػت هَج هی kcهیعاى اؾتْلان اًطغی آقفتگی اؾت.  Dتَلیس ٍ  Pوِ 

 اظ ضاتغِ ظیط لاتل هحاؾثِ اؾت: Pقىل گطفتِ تاقس. وِ همساض  ایٌىِ آقفتگی اظ پٌدِ هَج

(13) 
 

 تطم اؾتْلان اظ ضاتغِ ظیط لاتل هحاؾثِ اؾت:

(14) 

 
تِ  Roelvink and Stive,1989تدطتیتاقٌس. ایي ضطایة عثك هغالؼات  هی ی گطزاتِهمیاؼ عَل lvضطیة اؾتْلان ٍ  cdوِ 

 :[19] نَضت ظیط ترویي ظزُ قسُ اؾت

(15) 
 

 مذل انتقبل ػمودی رسوببت مؼلق . 3.4

 تاقس: قًَس وِ زض ًتیدِ ؾطػت ًَؾاًات زضخِ اٍل هیخا  ضؾَتات هوىي اؾت تِ ؾوت زضیا ٍ اظ ؾوت زضیا خاتِ

(16) 
 
پطٍفیل ؾطػت ػوَز تط ؾاحل زض زاذل اهَاج تا ذاضج اظ ًاحیِ اهَاج هتفاٍت اؾت. تٌاتطایي اًتمال ضؾَب زض زاذل اهَاج تا ذاضج 

 قَز: ّای پاییٌی اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی خطیاًات زضیایی زض لایِّای اهَاج هتفاٍت اؾت. هیعاى اًتمال ضؾَب تَؾظ  اظ ًاحیِ

(17) 
 

 قَز: ًاحیِ زٍم اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی زضهیعاى اًتمال 
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(18) 
 

 قَز: ضؾَب تِ نَضت ظیط تاظًَیؿی هیزض ًْایت هیعاى اًتمال زض زاذل اهَاج.  j=2زض ذاضج اظ اهَاج ٍ  j=1؛ j=1,2وِ 

[19] 
 

 قَز: اظ ضاتغِ ظیط هحاؾیِ هی Qsm,jوِ 

(20) 
 

 زض ضٍاتظ اضائِ قسُ زٍ هىاًیع زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت:زض ازاهِ ضٍاتظ هَضز ًیاظ تطای اًتمال ضؾَب اظ تؿتط اضائِ قسُ اؾت. 

 اؾتْلان اًطغی زض ًماط هطظی 

 تماضى اهَاج افمی 

اؾتْلان اًطغی زض هطظّا اضتثاط هؿتمین زاضز. هیعاى تٌف تطقی تا اؾتفازُ اظ  ،هیعاى اًتمال ضؾَب اظ تؿتط تا تٌف تطقی زض تؿتط

 قَز. هحاؾثِ هی

(21) 
 

ال ضؾَب زض خْت اؾت. خْت اًتم هطظّاؾطػت زضخِ اٍل زض  U1ٍظى هرهَل ضؾَتات ٍ  sضطایة تدطتی ّؿتٌس.  K   ٍfوِ 

زض هسل اًتمال ضؾَب تا اؾتفازُ اظ تطزاضّای ؾطػت ول تطای زض ًظط گطفتي تأثیطات تماضى اهَاج واضتطز زاضز. تَظیغ اهَاج اؾت. 

یه ضٍیىطز اًطغی هثٌا ٍ فطو حطوت شضات . [20]اؾتفازُ قسُ اؾت  Bailard and Inmann (1981)ضاتغِ ظیط اظ هغالؼات 

ای تا ًطخ اؾتْلان اًطغی ًؿثت زاضز ٍ ایي  ای اؾاؼ ضاتغِ ظیط اؾت. تِ ػثاضت زیگط هیعاى اًتمال ضؾَب لحظِ تؿتط تِ نَضت لایِ

 ًؿثت تاتؼی اظ ظهاى اؾت:

(22) 
 

ؾطػت زض ًعزیىی تؿتط اؾت.  uقیة تؿتط ٍ  tanβظاٍیِ انغىان زاذلی ضؾَب،  φفاوتَض انغىان،  fچگالی ؾیال،  ρوِ 

εb تاقس. ایي ضطیة قاهل اضتثاط تیي ؾیال ٍ  تركی اظ ًطخ اؾتْلان اًطغی وِ تطای اًتمال ضؾَب تؿتط ههطف قسُ اؾت هی

 قَز.   ؾطػت شضات هی
 

 گیزی نتیجه .5
 

چٌیي تماتل ضٍزّا ٍ زضیا ٍ ػلاٍُ تط آى اثط ٍظـ تاز زض حضَض  ّای ؾاحلی تأثیط اهَاج ٍ خطیاًات ؾاحلی ٍ ّن زض هحیظ

قًَس. زض غالة ؾَاحل، تغییطات ًاقی اظ  ظاضّای ٍؾیغ ٍ غیطٍ ّوگی اظ ػَاهل تغییطزٌّسُ قطایظ هَضفَلَغیه هحؿَب هی هاؾِ

تاقٌس.  پصیطز ٍ زض ٍالغ تماتل ؾاحل ٍ ػَاهل تغییطزٌّسُ آى زض پایساضی ًؿثی هی ی نَضت هیالصوط تا ؾطػت تؿیاض پاییٌ هَاضز فَق

چٌاًچِ تغییطاتی تط عثیؼت زضیایی هٌمغِ ؾاحلی اػوال گطزز، ضًٍس عثیؼی ػولىطز هتماتل زضیا ٍ ؾاحل اظ حالت پایساض ٍ هاًسگاض 

گصاضی ٍ  ّا زض لالة ضؾَب مغِ تِ ٍخَز ذَاّس آهس. ایي ٍاوٌفّایی خْت ضؾیسى تِ پایساضی خسیس زض هٌ ذاضج قسُ ٍ ٍاوٌف

یاتس. زض ایي هغالؼِ فطآیٌس  ًوایٌس ٍ تا ظهاى پایساضی یا تؼازل هدسز عثیؼت ازاهِ هی فطؾایف ٍ تغییطات ذظ ؾاحل تطٍظ هی

تظ اؾتفازُ قسُ تطای ترویي گصاضی ػوَز تط ؾاحل تطضؾی قسُ اؾت. اتتسا هطٍضی تط هغالؼات گصقتِ اًدام قسُ ؾپؽ ضٍا ضؾَب
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ای تطای ّط زٍ ًاحیِ اضائِ قسُ  ضؾَب اضائِ قسُ اؾت. زض ایي هغالؼِ ًَاحی اًتمال ضؾَب تِ زٍ ترف تمؿین قسُ ٍ ضٍاتظ خساگاًِ

 اؾت. اًتمال ضؾَب اظ تؿتط تا زض ًظط گطفتي تٌف تطقی زض تؿتط اضائِ قسُ اؾت.
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