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Abstract  

     Rain water harvesting methods is the include of management methods in order to encounter 

and compatibility with the conditions of the lack of water. Base of these methods, is allocating 

surfaces of the earth in order to collecting, storing and reusing rain water for designing goals at 

the times needed. The necessity of the implementation of the plan is that We're seeing that in any 

                                                           
1- SCS (soil conservation service) 
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 5ûv½wîúă ÿ Ĉ£vĀöÍ ôĊö´£ ºþĉv¾åÇ½wz( )))û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ½ĀÚþù Ăz xwývÿ½ 

relatively intense rainfall occurs, The Eclipse occurs on roads and utilities and the damage to the 

House, that is required to a big city like Tabriz to have a macro system to reduce any damages 

caused by the floods and also be able to take maximum advantage of this current of water. In 

present research, In order to increase accuracy in using the methods of estimating runoff, 

facilitate the access and reduce the cost of transferring, the study area was divided to 4 sub 

drainage basin. Runoff derived of the four zones was computed with the SCS method. The 

volume of the reservoirs were designed with the use of the method of runoff frequency analysis 

for different seasons and with different return periods. Comparing green landscape monthly water 

requirement with rain water of Tabriz, clears that reservoirs are able to provide about 48 percent 

of the need for green landscape and the rest of the need, can be provided through the underground 

water and the incoming water supply to the city. 

 
Keywords: Rain water harvesting, Frequency analysis, Urban runoff, Collecting reservoirs. 
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ĈúöÝ ć Ăö¬ù$ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ(  ºö« I#ĈÊăÿÂ~/+ā½wúÉ Ić-  ûw¤Æzw£41 

 

 
 

 
ôîÉ.( Àĉ¾{£ ¾ĄÉ ćºþz È¸z ĂÊêý 

 

óÿº«-( ć¾ĉ¼~»Āæý yÆ³ ¾z ĂÑĀ³ ëw· ćºþz Ăê{Õ 
#¢ÝwÅ ½¹ ¾¤ù ĈöĊù$ ć¾ĉ¼~»Āæý ôévº³ āÿ¾ñ 

0*,,( 0*2  A 

0*2( 3*.  B 

3*.( .*,  C 

.*,( +  D 

 

 

$ óÿº« ½¹,ā¹v¹ ćv¾z # ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ È¸z ¾ă Ĉñºý½wz ćwă
 ā¹v¹ üĉv ¿v ÿ ºÉ Ă{Åw´ù ĂýwĊăwù øĉÁ½ ÿ ½wĊÞù ãv¾´ýv IÄýwĉ½vÿ
 Ĉù ā¹wæ¤Åv yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ćºÞz ćwă ćºþz óºù ćv¾z wă)¹ĀÉ 

    Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÈL¸z ¾ă āºÉ ćºþz ĂĊ³wý ćwă Ç½wz ø¬³
 üÆĊ£ ćwă Ĉþ´þù ÿ ĂÖzv½$,# ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù5  
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     ĂÖzv½ üĉv ½¹ Iὖ  āwò¤Æĉv Ăz ÓĀz¾ù Ç½wzi ÷v  ÿὃ  Ĉ¤³wÆù
       ûwLÊý v½ ¹ĀLÉ ĈLù ĂLÞõwÖù āwò¤LÆĉv ûj ÔLÅĀ£ Ăí È¸z ¾ă ¿v 

Ĉù)ºă¹ 
½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăýwăwù Ç½wz  IĈÑv½v ć¾z½wí ćwă ĂÊêý ÿ ¾ĉ¹wêù
È¸z ¾ă xwývÿ½ Çÿ½ Ăz I ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ëw· ¢Ùwæ³ ûwù¿wÅ

wîĉ¾ùj  ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă{Åw´ùºĉ¹¾ñ:  
 

$-      #                                                    10
1000

-=
CN

S 

 
 ½¹ üĉv ½vºêù ĂÖzv½,

S    ¿v ºLÞz Ĉ´ÖLÅ ¢ÉvºĄòý ¢Ċözwé ¾¨ívº³ I
Ăí ¢Åv xwývÿ½ Ûÿ¾É )¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ®þĉv yÆ³ ¾z 

̹CN  Ăí ¢Åv Ĉþ´þù ā½wúÉ ½vºêù I   ĈLÑv½v ć¾z½wLí Ăz Ĉò¤Æz
 ÿ ¹½v¹  óÿºL« ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz$- # ÿ     ¢ĊÞLÑÿ ĂLz ĂL«Ā£ wLz

                                                           
1- Maximum potential of retention after runoff starts 

    )¹ĀLÉ ĈLù  üĊLĊÞ£ ûj ëwL· ćºþz ā¹½ ÿ ĂÑĀ³ Ĉ¤zĀÕ½   ¾LÚý ¿v
  Mw¤{LLÆý āÿ¾LLñ ÿ¹ ½¹ ĂLLÑĀ³ ëwLL· ¢ĊÞLLÑÿ Ić¾ĉ¼LL~»Āæý ¢LLĊözwé

$ ¾ĉ¼~»ĀæýB$ ìĊýwñ½v ¹vĀù ćv½v¹ ÿ #C)ºÉ ćºþz Ăê{Õ#    ĂL«Ā£ wLz
 Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù IĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý ĂzĂÅ    ÈLÉĀ~ āÿ¾Lñ

   ºLĉ¹¾ñ øĊLÆê£ ĈăwLĊñ ÈÉĀ~ ÿ ¢õwæÅj ÈÉĀ~ IĈíw·  Ä LÅÿ ā
 ½vºêù CN  Ì¸Êù)ºĉ¹¾ñ   

 yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ ¿v Ä~CN  ÿS       ¾Lĉ¿ ĂLÖzv½ èL{Õ xwLývÿ½ ½vºLêù
5¢Åv āºÉ xwÆ³ 
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      IĂÖzv½ üĉv ½¹Q Ûwæ£½v   IĂöLÍw³ xwývÿ½P    ÿ Ç½wLz ½vºLêùS 

¢Åv Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ  ½¹ ĈĉwăwÒå Ôêå IèĊê´£ üĉv ½¹$
 ûwîùv Ăí ºýv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xwývÿ½ ¹w¬ĉv Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù
)#¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾ĄÉ ¿wz ćwăwÒå ÿ wă ûwzwĊ· Ăz wă ûj xwývÿ½ ¹ÿ½ÿ 

   ā¹wæ¤LÅv wLz üĊLù¿ ¢ĊÞÑÿ ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ¡wÝĒÕv  ¾ĉÿwLÎ£ ¿v  
  ½vÀLåv ÷¾Lý Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ÿ ćv ā½vĀăwù ArcGIS$   IÛĀLý ôùwLÉ
¾ĄÉ ²ÖÅ ćwă ć¾z½wí ¢³wÆù ÿ ¢ĊÞéĀù#   )¢LÅv āºLÉ ĂĊĄ£  ½¹

$ ôîÉ/ ½vÀåv ÷¾ý ¡wÝĒÕv ÃwÅv¾z I#GIS    ĂLz ÓĀLz¾ù ±ĀÖLÅ I
)¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ È¸z ¾ă ½¹ wă ć¾z½wí 

 
 

                                                                                
2- Runoff Curve number 
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 5ûv½wîúă ÿ Ĉ£vĀöÍ ôĊö´£ ºþĉv¾åÇ½wz( )))û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ½ĀÚþù Ăz xwývÿ½ 

 

 
 

 

  

 ôîÉ/(  ĂÊêý ćwăĈÑv½v ć¾z½wí Àĉ¾{£ ¾ĄÉ ā¹ÿº´ù 
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ĈúöÝ ć Ăö¬ù$ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ(  ºö« I#ĈÊăÿÂ~/+ā½wúÉ Ić-  ûw¤Æzw£41 

 

 
 

     óÿº« ½¹$.#  ½vÀåv ÷¾ý ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wzGIS  ¢³wÆù
 ÈÉĀ~ Ăz ÓĀz¾ù ìĉ¾ă½¹ ¢õwæÅj ÈÉĀ~ ÿ Ĉíw· ÈÉĀ~ IĈăwĊñ

È¸z ¿v ºÉ Ă{Åw´ù wă$ôîÉ ½¹ ûj ÓĀz¾ù ĂÊêý Ăí0 ¢Åv āºùj #
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă ¢³wÆù üĉv ÃwÅv ¾z Ä Å ÿ

 ĂÖzv½$-# óÿº« ÿ$ -# ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ ÿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ½vºêù I
 óÿº« ¡½ĀÍ Ăz È¸z ¾ă ćv¾z Ĉ´ÖÅ$/ # Ăz)ºùj ¢Å¹ 

 wz$óÿº« Ăz Ă«Ā£/Ă«Ā£ wz IĂêÖþù ¾ă ½¹ Ĉþ´þù ā½wúÉ½vºêù I#  Ăz
ôÎå ½¹ ûj ¢zĀÕ½ ÿ ëw· ¢ĊÞÑÿ Ăz Ĉ£ÿwæ¤ù ½vºêù äö¤¸ù ćwă

   ćwLă ôLÎå ½¹ Ĉ´ÖÅ ¢ÉvºĄòý yĉ¾Ñ ºÉ ¦Ýwz Ăí ºùj ¢Å¹
   IÈL¸z ¾Lă ćv¾z I¾ĉ¹wêù üĉv ¿v ûwĉw~ ½¹ Ăí ºÉwz ¡ÿwæ¤ù äö¤¸ù

ûj ÃwÅv¾z ¡w{Åw´ù ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ üĊòýwĊù )ºÉ ÷w¬ýv 

óÿº«.( È¸z ¾ă ćwă ć¾z½wí Ăz ÓĀz¾ù ¢³wÆù 
#Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí$¢õwæÅj ÈÉĀ~ ¢³wÆù #Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí$Ĉíw· ÈÉĀ~ ¢³wÆù #Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí$ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢³wÆù È¸z 

,4+34*133  +0++2*..3  0+-02*,-1  , 

20.3*,3-2 00443*./.  -2,4/*,1-  - 

1.04*,.2/ 12.40*/-1  ,111,*,13  . 

//-+0*11/  /1/-1*/-+  .+/-1*,,2  / 
 

 óÿº«/( Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ ÿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ½vºêù óÿº«  
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½wĄz Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æzw£ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ÀĊĉw~ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æù¿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù 

,*3, ,*3, ,4*3, -*3, 

Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ 

3.*0 3.*0 24*0 23*0 
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½wĄz Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æzw£ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ÀĊĉw~ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æù¿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù 

40*3+ 40*3+ --*3, -1*3, 

Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ  yĉ¾ÑĈ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ 

33*0 33*0 22*0 21*0 
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½wĄz Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æzw£ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ÀĊĉw~ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æù¿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù 

24*3+ 24*3+ 42*3+ 3, 

Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ 

4/*0 4/*0 32*0 31*0 
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½wĄz Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æzw£ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ÀĊĉw~ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù ûw¤Æù¿ Ĉþ´þù ā½wúÉ ÔÅĀ¤ù 

34*3, 34*3, 2*3- 3,*3- 

Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ Ĉ´ÖÅ ¢Év¹ Ăòý yĉ¾Ñ  ¢Év¹ Ăòý yĉ¾ÑĈ´ÖÅ 

0-*0 0-*0 --*0 ,3*0 

 

 

 
 ôîÉ0(  ¢ĊÞÑÿ ĂÊêý ÈÉĀ~Àĉ¾{£ ¾ĄÉ üĊù¿ 
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 5ûv½wîúă ÿ Ĉ£vĀöÍ ôĊö´£ ºþĉv¾åÇ½wz( )))û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ½ĀÚþù Ăz xwývÿ½ 

 óÿº«0( Ăýwñ½wĄ¯ ćwă È¸z ćv¾z Ăĉ½Āå ć¾Å ćwă¾¤ùv½w~ 

½wĄ¯ È¸z ĂÅ È¸z ÿ¹ È¸z ìĉ È¸z wă¾¤ùv½w~ 

0+.*2  ,01*2 e+++4 1+2*/ e+++3 /42*/ e++,, a0 

13.*.(  +22*,( e++,+ 2/4*1( e+++3 -/2*2( e++,, a1 

-12*,  -.-*0( e+++4 20.*.( e+++3 40.*, e++,, b1 

42*,(  -23*/ e+++4 .14*- e+++3 2-/*. e++,, a2 

1/1*.(  //*0 e+++4 3,.*. e+++3 ,10*-( e++,, b2 

042,*+  1-/*0( e+++3 0+3*3( e+++1 ,/0*,( e++,, a3 

-,+-*+  030*-( e+++4 2.*,( e+++3 ,00*, e++,, b3 

.,01*+(  /--*,( e+++3 212*,( e+++2 3+3*, e++,+ a4 

-10*,  313*0 e+++3 040*. e+++2 ,2.*.( e++,+ b4 

0+43*+(  421*. e+++2 /1*. e+++1 .-1*4( e+++3 a5 

,2.*+(  3-.*/( e+++2 /,.*-( e+++1 03*. e+++4 b5 

0/.0*+(  +2+//*+  +3--.*+  +/-+-*+(  w 

, 443*+  4433*+  4430*+  R2 

 

û¿w¸ù ¢·wÅ yÅwþù ûwîù üĊĊÞ£ 

     øĄù     ¿v ºLþ£½w{Ý û¿wL¸ù ĈL³v¾Õ ½¹ ½v¼Lñ¾Ċ§m£ ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£
 IüĊù¿ ć¾z½wí ¾Úý ¿v )yĊÉ ¢Ą« ÿ üĊù¿ ćºþz yĊÉ IüĊù¿ ć¾z½wí

ûwîù(  Ăí ºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ û¿w¸ù ¥vº³v ćv¾z Ĉĉwă ûwîùv
 ć¾z½wí yĉ¾¸£ Ăz ć¿wĊý ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ wă ûj ½¹ ûÀ¸ù ¥vº³v
   ¿v )ºLÉw{ý wLă ûj ¾ĊÚý ÿ ĈÉ¿Āùj IĈ¤ÉvºĄz ćwăwÒå ºþýwù øĄù ćwă
  ĈĉwLă ûwîù Iû¿w¸ù ¥vº³v ćv¾z wă ûwîù üĉ¾¤Ąz Ićºþz yĊÉ ¾Úý
 Ăz wă xwývÿ½ ÿ ºþÉwz āºÉ Üévÿ ¿v¾£ ÓĀÖ· üĉ¾£ üĊĉw~ ½¹ Ăí ºþ¤Æă

 Ĉöê§ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ Áw ú~ Ăz ć¾¤úí ¿wĊý ÿ ºýĀÉ ¹½vÿ wă ûwîù üĉv Ăz
    ćwLă yĊLÉ ¢LĄ« ½¹ ºĉwz û¿w¸ù IyĊÉ ¢Ą« ¾Úý ¿v ÿ ºÉwz Ă¤Év¹
    ÜLú« ¢Lõw³ üĉ¾L¤Ąz I¡½ĀÍ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ ºýĀÉ Ă¤·wÅ üĊù¿ ĈÞĊ{Õ

 IĂê«ĒÅ ÿ Ĉ´¤å$ ¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¼~ ûwîùv xwývÿ½ ć½ÿj,.33)# 
 

 ø¬³ üĊĊÞ£ ÿ wă ā¹v¹ Ĉývÿv¾å ôĊö´£û¿w¸ù 

      xwývÿ½ ćwă ā¹v¹ Ĉývÿv¾å ôĊö´£ Iû¿w¸ù ø¬³ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăz
 ¾ĉ¿ ±¾É ¡½ĀÍ)¢å¾ñ 

     vº¤zv ĈõwùĀýj ½wùj  Ä Å ÿ āºÉ xwÆ³ wă xwývÿ½ Ăýwăwù øĉÁ½$
#¹ĀÉ Ĉù ¾Æí xwývÿ½ ćwă ā¹v¹ ¿v z Ăāºùj ¢Å¹    ÜLĉ¿Ā£ Ä LÅ ÿ

z ½wùj üĉv yÅwþù Ă ºĉj Ĉù ¢Å¹ ¿v wă ā¹v¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ Üĉ¿Ā£
wz Iºþþîý ¢ĊÞ{£ ówù¾ýºĉ ºýĀÉ ówù¾ý ²Ċ´Î£) 

  Ä Å$wă È¸z ¿v ìĉ ¾ă Ăýwăwù ćwă øĉÁ½ ¹vºÝv ćv¾z øĉÁ½,- 
Ăăwù½vÀåv ÷¾ý ½¹ # yö¤ù óºù óºù üĉ¾¤Ąz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ćºþz$ 

 Ăí Ĉõºù½vºêù   yĉ¾LÑ üĊLĊÞ£,$2R #   ºLÉwz ½vºLêù üĉ¾¤LÊĊz ûj# 
 āºLÉ xw¸¤ýv  ¿v Ä LÅ ÿ       ¿v ôLÍw³ øLĉÁ½ ¹vºLÝv IĂöLÍw³ ĂLÖzv½
ºĉº« ¹vºÝv$óºù ć ¿v Ăí øĉÁ½ ćv¾z ¿v ôÍw³ ĂÖzv½z óºù Ă ¢Å¹

ºýĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ #ºþĉj Ĉù ā½ÿ¹ ćv¿v Ăz wă xwývÿ½ ¾ĉ¹wêù Ä Å ÿ- 
ĂÖzv½ èĉ¾Õ ¿v äö¤¸ù ¢Êñ¿wz ćwă$/  #)ºýĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù 

 

                                                           
1- Coefficient of determination 

$/#                                  KxfR dT s+= )( 
 

     IĂLLÖzv½ üLLĉv ½¹ ĂLLíRT  ćwLLă ā½ÿ¹ ćv¿v ĂLLz xwLLývÿ½ ¾ĉ¹wLLêù

Iäö¤¸ù ¢Êñ¿wzds      xwLývÿ½ ĈõwLùĀýj ćwLă ā¹v¹ ½wLĊÞù ãv¾´ýv
 IĂýwăwùf(x)    ÿ óºLù ¿v ôLÍw³ øĉÁ½ ¾ĉ¹wêùK   ûwLúăZ   ÜLĉ¿Ā£

)ºÉwz Ĉù ówù¾ý 

Ç½wz ø¤ÆĊÅ ć¾{« È¸z ûvĀþÝ Ăz Ăýwăwù ówù¾ý øĉÁ½(   xwLývÿ½
ĂÖzv½ ÿ āºÉ Ĉêö£$/#  ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ătv½v wþ{ù ûj ¾zÿ¹   ĂLæõoù

        ĂLĉ½Āå óºLù ûj ć¾L{« ÈL¸z ĂLí ºLÉwz ĈLù Ĉå¹wÎ£ ÿ ć¾{« 
Ĉù    óºLù xwL¸¤ýv ¢LöÝ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¢êzwÖù øĉÁ½ ¾z Ăí ºÉwz

     ĈLù ć¾L{« ÈL¸z ćºLþz óºù ¢Ą« ûj ćđwz ôúÝ ¢é¹ Ăĉ½Āå
ĂÖzv½ )ºÉwz$/ #ÿ½ºĊă Ĉöí ĂÖzv½ MwÅwÅv ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉwz Ĉù ćÁĀõ

       v½ ûj ć¾L{« ÈL¸z ówLù¾ý øLĉÁ½ IüĊòýwLĊù ¹¾z½wLí ćw« Ăz Ăí
ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£) 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
     ā¹v¹z xwývÿ½ ćwăĂ      ÿ ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù IāºLùj ¢Å¹

 Ä Å ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ºĊĉw£ ¹½Āù Iówù¾ý Üĉ¿Ā£ ¿v wă ûj ¢ĊÞ{£ Ä Å
ā¹v¹-  ½vÀåv ÷¾ý ½¹ wăyö¤ù     ĂLí ºýºLÉ ćºLþz óºù   óºLù üĉ¾L¤Ąz

 ćv¾z ĂöÍw³ ćwă ā¹v¹ ĂLĉ½Āå ć¾Å ¡½ĀÍ Ăz wă È¸z Ĉùwú£ 0 

ĂÖzv½ èzwÖù$0#  ½vºêù wz$
2R<4*+# z Ă  āºLùj ¢LÅ¹  ¢LÅv   ĂLí
 È¸z ¾ă ćv¾z ûj ćwă¾¤ùv½w~óÿº« ½¹$ 0# āºùj )¢Åv 

 
f(x) = a0 + a1%cos(x%w) + b1%sin(x%w) + 

a2%cos(2%x%w) + b2%sin(2%x%w) + 

 a3%cos(3%x%w) + b3%sin(3%x%w) + 

a4%cos(4%x%w) + b4%sin(4%x%w) +  

a5%cos(5%x%w) + b5%sin(5%x%w) 

                                                  (0) 
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ĈúöÝ ć Ăö¬ù$ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ(  ºö« I#ĈÊăÿÂ~/+ā½wúÉ Ić-  ûw¤Æzw£41 

 

 
 

óÿº«1( #¾¤ù ĈöĊù yÆ³ ¾z$ xwývÿ½ Üĉ¿Ā£ ćwă¾¤ùv½w~ 
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 5ûv½wîúă ÿ Ĉ£vĀöÍ ôĊö´£ ºþĉv¾åÇ½wz( )))û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ½ĀÚþù Ăz xwývÿ½ 

 

  

   
ôîÉ1(  xwývÿ½ ¾ĉ¹wêù ćwă½v¹Āúý Ăýwăwùäö¤¸ù ¢Êñ¿wz ćwă ā½ÿ¹ ćv¿v Ăz wă È¸z ¿v ìĉ ¾ă 

 

óÿº«2(  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ wz ĂýđwÅ xwývÿ½ ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz-0 È¸z ¾ă ½¹ ówÅ 
  Ûwæ£½v#¾¤ù ĈöĊù$ xwývÿ½ #¾¤ù$ xwývÿ½ Ûwæ£½v #yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù$ ø¬³ 

ìĉ È¸z --,/*/1 +/1--*+ /424.3*. 

ÿ¹ È¸z 0,0,*11 +110,*+ ,30.0.*0 

ĂÅ È¸z 32.,*/. +/.32.*+ /1/1.0*- 

½wĄ¯ È¸z 0/2-*.- +.-0/2*+ .3.,2,*, 

 

     Ĉþ´þù üĊĊÞ£ ćwă   ĂLý IäLö¤¸ù ¢Êñ¿wz ćwă ā½ÿ¹ wz xwývÿ½
  ¾LÚý ¿v ºþývĀ£ Ĉù Ăîöz Iºý½v¹ ¹¾z½wí û¿w¸ù ø¬³ üĊĊÞ£ ćv¾z wĄþ£

āÂĉÿ Ăz ÿ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù  ¾ĄÉ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ôĊö´£ ËĀÎ· ½¹
   ćv āÂLĉÿ ¢LĊúăv ówÅ äö¤¸ù ćwă āwù ½¹ xj ºĊõĀ£ ¾Úý ¿v Àĉ¾{£

  ĂLz v½ óĀÎå ÿ wă āwù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ËvĀ· ÿ ºý½v¹   ûwLÊý ĈzĀL·  
)ºþă¹ Ĉù  xwývÿ½ ć½ÿj Üú« û¿w¸ù ø¬³  ćwLă½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz
 çĀå     wLz ĂLí wLă ¾ĄLÉ ćv¾z āºÉ Ĉ³v¾Õ û¿w¸ù )ºýĀÉ Ĉù üĊĊÞ£

 ÿ À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj ÿ wă¾ĄÉ xĒĊÅ ÿ xwývÿ½ ć½ÿj Üú« ãºă
 üĊùm£ 

     wLz ÿ ĈõwLÅ ûÿ¾Lz ¡½ĀLÍ Ăz MđĀúÞù IºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv x¾É xj
 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹-0 wÅºýĀÉ Ĉù Ĉ³v¾Õ ó      ÜLú« ćĀLòzvĀ« øLă wL£

¾ĊÚý ½¹wý ćwă¹vºĉÿ½ ºþývĀ¤z øă ÿ ºþÉwz ĂýđwÅ ćwă xwývÿ½ ć½ÿj  

ÅxĒĊÜú« v½ wă    ćwLă xwLývÿ½ üĊLz ½¹ I½wí üĉv ćv¾z )ºþþí ć½ÿj
ĂýđwÅ  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ wz-0    øL¬³ ûvĀLþÝ Ăz ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz IówÅ

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÀ¸ù 

 

 ćwă ûwîù üĊĊÞ£ûÀ¸ù ¢·wÅ ćv¾z yÅwþù 
     $ ćwă ôîÉ,+(2 ¢ĊÞLÑÿ üĊĊÞ£ ¿v Ä~ Ăí ºþă¹ Ĉù ûwÊý I#  

  ¢·wLÅ Ĉzwĉ ûwîù ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ćwă¾¤ùv½w~ IĂêÖþù ¾ă ćwă ć¾z½wí
½vÀåv ÷¾ý ĈöĊö´£ ćwă ĈñÂĉÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz û¿w¸ù ArcGIS   ĈÅ½¾z
)ºýĀÉ Ĉù xw¸¤ýv wă ûwîù üĉ¾¤Ąz Ä Å ÿ āºÉ 
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 ûvÀĊù ¹½ÿj¾zûwăwĊñ Ĉzj ¿wĊý 
Ātwå ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwăwĊñ Ĉzj ¿wĊý( üúþ~(    ¾ĄLÉ ćv¾Lz ¦Ċ¤ýwù

    ćwăwLÒå ĂLz ĂLí ĈÉ½wz ø¬³ È¸z ¾ă ćv¾z Ä Å ÿ üĊĊÞ£ IÀĉ¾{£
        èL{Õ À{LÅ ćwăwLÒå ĈLzj ¿wLĊý øL¬³ ÿ Ă{LÅw´ù IāºÉ āºĉ½wz À{Å

$ĂÖzv½15ºÉ üĊĊÞ£ # 
 

 $1#                                    $/,.,-,,#6 i   vtid EAV .= 
 

$ ĂÖzv½ ½¹1 I#Vd IÀ{Å ćwăwÒå Ĉzj ¿wĊý ø¬³ iA ćwăwÒå ²ÖÅ

ÿ È¸z ¾ă À{ÅvtE )¢Åv À{Å ćwăwÒå Ĉzj ¿wĊý 

 
  ¿wLĊý ÿ ¢Åv üú¯ ¿v āºĊÉĀ~ À{Å ćwăwÒå ĂĊöí ¹ĀÉ Ĉù Ï¾å ûĀ¯

 üĉv¾zwþz I¢Åv ¢·½¹ ¿v ÈĊz üú¯ ĈzjIüú¯ ¿wĊý ¹½Āù xj üĊùm£ wz 

 xj   ć½wLĊzj Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ Ĉù üĊùm£ ÀĊý ûw¤·½¹ ¿wĊý ¹½Āù
      ć½wLĊzj yLÅwþù ûwùºLýv½ ÿ ¢LÅv Ĉýv½wLz ć½wĊzj Iüú¯ āwĊñ yÅwþù

 ¹ÿº³ Ĉýv½wz2+         ĈLzj ¿wLĊý ÌõwL·wý øL¬³ üĉv¾zwLþz I¢LÅv ºLÍ ½¹
$ ĂÖzv½ è{Õ IÀ{Å ćwăwÒå25¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù # 

 

 $2#                                            
7.0

d
D

V
V =                             

 
$ ĂÖzv½ ½¹2 I#VD ÿ À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw·wý ¿wĊý ø¬³ IVd I

 $ćwă ôîÉ ½¹ )¢Åv À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ø¬³,/(,, #
 ½vºêù ĂÆĉwêù ćwă½v¹Āúý    ûj ć½wLĊzj ÌõwL· ¿wLĊý ÿ È¸z ¾ă Ç½wz

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj äö¤¸ù ćwă āwù ćv¾z 
 

 

 

 
ôîÉ2( ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ć¾ĄÉ ćwă ć¾z½wí ¾Úý ¿v û¿w¸ù ¥vº³v Ĉzwĉ ûwîù 

 

 
ôîÉ3( ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ćºþz yĊÉ ¾Úý ¿v û¿w¸ù ¥vº³v Ĉzwĉ ûwîù 
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ôîÉ4( ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ćºþz yĊÉ ¢Ą« ¾Úý ¿v û¿w¸ù ¥vº³v Ĉzwĉ ûwîù 

 

 
ôîÉ,+( wă¾¤ùv½w~ ć½v¼ñ Ç¿½v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz û¿w¸ù ¥vº³v ćv¾z ĂþĊĄz Ĉzwĉ ûwîù 

 
                                

 
ôîÉ,, ( ½vºêù ĂÆĉwêù ÔÅĀ¤ù ø¬³ ìĉ È¸z ½¹ À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ÿ Ç½wz 
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 ôîÉ,-(  À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ÿ Ç½wz ÔÅĀ¤ù ø¬³ ½vºêù ĂÆĉwêùÿ¹ È¸z ½¹ 

 

 
 ôîÉ,.(  À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ÿ Ç½wz ÔÅĀ¤ù ø¬³ ½vºêù ĂÆĉwêùĂÅ È¸z ½¹ 

 

 

 
 ôîÉ,/(  À{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ÿ Ç½wz ÔÅĀ¤ù ø¬³ ½vºêù ĂÆĉwêù½wĄ¯ È¸z ½¹ 

 

 ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 
      ºývĀ£ Ĉù ûv½wz xj ć¾ĄÉ ¢ĉ¾ĉºù ć½wĊLÆz ćwĉvÀù  ¿v v½  ×wL´õ

ĈÝwú¤«vI ć¹wÎ¤év  ÿ¹½ÿwĊz ûwâù½v Ăz ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿  ÿ   ÈăwLí ĂLz
 ûj ¿v Ä~ ÿ xwývÿ½ Èăwí Ăz  ć¾ĄLÉ èÕwLþù ½¹ ôĊÅ ûºÉ ć½w« 

)ºþí ìúí  ±¾Õ ćv¾«v wz xj ¿v ć½v¹¾Lz ā¾Ąz ćwă  ûv½wLzI   ówLú¤³v
 ÈĉvÀåv ā¾Ċ·» ûj ¾ĉ¼~ ûwîùvºÉ ºăvĀ·  ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí

)¹Āz ºăvĀ· Ĉzj Üzwþù ¿v wz  Ăz Ă«Ā£z ªĉw¤ý Ă  IĂLõwêù üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹
      ¿wLĊý ûvÀLĊù IºþLÉwz ĈLÝv½¿ óĀLÎå ¾z è{Öþù Ăí ówÅ ¿v ĈõĀÎå ½¹
   Lz IĈLÝv½¿¾Ċá óĀLÎå ½¹ wùv )¢Åv Ĉñºý½wz ¿v ¾¤ÊĊz ć½wĊzj Ìõw· Ă
   )¢LÅv ć½wLĊzj Ìõw· ¿wĊý ¿v ¾¤ÊĊz Ç½wz ûvÀĊù Iûw¤Æù¿ ôÎå āÂĉÿ

    ÿ Ç½wLz ¾ĉ¹wLêù ĂLÆĉwêù Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù    ć½wLĊzj ÌõwL· ¿wLĊý
Ĉù ûwÊý IÀ{Å ćwăwÒå  ìLĉ ÈL¸z ½¹ Ăí ºþă¹ 34*/4   ½¹ IºLÍ½¹

ÿ¹ È¸z -1*0+   ĂLÅ ÈL¸z ½¹ IºÍ½¹ 12*.4    ÈL¸z ½¹ ÿ ºLÍ½¹
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 5ûv½wîúă ÿ Ĉ£vĀöÍ ôĊö´£ ºþĉv¾åÇ½wz( )))û¿w¸ù Ĉ³v¾Õ ½ĀÚþù Ăz xwývÿ½ 

½wĄ¯ /+  ĈLù IÀ{Å ćwăwÒå ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ¿v ºÍ½¹  xj ¿v ºLývĀ£
  I¾ĄLÉ ²ÖÅ ôí ćv¾z Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù Ă{Åw´ù wz Ăí ¹ĀÉ üĊùm£ ûv½wz

 I½vºêù üĉv/3 ºÍ½¹ z ĂĈù ¢Å¹ )ºĉj  üĉ¾¤LÊĊz ć½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹
 ówÅ ½¹ āwù ¾Ċ£ Ăz ÓĀz¾ù Ĉzj ¿wĊý ½vºêù30  Ĉzj ¿wĊý ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÿ

 ówÅ ½¹ āwù ½»j Ăz ÓĀz¾ù34     óĀLÎå ½¹ ûwLăwĊñ ĈLzj ćwă¿wĊý)¢Åv
  ĂLz Ă«Ā£ wz ûwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ ¢Åv ĈÝv½¿¾Ċá óĀÎå ¿v ¾¤ÊĊz IĈÝv½¿

ÿ ÜĉwþÍ Ç¾¤Æñ  §m£ ÿ wă ć¾z½wí  ûvÀLĊù IÇ½wz ¹Ā{úí ½¹ wă ûj ¾Ċ
)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Ĉzj ¿wĊý  Ăz ÓĀz¾ù IÇ½wz ćwă¹Ā{úí ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz
Ĉù ¹v¹¾ù ÿ ¾Ċ£ ćwă āwù   ĂLz ÓĀLz¾ù wă¹Ā{úí ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÿ ºþÉwz

)ºþ¤Æă ºþæÅv ÿ üúĄz ćwă āwù 
      Ăí ¢Åv ¾¤Ąz Iûj ½¹ wă ć¾z½wí Üú¬£ ÿ ¾ĄÉ ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz

èúÝ wz û¿w¸ù    ĂLz ºLĉwz û¿w¸ù ²ÖÅ )ºýĀÉ Ă¤·wÅ øí ²ÖÅ ÿ ¹wĉ¿
 Ăz ûj ²ÖÅ ¿v ¾Ċ¸{£ w£ ºÉwz āºĊÉĀ~ ¡½ĀÍôévº³ Ĉñ¹Āõj ÿ ºÅ¾z( 

ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ÿ ¹ĀÉ ¾¤úí ûj ćwăI  ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ĈþĊù¿¾ĉ¿ û¿w¸ù
)ºý½v¹ v½ 

      ćwă È¸z ½¹ ĂÅ ÿ ½wĄ¯ ûÀ¸ù ìĉ ÿ ºýĀÉ Ĉù ÜĊú¬£ û¿w¸ù
 È¸z ½¹ v¾ĉ¿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ĂÅ ¢öÝ Ăz  yLÅwþù ûwîù ¢ĉ¹ÿº´ù

)¹½vºý ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ¢·wÅ ćv¾z Ĉåwí ćwÒå Iû¿w¸ù ¢·wÅ ćv¾z 
   ºLývĀ£ ĈLù Ç½wz Ăí ºÉ Ì¸Êù IèĊê´£¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

/3    üĊùmL£ ćv¾Lz ÿ ºþí üĊùm£ v½ Àĉ¾{£ ¾ĄÉ À{Å ćwÒå ¿wĊý ¿v ºÍ½¹
z   ÜLú« xwLývÿ½ ¿v #ûv½wz øí ćwă āwù ½¹ āÂĉÿ Ăz$ À{Å ćwÒå ¿wĊý ĂĊê

 ¾ĉwÅ ÿ ¾ĄÉ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă xwývÿ½ üĊþ°úă ÿ û¿w¸ù ½¹ āºÉ ć½ÿj
)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉzj Üzwþù 

 

òÅw ÅÀć½v 

          ûwù¿wLLÅ ÿ Ĉé¾LLÉ ûwLL¬ĉwz½»j ćv ĂLLêÖþù xj ûwù¿wLLÅ ¿v
 ÷¿đ ¡wÝĒÕv ÿ ½wùj ĂĊĄ£ ½¹ Ăí ĈÅwþÉvĀăć½wîúă    IºLýv ā¹ĀLúý

)¹¹¾ñ Ĉù Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 

Üzwþù 
,( ëIĈöĊÝwúÅv) )÷ ÿ ć½¹) ,.4/ ĂÞõwÖù$ wă ĂþĉÀă Èăwí ÿ xj ã¾Îù Èăwí ûvÀĊù ½¹ IÀ{Å ćwÒå Ĉå¾Îù xj ¿v x¾É xj ć¿wÅvº« ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z )

 )#üĉwé ¾ĄÉ ć¹½ĀùĂĉ¾Êý  Iûv½wz ¾Ċòzj ±ĀÖÅ ćwă ĂýwùwÅ.$1 5#3(,) 
 

-( ©w£ È¸z÷I)  )½)Ã ÿÃwþÉvº·) ,.31ā¾Ąz ) ć¾Ċñ ćwă Çÿ½¿v üĉĀý ó¾¤þí xĒĊÅ ć¾ĄÉ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ĂþĊĄz Üzwþù½¹  IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ Ixj
 Ixj ĈÅºþĄù āÿ¾ñ IĈzj ćwă ā¿wÅ Ă¤É½)ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ 

 

.( Û Ić¹wzj yĊ{³I Iā¹v¿ ì¯Āí÷)  ÿ )½Ĉ{ÅwúĄÕ ),.34 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv¾Ą£ ûw¤Åv ½¹ ûv½wz ć½ÿj Üú« ćv¾z ºÞ¤Æù èÕwþù Ĉzwĉ ûwîù )GIS Ăùwý ûwĉw~ I
 IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí IĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ă¤É½)Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ 

 

/(  )÷ IĈýv½Ā¤Å¹,.4, )ìÊ· ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ À{Å ćwÒå ¹w¬ĉv ¢Ą« wă āv¾ñ½Àz ÿ wă ā¹w« ±ĀÖÅ ¿v xj ć½ÿj Üú« ûwîùv ĈÅ½¾z ) Ăĉ¾Êý 
ĂýwùwÅ Iûv½wz ¾Ċòzj ±ĀÖÅ ćwă,$. 5#//(.4) 

 

0(  )÷wý Ĉz,.2,ā½wúÉ Ăĉ¾Êý )xj ówÎ´¤Åv ôúÞõv ½Ā¤Å¹ )2/Iûv¾ĉv xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ĈùwĄÅ ¢í¾É) 
 

1(  )ïIĈ´¤åĂê«ĒÅ )Û ÿ ),.33) ûv¾ĉv ć½v¹ÀĊ¸zj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ Ĉöù Èĉwúă üĊú¬þ~ )Ĉzj ćwă ā¿wÅ ÿ  û¿w¸ù ¥vº³v ²Ċ´Í Ĉzwĉ ûwîù I©¾í¾ĄÉ I
ûv¾ĉv ć½v¹ÀĊ¸zj üú¬ýv) 

 

2( ¹vÂý ćĀÅĀù)÷)ÃI,.4+ )Þù Ĉò¤å¾ñ xj ¿v ć¾ĊñĀö«ÿ ć¾ĄÉ èÕwþù À{Å ćwÒå ½¹ ûv½wz xj ¿v ²Ċ´Í ć½ÿ ā¾Ąz ĈòýĀò¯ ±¾Õ ½¹ Ĉñºý½wz ÷wòþă ½¹ ¾zw
ûwþúÅ ¾ĄÉ ²ÖÅ)  ¡v½wÊ¤ývÜzwþù ¡wêĊê´£ Àí¾ù ĈÞĊ{Õ ûwþúÅ ûw¤Åv ÷v¹½Āùv ÿ. 

 
3( ÷ IćÿºĄùI v Iü£ÿ¾åI ìöù x Ićºú´ùI Û IĂê«ĒÅI  )ã IĈæĉ¾É )± ÿćºú³v ),.34¹½ÿj¾z ) xwývÿ½ ½¹ ĂÑĀ³ ćwă ÀĊ¸zj ć¾ĄÉ wz ā¹wæ¤Åv óºù¿v ćwă 
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