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 چكيده
 و ارتباط آن با تغييرات پارامترهاي       ENSOدر اين پژوهش به منظور بررسي ميزان ارتباط تغيير اقليم با پديده             

هاي دما   با داده )  SOI(آب و هوايي ابتدا با استفاده از رابطه همبستگي سالانه و فصلي، شاخص نوسانات جنوبي                   
 بر نحوه تغييرات دماي مناطق مختلف        ENSOتر نحوه تأثير پديده      دست آمده و سپس به منظور مطالعه دقيق          به

توان نتيجه گرفت دماي كليه مناطق استان        به طور كلي مي   .  بندي مربوطه ترسيم شد    هاي پهنه  استان خراسان نقشه  
دهد بعبارت ديگر     داري نشان مي     واكنش معني  ENSOنسبت به پديده    )  ويژه نوار مركزي و تا حدودي شمالي        به(

 ،  SOI به طور سالانه و فصلي منفي است، يعني با افزايش مقادير               SOIميانگين ضرايب همبستگي دما با مقادير        
با توجه به افزايش دماي مناطق      .  يابد  هاي مختلف كاهش مي     مقادير دما در سطح استان خراسان در فصول و سال          

، تغييرات دماي استان در     )شرايط النينو   (ENSOدر زمان فعاليت فاز منفي      )  طور فصلي و سالانه     به(مختلف استان   
 .  در اثر تغييرات اقليمي در سطح جهان مرتبط دانستENSOتوان به دگرگوني الگوي وقوع پديده  اين شرايط را مي

  
 . تغيير اقليم، دما، همبستگي، النينو،لانينو: واژگان كليدي
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 مقدمه     
در گذشته تصور دانشمندان علوم اقليمي بر تغييير ناپذيري اقليم استوار بود ولي از اواسط قرن بيستم                                                                                                                                      

با وقوع انقلاب صنعتي در                        .   ميلادي ديدگاه پويايي و تغيير اقليم مورد توجه و عنايت دانشمندان قرار گرفته است                                                                            
هاي فسيلي، ميزان تزريق گازهاي                                          رويه از سوخت                 هاي بشري و استفاده بي                                قرن هجدهم، تشديد فعاليت                               

اي، تخريب منابع طبيعي و محيط                                         اي به جو زمين افزايش يافته و با تجمع بيش از حد گازهاي گلخانه                                                                                          گلخانه      
اختلال در موازنه و بيلان انرژي ورودي و                                                        .     زيست در موازنه انرژي در جو باعث اختلال زمين شده است                                                                            

نظير بارندگي، دما، فشار و                                   ( هاي اقليمي                 خروجي از سطح زمين نيز باعث تغيير الگوهاي كنترل كننده پارامتر                                                                                    
اين پارامترها در مناطق                              )     ها   ها و كمينه               بيشينه      ( هاي حدي              شده و در نهايت موجب تشديد و دوام دوره                                                       )     غيره    

 . مختلف زمين گرديده است                     
هاي طبيعي              هاي بشر در گرم شدن كره زمين، وقوع برخي پديده                                                               رسد علاوه بر تأثير فعاليت                                 به نظر مي              

هاي هواشناسي               يكي از عوامل تأثيرگذار بر نحوه وقوع پارامترهاي اقليمي، سيگنال                                                             .   نيز در اين فرآيند مؤثر است                          
هاي هواشناسي در اكثر مناطق كره زمين تاثير                                                          ترين سيگنال طبيعي كه در مقياس جهاني بر پديده                                                                قوي   .     است   
در ابتدا تصور                   .      و نوسانات جنوبي تشكيل شده است                                          2 از دو پديده النينو                           1پديده انسو            .     گذارد، پديده انسو است                               مي  

 ميلادي          1960كنند، اما از اوايل دهه                                        طور مجزا و مستقل از هم عمل مي                                                   بر اين بود كه اين دو پديده به                                               
نشان دادند كه اين دو پديده ارتباط تنگاتنگي با هم داشته و وقوع                                                                                         )     1965( و تروپ            )     1966( پريستلي و تروپ                      

 .   باشد      ها جدا از يكديگر نمي                      آن  
نيمكره شمالي، اكثر مناطق كشور                                           هاي پرفشار مياني                     از سوي ديگر به دليل واقع شدن ايران در عرض                                                            

بيني و پايش دراز                         بنابراين پيش              .     باشد     داراي اقليمي گرم خشك تا نيمه خشك مرطوب مي                                                           )     از جمله خراسان                  ( 
تواند راهكار مناسبي براي مقابله با عوارض ناگوار تغييرات اقليمي                                                                                           مدت شرايط اقليمي در هر منطقه مي                                               

عنوان           به  ( در اين رابطه پايش بارندگي و دما                                                   ).      1381استانداري خراسان،                       ( باشد        )     خشكسالي، سيل و غيره                           ( 
، نقش مؤثري در جهت تعيين                          ) ENSOنظير پديده            ( ها     و عوامل تأثيرگذار بر اين پديده                              )   ترين عناصر اقليمي                   مهم   

 .   اقليم و تغييرات آن ايفا خواهد كرد                                 
معني پسر بوده و به جريانات ضعيفي از آب گرم كه در ايام كريسمس                                                                                                  ال نينو در زبان اسپانيولي به                                         

در واقع           ).      1997ترنبرس          ( شود           يابد، گفته مي                     در امتداد سواحل پرو از شمال به سمت جنوب جريان مي                                                                    )     ژانويه      ( 
اي كه از دوام                         هاي شرقي و مركزي اقيانوس آرام حاره                                                  النينو عبارت است از گرم شدن بيش از حد و معمول آب                                                                

هاي استوايي                   در شرايط النينو الگوي فشار هوا و حركت باد در عرض                                                                        .     و پايداري كافي زماني برخوردار باشد                                              
 ).    1380السادات           ناظم    ( شود       اقيانوس آرام دچار اغتشاشاتي شده و از حالت طبيعي و معمول خود خارج مي                                                                   

صورت          به  ( دهنده تغييرات فشار هوا بين نواحي شرقي و غربي اقيانوس آرام                                                                                  ن  پديده نوسانات جنوبي نشا                              
در زمان وقوع اين پديده هنگامي كه فشار هواي سطح اقيانوس آرام در نواحي                                                                                                        .     باشد        مي  )     نوسان الاكلنگي               

سواحل شرقي استراليا و                             ( باشد، در نواحي غربي اين اقيانوس                                                   بيش از معمول مي                     )     سواحل شيلي و پرو                      ( شرقي        
 .   كمتر از ميانگين دراز مدت است                            )   اندونزي       

1-El Ñino-Southern Osillation (ENSO)      2- -El Ñino 

 فر و همكاران شهاب  -...   و  ENSOارتباط تغيير اقليم و پديده 
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، تغييرات غير معمول در                                ENSOتر پديده                  يكي از عوامل مهم در وقوع پديده ال نينو، يا به بيان جامع                                                                                  
 با تغييرات بارندگي و دما                                     SST است، تحقيقات زيادي در ارتباط با تاثير نوسانات                                                                  3دماي آب سطحي اقيانوسي                           

 و فوريكسن                1994 و        1993در اين رابطه ايوكوانكوما و كوردي در سال                                                           .     در اكثر مناطق دنيا انجام شده است                                            
 با تغييرات بارندگي در استراليا و كشور                                                      SST طي مطالعاتي نتيجه گرفتند كه نوسانات                                                    1994بالگويند در سال                       

 .   افريقايي غنا در ارتباط است                          
 در خليج فارس را بر بارندگي مناطق                                                   SST تاثير نوسانات                      1995السادات و همكاران نيز در سال                                                ناظم     

ها از اين تحقيق نتيجه گرفتند كه تغييرات دماي سطح آب در خليج                                                                                           آن  .     جنوبي ايران مورد مطالعه قرار دادند                                            
 .   داري بر تغييرات و نوسانات بارندگي در مناطق جنوبي ايران داشته است                                                                  فارس تاثير معني               

فاز     .     باشد         مي     ENSOوجود آورنده فازهاي گرم و سرد                                              اختلاف دماي سطح اقيانوس يكي از عوامل به                                                       
تحت شرايط لانينا حركت معمولي آب از                                               .      موسوم است              2 همان پديده النينو و فاز سرد آن به لانينا                                          ENSOگرم       

سواحل شرقي استراليا و                               ( به سمت غرب آن                           )     سواحل غربي آمريكاي جنوبي                                ( شرق اقيانوس آرام جنوبي                                    
هاي بيش از حد معمولي در استراليا و اندونزي بوقوع                                                                              از شدت بيشتري برخوردار شده و بارندگي                                                    )     اندونزي       

 .   پيوندد        مي  
 كه بيانگر                3 شاخصي به نام شاخص نوسانات جنوبي                                            ENSOجهت تعيين شدت، نوع و نحوه تاثير پديده                                                    

اين شاخص مشخص                   .     باشد، ارائه شد                      غربي اقيانوس آرام جنوبي مي                                        -شدت تغييرات فشار در امتداد شرقي                                           
 بوده و براساس تفاضل مقادير استاندارد شده فشار هواي سطح آب در شهر                                                                                               ENSOهاي پديده                   كننده ويژگي             

 .   شود     محاسبه مي         )   در نواحي مركزي اقيانوس آرام جنوبي                                 ( و جزيره تاهيتي                )   در شمال استراليا                ( بندري داروين              
 هدف از اجراي اين پژوهش بررسي                                           ENSOبا عنايت به تغيير الگوي وقوع فازهاي گرم و سرد پديده                                                                              

بيني شرايط خشكسالي با                                  و پارامترهاي اقليمي در استان خراسان از يك سو و پيش                                                                         ENSOارتباط ميان پديده                         
 . باشد      هاي سينوپتيك استان خراسان مي                               بر دماي ايستگاه                ENSOاستفاده از نحوه تاثير پديده                             

 
 ها   مواد و روش          

 بر شرايط اقليمي و پارامترهاي آب و هوايي در                                                                 ENSOبراي پايش و بررسي خشكسالي، تأثير پديده                                                         
 كيلومتر مربع                   294972استان خراسان با وسعتي بالغ بر                                           .     مورد مطالعه قرار گرفت                           )     از جمله دما               ( استان خراسان                  

 درجه         55 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي                                          20 درحه و               38 دقيقه تا                 40 درجه و         30در محدوده عرض جغرافيايي                           
 ايستگاه سينوپتيك وجود دارد                                   16در اين استان                    .      دقيقه شرقي واقع شده است                                    20 درجه و               61 دقيقه تا                 55و     
هاي سينوپتيك استان تهيه گرديده و پس از حذف                                                                  در اين راستا ابتدا آمار دراز مدت دماي ايستگاه                                                               ).      1شكل       ( 

در اين مرحله                  .   ها، آزمون همگني و يكنواختي انجام پذيرفت                                        آمار مشكوك، براي بالا بردن ضريب اطمينان داده                                             
آمار روزانه دما در جداولي تنظيم شده و آنگاه دما بر حسب ماه، فصل و سال و در طول دوره آماري هر ايستگاه                                                                                                      

 .     محاسبه گرديد            
رابطه           ر نوسانات دماي استان خراسان،                                     ب     ENSOدر اين مطالعه جهت برآورد ميزان و نحوه تأثير پديده                                                                    

 به طور سالانه و فصلي در طول دوره آماري هر                                                                 ENSOهاي اقليمي و                         همبستگي ميان هر يك از اين پديده                                           
1- Sea Surface Temperature (SST)  2  - La Nina  3- Southern Oscillation Index (SOI)  
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 .  نمايش داده شد              Arcview و    Excelصورت نمودار و نقشه در محيط                              ايستگاه محاسبه شده و نتايج به                             
 

 نتايج و بحث           
 با دماي سالانه در سطح استان خراسان                                    ENSOارتباط پديده            .   1 

هاي استان، پس از تهيه و تنظيم                                                  با دماي سالانه ايستگاه                                ENSOجهت بررسي نحوه ارتباط پديده                                         
طور جداگانه همبستگي                             ها، به            هاي سينوپتيك و اطمينان از همگن بودن داده                                                            ميانگين سالانه دما در ايستگاه                                    

 هاي هواشناسي در استان خراسان                              پراكنش ايستگاه                -1شكل     
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 .   هاي داراي آمار هر ايستگاه انجام شد                                     براي سال         SOIميانگين سالانه دما با شاخص                           
 در همه             SOIدست آمده در اين بخش، تغييرات ضرايب همبستگي دماي سالانه با                                                                                      بر اساس نتايج به                       
.   ها دقيقاا يكسان هستند           ً                   داري مشابه يكديگر بودند و حتي در برخي از سال                                                                 طور معني              هاي استان، به                     ايستگاه       

اند،           نمودارها دقيقاا مشابه بوده                    ً                1982 تا         1979 و        1975 تا         1971 و        1966 تا         1963هاي           براي مثال در سال                      
هاي سينوپتيك                     بر تغييرات دمايي سالانه در تمامي ايستگاه                                                      ENSOتوان نتيجه گرفت كه پديده                                        بنابراين مي             

هاي استان از                 سالانه ايستگاه              SOIدامنه تغييرات نمودارهاي همبستگي دما و                                       .   استان تأثير مشابهي داشته است                            
 در ايستگاه                 1993هاي گلمكان در سال                               بوده كه بيشترين ميزان همبستگي مربوط به ايستگاه                                                              +     8/0تا          -8/0

تر ميزان           جهت مقايسه دقيق               .   باشد     مي  )   -8/0 (  1972و كمترين مربوط به ايستگاه مشهد در سال                                       )   8/0( گلمكان        
  4 سالانه در                   SOIم همبستگي دما و                           ا  در استان خراسان نمودار تو                                      ENSOارتباط دماي سالانه با پديده                                        

  ).  2شكل     ( ايستگاه با قدمت بالاي استان ترسيم شد                                     
 
هاي مشهد، بيرجند،                                در ايستگاه             ENSOهاي دماي سالانه و پديده                                    نمودار توأم ضرايب همبستگي                                   -2شكل     

 سبزوار، تربت حيدريه                               

 
هـا از                     در اين ايستگاه                     SOIشود كه نحوه تغييرات ضرايب همبستگي دما با                                                           با ملاحظه اين شكل مشخص مي                                   

داري تحت تأثير پـديـده                                   ها به طور معني                        يك روند كاملالا مشخصي تبعيت كرده و در واقع تغييرات دمايي در اين ايستگاه                         ً                                                                     
ENSO               قرار گرفته است    . 
  

بـنـدي             هاي پـهـنـه                       در سطح استان، به تهيه نقشه                                       ENSOتر نحوه همبستگي سالانه دما با  پديده                                                      براي بررسي دقيق                   
 ).    3   شكل   (  در خراسان اقدام شد                     SOIميانگين همبستگي دماي سالانه با                               

 در هر سال و در طول دوره آماري هر                                                           SOIجهت تهيه اين نقشه ابتدا ميانگين همبستگي دما و                                                                        
طوركلي در                 شود، به           ملاحظه مي             2با توجه به شكل                        .     بندي ترسيم شد                  دست آمده و سپس نقشه پهنه                                      ايستگاه به            
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 در استان خراسان                       ENSOبندي ميانگين ضرايب همبستگي دماي سالانه وپديده                                                                      پهنه      نقشه      -3شكل     

هاي مشهد، بيرجند، سبزوار                                           در ايستگاه             ENSOهاي بهاره دما و پديده                                 نمودار توأم ضرايب همبستگي                                   -4شكل   
 و تربت حيدريه                   
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تري از ضرايب همبستگي ميانگين دماي سالانه                                                      نواحي شمال شرقي و غرب و شمال استان الگوهاي مشخص                                                                 
 در       ENSOبه عبارت ديگر دماي سالانه در اين نواحي تأثيرپذيري بيشتري نسبت به پديده                                                                                     .    وجود دارد          SOIو     

 در سطح استان منفي است كه                           SOIميانگين همبستگي سالانه دما و                             .   مقايسه با ساير مناطق استان داشته است                                    
يا به عبارت ديگر فعال شدن فاز گرم                                                   )     SOI شدن           منفي      (   SOIنشان دهنده آن است كه با كاهش مقادير                                                         

ENSO                                يابد     افزايش مي         )   ويژه نوار مركزي                به  (  ميزان دماي سالانه در سطح استان . 

هاي مشهد، بيرجند،                              در ايستگاه             ENSOهاي تابستانه دما و پديده                                    م ضرايب همبستگي                   ا   نمودار تو             -5شكل   
   سبزوار و تربت حيدريه                            

هاي مشهد، بيرجند، سبزوار                                         در ايستگاه             ENSOهاي پائيزه دما و پديده                                    نمودار توأم ضرايب همبستگي                                   -6شكل   
 و تربت حيدريه                   
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 با دماي فصلي در سطح استان خراسان                                  ENSO ارتباط پديده                 . 2

 بر دماي مناطق مختلف استان ابتدا مقادير دما جهت هر ايستگاه                                                                                          ENSOبراي برآورد تأثير پديده                                    
پس از مرتب كردن آمار فصلي دما در طول دوره آماري هر ايستگاه همبستگي                                                                                                .     صورت فصلي محاسبه شد                             به  

تر نحوه ارتباط فاكتور                                 براي بررسي دقيق                   .     دست آمد              فصلي به            SOIهاي نظير                  طور جداگانه با داده                             ها به           اين داده          
بندي ميانگين ضرايب                            هاي پهنه              هاي سينوپتيك استان نقشه                                    فصلي در ايستگاه                        SOIدما در هر فصل با                                

در اين رابطه نمودارهاي همبستگي دماي فصلي با                                                           .      فصلي در سطح استان رسم گرديد                                        SOIهمبستگي دما و                     
SOI          ايستگاه مشهد،                    4در اين مرحله                    .     دست آمد             طور جداگانه براي هر ايستگاه سينوپتيك خراسان به                                                       فصلي به 

نمودارهاي توأم دما در هر فصل با مقادير مشابه                                                                  .     عنوان مبنا انتخاب شد                              بيرجند، سبزوار و تربت حيدريه به                                           
 .    نشان داده شده است                  7 الي      4هاي       در شكل       SOIفصلي      

 فصلي در اين                    SOIشود روند تغييرات ضرايب همبستگي دما و                                                       با ملاحظه اين نمودارها مشخص مي                                       
 بر دماي فصول                       ENSOداري مشابه يكديگرند، به عبارت ديگر نحوه تأثير پديده                                                                              طور معني              ها به           ايستگاه       

 .  ايستگاه با قدمت بالاي استان دقيقاا يكسان است                                 ً          4مختلف در          
بندي ضرايب همبستگي                      بر دماي فصلي در سطح استان خراسان نقشه پهنه                                           ENSOبراي بررسي پديده                  

 ).  11الي       8هاي      شكل   (   هاي استان در هر فصل ترسيم گرديد                                  مشابه كليه ايستگاه                   SOIدماي فصلي با مقادير                     
 در تمامي               SOIشود كه ميانگين ضرايب همبستگي فصلي دما با                                                             ها مشخص مي               با ملاحظه اين شكل                      

طور كلي منفي بوده و نشان دهنده تأثير فاز                                                                به  )     جز در فصل پاييز                         به  ( هاي استان و در تمامي فصول                                             ايستگاه       
  ENSOاز سوي ديگر الگوهاي منظمي نيز از همبستگي                                          .    بر دماي كل مناطق استان دارد                            ENSOمنفي پديده            

 .     با دماي در مناطق مركزي و جنوبي استان طي فصول مختلف وجود دارد                                                            

هاي مشهد، بيرجند،                              در ايستگاه             ENSOهاي زمستانه دما و پديده                                     نمودار توأم ضرايب همبستگي                                   -7شكل   
 سبزوار و تربت حيدريه                                

 فر و همكاران شهاب  -...   و  ENSOارتباط تغيير اقليم و پديده 
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 گيري     نتيجه     

هاي          در طول سال                   SOIبا بررسي ميزان تغييرات ضرايب همبستگي دماي سالانه با مقادير سالانه                                                                                             
هاي مختلف و               توان دريافت كه نوسانات اين ضرايب در طي سال                                            مختلف و در هر ايستگاه سينوپتيك استان مي                                       

هاي مختلف همسان و مشابه است، به عبارت ديگر با افزايش يا كاهش ضرايب همبستگي دما با                                                                                                                           در ايستگاه            
شود         هاي استان نيز ملاحظه مي                                   سالانه در يك ايستگاه، اين افزايش و يا كاهش در كليه ايستگاه                                                                                    SOIمقادير          

  2از سوي ديگر با تحليل شكل                                        .     باشند         ها دقيقاا منطبق بر هم نيز مي               ً                              كه حتي در برخي از اين همبستگي                                           
شود كه روند تغييرات ضرايب                                       ملاحظه مي            )       ENSOنمودارهاي توام ضرايب همبستگي سالانه دما با پديده                                                                   ( 

 اغتشاشاتي در                   1990در اين نمودارها در دهه                                  .     هاي مشابه تقريباا يكسان است                    ً                  همبستگي در دو نمودار در سال                                     
را به تغييرات اقليمي و تأثير آن بر نحوه وقوع پديده                                                                              توان آن          شود كه مي              ميانگين ضرايب همبستگي ديده مي                                     

ENSO         نسبت داد    . 
هاي استان نسبت به                             بندي ميانگين ضرايب همبستگي سالانه دماي ايستگاه                                                               هاي پهنه              با مطالعه نقشه                   

هاي دماي                  بندي ضرايب همبستگي                         پهنه          -8شكل   
هاي سينوپتيك                     در ايستگاه               ENSOبهاره و  پديده                  

 خراسان                            

هاي دماي                  بندي ضرايب همبستگي                         پهنه          -9شكل   
هاي سينوپتيك                     در ايستگاه               ENSOتابستانه و پديده                    

 خراسان        
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طور كلي در ارتباط با دماي سالانه اكثر مناطق استان داراي                                                                                  شود  كه به                     سالانه نيز مشخص مي                          SOI    مقادير          
 نيز مشخص است                     3طوري كه در شكل                            هر حال همان                   به  .     باشند          مي     ENSOهمبستگي بالايي نسبت به پديده                                       

 . باشد      تر از ساير نواحي استان مي                           دار      خيلي معني          ENSOدر نواحي مركزي استان همبستگي ميان دما با پديده                                                
بندي ميانگين                    هاي پهنه              طوري كه در نقشه                         همان         ENSOدر ارتباط با همبستگي دماي فصلي و پديده                                                     

شود در كليه                     ملاحظه مي          )     11 الي          8هاي            شكل   ( ها           در همان فصل                  SOIضرايب دماي فصلي و مقادير مشابه                                            
 در هر فصل منفي                         SOIميانگين ضرايب همبستگي دماي فصلي و مقادير                                                          )     جز در فصل پائيز                         به  ( فصول سال              
در فصل زمستان دماي كليه مناطق                                         .     ترين همبستگي بين دو مؤلفه مذكور در سطح استان هستند                                                                        بوده و قوي              

دهنده ميزان تاثير اين پديده بر دماي زمستان كليه                                                    داشته و نشان             ENSOداري با پديده                 استان همبستگي معني                  
 . مناطق استان است               

خصوص نوار مركزي و تا                                    به  ( توان نتيجه گرفت دماي كليه مناطق استان                                                           طور كلي مي                  هر حال به                 به   
عبارت ديگر ميانگين ضرايب                                    دهند به             داري نشان مي                     واكنش معني               ENSOنسبت به پديده                     )     حدودي شمالي             

 ، مقادير دما در                          SOIطور سالانه و فصلي منفي است، يعني با افزايش مقادير                                                                           به     SOIهمبستگي دما با مقادير                               

هاي دماي                  بندي ضرايب همبستگي                         پهنه          -10شكل   
هاي سينوپتيك                     در ايستگاه               ENSOپائيزه و  پديده                     

 خراسان        

هايدماي               بندي ضرايب همبستگي                         پهنه          -11شكل   
هاي سينوپتيك                     در ايستگاه                 ENSOزمستانه و پديده                       

 خراسان                                                                      
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