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هاي دوران کواترنر در ارتفاعات بینالود و تاثیر آن در توسعه بررسی آثار یخچال

  مدنیت دشت نیشابور
 ، سبزوار، ایرانژئومورفولوژي، دانشگاه حکیم سبزواري دانشیار، ابوالقاسم امیر احمدي

 ، سبزوار، ایران، دانشگاه حکیم سبزواريو اقلیم شناسی ژئومورفولوژي گروه ، استادیارگلی مختاري یلیل

 ، سبزوار، ایران، دانشگاه حکیم سبزواري، دانش آموخته ژئومورفولوژي*مهناز ناعمی تبار

  
  1/2/99 تاریخ پذیرش:    23/12/98تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

تعیین خط برف دائمی در  ه است.آثار و شواهد اقلیمی استفاده شد یک،مرف يهاآثار یخساري از شاخص ناساییجهت شدر این پژوهش 
قرار گرفته  يمتر 2543انجام شد و نشان داد که در عصر حاضر دماي متوسط سالانه صفر درجه سانتی گراد در ارتفاع  یتمنطقه به روش را

ها به عنوان یکی از منابع تغذیه کننده بسیار غنی براي تشکیل یک پوشش یخی یركسآن است که  یددر منطقه مو یركس 65و وجود  است
هاي سیرك Google Earth اي وتوپوگرافی، تصاویر ماهواره هاينقشه در میزان منحنی خطوط فرم براساس .اندرفتهمی شمار به در منطقه

شواهد اقلیمی نشان  اند.متري در جهت شمال غرب واقع شده  3000 تا 2000هاي یخچالی در ارتفاعات بیشتر سیركمنطقه مشخص شدند. 
بلکه مقدار بارش آن نیز در مقایسه  بوده،درجه نسبت به زمان فعلی سرد  13دهد که در منطقه مورد مطالعه نه تنها  دما در کواترنر حدود می

طرف دور تا دور آنرا ارتفاعات فرا گرفته است که  یکه از است ک یدشت نیشابورشهر  با زمان حال، کمابیش دو برابر بیشتر بوده است.
در زمان گذشته در منطقه در  یبرودت یطمنابع آب و شرا یهدر تغذ یدر ارتفاعات منطقه بعنوان عامل مهم یخچالی يهایركوجود س
ها نشان آثار ژئومورفیک از جمله خط برف دائمی، تیل، مورن، تور یخچالی و سیرك نبوده است. یرتاثیبنیشابور شهر  ینیشهرنش گسترش

  دهنده این است که در منطقه مورد مطالعه توسعه و مدنیت تحت تاثیر عوامل یخچالی بوده است.
  

  تغییرات اقلیمی، خط برف دانمی، سیرك یخچالی، نیشابور کلمات کلیدي:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  mahnaznaemi70@gmail.com، ، دانشگاه حکیم سبزواري، سبزوار، ایراندانش آموخته ژئومورفولوژيمهناز ناعمی تبار، : نویسنده مسئول
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  مقدمه
 بررسی ).97، 1396(جداري عیوضی،  است آن بودن کوهستانی و جغرافیایی موقعیت نتیجه عمده طور به ایران اقلیمی تنوع

). 125، 1386(یمانی،  باشد.ایران می مباحث ژئومورفولوژي ترینجالب از یکی آن اقلیمی مواریث و کواترنر اقلیمی تحولات
 نیز حاضر در حال و بوده یخ عملکرد از متأثر کواترنر در است یخچالی غیر فرایندهاي تسلّط تحت حاضر حال در که نواحی

 فقدان طبیعی، هايیخچال براي ايگسترده شواهد رغم ). به105،1387(رجبی و خطیبی،  است نرفته بین از آن شواهد

  ).62: 2019، 1(ایزولا و همکاران است یخبندان از ما کامل مانع درك ژئوکرونولوژي اطلاعات
و  اندها و دلتاها واقع شدهها، دشتدر کشور ما ایران اکثر شهرها بر روي اشکال تراکمی ناشی از فعالیت آب مانند مخروط افکنه

). 1،1380ات زیادي در مورد عوامل ژئومورفولوژي تهدید کننده و پتانسیل توسعه آنها انجام گرفته است (رامشت،تا کنون مطالع
تواند هاي مدنی شهرها از اهمیت خاصی برخوردار است. تاریخ طبیعی کانونهاي مدنی، نه فقط میدر این میان تاریخ تطّور کانون

موارد تکمیل کننده تاریخ و سیر تحول  بسیاري در که نماید توجیه را شهرها کالبدي فضاهايبسیاري از حقایق مربوط به تغییرات 
اي از ها بستر بروز مدنیت و در پاره). در بسیاري از نقاط رودخانه57، 1385(فلامکی،  اجتماعی، اقتصادي و سیاسی آنهاست

. )16،1376(خیرآبادي،  اندي جمعیتی و مدنی را به عهده داشتههاتبلور کانون هایخچال عملکرد موارد مناطق، سواحل و در بعضی
 مناطق در خطوط ساحلی، ویژگیهاي سواحل، در مثال براي است. مرفیک مناطق هايویژگی تابع مدنی هايکانون گیريشکل
 اندنموده بازي زمینه این در را ايعمده نقش یخی هايزبانه هاکوهستان در و هایخچال حرکت مسیر و هادریاچه ايقاره درون

 تاسمانی غرب در بوکو دشت محیطی شرایط بررسی ) در2017( همکاران و آگوستینوس ).62، 1390(امیراحمدي و همکاران،
 و دهمس .اندشده نشینته ساحلی و باتلاقی اي،رودخانه یخچالی، هايمحیط در منطقه این دریافتند رسوبات کواترنري طی

 وایومینگ سینک کانیون اسکاگاوآي حاشیه هايمورن و بول دریاچه ،تیبل کوه کواترنري یخچالی هايدوره تعداد )2018( همکاران
 همکاران و جولین. اندکرده برآورد مقیاس چهار دوره کوچک هولوسن در و دوره پنج پلیوستوسن در را آمریکا متحده ایالت

یخبندان کوه یخ شمالی مونت سن لورنزو در جنوب آمریکاي جنوبی، در طی یک دوره ) به بازسازي جدیدي از تاریخ 2019(
 حاکمیت هايدورانت دوره ویل هايتحلیل براساس گرم شدن و سرد شدن هوا را طی دوران کواترنر مورد بررسی قرار دادند.

 حاکمیت است. ثمره شده ذکر مدنیت بسط دوره یخچالی، بین حاکمیت هايهردو و مدنیت انقباض دوره زمین کره در هایخچال
 (ویل است بوده گرم مدنیت گیريشکل گلیشیال کاتا دوره حاکمیت و سرد مدنیت گیريشکل ایران در آناگلیشیال هايدوره

  ). 3، 1982دورانت،
  پیشینه پژوهش

 دزیو کارهاي البرز و در )1933( بوبک کارهاي با ایران کوههاي در کواترنر یخبندان مستقیم آثار مورد در جدي يمطالعه

 را آن زاگرس، و البرز کوه رشته هايیخرفت با بررسی ). بوبک1396(جداري عیوضی،  شد شروع زردکوه ) در1934(
 بیان حاضر زمان از کمتر درجه 4- 3را  حرارت درجه آهنگ و کرد معرفی ارتفاعات این در وورم از قبل یخبندان بر شاهدي

)، 1977( 3)، ویتافنري1963( 2رایت چهارم دوران اقلیمی و تغییرات ایران در انسان زندگی آثار ترینقدیم درباره است. نموده
 هايژئومورفولوژي و کانون رابطه تبیین ) با1380( اند. رامشتداده انجام ارزشی با )، کارهاي1980( 4تیبالت و آریایی پروفسور

 بعنوان سواحل و هارودخانه و از کندمی معرفی ایران در مدنیت اصلی کانونرا  چهارم دوران هايدریاچه ایران، در مدنی
  برد. می نام هاي مدنیکانون تشکیل در موثر عوامل دیگر
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 خلیج آب نوسانات و تأثیرات نموده اشاره هلوسن در فارس خلیج اساس سطح انسان و تغییرات واکنش به) 2004( 5هورتون

 در هامدنیت اولین ایجاد در چگونگی آن اهمیت و پرداخته مسیح میلاد از قبل سال هزار 6تا  3بین  سکونتگاهها روي بر فارس
و تاثیر آن بررسی آثار یخچالی کواترنر  در. پردازدمی اندآمده وجود به فارسخلیج گودال طبیعی تأثیر موقعیتتحت که جهان

 و همکاران مدنیت و سکونتگاه مهم شهري در دشت آسپاس واقع در شمال استان فارس نیز امیر احمدي گیريدر عدم شکل
هاي مهم شهري در این منطقه را برودت هوا و حرکت غیر متمرکز یخ اذعان کردند که عدم توسعه مدنیت و سکونتگاه)، 1390(

گیري منابع آب زیرزمینی قابل توجه شده است. در ارزیابی تاثیر عوامل شکل داد که موجب عدم در گذشته نسبت
سیرك بزرگ  99اظهار داشتند وجود )، 1392ژئومورفولوژي در توسعه شهرنشینی شهر سنندج انتظاري نجف آبادي و همکاران(

  اند.رفتهکننده بسیار غنی بشمار می ها یکی از منابع تغذیهو کوچک در منطقه موید آن است که در دوران سرد یخچالی سیرك
  روش تحقیق

باشد. روش انجام تحقیق تجربی و میدانی است. بدین منظور محدوده مورد پژوهش مورد نظراز لحاظ ماهیت از نوع بنیادي می
دوغائی، کلیدر)  پیوه ژن، قدمگاه، بزغان، (اخلمد، گلمکان، چناران، صومعه،طرقبه، 1: 50000مطالعاتی را در نقشه توپوگرافی 

هاي ژئومورفیک به بازسازي شرایط هاي ژئومورفیک در منطقه بررسی شد و با استفاده از این پدیدهمشخص شد. سپس شاخص
اقلیمی دوران چهارم پرداخته شد. در این روش براي تعیین آثار تغییرات محیطی با روش رایت نسبت به تعیین خط مرز برف 

شود که تعیین اقدام و سپس به بازسازي رقومی مقادیر دما و همچنین رطوبت محیطی اقدام می دائمی و خط تعادل آب و یخ
  .گردد در دوره کواترنر چه شرایطی بر منطقه حاکم بوده است

 
  محدوده و قلمرو پژوهش

  
  : موقعیت منطقه مورد مطالعه)1(شکل 

  

دقیقه و طول  50درجه و 36دقیقه تا  40درجه و  35حد فاصل مدار  شهر نیشابور در شمال خاوري کشور، استان خراسان، در
از شرق با  شهرستان قوچانشهرستان نیشابور، از شمال با است.  دقیقه قرار گرفته 15درجه و  59دقیقه تا  15درجه و 58جغرافیایی 

مرتبط  استان خراسان شمالیاز  فاروجو از شمال غرب با  سبزواراز غرب با  کاشمرو  تربت حیدریهاز جنوب با  مشهدو  چناران
  ).1(شکل  است

1. Horton 
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  هاي پژوهشیافته
  تعیین خط برف دانمی

گیرد و این برف در تمام مدت سال، ر هر جاي کره زمین، در بالاتر از یک ارتفاع معین، بارش به صورت برف صورت مید
گویند به دلیل تغییرات شرایط حرارتی سالانه در طول سال، دستخوش تغییر مرز می ماند. این ارتفاع که آنرا برفپیوسته باقی می

 منطقه یخچالی هايباشد. سیركمتر می 2543برف مرز دائمی براي منطقه مورد مطالعه، خط  ).267، 1391(علیجانی،  شودمی
 که طوري به اند،داده دست از را خود اولیه شکل زمان طول در که معنی بدین باشند،می تیپیک غیر نوع از تقریبا مطالعه مورد

 3000 تا 2200 ارتفاع در منطقه هايسیرك. ندارند را تیپیک سیرك ویژگی یک و است آزاد و شده تخریب آنها زیرین قسمت
  ). 2(شکل  باشدمی سیرك 65 بر بالغ هاآن تعداد. اندشده پراکنده بینالود ارتفاعات در متري

  

  
  هاي منطقه مورد مطالعه: موقعیت سیرك)2(شکل 

  

  خط تعادل آب و یخ
هاي یخچالی که دانمی است به عبارت دیگر جریان یخ در دورهتر از خط برف به طور معمول خط تعادل آب و یخ همواره پایین

(نجف آبادي و  تر از خط برف دانمی جریان یابنداند قادر بوده صدها متر پایینهاي بالا دست تغذیه می شدهاز برف خانه
ه است ولی تعادل یخ و متر برآورد شد 2543بنا بر مطالعات انجام شده، خط مرز برف دائمی در منطقه ). 81: 1392همکاران، 

  ).3 (شکل است شده متري برآورد 1900تر از خط برف دائمی است. خط تعادل آب و یخ در منطقه در ارتفاع مراتب پایین به آب

  
  : خط تعادل آب و یخ در منطقه مورد مطالعه)3(شکل 
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  جمع بندي و نتیجه گیري
ایستگاه در داخل محدوده مورد مطالعه  4ایستگاه،  9استفاده شد. از این  ایستگاه هواشناسی 9هاي براي تحلیل دماي منطقه از داده

 - ایستگاه در اطراف وجود دارد. جهت ترسیم نمودن نقشه همدماي محدوده مورد مطالعه با در نظر گرفتن دو پارامتر(ارتفاع 5و 
 معادلۀ و ر نرم افزار اکسل محاسبه گردیدارتفاع د- هاي منطقه میزان همبستگی و سپس معادله رگرسیون دما دما) در ایستگاه

در  حاضر حال دماي آدیاباتیک افت ،رابطه این از استفاده با سپسبدست آمد.   =y -00048/0+ 37/19 صورت به آن خطی
نشان ). نقشه همدماي فعلی 4(شکل  شد محاسبه مکانی، ترفیعمتر  1000هر ازاي به گراد، سانتی درجۀ 3 تقریبی میزان به منطقه

  ).5(شکل  است گراد سانتی درجۀ 13و حداکثر دما برابر با  گراد سانتیدرجه  3منطقه در زمان فعلی  دماي حداقل کهدهد می
  

  
 : رابطه بین دما و ارتفاع)4(شکل 

 

  
  : نقشه همدما زمان حاضر)5( شکل

  

مترکه با روش رایت تعیین گردید)  2543منطقه (رقم  دائمی برف مرز خط تعیین از بعد ،گذشته محیطی دماي میزان تخمین براي
 y= a+ bx ارتفاع محاسبه شد. نتایج بدست آمده حاکی از آن است که بیشترین همبستگی با رابطه خطی و دما بین همبستگی

 ز برف دائمیگراد برآورد گردید. با توجه به ارتفاع خط مردرجه سانتی 5مطابقت داشته و کاهش دما به ازاري هر هزار متر 
 متر)، خط دماي صفر سالانه و با توجه به تغییر ارتفاع در منطقه می توان خطوط همدماي زمان گذشته را محاسبه نمود. 2543(

درجه سانتی  - 3ها برابر با منطقه در زمان حاکمیت یخچال دماي حداقلشود، همان طور که در نقشه همدماي گذشته مشاهده می
است. مقایسه نقشه همدماي فعلی و گذشته منطقه حاکی از این است که منطقه  گراد سانتی هدرج 6گراد و حداکثر دما برابر با 

درجه سانتی گراد نسبت به زمان فعلی سردتر بوده است. البته این میزان تفاوت براي همه نقاط یکسان  7مورد مطالعه در کواترنر 
ترین قسمت و کمترین تفاوت یابد. به طوري که بیشترین تفاوت حرارتی مربوط به مرتفعنبوده و تحت تاثیر ارتفاع، افزایش می

  ).6(شکل  باشدترین ارتفاع میمربوط به پست

y = -0.0048x + 19.37
R² = 0.8402
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  : نقشه همدما پلیستوسن)6(شکل 

  
 هم با کواترنر دوره و حاضر زمان همدماي نقشه منطقه، در هایخچال حاکمیت دوره و حال زمان دمایی تفاوت بررسی براي

  ).7شکل ( شد ترسیم منطقه دمایی تفاوت نقشه و شد مقایسه
  

  

  
  : نقشه تفاوت دما بین زمان حاضر و دوره پلیوستوسن در محدوده مورد مطالعه )7(شکل 

  
(قوچان، اخلمد، نیشابور، مشهد، فریمان، بقیع،  ایستگاه 9هاي بارشی براي بازسازي شرایط رطوبتی منطقه در زمان حاضر، از داده

- میلی 268 با برابر منطقه بارش حداقل که دهدمی نشاندر منطقه  حاضر حال بارش هم نقشۀ بار، فریزي، گلمکان) استفاده شد.

  ).8قسمت منطقه است(شکل  ترین مرتفع در مترمیلی با 504برابر بارش حداکثرو متر
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  زمان حاضر: نقشه بارش )8(شکل 

  
 دما بین رابطه y= 0/1153X+ 123/25معادله خطی  به توجه با ومنطقه  فعلی دماي هم و بارش هم هاينقشه همپوشانی از بعد

 دمایی هايداده داشتن با بارش، و دما بین رابطه بودن ثابت و بارش و دما رابطۀ معناداريو با توجه به  شد محاسبه و بارش
 این از حاکی کواترنر در منطقه بارش هم نقشۀ .شد هتهی هایخچال حاکمیت دورة در منطقه بارش هم نقشۀ گذشته، زمان

 بوده بخش ترینمرتفع در متر میلی 630 با برابر بارش مقدار حداکثرو متر میلی 430با برابر زمان آن در بارش حداقل که است

 به محیط دماي که ايدوره در محیطی رطوبت میزان که دهدمی نشانمنطقه  گذشتۀ و حال بارش هم هاينقشه مقایسۀ .است
  ).9(شکل است داشته چشمگیري تفاوت فعلی هايبارش مقدار با بوده کمتر گراد سانتی درجۀ 7 میزان

  

  
  : نقشه بارش پلیستوسن)9(شکل 
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است. به  بوده کوچک شهرهاي بعضاً و روستایی غیر روان مدنیت ایجاد کانونهاي در اصلی در منطقه عامل یخ و آب تعادل خط
هاي یخچالی پیروي کرده است. خط برف دائمی از جمله عواملی است طوري که گسترش مدنیت در این منطقه از حرکت زبانه

  ).10(شکل هاي مدنی را تعریف می کندگیري کانونکه ضمن تعریف تعادل یخ و آب در زمین نحوه جا به جایی و شکل
 

  
  نقشه پراکندگی روستاها با توجه به خط برف دانمی: )10(شکل 

  
اند. بیشترین میزان متري واقع شده 3000تا  2000سیرك شناسایی شده است که در ارتفاعات  65در ارتفاعات منطقه مورد مطالعه 

یوستوسن به روش تعیین خط برف دائمی در دوره پل. )11(شکل  باشدمتري می 2800تا  2600ها در ارتفاعات پراکندگی سیرك
گرفته است. از جمله متري منطقه قرار می 2543دهد که دماي متوسط سالانه صفر درجه سانتی گراد در ارتفاع رایت نشان می

رسد فراوانی، حجم و مهمترین ویژگی اقلیمی این خط برف دائمی، داشتن متوسط دماي صفر درجه سانتی گراد است. به نظر می
 نشان که دارد وجود ايگسترده شواهدگزینی و توسعه شهر نیشابور داشته است. ی تاثیر بسزایی در مکانهاي یخچالتوزیع سیرك

ها و تورهاي تیل همچنین و مورنها سیرکها و انباشتگی وجود تراز، خطوط آرایش کواترنر، نحوه سرد فاز آخرین در دهدمی
منطقه  اقلیمی پیشینه در فرم ساز عامل مهمترین به عنوان را یخچال و یخ حاکمیت که آیندمی شمار به و مواریثی اسناد یخچالی

  رسانند.  می اثبات به مطالعه مورد
  

  
  : توپوگرافی منطقه مورد مطالعه)11(شکل 
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 در اقلیمی هاي روستایی و گسترش فضایی شهر نیشابور تابعی از شرایط اقلیمی در دوران چهارم بوده است. تغییراتسکونتگاه

هاي فضایی سکونتگاه توزیع نحوهاست.  داشته بشري...  و مساکن مشاغل، ها،مهاجرت و جابجائی بر مهمی تاثیرات چهارم دوران
 آمده دست به نتایج و به شواهد توجه با بنابراین، کند. می پیروي یخچالی هايزبانه زایی و شکل حرکت از روستایی دقیقاَ

 هوا و برودت یخچالی هايفعالیت را به روستایی و سکونتگاههاي مدنیت شهر نیشابور توسعه و گیريشکل اصلی توان عاملمی

خط تعادل آب و یخ در منطقه عامل اصلی در ایجاد کانونهاي مدنیت غیر روان روستایی و بعضاً شهرهاي  .داد نسبت گذشته در
این ارتفاعات در دوران کواترنر و انباشت برف بینالود و وجود سیرك یخچالی در  جنوبیهاي کوچک بوده است. جهت دامنه

هاي اطراف شده و باعث تکوین مدنیت و گسترش شهر نیشابور ها باعث جریانات آبی به رودخانهها و ذوب برفدر این سیرك
نتر از خط برف اند قادر بوده صدها متر پاییشدههاي بالادست تغذیه میهاي یخچالی که از برفخانهشده است. جریان یخ در دوره

هاي هویتی خاصی هستند. جهت کوهستانها و اند داراي ویژگیشهرهایی که در مرز مذکور شکل گرفته .دائمی جریان یابند
نتایج مطالعات انجام شده بر روي شرایط آب و هوایی و ارتفاع آنها در نحوه توزیع چنین کانونهایی نقش مهمی به عهده دارند. 

درجه سانتی  6ها بین دوره کواترنر و زمان حاضر نشان داد که متوسط دماي سالیانه در زمان حاکمیت یخچالاقلیمی منطقه در 
درجه سانتی  13باشد. همچنین متوسط دمایی در زمان حاضر بین گراد در ارتفاعات متغیر میدرجه سانتی -3گراد در دشت تا 
درجه سانتی گراد دما در گذشته نسبت به زمان فعلی سردتر بوده  7باشد و گراد در ارتفاعات میدرجه سانتی 3گراد در دشت تا 

میلی متر در  268و  504میلی متر در گذشته و  430و  630است. در مورد شرایط رطوبتی منطقه با وجود بارش حداکثر و حداقل 
براي تشکیل آنها، به این نتیجه رسیدیم  هاي مورفولوژیک منطقه و شرایط اقلیمی لازمزمان حاضر و با توجه به شواهد و پدیده

 درجه 7 حاضر حال به نسبت هگذشت دماي تنها نه که ايگونه بهکه وضعیت رطوبتی منطقه در گذشته قابل ملاحضه بوده است. 

 معمولاًخاصی است  يبند نهدا داراي که نیرمو تسوبار حمل .است بوده حال زمان برابر دو نیز آن بارش بلکه بوده، سردتر

شرایط  رفتن بین از به توجه شود. بامطلوب می زیرزمینی آبی منابع سازيذخیره با ظرفیت مورنی و تیل هايسفره ایجاد سبب
 .گردد اقدام شهري و روستایی مناطق توسعه جهت سطحی آبهاي کنترل به بایست نسبتمنطقه نسبت به گذشته می برودتی

تواند ما را در زمینه بررسی تغییرات اقلیمی و شهر نشینی، شناسایی محیط و چگونگی همچنین بازسازي شرایط اقلیمی گذشته می
هاي محیطی، فرهنگی، رفتاري راهنمایی کند و در علوم مختلف انسانی در این تر ویژگیگسترش مدنیت در جهت شناخت کامل

کند. به عنوان مثال سیركاقلیمی و تاثیراتی که بر محیط دارد انسان را با منابع طبیعی آشنا می استفاده شود. بررسی تغییرات زمینه
تواند در زمینه جلوگیري از وقوع مخاطرات ها نه تنها منبع غنی در تامین ذخایر منابع آبی هستند بلکه شناسایی این عوارض می

ریزي و مدیریت منابع توان در زمینه برنامها شناخت منطقی و دقیق محیط میمحیطی مانند بهمن، لغزش و زلزله تاثیرگذار باشد و ب
  تصمیم گیري نمود.
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