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 اقلیم در حوضه خصوصیات و بارش الگوي تحت کوچک آبخیز هايحوزه رسوبدهی بررسی

 خشکنیمه و خشک

  

  3هاشمی اصغرعلی سید و *2یحسین خسرو ،1فتاح پریسا

  

  )1/9/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 6/1/1400 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 تحلیـل  با مقاله این در. کندمی ایفا فقیر گیاهی پوشش با خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه خاك تلفات در مهمی نقش بارانی فرسایش

 از یافتـه  فرسایش رسوبات يالگو بر آنها تأثیر بررسی به سمنان شهرستان در واقع حوضه چهار در سال 26 طی داده رخ هايرگبار يالگو

 يهـا بارش به 1396 سال در يتأخیر سدهاي رسوبات يبردارنمونه از حاصل رسوبی هايافق منظور، این براي. است شده پرداخته حوضه

. شـد  تقسیم دسته 4 به هابارش هایتوگراف بارش، هايچارك از یک هر در بارندگی میزان بیشترین وقوع به توجه با. اندشده مرتبط متناظر

 خصوصـیات  نکـرد  لحـاظ  با بالعکس و ترسوبا يهامنحنی با و شده ترسیم شکل یک در مشابه چارك با بارش تجمعی يهامنحنی دسته

 میـزان  بیشـترین  3 نـوع  مـؤثر  چارك با) بیشتر کشیدگی و کمتر شیب با( آبادعلی ۀحوض که داد نشان نتایج. ندشد مقایسه حوضه فیزیکی

 ـ چارك با) کشیدگی کمترین و شیب بیشترین با( غربیسولدره ۀحوض همچنین و دارد رسوب و بارش الگوهاي در را شباهت  2 نـوع  ؤثرم

 کـه  اسـت  آن از ناشـی  رسوبات الگوي بر رگبار الگوي مهم نقش بیانگر نتایج. دارد رسوب و بارش الگوهاي در را شباهت میزان کمترین

  .دهدمی نشان را درصد 85 تا شباهتی

  

  

  

  بارش هايچارك مخازن، رسوب، الگوي آبی، فرسایش باران، تغییرات :يدیکل يهاهواژ
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  رانیمنابع آب، دانشگاه سمنان، سمنان، ا تیریو مد یمهندس .1

  ، سمنان، ایراندانشگاه سمنان، دانشکده عمران، هاي هیدرولیکیگروه آب و سازه. 2

  ، سمنان، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان. 3
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  مقدمه

 امـروزه . اسـت  کشـور  هـر  طبیعـی  منابع ترینمهم از یکی خاك

 بـراي  حتـی  و انسـان  رفـاه  رايب خطري عنوانبه خاك فرسایش

 چـالش  دومین جمعیت، رشد از پس و آیدمی شماربه او حیات

 شـود  گفتـه  يفرایند به فرسایش). 4( است جهان محیطیزیست

 کمـک به و شود جدا خود اصلی بستر از خاك ذرات آن طی که

 کـه  درصورتی. شود حمل دیگر مکانی به دهندهانتقال عامل یک

 آن بـه  باشـد  آب آنهـا  انتقـال  و بسـتر  از تذرا کننده جدا عامل

 حـوزه  فرسایش بر مؤثر عوامل). 12( شودمی گفته آبی فرسایش

 ـ و اسـت  بـوده پژوهشگران  توجه مورد دیرباز از آبخیز  دنبـال هب

 بـر  مبتنـی  حوضـه  رسـوب  تخمـین  بـراي  مناسـب  مـدلی  ارائه

 راسـتا  ایـن  در. انـد بوده عددي روابط و آزمایشگاهی يسازمدل

 ادامـه  در. اسـت  گرفتـه  صـورت  انـدك  بسیار میدانی قاتتحقی

 يو همکاران بـرا  یاني. علواست آمده هاپژوهش این از تعدادي

رسـوب حاصـل از بـارش، بـه      بـر  بـارش  الگـوي  تأثیر یبررس

 نتیجـه  و پرداختنـد شـده   يسـاز شـبیه بـاران   يالگـو  4 یشآزما

در  یقابـل تـوجه   يهـا بارش، تفـاوت  يالگو ییرکه با تغ گرفتند

ده مشـاه  بارنـدگی  مختلف مراحل و الگوها ینتلفات خاك در ب

 الگـوي  تغییرات بررسی به همکاران و آسونسو دي). 2( شودمی

 و پرداختنـد  برزیـل  فرناردو جزایر در رگبار، رخداد حین زمانی

 تقسـیم  يتـأخیر  و میـانی  ابتـدایی،  دسته سه به را بارش الگوي

 بیشترین که يتأخیر الگوهاي با بارش که گرفتند نتیجه و ندکرد

 بـر  را تـأثیر  بیشـترین  دهدمی رخ بارش انتهاي در بارش شدت

 سـاز شـبیه  کمـک  با همکاران و دلیما). 5( دارند خاك فرسایش

 تـأثیر  و بـارش  شدت بیشینه وقوع زمان اهمیت بررسی به باران

 بارشی الگوي 5 مطالعه این در آنها. پرداختند خاك تلفات بر آن

 يتـأخیر  الگـوي  بـا  بـارش  کـه  ندکرد اعلام و ندکرد بررسی را

 زمانی تغییرات تأثیر اهمیت و شوندمی خاك بیشتر تلفات باعث

 خـاطر  را خـاك  فرسایش يهافرایند بر بارندگی هنگام در باران

 بارنـدگی  شدت نوسانات بررسی به دانکرلی). 6( ساختند نشان

 اسـترالیا  لـز و نیوساوت غرب در شده، يسازشبیه باران کمک با

 بررسـی  را بارشـی  مخلتف الگوهاي منظور، این براي و پرداخته

 و زیـاد  تأثیر بارشی، الگوي تغییرات داد نشان نتایج. است هکرد

 نرخ و داشته رواناب حجم و رواناب اوج میزان بر توجهی قابل

 نسـبت  برابـر  شـش  يتأخیر نوع از بارش الگوي در جریان اوج

 ظرفیت افزایش به منجر که است یشترب یکنواخت، يهابارش به

و همکـاران   ينظـر و  طبـق ). 7( شـود می حوضه رسوب انتقال

 بـا  ییهـا بـارش  و بـوده بارش حسـاس   یمبه رژ یش) فرسا15(

 رواناب به منجرفرکانس بالا،  يو مدت کوتاه و دارا یادشدت ز

و  یوسمـدر  يهـا بررسی. شودمیخاك  یشترهدررفت ب و بیشتر

 بیشـتر  فرسایش زمانی ییراتتغ کهاست  ن داده) نشا10آروجو (

 قابـل  تأثیر بارش زمانی ییراتتغ و است بارندگی یماز رژ یناش

 .گـذارد می رسوب تولید و خاك ذرات حمل یتبر ظرف توجهی

بارنـدگی که  است داده) نشان 13( یو رستم یواعظ يهابررسی

خشـک  یمـه خاك در منـاطق ن  فرسایشدر  نیز کمشدت  با هاي

خـاك و   یشفرسا ینب 96/0 یهمبستگ ضریب و بوده گذاریرتأث

 دیـده  ي،ایقـه دق 5/7شدت بارش  بیشینهبارش و  یجنبش يانرژ

 شدت یش) نشان دادند که با افزا8. فنگ و همکاران (است شده

در  وکنـد  می پیدا افزایش یافته یشفرسا رسوب یزانم بارندگی،

 در حتـی  یب،ش ـ یش، بـا افـزا  کمتـر  یريبـا نفوذپـذ   يهـا خاك

و  لیو .شودمی یجادا یادز يهایارش یزبا شدت کم ن يهابارندگی

 خـاك  فرسـایش  مقدار یشترینند که بکرد) گزارش 9همکاران (

 یشـترین ب یـب بـا ترک  ییهـا بـارش  بـه  مربوط یر،با يهایندر زم

) بـا  14و همکـاران (  ونـگ . استعمق و مدت  ینشدت، کمتر

بـارش:   یـم رژ 4در  آنهـا  يبندیمتقس و یعیبارش طب 84 یبررس

کردنـد کـه    یـري گنتیجـه  يتـأخیر و  یـانی م ابتدایی، یکنواخت،

 یکنواخــت يالگــو وتلفــات خــاك  یشــترینب يتــأخیر يالگــو

) 3( یو واعظ ـ یـانی کنـد. بل یم ـ یجادخاك را ا یشفرسا ینکمتر

 یپاشـمان  ایشفرس ـ یشترینب یلتخاك با بافت س که دادند نشان

 متفاوت خـاك،  يهادر بافت یهولرطوبت ا وجودو  بودهرا دارا 

 یزیکـی ف یژگـی و از ثرأمتو  داشته یباران یشبر فرسا یاثر متفاوت

 بیشـتر صـورت گرفتـه    یـدانی م تحقیقـات خاك هسـتند.   ذرات

 يهـا سـاز  بـاران  وسـیله به تحقیقات بر مبتنی نتایجاختصاص به 

 حـوزه  در میـدانی  هـاي یبررس به مرتبط کمترو  داشته یمصنوع

 يبنـد و دانـه  گیـري نمونـه  بـا  تحقیـق،  این در. است بوده آبخیز

یواقع در خروج يتأخیر يشده در سدها يورآرسوبات جمع
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 یمواقـع در اقل ـ  آبخیـز  حوزه 4 رسوبدهی الگوي ،حوضه يها

مـرتبط   افتـاده  اتفـاق  بـارش  الگوهـاي  به خشکنیمه و خشک

منطقه  یاتو خصوص یبارندگ يالگو تأثیر یو به بررس اندشده

 حوزه ینچند بررسی. است شدهپرداخته  حوضه یسوبدهبر ر

 ییـرات تغ اقلـیم،  یـک  در واقـع  مختلـف،  خصوصیات با آبخیز

 بـازه  طـی  شده برداشت رسوبات ورخ داده  يهابارش يالگو

 ـمـی ) سـال  26( مدت بلند  شـناخت  بـه  فراوانـی  کمـک  دتوان

  .دکن شاخص عوامل از یک هر گذاريتأثیر

  

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد همنطق معرفی

 هـاي سـولدره  عمروان، ،آبادعلی حوضه 4 شامل مطالعه مورد محدوده

 و متـر میلـی  7/153 سـالانه  بـارش  میـانگین . اسـت  غربی و شرقی

ت اس ـ گرادسانتی درجه 8/11ه سالیان حرارت درجه میانگین

 حـدود  در و مساوي هايمساحت داراي هاحوضه این). 11(

 در. اسـت  مختلـف  هـاي شـیب  داراي ولی مربع کیلومتر یک

 هدف با همگن خاکی کوچک سدهاي هاحوضه این خروجی

 و 1371 هـاي سـال  در سـیلاب  کنترل و زیرزمینی آب تغذیه

ــط 1372 ــزداري اداره توس ــازمان آبخی ــاد س ــاورزي جه  کش

 سـدها  ایـن  بالادست حوضه اراضی کاربري. اندشده احداث

 از هریش ـشهرسـتان مهد  شـرق در  هـا حوضه این. است مرتع

 مرکز از کیلومتر 22 میانگین طوربه و دارند قرار سمنان استان

 حوضـه  در خـاك  مـؤثر  بافـت . دارنـد  فاصـله  شهرستان این

 در و اسـت  رسـی لـوم  و خاك فاقد يهابخش شامل آبادعلی

 سـولدره  حوضـه  در و شـنی لوم و لوم شامل عمروان حوضه

 و. اسـت  سـیلتی لـوم  و خـاك  فاقـد  يهـا بخش شامل شرقی

 حوضـه  در مـؤثر  يهابافت رسی لوم و خاك فاقد يهابخش

 بـر  تحقیـق  مـورد  آبخیـز  يهاحوزه مرز. است غربیسولدره

 افــزارنــرم محــیط در هــاســد جغرافیــایی مختصــات اســاس

ArcGIS دقـت  بـا  زمین ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با و 

 جریـان،  جهـت  آبراهه، هاينقشه و اندشده بسته متري 5/12

 حوضه شده اصلاح هاينقشه درنهایت و شیب ها،حوضهزیر

 1 جدول در سدها موقعیت و مشخصات. است آمده دستهب

 در آنها شیب نقشه و سدها بالادست آبخیز حوزه جانمایی و

 و شرقیسولدره هايحوضه شیب .اندشده داده نشان 1 شکل

 و عمروان هايحوضه شیب برابر 5/2 حدود در غربیسولدره

 و شرقیسولدره هايحوضه در رسدمی نظربه. است آبادعلی

 تنـد،  شـیب  و حوضـه  کـم  وسـعت  به توجه با غربیسولدره

  .است ترمحتمل سد مخزن در درشت دانه رسوبات وجود

  

  استفاده مورد هايداده

 فاصـله  بـه  توجه با شهمیرزاد ایستگاه بارش، الگوي تحلیل براي

 انتخـاب  آن بارش آمار ودنب کامل و مطالعه مورد هايحوضه تا

سـال  طـی  متـر میلی 5 از بیش مقدار با روزانه بارش اطلاعات و

 323 هـا رویـداد  تعداد. شد تحلیل و تجزیه 1396 تا 1371 هاي

 زمـان فـوق بـا توجـه بـه      يهـا علت انتخاب سال و است رگبار

 سـدها  پشت از رسوبی اطلاعات برداشت زمان و سدها احداث

فصـل  در ترتیببه هابارش تعداد کمترین و بیشترین. است بوده

 تعــداد کمتــرین و بیشــترین همچنــین و تابســتان و بهــار هــاي

 واقـع  ساعت 24 از بیش وساعت  6 ات 2 زمانی بازه در هابارش

  .است شده

  

  رگبار  هايياستخراج الگو

 کلیـه  ازو بـدون بعـد    یکنواخـت  الگـوي  آوردن دسـت هب براي

 بـه Get Data نگار با کمـک برنامـه   ارانب هايبرگهابتدا  رگبارها،

 در بارش درصد و شده تقسیم زمانی گام 10 با جزئی يهابارش

 بعـد بـی  منحنی بتوان تا شد مشخص بارش هر زمانی هايدهک

 زمانی بازه این سپس. آورد دستهب را رویداد هر تجمعی بارش

 میـزان  بیشـترین  اینکـه  بـه  توجه با و شد تقسیم چارك چهار به

چـارك  به هابارش افتاده، اتفاق هاچارك از کدامیک در رندگیبا

  .ندشد بنديدسته چهار و سه دو، یک، هاي

  tR بـا  را نیمع رگبار کی در) مترمیلی به( بارش کل مقدار اگر
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 هاحوضه فیزیکی هايویژگی. 1 جدول

  یاییعرض جغراف  یاییطول جغراف  حوضه عنوان  یفرد
  مساحت

  )مربع یلومتر(ک

  یطمح

  )یلومتر(ک

  یفشردگ

  )گراویلیوس یب(ضر

  شیب یانگینم

  (درجه)

 سدسال احداث 

  حوضه خروجی در

  1372  98/8  69/1  90/5  96/0  35˚44'48/11"  53˚39'97/1 "  آبادعلی  1

  1372  93/7  56/1  13/5  85/0  35˚43'64/36"  53˚39'62/16"  عمروان  2

  1371  31/20  35/1  04/4  70/0  35˚43'43/17"  53˚33'06/53"  یشرقسولدره  3

  1371  23/22  35/1  72/4  96/0  35˚43'14/17"  53˚33'19/45"  یغربسولدره  4

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) سمنان شهرستان در غربیسولدرهو  شرقیسولدره عمروان، ،آبادعلی هايحوضه یبش و یتموقع نقشه. 1 شکل

  

 نشـان  ir بـا  ام i یزمـان  بازه تا آن شروع زمان از ارشب مقدار و

 هـر  به مربوط یزمان بازه انتها تا یتجمع بارش درصد شود، داده

  :شودمی فیتعر 1 رابطه توسط رگبار

)1                                                      (
n

ii=1
i

t

r
R

R



  

  

 ام i یزمـان  بـازه  يانتهـا  تا یتجمع بارش درصد ،iR آن در که

 برابـر  n پژوهش نیا در که است یزمان يهاگام تعداد n و است

 از iR بـا  متنـاظر  زمـان  درصد و است شده گرفته درنظر 10 با

  :)1( آمد دستهب 2 رابطه

)2 (                                                      i
i

 t  100
n

   

  رسوب ياستخراج الگوها

 و بـرداري نمونـه  چهارگانـه  مخـازن  رسـوبات  از) 11( گشايره

 بنـدي دانـه  رسـوبی،  هیـدورمتري  و تَر الک هايروش به سپس

 گذارينام را رسوبات هايقاف فولک، مثلث کمک به سپس. کرد

 برداشـته  هـاي پروفیـل  از یـک  هر براي رسوبی هايافق و هکرد

 بـازه  در حوضه فرسایش حاصل که حوضه سدها مخزن از شده

 ترسیم را است بوده رسوبات برداشت زمان و سد احداث زمانی

 و شـرقی سـولدره  عمـروان،  ،آبـاد علـی  هـاي حوضـه  براي. کرد

 مشـخص  رسوبی افق 10 و 12 ،10 ،10 ،ترتیببه غربیسولدره

   رســوبی هــايافــق 2 جــدول نمونــه بــراي. اســت شــده
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  )11( آبادعلی حوضه رسوبی هايافق. 2 جدول

  رسوب نام  رس درصد  سیلت درصد  ماسه درصد  شن درصد  نمونه شماره  پروفیل نام
A

liabad
 (A

L
)

 

1AL  1/0  9/10  9/73 1/15 ايماسه سیلت  

2AL  0  9/5 6/85 5/8 سیلت  

3AL  1/0  2/19 67 7/13 ايماسه سیلت 

4AL 0  14 3/79 7/6 ايماسه سیلت 

5AL  0  6/27 7/59 7/12 ايماسه سیلت 

6AL  1/0  6/9 2/75 1/15 ايماسه گل  

7AL  0  7/66 4/27 9/5 سیلتی ماسه  

8AL  0  7/10 6/74 7/14 ايماسه گل  

9AL  0  7/13 4/77 9/8 ايماسه سیلت  

10AL  33  4/35 1/28 5/3 گلی ايماسه شن  

  

 ایـن  در. دهدمی نشان را آبادعلی حوضه خروجی در شده برداشت

 و سـاخت  به شده، برداشته رسوبات خام اطلاعات به توجه با مقاله

 اطلاعـات . اسـت  شـده  پرداخته رسوبات بنديدانه الگوهاي تحلیل

 افـق  هـر  بـه  مربوط شن و ماسه سیلت، رس، هايدانه خاك درصد

  .اندشده ترسیم منحنی قالب در هاوضهح همه در رسوبی

  

 و حوضـه  هـر  در رسـوب  الگـوي  و بارش الگوي استخراج

  آنها تطبیق

 رگبـار  323 تولیـد  از رگبـار  50 تعـداد  حوضه هر براي ابتدا در

 شـدت  بیشترین داراي و بارش مقدار بیشترین داراي که موجود

 حوضـه  از رسـوب  بـراي  مـؤثر  يهابارش عنوانبه بودند بارش

 86 تا 17از  مؤثررگبار  50 در بارش مقادیر دامنه. شدند نتخابا

 بـوده بـر سـاعت    مترمیلی 13 تا 2 از آنها شدت دامنه و مترمیلی

 رسـوب،  نوع رسوبی، هايپروفیل تعداد به توجه با سپس. است

 بـا  حوضه، هر در رسوبی افق هر شدن نهشته ترتیب و ضخامت

 آن، رسـوبی  هـاي افـق  به اییرگباره خطا، و آزمون مرتبه 5 تا 3

 زمـین،  سـطح  از هـا افـق  شـدن  نهشـته  ترتیببه و شدند متناظر

 بـا  حوضـه،  هر در .شدند گذاري شماره حوضه، هر در هابارش

 بـه  ،4 و 3 ،2 ،1 چـارك  نـوع  از رگبارهـا  بنـدي دسـته  به توجه

 رسـوب،  و بـارش  الگوهـاي  بین در موجود هايشباهت بررسی

 مرحلـه  در و شـد  پرداختـه  یکسان اركچ با بارشی گروه هر در

 و بـارش  الگوهـاي  بـین  موجـود  هـاي شـباهت  بررسـی  به آخر

 در. شـد  پرداختـه  یکسـان  رسـوب  نـوع  با هاییافق در رسوب،

 مقایسـه  امکـان  رسوب، نوع یا بارش چارك بودن یگانه صورت

 شـده  اجتنـاب  مربوطـه  يهـا منحنـی  ترسیم از و نداشت وجود

 بـا  دسـته  4 بـه  آنهـا  ظاهري شکل به جهتو با ابتدا الگوها .است

 سـپس . شدند بنديتقسیم زیاد بسیار و زیاد خوب، کم، شباهت

 بنديگروه با که معیارهایی مختلف، آماري پارامترهاي بررسی با

. شـدند  انتخـاب  شـباهت  معیـار  عنوانبه داشتند، تطابق ظاهري

 و یکسـان  چـارك  نـوع  بـا  بـارش  الگوهـاي  بـین  شباهت معیار

 .است شده آورده 3 جدول در یکسان رسوب الگوي همچنین

  

  نتایج و بحث

 و رگبارهـا  از آمده دستهب الگوهاي تناظر و بررسی به ادامه، در

  .است شده پرداخته مختلف هايحوضه رسوب

  

 هـاي چـارك  بـراي متنـاظر   رسـوب  و بارش الگوي بررسی

  آبادعلیدر حوضه  یکسان

 صیتشـخ  هیلا 10( یرسوب افق 10 با متناظر آبادعلی حوضه در

   يبــرا مــؤثر رگبــار 10 تعــداد ،)یدانیــم برداشــت از شــده داده
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  رسوب الگوي یا بارش الگوي شباهت معیار. 3 جدول

  کم  خوب  زیاد  زیاد بسیار  شباهت نوع

 8 ـ 10 6 ـ 8 4 ـ 6  0 ـ 4  (%) بارش گام هر در اختلاف میانگین

  4 ـ 5/8  2 ـ 5/4  5/0 ـ 5/4  0 ـ 5/3  استاندارد انحراف تغییرات

  

 بـودن  گانـه ی صـورت  در. شـدند  داده صیتشخ حوضه شیفرسا

 عنـوان  و نداشـته  وجود سهیمقا امکان یرسوب افق ای بارش يالگو

. شـد  داده صیتشـخ  یمنحن ـ گـروه  سه تناظر، نیا در. است هشدن

 رسـوبات  و) راسـت  سـمت  يهـا شکل( هابارش يالگو 2 شکل

. دهـد یم ـ نشان را بارش يلگوا با) چپ سمت يهاشکل( متناظر

 همـراه بـه  سـیلت  نوع از حوضه فرسایش از حاصل رسوب عمده

 بسـیار  رس و شن هايدسته در حاصل رسوبات. است بوده ماسه

 10 و 6 ،5 رسـوبی  هايافق حوضه این در. اندبوده ناچیز و اندك

) 10p و p،6p 5( یــک چــارك نــوع از يهــابــارش بــه مربــوط

 بارش الگوي در زیادي شباهت 6p و p 5 يهابارش در. هستند

ــا. دارد وجــود رســوب و ــباهت وجــود ب ــاد ش ــی زی  الگــوي نب

. نشـد  مشـاهده  شـباهتی  رسوب الگوي در ،p، 10p 5يهابارش

 در و اسـت  سـه  چـارك  نـوع  از p 7 و 1p، 2p، 4p يهابارش

 شـباهت  رسـوب  و بـارش  يالگـو  در 4p و 1p، 2p يهابارش

 سـمت بـه  لتیس ـ از رسـوبات  نـوع  کردن لیم علت. دارند يادیز

 يهـا گـام  در را بارش تند بیش توانمی را p 7 بارش يبرا ماسه

 چهـار  چـارك  نوع از p 9 و 8p يهابارش. دانست 7 تا 5 یزمان

 يالگـو  در هـم  و بـارش  يالگـو  در هـم  یبارندگ دو نیا. هستند

 2 چـارك  نـوع  از p 3 بـارش . هستند ادیز شباهت يدارا برسو

 انی ـم شـباهت  سـه یمقا امکـان  چـارك،  بودن گانهی علتهب و بوده

  .است هشدن عنوان و نداشته وجود رسوب يالگو و بارش يالگو

  

 هـاي افـق  بـراي متنـاظر   يهابارش و رسوب الگوي بررسی

  آبادعلیحوضه  رد یکسان رسوبی

 و) راسـت  سـمت ( کسـان ی یرسـوب  يهاافق يالگو 3 شکل در

 نشـان  آبادعلی حوضه در) چپ سمت( آنها با متناظر يهابارش

ماسـه  سیلت سیلت، شامل حوضه این رسوبات. است شده داده

 بـراي . اسـت  گلـی  ايماسه شن و سیلتی ماسه اي،ماسه گل اي،

 افتـه ی شیفرسـا  رسوبات p 9 و 1p، 3 p، 4p، 5 p يهابارش

 ـ. اسـت  بوده ياماسه لتیس نوع از حوضه  ،1p يهـا بـارش  نیب

3 p، 4p9 و p و دارد وجـود  ادی ـز شـباهت  رسوب يالگو در 

 ـن بارش يالگو در شباهت نیا  ـد زی  ـ. شـود مـی  دهی  در نیهمچن

 ـن p 5 و 1p رسوب و بارش يالگو  وجـود  یخـوب  شـباهت  زی

داشـته  همراهبه ياماسه گل رسوبات 8p و 6p يهابارش. دارد

 در امـا  انـد نداشته یشباهت بارش يالگو در یدگبارن دو نیا. اند

  . دارد وجود يادیز اریبس شباهت آنها رسوب يالگو

  

 هـاي چـارك  بـراي  متنـاظر  رسـوب  و بارش الگوي بررسی

  روانحوضه عم در یکسان

 صیتشـخ  هیلا 10( یرسوب افق 10 با متناظر حوضه، نیا در

 ـ مـؤثر  رگبـار  10 تعـداد  ،)یدانیم برداشت از شده داده  يراب

 بـودن  گانهی درصورت. شدند داده صیتشخ حوضه شیفرسا

 و نداشـته  وجـود  سـه یمقا امکان یرسوب افق ای بارش يالگو

 صیتشـخ  یمنحن ـ گروه سه تناظر، نیا در. است هشدنعنوان 

 را آن بـا  مرتبط رسوبات و هابارش يالگو 4 شکل. شد داده

 لتیس نوع از حوضه نیا در شده دیتول رسوب. دهدیم نشان

 ـز تـا  کم از ریمتغ ریمقاد با ياماسه  یـن ا در. اسـت  ماسـه  ادی

 دو چـارك  نـوع  از 8p و 2p ،3 p، 6p يهـا بـارش حوضه 

 و ســه چــارك نــوع از p 5 و 1p ،4p يهــابــارش. هســتند

ــارش ــاب ــوع از 10p و p 9 يه ــارك ن ــار چ ــتند چه و  هس

و  هـا بـارش  يالگـو  نیب که گرفت جهینت توانمی یکلطوربه

 ،هـا بارش همه يبرا. دارد وجود ادیز شباهترسوب  يالگو

 درصـد  یول بوده لتیس نوع از افتهی شیفرسا رسوبات عمده

   يهـــابـــارش يبــرا  حوضـــه از افتــه ی شیفرســـا لتیسـ ـ
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  آبادعلی حوضه در آن با متناظر رسوبات و یکسان چارك با هابارش الگوي. 2 شکل

  

    

    
  آبادعلی حوضه در آن متناظر يهابارش و یکسان رسوبی هايافق. 3 شکل
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  عمروان حوضه در آن با متناظر هايرسوب و یکسان چارك نوع از ییهابارش الگوي. 4 شکل

  

 ـ داشته را مقدار نیشتریب 3 چارك  شیفرسـا  ماسـه  درصـد  یول

 بـارش . است دارا را مقدار نیشتریب 4 و 2 يهاچارك يبرا افتهی

7 p امکـان  چـارك،  بود گانهی علتهب و بوده کی چارك نوع از 

 وجـود  رسـوب  يالگـو  و بـارش  يالگـو  انی ـم شباهت سهیمقا

  .است هشدن عنوان و نداشته

  

 هـاي افـق  بـراي متنـاظر   يهابارشو  رسوب يالگو یبررس

  عمروان حوضه در یکسان رسوبی

شـکل ( کسـان ی یرسـوب  يهاافق در یرسوب يالگو 5 شکل

 يهـا شـکل ( آن متنـاظر  يهـا بـارش  و) راسـت  سمت يها

 شـامل  حوضـه  ایـن  رسوبات. دهدیم نشان را) چپ سمت

 گـل  و سـیلتی  ماسـه  اي،ماسـه  گـل  اي،ماسه سیلت سیلت،

 یـه کل يبـرا  یدامنـه رسـوب  . هسـتند  شـن  یبـا کم ـ  ايماسه

بارش نسبت به  يهامنحنیتقعر  ییراتتغ با وجود هابارش

 يالگـو  بـا  p 3 بارش است یکسان ش،بار یزمان يهادهک

 بـه  منجـر  یبارش ـ يالگوهـا  گـر ید با متفاوت يقدر بارش

نشـان  بـارش  يالگو نیا. است هشد متفاوت رسوب يالگو

 اتیخصوص از. است دوم چارك در يحداکثر بارش هدهند

 ـا افتهی شیفرسا رسوبات  قابـل  درصـد  وجـود  حوضـه،  نی

  .است ماسه از یتوجه
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  عمروان حوضه در آن متناظر يهابارش و کسانی یرسوب يهاافق در یرسوب يالگو. 5 شکل

  

 هـاي چـارك  بـراي  متنـاظر  رسـوب  و بارش الگوي بررسی

  شرقیرهسولدحوضه  در یکسان

 داده صیتشخ هیلا 12( یرسوب افق 12 با متناظر حوضه، نیا در

 شیفرسـا  يبـرا  مـؤثر  رگبار 12 تعداد ،)یدانیم برداشت از شده

 بارش يالگو بودن گانهی درصورت. شدند داده صیتشخ حوضه

. اسـت  هشدن عنوان و نداشته وجود سهیمقا امکان یرسوب افق ای

 6 شـکل . شـد  داده صیختش ـ یمنحن ـ گـروه  سـه  تناظر، نیا در

 آنهـا متناظر بـا   افتهی شیفرسا رسوبات يالگوو  هابارش يالگو

 لت،یس ـ يحوضـه دارا  افتهی شی. رسوبات فرسادهدیرا نشان م

 ـا در. اسـت بـارش   يماسه و شـن متنـاظر بـا الگـو      حوضـه  نی

از نوع چارك دو هستند.  p 9و  p، 4p، 5 p ،6p 3 يهابارش

 ـ یچنـدان  یهمبسـتگ  و یهماهنگ  يبـارش و الگـو   يالگـو  نیب

مثـال   عنـوان بـه  شـود مـی ن دهیحوضه د افتهی شیرسوبات فرسا

بارش هسـتند   يبدون شباهت در الگو p 9و  p 3 يهایبارندگ

و  4p يهـا بـارش رسـوب دارنـد.    يدر الگو یاما شباهت خوب

5 p يبارش دارند امـا در الگـو   يدر الگو يادیز اریشباهت بس 

 ماسـه  و شـن  درصد انیم معکوسو  ادیز اریرسوب شباهت بس

 يدر الگـو  يادیز شباهت 6p و 4p يهابارش. دارد وجود آنها

از نـوع   2p و 1p يهـا بـارش . هسـتند رسوب  يالگوبارش و 

بـارش دارنـد. امـا     يدر الگو ادیچارك سه هستند. که شباهت ز

 و 8p ،10p ،11p يهـا بارشرسوب ندارند.  يدر الگو یشباهت

12p  8 يهـا بـارش و  استاز نوع چارك چهارp، 11p  12وp 

 با 10pبارش و رسوب دارند و بارش  يدر الگو يادیشباهت ز

 ـن رسوب يالگو در بارش، يالگو در تفاوت . اسـت  متفـاوت  زی

 چـارك،  بودن گانهی علتهب و بوده کی چارك نوع از p 7بارش

 وجود رسوب يالگو و بارش يالگو انیم شباهت سهیمقا امکان

  .است هشدن عنوان و نداشته

  

 هـاي افـق  بـراي  متنـاظر  يهابارشرسوب و  يالگو یسبرر

  شرقیسولدره حوضه در یکسان رسوبی

 يهـا بارش و کسانی یرسوب يهاافق در یرسوب يالگو 7 شکل

 سـیلت،  شـامل  حوضـه  این رسوبات. دهدیم نشان را آن متناظر

 سـیلتی  ماسـه  شنی، ايماسه سیلت سیلتی، ماسه اي،ماسه سیلت

. هسـتند  سـیلتی  ايماسـه  شـن  و شنی تیسیل ماسه شن، کمی با

همـراه  بـه  یلتیاز جنس ماسـه س ـ  یرسوبات 4pو  1pيهابارش

 ـ و بـارش  يالگو در ادیز اریبس شباهت که اندداشته  در نیهمچن

از  یرسـوبات  p 9 و 6p، 7 p يهـا بـارش . دارند رسوب يالگو

 6p يهابارش. اندهمراه داشتهبه شن یبا کم یلتیجنس ماسه س

 ـز اریبارش و شباهت بس ـ يدر الگو يادیباهت زش p 7و   يادی

در  p 7بارش با سهیمقا در p 9رسوب دارند و بارش  يدر الگو

 ـندارنـد امـا شـباهت ز    یبـارش شـباهت   يالگو  يدر الگـو  يادی

 شـن از جـنس   یرسـوبات  12pو  11pيهـا بارشرسوب دارند. 

 يدر الگـو  يادی ـشـباهت ز  و انـد داشته همراهبه یلتیس ياماسه

 چهارم چارك يبنددستهدر  هابارش نیابارش و رسوب دارند. 

چارك چهارم منجر بـه   يهابارش رسدیم نظربه. رندیگیم قرار

  .شوندیم حوضه دتریشد شیسافر

  

 هـاي چـارك  بـراي  متنـاظر  رسـوب  و بارش الگوي بررسی

  غربیحوضه سولدره در یکسان

   داده صیتشخ هیلا 10( یرسوب افق 10 با متناظر حوضه، نیا در
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  شرقیسولدره حوضه در آن با متناظر هايرسوب و یکسان چارك نوع از ییهابارش الگوي. 6 شکل

  

    
  یشرقسولدره حوضه در آن متناظر يهابارش و کسانی یرسوب يهاافق در یرسوب يالگو. 7 شکل
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بارش هاي تجمعی رسوبات ماسه سیلتی با کمی شن

  

    
  7ادامه شکل 

  

 شیفرسـا  يبرا مؤثر رگبار 10 تعداد ،)یدانیم برداشت از شده

 يالگـو  بـودن  گانـه ی صـورت  در. شدند داده صیتشخ حوضه

 هشدن عنوان و نداشته وجود سهیمقا امکان یرسوب افق ای بارش

 شکل. شد داده صیتشخ یمنحن گروه سه تناظر، نیا در. است

 را آنهـا  بـا  متناظر افتهی شیفرسا رسوبات و هابارش يالگو 8

 لت،یس ـ يحوضـه دارا  افتـه ی شی. رسوبات فرسادهدیم نشان

 ـا در. اسـت بـارش   يماسه و شن متناظر بـا الگـو    حوضـه  نی

 يبـرا . استاز نوع چارك دو  8pو  p، 4p ،7 p 3ي اهبارش

 يبــارش و الگــو يالگــو نیبــ یچنــدان همبســتگ p 7 بــارش

 يگـذار رسـوب  ي. الگوشودمین دهید هافتی شیرسوبات فرسا

 بـارش، کـاملاً   يتفاوت در الگـو  با وجود زین 8p بارش يبرا

. اسـت  4pو  p 3 يهـا بـارش  يبـرا  يرسوبگذار يالگو هیشب

 با وجوداز نوع چارك سه هستند.  p 5و  1p  ،2p يهابارش

چـارك،   نیبارش ا يالگوها گریبا د 2p بارش يالگو شباهت

 10pو  p 9 يهـا بـارش . استآن متفاوت  يرسوبگذار يالگو

بـارش   يدر الگو يادیاز نوع چارك چهار هستند و شباهت ز

 6pش بـار . هستنددارند. عمده رسوبات از نوع شن و رسوب 

 امکـان  چـارك،  بـودن  گانـه ی علتهب و بوده کی چارك نوع از

 وجـود  رسـوب  يالگـو  و بـارش  يالگـو  انیم شباهت سهیمقا

  .است هشدن عنوان و نداشته

  

 رسـوبی  هـاي افق متناظربرايرسوب و بارش  يالگو یبررس

  غربیسولدره حوضه در یکسان

ماسه سیلت اي،ماسه سیلت سیلت،حوضه شامل  ینا رسوبات

 و شـنی  سـیلتی  ماسـه  شن، کمی با گلی سهما شن، کمی با اي

   8pو  4p ،5 p ،6p يهابارش. هستند سیلتی ايماسه شن
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  غربیسولدره حوضه در آن با متناظر هايرسوب و یکسان چارك نوع از ییهابارش الگوي. 8 شکل

  

ــه ياماســه لتیســ جــنس از یرســوبات ــد و داشــته همــراهب ان

 بـارش  يالگـو  در يادی ـز اریبس شباهت 6pو  4p يهابارش

و  4p يهـا بـارش . ندارند رسوب يالگو در یشباهت اما ددارن

8p ـز اریبس ـ شباهت اما ندارند بارش يالگو در یشباهت   يادی

 شـباهت p 5و 4p . بـارش شودمی دهید آنها رسوب يالگو در

 ـز اریبس ـ شـباهت  امـا . دارنـد  بـارش  يالگو در یکم  در يادی

 ـد آنهـا  رسـوب  يالگو   10pو p 9 يهـا بـارش . شـود مـی  دهی

 کـه  انـد شـته دا همـراه به یلتیس ياماسه شناز جنس  یرسوبات

 يالگـو  در یخـوب  شـباهت  و بارش يالگو در يادیز شباهت

 یرسـوب  يهـا افـق  در یرسـوب  يالگـو  9 شـکل . دارند رسوب

 کـه  همانگونـه . دهدیم نشان را آن متناظر يهابارش و کسانی

 چهـارم  چـارك  نوع از ییهابارش است مشخص شکل نیا در

 يهـا چـارك  به نسبت تردانهدرشت رسوبات شیفرسا موجب

  .شودمی گرید
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  یغربمتناظر آن در حوضه سولدره يهابارش و کسانی یرسوب يهادر افق یرسوب ي. الگو9شکل 

  

  شنهادهایو پ يریگجهینت

 ـآبخ حـوزه  شیفرسا فرایند بر گذارتأثیر عوامل از بارش  زی

 منطقـه  بـارش  يالگو یبررس به نخست مقاله نیا در. است

رسـوب  يالگو بر بارش يالگو یرتأث سپس و شده پرداخته

 زانی ـم نیـی تع منظـور بـه . اسـت  هشـد  مطالعـه  حوضه یده

 يهـا افـق بـارش و   يالگوهـا  هی ـکل در موجود يهاشباهت

ارائـه شـده در    يارهـا یها بـا توجـه بـه مع   شباهت ،یرسوب

 توجه با. اندشده خلاصه 4 جدول در و يبندجمع 3جدول 

حوضه در سوبر يالگو و بارش يالگو شباهت جدول، به

، آبـاد علـی  يهـا حوضه ترتیببه کمتر به شتریب مقدار از ها

 بیشـترین کـه   اسـت  یغربو سولدره عمروان ،یشرقسولدره

 درصـد  80 بـا  آبـاد علـی  حوضـه درصد شباهت مربوط بـه  

 هـاي افـق  در درصـد  9/90 و یکسان هايچاركشباهت در 

 حوضــهآن مربــوط بــه  ینو کمتــر اســت یکســان رســوبی

 یکسـان  هـاي چـارك  در شباهت درصد 60 با غربیسولدره

  .است یکسان رسوبی هايافق دردرصد  3/14

 با يهابارش در هاشباهت تعداد به توجه با حوضه هر در

 حوضـه  در مـؤثر  چـارك  یبررس ـ بـه  حوضه، کسانی چارك

  .استشده  آورده 5 جدول در هاچارك نیا که شد پرداخته

 عوامــل ازضــه حو بیشــ و یدگیکشــ مســاحت، چنانچــه  

 زانی ـو م شـوند  گرفتـه  درنظـر  حوضه یرسوبده بر گذارتأثیر

 ـبه ا تیها با عناشباهت  نیشـتر یب شـوند،  دهیسـنج عوامـل   نی

حوضـه  بـه  مربـوط  کسانی يهاچارك گروه در شباهت زانیم

 زانیم نیکمتر و است بیش نیکمتر با عمروان و آبادعلی يها

- سولدره حوضه به مربوط کسانی يهاچارك گروه در شباهت

 زانی ـم نیشـتر یب. است مساحت نیکمتر و ادیز بیش با یشرق

مربـوط بـه حوضـه     کسـان ی یرسوب يهاافق گروه در شباهت

 زانی ـم نیکمتـر  و اسـت کـم   بیو ش ادیز یدگیبا کش آبادعلی

- سـولدره  حوضه به مربوط کسانی یرسوب يهاافق در شباهت

  .است بیش نیشتریب و یدگیکش نیکمتربا  یغرب
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  حوضه هر در رسوب و بارش يالگو يهاشباهت. 4 جدول

  یغربسولدره  یشرقسولدره  عمروان  آبادعلی  حوضه نام

  60  2/41  80  80  (%) کسانی يهاچارك در شباهت

  3/14  80  3/33  9/90  (%) کسانی یرسوب يهاافق در شباهت

  

  حوضه هر در مؤثر چارك.  5 جدول

  یغربسولدره  یشرقسولدره  عمروان  آبادعلی  حوضه نام

  2  4  3  3  مؤثر چارك

  6/66  50  100  3/83  (%) شباهت

  

 بیش ـ درجه شیافزا و یدگیکش کاهش با رسدیم نظربه حوضه

 رسـوب  و بـارش  يالگـو  در شـباهت  نیانگیم زانیم حوضه در

 بـارش  يالگـو  در شـباهت  کـه  يموارد اکثر در. ابدییم کاهش

 نـدارد،  وجـود  ادلمع ـ شباهت رسوب يالگو در اما دارد وجود

 و بـارش  شـدت  و بـارش  ریمقـاد  در تفـاوت  را علـت  توانمی

 زمـان  در متفـاوت  خاك هیاول رطوبت و یاهیگ پوشش نیهمچن

 بـارش  شدت و مقدار رگبارها، همه در رایز دانست رگبار وقوع

 ـتغ و) یبارنـدگ (فصل  خاك یاهیگ پوشش در راتییتغ و  راتیی

  .هستند گذارأثیرت حوضه یرسوبده زانیم بر خاك رطوبت

 الگــوي و بــارش الگــوي تنــاظر بــر حوضــه خــاك جــنس  

 افـزایش  بـا  کـه  صـورتی بـه  است گذارتأثیر نیز حوضه فرسایش

 شـباهت  میـزان  از حوضـه،  خاك در ماسه و سیلت ذرات میزان

 کاسـته  حوضـه  در یکسـان  چـارك  با ییهابارش رسوب الگوي

 ـ هـاي حوضـه  به مربوط شباهت مقدار بیشترین و شده  خـاك  اب

 بـه  مربـوط  مقدار کمترین و است بوده رسی لوم جنس از غالب

 و بیشـترین . اسـت  بـوده  لوم جنس از غالب خاك با هايحوضه

 بـا  هـایی حوضـه  در ترتیـب بـه  شـباهت  میانگین مقدار کمترین

ــؤثر چــارك ــوع از م ــاق 2 و 3 ن ــاده اتف  در حوضــه. اســت افت

ــأثیر خصــوص ــر چــارك ت ــدار ب ــوع و مق  حوضــه، رســوب ن

دانـه  درشـت  رسوبات فرسایش به منجر 4ك چار با ییهارشبا

 مربوط شن اصلی نام با رسوب بیشتر که ايگونهبه. اندشده تري

 گـزارش  نتـایج  بـا  نتـایج  این. است چارك این با ییهابارش به

 و) 6( همکاران و دلیما ،)5( همکاران و آسونسودي توسط شده

 را فرسـایندگی  و رسوب انتقال ظرفیت بیشترین که) 7( دانکرلی

 بیشـترین  آن در که الگوهایی( دانندمی يتأخیر الگوي به مربوط

 همخوانی) افتدمی اتفاق رگبار انتهایی هايزمان در بارش مقدار

 3 چـارك  بـه  مربـوط  ماسـه  اصلی نام با رسوبات بیشترین. دارد

 بـا  ییهـا بـارش  به مربوط ايماسه سیلت رسوبات بیشتر و است

 مشـاهده  خاصـی  روند 1 چارك با بارش در اما. است 2 چارك

 نشـان  را رسـوب  الگـوي  بـر  بارش الگوي تأثیر نتایج این. نشد

و آروجـو   یوسمدر ،)2(ن همکارا و نیاعلوي نتایج با و دهدمی

 در بـارش  الگـوي  تغییـرات  کـه ) 14( همکاران و ونگ) و 10(

 ضهحو رسوبدهی بر گذارتأثیر و مهم عوامل از را بارندگی حین

  .دارد همخوانی اند،هکرد گزارش

 يهـا بـارش  الگـوي  در یـابی شـباهت  رونـد  این شودمی پیشنهاد  

 يهـا بـارش  الگـوي  بـا  نتـایج،  و شود انجام معیارها همین با و جزئی

 بــر مــؤثر پارامترهــاي دامنــه کــه آنجــایی از. شــود مقایســه تجمعــی

 رتـأثی  تحـت  را رسـوبدهی  الگـوي  و نوع دتوانمی حوضه رسوبدهی

 مـورد  پارامترهـا  تـأثیر  نیـز  متفاوت هايحوضه در همچنین دهد، قرار

 درصـورت  چنانچـه . شـوند  مقایسـه  یکـدیگر  بـا  و گیرد قرار ارزیابی

 جملـه  از مختلـف  عوامـل  تـأثیر  شـده  کنتـرل  شـرایط  تحـت  امکان،

 بـارش  حین سطحی هايجریان و گیاهی پوشش خاك، اولیه رطوبت

 ضـمن در . بـود  خواهـد  همـراه  يبیشـتر  دقـت  با نتایج شود، بررسی

 هـاي دوره طـی  را اراضـی  کـاربري  در تغییـرات  رونـد  بتوان چنانچه

 از بهتـري  درك بـه  تـوان می ،کرد بررسی نیز رسوبات برداشت زمانی

  .یافت دست مختلف عوامل تحت حوضه رسوبدهی الگوي
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Abstract 

Splash (raindrop) erosion plays an significant role in soil loss, especially in arid and semi-arid regions with poor 
vegetation. In this paper, by analyzing the pattern of rainfalls that occurred during 26 years in four basins located in 
Semnan County, their effect on the pattern of eroded sediments from the basin was investigated. Sedimentary layers 
from the sampling of retarding reservoir sediments in 2017 were related to the corresponding precipitations. Due to the 
occurrence of the highest amount of rainfall in each quarter of rainfall, rainfall hyetographs were divided into four 
categories. Cumulative precipitation curves with similar quartiles were drawn in one shape and compared with sediment 
curves and vice versa taking into account the physical characteristics of the basin. The results showed that the Aliabad 
basin (with less slope and more elongation) with an effective quarter of type 3 had the highest similarity in precipitation 
and sediment patterns. Also, the Western Soldereh basin (with the highest slope and the least elongation) with an 
effective quarter of type 2 had the least similarity in precipitation and sediment patterns. The results indicate the vital 
role of rainfall patterns on the resulting sediment patterns, which show up to 85% similarity. 
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