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  چکیده
حوضه آّبریز رودخانه شهرچای در باختر دریاچه ارومیه و شمال زون در ای مطالعهدر این مقاله 

هدف این پژوهش شناخت مناطقی است که سطح  سیرجان انجام شد.ـ ساختاری، رسوبی سنندج 

ب سطح تراز آ های زیرزمینی آن بالاتر است. برای نیل به این هدف، اقدام به درونیابیایستابی آب

ها و سپس نتایح با موقعیت گسل ،شدهای پیزومتریک های چاهاستفاده از داده بازیرزمینی حوضه 

های طبیعی ها، نقش ویژگیبر شکستگی علاوه .ه شدساختی موجود تطبیق دادزمینهای لرزهداده

شناسی، بارش و نوع کاربری زمین در افت زمین خاک، دامنه، لیتولوژی، جنس حوضه مانند شیب

الگوی متفاوت  4های انجام شده حداقل بررسی های زیرزمینی بررسی شد.راز آبوخیز سطح ت

به جزعامل گسل،سایر معیارها به تنهایی  د.دادر گستره حوضه نشان  های زیرزمینی راحرکت آب

کم ی بسیارنقش چندانی در سطح تراز آب زیرزمینی ندارند. بخش باختری سطح ایستابی در پهنه

-زیاد، بارش زیاد، فاقد شکستگی شیب بسیار های مرتفع بادارد که دارای کوهستانبندی قرار پهنه
ی متوسط و زیاد سطح ایستابی قرار های کواترنری و با کاربری مرتع است. بخش خاوری در پهنه

بندی دارای سطح ایستابی بسیار زیاد، با ارومیه در این پهنه دارد، فقط بخشی از سواحل دریاچه

های پراکنده کواترنری و با کاربری های محلی متوسط، نفوذپذیری زیاد،گسلبسیار کم، بارششیب 

بندی بسیار زیاد قرارگرفته که دارای نفوذپذیری بسیار باغ وشهر است. اما مرکز حوضه جزو پهنه

کم، شیب زیاد، بارش متوسط و مخلوطی از کاربری باغ، جنگل و مرتع است. مرکز حوضه بر روی 

های کواترنری بالا قراردارد. تنها دلیل بالا بودن سطح خیزی و  تراکم گسلای با شدت لرزهنهپه

 خیزی بالا است.های فعال و شدت لرزهایستابی در مرکز حوضه در منطقه سیلوانه وجود گسل

 .ساخت، مدیریتزمین، آب زیرزمینی، سطح ایستابی،گسل فعال، لرزه: واژگانکلید

 

                                                           
 86249289496.  ژئومورفولوژی ، گروهدانشکده علوم جغرافیایی ،دانشگاه خوارزمیتهران،  مسئول مقاله:.  2
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 مقدمه 

و ارزان  کافیهای مناطق خشک و نیمه خشک مانند کشور ایران، ضرورت تهیه آب تمیز، بسیاری از حوضهدر 

 درشود. زیرزمینی می آبهای برداری بالایی از سفرهبرای صنعت، کشاورزی و مصرف انسان، منجر به بهره

اگر . پیونددین به وقوع میآب زیرزمینی، فرونشست و شکستگی زم نتیجه مشکلاتی از قبیل خالی شدن ذخیره

ناپذیری در پی های اقتصادی جبراناستفاده از منابع آب زیرزمینی به درستی مدیریت نشود مشکلات و هزینه

های پیزومتریک خواهد داشت. اگر به این مسائل مشکلات دیگری از قبیل عدم توجه به موقعیت استقرار چاه

لگوهای گوناگون حرکت آب زیرزمینی نیز اضافه شود صدمات و )مانند ایجاد چاه بر روی خطوط گسلی( و ا

 شود.برابر می برداری چندینخسارات ناشی از اینگونه بهره

 سوم یک از کمتر آن در بارندگی که میزان بوده کم بسیار جوی نزولات با بیابانی و خشک سرزمینی ایران 

 از حد بیش از پمپاژ سطحی، آب منابع کمبود دلیل به بنابراین (.2897دنیاست )علیزاده  سطح در بارندگی

کند. به مورد حوضه آبریز شهرچای نیز صدق می این امر در .است رایج امری کشور در زیرزمینی آب هایهسفر

 و آب صنعتی و کشاورزی گذرد آب آشامیدنیاین حوضه از مرکز شهر ارومیه می رودخانه اصلی دلیل اینکه

شهرستان ارومیه از این حوضه )چه به صورت استفاده از آب سطحی توسط رودخانه شهرچای و چه به صورت 

های در این حوضه چاه شود.تأمین می ها(های پیزومتریک و چشمهنی توسط ایجاد چاهیاستفاده از آب زیرزم

گسل و سایر عوامل مورفولوژیک بر الگوی  .اندمتعددی وجود دارند که بر روی خطوط گسلی منطبق شده

 . دارد تاثیر زیادجریان آب زیرزمینی 

های مختلفی انجام و همچنین مدیریت آب زیرزمینی پژوهش زیرزمینی های آبدر رابطه با اثر گسل بر سفره

در شناسی، ژئوهیدرولوژی و کیفیت آب زیرزمینی در نزدیکی گسل هلندال بررسی وضعیت زمینشده است. 

نشان داد گسل هلندال مانع از جریان آب زیرزمینی حوضه آبریز موهاوی در شهرستان سان برناردینو کالیفرنیا 

رد جریان آب زیرزمینی برقرار ای شده ولی در آبخوانی که در دشت سیلابی قرار داتر منطقهدر آبخوان عمیق

 .(Stamos,et al, 2003)تر منطقه استیقاست و در حال جریان از آبخوان دشت سیلابی به سمت آبخوان عم

که تغییر شکل زمین و تنش ناشی از  دهدمینشان  نیز تغییر شکل و تنش  ناشی از پمپاژ آب زیرزمینیبررسی 

دهد که پمپاژ باعث چرخش سازی نشان میشود. نتایج شبیهپمپاژ آب زیرزمینی توسط گسل کنترل می

 &Hernández)دیواره گسلی و در حال تغییر شکل توسط گسل استپادساعتگرد از صفحه گسل در پایین 

Burbey ,  2012 ) . 

نی را تحت تأثیر قرار یهای آب زیرزمجریان سفرهالگوی ، فعالرسد گسل در حوضه آبریز شهرچای، به نظر می

خیزی کنترل همچنین شدت و ضعف سطح ایستابی آب زیرزمینی توسط گسل فعال و شدت لرزه وداده است 

هایی که بر روی ریزی برای چاهشود. بنابراین شناسایی مسیر حرکت آب زیرزمینی و همچنین توجه و برنامهمی

 روی جریان آببر اثر گسل فعال  بررسیهدف این مطالعه اند بسیار ضروری است. خطوط گسلی ایجاد شده

و همچنین شدت و ضعف  های آب زیرزمینیاست. حرکت الگوهای گوناگون سفره حوضه شهرچای زیرزمینی

 باشد.ف این پژوهش میاهدامهمترین از قرار دارند  فعالکه تحت تأثیر گسل  سطح ایستابی آب زیرزمینی
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 روش تحقیق 
، در ابتدا معیارهای مختلف تأثیرگذار شناسایی بر روی جریان آب زیرزمینی فعالگسل نقش برای ارزیابی 

توجه به میزان تاثیرشان در آب  با به رستر تبدیل شده و ArcMapشدند و هریک از معیارها در محیط 

شناسی، کاربری اراضی، لیتولوژی، نوع خاک، میزان بارش و شیب . وضعیت زمینگذاری شدندارزش زیرزمینی

-های چاهاز داده همچنین  .ندار در مقایسه با گسل فعال مورد بررسی قرار گرفتمنطقه به عنوان عوامل تأثیرگذ
در ابتدا با  .ای آذربایجان غربی()سازمان آب منطقهشداستفاده  2864تا  2898های های پیزومتریک، طی سال

وضه آبریز رودخانه شهرچای اقدام به درونیابی سطح ایستابی آب زیرزمینی در ح ArcGisافزار استفاده از نرم

بندی انجام پهنه sawو در نهایت با استفاده از مدل  داده شدو سپس به هر یک از معیارها ارزش عددی  شد

حوضه . شدثیر هریک از عوامل موثر در سطح تراز آب زیرزمینی در حوضه شهرچای مشخص گرفت و میزان تا

اورازیا و  (plate) ساختی برخوردی بین دو پلیتن زمیندر یک زوباختری ایران،  در شمالآبریز شهرچای 

( در depressionساختی )(. و به صورت یک ناحیه فرونشسته زمین2898آقانباتی،عربی واقع شده است )

 باخترو گسل ارومیه در  خاورکه در اثر عملکرد گسل تبریز در  قرار داشتهترین فرونشست آذربایجان پست

دقیقه و  87درجه و  77دقیقه تا  24درجه و  77طول جغرافیایی . حوضه آبریز شهرچای در ایجاد شده است

در این پژوهش حوضه شهرچای با . باشدمیدقیقه  87درجه و  84دقیقه تا  26درجه و  84عرض جغرافیایی 

و آب مورد نیاز  گیردرا نیز در برمیآگاهی قبلی و با توجه به این که این حوضه مرکز شهرستان ارومیه 

 قرار گرفت.  و تحلیل شود، انتخاب شد و مورد مشاهده میدانیشهرستان از طریق این حوضه تأمین می

 

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز شهرچای (1)شکل
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 نتایج

از نظر ساختمانی منطقه ارومیه طی دوران اول و آغاز دوران دوم به صورت یک سطح مسطح بوده و در پایان 

-مزوزوئیک و آغاز دوران سوم به یک منطقه کوهزایی بسیار متحرک تبدیل شده است و طبق مطالعات زمین
تا دوران چهارم ادامه یافته و  ساختیشود. حرکات زمینشناسان متعدد پویاترین منطقه ایران محسوب می

 .(2898آقانباتی،)هایی را در منطقه به وجود آورده استها و گسلشکستگی

 کند که منطقه کوهستانی به شدت تحتای از منطقه این مسأله را تداعی میل و تفسیر تصاویر ماهوارهتحلی

های متعدد حالتی به هم ریخته پیدا کرده است. بطور گرفته و به وسیله گسلساخت قرارتأثیر ساختمان و زمین

رسد توالی ها پیش رفته است به نظر میاند و این بالاراندگی تا مرزحوضهها کوهستان را بالا راندهکلی گسل

. (4)شکل پلکانی کوهستان به سمت باختر، نوع تیپیکی از گسلهای پیانویی پی در پی را به وجود آورده باشد

-ها را که در امتداد ناهمواریباشد. اگر این گسلعلت اصلی اختلاف ارتفاع ناگهانی مربوط به همین پدیده می
های دیگری که تقریبا عمود برآنها هستند های طولی کوهستان بنامیم گسلد گسلانهای کوهستان ظاهر شده

ها ها منطبق شده و براساس تحمیل خط شکست گسلشوند که اغلب رودها عموما برآننیز شناسایی می

هایی که در میزان دبی و باشد. عدم تجانسگیری کلی پیدا کرده اند؛ شهرچای از جمله این رودها میجهت

توان به وجود این مجموعه گسلی اند را میهای واقع در مسیر این رودها به وجود آمدههای اغلب ایستگاهیلابس

-های مختلف آن از قبیل دره کوه کرد درهشناختی منطقه استناد داد. دره شهرچای و درهو ساختمان سنگ
ها به جهت و نوع اتصال آبراهه نظمی شدیدی را درهایی هستند که بر روی خطوط گسله مستقر شده و بی

 گردد.اند. نفوذ آب از خارج به داخل حوضه به احتمال زیاد از طریق همین گسلها ممکن میها ایجاد نمودهدره

ها های منطقه است و بعضی از گسلها شمالی و جنوبی عمود بر روند کلی ناهمواریبیشتر این گسلجهت 

 2:288888های شمالی ـ جنوبی هستند. بر روی نقشه عمود بر گسل شرقی دارند وغربی ـ جنوبجهت شمال

 28الی  2ها بین گسل اصلی و فرعی نشان داده شده است که طول تقریبی آن 244شهرچای حدود  حوضه

ترین گسل . طولانیگی داشته استها دقیقا از شمال تا جنوب حوضه کشیدبعضی از این گسل کیلومتر است.

باشد و از باختر به خاور های اصلی و یک گسل رورانده در منطقه میر طول دارد و از گسلکیلومت 28تقریبا 

کیلومتر از  28منطقه در نزدیک روستای جرمی امتداد دارد. عمود بر همین گسل، گسل دیگری به طول تقریبا 

در  ساختیزمینها در این قسمت نشان دهنده حرکات گذرد، تعداد گسلشمال تا جنوب روستای جرمی می

های کواترنری در تراکم گسل باشد که منطقه را به شدت تحت تاثیر قرار داده است.های مختلف میدوران

 (.8)شکل است خیز کشوررسد که یکی از مناطق زلزلهمنطقه سیلوانه به اوج می
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 تصویر گوگل ارث از محدوده حوضه آبریز رودخانه شهرچای .(6شکل)

 
 نمایی از خط گسل رورانده در بخش سیلوانه حوضه شهرچای .(6)شکل 

 

از دهد که حوضه شهرچای در یکی نشان می ؛در نقاط مختلف ایران لرزهزمیننسبی میزان خطر  یمقایسه

توان به زلزله سال می است های اخیری که در ارومیه رخ دادهاز زلزله. استواقع شده  خیز ایرانهای زلزلهاستان

که دنباله زلزله اهر و ورزقان بود، و  62زلزله مرداد ، سیلوانهبه مرکزیت  94ریشتری فروردین  7زلزله . ق2888

و  64تا  98های بررسی میزان بارش سالاشاره کرد.  به مرکزیت سیلوانه 64ریشتری در مهرماه سال  7.9زلزله 

خیزی در حوضه نقش مهم گسل را در ی شدت لرزهمقایسه آن با سطح تراز آب زیرزمینی و همچنین بررس

هایی که میزان بارش زیاد بوده ولی فعالیت به طور تقریبی در سال کند.سطح تراز آب زیرزمینی ثابت می

ساختی اندک بوده است سطح تراز آب زیرزمینی بالا بوده است در واقع آب زیرزمینی در عمق زیاد جریان زمین

 97میلیمتردر سال  87.98 و  92میلیمتر در سال 49.29میزان بارش که  97یا  92مانند سال  داشته است

به دلیل وقوع  64و  62، 94های بوده است ولی در سال متر 2827.49و  2827.47تراز به ترتیب بوده سطح 

قرار های نسبتا شدید در منطقه سطح تراز به شکل قابل توجهی پایین آمده و عمق آب زیرزمینی بالا زلزله

به دلیل فعالیت  97و  92های نسبت به سال 64و  62، 94های با وجود میزان بارش کم در سالگرفته است 

-اطلاعات مربوط به شدت لرزه) زمین جریان داشته است آب زیرزمینی نزدیک به سطحساختی، بالای زمین
 .(در اختیار نبود 97تا  98های طی سال خیزی در

 شمال
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و میانگین بارش سالانه حوضه شهرچای ی زلزله(. بزرگ1جدول)  

)سازمان هواشناسی  میانگین بارش سالانه

 کشور(
 سال ی زلزلهبزرگ میانگین سطح تراز

61.61  64.9.31 . 0. 

10.60 6463.13 . 06 

13.12 64.1.41 . 01 

13.42 6464.99 . 04 

64.94 64.0.14 . 03 

43.14 6463.20 1.0 03 

11..1 6466.03 4.4 01 

11.04 64.0.33 4.3 02 

13.46 64.2.19 4.2 00 

12.34 64.9.10 4.1 09 

43..9 64.9.46 1.1 9. 

14.39 64.6.23 3.9 96 

14.31 64.1.41 3.1 91 

 

 

هرچه سطح تراز عدد شود. در نمودار مشاهده می بزرگای زلزلهتغییرات سطح تراز نسبت به میزان بارش و 

بالاتری رانشان بدهد سطح ایستابی پایین است یعنی آب زیرزمینی در عمق بیشتری جریان دارد و برعکس 

هرچه سطح تراز عدد پایینی را نشان بدهد سطح ایستابی بالاست و آب زیرزمینی نزدیک به سطح زمین جریان 

 دارد. 
 

 
 تغییرات سطح ترازآب زیرزمینی با توجه به بزرگای زلزله و میانگین بارش سالانه  .(4)شکل 

 )میانگین بارش سالانه از سایت سازمان هواشناسی کشور برگرفته شده است(

 

قابل مشاهده  (28تا 7اشکال)در  64تا  98های های پیزومتریک در طی سالتغییرات مربوط به سطح تراز چاه

هایی از حوضه که ها ارایه شده است. در بخشاست. الگوهای مختلف حرکت آب زیرزمینی در این نقشه

 .شودشکستگی قرار دارد حرکت آب زیرزمینی و جابجایی آن به وضوح مشاهده می

شد. در ابتدا  های پیزومتریک تهیههای چاههای حرکت الگوی متفاوت آب زیرزمینی با استفاده از دادهنقشه

در  ،سطح تراز مربوط به هرچاه ،های پیزومتریک به دست آمد سپس با استفاده از روش درونیابیموقعیت چاه
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 دهد.حرکت متفاوت آب زیرزمینی را نشان می 7های مختلف برای کل حوضه به دست آمد که حداقل سال

 محدوده می باشد.های نمایش داده شده بر روی نقشه خطوط شکستگی اصلی در گسل

 

 

 

 
 06و  01 ،08هایالگوی حرکت آب زیرزمینی در سال (.6)شکل
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 04و  06های الگوی حرکت آب زیرزمینی در سال (.2)شکل

 
 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

4:
06

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2682-fa.html


 26                                  هیدشت اروم -یشهرچا زیحوضه آبر ینیرزمینقش گسل فعال در سطح تراز آب ز

 
 02و  06های (. الگوی حرکت آب زیرزمینی در سال7شکل)

 
 00و  07های (. الگوی حرکت آب زیرزمینی در سال0شکل)
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 68و  06های حرکت آب زیرزمینی در سال (. الگوی6شکل)
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 66و  61(. الگوی حرکت آب زیرزمینی در سال 18شکل)

 
شود، سطح ایستابی آب زیرزمینی های مربوط به الگوی حرکت آب زیرزمینی مشاهده میهمانطور که در نقشه

حوضه میزان سطح در بخش شرقی حوضه پایین بوده ولی در بخش غربی و شمالی  92و  98های در سال

کند و یک افت تقریبا زیاد آب زیرزمینی در الگوی حرکت کاملا تغییر می 94ایستابی بالا بوده است. در سال 

آید فقط در نقطه کوچکی در بخش شرقی و شمالی حوضه میزان سطح ایستابی بالا کل حوضه به وجود می

شود. طبق این الگو افت سطح ایستابی آب زیرزمینی الگوی دیگری در حوضه برقرار می 98بوده است. در سال 

-شود. این الگو در جنوب و مرکز حوضه سطح تراز بسیار بالایی را نشان میبه مرکز و جنوب حوضه کشیده می
دهد در واقع میزان آب زیرزمینی به شدت کاهش پیدا کرده است و در بخش بسیار کوچکی از حوضه در شمال 

شباهت  94به الگوی سال  97و  97های وده است. الگوی حرکت آب زیرزمینی در سالآن سطح ایستابی بالا ب

 94گوشه شمال غربی حوضه سطح ایستابی بالایی را نسبت به سال  97و  97های زیادی دارد فقط در سال

با آهنگ تقریبا یکسانی در جریان بوده  64تا  99های دهد. الگوی حرکت آب زیرزمینی طی سالنشان می

ای بالا آمده و سطح تراز پایین رفته است. به ها میزان سطح ایستابی به طور قابل ملاحظهاست. در این سال

رسد دلیل تغییرات شدید در حرکت عبارتی آب زیرزمینی نزدیک به سطح زمین جریان داشته است. به نظر می
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جود گسلهای فعال و تغییرات شدید در آب زیرزمینی در این حوضه، به ویژه در مرکز حوضه )منطقه سیلوانه( و

 ساختی این منطقه باشد.حرکات زمین

 گیرینتیجه

شناسی، لیتولوژی، جنس خاک، نوع کاربری عامل طبیعی حوضه شامل معیارهای زمین 9مقایسه ای که بین 

یی در افت و اراضی، شیب و بارش با گسل انجام شد نشان داد که هیچ یک از این عوامل به غیر از گسل به تنها

ترین نقش را در این حوضه در رابطه با آب های گسلی اصلیخیز سطح آب زیرزمینی موثر نیستند. و شکستگی

زیرزمینی برعهده دارند. درابتدا نقش همه عوامل گفته شده در بالا مثبت در نظر گرفته شد اما خروجی مربوط 

ندی میزان تأثیرپذیری سطح تراز آب زیرزمینی برای ب، نتیجه متفاوتی را ثابت کرد. نقشه پهنهsawبه مدل 

-حوضه شهرچای، یکبار با تاثیر شیب و یکبار بدون تاثیر شیب در حوضه انجام شد. همانطور که مشاهده می
 (. 28و  24شود شیب هم مانند سایر عوامل نقش چندانی در میزان سطح تراز آب زیرزمینی ندارد اشکال)

ح تراز آب زیرزمینی نشان داد که در بین عوامل موثر، وجود گسل فعال و شدت مقایسه عوامل موثر در سط

خیزی منطقه در میزان افت و خیز سطح تراز نقش بسیار زیادی دارد. همچنین الگوهای متفاوت حرکت لرزه

تی موجود ساخزمینهای لرزهآب زیرزمینی از وجود گسل فعال تأثیر پذیرفته است.  برای نمونه با توجه به داده

توان گفت که ها، میهای رخ داده در این ساللرزهها و پسلرزهو همچنین طبق زمین 64تا  99های برای سال

الگوی حرکت آب زیرزمینی در این حوضه کاملا از وجود گسل فعال و همچنین بزرگای زلزله متأثر است. 

رکزیت سیلوانه، با افت و خیز سطح تراز آب های رخ داده در حوضه با ممطابقت گسل فعال سیلوانه و زلزله

(. 27کند شکل )زیرزمینی در مرکز و شمال حوضه، تاثیرپذیری حرکت آب زیرزمینی را از گسل فعال تایید می

های دهد بخش شرقی حوضه با وجود اینکه به دریاچه ارومیه نزدیکتر است و از آبرفتبررسی ها نشان می

پذیرتری دارد در پهنه تأثیر زیاد و متوسط قرار گرفته ولی مرکز بستر نفوذدریاچه تشکیل شده و جنس سنگ 

های زیاد در پهنه تأثیر بسیار زیاد قرار دارد در حالی که مرکز حوضه ها و شکستگیحوضه به دلیل وجود گسل

جنس خاک نفوذناپذیرتری نسبت به بخش شرقی حوضه دارد. مرکز حوضه شهرچای در بخش سیلوانه قرار 

های به وقوع لرزهخیزی بالا قرار گرفته است به طوری که اکثر زمیندارد. محدوده سیلوانه در یک موقعیت لرزه

 افتد.پیوسته در دشت ارومیه با مرکزیت سیلوانه اتفاق می
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 بندی سطح تراز آب زیرزمینی با تاثیرپذیری از گسل بدون اعمال اثر شیب(. پهنه16شکل )

 کنید(ا را در مرکز حوضه در منطقه سیلوانه ملاحظه می)تراکم شکستگی ه 

 
 بندی سطح تراز آّب زیرزمینی با تاثیرپذیری از گسل(.پهنه14شکل)

 ()با اعمال اثر شیب
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