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1 ژئونروتيكيهدر شبك كريتحليل تطبيقي رفتار هيدرولوژيك رودخانه

چكيده

اـ  رودخانه بيشتر اـت زاگـرس      يه اـق و  (ي كـه ازارتفاع اـق ت جـزو ،گيرنـد ايـران سرچـشمه مـي     ) پات

اين رفتار . اندسركشاي از آنها بسيار طغياني وآيند وپارهشمار ميه هاي دائمي وپرآب كشور برودخانه

اـرت   قبض و بـسط وسـعت برخـي حوضـه    ،آبي سبب شده كه در طول دوران چهارم        ـــ ــ ــ ــ اـ و اسـ ه

.اي دراين منطقه امري عادي تلقي شودرودخانه

تغييرات مـداومي اسـت كـه در     ي در زاگرس مياني،   اس محلّ ل در مورد سطوح اس    مأ قابل ت  يهنكت

ت آبـي را در طـول دوران   ناي در اين ناحيه، نوسابسياري از سطوح اساس محلّ .كواترنرمتحمل شده اند  

كـه   و باتوجه به ايناندجا دادهود خ در ،اي يعني تراسهاي درياچه   ،چهارم به صورت شواهد ژئومرفيك    

حساب ه به عنوان شاهدي از تغييرات اقليمي عهد چهارم ب،اخلي  در ايران  هاي د تغييرسطح آب درياچه  

يه يك پديد، كر استيه كه سطح اساس رودخان، طشكيهآيند، نبود چنين شواهدي دردرياچ مي

 وجود چنين ،نوسانات اقليمي در اين ناحيه تغييرات ويه زيرا با توجه به تجرب  ،غيرمعمول بايد تلقي شود   

. استطبيعييي از نظر ژئومرفولوژي امريپديده ها

كنـد كـه عامـل      مطرح مـي  ال را ؤ اين س  ، كر يه سطح اساس رودخان   يه آثار تراسي در حاشي    نبود

اـي مجاور      اـرتهاي رودخانـه    ،اصلي تفاوت اين حوضه با حوضه ه اي وتراسـهاي  كـه همگـي داراي اس

تحليل رفتار آبـي    . نسبت داده شود  واندت به چه عاملي مي    ،اي پيرامون سطوح اساس خود هستند     درياچه

 روشي است كه براي پاسـخ بـه ايـن           ، عصبي بر اساس ديدگاه سيستمي     يه كر با سيستم شبك    يهحوض

 كه با حمايت مالي مركز اقليم شناسي ايران       پژوهشينتايج حاصل از اين طرح      .ال برگزيد شده است   ؤس

هاي عـصبي قابـل    هاي آبي درچارچوب شبكه   دهد كه بسياري از رفتارهاي حوضه     انجام شد، نشان مي   

1. The Comparative Analysis of Hydrologic Behavior of Kour-River in Geoneurotic System  
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ي ي، رفتار آبي در اين حوضه قبل از آن كه به حجم نزولات جو            تفسير است و برخلاف تعبيرهاي تعينّ     

اـ و    زهكـش  يهومسائلي نظير آن بستگي داشته باشد، تابعي از روابط سيبرنتيك سيستم نروتيك شبك             ه

.منطقه استژئونرونهاي مجازي، توپوگرافيك  وكارستيك در

 عصبي، سينابس، سيبرنتيك، سيستم، آكسون بردارييه  شبك:واژگان كليدي 

:درآمد

 آن درسـطوح  يه كه بخش عمـد    ، است )1( كر يكي از جريانهاي آبي دررشته كوههاي زاگرس        يهرودخان

اـردئوني ــت    )2(آكـ ــه اس ــوين يافت ــورده تك يـن خ ــرس چـ اـ زاگ ــ. يـ ــه يهحوض ــن رودخان ــي اي اـلغ  ، آب ــه بـ  ك

)1شكل .(شود طشت ختم مييه به چال نهايتاً،كيلومترمربع وسعت دارد21800بر

 آبي كرينماي سه بعدي حوضه)1(شكل 

ي آن در طول كواترنر و عدم انعكاس  حفظ استقلال سطح اساس محلّ     ، آبي يهاز ويژگيهاي بارز اين حوض    

 طـشك در    يهويژه آن كـه درياچ ـ    ه  انه است، ب  تغييرات اقليمي اين ناحيه در عملكردهاي ژئومرفيك اين رودخ        

از آن  .دهـد  را نـشان نمـي     ، كه وقوعشان در كواترنر بـديهي اسـت        ، خود نوسانات ناشي ازاين تغييرات     يهحاشي

 بسيار آرامتر عمـل  ،هاي مجاور برابر با ديگر حوضه علي رغم داشتن شرايط نسبتاً،گذشته رفتار آبي اين رودخانه 

يـن عملكـردي و طـرح يـك              برگزيدن نگ . كندمي اـي  ه   ب ـ ، ژئونرونتيـك  الگـوي رش سيستمي در توجيه چن ج

 طشكدرياچه

 علمي جغرافيا دانشگاه اصفهانقطب
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   ضمن آن كه ادبيات جديدي را در مباحـث ژئومرفولوژيـك    تاشود سبب مي  ،تيني سنّ تمسك به توجيهات تعي 

.دشوتري از رفتار عناصر محيطي برما روشن ات پيچيده واقعي،كار گيريمه ها برودخانه

اـزه انتـشار      و يـك  شـد  سط فردريك فون برتالنفي مطرح نگرش سيستمي كه تو   اـل پـس از مـرگش اج س

اـ ب ـ اي را در چارچوب ارزيابي پديـده    ل گسترده  تحو ،يافت يـن تحـو   ه ه يهل بـود كـه دريچ ـ  وجـود آورد وهم

تـادي      آبه  بعدهاكهاوكه يك دانشمند اتريشي بود      . جديدي پيش روي بشر باز كرد      مريكا سفر نمود،كرسـي اس

 او بيش ازسيصد مقالـه      كارحاصل  داربود و  دانشگاه كاليفرنياي جنوبي را عهده     يهشناسي و فلسف   زيست يهتشر

 عمـومي  يهنظري«مهمترين اثر وي كتاب  .  آنها به زبانهاي زنده دنيا ترجمه شده است        بيشتروسي كتاب است كه     

ه گرد وفاتش ب ـ  ل مراسم سا  ز چاپ گرفت ودر    مجو 1973 از مرگ وي در سال     پسسال  ست كه يك  »هاسيستم

)1366،برتالنفي. ( قرار گرفتپژوهشگران اختيار درنظيراي بي عنوان هديه

اـهيم بـسيار غنـي    ، معرفتي دانستيتوان نوعي چارچوبهها را مي  سيستم يدر اصل نظريه    ازاين رو از نظر مف

اـ از زم ـ         . ودر عمل بسيار كارآمد ومفيد است      . ان جيلبـرت مطـرح بـوده اسـت    مفهوم تفكـر سيـستمي در جغرافي

كرد وسعي نمود ژئومرفولـوژي را در   درژئومرفولوژي مطرحplexus عنوان   با مفهومي را    1877جيلبرت در سال  

اـر  ه   كه توسط برتالنفي ب ـ    ، معادل با مفهوم سيستم است     اين مفهوم تقريباً  .چارچوب چنين مفهومي توضيح دهد     ك

دادند كه مفهوم سيستم در ادبيات ژئومرفولـوژي معاصـر در مفهـوم              نشان   1 اسمالي و ويتافنزي   .گرفته شده است  

اصطلاح سيستم را در ژئومرفولوژي بـه عنـوان يـك روش در          استرالر.خرين مطرح بوده است   أترموديناميك مت 

.كار گرفت، اگرچه درآن زمان از مباحث برتالنفي بحثي به ميان نياورده تحليل ترموديناميكي ب

تـرالر پرداخـت وتعبيـرات وي را در روش سيـستمي در         يهه شرح و تـشريح مقال ـ      ب 2هك1960 در سال     اس

يـچ   .)1957هك، ( شهرت يافت بسط داد3ديناميك تعادليهمفهوم جديدي كه به نظري  اـن ه كـدام از   تا ايـن زم

ند ولـي   نپرداخت، كه توسط برتالنفي تدوين وتشريح شده بود   ،اين دو تن به مباني فلسفي دستگاه معرفتي سيستمي        

مريكا به نكات ارزشـمندي از مفهـوم سيـستم در           آشناسي  اي درسازمان زمين  چورلي با انتشار مقاله   1962درسال  

1. Smalley, Vitafenzy.
2. Hack
3. Dynamic Equilibrium
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اـني مفهـوم      .ژئومرفولوژي پرداخت  چورلي در اين مقاله به تشريح نظرات استرالر و هك پرداخـت و در واقـع مب

)1962چورلي، (سيستم در ژئومرفولوژي رابيان داشت

اـ  سيستمي، ساختار سلـسله مراتبـي اسـت كـه     يهه ساختاري در انديش  يكي از وجو    عنـوان تئـوري سلـسله    ب

. در جغرافيا براي اولين بار توسط هورتن مطرح شد1مراتبي

اـت ارضـي    يهدر قلمروجغرافياي طبيعـي و آن هـم در حـوز    سلسله مراتبي    ينظريهبه كارگيري    بـه   مطالع

اـراين الگـو را بـراي رتبـه            . شوداده مي  نسبت د  1945مطالعات هورتن در سال      يـن ب اـخ  وي براي اول يهبنـدي  ش

اـختار  اگرچه طبقه. شناسي جغرافيايي به كار گرفت    اي در آب  هاي رودخانه رودهاي حوضه  بندي وي از يك س

بنـدي، معكـوس بـودن   كند، ولي يكي از تفاوتهاي معمول كاربرد  اين الگو در اين رتبهسلسله مراتبي پيروي مي   

انـدازهاي   اين الگو را بـراي طبقـه بنـدي چـشم           2ايساچنكو،1973 درسال   ،پس از وي  . اجزاء در اين الگو است      

بندي چشم انـدازها و بـراي        اين روش را در طبقه     3چوم وليچين .اي به كار گرفته است    جغرافيايي  و تحليل منطقه    

)1987هايگ، (.تر زمان به كار گرفتندـ تحول آنها در بسيهبيان نحو

ــه ــوژي رودخان ــوآوري كـاـر روســگون ،ايدر مطالعـاـت مرفول بنــدي  وي يــك طبقــه.داشــت خاصــي ن

اـ پيـشنهاد كـرد و      مرفولوژيك در چهارسطح بـراي رودخانـه       يـن مرفولـوژي              ه اـس پيونـد مطلـوبي ب بـر ايـن اس

اـر روسـگون بـر انـدازه         .اي و مديريت كاربردي ايجاد نموده است      رودخانه اـس ك اـي مرفومت  گيـري اس ريـك  ه

اـ را در هفت تيپ و الگوي فرمي هاوشاخصهاي عددي است ورودخانه  ,A ,B ,C ,D ,E ,F ,G عنـوان تيـپ   ب

)1996روسگون، (.طبقه بندي كرده است

 اين نوع   كاربرد.  عصبي ويانرونيتكي نيزيكي ديگر از ساختارهاي كنونيكال در تفكر سيستمي است           يهشبك

اـم گرفتـه اسـت   ي  عـصبي انـسان  يه كه از شبك  ،ساختار اـزيهاي  الگو، در اله اـبق ايرايانـه س و بيـشتري دارد يه س

اندانجام داده مطالعات جامعتري ،صان اين رشته درمورد ويژگيها و تفاوتهاي آن با زبان ماشينمتخص.

بديهي است كه طـرح ايـن    چنداني ندارد ويه چنين ساختاري در مطالعات ژئومرفولوژي سابق به كارگيري 

ايـن  .  مفاهيم خاص اين رشته به زبان جغرافياست       يهجغرافيا مستلزم ترجم   ژئومرفولوژي و  يهرها در حوز  ساختا

1. Hierarchy Theory  
2. Isachenko 
3. Schumm& Lichiny
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اـر  ،ي داردي غيرجغرافياأكه منش، هشود كه تبيين اصول يك نظري    الزام بيشتر بدان خاطر احساس مي      برد مـستلزم ك

.ي  باشديلوم جغرافيا عيههاي جديدي است كه حامل مفاهيم اصلي ولي در چارچوب حوزواژه

:مفاهيمادبيات و

مفاهيمي است كه در فيزيولوژي ها واي از واژه  ي با پاره  ي مستلزم آشنا  ، عصبي يه الگوي ساختارشبك  كاربرد

يـنابس    :ي چون يهاواژه. عصبي انسان مطرح است    يهشبك اـهيم و واژه    ، نرون، اكسون، س اـ  از مف  كـه  هـستند ي يه

بـكه       اين واژه .دندهرا شكل مي  عناصر اصلي شبكه هاي عصبي       اـي نرونتيـك   ها براي بيان مفاهيم خاصي در ش ه

بـكه   نرون به گره  . اي معادل سازي شده است    زهكشهاي رودخانه  شـود و    عـصبي گفتـه مـي      يهاي موجود درش

اـ اين واژه در ژئومرفولـوژي      . لاعات دارد دريافت پردازش و انتقال اطّ     را در   خاصي يهوظيف 1ن عنـوان ژئـونرو    ب

طبقـه بنـدي    و كارستيك ژئـونرون   3، توپوژئونرون 2ژئونرونهاي ارتفاعي يا مجازي   ژئونرونها به   . شودخوانده مي 

.شوندمي

اـ در             ياي، فـضاها  هاي زهكـش رودخانـه    منظور از ژئونرونها در شبكه     اـع روان آبه بـب اجتم ي اسـت كـه س

 عنوان ژئـونرون    با،ان آبهاي يك منطقه است     اجتماع رو   كه محلّ  ايبراي مثال چاله  . شوندي مي  خاص يهمحدو

اـع وبـرودت كوهـستان صـورت      يهواسـط ه  ي كـه ب ـ   بلوكه شدن نزولات جو   . شودتوپوگرافي خوانده مي    ارتف

صـورت جامـد در آن      ه  ريزشـها ب ـ   ارتفاع خاص، برودت زياد داشته و      يهواسطهي كه ب  يها يعني مكان  ،گيردمي

يـم يا مجازي ميئونرونهاي ارتفاعي ژ عنوان باشوند را فضاها بلوكه مي   اـ در    . شناس در بـسياري از مـوارد روان آبه

 اصـطلاح   حالـت،  كـه در ايـن       ،شـوند جمـع مـي   مناطق كارستيك وآهكي در بخشهاي زيرين سطوح ارضـي          

.رودميكار ه در مورد آنها بژئونرونهاي كارستيك 

نـاخته مـي  4اكسونهاي بـرداري ان  عنوبا، ژئونرونها هستنديه كه ارتباط دهند،ايخطوط آبراهه  در . شـوند ش

اي هاي زهكش رودخانه زيرا در شبكه ،شودكار گرفته نمي  ه   عصبي، عبارت اكسون تنها ب     يهمانند شبك هجا  اين

تعريف كننده يك طرفه بودن  بردار   واژه   بردلذا براي بيان اين ويژگي كار     ،  ارتباط بين ژئونرونها يك طرفه است     

1. Geoneuron                                          4.Vectoric Axon
2. Virtual Geoneuron
3. Topo Geoneuron

4
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اـطع آكـسونهاي بـرداري             محلّ.  است رجريان در اين معاب    اـ ، اتصال آكسونهاي برداري با ژئونرونها ويا محل تق ب

.شوند بيان مي1سيناپس ارضيعنوان 

اـم گرفتـه      يهاي از ساختار شبك   هاي آبراهه بدين ترتيب ساختار ژئونروتيك در شبكه       شـده   عصبي انسان اله

اـي چنـدي          ي ويژگيها لاعات در چنين ساختاري داراي     جريان اطّ  يهنحو.است ي است و بديهي است كه تفاوته

توان به  كه از جمله مهمترين اين تفاوتها مي  ،ها وجود دارد   نروتيكي رودخانه  يه عصبي انسان با شبك    يهبين شبك 

: اشاره نمودزيرموارد 

،سـت لاعات پردازش شده ويا دريافـت شـده از سلولها     نروني در سلسله اعصاب انساني حامل اطّ       يهشبك*

.ماده است ژئونروتيكي حامل انرژي ويهحال آن كه شبك

اـل انـرژي و              يهسرعت درشبك * بـكه ژئـونروتيكي        سلسله عصبي حـداقل ده برابـر سـرعت انتق اـده در ش م

)1370،گريسهايمر و ويدمن.(است

اـ  ارتباط بين آك ـ،ي در موارد لازمياي شيميهح مادترشّ سلسله عصبي بايهها در شبك سينابس*  سونها ونرونه

اـزند،   مـي مكن سينابسهاي ارضي كه اتصال آكسونهاي برداري و ژئونرونها را م        كه كند، حال آن   برقرار مي  را س

. اين اتصال وجود دارد،چه جريان عبور ماده وانرژي وجود داشته باشد ويا نداشته باشد و استهمواره برقرار

اـ               ،سـت جريان اطلاعات بين نرونها سيبرنتيك ودوطرفه ا      * اـده وانـرژي در ژئونرونه اـن م اـل آن كـه جري  ح

.وآكسونهاي برداري يك طرفه ويك سويه است

اـده در        * عامل جريان در نرونهاي عصبي گراديان شيب نيست، حال آن كه عامل اصلي در جريان انرژي وم

.ژئونرونها گراديان شيب سطوح ارضي است

اـن اطّ    يهدر شبك * اـص ف        عصبي جري اـت از مراكـز خ اـع كنتـرل وصـورت             لاع رمانـدهي چـون مغـز و نخ

صـورت  ه ر بود وايـن عمـل ب ـ    توان متصو  حال آن كه در شبكه هاي ژئونرتيك  چنين مراكزي را نمي            ،گيردمي

.پذيرديك فرايند كنش و واكنش با زمان پاسخ خاص صورت مي

اـن      حال ،دشود عصبي سبب ايجاد رفتار وعملكردهاي خاص مي       يهلاعات در شبك  جريان اطّ *  آن كه جري

.شودي مييزاعبارتي شكله بيال سطوح و ژئونرتيك سبب تغييرو تحويهماده وانرژي در شبك

1. Land Synabs 
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اـ                   * شبكه هاي نروني در سلسله عصبي داراي ساختار ثابت وكم تغييري است، حال آن كه وسعت، دامنه وي

. ژئونرتيك امري محتمل وعادي استيه شبكنابوديحتي ايجاد و 

بـك     بديهي است    اـي عـصبي و ش قابـل   ژئونروتيـك  يهكه تفاوتهاي ديگري بين رفتار و كنـشهاي سلـسله ه

. نظربوده استمورد آنها  ولي در اين جا بيان اهم،استتصور 

 كر يه ژئونروتيك رودخانيهشبك

كـي از   ي.لاعات باشد اطّه و دانان يك سيستم دستگاهي است كه قادر به تبادل انرژي، ماد          از ديدگاه فيزيك  

اـل        تعريفي، در مورد سيستم   مشهورتعاريف   اـگن وه تـه    1 اسـت كـه ف اـن داش اـ بـه گفت ـ  . انـد  بي اـ يهبن  سيـستم  آنه

اـ        2ات خاصي صفات و خصوصي   است كه داراي     عناصراي از   مجموعه يـن آنه بـه  .   برقـرار اسـت   رابطـه  بـوده وب

:ت ديگر در اينجا سه چيز مطرح استعبار

؛عناصر. 1

؛ناصر ع ويژگي صفت يا.2

3. بين آنهايهرابط. 3

 Canonical كه به الگو حاكم بين عناصر و الگوريتم ساختاري يه نوع رابط، بالاغير ازموارده بالگودريك 

structureي برخوردار است  موسوم است نيز از اهميت خاص  .

 كـر   يهيـستم رودخان ـ  س.  شـوند بندي مـي  هاي سيستمي بر اساس ساختار سيستم و پيچيدگي آنها طبقه         الگو

اـي حرارتـي           در اين جا انرژي ورودي مـي       .داراي ساختار داربستي است    يـدي، انرژيه اـمل پرتـو خورش توانـد ش

اـد . و انرژي جنبشي باد باشـد  ) پلوتونيكتكتونيك و (وتشعشعي، انرژيهاي درون خواست    يـن  يهم  ورودي در چن

لاعاتي كـه در  اطّ. شودبوط ميي با سطوح ارضي مري وتبادلات عناصرجو بيشتر به ميزان نزولات جو  ،سيستمي

ات فيزيكـي سـطوح ارضـي و         مربـوط بـه خـصوصي      ،شـود هاي آبي موجب واكنش در رفتار سيستم مي       سيستم

ر، نوع حركـت آب و      ب باشند يا مقع   براي مثال سطوح ارضي بر حسب آن كه محد        . تغييرات ارتفاعي آنهاست  

يـن  ق متفاوت جلوه ميسطوح فو اكسونهاي برداري بريشبكه  ميـزان نفوذپـذيري سـطوح،    شـكل كند و به هم

1. Hall&Fagen
2. Atributes
3. Relationships
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اـ و .كند مقدار آبدوي  وروان آب را تعريف مي   يهنحو ،ات سـطوح ارضـي  خـصوصي به عبارت ديگر ويژگيه

هاي ژئومرفيك همان لندفرمها وعناصردر سيستم. شودآيند كه سبب تغيير رفتار سيستم ميشمار ميه لاعاتي ب اطّ

ات و صـفات  لاعات، خـصوصي اطّرابطه در ژئومرفولوژي همان فرايندهاي ژئومرفولوژي است و      . نهاستابعاد آ 

.شودها را شامل مي زهكشيهات شبكيا خصوصيها مانند تخلخل وصخرهخاك و

ها  نوع سيستم.دهدلاعات از خود واكنش نشان ميه و اطّ  ورودي انرژي، ماد  در برابر   هاي ژئومرفيك سيستم

اـل اگـر    .كند توزيع وجريان انرژي در سيستم وتعاملات بين عناصر نقش اصلي را ايفا مي     يهيز در نحو  ن بـراي مث

يـش ي خواهد بود كه دردرون سيـستم        يتنها قادر به استفاده انرژيها    ،دشسيستمي ايزوله با    شـده اسـت و بـه        بينـي پ

هاي بسته تنها به تبادل انـرژي       سيستم.اي ببرد هرهتواند از انرژيهاي موجود در خارج از مرزهاي خود ب         عبارتي نمي 

اطلاعات با محيط پيرامـوني دسـت   توانند به تبادل انرژي ماده وهاي باز مي ن كه سيستم  آ حال   ،كنندمبادرت مي 

.بزنند

كرساختار ژئونرتيك سيستم آبي

اـده در     بالغ بر پانـصد كيلومترمـسير    مجموعاً ، داربستي است  يه كه يك شبك   ،اين ساختار  اـن م را بـراي جري

 اين نكته را بايد در نظر داشت كه اين مسير يك مسير با يـك جهـت و يـك                     .كندمحورهاي اصلي تعريف مي   

اـردئوني        ، جدا گانه است   يه قطع 9 اين مسير شامل     ،شيب برابر نيست   اـختمان آك  كه ساختار اصلي خـود را از س

 داراي جهـت شـمال   ، از ايـن نـه محـور   ،پنج محور).2شكل(.به آريه گرفته است  )  ناوديس –تاقديس  (زاگرس  

ــور كـه عمـود بـر           ــ ــ غرب جنوب شرق وسه محور داراي جهت جنوب شرق شمال غـرب اسـت و يـك مح

لـي هـدايت مـي        ههاي قبلي است با جهت شمال شرق جنوب غرب جريان         جهت دو .كنـد اي آبي را به محوراص

اـ            شود و ختم مي محور شادكام وبكان نيز به ژئونرونهاي ايزوله         اـ ب اـن سـطحي آنه اين بدين مفهوم است كه جري

اـ ايـن وصـف ايـن چارچوبـه      .كنـد اي را تعريـف مـي   درون حوضـه يهدوچالي شبكه قطع است و   جريان كلّ  ب

   به عبارت ديگـر حركـت آب در        .شودناميده مي ژئونرون  دي است كه در اينجا      ساختاري داراي گرههاي متعد

اـن آبـي را    اي كـه مـي    بـه گونـه    ،اي است هاي نقطه ها ويا تجميع  اراي توقف درون ساختار داربستي د    توانـد جري

يـميا  ، سـرعت، حجـم و حتـي تركيـب         : ازجملـه  ،اي از ويژگيها  يك خازن دچار تغيير درپاره    همانند   . ي كنـد  ي ش

طـور  ه ب ـ. ستندژئونرونها در رودخانه كر يك شكل نبوده و به تبع تفاوتهاي شكلي داراي رفتارهاي يكساني نيز ني         
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اـعي و     ژئونرونهاي موجود در سطوح ارضي كر را مي       ،كلي اـ ارتف اـزي ي توان به دو گروه عمده ژئونرونهاي مج

)3شكل (.  طبقه بندي كرد،توپوگرافيك

ــر )2(شكل  ساختار كونيكال سيستم آبي رودخانه ك

تقسيمات ژئونريك در سيستم آبي كـر) 3( شكل 
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:ونرون مجازي در كــر ژئ

در ايـن   .  مرز بارشهاي جامد در فصل سرد است       ، آبي كر  يهارتفاعات بيش از دوهزاروپانصد متر در حوض      

اـ   . دهنـد يك ارتفاعي يا مجازي را تشكيل مي     نهاي ژئونرو هستهكانونهاي مرتفع،  ارتفاعي، يهمحوط ايـن كانونه

ــر    بدان خاطر مجازي نام گرفته     ــ ــ ه  آنها از نظر شكل شناسـي ب ـ      يهوجود آورند ه  چه سطوح ارضي ب   اند كه اگـ

آورنـد   ولي با تغيير حالت فيزيكي آب شرايطي را فراهم مـي ،اي نيست كه منجر به تجميع روان آبها گردد        گونه

به عبارت ديگـر بلوكـه شـدن        .شوندشود كه در چاله هاي توپوگرافي جمع مي       كه حركت آب مشابه زماني مي     

 در بخــشي از سـاـل متوقــف  را امكـاـن جريـاـن آبـدوي ، تغييـر حالــت آب يهواســطه مرتفــع بــآب در سـطوح  

)4(شكل .سازدمي

يـن  خوبي مي ه   ولي ب  ، اگرچه بروز چنين رفتاري از سطوح ارضي مرتفع تابع زمان است           توان دريافت كه چن

اـن را       دميزان، ش ـ  و كردويژگي، رفتار وحركت آب در ساختار كنيكال شبكه را كنترل خواهد             اـن جري ت و زم

اـدل      كه مجموعاً  ،عملكرد ژئونرونهاي مجازي  . دهد خود قرار مي   تأثيرتحت   كيلـومتر مربـع را     1900 سطحي مع

طـور متوسـط در فـصل سـرد بلوكـه      ه ي را بب نزولات جامد جوع به نيم ميليارد متر مك   نزديك،گيرنددربر مي 

يـلابها و   أر آب در محيط، ت  بدين ترتيب در مجموع سبب ماندگاري وحضو      كنند و مي اـني حـد س بعـضاً خير زم

1384،كمانه.(شوندت لحظه اي پيك هاي آبي در اين حوضه  در بخشي از سال ميبالابردن ظرفي(

ژئونرونهاي توپوگرافيك  

 ـ يه عـصبي آبـي در حوض ـ  يههاي شبكهاي بارز گرهتوان نمونهژئونرونهاي توپوگرافيك را مي    ي  كـر تلقّ

اـ يكـي از عوامـل                 22داربستي كر در مجموع بالغ بر       شبكه  . كرد يـن گـره ه   ژئـونرون توپوگرافيـك دارد و هم

تـوان در چنـد   توپوژئونرونهاي كـر را مـي  .آيدمي كـر به شمار   ي رودخانه يه تغيير رفتار آبي در حوض     يعمده

. گيردثيرگذاري آنها بر رفتار آبي انجام ميأ تيهاين طبقه بندي براساس نحو. گروه طبقه بندي نمود
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ــر)4(شكل  توزيع ژئونرون هاي مجازي در حوضه آبي ك

هاي مجازي در حوضه آب كرتوزيع ژئونرون) 4(شكل 

 توپوژئونرونهاي ايزوله )الف

وجـود  ه   آبي كـر ب ـ    يها در حوض  هاي مستقلي ر   كه حوضه  شودگفته مي ي  ياين الگو از ژئونرونها به چاله ها      

 اصلي كر در درون آنها متمركز واز يهي از روان آبهاي حوضهاي خاص بخششوند عملاًو سبب مياندآورده

اـ را مـي  يهنمون. جلوگيري شود)درياچه طشت(پيوستن به سطح اساس اصلي كر      تـوان   بارز اين الگو از ژئونرونه

اـم بـه عنـوان    ه اگرچه ژئونرونهاي ايزوله ب .ي نمود تلقّآبخيز آنها يهدشت بكان و حوض    كافتر، يهدرياچ طور ع

اـي مـستقلي در    حوضـه لاً كـه او اقرار نمود  ولي به اين نكته هم بايد        ،شوندژئونرونهاي تحليل برنده خوانده مي     ه
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تـان  داراي حـد  آبي آنها بعـضاً يه حجم ذخير  اصلي كر بوده و ثانياً     يهدرون حوض  ي اسـت ودر   خاص ـيه و آس

اـي حوضـه             يصورت تغذيه  بـب تقويـت روان آبه اـي   بيشتر از آستانه، به صورت يك خازن عمل نمـوده وس ه

 متري است واگر سطح آب در اين ژئونرون بالاتر          2350يه كافتر داراي ارتفاع آستان    يهحوض. شودمجاور مي 

بـب تقويـت عملكـرد آكـسونهاي           ص پالئوژئونرون آبخيز   يهاز اين آستانه قرارگيرد با سرريز به حوض        فاشـهر س

ــد مي  يهرودخان اـفتر در دوره         يهالگوي ژئونرونهاي ايزوله در منطق    .شود سيون اـي   كانونهاي برودتـي ماننـد ك ه

يـش از     شكلاند، بدين سرد كواترنر داراي ارتباط يخي با حوضه هاي مجاور بوده    اـ ضـخامت ب  كه انباشت يـخ ب

)1383،نعمت الهي.(شده استهاي مجاور فعلي  با حوضهپنجاه متر سبب ارتباط اين حوضه

كنندهتوپو ژئونرونهاي تقويت)ب

ه اين الگوكـه ب ـ   . ي هستند ي نوع ديگري از ژئونرونهاي ارضي قابل شناسا       ، داربستي كر  يهدر چارچوب شبك  

اـ    به تجميـع روان آب     ،شوندهاي نقطه اي واگرا در نقشه هاي توپوگرافي ديده مي         صورت آبراهه   يـك   پيرامـون ه

اين ژئونرونها .پردازندي به هدايت آنها ميسپس به صورت يك آكسون برداري در جهت خاصنقطه مبادرت و

يـن فراينـدي       در مجموع سبب افزايش حجم و سرعت روان آبها در يك محور بخصوص مي              شوند ونتيجـه چن

.سبب كاهش حضور وماندگاري آب در طبيعت است

 پالئوتوپوژئونرونها)پ

اـن تحـو      آبي مـستقل تـشكيل       ي كر از تركيب تعدادي حوضه     ي رودخانه يهحوض لات شـده كـه در جري

اـس درياچـه       كواترنر استقلال خود را از دست داده وبه جمع آبراهـه           اـي سـطح اس تـه    يه ايـن  . انـد  طـشت پيوس

اـي آبراهـه   هاي توپوگرافي به صورت شبكه    ژئونرونها روي نقشه   اـ خط ـ     اي نقطـه  ه اـهر     اي همگـرا ي ي همگـرا ظ

اـم بـرد             ژئونروني مي  يهاي بارز چنين الگو    از نمونه  .شوندمي . توان از ژئونرون دهبيد، آسپاس و خـسروشيرين  ن

 بنابه علل تكتـونيكي     ،داده است  بزرگي را درصفا شهر امروزي تشكيل مي        نسبتاً يهپالئوژئونرون دهبيدكه درياچ  

نقش چنين الگو هاي ژئونروني درطول زمان تغيير كرده        . ه است در بيددره  پاره شده و آب مخزن آن تخليه شد          

حساب ه  ژئونرونهاي تقويت كننده بيه كه زماني جز ژئونرونهاي تحليل برنده و امروزه در زمراي به گونه،است

.آيندمي
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توپوژئونرونهاي تحليل برنده) ت

اـ كـشيده شـدن ناهموار          يهجنوب شرقي حوض  در بخش جنوب و    اـ           كر همـراه ب تـهاي همـوار ب اـ بـه دش يه

اـدرت     اين شبكه . شويمروبرو مي اي واگرا   اي نقطه هاي آبراهه اي از شبكه  مجموعه ها كه به تقسيم قدرت آب مب

اـهش قـدرت         ميـزان   در نتيجه سبب افزايش      سطح گسترش آب را بالا برده و       ،كنندمي تبخيـر از يـك سـو و ك

اـط نـس       .شـوند جريان از سوي ديگر مـي      اـ بيـشتر اسـت وكمتـر از نيمـي از                 تعـداد ايـن نق بت بـه ديگـر ژئونرونه

اـ بيـشتر رسـوبات آبرفتـي و              ).ده ژئـونرون  (دهنـد   توپوژئونرونهاي كر را تشكيل مي     تـقرار ايـن ژئونرونه بـستر اس

بـه  . شـوند  از طريق اين ژئونرونها كمتر ژئونرونهاي كارستي تغذيـه مـي            و به همين دليل     دشت هاست    يهزدانير

حليل برندگي قدرت رودخانه كر توسط اين ژئونرونها بيشتر به افزايش سـطح تبخيـر نـسبت داده             عبارت ديگر ت  

.شودمي

: ژئونرونهاي كارستيك)ث

اگرچه فرايند كارست در گذشته . آيدشمار ميه هاي كارست خيز ايران بيكي از محوطه آبي كر يهحوض

 ولـي  ، يادگار شرايط اقليمي گذشته در اين محوطـه اسـت       التر از امروز بوده و پديده هاي كارست بيشتر        بسيار فع 

 كارسـت سـطح آب   يهپديـد ). 1381،زنگنـه اسـدي  (ثير آن بر روان آبها و رفتار آبي امروز انكار ناپذير اسـت   أت

اـن وابـر ژئـونرون      كند كه از آن جملـه مـي   بسياري از ژئونرونهاي توپوگرافي رانيز كنترل مي       تـوان از دشـت بك

.طشت نام برد

 از جمله ژئونروهاي توپوگرافيك اسـت  ،شودابر ژئونرون طشت كه سطح اساس رودخانه كر محسوب مي     

 بستر ژئونرون بكان حفره     يهدر ميان  حال آن كه   ،شود كارست كنترل مي   ي پديده يواسطههكه سطح آب آن ب    

لات واترنر دچار تحـو    آبي آن در ك    يه كه حوض  ايناين درياچه علي رغم     . شودهاي انحلال كارست ديده مي    

 كه نماد يا ميراثي از اين ،اي همه درياچه هاي ايران كه داراي تراسهاي درياچه       برخلاف تقريباً اقليمي بوده است،  

هاي نبود پادگانه .  خود است  يه درياچ يه، فاقد تراس در حاشي    )1382،رامشت(آيدحساب مي ه   ب  است، تغييرات

اـلاتر از   اي در اين سطح اساس، معلول   درياچه  عملكرد پديده كارست كوههاي مجاور اين درياچه وفـرار آب ب

 آب بـه درون   1متـر شـود   1660به عبارت ديگر سطح آب اين درياچه چنانچـه بيـشتر از                 .  متري است  10سطح  

.ع ذكر شده بر اساس اطلاعات جي پي اس گارمين است ارتفا. 1
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بـب   . شود آن  نفوذ واز بالا آمدن سطح درياچه جلوگيري مي      يهاي آهكي ارتفاعات حاشي   هكلوز اـ س اين مفره

اـبطه   كه سطح آب اين درياچه هرگز از حد    شده اند    منـد معلـول عوامـل     خاصي بالاتر نرود واين عـدم تغييـر ض

اـدل آب و خـشكي در           .  تبخير سطح درياچه نيست    -يا حاصل تعادل ورودي     اقليمي و  به عبارت ديگر سطح تع

اـن  . كند و تابعي از فرايند كارسـت اسـت   نميپيروي طشت از عوامل اقليمي     يهدرياچ آب در آكـسونها و  جري

ير كارسـت بـوده وپـس از نفـوذ آب بـه درون           أثت تحـت ت ـ   شـد ه  همچنين ژئونرونها در مناطق آهكي منطقه ب ـ      

اـي       كه به اين ذخيره كننده     ،افتندها ي خاصي به تله مي     هاي زير زميني در محوطه    سفره هاي زير زمينـي ژئونرونه

اي شود وپارهكيلومتر مربع را شامل مي9000ك به  كر نزدييهمناطق آهكي در حوض . شودكارستيك گفته مي  

اـي عمـده ت ـ               اـن از جملـه مفـر ه تـيك در   أاز توپوژئونرونهاي ايزوله مانند دشـت بك اـي كارس مين آب ژئونرونه

) 5(شكل.اند كر شناخته شدهيحوضه

ــر)5(شكل  )1975شركت نفت(توزيع اراضي آهكي در حوضه آبي ك

ئونروني كر شامل ده ژئونرون تحليل برنده،دوپالئوژئونرون،سه ژئونرون ايزوله وهفـت     ژ يهدر مجموع شبك  

)6(شكل . ژئونرون تقويت كننده است



65 ژئونروتيكيه كر در شبكي                  تحليل تطبيقي رفتار هيدرولوژيك رودخانهسومسال

 آبي كريهتوزيع توپوژئونرونها در حوض)6(شكل 

: آبي كريهماده در حوض گردش انرژي ويهنحو

 به عنوان ورودي اصلي ماده بـه ايـن          ، كر يهاز مجموع متوسط هفت ميلياردمتر مكعب آبي كه روي حوض         

 درصد از آن درطـول فـصل سـرد ريـزش و نزديـك بـه ده         58 نزديك به        )3(شودسيستم درطول سال وارد مي    

تـوان گفـت اگـر انـرژي     بنابراين مي. شوداز كل ورودي به صورت جامد در بخشي از حوضه بلوكه مي     درصد

  از برآوردها حـذف      ،كنداشته وتبخير در حوضه راكنترل مي     ورودي به سيستم كه نقش منفي در روان آب را د          

اـزه             مجموعاً ،نماييم   ولـي از ايـن    ،كننـد  روان شـدن پيـدا مـي       ي از اين مقدار ماده ورودي نود درصـد از آن اج

  يـك  نزديـك بـه  ت روان شدن خواهند داشت با توجه به مجموع سطوح ايزوله بايـد گفـت       مقدارآب كه قابلي 

 روان شـدن  يهمابقي اجازگرفتار خواهند شد و) كافتر و بكان (در دام توپوژئونرونهاي ايزوله     عبميليارد متر مك  

 زيرا ميزان تبخير ونفوذ در ايـن  ،مراتب از اين مقدار كمتر خواهد بوده  بديهي است مقدار روان آب ما ب      . يابندمي

اـزي و          مجم ، ايزوكرونال منطقه  يهبا توجه به نقش   .ظ نشده است  امحاسبات لح  وع آبي كه از دام ژئونرونهاي مج

طـور متوسـط    ه   طشت بايد ب ـ   ييابند تا رسيدن به سطح اساس درياچه      ايزوله گرفتار نيامده واجازه روان شدن مي      

اـن                        380بالغ بر    يـوند و رودج  كيلومتر را طي نمايند و در اين مسير اگرچه  با تقويت كننده هاي بزرگـي چـون س
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ونهاي تحليل برنده را نيز بايد پشت سر بگذارند كه اين به مفهوم گسترش سطح تبخير  ولي ژئونر،شوند ميهمراه

اـ              . به ميزان سه هزاركيلومترمربع است     اـ نزديـك    ياين نكته را نيز نبايد از نظر دور داشت كه ميزان انـرژي گرم ي ب

اـ درياچ ـ   كـه از مـرز بارشـهاي   اي، به گونه يابد طشت نيز افزايش مي    يشدن به سطح اساس درياچه     يه جامـد ت

دهد  وبديهي است كـه       حرارت محيط پنج درجه افزايش نشان مي       يطور متوسط در طول سال درجه     ه  طشت ب 

ثر ؤتوانـد م ـ ي در ميزان افزايش تبخير در قلمرو توپوژئونرونهاي تحليل برنده  تاچه حد مـي ياين مقدارتفاوت دما  

بـب   ايـن بارشـها بعـضاً     .  به اين سيستم بارشهاي بهاره است      ل ديگر در مورد ورودي ماده     مأ قابل ت  يهنكت.باشد  س

 ولي اين نكته رانبايد از نظر دورداشت كه بخـش          ،شودذوب بخشي از نزولات جامد در ژئونروهاي مجازي مي        

اـن          يهعمد اـفتر و بك اـي ايزولـه ماننـد ك اـطق در دام توپوژئونرونه  آب حاصل از ذوب نزولات جامد در اين من

 متري 1660 حداكثر تا ارتفاع ، طشت شوديهد ودر نهايت چنانچه مقادير متنابهي آب وارد درياچآينگرفتار مي 

اـفي ب ـ             تـانه بـه بعـد، بخـش آب اض اـي  ه امكان بالا آمدن آب وجود خواهد داشـت واز ايـن آس درون ژئونرونه

شـكل  (.رسـد بدين ترتيب سطح تعادل آب وخشكي به پايداري مـي  وشده درياچه هدايت يهكارستيك حاشي 

7(

ــر) 7(شكل  نحوه چرخه ماده درسيستم ك

نزولات جوي
پرتو

توپوژئونرون

ژئونرون مجازي

ژئونرون ايزوله
تقويت كننده

يل برندهژئونرون تحل

درياچه طشت
ژئونــرون كارستيك

ـتب
خيــر
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:نتيجه گيري

اـ روشـهاي تعي     نشـو هاي محيطي گاه سبب مي كه پيچيدگييافتتوان درخوبي مي ه  ب اـ نتـوانيم ب نـي  د كـه م

به عبارت ديگر . هاي آبريز بپردازيمجمله رفتارهاي آبي در حوضه     از ،صرف به تحليل رفتارهاي عوامل محيطي     

 رفتار آبي به ضرايبي چون ضريب شكل حوضه ويا محاسبات زمان تمركز بـر    يهتوان براي درك نحو   تنها نمي 

اـره   ــژگيهاي رقـومي وهندسـي حوضـه        اساس پ يـن                اي وي يـم واگرچـه در بـسياري از مـوارد چن اـدرت كن اـ مب ه

ــراي تحليـل بـسياري از     سبب ميدگيهاي محيطي بعضاً ولي پيچي ،تواند راهگشا باشد  ي مي يبرآوردها شود كه بـ

رغـم   علـي ، آبـي كـر    يهحوض ـ.هاي ديگر شناخت شناسي از جمله روش سيـستمي متوسـل شـد            قضايا به شيوه  

بـك  يهواسطه  متري سالانه، ب  ميلي318/ 5كيلومترمربعي و بارش  21800وسعت       اـل و نـه ب ـ  يه ساختار ش ه  كونيك

يـن پديـد     يهواسطه  شكل آن از يكسو و ب     يا  خاطرطول حوضه و   اـزي وتوپوگرافيـك و همچن اـي مج يه نرونه

اـن پاسـخ سيـستم بـه بـسياري از       موضوعدهد كه همين كارست از خود رفتار خاصي را نشان مي   سبب شـده زم

اـد خـط   از،اي از موارددر پاره هاي اتفاقي ماده به سيستم بلند مدت تراز معمول باشد و          ورودي اـدل  جمله ايج  تع

تـوان  ين رو ميااز . دكري را از نظر فرم شناسي رديابي يي نتوان چنين پاسخهاآب وخشكي در سطح اساس محلّ   

:طور خلاصه گفتهب

ــر    * اـد  نقش عمـده بازي وها رامهمترين ارتباط بين زير حوضه  توپوژئونرونهاي كارستيك در ك اي در ايج

.در دوران سرد و پاراگليشيال داشته است)طشت(ان  بختگيهپايداري خط تعادل آب وخشكي درياچ

 زيـرا در طـول دوران   ، نبايد به عنوان خروجي سيستم كر تلقي شـود     ) درياچه طشت ( تغييرسطح اساس كر     *

اـي ويـژه   چهارم نسبت به تغييرات ورودي به سيستم از خود واكنشي نشان نداده و  تراسـهاي  (به همين خاطر فرمه

 لذا تغييـرات ناشـي از ورودي سيـستم كـر بايـد در      ،وجود نيامده استه طشت ب يهدرياچدرپيرامون  ) ايدرياچه

اـده و انـرژي      يهي ژئونرونهاي كارستيك جستجوشود و درياچ     يزاشكل  بختگان تنها بخشي از مدار چـرخش م

. در درون سيستم كر است

يـن  يه زيرا رابط ـ،طول كواترنرتلقي شوداي نبايد به عنوان عدم تغيير اقليم منطقه در نبود تراسهاي درياچه *   ب

ي ي ـزاهاي آن سبب شده كه دربرابر بسياري از تغييرات وشوكهاي اقليمي فـرم          ميانداد اين سيستم آبي و      ورودي

ــر، بـرخلاف  ياگرچه همين امر در طول كواترنر سبب شده كه حوضهدر اين بخش اتفاق نيافتد و      رودخانه كـ

 آبريـز   يدست خوش قبض وبـسط وسـعت حوضـه        ... رود و چون كارون، زاينده  هاي مجاور   بسياري از حوضه  



ششميه     شماراي ناحيهيه جغرافيا و توسعيهمجل68

شـود در    ولي تغييرات اصلي كه به عنـوان خروجـي سيـستم تلقـي مـي               شود،چنان حفظ   استقلال آن هم  نشود و 

.وقوع پيوسته استه  عمليات كارست بيهحوز

اـن لختـي       شوند كه مجم    ژئونرونهاي مجازي و توپوژئونرونهاي كارستيك سبب مي        * وع زمان پاسـخ و زم

تـه         موضوعهمين  اززمان استمرار ورودي ماده به سيستم، بزرگتر شود و          سبب ناپايداري يا تغييرات مـداوم وپيوس

اـي سـطحي كـه در     يهمستمر نه درحوزاين تغييرات پيوسته و.شوددرسيستم در دوران سرد مي     اـزي آبه  فرم س

.پيونددوقوع ميه ي كارست بيفرم زا

مراتب كوچكتراز مجموع زمان پاسخ و      ه   ب ، چون زمان استمرارورودي ماده به سيستم      ؛هاي گرم  در دوره  اام

. يابـد ثبوت دسـت مـي  پايداري واز ف وبه نوعي  سيستم آبي كر متوقّيه لذا تغييرات در حوز،زمان لختي است  

لـي در   ي ـزا فـرم   بلكـه  ، سطح اساس نبايد جـستجو شـود       يهعدم تغيير نيز در حوز    اين پايداري و   اـط ي اص اـ  ارتب  ب

. معطوف به فرايند هاي كارستيك است،سيستم

اـ   كافتر، ساري اتين و   يهاي كـر مانند حوضه   ها بسياري از زيرحوضه   ت يخچال  حاكمي يه در دور  * بكان ب

. كنند كه امروزبه صورت مستقل عمل مي،اندهاي مجاور متصل بودهجريانهاي يخي به حوضه

تـقلال خـود   يهواسطه  ب، صفا شهر يا دهبيدياز زير حوضه ها چون چالهاي   پاره *  حركات نئوتكتونيك اس

.اندپيوسته سيوند يهه به حوضدر محل بيد دررا از دست داده و

يادداشتها

اـق وپا  ه  زاگرس واژه اي يوناني است كه بعد از تصرف اين ناحيه ب       .1 اق ت ـدست اسكندر مقدوني درمورد كوهـستانهاي ت

.نامگذاري شده است

.گويند كه زمين شناسان به آن بخش، زاگرس چين خورده ميشودگفته مياي از زاگرس سطوح آكاردئوني به منطقه. 2

. كيلومتر مربع در نظر گرفته شده است21800مساحت كر برابرمتر و ملي5/318 متوسط بارش در حوضه . 3
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