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Landslides are a natural hazard that annually causes significant 

loss of life and property in mountainous, landslide-prone, or 

earthquake-prone areas. In this study, the susceptibility of 

landslide occurrence in the Margoon watershed located in 

Sepidan County, Fars Province, was investigated using three 

machine learning algorithms including support vector machine 

(SVM), generalized linear model (GLM), and random forest 

(RF). The analyzed data included geomorphological, climatic, 

and human parameters along with landslide maps. The models 

were trained using 70% of the data and their performance was 

evaluated with the remaining 30% of the data. The results 

showed that the random forest and support vector machine 

algorithms have a higher ability to predict landslide-prone 

areas. The findings of this study can be an effective guide for 

planning and managing landslide risk reduction in this area. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

The last and shortest geological period is the 

Quaternary. One of the most important 

features of this period is irregular climate 

changes. The evidences and legacies of this 

unique period began and continues about 2.5 

million years ago, and the last part of this 

period that has continued until now is the 

Holocene period.Today, Iran's playas are in 

arid conditions, but the geomorphological 

and sedimentological evidences of these 

areas have indicated significant changes in 

their climatic and natural conditions in the 

Quaternary. In this period  glacial and 

interglacial condition in high latitudes and 

high mountains of mid-latitudes in areas far 

from the lands covered with ice, the level of 

lakes rose and there were lakes in the closed 

basins of arid or semi-arid areas today as 

well. Many studies conducted on the 

Holocene and Quaternary climate in Iran 

have pointed to dry and cold climatic 

conditions in the glacial period and 

relatively humid and warm in the interglacial 

period. Some authors have also proposed the 

event (rainy period) and assumed that the 

amount of precipitation is greater during the 

glacial period. Some scientists also attach 

importance to the increase in rainfall during 

that period and consider the changes in these 

areas to be caused by the cooling of the air 

and decrease in evaporation, and instead of 

rainy periods, they use the term cold periods. 

The simultaneity of rainy or cold periods of 

low latitudes with glacial or interglacial 

periods of high latitudes in different regions 

is one of the topics that is of interest to 

researchers. 

 

Methodology 

This research was carried out in  

Masileh,Depression which covers  of Qom, 

Isfahan and Semnan provinces.The method 

of this research is the examination of 

geographical data and information, field 

studies, laboratory and remote sensing.The 

purpose of this research is to determine the 

extent of the Pluvial Lake of hill Mesileh 

including (Hoz-e-Sultan Basin, Mareh Basin 

and Salt Lake) based on geomorphological 

evidence (lacustrine terrace) in the 

Quaternary. In the field studies, the presence 

of a lake terrace in a specific area, the height 

of the levels was determined and samples 

were taken from their surface for laboratory 

analysis.This depression is located between 

the southern elevations of Middle Alborz in 

the north, the volcanic elevations in the west, 

the heights of Tafarsh and Kashan in the 

south and southwest, and the desert plain in 

the east of a large triangular area. Inside this 

triangle, there are basins and holes, which 

includes the salt lake, the Hoz-e-Sultan 

Basin, and the Marah basin. The maximum 

height of this basin is 3588 meters (Karkas 

peak) in the southern heights and the 

minimum is 800 meters in the salt lake. 

 

Results and discussion 

The studied watershed consists of 9 smaller 

sub-basins with an area of 18639 square 

kilometers. Hoz-e-Sultan playa with an area 

of 69.60 square kilometers, Hoz-e- Mereh 

with an area of 27.90 square kilometers and 

salt lake with an area of 1865 square 

kilometers are located in this basin. The 

exploratory terrace in Mesila basin at an 

altitude of 805 meters above sea level shows 

the extent of the paleo lake, which has an 

area of 6190 square kilometers, which 

includes each salt lake, Hoz-e- Mareh and 

Hoz-e- Sultan. This range shows that in the 

paleo climatic periods, when the dominance 

of rainy conditions was accompanied by a 

decrease in evaporation, these three basins 

were shared by a single lake. Based on these 

results, based on the height of its bottom, 

802 meters above the sea level, the lake had 

3 meters of water at the time of its 

expansion. Also, according to the height of 

the playa floor of Hoz-e- Sultan, which is 

799 meters above sea level, this playa had 6 

meters of water as a result of the extent of 

the said lake, and the salt lake with a floor 

height of 786 meters above sea level had 19 

meters of water as a result of the extent of 

the said lake. The results of grain 

measurement and calcimetry analyzes of the 

sediments collected from the studied area 

have shown a peaceful sedimentation 

environment in the past and are proof of an 

ancient lake environment in this area. 
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Conclusion 

Many studies conducted on the Holocene 

and Quaternary climate in Iran have pointed 

to dry and cold conditions in the glacial 

period and relatively humid and warm in the 

interglacial period. Some authors have also 

proposed the event (rainy period) and 

assumed that the amount of precipitation 

was greater during the glacial period. Some 

scientists also attach some importance to the 

increase in rainfall in that period and 

consider the changes in these areas to be 

caused by the cooling of the air and decrease 

in evaporation, and instead of rainy periods, 

they use the term cold periods. The 

simultaneity of rainy or cold periods of low 

latitudes with glacial or interglacial periods 

of high latitudes in different regions is one 

of the topics that is of interest to researchers. 

Mostofi and Feri's studies show that first the 

water enters the Mareh reservoir, and after it 

is filled, it enters the Hoz-e-Sultan reservoir 

from the last two reservoirs, and when the 

water rises a few meters in the Hoz-e-Sultan 

reservoir, it returns to the Mareh reservoir. 

The overflow of these two basins is 

discharged into the salt lake (Mostofi and 

Feri, 1959). These studies also confirm the 

possibility of the existence of this integrated 

lake, as well as Krinsley's studies also 

indicate the existence of Pluvial lakes in the 

central Iran regions in the past, which have 

led to the current situation and the loss of the 

lakes due to climate change and has left 

playas in central Iran. 
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 :کلیدی واژگان

 ا، یپلا 
 ، الیپلو اچهیپادگانه در 
 ، ی کواترنر 
   لهیمس  

و    هایژگیتحولات( و  ری)س خچهیبه مطالعه تار  یژئومورفولوژ  نهیرید

زم   یی ایجغراف   یهالندفرم   ی پراکندگ واقع  یم  نیسطح  در  پردازد. 

برجای    ی ابیباز در آثار  شواهد    ی عیطب   طیمح   مانده  مانند 

و کی ژئومورفولوژ زم  ی  تغ   که  نیرسوبات سطح    ی م یاقل  راتییشواهد 

  ن ییپژوهش تع   نیکند. هدف ا یرا در خود حفظ م   ههزار سال  نیچند

  اهد براساس شو  مسیله در ایران مرکزیچاله    الیپلو  اچهیگستره در

دریکی ژئومورفولوژ در  یااچهی)پادگانه  منطقه    باشد. یم   ی کواترنر( 

مطالعه   مس  نی ا مورد  چاله  ا  لهیپژوهش  که  مرکز  رانیدر  ی 

و درشامل مره  ا   اچهی)حوض سلطان، حوض  است. روش    نینمک( 

ابتدا    پژوهش کتابخانهبررسدر  پژوهشی  و  ای  محققان  سایر  های 

با تصاویر    های دورسنجی  های موجود بوده است. سپس بررسیداده

ی)مشاهده  دانی مطالعات م  در نهایت  و  گرفته استانجام    گوگل ارث 

آنالیزهای  پادگانه آنها(و  ارتفاع  تعیین  و  نمونه  برداشت  منطقه،  های 

م   یشگاهیآزما مطالعات  در  در  یدانیاست.  پادگانه  در    یااچهیوجود 

-ز یانجام آنال  ی برا  ییهاو نمونه  ن ییمنطقه مشخص، ارتفاع سطوح تع

  ی هازی آنال  جیاز سطح آنها برداشت شده است. نتا  یشگاهی آزما  یها

سنج کلس  یدانه  از    وردم  یها نمونه  یمتریو  نشان    ط یمح مطالعه 

از آن است    یحاک   جیدر گذشته است. نتا  یااچهیآرام در  یگذاررسوب

ای  پادگانه   شواهد  که مس  دریاچه  حوضه  ارتفاع    که  له یدر    805در 

  نه ی رید  اچهیدهنده گستره درنشان  در منطقه است  ا یاز سطح در  یمتر

است،      مربع  لومتریک   6190  معادل  یمساحت  با  ای چاله  بوده  سه 

ح  اچهیدر سلطان  وضنمک،  حوض  و  هم    گذشته  در  امروز  مره  به 

  متصل بوده و در گستره این دریاچه دیرینه قرار داشتند.
 

(. بازیابی حدود گسترش دریاچه پلویال چاله مسیله براساس پادگانه های دریاچه ای در 1405شعبانی عراقی,عارفه و یمانی,مجتبی . )  استناد:
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  مقدمه
تغییرات نامنظم   های این دوره کوتاهترین دوره زمین شناختی، دوره کواترنری است. یکی از مهم ترین خصیصهآخرین و  

 ن ی و آخر دآغاز شده و ادامه دار   شیسال پ  ونیلیم 5/2حدود   دوره منحصر به فرد از  نیا  ثیشواهد و موارهوایی است.  وآب
 یی آب و هوا   راتییو تغ  گسترش انسان فرهنگیه هولوسن است که با  کرده دور  دایدوره که تا زمان حال ادامه پ  نیقسمت ا

 ی می اقل  راتییتغ  ثیو ... به عنوان موار  کی فولوژژئومور  ، یشناخت  نیشواهد زم  یآغاز شده است. بررس  نیتر شدن زم و گرم
آثار و   کند.یآماده کرده و کمک م  نده یآ  یبرا  یزیراز گذشته تا کنون و برنامه  یعیطب  طیدوره ما را به شناخت مح  نیدر ا

های کنونی کره زمین مانند ترین بیابانهای پایین به ویژه در خشکهای میانی و عرضعرض ها در  شواهد این دریاچه
های باختری مصر و سودان، صحرای بزرگ آفریقا و عربستان و مناطق خشک ایران بیابان آتاکاما آمریکا جنوبی، بیابان

بسته،   هایانباشته شده در داخل حوضه  یآب  یکرهایپ  ، یباران  هایاچهیدر.  (148،  1395صمدزاده،  توان یافت)میرا  مرکزی  
 (. 131،2007در گذشته هستند)اندرسون و همکاران،    یو بارش  ییدما  رات ییتغ  ندیبه عنوان برآ  شتریرطوبت ب  ریتاث  تحت

 بوده  امروز  از  زیادتر  بسیار  گذشته  در  هادریاچه  وسعت  اول   که  آنست  از  حاکی  فعلی  شور  هایدریاچه  شناسیزمین  بررسی
 به   آنها   ورود  و  رسوبات  همین  شستشوی  از  که  هستند  مشرف  تبخیری  و  تخریبی  رسوبی  ارتفاعات  به  اکثرا  ثانیا  و  است

 تجمع   محل  پست  های سرزمین  و  شده   علت  بر  مزید  هم  شدید  تبخیر  و  یابدمی  افزایش  سریعا  املاح  میزان   ها، دریاچه
 دائمی   که امروزه   شوری  های(. دریاچه1371،141  زاده، درویش)است  درآمده   کویر  صورت  به  و  گردیده   گچ  و  نمک  رسوبات
 ممکن  که  چند  هر  گردند، می  محسوب  موقت  دریاچه  شوند  خشک  است  ممکن  هواییو آب  خشک  هایدوره   در  و  نیستند

باشند  آبپر  مواقع  اکثر  در  و  زیاد  دریاچه در گذشته  این  وسعت  است  تناوب   شامل  محیط  این  به  مربوط  رسوبات .  بوده 
دریاچهپادگانه.  ( 43،1389عبدی، ) است  تبخیری  غالبا و  آواری-تبخیری  هایسیکل زمین های  در  عارضه ای  شناسی یک 

یک طرف بوسیله یک شود و معمول از  باشد که پله نامیده می دار و مسطح میمانند شامل یک سطح ژئومورفیک شیبپله
دهنده خطوط ساحلی قبلی ای نشانهای دریاچه شود. پادگانه دامنه پر شیب صعودی که پله یا سراشیبی است، محدود می

های تکتونیکی ای تحت تاثیر شرایط محیطی و فعالیتهای دریاچهو یخچالی است. تشکیل پادگانه یخچالیهای غیردریاچه
ها نتیجه ترک سطوحی است که قبلا به وسیله آب پوشیده و در زیر آب قرار  تشکیل پادگانهقرار داشته است و بطور کلی  

-طیدیرینه در مح  یشرایط پالئوژئومورفولوژیک  یها از بهترین شواهد بازسازپادگانه (.  1394،89اند)شرفی و همکارن،  داشته
را  یساحل  ایسطح آب، پادگانه هاییو پسرو  یشرویآب و به تبع آن، پ  سطح نوسان. است هادریاها ودریاچه  یساحل ایه

و زمین   یمیاقل  راتیی مختلف تغ  یفازها  از  یتابع  توانیرا م  ایو دریاچه  یدریای  هایبه وجود آورده است. تعداد پادگانه
ای از دیرباز  های دریاچهنهشته  کرد.  یبازساز ها را  سطح آب دریاچه  راتییتغتوان  ها میدانست. با مطالعه پادگانهساختی  

های چینه شناسی ای اغلب نگاشتهای دریاچههای گذشته مورد استفاده قرار می گرفته است. نهشتهبرای بازسازی محیط
 گذاری در مقیاس زمانتری از تغییرات رسوب تواند سری های زمانی دقیق گذارند که میای را در معرض نمایش میپیوسته

هدف از پژوهش تعیین گستره دریاچه پلویال و دیرینه چاله مسیله در   (.67،  1395و مکان مختلف را در بر بگیرد)صمدزاده،  
ای( در کواترنری ایران )شامل حوض سلطان، حوض مره و دریاچه نمک( براساس شواهد ژئومورفولوژیکی)پادگانه دریاچه

روش از  استفاده  با  کتابخانهو  سنجشهای  میازای،  کواترنری  در  آزمایشگاهی  و  میدانی  مطالعات   باشد. دور، 
های استناد به نتایج آزمایش  به  ایران  شرق جنوب   هایپلایا  و  انارک  منطقه  در  1948  همکاران  و  شرکوفسکی  مطالعاتی  گروه 

 . رساندند اثبات به را ایران  گذشته ترمعتدل  شرایط و کردند شناسی برخوردرسوبی و گرده 
تر  های اطراف دشت کویر و مسیله وجود شرایط مرطوبهای زمینهای هوایی و با بررسیبا مطالعه عکس  1953بوبک   

ای تحت عنوان)کویر بزرگ مسیله( تشکیل آن را با تردید  گذشته را در ایران مرکزی نسبت به شرایط امروزی آن در نوشته
  شرق -جنوب  و  کرمان  منطقه  در  چهارم  دوران  شناسیشواهد زمین   مطالعه  با  1962  انهمکار  و  هوکریده قبول کرده است.  

 های خود را در این زمینه ارائه داد. مشخص کرد و گزارش گذشته در را ایران مرطوب شرایط مرکزی،  ایران
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شواهد    میدانی  مشاهدات  و  هوایی  هایعکس   مطالعه  با  1972  کرینسلی به  استناد  و با  هیدرولوژی  ژئومورفولوژیکی، 
  مرفولوژیک  شرایط  به  توجه  با  1367محمودی  .کرد  اثبات  ایران  در  را  گذشته  مرطوب  شرایط  پلایاهای ایران  تکتونیکی در

با بررسی تحولت  1389ابطحی و سیف  دانست. محتمل را نسبت به زمان حال مرکزی ایران هواییوآب تغییرات موجود، 
بارش    یبرابر  1.5دما و کاهش    ایدرجه  5.6  شی از افزا  یحاک  جینتااقلیمی حوضه دریاچه نمک در کواترنر پایانی پرداختند.  

ای در حاشیه دریاچه نمک و حوض سلطان های دریاچهآنها وجود تراسوورم است و    یخچالیحوضه نسبت به دوره    یکنون
 اند. ای عظیم با سطح اساس بالتر در گذشته دانستهسطح ردیابی شناسایی شده بود را بیانگر وجود دریاچه 3که در 

با بررسی شواهد مرفولوژیکی گسترش دریاچه نمک در کواترنری پسین پرداخت و نتایج حاصل از   1391هدایی آرانی   
ها و و ارتفاع نشان داد، همچنین نتایج حاصل از پادگانه های دلتایی سه توالی زمانی را از لحاظ رسوبگذاری  مخروطافکنه

به بررسی   1395شاه زیدی    .ها را در گذشته مشخص کردطور مشخص سه سطح تغییرات تراز آب دریاچهخطوط ساحلی به 
چاله  لتتحو زایی  پادگانه شکل  بازسازی  بر  تأکید  با  کواترنری  در  دریاچهلوت  به شناسایی  های  و  پرداخت  سطح   7ای 

ای در بخش شرقی و شمالی آن پرداخت. براساس اصل انطباق این سطوح به های دریاچهفرسایشی یا به عبارتی پادگانه 
به تعیین گستره دریاچه   1396کند. مقصودی و همکاران  تر را با شدت و ضعف متعدد مشخص میهای مرطوبخوبی دوره 

تری را در ی پرداختند و حدود گستره دریاچه را تعیین و دوره مرطوبپلوویال لوت براساس شواهد رسوبی و ژئومورفولوژیک
ردیابی و بازسازی حدگسترش دریاچه نمک درکواترنر به کمک   به  1396هدایی آرانی و همکاران   .اندگذشته تأیید کرده 

ه است و نتایج آن پرداخت   های دریاچه نمکها و بحرانومورفولوژیک؛ راهبردی در شناخت و مدیریت پتانسیلئ شواهد ژ
به بازسازی حدود   1399یمانی و همکاران  .  های نمک و حوض سلطان در کواترنر هستندنشان دهنده پیوستگی دریاچه

گسترش پلایای میقان در کواترنری پسین براساس شواهد رسوبی و ژئومورفیک پرداختند و نتایج این پژوهش که سطوح 
  شناسی از کل حوضه نشان داد که این پلایا در گذشته دریاچه دائمی بوده است. شواهد رسوبپادگانه دریاچه اطراف پلایا و  

های ها و گستره دریاچه دیرینه در پلایای جازموریان براساس پادگانه به بازیابی سکانس  1400شعبانی عراقی و همکاران  
دهنده گستره های مختلف اطراف چاله نشانپادگانه ای پرداختند و نتایج حاکی از آنست که سه سطح دریاچه براساس  دریاچه

به تعیین حدود گستره دریاچه پلوویال پلایای   1402شعبانی و یمانی    های اقلیمی گذشته بوده است.این دریاچه در دوره 
ه تعیین حدود  ای در کواترنری پرداختند و دو گستره را برای دریاچه دیرینه در این منطقهای دریاچهدامغان براساس پادگانه 

در جنوب  اچهیدر کیدر    ییایآن بر پو  ر یدر هولوسن و تاث  اچهیبه توسعه حوضه در   (2011در سال)   تراسماکردند.  

های مختلف در رابطه با  های سنجش از دور و هچنین نمونهآنها با استناد به شواهد داده  پرداخته است  یاستون

و   در آغاز هولوسن محدب بوده و امروزه مقعر است   کیو  اچهیشکل در  شکل دریاچه به این نتیجه رسیدند که

به بررسی منشا و تکامل دریاچه سارینینا در حوضه (  2017کارمن کاستانداو و همکاران)  . علل آن را تشریح کردند

ناگون رسوبی های میدانی و آنالیزهای گوها و شواهد محیطی در بازدیدمرکزی ابرو پرداختند و با استفاده از داده 

( به بررسی وقایع کاتاستروفیک 2018اس جی آرزهانیکو و همکاران)     نحوه تشکیل و تکامل را در گذر زمان شرح دادند.

کند این حوضه رسوبی آرشیو تغییرات زیست محیطی زیادی فاز خروجی از کواترنری دریاچه بایکال پرداخته است و بیان می
 کند های گوناگون تشریح میدریاچه در دوره مذکور را با شواهد و روشاست و او علل عقب نشینی 
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 ها  مواد و روش

 موردمطالعه  ةمنطق

 شهرسـتان   از  قسمتی  و  بیدگل  و  آران  کاشان،   هایدرصـد وسعت شهرستان  80نیمی از استان قم، بیش ازمسیله:  چاله

چاله بین ارتفاعات جنوبی البرز میانی در شمال  نی. اردی گ می بر در را سمنان استان از گرمسـار و  اصفهان،  استان از نطنـز
غربی و دشت کویر در  های تفرش و کاشان در جنوب و جنوب و بلندی  بو ارتفاعات آتشفشانی و فرقان و ساوه در مغر

 اچه دری   ملشا  که  حوضه  که  دارد  وجود  هاییچاله  و  هامشرق منطقه بزرگ مثلثی شکل قرار دارد. در داخل این مثلث حوضه
و    نــوبیمتر )کـوه کـرکس( در ارتفاعــات ج  3588نمک، حوض سلطان و حوض مره است. بیشینه ارتفاع این حوضه  

 .(1متــر در دریاچــه نمــک است)شکل  800کمینــه آن 
گرفته و به های شـمالی رشـته کـوه کرکس سرچشمه  تعدادی رودخانه با مساحت آبخیز کم از دامنهحوضه مسیله    در

هـا از مشـرق بـه مغـرب شامل رودخانـه جهـق،  کنند. این رودخانهسـمت دشـت کاشـان و دریاچه نمک جریان پیدا می
چای پس از تلاقی دو رودخانه قمرود و قره  چاله مسیله(. در  104،1389)ابطحی و سیف، قهـرود، بـن رود و چـم رود است 

 .(498،1391)رحمتی زاده و جعفری،   ددهامه مسیر میبا یکدیگر با نام رودخانه مسیله اد

سمنان و   ، همدان، اصفهان  ، یزنجان، مرکز  ن، یتهران، البرز، قزو  هایاز استان   هاییبخش  نمک  اچهیدر  زیحوضه آبر

حوض   اچهینمک، در  اچهیآن شامل در  یشرق است و سه چاله اصل  یحوضه به سو   نیا  یجی. شیب تدرگیردیقم را دربرم
گیاهی ششرایط اقلیمی ویژه دارای پوش (. این منطقه بدلیل  2017،76)رضایی و همکاران،  میقان هستند   ری سلطان و کو

 (.1394،  43)فریدونی و همکاران، کمی است

، این دریاچه حوضه 1991بندی سوننفلد  دریاچه شور موقتی است، براساس تقسیم  مرهسلطان و حوضپلایای حوض 

متر و در شمال غربی  سانتی  50-20سلطان با عمق  شود. دریاچه فصلی کنونی حوضای محسوب میه رسوبی درون قار 
(. دریاچه حوض سلطان و محیط پیرامون آن، خصوصیات 35،  2007حوضه مسیله قرار گرفته است)فیاضی و همکاران،  

-چاله جدا از هم یکی به نام حوض  (. این پلایا شامل دو24،  1378خشک را داراست)شاهینی،  مورفولوژیکی مناطق نیمه
سلطان( حوضه غربی)حوض   (.1970شود) کرینسلی،  مره که با آبراهه باریکی به هم وصل میلطان و دیگری به نام حوضس

غربی کشیدگی دارد، شیب آن از شرق به غرب و مرکز چاله در جنوب غربی آن -بیضوی شکل است و در جهت شرقی
، ترشکل ولى کمى مرتفع  سلطان بیضى  جنوبشرقی، مانند حوض-با جهت شمالغربی  مره(حوض)حوضة شرقی  باشد.  می

و    یسلطان حرکات کوهزائحوض  یایپلا گیرد. در  ها از رودهای شور و قره چای نیز بهره میاین منطقه علاوه بر رواناب
انتها  یآتشفشان  یهافوران  ابتدا  یدر  و  ت  یکرتاسه  به   ی هاائوسن در شمال و بخش   یهاآتشفشان  لیشکائوسن منجر 
 ل ی منجر به تشک  یآتشفشان   ، یهاتی از فعال  یناش  یشده است. گسل خوردگ  ایپلا   نیمخصوصاً در اطراف ا  رانیای  مرکز

 ی ها گسل (  1390، 52، و همکاران    یلنگرود   انیرضائ)  نمک پرشده است  اچهیرگرابن در منطقه شده که بعداً توسط د  کی
 له ینقاط به وس  یبعض  درگسل فقط    نی ا  یشود جهت اصلیدر غرب چاله مشاهده م  یجنوب  یهادر کوه   یو ممتد  یطولن

   (.1970کرینسلی، در منطقه است ) دیجد یکیدهنده حرکات تکتونگردد که خود نشان یافکنه محو مرسوبات مخروط
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 له ی چاله مس زیمورد مطالعه حوضه آبر تی: موقع 1 شکل

 

 روش پژوهش  ها وداده

ای، آماری، مطالعات میدانی، مطالعات آزمایشگاهی و دور سنجی استفاده های کتابخانهدر این پژوهش از اطلاعات و داده 
ابزار پژوهش عبارتشده است.  این  نرم های  از  اطلاعات جغرافیاییاند  ارث، سیستم   ،((GIS)افزارهای جغرافیایی)گوگل 

 ابزارهای آزمایشگاهی و ابزارهای مشاهدات میدانی و نمونه برداری.
در ابتدای انجام این پژوهش سعی برآن شده تا نتایج محققان گذشته در مورد این موضوع و این منطقه مورد بررسی قرار  

آوری گردیده و شناخت شناسی، رسوبی، تکتونیکی و ژئومورفولوژیکی محدود مورد بررسی جمعهای زمین-گرفته شود و داده 
 نسبت به محیط ایجاد شود  

دورسنجی ، خطوط ساحل قدیمی   شناسی، ژئومورفولوژی و تصاویر گوگل ارث با استفاده از تکنیکهای زمینبا بررسی نقشه
-دودهای مشخص شود. سپس در بازدید میدانی محهای دریاچههای احتمالی پادگانهمورد بررسی قرار گرفته است تا موقعیت

غربی بار در منطقه جنوب شناسی دراطراف پلایا و حواشی آنها برای اولینهای مورد نظر بررسی و شواهد محیطی و رسوب 
ای به سلطان، پادگانه های دریاچه ای شناسایی و موقعیت دقیق آنها مشخص گردید. در تحقیقات گذشتگان اشاره حوض

 این آثار و شواهد نشده بود. 
 مرخین  کیدر امتداد    SRTMمدل رقومی ارتفاع    یبر اساس داده هاای  های رسوبی از سطوح پادگانه دریاچهنمونه سپس  
ندارد از   یحوض سلطان تفاوت ارتفاع  ینسبت به کف کنون  اچهیدر  رامونیتراز پ  یمنحنبرداشت گردید زیرا  (  8و  7)شکل  

سنجی،  آنالیزهای دانه های برداشت شده برای انجام  نمونه  ده شود.دا  می تعم  اچهیتواند به کل دریم  مرخین   کی رو تنها    نیا
 متری به آزمایشگاه منتقل و انجام گردید.  PHمورفوسکوپی و 

از سطح دریا در منطقه قرار دارد    805تعیین شد این پادگانه در ارتفاع    یپادگانه اکتشاف   ارتفاع  GPSهمچنین با استفاده از  
با   نهایت  از تکنیککه در  براساس  های دورسنجی و نقشهاستفاده  بازسازی سطوح گستره دریاچه  به  )کوریلیشن(  کشی 

ای، شواهد شبکه زهکشی های دریاچهعوامل گوناگون محیطی از جمله شیب عمومی چاله در جهات مختلف، ارتفاع پادگانه 
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لب نقشه پالئوژئومورفولوژی دریاچه ارائه گردید. پرداخته شد. سپس نقشه مساحت و حد گستره با اتصال نقاط همتراز در قا
زمین اطلاعات  نظر  از  شده  تعیین  گستره  محدوده  گذشته  در  مسیله  دریاچه  حدود  تعیین  از  و  بعد  توپوگرافی  شناسی، 

 ای بودن آن نیز تایید شد.  ژئومورفولوژی این منطقه بررسی و گستره دریاچه
 ت سایر پژوهشگران مقایسه و بررسی شد. در نهایت این اطلاعات با گزارشات و نظرا

 
 های ازمایشگاهی : آماده سازی نمونه 2شکل 

 و بحث نتایج

 ایشواهد میدانی از پادگانه دریاچه

شـناسـی این مناطق حاکی از های ایران امروزه در شـرایط اقلیمی خشـکی هسـتند ولی شـواهد ژئومورفولوژیکی و رسـوبپلایا
ــت.   ــاع اقلیمی و طبیعی آنهـا در دوره کواترنری بوده اسـ  هـایدوره   موازات  در کواترنری بـهتغییرات قـابـل توجهی در اوضـ

رزمین  از دور نواحی  در  میانی  هایعرض مرتفع  هایکوه   و بال   هایعرض در  یخچالیبین و یخچالی یده   هایسـ  یخ از  پوشـ
ــطح ــه  در و آمده   بال   هادریاچه  س ــته  هایحوض ــک یا  بس ــک نیمه مناطق خش ــته    هاییدریاچه امروز نیز  خش وجود داش

ت نجش (.71،  1387، یوضـی)عاسـ ی و انجام مطالعات سـ ای  های دریاچههای احتمالی وجود پادگانهدوری محدوده ازبا بررسـ
میدانی و حضـور در مناطق مورد نظر وجود یک پادگانه در شـمال  های  در منطقه در ابتدا مشـخص گردید. پس از بررسـی

عرض   34.56طول شـرقی و   50.53شـمالی عرض    34.57سـلطان در مختصـات  غربی حوضـه و قسـمت جنوب غربی حوض
شـناسـی قسـمتی از این پادگانه از طول شـرقی تعیین گردید. با توجه به تحولت ژئومورفولوژیکی و رسـوب  50.54شـمالی و 

ــت. پادگانهدورا ــته باقی مانده اس ــتره دریاچه-های دریاچه-ن گذش ــواهد ژئومورفولوژیکی گس های پلویال دوره ای از ش
ــافی بـا جی ــتنـد. بـا تعیین ارتفـاع پـادگـانـه اکتشـ ــطح دریـا برای پـادگـانـه تعیین  805اس ارتفـاع پیکواترنری هسـ متری از سـ

 (.6گردید)شکل شماره 

 
 ایماهواره ای لندست از پادگانه دریاچه: تصویر   6شکل 
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ه پس امتداد پروفیل نقشـ ده به طول  سـ لطان را 1000برداری شـ متر   70/5متر اختلاف ارتفاع پادگانه اخیر دریاچه حوض سـ
 نمونه رسوبی از عمق ده سانتیمتری برداشت گردیده است. 4دهد. از این پادگانه نشان می

 

 
 متر از کناره جنوب شرقی چاله حوض سلطان    1000: امتداد نیمرخ برداشت شده به طول 7شکل  

 
 سلطان متری در کناره جنوب شرقی حوض 5/ 70::بلوک دیاگرام پروفیل عرضی تراز یابی شده از پادگانه 8شکل 

 

نجی نمونه-آنالیز دانه ماره سـ کل شـ د.شـ ده انجام شـ له حدود موقعیت نقاط نمونه 8و  7های برداشـت شـ ده با فاصـ برداری شـ

درصـد رسـوب پادگانه از رس و سـیلت نرم  60دهد. تقریبا بافت هر چهار نمونه یکسـان بوده و بیش از  متر را نشـان می  200

وب رایط آرام محیط دریاچه در زمان رسـ ت که نشـانگر شـ ده اسـ کیل شـ ت. حدود تشـ وب از   30گذاری اسـ درصـد این رسـ

باشد. کند و مقدار سدیم آن ناچیر میتغییر می 9تا  8های برداشت شده بین  نمونه PHسـیم تشکیل شده است. سـولفات کل

روی تراز آب دریاچه می وی بارانی طی پسـ تشـ سـ دیم نتیجه شـ د)جدول  کاهش سـ ماره  1باشـ د   9(. در شـکل شـ متوسـط درصـ

لگاریتمی بافت نمونه شـاخص رسـوب پادگانه که نمودار نیمه  10در شـکل شـماره  بافت ذرات رسـوبی نشـان داده شـده اسـت.

ت که بیش از   انگر آن اسـ ته 60نشـ د نهشـ ته و حاکی از محیط آرام دریاچه  125ها قطری کمتر از درصـ ای در میکرون داشـ

 گذاری است.زمان نهشته
 

 بندی اندازه ذرات سنجی و طبقه: دانه1جدول شماره 

 1نمونه 2نمونه 3نمونه 4نمونه 
طبقه بندی اندازه  

 ذرات
3/1 11/4 2 78/2 >2000 

1/5 1/5 4/4 67/3 2000 

4/11 7/8 5/12 83/13 1000 
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4/23 12/21 1/28 2/33 500 

4/38 2/41 6/51 9/49 250 

2/76 8/75 1/62 24/59 125 

5/89 3/84 4/75 42/68 63 

100 100 100 100 <63 

 

 
 ای در دیاگرام فولک. نمونه رسوبی برداشت شده از پادگانه دریاچه : موقعیت چهار 9شکل 

 

 
 ای : نمودار نیمه لگاریتمی بافت نمونه شاخص رسوب پادگانه دریاچه10شکل 
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ها  افکنهگذاری مخروط( بخش بالادست پادگانه که بخشی از ان توسط نهشته1: مورفولوژی پادگانه 11شگل 

( پایین 3متر نسبت به بوسته نمکی کف دریاچه. 70/5( حد پایین دست پادگانه در ارتفاع 2پوشیده شده است. 

( مقطع عمودی پادگانه در  4ها در سطح پادگانه و حفر عمیق آنها شده است. رفتن تراز دریاچه موجب تشکیل گالی

 دهد.  یشناسی آن را نشان مها که ساختمان رسوبکناره یکی از گالی 

 

ای بودن آنها با استفاده از تکنیک های ها و مشخص شدن ماهیت دریاچهبا انجام مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه
دور به تعیین گستره دریاچه دیرینه این منطقه پرداخته شده است. بعد از تعیین ارتفاع پادگانه مذکور براساس حد ازسنجش 

متری برای گستره دریاچه دیرینه در نظر گرفته است و براساس سطوح ارتفاعی   805حد ارتفاعی  GISارتفاعی با استفاده از  
سلطان تره تعیین شده دریاچه دیرینه در برگیرنده، دریاچه نمک، حوض(. گس 6این منطقه تعیین حدود گردید)شکل شماره  

ای با این وسعت فراهم بوده است دهد در دوران کواترنری شرایط اقلیمی برای وجود دریاچهمره است و نشان میو حوض
 (.12کیلومتر مربع در منطقه وجود داشته است)شکل شماره  6190و یک دریاچه واحد با مساحت 
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   ایدریاچه هایپادگانه شواهد  به  استناد با قدیمی دریاچه حدود  گستره:  12 کلش

 

اقل  یاریبس انجام شده در مورد  ا  می از مطالعات  خشک و سرد در دوران   یمیاقل  طیبه شرا   رانیهولوسن و کواترنری در 
( را طرح یرخداد)دوره باران  زی ن  سندگانی نو  یاند. برخاشاره کرده   یخچالی  ن یو نسبتا مرطوب و گرم در دوران ب  یخچالی

 بارش   افزایش  نیز برای  دانشمندان  از  بعضیاند.  گذاشته  یخچالیدوران    ربودن مقدار بارش د  شتریاند و فرض را بر بکرده 
 جای   به  و  دانندمی  تبخیر  کاهش  و  هوا  سرد شدن  از   ناشی  را  مناطق   این  تحولت  و  بوده   قائل  جزیی  اهمیت  دوره   آن

 با   پایین  هایعرض  سرد   یا  بارانی  هایدوره   بودن  کنند. همزمانمی  استفاده   سرد  هایدوره   اصطلاح  از  بارانی  هایدوره 
است که مورد توجه پژوهشگران    هاییموضوع  از  یکی  مختلف  مناطق   در  بال   هایعرض  یخچالیبین  یا  یخچالی  هایدوره 
شناسی، شیب های زمینبعد از تعیین گستره دریاچه برای تایید محدوده تعیین شده، داده (. در این راستا  1387ی، وضی )عاست

 های ژئومورفولوژیکی بررسی گردید. منطقه و پهنه
هایی با سن زمین شناسی مختلف در حوضه مورد مطالعه وجود  دهد که سازندحوضه مورد مطالعه نشان می  13بررسی نقشه  

نشست رسوبات جدید کوارترنری است و اطلاعات دارد اما حدود گستره تعیین شده دریاچه دیرینه در این حوضه پوشیده از ته
شناسی و رسوبی نیز محدوده دریاچه دیرینه در این منطقه را براساس رسوبات و سن آنها در دوره کواترنری تایید  زمین

 (.13کند )شکل شماره می
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 (شناسی  زمین نقشه از  شده   مشتق) آبریز حوضه  رسوبات سن  نقشه: 13 شکل

 

گرفته  درجه که کمترین شـیب اسـت در بر  6/2تا 0دهد بیشـتر سـطح حوضـه را به ترتیب شـیب نقشـه شـیب منطقه نشـان می

ترین وسـعت را دارد. شـیب های بیش از  8تا  2.6اسـت و بعد از آن شـیب  ضـه درجه مربوط به جنوب غربی حو 8درجه بیشـ

ان می تان را در منطقه نشـ ت که محدوده کوهسـ ده اسـ تره تعیین شـ ترگسـ ه بسـ یب حوضـ ه شـ ی نقشـ دهد. با توجه به بررسـ

رایط توپوگرافی   وع خود دلیل شـ ت و این موضـ طح هموار بوده اسـ یب کم و سـ ه کاملا دارای شـ دریاچه دیرینه در این حوضـ

 (.14ماره مساعد برای گستره دریاچه دیرینه در این مکان است)شکل ش
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 آبریز  حوضه شیب  نقشه: 14 شکل

 

هـای کـم ارتفـاع و منفـرد، کوهسـتان بـا دهـد در ایـن حوضـه کوهسـتانهای لندفرمی منطقـه نشـان مـینقشه پهنه

متــر، دریاچــه آب شــور، دریاچــه آب شــیرین و محــدوده وســیعی از حوضــه را بــه ترتیــب وســعت  500ارتفـاع بــیش از 

متـر در  2000متـر و محـدوده کمـی ارتفـاع بـیش از   2000تـا    1000متـر و ارتفـاع    1000تـا    500ها بـا ارتفـاع  دشت

-هـای ماسـه ای، پوسـته نمکـی کـویر، سـطوح نمکـی و رسـی کـویر و تپـهگرفته است. همچنین سـطوحی از تپـهبر

ح دهـد کـه بیشـتر سـطماهور در بر گرفتـه اسـت. بـا توجـه بـه تعیـین حـدود دریاچـه دیرینـه ایـن نقشـه نشـان مـی

گرفتـه کـه بـه نـوعی بسـتر دریاچـه دیرینـه را متـر در بـر 1000تـا  500گستره این دریاچه را محدوده دشت با ارتفـاع 

 (.15کند) شکل شماره نیز تداعی می
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 های لندفرمی منطقه مورد مطالعه: نقشه پهنه 15شکل 

   گیرینتیجه
کیلومتر مربع تشکیل شده است. پلایای حوض سلطان   18639مساحت  زیرحوضه کوچکتر به    9حوضه آبریز مورد مطالعه از  

کیلومتر مربع   1865کیلومتر مربع و دریاچه نمک با مساحت   27.90مره با مساحت  کیلومتر مربع، حوض  69.60با مساحت  
دهنده گستره نمتری از سطح دریا نشا  805در این حوضه آبریز قرار دارند. پادگانه اکتشافی در حوضه مسیله در ارتفاع  

سلطان مره و حوضکیلومتر مربع مشخص شده است که هر دریاچه نمک، حوض   6190دریاچه دیرینه است که مساحتی یا  
همراه بوده   ری با کاهش تبخ یباران طی تسلط شرا دهد در دوره های اقلیمی گذشته که گیرد. این گستره نشان میرا در برمی

مره براساس اند. براساس این نتایج حوضحوضه توسط دریاچه واحد با هم مشترک بوده در منطقه حاکم بوده است، این سه  
متر آب داشته است. همچنین با توجه به ارتفاع کف   3متر از سطح دریا در زمان گستره دریاچه مذکور    802ارتفاع کف خود  

متر آب داشته است و   6چه مذکور  متر از سطح دریاست این پلایا در نتیجه گستره دریا   799پلایای حوض سلطان که  
های متر آب داشته است. نتایج آنالیز  19متر از سطح دریا در نتیجه گستره دریاچه مذکور    786دریاچه نمک با ارتفاع کف  

گذاری آرام در گذشته ای برداشت شده از منطقه مورد مطالعه نشان از محیط رسوب سنجی و کلسیمتری رسوبات پادگانهدانه
 باشد. ای دیرینه در این منطقه میست و گواه محیط دریاچهداشته ا

 های این پژوهش را تایید می کند عبارتند از: که داده بررسی تحقیقات قبلی 
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دو حوض   لیمره شده و پس از پر شدن آن از مسکه ابتدا آب وارد حوض  دهدینشان م  1959ی  و فر  ی مطالعات مستوف
و   گرددیمره باز مسلطان چند متر بال آمد به طرف حوضکه آب در حوض  یو هنگام  شودیسلطان مگذشته وارد حوض

 کند.-این مطالعات نیز امکان وجود این دریاچه یکپارچه را تایید می شودیم هینمک تخل اچهیدو حوضه به در نیا زی سرر
های پلویال در مناطق ایران مرکزی در گذشته است که بدلیل تغییرات  ریاچهدهنده وجود دمطالعات کرینسلی نیز نشان 

ها در حال حاضر انجامیده و پلایاهایی را در ایران مرکزی برجای هوایی شرایط به حالت کنونی و از بین رفتن دریاچه وآب
  خود   ارتفاع  بالترین  ها پلایا  در  آب  تراز  تغییرات  از  حاصل  دهد نتایجمی    نشان  1391مطالعات هدایی آرانی    گذاشته است.

  858  ارتفاع  میانگین که نمود ارزیابی چنین  توانمی بنابراین. قرار داشته است  آزاد هایآب  سطح  از متری  824  ارتفاع در  را
مطالعات هدایی   .باشدمی  پسین  کواترنری  در  نمک  دریاچه  گسترش  نهایی  حد  دهنده نشان  آزاد  هایدریا  سطح  از  متری
 وجود داشته است.سلطان در کواترنر های نمک و حوض پیوستگی دریاچهدهد و  نیز نشان می1396آرانی

 

 منابع
 .ص 593زمینشناسی ایران، انتشارات سازمان زمینشناسی و اکتشافات معدنی کشور،  ،1385قانباتی، س.ع.آ 

(، بررسـی تحولت اقلیمی حوضـه دریاچه نمک در کواترنر پایانی، مجله علمی پژوهشـی جغرافیا و 1392سـیف، ع، ابطحی، س م، )
 111-91، صص  46، شماره  17ریزی، سال برنامه 

یف، ع. )م ابطحی، س ان. جغرافیا و 1391، و سـ یله کاشـ ه مسـ ت مطالعه موردی حوضـ انی بر محیط زیسـ ار جمعیت انسـ ی فشـ (. بررسـ
  116-101((، 46)پیاپی  2)23برنامه ریزی محیطی )مجله پژوهشی علوم انسانی دانشگاه اصفهان(، 

دیر سـاوه بر روند بیابان زایی دشـت مسـیله قم. خرداد و غ 15(. بررسـی اثرات احداث سـدهای 1393رحمتی زاده، ا، و جعفری، م. )
 . 506-494(،  3)21تحقیقات مرتع و بیابان ایران،  

اییان لنگرودی،س، ) وب1390رضـ ی رسـ اره (، بررسـ وبی و رخسـ یمی رسـ ی ژئوشـ ناسـ لطان با مطالعه شـ وبی پلایای حوض سـ های رسـ
 علوم زمین، استاد راهنما سعید فرج الله و راضیه لک نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم ، دانشکده ها، پایانمغزه 

، شرایط زمین شناسی ایجاد کویرها و بیابانهای ایران، مجموعه مقاالت سمینار بررسی مسائل مناطق بیابانی (1371) درویش زاده، ع،
 و کویری

به    ،شناسینی زم  ارشدیکارشناس  نامه انیاراک،پا   قان یم  یایاراک پلا   قان یم  یا یپلا  یریرسوبات تبخ  یمیژئوش  (،1389  )   ،ل   ،یعبد

 بناب، دانشکده علوم، دانشگاه تهران   پورمیرح نیدکتر حس  ییراهنما

 نور  امی دانشگاه پ ران،ی ا ی ، ژئومورفولوژ1387 د،یجمش ، یوضیع

 منابع آب ایرانهای ایران، گزارش داخلی مرکز تحقیقات لب ها و تا ریاها دریاچه ( ، د1378،) شاهینی، ش

 یزی ر و برنامه   ا ی(، جغرافیا  اچه یدر  یهاپادگانه   یبر بازساز  دیچاله لوت در کواترنری)با تاک  ییزاتحولت شکل  (،1395)  ، س  ،یدیزشاه 
 ( 62 یاپی)پ 2دوره شماره  یطیمح

ن، رساله دکتری به راهنمایی ای هولوسدریاچه های  شناسی حوضه رودخانه سیمره در قلمرو پادگانه باستانزمین(،  1394شرفی، س، )
 ژئومورفولوژی -گروه جغرافیای طبیعی. رشته جغرافیای طبیعی ،دانشگاه تهران دانشکده جغرافیا  دکتر مقصودی و یمانی،

 ، حدود گسترش آن در کواترنری   ن ییبه منظور تع  قان یچاله م  یشناسو رسوب  ی کیشواهد مورفولوژ  ی، بررس(1392  ) ع،  ، یعراق  یشعبان
 دانشگاه تهران  ا، ی، دانشکده جغرافیمانی یدکتر مجتب ییبه راهنما ینامه کارشناس انیپا

عبانی عراقی ع، یمانی م، گورابی ا، لک  کانس(، 1400 ).رشـ تره بازیابی سـ اس یی دریاچه ها و گسـ دیرینه در پلایای جازموریان براسـ
 27-46( :2) 11ترنری. پژوهش های فرسایش محیطی. ای در کواهای دریاچه پادگانه 

ــعبـانی عراقی، ع   ــتره دریـاچـه پلویـال (1402)یمـانی، م.    ،شـ ــاس پـادگـانـه   پلایـای. تعیین حـدود گسـ ای در هـای دریـاچـه   دامغـان بر اسـ
   72-57، 1  13کواترنری. مجله آمایش جغرافیایی فضا، 

 412(، تغیرات محیطی کره زمین در کواترنر، دانشگاه آزاد اسلامی، ص 1395صمدزاده، ر،) 
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  محدوده  یاراضـ  ییابانزایبر ب  یاراضـ  یکاربر  راتیینقش تغ یررسـ، ب1394،  ی ح خسـرو  ،  ی س ح موسـوف،   یپناه ،    ،می،  دونیفر
 52-40، ص 5ی، نشریه مدیریت بیابان، شماره دورسنج یهااستفاده از داده  با نمک اچه یدر

 23دانشگاه تهران، شماره  ییایجغراف ی هادرکواترنری، مجله پژوهش  رانیا  ی های ، تحول ناهموار1367،ف ،ی محمود
ــعبانی عراقی, ع ــودی, م, ش ــفار, م. ) ,مقص ــتره دریاچه 1395بنی ص ــوبی و (. تعیین گس ــواهد رس ــتناد به ش پلوویال لوت با اس

 دو فصلنامه کواترنری ایران ،ژئومورفولوژیکی

 یمجتب   ییبه راهنما  ارشد،یکارشناس  نامه انیپا  ن،ینمک در کواترنر پس  اچه یگسترش در  یکی، شواهد مورفولوژ(1390  )،م   ،یآران  ییهدا

 دانشگاه تهران ا،یدانشکده جغراف ،یمانی
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