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می  شود.  تقسیم  هولوسن  و  پلئیستوسن  دور  دو  به  کواترنری،  دوره 
پلئیستوسن شامل 2/5 میلیون سال پیش تا 11500 سال پیش است 

)شکل 1(. 
انقراض گروه بزرگ پستانداران و شمار زیادی از گونه  های پرندگان، 
و  شده  آغاز  دوره  این  اواخر  در 
است.  یافته  ادامه  هولوسن  تا 
استفاده  دوره،  این  اوایل  در 
در  ساده  سنگی  ابزارهای  از 
انسان  گونه  میان  در  آفریقا، 
ماهر گسترش یافت. گونه انسان 
در  هوموساپینس،  یا  خردمند 
اواخر این دوره، در شرق آفریقا 

تکامل یافت.
دوره  آخرین  هولوسن،  دوره 
اثر  در  که  است  زمین  شناسی 
دوره  در  یخچال  ها  ذوب 
هوا،  شدن  گرم  و  دیریخ بندان 
سال  هزار   11500 حدود 
این  است.  شده  شروع  گذشته 
نور  تغییرات  از  پس  دوره، 
خورشید،  از  زمین  دریافتی 
در  یخ  که آب شدن لایه های 
همراه  به  را  شمالی  نیمکره 
دانشمندان  شد.  آغاز  داشت، 
معتدل  آب و هوای  معتقدند 
دوره هولوسن، سبب ایجاد شرایط لازم برای ظهور تمدن بشری 
در حدود ۸ هزار سال پیش و حفظ روند پایدار آن شد که از 
آن جمله می توان به فراهم شدن شرایط برای افزایش تولید مواد 

غذایی اشاره کرد.
و  یخ بندان  بین  و  یخ بندان  دوره  های  مانند  کواترنری  دوره 
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مقدمه
شرایط بهینه اقلیمی و به  دنبال آن منابع آبی، یکی از مهم ترین مسائل 
تمدن  های بشری، از ابتدا تاکنون بوده است. تمدن  هایی مانند بین  النهرین، 
مصر و ایلام، به  ترتیب در کنار رود  های دجله و فرات، نیل و کارون پدید 
آمده    اند و بیانگر اهمیت آب در شکوفایی تمدن  های باستانی هستند. در 

هولوسن،  اواسط  در  ایران، 
مفرغ  عصر  با  هم زمان  که 
آب و هوایی  شرایط  است، 
گسترش  برای  مناسب 
پدید  باستانی،  تمدن  های 
آمده است. تمدن  هایی مانند 
سیستان،  در  سوخته  شهر 
و  کاشان  در  سیلک  تپه 
کنارصندل در دره هلیل  رود، 
از جمله تمدن  هایی هستند 
ایران  صحراهای  در  که 
به شدت  و  گرفته  شکل 
وابسته به نوع اقلیم بوده اند. 
در حقیقت، اقلیم مرطوب 
می  توانسته شرایط مناسبی 
کشاورزی  زیستن،  برای 
آورد،  پدید  دامپروری  و 
در حالی که اقلیم خشک و 
بیابانی، سبب نابودی منابع 
شهرهای  در نتیجه  و  آبی 

باستانی شده است.
اگرچه اقلیم در جهان بعد از یخ بندان بزرگ، رو به گرما و رطوبت 
در زمان هولوسن، رخ  ناگهانی در آب و هوا،  تغییرات  است،  نهاده 
داده که آثار فراوانی بر ظهور و افول تمدن  ها داشته است. شواهدی 
همچون تغییرات عناصر شیمیایی و پوشش گیاهی )پالینولوژی(، 

می  تواند تأثیر اقلیم دیرینه بر جوامع انسانی را به تصویر درآورد.
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شکل 1- دیاگرام زمان-زمین  شناسی ادوار مختلف تاریخچه زمین
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دوره  های متناوب سرد و گرم، با تغییرات اقلیمی چشمگیری 
در کره زمین همراه بوده است )اکبری و همکاران، 1394(. 
در دوره هولوسن، در اثر بالا آمدن سطح آب دریاها، شرایط 
مناسب  تر  جنگل  ها  گسترش  و  درختان  رشد  برای  محیطی 

شد.
هولوسن پیشین، شرایطی به نسبت مرطوب در نواحی جنوبی- 
در  بارشی  الگوهای  این  بود.  کرده  ایجاد  مدیترانه  شرقی  و  مرکزی 
هولوسن پسین برعکس بوده  اند، یعنی در بخش شمالی مدیترانه، اقلیم 
روند  است.  بوده  و جنوبی، خشک  تر  در بخش شرقی  و  مرطوب  تر 
خشکی، به  طور خاص، در مرکز و شرق مدیترانه از هولوسن پیشین 
تا پسین، ادامه داشته است. با این حال، بارندگی تابستانه در مدیترانه 
حتی در طول هولوسن پسین، دارای بارش بیشتری نسبت به بارش 

.)Peyron et al., 2016( کنونی بوده است
مختلف  توده هاي  با  همراهی  و  زیاد  وسعت  به  دلیل  آسیا،  قاره 
آب و هوایی، شرایط اقلیمی بسیار پیچیده اي در هولوسن را پشت سر 
دچار  آسیا  شرقی  نواحی  یخ بندان،  دوره  آخرین  در  است.  گذاشته 
و  نداشته  وجود  زمان  آن  در  دریاچه اي  هیچ  شده،  زیادی  خشکی 
رسوبات بادي و خشکی در منطقه بر جاي گذاشته شده است. در آن 
زمان، به  دلیل کاهش دریافت انرژي خورشیدي توسط جو، مونسون 
با این حال،  است.  بوده  تابستانه ضعیف تر  مونسون  و  قوي تر  زمستانه   
از  مرطوب تر  شرایطی  در  چین،  غرب  و  تبت  فلات  نواحی  بیشتر 
شرایط کنونی واقع شده و دریاچه هاي خاورمیانه، داراي میزان سطح 
آبی بالاتر از شرایط کنونی بوده اند. همچنین، کمربند مرطوبی از شرق 

است  داشته  تا غرب چین وجود  مرکزي  آسیاي  امتداد  در  مدیترانه 
هزار سال   7 تا حدود  هولوسن  اوایل  در   .)Chen et al., 2008(
پیش، در جنوب زاگرس، منطقه خشکی حاکم بوده است و پس از 
 Kehl( آن، رطوبت بیشتر شده و خاک تکامل بیش  تری داشته است
et al., 2009(. دوره هاي اقلیمی هولوسن آسیاي خشک مرکزي را 

:)Chen et al., 2008( می توان به  صورت زیر خلاصه کرد
الف( یک دوره   خشک تر از حال حاضر که در اوایل هولوسن قبل از 

۸ هزار سال پیش حاکم بوده است،
ب( بیشترین میزان رطوبت همراه با بیشترین سطح آب دریاچه ها و 
فراوان ترین پوشش گیاهی، در اواسط هولوسن بین ۸ تا 4 هزار سال 

پیش حاکم بوده است.
ج( آغاز روند کاهش رطوبت )مرطوب تر از شرایط اوایل هولوسن( 
تا حدود 1500 سال پیش. در بسیاري از نواحی، این روند کاهشی 

رطوبت پس از این دوره نیز ادامه داشته است.
بر عکس شرایط موجود در آسیاي مرکزي خشک در اوایل هولوسن، 
شرایط اقلیمی جنوب آسیا، تحت تأثیر مونسون، شرایط کاملًا مرطوب 
داشته و از اواسط هولوسن به بعد، دچار روند افزایش خشکی شده 
است. مطالعات اقلیم  شناسی دیرینه هولوسن در ایران نادر، پراکنده و 

.)Kehl, 2009( روی کوه های زاگرس متمرکز است
بررسی  های انجام شده در نواحی مرتفع مرکزی ایران و ته  نشست  های 
بادرفتی جنوب کشور نشان می  دهد، وضعیت اقلیمی خشک از دوره 
شمال  در  اقلیمی  شرایط  و  داشته  ادامه  پیشین  هولوسن  تا  یخ بندان 
بوده  تا حدودی سرد  کشور و زاگرس در دوره یخ بندان، خشک و 

)Kehl, 2009( شکل 2- توالی لس-خاک در نو ده، شمال ایران، حدود 30 متر ارتفاع، منعکس کننده تغییرات آب و هوایی بین سرد و خشک است
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است )Kehl, 2009( )شکل 2(. احتمالًا در هولوسن پیشین، درجه 
با  استپی  گیاهی  پوشش  آن،  به  دنبال  و  افزایش  منطقه،  در  حرارت 
جنگل  های باز پسته و بلوط استقرار یافته است )اکبری و همکاران، 

.)1394
می شود.  انجام  رسوبات  در  بیشتر  زمین،  گذشته  اطلاعات  ثبت 
فراوان،  پلایاهای  و  آبگیرها  داشتن دریاچه ها،  با  ایران  خوشبختانه، 
رویدادهای  شناسایی  و  بررسی  برای  مناطق  مستعدترین  از  یکی 
گذشته  در  رخ داده  خشک سالی  و  ترسالی  دوره های  و  آب و هوایی 
است. در این رابطه، می توان با نمونه برداری مغزه های رسوبی تا عمق 
از  استفاده  و  منطقه(  در  به سرعت رسوب گذاری  )بسته  متر  چندین 
آزمایش های لازم، دوره  های آب و هوایی خشک و بارانی را بررسی 

و تجزیه و تحلیل کرد.
منطقه  دیرینه  رسوبی  محیط  بازسازی  برای  اندکی  رسوبی  شواهد 
دریاچه  یک  جازموریان،  پلایای  دارد.  وجود  ایران  شرق  جنوب 
فصلی واقع در صد کیلومتری جنوب منطقه باستانی جیرفت )متعلق به 
عصر برنز(، شواهد رسوبی مناسبی از جنوب شرق ایران فراهم کرده 
)Gurjazkaite et al., 2018؛ Mashkour et al., 2013؛  است 
مغزه هر  دو  منطقه،  این  در   .)Madjidzadeh & Pittman, 2008
بین  ارتباط  بازسازی  برای  پلایا  از رسوبات  متر،  پنج  به طول  یک 
شرایط محیطی و تغییرات بادهای موسمی و غربی تهیه و بررسی شده 
است. در این مطالعه، با استفاده از آنالیز اندازه ذرات، ترکیب عناصر 
ایزوتوپ  های  و  الکترونی  میکروسکوپ  مطالعات  کانی  شناسی،  و 
می  تواند  مطالعه  این  شد.  بازسازی  رسوبی  محیط  کربن  و  اکسیژن 
ابزار مفیدی برای ایجاد ارتباط بین تغییرات محیط دیرینه و پیشرفت 

جوامع انسانی طی تاریخ در منطقه مورد مطالعه باشد.

وضعیت باستان  شناسی تمدن جیرفت
از نگاه باستان   شناسی، مهم ترین تمدن باستانی   که در نزدیکی پلایای 
جازموریان شکل گرفته، تمدن باستانی جیرفت بوده است. ظهور تمدن 
جیرفت، به عصر برنز یعنی هزاره سوم پیش از میلاد باز می  گردد که 
در حاشیه هلیل رود شکل گرفته است. نام این تمدن، برای نخستین 
بار در متون اکدی سومر آمده است که نشان می  دهد مردم این شهر 
به اکدیان جنس صادر می  کردند. غنای فرهنگی این منطقه در حدی 
بوده که شهرت آن به سومر نیز رسیده و تمدنی مستقل از بین  النهرین 
بوده است. در حقیقت، شهر آرت در تمدن جیرفت، معادن  ایلام  و 
فراوانی داشته و چون سومر فاقد چنین ظرفیتی بوده، باید مواد خام 
خود را از این شهر تهیه می  کرده است. آنها می  خواستند معابد خود 
را تزیین کنند، به همین دلیل دست به دامان الهه شهر ارورک شدند و 
توانستند نظر فرمانروای آرت را برای آوردن طلا، نقره و لاجورد به 
شهر اوروک جلب کنند. باستان  شناسان با کاوش  های خود در تپه  های 
در  شده  اند.  مفرغی  و  سفالی  آثار  کشف  به  موفق  جیرفت،  باستانی 
و  حاکم  مرکزیت  یکی  در  که  شده  پیدا  تپه  دو  کنارصندل  روستای 
در دیگری زیگورات باستانی متعلق به 5000 سال پیش کشف شده 
است )شکل 2(. همچنین، تعداد زیادی گور در یک گورستان باستانی 
در جیرفت  زیگورات،  است. سازه  هلیل  رود کشف شده  در حاشیه 
حدود 170 متر ارتفاع دارد، باستان  شناسان اظهار کردند، این بنا سه 

طبقه دارد و مشابه زیگورات  های بین  النهرین است.
باستانی جیرفت، کشف  باستان  شناسان در محوطه  از کشفیات  یکی 

شکل 2- تپه باستانی کنارصندل در نزدیکی جیرفت
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درگیر با پدیده های   خشک سالی و تداوم آنها، وقوع خشک سالی های 
هیدرولوژیک  محصول، خشک سالی های  تولید  کاهش  و  کشاورزی 
شدن  خشک  البته  و  زیرزمینی  و  سطحی  آب های  منابع  کاهش  و 
تالاب ها، همچنین خشک سالی های اقتصادی- اجتماعی و پیامدهای 
جازموریان،  آبخیز  حوزه   نیست.  انتظار  از  دور  آن  محیط  زیستی 
به خصوص در نواحی شرقی و محدوده استان سیستان و بلوچستان، 
حساسیت به نسبت بالایی به پدیده خشک سالی دارد، به طوری که بر 
مقدار فراوانی، تداوم و شدت خشک سالی ها به سمت نواحی مرزی 
را  مناطق  این  در  ساکن  افراد  و  شد  افزوده  شرقی  جنوب  و  شرق 
به  شدت از پیامدهای ناشی از خشک سالی متأثر کرد. این یافته، با 
به گستره  توجه  با  داشت.  تطابق  و همکاران )13۸9(  نتایج شکیبا 
از  یکی  گرفت،  نتیجه  می توان  نواحی شرقی  به سمت  خشک سالی 
علل اصلی خشکیدگی تالاب جازموریان، شدت یافتن خشک سالی 
به ویژه در سال های اخیر بوده است. نتایج این یافته با تحقیقات پیری 
و انصاری )1392( و نوحه گر و همکاران )1394( همخوانی داشت.

ارتباط اقلیم با تمدن  های انسانی در منطقه جیرفت
نبود  با  معمولًا  باستان شناسی،  و  محیط  زیستی  داده های  بین  تطبیق 
می توانند  که  با ارزشی  داده  های  می  شود.  مواجه  زمانی  قطعیت های 
این  اهمیت  هستند.  دریاچه ای  سالانه  رسوبات  باشند،  راهگشا 
گیاهان،  گسترش  آنها،  اساس  بر  که  است  اندازه  ای  به  رسوبات، 
فعالیت های انسانی و همچنین گذشته آب و هوایی، قابل تفسیر است. 
این مزایا در ترکیب با روش  های پیشرفته، باعث گرایش به سمت 
 Tylmann et al.,( است  شده  سالانه  لایه ای  رسوبات  ارزیابی 

.)Brauer et al., 2009 2013؛
مطالعات انجام شده در این رابطه، بیشتر در بخش  های آسیای مرکزی 
نفوذ  افزایش  ثبت شده،  بر اساس شواهد  است.  انجام شده  و شرقی 
خشک  آب و هوای  برتری  نشان  دهنده  هولوسن،  در  غبار  و  گرد 
این  با این حال،   .)Rea & Leinen, 1998( است  منشأ  ناحیه  در 
نمی شود،  تأیید  مرکزی  آسیای  در  اقلیمی  شواهد  توسط  موضوع 
در حالی که شواهد دریاچه ای نشان می دهد رطوبت کم و مؤثر در 

مردمان  می  گویند  آنها  است.  تمدن  این  به  منحصر  میخی  خط 
استفاده  خود  مخصوص  میخی  از خط  منطقه،  این  در  باستانی 
می  کردند و خط آنها شباهتی به هیچ یک از خطوط کشف شده 
تا کنون ندارد. یک آجر کتیبه  ای با دو سطر نوشته در محوطه 
باستانی کنار صندل کشف شده که متعلق به نیمه اول هزاره سوم 

پیش از میلاد است.

ارتباط پلایای جازموریان با جوامع امروزی
دریای  از  را  فراوانی  نسبی  رطوبت  جازموریان  حوزه  از آنجایی که 
عمان دریافت می  کند، دارای شرایط استثنایی نسبت به مناطق دیگر 
در ایران مرکزی است، بنابراین، امکان احیا و باسازی این پلایا وجود 
پارامترهای  سن  شیب،  و  من کندال  آزمون  های  از  استفاده  با  دارد. 
هیدرواقلیمی حوزه جازموریان تعیین شده است. روند بارش در پلایا، 
به  طور سالانه کاهش داشته است، روند بارش ماهیانه در ماه  های مهر، 
فروردین و آبان، تغییرات مثبت، در ماه  های بهمن و خرداد فاقد تغییر 
در  دما  تغییرات  روند  است.  داشته  منفی  تغییرات  ماه  ها  بقیه  در  و 
30 سال گذشته، به  صورت افزایشی بوده است. بیشترین افزایش دما 
مرداد،  و  خرداد  مهر،  ماه  های  در  همچنین،  است.  ماه  تیر  به  متعلق 
افزایش دما وجود دارد. تبخیر سالیانه در همه ماه  ها، تغییرات کاهشی 
داشته و این روند در ماه  های دی و شهریور معنی  دار بوده است. روند 
تغییرات رطوبت نسبی در حوزه منفی بوده و بیشترین کاهش مربوط 
به دی ماه است. بر این اساس، اکثر پارامترهای مؤثر در حوزه روند 
کاهشی داشته اند. بیشترین تغییرات در همه پارامترهای مؤثر در حوزه 
پرآب  دوران  پایان  با  مصادف   ،137۸ تا   1375 سال های  بازه  در 
پلایای جازموریان، رخ داده است. پس از آن سطح آب پلایا کاهش 

یافته و اقلیم خشک بر منطقه چیره شده است.
بررسی وضعیت همگنی داده های خشک سالی و روند تغییرات آنها، 
اطراف  و  در حوزه  از سال 1376  معنی  دار  منفی  تغییر  نشان  دهنده 
آن است )شکل 3(. این تغییرات در غرب حوزه، سریع تر و با شدت 
بررسی  در مجموع،  است.  کرده  بروز  آن  شرق  به  نسبت  بیشتری 
خشک سالی در منطقه مورد مطالعه نشان داد، با توجه به تعداد سال های 

شکل 3- نمودار تغییرات شاخص خشک سالی اقلیمی و افت سطح آب زیرزمینی
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سیبری است که شاخه  ای از IOSM است. الگوی بارش زمستانی در 
منطقه، نشان دهنده تغییر اقلیم از خشک به مرطوب در 4200 است. 
این تغییرات در وضعیت اقلیمی و بارش، باعث تغییر در تمدن  های 
در   .)Schmidt et al., 2011( است  شده  ایران  فلات  در  بشری 
اقلیم مرطوب رخ داده  اواسط هولوسن، تغییری در منطقه به سمت 
که نقش حیاتی در پیدایش تمدن  ها داشته است. در این زمان، منطقه 
جازموریان، استعداد خوبی برای کشاورزی و گسترش شهرها داشته 
طوفانی  جریان  های  به  متعلق  ماسه  ای  رسوبات  به  استناد  با  است. 
پیش از این تاریخ، سطح آب زیرزمینی در منطقه پایین بوده است. 
در این ارتباط، دوره  های خشک در فلات ایران، به سیستم پرفشار 
سیبری نسبت داده شده است )Sharifi et al., 2015(. در اواسط 
هولوسن، اقلیم به سمت مرطوب شدن، پیش رفته، این مورد با استناد 
به شواهد پوشش گیاهی مشخص شده است. پیدایش گیاهان ساحلی 
در انتهای عصر برنز، نماینده رطوبت در این منطقه است که با استفاده 
 Gurjazkaite et al.,( است  شده  کشف  پالینولوژی  یافته  های  از 
تا  سال   3400( آهن  ابتدای عصر  و  برنز  انتهای عصر  در   .)2018

اولیه  هولوسن  در  بلکه  میانی،  هولوسن  در  نه  خشک،  آب و هوای 
.)Chen et al., 2008( وجود دارد

پیش،  سال   4700 در  مرطوب  اقلیم  حاکمیت  جیرفت،  منطقه  در 
سبب شکل گیری تمدنی به نام هارپا )میان هند و پاکستان امروزی( 
شده است. خشک سالی شدید بین 4500 تا 4200 سال پیش، باعث 
بود  حکمفرما  غربی  آسیای  سرتاسر  در  که  شد  تمدن  این  نابودی 
)Madella & Fuller, 2006(. در مطالعه مغزه جازموریان در این 
که  هستیم   Si و   Ti، Zr مانند  عناصری  افزایش  شاهد  زمانی،  بازه 
ورود  از  حاکی  و  مغناطیسی  پذیرفتاری  مقادیر  افزایش  با  همراه 

رسوبات طوفانی به منطقه طی دوره  ای خشک است.
پلایای  حوزه  اطراف  پیت  های  روی  انجام شده  مطالعات  از  یکی 
Gur-( است )4  جازموریان در نزدیکی روستای کنار صندل )شکل

jazkaite et al., 2018(. در این مطالعه، تأثیر اقلیم روی تمدن  های 
بر  زیادی  تأثیر  مدیترانه  ای،  آب و هوای  است.  شده  متمرکز  بشری 
فلات ایران داشته، به  طوری که باعث خشکی یا رطوبت منطقه شده 
است. اقلیم خشک تا نیمه خشک حاکم بر منطقه، ناشی از واچرخه 

شکل 4- منطقه مورد مطالعه در نزدیکی تپه کنارصندل، در نقشه مشخص شده است.
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شده  حاکم  منطقه  بر  خشکی  به شدت  وضعیت  پیش(،  سال   2900
است. در واقع، سطح آب زیرزمینی، پایین بوده و برای رشد پوشش 
گیاهی کافی نبوده است. در دوره  های خشک جوامع چوپانی شکل 
است.  نبوده  مناسب  منطقه  در  تشکیل شهرها  برای  و شرایط  گرفته 
انسانی در منطقه  بر جوامع متمدن  پایانی موقت  این زمان، می  تواند 
باشد که رسوبات ماسه را بر جای گذاشته است، این نوع رسوبات، 
این افت و خیزها در نوع  نماینده حاکمیت جریان  های طوفانی است. 
اقلیم با داده  های ژئوشیمیایی و پذیرفتاری مغناطیسی همخوانی دارد، 
به  طوری که ورود به عصر آهن )دوره خشک سالی( همراه با افزایش 
مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی و Ti، Zr و Si است، در حالی که پیش 
 vaezi( کاهش این مقادیر مشاهده شده است )از آن )دوره ترسالی

)et al., 2018
در عهد حاضر، مسائلی مانند تغییرات اقلیمی، احداث سد و برداشت 
بی  رویه آب، باعث تشدید اقلیم گرم و خشک در تالاب جازموریان 
از  به یکی  را  تالاب جازموریان  این مسئله  است. در حقیقت،  شده 
را  اطراف  مناطق  که  است  کرده  تبدیل  غبار  و  گرد  مهم  کانون  های 
تحت تأثیر خود قرار می  دهد و بر محیط زیست و سلامتی انسان تأثیر 

منفی دارد.
تمدن  های  اصلی  کانون   های  از  یکی  ایران  جنوب شرق  از آنجایی که 
عصر مفرغ بوده است و ظهور و افول این تمدن  ها ارتباط نزدیکی با 
اقلیم دیرینه دارد، انجام مطالعاتی مشابه و سنجشی دقیق ضروری به 
نظر می  رسد. این داده  ها می  توانند اطلاعات ارزشمندی را در اختیار 
باستان  شناسی  و  میان زمین  شناسی  پلی  و  قرار دهند  باستان  شناسان 
باشند که تحت سیطره رشته جدیدی به نام زمین   باستان  شناسی است.
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