
                                    
Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                                                                                  

  

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                                

 

 المتقطع الغمر تحت الارتشاح خصائص
 

  **يونس محمد حسن            **حقي اسماعيل ياسين*                            محمد طارق محمود                       

 m.altaiee@uomosul.edu.iq               haqqiismail56@gmail.com         y.alhadidi@uomosul.edu.iq 

 مركز بحوث السدود والموارد المائية-جامعة الموصل *

                 قسم هندسة السدود والموارد المائية -كلية الهندسة  -جامعة الموصل  **
 

 14/1/2022تاريخ القبول:                                                                             25/11/2021تاريخ الاستلام: 
   

 

 الملخص
رات يهدف البحث الى دراسة خصائص كل من عمق الارتشاح وعمق جبهة الابتلال والرطوبة الابتدائية للتربة في حالة الغمر المتقطع باستخدام دو

طوري الترطيب واعادة توزيع الرطوبة. اجريت ستة فحوصات للارتشاح الاسطواني تحت الغمر المتقطع شمل اربع دورات حيث في كل ذات ازمنة مختلفة ل
واني في دورة طور الترطيب لزمن غمر الماء او الاضافة وطور اعادة توزيع الرطوبة لزمن القطع او لا يوجد غمر، اضافة الى اجراء فحص ارتشاح اسط

ي ومعدل ر المستمر. تم ايجاد علاقات تجريبية للتعبير عن كل من عمق جبهة الابتلال والمحتوى الرطوبي الابتدائي للتربة وعمق الارتشاح التراكمحالة الغم
ن يتناقص مع تعاقب الارتشاح. وبينت الدراسة  ان معدل الرطوبة الابتدائية يزداد في الدورات المتعاقبة ثم يبدو ثابتاً، وان عمق الارتشاح عند زمن معي

اكبر في حالة  الدورات ثم يبدو ثابتاً. كما بينت ان عمق الارتشاح التراكمي عند زمن ارتشاح يساوي مجموع ازمنة طور الترطيب للدورات المتعاقبة يكون
تزداد كلما قلت نسبة زمن طور  الغمر المستمر الغمر المتقطع مما هوعليه في الغمر المستمر،  وان الفرق بين عمق الارتشاح في حالة الغمر المتقطع عنه في

في حالة الغمر المستمر يساوي تقريباً معدل الارتشاح في نهاية طور الترطيب   ان معدل الارتشاحاضافة الى ان  .الترطيب/ زمن طور اعادة توزيع الرطوبة
 للدورات المتعاقبة في حالة الغمر المتقطع.

 
 .طور اعادة توزيع الرطوبة طور الترطيب،، الغمر المتقطع، الارتشاح :الكلمات  الدالة
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 مقدمـــــــــة:. ال1

الارتشاح عملية دخول الماء في التربة من خلال سطحها ، 

ي احادي البعد. ان والارتشاح في حالة الغمر هو الارتشاح العمود

القوى  الرئيسة المسببة لعملية الارتشاح هي قوى الشد الشعري  

المتأتية اصلا من قوى التلاصق  بين جزيئات الماء وحبيبات 

التربة وقوة الجذب الارضي . هنالك العديد من العوامل  المؤثرة 

على عملية الارتشاح  في حالة الغمر منها: خصائص التربة، 

لرطوبي الابتدائي للتربة، اسلوب اضافة الماء )مستمر والمحتوى ا

او متقطع(،  القشرة السطحية وانغلاق سطح التربة، وانحباس 

الهواء داخل التربة، وخصائص الماء الفيزيائية والكيميائية، 

  .[1]ودرجة حرارة الماء والتربة، وعمق الماء على سطح التربة

متجانسة ذات محتوى ان معدل دخول الماء في سطح تربة 

رطوبي ابتدائي منتظم في حالة غمرها بشكل مستمر وبعمق معين 

من الماء سوف يقل مع الزمن نتيجة تناقص اللانحدار 

الهيدروليكي عند سطح التربة واذا استمرت عملية الارتشاح لفترة 

زمنية طويلة فان معدل الارتشاح سيصل الى قيمة ثابتة تساوي 

ً الايصالية  اما في حالة الغمر . [1]المائية للتربة المشبعةتقريبا

المتقطع بشكل دوري، فعملية الارتشاح اكثر تعقيداً مما هي عليه 

أي طور من الدورة اضافة الماء  فترةالمستمر  فخلال عند الغمر 

الارتشاح تكون مشابهة لما ذكر في اعلاه، اما فان حالة الترطيب 

لق او القطع من الدورة فان الماء أي جزء الغ ايقاف تجهيزعند 

اعادة توزيع للرطوبة سوف يحدث، وانّ حركة الماء تستمر 

استجابة للانحدارات الهيدروليكية حالما يتم اضافة الماء، هناك 

نمط دوري سوف يتطور بنفس تردد اضافة الماء. ان المحتوى 

الرطوبي سوف يزداد استجابة للمرات التي عندها يتم اضافة الماء 

بعد القطع. ان التغير في المحتوى الرطوبي يعتمد على ويقل 

الاضافة وان الزمن الذي عنده تحدث الزيادة في الرطوبة  تكرار

ان حركة الماء  .[2] سيختلف مع عمق الموقع ضمن مقد التربة

داخل التربة خلال فترات القطع مهمة وذلك لتأثيرها على عملية 

المحتوى الرطوبي الارتشاح حيث ان اعادة التوزيع يحدد 

وتوزيعه في بداية فترة اضافة الماء الجديدة وهذان يمثلان 

ان و .[3] العوامل الاكثر اهمية في السيطرة على عملية الارتشاح

 حركة الماء في التربة تحدث استجابةً الى الانحدار الهيدروليكي 

.  ان [4] وليس بالضرورة استجابة الى انحدار المحتوى الرطوبي

 الاضافة المتقطعة عامةً يؤدي الى التقليل من حركة الماءتأثير 

لاتجاه العمودي، حيث تتعرض التربة بالاضافة المتقطعة الى اب

نوبات من التبلل والجفاف النسبي مما يؤدي الى حدوث بعض 

ان  [6]وذكر  .[5] الرص الحجمي في الطبقـة السطحية من التربة

لماء أسرع من التربة الرطبة، قابلية التربة الجافة على ارتشاح  ا

التربة بتماسك  وعندما ترطب التربة فهذا يؤدي الى غلق سطح

  .اكبر للجزيئات

 النبضي الري طريق عن الارتشاح معدل انخفاضان  [7]وأكد 

استخدام المياه بشكل كما ان  العميق. الغمر فواقد تقليل يساعد في

 اعالي مضمار الريمتقطع يقلل من ارتشاح الماء إلى التربة في 

لذا  من الحقل ، ويتقدم الماء بشكل أسرع إلى نهاية مضمار الري،

يتطلب الري كمية أقل من المياه مقارنة بالري المستمر ويقلل من 

زيادة عمق ان  [9]وبين  .[8] إجمالي الزمن اللازم للارواء

رتشاح عند نفس زمن التجهيز كلما زاد زمن القطع  حيث يمكن لاا

وحدات أروائية بشكل متناوب وبزمن أقل من الزمن  ثلاثةتجهيز 

 ىعليساعد  مما بشكل مستمر الثلاثةزم لتجهيز الوحدات لاال

 لتقليل نبضي ال الري استخدام يمكنكما  .توفير الوقت والطاقة

 استخدام كفاءة لقيمة متوسط أعلى على استهلاك المياه والحصول

 .[10]المياه 
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دراسة خصائص كل من عمق  الهدف الرئيس من البحث

الارتشاح وعمق جبهة الابتلال والرطوبة الابتدائية للتربة والتعبير 

عنهم بعلاقات في حالة الغمر المتقطع باستخدام دورات ذات 

 ازمنة مختلفة لطوري الترطيب واعادة توزيع الرطوبة.

 . الفحوصات المختبرية:2

سم وارتفاع  14 تم استخدام اسطوانة لدائنية شفافة بقطر داخلي

(، 1سم لاجراء فحص الارتشاح الاسطواني المختبري الشكل) 50

ملم لتجنب  1وتحوي على ثقوب جانبية  وباتجاهات مختلفة  بقطر 

انحباس الهواء، اسخدمت تربة مزيجية رملية ذات محتوى 

تم رصها بطبقات متعاقبة سمك كل طبقة  %2.04رطوبي ابتدائي 

 1.35سم وكثافة ظاهرية  35ارتفاع سم لتهيئة عمود تربة ب 5

سم فوق سطح التربة ومتابعة  4. يتم اضافة الماء بعمق 3غم/ سم

الزمن خلال فترات اضافة الماء ومتابعة قياس عمق الارتشاح مع 

تقدم جبهة الابتلال مع 

ي لالزمن خلال الزمن الك

لاجراء الفحص لاستخدامه 

في ايجاد معدل الرطوبة 

الابتدائية قبيل البدء بطور 

الترطيب لكل دورة، ويتم 

التخلص من الماء فوق 

سطح التربة عند انتهاء زمن 

رة اضافة الماء في كل دو

سم  1من خلال فتحة بقطر 

مجهزة بصمام عند مستوى 

سطح التربة. كل فحص 

ارتشاح تحت الغمر المتقطع 

شمل اربع دورات و في 

( أزمنة طوري 1الجدول)

ب واعادة توزيع الترطي

الرطوبة لكل دورة من الفحوصات المختبرية. اضافة الى اجراء 

 فحص ارتشاح اسطواني في حالة الغمر المستمر.

 

زمن طور الترطيب و طور اعادة توزيع الرطوبة   (:1الجدول)

 لكل دورة من الفحوصات المختبرية للارتشاح الاسطواني.

 ت
زمن طور الترطيب 

 )دقيقة(

اعادة توزيع زمن طور 

 الرطوبة )دقيقة(

1 5 10 

2 5 20 

3 5 30 

4 10 10 

5 10 20 

6 10 30 

 . النتائج والتحليل:3

اعتماداً على البيانات المقاسة من فحوصات الارتشاح الاسططواني  

جبهطة الابطتلال مطع الطزمن منطذ  تحت الغمر المتقطع والمتمثلة بعمق

بدايططة الفحططص ) اي طططور الترطيططب فططي الططدورة الاولططى( بمسططاعدة 

 Special program for(SPSSٍالاحصطططائي ) البرنطططام 

Statistical System  تطم ايجطاد المعادلطة التجريبيطة الاتيطة للتعبيطر

 :0.962بمعامل تحديد مقداره  عن هذه البيانات

تسلسطل او رقطم الطدورة،   CNعمق جبهطة الابطتلال سطم، و  Zحيث 

فترة طور اعادة توزيع  offTالزمن من بداية الفحص دقيقة، و  Tو

جبهططة الابططتلال  المتمثلططة بعمططقالرطوبططة دقيقططة. وباعتمططاد البيانططات 

وعمق الارتشاح التراكمي وذلك عند انتهاء زمطن دورة  معينطة يطتم 

للتربة قبيل الطدورة اللاحقطة وذلطك لجميطع حساب الرطوبة الابتدائية 

 الطططططدورات فططططططي الفحوصططططططات المختبريططططططة وبمسططططططاعدة البرنططططططام 

تطم ايجطاد المعادلطة التجريبيطة الاتيطة  (SPSS) صــــــــــــــطـائيالاح

للتعبيطططر عطططن الرطوبطططة الابتدائيطططة للتربطططة بمعامطططل تحديطططد مقطططداره 

0.997: 

الططذي  TR، و  % المحتططوى الرطططوبي الابتطدائي للتربططة  iӨحيطث 

يمثل نسبة زمن طور الترطيب الى زمن الدورة الكلي. ثطم باعتمطاد 

بيانات عمق الارتشاح التراكمي وزمطن الارتشطاح التراكمطي خطلال 

طططور الترطيططب اضططافة الططى المحتططوى الرطططوبي الابتططدائي للتربططة 

تططم ايجططاد (ٍ SPSS) ائيــــــــــــــــــططـوبمسططاعدة البرنططام  الاحص

 يططة الاتيططة للتعبيططر عططن عمططق الارتشططاح التراكمططيالمعادلططة التجريب

 :0.967بمعامل تحديد مقداره 

زمططن الارتشططاح  Tو  عمططق الارتشططاح التراكمططي ملططم، Dحيططث 

 3وبتفاضطل المعادلطة    دقيقة، وذلطك خطلال دورة محطددة. التراكمي

 ( ملم/دقيقة:Iينت  معدل الارتشاح )

 

الغمططر فقطططد تطططم  الارتشططاح الاسططططواني فططي حالطططةوباعتمططاد بيانطططات 

 ملم باللآتي:  DDالتعبير عن عمق الارتشاح التراكمي  

  

DD=65.3T0.7-74.9T0.8+22.5T0.9     ……..…….(5) 
 

 :( ملم/دقيقةIIينت  معدل الارتشاح )  5وبتفاضل المعادلة 

 

II=45.7T-0.3-59.9T- 0.2 + 20.3T- 0.1      ……… (6) 

 

  :المناقشـــــــة. 4

فططططي جميططططع المرتسططططمات للاشططططكال  6-1تططططم اسططططتخدام المعططططادلات

 الارتشطاح تحطت الغمطر المتقططع.خصطائص المعروضة في مناقشة 

( يعرض  العلاقطة بطين عمطق جبهطة 2الشكل )عمق جبهة الابتلال: 

ختلفة لطور اعطادة مع الزمن لأربع دورات وذلك لأزمنة مالابتلال 

دقططائق  وب.  5توزيططع الرطوبططة ولحططالتي زمططن طططور الترطيططب  أ. 

دقائق. حيث يتبين من الشكل ان عمق جبهة الابتلال يزداد مطع  10

فرصطة زمنيطة  الرطوبة، حيث توفرازدياد زمن طور اعادة توزيع 

 ( أ) اكبر لحركة الماء الطى الاسطفل. كمطا يتبطين مطن مقارنطة الجطزء 

ان عمططق جبهططة الابططتلال يططزداد مططع زيططادة زمططن  (ب  ) مططع الجططزء

طور الترطيب وذلك لنفس زمن طور اعادة  توزيع الرطوبة وهذا 

او  ةطبيعيططاً نططات  عططن زيططادة عمططق الارتشططاح بزيططادة زمططن الاضططاف

 الترطيب.

( الرطوبطة الابتدائيطة 3يعطرض الشطكل )الرطوبة الابتدائية للتربة: 

ب لأربطع دورات ولحطالتي زمطن ططور للتربة قبيل بدء طور الترطي

. يتبططين مططن الشططكل ان معططدل دقططائق 10دقططائق  وب.  5الترطيططب  أ.

الرطوبططططة الابتدائيططططة يططططزداد فططططي الططططدورات المتعاقبططططة وان معططططدل 

 الرطوبطة الابتدائيطة يبطدو ثابتطاً فططي الطدورات الثالثطة والرابعطة  وذلططك

وان ، بالجططزء  أ و فططي الجططزء زمططن طططور الترطيططب فططي حططالتي  

معدل الرطوبة الابتدائيطة للتربطة يطزداد بازديطاد عمطق الارتشطاح اي 

طور الترطيطب كمطا يتبطين ان معطدل الرطوبطة يقطل مطع ازديطاد زمن 

زمططن طططور زمططن طططور اعططادة توزيططع الرطوبططة وذلططك فططي حططالتي  

( وان هططذه الزيططادة تكططون  بالجططزء )  و( أ  فططي الجططزء )الترطيططب 

دقائق مما هي عليه فطي حالطة  5يب اكبر في حالة زمن طور الترط

  دقائق. 10زمن طور الترطيب 

العلاقططة بططين  5و  4يعططرض الشططكلان : عمققق الارتشققاح الترا مققي

عمطططق الارتشطططاح التراكمطططي وزمطططن الارتشطططاح التراكمطططي  لأربعطططة 

 يعند زمنولعدة أزمنة لطور اعادة توزيع الرطوبة وذلك دورات 

: فحص الارتشاح (1الشكل )

 الاسطواني

𝜽𝒊 = [𝟐. 𝟗𝐑𝐓 − 𝟖. 𝟏𝐑𝐓
𝟐 − 𝟕. 𝟓𝐑𝐓

𝟑 ][−𝟕𝟕𝐂𝐍 + 𝟏𝟑𝟓 

. 𝟑𝐂𝐍𝟐 − 𝟔𝟑. 𝟔𝐂𝐍𝟑 + 𝟏𝟐. 𝟐𝐂𝐍𝟒 − 𝟎. 𝟗𝐂𝐍𝟓] … (𝟐) 
 

𝐃 = [−𝟏𝟏. 𝟏𝐓𝟎.𝟓 + 𝟐𝟗. 𝟔𝐓𝟎.𝟒 − 𝟏𝟒. 𝟗𝐓𝟎.𝟑]× 

[𝟏𝟑𝟖. 𝟏𝛉𝐢
𝟎.𝟓 − 𝟐𝟔𝟓. 𝟔𝛉𝐢

𝟎.𝟒 + 𝟏𝟐𝟕. 𝟓𝛉𝐢
𝟎.𝟑] … . … (𝟑) 

 

𝐙 = 𝟒. 𝟒𝐓𝟎.𝟐𝟑𝟓 [𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟖 {𝑻 (
(𝐂𝐍−𝟏)

𝐓𝐎𝐅𝐅
)}

𝟎.𝟓𝟔𝟕

] .. (1) 

 

𝐈 = [−𝟓. 𝟓𝐓−𝟎.𝟓 + 𝟏𝟏. 𝟖𝐓−𝟎.𝟔 − 𝟒. 𝟓𝐓−𝟎.𝟕]× 

[𝟏𝟑𝟖. 𝟏𝛉𝐢
𝟎.𝟓 − 𝟐𝟔𝟓. 𝟔𝛉𝐢

𝟎.𝟒 + 𝟏𝟐𝟕. 𝟓𝛉𝐢
𝟎.𝟑] … . . (𝟒) 
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دقائق على التوالي. يتبين من  10و دقائق  5طور الترطيب 

 الشكلان ان عمق الارتشاح عند زمن معين يتناقص مع تعاقب

الدورات ويكون النقص الكبير بين الدورة الاولى والثانية  ثم يقل 

بين الدورة الثانية والثالثة ويكاد ينعدم بين الدورة هذا النقص 

وذلك طبقا لتغير الرطوبة الابتدائية للتربة  ثالثة والدورة الرابعةلا

ان عمق الارتشاح عند زمن معين  يزداد  يتبين قبيل الاضافة. كما

ة زمن طور اعادة توزيع الرطوبة وتكون الزيادة اكثر مع زياد

دقائق عما هو عليه عند  5وضوحاً في حالة زمن طور الترطيب 

وللمقارنة بين عمق الارتشاح تحت الغمر المستمر . دقائق 10ال 

 7و  6وعمق الارتشاح تحت الغمر المتقطع، فالشـــــــكلان 

 يعرضان العلاقة بين عمق الارتشاح التراكمي وزمن الارتشاح
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 5الارتشاح الترا مي  لأربعة دورات عند زمن طور الترطيب 

  دقائق ولعدة ازمنة لطور اعادة توزيع الرطوبة.
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 لأربعة التراكمي في حالة الغمر المستمر وحالة الغمر المتقطع

 يعند زمنولعدة أزمنة لطور اعادة توزيع الرطوبة وذلك دورات 

بين من دقائق على التوالي. يت 10و دقائق  5طور الترطيب 

الارتشاح التراكمي عند زمن  الشـــــــــــــــــــــــــــكلين ان عمق 

ارتشاح يساوي مجموع ازمنة طور الترطيب للدورات المتعاقبة 

يكون اكبر في حالة الغمر المتقطع مما هوعليه في الغمر 

المستمر، والفرق يزداد بازدياد زمن طور اعادة توزيع الرطوبة. 

 لفرق بين عمق الارتشاح في حالة الغمر المتقطع كما يتبين ان ا

 

الغمططر المسططتمر يططزداد كلمططا قططل مجمططوع ازمنططة ططططور  عنططه فططي 

الترطيب للدورات المتعاقبة. اي ان الفرق بين عمطق الارتشطاح فطي 

ل زمطن قط اتطزداد كلمط حالة الغمر المتقططع عنطه فطي الغمطر المسطتمر

طور الترطيطب او زاد زمطن ططور اعطادة  توزيطع الرطوبطة او كلمطا 

نسبة زمن طور الترطيب/ زمطن ططور اعطادة توزيطع الرطوبطة  تلق

نقتطرب مطن الغمطر المسطتمر كلمطا زادت هطذه النسطبة والطذي يطتم كما 

الترطيططب او تقلييططل زمططن طططور اعططادة توزيططع  ربزيططادة زمططن طططو

عمططق الارتشططاح فططي حالططة الفططرق الرطوبططة او كليهمططا وبططذلك فيقططل 

  في الغمر المستمر.الغمر المتقطع عنه 

وللمقارنطططة بطططين معطططدل الارتشطططاح تحطططت الغمطططر  معقققدل الارتشقققاح:

 9و  8المستمر ومعدل الارتشاح تحطت الغمطر المتقططع، فالشطكلان 

 يعرضان العلاقة بين معدل الارتشاح وزمن الارتشاح في حالة 

ولعطدة أزمنطة لأربعطة دورات  المتقططعالغمر المستمر وحالة الغمطر 

 5طططور الترطيططب  يعنططد زمنططلطططور اعططادة توزيططع الرطوبططة وذلططك 

دقطططائق علطططى التطططوالي. يتبطططين مطططن الشطططكلان ان معطططدل  10و دقطططائق 

في حالة الغمر المستمر يسطاوي تقريبطاً معطدل الارتشطاح   الارتشاح

فطططي نهايطططة ططططور الترطيطططب للطططدورات المتعاقبطططة فطططي حالطططة الغمطططر 

 متقطع عند ازمنة تراكمية تمثل ازمنة نهايطة ططور الترطيطب فطيال

 الدورات المتعاقبة.

 الاســــــــــــتنتاج:.  5

(: العلاقة بين عمق الارتشاح الترا مي وزمن 5الشكل )

الترا مي  لأربعة دورات عند زمن طور الترطيب الارتشاح 

  دقائق ولعدة ازمنة لطور اعادة توزيع الرطوبة. 10
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.ان معدل الرطوبة الابتدائية يزداد في الدورات المتعاقبة ثم 1 

 يبدو ثابتاً.

. ان عمق الارتشاح عند زمن معين يتناقص مع تعاقب الدورات 2

 ثم يبدو ثابتاً.

الارتشاح التراكمي عند زمن ارتشاح يساوي مجموع  . ان عمق3

ازمنة طور الترطيب للدورات المتعاقبة يكون اكبر في حالة الغمر 

 المتقطع مما هوعليه في الغمر المستمر.

. ان الفرق بين عمق الارتشاح في حالة الغمر المتقطع عنه في 4

تزداد كلما قلت نسبة زمن طور الترطيب/ زمن  الغمر المستمر

  .طور اعادة توزيع الرطوبة

فططي حالططة الغمططر المسططتمر يسططاوي تقريبططاً   ان معططدل الارتشططاح .5

معططدل الارتشططاح فططي نهايططة طططور الترطيططب للططدورات المتعاقبططة فططي 

 حالة الغمر المتقطع.
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ABSTRACT 
   The research aims to study the characteristics of each of the infiltration depth, wetting front depth and the initial 

moisture of the soil in the case intermittent ponding depths using successive cycles for distribution and redistribution 

patterns with different durations. Six laboratory experiments were conducted for cylindrical infiltration under 

intermittent ponding included four distribution cycles, each cycle includes distribution pattern with continuous ponding 

and redistribution pattern  with intermittent ponding or without ponding. Also, one cylindrical infiltration under 

continues ponding was done for comparison purposes.  Empirical relations were derived to express the wetting front 

depth, the initial moisture of soil, and the accumulative infiltration depth and infiltration rate. The results show that the 

average initial moisture increase during the successive distribution cycles , then seemed to be constant. The results also 

indicate that the infiltration depth with intermittent application is more than that of continuous application at the same 

application time and the difference increased as ON/OFF ratio decreased. Further, the results show that the infiltration 

rate with continues ponding is approximately equal to infiltration rate with intermittent ponding at the end of 

redistribution pattern for successive cycles.    
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