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  چكيده

اي مربوط به زمان خشكسالي و ترسـالي در          هدف تحقيق حاضر، استفاده از تصاوير ماهواره      

ي مربوط به   ها  باشد تا با استفاده از شاخص      ميدوسال متفاوت و حتي الامكان نزديك به هم         

.  بارندگي مشخص كرد  خشكسالي كشاورزي بتوان وضعيت پوشش گياهي را در برابر نوسان           

ي موجـود در    هـا   ي  باران سنجي و سينوپتيك  ايستگاه       ها  بدين منظور ابتدا با بررسي داده     

 خشك ترين سال و نيز يك سال مرطوب به          SPIدشت سراب و با استفاده از مدل  شاخص          

-خشكسالي (+ETMدر ادامه با استفاده از تصاوير ماهواره اي         . عنوان نمونه انتخاب شدند   

. شاخص خشكسالي كشاورزي براي منطقه محاسبه شد      ) 1383-ترسالي (SPOTو  ) 1380

 هركـدام   NDVIابتدا  . استفاده شد )VHI(در اين تحقيق از شاخص سلامت پوشش گياهي         

 اقدام بـه تعيـين وضـعيت سـلامت          TCI و VCIازتصاوير به دست آمد، سپس با محاسبه        

 مـدل آشكارسـازي تغييـرات       بـا اسـتفاده از    . پوشش گيـاهي در دو سـال متفـاوت شـد          

 نتـايج حاصـله در دو دوره        ERDASبا استفاده از نرم افزار      ) آشكارسازي تغييرات طيفي  (

نتايج نشانگر بالابودن تغييرات وضعيت سلامت پوشش گياهي به ويژه          . متفاوت مقايسه شد  

ي هـا   همچنين خطر آسيب پذيري در برابر خشكسالي      .باشند ميدر مناطق تحت كشت ديم      

باشـد بـه طوريكـه تفـاوت دو دوره            مـي  مالي در منطقه غرب دشت سراب بسيار زياد       احت

 درصـد تغييـر تـاج پوشـش گيـاهي           60ي غربي بـالاي     ها  خشكسالي و ترسالي در قسمت    

  .باشد مي

 .VHIشاخص  ،NDVIشاخص دشت سراب، ترسالي، خشكسالي، :كليد واژگان

                                                 
 
 استاد گروه  جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريز .1

 دانشيار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريز .2

  دانشگاه تبريز–ي جغرافيا ها ي دكتري گروه پژوهشبورس هيات علمي و دانشجو .3
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 مقدمه

ي پديـده خشكـسالي و درك بهتـر آن تـلاش            در طول ساليان متمادي دانشمندان در جهت بررس       
 Gibbs and،1967 ؛,Palmer 1965,1968.(اند ي مختلفي ابداع كردهها نموده و در نهايت روش

Maher1982, ؛ Shefer and Dezman ؛Kogan,1990,20021993,؛ Makee et al   ؛ 

Keyantash and Dracup,2004 ؛Ghulam and et al,2007 (شناخت ي گوناگون ها در روش
ي مختلفي نظير،بارندگي، رطوبت خاك،تبخير وتعرق بالقوه، شرايط        ها  خشكسالي عمدتا از  متغيير    

البتـه نتـايج حاصـل از ايـن         . پوشش گياهي، آب زيرزميني وآبهاي زير قشري استفاده شده اسـت          
  ).,Dracup,et al 1980(ي مختلف نتايج متفاوتي را نشان دهدها  ممكن است در اقليمها روش

شكسالي معمولا به كاهش بارش كه باعث كاهش ذخيره آبي براي فعاليت گروههاي مختلف خ
 و اند تعاريف كاملتري در مورد خشكسالي ارئه شده). Wilhite,1993( گردد ميشود اطلاق  مي

خشكسالي را به عنوان يك دوره  زماني كه در آن به دليل كاهش بارندش، ميزان رشد گياهان از 
در اين تعريف پوشش گياهي عبارت است از . كنند مييابد، معرفي  ميطقه كاهش حد متعارف من

توان از طريق انعكاس طيفي توسط  ميپوشش طبيعي يا  پوشش گياهي كشت شده اي كه 
هدف تحقيق حاضر سعي در ). Tucker& Choudhurg,1987( آن را ثبت كرد ها سنجنده

در اين راستا فرض بر اين است . ترسالي داردشناخت واكنش پوشش گياهي در زمان خشكسالي و 
تحقيقاتي مبتني بر . كه مناطق داراي نوسان رطوبتي بالا حساسيت زيادي در تغيير بارش دارند

 به 1اند ي دورسنجي اقدام به مدل سازي روند تغييرات پوشش گياهي كردهها استفاده از داده
حققان در جهت بررسي روند تغييرات سالانه ، م2عنوان نمونه در منطقه حوضه آبريز درياچه اونز

  MSS تصوير ماهواره اي لندست 64پوشش گياهي و مقايسه آن با تغييرات بارندگي منطقه 
  مربوط به ماهواره لندست بوده MSSدر اين تحقيق سعي بر استفاده از سنجنده . استفاده كردند

اي اهداف معيين از روش رگرسيون  برها و در جهت مشخص كردن مقدار بازتاب هركدام از باند
آرچر ). Lunetta, 1999( بيني مقادير بازتابي حاصل شود خطي استفاده كردند تا معادله پيش

 سال را با بارندگي منطقه موردنظر درنظر NDVI 14سري زماني مقدار  رابطه بين )2004(
ي ها  و داده MODISاي هي حاصل از تصوير ماهوارها داده) 2004(و اگبرت  فدما پارك، .گيرد مي

 .را به منظور تعيين اثرات هيدرولوژيك در رطوبت خاك مورد استفاده قرار دادند شناسي اقليم
  :خشكسالي را بر اساس رابطه زير محاسبه كردند

                                                 
 

1 -Ghulam, (2006), Gillies (1995) , Gitelson(2004),  Jackson, R (1983), 
Jackson,T(2004), JiL(2003),  Justic(1985) & Schultz(1993) 
2 - Owenz 
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  خشكسالي=  سال مورد نظر  NDVI– ده ساله NDVIميانگين

 حاصل از NDVIي ها ه از دادهتحليل ديناميك پوشش گياهي با استفاد")2005(1آنيامبا و تاكر
NOAA-AVHRR ي ها  داده"2003- 1981 از سالNDVI حاصل از ماهواره NOAA-

AVHRR سال به منظور بررسي طويل المدت پوشش گياهي منطقه ساحل انجام 23 را در طول 
 دوره ترسالي 1999- 1994 دوره خشكسالي و 1983-1985نتايج حاصله نشانگر سالهاي  .دادند

 ,SPOTيي با قدرت تفكيك بالا نظيرها در اين تحقيق محققان استفاده از داده. بوده است

MODIS از شاخص2006بويان و همكاران،. كند مي يا لندست را پيشنهاد SPI به منظور نشان 
 به منظور نشان دادن روند كاهش SWIي به وقوع پيوسته و از شاخص ها دادن كاهش بارندگي

 از VCI،TCI ،VHIي خشكسالي گياهي نظير ها شاخص. شده استآبهاي زير زميني استفاده 
اي كه مابين  با مقايسه) 2007(و همكاران، ابدووسيت. به دست آمد  NDVIطريق محاسبه 

 به اند   در كشور چين صورت داده2 و ارزيابي خشكسالي در منطقه نينژيا MPDI و PDIشاخص 
 در زمينه استفاده از تصاوير ها با ساير شاخص در مقايسه  MPDI كه شاخصاند اين نتيجه رسيده

  .ماهوارهاي جهت آشكارسازي تغييرات به وقوع پيوسته از پتانسيل بالايي برخوردار است

ي خشكسالي، ترسالي بوده و نهايتا سعي بر آشكار         ها  از جمله اهداف تحقيق حاضر استفاده از داده       
ابي خشكسالي كـشاورزي دو دوره بـر         و ارزي  NDVIسازي تغيير پوشش گياهي بر اساس شاخص        

  .باشد مي در منطقه VHIاساس شاخص 
  

  مواد و روشها 

كوهستان سـبلان در شـمال و رشـته         ).1شكل  .(دشت سراب در استان آذربايجان شرقي قرار دارد       
. متر ارتفاع دارد  1634پست ترين نقطه دشت در حدود       . كوه بزقوش در جنوب آن واقع شده است       

). 1385كرمـي و رسـتم زاده،       . (باشـد  مـي ساس روش آمبرژه، نيمه خشك سـرد        نوع آب و هوا برا    
 درجـه سـانتي     2/8 ميلي متر، متوسط دماي سالانه آن        264متوسط بارش سالانه در دشت سراب       

مراكز سكونتي ايـن دشـت   .  ميلي متر محاسبه شده است   780گراد،تبخير و تعرق پتانسيل سالانه      
  .باشد مياكندگي نسبتا كم  با پرها اكثرا متعلق به روستا

                                                 
 

1 - Anyamba & Tucker 
2 - Ningxia 
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   موقعيت دشت سراب در استان آذربايجان شرقي و ايران:1شكل 

  

  ي مورد استفادهها داده

  تهيه شده از سازمان فضايي كشور در تاريخ          +ETM استفاده شده شامل تصاوير    اي  تصاوير ماهواره 
ت محـيط زيـست     تهيـه شـده از اداره كـل حفاظ ـ         ،SPOT و تصوير ماهواره اي      1380خرداد ماه   

براي استفاده از اين تصاوير ضـروري بـود         . باشد مي 1383استان آذربايجان شرقي براي خرداد ماه       
براي اين كار ابتـدا از روش كـشيدگي         . كه عمليات بهبود كنتراست و تصحيح هندسي انجام گيرد        

 ـ     . خطي و رفع نويز براي افزايس وضوح و كيفيت تصاوير استفاده شد            ه تـصحيح   در ادامـه نـسبت ب
تصحيح هندسي دقيق تصاوير با قـدرت تفكيـك مكـاني متفـاوت كـار               . هندسي تصاوير افدام شد   

 بـه   SPOTعلت انتخاب تصوير    .   تصحيح هندسي شد    SPOTابتدا تصوير   . باشد مينسبتا مشكلي   
عنوان تصوير اول اين بود كه اولا از قدرت تفكيك مكاني بالاتري برخوردار اسـت و نيـز بـه دليـل                      

با استفاده از مختصات نقـاط برداشـت    . يكي به زمان حاضر تغييرات كمتري را شاهد بوده است         نزد
مقدار عمل تصحيح با روش     .   اقدام گرديد   SPOT به تصحيح هندسي تصوير      GPSشده با دستگاه  
ــه ــرين همــسايگي صــورت   اي چنــد جمل ــا روش نزديــك ت ــاز نويــسي تــصوير ب  درجــه يــك و ب

 به صورت تصحيح تصوير به تصوير با اسـتفاده از تـصوير             +ETMتصحيح هندسي تصوير    .پذيرفت
SPOTمقـــدار خطـــا بـــراي هـــم مختـــصات ســـازي دو تـــصوير معـــادل  . صـــورت گرفـــت

RMS=0.38(pixel)    در ادامـه  .  محاسبه شد كه دقت قابل قبولي را ارائه نمـوده اسـتNDVI  
در .  به دست آمـد    ERDA8.7فزار  و با استفاده از نرم ا     1تصاوير مربوطه با استفاده از فرمول شماره      

در ادامـه ابتـدا   .  براي منطقه مـورد نظـر محاسـبه شـد    NDVI max &min همچنين NDVIادامه 
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و سپس وضعيت دمايي منطقه مـورد نظـر بـا اسـتفاده از شـاخص                )2فرمول شماره (VCIشاخص  
TCI)  (و در نهايـت شـاخص  وضـعيت سـلامت پوشـش گيـاهي              ) 3فرمول شـمارهVHI)(  فرمـول

  . وضعيت خشكسالي كشاورزي دشت سراب به دست آمد)4شماره
  

  آشكار سازي تغييرات با استفاده از سنجش از دور

شكل (و ترسالي ) 9شكل شماره   (1380 براي دوره خشكسالي   VHIپس از محاسبه مقادير شاخص      
نسبت به محاسبه تغييرات رخ داده بين دو زمان مورد نظر به منظور محاسبه مقدار تغييـرات                 ) 10

روش كار مبتني بر استفاده از ماتريس تغييرات و نقشه          . ت گرفته در شدت تغييرات اقدام شد      صور
در نهايـت   .  محاسبات مربوطه انجام گرديد    IDRISIتغييرات حاصله بود كه با استفاده از نرم افزار          

 و اعمـال محاسـبات      هـا    منتقل گرديده و نسبت به ترسيم نمـودار        GISي حاصله به محيط     ها  داده
  ).5 و جدول شماره 13 و 12شكل .(اري اقدام گرديدآم
  

  
  

  ي آب زير زميني دشت سراب ها ي باران سنجي، چاه و ايستگاهها وضعيت پراكنش ايستگاه:2شكل
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  نتايج و بحث

    در دشت سرابNDVIارزيابي شاخص 
در نوسان اسـت امـا      + 1 تا   -1 مابين NDVIاخص  با مبنا قرار دادن اين نكته كه نتايج حاصل از ش          

با تبديل تصوير ).Rouse et al,1973(كند  مي تغيير 8/0 تا 2/0دامنه معمول پوشش گياهي بين 
  .  محاسبات آماري مربوطه به شرح زير به دست آمدNDVIشاخص 
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  ي مربوط به تاج پوشش گياهي دوسال متفاوتها  پارامتر: 2جدول

 

NDVI ميانگين  
اف انحر

  معيار
  N  مد حداكثر Q1 Q3 حداقل  واريانس

80  09/0  07/0  005/.0  08/0-  04/  14/0  35/0  0  337  

83  04/0  19/0  03/0  24/0-  09/    66/0  11/0-  555  

  

   در موقع ترسالي NDVIنتايج شاخص 

با ترسيم يك خط فرضي بين غرب ترين نقطه دشت سراب به طرف شرق دشت سراب در قسمت                  
در قـسمت   ). 4شـكل   .(شـود  مي پوشش گياهي از غرب به طرف شرق پرتراكم          روند،مركزي دشت 

باشـد در حاليكـه در قـسمت شـرق           مـي  در نوسـان     0/0 تا   -5/0 بين   NDVIغرب مقدار شاخص    
 .  شود ميدشت مقدار تراكم پوشش گياهي زيادتر 

  

  

   دشت سراب از غرب به شرق NDVIنيمرخ افقي شاخص :4شكل

 )ENVIزار نرم اف( 1383سال  در

 
 

 با كاهش شديد مقدار تـراكم تـاج پوشـش           1380پوشش گياهي دشت سراب در سال خشكسالي        
شود كه مقدار تاج پوشش گيـاهي در         ميگياهي در منطقه همراه بوده و بر اساس شواهد مشخص           

 در  01/0 در موقع ترسـالي بـه        2/0 مناطق غرب دشت سراب با افت شديد همراه شده و از حدوداً           
ي شرقي دشت سراب در اطراف شهر سراب و         ها  در قسمت . شكسالي تنزل پيدا كرده است    موقع خ 

باشد بزرگترين تغييرات به وقوع پيوسـته و         ميمناطقي كه با كاربري فارياب و كشت باغات همراه          
دهـد كـه ايـن امـر بـه دليـل عـدم               مي درصد افت را نشان      30مقدار تراكم تاج پوشش نزديك به       

  . باشد ميسي كم گياهان در اين مناطق به آب كافي دسترسي و يا دستر

 
 شهر سراب
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                        ب       )            غرب(الف                                  

     

   د             ج                                                                             

 ) 1380( دشت سراب) 4تفكيك شكلNDVI(ت شاخص  روند تغييرا:7شكل 

  )د-ج-ب-الف(از غرب به شرق 

  

  ) VHI(شاخص خشكسالي كشاورزي

  نتايج شاخص خشكسالي كشاورزي در موقع خشكسالي 

شــود كــه در ســال  مــي در دشــت ســراب مــشخص VHIبــا بررســي نتــايج حاصــل از شــاخص 
 درصـد از   9/44كم بـوده و     كلا شرايط خشكسالي در پوشـش گيـاهي منطقـه حـا           ) 9شكل(1380

  .منطقه با شرايط خشكسالي بسيار شديد همراه بوده است
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 ) شاخص سلامت پوشش گياهي (VHI وضعيت خشكسالي گياهي:8شكل 

  1379-80(دوره خشكسالي 

  

 درصد از كل منطقه با شرايط خشكسالي متوسط و ضعيف همراه بوده وتنها مناطق خاصـي از                  50
 از خشكـسالي    انـد   يا مناطقي كه از آب زير زميني كـافي برخـوردار بـوده            ارتفاعات حاشيه دشت و     

  .اند چندان آسيب نديده
  

  1379 -80 در سالهايVHIمساحت خشكسالي دشت سراب بر اساس شاخص :3جدول 

  مساحت  پوشش)درصد(  KM2مساحت  پوشش   VHIوضعيت شاخص 

خشسكسالي بسيار 

 شديد
350,43 9/44  

  -----  ------ خشكسالي شديد

  3/29 228,62 خشكسالي متوسط

  0/21 164,10 خشسكالي ضعيف

  8/4 38,01  ضعيفترسالي 

  100 778,13  مجموع
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  )درصد (1380نمودار وضعيت خشكسالي كشاورزي دشت سراب در سال : 9شكل 

 
  نتايج شاخص خشكسالي كشاورزي در موقع ترسالي

 درصـد   7/6شـود كـه      مـي  مـشخص    1383 در سال    در مقابل با بررسي وضعيت شاخص مورد نظر       
 درصـد   30حـدود   . خشكسالي بسيار ضعيف و در بقيه موارد شـرايط ترسـالي حـاكم بـوده اسـت                

مقايـسه  .  انـد    درصد از شرايط ترسالي شديد برخوردار بوده       60ترسالي ضعيف تا متوسط و نزديك       
ي غربي دشت سراب بـه      ها  دهد كه مناطق كشت ديم در قسمت       مينتايج حاصل از دو دوره نشان       

از نوسـان قابـل      مـي ي زيـر زمينـي و نيـز دوري از آبهـاي جـاري دائ              هـا   دليل كم بودن سطح آب    
  .دهند مياي در تغييرات پوشش گياهي و در نتيجه مساحت بالايي را به خود اختصاص  ملاحظه

 

  

 ) شاخص سلامت پوشش گياهي( وضعيت خشكسالي گياهي :10شكل 

  138-84(دوره ترسالي 
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  1383 -84 در سالهايVHIمساحت خشكسالي دشت سراب بر اساس شاخص : 4جدول

  مساحت پوشش)درصد(  KM2 مساحت  پوشش به   VHIوضعيت شاخص 

  70/6 52,17 خشكسالي ضعيف

  29/16 126,8 ترسالي ضعيف

  50/15 120,68  ترسالي متوسط

  49/61 478,47 ترسالي شديد

  -------------- -------------- ترسالي بسيار شديد

  778,13 100  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ترسالي(1383 نمودار وضعيت خشكسالي كشاورزي دشت سراب در سال :11شكل 

  

 VHIآشكار سازي تغييرات شاخص 

شـود كـه     مـي با بررسي نقشه نهايي تغييرات رخ داده در دو دوره ترسالي و خشكـسالي مـشخص                 
 مـابين دوره ترسـالي و       VHI ارزش شـاخص      درصد از مساحت كل دشت سـراب از كـاهش          7/14

خشكسالي برخوردار بوده كه اين به معني وقوع خشكسالي ضعيف در بعضي مناطق دشت سـراب                
 درصد از كل مساحت دشت سراب از افـزايش كـم تـا افـزايش                8/87اما  . باشد ميدر دوره ترسالي    

 درصـد سـطح تغييـر مـابين دو          باشد كه نشانگربالا بودن مقدار     ميزياد در دوره ترسالي برخوردار      
 8/87اين امر نـشانگر مقـدار تـاثير خشكـسالي در            . باشد ميدوره خشكسالي و ترسالي در منطقه       

  .باشد ميدرصد از كل منطقه 
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   در دشت سرابVHI تغييرات آشكارسازي شده بر اساس  شاخص :12شكل

 
  و ترسالي در دشت سراب براي دوره خشكسالي VHI مقدار تغييرات شاخص :5جدول 

  درصد   مساحت   وضعيت تغيير 

  38/1147/14  كاهش 

80/47  كاهش كم   80/6  

  165/002/0  بدون تغيير 

  87/8914/11  افزايش جزئي

37/521  افزايش   3/67  

  100 773  مجموع 
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 نمودار وضعيت تغييرات رخ داده در  خشكسالي كشاورزي دشت : 13شكل 

  شكسالي و ترسالي سراب مابين دوره خ
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  گيري نتيجه

مشخص ) خشكسالي و ترسالي( دردو دوره مختلف NDVIاز مقايسه نتايج حاصل از شاخص 
با توجه به مقدار آزمون در حقيقت . شود كه رابطه منطقي بين دو دوره مختلف وجود دارد مي

  به شكل زير وفرمول رابطه آنهاداشتهمتغير باهم رابطه  دو  NDVIشاخص شود كه  نتيجه مي
  .قابل توصيف است

Xi=- 0.154+2.07*Xn  
  

 در بردارنـده ارزش  Xn و 1380برابر است با ارزش عـددي هـر پيكـسل سـال      Xi در اين رابطه 
با توجه به همبسته بودن دو متغييـر ضـريب همبـستگي            . باشد مي 1383عددي هر پيكسل سال     

 و  769/0 برابر با  83 و   80 گياهي   پير سون به شكل زير محاسبه شده و ضريب همبستگي  پوشش           
P-Value=0.00 نتايج حاصل از بررسي آشكار سازي تغييرات شاخص سـلامت پوشـش            . باشد  مي

دهد كه مقدار كاهش صورت گرفته در ارزش عددي مابين دو سـال              ميگياهي دشت سراب نشان     
رت گرفتـه در    در مـورد مقـدار افـزايش صـو        . باشد مي در صد    8/6 و كاهش كم     7/14برابر است با    

 درصد افزايش زياد را نـشان       67 درصد افزايش كم و      1/11مورد ارزش عددي شاخص هر دو سال        
 درصد از كل منطقه در دوره ترسالي بهبود زيـاد وضـعيت شـاخص را                67به عبارت ديگر    . دهد مي

دهند كه اين امر به دليل افزايش تراكم پوشش گيـاهي در منـاطق غـرب دشـت سـراب                     مينشان  
 درصدي از مقدار مساحت پوشش گياهي سبز دشـت سـراب            87از نظر كاربردي افزايش     . اشدب مي

به عبـارت ديگـر     . باشد ميدر موقع ترسالي به معني حساسيت سطح زمين در برابر نوسان اقليمي             
ي خشكـسالي و ترسـالي داراي تغييـرات فاحـشي از نظـر              ها   درصد از سطح زمين مابين دوره      87

لازم به توضيح است كه مناطق مركز و شرق دشت سراب به دليـل              . شوند يممقدار پوشش گياهي    
استفاده از آبهاي زير زميني در كشاورزي باغات خود نوسان خيلي زيادي در مقدار شاخص نـشان                 

دهند، در حاليكه مناطق غرب دشت سراب به دليل دارا بودن كشت ديـم ونيـز پـائين بـودن                     مين
ن بالايي در مقـدار پوشـش گيـاهي و نيـز تغييـر رونـد سـلامت                  ي زير زميني از نوسا    ها  سطح آب 

  ).12شكل. (باشند ميگياهان برخوردار 
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