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  :چكيده
قنوات يكي از مهمترين  منابع تامين .مت قنات جهت آبياري برخوردار استدود كشورهايي است كه از نعيران از معاكشور 

 اهميت آنها در مواقع كم آبي و خشكسالي ها بيشتر .كننده آب  جهت كشاورزي در ايران در گذشته و حال محسوب مي شود
مناطقي است كه ساكنان آن از  گذشته دور تا كنون براي اهداف آبياري شهرستان ميبد در استان يزد از جمله . .گرد مينمايان

بر اساس آمار و شواهد تاريخي كيفيت آب اين قناتها در گذشته بسيار . كنند برداري مي و شرب خود از آب قناتهاي منطقه بهره
  . استشده خوب توصيف شده، بطوريكه محصولات متعددي در اراضي اين شهرستان كشت و آبياري مي

      و EC ,PH قنات اصلي شهرستان ميبد و تعيين عناصر موجود در آنها و تعيين 7در اين تحقيق پس از نمونه برداي از 
SARنها توسط نرم افزار  آ به تحليلWatsuitبا توجه به نتايج آزمايشگاهي و تجزيه و تحليلهاي شيميايي  . پرداخته شد

به نظر ميرسد كه مصارف فعلي آب برخي از , وات سوئيتگرفته توسط مدل كامپيوتري نمونه ها و نيز پيش بيني هاي صورت 
قنوات ميبد تناسب چنداني با نوع محصول نداشته و برنامه ريزيهاي قبلي جهت تخصيص آب قنوات به كشاورزي منطقه 

طر سديمي شدن خاك نيز وجود همچنين استفاده از اصلاح كننده هاي خاك نظير گچ در مواردي كه خ. بايستي بازنگري شود
اعمال عمقهاي آبياري بيش از نياز واقعي گياه نيز از ديگر راهكارهاي كاهش اثرات شوري آب آبياري . روري استضدارد امري 

 و نيز حاصلخيز كننده ها اقدامات انتخاب گياهان و ارقام متحمل به شوري, شيوه كاشت, همچنين عمليات خاكورزي. است
ت كاهش اثرات سوء استفاده از آب شور برخي از قنوات منطقه مطالعاتي براي كشاورزي منطقه است كه نياز به موثر ديگر جه

  .توجه ويژه دارند
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  :مقدمه
 يز داراي كشور جهان ن34ران يه بر اعلاو.  قنات وجود دارد-زادگاه قنات در دنيا مي باشدكه  -ايرانتقريباً در تمام پهنه كشور  

تكنولوژي استحصال ,  ولي همانطور كه كلمه فارسي قنات بدون هيچ تغييري در زبانهاي ديگر دنيا استفاده شده, قنات هستند
 هدف از احداث قنات انتقال آب از كوهپايه ها به اصولاً. دنيا صادر شده استديگر  ازكشورمان به نقاط نيز آنآب توسط 

پايداري قنات مشروط به وجود سفره هاي آب زير زميني  غني و لذا .  و اراضي قابل كشاورزري مي باشد زمين هاي  دشتسر
ضر با وجود پيشرفت اقنات ها در حال ح  .تن طبقات آبده قنات نسبت به مظهر مي باشده مناسب زمين و بالاتر قرار گرفتغذي

 يكي از  ايرانيقنات هانيز  اكنون .اند كشاورزي اهميت خود را حفظ نموده هاي تكنولوژي باز هم جهت آبياري زمين هاي
 از يكيزد ياستان . در مناطق خشك محسوب مي شوندخصوصاً مهمترين و اصلي ترين روش براي دستيابي به آب مورد نياز 

استان سه هزار و  اين هاي تعداد قناتن اكنو. استانهاي خراسان و اصفهان قرار دارد  از نظر تعداد قنات بعد از است كهيياستانها
طول قناتهاي استان يزد دو هزار و . شود  استحصال ميآنها توسطميليون مترمكعب آب  384سالانه  بوده كه رشته193
هكتار از زمينهاي استان يزد را آبياري  329 هزار و  34  همچنين قناتها .هزار مالك است13و متعلق به بوده كيلومتر 743
 45  و در هر ثانيهداشته طول  كيلومتر50ترين آنها  طولاني.رسد استان به دو هزار سال مياين  عمر تعدادي از قناتهاي .دنكن مي

  .شود از طريق قنات تامين مييزد استان  درصد آب مصرفي بخش كشاورزي 27در حال حاضر . ليتر آبدهي دارد
ن شهرستان با داشتن وسعتي حدود يا. ات دارد شهرستان ميبد است در قنيزد كه قدمت طولاني استان ي از شهرستانهايكي

ارتفاع اين .  كيلومتري شمال غربي مركز استان واقع شده است50 هكتار كوچكترين شهرستان استان بوده كه در 127100
هرستان محدود ن شيبه همين علت منابع آبي ا.  متر مي باشد و آب و هوايي گرم و خشك دارد1234شهرستان از سطح دريا 

آب  از ميبددر حال حاضر بخشي از آب مصرفي .  آب روبرو استيها با بحران جدي مواقع خصوصاً خشكسالياريبوده و در بس
  .رودخانه زاينده رود و بخش كمتري از آن از قنوات و چاههاي عميق تامين مي شودافته يانتقال 

كاهش . كند ه و چاههاي عميق و نيمه عميق از هزار حلقه تجاوز مي رشت9تعداد قنوات داير در داخل محدوده اين شهرستان 
نزولات جوي از يك طرف و بهره برداي بيش از حد از آب هاي زير زميني از طرف ديگر خشك شدگي قنوات اين شهرستان را 

 حال حاضر ميبد تنها در. از آب كشاورزي در اين شهرستان از آب قنوات تامين مي شود % 25با اين حال . در پي داشته است
از نظر  علاوه بر اينكه قناتها . قنات در اين شهرستان وجود داشته است60 اً قنات داشته در حالي كه طبق گزارشات سابق9

 آب قنات ين عامل آلودگيا.  كنديد مي را تهدبدي ميهاز قناتين يگريدعامل , رفته اندزوال ن شهرستان رو به يتعداد در ا
 ين رفتن قناتهاي در از بي از عومل جديكيراً به عنوان ير قناتها است كه اخي مختلف در مسينده هاي آلاتوسط اضافه شدن

زان تناسب يم نيبيكه منجر به تعاست بد ي ميقناتها آب تيفي كيق حاضر بررسي هدف از انجام تحق.ل شده استيمنطقه تبد
  . موجود در منطقه خواهد شديت كشاورزيآن با وضع

  
  :روشهامواد و 

آبـاد   الـه  حجـت آبـاد شـهيديه،      شيخ ابولقاسـم بفروئيـه،      صادق آباد شهيديه،    قناتهاي شاملمورد بررسي در اين تحقيق      قنوات  
 از منابع مهـم     بوده و جملگي   ليتر بر ثانيه     165مهرجرد و اومده كوچه باغ كه مجموع آبدهي آنها           يخدان، د،اعشرت آب  شهيديه،

لازم به ذكر است كه به جز قنات شيخ ابوالقاسم بقيه قنوات مورد استفاده               .دنمحسوب مي شو  د  ميبتامين آب زراعي شهرستان     
  . در اين تحقيق در داخل محدوده شهر ميبد قرار گرفته اند

ي به ايـن صـورت انجـام شـد كـه از             رنمونه بردا . پس از شناسايي مسير قنوات اشاره شده اقدام به نمونه برداري از آب آنها شد              
 )مبـداء قنـات   و ديگـري در     قنـات   يكي در مظهر    (آب   نمونه   2و از بقيه قنوات     آب   كرنان يخدان و حجت آباد يك نمونه         قنوات

   .گرفته شد
) EC(هـدايت الكتريكـي     . آزمايشات مختلفي بر روي نمونـه هـا انجـام شـد           , پس از جمع آوري نمونه ها و انتقال به آزمايشگاه         

 )-HCO3(كربنـات   بيمقدار .  نيز توسط دستگاه اندازه گيري اسيديته ثبت شدpHامل ع. توسط هدايت سنج اندازه گيري شد    
بـدين صـورت    ) -Cl(گيري يون كلر     اندازه. آب نيز با اضافه نمودن متيل اورانژ و تيتراسيون با اسيد سولفوريك اندازه گيري شد              



يزان يونهـاي كلـسيم و   م. ات نقره تيتراسيون انجام شد    رتيبه نمونه ها اضافه شد و سپس با ن        انجام شد كه ابتدا كرومات پتاسيم       
يونهـاي  . بلاكتي و تيتراسيون با ورسين اندازه گيـري شـد   با اضافه كردن كلرايد آمونيوم و اريوكروم) +Mg2+ + Ca2(منيزيم 
ف سنجي و  آب توسط روش طب    )-SO4(سولفات  . ندتوسط دستگاه فليم فوتومتر اندازه گيري شد       )+K( و پتاسيم    )+Na(سديم

و ) TH(سختي كـل    , )TDS(پارامترهاي ديگر مانند غلظت املاح محلول       . با استفاده از دستگاه فليم فوتومتر اندازه گيري شد        
  , گرديدآب هم از طريق فرمولهاي مربوطه محاسبه ) SAR(نسبت جذب سديم 

فزار با وارد نمـودن پارامترهـاي شـيميايي نمونـه           در اين نرم ا   .  شد ه استفاد Aq.QAنرم افزار   از  نمونه ها   براي تجزيه و تحليل     
نتايج آناليز به كمك اين نرم افزار به صورت دياگرامهاي مختلفي ارائه مـي شـود كـه                  . آناليزها آغاز مي شود   , هاي برداشت شده  

 نمونـه  ي ها در تمـام    ونيون ها و كات   ياگرامها درصد اختصاص آن   ين د يدر ا .  است 2 و دياگرام پايپر   1معروفترين آنها دياگرام تناري   
  . ص داديتشخ يبه خوب را يونيت ي آنها غالبيتوان از رويها مشخص شده و م

منظـور از مـدل وات       نيبـد .  شـد  يزان تناسب آن جهت كشاورز    ي م يبد اقدام به بررس   ي م ي آب قناتها  يل نمونه ها  يپس از تحل  
 ازتوسط اوستر و همكارانش  ميلادي 1991در سال  معروف است 4ن تناسب آبيين مدل كه به مدل تعيا.  استفاده شد3يتئسو

و   شدن يميسد خطر   ,يشورل  يپروف ينيش ب ي پ يبرا  كه است يوتريك برنامه كامپ  ي وات سوئيت . ارائه شد كا  ي آمر يمركز شور 
 كـه متـاثر از      شهي ـ رشد ر  منطقهخاك  پروفيل  طوبت در   ع ر يتوزالگوي   .شودي در خاك استفاده م    ي محلول سم  يتجمع نمك ها  

امكان اعمال تيمار هاي مختلف آبشويي در اين ن يهمچن تغيير كرده و 10 و 20, 30, 40 ي فرض به صورت  باشد   ي م ياريبب آ آ
اساس اضافه كردن اصلاح كننده هاي مختلف از قبيل اسيد سولفوريك يا گچ   بري امكان پيش بين  در اين مدل  . مدل وجود دارد  
  . دهدينشان مرا  يري نفوذپذيرو  شدن خاك بريميرات سديث تاوات سوئيتمدل همچنين . نيز وجود دارد

 مـورد  يك از قناتهـا ي ـهـر  آب   توسـط    ياري ـخاك پس از آب   ) SAR(م  يو نسبت جذب سد   ) EC( يل شور ي پروف ينيب شيبا پ 
كشاورزي در منطقه مشخص شد و پيشنهادات لازم جهت بهـره بـرداري مـوثرتر از آب                 مصارف  زان تناسب آن جهت     ي م مطالعه

  .وات مورد نظر ارائه گرديدقن
  

  :نتايج
  قناتهاي ميبدآب ارزيابي وضعيت شوري -

.  شـد  بررسـي  )مظهـر (و مقصد   ) مادر چاه ( در مبداء    با اندازه گيري هدايت الكتريكي نمونه ها وضعيت شوري آب قناتهاي ميبد           
نـوات  بايد گفـت كـه كيفيـت آب ق        آب  استانداردهاي موجود در مورد شوري      بر اساس   .  نتايج حاصله را نشان ميدهد     )1(جدول  

بر طبق دياگرام ويل كوكس كه براي . ب نيست و عمدتاً در كلاس شوري نامناسب قرار ميگيرندميبد از نظر شوري چندان مناس 
 قـرار  C3S3 و قنـات عـشرت آبـاد در طبقـه     C3S2آب قنات كرنان در طبقه      , طبقه بندي آب براي كشاورزي استفاده مي شود       

 داراي كيفيت نامناسـب و آب قنـوات الـه    C4S4آب قنات حجت آباد در طبقه       . دو داراي كيفيت متوسط  هستند     گرفته كه هر    
امـا  . آباد، صادق آباد و شيخ ابوالقاسم كه در خارج از محدوده دياگرام قرار مي گيرند داراي كيفيت بسيار نامناسب خواهند بـود                     

به نظـر ميرسـد كـه    گرم و خشك كشور  طقاوضعيت كلي منابع آب در من    با نگاهي به    ذكر اين نكته در اينجا ضروري است كه         
اگرچـه  . نياز بـه بـازنگري دارنـد     ديگر اين استاندارها     يبه عبارت ست و   ي ن يطين شرا ي قضاوت در چن   يمبنااستانداردهاي موجود   

مي توان آنها را در بخش كشاورزي        يداتيام تمه با انج هدايتهاي الكتريكي ثبت شده در مورد قنوات ميبد بالا به نظر ميرسد اما              
نكته ديگري كه استنتاج ميـشود ايـن         .ه است يز قابل توص  ي موارد جهت مصارف شرب ن     ي در برخ  يحت. مورد استحصال قرار داد   

  . است كه تغيير چنداني در شوري آب از مبداء تا مظهر قنوات مورد مطالعه مشاهده نميشود
  

                                                 
1 -Tennary diagram 
2 -Piper diagram 
3 -WatSuit 
4 -Water Suitability Determination Model 



   شهرستان ميبد-هاي مورد مطالعهقنات الكتريكي آب هدايتتغييرات  ):1(جدول

  نام قنات  )dS/m(هدايت الكتريكي 
  )مظهر( مقصد  )مادرچاه (مبداء

  205/6  495/5  صادق آباد
  206/1  -  كرنان

  713/5  650/5  شيخ ابوالقاسم
  082/3  -  حجت آباد
  475/12  695/12  اله آباد

  152/2  095/2  عشرت آباد
  250/2  -  يخدان

  
  خصوصيات شيميايي آب قناتهاي ميبد تحليل-

همـانطوري كـه در ايـن    .  مربوط به آنيونها و كاتيونهاي موجود در آب قناتهاي ميبد را نـشان ميدهـد               5دياگرام تناري ) 1(شكل  
 قـرار   يو بيكربنات آن در درجات پايين تـر       سولفات   درصدبوده و    يكلريدآب قنوات از نظر آنيوني بيشتر       , شكل مشخص است  

  .و منيزيم بالاتر بوده استسديم ب نسبت به آپتاسيم مچنين از نظر كاتيوني درصد ه. دارند
  

  
   مربوط به نمونه هاي جمع آوري شده از آب قناتهاي ميبديتناردياگرام ): 1(شكل 

  
ن ياگرام چن ـ ين د ياز ا . داده شده است  نشان   وات ميبد  مربوط به نمونه هاي گرفته شده از آب قن         6دياگرام پايپر ز  ين) 2(شكل  در  

  . ند غالبNa+K و SO4+Cl ي در يونهايي و كاتيونوني از نظر مجموع آنيشود كه آب قنوات منطقه مطالعاتياستنتاج م
  
  

                                                 
5 -Tennary diagram 
6 -Piper diagram 
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  بدي مي شده از آب قناتهاي جمع آوري پايپر مربوط به نمونه هادياگرام): 2(شكل 

  
از نظـر   ير چنـدان يي ـشود كه آب قنوات مورد مطالعـه از مبـدا تـا مظهـر تغ       يمشخص م ) 2(و  ) 1 (يهان با دقت در شكل    يهمچن

و سولفات زان كلر ير داشته كه آنهم مربوط به ميين تغيشتريقنات صادق آباد بفقط ن ين بياز ا. نداشته اند ييايمي شيپارامترها
بـه عبـارتي ديگـر      . و بيشتر شده است   كمتر  به ترتيب   نات صادق آباد از مبدا تا مظهر آن         آب ق درصد كلر و سولفات     . بوده است 

در قنـات الـه آبـاد اگـر چـه تغييـر       . غالبيت آنيوني در مبدا قنات صادق آباد با يون كلر ولي در مظهر با يون سولفات بوده است                
قنات صـادق   رات  ييتغييرات جزئي بوجود آمده بر عكس       چنداني در آيونها و كاتيونهاي مبدا و مظهر مشاهده نشده است ولي تغ            

خ ي در قنات ش ـ   . است شده سولفات آب با كاهش همراه       يدر اين قنات درصد كلر در طول مسير افزايش يافته ول          . آباد بوده است  
در سـاير   . اسـت بـوده   ر خود   يدر طول مس  سولفات  كاهش  كلر و   ش  يافزا وجود داشته كه مربوط به       ييرات جز ييز تغ يابوالقاسم ن 

  . قناتهاي مورد مطالعه تغييرات معني داري در خصوصيات شيميايي آب در طول مسير بوجود نيامده است
  
   در منطقهي كشاورزيت فعليوضعبا بد ي ميهاآب قنات يكيف تناسب يبررس-

 يم ـآّبيـاري  ل گنـدم  ي ـاز قبقنات كرنان باغات انار و پسته و محـصولات زراعـي       له آب استحصال شده از      يبه وس در حال حاضر    
 مزارع مختلف ياريز آبيقنات حجت آباد ن. گرددياستفاده مپسته  باغات ياريقنات شيخ ابولقاسم جهت آب   آب   ن از يهمچن .شوند

 ياري ـت جهت آب يفين ك ي داشته و البته با هم     يمصرف كمتر علت شور بودن    آب قنات اله آباد به      . دهدياز جمله گندم را انجام م     
آب قنـات   . ن قنـات اسـت    ي آب ا  ي شور ينيل ع ير گز در حواشي ان دل     يرشد گياهان شور پسند نظ    . شوديتفاده م مزارع گندم اس  

 و يونجـه    چغنـدر، شـلغم   , گنـدم له آن باغات انار و پسته و مـزارع          ي و به وس    به مصرف كشاورزي مي رسد     عمدتاًز  ينعشرت آباد   
  . گرددي مياريآب

 يبـا اجـرا   .  استفاده شـد   وات سوئيت نه از مدل    ين زم يه ها در ا   ي و ارائه توص   ياورزبد با كش  ي م يتهاان تناسب آب قن   ييجهت تع 
 SAR و ي شـور يلهـا يپروف,  آب مربوط به مظهر قنـوات مـورد مطالعـه   ي نمونه هاييايميه شي بر اساس تجز   وات سوئيت مدل  

 كه مـشاهده    يهمانطور. دهديم خاك در اعماق مختلف را نشان        يشور) 3(شكل  . دي گرد ينيب شي پ ياريخاك پس از انجام آب    
. جاد خواهنـد نمـود  ياخاك پس از آبياري  ي را از نظر شوريشتريخ ابوالقاسم خطرات بيصادق آباد و ش  ,  اله آباد  يشود قناتها يم

ب اين قناتها نياز به تمهيداتي داشته و كشت گياهان حساس و نيمه حساس به شوري در منـاطق تحـت پوشـش                   كشاورزي با آ  
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مشخص است كه شـوري آب در       ) 1جدول شماره (ه شده   با نگاهي به شوري آب قناتهاي اشار      . تها توصيه نمي شود   مظهر اين قنا  
  .بيني مناسبي در اين زمينه داشته است  پيشوات سوئيتمظهر اين قناتها بالاتر از ساير قناتها بوده و لذا مدل 
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  . پيش بيني شده استوات سوئيتكه توسط مدل پروفيل شوري خاك پس از آبياري با آب قنوات ميبد : ) 3(شكل

  
) 4(شـكل شـماره   . بياري با آب قناتهاي مختلف پـيش بينـي شـد   پس از آ) SAR(پروفيل نسبت جذب سديم خاك      همچنين  

 يميصادق آباد و شيخ ابوالقاسـم خطـرات بيـشتري را از نظـر سـد               , بر اين اساس قناتهاي اله آباد     . نتايج حاصله را نشان ميدهد    
ز بـا   ي ـ حجت آباد و عشرت آباد ن      يقناتها. دارندنه  ين زم يدر ا ژه  ير و ياز به تداب  ي و ن  اك پس از آبياري ايجاد خواهند نمود      شدن خ 

 شـده بـا آب قنـوات    ياري ـ آبيهمانطور كه گفته شد اراض ـ. ت قرار دارندي اهم يبعدگر در درجه    يهمدبه  ت مشابه   يداشتن وضع 
نـده منطقـه را     ي آ ي به طور توامان كـشاورز     يمي و سد  يرود مشكل شور  يلذا انتظار م  . ز قرار دارند  يد شور شدن ن   يمذكور در تهد  

 قادر به وات سوئيت مدل . استيل موارد ضروريقب نيك در ا  يد سولفور ير گچ و اس   ياستفاده از اصلاح كننده ها نظ     . د كنند يتهد
ع ينكـه گـچ كـاربرد وس ـ      يل ا يبدل.  باشد يمن اصلاح كننده ها     ي خاك در صورت استفاده از ا      SAR و   يل شور ي پروف ينيب شيپ
مار گـچ در    ي لذا ت  ,ك است يد سولفور يز مقرون به صرفه تر از اس      ي ن ي و از نظر اقتصاد    فراوان بوده , ل موارد داشته  ين قب ي در ا  يتر
  .دور خواهد نمييتغ) 5(به صورت شكل خاك م يل نسبت جذب سدي پروف,با اعمال اصلاح كننده گچ. شوديه مين مورد توصيا
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  . پيش بيني شده استوات سوئيت خاك پس از آبياري با آب قنوات ميبد كه توسط مدل SARپروفيل ): 4(شكل 
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وات كه توسط مدل  به خاك اعمال اصلاح كننده گچ )خطوط توپر (و بعد از) نيخطوط نقطه چ( خاك قبل SARپروفيل ): 5(شكل 

  . پيش بيني شده استسوئيت
  

  :نتيجه گيري
هـاي صـورت گرفتـه توسـط مـدل           بينـي  وجه به نتايج آزمايشگاهي و تجزيه و تحليلهاي شيميايي نمونـه هـا و نيـز پـيش                 با ت 

به نظر ميرسد كه مصارف فعلي آب برخي از قنوات ميبد تناسب چنـداني بـا نـوع محـصول نداشـته و                       , وات سوئيت كامپيوتري  
ن اسـتفاده از اصـلاح كننـده        يهمچن. طقه بايستي بازنگري شود   برنامه ريزيهاي قبلي جهت تخصيص آب قنوات به كشاورزي من         

ش از  ي ب ياري آب ياعمال عمقها .  است ي ضرور يوجود دارد امر  ز  ين شدن خاك    يمي كه خطر سد   ير گچ در موارد   ي خاك نظ  يها
انتخـاب  , اشتوه ك يش, يات خاكورز ين عمل يهمچن.  است ياري آب آب  ي كاهش اثرات شور   يگر راهكارها يز از د  ياه ن ي گ ياز واقع ين



گر جهت كـاهش اثـرات سـوء اسـتفاده از آب شـور              يز كننده ها اقدامات موثر د     يز حاصلخ ي و ن  گياهان و ارقام متحمل به شوري     
  .ژه دارندياز به توجه وي منطقه است كه ني كشاورزي براي از قنوات منطقه مطالعاتيبرخ

  
  :تشكر و قدرداني

ب قنوات شهرستان ميبـد     آبررسي كيفيت   "وري شده در پايان نامه اي با عنوان         جمع آ خام  جهت انجام اين تحقيق از اطلاعات       
به دليـل  ليلا دهقاني توكلي و بدينوسيله لازم است كه از خانمها سميه        .  استفاده شده است   "از نظر تناسب آنها با استفاده فعلي      

  . گردد آنها تقدير و تشكر آناليز آزمايشگاهيهمچنين جمع آوري داده و 
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