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 چکیده
هاي بارندگی و دبی داده میان دقیق استخراج روابطآب موجود، باتوجه به رشد روزافزون جمعیت و ضرورت استفاده بهینه از منابع 

از . باشداي برخوردار میهیدرولوژیکی و توسعه منابع آب، از اهمیت ویژه یندهايآفرسازي آبیاري، مدلمدیریت براي نیل به اهداف 
ودخانه بابل رود واقع در استان مازندران، از رواناب در حوزه آبریز ر-رو در این تحقیق به منظور استخراج روابط رگرسیونی بارشاین
سال استفاده شده است براي این  30ایستگاه هیدرومتري با طول دوره آماري  2سنجی و ایستگاه باران 10هاي بارندگی و دبی داده

و از گرسـیونی  معـادلات ر تعیـین ضـرایب    و براي واسنجی مـدل ) که به صورت تصادفی انتخاب شدند(سال  27هاي منظور از داده
پس از بازسازي و تکمیل آمار باتوجـه بـه همبسـتگی    . استفاده شدت حاصل، دلاعابراي صحت سنجی مباقیمانده، سال  3هاي داده

همچنـین  .و معرفـی گردیـد   انتخاب ،ها، روابط رگرسیونی بین آنها محاسبه شد و از بین آنها براي هرماه بهترین رابطهبین ایستگاه
 ایسـتگاه بابـل  بـراي   اسـتخراج شـده  معادلات بهترین معادله در بین تمام ، در مقیاس زمانی ماهانهنشان داد که  نتایج این تحقیق

  .باشدماه مرداد می مربوط به ارامتريپ 6خطا، معادلهمیزان باتوجه به کمترین  کشتارگاه
  
  

  ، رودخانهرگرسیون حوزه آبریز، حوزه، رواناب،-بارش بابل رود،:هاي کلیديواژه
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  مقدمه

بـه  . اي برخـوردار اسـت  در اکثر مسائل هیدرولوژي و مطالعات منابع آب، دردسترس بودن آمار و اطلاعات بارندگی از اهمیت ویـژه 
هایی بوده است تا بتوانند با اسـتفاده از آنهـا، در نقـاط فاقـد آمـار،      اندرکاران این علم بر روي روشهمین دلیل همواره توجه دست

  .)1385 ،میثاقی و محمدي. (هاي باران سنجی موجود تولید کنندات بارندگی را به کمک دادهاطلاع
هـاي مختلـف   بـا اسـتفاده از مـدل    را تاثیر عوامل مختلف اقلیمی بر شدت تبخیر در استان اصفهان) 1391(اسکندري و ملکی نژاد 

دست آمده از دو روش رگرسیون خطی و درجه ه نتایج ب هتحقیق ایشان نشان داد ک .دادندمورد بررسی  2 رگرسیون خطی و درجه
یز و بهـار بـین   مترهـاي دمـا بـا تبخیـر و در فصـل پـای      یز و زمسـتان بـین پارا  طورکلی در فصل پایهب. دو عمدتا با هم شباهت دارد

و رطوبت بـا تبخیـر   و کمترین همبستگی بین پارامترهاي دما  بت با تبخیر بیشترین ضریب همبستگی وجود داشتهپارامترهاي رطو
معرف امامه و کسیلیان روابط پیش بینـی  هاي آبریز کوهستانی در حوزه) 1385(فضل اولی و همکاران . بوده است درفصل تابستان

هـاي آمـاري بـه منظـور اسـتخراج روابـط       از روش. را به دست آوردند ایشان براساس عمق بارش، شاخص بارش پیشین و دبی پایه
و  .نمودنـد هاي مورد مطالعه استفاده خطی و ضرایب همبستگی و خطاهاي استاندارد مربوطه در مورد حوزه رگرسیون چند متغیره

لوژیکی مشـابه بودنـد،   هاي مجاوري که از نظر خصوصـیات هیـدرو  به حوزهرا نتایج حاصل از روابط رگرسیونی تهیه شده  در نهایت
عیوضی وهمکـاران  . ردندمحلی از قبیل ارتفاع را در روش زمین آمار ترکیب کپارامترهاي توپوگرافی ) 2000(ز گووائرت. دتعمیم دادن

بـه ایـن    کردنددر سطح استان گلستان از معادله رگرسیون چند متغیره غیرخطی استفاده  بینی مکانی بارندگیپیش براي )1390(
باران سـنجی  ایستگاه  32بارندگی سالیانه هاي دادهو  ارتفاع شیب و جهت شیبپارامتر طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  5 منظور

ضـرایب  ایستگاه براي مدلسازي و تعیـین   22از داده هاي و سال در استان گلستان مورد استفاده قرارگرفت  26ماري آبا طول دوره 
 .کردنـد فاده ایستگاه باقیمانده براي اعتبار سنجی مدل و ضرایب محاسبه شده اسـت  10و از داده هاي  معادله غیرخطی چند متغیره

. ه با یکدیگر ترکیب کردنـد سازي بارندگی در سطح منطقبراي مدلرا فاکتورهاي جغرافیایی و توپوگرافی ) 2005(انسن و چن جوه
بخیر منشـاد در  ه آزهوایی بر تبخیر و تعرق با استفاده از رگرسیون چند متغیره در حو پارامترهاي اصلی آب و) 1387( پورمحمدي

پارامترهاي اقلیمی موثر بر تبخیر و تعرق در ایران مرکزي به وسیله ي نرم افزار مینی تب و روش تجزیـه  . نمودنداستان یزد تعیین 
هاي سال یکی از پارامترهاي اقلیمی مورد مطالعه نقش مـوثرتري برمیـزان   عاملی بررسی شد و مشخص گردید که در هر یک از ماه

در نهایـت منـاطق اقلیمـی بـا     . عت باد و میزان ابرناکی از بقیه مشهودتر بوده اسـت در این میان نقش دما و سر. تبخیر داشته است
هـاي  یکـی از روش اظهـار داشـتند کـه    ) 1386(عبداللهی و رحیمیان . از هم جدا شدند ترهاي موثر بر تبخیر و تعرق،توجه به پارام
در ایـن روش تبخیـر و   رگرسیون چندمتغیره است که اقلیمی،  اي از عواملي همبستگی بین تبخیر و تعرق و مجموعهتعیین رابطه

بهتـرین مـدل    ند وشـو تعرق به عنوان متغیر وابسته و عوامل اقلیمی مختلف به عنوان متغیرهاي اقلیمی مستقل به مدل معرفی می
رونـد  ) 1390(نده پـور  ملکی نژاد و سـوز . انتخابی مدلی است که بتواند تخمین بهتري را از دو یا چند متغیر وابسته دیگر ارائه دهد

که تبخیر در فصل زمستان رونـد   دادند و نتیجه گرفتندمورد بررسی قرار  را خطی پارامترهاي اقلیمی در ایستگاه سینوپتیک شیراز
قصردشـتی و  . رونـد کاهشـی دارد  ) هاي اردیبهشت و مهر که روند ثابتی دارنـد به جز ماه(یز یافزایشی و در فصل تابستان، بهار و پا

هـا  ها و آبراههي رودخانههاي تجربی متعدد و انتخاب روش مناسب جهت برآورد رواناب سالانهبا استفاده از مدل) 1391(اران همک
نتایج رسیدند که در این به ) هاي آبخیز شرق دامغان و ده پیرنگان هرمزگانحوزه(هاي آبخیز منتخب واقع در اقلیم خشک در حوزه

تـرین و قابـل اعتمـادترین روش    هاي مختلف به عنـوان مناسـب  رآورد رواناب سالانه نسبت به روشمتوسط میزان ب ،مناطق خشک
 را روابـط رگرسـیونی بـین پارامترهـاي شـیمیایی آب و هـدایت الکتریکـی آن       ) 1391(عظیمی و همکاران . باشدد رواناب میروبرآ

دادند، نتـایج  قرار  ارزیابیبراي تخمین پارامترهاي کیفی مورد  ار امکان استفاده از هدایت الکتریکی نمودند و به این وسیلهمحاسبه 
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 هـدف از تحقیـق  . بیشترین همبستگی را با هـدایت الکتریکـی دارنـد    Naها نیز بین کاتیون و از so4ها از بین آنیون نشان داد که
  .باشده در حوزه مربوطه میرود و انتخاب بهترین رابطبررسی روابط رگرسیونی بین بارش و رواناب در حوزه بابل حاضر

 
 هامواد و روش

  
  منطقه مورد مطالعه - 1

اي بـا  حـوزه  رد این رودخانـه دابابل قرار  ستانکه حوزه آبریز آن در جنوب شهر واقع شده ومازندران در استان  رودبابلي رودخانه
 23 آني خروجـی  نقطـه تفـاع  متر و ار 3710ارتفاع سرچشمه آن حداکثر به . کندکیلومتر مربع را زهکشی می 42/1746مساحت 
 . استشمال  آن از سمت جنوب بهکلی مسیر  رسد ومتر می

  :هشت ایستگاه هیدرومتري به شرح ذیل
  کیلومتر مربع 71/129اي به مساحت حوزه رود باایستگاه بلیران بر روي گرم -1
  مربع کیلومتر 71/129اي به مساحت تگاه دیوا بر روي کلارود با حوزهایس -2
  کیلومتر مربع 04/259اي به مساحت رود با حوزهیستگاه گلوگاه بندپی بر روي سجادا -3
  کیلومتر مربع  72/137اي به مساحت مر بر روي رودخانه بابلک با حوزهایستگاه ت -4
  کیلومتر مربع 34/211اي به مساحت رود با حوزهایستگاه پاشاکلا بر روي بابل -5
  کیلومتر مربع 62/406اي به مساحت رود با حوزهلار برروي بابلایستگاه قرآن تا -6
  کیلومتر مربع 15/1625اي به مساحت ا حوزهرود بایستگاه کشتارگاه بر روي بابل -7
  کیلومتر مربع 42/1746اي به مساحت با حوزه رودبر روي بابل رودپایاب بابلایستگاه  -8
 

  لعههاي مورد مطاموقعیت ایستگاه ) :1(شکل
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  روش کار -2

هـاي  ایسـتگاه مـرز حـوزه تعیـین شـد و      محـدوده مـورد مطالعـه و    GIS9.3با استفاده از نـرم افـزار    براي انجام این تحقیق ابتدا
د و سپس با توجه به ش مشخصبر روي نقشه  )داخل و اطراف حوزه مورد مطالعه در(در منطقه  موجودهیدرومتري و باران سنجی 

  .دکار شتري بودند براي انجام این مطالعه استفاده هایی که داراي طول دوره آماري کاملوجود، از ایستگاهطول دوره آماري م
یـک تجزیـه   افـزار  استفاده شد که این نـرم   spss16از نرم افزاربراي انجام آنالیز آماري و استخراج روابط رگرسیونی چند متغیره، 

  .تم مدیریت داده استپذیر آماري و یک سیسکننده جامع و انعطاف
 :شرح زیر است به مذکور  هاي نرم افزار قابلیت

 ها و ، آماره ها، جداول هاي آماري مانند گراف تهیه خلاصه ... 
 انواع توابع ریاضی مانند قدر مطلق، تابع علامت، لگاریتم، توابع مثلثاتی و ... 
 درصد فراوانی وداول فراوانی، فراوانی تجمعیتهیه انواع جداول سفارشی مانند ج ، ... 
 هاي گسسته و پیوسته هاي آماري شامل توزیع انواع توزیع 
 هاي آماري تهیه انواع طرح 
 انجام آنالیز واریانس یکطرفه، دوطرفه، چندطرفه و آنالیز کوواریانس 
 هاي زمانی هاي تجزیه و تحلیل سري تکنیک 
 هاي تصادفی و پیوسته ایجاد داده 
 صیفیهاي تو محاسبه انواع آماره 
 هاي مرتبط با مقایسه میانگین بین دو یا چند جامعه مستقل و وابسته انواع آزمون 
 افزارهاي دیگر قابلیت مبادله اطلاعات با نرم 

 بابل
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 برازش انواع مختلف رگرسیون 
  
  هاتطویل و تکمیل داده -3

مورد بررسی قرار گیـرد  عیین دوره شاخص به منظور تها، لازم است آمار جمع آوري شده قبل از ورود به بحث تجزیه و تحلیل داده
بـه عنـوان دوره شـاخص     هـا ایسـتگاه ها مورد بررسی قرار گرفت و طول دوره مشترك بین دوره آماري داده طول ،همین منظوربه 

  .درنظر گرفته شد
-دادههاي باران از و براي دادهه کشتارگارآن تالار و بابلهیدرومتري ق ایستگاههاي ثبت شده در دو آمار و دادهاز هاي دبی براي داده

کشـتارگاه، دیـوا، رزن، عربخیـل،    بابـل  قرآن تـالار، سنجی هاي بارانایستگاهشامل داخل حوزه و اطراف حوزه که  هايایستگاههاي 
از سال  30 هامیان ایستگاه مشتركطول دوره آماري . باشند استفاده شده استمیمحمودآباد، میان دشت، کیاکلا، شیرگاه وپنجاب 

  spssبوده از طریق نـرم افـزار   داراي ناقصی دادههایی که در طول دوره مورد مطالعه ایستگاهاست براي بوده  1386تا  1345سال 
براساس ماتریس همبسـتگی   و شد محاسبه هاهاي موجود در ایستگاهداده میانابتدا همبستگی  راین منظو براي بازسازي انجام شد

اري براي انتخاب بهترین معادله از این دوره آمها پس از تکمیل داده گرفتبازسازي قرار  موردهاي ناقص داداه و فلوچارت بازسازي،
 .درود استفاده شهاي روخانه بابلرواناب بین ایستگاه-رگرسیونی بارش

 
  
  
 
  
  

 )ماه مهر(ها ایستگاهدر هاي ناقص باران نمونه فلوچارت بازسازي داده): 2(شکل
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاي ناقص دبی ایستگاهنمونه فلوچارت بازسازي داده): 3(شکل 

 
  
  
  
 
 
 
 
 

 مهر

 کیاکلا

 بابل کشتارگاه

 عربخیل

 میان دشت

 قران تالار 

 دیوا

 بابل کشتارگاه

 کیاکلا

 

 بابل کشتارگاه

 قران تالار
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ها و سپس براي استخراج بهتـرین معـادلات   ابتدا براي تعیین ماتریس همبستگی و بازسازي داده SPSSدر این تحقیق از نرم افزار 
  .استفاده شده استرواناب -رگرسیونی بارش

و  داده سـال  27 و شـامل  واسـنجی  بـراي  بخش اول شد کهقسمت تقسیم  2به  هاابتدا داده لاتآوردن بهترین معاد دسته براي ب
بخـش   براي ایـن منظـوز ابتـدا در    . بوده که به طور تصادفی انتخاب شدند هادادهاز  سال 3 و شامل صحت سنجیبراي بخش دوم 

دسـت آوردن معـادلات از آنهـا بـراي قسـمت      ه ز ببراي بدست آوردن معادلات حاکم استفاده شد و بعد ا داده سال 27 از واسنجی
کـه   عـی معـادلاتی  هـاي واق بـا داده  که در این مرحله پس از مقایسه نتایج حاصل از معادلات رگرسیونید استفاده شسنجی صحت

  .ندانتخاب شد کمترین خطا را داشتند به عنوان بهترین معادلات
  

 ستگاه قرآن تالارنمودار تغیرات دبی نسبت به باران در ای):  4(شکل

  
  

  کشتارگاهنمودار تغیرات دبی به باران در ایستگاه بابل: )5(شکل

 
  

  نمودار مربوط به مراحل مختلف انجام تحقیق: 6شکل
  
 
 
 

استفاده ازنرم افزار 
SPSS 

هاي مورد مطالعههاي هواشناسی ایستگاهداده  

 باران دبی
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  گیرينتیجه
و نیـز   مختلـف ي هـا ها و فصـل مقایسه شده و بهترین معادلات براي ماهبا مقدار واقعی  SPSS16دست آمده از ه نتایج معادلات ب

 .ه استارائه شد براي تخمین دبی سالانه
 
  
  
  
  
 
  
  
  

  هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه: )1(جدول

 نوع ایستگاه کد ایستگاه نام ایستگاه
حرف اختصاري معرف 
ایستگاه در معادلات 

 رگرسیونی
 g سنجیباران  14011  قرآن تالار

 b سنجیباران  14017 بابل کشتارگاه
 m سنجیباران  14019 میان دشت

 d سنجیباران  14015 دیوا
 a سنجیباران  14009 عربخیل
 k سنجیباران  14007 کیاکلا

 s سنجیباران  14001 شیرگاه تالار
 r سنجیباران  15015 رزن

 p سنجیباران  15011 پنجاب
 ma سنجیباران  15021 محمودآباد
 x  هیدرومتري  14011 قرآن تالار

 y هیدرومتري  14017 بابل کشتارگاه
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  بهترین معادلات براي تخمین دبی ماهانه در ایستگاه هیدرومتري قران تالار): 2(جدول

 تعدادپارامترها بهترین معادله  ماه
ضریب 

 همبستگی
 x=0.246y+1.901 2 0.75 مهر
 x=0.179y+3.351 2 0.77 آبان
 x=0.053g+0.019m-0.005a+0.008b+0.001k-0.034d-0.003s+0+0.011r-0.019p+3.003 10 0.62 آذر
 x=0.038k+0.032b+0.043r+0.003g-0.029a+3.114 6 0.81 دي

 x=0.033k+0.021s+0.025m-0.007a-0.004b+0.003ma+0.01g+0.024d+0.016r-0.115p+2.266 11 0.83 بهمن
 x=0.268y+4.208 2 0.71 اسفند

 x=0.097k+0.03r+0.024g+5.424 4 0.67 فروردین
 x=0.257k+0.082a+0.013b-0.159m+0.059d-0.016s+0.03p-1.651 8 0.88 تاردیبهش
 x=0.555y+2.009 2 0.78 خرداد
 x=0.364y+2.531 2 0.87 تیر

 x=0.048ma+0.004d+0.028g+0.051b+0.025a-0.039m+0.012k-0.176r-0.037s+0.116p+1.460 11 0.71 مرداد
 x=0.309y+1.574 2 0.87 شهریور

 
  بهترین معادلات براي تخمین دبی فصلی و سالانه در ایستگاه هیدرومتري  قران تالار): 3(جدول

 ضریب همبستگی  هاتعدادپارامتر بهترین معادله  فصل
 x=0.006b+0.005g+3.926 3 0.41 پاییز

 x=0.026k+0.011a-0.007m-0.001ma+0.007d+1.609 6 0.71 زمستان
 x=0.057k+0.037b-0.015a+0.843 4 0.76 بهار

 x=0.021d+0.003g+0.005k-1.239 4 0.66 تابستان
 x=0.005k+0.005d-0.896 3 0.63 سالانه

 
  بابل کشتارگاهبهترین معادلات براي تخمین دبی ماهانه در ایستگاه هیدرومتري ): 4(جدول

 تعدادپارامترها بهترین معادله  ماه
ضریب 

 همبستگی
 x=0.246y+1.901 2 0.75 مهر
 x=0.179y+3.351 2 0.77 آبان
 x=0.053g+0.019m-0.005a+0.008b+0.001k-0.034d-0.003s+0+0.011r-0.019p+3.003 10 0.62 آذر
 x=0.038k+0.032b+0.043r+0.003g-0.029a+3.114 6 0.81 دي

 x=0.033k+0.021s+0.025m-0.007a-0.004b+0.003ma+0.01g+0.024d+0.016r-0.115p+2.266 11 0.83 بهمن
 x=0.268y+4.208 2 0.71 اسفند

 x=0.097k+0.03r+0.024g+5.424 4 0.67 فروردین
 x=0.257k+0.082a+0.013b-0.159m+0.059d-0.016s+0.03p-1.651 8 0.88 اردیبهشت

 x=0.555y+2.009 2 0.78 خرداد
 x=0.364y+2.531 2 0.87 تیر

 x=0.048ma+0.004d+0.028g+0.051b+0.025a-0.039m+0.012k-0.176r-0.037s+0.116p+1.460 11 0.71 مرداد
 x=0.309y+1.574 2 0.87 شهریور

 
  بابل کشتارگاهبهترین معادلات براي تخمین دبی فصلی و سالانه در ایستگاه هیدرومتري  ): 5(جدول
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 ضریب همبستگی  هاتعدادپارامتر بهترین معادله  فصل
 x=0.006b+0.005g+3.926 3 0.41 پاییز

 x=0.026k+0.011a-0.007m-0.001ma+0.007d+1.609 6 0.71 زمستان
 x=0.057k+0.037b-0.015a+0.843 4 0.76 بهار

 x=0.021d+0.003g+0.005k-1.239 4 0.66 تابستان
 x=0.005k+0.005d-0.896 3 0.63 سالانه

 
پـارامتري  6 خطا، معادلهمیزان بهترین معادله در بین تمام معادلات باتوجه به کمترین ی سنجبا توجه به نتایج صحت

 .باشدایستگاه بابل کشتارگاه در ماه مرداد می
1.  

 بابل کشتارگاه در مرداد ماه هیدرومتري ایستگاهنتایج تخمین دبی در صحت سنجی : )6(جدول
  خطا هاي محاسبه شدهداده هاي واقعیداده سال ایستگاه

دبی ایستگاه 
هیدرومتري بابل 

 کشتارگاه

1384-85 3.055 2.457 0.598 
1385-86 4.534 4.862 -0.329 
1386-87 2.473 2.543 -0.069 

 
هاي  بعدي استفاده کرد، در هاي فاقد آمار در پژوهشدست آمده می توان براي تخمین مقادیر دبی در سالبا استفاده از معادلات به

دست آمده از آنها دهند و مقادیر بهائه میمعرفی معادلات نهایی سعی شده تا معادلاتی که کمترین خطا را در برآورد مقادیر دبی ار
  باشد انتخاب شوندبه مقادیر واقعی نزدیک می

  
  منابع

هـاي  بررسی تاثیر عوامل مختلف اقلیمی بر شدت تبخیر در استان اصفهان با استفاده از مـدل ). 1391. (و ملکی نژاد، ح. اسکندري، م .1
 .ت جامع منابع آبسومین همایش ملی مدیری. 2مختلف رگرسیون خطی و درجه
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  .29، ص2، ش14تحقیقات مرتع و بیابان، ج

روابـط رگرسـیونی بـین عناصـر شـیمیایی موجـود در آب و هـدایت        . )1391. (ا فاخري فـرد،  و. پ ، محمدیان،.ا ، قربانی،.و عظیمی، .4
  .سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب. استان اردبیل الکتریکی؛ مطالعه موردي رودخانه قره سو در

  .ص807 قدس رضوي، چاپ نوزدهم، آستان اصول هیدرولوژي کاربردي، انتشارات) . 1385( .ا علیزاده، .5
 مدل رگرسیونی غیرخطی و چنـد متغیـره در   پیش بینی مکانی بارندگی با استفاده از. )1390. (ح اسلامی،و . ا ، مساعدي،.م عیوضی، .6

  .چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. استان گلستان
: مطالعـه مـوردي  (هاي آبریز کوهسـتانی  تعیین روابط پیش بینی رواناب در حوزه. )1385. (ع بهنیا،و  .م.ع ، آخوندعلی،.ر فضل اولی، .7

  .ششم ، شماره13مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی، جلد). هاي آبریز معرف امامه و کسیلیانحوزه
هاي آبخیز فاقد آمار مناطق خشک برآورد رواناب سالانه در حوضه. )1391. (پ فریدي،و . پ ، رضائی،.م ، کاظمی،.م قصردشتی روشن، .8

  .سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب. ترین مدل تجربیبا استفاده ازمناسب
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