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 Investigation of energy consumption and its management in 
industrial and semi-industrial units of livestock breeding is one of 
the most important issues in economy and energy of these units. 
The present study was conducted to investigate the energy flow 
and greenhouse gas emissions in dairy farms in Qazvin Province. 
Data was collected through questionnaires and face-to-face 
interviews with 62 dairy farm managers. The results showed that 
the total energy input to produce one liter of milk was 27.8 MJ. In 
addition, livestock and fuel feeders with 48% and 29% share were 
the most energy consuming units. Energy efficiency in this study 
was estimated to be 0.25. Greenhouse gas emissions were 
calculated to be 0.65 kg of carbon dioxide per liter of milk and 
among the inputs used, machinery and fuel accounted for 72% 
and 24% of greenhouse gas emissions, respectively. Based on the 
results obtained, it is possible to increase energy efficiency and 
reduce environmental impacts by replacing low performance 
machines and equipment with higher performance ones and by 
consuming natural gas fuel instead of diesel fuel. It is also possible 
to reduce energy consumption by appropriately managing diets 
and using optimal nutritional patterns and suitable nutrition. 
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ترین  دام، یکی از مهم بررسی میزان مصرف انرژی و مدیریت آن در واحدهای پرورش  
مسائل در اقتصاد و انرژی این واحدها است. مطالعه حاضر جهت بررسی جریان انرژی 

انتشار گازهای گلخانه   .ای در واحدهای پرورش گاوشیری استان قزوین اجرا شدو 
مدیر واحدهای پرورش    62اطلاعات از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با  

های ورودی جهت تولید د. نتایج نشان داد که مجموع انرژی آوری شگاوشیری جمع 
ای خوراک دام و سوخت مگاژول بوده است. همچنین نهاده   27/ 8یک لیتر شیر برابر با  

ها انرژی بودند. کارایی انرژی در این  ترین نهاده درصدی پرمصرف   29و    48با سهم  
با   برابر  گازهای    0/ 25مطالعه  انتشار  میزان  شد.  کیوگرم    0/ 65ای  گلخانه برآورد 

های مورد اکسیدکربن به ازای تولید یک لیتر شیر محاسبه شد که در بین نهاده دی 
درصدی بیشتری نقش را در انتشار    24و    72ها و سوخت با سهم  استفاده، ماشین
توان با جایگزین دست آمده، میای را دارا بودند. با توجه به نتایج بهگازهای گلخانه

با مصرف سوخت گاز طبیعی به جای سوخت  نمودن تجه بالاتر و  با عملکرد  یزات 
دیزل، سبب افزایش کارایی انرژی و همچنین کاهش آثار سوء زیست محیطی شد.  

بندی صحیح و استفاده از الگوهای تغذیه بهینه و خوراک مدیریت و جیره همچنین با  
 .دادتوان مصرف انرژی خوراک را کاهش می مناسب
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 مقدمه 
با توجه به گسترش روزافزون جمعیت جهان، افزایش شهرنشینی و افزایش سطح رفاه عمومی، نیازهای انسان  

گوی نیازهای اساسی انسان در قرن حاضر  روز به روز در حال افزایش است و با توجه به اینکه منابع موجود پاسخ 
جا که تامین  نیازهای اساسی انسان از جمله غذا به وجود آمده است. از آنای در تامین نیستند، مشکلات گسترده 

های  های راهبردی هر کشوری است و دیگر امکان تولید غذای کافی با روشنیازهای اساسی خصوصاً غذا از اولویت 
به مصرف  رود. برای صنعتی شدن، نیاز  معمول گذشته وجود ندارد، تولید غذا نیز به سمت صنعتی شدن پیش می

باشند.  شود، محدود میها مصرف میهایی که امروزه در این بخشتر انرژی است. طبیعی است که منبع انرژیبیش
گردد و در نتیجه، چالش مهمی در  های فسیلی مطرح میخصوص انرژیجاست که بحث ناپایداری انرژی، بهاین

یوانی به دلیل وجود درصد قابل توجهی از اسیدهای  آید. اهمیت مصرف پروتئین حتولید مواد غذایی به وجود می
ها دارد. با توجه  ها و ترمیم آنگیری ساختمان بافتآمینه ضروری و مورد نیاز انسان است که نقش مهمی در شکل 

به این مهم و همچنین افزایش گسترده شهرنشینی، تقاضای جهانی برای مصرف شیر و گوشت بالا رفته و این روند  
با توجه به میزان بالای تقاضا و عدم جوابگویی سیستم   .تری هم خواهد داشترو افزایش بیشپیش یهادر دهه

ها  اند. جهت افزایش میزان عملکرد در این واحدسنتی دامپروری، واحدهای سنتی به واحدهای صنعتی تبدیل شده 
-تر انرژی سوخت تجهیزات، باعث مصرف بیشنیاز به استفاده از تجهیزات صنعتی است، طبیعی است که استفاده از  

های فسیلی و الکتریسته خواهد شد اما به دلیل بالا بودن قیمت انرژی از یک سو و روبه پایان بودن منابع انرژی  
از سوی دیگر، لزوم توجه به انرژی مصرفی در تولید ضروری است. بنابراین استفاده موثر و کارآمد انرژی در واحدهای  

توان تا حد امکان از مصرف  اید مورد توجه قرار گیرد. با آگاهی از میزان تأثیر هر نهاده بر عملکرد میدامپروری ب
 ها خودداری نمود.  غیر ضروری نهاده

در رابطه با تحلیل مصرف انرژی در واحدهای دامپروری تحقیقات گوناگونی صورت گرفته است از جمله در 
ررسی انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری، الکتریسیته و سوخت  ای در کشور اتریش، در خصوص بمطالعه

های  های انرژی مستقیم در کلیه مراحل تولید، از تولید علوفه تا تولید شیر در اندازهترین نهادهبه عنوان پرمصرف
در بررسی دیگری در خصوص انرژی مصرفی در واحدهای پرورش    .[1]مختلف گله شناخته و بررسی شده است  

های انرژی ورودی گزارش شده است  تر از سایر نهادهگاو شیری در کانادا، میزان الکتریسیته مصرفی بسیار بیش
های زمانی متفاوت، نشان داده  بررسی واحدهای پرورش گاو شیری در استان فلاندری کشور بلژیک در بازه  [2]

ها و  ها و الکتریسیته( در مقابل انرژی غیر مستقیم )ماشینمستقیم )گازوئیل، انواع روغن  است که مصرف انرژی
نهاده باشد چنانچه گازوئیل مصرفی های لازم جهت تولید علوفه( بسیار قابل توجه میتجهیزات، خوراك دام و 

های  ها در ایران نیز نشان داده است که از بین انرژی بررسی  [3]ترین سهم را در انرژی ورودی داشته است  بیش
ترین میزان انرژی ورودی را به  مگاژول برای هر راس دام بیش   41549ورودی، انرژی خوراك مصرفی با میانگین  

 . [4]خود اختصاص داده است  
های نو در تولید، توجه به بازده مصرف  بنابراین با توجه به این ناپایداری و تا زمان فراگیر شدن استفاده از انرژی

بیش انرژی  بر مصرف  مقدار علاوه  ماکزیمم  از  انرژی  بازده  با کاهش  مقدار  انرژی ضروری است.  تولید،  برای  تر 
گردد و در نهایت پدیده شوم گرم شدن زمین را سبب  شده و وارد محیط میتری انرژی از چرخه تولید خارج  بیش
گردد. توجه هم زمان به افزایش بازده انرژی و کاهش اثرات زیان بار روی محیط زیست، باعث تحقق بخشیدن  می

جمله    های مصرف کننده ازبه اهداف کشاورزی پایدار خواهد شد. بنابراین استفاده درست از انرژی در همه بخش
اقتصادی، کندکشاورزی و دامداری می از  تواند تولید پایدار، تولید  اتمام ذخایر فسیلی و جلو گیری  شدن روند 

ترین راه برای رسیدن به این هدف است.  آلودگی هوا را در پی داشته باشد. مدیریت مصرف انرژی تنها و نزدیک
های مصرف انرژی است، علاوه بر این  رفی و تعیین شاخصهای مدیریت انرژی تجزیه و تحلیل انرژی مصیکی از راه
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می تواند به عنوان ابزار تحلیلی در اختیار قرار گیرد تا درکنار  نیز  به ازای انرژی مصرفی      CO2تعیین میزان انتشار
 . گردد  نیز محاسبه  لایندگی انرژی مصرفیآمیزان    ،های مربوط به انرژی مصرفیتحلیل

ای به ازای انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری جهت  انتشار گازهای گلخانه  تحقیقاتی در رابطه با
میزان دی اکسید    2003ها اشاره شده است. در سال تولید شیر محاسبه و برآورد گردیده است که به برخی از آن

این مقدار    2012که در سال    [5]کیلوگرم برآورد شد    045/1کربن انتشار یافته برای هر کیلوگرم شیر در استرالیا  
کربن انتشار یافته برای هر  اکسیددی  در آلمان میزان  .[6]کیلو گرم برای هر کیلو شیر افزایش یافته است    11/1به  

با توجه به اینکه تاکنون مطالعه جامعی در مصرف انرژی و    .[7]کیلوگرم محاسبه شده است    99/1کیلوگرم شیر  
ای در واحدهای پرورش گاو شیری شهرستان قزوین صورت نگرفته است، بنابراین این مطالعه انتشار گازهای گلخانه 

 ای پرداخته است.گلخانه ها و انتشار گازهای  به بررسی و تحلیل انرژی نهاده 

 روش شناسی 
شهرستان قزوین در ایران    پرورش گاو شیری از واحدهای    1397- 98سال    های مورد استفاده در این تحقیق داده 

دوره شیردهی گاو در طول سال  مد.  آ به دست  ای  و پرسشنامه با دامداران    حضوری مصاحبه  روش  و با استفاده از  
حجم نمونه برای به دست آوردن اطلاعات با استفاده از روش  وره خشکی دارند.  روز د   60روز است و    305معمولا  

واحد پرورش گاو شیری فعال در    143، از  1ه از رابطه  د . با استفا محاسبه و تعیین شده است   گیری تصادفینمونه 
واحد    62، اطلاعات  [ 8] )مرکز آمار ایران(    کشور   ی صنعت   ی از گاودار   ی ر ی آمارگ   ج ی نتا منطقه مورد مطالعه مطابق با  

. حجم نمونه  د ه ش د استفا   SPSS 21افزار  ها از نرم ه د ا د مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. به منظور تجزیه و تحلیل  
 .[ 9] ( محاسبه و تعیین گردید  1برای به دست آوردن اطلاعات با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی )فرمول  

(1) 
 

ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع   ’t‘  نمونه، حجم ’n‘ حجم جامعه آماری،’N‘ که در آن  
  ’d‘برآورد واریانس صفت مورد مطالعه در جامعه،    ’S2‘ استیودنت به دست می آید ،     tصفت مورد نظر از جدول  

 % صورت گرفته است.  5% و با خطای    95محاسبه حجم نمونه در سطح    [10]  دقت احتمالی مطلوب است
به انرژی معادل    پرورش گاو شیری،مورد استفاده در واحدهای    های انرژیهای ورودی و حاملبرای تبدیل نهاده

ه مستخرج از تحقیقات  د برای هر نهااین ضرایب   مقدار ه است.از ضرایب معادل تبدیل انرژی استفاده شد ،مصرفی
استفاده    2ها و تجهیزات از فرمول  . برای برآورد انرژی ماشینآورده شده است  1در جدول  علمی معتبر گذشته  

 . [4]است  شده  

(2) 
T

tMG
ME P 

=
 

ساعت   ’t‘ ها،معادل انرژی فرایند تولید ماشین ’MP‘ ها وتجهیزات،انرژی معادل ماشین  ‘  ’MEکه در آن  
 ساعت عمر مفید ماشین است.    ’T‘وزن ماشین و   ’G‘کار ماشین در هر دوره،  

  ،کار   الکتریسته، آب و خوراك مصرفی دام، نیروی ها و تجهیزات،  ماشین   ، های فسیلی سوخت   این واحدها در  
که با    شد، های خروجی در نظر گرفته  نهاده  گوشت و کود گاوی به عنوان شیر،  دی و  و های وربه عنوان نهاده 

دهی شیر دی و انرژی خروجی در دوره  وی ور ژمیزان انر   تعیین مقدار مصرف هر یک و برآورد معادل انرژی آن 
 .محاسبه شد 
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 واحدهای پرورش گاو شیریدر  یو خروج یورود ینهاده ها ژیانر یمحتو .1جدول 

در واحدهای پرورش  ی ژ تجزیه و تحلیلی در رابطه با چرخه انر ،انرژی مصرفی و تولیدیپس از تعیین میزان 
و   گرفته    شیرتولید  گاو شیری  انراز شاخص  کهصورت  تحلیلژهای  این  برای  است.کهی  استفاده شده  این    ها 

 : [10]از  عبارتند    هاشاخص

(3) 
in

out

E

E
RE =. 

(4)  
(5) 

 
(6 ) 

 
انرژی،  ‘   ’E.Rهای فوق در فرمول  به ازای هر راس گاو(،    ’NEG‘نسبت  انرژی )مگاژول   ’EPخالص افزوده 

انرژی مصرفی در   ’E in‘انرژی مخصوص )مگاژول برکیلو گرم(،    ’SE‘بهره وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول(، ‘
 ’Y‘انرژی خروجی از سیستم )مگاژول برای هر راس گاو( و   ’Eout‘ سیستم )مگاژول به ازای هر راس گاو(،

علاوه بر این، برای تحلیل انرژی نیاز به تعیین   .م محصول تولیدی به ازای هر راس گاو( استعملکرد )کیلوگر 
انرژی    همچنین   و (  IDEهای غیرمستقیم )( و انرژی RE)   های مستقیم ی ژ انرهای مصرفی از نظر  ماهیت انرژی 

 .[ 12]باشد  می تجدیدپذیر  تجدیدناپذیر و 
گلخانه  گازهای  انتشار  تحقیق  این  )شامل  در  دی CH4, N2O, CO2ای  حسب  بر  برای  (  اکسیدکربن 

ها و تجهیزات در واحد پرورش گاو شیری مورد بررسی قرار گرفت. ضرایب سوخت، الکتریسیته، ماشین های  نهاده 
 ارائه شده است. 2ها در جدول انتشار هریک از این نهاده 

inout EENEG −=

inE

Y
EP =

Y

E
SE in=

 هاها و ستانده نهاده MJ/Unit محتوی انرژی منبع

 (hr) های دامپروریتجهیزات و ماشین 62/ 7 [ 11]

 ( l) گازوییل 47/ 8 [ 11]

 ( l)بنزین  46/ 3 [ 11]

 ( l) نفت 36/ 7 [ 11]

 ( 3m) گاز طبیعی 49/ 5 [ 11]

 ( Kwh)  الکتریسته 11/ 93 [ 12]

 ( h) نیروی کارگری 1/ 96 [ 12]

 ( kg)  کنسانتره  6/ 3 [ 13]

 ( kg)  سیلوی ذرت 2/ 2 [ 14]

 ( kg)  یونجه 1/ 5 [ 15]

 (kg)  جو 3/ 81 [ 13]

 (kg)  دمگن کاه  2/ 77 [ 13]

 (kgشیر ) 7/ 14 [ 16]
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 واحدهای پرورش گاو شیریهای ورودی و خروجی . ضرایب انتشار دی اکسید کربن نهاده2جدول  
 واحد  اکسید کربنضریب انتشار دی  منبع نهاده ها

 MJ 0/ 071 [ 17] ها و تجهیزاتماشین

 l 2/ 76 [ 18] گازوییل 

[ 18] بنزین  85 /0 kg 

[ 18] گاز طبیعی  6 /0 
3m 

 kW h 0/ 608 [ 17] الکتریسته 

 هایافته 
وری و کارایی نسبی انرژی و  نتایج مربوط به این مطالعه در چهار بخش جریان انرژی، میزان مصرف انرژی، بهره 

به ازای    و خروجی )شیر( در واحدهای پرورش گاو شیری میزان انرژی ورودی  شود.  ای ارائه می انتشار گازهای گلخانه 
  13/ 15ی ورودی  ژ خوراك مصرفی دام با میانگین انر   ها، . در بین نهاده برآورد شد مگاژول    7/ 2و    27/ 8  تولید یک لیتر شیر 

مطالعه    د های استان مور د به خود اختصاص داده است. اکثر واح ترین میزان را  بیش   تولید یک لیتر شیر، مگاژول برای  
ند. در سایر تحقیقات با توجه به مصرف نسبتا بالای  کن ام از کنسانتره، علوفه و یونجه استفاده می د برای تامین خوراك 

های شمال غرب کشور و کشور ترکیه  خوراك دام از جمله استان تهران، واحد تولیدی دانشگاه فردوسی مشهد، استان 
یکی از دلایل مهم بالا بودن مصرف  .  [ 20  ;19  ;4]   ترین نهاده از نظر مصرف انرژی معرفی شد این نهاده به عنوان پرمصرف 

باشد. میزان انرژی نهاده ها و ستانده ها در  بندی نامناسب می انرژی خوراك دام، مدیریت نادرست استفاده از آن و جیره 
 به آورده شده است.   3جدول  

 میزان انرژی ورودی و خروجی در واحدهای پرورش گاوشیری .3جدول 
 MJ.L)-1( مگاژول بر لیتر هاستانده نهاده ها و 
 6/ 32 های دامپروریتراکتور و ماشین

 7/ 59 های فسیلیسوخت

 0/ 145 الکتریسته 

 0/ 24 کارگری نیروی

 13/ 15 خوراك

 7/ 2 شیر

 

نشان داده   0/ 25واحدهای پرورش گاو شیری مورد مطالعه را بازده انرژی  ، نتایج تحلیل انرژی ، 4مطابق جدول 
  [ 22- 19  ;4]   باشد می نسبت به مطالعات مشابه    شیر تولید  واحدهای  انرژی در    پایین بازده    بیانگر   ، که این میزان است  

دهد  باشد، مقادیر کارایی کمتر از یک نشان می با توجه به مفهوم کارایی که نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی می 
نمایند و انرژی ورودی برای تولید یک لیتر شیر حدود  ن منطقه به صورت بهینه عمل نمی که واحدهای تولیدی در ای 

توان عملکرد را افزایش یا انرژی مصرفی )نهاده(  چهار برابر انرژی مفید خروجی آن است. برای بهبود این شاخص می 
لیتر بر مگاژول به دست آمد    0/ 16بر  وری انرژی در منطقه مورد مطالعه برا را به مقدار بهینه کاهش داد. میزان بهره 

و    0/ 03، کشور هند با مقدار  0/ 14که این مقدار بیشتر از مطالعات مشابه در واحد دانشگاه فردوسی مشهد با مقدار  
انرژی ویژه و افزوده انرژی خالص در این مطالعه به   .[ 20  ;19  ;4] لیتر بر مگاژول بود    0/ 065کشور ترکیه با مقدار  

های فسیلی، الکتریسیته و  های مستقیم )سوخت مگاژول بر لیتر محاسبه شد. سهم انرژی   -20/ 6و    14/7ترتیب برابر  
باشد.  درصد می   70/ 2ها و تجهیزات و خوراك(  های غیرمستقیم )ماشین درصد و سهم انرژی   29/ 8نیروی انسانی(  
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ها،  های تجدیدناپذیر )ماشین درصد و سهم انرژی   48/ 2هم انرژی تجدیدپذیر )نیروی انسانی و خوراك دام(  همچنین س 
   درصد برآورد شد.   51/ 8سوخت فسیلی و الکتریسیته( برابر  

 های انرژی در واحدهای پرورش گاوشیریمیزان شاخص  . 4جدول  
 مقدار  شاخص

 27/ 8 انرژی ورودی )مگاژول بر لیتر(
 7/ 2 انرژی خروجی )مگاژول بر لیتر(

 0/ 25 کارایی انرژی
 0/ 15 وری انرژی )لیتر بر مگاژول(بهره 

 7/ 14 انرژی ویژه )مگاژول بر لیتر(
 -20/ 6 افزوده انرژی خالص )مگاژول بر لیتر(

 8/ 3 انرژی مستقیم )مگاژول بر لیتر(
 19/ 5 انرژی غیرمستقیم )مگاژول بر لیتر(

 13/ 4 تجدیدپذیر )مگاژول بر لیتر(انرژی  
 14/ 4 انرژی تجدیدناپذیر )مگاژول بر لیتر(

 
ها و تجهیزات، سوخت دیزل و الکتریسیته در واحدهای  میزان انتشار معادل دی اکسید کربن سه نهاده ماشین 

ان انتشار معادل  نشان داده شده است. میز  5پرورش گاو شیری مورد مطالعه به ازای تولید یک لیتر شیر در جدول  
کیلوگرم کربن برآورد شد. این    46/0ها و تجهیزات به ازای تولید یک لیتر شیر  دی اکسید کربن از نهاده ماشین 

ای  ای داشت. این در حالی است که در مطالعهدرصد بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه  73نهاده با سهم 
 . [4]بالاترین سهم در انتشار معادل دی اکسید کربن را دارا بوده است  مشابه در استان تهران، سوخت دیزل دارای  

در این مطالعه مجموع انتشار معادل دی اکسید کربن به ازای تولید یک لیتر شیر در واحدهای پرورش گاو  
ای در مزارع پرورش گاو  کیلوگرم محاسبه شد. میانگین کل انتشار گازهای گلخانه  65/0شیری استان قزوین برابر 

.  [14]کیلوگرم دی اکسید کربن اعلام شد    45/0شیری در کشورهای اروپایی به ازای تولید یک لیتر شیر برابر  
نشان دهنده آن است که کارایی تولید شیر در واحدهای  مقایسه نتیجه حاصل از این مطالعه با سایر مطالعات  

ها  توان به استفاده از ماشین پرورش گاو شیری مورد مطالعه بسیار پایین است که از جمله مهمترین دلایل آن می
 و تجهیزات فرسوده و کهنه و ضعف مدیریتی این واحدها اشاره کرد. 

 ورش گاو شیریای در واحدهای پر. انتشار گازهای گلخانه5جدول 

 نهاده
اکسیدکربن  میانگین معادل یک کیلوگرم دی

 برای تولید یک لیتر شیر
 0/ 46 ها و تجهیزات دامپروریماشین

 0/ 14 سوخت دیزل 
 0/ 05 الکتریسیته 

 0/ 65 ای مجموع انتشار گازهای گلخانه

 

 گیریبحث و نتیجه 
ای در  های ورودی و خروجی و همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه در این مطالعه، به بررسی جریان انرژی 

واحدهای پرورش گاو شیری پرداخته شد. نتایج تحقیق نشان داد که مقدار کل انرژی ورودی و خروجی به ترتیب  



 13-21(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی                                                ...ایبرآورد بیلان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

20 

 

و   3/8ستقیم و غیرمستقیم به ترتیب برابر  های م باشد. همچنین سهم انرژی مگاژول بر لیتر می   2/7و    7/28برابر  
درصد بیشترین مصرف را در بین    48مگاژول به ازای تولید هر لیتر شیر بوده است. نهاده خوراك دام با سهم    5/19

توان  می بندی صحیح و استفاده از الگوهای تغذیه بهینه و خوراك مناسب های تولید داشت. مدیریت و جیره نهاده 
ای انرژی  گلخانهمصرف  گازهای  انتشار  ارزیابی  نتایج  داد.  کاهش  را  نهاده  دی  ن  معادل  بودن  بالا  از  نشان  ای 

 اکسیدکربن به ازای تولید هر لیتر شیر نسبت به سایر مطالعات در مناطق دیگر بوده است. 
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