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Jaroskjalftamælingar til ao skynja snj6fl60
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Inngangur
Snj6fl60 fell utarlega f hlfoinni ofan via Neskaupstao 1974, daginn aour en snj6fl6oin
mannskæou fellu f desember. .Par urou bom vor vio drunur og einnig amma ~eirra.
.pess vegna vaknaoi spuming um skynjara, sem fyndi snj6fl60 og gæti gefio
vfsbendingu um snj6fl6oahrinu f upphafi hennar.

Ivetur hefur verio gero rymingaraætlun fyrir alla ~ettbyliskjarna helstu snj6fl6oabæj­
anna, ogmenn eru meovitaoari nu um snj6fl6oahættu en 1974. .p6 myndi auka oryggio
enn meira ao hafa skynjara, sem skynjaoi snj6fl60, um leio og eitthvao færi af stao og
gæti ~vf gefio merki um hættu. .Petta gæti skipt skopum via rymingu, ~egar blaut fl60
falla, en oft er erfioara ao gera rao fyrir ~eim ut fra veourspam en ~urrum fl6oum.
Ryming gæti hafa att ser stao a 1. jafnvel 2. stigi ut fra veourspam, en viovorunarkerfi
ut fra skjalftamælingum gæti gefiO viob6tarupplysingar, sem nytast myndu til ao
afstyra hættu, ryma enn meira.

Meo tfmanum mætti meo slfkum mælingum vonandi fa umfang og staosetningu
snj6fl6oa. SfOan mætti hugsa ser ao nyta gognin meo f upplysingakelfum "neurai
networks", ~ar sem samkeyrt væri veour, snj6alOg, snj6fl60 og jaroskjalftamerki.
Frakkar og Svisslendingar og eflaust fleiri nota slfk kerfi til ao spa um snj6fl6oahættu,
en ~eir nyta veour og snj6alOg fyrst og fremst. Vonandi verour hægt ao fa f framtfOinni
enn betri spar meo ~essum viob6tar~attum.

Snj6f160 og jaroskjalftarnælingar
Snj6fl60 ma skynja meo jaroskjalftamælingum, en ~ær eru notaoar f Noregi f rann­
s6knarstOoinni Ryggfonn snj6fl6oastOoinni til ao skynja snj6fl60 og finna ut frå ~eim

hraoa ~eirra og tfmasetja ~au. Skynjarar eru hafOir f braut snj6fl6oanna. Margt annao
en snj6fl6oin ~ar kemur fram, en ekki hefur verio nanar greint hvaoa merki ~ao eru.

Bjami Bessason vann hja NGI fnokkur ar. Hann sagoi ao ~eir tækju raunverulega
aoeins sterkasta merkio, ekki tfmaroo og ~a tfOnidreifingu. .peir nota ~etta, eins og
kom fram a namskeiOi f januar 1996 via HI (kennari Norem), til ao reikna ut hraoa
snj6fl6oanna.

Bryndfs Brandsd6ttir a RHI sagoi, ao ajaroskjalftamælistoovum ajoklum hafi komio
fram snj6fl60, en ekki hefur verio lOgo nein vinna f urvinnslu ~eirra.

Pall Einarsson a RHI sagoist hafa sea greinileg merki um snj6fl60 f Hamragili eoa ~ar

f grennd og væri ~ao auogreinanlegt fra oorum "truflunum" (noise).

I samantekt fra CEMAGREF um fund f Barcelona 12. september 1994, "Capital
Humain et Mobilite", gerir Francoise Sabot fra hask61anum f Barcelona grein fyrir
jaroskjalftamerkjum vegna snj6fl6oa og tfOnigreiningu ~eirra. Merkin viroast ekki
6svipuo P- og S-bylgjum, en tfonidreifingin er onnur. Synd er tfOnidreifing tveggja
snj6fl6oa. .pao fyrra er ao mestu leyti um 15-45 Hz, en ~ao seinna um 20-35 Hz.
Venjulegir jaroskjalftar hafa lægri tfOni, eru ao mestu a bilinu 1-10 Hz (sja afrit ur
samantektinni aftast).
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Hvao kemur til greina?
Eg ræddi via Ragnar Stefansson, Steinunni Jakobsd6ttur, Bryndfsi Brandsd6ttur, Pal
Einarsson, Gfsla Eirfksson og Bjarna Bessason Ulll, hvaoa moguleika pau teldu vera a
snj6fl60aranns6knum meo jaroskjalftamælingum og hver yroi kostnaour vegna tækja.

Jaroeolisfræoisvio vi
Ragnar Stefansson sagoi sjalfsagt ao nota "digitala" skraningu, annao væri svo frekt a
vinnu og fengjust litlar upplysingar ut ur merkjum, sem ekki væri hægt ao greina meo
aOferoum notuoum via digital skrao merki. Hann taldi ao annao hvort ætti ao skipu­
leggja vel framhaldia og setja upp varanlega mæla, eaa setja upp færanlega mæla og
fa pa leigoa til tilraunaverkefnis.

Ragnar stakk upp a ao setja upp net af skynjurum i hUa. Hann sagai, ao setja mætti
upp lagmark 3 skynjara meo einum pætti (component) og tengja pa alla saman, en pa
gæti ein SIL-stOa pj6nao peim.

Hann sagoi jaroskjalftamæla vera notaoa i Washington fylki i Bandarfkjunum til ao
fylgjast meo aurskrioum og gera ranns6knir a peim.

Ragnar nefndi, ao Reynir E. Boovarsson og Ragnar Slunga væru meo Evr6pustyrk til
ao skooa "noise" og benti a ao hafa samband via pa um petta verkefni. Einnig hafOi
Knutur Arnason, sem er a pj6nustusvioi vI, pegar hann var a Orkustofnun, verio ao
hugsa mll jaroskjalftamælingar a Reykjanesi til ao skynja "noise" vegna jarohitakerfis.

Via skoououm saman bylgjuritin fra Barcelona-fundinum, par sem fram kemur ao
tfOnidreifing skjalftabylgna vegna snj6f160a er hærri en venjulegrajaroskjalfta. Ragnar
nefndi pa einnig ao bilar gæfu fra ser haa tfOni og drægju stutt.

Steinunn Jakobsd6ttir nefndi ao jaroskjalftamælir væri a Siglufiroi og mætti skooa
gogn fra honum, ef frettist af snj6fl60i par, innan s6larhrings fra pvi paa fell. A oorum
snj6f160astOoum eru ekki jaroskjalftamælar fra vI.
SIL-stOa hja jaroeOlisfræoisvioi kostal' ao meoaltali um 1,8 millj6nir kr. mea olIu.

Raunvisindastofnun Hask61a Islands

Bryndfs nefndi, ao 6dyrasti moguleikinn væri ao setja upp einn mæli til prufu til aa sja
hvao kæmi fram og læra ao pekkja snj6fl60in a honum.

Hun sagoi pau a Raunvisindastofnun hafa sea snj6f160 å skjalftamælum a Grfmsvatna­
svæoinu, en Pall sagoi pau hafa sea snj6f160 greinilega, sem vara i Hamragili, eaa par
i grennd, og væru snj6f160 vel aogreinanleg fra oorum skjalftum eaa "noise".

Bryndfs sagai, ao til væru "Reftek"- tæki, sem kosta um 15000 dollara, en Bjarni hja
HI notar pau (sjå neoar). Pau væru gagnasOfnunartæki, skraningartæki, sem hefOu 1
Gb hat"oan disk. Nemi, sem er 3ja "komponenta", kostar um 1500 dollara, ef
tfOnisvioio er yfir 2 Mz. Ef æskilegt er ao fara niour fyrir 1 Hz eru peir miklu dyrari.

Bryndfs sagoi 6dyrast ao setja upp til prufu gamlan mæli fra RHI meo tromlu.
Kostnaaurinn væri ekki mikill, hægt ao fa lanuo tækin hja RHI, en koma pyrfti upp
tromlu heima hja snj6athugunarmanni og sja til pess ao merkio kæmist pangao. petta
getur verio nokkur vinna og kostnaaur væri via kapal og jafnvel senditæki, og ekki
gert til frambuoar. Dmsj6n meo slfku tæki krefst pess ao skipt se um pappfr daglega ei
veturna.
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Verkfræoistofnun Hask61a Islands og Vegageroin a IsafirOi

Bjarni Bessason vann hja NGI I nokkur ar, eins og komio hefur fram. Hann hefur i
samraoi via GIsla EirIksson hja Vegageroinni a Isafiroi, sett upp skjalftamæli i
vegskala via gil nr. 15 I Oshlfo, sem er milli Isafjaroar og Bolungarvikur, en par em
mjog tfO snj6fl60. Aoeins einn skynjari er par nu, en tæki, sem vom til i Hask6lanum,
em notuo par. I>arna var reynt aour ao setja upp viovomnarkerfi tengt
jaroskjalftamæli. Merkin vom ekkert flokkua, svo viovomn kom via alla hreyfingu,
hvort sem pao var brim, grj6thurn eaa snj6fl60. Einnig geta st6r farartæki gefio fra ser
sterkar "jaroskjalftabylgjur".

Kerfia hefur nu verio i gangi I allnokkrar vikur, en 6venju snjolett hefur verio og !ftil
sem engin reynsla komin. Eitt snjofl60 telja peir hafa fallio og eina aurskriau.

Munur nu og a fyrri tilraun er, ao pa var eitt utslag mælt, en nu er samfelld tImaroo
mæld. Skynjarinn er svokaIlaour sterkhroounarmælir, mælir upp I hroounina 1 g (um
10 m/s\ en mælar vi em ao hans sogn miklu næmari. Tmkkar setja takmork a
næmni, sem hægt er ao nota. :Pao ætti ao vera minna vandamal hja okkur en hja
Vegageroinni, t.d. I Neskaupstao, par eo via getum sett skynjara upp I hlfo fjærri
umfero. :Peir hringja nu upp mælinn og athuga pannig hvao skraost hefur.

Tækin em dyr, en ein stOa uppsett kostar um 700 pus. - 1,5 millj. kr. Kostnaour er
haour uppsetningarstao, en kapall kostar um 500 kr.lm. Rista parf niaur kapal, en fer
eftir aostæoum a staonum hve auavelt pao er. Ef vel a ao vera parf ao hafa rafmagn og
simalfnu. SfOan parf viobotarnema, en peir em nauosynlegir, ef a ao vera hægt ao
skooa meira en hvort eitthvao gerist eaa ekki. Allt kostar petta sitt, en auovitao er pao
ao einhverju leyti hao staoarvali, skynjaragero og sfOar bunaoi kringum kerfio.

Staohættir

Gert er rao fyrir ao tilraunaverkefnio se sett upp i Neskaupstao. :Pett ibuoarbyggo er
neoan Drangaskaros og Trollagilja, sem em meoal hættulegustu snj6fl6oasvæoa par,
en koma mætti fyrir skynjurum via pau bæoi. Vatnstankur er i um 70 m hæo yfir sj6
undir Uroarbotnum, vestan via Drangaskaro, en austan via Trollagilin, og er par
rafmagn. Fra honum em um 500 m ao Trollagiljum og milli 500 og 600 m ut i
sk6grækt, sem er utan via Drangaskaro, milli pess og Nesgils. AlIs er hlfoin ofan
pettustu byggoarinnar um 2,5 km IOng. Staosetning nema a meoan verkefnia er a
tilraunastigi, pyrfti po sennilega ao vera tengd vatnstanknum og myndi pao eflaust
takmarka fjarIægo fra honum. Æskilegt væri ao spanna hlfoina alla og væri pao best
meo pVI ao dreifa meira nemum, og hafa fleiri en 3. Mikil hættusvæoi em einnig innar
I bænum, en par em aoallega fyrirtæki. Setja pyrfti upp fleiri en eina jaroskjalftastOo ef
spanna ætti allt svæoio.

Ekki er utilokao ao gera slfka tilraun annars staoar en i Neskaupstao, en til ao viavor­
unargildi veroi ur s!fkri uppsetningu parf kerfio ao skynja fl60 fra farvegum, sem skila
oftar af ser fl6oum, en peir hættulegustu yfir pettbYliskjornum. Tilraunastarfsemin
gæti po fario fram hvar sem er par sem oft hleypur, ef ekki ætti ao nyta viovomn fra
kelfinu strax. :Pao tekur snjofloo stuttan tima ao komast ur 700 m hæo niour a
laglendi. Reiknao er meo ao hraoi snjofloos geti oroio um 60 m/s. Ef reiknao er meo
meoalhraoa fl60s um 30 m/s og 1200 m langri fallbraut væri flooio 40 sek a leioinni.
Viovomn um leio og stort fl60 fellur yfir bygga hefOi PVI lfklega ekki mikio gildi
undir peim farvegi sem fyrst hleypur, en gæti haft ahrif fyrir aora farvegi.
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Niourstoour
Her er lyst 3 moguleikum og er sa æskilegasti fyrst og sfOan koll af kolli.

1. Ragnar Stefansson raolagoi uppsetningu kerfis svipao og gert er ajaroeOlisfræoi­
sviOi, og raOlagoi eindregio ao byrja pannig ao hægt væri ao byggja framtfOarkerfi a
pvf, p.e. nota "digitalt" kerfi fra upphafi. Til ao byrja meo væri kerfio notao til ao
læra a merkin og tfOnigreina pau, en sfOan ao setja upp viovorunarkerfi ut fra peirri
pekkingu, sem fengist.

Setja parf lagmark prja skynjara f hHo og SIL-kerfi til ao annast pa. Sfmtenging parf
ao vera moguleg og pa væri hægt ao fa merkin bæoi til Reykjavfkur og til
athugunarmanns f Neskaupstao. :Petta er hægt ao leysa meo upphringim6taldi til ao
byrja meo, en pyrfti ao vera fOst tenging, ef viovorunarkerfi verour sett upp.

Meoalkostnaour er um 1,7-1,8 millj. kr. fyrir SIL-stOO. Lfklega mætti spara eitthvao
meo pvf aa nota 6dyrari skynjara en jaraeOlisfræaisvia VI notar og einnig ma
hugsanlega nota 6dyrari "digitizer" en par er gert, en einn slfkur parf aa vera fyrir
hvem skynjara.

2. Bryndfs Brandsd6ttir a Raunvfsindastofnun sagai aa mismunandi kerfi væru notua
via jaraskjalftamælingar. Hun nefndi par SIL-kerfia, kerfi sem Bjami Bessason
notar (sja næsta lia) og svo "gamaldags" uppsetning mea tromlu f husi athugunar­
manns. :Paa sfOastnefnda er 6dyrast og Hklega einfaldast f upphafi. Til pess pyrfti
skynjara og kapal, sem tengdur væri f hus athugunarmanns eaa aa merki væri sent
pangaa mea fjarskiptabunaai, og sfOan væri "tromla" inni hja honum, mea sfritandi
penna. Skipta pyrfti um pappfr einu sinni a s6larhring og einungis nota petta kerfi a
veturna, en tækin væri hægt aa fa lanua.

3. Bjarni Bessason f Hask6la Islands hefur notaa "Reftek" tæki eaa stOavar. :Pær kosta
um 1,5 millj. kr. hver. Eins slfk er nu til prufu f OshHa, f vegskala undir farvegi,
sem hleypur mjog oft, og ætti pvf f framtfOinni aa geta gefia viavorun um
hættuastand, en sHkt er ekki uppsett ennpa.

Ragnar t6k saman upplysingar eftir samtOl okkar og læt eg fylgja mea samantekt
peirra f Viaauka A fyrir aftan.
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Jaroskjalftamælingar til ao skynja snj6fl60

Hvao part at tækjum?

Kostnaour vio tækjakaup.
• jaroskjalftamælar (ge6f6nar) 3+ stykki

• tengingar

• rafgeymar

• annao efni

Kostnaour vio viOhald tækja, varahlutir o.p.h.
• jaroskjalflamælar (ge6f6nar) 3+ stykki

• tengingar

• rafgeymar

• annao efni

Kostnaour vio rekstur tækja

• orka

• segulbond

• tolvublinaour?

• annao

Mannafli

Kostnaour viO uppsetningu tækja
• undirbliningur, p6ntun og kaup

Kostnaour vio viohald tækja

• feroir/ar

• dagpeningar, tlmi

Kostnaour via rekstur athugana
• snj6athugunarmaour fylgist meo skraningum

• snj6athugunarmaour skiplir um rafgeyma, pegar parf og ser um lagmarksviohald

• feroir/ar

• dagpeningar, llmi

Annao, hvao?



Fylgirit fra Ragnari Stefanssyni, lagao til af SHH

Jaroskjålftamælingar til ao skynja og vara vio snj6fl60i.

Petta verkefni er a margan hatt skylt SIL-verkefninu svokallaoa a fslandi. f jwi eru smaskjalftar (sem
stoougt eiga ser stao) notaoir til aa lesajaroina og pær breytingar sem par eiga ser stao. Hin mikla
sjalfvirkni kerfisins gerir pao magulegt ao nyta gifurlegt magn af upplYsingum. Nu pegar er i gangi
viDvarunarkerfi sem byggist a sjalfvirkni kerfisins i urvinnslu smaskjafta. Einnig hOfum viD tekio inn i
viovarunarkerfio samfelldan havaoa (noise) sem gjarnan er tengdur vio t.d. eldgos, suou i jarohitakerfi
o.s.frv. Vio erum p6 mikJu styttra a veg komin i ao analysera havaoa sjalfvirkt hvao varoar eOli og
upptak. petta er eitt af pvi sem via erum aa reyna ao fikra okkur inn a eftir pvi sem kapasitet okkar
leyfir og fleiri verkefni bætast vio par sem parf er apessu. Eitt er Vist ao SIL-kerfio byour upp a mj6g
g60an grunn til ao gera slikt.

Segja rna ao SIL-kerfio hafi fyrst og fremst verio notaa her a landi a nokkuo st6rum svæoum. Yfirleitt
eru 20 km eoa lengra milli st6ova. Ekkert er pvi til fyrirstoou aa nota SIL-kerfio a smæni svæoum, par
sem l km eaa styttra er a milli st6ova. Kerfia er mj6g vel hæft til ao fylgjast meo 6reglulegum
breytingum ymiss konar, par sem pao byggir a ao nema fasa almennt og a samtlma greiningu og saman­
buroi a peim milli stoova. pr6un SIL-kerfisins til notkunar a smærri svæoum og til ao greina og
staosetja havaoaupptak tengist mj6g notkun SIL-kerfisins vio eftirlit a ahrifum jarohitavinnslu sem er
aa hefjast bæoi a Nesjavallum sem og I Svartsengi. f Eyjafiroi er ao hefjast ranns6knarverkefni par sem
SIL-kerfi a litlu svæoi er notao til ao fylgjast mea ahrifum niDurdælingar o.fl. f SvfjJj60 er veriD ao
hefja uppbyggingu færanlegs SIL-kerfis, sem stefnt er ao ao nota a litIum svæoum og vio breytilegar
aostæour. f pessum verkefnum er stefnt ao pvi aa nyta bæai arlitla jaroskjalfta og allt niour IsamfelIt
suo og tulka pao sem er ao gerast i j6roinni ut fra pvi.

Snj6fl60 sem leysast ur læoingi meo broti, sem rekast a kletta og nibbur a leia sinni og asamt mea
straumnuningi mynda smaskjalfta og tiring, par sem i eru bæoi nemanlegar P og S bylgjur, og sam­
felldur havaoi. Hvort tveggja er unnt ao mæla og greina fra ymis konar bakgrunnshavaoa meo rettri
mælitækni og hugbunaoi sem til pess dugir. Hæfnin til ao gera petta, og pao sjalfvirkt, er ao miklu
leyti pegar fyrir hendi I SIL-kerfinu og stefnt er ao frekari pr6un I pessa att. Her er samt um aa ræoa
fræailegt pr6unarverkefni og pr6un a svioi hugbunaoar sem mioast via skriouhlaup og snj6fl60.
Serhvert litiO fl60, skriour eoa grj6thnullungar geta kennt okkur hverju megi buast via a undan og I
stærri flooum. Oll pessi urvinnsla a ao geta fario fram a 6rstuttum tima pannig ao auovelt er ao breyta
kerfinu ur rannsoknarkerfi I viov6runarkerfi.

Eg geri eftirfarandi tiII6gu um rannsoknar- og prounarverkefni, sem miaar ao arangri via ao fylgjast
meo snjofl60um og skrioum fyrir ofan Neskaupstao, en um leio via ao nyta pann arangur a 60rum
stooum.

Settar veroi upp st60var a premur st60um t.d. i 400-1000 metra fjarlæga fra Neskaupstaa. StCiovarnar
veroi tengdar meo kapli ao miost60 i Neskaupsstaa par sem verour SIL-st60 (PC t61va meo UNIX).
Auk pess sem unnt er ao fylgjast mea atburoum a peirri t61vu i Neskaupstao verour upphringisamband
via Veourstofu (helst beint vio SIL-miost6oina, sem gerir urvinnslu og skoaun auavelda). pessu
upphringisambandi rna svo breyta I fasttengt x25 eaa x28 samband pegar talio er magulegt ao hafa
viov6runargagn af kerfinu, sem ætti aa veroa mjag fljotlega eftir aa einhverjar nemanlegar hræringar
hafa sest ur hlfainni.

Her fyrir neaan er tafla sem synir kostnao via sambærilegt SIL-jaroskjalftakerfi.

Gera verour rao fyrir ao stafræn gagn komi fra hverri mælist60. Hugsanlegt er ao nota odyrari AD
digitizer en er I SIL kerfinu. PO er 6ruggara aa nota sæmilega goaan digitizer a fyrsta stigi prounar og
fara hugsanlega i proun I att til odyrari digitizers seinna meir ef mælist60vum og eftirlitsstooum fj61gar
mikio. pess rna po geta aa l digitizer asamt PC t61vu I SIL kerfinu gerir sambærilegt gagn og Reftek
skraningartæki (og rumlega pao) sem eitt ser viroist kosta 1.5 milljonir. Gert er rao fyrir 3gja asajaro­
skjalftamæli fyrir haa tiani a hverjum sata, sem rett er aa gera a pessu stigi pott hugsanlega yrai slOar aa
fj61ga mælistoovum og gera mælana eins ass og par mea eitthvaa odYrari. paa er reyndar lika



hugsanlegt ao finna megi 3gja asa hatfOni jaroskjalftamæla sem væru eitthvao 6dyrari en Lennartz, en
mundu vera n6gu g60ir fyrir snj6f160.

Mild)) kostnaour er lagaur i SIL kerfinu i fragang til ao gera kerfio 6ruggara og og til ao draga ur
havaoa serstaklega af vindtruflunum. Reynt er ao hafa nema neoan yfirboros o.s.frv. Allt petta er
nauasynlegt i snj6fl6oakerfinu.

Mikilvægt er ao via aætlun um petta verkefni veroi gert rao fyrir vinnu via urvinnslu og pr6un (a.m.k.
1/2 mannar fyrsta ario) og samvinnu via Jaroeolissvio Veourstofunnar og via Geofysiska Institutionen i
Svipj60, sem væntanlega mundi kosta einhver hundrua pusunda.

Kostnaour via 3gja stoova SIL jaroskjaIftamælanet:

Stofnkostnaour 3. april 1996

Efnis- og flutningskostnaour v/3ja SIL-jarohysa og kaplar

Aokeypt verktakapj6nusta

Kostnaour v/tækja- og t6lvubunaoar mlVSK

Launakostnaour starfsmanna vi
Feroakostnaour starfsmanna vi
AlIs

555.000

350.000

2.210.400

59.000

37.000

3.211.400

Sundurlioun a kostnaoi v/tækja- og tOlvubunaoar

l sek. nemi (Lennartz) 3 stk. 765.000

IlO kort (Digiboard)

AID breyta, klukka og tilheyrandi * 3

Tolva 486dx, 8Mb, 420 Mb eaa samsv.

Varaaflgjafi og geymar

Spennugjafi og tengibox

Skapur

P6stur og simi (allur kostnaour)

Alis

Af prem fyrstu liounum a eftir ao reikna meo VSK 24,5%

AlIs

49.500

740.000

130.000

30.000

30.000

35.000

50.000

1.829.500

380.853

2.210.400

Rekstrarkostnaour a ari væri um 300.000 kr. skY. RSt. auk vinnu vio pr6un og urvinnslu.
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