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OZET

Uygun iklim ozellikleri ve sahip oldugu ender dogal ve kiiltiirel kaynaklari, Akdeniz Bolgesini
tarimsal tiretim ve turizm aktivitesi agisindan ¢ok onemli bir cazibe merkezi haline getirmistir. Bu
bolgedeki cazibe alanlarindan bir tanesi de Antalya ili sinirlart igerisinde yer alan Kemer ilgesidir.
Son yillarda artan turizm potansiyeli, bu ilcede biiyiik bir kentsel genislemeye yol ag¢muigstir.
Ozellikle, sahil kesimlerinde cesitli oteller ve tatil kdylerinin insa edilmesi nedeniyle zamanla yore
hallkinin yerlesimi i¢ kesimlere dogru kaymistir. Ayrica 1980°li yilardan sonra agilan sahil
karayolu ve daha sonra da turizm sektoriinde artan alan talepleri, bolgede kentsel yapilasmayt
tetikleyerek, bu alandaki dogal ve kiiltiirel pek ¢ok dogal kaynagin kullamiminda degisim ve
doniistimlerin ortaya ¢tkmasina neden olmustur.

Bu ¢alismada 1975 yilindan 2004 yilina kadar gecen yaklasik 30 yillik zaman siirecinde, Kemer
ilgesi sumirlar icindeki arazi ortiisii/arazi kullanmiminda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak, 1975 yilina ait Landsat MSS, 1987 yilina ait Landsat TM
ve 1995 yiuina ait Landsat TM goriintiileri c¢esitli siniflandirma  teknikleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Buna ilave olarak mevcut durumun tespit edilmesi amact ile de 2004 yilina ait
IKONOS goriintiisiinde gorsel yorumlama yapilmistir. Calismadaki arazi kullanimi hiyerarsisinde,
CORINE yéntemi esas alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Arazi értiisii, Arazi kullanimi, Landsat, Corine,

ABSTRACT

Monitoring of Land Use/Land Cover Change in Coastal Zones by means of Remote
Sensing: A case study in Kemer

Suitable climate conditions and rare natural and cultural resources in Mediterranean Region has
been a factor of being attraction center in terms of agricultural production and tourism activity.
One of the attractive areas in this region is Kemer which is inside the boundaries of Antalya



province. In recent years, inreasing tourism potential caused a huge urban sprawl in this district.
Especially due to the construction of hotels resorts along the sea coast, settlements of the local
residents has shifted to the inlands. Particularly after completion of the highway and increasing
demands on the area from the tourism sector has triggered major urbanisation and caused
significant changes and transformation in the utilization of many natural resources.

The purpose of this study is the determination of land cover/land use changes in the approximately
30- year period of time from 1975 to 2004. To achieve this, Landsat MSS data dated 1975, Landsat
TM data dated 1987 and 1995 are evaluated by using various classification techniges. In addition,
to assess the current conditions, a visual interpretation has been performed on the IKONOS images
dated 2004. In the land use hierarchy, CORINE method was used as the reference.

Key words: Landsat, Corine, Remote sensing, Land cover, Land use
Giris

1960’11 yillarda Antalya-Kemer arasi karayolu olmamasi ve sadece deniz yolu ulasimi olmasi
nedeniyle kiiciik bir kdy olan ve gelisemeyen Kemer, 1980’li yillarda karayolunun agilmasi
sonrasinda hizla gelismeye baslamistir. Ayrica 1980 sonrasinda uygulanan Giiney Antalya Turizm
Projesi kapsaminda yol ve diger altyap1 degerlerine kavusarak hizla gelismis ve bugiin Tiirkiye’ nin
en gozde turizm merkezlerinden birine doniismiistiir.

Giliney Antalya Turizm Projesi ilke ve hedeflerinde 1987 yilina dek bir sapma goriilmemektedir.
Ancak 1988 yilinda yapilan revizyon plani ile, tarim alanlarinin bir bdliimii otel ve tatil koyi
kullanimina agilmis, kamping alanlar otel ve tatil kdyleri olarak degistirilmis, daha once turizm
amacli kamu tesisleri karar1 getirilen alanlarda konaklama ve gilintibirlik alanlar gibi yeni kullanma
alanlaria dontistliriilmistiir. Yapilan bu revizyon plani ile, optimal isletme biiyiikliigii topografik
ve miilkiyet analizi verileriyle hareket edilerek 0.3 yapilagsma emsali belirlenmis olup, organize
turizm gelisme alami olarak tamimlanan Beldibi, Goyniik, Kiziltepe, Tekerlektepe, Camyuva,
Tekirova bolgeleri icin plan kararlar1 delinmistir. Bunun sonucu olarak arazi kullanim dengesinin
bozulma ortami yaratilmistir. Bu dengenin bozulmasi ile birlikte ¢cevrenin tahrip edilebilecegi goz
ardi edilmistir. (Anonim, 1991)

Bu ¢alisma, bu gibi turizm ve buna bagl olarak gelisen kentlesme ile ilgili planlama projelerine de
151k tutabilecek ve dogal ortamlarin korunmasina katkida bulunabilecektir. Bu kapsamda genis bir
sahil seridine sahip Antalya-Kemer ilgesinin arazi Ortiisii ve arazi kullanimi durumunun 1975
yilindan 2004 yilina kadar gecen siiregteki degisimi izlenmis ve analiz edilmistir. Aragtirma farkl
mekansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip uydu verileri kullanilarak yapilmistir. Caligma sonucunda
uydu verilerinin elde edildigi tarihlere ait arazi kullanimi ve arazi Ortlisii durumlart ayri ayri
degerlendirilmis ve daha sonra 29 yil igerisindeki her bir periyottaki degisim istatistikleri ortaya
konmustur.

Uydu verileri olarak 1975 MSS, 1987 TM, 1995 TM goriintiileri kullanilmistir. Goriintiiler engok
benzerlik yontemine gore siniflandirilmis, izleme ¢alismasi ise siniflandirma sonrasi karsilagtirma
yoluyla yapilmistir. Ayrica 2004 yila ait IKONOS goriintlisii gorsel yorumlama teknigi ile
degerlendirilmis ve analiz sonuglar1 diger tarihlerle birlikte calismaya eklenmistir.



Cahsma Alam

1910 yilinda bir Likya sehri olarak kurulan Kemer, Bat1 Toros Daglari’nin eteklerinde kiy1 boyunca
uzanir ve Antalya iline 43 km. uzakliktadir. Kiiltiirel, tarihi ve dogal degerlere sahip Olimpos ve
Faselis gibi yerleri de sinirlart i¢ine alan Kemer, 52 km. uzunlugunda bir kiy1 seridine sahiptir.
Calisma alani, cografi konum olarak 36° 45' 7".908 ile 36° 26' 1".168 kuzey enlemleri ve 27° 22'
23".947 ile 27°35' 17".331 dogu boylamlari arasimi kapsamaktadir. Antalya’mn diger ilceleri ve
komsu il siirlar1 uydu goriintiisii tizerinde Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1. Landsat 7 mozaik goriintiisii tizerine oturtulmus Antalya ili ve ilceleri

Ayrica ¢alismada 2001 yilina ait ASTER uydusundan elde edilen goriintli yardimiyla bir {i¢ boyutlu
model olusturulmustur (Sekil 2). Kullanilan dijital arazi modeli ASTER uydusunun 15 metre
¢Oziiniirliklii algilayicilart tarafindan alinan Nadir (Diisey) ve Backwards (Geri) goriintiilerin
fotogrametrik yorumu sonucu elde edilmistir.

Sekil2. Kemer’in ASTER uydusuna ait dijital yiikseklik modeli iizerine oturtulmus 2001 yili
goriintiisi



Materyal ve Metod

Bu ¢alismada, Antalya ili Kemer ilgesi sinirlarini kapsayan alanda farkli tarihlere ait uydu
verilerinin kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirilmasi ile gegmisten giiniimiize, arazi ortiisii ve arazi
kullannmindaki degisimlerin saptanmasi amaglanmistir. Yaklasik on yillik periyotlarla alinan ve ana
veriler olarak ¢alismada kullanilan uydu verilerine ait teknik detay Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan verilerin ozellikleri ve tarihleri

Uydu Algilayic Algilama Tarihi  Coziiniirliik ~ Spektral Bandlar
Landsat -3 MSS 16.06.1975 60mt VNIR

Landsat -5 ™ 26.08.1987 30 mt VNIR-SWIR-TIR
Landsat -5 ™ 31.07.1995 30 mt VNIR-SWIR-TIR
IKONOS-2 PAN-MULTI  08.09.2004 1-4 mt VNIR

Ayrica Kemer ilgesinin sahil kesimini kapsayan 1981 yilina ait 1:20000 6lgekli, 1992 yilina ait
1:40000 olgekli siyah beyaz stereo hava fotograflar1 ve 1:25000 oSlgekli topografik haritalar
yardimer veriler olarak kullamlmugstir. Bunlara ek olarak Devlet Istatistik Enstitiisii'nden 1975
yilindan gilinlimiize kadar gegen siirecteki niifus verileri alinmistir (Tablo2).

Calisma birbirini tamamlayan farkli asamalarda gerceklestirilmistir. ilk asamada, farkl1 zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu verilerine 6n isleme yapilmigtir. S6zkonusu on isleme
yontemleri, goOriintli zenginlestirme ve jeoreferanslamadir. Bu asamada, goriintiilerin
yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla her bir goriintilye goriintli zenginlestirme islemlerinden
histogram esitleme ve standart sapma strech islemleri uygulandiktan sonra gerekli goriilen
parlaklik/kontrast ayarlar1 da yapilarak ve bu islem tamamlanmistir.

Daha sonra harita pafta indeksinden yararlanilarak koordinatlandirilmis topografik haritalar
kullanilarak uydu goriintiileri ve taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis hava fotograflari
jeoreferanslandirilmistir. Hava fotograflarinin ve IKONOS uydu goriintiisiiniin, her bir ¢ergeve i¢in
incelikli jeoreferanslandirma islemleri sonunda veriler iki sirali polinom ydntemine gore yeniden
orneklenmistir. Verileri hazirlama agamasi bu ¢ergevelerin mozaiklenmesi islemi ile sona ermistir.

Kontrollii siniflamaya ge¢meden Once araziyi tanima ve kontrolsiiz siniflandirma islemleri
gerceklestirilmistir. Buradan elde edilen bilgiler degerlendirilerek kontrollii smiflandirmaya
gecilmis ve degisim saptama yontemleri arastirilmistir. Singh (1989)’e gore arazi kullanimi/Ortiisii
degisimi saptama analizi i¢in iki temel yaklagim vardir: (1) Siiflandirma-sonrasi karsilagtirmalari
ve (2) Cok zamanli verilerin eszamanl analizi. Her iki yaklasimin da avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Aspinall and Hill (1997)’e gore ilk yaklasim bazi belirsizliklere sebep olmaktadir.
Bunlar, farkli smiflandirmalardaki mekansal hatalar ve siniflandirma hatalarindan ileri gelen
problemlerdir. Singh (1989)’e gore birinci yaklagim siniflandirmada ¢ok iyi dogruluga ihtiya¢ duyar
clinkii degisim goriintlisiiniin  dogrulugu, bireysel smiflandirmalarin dogruluklarinin {irtintidiir.
(Mundia ve Aniya, 2005)

Bu calisma i¢in kullanilan verilerin farkli mevsimlere ait olmasi ve farkli uzaysal ¢6ziiniirliige sahip
farkli uydulardan alinmis olmasi sebebiyle degisim saptama yontemi olarak siniflandirma sonrasi
karsilagtirma uygun bulunmustur. Bu yontemin, (Mundia ve Aniya, 2005)’in ifade ettikleri iizere,
arazi Ortlisti/kullanim1 dinamigini belirlemede daha yaygin bir yontem oldugu belirlenmistir



Smiflandirma sonrasi karsilastirma analizlerine ek olarak IKONOS goriintlisii gorsel yorumlama
teknigi ile degerlendirilip elde edilen sonuglar karsilastirma sonuglarina eklenmistir.

Tablo2. Kemer ilgesine ait niifus verileri

1975 6276 2001 58 019*
1980 8155 2002 62 595%*
1985 11031 2003 67 457*
1990 23263 2004 72 606*
1997 33 666 2005 78 064*
2000 55 092* 2006 83 843*
*Tahmini DIE Kayitlari

Bulgular ve tartisma

Kontrollii siniflandirmada onemli bir asama, smif isimlerinin belirlenmesidir. Siniflandirma
isleminden gegirilecek olan alanin kag¢ siifa ayrilmasinin hedeflendigi ve bu simiflarin neler oldugu
tasarlanmal1 ve ortaya konmalidir. Bu ¢aligmada siniflarin ayirt edilebirligi kontrolsiiz siniflandirma
ile incelenmis, smif isimleri ise CORINE (Coordination of Information on the Environment)
programina gore uyarlanmigtir. CORINE arazi kullanimi/Grtiisii belirleme hiyerarsisi olarak
Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler tarafindan olusturulmustur ve gevre ile ilgili bilgilerin koordinasyonu
anlamina gelmektedir. CORINE programinin ileri bir amact ise yillardir c¢esitli diizeylerde
(Uluslararasi, Avrupa toplulugu iilkeleri, ulusal ve bolgesel) yapilan ¢evre ve degisimi hakkinda
calismalara bir standardizasyon getirmektir (Anonim, 2006).

Arazide bulunan yapilara gore calismada kullanilan en diislik ¢oziiniirliiklii uydu verisi géz Oniine
alinmis ve CORINE sisteminde 2. seviyeye kadar olan ortii tiplerinden kullanilmistir. Stereo hava
fotograflar1 aynali stereoskop yardimiyla {i¢ boyutlu olarak degerlendirilerek arazi kullanim sinirlari
belirlenmis ve vektér formatindaki bu veriler uydu goriintiileri iizerinde acilip kontrol alanlar
belirlenirken yardimci veriler olarak kullanilmistir. Baslangicta, uydu goriintiileri lizerinde yapilan
kontrollii siniflandirma sonucu kentsel doku, karlarla kapli alanlar ve arazide bulunan diger beyaz
lekelerle karismistir. Bu sebeple, uydu goriintiilerindeki kentsel doku 1987 ve 1995 yili
goriintiilerinde “region of interest” alanlar1 olarak tanimlanip goriintiilerden ¢ikartilmig ve ayrica
hesaplanmistir. 1975 yilinda ise yerlesimin azlig1 ve uydu ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas1 sebebiyle
kentsel doku belirlenememistir. Yapilan kontrollii siniflandirma analizleriyle ilgili sonuglar asagida
sunulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. (a) Landsat 1975 MSS (b) Landsat 1987 TM (c) Landsat 1995 TM goriintiilerinin kontrollii
swiflandirma (d) IKONOS goériintiistiniin gorsel yorumlama sonuglar
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Calismada kontrolsiiz siniflandirma bir 6n asama olarak gerceklestirilmis, sonuglari tatmin edici
dogrulukta bulmadigi, siniflar arasinda karigmalar gozlendigi i¢in kontrollii siniflandirma islemine
gecilmistir. Bu analizle elde edilen sonuclar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo3. Arazi kullanimina iliskin sonuglar ve alansal dagilimlar:

1975 1987 1995 2004

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Ormanlar 29414.95 61 26485.88 55 24274.46 51  26725.46 56
Seyrek bitkili veya
bitkisiz acik alanlar 10672.81 22 16226.47 34 1756791 37  16670.99 35
Karisik tarim alam 3950.24 8 2117.54 4 2601.25 5 1769.58 4
Sabit iiriinler 3666.41 8 2409.79 5 224840 5 965.24 2
Karasal sulak alanlar 29459 0.6 29745 0.6 107.98 0.2 302.00 0.6
Kentsel doku 1 0 462.87 1 1200 3 1566.73 3
Toplam 48000.00 100 48000.00 100  48000.00 100  48000.00 100

Bulunan bu degerler dogrultusunda, orman alanlar1 1975 yilinda ilge toplam alaninin %61’ 1m
kapsamas1 dolayisiyla arazi oOrtiisiiniin ¢ogunlugunu olusturmaktaydi. 1987 tarihinde bu oranin
%55’e diismesine ragmen ilgenin arazi Ortiisiiniin ¢ogunlugunun orman alani olmasi 6zelligi
stirmektedir. 1975 yilindan 1987 yilina kadar olan arazi kullanim ve arazi Ortiisii degisimlerine
bakilacak olursa, rakamlar soyle siralanabilir: Ormanlarda %10’luk bir azalma, seyrek bitkili ve
bitkisiz agik alanlarda 9%52’lik bir artma goriilmektedir. Karigik tarim alanlarinda %46, sabit
iirlinlerde ise %34 oraninda bir azalma tesbit edilmistir. Karigik tarim alanlari ile kastedilen bugday,
arpa, yulaf, susam ve domates gibi tek yillik bitkilerdir. Bu alanlarda hasat yapildiginda veya tarla
nadasa birakildiginda toprak ortiisiiyle kapli oldugu icin seyrek bitkili ve bitkisiz agik alanlarla
karigmas1 muhtemeldir. Sabit {iriinlerin ise 1975 yilina ait goriintiide spektral ¢ozliniirliiglin digiik
olmas1 sebebiyle orman oOrtiisii ile karistigi gozlenmistir. Yine bu yillarda, kentsel dokuda ise %
46287 oraninda bir artis tesbit edilmistir. Bu kentsel gelisimin, Antalya ve Kemer arasinda acgilan
karayolu ile baglantili olarak arttig1 ve Kemer’in kesfedilip ticaret ve turizm faaliyetlerinin hizla
yayginlasmis olmasinin etkili oldugu tahmin edilmektedir. Sehrin tarima dayali ekonomisinin bu
yillarda turizme doniistiigii sdylenebilir.

1995 yilinda orman ortiisii toplam alanin %51’ini olusturmaktadir. 1987 yili ile 1995 yilina ait
verilerin, ayni1 algilayicidan alinan goriintiiler olmasi sebebiyle aralarinda belli bir tutarlilik
gozlenmektedir. 1995 yilina ait veriler 1987 yili ile karsilastirildiginda ise orman ortiisiinde %8
oraninda azalma, seyrek bitkili ve bitkisiz acik alanlarda %8 oraninda artma, karigik tarim
alanlarinda %23’lik artma, sabit triinlerde %7’lik azalma, karasal sulak alanlarda siniflandirma
hatasina bagl olarak %64’lik azalma goriilmektedir. Karasal sulak alanlarda, gorsel yorumlamaya
dayanilarak elde edilen bu diisilisiin normal olmadig1 belirlenmis ve kontrol alanlari arttirilarak daha
saglikli bir sonuca ulasilmak istenmis ancak bu durumda da nehirin seyrek bitkili ve bitkisiz agik
alanlar ile karistigi ve piksel sayisinda normalin iizerinde bir artig tesbit edildigi i¢in bu
uygulamadan vazgecilmistir. Son olarak bu yillara ait kentsel dokuda ise %159’luk bir artma tesbit
edilmistir. Ilgenin sehirlesme trendinin devam etmekte ve turizm faaliyetlerinin yayginlasmakta
oldugu goriilmektedir.



Sahip oldugumuz verilerden giinlimiize en yakin olan 2004 IKONOS goériintiisiinde gorsel
yorumlama teknigi ile arazi kullanim alanlar1 belirlenmistir. Bu yilda orman alanlar1 azalma
egiliminden artma egilimine ge¢mis, 1995 yilina gore %10 artis gostermistir. Toplam alana gore
ylizdesi ise 57’dir. Yiiksek c¢oziiniirliklii verilerde seyrek bitkili ve bitkisiz agik alanlarin
ormanlardan ayirdedilmesi uzmana birakildig1 i¢in yapilan poligonal ¢izimler ve orman yanginlar
ile acilan bolgelerin ormana geri kavugmasi ve yapilan orman genglestirme uygulamalari sonucunda
biiyiiyen fidanlar bu artisin sebepleri olarak siralanabilir. Diger arazi ortii tiplerindeki degisim ise
1995 yilina gore sOyle siralanmaktadir: Seyrek bitkili ve bitkisiz agik alanlarda % 5 azalma, karigik
tarim alanlarinda %31 azalma, sabit iirlinlerde %57 azalma, karasal sulak alanlarda %180 artma,
kentsel dokuda ise %31 artma tesbit edilmistir. Kentsel dokunun artmasiyla birlikte tarim
alanlarinda azalma goriilmektedir.

Uydu goriintiilerinin dogruluk analizleri de yapilmig, toplam dogruluk ytlizdesi 1975 igin %89.20,
1987 yili i¢in %93.60 ve 1995 yili i¢in %89.20 bulunmugstur. Kappa katsayisi ise 1975, 1987 ve
1995 tarihleri icin sirastyla 0.8784, 0.9268 ve 0.8724 olarak bulunmustur.

Sonuglar

Bu caligmada Antalya’nin Kemer ilgesinin yaklasik 30 yillik arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
degisimi belli periyoda aliman 6zellikle ¢cok spektrumlu uydu gorintiileri ile izlenmistir. Kemer
ilcesinin kentlesme acisindan degisiminden cikacak sonuglar, DIE arsivlerinden alman niifus
kayitlar1 (Tablo 2) ile birlikte degerlendirilecek olursa, bu kayitlara gére 1975 yilindan 1987 yilina
kadar niifus %536 oraninda artarken 1975’den 1995’ye kadar kentlesme goriilen bdlgenin alani
%463 oraninda artmistir. Bu yillarda Kemer’in turizm agisindan hizli bir biiyiime gosterdigini
soyleyebiliriz. Kent dokusunun niifusla birlikte artmasindan dolay1 90’11 yillarda yerel halkin ge¢im
kaynaginin da turizme yonelik olarak arttigini belirtebiliriz. Yine, 1997 yilindan 2004 yilina kadar
niifus yaklasik %116 oraninda artarken 1995 yilindan 2004 yilina kadar kentlesme %31 oraninda
artmugtir. S6z konusu bu iki farkli unsurun (niifus ve alan kullanimi) bir 6nceki donemde birbiri ile
uyumlu bir artis gostermesine ragmen son donemde diger bir deyisle 1995-2004 yillar1 arasindaki
artiglarin paralel olmamasinin nedeni ¢alisma alanindaki son donem niifus artiglarinin genellikle
emsali ve kat adedi yiiksek yapilasmalarla ¢6ziilmiis olmasidir.

Kentsel yapiya yonelik olmayan diger arazi kullanimlari irdelenirken ise (6zellikle tarim alanlar
hakkinda) uydu gériintiilerinin yardimiyla bilgilenmenin yam sira bolgedeki Tarim flge
Miidiirliigii’nden bilgi alinmistir. Ozellikle sahil kesiminde bulunan narenciye agaglarmin 1975°den
2004 yilina kadar olan siirede %75’lere varan oranlarda tahrip edildigi belirlenmistir. Kemer’de
sahil kesiminde bulunan narenciye bahgelerinin bir¢ogunun bozularak tatil koyli ve otellere
donistiiriilmiis oldugu ortaya konulmustur. Karigik tarim alanlarinda yine 1975’den 2004°e¢ %55
oraninda bir azalma olmustur. Kemer’de yaygin olarak yetistirilen domates, patlican, biber, susam
gibi {rlnlerin olduk¢a az yetistirildigi ve beldelerde yasayan ciftci sayisinin ¢ok diistigi
saptanmistir.

Bu c¢alisma ile elde edilen sonugclarla, ilgenin kentsel ve kirsal degisim dinamigi ortaya konmustur.

Boylece yerel yonetimlere mevcut dogal ortamlart olabildigince korumak ve daha saglikli bir
kentsel gelisme yolunda adimlar atmak konularinda yardimc1 olunabilecektir.
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