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  چکیده

دنبال آن کاهش کیفیت منابع آبی، لزوم مدیریت مناسب بر این منابع را جهت   روند افزایش آلودگی و به     
عنوان یکی از رودهاي حفاظت شده دریاي خزر رود که بهرودخانه سردآب. نمایدمصارف گوناگون ضروري می

لذا بررسی کیفیت آب این . پروري حایز اهمیت استدلیل مصارف شرب، کشاورزي و آبزيشود بهمحسوب می
محیطی کاري بنیادین است، بر این اساس تحقیق حاضر در راستاي این هدف رودخانه در نظام مدیریتی و زیست

 ایستگاه در نقاط استراتژیک تعیین گردید و 8 این مطالعه جهت ارزیابی کیفیت آب رودخانه در. صورت گرفته است
، Temperature ،pH ،DO ،B.O.D5 ،NH4کیفی  هايها از نظر شاخصنمونه.  برداشت شد نمونه96سپس 

Caco3 ،T.D.S ،T.S.S عنصر سنگین 2 و Fe ،Pbفیت آب د که کیانتایج نشان د.  مورد بررسی قرار گرفت
هاي بر این اساس ایستگاه. شدت به نوع سیماي سرزمینی که آن را فرا گرفته و حضور انسان بستگی داردرودخانه به

هاي کیفی  داراي بیشترین بار آلودگی بوده و در تمامی مشخصه8 و 7هاي  داراي کیفیت مناسب و ایستگاه3 و 2، 1
همچنین میزان سرب موجود در آب رودخانه در . باشندلوده میو عناصر سنگین بر اساس استانداردهاي موجود آ

  . باشدگیري بیشتر از حد مجاز و استاندادرهاي موجود میهاي مورد اندازهکلیه ایستگاه
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  مقدمه
سی براي حفظ کیفیت محیط زیست و رشد      داشتن منابع آب سالم یکی از پیش نیازهاي ضروري و اسا

هاي اخیر منابع آبی کشور مـورد  جایی که در سالاز آن. ]6[ اجتماعی و فرهنگی است      ،توسعه اقتصادي 
اند، هاي شهري قرار گرفتههاي صنعتی، کودهاي شیمیایی و فاضلابها از قبیل پسابآلودگی تهدید انواع

عنـوان یـک مـساله    هاي آن به حفظ منابع آب و کنترل آلودگیداشتن یک استراتژي و برنامه مدون براي  
هـاي  در راستاي تحقق این امر مهم شناسایی منابع و عوامل آلاینـده آب     . باشدزیربنایی کشور مطرح می   

هاي حاصل از هاي اصولی و عملی جهت کاهش میزان ورود ضایعات و آلایندهسطحی و دستیابی به راه حل
  .هاي کشور قرار گیردباید در اولویت برنامههاي اقتصادي فعالیت

اي که بر رودخانه توان به مطالعههاي فراوانی صورت گرفته که از آن جمله می     در این راستا مطالعه       
کننده در د که پارامترهاي آلودهانتایج این تحقیق نشان د. خواه انجام شده اشاره نمودچاي توسط دولتآجی

ها از حد مجاز فراتر رفته و به مرحله روند افزایشی داشته و تعدادي از این مشخصهطول مسیر رودخانه 
که چاره اندیشی باشد و در صورتیاین رودخانه در اکثر مواقع سال قادر به خود پالایی نمی. اندحادي رسیده

اردیبهشت  ها اززمهمچنین با افزایش فعالیت میکروارگانی. دهدمحیطی رخ میاي زیستعمل نیاید فاجعههب
ها در آب، یابد که در نتیجه تکثیر فیتوپلانکتون افزایش میDOکه  کاهش، در حالیBOD5به سمت تیرماه 

ها علت کاهش درجه حرارت فعالیت میکروارگانیزمدر آبان به. گرددعمل فتوسنتز و افزایش دما حادث می
علت ریختن نزولات جوي و پایین بودن درجه هدر بهمن و اسفند ماه ب. یابد افزایش میBOD5کاهش و 

علت کاهش نزولات جوي و کم بودن دبی در مرداد به. شود به حالت اشباع میDOحرارت موجب افزایش 
   را تحت تاثیر قـرار    DO و   CODها بوده و    جریان آب و افزایش حرارت تغلیظ هوا بیشتر از سایر ماه          

 جاجرود نیز توسط اسفندیاري مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج هاي رودخانهبررسی آلاینده. ]5[دهد می
گذاري رودخانه روند افزایشی حاصل از این مطالعه نشان داد که با افزایش دبی آب رودخانه بار رسوب   

داشته اما غلظت و مقدار پارامترهاي آلوده کننده تغییر چندانی نکرده که این موضوع نشان دهنده آلوده نبودن 
قویـدل در بررسـی     . ]1[هاي صنعتی و کشاورزي است       حد حوزه آبریز رودخانه از نظر فعالیت       بیش از 
هاي تابستان اکسیژن محلول توسط گیاهان به هاي رودخانه گوهررود رشت عنوان نمود که در شبآلاینده

 سپس توسط نشن شده وها اجساد آنها تهها و سایر فیتوپلانکتونبعد از مرگ جلبک. شودسرعت مصرف می
اي اکسیژن مصرف شده که موجـب       در حین عمل تجزیه، مقادیر قابل ملاحظه      . گرددها تجزیه می  باکتري

همچنین نتایج مطالعات چراغی بر روي رودخانه . ]7[شود کمبود اکسیژن و در نهایت مرگ و میر ماهیان می
هاي شهري و صنعتی ایلام بهاي گراب و چوار به دلیل دریافت فاضلاگدارخوش نشان داد که سرشاخه

 و کدورت نشان دهنده این BOD5طوري که افزایش اند، بهها داشتهآلودگی زیادي نسبت به سایر ایستگاه
هاي پایین دست شرایط براي در مجموع با توجه به وضعیت خود پالایی رودخانه در ایستگاه. موضوع است

نژاد و همکاران نیز با اسـتفاده از   کاظم.]4[ یافته استزیست آبزیان بهبود یافته و جمعیت آنها افزایش        
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هـاي  اما مطالعه. ]8[ رویکرد سیماي سرزمین و منطق فازي رودخانه سردآبرود را مورد آنالیز قرار دادند           
 عباساي شهرستان ها صورت گرفته که به طور مثال مطالعه بر روي رودخانهاي بر روي سایر رودخانهمشابه
  .   و سایر موارد اشاره نمود]2[خانه چالوس ، رود]3[نور 
 براین اساس این تحقیق نیز ضمن شناسایی مقدماتی حوزه آبریز رودخانه سردآبرود و تعیین فاکتورهاي     

هاي مهم فیزیکی و شیمیایی رودخانه به بررسی و ارزیابی منابع آلوده کننده این رودخانه که یکی از رودخانه
نماید تا راهکارهاي مناسب جهت مدیریت زیست پردازد و سعی می می،ندران استو حفاظتی استان ماز

  . محیطی رودخانه ارایه نماید
  

 هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 شرقی در غرب استان 051 11' 20" شمالی و طول 036 31' 42"رودخانه سردآبرود در عرض       
 متر بالاتر از سطح دریاي 4850 متر و حداکثر آن -17طح دریا حداقل ارتفاع از س. استمازندران واقع شده

  این رود جزو رودهاي کوهستانی است که . کند کیلومتري آن را طی می55آزاد است که رودخانه مسیر 
هاي هواشناسی و هاي ایستگاهداده. استهاي متنوعی را در بر گرفتهعلت تغییرات ارتفاعی زیاد اکوسیستمبه

ي اقلیمی کوپن سه اقلیم، مرطوب و معتدله در جلگه چالوس، اقلیم سرد در دشت کلاردشت و بندتقسیم
شروع . دهدسلیمان را نشان میکوه و تختهاي حوزه آبریز رودخانه و اقلیم قطبی در ارتفاعات علمجنگل

- هاي اینسپتیهاي یخچالی و خاكسول، در منطقه کلاردشت آبرفتهاي انتیحوزه آبخیز در ارتفاعات خاك

سول، سول، اینسپتیهاي آلفیسول و هیستوسول، در منطقه جنگلی حد واسط کلاردشت و چالوس خاك
هاي شنی جوان مربوط به دوران اي جنگلی و در جلگه چالوس پادگانههاي قهوهسول به همراه خاكانتی

  .شودسول دیده میهاي مولیسنوزوییک با خاك

 
 LandsatETM+7اي برداري بر رود تصویر ماهوارههاي نمونهمکانی ایستگاه موقعیت -1شکل
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  روش تحقیق
هاي آب رودخانه ابتدا یک پیش تحقیق اولیه صورت گرفت، بردارينمونههاي منظور تعیین ایستگاهبه     

ی تغییر کیفی لحاظ طبیعی و مصنوعرسید بهنظر می نقطه در مسیر رودخانه که به13بدین صورت که ابتدا 
ها ها بررسی گردید تا روند تغییرات پارامترآب قابل ملاحضه باشد انتخاب و پارامترهاي کیفی در این نمونه

برداري نهایی انتخاب هاي نمونهعنوان ایستگاه نقطه به8در مسیر رودخانه مشخص گردد که در نهایت 
ترین آلودگی و در شش نوبت در فصل زمستان ها در شش نوبت در دو فصل تابستان با بیشنمونه. گردید

 نمونه جهت تجزیه و تحلیل با آزمایشگاه ارسال 96در مجموع تعداد . آوري گردیدکمترین بار آلودگی جمع
گذارند از بین تمامی فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی، برخی تاثیر مهمتر و بیشتري روي کیفیت آب می. شد

از آنجاکه برخی پارامترها ممکن است با یکدیگر  ). 9(شود د بیشتري میها تاکیکه در تحقیقات روي آن
ها هزینه زیادي در بر داشته باشد از لحاظ کردن آنها صرفنظر شده گیري آنهمبستگی داشته باشند و یا اندازه

د هاي معمول مورد استفاده در بررسی کیفیت آب پرداخته و فراوانی پارامترهاي موربررسی شاخصو به
، Temperature ،pHکیفی   پارامتر8بر این اساس . ها مورد بررسی قرار گرفتاستفاده در این شاخص

DO ،B.O.D5 ،NH4 ،Caco3 ،T.D.S ،T.S.S فلز سنگین 2  و Fe ،Pbمورد بررسی قرار گرفت  .
 و الیت به این بوده که سرچشمه اصلی رودخانه سردآبرود در بالادست با منطقه دلیرسرب علت انتخاب فلز 

جایی که در مناطق یاد شده معادن سرب وجود دارد گمان این لحاظ وضعیت ژئولوژي یکسان بوده و از آن
هاي این معدن در سرچشمه رودخانه سردآبرود نیز وجود داشته و باعث بالا رفتن این رفت که رگهمی

دلیل وجود آهن نیز به. قرار گرفتگیري عنصر در آب رودخانه شود بدین منظور عناصر مذکور مورد اندازه
گیري ها به رودخانه مورد اندازههاي زهکشی این خاكهاي هیستوسول دشت کلاردشت و ورود آبخاك

سپس .  فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردیدها جهت تجزیهبرداري، نمونهپس از نمونه. قرار گرفت
  . مورد مقایسه قرار گرفتند ) 1جدول ( هاي سطحی  براي آب با هر یک از استانداردهاي موجودهاداده

  

   نتایج
  .است ارایه شده10 الی 1 و نمودارهاي 1  نتایج در خصوص پارامترهاي کیفی آب در جدول    
 تفاوت چندانی در دماي آب 4دهد که تا ایستگاه شماره  نتایج در خصوص دماي آب رودخانه نشان می-

باشد در گردد که علت آن کوهستانی بودن و ارتفاع زیاد منطقه میمستان مشاهده نمیدر فصول تابستان و ز
  ). 2شکل ( باشد  دماي آب از روند صعودي برخوردار می8 الی 5هاي صورتی که در ایستگاه

هاي شماره   در ایستگاهpHکه کمترین میزان طوري رودخانه نیز نشان از سیر صعودي داشته، بهpH میزان -
   ).1شکل ( شود  در مصب رودخانه دیده می8 و بیشترین آن در ایستگاه شماره 3 ، 2 ، 1
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گرم در لیتر و  میلی10,8 به میزان 3در ایستگاه شماره  ) DO(  بیشترین میزان اکسیژن محلول در آب -
 روند نزولی DOزان طورکلی میولی به. باشدگرم در لیتر می میلی7 به میزان 8کمترین آن در ایستگاه شماره 

   ).4شکل ( دارد 
دهد که بیشترین میزان آن در ایستگاه  در رودخانه سردآبرود روند افزایشی را نشان میBOD5 تغییرات -

   ).3شکل (گردد  مشاهده می3 و 2 و 1هاي  و کمترین آن در ایستگاه8شماره 
ب  نتایج مربوط به- دهد که کمترین میزان صعودي را نشان میروند  ) T.D.S( میزان جامدات محلول در آّ

  ).6شکل (گردد  مشاهده می8 و بیشترین آن در ایستگاه 2 و 1در ایستگاه شماره 
ب - دهد که کمترین میزان روند صعودي را نشان می ) T.S.S(  نتایج مربوط به میزان جامدات معلق در آّ

 ).5شکل (گردد هده می مشا8 و بیشترین آن در ایستگاه 2 و 1در ایستگاه شماره 

. باشد از بیشترین میزان برخوردار می8 در کمترین حد خود و در ایستگاه 2 و 1 در ایستگاه NH4 میزان -
 تا ایستگاه NH4طورکلی به.  در فصل تابستان میزان آمونیاك داراي یک افزایش ناگهانی است4در ایستگاه 

   ).7شکل(  این روند سریع است8 تا 6کند ولی از ایستگاه  روند افزایش آرامی را طی می5شماره 
دهد که کمترین سختی بر حسب کربنات کلسیم در ایستگاه        نیز نشان می   caco3میزان   نتایج مربوط به   -

   ).8شکل ( گردد  مشاهده می8 و بیشترین آن در ایستگاه شماره 1شماره 
د که بیشترین مقدار آهـن محلـول در آب در           انشان د برداري  هاي نمونه  بررسی میزان آهن در ایستگاه     -

گرم  میلی26/0 به مقدار1گرم در لیتر و کمترین آن در ایستگاه شماره  میلی20/13 به میزان8ایستگاه شماره 
   سـریع اسـت   8 تـا  5 آرام و از ایستگاه شـماره  5روند تغییرات آهن تا ایستگاه شماره   . باشددر لیتر می  

   ).10شکل( 
 86/0 به میزان  8د که بیشترین سرب در ایستگاه شماره        اج مربوط به میزان سرب رودخانه نشان د        نتای -

رونـد  . گرددگرم در لیتر مشاهده می میلی19/0 به مقدار  1گرم در لیتر و کمترین در ایستگاه شماره         میلی
 داراي 8یستگاه شماره یابد و تنها در اصعودي سرب تقریباً یکنواخت بوده و به صورت تجمعی افزایش می

   ).9شکل ( یک سیر صعودي است 
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 هاي رودخانه سردآبرودات دماي آب در نمونهر میانگین روند تغیی–٢شکل                 هاي رودخانه سردآبرود میانگین روند تغییرات اسیدیته در نمونه–١ شکل
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 هاي رودخانه سردآبرود در نمونهD.O میانگین روند تغییرات– 4شکل         هاي رودخانه سردآبرودنمونه در B.O.D 5 میانگین روند تغییرات– 3 شکل
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  گیريبحث و نتیجه
دهد که برخی از هاي کیفی و فلزات سنگین آب رودخانه نشان میگیري شاخص   نتایج حاصله از اندازه

دخانه  داراي تغییرات بیشتري در طول مسیر روBa و DO ،pH ،NH4 ،Caco3 ،Feها مانند شاخصه
  هایی که رودخانه از آنها عبور کننده در حوزه آبخیز و نوع اکوسیستماست و این تغییرات با منابع آلوده

هاي آلوده کننده در طول مسیر رودخانه روند همچنین پارامتر. باشندنماید قابل تجزیه و تحلیل میمی
اند که این نتایج ته و به مرحله حادي رسیدهها از حد مجاز فراتر رفافزایشی داشته و تعدادي از این مشخصه

  . خوانی داردخواه نیز همبا مطالعات دولت
هاي که رودخانه سردآبرود از اکوسیستمدلیل اینطورکلی دماي آب رودخانه تابع دماي محیط است و به به-

اي هوا نیز با کاهش دشت و جلگه با ارتفاعات کم شده و دم هايکوهستانی با ارتفاع زیاد وارد اکوسیستم
هاي انتهایی داراي بیشترین دماي یابد، بنابراین دماي آب نیز روند افزایشی داشته و ایستگاهارتفاع افزایش می

  .آب هستند
شود اما از ایستگاه  برابر بوده و اختلاف چندانی در آن دیده نمی3 و 2، 1هاي  در ایستگاهpH میزان -

روند افزایشی داشته و علت آن افزایش بار آلودگی در مسیر این ایستگاه است که  تا ایستگاه انتهایی 4شماره 
هاي پرورش ماهی نقش زیادي دارند اما میزان آن در رودخانه از کلیه استانداردهاي ارایه در این میان استخر

ودیتی ها براي آبزیان محدهاي سطحی کمتر بوده و در هیچ یک از اکوسیستمبراي آب ) 1جدول (شده 
  .کندایجاد نمی

تواند افزایش دما، شیب کم رودخانه  حالت نزولی داشته و دلایل آن میDO میزان اکسیژن محلول در آب -
طورکلی میزان آن در رودخانه از به. هاي انتهایی باشددر اکوسیستم جلگه و بار آلودگی رودخانه در ایستگاه

ها براي هاي سطحی کمتر بوده و در هیچ یک از اکوسیستمي آببرا ) 1جدول (شده کلیه استانداردهاي ارایه
  .کندآبزیان محدودیتی ایجاد نمی

هاي شهري و  آب رودخانه نیز روند صعودي دارد و علت افزایش آن ورود فاضلابBOD5 میزان -
هاي هاي شهري در ایستگاهعلت افزایش ورود فاضلابصنعتی کلاردشت و چالوس در رودخانه بوده که به

هاي سطحی زیست براي آبشده توسط سازمان محیطالوس این میزان از حد مجاز ارایهچاکوسیستم شهري 
  .باشدنیز بیشتر می

رودخانه روند افزایشی داشته ولی میزان آن از کلیه استانداردهاي ارایه  ) T.D.S(  مجموع مواد محلول -
 در T.D.Sعلت افزایش . شودن زمینه دیده نمیبیشتر نبوده و محدودیت خاصی در ای ) 1جدول (شده 

تم جنگلی سمسیر رودخانه برداشت غیرقانونی بستر رودخانه و جنس بستر رودخانه بخصوص در اکوسی
  .گیردبوده که به علت شیب زیاد فرسایش دیواره و بستر رودخانه صورت می

علت وجود هاي شهري بوده بهگاه که ایست8 و 7هاي  روند افزایشی داشته و در ایستگاهNH4 میزان -
هاي سطحی بیشتر هاي شهري این میزان از حد مجاز ارایه شده آبهاي کشاورزي و ورود فاضلابزمین

  .باشدمی
-  داراي بیشترین میزان بوده به8و7هاي  نیز روند افزایشی داشته و در ایستگاهCaco3 میزان سختی بر اساس -

  .باشدهاي سطحی کشور بیشتر می شده توسط سازمان محیط زیست براي آبکه از استانداردهاي ارایهطوري
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 اندکی 4 کمتر از حد مجاز ارایه شده بوده و در ایستگاه شماره 2 و 1هاي  میزان آهن تنها در ایستگاه-
هاي هیستوسول دشت کلاردشت این میزان روند هاي خاكکشعلت ورود زه به5بیشتر و از ایستگاه شماره 

 میلی گرم در 12 به 4 میلی گرم در لیتر در ایستگاه شماره 56که این میزان از طوريهدي سریع داشته بصعو
هاي شهري علت ورود فاضلاب به8 و 7همچنین در ایستگاه . یابد افزایش می6لیتر در پایان ایستگاه شماره 

   میلی گرم در لیتر دیده22 با داخل رودخانه این میزان در مصب دریا در بیشترین حد خودو صنعتی به
  .شودمی
 بیشتر از حد مجاز بوده که دلیل این 1 میزان سرب روند افزایشی دارد ولی میزان آن از ایستگاه شماره -

 داراي یک روند 8این میزان در ایستگاه . باشدهاي این رودخانه میموضوع وجود معادن سرب در سرچشمه
  .باشدهاي شهري به رودخانه میل ورود فاضلابصعودي در فصل زمستان شده که دلی

هاي کیفی  داراي کمترین بار آلودگی به لحاظ مشخصه3 و 2، 1هاي شماره نتیجه کلی این که ایستگاه      
و عناصر محلول در آب بوده که این امر ناشی از اکوسیستمی است که رودخانه در آن جریان دارد زیرا که 

هاي انسانی از قبیل ولی متاسفانه بر اثر افزایش دخالت. باشدست تقریباً بکر میاین اکوسیستم در بالا د
رغم شدت در معرض خطر و نابودي قرار دارد علیساخت و سازهاي در اطراف رودخانه، این اکوسیتم به

نان  متر است همچ200شده استان مازندران بوده و حریم آن هاي حفاظتکه این رودخانه جزي رودخانهاین
چه راهکار اصولی و عملی براي این اکوسیتم ارایه نشود در آیندهاي نزدیک ها ادامه دارد و چناناین دخالت

 نیز 5 و 4هاي ایستگاه. آلاي خال قرمز است خواهیم بودشاهد تخریب این اکوسیستم که زیستگاه ماهی قزل
 چرا که تقریباً تمامی ،نابودي قرار داردشدت در معرض که در اکوسیستم شهري کلاردشت قرار دارد نیز به

هاي مسیر رودخانه تغییر کاربري یافته و تبدیل به ویلاهاي خوش نشینان و بومیان منطقه شده که فاضلاب
مساله دیگر در این اکوسیستم حضور توریست و بار آلودگی ناشی از آن است . گرددآنها وارد رودخانه می

ذکر این نکته ضروري است که این . شودمسیر رودخانه به وفور دیده میهاي خشک در که در قالب زباله
 که خروجی 6ایستگاه . علت حضور توریست بیشتر نمود داردنوع آلودگی در دو فصل بهار و تابستان به

اندازي انسان است لذا حفظ این اکوسیستم به همین اکوسیستم جنگلی تقریباً بکر بوده و فاقد هر نوع دست
علت  نیز به8 و 7هاي ایستگاه. سزایی داشته باشدتواند در بهبود کیفیت آب رودخانه اهمیت بهمیصورت 

هاي خانگی، صنعتی و قرار گرفتن در اکوسیستم شهري و ورود بیشترین بار آلودگی از قبیل فاضلاب
ن آلوده هاي کیفی و عناصر سنگیخصوص در فصول کشاورزي در بیشتر مشخصههاي کشاورزي بهپساب

در پایان جهت بهبود کیفیت آب رودخانه پیشنهادات زیر ارایه . باشدبوده و از استانداردهاي موجود فراتر می
  . گرددمی

  

   هاپیشنهاد
   ؛ تصفیه مناسب پساب ایستگاه پرورش ماهی شهید باهنر کلاردشت و جلوگیري از ورود مستقیم آن به رودخانه-1
   زباله کافی و مناسب؛طلاع رسانی، بیل بوردهاي تبلیغاتی زیست محیطی، سطل نصب تابلو هاي آموزشی و ا-2
  آمد به منظور حفاظت از محیط زیست؛ تشویق حامیان محیط زیست براي جذب در-3
   با رویکرد اکوسیستمی انجام گیرد؛ مدیریت جامع حوزه آبخیز-4
  ساخت و ساز جلوگیري شود؛ به خصوص از هر گونه تجاوز به حریم رودخانه و تغییر کاربري،-5
  .هاي صنعتی به درون رودخانه هاي خانگی و پسابها و ورود فاضلاب جلوگیري از ریختن زباله-6
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