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SAMBUTAN
KETUA PANITIA SEMINAR RETII KE-7 TAHUN 2012

Assalammu’alaikum Wr.Wb.
Salam sejahtera bagi kita semua

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga Seminar
Nasional ReTII ke-7 Tahun 2012 dapat terlaksana. Tema seminar tahun ini yaitu : Inovasi
Teknologi dan Informasi untuk Optimalisasi Energi.

Seminar Nasional ReTII ke-7 tahun ini dikuti oleh 100 pemakalah dengan rincian dari STTNAS
sebanyak 16 pemakalah dan dari luar STTNAS sebanyak 84 pemakalah. Adapun institusi yang
ikut antara lain : Universitas Sanata Dharma Yogyakarsta, IST” AKPRIND”, Universitas Gadjah
Mada, UPN “Veteran”, ITS Surabaya, Universitas Sebelas Maret Surakarta, Universitas
Pancasakti Tegal, BATAN Jakarta,

Panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-sebesarnya kepada : para keynote-speech, PT.
Pertamina (Persero) Jakarta, PT. PLN (Persero) Jakarta, PGN dan PT Freeport, para pemakalah,
hadirin dan semua pihak yang telah ikut membantu dan mendukung kegiatan seminar ini.

Panitia telah bekerja semaksimal mungkin agar acara seminar berlangsung dengan baik dan
lancer, namun apabila masih ada banyak kekurangannya mohon maaf yang sebesar-besarnya.
Kritik dan saran dari para peserta sangat kami harapkan demi perbaikan acara seminar ditahun
mendatang.

Akhirnya semoga Tuhan memberkati acara seminar ini dan bermanfaat bagi kita semua.
Amin.

Wassalammu’alaikumsalam, Wr.Wb.

Yogyakarta, 15 Desember 2012
Salam Hormat,

Ir. Harianto, M.T.
Ketua Panitia
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Dalam Rangka
Pembukaan Seminar Nasional
Rekayasa Teknologi dan Informasi (ReTII) ke 7
Yogyakarta, 15 Desember 2012

Assalammu’alaikum Wr.Wb.
Salam sejahtera bagi kita semua

Yang saya hormati Bapak Ketua YPTN beserta staff,

Yang saya hormati Bapak Prof. Dr. Indarto, DEA

Yang saya hormati Bapak/Ibu Pimpinan, staff dan dosen STTNAS serta panitia,
Yang saya hormati Bapak dan Ibu Tamu Undangan

Yang saya hormati seluruh Peserta Seminar

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT karena hanya dengan
ridhoNya kita dapat berkumpul disini dalam rangka Seminar ReTII ke 7 dalam keadaan sehat
wal afiat. Mudah-mudahan Allah SWT juga memberi kemudahan kepada panitia dalam
menyelenggarakan seminar ini. Demikian juga kepada para peserta dalam mngikuti acara
seminar ini.

Seminar ReTII kali ini merupakan yang ke 7 dan merupakan agenda tahunan STTNAS yang
dimaksud agar dapat menjadi ajang temu para pakar untuk saling tukar pengalaman, informasi,
berdiskusi, memperluas wawasan dan untuk merespon perkembangan teknologi yang demikian
pesat. Selain itu diharapkan adanya kerja sama dari para pakar yang hadir sehingga
menghasilkan penelitian bersama dan bersama-sama ikut memecahkan persoalan-persoalan
teknologi untuk kemandirian bangsa.

Semoga Seminar ini dapat terselenggara dengan baik dan memenuhi harapan kita semua.
Akhirnya saya ucapkan terima kasih kepada panitia dan semua pihak yang membantu sehingga
acara Seminar ReTII ke 7 ini dapat terselenggara dengan baik. Jika ada yang kurang dalam
penyelenggaraan Seminar ini, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya.

Salamat ber Seminar.

Yogyakarta, 15 Desember 2012
Ketua STTNAS

Ir. H.Ircham, M.T.
NIK : 19730070
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IDENTIFIKASI AWAL KEBERADAAN STRUKTUR SESAR BERARAH BARAT LAUT-
TENGGARA (NW-SE) DI WILAYAH YOGYAKARTA BAGIAN SELATAN

Hita Pandita ", Dianto Isnawan ", Winarti "
YProgram Studi Teknik Geologi STTNAS Yogyakarta,
J1. Babarsari, Depok, Sleman,
e-mail: hita@indo.net.id, telp: 0811286799

Abstrak

Kondisi geologi bawah permukaan di dataran Yogyakarta masih belum terjawabkan dengan tuntas. Sejumlah hipotesis masih
menjadi perdebatan dikalangan ahli geologi. Oleh karenanya penelitian geologi terhadap cekungan Yogyakarta sangat
menarik untuk dilakukan terlebih dikaitkan dengan gempa bumi. Kajian ini dimaksudkan untuk memberikan gambaran awal
keberadaan pola struktur sesar berarah Barat laut-Tenggara di wilayah Yogyakarta bagian Selatan. Metode pengkajian
berdasarkan data citra foto udara dan beberapa data lapangan. Hasil kajian menunjukkan adanya pola struktur sesar mendatar
mengkiri memanjang dari tepi Kali Opak sampai di sebelah barat sungai Progo.

Kata kunci: Sesar, Opak, Progo, Yogyakarta, Gempa

Abstract
Condition of subsurface geological in Yogyakarta plains is still not too thoroughly justified. A number of hypotheses are still
a debate among geologists. Therefore geological studies of the basin Yogyakarta very interesting thing to do especially
associated with the earthquake. This study is aid to early illustrate the presence of a fault structures Northwest-Southeast
trending in the southern part of Yogyakarta. Method of assessment based on aerial photographs of image data and some field
data. The results of the study showed a pattern of left slip fault structures extending from the edge of Opak river’s to the west

of Progo river’s.
Key words: Fault, Opak, Progo, Yogyakarta, Earthquake

LATAR BELAKANG

Kejadian gempa bumi di Yogyakarta pada
tanggal 27 Mei 2006 menyiratkan kembali
mengenai Cekungan Yogyakarta yang belum
banyak diketahui konfigurasinya. Gempa bumi
yang menimbulkan kerusakan besar mengingatkan
pentingnya mengetahui bentuk konfigurasi dari
cekungan tersebut. Pemahaman terhadap bentuk,
batuan dasar dan genesa cekungan tersebut akan
membantu terhadap perkirakan zonasi bahaya
kerusakan gempa yang parah.

Sejak kejadian gempa tahun 2006 dimulailah
banyak kajian dan hipotesis yang dikemukaakan
oleh para ahli. Asikin (2006) memberikan hipotesa
bahwa cekungan Yogyakarta terbentuk oleh suatu
sistem graben atau blok-blok sesar normal. Lebar
zona sesar tersebut berada diantara sungai Progo
dan sungai Opak. Dugaan tersebut didasarkan pada
kajian peta geologi regional wilayah Yogyakarta
yang disusun oleh Raharjo, dkk. (1995). Baik
Asikin  (2006) dan Raharjo, dkk. (1995)
memperkirakan bahwa batuan dasar dari cekungan
Yogyakarta adalah batugamping dari Formasi
Sentolo yang menerus dengan Formasi Wonosari.

Hasil penelitian yang berbeda dikemukakan
oleh Pandita, dkk. (2008 dan 2009), yang
mendasari kajian dari fasies Formasi Sentolo dan
Formasi Wonosari. Fasies pada kedua formasi
tersebut menunjukkan perkembangan sejarah
pengendapan yang berbeda. Berdasarkan hal

tersebut  Pandita, dkk (2008 dan 2009)
menyimpulkan hipotesis kemungkinan cekungan
Yogyakarta dibentuk oleh suatu over thrust.
Hipotesis ini juga mendukung hasil penelitian dari
Prasetyadi (2008) mengenai kajian over thrust pada
pemebntukan pegunungan selatan Jawa Timur.

Untuk  dapat  menjawab mengenai
konfigurasi dan genesa cekungan Yogyakarta
diperlukan suatu penelitian yang lama dan
berkesinambungan. Pada tahapan awal perlu
dilakukan kajian secara mendalam terhadap data-
data dari sejumlah penelitian-penelitian terdahulu.
Hasil dari kajian terhadap penelitian terdahulu dan
citra foto memperlihatkan kemungkinan adanya
struktur sesar berarah NW-SE di wilayah
Yogyakarta bagian selatan. Namun data tersebut
belum pernah dikaji atau dikenali oleh penelitian-
penelitian terdahulu.

Kajian ini dimaksudkan untuk mendapatkan
data-data struktur yang mendukung keberadaan
struktur berarah NW-SE di wilayah Yogyakarta.
Tujuan akhir adalah mengetahui untuk memahami
keberadaan dan jenis sesar NW-SE di wilayah
Yogyakarta.

METODE PENELITIAN DAN LOKASI

Metode penelitian yang dilakukan berupa
pendataan di lapangan, kajian pustaka dan analisis
laboratorium. Pendataan lapangan di lakukan di
sekitar lokasi yang diperkirakan merupakan zona
sesar. Pengambilan data di lapangan meliputi
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pengukuran  data-data  struktur,  stratigrafi,
pengamatan fisiografi dan pengambilan sampel
batuan.

Lokasi penelitian terletak didua tempat,
yaitu di bagian timur pada pertemuan Kali Opak

dan Kali Oyo, sedangkan di bagian barat terletak di
Guluhredjo ~ Kabupaten = Kulonprogo  pada
pembelokkan sungai Progo (Gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian, tanda kotak merah adalah lokasi penelitian.

GEOLOGI YOGYAKARTA
Fisiografi

Bemmelen (1949) mengemukakan bahwa
daerah Yogyakarta dan sekitarnya termasuk dalam
depresi Yogyakarta yang dibatasi oleh dua tinggian.
Di sebelah baratnya dibatasi oleh tinggian
Kulonprogo Dome, dan di sebelah timurnya
berbatasan dengan Pegunungan Selatan. Beberapa
hioptesis bermunculan untuk menjawab depresi
Yogyakarta ini. Rahardjo, dkk (1996) dan Asikin
(2006) memberikan ulasan bahwa depersi ini
kemungkinan terbentuk oleh sesar normal berarah
relatif selatan barat daya — utara timur laut (SSW-
NNE). Pandita, dkk. (2008 & 2009) dan Prasetyadi
(2008) memperkirakan bahwa depresi ini terbentuk
oleh adanya over thrust pada Kala Pliosen Atas.
Pada saat ini depersi Yogyakarta telah ditutupi oleh
endapan-endapan volkanik dari gunung Merapi di
sebelah utaranya.

Stratigrafi

Stratigrafi ~ wilayah  Yogyakarta  dan
sekitarnya telah banyak dikemukakan oleh
beberapa peneliti antara Bemmelen (1949), Bothe
(1929) dan Rahardjo, dkk (1996). Berdasarkan
stratigrafi yang disusun oleh Rahardjo, dkk. (1996)
urutan stratigrafi dari yang tertua sampai ke muda
adalah sebagai berikut.

Batuan tertua yang tersingkap di daerah
penelitian adalah Formasi Nanggulan yang
diperkirakan terbentuk pada Kala Eosen. Formasi

ini disusun oleh batupasir dengan sisipian lignit,
napal pasiran, batulempung dengan konkresi
limonit, sisipan batugamping dan napal serta
batupasir dan tuff. Formasi Nanggulan diperkirakan
terbentuk pada endapan laut dangkal dan
merupakan bagian dari sisa-sisa laut Tethys pada
Kala Eosen.

Secara tidak selaras di atas Formasi
Nanggulan diendapkan Formasi Kebo-Butak yang
terbentuk pada Kala Oligosen Akhir. Bemmelen
(1949) menyebut satuan ini sebagai Old Andesit
Formation yang penyebarannya dari Pegunungan
Selatan Jawa Barat sampai Pegunungan Selatan
Jawa Timur. Purnamaningsih dan Pringgoprawiro
(1981) mengusulkan dua nama yaitu Formasi
Kaligesing untuk satuan yang bercirikan sedimen di
laut, dan Formasi Dukuh untuk batuan volkanik
yang terbentuk di darat. Satuan ini diduga
diendapkan pada dua lingkungan berbeda yaitu
pada fasies laut dan darat dengan ketebalan formasi
ini diperkirakan mencapai 660 m.

Sesudah Formasi Kebo-Butak terjadi dua
seri sedimentasi yang berbeda di bagian Barat
dengan di bagian Timur Yogyakarta. Di bagian
barat terbentuk cekungan Kulonprogo, dan di
bagian timur terbentuk cekungan Pegunungan
Selatan. Pemisahan kedua cekungan terjadi pada
Miosen Awal sampai Pliosen.

Di  cekungan Kulonprogo Formasi
Jonggrangan diendapkan secara tidak selaras di atas
Formasi Kebo-Butak pada kala Miosen Awal.
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Bagian bawah dari Formasi Jonggrangan disusun
oleh konglomerat yang ditindih oleh napal tufan
dan batupasir gampingan dengan sisipan lignit.
Kearah atas Formasi Jonggrangan berubah menjadi
batugamping berlapis dan batugamping koral.
Ketebalan Formasi Jonggrangan diperkirakan
mencapai 250 m (Rahardjo, dkk, 1995).

Menjemari dengan Formasi Jonggrangan
diendapkan Formasi Sentolo yang diperkirakan
terbentuk pada Miosen Awal sampai Pliosen. Di
daerah Giripurwo dapat dijumpai kontak tidak
selaras antara Formasi Sentolo dengan Formasi
Andesit Tua di bagian bawahnya. Bagian bawah
dari Formasi Sentolo ini berupa konglomerat alas
yang ditumpangi oleh napal tufan dengan sisipan
tuf gelas. Batuan ini ke arah atas berangsur-angsur
berubah menjadi batugamping berlapis yang kaya
akan Foraminifera dan berselang seling dengan
batugamping tufan (Pandita, dkk., 2008). Ketebalan

formasi ini diperkirakan mencapai 950 m
(Rahardjo, dkk., 1995).

Sementara itu perkembangan sedimentasi di
cekungan Pegunungan Selatan dimulai pada
Formasi Semilir yang diendapkan secara selaras di
atas Formasi Kebo-Butak (Surono, dkk, 1992 dan
Rahardjo, dkk, 1995). Aktivitas volkanik yang
mulai muncul pada saat pembentukan Formasi
Kebo-Butak semakin terlihat intensif pada saat
pembentukan Formasi Semilir. Formasi Semilir
diperkirakan juga terbentuk pada Miosen Awal.
Formasi Semilir disusun oleh tuff, breksi
batuapung, batupasir tufan dan serpih.

Puncak aktivitas volkanik terjadi pada saat
pembentukan Formasi Nglanggran pada Kala
Miosen Awal-Miosen Tengah (Surono, 1992).
Formasi ini disusun oleh batuan berupa breksi
polimik, aglomerat, breksi piroklastik dan lava.
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Gambar 2.

Aktivitas volkanik mulai menurun pada
Miosen Tengah dengan diendapkannya Formasi
Sambipitu. Pada formasi ini lebih didominasi
pembentukan  satuan-satuan  turbidit  berupa

Stratigrafi regional Yogyakarta dan sekitarnya (Surono, dkk., 1992 dan Rahardjo, dkk., 1995)

batupasir berselang-seling dengan batupasir tufan.
Formasi ini juga banyak mengandung fosil jejak
yang terbentuk pada lingkungan bathyal di bagian
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bawah dan berkembang ke Neritik di bagian atas
(Pandita, 2008).

Perubahan lingkungan pada cekungan
Pegunungan Selatan semakin terlihat dengan
diendapkannya Formasi Oyo pada laut dangkal.
Formasi ini disusun oleh batupasir gampingan,
kalsilutit tufan dan konglomerat berfragmen
batugamping. Formasi Oyo diperkirakan terbentuk
pada Miosen Akhir (Pandita, dkk., 2008).

Perkembangan batugamping makin terlihat
jelas dengan pembentukan Formasi Wonosari.
Formasi ini disusun oleh litologi berupa
batugamping berlapis, dan batugamping terumbu.
Bagian bawah dari Formasi Wonosari diperkirakan
mempunyai hubungan menjari dengan bagian atas
Formasi Oyo.Umur formasi ini diperkirakan adalah
Miosen Akhir-Pliosen (Pandita, dkk, 2008).

Di atas Formasi Wonosari secara selaras
diendapkan satuan batuan dari Formasi Kepek. Ciri
litologi berupa napal dan batugamping berlapis.
Formasi ini diperkirakan terbentuk pada Pliosen.

Sesudah Pliosen batuan-batuan berumur
tersier yang terletak di cekungan Yogyakarta dan
depresi tengah pulau Jawa ditutupi oleh endapan-
endapan volkanik muda. Endapan tersebut
diperkirakan terjadi sejak Kala Pleistosen sampai
sekarang.

Tektonik Regional

Daerah penelitian termasuk dalam tataan
tektonik Jawa bagian selatan. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa posisi tektoniknya termasuk
dalam mikrokontinen Jawa Timur (Sribudiyani,
dkk, 2003 dan Prasetyadi, 2008). Daerah penelitian
sejak Kapur sampai Kuarter sedikitnya mengalami
tiga kali fase tektonik.

Fase tektonik pertama terjadi pada Kapur
Akhir — Paleosen dimana proses tumbukan Kapur
mulai berangsur terhenti karena bertemunya dua
lempeng kontinen, yaitu lempeng mikro Sunda
dengan Jawa Timur. Pada saat ini terjadi fase
kompresi menuju regangan membentuk pola-pola
kekar berarah barat daya — timur laut. Proses
tumbukan diperkirakan berhenti pada Akhir

Paleosen diikuti oleh berkembangnya sesar-sesar
normal yang aktif.

Fase tektonik kedua diperkirakan terjadi
pada Fosen Awal yang menjadikan daerah
penelitian terbentuk sesar-sesar normal. Sesar-sesar
normal tersebut membentuk suatu cekungan dengan
tinggian disisi barat dan timurnya. Fase tektonik
yang terjadi berupa fase regangan. Pada saat
bersamaan mulai diendapkannya satuan batuan dari
Formasi Nanggulan.

Tektonik Ketiga diperkirakan terjadi pada
Oligosen Awal yang merupakan fase kompresi.
Fase ini terjadi akibat terbentuknya zona tumbukan
yang baru di selatan Pulau Jawa. Tumbukan
tersebut terjadi antara lempeng mikrokontinen Jawa
Timur dengan lempeng Australia. Pada Oligosen
Tengah sampai Oligosen Akhir terbentuklah deret
gunungapi Old Andesit Formation. Fase tektonik
ketiga ini berlangsung terus sampai sekarang yang
menjadikan daerah penelitian berada pada zona
kompresi.

Pada Pliosen Akhir-Pleistosen Akhir terjadi
tumbukan antara gunung bawah laut (Sea mount)
dengan Pulau Jawa pada zona subduksi di selatan
Pulau Jawa. Tumbukan ini diperkirakan menjadi
penyebab terangkatnya cekungan Pegunungan
Selatan kepermukaan, dan membentuk over thrust
disepanjang tepi barat dan utara Pegunungan
Selatan Jawa Timur (Prasetyadi, 2008). Proses
tumbukan ini diduga dapat membentuk struktur
rupture di Pulau Jawa khususnya di batas-batas
zona Pegunungan Selatan.

IDENTIFIKASI STRUKTUR BL-Tgr

Tertutupnya cekungan Yogyakarta oleh
endapan-endapan volkanik muda mengaikbatkan
pola struktur yang berkembang pada dasar
cekungan sulit diketahui. Namun interpretasi awal
terhadap pola struktur pada dasar cekungan dapat
diduga dari citra foto udara, yang salah satunya
teridentifikasi pola struktur Barat laut-Tenggara.
Pola tersebut diduga memanjang dari bagian timur
ke bagian barat dari cekungan Yogyakarta, dan
tertutupi oleh endapan volkanik muda.
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Gambar 3.
dataran Yogyakarta.

Pada analisis citra foto udara warna terlihat
pada sisi timur perbukitan yang memanjang Timur
laut — Barat daya membentuk pola patahan yang
bergeser relative ke Dbarat. Titik patahan
diperkirakan berada pada pertemuan antara sungai
Opak dan Oyo yang berada di daerah Siluk. Pola
kelurusan patahan berkisar pada arah Barat laut —
Tenggara (NW-SE). Kemenerusan pola ini di
bagian barat cekungan jika ditarik garis lurus tepat
pada pembelokan sungai Progo (Gambar 3).
Pembelokan sungai Progo juga menunjukkan arah
pergeseran ke barat laut juga sama dengan arah
pergeseran perbukitan di sisi timur cekungan.

Hasil interpretasi foto udara tersebut masih
perlu dikaji dengan data-data lapangan di daerah

Gambar 4.

Citra satelit SPOT (sumber Google) memperlihatkan offset topografi di bagian timur dan barat

yang diperkirakan sebagai zona patahan.
Pengamatan lapangan juga dilakukan di dua lokasi
di bagian timur dan barat dataran Yogyakarta. Di
bagian barat dilakukan pengamatan di sekitar
pembelokkan Sungai Progo, dan di bagian timur
pengamatan dilakukan di sekitar pertemuan Kali
Opak dan Kali Oyo di daerah Sindet.

Di Sungai Progo jejak patahan tertutupi oleh
adanya saluran irigasi pada bendung di Guluhredjo.
Perlapisan ~ batuan dari  Formasi  Sentolo
memperlihatkan ada offset kecil sebesar 10 cm
dengan sisi selatan relative turun dibandingkan sisi
utara (Gambar 4). Terdapat kelurusan lembah
berarah relative barat laut-tenggara (NW-SE) di
daerah Guluhredjo.

Ofset perlapisan batugamping di daerah Guluhredjo: A) posisi key bed di sisi utara selokan, B)

posisi key bed di sisi selatan yang berada di bawah dinding bendung.
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Di pertemuan Kali Opak dan Kali Oyo
dugaan adanya struktur patahan lebih jelas terlihat.
Indikasi sesar minor berkedudukan N110°E/80°
dapat diukur didaerah tersebut dan memotong kekar

N175°E/65°  (Gambar 5). Kekar intensif
berkedudukan N50°E/55° dengan densitas Sbh/m.
Breksi sesar juga dijumpai di lokasi tersebut
(Gambar 5).

Gambar 5.

Kenampakan sesar minor N110°E/80° memotong kekar N175°E/65°, foto menghadap ke barat

laut. B) breksi sesar di pertemuan Kali Opak dan kali Oyo.

ANALISIS

Berdasarkan data-data citra dan lapangan
mengindikasikan adanya pola sesar berarah Barat
laut-Tenggara di wilayah Yogyakarta Selatan
memanjang dari pertemuan Kali Opak — kali Oyo
sampai di sebelah barat Progo. Namun sesar ini
masih perlu diketahui karakteristik dan jenisnya
dengan melakukan pendataan lebih detil baik
dipermukaan maupun dengan data bawah
permukaan. Terpotongnya Formasi Sentolo oleh
sesar Barat laut-Tenggara mengindikasikan umur
sesar terjadi sesudah Pliosen Bawah. Identifikasi
awal menunjukkan kemungkinan berupa sesar
mendatar kiri  (Left slip fault) berdasarkan
kenampakan pergeseran morfologi yang nampak
dari foto udara.

KESIMPULAN

Sesar  berarah ~ Barat  laut-Tenggara
kemungkinan besar memang ada dan dijumpai
memanjang dari tepi Kali Opak sampai sebelah
barat sungai Progo. Sesar ini perlu dipelajari lagi
mengingat umurnya yang masih muda dan
kemungkinan  reaktivasi ~ menjadi  sumber
kegempaan di wilayah Yogyakarta bagian selatan.
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