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广东省森林康养基地空间分布特征与影响因素研究*
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摘要�　利用地理信息数据及社会经济指标，通过 ArcGIS 工具探究广东省森林康养基地空间分布特征

及影响因素。结果表明：（1）广东省森林康养基地在空间上整体呈凝聚型分布，其中广州市森林康养基

地集中程度最高；从数量上看，各地级市基地数量分布不均，48.61% 的森林康养基地分布于珠三角地区，

北部生态区次之，东部及西部沿海地区森林康养基地数量占比不足 10%；（2）在分布方向上广东省森林

康养基地总体呈西南 - 东北方向分布，并表现出向北部扩散的趋势。（3）研究发现，广东省森林康养基

地分布主要受到地区生态资源及社会发展状况的综合影响，现阶段森林康养基地主要分布于经济、交通、

人口发达的高植被覆盖区域，基地数量与各地级市森林覆盖率具有显著正相关性。（4）广东省森林康养

基地在空间分布均衡性与资源利用情况上还不尽合理，较多拥有良好森林生态资源或丰富客源市场的城

市其森林康养基地未得到发展。最后从数量分布及距离分布两方面提出广东省森林康养基地布局策略。
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Spatial Distribution Characteristics of Forest Therapy Bases in Guangdong 
Province and Its Influencing Factors

HE Shuangyu1　　ZHU Shuxin1　　HU Feifei1　　CHEN Qianqian2 
HE Qian1　　QIU Quan1　　SU Yan1　　LI Jiyue1

（1. College of Forestry and Landscape Architecture，South China Agricultural University，Guangzhou, Guangdong 510642，
China； 2.Guangdong Eco-Engineering Polytechnic，Guangzhou, Guangdong 510520，China）

Abstract�　To study the spatial distribution characteristics and influencing factors of forest therapy bases 
in Guangdong province by ArcGIS based on geographic analysis data and social economy. The results showed 
that: (1) the spatial distribution of forest therapy bases in Guangdong province was a condensed type and the 
concentrated level in Guangzhou was the highest. The number of forest therapy bases in different prefecture-level 
cities was unevenly distributed. 48.61% was distributed in the Pearl River Delta region, followed by the northern 
ecological zone, while in the eastern and western coastal areas accounts for less than 10%. (2) The direction of 
distribution of forest therapy bases in Guangdong province was generally distributed in a southwest to northeast, 
and it was becoming increasingly clear to north direction. (3) Based on research, the distribution of forest therapy 
bases in Guangdong province was mainly influenced by regional ecological resources and social development. At 
present, it was mainly distributed in areas with high vegetation coverage with developed economy, transportation 
and population. There was a significant positive correlation between the number of forest therapy bases and the 
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forest coverage rate of the cities. (4) The balance of spatial distribution and the resource utilization of forest 
therapy bases in Guangdong province may was still unreasonable, and many cities with good forest ecological 
resources or rich tourism resources had not developed their forest therapy bases. Finally, the layout strategy 
of forest therapy bases in Guangdong province was put forward from two aspects of quantity distribution and 
distance distribution.

Key�words�　forest therapy bases; Guangdong province; spatial distribution; influencing factors

近年来，国家森林康养产业发展迅速，森林

康养基地数量与日俱增，为广大群众提供了丰富

优质的康养活动空间。森林康养基地是指经过相

关部门评定，以优质的森林生态环境为依托，结

合地方特色开展森林康养活动，并通过相应设施

和专业服务人员为大众提供森林康养产品与服务

的特定场所。关于森林康养最早可以追溯到 19 世

纪 40 年代初德国形成的一系列疗养胜地和疗养

法，其中之一便是让患者在疗养胜地的森林中行

走，利用森林中的地形、光照和温湿度等环境条

件来促进自身健康。21 世纪初日本林野厅首次提

出了“森林浴基地”一词，并认为森林浴基地是

指为游客提供森林漫步、医疗保健、温泉疗养等

活动的综合性场所，通常拥有两条或多条森林浴

步道 [1]。可以看出，森林康养基地是森林浴基地

概念的延伸。在森林康养基地的相关研究中，国

外学者多集中于分析基地环境对人体生理及心理

产生的健康效益，研究表明森林康养基地环境能

够诱导人体生理放松、提高人体免疫力以及预防

高血压、糖尿病等疾病 [2-6]；而国内学者多围绕森

林康养基地的规划与评价进行研究，通过对森林

环境资源、保健因子及感官体验的分析与评价，

从康养层面对基地进行规划设计 [7-11]。以上研究多

从个体角度对森林康养基地进行分析，随着全国

范围内森林康养基地数量的增多，基地的空间分

布变得日益重要，合理的空间分布有利于增强人

们进行森林康养的频次及体验效果，同时也能促

进地方生态保护和经济发展。由于森林康养基地

在我国建设时间较短，目前鲜少有学者从宏观角

度探讨基地在区域中的空间布局状况，虽然胡舒

雯 [12] 利用地理信息系统分析了全国森林康养基地

的整体空间结构，并构建出基地空间分布驱动力

指标体系，但由于各省份森林康养基地发展状况

和影响因素不同，当前针对广东省森林康养基地

的具体研究甚是缺乏。

广东省作为林业大省，森林资源丰富，森林

面积 1 052.41 万 hm2，森林覆盖率高达 58.61%，

良好的气候条件及生态资源促使森林康养基地在

省内迅速发展。为更全面了解广东省现阶段森林

康养基地的空间布局状况及合理性，本文利用相

关地理信息数据及社会经济指标，通过统计分析

及 ArcGIS 工具对广东省目前所评定的 72 处森林

康养基地进行探索，以期为广东省森林康养基地

的高质量发展提供参考。

1　材料与方法

1.1　数据来源与处理

广东省森林康养基地名单来源于国家林业和

草原局公布的 5 处国家森林康养基地、中国林业

产业联合会公布的 45 处全国森林康养基地试点以

及广东省林业局公布的 30 处省级森林康养试点示

范基地。经过筛选整理，去除重复入选的森林康

养基地，截至 2020 年，广东省森林康养基地共计

72 处（含试点）。按森林康养基地评定年份对基地

进行归类，使用百度地图坐标拾取器获取各森林

康养基地的地理坐标，利用 ArcGIS 将森林康养基

地抽象成具有地理空间信息的点要素，用于后续

空间属性的分析。在影响因素数据中，广东省地

理高程数据源自 ASTER GDEM 30 m 分辨率高程

图；植被信息数据源自 MOD13Q1 250 m 分辨率植

被指数图；经济、人口及交通发展状况等社会经

济数据来自广东省 2020 年统计年鉴，包括各地级

市的年度 GDP 值、常住人口数量、城市高速公路

密度等。

1.2　研究方法

1.2.1　最邻近距离法 　最邻近距离法即使用最邻

近点之间的距离来描述分布模式 [13-14]，计算出观

测模式下评价区内任意一点的最邻近距离，并取

其均值，得到平均观察距离；再计算出完全空间

随机模式（CSR）下的预期平均距离，将两种模式
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下的数据进行比较，判断空间分布模式类型。公

式表达如下：

EI rrR /=  ·········································（1）

其中，rI 表示平均观察距离，rE 表示预期平均

距离， R 为最邻近指数。如果 R=1，说明森林康养

基地在空间上属于随机分布模式，若 R<1，说基

地呈聚集分布模式，若 R>1，则为均匀分布模式。

1.2.2　不均衡指数 　不均衡指数 S 是测量研究对

象空间分布均衡程度的重要指标 [15-16]，本文将通

过不均衡指数来描述广东省森林康养基地分布均

衡程度，并结合洛伦兹曲线加以分析。不均衡指

数公式表达如下：
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式中，n 为广东省地级市数量，Yi 为各市森林

康养基地数量在省内所占比重从大到小排序后的

第 i 位累计百分比。S 的取值范围为 0 至 1，S 越

接近 1 表示基地分布越不均匀。

1.2.3　地理集中指数 　地理集中指数是衡量研究

对象集聚程度的重要指标 [12，17]，此处用于反映森

林康养基地在广东省各地级市的集中状况，其公

式表达为：
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式中，n 为广东省地级市数量，xi 为第 i 个地

级市的森林康养基地数量，T 为森林康养基地总

数。G 的取值范围为 0 至 100，G 的值越大表示基

地分布越集中，反之越分散。

1.2.4　核密度估计 　核密度估计是一种从数据样

本本身出发研究数据分布特征的方法，是一种高

效的空间密度评价工具 [18-20]。本文将运用 ArcGIS
软件中的“核密度”工具对广东省森林康养基地

在空间上的分散和集聚特征进行可视化分析。

1.2.5　标准差椭圆法 　标准差椭圆法是同时对点的

方向和分布进行分析的一种经典算法，椭圆的长轴

表示数据分布的方向，短轴表示数据分布的范围。

而扁率则是椭圆长短轴距离之差与长轴距离的比

值，用于表示分布方向的明确性。扁率越大，点的

分布方向越显著，反之则越模糊。利用 ArcGIS 中

的“方向分布”功能绘制标准差椭圆，用以判断森

林康养基地分布的方向趋势及离散趋势 [21-22]。

1.2.6　叠置分析 　叠置分析是将两层或多层要素

进行叠置，从而产生一个新要素层的操作，新要

素综合了原来各层要素所具有的属性。本文将广

东省森林康养基地与各要素条件相叠置，进而探

讨影响森林康养基地分布的相关因素 [23-24]。

1.2.7　DEM 分析与 NDVI 分析 　利用数字高程模

型（DEM）、归一化植被指数 (NDVI) 来探索海拔

与植被覆盖度对广东省森林康养基地空间分布的

整体影响 [25-26]。NDVI 值是反映地表植被覆盖状

况的一种遥感指标，数值越大，植被覆盖度越高。

同时使用森林覆盖率指标探究各地级市森林康养

基地数量与地区森林资源水平的相关性。

2　结果与分析

2.1　空间分布类型

经统计，广东省森林康养基地每年保持着

较高的数量增长趋势，基地总数由 2016 年的 1

表 1��2016-2020 年广东省各区域森林康养基地数量统计

Tab.�1��Number�of�forest�therapy�bases�in�different�regions�of�Guangdong�province�from�2016�to�2020

批次 Batch
珠三角地区

Pearl River Delta 
region

北部生态区 Northern 
ecological area

东部沿海地区
Eastern coastal 

area

西部沿海地区
Western coastal area 总数量 Total

2016 1 1

2017 1 1

2018 7 6 1 2 16

2019 11 10 3 2 26

2020 15 10 2 1 28

总数量 35 26 6 5 72

占比 /% 48.61 36.11 8.33 6.94
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图 1��广东省森林康养基地空间分布

Fig.1��Spatial�distribution�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province

图 2��广东省森林康养基地最邻近指数计算

Fig.�2��Calculation�of�nearest�neighbor�index�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province

处增长至 2020 年的 72 处，分布于全省 17 个地

级市，占全省地级市总数量的 80%。从广东省

最新城市片区划分来看（表 1），2016 至 2017
年，森林康养基地主要分布于珠三角地区；

2018 年至 2020 年，基地数量大幅增长，分布范

围也由珠三角地区延伸至北部生态区及东、西

部沿海地区。目前，珠三角地区森林康养基地

数量最多，占比达到 48.61%，北部生态区次

之，占比 36%。绘制广东省森林康养基地空间

分布图（图 1），探索基地空间分布特征。运

用 ArcGIS 中的“平均最邻近”工具，对基地

间最邻近距离进行计算，得到平均观察距离

rI=21 489.33 m， 预 期 平 均 距 离 rE=24 867.64 m， 
最邻近指数 R=0.86，即 R<1，表现为聚集模式

（图 2），可见广东省森林康养基地在空间上成凝聚

型分布。
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2.2　空间分布均衡性

2.2.1　空间分布均衡度 　将各地级市森林康养基

地数量从大到小进行排列，并计算出相应比重值

（表 2），运用不均衡指数公式计算出 S=0.575，由

不均衡指数定义可知，广东省森林康养基地在各

地级市中的数量分布较为不均。同时，通过表中

数据可以看出，惠州市、梅州市、广州市森林康

养基地数量较多，总占有率达到 44.44%，接近全

省基地总数量的一半。然而还有超过 1/3 的地级

市没有或只拥有 1 处森林康养基地，总占有率仅

5.56%。为更直观地反应广东省森林康养基地分布

均衡程度，利用洛伦兹曲线图进行分析（图 3），
图中对角虚线为均匀分布累计比重线（OL），表示

森林康养基地在各地级市中完全均等分布时的状

态；向横轴突出的曲线表示累计比重线（OCL），
其弯曲程度反映了基地分布的不均衡程度。以 OL
线为参照，可以看出累计比重线弯曲度较大，说

明基地分布较为不均。

2.2.2　空间分布集中度 　计算广东省森林康养基

地地理集中指数 G=31.67，同时计算出基地平均分

布于各地级市时的地理集中指数，为 21.82。以平

均地理集中指数为参照，由于 31.67 > 21.82，说明

广东省森林康养基地在空间分布上的集中程度较

高。为验证该状况，利用 ArcGIS 的“核密度”工

具绘制森林康养基地核密度分布图（图 4），从图

中可以看出，核密度值较高的组团主要集中在珠

三角地区，全省整体呈现出“大核居中，中核环

绕，小核散布”的分布特征。

表 2��广东省各地级市森林康养基地数量统计

Tab.�2��Number�of�forest�therapy�bases�in�different�cities�of�Guangdong�province

地级市
City

基地数量
Number

占全省总数量比重 /%
Proportion

累计比重 /%
Cumulative proportion

均匀分布累计比重 /%
Uniform distribution cumulative proportion

惠州市 11 15.28 15.28 4.76

梅州市 11 15.28 30.56 9.52

广州市 10 13.89 44.44 14.29

肇庆市 8 11.11 55.56 19.05

韶关市 7 9.72 65.28 23.81

河源市 4 5.56 70.83 28.57

茂名市 4 5.56 76.39 33.33

清远市 3 4.17 80.56 38.10

佛山市 2 2.78 83.33 42.86

东莞市 2 2.78 86.11 47.62

江门市 2 2.78 88.89 52.38

揭阳市 2 2.78 91.67 57.14

汕头市 2 2.78 94.44 61.90

潮州市 1 1.39 95.83 66.67

汕尾市 1 1.39 97.22 71.43

阳江市 1 1.39 98.61 76.19

云浮市 1 1.39 100 80.95

深圳市 0 0.00 100 85.71

湛江市 0 0.00 100 90.48

中山市 0 0.00 100 95.24

珠海市 0 0.00 100 100
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图 3��广东省森林康养基地空间分布洛伦兹曲线

Fig.�3��Lorentz�curve�of�spatial�distribution�of�forest�
therapy�bases�in�Guangdong�province

2.3　空间分布方向性

运用 ArcGIS 中的“方向分布”工具绘制近三

年广东省森林康养基地的标准差椭圆（图 5）。可

以看出，2018 至 2020 年广东省森林康养基地分布

方向基本一致，总体呈西南 - 东北方向分布。2019
年与 2020 年基地分布方向性较 2018 年减弱，离

散程度增大，森林康养基地向北扩散趋势明显。

3　影响因素分析

3.1　自然影响因素

从海拔因素来看（表 3），广东省森林康养基

地的海拔大多处于 0~205 m 之间，属于低海拔范

图 4��广东省森林康养基地核密度分布

Fig.�4��Distribution�of�nuclear�density�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province

图 5��2018-2020 年广东省森林康养基地标准差椭圆

Fig.�5��Standard�deviation�ellipse�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province�from�2018�to�2020
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围，高海拔范围内森林康养基地仅占 9.72%。究

其原因，海拔对森林康养基地分布的影响更多是

体现在交通便利性方面，位于低海拔地区的珠三

角城市群，如广州市、惠州市及肇庆市，相比高

海拔的山区城市，其交通可达性更强，因而森林

康养基地容易优先发展起来。从植被因素来看，

NDVI 值是反映地表植被覆盖状况的一种遥感指

标，数值越大，植被覆盖度越高，数据显示 87.5%
的森林康养基地 NDVI 值处于中高级别水平。因

此，综合来说，广东省森林康养基地大多分布于

海拔较低且植被覆盖度高的区域。同时，通过

SPSS 软件对各地级市森林覆盖率及森林康养基地

数量进行相关性分析，其显著性值 p <0.05，相关

系数 r =0.553，表明各地级市森林康养基地分布数

量与当地森林资源水平有较强的正相关性。如惠

州市、梅州市、肇庆市、韶关市等城市森林覆盖

率多在 65% 以上，其森林康养基地数量在全省的

占比亦较高。对森林康养基地而言，良好的生态

环境必不可缺，高植被覆盖地区或森林覆盖率较

高的城市其生态资源往往更为优质，区域内的森

林公园、自然保护区、风景区居多，气候适宜性、

森林景观丰富度、康养保健因子浓度等相比其他

地区更适宜发展为森林康养基地。

3.2　社会影响因素

森林康养基地的分布除了受到自然因素影响

外，同时也受到诸多社会条件的影响 [13，27]。通过

Pearson 相关性分析发现，广东省各地级市的 GDP
值、常住人口数量、城市高速公路密度均与该地

级市森林康养基地数量分布呈正相关。选择经济、

人口、交通发展水平均位于全省前四的广州市、

深圳市、佛山市、东莞市为中心城市区，在中心

城市区 3 h 生活圈内建立 50、100、150 km 缓冲

区，探讨基地在中心城市缓冲区范围内的空间分

布情况。中心城市区经济发达，人口密集，交通

便捷，是最主要的消费群体，可以看出超过半数

的森林康养基地位于缓冲区范围内（表 5），其中

50~100 km 缓冲区内的基地数量最多。为更全面

考虑此缓冲区内基地数量分布较多的原因，将广

东省 NDVI 图与中心城市缓冲区图相叠加（图 6）。
可以发现，缓冲区距离越近，NDVI 值越低，而

50~100 km 缓冲区位于 0~50 km、100~150 km 缓

冲区之间，相较前者更具生态资源优势，相较后

者更具距离优势，导致该区域内森林康养基地分

布数量较多。

表 3��广东省森林康养基地高程统计

Tab.�3��Statistical�table�of�elevation�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province

项目 Item 一级（低）Level I (low) 二级（中）Level II (medium) 三级（高）Level III (high)

高程 /m 0~205 205~539 539~1 888

总计 49 16 7

占比 /% 68.06 22.22 9.72

表 4��广东省森林康养基地归一化植物指数统计

Tab.�4��Statistical�table�of�normalized�different�vegetation�index�of�forest�therapy�bases�in�Guangdong�province

指标 Index 一级（低）Level I (low) 二级（中）Level II (medium) 三级（高）Level III (high)

NDVI 0.033~0.499 0.499~0.749 0.749~0.999

总计 9 24 39

占比 /% 12.50 33.33 54.17

表 5��广东省中心城市缓冲区森林康养基地分布数量

Tab.�5��Number�of�forest�therapy�bases�in�buffer�zones�of�central�cities�in�Guangdong�province

缓冲区距离 /km 
Buffer zone distance

车行时长 /h 
Driving time

森林康养基地数量
Number of forest therapy bases

占比 /% 
Proportion

0~50 >1 10 13.89

50~100 1~2 19 26.39

100~150 2~3 11 15.28

合计 40 55.56
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4　结论与讨论

本文对广东省森林康养基地进行了空间分布

分析及影响因素分析，得出以下结论。第一，广

东省森林康养基地整体呈聚集式分布，各地级市

森林康养基地数量分布不均，珠三角地区集中程

度较高。第二，基地整体呈西南 - 东北方向分布，

近两年开始向北扩散。第三，受到自然因素与社

会因素的综合影响，现阶段森林康养基地多分布

在经济、交通、人口更为发达的高植被覆盖地区，

基地数量与各地级市森林覆盖率成显著正相关。

从基地分布地区集中度来看，广东省森林康

养基地发展符合国家和地方政策导向。国家林业

局规划在 2020 年前重点建设包括珠三角在内的

6 个国家级森林城市群，广东省为打造全国首个

“国家森林城市群建设示范区”，在珠三角地区大

力发展森林康养基地等生态工程，促使珠三角城

市的森林康养基地数量大幅增加。近年来，为牢

固粤北生态屏障，广东省做出建设北部生态发展

区的决定，提出以绿色发展为主导，在政策背景

和森林康养产业发展下，北部地区开始加快森林

康养基地的建设步伐。

但从空间布局均衡性及资源利用情况来看，

目前广东省森林康养基地分布还不尽合理。主要

表现在以下两方面，第一，许多森林生态资源良

好的城市其森林康养基地分布较少。如粤北地区

的清远市、云浮市森林覆盖率超过 65%，但森林

康养基地占比却极少。究其原因，现阶段基地空

间分布与社会因素影响密不可分，虽然北部地区

在生态资源方面比珠三角地区更优越，但经济、

交通条件较为落后，城市可达便捷性差，消费人

群少，导致森林康养基地分布数量较少。第二，

许多重要的客源市场没有得到发掘。虽然珠三角

地区森林康养基地集中度高，但仅聚集在广州市、

惠州市等少数城市中，而深圳市、珠海市、中山

市人均 GDP 位于全国前列，且人口密集程度高，

但这三座地理位置相近的城市均无森林康养基地，

难以满足居民日常进行森林康养的需求。目前，

珠三角地区已实现“国家森林城市”全覆盖，说

明深圳、珠海、中山等地已具备发展森林康养产

业的基础条件，可以适时发展森林康养产业。

通过对广东省森林康养基地空间分布特征与

影响因素的探讨，可见广东省森林康养基地在空

间布局上还有较大发展潜力。首先是基地数量的

发展，与康养大省四川省相比，广东省在基地数

量分布上还有较大差距。作为全国第一人口大省，

广东省老龄化人口数量已达到 1 000 万以上，今后

城市老龄化人口将持续增加，而目前的森林康养

基地数量远不能满足需求。在未来，随着高速公

路、高铁、城轨等基础设施的日益完善，交通因

素对森林康养基地分布的影响将日趋减小，基地

的区域辐射性也会逐渐扩大。交通的便利势必带

来消费群体的涌入及地方经济的发展，届时，高

水平的自然环境和康养设施将成为森林康养基地

图 6��广东省中心城市缓冲区与NDVI 叠加

Fig.�6��Overlay�map�of�buffer�zone�in�central�cities�of�Guangdong�province�and�NDVI
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第一考虑要素，这也是森林康养基地北移的趋势

所在。因此，北部生态区应利用良好的生态资源

挖掘康养市场潜力，强化森林康养品牌，在数量

和质量上实现突破，成为广东省森林康养产业的

主要聚集地，为强大的珠三角市场以及全国市场

提供优质的森林康养服务。其次是对森林康养基

地分布距离适宜性的考虑，森林康养对人体健康

的促进作用是长期积累的过程，并不能一蹴而就，

适宜的森林康养基地分布距离能较大程度地提高

居民日常进行森林康养的频次。对于经济发展水

平较高或人口规模较大的地级市，如中心城市区、

中山市、珠海市等地，在城市的各区（县）半小

时至 1 小时生活圈内应布局森林康养基地，使本

地及周边居民能够更便捷的享受森林康养服务。

对于经济、人口处于中低水平的城市，如东、西

沿海地区城市，在主要区（县）1 小时生活圈内、

其他区（县）2 小时生活圈内应设有森林康养基

地，保证居民进行森林康养的需求得以满足。
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