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 الممخّص  

 
 .ةنديفدي ود ارا المد ةيدا المسدتمر ت ذلد  بسدبح كر  ؛مدن مصدادر التلد ث ا  رئيسد تعد باصات النقل الداخلي مصددرا  
 بكدثال اىدذفي  انه الباصات بسرعتيا  بتسارعيا  بعدد الر اح الذين تقليم.  قد بي   ترتبط نسبة المل ثات المنبعثة من ىذ

الصادرة عن ىذه الباصات تدزداد بزيدادة السدرعة  التسدارا  SO2 ثاني أ سيد ال بريت  NOxأن نسبة أ اسيد النيتر جين 
فقددد  جددد أن نسددبيا تددزداد  CxHy نات  الييدددر  رب CO2ثدداني أ سدديد ال ربدد ن إلدد   أمددا بالنسددبة   تقددل مددا زيددادة الكم لددة

.  قدد لد كأ أن أدند  مسدت   مدن اثنبعاثدات يم دن تكقيقدو عنددما اتبو ل مستمر عند الكم لدة العاليدة مدا زيدادة السدرع
    الكم لة العالية. km/h 30يتكر  الباص بكد د السرعة 

 
 

 .الكم لة -ا التسار السرعة  -باصات النقل الداخلي -المل ثاتمفتاحية: الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

Public transport buses are considered as a major pollution source, due to their 

constant motion in the city-streets. Emission pollutants ratio, released by these buses, vary 

according to their speed, acceleration and passenger-loads. In this study, I have 

demonstrated that the ratio of nitrogen oxides NOx and sulfur oxides SO2 emitted by these 

buses increases in line with speed and acceleration and decreases as a result of increasing 

loads. As for carbon dioxide CO2 and hydrocarbons CxHy it is revealed that ratios 

continuously go up with high speeds and heavy loads. Equally evident is the fact that the 

minimum level of emissions can be attained, when the bus's speed is 30 km/h and its load 

is high.  

 
 

Key words: pollutants, Public transport buses, speed and acceleration, loads.  
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 :مقدمة
 جمدداليإ مددن %45 وتنسددبمددا يم ىددذا القطدداا ب؛ إذ يسددمددن مصددادر التلدد ث البيئددي ا  رئيسدد قطدداا النقددل مصدددرا   دعددي  

مددن المر بددات   بيددرا   عددددا   الآليدداتتتضددمن المدد اد المنبعثددة مددن عدد ادم   . [2-1]الغدد ا الجدد    يالمل ثددات الم جدد دة فدد
يم  سددائط النقددل بمددا قيمتددو كدد الي ؛ إذ تسددNOx  (NO+NO2)جين مددن أىميددا أ اسدديد النيتددر   ،المل ثددة للغدد ا الجدد  

،  SOx أ اسددديد ال بريدددت ، CO2 ثددداني أ  سددديد ال ربددد ن  فدددي الغددد ا الجددد  ،الأ سددديد ىدددذا قيمدددة  إجمددداليمدددن  31%
كددد الي  سدددائط النقدددل منيدددا تبلدددس نسدددبة مسددداىمة  إذ ؛CxHy الييددددر  رب نات  يدددر المكترقدددة  ،PM الجسددديمات الصدددلبة 

 جميدددا ىدددذه  .%60بنسدددبة مسددداىمة كددد الي  CO  أ ل أ سددديد ال ربددد ن ،VOCsلمر بدددات العضددد ية الطيدددارة  ا ،44%
بالإضدافة إلد  مسداىمتيا بتود ل الضدباح الصدناعي  تق د  طبقددة  ل ائندات الكيدةصدكة ا فديالمر بدات ذات تدأثير سدلبي 

 .[4-3]  ىط ل الأمطار الكامضية الأ ز ن
ال  ع قدة مباودرة بدين نسدبة ىدذه المل ثدات  العديدد مدن الأمدراع التدي يتعدرع أثبتت الدراسات العلمية أن ىنلقد 
أن ىنال  ع قة بين بعع أن اا السرطانات التدي تصديح الإنسدان الع الدص الصدلبة الم جد دة فدي تبين   ما ،ليا الإنسان

 .لمنبعثدة مدن عربدات الدديزلسدببو المل ثدات ا المددن ال بيدرةقدي   فيداتمدن إجمدالي عددد ال % 2-1،  ما أن ك الي الي اء
 .[7-5] بالمل ثات  تأثرا   الم تأة ىي الأ ثر تعرضا  الس ن العو ائي ن المجتمعات المكر مة  مناطص فإ   ذل 

 ازداد قدد  ،أكد أىم مصادر التلد ث  خاصدة أ اسديد النيتدر جين  الع الدص الصدلبة تعد الآليات العاملة عل  الديزل
ىدذه مدن المت قدا أن تسدتمر   . [8]بود ل مثيدر للقلدص خاصة تل  العاملة عل  الديزل يات   في السن ات الأخيرة عدد الآل

للكددد مددن   بالتددالي يجددح إدخددال معددايير صددارمة جدددا   ،نتيجددة للنمدد  السدد اني المتزايددد  لددرخص ثمددن ىددذه الآليدداتالزيددادة 
كر ددات مددن قبددل الوددر ات المصددنعة  ىددذه المعددايير ث يم ددن تكقيقيددا إث مددن خدد ل تكسددين تقنيددات تصددنيا الم .التلدد ث

 .Euro4 [9,6] ةر الأ ربييياعمبكيث تت افص ما ال
 باصددات النقددل الددداخلي خاصددة   عامددة  مكر ددات الددديزل الآليددات ذات  نسددح المل ثددات المنبعثددة مددن انخقضددتلقددد 

  تقنيدات ضدبط  علد ،بو ل  بير خد ل العقد د الث ثدة الماضدية بسدبح التكسدينات التدي طدرأت علد  صدناعة المكر دات
ة كدد ل المر بددات السددامة المنبعثددة عمليددة الكصدد ل علدد  معل مددات  مي دد  ل ددن   . ج دتددو ن عيددة ال قدد د علدد    ،اثنبعاثددات
المر بدات السدامة المنبعثدة مدن  ةأخدذ عيند  مدا أن ،صدعبا   لل ق د المكترص أ  المسافة المقط عدة مدازال أمدرا   ا  تابعب صقيا 

 ن عيددة ال قدد د  ياعدد  ة علدد  ذلدد ، فددإن ندد ا الآليددة  م اصددقاتضددو ال ثيددر مددن الصددع بات. عدد ادم العربددات  تكليليددا تعتر 
ت ىدي ليدامدن الآ المل ثدات المنبعثدةالطريقدة المثلد  لتكديدد  قد ت  ن.   الإصدارمعدل  في بير  تأثيرالقيادة ليا   أسل ح

سات باستخدام الددينام متر أ  فدي أنقداص المدر ر ىذه القيانجاز  يم ن إ. استثمارىاأثناء في طريقة القياس المباور  تبااا
 .[12-10]المخصصة لذل  

باخت ا أدر ا من م ان إل  آخر  إن معدل المل ثات السامة المنبعثة من ع ادم باصات النقل الداخلي تختلا
لقيداس المباوددر سددل ح ادنا فدي ىددذه الدراسدة إلدد  اسدتخدام ألددذل  عمد؛ م اصددقات ال قد د المسددتخدم فييدا   بيئتيدا، تودغيليا 

قدد تدم تكديددىا    ،فدي الخدمدة لتكديد معدل المل ثات السامة المنبعثة من ع ادم باصات النقل الدداخلي الم ضد عة كدديثا  
 .لأر ا توغيليا القعلية ا    فق  نسح تكميل مختلقة تسارعات  اتعند سرع ppmب اكدة 
 
 

 :وأهدافهأهمية البحث 
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مدن خد ل التدأثير   ال ائندات الكيدة عامدة   خاصدة   ج مو لة تمس كيداة الإنسدانيعال أن وأىمية ىذا البكث من  تأتي
كيدداء السدد نية.  ييدددا ىددذا البكددث إلدد  تكديددد نسددح المل ثددات قثيددا  سددائط النقددل فددي الودد ارا  الأالسددام للمل ثددات التددي تن

لي د ن  ؛ىدذه الباصدات  فقيدا  التسارعات المقضلة التدي يجدح قيدادة اتالمنبعثة من باصات النقل الداخلي  تكديد السرع
 صكة الإنسان أقل ما يم ن.  فيالسلبي  التأثير بالتالي ي  ن  ،في كد ده الدنيا اثنبعاثمست   
 

 ه:البحث وطرائق مواد
مدن  الإنسدانصدكة  فدي أثرىدا  الضد ء علد  مود لة المل ثدات المنبعثدة مدن  سدائط النقدل عم مدا   بإلقداءيبدأ البكدث 
بود ل القيداس التدي تمدت  إجدراءالتي أجريت فدي ىدذا المجدال.  مدن ثدم يتندا ل طريقدة  الأبكاثعدد من خ ل استعراع 

أثناء عملية القياس في  من ثم يقدم النتائج التي تم الت صل إلييا  ضمن أر ا عمل الباص عل  أرع ال اقا مباور 
 ليخرج بمجم عة من الت صيات تقيد في الكد من نسح التل ث في مدننا. ؛القعلية

 
  :الإجراء التجريبي

 مواصفات الباص
 ندددد االالقياسددددات علدددد  الباصددددات الكديثددددة التددددي اسددددتقدمتيا الوددددر ة العامددددة للنقددددل الددددداخلي  ىددددي مددددن  إجددددراءتددددم 

 King Long  9000صينية المنوأ  زنيا فار ة kg، 13200لدة   كما ال  زنيا م kg ذات علبدة سدرعة أ ت ماتي يدة . 
سددط انات عدددد أسددط اناتو سددت أذ  تبريددد ىدد ائي،  ىدد   ،YCGT210-2008مددن الندد ا لمكددر  فيدد  ا  إلددأمددا بالنسددبة 

 اثسددتطاعة  ،=17.5نسددبة اثنضددغاط    ، mm 105ىددا قطر  ،mm 125سددط انة الأطدد ل ودد ط  ،خطيددة الت ضددا
 ل دددددددددل د رة فدددددددددي الدقيقدددددددددة  العدددددددددزم الأعأمدددددددددي ،rpm 2500عندددددددددد سدددددددددرعة د ران  Hp 210الأعأميدددددددددة 

710 N.m/rpm.   
 ياسجهاز الق

، الرقمدي مدا الطابعدة الإأيدارة؛  كددة ة أجدزاء رئيسدالدذ  يتدألا مدن ث ثد Eco 6000تم استخدام جياز القيداس 
د تدم  ضدا قد.   إل  المجس ما  دب ت الت صديل بالإضافة ،الذ  يكت   عل  الكساسات ما المعالج  الصند ص الرئيس

أثندداء عمليددة فددي يددتم التغلددح علدد  التددأخير الزمنددي مددؤخرة البدداص ل ددي  عندددجيدداز بجانددح المكددر  لل الددرئيسالصددند ص 
 كدددة الإأيددار  تمجددس سددكح العينددة فددي عددادم البدداص  تثبيتددو ب اسددطة ملزمددة صددغيرة بينمددا  ضددع تددم إدخددال   ،القيدداس
 .الجانبية ضمن الباص من خ ل إمرار  بل الت صيل من النافذة الخلقيةالرقمي 

 عممية القياس
 ذل  بعد أن تر  مدة خمدس عودرة دقيقدة يعمدل قبدل  ،في الباص  Eco 6000 ضا جياز تكليل  ازات العادم 
.  قددد تددم قيدداس ترا يددز  ددل مددن أ اسدديد النيتددر جين  الييدددر  رب نات  ثدداني أ سدديد بدددء اثختبددار ل ددي يقدد م بمعددايرة آليددة

ة البداص  تسدارعو سدرع  دذل   ،طريدصالأثنداء كر دة البداص القعليدة علد  فدي ال رب ن  أ سيد ال بريت في  ازات العادم 
 كتد  السدرعة  km/h 15 الثداني مدن السدرعة  ،km/h 15 كتد  السدرعة  0؛ الأ ل مدن السدرعة مجداثت ةضدمن ث ثد
30 km/h،  30 الثالث من السرعة km/h  45 كت  السدرعة km/h، لأنيدا  ات؛ تدم اختيدار ىدذه المجداثت مدن السدرع

 ث ث كدداثت مددن الكم لددةلدد   ،نجدداز ىددذه القياسددات ل ددل مجددالإ قددد تددم تغطددي  امددل مجددال عمددل البدداص ضددمن المدينددة 
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 ,0.25) التسدارعات ترا كددت بدين تسدارعات عاديددة  تسدارا  سدطي  تسددارا ودديد ( ا  را بد 30، ا  را بدد 15)البداص فدار ، 

0.61, 0.83 m/s
2
 .في ال ذقية الطريص الممتد أمام مرآح الور ة العامة للنقل الداخلي ط لعل    (

  
 :والمناقشةالنتائج 

 تأثير السرعة
 ةعنددد السددرع NOx, CO2, SO2, CxHy)) تددم قيدداس نسددح  ددازات اثنبعدداثمعدددل  فددي ةلتكديددد تددأثير السددرع

15km/h   30km/h   45km/h تغيددر انبعاثددات  (1) يبددين الودد ل  ،لددث ث كدداثت مختلقددة مددن التكميددلNOx  مددا
يقددل    ،km/h 30البدداص السددرعة  سددرعةتتجددا ز يددد عندددما ابالتز معدددل انبعدداث ىددذا الملدد ث يبدددأ زيددادة السددرعة كيددث 

مدن نسدبة اثكتدراص  ا   ذلد   د ن اثكتدراص فدي البداص عندد الكم لدة العاليدة يصدب  قريبد زيادة كم لة البداص اثنبعاث ما
 في كد دىا الدنيا. تصب   NOx  مية الأ  سجين ال زمة لتو لتقل النأامية  عند ىذه النسبة 
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 عند حمولة مختمفة. NOxمعدل انبعاث  فيثير السرعة تأ :(1)الشكل 

 
ما تغيدر السدرعة كيدث تدزداد نسدبة ىدذا الغداز بود ل طقيدا مدا زيدادة  CO2تغير معدل انبعاث  (2)يبين الو ل 

السدددرعة  مدددا زيدددادة الكم لدددة؛ لأندددو يكسدددح ب صدددقو نسدددبة كجميدددة مدددن الغدددازات المنبعثدددة  بالتدددالي عنددددما تقتدددرح نسدددبة 
 .اثكتراص
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 عند حمولة مختمفة. CO2معدل انبعاث  في: تأثير السرعة (2)لشكل ا

 
بينمدا عنددما ي د ن البداص  ،km/h 30من النسبة النأامية تزداد النسبة الكجمية ليذا الغاز  خاصة بعدد السدرعة 

 .ي  ن ميم    CO2معدل انبعاث  فيفإن تأثير السرعة  فار ا  
 خاصدة عنددما تتجدا ز سدرعة  اتمدا تزايدد السدرع  بيدرنيا تزداد بود ل أما انبعاثات  از ثاني أ  سيد ال بريت فإ

 ن كددأ أنددو عنددد الكم لددة . (3)م ضدد  فددي الودد ل  تددزداد بزيددادة الكم لددة،  مددا ىدد   ددذل   ،km/h 30البدداص القيمددة  
الزيددادة ال بيددرة فددي معدددل انبعدداث ىددذا الغدداز إلدد   جدد د   تعدد دمعدددل انبعدداث ىددذا الغدداز.  فدديالعاليددة يقددل تددأثير السددرعة 
أيضدددا بمقارندددة منكنيدددات  ددداز ثددداني أ  سددديد ال بريدددت مدددا . (%7-%0.5) فدددي ال قددد د السددد ر ال بريدددت بنسدددح مرتقعدددة 

 ت  ن نقطة التوغيل المثل  للباص ىي عند الكم لدة  ،منكنيات أ اسيد النيتر جين ن كأ أن ىنال  ع قة  ثيقة بينيما
 .km/h 30لعالية  السرعة ا
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 عند حمولة مختمفة. SO2معدل انبعاث  في: تأثير السرعة (3)الشكل 
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التغير ال بير في انبعاث الييدر  رب نات ما تغيدر  دل مدن السدرعة  الكم لدة كيدث عنددما ي د ن  (4)يبين الو ل 
،  مددن ثددم km/h 30عأميددة عنددد السددرعة البدداص فار ددا  أ  عنددد الكم لددة ال سددطية تددزداد اثنبعاثددات؛ لتصددل إلدد  قيمددة أ

تعدد د لتددنخقع بعدددىا قلددي  ، بينمددا يددزداد معدددل انبعدداث ىددذا الملدد ث  بودد ل مسددتمر عنددد الكم لددة العاليددة،  ي دد ن معدددل 
أقددل مدن معدلدو لكددالتي الكم لدة المنخقضددة  المت سدطة  بالتدالي تعددد  الكالدة المقضددلة  km/h 30انبعاثدو بجد ار السددرعة 

  الكم لة العالية.  km/h 30ىذا المل ث ىي عند السرعة   لنسبة إللعمل الباص با
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 عند حمولة مختمفة. CxHyمعدل انبعاث  في: تأثير السرعة (4)الشكل 

 
إن ىددذه النتددائج توددير إلدد  أن الوددر ة الصددانعة قددد صددممت المكددر  بكيددث ت دد ن اثنبعاثددات فددي كددد دىا الدددنيا 

عند الكم لة العالية لأنيمدا يمدث ن الكالدة الأ ثدر مصدادفة لعمدل البداص ضدمن    km/h 30عندما ت  ن السرعة ك الي 
 المدينة.

 تأثير التسارع
عنددد  NOx, CO2, SO2, CxHy)معدددل اثنبعدداث تددم قيدداس نسددح  ددازات ) فدديأيضددا  لتكديددد تددأثير التسددارا 

m/s 0.83 ,0.61 ,0.25)تسدارعات ترا كدت بدين عاديدة  تسدارا  سدطي  تسدارا ودديد
2
أن معددل  (5)بدين الود ل  ي  (

m/s 0.25يزداد ما اثنتقال من التسارا العداد   NOxانبعاثات 
m/s 0.83 كتد  التسدارا الودديد  2

. إن تزايدد معددل 2
مدا تزايدد التسدارا سدببو تود ل نقداط ذات كدرارة مرتقعدة    داز ثداني أ سديد النيتدر جين خص صدا   المل ثدات عم مدا  انبعاث 

انطدد ص نسددح عاليددة مددن الييدددر  رب نات عنددد  سددببو مددا تزايددد الكم لددة وناقصددت أن مددا  داخددل كجددرة اكتددراص المكددر ،
  . اسيد النيتر جين المنبعثةيقلل من نسح أ   ، ىذا يؤد  لتبريد كجرة اثكتراصالكم لة العالية 
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 عند حمولة مختمفة. NOxمعدل انبعاث  في: تأثير التسارع (5)الشكل 

 
كدددالتي الكم لدددة العاليددددة فددددي  ل دددن التسدددارا  ازديدددادزداد مددددا يددد CO2دل انبعاثدددات فيبدددين أن معدددد (6)أمدددا الوددد ل 
 يعدد د ىددذا إلدد  النسددبة العاليددة للييدددر  رب نات المنبعثددة عنددد  ،معدددل بالتندداقص عنددد التسددارعات العاليددةال المت سددطة يبدددأ 
 مما يقلل نسبة ثاني أ سيد ال رب ن في  ازات العادم. ىذه التسارعات
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 عند حمولة مختمفة. CO2معدل انبعاث  في: تأثير السرعة (6)الشكل 

 

ن مدا تزايدد تسدارا اثنتقدال مدد أن نسدبتو تتنداقص تدددريجيا   (7)فيبدين الود ل  SO2أمدا فيمدا يتعلدص بمعددل انبعاثددات 
التناقص  كالة الكم لة المت سطة في  ن، أما في الباص فار ا  كالة الكم لة العالية    العاد  إل  ال سطي  ىذا في كالة

را الوددديد لكدداثت الكم لددة  مددن ثددم يأخددذ معدددل انبعاثددو بالتزايددد عنددد اثنتقددال مددن التسددارا ال سددطي إلدد  التسددا ،وددديدا  
 يودد ل كمددع ال بريددت الددذ  يسددبح تسدداقط الأمطددار  ،ليتكددد مددا المدداء ؛ SO3إلدد   SO2يتكدد ل جددزء مددن . الددث ث

 الكامضية.
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 عند حمولة مختمفة. SO2بعاث معدل ان في: تأثير التسارع (7)الشكل 

 
أن معدل انبعاث الييددر  رب نات يتغيدر بود ل طقيدا عندد التسدارعات العاديدة  ال سدطية  ل دن  (8) يبين الو ل 
 ذلدد  لأن الوددكنة الداخلددة إلدد  كجددرة  ؛كالددة الكم لددة العاليددة يددزداد معدددل انبعاثيددا بودد ل  اضدد  فددي  مددا زيددادة التسددارا  

زمددن إقامتيددا أقددل ممددا يزيددد مددن نسددبة الييدددر  رب نات  يددر المكترقددة  الخارجددة مددا ا يصددب   مدد   ،اثكتددراص تصددب  أ بددر
 ن اتج اثكتراص. أيضا يبين الو ل أن ىذه النسبة عند الكم لدة العاليدة  التسدارا ال سدطي ىدي نسدبة قريبدة جددا مدن نسدبة

  كالة الباص فار ا .نقسو عند التسارا  اثنبعاث
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 عند حمولة مختمفة. CxHyمعدل انبعاث  فيتسارع : تأثير ال(8)الشكل 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 ترتبط نسبة المل ثات المنبعثة منيا بأدر ا  ،من مصادر التل ث البيئي ا  مصدرا رئيسالداخلي النقل  باصاتتعد 

 المسددت ردة كددديثا   اثنبعاثددات الصددادرة عددن الباصددات بينددت دراسددة نسددح قددد  ،مقدددار كم لتيددا  عمليددا مددن سددرعة  تسددارا 
تددزداد مددا تزايددد سددرعة البدداص   ددذل  تسددارعو  يددزداد  NOx   SO2 مددن للوددر ة العامددة للنقددل الددداخلي أن انبعاثددات  ددل

SO2  مددا تزايددد الكم لددة بينمددا يتندداقصNOx أيضددا فيمددا يخددص .CO2   CxHy تددزداد مددا تزايددد السددرعة  يافددإن نسددبت
   لددذل الكم لددة المنخقضددة  المت سددطة أعلدد  منيددا لكدداثت الكم لددة العاليددة. الكم لدة  ت دد ن نسددبة الييدددر  رب نات عنددد 

 ن صي:
 ةخمسددبددين  أن ت دد ن الكم لدة  ،قددر الإم ددان km/h 30السددرعة كدد الي نقددل البداص بالعمدل علدد  جعدل سددرعة  
تسدارعات اثنتقددال  مدا أن  ،لأن نسدح المل ثددات المنبعثدة ليدذه الكالدة ت د ن أقددل مدا يم دن ؛ن را بدا  ي خمسد ن را بدا   عودري

 .عند ىذا التسارا الدنيا الأن نسبة اثنبعاثات الضارة ت  ن في كد دى ؛من سرعة إل  أخر  يجح أن ت  ن مت سطة
بكيث تأخذ بعين اثعتبار تأثير  ل من كالة الت قا  مي ل الطريدص  يم ن تط ير ىذه الدراسة  ت سيعيا مستقب   

 .من ىذه الباصات نسبة المل ثات الصادرة فية  الأر ا البيئة من رط بة  درجة كرار 
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