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NGHIEN CUU PHUONG PHAP TINH CHI SO BIEN THIEN VE PQ
DAY QUANG HQC PE PHAN LOAI THUQC TiNH CUA SOL KHI TAI
MOT KHU VUC PO THI O HA NOI
Nguyén Thi Thily Hang', Nguyén Céng Son!

Pao Thi Bich Hong!, Vé Ngoc Diing?
1yién Khoa hoc Po dac va Ban do, °Ti ruong Pai hoc Mo - Pia chat
Ngay nhdn bai: 02/7/2023; Ngay giri phan bién: 05/7/2023; Ngdy chap nhén dang: 30/8/2023

Tom tit:

Di liéu quan trdc dwoc ldy tir tram do sol khi (AERONET) trong suét khodng thoi gian
trr 2015-2019 6 khu vuc Nghia Do, Caéu Gicfy, Ha Ngi dwoc dung cho viéc xac dinh thugc tinh
ciia cdc sol khi. Phwong phdp tinh chi sé bién thién sol khi (Normalized Gradient Aerosol Index
- NGAI) duoc dé xuat trong bdo cao nay nham han ché sw phu thuoc vao gia tri phan xq tan
xa don (SSA) trong viéc phan loai thugc tinh cua sol khi. Phuwong phdap NGAI duoc st dung
chiét tach cac sol khi ciia dir lidu tram do mat dat AERONET, cdc loai sol khi dwoc phan ra
thanh 3 loai co ban sau: Bui (Dust-DS), cdc loai 6 nhiém do con nguoi tao nén (Anthropogenic
Pollutants-AP) va cdc logi khéi 6 nhiém tir nguon dot sinh khoi (Biomass Burning-BB). Két
qud phan logi cdc sol khi theo mia, theo cdc nam dwoc thé hién trong nghién cuu chi ra o Ha
Néi, hai logi é nhiém bao g&m cac loai 6 nhiém do con nguoi tgo nén (AP) va cac logi khoi 6
nhiém tir nguon dot sinh khoi (BB) chiém ty trong lom dao ddéng tir khodang 35,1% cho dén
64,9%. Trong do, khoi 6 nhiém tir nguén dot sinh khoi chiém ti lé cao hon o tat ca cac mia
trong nam. Luong bui (DS) tir cac vung khdc chuyén dén dao dong trong khoang 2,5% vao
mila xudn, khodng 7,5% vao miia hé. Mia thu va mia déng lwgng bui ndy khéng dang ké. Két
qud phan loai sol khi bang phwong phap NGAI thé hién dé tin cdy cao véi cac tram do mdt dat.
Trong twong lai, dé ndng cao hiéu qud trong viéc phan logi sol khi, can c6 thém nhitng nghién
citu khoa hoc g dung phwong phdp nay trén nhiéu dir liéu khdc nhau, ching han nhw vmg
dung phan loai sol khi trén anh vién tham.

Tir khéa: NGAI, AOD, D¢ day quang hoc, AERONET.

1. PAT VAN BE

Aerosol 1a mot thanh phan phat tan trong khi quyén, dugc tao nén tir bui va khi thai
(tw nhién va nhan tao), tham gia truc tiép vao hiéu tmg nha kinh tac dong téi bién d6i khi
hau. Céc sol khi anh huong dén khi hau bang cach thay doi nhiét lugng di vao hodc thoat
ra ngoai khi quyén bang cac co ché truc tiép hodc gian tiép. Ngoai ra, cac sol khi con anh
hudng dén chit lwong khong khi ciing nhu stre khoé ciia con nguoi. Céc sol khi co vong
doi ngén, duoc tao thanh tir nhiéu ngudn khac nhau va khong déng nhat [1] do d6 viée
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phan loai chung gap nhidu kho khin. Céc thiét bi quan tric mat dit cting v6i cong nghé
chiét tach tir anh vién tham da dong vai trd quan trong trong viéc cho chiing ta cai nhin
bao quat vé sol khi trén toan cau cling nhu phan loai dugc cac thudc tinh cta cac sol khi
(cac loai bui, cac loai 6 nhiém do con ngudi tao nén, cac loai khéi 6 nhidm tir ngudn dét
sinh khéi) anh huong dén khi hau [2].

Viét Nam nam trong s 10 qudc gia co chit lwong khong khi thap, dimg thir 123 trong
tong sb 132 nudc theo nghién ciru cong bd tai Dién dan Kinh té thé gi¢i Davos niam 2017,
Hau hét cac thanh phé 16n déu bi 6 nhidm bui, dic biét 13 & cac nit giao thong chinh, cac
khu vuc c6 cong truong xay dung va khu cong nghiép. Ha Noi, thi d6 va 1a thanh phd 16n
thr hai ctia Viét Nam da va dang phai d6i mét vai tinh trang 6 nhidm khéng khi dang bao
dong trong nhitng ndm gan day. O nhidm khong khi khién sirc khoé con nguoi bi suy giam,
qué trinh 130 héa trong co thé bi thic ddy, chirc ning cta phdi bi suy giam, giy bénh hen
suyén, ho, viém milii, viém hong, viém phé quan, suy nhuoc than kinh, tim mach va giam
tudi tho. Nguy hiém nhét 1a ¢ thé gay ra bénh ung thu phoi. Cho dén nay, mot s6 nghién
ctru da duoc thyc hién lién quan chu yéu dén viée danh gia mac do 6 nhidm khong khi &
Ha Noi [3]. Nghién ctru [4] da danh gid dugc déc tinh quang hoc va vat 1y cua sol khi ¢ khu
vuc Ha Noi. Tuy nhién chua ¢ nhiéu nghién clru veé phan loai cac déc tinh cua sol khi &
khu vire Ha Noi. Muyc tiéu chinh ciia nghién ctru, dua vao phuong phép tinh chi s6 do day
quang hoc cua sol khi, dua ra phuong phap phéan loai ddc tinh cta sol khi cua khu vuc
nghién ctru dua vao dir liéu cta tram do AERONET Nghia 6.

Chuong trinh AERONET (Aerosol Robotic Network) 1a chuong trinh cung cép co
s& dit liéu sol khi vé cac dic tinh quang hoc, vat ly, dac tinh phan xa phé O cac tram mat
dat trén toan cau [5]. Thong thudng, viéc xac dinh thudc tinh ciia cac sol khi c6 thé dugc
phan loai hiéu qua dya vao cac thudc tinh quang hoc ciia chiing, chang han nhu dwa vao
Angstrom Exponent (Angstrom exponent - AE) hodc phdn xa tan xa don (Single
scattering albedo - SSA). Tuy nhién, vi¢c chiét tach duoc gia tri suit phan xa khi khong
phai 1a gia tri c6 thé c6 dugce d& dang & mot s6 khu vuc, nho phuong phép tinh chi sé do
day quang hoc cua sol khi.

2. PHUONG PHAP TiNH CHI SO BIEN THIEN SOL KHi
2.1. Mt s6 chi s6 co ban dé xac dinh thudc tinh ciia sol khi
a. Chi s6 Angstrom exponent

The Angstrom exponent thudng duoc ding 1a mot trong cac chi sé thong dung dé xac
dinh kich c& cua sol khi thong qua hinh dang pho [6]. Gid tri cang cao cia Angstrom
exponent thé hi¢n su dong gop cua cac hat bui cang min so vdi céc hat bui tho so véi tai
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trong ctia chiing. Gid tri Angstrom Exponent c¢6 thé dugc tinh toan tir nhidu budc song khac
nhau va dugc xem la mot thong s6 co ban dé c6 thé phan bi¢t dugc bui min va bui tho [7].

Gia tri Angstrom Exponent dugc tinh béi cong thirc sau (Angstrom, 1961):

ln(Tal/Taz)
o= A, (1)
In ( / 11)

Trong d6 A,va A, dai dién cho 2 budc song & hai phd khac nhau, T4, va T4, dai dién
cho 2 gia tri AOD tuong Uing ¢ hai budc song do.

b. Phan xa tan xa don (Single Scattering Albedo)

Albedo hay con goi 1a phan xa tdn xa don (SSA) dugc dinh nghia 1a ti 1€ birc xa
phan xa cua sol khi trén tong luong birc xa. Tong luong birc xa bao gdm ning lugng sol
khi hép thu va phan xa. Gia tri cua SSA phu thudc vao thanh phﬁn cua sol khi, kich thudc,
chét liéu bé mat phén xa. V& mit toan hoc, SSA duoc tinh theo cong thirc sau:

bsca,p

SSA = =<2 @)

ext,p

Trong d6 bseqp 18 he s6 phan xa ctia sol khi, bextp 12 he sO tong nang luong hép
thu va phan xa cua sol khi.

2.2. Dir liéu AERONET

Dit liéu AERONET duoc cung cip boi co quan hang khong vii tru My (NASA) & 3 cap
do: cép d6 1 (chua duoc loc may); cép do 1,5 (da duoc loc may); cép d6 2 (da duogc loc may va
hiéu chinh sb liéu). Trong nghién ctru nay, dir liéu AERONET & cép do 2 duogc sur dung bao
gdm: AOD & cac bude song 440, 675, 1020 nm va thong s6 AE,40—¢7s. Trong nghién ctru nay,
tram do cuia AERONET la tram AERONET Nghia Do (toa d6 105,80° E; 21,05° N). Pay la
tram do nam & mot khu vuc do thi dong dan cuia Ha Noi, co thé chiu tac dong cua nhiéu nguén
phat thai do hoat dong ctia con nguoi nhu giao thong, cong nghiép, xay dung va dbt sinh khéi.
Giai doan s6 liéu nghién ciru tir 2015-2019 véi 4975 diém quan tric.
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2.3. Phuong phap tinh chi s6 bién thién sol khi

Thong thuong, d§ day quang hoc cua sol khi (AOD - Aerosol Optical Depth) 1a ham
phu thudc vao budc song, cac loai sol khi khac nhau c6 d¢ day quang hoc khéac nhau. Gia
tri AOD c6 thé dugc tinh theo cong thirc c6 lién quan dén Angstrom Exponent nhu sau:

T, =pAL” (3)
Trong d6 S 12 hé s6 Angstrom vé d6 khong dong nhat, 1 1a gia tri budc séng (um)

va a 1a gia tri Angstrom exponent. Theo cong thirc (3) d6i véi hai bude song A; va A2 cho
ta co ty sO xac dinh giira hai gia tri AOD theo cac budc séng nhu sau:

’Z' o
-
7, A,

Gi4 tri bién thién AOD giira hai budc song A; va A2 duoc dinh nghia 14V T - Gid

tri bién thién nay dugc xac dinh theo cong thirc sau:

v h "t (1=A“)xB )
T =5 5 TR XUTAX

i) =)

Trong 46 A =4, /2, va B=1/(1, — 4,)1a céc gia tri khong ddi, chi phu thudc vao

budec song phd A7 va ..

Cong thire (5) thé hién ring gia tri bién thién AOD la ham sé phu thudc vao gia tri
AQOD 6 budc song A; va gia tri Angstrom Exponent. Trong nghién ctru ciia Tang-Huang
Lin va nhom tac gia [8] [9], gia tri bién thién cua cac loai sol khi duoc tinh toan tir hai
budc song xanh (0,47 um) va budce séng d6 (0,66 um). Dit liéu cua 2170 diém tai tram
AERONET ¢ Taipei dd duogc thu thap va tinh toan gia tri AOD bién thién cho tig loai
sol khi duoc thé hién & hinh 1. Két qua chi ra r?mg su khac biét vé gia tri bién thién gitra
cac loai sol khi dugc phan biét voi do tin cdy cao. Biomass Burning (BB) hay con c6 tén
goi khac 1a Smoke Pollutants (SP) c6 gia tri tuyét di vé gid tri bién thién 1a 16n nhat, theo
sau d6 13 Anthropogenic Pollutants (AP) va cudi cing 1a Dust (DS). Phuong phap tinh
hdi quy tuyén tinh da chi ra rang gi tri bién thién nay c6 thé phan tach ra cac sol khi tuy
nhién c6 mot sb luong 16n gia tri BB va AP bj 1an 16n vao nhau.
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Hinh 1. Biéu do tiwong quan giita gid tri bién thién AOD 9 47,0,66) S0 voi gia tri AODy 47 [8]
Dé khic phuc dugc nhuoc diém nay, phuong phap NGAI di xay dung tiéu chuan dé
phan loai sol khi, loai bo anh hudng cua tai trong sol khi bang viéc dua ra chi sb dudi day:

V7, =1-A4")xB (6)

Chi sé duoc dua ra dugc dinh nghia ¢ cong thic (6) trén duoc goi 1a chi sb bién
thién d¢ day quang hoc sol khi (Normalized Gradient Aerosol Index - NGAI) [8]. Cong
thirc chung cta chi sé bién thién NGAI duoc dua ra nhu sau:

NGAI =Vt /7, (7

Dua vao viéc tinh toén gia tri cua chi sO NGALI tir cac tram AERONET, gid tri trung binh
va gia tri 46 léch chuén, phuong phap NGAI dua ra ngudng -1,6 +1,2;-45+ 1,7va-7,7£ 1,6
cho cac loai sol khi 14n luot duge phan loai bao gdm: DS, AP va BB (hoic SP). Hinh 2 thé hién
gid tri cua phuong phap NGAI dugc xac dinh tuong ung vaéi tung loai sol khi.
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Hinh 2. Cac gia tri cua NGAI duoc xdac dinh voi AOD; 02 um twong veng voi tung logi sol khi [8]
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3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Cac thong ké vé dic tinh quang hoc sol khi ciia khu vure nghién ciru

Hinh 3 thé hién gia tri trung binh AOD & ca ba budc séng A lan luot 1020 nm, 675
nm va 440 nm. O budc séng 440 nm, gia tri trung binh AOD dat gia tri cao nhét véi
ngudng dao dong trong khoang tir 0,5 dén 1,7, trong khi d6 gia tri AOD & hai budc song
con lai thé hién gié trj thap hon dao dong trong khoang tir 0,4 dén 1 d6i v6i budce song
675 nm va 0,2 cho dén 0,5 d6i v6i bude song 1020 nm. Gia tri AOD ting cao thé hién sy
gia tang vé tai luong sol khi tai khu vuc nghién ctru. Tai hau hét cac khu vuc d6 thi Viét
Nam, cac ngudn phat thai nhan tao chinh bao gdm cac phuong tién giao thong (xe may
va 0 t6 sir dung nhién li€u xang, xe tai va cac loai xe buyt chay dau diesel,.. D, nguén cd
dinh (cong nghiép, nhiét di¢n,...), ddt sinh khoi (cac hoat dong nau an trong sinh hoat,
dbt rac va phé pham néng nghiép, chay rimng) va cac hoat dong xay dung. Gia tri AOD
c6 gia tri cao & ca 3 budc song vao khoang mua kho tir thang 11 dén thang 3 hang nim,
dic biét co gia tri cao nhit vao cac thang chuyén tiép giita cac mua. Gia tri AOD dat gia
tri 16n nhit vao thang 4 va thang 10 13 thang chuyén tiép gitta hai mua, twong duong véi
tai lugng sol khi cao nhét & khoang thoi diém nay. Vao mua mua, gia tri AOD dat gia tri
thap nhét, do cha yéu 1a qua trinh rira trdi cac hat trong khi quyén khi x4y ra mua lam
giam tai luong cua sol khi.
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Hinh 3. Gia tri AOD trung binh cdc Hinh 4. Gia tri Angstrom Exponent trung
thang trong nam tw nam 2015-2019 binh cac thang trong nam tir nam 2015-2019

Gia tri Angstrom Exponent dic trung cho chi sb vé murc d6 chiém wu thé cua mot
loai sol khi véi kich thude nao d6, béi vi sy hap thy phd thé hién trong gia tri nay 6 lién
quan dén kich c& ciia cac phan tir. Gia tri cang cao cia Angstrom Exponent ¢6 thé phan
anh su dong gop chii yéu ctia cac hat bui min so voi cac hat byi tho so voi tai trong cia
sol khi, mic du cac gia tri trung binh ctia Angstrom Exponent khac nhau 1a két qua ctia
cac diéu kién thoi tiét khac nhau. Gia tri Angstrom Exponent & khu vyc nghién ciru dat
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gia tri khoang tir 1,2 cho dén 1,8 trong khoang thoi gian tir 2015-2019. Gié tri Angstrom
Exponent khoang 1,4 ¢6 tan suat xuét hién 16n nhit & cic mua trong nam. Diéu nay ching
t6, cac hat bui min chiém phﬁn 16n tai trong sol khi trong tat ca cac mua cia khu vuc
nghién ctru. Két qua ciia nghién ciru ndy c6 nét twong dong voi nghién ciru ctia nhom tac
gia nghién ctru vé dac tinh quang hoc va vat 1y cta sol khi tai khu vuc Nghia Do, Ha Noi
trong khoang thoi gian 2010-2018 [4].
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Hinh 5. Tan sudt xudt hién cia gid tri Angstrom Exponent
3.2. Phan loai sol khi dua vao phwong phap NGAI

Phan loai sol khi dya trén phwong phap NGAI & khu vc Ha Nai 2015-2019
T T T T
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Hinh 6. Gia tri NGAI trong phan loai cac sol khi
Bang viéc st dung phuong phép tinh chi s6 sol khi theo phwong phap NGALI, phan
loai cac sol khi khu vuc Nghia D6 duoc thé hién ¢ hinh 6. S6 diém trén biéu dd tuong
g v6i cac thoi diém quan tric khac nhau ciia gia tri AOD tai Nghia D6 trong khoang
thoi gian tir 2015-2019. O khu vuc nghién ctru, gia tri cac loai sol khi do viéc ddt sinh
khéi chiém ti 18 16n nhét véi 55,6%, tiép sau do 1a cac loai sol khi do con nguoi tao nén
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tur cac hoat dong do thi, cong nghié¢p chiém 41,6%. Chiém ti 1& thép nhét 1a céc sol khi do
bui tir cac vung khac chuyén dén chi khoang 2,8%.

Tir phuong phéap phan loai sol khi theo phuong phap NGAI, dwa vao tan suat xuit
hién cua sy phan bd céc loai sol khi, gia tri trung binh cia AOD & bude song 440 nm dbi
v6i céc loai bui 1a khoang 1,47 véi d¢ léch chuan 1a 0,47. Trong khi d6, dbi véi cac loai
sol khi do cac hoat dong do thi/cong nghiép ctia con ngudi tao ra cd gia tri trung binh 1a
0,80 ¢ budc song 440 nm va co6 do 1éch chudn 12 0,43. Céc loai sol khi do hoat dong sinh
khdi ¢o gia tri trung binh 1a 0,96 & budc song 440 nm véi do 1éch chuén 1 0,65.

[ ————
PR

e
-

W ".J:..n » "'.
ol ."‘!."‘ Lale’
s | :tw'n:"fo . :?'.r. “" L

Hinh 7. Twong quan gitra gia tri AOD va Angstrom Exponent

Hinh 7 thé hién mdi twong quan giira gia tri AOD va Angstrom Exponent theo
phuong phap NGAL Tir biéu d6 nay tiéu chuan phan loai cac sol khi dugc thé hién & bang
1. Gié tri AOD,4o dao dong tir 0,07 cho dén 3,71, Angstrom exponent dao dong tir 0,73
cho dén 1,60 véi cac sol khi do cac hoat dong do thi/cong nghi€p do con nguoi tao ra.
Dbi véi cac sol khi co ngudn gbe do dbt sinh khdi c6 gia tri AOD, 4, dao dong tir 0,04 cho
dén 4,4 va Angstrom Exponent dao dong tu dbi véi bui co gia tri dao dong tur 1,1 cho dén
2,42. Con v6i bui di chuyén tir cac viung khac dén c6 ngudng AOD, 4, tir 0,8 cho dén 3,18,
Angstrom Exponent tir khoang 1,89 cho dén 3,34.
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Bang 1: Twong quan giita gia tri AOD (440 nm) va AE (440 — 675 nm) cho tung logi sol khi

Thugc tinh AP BB DS
AOD (440 nm) 1,89+1,81 2224217 1,99+1,18
AE (440-675nm) |  1,17+0,43 1,76+0,65 2,6140,72
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Hinh 8. Ti l¢ phan bé céc logi sol khi theo mia

Hinh 8 thé hién két qua phan b tan suit xuét hién cia cac loai sol khi theo mua.
Két qua chi ra rang gia tri sol khi c6 ngudn gdc do ddt sinh khdi va cac sol khi do con
ngudi tao ra tir cac hoat dong d6 thi/cong nghiép chiém ty trong 16n trong 6 nhiém khong
khi & Ha Noi. Céc sol khi do ddt sinh khéi co ti 16 twong tung 1a (57,3%, 51,6%, 64,9%,
54,9%) tuong Gng v&i cdc mua xuan, mua he, mua thu va mua dong trong khoang thoi
gian tir 2015-2019. Tiép theo 1a cac sol khi do con ngudi tao chiém ti 1¢ twong ung 1a
(40,2%, 41,2%, 35,1% va 44,8%) tuong ung voi cac mua trong nam. Lugng bui van
chuyén tir noi khac dén chiém ti 16 nho chi khoang tir 2,5% cho dén 7,2% chi yéu 1a mua
xuan va mua hé. Két qua nghién ctru cho thdy, trong giai doan mua thu khoang thang 9,
thang 10 hang nim va khoang thang 3, thang 4 do anh hudng cta qua trinh dbt sinh khdi
(chu yéu 1a rom ra) & Ha Noi va cac dia phuong 1an can Ha Noi da 1am cho gié tri nay dat
ngudng cao nhét 1a 64,9% va 57,3% tuong tmg. Theo nghién ciru do Ngan hang thé gisi
hd tro cho Viét Nam (2015), d4 chi ra rang ngudn dong gbp phat thai sinh khdi dén tir bén
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ngoai Ha Noi 16n hon vai 1an so voi ngudn phat thai sinh khdi tir trong thanh phé. Diéu
nay nghia 1a Ha Noi vira phai himg chiu khéi bui d6t rom ra do n6 tao ra, vira phai hing
chiu khoi bui tir khoi bui d6t sinh khéi tir cac tinh 1an can, khu vuc Dong bang song Hong
va cac nudc khac lan dén. Didu nay hoan toan ph hop voi két qua nghién ciru, chi ra rang
sol khi do d6t sinh khdi dang 12 ngudn 6 nhidm tac dong dang ké dén Ha Ni trong giai
doan hién nay.

4. KET LUAN

Phuong phap tinh chi sb bién thién vé do day quang hoc dé phén loai thudc tinh cta
sol khi d3 thé hién tinh thuc tién cao trong vi¢c phan loai cac sol khi & khu vuc nghién
ctru. Phuong phap da phén loai duoc ba loai sol khi bao gdm Bui (Dust - DS), céc loai 6
nhiém do con ngudi tao nén (Anthropogenic Pollutants - AP) va cac loai khoi 6 nhiém tir
ngudn dét sinh khéi (Biomass Burning - BB) ctia Ha Noi trong giai doan tir 2015-2019.
Két qua chi ra rang lugng 6 nhiém méi truong do AP va BB dang chiém ty trong 10n trong
6 nhiém khong khi & Ha Noi. Trong tuong lai, cAn thtr nghiém phuong phap nay trén cac
s6 liéu anh vién tham chang han s6 liéu anh MODIS, dit liéu CALIPSO, dé c6 thé kiém
nghiém tng dung ctia phuong phap nay trong viéc phan loai sol khi.O
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