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مقدمة

إلىليتحو  الأرضسطحيمتصهالذيالشمسيالإشعاع
:حرارة

الجويةالطبقةتسخينإلىيذهبالحرارةهذهمنجزء
فيالموجودالماءتبخيروإلىالأرضلسطحالملامسة
.النباتاتوفيالتربةمنالعلياالطبقة

َّ التربةمنالسفليةالطبقاتإلىفينتقلالحرارةباقياأم.

َّ عةالأشوصولكانكلماوالتربةالهواءحرارةروتتغي
يتراوحرالتغي َّوهذاالسنة،أيامخلالمنتظمغيرالشمسية

.واسعةبحدودأحيانا َّ
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الحرارة هي من أهم عناصر المناخ وهذا يرجع درجة تعدُّ 

:إلى

تأثيرهاوكافة  الجويةالظواهرعلىالمباشروغيرالمباشرتأثيرها1.
.كلهاالحياةمظاهرعلىالمختلف

رةالكمناطقعلىالنباتيوالغطاءالمناختوزيعفيمهاتحك 2َّ.
.الأرضسطحلمظاهرمميزةأشكالوإضفاءالأرضية،

،هوضغطالهواءكثافةاختلافإلىييؤد َّالحرارةدرجةاختلاف3.
قالمناطإلىكثافةالأكثرالمناطقمنالهواءيتحركوبالتالي
كاتحروالتبريدالتسخينعملياتعنينشأكما،كثافة  الأقل

طاقةإلىالحراريةالطاقةلوتتحو َّ،للهواءوهابطةصاعدة
.الهواءجزيئاتتحريكعلىتعملحركية

،قةوثيبصورةالحرارةبدرجةالجوفيالماءبخاركميةارتباط4.
يرغأومباشر  انعكاس  إلاالعالمفيالهطولكميةاختلافوما

ربخُّ التفيالحرارةيهتؤد  الذيللدوروذلكالحرارةلدرجةمباشر
.الهواءحركةوفي
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أهمية الحرارة في النشاط الحيوي للنباتات والحيوانات

الزراعية
َّ فيالغذائيةوادالمهضموالماءرتبخ َّوسالتنف َّوالضوئيالتمثيلقيتحق

مندمحد  طاقنفيالنباتيةالكائناتفيأخرىفيزيولوجيةوعملياتالتربة
.الحرارةدرجة

نىالأدالحد:النباتاتعندالحيويللنشاطحراريةمجالاتتوجدحيث
ثاليةمحراريةمنطقةبينهماوتقعالبيولوجيالأعلىوالحدالبيولوجي

.للمحصولكثافةأفضللويتشك َّالنباتاتتطوريجريالحرارةهذهوعند

نشاطىوعل،الجذريالمجموعنموعلىكبيرا  تأثيرا  التربةحرارةتبدي
منلكللنباتاامتصاصوعلى،التربةفيالدقيقةالحيةالكائنات

.التربةمنوالنتراتلفوسفاتا

َّ الحرارةةدرجارتفاعمعبالتناسبتزدادالنباتاترتطو َّسرعةزيادةإن
ومنبات،النرتطو  سرعةتتباطأالتاليةالزيادةوعند.معينحد َّإلىولكن
.النباتويموتيتدهورثم  

وثيقةةبعلاقالمزروعاتعلىالضاروأثرهاالآفاتانتشاريرتبطوكذلك
.الحراريالنظاممع

َّ الزراعيةالحيواناتوإنتاجيةوسلوكحالةالحراريةالظروفدتحد
.كبيرةبصورة 4



طرق انتقال الحرارة

 الإشعاعRadiation

 التوصيلConduction

 الحملConvection
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Radiationالإشعاع 

اجةالحدونموجاتشكلعلىالحرارةتنتقلالطريقةبهذه
.فيهالانتقالليتموسطإلى

، جاتموشكلعلىالأرضسطحتصلالشمسأشعةفمثلا
بالشمسالمحيطالفراغعبرتنتقل

حارةبموجاتنشعرفإنناحارجسمبقربنقفوعندما
.الحارالجسمهذاهايشع َّالتيالحارةالأشعةنتيجة

(الحمراءتحت)الموجةطويلةأشعةتصدرالأرضوكذلك
هحرارتالجويأخذوبالتالي.الجوحرارةزيادةفيتساهم
.معا  والأرضالشمسمن
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Conductionالتوصيل 
يئاتالجزبينالتماسنتيجةوسطخلالالحرارةانتقالعمليةهو

نمقضيبطرفسخناإذافمثلا َّ.الوسطلهذاالمكونةالدقيقة
سبببتسخنسوفالقضيبهذامنالثانيةالنهايةفإن َّالمعدن
.لهنةالمكو َّالجزيئاتطريقعنالحرارةانتقال

اردةالبالأجسامإلىالحارةالأجساممنالحراريةالطاقةتنتقلوهنا
ىومعن.ذاتيةبقوةالعكسيحدثأنيمكنلاو،مستمرةبصورة

جسامالأجميعحرارةفيهاتتساوىدرجةإلىيتجهالكونأن َّذلك
ماويةكيعملياتهناكتكونلنويومئذالطاقة،معينمنهاوينضب

.نالكوهذافينفسهاللحياةأثرهنالكيكونولنطبيعية،أو

أي)باقيا  دائما  يكونأنيمكنلاالكونهذاأن َّنستنتجفإننالذلك
فينشاطكلوتوقفبعيدزمنمنذطاقتهلاستهلكتوإلا َّ(فانيأن ه

.الوجود
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Convectionالحمل 

أي.فسهاننةالمسخ  المادةانتقالنتيجةالحرارةانتقالوهو

طحسمنمختلفةلمناطقالمنتظمغيرالتسخيننتيجة

.عموديا  الهواءجزيئاتتنتقلالأرض

حونيتصاعدكثافةوالأقلحرارةالأكثرالهواءنجدوهكذا

منااكتسبهالتيالحرارةمعهمصطحبا َّدا َّمتمد َّالأعلى

نيسخالذيالباردالهواءمنهبدلا َّليحل َّالأرضسطح

صاعديارتنيتكو  وهكذاالأعلىنحوأيضا َّليرتفعبدوره

.الهواءمن

8



9



10



درجة الحرارةفيرةالمؤث  العوامل 

 خطوط العرضLatitude

 فصول السنةSeasonal effect

 سطح الأرضSurface

 التضاريسRelief

 الارتفاع عن سطح البحرAltitude
11



Latitudeالعرض خطوط -1

َّ الإشعاعةشد  علىمامنطقةتكتسبهاالتيالحرارةةكمي َّفتتوق
جةبدرمرتبطكلهوهذا،الإضاءةفترةطولوعلى،الواردالشمسي
.المكانعرض

الأفقفوقالشمسارتفاعقلالاستواءخطعنابتعدنافكلما،
سطحعلىمائلةالشمسأشعةسقطتالمدارعنابتعدناوكلما

.عنهاالناشئةالحرارةكميةتقل  أيالأرض،

الأرضسطحعلىهأن  نلاحظأنيمكننالهذا:

ضةالمنخفالعرضخطوطفيتقع(ومداريةاستوائية)حارةمنطقة.

تقعان–الأرضيةالكرةمننصفكلفيواحدة-معتدلتينمنطقتين
.المتوسطةالعرضخطوطفي

القطبينحولتمتدانباردتينمنطقتين.
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Seasonal effectالسنة فصول -2

ميلفياختلافالشمسحولالأرضدورانعنينتج
.العامخلالالأرضمنمانقطةعلىتسقطالتيالأشعة

سقطتالشمالينصفهاالشمسنحوالأرضهتوج َّفعندما
لأطوالنهارويكونالجنوبيالنصفعلىمائلةالأشعة
النصفيفيكونوالعكس،حارا  الفصليكونوبذلكشمالا  

.باردا  الفصليكونوبذلكالجنوبي
فيالصيففيسودالحالتنعكسأشهرستةمضيوبعد

.الشمالينصفهافيوالشتاءالجنوبيالكرةنصف
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أنواعةثلاثالسنةأثناءالحرارةدرجةاختلافحيثمنزنمي َّلكولذ
:المناطقمن
تقريباا  ثابتالنهارطوليكونحيث:والمداريةالاستوائيةالمنطقة-

أوةشاقوليبصورةدوما  الشمسأشعةوتسقطالسنةمدارعلى
الفصولينبوالفرقالسنةأثناءقليلا َّالحرارةوتختلف.منهاقريبة
.تماما  واضحغير

فقالأفوقالشمسارتفاعاختلافيزدادحيث:المعتدلةالمناطق-
طخعنلمناطقاهذهتبعدمابمقدارالنهارطولاختلافيزدادكما

.واضحبشكلالفصولوتتميزالاستواء

ويسوداءالشتمدةطوالتقريبا  الليليسودحيث:القطبيةالمناطق-
وهاجالالشمسنوربسببوذلكتقريبا ،الصيفمدةطوالالنهار
رغممضيئةالليلفترةيجعلوالذيالشروق،إلىالغروببدءمن

.الأفقتحتالشمسقرصغياب
الصيففإن َّالميلمنكبيرةدرجةعلىتكونالشمسأشعةأن َّوبما
.البرودةشديدجليديا  والشتاءباردا  يكون



15



16



Surfaceالأرض سطح -3
َّ تهحراردرجةرتغي َّسرعةعلىالأرضسطحطبيعةرتؤث.

ببطءاءالمويبرديسخنحيثوالبرالبحربينكبيروالفرق
وذلكالبربهايبردأويسخنالتيالمدةمنأطولوبمدة

:التاليةللعوامل
.لليابسةالنوعيةالحرارةمنأعلىللماءالنوعيةالحرارة1.
،مترا  20عنيزيدلاعمقإلىالصلبةالأرضقشرةتسخن2.

200الشمسبحرارةتتأثرالتيالماءطبقةعمقيبلغوقد
.متر

وعندما،طاقةإلىيحتاجبخارإلىالماءلتحو َّإن َّ:رالتبخ  3.
رالمتبخ  ءالمافإن  البحارمنأوالتربةسطحمنرتبخ َّيحصل
رتبخ  الذيالجسممنلتبخرهاللازمةالطاقةمعظميستمد
.الجسمذلكحرارةدرجةفيانخفاضيحصلولذا،منه
فإن َّ،البرمنبكثيرأعلىالبحرمنرةالمتبخ َّالماءكميةأن َّوبما
تنخفضاليوبالت،البرمنأكثرتكونالبحرمنستمدت َّالتيالطاقة
.البرمنأكثرالبحرحرارةدرجة
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ريةالبحالتياراتبسبببعضهامعالبحرمياهتختلط4.

.البرفيلهالامثيلمتوسطةحرارةذلكعنوينتج

فالصيخلالالنهارفيحرارةأقلالبحارهواءعتبروي َّ

.البرهواءمنالشتاءخلالالنهارفيبرودةوأقل

علىوالبحارعلىيسودالذيالبحريالنظامفإن َّولذلك

ئدافبشتاءيمتازمعتدلنظامهومنهاالقريبةالأراضي

.رطبمعتدلوصيف

لبحاراعنالبعيدةالمناطقفيفيسوديالقار َّالنظاماأم َّ

.حاروصيفباردبشتاءويمتاز
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Reliefالتضاريس -4

لكولذالبحرسطحعنالارتفاعمعالحرارةدرجةتنخفض
السهولتكونحينفي،باردةحراريةجزرا  لتشك َّفالجبال
.الجبالمنعامبوجهحرارةأكثروالوديان

َّ ثيرالتأفيهاما َّدورا َّالتضاريسيالمظهرواجهةيوتؤد
الحرارة،درجةعلى

تلقيا  رأكثتكونالشمسلأشعةمباشرةضةالمعر  فالواجهات
واقعةالالواجهاتمنحرارة  أكثروبالتالي،الشمسيللإشعاع

ثرأكوالغربالجنوبأن َّأيالشمسيةالأشعةعنمنأىفي
.والشرقالشمالمنللحرارةتلقيا َّ
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Altitudeعن سطح البحر الارتفاع -5
الأرضسطحعنالارتفاعمعالهواءحرارةدرجةتنخفض.

يالحرارجبالتدر  ارتفاعا َّمتر100لكلالحرارةرتغي َّىويسم َّ
Verticalالعمودي temperature gradient.

َّ معلعلاقةباالعموديالحراريالتدرجفيرالتغي َّهذافويتوق
.الارتفاعومعاليوممنوالوقتالسنةفيالوقت

طبقةفيوسطيا َّالعموديالحراريجالتدر َّيبلغحيث
تناقصتإذاموجبا َّويكون.متر100/م 0.6ْ-0.5التروبوسفير

.الارتفاعمعزادتإذاوسالبا َّالارتفاعمعالحرارة

َّ الحراريبالانقلابالارتفاعمعالحرارةارتفاعىيسم
Inversion.

رجةدفيالتساويخط)الارتفاعمعالحرارةرتتغي َّلموإذا
يساويالعموديالحراريفالتدرج(Isothermeالحرارة
.متر100لكلالصفر 21
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:  اليةالعوامل التللهواء بفعل شاقولي ك تحر  عادة  هذا ويحصل 

الأمرلهالمجاوروالهواءالأرضلسطحالشديدالتسخين-أ
.دهوتمد َّوارتفاعهوزنهةخف َّإلىييؤد َّالذي

إلىصعدسيهفإن َّبجبلأفقيا َّكمتحر َّهواءيصطدمعندما-ب
.الآخرالطرفإلىيهبطوقدالجبلقمة

التيارفإن َّباردهواءبتيارساخنهواءتياريصطدمعندما-جـ
.منهأخفلأنهالباردالتيارسيعلوالساخن
."Front"الجبهةاصطلاحبينهماالالتقاءخطعلىويطلق
هناكونسيكولكنتماما  شاقوليةليستالحركةهذهأن َّوالواضح

.الباردالهواءفوقالساخنالهواءمنمستمرتيار

حصليقدمختلفةجهاتمنأفقيا  المتحركةالهواءزمح  إن َّ-د
يول دمماتباعدوأأعلىإلىشاقوليةحركةدفيول َّعتجمُّ لها

.أسفلإلىشاقوليةحركة
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َّ الطبقاتيفالضغطلانخفاضنظرا َّديتمد  سوفالمرتفعهواءالإن
علىعلاوة َّدالتمد َّهذانتيجةإضافيةحرارةيفقدوسوف،العليا

التغيرمعدلعليهأطلقوالذيالارتفاعبفعليحصلالذيالانخفاض
Lapse(الهبوط) rate.

لمعد َّمصطلحالصاعدالهواءحرارةدرجةانخفاضعلىيطلق
Adiabaticالذاتيأوالادياباتيكيالتغير lapse rate،هذاويختلف
.الصاعدالهواءفيالرطوبةكميةحسبالأخيرلالمعد َّ

لارتفاعامعالحرارةدرجةفيرالتغي َّعلىطلقي َّجافا  الهواءكانفإذا
مئويةدرجات10:وسطيا  ويساويالجافالذاتيالتغيرمعدلاسم
.متر1000لكل

َّ يتحولذلكلونتيجةالصعود،عنديبردهفإن َّرطبا  الهواءكانإذااأم
،ماءإلىالصاعدالمجاورالهواءهذافيالمحمولالماءبخار

يمتصهالالتحو َّهذامنالمنتشرةالحرارةفإن َّلالتحو َّلهذاونتيجة َّ
.الارتفاعمعحرارتهدرجةانخفاضمنلويعد  المجاورالهواء

لعد  ماصطلاحالحالةهذهفيالحرارةدرجةفيرالتغي َّعلىطلقوي َّ
1000لكلمئويةدرجة6بالمتوسطويساويالرطبالذاتيالتغير
.متر
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: المسار اليومي والسنوي لحرارة الهواء
َّ القريبةقةالطبفيالهواءلحرارةوالسنويةاليوميةالمساراتتحديديتم

.م2ارتفاععلىالحرارةقيمعلىبالاعتمادالأرضسطحمن

َّ حرارةدرجةوأدنىأعلىبالهواءحرارةمسارخصائصدتتحد

نالحرارتيهاتينبينوالفرق.(الصغرىوالحرارةالعظمىالحرارة)

اليوميالحرارةمساريكونوعندما.اليوميالحراريالمدىىيسم َّ

أعلىاأم َّالشمسشروققبلتلاحظحرارةدرجةأدنىفإن َّطبيعيا َّ

.النهارمنتصفمنساعات3-2بعدلفتسج َّحرارةدرجة

الحراريالمدىمنأقلللهواءاليوميالحراريالمدىبأن َّويلاحظ

راويةالصحالمناطقفيحراريمدىأكبريصادفحيث.التربةلسطح

العامخلالم 20ْالحراريالمدىويتجاوزالمداريةوشبهالمدارية

امالأيمنالصافيةالأيامفيأكبرالحراريالمدىيكونوكذلك.كله

.الغائمة

م، 3ْ-2وسطيا َّيساويالمحيطاتفوقللهواءاليوميالحراريالمدى

.م 22ْ-20يساويالقاراتعمقوفي 27



:  ضاريسالمدى الحراري في اليابسة على التف يتوق  

ىالمدمنأكبروالمنخفضاتالمغلقةللوديانالحراريالمدى

.أشدالهواءخلطيلاحظحيثالتلال،قممفوقالحراري

وىمستعنالارتفاعزيادةمعاليوميالحراريالمدىينخفض

.البحر

َّ شهررلأحالشهريةالحرارةدرجاتمتوسطبينالفرقىويسم

Annualالسنويالحراريبالمدىالسنةفيشهروأبرد

range.

َّ ةودرجالعظمىالمطلقةالحرارةدرجةبينالفرقىويسم

ويالسنالحراريبالمدىالعامخلالالصغرىالمطلقةالحرارة

خلالتلاحظحرارةوأخفضحرارةأعلىبينأي)المطلق

.(العام
28



:  صفات النظام الحراري
1-الحرارةمتوسطاتMean temperature:

فيرارةالحلدرجاتالحسابيالمتوسطبأنهللحرارةاليوميالمتوسطيعرف

.الرصدفتراتجميع

الحرارةلمتوسطاتالحسابيالمتوسطهوللحرارةالشهريالمتوسط

.الشهرأيامجميعفياليومية

ليوميةاالحرارةلمتوسطاتالحسابيالمتوسطهوللحرارةالسنويالمتوسط

.العامخلالالشهريةأو

2-الحراريوالمدىوالصغرى،العظمىالحرارة:

نحكمأنيمكنالشهوربعضفيالحرارةلدرجةالأدنىالحدنعلمعندما

تراتفوعلىالمثمرة،والأشجارالشتويةللمحاصيلالتشتيةظروفعلى

.الخريففيبدايتهوالربيعفيالصقيعانتهاء

َّ كثرةمعرفةفيهاما َّدورا َّالعظمىالحرارةدرجةعنالمعطياتيتؤد

لتياالحرارةالشديدةالأياموعدد،شتاء  الحرارةمرتفعةالفتراتتكرار

رتضرُّ ةوإمكاني،الحربسببصيفا  الحيواناتوترهقالنباتاتنموتعيق

.إلخ....الحبوبامتلاءفترةفيالمحاصيل 29



:(الحرارةمجاميع)الحراريةالتراكمات-3

َّ الحرارةعبمجاميللحرارةالنباتحاجةعنعبيرللتستخدمي

يالتاليوميةالحرارةمتوسطاتعنعبارةوهي،الفعالة

.للمحصولالنموصفرقيممنهااستبعدت

رحلةممنيختلفكماآخرإلىنباتمنالنموصفريختلف

أخرىإلىتطورية

ةاستطالحتى)الأولىالمراحلفيم 5َّللقمحالنموصفرفمثلا َّ

بالنسبةالأخيرةللمراحلم 10َّالقيمةيأخذبينما(الساق

.القاسيةللأقماحبالنسبةم 12َّوالطريةللأقماح

َّ لمعظمبالنسبةمعروفالحاليالوقتفيالنموصفرإن

م 15َّ-12وللقطنم 10َّقيمتهللذرةفمثلا َّالنباتات،أنواع

.الخ....م 18َّالهندولجوزالأصنافبحسب 30



Isothermsخطوط درجات الحرارة المتساوية 

َّ للنظامقةالسابالصفاتللأرضالحراريةالظروفلتقييمستعملي

السنوية،الحرارةدرجاتمتوسطخرائطترسمولهذاالحراري،

الحرارةدرجاتوتوزعشهر،وأبردلأحرالحرارةودرجات

.إلخ......الحرارةدرجاتومجموعوالصغرىالعظمى

وهي":المتساويةالحرارةدرجاتخطوطالخرائطعلىيذكر

رةالحرادرجاتذاتالمناطقبينتربطالخرائطعلىترسمخطوط

أوالمتماثلة

توزعمعرفةطريقهاعنيمكنوالتيالحرارةدرجاتمجموع

."الأرضيةالكرةسطحعلىأومعينةمنطقةفوقالحرارة
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حرارة الغطاء النباتي
أوفوقهاالحرارةغيرالنباتاتضمنالحرارةتكونأنيمكن

.النباتاتمنالخاليالحقلفيالحرارة

َّ والأراضيالعاريةالمساحاتبينحرارياختلافيوجدإذا
.المزروعة

َّ طبقةتعد َّوبالتاليللتربة،التامالتظليلالكثيفةالزراعاتفيلاحظي
رضتتعالتيالطبقةتلكهي)الفعالةالطبقةهيالعلويةالأوراق
.(وسنويةيوميةلتغيراتحرارتها

وهي،ةشع  مطبقةالصافيةاللياليفيالعلويةالأوراقطبقةتعتبر
الصقيعدوعنة،بشد َّالأسفلفيعةالمتوض َّالأوراقبتبريدتقوم

.الأولالدورفيتتضررالخريفي

  منادةعقريبةتكونالظلفيتقعالتيالنباتاتأوراقحرارةإن
.الهواءحرارة

السماءتكونعندماالظلفيالواقعةغيرالأوراقحرارةودرجة
.الهواءحرارةمنم 2ْ-1بـأعلىعادة َّتكونصافية

33



أهمية حساب النظام الحراري للتربة والهواء في الإنتاج الزراعي

النشاطفيالأساسيةالعواملأحدالمحيطالوسطحرارةتعتبر
فروععلجميمهمقياسهافإن َّولذلك.والحيواناتللنباتاتالحيوي
.المحاصيلإنتاجوخاصةالزراعيالإنتاج

الزراعيةالمحاصيلمنالجديدةوالهجنالأصنافتوزيعأجلمن
ودرجات،بنموهاتسمحالتيالحرارةدرجاتحدودمعرفةيجب

درجاتمجموعومعرفة،المحصولوإنتاجللنموالمثاليةالحرارة
فيتوفرهاومدىالنضجوحتىالزراعةبدءمنالفعالةالحرارة
.المنطقةظروف

َّ ضا َّأيضروريةوالهواءللتربةالحراريالنظامعنالمعطياتإن
صيلالمحاحالةوتقييم،والجنيللزراعةالمثلىالمواعيدلتقدير

لاستثمارلالمثاليالنظاموصنع،الشتاءفترةفيوالثمريةالشتوية
فيارةللحرةالمحب  المحاصيلوتوزيع،البلاستيكيةالبيوتفي

ائلالمسمنسلسلةوحل َّ،احتياجاتهاتؤمنالتيالمثلىالمناطق
.الأخرى
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THE  END
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