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»Rolnicza, energetyczna i ekonomiczna efektywnosc¢ produkcji biomasy wybranych gatunkow
roslin z przeznaczeniem na biogaz”
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Wojciecha Budzynskiego opublikowane;j
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Rozdzial ten jest napisany przez czterech autoréw, z ktérych dwu wnioskuje o nadanie stopnia
naukowego doktora nauk rolniczych. Sg to mgr inz. Tomasz Salek oraz mgr inz. Adam Parzonka.
Rozprawa sklada si¢ z cze$ci wstepnej, 6 rozdzialéw merytorycznych, wnioskéw oraz rozdziatu
dziewiatego, w ktérym przedstawione zostaly karty technologiczne i propozycje technologii
produkcji poszczegélnych gatunkéw o réznym poziomie nakladéw energii. Pracg konczy wykaz
literatury (393 pozycji).

Do ksigzki dolaczone zostaly trzy streszczenia w jezyku angielskim i polskim (jedno ogoélne
obejmujace caly rozdzial, dwa streszczenia obu Doktorantow w zakresie zagadnien przez nich
realizowanych) oraz o§wiadczenia autoréw. O$wiadczenia oraz informacje zamieszczone na stronie
11 ksiazki wskazuja autoréw rozdziatow i podrozdziatéw, tym samym umozliwiaja ustalenie
wkladu poszczegdlnych Doktorantow w opracowanie koncepcji, wykonywanie czgsci
eksperymentalnej i interpretacj¢ wynikow tej pracy.

W rozdziale pierwszym opracowanym przez Adama Parzonk¢ i Tomasza Salka przedstawione
zostaly zagadnienia wprowadzajace do tematu pracy, a takze cel i hipotezy badawcze.

W liczacym 74 strony rozdziale drugim pt. ,,Przeglad pismiennictwa” scharakteryzowana
zostala biomasa ro$linna pod katem jej przydatnosci na cele energetyczne, w tym do produkcji
biogazu rolniczego, a takze omoéwiona efektywnos¢, zar6wno energetyczna jak i ekonomiczna,
jej produkcji. Przedstawione tez zostaly wymagania siedliskowe 1 agrotechniczne traw
o fotosyntezie typu C4 (kukurydza zwyczajna, sorgo cukrowe, miskant olbrzymi i cukrowy), roslin
bobowatych (lucerna siewna, rutwica wschodnia, koniczyna lgkowa) oraz dwu traw o fotosyntezie
typu C; (tymotka takowa i kupkéwka pospolita).

Autorem podrozdzialéw 2.1 i 2.2 jest dr hab. Wiadystaw Szemplinski prof. UWM, 2.4 —

mgr inz. Adam Parzonka, a 2.3 — mgr inz. Tomasz Salek.
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Podrozdzial 2.3 przygotowany przez Tomasza Salka liczy 31 stron i sklada si¢
z 3 podrozdziatéw dalszego rzedu, w ktoérych Autor dokonuje przegladu piSmiennictwa
dotyczacego kukurydzy zwyczajnej, sorga cukrowego oraz miskanta olbrzymiego i cukrowego.

Empiryczna cze$é rozprawy stanowia rozdzialy od trzeciego do O6smego. W rozdziale 3
pt. ,,Metodyka badari” opracowanym przez Wojciecha Budzynskiego, Wladystawa Szemplinskiego,
Adama Parzonke i Tomasza Salka, opisana zostala metodyka badafi polowych i laboratoryjnych dla
kazdego gatunku, a takze podane wzory wykorzystywane w obliczeniach energetycznej
i ekonomicznej efektywnosci.

Rozdziat czwarty opracowany zostal przez Wojciecha Budzynskiego, Wiadystawa
Szemplifiskiego, Adama Parzonke¢ i Tomasza Satka, przy czym pierwszy podrozdziat (4.1)
pt. .Agrometeorologiczne uwarunkowania plonowania roslin” napisany jest przez obu
Doktorantéw. Natomiast autorem podrozdzialu 4.2 jest Wojciech Budzynski i Tomasz Satek,
a 4.3 Wiadystaw Szemplinski i Adam Parzonka. Podrozdzial 4.2 liczy 6 stron (106-112)
i omawiane jest w nim plonowanie traw o typie fotosyntezy Cas. Kolejne rozdzialy,
tj.: ,,Energetyczna wydajnosé i sprawno$¢ produkcji biomasy ” (rozdz. 5), ,,Ekonomiczna sprawnos¢
produkcji biomasy” (rozdz. 6), ,,Wiasciwosci biomasy i biogazodochodowos¢” (rozdz. 7)
opracowali wylacznie Doktoranci. Podziat byt nastepujacy: trawy o typie fotosyntezy C, analizowat
Tomasz Satek, a roéliny bobowate i trawy o typie fotosyntezy C; — Adam Parzonka.

Mgr inz. Tomasz Salek w samodzielnie opracowanych podrozdziatach: 5.1 (9 stron), 6,1
(5 stron), 7.1 (13 stron) omawia, na tle danych z literatury, wyniki analizy energetycznej,
ekonomicznej oraz wtasciwosci biomasy i biogazodochodowos¢.

Whioski (rozdzial 8) i wykaz literatury sg dzietem wszystkich 4 autoréw rozprawy.

Koticzacy pracg podrozdzial pt. ,,Technologie produkcji na gruntach ornych roslin energetycznych

"
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na biogaz” zostal opracowany przez obu Doktorantéw. Cz¢s$¢ dotyczaca traw o fotosyntezie typy
Cs (9.1) napisal mgr inz. Tomasz Satek (27 stron), a traw o fotosyntezie typy Cs; i roslin
bobowatych (9.2) mgr inz. Adam Parzonka (47 stron).

Praca zawiera lacznie 80 zestawien tabelarycznych, 7 rysunkéw 1 23 kolorowych fotografii.
Z tej ogblnej liczby Tomasz Salek zamiescit 22 tabele, 6 rysunkéw i 12 fotografii, zas Adam
Parzonka 46 tabel, 11 fotografii. W pracy sq tez 4 tabele i 1 rysunek opracowane wspdélnie przez

obu Doktorantow.

Ocena doboru tematu, okreSlenie celéw oraz sformulowanie hipotez badawczych

Monografia jest odpowiedzia na wyzwania zwiazane z potrzeba troski o stan $rodowiska
przyrodniczego i produkcji energii ze zrdédet odnawialnych.

Doktorant  podejmuje  problematyke  uwarunkowan  rolniczych,  ekonomicznych
i sSrodowiskowych produkcji energii z biomasy takich roslin jak kukurydza zwyczajna Zea mays L.,
sorgo cukrowe Sorghum saccharatum L. Moench., miskant olbrzymi Miscanthus x giganteus Greef
and Deu, miskant cukrowy Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack.

Jest to temat niezwykle wazny i nowatorski, majacy znaczenie dla gospodarki, bezpieczenstwa
energetycznego, a takze ochrony $rodowiska. Problematyka produkcji energii z odnawialnych
zrédel pojawia si¢ jako tzw. inteligentna specjalizacja w wielu strategiach gospodarczych. W pracy
tematyka produkcji energii uzytkowej z biomasy ros$linnej pochodzenia rolniczego poprzez jej
fermentacj¢ metanowa jest analizowana kompleksowo. Szczegdélowo zostaly omoOwione
zagadnienia rolnicze. Natomiast do oceny efektywnosci energetycznej i ekonomicznej produkcji

biomasy wykorzystane zostaly podstawowe wskazniki. Takie kompleksowe i interdyscyplinarne

podejscie umozliwilo wyciagniecie trafnych wnioskow.
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Reasumujac, dobér tematu rozprawy oceniam pozytywnie, gdyz jest on nowatorski i wazny,
zaréwno z punktu widzenia poznawczego jak i utylitarnego.

Celem pracy byla ocena przydatnosci biomasy kukurydzy zwyczajnej, sorga cukrowego,
miskanta olbrzymiego i cukrowego do konwersji na biogaz. Powyzsze gatunki uprawiane byty
zgodnie z zasadami obowigzujacymi zaréwno w technologii konwencjonalnej jak réwniez
integrowanej, charakteryzujacej si¢ zmniejszonymi nakladami na przemyslowe $rodki produkcii.
Cel zostal okreslony w sposob jednoznaczny i obejmowal aspekty rolnicze, energetyczne
oraz ekonomiczne.

W rozprawie Autor przyjal dwie hipotezy badawcze. W hipotezie pierwszej zaklada,
ze kukurydza zwyczajna jako surowiec zywnosciowy i energetyczny nie moze tworzyé
monokultury agrocenoz i by¢ jedynym surowcem do produkcji energii. Dlatego Doktorant szukat
wsréd traw o typie fotosyntezy C, innych wydajnych gatunkéw o poréwnywalnej wydajnosci
biomasy i jednoczesnie przyjaznych dla $rodowiska, a tym samym pozadanych w agrocenozach.

Druga hipoteza badawcza zaklada, ze technologie wysokonakladowe (konwencjonalne)
uwydatniajag potencjal plonowania (mierzony wydajnoscia masy i energii) przy duzej
energochlonnodci produkcji. Technologie  integrowane racjonalizuja zuzycie najbardziej
energochlonnych czynnikéw produkeji (nawozow i paliw) i poprawiaja energetyczng sprawnosé
produkcji biomasy na biogaz.

Przedstawiony cel i hipotezy nie budza zastrzezef, sformulowano je w sposéb czytelny
ijednoznaczny. Przygotowujac je Doktorant wykazal si¢ znajomoécia zagadnien zaréwno

rolniczych, energetycznych jak i ekonomicznych.

il
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Ocena metod i zastosowanych narzedzi badawczych

Teoretyczne aspekty recenzowanej rozprawy zostaly przygotowane na podstawie szerokich
studiow literatury, zaréwno polskiej jak i obcojezycznej. Doktorant korzystal z 241 pozycji
bibliograficznych, na ktore ztozyly si¢ publikacje ksiazkowe 1 artykuty naukowe traktujace
o rolnictwie, energetyce i ekonomii. W pracy wykorzystat takze zrédia internetowe, akty prawne
oraz dane publikowane przez Gtowny Urzad Statystyczny.

Empiryczna czg$¢ rozprawy zostala opracowana na podstawie wynikéw  badan
przeprowadzonych w ramach Projektu kluczowego POIG.01.01.02.-00-016/08 pt. Modelowe
kompleksy kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych Zrodiach energii (temat:
,,Biomasa i biogaz z fermentacji roélin zielnych i wodnych”, zadanie ‘1.1. ,,Zbadanie rolniczej
wydajnosci, energetycznej sprawnosci 1 ekonomicznej efektywnosci produkeji fitomasy na cele
energetyczne wybranych taksondéw traw i roslin bobowatych (d. motylkowatych) oraz opracowanie
technologii jej wytwarzania w konwencjonalnym i integrowanym systemie gospodarowania”).

Wyniki pochodza z kilku zrédet: tanowych do$wiadczen polowych, pomiaréw zuzycia paliwa,
czasu pracy itp. w procesach technologicznych produkcji biomasy na polach produkcyjnych
Zakladu Produkcyjno-Do$wiadczalnego w Balcynach i badan laboratoryjnych. Uzyskane wyniki
zostaly opracowane statystycznie i wykorzystane do analizy efektywnosci produkcji.

Dwuczynnikowe do$wiadczenia tanowe (powierzchnia 0,4 ha), prowadzono w ukladzie
losowanych podblokéw w dwoch powtorzeniach. W badaniach uwzgledniono gatunki traw o typie
fotosyntezy Ci (kukurydza zwyczajna, sOrgo cukrowe, miskant olbrzymi i cukrowy), ktore
uprawiano wedlug dwoch technologii — konwencjonalnej (intensywnej, wysokonaktadowej)

i integrowanej — o zmniejszonych nakladach na $rodki produkcji. Badania prowadzone zostalty

w latach 2009-2012.
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W tabeli 3.2 zostaly przedstawione szczegélowo wszystkie informacje dotyczace agrotechniki,
zaréwno dla technologii konwencjonalnej jak i integrowanej, poczawszy od wyboru stanowiska,
a skoficzywszy na zbiorze biomasy.

Po zbiorze fitomasy z do$wiadczen polowych okreslono plon $wiezej i suchej masy.
Bezposrednio po skoszeniu rozdrobniony surowiec zakiszano.

Badania dotyczace wydajno$ci biogazu i zawartego w nim metanu oraz pomiar parametrow
fizycznych i chemicznych wykonano w latach 2010 i 2011. W roku 2010 zostaly przeprowadzone
w laboratorium biotechnologicznym firmy Biogaz Zeneris Sp. z 0.0. W roku 2011 badania
przeprowadzono w laboratorium Katedry Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wydziatlu Nauk
o Srodowisku Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

W badaniach rolniczych dosy¢ rzadko przeprowadzane sa analizy energetyczne, cho¢ sg one
niezwykle wazne z uwagi na ochrone $rodowiska przyrodniczego. Zaleta tych analiz jest to, Ze nie
sq one obarczone zmianami cen produktéw rolniczych i srodkow produkeji. Niestety, nie sg to
obliczenia precyzyjne. Przed ich rozpoczeciem nalezy przyja¢ niezbgdne zalozenia i precyzyjnie
(na ile jest to mozliwe) identyfikowaé wszystkie czynniki majace wptyw na skumulowane naklady
energetyczne. W pracy naklady energii skumulowanej ponoszone na produkcj¢ biomasy okreslono
na podstawie bezposrednich pomiaréw zuzycia oleju napgdowego, nakltadéw pracy i rzeczywistej
wydajnoéci maszyn na polach produkcyjnych w Zakladzie Produkcyjno-Doswiadczalnym
w Balcynach. W tych analizach uwzgledniono cztery strumienie nakladéw energii: praca ludzka,
ciggniki i maszyny, no$niki energii i materialy (nasiona, nawozy, Srodki ochrony roslin).
Takie podejscie jest powszechnie stosowane. Godny podkreslenia jest sam fakt podjecia tej jakze
waznej i jednoczeénie trudnej w realizacji tematyki badawcze;.

W analizie ekonomicznej, ktéra podobnie jak energetyczna, jest uzupelnieniem badan

rolniczych, wykorzystano podstawowe wskazniki stosowane w ocenie gospodarstw rolnych

(Polski FADN). Naleza do nich: nadwyzka bezposrednia, koszt jednostkowy produkcji,

s
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wskaznik oplacalnosci produkcji i efektywno$é krancowa. Jest to wigc analiza ekonomiczna
uproszczona.
Patrzac z perspektywy przyjetych celow zastosowane metody i narzedzia badawcze, choé

przedlozone czasem matlo przejrzyscie, mozna uzna¢ za whasciwe.

Ocena ukladu, wartosci naukowej i oryginalnosci rozprawy

Recenzowana praca posiada standardowy, uporzadkowany i logiczny uktad, a warto$¢ naukowa
wynika z zawartosci merytorycznej poszczegdlnych rozdziatow.

W podrozdziale drugim bardzo szczegbélowo, w oparciu literature, oméwione zostaly
zagadnienia zwigzane z produkcja biogazu z biomasy, a takze wymagania siedliskowe
i agrotechniczne wszystkich analizowanych gatunkéw.

Podrozdzialy 3-7 sa bezposrednio zwigzane z realizacja celu pracy oraz weryfikacja
postawionych hipotez. Nalezy podkresli¢, ze cel zostat zrealizowany, a hipotezy zweryfikowane.
Za znaczace osiagni¢cie Doktoranta, ktére jest istotne z punktu widzenia rozwoju wiedzy na temat
produkcji biogazu nalezy uznaé:

1. Zaprezentowanie w sposob uporzadkowany aktualnego stanu wiedzy w zakresie produkc;ji
energii z biomasy poprzez jej fermentacje metanowsg, co ma szczegOlnie duze znaczenie
po przyjeciu przez Parlament RP Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii.

2. Przeprowadzenie kompleksowych badan wlasnych i analiz majacych na celu wskazanie
gatunkéw mogacych zastgpi¢ kukurydzg. Z gospodarczego punktu widzenia zaden
z analizowanych gatunkéw nie doréwnywal wydajnosci kukurydzy zwyczajnej.
Charakterystyczny jest jednak bardzo wysoki wskaznik energetycznej sprawnosci miskanta
olbrzymiego (21,5) i najnizszy koszt produkcji jednostki masy.

3. Wykazanie zalet integrowanych metod produkcji wielu gatunkéw, zaréwno

z energetycznego, jak 1 ekonomicznego punktu widzenia. Mysle, ze uzyskane przez

W L A
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Doktoranta wyniki powinny zainteresowa¢ decydentow wprowadzajacych w Polsce

Wspdlng Polityke Rolna.

Podsumowujac oceng merytoryczng rozprawy stwierdzam, ze Doktorant wypracowat i zrealizowat

bardzo szeroka koncepcje badawcza. Obejmowata ona zaréwno rolnictwo jak rowniez energetyke

i ekonomi¢. Jednak jedynie takie podejscie umozliwilo wyciagniecie trafnych wnioskow

dla praktyki.

Mysle, ze to wlasnie szeroki zakres badan i interdyscyplinarno$¢ spowodowaly, ze Doktorant

nie ustrzegl si¢ pewnych bledéw czy tez nieprecyzyjnosci.

Moim zdaniem wyjasnien czy tez dyskusji wymagaja nastepujace kwestie:

1.

Strona 9z 11

Do obliczenia efektywnosci energetycznej potrzebne sa skumulowane naktady na produkcje
i tzw. plon energii. Przy obliczaniu skumulowanych nakladéw energetycznych nalezy
przyja¢ pewne zalozenia i stara¢ si¢ w miare mozliwosci, pozyskiwaé jak najdoktadniejsze
informacje, ktore postuza pézniej do dalszych obliczen wedlug wzoréw ustalonych przez
specjalistow w tym zakresie. W pracy brak jest uzasadnienia dlaczego Doktorant
zrezygnowal z uwzglednienia kosztéw przejazdu na pole. Brak jest tez informacji jaka
powierzchni¢ mialy pola pod poszczegdlnymi gatunkami. Nie doszukalem sie tez informacji
na temat uwzglednienia w nakladach energetycznych nasion czy tez sadzonek miskantow
(brak tych wskaznikéw w tabeli 3.3). Doktorant zna dynamike¢ fermentacji metanowej,
oczym $wiadczy zapis na stronie 171. Chcialbym uzyska¢ informacje jakie czynniki
zdecydowaty, ze analiza wydajnosci prowadzona byla przez 40-41 dni.

W metodyce (w cze$ci ekonomicznej) jest podany podzial kosztéw na bezposrednie
i podrednie. Takiej klarownosci nie ma juz w tab. 6.1 i trzeba si¢ domyslaé co to za koszt

»ciagniki i maszyny”. Nalezaloby tez wyjasni¢ co Doktorant ma na mysli piszac ,.koszty
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czynnikéw wiasnych”. W czgsci rozprawy obejmujacej analizy energetyczne i ekonomiczne

wskazana bytaby wigksza precyzja w okreslaniu poszczegélnych kategorii czy tez pojec.

Powyzsze uwagi i zapytania kierowane do Doktoranta dotycza tylko czeSci energetycznej
i ekonomicznej, a wiec kwestii uzupelniajacych podstawowe badania rolnicze. Nie wplywaja wigc
one istotnie na wysoka ocene calej pracy. Praca ta moze by¢ szczegdlnie przydatna w realizacji
zalozen Wspdlnej Polityki Rolnej. W okresie 2014-2020 Wspélna Polityka Rolna kladzie bardzo
duzy nacisk na ochrone $rodowiska przyrodniczego. Stad tez ograniczenie monokultur czy tez

emisji gazoéw cieplarnianych jest szczeg6lnie wazne.

Ocena strony formalnej i edytorskiej

Praca generalnie spelnia podstawowe wymogi formalne i edytorskie. Niemniej jednak mam
kilka uwag w tym zakresie. Autorowi zdarzaja si¢ czasem pewne niezrecznos$ci jezykowe, skroty
my$lowe, czy tez mala precyzyjno$é. Podjeta tematyka, podobnie jak i inne badania naukowe,
wymaga stosowania precyzyjnej terminologii. Doktorant uzywa tez stowa ,,biogazodochodowos¢”,
ktére choé pojawia si¢ w literaturze przedmiotu do$¢ powszechnie, to osobiscie uwazam
za niewlasciwe.

Praca jest opublikowana w monografii, ktéra jest przeznaczona do szerokiego grona
czytelnikéw, w tym rolnikow, przedsigbiorcow, itp. Ci odbiorcy ciagle jeszcze poshuguja sig
tradycyjnymi jednostkami miar. Stad wynika najprawdopodobniej fakt, ze Doktorant nie stosuje
konsekwentnie uktadu SI. Do pracy dolaczone zostaly streszczenia, ktére sa wywazone i nie budza
zastrzezern. Moim zdaniem rozdzial ,Wnioski” powinien brzmie¢ ,,Wnioski i stwierdzenia”.
W wiekszosci przypadkéw w tekscie s odnosniki do Zroédet i opisywanych tabel i wykresow,
co ulatwia czytelnikowi analize danych. Generalnie tytuly sa komunikatywne i odzwierciedlaja
tresci zawarte na rysunkach czy tez w tabelach. Jednak niektére z nich, np. tabela 3.3,

nalezatoby ,,dopracowac”.
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Wnhioski koncowe

Przedstawiong mi do oceny prac¢ doktorska mgr inz. Tomasza Satka uwazam za interesujaca,
gdyz dostarcza wielu ciekawych wynikow, zaréwno dla praktykéw jak i dla $rodowiska
naukowego. Dokladna analiza tej pracy, pomimo zgloszonych uwag, upowaznia mnie do
pozytywnej jej oceny. Dotyczy to zar6wno wyboru problematyki badawczej jak i sposobu
zrealizowania podstawowego zadania. Opracowanie zawiera poprawnie sformulowane hipotezy

badawcze oraz cel. Zastosowane narzedzia, metody badawcze w trzech dziedzinach: rolnictwo,

energetyka i ekonomia sg poprawne. Rowniez interpretacja wynikéw jest wlasciwa.

Na szczegodlne podkreslenie zastuguja nastepujace aspekty rozprawy:
— ambitnie zaprojektowany cel badan,
— interdyscyplinarne podejscie do realizacji celu i weryfikacji postawionych hipotez,
— ogromna ilo§¢ wykonanych badan i wnikliwe przedstawienie uzyskanych wynikéw,
— wazno$¢, kompleksowosé i innowacyjnosé podjetej w rozprawie tematyki,

— aplikacyjny charakter rozprawy.

Uwzgledniajgc wszystkie aspekty oceny moge stwierdzié, ze rozprawa doktorska Pana
mgr inz. Tomasza Salka pt. ,,Rolnicza, energetyczna i ekonomiczna efektywnosé produkcji
biomasy wybranych gatunkow roslin z prreznaczeniem na biogaz” spelmia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dna 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 nr 65
poz. 595) z pbiniejszymi zmianami (Dz. U. z 2011 roku nr 84 poz. 445).

Wnosz¢ wige do Wysokiej Rady Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie recenzowanej rozprawy

do publicznej obrony.

Prof. dr hab,Bo ]
of. y ﬁan Koscik
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