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WYODREBNIENIE SIECI DROG ROLNICZYCH

W POSTACI GRAFU OPISUJACEGO PRZEJAZDY

DO UPRAWIANYCH GRUNTOW NA PODSTAWIE MAPY
NUMERYCZNEJ

Stanistaw Harasimowicz, Jarostaw Janus, Barbara Ostragowska
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Odleglo$¢ od siedliska jest jedna z podstawowych cech roztogu dziatki, okre-
$lajaca jej potozenie w gospodarstwie. Potrzeba ustalenia tej odlegtosci wystepuje zwlasz-
cza w przypadku podejmowania decyzji o dokonaniu przeobrazen gruntowych, migdzy
innymi scalenia gruntéw. Oszacowanie odlegtosci dziatki od siedliska jest czynnoscia pra-
cochtonna, ale moze by¢ usprawniona, a nawet zautomatyzowana w przypadku przedsta-
wienia mapy ewidencyjnej w formie mapy numerycznej. W artykule oméwiono problema-
tyke dotyczaca wyodrgbniania sieci drogowej we wsi 1 jej przedstawiania w postaci grafu
opisujacego mozliwosci przejazdu z siedlisk do uprawianych dziatek. Graf sieci drogowej
jest jedna z wyj$ciowych danych wymaganych do zautomatyzowanego okreslania odlegto-
$ci gruntdow od siedlisk.

Stowa kluczowe: rozlog dziatki, scalenie gruntéw, mapa ewidencyjna, mapa numeryczna,
kontur uzytku gruntowego, kompleks dziatek

WSTEP

Podstawowg funkcja drég rolniczych jest umozliwienie dojazddéw do dzialek rolnych,
co jest wstgpnym warunkiem ich produkcyjnego wykorzystania. Wymdg dostgpnosci do
drog z dziatki gruntowej jest prawnie zagwarantowany, a w przypadku braku takiego
dostgpu tworzona jest tak zwana droga konieczna, ktéra pozwala na dotarcie do danej
dziatki. Odbywajace si¢ z zasady po drogach dojazdy do gruntéw rolniczych sg istotnym
sktadnikiem naktadow zwigzanych z ich uprawa, od ktérych w duzym stopniu zalezy
optacalno$¢, a nawet celowos¢ ich uprawy.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Stanistaw Harasimowicz, Akademia Rolnicza
w Krakowie, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Geodezyjnego Urzadzania
Terendéw Wiejskich, ul. Balicka 253a, 30-149 Krakow, e-mail: rmharasi@cyf-kr.edu.pl



34 S. Harasimowicz, J. Janus, B. Ostrqgowska

Naktady na transport rolniczy obejmuja od kilku do kilkudziesigciu procent kosztow
uprawy dziatek rolnych i zmieniaja si¢ w zaleznosci od odlegtosci gruntow od siedlisk.
Zwigkszenie odleglosci gruntéw od zabudowan o jeden kilometr powoduje zwigkszenie
naktadow pracy o 10-20% [Manteuffel 1971, Przybytowski 1991] oraz obnizenie uzyski-
wanego dochodu o 5-10% [Blohm 1961, Peter 1969, Woch 1989].

Odlegtos¢ gruntow od siedlisk ksztaltowana jest glownie przez takie czynniki, jak:
wielko$¢ gospodarstwa, rozmiary i ksztalt wsi, uktad zabudowy oraz poprawnos¢ roz-
mieszczenia dziatek na terenie wsi. Odleglos¢ ta moze si¢ zmienia¢ w szerokich gra-
nicach, dochodzac w skrajnych przypadkach nawet do kilku kilometrow. W przypadku
gospodarstw rodzinnych przyjmuje si¢, ze uprawa dziatek potozonych w odleglosciach
przekraczajacych 2-3 km jest nieoptacalna [Manteuffel 1967, Hopfer i in. 1980]. Prze-
ci¢tna odlegtos¢ od matych gospodarstwach rodzinnych, o powierzchni kilku hektaréw,
z siedliskiem polozonym w centrum roztogu do uprawianych gruntéw wynosi okoto 100—
—200 m. W przypadku zwartego osadnictwa i poprawnego rozmieszczenia dziatek roz-
patrywana odleglos¢ w przecigtnej wsi zwigksza si¢ do 500—700 m, zaleznie od ksztaltu
osiedla. Niewlasciwe rozmieszczenie dzialek moze prowadzi¢ do zwigkszenia ich prze-
cietnej odlegtosci od siedlisk do ponad 1000 m.

Odlegtos¢ od siedlisk jest jedna z podstawowych cech roztogu dzialki, okreslajaca
jej polozenie w gospodarstwie. Potrzeba ustalenia tej odleglosci wystepuje zwiaszcza
w przypadku podejmowania decyzji o dokonywaniu przeobrazen uktadéw gruntowych.
Jedna z waznych przyczyn, sktaniajacych do wykonania scalenia gruntéw, moze by¢ nie-
wlasciwe rozmieszczenie dzialek rolnych, przejawiajace si¢ nadmierng ich odlegloscia
od siedlisk gospodarstw.

Oszacowanie odlegtosci dzialki od siedliska jest czynnoscia stosunkowo pracochton-
na, poniewaz wymaga identyfikacji na mapie ewidencyjnej danej dzialki i siedliska, usta-
lenia trasy dojazdu oraz pomiaru dtugosci tej trasy. Utrudnia to w praktyce ustalenie od-
legtosci od siedlisk wszystkich dziatek potozonych we wsi, ktorych liczba w przypadku
duzego rozdrobnienia gruntow dochodzi¢ moze do kilku, a nawet do kilkunastu tysigcy.
Badania potozenia dzialek w stosunku do siedlisk we wsiach ograniczone sa, ze wzgledu
na ich pracochtonno$¢, do wybranej losowo grupy gospodarstw.

Procedura analizy uktadu gruntowego we wsi, w tym rowniez polozenia dziatek rol-
nych w stosunku do siedlisk, moze by¢ znaczaco usprawniona, a nawet w duzym stop-
niu zautomatyzowana w przypadku przedstawienia mapy ewidencyjnej w formie mapy
numerycznej. Okreslanie odlegtosci dzialki od siedliska z wykorzystaniem mapy nume-
rycznej mozna rozbi¢ na trzy etapy: 1) przedstawienie sieci drogowej w postaci grafu
ujmujacego wierzcholki tej sieci i wystepujace migdzy nimi powiazania, 2) zestawienie
pelnej sieci przejazdow migdzy dziatka a siedliskiem, uwzgledniajacej przemieszczenia
po drogach oraz dojazdy z dzialek i siedliska do drog oraz 3) okreslenie trasy dojazdu
z siedliska do dziatki i dtugosci tej trasy jako najkrotszej drogi migdzy wierzchotkami
grafu. W artykule przedstawiono problematyk¢ dotyczaca wyodrgbniania sieci drogowej
we wsi 1 przedstawienia jej w postaci grafu opisujacego mozliwosci dotarcia z siedlisk do
uprawianych gruntow.
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ZALOZENIA METODYCZNE DOTYCZACE OKRESLANIA ODLEGLOSCI
GRUNTOW OD SIEDLISK

Odlegtosci od dziatek rolnych sa zazwyczaj okreslane w sposob przyblizony przez ich
pomiar wzdtuz osi drog. Zaktadajac taki sposob wyznaczania odlegtosci od dziatek, sie¢
drogowa moze by¢ przedstawiana w postaci grafu przebiegajacego wzdhuz osi konturow
drogowych zaznaczonych na mapie ewidencyjnej [Harasimowicz i Janus 2005]. Zaleta
takiego ujgcia sieci drogowej sa stosunkowo niewielkie rozmiary grafu, wynikajace mig-
dzy innymi z duzych mozliwosci uproszczenia przebiegu osi konturéw drogowych, bez
istotnego wptywu na doktadnos$¢ oceny odleglosci od gruntéw. Do wad rozpatrywanego
ujecia sieci drogowej nalezy zaliczy¢ brak bezposrednich powigzan z potozonymi przy
niej dziatkami oraz konieczno$¢ ustalania na mapie numerycznej dodatkowych punktow
i linii, wyznaczajacych osie konturéw drogowych. Przy okreslaniu grafu sieci drogowej
zrezygnowano z okreslania przebiegu osi drég rolniczych, przyjmujac, ze przemieszcza-
nie si¢ po drogach bedzie odbywac si¢ po ich granicach, czyli podobnie jak poruszaja
si¢ osoby piesze. Umozliwi to ujgcie sieci drogowej za pomocg wystepujacych na mapie
punktow, dajac rownoczesnie mozliwosé bezposredniego dostepu do dziatek i miedz bez
wprowadzania dodatkowych przejazdow. Przyjecie takiego zatozenia ma jednak szereg
niedogodnosci, dotyczacych migdzy innymi pewnego wydtuzenia tras dojazdéw, w przy-
padku nieregularnego przebiegu granicy drogi, nadmiernego rozbudowania rozmiardw
grafu opisujacego sie¢ drogowsa oraz koniecznosci wprowadzenia dodatkowych odcin-
kow przejazdowych, umozliwiajacych przemieszczanie si¢ z jednej strony drogi na dru-
ga, na przyktad w obrebie skrzyzowan drog lub przy wyjezdzie z siedliska na drogg.

Opracowana metoda tworzenia grafu sieci drogowej obejmuje nastgpujace etapy:
wyodrgbnienie sieci drog we wsi, uzupehienie sieci drogowej o przejazdy nieujgte na
mapie ewidencyjnej oraz utworzenie grafu sieci drogowej i jego redukcja polegajaca na
eliminacji wierzchotkow przejazdowych. Etapy te zostang omowione na przyktadzie wsi
Filipowice, majacej stosunkowo silnie rozbudowang sie¢ drogowa.

Procedury pobierania informacji z mapy numerycznej oraz tworzenia ostatecznego
grafu sieci drogowej zostaly zautomatyzowane za pomocg opracowanych programow
komputerowych, co zmniejsza ich pracochtonno$¢ i umozliwia praktyczne zastosowanie

WYODREBNIENIE SIECIT DROG ROLNICZYCH WE WSI

Na ewidencyjnej mapie numerycznej drogi zaznacza si¢ jako jeden z uzytkow grun-
towych, zwykle na odrgbnej warstwie, a wyrdznia je opis konturdw uzytkéw. Wyodreb-
nienie drog jest mozliwe miedzy innymi za pomocg pliku zawierajacego wspotrzedne
obwodnic wszystkich konturéw uzytkéow rolnych. W przypadku mapy numerycznej,
przedstawionej w programie Micro Station, plik taki moze by¢ uzyskany za pomoca
naktadki ,,Topo” z warstwy mapy numerycznej zawierajacej kontury uzytkow. Wykresle-
nie drog lub innych uzytkéw gruntowych na biezacej warstwie mapy numerycznej umoz-
liwiaja dwa opracowane makropolecenia, przedstawiajace kontury uzytkéw w postaci
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obwodnic lub poszczegdlnych odcinkow. Uzycie tych makropolecen wymaga wskazania
Sciezki do pliku zawierajacego wspotrzgdne obwodnic uzytkow oraz podania symbolu
danego uzytku. Makropolecenia te postuzytly do wykreslenia sieci drog we wsi Filipowi-
ce przedstawionej na rysunku 1.

/—{\_ drogi uzupetniajgce granice kompleksow dziatek

== roads subgidianﬂ)ougdaries of allotment complexes
s -~ uzupetniajgce przejazdy migdzy drogami

subsidiary passages between roads

Rys. 1. Drogi transportu rolnego oraz podzial na kompleksy dzialek we wsi Filipowie
Fig. 1. Agricultural transport roads and allotment complex distribution in Filipowice
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UZUPELNIENIE SIECI DROGOWEJ O DODATKOWE PRZEJAZDY MIEDZY
KONTURAMI UZYTKOW DROGOWYCH ORAZ DROGI NIEUJETE NA
MAPIE EWIDENCYJNEJ

Zaznaczone na mapie ewidencyjnej uzytki drogowe nie tworza kompletne;j sieci dro-
gowej, pozwalajacej na dotarcie do kazdego punktu tej sieci, co wymaga jej uzupetnienia.
Sie¢ drogowa utworzona przez kontury uzytkdw drogowych jest przerywana przez potoki
czy linie kolejowe, a niekiedy nie jest kompletna, czego przejawem sg migdzy innymi
odcinki drdég niepotaczone z innymi drogami.

Przyjete zasady uzupetniania sieci drogowe;j, utworzonej przez kontury uzytkow dro-
gowych, przedstawiono na rysunku 2. Uzupelnienia te maja dwojaki charakter. Pierwszy
rodzaj uzupetnien sieci drogowej dotyczy wprowadzania dodatkowych odcinkéw prze-
jazdowych migdzy istniejacymi konturami drogowymi, a drugi — przejazdow migdzy kra-
wedziami drog.

26xKomP

81xKomP

037_bxdr
- Wﬁ

32xKomP

.

87xKomP

87_axdr

drogi transportu rolnego - dodatkowe przejazdy miedzy

b ~ istniejgcymi drogami
agricultural transport roads additional passages between existing roads

podziat drég na odcinki zawarte ggg?éliowe granice migdzy kompleksami
miedzy sasiednimi skrzyzowaniami additional boundaries between

i i.ch pumeracja . . complexes of allotments

division of roads into sections 32xKomP numeracja kompleksow dziatek
situated between adjoining XKom numbering of allotment complexes
cross-roads and their numbering

Rys. 2. Podzial drog na odcinki zawarte migdzy kolejnymi skrzyzowaniami

Fig. 2.  Division of roads into sections situated between the successive crossroads
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Przejazdy migdzy konturami drogowymi wprowadzane sa w przypadku przecigcia sieci
drogowej przez takie uzytki, jak wody czy tereny kolejowe, oraz wtedy, gdy z réznych po-
wodow istniejaca w terenie droga nie zostata wprowadzona na mapg. Na rysunku 2 migdzy
odcinkami drég, oznaczonymi jako 2036xdr i 2141xdr, przeplywa potok, co przerywa
ciaglos¢ sieci drog i wymaga wprowadzenia dodatkowej linii przejazdowej, taczacej te
odcinki drég. Kontur drogowy oznaczony przez 2113 axdr nie jest polaczony z siecia
drogowa, cho¢ w rzeczywistosci taczy si¢ on z przebiegajaca w poblizu droga pasmem
gruntu ujetym na mapie ewidencyjnej jako pastwisko. Uwzglednienie tego potaczenia
wymaga wprowadzenia do sieci drogowej dodatkowego odcinka zaznaczonego na ry-
sunku 2 linig przerywang. Wprowadzenie dodatkowych odcinkow przejazdowych po-
winno zapewni¢ ciaglos¢ sieci drogowej i dotarcie do wszystkich jej czgsci, zgodnie
Z rzeczywistymi mozliwosciami poruszania si¢ po drogach w rozpatrywanej wsi.

Dodatkowe przejazdy po drogach nieujetych na mapie ewidencyjnej, jezeli nie sa
one granicami kompleksow projektowych (na przyktad drogi wiszace), nalezy wprowa-
dza¢ na odregbnej warstwie, by unikna¢ linii ,,bagnetowych”, nietworzacych obwodow
zamknigtych. Przejazdy dodatkowe ujete na odrgbnej warstwie, nielezace na granicach
obwodow kompleksow projektowych, nalezy dotaczy¢ do sieci drogowej przy odczyty-
waniu wspolrzednych jej wierzchotkow.

UZUPELNIENIE SIECI DROGOWEJ O PRZEJAZDY MIEDZY
KRAWEDZIAMI DROG

Drugi rodzaj uzupetnien sieci drogowej wiaze si¢ z zapewnieniem przemieszczania
si¢ migdzy poszczegolnymi krawedziami drog w obrebie skrzyzowan i innych miejsc
wymagajacych przejazdu przez droge. W przypadku gdy do danej drogi dochodzi tylko
jedna droga boczna (czgsty przypadek skrzyzowania drog rolniczych), to przejazdy mig-
dzy krawedziami drég zapewnia wprowadzenie dwu odcinkdéw przejazdowych (rys. 3). Ty-
powe skrzyzowanie, z ktdrego rozchodza si¢ cztery drogi, wymaga wprowadzenia trzech
odcinkéw przejazdowych. Dodatkowe odcinki przejazdowe miedzy krawedziami drog
nalezy stosowac rowniez w przypadkach wprowadzania dodatkowych przejazdow dro-
gowych, czego przyktadem sg przejazdy migdzy odcinkiem 2113 axdr adr. 2113xdr oraz
2037 axdr adr. 2036xdr. Dodatkowe przejazdy wiszace, taczac si¢ z drogami, tworza
skrzyzowania, ktore wymagaja (podobnie jak skrzyzowania wiasciwych drog) wprowa-
dzenia przejazdu na druga strong¢ drogi. Przejazd taki nalezy uwzgledni¢ przy podziale
drog na pojedyncze odcinki zawarte migdzy sasiednimi skrzyzowaniami. Oznacza to, Ze
dodatkowy przejazd wiszacy nalezy wrysowac na oddzielnej warstwie, a zwigzany z nim
przejazd przez droge ujmowany jest na warstwie z granicami konturow drogowych.

Innym powodem pojawiania si¢ odcinkdéw przejazdowych jest wystepowanie dodat-
kowych granic miedzy kompleksami dziatek niepokrywajacych si¢ z przebiegiem drog,
co ilustruje rozgraniczenie mi¢dzy odcinkami drogowymi 2037 axdr adr. 2037 _bxdr.

Dodatkowe odcinki przejazdowe moga by¢ rowniez wprowadzane w przypadku
nadmiernie zrdéznicowanej granicy drogi wydtuzajacej dtugos¢ tej granicy w stosunku
do rzeczywistych przejazdéw po drodze. Odcinki takie nalezy wprowadzac na odregbnej
warstwie, podobnie jak dodatkowe przejazdy wiszace, by nie tworzyé zbyt duzej liczby
matych odcinkéw drogowych.
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— uzupetniajace granice komplesow dziatek
i_rﬁ drogi subsidiary boundaries of allotment

roads complexes

numery kompleksow ] uzupetniajace przejazdy miedzy drogami
dziatek ubsidiary spassages between roads
numbers of allotment
complexes
zredukowana sie¢ drogowa po wyeliminowaniu odcinkéw przejazdowych
g simplified road network with passage sections excluded
Rys. 3. Zredukowana sie¢ drogowa po wyeliminowaniu odcinkow przejazdowych
Fig. 3. Simplified road network with passage sections excluded

Wprowadzenie dodatkowych przejazdéw migdzy krawedziami drég dzieli sie¢ dro-
gowa na pojedyncze odcinki, co ma istotne znaczenie przy zmniejszaniu rozmiaré6w grafu
opisujacego te sie¢. Wyodrebniajac odcinki drogowe, nalezy dazy¢ do tego, by miaty nie
wigcej niz dwie grupy weztow (czyli wierzchotkow, z ktorych wychodza wigcej niz dwie
krawedzie), okreslajace poczatek i koniec danego odcinka. Dwie grupy weziow wyste-
puja z zasady na odcinkach zawartych migdzy sasiednimi skrzyzowaniami. Jedng grupe
weztow maja odcinki wystepujace na drogach, ktore konczg si¢ wsrod uzytkow rolnych
i nie taczg si¢ z innymi drogami.

Sie¢ drog we wsi Filipowice jest stosunkowo silnie rozbudowana, mimo to spora licz-
ba dziatek nie ma bezposredniego dostepu do drdg (rys. 1). W sieci drogowej wyodrgb-
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niono 391 odcinkéw drogowych przebiegajacych zazwyczaj migdzy sasiednimi skrzyzo-
waniami na drogach zbiorczych lub obejmujacych koncowe odcinki drég dojazdowych
do dziatek, potaczone tylko z jednej strony z pozostatymi drogami.

ZAPISANIE SIECI DROGOWEJ W POSTACI GRAFU

Sie¢ drog wraz ze wszystkimi (dwie warstwy) dodatkowymi przejazdami zapisywana
jest w pliku w postaci wspotrzednych odcinkow tworzacych obwodnice konturéw drog
i dodatkowych przejazdow. Plik ten uzyskiwany jest za pomocg opracowanego makro-
polecenia. Przed odczytaniem wspotrzednych odcinkéw tworzacych obwodnice drég
i dodatkowych przejazdow nalezy przenies¢ te dane na jedng warstwe i dokonaé rozbicia
elementdw liniowych na poszczegdlne odcinki.

Graf sieci drogowej, uwzgledniajacy przemieszczanie si¢ po granicach konturow
drogowych, cechuja bardzo duze rozmiary, zwlaszcza w przypadku znacznego rozdrob-
nienia gruntéw. Powodowane jest to nadmierng liczbg krétkich odcinkow, tworzacych
granice drog, wyznaczonych przez kolejne granice dziatek, potozonych przy drogach.
W przypadku wsi Filipowice graf sieci drogowej sktada si¢ az z 10 110 odcinkéw. Plik
z zapisanymi odcinkami grafu sieci drogowej w postaci wyjsciowej zawiera powtarzajace
si¢ krawedzie, wystepujace na granicach przylegajacych konturow uzytkow drogowych.
Po wyeliminowaniu tych krawedzi rozmiary pliku zmniejszajg si¢ do 10 025 odcinkow,
czyli w sposob nieistotny.

Wigkszos¢ wierzchotkéw grafu sieci drogowej ma charakter przejazdowy, to zna-
czy, ze jest potaczona tylko z dwoma wierzchotkami sieci. Przejazd przez te wierzchotki
jest jednoznacznie okreslony i nie ma wptywu na przebieg trasy dojazdu do dziatek, co
stwarza spore mozliwosci redukcji rozmiaréw grafu sieci drogowej. Wyeliminowanie
wierzchotkdow przejazdowych pozwala zredukowaé rozmiary grafu sieci drogowej we
wsi Filipowice do okoto 1000 wierzchotkdw, a nawet do okoto 400 w przypadku prze-
mieszczania si¢ tylko po jednej stronie drogi. Zredukowany graf sieci drogowej we wsi
Filipowice przedstawiono na rysunku 3. Mate rozmiary tego grafu pozwalajg na znaczace
zmniejszenie czasu okreslania trasy przejazdu do dziatek rolnych i jej dlugosci.

PODSUMOWANIE

Za pomocg mapy numerycznej mozna stosunkowo prosto wyodrgbnié sie¢ drogowa
we wsi i zapisac ja w postaci grafu. W artykule przedstawiono procedury dotyczace spo-
rzadzenia grafu sieci drogowej, zaktadajacej przemieszczanie si¢ po granicach konturow
drogowych.

Graf sieci drogowej jest jedna z wyjsciowych danych wymaganych do zautomaty-
zowanego okreslania odlegtosci gruntow od siedlisk. Graf opisujacy przejazdy wzdhuz
granic drdg jest wystarczajacy do ustalenia trasy najkrotszego dotarcia do dziatek poto-
zonych przy tych granicach. W przypadku dziatek, ktore nie sasiaduja z drogami, nalezy
rozbudowac graf sieci drogowej o przejazdy przebiegajace po terenie.
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PRESENTATION OF AN AGRICULTURAL ROAD NETWORK IN A FORM OF
A GRAPH DESCRIBING ACCESS ROADS TO CULTIVATED LAND BASING
ON ANUMERICAL MAP

Abstract. The distance from a habitation is one of the fundamental characteristics of the
plot spatial layout, determining its location within a farm. The necessity to establish the
above mentioned distance is required mainly in case of taking decisions concerning land
transformations including land mergers. Estimation of distance between the allotment and
the habitation is a time-consuming activity, nevertheless it may be considerably improved
or even automated by means of presenting a numerical map. The article is dedicated to issu-
es related to the separation of road network in a rural area and its presentation in a form of
a graph showing options in terms of passage or access from habitations to cultivated land.
The road network graph is one of the output data required in case of automated determining
of distance between land and habitations.

Key words: allotment spatial layout, land merger, numerical map, farming land contour
lines, complex of allotments
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