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У результаті глобальних тенденцій зміни клімату, в умовах значного антропогенного впливу на 
навколишнє середовище, що є однією з найбільш нагальних загроз із довгостроковим негативним впли-
вом на навколишнє середовище та економіку, відбувається трансформація природних ландшафтів та 
збіднення їх біологічного різноманіття. Тому перехід від класичних природоохоронних територій до 
екомереж є вимогою часу, оскільки екомережа є концептуально інтегруючою ідеєю збереження навко-
лишнього природного середовища. Проведено дослідження Галицько-Слобожанського і Південно-Бузького 
екокоридорів, котрі об’єднують виключно важливі в ландшафтному, флористичному та ценотичному 
відношенні ключові території, які є складовими національної екомережі України. Рослинний покрив 
досліджуваних екокоридорів характеризується значною кількістю рідкісних та ендемічних видів, 
більшість з яких занесено до Червоної книги України. На основі біоцентрично-мережевої структури 
проаналізовано флорокомплекси поздовжнього та поперечного екокоридорів, які територіально на-
лежать до агроландшафтів Центрального Лісостепу України. Встановлено, що найбільш результа-
тивними з погляду міграції і розселення видів являються Маслівська, Березівська, Чорногребельська, 
Буго-Деснянська ключові території екомережі. Галицько-Слобожанський та Південно-Бузький екологічні 
коридори характеризуються низьким показником циклічності (α < 1) з можливістю подальшого роз-
витку екокоридорів (β > 1). Показано низький ступінь альтернативності вибору шляхів міграції (γ < 1), 
що є наслідком високого рівня господарського освоєння території. Для досліджуваних екокоридорів 
за β-індексом виявлено наявність декількох циклів (β > 1), проте це не є оптимумом для поширення і 
міграції видів.

Ключові слова: флорокомплекси, екокоридори, екологічна мережа, α-, β-, γ-індекси зв’язаності еко-
логічних коридорів; індекс Біча, Ріда, відносної доступності, напівприродні фітоценози агроландшафтів, 
Центральний Лісостеп, рідкісні види рослин.

встуП
Сукупність і різноманіття (видове, гене-

тичне чи популяційне) усіх живих організмів 
біосфери називають біорізноманіттям, яке є 
результатом 3,8 мільярдів років еволюції [1]. 
Біорізноманіття України налічує понад 72 тис. 
видів флори, мікробіоти та фауни. Флора й 
мікробіота налічує понад 27 тис. видів, у т. ч. 
судинні рослини — 5,1 тис. видів, включаючи 
найважливіші культурні види. Фауна налічує 

понад 45 тис. видів, у т. ч. земноводні (17 ви-
дів), плазуни (21 вид), птахи (майже 400 видів), 
ссавці (108 видів) [2; 3]. Проте в Україні фік-
сують стрімке зменшення видового багатство 
як тварин, так і рослин через антропогенне 
навантаження на довкілля. Приблизно 8,3 % 
судинних рослин, 31,1 % ссавців, 19,7 % пта-
хів, 38 % плазунів, 26,3 % амфібій перебувають 
під загрозою зникнення [4]. Прогнозують, що 
протягом ХХІ століття з окремих територій 
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зникнуть 17–35 % видів, а в Європі, зокрема, до 
2080 р., свій ареал скоротить майже 50 % видів 
рослин. Для України зміни клімату здатні зу-
мовити збіднення чисельності 8 % видів рослин 
та 10 % — тварин [5].

В усьому світі, без виключення, важли-
ве значення має розвиток екологічної мережі. 
Це пов’язано з тим, що концепція екомережі є 
цілісною і комплексною, поєднує в єдине ціле 
всі попередні концепції та системи охорони 
природи, збереження природного середовища, 
оптимізації ландшафтів, збереження генофонду 
живої природи та поліпшення стану довкілля  
і є основним елементом стратегії сталого роз-
витку [6; 7]. Метою такої стратегії насамперед є 
відновлення генетичної, екологічної і функціо-
нальної нерозривної єдності біологічних систем 
як взаємообумовленої цілісності на основі віль-
ного обміну генетичною інформацією, можли-
востей природної міграції та розповсюдження 
рослин і тварин [8; 9]. Нині охороняти потрібно 
не окремі види і фрагментовані ділянки при-
родних територій, як це, наприклад, практику-
валося раніше, а цілісні функціональні природні 
комплекси [10–12]. Доведено, що чим вище сту-
пінь фрагментованості екосистем певної тери-
торії, тим складніше відновити їх природний 
континуум. З погляду порушення природних 
комплексів територія України дуже неодно-
рідна. У зв’язку з цим і проблеми створення 
та функціонування екомереж у різних регіонах 
відрізняються за складністю.

З огляду на вищевикладене метою дос-
лідження було встановлення біоцентрично-ме-
режевої структури поздовжнього та поперечного 
екокоридорів, які включають фітоценози агро-
ландшафтів Центрального Лісостепу України.

анаЛІЗ останнІХ досЛІдЖень  
І ПуБЛІКаЦІЙ

Формування екомереж — багатоаспек-
тний процес, який передбачає законодавче, 
науково-методичне та соціально-економічне 
забезпечення. З 2004 р. розроблено методичні 
рекомендації щодо планування та розроблення 
регіональних екомереж на території України 
[13], у тому числі формування регіональних еко-
логічних коридорів, а також визначення їхніх 
територіальних меж. Існує детальна система 
критеріїв для вибору ключових територій між-
регіональної екомережі [14]. Глибокий аналіз 
комплексної оцінки рівня антропогенної пере-
твореності ландшафтів екомереж відображено 
в публікаціях Л.П. Царика [15], С.Ю. Поповича 
[16] та ін. Ландшафтознавчо-фітоценотичне об-
ґрунтування створення екомереж у транскор-
донних регіонах подали Т.Л. Андрієнко [18],  
С.М. Панченко [19], Ю.Р. Шеляг-Сосонко [20],  

Я.П. Дідух [21]. Розвиток екомережі із застосу-
ванням методу біоцентрично-мережевої ланд- 
шафтної структури показано в роботах R. For-
man, M. Gordon [22] та А. Bucek, J. Lacina [23].

Низка аспектів розбудови екомереж ре-
гулюються також положеннями майже 20 кон - 
венцій ООН і міжнародних угод. Україна, при-
єднавшись до Бернської конвенції про збере-
ження мігруючих видів диких тварин (Бонн, 
1979) [24], зобов’язалася здійснювати заходи з 
охорони видів та оселищ, у тому числі і шляхом 
створення Смарагдової мережі [25].

Смарагдова мережа (Emerald Network, 
мережа Емеральд) — природоохоронна (еко-
логічна) мережа територій, що включає Тери-
торії Особливого Природоохоронного Інтересу 
(Areas of Special Conservation Interest, ASCI) 
на загальноєвропейському рівні [26; 27]. Таким 
чином, Смарагдова мережа — це не мережа, в 
яку може бути додана територія з будь-яким 
природоохоронним статусом, і не збір таких те-
риторій, визначених іншими схемами. Її узгод - 
женість так само, як і мережі Natura 2000, 
випливає з обмежених критеріїв для вибору 
територій: вони мають бути важливими та 
істотно сприяти досягненню цілей Конвенції 
[26–28]. Сучасний стан територій Смарагдо-
вої мережі можна пере глянути за посилан-
ням офіційних ресурсів Бернської конвенції 
[29]. Ця карта показує, що тільки деякі країни 
(Україна, Білорусь, Республіка Молдова, Грузія) 
виконали зобов’язання Дорожньої карти [30]. 
Отже, україн ський перелік територій Смараг-
дової мережі налічує 377 територій, загальною 
площею приблизно 8 млн га (грудень 2020 р.) 
та продовжує розвиватися.

Створення Європейської екомережі Есме-
ральд включає низку елементів, які функціо-
нально доповнюють один одного:

1) природні ядра (ключові території) — 
для збереження екосистем, середовищ існуван-
ня, видів і ландшафтів європейського значення. 
Українськими вченими ключові території (КТ) 
розглядаються як центри збереженої біотич-
ної та ландшафтної різноманітності (природні 
ядра). Саме від територій, які володіють ви-
соким рівнем біорізноманіття, значним гено-
фондом, фітоценофондом, повинні розходитися 
екокоридори та охоплювати своєю мережею 
всю територію [31];

2) екокоридори, або перехідні зони (спо - 
лучні території), — для забезпечення взаємо-
зв’язків між природними екосистемами. Голов-
ною їх функцією є забезпечення підтримання 
процесів розмноження, обміну генофондом, 
міграції видів, поширення видів на суміжні 
території, переживання ними несприятливих 
умов, переховування, підтримання екологічної 
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рівноваги. Форма коридорів може бути різною: 
як прямою, так і звивистою [15]. За територіаль-
ною цілісністю розрізняють суцільні та острівні 
екокоридори. Перші являють собою суцільну 
смугу з природною або напівприродною рос-
линністю, другі — подовжений контур, у межах 
якого розміщені природні ділянки, між якими 
існує або є потенційно можливим обмін генетич-
ною інформацією [32]. Необхідно, щоб сполучні 
території екомережі включали максимальну 
кількість природних об’єктів, характерних для 
ключових територій, які вони поєднують, і були 
достатньо широкими для створення відповідних 
умов для біорізноманіття. У загальних рисах, 
чим вужчий коридор, тим гірше він виконує 
своє призначення, а чим ширший, тим краще 
відбувається міграція та поширення видів;

3) відновлювальні території, де є мож-
ливість відновлення порушених елементів 
екосистем, середовищ існування і ландшафтів 
європейського значення або повне відтворення 
деяких районів;

4) буферні зони (території), які сприяють 
зміцненню мережі та її захисту від впливу не-
гативних зовнішніх чинників [26; 33].

Включення територій до мережі Емеральд 
відбувається з використанням так званого біо-
географічного підходу. Біогеографічний підхід 
означає, що оцінка достатності визначених те-
риторій мережі Емеральд для довгострокового 
збереження видів і оселищ проводиться в ме-
жах біогеографічних регіонів. Біогеографічний 
регіон — це територія з відносно однорідними 
екологічними умовами та подібними характе-
ристиками. Поділ на біогеографічні регіони за-
стосовується при проектуванні мережі Natura 
2000 в країнах-членах ЄС та при проектуванні 
мережі Емеральд в інших країнах.

З літературних джерел відомо, що на 
території України представлено чотири біо-
географічних регіони: Континентальний (при-
близно співпадає з Поліською та Лісостеповою 
природними зонами), Степовий (співпадає зі 
Степовою зоною та зоною субтропіків у Гірсько-
му Криму), Альпійський (Українські Карпати) 
та Паннонський, до якого входить рівнинна 
частина Закарпатської області [34].

Може складатися враження, що мережа 
Емеральд охоплює лише невеликий перелік 
видів і оселищ, проте в дійсності, забезпечення 
їх охороною означатиме охорону практично 
всіх наявних у межах держави територій, що 
справді становлять цінність для охорони біоріз-
номаніття. Мережа, в її теперішньому варіанті, 
є недостатньою, розробленою на основі фраг-
ментарних даних, з яких не можна отримати 
цілісне уявлення про поширення видів та осе-
лищ із резолюцій 4 та 6 по всій Україні. Також 

на державному рівні не організовано послідовної 
роботи з інвентаризації та картографування по-
ширення видів та оселищ із резолюцій 4 та 6 по 
всій території країни та створення національної 
бази даних. Без проведення такої роботи не-
можливо достовірно оцінити співвідношення 
частки популяцій видів чи площ оселищ, що 
покриваються проектованою Мережею в межах 
країни, і спроектувати Мережу, яка б відповіда-
ла встановленим критеріям щодо її достатності 
для забезпечення довготривалого збереження 
видів і оселищ.

МатерІаЛи  
та Методи досЛІдЖень

Територія дослідження включала поз-
довжний (Південно-Бузький) та поперечний 
(Галицько-Слобожанський) екокоридори, які 
характеризуються значною кількість природ-
них ядер загальнодержавного, регіонального та 
місцевого значення (табл. 1). Для рослинного 
покриву характерно поєднання понтійських, 
середземноморських та середньоєвропейських 
елементів флори.

Біоцентрично-мережеву структуру до-
сліджуваних ландшафтів оцінювали за по-
казниками зв’язаності, індекси α, β, γ [35]. Ви-
значення потенційної інтенсивності біотичних 
міграцій вздовж екокоридорів визначали за 
формулою:

Cij = ( k · Si · Sj ) / d2
ij,

де Сij — оцінка інтенсивності міграцій між ядра-
ми “і” та “j”.

Для метричної оцінки ключових територій 
та їх ролі в екокоридорі застосовували такі 
показники [31; 36]:

• індекс Бічема Ri = ( n – 1 ) / Si ;

• індекс Ріда Ri = ( n – 1 ) / Si ;

•  індекс відносної  
доступності ключової  Wi = ( Si – Smin ) / Smin . 
території

де Si — площа i-ї ключової території, n — їх число, S — 
площа екокоридору; Smin — площа найменшої ключової 
території; Smax — площа найбільшої ключової терито-
рії.

Математико-статистичне оброблення екс-
периментальних даних виконано в програмі 
Statistica 6.0.

реЗуЛьтати досЛІдЖеннЯ  
та ЇХ оБГовореннЯ

Розвиток та формування антропогенно 
трансформованих фітоценозів у лісостеповій 
зоні пов’язані переважно із сукцесійною ди-
намікою рослинного покриву та формуванням 



Є.Д. Ткач, А.А. Бунас, С.Г. Охріменко

Особливості формування структури екомережі  
у Центральному Лісостепу eкраїни

№ 3/2022 127Збалансоване природокористування

своєрідного фітоценозу і супроводжуються 
зміною біотичних та абіотичних компонентів 
екокоридору. Для оцінювання ефективності 
ключових територій були проведені розрахунки 
їх зв’язаності, доступності, центральності та 
фрагментованості. Ступінь зв’язаності ключової 
території — топологічний показник сполученос-

ті з іншими ключовими територіями, дорівнює 
кількості екокоридорів, що безпосередньо з нею 
пов’язані. Чим вище його значення, тим більше 
існує альтернативних шляхів обміну генетич-
ним матеріалом між центрами біорізноманіття, 
і тим більшу стійкість має ключова територія 
від впливу антропогенних чинників (табл. 2).

Таблиця 1

екологічні коридори території дослідження

Коридори Ключові території область Ключові території

Поперечний
Галицько-

слобожанський

Маслівська Київська височинна 
область

Ботанічний заказник  
Маслівський

Березівська

Південно-Подільська 
височинна область

Ландшафтний заказник 
“Березівський”

Бритавська Ботанічний заказник 
“Бритавський”

Гайдаматська Ботанічний заказник 
“Гайдамацька балка”

Шептередська Ландшафтний заказник 
“Шептериди”

Лісничівська Ботанічний заказник “Лісничівка”
Байталівська Заповідне урочище “Байтали”
Кішевська Заповідне урочище “Кішево”

Чабанківська Заповідне урочище “Чабанка”

Черногреблянська Ботанічний заказник 
“Червоногребнянський”

Чорноліська Ландшафтний заказник 
“Чорноліський”

Повздовжний
Південно-Бузький

Буго-Деснянська Південно-бузька 
височинна областьСавранська Савранський ліс

Джерело: сформовано авторами.

Таблиця 2

оцінка ефективності ключових територій екокоридорів Центрального Лісостепу

Коридори Ключові  
території Код Індекс 

Бічема
Індекс  
ріда

Індекс відносної 
доступності

Поперечний
Галицько-

слобожанський

Маслівська БІІ.1.1.2. 0,019 49,8 0,118
Березівська БІІ.1.1.6. 0,019 52,6 0,118
Бритавська БІІ.1.1.7. 0,003 26,3 0,044
Гайдаматська БІІ.1.1.8. 0,025 15,8 0,015
Шептередська БІІ.1.1.9. 0,036 13,4 0,220
Лісничівська БІІ.1.1.10 0,060 14,2 0,080
Байталівська БІІ.1.1.11 0,018 10,5 0,250
Кішевська БІІ.1.1.12 0,090 10,5 0,118
Чабанківська БІІ.1.1.13 0,060 15,6 0,015
Черногреблянська БІІ.1.1.14 0,020 18,4 0,080
Чорноліська БІІ.1.1.15 0,024 13,5 0,118

Повздовжний
Південно-Бузький

Буго-Деснянська БІ.2.1.1. 0,018 13,4 0,007
Савранська БІ.2.1.2. 0,060 10,5 0

Джерело: сформовано авторами.
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Встановлено, що найвищу доступність і 
центральність мають ключові території з най-
меншим індексом Бічема, найвищим індексом 
Ріда, найвищим індексом відносної доступності. 
Найбільш результативними з погляду міграції 
і розселення видів є Маслівська, Березівська, 
Буго-Деснянська ключові території.

Так, α-індекс зв’язності відображає наяв-
ність і насиченість мережі біокоридорів циклами 
та являє собою відношення кількості циклів, 
які існують у системі екологічних коридорів, 
до їхньої максимально можливої кількості. При 
цьому, чим вищим є значення α-індексу, тим 
більше існує альтернативних шляхів міграцій 
особин із біоцентрів, і тим ефективніше мере-
жа виконує біотично-міграційну функцію. За 
оптимальне вважається значення α = 1.

Розрахунок β-індексу зв’язності застосову-
ється для потреб оцінки ступеня розвиненості 
мережі біокоридорів і відображає ступінь роз-
витку і складність мережі біокоридорів екоме-
режі. При цьому оцінюється цей індекс нас-
тупним чином: якщо β < 1, це означає, що граф 
біоцентрично-мережевої структури ландшафтів 
не має жодного циклу та є графом-деревом; 
якщо β = 1 — граф має лише один цикл; та за 
умови, якщо β > 1 — граф має кілька циклів. 
За оптимальне вважається значення β = 3, за 
якого всі наявні у складі біоцентри об’єднуються 
біокоридорами в цикли. γ-індекс зв’язності ві-
дображає ступінь альтернативності вибору 
шляхів міграції з одного біоцентру до інших і 
характеризує відношення кількості існуючих 
біокоридорів до їхнього максимального значен-
ня у складі екомережі. При цьому, чим вищим  
є значення γ-індексу, тим більш розгалуженою є 
мережа біокоридорів і тим коротшими є шляхи 
міграції між двома біоцентрами. Якщо γ = 0, то 
це означає, що біоцентри не зв’язані один з од-
ним або ж біокоридори повністю відсутні; якщо 
γ = 1 — це свідчить про те, що кожен біоцентр 
безпосередньо (одним біокоридором) пов’язаний 
з рештою.

Результати оцінювання ефективності зв’я-
заності та формування міграційних шляхів 

Га лицько-Слобожанського і Південнобузького 
екокоридорів наведено в таблиці 3.

Встановлені значення α-індексу: 0,1 — для 
поперечного Галицько-Слобожанського екоко-
ридору та 0,19 — Південно-Бузького повздовж-
нього вказують на наявну, але не оптимальну 
кількість альтернативних шляхів міграції і по-
ширення видів із біоцентрів. Ймовірно, це спри-
чинено високим рівнем господарського освоєння 
території, а також нерівномірним розподілом 
об’єктів природно-заповідного фонду. Для до-
сліджуваних екокоридорів за β–індексом вста-
новлено наявність декількох циклів (β > 1), проте 
це не є оптимумом для поширення і міграції 
видів. Для Галицько-Слобожанського попере-
чного екокоридору індекс γ становив 0,38, для 
повздовжнього Південнобузького — γ = 0,5. 
Отже, γ-індекс демонструє слабкий тип зв’язку 
для екокоридорів.

Отже, показники зв’язаності графу під-
твердили нашу думку про те, що мережа еко-
коридорів, які з’єднують між собою об’єкти 
природно-заповідного фонду, є недостатньо роз-
виненою. Галицько-Слобожанський і Південно-
Бузький екокоридори є суттєвими, необхідними 
складовими національної екомережі України. Ці 
екокоридори об’єднують виключно важливі у 
ландшафтному, флористичному та ценотичному 
відношенні ключові території, які є репрезента-
тивними для степової зони. Рослинний покрив 
досліджуваних екокоридорів характеризуєть-
ся значною кількістю рідкісних та ендемічних 
видів, більшість з яких занесено до Червоної 
книги України. Встановлено, що в межах клю-
чових територій досліджуваних агроландшаф-
тів Центрального Лісостепу зростає 8 видів 
раритетних видів деревних рослин різних біо-
морф: Sorbus torminalis (L.) Crantz., Euonymus 
nana Bieb., Staphylea pinnata L., Amygdalus 
nana L., Crataegus ucrainica Pojark., Spiraea 
hypericifolia L., Chamaecytisus kreczetoviczii 
(Wissjul.), Chamaecytisus paczoskii (V. Krecz.).

Збереження видового різноманіття флори 
України залишається актуальним завданням 
сьогодення. Як підсумок, створення екомережі 

Таблиця 3

Показники ефективності функціонування досліджуваних екокоридорів  
екомережі Центрального Лісостепу

Індекси
зв’язаності

Поперечний
Галицько-слобожанський

Повздовжний  
Південно-Бузький

α 0,1 0,19

β 1,2 1,41

γ 0,38 0,49

Джерело: сформовано авторами.
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сприятиме стабілізації природного середовища 
в регіоні, зокрема відновленню біорізноманіття, 
підтриманню гідроекологічного режиму, змен-
шенню ерозії ґрунтів, забезпеченню чистоти 
води тощо.

висновКи
Проведено розрахунки ефективності клю-

чових територій, їх зв’язаності, доступності, 
центральності та фрагментованості. Найви-
щу доступність і центральність мають клю-
чові території з найменшим індексом Бічема, 
найвищим індексом Ріда, найвищим індексом 
відносної доступності. Найбільш результатив-

ними з погляду міграції і розселення видів 
є Маслівська, Березівська, Буго-Деснянська 
ключові території. За результатами графоана-
літичної зв’язаності, Галицько-Слобожанський 
та Південно-Бузький екологічні коридори ха-
рактеризуються низьким показником цикліч-
ності (α < 1), з можливістю подальшого розвитку 
екокоридорів (β > 1), натомість низьким ступенем 
альтернативності вибору шляхів міграції (γ < 1), 
що є наслідком високого рівня господарського 
освоєння території. Для досліджуваних екоко-
ридорів за β-індексом встановлено наявність 
декількох циклів (β > 1), проте це не є оптиму-
мом для поширення і міграції видів.
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As a result of global trends of climate change, in conditions of significant anthropogenic impact on the en-
vironment, which is one of the most urgent threats with a long-term negative impact on the environment and the 
economy, the transformation of natural landscapes and the impoverishment of their biological diversity is taking 
place. Therefore, the transition from classic nature conservation areas to eco-networks is the need of the hour. 
Because the eco-network is a conceptually integrating idea of preserving the natural environment. A study was 
conducted of the Halytskyi-Slobozhanskyi and Yuzhno-Buzskyi ecocorridors, which unite exceptionally important 
landscape, floristic and coenotic key territories that are components of the national eco-network of Ukraine. The 
plant cover of the studied ecocorridors is characterized by a significant number of rare and endemic species, 
most of which are listed in the Red Book of Ukraine. On the basis of the biocentric network structure, the flora 
complexes of the longitudinal and transverse ecocorridors, which territorially belong to the agrolandscapes of 
the Central Forest-Steppe of Ukraine, were analyzed. It has been established that the key areas of the eco-network 
are Maslivska, Berezivska, Chornogrebelska, Bugo-Desnyanska, from the point of view of migration and dispersal 
of species. Halytskyi-Slobozhanskyi and Yuzhno-Buzkyi ecological corridors are characterized by a low cyclica-
lity index (α < 1) with the possibility of further development of ecocorridors (β > 1). The low degree of alternative 
choice of migration paths is shown (γ < 1), which is a consequence of the high level of economic development of 
the territory. For the investigated ecocorridors, the β-index revealed the presence of several cycles (β > 1), but this 
is not optimal for the distribution and migration of species.
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Keywords: flora complexes, ecocorridors, ecological network, α-, β-, γ-indices of connectivity of ecologi-
cal corridors; index of Beach, Reid, relative availability, semi-natural phytocenoses of agrolandscapes, Central 
Forest Steppe, rare plant species.
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