ecus
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Opracowanie jest kontynuacja dziatan prowadzonych z dziedziny badan eksperymentalnych
w obszarze tematycznym rolnictwo, ktorych wyniki przedstawione byty w publikacji wydanej
w 2020 roku pt. ,,Zastosowanie teledetekcji satelitarnej w statystyce rolniczej do prognozo-
wania powierzchni upraw rolnych i ogrodniczych”.

Gtowny Urzad Statystyczny wspolnie z Urzedem Statystycznym w Olsztynie od wielu lat pro-
wadzi dziatania majace na celu wykorzystanie zobrazowan satelitarnych do prognozowania
powierzchni upraw rolnych i ogrodniczych. Badania te prowadzone byty wspolnie z jednost-
kami naukowymi — Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk (CBK PAN) oraz In-
stytutem Geodezji i Kartografii (IGiK).

W roku 2020 Departament Rolnictwa kontynuowat rowniez prace z CBK PAN i IGiK oraz Agen-
cja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR) w projekcie: ,,EOStat - Rolnictwo Pol-
ska”, realizowanym we wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczng, gdzie GUS jest gtownym
beneficjentem tych dziatan. DoSwiadczenia dotyczace identyfikacji upraw, okreslenia ich po-
wierzchni i plonowania oraz monitorowania sytuacji kryzysowych w rolnictwie, zdobyte pod-
czas realizacji tego projektu zostang wykorzystane przy budowie systemu identyfikacji i mo-
nitorowania upraw z wykorzystaniem danych satelitarnych w ramach projektu SATMIROL.

Gtowny Urzad Statystyczny jest liderem we wdrazaniu innowacyjnych metod pozyskiwania
informacji. Gtownym celem tych dziatan jest budowa systemu identyfikacji i monitorowania
upraw z wykorzystaniem danych satelitarnych. System ten powstaje w ramach projektu SAT-
MIROL. Wdrozenie systemu na state do produkcji statystycznej usprawni proces zbierania da-
nych o powierzchni upraw rolnych i ogrodniczych. Udoskonalony zostanie obecny system
zbierania danych o uprawach rolnych poprzez mozliwos¢ rozszerzenia pozyskania danych o
dane przestrzenne dotyczace poszczegolnych upraw.

Zastosowanie danych satelitarnych (Earth Observation, EO), umozliwi bardziej efektywne wy-
korzystanie danych z rejestrow administracyjnych (m.in. do segmentacji zdjec satelitarnych),
szybsze uzyskanie danych docelowych, w tym uzyskanie danych o uprawach rolnych na ni-
skim poziomie agregacji oraz w ujeciu przestrzennym. Pozwoli to na zmniejszenie obciazen
respondentow i ankieterow przez czeSciowe wytaczenie z badah ankietowych zagadnien
zwigzanych z prowadzeniem upraw rolnych. Zastapia je dane o uprawach rolnych uzyskane z
przetworzonych zdjec satelitarnych z pominieciem pracochtonnego przygotowania i przepro-
wadzenia badania ankietowego. Ponadto system pozwoli na rozszerzenie rodzajow prezenta-
cji wynikow poprzez mozliwosc ich przedstawienia w postaci map, diagramow i kartodiagra-
mow dla wybranych obszarow.

Wprowadzenie innowacyjnego systemu identyfikacji i monitorowania upraw rolnych umoz-
liwi pozyskanie i prezentacje danych w ujeciu przestrzennym, na ktore nie pozwalaja obecnie



stosowane metody zbierania danych. Nowa metoda uzyskiwania danych pozwoli na prezen-
towanie ich na wszystkich poziomach podziatu administracyjnego kraju wedtug wojewodztw,
powiatow i gmin zgodnie z faktycznym potozeniem gruntow. Obecnie zbieranie i prezentowa-
nie danych na nizszym niz wojewddztwa poziomie agregacji jest mozliwe tylko dla danych
uzyskanych z przeprowadzanych raz na 10 lat petnych spisow rolnych. Jednak dane te pozwa-
laja na ich agregacje wedtug adresu zamieszkania uzytkownika tego gospodarstwa lub adresu
jego siedziby. Dane satelitarne natomiast pozwalaja na prezentowanie wynikow wedtug fak-
tycznego potozenia gruntow.

Korzysci z wdrozenia systemu wynikaja rowniez z mozliwoSci prezentacji danych w ujeciu
przestrzennym (nie tylko w formie tabelarycznej, graficznej i opisowej) przy wykorzystaniu
Portalu Geostatystycznego jako narzedzia do gromadzenia, prezentowania oraz udostepnia-
nia informacji dla szerokiego grona odbiorcow, m.in. administracji publicznej, przedsiebior-
cow, uzytkownikow indywidualnych oraz instytucji naukowo-badawczych. Dane dla catych
obszarow gminy, powiatu czy wojewddztwa sa niezbedne dla wtasciwego ksztattowania poli-
tyk rozwojowych na poziomie krajowym i regionalnym.

System realizowany w ramach projektu SATMIROL bedzie rowniez jednym z mechanizmow
pozyskiwania strategicznych danych w obszarze statystyki rolnej co pozwoli odbiorcom na
aktualna ocene sytuacji i biezace wspieranie dziatafi w ramach polityk rolnych i rolno-Srodo-
wiskowych m.in. polityki zrownowazonego rozwoju rolnictwa opartego na racjonalnym wyko-
rzystaniu Srodkow ochrony roslin, nawozoéw mineralnych i wody. Wptynie to rowniez na po-
prawe realizacji dziatan w obszarze ochrony i ograniczenia degradacji Srodowiska natural-
nego. Pozwoli rowniez na monitorowanie aktualnego stanu zagrozenia upraw (np. suszy, po-
wodzie). Podsumowujac - nowa metodologia i przyjete rozwigzania oparte na wykorzystaniu
danych satelitarnych pozwola na udostepnianie danych lepszej jakosci, w krotszym terminie
oraz w szerszym ujeciu.

Wstepny szacunek gtownych ziemioptodow rolnych i ogrodniczych w 2021 r.

Szacunek zostat wykonany z wykorzystaniem metod teledetekcji satelitarnej. Podstawe jego
opracowania stanowity obrazy radarowe Sentinel-1A/B (rozdzielczos¢ 13,9m). Okres obserwa-
cji obejmowat zakres od 15.03-15.07.2021. tacznie wykorzystano 531 scen satelitarnych (4,5 TB
danych) o szerokosci 250 km danych radarowych SLC (Single Look Complex) oraz danych op-
tycznych Sentinel-2 (1250 scen satelitarnych, 1,5 TB danych). Szacunek zostat opracowany na
podstawie segmentacji i klasyfikacji obiektowej macierzy koherencji T2 oraz parametrow de-
kompozycji polarymetrycznej H/a z wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowego (Ran-
dom Forest). Do uczenia systemu i walidacji wynikow klasyfikacji wykorzystano dane z wekto-
rowej bazy wnioskow o przyznanie ptatnosci pozyskanej przez Departament Rolnictwa GUS

z Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. W celu zwigekszenia precyzji mapowania
powierzchni upraw zastosowano maske dziatek rolnych. Uzyskano doktadnosc ogolna klasyfi-
kacji na poziomie 76%.

Szczegotowy zakres klasyfikacji oraz doktadnosci uzyskanie dla poszczegolnych upraw przed-
stawia ponizsza tabela:

Tablica 1. Szczegotowy zakres klasyfikacji oraz doktadnosci uzyskane dla poszczegolnych upraw

Powierzchnia .
Uprawa Precision* Recall* F-score* OA* KIA*
w [ha]

buraki cukrowe 238 785 0,93 0,94 0,93

gorczyca 52153 0,72 0,27 0,39

gryka 117 288 0,74 0,60 0,66

jeczmien jary 297 876 0,78 0,80 0,79

. .. 0.76 0.75
jeczmien ozimy 306 418 0,93 0,92 0,93

kukurydza 1528 383 0,73 0,93 0,81

mieszanki zbozowe 353 633 0,55 0,46 0,50

owies 413 251 0,60 0,69 0,64

KIA wspotczynnik Kappa
(kappa coefficient) wyniost
0,75



Powierzchnia .
Uprawa Precision* Recall* F-score* OA* KIA*
w [ha]
buraki cukrowe 238 785 0,93 0,94 0,93
gorczyca 52 153 0,72 0,27 0,39
gryka 117 288 0,74 0,60 0,66
jeczmien jary 297 876 0,78 0,80 0,79
jeczmien ozimy 306 418 0,93 0,92 0,93
kukurydza 1528 383 0,73 0,93 0,81
mieszanki zbozowe 353 633 0,55 0,46 0,50
owies 413 251 0,60 0,69 0,64
plantacje drzew owocowych 316 474 0,82 0,80 0,81
plantacje krzewéw owocowych 533 156 0,66 0,62 0,64
proso 191 580 0,70 0,69 0,70
pszenica jara 338 060 0,60 0,40 0,48
pszenica ozima 1700 405 0,83 0,92 0,87 0.76 0.75
pszenzyto jare 398 933 0,55 0,41 0,47
pszenzyto ozime 954 882 0,75 0,85 0,79
rzepak jary 154 889 0,64 0,23 0,34
rzepak ozimy 859 993 0,90 0,98 0,94
straczkowe 282779 0,71 0,61 0,66
trawy i uzytki zielone 3308 190 0,81 0,94 0,87
truskawka 498 930 0,65 0,81 0,72
tyton 74 833 0,80 0,83 0,81
warzywa 185 348 0,68 0,58 0,63
ziemianki 177 986 0,82 0,82 0,82
ziota i przyprawy 102 206 0,69 0,39 0,50
zyto 691706 0,86 0,89 0,88
Suma 14 078 136

*Precision (precyzja) - stosunek poprawnie sklasyfikowanych upraw

obiektow w tej klasie,

do catkowitej liczby sklasyfikowanych

*Recall (czutosc) - stosunek poprawnie sklasyfikowanych upraw do catkowitej liczby obiektow kontrolnych w tej

klasie,

*F-score - Srednia harmoniczna z precyzji i czutosci,

*OA (overall accuracy) - doktadnos¢ ogolna wyrazajaca iloraz sumy obiektow sklasyfikowanych poprawnie oraz
catkowitej liczby wszystkich sklasyfikowanych obiektow

*KIA - wspotczynnik Kappa (kappa coefficient) - wyraza taczny btad klasyfikacji. Wspotczynnik ten okresla na ile
klasyfikacja zostata wykonana lepiej w porownaniu z przypadkowym przypisywaniem wartosci. Wspotczynnik
kappa moze wynosic od -1 do 1. Wartos¢ 0 wskazuje, ze klasyfikacja nie jest lepsza niz klasyfikacja losowa. Liczba
ujemna wskazuje, ze klasyfikacja jest znacznie gorsza niz losowa. Wartosc¢ bliska 1 wskazuje, Ze klasyfikacja jest
znacznie lepsza niz losowa."

Uwagi metodologiczne i analiza wynikow

a) W celu weryfikacji otrzymanych wynikow poréwnano rozpoznang w 2021 roku powierzchnie
upraw w Polsce i wojewddztwach z powierzchnia rozpoznana w roku 2020, przyjmujac zato-
zenie, ze o ile nie byto znaczacych strat w uprawach ozimych i trwatych nie powinna sie ona
znaczaco zmienic.

Tablica 2. Zmiany w powierzchni zasiewow w 2021 r. - w procentach

Polska W wojewodztwach
Uprawa
2020=100 2020=100
burak cukrowy 87 30-131
gorczyca 21 5-47
gryka 34 5-106
jeczmien jary 75 26-120
jeczmien ozimy 94 41-127
kukurydza 119 91-170
mieszanki zbozowe 92 30-202
owies 57 28-102

Zmiany w powierzchni zasie-
wow Polska = 94% (2020 =
100%)



Polska W wojewodztwach
Uprawa
2020=100 2020=100
plantacje drzew owocowych 52 13-82
plantacje krzewéw owocowych 68 10-109
proso 130 11-374
pszenica jara 86 22-269
pszenica ozima 115 85-155
pszenzyto jare 70 28-115
pszenzyto ozime 88 34-113
rzepak jary 61 10-124
rzepak ozimy 114 71-208
straczkowe 110 21-163
trawy i uzytki zielone 117 106-156
truskawka 281 98-1 000
tyton 125 2-754
warzywa 118 41-214
zboza* 90 69-117
ziemniaki 100 30-191
ziota i przyprawy 53 6-134
zyto 88 21-14
Srednio 9% 73-130

* zboza - zboza zblizone pokrojowo

Z powodu niekorzystnych warunkoéw atmosferycznych, a tym samym opo6znienia wiosen-
nych prac polowych zaobserwowano w tym roku zmniejszenie ogolnej powierzchni uprawy
zb6z podstawowych (zblizonych pokrojowo) - 90%. Dotyczy to zwtaszcza form jarych wszyst-
kich gatunkow. Ich miejsce zajeta kukurydza, ktora wysiewa sie w pozniejszym terminie
agrotechnicznym - 119%. Powiekszajaca sie powierzchnia uprawy kukurydzy wynika rowniez
z zapotrzebowania na pasze gospodarstw zwierzecych oraz rosnacego zuzycia tego surowca
w biogazowniach.

W tym roku bardzo duzo rolnikow zdecydowato sie na uprawe pszenicy ozimej, gtownie
konsumpcyjnej kosztem zb6z paszowych - 115%. Sktonita ich do tego wysoka i stabilna cena
surowca. W zwigzku z tym zmniejszyt sie areat uprawy pszenzyta ozimego - 88%, zyta - 88%
oraz jeczmienia ozimego - 94%.

W skali kraju obserwuje sie systematyczny wzrost powierzchni uprawy rzepaku ozimego -
114%. Zwigzane to jest gtownie ze zwigkszonym zapotrzebowaniem surowcowym przemystu
olejarskiego. Poza tym stanowi on doskonaty przedplon dla uprawy pszenicy ozimej.

Zaobserwowano zmniejszenie powierzchni uprawy burakdow cukrowych - 87%. Jednak
trzeba wziaé pod uwage, ze moze to byc zwigzane z btedem rozroznialnosci tej upraw we
wczesnych fazach rozwoju (jako warzywa, kukurydza, ziemniaki). W celu uzyskania wiekszej
doktadnoSci niezbedne jest rozszerzenie serii czasowej danych radarowych.

Ustabilizowana jest ogolnopolska powierzchnia uprawy ziemniakow - 100%.

Obserwuje si¢ w Polsce systematyczny wzrost areatu uprawy roslin straczkowych - 110%,
korzystnie wptywajacych na warunki fizyczno-chemiczne gleb.

Zaobserwowano zwiekszenie zgrupowanej powierzchni trwatych uzytkow zielonych, traw
i motylkowych drobnonasiennych - 117%, stanowiacych zaplecze paszowe dla zwierzat z
grupy przezuwaczy.

Pozostate rozpoznane klasy upraw, z uwagi na mniejsze powierzchnie, cechuja sie duza
zmiennoscia. ZmiennosS¢ ta nie zawsze uwidacznia sie na poziomie Polski, ale jest znaczaca
na poziomie wojewodztw. Wymaga to dalszego doskonalenia procesu rozpoznawania tych
upraw.



Zmniejszenie powierzchni plantacji drzew owocowych - 52% oraz plantacji krzewow owo-
cowych - 68% jest wynikiem wprowadzonych korekt metodologicznych w stosunku do lat
poprzednich. Nadal jednak rozpoznane powierzchnie nie sa zgodne z oczekiwaniami.

Do weryfikacji pozostaje powierzchnia uprawy truskawek — 281%. Ze wstepnych ustalen wy-
nika, ze miesza sie ona z krzewami owocowymi, warzywami, gorczyca oraz kilkoma innymi
uprawami. Zostanie to zweryfikowane w szacunku wrzeSniowym,

w tym nasza metodologie.

Wykres 1. Powierzchnia upraw w mln ha
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b) Dokonano rowniez dodatkowego porownania danych o powierzchni upraw w wojewddztwie

warminsko-mazurskim.

Tablica 3. Powierzchnia zasiewow w ha w wojewodztwie warminsko-mazurskim

2020 2021
UPRAWY Dane Dane
ARIMR sateli- ARIMR satelitarne
tarne

buraki cukrowe 5639 4 966 6 094 6 517
gorczyca 1922 5536 1445 1677
gryka 6 276 25 015 8714 7 600
jeczmien jary 22 548 28190 24 468 20 041
jeczmief ozimy 4 551 7 483 6762 5717
kukurydza 82 030 76 261 87 692 90 769
mieszanki zbozowe 21378 22 576 21 461 26 316
owies 30168 61120 30 446 33174
plantacje drzew owocowych 1276 41250 1613 15 809
plantacje krzewow owocowych 1502 27 231 1751 19 804
proso 351 1408 217 1806
pszenica jara 19 755 33 064 22 185 23 339
pszenica ozima 143 005 115 572 158 129 141770
pszenzyto jare 5036 14 356 5 452 16 581
pszenzyto ozime 79 497 94 682 69 501 67 942
rzepak jary 2 408 17 212 2 484 3922
rzepak ozimy 92 814 79 103 92 368 90 744
straczkowe 76 881 40 269 50 008 38 251
trawy i uzytki zielone 572 199 410 603 435 895 435 326
truskawka 272 4 488 204 22 020
tyton 22 262 19 85
warzywa 2 894 2 800 1378 3663
ziemianki 4778 2 829 5 868 4135
ziota i przyprawy 752 1020 1684 686
zyto 33 524 41229 25 078 24 849
Suma 1211478 1158 524 1060 916 1102 545

e W zestawieniu zamieszczono dane z wnioskow obszarowych sktadanych corocznie przez
rolnikow do ARIMR. W 2021 r. po zmianach zasad ich wypetniania w wojewodztwie warmin-
sko-mazurskim nie oznaczono zaledwie 0,1% powierzchni upraw (w Polsce - 0,5%). Rozbiez-
noSci sumy powierzchni ARIMR i powierzchni uzyskanych z danych Sentinel moga wynikac z:

— powodu niskiej rozdzielczosci przestrzennej danych Sentinel, ktora powoduje elimi-
nacje matych dziatek;

— bardzo krotkiej serii czasowej tegorocznego rozpoznania - dane pozwalajace na roz-
réznienie upraw obejmuja okres od potowy maja do potowy lipca;

— ewentualnych btedéw w deklaracjach rolnikow - dane wstepne przed kontrola
wnioskow.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz wnioskuje sig, ze seria czasowa danych radarowych
Sentinel-1 obejmujaca miesigce marzec-lipiec jest wystarczajaca do uzyskania satysfakcjonu-
jacych doktadnosci identyfikacji upraw ozimych i czesci zb6z i upraw jarych. W celu uzyskania
wtasciwego szacunku pozostatych upraw, ktore rozwijaja sie¢ w pdzniejszych miesigcach (ku-
kurydza, buraki, ziemniaki, tytof i inne) niezbedne jest wydtuzenie serii czasowej. Okres ob-
serwacji powinien zostac¢ wydtuzony do wrzesnia co z cata pewnoscia poprawitoby doktad-
nos¢ klasyfikacji tych upraw. Dla dziatek o niewielkich rozmiarach gdzie rozdzielczos¢ danych
satelitarnych jest niewystarczajaca zostang wykorzystane dane z ARIMR.

System identyfikacji i monitorowania upraw z wykorzystaniem danych satelitarnych od 2022
roku zostanie na state wdrozony do produkcji statystycznej, co pozwoli na znaczne ograni-
czenie prowadzenia badan ankietowych. Nowy system pozyskiwania danych z zakresu upraw



rolnych w potaczeniu z mozliwoscia szerszego wykorzystania danych o uprawach z ARiMR be-
dzie stanowit podstawe nowej metodologii badan rolniczych. Zmiany te beda miaty korzystny
wptyw na jakos¢ danych oraz znacznie poszerza mozliwosci ich prezentacji.

Mapy przedstawiaja wyniki wstepnego szacunku upraw rolnych i ogrodniczych zobrazowane
dla obszaru Polski (Mapa 1) oraz dwoch wybranych gmin z dwoch réznych pod wzgledem
struktury wielkosci gospodarstw rolnych wojewddztw tj. wojewodztwa wielkopolskiego (Mapa
2) oraz zachodniopomorskiego (Mapa 3).

Mapa 1. Wstepny szacunek gtéwnych ziemioptodéw rolnych i ogrodniczych System satelitarnej iden-
tyfikacji upraw w GUS po-
zwala na rozpoznanie
klas pokrycia powierzchni

dziatek rolnych z roz-

dzielczoscig od 100 m?
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Szacunek upraw rolnych i ogrodniczych dla Polski opracowany zostat na podstawie zdjec sa-
telitarnych z rozdzielczoScia powyzej 100 m2. Obecne wykorzystanie zdjec z satelit typu Senti-
nel powoduje eliminacje matych dziatek (najczesciej ponizej 10 aréw) i wptywa negatywnie na
jakos¢ wynikow. Szacunki uzyskiwane z systemu satelitarnej identyfikacji upraw przy zastoso-
waniu zdjec o wyzszej rozdzielczosci to przysztosc systemu.

Na przyktadzie wybranej gminy w wojewodztwie wielkopolskim przedstawione zostato rolnic-
two o bardzo zroznicowanej strukturze upraw oraz rozdrobnieniu gospodarstw rolnych. Jest
to przyktad gminy, dla ktorej mozna spodziewac sie wynikow szacunkow obarczonych nieco
wiekszym btedem. Dla porownania, w gminie w wojewodztwie zachodniopomorskim wyste-
puje o wiele mniej upraw, a powierzchnie poszczegdlnych dziatek sa zdecydowanie wigksze,
co relatywnie wptynie na wyzszy poziom ich poprawnej klasyfikacji.



Mapa 2. Wstepny szacunek gtownych ziemioptodow rolnych i ogrodniczych w wybranej gminie w
wojewodztwie wielkopolskim
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Tablica 4. Powierzchnia zasiewow w ha w wybranej gminie w wojewodztwie wielkopolskim

Powierzchnia Udziat
Uprawa
w hektarach w %
burak cukrowy 799,66 7,35
gorczyca 3,61 0,03
gryka 19,32 0,18
jeczmien jary 110,52 1,02
jeczmien ozimy 1424,77 13,10
kukurydza 3 199,65 29,41
mieszanki zbozowe 13,85 0,13
owies 63,59 0,58
plantacje drzew owocowych 25,97 0,24
plantacje krzewow owocowych 9,62 0,09
proso 0 0,00
pszenica jara 50,22 0,46
pszenica ozima 2 180,53 20,04
pszenzyto jare 27,42 0,25
pszenzyto ozime 720,6 6,62
rzepak jary 2,34 0,02
rzepak ozimy 337,46 3,10
straczkowe 75,72 0,70
trawy i uzytki zielone 1002,82 9,22
truskawka 111,13 1,02
tyton 0,00 0,00
warzywa 358,56 3,30
ziemniaki 134,03 1,23
ziota i przyprawy 21,45 0,20
Zyto 185,95 1,71
Suma 10 878,77 100,00




Mapa 3. Wstepny szacunek gtownych ziemioptodow rolnych i ogrodniczych w wybranej gminie w
wojewodztwie zachodniopomorskim
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Tablica 5. Powierzchnia zasiewow w ha w wybranej gminie w wojewodztwie zachodniopomorskim

Powierzchnia Udziat
Uprawa
w hektarach w %
burak cukrowy 1099,02 15,88
gryka 20,81 0,30
jeczmien jary 23,42 0,34
jeczmien ozimy 421,31 6,09
kukurydza 561,14 8,11
owies 13,39 0,19
pszenica jara 16,15 0,23
pszenica ozima 2 968,19 42,90
pszenzyto jare 5,83 0,08
pszenzyto ozime 140,41 2,03
rzepak jary 3,09 0,04
rzepak ozimy 868,65 12,55
straczkowe 101,88 1,47
trawy i uzytki zielone 624,65 9,03
truskawka 4,56 0,07
ziemniaki 15,28 0,22
zyto 31,36 0,45
Suma 6 919,14 100,00
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