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Courant parasite en élevage :

Ou en est la recherche ?
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C’est presque rien.
Pourtant, chez les bovins, cela peut déja devenir un probleme.

.~ ..aux effets bien réels sur les élevages

EFFETS POSSIBLES

» Stress et modifications comportementales

» Difficultés d’abreuvement ou perturbations en salle de traite

» Dégradation des conditions d’élevage et baisse de performance

» Dégradation de |'état sanitaire dans des situations séveres

©OGPSE- 2025

Z : ’ s 2026 \ Perte d’état, baisse des performances
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.| Lexploitation agricole devient electrique
SPACE |
L2064 Plus d’équipements, plus de sources d’énergie, plus de fréquences... plus d’interactions possibles
ORIGINES POSSIBLES i DE NOMBREUSES INTERACTIONS POSSIBLES... ET COMPLEXES N
1. INFRASTRUCTURES 2. PERTURBATIONS 3. REACTIONS 4. MESURES
ENERGETIQUES A PROXIMITE ELECTRIQUES ANIMALES & DIAGNOSTIC

{3} Automatisation  Robots, moteurs, variateurs

\

. Panneaux solaire, Eoliennes, ;" \” Ll K]

4  Energie , g | =

onduleurs, réseaux fo e “ /

S oty N |I/
| > s

. C a pte urs. ra d iOS Réseaux électriques, Courants parasites, induction, Stress, modifications Instrumentation spécialisée,

%iﬁ N u mé ri q ue 4 ’ transformateurs, harmoniques, champs comportementales, analyses avancées, suivi
- fe) bj ets connectés. 4G / 5G éoliennes, lignes électromagnétiques difficultés d'abreuvement, et corrélation des données

, effets sur la production
o J
PV Réseaux électriques Variateurs, Onduleurs, Appareils Radios, 4G/ 5G Futurs
Effet de pile Eoliennes, Robots de traite, Alims a découpage industriels Capteurs Wi-Fi 5G et au-dela
Moteurs, Onduleurs Objets connectés

Transformateurs
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révéler le potentiel.

SPA‘?CE - Frise historique des recherches
ANNEES ANNEES ANNEES ANNEES DEPUIS LES
1960 1970 1980 1990 ANNEES 2000
Premiers travaux Diffusion du sujet Etudes expérimentales Etudes de plus Approche multifactorielle
en Nouvelle-Zélande en Amérique du Nord sur bovins longue durée ,
Revues, méta-analyses
Observations et Enquétes de terrain Détermination des seuils Effets comportementaux, et synthése des connaissances.
investigations des dans les élevages, de sensibilité et des méthodes de diagnostic, Méthodes de mesure sur le terrain
problémes en élevage premiéres études et types de courant importance du trajet, en intégrant de multiples facteurs :
liés a des tensions sensibilisation des (alternatif, continu), de I'humidité et électricité, environnement,
parasites (stray voltage). professionnels. trajets du courant dans du contexte. santé, conduite d'élevage.

le corps.

Consortium porté par INRAE:

INRAZ Xlim @brgm o>
Coférence Space 2026 —, GPRPSE

INSTITUT DE id e I e Groupe permanent pour la sécurité électrique
L’ELEVAGE dans les exploitations agricoles
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/(’, l Mesurer l'imperceptible, @

INSTITUT DE 3 révéler le potentiel.

e Protocoles en élevages

* Intervention pluridisciplinaire : zootechnique, sanitaire,
comportementale et électrique

* Le GPSE traite les cas problématiques, avec l'intervention de vétérinaires et
électriciens, en prenant en charge les interventions si des aménagements
externes sont concernés.

* Intervention électrique « Guide CNIEL » mis a jour fin 2025, en 3
niveaux/paliers mais aussi le matériel et les seuils : formation des
intervenants

* Des mesures électriques de base
* Des mesures électriques répétées et plus poussées
* Des enregistrements en continu sur plusieurs jours

GPSE

Confércace Space 2026 N Groupe parmanent poue o st

Confédération
Nationale de I’Elevage
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Protocoles en élevages

* Niveau 1:

Vérification de la prise de terre
Mesure des liaisons équipotentielles

ADAPT@@

v

eeeeee limper pbl
évéler le pot,

 Vérification des dimensionnements des dispositifs différentiels

Vérification de I'électrificateur de cloture

* Niveau 2 :

* Mesure approfondie des liaisons équipotentielles

Confércace Space 2026 N

Mesure des tensions de pas et de contact
Test des dispositifs différentiels

Test de 'électrificateur de cloture
Vérification des tensions d’alimentation
Mesure des défauts d’isolement au tableau

]
{

onducteurs T >
| | /| | toutes canalis; tx ons
MJ | \ i métallique:
. / f 2

LIAISONS EQUIPOTENTIELLES

N\ //
Y N : /
tableatide. | toiture, bardage et
bied | N charpente métallique /
répartition 3 /
r barrette de terre | k\\ //'

‘ T R ety

i Y stalles métallique:

I

* T N

40 50 T A ) A 0 R TR f\
£ .
borne principale § \
d'équipotentialité ferraillage du béton
prise de terre / boucle a fond de fouille I
Source: GIE Lait Viande Bretagne-Groupama
- - -
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nwieee | Protocoles en élevages

* Niveau 3 : si les niveaux précédents n‘ont pas suffi
 Mesure des défauts d’isolement appareil par appareil
* Enregistrement de mesures sur site
 Mesures embarquées sur I'animal

Confédération
Nationale de I’Elevage

Source : Idele

CNE

Confénence Space 2026 N\
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—y Suivi électrique a long terme

INSTITUT DE § révéler le potentiel.
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SPACE | Mesurer en batiment d’élevage

Instrumentation spécialisée et suivi des données a long terme

Mesures directement au plus prés

Les outils d’AdaptE2 combinent mesures électriques, capteurs . -
des animaux et des équipements.

stratégiques et traitement des données.

Courant au niveau de la prise
de terre

Tension entre deux points du
batiment

Tension entre deux points du
batiment

> Mesure des courants, tensions et champs électromagnétiques
en temps réel.

Capteurs placés aux points sensibles : abreuvoir, mangeoire,
zone de traite...

» Outils d’analyse, interprétation et recommandations.

Détection d’évenements électriques intermittents
(microsecondes a secondes)

>

apnidwy

o N & O @

P Analyses de leurs fréquences et amplitudes

Croisement avec les événements d’élevage (traite,

| o oao o 0 Q 4 > alimentation, météo, production,...)
251007 2025 1000 P 25100 20051513 0051837 > o

0 200 400 600 800 1000
Fréquence

Exemple de mesures sur 10 jours Exemple de mesures en fréquentielle sur une demi-heure

Confénence Space 2026 N\
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SEASE | Mesurer I'électricité que ressent 'animal

....... ; Dispositif innovant pour mesurer les courants électriques traversant les animaux d’élevage
et cartographier les zones a risques dans |'exploitation

Dispositif porté par I'animal dans une exploitation

@ Courants électriques Résultats obtenus

continus et alternatifs . ) , :
( ) Position GPS de la vache lors d’'un dépassement de seuil.
. Le gradient de couleur représente le pic de courant observé.
Positions GPS
Toutes les secondes ————
* 00-03
O Données stockées S e
‘ en autonomie o 09-12
: : o 12-15
b —~ 15-18
A . 18-21
i Utilité concrete i
-2l
Identifier les zones problématiques i(’):g
(abreuvoirs, cornadis, sols, etc...) 11,36
Corriger ou améliorer ;giz
e / lesinstallations électriques en o 42.45
de mesure —— o connaissance de cause o 45-48

Appuyer les démarches
Techniques ou réglementaires avec des

ean{ézeme Space 2026 \ données objectives

TV AYY
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% | R&D AdaptE2 — Mesures des champs électromagnétiques

St | Mmr,é,v,é.len:,,e,,p%;;.nf,: hautes fréquences(HF)en exploitation agricole

....... ' Face a la multiplication des antennes 4G/5G et a la demande croissante des éleveurs, AdaptE2 développe un
prototype de mesure long terme des champs électromagnétiques HF

UN DISPOSITIF AUTONOME ET PERFORMANT / \
| @ Un projet en cours d’étude
() L .
Nous travaillons a la conception

d’un prototype innovant et
robuste, spécifiguement adapté

| - aux contraintes du milieu agricole.

Des données pour comprendre

;N Les mesures permettront
d’enrichir les connaissances et
d’accompagner les éleveurs vers

lf\/v» @ @ <@> des environnements

. == S électromagnétigues mieux
Large bande Haute sensibilité Enregistrement Stockage local Fonctionne méme ..,
1 MHz - 6 GHz Jusqu'a -80 dBm continu Carte SD en cas de coupures maitrises
ou mieux = 4 mois de courant

Confénence Space 2026 N\
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T idele | L'évaluation des impacts des éoliennes o
Séfgﬁ | sur les exploitations agricoles

Projet AGROE2

weceoen | Evaluation des impacts des éoliennes sur les exploitations agricoles

TRANSITION
ECOLOGIQUE

AAP Energie durable : Lot 1 : Diagnostics zootechniques, électriques et environnementaux en
production, gestion et élevages

utilisation efficace _
Lot 2 : Analyses des effets sur les animaux

Coordinateur : Bruno Beillard Partenaires Prestataire
Etablissement : XLIM

Xlim INRAQ =% (encis

la science pour la vie, I'humain, la terre :_I}IESEIET\‘L,IA(?E Idele \\-_—/ EHVI I'O[mement Mesurrée\:élllien:ree:acoi':':?i:eelt

&
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UNE APPROCHE COMPLETE

ET COMPARATIVE

AgroE2
L'évaluation des impacts des éoliennes

sur les exploitations agricoles

Lot 1 : Diagnostics électriques et zootechniques en élevages
EXPLOITATIONS TEMOINS

EXPLOITATIONS EXPOSEES

SANS EOLIENNES A PROXIMITE AVEC EOLIENNES A PROXIMITE i
,_T__ oty , >
\ 7\ —— :.r;\_l .
d
Ao B (\"x\ :-'. il r-"‘.J"\ ,‘
4 \‘ T, .'\ ™~ — < gt

3 exploitations 5 exploitations = e .. gy
sans ENR avec éoliennes L “‘,‘ -l L P
! L. £ L—"'-Jf, $ o
Raccordement d'un parc éolien Ny 2 w F""l \|_ '\-h"-‘\ r":—l—\
"~ ‘;‘-, :'1 ?
o S22 ot J |

I .Z-\ * { R
| e ' Exploitations témains \\ & : 4\ /‘r

JORT] N Lr oéE ]
(sans eollennes). 'Y S N‘ e ___,\ 7
T . Exploitations exﬁoséeﬁ w .
(avec éoliennes) In —w : )
N E
- 4 EOEN .

Exploitations avec 3 . S
) . ™Y Vi)
! Bovins allaitants LA b,

A

Ty

W
- Ol
L
»
N

Exploitations avec N\, [ y (.

&. Chaque ferme fera I'objet de plusieurs expertises Objectif * Bovins laitiers NS 7 %“5\'("('

Journée sans vent, avec vent moyen ou fort, / Comparer les niveaux d’exposition électrique W Exploitations avec R e b W o <
humidité ¢ et leurs éventuels impacts \h Ovins / [ 3 “d -

e | etk pacts _ .

' <

Mesures électriques Parameétres Comportement, santé Analyses comparatives Pour'mie_ux comprendre _;/0

(multifréquences) environnementaux W et productions animales .l et modélisation et objectiver les impacts =

<

<

potentiels des éoliennes

Conference Space 2026 \ | 1
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T idele | L'évaluation des impacts des éoliennes
;l, | | [ ] [ ] [ ]
S%?:%E | sur les exploitations agricoles . N
o A : P . . P esures a i
,,,,,,, Lot 1 : Diagnostics électriques et environnementaux en élevages = nceuenes () ENCIS
Objectif : caractériser 'environnement électrique des
@ élevages et son évolution suivant la production éolienne
Resistance de la prise de Terre Continuité et équipotentialité Tensions de contact et de pas
05V ' o ' .
» maxi L o A e il Tension de contact Tension de pas
F =l 230V 1:] Voltmetre

Structure
meétallique

-
70 @ el A
Vérification de la qualité de la mise a la terre Controle des liaisons équipotentielles Différence de potentiel Différence de potentiel deux
des installations et de la continuité électrique entre une structure et le sol points du sol espacés

MY

Confénence Space 2026 N\

[y
w



—y | AgroE2
oy | y . . ;g
T idele | 'évaluation des impacts des éoliennes
e | sur les exploitations agricoles
@ | Lot 1: Diagnostics électriques et environnementaux en élevages Mesares

Dispositifs de mesure électrique de tension et de courant en basse fréquence (< 20 kHz)
Mesure en paturage | Mesures en batiment

Mesures de tensions de pas Mesures des différences de potentiel Mesures des courants au niveau de la
en zone de paturage entre éléments métalliques prise de terre de la stabulation

Une approche compléete et comparative

Parameétres environnementaux productions animales I Analyses comparatives

Comportement santé et

Mesures électriques
Tensions, courants

Conférence Space 2026 N

Avec et sans éolienne /
Avec et sans vent

Production éoliennes, humidité,

) ) Abreuvement, activité,
pluie, température, ...

production laitiére,...

MY

(Y
D



—ly . . MAgroE2 ADAPT
reRRtidele | L'évaluation des impacts des éoliennes
soicE | sur les exploitations agricoles
ap . . . . . i Mesures
,,,,,,, Lot 1 : Diagnostics €lectriques et environnementaux en élevages sur1an

Réaliser le suivi électrique (en plus du zootechnique et sanitaire)
sur une période d’un an en continu dans 3 fermes
lors de I'implantation et la mise en fonctionnement d’un parc éolien

4
. ffo\(“" Mesures de :

Wikl < o tensions de pas et de contact
, % o courants parasites au niveau des prises de terres
Wire o champs magnétiques en basse fréquence
T~
5 boitiers (3 entrées/boitier) / exploitation
: =
Septembre 2025 Février 2025 Juillet 2025 Février 2026

«Mesure multifréquences, du continu (0 Hz) jusqu’a 20 kHz Début Début Mise en place Mise en
.Détection des phénomeénes transitoires ou intermittents L fondation furbine fonctionnement

«Suivi 24h/24 Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Janv. | Few Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. Aout

-Déclenchement automatique des enregistrements en cas d’'anomalie [ 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2026 | 2026 | 2026 202}? CI o e 20_|26 ki

- . . P . Sept. | Oct. Now. Dec. Janw. Few. Mars | Avri Mai Juin Juil. Aout

.Corrélation avec les cycles agricoles et les étapes du chantier 5026 | 2006 | 2036 | 2006 | 2027 | 2007 | 2007 | 2027 | 2007 | 2027 | 2007 | 2027

MY
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AgroE2
" MmN, 7

L'évaluation des impacts des éoliennes e
sur les exploitations agricoles

Lot 1 : Diagnostics zootechniques et comportementaux en élevages

Expertise Zootechnique avec recueil des

commémoratifs sur plusieurs années:

- Santé (BSE, plans de maitrise, analyses, vaccins
etc)

- Reproduction (bilan, chaleurs, avortements),

- Production (données robot ou controle laitier,
pesées)

- Conduite et alimentation

- Batiment et logement

- Eau et abreuvement

Et dans différentes productions : bovin lait, bovin
viande, ovin viande

---------
.......

Y

=
(<)}



T idele | 'évaluation des impacts des éoliennes
5E | sur les exploitations agricoles

Lot 1 : Diagnostics zootechniques et comportementaux en élevages

Observation comportementale :

Pas de comportements spécifiques d’exposition
- Répartition dans le batiment

- Synchronisation des activités

- Budget temps

- Buvée et traite

i
{l
Nombre de Activité :}
[
100% EI
90% Activité ~ li
80% L—.—.—.—.—.—.—.—.—.—.—.—.—:—L
70% W (vide) i
60% R :
50% mP i
40% 1
20% N | T N e ——
20% H Do
100,00%
10%
M De 90,00%
0% s0o0 e
mCo N
O R N R R X S Y I R NS S e T S I I 7000 s
PAIAIIPLITIN P PSPPI INPPSPESS
S S I N SR S R P P SN N S AP P P AP P S u
N S R N N NN N N N N G O seou '
50,00% -
HeureObs ~ e :ﬁ
| 30,009 5
20,00% =
L)
Proportion d’animaux observés engagés selon leur activité (R=rumine, P=ingére, I=simmobile, oo u
= o £ =] o o ~3 ~y ~ £H L =
Do=dort, De= déplacement, Co=Court) S S A B A A &;’ & \b_ﬁ &5 \f f& & 5

Confénence Space 2026 N\
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Dispositif de mesure

Lot 2 : Analyses des effets sur les animaux — Impédance corporelle des bovins

Mesurer limperceptible,
révéler le potentiel.

| ulll Tk ; (/7 . Exemple de courbe d’impédance corporelle en
5 ¥/ ° Plaquesde cuivre: . . , :
) ) fonction de la fréguence électrique sur une
Contact électrique avec vache tarie
les membres 520 = =
—— Impédance
500 A
* Boitier de mesure : et
. . , . E
Injection d’une tension 5 ac0.
et mesure de la .
. . g M0
résistance résultante g
= 420 A
, 400
* Balayage en fréquence
380 -
0 HZ - 2 500 HZ I:'l 5IIJIJ 1IJIIJD 15|IJD ZDIDD 25|DIJ
Fréquence (Hz)
IEPL-INRAE 50 Vaches mesurées Premiers enseignements
Poids, ages et stades * Diminution de la résistance avec 'augmentation de la fréquence
I N RA@ physiologiques variés * Résultats conformes sur bovins a 50-60Hz (Norrell et al. 1983)

Confénence Space 2026 N\
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AgroE2

L'évaluation des impacts des éoliennes

ADAPTEZ

Mesurer limperceptible,

sur les exploitations agricoles

Lot 2 : Analyses des effets sur les animaux — Seuil de perceptions des courants des bovins

Test de choix : deux abreuvoirs

 Mesure du temps avant
report vers l'autre abreuvoir

* Identification des seuils de
perceptions (légére géne)

p
G Détection

Fermeture du
circuit électrique

Mesure
d’impédance

Entre museau et
pattes antérieurs

5'1.#‘

™
.

A (e Injection du

stimulus

Signal sinusoidal
entre 20Hz et 1500Hz
et0,2Vet7V

| P
(G

. = )
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L’ELEVAGE ldEIe
& | Projet E4SB : Etudes des réponses biologiques des bovins aux
w Sti m u Iatio n é I eCt ri q u es APPROCHE EXPERIMENTALE : TESTS DE PERCEPTION PAR STIMULI ELECTRIQUES

4 B o1 ) MRS ENYLY I

Poursuivre les travaux d’AgroE2 en

, . . . . 1 - Préparation 2 - Test de choix 3 - Stimulation électrique 4 - Mesures collectées

explorant I'effet de stimuli électriques a Croixentre doux sbrewvols  Application dunstinuiue  Temps ou vohume 80 report,
) ” pendant 2 minutes. électrique & une fréquence  rythme cardiaque, comportement
d’autres fréquences ) otfommion diibies. Gabrismvernent, noture d coursnt

NOUVELLES FREQUENCES ETUDIEES DANS E4SB

/ \ D e 20 Hz 50 Hz e =R 1 500 Hz e
(AgroE2) (AgroE2) o N ) (AgroE2)
@ Objectifs du projet N I [ I ! T I I

Extension du spectre de fréquences testées

* Explorer de nouvelles fréquences de

stimulation électriques INDICATEURS EVALUES
. . " : ’ ; Réponses Courants traversant
* Mesurer les seuils de perception et les (B physiologiaues Fanimal
réponses des bovins Comportement Seuil de perception ¥t Catague)
d'abreuvement (tension)

* Comparer les effets selon les fréquences

Partenaires du projet

* Produire de nouvelles connaissances /
\ INRAG =37
&n{e’wm Space 2026 \

INSTITUT DE
L’ELEVAGE Ide‘e
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4 Problématique scientifique )

Comment caractériser les interactions entre
perturbations électriques et systéemes
\ biologiques des animaux d’élevages ? )

/ @ Objectifs du projet \

Caractériser I'environnement
électromagnétique dans les exploitations

* Mesurer et quantifier 'exposition des animaux aux
perturbations électriques et environnementales

e Coupler ces mesures avec des indicateurs
physiologiques et comportementaux

* Développer des outils d’analyse de données
wulti-capteurs, basés sur I'intelligence artificiey

Confénence Space 2026 N\

Mesurer limperceptible,
révéler le potentiel.

sigge } Projet ECOUTE : Comprendre les effets des perturbations électriques

APPROCHE METHODOLOGIQUE DU PROJET

':‘4 ¥ = “_ . J-
B
WPO
g Coordination & Gestion L&
ol |

¥ «

WP1 WP2 WP4 WP5 WP6

Capteurs Capteurs Acquisition & Analyse & IA Valorisation & Transfert
Environnementaux Biologiques Structuration des Données

()

W@ »M,r 2ol - Pi-BY
EM - HF < \
m"mw. Pod Mu Couse;:h':nelit;y:e ‘ M(:dg::s Prodncufs s Ouuls&
Vibratoire J \

A@ %’

eeeeeeeeeeeeeeeeeee I LELEVAGE Idele
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sgt:gE Projet MESURE : Jumeau numerique d’exploitation agricole

,,,,,,, J UNE APPROCHE INTEGREE ET MULTI-ECHELLE

CAS D'USAGE

Problématique scientifique DE‘:X‘?TTON

Comment modéliser de maniere robuste
et multi-échelle les phénomeénes

P . ope . 2 MODELISATION
\ électriques en milieu agricole ? ) FLECTRIGUE S

ELECTROMAGNETIQUE
(U. Limoges) ™ HYBRIDATION

/ \ & JUMEAU NUMERIQUE ‘
@ Objectifs du projet ‘ Y <

Un cadre de simulation multiphysique
MESURES TERRAIN

intégré de I'exploitation agricole & VALIDATION
EXPERIMENTALE

DEMONSTRATEUR M
& TRANSFERT 4
(AdaptE2) "=

* Couplage entra modélisation électrotechnique

X - . . % COHERENCE
et modeles bioélectriques animaux A, (SIMULATION vs MESURE)
MUt ATION
L"P”YSI

e Llintégration de la variabilité inter- et intra-
espece dans la simulation

 La construction d’un jumeau numérique Partenaires du projet
\prédictif utilisable en phase de conception / /V

orr1@ Xlim INRAS =2
Couférence Space 2026 R

MY
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Merci de votre attention

Retrouvez les diaporamas de nos conférences
sur idele.fr

Q Venez échanger avec nos ingénieurs
sur notre

stand B0O8 (Hall 6)

Confédération
I N RA@ Xl CN IEE’ =

ML

N
w
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