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Tém tit:

Nghién ciru d@é xudt khung quan tri s6 phdt thai khi nha kinh (KNK) phit hop véi dic thit chudi gid tri dau khi
Viét Nam. Phwong phdp nghién cieu gom ra sodt cac huéng dan ciia GHG Protocol, IPCC va IPIECA/API/
IOGP; phan tich chudi hoat dong dau khi; xdc dinh yéu cau di liéu; thiét ké mé hinh dit liéu va kién triic xur
Iy. Két qua cho thdy, hé théng can quan Iy phat thai theo nhiéu cdp, tir t6 chike, co s6, cong doan, thiét bi,
nguon phat thdi, loai khi dén dir liéu hoat ddng, hé sé phdt thai, phiwong phép/Tier va két qud. M6 hinh Star
Schema dwoc dé xudt dé tach dir liéu goc, hé s6, phicong phdp va két qua, dong thoi tich hop dé khéng chdc
chdn, QA/QC, quan Iy phién ban va kha ndng tdi tinh todn. Kién triic Excel/SharePoint — co s6 dir liéu —
mé-dun tinh todn — Power BI — bdo cdo cho phép trién khai timg bude. Déng gop chinh la chuyén doi
twong quan 1y tir “con sé phdt thai” sang “dong dir liéu tao nén con s6”, tao nén tang cho MRV, xdc minh
va quan tri giam phat thai.

T khéa: phat thdi khi nha kinh, bdo cdo SOA’, nganh dau khi, khi meé-tan, MRV,

From greenhouse gas inventories to digital emissions management in Vietnam’s
oil and gas industry

Abstract:

This study proposes a digital greenhouse gas (GHG) emissions management framework tailored to the
characteristics of Vietnam s oil and gas value chain, addressing the limitations of inventory practices that
rely primarily on spreadsheets and manual aggregation. The methodology includes a review of the GHG
Protocol, IPCC, and IPIECA/API/IOGP guidance; analysis of oil and gas activities, identification of
data requirements; and the design of a data model and processing architecture. The findings indicate that
the system should manage emissions across multiple levels, ranging from organization, facility, process,
equipment, emission source, and gas type to activity data, emission factors, calculation methods/Tiers, and
results. A Star Schema is proposed to separate source data, emission factors, methodologies, and results
while integrating uncertainty, QA/QC, version control, and recalculation capabilities. The proposed
architecture, including Excel/SharePoint, database, calculation module, Power Bl, and reporting - supports
phased implementation. The principal contribution is to shift the object of management from the “emission
number” itself to the “data lineage that produces the number,” thereby providing a foundation for MRV,
verification, and emissions-reduction governance.

Keywords: greenhouse gas emissions, digital reporting, oil and gas industry, methane, MRV
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1. bit van dé

Ap lyc toan cau vé giam thiéu bién d6i khi hau dang dit ra yéu cau cap thiét, budc cac doanh nghiép
dau khi phai chuyén tir "kiém ké phat thai" thuan tay sang "quan tri dit liéu phat thai" toan dién (Busch et
al., 2022). Néu hoat dong kiém ké truyén théng gitp xac dinh tong luong phat thai, thi quan tri phat thai
trong giai doan méi doi hoi mot hé théng Po dac, Béo cdo va Thim dinh (MRV) minh bach, giai quyét
dong thoi cac khia canh: ngudn phat thai tir dau, dir lidu dau vao 1a gi, phuong phép luan nao duoc ap dung,
d6 khong chéc chin ra sao va kha nang truy xuat, tai 1ap dit liéu nhu thé nao. V& mit tiéu chuin, trong khi
GHG Protocol cung cip nén tang phan loai phét thai theo Scope 1, 2 va 3 (WRI & WBCSD, 2004, 2011),
thi cac huéng dan chuyén nganh nhu IPIECA/API/IOGP va dic biét 1a Khung Tiéu chuan Vang OGMP
2.0 (Oil and Gas Methane Partnership 2.0) cia UNEP lai nhan manh vao tinh dic thu cia ranh gioi hoat
dong, ngudn phat va yéu cau khat khe vé chat luong dir liéu cua nganh cong nghiép dau khi (IPIECA et
al., 2011; UNEP, 2020).

Déi v6i nganh dau khi Viét Nam, bai toan nay tré nén dic biét phire tap do tinh chét tich hop cua chudi
gia tri, trai rong tir khau thuong ngudn (thdm do - khai thac), trung ngudn (thu gom, van chuyén, kho cang
LNG) dén ha nguén (loc hoa diu, san xuét dién, phan dam va dich vu k¥ thuat). Su da dang trong quy
trinh van hanh din dén hé thong ngudn phat thai vo ciing phirc tap, bao gdm d6t chay nhién liéu, dbt dudc
(flaring), xa khi (venting), phat thai qua trinh va phat thai phat tan. Pang chu y, khi mé-tan thuong phat
sinh tir cac ngudn vi md va phan tan nhu van, mit bich, may nén va mang ludi dudng 6ng. Pic diém nay
gay ra thach thirc 16n trong viéc dinh lugng chinh xac va kiém soat do khong chic chin, von 12 mot diém
ngh&n di dugc nhiéu nghién ciru qudc té chi ra ddi vai cac ha ting dau khi (Brandt et al., 2014; Alvarez
etal., 2018; API, 2021).

Mic du cac huéng dan hién hanh da thiét 1ap nén tang virng chic vé nguyén tic kiém ké va phuong phap
tinh toan, thyc tién ap dung van ton tai mot khoang trong 1on: kha ning chuyén hoa cac yéu cau phuong
phap luan nay thanh mot ciu trac dit liu chuin hoa va quy trinh sé hoa c6 kha nang 4p dung théng nhét
cho cac doanh nghiép dau khi tich hgp. Qua trinh chuyén doi s6 trong quan tri KNK khong chi dimg lai ¢
viéc tong hop s6 liéu, ma con doi hoi kha ning truy xuat ngudn gbe xuyén sudt tir cAp do Tap doan xubng
ting co so, cong doan, thiét bi va nguf")n phat thai cu thé. Hon nita, cac hé théng hién tai thuong thiéu su
tich hop chit ché véi quy trinh dam bao va kiém soat chat lugng (QA/QC), danh gia do khong chic chan
d6ng va quan 1y phién ban dit liéu, 1a nhitng yéu t6 ¢t 161 ¢é dam bao tinh toan ven cua bao cio phat thai.

Xuat phat tir nhu cau thyc tién va nhitng khoang tréng néu trén, nghién ctru nay duoc thuc hién nham
xay dung mot khung quan tri s6 phat thai KNK chuyén biét cho nganh Dau khi Viét Nam. Muc tiéu cu thé
bao gom: (i) chudn héa céu tric dit liéu va phuong phap tinh toan; (ii) thiét ké co ché truy xuit ngudn gbc,
tich hop QA/QC, danh gia d6 khong chéc chin va tai tinh toan tw dong; va (iii) dé xudt kién trac cong nghé
16i ¢6 kha nang trién khai theo timg giai doan.

2. Téng quan va phuwong phap nghién ciru

2.1. Co s¢' Iy thuyét

Nghién ctru dua trén cac tiéu chuén, huodng dan quéc té vé kiém ké va bao cao KNK, gém GHG Protocol,
huéng dan cua IPCC, tiéu chuan ISO 14064 va cac huéng din chuyén nganh dau khi cua IPIECA, API va
IOGP, d6ng thoi tham chiéu GRI 11 vé yéu ciu cong bd thong tin ciia nganh dau khi (GRI, 2026). Cac tai
lidu nay duoc ding dé xac dinh nguyén tic vé ranh giéi kiém ké, phan loai Scope 1-3, phwong phép tinh,
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lira chon hé s6 phat thai, quan 1y dit liéu, dam bao/kiém soat chat lugng (QA/QC), danh gia do khong chéc
chén va xac minh két qua. Pay 13 co so dé chuyén cac yéu cau phuong phéap luan thanh yéu cau dit lidu va
chtrc nang cua hé thong sb.

2.2. Phuwong phap nghién ciru

Nghién ctru sir dung phuwong phéap dinh tinh theo huéng thiét ké khung tiéu chuan. Quy trinh gém 6
budc: (1) ra soat tiéu chuan va huéng dan quéc té; (2) phan tich chudi gia tri va ngudn phat thai dau khi
Viét Nam; (3) xéac dinh yéu ciu dir liéu; (4) thiét ké mo hinh dir lidu; (5) thiét ké kién trac hé thong va
ludng xtr 1y; va (6) xay dung tiéu chi kiém chimg.

Do nghién ctru hi¢n tai tap trung vao phuong phap luén va kién trac, chua c6 bd dir 1iéu van hanh du
dé thuc hién kiém ching dinh lugng trén toan doanh nghiép. Vi vay, cac két qua dudi day dugc trinh bay
dudi dang khung thiét ké va tiéu chi danh gia; viéc xac nhan hi€u nang can duge thuc hién bﬁng dur liéu
thue t& & giai doan tiép theo.

3. Két qua va théo luan két qua nghién ciru

3.1. Khung div liéu phdt thdi theo chudi truy xudt

Dé chuyén tir phuong thirc kiém ké phat thai truyén thdng sang quan tri va bao céo sb, dir liéu phat thai
can duoc td chirc theo chudi truy xuét tir két qua phat thai dén ngudn phat sinh, thay vi chi luu trir gia tri
tong hop & cip doanh nghiép. Céu trac nay cho phép mot két qua phat thai & cip Tap doan hodc doanh
nghiép co thé truy xuit nguoc dén co so, cong doan, thiét bi va ngudn phat thai cu thé; ddng thoi cho phép
truy xudt xudi tir di liéu hoat dong va phuong phap tinh dén két qua cudi cung. Day 1 diém khéc biét quan
trong gitta hé thong quan 1y dit liéu phat thai va bang kiém ké phat thai thong thuong. Khung dit liéu dé
xuat ciing pht hop voi yéu cau quan 1y dit lidu theo cac huéng ddn GHG Protocol va hudng dan chuyén
nganh dau khi (Hinh 1).

Hinh 1. Khung dir liéu phat thdi nghién ciru

MGdi ban ghi két qua dong thoi gan véi ky béo cao, ngudn dir lidu, d6 khong chic chin, chat luong dir
lidu va trang thai QA/QC. Cu triic nay cho phép tong hop tir nguon 1én co so, don vi va cip doanh nghiép,
ddng thoi thuc hién truy xuat ngugc tir bio co vé ngudn phat thai.

Bang 1. Cau truc dir liéu cot 16i ctia hé thong bao cao so

Lé&p div liéu Thoéng tin chinh Muc dich quan tri

T4 chire, don vi, co s&, cbng doan,

Déi twong quan ly thidt b Xac dinh ranh giéi va cép téng hop
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Dét nhién liéu, flaring, venting, fugitive,

qué trinh Nhan dién ngu6n va wu tién kiém soat

Nguén phat thai

Nhién liéu, dién, lwvu lwvong, san lvgng,

thanh phén Khi Lwu di¥ liéu goéc va don vi do

D liéu hoat déng

Phwong phap Cong thirc, Tier, hé sb phat thai, GWP | Bdo dam tinh nhat quan va tai tinh toan

CO:, CHs4, N2O, CO2e, cwdng dd

phat thai Téng hop va bao céo

Két qua

D6 khong chac chan, QA/QC, ngudn

Chét lwong dir liéu Y LA s Danh gia do tin cay va cai thién di liéu
va phién ban

Nguon: Tdc gia tong hop

3.2. Thiét ké co 56 dir liéu va khd nang truy xudt

Co s dit liéu (CSDL) dugc dé xuét theo mé hinh luge sao (Star Schema), trong d6 cac bang thir nguyén
mo ta to chirc, co s, ngudn phat thai, loai khi, phuong phap va hé sb phat thai; cac bang dir kién luu dit
liéu hoat dong, két qua phat thai, do ludng va xac minh. Uu diém la tach biét dir lidu gbc khoi hé sb va
phuong phap tinh. Khi hé sb phat thai hoic phuong phap duoc cap nhat, hé thdng cé thé tai tinh toan ma
khong 1am mét dir liéu ban dau. Mdi két qua duge gan voi phién ban tuong Ung, tao nén tang cho kiém
toan va bao cao.

Diém c6 ¥y nghia quan tri 1 hé thong c6 thé tao 2 chiéu truy xuat. Chiéu thi nhat 1a “bottom-up”: dit
lidu tir thiét bi va ngudn phat thai duoc tong hop thanh két qua cua co so, don vi va doanh nghiép. Chiéu
thi hai 1 “top-down”: tir mot chi tiéu trén dashboard c6 thé truy nguoc dén ngudn phat thai, dir liéu hoat
dong, hé s va phuong phap. Nhu vay, dashboard khong con 1a 16p trinh bay doc 1ap ma trd thanh cura s6
truy cap vao chudi bang chimg ciia két qua kiém ké.

3.3. Qudan ly phat thdi Scope 1, Scope 2 va Scope 3 (Hinh 2)

Scope 1 1a trong tdm cua hé thong ddi v6i cac nguodn thude sé hiru hodc kiém soat cua doanh nghiép
dau khi, gom d6t nhién liéu, flaring, venting, phat thai phét tan va phat thai qua trinh. Viéc tach riéng COo,
CHa va N20 truée khi quy dbi COze gitp co sé nhan dién tit ca cac ngudn phat thai CHa riéng r& va bién
phap giam phat thai khac voi COo.

Scope 2 can duoc quan ly tu lugng dién, hoi, nhiét hoac nang lugng lam lanh mua vao, cung voi nha
cung cp, ngudn nang luong va hé s phat thai. Cap nhat dit lidu ca ngudn va phién ban hé sb 1a can thiét
vi co cdu nguon dién co thé thay doi theo thoi gian.

Scope 3 duogc td churc theo hoat dong gian tiép, ddi tac/nha cung céip, di liéu hoat dong, hé sb va
phuong phap. Cac nhém ngudn dua vao bao cao can duoc cong bd rd rang. Cach té chirc nay phu hop véi
nguyén tic Scope 3 va gitip doanh nghiép mo rong hé théng ma khong phai thiét ké lai CSDL.

3.4. Pj khéng chic chén tré thanh cong cu qudn 1y chit luong dir liéu

Mot déng gop dang chua y ciia khung 1a dua dd khong chic chin trd thanh thude tinh cia timg két qua
phat thai. Banh gia d§ khong chic chin nhim xac dinh mc tin cdy cua két qua, nhén di¢n ngu(‘in dir liéu
bat dinh 16n va vu tién cai thién chat lwong dir liéu, chir khong chi dé dua ra mot con s phan tram. IPIECA
khuyén nghi tap trung vao cac ngudn phat thai 16n; véi dau khi, cai thién phép do lugng khi/nhién liéu va
thanh phan khi c6 thé giam dang ké do khong chic chin (IPIECA, 2011).
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Hinh 2. Mé ti pham vi bdo cdo phdt thdi khi nha kinh nganh dau khi’
SCOPE 1 SCOPE 2 SCOPE 3

Ngudn phat thai thude sé& hiru hodc kiém soat Phaét thai gian tiép tir nang lugng mua vao Phét thai gian tiép khac trong chudi gia tri
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Déi voi cac nguf")n 6 bién dong lon vé luu lugng hoac thanh phﬁn khi, dac bi¢t la CHa tir venting va
fugitive, phuong phap Monte Carlo c6 thé duge sir dung dé mé phong phan b két qua. Quy trinh gom 1dy
mau ngiu nhién cac gia tri dau vao, tinh phat thai qua nhiéu lan mé phong, hinh thanh phan bd két qua
va x4c dinh gié tri trung binh/trung vi ciing khoang tin cy. Quan trong hon, d6 khong chéc chin dugc sir
dung dé xép hang vu tién: ngudn phat thai 16n, bat dinh cao va chat luong dit liéu thap duoc wu tién cai
thién trudce.

3.5. Tir hé 56 phdt thai dén do lwong truc tiép déi véi nguon

trong yéu Hinh 3. M6 hinh tiép cén bdo cdo
Khong phai moi ngudn phat thai déu can ap dung cing mot =y
cip d6 phuong phap (IPCC, 2006). Cac ngudn nho va co do Tu’lh ]?O
toan luong

khong chic chin thap cé thé st dung Tier 1 hodc Tier 2. Céac
ngudn 16n, c6 dir lidu ddc thu hodc yéu cau do chinh xéac cao
nén dugce uu tién bac cao hon nhu Tier 2/Tier 3. Pdi voi CH4

c6 do khong chic chin cao hodc tiém ning giam phat thai 16n, , ‘.
Tinh Doi

can xem xét dinh lugng truc tiép khi diéu kién ky thuat va chi , . .
toan lai soat

phi cho phép. Khi dong thoi c¢6 két qua tinh toan va do ludng, 2

két qua can duogc doi soat, néu chénh 1éch vugt mirc chap nhan \ Ca /
Y < 1ia A \ A L 1A Ay ap

thi ki€m tra dir liéu hoat dong, thanh phan khi, hé so6 va phuong nhat
phap do trudc khi cap nhat va téi tinh todn. Diém quan trong ddi )
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v6i nganh dau khi 13 cach tiép can nay hinh thanh vong lap cai thién lién tuc (Hinh 3), boi chuyén doi sb
chi thuc su nang cao chét luong kiém ké khi né kéo theo su chuyén ddi vé chat luong dir liéu dau vao, thay
vi chi s hoa bang tinh hién co.

3.6. Kién tritc cong nghé va khd néng trién khai

Kién tric hé théng dugc dé xuit theo mé hinh phan 16p, bao gdm 6 16p chirc ning chinh: thu thap dit
liéu; Iwu trir va chudn hoa dit lidu; tinh toan phat thai; QA/QC va quan 1y dit liéu; truc quan hoa; va bao
c4o. Cach tiép can nay cho phép phan tach rd rang giira dir liéu dau vao, qué trinh xur 1y va két qua dau ra,
d(‘Sng thoi tao diéu kién thuan loi cho viéc kiém soat, truy Xuét va cap nhat dir liéu trong toan bo chu trinh
bao cao phat thai.

Trong giai doan dau trién khai, Excel va SharePoint c6 thé duoc su dung lam cong cy thu thap du liéu,
phtt hop véi didu kién ha tang va quy trinh quéan 1y dit liéu hién c6 ciia doanh nghiép. Dir lidu sau khi thu
thap duoc chuén héa cdu tric va quan 1y thdng nhét trude khi chuyén sang mo-dun tinh toan. Mé-dun nay
c6 thé dugc phat trién bang Python/R hodc tich hop v6i phan mém chuyén dung dé thuc hién tinh toan phat
thai, quy d6i COze va céc phép xtr 1y lién quan. Két qua tinh toan duoc két ndi voi Power BI dé truc quan
hoa theo cac cép do nhu td chtec, co so, cong doan, thiét bi, nguén phat thai va loai khi, déng thoi hd trg
phan tich va theo do6i xu hudng phat thai.

Bén canh dé, 16p QA/QC va quan ly dir liéu duoc tich hop xuyén sudt qua trinh xir Iy nham kiém
tra tinh day di, nhat quan va hop 18 cta dir lidu, ddng thoi quan 1y ngudn dir liéu, hé s6 phat thai,
phuong phép tinh toan, phién ban va lich sir cap nhat. Trén CSDL di duoc kiém soat, cong cu Power
Automate c6 thé duoc st dung dé tu dong hoa qua trinh téng hop va tao cac d4u ra bao cdo theo biéu
mau quy dinh.

Hinh 4. Kién tritc quén tri so phdt théi dé xudt

med THU THAP DU LIEU

Excel / SharePoint

S CHUAN HOA & LUU TRU

Co s& dir 11éu - Star Schema

s TINH TOAN & PINH LUONG

Cong thirc / Tier / Po lwong / Monte Carlo

e QA/QC - PO KHONG CHAC CHAN

el PHAN TICH & TRUC QUAN HOA
Power BI Dashboard

] BAO CAO-MRYV - XAC MINH - QUAN TRI GIAM PHAT THAI
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Kién triic nay c6 wu diém 1a c6 thé trién khai theo ting giai doan, tin dung cic cong cu va hé thong
quan tri dit liéu hién c6, ddng thdi cho phép mé rong dan tir quan 1y dit lidu kiém ké dén quan tri phat thai,
MRV va theo ddi muc tiéu giam phat thai ma khong phai thay doi toan bo cu trac h¢ thong.

3.7. Gid tri qudn tri va diéu kién dp dung tai Viét Nam

Khung dé xuét tao ra 4 gia tri quan tri. Thu nhat, théng nhét dit liéu gitra cac don vi ¢c6 mod hinh hoat
dong khac nhau trong cung chudi gia tri. Thit hai, giam phu thudc vao tong hop thu cong va han ché
nguy co sai 1éch phién ban. Thir ba, tao béng chiing dit liéu phuc vu QA/QC, xac minh va cong bé. Thir
tur, két ndi kiém ké v6i quan tri giam phat thai tir xac dinh ngudn trong yéu, xay dung dudng co s dén
theo ddi hiéu qua bién phap giam phat thai. Nghién ctru cling nhan manh muc tiéu cudi cung khong chi
1a bao cao tong lugng ma 1a tao nén tang cho MRV, quan trj phét thai va cac chuong trinh giam phat
thai dai han.

Tuy nhién, trién khai & quy m6 doanh nghiép doi hoi chuén héa danh muc tai san va ngudn phat thai,
théng nhat don vi do, quy tic dit ma, trach nhiém s& hiru di liéu, quy trinh phé duyét va quan 1y thay doi.
Dic biét, chuyén dbi sé can di kém chuong trinh nang cap chét luong dit liéu cho CH4 va cac ngudn phat
thai phan tan; néu khong, hé thong co thé tré thanh kho luu trir sé cua dit liéu co d6 tin cdy thap.

4. Két luan

Nghién ciru di xay dung mot khung quén tri sé phat thai KNK cho nganh dau khi Viét Nam, dua trén
su két hop giita GHG Protocol, IPCC va cac huéng dan chuyén nganh IPIECA/API/IOGP. Khung dé xuét
pht hop voi chudi gia tri dau khi da dang, trong d6 Scope 1-3 dugc quan 1y dong thoi voi ranh gidi to chire,
ranh giGi van hanh va phan cap ngudn phat thai.

DPong gop cot 18i 1a chuyén trong tim tir “con s phat thai” sang “dong dit liéu tao nén con s6”. Cau
trac tir TO chitc — Co s6 — Cong doan — Thiét bi — Ngu@)n phat thai — Loai khi — Dt liéu hoat dong
— Hé s6 — Phuong phap/Tier — Két qué tao kha nang truy xut 2 chiéu, tai tinh todn va kiém soat phién
ban. Viéc tich hop d¢ khong chéc chin va QA/QC gitip bién chét lugng dit liéu thanh mot d6i tugng quan
tri thay vi chi yéu cau béo cao.

Kién trac Excel/SharePoint — Co s& dit liéu — Mo-dun tinh toan — Power Bl — Béo cdo c6 thé trién
khai theo tirmg giai doan, phu hop véi diéu kién doanh nghiép chua c6 hé thdng dit lidu phat thai tich hop.
Dbi v6i CHa, hé thdng can hd tro 16 trinh tir hé sé phat thai sang Tier cao hon, dinh lugng theo ngudn va
do luong truc tiép ddi voi cac ngudn trong yéu.

Han ché cua nghién ctru la khung hién méi dung & thiét ké phuong phap luan va kién trac, chua duge
kiém chtng bang dit liéu van hanh thuc té trén quy mo doanh nghiép. Giai doan tiép theo can xay dung
CSDL thi diém tai mot sb co s& dau khi, kiém thtr tinh nhat quan va truy xudt, danh gia do khong chic
chin bang dir liéu thyc té, ddng thoi tich hop cic cong cu do CH4 va co ché xac minh. Py 1a budc can
thiét dé chuyén khung dé xuat thanh hé théng MRV van hanh duoc va hd tro truc tiép cho muyc ti€u giam
phat thai dai han m

CHU THIiCH:
'Hinh anh duoc tao tir A.I dua trén huéng dan kiém ké KNK cua API/IPIECA va dit kién san xudt dau khi cua
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