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WOD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH
ZAKLADAMI PRZEMYSLOWYMI NA
PODKARPACIU

W artykule prezentowano analiz¢ problematyki, zwiazanej z ochrong wdd po-
wierzchniowych i podziemnych przed zanieczyszczeniami, jakie maja pochodzenie
od zaktadéw przemyslowych na terenie wojewddztwa podkarpackiego. Najwiek-
szym problemem gospodarki wodnej jest zanieczyszczenie wdd powierzchniowych,
gtéwnie rzecznych. Przyczyna tego sa gtéwnie zrzuty $ciekdw przemystowych i ko-
munalnych, oraz wyptukiwanie nawozéw sztucznych. W wojewddztwie podkarpac-
kim wystepuje kilka duzych zaktadow przemystowych, w ktérych stosowana techno-
logia przyczynia si¢ do powstawania zanieczyszczen, gtéwnie wody powierzchnio-
wej. Fabryki posiadaja specjalng technologie oczyszczania $ciekéw przemystowych,
aby zniwelowa¢ do odpowiedniego stopnia zawarto$¢ metali cigzkich, siarczandw,
chlorkéw, weglowodoréw, fenoli oraz innych zanieczyszczen organicznych i nieor-
ganicznych. Zrzut $ciekdw do wody wigze si¢ ze zmianag jej wlasciwosci oraz oddzia-
tywaniem na faung i flor¢. Nastgpnie w procesie samooczyszczania dochodzi do roz-
ktadu zanieczyszczen. Wojewodztwo podkarpackie posiada zasoby wod stodkich
w postaci rzek, jezior oraz wdd glebinowych. Ich ilo§¢ jest zalezna od sposobu jej
wykorzystania, polozenia geograficznego, klimatu. Na podstawie analizy stanu wod
powierzchniowych i podziemnych i na przykltadzie zanieczyszczenia wod wybrany-
mi firmami pokazano, Ze sytuacja wod powierzchniowych jest w do$¢ ztym stanie.
Wody te sa nie dobrej czystosci, a niekiedy nie spelniaja zadnych wymogéw i stano-
wig wody pozaklasowe. Zwigzane jest to z rozwojem gospodarczym oraz wprowa-
dzeniem do nich $ciekéw komunalnych i przemystowych. Scieki powstate w fabry-
kach sa poddawane odpowiednim procesom oczyszczania, gdyz nie wystapito prze-
kroczenie dopuszczalnych norm. W celu dalszego zmniejszenia poszczegdlnych war-
tosci nalezaloby zastanowi¢ si¢ nad unowocze$nieniem technologii stosowanych
przy oczyszczaniu danych $ciekéw lub np. zwigkszenie czasu przebywania w osad-
nikach w celu zmniejszenia ilosci zawiesiny ogdlne;.

Stowa kluczowe: ochrona, wody podziemne, wody powierzchniowe, zanieczysz-
czenie, zaktady przemystowe
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1. Wprowadzenie

Polska nalezy do krajow gdzie zasoby wody s3 zrdéznicowane i zmienne
w czasie oraz przestrzeni. Zwigzane jest to nie tylko z uksztalttowaniem terenu,
ale réwniez z czgstotliwosciag wystepowania opadow, temperatury oraz infiltra-
cja woéd podziemnych. Gtéwnymi konsumentami wody sa energetyka cieplna,
przemysl, rolnictwo, le$nictwo i gospodarka komunalna. Natomiast uzytkowni-
kami wody sa zegluga, turystyka i rekreacja oraz energetyka cieplna. Najwiek-
sze zuzycie wody powoduja zaktady energetyczne, hutnictwo, przemyst spo-
zywczy, chemiczny, papierniczy oraz metalurgiczny.

Najwigkszym problemem gospodarki wodnej jest zanieczyszczenie wod
powierzchniowych, gtéwnie rzecznych. Przyczyng tego sa gtownie zrzuty Scie-
kéw przemystowych i komunalnych, oraz wyplukiwanie nawozéw sztucznych.
W wojewddztwie podkarpackim wystepuje kilka duzych zaktadéw przemysto-
wych, w ktérych stosowana technologia przyczynia si¢ do powstawania zanie-
czyszczen, gtdwnie wody powierzchniowej. Fabryki posiadajg specjalng techno-
logie oczyszczania §ciekoOw przemystowych, aby zniwelowa¢ do odpowiedniego
stopnia zawarto$¢ metali cig¢zkich, siarczanéw, chlorkéw, weglowodoréw, fenoli
oraz innych zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych. Zrzut §ciekéw do
wody wiaze si¢ ze zmiang jej wtasciwos$ci oraz oddziatywaniem na faune i florg.
Nastepnie w procesie samooczyszczania dochodzi do rozktadu zanieczyszczen.

Wojewddztwo podkarpackie posiada zasoby wdd stodkich w postaci rzek,
jezior oraz wod glebinowych. Ich ilo$¢ jest zalezna od sposobu jej wykorzysta-
nia, potozenia geograficznego, klimatu.

2. Zanieczyszczenia i zagrozenia wod na terenie wojewodztwa
podkarpackiego

Powstawanie nowych galezi przemystu sprzyja zanieczyszczeniom wod na-
turalnych. Zrédta zanieczyszczen mozemy podzieli¢ na:

- punktowe — to zasolone wody kopalniane, Scieki z systeméw kanalizacyjnych
i podgrzane wody chtodnicze;

- obszarowe — sg to zanieczyszczenia z atmosfery, ktére przedostaja si¢ do wdd,
odptywy ze sktadowisk odpadéw, terendéw rolniczych i przemystowych, zanie-
czyszczenia pasmowe wzdtuz tras komunikacyjnych [1].

Scieki pochodzace z systeméw kanalizacyjnych s gtéwnie przyczyna za-
nieczyszczen wod powierzchniowych. Wyrézniamy:

- §cieki bytowo-gospodarcze, pochodzace z gospodarstw domowych, zaktadow
pracy oraz uzyteczno$ci publicznej, w ktérych woda zostata zuzyta do celéw
higienicznych;

- Scieki przemystowe — sg to wody, ktére zostaly zuzyte w wyniku procesow
technologicznych;
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- $cieki opadowe — sa to gléwnie wody pochodzace z roztopdéw oraz opaddéw at-
mosferycznych;
- Scieki filtracyjne — sa to wody, ktore dostajg si¢ do kanalizacji z gruntu.

Scieki bytowo-gospodarcze charakteryzuja sie statym sktadem wynikajaca
z powtarzalnosci wykonywania zabiegéw higienicznych. Scieki przemystowe
uzaleznione sg od rodzaju przemystu, technologii oraz materiatéw wykorzysty-
wanych w zaktadzie. Scieki opadowe i infiltracyjne charakteryzuja sie niskim
stezeniem zanieczyszczen [2].

Wojewddztwo podkarpackie w ostatnich latach rozwija si¢ gospodarczo.
Wystepuja tam nie tylko mate lokalne zaktady przemystowe, ale rowniez duze
fabryki majace istotne znaczenie ekonomiczne w skali kraju i §wiata. Wywiera
to zasadniczy wplyw nie tylko na zycie i rozwdj spoleczno-gospodarczy ale
rOwniez stwarza zagrozenia dla srodowiska. Giéwnie rozwinely si¢ sektory prze-
tworstwa rolno-spozywczego i przemystu chemicznego w miastach Sanok, Tar-
nobrzeg, Jasto, Debica i Nowa Sarzyna, oraz przemystu elektromaszynowego
w Rzeszowie, Krosnie, Mielcu, Sanoku i Stalowej Woli [3-6].

Sanockie Zaktady Przemystu Gumowego STOMIL SANOK S. A. zlokali-
zowane sg w Sanoku po obu stronach Sanu. Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ wyro-
bami gumowymi i gumowo-metalowymi dla potrzeb przemystu motoryzacyjne-
go, farmaceutycznego, maszynowego, budownictwa oraz sprzetu AGD. Dopusz-
czalna warto$¢ emisji $Sciekdw zostala okreslona kolektorami lewobrzeznym
i prawobrzeznym do rzeki San.

Zostaty rowniez okreslone miejsca zrzutu $ciekOw oraz monitoring odpro-
wadzanych $ciekow. Pracownicy zaktadu co dwa miesiace kontrolujg wskazniki
BZT;, CHZT, pH, zawiesiny og6lne, azot amonowy, azot ogdlny, azot azotyno-
wy, weglowodory ropopochodne oraz substancje ekstrahujace si¢ eterem nafto-
wym.

Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego ,,PZL—Rzeszoéw” S.A. zajmuje si¢
produkcja réznych elementéw lotniczych oraz jednostek napedowych. Zaktad
posiada wlasng oczyszczalnie Sciekéw. Szczegdlnie niebezpieczne Scieki pogal-
waniczne oczyszczane sa za pomocg odwroconej osmozy, wymiennikow joni-
towych oraz destylacji prézniowej. Co najmniej dwa razy w roku musza by¢
przeprowadzane badania wptywu instalacji na wody podziemne, w ktdérych
sprawdzone bedzie pH, amoniak, azotyny, azotany, chlorki, przewodno$¢ elek-
tryczna, fluorki, siarczany, zelazo, mangan, cyjanki, glin, ogélny wegiel orga-
niczny, wegglowodory chlorowane oraz poziom zwierciadta wéd podziemnych.

Firma Oponiarska Debica S. A. zajmuje si¢ produkcja opon samochodo-
wych dla wszelkich rodzajéw pojazdéw. Firma jest najwickszym zaktadem pra-
cy w wojewddztwie podkarpackim.

Systematycznie powinny by¢ przeprowadzane pomiary wskaznikoéw z cze-
stotliwos$cig przynajmniej raz na dob¢. Pomiar aldryny i heksachlorocykloheksa-
nu nalezy przeprowadza¢ z réwnoczesnym pomiarem wody powierzchniowe;j [7].
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ICN Polfa Rzeszéw S.A. stanowi fragment miedzynarodowego koncernu
farmaceutycznego. Zajmuja si¢ produkcja lekéw oraz ochrong zdrowia ludzi na
calym S$wiecie. Cechuja si¢ wysoka jakoScia produktéw, odpowiedzialno$cia
oraz $wiadczeniem ustug wedle potrzeb klienta [8].

SSANWIL” S.A. w Przemys$lu zajmuje si¢ produkcja materialéw tapicer-
skich dla krzeset, foteli i sof. Przeprowadzaja produkcje materiatéw obiciowych
typu skay, polstram, plawil, skiltex [9]. Pomiar jakosci $ciekdw prowadzony jest
w uktadzie miesigcznym.

3. Analiza i wyniki zanieczyszczen pochodzacych od zaklad6w
przemyslowych na terenie wojewodztwa podkarpackiego

Lata 2009-2013 charakteryzuja si¢ tendencja spadkowa zwigzana
z produkcja sciekow przemystowych wymagajaca oczyszczania.

Najwicksza produkcja Sciekow przemystowych znajduje si¢ w okolicach
Tarnobrzegu, Rzeszowa, Degbicy, Stalowej Woli, Jasta, Mielca i Jedlicza.
Zlokalizowane sa tam najwigksze i najbardziej znaczace zaklady przemystowe
w wojewddztwie. W 2013 r. jedynie w Debicy wystapit wzrost Sciekéw,
w pozostalych miastach nastgpito zmniejszenie wytworzonych Sciekéw.
Najwickszy spadek odnotowano w okolicach Tarnobrzegu, w poréwnaniu
22009 r., gdzie produkcja $ciekéw byla najwicksza, réznica wynosi 7400 m’
sciekow oczyszczonych. Przyczyna bylo zaprzestanie odprowadzania wdd
zasolonych przez Kopalni¢ Siarki ,,Machéw” S.A.

Na terenie wojewoddztwa podkarpackiego znajduje si¢ 31 zaklad przemy-
stowy, ktore s3 wyposazone w wlasng oczyszczalni¢ Sciekow [10].

3.1. Analiza Sciekow przemystowych w Sanockich Zakladach Przemystu
Gumowego ,,STOMIL SANOK” S.A.

Na rys. 1-3 pokazane zalezno$ci iloSci zanieczyszczen w $ciekach prze-
mystowych od wartosci granicznej.

Warto$¢ wskaznika nie zostata przekroczona, co §wiadczy o odpowiednim
oczyszczaniu $ciekéw przemystowych. Wzrost odnotowany w ostatnich latach
zwigzany jest z wicksza produkcja materiatow gumowych.

Wartoéci normatywne nie zostaty przekroczone. Scieki przemystowe
zawieraja niski poziom danego parametru. Odpowiednio oczyszczone nie
stanowig zagrozenia dla odbiornika.

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen mieSci si¢ w wartosciach
dopuszczonych przez wojewode podkarpackiego w pozwoleniu zintegrowanym.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wskaznika CHZT od wartosci granicznej [3-6]
Fig. 1. Dependence of rate COD from the limit value [3-6]
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Rys. 2. Zalezno$¢ zawiesiny ogdlnej w okresie bezdeszczo-
wym od warto$ci granicznej [3-6]

Fig. 2. Dependence of suspended matter in the rainless period
from the limit value [3-6]
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Fig. 3. Dependence of suspended matter in the rainy period
from the limit value [3-6]
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3.2. Analiza $ciekéw przemystowych w Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego
»PZL-Rzeszow” S.A.

Analizujgc wyniki sciekow cyjankowych w Wytworni Sprzgtu Komunika-
cyjnego ,,PZL-Rzeszé6w” S.A. nie zauwazamy zadnych przekroczen wartosci
dopuszczalnych. Na rys. 4-6 przedstawiono wyniki pomiarow.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ wskaznika CHZT od wartosci dopuszczalnej [3-6]
Fig. 4. Dependence of rate COD from the permissible value [3-6]

Jak wida¢ na rys. 4, wartros§¢ CHZT w odprowadzanych $ciekach nie
przekraczata wartosci dopuszczalnej. Na poczatku 2011 r. nastgpit niewielki
wzrost za$ nastgpnie warto$ci malaty.
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzi, niklu, otlowiu i chromu od warto$ci dopuszczalnej [3-6]

Fig. 5. Dependence of copper, nickel, lead and chromium from the permissible value [3-6]
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Na rys. 5. zauwazy¢ mozna, ze wartosci metali ciezkich utrzymywaly si¢ na
podobnej granicy. Zadna z danych nie przekroczyta warto$ci dopuszczonej
w pozwoleniu zintegrowanym.

2009 2010 2011 2012

rok
—wartosé zawiesiny ogoélnej dopuszczalna wartosc

Rys. 6. Zalezno$¢ zawiesiny ogdlnej od warto$ci dopuszczalnej [3-6]

Fig. 6. Dependence of suspended matter from the permissible value [3-6]

Zawiesina ogblna utrzymywata si¢ na stalym poziomie, dalekim od dopusz-
czalnego. Technologia stosowana w zaktadzie pozwala na odpowiednie oczysz-
czenie $ciekow.

3.3. Analiza Sciekow przemystowych w Firmie Oponiarskiej Debica S.A.

Rys. 7-9 przedstawiaja dopuszczalne wartosci oraz wartoSci otrzymywane
z pomiaréw usrednione do miesigca dla Firmy Oponiarskiej Debica S.A.
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Rys. 7. Zalezno$¢ wskaznika BZTS5 od wartosci dopuszczalnej [3-6]
Fig. 7. Dependence of rate BODS5 from the permissible value [3-6]

Firma Oponiarska w Debicy nie wykazata przekroczen dla BZTs. W polowie
2012 r. wartosci te byly zblizone do warto$ci dopuszczalnej jednak nie zostata ona
przekroczona. Nastepnie w kolejnych miesigcach odnotowano spadek.



mg/dm3

146 G. Kalda, B. Koczera

80
70 +
60 A\,\//-’\

0 ,\/ \v/"’\/\
40
30
20
10

mg/dm3

6] TT T T T T 1T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T 1T T T 1T T T T T T T T 117

2009 2010 2011 2012
rok

— CHZT wartosc graniczna

Rys. 8. Zalezno$¢ CHZT od warto$ci dopuszczalnej [3-6]
Fig. 8. Dependence of rate COD from the permissible value [3-6]

Dla parametru jakim jest chemiczne zapotrzebowanie na tlen nie wykazano
przekroczen dopuszczalnej warto$ci. Scieki przemyslowe powstate w firmie
oponiarskiej sg dostatecznie oczyszczane.
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Rys. 9. Zaleznos$¢ chromu, niklu, otowiu, i miedzi od wartos$ci granicznej [3-6]

Fig. 9. Dependence of chromium, nickel, lead and copper from the permissible value [3-6]

Metale ci¢zkie powstajace przy produkcji i obrébce gumy zostaty
odpowiednio zneutralizowane ze SciekOw tak, ze nie stanowig zagrozenia dla
srodowiska, a ich warto$¢ nie przekracza 0,1 mg/dm3 sciekow.

Rys. 10 obrazuje skokowe zmiany parametru BZTs w Sciekach poddanych
oczyszczeniu. Wiasciwosci te wigzg si¢ z wykonywang technologia w zaktadzie
farmaceutycznym.
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Rys. 10. Zalezno$¢ wartosci BZTS od wartosci dopuszczalnej [3-6]
Fig. 10. Dependence of rate BODS5 from the permissible value [3-6]

Wartosci CHZT utrzymuja si¢ na statym poziomie a jej ilo$¢ nie przekracza
warto$ci dopuszczalnej w pozwoleniu zintegrowanym. Scieki przemystowe za-
tem sg odpowiednio poddawane oczyszczaniu (rys. 11).
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Rys. 11. Zalezno$¢ niklu, otowiu i miedzi od warto$ci dopuszczalnej [3-6]

Fig. 11. Dependence of nickel, lead and copper from the permissible value [3-6]

Zawarto$¢ miedzi w $ciekach oczyszczonych jest bliska zeru. llo$¢ niklu
i otowiu jest nieco wyzsza i zmienna na przestrzeni lat. W 2009-2010 rr. warto-
sci te byty mniejsze za$ od 2011 roku wzrastaly. We wszystkich innych parame-
trach nie odnotowano przekroczen, a ich warto$ci utrzymywaly si¢ na stalym
poziomie.

4. Podsumowanie

Co stosuje si¢ Podkarpacia, to sytuacja woéd powierzchniowych jest w dos¢
ztym stanie. Wody te sg nie dobrej czysto$ci, a niekiedy nie spetniaja zadnych
wymogow i stanowig wody pozaklasowe. Zwigzane jest to z rozwojem gospo-
darczym oraz wprowadzeniem do nich §ciekéw komunalnych i przemystowych.
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Scieki powstate w fabrykach sa poddawane odpowiednim procesom
oczyszczania, gdyz nie wystapito przekroczenie dopuszczalnych norm. W celu
dalszego zmniejszenia poszczegdlnych wartosci nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad
unowoczesnieniem technologii stosowanych przy oczyszczaniu danych sciekow
lub np. zwigkszenie czasu przebywania w osadnikach w celu zmniejszenia ilo$ci
zawiesiny og6lnej, CHZT oraz BZTs.

Najwiecej $éciekéw wyprodukowata Firma Oponiarska w Debicy. Scieki te
charakteryzuja si¢ znaczna zawarto$cig metali ciezkich takich jak: otéw, miedz,
nikiel i chrom. Zwigzane jest to z produkcja, jaka odbywa si¢ w fabryce. W celu
ich usunigcia przed wprowadzeniem do zlewni stosuje si¢ zbiorniki retencyjny,
osadnik tréjkomorowy wraz z mechanicznym zgarniaczem osadéw. Oczyszczo-
ne Scieki kierowane sg do rzeki Wistoki.

Zawartoscig metali ciezkich charakteryzuja si¢ rowniez $cieki w Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego ,,PZL-Rzesz6w” S.A. Wyniki nie przekroczyty do-
puszczalnej normy jednak ich zawarto$¢ znaczaco wplywa na jako$¢ rzeki Wi-
stok. Najnowsze technologie, jakie zostaly zastosowane w oczyszczalni $ciekow,
pozwalaja na znaczne ich usuniecie. Urzadzenia takie jak wymienniki jonitowe,
urzadzenia do odwrdconej osmozy oraz urzadzenia do destylacji prézniowe;j
iutlenianie $ciekéw cyjankowych pozwalaja na ograniczenie emisji tadunku
w $ciekach.

Fabryka ,,SANWIL” S.A. w Przemy$lu charakteryzuje si¢ znaczng zawar-
toscig w Sciekach zawiesiny ogélnej. Wartosci te sg bliskie 400 mg/dm’. Wyniki
nie przekroczyly wartosci normatywnych jednak ich ilo$¢ stwarza powazne za-
grozenie dla rzeki San. Wazny jest prawidlowy monitoring $ciekdw zgodny
z obowiazujacymi normami i metodykami oraz ich rejestracja a takze przecho-
wywanie.

Analizowane $cieki z fabryki ICN Polfa Rzeszé6w S.A. charakteryzowaty
si¢ znaczng ilodcia siarczandéw i chlorkéw. Zwigzane jest to z produkcja lekow
iuzywanych tam sktadnikéw chemicznych. W przepisach szczegélnych zaktadu
opisano metodyke wykonywania pomiarow Sciekow przemystowych.
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THE PRINCIPLE OF THE PROTECTION OF SURFACE WATER
AND GROUNDWATER AGAINST POLLUTION FROM INDUSTRIAL
PLANTS IN THE CARPATHIAN

Summary

In this article presents analysis of the issues associated with the protection of surface water
and groundwater against pollution, to the origin of industrial establishments in the Carpathian
province. The biggest is water pollution of surface water, mainly rivers. The reason for this is
mainly industrial and municipal waste water discharges and leaching of fertilizers. In the Carpathi-
an province there are several large industrial establishments, in which the applied technology con-
tributes to the formation of pollutants, mainly surface water. The factory having a special industri-
al waste-water treatment technology to reduce to the desired degree of the content of heavy metals,
sulphates, chlorides, hydrocarbons, phenols and other organic and inorganic pollutants. The dis-
charge of sewage into the water is associated with a change in its properties and effects on fauna
and flora. Then in the process of self-cleaning comes to the distribution of pollutants. The Carpa-
thian province has freshwater resources in the from of rivers, lakes and deep waters. Their quantity
is dependent on how it is used, geographic location, climate. On the basis of an analysis of the sta-
tus of surface water and groundwater and the example of water pollution selected companies
shows that the situation of surface water is in quite poor condition. These waters are not good, and
sometimes do not meet any of the requirements and are outside of class water. This is connected
with economic development and an introduction to municipal and industrial waste water. Waste
water arising in factories are subject to the appropriate processes, because it does not limit exceed-
ance of standards. In order to further reduce the individual values would consider revising technol-
ogy used when cleaning or data eg. Increasing time reside in the inhabitants in order to reduce the
amount of suspended matter.
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