Czy gaz ziemny jest szkodliwy
dla srodowiska?
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1. Informacje dla nauczyciela

PRZEDMIOT: Geografia
POZIOM: Liceum ogdlnoksztatcace i technikum
CZAS: 1 godzina lekcyjna

StOWA KLUCZOWE: gaz ziemny, ochrona $rodowiska, gazociag, smog,
zanieczyszczenie, propan, butan, analiza SWOT

METODY | FORMY PRACY: pogadanka, dyskusja, analiza SWOT, praca w grupach

MATERIALY POMOCNICZE: prezentacja PowerPoint (w niej m.in.: tekst Zrodtowy,
tabela z danymi, filmy, ikonografika), tabela do analizy SWOT, filmy

Wstep

Gaz ziemny nalezy do nieodnawialnych Zrédet energii. Zyskat jednak duze
znaczenie ze wzgledu na stosunkowo niski koszt wydobycia i transportu, wysoka
kalorycznosc i spalanie, ktdre jest mato ucigzliwe dla srodowiska w poréwnaniu
ze spalaniem innych paliw kopalnych. W przypadku konwencjonalnych zréodet
energii mamy do czynienia z emisjg zanieczyszczen do atmosfery, co poteguje
zjawisko smogu. Zwiekszenie wykorzystania energii pochodzacej z gazu ziemnego
jest szansg na szybka i efektywng poprawe jakosci powietrza.

Gaz ziemny to paliwo sktadajace sie z weglowodoréw: metanu, propanu, butanu,
z domieszka dwutlenku wegla, azotu oraz zwigzkow siarki. Ztoza gazu ziemnego
powstajg wskutek rozktadu martwej materii organicznej pod wptywem cisnienia
i temperatury, a przemiana ta trwa miliony lat.

W Polsce najwieksze ztoza gazu ziemnego zlokalizowane sg na Nizu Polskim oraz
na Przedgdrzu Karpackim i Pomorzu Zachodnim. Cho¢ sg to ztoza liczne (ponad
200 zagospodarowanych z16z), kazde z nich ma niewielka zasobnos¢ jednostkowa.
Gaz ziemny w Polsce wydobywa sie za pomocg odwiertdw, a jego dystrybucja
odbywa sie gazociggami przesytowymi z kopalt gazu, z Gazoportu w Swinoujsciu
oraz z gazociggoéw transgranicznych.
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Najczesciej uzywamy gazu typu LPG (tzw. propan-butan), ktéry zasila urzadzenia
grzewcze, jest gromadzony w butlach gazowych oraz wykorzystywany jako paliwo
do aut. Innymi rodzajami gazu sg LNG, ktérego 95% stanowi metan oraz CNG,
ktory by¢ moze w przysztosci stanie sie popularnym paliwem do pojazdéw
silnikowych. Gaz ziemny jest bezpieczny w uzytkowaniu przy prawidfowej
eksploatacji urzadzen gazowych. Jego spalanie przy niewystarczajacej ilosci
powietrza prowadzi do zatrué tlenkiem wegla (czadem), ktére mogg by¢ bardzo
niebezpieczne dla zdrowia i zycia cztowieka.

Ciekawostka jest transport gazu na obszarach wystepowania wieloletniej
zmarzliny, gdzie aby nie naruszy¢ wrazliwego srodowiska gazociagi zostaty
poprowadzone specjalng technika na stupach nad powierzchnig ziemi. Skutkiem,
ktdrego sie nie spodziewano po zastosowaniu tej metody byta zmiana zachowan
stad karibu, ktére chetnie, zwtaszcza zimg, korzystajg z ciepta emitowanego przez
instalacje.

Uwagi o przebiegu lekcji

Temat mozna przeprowadzi¢ niezaleznie od poziomu grupy (geografia
podstawowa/rozszerzona).

Przed zajeciami warto sprawdzié, czy prezentacja i zawarte w niej filmy dziataja
poprawnie.

Wstep do tematu jest formg powtdrzenia znanych juz uczniom wiadomosci.
Warto zadbac¢ w tej czesci o utrzymanie rezimu czasowego, co moze stworzy¢
rezerwe na prace w grupach w czesci podsumowujace;j.

Przed prezentacjg warto zachecié uczniow do tworzenia notatek, ktére beda
niezbedne do pracy w grupach.

Podziat uczniéw na grupy powinien nastgpic¢ po prezentacji. Nie nalezy poswiecaé
mu zbyt wiele czasu, najlepiej bytoby podzieli¢ klase na 4 grupy.

W przypadku braku wystarczajgcej ilosci czasu mozna zleci¢ kazdej grupie
wypetnienie tylko jednego pola analizy SWOT. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na odrdznienie ,mocnych stron” od ,,szans” oraz ,,stabych stron” od ,,zagrozen”.
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2. Co uczen powinien wiedzie¢ i umiec przed

lekcja — wiedza uprzednia

Ponizej zostaty wymienione umiejetnosci i wiadomosci z podstawy programowej

liceum/technikum, ktérymi uczen powinien sie juz sprawnie postugiwac.
W nawiasie podane zostaty numery wymagan z podstawy programowej
(P — poziom podstawowy, R — poziom rozszerzony).

UCZEN:

- interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci tabel i wykreséw (I.5; P),
- stosuje prawidtowo podziat na zrédta odnawialne i nieodnawialne (XI.5; P),

- uzasadnia koniecznos$¢ wykorzystania alternatywnych zrédet energii
i podejmowania dziatan na rzecz ograniczania tempa wzrostu zuzycia energii
(XL.6; P),

- wyjasnia wptyw gornictwa na Srodowisko przyrodnicze na przyktadzie
odkrywkowych i gtebinowych kopalni wegla i innych surowcéw mineralnych
w Polsce i na swiecie (XIIl.4; P),

- charakteryzuje na podstawie map rozmieszczenie gtéwnych zasobow
surowcow mineralnych Polski oraz okresla ich znaczenie gospodarcze
(XIV.3; P),

- dyskutuje na temat pozytywnych i negatywnych skutkéw stosowania
odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii (IX.3; R).

muzeum.
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A @ Y 3-Cele lekcji w odniesieniu do wymagan

~, oA . .

O zawartych w podstawie programowej

CELE GEOWNE:
- uczen charakteryzuje rézne zrédta energii oraz zwigzane z nimi korzysci i
zagrozenia dla srodowiska,
- uczen charakteryzuje gaz ziemny jako nieodnawialne zrédto energii,
- uczen zna zasady bezpiecznego korzystania z gazu ziemnego,
- uczen rozumie zasady analizy SWOT.
CELE SZCZEGOtOWE:

Po przeprowadzonych zajeciach uczen potrafi:
- wymienic i omowic rézne odnawialne i nieodnawialne zrdédta energii (XI.5; P),
dokonac oceny szkodliwosci poszczegdlnych zrédet energii dla Srodowiska
(IX.3; R),
- wyjasni¢, jak powstaje gaz ziemny (XIV; P),
- wymienic gtéwne sktadniki gazu ziemnego,
- omowié cechy i rozmieszczenie zt6z gazu ziemnego na terenie Polski,
- wyjasnic, na czym polega poszukiwanie i wydobywanie gazu ziemnego (XI; P),
- omowicé krétko transport i dystrybucje gazu ziemnego na przykfadzie Polski
(XIl, XIll; P/X; R),
- wymienic rozne rodzaje gazu ziemnego i wskazaé ich zastosowania,
- wymienic zasady bezpiecznego korzystania z instalacji gazowych,
- wyjasnic, czemu spalanie gazu przy ograniczonym dostepie powietrza jest
niebezpieczne,
- ocenié, ktoére sposoby ogrzewania budynkdw sg najmniej szkodliwe
dla srodowiska (XI; P/IX; R),
przeprowadzic¢ analize zanieczyszczen powietrza zwigzanych z réznymi
Zzrodtami energii z pomoca tabeli z danymi liczbowymi (1.5; P),

5 wirtualne
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- przeprowadzi¢ analize tekstu zrédtowego,

- wyjasni¢ wptyw korzystania z gazu ziemnego na redukcje zanieczyszczenia
atmosfery (XIII.1; P),

- wskaza¢ wptyw dziatalnosci cztowieka na powstawanie smogu, na podstawie
dostepnych Zzrodet podac przyczyny i zaproponowac sposoby zapobiegania
powstawaniu tego zjawiska (XIII.1; P),

- dokonac analizy SWOT na podanym przyktadzie.

14 ¥ 4. Kryteria sukcesu w jezyku ucznia

- umiem wymieni¢ i oméwié rézne odnawialne i nieodnawialne Zzrédta energii,
- umiem ocenié¢ szkodliwos¢ poszczegdlnych zrodet energii dla srodowiska,

- wyjasniam krétko, jak powstaje gaz ziemny,

- wymieniam gtéwne sktadniki gazu ziemnego,

- umiem opisac¢ wtasnymi stowami cechy charakterystyczne z16z gazu
ziemnego na terenie Polski,

- umiem krotko opisa¢, jak wyglada poszukiwanie i wydobywanie gazu
ziemnego,

- omowié transport i dystrybucje gazu ziemnego w Polsce,
- wiem, czym jest gaz LNG, LPG i CNG oraz gdzie jest stosowany,

- umiem wymienié¢ co najmniej 3 zasady bezpiecznego korzystania z instalacji
gazowych,

- wyjasniam, czemu spalanie gazu przy ograniczonym dostepie powietrza jest
niebezpieczne,

- umiem analizowac ikonografiki, tabele z danymi liczbowymi i teksty
zrodtowe,

- wyjasniam wptyw korzystania z gazu ziemnego na zmniejszenie problemu,
smogu,

- umiem przeprowadzi¢ analize SWOT na podanym przyktadzie.

muzeum.
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5. Przebieg lekcji — konspekt zajec

Wstep (ok. 10-15 minut)
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Punktem wyjsciowym rozwazan na temat wptywu gazu ziemnego na Srodowisko

sg rozne zrédta energii. Efekty ,,burzy mdézgdédw” powinny znalezé sie na tablicy lub

flipcharcie. Warto juz na wstepie zacheci¢ uczniéw do wpisywania zrédet energii

do dwdch odrebnych grup: odnawialnych i nieodnawialnych zrodet energii.

Nastepnie nalezy oméwi¢ krétko kazde z wymienionych zrédet energii oraz jego

wan,  Wptyw na srodowisko. Ktére sg najlepsze? Ktore sposrdd odnawialnych zrodet
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Przyktadowo:

majg najmniejszy wptyw na przeksztatcanie sSrodowiska? Ktére sposréd
Y nieodnawialnych sg najmniej szkodliwe?

Tabela 1. Nieodnawialne Zrédta energii

Zrédto energii

Ocena wptywu na srodowisko

wegiel kamienny

duza kalorycznos¢, ale jednoczesnie duza emisja
zanieczyszczen do atmosfery

wegiel brunatny

j.w. oraz niszczenie litosfery poprzez odkrywkowg metode
wydobycia

ropa naftowa

duza kalorycznosc i stosunkowo niski koszt wydobycia,
jednak katastrofalne skutki dla Srodowiska majg wszelkie
wycieki ropy naftowej

gaz ziemny

stosunkowo niski koszt wydobycia i budowy elektrowni,
mniejsza emisja zanieczyszczen do atmosfery, niestety
zrédto nieodnawialne

uran

1 kg uranu rownowazy 3000 t wegla kamiennego, tanie

i bezpieczne zrédto energii, problematyczne jest sktadowanie
produktow spalania, a koszty budowy bezpiecznej
elektrowni sg wysokie

muzeum.
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Tabela 2. Odnawialne zrédta energii

Zrédto energii Ocena wptywu na $rodowisko

wiatr wiasciwie brak ograniczen, bo wiatr jest wszedzie, jednak
farmy wiatrowe zajmujg duze obszary i bywaja
problematyczne, jesli pojawiajg sie na szlakach migracji
ptakow, turbiny hatasujg

woda roznorodnosé typdw energii pozyskiwanej z wody — ptywy
morskie, elektrownie przeptywowe, szczytowo-pompowe
etc., jednoczesnie nie wszedzie jest mozliwe wykorzystanie
wody, budowa zbiornika wptywa na przeksztatcenie
Srodowiska naturalnego, w tym mikroklimatu, budowa
zapor jest bardzo kosztowna, a pozyskiwanie energii w
duzej mierze uzaleznione od ilosci opadow

promieniowanie | ogniwa zajmujg duze obszary, nie wszedzie ilos¢
stfoneczne docierajgcego promieniowania stonecznego pozwala na
masowe pozyskiwanie energii

energia czyste zrddto energii, jednak bardzo kosztowna instalacja
geotermalna

Przyktadowe wnioski: Oczywiscie dla jakosci stanu srodowiska najlepsze beda
odnawialne zrédta energii. Gdyby jednak z kazdej grupy wybrac¢ najlepsze zrédto,
to wsrdd nieodnawialnych Zzrddet najlepszy okazuje sie gaz ziemny, a w przypadku
nieodnawialnych energia geotermalna (najmniej przeksztatcen w srodowisku).

Cze¢s$c¢ zasadnicza zajec¢ (20-25 minut)

NN
A ¥ Obpi
AN ¥ p1is
Y = A
'\/W
Zasadnicza czesc¢ zajeé obejmuje prezentacje multimedialng przyblizajaca gaz
ziemny jako Zzrédto energii. Uczniowie zapoznajg sie z rodzajami gazu ziemnego,
metodami wydobycia, wygladem i zasadami dziatania instalacji, produktami
spalania gazu ziemnego oraz zasadami bezpieczenstwa waznymi podczas
korzystania z instalacji gazowych.
5 wirtualne
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Szczegoty prezentacji:

S1 (tytutowy): Gaz ziemny. Wszystko, co warto wiedzie¢ o wydobyciu i
korzystaniu z btekitnego paliwa.

$2: Jak powstaje gaz ziemny?

Ztoza gazu ziemnego powstajg wskutek rozktadu martwej materii organicznej
pod wptywem cisnienia i temperatury. Do gromadzenia sie weglowodoréw
pod ziemig dochodzi w warunkach wystepowania nad ztozem warstwy osaddéw
nieprzepuszczalnych, takich jak mutki. Przemiana materii organicznej w gaz
ziemny i rope naftowg trwa miliony lat.

$3: Jaki sktad chemiczny ma gaz ziemny?

* metan (CH4) — okoto 97,8%

e etan, propan, butan — okoto 1%

* azot (N2)-—okoto 1%

* dwutlenek wegla (CO2) i pozostate sktadniki — 0,2%
S4: Polskie ztoza gazu

Nasze krajowe konwencjonalne ztoza gazu ziemnego sg niewielkie. W Polsce
istnieje ok. 200 zagospodarowanych zt6z, ktérych zasoby wynoszg 110,4 mld m?3

i 61 niezagospodarowanych zt6z z zasobami szacowanymi na 21,4 mld m3.

57,4% znanych zasobdw gazu ziemnego w Polsce, mozliwych do wydobywania,
znajduje sie na Nizu Polskim, a 25% tych zasobdw w obrebie Zapadliska
Przedkarpackiego. Cechg charakterystyczng polskich zt6z jest ich duza liczba

i jednoczesnie niewielka objetos¢ kazdego z nich.

S5: Jak wydobywa sie gaz ziemny?

Trwajacy 1 min 40 s. film o poszukiwaniach nowych zt6z gazu ziemnego
pod Gorzowem Wielkopolskim.

S6: Jak wyglada transport gazu?

Trwajacy 3 min film o dystrybucji gazu ziemnego w Polsce.

muzeum.
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$7: Rézne rodzaje gazu i ich zastosowanie
* LNG skroplony gaz ziemny

Gaz w ciektym stanie skupienia, skraplanie przy temperaturze -162 °C zmniejsza
jego objetos¢ 630 razy, dzieki czemu wzrasta ,,gesto$¢ energii”. To forma, w ktérej
gaz jest transportowany. W wyniku tego procesu zmienia sie sktad, a 95%
objetosci stanowi metan.

Zastosowanie: paliwo do ciezkiego transportu drogowego
* LPG tzw. propan-butan

Uzywany jako gaz, lecz przechowywany jako ciecz. Pochodzi ze z16z gazu
ziemnego lub stanowi produkt uboczny rafinacji ropy. Gaz LPG jest tatwopalny.

Zastosowanie: w gospodarstwach domowych, butle turystyczne, zasilanie
urzgdzen grzewczych, autogaz

* CNG sprezony gaz ziemny
Sprezony gaz oczyszczony tylko z wody.

Zastosowanie: jako paliwo do pojazdow silnikowych (w przeciwienstwie do LPG
dostarczany z gazociggu miejskiego do stacji)

$8: Czy gaz ziemny jest bezpieczny w uzytkowaniu?

Gaz ziemny jest bezpieczny w codziennym uzytkowaniu, jednak nalezy pamietaé
o prawidtowej eksploatacji urzadzen gazowych.

* Kontrola stanu technicznego urzadzen i instalacji raz w roku.
* Niezastanianie otwordw wentylacyjnych

* Odpowiedni doptyw powietrza (do spalenia 1 m3 gazu potrzeba
ok. 10 m3 powietrza)

Gdy gaz ulega spalaniu w warunkach niewystarczajacej iloSci powietrza, jako
produkt spalania powstaje tlenek wegla tzw. czad, ktéry moze doprowadzié
do groznych zatrué lub $mierci. Dlatego szczegdlnie wazne jest korzystanie
z urzadzen gazowych zgodnie z instrukcjg obstugi oraz ich przeznaczeniem.

muzeum.
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$9: Co sie dzieje przy spalaniu gazu?
*  Wiekszosc¢ energii ze spalania gazu ziemnego to efekt spalania metanu (CH,)
* Spalanie catkowite (bezpieczne, z doptywem powietrza)
CHs +2 0, ->CO; + 2 H,0
* Poétspalanie (ograniczony doptyw powietrza)
2CHs+30,->2CO+4H,0
$10: Ogrzewanie budynkow a zanieczyszczenie powietrza
* Gaz ziemny jest najczystszym nieodnawialnym surowcem energetycznym.

* Spalanie gazu ziemnego powoduje emisje dwutlenku wegla, jednak
zdecydowanie nizszg niz np. spalanie wegla.

*  90% gazu dostarczanego do konsumentéw jest przetworzone na energie
elektrycznga. Dla pordwnania zaledwie 30% energii wyprodukowanej
w tradycyjnej elektrowni dociera do odbiorcy.

$11: Emisja zanieczyszczen — poréwnanie zrodet (do uzyskania 100 000 MJ
energii)

Tabela z danymi dotyczacymi emisji zanieczyszczen (w kg) powstatych podczas
spalania objetosci paliwa, z ktérej mozna uzyskaé¢ 100 000 MJ energii)

Warto zwréci¢ uwage na znaczace réznice w tlenkdw wegla, dwutlenku wegla
oraz pytow.

$12: Gaz ziemny a smog (materiat Zrédtowy)

»Polska jest krajem o najmniejszym zuzyciu gazu w Unii Europejskiej per capita.

A jednoczesnie o jednej z najgorszych w UE jakosSci powietrza. Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska monitoruje w sposéb ciagty jako$¢ powietrza w naszym kraju
i publikuje na stronach internetowych doroczne raporty. W tym miejscu nalezy
zwroci¢ uwage na emisje szczegodlnie szkodliwych dla zdrowia pytdw, a wtasciwie
aerozoli rozproszonych o najmniejszej frakcji, tzw. PM2,5. Krajowy wskaznik
Sredniego narazenia na pyt PM2,5 w roku 2013 liczony jako srednia z lat 2011-
2013 wynidst 25 pg/m3. W UE jedynie Butgaria wykazuje wyzszy wskaznik.
Zgodnie z dyrektywg UE 2008/50/WE w sprawie oceny i zarzagdzania jakoscia
powietrza Polska musi do 2015 roku zredukowac zanieczyszczenie powietrza

do poziomu 20 pg/m3. Jest to wyzwanie niezwykle trudne do wykonania, jesli

muzeum.
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wzig¢ pod uwage dotychczasowy postep w tej mierze. Gtéwna przyczyna ztej
jakosci powietrza jest dominujgcy udziat wegla w zaspokajaniu potrzeb
energetycznych Polski. Problemem jest zwtaszcza to, ze w gospodarstwach
domowych spala sie rocznie w niskowydajnych paleniskach miliony ton wegla
kamiennego.”

Michat Wilczyniski, GAZ ZIEMINY wsparciem dla niskoemisyjnej gospodarki,
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa lipiec 2014 — marzec 2015.

S13: Ciekawostki

* Gaz ziemny na obszarach wystepowania wieloletniej zmarzliny musi by¢
transportowany gazociggami nad powierzchnig ziemi. Dzieki temu emitowane
przez niego ciepto nie narusza wrazliwego permafrostu. Gdyby jednak
poprowadzié gazociag pod ziemig, wéwczas dosztoby do osiadania terenu
i w efekcie zniszczenia gazociggu.

* Na Alasce i w pétnocnej Kanadzie doszto do zmiany zachowan zwierzat,
zwtaszcza karibu. Coraz cze$ciej mozna spotkad cate stada grzejgce sie
przy cieple emitowanym przez gazociag.

S14: Analiza SWOT

Zastanowcie sie w grupach, jakie s3 mocne i stabe strony korzystania z gazu
ziemnego jako surowca energetycznego. Zwrddécie uwage na caty proces —
wydobycie, przetwarzanie i produkty uboczne. Jakie szanse daje nam mozliwos¢
korzystania z tego surowca? Czy z jego wykorzystaniem zwigzane sg jakies
zagrozenia?

Uwaga: To dobry moment na upewnienie sie, czy uczniowie rozumiejg zasady
stosowania metody.

Na podstawie oméwionych informacji uczniowie w grupach dokonujg analizy
SWOT (strengths, weaknesses, opportunities, threats). Zadanie polega

na wskazaniu mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen zwigzanych

z korzystaniem z gazu ziemnego jako surowca energetycznego. Na wykonanie
zadania trzeba przeznaczy¢ min. 10 minut.
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Podsumowanie (ok. 5—-10 minut)

Po wykonaniu zadania przedstawiciele poszczegdlnych grup prezentujg wyniki
swoich analiz. Mozna zastosowac zasade, ze kazda grupa prezentuje tylko jeden
rodzaj cech, np. grupa 1 omawia mocne strony, grupa 2 — stabe strony, grupa 3 —
szanse, a grupa 4 — zagrozenia. Tabela analizy SWOT powinna pojawic sie

w widocznym miejscu w klasie, np. na tablicy, tak by cztonkowie pozostatych grup
mogli dodawac swoje uwagi.

Po wspolnym wypetnieniu tabeli nalezy sformutowac wnioski.
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- Prezentacja,
- film Jak wydobywa sie gaz w Polsce?
(https://www.youtube.com/watch?v=maCwgivPMCA),
- film Dystrybucja gazu ziemnego w Polsce — Polska Spdtka Gazownictwa
(https://www.youtube.com/watch?v=WvSulJIHFJMs),
- tabela z analizg SWOT i poleceniem dla ucznidw pusta,
- tabela z analizg SWOT i poleceniem dla ucznidw przyktadowo wypetniona.
5 wirtualne
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