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Denne sme v médidch konfrontovani s nevyhnutnostou prdce zdravotni-
kov, ucitelov, ekonémov, pravnikov, polnohospoddrov, statnych uradnikov
a mnohych inych profesii. Kedysi sa hovorilo heslo: ,Ja som banik, kto je
viac?” Dnes by sme ho moZno modifikovali do podoby ,Ja som geovedec,
kto je viac?“ Poviete si, toto je trufalé. Zvidst, ked o geoveddch, ¢i geodis-
ciplinach, medzi ktoré méZzeme zaradit aj povrchové a podzemné cCinnosti
ziskavania nerastnych surovin, sa hovori len sporadicky. Akosi sme si zvykli
na samozrejmost, Ze vsetky profesie maju pre svoju ¢innost vSetko potreb-
né a ani len neuvaZujeme nad tym, Ci to vsetko pochddza zo zdrojov Zeme,
ktoré musel niekto ndjst a vytaZit.

Ako vyuZivame vedy o Zemi v kaZzdodennom Zivote? Skusime si predstavit
den s vysledkami geovedného bddania a potom premyslajme, i by sme
v modernej dobe mohli Zit bez jej vedeckych a aplikovanych vysledkov.

Mizerny betén ako vstupenka na slobodu

Mozno si spominate na dve kluc¢ové scény z filmu “Vyklpenie z védznice
Shawshank”, kultového amerického filmu z roku 1994. Vedomosti z geold-
gie pomohli dvom odstidencom znovu ndjst zdanlivo beznddejne strateny
zmysel Zivota, boli vstupenkou na slobodu.

Prvou bola scéna, ako odsudenec, mlady bankar Andy Dufresne (herec
Tim Robbins), ktorého konickom od mladosti bola geoldgia, si pre vsetkych
spoluvéziiov celkom nelogicky prial zadovazit od spoluviziia Ellisa "Reda"
Reddinga (hral ho Morgan Freeman) geologické kladivko. Aj kladivko je
"kultové". Neuvedieme jeho znacku, ale aj v dnesnej dobe prakticky geoldg
bez tohto kusa kaleného odolného Zeleza v nylonovej rucke by bol akoby
bez jednej ruky a jedného oka. Dal$im prianim Andyho bol velky plagat
hereckej divy, tanecnice a "bohyne lasky" Rity Hayworthovej. To uz bolo
logické prianie medzi murmi vazenskej cely, ale odbocili by sme od témy...

Aj priroda si vie vytvorit betén. Vépencovd brekcia (spojenie ostrohrannych Glomkov hornin)
na brale Devinskeho hradu vznikla v strednej jure, pred viac nez 170 milidnmi rokov.
Podobné horniny sa dobyvali na vyrobu cementu v Stupave v lome Prepadlé za Borinkou.
Foto: J. Madards

Andy si véimol to, ¢o nik pred nim. Ze steny jeho cely, ba vlastne celej
vaznice boli z nekvalitného beténu. Nevieme, ¢i stavitelia rozkradli cement
a primiesali viac piesku, ako bolo vhodné, ale bol to fakt. Andy celé roky
kladivkom hibil tunel na slobodu. Drvinu vynasal po trodkach vo vreckach
a nendpadne rozsypal po prasnom vychadzkovom dvore vaznice, farebne
totoznym s vytazenym mizernym beténom. Plagat Rity slUzil na zakrytie
otvoru za vytuZenou slobodou...

Druhou scénou bolo poucenie Reda, Ze ked ho prepustia na slobodu, tak
ma hladat vo vidieckom mduriku kameri, ktory tam geologicky nepatri.
Medzi svetlymi vapencovymi blokmi bolo vloZené Cierne vulkanické sklo -
obsidian. A za nim skrysa, ktord mal Red najst.

Geovedy v nasom zivote

RNDr. Jan Madaras, PhD.

- vedecky pracovnik, geoldg - generélny riaditel Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, verejnej vyskumnej inititdcie
> - skima regionalnu geoldgiu Zapadnych Karpat, tvori geologické mapy Slovenska a okolitych krajin - Specialista na tektonicky vyvoj
horskych celkov, tektonické zakonitosti vyvoja loZisk nerastnych surovin - popularizator geoldgie

Zaciname derii s geoldgiou

Dobré rano! Prebudzame sa v dome, ktory je postaveny z tehdl, beténu,
ocelovej vystuze, omietky. Ranné sinko k nam prenika cez velké elegantné
okno zo sklenych tabul.

Tehla je z vypalenej hliny. Nie vsade je hlina vhodna na palenie tehal.
VyZaduje si Specifické ilové zloZenie, Cistotu ilu bez neZiaducich primesi,
aby sa rovnomerne a pevne vypalila. Najlepsie tehelne vznikali pod Gpatim
hoér, kde horniny boli uz dokonale rozpadnuté, vytriedené, preplavené,
oddelené od drobnych tlomkov a piesku. Alebo v "hrabnikoch" — otvore-
nych jaméch v ilovitych usadeninach davneho mora alebo jazera. Najst
dobry hrabnik bol kumst.

Betdn. Najpouzivanejsi je cementovy. Cement, ako jeho hlavna zlozka,
sa pripravuje pélenim vépenca s ilom, alebo pieskom, ktory je zdrojom kre-
mika. Nie kazdy vdpenec sa hodi na palenie vapna, alebo vyrobu cementu.
Portlandsky cement je top. K Bratislave najblizSia cementdren je v Rohoz-
niku. V blizkom okruhu je vapencovy lom, loZiska ilu a piesok zo Zahoria.
Geologicka stavba Malych Karpat a Viedenskej panvy k nam bola privetiva.
Podobne ako v dalSich velkych lomoch na zakladnd horninu vyroby cemen-
tu a vdpna na Povazi, v Slovenskom krase.

Vapennd omietka. V slovenskych pohoriach budovanych karbonatovymi
horninami dodnes ndjdeme v lesoch lievikovité utvary (nemylme si ich
s krasovymi zavrtmi), tzv. vdpenné jamy. Mnohé obce mali aj svoje vapen-
ky. Cisty vapenec sa vypalil na nehasené vapno, to sa potom zalialo vodou
a po burlivej reakcii vzniklo neutralne mazlavé vapno. Po zmiesani s pie-
skom sme mali omietku alebo spojivovu maltu.

Kym sa nezateplovali domy polystyrénom, alebo ekologicky vhodnejsou
mineralnou vinou z expanzovaného roztaveného cadica, v mnohych slo-
venskych obciach a mestach boli médne hrubé brizolitové omietky. Do
vapennej omietky sa primiesal drveny dolomit. Je podobny vapencu, ale
obsahuje aj horcik. Dolomit sa na rozdiel od vapenca sice nepéli na védpno,
ale dobre sa drvi na malé Ulomky, dobre sa viaZe s vipnom a tieto omietky
sa pouzivali na vonkajsie fasady. Elegantné a hlavne sto percentne ekolo-
gické, prirodné.

Zelezné (ocelova) vystuz. Betdn je skvely umely kamen, ktory poznali uz
Rimania. Je pevny, tvrdy (ak sme nerozkradli cement), ale krehky. Stavbari
uz pred viac ako sto rokmi objavili Zelezobetén. Vsimnite si vystavbu
novych vyskovych budov v nasich mestach, alebo stavby dialni¢nych mos-
tov. VSade uvidite dokladnu splet ocelovych pratov, ktoré sa zalievaju
beténom. Stavba tak ziska odolnost, pruznost. Zelezo sa dobre znasa
s betéonom, ak je désledne zaliate, nekoroduje. Ak pouZijeme malo Zeleza,
alebo ho ukradneme, ako sa stalo napr. na novostavbach v tureckom
Izmite, tak je velmi zle. Pride silné zemetrasenie a stavby sa zrutia. lzmitské
zemetrasenie z roku 1999 je vaznym varovanim pre developerov a staveb-

Umeleckd instaldcia sklenych tabdl’ vystavy Dalibora Bacu "Definitivne nedokoncené”
v Zilinskej synagége v roku 2018. Foto: J. Madards
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nikov, aby stavali podla noriem a nekradli. Zelezo viak treba v prirode
najst: vytaZit Zeleznu rudu, vytavit z nej Zelezo. Praca pre geoldgov, bani-
kov a hutnikov.

Sklo je vydobytkom modernej doby. Dnes ho mame vsade, niekde az pri-
vela. Navrhujeme a staviame moderné Zelezobetdnovo-sklené stavby, nie-
kedy s architektonickym vkusom, ale ¢asto v Style "ako by ich jedna mater
mala". Metropola bez sklobeténu akoby sa neratala. Co sme ubrali v pocte
recyklovatelnych, ¢i vratnych sklenych flias, to sme pridali na okennych
a fasadnych sklach. Sklo je jednym z najpouzivanejsich prirodnych materia-
lov ostatnych 100 a7 150 rokov. Cim ideme dalej do minulosti, tym bolo
sklo vzacnejsie, okenné tabulky mensie, menej priesvitné.

Na sklo potrebujeme okrem velmi Cistého kremicitého piesku Zivec zo
zulovych hornin, ktory obsahuje sodik, draslik a vapnik. Vyrobit kvalitné
sklo je umenie. Sklarske huty sme mali najma v oblasti Slovenského rudo-
horia (Zlatno, Poltar, Utekac), kde bolo mozné zabezpedit Zivcovu surovinu
a Cisty Zilny kremen, alebo pod Bielymi Karpatmi (Lednické Rovne), kde bol
kremen z pieskovcov Bielych Karpat. Svetovou velmocou vo vyrobe skla
véak boli Cechy, kde kombinaciu kremeri-zivec mali a maji na mnohych
miestach.

Ranna toaleta

Prebudili sme sa, ideme do kupelne. Obkladacky, WC misa, umyvadlo.
Glazovana keramika, porcelan. Opat kremik (kremen), Zivce, kaolin. Len
v inej podobe ako sklo. Sme moderni, mame "talianske" obkladacky, "fran-
ctzsku" keramiku, mozno "Cesku". UZ Ziadne Kerko Luéenec. Mozno
Novoker, mozno trochu slovenské... Ale podstatou je, Ze sme opét pri geo-
|6gii. Primdrna surovina nepusti. Aj ked' je z Ciny, aj tam musel byt na
zaciatku geoldg, aby objavil, bilan¢ne posudil a podla pozadovanej kvality
odporucal loZisko suroviny na tazbu.

Dunajské strky a piesky su délezitym kolektorom a filtrom pre obrovské zdsoby pitnej vody
pod Zitnym ostrovom. Voddrensky ostrov Sihof, Bratislava. Foto: J. Madards

Umyvame sa. Z krasnej, lesklej pochrémovanej vodovodnej batérie nam
teéie voda. Trividlna samozrejmost. Obycajna voda, ale zdravotne neza-
vadna. Niekedy ju citit chlérom, ale je to pitnd voda. Ta najkvalitnejsia
pochadza z podzemia. Slovensko je v zdsobdch pitnej vody svetova velmoc.
Alebo aspofi eurépska. Mame Zitny ostrov. Predstavme si vafiu po okraj
zasypanu Strkom a pieskom a potom zaliatu vodou, ktora tam presakuje
z mohutného Dunaja. Geoldgovia a hydrolégovia vypocitali, Ze tato Zitno-
ostrovna vana obsahuje vo svojej strkopieskovej vyplni (v hribke od par
metrov pri Devine aZ po takmer 600 m pri Gabcikove) okolo 15 milidrd
metrov kubickych prefiltrovanej pitnej dunajskej vody. To je ako 42 prie-
hrad objemu Liptovskej Mary! Len vodny zdroj Samorin by bol schopny pit-
nou vodou zasobovat celé Slovensko! Verime, Ze nase poznatky o podzem-
nej vody bude brat vézne aj $tat a skuto¢ne ochrani pitnd vodu.

Energia zo zasob Zeme

Mame chut na vonavu kavu. Lenze kavovar na zohriatie vody potrebuje
energiu. Energiu zo zdsob Zeme. Niekolko storoci bolo jej hlavnym zdrojom
uhlie. V priaznivych geologickych pomeroch, ak sa vyskytovalo nehlboko
pod zemou, tazilo sa a stale taZi v obrovskych povrchovych lomoch. Je to
najma mladsie - tretohorné hnedé uhlie a lignit. Starie - prvohorné Cierne
uhlie ma vyssi obsah uhlika, vyssiu vyhrevnost, menej Skodlivych primesi,
ale je drahsie a naroénejsie sa dobyva aj v hibke kilometer pod povrchom.
Vnutro lozZisk nerastnych surovin skimaju geoldgovia a geofyzici. Aky je
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priebeh uholnych slojov, ako st porusené sietou puklin a zlomov. Banski
geoldgovia a geotechnici urcia bilanéné a nebilan¢né zasoby, geologické,
banskotechnické a ekonomické ukazovatele a fosilnu energiu mézeme
zacat vyuzivat.

Povrchovd fazba hnedého uhlia - lignitu. Aby sme sa dostali k hrubym slojom uhlia, je potrebné
odstrdnit desiatky aZ stovky metrov nadloznych hornin. LoZisko Bogatynia - Turéw v juznom Polsku.
Roénd tazba predstavuje 10 - 11 mil. ton. Foto: J. Madards

Poviete si, uhlie je ekologickym Skodcom. Jeho spalovanim ¢lovek emi-
tuje obrovské mnozstvo sklenikovych plynov, najma oxidu uhlicitého, ale
v désledku pritomnosti siry v uhli aj vypustanim oxidu siri¢itého a dalsich
Skodlivin napriklad jedovatého arzénu. Energia z uhlia sa postupne elimi-
nuje, ale hlad po nej je potrebné nahradit.

V 20. storoc¢i sme objavili ohromné mnoZstvo energie Stiepnou reakciou
uranu. Najprv jej hrozivi formu vo forme atémovych bémb, ale aj jej
rozumnu formu stiepenia v jadrovych reaktoroch elektrarni. Uranovu rudu
je potrebné najst v hlbinach Zeme, vytazit, koncentrovat uran na energe-
tické pouZzitie. Aj tu existuju rizika, ale energia z jadra je a este dlho bude
nenahraditelna.

Vodu na kdvu si méZeme zohriat aj na zemnom plyne, ktorého loZiska
objavili geoldgovia a geofyzici. Ak ma podzemnd Struktira vhodné para-
metre, tak vytazené plynové loZisko méze sluzit opakovane ako podzemny
zasobnik plynu, ¢im je velmi efektivne vyuZzité prirodné prostredie. Zahorie
sice v porovnani s inymi loZiskami zemného plynu vo svete nepontka velké
tazitelné zasoby, ale ma v podzemi priaznivé $truktiry na uchovévanie
plynu, ktory k nam prudi nepretrzite plynovodmi. V ostatnej dobe sa situa-
cia skomplikovala, toky plynu sa v désledku vojnového konfliktu na
Ukrajine musia diverzifikovat, ale siete plynovodov z pevnych Zeleznych
rur a podzemné zasobniky nadalej plnia svoje déleZité ulohy.

Chceme byt ekologicki, vyuzivat "zelend, ¢istu" energiu. Nuka sa vyuZitie
vetra, lenZe rotory vrtul potrebuju silné elektromagnety, vyrobené z kovov
vzacnych zemin. Ich vzécnost je v malom mnoistve, v ktorom sa vyskytuji
v hornindch. Preto ich t reba vytazit velmi vela, aby sme ziskali potrebné

Tazba ropy na Zahori. LoZisko Dibrava 45 medzi Jakubovom a Ldbom. Foto: J. Madards



mnozstva kovov. Aj sine¢né kolektory potrebuju sklo, kovy. Opéat sme pri
zdrojoch Zeme skimanych geovedcami.

Kozmetika z mineralov

Umyvame si zuby, ddmy sa skrasluju makeupom. DéleZitou zloZkou koz-
metiky je mastenec. Ma Siroké pouzitie aj v inych produktoch. Aj mastenec
treba tazit. Neda sa recyklovat a opatovne vyuzit. Velké mastencové loZis-
ko eurépskeho vyznamu, s vysokou kvalitou suroviny objavili v Slovenskom
rudohori pri Gemerskej Polome geoldgovia...

Aby ndm nepachla domacnost a nezneistili sme Zivotné prostredie

Méme domaceho milacika, macicku. Ta potrebuje svoje miestecko s pod-
stielkou zo zeolitu. Zeolit ma vynikajuce vlastnosti, jeho Struktdra prijme
nielen tekutinu, ale pohlti aj pachy. Zeolit sa GspesSne pouZiva aj na likvida-
ciu ekologickych ropnych havarii, environmentalnych zatazi z koktailu
organickych a anorganickych latok, lebo tieZ ich dokladne naviaze do mine-
ralnej Struktdry. Zeolit je produktom rozpadu a minerdlneho rozkladu
sopecnych hornin. Na odstrafiovanie ropnych produktov z véd sa pouziva
vapex, ktory sa vyrdba tiez z produktu rozpadu vulkanickych hornin — per-
litu. 1 m3 vapexu pohlti 250 a7 400 litrov nafty...

Poloha zelenych ilovych minerdlov - zeolitov, ktoré vznikli rozkladom vulkanickych hornin.
Los Azulejos, Gran Canaria. Foto: J. Madards

Pohyb bez ropy?

Odchadzame do prace. Nemdame to Stastie, Ze mozeme prejst par ulic
pesi a sme tam. Pouzijeme dopravny prostriedok. Energiu na pohyb ziska-
va motor spalovanim benzinu alebo nafty, ktoré sa vyrabaju z ropy.
Nezabudnime ani na olej. Inak by sme motor zadreli. Ropa hybe svetom.
Jej loziska, podobne ako pri zemnom plyne, st strategickymi prioritami
krajin. Kvoli rope sa vedu vojny, uréuju politické zaujmy. Kto by si len spo-
menul na geolégov a geofyzikov, ktori stali na zaciatku? Ropa bude zdro-
jom energie este velmi dlho.

Zeby spalovacie motory nahradili elektroauta? Mozno, ale len iasto¢ne.
Hlavnou surovinou na vyrobu batérii je litium. Stava sa podobne ako ropa
a zemny plyn strategickou surovinou. Litium je v zemskej kore v tazitelnych
mnozstvach nahromadené len na niektorych miestach. Je neporovnatelne
menej rozsirené ako iné kovy, o uhli a rope ani nehovoriac. Otdzna je nie-
len ekologicky prijatelnd recyklacia a likvidacia batérii, ale aj zdroje vyroby
elektrickej energie na ich nabijanie. Aj ked'v budtcnosti nahradime litium
napr. vSade dostupnym sodikom (sland morska voda), vyroba elektrickej
energie neklesne.

Momentdlne nie je spasou ani vodikovy pohon motorov. Vyroba vodika
elektrolytickym Stiepenim vody, alebo ziskavanim zo vzduchu je energetic-
ky mimoriadne naroc¢na.

Z ¢oho sa sklada bezny automobil a spotrebna elektronika?

Co sa nezmeni okrem zdroja energie na pohon aut, lietadiel, lodi, je
masivne pouzitie kovov, plastov, gumy, tesneni (z ropy, siry, mastenca,
grafitu), pigmentov farieb. Na vyrobu automobilu strednej triedy je naprik-
lad potrebnych 693 kg Zeleza, ktoré sa ziska z 1386 kg Zeleznej rudy, 77 kg
hlinika zo 400 kg bauxitu, 5 kg medi z 854 kg chalkopyritu, 11 kg zinku z 515
kg sfaleritovej rudy, 11 kg olova z 1377 kg galenitu. PouZiva sa aj striebro,
zlato, molybdén, volfram, platina, chrém, nikel, titan, horcik, vzacne zemi-
ny... Nie véetko je mozné recyklovat, je potrebna aj nova surovina. Preto je

velmi naivné mysliet si, Ze elektroautomobily alebo motory na zemny plyn
¢i vodik spasia svet.

BeZny Zivot si ulahcujeme ¢oraz vacsim pouzitim elektroniky. Pocitac,
mobilny telefdn, televizor, radio, pracka, chladnicka, umyvacka riadu, spo-
rak, mikrovinka, Zehlicka, vysavac... Desiatky, stovky produktov v kazdo-
dennom poutZivani. Kazdy vyrobeny z rudnych a nerudnych nerastnych
surovin, ktoré bolo potrebné najst, vytazit, spracovat. S pouzitim energie
z prirodnych zdrojov. Auta aj spotrebice nam ulahcuju Zivot a robia ho
komfortnym. ESte pred 150 rokmi sme nic z toho nepoznali, vyuZivali sme
len zlomok energie a surovin. Viete si predstavit buddci civilizany pokrok
bez tohto vsetkého?

Plasty z ropy

Uz takmer 100 rokov Zijeme v dobe plastovej a 30 rokov v dobe super-
plastovej. Nastastie sa plasty vyrobené z ropy daju mnohonasobne recyk-
lovat, ale aj tak nds doslova zaplavili. V ostatnej dobe produkujeme malu
Cast plastov z uhlovodikov na rastlinnej baze. Ani tu viak ropu vo velkej
miere este dlho nenahradime.

V ¢om si uloZime nase "rezervy"?

Finan¢né prebytky moZzeme investovat do zlatych tehlic¢iek, minci, Sper-
kov, drahych kamerov. Do vzacnych produktov nasej Zeme. Vzacnych aj
preto, Ze ich je malo, alebo je naro¢né ich ziskat. Platinové sitkd v $tatnych
hmotnych rezervach nemusia byt len zdrojom nekalych obchodov. Platinu
potrebujeme pri zloZitych chemickych katalytickych vyrobnych procesoch.
Diamanty sa neligocu len v Sperkoch. Su pouZité aj v pilach a lestiacich pas-
tach, ktoré vyrobia elegantnu lestenu dlazbu z kvalitnych dekoracnych
kameriov v bankach a nakupnych centrach.

Potrebujeme geolégov a geofyzikov?

V texte sme sa zdmerne sustredili len na tu ¢ast geovied, ktora nas spre-
vadza v beZznom Zivote. Na ziskavanie zdrojov zo Zeme, na ktoré sa mnohi
v sucasnej environmentalnej dobe pozeraju s deSpektom. Na zdroje, bez
ktorych si sticasny pohodlny Zivot ale nevieme predstavit. Nespomenuli
sme kazdodennu prdcu praktickych geoldgov pri vystavbe ciest, razeni
tunelov, zakladani velkych stavieb, hibeni vrtov na termélnu vodu, geoter-
malnu energiu... Nespomenuli sme geofyzikov pri hlbinnom Studiu Struk-
tur Zeme nielen pre vedecké poznanie, ale v aplikovanej podobe pri vyhla-
davani novych uhlovodikovych zdrojov — najma ropy a zemného plynu
a inych nerastnych surovin.

Vedecki geoldgovia a geofyzici su aj kronikarmi Zeme. Od jej vzniku pred
vySe 4,5 miliardami rokov, cez vyvoj kontinentov, ocednov, pohori, nizin,
riek, jazier, vyvoja Zivota, premien anorganického a organického sveta. Su
aj internistami Zeme, ¢oraz podrobnejSie poznaju jej vnutro, fungovanie
prirodnych fyzikdlnych zdkonov. Bez dékladného poznania prirodnych pro-
cesov by sme nemali zdroje Zeme, ktoré vyuzivame, ale ani navod, ako byt
ohladuplni k planéte a mozZnosti, ako udrzatelhe zabezpedit preZitie [ud-
ského druhu.

PreZije nds Zem?

Nevytvarajme si dlhodobu ruzovu predstavu, Ze ¢lovek bude na Zemi uz
navzdy. Sme predatori, veduce skameneliny. To su také organizmy v geo-
logickom zdzname, ktoré sa v geologicky kratkom ¢ase rozsirili vo velkom
mnozstve po celej planéte, ale v kratkom €ase sa aj stratili a vo vrstvach
zanechali stopy, ktoré umoziuji na mnohych lokalitach korelovat rovnaky
Casovy zdznam. O niekolko miliénov rokov aj po ¢loveku ostane vrstvicka
kovov, skla, betdnu, plastov. Izotopy radioaktivnych prvkov, vdaka nero-
zumnému pouZitiu a povrchovym skiskam jadrovych zbrani sa v identifi-
kovatelnych vrstvickdch hromadia po celej Zemi zhruba od roku 1950. To
je uz hmatatelny geochemicky vysledok cinnosti ¢loveka, nie prirody.
Mozno nas nahradia iné vyspelé organizmy, ktoré tuto vrstvu nazvu antro-
pocénom. Dobou cloveka. Dufajme, Ze Zem nas preZije. Aspon takto to
vidia geovedci...
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