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Endustrilerde Donglisel Ekonomi Yaklagimi
Su ve Degerli Madde Geri Kaz

SE<S2

VAVAYAY

rAVAY

IMI

R

. WAVAYA v
|
|~



0 v

LERO BRINE MAM
Kaynak Verimliligi ve Kaynak Verimliligi Araclari

Temiz Uretim, Endiistriyel Simbiyoz ve Déngiisel Ekonomi
Yaklasimi

Dr. Recep Partal

J
‘/

j {TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI
| CEVIRE VE TEMiz URETiM ENSTITUSU

fa
kA . 24

\ B ' )
5 ! A L B A R T T parai i
h\ — o - il s ) \i“"gf e o S ;f‘:;{.!::z:a‘ = e | X &
y ~ . - 1 a2k ‘» 3 e - 0 e B AT L= =
R S At P =
2 = oy . — E . -

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.

S e T ~
= STt



v

— TUBITAK—

mose DI Recep Partal _ MAM

Cevre Muhendisi
e Su ve atiksu aritma teknolojileri

* Membran prosesler
* NF ve RO prosesleri
* Membran Biyoreaktorler (MBR)

e Kaynak Verimliligi
e Endustrilerde temiz Gretim
e Su verimliligi, geri kazanim & yeniden kullanim
e Atiksulardan degerli madde geri kazanimi
* Yasam Dongusu Analizi

s ) ZERO BRINE
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tli ve tikenmekte olan dogal kaynaklari,
" bir sekilde kullanirken, ¢evreye olan

n aza indiriimesi hedeflenmektedir

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 / J =, . ; W 30 April 2021
research and innovation programme under grant agreement No 730390. pri
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ZERO BRINE inovasyon ¢

YOonetim
Sistemi

Yesil H??madfie Enerji Kaynak
=l Verimliligi . A
Satinalma Denetirngi Dongiisel Verlmlllllgl
Araclari

Ekonomi

Endustriyel Yasam Déngiisii
Simbiyoz Degerlendirmesi
Mevcut En
lyi Ornekler
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O Temiz Uretim '@'

LERO BRINE

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)

* Uretim sireclerine ve Urlinlere, suirekli bir sekilde biitiinsel ve énleyici
bir cevre stratejisi uygulayarak insanlar ve cevre lzerindeki risklerin
azaltilmasini amaclar.

» Proseste degisimle kirleticileri kaynaginda azaltmak

» Dogal kaynaklari korumak, daha az riskli kimyasallar

» Cevresel performansin surekli olarak artiriimasi

» Disik maliyetle hem Griin hem de cevresel kaliteyi optimum
dizeyde tutmak

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
) - 30 April 2021 6
research and innovation programme under grant agreement No 730390.




LERO BRINE

Temiz Uretim

KAYNAKTA ONLEME ANA PRENSIPTIR

Gelistirilmis yonetim
uygulamasi, proses
kontrol, ¢alisanlarin
farkindalig

Proses kontroll ve
ekipmanlarin

_# ISLETME
iyilestirilmesi ¢

Uriin
modifikasyonu

HAMMADDELER

URETiM PROSESLERI
Hammadde

ikamesi/degisimi
Yeniden
kullanim, geri
donuisim

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 ATIKLAR ve EMiSYONLAR 30 April 2021
research and innovation programme under grant agreement No 730390. pri
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LERO BRINE

Timsahlar et yediklerinde dislerinin
aralarinda et parcalari kalinca agizlarini
acmakta, timsah kuslari da timsahin
acik olan agzindan iceri girip dislerinin
arasindaki etleri temizlemektedir.

Remora baligi, limon kopekbaliginin
agzindaki parazitlerle beslenirken,
kopekbaligini bu parazitlerden
kurtarmis olmaktadir.

Atik Isi
Atik/Yan etlk/Yan
Uriin>Girdi/ Uriin>Girdi/
Hammadde Hammadde Hammadde
=) —) ——)

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.

30 April 2021 9



Endiistriyel Simbiyoz - Kalundborg Ornegi

LERO BRINE

Energy Water

6. Waste water

7. Cleaned waste water
8. Surface water

9. Technical water

10. Used cooling water
11. Deionized water

1.Steam

2. District heating

3 Power to grid

4. Warm condensate
5. District heating

KALUNDBORG Lake Tisse g [S)ea water
SYMBIOSIS 2015 S3 Tt seaiis

15. Process water
16. Cleaned surface water

‘ R s
[ Done

1 .45 16

Novo
Wastewater & Blogas
- \\ “;

3927, 5% 20799%
< '*‘ The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
PP research and innovation programme under grant agreement No 730390.

http://steamgreen.unibo.it/2017/04/11/industrial-symbiosis-new-frontier-sustainable-production/

Novo Nordisk & Novozym:
Land Owner's Association

6
Kalundborg
Municipality Alge Plant

Materials = w

17. Waste

18. Gypsum

19. Fly ash

20. Sulphur

21. Slurry

22. Bioethanol
23.Sand

24. Sludge

25. C5/Cé Sugars
26. Lignin

27. NovoGro 30
28. Ethanol waste
29. Biomass

es
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Master planindan bagimsiz, uzun degerlendirmelere
dayanan is anlagsmalari ve ekonomik kazang iligkisi ile
gerceklesmistir.

Kémir ve petrol tuketiminin azaltilmasiyla enerji
tiketiminde ve su kullaniminda seviyeli diisus,

SO, ve CO, salinimlarinda azalma,
Atiksu miktarinda azalma ve kirlilik yuklerinin disusg,

Ucgucu kal, stlfar, biyolojik camur ve algi tasi gibi
konvansiyonel atiklarin hammadde olarak tretim
sureclerinde yeniden kullanilmasi,

Entegre cevresel yonetim ve koruma sisteminin
yerlestirilmesi,

Stirdirdlebilir Uretim ve Tiketim Yaymlan - VI

Endiistriyel Ekoloji

lyi bir imaj olusturmasi.

30 April 2021 10
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Meyve Suyu - 330 bin ton/yil atik
PR degerlendirilmistir.

U(cllml Umtnma
I - 280 bin ton/yIl
enerji 34 milyon ) KORFEZI'NDE
kWh/yil ENDUSTRIYEL

— GObre wcsadecn s Uiktee Visr Al i i i
= - - SIMBIYOZ PROJESI
I 1 l 37 bin ton CO, azaltimi UYGULAMA ASAMASI

Wt;:‘c“tjﬁfi“k  — - 6500 m3 /yil su (Ocak 2011 - Subat 2014)
Ay ]
I tasarrufu

Coret Pamuk O .
l l " 7 milyon S yatirim

maliyeti, 6,4 milyon
Soda Insaat-Ulagam: I_. Gevre Teknolojilert: ver, B iy $ SONUGLAR VE KAZANIMLAR
Sanayii Karayollan m— Biyoremediasyon yillik net kazang, geri

odeme suresi 1,1 yil

li“ v

£ ) re Intemational |Synergies ()
Gerl DONOsOmM Petrol Boru Hatty Rt btc7 2 WGV S 0T
i Lok _—
The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Aprll 2021 11
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Donglisel Ekonomi

LERO BRINE

Dongiisel ekonomi, mevcut materyallerin ve urunlerin
mumkin oldugu kadar uzun sutre kullanim doénglsine
katiimasini, kiralanmasini, yeniden kullanilmasini,
onarilmasini, yenilenmesini ve geri donustirilmesini iceren
bir Gretim ve tliketim modelidir.

Bu sayede tirtinlerin yasam déngdisi uzar.

* Uygulamada atigi en az seviyeye indirmek

o Uriiniin 6mrii tamamlandi§inda yeniden
ekonomiye kazandirmak, tekrar kullanmak, deger
yaratmak

o Uriinlerin, tekrar satin alinmasi icin kisa 6mdirlii
tiretilmesinin éntine gecgilmesi

000000

llllll '

HAM MADDELER

KALAN ATIK

Y

Lo

GERi DONUSUM

DONGUSEL EKONOMI

Tiiketim, kullanim,
yeniden kullanim,
onarim
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DAGITIM

https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.

30 April 2021
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Donglisel Ekonomi TV
MAM

LERO BRINE

EEA Report | No 26/2019

Resource efficiency and the circular economy
in Europe 2019 - even more from less

An overview of the policies, approaches and targets
of 32 European countries

Transfer

ISSN 1977-8449

REPAIR
REMANU-
FACTURE

RECYCLE

Kullanim

Uriiniin 6mriinii
tamamlamasi

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Aprll 2021 13
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Dongusel Ekonomi i
MAM

ZERO BRINE * AB de donglisel materyal geri kazanimi orani %25 ile metal ve metal cevherleri
grubuna ait.

* %15 ile metalik olmayan mineraller takip ediyor.

Ekonomik

Cevresel

Yasal Gereklilikler

Diger Etmenler

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Apl’l| 2021 15
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Tiirkiye'nin deklarasyonu:

* Ara lriinlerde ithalata bagimhlik - Ara Urinlerin toplam ithalat icindeki payr 2000 yilinda% 13,6'dan (enerji disi
malzemeler icin% 10,1) 2011 yilinda% 22,4'e (enerji disi malzemeler icin% 15,6) ylkselmistir.

* Yurti¢i tasarruflar ve israf 2 Mevcut kaynaklarin kullaniminda verimliligi artirmak ve dogal kaynaklar tzerindeki
baskiyi azaltmak icin bliylk bir potansiyel bulunmaktadir. Amag, atik olusumunu 6nleme, kaynakta daha iyi ayirma ve
toplama, tasima, geri donlistim ve bertaraf sistemleri yoluyla atik yonetimini iyilestirmektir.

* Cevre ve dogal kaynaklar lizerinde baski = Ekonomik bliyiime, nifus artisi, hizl endustriyel ve teknolojik gelisme,
uretim ve tuketim kaliplarindaki degisiklikler cevre Gizerinde baski olusturmaktadir.

» AB yasal gereklilikleri ve hedefleri > Hedeflere ve hedeflere ulasmak guicli bir itici glgtdar.

Tiirkiye'nin Durumu:

Donglisel ekonomi hareketini baslatmak icin bir yol haritasi ve aksiyon plani hazirlanmasi
hedeflenmektedir.

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
NE project ( ) & P 30 April 2021 16
research and innovation programme under grant agreement No 730390.
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Dongiisel Ekonominin Tahmin Edilen Faydalari —I—
LERO BRINE MAM

Belcika Finlandiya Hollanda

GSYH’ya 1,7 milyar
avro katki,

2030’a kadar 5000
yeni istihdam,
%2,6 sera gazi
azaltimi,

%0,6 hammadde
kullaniminin
azaltilmasi

30000 yeni 7,3 milyon avro
istihdam, hammadde tasarrufu,
Plastik geri 54 000 yeni istihdam,

- Malzeme
maliyetlerinde
%2-3,5 tasarruf

donusumi ve 17 milyar ton sera gazi
azaltimi ile 8 milyar emisyonu azaltimi,
ton sera gazi 100 milyon ton
emisyonu dususu hammadde tasarrufu

27 000 ek
istihdam

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Apl’l| 2021 17
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Dongusel Ekonomi ve Surdurilebilir Kalkinma '@
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2015’te UNDP surdurilebilir buytime igin 17 Strdirilebilir Kalkinma Gostergeleri ve 169 spesifik alanda
hedefler belirlemistir.

v
(‘/ SURDURULEBILIR C §~ ’4
§ VKALKINMA AMACLARI o
‘}I/‘N a
NITELIKL TOPLUMSAL 6 TEMZSUVE
EBITIM CINSIYET ESITLIGI SANITASYON
1 ESITSIZLIKLERIN
AZALTILMASI
g C ‘l' =) (m
KL SUDAKI BARIS, ADALET VE RICk :
1 EVLEMI 14 YASAM 16 cﬁmsﬂxuwmn 3&‘?&&&{‘ @)
Pt o SURDURULEBILIR
@ e KALKINMA
b AMACLARI 3

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Aprll 2021 18
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- Kucguk olcekli erisilebilir ve temiz su Uretim Ornek-1: Hollanda’da bir firma, idrar

LERO BRINE

PRINCIPLES OF WATER-SMART CIRCULAR ECONOMY

o “igf;;ﬁ;zg;;:'ﬁ";? sistemleri, atiklarindan degerli madde geri kazanimi
dosed-loop systems inD;:?Cr?:S:";E:OSES Q Q = i ici 1
! Water and ctra e - Desalinasyon ile su temini (deniz suyu ve icin bu atiklar toplayarak fosfati geri
| aquatic s ) )0 acisu tuzsuzlagtirma), (';aia”[‘“a(';t.a ted gtibre f°”'|‘””t‘j'.a
—* ecosystems in _ - Atiksu desarjlarini azaltmak ve aritiimis Tgerjgo";)me = 'r't Bu y?ntemlg b'lr
RN thecircular | Seene’ | w8 sulanin geri kazanimi ve yeniden kullanim  [BASS e e
reneval e trestment pants futbol  sahasi  gubreleme  islemi
economy olanaklari,

gerceklestirilebilir.

Ornek-2: Turistik bir otel, odalarda sicak

T T Il - Su temini sistemlerinde kayip ve kagaklarin
0 “mli ey o sy it azaltilmasi,

Yl v I_,ﬁ’-‘_-',,_y‘ - Su verimli ve kapali dongu teknolojilerin su ihtiyacni  giines panelleri ile
> v v o kullanilmas, saglayarak, dus ve lavabo musluklarina
: \\ﬁ;\%{%{ - Endustriyel atiksulardan degerli madde tasarruflu bashklar takarak %60 su
§ : 73 geri kazanimi ve endustriyel simbiyoz tasarrufu, dus ve lavabolardan gelen
E “L%‘Tzi;; %ﬂgﬁmﬁ" ‘-"'1'\"1 olanaklari, sularin aritilarak bahge sulamasinda
i A4 - B Tehlikeli madde giderimi i¢in prosese 6zgl tekrar kullanimi, deterjan seg¢iminde
=" izizi sureg ve teknoloj.i gel'i§tirilmesi, ) biyolojik parcalanabilir ve cevre d?stu
“- #“"’B ﬂl LzLzx - Atksu anitma tesislerinden enerji ve madde . kuIIan|mU| ile  dongusel
— nitrient geri kazanimi. ekonomiye katki saglamistir.
R e e e ren 2o 30 Aprl 2021 20
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LERO BRINE

* Temiz enerji kullanimi donglisel ekonominin en temel hedeflerinden birisidir.

* Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin azaltilmasi ve ayristirilmasi, iklim degisikligine
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ile en buyuk katkiyi saglayacaktir.

 Urinleri Gretme ve kullanma seklini déniistiirerek emisyon azaltimina katki
saglanmasi da hedefler arasindadir.

« Ozellikle bes faaliyet alaninda (¢cimento, aliiminyum, demir celik, plastik ve
gida) donglisel ekonomi stratejileri ile 5nemli derecede CO2 salinimi
azaltilabilir.

e Endustride bu donlisiim, Uretim sureclerinde kullanilan malzemelerin geri
donulstlrialebilir kaynaklardan olmasi ile saglanabilir. Boylece hammaddeye
olan talep azaltilabilir.

e 2030 yilina kadar hedef 7’ye ulasmak icin, glines, rlizgar ve termal enerji gibi daha
temiz enerji kaynaklarina gecis oldukca 6nemlidir.

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
research and innovation programme under grant agreement No 730390. 30 Aprll 2021 21
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Donglisel Ekonomi

LERO BRINE

* Hedef: 2030’a kadar tam ve Uretken istihdam, tim insanlar
icin insana yakisir is saglamak

« Dongiisel Ekonomi ile iliski:

* Dongusel ekonomi ile kaynaklarin yeniden tasarimi,
yeniden kullanimi, yenilenmesi, yeniden liretimi ve geri
donlstimi saglanirken bu asamalarda énemli bir is
alani ortaya ¢cikmaktadir.

* Lineer ekonomide birincil tretim ve ylksek bertaraf
maliyetleri ile karsilastirildiginda, dongusel ekonomi
lineer ekonomiden daha fazla is alani ortaya cikarabilir.

* UK Atik ve Kaynaklar Eylem Programi (WRAP), dongisel https://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-
ekonomi ile AB’de 2030 yilina kadar 3 milyon ekstra Feshpoaidecentuarcand economicRioub
istihdam is imkani ortaya cikacagini raporlamistir.

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.

30 April 2021 22
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Donglisel Ekonomi

LERO BRINE

* Su yonetimi, atik yonetimi, surduarulebilir
dridnler ve hizmetler, strdirulebilir tedarik
zincirleri  ve yenilenebilir enerji bu
kapsamda vyer alan donglsel ekonomi
uygulamalarndir.

* Ayrica endustriyel kaynakh toprak kirliliginin
onlenmesi de bu kapsamdadir.

Ekonomik biiylimeyi dogal kaynak

kullanimindan ayirmak, siirdiiriilebilir
kalkinma igin esastir

v
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Plastik kirliligi indikatorii

Su indikatori

Kullamim asamasi
Sera gazi emisyonlari

@ Dolayli sera gaz etkileri

Arazi kullanimi ve orman
tahribati

o

Uriinler Et

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.
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Evler Otomobil Sebze, Havacilik Giyim Peynir, Kullanim Toplu
balhk & Tekstil yumurta suyu Tasima
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Donglisel Ekonomi

LERO BRINE

* Ormancilik ve donglisel tarim, organik
tarim ve organik atik yonetimi (glbre,
toprak rejenarasyonu) SGD 15
kapsaminda degerlendirilmektedir.

e Kurak bolgelerde dongisel su
yonetimi uygulamalari (6rnegin sis
hasadi) surdurtlebilir orman yonetimi
icin gerekli uygulamalardir.

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020 .
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e Endustriyel Simbiyoz

Dongusel Ekonomi

* Dongiusel Sehirler:
Dayanikli,  rekabetgi, tim
toplumlarin ihtiyaglarina cevap
verebilen sehirlerdir. Kaynaklar
paylasma, yeniden kullanma,
onarim, yeniden uretim ve geri
kazanim  yoluyla ~ mimkin
oldugu kadar uzun sutre en
yliksek potansiyelde tutulur.
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Yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi onlemleri

Or; cimento, celik, plastik
ve aliminyum kaynaklari
icin donglisel ekonomi
uygulamalariile 2050°'de
emisyonlarin %40 azalma
potansiyeli

v
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Ozellikle plastik
atiklar ile ilgili
dongusel
yaklasimlar ile su
ortamindaki
ekosistemin
korunmasi
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g muse = o = [
Su Temini Tiketim Atiksu Aritma Su Ge'ri Kazanim
Tesisi Tesisi

Atiksu desarjlarini azaltmak ve aritiimis

Tuz vb liretiminin
azalmasi ile CO,
emisyonlarinin

Konsantre Akim

azaltimi
sularin geri kazanimi ve yeniden kullanim
olanaklari,
- Su verimli ve kapali déngii teknolojilerin mtrm Su Yonetimi, daha az
su ¢ekimi
kullaniimasi,

- Endustriyel atiksulardan degerli madde geri
kazanimi ve enddstriyel simbiyoz olanaklari,

4 \‘M
- Tehlikeli madde giderimi icin prosese 6zgl Su Geri Kazanim  Ca ve MG gibi Tehlikeli g st
stirec ve teknoloji gelistirilmesi, Potansiyeli Mineral ve Tuz Kimyasallarin “”“*“
Geri Kazanim Yonetim

Potansiyeli Potansiyeli

The ZERO BRINE project (www.zerobrine.eu) has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730390.

https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals.html 30 April 2021 26



https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals.html

— TUBITAK—

LERO BRINE MAM

Dinlediginiz icin Tesekkurler
® v
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