Bilaga 2.

Fororeningsbelastning Karleksstigen, Branno

Branno 4:172

Slutsatser i rapporten:

Enligt modellberdkning av vilka féroreningsrisker som féréndringarna enligt planen kan leda till fér delomrdde
Brdnndé 4:172, dr det framférallt koppar, TBT och suspenderat material som behéver renas.

Tabell 7 visar att halten efter exploatering éverstiger riktvdrden for fosfor, kvive, koppar, suspenderat
material och TBT. Efter rening i makadamdiken fér vidgen och vattensamlingar (dammar) uppnds alla
riktvérden utom fosfor som dr mycket néra.

Tabell 7. Fororeningshalter (dagvatten+basflode) for Branno 4:172
Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar 6verskridande av riktvarde.

P |N Pb |Cu |Zn [Cd |Cr |Ni [Hg |SS Oil |BaP |TBT |TOC

1 Ho/|Hg/ |1 Ho/|H
g/ He), g/|Fe/| e/ Hey) g/|Fe/
| T Lo

Hent |Hgn [Hgn |Hgn |Hgn  |Hgp

Fore exploatering |60 |1200 |3.5 |9.4 |20 |0.18 |1.7 |1.3 |0.019 |18000 |170 |0.0045|0.0017 |12000

Efter exploatering | 100 [1400 (3.0 (12 |19 |0.31 |3.4 |2.9 [0.029 (32000 |270 (0.0068|0.0017 |12000

Efter rening 53 |890 |0.99(4.7 |53 (0.11 |1.4 |1.4 |0.018 |11000 |57 0.0050 2'0008 10000
Riktvérde 50 |1250[14 [10 [30 [0.40 [15 [40 [0.050]250001000{0.050 {0.0010 |12000

Tabell 8. Fororeningsmangder fran Branno 4:172 kg/ar

P (N |Pb [Cu |Zn |Cd Cr |Ni [Hg SS |Qil [BaP TBT TOC

kgldkgl{kg/alkg!aikg/alkg/ar\kg/alkg/dikg!ar |kgl\kgl\kgl/ar |kglar |kgla

. . 0.006 0.002 |0.002

Fére exploatering |010 2.1 |/ 0.016 [0.035 [0.00032|, 5 0.000032 (31 |0.30 |0.0000079 | 0.0000029 |21
. 0.005 0.006 |0.005

Efter exploatering |0.18 |2.5 s 0.021 |0.035 [0.00056, 3 0.000053|59 |0.50 [0.000012 |0.0000031 |21
. 0.001 |0.008 |0.009 0.002 |0.002

Efter rening 0.097(1.6 0.00021 0.000032 (20 |0.11 |0.0000092 | 0.0000016 | 18
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvindning |P |N Pb (Cu (Zn |Cd ([Cr |Ni |Hg SS Oil |BaP |TBT [TOC
Ytvatten 32 (1100 (1.4 (2.3 |[8.5 8'09 0.42 10.60 10.017 |0 0 10.0035]0 4000
SD 23 |21000(89 (32 |140 2'05 0.076 (3)'09 0.0076|37000|nd |nd nd nd
Takyta 1701200 (2.6 |7.5 (28 ]0.80 |4.0 [4.5 (0.0030/25000{0 ]0.010 {0.0020|9000
SD 23012900 (440|1000(5900|160 (nd |nd |nd 29000(|nd |75 nd nd
Bl_a}ndat o 12011000 (6.0 (12 |23 ]0.27 1.8 (1.0 [0.010 (43000|170]0.010 |0.0020{9000
gronomrade

SD nd |nd nd |\nd |nd |nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd
Bergsyta 62 |1400 |4.4 (12 |24 10.20 |2.1 (1.4 [0.025 [21000{240]0.0050(0.0020(16000
SD nd |nd nd |\nd |nd |nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd

Klassificering av osidkerhet| Hog sékerhet| Medel sékerhet|Lag sdkerhet

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvirde dédr gramarkerade/fetstilta cellerna visar verskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dar inget annat

anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP TBT TOC
Berikning|C 60 1200 3.5 9.4 20 0.18 1.7 1.3 0.019 |18000 |170 0.0045 10.0017 (12000
Riktvérde |Cesw |50 1300 |14 10 30 0.40 15 40 0.050 25000 (1000 |0.050 (0.0010 |12000
Absolut
osdkerhet |C 17 350 0.98 (2.7 5.7 0.052 10.48 [0.36 ]0.0053 [5100 |49 0.0013 10.00048 (3400
(+/-)
Efter exploatering utan rening:

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéiindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvindning |P |N Pb |Cu |Zn (Cd (Cr |Ni |Hg SS Oil (BaP |TBT |TOC
Blandat gronomrade (1)2 1000 16.0 |12 123 0.27 |1.8 |1.0 [0.010 |43000({170 [0.010 |0.0020|9000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd |nd |[nd |nd nd nd |nd nd nd
Bergsyta 62 |1400 |4.4 (12 |24 ]0.20 |2.1 |1.4 [0.025 |21000(240 [0.0050|0.0020]|16000
SD nd |nd nd \nd |nd |nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd
Takyta (1)7 1200 2.6 [7.5 |28 |0.80 |4.0 [4.5 [0.0030]|25000(0 0.010 [0.0020{9000
23 100

SD 0 2900 (440 0 59001160 |nd |nd |nd 29000|nd |75 nd nd
Ytvatten 32 |1100 |1.4 (2.3 [8.5 ]0.090|0.42 [0.60 [0.017 (O 0 0.0035(0 4000
SD 23 |21000(89 (32 (140 ]0.056 2'07 0.09310.0076(37000|nd |nd nd nd
Viag 1 (1)4 1900 3.0 (21 |8.5 |0.27 |7.0 |5.5 [0.080 |74000(770 (0.010 |0.0016]16000
SD 63 11900 (18 (25 (82 ]0.51 |11 nd |19 42000 (1)30 nd nd nd
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Klassificering av osdkerhet| Hog sékerhet| Medel sikerhet|Lag sikerhet

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvirde dédr gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat

Karleksstigen, bilaga 2

anges.

P N Pb |Cu |zn |cd |cr NI |Hg  [SS oil |BaPp |TBT [TOC
gerakmn C 100 (1400 3.0 |12 |19 031 [3.4 |29 |0.020 [32000 [270 |0.0068 [0.0017 |12000
Riktvirde [Cose [50  [1300 |14 |10 |30  [040 [15 |40  [0.050 [25000 [1000 [0.050 [0.0010 {12000
Absolut
osikerhet [C [28  [390 |0.86 (33 |55 0.087 [0.96 [0.83 [0.0083 [9200 |77  |0.0019 |0.00048 |3300
(+/-)

Foreslagen rening: a) utnyttja vattensamling som damm b) krossdike langs vag.

Fororeningsreduktion "damm” enligt berdkning i StormTac

Indata

Vald reningsanldggning: Vat damm & vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kag 300 m?*/haeq
Utflode fran permanent vattenniva Qoutt 0 I/s
Dim. utflode Qoue 5.0 1/s
Maximalt utflode Qout 5.0 1/s
Absolut osédkerhet (+/-) 0 1/s

Utdata

Permanent vattenyta A, 38 m’
Total regleryta Aot 54 m’
Vegetationsyta Ay 50 m?
Permanent vattenvolym vV, 6.6 m’
Total vattenvolym Voot 20 m’
Uppehallstid, total avrrinning, arsmedel td,tot 4 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. td,m 11 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. rd 5.2 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode td, max |0.37 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beriknad fran lingd:bredd |e; 0.65

Nedre reglervolym Va 9.3 m’
Ovre reglervolym Va 4.0 m’
Andel vegetation Sy 130 %
Tomningstid for Qoutl toutt 0 h
Léngd vid permanent vattenniva L, 7.2 m
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Léngd vid maximal vattenniva L, 8.4 m
Bredd vid permanent vattenniva b 5.3 m
Bredd vid maximal vattenniva b, 6.4 m
Diameter av ldgre skibordshal D 0 m
Diameter av 6vre skibordshal D 0 m
Bottenbredd W, 0 m
Undre reglerhojd hy 0.19 m
Ovre reglerhsjd ho 0 m
Djup pa vatmarkszonen hy 0.20 m
Permanent vattendjup h, 0.50 m
Nedre sléntlutning 4 1:3.0
Ovre slintlutning Z, 1:3.0
Tvirsnittsarea Across 1.8 m’
Vattenhastighet vid Qgim * Vep 0.013 m/s

* Max rekommenderad tvérsnittshastighet med hénsyn till erosionsrisk vid Qdim, ve,max < 0.30 (0.15-0.5) m/s. vc,max &r osékert och
antas bero pa sedimentens egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.

Fororeningsreduktion krossdike enligt berakning i StormTac
Indata

Vald reningsanldggning: Krossdike (makadamdike)

Andel av reducerad avrinningsyta Ky 4.0 %
Utfléde, max Qout [200 I/s
Absolut osédkerhet (+/-) 0 I/s
Tjocklek, tom yta h; [250 [mm
Tjocklek, filtermaterial h, [0 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h; |0 mm
Tjocklek, makadam hy (350 mm
Tjocklek, skelettjord hs |0 mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hs |1000 |mm
Avstand vattengang dréneringsror till undergunden h; |0 mm
Avstand vattengéng braddbrunn till den 6vre baddens yta hs |0 mm
Porandel, vaxtbadd p> 10.25
Porandel, makadam ps+ |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vixtbadd k, 1200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam ks [36000 [mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass ks |8.0 mm/h
Slantlutning 6vre, 1:z, z |0
Slantlutning undre, 1:z, z; |0
Anldggningens langd L |0 m

Ar marken fororenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gddningsmedel)? Nej

Utdata
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Anliggningens yta Ay 22 m’
Exfiltrationsyta At 0 m?
Totalt anldggningsdjup exkl. underbyggnad Hee 600 mm
Dimensionerande erforderlig utjgmningsvolym Vat+Va [0 m’
Dim. varaktighet vid dim. V4 to 5760 min
Totalt tillgénglig (effektiv) volym Vet 8.5 m’
Total anldggningsvolym Vit 13 m’
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. rd 16 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode td, max [0.012 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. td, mean| 14 h
Utfléde genom exfiltration ner mot grundvattnet Qoutext |0 I/s
Andel som exfiltrationsutflddet ger av den totala arliga avrinningsvolymen 0 %
Ar anliggningen tillrickligt stor avseende flodesutjamning? Ja
Behdvs tatning runt anlédggningen? Nej

Skiss krossdike:

h8 | 0 mm hi | 250 mm
L~
-~ a
2200 hd/h5 | 350 mm
. |
J_ h7 | 0 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass hé | 1000 mm
.. :.----- — o

Krossdike (makadamdike)

Sammanlagd berdkning av fororeningshalt efter exploatering med rening:

Summa fororeningshalt ug/l efter rening

# Kommentar P (N |Pb |Cu|Zn|Cd |[Cr [Ni [Hg SS Oil |BaP [TBT TOC
A3 4 172 efter exploatering med rening[43|850 10.92(3.3(5.5]/0.13 [0.75]0.97{0.0065|5900 (25 {0.0050]0.00088 (10000
All Ny véig med rening 78/10001.2 [8.4]4.6/0.072]3.0 (2.4 |0.047 [25000(150 {0.0050]|0.00090|8800

Total 53/890 [0.99(4.7]5.3(0.11 |1.4 (1.4 ]0.018 [11000{57 {0.0050(0.00088]|10000
Slktvard 5011300114 (10|30 ]0.40 (15 |40 [0.050 |25000{1000(0.050 |0.0010 |12000

Branno 5:47

Slutsatser i rapporten:

Enligt modellberdkning av vilka féroreningsrisker som féréndringarna enligt planen kan leda till fér delomrdde
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Bréinnd 5:47, dr det framférallt TBT som behéver renas.

Tabell 9 visar att halten efter exploatering 6verstiger riktvirden for fosfor och TBT. Efter rening i vattensamling
(damm) uppnas alla riktvérden. | modellen har vattensamlingarna antagits vara dammar vilket troligtvis
Overskattar reningsférmdagan nagot och detta har kompenserats genom att dammarna har antagits vara
mindre én i verkligheten.

Tabell 9. Fororeningshalter (dagvatten+basflode) for Branno 5:47. Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade
celler visar 6verskridande av riktvarde.

P |N Pb |Cu [Zn |Cd |Cr [Ni |Hg |SS Oil |BaP |TBT |TOC

pH Ho/|Hg/|H Ho/|H
&l | g, |78/ |78/ |78/ gy |78/ | 78/
| I T Lol

Hgnt |Hgn [Hgn |Hgn |Hgn |Hgn

Fore exploatering |64 |1200 |3.2 |8.7 (20 |0.21 (1.7 |1.4 |0.017 [17000 (150 |0.0048/0.0016 |11000

Efter exploatering |73 [1200 (3.1 (8.4 |20 |0.26 |1.9 |1.7 |0.016 |17000 (130 |(0.0052(0.0016 |11000

Efter rening 39 (910 (1.1 (3.7 |6.3 |0.12 |0.82|0.95(0.0092|5800 |25 |0.0050 8'0007 11000
Riktvarde 50 (1250(14 (10 |30 |0.40 |15 |40 (0.050 |25000(1000|0.050 (0.0010 (12000

Tabell 10. Féroreningsméangder fran Branno 5:47 kg/ar

P IN [Pb |Cu |Zn |Cd Cr |Ni [Hg SS [Oil |BaP TBT TOC

kgl/dkgl{kg/d\kg!alkg/dlkg/drlkg/dlkgldlkg!ar |kgllkgl/dkgldar |kgl/dr |kgld

.. . 0.004 0.0003 (0.002 |0.002 0.000007
Fore exploatering |0.0971.8 3 0.013 |[0.030 ) 6 1 0.000026|25 ]0.22 3 0.0000024 |17
. 0.004 0.0003 (0.002 |0.002 0.000007
Efter exploatering |0.11 |1.8 6 0.013 |[0.030 9 3 5 0.000024126 ]0.20 3 0.0000024 |16
. .001 |O. . .0001 |0.001 (0.001 .
Efter rening 0.058|1.4 (GJ 0 (5) 005 2 009 (83 000 (2) 00 i 00 0.000014 8.7 |0.037 g 000007 0.0000012 | 16

Bakgrundsmaterial till slutsatserna:

Fore exploatering:
Dagvattenhalt (ug/l) per markanviindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvéindning |P |N Pb ([Cu [(Zn |[Cd ([Cr |Ni |Hg SS Oil |BaP |TBT [TOC
grlgrlllgregréde 120{1000 (6.0 |12 (23 0.27 |1.8 [1.0 (0.010 |43000{170]0.010 (0.0020|9000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd |nd |[nd |nd nd nd |nd nd nd
Bergsyta 62 |1400 (4.4 12 (24 |0.20 (2.1 (1.4 [0.025 |21000/240(0.0050{0.0020(16000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd |nd |[nd |nd nd nd |nd nd nd
Takyta 17011200 |2.6 |7.5 |28 [0.80 (4.0 (4.5 [0.0030{25000/0 (0.010 |0.0020{9000
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SD 230(2900 |440(1000[5900|160 (nd |nd |nd 29000|nd |75 nd nd
Grusyta 42 12000 (2.2 {12 (33 [0.11 |1.0 [0.85 |0.019 |9700 [96 [0.010 [0.0020]{20000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd
Ytvatten 32 |1100 |1.4 (2.3 |8.5 8'09 0.42 10.60 [0.017 (O 0 [0.0035|0 4000
SD 23 |21000(89 [32 |140 2'05 0.076 2'09 0.0076(37000|nd |nd nd nd

Klassificering av osdkerhet| Hog sékerhet| Medel sékerhet|Lag sidkerhet

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvirde dér gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat
anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP TBT TOC

Beridkning|C 64 1200 |3.2 8.7 20 0.21 1.7 1.4 0.017 17000 [150 0.0048 10.0016 |11000

Riktvirde [Ces |50 1300 |14 10 30 0.40 |15 40 0.050 25000 [1000 [0.050 ]0.0010 (12000

Absolut
osidkerhet |C 18 350 090 |2.5 5.6 0.059 10.48 [0.40 [0.0049 |4700 [42 0.0014 10.00045 3100
(+/-)

Efter exploatering:
Dagvattenhalt (ug/l) per markanviindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvéindning |P |N Pb (Cu [(Zn |Cd ([Cr |Ni |Hg SS Oil |BaP |TBT [TOC
Blfmdat . 120(1000 6.0 [12 |23 ]0.27 (1.8 |1.0 [0.010 [43000]/170/0.010 [0.0020{9000
gronomrade

SD nd |nd nd |nd |nd |nd nd nd nd nd nd |nd nd nd
Bergsyta 62 |1400 |4.4 (12 |24 10.20 (2.1 |1.4 [0.025 [21000]/240(0.0050(0.0020(16000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd nd nd nd nd nd |nd nd nd
Takyta 17011200 2.6 [7.5 [28 0.80 |4.0 [4.5 ]0.0030/25000{0 (0.010 [0.0020{9000
SD 230(2900 |440(1000[5900|160 |(nd |nd |nd 29000|nd |75 nd nd
Grusyta 42 12000 (2.2 {12 (33 [0.11 |1.0 [0.85 |0.019 |9700 [96 [0.010 [0.0020]{20000
SD nd |nd nd |nd |nd |nd nd nd nd nd nd |nd nd nd
Ytvatten 32 |1100 |1.4 (2.3 |8.5 8'09 0.42 10.60 [0.017 (O 0 [0.0035|0 4000
SD 23 12100089 (32 [140 (6)'05 0.076 2'09 0.0076(37000|nd |nd nd nd

Klassificering av osdkerhet| Hog sékerhet| Medel sikerhet|Lag sikerhet

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvirde dédr gramarkerade/fetstilta cellerna visar verskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dar inget annat
anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP TBT TOC

Beridkning|C 73 1200 |3.1 84 120 026 [1.9 1.7 0.016 17000 [130 0.0052 10.0016 |11000

Riktvirde [Ces |50 1300 |14 10 30 0.40 |15 40 0.050 25000 [1000 [0.050 ]0.0010 (12000

Absolut
osdkerhet |C 21 340 0.88 |2.4 5.6 0.073 10.53 [0.47 0.0045 |4900 |37 0.0015 10.00045 (3000
(+/-)

Foreslagen rening: utnyttja befintlig vattensamling som damm.
Fororeningsreduktion "damm” enligt berdkning i StormTac.
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Indata Vald reningsanldggning: Vit damm & vétmark
Del av reducerat avrinningsomrade  |K AQ 150 m?*/haeq
Utflode frén permanent vattenniva Qoutt 5.00 1/s
Dim. utfléde Qouz 195 1/s
Maximalt utflode Qout 200 1/s
Absolut osdkerhet (+/-) 0 1/s
Utdata
Permanent vattenyta A, 22 m?
Total regleryta Aot 45 m?
Vegetationsyta A, 38 m?
Permanent vattenvolym Vv, 4.6 m’
Total vattenvolym Vit 15 m’
Uppehaéllstid, total avrrinning, arsmedel td,tot 4 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. td,m 10 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. [rd 3.1 mm
Dimensionerande uppehéllstid vid max flode td, max |0.0064 |h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beriknad fran lingd:bredd |e, 0.65
Nedre reglervolym Vai 11 m’
Ovre reglervolym Va 0 m’
Andel vegetation Sw 170 %
Tomningstid for Qoutl toutt 0.60 h
Langd vid permanent vattenniva L, 5.1 m
Léngd vid maximal vattenniva L, 7.0 m
Bredd vid permanent vattenniva b, 4.4 m
Bredd vid maximal vattenniva b, 6.4 m
Diameter av légre skibordshal D 0.056 m
Diameter av ovre skibordshal D> 0 m
Bottenbredd W 0 m
Undre reglerhojd hy 0.32 m
Ovre reglerhdjd he 0 m
Djup pa vatmarkszonen hy 0.20 m
Permanent vattendjup h, 0.50 m
Nedre sléntlutning Z, 1:3.0
Ovre slintlutning Z, 1:3.0
Tvirsnittsarea Across 2.0 m?
Vattenhastighet vid Qgim * Vep 0.010 m/s

* Max rekommenderad tvérsnittshastighet med hénsyn till erosionsrisk vid Qdim, ve,max < 0.30 (0.15-0.5) m/s. vc,max &r osdkert och
antas bero pa sedimentens egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) efter rening
Jamforelse mot riktvarde dédr gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dar inget
annat anges.

| | |p|~ |po|c{zn|ca [cr |Ni|He [ss |oit [Bap |[TBT [TOC |
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u

Berdknin | 13 1910 [11 [3 1% (012 |98 {29 19999 15500 [25  |0.0050 |0.00079| 11000

g 9 713 2 |5 |2

Riktviirde meg (1)25 14 [10{30]0.40 |15 [40 |0.050 3500 1000 {0.050 [0.0010 | 12000

Absolut

osikerhet |C. | L [370 |04 | L |2 [0-05 10310310003 15400 110 |0.0021 |0.00033 | 4400

0 6 3 |s|6lo |4 |9 |8
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