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1. Inledning

1.1 Bakgrund

WSP Brand & Risk samt Brandskyddslaget har pa uppdrag av Stockholm Exergi uppréattat en
utredning avseende slackvattenbehovet for det planerade kraftvarmeverket i Lovsta,
Stockholm. | rapporten utreds hur mycket kontaminerat slackvatten som kan bli aktuellt vid
olika typer av handelser dar brand uppstar.

1.2 Internkontroll

Rapporten ar upprattat av Thomas de Korostenski, Brandskyddslaget samt Martin Uulas, WSP
Brand & Risk. Handlingen omfattas av Brandskyddslagets internkontroll i enlighet med
foretagets kvalitetsledningssystem. Detta innebar en 6vergripande granskning av en annan
konsult i foretaget av rimligheten i de brandskyddstekniska forutsattningarna och de
foreslagna brandskyddsatgarderna. Signatur i kolumnen for internkontroll pa sidan 2 bekréaftar
kontrollen.

2. Syfte och mal

| samband med miljoprovning for Lovsta kraftvarmeverk har krav framkommit avseende
hantering av kontaminerat sldckvatten. Krav pa utredning av slackvattenhantering stélls bland
annat med stéd av Miljobalken (SFS 1998:808) i de allm&nna hansynsreglerna, kap 2.

Syftet med denna utredning ar att uppfylla Miljébalkens krav pa en god slackvattenhantering.

Malet med utredningen &r att berdkna de vattenfloden och uppsamlingsvolymer som
anlaggningen ska kunna hantera.

Detta ger Stockholm Exergi forutsattningar for att kunna hantera férorenat slackvatten till foljd
av eventuell brand pa ett sadant satt att det minimerar paverkan pa omgivningen.

3. Avgransningar

Rapporten redovisar endast ett fatal storre brander dar en omfattande insats kravs av
raddningstjansten. Vid kommande projektering ska aktuell brandriskanalys uppdateras. |
denna har flera scenarier identifieras, dessa blir dock inte dimensionerande for den maximala
mangden kontaminerat slackvatten.

Rapporten har inte beaktat vilken typ av markyta som finns i omgivningen med tanke pa
asfalterad yta och annan hardgjord yta, lutningar eller sedimenteringar. Det &r en forutsattning
att ytan ar asfalterad eller pa annat satt hardgjord och lutar mot bassdanger inom alla omraden.
Yta vid kaj forses med hog kant mot Malaren for att forhindra att kontaminerat vatten nar
Malaren. Det antas att identifierade mangder kontaminerat slackvatten tas om hand innan det
nar naturomraden.

Utredningen redovisar endast principlésningar som underlag till beslut i tillstandsarendet.
Viktigt i samband med detta drendes slutliga avgérande ar att bl.a. att beakta foljande:
e Skumslackning kan vara aktuellt pa anlaggningen vid en brand.

| denna utredning har layoutskisser anvants som underlag. Vid vissa férandringar av layouten
kan dven typ av slackinsats férandras varvid rapporten skall revideras.

Endast en primar brand har studerats dvs. antagonistiska hot eller anlagd brand dar branden
kan starta pa flera olika stéllen har inte analyserats.
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Antagonistiska hot i form av anlagd brand ingar i riskidentifieringen i brandriskanalysen. De
aktiva detekterings- och slacksystemen larmar och begransar branden oavsett brandorsak.
Anlaggningen ar standigt bemannad och sakerhetsklassad med dartill hérande krav pa
intrangsskydd. Vidare ar hamnen ISPS-omrade med sarskilda skyddskrav vilket reducerar risken
for anlagd brand. Fordjupad analys av denna typ av risker ingar i senare projekteringsskede.

4, Underlag

Foljande material utgér underlag for denna rapport.

| o Lovsta Layout, Liljiewall, 19-04-23,
o Kemikalielista, JD-Gruppen, 18-04-08
e Preliminar branslespecifikation RDF, JD-Gruppen, 18-04-09
e Huvudrorgator, WSP, 18-04-03
e Utredning balhanteringssystem, JD-Gruppen, 18-03-02
e Schema, vatten & avlopp, JD-Gruppen, 18-03-28
o Telefonsamtal med Christian Karnik, JD-Gruppen

5. Teoretisk bakgrund om fororenat slackvatten

Brandvatten ar vatten avsett for brandbekdampning. Vid en sldckinsats anvands vatten i syfte
att slacka branden eller begransa spridningen av den genom att kyla icke brinnande ytor.
Fororenat slackvatten &r vatten som rinner fran en brand eller brandbekdampning och tar med
sig fororeningar fran brandharden.

Det vatten som inte forangas bildar ett mer eller mindre kontaminerat slackvatten.
Kontaminerat slackvatten kan medfdra skador pa den omgivande miljon da det innehaller
fororeningar i form av restprodukter fran branslet, kemikalier fran brandplatsen och ibland
aven tillsatser i slackvattnet som till exempel skumvitska®. Féroreningarna i slackvatten kan
besta av bade fasta partiklar och |6sta kemiska @mnen.

Vilken effekt slackvattnet har pa miljén beror pa vilka @mnen som bildas och pa dessa amnens
egenskaper sdsom exempelvis toxicitet, nedbrytbarhet och bioackumuleringsférmaga. Vilka
amnen som bildas beror i sin tur pa vad som brinner och under vilka férhallanden. Exempel pa
faktorer som spelar in dr temperaturforhallanden och syretillgang. Ett brandforlopp med hoga
temperaturer, det vill sdga déar det finns god tillgang till syre och brannbart material, innebar
att en fullstandig forbranning sker. Detta leder som regel till enklare sammansatta
fororeningar. Vid ofullstandig forbranning bildas daremot mer komplexa kemiska féreningar?.

Till vilket ekosystem sldckvattnet sprids och hur kansligt detta ar har ocksa betydelse for hur
stor den skadliga effekten blir, liksom utspadningseffekten vid utblandningen i recipienten.

Graden av kontaminering av slackvattnet beror dven pa hur slackvattnet anvands. Vatten som
anvands endast for kylning av icke brinnande ytor kommer enbart innehalla @mnen som fanns
pa anldggningen fran boérjan och som tvéattas ut. Vatten som anvands for brandslackning
kommer diremot fa ett tillskott av restprodukter frdn branden?.

1 Myndigheten for Samhillsskydd och Beredskap. Rening och destruktion av kontaminerat slackvatten. 2013.

2 Sardqvist, Stefan. Vatten och andra slackmedel. u.o. : Raddningsverket, 2006.
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6. Forvantade fororeningar

Vilka féroreningar som bildas vid brand varierar med férutsattningarna och ar svart att
forutsaga. Storst del av det fororenade vattnet utgors pafort vatten som inte férangas. Vad
som féljer med slackvattnet beror pa hur amnet som brinner |6ses upp i pafort vatten och vilka
dmnen det har varit i kontakt med>. Vid en fullstindig férbrinning ar féroreningarna farre
varfor pafort slackvatten paverkar forbranningseffektiviteten med 6kad kontaminering.

Nedan féljer en beskrivning av vilka féroreningar som ar vanligt forekommande vid
provtagning av slackvatten efter brander i organiskt material, plast och gummi och darmed kan
forvantas uppkomma vid en slackinsats pa Lovsta Kraftvarmeverk.

Da plast brinner bildas ett stort antal organiska foreningar men dven féreningar innehallande
metaller. Slackvatten fran brander i plast kan darfor innehalla héga halter metaller och PCB
och PAH, cyanider, fenoler, dioxiner. En brand i gummiprodukter genererar svaveloxider men
ocksa VOC och dioxiner.

Anvands skum vid slackningsarbetet ar slackvattnet mer svarbehandlat och stéller hogre krav
pa efterféljande rening®.

Nedan foljer en sammanstéllning av vilka forbranningsprodukter som erhalls vid férbranning av
olika avfallsmaterial.

Tabell 1 Férbrédnningsprodukter som genereras vid férbrénning av olika avfallsmaterial.?

Organiskt material BOD, COD, PAH, VOC, NOx och andra kvaveforeningar

Farg och l6sningsmedel PAH, PCB, dioxiner, metaller

Plast Metaller, PAH, PCB, bromerade flamskyddsmedel, dioxiner,
fenoler, cyanider, klorerade kolvaten, NOy, HCI

Gummiprodukter Svaveloxider, VOC, dioxiner

(bildack)

Kabel PAH, dioxin

Metallskrot PAH, metallféreningar

Elektronikavfall Flamskyddsmedel, dioxiner, kvaveforeningar

Petroleumprodukter Svavelhaltiga foreningar

Gips Svavelhaltiga foreningar

Skumvatska Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumféreningar

Brandslackningspulver  Kvaveforeningar, fosforforeningar

3 Flydén, L., Slackvatten fran avfallsanlaggningar, UPTEC W09 025, 2009

4 Rening och destruktion av kontaminerat slackvatten, MSB, 2013
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Da biologiskt material brinner bildas organiskt material vilket resulterar i att den biologiskt
syreforbrukande formagan (BOD) och kemiskt syreforbrukande formagan (COD) kan bli mycket
hog.

Plast kan innehalla bromerade flamskyddsmedel och nar dessa forbrénns bildas bromerade
dioxiner. Nar PVC-plast brinner vid hog forbranningsgrad blir halten saltsyra (HCI) hog och pH-
vardet darmed lagt. Klorerade kolvaten bildas om forbranningen ar sémre.

PAH

PAH, polycykliska aromatiska kolvaten, bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt material
sasom exempelvis tréflis. Inom gruppen PAH finns flera hundra olika @mnen. PAH ér fettlosliga
och oftast stabila. En del PAH &r bioackumulerande och flera &r cancerogena®.

VvOC

Flyktiga organiska kolvaten eller volatile organic compounds, VOC, bildas vid ofullstandig
forbranning. Exponering av olika typer av VOC kan fa halsokonsekvenser som till exempel
irritation i andningsorganen och paverkan pa nervsystemet. VOC kan dven framkalla allergier
och cancer?.

Dioxiner

Sa kallade dioxiner (PCDD och PCFD) bildas nar organiskt material férbranns tillsammans med
material som innehéller klor t.ex. PVC plast. Det finns manga olika varianter dioxiner och
giftigheten varierar. De ar ofta persistenta och bioackumulerande och kan paverka
fortplantningen och immunférsvarets funktion. De kan aven hamma utvecklingen av centrala
nervsystemet samt utveckla cancer?.

Isocyanater, aminer och vatecyanid

Vid forbranning av polyuretanplast kan isocyanater och vatecyanid bildas, men adven fenoler,
acetaldehyd, vateklorid, vatefuorid och fosgen. Vid kontakt med vatten bildar isocyanater
hydrolysprodukter, t.ex. aromatiska aminer, som kan vara cancerframkallande och mutagena®.

7. Omradesbeskrivning

Den planerade anldaggningen ar placerad i Lovsta norr om Hasselbyverket i Stockholm. Det
primara branslet till kraftvarmeverket ar balat avfall. Balarna vager ca 1 ton styck och har
dimensionerna 1,2 x 1,2 x 1,4 m. Behovet bedéms motsvara ca 20 000 balar per vecka.
Branslefraktionen i balarna ar < 100 mm. Transport till anlaggningen bedéms ske med fartyg
till hamnomradet med tva ballinjer placerade pa kaj. Lossning fran fartyg till transportband pa
kaj sker med kran till respektive ballinje. Fran ballinjen pa kaj transporteras branslet till en
byggnad med vandbord varifran vidare transport upp till ballagret sedan sker. Transportband
fran kaj till ballager sker i tackta transportorer.

| ballagret finns tva parallella floden dar lagring sker pa vardera sida om en skiljevdgg. Balarna
lyfts fran truckarna till lagring. Max 6 balar pa hojd kan lagras i ballagret. Se illustration nedan
som redovisar 4 balar pa hojd.
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Figur 1 Illustration som redovisar de tvd ballagringarna separerade med en skiljevégg.

Efter lagring transporteras balarna pa transportband som for branslet vidare till beredningen. |
beredningen forbereds balarna och sénderdelas innan vidare transport till lagringssilo. Vidare
transport till pannhuset sker med utmatningsskruvar och bandtransportérer till dagfickor i
pannhuset.

Det finns dven mojlighet att anvanda GROT/RT-flis som brénsle. En parallell linje till RDF finns
som kan hantera detta. Vid pannhusomradet finns dven mojlighet att lasta GROT/RT-flis i en
tippficka.

Inom omradet ar foljande anlaggningsdelar aktuella:

Hamnomrade med kaj, komplementsbyggnad, byggnad med vandbord.
Transportorer for balat bransle samt GROT/RT-flis.

Lager och beredning med byggnad for lagring av balat bransle samt bearbetning till
lagringssilos.

Pannhusomrade med filterbyggnad, personalbyggnad, rokgaskondensering, el- och
turbinbyggnad, panna 1 till 3 samt ett cisternomrade.

Se nedanstaende illustration fér en forklaring 6ver de olika omraden som ar aktuella.

Figur 2 visar en majlig utformning av anlaggningen.
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Figur 2. Oversikt 6ver den planerade anléggningen.

8. Planerat brandskydd

8.1 Grovriskanalys

For att i ett tidigt skede kunna bedéma slackvattenmangder behéver aktuella brandrisker
identifieras. Infoér denna rapport har en preliminar grovanalys genomforts. | denna har
brandscenarier identifierats och analyserats.

Metoden ar kvalitativ och baseras pa diskussioner och erfarenhetsmassiga bedémningar
genomfoérda av forfattarna. Att genomfora riskinventeringen med personer med lang
erfarenhet och varierande bakgrunder ger en bra bild av vilka risker som finns forknippade
med projektet.

Uppskattningen av sannolikhet och brandens omfattning gors kvalitativt samt fran underlag i
olycksrapporter, for att bedoma risknivan och identifiera eventuellt behov av riskreducerande
atgarder. Anvanda skalor framgar av Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2 Anvind skala for uppskattning av sannolikhet.

Definition ‘

5 Mycket sannolik Mer an 1 gang per ar

4 1gang per1-10ar

3 Sannolik 1 gang per 10 - 100 ar

2 1 gang per 100 - 1000 ar

1 Liten sannolikhet Mindre @n 1 gang per 1000 ar
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Tabell 3 Anvdnd skala fér uppskattning av konsekvenser i form av brandens omfattning.

5  Katastrofala Langvarig slackinsats som pagar under en langre tid med
mycket omfattande brand- och rékspridning.

4 Mycket stora

3 Stora Omfattande brand- och rokspridning.

2 Lindriga

1 Sma Mindre slackinsats som sker med inomhusbrandposter.

Uppskattningarna av de identifierade riskernas storlek sammanfattas i en riskmatris som anger
vilka varderingskriterier som anvands i analysen. En riskmatris gor det mojligt att pa ett samlat
satt illustrera de identifierade riskerna och deras storlekar. De risker som aterfinns i matrisens
ovre hogra horn, d.v.s. de hdandelser som har hog sannolikhet och allvarliga konsekvenser,
utgor oacceptabelt stora risker som maste reduceras. | denna analys ar definitionen av detta
roda omrade att riskvardet (produkten av sannolikhetsvardet och konsekvensvardet) &r storre
dn 9. Risker som hamnar i detta omrade kraver riskreducerande atgarder for att minska
antingen sannolikhet eller konsekvenser. De skadehdndelser som aterfinns i matrisens grona
omrade utgor mindre allvarliga eller obetydliga risker som inte kraver atgarder. Syftet med att
identifiera riskreducerande atgarder ar alltsa att forskjuta risker i det roda omradet ner i det
groéna.

Identifierade risker och dess sannolikhet samt konsekvens redovisas i aktuell brandriskanalys
fér anlaggningen®.

8.2 Resultat fran grovriskanalys
Utifran de identifierade riskerna bedéms behov foreligga av féljande vattenbaserade
slacksystem:

e Automatisk vattensprinkler.

e Vattenkanoner pa kajomrade och ballager.

e Gnistslacksystem i omlastningspunkter.

e Vattendimma turbin, generator, oljerum samt brannarfronter.
e Inomhusbrandposter.

e Markbrandposter.

9. Berakningar av slackvattenmangder
9.1 Forvantade insatser raddningstjanst

De scenarier som har identifierats varierar i omfattning avseende brandens storlek.
Anlaggningen har delats in i tre omraden for att definiera vilka slackvattenmangder som
behover tas om hand i respektive omrade. Dessa tre omraden illustreras i nedanstaende figur.

5 Brandriskanalys yttre branslehantering, Lovsta Kraftvarme, LKV, Brandskyddslaget, 2021-10-15
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Figur 3 Indelning i slickomraden inom anlédggningen.

9.1.1  Omrade 1: Brand pa fartyg och i bransle pa kaj

Inom kajomradet kan brand uppsta i brénslet och pa fartyg. Sker branden pa fartyg ar den
primdra atgarden att forhindra spridning till land. Vid en mindre brand pa fartyg nyttjas de
slackresurser som finns tillgangliga ombord. Sker en mer omfattande brandutveckling kan
vattenkanoner anvandas som en barridr for att férhindra brandspridning till land. Kapaciteten
for dessa vattenkanoner &r 1500 |/min och det planeras for tva vattenkanoner pa kaj. Det kan
dven vara mojligt att vattenkanoner pa raddningstjanstens hojdfordon nyttjas. Dessa ger ca
1000 I/minut. Om branden sprider sig krdvs det en langre insats fran raddningstjansten.

Det kan aven intraffa en brand i branslet nar det befinner sig pa kajen. Det medfér en mindre
insats av raddningstjansten med stralror som aktiv slackutrustning. En slackinsats kan dven ske
med personalens medverkan da de nyttjar brandposter som finns inom anlaggningen.

9.1.2  Omrade 2: Brand i ballager

Inom ballager och bearbetning finns en stérre mangd brannbart bransle. Lagret utférs med
heltackande vattensprinkler. Denna sprinkler begransar brandens utveckling. For att reducera
risken for att en brand sprider sig nyttjas aven vattenkanoner som installeras i ballagret. En
insats fran raddningstjansten kommer att krdvas om branden sprider sig. Till detta kan
hoéjdfordon med vattenkanon, stralrér samt motorspruta nyttjas. Anldaggningen forses med ett
internt brandpostnat med férsorjning av vatten fran Malaren.

Beredningen &r brandtekniskt avskild fran ballagret och en brand inom dessa delar bedéms ej
vara dimensionerande fér omradet. Transportorer, tipphall, silo/rundlager &r ocksa beldgna
inom detta omrade. Dock bedéms slackvattenmangden ej vara dimensionerande da ballagret
ar det omrade som kraver mest slackvatten.

9.1.3  Omrade 3: Brand i pannhus, turbin, elbyggnad, rokgaskondensering, fidrrvarme
Inom pannhusomradet hanteras brandscenarier med installerat slacksystem av typ
vattensprinkler/vattendimma eller inomhusbrandposter. Vid en eventuell brand i smorjolja i
turbinkallare aktiverar det automatiska sprinklersystemet vilket ar det dimensionerande vardet
for omhandertagande av slackvatten.
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9.2 Berakningar
Nedan presenteras de olika berdkningarna for respektive omrade.

Tabell 4 Berdkning av mdngd sldckvatten fér kajomrdde, omrade 1.

Omrade 1 Enhet | Kommentar

Automatisk vattensprinkler 225 [kbm 2500 I/min, 90 min

Vattenkanoner 270 |[kbm 2 kanoner a 1500 |/min, 90 minuter
Gnistslacksystem 1,5 |kbm 3 vattentankar a 500 |
Inomhusbrandposter 4,5 |kbm 2 inomhusbrandposter a 75 |/min.
Raddningstjanst slackinsats 72 kbm 4 stralroér a 300 I/min, 60 minuter, som

komplement till fast installerad
slackutrustning.

| [summa 573 | kbm

Tabell 5 Berdkning av médngd sldckvatten fér transportérer, omréde 2.

Omrade 2 Enhet | Kommentar

Automatisk vattensprinkler 225 |[kbm 2500 |/min, 90 min

Vattenkanoner -

Gnistslacksystem 1,5 |kbm 3 vattentankar a 500 |

Inomhusbrandposter 4,5 |kbm 2 inomhusbrandposter a 75 |/min.

Raddningstjanst slackinsats 72 kbm 4 stralrér a 300 I/min, 60 minuter, som
komplement till fast installerad
slackutrustning.

Summa 303 | kbm

Tabell 6 Berdkning av mdngd sldckvatten fér ballager, omrédde 2.

Omrade ‘ 2 ‘ Enhet ‘Kommentar
Automatisk vattensprinkler 1170 |kbm |13 000 I/min, 90 min, forsorjs med fast
installerade pumpar med matning fran

Malaren.
Vattenkanoner 90 kbm | 1500 I/min, 60 min, separat pump
Gnistslacksystem 1,5 kbm |3 vattentankar a 500 |
Inomhusbrandposter 4,5 kbm |2 inomhusbrandposter a 75 |/min.

Raddningstjanst slackinsats 432 kbm | 2400 I/min, 180 min, Pump med kapacitet
om 5000 I/min som forsorjer internt
markbrandpostnat samt vattenkanoner.
Vatten fran Malaren.

Summa 1698 | kbm

Uppdragsnamn: Lovsta Kraftvarme LKV, antagna slackvattenmangder Datum: 2021-10-15
Uppdragsnummer: 111727 Sida: 12 av 13



Tabell 7 Berdkning av méngd sldckvatten fér pannhusomrdde, omréde 3.

Omrade 13 | Enhet Kommentar

Automatisk vattensprinkler 315 kbm | Vattensprinkler i turbinkallare. 3500 |/min
x 90 min.

Vattendimma 24 kbm | Turbin, generator, brannare,
oljeférvarmning, m.m. 400 |/min, 60 min

Gnistslacksystem 1,5 kbm |3 vattentankar a 500 |

Inomhusbrandposter 4,5 kbm |2 inomhusbrandposter a 75 I/min.

Raddningstjanst slackinsats 72 kbm |4 stralror a 300 I/min, som komplement till
fast installerad slackutrustning.

Summa 417 kbm

9.3 Sammanfattning berakningar

Vid LKV Lovsta kommer det finnas uppsamlingsbassanger for de slackvattenmangder som
berdknats for respektive omrade, se tabeller ovan.

For omrade 1 kaj finns en bassdang som samlar upp berdknad slackvattenmangd.

For omrade 2, Ballager, och omrade 3, Pannomrade, finns ocksa en uppsamlingsbassang for
omhandertagande av berdknad slackvattenméangd. Har ar bassangens volym baserad pa det
omrade som genererar storsta mangd slackvatten saledes omrade 2 Ballager. Vattenmangden
baseras pa en lagringshojd av 6 balar (upp till en lagringshéjd om 7,2 m) inom ballagret.

Nér slackvattnet sedan hamnat i ndgon av dessa uppsamlingsbassdanger kommer det att
analyseras for att bestdmma vilken atgard som skall utféras. Ytterligare information avseende
slackmetod, slackvattenmangeder, fororeningar och atgarder kommer kunna aterfinnas i den
insatsplan som kommer att tas fram for anlaggningen.

10. Slutsats

For att identifiera vilket behov av omhéndertagande av slackvatten som behovs har en
grovanalys genomforts. Den redovisar vilka slacksystem som bor vara aktuella inom den
planerade anlaggningen. Grovanalysen visar endast behovet av slackvatten och identifierar
inte behovet av 6vrigt brandskydd. En sadan brandriskanalys ska genomforas vid fortsatt
projektering for att faststalla behovet av 6vrigt erforderligt brandskydd.

Den storsta mangden kontaminerat slackvatten uppstar vid en brand i ballagret. Det dr i denna
anlaggningsdel som stérsta mangden brannbart material lagras och hanteras. Det
dimensionerande omradet &r sdledes omrade 2, Ballager och silo dir ca 1698 m* kontaminerat
slackvatten behéver omhandertas oavsett miljoforhallanden.
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