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Sammendrag
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kvikksalv var litt laverei 2012 enn i 2004 ved det el dste bryggeanl egget, mens konsentrasjonene hadde gkt i ytre del
av @sterdbukta. Det konkluderes med at det fortsatt er svaat forurensede sedimenter i @sterdbukta og at det synes &
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Forord

Det er lagt ut nye bryggeanlegg i @sterdbukta dlik at antall bétplasser er
okt fra 86 til totalt 180 plasser etter 2006. Omradet er frafer forurenset
med miljagifter. For &felge opp kravet i reguleringsplanen ansket
kommunen nye undersgkelser av miljagiftinnholdet i bunnsedimentene.
Disse skulle sammenlignes med forrige undersekelse i 2004 for & se om
det hadde skjedd en utvikling de siste 8 arene.

Undersgkelsen er gjennomfart pa oppdrag fra @stera Eiendom AS og
Tvedestrand Motorbatforening. Foresparselen kom fra Jarle
Kristoffersen, @stera Eiendom AS, i mail av 9.1.12 og Svein O. Dale
v/Tvedestrand kommune i mail av 25.1.2012

Feltarbeidet ble gjennomfert av Lise Tveiten og Tone Kroglund.

Grimstad, 11. juni 2012

Tone Kroglund
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Sammendrag

En undersgkelse av miljagiftinnholdet frafem stasjoner i @sterdbukta, Tvedestrand, ble gjennomfert i
mars 2012 for & oppdatere tilstandsstatus etter utvidelser av béthavna.

Samtidig med prevetaking av bunnsedimenter, ble det benyttet en undervannsvideo for a kartlegge
eventuelle 8l egrasforekomster og andre habitater i omradet.

Analyseresultatene viste at alle stasjonene ved bade det eldste og nye bryggeanlegget i @sterdbukta var
«meget sterkt forurenset» av tributyltinn (TBT) og «sterkt forurenset» av PAH, kobber og bly.
Konsentrasionene av TBT og PAH hadde gkt siden 2004 og kan tyde pa fortsatt aktive kilder, enten
fraland eller gjennom stadig resuspensjon av forurensede sedimenter. Konsentrasjonene av kobber,
bly og kvikksglv i sedimentene under det el dste bryggeanlegget var litt laverei 2012 enn i 2004, mens
konsentrasionene hadde ekt i ytre del av @sterdbukta. Det konkluderes med at det fortsatt er sveat
forurensende sedimenter i @sterdbukta og at det synes a vaae en svak negativ utvikling i omradet.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for under sgkelsen i @ster dbukta

Det er lagt ut nytt bryggeanlegg i @sterdbukta dik at antall
bétplasser er gkt fra 86 til 180 siden 2006. Omréadet er fra
far forurenset med miljegifter. For &falge opp kravet i
regul eringsplanen gnsket kommunen nye undersekel ser av
miljagiftinnholdet i bunnsedimentene. Disse skulle
sammenlignes med siste undersgkelse i 2004 for & se om
det har skjedd en utvikling pa de 8 &rene som har gétt.

Generelt vil en utvidelse av en bathavn kunne svekke
vannsirkulasionen i overflatelaget og gi utslag i ugnsket
algevekst, gkt nedfall og opphoping av finpartikulaat- og
organisk materiale. Aktivitetenei en bathavn vil ogsa
medfare gkte tilfarsler av miljagifter gjennom sal av
drivstoff, utlekking fra bunnstoff etc. Disse stoffene akkumuleres gjerne under
bryggeanleggene eller i naerliggende sedimentasjonsbasseng.

f
k
|
|

]

Undersgkel sen omfatter sedimentprevetaking med analyser av kvikksalv, PAH, PCB, TBT,
kadmium, kobber, bly, sink, TOC (totalt innhold av organisk karbon) og kornsterrelse (% <
63 um) fra 5 stasjoner i Psterdbukta samt en enkel kartlegging av dlegras og andre marine
naturtyper rundt smabathavna med undervanns videokamera.

1.2 Beskrivelse av omradet og tidliger e under sokelser

@sterdbukta ligger innerst i den ca. 8 km lange Tvedestrandsfjorden. Tvedestrandsfjorden er
en terskelfjord med flere terskler og bassenger og har begrenset vannutskiftning i
dypomradene. @sterdbukta har pen forbindelsetil resten av Tvedestrandsfjorden. Bunnen
skraner raskt ned mot 26 meters dyp som er starste dyp i bukta.

Innerst i @sterdbukta ligger to bryggeanlegg, et som tilhgrer Tvedestrand Motorbétforening
og et som tilhgrer @sterd Eiendom AS. Mellom de to bryggeanl eggene renner @sterdbekken
ut. Bekken blei 1999 regnet som en meget god s @aurebekk (Simonsen 1999).

Tidligere undersgkelser av @sterdbukta har vist at sedimentenetil dels er meget sterkt
forurenset av miljagifter (Naes mfl. 2000, 2002, Kroglund mfl. 2003, Nilsson mfl. 2005).
Smabéthavnai @sterdbukta hadde i 2000 noe lavere innhold av PAH enn havneomradet i
Tvedestrand, men hadde samtidig 15 ganger hgyere innhold av TBT (Naes mfl. 2002).

| den siste undersakel sen fra 2004 ble to stasjoner provetatt i @sterdbukta (Nilsson mfl. 2005).
Pravene viste fremdel es hgye konsentragioner av PAH (klasse IV - Serkt forurenset) og TBT
(klasse V- Meget sterkt forurenset) og tydet pa fremdeles aktive tilfarder. Konsentrasjonene
av PCB, kadmium, kobber og bly var i tilstandsklasse |1 — 11 (moderat til markert forurenset).
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Fra Kroglund mfl. 2003:

{Isterhluken Tilstandsklasse ¥: THT
Tilstnndsklasse IV: FAH
Tilstmwdsklasse 111: POCH, Hg, Cu

Hiowt imnhobd av PAH og TBT Konbinert ined hitmfikk fra
suuibidihmvna gjor de grnnne omrbdzoe e land il
henmistkoommde. Eum en analyse fm onmadst
Smhbatm/sdipp er trolig akiiv Kilde ul THT

NIVA har ogsatidligere foretatt bunnundersekel ser, hvor man i @sterdbukta paviste fin sand
med store mengder sagflis og markert lukt av hydrogensulfid (Kroglund mfl. 1998). | store
deler av Tvedetrandsomradet er bunnsedimentene sterkt preget av gamle avsetninger av
sagflis og trevirke. Det har ogsa veat sagbruksvirksomhet i @sterdbukta tidligere.

Bunnen i Osterdbukta er relativt bratt og ifelge DNs Naturbase er det kun registrert sma
flekker (lokalt viktige) med dlegressi bukta (se granne skraverte felt i Figur 1). Detteer en
naturtype med hgy biologisk verdi.

Figur 1. Registrerte forekomster av dlegrasi DNs Naturbase (grent, skravert felt).
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2. Gjennomfering

Feltarbeidet ble utfert 28.3.2012. Sandgy Batdekk AS stilte
med bét og skipper. Feltarbeidet ble utfert av Lise Tveiten og
Tone Kroglund.

Sedimentprover fra5 prevetakingspunkter (Figur 2) ble tatt
med en handholdt grabb (Van Veen-type). Fraale stasionene
ble det tatt praver av det gverste sedimentsjiktet (0-2 cm) for
analyse av miljagifter. Sedimentenes farge, lukt og synlige dyr
bleregistrert i felt (Tabell 1). To av pravepunktene (stason 1
og 2) ble ogsa pravetatt i 2004. Sedimentene ble analysert hos Eurofins laboratorium i
Tyskland.

Provetakingsopplegget falger myndighetenes retningslinjer for risikovurdering av forurensede
sedimenter. Omradet rundt bathavna er lite, men ettersom innholdet av miljagifter er hayt, er
det viktig & unnga spredning til nye omrader og unnga negative endringer i det marine
agkosystemet.

Klifs risikoveileder (2007) opererer med minimum 3 prevetakingspunkter for sma omrader i
forbindel se med smabathavner og minimum 5 prevetakingspunkter i middels store
fjordomrader der vanndybden er mindre enn 20 m. For @sterdbukta, hvor det tidligere er malt
haye miljagiftkonsentrasjoner, anbefalte NIVA atapraver fra5 provetakingspunkter (se
Figur 2).

Figur 2. Provetakingspunkter i @sterdbukta,
- Tvedestrand
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Provene ble analysert for PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), PCB (polyklorerte
bifenyler), TBT (tributyltinn), Cd (kadmium), Cu (kobber), Hg (kvikksalv), Pb (bly), Zn
(sink), TOC (organisk innhold) og kornstarrel se (vektprosent partikler finere enn 63um).
Nivéene ble vurdert ut frarisikoveilederens grenseverdier.

Det blei tillegg til preveinnsamling av
sedimenter sett etter dlegrasi og rundt
bryggeanlegget. Det har ikke blitt observert
degrasi selve bathavnatidligere, men for afa
en indikasjon pa ekologisk status utfarte NIVA
en enkel undersgkelse ved hjelp av nedsenkbart
undervannskamera, stedfestet med GPS og med
opptak. Dyp, grunnforhold og naturtyper ble
notert. Det eneste stedet NIVA fant noen fa stra
av dlegras var i omradet som er avmerket pa
Figur 1 fraDNs Naturbase, innerst i buktaved
sigbuene. Det er imidlertid ikke optimal tid pa
aret for denne type undersgkel se.
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3.1 Miljagifter i sedimentene

3. Resultater

Feltarbeidet ble utfert under gode feltforhold. Det var overskyet, 10°C, og lite vind.

Pa alle stasjonene hadde sedimentene lukt av hydrogensulfid (H,S) som tyder paratnende
sedimenter og oksygenmangel. Noen av sedimentene var nesten svarte i farge mens andre
hadde naturlig brun-gra farge.

| Tabell 1 vises alle registreringene som ble gjort av sedimentene og observasjoner som ble
gjort med undervannsvideo pa prevetakingsstedet.
Figur 3 og Figur 4 viser bilder av bunnen pa prevetakingsstedene og av sedimentpravene.

Tabell 1. Oversikt over pravetakingsstasonene for sedimenter, sammen med merknader om

grabbprever og videoopptak.
Stagon | PosN wgss4 | Pos@ Dyp | Merknad
wgss4

TV3 5837.521 | 857.279 | 16,5 | Hvitt bakteriebelegg (Beggiatoa) pa sedimentbunnen.
Grabb 1: Brunsvart sediment, sterk lukt av H,S, organiske
rester. L@se sedimenter, mye vann i praven. ¥2-full grabb.
Grabb 2: Ingen lukt av H,S, litt grovere sediment. 1/3-full
grabb (hadde to tomme grabbskudd imellom). (Opptak 8, kI
09:52)

TV4 5837.514 | 857.216 |21 | Finmudderbunn med skjellrester. (Opptak 9).
Grabb: Grd/oliven-farget sediment. Faste fine sedimenter.
Svak lukt av H,S. Full grabb. Litt skjellrester, med §gmus.

TV5 5837.479 | 857.146 |25 | Grabb: Merk grasediment. Litt flis og nesten nedbrutte
plante/flis-rester. Lukt av H,S. (3/4 full grabb). (Opptak 10)

TV2 5837.326 | 857.142 | 27,6 | Grabb: Tidligere provetatt her i 2004. Sorte/mgrke

(=St 2, sedimenter med lukt av H,S. Litt brunere lag under med

2004) mye flisrester (smaflis). Farst tom grabb, deretter 34 full.
(Opptak 11).

TV1 5837.470 | 857.296 | 13,5 | Tidligere provetatt her i 2004. Stasjonen ligger under eldste

(=St1, bryggeanlegget. Sedimentbunn med organisk materiale og

2004) skallrester av blaskjell. Trolig fra begroing pa pontongene.
Grabb: Full grabb (3/4), lukt av H2S, merk gra sediment.
Veldig mye skjellrester, mest blaskjell. (Opptak 12 Kl
11:12)

10
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28-HMar-2012 18:15:18

28-Mar=2012 89:146:52
b 21HD 5Cd

16MS =

Beggiatoafrast Tv3. 16,5 m dyp. Fine sedimenter st. Tv4. élm dyp.

Figur 3. Bilde fra videoopptak pa prevetakingsstedene.

o

Stagion TV 2: ytterste stagon, mye fl isresfer.

Stasion TV5

Figur 4. Bilder frasedimentprevetaking i @sterdbukta 2012

11
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Alle analyseresultatene og hvilke forurensningsklasser enkeltparameterne tilharer i hht Klif
veileder 2229/2007, er vist i Tabell 2.

Analyseresultatene viser at alle stasonene nag bathavnai @sterdbukta (TV1, TV3, TV4 og
TV5) var meget sterkt forurenset av tributyltinn (TBT). Flere stasjoner var ogsa sterkt
forurenset (klasse 1V) av PAH, bly (Pb), kobber (Cu) og markert forurenset av PCB og
kvikksglv (Hg). Sammenlignet med analysen fra 2004 var det noe hgyere verdier av PAH,
PCB og TBT i 2012 og lavere verdier av kobber, bly og kvikksalv (Tabell 2).

Stasjon TV2 som ligger utenfor bathavna var sterkt forurenset av PAH, bly og kobber,
markert forurenset av kvikksglv og zink. Stasjonen var kun moderat forurenset (klasse I1) av
TBT og hadde lavere verdi i 2012 enn malt i 2004. For de andre forbindelsene har det stort
sett vaat en liten gkning i konsentrasjonene fra 2004.

Av de prioriterte miljggiftene i Vannforskriften (vannportalen.no) overskrides grenseverdiene
for antracen, fluoranten (enkeltforbindelser av PAH), bly, kvikksglv, PAH16 og tributyltinn.

Figur 5 og Figur 6 viser analyseresultatene for TBT og PAH fra 2012 sammen med
tilsvarende analyser fra 2000 og 2004. For begge miljggiftene ble det analysert hayere verdier
enn i 2004. For de andre miljggiftene er grenseverdiene endret dlik at det ikke er
hensiktsmessig & vise det for dem i tilsvarende figurer.

12
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Tabell 2. Analyseresultater fra 5 stasioner i @sterabukta 2012 og 2004. Fargene viser
tilstandsklasser iht. Klif-veileder (2229/2007). Red =klasse V Meget sterkt forurenset; orange
= klasse IV Sterkt forurenset; gul = klasse Il Markert forurenset; grenn = klasse |1 Moder at
forurenset og bla = klasse | Ubetydelig/lite forurenset.

V1 TV1

: Ref.
Bithavna | |Bathavna | V2 hef | TV2Re V3 TV4 VS

@sterd Psterd et i

2004 2012 2004 2012 2012 2012 2012
I I E S GBI Fam B () 47 22,00 49 29,80 18,80 27,10 30,50
dv/) 7 7 7 ’ ’
Total t@rrstoff (%) 30,8 39,00 20,2 14,00 21,00 23,00 18,00
Totalt organisk karbon (TOC) 80.8 70 81 102 136 91.0 113
mg/g ' ’

Bly (Pb) (me/kgTS) 170,00
Kobber (Cu) (mg/kg TS) 110,00

85,00 150,00
110,00
0,70
400

110,00
Kvikksglv (Hg) (mg/kg TS) 0,83
Sink (Zn) (mg/kg TS) 390
Kadmium (Cd) (mg/kg TS)

Acenaften (ug/kg TS)
Acenaftylen (ug/kg TS) <40

Antracen (pug/kg TS) 110 62 59 76

Benzo(a)antracen (ug/kg TS) 270 420 750 720 480 340 530
Benzo[a]pyren (ug/kg TS) 550 960 1300 460 480 1000
Benzol[b]fluoranten (ug/kg TS) 510 870 1600 2700 850 880 2200
Benzo[g,h,ilperylen (ug/kg TS) 290 430 910 1500 340 440 1100
Benzo[k]fluoranten (ug/kg TS) 260 580 740 280 310 640

Dibenzo[a,h]antracen (ug/kg TS)

Fenantren (ug/kg TS) \
Fluoranten (ug/kg TS) 620 990 1800 1700 970 750 1100
Fluoren (ug/kg TS) \

Indenol[1,2,3-cd]pyren (ug/kg
TS)

Krysen/Trifenylen (ug/kg TS) 210

Naftalen (ug/kg TS)

Pyren (pg/kg TS) 570 950 1900 1800 870 710 1300
Sum PAH(16) EPA (pg/kg TS) 3783 6100 11791 14000 5300 5100 10000
PCB 28 (ug/kg TS) 1,3 1,10 <05 <2 <1 <1 <1
PCB 52 (pg/kg TS) 19 5,70 <0,5 3,60 4,00 2,60 3,60
PCB 101 (ug/kg TS) 1,2 4,10 <0,5 2,20 4,60 2,10 3,20
PCB 118 (ug/kg TS) 1,1 3,90 <0,5 <2 2,80 1,60 2,50
PCB 153 (pg/kg TS) i 1,10 i <« 3,50 1,10 2,60
PCB 138 (ug/kg TS) 0,73 1,80 <0,5 2,60 3,80 1,50 2,70
PCB 180 (ug/kg TS) <05 <0,5 <0,5 <2 1,70 <1 1,30

Sum 7 PCB (pg/kg TS) 18,00 20,00

Tributyltinn (TBT) (ug/kg TS) \

350 460 340 420

51

Totalt organisk karbon ble oppgitt som % tarrvekt fra laboratoriet. Det er regnet omtil mg/g for & kunne sammenlignes med
tidligere resultater.

13
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pug TBT/kg t.v,

4 St5 St6 St7  StE  St11 St12 St13 St15
Stasjon

Figur 5. Fordeling av TBT i overflatesedimentene (0-2 cm) i Tvedestrandsfjorden basert pa
Klifs klassifisering av miljgkvalitet. Figuren viser opprinnelige stasjoner hvor prever ble
samlet inn i 2000 og 2004 (bl sgyler) (Nilsson mfl. 2005). Analyseresultatene fra de fem
stasjonene som ble pravetatt i 2012 er markert med sorte sgyler og punkter pa den
opprinnelige figuren. Stasonene TV1 og TV2 som er provetatt tidligere er vist som sgyler
mens TV3-TV5, som er nye stasjoner, er vist med punkter i diagrammet.

14
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PAH

T STRACTRELESST
W Leryde by - Hie honases s |
i Masisi# Fiarinel
O Warher hanaeae
B St s
| i Wenem uEr nmrene

Hafkg tv.

St1  St2 St4 S5tH St6 St7 Sté St11 Si12 Bt13 S5t15

Stasjon
Figur 6. Fordeling av PAH i overflatesedimentene (0-2 cm) i Tvedestrandsfjorden basert pa Klifs
klassifisering av miljgkvalitet. Figuren viser opprinnelige stasoner hvor praver ble samlet inn i 2000
0g 2004 (bla sgyler) (Nilsson mfl. 2005). Analyseresultatene fra de fem stasjonene som ble prevetatt i
2012 er markert med sorte sgyler og punkter pa den opprinnelige figuren. Stasjonene TV1 og TV2
som er provetatt tidligere er vist som sgyler mens TV 3-TV5, som er nye stasioner, er vist med punkter
i diagrammet.

15
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3.2 Kartlegging av under vannshiotoper

Feltarbeidet ble utfert 28.3.2012, samtidig med prevetaking av sedimentene. Observasjonene
ble gjort med undervannsvideo som ble senket ned til bunnen. Registreringene ble gjort rundt
den nye bathavna og i indre deler av @sterdbukta.

Det var stort sett sedimentbunn i hele omradet, med noe innslag av stein og fjell mot land.

Bunnen skraner raskt nedover langs land.

Det var store flekker med hvitt bakteriebelegg pa bunnen som vitner om stor organisk
nedbrytning. Det ble funnet enkeltstra med dlegras, men ingen sammenhengende eng eller
sterre felter med dlegras. Det var heller ikke omréder med stort potensiale for degras pga stor

helning og at det raskt ble for dypt for alegraset.

Tabell 3. Oversiktstabell over kartleggingen av undervannsbiotoper. Ved hvert punkt/stason
hvor det ble filmet, ble posisonskoordinater, dyp og observasjoner notert.

K oordinater
Pos @ wgssa

K oordinater
Pos N wgss4

Stagon
/WP

Dyp,
m

Merknad

482 58 37.578 857.265 35

Innerst mot brygga med rede batbuer. Stein og

bl gte sedimenter, trolig noe fjell. Sand og
flisrester. Ingen tydelige tegn til dlegraseng pa 3-5
m dyp. Kan mulig vaare noen dede alegrasstra helt
paslutten av filmen (1:36 ut i filmen, 4,8 m dyp).
Opptak 1

483 58 37.573 857.261

Film fra 482 og 483. Opptak 1.

485 58 37.560 857.280 12m

Hvitt bakteriebelegg pa bunnen (Beggiatoa).
Sedimentbunn litt fluffy i overflaten, men lite
opphvirvling. Opptak 2, 8m dyp, kI. 09:20.

486 58 37.561 8 57.282 5m-

Sedimentbunn, kvigt, flis, sastjerner, litt alger
(sagtang), ingen dlegras. Opptak 3, kl. 09:23.

487 58 37.537 857.292 13m-

11m

Sedimentbunn, organiske rester. Et gammelt
avrevet sukkertareblad pa bunnen — litt Beggiatoa,
0g en rgdspette. Lite oppvirvling.

Opptak 5, kl. 0927: 9m dyp. KI. 09:28.

488 58 37.516 857.308 5m

Beggiatoa og §estjerner paflat sedimentbunn.
Noen rerbyggende mark pa bunnen, 8m dyp.
Opptak 6 kl. 09:31.

489 58 37.523 857.300 10m

Sedimentbunn, flat.

490 58 37.555 857.218 10

Skranende sedimentbunn med smastein.
Lurv og organisk materiale pa toppen.
Ingen tegn til dlegrasi den innerste delen.

491 58 37.578 857.240 3m

Mot trebrygge innerst ved rad batbu. Skranende,
sandig sediment. Skjellrester, mindre alger,
hydroider, mye blader og annet organisk
materiale. Ett levende dlegrasstra ved 2,8 m dyp
(28 sek. ut i filmen). Opptak 7. (Se bilde av
gabuene, 4).

16
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4. Vurderinger

Analyseresultatene viser at ale stagonene ved den gamle og nye béthavnai @sterdbukta var
meget sterkt forurenset av tributyltinn (TBT) og sterkt forurenset av PAH, kobber og bly.
Konsentrasionene av TBT og PAH hadde @kt siden 2004 og kan tyde pa fortsatt aktive kilder
enten fraland eller gjennom stadig resuspensjon av forurensede sedimenter. TBT er et svaat
giftig, hormonforstyrende stoff som tidligere ble brukt som begroingshindrende middel i
bunnstoff. TBT har veat forbudt & bruke pa alle bater med lengde under 25m siden 1990 og
paalle skip siden 2003.

Konsentragonene av kobber, bly og kvikksalv ved det eldste bryggeanlegget var litt laverei
2012 enn i 2004, mens konsentrasjonene hadde gkt pa stasionen i ytre del av @sterdbukta.

Det konkluderes med at det fortsatt er svaat forurensede sedimenter i @sterdbukta og at det
synes avaae en svak negativ utvikling i omradet.
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