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FORORD

Prosjektet ble startet sommeren 1981 med forundersgkelser og en dokumenta-
sjon av lukttilstanden ved anlegget. Dette arbeidet ble utfert av Bjgrm-
Erik Haugan som pd det tidspunktet arbeidet ved NIVA. Etter at han begynte
hos Norgas A/S har han vert ansvarlig for gjenmomforingen av luktreduksjons-
tiltakene ved R-2. Sommeren 1982 ble undertegnede koplet inn 14 prosjektet
for & folge opp effekten av tiltakene.

Kapittel 1 og 2 i denne rapporten er skrevet av Bjern-Erik Haugan, mens res-

ten stdr for min regning.

Vi vil fd takke Lillehammer kommune ved maskinist Seterbakken og avd.ing. -

Flatgdrd for meget god hjelp og hyggelige samarbeid i forbindelse med pro-
sjektet.

Oslo, 14. november 1983

Bjarne Paulsrud



INNHOLD
Side
FORORD 2
SAMMENDRAG 4
1. PROBLEMBESKRIVELSE 5
1.1 Beskrivelse av bersrte deler av anlegget 5
1.2 Luktkilder 8
2. TILTAK FOR A FJERNE LUKT 10
2.1 Malsetting 10
2.2 Overforing av slam fra sedimenteringsbassengene til
blandebasseng 10
2.3 Blandebasseng 11
2.4 Fortykkere 11
2.5 Overpumping av slam til bufferbasseng 11
2.6 Bufferbassenger 11
2.7 Oksygenforsyning 12
3. EFFEKTEN AV DE LUKTREDUSERENDE TILTAK 13
3.1 Vurdering basert pd mdlinger og analyser 13
3.2 Driftspersonalets vurdering 16
4.  KOSTNADER 17
4.1 Kapitalkostnader 17
4.2 Driftskostnader 17
5.  REFERANSER 19
-0 -
FIGURER
Fig. 1. Opprinnelig flyteskjema for behandling av mekanisk 0g
kjemisk slam ved R-2.
" 2. Andel av ulike sulfider som funksjon av pH. 9
_O_
TABELLER
Tabell 1. Resultater fra mdlinger og analyser for og etter Tukt-
reduserende tiltak ved renseanlegg R-2. 14

-0 =-



SAMMENDRAG

Hensikten med prosjektet har vert & finne ut om tilsetting av rent oksygen
til slammet kan vere en aktuell metode for luktreduksjon ved renseanlegg R-2
i Lillehammer. I den forbindelse ble det satt igang oksygendosering til
pumpeledningene for mekanisk og kjemisk slam, til blandebassenget for disse
slamtypene, til pumpeledningen fra fortykkeren og til de 3 bufferbassengene.
Samtidig ble Tufttilfarselen fra fortykkeren og bufferbassengene avstengt og
det ble installert mekanisk omrering/rundpumping for 3 unngd sedimentering.
Den ene fortykkeren ble ogsd kuttet ut for & redusere oppholdstiden for slam-
met under anaercbe forhold.

Effekten av tiltakene er forspkt vurdert pd grunnlag av analyser av bade
slam og Tuft pd to tidspunkt fer og ett tidspunkt etter at forandringene ble
gjort. Dessuten har driftspersonalet hver dag i hele preveperioden (juni-
oktober 1982) notert sitt subjektive syn pd luktforholdene.

M3linger og analyser viser ingen luktreduksjon ved anlegget, men driftsper-
sonalet selv mener & kunne registrere en betydelig bedring etter at foran-
dringene ble gjort. Arsaken til denne uoverensstemmelsen kan vere at lukt-
md1lingene bare angir styrken pd lukten og ikke type lukt. Dessuten er mdl-
ingene bare gjort pd ett tidspunkt pd &n dag, mens operatorenes registrer-
inger er foretatt over et lengre tidsrom. I dette tilfelle er det klart at
personalets syn md telle mest, og kommunen har da ogsd gdtt inn for & fort-
sette med denne luktreduksjonsmetoden, basert pd drift i sommerm&nedene nér
lTuktulempene er storst. Sommeren 1983 ble anlegget drevet uten oksygendoser-
ing, men med mekanisk omrgring og rundpumping i slambassengene., Dette har
0gsé gitt tilfredsstiliende Tuktforhold i og omkring anlegget.

Kostnadene for metoden har ved dette renseanlegget vart:

Investeringer : ca. kr 115.000,-
Arlige oksygenkostnader (basert p& 4 mndr.
drift pr. ar) : ca. kr 70.000,-

Arlige besparelser i energi : ca. kr 18.000,-



PROBLEMBESKRIVELSE

Renseanlegget R-2 p& Lillehammer er et mekanisk-kjemisk anlegg dimen-
sjonert for 50 000 pe. Det har siden starten vert luktproblemer i de-
Ter av anlegget, og ogs& anleggets naboer har under spesielle verfor-
hold vert plaget av lukt fra renseanleggets ventilasjonsluft. Etter
inspeksjon av anlegget 15.6.81 syntes det klart at luktproblemet var
spesielt generende i fortykkerhallen, som o0gsd inneholder fire luftede
slamlagertanker. En beskrivelse av de bergrte delene av renseanlegget
folger nedenfor.

1.1 Beskrivelse av bergrte deler av anlegget

- — -

Ventilasjonsanlegget bestdr av et sentralt luftinntak plassert over tak.
Inngéende luft kan varmeveksles med utgdende. Inntakskapasiteten er
25.000 m /t1me hvorav 5000-6000 m /t1me fores til administrasjonsdelen
og ikke bereres av tekniske rom. Luften feres inn i anlegget til en
stor felleshall for for- og ettersedimenteringsbassengene. Gjennom
overtrykk her presses luften videre til inntaksrom med rister 0g sand-
fang og deretter til innleps-pumpestasjon (&pne snekkepumper). Inntaks-
rommene og bassenghallene er 1ite luktbelastet. I tillegg til ventila-
sjonsluften tilferes fortykkerhallen ogsd 12-18 m3/min luft gjennom
Tufting av fire slamlagre. Fra fortykkerhallen presses luften til con-
tainer-rom for avvannet slam. Derfra suges luften gjennom en varme-
veksler til utslipp over tak. Luktproblem som oppstar i fortykkerhal-
len, berorer derfor hovedsakelig den etterfgigende containerhallen,
samt omgivelsene rundt renseanlegget.

o oo .

I alt fire slamtyper finnes i anlegget: septikslam, flyteslam fra sedi-
menteringsbassengene samt mekanisk og kjemisk slam. Septikslam mottas
og forbehandles i et eget bygg for det pumpes over til ett av bufferbas-
sengene i fortykkerhallen. Flyteslam forekommer i ubetydelige kvanta
sammenliknet med mekanisk og kjemisk slam.



Slamstremmer
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Flyteskjema for mekanisk og kjemisk slam finnes i fig. 1. Pumpene mer-
ket A, B, C og D er NEMO 100 monopumper med kapasitet 65 m3/time. Re-
serve finnes for alle fire. Overpumping fra sedimenteringsbassengene
til blandebassenget skjer hver 4. time, styrt av et programverk. Forst
pumpes 12 m3 mekanisk slam fra 8 slamlommer i forsedimenteringen, umid-
delbart fulgt av 30 m3 kjemisk slam fra 8 slamlommer i ettersedimen-
teringsbassengene. Overpumpingen tar henholdsvis 12 og 27 min. Pumpe-
ledningene er ca. 40 m Tange for mekanisk slam 09 70 m for kjemisk slam.
I rerene blir det etter pumping stdende slamstrenger p& henholdsvis ca.
700 1T og 1200 1 som kan tenkes & b1i anaerobe innen neste overpumping.

I blandebassenget finnes en langsomtgdende omrgrer, samt innbldsing av
luft. Blandebassenget tappes for de tilferte 42 m3 blandslam 1 Tepet
av ca. 3 timer, det vil si for det skjer en ny tilfersel fra sedimen-
teringsbassengene.  Overpumpingen fra blandebasseng til fortykkere
skjer ved pumpe C. Fra fortykkerne pumpes slam med pumpe D til buffer-
bassengene. Disse har samme utforming som blandebassenget. Overpum-
pingen skjer hver 4. time ved at pumpe D g&r 3 x 4.6 min med ca. 35 min
mellomrom. Dermed pumpes ca. 15 m3 til bufferbassengene hver 4. time.

Bldsemaskiner

Luftinnbldsing i blandebassenget og bufferbassengene skjer fra 3 blése-
maskiner. Blandebassenget forsynes med 3.9 m3 luft/min fra &n maskin.
Bufferbassenget betjenes med &n bl&semaskin i forste basseng og én pé
deling i de to andre bassengene. Bl&semaskinene gir hver 3.9 m3/t1me
ndr bassengene er under halvfulle (75 m3 slam pr. basseng) og 7.1 m3/
time ndr volumet er sterre. Bufferbassengene har alle 1ik vannstand
(dpne Tuker i veggene). Anlegget har &n bl&semaskin i reserve.
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Fig. 1. Opprinnelig flyteskjema for behandling av mekanisk og kjemisk slam
ved R-2, '



1.2 Luktkilder

Luktkildene i fortykkerhallen syntes & vare bufferbassengene og/eller
blandebassenget. Gjennombl&sing av Tuft vil her drive av de opplgste
gasser som er i overskudd i slammet. Illeluktende gasser, deriblant

H,S, dannes ved anaerobe prosesser (rdtning) i slammet. Ratning skjer
ved henstand uten tilfersel av oksygen (luft). Slammet har slik hen-

stand i slamlommene i sedimenteringsbassengene, i pumpeledninger fram
til blandebassenget og i fortykkerne. Under rdtning vil de illelukt-
ende gassene som dannes forekomme opplest i slammet. Mengden gass som
kan lgses, er avhengig av slammets temperatur, pH, trykk og mengde av
gassene i atmosfaeren. Ved innbldsing av ren atmosfereluft i slammet i
blande- og bufferbasseng vil luftboblene i utgangspunktet ikke inne-
holde disse gassene. L@st gass i slammet vil derfor frigjeres til Tuft-
boblene og unnvike til fortykkerhallen ("stripping").

pH og temperatur i slammet vil bestemme hvor mye og hvor fort gassen
unnviker,

Mekanisk slam som kommer fra forsedimenteringsbassengene, har normalt
pH-verdi heyere enn 7. Ved blanding med kjemisk slam med pH ca. 6.0
(fellings-pH er hoyst 6.2 i anlegget) vil slammet i blandebassenget f&
en pH pd ca. 6.5. Fig. 2. viser et lgselighets-diagram for sulfid-for-
bindelser. Ved pH = 7,0 er ca. 50 prosent av sulfidene til stede som
HZS—gass, mens ved pH = 6,5 er ca. 95 prosent til stede som HZS' HZS
er meget flyktig og vil drives av ved Tufting, mens HS™ er ioner som
ikke drives av.

W o 0 o G W S e o o W S G . o o

Opplgseligheten av HZS-gass 1 slam er ogsd avhengig av temperaturen.
Dersom slammet ved temperatur 15 °C § Tikevekt inneholder en viss mengde
HZS’ vil en egkning av temperaturen til 20 °C redusere loseligheten til
88 prosent. Unnvikingen fra slamfasen til luften vil dessuten gd ras-
kere ved hgyere temperatur. Luktproblemet vil derfor vare folsomt for
smd varfasjoner i luft- og vanntemperatur. Pd dette renseanlegget suges
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Tuften til bldsemaskinene fra anleggets tak uten varmeveksling. Hoye
utetemperaturer vil dermed raskt pavirke stripping-hastigheten selv om
slamtemperaturen er konstant.

Produksjon av HZS skjer ved reduksjon av sulfat. Sulfatreduserende bak-
terier er mest aktive i temperaturomridet 20-30 °C. Dette temperatur-

omrddet gir dermed b&de hey produksjon av HZS og rask frigjering til
luftrommet over slammet.
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Fig. 2. Andel av ulike sulfider som funksjon av pH.
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TILTAK FOR A FJERNE LUKT

Luktproblemet i fortykkerhallen kunne prinsippielt sett lsses pd flere
mater:

Hindre Tukt i & oppstd ved & holde aerobe forhold i slammet.

N
. .

Fjerne Tuktstoffene i slamfasen ved oksydasjon.
3. Samle og rense avgassene fra de luftede slambassengene.

[ dette prosjektet var det av interesse & se hvilken luktreduksjon som
kunne oppnds ved & tilsette rent oksygen til slammet. Oksygen vil dels
kunne hindre Tukt i & oppstd og dels oksydere illeluktende gasser i
slammet.

2.1 Malsetting

For & hindre luktavdrivning fra blandebassenget og bufferbassengene ble
folgende mdlsettinger formulert:

1. Holde slammet oksygenanriket fra det forlater sedimenteringsbassen-
gene og til det ndr sentrifugene.

2.  Redusere oppisking og gassavdrivning ved & skape rolige overflater
i bassengene.

3. Redusere oppholdstiden for slammet i anlegget, og da sarlig i for-
tykkerne.

2.2 Overfering av slam fra sedimenteringsbassengene til blandebasseng

For & sikre haoyt oksygeninnhold i bdde mekanisk og kjemisk slam ble det
ordnet med oksygendosering ved trykkstussen pd pumpene merket A og B i
fig. 1. Oksygentilferselen styres av samme programverk som styrer siam-
pumpene slik at oksygen doseres ndr pumpene gér. Oksygendoseringen er
knapt 30 g 02/m3 slam og oksygenet tilsettes ved et ledningstrykk pé
ca. 10 m VS. Oksygen og slam har en kontakttid i provetakingen pd ca.
40 s for mekanisk slam og ca. 70 s for kjemisk slam. Ved innlgpet til
blandebassenget er montert et hvirvelkammer som skaper det ognskete mot-
trykket i rarsystemet.
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2.3 Blandebasseng

I blandebassenget ble eksisterende luftere og grindomrerer stengt av.
For & hindre sedimentering ble det i stedet montert en dykket propell-
omrorer (Flygt 4400). Oksygentilferselen ble ordnet ved hjelp av et
rer som munner ut under propellomrereren. Denne pisker oksygen inn i
siammet samtidig som den gir omrering i bassenget. Oksygentilfarselen
er ca. 10 g pr. m3 slam pr. time. Overflaten i blandebassenget f&r ved
disse tiltakene en viss bevegelse, men ikke s& kraftig som da lufterne
var i drift.

2.4 Fortykkere

For & redusere oppholdstiden og dermed faren for rdtning i fortykkerne
ble den ene fortykkeren tatt ut av drift. Alt slam blir n3 fort til en
fortykker og belastningen pd denne er fortsatt godt innenfor anbefalte
verdier (SFT,1981). For & hindre sterk omrering i fortykkeren under
inn- og utpumping ble pumpe C og D i fig. 1 stilt ned fra 65 m3/time
til ca. 20 m3/time.

2.5 Overpumping av slam til bufferbasseng

Selv den halverte oppholdstiden slammet n& f&r i fortykkeren er lang
nok til at oksygenet som tidligere er tilfort, vil bli oppbrukt. Ved
overpumping av slam fra fortykkeren til bufferbassengene tilfores der-
for slammet pd nytt oksygen etter samme metode som ved pumping av slam
fra sedimenteringsbassengene (pkt. 2.2). Tilferselen er ca. 50 g oksy-
gen pr. m3 slam ved ledningstrykk 10 m VS.

2.6 Bufferbassenger

[ bufferbassengene har slammet inntil &n uke oppholdstid. Fortykket
slam (ca. 2.5 prosent terrstoffinnhold) har hayere oksygenforbruk enn
slammet i blandebassenget (ca. 0,7 prosent terrstoffinnhold). Storre
mengder oksygen md derfor tilsettes. I bufferbassengene doseres derfor
oksygen til slammet i et rundpumpesystem. En senkepumpe er montert i
det midterste bufferbassenget. Pumpen sender slam ut i et rorsystem
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som deles 1 3 tilbakefaringer, det vil si en til hvert bufferbasseng.
I rerkretsen doseres oksygen. Rundpumpingen tjener til & transportere
oksygen ut i bassengene, og i tillegg gir de kraftige streomningene ved
tilbakeforingspunktene omrering i bufferbassengene.

I bassengene er de opprinnelige lufterne avstengt, men langsomtgdende
(0,5 omdr. pr. min) grindomrorere sammen med rundpumpingen av slam sik-
rer nedvendig omroring. Slammet tilferes inntil 50 g oksygen pr. m3
pr. time.

2.7 Oksygenforsyning

Oksygen tilferes pumpeledninger, blandebasseng og bufferbasseng fra et
sentralanlegg som bestdr av:

- Tank med flytende oksygen
- Fordamper for fremstilling av gassformig oksygen

- Roropplegg for transport av gass frem til de fem doseringsen-
hetene.

- Fem doseringsskap med reguleringsmuligheter for tilsatt mengde
oksygen.



- 13 -

EFFEKTEN AV DE LUKTREDUSERENDE TILTAK

3.1 Vurdering basert pd mdlinger og analyser

For & karakterisere forholdene i fortykkerhallen fer tiltakene ble satt
inn, ble det ved besgk pd renseanlegget 15. juni og 5. august 1981
gjort mdlinger av temperatur, pH og oksygeninnhold i blandebassenget og
i de 3 bufferbassengene. Samtidig ble det tatt prover av mekanisk slam
og kjemisk slam ved innpumping til blandebassenget og fra selve blande-
bassenget etter en tids omrering, samt fra hver av de tre bufferbassen-
gene. Det ble ogsa tatt prover av luften over blandebassenget og buf-
ferbassengene. Slamprovene ble analysert ved Norsk institutt for vann-
forskning, mens Sentralinsitutt for industriell forskning anlyserte
luftprovene.

Etter at opplegget med oksygendosering ble satt i drift i begynnelsen
av juni 1982 ble det etter en innkjeringsperiode tatt ut nye prover den
31. august 1982. Malingene og analysene var noen lunde de samme som
dret fer, men noen parametre var kuttet ut da de ikke ville gi nyttige
opplysninger (alkalitet og ammonium i slam, hydrogensulfid og ammoniakk
i Tuft).

Resultatene fra alle mdlinger og analyser, for og etter at luktreduk-
sjonstiltakene ble iverksatt, er sammenstilt i tabell 1. Ved sammenlig-
ning av tall fra de ulike prevedagene er det svaert viktig & vere klar
over at en rekke forhold som kan virke inn pd resultatene, kan ha vart
forskjellige pd disse dagene uten at det er registrert (slamkvalitet,
septikslammengde osv.) De viktigste parametre er i det etterfslgende
kommentert hver for seg.

En luftproves totale luktstyrke bestemmes ved at man undersoker hvor
mange ganger prgven md fortynnes med friskluft for at den skal bli Tukt-
fri. Det benyttes et Tuktpanel pd 6-8 personer, og ED50 er den fortyn-
ning hvor halvparten av paneldeltakerne begynner & merke lukta (Berg,
1979). Et hayt ED50~ta1i betyr derfor heoy luktstyrke idet det trengs
stor fortynning for & gjere proven luktfri.
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Malingene ved R-2 viser at den totale Tuktstyrken i luften over blande-
basseng og bufferbasseng 1 var hgyere etter oksygendosering (31.8.82)
enn for (15.6. og 5.8.81). Det kunne derfor vare fristende & konklu-
dere med at de luktreduserende tiltak var uvirksomme, men det er 1itt
for enkelt. Saken er at EDSO—verdier bare angir styrken eller intensi-
~teten pd Tukta, men de sier ingenting om det Tlukter vondt eller godt,
og det er til syvende og sist et personavhengig sporsmil.

Hydrogensulfid HZS

Mdling av sulfidinnholdet i slam er en usikker analyse, og det er ogsé
store usikkerheter ved selve prevetakingen, da HZS lett frigis som gass
ved denne operasjonen. Disse forhold kan vare noe av forklaringen pé
at sulfidresultatene i tabell 1 er svart vanskelig & tolke. Det er
f.eks. merkelig at sulfidinnholdet i mekanisk slam har oket etter at
oksygen ble tilsatt p& pumpeledningen. Ellers viser disse mdlingene et
vesentlig heyere sulfidinnhold i bufferbassengene enn i det opprinne-
Tige slammet og i blandebassenget. Dette er en god indikasjon pd at
det skjer en anaerob nedbrytning (rétning) av slammet i fortykkeren og
det er sannsynlig at dette er en av de vesentligste luktkildene. M&-
Tingene viser for evrig ingen entydig reduksjon av sulfidinnholdet i
bufferbassengene etter at den ene fortykkeren ble kuttet ut og oksygen-
doseringen ble etablert. Dette kan muligens skyldes mindre "stripping"
av HZS etter at Tuftinnbldsingen i bassengene ble stoppet.

HZS-innho1det i luften over blandebasseng og bufferbasseng 13 under
deteksjonsgrensen (ca. 10 ppm) i provene tatt 15.6.81. Lukt-terskelen
(0,001 ppm) 1ligger dimidlertid Tangt under kjemisk deteksjonsgrense.
Lukt kan derfor forekomme selv om forbindelsen ikke kan padvises kje-
misk.
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Temperaturen i slammet var noe hgyere (1-3,5 OC) 0g pH-verdiene lavere
ved malingene 1 augsut 1982 sammenlignet med &ret for. Begge disse
forholdene vil bidra til & oke avdrivingen av HZS fra slammet og dermed
skape et hgyere Tuktnivé i luften omkring (se pkt. 1.2). Oksygeninnhol-
det var som ventet noe lavere i bufferbassengene etter at Tuftingen ble
s1dtt av, men det var fortsatt tilstrekkelig (0,4-0,8 mg 02/1) til &
holde aerobe forhold der.

Ammonium

Ammoniuminnholdet var omtrent det samme i alle bassengene og vil ved pH
< 7,0 finnes nesten utelukkende som ioner (NH4+). Avdrivning av ammoni-
akk-gass gir derfor neppe noe vesentlig bidrag til luktproblemene i
fortykkerhallen. Ammoniakk ble ikke pdvist ved kjemisk analyse av luf-
ten over bassengene den 15.6.81.

3.2 Driftspersonalets vurdering

Siden lukt og luktulemper er en hoyst subjektiv sak, var det viktig i
dette prosjektet & f& fram driftspersonalets synspunkter. Dette ble
gjort pd den miten at driftsoperaterene hver morgen gjorde en vurdering
av luktforholdene mens de enn& hadde "frisk luft i nesa" 0og sd noterte
ned dette inntrykket. En slik daglig vurdering ble gjort fra oksygen-
doseringen startet i begynnelsen av juni og til den ble stoppet i mid-
ten av oktober. For kortere tidsrom i denne perioden ble all oksygen-
ering stoppet, mens omrgring og rundpumping i slambassengene ble opp-
rettholdt for & unngd sedimentering av slam.

Driftspersonalets hovedinntrykk er at Tuktforholdene i anlegget er
blitt mye bedre etter at tiltakene ble iverksatt, og de mener ogsd at
plager som slapphet, hodepine osv. er blitt redusert. Det hersker imid-
lertid noe tvil om hvor mye selve oksygendoseringen betyr for luktreduk-
sjonen og hvor mye som skyldes overgang fra lufting til mekanisk om-
roring/rundpumping i blandebasseng og bufferbassenger. Sommeren 1983
ble det ikke dosert oksygen til bassengen i det hele tatt, men allike-
vel har det vart tilfredsstillende luktforhold i og omkring anlegget.
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KOSTNADER

Alle kostnadsdata er basert pd opplysninger fra kommunen og fra Norgas
R/S og refererer seg til 1982 prisniva.

4.1 Kapitalkostnader

A1t utstyr som er dinstallert i forbindelse med luktreduksjonstiltakene
(rer, ventiler, doseringsskap for 02, slampumpe, hvirvelkamre, propell-
omrgrer) har tilsammen kostet

ca. kr 115.000,-.

4.2 Driftskostnader

I proveperioden ble oksygendoseringen variert ganske mye for & finne
optimalt driftspunkt. Dette synes & tilsvare et totalt oksygenforbruk
pa 75-100 nm3 oksygen pr. degn. Kommunen mener at det bare er behov
for & benytte Tuktreduksjonstiltakene i sommerperioden (ca. 4 méneder).
Dette vil gi en drlig oksygenkostnad pé:

ca. kr 75.000,-




- 18 -

[ forbindelse med luktreduksjonstiltakene har en 0gs& oppnddd en viss
reduksjon i energiforbruket. Dette fremkommer som folger:

Blandebasseng:
Stoppet grindomrgrer - 4000 kWh/ar
Stoppet Tufting - 36000 "
Ny propellomrarer : + 12000 "
Bufferbassengene:
Stoppet lufting - 110000 !
Ny rundpumping : + 40000 "
Fortykker:
Bare &n fortykker i drift
(stoppet grindomrgrer) - 12000 "

Netto innspart 110000 kWh/ar

Dette tilsvarer en besparelse i energiutgifter pd ca. kr 18.000,-
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