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1.Uppdrag, Syfte

COWI AB har pa uppdrag av Séderenergi utfort en geoteknisk undersékning och utredning fér en ny
bio-CCS anlaggning (Carbon Capture and Storage) i anslutning till Igelstaverket i S6dertalje kommun.
Den nya anlaggningen planeras soder om befintligt kraftvarmeverk och ska ha en total yta pa ca
100x200 m, med en fardig markniva pa ca +10 m. Den geotekniska undersokningen skall belysa
markforhallanden och grundlaggningsforutsattningar infor det planerade anlaggningsarbetet for den
nya CCS-anlaggningen. Projektet innefattar dven en ny kajanlaggning med dykdalber och omlaggning
av skogsvag.

Figur 1. Oversiktskarta. Utklipp frén Lantmdteriets (https://minkarta.lantmateriet.se 2024-10-04)

2.Utforda undersékningar

Resultatet av utforda geotekniska undersokningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)" med COWI uppdragsnummer A281601. Handlingen &r
daterad 2024-09-30.

2.1. Tidigare utférda undersdkningar
Foljande tidigare utforda geotekniska undersékningar har funnits tillgangliga:

e Geotekniska undersokningar utforda december 2023 av Tyréns AB.
e Geotekniska undersoékningar utférda november till december 2022 av Breccia AB.

2.2. Nu utférda undersdkningar

Den geotekniska undersdkningen utférdes under juni till augusti 2024. Undersdkningen omfattar 55
punkter, inkl. 13 punkter utférda fran pramen. Metoder som utfordes: stdrd jordprovtagningi 17
punkter, jord-bergsondering i 41 punkter, hejarsondering i 15 punkter, slagsondering i 6 punkter,
viktsondering i 16 punkter.
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Jordartsbestamning (bendamning) av storda prover ar utfért pa sammanlagt 51 prover fran 16
undersdkningspunkter.

Miljoteknisk provtagning for analys av svavelhalt i berg har utforts i 4 undersékningspunkter i
samband med de geotekniska undersdkningarna.

Inga Ovriga miljotekniska undersokningar har utforts i samband med geotekniska undersékningar.

3.Planerad anlaggning

Soderenergi planerar att bygga bio-CCS-anlaggning, som ska avskilja biogen koldioxid fran rokgaserna
vid Igelsta kraftvarmeverk. Denna utredning omfattar en byggnad kallad for CCS1. Planerad markniva
kring byggnaden ar ca +10 m vilket innebar en stor volym jord- och bergschakt. Topografin medfér
stora skarningsslanter i anlaggningens bakkant. En skogsvag som leder till den befintliga upplagsytan,
ska laggas om mot 6st, tillsammans med tillhérande ledningar.

Projektet innefattar aven en ny kajanldaggning med dykdalber. Det ar en del av ny hamn som planeras
vid Igelstaviken med samband med denna Bio CCS-anlaggning.

Figur 2. Bilden nedladdad frén www.soderenergi.se 2024-09-20. Blda rutan visar den planerade Bio
CCS-anldggning och hamn.
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Figur 4. Sektion genom planerade Bio CCS-anldggning. Pa vdnstra sidan ligger Igelstaviken och Nyndsvidgen
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4, Befintliga forhallanden

Omradet ligger soder om befintligt kraftvarmeverk och angransar mot Igelstaviken, dar den nya
kajanlaggningen planeras ligga. Omradet utgors av skogsmark och ar kuperat med branta slanter ned
mot Igelstaviken. Langs strandlinjen gar Nynasvagen som fortsatter séderut mot Igelstabron.

I nuldget ligger markytan pa nivan ca +0 vid Igelstaviken och ca +40 i 6stra delen. En del av omradet
upptas av en upplagsyta dar tra lagras i nulaget (i tidigare framtagna handlingar kallades ytan dven
for bransleplan). Ytan ar inhdgnad. Det finns dven en skogsvag som leder till den ytan och fortsatter
soderut for att ansluta till Nyndasvagen. Omradet korsas dven av ett motionsspar och mindre
skogsstigar.

Figur 6. Bilden visar en upplagsyta som ligger pa Gstra sidan av delomrddet B.
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4.1. Befintliga konstruktioner

Flertalet markférlagda ledningar passerar genom omradet (inkl. AstraZeneca, Telge N&t Stokab,
Vattenfall). Aven luftburna ledningar finns inom omradet.

5.Mark- och jordlagerférhallanden

Nedan angivna nivaer avser hojdsystem RH2000.

5.1. Markforhallanden

Marknivan vid inmatta undersokningspunkter varierar stort inom omradet och marken sluttar brant
ned mot Igelstaviken. Mellan Igelstavikens strandkant och Nynasvagen (delomrade A), dar den nya
kajen ska anlaggas, varierar marknivan mellan vattennivan och ca +4. Marknivan vid
undersékningspunkterna inom delomradena B och C varierar fran ca +10,6 nara Nynasvagen upp till
+38,3 i den nordostra delen av omradet.

Marken inom undersokningsomradet i den nordéstra delen av omradet utgors idag av ett
skogsomrade, en upplagsyta, en grusvag och motionsspar samt mindre skogsstigar.

Vattenytan varierade mellan +0,09 och +0,26, under perioden nar undersdkningarna utfordes pa
vattnet.

5.2. Geotekniska férhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta domineras undersokta omradet av isdlvsediment, lokalt finns urberg. Inom
sydvastra delen, dar skogsvagen ligger, bestar jorden av sandig moran och postglacial sand. Enligt
SGU:s jorddjupsmodell ar uppskattat jorddjup till berg mellan 0 - 20 m, men for den storre delen
varierar jorddjupet mellan 10 - 20 m.

. Urberg

Sandig moran
7/ Isalvssediment :

Lera och silt f:? . - T ~¥ - D4 4, .. <
/A Berg o -
' Postglacial sand N 74

. Isalvssediment

Figur 7. Utklipp frén SGU:s jordartskarta (https.//apps.squ.se 2024-09-20)
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Figur 8. Utklipp frén SGU:s jorddjup (https://apps.sgu.se 2024-09-20)

Pa gamla flygbilder tagna i 1960 och 1975 (Lantmateriet) ar en del av ytan dppen, fri fran trad. Det ar
en indikation att en del av massor kan ha schaktats bort eller lagrats pa den ytan, troligtvis var detta
ett grustag och deponi av massor fran nar Igelstaverket byggdes.

Figur 9. Utklipp frén Lantméteriets gamla flygbilder — "Flygbild ca 1960" (https://minkarta.lantmateriet.se
2024-09-20)
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Figur 10. Utklipp frén Lantméteriets gamla flygbilder — "Flygbild ca 1975" (https://minkarta.lantmateriet.se
2024-09-20)

5.3. Jordlagerfdljd - delomrade A (kajanldggning)

Enligt utforda undersokningar bestar marken pa land av fyllningsjord pa sand ovan moran som vilar
pa berg.

Botten inom den delen ligger mellan ca 0 — 7 under vattenytan, enlig utférda undersdkningar. Under
botten bestar marken av organisk jord pa lera pa sand ovan moran som vilar pa berg.

Organisk jord bestar av dy, gyttja och gyttjig lera. Vid botten patraffades ett tunt lager av dy som
ligger pa gron gyttjig lera eller gyttja. Lokalt patraffades dven gyttjig siltig sand. Maktighet av
organiska jordar ar 3 —4m.

Under organiska jordar patraffades framst lera i form av sulfidhaltig lera, lera, varvig lera; lokalt med
gyttjiga lerskikt, siltskikt och fisandsskikt. Lerans maktighet varierar mellan 0,3 - 2,0 m.

Sanden patraffades bade i undersdkningar pa land, langs stranden och i vattnet, i form av grusig siltig
sand, siltig sand, sand. Sandens maktighet arca 8 — 10 m.

Mordn har maktighet mellan ca 1 — 17 m. Emellertid man kan inte bestamma tydlig grans mellan
sand och moran.

Jorddjup till berg varierar mellan 2,8 — 26,0 m, dvs bergytan ligger pa nivan mellan +2,6 - -33,0.

5.4. Jordlagerféljd - delomrade B (Bio CCS-anldggning)

Enligt tidigare och nu utférda undersékningar bestar marken av fyllningsjord pa sand pa moran som
vilar pa berg.

Fyllningen har maktighet som varierar mellan ca 0 — 3 m och utgors av grusig siltig sand, sandigt grus,
siltigt sandigt grus, delvis krossat material. Manga prover visar att fyllning 4r humushaltig. Det har
patraffats ocksa vaxtdelar och tegelrester. Fyllningen klassificeras som materialtyp 2 till 5B och
beddms att ha tjalfarlighetsklass 1 till 4.
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Under fyllningen har framst sand patréaffats. Sanden varierar fran siltig till grusig. Vissa prover
beddms som humushaltiga och innehaller vixtdelar. Maktighet av sandlagret varierar mellanca 0 -7
m. Sanden klassificeras som materialtyp 2 till 4A och bedéms att ha tjalfarlighetsklass 1 till 3.

Eftersom fyllningsjorden delvis utgdrs av samma material som underliggande lager och med hansyn
till hur omradet har sett ut under 1960- och 1970-talet, ar det ibland svart att bedéma om det ar
ursprungliga sandlager eller material som fyllts upp.

Sanden vilar pa mordan som bedéms utgdras framst av en grusig och sandig moran. Moranlagrets
maktighet varierar och det ar svart att avgora en tydlig grans mellan sandlager och moran.

Jorddjup till berg varierar mellan 0 — 11 m. Det finns nagra platser dér berg syns i dagen och det har
matts in och redovisats pa planer. Bergnivan stupar delvis brant ner mot Igelstaviken, d&ven under
jord.

Utforda djupa jordbergsonderingar visar att berget innehaller enstaka slag och sprickor men inga
stora sprickzoner i berget.

Projekterad markniva ar +10 vilket innebér att schakt i berg kan bli upp till 25 - 30 m djup.

Nedanstaende bild visar ungefarlig omfattning av bergschakt vid sektion D-D.

1 A A |

Figur 11. Sektion C med projekterade Bio CCS-anléggningen i bakgrunden ddr redovisades bergschakt (bl
markering).

5.5. Jordlagerféljd — delomrade C (skogsvég)

Enligt utférda undersdkningar bestar marken pa land av mulljord/torv eller fyllning pa sand pa moran
som vilar pa berg.

Oversta lagret bestar av fyllning som innehéller humushaltigt sandigt siltigt grus, mulljord eller torv
(som patraffades i en punkt 24CW52). Maktighet av det lagret varierar mellan 0,3 -2,0 m.

Sandens maktighet varierar mellan 1,0 — 2,2 m. Vid en punkt (24CW31) patraffades lera med silt- och
finsandsskikt.
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Sanden ar underlagrad av moran vilkens maktighet varierar 2,5 — 4,3 m enligt utférda
undersokningar. Emellertid stoppades de flesta viktsonderingar pa moran sa maktighet kan vara
mindre eller storre.
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Jorddjup till berg uppskattas vara 0,0 - 6,5 m. Inom undersokta strackan patraffades berg i dagen,
vilket mattes in.

5.6. Deformations- och hallfasthetsegenskaper for jordmaterial

Tabell 1. Parametrar for delomrade B och nérliggande punkter pa land

Jordart Y/Y 0] E-modul
[kN/m’] [°] [MPa]
Mulljord 17/7 - -
Fyllning 18/10 31-36 10-35
Sand 18/10 31-35 4-25
Moran 19/11 34-38 20-60

Tabellen géller alla punkter som utférdes pa land. Parametrarna av punkter som utférdes i vattnet
redovisas endast pa sammanstéllda harledda vérden.

Ovanstaende visar genomsnittliga vardeintervall for varje lager. Parametrarna varierar betydligt och
pa grund av otydliga granser mellan fyliningen och sandlagret samt mellan sandlagret och moranen,
redovisas intervall istallet for specifika varden.

Punkter inom den sydvastra delen av delomrade B, dar markarbeten pagick under 1960- och 1970-
talet, visar lagre parametrar an resten av delomradet B (se borrpunkter 24CW10, 24CW15, 24CW42).

For vidare utredning och projektering hanvisas till harledda varden och parametrar for respektive
punkter som ligger i narheten.

6. Hydrogeologiska och miljétekniska forhallanden

6.1. Hydrogeologiska férhallanden
Delomrade A

Delomradet omfattar Igelstaviken och strandomrade dar grundvattenytan sannolikt korrelerar med
vattennivan i Sédertélje kanal och 6sterut med en gradient uppat i terrangen.

Delomrade B
Inom delomrade B har grundvattennivan i installerade grundvattenrdor uppmétts pa varierande djup.

Dar finns tva grundvattenror installerade sedan tidigare av Tyréns: 23TO1GW i sydvéstra delen av
delomradet, pa den branta slanten och 23TO4GW vid sydvastra hérnet av delomradet, néra
Nynasvagen.

Vid roret som ligger i slanten har en grundvattenniva matts under perioden december 2023 till april
2024 mellan 11,6 — 12,1 m under markytan, dvs +18,6 — +19,1. D3 rorets filter sitter pa 11 till 12 m
under markytan kan det inte uteslutas att grundvattennivan ligger djupare. Vid réret som ligger vid
Nynadsvagen har métts en grundvattenniva 9,0 — 9,7 m under markytan dvs +3,5 - +4,2.

Grundvattenytans niva kan forvantas variera med nederbordsforhallanden och arstid.
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Delomrade C
Inom delomrade C har grundvattennivan i installerade grundvattenrdr uppmatts pa varierande djup.

Dar finns tva grundvattenror installerade sedan tidigare av Breccia: BR2202 i norra delen av
delomradet, och BR2207 vid sddra delen av delomradet.

Vid réret pa norra sidan har matts grundvattenniva mellan 1,4 — 2,3 m under markyta dvs +35,5 —
+36,5. Vid roret som pa sodra sidan har matts grundvattenniva 1,5 — 3,9 m under markyta dvs +33,8
- +36,2.

6.2. Miljotekniska forhallanden

Miljoteknisk provtagning for analys av svavelhalt i berg har utforts i 4 undersékningspunkter i
samband med de geotekniska undersékningarna.

Resultaten visar forekomst av svavel dar svavelhalten i en undersékningspunkt dr hogre an 0,1%
(1000 mg/kg). Vidare utredning av sulfidférande berg och forsurningsrisk rekommenderas. Detta
innebar bergkartering i omradet samt ytterligare provtagning for analys av svavelhalt. Prover som
overstiger 0,1% total svavelhalt bor daven analyseras med NAGpH analys fér bedomning av
forsurningsrisk.

Inga ovriga miljotekniska undersokningar har utforts i samband med geotekniska undersékningar.

Radonmatning har inte utforts i samband med geotekniska undersékningar.

7.Stabilitet och sattningar

7.1. Delomrade A

Stabilitet for slanter mot Igelstaviken, vid projekterad kajanldaggning, ska analyseras i samband med
projektering av tillhérande infrastruktur. Detaljer ar inte kdnda i dagslaget.

Vid borrpunkter som utfordes pa land, langs strandlinjen, férekommer inte jordar kansliga for
sattningar.

7.2. Delomrade B
7.2.1. Stabilitet

Enligt forutsattningar att marken ska jamnas till niva +10 blir schakt upp till ca 25 - 30 m djup. En stor
del av schaktslanten utfors i berg med en jordslant daréver. Jordslanten kan vara upp till ca 8,5 m
hog.

Stabilitetsberakning har utforts for en sektion C dar planerad jordslant ér ca 8,5 m hég ovan ny
bergskarning. Friktionsvinkeln fér sandlagret har antagits till 33° och fér moran 36°.

For en slant med lutning 1:2,5 (genom jordlagret) uppnaddes sdkerhetsfaktorn F. =1,02 vilket &r
tillrackligt — se bilaga 1.

Sakerhetsfaktor for en brantare slant for denna sektion ar inte tillracklig.

Stabilitetsutredningen ger bara en indikation pa vilken slantlutning man kan anta vid modellering av
slanter, men detaljerad analys behovs nar geometri av schakten ar faststalld och eventuella laster vid
slantkronet kanda. Forstarkning av saval jord- som bergslanter kan bli aktuell.
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Erosionsskydd bor utféras pa jordslantslanter for att forhindra ytliga stabilitetsproblem och ras. Vi
rekommenderar dven att berget rensas fran jord inom ca 5 m fran bergschaktkron.

| fallet brantare slanter behdovs eller nagon infrastruktur planeras vid slantkronet, ska slanter
forstarkas eller stodmurar utforas.

Bergschakt visas endast schematiskt. Berguttag behover utforas pallvis. Branta schaktslanter kan
astadkommas med hjélp av slitsborrning eller vajersagning. Lutning av bergvaggar och eventuella
forstarkningsatgarder ska analyseras och dimensioneras av bergtekniker.

Enligt forutsattningar att marken ska jamnas till ca +10 m ska troligtvis all anldaggning grundlaggas pa
berg och lasten kommer inte att hamna pa jordslanten.

7.2.2. Sattningar

Enligt nuvarande antaganden ska projekterade anldggningen grundlaggas pa berg och darfor har inte
sattningsanalys utforts.

7.3. Delomrade C

Det antas att en vag ska projekteras vid markniva, utan stora uppfylinad eller schakter, sa det inte
leder till stabilitetsproblem.

Sattningskanslig jord har inte patraffats vid undersdkningen. Stora sattningar férvdntas inte om
vagen ska ledas vid markniva.

Antaganden ska verifieras efter placering av vagen har bestamts och kompletterande undersdkningar
har utforts.
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8.Schakt och fyllning

Delomrade B

Enligt forutsattningar att marken ska jamnas till niva +10 blir schakt upp till ca 25 - 30 m djup. Schakt
kommer huvudsakligen att utféras i berg, men jordslant kan bli upp till ca 8,5 m hog.

Det beddms att slantlutning genom jordlager ska vara 1:2,5 men stabilitetsutredning i detta skede
ger bara en indikation vilket slantlutning man kan anta vid modellering av slanter. En detaljerad
analys behover utféras nar geometri av schakten ar faststalld och eventuella laster vid slantkrénet
kdnda. Forstarkning av slanter kan bli aktuell.

Erosionsskydd bor utféras pa jordslant for att forhindra ytliga stabilitetsproblem och ras.

| fallet brantare slanter behovs eller nagra laster, ledningar eller trafikerade ytor planeras vid
slantkronet, ska slanter forstarkas eller stédmurar utforas.

Bergschakt visas endast schematiskt. Berguttag behover utféras pallvis. Branta schaktslanter kan
astadkommas med hjélp av slitsborrning eller vajersagning. Lutning av bergvéaggar och eventuella
forstarkningsatgarder ska analyseras och dimensioneras av bergtekniker.

Grundvattenniva forekommer i jordlager ovanfor berg sa vatten kan forekomma nar schakten ska
utféras och behover darmed ledas bort. Vid bergkronet rekommenderas nagon form av avledning av
grund- och ytvatten.

| samband med schaktarbete kommer lanshallning att behéva utforas pa grund av tillrinnande
ytvatten och nederbord. Lanshallningsvatten behdver kontrolleras med avseende pa féroreningar,
och vid behov renas, fore utslapp till ledningsnatet eller till Igelstaviken.

LOD ar inte mojligt pa grund av bergschaktbotten. Infiltration bor ske i naturligt lagrad friktionsjord
over grundvattennivan.

For att bedoma om jordmassor kan ateranvandas kravs miljoundersdkningar.
Delomrade C

Det beddms att ledningar kan placeras med en 6ppen schakt men det ska analyseras efter
vagplacering har varit faststalld och schaktdjup bestamd. Slantlutning kan utféras enligt "Schakta
sakert".
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9. Grundlaggning

Exakt grundlaggningsniva for Bio CCS-anldggning ar okadnd i dagslaget men bedéms hamna pa berg.
Efter bergschakt har utforts kan man grundlagga projekterade byggnader och anlaggningar direkt pa
berg eller pa ny och kontrollerad packad fyllning av krossmaterial pa berg.

For grundlaggning kan féljande materialparametrar antas:

Tabell 2. Materialparametrar for grundlaggning

Packad 18 11 ¢k=38° 40
sprangstensfyllning

Preliminart tillatet grundtryck 2,0 MPa for grundlaggning direkt pa berg.

For grundlaggning direkt pa berg ska berget kontrolleras. Bergkontroll skall omfatta en bedémning
om bergart, bergkvalitet samt bedémning om preliminart tillatet grundtryck om 2,0 MPa behover
justeras. Den bergtekniska kontrollen skall vidare avgéra om berget behover plansprangas eller om
ytterligare rensning ar nédvandig innan grundlaggning kan pabdorjas.

| fallet nagon del av anlaggningen inte hamnar pa berg, rekommenderas palgrundlaggning. | sddant
fall ska aven total stabilitet mot Igelstaviken verifieras (se kap. 7.2).

Stodmurar vid Nynasvagen kan krava palning.
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10. Rekommendationer fér vidare planering och
projektering
Delomrade A

Kajkonstruktion rekommenderas att grundlaggas pa palar. | fallet det blir nivaskillnader mellan
Nyndsvagen och kajen behovs stodkonstruktion mot Nynasvagen. En ny hamnbassang ska skyddas
mot erosion.

Delomrade B

Riskanalys ska upprattas for att sakerstalla att kringliggande byggnader och infrastruktur inte tar
skada.

Vidare utredning av sulfidférande berg och risk for férsurning rekommenderas samt bergkartering.

Slantlutning: En storsta del av schakter blir i berget vilket innebar att bergschakt kan bli upp till 25 —
30 m djup. Lutning av bergvaggar och eventuella forstarkningsatgarder ska bestimmas av
bergtekniker.

Ovanfor berget ligger friktionsjord som har varierande egenskaper, framfoér allt moran och sand.
Slant utfors i lutning 1:2 eller flackare. | fallet brantare slanter behovs eller nagon infrastruktur
planeras vid slantkrénet, ar det stédkonstruktioner som galler.

Delomrade C

Undersokningar utfordes for omplacering av vagen och tillhérande ledningar men exakt placering av
vagen var inte bestdmd i det skedet. Punkter placerades i samrad med bestéllaren fér ungefarligt
lage av planerade vagen.

Det bedoms att dar finns bra forhallanden for den planerade vagen samt ledningar.

Massutskiftning av organiska jordar, mulljord, lera och fyllningsmassor kan lokalt behovas. En del av
strackan passerar genom omradet dar finns berg i dagen vilket innebar bergschakt for vagen och
planerade ledningar. For resten av strackan bedéms att man kan lagga ledningar i 6ppen schakt.

Efter att ha bestamt vagens exakta lage maste kompletterande undersékningar genomforas.

Solna 2024-10-23

COWI AB

Geoteknik

////// 2207 - ////‘,', 277 )// . //;‘/r// / :,//'//r/ﬁ //
Joanna Maczynska Michael Lindberg
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Beskrivning:

Stabilitetsberakning
av planerade slanten

Bilaga 1
Color Name élope Stability Material Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
. Berg | Bedrock (Impenetrable)
[] |Mn | Mohr-Coulomb 19 0 277
[] |sa |Mohr-Coulomb 18 0 26
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