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Kolbiicksin

Kolbicksdn har sitt usprung i sydvistra Dalarna och fortsitter ner igenom Vistman-
land. Avrinningsomrddet dr drygt 3100 Km?, vilket dr det tredje storsta av Milarens del-
avrinningsomrdden och bidrar med sina ca. 30 m/s till det nist storsta vattenflodet
till sjon. ﬁsystemet Kinneticknas av ett huvudflode som passerar genom mdnga smd
och medelstora sjoar, vilka fungerar som sedimentationsbassinger for en stor del av det
material som transporteras med vattnet.

Under sin fird passerar vattnet igenom ett omride med en flera hundra dr gammal tradi-
tion inom gruv- och metallindustri, dir ett viktigt inslag har varit energiutvinning ur
vattenKraft. Vattenflodet i dn dr foljaktligen till stora delar reglerat av ett stort antal
dammar, men for att underlitta transporterna till och frin jirnbruken byggdes pd slutet
av 1700-talet Stromsholms Kanal. Den bestdr av en serie slussar som tricKer sig frin
Smedjebacken till mynningen i Milaren. KolbicKsins avrinningsomride domineras av
skog, men i den nedre delen av omridet finns det forhdllandevis mycKet jordbruksmarker.
VattenKvaliteten pdverkas forutom av de omgivande skogs- och jordbruksmarkerna dven

av en rad samhdillen, industrier och gamla gruvrester som Kantar dsystemet.
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Provtagningsplatser for vattenkemi och biologiska undersokningar inom Kolbacksans
avrinningsomrade som ar en del av Malarens avrinningsomrade.



Kolbacksan 2002 i korthet

Undersokningen 2002 visar pa for Kolbacksan normala forhallanden, vilket innebar att
vattensystemet fortfarande ar starkt paverkat av olika tungmetaller. Metallerna kommer
framforallt fran gruv- och industrirelaterade verksamheter, bl.a. gruvavfallsdepaer och
tidigare kontaminerade sediment. En viss narsaltsbelastning pa vattensystemet sker ocksa,

speciellt i ans nedre delar.

Miljodvervakningsprogrammet

For att Overvaka miljotillstandet i Kolbéacksan
undersoker Institutionen for miljoanalys vid
SLU, Uppsala, pa uppdrag av Kolbécksans vatten-
forbund, varje ar ett antal sjoar och vattendrag
inom vattensystemet. Prover tas regelbundet
fran 11 sjoar och 10 vattendrag. Undersoknings-
programmet omfattar vattenkemi, véaxtplankton
och bottenfauna i sjéarna, men enbart vattenkemi
i vattendragen. Arets undersdkning innefattade
aven en extra provtagning i Trattens sddra bas-
sang (benamns Trétten S) for att utréna om denna
provplats battre speglar belastningen fran upp-
stroms liggande Norberg och andra omraden. Prov-
tagningar for vattenkemi utfordes i sjéarna under
februari och augusti, medan i vattendragen utfors
manadsvisa provtagningar.  Vaxtplanktonprov
samlades in i slutet av augusti fran sjoarnas epilim-
nion (vattenvolymen ovanfor temperatursprang-
skiktet). Bottendjuren undersoktes pa djupbottnar
och strandnéra bottnar i februari, samt i sjdarnas
strandzoner i september.

Understkningarna av vattensystemet syftar till att:

* beskriva den radande miljén i an och hur den
utvecklas med tiden

* belysa effekter pa vattenmiljon orsakade av
utslapp och andra stérningar i naturen

* ge en overgreppande bild av hur olika forore-
ningar transporteras med vattnet och hur metall-
flodet paverkas av enskilda fororeningskallor

« ge underlag for miljoskyddande atgéarder inom
omradet

Denna skrift & en sammanfattning av rapporten
Kolbécksan — recipientkontroll 2002. Den full-
standiga rapporten kan erhallas via Kolbacksans
vattenforbund (adress pa sista sidan) eller via inter-
net pa Institutionen for miljoanalys hemsida http:
Ilwww.ma.slu.se. P& hemsidan finns dessutom alla
vattenkemiska och biologiska provtagningsdata
tillgangliga.

Den naringsrika sjon Tratten som i ar har provtagits vid en extra station i sjons sodra bassang.
Fotografiet visar sundet mellan den véastra och den 6stra bassangen. Norbergsans inlopp i sjon
ligger strax bakom den vénstra vassudden. Sjon fortsatter forbi den hdgra udden till den sédra
bassangen och sjons utlopp.



f - - -
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Fosfor och kvave ar de viktigaste naringamnena for vaxter i sétvatten, men om tillgangen blir alltfor stor kan
det orsaka problem som 6vergddning, igenvaxtning och syrgasbrist i sjdar och vattendrag. | sétvatten ar
det oftast hdoga fosforhalter som ger problem, medan héga kvavehalter orsakar problem med 6vergddning

i Ostersjon och andra hav.
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2002 visar pa laga eller mattligt laga halter i
samtliga sj6ar, forutom i de mer naringsrika
sj6arna Tratten och Ostersjon som har hoga
halter.
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Klass Benamning

1 Mycket laga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt laga forluster 0,08-0,16
4 Hoga forluster 0,16-0,32
5 Mycket héga forluster >0,32
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Klass Benamning Kvéaveforlust (kg N/ha, ar) ~ Ji/?
1 Mycket laga forluster <1,0
2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt laga forluster 2,0-4,0 <,
4 Hoga forluster 4,0-16,0 Trangfors
5 Mycket hoga forluster >16,0

P Stromsholm

o Strémsholm

Arealspecifika forluster av fosfor och kvave i olika delar av Kolbécksans avrinningsomrade 2000-2002. Mangderna
avser bruttoforluster inom enskilda delavrinningsomraden och har saledes inte korrigerats for punktutslapp



Kvave

Totalkvévehalterna i sjdar och vattendrag inom
asystemet ar mattligt hoga till hoga och okar, liksom
fosforhalterna, efter hand nedstrdms i systemet.
Kvévehalterna i sjoarna varierar mycket mer under
aret an fosforhalterna. Detta beror pa att vaxtplank-
ton och andra vaxter tar upp oorganiskt kvéve
nar de tillvaxer och kvavet omvandlas da till orga-
niskt kvave. Nar véxtplanktonen sedan dor och
bryts ner, frigérs kvavet pa nytt i oorganisk form.
Detta innebdar att man vanligen har mest oorganiskt
kvéve i vattnet under varvintern innan vaxtplankton-
produktionen har hunnit sétta fart efter vintern
och en stor del av fjolarets prduktion har brutits
ner. Under planktonsédsongen tas successivt det
oorganiska kvévet upp och ofta dr halterna av dessa
kvéveformer som ldgst i slutet av sommaren och
bdrjan av hosten.
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| sjdars djupare delar dar fotosyntesen inte kan dga
rum eftersom det ar ljusbrist, kan det daremot finnas
mycket hdga halter av oorganiskt kvdve under slutet
av sommaren. Nedbrytningen av organiskt material
som sedimenterat ner pa bottnarna kraver mycket
syrgas, Vvilket kan innebdra syrgasbrist och lackage
fran sedimenten av stora mangder ammoniumkvéve
som dar den mest reducerade (minst oxiderade)
oorganiska kvaveformen.

Ammoniumkvavehalter i bottenvatten fran sjoar utmed Kolbécksan
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Bedomningar av miljotillstand

\_

Naturvardsverket gav 1999 ut "Beddmningsgrunder for miljo-
kvaliteten — Sjoar och vattendrag”, vilken innehaller bedomnings-
mallar som skall underlatta miljvardsarbetet. Mallarna delas in
i fem klasser, dar hogsta miljokvaliteten/minsta paverkan ater- Lag
finns i klass 1 och paverkansgraden 6kar sedan successivt med
okande klass till den mest paverkade miljon i klass 5. Mallarna Liten
har aven en tillhérande fargskala for att pa ett enkelt och enhetligt

sett kunna illustrera paverkansgraden pa kartor o.dyl.
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Narsaltstransporter

Transporterna av naringsdmnena fosfor
och kvéve var i ar nagot lagre an fjol-
aret och betydligt lagre &n de rekord-
stora transporterna som &gde rum i
samband med de kraftiga vattenflédena
under hosten 2000 — varen 2001. Medel-
vattenforingen var pa en normal niva
for hela aret, men flodet var ojamnt
fordelat under aret. Vattenflodet var
onormalt stort under &rets forsta halft,
medan det var onormalt Iagt under
resten av aret.

Fosfor (ton/ar)

Kvéve (ton/ar)

Totalt forde Kolbacksan ut ungefar 23
ton fosfor till Mé&laren och av denna
mangd kom ca. 5 ton fran olika punkt-
kéllor.

Av de 656 ton kvave som fordes ut till
Mélaren berdknas drygt 400 ton, det vill
saga drygt halften, komma fran olika
k&nda punktutslapp som industrier och
kommunala avloppsreningsverk.
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Arstransporter av fosfor och kvéve vid Strémsholm 1965-2002.
| figuren visas aven det genomsnittliga vattenflodet for varje ar

Syrgastillstand

Kolbacksans sjoar har overlag forhallandevis goda
syrgasforhallanden. Daliga forhallanden kan dock
stundtals upptrdda i bottenvattnet, speciellt i de
mer néringsrika sjoarna, dvs. i sjéarna i den nedre
delen av vattensystemet nedstrdms Norra Barken.
De laga syrgashalterna uppkommer framforallt
nar sjdarna har haft en stabil temperaturskiktning
under en langre tid och orsakas av nedbrytningen
av organiskt material som tar pa syrgasforadet.

Larver av tofsmyggan (Chaoborus flavicans) ar vanliga
i de djupare delarna av Tratten. Larven &r en duktig
simmare och kan undvika daliga syrgasforhallanden.
(Hlustration av Margitta Ehrnst, IMA)
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Surheten (pH) och buffringsformaga (alkalinitet) vid vattendragstationerna i Kolbacksan 2002 och 2000-2002

Surhet/férsurning

Kolbacksan ligger i ett omrade med ganska lag
buffringsforméaga, d.v.s. motstandskraft mot for-
surning, vilket innebér att laga pH-vérden ar natur-
ligt for vattnen i omradet. Trots detta ar buffertfor-
magan i omradets sjoar och vattendrag i allmanhet
god eller mycket god (alkalinitet hdgre an 0,1 resp
0,2 mekv/l). Den goda buffertkapaciteten ar dock
inte naturlig utan beror pa omfattande kalkning av
sjoar, vattendrag och vatmarker i omradet. Av de
undersokta vattnen forekommer periodvis laga pH-
varden och Iag alkalinitet framforallt i Pellabacken,
Saxen och dess utlopp, samt i Bysjon. Dessa sjoar
och vattendrag ligger i den Ovre delen av vatten-
systemet och tillhor nagra av de fa delavrinnings-
omraden inom vattensystemet som inte kalkas
regelbundet. | den mycket néringsrika sjon Tratten
forekommer det pH-varde vintertid kan sjunka
drastiskt, vilket beror pa nedbrytning av organiskt
material.

Véasmans vastra strand bjuder pa mycket
varierande bottensubstrat for saval strand-
vegetationen, som for livet i vattnet.



Vaxtplankton

Vaxtplanktonbiomassorna var i ar liksom tidigare
ar pa en lag eller normal niva i de flesta av Kol-
backsans sjoar. Endast Trétten och Ostersjon hade
jamforelsevis hdga biomassor. Kiselalger ar genom-
gaende en mycket viktig komponent i Kolbacksans
vaxtplanktonflora. Denna grupp var den viktigaste
eller en av de viktigaste planktongrupperna i de
flesta av Kolbacksans sjoar vid arets provtagning.
Aven guldalger var i ar en viktig grupp i ett fler-
tal av sjoarna. Undantag fran detta monster var
planktonsammansattningen i de tva mest narings-
rika sjéarna i systemet Tratten och Ostersjon.

| dessa sjoar var det istéllet den slemproducerande
flagellaten Gonyostomum semen (Gubbslem se
fotot pa framsidan) som dominerade biovolymerna.
Dessa tva sjoar hade ocksa som vanligt de storsta
biovolymerna. | Tratten utgjordes hela 71-78% av
biovolymen av Gonyostomum, medan motsvarande
andel i Ostersjon var drygt halften. Enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet
(1999) var mangden av denna planktonart mycket
stor (klass 5) i Tréattens bada bassanger och mattligt
stor (klass 3) i Ostersjon.

Beddmningsklass

1 2 3 4 5
Bysjon
0 1997
Saxen
[] 1998
Véasman Il 1999
Ovre Hillen i [ 2000
B 2001
Haggen
W 2002
N. Barken
S. Barken
I
St. Aspen ‘

20,6

Tratten

Tratten S*

Aménningen

28,3

13,3

s I
e 1

Vaxtplanktonvolymer i Kolbécksans sjoar 1997-2002

Miljotillstdndsbedémningar med hjalp av vaxtplankton

Vid bedémningar av miljctillstdndet kan man anvanda antingen den totala vaxtplanktonvolymen i sjoar eller
mangden varblommande kiselalger for att beskriva sjons naringsstatus. Man kan aven anvanda forekom-
sten av olika besvarsbildande alger som pa olika satt begransar hur man kan anvanda vattnet som en
resurs.Till denna grupp av besvarsbildande alger hor bl.a. giftbildande cyanobakterier (blagrénalger) och
den slembildande Gonyostomum semen. Den sistnéamnda kan vid massforekomster orsaka hudirritation
hos badande. Véxtplankton &r speciellt lampliga for att 6vervaka snabba forandringar i vattenkvaliteten
eftersom de har korta generationstider och darigenom svarar snabbt pa forandringar i miljon.
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Bottendjur

Strandzonen i samtliga sjéar hade en hog eller
mycket hog diversitet i bottenfaunasammanséttning
och i de flesta av sjdarna uppvisade sammansatt-
ningen inte nagra tecken pa forsurningsskador. 1
Bysjon, Saxen, Vasman och Ovre Hillen noterades
i ar en sammansattning som kan tyda pa forsur-
ningseffekter. Saxens tillrinningsomrade ar ett av
de fa delavrinningsomraden inom Kolbéckséans
vattensystem som inte kalkas for att motverka laga
pH-varden och uppvisar ofta stora variationer i bade
pH och buffringsforméga (alkalinitet). Aven for de
dvriga sjoarna varierar artsammansattningen och
darigenom paverkansgraden mycket mellan olika ar.
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Sammanséttningen av bottendjur pa sjoéarnas djup-
bottnar tyder med hjélp av det s.k. BQI-indexet pa
en allman metallpaverkan i vattensystemet. | Sodra
Barken, Stora Aspen och Tratten, som samtliga
ligger i den nedre mer naringsrika delen av asyste-
met, antyds dessutom pa starka stérningar av de mer
naringsrika forhallandena och darmed uppkomna
perioder med daliga syrgasforhallanden.

Glattmaskar (Oligochaeta) trivs inte i vatten
som ar starkt metallpéverkade (lllustration av
Margitta Ehrnst, IMA)
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Effekter av forsurningspaverkan pa djursammansattningen i sjoarnas strandzoner.
Fargskalorna anger paverkansgrad dar blatt ar basta miljon och anger liten paverkan
(klass 1), medan rott ar samst miljokvalitet och anger starka effekter av storningar pa

artsammansattningen (klass 5).
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Miljotillstandsbeddmningar med hjalp av bottenfaunaindex

Vid bedémningar av miljotillstandet kan man anvanda olika typer av index som beskriver sammansatt-
ningen av olika typer av bottendjur som har varierande kéanslighet for miljopaverkan. Bottendjurs-
sammansattningen i vattendrag och i sjoars strandzon lampar sig bra for att beskriva forsurningseffekter
och biodiversitet. Paverkan av naringsamnen och organiskt material, samt miljogifter kan ocksa pavi-
sas med djursammansattningen i vattendrag/strandzonen, men ofta & sammanséattningen pa djup-
bottnarna en battre indikator, speciellt for att beskriva en paverkan av naringsdmnen och organiskt
material eftersom det &r i dessa omraden som den syrgasbrist som dessa @mnen bidrar till vanligen upptrader.

\_
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Bedémingar av miljokvalitet m.h.a. ”BQI-index” for
artsammansattningen av djur pa sjéarnas djupbottnar.
Fargskalorna anger paverkansgrad dar blatt ar basta
miljon och anger liten paverkan (klass 1), medan rott
ar samst miljokvalitet och anger starka effekter av stor-
ningar pa artsammanséttningen (klass 5).



Metaller

| stort sett hela vattensystemet ar paverkat av metaller
fran pagaende, men framforallt fran tidigare gruv-
och metallindustri i omradet. Saxen &r fortfarande
den i sarklass mest metallfororenade sjon inom
Kolbacksans avrinningsomrade, vilket beror pa den
numera nedlagda gruvverksamheten pa Saxberget.
Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hdga eller mycket
hoga halter av bl.a. koppar, zink, kadmium och bly.
Metallerna kommer dels fran utlackage fran de Gver-
tackta gruvresterna pa Saxberget, dels fran utlackage
av gamla rester i Saxens sediment.

Forhojda halter av flera metaller har ocksa konstate-
rats i Stora Aspens bottenvatten i samband med laga
syrgashalter och laga pH-varden som ofta upptrader i
augusti.

Krom
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St. Aspen
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Kromhalter i ytvatten fran sjoar i nedre delan av Kolbécks-
ans vattensystem. Storleken pé cirklarna ar proportioner-
liga mot halterna.
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Zinkhalter i ytvatten fran sjoar i Kolb&cksans vattensystem.
Storleken pa cirklarna ar proportionerliga mot halterna.
Fargskalan anger paverkansgrad enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder (se faktaruta pa nasta sida).

Uttransporten av zink och kadmium fran Kolbécksan
till Malaren kan till stor del tillskrivas utflodet fran
Saxen, medan mangden av koppar och bly som
transporteras i systemet successivt ¢kar ner i sys-
temet. Transporten av legeringsmetallerna krom,
nickel, kobolt och volfram ¢kar daremot kraftigt i
det industritata omradet kring Fagersta, Surahammar
och Hallstahammar. | samband med det mycket héga
vattenflodet genom vattensystemet under aret trans-
porterades ocksa stora mangder av metaller med vatt-
net. De flesta metaller fordes ut i Mélaren i betydligt
mindre omfattning &n jamfort med genomsnittet for
perioden 2000-2002. Detta beror pa att periodgenom-
snitten ar starkt paverkade av de mycket stora metall-
transporterna som &gde rum i samband med de kraf-
tiga vattenflodena under hosten 2000 — varen 2001.
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Metaller i miljon
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Metaller forekommer naturligt i 1dga halter i s6tvatten. Naturliga metallhalter i ett vatten beror pa vittring av
avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehall av organiskt material. Till
detta kommer dessutom méansklig paverkan genom utslapp av metaller till luft och vatten. Manga metaller &r
i sma mangder livsnodvandiga for vaxter och djur, medan héga halter paverkar organismer negativt. Redan
vid mattligt forhéjda metallhalter kan skador upptrada, speciellt i de lagre delarna av naringskedjan (t.ex. pa
vaxt- och djurplankton) som ofta ar kansligare &n hdégre organismer. Ett undantag ar dock bioaccumulerande
metaller som kvicksilver som har storsta effekterna p& organismer i naringskedjans topp.

Under lang tid har Kolbacksans vattensystem belastats med metaller fran gruvhantering och metallindustri.
Metallutslappen har dock minskat avsevart sedan bérjan av 1970-talet. Stora mangder metaller finns dock
kvar i mark, sjosediment och vatten, vilket medfor att en stor diffus metalltransport inom vattensystemet, for-

utom de direkta punktutslapp som sker till systemet.
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Den arliga metalltillforseln till Méalaren har under
perioden 2000-2002 i genomsnitt varit drygt 17 000
kg zink, 2 600 kg koppar, 2 175 kg nickel, 1 330 kg
krom, 830 kg bly, 610 kg volfram, 260 kg kobolt och
21 kg kadmium.
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Arstransporten av zink vid vattendrags-
stationerna 2002, samt de genomsnittliga
arstransporterna under 2000-2002.

Samtliga metaller férutom kadmium transporterades
ut i Malaren i betydligt stérre omfattning an vad som
kan forklaras av utslappen fran de olika punktkal-
lorna under aret. Kadmiumflodet till Méalaren var
under aret mindre an de samlade utslappen till an.
De samlade utslappen av bly och nickel kan férklara
ca. en tredjedel av uttransporten fran vattensystemet,
medan koppar- och kromutslédpppen endast forklarar
11-15% av transporterna. De samlade uttranspor-
terna av kobolt och volfram var hela 33-50 ganger
storre an de samlade kénda utsldppens storlek. Att
flertalet metaller fors ut ur systemet i betydligt storre
méangder an vad som kan forklaras med olika punkt-
utslapp, kan antingen bero pa att man inte kanner
till alla nuvarande “aktiva” punktutslapp eller pa en
omfattade "urtvéttning” av sediment och omgivande
marker inklusive gamla gruvavfallsupplag.
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Miljotillstandsbeddmningar av metaller i vatten
Halter av metaller i vatten ger en god mgjlighet att Klass Bendmning Riskbedémning
bedomma om det ft')re"gger risker for meta”péver_ | Mycket laga halter Inga eller sma risker for biota
kan p& de organismer som lever i vattnet. Manga - aga hater Sma riker for iota

p_ g T N A N g o 3 Mattligt héga halter Effekter kan férekomma*
organismer kan dock i viss man adaptera sig (vanja = 4 Hoga halter Okande risk for effekter
Slg) vid fthO]da metallhalter om de utsatts for hoga m 5 Mycket héga halter Risk for effeker aven vid kort exponering
halter Under ménga generat|0ner *Risken &r stérst i mjuka, nérings- och humusfattiga vatten, samt i vatten med lagt pH.
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Institutionens arbetsomrade ar miljétillstandet i Sverige och dess férandringar over tiden, samt bakomliggande
orsakssamband. Verksamheten omfattar miljoovervakning, forskning och utveckling, utbildning, samt uppdrags-
analyser. Stod till Naturvardsverkets myndighetsarbete ingar ocksa i arbetsuppgifterna.

Institutionen for miljéanalys vid SLU
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