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Анотацiя. В статтi представленi данi про склад несприятливих факторiв
у змивних та стiчних водах, що формуються на територiї Криворiзького
ремонтно-механiчного заводу та несуть загрозу забруднення поверхневих
вод мiської рiчки Саксагань. Встановлено, що у складi промислових скидiв
води присутнi завислi речовини, сульфати, азот амонiйний, хлориди, нiт-
рати, нiтрити, фосфати, нафтопродукти, залiзо загальне, цинк, алюмiнiй,
хром та iнше. Потрапляння зазначених хiмiчних полютантiв у вiдкритий
водний об’єкт несе загрозу суттєвих порушень в станi бiогеоценозу водо-
йми.
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Вступ. Минуло 27 рокiв з того часу як було сформульовано
концепцiю сталого соцiально-економiчного розвитку країн i держав
свiту [1]. У 2010 р. Україна черговий раз наголосила про повну пiд-
тримку цiєї концепцiї та закрiпила це Законом України «Про Основнi
засади (стратегiю) державної екологiчної полiтики України на перiод
до 2020 року» вiд 21 грудня 2010 року за N 2818-VI [2]. Але багаторiчна
адаптацiя цiєї концепцiї до Українських реалiй i до цього часу не
дозволила перейти вiд декларування сталого розвитку до його дiйсного
втiлення в життя. Триває споживацьке i безвiдповiдальне вiдношення
до ресурсних багатств Криворiзького регiону з боку практично усiх
промислових об’єктiв мiста, що проявляється сталими руйнацiями
ландшафту, лiтосфери та гiдросфери.

Актуальним завданням залишається висвiтлення будь-яких фактiв
i явищ, що продовжують шкодити оточуючому середовищу та шукати
шляхи зменшення руйнацiй у природi.
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Мета роботи — оцiнити рiвень небезпеки, що створюють проми-
словi стоки та змивнi води Криворiзького ремонтно-механiчного заводу
для рiчки Саксагань.

Матерiали та методи дослiджень. Дослiдження проведенi
на базi Криворiзького ремонтно-механiчного заводу (КРМЗ) ТОВ
«МЕТIНВЕСТ», що є правонаступником колишнього Криворiзького
центрального рудо-ремонтного заводу (КЦРЗ) матерiальна база якого
була створена ще у 1955 роцi. На сьогоднi КРМЗ ТОВ «МЕТIНВЕСТ»
є пiдприємством з повним машинобудiвним циклом. Основним видом
дiяльностi заводу є виробництво машин i устаткування для гiрничодо-
бувної, гiрничо-збагачувальної та будiвельної промисловостi, деталей
та вузлiв до цих механiзмiв, а також сталеве i чавунне лиття, зварнi
металоконструкцiї, поковки i штампування. (Довiдник КВЕД 28.92).
Проектна виробнича потужнiсть КРМЗ складає 45000 т чавунного та
сталевого лиття на рiк. Територiально завод розташований в межах
трьох районiв Кривого Рогу: у пiвнiчнiй частинi Довгинцiвського, у
пiвнiчно-схiднiй частинi Саксаганського та у пiвденно-схiднiй частинi
Покровського районiв. Вiдстань вiд межi заводу до русла рiчки
Саксагань становить 3,5–4,0 км.

Методи дослiдження — критичний та системний аналiз наукової
лiтератури i нормативної документацiї.

Результати та їх обговорення. В процесi виробничої дi-
яльностi завод щорiчно споживає бiльше 400 тис.м3 питної води [3].
Стiчнi виробничi та господарчо-побутовi води перекачуються на очиснi
споруди КП «Кривбасводоканал» i далi в рiчку Саксагань. Зливовi,
талi та дренажнi води пiсля споруд механiчної очистки (вiдстiйникiв)
вiдводяться одним випуском безпосередньо в рiчку Саксагань. Якiсть
стiчних та змивних вод перiодично контролюється заводською лабора-
торiєю КРМЗ.

Встановлено, що у зворотних (стiчних) водах КРМЗ та в кон-
трольних створах поверхневих вод рiчки Саксагань присутнi завислi
речовини, сухий залишок, сульфати, азот амонiйний, хлориди, нiтрати,
нiтрити, фосфати, нафтопродукти, залiзо загальне, цинк, алюмiнiй,
хром 6+, анiонни поверхнево-активних речовин (ПАР). У свою чергу
ПАР подiляються на катiоннi, анiоннi (А-ПАР) i неiоногеннi (Н-ПАР).
Молекули катiонних ПАР в розчинi утворюють позитивно зарядженi
iони, анiонних — негативно зарядженi, а молекули неiоногенних ПАР
iонiв не утворюють. Переважна бiльшiсть синтетичних миючих засобiв
мiстять анiоннi, катiоннi або неiногеннi ПАР (або комбiнацiю двох
чи трьох типiв). ПАР виготовляють на основi нафтопродуктiв або
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рослинних олiй.
Визначення токсичностi зворотних вод та рiвня їх радiоактивностi

на заводi перiодично здiйснює на договiрних умовах «Український
науково-дослiдний iнститут екологiчних проблем».

За результатами контролю якостi стiчної води в рiчку Саксагань у
2017–2018 рр. зафiксовано перевищення нормативiв гранично допусти-
мих скидiв (ГДС) за вмiстом окремих компонентiв (рази): алюмiнiю
в 1,04, АПАР — 1,2, завислих речовин — 1,74, нафтопродуктiв — 1,2,
нiтратiв — 1,44, нiтритiв — 1,11, сульфатiв — 1,32, сухого залишку —
1,26, хлоридiв — 1,2, що є суттєвим порушенням ст. 44 Водного кодексу
України.

Пiд час перевiрки якостi зливових та дренажних вод на рiвнi випуску
у рiчку Саксагань, проведеної Державною екологiчною iнспекцiєю у
Днiпропетровськiй областi, встановлено, що має мiсце перевищення
нормативiв ГДС по завислим речовинам в 1,1 рази, по сухому залишку
в 1,4 рази та по сульфатах i хлоридах в 1,2 рази [3].

Територiя заводу обладнана твердим покриттям, але зливова по-
верхня мiсцями зруйнована, збирання зливових вод в повному обсязi.
не органiзовано. На територiї заводу у багатьох мiсцях проводяться
роботи з демонтажу будiвель та обладнання, що призводить ще до
бiльшого порушення цiлiсностi твердого покриття та зливової поверхнi.

Джерелами забруднення поверхнi забудов, технологiчних установ та
поверхнi територiї заводу, що на сам кiнець забруднюють змивнi води,
є промисловi викиди пилу, мiсця зберiгання вiдходiв, руху транспорту
та здiйснення робiт з розвантажування (завантажування) сировини,
продукцiї та вiдходiв виробництва.

Основнi види вiдходiв КРМЗ утворюються на рiвнi сталефасо-
ноливарного цеху i це, перш за все, шлаки ливарного виробництва
(ШЛВ). Вказанi шлаки утворюються пiд час виплавлення сталi та
чавуну в електродугових та iндукцiйних печах. Цi вiдходи представ-
ляють собою побiчний продукт окислювально-вiдновних реакцiй, що
протiкають при плавцi металу i розплавi оксидiв та при взаємодiї
з киснем сировинних матерiалiв, якi мiстяться в шихтi. Вказанi
вiдходи вiдноситься до IV класу небезпеки. Згiдно ОНТП 07–86
«Общесоюзные нормы технологического проектирования предприятий
машиностроения, приборостроения и металлообработки. Литейные цехи
и склады шихтовых и формовочных материалов», Минавтопром (п. 11.3
табл. 74) вихiд шлакiв ливарного виробництва становить 70–100 кг на
1 т лиття [4].

Враховуючи проектнi показники виробництва лиття, визначенi на
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рiвнi 45000 т/рiк, нормативно-допустимий об’єм утворення вiдходiв
шлаку ливарного виробництва становить 4500 т/рiк.

За хiмiчним складом кислий шлак ливарного виробництва мiстить
80% SiO2 та 20% CaO, а карбiдний — 60% CaO, 25% CaF2 та 15%
молотого коксу. Склад прикiнцевого шлаку при кислiй футеровцi:
55–65% SiO2, 5–25% CaO, 1–3% MgO, 5–10% FeO, 3–7% MnO и
5–10% Al2O3, при основнiй футеровцi: 15–20% SiO2, 50–60% CaO,
10–15% MgO, 1–2% FeO, 5–8% Al2O3, 1–2% MnO, 2–3% CaF2 [5].
Таким чином, вiдходи ливарного виробництва мiстять в основному
окисли кремнiю, кальцiю, залiза, магнiю та алюмiнiю, що i є основними
складовими компонентами пилу та забруднювачами змивних вод з
вiдкритих територiй накопичення цих вiдходiв.

Другим видом вiдходiв ливарного виробництва є вiдпрацьованi
вогнетриви. Цi вiдходи вiдносяться до IV класу небезпеки, утворюються
в результатi ремонтiв футерування металургiйних печей та iнших
тепло агрегатiв цехiв пiдприємства. Згiдно iснуючим нормативам вихiд
вiдпрацьованих вогнетривiв при виробництвi сталевого та чавунно-
го лиття становить 100–150 кг на 1 т лиття [4]. При термообробцi
поковок i штамповок в ковальсько-пресовому виробництвi питомий
обсяг утворення вiдходу становить 3,5 кг/т поковок i штамповок.
Проектний випуск поковок i штамповок становить 5500 т/рiк. Як
правило, при ремонтних роботах до вiдходу (пiсля вiдбору придатних
вогнетривких виробiв) йде до 25–30% вiд первинної використаної
кiлькостi [4]. Таким чином, нормативно-допустимий об’єм утворення
вiдходу вiдпрацьованих вогнетривiв на КРМЗ становить: 2030,8 т/рiк.

Вогнетриви футеровки дугових та iндукцiйних сталеплавильних
печей працюють у важких умовах: вони пiддаються рiзким коливання
температури та механiчним ударам та роз’їдаючого впливу рiдкого
металу i шлаку, причому цi умови рiзнi для кожної з частин печi:
склепiння, стiн, пода, зливного носика. В залежностi вiд служби
стiну печi дiлять на зони перегрiву, холодну i шлакову (включаючи
сталевовипускний отвiр) зони.

У зонi перегрiву за звичай використовують магнезиально вуглево-
дистi вироби. Для футеровки холодної зони, тобто iнших дiлянок стiн,
виключаючи зони перегрiву, використовують неопаленi магнезит охро-
мiтовi вироби у металевих касетах. Зону, яка пiддається впливу рiдкого
шлаку та металу (сталевовипускний отвiр), викладають так, щоб метал
не протiкав через шви, використовуючи магнезито вуглеводистi вироби.

Нижнiй постiйний шар поду вистилають шамотною цеглою, другий
шар виконують з магнезитових виробiв, робочий шар роблять набивним
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з магнезiальних мас. Набивання змiнюють через пiвроку або через рiк.
Жолоб зливного носика виконують з вогнетривiв системи SiC;

ZnO − SiO2 − SiC i Al2O3, стiйких до стирання i термiчного роз-
трiскування, а також не схильних до змочування рiдкими металами.

Таким чином, вiдходи вогнетривiв, особливо коли вони пiддаються
розмолу здатнi створювати пил, що мiстить магнезiально-магнезито-
вуглецевi компоненти (випалений магнезит з вмiстом оксиду магнiю
95%, вуглець у складi графiту, антиокислювач титан у спiввiдношеннi:
вуглець — 5–6%, титан — 20–32%, зв’язуюче — 4,8–6,5% випалений
магнезит — 55,5–70,1% та сполуки хрому.

Термiчна обробка металу (прокатне та ковальсько-пресове виро-
бництво) супроводжується утворенням окалини i крихти металевої
(окалини промасленої) якi є вiдходами III класу небезпеки. Найбiльше
мiсце утворення окалини має мiсце при термообробцi поковок i штам-
повок в нагрiвальних печах ковальсько-пресового вiддiлення ЦМК з
наступним їх охолодженням у водi.

Окалина представляє собою шламоподiбну речовину чорного кольо-
ру з металевим запахом, що мiстить: оксиди залiза — 98мас.%, стороннi
нерозчиннi домiшки — 1мас.% та 1мас.% важких металiв, в тому числi
I класу токсичностi (Pb,Cd та Zn), II класу токсичностi (Cu,Cr та Ni).
Мiститься також Mn — речовина III класу токсичностi. За висновками
токсикологiчної лабораторiї Днiпропетровської медичної академiї [6] у
складi разової проби окалини вмiст важких металiв нижче iснуючих
норм гранично допустимих концентрацiй (ГДК) для ґрунтiв, а у складi
окалини промасленої вмiст Pb, Zn,Cu i Ni перевищує норму ГДК
вiдповiдно в 7; 6; 2060 i 140 разiв. Тому перший вид вiдходiв окалини
може зберiгатися без обмежень, тодi як другий вид до утилiзацiї повинен
зберiгатись без контакту з вiдкритим ґрунтом.

Однак усi компоненти важких металiв у складi окалини мають певну
рухливiсть та водорозчиннiсть, тому можуть приводити до забруднення
важкими металами ґрунтiв чи водних об’єктiв при складуваннi вiдходiв
на земельних дiлянках, при попаданнi окалини чи пилу окалини на
поверхню землi чи у воднi об’єкти. Пiд впливом зливних вод опадiв роз-
чиннi компоненти окалини можуть потрапляти (змиватися) у вiдкритi
воднi об’єкти та просочуватися до пiдземних водних горизонтiв.

Не зважаючи на те, що в цiлому «окалина» вiднесена до вiдходiв IV
класу небезпеки, є певний ризик, що при тривалiй (у часi) дiї окалини
чи її пилу на екологiчне середовище буде мати ефект сумацiї полютантiв
з поступовим накопиченням їх до рiвня, що перевищує ГДК.

Норма утворення окалини становить до 40 кг на 1 т маси загото-
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вок [5]. Тодi, нормативно-допустимий об’єм утворення вiдходiв окалини
становить:

Нн.доп. = (5500− 140) ∗ 0, 04 = 214, 400 т/рiк

де 140 — поковки i штамповки, якi проходять закапування в середовищi мi-
нерального масла, що врахованi при розрахунку промасленої окалини, т/рiк.

Проектна виробнича потужнiсть пiдприємства складає 45000 т/рiк
чавунного i сталевого лиття, тодi питомий об’єм утворення окалини
214, 400 : 45000 = 0, 005 т/т чавунного i сталевого лиття.

Достатньо небезпечним видом вiдходiв на заводi КРМЗ є шлам
станцiї нейтралiзацiї, що розмiщена у механоскладальному цеху №2. В
цiлому цi вiдходи вiдносяться до III класу небезпеки та утворюється в
результатi нейтралiзацiї хром- i цинковмiсних стокiв, що здiйснюється
на станцiї нейтралiзацiї пiдприємства [7].

В загальному виглядi, технологiчний процес нейтралiзацiї стiчних
вод здiйснюється в три етапи.

I етап. Вiдновлення хрому шестивалентного до трьохвалентного за
допомогою залiзного купоросу

2CrO3 +6FeSO4 +6H2SO4 +2H2O = Cr2(SO4)3 +3Fe2(SO4)3 +8H2O

II етап. Для утворення малорозчинного гiдроокису хрому стiчнi води
нейтралiзуються розчином гашеного вапняку. Процес iде за реакцiєю:

Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 + 6CaO + 6H2O =
2Cr(OH)3 + 2Fe(OH)3 + 6CaSO4 ↓

Аналогiчним чином нейтралiзуються й цинкувмiснi стоки:

ZnCl2 + CaO +H2O = CaCl2 ↓ +Zn(OH)2 ↓
Обсяги стокiв згiдно ГДС складають:

• Хромвмiснi — QCr = 200м3/рiк
• Цинквмiснi — QZn = 2400м3/рiк

Концентрацiя шкiдливих складових в гальванiчних стока:

• CrO3 − CCrO3 = 0, 3 г/л = 0, 3 кг/м3

• ZnCl2 − CZnCl2 = 0, 06г/л = 0, 06 кг/м3

Таким чином, вмiст CrO3 та ZnCl2 в загальному обсязi стокiв
досягає:

• CrO3 −QCr ∗ CCrO3
= 200 ∗ 0, 3 = 60кг/рiк

• ZnCl2 −QZn ∗ CZnCl2 = 2400 ∗ 0, 06 = 144кг/рiк
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Маса шламу, що утворюється на станцiї нейтралiзацiї, розраховує-
ться виходячи з молекулярних рiвнянь хiмiчних реакцiї нейтралiзацiї
на I та II етапах.

Таким чином, нормативно-допустимий обсяг утворення шламу
нейтралiзацiї за компонентами складає:

• Гiдрооксид хрому (III) — Cr(OH)3 = 61, 8кг/рiк
• Сульфат кальцiю — CaSO4 = 244, 8 кг/рiк
• Хлористийкальцiй — CaCl2 = 117, 1 кг/рiк
• Гiдрооксид цинку (II) — Zn(OH)2 = 105, 1кг/рiк
• Гiдрооксидзалiза (III) — Fe(OH)3 = 64, 2кг/рiк

Звiдси, загальний нормативно-допустимий об’єм утворення гальва-
нiчного шламу з осаджувачем (вапняковим молоком) становить:

Нн.доп. = 61, 8 + 244, 8 + 117, 1 + 105, 1 + 64, 2 = 593кг/рiк = 0, 593 т/рiк
Проектна виробнича потужнiсть пiдприємства складає 45000 т/рiк

чавунного i сталевого лиття. Тоди питомий об’єм утворення шламу
станцiєю нейтралiзацiї становить: 0, 593/45000 = 0, 000013 т на 1 т
чавунного i сталевого лиття [7].

Дуже небезпечними вiдходами на КРМЗ слiд вважати пил та твердi
частки електрофiльтрiв та газоочисних установ (ГОУ) металопла-
вильних та металообробних цехiв. На зовнiшнiй вигляд цi вiдходи
представляють собою суху сипучу сумiш чорного кольору з розмiрами
часток 0,5–1,5 мм з металевим запахом. У складi цього пилу виявлено
значнi концентрацiї важких металiв, а саме: речовин I класу токсичностi
(Pb — 2,6 кг/т, перевищення ГДК у грунтi по валовiй формi у 80,3 рази,
Cd — 0,014 кг/т, перевищення ГДК у грунтi по валовiй формi у 9,2
рази та Zn — 11,4 кг/т, перевищення ГДК у грунтi по рухливiй формi
у 126 разiв. II класу токсичностi: Cu — 0,59 кг/т, перевищення ГДК у
грунтi по рухливiй формi у 54,6 рази та Ni — 0,25 кг/т, перевищення
ГДК у грунтi по рухливiй формi у 6,5 разiв. Мiститься також значна
кiлькiсть речовини III класу Mn — до 121,5 кг/т, перевищення ГДК
у грунтi по валовiй формi у 81 раз. Усi цi компоненти пилу мають
значну рухомiсть у буферному середовищi та певну водорозчиннiсть,
тому оцiнюються як вкрай небезпечнi. За висновками токсикологiчної
лабораторiї Днiпропетровської медичної академiї [6] вказанi вiдходи,
незважаючи на склад компонентiв i значну присутнiсть елементiв
I–II класу токсичностi, в цiлому вiднесенi до IV класу небезпеки —
«помiрно небезпечнi» i єдине, що рекомендовано — зберiгати без прямого
контакту з ґрунтом та з атмосферними опадами.
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В результатi iнвентаризацiї та дослiдження усiх можливих вiдходiв
виробництва КРМЗ, проведеного у 2018 роцi ТОВ «ЦЕРН» [7], в цiлому
було виявлено 45 найменувань вiдходiв I–IV класiв небезпеки. Сумарний
нормативно-допустимий об’єм утворення вiдходiв на пiдприємствi, при
здiйсненнi виробничої дiяльностi складає 96403,34 т/рiк.

Бiльша частина вказаних вище промислових вiдходiв передається
на утилiзацiю iншим спецiалiзованим пiдприємствам згiдно укладених
договорiв, однак певний перiод зберiгається на територiї заводу та
безумовно є джерелом забруднення змивних вод (зливових, снiгових),
що потребує у вiдповiдностi з ст. 44, 70, 96, 105 Водного кодексу
України, ст. 164 Земельного кодексу України та ст. 35 Закону України
«Про охорону земель», застосовувати додатковi заходи iз запобiгання
забруднення зовнiшнiх водних об’єктiв стiчними водами, що вiдводяться
з територiї заводу. Так, наприклад, в статтi 70 Водного кодексу
України передбачено, що скидати стiчнi води, використовуючи рельєф
мiсцевостi, забороняється.

Вiдповiдно до п. 4 ст. 44 Водного кодексу України водокористувачi
зобов’язанi використовувати ефективнi сучаснi технiчнi засоби i те-
хнологiї для утримання своєї територiї в належному станi, а також
здiйснювати заходи щодо запобiгання забрудненню змивних вод, а
вiдповiдно i зовнiшнiх водних об’єктiв стiчними (дощовими, снiговими)
водами, що вiдводяться з неї.

Для збирання та очищення зливових вод на територiї КРМЗ
створено двохсекцiйний ставок-вiдстiйник. Однак контроль за станом
та впливом заглиблених ємностей цього ставку на ґрунти та пiдземнi
водоноснi горизонти не здiйснюється. Не визначено також об’єм ємно-
стей, конструктивнi матерiали, що застосованi у їх виготовленнi, та
ступiнь герметичностi.

При обстеженнi територiї заводу встановлено також порушення
правил експлуатацiї водогосподарських споруд на дiлянках: сталефа-
соноливарного цеху бiля корпусiв №№1, 2, 3, де системи зливових
каналiзацiї знаходяться в незадовiльному санiтарно-технiчному станi
(замуленi та засмiченi).

Враховуючи наявнiсть вiдстiйникiв стiчних промислових вод заводу,
так само, як i змивних вод з територiї пiдприємства, не виключено, що
фiльтрацiйнi води цих споруд потрапляють у пiдземнi воднi горизонти
та забруднюють їх шкiдливими хiмiчними елементами, в тому числi
нафтопродуктами. Для дослiдження цього можливого явища, необхiдно
виконати спостережнi свердловини навколо усiх заглиблених у землю
гiдроспоруд КРМЗ.
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Висновки та рекомендацiї. Зафiксованi факти скиду забру-
днених понад санiтарнi норми промислових вод створюють пряму
загрозу хiмiчного забруднення акваторiї та деградацiї бiоценозу рiчки
Саксагань.

У вiдповiдностi до п. 4 ст. 44 Водного кодексу України адмiнiстрацiї
заводу потрiбно розробити додатковi технiчнi засоби i технологiї
для запобiгання забрудненню рiчки Саксагань змивними (дощовими,
снiговими) водами.

Для з’ясування питання можливого забруднення пiдземних вод
фiльтратами вiдстiйникiв необхiдно виконати спостережнi свердловини
навколо усiх заглиблених у землю гiдроспоруд КРМЗ.
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INFLUENCE OF INDUSTRIAL WASTEWATER OF KRYVYI
RIH REPAIR-MECHANICAL PLANT ON THE

SAKSAGANE RIVER’S STATE

V. I.Antonik1 , I. P.Antonik2
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Abstract. The information about unsatisfactory factors in flushing water
and wastewater, which are formed on the territory of Kryvyi Rih repair-
mechanical plant and present threat of pollution of the Saksagan river’s
surface water, is presented in the article. It has been established that there
are suspended substances, sulfates, ammonium nitrogen, chlorides, nitrates,
nitrites, phosphates, petroleum products, iron, zinc, aluminum, chromium and
others in the structure of industrial wastewater .The presence of these chemical
pollutants in an open water objectbrings threatof significant violations in the
state of biogeocoenosis of reservoir.
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