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Naéiltd mailta se ldahtee, kun luvat ja suunnitelmat ovat valmiina. Posivan Tapani Lyytinen ja Mauri Toivanen nayttavét
mallia ONKALOIle suunnitellun alueen kunnostamisessa. Louhintatéiden aika on vasta kesélld 2004.

Kohti puolen kilometrin syvyytta

Posivan Eurajoen kunnalle jattdma maanalaisen
tutkimustilan eli ONKALON rakennuslupahakemus
vie ison askeleen eteenpdin kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusprojektia. Aluetydt alkavat taman vuoden
aikana, ja louhinnan on suunniteltu paasevan kayntiin
kesdlla 2004. ONKALOR louhinta- ja rakennustdiden
on maara olla valmis vuoteen 2010 mennessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tahtaava
suunnittelutyd konkretisoituu askel askeleelta Posivan
ajatusten mukaan. ONKALOnN suunnittelu jatkuu tiiviind
rakennuslupahakemuksen jattdmisen jalkeenkin kay-
tannossa koko louhinnan ja varsinaisten rakennustéiden
ajan.

Louhinta on tarkoitus aloittaa vuoden paasta, mutta
ennen sitd tehdaan tarvit-
tavat aluetyot.
Kaytannossa
tama tarkoit-
taa tybmaan
rakentamisen
lisdksi ONKA-
LOn lahialueen
tutkimuspisteiden,
ojitusten, teiden, valaistusten ja
sahkoistysten kohentamista loppuvuoden ja
ensi kevaan aikana.

"Tama on meille iso askel eteenpain. Olemme siirty-
massa konkreettisesti suunniteltujen loppusijoitustilojen

ONKALOn
sijainti

paikalla loppusijoitussyvyyteen”, rakennuspaallikké Mauri
Toivanen Posivasta arvioi rakennuslupahakemuksen jatta-
mista seuraavaa aikaa.

Rakennuslupahakemuksen liitteena olevat suunnitelmat
pohjautuvat siihen, mita Olkiluodon tutkimusalueesta ta-
hdn mennessa tiedetaan ja ne syntyivat pitkdaikaisen tut-
kimus- ja suunnittelutydn tuloksena. Toukokuun puoliva-
lissa jatetty hakemus sisdlsi muun muassa aluesuunnitel-
man, paapiirustukset ja periaatteelliset jarjestelmakuvauk-
set.

Rakennuslupahakemuksen jattdminen ei aiheuta valittod-
mi& muutoksia Olkiluodon tutkimusalueella eika vahenna
tutkimus- ja suunnittelutydn tarvetta. Projektipaallikko
Tapani Lyytinen muistuttaa, ettd suunnittelu-, tutkimus- ja
rakennusty6t kulkevat jatkossa yha tiiviimmin kasi
kédessa. ONKALOnN rakentaminen tarkoittaa kaik-
kineen maanpaallistéd rakentamista, louhintaa ja

itse maanalaisten tilojen rakennustéita. Maan-
alaiseen tutkimustilaan liittyvat tutkimukset
jakautuvat puolestaan kolmeen osaan: maan
pinnalta tehtaviin, rakennusvaiheessa tehta-
viin ja paatutkimustasolta loppusijoitussyvyy-
dessa tehtaviin tutkimuksiin.

"Teemme ennen rakentamisen aloittamista
tarkempia tutkimuksia alueella. Esimerkiksi
uusin kairanreikd, KR 24, porataan keskelle
ajateltua ilmanvaihtokuilua”, Lyytinen sanoo
ja jatkaa Posivalla olleen kaikki tarvitsemansa

mita
mielta

Miki on ONKALO?

Mikko Futtari:

”Se on myyrinkolo.
Kai se liittyy jdtteisiin.
Jitteet laitetaan

ONKALOon.” ®

Soili Kankelo:

”Tunneli siitd tulee mieleen.
Jitteet laitetaan maan alle.
Alaspiin menniin.” B

Leo Vidqvist:

“Tieddn kylld miki se on.
Sinne ne ydinjitteet laite-
taan.” M

Marianne Vikiparta:
= I

Se on varmastikin lop-
pusijoituspaikka. Muis-
telen, ettd lukiossa joku
oli asiasta luennoimassa
ja lehdesti olen jotain
lukenut.” W

KUVAT: TOMMI SALO

tiedot uusimman askeleen ottamiseen. "Tunnemme tutki-
musalueemme selvasti normaalia kalliorakennusprojektia
paremmin.”

Ennen kuin ONKALO suunnitelmien mukaan on valmis
vuonna 2010 Posivalla on edessaan useita tarkeita veden-
jakajia. Toivanen ja Lyytinen arvioivat seuraaviksi merkitta-
viksi askeleiksi rakennusluvan mydntamisen ja louhinnan
aloittamisen.

"Meilla on myos sopiva itsetutkiskelun hetki reilun vuoden
louhimisen jalkeen. Silloin ndemme, etenemmekd ONKA-
LOn suhteen niin kuin olemme suunnitelleet”, Lyytinen
miettii. m
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Tuhansia metreja
tutkimustunneleita

Pagtutkimustaso

ONKALOssa on 5,5 kilomet-
rin spiraalimainen ajotunneli,
ilmanvaihtokuilu ja tutkimus-
tasot 420 metrin ja 520 met-
rin syvyydessa.

Alempi tutkimustaso

Maanalainen tutkimustila tarjoaa mahdollisuuden maan paalta tehtyjen tutkimustulosten
tarkentamiseen ja varmistamiseen. Tarkeaa on esimerkiksi seurata loppusijoitustilojen

kannalta olennaisten pohjavesien virtausta.

Posiva etenee tutkimuksissaan syvélle maan alle
selvittaakseen tarkalleen Olkiluodon kallioperan
soveltuvuuden kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitukseen. ONKALOnN avulla varmistetaan maan
paaltéd tehtyjen tutkimusten tuloksia ja hankitaan
tietoja yksityiskohtaisempaa suunnittelua ja pitka-
aikaisturvallisuuden arviointia varten. Valmistuttu-
aan tutkimustilat mahdollistavat my6s loppusijoi-
tustekniikan ja teknisten paastoesteiden testauk-
sen ja havainnollistamisen aidoissa olosuhteissa.

ONKALO rakennetaan Olkiluodon tutkimusalueen
kaakkoisosaan. Kalliopera nayttaa olevan ehjaa ja
kallio-olosuhteet suosiolliset rakentamiselle. Paik-
ka on sopiva myts maankayton ja alueen toiminto-
jen vaatimusten osalta. Lisaksi ajotunneli ja ilmas-
tointikuilu saadaan lahelle toisiaan. Alueen sovel-
tuvuutta loppusijoitukseen on tutkittu jo 1980-Iu-
vun lopulta lahtien.

Projektipaallikkd Tapani Lyytinen sanoo, etta
ONKALOa tullaan louhimaan 4-5 metrin patkissa.
Yhden téllaisen katkon louhiminen kestaa noin
kahdeksan tuntia. Projektipaallikko arvioi, etta ra-
kennusvaiheessa valmista tutkimustunnelia syntyy
25-30 metria viikossa. Noin vuoden kuluttua lou-
hinnan aloittamisesta on tarkoitus rakentaa ensim-
mainen sadan metrin osuus ilmanvaihtokuilusta.
Kuilulle tulee mittaa kaikkiaan 530 metria ja sen
halkaisija on kuusi metria.

AJOTUNNELI JA TUTKIMUSTASOT KAYTOSSA

Maanalaisen tutkimustilan rakentaminen on Posi-
valle yksi hydraulinen koe, jolla se voi seurata

esimerkiksi pohjavesien virtausreitteja. Tutkimus-
menetelmat ovat ONKALOnN rakentamisen aikana

samantapaisia kuin mitd on téhan asti kaytetty
maanpaallisissa tutkimuksissa ja kairanreikatutki-
muksissa. Omat vaikutuksensa on toki maanalai-
silla olosuhteilla. Esimerkiksi pohjaveden paine on
500 metrin syvyydessa viisikymmenkertainen il-
manpaineeseen verrattuna.

Tutkimuksia tehdaan ONKALOnN ajotunnelissa,
paatutkimustasolla 420 metrissa ja alimmalla tut-
kimustasolla 520 metrissa. Ajotunneli sijoitetaan
siten, etta myos siita voidaan tutkia loppusijoituk-
seen soveltuvaksi ajateltua kalliota.

ONKALO eroaa merkittavasti monista muista kal-
liorakennuskohteista, silld sen toimiessa osana
loppusijoitustiloja kayttoiasta tulee erittain pitka.
Tama edellyttaa rakentamiselta erityisen korkeaa
laatua ja laadunvarmistusta sekéa tarkkaa doku-
mentointia. Kallion syvyyksiin eteneva rakentami-
nen vaatii myos erityistd huomiota tytturvallisuu-
teen ja varsinkin paloturvallisuuteen.

"ONKALO on pitka, noin kuusi vuotta kestava
rakennusprojekti, joka edellyttda erikoismenetel-
mien kayttoa seka menetelmien ja materiaalien
kehittdmista. On huolehdittava, etta kokemukset
ONKALON rakentamisesta siirtyvat tyon valmistut-
tua nuoremmille”, rakennuspaallikké Mauri Toiva-
nen muistuttaa.

ONKALON maanalaiseen rakentamiseen osallistuu
louhintatoiden aloittamisen jalkeen vuosittain
40-50 tyontekijaa. Jos mukaan lasketaan myos
suunnittelutydhon osallistujat, tyévoimaa kaytetdan
noin sata ihmista jokaista vuotta kohti. Rakentami-
sen kustannusarvio on suuruudeltaan 50 miljoo-
nan euron luokkaa. |

° °
Siruja
Edellikivijilla ei ole helppoa

Olin mukana kirjoittamassa vuonna 1982 ensim-
miistd pitkin tdhtdimen ohjelmaa kiytetyn uraa-
nipolttoaineen loppusijoitusta varten Suomessa.
Fundeerattaessa sijoituspaikan valintaa muotoutui
ajankohdaksi vuosi 2000. Tarpeeksi kaukana tule-
vaisuudessa ja muutenkin mukava luku.

Mitis sen jilkeen sitten? Ajateltiin, ettd kylld paik-
kaa pitid varmaan tutkia vield tarkemmin. Parasta
olisi menni maan alle tutkimaan ennen ryhtymis-
td tositoimiin.

Yli kaksikymmenti vuotta sitten herinnyt ajatus
on saanut tutkimus- ja kehitystyon edistyessid vah-
vistusta. Maan alle pitii menni. Vain sill4 lailla
voidaan saada varmat tiedot kalliosta. Parempi on
katsoa kuin katua.

Nyt ONKALOn mydti aiotaan kalliota ryhtyi

ta joudutaan katsomaan silmiin. Kaksikymmenti
vuotta sitten, ja pitkdin sen jilkeenkin, oli help-
poa sanoa, ettd menndin vaan maan alle. Nyt
kun ihan oikeasti meinataan menni, osoittautuu-
kin homma aika mutkikkaaksi. Kas, kun syville
kallioon tehdiin reikd, el sitd endi saa tekemitto-
miiksi. Maan piille tehtivin t6llin voi vield pur-
kaa ja kylvii tontille vaikka nurmikon, jos oikein
tulee katumapiille. Kallioon tehty tunneli jokot-
td4 siind, mihin se tuli tehdyksi. Siksi, kun hom-
maan kerran ryhdytiin, on syyti tehdd kaikki
kerralla putkeen.

Viimeisten parin vuoden aikana Posivassa onkin
hikoiltu p#itdsten ja valintojen kimpussa. Aina
vililld on kiyty keskusteluja, joskus dinekkisti-
kin. Pitiisikd rakentaa kuilu vai ramppi? Vaiko
molemmat? Miti kaikkea suunnittelussa pitiisi ot-
taa huomioon? Minne Olkiluodossa ONKALO
tehdiin? Mihin suuaukko laitetaan? Miten syville
oikein menniin? Miti tutkimuksia maan alla teh-
didin? Mistd rakentajat?

Erilaisia kysymyksid on tuntunut olevan hirveisti.
Kaikkiin on pitinyt l8ytid vastaukset. ONKALOn
varaan. Kaikkia péitoksid on pohdittu siksi huolel-
la ja pohditaan jatkossakin.

Itse olen tullut olleeksi mukana timin parikym-
menti vuotta. Tuntuu kuitenkin hullulta ajatella,
ettd uuden ydinvoimalaitosyksikén my6td ON-
KALOn tunneleita tullaan kiyttimiin 50 vuotta,
ehki kauemminkin. Itse asiassa niiden kuluneiden
parinkymmenen vuoden aikana meistihin on tul-
lut edellikiviji. Suomalainen ydinjitehuolto kuu-
luu alansa eturintamaan. On aika hivelevii ajatella
olevansa mukana menestystarinassa ja kuuluvansa
parhaaseen A-luokkaan maailmassa. M

TOMMI SALO

Timo Aikés
Suunnittelujohtaja
Posiva Oy
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TIMO SEPPALA

SKB:n Jenny Hamilton esittelee loppusijoituskokeen jér-
Jjestelyjd Aspon kalliolaboratoriossa.

ONKALO antaa tarkan kuvan kalliosta

Vuosikymmen

Olkiluodon kallioperaa on tutkittu 1980-luvun alusta lah-
tien. Alustavissa paikkatutkimuksissa, jotka saatiin paa-
tokseen vuonna 1992, kairattiin saarelle kuusi syvaa rei-
kaa. Syvakairausten lisdksi alustavat tutkimukset kasitti-
vat geologisia maastokartoituksia ja erilaisia geofysikaali-
sia mittauksia.

Viime vuosina tutkimukset ja syvakairaukset ovat keskit-
tyneet ONKALON maanpintayhteyden laheisyyteen, silla
tunnelin suuaukko halutaan sijoittaa mahdollisimman
hyvaan, ehjaan kallioon. ONKALON asemointi Olkiluotoon
onkin tarkentunut siind maarin, etta tutkimustilan suun-
nitellun ilmanvaihtokuilun kohdalle kairattiin toukokuussa
alueen 24. syva reika.

Olkiluodon kallioperan olemus ja ominaispiirteet tiede-
téan talla hetkella niin hyvin kuin syvakairauksin ja reika-

2003 2004 2005
Maanpaéllinen rakentaminen

Louhinta

Ajotunneli 0-100 m

Ajotunneli 100-200 m —
Ajotunneli 200-300 m
Ajotunneli 300-400 m
Ajotunneli 400-500 m
Paatutkimustaso 420 m
IV-kuilun nousunporaus 2,4 m |
IV-kuilun levityslouhinta 6,0 m
Rakennustekniset tyo6t

Hissin rakentaminen

LVISA

ONKALORN louhinta- ja rakennusaikataulu

2006

2007 2008 2009 2010

Né&in ONKALOn
rakentaminen
etenee. Tutki-
mukset on tarkoi-
tus ajoittaa raken-
tamisen lomaan.

a kestava
laaja tutkimushanke

mittausten perusteella on ylipaatdan mahdollista tietaa.
ONKALON avulla voidaan varmistua olemassa olevan
tiedon oikeellisuudesta ja saada yksityiskohtainen kuva
tutkittavan kallion rakoilusta, pohjavesikemiasta, ve-
denjohtavuudesta ja mekaanisesta kayttaytymisesta
loppusijoitussyvyydella.

ONKALON on arvioitu valmistuvan vuoteen 2010 mennes-
sa, mutta tutkimuksia kalliotiloissa tullaan tekemaan jo
rakentamisen aikana. Paapaino on talldin syvélla kalliossa
tapahtuvien tydmenetelmien kehityksessa ja testaukses-
sa.

Myos ONKALON sijoittelu seka paatutkimustason paikan-
taminen tarkentuvat rakentamisen aikana tehtavissa tutki-
muksissa. Kun paatutkimustasolle suunnitelmien mukaan
paastaan vuonna 2008, alkaa loppusijoituskallion ominai-
suuksien maarittely ja ensimmaisten loppusijoitustunneli-
en paikantaminen.

El PERINTEINEN KALLIOLABORATORIO

Loppusijoitusta on tutkittu maanalaisissa kalliotiloissa
maailmalla jo vuosia. Lahin esimerkki [dytyy Eteld-Ruot-
sin Aspén Kalliolaboratoriosta, jossa Posivalla on useita
yhteistutkimuksia Ruotsin ydinjateyhtié SKB:n kanssa.
Parhaillaan kaynnissa olevat tutkimukset liittyvat muun
muassa bentoniitin pitkdaikaiskayttaytymiseen ja kallio-
peran toimintaan vapautumisesteena.

ONKALOssa ei ole tarkoitus tehda Aspon kaltaisia yleispa-
tevia tutkimuksia, vaan oleellista on selvittaa Olkiluodon
kallioperan ominaisuudet ja toimivuus loppusijoitustilana.

Tutkimustilan rakentaminen loppusijoituspaikalle asettaa
toteutukselle erilaiset vaatimukset perinteiseen kalliolabo-
ratorioon verrattuna. Tutkimustieto on kyettava hankki-
maan siten, ettd rakentamisen aiheuttama hairié minimoi-
daan eivatka kallion jatetta eristavat ominaisuudet liiaksi
heikkene. |

Nimityksid

Insino6ri Sarianna Alhonmiki-Aalo-
nen on nimitetty turvallisuusinsindériksi
1.3.2003 alkaen. Sariannan tydtehtivit
liittyvit tydsuojeluun ja yritysturvallisuu-
teen. Sarianna on tullut TVO:n ydinjite-
toimistoon toihin vuonna 1994 ja toimi-
nut aikaisemmin Posivan tutkimusinsi-
noorind.

DI Marko Arenius on nimitetty pro-
jekti-insinéoriksi 5.5.2003 alkaen. Aikai-
semmin hin on toiminut projektihallin-
non tehtivissi Euroopan ydintutkimus-
keskuksessa CERNissi. Posivassa Markon
tehtivit liitcyvit ONKALOn kustannus-
ja riskienhallintaan seki aikatauluseuran-
taan.

FM Kimmo Kemppainen on nimitetty
kallioperigeologiksi 22.4.2003 alkaen.
Hin on toiminut aikaisemmin AvestaPo-
larit Chrome Oy:n Kemin kaivoksen kai-
vosgeologina. Posivassa Kimmon tehti-
viin kuuluu ONKALOn geologisen kar-
toituksen ohjelman laatiminen ja toteut-
taminen.

Tradenomi Merja Laino on nimitetty
hallintoyksikén konttoristiksi 28.4.2003
alkaen. Merjan tydtehtiviin kuuluvat
muun muassa asiakirjahallinto, rekisteri-
en yllipito ja sihteeripalvelut.

KUVAT: PASI RAHIKAINEN

Insinoori (AMK) Maiju Paunonen on
nimitetty tutkimusinsindériksi 1.5.2003
alkaen. Maiju on toiminut Posivan tut-
kimuslaitevastaavana toukokuusta 2002
lihtien. Tydssddn hin vastaa muun
muassa kenttimittauslaitteista, niiden
kalibroinnista ja laitteiden kehitystyohén
liiceyvisti tehtivisti.

KTM Anja Smeekes on nimitetty
taloussuunnittelijaksi 5.5.2003 alkaen.
Tydssddn Anja vastaa budjetointiin, kus-
tannusseurantaan ja muuhun taloushal-
lintoon liittyvisti tehtdvistd. Anja on
aikaisemmin toiminut muun muassa

projekeipaillikkona.
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Kairaaminen on todellista hightechia

Suomen Malmi
tuntee kallion

Huippuvuoret, Australia, Kiina, Burma, Brasilia, Peru,
Chile, Farsaaret, Afrikka ristiin rastiin... Niiden maiden
lista, joissa Suomen Malmi Oy eli Smoy on toiminut
tai toimii, on pitka ja vaikuttava. Vientitoiminta alkoi
Gronlannista vuonna 1963.

Suomen Malmin toimitusjohtaja ja yhtion omistaja Pekka
Mikkola sanoo, etta heilld on ollut toimintaa 33 maassa
kuudella eri mantereella. Ainoastaan Etelamanner on jaa-
nyt kdymatta.

"Antarktiksellekin olisimme paasseet, mutta liiketaloudel-
lisesti se projekti ei olisi ollut kannattava, joten jatimme
menematta”, Mikkola toteaa.

Smoyn paatuotteet ovat erilaiset kairaukset, geofysiikan
mittaukset, geologia ja kalliomekaniikka. Suomen Malmi
Oy:n alkuperainen tehtava, kaivostoiminnan harjoittami-
nen, on jaanyt kokonaan pois. Vuonna 1935 perustetun
yhtiotn liikevaihto vuonna 2002 oli 9,3 miljoonaa euroa ja
se tyollistaa reilut sata ihmista.

OLKILUODOSSA TARKKAA TYOTA

Posivalle Smoy tekee kairauksia ja geofysikaalisia mittauk-
sia Olkiluodon kallioperéssa. Parhaillaan on menossa sy-
vakairausreika numero 24. Projektipaallikké Tauno Rautio
sanoo, ettéd kairauksien mittatarkkuus on aivan eri luok-
kaa kuin malminetsinndssa.

"Pohjavesi on taalla huomattavasti tarkeammassa ase-

massa kuin niin sanotussa normaalissa kalliorakentami-
sessa. Posivan asettamat kovat vaatimukset ovat meille
eduksi. Olkiluodosta saadut kokemukset on voitu siirtéda

MARKKU KORPI-HALLILA

Suomen Malmin Ville Teivaala huolehtii téiden etenemi-
sesta Olkiluodon tutkimusalueella.

muille tydmaille, ja olemme néin kehittdneet omaa osaa-
mistamme”, Rautio toteaa.

Yleensa kalliorakentamisessa tehdaan alle sadan metrin
kairauksia, mutta Olkiluodossa mennaéan viiteensataan
metriin. Syvyysulottuvuus tuo oman vaikeutensa tydhon.
My06s kairauksen kustannukset lisdantyvat syvemmalle
mentdessa.

"Teemme samoja t6itd myds Ruotsin SKB:lle. Sielld syvin
kairattu reika ulottui 1 700 metriin. Syvin Suomessa kai-
rattu reikd on ollut 1 295 metria. Vertailun vuoksi voin
kertoa, ettd Muurmanskissa venaldiset ovat tehneet maail-
man syvimman kallioperdan kairatun reian. Se yltda 12,5
kilometrin syvyyteen”, Tauno Rautio kertoo.

HUIPPUTEKNIIKKA KAYTOSSA

Kairauksessa ja kallioperan tutkimuksessa hyédynnetaan
huipputekniikkaa todella paljon. Pekka Mikkola sanookin,
ettd heidan tyonsa on todellista hightechia.

"Geofysiikan mittalaiteet ovat hyvin pitkélle vietya teknolo-
giaa, ja huipputekniikka on tullut myos kairaukseen. Kay-
tdmme automaattisia, PC-ohjattuja kairauskoneita”, han
kertoo.

Anturit mittaavat sata kertaa sekunnissa, mita kairausrei-
assa tapahtuu ja ohjaavat konetta sen mukaan. Néin

kairaussuoritus on joka kerta optimaalinen. Smoy otti en-
simmaisena yhtiona maailmassa kayttédnsa tietokoneoh-

Suomen Malmin miehet ja koneet ovat toimineet 33
maassa ja kuudella mantereella.

jatun kairauksen maan pinnalla. Mittaustulokset saadaan
mittauslaitteelta tai kairauskoneelta suoraan tietokoneen
muistiin. Sielta tiedot siirtyvat tarpeen vaatiessa gsm:lla

ja sahkopostilla yhtitn toimistoon, jossa tulokset tarkaste-
taan. Asiakas saa nain tulokset kayttéonséa hyvin nopeasti.

"Kairausnaytteesta voidaan esimerkiksi lahettdd matkapu-
helimella kuva geologille, joka on toisella puolella maapal-
loa. Geologi pystyy saman tien paattdmaan, jatketaanko
kairausta vai ei”, Mikkola toteaa.

"Jos Kanada ja Australia ovat maailman suurimmat kai-
raajat, ovat Ruotsi ja Suomi kiteisen kallion kairaustekno-
logiassa maailman huippuja. Me pyrimme hyddyntdmaan
hightechia niin paljon kuin mahdollista”, han jatkaa. m

Nayttely
AJAN LIITTOLAISET
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