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Notat om konsekvenser af klimazndringer pa de dan-
ske kyster

Dette notat forholder sig til klimaaendringers konsekvenser for de
danske kyster og kystbeskyttelsesindsatsen fordelt pa tre omra-
der: Vestkysten fra Lodbjerg til Nymindegab, Nissum og Ring-
kabing fiorde samt Indre Kyster indenfor Skagens Gren.

1. Baggrund

FN’s klimapanel IPCC har siden dets oprettelse i 1988 haft til
opgave at klarlaagge de menneskeskabte klimaforandringer og
de konsekvenser, som klimaaendringerne vil fa pa kort og lang
sigt. IPCC offentligger med mellemrum rapporter, som med ba-
sis i den videnskabelige litteratur beskriver forskellige scenarier
for udviklingen i menneskelig aktivitet pa jorden sdsom befolk-
ningstilveekst, gkonomisk og teknologisk udvikling og de klima-
maessige konsekvenser heraf.

IPCC offentliggjorde i februar 2007 en ny rapport om den fysiske
baggrund for klimazendringer, og i denne rapport findes nye
fremskrivninger for klimazendringerne og deres konsekvenser,
herunder stigningen i de globale vandstande. Den tidligere rap-
port fra IPCC blev offentliggjort i 2001.

Det er forbundet med stor usikkerhed at omsaette globale klima-
fremskrivninger til regionale scenarier, som mere detaljeret be-
skriver klimaudviklingen og udviklingen i f.eks. vandstande. Der-
for er der endnu ikke foretaget beregninger af, hvad de nyeste
klima- og vandstandsfremskrivninger mere konkret betyder for
Danmark. Alle eksisterende konsekvensvurderinger bygger indtil
videre derfor pa IPCC’s scenarier fra den forrige rapport fra
2001.
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IPCC’s rapport fra 2001 beskriver klimaaendringer og globale
vandstandsstigninger for forskellige scenarier frem til ar 2100.
For den globale vandstandsstigning viste de forskellige scenari-
er i 2001, at vandstandsstigningen i forhold til 1990 ville blive
mellem 9 og 88 cm frem til &r 2100 afhaengig af hvilket scenario,
der er udgangspunktet for beregningerne. Der er var altsa i 2001
en relativt stor usikkerhed omkring den globale vandstandsstig-
ning.

IPCC’s anbefaling er derfor, at man i vurderinger af konsekven-
serne bruger flere scenarier i sine studier. IPCC’s rapporter in-
deholder 4 forskellige scenarier; A1, A2, B1 og B2.

A1: som beskriver en fremtidig verden i hurtig skonomisk veekst
med en global befolkning, som kulminerer midt i arhundre-
det og derefter falder. Scenariet indebaerer en hurtig intro-
duktion af nye og mere effektive teknologier. Scenariet in-
deholder tre mulige forandringer i energiteknologier: Ho-
vedvaegt pa fossile braendsler (A1FI), - ikke-fossile energi-
kilder (A1T) - samt en blanding af flere energikilder (A1B).

A2: som beskriver en heterogen verden med lokalt forankret
udvikling, hvilket resulterer i en fortsat stigning i verdens be-
folkningstal. @konomisk udvikling foregar primaert pa regio-
nalt plan, og skonomisk vaekst samt teknologisk forandring
er mere fragmenteret og sker langsommere end i de @vrige
scenarier.

B1: som beskriver en globaliseret verden med samme befolk-
ningsudvikling som i A1-scenariet, men med hurtige aen-
dringer i gkonomiske strukturer hen mod en service- og in-
formationsbaseret samfundsgkonomi, hvor rene og res-
sourceeffektive teknologier bidrager til globale l@sninger,
som er gkonomisk, socialt og miljgmaessigt baeredygtige.

B2: som beskriver en verden, hvor hovedveegten laegges pa
lokale Igsninger, som er gkonomisk, socialt og miljgmaes-
sigt baeredygtige. Det er en verden med et fortsat stigende
globalt befolkningstal, men i en lavere takt end i A2, med
mellemniveauer i gkonomisk udvikling og med mindre ha-
stig og mere forskelligartet teknologisk forandring end B1
og A1 scenarierne.

| vurderingen af klimaeffekterne er der i dansk sammenhaeng
taget udgangspunkt i scenarierne A2 og B2.

Nar man skal vurdere effekter af klimaaendringer, er det nad-
vendigt at omseette de globale scenarier til regionale forhold, da

Kystdirektoratet - Hojbovej 1 - Postboks 100 - DK 7620 Lemvig - Telefon (+45) 9963 6363 - Fax (+45) 9963 6399 - kdi@kyst.dk -

CVR 36 87 61 15

i
4 [ransport- og Energiministeriet

www.kyst.dk



(&

Side 3

klimaudviklingen ikke far ens konsekvenser overalt pa jorden.
For eksempel vil udviklingen i vindforholdene forskellige steder
pa jorden vaere meget forskellige. Disse omsaetninger foretages
med en regional klimamodel og betegnes regional nedskalering.
DMI har for Danmark nedskaleret scenario A2 til danske forhold.

De forhold, der har betydning for udviklingen pa kysterne, relate-
rer sig i hovedsagen til udviklingen i vandstande og i endringen
af vindforholdene. For kysterne er det specielt interessant, hvad
udviklingen i stormsituationerne forventes at blive, da det er i
disse situationer, det starste slid pa kysterne forekommer. For
scenario A2 er der med en stormflodsmodel gennemfart bereg-
ninger af hvilke eendringer i den maksimale vandstand ved Vest-
kysten, som aendringer i vinden vil fare til.

Der er ikke tilsvarende gennemfgrt en nedskalering af scenario
B2 og da nedskaleringen til danske forhold forholder sig til de
ekstreme bglge- og vandstandsforhold, som er szerligt afgeren-
de for pavirkningen pa kysterne, er der alene vurderet pa det
nedskalerede scenario A2. Rent faktuelt viser scenarioberegnin-
gerne for A2 og B2 dog ogsa, at den reelle forskel mellem forud-
sigelserne i ar 2050 er minimal.

For scenario A2 angav IPCC-rapporten i 2001 en global vand-
standsstigning frem til 2100 pa mellem 15 og 75 cm. Nedskale-
ringen af vindforholdene til danske forhold viste en @agning af
middelvindstyrken pa 4 % og af de maksimale stormstyrker pa
10 % i ar 2100. Udover en global vandstandsstigning vil ogsa
den ggede vind give et bidrag til de maksimale vandstande un-
der storm. En @gning af stormstyrken pa 10 % vil saledes give et
bidrag pa 30 cm udover den globale vandstandsstigning i storm-
situationer. Bidraget fra &endrede vindforhold varierer fra kyst til
kyst afhaengig af kystens eksponering for vinden, men for den
den jyske vestkyst indebaerer scenariet f.eks. sammenlagte
vandstandsstigninger i ekstreme stormsituationer pa mellem 45
og 105 cm. i &r 2100. Det skal her bemaerkes, at ggningen i ba-
de vindstyrker og vandstande navnlig forekommer i sidste halv-
del af arhundredet.

Der er som tidligere naevnt endnu ikke foretaget beregninger
med en stormflodsmodel med de nye tal fra IPCC’s 2007-
rapport. Det er imidlertid muligt at fremhaeve nogle generelle
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konklusioner af rapporten af relevans for kystbeskyttelsesomra-
det.

| 2007-rapporten anslas den globale vandstandsstigning til mel-
lem 18 og 59 cm i 2100. Tilsvarende anslog 2001-rapporten en
global vandstandsstigning pa mellem 15 og 75 cm. 2007-
rapporten indebaerer saledes bade en reduktion af usikkerheden
og en reduktion af det centrale skan for den globale vand-
standsstigning.

Dette indebeerer, at det er fuldt ud forsvarligt at laegge nedskale-
ringen af klimascenarie A2 fra 2001-rapporten til grund for vur-
deringer af klimazendringernes betydning for de danske kyster.

2. Konsekvenser for de danske kyster generelt

De danske kyster pavirkes dels af det stigende vandspejl og af
kraftigere storme og stormfloder, fordi ogsa vindstyrker og vind-
retninger andrer sig. Det vil generelt fgre til @get erosion pa ky-
sterne og en reduceret sikkerhed mod oversvgmmelse for de
lavtliggende omrader i Danmark, hvoraf mange i dag er beskyt-
tet af diger.

Da de kraftige storme kommer fra vest, vil ikke alle landets ky-
ster blive udsat for samme forggelse af pavirkninger. Den jyske
vestkyst vil opleve de starste aendringer i pavirkningen, mens de
indre farvande inden for Skagen vil opleve en forholdsvis mindre
foragelse af pavirkninger.

Den forggede erosion er en konsekvens af bade stigningen i
vandstanden og af det hardere vindklima, som giver stgrre bgl-
ger pa kysten under storm. Det vil betyde en @get tilbagerykning
af kysterne i forhold til det, vi kender i dag.

Generelt geelder det, at jo fladere den kystnaere del af havbun-
den er, jo sterre bliver erosionen og dermed tilbagerykningen af
kysten. Da Vestkysten generelt er fladere end de gvrige kyster,
og da det ogsa er her, de storste bglgepavirkninger kommer, vil
Vestkysten rykke mest tilbage, hvis der ikke kompenseres for
erosionen ved f.eks. fordring af kysten med sand.

De @vrige kyster vil ogsa blive udsat for gget erosion, om end i
meget mindre omfang.
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Pa de kyster, hvor det bagved liggende landomrade er lavt, vil
sikkerheden mod gennembrud af klitter eller diger under storm
blive nedsat. Ogséa her vil risikoen veere starst pa Vestkysten og
i Vadehavet og mindre pa de gvrige danske kyster.

Der findes i alt ca. 110 km diger i Vadehavet og ca. 1000 km
diger langs de indre kyster. Som felge af vandstandsstigningen
vil digernes sikkerhed under storm blive maerkbart forringet.
Mange af de danske diger beskytter landbrugsjord og kun de
faerreste beskytter menneskeliv. Overordnet er billedet, at sti-
gende vandstand og kraftigere storme vil betyde, at lavtliggende
bebyggelse vil blive truet af hyppigere oversvemmelser, og den
helt kystnzere bebyggelse vil blive truet af den @ggede erosion.

Kystdirektoratet har naermere vurderet konsekvenserne for de
danske kyster ud fra IPCC’s 2001 scenario A2 frem til 2100. De
forskellige klimamodelberegninger, som tager udgangspunkt i
scenario A2 beregner vandstandsstigninger frem til 2100 pa
mellem 15 og 75 cm. Kystdirektoratet har valgt i vurderingerne
at anvende det, som IPCC angiver som den statistiske gennem-
snitlige forventede globale vandstandsstigning. Det vil sige, at
der anvendes global vandstandsstigning pa 42 cm. Dertil kom-
mer en vandstandsstigning foranlediget af aendrede vindforhold,
jfr. DMI’s nedskalering af scenarioet til danske forhold.

| Kystdirektoratets beregninger er der desuden taget hgjde for,
at landhaevningen efter den sidste istid endnu ikke er slut. For
de dele af landet, som stadig haever sig, vil det derfor betyde, at
noget af den globale vandstandsstigning kompenseres.

Saledes vil en global vandstandsstigning pa 42 cm frem mod ar
2100 betyde en reel vandstandsstigning pa 33 cm pa den cen-
trale del af den jyske vestkyst. Hertil kommer som anfert en
vandstandsstigning foranlediget af sendrede vindforhold, der pa
vestkysten udger op til 30 cm.

| de felgende afsnit beskrives mere indgaende, hvilke konse-
kvenser klimaforandringerne vil fa pa Vestkysten, for de vestjy-
ske fjorde, Nissum Fjord og Ringkebing Fjord, og for de avrige
kyststraekninger indenfor Skagen, de Indre Kyster.
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3. Vestkysten

For Vestkysten er opstillet en flerarig handlingsplan for kystbe-
skyttelse. Indsatsen foregar i et gkonomisk samarbejde mellem
staten og indtil 2006 amtet og de fem kystkommuner, fra 1. ja-
nuar 2007 i et samarbejde mellem staten og de tre nye kommu-
ner i det gamle Ringkgbing Amt.

Kystbeskyttelsen pa Vestkysten har til formal at imadega risiko-
en for oversvgmmelse af de lave omrader bag klitraekken. | den
forstand udger klitten et naturligt dige, som pa nogle streekninger
er suppleret med skraningsbeskyttelse for at aget sikkerhed

mod gennembrud. Der foretages ogsa klitforstaerkning, nar dette
af sikkerhedsmeessige arsager er ngdvendigt.

Vestkysten er en erosionskyst. Uden kystbeskyttelsesindsat vil
Vestkysten ogsa i dag rykke tilbage, som den har gjort det i ar-
hundrede, og klitterne vil efterhanden blive smalle, hvilket vil age
risikoen for gennembrud og oversvemmelser i stormsituationer.
For at forhindre eller formindske tilbagerykningen gennemfgres
arlige sandfodringer som kompensation for det sand, som havet
naturligt eroderer. Der kan veere tale om enten strandfodring,
hvor sandet pumpes direkte op pa stranden eller revlefodring,
hvor sandet placeres pa en revle ud for kysten.

Denne indsats er suppleret med mange faste konstruktioner sa-
som hgfder og bglgebrydere, som ligeledes udger en vaesentlig
del af den samlede beskyttelse.

3.1 Konsekvenser ved en uaendret indsats

Hvis kystbeskyttelsesindsatsen fortsaetter pa usendret niveau
uden hensyntagen til de forventede klimaaendringer, vil det be-
tyde, at klimaeffekterne i form af hgjere vandstand og kraftigere
vinde vil @ge pavirkningerne pa kysten med starre erosion til fgl-
ge, som ikke bliver fuldt ud kompenseret via fodringerne.

Den deraf falgende tilbagerykning af kysten vil pa sigt medfgre
en starre risiko for oversvemmelse i stormsituationer.

Dette skyldes, at fodringen ikke laengere vil veere tilstraekkelig til
at sikre klitten mod gennembrud og at dybden foran konstruktio-
ner som hgfder og balgebryder vil blive starre, hvilket ager be-
lastningen af konstruktionerne.
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3.2 Mulighed for tilpasset indsats

En gradvis tilpasning af kystbeskyttelsesniveauet, der tager ud-
gangspunkt i det nuveerende sikkerhedsniveau, kan gennemfg-
res ved hjeelp af en gget sandfodringsindsats og en forhgjelse af
diger.

Det forventes, med udgangspunk i IPCC’s 2001 scenario A2 og
en global vandstandsstigning pa i alt 42 cm i ar 2100, at klima-
&ndringerne vil gge sandfodringsbehovet med 9 % i gennemsnit
i perioden 2005-25 og 18 % i perioden 2025-2050 med det nu-
veerende sikkerhedsniveau og med de samme kystbeskyttelses-
titag som i dag.

Samtidig med den ggede fodringsindsats vil det vaere relevant at
forstaerke klitter og diger pa seerligt udsatte omrader. Hvis fod-
ringsindsatsen gradvist gges i takt med, at klimaaendringerne
slar igennem, vurderes det, at det ikke er ngdvendigt med for-
steerkning eller flytning af faste konstruktioner sdsom hgfder el-
ler balgebrydere.

4. De vestjyske fjorde

Afvandingen af store oplandsarealer i Midt- og Vestjylland op-
samles i Nissum Fjord og Ringkgbing Fjord.

Vandstandsvariationen i fjordene er bestemt dels af tilstramnin-
gen fra de forskellige a-udlgb og dels af kapaciteten af de to af-
vandingssluser. For Nissum Fjord foretages denne udledning
gennem slusen i Thorsminde, mens den for Ringkebing Fjord
foretages gennem slusen i Hvide Sande.

4.2 Konsekvenser ved uandret indsats

De forventede klimaaendringer vil primeert medfgre udfordringer
omkring det fremtidige vandstandsniveau i fiordene og dermed
sikkerheden af digerne rundt om fjordene.

En hgjere vandstand i havet vil medfere feerre og kortere perio-
der, hvor fijordvandet kan ledes ud i havet. Klimascenarierne for-
udsiger desuden, at der kan forventes mere intensiv nedber,
hvilket vil kunne medfare starre tilstramning til fiordene fra op-
landet.
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Digesikkerheden forringes safremt vandstanden i fjordene stiger.
@get vindpavirkning vil desuden medfere, at vandet presses
yderligere op mod de kyststraekninger, der har palandsvind, hvil-
ket vil kunne medfere en yderligere gget risiko for oversvem-
melse.

4.3 Muligheder for tilpasset indsats

For Nissum Fjord vurderes det ikke at veere realistisk at bevare
det nuveerende vandstandsniveau, nér vandstanden i havet sti-
ger. Det skyldes, at slusekapaciteten i Thorsminde vurderes at
veere fuldt udnyttet i de kritiske vintermaneder, hvor der er risiko
for perioder med bade store nedbgrsmaengder og hgje vand-
stande i havet. For at opretholde nuvaerende sikkerhed af fjord-
digerne skal disse forhgjes, hvis vandstandsniveauet i fiorden
@ges.

I Ringkabing Fjord har Hvide Sande Sluse i dag overskydende
kapacitet, og det forventes derfor, at der vil veere mulighed for at
bibeholde det nuveerende vandstandsniveau i Ringkabing Fjord i
ar 2100. Det vil dog alligevel pa sigt veere ngdvendigt at overve-
je en forhgjelse af digerne ved Ringkgbing Fjord selv ved fast-
holdt fiordvandstand, bl.a. fordi de kraftigere vinde vil presse
vandet hgjere op pa kyster med palandsvind.

5. Indre Kyster

Indre Kyster er de danske kyster indenfor Skagens Gren og om-
fatter sammenlagt en ca. 6.500 km kyststraekning.

Modsat Vestkysten gaelder det for de gvrige danske kyster, at
initiativet til etablering og vedligeholdelse af kystbeskyttelse er
de enkelte grundejeres eller kystbeskyttelseslags ansvar. Grun-
den hertil er, at pavirkningen pa kysterne her er betydeligt min-
dre, end pa Vestkysten, og hvor konsekvenserne af et gennem-
brud af diger og kystbeskyttelse desuden har store samfunds-
maessige konsekvenser.

Beslutninger om eventuelle tilpasninger af kystbeskyttelsen pa
de indre kyster som folge af mulige klimasendringer er derfor
ogsa de enkelte grundejeres eller lags ansvar.

Pa enkelte straekninger har staten dog ydet tilskud til opferelsen
af diger f.eks. pa Lolland-Falster.
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For de Indre Kyster gaelder, at forholdene varierer meget med
hensyn til de pavirkninger, som kysterne udsaettes for. Den ge-
nerelle vandstandsstigning vil sl igennem for alle kyster, og den
vil i sig selv give anledning til en gget erosion. Samtidig vil vand-
standsstigningen formindske digesikkerheden, sa risikoen for
oversvgmmelse gges.

Det er derimod ikke alle kyster, der bliver lige hardt udsat for den
pavirkning, der kommer fra en ggning af stormstyrken. Dels vil
gstvendte kyster ikke blive sa hardt udsat, og dels er udstreek-
ning af de vandomrader, som vinden blaeser hen over mindre,
sa bade forggelsen af vandstande og balgehgjder herfra bliver
mindre end pa Vestkysten.

Pa et overordnet niveau, kan kysterne deles ind i beskyttede
kyster, som i store traek kun bliver belastet af vandpejlsstignin-
gen, fordi de ligger i lze, i moderat eksponerede kyster, hvor @g-
ningen af stormstyrken har en vis betydning, og endelig i ekspo-
nerede kyster, som ligger udsat for de ggede stormstyrker, som
hovedsageligt kommer fra vest.

5.1 Konsekvenser med uaendret indsats

Beregningerne viser, at kysttilbagerykningen for de beskyttede
kyststraekninger og de moderat eksponerede kyststraekninger vil
veere forholdsvist beskeden for det beregnede scenario A2 med
en global vandstandsstigning pa 42 cm frem til ar 2100. Tilbage-
rykningen vil frem til 2050 veere pa 1-2 m og frem til ar 2100 pa
5-9mialt.

For de eksponerede kyster viser beregningerne, at kysttilbage-
rykningen frem til 2050 vil veere pd samme beskeden niveau,
hvorefter tilbagerykningen gges vaesentlig, s& den gennemsnitli-
ge tilbagerykning i ar 2100 vil veere ca. 14. m.

Den forholdsvis beskedne tilbagerykning vil dog betyde, at haf-
der skal forleenges i takt med tilbagerykningen og, at balgebry-
dere skal forhgjes i takt med vandstandsstigningen.

Hvis digerne ikke forhgjes i takt med vandstandsstigningen, vil
sikkerheden mod oversvemmelse gradvis blive forringet i forhold
til niveauet i dag.
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5.2 Muligheder for tilpasset indsats

Hvis udgangspunktet i stedet er en bibeholdelse af det nuveae-
rende sikkerhedsniveau, er der flere forhold at tage i betragt-
ning.

For at modvirke effekten af almindelig vandstandsstigning og
forgget vindstuvning, herunder hgjere og leengere bglger, kan
digerne forhgjes, ligesom der kan anlaegges diger pa kyststraek-
ninger, der i dag ikke er beskyttet af diger.

| forbindelse med eventuel etablering af nye diger vil den
enkelte lodsejer skulle tage stilling til ngdvendigheden af
at foretage investeringer i kystbeskyttelse set i forhold til
de veerdier, diget beskytter, eksempelvis forstaerkelse og
vedligeholdelse af et dige for at beskytte landbrugsjord.

Under forudsaetning af vedligeholdelse og evt. forsteerk-
ning af eksisterende diger er det kun de fritliggende hgf-
der, der skal forleenges i takt med kysttilbagerykningen.
Hefdeforleengelserne kan med de nuvaerende prognoser
med fordel foretages etapevis hen over arhundredet. En-
delig skal eksisterende bglgebrydere forhgjes i takt med
vandstandsstigningen.

Safremt det veelges at flytte konstruktionerne i takt med tilbage-
rykningen, kan dette set i forhold til den forventede udvikling
vente til sidste halvdel af arhundredet.

6. Afsluttende bemaerkninger

Det geelder generelt for kystbeskyttelse, at kystbeskyttelsestiltag
kan besluttes og gennemfares umiddelbart efter der mattes kon-
stateres en endring i erosions- eller vandstandsforhold.

Med de prognoser, der er for klimaforandringerne i dag, hvor
vandstandsstigningerne frem til 2050 er beskedne for derefter at
accelerere frem mod ar 2100, ma det forventes, at hovedindsat-
sen i forbindelse med eventuelle beslutninger om forsteerkning
af diger og andre faste konstruktioner vil skulle treeffes i midten
af arhundredet.

Kystdirektoratet analyserer lgbende kystudviklingen pa Vestky-
sten og genberegner statistikker for ekstremvandstande over
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hele landet ca. hvert 5. ar. Det vil sdledes vaere muligt labende
at iagttage og forholde sig til klimaforandringerne og tilpasse
indsatsen i forhold til den konstaterede udvikling.

Det vil derfor veere muligt at fglge en strategi for gradvis tilpas-
ning. P4 denne made kan det sikres, at tiltag som @get sandind-
pumpning, digeforstaerkning, og eendret stormflodsberedskab
ikke iveerkseettes, for de faktiske klimabetingede eendringer er
konstateret.

En tidligere igangsaetning af eventuelle tiltag vil medfere en risi-
ko for overinvestering og starre vedligeholdelsesarbejde end
ngdvendigt.

Regeringen har i 2005 nedsat en tveerministeriel arbejdsgruppe
der netop har til formal at udarbejde en strategi for klimatilpas-
ning. Arbejdet deekker alle de sektorer, der kan forventes at blive
pavirket af klimaaendringer, herunder kystbeskyttelsesomradet.

Malet med strategien er, at myndigheder og borgere fremover
indtaenker og integrerer klimaaendringer i planlaegning og udvik-
ling.

Strategien forventes faerdig i lebet af foraret 2007.
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