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���+� '����� 5��.�(� 3��������<� ����� ��-���A��� ��+����� "����-���� ��� ����� ��"� "�-������+�5����
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������-�(�3���"������������"�-���'�����"��������������.����������+�"������"�����+����������

�����'���������������"�-�������
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�@� ,������+���� ��� ���-5������ ��� "����������� �������� ��-���"� ��"� ��I�"(� 3��� A������ ��� ����

"���������������������-5�����������"�'��-��-5�"������"�-���(�
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�9������-�<���-�++��"���������������������"���������(�
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����<������.���+���������-��"������<�.������.�+�9������������������.���������.����(�

• ����+�����+��������������"�-�������������.��"�.����������������--��"���������������

���� ?-��"�� ����� ��"� ������"� ���"�-��<� ��-��"���� ����� ����� ����@� ��"� ����

�������+������ -��"������� ?��������������� ���� �������� 8�������� .������ ��(�(� 4����-<�
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• �4������5��.��"������ �������������� �+��-�� ��� "�������"����� �--��"���� ��� ������'�����

���"�������'��������-�++��"����������.������"�.�����"����������-���'�����"(�
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+����"��������'���"����-�++���������-�� ���-�������� ����8������+������4�������

�������� �9��-��"� ���� ���� ���� ��� "���������(� 3���� �����"� ���"� ��� "������+����� ���

-�+��������"� ������������ +�"��� ������ ���� "����� '������ A������������ �-�������'���"�

184�����������������������������-��������

• 1�.�����������������-������"���-��� ?�����������������@�.��-������+��������-�����

���������"������-��"������ �������"���-�������������"���-�����+����������"������������
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1. Background 
C!��+�-���"���������D���������������+���������������������������<������-������"����6�B�����

������-�������+��������+�����<�������'��������������������������"��������'�9�.����C+�-����-���

��-����D<�C��������'������D���"�C"�-���������"�����������9-����+������������������'���������

��"����G�-���D(��+���������<�+�-����-�����-�������"�"������������+��������+�����������<�

�����������������<� ��������'�������-���'�����"����� ���������.������������?+�������-��-@<�

��"�C"������������"�+������D��������������������.��������������������������������-�'��(�

3���������������-���A�������'�������"�����+���������:������<����+�����-�"��������+�����

�������-��������	�
��	��D� ?�
;�@� ��� +���� ��-���� ���������� ��-�� ��� ���� C������ D� ?)��;� K�

�����������@(�

*��-�� ���������	�
��	��� ���� .��-�� ������ ��9�-� "���������� ���"�-��� .���� ���"<� -�������

������ "�+���� ��� ���� �������+���<� ���� A������ ��� "���������� ���"�-��� ��� .���� ��� ����

�����-�������A���+������"����-�"����������'�����+�����"(��

�

�
��������������	�
��	������������

�

!������� ���"�-��� ���� ���� ����� ��9�-� ����� ��������<� ���� �-���� ���� "���������� ���� ��� '������

��"������"���"����-������"��A���+��������'����"�������"(�

F�.����<������������"�����������5�������+������������'��-�+��"<�"�����������'�����"���9�-�

����-������������"�"��������������"�"���������������	�
��	�����-�"���(�

!����"������ ���� ���-��-��� ���.������ ��� ������"���<� ���� -��+�-��� "���������� ��� ������

-����"���"� ������� ��� ���� ����� +�-����-��� ��-����<� ?������� ������� ��� '�� "�����"<� ������

�--����'������+�"��-�������-��"���������"����"�-�������.���������'��"������"���������.��"@(�

F�.����<� ����� ��-���A��� ��-��� ������ ��+��������� ��� ���+�� ��� ����-���-<� ��� ���� ���� ����� ����

"�������'����--��"�������������������"�.���������������<���"�������+������-�����-����+��-�<�

��������+��-��-�+����-��<�����"�����������������-������"����+����"�+�������������������+����

��������������������������������"�.���"�"�(�

�--��"���������������+��������<�������������"�������������-�+�����������+�-����-�����-�����

��� ���� �������� ��������� �������� -��� ���� .�"��� ���+� ���� -������ ��� �������� ?���+�

"����������-����"���"���������+���������<����������������G�-������������"���������@(���������<�
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��� ��-����������� ��+���� ��� ���� ����� ����-���-� ��"� ���������� �������+������ �+��-�� ���

"���������<� ���+���-����� ����"�-���������� �������"������������+�������"����-������������ ����

������"������"�-���'��-������������(�

�

2. Introduction to dispersants 
3��� "���������� ���-���� -������� ���� �����-�� ���� ���-5� ����� �� -���"� ��� ���� "�������� ���

������������������.�����-���+�(�

3��� �������� +�9���� ������ ��� ���� .����� ���"�� ��� ���"�-�� "�������� ��� ���� ��� ���� .�����

-���+�(� 3��� ���'����� ��� ������ "�������� ��� ������"� ��� ������ ��I� � �+���� ������<� ���� +��

��+�������������������������.�����-���+����"��������������'����-� �.���������<�������������

+������������A��-5����������+����������-���������-5(�

,���������������-��+�-�����������������"�-�������������-������������'��.����������"�.��������

��"�����������-�����������������-�������"����������'���������������������+'��������+������

"�������� ��� ���� ����<� .���� �+���� ������<� -��� '�� ��������"� ���+������� ����� ���� .�����

-���+��'�.����+�9���������(�

�

�

 �!����������������������������������������������	��������������������

�

�� ��-��"� ����-�� ��� "����������� -�������� ��� ��"�-���� ���� .����� ��� ���� �+������� ���+������

?���������+������@�.��-��.���"����"�������-5���"����������������������������-���(�

,�������������������)���������"����������+�������������.�����-���+�<��������+���"����������

?���C���+�����+�����D@<���"�������"����+�������������������������+���������.�����'��+'�����

���'����-�����"���-��"���"���������<�.��-���-������������������C"�������D����-���(�

3���"�������������-����������������-����A���-����

�����������"�������"��������.�����-���+�����������'G�-���������������.��"��������-��?.��"�

"�������@<�"����������-���'�������"���-���A������������-�����������������������������������-���

��-���"�"�.�.��"�������������(�3�������-����"���"��������+�����'G�-��������"�������������(�
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��+�������������+����������-����������������'�����-���������������+�<���-��������'��"����"�

+������+�++���<���"���'������������5����+�-����+��������'�������������(�

�������+���<� ���� ���+������ ��� +���"�� ��� ���� "�������� �+������� ���� '��"����"������ '�

��-�������� ���� ���� �����-�� ����� ��"� ���������� ��-�������� �9������� ��� '�-�����<� �9���� ��"�

���������(�

������� ����������"��������+���������������+������������-����������"�"���� ����.�����-���+��

-������+�����+����������������� ���������+������-�����'�����������'���I������������"����������

�������+������+�������������"����+���������C"�����D�.��-������������'����������'��"����"�����(�

�

F�.����<� "�����'������ ��� ���� ����� ���� .����� -���+�� ��� ���+���"� ��-���� .��-�� -���"�

��+����������-�����������9������������"��.�����+�����������������(��

�

,�������������"�-�����+��������������������"���������������:������ ����"�-��������'�-�+��

����� ��"� ����� ��9�-� ��"� +���� ��"� +���� ����-����(� 3���� ���������� .��� ��-������"� '� ����

��������� ���-�"����� .��-�� ����� '���� '������� ����� ���-�� ��� "��������� -��������� ?>L<� �<�

>*H (@ ����"�-������������������+������"�+�����������-��������������"��������������-���-���"�

������ ��9�-��� �� ���+� �����
��
� ����������<� ��9�-����"�-������"� ��� �����
��

��
� <� ������"� ����)

�"
�

����������� ?������������� �����������@<� ���"�-��� ���� ����� ��9�-� '��� -���������� �� ����������

�+���� ����������� ��� �����-�����<� ��"� ����� ���� 	
�"

� ����������<� ?������������ �����������@�

����-��������"�-���?������������������������-�����@�'���.������.���������-���9�-��(�

�

3. Experience and data from past events 
B���� ���� �����)2������"����������������'�������"�"������+�����-�"����<������ ���������+�����

�-���(�

*�+���9�+���������+�������"�'���.���

6���
�
��
7�� ���� "������'��.����<� ��� ����%���������9�-�� �������"�'��.����;� ��"�)����� �� ���

-��"��������"���������+����� �A�������������"���������������-������.���������"�.����:2����������

��������������-����� �

�

6���
7	<������������������-�"���<��������������������������-��������8�����"<�'��.����������9���

��"��� ����"���� ���� ������.��� -��+�-����"�������"<� ���� ��+����������� ���-����� ���� -�����'������

'�����������"(�

�

6���
7
��������� ��������#$�����%�8����8�����"<�7�������������-��"������������"��'������+�����

��������� �����'���� ������"�'� ������� �����-������ ���� )� "��(�1������ ���-��"� ���� ���������� ��"�

-��+�-��� "���������� ����"� ��� �+�������� ����� �+���� ���� ������ ���-������ ��-�� ��� ������������

��"�'������(�

�

6���

�� ���� ����������	� ��� ����*�����# �������8�����"<��2M���� ��������� �� ��� ������"�����.���

��+���"����+��������������-��'�������������������"�����������"�-��+�-���"���������(����������

����-�����'�������������-��+�-���"����������-���"�����'�����-���-�����������"<�������-����"���"����

�����������"���+�G������������-����������"�-���������+���������+�������"�����.��-���������"�

���������(�
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6���

;���������&���������-�"�������# �����.��-���������+�G���-�������������"��������������(�

3�������&�����������������"��������������-�����������"�F�����'� ��������������������'�"���-5�

.����������������-����"���"�������������'��������.��5���"��������"<�.������-����"���+���+���<�

����.����������������������-��"������?1�����*���K�������@(�������������)����������-��"��������"�:7��

����� ��� ����� ����� ���� .���� �������"� .��-�� �+��-��"� ��� ����� )��� L+� .�"�(� 3��� 4�������

��������������"� ��+�� ���������I���� ���������������� ��������"���������� ��� ������ ���-5��'��������

+��������,!	���"���!��	��F��-�����.�����������"�����������������������
�"��<�����������������

���::;������"����������(�3������'���'�"������� ��������������.������� �����)��������������"<�:�M�

.��������'������������<�	M�+�-����-������-�����"�������<��M������"�"�������������<���"�����

��+�������2�M������������"�-��+�-����"�������"�?	;������@(��

3�������-��-��������������"�������"����� ��� ����.�����-���+��'���.����������-��.���+�������"��

��-��"�������.�"������+�G����������"�����������������<�"���������������+��.��"��������<������

�(2���+�����.��5������<��()���+�����+�������������"�'�-5��������'�-5�����"�������	�+������

�����(�

3����������+�������+��-���'�����"�.����������������������"���"���-�����"����-��������������������

�����(�

�

�
'���������������������������������	���(
)��!�������������&����������������*+ 
,-�

�

�������������-��-����������.���-����"���"������.������������������"��������������������7�������

.���"������'��-��"�����""�������������	�������2�	���������+���"��������������"�"(�

������������.���"�������+�������"<� ���.���"����������������"�'��.����2:�������"��)����������

�+�������-�+���-��������������������-���������"�.�����"�������(�

3���-�����������������"�������"�����.�������+���"����N:����;�����-�+��������.��������-��������

������������� ��-�����"<���������<�N)�������"���� �����<�N
����� ?�������� ���� ����������-�������

���-���@(�

6�� �


<� ����.�!��+������ ��� ���� %���� ��� ��9�-�� ������"� :2� �� ��� 6�B� �7�� .��-�� .���� ������"�

��--��������.����)(	������-��-��������"����������(�

�������-����<�)��	������������������������5�����<�-�������;��2��������6������������-��"�����<�

����������"��������������-���������-����������L���-������'���(�������������.������-5������������

'�"<�����������������������.����������"������-���������-����(�

F�.�����"�����������.���<����������'��5���.��.��5����������"������������"�)��������������(�
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3��� "���������� ��������� ������� .��� -������ ������ ���� !� �	�� F��-����� ���-����� ���+� 8��$�

?*��������@� ��������� ��"� ���� �� ��� "���������� .���� ������"� ���+� 8�����"� ��� ��5������ '� ����

-����(�

�

�
(��������������	�����������������������
�)/�0���!�����!�����������������������������������

 �$�����1�*����!������������233���4��������4���35//63������3#7.�&84���-�

�

C3��� ��+���� ��������������.��� ��� �������� ���� �����"���� ���� ���-5������� ���� -����� ��.��"�� ����

6�"���,����<�����-�����-������������������������'����������-��-����"���������������'����������������

�������� ������-��(� 3��� ������������ ����� ���� ���� ���-����� .��� �9���+��� -����������� "��� ��� ����

����������9�+�������������������<��+���������"��.�������������������������"��������"����.��5�-�����

��� �� ���������� ����"� .���� ����� ����� '���"����(� 4� ���������� �������� ����-������� .���� ������"�

�'�������� ��� "���-�� ���� ���-����E�� ����� ����(� 3��� ���������� .��� ������ ��--������� ��"� ��� ���

������"����������"������������.�����+���"���������"����+���"�����(�6������������������+��������

.����-��"�-��"�.����7������������'�����-�+�����"<�'�������	
���������"����������.�������"<�

���.����������������-��������-��������"�-��������"��������"����������-��+�-��(�B��-�+��������

��� ������� ���������� ���� ���-����� ��+����"� ��� ����"� '� ������ ���� ����������� ���������� .���

-�+�����D�9������:� ;;
#8�5//6�1���������������9�'�����������!�	��	�<�	���#=.����%������

;���������#������������������;������>�

�

4. Description of best practices 
����-�������������������"���������������'����"�������"���"������������������.�������+����

�

:�������������������-�����������-������'����"��������������"�-��(�

6����"������-����������+��������-�������"���������9�-����"�-�����+��-��������������'������������

���-��"���������������������-�"���������������"�����-���������"�-��(��

�������-�"���������������� ������ �������������-���-���"���9�-��(�*�+���+��<��������������������

?�������+���<� �������� �����'����<� �����H @<� ������ -�������� ���� ����� -����"���"� ��-�� ��� ����

'��"����"�'����<��������-�������������������������������"���������H ((�

3��'�� �������"<� �� ���"�-��+����+���� ���� ����-����� -�������� ��������"�������� ����-����� ���� ����
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6�� �""�����<� ���� "�������'����� ��� �� ������ ���� "����"�� ����� ��� ���� "���������� ���"<� ���� ����

"�������������+�������������������������+������-��������(�

%���������-�++��"�������������+������������-�������+���������'�������"�-�"�������������������

�"����������"�������'�����������(�

F�.����<������������-�++��"�������"��������5��������--���������-�+������������������"<���<������

������ ���������<� ����.���������� ��������� �������� ��� �����������5��.�<� ��"� ��+����-�����������

��+�����������"�������'���������������(��

���"�-������ -��� '�� �+�����"� '� ��5���� ����� �--����� ���� .���������� 5�����-� �������"� '�

-�+���������?.����������+�"����K�(�(��"���<�B�-��@(�
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3���'���� ������-�� ��+����<�.���������'��<� ��� ������� ���� ��-������ ����.����������5�����-�� ��"�

"�������'����� �������� ��'������� �������(� 3��� "���� ��������"� -��� '�� ���"� ��� ������ ����

.���������� +�"���� ��"� ��� �+������ ���� �����'����� ��� ���� ���"�-������ ��� ���� .��"�.� ���

���������������"���������(�

�

:�	�� �������"���� ��� "������ .����� ��� ��� �����'��� ��� "�������� ���� ��� ���+� ��� �������+������

����������(�

,��������������-�����������������'��"�����'���"����������.�����-���+����"������-��������-������"�

��+������ ���� ���E�� ��9�-��� ���� ��"��.����� ����(� F�.����<� "���������� -��� '�� �������'��� ����

�����-�����-������-�����'��"��'���"�-�����������9���������"����+�������"��'���<�"����������-���

�������� ���� �����-�� ���-5� ���+� '����� .��"� "�����"� ��.��"�� +���� ���������� ������ ��-�� ��� ����
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6�� ��"��� ��� ����� ���� "�-������ +�5��<� �� -�+��������� ���������� ���� '���� "�������"� -���� ����

C184�D����-����?1���8������+������4��������������@�.��-��-�����������-�+������������+��-��

�����������������.����������"���"�.�����������������������"(�

F�.����� ����� ���-���<� .��-�� �����"� '�� ��"����5��� '������ "�-�"���� ��� ���� "����������<� ��5���

��+����"��������.����������A�������������5������'���'�����"�.��������.��"�.�������������������

"�����������������(�

6�� ��"��� ��� ����"� ����� "����-���<� ��� ��� �����'��� ��� �������� ����� 1�'�� ���-���� ��� �"���-�� ����

"���������������-����"������"�������������������-����������"�������-������������������-���������(��

6+�������� ���+����<� �+���� ������<� ���� ���� -����-�������-�� ��� ���� ���<� ���� ���������-�<� ���������

����������� ��� "�����'������ ��"� ����� --���� ��� �+�������� ���-���� ?�(�(� '��"�� ��� ����� +���������

�����"�H @<� ��-��� ����������� ��"� �������'����<� ���� "�������� ��� ���� �9������<� �+������-�� ���

�����'��� �+��-�� ��� �����'������� -�+����+����� ��"� ���� �����'����� ��� ���������+���� ���

������������ ���+� �����'������� -�+����+����(� B����� -����"��������� +�� ��-��"�� ��-����������

�����<� �+����� '��-���<� ��"�������� �������������� ��-(� 3���� -����"�������� .���� �������<� ��"��������

��"��������+���������������������-�����(�

4���"������-���������"���<����������-�����+����-���'��"�����"�.�����"����������-������-������'��

��"����5��(� *�-�� ��+���� +�� ��5�� ����� -����"�������� "��������� ������ ��I�� �-�������(� 3����

�����+����������������"��������-��������-������?�����������'���.@(�
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A�����2�����@����2�������������%��������������@����$2�������������������������!������/���������@�
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�����(�F�.����<� ��� ��+�� -����<� ����-�����.���� �����"� ��� ����<� ������ -���'�� ������������ ����
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&"�����������������������	�����E!�������*
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,���������� �����"� '�� ������"� ��� ���� ���-5�� ������ ������������ �������� �A���+���(� ,����������

"�������� ��I�� ��� ���� �+�������� ?������ ������� ��� ����"� .��"�"�������� ���� ��� ���� ������<� �+����

��������������"�-���������������������-�����+����'��������������.�������"�������@(��

>�����"���� "���-��� ���� "������"� ��� ����� ����� "���������� .��-�� ��� +���� ����-����� ����-�����

.���������������������.�������"���"�'�-�+�������"�������'��(�3���������"����������"���������2M�

?��� "���������� ���� ������ �0)�@<� '��<� ���� ������ ��"� ����-������<� ���� +���� �"���-�"� �A���+���� ���

"������"�����������������������+����"������������"������-����.�������������������-5����-5����(�
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���� �����-������ "���-��� �����"� '�� �����"� ��� �"���-�� .���� "���������� ��� ����"� ������� ��� ��"��� ���

�������������-���'�����?"����������"�������"��+�������"������"���������������-����������<�����-�����

�.�����.�"��@���"����"����+������������+�+�-��"�������������(�
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*�����������������+����'��-��"�-��"��--��"����������-���-����-�"�������������������"�'�����

���� �����+���� ��� ���� �"��� ��� ���� ���-5�� ��� ���� '��"��� ��� +�"��+� ���-5������� ��� ��������� ��"�

-��������������< �����.���������9������ ����.��"�?��"��������'���������� ����.��"���������������

���������������+���������.������������.��"@������������������+�+���������-��"������. 
���-������ ��"� ������ ���"� ��� '�� ���"�"� ��� ���� ���-5� '� �� "�"�-���"� ���-����� ������ ��� �������

������"�(� ��� ��� �""�������� �����'����<� ����� �������� ���-����� -��� '�� �A�����"� .���� ���� ��������

��-���A����?�(�(�6�@�.��-������.�������������������+��<������.��������������'�����?�(�(���������@(�
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� ��������-���������"�-�"��.��-�����������������������������"�'��������"������<��--��"�������

����������������"����������'��������"�����������������������(�

� .���� ����.��������������� -������'�� ������"�"��� ��� �� ��-5����"���������������� ��������

-���'����<��������+�����������"�-�"��.��-������������������������.����'��������"��--��"����

�������������������"������"��������"�-�������������+��-���������������?�(�(�������'�����������

����<� ������� ���� ��������� ����� ��� ���� ���-5<� ��� ������ ���� ���-5���� ����� ��� +�-����-���

��-���� � ��� ���� �"���� ��� ���� ���������� ��� ��"�-�� ���� ������� ��� -��������� ��5��� ��� '��

�������"H @�

� ��������������-�"���<�+�-����-�����-�����-���'��-��"�-��"���+��������������"����������
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�

3���A�������������"���������������������-5�����������"�'��-��-5�"������"�-����������������������

������+��������-��������������+��(�

�

:���������������"���������������+����

# �������"<���������-������"���������������"�'��+�������"�"��������"������������+���(�

,���������������+���<���������-��������������������"���-������-��������������+�������-��-5���������

��+�����"�������'���?������ �������.��"�.��������������@(�3���� ���������"����'�����+�����������

�'���������<�'����������������+��������������-���A������-�����6��-�������������"����������"������

���������+����'�������������������.��-����+���������������������-�(�6���""�����<�.�������+�����<�

���'������*�>J�+������+�����-������������--������������������������"�������"�����-��-����������

�������.�����-���+�(�

�

�
���������������������������������������
�����G!����*
����-�

�

�����������+���<��������"����'������������������+��-����������������������-��-5����������'���"�+����

��������������+���(�6"����<��������A���������"���������+�'�����������"���(�6�������'���-�������-��

���"���<�-�+��������-���'��+�"��.�����-�����-������+����������������������������-��"�'��������

"�������"��������+��������������A�������(�

�

:�7��!��������-����������

,������C����.��"�.�������������������"���������D<��������������������+���"���+�����+������������

"���������(� 3��������<� ��� ����"� �������� ��+�<� ���� ���� �����+������ ��"� ���� �������-�� ���"�"� ����

"�-�"������������������"����������������"�'���������"���"������"��������-��������-�������

• ��-�++��"���������"� �����+��������� ����"�������'��������������������'��

�--��"�������������.���������<�

• %��������-��� ��+���� .����� "����������� -��� '�� ���"� ������ ���� ����

�������+���<�

• $���� ��� ���� �����-������"���-��� ������'��<�.����+������� ��� ������ ����������

��+����

• $����������-5������������"�-��<�
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• �������-�"��������������-�����"����������<�

-��-5����"�������������-5�����<�

+����������������-������"���-��<�

+�'���������A���+������"����"�-��<�

���������"�����������������������-������+����<�

��������"�����������������<�

+��������������-���-���"��+��-��������������+���(�

�

�

:�
����"�-������+�5�����-��+��'���"����	�'���-�A�����������

���������+��������������<�"�-������+�5������������������"���������������"�'��-����"���"�������+��

���	�+����A��������(�

:�
������������������������������������������������������

3����A��������-���'���""�����"�'�-�+�����������-����-�������-����������������������+���������

������?��������"�.����������������-������������.����������+�"��@�.����������-�++��"����������

����-��������-�����(�

�

:�
�)�����������������������������������������������������������#������������������������

�������������������������

3����A��������-���'���""�����"�'�-�+�������������-��������� ������-�"������"����������'���

.��"�"�������������������.�����������������-�����+�������"���������������������-��������-������

�

:�
�	����� ���������� �����������	� ���������� '��� ������ �!��������� ����!���� ���� �E!������� ���

����!������������������

3����A��������-���'���""�����"�'�-�+�������������I����"��9���"����������-�"���<�����-�������

-��"������� ��� ��-�����<� .���� ���� �������� ��� ������'��� +����� ��"� ������ -���'����� ��� ����

-��������-�����(�

�

�������������-�++��������������+���"�-�+�����.����������� ��������������������"���.��-��

"��-��'�"���.��������"�����������?�����������-��@(�

�

:�����>������"���������������������������

,���������������'�������"������������������+���������������������������-�������������(��

,���������������-�����������������"����������������������������"�"��������������������<��������

'� ��"��� �-����� ��� ������� .���� ����.����� ���������� �� �����'��� �+��-�� ��� ���� �����������

�-�����+��.��-��-���'���9����"�����������-����"�������"�����-��-���������(�

3��������������������"������������������������������������-����"���"<�+�-����-�����+�����

���������"�����"�'�������������'�������������"�'�������"���(��

�

5. Gap between best practices and current use 
!������������������"���������+������"��������������"��-��'�"��'���(�

�
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2����������������-�����������-������'����"�������������"�-��(�

���� 8�������� -��������� ����� ���� '������� ����� ���-�� ��� ��������� ���-�"���� ���� ����-����� ����

"��������������'�����"����������.����(�

�

��������<���-��-���������������.��������������-�"���������������.����������+����"����

8���-���-�+������+����������# *$���������>L<�����6���������������-����"�1��.� �

3�9�-���� ������+����<� ���� ���������� ��� �����.����<� ��� ���� ����� ����������"�������

���+� ���� -������ ��� ��������� .����� ����-�� ��"� 1��.�� -����"��� ���� ��������-�

��9�-����������"���������<�����>L�-��������������9�-������-��+�-����"�������"����<�

����������������������.��������������9�-������+�-����-����"�������"����(�

�

�
'��������������!�����������������2���"����	��������������������������

�

6�� ���� -������� ���������� ������ ��� ��� ����"��"�������� ������� ��� ���� �����+����"�� ��� ���� ��������"�

������-������������"���������������-����(�

�����-����A���-�<�����+��5�������"�������������"�-���������������8������.�"�<���"������������

"���������� ���+� ���� ��������� ���-5����� ��� ������ -��������� ��� ������-��"� ������� ���-���-� ���������

�����+����������'����+�"������������?�(�(������+����'��.���������'�������-��������@(�

�

6���""�����<������������-���-����"����������������+�����"�����������.�������"�-�"��<�����������������

��+��������� .���� "������� .���� ���������-� ����<� .�������"� ��"� �+�������"� ����<� ��� .����

-����"������ ���-���� ����������� ��-�� ��� ��.� �������� .����� ?�(�(� ������� ���������@<� ��.� +�9����

��������"0�����.���+���������?������������-��"�������'���������"���+��������������������-��-�

���������@(�

3��� ����-���-� ��� "����������� ������ ���"�� ��� '�� �+�����"� ���� ������ ������������ ��� ��� �����'��� ���

"�������"�������������+���������.��-��.���"�'��+�����"����"����.�9�-��"��O�6����������'������

������ .������������ �+������� '� "���������� ���-���-� "����������� �'��� ��� '���5� �+�������� ��� '�

-�+'������"�+������������"�"����������O�

,����������.��-�� �������"����"������� ����.����� ��������.���"�'�������������-����� ���-�������

��"������������������+�������"������'�����������-��-�I���(�

�

2�)��B���"�������'��������"�-������

6�� ��� ���� ��� �����'��� ��� ���5� -��"�� ���� "�������'����� ��� ���� -��+�-��� -�+��������� ��"� ����� ���

�����-������ ������������������-����(�3���"�������'������������� ����������.��-������ ��-���������
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����������"����8��������.�����������������5��.� ���+������"�������'���.������������������<���"����

���<�.���������'�������9������������"�������-���'���"��������-�+�������������������������������

���+�������

�

�
#�������$��!���������(�����/6������������5//61�*
����-�

�

3���5�����-���������.��������������������+�����"����-����������"�-���--��������--��"����������������

�������+������-��"�������?.��"<���+��������<����������H @(�3���������������������������-�����������

��� ���� ���"�-����� ��� ���� "�������'����� ��"� ���� ������+���� ��� ���� .��"�.� ��� ����������� ����

"���������������������������9�+�����(�

�

3��������-��+�9���������������5����-�����������"�������������-������--��"��������������� ���<�

�����������+���+�+������������������A�����"������������"�������������-������������"(�3���������

A�������-����������������������+�����������-������<���"�-����A���������"�������-��������������

"�������������"�-�����(��

�������+���<����������"��������������������������"����-���<����-�����+���+�����5����+�<������'��

�������������<�����-�����.��������+�9���������������� ��� ��.(�*�����<� �������"����"����������

���� ���� -����"���"� ���� ������ ���+� ���-���(� 6�� .���"� '�� '�����-���� ��� �'����� �� '������

��"������"�������"���������������������������"������+�(�

��������<� ���� -��"������ ���� -����-�� '��.���� "���������� ��"� ���� ��� ���� �+�������� ���� ����

"�������������-���������� ���+���������������-������������"�'��������"��"���������������-���������

-����-�� ��+��'��.����"������������"����� ���-��-5� ���"����������5�����.�����������+��"��������

.���� ��+�� ��� ���� .����� ��"�������� K�8��� ���"� � ��������������� ��� ����� ����-� �����"� '��

-�������"(�

3����-5�������������������<��9����+������.��5�������"�'����"����5������"��������������� �����������

��'����������"����.��-��������������+������-���'��+�"����"�.��������"�����������������-����<����

"���������������-����?���-��"�-��"�������+����������*��������"������"��+�����!�"��@<�����"�������

���������-��������-��"�-��"�'�!�"��@���"���������-��"������<�����������������-��������-�����"�����

'�*���������!�"��(�
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 ���!������������������?�!������������
�����A;���B�*
����-����������������������	�A�����B�*������-��

�

�

�

!����"������ ���-���-� �������+����� ?�(�(� ���� ��-��-@� ������ ��� ��-5� ��� 5��.��"��� ��� ����

�������+������-��"����������+�������?�(�(���-��-��+�9���������<��-������+�<�.������������@(�

�

6�� -������� ��"� ���������� �������+���� .����� ������ ���� �� ���� ��� +������� �����-���<� "�������"� ����

"��������-������5�.���������������-����������+������������.������������"�'���������-���"�"������

���+� ��������� �������� ?��� ���+�����'����-���"������'�� ��� ���+��������'��"����"�����@(�3����

�������������+���������������"�����'�������������"��������(�

�

��� ��������<� ���� "��������� ����������� .��-�� .��5� ��� ������ ������� ���� "��������� +����"��������

.��-�� ���"�� ��� �������� .��-�� ���� ��� ��.��� -�+����'��(� F��+���������� ��� ������-��

+����"����������������������"����'��(�

�

%������������5���<�-�������"�������������"�-�����������"��+��������������������"�-��������������

�--��������������������(�

�

�
&"����������������������������E!�������������������������������������*
����-�
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2�	�� �������"���� ��� "������ .����� ��� ��� �����'��� ��� "�������� ���� ��� ���+�� ��� �������+������

�����������

3��� ��9�-��� ��� "�������"� ���� ���� ���� ������� ���-���<� ��"� ���� ���������� �+��-�� ��� ���� "���������

-�+����+�������������������+���������������.����5��.�(�

*�����<�������+����������-��������-�������+�������������+������+'���������-����.��-������'����

���"��"(� P��������� ��+���� .���� -����"������ ����� ���+� ��� ��'�������� ����-��� ��� .���� "�������

.����-�+���9��������+����?.������5����������--�����������-�����'��.�������-���@(�

# �����"����"������������'����������������������+'���������-���<��������������-�����������������

������ ����� ��� ���� �-�����+� ��� ���� ��-����-���+�-� �������(� ������ ���+� ��'������� '��������<�

�9����+������ ������+����� ��� ���� ����"� ��� ��� ������ ��� +���-��+�<� ��5���� ����� �--����� -�+���9�

�������+����<� ���� ���"�"� ��� �'����� �� -����� ���.� ��� ���� ���������� �+��-�� ��� "�������"� ����

����-��������������.�.�����(�

�

B�-�� �����<� �+���� ���� "����.��-�� ���� ������'��� ��"�<� �� ���"� ����� ��� ���� -�+����'��� ��� ����

�����������.��5��������������������"������������+�����+����"����(�F��+����������������"�"����

��"��������������������������+�����"�������������������(�

�

��������<�������������+��������"�'����������������"�������"�������+�������5��.� �����������+�"�

������������� �������� ���'��"����"�"<���"� ������+���"������'�'����"�+����"���� ��������'����+<�

'��<�������<�������������.�-������9����+������"������"��'������������������������������+�����(�

�

3��������� ���� ��-�++��"������� ��� ���� ���� ��� "���������� .��-�� ���� "������"� ��� �����-�� ����

�������+���� ��+���� �������-������ �--������ ��"� -������ ������"� ��� ����"� ��� ���+���� ����-��

���������� ���+� ���� "���������� ��� ���� ���(� 3���� ��� ����-����� ����� ���� -������� ������ ���� .��-��

������"��������������A�����������.�������"��������������"����'��(�3���"����������������������-���

��+����������������"����������������"�'���+�����"�����������������������+�����(�

�

3���������-�����"����"����"���������������������-�����+����"���������+�����-�����������������

��"�����-����������5���������--�����-���'��"��������<�?+���+�+�"����<�������������-�������<�'��"�

+���������<��+���������������������'��"�������"H @ �����������������+���<�.���������9���<���������

��+����(�B�-��+���<���������������"��������+���������(�

�

6���""����������-����9�-�����-���"���<�������'����-�����������5������+���+����+����-�������������
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�'����� ��'������ �"������ ���� ��-���"�����������-������ ��� ���<� ��� �������+���� �--������<� ���� ��-��

��-��������.��������"�������"��������+��.���� ���-������� ��.�-��-���������<���"� ���������<���.�

+�-������-���������'��"�������"(�

�

�������������-�++������������������+������-��-����<�"��������������-��������'���"<�������<����

�+����-����'����������<�����������+��������-�"����?.��-������������������"�-�+����"@�������+���

��.�'���������?.��-��-�������������������������.@(�3�����-5����-�������"���"������'���"������"�
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2�:��*��-���-������-�������A���+����

�+���� ����"���-���.��-�� �������"� ����"���������� �����-�����<� ���� ��.<� ��� ��<������ �-������

'���� �����"�.���� ����� "���������(�3��� -���'����� ��� ������ "���-��� ��� ������ ������"� ���+� ������

�'����������� ��� ���+� ��+���� ������ -�����"� ���� .���� .����(� 3��� ����� -�������� ����<� ���� �.����

.�"��<� ��"� ���� "������� "��+����� ������5��.�(�3��������� �������� ��� ���� �����-������"���-��� ���
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-��"������� ��-����� �-�� �������"�.�����<� �����9�+���<������-������"���-��� ��� ��������"� �����������

���-����������"�'��.�����-��'��-5�(�

,������+���� �����"� '�� -����"���"� ��� �+������ ���� -���'����� ��� ��������� ���� ��� ��.� ������

�������+���� ������������'������������-�����-��������+��+�9����������?�(�(�������������-��'���5���

��������������������-��-����������@O�

*�����<������"G���+�����������"����������"������������������������+��������"������9�+��� �������

����-���������+�����+������-��������5��������"����������"����������������"���-�����"���-��?�(�(�

6��-�+���@(��

�����������������������������������-������-<���������"�'��+�������"�����������-������+����<���-��

������-�����<�-���"�'��+��������"�'��.����8��������-��������������"����������+��������������

*�� ���<� ���� ������� �������� -���'����� ��� 8������ ��� +����� ��-���"� ��� ���� >����"� L���"�+�

����������"� '� 	� ������ ���-������ ?)� ����� �������� 8��-���� ��"� )� !������ �A�����"� .���� �� �B,�

����+���"���!�	��F��-������A�����"�.��������,,*���-5�����+(�
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+�� '�� ��-������ ��� .���� ���� ������� "�� ������ ��� ������ ��� ���������� .���� ���� ���5� ��� ���� ����

'�-�+��������������"�������'���?�������.��"�.�������������������"�����������������@(�F�.����<�

������ ����������� .���� '�� ����� -����"���"� '� ������ 6�� ���� "���-����� �A���+���� ��� ��-�� ��

�����+��������'������-�����-�����"����<���-�<����1��.������.����<� ��� ����������������������������
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��� ����������"� ��� ��������'���.�.���������� ������"�� �������������� ���� ���-5����������� ���� ���-5��
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������������������������������'���.@(��

�

�
�

����1���������1���$�?;������������������1������������������������������������	�����������
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3����� ��� �-���� ��� �+������ ���� �����-������ ���-�"����� ��"� "������� ����������� �A���+���� ���

"���-�<���-������"��������.�����������'��������"����������"������-��-�+����-���?���������'����@(�

����9�+����������������������-�����������G�-������"�������������������������"���-���������+����

"������������������������������-5����������6��-�+�������+������-�����.����"���-�� �����+����������

���� ���-5� �+���� ��� ���� ����� ��� "������+���� ��� ��� ������+���� ������ "���-�� �A�����"� .���� ��

-�+���� ��"� �������"� ���+� �� ����� ��� �-�� ��� ���� C��D� ��� ���� ����� ��� ������ ���� ���-5�� ?����-��

���G�-�@(�

������<����-�����������-5����+�9���������<�����������A���������������������'������������-�������

��������-���������+���������."���?�(�(�-���5@<����"�������"����������"���������'���I���������+�����

"�������"�����'����+��������+��������������������"��������"�������-�����-��-�(�
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2�;��*��-5���������"�����������

*��-5����������������.����������������"�?������+�������-��������"���I�@<���"������"�-�"����������

A������-������������������-��������-�����"���� � ��� ��������<� ��� �--����"� ����� ������"���<� ��� ����

��+������������<�"��-�����"����������-5������-�������"(�3���������������������'�����"���"��--����"�

�����������-�"���������-�����������A������-�������(�,������ �����'���-�������-����������������

������������-�"���<��������-5���������"����������-������'��+�������"����8�������������(�

6�� 8�����<� ���� �+������ ��� "����������� ��� ���� ��������� ���-5������ ���� ���� "��������� ���+� ��

-������������������--��"���������������-��������-��������.��"��"����������������"�����-������

������(� ��� ��� �9�+���<� ����-�� �.��� �� ������ ���-5����� ���������� �����"� 
��� �� ��� "����������

"�����-��"������+�����'���������������-��������(�

�

2����������������������"���������������+����

3����+��������-���-� �������������+�������"�"������ ��������������(�3���� ���"��� ��� ���� ��-�� �����

+���������"�������"����-����"���+��������������-�������-�.��5<����������������������5���"������

'�-�����������������.����"�+����"��������'������-����������-��+���������(��

# ����-����"����������+������+�������"�������"������������.�����-���+�<�.�������+�������������

���� -���������� .����� ���� ���� ��� *�>J� ��� ���� ���(� B�� ����� ��-�"����<� ��+���� �������� ������

.����������'����������������"���������������������(�

3��� "������+���� ��� ������� +���������� ��-���A���� .���"� ����� ��� ������� ���� �-����� "����������

"�����������-�"������"��������������G����������-���-���������"����������������(�

�

$���������+�+�������������������'�������-������"�������"����������������������+������������������

-��"�-��"�������<�"�������������-�����'��������"���<���"���������������-5������-����I�"�������+����

+����"�<� ��� ��-�� ��'������� ����� "��������� +����"�� .��-�� ���������� "�� ���� ����� -�+����'���

�������(�

�� ����+���-� ��"� -�++��� ������-�� ���� -��"�-����� ����� ������+����������.���"�'��������� ���

��"������"�.�����������"���"�����+����������������������������9������-�<���-�++��"����������
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���� ������� ��� ��������-�� ��� ���� �9������� ������ ���� ���� �����'��(� ,������+���� ��� �� -�++���
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6. Relevant regulations and standards 
����9����������������������������-��-�������"������������������"������������+�����-���������

�������(��������9�+���<� ��� ����>L������������"���������� ��� ����"�'���.�.����� �������-�� ��� ���

��������-�++��"�����(�3������'���������-��-���'������"������������������������-�<�����-����"�

>L������ "��.����� �� ����� ��� �������"� "�����������.�����1��.�� ��A������ ���� ��������� �-����<�

��-�����������������������-�+�����������������"�����-������+����������������"���������������������

�.�����"�-�"����H (@(�

�

���-��-�������������-����������������"����������<�����+�����"���-�"�-�������������>L�?�����.���

��--�������� ������"� "������ ���� ���� &������� ��-�"���@ � ��.����<� ���-�� ����� �����<� ���� >L�

��������� ������������� ���� '���� ������"� ?"����������� ��� ���� ��!><� ��"�-����� ��� ���� ��������

����������������+���,!	����)�8��-���H @<���"�������-����"�"������+��������������"�-�"(�

6�� ���+����� ������-����"�"������+���<�1��.�� ���A�����.�����"���-�"<�.������ ����������������

���"���� ?��� ���� "�������'����� ��"� ������������ �����-������ ���-�"����@(� B��� �.�� -��������� ���

8�����<�����-����"�1��.�<�������������������������"�����������?��"���������-���A���@(�

�
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�

6��8�����<���������>L�-����"����-��+�-���"������������������
��
� ����������������.���������-��

-����"���� -��+�-��� "���������� ��� ��� ������� �+���� ������<� ��"� 4�����+<� !����<� %���-�<�

6�����"<� 6���� ��"������� -����"��� -��+�-���"�������������)
�"

� ���������������� ������+�-����-���

��-���������������-�����������������������-�������������������"�����������.���������1��������"��

��"�*����������G�-�������������"����������(�
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'��"����"�'����� �����<� :� ������� ���� ����-���-� ��"� ��9�-��� �����@ � ;� -��������� .��-�� "�� ����

������������.��������������-�"������-����I��"������������������"�����.�����?:��--����.�������

�--����"�'�����4���������+���<���.��������--����"��������-���������>L<���.��������--����"�

�����������>L@(�*�+��-������������������������������������������-�"��������"���������������'��

*��������6���(�

'� ������� ����� ��� ���� &!������� ���!������ ���� ��� ��!��� ���

H����233���4����4�!4���3(���3���3�����������I5/��������	I5/5//D4���J�

���������6�����D)��������&�������!�����:��������	������������������������������������!������

�������������������&,��������������>�*8���5//D-B4�

�

������ �+�������� ������ ���8������ ���-��+�-���"���������� ���-����� ���� ?�(�(�4����-� ���@�� ���.����

�9���"�-���"�����������'�����"����������.���������.������������.�"�������.�O�

3����������-��+�-���"���������� ��� ������-��-���������������������5�������<������-��������'�����

���"��"(�

�

7. Current initiatives and other non-European regulations 
3��� ���������� �����"�� 8������ ��� A����� ��+����<� ��� +���� ��� ���� -��������� -����"��� ���� -��+�-���

"���������� ��� �� ��-��"��� ������(� F�.����<� ��+�� -��������<� +����� ��� ����� ?*��"�� ���'��<�

!����<� 8+�����<� 6�"��<� �������<� ��5������ ��"� ���� �����������@<� ��� .���� ��� ��� *����� �+���-��

?4��I�����"�8-��"��@�-����"���"������������������+���������(�
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J�����.�-�����������G�-�������������"�����������?����<�>�����<�����+�<�%����+���@(�

��.� -��������� ���� ��� ���-�� ������ �.�� ��������� ���-�"���(� %�������<� -��������� ��-����I��

"�����������.��-�������������"�'�������"�������"�-��������<�+����<� ����>L<�����-����"�����

>*�(�3��� ��+�� ������-�� ��� ��5���'� ��������� ��������������'�"���� ��-�� ��� �������+�� ��� ����

���'�-�%����.��-���--����"����������.��-�������������"����)�-��������������������>L<�����-��
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• �����������"���������+�'������������"�������"������������.�����-���+��

• -�+��������"���+�����������"�������"����(�
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8. Progress expected over the next 5 years 
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9. Workshops, conferences and reports 
����+'������.��5���������"����������������'������������"(�

�



�

�����		����	
� � ����������	
�����	�
�	���	������
������������

�����

�

6������>*�<�����!�������������-�����������!�������������-��"�-��+�-���"������������������������

����������� ��"� ���������� .��5������ ?���� ����� ���� ���"� ��� ��'� )���@� K�������������������

��!���������4����4!��4��!�

�

6��8������8�*��������"�.��5��������������������"��������������8��������.������?���,�-�)��2�

��"�1���)��;@���K���������������������!���������4����4�!4����

�

6��8����������'��-���������+�63B�����"�!8��*��3����������-��+�-���"�������������-�+'�������

����������������������.�������-��-����"�������-�����"�� ���8������ ���'����'�����"� ��������(� ?-��

'�'��������@�

�

6�� �""�����<� ����F8$!B��-�++������ ���"� ��.��5����� �������"� C�������� ��� �������������� ����

������ ��� "���������� ��� ���� 4����-� ���D� ��� $������ ?���� )��2@�

����233���4������4��3���3����3�������3��������I5/G��!�3<��$����I5/��I5/�����������%I5

/5//D4�����

�

10. Rapporteur´s view on the state of the art and progress up 
to 2015 
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11. Socio-economic environmental impact 
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12. Conclusions 
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13. Abbreviations 
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8�*�� � 8��������������+������-�

F8$!B�� � F�����5��!�++�������

6��� � 6�����������������"���&������

6�B� � 6�������������������+��B������������
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