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PRENDRE LA TEMPERATURE

NOTER LES RESULTATS
* Permet d'établir les tendances

FARE DES INSPECTIONS VISUELLES

La chaleur produite par le batiment peut

*  Avant la saison du gel

1 énétrer le sol et accélérer le dégel du pergélisol.
* Pendant la saison du gel P y g perg

* Veérifier la présence de fuites
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Apercu convivial de la norme CAN/CSA-S500-14,
Fondations & thermosiphon de batiments construits dans
des régions pergélisolées.

Ce guio|e vise les nouveaux batiments construits sur le
pergé|iso|. Il contient des renseignements simp|es sur les
thermosiphons et leur emploi. Ecology North a concu ce
guide pour les propriétaires d'immeubles commerciaux,
les emp|oyés d'entretien, les décideurs communautaires et

les entrepreneurs de partout dans le Nord.

ECOLOGY NORTH

8lb7-873-b0 . p |
WWWECOLOGYNOR TH-CA o

Eco|ogy North est un organisme de bienfaisance fondé
en 1971 ofin de soutenir les processus décisionnels éclairés
en environnement & 'échelle individuelle, communautaire
et régiono|e.

Communiquez avec nous ou consultez notre site Web
pour plus dinformation et d'autres guides de la méme
série.
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Batiments du Nord a risque
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Dans le Nord, beaucoup de batiments reposent sur un

solide pergélisol riche en glace. Le changement climatique
provoque le réchauffement de l'air et du sol, ce qui fait
dégeler le pergélisol et le fragilise. De plus en plus, les
batiments sont construits avec des thermosiphons coliteux,
mais efficaces, pour s'adapter & cette nouvelle réalité.
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Pergélisol : Sol qui demeure gelé pendant au moins deux
ans.

Couche active : Couche de matieres au-dessus du
pergélisol qui gele en hiver et dégele en été.

Pergélisol sensible au dégel : Sol riche en glace qui se tasse
et perd en résistance quand il dégele.

Pergé|i50| stable au dégel : Sol qui ne se tasse pas quond
il dégé|e.

Thermosiphon : Dispositif de réfrigération passif en deux
phoses, chorgé dun |iquio|e qui transfere la chaleur du sol
& l'air ambiant en hiver.

CONCEPTION Dy BATIMENT

Integration de thermosiphons
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FACTEURS MPORTANTS

* Planification en prévision des changements et des
imprévus

* Evaluation des plans et de la conception

*

Documents sur la conception de I'ensemble du
systeme

APPLIGUER LES PRATIGUE EXEMPLARES

* Disposiﬁon des évaporateurs, canalisations et radiateurs

* Couches gronu|oires, excavation d'un site, utilisation de
gravier

* Nivelement apres les travaux pour réduire linfiltration

*  Utilisation de puisords et d'installations Jrec|'mi0|ues
souterraines

*  Canadlisations d'alimentation en eau et d'eaux usées

* |solant

*

Autres caractéristiques (p. ex. puisords ou fosses sep’riques)
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UN THERMOSIPHON -

est un alisposiﬁl: de réﬁriaéraﬁon
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THERMOSIPHON VERTICAL

THERMOSIPHON A
EVAPORATEUR A
BOUCLE PLATE

THERMOS|IPHON
INCLINE.

Un thermosiphon extrait la chaleur du sol pour la relacher
dans l'air. Il est congu pour empécher la chaleur produite
par un batiment d'endommager le pergélisol en le gardant
froid et résistant. Il fonctionne quand l'air est beaucoup plus
froid que le sol.

S'il est installé correctement, le thermosiphon est un
dispositif efficace. La plupart du temps, il est utilisé
conjointement & un bétiment aux planchers de béton
construit sur un pergélisol sensible au dégel.

CONSTRYCTION
S —

Préparation du site; installation du
9y9+émc

e

II'est difficile de construire sur du pergélisol sensible au
o|ége|. D'ou |'impor’rcmce de bien |o|cmhcier les travaux.

Les matériaux doivent étre commandés, expédiés et
installés au bon moment de I'année. La préparation du
site doit habituellement se faire 1'é1¢, quond le remblai et
le gravier peuvent étre compactés efficacement.

Perturber le moins possible le pergélisol et installer le
Jr|'1ermosi|o|'1on ropidemenf.

S'assurer que les capteurs de température du sol sont
installés de pair avec le thermosiphon.

Laisser ensuite le site ge|er tout un hiver avant de
construire le reste du batiment.

A moins que ce soit absolument nécessaire, ne pas
creuser dans le pergé|iso|. Si l'excavation est inévitable,
il est encore |o|us important de laisser ge|er le site de
nouveau un autre hiver.

Documenter le processus, y compris tout chongemen’r
dans la conception.

FONCTIONNEMENT

v
Actif en hiver, inactif en éte

Condenseur (radiateur)
Evoporcﬁreur

Condensat

Vapeur

Chaleur transmise a l'air froid
Chaleur extraite du sol

Au-dessus du sol

Sous ferre

$
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Le thermosiphon est un tube sous vide
qui contient un mélange sous pression du
dioxyde de carbone liquide et gozeux.
Sous leffet de la gravité, le liquide
descend dans la partie enfouie du tube,
tandis que le gaz monte dans le tube,
dans la partie au-dessus du sol.

En hiver, quond le sol est p|us chaud
que |'o1ir, le |iquio|e se réchouﬁce,
s‘évopore (se transforme en goz) et
monte dans la partfie supérieure du tube.
Dans le radiateur au-dessus du sol, le
gaz refroidit, se condense (se transforme
en |iquio|e) et descend dans le tube. En

circulant ainsi, le o|io><yo|e de carbone

refroidit le sol et le pergé|iso| tant que

72 et

['air est p|us froid que le sol.

PLAN DE SURVELLANCE
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Est-ce que c'est utie?

v

Avant ['hiver, vérifier s'il y o détérioration ou présence
de dommages

Mesurer la température des radiateurs en hiver
Noter la température du sol pendant et apres les
travaux

*  Surveiller fout mouvement ou gouchissemerﬁ

/A\LI besoin, communiquer avec un professionne| pour une

inspection p|us poussée.

Vérifier les ailettes du Hﬁermosiphon avec un
thermometre ou un opporei| de mesure de la
température de surface im(rorouge au début de
I'hiver, quond la température de lair est de 15 &

20° |o|us froide que celle du sol.

La température des ailettes devrait étre
plus élevée que celle de 'air ambiant et des
structures environnantes. Cela signifie que le
thermosiphon extrait la chaleur du sol et la
transmet & [air.

EST-CE NECESSARE? ~
—

Etat du sol et matériaux

»—

Recueillir des renseignements pour aider les architectes &
établir si des thermosiphons seraient utiles.

RENSEIGNEMENTS YT LES:

* Le batiment repose-t-il sur du pergélisol sensible au

dégel?

Teneur en glace et eau du sol

Géo|ogie de surface (état du sol)

Profondeur de la couche active

Forage du sol et installation d'instruments de
surveillance de la température du sol

Evaluation du débit des eaux de surface et
souterraines

Maitrise des connaissances locales et traditionnelles sur
le site

CAS OU LES THERMOSIPHONS SONT PROSCRITS

Le batiment ne repose pas sur le pergélisol
Il'y o beaucoup d'eau en surface en été
Le batiment repose sur un pergélisol stable au dégel

¥ X ¥ 0%

Le batiment n'est pas chauffé*

CONCEPTION DY SYSTEME
e —

Ce quil Faut savoir
e

Tenir compte des facteurs propres au site qui influent
sur le fonctionnement du thermosiphon. Il y a plusieurs
choses & comprendre avant d'investir dans des
thermosiphons, entre autres :

o Température inferne en été et en hiver

O Isolation du bétiment, y compris sous la surface du sol
Epoisseur du remblai de gravier

Climat prévu durant le cycle de vie du batiment
Accumulation prévue de neige et plan de gestion de
lo neige

Gestion de |'eau et bon drainage

00 0600

Systeme de chauffoge du batiment

(incorporé dans le p|cmc|’1er ou radiateurs)

* A moins que les données sur le climat
montrent qu'un dégel demeure
possible.
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Avec la permission de |'Association canadienne de

normalisation (connue sous le nom du Groupe CSA),

sise au 178, boul. Rexdale, Toronto (Ontario) M9W 1R3.
Document rédigé d'opr‘es lo norme CAN/CSA-S500-14,
Fondations & Jrher|’1’1o_<,ip|'1on de batiments construits dans
des régions pergé|iso|ées. Ce document ne constitue pas
la position officielle et comp|é+e du Groupe CSA sur le
sujet. Le document de référence a cet effet est la norme
susmentionnée. Méme si le Groupe CSA a autorisé le
présent document, il n'est nullement responsob|e de la
fqgon dont les données y sont présentées, ni de toute autre
représentation et interprétation. Aucune reproducﬁon
permise. Pour obtenir de p|us omp|es renseignemerﬁrs ou

ocheJrer |es normes o|u Groupe CSA, veui”ez COI’]SUH’@F

erore‘csogroup‘org/Fr ou composer le 1-800-463-6727.
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Naunairutikhanik ganurinninginik hivitunirmi

HAVAKPAGLUT I
TALUNNAGTUNI: IHVRIRNINNIK

* Hivuani qiqivo|iq+innogu
* Qiqivohufooni
* |hivriuc|hi\uﬁ+ mngoriokhoinnik
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GANURINGIT UUNNAT QDAUNIAGTUR
HARM UuNARNIANIT

THERMOSYPHONS ATURT AUWAKLTUT TAMANNI NuNANI U™ AGTUM

IMANNAG

PITTUMIC  THERMOSYPHONS

Uunarniq iglugpangnit ingilrattoagtug nunamut imaalu

nunap giqumaninga auktugpallialuni kajumitgijomik
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Homna aturniinnun-ihuagtumik naunaighitkhat CAN/
CSA S500-14 Thermosyphon tunngvikhainnut

iglugpangnut nunop giqumaninga avikturniinni.

Hamna maliktakhaq atugtaujukhat nuaanut
ig|quongnu+ nappagtigtaujunut ganngani nunap
giqumaningata. Tunihidjutaujuq naunaighitik hainnik
hunaujakhaita ukuat thermosyphons, imaalu

qanugtut qakugullu atugtauvikhanik. Ecology North
ihuaghaghimajat hamna maliktakhat iglugpagagtunut
imaalu munagtinginnut, nunamingni ihumaliugtiujunut

imaalu kanJrroqoq’runqu taainni ukiuq’ranrumi.

iECOLEGY/NﬂéIH

— g}?ﬁ

(86D &73-b01
WWWECOLOGYNORTH-CA

Ecology North maniliungittut tiqutaujug, piliugtauhimajug 1971

ikajuutik hanik Ihuoq’ru’r avafilirinirmut thumaliurutikhainnik inungmut,

nunamut imaalu avikturniannut.

Hivajarlutata ku|ugu|uunni+ qarifou]okkurvikpuf nauunairumajarnik
imaalu aallanik maliktakhanik hopkuﬁguuno.

Nivingajukhat Taiguagakhat

Titirangugtighimajut atugtauffoaghimajunut
makpiaanut 2020

—

NUNAP QIGUMANNGA  Auk-TUGPALIANNGA

»—
ukiuq+aq+imi iﬂlquanﬁnun qajar‘narnianrqu

—

Amigaittut ig|quoi’r ukiuq+oq+umi noppoqﬁqmuhimojw
hikukoqpioHumi nunap gigumaningani. Hi|oup
0||Onguq’rirningonu+ uunnou’rivoHuq ikiarnirmik
nunamiklu ahiit hakuikpalliadjutaupluni
ou|<+quo||io|iqhuni nunap giqumaninga. |g|quoi+
amigaikpalliajut nappagtigtauhimajut akiturjuagtumik -
kihimi ihuqurqu - Jrhermos\/phons, ihuoqquﬁkhanw hi|oup

unnokpo”ionionun

Nunap giqumaninga: nuna giqumavaktug hivitutgijanit
mo|rungni ukiungni Ofojumik

Aullaninganut hivjuninga: nuna gannganiittug hoffuma
nunap gigumaninganni qiqivolduq ukiumi imaalu
ouHquokhuni aujami.

Auktugpallianinganit pidjutiqaqtut nunap giqumaninga:
nuna hikukagpiaktumi nunap giqgumaninga nutarangami
imaalu hokuiqpo”iovokhuni ouHquoHiojorongomi.

Aukturinganit aallangujuittug nunap giqumaninga: nuna
nutqajuittuq aukturangami.

Thermosyphon: malrungnik-aturniqagtug
niglagtirutikhag, imarmik aullaviqagtug uunarnirmik
nunamit ikiarnirmut ukiumi,

IGLUGPAUM  GANURINNI-HANNIK
TR

|Iauclju+il<hanni\< thermosyphons
’»—

PIDIMUTAULAIUNIE  HUMAGIAUIUEH AN

Upalungaijailutit naahuringnaittunik ganurilinikhangit

Qo||cmgu rnik hainikluuniit
|hivriuﬁi0r|ugif qonurinnikhoi’r nappoqfiruﬁkhoinniHu
upalungajautikhat

*

Pihimo|ugif titiggangit tamainnik ofuq’rakhanu’r ganurinningat

MALIGLUGIT NAKuUT QAT
ATURT ACHANGIT HAPKUNUNGA:

* Nunnguvouhicmqu naunaijaut, turhuat, imaoalu uunaqutit

* Ahirrujoqhimojunik ujoqqomk Jrul'w'ngcmviﬁr, nojugokhonik
algarniit, aturniit ujagaliat

Kinguhqpoomik nojugokhonik puo|rihor|ugu
in'ngo|oivjovjoriongoni

Aturningit attarniit imaalu nunap ataaniittunik ikajuutikhat
Imigtarviit imaalu kuvigaghimajunik imaijarvikhait tughuat
Iglugpangnut insulation

* * * *

Aallat atugtauvangniit (e.g attarniit imaaluuniit ig|uum

halumaittunik imaijarviit)

IGLUEHAMUT  TITRAUANGIT
TALKUNNAGTUT QULAANIT

QANURINNINGA "\

INSULATION —>»

&AARTAUTTT

N VNG AT

UWARALIAG IBLVUGPANGNUT TUNNGAVIEHAG

HAMNA THERMOSYPHON MAITTUQ...
=

Niglagtirutikhag

J

—

THERMOPILE HANNINGAIUGQ

THERMOSYPHON

HAT TUQ TuGHUALIK
NUNNGUV AUHANYT
THERMOSYPHON

UWINGAUGQ
THERMOSYPHON

Tamna uunaqutit Jrhermosyplﬁon piijagpagat uunnarniq
nunamit imaalu 0uu|opkoqhugu ikiarmut. Hanajauhimajut
nufqoqﬁnnohuoqhugu uunarniq ig|quongnu+
huungirnoiﬁumik nunap giqumaninga ataanit,
qiqumonohuoql’]ugu nunap giqumaninga aukturnaittumiklu.

Hovokpokfu’r ikiarnia qojurnqqhiJrqijoquijorongoJr nunamit.

Thermosyphons ihuagtut iliuragtauhimajarangamik
ihuagtumik. Atugtaullualigpaktut simatlingnut natirnut

hanajaujarangata auktugpallianinganit nunap giqumaninga.

Najuaakhaa ihuaghagtaujug;
iliuraicljuﬁkhai- atugtakhat
B e

Nappagtiriniq uvani ouHquo”ioningonni pidjuﬁqoq+u+
nunap giqgumaninga ilaani Ojumov]ok’ruq, Nokuujumik

upo|ungoijouﬂl<h0|iumiq ihuoqu’rouhungujuq,

Nounojar|ugi+ tamajak hat oquiq’ruqfouhimo]okhoi’ro,
ou||oq’ri+0uhimojokhommk, imaalu i\iuroqfouhimojckhoinnik
ihuarningani ukiungata. Taimaatut najugakhaa
ihuoqhoqbujukhaqigbp Jrungavikhao hovokbujukhcq aujami, nuna

ingufoa|oijoriongoni imaalu ujaraliakhanik ihuoqhoﬁioqfoujorangof,

Ingutaagtittailinahuarlugu nunap gqiqumaninga imaatut iliurailutit
Jrhermosyphon ofuqbkhonik qi|omiur|uﬁ’r.

Nunap uunnarninganik naunaitkutikhat (sensors) iliuragtaujukhat
taffumingalu thermosyphon atugtakhanik.

Hamna miqfouhimojuq ig|uqorvik|’10q qiqimopkor|ugu atauhirmi
ukiumi noppokﬂrihqﬂnnc’rﬁ i|ongoml< ig|quongmil<.

Kihianik algariagaggat, algaktailidjavutit nunamik nunap
qiqumoningamk A|gol<foujori0qoqq0+, anginigaqtuqg ig|uq0rvil<h0q
nuna qiqipkoq’rokhoq ukiumi.

Tifiror|ugi+ havaktaunikhangit, ilaujut hunat aallangurningit

qonurmmkhonuf.

GANURTUT HAVAKPAKPAT

:v

Havakpald'ui' ukiumi, aujaunaiﬂ'umi
=

Ai|oq’rc|u+ivc||<’ruq (uunoqu’riJr) i|ongo
Nunnguvouhionu’r i|0ngoni
Ai|oq’rorniq

Pujungurniit

Uunorniq Jromm<31qpol<+uo|

nig|ou manirmut ikiarmut

@ 6060000

Uunorniq unngovok’rouhimojuq
nunamit

Q Above ground
O Below ground

Thermosyphons umikhimajut Jruqhuo’r pigaqgtut
onnio|oiq|’1imoju+ carbon dioxide imigjok
i|omgonil<|u kaasiliik. Kuvijoquruq ingoqpok’ruq
nuhuktaupluni ataanit tughuap hauhimajugq

(4] nunamut, imaalu gas qulvokpaktug qulaanun

qu|ooniHumun nunap.

e Ukiumi, nuna gaajurnaitgijaujarangammi

ikiarmit, kuvijoagtug atpahirnianiittug
Jruqhuonmi uunnoo|oqivol<’ruq, ahiit
pujunguqhuni (koosi|ingquok+uq), imaalu
qunmquo||iop|uni Jruc]hucwmqu qu|ooniHumu’r
(6 nunami. lluani uunaqutit qu|onii++u+ nunap,
kaasiliit nig|oq|oo||iovol<+u+, condenses
(kivijooqhnguﬁookhu ni), imaalu kuviffaakhuni
atanut nunamut. Hamna ou||oningo haffuma
carbon dioxide nig|ol<ﬁ+po||iovogo nuna
imaalu nunap gigumaninga hamn aikiarnia

gajurnatgijaukpat nunamit.

AMIGHDIU T H-HAMINGNIK-

UPALUNGAVAUTIT
M —
Ihuaq+u+auvakpa+?

*

v

Ukiuq’rinngu, ihivriuqhi\quiJr huunnir|iriokhoinnik/nunguvo”iohmiinmk
Naunagijarlugit aktilangit uunaqutit unnarningit ukiumi
Naunaijarlugit nunap uunnarningit hanajoutingani inigqatalu
nappagtirijut

Munarilugit iglugpaup ahirrurningit imaalu uvigpallianingit

Pijariagaqqat, hivojor|ugﬁ Ojuiqhaﬁioqhimoju’r ihivriuqhiﬁioqfukhonik

Naunaijarlugit thermosyphon qanuringit ihivriughidjunmut
uunorningonik imaaluuniit qoujihounmuf uunnormngonik
ukiu|ihoq+i+|ugu,ikiorningoh} nig|oumonningi+ imaatut
15-20° gajurnatgijautitlugit nahuurijaujumit nunam
niglaumaninganit.

Niglaumaninga ukuat qanuringit uunnatgijoujukhat
ikiarnirmit imaalu qanittuaniitunit ganurinninganit -
hamna tukigagtuq imaatut qunmuuktirijut uunnarnirmik
iluanit nunamit imaalu tammagtitpakhugu ikiarnirmut!

ATURNIAGRIGIT ~
—

NunaP qanurinninaa imaalu
a+uq+a|<ha+ -l'amajakhai'

'»—

Koﬁqhip|u+ik naunaitkutikhanik ikajuutikhanik ig|qukhonik
qonurinnikhoinnik ihumohuq’riJr nounoiqhihimojqu tamna

Jrhermosyphons ihuoq’ruf nakuujut oJruq’rOkl'\ohuqhimoju’r.

TURUMNAGTUT KANGIGHDIUTKHAT  NAUNAAHTIHANUN:

* |g|uq|oc1k noppoqhimovo tahamani oukfquo”ioningoni nunap

qiqumoningo?

Naunaghittiarlutit nunap hikua imoalu imagarnianik
Naunairlugit ihivriurningit gannganiittut nunami
(nunopqonurinnigi“u)

Nounoir|ugu ivjuningonik ou”oningonuf ivjuninga

H<uu+ogif iliurarvik hait, i|iuror\ugi+ nunamut uunnomingonik
naunaijautikhat

Nounoijor|ugu gannga imaalu nunap iluanni imap kuvinianik
|hivriur|ugi’r nunongm/pifquhiinniHu qoujimojoujunik najuugani

ATURUIRLUGY TAMNA THERMOSYPHONS MAITPAT:

Iglugpak aktughimaittukhaujug nunap gigumaninga

*
*  Angivallaggat gannganiittugagqat nunami imarmik aujami
*  Nuna aukturinganit adllangujuittug nunap gigumaninga

*

|g|qucﬂ< irvirviiHuq*

* Kihiani hi\oup naunaijautait tutquumaviit

nau noiqhifoquofo ouldquo”iohqfuq

Angigtaugamik Canadian Standards Association, (aulajut

imaatut "CSA Group”), 178 Rexdale Blvd, Toronto, ON, M9W

1IR3, tamajaitg havaktauvakhimajut ukunanga CSA Group's
atugpagait CAN/CSA-S501-14 - Nutanngugtighugu aktuutauniit
nunap puvitquumaninga mohokpo“iod]uh}nﬁ tadja ig\quoiJr
tunngavingit. Hamna iniqhimoiﬁuq huli ilitarijauimajut inikhoat

CSA Group fitiraghimoajukkut ugautaujunut, kivgagtugtaujuq
Jrcn(](umongcﬂrmoq Atugpagait famainnun. Aurnikhait hopkuoﬁr
fitigqat ongiqbuhimo]ut CSA Group munoqhimgiﬁuf H+iroqhimoju+
naunaijautait tunijauhimaijut, kivgoqfuijukhonuf kongiqhidjuﬁkhoinnik
Aod]i|iuq+ou+qujou ngittut aallaniklu hovoqu]ingiﬂuf.

Nau noiqhiﬁiorumoguvijr imaaluuniit niuvrutikhanik oJrquogoinnik
ukunanga CSA Group, takulugu niuvvavik. csagroup.org imaaluuniit

hivajarlutin 1-800-463-6727.

ATURT ALHANUT GANURNNINGAT
e ——
Hunat ilivit ilihimadJdakhatin

e

Naunaijattiaghimajut najugani pidjutaujut ganugq
ihuorningonw Jrhermosyphon aturnikhanut
hovongniormongoﬁr. AmigoiHu’r kongiqhijokhoﬁrﬁ hivuani

niuviktinnatit hopkuningo Jrhermosyphons, hamma i|ongi’r

titiraghimajut:

|g\um iluanni ikiarni uunnarninga aujami ukiumillu
|g\quoﬁr uqququ’rikhainnik, laujut nunap ataani

Ivjunia ujoro|i0mil< i|iuroiqhimojumik

|fqungni0rufoamk idjuhikhanik ig|quoum ofuq+ounil<h0nu+
Nahurijounianut oppidjuﬁkhomk, up0|ungoijor|uﬁl< qanugtut
munaqhidjuﬁkhomk apinninganut

Munoqhiﬁkhoinnik imarmik imaalu nokuujumik imap
kuvivihainnik
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