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1. Wstep

Strefa brzegowa potudniowego Baltyku charakteryzuje si¢ niezwykle
skomplikowanym obiegiem wody, ktory wynika z polozenia w strefie przej-
sciowej pomigdzy akwenem morskim i strefag ladowa [13+15]. Jednoczesnie
obszar ten w odroznieniu od obszarow w glebi ladu jest bardzo bogaty w zasoby
wody i roznorodny pod wzgledem powierzchniowych obiektow hydrograficz-
nych [9]. Na strefe tg sktadaja si¢ m.in. podmoktos$ci, rzeki i kanaty, obiekty
antropogeniczne itp., cho¢ najbardziej cennymi i zréznicowanymi wydajg si¢
jeziora przybrzezne [10]. Wynika to przede wszystkim z ich cech hydrologicz-
nych, gdyz wody tych obiektéw sg wodami stojacymi i jako takie z jednej stro-
ny daja mozliwo$¢ okresowej retencji nadwyzek wod doptywajacych ze zlewni,
z drugiej za§ sa wodami tranzytowymi, przez ktére nastepuje odpltyw z calej
zlewni i jednocze$nie okresowy doptyw podczas zjawiska intruzji wod mor-
skich. W efekcie mamy do czynienia z zupelnie innym typem wody (przejscio-
wej), ktorej cechy fizyczno-chemiczne odmienne sg od typowych wod érodla-
dowych, jak rowniez od innych jezior przybrzeznych. Pomimo przynalezno$ci
do jednej grupy hydrologicznej zbiorniki te rdznig si¢ migdzy sobg. Roznice te
dotyczg nie tylko cech morfometrycznych ich niecek, czy warunkéw hydrogra-
ficznych zlewni, ale takze cech jakoSciowych ich wod. Niezwykle ciekawe
wsrdd jezior przybrzeznych polskiej strefy brzegowej potudniowego Battyku sa
zbiorniki niewielkie pod wzgledem powierzchni. Sg one bowiem jak do tej pory
czesto pomijane w badaniach naukowych strefy wybrzeza, a jednocze$nie od-
mienne pod wzgledem genezy powstania. Rowniez liczne cechy hydrologiczne
i morfometryczne sktaniajg do baczniejszego przyjrzenia si¢ tego typu obiektom.



Roman Cieslinski, Alicjia Wysiriska, Piotr Ogonowski

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka fizyczno-limnologiczna
dwodch matych jezior przybrzeznych (ponizej 100 ha) oraz poréwnanie uzyska-
nych wynikéw z innymi wynikami badan przeprowadzonych na zbiomikach tej
strefy.

2. Obszar badan

W ramach realizacji zaloZzonego celu wybrano do analizy dwa jeziora
przybrzezne polskiej strefy brzegowej potudniowego Baltyku tj. jezioro Modta
i Smoldzinskie. Oba zbiorniki zlokalizowane sa na obszarze Pobrzeza Stowin-
skiego. Jezioro Modla (rys. 1) zlokalizowane jest 2 km na pétocny-zachéd od
Duninowa, 4 km na potudniowy-zachdd od Ustki, okoto 10 km na pdnocny-
zachod od Shupska, a takze 2-3 km od brzegu morskiego na obszarze Przymor-
skiego Blota. Okoto 7 km na zachdd od Modly usytuowane jest jezioro Wicko.
Z kolei jezioro Smotdzinskie zlokalizowane jest 4 km na potocny-zachod od
Smotdzina, 6 km na wschod od Rowow i1 4 km na pétnoc od Gardnem Wielkiej,
a takze okoto 2 km od linii brzegowej Battyku. Znajduje si¢ ono pomigdzy je-
ziorem Gardno (sagsiaduje od pémocnego-wschodu) i Dotgim Wielkim. Hydro-
logicznie jezioro Modla znajduje si¢ w zlewni rzeki Potyni, za$ jezioro Smot-
dzinskie w dorzeczu Lupawy.
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Rys. 1. Lokalizacja jeziora Modta
Fig. 1. Location of Modta Lake

Rys. 2. Lokalizacja jeziora Smotdzinskiego
Fig. 2. Location of Smotdzinskie Lake
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3. Metody

Glowne prace polegaly na eksperymencie terenowym oraz kwerendzie
materiatéw zrodlowych. W trakcie prac terenowych wykonano zdjecie hydrogra-
ficzne obu zlewni jezior oraz wykonano plany batymetryczne. Pomiar glebokosci
w obu zbiomikach wykonany byt w 2007 roku przy uzyciu echosondy Eagle
1 HUMMINBIRD Techsonic 150 SX oraz odbiomika GPS GARMIN eTrex Le-
gend HCx i Meridian — Magellan. Sondowanie na jeziorze Modta wykonane bylo
w dniu 30 lipca, za$ na jeziorze Smotdzinskim w dniu 15 pazdziernika. Wyrysy
planéw batymetrycznych wykonano przy pomocy programu MaplInfo Professio-
nal 6.5. Z kolei objeto$¢ niecki zbiornika obliczono ze wzoru Pencka.

4. Charakterystyka hydrologiczna obiektéow badan

Jezioro Modla to jezioro przybrzezne silnie zarastajace, z licznymi wy-
spami plywajacymi. Ksztatt jeziora jest w miarg regularny, zblizony do okregu.
Jego niecka jest wklgsta i stozkowata. Dno niecki wypelnia roznorodna gytia,
ktora od lezacego w spagu piasku i gliny morenowej oddziela cienka 10 cm
wkladka torfu. Jest to pozostalos¢ po okresie subatlantyckim, kiedy to obszar
gdzie dzisiaj lezy jezioro Modta zajety byt przez torfowisko [1].

Powierzchnia zlewni jeziora wynosi 26,9 km” Odwadniaja ja Karwia,
Karwina, Weda, Struga Ledowska i Pgplina. Sg to w wigkszosci przypadkow
obiekty sztucznie wybudowane przez cztowieka. Jedynie w przypadku Karwiny
w trakcie kartowania hydrograficznego w 2006 roku zanotowano przeptyw
0,061 m® s™'. Obszar przylegajacy bezposrednio do jeziora jest spolderyzowany.
Na uktad polderowy skladaja si¢ trzy poldery (tabela 1) o tacznej powierzchni
750 ha i wydajnosci pomp rzedu 2,0 m® s [2]. Jezioro Modta jako lokalna baza
drenazu zasilane jest rowniez splywami z okolicznych terendw (rys. 3).

Tabela 1. Zestawienie polderéw na obszarze rezerwatu Jezioro Modta [2]
Table 1. List of polders in the area of Modta Lake reserve

Wydajnos$¢ pompowni Powierzchnia polderu
Nazwa polderu odwadniajacej [m’ s'] [ha]
Modta I 1,6 500
Modta 11 0,1 140
Modta I11 0,3 110
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Rys. 3. Szkic sytuacyjny rezerwatu Jezioro Modta wraz z terenem otaczajacym
Fig. 3. Site plan of Modta Lake reserve with surroundings

Z jeziora w jego cze$ci potnocnej wyplywa jedynie Potynia 2,6 kilome-
trowym odcinkiem o szerokosci 5+6 m, glebokosci 2+3 m i 0,15%o spadku,
ktory taczy jezioro z morzem. Ciek silnie zarasta a woda w nim przewaznie
stagnuje. Tylko w okresach jesienno-zimowych pojawiaja si¢ tu zauwazalne
przeptywy, wywotane intruzjami wod morskich w odwrotnym kierunku, ktorym
sprzyja wyniesienie $redniego poziomu wody w zbiorniku na wysokos$¢ 0,4 m
n.p.m. Jednak zarejestrowane skrajne potozenie poziomu wody waha si¢ mig-
dzy 0,21 0,75 m n.p.m. [12]. Z kolei jezioro Smotdzinskie to jezioro przybrzez-
ne podobnie jak Modla silnie zarastajace. Ksztalt jeziora jest w miar¢ regularny,
wydhluzony potudnikowo (rys. 4). Powierzchnia zlewni jeziora wynosi 0,8 km®.
Doptyw ze zlewni mozliwy jest jedynie poprzez Kanal Gardno — Lebsko na-
zywany takze Kanatem Dlugim, ktéry laczy jezioro Smotdzinskie z jeziorem
Lebsko. Kanat zostat przekopany w celu regulowania stanami wody w jezio-
rach Gardno i Lebsko w okresie ich wysokich stanéw. Z kolei od strony za-
chodniej jezioro Smotdzinskie potaczone jest z jeziorem Gardno strugg. Ciek
ten o dlugosci 200 m, szerokosci 5 m i gigbokosci 0,6 m tylko okresowo posia-
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da droznos¢, dzigki czemu mozliwa jest wymiana wody miedzy tymi zbiorni-
kami. Pomimo tego w odréznieniu od jeziora Gardno jego wody ulegly silnemu
wystodzeniu. Dodatkowo w okresie letnim jest on silnie zaro$nigty. Wielkos$¢
doptywu ze zlewni szacowana jest na zaledwie 0,09 m® s™'.
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Rys. 4. Szkic sytuacyjny jeziora Smotdzinskiego
Fig. 4. Site plan of Smotdzinskie Lake

5. Geneza powstania jeziora Modla i Smoldzinskiego

Oba zbiomiki zaliczy¢ mozna do grupy jezior przybrzeznych, ktorych
powstanie nalezy wigza¢ z odcigciem zatok morskich mierzejami tworzonymi
przez depozycje klastycznego materiatu wleczonego przez fale i prady litoralne
[6] oraz podniesienie si¢ poziomu wod gruntowych na skutek utrudnionego
odptywu [16]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze jezioro Smotdzinskie nalezy do gru-
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py jezior powstatych przez wyodrebnienie samodzielnych niecek mniejszych
w obrebie jeziora wigkszego [4].

Jezioro Modta powstato na poczatku mlodszego okresu subatlantyckie-
go w wyniku podparcia odplywu i podniesienia si¢ poziomu wod gruntowych
w zwigzku z transgresja potudniowego Baltyku. W nastepnym okresie obser-
wowano czeste zmiany warunkow hydrologicznych zwigzanych gtdéwnie z pod-
noszeniem 1 obnizaniem si¢ poziomu wody w zbiorniku [1]. Wspodlczesne
zmiany niecki jeziora Modta (XX wiek) oparte na materiale kartograficznym sa
do$¢ niejednoznaczne. Na pierwszej z analizowanych map (1928 rok) mozna
zaobserwowaé dwa zbiorniki jeziorne — wigkszy (jezioro Modta) i mniejszy
zlokalizowany na pélnocny-zachéd od zbiornika glownego. Ksztalt jeziora Mo-
dia jest w miar¢ wyréwnany i regularny, z nieznacznym wecigciem w czg$ci
potocno-zachodniej, co moze §wiadczy¢ o procesach ladowienia. Na drugiej
zmap (1935 rok) ksztalt jeziora Modta jest nieregularny. Linia brzegowa jest
mocno ,,postrzgpiona”, z licznymi obszarami podmoktymi wokoét niecki. Drugi
zbiornik nadal istnieje. Swiadczy to o intensywnym oddziatywaniu zlewni na
ten zbiornik. Na kolejnej mapie (1937 rok) brak jest w ogole jeziora Modla.
Mozna jedynie domysla¢ si¢, w ktorym miejscu powinno by¢ ono zlokalizowa-
ne. Pozostaly natomiast liczne obszary podmokte. Czwarta z map (1950 rok)
przedstawia sytuacj¢ dos¢ podobng do tej zanotowanej na mapie z 1928 roku,
uzupeliong o obszary podmokte. Ostatnia z analizowanych map (1983 rok)
przedstawia z kolei sytuacj¢ notowang na mapie z 1935 roku (rys. 5).

Na podstawie powyzszych map mozna wysnu¢ jedynie dwa wnioski. Po
pierwsze prawdopodobnie zmiany sieci hydrograficznej notowane na poszcze-
gb6Ilnych mapach w odstepie zaledwie 55 lat, a w przypadku poszczegdlnych
map 2-+7 lat wydajg si¢ mato realistyczne i nalezy przyja¢ poprawke na ich do-
ktadno$¢. Jednakze ich cechg wspolna jest ekspansja strefy ladowej przejawia-
jaca sie przeksztalcaniem fragmentow zbiornika w podmoktosci oraz notowana
silna presja cztowieka wynikajaca z tworzenia uktadu rowow i kanatéw melio-
racyjnych.

Z kolei jezioro Smoldzinskie powstato w II potowie XX wieku (praw-
dopodobnie okoto 1950+1960 roku) wyodrgbniajac si¢ z pétnocno-wschodniej
czesci jeziora Gardno, co mozna prze$ledzi¢ na sekwencjach map topograficz-
nych (rys. 6). Na poczatku nowy zbiornik posiadat silng wi¢z hydrologiczna
z jeziorem Gardno, by w dalszym czasie powoli izolowa¢ si¢ od niego.
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Rys. 5. Zmiany hydrograficzne jeziora Modta obserwowane w XX wieku
Fig. 5. Hydrographic changes of Modta Lake observed in the 20™ century
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Rys. 6. Powstanie jeziora Smotdzinskiego (zrédto: okres 1836+37 — Die Preussischen Gradabtailungsbléttter;
1936+42 — Masstischblétte Topogrphische Karte; 1985+86 — Wojskowa Mapa Topograficzna)

Fig. 6. Origin of Smotdzinskie Lake (sources: 1836+37 — Die Preussischen Gradabtailungsbléttter;
1936+42 — Masstischblétte Topogrphische Karte; 1985+86 — Military Topological Map)
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6. Morfometria i batymetria jeziora Modla

Powierzchnia jeziora Modta wedtug réznych Zzrédet wynosi 41 ha [5],
55,8 ha [11] lub 62 ha (WIOS Gdansk). Te roznice moga wynikaé z faktu, ze
srednia glebokos¢ nie przekracza 0,5 m, (maksymalna 2,6 m) i kazda okresowa
zmiana poziomu lustra wody powoduje istotng zmiang¢ jego powierzchni. We-
dlug wiasnych badan wykonanych w 2007 roku jego powierzchnia zwierciadia
wody wynosi 45,1 ha, za§ powierzchnia wysp 1,1 ha. Glgboko$¢ maksymalna 1
$rednia jeziora wynosza odpowiednio 2,6 m i 1,2 m. Tak duza roznica w uzy-
skanej wartos$ci glebokosci $redniej (0,7 m) pomigdzy wynikami badan prowa-
dzonych w latach sze§c¢dziesigtych i wilasnych w 2007 roku wynika prawdopo-
dobnie z pobieznie wykonywanych w przesztosci pomiaréw glebokosci, dowo-
dem czego jest brak planu batymetrycznego dla tamtego okresu. Wspotczesny
uktad batymetryczny zbiornika jest regularny. Dominujg glebokosci z zakresu
1,0+1,5 m (rys. 7). Glgboczek usytuowany jest w czgéci potnocnej niedaleko
wylotu rzeki Potyni, jedynego polaczenia jeziora z morzem. Objetos¢ niecki
zbiornika wynosi z kolei 541,2 tys. m’. Pozostate miary niecki zbiornika przed-
stawiono w tabeli 2.

metry

Rys. 7. Plan batymetryczny jeziora Modta
Fig. 7. Bathymetric plan of Modta Lake
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Tabela 2. Miary morfometryczne jeziora Modta
Table. 2. Morphometric measurements of Modla Lake

Miary Warto$¢ [jednostkal]
dtugos$¢ maksymalna (D) 750 m
szeroko$¢ maksymalna (S) 870 m
wydtuzenie (D/S) 0,86
szerokos¢ srednia (P/D) 600 m
maksymalna efektywna dtugosé 750 m
maksymalna efektywna szerokos¢ 648,2 m
Linia brzegowa (L) misy jeziora 3162,6 m
Linia brzegowa (L) wysp 420,7 m

7. Morfometria i batymetria jeziora Smoldzinskiego

Jedyng informacje nt. powierzchni jeziora Smotdzinskiego znalezé
mozna w katalogu jezior Polski Choinskiego [6], ktory podaje, Ze wynosi ona
43 ha. Wedlug wlasnych badan wykonanych w 2007 roku jego powierzchnia
zwierciadta wody wynosi zaledwie 28 ha. Nie wystepuja tu zadne wyspy,
a jedynic obserwuje si¢ silne zarastanie zbiornika. Gleboko$¢ maksymalna
i $rednia jeziora wynosza odpowiednio 1,7 m i 1,25 m. Uklad batymetryczny
zbiornika jest regularny. Dominujg glebokosci z zakresu 1,0~1,5 m (rys. 8).
Dwa gleboczki usytuowany sg w czesci poludniowo-wschodniej. Objetosc
niecki zbiornika obliczona ze wzoru Pencka wynosi 350,0 tys. m®. Pozostale
miary niecki zbiornika przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Miary morfometryczne jeziora Smotdzinskiego
Table. 3. Morphometric measurements of Smotdzinskie Lake

Miary Warto$¢ [jednostkal]
dtugos$¢ maksymalna (D) 1108 m
szeroko$¢ maksymalna (S) 545 m
wydtuzenie (D/S) 2,03
szerokos¢ $rednia (P/D) 252,8 m
maksymalna efektywna dtugosé 590 m
maksymalna efektywna szeroko$¢é 545 m
Linia brzegowa (L) misy jeziora 3074,7m
Linia brzegowa (L) wysp 0Om
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Rys. 8. Plan batymetryczny jeziora Smotdzinskiego
Fig. 8. Bathymetric plan of Smotdzinskie Lake

8. Jezioro Modla i Smoldzinskie na tle innych jezior przybrzeznych

Jeziora Modta i Smotdzinskie nie wymienia si¢ zwykle wsrdd jezior
przybrzeznych. Gldwng tego przyczyng jest ich niewielka powierzchnia (rys. 9)
jak na zbiorniki przybrzezne. Choinski [3] zalicza bowiem do tego typu zbior-
nikow jeziora o powierzchni zwykle wickszej niz 10 km” Jednakze gdyby za-
stosowac t¢ wartos¢ wiele ze zbiornikow m.in. Kopan, Resko Przymorskie czy
Sarbsko, ktore w literaturze uznawane sg za przybrzezne, musiatyby by¢ zmie-
nione na typowe jeziora $rodladowe. Jednakze Choinski [3] przyjmuje pewien
zakres tolerancji (zbiorniki ponizej 1 km?), ktory w wypadku obu jezior moze
by¢ zastosowany. Z kolei w przypadku glebokosci maksymalnej za jeziora
przybrzezne przyjmuje si¢ te zbiorniki, ktore nie przekroczyly 5+6 m (rys. 9).
W tym wypadku oba analizowane zbiorniki nie odbiegaja od pozostatych jezior
przybrzeznych.
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Rys. 9. Glebokos§¢ maksymalna i powierzchnia jeziora Modta i Smotdzinskie na tle
innych zbiornikdéw strefy wybrzeza poludniowego Battyku

Fig. 9. Maximum depth and area of Modta and Smotdzinskie Lakes in comparison with
other reservoirs of coastal zone of southern Baltic Sea

Rowniez cechg wyrdzniajacg te zbiorniki powinna by¢ ich geneza, za
ktorag uznaje si¢ odciecie mierzejami zatok morskich. W tym przypadku nie jest
to jednak jednoznaczne dla analizowanych zbiornikdéw. O ile jezioro Modta tak
powstato, to jezioro Smotdzinskie juz nie (wydzielito si¢ z jeziora Gardno).
Pomimo wymienionych réznic wydaje si¢, ze najistotniejszymi cechami kwali-
fikujacymi oba zbiorniki do grupy jezior przybrzeznych jest ich usytuowanie
w strefie wybrzeza, przez co do grupy tej zaliczy¢ mozna tak nietypowe jeziora
jak Zarnowieckie, Dolgie Male czy Karas. Druga niezwykle wazna cecha jest
specyficzny obieg wody, ktory wynika z naktadania si¢ oddziatywan Srodowi-
ska ladowego i morskiego. W efekcie mamy do czynienia z zupelnie nowym
typem wody, ktéry mozna uznaé za przejSciowe.

9. Podsumowanie

Jezioro Modta i Smotdzinskie to dwa zbiorniki zlokalizowane na pol-
skim wybrzezu, ktore jak do tej pory nie byly w kregu zainteresowania badaczy
naukowych, przez co jest na ich temat bardzo niewiele publikacji [1, 7, 9]. Dla-
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tego tez pomija si¢ je bardzo czgsto przy wymienianiu nazw polskich jezior
przybrzeznych, co wydaje si¢ wielce nieuzasadnione. Na podstawie uzyskanych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze oba analizowane jeziora pod wzgledem charak-
terystyki fizyczno-limnologicznej sa podobne do typowych jezior przybrzez-
nych. Jest tez wiele cech zdecydowanie réznicujacych je od tej grupy. Pomimo
tych réznic nalezy jednak przyjaé, ze sg to typowe zbiorniki przybrzezne pol-
skiej strefy brzegowej poludniowego Battyku. Gtownym dowodem na to sg
panujace w ich zlewniach stosunki wodne oraz liczne oddziatywania ze strony
morza, wptywajace nie tylko na cechy fizyczne zbiornika, ale takze cechy che-
miczne ich wod. Takze po czgsci ich morfometria i cechy limnologiczne wpty-
waja na stwierdzenie, Ze sg to typowe jeziora przybrzezne.
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Physical and Limnological Profiles
of Modta and Smotdzinskie Lakes

Abstract

The term “small coastal lakes” refers to waters which are located in the south-
ern Baltic coastal zone in a transition zone between the maritime waters and land area.
This area is characterized by a complex flow of water. In contrast to the inland areas
this is an area very rich in water resources, and diverse in terms of surface hydrographic
objects. Small coastal lakes are characterized by the fact that their area does not exceed
100 hectares, but they are different in terms of the genesis of their creation, which is
often the cause of their neglecting in the sciential researches of coastal zone.

The small coastal lakes waters are facing. On the one hand, they have the po-
tential to periodic retention of surplus water flowing from the catchment, on the other
hand, these are the transit water, through which the outflow from the whole catchment
and at the same flow during periodic intrusions of sea waters.

In spite of belonging to one group of hydrological lakes, they differ from each
other. These different features relate to their morphometric, hydrographic conditions of
their catchments, but also the quality of their waters.

This work presents the physical and limnological characteristics of two small
coastal lakes (less than 100 ha) — Modta Lake and Smotdzinskie Lake. The purpose of
this study was also to compare results obtained with other test results carried out on the
reservoirs of coastal zone. Basing on results obtained it can be concluded that the two
lakes studied in terms of physical and limnological characteristics are similar to typical
coastal lakes.

There are also many features that strongly differ studied lakes from that group.
Despite of these differences, it must be assumed that the reservoirs are typical for Polish
coastal zone of southern Baltic Sea. The main evidence for this is current in the catch-
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ments water resources and large impact on the part of the sea, which affect not only the
physical characteristics of the reservoir, but also the chemical characteristics of water.

An analysis of transformations of shoreline of those reservoirs were executed
on the archival and present cartographical ground as well as measurements got during
field runnings, on the ground which bathymetry plans of both lakes were made. Also
part of discuss lake’s morphometric and limnological characteristics affect the conclu-
sion that these are typical coastal lakes.
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