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Streszczenie

Zbadano stan zanieczyszczenia wod Biebrzy na podstawie wskaznikow bakteriologicznych. Po-
brano probki wody w 11 punktach pomiarowych w dwodch terminach badawczych, tj. w czerwcu
ilipcu 2007 r. Oznaczono ogolna liczbg bakterii psychrofilnych oraz NPL bakterii coli typu katowe-
go. Ponadto zanalizowano wybrane wskazniki chemicznej jakosci wody, m.in. ogdlna zawarto$¢ we-
gla organicznego, azotu catkowitego i BZTs. Stwierdzono zanieczyszczenie organiczne na catej dtu-
gosci biegu rzeki, wywolane obecnoscia substancji wymywanych z okolicznych terendw bagiennych
oraz doptywem $ciekéw bytowych i rolniczych. Szczegolnie narazone na zanieczyszczenia sanitarne
sa Baseny Srodkowy i Dolny. Wskazuje na to duza liczebno$¢ badanych grup bakterii. Prawdopo-
dobna przyczyna pogarszania sig¢ jakosci wody sa dodatkowo niekontrolowane zrzuty $ciekow z po-
bliskich zabudowan. Niezadowalajacy stan sanitarny ogranicza mozliwoéci wykorzystania wod Bie-
brzy. Konieczna jest stata kontrola ciekow i sieci drenarskiej. Nalezy doskonali¢ procedury monito-
ringowe, wykorzystujace kilka pozioméw oceny jakosci.

WSTEP

Dolina Biebrzy, jako obszar niezwykle cenny przyrodniczo, zostala objgta wie-
loma programami szczeg6lnej ochrony. Jest chroniona m.in. ustaleniami Konwen-
cji Ramsar [Convention..., 1971] oraz granicami Parku Narodowego (od 1993 r.)
i sieci Natura 2000. Wody, jako podstawowy element ksztaltujacy siedliska Doliny
Biebrzanskiej, takze poddane sa ochronie, w tym stalemu monitoringowi jakosci.

Adres do korespondencji: dr inz. M. Frak, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Inzy-
nierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa; tel. +48 (22)
593-53-45, e-mail: magdalena_frak@sggw.pl
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Na tym terenie, mimo uznania go za czysty i okreslenia referencyjnym, rejestruje
si¢ obecnos$¢ zanieczyszczen allochtonicznych. Badania wskazuja, ze wody Bie-
brzy niosa okresowo wiele zwiazkéw pochodzenia naturalnego lub antropogenicz-
nego. Uwaza sig, ze glownym czynnikiem odpowiedzialnym za pogarszanie si¢
jakosci wod Biebrzy sa zwiazki wymywane z przyleglych obszaréw torfowych,
zwlaszcza w okresie ich przesuszenia (ogolny wegiel organiczny, zwiazki azotowe)
[BANASZUK, 2001; BASSALIK, 1957; KARDEL i in., 2007; OKRUSZKO, 1997]. Nale-
zy takze zwrdci¢ uwage na rolg splywu powierzchniowego, wprowadzajacego za-
nieczyszczenia z terendw rolniczych (z terendw wypasu i chowu zwierzat) [BANA-
SZUK, 2009; MIODUSZEWSKI, SLESICKA, OKRUSZKO, 2004].

Niebagatelne znaczenie dla jakosci wod Biebrzy maja takze doptywy zanie-
czyszczen ze zrodet punktowych [MIODUSZEWSKI, SLESICKA, OKRUSZKO, 2004;
Plan..., 1999; SKOCZKO, 2004]. Zagrozenie moga stanowi¢ odcieki ze sktadowisk
lub lokalne $cieki bytowe odprowadzane z oczyszczalni. Najpowazniejszym jednak
zrodtem zanieczyszczen sa niekontrolowane zrzuty z zabudowy wiejskiej do sieci
drenarskiej, ktora nastepnie prowadzi je wprost do wod Biebrzy. Jednoznacznym
wskaznikiem zanieczyszczenia wod powierzchniowych z powyzszych zrodet jest
znaczaca liczebno$¢ drobnoustrojow psychrofilnych oraz obecno$¢ grup bakterii
pochodzenia katowego. Na podstawie poziomu tych wskaznikow mozna okresli¢
zrodlo zanieczyszczen ekosystemow oraz oceni¢ stopien zagrozenia w przypadku
ich wykorzystywania.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w 11 punktach pomiarowych, zlokalizowanych
wzdhuz biegu Biebrzy (rys. 1). Probki wody do analiz pobierano zgodnie z Polska
Norma (PN-74/C0462/01), w 2 terminach pomiarowych, tj. w czerwcu i lipcu 2007
r. W probkach oznaczono wybrane wskazniki bakteriologiczne i chemiczne, tj.:
liczebno$¢ bakterii psychrofilnych, liczebnos¢ bakterii coli typu katowego oraz
warto$ci biochemicznego pigciodobowego zapotrzebowania na tlen (BZTs), ogdl-
nego wegla organicznego (OWO), azotu catkowitego (N¢), przewodnosci elektroli-
tycznej (EC) i odczynu (pH).

Okreslono ogdlna liczbe bakterii psychrofilnych metoda plytek lanych na aga-
rze odzywezym w 22°C (wynik podano w jtk-cm ), wg PN-74/C-04615/03. NPL
(najbardziej prawdopodobna liczbg) bakterii coli typu kalowego okreslono metoda
fermentacyjno-probowkowa w temperaturze 37°C, z uwiarygodnieniem uzyska-
nych wynikow na podtozu Endo w 44°C (wg PN PN-77/C-04615/07, wynik poda-
no w NPL-cm™).

BZT; (pieciodobowe zapotrzebowanie na tlen, mg O,-dm ) oznaczono metoda
manomentryczng z zatrzymaniem nitryfikacji (OxiTop Control). Stgzenie OWO
(ogdlny wegiel organiczny, mg C-dm™) i N¢ (azot catkowity, mg-dm™) okreslono
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Rys. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych (w nawiasach: dtugos¢ odcinka rzeki od zrodta)
Fig. 1. Location of the sampling points (in brackets: the Biebrza River length from the source)

1 —Lipsk (39,5 km), 2 — Ostrowie (53,5 km), 3 — Sztabin (66,8 km), 4 — Jagtowo (82,1 km), 5 —
Dolistowo (88,8 km), 6 — Goniadz (106,7 km), 7 — Osowiec (115,2 km), § — Bialy Grad/MScichy
(126,5 km), 9 — Brzostowo (150,6 km), /0 — Burzyn (155,5 km), /1 — Rutkowskie (158 km)

z wykorzystaniem metody wysokich temperatur (automatyczny analizator prze-
ptywowy SKALAR Formacs HT/TN), zgodnie z wytycznymi ISO 8245 EPA
415.1. Zmierzono takze EC (przewodnos$é elektrolityczna, uS-cm™') oraz pH wody,
metoda elektrochemiczna.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W pobranych probkach oznaczono znaczna liczebno$¢ bakterii psychrofilnych
w obu terminach badawczych (rys. 2). W czerwcu wynosila ona od 568 jtk-cm™
w punkcie 10. do 71 452 jtk-cm ™ w punkcie 5. W gornym i $rodkowym odcinku
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Rys. 2. Ogolna liczba bakterii psychrofilnych w poszczegélnych punktach pomiarowych

Fig. 2. The total number of psychrophilic bacteria in particular sampling sites

rzeki (punkty 1.-5.) liczba bakterii psychrofilnych zwigkszata si¢ — skoki liczebno-
$ci obserwowano w punktach 3., 4. 1 5. Z uwagi na korelacj¢ liczebnosci tej grupy
bakterii z obecnoscia materii organicznej [ZMYSLOWSKA, 2002] uzyskane wyniki
sugeruja doptyw zanieczyszczen pochodzenia §ciekowego lub z sasiadujacych te-
rené6w mokradlowych [NIEWOLAK, 1982; ZMYSLOWSKA, 2002]. Zmiany liczebno-
sci w lipcu byly mniej dynamiczne, wynosity od 1455 jtk-em™ (takze w punkcie
10.), do 15 909 jtk-cm™ (w punkcie 6.). Najwicksze warto$ci zaobserwowano
w punktach 4. 1 6. Na obszarze Dolnego Basenu Biebrzy zarejestrowano stosunko-
wo mala liczebno$¢ bakterii psychrofilnych.

Analizy fizykochemiczne potwierdzaja duza zawarto$§¢ zwiazkow organicz-
nych w badanych probkach wody (tab. 1). Stezenie ogdlnego wegla organicznego
oznaczono na poziomie od 39,15 do 43,84 mg C-dm* w czerweu i od 18,97 do
68,44 mg C-dm~ w lipcu — najwicksze wartoci rejestrowano w punkcie 4. Warto-
sci te kwalifikuja wody Biebrzy do silnie zanieczyszczonych. RHEINHEIMER
[1987] wskazuje, ze warunki geologiczne maja istotny wptyw na sktad chemiczny
sasiadujacych wod. Badania m.in. KARDELA i in. [2007], prowadzone na podob-
nym obszarze, potwierdzaja znaczacy wplyw terendow bagiennych na duza zawar-
to$¢ OWO w Biebrzy. Cieki drenujace obszary mokradlowe wymywaja substancje
organiczne (w tym zwiazki humusowe) z torfow, a nastgpniec wprowadzaja je do



77

K. Frqk: Zanieczyszczenia bakteriologiczne w ocenie jakosci wod Biebrzy

"BJEp OU — pq ‘AITATIONPUOD [BINAJONIR[ — HF ‘UOQIed dTuesIo [210} — QMO :Suoneuedxg

‘yoAuep yelq — pq ‘euzoAjonyo[d 9soupomozid — H7 ‘Auzoruedio [913dm Aujo8o — OO erudtuselqQ

SIS S6°L 0Tl YT 9°¢ vSy 0S°L 0Z°1 Pq 79 11

6¥ 09°L 0Tl Troc §C 0SS w$SL 88°0 ST6¢€ 9 01

88t LLL SET 09°8¢ v'e S9p 0S°L SI°T 60°ct 69 6

08¥ 99°L 9¢°T 91°1¢ €S 844 0L°L 90°1 9T°6¢ $9 8

L8Y LEL LS $8°0¢ Sy Sev LS°L 61°1 6T 1Y $9 L

98% TSL 91°1 €€°6T 8y ocy 08°L 161 yadig $9 9

€8t 69°L SET 443 I 1344 €6°L ¥8°0 vTise 8L S

vTs LLL €9°1 ‘89 6°S €Sh 0T'8 €0°1 v8cy 89 v

1€S €rL 9%°1 09°6¢ 8C 97 vLL 760 SETY 8¢ €

L9S TSL 18°1 €LLT 9°¢ (1]97 0L°L 760 9 1Y €T 4

€S 8S°L LOT L6°81 Y 961 8S°L 680 01 v'T I
gt cwpN3w | wp.)3w ¢ 1UP-°0 B gt Lwp-NSw | _wp.)Suw ¢ W0 Bu syutod

ok hd ON 0OMO "aod od hd °N 0OMO "aod JatRIsEaN

1749 ‘174 Amorerwwod
LOOT'LO6T L00T'90°S0 Pund

s1ojowered Kyienb 10jem Tesrwoyd pue [edrsAyd pejoses Jo anfea Y] T dqeL

YOAUZITWAYIONAZI} MONTUZBYSM [[OAURIAM WOIZOJ *| BRQE ],



78 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 2 (30)

wod Biebrzy. Zanieczyszczenie OWO moze by¢ takze spowodowane doptywem
lokalnych $ciekdow rolniczych i bytowych [SKOCZKO, 2004]. Badania obecnos$ci
bakterii proteolitycznych, prowadzone w podobnym okresiec w wodach Biebrzy
[FRAK, KARDEL, CENDROWSKA, 2010], wykazaty ich wystgpowanie na poziomie
nawet do 27 067 jtk-cm . Ich duza liczebno$¢ takze wskazuje na zanieczyszczenia
pochodzenia organicznego. Najwigksza liczbg bakterii proteolitycznych stwierdzo-
no w punktach 5., 10. i 11. (identyczna numeracja punktow pomiarowych).

Wartosci N¢ 1 BZTs takze wskazuja na sugerowana przyczyng doplywu zwiaz-
kow organicznych. Zarejestrowane iloSci N¢ $wiadcza o niewielkim zanieczysz-
czeniu azotem (max. 1,81 mg N-dm ). Przytaczane wyzej badania FRAK, KARDE-
LA i CENDROWSKIEJ [2010] wskazuja na intensywne procesy proteolityczne i amo-
nifikacyjne w wodach Biebrzy, mimo matej wykrywalnosci form azotu w anali-
zach chemicznych. Swiadczy to o absorpcji jonéw amonowych wytworzonych
z zanieczyszczen organicznych przez ros$linno$¢ wodna intensywnie rozwijajaca si¢
w Biebrzy w okresie cieplym (makrofity, fitoplankton) [FRAK, STELMASZCZYK,
2007; LIGEZA, WILK-WOZNIAK, 2006]. Ponadto w warunkach duzej zawartosci
zwiazkow wegla organicznego — azot, powstajacy w czasie ich mineralizacji,
w catosci jest pobierany przez mikroorganizmy, bez emisji wolnego amoniaku do
srodowiska [PIECHOWIAK, KRASKA, 2008; REINHEIMER, 1987]. Kiedy substratami
organicznymi sa glownie zwiazki humusowe, azot jest kumulowany w komoérkach
bakteryjnych [CARLSSON, GRANELI, SEGATO, 1999]. Liczne wystgpowanie bakterii
psychrofilnych w wodach Biebrzy, §wiadczacych o duzej dostgpnosci substancji
odzywczych, potwierdzity wyniki niniejszej pracy.

Na doptyw zanieczyszczen organicznych wskazujg takze oznaczone wartosci
BZTs. Najwigksze warto$ci stwierdzono w czerwcu w punktach 5., 9. 1 4. (6,8-7,8)
oraz w lipcu w punktach 4., 1. i 8. (5,3-5,9). Zestawiajac te dane z liczebnoscia
bakterii psychrofilnych, mozna zauwazy¢, ze punkty z najwyzszym poziomem
omawianych wyzej wskaznikow to 4. 1 5. Uwzgledniajac zagospodarowanie tere-
néw otaczajacych odcinek od punktu 3. do punktu 5., za prawdopodobna przyczy-
n¢ dodatkowego zanieczyszczenia wod Biebrzy mozna uznaé sptywy z rozlegtych
pastwisk. Wartosci pH i EC (tab. 1.) w poszczegolnych punktach badawczych nie
potwierdzaja mozliwosci doplywu zanieczyszczen z innych, poza naturalnymi, zro-
det zanieczyszczen. Jedynie w punkcie 4. nieznacznie zwigkszone wartosci moga
sugerowac doptyw wigkszej ilosci substancji allochtonicznych.

W celu doktadnego ustalenia zrodet zanieczyszczenia organicznego wod Bie-
brzy, w pobranych probkach oznaczono takze liczebnos$¢ bakterii coli typu kato-
wego. Ich obecnos¢ swiadczy jednoznacznie o zanieczyszczeniu ekosystemow fe-
kaliami. We wszystkich analizowanych punktach pomiarowych stwierdzono wy-
stgpowanie bakterii pochodzenia katowego, co potwierdza przypuszczenie o do-
ptywie $ciekow bytowych lub pochodzacych z chowu zwierzat. Najwigksze warto-
éci, tj. ponad 24 NPL-cm > uzyskano w punktach 1., 4., 8. i 9. w czerwcu oraz
w punktach 4., 6.1 11. w lipcu (rys. 3).
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Rys. 3. Liczebnos$¢ bakterii coli typu katlowego

Fig. 3. The number of faecal coliform bacteria

Powyzej punktu 1. wystepuja doptywy rzek Sidra i Kropiwna, bedace odbior-
nikami m.in. Sciekow z lokalnych oczyszczalni w Rozanymstoku i Dabrowie Bia-
tostockiej. Doplywy $ciekow z oczyszczalni w Lipsku oraz rzeki Kamienna po-
migdzy punktami 1. i 2. nie wskazujq na znaczacy ich wplyw na jako$¢ wod Bie-
brzy. Nieznaczne zwigkszenie iloSci rejestrowanych zanieczyszczen w punkcie 3.
moze by¢ skutkiem wprowadzania wod przez doplyw z Oczyszczalni Sciekoéw
w Sztabinie oraz rzeki Lebiedzianke i Jastrzgbianke, odwadniajace Roéwning Augu-
stowska, a takze rowy drenujace okoliczne tereny. Migdzy punktami 3. i 4. brak
wigkszych doplywow, zatem wysoki poziom wigkszosci wskaznikow w punkcie 4.
mozna thumaczy¢ doptywem zanieczyszczen z hodowli konikéw polskich lub nie-
legalnymi zrzutami $ciekow bytowych. Podobnie, w punkcie 5. takze rejestruje si¢
podwyzszony poziom zanieczyszczen. Migdzy punktami 4. i 5. znajduja sig¢ rozle-
gle trwate uzytki zielone, zlokalizowane na terenach torfowych, na ktérych wypasa
si¢ bydlo mleczne. Ponadto, powyzej punktu 5. swoje wody wprowadzaja Kanat
Augustowski i rzeka Brzozowka. Jak podaja FRAK, KARDEL i CENDROWSKA
[2010], badania bakteriologiczne obu ciekow wskazuja na silne procesy proteoli-
tyczne i amonifikacyjne, a tym samym na obecno$¢ substancji azotowych, w tym
o charakterze biatkowym. Zatem jako$¢ wod Biebrzy pogarszaja znaczaco nie tyl-
ko zwiazki chemiczne, pochodzace z wymywania z terendow mokradlowych i1 ze
sptywu powierzchniowego, ale takze zanieczyszczenia pochodzenia antropoge-
nicznego. W punkcie 6. takze rejestruje si¢ okresowe pogarszanie jakosci wody.
Powyzej znajduja si¢ doptywy: Kanat Woznawiejski z rzekami Elk, Jerzgnia, Bo-
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berka i Krzeczowka oraz doplyw $ciekéw m.in. z Okrggowej Mleczarni w Doli-
stowie Starym. Niezadowalajacy stan sanitarny w punkcie 6. potwierdza m.in. re-
gularne zamykanie przez regionalna Stacj¢ Sanitarno-Epidemiologiczna kapieliska
miejskiego, zlokalizowanego ponize;j.

Na obszarze dolnego odcinka Biebrzy (punkty 8.—11.) analizowane wskazniki
chemiczne nie wskazuja na zanieczyszczenie $cieckami bytowymi i nie odbiegaja
swym poziomem od wskazan w punktach na odcinkach géornym i srodkowym. Na-
tomiast wykrywana okresowo (w czerwcu w punktach 8.-9., w lipcu 10.-11.) duza
liczebno$¢ bakterii coli typu kalowego swiadczy o nieregularnym doplywie zanie-
czyszczen fekalnych. Powyzej punktu 8. zanieczyszczenia wprowadzaja: Oczysz-
czalnia Sciekéw w Goniadzu (poprzez Czarna Struge) i Kanat Rudzki, ponizej rzek
Wissa 1 Kosodka. We wszystkich doptywach zarejestrowano bardzo duza liczeb-
nos$¢ bakterii proteolitycznych i amonifikacyjnych [FRAK, KARDEL, CENDROWSKA,
2010], co potwierdza dodatkowe wprowadzanie zanieczyszczen organicznych bio-
degradowalnych do wod Biebrzy. Ponadto, tereny mokradlowe w Dolnym Basenie
rzeki sa wykorzystywane w okresie nizowek do wypasu bydta. Zatem sptyw po-
wierzchniowy moze wprowadzac nie tylko zwigkszone ilosci OWO, ale i liczne
zanieczyszczenia fekalne pochodzace z chowu zwierzat. Bliskie sasiedztwo osad
wiejskich sugeruje ponadto, ze na duza liczebnos$¢ bakterii katlowych moga mie¢
takze wptyw niekontrolowane zrzuty $ciekow bytowych.

Obserwujac strukturg fitoplanktonu w wodach Biebrzy, takze mozna znalez¢
potwierdzenie zanieczyszczenia. Jak wskazuja badania FRAK i STELMASZCZYKA
[2007] oraz FRAK, KARDELA i STELMASZCZYKA [2008], wlasnie na obszarze Dol-
nego Basenu rejestruje si¢ czestsze wystepowanie glonow z grupy Euglenophyta,
charakteryzujace wody ze zwigkszona iloscig substancji azotowych pochodzenia
organicznego.

WNIOSKI

Podje¢te badania wykazaly, ze zagrozenie wod Biebrzy, a tym samym siedlisk
zaleznych od wadd, stale jest zwiazane z doptywem $ciekow bytowych. Wskazuja
na to takze wczesniejsze badania, zalecajace ciagly monitoring wszelkich ciekow
doptywajacych [BANASZUK, 2001; Plan..., 1999]. Jak sugeruja badania, zanie-
czyszczenia pochodzenia antropogenicznego sa wprowadzane nie tylko przez lo-
kalne oczyszczalnie, ale 1 niekontrolowane zrzuty $ciekow z zabudowan wiejskich
(Scieki bytowe, Scieki rolnicze). Obecnie realizowany plan ochrony mokradet Do-
liny Biebrzy ma na celu doprowadzenie wod spoza terenu Parku Narodowego oraz
zatrzymanie ich w dolinie. Doptywajace wody maja wigc kluczowe znaczenie dla
jakosci i stanu ekosystemow biebrzanskich. Cenna zdaje si¢ wigc dbatos¢ o lokalna
gospodarke wodno-$ciekowa, w tym o rozbudowg sieci kanalizacyjnej na terenach
wiejskich 1 modernizacjg istniejacych oczyszczalni. Konieczna jest stala kontrola
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doptywow z zabudowy znajdujacej si¢ w sasiedztwie bagien oraz wod z sieci dre-
narskiej. Umozliwi to doktadna lokalizacj¢ zrodet zanieczyszczen, a tym samym
ochrong siedlisk biebrzanskich.

W opracowywaniu planu ochrony mokradet wazne jest ponadto jednoznaczne
okreslenie zrodet substancji §ciekowych. Za nadrzedne wigc nalezy uzna¢ podjecie
badan pomocnych w identyfikacji zanieczyszczen pochodzacych z zabudowy
mieszkalnej, a takze pochodzacych z chowu zwierzat. Doskonalenie procedur mo-
nitoringowych, uwzgledniajacych kilka poziomoéw oceny jakosci (chemiczna, bio-
logiczna, bakteriologiczna), umozliwi dokladniejsze sprecyzowanie przyczyn
zmian, zachodzacych w ekosystemach.
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Magdalena FRAK

BACTERIAL POLLUTION IN THE ASSESSMENT
OF THE BIEBRZA RIVER WATER QUALITY

Key words: bacterial pollution, sanitary pollution, the Biebrza River, water quality
Summary

Water quality in the Biebrza River was assessed based on bacteriological indicators. Samples of
water were taken from 11 sampling sites in June and July 2007. Total amount of psychrophilic bacte-
ria and MNP of fecal coliform bacteria was analysed. Furthermore, total organic carbon, total nitro-
gen, and BODs in water were analysed. Organic pollution was found along the whole river course
caused by the presence of substances washed out from the surrounding wetlands and discharged in the
agricultural and urban sewage. The Middle and Lower Biebrza Basins are particularly exposed to
sanitary pollution. This was indicated by high numbers of the analysed bacterial groups. Probable
reasons of water quality deterioration were also the uncontrolled sewage disposals from nearby set-
tlements. Unsatisfactory sanitary status restricts the possibilities of utilizing the Biebrza River water.
Therefore, permanent control of water courses and the drainage network is necessary. Monitoring
procedures should be improved with the use of several quality assessment levels.
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