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Wstep

« Prawidtowe nawozenie powinno uwzgledniac:

* wymagania pokarmowe uprawianych roslin, wtasciwosci gleby,
« warunki klimatyczne,

 termin stosowania nawozow.

Takie podejscie odnosi sie przede wszystkim do nawozow azotowych i fosforowych, ktére
sg jedng z przyczyn wzrostu zawartosci azotu i fosforu nie tylko w glebie, ale rowniez
w wodach gruntowych i powierzchniowych.




Wstep

Sposrod krajow zlewni Morza Battyckiego powierzchni uzytkow rolnych, w Polsce jest
najwieksza. Najwieksze jest tez zuzycie mineralnych nawozow azotowych i fosforowych.

W roku gospodarczym 2016/2017 na 1 hektar uzytkow rolnych zastosowano 78,2 kg N
123,5 P.

W 2017 r. w Polsce zastosowano ich ok. 1150 tys. ton, natomiast na totwie tylko ok. 77 tys.
ton, a w Estonii tylko ok. 37 tys. Ton

j Rolnictwo dla Battyku (Zrédto: Rocznik statystyczny rolnictwa 2018; Ochrona $rodowiska 2019).
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Wstep

Bilans sktadnikow pokarmowych brutto w roku 2016,
w kg na 1 ha uzytkdéw rolnych w dobrej kulturze

Kraj Azot Fosfor
Estonia 22 -7
Finlandia 49 4
Litwa 25 2
Polska 48 2
Szwecja 32 0

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Rocznik statystyczny rolnictwa 2018
ot g kA




Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Jednym z gtownych problemow polskiego rolnictwa jest duzy udziat
gleb wykazujgcych bardzo duze i duze zakwaszenie.

Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych

B 41-60%
B 21-40

do 20 %

Ocena stanu zakwaszenia gleb uzytkdéw rolnych w latach 2015-2018

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Ochrona $rodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
Pog g kS
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Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Naturalne przyczyny zakwaszenia gleb

> 90% gleb jest wytworzonych z kwasnych skat osadowych,
* przewaga opadow nad parowaniem,

» rozktad w glebie materii organicznej pochodzacej
z resztek roslinnych i nawozow organicznych jak i rowniez oddychajgce korzenie roslin
sg zrodtem CO,, ktéry wptywa na wzrost zakwaszenia,

« zakwaszeniu sprzyjajg naturalne procesy przemian zwigzkow organicznych oraz
zwigzkow azotu i siarki.

Rolnictwo dla Battyku




Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Antropogeniczne przyczyny zakwaszenia to:

e gazowe zanieczyszczenia powietrza zwigzane z uwalnianiem tlenkow:
SO,, NO,, I NH,,

* nawozenie mineralne, gtdwnie azotowe (amonowe i amidowe) oraz
potasowe,

« ,Wywoz" sktadnikdw zasadowych z plonem roslin uprawnych.




Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Udziat gleb o potrzebach
wapnowania koniecznych
| potrzebnych

B 61-380%
I 41-60
B 21-40

do20%

Ocena potrzeb wapnowania gleb uzytkow rolnych w latach 2015-2018

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Ochrona $rodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji Chemiczno-Rolnicze;
Pog g kS
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Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia
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Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Opracowanie na podstawie danych GUS - Stan $rodowiska w Polsce raport 2018 10



Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia
Nadziejg na poprawe sytuacji w tym zakresie jest

,»,Ogolnopolski program srodowiskowej regeneraciji gleb poprzez ich wapnowanie”.

W latach 2019-2023 przeznaczono na ten cel 300 min zt. Beneficjentami Programu sg
rolnicy posiadajgcy uzytki rolne o powierzchni do 75 ha, w tym posiadajgcy gleby

o pH < 5,5. Dofinansowanie na wapno nawozowe lub srodek wapnujgcy bedzie mozna

uzyskac raz na 4 lata.

‘f Rolnictwo dla Battyku 11
Po m-“ed—
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Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Wptyw wapnowania na wtasciwosci gleby
» przeciwdziata uruchomieniu sie toksycznego glinu;

« zapobiega zubozeniu glebowego kompleksu sorpcyjnego ("magazynu sktadnikow

pokarmowych w glebie");

» decyduje o dostepnosci sktadnikow pokarmowych dla roslin.

Rolnictwo dla Battyku

12



Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Wapnowanie przyczynia sie do tworzenia gruzetkowej struktury gleby. Jest to bardzo

korzystne przede wszystkim na glebach ciezkich, gdyz:
» gleby te dtuzej utrzymujg wilgoc,
* nie zlepiajg sie,

« zas wysuszone tak mocno nie twardniejg, w zwigzku z czym sg tatwiejsze w uprawie.

13



Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Rosliny uprawiane na glebach posiadajgcych strukture gruzetkowatg lepiej rozwijajg system
korzeniowy (gleby te charakteryzujg sie dobrymi stosunkami wodno-powietrznymi),

a w zwigzku z tym majg do dyspozycji wiecej wody i sktadnikow pokarmowych.

14



Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

SK K

Wapnowanie wptywa na przyspieszenie rozktadu substancji organicznej, najefektywniej przebiegajg

on w odczynie stabo kwasnym lub obojetnym.
Wapnowanie sprzyja lepszemu pobieraniu przez rosliny azotu w formie amonowe;.

Przyczyniajac sie do lepszej przewiewnosci gleb, wapnowanie przeciwdziata procesom

denitryfikacji, ktére prowadzg do strat azotu w postaci gazowej.

Regulacja odczynu gleby do stabo kwasnego i obojetnego jest bardzo wazna dla rozwoju bakteri

wigzacych wolny azot z powietrza.

ﬁ Rolnictwo dla Battyku 15
Corroecid



Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia
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Zrédio: Buckman i Bradi

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Buckman i Bradi 1971 za Hotubowicz-Kliza [2006] 16
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Odczyn gleby a efektywnos¢ nawozenia

Najwiekszg zwyzkg plondw na wapnowanie = Najmniejszg, ale ciggle dodatnig reakcje

gleb reaguja: obserwujemy w przypadku
* burak, « zyta,

* kukurydza, * 0WSsa,

« groch siewny, « ziemniaka,

« koniczyna, * Inu,

* lucerna. * fubinu zottego i seradeli.
Nieco mniejszg reakcje obserwujemy

w przypadku

* pszenicy,

* jeczmienia,

* rzepaku,

* bobiku,

tubinu biatego i waskolistnego.




5Kl

Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Przyczyny ujemnego bilansu materii organiczne]

Zwiekszenie udziatu w strukturze zasiewow
(z 56 do ok. 80%) roslin o ujemnym wptywie
na bilans prochnicy (zboza, rzepak).

Ograniczenie (z 11 do 3%) udziatu w
strukturze zasiewow roslin wieloletnich.

Zmiany w systemie utrzymania zwierzat
inwentarskich zmniejszyty podaz obornika,
podstawowego nawozu naturalnego. Na
gruntach ornych srednia dawka obornika w
skali kraju zmniejszyta sie z ok. 9 t/ha (lata 80-
tych XX. w.) do ok. 5 t/ha w ostatnich latach.

‘f Rolnictwo dla Battyku
For mﬁed—

» Specjalizacja gospodarstw i koncentracja
produkcji zwierzecej prowadzi do niedoboru
nawozow naturalnych w gospodarstwach
bezinwentarzowych i do nadprodukgji
nawozow naturalnych i zwigzanego z tym
ryzyka srodowiskowego w innych rejonach.

18



Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Wspotczynniki reprodukcji lub degradacji glebowej materii organicznej

Jedno Wspdtczynniki reprodukcji(+) lub degradacji (-) dla gleb
Roslina lub nawoz -stka
lekka Srednia ciezka czarne ziemie
Okopowe* 1 ha -1,26 -1,40 -1,54 -1,02
Kukurydza 1 ha -1,12 -1,12 -1,22 -0,91
Zboza, oleiste 1 ha -0,49 -0,58 -0,56 -0,38
Strgczkowe 1 ha +0,32 +0,35 + 0,38 + 0,38
Trawy w polu 1 ha + 0,95 + 1,05 +1,16 + 1,16
Motylkowate, mieszanki 1 ha +1,89 + 1,96 + 2,10 +2,10
Obornik 10t +0,70
Gnojowica 10t + 0,28
Stoma 10t + 1,80

Wplyw uprawy poszczegdlnych ziemioptodow na zawartos¢ MO w glebie wynika migdzy innymi ze sposobu
przygotowania gleby do siewu, rozstawy rzedow (im wieksza, tym na ogét bardziej negatywny wptyw),
zabiegow pielegnacyjnych, C”UQOSCI okresu wegetacji i ilosci pozostawianych resztek pozniwnych

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrodfo: Kodeks dobrej praktyki rolniczej



Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Pamietaj!

Jezeli bilans glebowej materii organicznej
jest ujemny, trzeba zmodyfikowac
zmianowanie lub wprowadzi¢ dodatkowe
zrodto tej substancji (miedzyplony,
przyorana stoma itp.).

20



Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Srodn_l_o w Polsce: 2,20 %
Zawartos¢ (%) materii organicznej w glebach polskich

‘ﬁ Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Jonczyk i in. 2008)
PoLa

BK K
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Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach Polski

Zawartosc (%) . Europejska
Klasa zawartosci materia organiczna C- organiczny Udz'{?ﬁ?"?h zaﬂa:,.?:,iékg*gau:g_
Niska <1,0 < 0,58 6 <10%
Srednia 1,0-2,0 0,58 - 1,16 50 bardzo niska
Wysoka 20-35 117 -2,03 33 1.0-2,0 niska
Bardzo wysoka >35 > 2,04 11 2.1 -6,0 srednia

‘f Rolnictwo dla Battyku
Msnm\-\’a‘é—
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Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Utrzymanie ujemnego salda bilansu
glebowej materii organicznej w diuzszym
okresie prowadzi do spadku urodzajnosci

gleby, ktorej nie mozna w petni
zrekompensowac zwiekszonymi dawkami

nawozow mineralnych.

Rolnictwo dla Battyku 23




Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

Sposoby zapobiegania zmniejszaniu sie zawartosci materii organicznej w glebie:
* uprawa miedzyplonéw z przeznaczeniem na ,nawoz zielony”

(co jednak wymaga odpowiedniej ilosci opadow),
* przyorywanie stomy,

* wykorzystanie alternatywnych zrodet materii organicznej
(np. pofermenty, komposty).

‘f Rolnictwo dla Battyku
For mﬁed—

5Kl
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Bilans materii organicznej a poprawa efektywnosci nawozenia

System nawozenia zrownowazonego zaktada,
Ze wnoszenie sktadnikow w nawozach powinno
byC rowne ich pobraniu z plonami roslin.

Warunkiem optymalizacji nawozenia jest
bilans skladnikow pokarmowych wykonamy
metoda ,,na powierzchni pola”.

‘f Rolnictwo dla Battyku 25
Pog, m-“a'é—
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Nawozenie azotem

Nadrzednym celem gospodarowania azotem
jest tak maksymalne wykorzystanie tego
skladnika przez rosliny, aby jego pozostatosci
w glebie byty jak najmniejsze.

Azot jest sktadnikiem bardzo mobilnym
| pozostawiony w glebie po zbiorze roslin ulega
stratom w wyniku wymywania do wod
podziemnych lub ulatniania do atmosfery.

‘f Rolnictwo dla Battyku
Hltsmm-“ed—
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Nawozenie azotem

Dawki azotu powinny by¢ ustalane
w oparciu o bilans tego skiadnika
uwzgledniajacy jego przychody
| straty w postaci pobrania z plonem.




Nawozenie azotem

Po stronie dochodowej bilansu azotu nalezy uwzglednic:

N pozostawiany w glebie w postaci przyoranych produktow
ubocznych,

« doptyw N w opadzie atmosferycznym,
* ilos¢ N w resztkach pozniwnych roslin bobowatych,
* ilos¢ N z nawozow naturalnych,

 nawozy mineralne — powinny stanowic¢ jedynie
uzupetnienie réoznicy miedzy wymaganiami pokarmowymi
rosliny i wyzej wymienionymi zrédiami tego skiadnika.

‘f Rolnictwo dla Battyku
Hltsmm-“ed—
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Nawozenie azotem

4,50% 8,10% M nawozy mineralne
M nawozy naturalne
W materiaf siewny

m biologiczne wigzanie

W opad (depozyt)
atmosferyczny

Struktura zrédet przychodéw azotu w glebie w Polsce w latach 2015-2017

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie badar IUNG-PIB Putawy i Ochrona $rodowiska 2019

29



Nawozenie azotem

Wg badan IUNG-PIB w Putawach, w polskim
rolnictwie

w latach 2015-2017:

* nadwyzka bilansowa azotu wynosita 46,7 kg/ha,

» efektywnosc¢ wykorzystania (rozchod/przychod)
tego sktadnika 64,4%.

‘;’? Rolnictwo dla Battyku
-"Of_smm\)’ed—
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Nawozenie azotem

Na terenie Polski widoczne jest duze zréznicowanie
regionalne dotyczgce nadwyzki bilansowej i wykorzystania N
przez rosliny:

* najmniejsza nadwyzka bilansowa N wystepuje w
wojewoddztwie podkarpackim (>10 kg N/ha) i matopolskim
(12,6 kg N/ha), a efektywnos¢ wykorzystania N wynosi ok.
87%.

* natomiast w wojewodztwie wielkopolskim i kujawsko-
pomorskim, nadwyzka bilansowa wynosi odpowiednio 82,9
| 74,7 Kg N/ha, a efektywnosci wykorzystania N tylko 50%.




Nawozenie azotem

Wykorzystanie azotu z nawozow
mineralnych zalezy od sposobu
aplikacj
i warunkow pogodowych. W dobrych
warunkach rosliny wykorzystuja
ok. 70% azotu zastosowanego
w nawozach mineralnych.

5
‘? Rolnictwo dla Battyku
Fbl.smm-\’e'é—
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Nawozenie fosforem

Udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej
zawartosci fosforu przyswajalnego

B 41-60%
B 21-40

do 20 %

Ocena stanu zasobnosci gleb w przyswajany fosfor w latach 2015-2018

‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo: Ochrona $rodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji Chemiczno-Rolnicze;
ot g kA
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Nawozenie fosforem

Wraz ze wzrostem plonow nastepuje wyczerpywanie
fosforu z gleby. Jesli nie zostanie
to zrekompensowane przez dodatkowe nawozenie
tym sktadnikiem, to po jakims czasie nastgpi

zmniejszenie jego potencjalnych zasobow w glebie.

ﬁ Rolnictwo dla Battyku 34
-"Of_smm\)’ed—



Nawozenie fosforem
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Odczyn gleby a dostepnos¢ fosforu dla roslin

Zrédfo: Instytut Fosforowo-Potasowy, Kanada-USA; za Potarzycki 2014

‘f Rolnictwo dla Battyku
Msnm\-\’a‘é—



Nawozenie fosforem

Fosfor w glebie wystepuje gtownie w postaci
fosforanow zelaza, glinu, wapnia i magnezu oraz
czesciowo w zwigzkach organicznych.

Fosforan zelaza i glinu w odczynie kwasnym sg
prawie nierozpuszczalne. Najstabiej rozpuszczajg sie
w granicach pH 3-4.

Podwyzszenie pH powoduje stopniowe uruchomienie
przyswajalnego fosforu, a tym samym zwiekszenie
wykorzystania go z nawozow, jak rowniez
Z gleby.



Nawozenie fosforem

W wyniku wapnowania zwieksza sie
pobieranie fosforu przez niektore rosliny,

np.

e kukurydza — 2-3-krotnie,
* owies — 0 ok. 60%,

« koniczyn — o ok. 10-20%.

‘f Rolnictwo dla Battyku
be_au;m\r"ed—
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Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

W zwigzku z wprowadzeniem nowej ustawy Prawo
wodne z dnia 20 lipca 2017 r., cata powierzchnia
Polski zostata uznana za Obszar Szczegodlnie
Narazony (OSN) na zanieczyszczenia azotanami

ze zrodet rolniczych.

‘f Rolnictwo dla Battyku
Pog, m-“ed—
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Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

W zwigzku z tym dnia 12 lutego 2020 r. (Dz. U.
2020, poz. 243) wprowadzono Rozporzadzeniem
Rady Ministrow
,Program dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”.

‘f Rolnictwo dla Battyku 39
Pog, m-“a'é—
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Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

Program ten obejmuije:

O Podziat gospodarstw wg wymogow dotyczacych nawozenia

d Maksymalne dawki N — dotyczy gospodarstw

« 0 powierzchni 10-100 ha

e utrzymujgcych 10-60 DJP*

4 Plan nawozenia N

» gospodarstwa o powierzchni 2100 ha oraz gospodarstwa =250 ha upraw
iIntensywnych lub utrzymujgce 260 DJP

* nabywcy nawozow naturalnych i produktow pofermentacyjnych do
bezposredniego rolniczego wykorzystania od podmiotow importujgcych
nawozy naturalne i produkty pofermentacyjne z panstw trzecich,

‘;’? Rolnictwo dla Battyku
-"Of_smm\)’ed—
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Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

« podmioty prowadzgce chow lub hodowle drobiu > 40 000 stanowisk lub chow lub
hodowle swin > 2000 stanowisk dla swin o wadze > 30 kg lub 750 stanowisk dla macior,

* nabywcy nawozow naturalnych do bezposredniego rolniczego wykorzystania od
podmiotow prowadzgcych chow lub hodowle drobiu > 40 000 stanowisk lub chow lub
hodowle swin powyzej 2000 stanowisk dla swin o wadze > 30 kg lub 750 stanowisk dla
macior

1 Okresy nawozenia (wykaz gmin)
1 Sankcje za nieprzestrzeganie przepisow

*DJP- duza jednostka przeliczeniowa inwentarza; umowna jednostka liczebnosci zwierzgt hodowlanych w gospodarstwie, wedtug polskich
norm odpowiadajgca jednej krowie 0 masie 500 kg.

41




Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

W celu kontroli przestrzegania zapiséw zawartych w Programie dziatan... rolnik
powinien dokumentowac wszelkie dziatania zwigzane z nawozeniem N
| gospodarkg nawozami naturalnymi.

Rolnik ma obowigzek posiadanic¢ plan nawozenia N lub obliczenia maksymalnych
dawek N oraz prowadzenie ewidencji zabiegow agrotechnicznych zwigzanych
Z nawozeniem N:

* termin zastosowania nawozu,

« gatunek rosliny i powierzchnia, na ktorej zostat zastosowany nawoz,

* rodzaj zastosowanego nawozu,

« zastosowana dawka nawozu,

« termin przyorania nawozu naturalnego na terenie o duzym nachyleniu.

Ewidencja taka powinna byC przechowywana przez okres trzech lat.

ﬁ Rolnictwo dla Battyku 42
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Nowe regulacje prawne majgce na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

W zwigzku z niedopetnieniem obowigzkow wynikajgcych realizacji z ustawy Prawo
wodne i Zarzgdzenia Rady Ministrow ,Program dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrodet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”, Inspekcja Ochrony
Srodowiska moze:

* nakazac usuniecie w okreslonym terminie nieprawidtowosci stwierdzonych
w trakcie kontroli,

* uiszczenie opfaty karnej (od 500 do 3000 zt),

* wnioskowac¢ o0 zmniejszenie doptat przez Agencje Rozwoju i Modernizaciji
Rolnictwa

‘j Rolnictwo dla Battyku 43
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Nowe regulacje prawne majgce na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami

...wymogi, przyktady obliczen i dane niezbedne do realizacji zatozen ,Programu

dziatan...”

dostepne sg na stronie Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej

https://www.schr.gov.pl/index.php?c=article&id=35

w zaktadce Program azotanowy

‘f Rolnictwo dla Battyku
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https://www.schr.gov.pl/index.php?c=article&id=35
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