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Limnologisk forskning i bhiocidbehandlad natur

Av Sven Bjork, Pehr H. Enckell och Ulf Lettevall

I den diskussion, som férts kring problem-
stéllningen biocidanvindning contra naturskydd,
har verkningarna av giftspridning i terrestrisk
milj6 varit foremal for mangsidig och ingéende
granskning, medan déremot effekten av giftbe-
handling av akvatiska biotoper fnnu icke upp-
tagits till samma noggranna analys. Denna om-
stéindighet beror helt naturligt pi att preparat
fér avdodning av organismsamhillen i sjoar och
andra vattendrag forst under den allra senaste
tiden kommit till allmén anvindning, under det
att medel for anvindning pa land funnits att
tillga sedan ldnge. Antalet av dessa medel sivil
som deras mingdmissiga avsittning har som
bekant starkt okat (jfr Kemiska vixtskydds-
medel 1963 och Biocidproblem 1963), vilket
tvingat fram en granskning av problemkomplexet
betriffande biocidernas primir- och sekundir-
verkningar i naturen. Rachel Carsons utgivande
av den chockverkande »Tyst var» ér tvivelsutan
en visentlig orsak till att diskussionen helt ny-
ligen forts med exceptionell intensitet.

De skilda biocidpreparatens anviindning base-
ras piA den momentana primireffekt de har
pa olika vixt- och djurarter. Intensiteten av
denna effekt under olika yttre betingelser &r
sjilvfallet vil kénd, och detta giller i viss mén
dven preparatens selektivitet. Med all 6nskvird
tydlighet har det emellertid under den forda dis-
kussionen framkommit, att kunskaperna betrif-
fande biocidernas sekundirverkningar, exempel-
vis under deras transport genom olika nirings-
kedjor och anrikning pAd skilda nivéer i dessa,
ar frapperande ringa (jfr exempelvis Leonard &
Cain 1961, Brinck 1962, Biocidproblem 1963,
Hanstrom 1963). Lyckligtvis kan emellertid i
detta hinseende vissa parallelliseringar goras
med de forlopp, som klarlagts vid forskningar
Over radioisotopernas upptagning, transport och
anrikning i niringskedjorna (jfr Rodhe 1960).
De biocidverkningar det hittills huvudsakligen
varit friga om giller dock organismer i vanligen
latt tillginglig terrestrisk miljo, dir redan en-
bart okulérbesiktningar ger en god uppfattning
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om de momentana foérindringar behandlingen av
ett omride medfort. Detta méjliggores bl.a. diri-
genom, att jimforande iaklttagelser ofta kan goras
inom angrinsande avsnitt, dir miljo- och orga-
nismforhillandena ér likartade dem, som karak-
teriserade det fOrstniimnda omradet fore be-
handlingen. Betriffande bedémningen av verk-
ningarna av preparat avsedda for terrestriska
biotoper foreligger dirtill i manga fall ett er-
farenhetsmissigt rikt material att bygga pa.
Detta till trots d&r — sfsom nimnts — kinne-
domen om deras extensiva verkningar mycket
ringa, vilket foranlett foretridare for olika
naturviardande institutioner att rekommendera
den skyndsamma tillkomsten av en allsidigt
penetrerande forskning rérande dessa problem;
en forskning, som ritteligen borde ha foregitt
preparatens utslippande pa den allméinna mark-
naden. Det idr siledes hiir friga om en kun-
skapsmiissig eftersliipning, vilken snarast maste
elimineras for att kontroll skall vinnas over
biocidernas icke 6nskviirda biverkningar.

Det som giiller for de pa land anviinda pre-
paraten giller i dnnu hogre grad for de medel,
som pd sistone kommit i bruk i det primiira
syftet att avdoda den befintliga fiskfaunan i sjoar
och andra vattendrag, vilka efter behandlingen
besiittes med andra fiskpopulationer. For att
ernd Onskat resultat av fiskinplanteringen kri-
ves, att den ursprungliga fiskfaunan fullstindigt
elimineras. Giftspridningen i vattnet drabbar
emellertid icke enbart fisken, utan har verk-
ningar pA faunan i sin helhet (jfr exempelvis
Berzins 1958, 1963, Wollitz 1962 och Brinck
1963). Biocidernas inverkan under skilda be-
tingelser i naturen pA enskilda limniska orga-
nismarter dr dnnu mycket ofullstindigt kiind. I
ett av de fi faltexperiment betriffande roteno-
nets verkningar pa skilda faunaelement i en sjo,
vilka hittills genomférts pa ett sadant siitt, att
effekten mingsidigt kunnat analyseras, har Ber-
zins (opp. cc.) bla. pavisat, att rotenonet haft
en total avdédning till f6ljd for rotatorier, cope-
poder och cladocerer i plankton. Zooplanktonet
regenererades emellertid efter hand, framfér allt
frin bottnen. Fér en total avdodning av den ur-
sprungliga lokala fiskfaunan fordras dock ofta
upprepade biocidbehandlingar, vilket givetvis
medfér en successiv uttunning av faunaelement
i de olika limniska organismsamhiillena. Sisom
foljd av att den ridande balansen inom och
mellan organismsamhiillena i det limniska eko-
systemet abrupt stores, upptrider dértill rubb-
ningar i hela den sociologiska strukturen.

Hur ofullstindiga kunskaperna om biocidbe-
handlingens f6ljdverkningar i olikartade lim-
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niska miljoer &n ér, kan pa basis av redan fore-
liggande material dock foljande fastliggas. Inom
de slutna ekosystem, som karakteriserar enskilda
vattendrag, innebdr en effektiv biocidbe-
handling, att vissa fauna- och floraelement totalt
elimineras och att dérvid foér forskningen virde-
fulla objekt definitivt kan gi forlorade. Lyckligt-
vis dr den giftbehandling av limniska biotoper,
for vilken intresset under den allra senaste tiden
intensivt stegrats, av sent datum i Sverige. Detta
forhallande gor, att behandlingsverksamheten
genom limpliga organisatoriska Atgiirder #nnu
kan goras till foremal for en sidan kontroll att
for forskningen viktiga objekt bevaras. Sam-
arbete mellan berdrda intressenter ir diirvid
givetvis av grundliiggande betydelse. Denna om-
stindighet skall hir exemplifieras med ett par
fall med vilka forfattarna konfronterats i sam-
band med limnologiska undersokningar i Ble-
kinge, varvid det etablerade samarbetet med
lokala fiskerimyndigheter resp. vattenriittsinne-
havare resulterat i att de niirmaste forsknings-
intressena kunnat tillgodoses.

Bland mera siillsynta limniska organismer till-
drar sig de glaciala relikterna det storsta in-
tresse med avseende pa sin utbredning inom vart
land. De relikter som hir avses dr Gammara-
canthus lacustris, Pallasea quadrispinosa, Ponto-
poreia affinis, Mesidotea entomon, Mysis relicta,
Limnocalanus macrurus och Myoxocephalus
(Cottus) quadricornis.

En karta 6ver reliktsjoarnas férdelning i sddra
Sverige (jfr Segerstrile 1957: 48, 1959: 6, Holm-
quist 1963:31-—32) visar, att inga dylika &r
kiinda lings ostersjokusten fran mellersta Kal-
mar lén till nordostra Skdne. Limpliga lokaler
for reliktfynd i mellanliggande omride torde
kunna koncentreras till Blekinge, d4 i Kalmar
lin sdder om Emén endast ett fatal sjoar #r
beliigna under hogsta kustlinjen (HK), och eniir
dessa huvudsakligen synes vara av for relikt-
forekomst oldmplig typ. Lings Blekinge stricker
sig emellertid ett smalt bilte av sjéar under HK,
varav ett antal — m.lL.m. djupa och relativt in-
takta — torde kunna hysa relikter i sin fauna
(se kartan fig. 1). Just dessa sjdar ar dven de
mest attraktiva for biocidbehandling.

I avsikt att inventera sjdarna under HK i syd-
Ostra Sverige med avseende pi forekomsten av
glaciala relikter paborjades ar 1960 en under-
sokning i Blekinge av forff. For att belysa pro-
blemet rérande biocidbehandling av aktuella och
presumtiva forskningsobjekt skall hiir anféras
omstéiindigheterna kring undersékningarna av tre
blekingska sjoar, nimligen Stora Kroksjon (Asa-
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rum socken), Blanksjon (Brikne-Hoby socken)
och Galtsjon (Ronneby landskommun).

St. Kroksjon, beldgen norr om Karlshamn, in-
venterades den 5/11 1960, varvid bottenskrap-
ningar foretogs fran 20 upp till 3 meter. De tre
kriftdjuren Mysis relicta, Pontoporeia affinis
och Pallasea quadrispinosa patriffades vid detta
tilifialle (jfr fig. 2). Sedan kinnedom — av en
tillfillighet — erhallits om att St. Kroksjon den
16/11—17/11 1961 blivit rotenonbehandlad, fore-
togs nya skrapningar den 19/10 1963 — nim-
ligen inom djupomradet 18—16 m, dir alla tre
kriftdjuren fanns representerade enligt proven
frAn foregdende inventering — for att soka
faststilla hur omfattande rotenonets skadeverk-
ningar varit pa sjons reliktbestind. Endast rester
av hudskelett av Pallasea quadrispinosa patrif-
fades vid detta tillfille.

Foérnyade skrapningar den 26/10 1963 i St.
Kroksjon visade, att de djupare delarna av sjon
(18 Y/2—14 m) niistan helt saknade relikter, me-
dan Pallasea forekom rikligt i prov fran 14 till
4 Y2 m djup. Enstaka individ av Mysis relicta
och endast ett individ av Pontoporeia affinis
patriaffades.

De gjorda observationerna tyder pa, att iven
reliktpopulationerna piverkats av rotenonbe-
handlingen, varvid Pontoporeia affinis och My-
sis relicta synes ha decimerats. Orsaken till att
en total reliktavdodning icke #gt rum &r att
rotenonbehandlingen hir icke helt haft den ge-
nomgripande effekt, som &syftats. Harfor talar
dven erhillna uppgifter om att forekomst av
gidda konstaterats i sjon dven efter behandling-
arna. Sjons ansenliga storlek och djup samt
ojimna bottenkonfiguration synes géra en bio-
cidbehandling relativt vansklig och svarkontrol-
lerbar. Dirtill har enligt expertutlitande styrkan
hos den anvinda rotenonblandningen blott upp-
gatt till hélften av den koncentration, som er-
fordras for sékerstillandet av en total fiskavddd-
ning.

Bland de sjoar beligna under HK i Blekinge,
vilka ansetts kunna komma ifraga for biocid-
behandling, dr Blanksjon och Galtsjon, beligna
vister om Ronneby. Betriffande Blanksjon ma
nimnas, att densamma pA basis av vissa for-
undersokningar ansetts limplig for inplantering
av s.k. ddelfisk samt att kostnadsberikningar
betriffande behandling med rotenon av sjoén
inklusive dess tillfldden genomférts. Biada sjo-
arna kunde emellertid inventeras med avseende
pé forekomsten av relikter, innan nigon biocid-
behandling foretagits.

I var och en av de ndmnda sjéarna patrif-
fades endast en art av ifrigavarande relikter.

I Blanksjon konstaterades salunda forekomst av
Mysis relicta och i Galtsjon av Pallasea quadri-
spinosa. Skrapningar utférdes vid tva tillfillen
under oktober 1963 i Blanksjon och vid ett till-
félle under oktober 1963 i Galtsjon (jfr fig. 2).

I tab. 1 har sammanstillts en oversikt ver
vissa fysiografiska uppgifter betriffande de hir
nimnda sjdarna jimte kemiska och fysikaliska
data med avseende pd beskaffenheten av vattnet
i dessa (fran Bjork 1960 samt opubl. mtrl). Det
méi i forevarande sammanhang endast under-
strykas, att Blanksjon och Galtsjon hor till de
minsta sjoar i vilka relikter konstaterats i Sve-
rige. Genom tillmdtesgiende fran de lokala in-
tressenternas sida har den projekterade biocid-
behandlingen av Blanksjon och Galtsjon tills vi-
dare uppskjutits, varfor vidare undersokningar
av ostorda reliktpopulationer #ir mojliga att £o-
retaga hér. Dessa undersékningar ir planerade
att genomféras i ett limnologiskt-kvartirgeolo-
giskt team-work.

I korthet skall ytterligare ett exempel limnas
pa de osiikra férhillanden betriffande bevaran-
det av limnologiska forskningsobjekt, vilka upp-
stitt sasom foljd av den starkt stegrade frek-
vensen av biocidbehandling i naturen. Den orga-
nism det darvid giller ir Phragmites communis.
P4 biotoper spridda inom ett blekingskt vatten-
dragssystem hade ekologiska undersékningar,
vilka bedrivits under en f6ljd av ar, slutforts
med undantag av vissa for arbetet i sin helhet
mycket viisentliga moment. Férstérandet av klo-
nerna pi vissa biotoper genom herbicidbesprut-
ning — vilken icke utférts av markigarna utan
av en uppstroms beldgen industri — aktualise-
rade erhéllandet av ett garanterat skydd foér den
resterande undersokningstiden av de 6vriga klo-
nerna. Det visade sig diirvid, att ett stort antal
kloner avsigs att elimineras. Ej heller i dessa
fall skulle biocidbehandlingen féretagas av
markégarna utan av andra vattendragsintressen-
ter. Vissa av de biotoper inom vilka herbicid-
besprutning avsigs att utféras ir av synnerligen
stort vetenskapligt intresse till f61jd av de unika
konstellationer av kloner av tidigare icke be-
skrivna Phragmites-typer, vilka déir férekommer
(jfr Bjork 1963). Ett temporirt skydd har —
liksom betriffande ovannimnda reliktsjoar —
vilvilligt limnats édven i detta fall. De kompli-
cerade och ofta kontroversiella intressen med
avseende pa nyttjandet, som ofta gor sig gillan-
de kring ett vattendrag, kan emellertid ej séllan
orsaka stora svarigheter vid forsoken att er-
hélla ett sikert skydd for limnologiska forsk-
ningsobjekt.
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Schematisk éversikt éver glacialrelikternas djupférdelning vid ndgra observationstillfdllen i de

sjoar, vilka ndmnes i texten. Bottenskrapningar har féretagits inom féljande djupomrdden: Stora Kroksjén
20—3 m (5/11 1960), 18—17 samt 18—16 m (19/10 1963), 18 />—4 /2 m (26/10 1963); Blanksjon 16—15 3/4
samt 15—9 m (20/10 1963), 15—7 1/ m (26/10 1963); Galtsjén 10 1/3—10 /4 samt 7—3 /3 m (26/10 1963 ).
Tvdrstreck anger grinser for skilda skrapningar. Streckade staplar betecknar fynd av endast hudskelett.

Exemplen kunde méngfaldigas. Det ma emel-
lertid hir ricka med att understryka, att vad
som skett och kommer att ske med de glaciala
relikterna och den till synes triviala men i flera
avseenden innu otillrickligt undersokta arten
Phragmites communis sjilvfallet dven giller ett
stort antal andra organismer.

Det star helt klart att vattendragen maéste ut-
nyttjas for olika dndamél; sasom recipienter for
avloppsvatten, sisom vattenmagasin, for frilufts-
bad, for fiske etc. Men vissa vattendrag bor un-
der alla omstindigheter bevaras intakta for att
tjina sisom forskningsobjekt, och den general-
planering med avseende pi de svenska vatten-
dragens framtida utnyttjande, vilken sedan linge
framhéllits vara nédvindig, 4&r nu mera ange-
ligen #n nigonsin. Den ursprungliga limniska
faunan och floran — i synnerhet den som
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sammansiitter mikroorganismsamhiéllena — &ar
s4 mangformig och varierande, och kriver for
sin analys en arbetsinsats av siadan storleksord-
ning, att hittills blott en mycket ringa del av
landets vattendrag dr bearbetade i detta hiinse-
ende. Det vore olyckligt, om de sérartade dragen
i den svenska limniska faunan och floran skulle
utraderas innan de &nnu hunnit klarliggas.
Sinkningar, regleringar och fororenande med
industriellt och kommunalt avloppsvatten ar kul-
turingrepp, som vanligen sétter litt iakttagbara
spar i och vid vattendragen. Ingreppens art och
grad kan ofta timligen noggrant rekonstrueras
tidsmiissigt och de i vattendraget foreliggande
miljo- och organismfoérhillandena bedémas mot
en siker historisk bakgrund. En med avseende
pa omfinget vanligen okontrollerad och betrif-
fande foljdverkningarna oftast i blindo genom-



Fig. 3. Kulturingrepp i form av sdnkning, reglering och férorening efterlimnar oftast ldtt iakttagbara spdr
i vattendragen. Biocidbehandling av vattendrag ger icke ndgra bestdende synliga férdndringar till resultat

men medfor starka omvdlvningar i organismovdrlden

och kan innebdra férlusten av virdefulla forsknings-

objekt. Stora Kroksjon, Asarum socken, Blekinge (jfr texten). — Foto: S. Bjork 8/6 1959.

ford avdodning av organismer i ett vattendrag
medelst biocider innebér diremot blixtangrepp,
som icke limnar ndgra varaktiga, siikert uttyd-
bara spar efter sig.

Sésom f6ljd av nedisning, berg- och jordarts-
forhdllanden, topografi och kulturbetingade om-
stindigheter #dr det svenska landskapet mosaik-
artat och de enskilda vattendragen har dérfor
sina sdrpriglade drag och utgér for forskningen
viirdefulla enheter. Sdsom framhallits av Brinck
(1962) skiljer sig vira naturtyper markant fran
ovriga i Europa férekommande och erbjuder
dérfor forskningsobjekt av speciellt intresse. I
de dnnu kvarvarande intakta vattendragen har
den limnologiskt arbetande forskaren mojlighet
att faststilla hur organismsamhillena utformats
sdsom resultat av de ldngsamt forlépande natur-
liga utvecklingsprocesser, som vattendragen pa
véira breddgrader #ir underkastade. I de kultur-
paverkade vattendragen Ar processerna annor-
lunda och deras hastighet bestimmes av paverk-
ningarnas art och grad mot bakgrunden av vat-

tendragens ursprungliga karaktir. Fér att ha
nagon mojlighet att bedoma de kulturbetingade
omstillningsprocessernas framtida verkningar i
exempelvis en sjo, méste jimforelsematerial fin-
nas till hands inom det ifrigavarande omradet.
Det ar bl.a. pi grund hirav en angeligenhet av
storsta vikt, att vissa vattendrag — spridda éver
hela landet och i alla férekommande regiontyper
— bevaras for att med sina karakteristiska
milj6- och organismférhillanden tjina som li-
kare inom den aktuella regionen. Det skall starkt
understrykas, att antalet hirfor limpliga sjoar
redan vid biocidbehandlingserans inging #r be-
klagligt litet. Under den torrliggnings- och sink-
ningsrush, som framfor allt karakteriserade tiden
nirmast fore och efter sekelskiftet, foérstordes
for all framtid otaliga sjoar och senare har ge-
nom vattenregleringar och vattenféroreningar
antalet forstérda sjoar ytterligare starkt okat.
Objekten for biocidbehandlingarna finner man
frimst bland de sjoar, som undgétt annan kul-
turpaverkan.



Det vakuum i den limniska organismvirlden
en biocidbehandling efterlimnar forsvinner vis-
serligen snabbt, men detta till trots kvarstar
ingreppet siasom ett oldkbart sar i de naturligt
utvecklade samhiéllsbildningarna. En jamforelse
kan goras med uppldjningen av ett isolerat om-
rade med naturlig dngsvegetation av séregen ka-
raktir. Den blottlagda jorden téckes vanligen
snart ater av vegetation, men ej av den ur-
sprungliga, utan av en vegetation sammansatt av
allehanda allmént spridda arter, som bildar ett
samhille, trivialt och helt avvikande frian det
genuina dngssamhillet.

Det naturligt utbildade ekosystemet i exem-
pelvis en sjo rymmer betriffande de i detsamma
ingaende organismsambhaéllena viixt- och djurfor-
mer, vilka bl.a. som fo6ljd av langvarig isolering
i manga fall far betecknas sdsom unika. I den
man de elimineras ar de oerséttliga. Detta géller
sidvél makro- som mikroorganismer. En fortsatt
intensiv och troligen intensifierad och blott vagt
kontrollerad biocidanvéndning i limniska mil-
joer innebér en allvarlig utarmning av mycket
viardefulla objekt for limnologisk savil som for
vixt- och djurgeografisk forskning, for forsk-
ning betriffande artbildningsproblem etc. Det
vore Onskvért, att avdodningen inom landet av
ursprungliga fauna- och floraelement underkas-
tades samma restriktiva kontroll som giller for
inférandet av nya arter till vart land.

Till Kungl. Fiskeristyrelsen har inkommit rap-
porter om att under ar 1960 totalt 110 och under
1961 c:a 230 sjoar behandlats med rotenon. Ar
1962 beviljades tillstand till behandling av 264
och 1963 till behandling av 263 olika sjoar. Dér-
till kommer att Kungl. Doménstyrelsen — vilken
har generellt tillstind till behandling — under
vart och ett av aren 1962 och 1963 behandlade
ett 60-tal sjoar. Praktiskt taget alla de till Kungl.
Fiskeristyrelsen inldmnade ans6kningarna be-
viljas. For att ernd Onskad effekt vid giftbe-
handlingen av en sjo &r det ibland nédvéndigt,
att dven dess tillfléden underkastas behandling.

En av de mest himmande faktorerna med av-
seende pa behandlingsverksamhetens omfattning
synes de hoga kostnaderna for de hittills anvin-
da preparaten ha varit. Tillgangen till billigare
preparat oppnar emellertid nu mdjligheter till
en O0kad behandlingsfrekvens och dérjimte till
behandling av storre sjoar, vilka av kostnads-
skidl &dnnu ldmnats ordrda. Det fortjinar
emellertid att starkt framhéillas, att bestind av
laxfiskar i giddfattiga sjoar kan erhallas &ven
utan foregaende biocidbehandling, néimligen ge-
nom inplantering av storre fiskar i stéllet for
ungar (Berzins, muntl. medd.).
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Det ar helt klart, att tillgangen till preparat
féor momentan faunaavdédning ér av stort virde
for rationell fiskevard i for dndamalet ldmpade,
vilkontrollerade mindre vattendrag och vatten-
dragsanldggningar. For att preparat av denna
karaktir skall fa anvéndas i ett vattendrag, bor
atminstone foljande tva krav vara uppfyllda;
dels skall ingdende kunskap foreligga om be-
handlingsobjektets miljéforhallanden och inne-
hall av organismer, dels skall savil de priméira
som de sekundira verkningarna av preparatet
pé de olika organismer, som kommer i beroring
med detsamma, vara noggrant kinda. Ar icke
dessa krav uppfyllda kan preparaten — anviinda
i blindo — fa forédande effekt och oersittliga
forskningsobjekt ga forlorade.

Ingrepp av sddan storleksordning som avdod-
ning av zookomponenten i limniska organism-
samhéllen samt eliminering i stor skala av vege-
tation i sjoar och andra vattendrag motive-
rar med all ritt att foregias av offentliggorande
samt av remissforfarande, varvid de intakta vat-
tendragens vérde savil som foljdverkningarna av
de tilltinkta ingreppen fréan olika synpunkter
belyses. En organisation av experter, vilken kan
anlitas av de praktiskt arbetande fiskeritjénste-
minnen bor déarvid inréttas. I de fall da biocid-
behandling kan anses ldmplig att genomfdéra, bor
givetvis sakkunnigt uttagna och preparerade
prov fran de representerade organismsamhillena
i det obehandlade vattendraget arkiveras pa be-
tryggande sitt. En noggrant genomférd doku-
mentation av biocidbehandlingar av vattendrag
maste sjialvfallet finnas att tillga for framtida
faltforskning. Endast en fran bérjan tillimpad
minutios registrering sikerstiller mojligheterna
att framgent faststélla vad som &r priméra och
sekundéra foreteelser i den limniska faunan och
floran.

Till fil. lic. Bruno Berzins samt professorerna
Per Brinck, Sven Thunmark och Henning Wei-
marck ber forfattarna att fa framfora ett varmt
tack for deras virdefulla granskning av ma-
nuskriptet.
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