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A Tisza névekvé arvizszintjeinek hidrolégiai
vonatkozasai

Hydrological Aspects of the Increasing Peaking Water Levels
of the Tisza River

Az elmult évtizedekben lezajlott tiszai arvizek esetében megfigyelhetd, hogy tébb esetben
rekord-vizallasértékeket vettek fel, amely okainak vizsgalata elengedhetetlen a viziigyi szakemberek
szamdra. A szerzé kisérletet tesz a Tisza folyon ndvekvé arvizszintek hidroldgiai vonatkozasainak
bemutatasara, kitérarra, hogy a természetes és az emberi beavatkozasok hatasara lezajld folyamatok
hogyan hatnak egy ilyen komplex rendszerre. Jelen publikdcié a hazai természetféldrajzi okokon
tul megvizsgalja azt, hogy a klimavaltozas hatdsai és az arvizszintek névekedése kdzott lehet-e
kapcsolat, illetve ismerteti az orszagos stratégiai terveket, amelyek megoldast jelenthetnek
a novekvé arvizszintek okozta problémakra.
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In case of the Tisza river floods of recent decades, it has been observed that in several cases record
water level values have been measured. The author attempts to illustrate the hydrological aspects of
the rising flood peaks of the Tisza River, and discusses how natural and artificial (human) interventions
affectedthis complex system. In addition this article investigates the domestic geomorphological
reasons, as well and examines whether there is a link between the effects of climate change and
the increase in flood levels. Last but not least this publication presents national strategic plans
that may address the problems caused by rising flood levels.
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Bevezetés

A szdzadvég és ezredforduld sorozatos tiszai arvizeinek tanulmanyozésa soran szamos uj kérdés
keriilt a szakmai kdzvélemény latoterébe. Az okokat keresve kijelenthetd, hogy a rekordarvizek
tobb befolyasold tényez6 kedvezétlen egyiittallasanak koszonhetden alakulhattak ki, amelyek
kozil az egyik lényeges szempont Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése. Az orszag természet-
foldrajzi adottsagait tekintve a Karpat-medence legmélyebben fekvé teriiletén helyezkedik el,
igy a kilfoldi vizgy(ijtén kialakult id6jarasi jelenségek, valamint az esetlegesen felhalmozoédott
hotakard miatt fokozott a veszélye egy-egy rendkiviili arhulldm kialakulasanak.

Magyarorszag az atlanti, a mediterran és a kontinentalis éghajlati 6vek taldlkozasanal he-
lyezkedik el, igy ezek egylttesen jarulnak hozza éghajlatanak valtozékonysagahoz. Az atlanti-
ocedni és a foldkozi-tengeri paras légaramlatok az év barmely idészakaban nagy intenzitasu
és kiterjedt esézéseket okozhatnak, amelyek barmely folyon és azok vizgydjtSteriiletén heves
és tartos arvizeket, belvizeket okozhatnak.?

Ezen informacidk mellett megemlitendé a globalis klimavaltozas ténye is, mivel az egyes
klimaforgatokonyvek a jévében az id6jarasi extrémitasok egyre gyakoribba valasat vetitik eld-
re, ami az arvizi veszélyeztetettségre is hatassal lesz. Mivel a valdszinUsithet6 kévetkezmények
befolyasoljék a hazai arvizvédelmet is, fontos az arvizi kockazatokat csdkkenté6 megoldasokat,
modszereket is kutatni.

A 20. szazad masodik felétdl az orszag arvizvédelmét biztositd gatrendszer fejlesztésében
lattak a lehetGségeket a problémak kezelésére. A problémat fokozza az a tény is, hogy a folyd-
szabalyozasokkal gatak kozé szoritott folyd nagyvizi medre nagymértékben veszitett arvizle-
vezet6 képességébdl a nagymértéki iszap- és hordalékakkumulacid, valamint a hullamterek
beépitése miatt. Problémaként jelentkezik tovabba a hulldmtéri erdék invaziv fajokkal térténd
nagymérték( elburjanzasa is.

A fentiek figyelembevételével a szerz6 kisérletet tesz a Tisza folyon bekdvetkezett drvizszin-
tek novekedésére magyarazatot adni, valamint bemutatja az arvizi kockdzatok csokkentésére
késziilt stratégiai terveket, mint lehetséges megoldasi lehet&ségeket.

A Tisza rovid természetfoldrajzi jellemzése

A Tisza a Karpat-medence legjelent&sebb sajat folydja. A Karpat-medence a Duna-vizgyijté
kozéps6 terliletein helyezkedik el, amelyhez kapcsolddnak hegyvidéki és sikvidéki vizgytijtSteri-
letek egyarant. A Karpatok lancolata a foldtorténeti Ujkorban keletkezett a tektonikus lemezek
mozgasabdl, aminek hatasara egybefiiggé medencejelleg alakult ki, amely még mai napig is
fejlédik, am az erozios folyamatok miatt ez a hatas csokken, a lepusztulo hordalékot a folyok
fels6 folyasai lemossak a vizgydijtéteriletek sikvidéki szakaszaira, ahol aztan az lerakddik.?

HARNOS—ERDELYI-VEISZ 2010; HALASZ-FOLDI 2014; TEKNGS 2017.
8 KovAcs-LovAas-GOMBAS 2016.
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A Kérpatalja keleti felén ered6 folyok 6sszefolydsabdl alakult ki a Tisza mai képe. Geologiai
és foldtorténeti értelemben fiatal folydnak szamit, amelyrél a hires hidrogeoldgus szakember
Alfoldi Laszlo emlitést is tesz cikkében: ,a jelenlegi helyére kevesebb, mint 10 000 évvel ezel6tt
kertilt".* Fiatal kora ellenére nagy terliletet jart be, egészen a Zagyva és Berettyd vonulataig.
Mai helyének kialakulasat a sajat meanderezd, feltoltd és rombold munkaja is segitette. A Tisza
magyarorszagi szakaszara jellemz6 a nagyon csekély mederesés, amelybdl kovetkezéen az ide
érkez6 arhullamok lelassulnak. A szabdlyozasokat megeléz&en hordalékukat lerakva és szét-
terlilve 6ntotték el az egész alfoldi tajat. A 19. szazadban felismerték azt, hogy az orszag alfoldi
teriiletei nagyon értékes terméteriiletek, és Széchenyi Istvan megbizasabdl, Vasarhelyi Pal tervei
alapjan elkezd6dott a Tisza szabalyozasi folyamata, amely toltések épitésébdl és a szamos ka-
nyarulat® atvagasabol épiilt fel. Az elmult évtizedek rendkivili esézései, csapadéktevékenységei,
hoolvadasokbol adédé kovetkezményei miatt a Vasarhelyi-tervet tovabbfejlesztették. Ennek
alapotlete az volt, hogy a kéros viztobbletet ellen6rzott koriilmények kozétt a folydhoz kozel
épitendé tarozokba kell vezetni.t

A globalis klimavaltozas h6mérséklettel és csapadékkal kapcsolatos
hatasai Magyarorszagon

Egyértelm(ien nem jelenthet6 ki, hogy a Tisza nagy arvizeiben szerepet jatszott/jatszik a globa-
lis éghajlatvaltozas, de szamos megallapitas, kutatasi eredmény, adat keriilt mar a tudomany
latdterébe, amelyek egyiittesen eldrevetitik azt, hogy a hazai folydk arvizei és a klimavaltozas
hatasai kozott lehet kapcsolat.

A klimavaltozas ténye ma mar igazoltnak tekinthetd, amelyet leginkabb a hémérsékleti
és csapadékadatokkal lehet nyomon kovetni. Az elmult 50 évben az orszag éves csapadék-
mennyisége 10-15%-kal csékkent, azonban a csapadékintenzitas ndvekedése figyelheté meg.
Az orszag sajatos foldrajzi fekvése miatt a medencejelleg érezteti hatdsat, az orszagba érkezd
vizek 95%-ban kiilfoldrél szarmaznak, igy ki vagyunk szolgaltatva a felvizi orszagoknak. A foldrajzi
elhelyezkedés alapjan kijelenthetd, hogy a kornyez6 orszagok természeti eredetti és civilizacios
veszélyeztet6 forrasai, kockazatai Magyarorszag (kérnyezet-) biztonsagara hatassal vannak.”

ALFOLDI 2013.

112 mederatvagasbdl, kozel 250 km-rel lett révidebb a folyd.
BENCZE 2012.

TEKNBS-KORODI 2016b.

N o uoa

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 4. szam




m Toth Péter: A Tisza ndvekvé arvizszintjeinek hidroldgiai vonatkozasai

Referencia-idészak: 1981-2010 és 2015-2016 kozott
13 °C | 2016 1,130 Referencia-idészak: 1971-2000 és 2010-2014 kozott é:
2015 u,72tc =
0h 19310 2014: 11,95°C T
12°C - | 2013 1,08°C e L
proon Hate 2012: 114 °C B
201 10,9°C
11°C - |20 102%C \:\U
o
® -
Ll al =
10 °C H =1
28
= o~
9°CH {
& 'CH
——évidtlag ——Linedris (évi atlag)
7 BC ] 3 T T L) T L) T T T T L) L) T L) T T L) T L) T T T T
v WO v P v WD e WO v WD v D v D v WO vt 8 W — W - W
PR =T = = T - - I T - S O O O O w =
LR = - - TR - ) I A T T - R T T T~ N~ T — S — I
i v v v v - v -4 vt -4 v v e e v v - ~ N N ™ N

1. dbra. Magyarorszag éves kdzéphémérsékleteink alakuldsa 1901-2016 kozott
Forras: TEKNGS 2017, az OMSZ homogenizalt, interpolalt adatai alapjan®

Az 1. abra alapjan megallapithato, hogy az éves kozéphémérsékletek egy-két negativ irdnyu
kilengés ellenére folyamatosan ndvekednek. Az is leolvashatd, hogy az utébbi években 11 °C
ald nem csokkentek az évi kozéphémérsékletek.

Altalanosan elmondhat, hogy a klimamodellek és forgatékényvek alapjan az orszag
atlaghémeérséklete emelkedni fog, mig a csapadék mennyisége csokken, valamint a csapadék
terlileti eloszlasaban is jelentds valtozasokat prognosztizalnak. Az el6rejelzések szerint egyre
valoszinlibb, hogy a hegy- és dombvidéki kisvizfolyasokon az intenzivebb, csapadékosabb napok
kovetkeztében a gyors levonulasu arhulldmok gyakorisagai ndvekedni fognak.?

A széls6séges idjarasi jelenségek szamanak és intenzitdsanak novekedése is egyre bizto-

sabba kezd valni.1°

Novekvé arvizszintek a Tiszan

A Tisza nagy arvizei mar a 2000-es évek el6tt is jelentds problémakat okoztak, kiemelendd
a 1888. évi nagy arviz, amely Szeged varosat dontdtte romba, vagy az 1970. évi, amely he-

TEKNGS 2017.
9 TEKNOS-KORODI 2016a.
10 FOLDI-KUTI 2014.
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vességével és viztomegével kiemelkedik az addigi arhulldmok kozil. Kovacs és szerz6tarsai
a cikkiikben bemutatjak, hogy 1772 ¢ta az egyes tiszai szelvényekben milyen mértékd arviz-
szint-novekedések alltak el6."

1. tablazat. Arvizszintek névekedése a Tisza egyes szelvényeiben

Ev Tivadar | Vasarosnamény | Zahony | Tokaj | Tiszafiired (¥ai:ll<f :;) Tiszab6 | Szolnok | Csongrad | Szeged
1772 630
1830 715 631 684 599
1855 770 768 675 739 671 691
1876 817 784 686 753 15T 786
1877 793
1879 763 805 806
1881 866 747 764 820 845
1888 753 900 751 872 742 818 834 847
1895 841 866 827 867 884
1912 790
1919 882 919 882 929 916
1932 750 921 894 923
1947 848
1967 765
1970 964 912 773 887 935 9209 935 961
1979 880 788 912 949
1998 923
1999 894 835 978 1023 974
2000 028 881 1030 1080 1041 994
2001 1014 941 758
2006 1033 1009

1887 utdni 1
maximumok 6 4 2 4 7T 6 7 7 6 6
Szama

Forras: KOVACS—LOVAS—GOMBAS 2016

A 1. tablazatbol kittinik, hogy értékeiben, illetve darabszamaban is jelentés mértékd néveke-
déssel kell szamolni. Példaul Szolnok esetében 200 év alatt hét esetben is feliilmulta a vizallas
az addig érvényben lévé maximalis értéket. Felmeriil az emberben a kérdés, hogy mi allhat
pontosan e tényez6k mogott?

ATisza vizrendszerében a tablazat tanusaga szerint féként a folydk nagyvizi medrében olyan
mértéki vizlevezetSképesség-romlas all fenn, amely arra 6sztokélte az orszag vizgazdalkodas-
sal és arvizvédelemmel foglalkozd szakembereit, hogy komplex atfogd megoldasi javaslattal
és stratégiaval probaljak kompenzalni a vizfolyasok arvizi levezet&képességét (lasd 1. tablazat).

A probléma sulyossagat fokozza az a tény is, hogy a vizszintek ndvekedése mellett az ar-
hulldmok tartéssaga is ndvekedett, ami tehat azt jelenti, hogy nemcsak szintben, de id6ben is
a széls6séges iranyba tolodnak el a folyamatok. Szemléltetésképpen a vizallasadatok feldolgo-
zasaval kijelenthetd, hogy mig az 1881-1910 kozotti idészakban egy-egy arhullam atlagosan

1 KovAcs-LovAas-GOMBAS 2016.
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évente 5,4 napot tartézkodott, addig a K&zép-Tiszan ez napjainkban mar 23,3 napot jelent
(2. tablazat). Ezaltal ekkora mérvii tartéssagndvekedést az eléregedett toltéseink nem len-
nének képesek elviselni.

2. téblazat. Arhullamok tartossaganak véltozasa a K6zép-Tiszan

Id6szak 650 cm 700 cm 750 cm 800 cm 850 cm 900 cm 950 cm 1000 cm
6sza
‘ felett felett felett felett felett felett felett felett

1881-1910

1911-1940 14,0 7] 3,6 1,9 0,8 0,0 0,0 0,0
1941-1970 127 14,7 9,6 52 1,2 0,2 0,0 0,0
1971-2000 25,8 17,4 10,5 57 3,4 13 0,8 0,4
2007-2076 23,3 18,3 11,5 8,9 4,1 2,5 1,4 0,5

a fekete talajréteg felett a
szabalynusok utan lerakodott

Forras: KOVACS—LOVAS—-GOMBAS 2016

2. 4bra. Arapaszt6 csatorna allapota Szolnoknal

A Tisza vizszallitasaban bekdvetkezd valtozasok részben nyilvanvaldan a nagy mennyiség( le-
hordott hordalék sikvidéki hullamtéri terileten trténd lerakasaval magyarazhatok (lasd 1. abra).
A helyzetet csak fokozza a nagyvizi meder teljes elndvényesedése, a vizfolyasok hegy- és domb-
vidéki vizgy(ijt6 terlletein végzett erddirtasok, a korabbi mivelt hulldamtéri teriiletek felhagyasa,
az ovzatonyok folyamatos fejlédése, a nyari gatak és tuskogatak rendezetlen helyzete.

Forras: NAGY 2011
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A fent leirt természetes és ember altal generalt folyamatok az arvizszintek folyamatos emel-
kedését vonjdk maguk utan, ami a toltések folyamatos fejlesztésének igényét jelentené, am
ez a végletekig nem lehetséges. A rekordarvizek elleni védekezés Uj alapjat a vizszintcsokkentd
intézkedésekben lattak, ezért 2003-ban elfogadtak a Vasarhelyi Terv Tovébbfejlesztése (VTT)
cim(i stratégiai tervet, amely a hulldmterek rendezésére, arapasztd tarozok épitésére és a tol-
tések elSirt mértékdre fejlesztésére iranyult.

Vizkarelharitasi fejlesztési stratégiak Magyarorszagon
Mértékado arvizszintek ujraszamitasa

Az egymast kovetd arvizek hatdsara az orszag szakemberei felismerték a tényt, hogy a folyok
mértékadé arvizszintjei (MASZ) feliilvizsgalatra szorulnak, tekintve, hogy egyes folyészakaszokon
a vizszintemelkedés meghaladta a 100-140 cm-t.

2
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3. abra. A régi és az Uj mértékado arvizszintek értékei kozotti kiilonbség a Dunan és a Tiszan

Forras: DOBO 2019

A korabbi MASZ-értékek meghatdrozésa 1974-ben tortént, tehat id6szerd volt a feladat.
Az azéta eltelt id6ben a folyok vizallas- és vizhozamiddsorai jelentésen béviiltek, valamint
a 21. szézad technikai eszkozei Ujszer(i lehet&ségeket biztositanak a feliilvizsgalatra. A feliil-

12 NAGY 2011.
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vizsgalatok a Fels6-Tiszaval és a Dunaval kezd6dtek, majd 2014-ben elvégezték az orszag teljes
vizrendszerére. A feliilvizsgalati metodika két alappilléren nyugszik, mégpedig:

+ korszer( hidrodinamikai mddszerek,

+ hidrolodgiai statisztikai mddszerek alkalmazasan.

A hidrodinamikai szdmitasi eljardsok ma mar széles kdérben alkalmazott eszkoztarakat bizto-
sitanak és elfogadott a hazai viziigyi gyakorlatban az alkalmazasuk. A mddszer lényege, hogy
a folydszakaszok tet6z6 NQ1% vizhozamaihoz tartozé vizallasok adjak a MASZ értékeit. A mo-
dellek 1D leirasmodot alkalmazva szamitjak a szelvényrél szelvényre maximalis tet6z6értékeket.
A belépd szelvények peremfeltételeit nagyszamu id6sor generalasaval sztochasztikus és fizikai
alapu modellek 6sszekapcsolasaval allitottak eld.

A hidroldgiai statisztikai mdédszerek alkalmazasanal a hosszu idejli torténelmi idésorok
korrigalasaval, elméleti eloszlasfliggvények illesztésével hataroztdk meg a NV1%-os értékeket
az egyes szelvényekben. A fenti két modszer 6tvozésével sziilettek meg a folydk uj, mértékadd
arvizszintjei, amelyeket a kormany el is fogadott. Az Ujraszamitott értékeket a 74/2014. (XII.
23.) BM rendelet a folydk mértékado arvizszintjeirdl rendelet tartalmazza.®

Arvizi veszély- és kockazatértékelési tervezés

Magyarorszag eurépai uniés csatlakozaséaval véllalta az EU-s direktivak (VKI™, Arvizi Iranyelv'®)
el6irdsainak betartasat és céljainak elérésre iranyuld intézkedések végrehajtasat. A tervezési
program végrehajtasa a KEOP arvizkockazat-kezelési konstrukcio keretében harom fazisban
valosult meg:

+ mddszertani fejlesztések kidolgozasa,

+ el6zetes kockazatbecslés és a veszélytérképezéshez sziikséges adatok beszerzése és el6-

allitasa,
+ orszagos veszély- és kockazatkezelési térképek és stratégiai kockazatkezelési tervek.

Az id6kozben modositott mértékadd arvizszintek ismeretében pontositjak a veszély és kocka-
zati térképeket tovabba ezek csokkentésére iranyuld intézkedések orszagos stratégiai terveit is.

Az arvizi veszélytérképezés sordn az orszag arvizi eldntéssel veszélyeztetett teriileteirdl
és az ott varhato kockazatok mértékérél adnak téjékoztatast. A veszélytérképeket a vizfolyasok
jellegétol fuggden haromféle mddszertannal dolgoztak ki. Az arvizi kockazati térképezés soran
az arvizi elontéssel érintett teriileteken megjelend kockazatok jellegét és mértékét mutatjak
be. Felmérték a teriileteken lévé vagyon nagysagat, ingatlanok szamat, a kulturalis 6rokséget,
a védett természeti értékeket, valamint az ipari és veszélyes lizemek szamat.

Az elkészilt térképek elemzések alapjaul szolgalnak a jovébeni arvizvédelmi fejlesztések
és intézkedési tervek kidolgozasahoz, a sziikséges fejlesztések priorizalasahoz.’®

# NAGY 2012.

4 Viz Keretirdnyelv — szerzéi megjegyzés.
> 2007/60/EK irdnyelv.

16 74/2014. (XII. 23.) BM rendelet.
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4. dbra. Orszagos arvizi elontési térkép
Forrés: AKK - 2014 Konzorcium 2015

Nagyvizi mederkezelési tervezés

A korabban ismertetett névekvé arvizszintek és a nagyvizi meder vizlevezet6 képességének
romlasa ismeretében a folydk toltések kdzotti nagyvizi medrét olyan fenntarthatdo médon kell
rendezni, amely szolgdlja a vizszallito képességének javulasat is. A hagyomanyos védekezési
maodok mellett keresni kell olyan ujszer(i eszkozoket, amelyek a jov6ben elforduld rekordarvizek
esetén novelik a sikeres védekezés esélyét.

A nagyvizi mederkezelési tervezés soran elkészitették a hullamterek részletes jellemzé-
sét, majd szofisztikalt 2D numerikus modellezés alapjan meghataroztdk a nagyvizi medret,
az arvizlevezetd zéndkat, valamint a nagyvizi mederben elhelyezkedd ingatlanok helyszinrajzi
érintettségét. Ezt kdvette a nagyvizi meder zondcidira vonatkozo elirdsok és szabalyozasok
kidolgozasa. A fent leirtakra vonatkozoan a 83/2014. (1. 14.) Korm. rendelet rendelkezik a nagy-
vizi medrekre vonatkozo kezelési tervek elkészitésér6l.”

7 83/2014. (1. 14.) Korm. rendelet.
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m Toth Péter: A Tisza ndvekvé arvizszintjeinek hidroldgiai vonatkozasai

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Magyarorszag foldrajzi fekvésébdl addddan a legjelent&sebb kdrnyezetbiztonsagi kockdzatot
az ar- és belvizi veszélyezettség jelenti. Eurdpan belil hazank élen jar a folyoktdl mentesitett
terlletek nagysaganak és az arvizvédelmi toltések hosszanak vonatkozasaban. A Karpat-me-
dencében szinte barmikor kialakulhat olyan kedvezétlen hidrometeorologiai szituacio, amely
rekordarhulldmok kialakuldsanak lehetdségét hordozza.

A szerzé jelen cikkben &sszefoglalta azokat a tényeket, amelyek a Tisza érintettségében
a novekvé arvizszintek sorozatos ndvekedéséhez vezettek. Szakirodalmi feltarason keresztil
bemutatta a lehetséges okokat, szamszertileg ismertette milyen drasztikus valtozasok kdvet-
keztek be a folydink nagyvizi arvizlevezetd képességében.

A ndvekvé kornyezetbiztonsagi kockazatok mérséklésére szamos, a nagyvizek csdkkenté-
sére és azok szabalyozott levezetésére irdnyuld stratégiai program sziiletett Magyarorszagon,
amelyeket részletesen feltart a szerzé.

Osszegzésként elmondhato, hogy a hazai arvizvédelmi stratégiat Uj alapokra kell helyezni,
mivel egy-egy arvizi védekezés stilyos milliardokba keril a kéltségvetésnek. Ehelyett a differen-
cialt fejlesztésekkel, preventiv el6remutatd beavatkozasokkal kell felvenni a kiizdelmet a jové
nagy arvizei ellen, a Tisza folyd hidrologiai sajatossagainak ismeretében. Az arvizvédelem rend-
szere multidiszciplinaris latasmodot kovetel, vannak statikus és dinamikus elemei, amelyeket
ugy kell alkalmazni, hogy alkalmazkodni tudjunk a valtozé terhelésekhez és eseményekhez.
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