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w klifach Srodkowej czeSci polskiego wybrzeza Baltyku
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Zarys treSci: Korzystajac z dawnych i nowych opracowan geologicznych oraz wiasnych danych petrograficznych i stratygra-
ficznych, autorzy przedstawili swoje poglady na temat litologii i wieku osadow mineralnych budujacych klify pomiedzy Ja-
rostawcem a Debing. Najnowsze dane odbiegaja od zakorzenionych w literaturze pogladow.

Stowa kluczowe: klify, petrografia, stratygrafia, wiek osadow, polskie wybrzeze Battyku

Abstract: New views about lithology and age of deposits building coastal cliffs between Jarostawiec and Debina, diverging
from the models rooted in the literature, are presented by the authors. The revision is based on critical re-assessment of
older and more recent geological reports and new results of petrological and stratigraphic research.

The oldest glacial deposit exposed in cliff sections is grey till. Petrological data and TL dating results indicate clearly that it
was deposited during the Swiecie stadial. At Jarostawiec site, the till is enriched in Tertiary organic material and divided into
two layers based on colour. However, petrology and TL age determinations do not differ between these layers. In the cliffs
investigated, as well as in the other coastal cliffs in the eastern Pomorze region, older tills do not occur. Likewise, tills from
the main stage of the last glaciation have not been recognized. The Swiecie stadial till is overlain by outwash, glacilimnic and
limnic deposits, the latter dated for the Grudziagdz interstadial. Almost everywhere the near-surface layer is built of late Ho-
locene aeolian sand with palaeosols.
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Wprowadzenie skim wybrzezu Battyku wynosi okoto 65 km. Diugoéé

_ ) ) _ poszczegdlnych odcinkow jest zroznicowana i waha
Klify nadmorskie polskiego wybrzeza Baltyku sa sie od okoto 0,15 km (Kklify: gniezdzewski i rowski) do

miejscem szczegolnie sprzyjajacym badaniom straty- blisko 11 km (klif ustronski) (Subotowicz 1982).

graficznym i litologicznym osadow czwartorzedo- Od roku 2003 prowadzone sg prace na klifach od
wych. Wynika to zaréwno z ich dfugosci, jak i zmien- Debiny przez Orzechowo i Ustke po Jarostawiec.
nosci uksztaitowania, bedacej rezultatem abrazji Objely one klify debiniski, orzechowski i ustecki. Pra-
morskiej. Laczna dlugosc brzegow klifowych na pol- ce te maja na celu szczegdtowe rozpoznanie budowy
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geologicznej klifow oraz stratygrafii budujacych je
osadow.

Historia badan

Badania geologiczne klifow polskiego wybrzeza
Baltyku prowadzone sa od lat 20. ubieglego wieku.
Trzeba jednak wyraznie podkresli¢, ze poszczegdlne
klify cieszyly si¢ r6znym zainteresowaniem. Stosun-
kowo najdoktadniej przebadano klify regionu gdan-
skiego oraz zachodniej czesci wybrzeza. Badania kli-
fow regionu gdanskiego zostaly zapoczatkowane
przez Pawlowskiego (1922). W okresie powojennym
klify te badane byly jedynie od strony litodynamicz-
nej (Rudowski 1965, Subotowicz 1974, 1975, 1976,
1980, 1984). Opracowania dotyczace stratygrafii osa-
doéw powstaly dopiero po roku 1990 (Olszak 1994,
1996, 1998, Mastowska 1 in. 2000, 2003, Zaleszkie-
wicz i in. 2000a, b).

Podobnie wyglada sytuacja z badaniami klifow
zachodniej czesci wybrzeza. Tu rdwniez poczatek da-
tuje sie na lata 20. XX w. Prekursorami byli badacze
niemieccy, ktérych obiektem zainteresowan byly
klify na odcinku Trzgsacz-Dziwnowek (Hartnack
1926). W latach 60. i 80. klifami zachodniopomorski-
mi zajmowali si¢ gtéwnie badacze z o§rodka poznan-
skiego (Karczewski, Stankowski 1960, Kostrzewski
1984, Kostrzewski, Zwolifiski 1985, 1988). W przy-
padku polskich opracowan pojawiaja si¢ rowniez in-
formacje o stratygrafii osadéw budujacych Kklify.
Kontynuacja tych dokonan byly opracowania do-
tyczace wylacznie stratygratfii i litologii osadow klifo-
wych na odcinku Niechorze-Dziwndéwek (Olszak,
Seul 2004, 2005, Seul i in. 2004). W ostatnich latach
Oddziat Geologii Morza PIG przeprowadzif badania
ekspertyzowe osaddéw budujacych klify na odcinku
od Orfowa do Ustki. Wyniki tych badan pokazuja
0go6lna sytuacje stratygraficzna, nie wchodzac jednak
w szczegoly, dotyczace poszczegolnych odcinkow kli-
fowych (Jurysiin. 2006, Mastowska i in. 2006, Olszak
iin. 2007).

Budowa geologiczna

Klif w Debinie

W obrebie klifu debinskiego opracowano dwa
stanowiska oznaczone jako: ,,Debina-wschod”, po-
fozone na 221,0 kmb i ,,Debina-zach6d” lezace na
222,2 kmb. Te dwa stanowiska rdznig si¢ gldwnie
wysokoScig klifu. W przypadku stanowiska ,,Debi-
na-wschod” wysokos¢ ta wynosi okofo 10 m, zas§ na
stanowisku ,,Debina-zach6d” okofo 25 m.

Budowa geologiczna klifu debinskiego byta juz
wielokrotnie opisywana (Petelski 1975, 1985, Jasie-
wicz 1998, Mastowska i in. 2006, Olszak i in. 2007). Jak
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juz wspomniano, dynamika klifu powoduje zmiany w
jego obrazie geologicznym. Dlatego tez za najbardziej
zblizone do stanu dzisiejszego nalezy przyjac opisy Ja-
siewicza (1998) oraz Mastowskiej (2006).

Budowa geologiczna klifu na obu stanowiskach
jest bardzo podobna. Najnizej lezacym osadem, od-
stonietym bezpoSrednio powyzej poziomu plazy, jest
szara glina zwatowa. Strop tej gliny obniza si¢ tagod-
nie w kierunku wschodnim i na wysokosci 220,0 kmb
schodzi ponizej poziomu morza. Maksymalna rzed-
ng — okofo 4,0 m n.p.m., strop gliny osiagga w profilu
,»Debina-zachod”. Powyzej szarej gliny zwatowej za-
lega warstwa piasku Srednioziarnistego z soczewka-
mi piasku gruboziarnistego. Sa to osady fluwiogla-
cjalne. Seria ta ma miazszo$¢ okoto 30 cm. Jeszcze
wyzej znajduja sie ity i mulki glacilimniczne. Ich
strop lezy na rzednej okoto 5 m n.p.m. Przy tak wy-
rownanej wysokosci stropu osadéw glacilimnicznych
ich migzszo$¢ zwigzana jest ciSle z poziomem zale-
gania stropu szarej gliny. Waha si¢ ona od 0,30 do
4,50 m. Seria glacilimniczna przykryta jest drobno- i
Srednioziarnistymi piaskami eolicznymi, w ktorych
obrebie wystepuja poziomy gleb kopalnych. Piaski
eoliczne buduja korong klifu.

KIlif w Orzechowie

Klif w Orzechowie traktowany jest czasami jako
wschodni fragment klifu usteckiego (Jurys i in.
2006), jednak biorac pod uwage wyrazne roznice w
budowie klifow w Ustce i w Orzechowie, nalezy
uznad, iz mamy tu do czynienia z dwoma odrebnymi
odcinkami klifowymi. Budowa geologiczna klifu
orzechowskiego badana byla na stanowisku ,,Orze-
chowo-2” na 230,0 kmb (obecnie trwaja prace na
potozonym dalej na wschdd stanowisku ,,Orzecho-
wo-17; ich wyniki beda znane w 2009 r.).

Najnizszym osadem odstaniajacym si¢ w podsta-
wie §ciany klifu jest szara glina zwatowa. Jej strop za-
lega na rzednej okofo 2,0 m n.p.m. Powyzej gliny
znajduje si¢ ciemnoszary it przechodzacy ku gorze w
szary mufek. Makroskopowe oznaczenie granicy po-
miedzy item a mutkiem jest trudne, dlatego osady te
nalezy traktowac jako jedna seri¢ ilasto-mutkowa.
Miazszos¢ tej serii siega do okofo 12 m. Osady ila-
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Ryec. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 1. Map of the location of geological research sites
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sto-mutkowe przykryte sa fluwioglacjalnymi piaska-
mi $rednio- i gruboziarnistymi. Strop tych piaskow,
znajdujacy sie na rzednej okoto 15 m n.p.m., jest
zorsztynizowany. Powyzej serii fluwioglacjalnej wy-
stepuje cienka (0,5 m) warstwa silnie sprasowanego
torfu przykryta gleba kopalna. Pozostata czg$¢ Scia-
ny, az do korony klifu, zbudowana jest z drobnoziar-
nistych piaskow eolicznych. W obrebie tych piaskow
wystepuja kolejne dwa poziomy gleb kopalnych.
Miazszos¢ serii eolicznej wynosi okoto 8 m.

KIlif w Ustce

Klif ustecki jest najnizszym z badanych klifow.
Wysoko$¢ dostepnej Sciany wynosi tu zaledwie okoto
3 m. Wynika to zar6wno z niewielkiej wysokosci sa-
mego klifu, jak i z faktu, iz w rezultacie prac zabez-
pieczajacych brzeg przed abrazja podwyzszono wy-
raznie poziom plazy do rzednej okofo 3 m n.p.m.
Najnizszym odstonietym osadem na tym klifie jest it
szaroniebieski. W ile tym wystepuja pojedyncze gla-
ziki. Jego spag, zalegajacy ponizej poziomu morza,
nie zostal odstoniety. Strop ilu znajduje si¢ na wyso-
kosci 1,9 m n.p.m. Powyzej itu zalega seria drobno-
ziarnistych piaskow eolicznych, zawierajaca nie-
ciagte poziomy gleb kopalnych. Piaski te buduja
korone Kklifu.

KIlif w Jarostawcu

W obrebie klifu w Jarostawcu wykonano trzy pro-
file oznaczone jako: ,Jarostawiec Ia”, ,Jarostawiec
Ib” i ,Jarostawiec I1I”. Potozone sg one na odcinku
od 255,5 do 256,5 kmb. W pierwszym profilu od-
stonieto jedynie gérna czes¢ Sciany klifu, w drugim i
w trzecim najnizsza cze$¢ Sciany.

Najstarsze osady odstonigto w profilu ,,Jarosta-
wiec II”. Nad poziomem plazy, do wysokosci 6 m,
znajduje si¢ szara glina zwatowa przechodzaca plyn-
nie ku gorze w gline szarobrazowa, a potem w gline
brazowa. W stropie gliny nastepuje wyrazne wzboga-
cenie we frakcje zwirowo-gtazowa. Strop gliny przy-
kryty jest cienka (5-6 cm) warstwa bruku, powyzej
ktorego zalegaja piaski drobno- i §rednioziarniste o
strukturze masywnej. Sa to prawdopodobnie osady
stokowe. Piaski te przykryte sa drobnoziarnistymi
piaskami eolicznymi.

W profilu ,Jarostawiec Ib” réwniez odsionieto
podstawe Sciany klifu. Najnizszym osadem odstonie-
tym w poziomie plazy jest ciemnoszary il, ktdrego
spag znajduje si¢ ponizej poziomu morza. Powyzej
wystepuja silnie zaburzone osady ilaste przykryte
osadami mutkowo-ilastymi. Ponad seria mutko-
wo-ilasta leza niezaburzone drobnoziarniste piaski
eoliczne.

Osady budujace gbérna cze$¢ Sciany klifu odsto-
nieto w profilu ,,Jarostawiec Ia”. Wysoko$¢ odstonie-
cia wynosi tu 4,5 m i sigga korony klifu. Najnizej

odstonietymi osadami w tym profilu sa piaski drob-
noziarniste z przewarstwieniami piasku
gruboziarnistego. Sa to prawdopodobnie osady san-
drowe. Osady te przykryte sa serig osadow zbiorni-
kowych. Jest to, w czesci spagowej, il ciemnoszary o
miazszosci 5 cm oraz lezacy powyzej mulek ciem-
nobrazowy o migzszosci okoto 3 m. Osady zbiorniko-
we przykryte sg cienka (0,6 m) warstwa piaskow Sred-
nio- i gruboziarnistych, na ktorych leza
drobnoziarniste piaski eoliczne.

Wyniki badan petrograficznych

Klif w Debinie

Przeprowadzone badania petrograficzne wykaza-
ly, ze szara glina wystgpujaca w podstawie $ciany kli-
fu wykazuje wyrazng trgjdzielno$¢. W obrazie petro-
graficznym przejawia si¢ to przede wszystkim w
zmniejszajacej sie ku stropowi zawartoSci wapieni
paleozoicznych. W najnizszym odslonietym pozio-
mie gliny maja one wyrazng przewage nad skatami
krystalicznymi, za§ w czedci stropowej wapienie te
nie wystepuja. Uzyskane wartoSci wspolczynnikow
petrograficznych wskazuja, iz mamy tu do czynienia z
gling pochodzaca ze stadialu $wiecia (Jurys i in.
2006).

Pod wzgledem petrograficznym lezace na glinie
piaski fluwioglacjalne cechuja si¢ wyrazna dominacja
skat krystalicznych (ponad 48%) oraz duza zawarto-
Scig skal lokalnych (okoto 31%), wsrdd ktdrych do-
minujg wapienie kredowe (Jurys i in. 2006).

KIlif w Orzechowie

Pod wzgledem petrograficznym szara glina zwa-
fowa odstonigta w tym profilu odpowiada Srodkowe;j
czesci gliny z klifu w Debinie. Mamy tu do czynienia z
lekka przewaga wapieni paleozoicznych (okoto
40%) nad skatami krystalicznymi (okofo 35%). Do-
strzegalny jest rowniez duzy udziat skal lokalnych,
gléwnie wapieni kredowych i piaskowcow (okoto
13%) (Jurys i in. 2006).

KIlif w Ustce

Ze wzgledu na brak frakcji zwirowej w osadach
klifu w Ustce nie mozna bylo przeprowadzi¢ tu ba-
dan petrograficznych.

KIlif w Jarostawcu

Badania petrograficzne przeprowadzono na tym
klifie jedynie dla szarej gliny zwalowej z profilu ,,Ja-
rostawiec I1”. Pozostate osady nie nadawaly sie¢ do
tego typu badan.
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Lezaca najnizej glina szara i przykrywajaca ja gli-
na szarobrazowa pod wzgledem petrograficznym sg
bardzo do siebie podobne. Dotyczy to zwlaszcza za-
warto$ci wapieni paleozoicznych i skat krystalicz-
nych. Na uwage zastuguje jednak fakt, iz w glinie sza-
rej wystepuje znaczna ilo$¢ materiatu lokalnego oraz
wegiel brunatny.

Wiek osadow
Datowaniu termoluminescencyjnemu (TL) pod-

dano wszystkie osady budujace badane klify. Ogétem
wydatowano 88 probek osadow.

Klif w Debinie

Wyniki datowania szarej gliny odstonigtej w pod-
stawie klifu sa nastgpujace:
- najnizsza czes¢: 61,6 = 9,2ka i 62,0 = 9,3 ka,
- cze$é srodkowa: 58,6 = 8,8 ka, 58,7 = 8,8 ka,
59,2 £ 8,7kai59,3 + 8,9 ka,

58,6 + 8,8
@

0 51,61 9,2‘__

22 05 19
A A

Fot. 1. Stanowisko D¢bina (221 kmb); podano wyniki da-
towan TL (ka) i wykresy wskaznikow petrograficznych
Photo 1. Debina site (221 km); showed reults of TL (ka)

dating and petrographical indexes
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- strop gliny: 54,2 = 8,1 ka i 54,5 + 8,2 ka.

Jak widaé, daty te, podobnie jak wspotczynniki
petrograficzne wskazuja na trdjdzielnos¢ gliny. Mi-
mo pewnego zrOznicowania dat TL, gling te nie-
watpliwie nalezy wigzac ze stadialem §wiecia.

Dla lezacych powyzej gliny osadow fluwioglacjal-
nych otrzymano daty 52,5 * 7,9 ka i 54,2 = 8,1 ka.
Osady te s3 wiec jednowiekowe z lezaca pod nimi
gling.

Budujace goérna czes¢ Sciany klifu piaski eoliczne
wydatowano na 6,1 + 0,9 kai7,0 = 1,1 ka.

KIlif w Orzechowie

Glina szara budujaca podstawe $ciany klifu wyda-
towana zostata na 58,4 + 8,9 ka, 58,7 = 8,8 kai59,1
+ 8,9 ka. Daty te pokrywaja si¢ z datami uzyskanymi
dla tej gliny w Debinie.

Dla lezacej powyzej gliny serii mutkowo-ilaste;j
otrzymano daty: 43,5 = 6,5 ka, 45,2 = 6,5 ka oraz
46,5 = 7,0 ka. Z kolei piaski fluwioglacjalne, przykry-
wajace osady muikowo-ilaste, zostaly wydatowane
na 40,0 = 6,0 ka, zas budujace gorna czes¢ Sciany pia-
ski eoliczne na 6,6 = 1,0ka 16,9 = 1,0 ka.

KIlif w Ustce

It szaroniebieski zostal wydatowany na: 52,5 =
7,9 ka, 52,7 = 7,9 ka, 52,8 = 7,9 oraz 52,9 * 7,9 ka.
Dla przykrywajacych go osadow eolicznych uzyskano
daty: 5,6 = 0,8 ka i trzykrotnie 6,0 * 0,0 ka.

KIlif w Jarostawcu

Glina szara, tworzaca podstawe klifu wydatowana
zostala na 58,6 = 8,8 ka i 60,0 = 9,0 ka. Daty te po-
twierdzaja wiek gliny szarej z pozostatych profili. Pe-
wien problem dotyczy datowania stropowej czesci
glin (gliny brazowej). Uzyskane daty: 33,2 + 5,0 ka

40,0+ 6,0 ®

Fot. 2. Stanowisko Orzechowo 2 (230 kmb); podano wyni-
ki datowan TL (ka) i wykres wskaznika petrograficznego

Photo 2. Orzechowo 2 site (230 km); showed of TL dating
(ka) and petrographical indexes
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Fot. 3. Stanowisko Jarostawiec II (255,8 kmb); podano wy-
niki datowan TL(ka) i wykresy wskaznikow petrograficz-
nych

Photo 3. Jarostawiec II site (255,8 kmb); showed of TL

dating (ka) and petrographical indexes

X

138, 6 = 5,8 ka sa wyraznie ,,zbyt mtode”. To odmto-
dzenie jest prawdopodobnie wynikiem dzialania pro-
cesow postsedymentacyjnych. Chodzi tu giéwnie o
zwietrzenie stropowej czesci gliny. Sytuacja taka wy-
stepuje rowniez na innych odcinkach klifowych, np.
w Rewalu i Niechorzu (Olszak, Seul 2004, 2005).

Piaski fluwioglacjalne przykrywajace gling brazo-
wa wydatowanona 16,2 + 2.4kai17,0 + 2,6 ka. Sa to
wiec osady, ktére nalezatoby wigzaé ze stadialem
gtéwnym zlodowacenia wisly.

Zdecydowanie starsze, w porownaniu z innymi
klifami, s osady eoliczne. Ich wiek zostat okreSlony

; 04 2,6 0 GURE SNBSS Ty
Fot. 4. Stanowisko Jarostawiec Ia (255,5 kmb); podano
wyniki datowan TL (ka)

Photo 4. Jarostawiec Ia site (255,5 kmb); showed of TL
dating (ka)

na 11,0 = 1,7 ka i 1,7 ka. W tym przypadku, w
odrdznieniu od poprzednich profili, datowano spag
osaddw eolicznych.

Whioski

W badanych odstonieciach klifowych najstarszym
osadem glacjalnym jest szara glina zwatowa. Wyniki
badan petrograficznych i datowania TL wyraZnie
wskazuja, iz mamy tu do czynienia z gling stadialu
Swiecia. Brak glin pochodzacych ze starszych zlodo-
wacen stwierdzono na obszarze wschodniego Pomo-
rza (Petelski, Olszak 2004, 2007). Niewielkie wy-
chodnie tych glin wystepuja jedynie w klifie w
Ortowie i Jastrzebiej Gorze (Olszak i in. 2007).

Osady klifu w Debinie wskazuja, ze po osadzeniu
gliny nastapit okres sedymentacji osadow fluwiogla-
cjalnych zwiazany z szybka recesja czota ladolodu.
Na powierzchni osadéw fluwioglacjalnych powstat
krotkotrwaly zbiornik, w ktérym osadzily sig¢ ily.
Zbiornik ten ulegl szybkiemu zasypaniu w wyniku
kolejnej oscylacji ladolodu stadiatu $wiecia. Ostat-
nim etapem byla holocefiska sedymentacja eoliczna,
ktéra zakonczyla formowanie sie¢ osadow wyste-
pujacych w tym Kklifie.

Budowa geologiczna klifu w Orzechowie wskazu-
je, ze na powierzchni szarej gliny zwatowej, pocho-
dzacej ze stadialu Swiecia, w okresie interstadiatu
grudziadzkiego powstat zbiornik, w ktorym osadzaly
si¢ muiki i ity. Zbiornik ten zostal zasypany piaskiem
naniesionym przez doplywajace do niego wody.
Fakt, iz stropowa cze$¢ piaskow zostata zorsztynizo-
wana, §wiadczy o catkowitym zaniku zbiornika. W
okresie holocenu procesy eoliczne doprowadzity do
utworzenia si¢ na tym terenie pokrywy eolicznej, a
nastepnie wydm.

W przypadku osaddw klifu w Ustce zwraca uwage
ogromna luka czasowa pomiedzy okresem powsta-
wania ifu i przykrywajacych go osadéw eolicznych.
Wyniki badan sugeruja, ze it deponowany byt w zbior-
niku glacilimnicznym, w schytkowym etapie stadiatu
Swiecia. Sytuacja ta powtarza si¢ rOwniez w innych
profilach, jednak tu jest ona szczegdlnie widoczna ze
wzgledu na brak osadéw fluwioglacjalnych, przykry-
wajacych osady zbiornikowe na innych odcinkach
klifow.

Glina stadiatu §wiecia, budujaca podstawe klifu w
Jarostawcu, r6zni sie od glin zaobserwowanych w po-
zostalych klifach. Tylko tu stwierdzono zmiane bar-
wy stropowej partii gliny. Zmiana ta jest efektem
zmiennych warunkéw sedymentacji gliny badz, co
bardziej prawdopodobne, skutkiem procesow post-
sedymentacyjnych. Wskazniki petrograficzne i dato-
wania TL wskazuja jednoznacznie, ze mimo réznic w
zabarwieniu jest to ta sama glina. W obnizeniach
stropu gliny wystepuja zaburzone osady zbiorniko-
we. Nie byly one przedmiotem datowania wiasnie ze
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wzgledu na stopien ich zaburzenia. Wykonane eks-
pertyzowo badanie palinologiczne (Latalowa, Pa-
jewska 2008) wykazalo duza zawarto$¢ w nich rede-
ponowanych pylkow trzeciorzgdowych (z dominacja
pylku Taxodiaceae-Cupressaceae, Pinus t. haploxy-
lon, takze w typie Tsuga/Pesudotsuga).

Jak juz wspomniano, znacznie starsze daty, w po-
rownaniu z innymi klifami, uzyskano dla osadow
eolicznych z gornej czeSci klifu. Nie mozna wyklu-
czyC, ze to ,,postarzenie” dat ma réwniez zwiagzek z
redepozycja starszego materialu.
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