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长江金沙江段生态屏障建设的功能区划

� � � 以昭通市为例

王传胜, 杨晓光, 赵海英, 樊 杰
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101)

摘 � 要: 以昭通市为例, 探讨生态屏障地区的功能区划方案。生态屏障地区是国家 �十一五�规划提出的 4大类功

能区中的限制开发区或禁止开发区,其目标是实施以国家、区域或流域生态安全为保障的生态系统恢复和保护工

程。运用功能区划的基本思想, 以昭通市自然、生态与社会经济主要因子的评价为基础, 借助 G IS分析工具, 以参

评因子的空间态势为依据, 划分生态保护和经济发展功能兼备的主体功能区, 为在中小尺度的生态保护地区划分

功能区提供了研究案例。
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� � 生态屏障建设是以国家、区域或流域生态安全

为目标的生态系统恢复和保护工程
[ 1 ]
。上世纪末,

建设长江上游生态屏障成为西部大开发的重要战略

内容和目标之一,其内容包括植被恢复、生境保护、

生物多样性建设、泥沙截留等等一系列生态修复和

保护工程
[ 2, 3]
。长江金沙江段是实施生态屏障建设

的重点地区,国内学者认为该江段在长江流域中的

生态功能定位应以水能开发、水土涵养为主,重点进

行地质灾害防治和植被恢复
[ 4]
。

以功能区划来指导不同区域的生态屏障建设是

生态屏障工程实施的重要内容之一
[ 1]
。从已有的

研究看,这种目的的功能区划主要是从生态保护视

角出发,划分研究区域为若干具有生态保护和治理

功能的地域类型,主要包括水源涵养、水土保持、生

物多样性保护、水土流失治理等功能区域。除此之

外,有的学者认为还应当包括水土环境净化、人居环

境美化,以及生态农业的功能区域
[ 2- 7]

, 等等。从长

江金沙江段的具体情况看,不仅存在生态环境脆弱

且严重退化的状况, 严重超载的人口和贫困也同样

制约着生态屏障建设的实施。因此,如何协调生态

屏障建设和地区经济发展的关系,仅仅关注生态保

护与治理的功能类型显然是不够的,需要研究制订

相对综合的功能区划方案, 来指导生态屏障建设工

程的顺利实施。本文以位于该江段的、同时又是生

态屏障工程实施的重点区域 � � � 云南省昭通市为

例,探索基于综合功能区划的生态屏障建设。

1� 功能区划方案

1�1� 关于功能区划的表述
功能区划是具有明确目标导向的地表空间类型

划分。功能区划是区域规划的重要内容, 功能区划

的产生是研究优化组合和优化区域系统组合的需

要
[ 8]
。它同地理区划不同的是, 地理区划侧重现实

世界的描绘,功能区划则不仅是对区域形态特征的

概括,而是更注重一体化的区域系统的现实和未来

作用,注重面向应用对象的具体实践。功能区划分

为专项功能区划和综合功能区划。专项功能区划如



生态功能区划是依据区域生态系统类型、生态系统

受胁迫过程与效应、生态环境敏感性、生态服务功能

重要性等特征的空间分异性而进行的地理空间分

区,其目的是明确区域或国家生态安全重要地区,分

析区域可能的生态环境问题与生态环境脆弱区,为

产业布局、生态环境保护与建设规划提供科学依据,

为实施区域生态环境分区管理提供基础和前

提
[ 9, 10]
。综合功能区划如海洋功能区划

[ 11]
, 是根据

不同海域 (包括海陆交错带 )的自然资源条件、环境

状况和地理区位,并考虑海洋开发利用现状和社会

经济发展需求等所划定的具有特定主导功能、有利

于资源合理开发利用能够发挥最佳效益的区域。

1�2� 昭通市功能区划的原则和技术路线
1�2�1� 区划原则
昭通市自然环境极端恶劣,又兼人口众多,贫困

面大, 发展的愿望极为迫切,因此实施生态屏障建设

面临双重限制。针对昭通市具体情况和生态屏障建

设的具体要求,提出以下原则:

1�以国家 �十一五�规划提出的主体功能区的
思想为指导;

2�以自然生态评价和社会经济评价为基础;
3�兼顾昭通市自然生态分区;
4�保持乡镇行政区划完整性, 适当兼顾县级行

政区界;

5�为生态屏障建设框架制订服务。
1�2�2� 技术路线
功能区为 2级,一级区为发展方向引导区域,为

各区域未来的发展与建设方向提供参考; 二级区为

政策区域,为昭通市生态屏障建设的分区实施提供

政策依据。

图 1� 昭通市功能区划的技术路线
F ig�1� Researchm ethod of functional regionalizat ion in Zhaotong

分区以昭通市自然、生态与社会经济主要因子

的评价为基础,基础数据为 1� 5万地形要素、近期
遥感数据和土地利用 /覆盖数据,最小评价单元为乡

镇级行政单位。借助 G IS分析工具, 以参评因子的

空间态势为划分依据 (图 1)。

1�3� 基础条件评价
1�3�1� 评价指标设计原则
根据昭通市的具体情况, 基础条件评价指标体

系的设计原则作如下考虑:

1�逆向评价原则, 即以生态屏障建设的制约程
度为评价方向;

2�反映本市生态环境与社会经济发展的最主
要的特征;

3�数据尺度应能够充分考虑本市山地广布的
特征;

4�结果应具有可操作性;
5�具有一定的普适性, 以便为同类地区的研究

提供示范。

1�3�2� 自然生态条件评价指标
昭通市位于金沙江下游、乌蒙山区, 山地广布,

平地罕见,山高坡陡,河流深切。山地占国土面积的

97%, 平地面积仅有 3% , 自然坡度在 25�以上的山

地面积为国土面积的 43�7%, 25�以上的陡坡耕地
占总耕地面积的 22�4%。复杂多山的地形导致其
很多地区可达性极差, 是其落后的重要原因之一。

水土流失严重,占国土面积的 1 /2以上。石漠化地

区分布广泛,且呈扩大趋势。

根据本市自然生态环境和社会经济的主要特

征,选择制约生态屏障建设的最主要的自然生态环境

因子为:坡度、海拔、植被覆盖和石漠化 (表 1)。

1�3�3� 社会经济制约评价指标设计
2004年昭通市人口达 524�35万人, 密度达 240

人 /km
2
,平坝地区人口密度更高达 1 000人 /km

2
以

上,生态保护面临的人口压力较大。垦殖活动强烈,

垦殖指数为 18% , 陡坡开垦严重。经济落后, 2004

年 GDP145�67亿元,单位面积 GDP66万元 /km
2
, 是

全国 2002年平均水平的 60% ; 人均 2 803元, 大约

相当于全国 1993年的平均水平,落后 10 a,是全国

2002年平均水平的 1 /3。工业化和城市化程度极

低, 2004年第二产业产值比重为 33�1%, 大约相当
于全国 1978年水平的 2 /3; 2003年城镇人口比重为

7�3% ,不到全国 2002年水平的 1 /5,非农人口比重

7�7% ,不到全国 2000年水平的 1 /3。2004年农民
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表 1� 自然生态条件评价的指标体系
Tab le 1� Factors selected on phys ica l cond itions in Zhaotong

因子 指标 分类

坡度限制

平均坡度 > 25�, > 25�坡度的土地面积比重 > 50%

平均坡度 20�~ 25�, > 25�坡度的土地面积比重占 40% ~ 50%

平均坡度 15�~ 20�, 15�~ 25�坡度的土地面积比重 > 30%

平均坡度 10�~ 15�, < 15�坡度的土地面积比重 > 50%

平均坡度 � 10�, < 15�坡度的土地面积比重 > 50%

强限制

高限制

中限制

低限制

弱限制

高度限制

平均海拔 > 2 400m, > 2 400 m高度的土地面积比重 > 50%

平均海拔 2 000~ 2 400m, > 2 400 m高度的土地面积比重 30% ~ 50% ; 1 600~ 2 400 m高

度的土地面积比重 > 70%

平均海拔 1 600~ 2 000 m, 1 600~ 2 400 m高度的土地面积比重占 35% ~ 70% ; 1 100~

1 600 m高度的土地面积比重 > 60%

平均海拔 1 100~ 1 600 m, � 1100m高度的土地面积比重 > 50%

平均海拔 � 1 100m, � 1 100 m高度的土地面积比重 > 50%

强限制

高限制

中限制

低限制

弱限制

植被缺乏

有林地面积比重 � 10% ,林地比重 � 55%

有林地面积比重 � 55% ,林地比重 � 70%

有林地面积比重 � 10% ,林地比重 > 70%

有林地面积比重 > 55% ,林地比重 > 70%

强限制

高限制

中限制

低限制

石漠化

石漠化分布乡镇 (包括 42个乡镇,占乡镇总数的 24�7% ,主要分布在金沙江和牛栏江谷地、

白水河和乌江上游以及横江流域上游的部分地区。)

其他地区

高限制

低限制

人均纯收入 1 171元, 不到 2002年全国平均水平的

一半。贫困人口多,贫困面大。除水富外,均是国家

级贫困县区, 460个扶贫重点村分布在 155个乡镇

中,占乡镇总数 ( 2004年 170个 )的 91%。

根据昭通市的特征, 选择人口密度、耕垦系数、

可达性和贫困程度作为社会经济制约评价的主要因

子,指标设计见表 2。

1�3�4� 基础条件限制综合评价结果
将上述指标根据限制程度赋值后整合评价结

果,分别形成昭通市生态屏障建设的自然生态评价、

社会经济评价和综合评价结果。自然生态评价结果

和社会经济评价结果根据各自指标体系的均值求

得, 二者的均值为综合评价结果。评价结果按

Quantile法划分 5级,在 A rc in fo中自动求得分值,具

体取值范围和划分结果见表 3、图 2。

自然生态评价结果显示,昭通市形成较明显的

两大部分 � � � 西南和东北,两大部分界限与本市干

暖区和温凉区的自然界限基本吻合。自然条件限制

程度基本上自西南向东北减弱, 最高的是金沙江河

谷及其支流牛栏江区域,其次是大关河、洒渔河上游

区域,二者之间形成一个中限制带,主要是金沙江和

横江的分水岭区域。大关以北, 关河下游与金沙江

汇合之处,是限制程度较低区域。镇雄、威信地区,

形成以白水河上游、乌江上游谷地为环状的高限制

区域,和中部、北部的较低限制区域。

社会经济条件整合评价结果显示,以 213国道

和内昆铁路为轴线,形成一个低限制带,并向东西两

翼,限制程度增加。限制程度最大的一个是自巧家

到永善的金沙江谷地, 一个是镇雄 � 威信公路周边

的环状地区,以赤水河 � 乌江上游最为突出。

综合评价结果显示, 213国道和内昆铁路沿线

为限制程度低值区域,以此低值区域为中心,向东西

两翼,限制程度加大。限制程度最大,延伸最长的是

金沙江及其支流牛栏江河谷地带,以及二者的中间

地带。昭阳大山包到永善以下的金沙江河谷, 并延

伸至水富,为一中低值区域。镇雄、威信地区形成由

白水河上游 � 乌江上游 � 赤水河 � 南广河包围的环

状区域,形成四周河谷地带的高值区和其间的低值

区域。
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表 2� 社会经济条件评价的指标体系
Tab le 2� Factors selected on socia-l econom ic cond itions in Zh aotong

因子 指标 分类

人口压力

人口密度 > 500人 /km2;人口密度 250~ 500人 /km 2,坡度限制区;

人口密度 150~ 250人 /km2,坡度和高度双重限制区

人口密度 250~ 500人 /km2,人口密度 150~ 250人 /km2,坡度限制区;

人口密度 100~ 150人 /km2,坡度和高度双重限制区

人口密度 150~ 250人 /km2;人口密度 100~ 150人 /km2,坡度限制区;

人口密度 < 100人 /km2,坡度和高度双重限制区

人口密度 100~ 150人 /km2;人口密度 < 100人 /km 2,坡度限制区

人口密度 < 100人 /km2

强

高

中

低

弱

耕垦压力

垦殖指数在 40%以上;垦殖指数在 20% ~ 40%之间,坡度限制区

垦殖指数在 20% ~ 40%之间;垦殖指数在 10% ~ 20%之间,坡度限制区

垦殖指数在 10% ~ 20%之间;垦殖指数在 5% ~ 10%之间,坡度和高度限制区

垦殖指数在 5% ~ 10%之间;垦殖指数在 0�5% ~ 5%之间,坡度和高度限制区

垦殖指数在 0�5%以下;垦殖指数在 5%以下,坡度无限制区

强

高

中

低

弱

交通偏离

行政中心在主要交通线的 12 km (图上距离 )以外

行政中心在主要交通线的 6~ 12 km (图上距离 )

行政中心在主要交通线的 4~ 6 km (图上距离 )

行政中心在主要交通线的 2~ 4 km (图上距离 ) ;行政中心在主要

交通线的 2 km (图上距离 )以内,乡域范围内坡度限制较大

行政中心在主要交通线的 2 km (图上距离 )以内

高

中

低

弱

无

行政偏离

县政府在昭通市区的 100 km以外,乡行政中心在县政府 100 km以外

县政府在昭通市区的 100 km以外,乡行政中心在县政府的 50~ 100 km

县政府在昭通市区的 100 km以外,乡行政中心在县政府的 50 km以内;县政府

在昭通市区的 50~ 100 km,乡行政中心在县政府的 50 km以外

县政府在昭通市区的 50~ 100 km,乡行政中心在县政府的 20~ 50 km;县政府

在昭通市区的 100 km以外,乡行政中心在县政府的 20 km以内。

县政府在昭通市区的 50~ 100 km,乡行政中心在县政府的 20 km以内

县政府在昭通市区的 50 km以内,乡行政中心在县政府的 20 km以内

强

高

中

低

弱

无

贫困压力

20%以上

15% ~ 20%

10% ~ 15%

5% ~ 10%

0% ~ 5%

0

� � (以重点扶贫村镇数量占全乡镇村镇总数量的比重划分 )

强

高

中

低

弱

无

指标说明: 1、指标设计以自然背景为基础,充分考虑坡度和海拔高度因素; 2、坡度限制区是指自然评价中的中、高、

强 3种坡度限制区域,高度限制区指自然评价中的高、强 2种高度限制区域; 3、人口密度和垦殖指数是以全市平均水平

为基准界限,适当作了调整; 4、人口和耕垦根据昭通市具体情况没有设无限制级别; 5、在设置交通偏离指标时,因考虑

到地形因素,将图上距离设置为 2 km、4 km、6 km 和 12 km四个等级,但昭通各乡已通公路,故等级没有强限制级别; 6、

对交通干线 2 km范围内的乡镇,同时还要考虑坡度因素,坡度限制较大的地区是指坡度限制评价中的高、强限制区域;

7、行政偏离评价结果要以昭通市为中心纠正,昭通市 40 km (图上距离,考虑到地形因素, 不宜设置过大 )范围内的乡

镇,评价等级相应降低。
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图 2� 昭通市生态屏障建设的基础条件评价
F ig�2� Assessm ent ofm ain cond itions for recons tru ct ion of eco log ical sh elter zone in Zhaotong

表 3� 基础条件限制综合评价赋值

Tab le 3� Integrat ive evaluation of restrict ive factors

限制

程度

赋

值

自然生态评

价结果分值

社会经济评

价结果分值

综合评

价分值

强 9 6�1~ 8�0 6�7~ 8�2 6�16~ 7�40

高 7 5�1~ 6�0 5�9~ 6�6 5�51~ 6�15

中 5 4�6~ 5�0 4�7~ 5�8 4�96~ 5�50

低 3 4�1~ 4�5 4�1~ 4�6 4�51~ 4�95

弱 1 3�5~ 4�0 2�4~ 4�0 3�45~ 4�50

无 0 - - -

1�4� 区划方案
根据自然生态和社会经济的综合评价, 划分昭

通市为 2级 8个功能区 (图 3)。

一级区包括三大区域:西部金沙江流域及金沙

江与横江流域分水岭生态恢复与保护区, 简称西部

区;中部 213国道 -内昆铁路沿线及关河流域生态

建设与经济发展复合区,简称中部区;东部镇 -威地

区生态恢复区,简称东部区。

西部区分为两个功能区: 金沙江 � 牛栏江干热

河谷生态治理区、金沙江 � 横江分水岭生态保护区;

中部区分为 4个功能区: 昭鲁坝子及周边生态经济

发展区、内昆铁路及 213国道周边生态 -经济复合

建设区、永善 - 绥江湿热河谷植被修复区 (包括永

善景新到绥江中城的金沙江河谷地带 )、白水河 �

洛泽河上游生态保护区;东部区分为两个功能区:镇

(雄 ) � 威 (信 )公路沿线生态 - 经济建设区、白水

河 � 乌江 � 赤水河 � 南广河上游河谷生态修复区。

2� 各功能区实施生态屏障建设的具体
方案

2�1� 西部区:以生态修复和保护为基本目标, 打造
金沙江、牛栏江河流生态走廊

西部区面积 6 460 km
2
, 人口 90�48万人, 人口

密度 140人 /km
2
。本区是昭通市生态屏障建设的

重点区域,以金沙江面山生态全面恢复为目标,以天
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图 3� 基于生态屏障建设的昭通市功能区划方案
F ig�3� Funct iona-l reg ion sm ap for reconstru ct ion eco-shelter zone in Zhaotong

然林保护工程和退耕还林工程相关政策为导向,借

助向家坝水电站建设的机遇,积极开展林草地退耕,

实施人口迁移和适当集中。以流域为基本单元,建

立基于垂直分异的生态恢复和治理模式, 金沙江干

流河谷和牛栏江干流河谷积极开展以生态治理与恢

复为目标的生态走廊建设,牛栏江与金沙江分水岭

地区和横江与金沙江分水岭地区, 配合大山包自然

保护区和药山自然保护区以及饮水水源地的建设,

积极营造水源涵养林。金沙江面山河谷地带,在生

态恢复建设的同时,利用优势的亚热带光热资源,开

展亚热带经济作物的种植,积极培植以花椒、核桃为

主的亚热带经济林果产业,建设昭通市的干热河谷

亚热带农业发展基地。以昭通西部入川的重要门户

城市为目标,重点打造巧家。构造巧威公路发展轴

线,提高交通干线等级,加强沿线集镇建设。

2�2� 中部区: 以生态经济为发展理念, 建设昭
(通 ) � (富 )生态保护 � 经济发展 � 社会繁

荣复合轴线

中部区占全市面积的 45% ,人口的 46%。这里

是昭通条件较好的区域,应在生态保护的过程中,努

力发展社会经济。其中昭鲁坝子是全市的经济、人

口集中的重要地区, 内昆铁路和 213国道是本市对

外联系的主要通道,因此以昭鲁坝子为发展基础,以

内昆铁路和 213国道为主轴线, 以云南北大门建设

为契机,积极发展昭 (阳 ) � 水 (富 )轴线, 强化 �三基
地一屏障 �建设, 建立昭通市最主要的生态经济复

合带。针对昭通是全市强度水土流失的重点区域、

鲁甸是强度以上水土流失的重点区域之一、横江流

域是近期需要水土流失治理最多的地区 (治理面积

占全市近期重点治理面积的一半 )等特征, 在昭 �

水轴线建设同时,积极开展金沙江干流、关河 � 洛泽
河 � 白水河走廊的生态恢复工程,以昭鲁坝子为重

点在关河、洛泽河、白水河等横江主要支流的陡坡地

区及水源涵养地区, 建设水土保持林。实施金沙江

面山、横江源头各支流水源涵养林保护,草山草场建

设和现有天然林保护,全面实施退耕还林还草,把植

树造林的重点转移到江边、河谷地带。狠抓以沼气

池为重点的农村能源建设, 1 800 m以上地区扩大

种草养畜效益,控制水土流失和滑坡、泥石流。在生

态屏障建设的同时,努力开发特色生物资源,发展特

色农产品经济,加速天麻菌材林基地建设和以五倍

子、白蜡为主的特色生物资源林产化工产业,切实抓
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好低效天然笋用竹林改造,促进新的产业形成,建设

绿色经济强区。

2�3� 东部区:以生态保护和建设为根本任务,构筑
镇 (雄 ) � (信 )生态经济发展轴线

东部区人口密度 300人 /km
2
以上, 人口膨胀,

土地负荷重,人为活动对生态环境的破坏尤为严重,

水土流失面积达 3 126�9 km2
,耕地资源奇缺, 水利

化程度和森林覆盖率低。本区应坚决实施人口控

制,努力贯彻生态退耕和植被保护。以镇雄为重点,

积极建设镇雄、威信, 开拓二者地域中心城市的功

能。依托煤炭资源开发和洛泽河、白水江、赤水河流

域水电建设,围绕镇雄火电建设,重点发展电矿结合

的载能工业、硫化工业、中药材和农副产品加工业。

以镇雄无烟煤开发为重点,加快行业整合,提高产业

集中度,同时推进煤炭资源的综合利用,为煤化工产

业提供优质原料, 形成云南重要的煤炭生产基地。

积极开展矿区废弃地治理、生态恢复和植树造林、退

耕还林,大力植树种草扩大封禁治理范围,依法遏制

硫磺矿区尘烟污染和人为水土流失, 同时加强对现

有森林资源的保护力度,搞好坡耕地还林,建设经济

林果产业, 加强水利设施建设, 发展生态农业。以

镇 � 威公路为轴线,积极建设沿线集镇,构筑镇 -威

的生态经济片区。
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FunctionalRegionalization of Ecological Shelter Zone

Reconstruction on Jinsha R iver Basin of the Yangtze R iver:

� � � A Case in Zhaotong, Yunnan

WANG Chuansheng, YANG X iaoguang, ZHAO H a iy ing, FAN Jie
( In stitu te of G eog raph ica lS ciences and Na tu ral R esources, CAS, B eijing 100101, C hina )

Abstract: Eco log ical she lter zone reconstruction is a restoring and pro tecting ecosystem pro ject a imed to the eco log-

ica l safety o f nations, reg ions and basins� A t the end of the last century, Reconstruct ion of eco-she lter zone of the
upper reaches o f theYangtze R iver became one of themost important objects, it inc ludes: the restorat ion o f vegeta-

t ion, the pro tection of habita,t the construction of biod iversity, the prevention o f so il erosion and a series pro jects of

renovat ing and protect ing eco logy� Eco-she lter zone, wh ich is a ref ined or forb idden reg ion, just is one o f four

kinds of funct iona l reg ions in � eleventh five-years of national pro ject�� The article takes Zhaotong for examp le,
tries the functional reg ionalization o f eco-she lter zone to supply research cases for low andmedium scale eco log ica l

pro tective reg ions to d iv ide funct iona l reg ions�
W ith the gu idance of � e leventh five-years o f national pro ject�, based on Zhaotong c ity s' natura,l eco log ica,l

socia-l econom ic and o therma in factors, app ly ing the theories o f reg iona lizat ion, authors set down the princ ip le of

converse eva luation wh ich is based on tow n-unit� This w ou ld be usefu l tomounta inous areas 'reg iona l funct ion d iv-i
sion� Authors select 1� 50000 reliefm aps, recently RS data, LUCC da ta and tow n-unit soc ia-l econom ic statistica l

data, by G IS methods, analyze spatial status of above facto rs, draw functiona-l reg ions map of eco log ica l pro tection

and economy development in Zhaotong�
Zhaotong Prefecture is div ided into tw o- level funct iona-l reg ions, the firs-t level zone inc lude three reg ions,

w hich w ork as reg ions to lead deve loping direction, and supp ly suggestions to sub-reg ions 'developmen t and con-

struct ion; the second- level zone inc lude e ight sub-reg ions, wh ich are po licy implemented reg ions, and supply sug-

gest ions to Zhaotong Prefecture s' eco-shelter zone reconstructions�
A s the conclusion, the authors take three firs-t reg ions as analytical frames, and establish detailed p lan o f func-

t iona l reg ions, inc lud ing 8 sub-reg ions to implement eco-shelter zone reconstructions�

Key words: eco log ica l she lter zone; functional regionalization; Jinsha R iver Basin o f theY ang tze R iver; Zhao tong
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