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中国北方农牧交错带农牧业选择适宜性分析

—
以科尔沁沙地为例

张 力 小
(北京师范大学 环境学院 环境模拟与污染控制国家重点实验室

,

北京 10 0 8 75)

摘 要 :北方农牧交错带是我国北方生态环境的关键区域
。

从气候与水土资源等方面对农牧业选择的自然生态适

宜性作了综合分析
,

指出
,

该区具有发展早作农业的一定生态适宜性
,

但是已经处于极端条件
,

使早作农业种植具

有一定的生产与生态风险
,

而发展草原畜牧业更适合其生态条件对物质与能量交换的要求
.

但社会经济因素利用

气候变化的波动性
、

环境效应的滞后性以及科技进步改变局部徽环境等
,

在一定程度上改变着农牧业选择的自然

生态适宜区间
,

影响着农牧业选择的方向和空间
.

最后
,

提出了该区生产调整与生态建设的思路
。
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“

农牧交错带
”
的提法由来已久

,

学术界围绕
“

农牧交错

带
”
这个区城和对象开展了大里的研究工作

,

特别是地理学与

生态学领城非常活跃
,

从农牧交错带的形成机制
、

景观结构
、

产业带的发展模式以及生态一生产方式都有许多论述
,

发表

了大 t 的成果。闷 ]
.

但是农牧交错带的演化过程及其现状凸

现出如下的矛盾
:

( D 个体选择的最优并不能保证群体选择最

优
,

如同局部棋式的成功并不能遏制不断加强的土地退化趋

势, 实验田杨树生长参数的适宜
,

并不能保证在三北防护林中

大面积种植杨树适宜
.

( 2) 对该区土地特别是草地的功能与

价值定位一直局限于其生产功能
,

而忽视其生态功能 , (3 )探

究问题的原因与解决途径
,

多基于生态学与地理学的角度
,

忽

视社会经济因素的制约
。

问题的多重矛盾性导致在实践管理

中的目标不确定性
.

简单来说
,

就是我们一直也没有彻底弄

明白在该区域到底是要
“

种地
”

还是
“

放羊
” ,

以及如何看待
“

既

种地又放羊
”

的农牧交错空间扩展问题
。

这显然不仅仅是一

个自然生态的问题
,

同样涉及社会经济等方面
.

正是基于上述考虑
,

本文希望在前人研究的基础上
,

从

更加宏观
、

综合的尺度上
,

进一步论述农牧选择 (本文更加关

注农牧选择变化剧烈的区域 ) 的生态适宜
,

并试图揭示社会

经济因素对农牧业选择的影响
。

本研究选农牧交错带生态

重点治理区域的科尔沁沙地作为研究区域
。

1 科尔沁沙生态条件概述

1
.

1 气候条件

科尔沁沙地属半湿润与半千早过渡性气候
,

多年平均降

水 t 250 ~ 500 ~
,

平均气沮 3一 7℃
,

1 月平均气温一 12 一
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日月、积赞俘

一 1 7℃
,

最热月平均气温 20 ~ 24 ℃
,

极端最高气温 39 C
.

极

端最低气温一 29
.

3℃
,

) 10 ℃ 的积温 2 200 ~ 3 200 ℃
,

无霜

期 140 ~ 160 d
。

据灰色和模糊分析的总体结果显示
:

科尔沁

沙地区内气候相似性总体水平较高
,

最低关联度和模糊度分

别为 0
.

75 5 和 0
.

5 9〔, ]
。

通过对科尔沁沙地巴林左旗
、

赤峰
、

通辽和彰武等 4 个台站 19 51 ~ 20 00 年逐年积温
、

降水量等

的分析发现
: ( )l 科尔沁沙地 ) 10 ℃积温近 50 a 总体上呈增

长趋势
,

在 20 世纪 50 一 80 年代基本保持稳定的波动变化
,

显著而持续增暖发生在 80 年代后期
,

并在 90 年代持续
,

其

增加速率巴林左旗
、

赤峰
、

通辽和彰武分别为 99
.

2℃八0a
,

1 24
.

5 8 ,C 八 o a ,

134
.

2 6,C / 10 a ,

99
.

5 ,C 八 o a 。

( 2 )科尔沁沙地

降水的年际变化较大
,

但从总体上看
,

降水并没有明显地增

加或减少的趋势
。

对赤峰台站降水资料进行傅里叶变换并

用汉宁窗平滑得到功率谱
,

用相应的红噪声标准谱检验
.

在
a
二 0

.

05 水平下
,

得到赤峰台站降水的计算谱和红噪声谱

( 图 1)
,

从中可以看出赤峰台站近 50
a 降水具有的 9

.

33
a

和

7 a 显周期通过检验
.

同样
,

对巴林左旗
、

通辽和彰武台站降

水进行的分析
,

也得出了相似的结论
。

由此可见
,

科尔沁沙

地的降水具有 10
a 左右的变化周期

。
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1
.

2 土坡与土地资源条件

根据气候和植被条件
,

本区应该是栗钙土地带
,

但实际

栗钙土分布并不广泛
,

且以砂质栗钙土为主
。

以奈受旗为

例
,

根据第二次土壤普查结果
,

全旗土壤分为 6 个土类
,

分别

是草甸土
、

风沙土
、

栗钙土
、

盐土
、

沼泽土与褐土 (表 1 )
.

栗

钙土
、

草甸土养分含量较高
,

保水保肥能力强
,

这类土壤单产

可达 9 00 0 k g / h m Z ,

这类土壤主要用于发展种植业
。

表 1 奈里旗土地资派类型与百分比8[]

种类 草甸土 风沙土 栗钙土 盐土 沼泽土 褐土

面积 /肠旧 2

百分比 / %

1 6 1 7 3 1
。

l

20

4 7 0 1 63
.

9

5 8
.

14

6 8 3 6 4
.

6 7

8
.

4 5

5 6 7
.

9 3

0
.

0 7

10 0 2 0
.

8 7

1
.

2 4

9 7 8 7 8
.

8

1 2
。

1 0

耕
,

但是该区的自然条件就种植业适宜性来说处于极端水

平
。

由于处于极限条件
,

农业种植对气候变化非常敏感
,

例

如降雨量降低几十毫米在其他地方的影响可能不大
,

但是在

该区就有可能使农业减产或绝产
.

气候的年内
、

年际大幅度

变化也决定了该区早作农业种植处在
“

适宜
”

与
“

不适宜
”

的

过渡区间内
。

广月日
。

罗à礼喇喊

0000
UOù642

/八
ù

科尔沁沙地的总土地面积 14
.

O X 10
` k耐

,

其中现有草

地面积 7
.

84 X 10 4 k耐
,

耕地面积 4
.

13 X 10
4

kn 1 2 ,

人均耕地

是全国平均值的 3倍〔’
, ’ “ 〕 ,

土地资源相对比较丰富
。

1
.

3 水资谏条件

科尔沁沙地地表水主要为西辽河水系
,

主要河流有西拉

木伦河
、

老哈河
、

教来河
、

乌尔吉木伦河等
,

年总径流量 22 亿

耐
。

沙地中还有常年或季节性积水的湖
、

泡 600 多个
,

蓄水

量 14 亿耐
。

且地下水平均埋深 1一 4 m
,

补给充足
。

这种优

越的水资源条件对发展的灌溉农业有一定的潜力 11[ 〕
。

2 生态条件对早作农业的支撑与限制

2
.

1 气候条件对早作农业的适宜性

从表 2 中可 以看出
,

2 50 一 500 ~ 降水区间基本能满足

大多早作农作物的生长 ; 国外研究也发现
,

在降水量 4 00 ~
附近

,

大豆产量和氮的产盆有增长的突变 (图 2)
,

2 50 一 500

~ 降水也是影响大豆生长气候过渡区间田〕 。

但是该区降

水年内
、

年际变化率较大
,

降水主要集中于 6一 8 月
,

占全年

降水童的 60 % 一 70 %
,

1一 3 月降水量不足全年降水量的

10 % ;大部分旗县丰雨年份降水量可达 500 ~
以上

,

干早

年份则低于 2 50 ~
,

甚至不足 100 ~
,

很显然如果降水跌

破 250 ~ 就很容易导致农业生产的减产甚至绝产
。

就积

温而言
,

该区 ) 10 ℃的积温 2 2 00 一 3 200 ℃
,

也正好是玉米

生长的下限条件 (表 3 )
,

其波动性变化对作物的影响和降水

是一致的
。

由此可见
,

该区早作农业存在很大的生产风险
。

综上所述
,

科尔沁沙地的光
、

热和水分等可以一定程度

上满足种植业的斋求
,

正常年份能保证一年一熟的早作农

: 6

} 二群资
l 2

8

广月
。妇à、川礼侧杖

站二工一“ 几一山一

一
一` 口 。

2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0

降水盆戊m m
· a 一 ,)

圈 2 大豆产 t 与降水 l 变化关系

2
.

2 土地资茸对早作农业的适宜性

土地资源对早作农业适应的方面体现在
:

(” 如前所述
,

该区存在一定数量的栗钙土与草甸土
,

养分含量较高
,

保水保

肥能力强
,

单产可达 9 0 0 0 kg / 1川尹
,

这类土壤可以用于发展种

植业
。

( 2) 土地资源相对比较丰富
,

为该区横向农业垦殖提供

了空间
。

(3 )砂性土壤有其适宜早作耕种的一方面
,

其水释力

低
,

当土壤湿度为 10 % ~ 12 %时
,

猫土地里的玉米就已经枯姜

了
,

但是在砂性土地里
,

玉米仍可以出苗 (表 4)
。
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表 2

作物 水稻 春小麦 玉米

主要农作物全生育期器水 t 情况 stl 〕

高粱 谷子 糜子 马铃薯 亚麻

需水量 7 0 0~ 7 50 30() ~ 50 0 30 0~ 4 50 30 0~ 4 50 2 5 0~ 3 0 0 2 2 5~ 3 0 0 3 0 0~ 4 5 0 3 00~ 50 0

r l l n l

甜菜

2 50~ 50 0

表 3 玉米临界气候条件与适宜气候条件〔̀叼

临界气候条件 适宜气候条件

) 1 0℃积沮生育期< 1 6 0 0~ 1 8 0 0℃
,

全年< 2 0 0 0℃
,

生育期
日平均沮度< 16 ℃

,

> 35 ℃
,

抽抽至成熟期< 17 ℃
,

> 30 ℃
,

最

映日平均气温 ( 1 8℃
,

> 3 0℃
,

妻。℃日数 ( 1 2 o d

) 10 ℃积沮生育期 > 2 0 00 ℃
,

全年 > 3 0 00 ℃
,

生育期 日平均
沮度 24 ~ 30 ℃

,

抽穆至成熟期 24 ~ 28 ℃
,

最暖日平均气沮>

2 4℃
,

) O℃ 日数 > 1 4 0 d

裹 4 玉米干早等级的土坟湿度指标 15[ 〕 %

土坡 出苗下限 轻早 重早 枯姜

猫 土 1 7 1 8 1 3~ 14 10 ~ 12

沙维土 12 1 4~ 1 5 1 0~ 1 1 1~ 9

沙 土 10 1 2 9 6

但是
,

科尔沁大部分土壤为风沙土
,

约占总土坡面积的

84
.

3%
.

风沙土属于发育初期的土壤
,

其质地粗
,

结构差 (甚

至无结构 )
,

养分含 t 低
,

保水保肥能力弱
。

需要说明的是
,

虽然科尔沁沙地大多耕地并不在风沙土之上
,

但是除南部少

部分黄土台地之外
,

大部分耕地为砂质栗钙土
。

草牧场上层

往往是草甸土或栗钙土
,

水肥条件较好
,

下层往往是第四纪

松散的沉积物
,

这往往也给农牧民一种错觉
,

认为土地
“

肥

沃
” ,

可以开垦种植农业
。

特别是在社会环境容易激发农牧

民
“
急功近利

”
的情况下

,

人们萌发的谋生需求和侥幸心理的

交互作用会不断开垦草场 [’j
,

将这种表面的
“
肥沃

”

转化为现

实的利益
,

使第四纪松散的沉积物完全攀露
,

土壤结构变为

松散
,

导致沙澳化的不断发展
.

这种农牧业选择变化导致非

地带性风沙土的不断形成
.

所以
,

该区早作农业种植存在很

大的生态风险
。

2
.

3 水资派对早作农业的适宜性

该区水资源相对较为丰富
,

且埋藏较浅
,

可以支撑一定程

度上的农业灌溉
.

但是
,

毕竟处在半干早区
,

农业垦殖不断扩

展必然导致早作农业的边界不断北移
,

为降低农业生产的风

险
,

对灌溉的依赖会越来越强
,

灌溉农田的增加势必造成用水

量的增加
,

而粗放的灌概方式和水资源管理又可能造成巨大

的浪费
,

导致河流断流以及次生盐演化的发生
,

甚至土地沙漠

化与生态系统的退化
。

对当地农民的调查发现
,

玉米灌溉耗

电逐年增加 (图 3)
。

当地农民认为越来越多的玉米灌溉是造

成地下水下降
、

水井出水缓慢的主要原因
。

同时
,

随着灌溉农

业的发展
,

大盆抽取地下水浇灌农田和园地
,

水资源向村庄附

近及农田聚集
,

使离村庄较远的草场
、

林地更加缺水
,

并使大

最的积水洼地干涸
,

导致沙漠化的发展 16[ 〕
。

3 生态条件对草原畜牧业的支撑与约束

从表 5
、

表 6 可以看出
,

科尔沁沙地气候变化区间的底线

基本上能满足牧草平年与丰年生长的要求
。

尽管气候变化对

牧草生长和产草量有一定影响
,

但相对于种植业来讲
,

影响较

小
。

因牧草植被经过长期对该区半干早环境的适应
,

有着广

阔的生态适应性17[ 〕。

应用贝叶斯准则对农牧交错带粮食作

物和天然牧草进行分区
,

生态气候适应性综合评价分析也表

明
,

牧草自然生态适应性明显优于粮食作物和春小麦8l[ 〕 .

表 5 不同类型草原产草t 与降水工19[ 〕

类型
渔别 徽 年

. .

…
平 年 丰 年

降水 t /~ 产草t /掩 降水 t /~ 产草 t /掩

8 00 ~ 10 0 0

60 0 ~ 80 0

40 0~ 60 0

20 0 ~ 30 0

降水t 八扭
1 1

产草 t / kg

草甸草原

典型草原

荒摸草原

荒 澳

3 0 0~ 4 0 0

2 5 0~ 3 50

1 5 0~ 3 0()

1 0~ 1 00

10 0 0

8 0 0

6 oo

3 0 0

00000
工UJC甘0连

.,J内J
, .三

00000000
冉乙ùb月呀,U

30025015050

裹 6 几种牧草返青至开花
、

成热期积沮【20J ℃

牧草名称
返青日期

平均气沮

返青一 返青一

首褚 / Z a

首褚 / 3 a

草 木 娜

豆科牧草

多年生

禾本科牧草

7~ 1 2

7~ 1 2

开花积沮

900 ~ 13 00

8(均~ 1 100

9 0 0 ~ 1 20 0

8的 ~ 12 0 0

成熟积沮

2 0 0~ 2 4 0 0

15 0 0 ~ 2 1 0 0

18 0 0~ 2 1 00

1 8 0 0 ~ 2 3 00

100 ~ 15 00 1 5 0 0~ 1 9 0 0

该区最大的特点是
,

虽然土地面积相对很大
,

但总体质最

较差
,

即单位面积上的水肥含 t 较低
,

土地利用应体现
“
横向

扩展
,

低强度
”

的要求
。

草原畜牧业对土地条件要求较低
,

除

基岩
、

重盐碱地和流沙地之外
,

只要能生草的土地
。

如退耕草

地
、

荒山荒坡草地和林下草地等
,

都可放牧利用
,

草原畜牧业

对土地使用的域宽较高
,

草原畜牧业与土地之间物质和能 t

的交换更级和
、

更均匀
,

即从单位面积索取的物质和能盆较

低
。 “

大面积
、

低密度
”
的生态条件与草原畜牧业之间构成了

最强的适应关系
。

同时
,

由于砂性土地透水性较好
,

相比较黄

土
、

猫土等土城而言
,

该区的土坡组合更适合放牧活动
.

4 农牧业选择的社会经济维度

农牧业生产选择不仅仅是纯自然的生态过程
,

必然受到

经济收益
、

土地政策
、

贫困以及技术进步等社会经济因素的

影响
,

这些因家在一定程度上改变了农牧业选择的生态适宜

区间
,

其改变的空间是利用生态条件变化的波动性
、

环境效
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,

国北方农牧交错带农牧业选择适宜性分析

应的滞后性
,

以及科技进步改变局部微环境的生态适宜性

等
。

这些作用关系体现在如下方面
:

资料来源
: 2 0 0 3 实地调查资料

图 3 玉米灌溉均耗电t 的变化

;:
`. .

……心,ù

…
ó̀l卜es卜es0

ù110八
ùn一0

ùUO
ǐnóO西l

6 0 0 0 0

” :.
4 0 0 0 0

户 .

….

二`

: . . . . . . .

……
’ .

了

2 0 0 0 0
. . .

……
……

O
` ~ ~ ` ~ ~ ` ~ 曰` ~ J口~ J ~ ~ J ~ ~

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5

调查户序

图 4 农牧区家庭收入的分布情况【n二 70)

4
.

1 经济产出差异

单位土地面积上农业的生产效益要比牧业高
,

这一点由

林德曼定律很容易得知
.

在对土地定位限于生产功能的前提

下
,

农牧民的整个生产过程是以获取粮食生产和畜牧产品为

目标的过程
。

农牧民根据粮食和畜牧产品的自给程度和所要

达到的经济收人目标对土地进行利用21[ 〕 ,

其目标自然是个人

经济收益的最大化
,

并不考虑整个过程的环境成本
.

4
.

2 财宫的差异

相比较而言
,

该区早作农业低投人
、

低收人
、

高风险
,

牧

业则是高投人
、

高收人
、

低风险卿〕 .

除了土地资源 的限制

外
,

选择牧业或者重建畜群需要一定的资金
,

而且必须有足

够的资金抵制风险和维持流转 (牧业生产进人的门槛高 )
。

比如一个牧民要养 5 只羊
,

至少需要投人 5 X 300 + 500 (羊

圈建设投人 ) = 2 0 00 元
。

而农业生产则不同
,

有钱可以多投

人
,

没钱可以少投人甚至不投人
。

除了一般的农业生产工具

外
,

所需要的投人主要是种子和化肥 (在沙荒地一般不施化

肥 )
,

几十块钱的投人就能从事农业生产
。

这也可以解释
“

放

牧的都是有钱的
,

有钱的都放牧
”

的现状 (图 4)
。

虽然该区

农业比牧业受气候的限制更大
,

但是为了生存
,

它为大多数

贫困的农牧民所接受
。

一般来说
,

越是贫困的地 区
,

其对自

然资源与环境的依存度越高
。

4
.

3 政策不祖定

政策是确定土地使用边界的重要社会经济因素
,

但是指令

性计划经济时期的政策对该区近 50
a

的农
、

牧业变化产生了深

远影响
。

在
“

牧民不吃亏心粮
” 、 “

深挖洞
,

广积粮
” 、 “
以粮为纲

”

等政策驱动下
,

在人民公社化
、

大炼钢铁和文化大革命浪潮下
,

科尔沁沙地经历了几次大面积的草场开垦
。

建国以后该区的农

物业政策和土地产权调整变化频繁
,

直接表现为鼓励农垦与鼓

励退耕的交替变化
。

政策在时间上不稳定
、

不连续
,

导致农牧民

没有预期
。

没有预期必然会追求短期效益
,

因为每个牧民都预

期土地的分配会改变
,

所以就力【1沐j 寸土地的耕垦
,

因为最终的调

整无疑又是一次生态成本的大平摊
,

导致了该区在很长一段时

间内保持着较高的农垦水平
。

4
.

4 技术进步

土地利用的开发史就是人类生产技术进步的历史
。

生

产技术的影响有其两面性
。

一方面
,

技术的进步确实提高了

农
、

牧业生产的效率
,

增强了改造自然的能力 ;另一方面
,

技

术的进步特别是低水平的技术进步也提高了人类破坏自然

的能力
,

改变了自然条件决定的农
、

牧业生产格局
。

例如
,

化

肥的使用改变了土坡结构
,

加速 了土地的退化 ;地膜的使用

改变了自然的热量平衡
,

使本来就处在边缘农业的科尔沁沙

地强化了
“

可农
、

可牧
”

的概念
,

而忽略了
“

可以种植农作物
,

但不能大力发展农业
”

的尴尬 ; 农机的使用增强了灌溉的能

力
、

开垦草场的速度和深度等等
,

都使该区早作农业的自然

边界变得模糊
,

农耕的边界不断往北推移
。

正是在上述各种复杂因素的共同作用下
,

导致
“

农牧交

错带内农业生态位极大的扩张重叠于牧业系统生态位之上
,

使牧业生态位被大大的压缩或被迫转移到条件更差的地区
,

农业在不断侵吞牧业的生态位
,

结果不仅使原承载力较低的

牧业生态位不堪农业生态位的重压而被破坏
,

就连那些植被

较差的半固定
、

半流动草地因承受不了牧业生态系统的重压

也遭到破坏2a[ 〕 ,

农牧交错带的边界不断北移
,

其结果却是牧

业生产的
“

两败俱伤
”
以及生态环境的不断退化

。

5 结 语

科尔沁沙地的生态条件决定了该区具有发展旱作农业

的一定生态域宽
,

但是已经处于极端条件
。

生态条件的时间

与空间波动变化使其处在
“

适宜
”
与

“

不适宜
”

之间波动
,

其生

产活动与生态环境具有一定的风险
。

相比较而言
,

该区具有

发展草原畜牧业更广的生态域宽
,

草原畜牧业的利用方式更

符合该区人地作用界面中对物质与能量交换规律与强度的

要求
。

但是
,

单位面积农业的产出远大于草原畜牧业的产

出
,

是生态适宜性与社会经济条件约束矛盾冲突的症结所

在
。

社会经济因素利用生态条件变化的波动性
、

环境效应的

滞后性
, 、

以及科技进步改变局部微环境
,

一定程度上改变着

农牧业选择的自然生态适宜区间
,

自然也就改变着农牧业选

择的方向与区域
,

使农牧民在特定的时期和阶段进行
“

生态

投机”活动变为可能
,

将草原开垦为耕地
。

综上所述
,

该区生产调整与生态建设
,

必须重视对草原

使用的重新定位
,

模式的设计与效益核算应该具有普适性
,

或者说应该留有余地
。

毕竟我们不能忽视了过去对该区阶

段性的利用方式及其生态效应的累积性
,

导致目前处在一种
“
生态负债

”
的状态

。

调整的思路就是力图使其自然生态的

暇、人彭功
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适宜性与社会经济的适宜性相统一
,

或者说调整社会经济结

构
,

强调该区农牧业选择的自然生态边界
,

留出波动性带来

的风险空间
。
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过去那种传统经济方式
,

利用杭州本身的特点来发展
.

自然

环境优美一西湖
,

发展旅游业以及相关的服务业 ; 人力资源

丰富一大学城
,

发展高科技产业 , 社会活动丰富一休闲博览

会
,

促进经济发展
。

5 结 语

“

生态学是研究自然结构和功能的科学
”

(以mu
,

197 1 )
,

生态学关于城市规划理论核心就是对土地的利用
,

重视土地

的自然属性
。

城乡空间发展是社会
、

经济
、

文化
、

环境诸要素

综合作用的空间表现
,

城乡空间生态规划的理论主体是空间

规划
,

是结合了生态理念
、

融人了生态规划手法的空间规划

方法
。

生态学对于城乡规划理论的启发还相当多
,

拓展了城

市规划理论研究的领城
。

同时
,

将城市和乡村的优势利用生

态学结合到一起
,

有利于创建一个可持续发展的城市
,

而杭

州市的研究有助于理论的实践和检验
。
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