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京津冀地区耕地质量等别空间差异分析

李鹏山１　杜振博１　张　超１　郧文聚２　杨建宇１　朱德海１

（１．中国农业大学信息与电气工程学院，北京 １０００８３；２．国土资源部农用地质量与监控重点实验室，北京 １０００３５）

摘要：利用 ２０１３年耕地质量等别县级年度更新数据，采用面积加权平均法，计算各因素指标区的耕地平均等别；采

用均值二分法，计算各指标区内各耕地地块等别与平均等别之间的离差；采用等别方差，计算各县（区）利用等的离

散程度。研究结果表明：各因素指标区平均等别均低于 ８等，大部分地区耕地质量等别低于全国平均水平的 ９８

等，北京平均水平略高于天津与河北；自然等的离差值域为 －３０８～４９０，利用等的离差值域为 －５９７～５１６，经济

等的离差值域为 －５９９～４２４，该地区 ８０％以上的耕地等离差范围在 ±２等；各区县的耕地利用等方差值域为 ０～

６１３，平原地区各区县的利用等方差较大，山地丘陵区和高原地区的各县利用等方差较小。通过空间差异分析表

明，平原地区自然条件稍好，但其利用水平和经济效益差异较大；西部山区、北部山区和坝上高原区的耕地质量提

升潜力较大，但自然条件和基础设施较差。
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　　引言

耕地质量建设与管理对于保障国家粮食安全和

维护社会稳定至关重要
［１］
，耕地质量等别成果在我

国耕地保护中发挥了重要作用
［２］
。目前，基于耕地

质量等别成果在空间分析方面取得了一些研究进

展
［３－４］

。在全国范围，司振中等
［５］
从分布特点、地类

结构和利用水平等方面分析了全国耕地资源的现

状；王洪波等
［６］
分析了全国耕地等别分异特性及其

对耕地保护的影响；程锋等
［７］
分析了全国耕地质量

等级调查与评定成果。在区域尺度上，孔祥斌等
［８］

分析了中国西部地区耕地等别空间分布特征；王凤

娇等
［９］
分析了西北地区耕地质量等别的数量特点、

空间分异特征和影响因素；魏洪斌等
［１０］
探讨了东北

和中部粮食主产区耕地等别空间分布特征；陈建龙

等
［１１］
研究了松嫩平原耕地等别的空间分异特征；施

冰臣等
［１２］
研究了澜沧江流域耕地自然等空间分布

特征。在省域范围，任奎等
［１３］
进行了江苏农用地质

量空间格局及影响机制研究；张青璞等
［１４］
对比了重

庆市国家级农用地分等汇总前后的分布规律；张晓

燕等
［１５］
对河北农用地质量空间格局进行了计量地

理分析；段正松等
［１６］
研究了广西耕地质量空间格

局；张耿杰等
［１７］
分析了云南省耕地利用等空间分布

特征。在县级尺度上，张贞等
［１８］
分析了重庆市丘陵

山区耕地质量的空间格局；宋戈等
［１９］
分析了黑龙江

省黑土区耕地质量空间分异特征；李艳华等
［２０］
对比

了西部生态脆弱区５个典型县域农用地质量等别特
征差异。然而，绝大多数的研究基于耕地质量等级

调查与评定工作成果，很少用到补充完善后的成果

和年度更新数据；此外，省级及更大尺度上的研究全

部采用汇总数据，未使用县级分等成果数据。

京津冀地区人地矛盾突出，水资源缺乏，旱涝等

自然灾害频繁；部分区域出现严重的土地退化现象；

人均耕地面积低于全国平均水平，后备资源面临枯

竭
［２１－２２］

。耕地数量的减少和耕地质量的下降是该

区域最典型的特征，也是该地区耕地资源保护和现

代农业发展面临的突出问题
［２３］
。本文利用 ２０１３年

耕地质量等别县级年度更新数据，利用面积加权平

均法、均值二分法和等别方差对京津冀地区的耕地

质量等别进行空间差异分析，以期为该地区的高标

准农田建设、中低等耕地改造提升和农用地整治优

先区选择提供科学支撑，为耕地资源保护和区域协

同发展提供参考，并使基于县级耕地质量等别年度

更新数据分析全国耕地质量等别的空间分异规律成

为可能。

１　研究区及数据概况

图 １　京津冀地区地理位置和耕地资源分布图
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１１　研究区概况
京津冀地区包括北京市、天津市和河北省，区域

总面积２１７×１０５ｋｍ２，地理坐标 ３６°０５′～４２°３７′Ｎ、
１１３°１１′～１１９°４５′Ｅ。根据全国第二次土地调查主要
数据成果公报，京津冀地区耕地总面积７２３５６８９ｋｍ２，
其中北京市、天津市、河北省耕地面积分别为２２７１７０、
４４７１６６、６５６１３５３ｋｍ２。该地区的耕地面积约占
总土地面积的 １／３，主要分布在区域东南部和中部
的平原区，以及西北部坝上高原区，冀西北山间盆地

和谷地；研究区西部的太行山山区、北部的燕山山区

和东部的渤海湾沿岸少量散布，如图 １所示。根据
２０１３年全国耕地质量等级调查与评定工作成果和
耕地质量等级成果补充完善数据，京津冀地区大部

分耕地质量等别低于全国平均水平，无优等地分布，

高等地较少，中低等地面积比例大，分布范围广。其

中，北京市耕地质量平均利用等为 ８７３等，高等地
面积为１３２６５０ｋｍ２，中等地面积为 ８８５０７ｋｍ２；天
津市耕地质量平均利用等为 １０２９等，高等地面积
为０２５ｋｍ２，中等地面积为 ４３８２６５ｋｍ２，低等地面
积为 ０３２ｋｍ２；河北省耕地质量平均利用等为
１０８２等，高等地面积为１２００９０８ｋｍ２，中等地面积
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为３４７６１３１ｋｍ２，低等地面积为１８８９５２２ｋｍ２。

１２　主要数据来源
数据包括：２０１３年 １∶５０００北京市县级耕地质

量等别年度更新数据；２０１３年 １∶５０００天津市县级
耕地质量等别年度更新数据；２０１３年１∶１００００河北
省县级耕地质量等别年度更新数据，均来自国土资

源部农用地质量等别年度更新数据库。

２　研究方法

首先，采用耕地质量等别面积加权平均法，计算

京津冀地区各因素指标区的平均自然等、平均利用

等和平均经济等，分析各指标区的平均水平和空

间差异。其次，采用耕地质量等别均值二分法，计

算各个指标区所有耕地图斑的质量等别与平均等

的离差，继而采用等间距分级，得出各指标区自然

条件、利用水平和经济效益的空间分异规律。最

后，采用耕地质量等别方差分析，得到各县（区）利

用等的离散程度，通过对比分析确定农用地整治

优先区。

２１　面积加权平均法
面积加权平均法用来计算区域耕地质量的总体

平均水平。本文采用面积加权平均法计算京津冀地

区各指标区的平均自然等、平均利用等和平均经济

等，用以分析该地区的耕地质量状况，并为进一步计

算等别离差奠定基础。计算公式为

Ｄ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＤｉＳｉ

Ｓ
（１）

式中　Ｄ———耕地质量平均等别

Ｄｉ———第 ｉ块耕地的等别

Ｓｉ———第 ｉ块耕地的面积
Ｓ———指标区域耕地总面积
ｎ———耕地斑块数量

２２　等别均值二分法
耕地质量等别均值二分法即计算各个因素指标

区内所有耕地与该区域平均等别之间的离差。以指

标区内的平均等别为分割阈值，小于平均等别的耕

地以高标准农田建设为目标，大于平均等别的耕地

以中低等耕地改造提升为目标。计算公式为

Ｄｄ＝Ｄｉ－Ｄ （２）

式中　Ｄｄ———耕地质量等别离差

２３　耕地等别方差
采用京津冀地区各个区县耕地质量等别的方差

表示耕地质量等别的离散程度，并进一步反映耕地

整治优先程度。计算式为

Ｄ（ｘ）＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｄｉ－Ｄ）

２

ｎ
（３）

式中　Ｄ（ｘ）———区域耕地质量等别方差

３　结果与分析

３１　耕地质量平均等别分析
采用面积加权平均法计算得到京津冀地区的平

均自然等、平均利用等和平均经济等，结果如表１和
图２所示。从国家级平均自然等、平均利用等和平
均经济等计算结果分析，各指标区平均等别均低于

８等。冀鲁豫低洼平原区和燕山太行山山前平原区
各指标区的平均等别稍高，辽吉西蒙东南冀北山地

和后山坝上高原各指标区的平均等别偏低。就平均

利用等而言，仅北京平原区和西部山地区、延庆山间

平原以及太行山南段冀南山前平原冬小麦夏玉米一

年两熟区、冀南低平原冬小麦夏玉米一年两熟区和

冀南漳卫河冲积平原冬小麦夏玉米一年两熟区高于

全国平均等，大部分地区低于全国平均水平。对比

京津冀三地的耕地质量，北京的平均水平略高于天

津与河北。

图２ａ显示，涿鹿怀来山地丘陵盆地春麦两年三熟
区（Ⅱ１０１）、张宣盆地春玉米一年一熟区（Ⅱ１０２）、冀
北中山春玉米一年一熟区（Ⅱ２０１）和太行山北段中
山春玉米一年一熟区（Ⅱ３０１）自然等的平均值接近
于各区的最大值，这说明在上述各区中，自然等较低

的耕地所占面积比例较大。坝东高原春麦一熟区

（Ⅲ１０１）自然等的平均值接近于该区的最小值，说
明其自然等较高的耕地所占面积比例较大。

图２ｂ显示，燕北低山丘陵盆地春玉米一年一熟
区（Ⅱ２０２）、太行山北段中山春玉米一年一熟区
（Ⅱ３０１）、坝东高原春麦一熟区（Ⅲ１０１）和坝西高原
春麦一熟区（Ⅲ１０２）利用等别的平均值接近于各区
的最大值，说明在上述各区中，利用等较低的耕地所

占面积比例较大。北京延庆山间平原（Ⅵ１０１）利用
等的平均值接近于该区的最小值，说明其利用等较

高的耕地所占面积比例较大。

图２ｃ显示，太行山北段中山春玉米一年一熟区
（Ⅱ３０１）、坝东高原春麦一熟区（Ⅲ１０１）和坝西高原
春麦一熟区（Ⅲ１０２）经济等的平均值接近于各区的
最大值，说明在上述各区中，经济等较低的耕地所占

面积比例较大。

此外，燕山太行山山前平原区（Ⅱ１）和冀鲁豫
低洼平原区（Ⅱ２）的各指标区、辽吉西蒙东南冀北
山地（Ⅵ１）的燕山长城两侧低山丘陵冬小麦两年三
熟区（Ⅱ２０３）、太行山西部低山冬小麦夏玉米套种
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　　 表 １　各因素指标区耕地质量等别面积加权平均值

Ｔａｂ．１　Ａｒｅａｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｅｉｎｆａｃｔｏｒｉｎｄｅｘａｒｅａｓ

行政区 一级区 二级区 三级区 自然等 利用等 经济等

北京市（ＢＪ）
Ⅱ黄淮海区

Ⅱ１燕山太行山 Ⅱ１０１北京平原区 ８２６ ８０９ ８８０
山前平原区 Ⅱ１０２西部山地区 ９０２ ８８６ ８９９

Ⅵ内蒙古高原 Ⅵ１辽吉西蒙东南 Ⅵ１０１延庆县山间平原 ９９３ ９６５ １０３１
及长城沿线区 冀北山地 Ⅵ１０２北部山地区 ９９６ １０３１ １０７０

天津市（ＴＪ） Ⅱ黄淮海区 Ⅱ２华北平原区 ９０４ １０２９ ９５２

河北省（ＨＢ）

Ⅱ黄淮海区

Ⅵ内蒙古高原

及长城沿线区

Ⅱ１燕山太行山

山前平原区

Ⅱ２冀鲁豫低洼

平原区

Ⅵ１辽吉西蒙东

南冀北山地

Ⅵ２后山坝上高原

Ⅰ１０１冀东燕山山前平原冬小麦夏玉米套种一年两熟区 ９３４ １０４１ １１０１

Ⅰ１０２滦河冲积扇冬小麦夏玉米套种一年两熟区 ９１５ １０３７ １１４１

Ⅰ１０３燕山山前平原洼地冬小麦夏玉米套种一年两熟区 ９５１ １０５９ １０９１

Ⅰ２０１太行山北段冀中山前平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ８８８ ９８８ １０９９

Ⅰ２０２太行山南段冀南山前平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ８２０ ８８４ ９７６

Ⅰ３０１永定河冲积平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ９４５ １０２６ １１００

Ⅰ３０２冀中洼地冬小麦夏玉米一年两熟区 ８４１ １０５６ １１５０

Ⅰ３０３冀中南冲积平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ８２６ ９９９ １００５

Ⅰ３０４冀南低平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ８１１ ９６６ １０７８

Ⅰ３０５冀南漳卫河冲积平原冬小麦夏玉米一年两熟区 ８３４ ９７９ １０８３

Ⅰ４０１冀东滨海平原稻麦两年三熟区 ９３１ １０７６ １１４１

Ⅰ４０２运东滨海平原小麦夏玉米一年两熟区 ９６９ １２６１ １２８０

Ⅱ１０１涿鹿怀来山地丘陵盆地春麦两年三熟区 １１９９ １２９８ １２７５

Ⅱ１０２张宣盆地春玉米一年一熟区 １２７６ １３３７ １２９０

Ⅱ１０３阳原蔚县盆地春玉米一年一熟区 １２８５ １３３８ １２８８

Ⅱ２０１冀北中山春玉米一年一熟区 １３７４ １３７４ １２６９

Ⅱ２０２燕北低山丘陵盆地春玉米一年一熟区 １３０８ １３２１ １２２４

Ⅱ２０３燕山长城两侧低山丘陵冬小麦两年三熟区 ９７４ １０８４ １１８０

Ⅱ３０１太行山北段中山春玉米一年一熟区 １３７７ １４６７ １３６４

Ⅱ３０２太行山西部低山冬小麦夏玉米套种一年两熟区 １０３５ １３０３ １２８３

Ⅱ３０３太行山东部低山丘陵冬小麦夏玉米一年两熟区 ９５８ １１９７ １２２０

Ⅲ１０１坝东高原春麦一熟区 １２２１ １３８１ １３２１

Ⅲ１０２坝西高原春麦一熟区 １１７６ １３４９ １３３４

　　注：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅵ表示全国标准耕作制度一级分区；其后加１位数字表示二级分区，加３位数字表示三级分区，即因素指标区代码。

一年两熟区（Ⅱ３０２）和太行山东部低山丘陵冬小麦
夏玉米一年两熟区（Ⅱ３０３）以及天津所处的华北平
原区（Ⅱ２）耕地质量等别最小值和最大值之间的差
异较大。

３２　耕地质量等别离差分析
在计算出各指标区平均等别后，采用均值二分

法计算各指标区内所有耕地与指标区平均等别之间

的离差，继而采用等间距分级，其结果见表 ２和
图３。

京津冀地区耕地质量自然等高于指标区平均等

的值域范围（－３０８～０），低于平均等别的值域范
围（０～４９０）。利用等高于指标区平均等别的值域
范围（－５９７～０），低于平均等别的值域范围（０～
５１６）。经济等高于指标区平均等别的值域范围
（－５９９～０），低于平均等别的值域范围（０～
４２４）。自然等、利用等和经济等的离差计算结果
显示，该地区 ８０％以上的耕地等别离差范围在 ±２
等。根据目前土地整治项目和高标准农田建设情

况，通过项目实施后可提升的平均耕地质量等别为

１～２等，说明可以采用均值二分法设置土地整治目

标，适用于高标准农田建设和中低等耕地提升质量

潜力测算。

对于京津冀三地，北京市和天津市的耕地质量

等别差异较小，仅北京西北山间盆地和天津西南平

原的耕地等别离差大于 ０，其余大部分地区的离差
小于０。河北省因范围大、耕地分布广、类型多等，
无论是耕地等别离差还是空间分布上的差异均较

大。太行山山前平原区和燕山山前平原区自然等离

差较小，但是利用等和经济等离差较大，表明其自然

条件良好且差异不大，但是利用水平和经济效益参

差不齐。海河冲积平原区自然条件优越，但是冀南

地区和冀东地区的耕地质量等别离差较大，其利用

水平和经济效益可提升的空间较大。燕山山地丘陵

区、太行山山地丘陵区、坝上高原区和滨海平原区生

产条件和利用水平较差，潜力大，应加强基础设施建

设，发展特色农业。

３３　耕地质量等别方差分析

利用等最能反映耕地实际产能状况
［５］
，国土资

源部对外公布的耕地质量等级调查与评定工作结果

均为国家利用等。因此，本文计算京津冀地区所有
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图 ２　京津冀地区各因素指标区耕地质量最高等别、最低等别和平均等别

Ｆｉｇ．２　ＣｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｅｏｆＢｅｉｊｉｎｇ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ
　

表 ２　京津冀地区耕地质量等别离差分级
Ｔａｂ．２　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｇｒａｄｅｏｆＢｅｉｊｉｎｇ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

离差

分级

自然等 利用等 经济等

面积／

ｋｍ２
百分

比／％

面积／

ｋｍ２
百分

比／％

面积／

ｋｍ２
百分

比／％

＜－４ ０ ０ １２０７４ ０１６ ２０２０６７ ２６７

－４～－２ ５３９８８ ０７２ ４９８１９２ ６５７ ４７４８３７ ６２６

－２～０ ４１８６８２０ ５５２３ ３０８８９５０ ４０７５ ２６４９２０９ ３４９５

０～２ ３１８２５２８ ４１９８ ３０２８７７７ ３９９５ ３６６２０８４ ４８３１

２～４ １５５６８３ ２０５ ９０５６１７ １１９５ ５９１３４３ ７８０

＞４ １５２８ ００２ ４６９３６ ０６２ １００８ ００１

区县（不包括北京、天津城区）的耕地质量利用等方

差，采用自然断点法分级后的结果见表３。

　　各区县的耕地质量等别方差可反映其离散程
度，用以表明耕地质量等别可提升的程度。图 ４显
示，方差较大的区县主要集中在京津冀地区中、南部

平原区和燕山山前平原东部，这些区县基础条件较

好，耕地所占面积比重大，是今后农用地整治的重点

区域。方差较低的区域主要是坝上高原、燕山山区

和太行山山区，坝上高原耕地集中，但是，生产条件

和利用水平较差，建议农牧结合；北部山区和西部山

区，虽然潜力较大，但是自然条件和基础设施薄弱，

分布零散，建议农林结合。此外，北京市和天津市随

着城市扩张，耕地的生产功能逐渐弱化，建议从多功

能的角度重新审视耕地质量，为环首都绿色经济圈

提供生态屏障和绿色农副产品。
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本文对《全国土地整治规划（２０１１—２０１５年）》
中确定的高标准基本农田示范县以及《北京市土地

整治规划（２０１１—２０１５年）》、《天津市土地整治规
划（２０１１—２０１５年）》和 《河北省土地整治规划
（２０１１—２０２０年）》中确定的农用地整治重点区域进

行分析，结果如表３所示。其中，有３／４的示范县利
用等别方差大于 １２３，农用地整治重点区域约 ２／３
的县（区）处于优先程度中等及以上地区（图 ４）。
说明利用耕地质量利用等方差，可以为农用地整治

优先区选择提供科学参考。

图 ３　京津冀地区耕地质量等别离差

Ｆｉｇ．３　ＤｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｅｏｆＢｅｉｊｉｎｇ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ
　

表 ３　各区县耕地质量利用等方差与农用地整治重点区域对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｋｅｙａｒｅａｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｅ

优先程度 低 较低 适中 较高 高

方差 ０～０５４ ０５４～１２３ １２３～２１３ ２１３～３６４ ３６４～６１３
县（区）数量／个 ６４ ４３ ４３ ３８ ２１
农用地整治重点区（县）数量／个 １２ ２４ ２３ ２８ １３
高标准农田建设示范县数量／个 ２ ７ １２ １１ ５

图 ４　京津冀地区农用地整治优先区布局

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｆｏｒＢｅｉｊｉｎｇ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

４　结论

（１）采用耕地质量等别面积加权平均法计算了
京津冀地区各因素指标区的国家级平均自然等、平

均利用等和平均经济等，各指标区平均等别均低于

８等，大部分地区耕地等别低于全国平均水平的 ９８
等，北京平均水平略高于天津与河北。

（２）采用耕地质量等别均值二分法，计算京津
冀地区各指标区内耕地与平均等别之间的离差，分

析可知研究区利用等的离差最大，自然等离差最小；

平原地区自然条件稍好，但是其利用水平和经济效

益差异较大；西部山区、北部山区和坝上高原区的耕

地质量潜力较大，但是自然条件和基础设施较差。

（３）采用耕地质量等别方差分析，表征京津冀
地区各县（区）耕地质量利用等的离散程度，平原地

区各县的利用等方差较大，山地丘陵区和高原地区

的各县利用等方差较小；通过与高标准基本农田示

范县、农用地整治重点区域对比分析，可知采用耕地

质量等别方差可以确定农用地整治优先区。
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（４）采用均值二分法设置土地整治耕地质量等
别提升目标，适用于高标准农田建设和中低等耕地

质量提升；采用耕地质量等别方差分析确定农用地

整治优先区，具有较好的科学参考价值。此外，通过

本文的研究，可为进一步在耕地质量大数据平台下，

基于全国县级年度更新数据，分析全国耕地质量等

别的空间分异规律提供借鉴。
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［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１０，２６（９）：３０８－３１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２５　ＧＢ／Ｔ２８４０７—２０１２　农用地质量分等规程［Ｓ］．２０１２．
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