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要 :选取 5个指标
,

运用模糊聚类方法进行了云南金沙江流域风雹灾害区划
,

将该流域划分为 4 个风雹灾害区
,

其中第W区内续分 2 个风雹灾害亚区
,

揭示了该流域风雹灾害的地域差异性
,

为因地制宜地制定风雹灾害防治规划

及减灾防灾措施提供了科学依据
。

关键词
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引言

本文所谓的风雹灾害包括大风灾害和冰雹灾还
2 个部分

。

风灾是云南金沙江流域的常见 自然灾害

中影响相对较小的一种
,

大多在局部地区出现
。

一

般
,

当风速达到 17“
s
时

,

便可能成灾
,

危害农作物
、

房屋建筑
、

输电及通讯线路
。

大风灾害的形成既受

地形的影响
,

又受天气过程的作用
。

风灾在该流域

各县 (市
、

区 )均有出现
,

只是出现的次数多少和危害

程度不同而已
。

冰雹是一种固体降水
,

雹灾出现的

范围较小
,

时间亦短
,

但因来势猛
、

强度大
,

瞬间即能

给农业生产造成较大危害〔’ 〕。

冰雹灾害的产生多数

与近地面层的冷空气活动有关
,

而冷空气的活动又

受着地形的重要影响
,

一般
,

位于冷空气路径之上和

迎风坡地区大多为多冰雹灾害区
。

云南金沙江流域

因特殊的山地气候背景而成为全国的多雹区之一
,

尤其下游的昭通
、

镇雄和中上游的鹤庆等地冰雹灾

害最多
。

冰雹可使农作物造成机械性损伤
,

还可造

成人畜伤亡
、

房屋损坏
。

大冰雹灾害还常常伴有雷

暴和大风天气
,

危害很大
。

由于云南省以往在调查

统计灾情资料时
,

一般将风灾与雹灾合在一起统计
,

故本文亦将此二者结合起来研究
,

统称为风雹灾害
,

就总体而言
,

受天气过程
、

高原山地地形等因素的共

同影响
,

云南金沙江流域的风雹灾害较为突出
。

据

我们搜集到的调查
、

统计与分析资料
,

全流域 1950
一 2 0( X) 年的 51 年间农作物因风雹受灾面积共计达

3 3 5 860 8
.

7 hmZ
,

占农作物总播种面积的 4
.

14 % ;其中

成灾面积 1887 00 1
.

0 h r
nZ

,

占农作物总播种面积的

2
.

33 %
。

这 51 年间因风雹灾害共计减产粮食量

39 27 702
.

Z t
宁占实际粮食总产量的 2

.

47 %
。

其 中
,

195 1一 196 0 年减产粮食量
`

77 206
.

Z t
,

占实际粮食总

产量的 0
.

37 % ; 1961 一 1970 年减产粮食量增至

14 3 7 80
,

7 t
,

占实际粮食 总产量的 0
.

6 2 % ; 19 7 1 -

198 0年减产粮食量又增至 33 2 0 6 2
.

7 t
,

占实际粮食

总产量的 1
.

11% :到了 198 1 一 199 0 年的 10 年间
,

该

流域因风雹灾害减产粮食量达 124 5以刀
.

s t
,

占实际

粮食总产量的比例达 3
.

38 % ;在 1991 一 2以卫) 年的 or

年间
,

全 流域 因 风 雹灾 害减产 粮 食 量 又增 至

20 67 39 2
.

3 t
,

占实际粮食总产量的比例达 4
.

41 %
。

可见
,

该流域风雹灾害总体上呈现逐年加剧的特点
。

与干早灾害区划
、

洪涝灾害区划
、

低温霜冻灾害

区划一样
,

风雹灾害区划是云南金沙江流域农业 自

然灾害区划体系中不可缺少的重要部分
。

科学地研

究制定该流域风雹灾害区划
,

对于正确认识该流域

风雹灾害区域的客观规律性 (即风雹灾害的地域差

异性 )特征
、

因地制宜地制定该流域风雹灾害防治规

划及减灾防灾措施具有重要意义
。

2 研究方法

2
.

, 区划原则的确定

风雹灾害区划的目的在于揭示风雹灾害状况在

地域空间上的差异性规律和特征
,

为各地因地制宜
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地制定风雹灾害防治规划及对策措施
、

从而减少和

减轻风雹灾害
、

促进农业可持续发展提供科学依据
。

为此
,

经初步考虑
,

拟提出以下 4 条原则
:

1
、

风雹灾害对农作物影响和灾害程度的相对一

致性
。

2
、

防治风雹灾害的难易程度和对策措施的相对

一致性
。

3
、

集中连片性
。

4
、

照顾到县级行政界线的完整性
。

2
.

2 区划指标的选取

按照上述区划原则
,

根据需要和可能条件
,

经过反

复优选
,

确定云南金沙江流域风雹灾害区划主要选择

社会经济方面的风雹指标
,

具体有以下 5个指标
:

I ; :
年均风雹受灾率 ( % )

。

即各分区单元年均

风雹受灾面积占农作物总播种面积的百分比值
。

这

既是基本的区划指标
,

也是后文划分风雹灾害强度

等级的基本指标
。

12
:
年均风雹成灾率 ( % )

。

即各分区单元年均

风雹成灾面积占农作物总播种面积的百分比值
。

13 :
年均因风雹灾害减产粮食量占实际粮食总

产量的百分比值 ( % )
。

该指标反映了风雹灾害对农

业生产的直接影响和损失程度
。

石:
近 22 年风雹受灾率 〕 10 % 出现年数

。

该指

标反映了强度及强度以上风雹灾害的频繁程度
。

卜
:
近 22 年风雹受灾率极大值

。

该指标反映了

各分区单元强度风雹灾害的最大强度
。

上述 5 个指标中
,

前 3 个指标均为 1979
、 2以刃

年共 22 年平均值
。

各项指标经整理
、

计算成表 1
。

表 1 云南金沙江流域风雹灾害区划指标表

毛山le l 仆
e er ig o n all 石昭 in d e x of s如

n g 衍 n d an d h a U ids as etr in J如ha 凡ve
r
B as in of Y

~
l p功们。

分分眨眨王单元元 I111 几几 卜卜 石石 卜卜 分仁仁I单元元 I--- 石石 bbb 几几 卜卜

编编编 名 称称称称称称称 编编 名 称称称称称称称
号号号号号号号号号 号号号号号号号号
11111 中甸县县 7

.

2666 3
.

如如 3
.

4666 444 20
.

23 ( 1卯 7 ))) 2444 晋宁县县 3
.

2 111 1
.

8 888 1
.

斜斜 lll 2 1
.

17 ( l卯5 )))

22222 德钦县县 4
.

卯卯 3
.

6 111 2
.

印印 333 22
.

以 ( 2X( 刃 ))) 2555 安宁市市 3
.

5 666 2
.

肠肠 2
.

肠肠 lll 36
.

3 2 ( 1986 )))

33333 维西县县 8
.

3 111 5
.

5())) 5
.

4333 444 35
.

79 ( 2以X) ))) 2666 富民县县 2
.

2666 1
.

3000 1
.

1777 lll 10
.

07 ( 199 2 )))

44444 丽江县县 8
.

3555 5
.

解解 4
.

1777 555 25
.

65 ( 19 96 ))) 2777 篙明县县 5
.

3444 3
.

6222 3
.

3444 222 17
.

55 ( l卯4 )))

55555 永胜县县 5
.

4 111 3
.

8555 3
.

0 888 lll 24
.

5 3 ( 2X( 刀 ))) 2888 禄劝县县 5
.

4444 3
.

4555 2
.

肠肠 333 22
.

6 1 ( 1987 )))

66666 华坪县县 7
.

8555 5
.

以以 3
.

8999 888 15
.

83 ( 19 80 ))) 2999 东川区区 1
.

4000 0
.

6444 0
.

6888 000 3
.

卯 ( l盯 9 )))

77777 宁范县县 9
.

1666 5
.

7666 4
.

盯盯 666 48
.

2 1 ( 2X( 刃 ))) 3 000 寻甸县县 5
.

6555 3
.

6888 3
.

5777 222 22
.

26 ( l夕男) )))

88888 鹤庆县县 7 肠肠 4
.

5999 3
.

6888 555 2 1
.

卯 ( 19以) ))) 3 lll 沾益县县 6
.

0888 4
.

4333 4
.

田田 444 14
.

12 ( 19 83 )))

99999 洱源县县 4 8 111 2
.

的的 2
.

4000 222 24
.

8 1 ( 1卯 6 ))) 3222 马龙县县 5
.

8555 3
.

6333 3
.

男男 555 12
.

59 ( 19 96 )))

111000 宾川县县 1
.

卯卯 0
.

9222 1
.

1666 000 7
.

47 (一望巧 ))) 3 333 宣威市市 8 6333 4
.

9333 5
.

3444 777 22
.

50 ( 19男】)))

111 lll 祥云县县 I
、

4 111 0
.

8555 0
.

8777 000 5
.

8 5 ( 1卯 2 ))) 3444 会泽县县 4
.

0555 2
.

2777 3
.

已已 lll 10
.

77 ( 1984 )))

111222 楚雄市市 4
.

3222 2
.

4222 2
.

1999 111 14
.

17 ( 19 89 ))) 3 555 昭通市市 9
.

7 666 7
.

3888 7
.

印印 777 30
.

23 ( 1卯5 )))

lll 333 南华县县 2
.

3777 1
.

1444 1
.

2000 000 7
.

24 ( l更辫 ))) 3666 鲁甸县县 5
.

2888 3
.

0555 3
.

刀刀 555 17
.

56 ( 1987 )))

111444 牟定县县 1
,

印印 1
.

肠肠 1
.

仍仍 000 5
.

18 ( x卯2 ))) 3777 巧家县县 5
.

1555 3
.

2333 2
.

卯卯 333 14
.

67 ( 198 8 )))

巧巧巧 姚安县县 2
.

7222 2
,

0888 1
.

9888 lll 1 1
.

29 ( l卯 4 ))) 3 888 盐津县县 9
.

肠肠 6
.

1333 5
.

5333 777 29
.

7 3 ( 19 84 )))

lll666 大姚县县 2
.

7 111 1
.

8 111 1
.

6555 lll 15
.

48 ( l卯 5 ))) 3999 大关县县 9
.

6555 5
.

7888 5
.

8222 777 22
.

89 ( 1卯2 )))

111777 永仁县县 3
.

1333 1
.

4444 1
.

4555 111 15
.

3 0 ( l奥辫 ))) 4000 永善县县 6
.

8 111 4
.

1222 3
.

8 111 333 19
.

以 ( l卯7 )))

lll 888 元谋县县 2
.

2 111 1
.

3 999 1
.

5222 lll 10
`

4D ( l望禅 ))) 4 111 绥江县县 8
.

3 888 4
.

3000 4
.

2888 888 18
.

83 ( 198 1)))

lll999 武定县县 3
.

5444 1
.

5555 1
.

5222 lll 10
.

76 ( 198 8 ))) 4222 镇雄县县 16
.

8 111 12
.

2999 11
.

7 333 1888 3 1
.

42 ( 19 85 )))

222000 禄丰县县 2
.

0555 1
.

的的 1
.

1333 000 9
.

14 ( l卯 2 ))) 4333 彝良县县 10
.

8000 6
.

6777 6
.

5 333 l 444 20
.

43 ( 198 6)))

222 lll 西山区区 2
.

Q777 0
.

8222 0
.

9555 lll 18
.

46 ( 199 5 ))) 4444 威信县县 10
.

卯卯 7
.

1333 7
.

3 999 I 000 26
.

40 (】9 85 )))

222222 官渡区区 0
.

8666 0
.

7 000 0
.

6222 000 5
.

25 ( l卯2 ))) 4555 水富县县 5
.

0 111 2
.

7888 3
.

3 222 111 10
.

0 8 (一9剑) )))

222333 呈贡县县 0
.

9 888 0
.

印印 0
.

6222 000 5
.

% ( 1卯 2 ))) 全流流域合计计 6
.

6333 4
.

2555 3
.

7 8888888

注
: 15 指标括号

“

( )
”

内为年份
。

此外
,

为了便于具体区划工作
,

本文在以往风

雹灾害区划研究川的基础上
,

以 197 9 一 2仪刃 年年均

风雹受灾率为基本指标
,

将该流域风雹灾害强度分

为 7 个等级
,

分级标准见表 2
。

2
.

3 分区方法的选用

与干早等项灾害区划 [3 一 , ]一样
,

风雹灾害区划

也是以区内相似性与区间差异性特征为基础
,

采用

归纳相似性与区分差异性这一原理
,

划分不同级别

的风雹灾害区
。

这种分区的过程
,

实际上就是聚类
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表 2 风雹灾害强度分级表

Tab le 2 hT
e e

l as s迅 c
iat on of s trD

n g 俪 n d an d h碰

id s
as t e r d咫邓 ie

n
iJ ns ha 凡ver B as in of Y

nnU an

风风 雹 灾 害 强 度 等 级级 年均风雹受灾率 ( % )))

代代 号号 名 称称称

IIIII 剧烈风雹灾害害 > 2000

22222 极强度风雹灾害害 巧 ~
2000

33333 强度风雹灾害害 10 ~ 1555

44444 中强度风雹灾害害 5 ~ 1000

55555 中度风雹灾害害 3 ~ 555

66666 轻度风雹灾害害 1 ~ 333

77777 微度风霉灾害害 < 111

的过程
,

即把那些在风雹灾害状况
、

特点
、

和防治对

策措施上大致相同或相似的分区单元 (本文为县级

行政单位 )聚为一类 (即归并为一个风雹灾害区 )
,

而

将差异较大的分区单元聚为不同的类 (即区分为不

同的风雹灾害区 )
。

因此
,

模糊聚类方法将在风雹灾

害区划工作中具有良好的应用前景
。

其方法步骤参

见文献 [3了
。

3 聚类结果分析与分区系统

经过反复优选
,

本文确定 入为 0
.

86
一 0

.

90
,

这时

该流域 45 个县 (市
、

区 )被聚为 10 类
:
( l ) 11

,

3
,

4
,

6
,

7
,

8
,

3 3
,

35
,

38
,

39
,

40
,

4 1
,

4 2
,

4 3
,

44 }
,

( 2 )

12 }
,

( 3 ) 15 }
,

( 4 ) 19
,

10
,

1 1
,

12
,

13
,

14
,

15
,

16
,

17
,

18
,

19
,

20
,

2 1
,

2 2
,

2 3
,

24
,

25
,

2 6
,

2 8
,

29
,

30 }
,

( 5 ) ! 27 }
,

( 6 ) ! 3 1
,

32 }
,

( 7 ) {3 4 }
,

( 8 ) {3 6 }
,

( 9 ) ! 37 }
,

( 10 ) 145 }
。

很明显
,

这不能直接作为分区结果
,

需要

进行分析和适当归并
。

首先
,

第 ( l )类中的第 l
、

3
、
4

、

6
、

7
、

8 个分区单元

及第 ( 2 )
、

(3) 类 (共计 9 个县 )在地域上属云南金沙

江上游部分
,

地貌上主要属滇西北高山高原峡谷区
,

风雹灾害较为频繁
,

灾情较重
,

各县年均风雹灾害受

灾率约在 5% 一 9% 之间
,

这 9 个县合计年均风雹受

灾率达 7
.

19 %
,

按表 2 标准
,

属中强度风雹灾害
,

其

中 19 7 9 一 2 0( 刃 年风雹受灾率极大值达 48
.

21 % (宁

菠县
,

2X( 刃年 ), 因此
,

可将这 9 个县归并为 1个区
,

称为上游高山高原峡谷中强度风雹灾害区
,

记为 工

区 ;第 (4) 类中的第 10 一 26 个分区单元 (共计 17 个

县
、

市
、

区 )在地域上属云南金沙江中游的主体部分
,

地貌上大多属滇中中山高原区
,

多数县 (市
、

区 )风雹

灾害并不突出
,

灾情相对较轻
,

这 17 个县 (市
、

区 )合

计年均风雹受灾率为 2
.

46 %
,

属轻度风雹灾害
,

其

中 1 97 9 一 2 0( 刀 年风雹受灾率极大值达 36
.

32 % (安

宁市
,

19 86 年 )
,

因此
,

可将这 17 个县 (市
、

区 )归并为

1个区
,

称为中游中山高原轻度风雹灾害区
,

记为 H

区 ;第 ( l) 类中的第 33 个分区单元
、

第 ( 4 )类中的第

28 一 3 0 个分区单元以及第 ( 5)
一

( 9) 类 (共计 or 个

县
、

市
、

区 )在地域上属于云南金沙江中游的一部分

和下游的一部分
,

地貌上大多属中山高原区
,

大多数

县 (市 )风雹灾害较为突出
,

只是其程度稍小于 工区
,

这 10 个县 (市
、

区 )合计年均风雹受灾率为 5
、

98 %
,

属中强度风雹灾害
,

其中 1979
一 2以刃 年风雹受灾率

极大值为 22
.

61 % (禄劝县
,

1987 年 )
,

因此
,

可将这

10 个县 (市
、

区 )归并为 1 个区
,

称为中下游中山高

原中强度风雹灾害区
,

记为 班区 ;第 ( l) 类 中的第

35
、

38 一
44 个分区单元以及第 ( 1 0) 类 (共计 9 个县

、

市 )在地域上属于云南金沙江下游的主体部分
,

地貌

上大多属中山山原区
,

受地形和天气过程的影响
,

大

多数县 (市 )风雹灾害很突出
,

这 9 个县 (市 )合计年

均风雹受灾率达 1 1
.

58 %
,

远超过上面 3 个区
,

总体

上属强度风雹灾害
,

其中 1979
一 2仪刃 年风雹受灾率

极大值为 31
.

42 % (镇雄县
,

1985 年 )
,

因此
,

可将这 9

个县 (市 )归并为 1 个区
,

称为下游中山山原强度风

雹灾害区
,

记为W区
。

其次
,

关于各
“
区

”

内的
“

亚区
”

划分
,

从总体上综

合分析
,

工区
、

n 区和 111 区内各县在风雹灾害状况上

差异不大
,

难以再续分亚区
。

W区内各县则有明显

的差异
,

主要是东北端的永善
、

绥江和水富
,

即第 ( l)

类中的第 40 和 41 个分区单元以及第 ( 10) 类
,

这 3

个县在受灾程度上明显小于 W 区内其余 6 个县

(市 )
: 昭通

、

盐津
、

大关
、

彝良
、

镇雄和威信 6 个县

(市 )是云南金沙江流域风雹灾害最严重的县 (市 )
,

各县 (市 )年均风雹受灾率均约达 10 % 一 16 %
,

这 6

个县 (市 )合计年均风雹受灾率达 14
.

25 %
,

属强度风雹

灾害 (并已接近
“

极强度灾害
”

的标准 )
,

故可单独划分

为 1个亚区
,

称其为
“
昭通

一
镇雄强度风雹灾害亚区

” ,

记为lV : ;永善
、

绥江和水富 3个县的年均风雹受灾率约

在 5% 一 8%之间
,

这 3 个县合计年均风雹受灾率为

7
.

m %
,

属中强度风雹灾害
,

受灾程度显然小于W l 亚

区
,

因而可把这 3个县划分为 1个亚区
,

称其为
“

永善
-

水富中强度风雹灾害亚区
” ,

记为凡
。

综合上述分析
,

本文将云南金沙江流域划分为

4 个风雹灾害区
,

其中W区 内有分 2 个风雹灾害亚

区
,

构成了该流域风雹灾害区划系统
。

应用 G IS 技

术编制了该流域风雹灾害区划图 (见图 1 )
,

从而直

观地揭示了该流域风雹灾害状况的地域差异性
。
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图 1 云南金沙江流域风雹灾害区划图
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4 分区简析及防治措施

为了节省篇幅以及便于 比较
,

将 4 个风雹灾害

区的基本情况和灾害特征列于表 3
。

总体而言
,

云南金沙江流域风雹灾害在地域分

布上呈现
“

两头重
,

中间轻
”

的特点
,

即中游风雹灾害

相对较轻
,

上游和下游则风雹灾害较为严重
,

尤其以

下游最为严重
。

努力加强风雹灾害的防治已成为多

风雹灾区农业生产高产稳产的一大重要措施
。

在防

治对策与措施上
,

应突出重点
,

因地制宜地切实抓好

以下 3 个方面
:
( l) 切实加强风雹灾害的预测预报和

预防
。

( 2) 多大风灾害区
,

如上游的中甸
、

德钦
、

丽

江
、

华坪
、

鹤庆等地
,

中游的祥云
、

大姚等地
,

以及中

下游的昭通
、

鲁甸
、

巧家
、

会泽
、

宣威
、

沾益
、

马龙
、

寻

甸
、

东川
、

篙明
、

禄劝等地
,

应特别注意防治风灾
,

积

极采取营造农 田防护林带等多种措施加 以防治
。

(3) 多冰雹灾害区
,

如下游的昭通地区和上游的迪庆

州
、

丽江地区及鹤庆县等地雹灾较为严重
,

应当积极

采取人工防雹和消雹等多种措施进行防御
,

大幅度

减少和减轻灾害
。

人工防雹方法主要有对冰雹云过

量播撒催化剂 (如碘化银
、

碘化铅等
,

可通过飞机和

地面发射炮弹进行 )
、

在云下部盐粉等吸湿性颗粒
、

暴涨影响冰雹云 (用高炮或火箭直接射击冰雹云 )等

3类 0[]
,

近几年来已在一些多雹灾区不同程度地使
·

用
,

效果明显
。

此外
,

在多雹的山区应建立抗雹稳产

的农林牧业结构
,

一是大力发展种树种草
,

封山育

林
,

绿化荒山
,

增加森林覆盖率
,

减弱空气温度的骤

然升降而形成的局地热对流
,

从而减少甚至消除冰



增刊 贺一梅
,

李云辉
: 云南省金沙江流域风雹灾害区划研究

雹灾害的发生 ;二是增加种植抗雹和复生力强的作

物种类 (如根茎类作物 ) 比例
,

种植时间安排上要充

分考虑到最易受害的生育期
,

错开降雹多的时期
,

成

熟作物应及时抢收
,

秧天和苗床可采用灌深水和地

物覆盖进行防护
。

另外
,

由于作物遭雹灾时除了机

械性损伤外
,

还会遭受冻害及地面板结等间接危害
,

因此
,

应当根据不同灾情
、

不同作物
、

不同生育期的

抗灾能力和季节早晚
,

相应地采取翻种
、

补栽或采取

扶株培土
、

中耕松土
、

追施速效肥等补救措施
,

最大

限度减少灾害损失
。

表 3 云南省金沙江流域 4 个区域风雹灾害状况简表
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风风雹灾害区域域 工 区区 n 区区 III 区区 VI 区区 流域合计计

土土地总面积 ( hi 矛 ))) 铭望刀2 0
.

333 35 92 7 59 333 3 2伪 7 56
.

111 17 74 53 8
.

555 134 7 37 7 4
.

222

占占流域土地总面积的%%% 36
.

3777 26
.

肠肠 23
,

8000 13
.

1777 1印
.

0000

2222 年年均农作物总播种面积 (坛矛))) 27 05 27
.

000 45 56 94
.

222 57 48 16
.

444 4 28 8 26
.

888 17 29 864
.

444

2222 年年均粮食总产量 ( t))) 63 97 69
.

222 130 以5 1
.

666 134 5卯 2
.

333 8 125 6 1
.

555 月伪 87 54
.

666

2222 年年均风雹受灾面积肠
n尹))) 19 4闷4

.

111 112 16
.

222 34 3 83
.

555 4% 7 8
.

555 1 147 22
.

333

2222 年年均风雹受灾率 ( % ))) 7
.

1999 2
.

4666 5
.

9 888 1 1
.

5 888 6
.

8333

2222 年风雹受灾率极大值 ( % ))) 48
.

21 (宁菠
,

2 X( X) ))) 36
.

32 (安宁
,

19 86 ))) 22
.

61 (禄劝
,

19 87 ))) 3 1
.

42 (镇雄
,

19 85 ))) 同工区区
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1n俨))) 1之抖2

.
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.
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.
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.

111
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

3 888 3
.
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.
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