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基于尾矿库调查的西藏自治区金属矿开采强度分析
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摘要! 以西藏自治区为研究区!利用遥感技术!调查了尾矿库的分布位置*涉及矿种*利用状态和规模大小等特征!

分析了目前研究区不同行政区*不同成矿带*不同金属矿种的开采强度和开采潜力# 结果表明!地级行政区方面!

拉萨市金属矿开采强度较大!拉萨市和那曲地区金属矿开采潜力较大$ 县级行政区上!拉萨市墨竹工卡县金属矿开

采强度较大!拉萨市墨竹工卡县和那曲地区申扎县金属矿开采潜力较大$ 成矿带方面!冈底斯成矿带金属矿开采强

度较大*开采潜力亦较大$ 矿种方面!有色金属矿产开采强度较大*开采潜力亦较大!具体矿种上!铅锌矿和铜矿开

采强度较大!铜矿开采潜力大#

关键词! 西藏$ 金属矿$ 开采强度$ 尾矿库$ 遥感

中图法分类号! 36!*"文献标志码! &"""文章编号! 0((0 4(*(c%!(05&(! 4(!0? 4(6
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况遥感地质调查与监测/ %编号" !(!(0!((((((0?(((* &* .全国 !(0* 年新增的矿山恢复治理状况监测/ %编号"
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("引言

矿产资源开采强度是衡量地区矿产资源经济

的重要指标!可间接反映区域矿产资源的勘探和

开发工作程度!不但与矿产资源储量*具体矿种*

矿石品位*矿体埋深情况和矿床富集状况等矿产

条件有关!而且受当地气候条件*人文环境*地表

水及地下水资源情况*矿政管理政策*环境保护政

策*民族政策和宗教政策等诸多因素制约!并与当

地经济发展程度互相影响# 可以说矿产资源开采

强度是诸多因素的集中体现!分析矿产资源开采

强度可为评价区域经济发展程度*矿产资源勘探

与开发工作程度等提供依据#

然而!目前关于矿产资源开采强度分析评价

方面的报道并不多# 中华人民共和国原国土资源

部每年定期发布的(中国矿产资源报告)仅用较少

篇幅从采矿业固定资产投资*矿产品生产与消费*

矿产资源节约与综合利用方面简要介绍了我国矿

产资源开发利用概况+0 46,

$ 路云阁等+*,从矿权数

量*开采点%面&数量和开发占地面积 . 个角度评

价了西藏东部地区矿产资源开发强度!认为拉萨

市墨竹工卡县的开发强度最大$ 何芳等+?,将我国

矿山地质环境背景分为 6 种类型!并认为平原盆

地地质环境区*中低山丘陵地质环境区和中高山

地地质环境区矿业开发活动强度高!黄土高原地

质环境区矿业开发活动强度中等!戈壁沙漠沙地

地质环境区和多年冻土地质环境区矿业开发活动

强度低!但未给出矿业开发活动强度的评价方法#

绝大部分金属矿产的开采和分选过程中都会产

生尾矿!其堆积*存放场所称为尾矿库!正在利用的

尾矿库可指示附近有正在开采的矿山!体现了当地

的矿山开采强度$ 而正在建设的尾矿库可指示附近

有正在建设的矿山!体现了当地的矿山开采潜力#

故通过调查尾矿库的分布位置*涉及矿种*利用状态

和规模大小等特征!可以间接分析评价区域金属矿

产的开采强度和开采潜力#

关于尾矿库调查方面的报道较多! 文献

+5 40>,利用遥感手段探讨了尾矿库的识别方法!

调查了研究区内尾矿库的类型*数量*位置*规模和

利用状态等信息!研究了尾矿库对周边环境的影响$

马国超等+06,运用多项技术研究了矿山尾矿库的安

全监测$ 王洛锋+0*,探讨了尾矿堆存量的调查方法$

李玉凤等+0?,调查了我国铁尾矿资源开发利用现状$

苏建等+05,研究了广西无主尾矿库闭库程序#

本文综合以上研究的技术方法!结合承担项目
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的实际情况!以西藏自治区为研究区!开展尾矿库遥

感调查!并在此基础上分析评价研究区金属矿产开

采强度#

0"研究区金属矿采矿权概况

区域采矿权数量是矿业投资规模的反映!可指

示矿产资源开采强度#

0)0"主要矿种

根据原国土资源部提供的采矿权资料!研究区

现登记各类金属采矿权 6> 处!其中黑色金属矿产

0> 处*有色金属矿产 /> 处*贵重金属矿产 / 处和稀

有稀土分散元素金属矿产 0 处%表 0&# 从采矿权数

量上分析!有色金属矿产是研究区比较有优势的金

属矿产类型!也是开采强度比较大的金属矿产类型#

在具体矿种上!铅矿最多!有 !/ 处$ 铜矿次之!有 0!

处$ 再次是铬铁矿!有 00 处$ 其余金属矿采矿权数

量都少于 > 处# 从采矿权数量上分析!铅矿*铜矿和

铬铁矿是研究区比较有优势的金属矿种!也是开采

强度比较大的金属矿种#

表 !"各地级行政区现登记金属矿采矿权一览表

?7<&!"C$*214;$5$5% ,$%02*41,;'27(;$5'*$5/,'4'62+,7(G('-'()$-$*$15* %处&

地区
黑色金属矿产 有色金属矿产 贵重金属矿产

稀有稀土分散

元素金属矿产

铬铁矿 铁矿 钼矿 铅矿 锑矿 铜矿 锡矿 锌矿 金矿 银矿 锂矿

总计

拉萨市 ( ! ! 6 ( * ( ! ( ( ( 05

日喀则市 ( 0 ( 6 0 0 ( ( 0 0 0 0!

昌都市 ( 0 ( > ( ! 0 ( 0 ( ( 0(

林芝市 ( ( 0 . ( ( ( ( ( ( ( /

山南市 * ( ( 0 0 0 ( ( 0 ( ( 00

那曲地区 / ( ( . ( 0 ( ( ( ( ( ?

阿里地区 ( ( ( ( 0 ( ( ( ( ( ( 0

合计 00" / . !/" . 0!" 0 ! . 0 0

总计 0> /> / 0

6>

0)!"分布区域

研究区内 6>处金属采矿权中!拉萨市分布最多!

有 05 处$ 其次是日喀则市*山南市和昌都市!分别有

0!处*00处和 0(处$分布较少的地区有那曲地区*林

芝市和阿里地区!分别有 ?处*/处和 0处# 从采矿权

数量上分析!拉萨市的金属矿开采强度较大#

在县级行政区上!拉萨市墨竹工卡县分布最多!

有 5 处$ 日喀则市谢通门县次之!有 ? 处$ 再次是拉

萨市林周县!有 6 处# 从采矿权数量上分析!墨竹工

卡县*谢通门县和林周县的金属矿开采强度较大#

0)."涉及重要成矿带

根据(!(0. 中国矿产资源报告)

+>,

!研究区涉及

的 . 个成矿带分别是冈底斯成矿带*班公湖'怒江

成矿带和西南三江成矿带# 其中!冈底斯成矿带全

部位于研究区内!主要涉及拉萨市*日喀则市*林芝

市*那曲地区和阿里地区$ 班公湖'怒江成矿带全

部位于研究区内!涉及那曲地区和阿里地区$ 西南

三江成矿带部分位于研究区内!涉及昌都市# 研究

区内 6> 处金属采矿权中!有 .? 处位于冈底斯成矿

带!有 * 处位于西南三江成矿带%表 !&!而班公湖'

怒江成矿带暂无金属矿采矿权!另有 !( 处金属采矿

权位于这 . 个成矿带以外的区域# 从采矿权数量上

分析!冈底斯成矿带的金属矿开采强度较大#

表 B"重要成矿带现登记金属矿采矿权一览表

?7<&B"C$*214;$5$5% ,$%02*41,;'27(;$5'*

$5$;/1,2752;'27((1%'5$6<'(2* %处&

类型 矿种 冈底斯成矿带 西南三江成矿带

黑色金属矿产
铬铁矿 ( (

铁矿 . 0

有色金属矿产

钼矿 . (

铅矿 0? .

锑矿 ( (

铜矿 5 !

锡矿 ( (

锌矿 ! (

贵重金属矿产
金矿 0 0

银矿 0 (

稀有稀土分散

元素金属矿产
锂矿 0 (

总计 .? *

!"遥感数据源及解译标志

本文主要使用了 ! 期用于土地变更调查的遥感

数据!包括高分一号*高分二号*资源三号和 %38V6

等多种类型!分别获取于 !(0> 年底和 !(06 年底# !

期遥感数据都完整地覆盖了研究区全境!且遥感图

像融合镶嵌效果较好*色彩配置恰当!不需专门处

理!可直接用于遥感信息提取!给研究区尾矿库遥感

调查工作提供了较好的遥感数据源#

-50!-
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尾矿库的遥感识别方法在文献+5!0>!0*!05,

中都有详尽的阐述# 研究区部分尾矿库遥感图像见

图 0#

%-& 纳如松多铅锌矿尾矿库 %1& 斯弄多铅锌矿尾矿库

图 !"研究区部分尾矿库遥感图像

#$%&!"3';12'*'5*$5% $;7%'*14*1;'

27$($5% ,'*',-1$,*$5*2+). 7,'7

""总体上!根据当地的地形*地质条件不同!尾矿库

的形状也不尽相同!但必然会有尾矿库坝体!可以根

据类似水库的坝体特征初步识别尾矿库# 与水库不

同的是!水库内几乎全是水体!而正在利用的尾矿库

内主要是尾矿砂!也可能有水体# 根据以上特征可将

正在利用的尾矿库与水库区别开# 正在建设的尾矿

库内往往即无水体又无尾矿砂!可根据其圈闭的坝体

特征和旁边的选矿设施或矿山建筑物进行识别#

."尾矿库遥感调查结果

通过人机交互遥感解译!结合野外调查验证!在

研究区共圈定了 !0 处金属矿尾矿库# 其中!0. 处尾

矿库正在利用!占尾矿库总数量的 6!f$ ? 处尾矿库

正在建设!占尾矿库总数量的 .?f%表 .&#

表 E"研究区尾矿库遥感调查信息一览表

?7<&E"C$*214,';12'*'5*$5% $5-'*2$%72$1541,27$($5% ,'*',-1$,*$5*2+). 7,'7

序号 行政区" 矿种 面积,O+

! 利用状态 所属成矿带"

0 拉萨市林周县 铅锌矿 ?).0 正在利用 冈底斯成矿带

! 拉萨市林周县 铁矿 *)66 正在利用 冈底斯成矿带

. 拉萨市堆龙德庆区 铅锌矿 5)*! 正在利用 冈底斯成矿带

/ 拉萨市墨竹工卡县 铅锌矿 /).0 正在利用 冈底斯成矿带

> 拉萨市墨竹工卡县 铜矿 ./)*! 正在利用 冈底斯成矿带

6 拉萨市墨竹工卡县 铅锌矿 0()?6 正在利用 冈底斯成矿带

* 拉萨市墨竹工卡县 铜矿 0?)0( 正在利用 冈底斯成矿带

? 拉萨市墨竹工卡县 铜矿 !6)0/ 正在建设 冈底斯成矿带

5 拉萨市墨竹工卡县 铜矿 66)>6 正在建设 冈底斯成矿带

0( 日喀则市昂仁县 铅锌矿 ?)?> 正在利用 其他

00 日喀则市谢通门县 铅锌矿 0*)/? 正在利用 冈底斯成矿带

0! 日喀则市谢通门县 铅锌矿 0*)6* 正在利用 冈底斯成矿带

0. 日喀则市谢通门县 铜矿 /)!6 正在建设 冈底斯成矿带

0/ 日喀则市谢通门县 铜矿 .)?* 正在建设 冈底斯成矿带

0> 昌都市江达县 铜矿 .6)06 正在利用 西南三江成矿带

06 山南市加查县 金矿 .)/? 正在利用 其他

0* 那曲地区嘉黎县 铅锌矿 0()./ 正在利用 冈底斯成矿带

0? 那曲地区申扎县 铜矿 !)?? 正在建设 其他

05 那曲地区申扎县 铜矿 5)!0 正在建设 冈底斯成矿带

!( 那曲地区申扎县 铜矿 .)>> 正在建设 冈底斯成矿带

!0 阿里地区噶尔县 锑矿 5)6/ 正在建设 其他

/"金属矿开采强度分析

尾矿库的分布数量*利用状况和规模大小都可

以体现出区域金属矿开采强度或开采潜力!本文利

用这些信息分别探讨不同行政区*不同成矿带*不同

矿种的开采强度和开采潜力#

/)0"不同行政区金属矿开采强度分析

表 / 为各行政区尾矿库数量和面积统计# 由表

/ 可知!拉萨市的尾矿库数量最多!有 5 处!其中 *

处正在利用!! 处正在建设$ 其次是日喀则市!有 >

处!其中 . 处正在利用!! 处正在建设$ 再次是那曲

地区!有 / 处!其中 0 处正在利用!. 处正在建设$ 昌

都市*山南市和阿里地区各有 0 处尾矿库# 尾矿库

数量显示!拉萨市正在利用尾矿库最多!指示拉萨市

金属矿开采强度最大$ 而那曲地区正在建设的尾矿

库最多!指示那曲地区金属矿开采潜力最大# 县级

行政区方面!拉萨市墨竹工卡县的尾矿库数量最多!

其中 / 处正在利用!! 处正在建设$ 其次是日喀则市

谢通门县!其中 ! 处正在利用!! 处正在建设$ 再次

是那曲地区申扎县!有 . 处!均为正在建设尾矿库#

尾矿库数量显示!拉萨市墨竹工卡县正在利用尾矿

-(!!-
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库最多!指示该县金属矿开采强度最大$ 而那曲地

区申扎县正在建设的尾矿库最多!指示该县金属矿

开采潜力最大# 根据表 /!拉萨市尾矿库占地面积

最大!其中正在利用尾矿库占地 5.)6? O+

!

!正在建

设尾矿库占地 5!)*( O+

!

$ 其次是日喀则市!其中正

在利用尾矿库占地 //)(( O+

!

!正在建设尾矿库占

地 ?)0. O+

!

$ 再次是昌都市!有 .6)06 O+

!

!为正在

利用尾矿库占地$ 那曲地区尾矿库占地!>)5? O+

!

!

阿里地区尾矿库占地 5)6/ O+

!

!山南市尾矿库占地

.)/? O+

!

# 尾矿库规模显示!拉萨市无论正在利用

还是正在建设的尾矿库占地面积都较大!指示出拉

萨市的金属矿开采强度较大*开采潜力亦较大# 县

级行政区方面!拉萨市墨竹工卡县的尾矿库占地面

积最大!达 06()65 O+

!

!其中正在利用尾矿库占地

6*)55 O+

!

!正在建设尾矿库占地 5!)*( O+

!

$ 其次

是日喀则市谢通门县!有 /.)!? O+

!

!其中正在利用

尾矿库占地 .>)0> O+

!

!正在建设尾矿库占地

?)0. O+

!

$ 再次是昌都市江达县!有 .6)06 O+

!

!为

正在利用尾矿库占地# 尾矿库规模显示!拉萨市墨

竹工卡县无论正在利用还是正在建设的尾矿库占地

面积都较大!指示出该县的金属矿开采强度较大*开

采潜力亦较大#

表 F"各行政区尾矿库一览表

?7<&F"C$*21427$($5% ,'*',-1$,*$5

'7607);$5$*2,72$-','%$15

行政区
正在利用 正在建设

数量,处 面积,O+

! 数量,处 面积,O+

!

拉萨市

林周县 ! 0>)5* ( (

堆龙德庆区 0 5)*! ( (

墨竹工卡县 / 6*)55 ! 5!)*(

合计 * 5.)6? ! 5!)*(

日喀

则市

昂仁县 0 ?)?> ( (

谢通门县 ! .>)0> ! ?)0.

合计 . //)(( ! ?)0.

昌都市 江达县 0 .6)06 ( (

山南市 加查县 0 .)/? ( (

那曲

地区

嘉黎县 0 0()./ ( (

申扎县 ( ( . 0>)6/

合计 0 0()./ . 0>)6/

阿里

地区
噶尔县 ( ( 0 " 5)6/

""综合尾矿库数量*尾矿库规模和现登记采矿权

数量信息!发现拉萨市金属矿开采强度较大!拉萨市

和那曲地区金属矿开采潜力较大$ 县级行政区上!

拉萨市墨竹工卡县金属矿开采强度较大!拉萨市墨

竹工卡县和那曲地区申扎县金属矿开采潜力较大#

/)!"不同成矿带金属矿开采强度分析

遥感调查结果显示!研究区绝大部分尾矿库位

于冈底斯成矿带!共 06 处!其中 0( 处正在利用!6

处正在建设$ 在西南三江成矿带有 0 处正在利用的

尾矿库$ 另有 / 处尾矿库没有分布在我国重要成矿

带内# 尾矿库数量上显示!冈底斯成矿带无论正在

利用还是正在建设的尾矿库都较多!指示出冈底斯

成矿带金属矿开采强度较大*开采潜力亦较大#

通过尾矿库占地面积分析!冈底斯成矿带的尾

矿库占地面积最大!达 !>!)*6 O+

!

!其中正在利用

尾矿库占地 0.5)0* O+

!

!正在建设尾矿库占地

00.)>5 O+

!

$ 西南三江成矿带尾矿库占地面积

.6)06 O+

!

!为正在利用尾矿库# 尾矿库规模显示!

冈底斯成矿带无论正在利用还是正在建设的尾矿库

面积都较大!指示出冈底斯成矿带金属矿开采强度

较大*开采潜力亦较大#

综合尾矿库数量*尾矿库规模和现登记采矿权

数量信息!发现冈底斯成矿带金属矿开采强度较大*

开采潜力亦较大#

/)."不同矿种开采强度分析

表 > 为不同矿种尾矿库数量和面积统计# 由表

> 可知!有色金属矿产的尾矿库数量占绝大多数!其

中 00 处正在利用!? 处正在建设$ 黑色金属矿产和

贵重金属矿产各有 0 处正在利用尾矿库# 尾矿库数

量显示!有色金属矿产无论正在利用还是正在建设

的尾矿库都较多!指示出有色金属矿产开采强度较

大*开采潜力亦较大#

表 H"不同矿种尾矿库一览表

?7<&H"C$*21427$($5% ,'*',-1$,*41,)$44','52;$5'2./'*

类型 矿种
正在利用 正在建设

数量,处 面积,O+

! 数量,处 面积,O+

!

黑色金属矿产 铁矿 0 *)66 ( (

有色金属矿产

铜矿 . ??)5? * 006)/*

铅锌矿 ? ?*)>/ ( (

锑矿 ( ( 0 5)6/

合计 00 0*6)>! ? 0!6)00

贵重金属矿产 金矿 0 .)/? ( (

""具体矿种方面!铜矿的尾矿库数量最多!其中 .

处正在利用!* 处正在建设$ 其次是铅锌矿!有 ? 处!

均为正在利用尾矿库$ 铁矿*锑矿和金矿各有 0 处

尾矿库# 尾矿库数量显示!铅锌矿正在利用尾矿库

最多!指示铅锌矿开采强度最大$ 而铜矿正在建设

的尾矿库最多!指示铜矿开采潜力最大#

根据表 >!有色金属矿产尾矿库占地面积最大!

其中正在利用尾矿库占地0*6)>! O+

!

!正在建设尾

矿库占地 0!6)00 O+

!

$ 其次是黑色金属矿产!有

*)66 O+

!

!为正在利用尾矿库占地$ 再次为贵重金

属矿产!有 .)/? O+

!

!为正在利用尾矿库占地# 尾

矿库规模显示!有色金属矿产无论正在利用还是正

在建设的尾矿库面积都较大!指示出有色金属矿产

-0!!-
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开采强度较大*开采潜力亦较大#

具体矿种方面!铜矿尾矿库占地面积最大!其中

正在利用尾矿库占地 ??)5? O+

!

!正在建设尾矿库

占地 006)/* O+

!

$ 其次是铅锌矿!有 ?*)>/ O+

!

!为

正在利用尾矿库占地$ 再次为锑矿!有 5)6/ O+

!

!为

正在建设尾矿库占地$ 铁矿尾矿库有 *)66 O+

!

!金

矿尾矿库有 .)/? O+

!

# 尾矿库规模显示!铜矿和铅

锌矿正在利用尾矿库面积较大!指示铜矿和铅锌矿

开采强度大$ 而铜矿正在建设的尾矿库面积最大!

指示铜矿开采潜力最大#

综合尾矿库数量*尾矿库规模和现登记采矿权

数量信息!发现有色金属矿产开采强度较大*开采潜

力亦较大$ 具体矿种上!铅锌矿和铜矿开采强度较

大!铜矿开采潜力大#

>"结论

本文尝试利用尾矿库遥感调查资料分析评价研

究区金属矿产开采强度!主要的认识有"

0&从地级行政区角度!拉萨市金属矿开采强度

较大!拉萨市和那曲地区金属矿开采潜力较大$ 县

级行政区上!拉萨市墨竹工卡县金属矿开采强度较

大!拉萨市墨竹工卡县和那曲地区申扎县金属矿开

采潜力较大#

!&从成矿带角度!冈底斯成矿带金属矿开采强

度较大*开采潜力亦较大#

.&从矿种角度!有色金属矿产开采强度较大*

开采潜力亦较大$ 具体矿种上!铅锌矿和铜矿开采

强度较大!铜矿开采潜力大#

本文根据尾矿库数量*尾矿库利用状态*尾矿库

规模以及现登记采矿权数量信息分析评价研究区不

同行政区*不同成矿带*不同矿种的金属矿开采强度

和开采潜力!方法简单*易于操作!可为其他地区金

属矿开采强度分析评价提供借鉴和参考#

本文使用的基础数据!除现登记采矿权数量信

息由原国土资源部提供的采矿权资料统计得出外!

其他数据都来自遥感调查!限于收集到的遥感数据!

未能调查出各尾矿库的尾矿资源量!有待有志学者

深入探讨研究#

志谢! 本文研究和野外调查过程中得到了安翠

娟%汪劲%李光昭%茹意%陈俊伸%宋立东和陈剑南等

同仁的帮助$在此表示衷心的感谢&
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SO-I-7MK;MIKO<L-GU<IK! KO<+<K-L+M$<I<dQLEMK-KME$ QEK<$KM-LM$ SO-I-7MK;-$= -̂̀H -G<--G<L-GU<G)FEG

=MJJ<G<$K2EH$K;4L<R<L-=+M$MIKG-KMR<G<UME$I! KO<+<K-L+M$<I+M$M$UM$K<$IMK;M$ 9EYOHUE$U:-7EH$K;EJSO-I-

7MK;MIKO<L-GU<IK! KO<+<K-L+M$<I<dQLEMK-KME$ QEK<$KM-LM$ 9EYOHUE$U:-7EH$K;EJSO-I-7MK;-$= %O<$YO-7EH$K;

EJ̀ -̂H -G<--G<L-GU<G)FEG=MJJ<G<$KM+QEGK-$K+<K-LLEU<$M21<LKI! KO<+<K-L+M$<I+M$M$UM$K<$IMK;M$ A-$U=MI<

+<K-LLEU<$M21<LKMIKO<L-GU<IK! KO<+<K-L+M$<I<dQLEMK-KME$ QEK<$KM-LM$ A-$U=MI<+<K-LLEU<$M21<LKMI-LIEKO<

L-GU<IK)FEG=MJJ<G<$K+M$<K;Q<I! KO<+<K-L+M$<I+M$M$UM$K<$IMK;EJ$E$J<GGEHI+M$<G-LIMIKO<L-GU<IK! KO<+<K-L

+M$<I<dQLEMK-KME$ QEK<$KM-LEJ$E$J<GGEHI+M$<G-LIMI-LIEKO<L-GU<IK)FEG=MJJ<G<$KIQ<2MJM2+M$<K;Q<I! KO<+<K-L

+M$<I+M$M$UM$K<$IMK;EJL<-= 4YM$2+M$<I-$= 2EQQ<G+M$<I-G<KO<L-GU<IK! -$= KO<+<K-L+M$<I<dQLEMK-KME$

QEK<$KM-LEJL<-= 4YM$2+M$<IMIKO<L-GU<IK)

>'.=1,)*" VM1<K$ +<K-L+M$<I$ +M$M$UM$K<$IMK;$ K-MLM$UIG<I<GREMG$ G<+EK<I<$IM$U
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