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s i n g o r s h ea ri n g P or ecs

s of r ht e ne ger y

s ot ar g e m ec h a n i s m a n d ht e s o al r a
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.

F
.

F u et a l
.
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-

~
n n Ce t lo n o f X oc n fi g u ar ti o n ,
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-
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.

x
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n n ec it o n th oc

-
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,
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mea
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.
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.
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a ef w y ea sr a go
.

Th
e esr 份叻

p orj Cet
o f CAS wi ll P or m o et ht e esr ac hcr b o ht in m a x

而
u m a n d o n

ht e s o la -r t e们比污 tri a l

s o en a 粥
,

a n d s h o u ld b e a P a rt o f ht e in t e nr
a ti o n a l esr ea her P or g ar m

.

T h e s o la -r t e rr es tri a l



N
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sdn ec e sw ill b eP ro g e r s s斑 by t he e
而 t srof t he sdn et i st sa llov e rt he wo l d r

.

V I
.

T H EAn P P I L ER E亚 C H R AoF S o L AR -T R ER E盯侧叭 LSY盯 EM

T hv ea ria t in o of a et rhn ev io rn

mn e
t ha sd i六戈 t in f lu n e渭

n o
t he而 ta lly ran d dv l i

bu s in e s se su sc ha st ha e

o e r
sP ac e

,

oc r n r o u n

aci ti o n
,

而 n e ex P lo ar ti o n
,

ac hrt q u a k e
,

a n d i n ut m
,

ht
e e a

hrt
s y s t el n h a s d o s e

erl a ti o n s wi ht ht e ne v ior n r n e n t o f ht e ex is net ec a n d ev o hi ti o n o f

m a n k in d
.

Th
e r e of er

,

t h e s o la 卜 te rr e s t ri a l Por 岛
s es n o t o ul y of mr het ofr

n t fi el d o f uf n d a -

m ne at l r es ac cr h
,

b u t a l s o h a v e t h e g ear t s ig n l fi ac nec in a P P il ac ti o n s
.

T h e m o ni t o ri n g a n d P der icti o n o f s o la -r et
esrr

t ri a l ne v ior n m ne t a er n 以对比 b y m a n y 而ni s
-

tri e s a n d d vil in s ti ut ti o n s
.

T h e P耐 icti o n o f s o la r a e t lv iyt a n d s o la r fl a er h a v e bnee P or
-

c以沮de b y t h e B吻i n g O b s

evr
a t o斗

,

ht e P u 中 el M o u n at i n O b s

evr
a t o斗 a n d Yu

n n a n o b s

evr
a

-

ot yr s in ec ht e 19 6 0 5
.

Th
e P代过icti o n

erl ac s es o f s h o rt
,

而d d el a n d lo n g t e n n s o la r a e ti v iti es b y

ht e B匈in g o b s

evr
a t o yr a n d Yu

n n a n O b s

evr
a t o yr n o t o n ly s a ti s yf ht e or u ti n e

明
u lr e r n e n st

,

b u t a l s o bCeo me
a n lm p o rt a n t p a rt o f ht

e m o n it o nri g a n d p
der citi

o n n

wet
o kr in C h in a [47

,

48 1
.

T h e C h i n a F凌s ca her In s ti tu et o f Ra d i o w a v e P or P a g a ti o n 15 ht e m aj
o r a n d r e P ers en at ti v e i n s ti

-

ut ti o n in co ll ec t in g io n o s P heri e d a at a n d P r ed icti
n g ht e io n o s P henc d is ut ht a n a 治 i n C hi n a ,

a n d m u hc e off rt h a s b nee m a d e o n ht e b u s in es s o f oc n u n u n iac ti o n a n d i o n o s Ph e ri e m o n i
-

t o ri n g [49]
.

M a n y io n o s p h e ri e d i s ut br a

~
a er er fl喇

o n s o f ht e g oc p h y s

aci l e伍戈 t in d u “ 刃 b y ht e

s o l a r ll a er
, a n d ht eer

a er g o o d oc errl
a ti o n s b e

wt nee ht es e wt
o p h ne o

mne
a l 50]

.

T h e p耐 icti o n s

o f m de iu m t e n n g oc m a g n e cti d i s ut br a n

邸 m a d e b y th e In s ti ut et o f G e o P h y sCSi
,

C AS
s in ec

ht e la et o f 19 7 0 5 a er h el P uf l to ht e b u s in es s es o f a

eor
s P a ec

,

oc

nunu
n lc a ti o n s ,

而
n e ex P lo ar

-

ti o n s , a n d ac 曲q u a k e e ot
.

[ 51 ] A CC o 记in g to ht e d ev el o p m en t o f n a ti o n a l eoc
n o

卿
a n d ht e

i n c n改n e n t o f s P a优 a由 vi ti es
,

ht e

明
u i l t 纽n en ts of r ht e m o n iot ri n g in ear l ti me

a n d ht e P耐 icti o n s

o f ht e s o l a -r et
esrr

t ri a l en v ior n m en t
,

P a rt ie u la ri y ht e n ac r ac hrt
o n e

,
a er mo er a n d mo er

u gr en t
, a n d i t oc u ld b e P e ri b mr de b y oc m b in ni g ht e n e t w o kr o n ht e g or u n d a n d ht e

m e a s u r e r o ne st o n b o a dr o f ht
e s P a o 汉万 a ft s

.

Th
e s a t el il et c o

nun
u n iac ti o n s P la y m o er a n d m o er 而P o art

n t or les i n ht e i n of mr a ti o n

t ar n s ef r s
.

Th
e s m a ll s ac le s

utr uct er in i o n o s Ph eer
,

es P颐
a ll y ht e In ℃g u la ri ti es in ht e 叹 u a ot r

a n d lo

wer
la ti t u d e er g l o n 飞wi l l s ac tetr ht e el州 or ma gn

e tic wa
v es P or P a ga ti n g b e加心m het

s a

-etl
il t e a n d g r o u n d

, a n d ht
e q u a il yt o f ht e e o n ll n u n iac ti o n 15 in fl u ne “ 沮 b y ht e d i s ot 川 o n o f ht e

w a v es
.

Th
e io n o s P h eri

e b u b b l e a n d ht e a s s o d a

det V H F s d n ti ll a ti o n s w eer
r n e a s u 代沮 in ht e

G u a n g hz o n g esr io n l52 ]
.

Th
e er fi刚

o n o f ht e ar d io w a v e b y io n o s p heer 15 s ti u 初d el y u s目 i n

m a n y fi el d s o f oc n u n u n iac ti o n
.

Th
e in c n 改n e n t o f io n l z a ti o n b y ht e a u or ar a n d s u b s t o

mr
e h a n g es t h e oc n d iti o n s o f io n o s P heer ht

u s d o
y in g t h e s ig n a ls o f 而d d le a n d hi g h of 闪 u ne

-

d es
,

o r it ma
y hc a n g e th e p h a s e o f lo w a n d v e yr l o w hf 闰u ne 即 w a v es

.

M o er s eri o u s ev ne t

15
ht

a t
,

ht e hi g h fr闪 u ne yc e o ln ln u ni ac ti o n w il l b e w o sr ne de o r ev ne in et n ’U P初 of r a ef w

d a y s in ht e h ig h er la ti ut d e b y ht e ne h a n 以沮 i o n远 ti o n d u e ot ht e P o la r ac P a b s o pr ti o n ev ne t

i n d u 以对 b y ht e s o al r P or t o n ev ne t
.

Th
e io n o s P he ri e P h y s

CSi 15 ht e b a s es of r u n d esr at n d in g

th e io n o s P heer
s

Utr uct esr
,

P代沮citi
n g th e i o n o s Ph eri

e d is ut ht a n

ecs
,

a d o P ti n g ht
e 示闰 u e n c y a n d

im P or v in g ht e q u a il yt o f oc n ll n u n

aci ti o n s
.

In a d d iti o n ,

ht e d is ut ht a n

ecs in io n o s P h eer
s u hc
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6 3

a sty P hn o o
,

a

eor li et af ll
,

ex Pl o s i o n o f a ot m b o m b
, a n d ev en al gr e a

mo
u n t o f en egr y er lea s时

b y
’

ht e la u n hc o f or kc e t a n d 而
s s io n m a y ex d t wa

v es
, a n d s igni fi ac n t s o d a l a n d 而 il at 尽 bne

-

e fi st e o u kl b e o b at in de b y m o ni ot ri n g a n d a n a ly s ni g ht e d i s ut br a n ec s o u
似 ofr m ht e s ig n a ls

o f w a v e p or p a g a ti o n s l5 3]
.

T h e in fl u e n a 治 o f s o l a r a cti v i ti es o n ht e ac hrt
’

5 e lim a et a n d w e a ht e r a er ht e P or b lo n oc n
-

C e r n in g ht e Poc P el a ll o v er ht e w o

drl
.

La gr e s o la r ll a er ma y i n d u 沈 ht e v a ri a ti o n o f a mt o s
-

Ph eri e c l r e u al ti o n in ht e mj d d el a n d hi g h la ti ot d es
,

a n d gi
v e a d el a y e伍大t

.

2
.

H
.

Ye P o in囚
o u t ht a t ht e

ma
x

而
u m d i s ut br a n ec 15 d el a y ed ht eer d a y s a 助 r ht e a PPea ar n毋 o f s o la r n a祀

ht or
u g h a n a yl s in g ht e in 且u en 优 o f s o al r fl a er o n ht e a

ear in d ex o f a n n o s P h eri e v o rt e x in ht e

p eri
o d 19 6 6一 19 7 5 1阅

.

M a n y esr ca 此 es s h o w 山 a t 小eer
a er oc n ℃ ll a ti o n s 忱wt een t h e s o la r

n a er a n d ht e th u n d esr ot mr
a e ti v iti es I 55

,

5司
.

M o er ers ea 代h w o kr s oc n c e r n ht e oc n ℃ la
-

ti o n s b e tw ee n s o la r Peri o d id yt o f s o la r a cti v i ti es a n d ht e v a ri a ti o n o f e l im a et a n d w ac ht er
.

5
.

W
.

W a n g s ut d ied s at ti s ti ac ll y h o w ht e s o la r P eri o d id yt oc n ℃ la edt wi ht ht e a v e r a ge P 众℃ iP i
-

at ti o n i n C h ln a ni ht e la s t 500 y ac rs [5月
, a n d wi ht ht e a v

ear g e tnel p ear ut esr i n la esr ar n罗 o f

C hi n a s ni ec 19 13 ( s
ee P a g e 5 7 5 o f 【l』)

.

T七e s at ti s ti ac l esr u lst s h o w ht a t ht eer d o ex i s t s o
me

oc rr e la ti o n s be wt nee ht e s o la r Peri
o d id yt a n d ht

e e il m a et o f C h in a
.

Q
.

L i u s h o w de ht a t
,

ht eer
a er hi g h oc n ℃ la ti o n s be tw ee n ht e d a at s

eri es o f m o n
ht l y r o e a n s u n s P o t n

mu b esr a n d ht e

m o n ht ly a
ear in d ex s o f s u b tor Paci l m a ri n e hi gh

s a t 50() hl,
a in ht e n o

hrt me h e
而

s Ph eer in

ht e al s t 2 5 y ea sr I58]
.

Th
e r e la ti o n s hPi b e tw e e n ht e s o la r v a ri a ti o n a n d ht e ac hrt

’ 5 cil ma
et a n d

w ea ht er 15 a P or b 1O n wi ht a t tar cti o n s a

nd
a ls o wi ht g ear t a gr u r o e n st o f d i丘 er n t id ac s

.

F u r

ht er s ut d ies a er n以对 de
,

s u hc a s ht e m o n i to ri n g o f s o la r ar d i a ti o n ni lo n g e r P eri o d es P面
a ll y i n

一 th e r e la t io n s b e tw徽 止 e s o l a r v a ri a ti o n a n d
一

het
` lim a t e a

nd w e a t h e r
,

t h e oc u P lni g P r o b l幽
o f 幻以es o s P heer in esr P o n s e to ht e P or 绷

s es o f u P Per a n d Io

wer
l a y e邝 s h o u kl b e

me P h a
-

5 1双沮l绷
.

Th
e m Ce h a ni s m wi ll b e s t u d 1de b a s de o n

ht es e esr ea 此es
.

H
.

C
.

Zh
o n g a n P h a s l左月

r以芜 n ti y a P o s s ib el m 戊h a n i s m o n

het oc u Pnil g s o la r a cti v iti es a n d ht e e lec t ri e Por 暇
5 o f ht u n

-

desr ot mr l网
.

Th
e erl a ti o n s b e tw ee n

het
s o l a r v a ri a ti o n a n d het ac la而yt ev ne st s u hc a s ht e

t h u n desr t o
mr

r a in
,

ht e i n u n d a ti o n ,

ht e ea hrt q u a k e a tt ar ct
ma

n y P oo P le
’ 5 a tnet ti o n in C hi n a

.

H o w e v er
,

a s a s d ne ti 加 s u材以 uf hrt er s t u d y is n以对de
.

Th
e in t e ar cti o n o f s o la r v a ri a ti o n wi ht ht e g oo s P h eer

a n d b i o s Ph eer 15 a l s o a s ig ni fi ac n t

s u bj 叭 w iht g ear t s o d a l ir n P il ac ti o n ni het
s o la -r t e n 氏污 t ri a l s y s t巴n

,
a n d ht e a s s o d a

回 esr ac 叻
w o kr s a er i n Por g esr s i n C h i n a

.

B y a

ucc m u al ti o n a n d e
off srt ma d e i n ht e l a s t s e v e r a l deac d es

,

g ear t Por g esr
s h a s bnee

m a d e in ht e fi el d s a s s o d a t de wi ht ht e s o la 卜 t e rr 邸 tri a l s d e n c e s s o r o e r e s ea r e h r e s u lst oc n c e r n
-

in g ht e oc Pu il n g P or 哪
s es o f erl a

det elll d s h a v e b以沮 g o t
.

As het
el 刀 Ph a s l双沮 s u

bj Cet o f ht e

n a ti o n a l uf n d a r n e n at l esr ea her P or g ar m
,

t h e s o la -r t e们代活 tri a l esr 份此 in C hi n a wi ll b e oc n ti n
-

u时 s u

端
s uf yll

.

几白儿夕 ht na ks aer du e ot 入必
s o sr J 刀

,

R
.

.Y 刀幼
,

D
.

R
.

加
,

不 X Xu
,

沃 L 环切未g
,

B
.

R
.

乃na g na d .P R
.

Ch 翻 of
; hPel uf l 而。 ss oi ns na d c o ” , m翻 st

.

几勿 尸r吵“ 台 us P

P or det b y ht e oc n介’a c t 8 7
一

64 of ht o Ch 如 es o A的匆” y of 及如哪
.
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RF E ER ENC S E

【 ] l胡文瑞
、

林元章
、

吴林襄
,

大阳耀斑
,

科学出版社
,

19 83
.

【2 1 胡文瑞
,

宇宙磁流体力学
,

科学出版社
,

19 8 6
.

【3] 胡文瑞
、

赵学溥
,

太阳十讲
,

科学出版社
,

19 86

〔4] 涂传治等
,

日地空间物理学
,

科学出版社
,

19 86
,

19 87
.

【5 】 叶永恒
、

吕保维
,

空间物理学进展
,

四川科技出版社
,

1 9 8 9
、

[ 6 ] 艾国祥
、

胡岳风
,

天文学报
,

27 ( 19 8 6 )
,

17 3
.

【7 ] L in
,

H
.

A
.

e t a l
. ,

C , G D 华
于c公 1 1序. “ 尹,

19 8 6
,

l : 7 4
·

【8 ] G
a n

,

W
·

Q
·

& F a n g
,

C 一 勘故
r

Ph , 咨
. ,

107 ( 19 8 7 )
,

3 1 1
·

[ 9 ] W
a n g

,

H
.

& Z iri n ,

H
. ,

访译
,

绍 ( 19 8 5 )
,

2 4 1
.

【10] 胡文瑞
,

中国科学
,

B 辑
,

19 89
,

:6 6 16
.

[ 1 1] H u
,

W
.

R
. ,

H u
,

Y
·

Q
·

& L o w
,

B
·

C
· ,

勘如
r

P h)
谷

.

,

83 ( 19 8 3 )
,

19 5
·

[ 12 ] T u ,

C
.

Y
. ,

动讨
,

109 ( 19 8 7 )
,

14 9
.

113 ] z h a o ,

X
·

p
·

& H u n d h a u s e n ,

A
·

J 一 J
·

份
口
川珍,

.

石幼￡
. ,

86 ( 19 8 1 )
,

5 4 2 3
·

【14] H u
,

Y
.

Q
.

& W
u

,

s
·

T
· ,

J
·

G ” 不脚 at l衣〕na l Ph 夕,
. ,

5 5 ( 19 8 4 )
,

3 3
·

[ 15 ] 魏奉思
,

中国科学
,

19 8 7
,

3: 18 6
.

[ 16 ] H u
,

W
·

R
· ,

月s t炭 ,
川砚声

·

取
刁ec & i

, ,

98 ( 19 84 )
,

17 1
·

[ 17 ] H u
,

W
.

R
. ,

必以
,

兜峨19 8 3 )
,

3 9 1
.

[ 18 ] 章公亮
,

中国科学
,

B 辑
,

19 79
,

8 : 8 1 8
.

【191 章公亮
,

空间科学学报
,

更 19 8 9 )
,

1
.

[ 2 0 ] L e e ,

L
·

C
·

& F u
,

z
·

F 一 J
·

G e 口
川
砚声

·

尺“
. ,

9 1 ( 19 8 6 )
,

68 0 7 : 13 3 7 3
·

12 1] F u
,

z
·

F 一 尸阳 e
·

nI et
ma

t oi na l 汗云庆叻即 o n

Re
e

onne
c t oi n 如 匀知“ 尸故, 盆a

,

E A s S p
一

2 8 5
,

v o l
·

11
,

1 9 88
,

P
.

2 7 5
.

122 ] L iu
,

2
.

X
.

& H u
,

Y
.

D
.

,

Ge 口洲u ` .

尺 es
.

乙e t t̀ r
,

1 5 ( 19 8 8 )
,

7 5 2
·

[ 2 3] xu
,

R
·

L
· ,

A s t, 川ysl
·

5卜
刁ec & i

· ,

144 ( 19 8 8 )
,

2 5 7
·

[ 2 4] p u
,

z
·

Y
·

& 幻
v e ls o n ,

M
·

G 一 J
·

Ge 咧勺
巧

.

R es
· ,

88 ( 1 9 8 3 )
,

84 1
·

{ 2 5】 L e e
,

L
.

C
.

& W a n g
,

5
. ,

功讨
. ,

93 ( 19 8 8 )
,

7 3 54
·

【2 6] Ji oa
,

.P
,

尸用.c CI E nI et 砌
才勿刀口2 C o 叹j

.

on R 侧勿 r
,

198 6
·

【2 7] 徐继生
、

田 茂等
,

地球物理学报
,

3 2 ( 19 8 9 )
,

125
.

【2 8 1 G
u i

,

2
.

T
.

& L ina g
,

B
.

X
. ,

Na 扭理
,

l阅 《 19 4 7 )
,

64 2
·

【29 1 李 钧
,

地球物理学报
,

32 ( 19 8 9 )
.

【3 0] 陈培仁
,

同上
,

32 ( 19 8 9 )
,

2 2 5
.

【川 梁百先
、

李 钧
,

地球物理学报40 周年专集
,

地球物理学报
,

19 91
.

【3 2] 资民绮
、

尔
·

尼尔森
,

空间科学学报
,

4( 19 84 )
,

34
.

[3 3 ] Xu
,

W
.

Y
. ,

T cs h u
,

K
·

K
·

& M a t s u sh it a
,

s
· ,

尸如矛把 at 尽 口“ 匀叩“ & 1
. ,

32 ( 19 8 4 )
,

6 2 9
·

13 4」 肖 佐等
,

地球物理学报
,

27 ( 19 8 4 )
,

1
.

【3 5] 陈哲明
,

空间物理论文集
,

科学出版社
,

1 9 80
,

p
.

29
,

52
,

66
·

136 〕 黄荣辉等
,

A汤an ces 勿 A如
口 j

钟`流口了& 1
. ,

6 ( 19 89 )
,

N o
.

4
·

[ 3 71 吴达铭
,

大气科学
,

5 ( 19 8 1 )
,

3 7 6
.

【38 ] 气象文集编委会
,

天文气象学术讨论会文集
,

气象出版社
,

19 86
.

! 391 徐振韬
、

蒋窈窕
,

南京大学学报
,

19 79
,

:2 30
.

14 0】 罗葆荣
、

丁有济
,

天文学进展
,

4 ( 19 86 )
,

18 8
.

【引】 胡文瑞
、

张柏荣
,

太阳活动22 周 日地系统整体行为研究文集 I
,

云南天文台台刊
,

19 89
,

p
.

卜

【4 2] 艾国祥
,

同上
.

! 4 3] 李 钧
,

同上
.

【列 奚迪龙
、

王伟平
,

电波科学学报
,

2 ( 19 8 7 )
,

37
.

【45 』 徐文耀
,

太阳活动22 周 日地系统整体行为研究文集 I
,

云南天文台台刊
,

19 89
,

p
.

17
·
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36

【6 4]
f 4 ] 7

王庚臣等
,

同上
,

p
.

2 3.0

Zb na g
,

B
.

R 一 L
u o ,

B
·

R
.

& L iu ,

Z
.

H一 勘扣护几牌
3 rt 必I P 阳d ci t动Sn : 尸m “ 翻吻 of

a
WO 沃hs op a t

人拒侧勿月
,

19 8 4
,

P
·

32 4
·

D o n g
.

5
.

L
. ,

Ch
e n ,

C
.

L 一 Z h a n g
,

G
.

Q
.

& T a n g
,

B
·

S
· ,

功公
,

19 84
,

P
·

3 3 1
·

梁丽屏
、

王伟平
,

电波科学学报
,

3( 卫9 8 8 )
,

61
.

L iu ,

R
.

Y
.

e t a l
. ,

及距
` d” , ”

.

J
. ,

匀 ( 19 8 3 )
,

4() 8
.

高美庆
、

郑体容
,

全国空间物理学术会议文集
,

科学出版社
,

19 79
,

p
.

21 .7

M a ,

J
·

M
.

e t a l一 尸m `配山岁 of nl et 冷盯 t勿na l Be ~
碑勘阳动论 邃声华一 p a rt l

,

19 8 6
,

p
·

3 1 7
·

李 钧
,

地球物理学报
,

26 ( 19 83 )
,

L

叶宗海
、

卢庆棠
,

空间科学学报
,

7( 19 8 7)
,

65
·

庄洪春
、

吕锡从
,

同上
,

6 ( x9 8 6 )
,

5 2
·

管穆弘
,

太阳活动22 周 日地系统整体行为研究文集 I
,

云南天文台台刊
,

19 89
,

p
.

2 55
·

W a n g
,

S几W
. ,

Z h a o ,

2
.

C
.

& Ch
e n ,

2
.

H
. ,

G e o
.

.J
,

5 ( 1 9 8 1 )
,

1 17
·

徐 群
、

金 龙
,

大气科学
,

10 ( 19 8 6 )
,

2 04
·

沈 梅
、

吕达仁
,

太阳活动 22 周日地系统整体行为研究文集 I
,

云南天文台台刊
,

19 89
,

p 2 4 2
·

庄洪春
,

空间科学学报
,

4( 19 8 4 )
,

58
·
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