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夏季西太平洋副热带高压北跳及异常的研究
’

张庆云 陶诗言

(中国科学院大气物理研究所
,

北京
, l。。0 80)

摘 要

根据欧洲中心 1 9 8 0 一 1 9 5 9 年逐 日 2 0 0
,

5 0 0 和 5 5 0 h P a
风场

、

高度场及 日本气象厅提供

的 G M S 观测的黑体辐射温度(T B B )逐 日资料
,

探讨了夏季西太平洋地区 (1 2 5一 1 45
O

E )副热

带高压脊线季节性北跳
、

季内脊线位置的异常与低纬度的西风爆发和热带对流的关系
。

研究

表明
:

初夏西太平洋地 区低层赤道西风爆发后
,

西太平洋地区 的赤道对流加强 (赤道地区的

T BB 值减小 ) ;
赤道西风向北扩展

,

赤道强对流向北推移
,

热带对流加强 (热带地区 T BB 值减

小 )
。

夏季西太平洋副热带高压脊线的二次北跳现象与低层赤道西风二次北跳及赤道对流向

北推移密切相关
。

研究指出
:

夏季热带对流弱 (强 )
,

西太平洋副热带高压脊线位置相对偏南

(北 )
,

夏季西太平洋副热带高压脊线位置的异常与高
、

低层流场辐合
、

辐散中心的位置及高层

西风传播方向有关
。

关键词
:
西太平洋副热带高压

,

季节性北跳
,

季内脊线位置异常
。

1 引 言

出现在对流层中下层位于大洋上的暖性高压—副热带高压
,

其强度和范围冬夏季

有很大不同
,

夏季强盛
,

位置最北
,

冬季减弱
,

位置最南
。

西太平洋副热带高压脊线随着季

节北进
、

南撤现象是东亚大气环流季节转换的最显著特征
。

对西太平洋副热带高压特别是

夏季西太平洋副热带高压的研究
,

一直受到中国气象工作者 的关注和重视
,

其研究大致可

归纳为三个方面
:

一是副热带高压 自身变化规律的研究仁‘一 ‘〕
,

主要研究副热带高压 (以下

简称副高 )的形状
、

结构
、

性质及其时
一

空变化特征等
; 二是对影响副高活动的因子进行 了

广泛的探讨〔卜
9〕

,

所涉及到的因子有
:

高低空和高中低纬环流
,

陆面 (包括高原 )和海洋 (包

括极冰 )状况
,

大气外部因子 (如太阳活动)等
;
三是研究副热带高压季 内

、

年内
、

年际及年

代际变化与天气
、

气候的关系[l0 一川
。

在这诸方面的研究中
,

夏季副热带高压进退的研究历

来受到高度重视
。

夏季副高的移动有缓慢移动和突然跳跃两种方式
,

从初夏到盛夏西太平

洋副热带高压有两次 明显的季节性北跳
,

平均而言
,

6 月中旬前后
,

副高开始第 1 次北跳
,

东亚夏季风推进到长江流域
,

江淮流域入梅
; 7 月中旬左右

,

副高第 2 次北跳
,

东亚夏季风

推进到华北
,

江淮流域梅雨结束
,

华北雨季开始
。

初夏至盛夏西太平洋副热带高压脊线北

跳的位置对中国东部雨带的变化有直接影响
,

然而西太平洋副热带高压北跳机制及其异

箫

初稿时 i可
: 1 9 9 8 年 7 月 6 口 ;修改稿时间

: 1 9 9 8 年 12 月 1 2 日
。

资助 课题
:

国家自然科学基金项 目
-

一 副热带高压的变异机理 ( # 49 63 5 1 7 0)
。
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常的物理成因并不十分清楚
,

文中根据侯平均资料
,

对初夏至盛夏西太平洋副热带高压脊

线的两次北跳及季 内副高脊线位置的异常与低纬度西风爆发和热带对流的关系进行探

讨
。

2 资 料

欧洲中期天气预报中心 1 9 8 0一 1 9 8 9 年逐 日全球格点 (格点间距为 2
.

5 x 2
.

5 经纬度 )

的 2 0 0
,

5 0 0 和 85 0 h Pa
高度场

、

风场资料以及 日本气象厅 G MS 观测的黑体辐射温度

(T B B )1 9 8 0
一

9 8 9 年逐 日资料 (6 0
0

5 一 6 0
0

N
,

so
O

E 一 1 6 0
0

w
,

分辨率 1 又 i 经纬度 )
。

3 夏季西太平洋副高两次北跳与低纬西风爆发及对流的关系

在天气分析中一般用 50 0 hPa
等压面上 5 88 dag p m 等高线的变化描述西太平副热带

高压活动状况 [lz 口
安 :

(1) 取大于或等于 58 8 d ag p m 的格点数表示副热带高压面积指数
,

并

用大于 5 87 dag p m 的部分以 dag p m 为单位的累积值为强度指数
; (2) 用 58 8 d ag p m 等高

线的轴线或 5 88 dag p m 等高线定义副热带高压脊线
,

脊线南北位移代表副热带高压南撤

北进
; (3) 用 58 8 dag p m 等高线的西边界线位置代表副热带高压西伸脊点

。

然而在实际天

气图上
,

有时分析不出 58 8 dag p m 等高线
,

如用 58 8 d ag p m 等高线描述副高活动
,

就会出

现不连续现象
。

此外 58 8 廓线的轴线表示脊线位置带有一定的主观性
,

故用 58 8 dag p m 等

高线描述副高活动有时不能客观化
。

众所周知
,

对流层中层 5 00 hPa 上的西太平洋副热带高压南侧盛行东风
,

北侧盛行西

风
,

在副高 内必然客观地存在一个 u 一 。的东
、

西风分界线
。

u 一 。线与 5 88 dag p m 等高线

的关系如何 ? 图
”

给出 1 25 一 1 45
O

E 内(即夏季西太平洋副热带高压主体所在的范围)1 9 8 0

一 2 9 5 9 年 i o a
平均的 5 0 0 h Pa

高度场 5一 9 月逐侯 5 5 5 和 5 8 6 d a g p m 等高线 (因有时分

析不出 58 8 线 )
、

5 00 hPa
高度上 U 一 。线 (图中粗实线 )和 T BB ) 2 80 K (图中阴影区 )时间

一

纬度的剖面图
。

一般 T BB > 2 70 K 的区域是晴空区
,

文中用 T BB ) 28 o K 代表西太平洋

副热带高压控制区
。

在热带 T BB 值越小表示对流越强 (上升运动区 )
,

T B B 值越大说明对

流越弱
。

u 一 。线以及 T BB ) 28 o K 的高值区的变化与 5 8 8( 或 58 6 )d ag p m 等高线的变化趋势

一致
,

U ~ 。和 T BB ) 2 80 K 的高值区的变化更接近副高脊线位置
,

图中 588 d ag p m 等高

线 (细线 )在 7 月中旬至 8 月中旬中断
,

此时用 5 88 线描述西太平洋副高活动
,

就出现不连

续现象
,

如用 u ~ o 或 T B B) 28 o K 的高值区的变化描述西太平洋副高活动
,

不但可以客

观地定义出副高脊线位置
,

而且对副高变化的描述也连续
。

从初夏到盛夏 U 一 。和 T B B )

2 8 o K 出现两次向北突跳
,

第 1 次北跳时间在 6 月第 2 侯
,

从 Zo
o

N 以南跳到 2 3
o

N
, s d 向

北移了 3 个纬度
,

此后缓慢北上
,

用 35 d 的时间北移 3 个纬度到达 26 oN
;
第 2 次北跳在 7

月第 4 侯
,

从 2 6
Q

N 跳到 3 5
O

N
, l o d 跳了 9 个纬度

,

s 月初从 3 5
O

N 开始南撤
,

并于 s 月中旬

回到 2 6o N
。

从上可知
,

50 0 hPa
高度上的风场 U 一 。线及 T BB 场上 T BB 高值区的变化能

较客观地描述夏季西太平洋副热带高压脊线两次季节性北跳现象
,

这说明夏季西太平洋

中央气象台长期预报科
, 1 9 8 2

,

j匕半球 500 hP a 月平均副热带高压面积指数和强度指数
。
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副热带高压脊线两次北跳可能与风场和 T BB 的变化有关
。

4 0
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八卜U
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叹口
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月
八
匕

内匕1月
亡J

图 1 1 2 5一 1 4 5 o E 内 1 9 8 0 一 1 9 5 9 年 一o a
平均的时间

一

纬度剖面图

( 细实线
:

逐侯 5 0 0 h Pa 高度场 58 8
、

5 8 6 d a g p m 等高线
,

粗实线
:
U = o 线

,

阴影 区
:
T B B ) 2 8 o K )

图 2 给出 1 2
一 14 5

O

E 内 1 9 8 0 一 1 9 8 9 年 10
a
平均 的逐月逐侯 T BB 时 间

一

纬度剖面

图
。

从 11 月到 5 月的冬半年
,

大于或等于 2 80 K 的 T B B 区域稳定少动
,

其中心位置在 15

一 2 0o N 之间 (即西太平洋副热带高压冬季位置 )
,

这期间西太平洋赤道地区没有强对流出

现 ; 6 月 10 日
,

西太平洋赤道地 区出现小于 26 5 K 的 T BB 低值区 (深阴影区 )
,

在 5一10
O

N

4 0
0

N

俄仇训圳280

月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 1 2 月

1 2 5一 1 4 5
o

E 内 1 9 8 0一 1 9 8 9 年 lo a

平均的逐月逐侯 T BB 时间
一

纬度剖面图

(图中浅阴影区
:
T B B ) 28 o K

,

深阴影区
:
T B B镇 2 65 K )

Q22E图
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的区域内有强对流发展
,

大于 28 o K 的 T BB 高值区即西太平洋副热带高压面积减小
,

副

高中心位置由 20
O

N 以南跳至 20 一 25
“

N
,

这是副热带高压第 1 次北跳
;
此后 5

“

N 以南的西

太平洋赤道对流减弱
,

强对流在 5一 1 3o N 区域内稳定发展
,

西太平洋副高缓慢北进
,

7 月

第 4 候
,

5 一 1 3
“

N 地 区的强对流开始北跳到 13 一 1 8o N
,

西太平洋副高面积再次减小
,

北跳

到 3 0o N 以北
,

这是副热带高压第 2 次北跳
;
此后强对流维持在 20

O

N 以南 的热带地 区
,

8

月下旬西太平洋热带地区的对流减弱开始南撤
,

西太平洋副高也随之南退
,

秋季 (10 月中

旬)西太平洋地区无论是热带还是赤道地区的对流完全消失
,

西太平洋副热带高压转为冬

季稳定型
。

综上可见
,

6 月 10 日左右西太平洋地 区赤道强对流生成
,

副高第 1 次北跳
;
此

后强对流在热带地区发展
,

西太平洋副高缓慢北进
; 7 月第 4 候热带强对流北跳

,

西太平

洋副高第 2 次北跳
。

图 3 给出 1 2 5一 1 4 5
o

E 内 1 9 8 0一 1 9 8 9 年 IO a
平均的逐月逐侯 8 5 0 hP a U 分量时间

-

纬度分布图
。

n 一 5 月的冬半年
,

西风 (实线)一直维持在 so N 以南的赤道地区
,

6 月初 (6

月第 1 侯 )赤道西风突然向北爆发 (如图中箭头所示 )
,

从 so N 以南扩展到 1 0o N 左右
,

在

1 0o N 附近维持了一个月左右
; 7 月第 3 候西风再一次向北扩展 (如图中箭头所示 )

,

从 1 00

N 扩展到 2 0o N 左右
,

7 月第 6 候西风位置最北
; 8 月初西风南撤

,

10 月中旬
,

热带地区西

风消失
,

此后从 n 月至 5 月的冬半年
,

西风一直维持在 S
O

N 以南的赤道地区
。

l 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 1 1 月 1 2 月

图 3 1 2 5一 1 4 5
o

E 内 1 9 8 0 一 1 9 8 9 年 l o a

平均 1一 1 2 月

逐月逐侯 850 hPa U 分量时间
一

纬度分布图

(图中虚线代表东风
,

实线代表西风 )

综上可见
,

6 月第 1 侯
,

西太平洋地区低层赤道西风 向北扩展到 1 0o N 左右
,

6 月第 2

侯赤道和热带地区对流生成发展
,

西太平洋副高出现第 1 次北跳
; 7 月中旬西太平洋地区

低层赤道西风从 1 0o N 北跳到 20
O

N 左右
,

7 月第 4 候西太平洋热带强对流北跳
,

西太平洋

副高开始第 2 次北跳
; 8 月初西太平洋低层热带西风开始南撤

,

热带对流减弱
,

西太平洋

副高南退
。

西太平洋副高第 1 次北跳发生在西太平洋低层赤道西风爆发
,

1 0o N 以南对流

加强后 ;
副高第 2 次北跳发生在西太平洋低层赤道西风再次北跳

,

1 0o N 以南的对流北跳

到 1 5
“

N 左右
,

分析表 明西风北跳一候后
,

强对流北跳
。
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4 夏季西太平洋副高脊线位置的异常与梅雨的关系

夏季西太平洋副高脊线两次北跳与低层赤道西风北跳及热带对流加强密切相关
。

初

夏西太平洋副高第 1 次北跳后的脊线位置偏北
,

常常造成江淮流域高温
、

少雨
;
脊线位置

偏南
,

往往给长江流域及江南带来低温
、

多雨
;此外江淮流域梅雨期的长短与西太平洋副

高两次北跳的时间间隔密切相关
。

图 4 a ,

b 分别给出夏季长江流域多雨年和少雨年 5 00 hPa 高度场上 1 25 一 1 45
O

E 内平

均的 U 一 。线的变化
。

图中实线是 1 9 8。一 1 9 8 9 年 10 a
平均 U 一 0 线的变化

,

图 4a 是多雨

年 (1 9 8 0 和 一9 8 3 年 )Z a
平均的 U 一。(虚线 )的变化

,

图 4 b 是少雨年 (1 9 8 1 和 1 9 8 5 年 )Z a

平均 的 U 一 0( 虚线 )的变化
。

、、

一一
bbbbb

{{{ 价价口口口

1 6 (日) 1 1 6

9 月 5 月

1 6 1 1 6 1 1 6 1 1 6 (日 )
6 月 7 月 8 月 9 月

内七1月
O们

1月
乃了

1月
八卜

�卜

月

图 4 SO0 hP a
高度场上 12 5一 14 5 oE 内平均的 U 一 。线的时间

一

纬度剖面图

(a
.

虚线表示长江流域多雨年
; b

.

虚线表示长江流域少雨年
。

实线表示 19 8 0 ~ 1 9 8 9 年 10
a

平均 )

图 4a 中的虚线表明
,

西太平洋副高脊线第 1 次北跳后的位置 比平均位置偏南 2 个纬

度
,

脊线第 2 次北跳的时间在 7 月第 5 候 (平均 7 月第 4 候 )
,

这说明副高第 2 次北跳的时

间偏晚
。

1 9 8 0 和 1 9 8 3 年长江流域降水偏多
、

出梅偏晚
、

梅雨期偏长与西太平洋副高脊线

第 1 次北跳后的位置偏南
、

第 2 次北跳的时间偏晚密切相关
。

图 4b 虚线表明
,

西太平洋副

高脊线第 1 次北跳后的位置比平均位置偏北 2 个纬度
,

脊线第 2 次北跳的时间在 7 月第 2

候
,

比平均状况 (7 月第 4 候 )偏早 2 侯
,

这说明副高第 2 次北跳的时间较早
。

1 9 8 1 和 1 9 8 5

年长江流域夏季降水偏少
、

出梅较早 (在 7 月第 2 候 )
、

梅雨期短与西太平洋副高脊线第 1

次北跳后位置比平均位置偏北 2 个纬度
、

第 2 次北跳的时间比平均状况偏早有关
。

这说明

U 一 。线的变化不仅能较客观地反映副高脊线两次季节性的北跳
,

而且对副高脊线季内异

常的变化也描述的较好
。

图 5 给出西太平洋副高脊线位置异常时 1 25 一 1 45 oE 内平均的 2 00 hPa
矢量风距平

随时间
一

纬度变化
。

当夏季副高脊线比正常位置偏南时
,

在 2 0o N 以南的热带地区
,

其高空

20 0 hPa
高度上的风 矢量距平表现为辐合中心 (图 sa)

,

85 0 hP a 风矢量距平为辐散中心

(图略 )
,

高层辐合低层辐散
,

5 00 h Pa
中间层为下沉运动

,

夏季 20 0 hP a
高度上风矢量距平

的辐合中心维持在 20 oN 以南地区
,

风场的这种配置有利于 6一 8 月副高脊线位置相对偏
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南
。

当夏季副高脊线比正常位置偏北时
,

高空 20 0 hPa
矢量风距平的辐合中心 (图 5b )

、

8 50

hPa
的辐散 中心 (图略 )

,

出现在 2 0o N 以北的副热带地 区
,

而在 2 0o N 以南地 区
,

其高层为

辐散中心 (图 sb )
,

低层 8 5 0 hPa
为辐合中心 (图略 )

,

这说明 ZO
o

N 以南地区的 5 0 0 hPa
高

度上为上升气流
,

夏季高低层风场的这种配置
,

使得副高脊线位置相对偏北
。

1 6 (日 )

5 月 6 月 7 月 8 月

4 0
0

N

5 月

琴幸芝聋过沂全乏或二李匕华盆担
1 1 6 1 1 6 1 1 6 1 1 6 (日 )

6 月 7 月 8 月 9 月

图 5 1 2 5一 1 4 5
o

E 内平均的 Zo o hP a
矢量风距平随时间

一

纬度变化

(a
.

副高脊线位置偏南
; b

.

偏北 )

图 6 给出西太平洋副高脊线位置异常时 1 25 一 1 45
“

E 内平均 的 T BB 距平值的时间
-

纬度变化
。

6 月 10 日
,

赤道对流加强 (见图 6a
,

T B B 值为负距平 )
,

6 月 15 日赤道强对流向

北扩展到 1 0o N
,

此后这个强对流区维持在 lo
O

N 以南
,

没有向北推进
,

7 月 巧 日维持在

1 0o N 以南的强对流区向北扩展到 1 8
O

N
,

但 7 月 20 日回到 1 0o N
。

这说明夏季强对流维持

在 1 0o N 以南
,

热带地 区 (10 一 2 5
O

N )的对流相对较弱 (见图 6a
,

T B B 值为正距平 )
,

夏季副

高脊线位置较偏南
,

由于热带对流相对较弱
,

也使得脊线第 2 次北跳的纬度较小
,

仅向北

跳了 5 一 6 个纬度 (见图 4a 中虚线 )
。

图 6b 表明
,

6 月初赤道对流加强
,

6 月 10 日左右
,

赤
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道对流减弱
,

而热带对流加强 (图 6b 中 T BB 值为负距平 )
,

7 月 10 日强对流中心到达 25
。

N 左右
,

夏季在 10 一 2 5
“

N 的热带地区
,

一直有强对流发展
,

这表明热带对流强时 (图 6b 中

T BB 值为负距平 )
,

不但副高脊线位置相对偏北
,

而且副高脊线第 2 次北跳 的纬度也较

大
,

向北跳了 10 一 n 个纬度 (图 4b 中虚线 )
。

1 6 (日 )

6 月 7 月 8 月 9 月

1 6 (日 )

5 月 6 月 8 月 9 月

图 6 1 2 5一 1 45
O

E 内平均的 T BB 距平值随时间
一

纬度变化

(a
.

副高脊线位置偏南
; b

.

副高脊线位置偏北 )

上述分析表明
,

热带对流 (T BB )的强弱及高
、

低层矢量风距平的辐合
、

辐散中心位置

与夏季西太平洋副高脊线的异常密切相关
。

夏季 20 0 hP a 矢量风距平的辐合中心 (辐散中

心 )位于 20
O

N 以南
,

热带对流偏弱 (强 )
,

夏季副高脊线位置相对偏南 (北 )
。

图 7 给出了西太平洋副高脊线位置偏南
、

偏北时在 1 25 一 1 4 5
O

E 内高层 20 0 hP a
纬 向

风的距平值随时间
一

纬度变化
。

夏季高层 2 00 hP a
西风由中高纬度 向低纬方向传播时 (图

7a )
,

可能是 中高纬环流较强
,

中高纬的能量 向低纬方向输送时
,

不利于赤道对流向北发

展
,

热带对流偏弱
,

夏季西太平洋副高脊线位置相对偏南
;
夏季高层西风 由低纬向中纬方
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向传播 (图 7 b )
,

可能是低纬环流较强
,

低纬能量向中高纬方向输送时
,

有利于赤道对流向

北传播
,

热带对流加强
,

夏季西太平洋副热带高压脊线位置偏北
。

从图 7 中可见
,

无论高

层西风由低纬向中高纬方向传播
,

还是由中高纬 向低纬方向传播
,

30 一 50 d 的振荡十分

明显
。

巍�蘸翼矍掣
雕眺毕彻做仙叼粼姗谬饰俄日以珊

4 0
O

N

3 0

2 0

l O

鳄

E Q
‘

卜一‘州尸
1 月 2 月

4 0
0

N

一

,

攫礁
1 0 月 1 1 月 12 月

洲截�徽公.如阁阳引引酬洲引日
曰

3 O

2 0

E

欣 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 1 2 月

图 7 1 2 5一 145
O E 内平均的高层 20 o hPa

纬向风的距平随时间
一

纬度变化

(图中实线表示西风
,

虚线表示东风 )

5 结论与讨论

文中利用欧洲中心 1 9 8。一 1 9 8 9 年的风场
、

高度场及日本气象厅提供的 G M S 观测的

逐 日黑体辐射温度 ( T B B) 资料
,

讨论了夏季低纬风场及对流场变化与西太平洋副热带高

压脊线季节性北跳
、

季内脊线位置异常的关系
,

结果表明
:

( 1) 初夏西太平洋副高第 1 次北跳与西太平洋地 区低层赤道西风爆发和赤道对流加

强密切相关
;
盛夏西太平洋副高第 2 次北跳与赤道西风扩展北进到热带

,

热带对流加强密

切相关
。
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(2) 夏季 20 0 h Pa
高度上矢量风距平场在 20

O

N 以南为辐合中心 (辐散中心 )
,

2 0o N 以

南的热带地区盛行下沉运动 (上升运动 )
,

热带对流偏弱 (偏强 )
,

副高脊线位置相对偏南

(偏北 )
。

(3) 夏季 20 0 h Pa 高度场上的西风从中高纬度向低纬方向传播时
,

不利于赤道对流向

北发展
,

热带对流偏弱
,

西太平洋副高脊线位置相对偏南
; 2 00 hPa

高度场上的西风 由低

纬向中高纬度方向输送时
,

有利于赤道对流 向北发展
,

热带对流偏强
,

夏季副高脊线位置

相对偏北
。

以上我们仅分析了热带风场
、

对流场的变化与西太平洋副热带高压脊线季节性北跳
、

季内脊线位置异常的关系
,

由于资料序列较短
,

没有进一步作相关分析
。

另外天气过程表

明
,

西太平洋副热带高压脊线季节性北跳
、

季内脊线位置的异常不仅受低纬环流的影响
,

同时还受到其它诸多因素的影响
,

文中虽然指出夏季高层西风传播方向与西太平洋副热

带高压脊线位置异常的关系
,

但 中高纬度环流及其他要素与西太平洋副热带高压脊线季

节性北跳
、

季内脊线位置异常的关系
,

需要进一步研究
。
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