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摘要  文章用 t{xt ∗ usss年中国年气温资料 o讨论了它的变化及其未来趋势 ∀指出 }≠ 我国气温有 v次全国性的

跃变 o分别在 t|us !t|xx和 t|z{年 o每个阶段平均持续期为 vs年 o这和北半球气温跃变点是基本一致的 ~� 我国

气温从 t|z{年开始进入了一个稳定增温的气候阶段 o直到目前全国年平均气温比上一气候阶段增加了 s qvt ε o增

暖地区主要在黄河以北的北方地区 o冬季增暖比夏季明显 ot||{年是我国近百年来最暖的一年 ~≈ 最近一次增温

开始于 t|z{年 o至 usss年持续了 uv年 o估计这个增温阶段至少还能持续 ts年 o但未来 ts年主要的增温地区有可

能南移 o长江流域将比现在暖 o夏季气温 vz ε 以上的日数要比现阶段增多 ∀

关键词  年代际振荡  中国气温  跃变

引言

年代际气候振荡和年代际气候跃变都是 us世

纪 {s年代中后期气候分析 !诊断研究提出的新概

念 o因为它和非线性理论紧密相关 o受到国内外学者

的普遍重视 o是当前气象科学的前沿课题之

一≈t ∗ x  ∀

从一个稳定的气候阶段向另一个稳定的气候阶

段过渡 o且气候阶段的持续时间的长度远大于过渡

时期的长度 o这种现象称作年代际气候跃变 ∀所谓

稳定气候阶段是指这一时间内的统计特征量k如平

均值 !方差等l无显著的差异 o换言之 o年代际气候跃

变是指两个稳定气候阶段之间统计特征量发生显著

差异的现象 ∀可见 o气候跃变和气候阶段的概念与

周期概念有本质的不同 o前者是不连续的跳跃变化 o

统计上可把两个样本作为来自不同的母体处理 o后

者则是渐变过程 ∀

关于年代际跃变的研究方法很多≈y ∗ z  o其中以

�¤±±2�̈±§¤̄¯ � ¤±®¶·¤·¬¶·¬¦k称 �2�l方法和滑动 τ

检验方法较普遍 ∀ �¬ • ¤±¬¬∏等≈y 曾用滑动 τ检验

方法研究了海平面气压 !全球平均气温等要素的年

代际气候跃变 o并指出 o在近百年中全球气候发生 v

次较大的跃变 o分别在 us世纪 us年代 !xs年代和

zs年代末到 {s年代初 o每个稳定气候阶段持续期

为 vs年左右 ∀跃变前后北半球海平面气压 !xss«°¤

高度和北太平洋海温结构都有显著差异 o发生了全

球性的气候年代际变化 ∀

本文讨论了近百年来中国气温的变化 o指出我

国气温有 v次全国性的跃变 o分别在 t|us !t|xx和

t|z{年 o着重讨论 t|z{年跃变前后中国气候的年

代际振荡的特征及其未来趋势 ∀

t  中国气温的年代际振荡

本文所用的资料为中国近 ztt个观测站约 v ≅

tsx个数据的气温资料 o其中 tyx个站 t|xt年前后

均有记录 otyx 个站 t|xt 年后有资料 ov{t 个站

t|xt年前有资料 ∀将全国分成 ts个区 ∀利用文献

≈{  !≈| 中的方法 o先计算各区的平均气温 o然后再

计算全国平均气温 o得到全国 t{zv ∗ t||s年气温序

列 ∀为讨论近期的气温变化趋势 o我们又利用全国

vvs个站月平均气温补齐 t{zv ∗ t|||年的年平均

气温序列k图 tl ∀

作为对比 o图 t¤给出了北半球年平均气温变化

曲线 ∀这是 �²±¶̈ 等≈ts 收集了 t{xt年以来全球共
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usss多个陆地站测站约 t 亿多个气温数据以及

ysss万个海洋观测记录 o用插值法求出每隔 x个纬

度 ts 个经度格点上的气温距平k相对于 t|xs ∗

t|z|年的平均l o然后再按纬带面积加权得到的北

半球年平均气温距平 ∀

由图 t可见 o北半球气温从 t|世纪 {s年代末

开始降温 o到 us世纪初下降到最低点 o以后又开始

增温 ows年代达到高点 oxs年代中期气温开始下降 o

zs年代到达谷底 o{s年代又开始上升 o{s ∗ |s年代

是近百年最暖的 us年 ∀由此可见 o当代全球增暖可

以说主要表现于近 us年的持续增温 ∀我国气温也

有类似的变化k图 t¥l o从 t| 世纪 {s 年代开始增

温 o到 us世纪初稍有下降 ous年代增温 ows年代达

到最高 o以后下降 o{s年代增温 o直至目前 ∀

图 t  t{xs ∗ usss年北半球k¤l和中国k¥l年气温

变化 !ts年滑动平均k实曲线l及阶段平均

和跃变点的位置k实折线l

尽管我国年平均气温的变化与北半球有许多

相似之处 o但还存在着几点较大的差异 }≠ 北半球

气温从 us世纪 {s年代开始的增温至 |s年代己高

出 us年代的增温 o而我国 us世纪 {s年代开始的增

温还没有达到 us年代开始增温的水平 o但个别年份

的增温巳超过 t|us ∗ t|xw年 ot||{年是近百年来

我国气温最高的一年 ~� 我国气温变化的幅度要比

北半球大 o这可能与气温所代表区域面积的大小有

关 ∀

�¬• ¤±¬¬∏等≈y 曾用 us年滑动 τ检验对北半球

气温和中国气温跃变作过研究 ∀根据扩展后的资料 o

用同样的方法作检验 o北半球和我国气温的主要跃变

点k表 tl分别在 t|vw !t|yu !t|{s和 t|us !t|xx !t|z{

年 ∀北半球气温的跃变点与文献≈y  的跃变点有较

大的差异k文献≈y 的前 u个跃变点分别为 t|uw和

t|xx年l o这与前后两份资料的差异有关 o文献≈y 用

的距平是相对于 t|xt ∗ t|{s年的平均 o而本文用的

距平是相对于 t|zt ∗ usss年的平均 ∀由表 t可见北

半球气温的跃变点和我国气温的跃变点是很接近的 o

特别是近期 ∀图 t中折线表示稳定气候阶段的平均

值和跃变点 o北半球气温 t{xt ∗ t|v{年为第一阶段 o

平均为 p s1uy ε ~t|v{ ∗ t|yx年为第二阶段 o平均为

s1sx ε ~t|yx ∗ t|{s年为第三价段 o平均为 p s1s{ ε ~

t|{s年至目前为第四阶段 o平均为 s1uu ε ∀由图可

以清楚的看到 }阶段内的变化都是在阶段平均值附

近上下波动 o没有显著的差异 o而阶段与阶段间过渡

期很短 ∀一般认为 o近百年来北半球增温为 s1vs ∗

s1ys ε o而从第一阶段到第四阶段的增温为 s1wy ε o

可见近百年来北半球增温是以年代际振荡的跃变形

式来完成的 o而且主要的增温表现在第四阶段 o即最

近的 us年 ∀同样 o中国气温的变化也是以年代际振

荡的形式来完成的 ∀t{zv ∗ t|us年为第一阶段 o平均

为 p s1uv ε ot|us ∗ t|xw 年为第二阶段 o平均为

s1wt ε ot|xw ∗ t|z{年为第三阶段 o平均为 p s1tt ε o

t|z{年至目前为第四阶段 o平均为 s1vt ε o阶段内的

变化都是环绕阶段平均值进行的 o而阶段与阶段间过

渡期很短 o也符合上述气候跃变的定义 ∀每阶段的持

续期平均为 vs年左右 ∀t|z{年至目前的增暖平均只

有 s1vt ε o还没到达 t|us ∗ t|xw年的平均增温 ∀但

个别年份的增温已超过 t|us ∗ t|xw年 ot||{年是我

国近百年来最暖的一年 ∀近百年来中国气温有 v个

跃变点 o分别在 t|us !t|xx和 t|z{年 o每个阶段的平

均持续期为 vs年 ∀这和北半球气温跃变点是基本一

致的 o特别是后两个跃变点 ∀

表 1  北半球和中国气温跃变点和

稳定阶段的平均气温

阶段平均跃变点阶段平均跃变点阶段平均跃变点阶段平均

北半球
年气温

p s quy ε t|vw年 s qsx ε t|yu年 p s qs{ ε t|{s年 s quu ε

中国年
气温

p s quv ε t|us年 s qwt ε t|xx年 p s qtt ε t|z{年 s1vt ε
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以t|z{ 年为跃变点 o分别对跃变前kt|xy ∗

t|z{年l !跃变后kt|z| ∗ t|||年l气温作平均 o得跃

变前后中国年气温分布图k图略l ∀在跃变前全国年

气温以负距平为主 o除了重庆 !四川部分地区为正距

平外 o全国均为负距平 o最大负距平在华北 !东北和

新疆西北部 ∀在跃变后全国年气温以正距平为主 o

除了重庆 !四川部分地区为负距平外 o全国均为正距

平 o最大正距平在华北 !东北和新疆西北部 ∀图 u为

跃变后与跃变前的年气温差 ∀由图可见跃变后比跃

变前中国年平均气温除了重庆 !四川东部下降外 o全

国大部地区都是上升的 o增温主要发生在黄河流域

以北的我国北方地区 o其中东北地区kuv站平均l增

温最大 o达 s q{{ ε o其次是华北地区kt{站平均l o达

s qzv ε ~长江以南上升幅度不大 o长江中下游地区

kuv站平均l上升了 s qu| ε o华南地区kuv站平均l

上升了 s qt| ε ∀从季节来看 o以冬季增温最大 o全

国冬季平均气温跃变后比跃变前增了 s q|s ε o几乎

是年气温增幅的 v倍 o其中东北增温 t qxv ε ~华北

增温 t qv| ε ~长江中下游增温 s qzu ε ~华南增温

s qwu ε ∀

图 u  中国年气温跃变后kt|z| ∗ usss年l与跃变前

kt|xy ∗ t|z{年l之差k单位 }ts p u ε l

u  中国气温的未来趋势

由以上讨论可知 o我国气温从 t|z{年开始进入

了一个稳定增温的气候阶段 o直到目前 o全国年平均

气温比上一气候阶段上升了 s qvt ε o增暖地区主要

在黄河以北的北方地区 ∀冬季增暖最明显 o自 t|{y

∗ t||{年全国冬季平均气温已连续 tv 年出现暖

冬 ∀t|||年冬季全国气温虽然仍以正距平为主 o但

它比 t||{年降低了 s quu ε o我国的东北和华北北

部以及西南地区出现了大片的负距平 o降温幅度达

到 u ∗ ts ε o这是近几年来罕见的 ∀usss年冬季全

国气温比 t||| 年略有回升 o但比 t||{ 年降低了

s1ty ε o东北和华北北部仍为负距平 ∀各种媒体大

量的报导 o引起社会的普遍关注 o持续 tv年的暖冬

是否要结束 �全国性增温是否要转向 �我们认为开

始于 t|z{年的稳定增温的气候阶段至少还能持续

ts年 o理由如下 }

ktl 我国气温的稳定气候阶段平均持续期约为

vs年 o最近一次增温开始于 t|z{年 o至今只持续了

uu年 ∀再由图 t可以看到 o在 us世纪 |s年代是增

温的高峰期 ot||{年是中国近百年来最暖的一年 o

所以不可能马上开始转冷 ∀这个稳定气候增温期至

少还要维持 ts年 ∀t|||年和 usss年气温偏低是

稳定气候阶段中的正常波动 ∀

kul 由于人类活动使温室气体的大量增加 o自

t{ys年工业革命以来 o大量的矿物燃料的燃烧 o向

大气排放的 ≤ �u 正以每年 w h速度增加 o到目前大

气中的 ≤ �u 含量约为 vxv ≅ tsp y o据估计这个量足

以影响地球 ∀由于人类活动引起的增温和地球大气

气温的自然变化还没有办法区分 o因此 o还不能估计

人类活动引起增温的量级 ∀但有证据表明人类活动

引起的增温 o正在影响着地球大气的自然变化 ∀由

表 t可见 o北半球气温在 t|vw ∗ t|yt 年为增温阶

段 o持续了 u{年 o而 t|yu ∗ t|z|年为降温阶段 o持

续了 t{年 ot|{s年开始又为增温阶段 o至今已持续

了 us年 ∀同样在中国 ot|us ∗ t|xw年为增温阶段 o

持续了 vx年 ~t|xx ∗ t|zz年为降温阶段 o只持续了

uv年 ~t|z{年至 usss年的增温阶段 o已持续了 uv

年 ∀可见增温阶段的持续时间都比降温阶段长 o这

可能是温室气体的增温影响大气气温的自然变化的

证据 ∀估计我国这次增温阶段至少能持续 vx年 out

世纪的前 ts年还不可能发生转冷 ∀

kvl 对于 ts ∗ tx年气候预测 o目前还没有什么

好办法 ∀类似于图 t¥的时间序列 o一般用主周期外

推作预测 o即找出序列的若干个主要周期 o用这几个

周期作拟合 o并作外推预测 ∀对图 t¥的序列我们用

tu个主周期 o拟合后曲线的方差达到原曲线方差的

|{ h o外推结果也表明在未来 ts年增温不会结束 ∀

估计未来 ts年 o我国目前的增温还会持续下

去 o而增温地区分布却可能会有些变化 ∀

图 v为 us世纪 |s年代平均气温与 us世纪 {s
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年代平均气温之差的分布 ∀由图可见 ous世纪 |s

年代的平均气温比 {s年代在全国范围内要普遍偏

高 o且增温的主要地区已从黄河以北扩展到了长江

流域 ∀其中东北地区kuv站平均l增温达 s qxt ε ~华

北地区kt{站平均l o达 s qxw ε ~长江中下游地区kuv

站平均l增温达 s qxy ε ~华南地区kuv站平均l增温

达 s qwu ε ∀与图 u相比跃变后的主要增温区开始

向南移动 ∀长江中下游和华南地区的增温主要发生

在 us世纪 |s年代 o而东北的增温则在 us世纪 |s

年代与 {s年代相比有所减弱 ∀估计未来 ts年这种

势趋还要维持下去 o东北增温将减弱 o长江中下游的

增温将加强 o该地区夏季气温高于 vz ε 以上的日数

将比 us世纪 {s年代明显增多 ∀

图 v  中国年气温 us世纪 |s年代kt||t ∗ usss年l平均与

{s年代kt|{t ∗ t||s年l平均之差k单位 }tspu ε l

v  结论

ktl 近百年来中国气温有 v个跃变点 o分别在

t|us !t|xx 和 t|z{ 年 o每个阶段的平均持续期 vs

年 o这和北半球气温跃变点是基本一致的 o特别是后

两个跃变点 o年代际气候振荡是以跃变方式来完成

的 ∀

  kul 我国气温从 t|z{年开始进入了一个稳定

增温的气候阶段 o直到目前全国年平均气温比上一

气候阶段上升了 s qvt ε o增暖地区主要在黄河以北

的北方地区 ∀冬季增暖比夏季明显 ∀t||{年是我

国近百年来最暖的一年 ∀

kvl 最近一次增温开始于 t|z{年 o至 usss年

持续了 uv年 o估计这个增温阶段至少还能持续 ts

年 o但未来 ts年主要的增温地区有可能南移 o长江

流域将比现在暖 o夏季气温在 vz ε 以上的日数要比

现在多 ∀
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tuv| p tuxs

x  于淑秋 !林学椿 q北太平洋海温的气候跃变及其对中国汛期降水

的影响 o热带气象学报 ot||z otvkvl }uyy p uzx

y  �¬ • ¤±¬¬∏ ¤±§ �¬± ÷∏̈¦«∏±q ×«̈ ¦̄¬°¤·¬¦¤¥µ∏³·¦«¤±ª̈ ¬± ·«̈

�²µ·«̈µ± �¨°¬¶³«̈ µ̈ ©²µt|us¶¤±§t|xs¶qΑχτα Μετεορ . Σινιχα ,

t||x o|kul }t|s p t|{

z  ≠¤°¤°²·² � �º¤¶«¬°¤ × ¤±§ ≥¤±ª¤ � �q �± ¤±¤̄¼¶¬¶²© ¦̄¬°¤·¬¦

∏°³qϑ . Μετεορ . Σοχ . ϑαπαν ,t|{y ottkvl }uzv p u{t

{  唐国利 o林学椿 q t|ut p t||s 中国温度序列 q气象 o t||v o t{

kzl }v p y

|  林学椿 o于淑秋 o唐国利 q中国近百年温度序列 q大气科学 o

t||x ot|kxl }xux p xvw

ts  �²±̈ ¶° ⁄q�¨°¬¶³«̈ µ̈ ¶∏µ©̈µ¤¬µ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ √¤µ¬¤·¬²±¶} � µ̈¤±¤̄2

¼¶¬¶¤±§∏³§¤·̈ ·² t||v qϑ. Χλι µ ατε ,t||w ozkttl }tzw p t{s

k下转 twy页l

|vt第 v期               于淑秋等 }中国气温的年代际振荡及其未来趋势                



ΟΠΕΡ ΑΤΙΟΝΑΛ ΦΟΡ ΕΧΑΣΤ ΤΕΧΗΝΙΘΥΕ ΟΦ ΑΙΡΧΡ ΑΦΤ ΙΧΙΝΓ

• ¤±ª �²±ª©¤±ª
t ou  �¬∏�¬¤±º ±̈

u  �¬ƒ ¬̈
u  ⁄²±ª ° ¬̈°¬±ª

u

kt °«¼¶¬¶·¼ ≥¦«²²̄ ° ®̈¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ o�̈ ¬¬±ªtss{zt o≤«¬±¤l

ku �̈ ¬¬±ª �√¬¤·¬²± � ·̈̈²µ̄²̄ª¬¦¤̄ �±¶·¬·∏·̈ o�̈ ¬¬±ªtsss{x o≤«¬±¤l

Αβστραχτ :�± ¤±¤̄¼¶¬¶¤±§¶·∏§¼ ²©¬¦¬±ª³«¼¶¬¦¶¤±§¦²±§¬·¬²±¶¤µ̈ °¤§̈ q∞¬³̈µ¬° ±̈·¶¤±§¦²°³¤µ¬¶²±¶²©§¬©©̈µ2

±̈·¬¦¬±ª¤̄ª²µ¬·«°¶¤µ̈ ³̈µ©²µ° §̈q �± ²³̈µ¤·¬²±¤̄ ¬¦¬±ª³²·̈±·¬¤̄ ©²µ̈¦¤¶·¬±ª·̈¦«±¬́∏̈ ¬¶§̈ √¨̄²³̈ § º¬·« � � x

±∏° µ̈¬¦¤̄ °²§̈¯q �± ²¥̈¦·¬√¨√ µ̈¬©¬¦¤·¬²±¬¶¦²±§∏¦·̈§¥¼ ∏¶¬±ª²¥¶̈µ√ §̈³¬̄²·µ̈³²µ·¶²©¬¦¬±ª¤±§²³̈µ¤·¬²±¤̄

°²§̈ ²̄∏·³∏·q×«̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º ·«¤··«̈ ³µ²¥¤¥¬̄¬·¼ ²© §̈·̈¦·¬²±¬¶∏³·²{t h q

Κεψ ωορδ :¤¬µ¦µ¤©·¬¦¬±ª o � � x o±∏° µ̈¬¦¤̄ °²§̈¯

k上接 tv|页l

ΙΝΤΕΡ ∆ΕΧΑ∆ΑΛ ΧΛΙΜΑΤΕ ΟΣΧΙΛΛΑΤΙΟΝ ΟΦ ΤΕ ΜΠΕΡ ΑΤΥΡ Ε

ΙΝ ΧΗΙΝΑ ΑΝ∆ ΙΤΣ ΦΥΤΥΡ Ε ΧΗΑΝΓΕ

≠∏≥«∏́¬∏t  �¬± ÷∏̈¦«∏±u  ÷∏ ÷¬¤±ª§̈
t

kt ≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o�̈ ¬¬±ªtsss{t o≤«¬±¤l

ku �¤·¬²±¤̄ ≤ ¬̄°¤·̈ ≤ ±̈·̈µo�̈ ¬¬±ªtsss{t o≤«¬±¤l

Αβστραχτ :·̈°³̈µ¤·∏µ̈ √¤µ¬¤·¬²±¶¬± ≤«¬±¤¤±§¬·¶©∏·∏µ̈ ·µ̈±§¤µ̈ §¬¶¦∏¶¶̈§¥¼ ∏¶̈ ²©¤±±∏¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ §¤·¤¬±

µ̈¦̈±·²±̈ «∏±§µ̈§¼̈ ¤µ¶q ×«̈ µ̈¶∏̄·¶¬±§¬¦¤·̈ ·«¤·¤±±∏¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ «¤¶·«µ̈¨µ̈ ¤̄·¬√¨̄¼ ¥¬ª∏°³¶¬± µ̈¦̈±·

²±̈ «∏±§µ̈§¼̈ ¤µ¶º«¬¦««¤³³̈ ±¶¬± t|us ot|xx ¤±§t|z{ µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q×«̈ ¤√ µ̈¤ª̈ ³̈µ¬²§²©·«̈ ¶·¤¥̄¨¦̄¬°¤·̈

¶·̈³¬¶¤·«¬µ·¼ p ¼ ¤̈µ³̈µ¬²§¤±§·«̈ ¬±·̈µ§̈¦¤§¤̄ ¦̄¬°¤·̈ ²¶¦¬̄̄¤·¬²± ¬¶¦²°³̄ ·̈̈§¥¼ ¦̄¬°¤·̈ ∏°³q ×«̈ ·«µ̈¨

∏°³¶¤µ̈ ¶¬°¬̄¤µº¬·«·«̈ �²µ·«̈µ± �¨°¬¶³«̈ µ̈ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ∏°³q≥¬±¦̈ t|z{ ≤«¬±¤. ¶¤±±∏¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ «¤¶

±̈·̈µ̈§¤ ±̈ º ¶·¤¥̄¨¦̄¬°¤·̈ ¶·̈³q≤«¬±¤. ¶¤±±∏¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬¶¬±¦µ̈¤¶̈§¥¼ s qvt ε ¬±·«̈ ¶·̈³¦²°³¤µ̈§ º¬·«

·«¤·¥̈©²µ̈ q ×«̈ ³µ¬°¤µ¼ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ª¤µ̈¤¬¶ ²̄¦¤·̈§·²·«̈ ±²µ·«²©·«̈ ≠¨̄ ²̄º �¬√ µ̈ ∂ ¤̄¯̈ ¼ q ×«̈

·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ª¬¶«¬ª«̈µ¬± º¬±·̈µ·«¤±·«¤·¬± ¶∏°° µ̈q ≤«¬±¤. ¶·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬± t||{ ¬¶·«̈ «¬ª«̈¶·¬±

µ̈¦̈±·²±̈ «∏±§µ̈§¼̈ ¤µ¶q≥¬±¦̈ t|z{ ·«̈ º¤µ°¬±ª¶·̈³ º¬̄̄ ¥̈ ³̈µ¶¬¶·̈§¤··«̈ ±̈ ¬··̈± ¼̈ ¤µ¶¤±§·«̈ ³µ¬°¤µ¼

·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ª¤µ̈¤ º¨̄¯ ¥̈ ¶«¬©·̈§·²·«̈ ≠¤±ª·½¬�¬√ µ̈∂ ¤̄¯̈ ¼ q

Κεψ ωορδσ:¬±·̈µ§̈¦¤§¤̄ ¦̄¬°¤·̈ ²¶¦¬̄̄¤·¬²± o≤«¬±¤. ¶¤±±∏¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o∏°³

k上接 txx页l

¶¤·̈̄ ¬̄·̈ µ̈ °²·̈ ¶̈±¶¬±ª¤±§¤·°²¶³«̈µ¬¦µ¤§¬¤·¬²± ±̈̈ µª¼ ¥¤̄¤±¦̈ ¶·∏§¬̈¶q×«̈ ³µ²ªµ¤°¬¶¥¤¶̈§²± ¤¦²̄¯̈ ¦·¬²± ²©

º¨̄¯·̈¶·̈§¤±§¤§√¤±¦̈§³«¼¶¬¦¤̄ °²§̈ ¶̄o º«¬¦« º µ̈̈ §̈ √¨̄²³̈ §²√ µ̈·«̈ ³¤¶·©̈ º §̈¦¤§̈¶¬± µ̈¶̈¤µ¦«³µ¤¦·¬¦̈ q

×«̈ ©∏±¦·¬²± ¤±§¶·µ∏¦·∏µ̈ ²© ≥�⁄�� × ¤µ̈ ¬±·µ²§∏¦̈§¥µ¬̈©̄¼ ¬± ·«̈ ³¤³̈µq ×«̈ ≥�⁄�� × °²§̈¯¬¶¦²°¥¬±̈ §

º¬·«¶¤·̈̄ ¬̄·̈ §¤·¤·²²¥·¤¬± ²³·¬¦¤̄ ·«¬¦®±̈ ¶¶²©¦̄²∏§¤±§¦̄²∏§§µ²³ ©̈©̈ ¦·¬√¨µ¤§¬∏¶o¤¶º¨̄¯¤¶ ¬̈·¬±¦·¬²± ©̈©¬2

¦¬̈±¦¼ o¬±·«¬¶º¤¼ oµ̈¦²ª±¬·¬²± ²©¤¬µ¦µ¤©·¬¦¬±ª¬¶µ̈¤̄¬½̈ §q

Κεψ ωορδσ: µ¤§¬¤·¬√¨·µ¤±¶©̈µ°²§̈¯o≥�⁄�� × o¤¬µ¦µ¤©·¬¦¬±ª

ywt                    气   象   科   技                    第 vt卷




