
!３８"　!５#

２０１０$５%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．５

Ｍａｙ ２０１０

ä５５-!-z!"ï�p{|ÖÏ

�fqcFã



$�*

１ａ，２，
@　3

１ｂ，２，
g�Ù

１ａ，２，
E+,

１ａ，２

（１+,-.(/0)ａ-)4

，ｂ.)4

，
5+ 67７１２１００；２5+�ûV-Ê¦z/pâöN�

，
5+ 67７１２１００）

［
A　B

］　 【GH

】
âö²ð.;EH�-ý~7ý

，
h:m-ÊS+Cá|ü´:ô��noqr

。【
[\

】

¡NÛ+,ÐD２１３3S+¤�１９５１－２００５$²ð.ßZ½�hqr

，
³À^_�²ð.;EH�-ý~7ý

。

【
¬

】
5+

、
Ê�

、
�â

、
K^

、
89

、
ºèé５５$I²ð.;EH£Õ0�$éf��

，
ë£»&２０&�９０$��

#¡Iu ��Æ®

，
£N¡Ê��²ð.;EH£Õ�²

；
#å

（３－５%

）
»²ð.H²;#

，
£N5+H８０％、Ê

�H８１．８％、�âH８７．５％、K^H８７．５％、89H１００％kºèéH８５．７％�;E¸#å

，４%»²ð.H²;%

�

，５５$IX;E�６５Õ

。
Ê�

、
ºèé

、
89».Û²ð.H²;D

。【
¬Ë

】
+,ÐD²ð.;E®¯�ÆHD

ÔôåO�·

，
'$４%»�ÐD²ð.H²;#

。

［
?CD

］　NÛ+,ÐD

；
²ð.

；
�-�·

［
-EFGH

］　Ｐ４４５＋．４ ［
IJKLM

］　Ａ ［
INOH

］　１６７１９３８７（２０１０）０５０１８８０５

Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍ

ｗｅａｔｈｅｒｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｉｎｒｅｃｅｎｔ５５ｙｅａｒｓ

ＦＥＮＧＹｏｎｇｚｈｏｎｇ
１ａ，２，ＬＩＵＱｉａｎｇ１ｂ

，２，ＬＩＹｏｎｇｐｉｎｇ１ａ
，２，ＹＡＮＧＧａｉｈｅ１ａ

，２

（１犪犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔，犫犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犜犺犲犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犚犲犮狔犮犾犻狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｌａｗｓｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｕｓｔ

ｓｔｏｒｍｓｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｔｏｆｏｒｍｕｌａｔｅｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓ

ｕｒｅｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｒｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆ２１３

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００５．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｉｓａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｓｉｎｃｅ１９５１ｉｎＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，Ｑｉｎｇｈａｉ，Ｎｉｎｇｘｉａ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｉｎ

ｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｇａｎｓｕ，ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｈａｄｍｏｒｅｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｉｎｔｈｅｌａｔｅ９０ｓｏｆｔｈｅ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｙ．Ａｓｆｏｒｓｅａｓｏｎａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｉｏｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｏｃｃｕｒｒｅｄｗａｓｉｎｓｐｒｉｎｇ（ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ），ｗｈｉｃｈｗａｓ８０％ｉｎ

Ｓｈａａｎｘｉ，８１．８％ｉｎＧａｎｓｕ，８７．５％ｉｎＱｉｎｇｈａｉ，８７．５％ｉｎＮｉｎｇｘｉａ，１００％ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄ８５．７％ｉｎＩｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ．Ｇａｎｓｕ，ＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｗｅｒｅｍｏｒｅｆｒｅｇｕｅｎｔｌｙａｆｆｌｉｃｔｅｄｂｙｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｔｈａｎｏｔｈｅｒａｒ

ｅａｓｉｎＣｈｉｎａ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＲｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｈａｐｐｅｎｅｄｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｈａｓｄｉｓｔｉｎｃｔｒｅ

ｇｉｏｎａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄＡｐｒｉｌｉｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ；ｓａｎｄｓｔｏｒｍ；ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　²ð.»pZ"$0Þ²ð

，
vÍËÁn~H ²ð½S

，
|»°kk²U~S¸V<Hõ2

，
É»

 ［
ÕÖ×#

］　２００９１１２５
［
ØÙÚG

］　-ÊJ-Ê ÈQ�Ê(âÄÚ

（２００８０３０２８）；ÛÜ.Ê

“９４８”ÚG

（２００６４１１）

［
ÒãÎä

］　q�°

（１９７２－），ç，Ê�°Æì

，
oüý

，
iïEþÿ

，
ðñòó½ÆaV<Eäâö

。



EäV<n~H½]¹È

［１２］，̧
öÛ

、
,LQÐ6

¯;E

。
.ÛH²ð.ðñ^ý¸+,ô_,ÐD

°k

、
!°kô!ñGÐD

，
�-Ê

、
¦Ê

、
Ô�¾¿

@'ì?EFoõkaeUV®¯NOHàá

，
T

¸.Û¯�©�õ¹�

［３］。
²ð.H;E»È3&

'Hwz

，
ñ®ðp³-S

、
S]d1

、
Ðq°eH

²�

。
T$Ipk�pH²ð.£D;E

，
�aN

Û,[ì-d1�ÐÅ¸¹HÃ�<§

，
EäV<

�ÈÌn~¯f

［４５］。

T$I

，
.Û²ð.;EH£Õk;EåO°

¡]¯Æ®ý~

，
�T;EHDÔÉ¸ý~

。
5+

、

Ê�

、
�â

、
K^

、
89ôºèé».Û²ð.H²

;D

，
ë£»Ê��+Fb

、
89kºèéH+JÐ

D».Û²ð.;EH²ÆÐ

，
£;E£ÕkpÁ

É°*ì�#¯³0Hý~

。
O]fl²ð.Hâ

öðñ¥N¸J*ÐD

，
ØÊ� � + F b H ?

'

［６８］、
89¾ÿC�Ð

［９］
kºèéH#bµ²«

、

K^NJ°kÐD

，
��l+,ÐDY@¡G;q

é0\ÁHâö°Q

；
 �

，
O]�²ð.Hâöð

ñ¥N¸J*²ð.HæY

、
pÁ[q

，
ØÊ��+

ÐD２０&�７０$�H

“４·２２”�0²ð.

［１０］、

１９９３$H

“５·５”þZ.

［１１１２］
QJ*{xé

，
�²ð

.ô0Z;EH£Õô�·âö°Q

。
óGé

，
,

[ÐDm×�Ã�H²ð.�mCá�

，
0Zô0

Z�²½S»eæ�ÈÐD-ÓZjk-ÊCáH

ðñYZ¹È

。
YÖ

，
£ÆT５５$I²ð.;EH

7ýô²ð.;EaS+ñZ¹·Hfg

，
�IJ

-Ê�C´:ô�I�C�C*-Ò:Á®¯�ñ

HÎÏ

。
xâö¡+,ÐDT５５$I２１３3S+

¤�H²ð.ßZ½�hqr

，
³À^_�²ð.

;EH�-ý~7ý

，
�M�T５５$I²ð.;E

HåOkDÔ7ý

，
¡#h��²ð.Cáno�

Ëqr

。

１　��a[\

１．１　`5!Þ

xâö²ð.ôS+½�IÆlÛÜS+¹r

½ÆXpN�

，
²ð.ßZ�ShÊ�７８3

、
ºè

é３８3

、
K^６3

、
�â２８3

、
5+１４3

、
89４９

3

，
áÀ２１３3�ST５５$�×S+=Z¹r

。
¹

rstＥｘｃｅｌ��

。

１．２　ÔÕ�õø

NÛ+,ÐD».Û²UôTU~^ýHðñ

DÔ

，
¾�bq°²U

、
é`Y�é�²U

、
dN¬

.²U

、
ýyÿ²U

、
��C²U

、
Ôü¾y²U

、
A

Úýk²U

、
ÔýD²Uðñ^ý¸�DÔ

。
�D

ÔáqÒÜ １３０ µ ｋｍ２，Ü Ì Y Û � Ð q Ò H

１３％，�ÅDÔrôµ5+

、
Ê�

、
�â

、
K^

、
89

、

ºèé

，
&'Ð�DÔnoÊ8Éê-ÊD

、
I�²

«D

、
Kè�ðÐD

、
5,-TÔ±D

、
�Ö²«D

Ô

，
;».ÛEäV<¢°s�HÐD¹È

，
É».

Û°kCák²ðCá�hÃ�HÐD

。

２　¬a^_

２．１　-z!"ï�p{|ÖÏ4��F:qc

Âr89

、
Ê�

、
�â

、
K^

、
5+kºèé

１９５１－２００５$²ð.H;Eöá

，
NÛ+,ÐD²

ð.;EH£Õ0�$éf��

（
Å１）。

R１　１９５１－２００５--z!"ï�p{|4ÖÏù`

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｃａｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００５ｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

$�

Ｙｅａｒ

5+

Ｓｈａａｎｘｉ

Ê�

Ｇａｎｓｕ

�â

Ｑｉｎｇｈａｉ

K^

Ｎｉｎｇｘｉａ

89

Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ºèé

Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ

+,ÐD

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ｏｆＣｈｉｎａ

１９５１－１９６０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ２

１９６１－１９７０ ０ ２ ０ ０ ３ １ ６

１９７１－１９８０ ０ ２ ２ １ ３ ６ １４

１９８１－１９９０ ２ ８ ２ ２ １ ２ １７

１９９１－２０００ １ ２６ ２ ２ ４ ８ ４３

２００１－２００５ ２ ３７ ２ ３ ４ ４ ５２

　　"Å１´Ë

，１９５１－１９６０$

，
+,ÐD²ð.

;E２Õ

，̂
�l１９５３０４０７k１９５９０４２７;E¸

Ê�?'k`�

；１９６１－１９７０$;E６Õ

，
£NÊ

�２Õ

，
89３Õ

，
ºèé１Õ

；１９７１－１９８０$;E

１４Õ

，
£NÊ�２Õ

，
�â２Õ

，
K^１Õ

，
89３

Õ

，
ºèé６Õ

；１９８１－１９９０$;E１７Õ

，
£N5

+２Õ

，
Ê�８Õ

，
�â

、
K^kºèéÿ２Õ

，
89

１Õ

；１９９１－２０００$;E４３Õ

，
£N5+１Õ

，
Ê�

２６Õ

，
�âkK^ÿ２Õ

，
89４Õ

，
ºèé８Õ

；

２００１－２００５$;E５２Õ

，
5+k�âÿ２Õ

，
Ê�

�３７Õ

，
K^３Õ

，
89kºèéÿ４Õ

。

ò+,ÐD²ð.;E£ÕÀuH��IZ

，

９８１!５# q�°

，
Q

：
T５５$INÛ+,ÐD²ð.;E�-�·^_



１９５１－２００５$H５５$N5�'$²ð.;E２．４４

Õ

，̧ １９５１－１９６０$H１０$N

，
5�'$;E０．２

Õ

；１９６１－１９７０$H１０$N5�'$;E０．６Õ

，

»１９５１－１９６０$１０$H３Â

；１９７１－１９８０$H１０

$N

，
5�'$;E１．４Õ

，
»１９６１－１９７０$１０$

H２．３Â

；１９８１－１９９０$H１０$N

，
5�'$;

E１．７Õ

；１９９１－２０００$

，
²ð.;EÕ¹â'é

f

，
�µ４３Õ

，
»１９８１－１９９０$１０$H２．５３Â

，

5�'$�µ４．３Õ

；２００１－２００５$H５$N

，
N

Û+,ÐD²ð.;EÕ¹¼Ipw１９９１－２０００

$１０$Hák

，
�µ５２Õ

，
5�'$�µ１０．０４

Õ

。

２．２　-z!"ï�p{|ÖÏ4O¨sq'

�5+

、
Ê�

、
�â

、
K^

、
89kºèéT５５

$²ð.;EH�·��^_

，
¬ËÅ２。"Å２

´Î

，１－１２%

，
²ð.;EH£Õ$�³0

，
£N

８%

、１０－１２%，５５$I.¯²ð.;EHöá

；１

%;Ew４Õ

，
£NÊ�３Õ

，
ºèé１Õ

；２%;

Ew２Õ

，
Ê�kK^ÿ１Õ

；
²ð.¢°¥N;E

H»３－５%

，
¡４%�5

，
�µ６５Õ

，
£NÊ��

;E３６Õ

，
�T��²ð.;E£ÕH５０％，£Õ

»３%k５%

，̂
��µ２２k２７Õ

，３－５%²ð.

;E£ÕpwY$;E£ÕH８５％；６%

、７%k９

%²ð.�¯Ù¥;E

。

R２　１９５１－２００５--z!"ï�p{|}~ÖÏ�ù4&�mn

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｏｎｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００５ｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

%�

Ｍｏｎｔｈ

5+

Ｓｈａａｎｘｉ

Ê�

Ｇａｎｓｕ

�â

Ｑｉｎｇｈａｉ

K^

Ｎｉｎｇｘｉａ

89

Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ºèé

Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ

+,ÐD

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ｏｆＣｈｉｎａ

１ ０ ３ ０ ０ ０ １ ４

２ ０ １ ０ １ ０ ０ ２

３ １ １１ ３ １ ３ ３ ２２

４ ３ ３６ ４ ４ ６ １２ ６５

５ ０ １６ ０ ２ ６ ３ ２７

６ ０ ６ ０ ０ ０ ０ ６

７ １ ３ １ ０ ０ ２ ７

８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

９ ０ １ ０ ０ ０ ０ １

１０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　"Å３´Ë

，
Âr²ð.;E£ÕHåOQ^

ý$~

，
#å３－５%»+JÐD²ð.H²;#

，

5+H８０％、Ê�H８１．８％、�âH８７．５％、K^

H８７．５％、89H１００％kºèéH８５．７％²ð.

�;E¸#å

，
03+,ÐD#å²ð.;EH£

Õh８５％。ìÆ#å»NÛ+,ÐD²ð.H²

;#

。

R３　１９５１－２００５--z!"ï�p{|ÖÏ4O¨sqc

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｓｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００５ｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

åO

Ｓｅａｓｏｎ

%�

Ｍｏｎｔｈ

5+

Ｓｈａａｎｘｉ

Ê�

Ｇａｎｓｕ

�â

Ｑｉｎｇｈａｉ

K^

Ｎｉｎｇｘｉａ

89

Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ºèé

Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ

+,ÐD

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ｏｆＣｈｉｎａ

#åＳｐｒｉｎｇ ３－５ ４ ６３ ７ ７ １５ １８ １１４

^åＳｕｍｍｅｒ ６－８ １ ９ １ ０ ０ ２ １３

Úå Ａｕｔｕｍｎ ９－１１ ０ １ ０ ０ ０ ０ １

íå Ｗｉｎｔｅｒ １２－２ ０ ４ ０ １ ０ １ ６

２．３　-z!"ï�p{|ÖÏ4f�F:qc

ò²ð.;EHDÔ^ýy@´¡Z:

，
5+

、

Ê�

、
�â

、
K^

、
89kºèéH$�°0

。
ò

１９５１－２００５$

，
5+�áX;E²ð.５Õ

，
£N

２０&�８０$�;E�２Õ

，９０$�;E�１Õ

，

２００１－２００５$;E�２Õ

，
Tðñ;E¸�.

、
t

®

、
P`

、
Nn

、
+�u

，
³'¸fN5«°úuH_

Ñ~É;Ew

，̂
ý,-°0

。

Ê��VËò²ð.;EH£Õ¼»;EÐÔ

^ýé

，
6uß+,ÐD¹�

，
²ð.ðñ^ý¸�

+FbH?'

、̀
�

、
Ù¾

、
òÄ

、
øR

、
qk

、
yv

u

、
�+

、
Ù¥

、
²¤

、
ÀËu

、
�N

、
�ú

、
?d

、
Ã

�

、
�¥

、
Ù¾~HÆ8BQÐD

，
�;２１&�¡

�

，̧
Ê�NJHÚp

、
kÅ

、
q^

、
�Î

、
V~

、
_Ü

w

、
m+

、
�N

、
xÚ

、
ÄK

、
?ÃQÐÉ¯²ð.;

E

，
;EDÔò�+FbÐD�ÌÌÊ�NJk�

０９１ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"



,JkB

。

N�lÊ��

，
�â�VË¸²ð.;E£Õ

¼»;EHDÔ6¢°Q

，
ò１９５１－１９７０$

，
�â

.¯²ð.;EHöá

，１９７１－２０００$'１０$ÿ

;E�２Õ

，２１&�H]５$;E�２Õ

，
áe0

éf��

；
ò;EDÔIZ

，
â+p

、
â�ÐDkV

±ÐD^ý,-°0

，
Ð�Ééðñ»��Ck

I�²«a�Ö²«Hw'ÐD

，
Øx¡-Dhð

。

１９７０$¹]

，
K^.¯²ð.;EHöá

，２０

&�７０$�;E�１Õ

，
l１９７９０４１０－１１;E¸

�y�QÐ

；８０$�;Ew２Õ

，̂
�»１９８２０５

０１－０２0`/k１９８３０４２７�z{

、
N(

、
B-

、
�

XkX¼QÐ

；９０$��#;Ew２Õ

，̂
�h

１９９８０２１７Õúô£¡,ÐD:)�0Z�²kø

ð½S

，
X¼

、
|Ú

、
�dQÐ¥æ²ð.

，２００００５

１３N(<º;E²ð.

；
�;２１&�H]５$

，
K

^X;E３Õ²ð.

，
�;E¸２００１$

，
£N０３

０２－０５�y�u

、
5;~ÿÎB:)H0Z

、
�²

、

²ð.

，０４０８z½µú·;E¸K^YD

，
»[\

,-�0

、
pÁ�pHÈÕ²ð.½S

，
J^ÐD:

)�p²ð.

，０４２９¸ÕBu

、
0`/

、
5;

、
B-

、

�d

、
|Ú

、
N(

、
�X

、
â«

、
ø«:)�²ð.½

S

，
ìÆK^²ð.;EØxé^ý¸Y�ÿÐ

。

ò２０&�６０$�'２００５$

，
89X;E²ð

.１５Õ

，
£N２０&�６０$�k７０$��h３Õ

，

８０$�１Õ

，９０$�k２１&�H]５$ÿ４Õ

。

89²ð.;EH,-¢°0

，
ðñ¡´Bn�Ð

、

,9ÿÐ

、
ú9<}

、
#��

、
dpQÐDhð

，
qÒ

�0

，
àá�=

。

２０&�６０$�#ºèé;E²ð.１Õ

，

�１９６１０４０１－１１，ðñ;E¸°5Ú

、
s~

；７０

$�;Ew６Õ

，
£N１９７１$;E３Õ

，１９７４$

、

１９７９$k１９８０$ÿ１Õ

，
ðñ;E¸°I~

、
�

è~

、
+A~

、
Á+J

、
6yÈ~

、
z

、
n¤u

、
d

QÐD

；８０$�;E¸１９８１$k１９８４$

，
ðñ

;E¸°

、
êëu

、
oq~QÐ

；９０$�;E８

Õ

，
£N１９９８$;E４Õ

，
;E¸#

、
dkz

QÐD

，
¡#;EÕ¹�5

；２１&�H]５$á

X;E４Õ

，
m２００３$A;E¹�

，
£ü$��¯

;E

，
DÔAôµ°１１3~~

、
éAb��~

、
º

èé#ôºèé+JÐD

，
,-°0

。

３　¬　Ë

（１）１９５１－２００５$T５５$I

，
+,ÐD²ð.

H;Eò５０$�H２Õ

，６０$�H６Õ

，７０$�

H１４Õ

，８０$�H１７Õ

，
u µ９０$�H４３Õ

，

µ２１&�]５$H５２Õ

，
u ��L¶Æ®

。

（２）ò²ð.;EHåOéIZ

，
#å»+,Ð

D² ð . H ² ; #

，
£ N 5 + H ８０％、Ê � H

８１．８％、�âH８７．５％、K^H８７．５％、89H

１００％kºèéH８５．７％²ð.�;E¸#å

。４

%»+,ÐD²ð.H²;%�

，５５$IX;E�

６５Õ

，
Ì;Eá£ÕH４１％。

（３）ò²ð.;EH-·IZ

，
Ê�

、
ºèék

89».Û²ð.H²;D

，
ò１９５１－２００５$H

５５$·Ê��X;E７７Õ

，
Ì03+,ÐD²ð

.;EÕ¹H５７．４％。

［
��IJ

］

［１］　� �

，
÷À$

，
Uµú．T５０$INÛ,[²ð.H^ýô

ý~��^_

［Ｊ］．NÛ²U

，２００２，２２（２）：１０６１１１．

ＱｉａｎＺＡ，ＳｏｎｇＭ Ｈ，ＬｉＷ Ｙ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅｖａｒｉａ

ｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｓａｎｄｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎ

ｎｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｅｓｅｒｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，２２（２）：１０６

１１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　lhÕ

，
cY�

，
iB°

，
Q．²ð.âöH�Ë

［Ｊ］．NÛ²

U

，２０００，２０（４）：５５５８．

ＷａｎｇＳＧ，ＤｏｎｇＧＲ，ＣｈｅｎＨＺ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇ

ｓａｎｄｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｅｓｅｒｔＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０００，２０（４）：５５５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　lª�．.ÛH²ðCáô£�Ì��£f

［Ｊ］．Û�a&'

½Æâö

，２００１（２）：５０５２．

ＷａｎｇＸＱ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｓａｎｄａｎｄｄｉｒｔｗｅａｔｈｅｒｄｉｓａｓｔｅｒｓａｎｄ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ＆ＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｔｕｄｙ，２００１（２）：５０５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　øªõ

，
øÐñ

，
KÃA．T$INÛ²ð.;E�S

、
æYô

£�Ì��

［Ｊ］．°kD½ÆaV<

，２００１，１５（３）：３１３６．

ＺｈａｎｇＸＬ，ＺｈａｎｇＹＦ，ＺｈａｏＪＢ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｆｏｒｍａｔｉｖｅ

ｃａｕｓｅｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｎｄｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｒｅ

ｃｅｎｔｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２００１，１５（３）：３１３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ù� 

，
��,

，
h�f

，
Q．fl.Û_,²ð½SHæYa

Ì���

［Ｊ］．Ð�)½

，２０００，５５（５）：５１３５２２．

ＹｅＤＺ，ＣｈｏｕＪＦ，ＬｉｕＪＹ，ｅｔａｌ．Ｃａｕｓｅｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｒｍｙｗｅａｔｈ

ｅｒｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈ

ｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０００，５５（５）：５１３５２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　�U$．２００６$４%４－６×�+Fb²ð.½SHæY^_

［Ｊ］．°kDâö

，２００９（５）：６６４６７０．

ＴａｏＪＨ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎａｓａｎｄｓｔｏｒｍｅｖｅｎｔｏｖｅｒｔｈｅＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

ｏｎＡｐｒｉｌ４－６，２００６［Ｊ］．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９（５）：６６４

６７０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　�(Î

，
K　Æ

，
[�½

，
Q．?'ÐD²ð.TÐqZo�·

ô£aV<Y¨Hfg

［Ｊ］．°kD½ÆaV<

，２００９，２３（９）：

１９１!５# q�°

，
Q

：
T５５$INÛ+,ÐD²ð.;E�-�·^_



１００１０５．

ＺｈａｎＫＪ，ＺｈａｏＭ，ＦａｎｇＥＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｖｅｒｔｉｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆ５０ ｍｉｎｓａｎｄｓｔｏｒｍ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎ２００６［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，２３（９）：１００１０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　K�"．Ê��0²ð.Hàáa��

［Ｊ］．NÛ²U

，１９９３，

１３（３）：４１０．

ＺｈａｏＸＬ．Ｄａｍａｇｅｓａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃｓａｎｄ

ｓｔｏｒｍｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｅｓｅｒｔＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，１９９３，１３（３）：４１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ôBZ．¾ÿC�Ð²ð.H(¥�»�·

［Ｊ］．89S+

，

１９９３（３）：１９２３．

ＸｕＸＨ．ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｒｙｏｆｄｕｓｔｄｅｖｉｌｉｎＴａｒ

ｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＢｉｍｏｎｔｈｌｙｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９３（３）：１９

２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ôÛ¥

，
iÀ§

，
>Û�．Ê�

“４．２２”�0².^_

［Ｊ］．S+

)½

，１９７９，３７（４）：２６３５．

ＸｕＧＣ，ＣｈｅｎＭＬ，ＷｕＧＸ．Ｏｎａｎｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｈｅａｖｙｓａｎｄ

ｓｔｏｒｍｏｎＡｒｐｉｌ２２ｎｄｉｎＧａｎｓｕ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１９７９，３７（４）：２６３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　züE

，
�　Ð．“９３．５”þZ.;Ë¬�kÇ�õh^©eH

¹"©>

［Ｊ］．�tS+)½

，１９９６，７（４）：３８６３９５．

ＣｈｅｎｇＬＳ，ＭａＹ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｂｌａｃｋｓｔｏｒｍ

ａｎｄｉｔｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，７（４）：

３８６３９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　øH÷

，
züE．“９３．５”þZ.#·N\Á�];E;ËH�

Æij

［Ｊ］．Úp0))½

：
&'()*

，１９９７，３３（４）：１２３

１３１．

ＺｈａｎｇＸＬ，ＣｈｅｎｇＬＳ．Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｖｏｒｔｉｃｉｔｙｓｏｕｒｃｅｆｏｒｔｈｅ

ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｓｏｓｃａｌｅｖｏｒｔｅｘｄｕｒｉｎｇ“９３．５”

ｂｌａｃｋｓｔｏｒｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，１９９７，３３（４）：１２３１３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
�nz１８７{

）

［１３］　ã　�

，
i�°

，
U　î

，
Q．YÐEäâö[\

［Ｍ］．,�

：

-Ê:*'

，１９８８：３５３７．

ＪｉａｎｇＳ，ＣｈｅｎＺＺ，ＬｉＢ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｍｅｔｈｏｄｓｏｆ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｇｒｉｃｕｌａｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９８８：３５３７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　ú�-Ê0)．�ó-~^_

［Ｍ］．,�

：
-Ê:*'

，１９８０：

２９４７．

ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｓｏｉｌａｎｄａｇｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎａｌ

ｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｇｒｉｃｕｌａｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９８０：２９４７．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１５］　ＱｉＸＺ，ＬｉｎＺＳ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ：

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２００５，１５（１）：

４１４５．

２９１ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"


