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ª ª 20 À Í 80 ê ú Ô ´ « ò ø ò Ó ç ä ¯ , Ñ ª À Ë ù õ ¿ . û Ã ú í Ô Ï Ã Ä
« ú 160 ö ¾ 1951~ 1999 ê ð ê ð Â ø Â Ê Ï , Ö ö Ë 80 ê ú Ô´ Ò ú ê Í Ä ¾ Â È

Ä ä ¯ , ¢ Ö Ð ú Ä ø ò ä ¯ í Ö ª Ç ù â ì ¦ , ø ò Í ¾ Ú î ì Ä ó . Ú ø ò ä ¯ Ï
Ð " ± ¯ Ï ä " Ä ÷ Æ, Ú ¾ Ú ä ¯ Ï Ð "¬ ¯ Ä ¹ " Ä Ø ã . ¢ Ó ý í ³ Æ§ Ç È , Ô Â

È ä ¯ ø Ð Ô ø Ô ì é , Ã ö ¤  Ô ± Ø ø ù ¾ ï ½ Ë 95%Ô Ï Ä Å È ® ½ . ¬ ± ù
Ý 335 ö ¾, Ô 1951 ê ò 50 ê ú õ ¨ ¾ Ô´ Á 1999 ê Õ½ ù Â È È ¨ ¨ ý 2210Ö ý
Â Ê Ï , Ô ü 19 ê ë ° 30 ê Ê Ï ø Ð Ô È Ö ö , Ã ö 221OCæý Â ° 221OCæÖ ø Õý Ä

ä ¯ ù È , ¢ Ö Ò ú « ¿ Ð Ç È ø ¢ ± Ç È ø ¢ ¯ Â ø ¢ Ð Â ø Í ® Â ø Õ é ± Æ, ±
Ç È ø Í ¯ Â ø ± Æ÷ Ô , Ï Ç È ø Í ß µ È ø ä ¯ » ó , Ò ú ÷ ¿ Ø ø ý á ÷ Ï ¢ à

Ø ß  Í Ú É Å ÷ ¿ ù ¦ Ä ÷ Â È ø Ð ± Æò Ï § ÷ Æ, ä û Ø ø ä ¯ » ó ò Ô Ð Ï
¹ Í Â Æ.

Ø ü Ê ø ò ä ¯ ê ½ù Â È Ä ¾Â È 2210æý Â Ô » ø ò ç ß

ø ò § Ò Ó ø ò Ê Ï Ö ö ¢ Ö ü Ù à ê ´ « ò ½ ù ø Â Ê Ï ý ÷ Æ, ½ ù ö Ó ¼ 05 æ,
± ë ò ø Â Ï ý ÷ Æü Ó ÷ Ô , ö Â ï 1æ Ô Ï [13], ø 20 À Í 80 ê ú Ô ´ , ö Â î ª ¸ Ù ,

³ Æ§ Ï ï ½ Ë » ä Ì È [3J ]. Ð ú ø Â Ä ä ¯ ÷ Æë ± ë ò ó Â à Æ[61. « ò ø ò ä ¯ Ê â ,

Ñ ý ð ç á ÷ ç Ä ã º Ø ¢ . » Ù § ß Ô ó ¶ § ø ò ä ¯ ° C0 2 ¶ ö ó Ä Â Ò § ¦ ö Ë ó ¿
Ä Ð ¿ ¤ ÷ , ¡ Ã Ë Ü Ð â å Ä ø ¹ [7¤11]. ø Ô 80 ê ú Ô ´ « ò ø ò Ó ç ä ¯ Ä ø ò ì ¦ Ô

° â Ö ä ¯ Ô ç á  Ã î ¯ ¢ © µ ¢ · ³ Í ú ¬ µ ³ ù ú ú Ä ° ì Ð ¿ õ Ù .

¾ Ä Ô 20À Í 80 ê ú Ô ´ Ð ú ê ½ ù Â È Í Ä ¾ Â È Ä ± Õ ä ¯ Ø ÷ ø Ð Ë Ö ö , ¬ ±

Ô ê ° Ä ¾ Â È ë Õ½ ù Â È È ¨ ¨ ý 22 10æý Â ¨ ¢ Ë ³ ÆØ µ , ¢ ½ Ö Ë Õ½ ù Â È È
¨ ¨ ý 22 10æý Â Í Ö ø Õý Ä ä ¯ . ¨ ý Ð ¿ , Ò Ç « Ô ¼ Ø ð Â æ ½ ö Ê â : (1)Ð ú Â È

Ú « ò Ó Ù ä ¯ Ä ³ ° Â Ç ç Î ä ¯ Ä ? (2)â Ö ä ¯ Ô Ô» ø ò ç ß Ð Î ° ì ? ¾ Ä Ä ¿ Ä

Ç Ò ¾ ü 19 ê Ò ú ø ò ÷ Ô ä ¯ Ä Â µ ° Â È ä ¯ Ú ø ò Í ¾ Ú Ï Ä î ì , á ö ø ò ä ¯ Ô

Ô» ø ò ç ß Ä ° ì , ª ú ¬ · ³ Ä Ï í ä Ã Í © µ ¼ Ö Ä ÷ û á © Î ¼ À Ý .

1 Ê Ï ë ½ ¨
¾ Ä ¹ Ã Ë ½ × Ê Ï ø Ð Ö ö , » × Ç Ö ¼ ù È ú í Ô Ï Ã Ä 160 ö ¾ 1951- 1999 ê

m ol -08¤02 Õ å , m o l - 11¤24 Õ Þ Ä å
* ú Ò Ô » Æ Æ ù ð Ø ã Ê ú î ¿ (ú ¼ Å : 49731020¤
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ð ê ð Â ø Â Ê Ï , É ú Ò ø ò Ð Ä Ì Ú ø ò ¤ â Ò á © ; í » × Ç Ô 1951ê ò 50 ê ú õ ¨

¾ Ô ´ Á 1999 ê « ú 335 ö ¾ ð ê Õ½ ù Â È È ¨ ¨ ý 22 10æý Â ° ä Ö ø Õý Ê Ï , É ú

Ò ø ó Ö Ê Ï Ð Ä û à , ù ¡ ¨ ¾ ý ¨ å ¡ â , ² Ç « ú .
× È « ÷ ¾ 1~ 12 Â ø Â Ê Ï û í É ª º (3 ~ 5 Â ) ¢ Ä (6 - 8 Â )¢ ï (9 ~ 11 Â )¢ ¬ (12 ~

2 Â )Ä ¾ Â È Í 12 ö Â ½ ù Ä ê ½ ù Â È ò Ð , ¢ ´ 1951 ~ 1980 ê , 1981~ 1999 ê , 1981~

1990 ê Í 1991~ 1999 ê Ä Î Ö ð ³ Æ, ó ü 19 ê ° 80 ê ú ¢ 90 ê ú ë ° 30 ê ½ ù Â È Ä
î µ , ª Ë ì é ù Ã î µ Ú ³ Æâ å Ï Ç ñ Ô ø , Ã ý í ³ Æí þ MINITAB Ð TWOT ¸ î [12]

Ô ü 19 ê ë ° 30 ê ½ ö ± Î Ä ò Ð ø Ð Ë ù µ à È Ä ù µ ì é . Ô Ú ì é Ð Ç © Ú 0.05 Ä
Å È ù µ » à È Ä ¾ ã Ö ø » ½ ø Ð Ë ½ ö ± Î ù µ ® î È Ú Oi l -0 ò 15 Ä ù µ ì é . ¬

± , ª Ð ¿ ê ù Â ° Ä ¾ Â È ë Õ½ ù Â È È ¨ ¨ ý 22 10æý Â Ä Ø µ , Ô ½ ß ø Ð Ë à Ø

Ö ö . î ó ¨ ý Ô ü 19 ê ë ° 30 ê 22 10æý Â ¢ 23 10æÖ ø Õý Ä Ô È Ö ö , Ã ö 80 ê ú

Ô ´ 2210æý Â ° ä Ö ø Õý Ä ä ¯ ù È , É Ë À ÆÒ ú Ô» ø ò ç ß Ä ä ¯ é ö .

á û ë Ö Û2

21 ê ½ ù Â È Ä ä ¯
Ó 1981 ~ 1999 ê ë 1951 ~ 1980 ê ½ ± Î ê ½ ù Â È î µ Ä È µ ß ¼ (¼ l (a))´ ´ , ü 19

ê ý ¤  Ï Î ° ÷ Ï Ö ¿ Ø ø Â È Ô Ð Â µ â , « ú Õ é ö Â , Ò ú « ¿ ÷ ª ö Â ø ö Ö Ú
350N Ô ± . « ± ± ¿ ¢ Ú É Å « ± ¿ ê ù Â Ï ý 1æ Ô Ï ; « ± Ï ¿ ¢ ª ± ó ¿ ö Â ù È Ú

05 0 ~ 1.0æ® ä . 350N Ô Ï Ø ø ö Â » ÷ Ô , ù ¾ Ï » ¬ ý 05 æ, ä Ð ¤  Ô Ï ó ¿ Ø ø ö

Â ù È » ã 03 æ. Ò ú ÷ ¿ Ø ø ý Â ® ± ¿ ¢ à £ « Ï ¿ Í Ê Ï Ð ÷ Ô ö Â â , ä ü ó ¿ Ø
ø ö Â ù È » ã » ¬ ý 05 æ. Ú ü 19 ê Ð , 90 ê ú Ö È 80 ê ú ö Â ¸ Ù . 80 ê ú ý « ± ¢ª
± ö Â É ï 05 0 ~ 1.0æ, « ú ó ¿ Ø ø ö Â ù È Ú 0.10 ~ 05 æ® ä , Ò  Ï ¢ ª Ï ° ¤  Ï

Î Ø ø æ Ú » Ï ó ¶ § Ä - 0.10 ~ - 0.4æ Ä º à ½ ø (¼ Ô ). Á 90 ê ú º à ½ ø ÷ Ô õ ¡ (¼

1(b)), ö ¤  Ï Î Ö ¿ Ø ø Ð ã Ç Ö ¼ Ä µ Â . ¤  Ô ± Õ é ö Â Ú 05 æ Ô Ï , ÆÓ Ô ± à

Ú 1.0æ Ô Ï . 90 ê ú ë 80 ê ú È Ï , ý ³ £ å Ø ¶ ° ÷ ¿ ö ð ¨ ¾ ê ù Â Ô Ð Â µ â , « ú
Õ é ö Â ,  Ï ¢ ª Ï ¢ ¤  Ï Î ¢ ÷ ± ¢ Â ® ° ÷ Ø » ã Ï ý 02 0 ~ 05 æ, ¤  Ô ± Ø ø

Ï ý 05 0 ~ 1.0æ® ä , « ± ÷ ¿ ¢ ÆÏ ÷ ¿ Ï ý ï 1.0æ Ô Ï .

2.2 Ä ¾ Â È Ä ä ¯
º ¾ Â È Ä ä ¯ ¶ ò Ö ¼ ÷ Ô (¼ Ô ), ë ° 30 ê È Ï , ü 19 ê «  1100 E Ô « , ý ª Ï

â , ó ¶ § ö ¯ , ä Ð ÆÓ Ô ± ö Â ù È Ú 05 æ Ô Ï , « ± ó ¿ ¢ Ú É Å « ± ¿ ° ª ± ± ¿
¬ ý 1æ 110£E Ô ÷ , ý ± ® ° Â Ê þ ¿ Ö Ø ø Ð » ¬ Ì È Ä ö Â â , à Ø ß  ¢ Ï ® ¢ Æó

¨ ý ¡ ã ó Ø ø ° Â Ï ù Ð ä ä ÷ Æ, ä Ð ÷ Ï Ø ø µ Â ù È Ï ó , ¿ Ö Ø ø É ¬ ý 05 æ.
ø 80 ê ú Ò ú « ¿ Ø ø (1100 E Ô « ),  Ï Ï ¿ Í ª Ï º Â Ð ù Â µ , ä ü Ø ø à Ï ý

05 0 - 1.0æ® ä , « ± Ø ø Ï ý î à , Ú 1.0æÔ Ï . Ò ú ÷ ¿ ý ± ® ¢Ø Ï ° ÆÓ Ï Î Ô Ð ý Â ,

ä ü Ø ø ù Ð ù Â µ . Á 90 ê ú « ¿ Ä µ Â ø Ñ » ´ æ Ú , ø ÷ ¿ Ø ø Ä º à ½ ø ² ÷ Ô õ ¡ ,

÷ ª ¯ Ð Ú ¤  Ï Î ¢ ó Ý Í Ï ® . ë 80 ê ú È Ï , ý ÆÓ Â Î ¢ · ³ £ Ø ø ¢ ¤  Ï Î Ö ¿ Ø
ø , ì ½Ï ´ º ¾ Â È Ð Â µ ÷ Æ, « ú ó ¿ Ø ø ù Ê Ï ý ÷ Æ, « ¿ Ø ø Ï ý ù È ¼ Ú 02 0 ~

05 0C® ä ; « Ï Ø £ Ï ý 05 0 ~ 1.0æ, ÷ ¿ Ø ø Ï ý ù È Ï ó , ¼ Ú 05 0 ~ 1.0æ® ä .
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¼ 1
(a) 1981- 1999 ê õ l 951- 1980 ê ê ½ ù Â È î µ Ö ¼ ; (b) 1991- 1999 ê õ 1951- 1980 ê ê ½ ù Â È î µ Ö ¼

µ ß ª ý µ , é ß ª º µ

Ä ¾ Â È Ä ä ¯ ë ê ù Â Í º ¾ Â È Ä ä ¯ » ¬ ( ¼ 2(a) ) . ü 19 ê ë ° 30 ê È Ï , Â È

à ½ Ú Ò ú « ¿ Ø ø Ê Ï ± ß Ð ä Í , ÷ ¿ Ø ø Ê Ï ß ± Í Ä Ö ¼ Î Æ . « ± ¢ ª ± ± ¿ ¢ ½

« ± ¿ ¢ ª Ï ¢ Æ ó ß  ¢ j l l ÷ ß  ¢ à Ø ß  Ä ¾ Â È ù Ð Ï ý ÷ Æ . ý Â ù È ý ª ± ± ¿ ¢

Æ Ï ¢ Â ® ÷ ¿ ¢ Ø Ï ¬ ý 0 5 æ , ó ¿ Ø ø » ã 0 5 æ . ø ª ± Ï ¿ ¢ Æ ´ ¢  ´ ¢  Ï ° Â

® ó ¿ ¢ Ê à ¢ à £ ¿ Ö Ø ø ø Â ÷ Ô Â µ , ä Ð ¥ Ï ¢ Ø Ð ½  ¢ ¨ « ° Â ® « ± ¿ µ Â ù

®r Ï |

£ - J
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È Ï ó , Ú 05 æ Ô Ï , Ö ¿ Ø ø ¬ ý 1.0æ. ø 80 ê ú Ò ú « ¿ Ø ø  Ï ± ¿ ¤ÆÓ Ï Ð Î °
÷ ¿ Ä Ê à ¢ Â ® ó ¿ Ä ¾ Â È ó ¶ § Â µ , µ Â ù È à Ú 01 0 ~ 05 æ® ä , Ö ¿ Ø ø É ï

1.0æó Ò . « ± ¢  Ï Ï ¿ ¢ ª Ï ¢ ¨ ÷ ¢ ÆÏ ¢ ó Ý ¢ ÷ ± ó ¿ ° ÷ Ø Õ é ý Â , ý Â ù È
» ó , » ã » ¬ ý 05 æ Á 90 ê ú , Ä ¾ µ Â ø ÷ Ô Ï Æ, ÷ ª ¯ Ð Ú ¤  ÷ ò ¢ ª Ï ± ¿ ¢

Â ® µ Â ø Ì ø æ Ú , µ Â ù È ó Â ë 80 ê ú à ü . 90 ê ú ë 80 ê ú È Ï , ¤  Ô ± ý · ³

¼ 2 1981 - 1999 ê õ 195 1 - 1980 ê Ä ¾ (a) Í ¬ ¾ (b)½ ù Â È î µ Ö ¼

µ ß ª ý µ , é ß ª º µ
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£ å Ø ø Ä ¾ Â È Ô Ð Â µ , ä ü Ø ø Ê Ï ý ÷ Æ, ä Ð Ô Â ¢Ê ¢þ ° « ± ÷ ¿ ö Â ÷ Ô , à
Ú 05 0 ~ 1.0æ® ä , Â ± ï 1.0æ Ô Ï . ¤  Ô Ï ý « Ï Ø £ â , ö Ö ó ¶ § µ Â , µ Â ù È

» ã » ¬ ý 05 æ, ÷ ¿ Ä Â ® ² Ð » ¬ ¶ § » ó Ä µ Â ø .

Ó 1981~ 1999 ê ë 1951~ 1980 ê ï ¾ ½ ù Â È î µ Ö ¼ (¼ Ô )É Ô ´ ö , ý ¨ « ¢ Æó

ß  Ö ¿ Ø ø ¢ Â ® Ï ¿ ° Ê à ÷ ¿ ü 19 ê ï ¾ Â È Ð Â µ ÷ Æ, « ú ó ¿ Ø ø ù Ð ù È »

ó Ä ö Â , ä Ð Ô « ± ¢ª ± ¢ÆÓ Ð Â Î ö Â ÷ Ô , Ú 05 æ Ô Ï , ¿ Ö Ø ø É ¬ ý 1.0æ ë

° 30 ê È Ï , 80 ê ú ï ¾ Â È ý ¤  ÷ ò ¢Â ® Ð ¿ Ô Ð Â µ , « ú ó ¿ Ø ø ù Ð Ï ý , ö Â
ù È » ó , à Ú 01 0 ~ 05 æ® ä . Á 90 ê ú µ Â ø ¶ § ø » ½ õ ¡ , ÷ ª Ö ¼ Ú ª Ï ± ¿ ¢

¤  Ï Î Ö ¿ Ø ø Í Â ® Ð ¿ , µ Â ù È Ï ¡ , à Ú 02 æó Ò . 90 ê ú ë 80 ê ú È Ï , ï ¾
Â È ý · ³ £ Ø ø ¢ ª Ï ± ¿ ¢ Â ® « ¿ Ð Â µ ÷ Æ, « ú ó ¿ ö Â ÷ Ô , Ï ý ù È » ã Ú

05 0 ~ 1.0æ® ä .

Ò ú 80 ê ú Ô ´ Ä ø ò ä ¯ Ö ó , Ô ¬ ¾ ´ ³ î ª » ö (¼ 2(b)). ý ¤  Ï Î Í ã ÷ ± ¿

ü 19 ê ¬ ¾ Â È Ô Ð Â µ â , « ú ó ¿ Ø ø ¬ Â Ï ý ÷ Ô , ö Â ù È æ ³ È ÔÏ ò ± Ý ö ,

È ä Ç ¤  Ô ± Ø ø ù Ú 05 æ Ô Ï , ÷ ± ¢ ª ± ° « ± ¬ ¾ Â È Ï ý 1.0æÔ Ï , ä Ð « ± ±

¿ ¢ Â ® ± ¿ ¢ ÆÓ Ð Â Î ý Â ù È ï 2.0æ Ô Ï . ë ° 30 ê È Ï , 80 ê ú  Ï ¢ ª Ï ÷ ¿ ¢
¤  Ï Î Ð » ù È » ó Ä µ Â ø , « ú ó ¿ ý Â ÷ Ô , ä Ð « ± ¢ ª ± Ï ý ù È ï 1.0æ Ô Ï .

Á 90 ê ú , ý ¤  Ï Î Ö ¿ Ø ø Ô Ð ¡ ¶ § µ Â ø ,  Ï ¢ª Ï ÷ ¿ µ Â ø Ñ » ´ æ Ú . ø Æ

Ó Ô ± Ø ø ö Â ù È Ñ ï 2.0æ ¬ ¾ Â È 90 ê ú È 80 ê ú ö Â ¸ Ù , ý ¨ ÷ ¢ á ± Ö ¿ Ø
ø Ð ¡ ¶ § Â µ , « ú ó ¶ § ó ù È Ï ý , ½ ù È 80 ê ú Ï ý 05 0 ~ 1.0æó Ò , « ± ó ¿ ¢

ª ± Ï ¿ ¢ ¤  Ð Î ö Â ù È ï 1.0æ Ô Ï .

2.3 Â È ä ¯ Ä ù µ ì é
¼ 3 ¹ ¾ Ë ê ù µ Ú 1981~ 1999 ê ë 1951 ~ 1980 ê ½ ö ± Î ò Ð ù µ à È Ä ù µ ì é

Å È Ö ¼ . ¼ Ð Ã » ¬ û Å í ¾ ö Â Í µ Â ù È ¬ ý 99%, 95%Í 90%Ä Ã Å ø ä . Ô Ú ê ù

Â ´ µ , Ð 6 ö ¾ ã ù µ µ Í , 62 ö ¾ ã ù µ » Ð ¢ ú ä ¯ , 92 ö ¾ ã ù µ ö Ó . µ Â Ä Ø ã

÷ ª ¯ Ð Ú ¤  Ï Î , ø ö Â Ä Ø ã Ú ¤  Ô ± ã ó Ø ø ° « Ï Ø £ Í Â ® È Ø , ä Ð ÆÓ
Ô ± Ø ø ö Â Ä É Å È ï ½ ò ¬ ý 99%. Ô 92 ö ö Â ¾ ã ø » ½ Ä ù µ ì é Ö ö ¢ Ö , Ú

0.05 Ä Å È Â Ð 24 ö ¾ ã ö Â ï 05 æ,â © ö Â ù È Ï ó Ä ¾ ã ÷ ª ¯ Ð Ú « ± Í ª ± Ø ø ,

ä Ð , Ã Ï ¾ ö Â ï 1.0æ® à , ä É Å È ª 99%. ä ü ¾ ò Ö ¢ Ú ° é ¢ ¤ Î ¢ ¼ Ý Í þ Ç .

¬ ¾ Â È Ä ù µ ì é (¼ Ô )¹ Ö Ë Ï ¿ Ä ö Â ÷ Æ. × È , µ Â Ä ¾ ã õ Ù ½ ö Ð 1 ö ó

í ¾ , 93 ö ¾ ã Â È ö Ó ù È Ï ê ù Â ó Ð á ß . ä Î , Ú ö Â ¾ ã Ð Ð 3 ö ¾ ã ö Â ï ½

15 æ, Ð 17 ö ¾ ã ï ½ 1.0æ, Ð 32 ö ¾ ã ï ½ 05 æ(Å È ª 0.05). â © ö Â Ï ¿ Ä ¾ ã ÷

ª ¯ Ð Ú « ± ¢ ª ± Í Â ® Ø ø ë ê ù Â Ö ¼ à È , ¤  Ð Â Î ö Â ¾ ã ö Ó , ø ¤  Ô Ï

ö Â ¾ ã Ð ù õ Ù , « Ï Ø £ Ä ß Å È ø Ñ » ´ æ Ú .

Ä ¾ ö Â Ï õ (¼ Ô ). ö Ð 34 ö ¾ ã Ð ù ö Â , ä Ð 2 ö ¾ ã ù µ ý ß Ë 05 æ. 112 ö ¾

ã ù µ » Ð Ô ø ä ¯ . µ Â ¾ ã ö Ó ½ 14 ö . Ó Ü å Ï ´ , µ Â ¯ Ð Ú Â ® ¢¤  Ï Î Í ´ Ó

Ï Î , ö Â Ú ª Ï Í Æó ß  È Ï ÷ Ô .

Ü á 80 ú Ô ´ Ò ú ø Â Ä ä ¯ , É Ô ¢ Ö ø ò ä ¯ í Ö ª Ç ù â Ô , Ú ø ò ¢ ¾ Ú Í ±
Î · î ì Ä ó . Ú ø ò Ö ¼ Ï Ð "± ¯ Ï ä " Ä ÷ Æ, Ú ¾ Ú ä ¯ Ï Ð "¬ ¯ Ä ¹ " Ä Ø ã . Í ê
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ù Â ø Ô , ö Â ù È É Ï ò ± Ý ö , 350 N Ô ± ö Â î ª ÷ Ô , Ò ö Â ÷ ª ¯ Ð Ú ¬ ¢º Í ï ý

¾ , Ô ¬ ¾ ö Â î Ô ø . Ë â , » ¬ ø ò Ä ö Â ¾ Ú » ¬ . Ò ú « ¿ ÆÓ Ô ± Ø ø » ê Ä ¾ Ô

ö Â , ø » Ú 250 N ~ 350 N ® ä Ä ª Ð ¢ ª « Ø ø ¬ ¢ º ¢ ï ý ¾ ö Â , Ä ¾ µ Â ; 250 N Ô

Ï Ä ª Ï Ø ø ò ö Ö ¬ ¯ ¢º ® ¢Ä ï È Ä ä ¯ Ø ã ; ÷ ± Ø ø ë Ð « ¿ Ø ø à Æ, "¬ ¯ Ä ¹ "

® Ö ÷ Ô . à Ø ß  ý º ¾ Ô Ð µ Â , Ä ¢ ï ¢ ¬ ý ¾ ù Ð » ¬ Ì È Ä ö Â ; ÷ Ï Ø ø Ï ª Ø
â , ¬ º ¾ ó ¶ § µ Â , Ä ï ¾ Ô Ð ö Â . Ú ± Î Ï , » ã 80 ê ú ö Â ù È Í ö Â ¶ § ¡ Ú

19 ê Ä ½ ù ´ ö , ø 90 ê ú ö Â ù È ë ö Â ¶ § ÷ Ô ó Ú 80 ê ú Í 19 ê Ä ½ ù .

~

¢

~

L»
ÑÉ Ü ¾ '

§ , ¶
/

?
CJ

g ² J
'ò É¹ õ/ - J/ , i¤ . a , ©J

JþY

~

É~Ü - v ø ¢ø

' ö Â Å È â 0.Ol
? ö Â Å È ¶ 0.05
A ö Â Å È â 0.10
g Â È » à ÷ Ô ä ¯
A µ Â Å È â 0.01
£ µ Â Å È â 0.05

1981ï 1999 ê õ 1951- 1980 ê ½ö ± Î ò Ð Ä ù µ ì é Å È Ö ¼¼ 3

2.4 ø ò ä ¯ Ô Ô » ø ò ç ß Ä ° Î
Ô» ø ò µ ³ ® Ö Ä ÷ ª À Ý Ç È ¿ õ þ , ø â ¿ ³ » Ø ø È ¿ à Ù Ä Ø ª ¸ ê Ç Õ½

ù Â È È ¨ ¨ ý 2210æ Ä ý Â (Ô Â ò Æ 22 10æ Ä ý Â ). ü Ç ó à ý ² ï Í © ÷ ï ý £ ú ¤

Ä £ Ï Â È . ý Â Ä ä ¯ Ö ë ê Í Ä ¾ Â È Ä ä ¯ ¢ ¢ à Ø . í 1 ª « ú 16 ö ú í ¾ ê Í Ä

¾ Â È ë 10æý Â Ä à Ø µ ý . É í 1É û , 2210æý Â ë ê ½ ù Â È Ð Ü Ð Ø µ , ½ ß Ä à

Ø µ ý ý ÷ ± Ä ÷ þ Í Ú ³ ¾ ë ¢ Ø « Ä ý ¼ Ú 0.45 ó Ò ,ä ü Ø ø ù Ú 0.60 Ô Ï , ä Ð , ±
© ¢ Ï £ ¢ ä º ¢ É ¼ ¢ ¥ ÷ ¢ ÷ ² ¢ «  È Ø ï ½ 0.70 ~ 0.90 ® ä . É û ê ù Â Ä ä ¯ Ô ý

Â Ä ± × Ç ÷ Ô Ä . « Ç , » ¬ ¾ Ú Â È Ä ä ¯ Ô ý Â Ä ° ì î ì Ä ó , Ô º ¾ Â È ë ý Â Ä
Ø µ î Ã , ä Î Ç Ä ï Â È , ¬ ¾ Â È Ô ý Â Ä ± × î ¡ . Ú ø ò Ï , « ± Ø ø 2210æý Â ÷

ª ë Ä ¾ Â È Ø µ î Ã , à Ø µ ý ï 0.71, ¬ ý 99%Ä Å È ì é ; Ô ± © ª ú í Ä ª ± Ø ø 22

10æý Â ë º ¢ Ä ¢ ï ¢ ¬ Â È ù æ Ú Ï ß Ä à Ø , ä Ð ë º ¾ Â È à Ø µ ý ß ï 0.78; Æ´
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½  22100Cý Â ë º Ä ½ ¾ Â È Ø µ î Ã ; ¤  Ð Â Î Ô º ï ¾ Â È Ô 2210æý Â Ä ± × î

ó ; ª Ï Ø ø 2210æý Â ë ¬ ¢ º ¾ Â È Ø µ Ü Ð ; Ò ú ÷ Ï Ø ø 2210æý Â ÷ ª Ü º ¢ ï Â

È Ä ° ì , ø ÷ ± Ø ø Ô º ¾ Â È ë 2210æý Â Ø µ î Ã , ä Î Ç Ä ï Â È .

í 16 ö ¾ ã 22 10æý Â ë ê Í Ä ¾ Â È Ä à Ø Ö ö á û

¾û þ û Ý ± © ÃÏ Ï £ Ó´ £ Ý ä º É ¼ ¥ ÷ ÷ ² ¼Ý ÷ þ Ú³ ¾ë ô Í ÆØ «  ¬ ¼
º
Ä
ï
AE

ê

0.58

0.55

0.44

0.38

0.63

0.65

0.49

0.63

0.52

0.80

0.48

0.71

0.45

0.49

0.62

0.78 0.67

0.69 05 9

0.70 05 0

0.66 03 4

0.87 0.63

05 1

0.76

0.55

0.44

0.75

0.35

0.27

03 1

0.30

0.63

0.62

0.35

0.53

0.18

0.72

0.78

0.59

0.67

0.48

0.82

0.59

0.39

0.63

0.55

0.79

0 .73

0 .72

0 .36

¤0 .0 2

0 .47

80 ê ú Ô ´ Ð ú Ä ø ò ä ¯ Ø » á ° ì ¢ 10æý Â ° ä Ö ø Õý Ä ä ¯ . ª Ë , Ò Ç ¡

ñ Ë 50 ê ú ¨ ¾ ¢ Ö ¼ ù È ¢ ò Ð ê û Ä 335 ö ¾ ð Õø Â Ê Ï , Ö ð ³ Æü 19 ê Í ° 30

ê 2210æý Â ° Ö ø Õý Ä î µ . É ½ ß î µ ¼ (¼ Ô )É Ô ´ ö , ª ± ± ¿ ¢ « ± Ï ¿ ¢ á ÷ ¢ ¨
÷ ¢Ø Ï ¢à £ È Ø 2210æý Â ö ù Ï ó , ê ù ö Â à Ú 1000 ~ 300æ® ä , Ö ¿ Ø ø ¬ ý 300æ,

ç Ú É Å Ä Ù Ó ¢ÆÏ Ä þ Û È Ø ö Â ó Ú 350æ, 22 10æÖ ø Õý ö Ó 5 - 15 d, ÷ Ø Ä ¨ Õ
ï 20 d; « ± ± ¿ ¢ ÆÓ ÷ ò ó ¿ ¢  ´ ÷ ò ¢ ÷ ± ó ¿ ¢ Ø ± ¢ Â ® Ö ¿ ö Â Ú 500 ~

100æ® ä ; ø ¤  Ï Î ¢ Æó ¨ Ó À Ø ø ¢ Â ® ÷ ± ¿ ¢ ª Ï 22 10æý Â Ð õ Ù ÷ Æ, » ã

É õ Ù 500 ~ 150æ, Ö ¿ Ø ø É õ Ù 2000 - 300æ ç Â ® Ä Â ª Ø ø õ Ù 280æ, ÆÏ Ä ª

± õ Ù 314æ,2210æÖ ø Õý ² à ¦ Ù Ë 5 ~ l Od ó Ò . É Ú 2210æý Â Ú Ð © Ø ø Ô ¾ Ú Â

È Ä ä ¯ ü ª ô Ð , ì É ý Â ë ê ½ ù Â È Ä ö Â Ð Ä » à Ç Ï . Ò ú « ± Ø ø £ ê Â È «

Í , 23 10æý Â ÷ ª Ü Ä ¾ Â È Ä ° ì , ø ü 19 ê ´ « ± ö Â ÷ ª ö Ö Ú ¬ ¢ º ¾ , Ô 22 10

æý Â ± × » ó ; Â ® 2210æý Â ë º ¢Ä ¾ Â È Ø µ Ü Ð ø Â ® Ä ö Â ¬ ù Ô ¬ ¾ î » ö ,

Ä ¾ ò µ Â ÷ Ô , ò Ë , 2210æý Â ² æ ® õ Ù ; ª Ï Ø ø £ ê Â È « ß , 2210æý Â ë º ¾

Â È Ø µ î Ã , ø ª Ï ö Â ÷ ª Ú ï ¾ , ¬ ¢ Ä ¾ ö Â » ÷ Ô , º Â ò Ô Ð Â µ , Ê ö Â Ô ý

Â ° ì » ó . É Ú ø ò ä ¯ Ä ¾ Ú Ö ä » ù , » ¬ ¾ Ú Â È Ô ý Â Ä ± × » ¬ , ¹ » Ù Ø ø Ä

¬ ¾ ö Â Ô 2210æý Â ´ µ É ª Þ § ö Â Ó ø Ö ÆË ý Â Ä á ß .

É Ú ý ¥ Ô» ø ® Í ø ò ø ® æ° Ä Ê Ï ê ú Ï Ì , ù ¾ Ø ¹ ½ 1980 ê , ø 80 ê ú Ô ´
ø ò Ó ç ä ¯ , 2210æý Â Ä ä ¯ Ø » á ° ì Ô» ø ò ç ß Ä ä ¯ . ù Ý ¶ Ð ú Ô» Ø í · »
é Ä Ð ú ø ò ø ® » ¶ ø ® Ä È ¿ ¸ ê [l3] ÷ ø ò ø ª ó Ä 2210æý Â Í Ö ø Õý Ö ð ª :

® Â ø ´ 1600æ, ´ 100 d; Ð Â ø 1600æ Á 32000 ~ 3400æ , 100 ~ 170 d; ¯ Â ø 32000 -

3400æÁ 45000 ~ 4800æ, 171~ 218 d; ± Ç È ø 45000 ~ 4800æÁ 51000 ~ 5300æ, 218 ~ 239

d; Ð Ç È ø 51000 - 5300æ Á 64000 ~ 6500æ , 239 ~ 285 d; Ï Ç È ø 64000 - 6500æÁ

8000æ, 285 - 365 d; ß µ È ø 8000æ - 9000æ, 365 d; Ð È ø 9000æ ~ 10000æ, 365 d; à À
È ø µ 100000C, 365 d. ÆÏ Ø ø É Ú Ø â Ä Ø í » Ã , Ð § ý Â Ï ß , ¬ ¾ ® ¦ Ï á , Ú 2210

æÖ ø Õý à ¬ Ä é ö Â , ± ¢ Ð ¢ Ï Ç È ø Í ß µ È ø ý Â É Ê ± µ Í 5000 ~ 1500æó Ò .

Ò Ç Ö ð æ ÆË 1951 ~ 1980 ê Í 1981 ~ 1999 ê ÷ ø ò ø ± ç Ä È ý Â ß Í 22 10æÖ ø Õý
Ä È µ ß ¼ (¼ Ä , â ½ ß ä ¯ ÷ Æù ¾ » Â . É ¼ É û , Ò ú « ¿ Ø ø Ð Ç È ø ¢ ± Ç È ø ¢

¯ Â ø ¢ Ð Â ø Í ® Â ø ± ç Õ é ± Æ, Ô ± Ç È ø Í ¯ Â ø « Î ± Æ÷ Ô , ± Æù È É ï
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05 ~ 15 ö ³ È ó Ò , Ï Ç È ø Í ß µ È ø ± ç ä ¯ » ó . Ò ú ÷ ¿ Ø ø ý á ÷ Ï ¢ à Ø ß 
Í Ú É Å ÷ ¿ , ÷ ø ò ø Ð ± Æò Ï § ÷ Æ, ä ü Ø ø ä ¯ » ó , ò Ô Ð Ï ¹ ò Ô Ð Â Æ.
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¼ 4 1951w1980 ê Í 1981- 1999 ê 2210æý Â (a)¢ 2210æÖ ø Õý (b)Ô È ¼
µ ß ª 1951- 1980ê ê ý Â . é ß ª 1951- 1999ê ê ý Â

¬ ± É Ú Ò ú 90 ê ú º ¢ Ä ¢ ï ¢ ¬ Ä ¾ Â È Õ é ß Ú 80 ê ú , ò ø 90 ê ú 23 10æý

Â ² ÷ Ô ß Ú 80 ê ú . í 2 Ð ö 16 ö ú í ¾ » ¬ ± Î ë ÷ 1951 - 1980 ê ý Â î µ , É Ô ´

ö . ÷ Ï ¢ª Ï Í ÆÓ Ð Î Ñ É 80 ê ú Â µ ø ª ª Ï ý ø . « ú ó ¿ Ø ø ý Â ó ù È á ß , â

~
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« Ð û Ú Ô» ø ® ç ß Ì ø ± Æ

í 2 80, 90 ê ú 2210æý Â ë 1951» 1980 ê 2210æý Â î µ

þ û Ý ± © ÃÏ Ï £ Óû £ Ý ä º É ¼ ¥ ÷ ÷ ² ¼Ý ÷ þ Ú³ ¾ë ô Í ÆØ «  ¬ ¼
l999

õ
1951 - 1980

1981 - 1990

õ
195 1 - 1980

1991 - 1999

108 300 157 199 80 88 - 59 161 1 04 137 148 66 212 14Q øø

38 277 l 46 136 - 63 - 11 14 - 121 57 25 83 189 34 195 95 - 74

õ
1951 ~ 1980

185 326 168 269 238 22 171 12 277 191 196 103 103 231 210 - 34

ø ò ä ¯ ¹ Â È ø ± Æ, « É Ú ¾ Ú ö Â Ä » ù È , Ú » ¨ Ì È Ï Ö Æ Ë 2210æý Â Ä

á ß , ò ø Ô Ô» ø ò ç ß Ä ° ì « ÷ ª ¢ ú Ú Ò ú « ¿ Ä Ð ³ È Ø ø . æ ® ø ´ Ä « Ç ú

¬ · ³ Ô ø ò ä ¯ Ä Ê ¦ , É Ú Ô» ² » Í Á À Ô ø ò ä ¯ Ä ì ¦ Ð Í ó ý Ì , ø © µ ú ú

î ¯ Ç î Ý × ¨ ý Ô Ô» · ³ õ þ Ä Ê ¦ ¢ û Ã Í Ä ì Ô ° Ô ú ï ú ü î ¯ ý Ì Ä Ù ø Í Ø

Æ, ¹ ú ï Ù ú ú ý Ì ´ Õ Ë à Ä ç á ¢  Ã Í ú ¬ ¿ Ä ´ ø Ð . Ö ² ÆÈ Ä Ä ä ý Ç Ë Ç Ê

¦ ø ò ä ¯ , ä Ö Ï í û Ã ø ò Ê ´ Ä Ø ª ô ¤ .  ® ¼¸ ö ª ± Ø ø ½ ê ý ì Æ Ñ Ä ª ¬
¡ ó -ñ × 1 ê ½ ¥ ½ ÷ [14]; Ö û ï ¢ Ö É þ ¬ ¡ ó Ä ± ç Ñ  Ó ó ¬ (38£ " ' N)Æ½ Ë ò ô

(41046' N)[15]; ½ Þ ù Ó Ú ú  ¡  ® ¾ Ö ² ø Ú Ö ² æý Ä Ô ø ö Ó °  ® ¾ Ö ² È ¿ õ þ

» ã Ä ± ¿ (470N Ô ± )Ø ø ÆÆ© ¹ [16]´ ¤ ÷ ø ò · µ Ú ä ¯ , È ¿ õ þ Ð ù Ä Æ.

á Û3
(1) 80 ê ú Ô ´ , ý ÷ Ï Í ª Ï Ö Ø ê ù Â Ð Â µ ÷ Æâ , « ú ó ¿ ø ò ä ¯ , ö Â ù È

É Ï ò ± Ý ö . 350 N Ô ± ö Â î ª ÷ Ô . ö Â ¾ Ú Ô ¬ ¾ î Ô ø .

(2) » ¬ ø ò Ä ¾ Ú ö Â » ¬ . « ¿ ÆÓ Ô ± Ø ø » ê Ä ¾ Ô ö Â ; ª Ð ¢ ª « Ø ø ¬ º

ï ý ¾ ö Â , Ä ¾ µ Â ; ª Ï Ø ø ò ö Ö ¬ ¯ ¢ º ® ¢ Ä ï È Ä ø ò Ø ã . ÷ ± Ø ø ë Ð « ¿
Ø ø à Æ, "¬ ¯ Ä ¹ " . à Ø ß  ý º ¾ Ô Ð µ Â , Ä ¢ ï ¢ ¬ ý ¾ ù Ð » ¬ Ì È Ä ö Â . ø ÷

Ï Ø ø ¬ º ¾ ó ¶ § µ Â , Ä ï ¾ Ð » ¨ Ì È ö Â .

(3) Ó ê ù Â Í Ä ¾ Â È ê ú Ê ä ¯ ù È ´ , 90ê ú ö ¯ ÷ Æ¶ ¬ ý 80ê ú , ý Â ø Ú ©

ó , µ Â ø Ú õ ¡ , ö Â ù È ÷ Ô á ß . Ë Ç Ø ¢ Ä ÷ Ï µ Â ø Ñ » ÷ Ô ò ý Ú æ ª . « ¤ 

Ô Ï Í Â ® Ð ¿ Ä Ä ¾ ò ý Ú ä ¹ .

(4) ¨ ý ê Í Ä ¾ Â È ë ÷ 10æý Â Ø µ Ä Ö ö , ¢ Ö 22 10æý Â Ô ¾ Ú Â È ä ¯ ü ô

Ð , ò ø ý Â Ä ö ù ù ù » Ü ë ê ù Â Ä ä ¯ à ¥ ä . É Ú ø ò ä ¯ Ä ¾ Ú Ö ä » ù , ¹ ã ó

¬ ¾ ö Â ø Ô 10æý Â ´ µ É ª Þ § ö Â , Ó ø Ö ÆË ý Â Ä á ß .

(5) ù Ý ü 19 ê ý Â ä ¯ Ä Ö ö , ¢ Ö Ò ú « ¿ Ð Ç È ø ¢ ± Ç È ø ¢ ¯ Â ø ¢ Ð Â ø

Í ® Â ø Õ é ± Æ, Ô ¯ Â ø ± ÆÄ ù È î ó . Ï Ç È ø ¢ ß µ È ø Í Ò ú ÷ ¿ Ø ø ø ò ø ä

¯ » ó ò Ô Ð Ï Æ. ä » , ú ¬ ø µ « Í ó Ú ø ò ø Ä Æ¯ , « Ú Ë à Ä É ¤ Â , Ò ú « ± Í
ª ± » © © ÷ ï Ä Ö ² ç Þ Í Ö ² ÆÈ Ñ æ ø ò Û ¯ ø ä ¯ .



Ð ú Æ § (D  ) Ú 32í326

Î ¨¼ Ä

l Intergovernmental Panel on Cl imate Change (IPCC). Climate Change 1995: The Science of Climate Change. Houghton J T, et

al . eds. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 1996. 14 1- 143

2 Ef oughton J T, Jenk ins G L Ephmums J L et aL Climate Change. The IPCC Scientif i c A ssessment . Cambridge: UK.

Cambridge Univ Press, 1990. 194- 238

3 Goossens C, Berger A . How to Recognize an Abrupt Cl imat ic Change? In: Berger ÉV H, Labeyrie L D , eds. A bmpt Cl imatic

Change: Evidence and Impl ication. Dordrecht : D . Reidd Publi shi ng Company. 1987. 31 - 46

4 Â ý ì , õ Ü ä . 80 ê ú « ò ø ò » » ä ¯ . Æ§ ¨ ¨ , 1992. (6): 528- 531

5 û ¹ ó , õ ¿ . Ï Ç Ä ¾ ç ¤ Ú ä ¯ Ð Ä » ä Ö ó ° ä ë « ò ¸ Ù ö ¯ Ä ¬ ½ Ô . Ð ú Æ§ , B  , 1991. 21(6):

662- 672

6 Bradley R S, Diaz H E Jones P D , et aL Secular fILIeu ations of temperature over northern hemisphere land areas and
mainland China since the mid- 19th centuÇ . In: Ye D, Fu C, Chao L et aL eds. The Cl imate of China and Global Cl imate.

Bei jing: China Ocean Press, 1987. 76- 87

7 õ Ü ä , ¶ ª Ö . ü Ù ê « ò ø ò ä ¯ Ä Ö ö . ó ø Æ§ , 1995. 19(5) : 545- 553

8 ¡ » ã , ÷ þ Õ . Ð ú ü Ù ê ´ Ä Â È ä ¯ . ø ó , 1994, 20(12): 19- 26

9 Â ¡ « , Û À þ , Å å Ò , È . ü 40 ê Ò ú ø ò ä ¯ Ä õ ½ Ö ö . ¦ Ã ø ó § ¨ , 1991. 2(2): 164- 174

10 ß Ø ª , ¡ » ã , Ô Ú Ð , È . ó ø Ð C0 2 ¬ ¿ ö ¤ ó Ä Â Ø § ¦ Ô Ò ú ´ ´ © µ ú ú Ä É Ü ° ì . ó ø Æ§ , 1993.

17(5): 584- 591

11 Å ñ ª . Ò ú Ö ² Æ È Ô « ò ø ò ä ¯ ì ¦ Ä Ð Ø Ê â . I .ø ò ä ¯ Ô Ò ú Ö ² ÆÈ Ä ° ì . Ð ú © µ ø ó , m oo-

21(1): 9- 13

12 Cmze E, ÉVeldon i M initab Reference M anual . Pennsy Ivania : PA , State Col lege, 1989

13 ¶ Ð ú Ô » Ø í · à  ¯ ± á . Ð ú Ô » Ø í (ø ò ). ± © : Æ § ö æ ç , 19841 51- 161

14  ® ¼ . Ð ú 40 ê ´ ø ò ä ¯ Ä ³ © ½ æ ° ä Ô © µ Ä ° ì . ø ò ä ¯ Ô Ð ú © µ Ä ° ì . ± © : ± © Æ§ ¼ õ ö æ

á¿ , 1993. 205- 209

15 L in Erda. Modeling Chinese agr iculture impact under globe cl imate change. BeÊing: Chinese Agricultural Science and

Technology Press, 1997. 61 - 68

16 ½ Þ ù , ¢ ² Ò . Ó Ú ú  ¡ ® ¾ Ö ² æ ý Ä ± Õ ä ¯ ´ Ë à Ô ø ò ä ¯ ° ì Ä Ê ¦ . Ô » Ê ´ § ¨ , m oo- 15(3):

213- 217


