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摘   要

该文在对东北冬季气温异常的时空变化特征进行分析的基础之上 o利用 �≤∞°r�≤ � �

再分析资料 o探讨了影响其异常的同期因子 ) ) ) 该地区上空大尺度环流异常特征 ∀发现 }东

北冬季气温 us世纪 {s年代中期以前处于冷期 oys年代达到低谷 o{s年代中期以后一直处

于暖期 o|s年代为 w|年来最暖期 ot|{y 年是由冷转暖的明显突变点 ~气温异常存在 v ∗ w

年 !{ ∗ |年的年际周期及 ty ∗ t{年的年代际周期 ~东北地区冬季气温异常与黄河以北地区

一致性非常好 o是 w|年全国增暖最显著的地区之一 ~冷 !暖冬年 o欧亚中高纬度大气环流异

常存在显著的差异 o西伯利亚高压 !亚洲极涡 !贝加尔湖高压脊 !东亚大槽及极锋急流是影响

其异常的同期重要因子 ∀

关键词 }东北地区  冬季气温异常  大气环流异常

引  言

近年来我国大量的气温气候变化方面的研究表明≈t ∗ u  o中国气温变化与全球变化有

相似之处 o同时也具有区域特征 ∀因此 o研究中国气温变化 o不但要着眼于全国气温总体

变化特征 o而且要研究其区域特征 ∀

东北地区气温变化有自己的特点 ∀过去对东北地区气温变化规律的研究主要是分析

夏季气温变化特征≈v  o对冬季气温变化特征及同期影响因子的探讨较少 o而冬季的异常

冷暖对工农业生产及人们的日常生活都有不同程度的影响 o因此有必要对这方面进行详

细的研究 ∀为此 o本文在全国气温变化的背景下 o选出东北冬季气温异常一致性较好的代

表站 ∀在此基础之上 o首先分析东北冬季气温异常的时空变化特征 o然后对东北冷暖冬年

同期的大尺度环流异常特征进行合成对比分析 o寻找影响东北冬季气温异常的同期因子 ∀

t  资料和方法

本文使用的是国家气候中心整编的 t|xt年 t月 ∗ usss年 ts月中国 tys站共 xs年

月平均气温资料 o用当年 tu 月至次年 u 月的平均气温代表当年冬季 ~t|x{ ∗ usst 年

第 ty卷 v期
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应 用 气 象 学 报
�� �� ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞

    
∂ ²̄ qty o �²qv

  �∏±̈ ussx

Ξ 国家重点基金项目 wsuvvsvz和 wstzxsut资助 ∀

ussw2su2ts收到 oussw2sx2uz收到修改稿 ∀



�≤∞°r�≤�� 月平均高度场再分析资料 ~t|w{ ∗ t||{年 �≤∞°r�≤�� 月平均海平面气

压资料 ∀本文使用的主要方法有 }模糊聚类 !一元线性回归 !小波分析 ! Μ2Κ突变检验法 !

二项式系数加权滑动平均法 !气候趋势系数 !合成分析 ∀

1 q1  气候趋势系数和一元线性回归

气候趋势系数用来判断气候因子在长期变化中的上升或下降趋势 o是气象要素的时

间序列与自然数序列之间的相关系数 o虽然气候趋势系数和一元线性回归存在一定的联

系 o但两者都具有自身的优越性≈w  ∀由于气候趋势系数是相关系数 o消除了均方差对线

性回归系数的影响 o因此可以做不同的站点或格点之间变化趋势强度的比较 ∀而一元线

性回归能直接描述气候要素的年际变化幅度 o比前者更加直观清晰 o它可以用来分析气候

因子每年或每 ts年的升降程度 o因此本文将分别采用这两种方法 o来分析东北冬季气温

的异常特征 ∀

1 q2  东亚区域西风环流指数

参考文献≈x 对东亚西风环流指数进行如下定义k与文献≈x 不同 o本文区域选取范围

是 wsβ ∗ zsβ�o{xβ ∗ tvxβ∞l } Ι∃ =
ΙΖ

Ι
−

Ζ

−
Ι Μ

Ι
−

Μ

∀

其中 oΙΖ表示东亚地区纬向环流指数 , cΙΖ表示东亚西风环流指数的多年平均值 , Ι Μ表示

东亚区域经向环流指数 ;cΙ Μ表示东亚经向环流指数的多年平均值 ∀当 Ι∃ ∴s时 o表示西

风带纬向占优势 o反之亦然 ∀

1 q3  关于亚洲极涡面积和强度的定义

参照文献≈x ∗ y 中对极涡的定义方法 o对影响中国东北冬季的亚洲 kysβ ∗ tzxβ∞l极

涡面积和强度进行如下定义 }在 xss «°¤月平均等压面上 o取接近于最大西风轴线的等高

线为极涡南界 o以这一特征等高线以北所包含的面积为极涡面积 ∀根据历史资料统计分

析得到冬季各月 xss «°¤层代表北半球极涡南界的等高线数值分别为 tu月 }xxu §¤ª³° o

t月 }xw{ §¤ª³° ou月 xxu §¤ª³° ∀分别以冬季各月ktu月 !t月和 u月l的特征线为基准 o

将该区域等高线数值小于相应特征线的格点数的平均表示冬季亚洲极涡面积 o将极涡范

围内的最低等高线值记为极涡强度 ∀

u  东北区域代表站的选取

在以往的研究中 o所选的东北地区有的是按地理范围直接进行划分≈z  o有的是找到

一个与东北地区气候相关很好的代表站来代表整个东北地区 o这样所选的东北地区客观

代表性不是很好 o同时东北地区气候异常与华北地区有很大的相似性 o本文为了既保证选

取的东北地区代表站在气候异常上有别于华北地区 o又保证区域内部各站在气候异常上

具有一致性 o首先利用模糊聚类方法≈{ 对 vzβ�以北 otsxβ∞以东k主要包括东北和华北地

区lwu个站点冬季气温序列进行分析 ∀时间序列选取方案 }将 t|xt ∗ usss年冬季k当年

tu月至次年 u月l平均气温标准化距平形成一个长度为 w|年的时间序列 ∀在分析中用

相关系数来度量两个样本相似程度的数量指标 ∀

由图 tk截模糊矩阵第 vt个相似系数序号 Κ� vt o图中数值大小无意义 o数值相同为
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一类l可见 o海伦 !富锦 !佳木斯 !鸡西 !哈尔滨 !牡丹江 !通辽 !长春 !通化 !沈阳 !朝阳 !营口 !

丹东 !大连 !林东 !赤峰k数字为 ylty个站聚为一类 o而同属东北行政区的呼玛 !海拉尔 !阿

尔山 !博克图 !嫩江 !齐齐哈尔 !乌兰浩特

以及东部的延吉 {个站不能聚为同一类

k数值不同l o说明海伦等 ty个站点在冬

季气温异常上具有一致性 ∀另一方面还

可以发现这 ty个站大致在 tt|β∞以东 o

它们和 tt|β∞以西的华北地区明显不能

聚为同类k数值不同l o由此可知在冬季

气温异常方面 o这 ty个站点有别于华北

地区 o具有自身独立的特征 o可以单独成

为一个区 ∀基于以上分析 o综合考虑东

北地区的自然区划 o本文选取 tt|β∞以

东的ty个站k数字为yl作为东北地区

图 t  我国 vzβ�以北 otsxβ∞以东k共 wu个站点l

冬季气温序列模糊距类分析结果

冬季的代表站 ∀由于这 ty个站分布在东北南部 o因此下面分析中所提及的东北地区也就

仅指东北南部的 ty个代表站 ∀

v  冬季气温异常的时间变化特征

3 q1  年代际变化特征

为了更好地研究近 w|年来东北冬季气温异常的年代际变化趋势 o本文采用二项式系

数加权平均法≈| 对标准化时间序列作滑动平均 o这种滑动平均在长度上与原序列相同 o

其权重以当前项为最大 o向前向后逐渐减小 o对保存自身项及附近项特征具有良好的效

果 o因此这种方法能较好地反映较长周期的变化情况 ∀本文采用 tt年滑动 ∀从图 u虚线

可以看出东北冬季气温总体上呈波动上

升状态 ∀并依据此线划分东北冬季的冷

暖期 }us世纪 xs年代至 {s年代中期是

持续时间较长的偏冷期 o负距平年占

zt h o其中 xs ∗ ys年代最冷 o之后振幅

逐年减小 ~t|{y 年以后至今则持续偏

暖 o其中 |s年代全部为正距平年 o为 w|

年来最暖期 ∀由表 t看出 }东北地区冬

季 ous世纪 ys年代最冷 oxs年代次之 o

zs年代开始变暖 o|s年代最暖 ∀

  总的来说 o东北冬季在增温 o但这只

是一种定性的认识 o下面从定量角度 o采

用一元线性回归方法≈w 详细分析了东

北冬季增暖的程度 ∀为了对比四季的差

图 u  东北地区冬季气温的标准化时间序列k实线l

及 tt年滑动平均曲线k虚线l
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表 1  东北地区冬季气温 20 世纪后半叶各年代的平均值 !距平值和距平增值 ε

xs年代 ys年代 zs年代 {s年代 |s年代

平均值 p tu qxu p tu q|s p tu qs{ p tt qxu p ts qvs

距平值 p s qyz p t qsx p s quv s qvv t qxy

距平增值 p s qv{ s q{u s qxy t quv

异 o也对其他三季进行了分析 ∀由表 u

可知 }ktl四个季节气温的回归系数均为

正值 o说明四季都有增暖趋势 o其中春季

增暖最快 o冬季次之 o秋季再次 o夏季最

小 ∀kul四个季节增暖幅度均通过 s qsx

表 2  东北地区春 !夏 !秋 !冬四个季节

气温的一元线性回归

春季 夏季 秋季 冬季

回归系数rk ε #kts¤l p tl

相关系数

s qvyw

s qxu

s quv{

s qvw

s quw|

s qvy

s qvxt

s qxy

的显著性水平检验 o说明东北地区四季增暖显著 o特别是冬 !春季 ∀

3 q2  年际变化特征

图 u给出了东北地区冬季气温的年际变化特征 o本文定义气温标准化距平小于 p s q|

为冷冬年 o大于 s q|为暖冬年 ∀以这个标准得到了 y个冷冬年 o分别是 t|xu !t|xy !t|yz !

t|y{ !t|y|年和 t|zy年 ~ts个暖冬年 o分别是 t|x{ !t|{t !t|{{ !t||s !t||t !t||u !t||w !

t||x !t||z年和 t||{年 ∀由图 u可以看出 o冷冬年集中出现在 t|zy年以前 o特别是 ys

年代 o占 vry ot|yz !t|y{和 t|y|连续出现冷冬 ~在 {s年代以后 o特别是 |s年代 o暖冬事

件发生频繁 o占 zrts o其中 t||s !t||t和 t||u ot||w !t||x ot||z !t||{年连续出现暖冬 o

说明 |s年代东北地区的冬季增暖非常显著 ∀

3 q3  东北地区冬季气温异常的突变分析

  东北冬季 ous世纪 {s年代之前为偏冷

期 o之后为偏暖期 o这种变化是否是一种突

变 �为此本文采用 Μ2Κ方法≈ts 进行突变

检测 o图 v中曲线 �ƒ表示第 ι时刻数值大

于 ϕ时刻数值个数的累计数的标准化数值

(t [ ϕ [ ιl ~��表示反向统计量的标准化

值 ∀ �ƒk��l曲线在零线以上k下l表示呈

升温k降温l趋势 o超出临界值时 o表明上升

或下降的趋势显著 o超过临界线的范围确定

为出现突变的时间域 ∀在临界线之间 o�ƒ

和 ��的交点所对应的时刻为突变开始的

时间 ∀可以看出 o冬季气温 us世纪 {s年代

中后期至今上升趋势比较显著 o通过了s qsx

的显著性水平检验 ∀根据 �ƒ和 ��曲线

图 v  东北地区冬季气温的 Μ2Κ

突变检验曲线k实线为 �ƒ线 o虚线为 ��线l

k直线为 s qsx信度下的显著水平 Λs qsx � ? t q|yl

交点的位置k交点在 Λs qsx � ? t q|y之间l o确定东北地区 {s年代中后期至今的增暖是一

突变现象 o具体是从 t|{y年开始的 ∀

3 q4  东北地区冬季气温异常的周期振荡特征

  小波分析也称多分辨分析≈tt  o它将一个一维信号在时间和频率两个方向上展开 o可
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以对时频结构作细致的分析 o提取

有价值的信息 o所以近几年来在气

象研究中得到了广泛的应用 ∀本文

采用 �²µ̄̈ ·小波分析方法对东北

地区 w|年冬季标准化气温距平序

列进行周期特征分析k图 wl o发现

东北冬季气温异常存在 v ∗ w年 !{

∗ | 年的主要年际周期及 ty ∗ t{

年的年代际周期 ∀v ∗ w年的年际

周期信号发生在 us世纪 {s年代中

期以前 o特别是 xs ∗ ys年代 ~年际

变化的 { ∗ |年周期振荡的强信号

出现在 zs 年代中期以后 o同时以

ty ∗ t{年为中心的年代际周期近

w|年始终存在 ∀

图 w  东北地区冬季气温小波系数实部分布

k阴影区为正值l

w  东北地区冬季气温异常的空间分布特征

4 q1  冷 !暖冬年同期全国气温距平的合成分析

东北处于暖冬年时k图 x¤l o除西南地区气温正常或略偏冷外 o其他地区均偏暖 o偏暖

强度北强南弱 o异常暖中心在东北 !华北和内蒙古中东部 ~东北处于冷冬年时k图 x¥l o除

西南地区略偏暖外 o我国绝大部分地区偏冷 o偏冷强度也是北强南弱 o最冷区仍在华北 !内

蒙古中东部及东北 ∀通过以上的分析可知 o东北地区冬季气温异常与华北 !内蒙古中东部

地区呈同位相变化特征非常明显 o而且在幅度上很接近 ∀

图 x  东北地区冷冬年k¤l !暖冬年k¥l同期全国气温距平场的合成k阴影区为负值 o单位 }ε l
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4 q2  冬季气温趋势系数的空间分布

为了了解近 w|年来东北冬季气温变化趋势的空间结构特征 o计算了冬季气温的趋势

系数≈w  ∀由图 y¤可知 }东北地区冬季近 w|年来普遍增暖 o除辽东半岛外 o增暖程度大致

呈西南强东北弱的分布特征 ∀增暖最强中心在辽西地区和通化附近 o而最弱中心在辽东

半岛 o这种分布型可能与地形和海洋的调节有关≈tu  ∀由图 y¥可以发现 o全国冬季气温只

有西南地区有较弱的负趋势 o其他地区均为正趋势 o变暖的趋势自南向北逐渐加强 o增暖

最强区在华北 !内蒙古中东部 !东北南部和甘肃的小部分地区 o说明东北地区冬季增暖趋

势与我国大部分k特别是黄河以北l地区一致性非常好 ∀综上所述 o东北地区是近半个世

纪来我国冬季气温增暖最显著的地区之一 ∀

图 y  全国及东北地区冬季气温趋势系数的空间分布 k¤l 东北 ty站 k阴影区为趋势系数不小

于 x qs的区域l ok¥l 全国 tys站 k阴影区表示达到 |x h信度水平的区域l

x  东北地区冷 !暖冬年同期环流异常特征

5 q1  海平面气压场特征

从东北冷 !暖冬年同期海平面气压距平场及差值 × 分布图k图 zl可以看出 o两者存在

明显的差异 ∀冷冬年k图 z¤l oxsβ�以北的欧亚大陆为正距平 o以南为负距平 o正距平中心

出现在喀拉海附近 o东北地区在正距平的控制之下 o说明西伯利亚高压增强 o从而给东北

地区提供大量来源于高纬的冷空气 o造成东北冷冬年的出现 ∀暖冬年则相反k图 z¥l o

xsβ�以北欧亚大陆被大范围的负距平所控制 o以南被正距平所覆盖 o东北地区在负距平

的控制之下 o意味着西伯利亚高压减弱 o来源于高纬并影响东北冬季的冷空气势力减弱 o

所以在此环流背景下东北易出现暖冬 ∀通过以上的分析可知 o东北冷暖冬年对应的海平

面气压距平场存在着明显的差异 o但这种差异是否具有统计意义还需进行统计检验 o由东

北冷暖冬年差值 × 分布图k图 z¦l发现 o两种状态确实存在显著差异 o在贝加尔湖以北的

俄罗斯境内存在正差值显著区 ∀

综上可知 o在海平面气压场上 o东北冬季气温异常主要由西伯利亚高压控制 o西伯利

亚高压偏强时 o东北易出现冷冬 o反之易出现暖冬 ∀
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  同时 o西伯利亚高压的强度可用郭其蕴≈tv 定义的冬季风指数 Ι º¶来表示 o通过统计

Ι º¶与东北冬季气温异常的关系 o可以定量地看出西伯利亚高压强度对东北冬季气温影响

程度 ∀ Ι º¶是用西伯利亚高压附近 v点kysβ�otssβ∞~ysβ�o|sβ∞~xsβ�otssβ∞l的平均海

平面气压距平来表示 o反映了冬季风在源地的强度 ∀气压正距平值越大 o西伯利亚高压强

度越强 o冬季风越强 o反之 o负距平值越大 o西伯利亚高压强度越弱 o冬季风越弱 ∀通过统

计发现 o东北冷冬年 o冬季风指数为正 o数值为 v qxy o暖冬年则为负 o数值为 p t qyv o说明

冷冬年冬季风偏强 o西伯利亚高压偏强 o暖冬年则相反 ∀同时还计算了其与东北冬季气温

的相关系数 o数值为 p s qyy o说明两者之间存在明显的负相关关系k通过了 s qst显著性水

平检验l ∀因此进一步表明 o西伯利亚高压k特别是其强度l对东北冬季气温异常的影响显

著 o是影响东北冬季气温异常的重要同期因子 ∀

图 z  东北地区冷冬k¤l !暖冬k¥l 同期

海平面气压距平合成及差值 Τ分布 !k¦l 冷 !

暖冬年差值 Τ分布k冷年 p暖年l

k阴影区表示通过 s qsx信度检验的区域 o单位 }«°¤l

5 .2  500 ηΠα高度距平场特征

从东北冷暖冬年同期 xss «°¤高度距平及差值 × 分布图k图 {l可以看出 ∀东北冷冬

年k图 {¤l o亚洲太平洋地区k以 ysβ�为界l以北的高纬和极区为正距平 o以南为负距平 o

正距平中心分别位于加拿大东北部和新地岛附近 o贝加尔湖东南 ) 我国东北地区为负距

平中心 o高度距平分布呈北正南负 o贝加尔湖和阿拉斯加湾的高压脊均向极地发展 o迫使

极涡分裂为二 o中心强度减弱 o亚洲极涡向南移动 o同时东亚大槽加深 o使得亚洲中高纬环

流呈经向型发展 o在两者的共同作用之下 o使得高纬地区的冷空气易南下 o此时东北易出

现冷冬 ~暖冬年则相反k图 {¥l o东北地区处于暖冬年时 o亚洲太平洋地区以北的高纬和极
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区高度为负距平 o以南为正距平 o正距平中心在贝加尔湖东南部 ) 我国东北地区 o高度距

平分布呈北负南正 o说明 ysβ�以北的亚洲地区的脊减弱 o东亚大槽较弱 o极涡在极区活

动并加强 o中高纬环流呈纬向型发展 o使得来源于极地的冷空气只能在较高纬度活动 o不

易南下 o进而造成东北暖冬 ∀对上述冷暖年所做的高度距平差值 Τ检验k图 {¦l表明 o亚

洲地区存在两块差值显著区 o其中正差值显著区位于新地岛附近 o而负差值显著区位于以

东北和华北为中心的亚洲大陆上 ∀说明在对流层中层 o亚洲极涡 !贝加尔湖高压脊和东亚

大槽是对流层中层影响东北冬季气温异常的关键系统 ∀

图 {  东北地区冷冬k¤l !暖冬k¥l    

年同期 xss «°¤高度距平合成图及差    

值 Τ分布k¦lk冷年 p暖年l    

k阴影区表示通过 s qsx信度检验的区域 o单位 }ª³°l    

  为了进一步考察亚洲极涡 !贝加尔湖高压脊和东亚大槽对东北冬季气温异常影响程

度 o将对本文定义的极涡面积 !极涡强度及东亚区域西风指数进行合成对比分析 ∀发现

k表 vl }东北冷冬年 o亚洲区域的极涡面积偏大 o极涡中心强度偏弱 o说明冷空气易向南扩

散 o从而能够侵袭我国东北地区 ~东亚区域西风指数为负值 o表明中高纬环流以经向环流

占优势 o意味着贝加尔湖高压脊和东亚大槽均是发展加强的 ∀东北暖冬年则相反 o极涡面

积偏小 o中心强度偏强 o说明强冷空气收缩在极区 o不容易向中高纬扩散 o影响范围较小 o

东亚西风环流指数为正 o中高纬环流以纬向环流占优势 o贝加尔湖高压脊和东亚大槽均是
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减弱的 o从而不利于冷空气南侵 ∀同时还计

算了它们与东北冬季气温的相关系数 o分别

为 p s qxwy !s quwx和 s qvtz o其中除极涡强

度外 o其他两个特征量均通过了 s qsx的显

著性水平检验 ∀综上可知 o在对流层中层 o

亚洲极涡k特别是极涡面积l !贝加尔湖高压

脊和东亚大槽是影响我国东北冬季气温异

常的关键因子 ∀

表 3  东北地区冷 !暖冬年大气环流特征量平均值

极涡面积

k距平l

极涡强度

k距平l

东亚区域西

风环流指数

冷冬年 t qtut p s qwtv p s quxu

暖冬年 p s qzuw s qtux s qtw|

相关系数 p s qxwy s quwx s qvtz

 注 }极涡面积和极涡强度为标准化距平平均值 o东亚西风环流

指数为平均值 ∀

5 .3  300 ηΠα纬向风距平场特征

冬季 o东北地区位于极锋及极锋急流的下方 o极锋及极锋急流的活动直接影响东北地

区的天气气候 ∀极锋急流异常变化 o会造成东北天气气候异常 o由于极锋急流所在高度在

vss «°¤等压面上 o因此给出了该区域冷暖冬年同期 vss «°¤纬向风距平及差值 × 分布图

k图 |l ∀其显著特点是 o冷冬年k图 |¤l o以贝加尔湖北端为中心的纬向带状分布的负距平

十分明显 o而在其南侧为正距平 o最大正距平中心出现在我国河套附近至日本岛 o即该处

西风加强最为显著 o说明冷冬年极锋急流加强 ∀暖冬年 o从图 |¥上可以发现 o负距平纬向

分布带出现在 vs ∗ xs β�的亚洲和太平洋地区 o中心位于我国北方和东太平洋地区 o其南

北两侧为正距平 o最大正距平中心出现在俄罗斯中部 o东北地区在纬向风负距平的控制之

图 |  东北地区冷冬k¤l !暖冬k¥l同期 vss «°¤

纬向风距平合成图及差值 Τ分布k¦lk冷年 p暖年l

k阴影区表示通过 s qsx信度检验的区域 o单位 }°r¶l
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下 o故暖冬年东北上空极锋急流减弱 ∀由东北冷暖冬年差值 × 分布图k图 |¦l发现 o两种

状态确实存在显著差异k阴影区为差值显著区l ∀由此可见 o高空极锋急流对东北地区冬

季气温异常发挥着至关重要的作用 ∀

y  结  论

ktl 东北冬季气温 us世纪 {s年代中期以前处于冷期 oys年代达到低谷 ~{s年代中

期以后处于暖期 o|s年代为 w|年来最暖期 ot|{y年是由冷转暖的明显突变点 ∀

kul 东北冬季气温异常存在 v ∗ w年和 { ∗ |年的年际周期及 ty ∗ t{年的年代际周

期 ∀

kvl 东北冬季气温随时间变化而增暖的趋势显著 o达 s qvxt ε rkts¤l o就东北地区而

言 o增暖幅度西南强东北弱 ~东北冬季增暖趋势与中国黄河以北地区的一致性很好 o是全

国增暖最显著的地区之一 ∀

kwl 东北冷暖冬年主要由西伯利亚高压的强度决定 o西伯利亚高压强时 o东北易出现

冷冬 o反之易出现暖冬 ∀

kxl 在对流层中层的亚洲极涡 !贝加尔湖高压脊和东亚大槽是影响东北冬季气温异

常的关键系统 ∀东北冷k暖l冬年 o贝加尔湖高压脊增强k减弱l o东亚大槽加深k填塞l o亚

洲区域的极涡面积偏大k小l o极涡中心强度偏弱k强l o中高纬的环流以经k纬l向环流为

主 ∀

kyl 极锋急流对东北地区冬季气温异常也发挥着至关重要的作用 ∀冷冬年 o极锋急

流偏强 o暖冬年则偏弱 ∀
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