
��������������������

�������	�
��

��������������	�
��

��������������	�
��

��������������	�
��

�����������

����������������

��������� !�"��������� !�"��������� !�"��������� !�"�

�

#$%
&'()*+,-$./0���1��� !23456789

:;<=�1��>�?@���	A2BCDEF7GH2IGH@J
KL

MNOPQRSTUV���	@�W2�
K�
XYZ[\]^_`2aI

b
�
�c@d+e�fgh&^���ijk�

llllmmmm\]An\]An\]An\]An����
op��qrs7�����tu���\]
vwxyzz{|}}z~K������\]

wxy��{|}}z~2��a*�fg�� }}� K�x|� �n��_`e2̂ ���rs��o\]k

#$����K������l�2������2>\]�l����>B ¡¢£¤�

¥¦�^kO§��ij2¨�©�\]+l�ª«¬2��	
��
��������

�� 14000� 19000����������� !"#$ 0.3����%&'�	(��)

��
*op_`­rs7 xz®¯�° p@i�k�

�

++++,,,,-./0-./0-./0-./0�
123456789�:;<=>?@
��
�ABC� 90-108 DE(hPa)����

C 16200-17200 ������#$F� 72-79 �GH)IJKL�MN*�4 1000 O 850
DE��PQRSTUVWRXY 1*
Z'�[\]�12�^T_`abA��c 1985 bd"ef�g�!h (RXi 1)�
jkl
��
�-.: 1955-1975�1976-1985�1986-1995�1996-2005/mno�p/q
;<\YrY 2�psiri 2 �i 8�t�]uvwbxywb�z{�
��
AB|
}~���|��*

�

±±±±mmmm²³²³²³²³����
x´� ��������	cµ��B¶c�
K�
�·�2�
> x¯¸}} ¹º2�
B»

¼{¸¯´¯ 
2½c�
> x¯�z} ¹º2�W�·¾B yy´� ¿ÀwÁÂÃ~2�ÄÅÆÇB¶

c�
��W�È2�
ÉB½c�Èk}}� ��x|� hÊËÌc��ÈwÍÎÏÐ xK

Ð |~k�

|´� 
Ñ���ÒÓ�BË�ÔÕÖ×Ò xy�z{|}}z ���	2ÉI�W%Ø
��Ø
Ù

¾Ú °{zÁÂÃ2)c�
ÛÜÚ |}} ¹ºË¶c |°} ¹º�·¢2�
ÝÞ»¼ }´| 
2

Ë½cÙ x´| 
�·ÈkßËàt��áâ�
@�1��GHã������	��


�¢2�
Éä��åk�

°´� %Ø

������	�W> x|� x �K ¸� �����2�
ÉË �mzm¯��

·¾k�

��Ë |�mx} �K xx��·¾wæ ¯{æ �~k�

�´� ���	\]�l�çèé�×ê2ëìGHã !���²í234\]�î×m�

n�ïðñòó�^ôl�����Üõ2äö÷^ø÷ ùk�

���



1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Time  (year)

14

16

18

20

22

24

26

28

30
Te

m
pe

ra
tu

re
  (

 C
)

big city

4 S

22.5

28.0

24.4

17.2

����

i�� 1289^T_`�abq��,�,�,���GA���'�[\i�

i2  1���1955-2005
��
00Zx12Z (����) ��GAB��'�[\i

��
��
���
���
���
���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

b

�
�

���

���

�

i3  1���1955-2005
��
00Zx12Z (����) ��G����'�[\i

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

b

�
� ���

���

�

i4   1���1956-2005b
��
00Zx12Z��ab���G'�[\i

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
b

�
�

���

���

�



i5   1���1955-2005
��
00Zx12Z (����) ��G����'�[\i

���

���

���

���

���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

b

#
$
�

���

���

i6    1���
��
ABb��

��

��

���

���

���

���

� � � � � � � � � �� �� ��

�

��
 

���������

���������

���������

���������

i7  1���
��
��b��

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

� � � � � � � � � �� �� ��
�

�
�
��
¡
�

���������

���������

���������

���������

i8  1���
��
��b��

���

���

���

���

���

���

���

� � � � � � � � � �� �� ��

�

#
$
�

���������

���������

���������

���������



Y�� 1�¢b� ������������ 
��
x����DE��� �O���DE£¤�;<-.�

   00' 12'

  
AB

(hPa) ���¡�� ���¥��¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
AB

(hPa) ��(m) A��¥� ¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
¢b   � � � �� � � � � � �� � �


��
�G� � ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��� ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��

£¤­� � �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� ��¬�� �¬��� ��¬�� ���¬�� �¬�� ��¬��� �¬�� �¬��

   
  1000hPa �G�  1000� ���¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��� 1000� ���¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��

£¤­�  1000� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��� 1000� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

   � � � �� � �� � � � �� � �

   850hPa �G�  850� ����¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��� 850� ����¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��

£¤­�  850� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��� 850� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

   � � �� � � � � �� � �

/bo;<   � � �� � � � � �� � �

1955-1975 �G� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � � ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �

£¤­� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � � �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

   � � �� � � � � �� � �

1976-1985 �G� ���¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬��� ��¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬���

£¤­� �¬�� ���¬�� �¬��� � ��¬��� �¬�� ���¬�� �¬��� � �¬���

   � � �� � � � � �� � �

1986-1995 �G� ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��

£¤­� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

   � � �� � � � � �� � �

1996-2005 �G� ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��

£¤­� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� ��¬�� �¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

�

Y�� 1�abPq®
��
/q/bo;<-.�

  00Z �GV 00Z £¤­

  
AB

(hPa) ���¡�� ���¥��¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
AB

(hPa) ���¡�� ���¥�� ¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
�q� 1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ��¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬��� �¬�� ���¬�� �¬��� � ��¬���

 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

  
�q� 1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ���¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬��� � �¬��



 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

  
�q� 1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ���¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� � �¬�� ���¬�� �¬��� � ��¬�� �

 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

  
�q 1955-1975 ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ��¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬��� � �¬��

 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� ��¬�� �¬��

  � � � �� � �

  00Z�GV 12Z �GV
�q� 1986-2005 ��¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬� � ��¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬�

£¤­ �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬� �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬�
�q� 1986-2005 ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬� � ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬�

£¤­ �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬� �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬�
�q� 1986-2005 ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬� � ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬�

£¤­ �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬� �¬� ���¬� �¬� �¬� �¬� �¬�
�q 1986-2005 ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬� � ���¬� �����¬� ���¬� ���¬� ��¬� ��¬�

£¤­ �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

����

¯°±²¯°±²¯°±²¯°±²����

�������	�
��

��������������	�
��

��������������	�
��

��������������	�
��

�����������
����������������

��������� !�"��������� !�"��������� !�"��������� !�"�
�

ú�ú�ú�ú�����
�

��������i�` �ûü/��Kýþ�i�����2��6� xy°x 


��ûü/��Ðw�2xy�z~2��6� xy�} 
���������2	 xyzz


6
� ����v��tu24
v��§�  z} �
���2#$%


&'()*+,-$./0���1��� !23456789:;<=�1

��>�?@���	ABCDEF7GH2IGH@J
KLMNOPQRS

TUV���	@�W2�
K�
XYZ[\]^_`2aIb
�
�c@

d+e�fgh&^���ijk�

�

�������	�
2���	�
�

�



llllmmmm������������
³´µ¶·¸�¹¶XºP»¼A!

h�^T½�¾·�¿A���
���(

ÀÁ���Â��ÃÄÅ��A�(�ÆÇ

È·
�!h�ÉÄÅ�ÊK��dA�Ë

ÌÍ�ÎÏÐÑÄ�!h'�YÒÓÔÕ�

��*
��x����Ö×Ø�Ù�)


��
(Tropopause)*ÚÛÜÝAhÞ(ß
1966)¹à� tropoause” á 4âã�äå
æçJ�
è�
���é���GC) 12
�ê��q¶{�q)é��GÃë�cì

íÑîïðñ}~�67O56789�C

15� 20�ê��ò�89C) 11� 13�
ê��4î8ï9ót~� 8�êôõ*

��
�����GC)#$F� 70��
��ò�8ö��C�#$F� 45� 65
��ìí8öC)#$F� 85�*

����mmmm\]An\]An\]An\]An����
o�qrs�����tu���\

]
vwxyzz{|}}z~K������\]

wxy��{|}}z~2��a*�fg�� }}� K�

x|� �n��_`e2^���rs��o

\]k�

#$��\]����2��^�_`

vÐ2����\]� �����234

\]�n�J� l� \]B#\]


v�ú�Oxyzz{xy¯}ú�!�����	

�W2�
K�
\]2rs "#$ %�K_

`��e2&^'(�)*+^2N

xy¯x{xy�� �\],
vÐ%����	2

x}}}ÁÂÃ �K �z}ÁÂÃ ���_`�d+2-

È-.K��p�/\]2Çrs "01 ^2

32	$ xy��{|}}z ���\]2Érs4

5,�
672�I�8×t���	/\

]_`��_`e2·�9:�;<2= }}�

K x|� \]>?k�

i���@AáB�B>����o

�w��C¹DE��|zF}|GH®x|xF°xGI®y´°�

JKG~2��LMBrs�oN��OPQ�1z}{0�

KRSN��TUÃ$Ã#Ã�öVWXÖ��2r

sYZL�û2�
B�
��W�[�2

� xy¸| 
 ° �62i�\]	��^_Õ

Ú�¹`A�abC@����\w|zF}}GH®�

x|xF|¯GI®� xxJKG~ 2 xy¸� 
 cs�N

d1eez¯f K d1ee¸¯f g��LM2xy�� 
 ¸

�6rsh*ij klÃmÁlnmnoGUp$��}¯z g

ìqrw�N~K d1ee�}Ps gi�L2rs

�ÄtuÕÖZ[\]k�

i���LMvw2�xyzz 
	 xyz¯


!�$*�fg� }°� ��lp2xyz¸


x>*���
!��� �pw}}�®�}¯�®�

x|�®�x��~2xy¯} 
6Þ� | p��2#$

abi�\��yzDi�\�{ì%23

4|Õ}~� xy�x 
 ° �6#|Õ���

� }}� K x|� �����kxy¸}{xy¸� 
�

 �p@A2�� x|� �\]����2�

xy¸z 
 ¯ �{xy�° 
Ë x|� �\]��2!

�@Alp2xy�z 
�§É+ l��p�

����k�r\]��6Ï2Ë��ÕÖ

�Ò��e2Ë��ý�����\]k#

Ë���b�à2>\]�l����>B

 ¡¢£¤�¥¦�^kO§��ij2¨

�©�\]+l�ª«¬2op­`×s7

xz®¯�° p@i�k�

�

÷÷÷÷,,,,-./0-./0-./0-./0�
123456789�:¢b;<
�

�
�ABC� 90-108 DE(hPa)����
C 16200-17200������#$F� 72-79
�GH)IJyà�MN*�4 1000O 850
DE��PQRSTUVWRXY 1*
Z'�[\]�12�^T_`abA

��c 1985 bd"ef�g�!h(ø�
2005)(RXi 1)�jkl
��
�-.:
1955-1975 � 1976-1985 � 1986-1995 �
1996-2005 /mno�p/q;<\YrY
2�psiri 2�i 6�t�ùú]uvw
b�
��
AB}~��������û

�q}~üýþ|g*£¤­ö�

1955-1975 boj-.��¿��Í]��
óvwb����G"�¿º!h*

��	
������������

14000� 20000��������"#$ 0.3
����%&Ø

�)���ó*

����mmmm²³²³²³²³����
x´�  !\]��n�ïðó�ôl�Ü

õk�



|´� %
&���	��
>½cÛÜ·

¢2�ã ¯}} �¹º2�ÌcÚ� �}}

¹ºk�

°´� ���	�
� xyzz{xy¸z 
��2¢


&���È2¶�ÌcÝ�»¼

}´|{}´� 
2½cÝÙ»¼ }´� 
k�

�

	
	
	
	

    �
��Ah
-.Ø������
O������6�����-.��k�


*

�

RS°�RS°�RS°�RS°�

ß���1966 ÜÝAhÞ��!"
�
P16-19 

��Ah
� 1955-2005 A#-.b�—
��-.���Ah
�P1-200 

$%&,ø�',(!),*!��1985 
1289Ah-.+,�²-���A

h
�P26-128 
ø�'�2005  “1289 1897� 2004b
A#���./0�1àxcª2/

0”*3wnb¼A/0x4�567
¯°±²�P433-434 

Y�� 1�¢b� ������������ 
��
x����DE��� �O���DE£¤�;<-.�

00' 12'

AB

(hPa) ���¡�� ���¥��¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
AB

(hPa) ��(m) A��¥� ¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
�G� � ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��� ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬��

£¤­� � �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� ��¬�� �¬��� ��¬�� ���¬�� �¬�� ��¬��� �¬�� �¬��

�G� 1000� ���¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��� 1000� ���¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��

£¤­� 1000� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��� 1000� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

�G� 850� ����¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��� 850� ����¬�� ��¬�� ��¬��� �¬�� ��¬��

£¤­� 850� ��¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��� 850� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

Y�� 1�abPq®
��
/q/bo;<-.�

  00Z �GV 00Z £¤­

  
AB

(hPa) ���¡�� ���¥��¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 
AB

(hPa) ���¡�� ���¥�� ¦§�¥�
¨©

(m/s) 

ª


«�

(%) 

�q�

�

1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ��¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬��� �¬�� ���¬�� �¬��� � ��¬���

 1986-1995 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

�q� 1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ���¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬��� � �¬��

 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

�q� 1955-1975� ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �



 1976-1985 ���¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� � �¬�� ���¬�� �¬��� � ��¬�� �

 1986-1995 ���¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

�q 1955-1975 ���¬�� �����¬�� ���¬�� �� � �� �¬�� ���¬�� �¬�� �� � �

 1976-1985 ��¬�� �����¬�� ���¬��� � ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬��� � �¬��

 1986-1995 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

 1996-2005 ��¬�� �����¬�� ���¬�� ���¬��� ��¬�� ��¬�� �¬�� ���¬�� �¬�� �¬��� �¬�� �¬��

  00Z�GV 12Z �GV
�q� 1955-2005 96.1 16880� -75.8 -83.4 � 19.0 39�� 91.9 17110� -77.6 -84.7 � 17.9 34�
�q� 1955-2005 102.0 16642� -75.5 -82.6 � 13.6 40�� 99.5 16771� -77.2 -84.4 � 12.9 33�
�q� 1955-2005 100.1 16665� -77.0 -84.5 � 12.9 34�� 98.4 16758� -78.4 -85.6 � 12.5 32�
�q 1955-2005 97.5 16708� -76.8 -84.7 � 28.3 36�� 93.7 16915� -78.3 -85.9 � 27.6 33�

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Time  (year)

14

16

18

20

22

24

26

28

30

Te
m

pe
ra

tu
re

  (
 C

)

big city

4 S

22.5

28.0

24.4

17.2

����

i�� 1289^T_`�abq��,�,�,���GA���'�[\i�

70

90

110

130

195519651975198519952005

Ñ

�
W

 (h
Pa

)


d+

¶c

�c

Ìc

½c

�

i2 1�8�
��
ABabPq��9:i
(1955-2005) 

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

b�G

�q

�q

�q

�q

i3 1�8�
��
��abPq��9
:i(1955-2005)



-82

-80

-78

-76

-74

-72

-70

-68
1955

196 0

1 9 65

1 9 70

19 7 5

19 8 0

1 9 8 5

1 9 9 0

1 9 9 5

2 0 00

2 0 05

b�G

�q

�q

�q

�q

i4 1�8�
��
��abPq��9
:i

i5 1�8�
��
ABb��ab/oz{

��

��

��

���

���

� � � � � � � � � �� �� ��
�[;<�=

A
B
��
�
 � ��������

�������

�������

�������

�������

(1955-2005) 

i6 1�8�
��
��b��ab/oz{

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
�[<�=

�
�
;
<
�
�
= �������>

�������

�������

�������

�������

����

i7 1�8�
��
A�b��/o;<i

���

���

���

���

���

���

���

���

���

� � � � � ��

�[;<�=

A
�
�#
$
�
= �������?

�������

�������

�������

�������


