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１，ＬＩＪｉａｎｇａｎｇ

２，ＬＩＵＹａｎ１，ＺＨＡＮＧＰｕ３

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犇犲狊犲狉狋犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犝狉狌犿狇犻８３０００２，犆犺犻狀犪；２．犡犻狀犼犻犪狀犵

犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犗犫狊犲狉狏犪狋狅狉狔，犝狉狌犿狇犻８３０００２，犆犺犻狀犪；３．犝狉狌犿狇犻犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犛犪狋犲犾犾犻狋犲犌狉狅狌狀犱犛狋犪狋犻狅狀，犝狉狌犿狇犻８３００１１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂａｓｅｄｏｎｄａｉｌｙｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｓｉｘ

ｎａｔｉｏｎａｌｂａｓｉｃｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００７，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｎｏｗ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｏｎｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙｕｓｅｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：

（１）ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈ（ＭＦＤ）ｗａｓｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅ，ａｎｄｗａｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅ

ａｌｔｉｔｕｄｅ，ｔｈｅａｐｐｅａｒｉｎｇａｇｅｏｆＭＦＤｗａｓｌａｇｇｅｄｆｒｏｍｐｌａｉｎｔｏｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ，ＭＦＤａｐｐｅａｒｅｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｓｉｎｃｅ１９８０′ｓａｎｄｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｉｎｐｌａｉｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒ

ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＭＦＤａｎｄａｖｅｒａｇｅｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈａｔｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎｓｉｎｗｉｎｔｅｒ

ｋｅｐｔｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｂａｓｉｃａｌｌｙ；（２）ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ（ＭＳＤ）ａｔｒｅｇｉｏｎⅠ ｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ

ｒｅｇｉｏｎⅡａｎｄｒｅｇｉｏｎⅢ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＭＳＤａｎｄａｖｅｒａｇｅｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈａｐｐｅａｒｅｄ

ｓｉｎｇｌｅｖａｌｌｅｙｐａｔｔｅｒｎ；（３）ｔｈｅｍａｐｐｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎＭＳＤａｎｄＭＦＤｗａｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｂｙｂｉｍｏｄａｌｐａｔｔｅｒｎａｔｒｅｇｉｏｎ

Ⅰ，ｕｎｉｍｏｄａｌｐａｔｔｅｒｎａｔｒｅｇｉｏｎⅡ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｐａｔｔｅｒｎａｔｒｅｇｉｏｎⅢ，ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉ

ｏｕｓｌｙｗｈｅｎｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｗａｓｓｈａｌｌｏｗ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈｃｈａｎｇｅｄｌｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ，ａｎｄｄｒｏｐｐｅｄａｆｔｅｒｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｅｘｃｅｅｄｅｄａｃｅｒｔａｉｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ；

（４）ＭＦＤａｎｄＭＳＤｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｂｙＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｖａｒｙｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｓｏｐｐｏｓｉｔｅ，ａｎｄｔｈｅｙｂａｓｉｃａｌｌｙｈａｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ；ｓｎｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；ｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌ；ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ
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