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顾震潮先生学术思想与高尚品格———学习感悟

赵思雄　孙建华
中国科学院大气物理研究所，云降水物理和强风暴重点实验室，北京１０００２９

提　要：顾震潮先生１９２０年出生于上海，１９７６年去世。早年师从赵九章教授，于国立西南联合大学研究生院毕业，１９４７年

赴瑞典斯德哥尔摩大学气象学系攻读博士学位，师从国际著名气象学家Ｃ．Ｇ．罗斯贝。由于祖国气象事业的迫切需要，１９５０

年５月提前回国。被任命为联合天气分析预报中心主任，后又出任中国科学院大气物理研究所首任所长。他为国家、为人民

努力工作，奉献了毕生精力。作为优秀的科学家，他对我国天气学、动力气象学、数值天气预报、青藏高原气象学、云和降水物

理学、人工影响天气和大气物理学的发展做出了重大贡献，是主要的先驱和创始人之一。他的学术思想和高尚品格是一笔宝

贵的财富，在现在和将来都具有重要的意义，值得我们深深怀念。
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引　言

顾震潮先生离开我们已经４５年，但是我们对他

的敬仰与思念丝毫未减，发自内心。顾先生１９２０年

生于上海，１９７６年去世，是我国的著名气象学家，曾

任中国科学院大气物理研究所首任所长。他毕业于

国立西南联合大学研究生院，师从清华大学赵九章

教授，毕业后在中央研究院气象研究所工作，１９４７

年前往瑞典斯德哥尔摩大学气象系攻读博士学位，

师从国际著名气象学家 Ｃ．Ｇ．罗斯贝。１９５０年５

月，因祖国气象事业之急需，受人民革命军事委员会

气象局（即现中国气象局）局长涂长望的邀请，放弃

即将获得的博士学位回国。

顾震潮回国时正值我国气象事业的大规模发展

时期。由于抗美援朝和经济建设的需要，急需尽快

建立全国的天气预报业务，他被任命为军委气象局

和中国科学院联合成立的联合天气分析预报中心

（以下简称“联心”）主任。“联心”在他和副主任、我

国著名气象学家陶诗言等领导下，开始了全国天气

预报的业务工作，“现在的中国气象局中央气象台就

是从这个中心发展起来的”（叶笃正，２００６）。顾震潮

作为主要奠基人之一，他的特殊贡献是功不可没的。

为缅怀顾震潮先生，《气象》编辑部邀请我们撰

文一篇，深感力不从心。我们作为工作在顾震潮先

生开拓的部分领域的晚生后辈，甚感荣幸，但也很惭

愧，没有资格也没有水平来做何评论。所幸在纪念

先生１００周年诞辰之际，我们从诸多老一辈科学家

的回忆中（叶笃正，２００６；陶诗言，２００６），从历史文献

中，特别在２００５年左右发现的、尘封的顾震潮先生

手稿中（顾震潮，２００６），学到了不少东西，写成了点

滴的感悟，水平仍然不够，挂一漏万。

纪念顾震潮先生的文章本应全面系统阐述他的

学术成就和对气象业务应用的突出贡献。然而，顾先

生的成果丰硕，涉及面很广，限于篇幅，难以全面论

述，在此致歉。本文的参考文献中已列有顾先生的部

分重要著作及部分专家的相关评价，可略作弥补。本

文仅选了顾先生学术生涯中的几个片段，结合他的优

良学风进行回顾，用以表达对先生的深切怀念。

１　天气预报业务服务：国家重大需求，

永远摆在首位

２０世纪５０年代初，当时气象部门面临的主要

任务是要承担对国防和国家建设有重大影响的气象

保障任务，１９５０年中央军委气象局与中国科学院组

建“联心”，顾震潮先生、陶诗言先生分别担任正、副

主任，一起为抗美援朝和国防建设做出了具有历史

意义的贡献（图１）。

　　当时气象部门属于军队建制，“联心”是个营团

级单位，工作和生活条件差，近２０个预报员过着集

体生活，睡上下铺，挤在一间小屋里，每周只能在星

期六下午回家，星期日傍晚则必须回到单位参加一

周生活检讨会（陶诗言，２００６）。在紧张的工作和艰

苦的生活条件下，顾震潮先生以孜孜不倦的精神和

辛勤的劳动，以身作则鼓舞其他同志，使“联心”的工

作顺利开展，期间他还写出了很多出色的文章，其中

在《天气月刊》（当时的主要气象刊物，《气象》的前

身）上就发表了不少（顾震潮，１９５１ａ；１９５１ｂ；１９５２；

１９５４ａ等）。

新中国成立初期百废待兴，人才十分缺乏，气象

部门尤甚。当时面临的问题是预报员应当怎样提高

自己的技术水平，培养新生力量急不可待。“联心”

通过举办全国天气预报员培训班，培养了大批预报

业务骨干。顾先生认为，天气分析预报工作是气象

知识丰富的源泉，从分析预报业务中发现问题、钻研

问题是提高技术水平最基本和最重要的方法；多看

图１　１９５０年联合天气分析预报中心

（左起：曹恩爵，顾震潮，陶诗言）

Ｆｉｇ．１　ＪｏｉｎｔＷｅａｔｈｅｒＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ＦｏｒｅｃａｓｔＣｅｎｔｅｒ，ｉｎ１９５０
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天气图、多具体地注意客观的天气现实是天气理论

乃至一切气象知识的基本工作。“如果我们不独立

思考而抄袭一切教条，来歪曲东亚的特殊天气，那是

不会有这种成果的。单靠一本天气学是不能解决问

题的（顾震潮，１９５１ａ）”。他甚至细化到研究怎样画

好天气图上的等高线，在分析预报中，特别是在地方

性天气的预报时，如何利用云状和云系的发展信息、

以及云量、云离本站的距离等来制作预报（顾震潮，

１９５２）。

２０世纪５０年代，冬季冷空气频繁影响东亚地

区。冰冻严寒对战场的军事行动构成严重考验，寒

潮大雪成为关注的重点。据统计，仅１９５１—１９５２年

间，顾震潮先生就先后发表了４篇文章，探讨寒潮和

来自西北的冷空气对天气的影响。由于当时气象属

保密部门，在《天气月刊》上发表的文章也一般只能

称“某年某月某日及某地”，当年详细的情况不得而

知，我们只能凭自己的想象去思考。但仔细琢磨，顾

震潮先生在一篇文章中曾提到过１９５０年１２月中旬

华北及东亚的一次大范围寒潮大雪天气，此时段正

是抗美援朝第二次战役在－４０℃的冰天雪地中激烈

进行之时。这一联系，想必不是偶然发生的。

抗美援朝停战后不久，１９５４年我国长江流域出

现持续性暴雨和严重洪涝（章淹，２００６）。这是百年

不遇的一次全流域性的暴雨洪水，给“联心”带来了

很大压力。根据当时军委命令，“联心”全体人员取

消一切休假，全力以赴投入预报服务工作。顾震潮

先生作为主任，身先士卒，在老先生们和年轻工作人

员的共同努力下最终赢得了防汛抗洪斗争的胜利。

与此同时，他还在思考着更深层次的问题。当时，天

气预报还处在大尺度天气的形势预报时期，对要素

预报除寒潮降温外，其他很少触及，更不要说进行降

水的定量预报了。但是顾震潮先生十分重视暴雨洪

涝灾害的预报和研究。他在《预报降水量时需要考

虑的几个直接因素》一文（顾震潮，１９５４ａ）中指出，影

响降水量的因素包括四个：水汽的垂直分布、上升运

动的大小、凝结层的厚度、凝结作用的持续时间；前

三个因素能影响降水强度，它们和第四个因素———

持续时间结合起来，能影响降水的总量。今天看来，

这些看法都是很正确的，例如北京２０１２年的“７·２１”

大暴雨和２０１６年的“７·２０”大暴雨（孙建华等，２０１３；

赵思雄等，２０１８），降水总量都很大，但前者是由于降

水强度更大（即中小尺度系统更活跃），而后者是降水

持续时间偏长（即大尺度系统更加稳定少动）。

综上所述，顾震潮在担任“联心”主任期间，不仅

通过举办培训班为各省（直辖市、自治区）培养了大

批业务骨干，还亲自主持建立天气会商制度，是我国

近代天气学及天气预报业务当之无愧的开拓者和奠

基人之一（丁一汇，２００６；２０２１）。１９５４年军委气象

局改属国务院建制，军委气象局改名为中央气象局，

同时抗美援朝的气象保障军事任务也顺利完成。

１９５５年“联心”的工作结束，顾震潮和陶诗言等回到

中国科学院地球物理研究所。

２０世纪６０年代，他又受命参加我国的原子弹、

氢弹试验的气象保障工作，做出了重要贡献（方宗

义，２００６），是“两弹一星”的英雄。例如，１９６４年１０

月我国第一颗原子弹成功爆炸，作为现场气象保障

的把关专家，顾先生每天天不亮就赶到会商室分析

气象资料，仔细推敲上游和本站的每一个观测记录。

临起爆的前一天，地面飞沙走石、天空一片昏暗，然

而以顾震潮为首的一批参试的气象保障人员却果敢

地做出了第二天气象条件符合试验要求的预报结

论。最终，预报准确，试验取得圆满成功。他后来又

多次参加“两弹一星”的试验，并两次荣立中国人民

解放军一等功。

２　天气学理论研究：突出中国特色，绝

不盲从

　　锋面气旋模型和长波理论是２０世纪气象学上

的两项重大进展。前者是挪威学派的贡献，后者为

芝加哥学派所发展。中国的科学家们没有盲目照

搬，而是进行了创新和发展，非常接地气，做出了独

特的贡献。在“联心”期间，他和陶诗言先生一起对

中国的各种灾害天气开展预报，如台风、寒潮、冰雹

和暴雨等。他指出“要搞出东西来，就要抓住中国气

象的特殊性”（顾震潮，２００６；《开拓奉献 科技楷模》

一书中收录的其论科学研究手稿），“我们中国必须

要注意到本地的特殊天气，不能贸然搬用”，他又说

“发展中国天气的好些特点，低压在中国大陆很不容

易发展（东北除外），上游（西边）也很少深而强的天

气系统进来等”。他也曾想过试用欧美的典型例子

来帮助分析，但未成功，只好搁置。在大量实践的基

础上，顾震潮认为：“我国西南的预报员不会搞出锋

面学说的气旋理论，因为这类气旋在那边很少”。他

绝不盲从国外，很早就注意到“我国西南低气压的形

成”与气旋理论不同（顾震潮，１９４９），这是我们所能
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见到的早期正式发表讨论西南低气压的著作。对于

锋面，顾震潮先生还首次提出了“无足冷锋”的概念，

突出了中国锋面的特点———主要是冷锋移至我国副

热带地区，受潮湿季风气流的影响造成，因此，不宜

简单地利用温度不连续来定义锋面，这对梅雨锋和

华南锋面的分析研究非常重要，即使在今天也很有

帮助和指示性意义（顾震潮，１９５３；１９５７）。

新中国气象高空测站网的建设，使气象工作者

有可能对我国天气系统进行更深入的分析。顾震潮

先生很早注意到“西北低槽”和它对中国天气的影响

（顾震潮，１９５１ａ）。需要指出，不可将西北低槽误解

为仅是指我国西北地区的低槽或西北低涡，实际上

它有非常广泛的意义，涉及到一年四季（尤其是中纬

度）的天气系统。他将这种从西伯利亚西南部和中

亚细亚进入我国西北部的低槽称为“西北低槽”，同

时指出严格来说这个名字略显笼统，应作补充说明。

具体来讲，应将其分为两类：一类是比较短的比较浅

的波动，另一类是比较长的比较深的波动；前者属于

“短波”，而后者属于“长波”。这些波动与我国四季

的天气都有关，如产生寒潮和降水等，甚至进一步影

响我国东部的天气。因此，西北低槽（或许有人习惯

称其为长波槽、短波槽等）这类系统的演变至今仍被

广泛关注和应用。

顾震潮先生和他的同事们还注意到副热带和西

风带系统，特别是阻塞高压与西太平洋副热带高压

（简称副高）对我国天气（尤其是对主雨带的位置及

走向）也有重要影响。１９５７—１９５８年，中国科学院

地球物理所的学者们在《Ｔｅｌｌｕｓ》杂志上相继发表了

３篇研究东亚大气环流特征的文章（ＳｔａｆｆＭｅｍｂｅｒｓ

ｏｆｔｈｅＳｅｃｔｉｏｎｏｆＳｙｎｏｐｔｉｃａｎｄＤｙｎａｍｉｃＭｅｔｅｏｒｏｌｏ

ｇｙ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，Ａｃａ

ｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａ；Ｐｅｋｉｎｇ，１９５７；１９５８ａ；１９５８ｂ），使得当

时国外气象界同行不得不承认新中国也有一批学术

水平达到国际前沿的科学家。虽然取得了很大的成

绩，但顾震潮等绝不固步自封，一直活跃于国际学术

交流的舞台（图２）。

３　青藏高原气象学研究：团结协作，敢

打硬仗

　　顾震潮先生也注意到青藏高原对大气环流和天

气有重要影响（顾震潮，１９５１ｃ），除了动力作用外，在

热力作用方面，他和叶笃正首先提出，青藏高原虽被

图２　１９５８年顾震潮等在列宁格勒（现圣彼得堡）

出席国际学术会议期间留影

（左起：章基嘉、顾震潮、黎光清）

Ｆｉｇ．２　ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏａｎｄｏｔｈｅｒｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓａｔｔｅｎｄｅｄ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｃｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｉｎＬｅｎｉｎｇｒａｄ

（ｎｏｗＳｔ．Ｐｅｔｅｒｓｂｕｒｇ）ｉｎ１９５８

（ｆｒｏｍｌｅｆｔ：ＺｈａｎｇＪｉｊｉａ，ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ＬｉＧｕａｎｇｑｉｎｇ）

积雪覆盖，但从热量平衡的观点看，它在夏半年是一

个热源，并影响东亚大气环流的变化和季风的爆发

（顾震潮和叶笃正，１９５５）。

地形对天气有很大的影响，我国有世界上最高

的高原，顾震潮先生提出：“大地形如落基山对天气

有影响，影响至槽的形成，当时已有理论研究，但是

青藏高原这么大的高原，却很少有人注意”。面对这

一难题，他展开研究，发表了论文《西藏高原对东亚

环流的影响及其重要性》（顾震潮，１９５１ｃ）。后来，他

和他的学生周晓平还从事实分析中揭示并通过理论

研究证明行星波和重力波在青藏高原北坡东移会加

速，而在南坡则会减速（周晓平和顾震潮，１９５８），上

述结果已为数值模拟所证实。这一研究强调了动力

过程对东亚环流的重要作用，最早揭示了地形对天

气、气候的重大影响。国际上，学界至今仍很重视由

山脊和对流激发的重力波的动量和能量垂直通量可

能使环流减慢的问题，这可能影响天气和气候模拟。

２１世纪以来这个问题更是成为热门问题之一，越来

越受到学者的关注。顾震潮先生还认为青藏高原的

存在对季风有重要影响，可扩大冬季季风在我国的

影响范围（顾震潮，１９５８ａ）。他的工作不少都收录到

了后来由中国科学院地球物理所叶笃正、顾震潮、陶

诗言、杨鉴初等四位学者联合署名出版的《青藏高原

气象学》专著中，他对青藏高原气象学以及高原对东

亚大气环流和天气影响的研究作出了开创性的贡献

（杨鉴初等，１９６０）。在中国科学院地球物理所这样
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一个相互支持、团结协作的集体里，顾震潮先生等努

力奋斗，取得了一批又一批的成果。图３是地球物

理所部分同仁会见来访的日本学者。１９６６年，由于

气象科学发展的需要，中国科学院决定将地球物理

研究所气象研究室（第二研究室）分出，正式组建大

气物理研究所，顾震潮先生被任命为首任所长。经

过几十年的发展，如今，该所“已经从当初只研究天

气气候扩展到几乎可以说是大气科学无所不包的所

有领域”（叶笃正，２００６）。

４　数值天气预报：瞄准国际前沿，跻身

世界前列

　　从“联心”回到中国科学院后，顾震潮开始考虑

更长远的工作。当时数值预报“正在快速起步”（顾

震潮，１９５６）。顾先生以高度的敏感性注意到这个问

题，他明确指出“比１９４９年我在国外时的情况更有

苗头，这是一个天气预报的方向问题”“我们应该搞

起来”。在顾先生领导下，短短两三年内我国实现了

数值天气预报从无到有的跨越，这对我国数值预报

的发展是里程碑式的贡献（纪立人和廖洞贤，２００６）。

美国的业务数值预报模式是１９５５年投入运行

（Ｒａｎｄａｌｌｅｔａｌ，２０１９）。“顾先生在我国还没有电子

计算机的情况下，超前做好了人才培养和数值模式

发展的准备。１９５７年顾先生指导学生，采用手算图

解法发表了中国第一张数值预报做出的２４小时和

４８小时的寒潮预报图”（巢纪平，２００６）。“由于顾先

生的远见，１９６０年中国科学院计算所开始运转电子

计算机时，天气数值预报即作为首批计算项目之一，

用正压一层模式做出了５００ｈＰａ的２４～４８ｈ预报，

可供中央气象台的天气会商参考”（丑纪范，２００６）。

当时数值预报一直是按经典定义，被认为是初值问

题。而顾震潮先生则由广大预报员的实践，深刻地

提出，“然而日常的天气预报却主要是由‘历史演

变’，特别是最近一段时间的天气（在过去是地面天

气）变化情况来做的”“因而数值预报也可以提成为

历史演变问题”（顾震潮，１９５８ｂ）。他的研究揭示了

这两种截然不同提法之间的联系，并论证了在一定

条件下两种提法的等值性，他的这种提法是今天称

之为“四维同化”的核心思想。后来丑纪范等沿此方

向，在理论上和实践上进一步深化，得到广范应用，

而国外１９７９年才提出这种思想（丑纪范，２００６）。

图３　１９６４年日本学者访问中国科学院地球物理所时合影

（右起：顾震潮、叶笃正、赵九章、两位日本学者、陶诗言、周秀骥）

Ｆｉｇ．３　ＪａｐａｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｖｉｓｉｔｅｄＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｉｎ１９６４

（ｆｒｏｍｒｉｇｈｔ：ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ＹｅＤｕｚｈｅｎｇ，ＺｈａｏＪｉｕｚｈａｎｇ，ｔｗｏＪａｐａｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ，ＴａｏＳｈｉｙａｎ，ＺｈｏｕＸｉｕｊｉ）
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　　数值天气预报是２０世纪大气科学的一场革命，

顾震潮先生高瞻远瞩，有战略家的眼光，使我国这一

领域走在了当时的国际前列。我们称他为我国数值

预报事业的先驱和奠基人，实属当之无愧。

５　云降水物理及人工影响天气：密切

联系实际，深入钻研理论

　　这是顾先生最后从事的一个领域。１９５６年国

务院组织专家开展１９５６—１９６７年科学技术发展规

划研究，赵九章先生为规划委员会气象组组长，决定

把“云和降水过程和人工控制（影响）水分状态的试

验”列入研究计划。于是１９５８年，顾震潮先生从刚

刚创建起来的数值天气预报的研究转到了人工降水

与云雾物理研究这个新领域。面对需要白手起家的

严峻挑战，他说，“新的任务总得有人去挑战，况且经

验是可以从实践中取得的”。

顾震潮先生非常重视从实际出发。他响应国家

号召开展云物理学和人工降水的试验，带领一批青

年科技人员开始筹建南岳衡山高山云雾降水观测基

地，研制多种仪器，进行了比较系统的观测，取得了

一批宝贵的资料和不少观测结果，这在我国尚属首

次，在国际上也处于先进行列。这项工作，发表了一

批高水平的著作，也培养了一批人才（顾震潮，

１９６２）。

在理论探讨方面。２０世纪６０年代前，气象学

家在研究云雾的形成时，是把云雾中气流的发展宏

观过程和云雾中云滴、雨滴形成的微观过程分开来

研究的。６０年代，顾震潮先生首次把宏观过程和微

观过程结合起来，建立了一套研究云雾发展的完备

方程组。后来还出版了《云雾降水的物理基础》一

书，这是国内这一领域的第一本专著。由北欧气象

学家发展起来的云形成的冰晶学说为基础的冷云降

水理论，并不能照搬到中国来。当时国际上人工增

雨主要是针对冷云，而对暖云研究得不多。而在中

国夏季则多暖云降水，由于云中气流的起伏也会影

响云滴和云滴谱的分布，顾震潮和周秀骥首次提出

了暖云降水的起伏理论。这一理论得到国内外云雾

学界的好评（巢纪平，２００６）。

为适应国家经济建设的需要，顾震潮先生还开

始人工降水和云雾物理方面的研究工作（图４）。在

赵九章先生的鼓励下，他带领一批年轻的科技人员，

到甘肃地区去试验人工降雨，试图部分地解决农业

图４　顾震潮在飞机上进行人工增雨试验

Ｆｉｇ．４　ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏｗａｓｄｏｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｒａｉｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｔｅｓｔｏｎｔｈｅｐｌａｎｅ

用水的问题（黄美元和徐华英，２００６）。期间，他十分

重视来自群众的智慧，为了解在我国已流行一百多

年的群众土法消雹经验，还曾多次到山西、云南等地

区的群众中进行调查研究，并从科学层面上加以提

高，从而提出新的人工消雹方法。

　　在２１世纪的今天，对云物理和降水的研究不但

没有过时，而且需要继续发展，需要揭露新的事实

（顾震潮，１９６５ａ；１９６５ｂ）、发展新的理论。现在云物

理和降水的问题已不仅限于它本身的研究，其某些

问题可能影响、甚至困扰大气科学、环境科学和地球

科学的发展。湿物理过程的真实准确表达，不但与

灾害天气的研究和预报有关，也与气候模拟有关，而

且云、气溶胶和辐射的相互作用造成的某些不确定

性，对气候变化研究，乃至地球系统模式的发展也可

能有很重要的影响，是２１世纪需要面对的重要科学

问题之一（Ｒａｎｄａｌｌｅｔａｌ，２０１９）。总之，这项工作任

重道远、前途光明，面对新的需求和挑战，我们应当

继续发扬顾先生实事求是的科学精神。

６　治学理念：高瞻远瞩，严谨务实

６．１　学科交叉 思路开阔

中尺度对流系统是暴雨洪涝和强烈对流风暴等

灾害天气的“元凶”。２０世纪５０年代，气象雷达技术

的进步开启并加速了中尺度气象学的发展（Ｌｉｇｄａ，

１９５１）。顾震潮先生对此高度重视。作为我国中小

尺度气象学的奠基人之一，他有自己独到的见解，他

强调要研究中小尺度系统的形成发展条件，并且要

从多尺度系统及其相互作用出发开展综合研究
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（顾震潮，１９６４）。他指出，关注雷暴高压固然重要，

但是仅此做法是不够的。“雷暴高压追到最后，即便

了解它常在哪些地区形成，但是雷暴高压的初期总

还是不清楚的”，又强调“雷暴高压是在雷雨的发展

到相当晚期的现象，即便抓到雷暴高压，雷暴也已经

发展到晚期了”。那么应该抓什么？他认为应该“揭

示它的发展规律，而不是解决一个现象存不存在的

问题”，因此，应广开思路，结合天气学、中小尺度动

力学，也包含积云动力学一起进行综合研究。这一

看法是非常正确的。国外学者也注意到，２０１５年

在印度洋开展的热带季节内振荡 （ＭＪＯ）动力学外

场观测试验亦表明（Ｆｅｎｇｅｔａｌ，２０１５），ＭＪＯ模拟结

果不够理想；不是模式有了问题，也不是 ＭＪＯ理论

不好，而是因为中小尺度对流系统的复杂性所致。

即：与多个对流系统下沉气流相关的几个冷池，其几

支出流在交汇点可能会触发出新生对流，这个交汇

点难于捕捉，是否可进行参数化还待研究。通过追

根溯源，发现虽然问题表现在大尺度，但转了几个

圈，根源又回到了中小尺度身上。所以顾震潮先生

的观点很有道理，中小尺度研究不是一个孤立的问

题，可能涉及多种尺度及其相互作用。这为中小尺

度天气动力学和云降水物理研究指明了方向，同样

也为今后大尺度动力学的深入研究指明了方向。

６．２　高瞻远瞩 目光远大

顾震潮先生一心为国，从不计较个人得失，为

了国家需要毫不犹豫放下熟悉的领域，成为一个不

知疲倦的“开拓者”，并不断取得成功（曾庆存，２０２０；

吕达仁，２００６）。顾震潮先生曾指出：“实际上，学科

的杂交常常引起新分支，引起新的生长点”“一定要

互相学习，互相渗透”。他主张要学科交叉，但“也不

可能什么都能用得上，气象的问题总有个气象的特

殊性，别的学科怎么会给你全部解决问题呢？”。这

段话充满了辩证法，在学科交叉融合创新过程中，学

习要学会扬弃。除了学科交叉，他还强调分支学科

交叉，综合地解决气象问题，他曾提到了基本学科：

数理化、计算技术、试验技术、海洋学、高层大气和流

体动力学等。他思想活跃，不断提出新的学术思想，

他的《大气过程的控制观》一文（顾震潮，１９６１）是把

控制论观点用于大气科学研究的开山之作，受到了

广泛赞誉，可惜顾先生英年早逝，未能继续，所幸我

国已有一批年轻科学家正在继承并发扬光大。

６．３　对研究成果的应用终身负责

２０世纪７０年代初，得知顾震潮先生不幸染病，

大家心情沉重，都想去看望他，但医院有规定，不能

探视，有时出院回家短住几天也不便打扰。可是，有

一天，顾震潮先生爱人周桂棣同志突然向方宗义和

赵思雄发出邀请。她说：“老顾这两天回家休息，他

想请你们去一趟”。进门后顾震潮先生开门见山，发

问：“你们相信数值预报算得的垂直运动吗？”他立即

又继续说道：“垂直运动是大量小差，计算不准，有时

符号也是反的，这如何用？”“科学发展了，这些留下

的问题也得重视”。顾震潮先生问的是一个具体的

气象问题，但它包含的意义深远：大气科学作为一门

应用科学和应用基础研究，应如何发展？创新是必

须的，文章也是要写，但仍然要关注应用，并且对产

品要负责（顾震潮，１９５４ｂ）。他说：“首先应校准垂

直运动，是否考虑一下卫星资料？如果是下沉运动

区，如何会产生大范围的云和降水呢？卫星观测所

得出分布图实质上就是大气不同高度的垂直运动分

布图。”顾先生病重不忘科研，“创新”不忘“旧账”，这

种对科学高度执着和终身负责的态度值得我们不断

学习。

６．４　不写空头文章 要言之有物

由于和陶诗言先生经常切磋，顾震潮先生常提

出好的建议。２０世纪７０年代初我国卫星资料接收

和应用迅速进展，陶诗言先生仿照当年“联心”的作

法，建立了中国科学院大气物理研究所、中央气象局

和北京大学地球物理系卫星资料联合分析应用组开

展工作（办公地点在中央气象台旧址四楼）。陶先生

领导并在此期间出版了７本集刊。当时正值“非常

时期”，全国科技期刊均已停刊，顾先生自身经受很

大压力，而且正在从事消雹工作开拓，但他一直持续

关心陶先生的工作。周桂棣同志告诉我们，那些集

刊，“老顾是每期必看”。他不仅是忠实的读者，而且

还是负责任的评论家，能一语切中要害。记得有一

次他对赵思雄说：“我刚读过最近一期的文章，但是

我最欣赏的是其中有关台风的那篇。有内容，有事

实，有分析，讲道理，文章就要这么写”。该文讲的是

１９７２年的台风丽塔，这是一次路径特殊、非常奇异

的台风，持续２１天既不登陆，又不消亡，在海上打了
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三个转，最后进入渤海湾，从塘沽登陆，对京津冀造

成了很大的影响，实属罕见。对年轻科研人员来说，

要抓什么样的题目，写什么样的文章，顾震潮先生

的话充满启发。

７　人民的科学家：平民学者

作为著名科学家，顾震潮先生心里始终装着普

通老百姓，将人民群众放在很高的位置之上。

他生活简朴，对自己的要求非常严格，他给自己

设定的目标是做一名普通劳动者，过普通人的生活，

每月主动将工资的大部分作为党费上交，仅剩下小

部分的工资作生活费。对于一个上有老下有小的家

庭，这不能说是很宽裕的，但他却长期坚持这样做。

每逢出差，按规定他能乘坐软卧、住宾馆，但他却总

是和年轻人一起坐硬座、住招待所、睡硬板床，始终

与老百姓同甘共苦，这种精神实在是难能可贵（李崇

银，２００６）。２０世纪６０年代，他曾多次出国访问。

在出国期间，凡有国外机构或个人赠送给他礼物，他

一律在回国后主动交公。后来在大气物理所的一个

类似“清仓查库”展示的活动中，人们还看到过６０年

代顾震潮先生访问日本时获赠后上缴的半导体收音

机。这在当时应该是属于很稀缺的物品，但他却未

留下自用，而是上交，真正是一尘不染、两袖清风。

顾震潮先生总是关心别人胜过关心自己，很多

时候不顾自己的安危却处处考虑别人，真正做到了

“毫不利己，专门利人”。他经常去集体宿舍看望职

工，后来工作太忙，就由爱人周桂棣同志代表他去集

体宿舍看望大家。每年春节刚起床，他／她就来给大

家拜年，给职工和学生带来温暖。１９７２年中日建

交，两国间交往越来越频繁。这时，考虑到对外交流

的需要，一批年轻人自发组织起来学习日语，但却没

有教材。顾先生在医院里听说后十分着急，不顾重

病在身，居然在病房里开始编写“气象文献阅读日语

速成课本”。写好后直接托人送到课堂，人手一册，

内容很全面。听课的数十人（包括本文第一作者在

内）无不为顾震潮先生帮助他人不分份内份外的精

神所感动。而他的最终染疾，也是由于在出差期间，

他争着为病重的农民献血输血，却在验血时不幸感

染所致。最终医治无效，英年早逝。顾先生的一生

都在以实际行动，诠释全心全意为人民服务的“孺子

牛”精神。

８　结　语

顾震潮先生是２０世纪５０—７０年代我国非常优

秀和杰出的气象学家，是中国现代气象事业的创建

者之一，是科技界的一个榜样和一面永不褪色的红

旗。顾震潮先生为国为民，攻坚克难，鞠躬尽瘁，死

而后已，对我国气象事业做出了巨大贡献。他是开

拓创新的“拓荒牛”，勤勤恳恳为人民工作的“老黄

牛”。他的丰功伟绩和学术思想让后人铭记和受益，

他的大师风范和高尚品格永远值得后人学习和敬

仰。

致谢：作者才疏学浅。撰写过程中，学习并参考了老一辈学

者的部分回忆文章，受益匪浅，又承蒙顾震潮先生女儿顾汛

和顾英女士同意使用相关照片，在此一并表示衷心感谢。
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顾震潮，１９５１ａ．西北低槽和它对中国天气的影响［Ｊ］．天气月刊（８）：
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顾震潮，１９５１ｂ．预报员应该怎样提高自己的技术水平［Ｊ］．天气月刊
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顾震潮，１９５１ｃ．西藏高原对东亚环流的动力影响和它的重要性［Ｊ］．

中国科学，２（３）：２８３３０３．ＧｕＺＣ，１９５１ｃ．Ｄｙｎａｍｉｃｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
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顾震潮，１９５２．怎样画好天气图上的等高线［Ｊ］．天气月刊（１８）：１１

１２．ＧｕＺＣ，１９５２．Ｈｏｗｔｏｄｒａｗｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｏｎｔｈｅｗｅａｔｈｅｒ

ｃｈａｒｔ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ（１８）：１１１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

顾震潮，１９５３，论锋面在副热带里的性质和华中华南锋面分析问题

［Ｊ］．气象学报，２４（２）：２８３２．ＧｕＺＣ，１９５３ｂ．Ｏｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆ

ｆｒｏｎｔａｌｓｕｒｆａｃｅｉｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｅｎｔｒａｌ

ａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｒｏｎｔｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，２４（２）：２８３２（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

顾震潮，１９５４ａ．预报降水量时需要考虑的几个降水直接因素［Ｊ］．天

气月刊（８）：１３１８．ＧｕＺＣ，１９５４ａ．Ｓｅｖｅｒａｌｄｉｒｅｃｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒｓｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ［Ｊ］．Ｍｅｔｅ

ｏｒＭｏｎ（８）：１３１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

顾震潮，１９５４ｂ．大范围垂直运动的分析计算［Ｊ］．气象学报，２５（３）：
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ｖｅｒｔｉｃａｌｍｏｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，２５（３）：１４７１６４（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

顾震潮，１９５６．天气数值预报的发展和问题［Ｊ］．科学通报，７（８）：３５
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顾震潮，１９５８ａ．西藏高原对东亚大气环流和中国天气的影响［Ｊ］．天
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Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

纪立人，廖洞贤，２００６．缅怀我国数值天气预报事业的先驱和奠基人

顾震潮先生［Ｍ］∥本书编委会．开拓奉献 科技楷模———纪念著
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ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，７２７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

吕达仁，２００６．永远的恩师［Ｍ］∥本书编委会．开拓奉献 科技楷

模———纪念著名大气科学家顾震潮．北京：气象出版社：５５６０．

ＬüＤＲ，２００６．Ｆｏｒｅｖｅｒａｄｖｉｓｅｒ［Ｍ］∥ＴｈｅＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＴｈｉｓ

Ｂｏｏｋ．ＰｉｏｎｅｅｒｉｎｇＤｅｄｉｃａｔｉｏｎａｎｄＲｏｌｅ ＭｏｄｅｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ—ＭｅｍｏｒｙｏｆＰｒｏｆ．ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ａＦａｍｏｕｓＡｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｔｉｓｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：５５６０（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

孙建华，赵思雄，傅慎明，等，２０１３．２０１２年７月２１日北京特大暴雨

的多尺度特征［Ｊ］．大气科学，３７（３）：７０５７１８．ＳｕｎＪＨ，ＺｈａｏＳ

Ｘ，ＦｕＳ Ｍ，ｅｔａｌ，２０１３．Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｃｏｒｄ

ｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａｏｎＪｕｌｙ２１，２０１２［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔ

ｍｏｓＳｃｉ，３７（３）：７０５７１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

陶诗言，２００６．挚友·同志·榜样［Ｍ］∥本书编委会．开拓奉献 科技

楷模———纪念著名大气科学家顾震潮．北京：气象出版社：６８．

ＴａｏＳＹ，２００６．Ｂｅｓｔｆｒｉｅｎｄ—ｃｏｍｒａｄｅ－ｅｘａｍｐｌｅ［Ｍ］∥ＴｈｅＥｄｉ

ｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＴｈｉｓＢｏｏｋ．ＰｉｏｎｅｅｒｉｎｇＤｅｄｉｃａｔｉｏｎａｎｄＲｏｌｅＭｏｄｅｌ

ｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ—ＭｅｍｏｒｙｏｆＰｒｏｆ．ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ａ

Ｆａｍｏｕｓ ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｔｉｓｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｐｒｅｓｓ：６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

杨鉴初，陶诗言，叶笃正，等，１９６０．西藏高原气象学［Ｍ］．北京：科学

出版社．ＹａｎｇＪＣ，ＴａｏＳＹ，ＹｅＤＺ，ｅｔａｌ，１９６０．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｏｆ

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｎｃｅＰｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

叶笃正，２００６．怀念好友顾震潮同志［Ｍ］∥本书编委会．开拓奉献 科

技楷模———纪念著名大气科学家顾震潮．北京：气象出版社：３

５．ＹｅＤＺ，２００６．Ｃｈｅｒｉｓｈｔｈｅｍｅｍｏｒｙｏｆｇｏｏｄｆｒｉｅｎｄ—Ｐｒｏｆ．Ｇｕ

Ｚｈｅｎｃｈａｏ［Ｍ］∥ＴｈｅＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＴｈｉｓＢｏｏｋ．Ｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇ

ＤｅｄｉｃａｔｉｏｎａｎｄＲｏｌｅＭｏｄｅｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ—Ｍｅｍｏｒｙ

ｏｆＰｒｏｆ．ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ａＦａｍｏｕｓＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｔｉｓｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

曾庆存，２０２０．怀念顾震潮先生，中国科学院大气物理研究所纪念文

集［Ｍ］．北京：中国科学院大气物理研究所：８２８４．ＺｅｎｇＱＣ，

２０２０．ＣｈｅｒｉｓｈｔｈｅｍｅｍｏｒｙｏｆＰｒｏｆ．ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ＭｅｍｏｒｉａｌＣｏｌ

ｌｅｃｔｉｏｎ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰｈｙｓｉｃｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ：８２８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

章淹，２００６．新中国气象事业的开拓和创建人———纪念中国气象局联

合天气分析预报中心顾震潮主任［Ｍ］∥本书编委会．开拓奉献

科技楷模———纪念著名大气科学家顾震潮．北京：气象出版社：

４５５１．ＺｈａｎｇＹ，２００６．ＴｈｅＰｉｏｎｅｅｒａｎｄｆｏｕｎｄｅｒｏｆｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｃａｕｓｅｏｆＮｅｗＣｈｉｎａ—ｒｅｍｅｍｂｅｒｉｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒＧｕＺｈｅｎ

ｃｈａｏｏｆＴｈｅＪｏｉｎｔＷｅａｔｈｅｒＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔＣｅｎｔｅｒｏｆＴｈｅ

ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ［Ｍ］∥ＴｈｅＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄ

ｏｆＴｈｉｓＢｏｏｋ．ＰｉｏｎｅｅｒｉｎｇＤｅｄｉｃａｔｉｏｎａｎｄＲｏｌｅＭｏｄｅｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ—ＭｅｍｏｒｙｏｆＰｒｏｆ．ＧｕＺｈｅｎｃｈａｏ，ａＦａｍｏｕｓＡｔ

ｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｔｉｓｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：４５５１

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

赵思雄，孙建华，鲁蓉，等．２０１８．“７·２０”华北和北京大暴雨过程的分

析［Ｊ］．气象，４４（３）：３５１３６０．ＺｈａｏＳＸ，ＳｕｎＪＨ，ＬｕＲ，ｅｔａｌ，

２０１８．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ２０Ｊｕｌｙ２０１６ｕｎｕｓｕａｌｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｉｎ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａａｎｄＢｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４４（３）：３５１３６０（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

周晓平，顾震潮，１９５８．大地形对高空行星波传播的影响［Ｊ］．气象学

报，２９（２）：９９１０３．ＣｈｏｗＳＰ，ＫｏｏＣＣ，１９５８．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆａｐｌａｔｅａｕｏｎｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｒｏｕｇｈｓａｎｄｒｉｄｇｅｓ

［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，２９（２）：９９１０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＦｅｎｇＺ，ＨａｇｏｓＳ，ＲｏｗｅＡＫ，ｅｔａｌ，２０１５．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ

ｃｌｏｕｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｂｙｃｏｌｄｐｏｏｌｓｏｖｅｒｔｒｏｐｉｃａｌｗａｒｍｏｃｅａｎｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅＡＭＩＥ／ＤＹＮＡＭＯｆｉｅｌｄｃａｍｐａｉｇｎ［Ｊ］．ＪＡｄｖＭｏｄｅｌＥａｒｔｈ

Ｓｙｓ，７（２）：３５７３８１．

ＬｉｇｄａＭ Ｇ Ｈ，１９５１．Ｒａｄａｒｓｔｏｒｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｍ］∥ＢｙｅｒｓＨ Ｒ，

ＬａｎｄｓｂｅｒｇＨＥ，ＷｅｘｌｅｒＨ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ．

Ｂｏｓｔｏｎ：ＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ：１２６５１２８２．

ＲａｎｄａｌｌＤＡ，ＢｉｔｚＣＭ，ＤａｎａｂａｓｏｇｌｕＧ，ｅｔａｌ，２０１９．１００ｙｅａｒｓｏｆｅａｒｔｈ

ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎｏｇｒ，５９（１）：１２．１

１２．６６．

ＳｔａｆｆＭｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅＳｅｃｔｉｏｎｏｆＳｙｎｏｐｔｉｃａｎｄＤｙｎａｍｉｃＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ＡｃａｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａ，Ｐｅ

ｋｉｎｇ，１９５７．ＯｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａ（Ｉ）［Ｊ］．

Ｔｅｌｌｕｓ，９（４）：４３２４４６．

ＳｔａｆｆＭｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅＳｅｃｔｉｏｎｏｆＳｙｎｏｐｔｉｃａｎｄＤｙｎａｍｉｃＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ＡｃａｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａ，

１９５８ａ．ＯｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａ（ＩＩ）［Ｊ］．

Ｔｅｌｌｕｓ，１０（１）：５８７５．

ＳｔａｆｆＭｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅＳｅｃｔｉｏｎｏｆＳｙｎｏｐｔｉｃａｎｄＤｙｎａｍｉｃＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ＡｃａｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａ，Ｐｅ

ｋｉｎｇ，１９５８ｂ．ＯｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａ（ＩＩＩ）
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０９７　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４７卷　


