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夏季青藏高原上空热源异常对北半球

大气环流异常的作用

黄 荣 辉

(中国科学院大 气物理研究所 )

提 要

本文应用缓变媒质中行星波的传播理论来研究夏季墓本气流中定常行星波的三维传 播
,

懈释夏季北半球大气环流三维遥相关的物理机制
。

本文还应用一个包括 R ayl e igh 摩 擦
、

N e w to n 冷却及水平涡旋热力扩散的准地转 34 层

球坐标模式来研究夏季青藏高原热源异常对北半球中
、

高纬度定常扰动系统的影响
。

计算结

果表明夏季青藏高原上空的热源异常将产生北半球中
、

高纬度大气环流的异常 , 若青藏高原

上空热原增强就会引起南亚高压增强
,

我国东北受槽控制而产生冷夏
,

并且将引起鄂霍茨克

海上空高压 加强
,

同时在阿拉斯加将产生槽
,

这与实际资料所得到的结果一致
。

引 言

许多研究表明夏季青藏高原是北半球一个强大的热源
,

似如
“

大气海洋
”

中的一个热

岛
。

叶笃正与高由禧先生根据长时间地面观测资料计算了青藏高原的感热输送与潜热输

送
〔’〕,

其计算结果表明了从 5 月到 7 月份高原西部存在一个很大的感热输送通量
,

而从 6

月到 8 月份在高原的东部存在一个很大的潜热输送
。

A s
he 也 利用气候资料计算了北半

球夏季行星尺度的热源分布
〔2 」,

计算结果表明夏季最大热源位于青藏高原的东南部
。

最

近 Ni tt ‘
与 L u O

an d Y a
na i分别计算了夏季青藏高原上空的热源分布味

弓〕,

他们的计算

结果表明平均加热率最大位于青藏高原的东南部
,

并且最大加热率位于 40 0一5的 m b
。

至今还没有人计算夏季青藏高原上空热源的多年变动情况
。

陈烈庭统计了青藏高原

上空的积雪面积
、

厚度
、

积雪天数与我国初夏季风的关系朗
,

统计结果表明
,

若冬季青藏高

原积雪面积大
、

厚度深
,

天数多
,

则我国初夏的西南季风就弱
,

反之就强
。

这表明冬季青藏

高原的积雪情况对夏季青藏高原上空的热源有很大影响
。

这是因为地表面积雪会大大增

大太阳辐射的反射率
,

从而使得地表面对短波辐射吸收大大减少
,

并且由于融雪需要热

量
,

这也使得热源大大减弱
,

因此
,

可以推理
,

若青藏高原积雪面积大
、

厚度深
、

天数多
,

则

夏季青藏高原上空的热源可能弱
,

反之就强
。

此外
,

根据 L u o a n d Y a na i的计算结果
,

高
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原上空的水汽对高原的热源影响很大
,

干燥期其最大加热率只有 l~ 2
’

K /天
,

而在湿润

期可以达到 S
O

K /天
,

因此
,

高原上空的水汽变化可 以直接引起高原热源的异常
。

由于高原热源的强弱将直接影响南亚高压的强弱
,

因此
,

高原热源的异常肯定会影响

北半球大气环流
。

A sa k u r a
与 G am b o a n d K u d o 分别计算了夏季北半球大气环流的遥

相关〔“
, 7 J ,

他们的计算结果都表明夏季中
、

高纬度环流的异常与青藏高压有很大关系
。

关

于北半球冬季大气环流三维遥相关机制已有不少解释
,

如 作者与 sh uk la et
,

al
.

从不同

角度分别解释了冬季北半球大气环流三维遥相关的物理机制C8,
’“。

但是
,

关于夏季大气

环流三维遥相关的物理机制至今还没有人研究过
,

本文利用缓变媒质中波的传播理论及

数值试验来说明夏季青藏高原热源的异常对北半球大气环流异常的作用
,

从而说明夏季

北半球大气环流的三维遥相关的物理机制
。

二
、

夏季北半球大气环流三维遥相关的观测事实

A sa kur
a
利用 1 9 4 6一 1 9 6 5 年 20 年资料计算了夏季西藏高原地区 50 0 m b 高 度 场与

___

广广

图 1 北半球 7 月份西藏高原地区 500 m b 高度场与北半球 500 m b

高度场的遥相关
。
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北半球 5 0 0 m b 高度场的遥相关
。

G a m b o a n d K u d o
利用 19 6 3一 29 7 9 年 2 7 年资料计算:

了夏季 30
O

N
,
1 1 5

O

E为基点的 7 。。m b 高度偏差值与北半球 70 0 m b 高度偏 差 场 及 500

m b 高度偏差场的三维遥相关
。

他们的计算结果表明了北半球夏季大气环沈中存在着很

好的三维遥相关
,

为了便于下面从理论上及数值试验上讨论
,

我们把他们的计算结果表
-

示在图 1
。

从图 l 我们可以看到
,

夏季当青藏高压加强
,

我国北方的低压槽要发展
,

这将带来我 :

国东北与日本北部的冷夏
,

并且部霍茨克海高压加强
,

而且在阿拉斯加要产生槽
,

北美地
‘

区高压要加强
;此外

,

太平洋副热带高压减弱
。

这种大气环流的遥相关可以用来作长期顶
_

报的依据
。

三
、

夏季定常行星波的传播理论

为了解释上面所述的大气环流异常的三维遥相关
,

我们将应用缓变媒质中波的传播
·

理论
。

假设在大气中没有热源与粘性
,

并且不考虑 N o w to n 冷却
,

球坐标的线性化涡度方程

与热力学方程分别可写成

、、产、厂,几,口了、了、

a C O S 词只
云一一匕一 ,

云

揣漏
.

)
“

, + 一

蒜
(: + 力 一 ,

黯
,

)(荞)
一 2 。。 8 ;· ,

器
。, 十。。 一。

这里
a
是地球半径

, 甲是纬度
,

又是经度
,

万是基本气流
, 。‘
是扰动风速的经向分量

, 犷是

相对扰动祸度的垂直分量
,

云是基本态的相对祸度的垂直分量
,

了是科氏参数
, 。 是垂直

_

速度
,
口。
是地球自转角速度

。

在讨论定常行星波传播时
,

应用 Z 坐标代替 夕坐标是方便的
。

这里我们所用的 Z 坐
:

标定义为 :

一
H 。 , n

‘李、
,

p 。
是参考压力

,
H 。
是特征高度

,

这样可得到 : 坐标系的位涡
吮

”
、

‘~
/ , ~ 一

“
“,\ P 。 /

’ 一 “

~ ,
一子

~ 刀
’

一
U

~
, ,

泌
’

, ~
’

~
一

厅
’
“

阿 户, “ ~ ,yJ
’
刀
、” 沙

以
’

曰

度方程
:

r d
.

八 d \fF
sin , d /

e o s 甲 口诱
‘

\
.

2 d Z
必

,

1
I 尼犷号 气

~
J ‘ - 获

.
; 一 , 、 『

一
. 胃 ~ 一I

—
, 甲一 坦

.

下 一 - - 节
叫

一 一, r 甘孟甲 .

\0 ‘ o 人八 Lc o s 甲 O中 \ sln 护 o 甲 / c o s, O 人
‘

J

一 。 :一
i
一渝馈爵)〕

·

〔
2 ‘9 。· “, 一

赘一孺
J

0 2 一 , 。 : 一 , 一 口 z p 口户\〕
_ _ _

_ i d娇
‘
_

。

一 “ “ 。“ ‘’“ 甲歹石玄、不万2」
“”‘岁而筛丽

一 ” (3 )一

上式中户定义为

U

口 CO S 甲

是基本气流的角速度
,

N 是 Br u nt
一
V 就‘/ 三须率

。

我们设方程(3) 的任何一个解可表达成
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必
‘

(只
, 切 ,

Z
, t) = R e

乙 由
、

(甲
, Z

,

t)
e ‘’孟= R e

E
e z ‘2 万

。

梦
*

(切
, z )e

‘’(人一 ‘ , ,

(4 )

k 是纬向波数
。

把方程(4) 代人方程 (3) 可得到下列方程
,

‘ 八
_ 、

f「sin 沪 d /
e o s 中 d梦八

, 2 _ : _ , _ 口2梦
。

/
, 。 _ : _ , _ 1 k Z \

, r,

妙
‘
一

‘ 户 、! 二: 丁二节二匕万二, 二
.

气改二- I个 ‘ 舀1 1 1 甲顶万岌一一 毛‘
一 。 1 1 1 岁丁不百互丫 二二二犷二 矛丫 几

LL ‘ u 。 甲以甲 \。 1 1 1 甲 以岁 / U 刀 \ 任 J J O ‘ L, 。 甲 /

「 1 口In N
.

_

/ d In 万\2 1 口ZN 〕1
, , ,

一 乙‘“, n ‘

沪l万万币万一 十钱币玄一) 一下万玄了」}
岁 ‘十

- -
、

,

“

2 (口。+ 口 )一
口2

户
0切2

口户
, 。 . 。

「少户
_

/ 1 d ln 方、口户刀
, ,

+ 3 ‘a n p

而一 “s‘n ‘

, L万玄了 一
“
火厄万丁+ 二瘤一夕丽」J

岁 ‘“ ” 气”’

、
了色、2
‘、.
j几bt了00了、

毛矛

哎
、了召.、

上式中
l= 2 口。a / N

,

我们将进一步简化
,

假设大气是近似等温的
,

N 可认为是常数
,

这样方程 (5) 可写成

sin . 口 / e n s . d梦
二

\
1 。

—
一; 一 ~

l

—
一弓~ ‘ l十 “ sl n ‘

砂
C O S中 U 切 \S ln 甲 U甲 /

一

少梦
、

~
. r , -

飞范了 十 叭汽二 卜

Q
*
= 口。一

k 2

e o s ,切

厂
_

一 ,

八
.

六
、

拼户
.

_

。户
, 。 . ,

膨户 l d户、〕 /
,

六

U 。一 L
“ L“。十 ’‘’一百砰

~
十“

a ” 切
而一 ,

一s‘n
“

切火万不 一
可万/」/

L‘才一 “ )

1

一乙‘ S lfl ‘

切万飞夕了
任 J二 0

(9 )

在等温大气 H 。
是 7 公里

,

万 是 2 x 1 0 “ 2
秒

一 , ,

方程 (7 ) 描述了波在等温大气中 , 与 Z 方

向的传播
。

对于定常行星波
。
、 0 ,

因此
,

方程可写成

。 厂
_ ,

。 八
、

少办
.

_
』

口户
, 。 . 。

/ 少户 1 0户、刁 / 八

以。一 L
“气“。十 ’‘ , 一而

了 十 石 ‘“”切

下
一 “ s , n

“

叭百玄r 一可丽夕州
‘才

1
一 厂sl n 一

甲下- 若万
。

任 卫 J O

(10 )

这样我们可以从方程(1 0) 计算出 O。以后
,

再从方程 (8) 计算出 O
*

来
。

Q
。

是波数 k 的定

常行星波的折射指数平方
,

Q。
可以认为是波数 。的折射指数平方

,

它的分布特点对于波

的传播起着重要作用
。

然而
,

由于在实际基本气流中存在着垂直及经向切变以及地球曲率的原因
,

定常行星

波的传播路径在传播中将被折射
。

若假设波的传播路径与水平方向之间的夹角是 在
,

我

们应用波数与频率之间的运动学关系
,

并假设基本气流是缓变的
,
利用 W K BJ方法就可

得到如下关系式即

咎
一

俞拐
奋‘ v 。

。

(1 1 )

峥 ,
. 、

_
, _ , , 、 , , 、 , _

。 戈
, 。 ~

, ‘

一 ~ 一
, _ ~

、 _

J _ ,
, , . 。 , 、二 一 _ 、

,

一 一
、 .

d
, 、 ,

_
,

念
足 人 万间的早位天重

, ‘ 。

龙砰迷度仕拴囿万回旧衣赘
,

开且找们正又优为 卜式
,

以 ‘
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d
,

d 廿
,

一石卜 = , 支丁 + C g
·

V
U ‘ 以‘

它表示以群速度才奋移动的随体微商
。

方程(l l) 描述 了行星波传播路径的变 化特点
,

它

说明了定常行星波传播路径的变化是由 口
*

与 Q
。

的梯度所决定
。

显然
,

传播路径的变化

总是向着 Q
。

的梯度方向折射
。

嘴 呵色

由夏季的基本气流并利用 ( 9 )式可以算得波折射指数平方 Q。与 口; 的 分 布
。

图 2

中的虚线表示 口:
的分布

。

除了极地附近外
,

口。
值与 Q ,

值相近
,

因此我们 可以看 到夏季

正的 Q 。
最小值位于中

、

高纬度平流层低层及对流层上层
;
而在热 带及平流 层的 口。

值是

负的
。

因此
,

夏季定常行星波不能传播到平流层
,

然而
,

定常行星 波能够 在对 流层内传

播
。

。。 /
尹一一一 一~ 、

一一一 ~ 、、

, 一奋一一 ~ 、
尹尹

_

_ 一一
-

、|\
J尸

子尹

口洲尸

00 尹
7

心
寺

口口. . . . . . . . .

\/
.

/

(日月�留

/ 尹

尸
护

尹气

/
、~ _ 一尹

、 ~ _ 一一

~
. . 户

一 扮
、一

二
,

/ 一夕
/ 一、、

, / 一 ~ 、
夕 、

、

/、

10 20 30 80 g O
O

N
乙度妇。纬

图 2 北半球夏季定常行星波传播波导示意图(虚线表示口
: ,

实箭号表示波导 )

按照方程 ( 1 1 )
,

一旦由于某种强迫机制强迫所产生定常行星波入射到位于中纬度对

流层上层 Q。
值小的区域

,

则波将向着副热带上空折射
,

但夏季东西风交界线位于副热带
,

故波不能通过此临界面而传播
,

这个区域就像
“

波导管
”

一样
,

定常行星波能够沿着此波导

向着对流层上层传播
。

从图 2 也可以看到
,

在中纬度 V Q。
的方向是 向北的

,

而在 高纬度

的V Q。的方向是向南的
,

波能够聚焦在 50 一70
’

N 的对流层
。

因此
,

在副热带 由于某种强

迫源强迫所产生的定常行星波能够向中高纬度地区传播
,

图 2 中的实箭号表示夏季 k 二 1

定常行星波传播波导示意图
。

竺四
、

模 式 与 参 数

1
.

模式

上面我们已在理论上分析了夏季受迫定常行星波的传播
。

为了实际考察这种受迫定

常行星波的三维传播
,

本文将采用一个包括 R ay le ig h 摩擦
、

N e w to n 冷却 及水 平涡旋热

力扩散的准地转 34 层球坐标模式来模拟夏季定常行星波的传播
,

其模式方程是
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上面公式中
,

H 是单位时间与单位质量的非绝热加热
,
R 是气 体 常 数 (0

.

2 87 千焦 /公

斤
·

度 )
,
C

,

是定压比热 (l
.

00 4 千焦/公斤
·

度 )
, a了是 N ew fo n 冷却系数

, K
,

是水平

祸动热力扩散
,

R
,

是扰动的 R a yl ei g h 摩擦系数
, 。
表示模式层次

, q 为下式
, 一

〔
2 、。。+ 。。一

豁
· 3 t二 ,

需〕一
,

在推导模式方程时
,

其祸度平流中的行星涡度平流项的
。产
引 进 了非地转分量

,
这样可

得到合理的能量方程
。

我们假设在模式顶的垂直速度为零
,

即

。 = 0
,

在 尹二 P :

(或 Z = Z
‘

) (15 )

作为上边界条件
。

并假设地表面垂直速度由气流爬山及 E k m an 层粘性所产生的 E k执an

抽吸所引起
,

即
。

:

一护
。 .

v p
。
一进普具矶

,

在 , 一 ,
;

(或 z 一。)

若J

(1 6 )

作为下边界条件
。

声
。

是在 夕二 p
:

的水平风速矢量
,

为简单起见
,

取 尹
。

二 1 00 0 m b
,

F 是摩

擦系数并取为常数(4 x 1 0一秒
一’)

,

粼是地表面的扰动涡度
。

在此模式所用的垂直差分方案与在 刀平面近似模式所用的方案相同
〔, 。〕,

即从地面到

92 公里高度(p
:
= 8

.

4 5 9 x 1 0
一4 m b) 分成 3 理层

,

在经向取 5
“

纬距为差分间隔
。

上面所得到的模式方程中一般不能应用张驰方法
,

故应用 Li n dz
en
an d k u o

所提出

的方法来解模式方程
〔1 ’“。

为了解这些线性代数方程组
,

还需要侧边界条件
,

故假设 巾
*

(,
,

川 在极地及赤道为

零
,

即
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(1 7 )

2
.

参数

a) 静力稳定度参数 。. :

此模式所用的静力稳定度是从美国出版的标准大气 7 月份

45
O

N 的平均温度与密度计算而得到
。

为简单起见
,

我们假设静力稳定度参数将不随纬度

而改变
。

句 纬向平均风场的垂直廓线
:

我们采用 M盯 g at ro d 所计算的分布
〔, ““,

但加于光滑
,

消去
“

小尺度
”

特征
。

e ) R a yle ig h 摩擦系数 R
,

与N e w to n 冷却系数 a ,
取与 刀平面近似模式相同

。

d ) 水平涡旋热力扩散系数 K : :

由于夏季热带及副热带纬向平均风速都很小
,

故在

热量平衡公式中的热量扩散系数要适当取比冬季小
,

故取 。
.

l x lo6米
2
/秒

。

这样
,

若强迫源已知
,

则从模式方程就可以得到定常热源强迫所产生的定常行星波的

传播情况
。

五
、

青藏高原热源异常对北半球大气环流异常的影响

为了说明夏季青藏高原热源异常对北半球大气环流异常的影响
,

我们利用上述数值

模式分别计算模式大气对地形与实际热源的气候平均值的响应及模式大气对地形与热源

异常的响应
。

1
.

模式大气对地形与北半球实际热滚气候平均值的响应

我们利用北半球实际地形与A s
he 所计算的夏季北半球热源的气候分布作为强迫源

,

可以计算出夏季北半球实际地形与热源气候平均值强迫所产生的各等压面上定常扰动系

统的分布
。

图 3 表示夏季北半球实际地形与热源气候值强迫所产生的 30 0 m b 面上 定 常扰动分

布
。

可以看到它与由实测资料所计算的分布 (见文献 13 中的图 2 2 ) 比较一致
。

主要的扰

动系统有南亚高压
,

太平洋中部的热带对流层上层槽
。

2
.

模式大气对地形与青截高原热派异常时的热派强迫的响应

由于我们没有夏季青藏高原热源异常的实际分布值
,

故在本试验中采用一个理想热

源异常时的距平 (相对于气候平均值的偏差 )
,

其垂直分布如下
:

、
/

(,
,

,
,

, )一户
,

(;
, , )e 、p 卜{共拜

~

、
‘ 、 U /

(18 )

上式中 d = 3 00 m b
,

户二 5 00 m b
,

这表示非绝热加热的异常在 5 00 m b 为最大
,

这也是与高

原热源的实际分布比较符合的
。

我们还假设 50 0 m b 热源异常时的距平分布如下
:

、
/

(,
,

, )一

{
七

二 (甲一甲 : )

(甲 : 一甲 : )

二(久一 久: )

(只2一 又: )
凡< 只< 几

,

叭 < p < 叭n

/了l、、
入

H

O 其它区域

只一= 4 5
“

E
,
只2 = 1 3 5

O

E
, 切 : = 15

O

N
,

甲 2 = 4 5
“

N
。

(1 9 )

根 据 L u o a n d y a n a i的计算结果
,

取

六户
“一 ,

·

3 8
’

K / 天
·

图 4 表示 5 00 m b 面上热源异常时的距平分布
。

热源距平中心位于
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9 0
e

w

图 3 北半球夏季实际地形与热源气候值强迫所产生的 30 0 o b 面 上 定常

扰动分布 (单位是米)
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。 B

图 4 500 m b 面上热源异常的距平分布图
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30
’

N
,

90
O

E
,

也就是位于青藏高原的上空
,

并且热源异常是正距平
。

我们把这个热源异常的理想距平分布迭加在北半球热源的气候分布
,

就可以得到异

常热源分布
,

即

H (只
, 甲

,

夕) + H
,

(久
,

沪 , P )二H (又
, 甲 , P ) (2 0 )

万是热源的气候平均值
。

我们把此异常热源代入上述模式就可以计算出当青藏高原热深
异常时各等压面的定常扰动系统的分布及其各波数振幅与位相的垂直分布

。

为了便于比较当青藏高原热源异常时与正常年份各等压面上定常扰动的差别以及各

波数振幅
、

位相等等的差别
,

我们把当青藏高原热源异常时强迫所产生的各波数定常行星
波的振幅与位相及各等压面上定常扰动的高度值减去正常年份 (气候平均值)的各波数定
常行星波的振幅与位相值及各等压面上定常扰动的高度值

。

即

(2
.

)
,
= Z

,

一 Z 占 (2 1 )
,

Z
了

是当青藏高原热源异常时强迫所产生的某等压面上某格点的扰动高度值
,

而 几 是 地 :

形与热源气候平均值强迫所产生的某等压面上某格点的扰动高度值
,

故 (2
.

)
’

为当青藏高

原热源异常时所产生的扰动高度的异常值
。

图 5 中的实线与虚线分别表示由于青藏高原上空热源异常而引起的波数 l 振幅与位
相的距平

。

从图 5 可以发现波数 1 准定常行星波的最大距平位于 30
“

N 时 近的对流层上
层

,

并且在高纬度对流层上层存在着距平的第二峰值 ,而位相距平说明了位相异常是从亚

热带随着纬度增加向西倾斜
,

因此
,

可以看到定常行星波从副热带向中
、

高纬度地区传播
,

其异常可以从副热带向中
、

高纬度地 区传播
,

这个计算结果不仅可以证实上述理论分析所
得的结论

,

而且说明了位于青藏高原的热源异常可以影响到北半球中
、

高纬度行星波的异

常
。

,

一
、之

”丫

H(公里)

!
、

、

xo 2 0 30 ‘0 5 0 6 0 匆 8 0 g o
o

N

图 5 当青藏高原上空热源异常时
,

波数 1 准定常行星波振幅与位相的

异常情况分布
。

图中虚线表示位相
,

实线表示振幅
。

下面
,

我们将计算各等压面上由于热源异常而产生高度场的偏差情况
.

图 6 与图 7

分别表示由于青藏高原上空热源异常所产生的 30 0 m b 与 500 m b 等 压 面 上扰动高度场

的偏差情况
,

图中的实箭号表示由理论上所得到的准定常行星波的传播路径
。

从图 6 与

图 了可以发现
,

当青藏高原上空热源发生异常时
,

北半球定常扰动系统不仅在副热带地区
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图 6 当青藏高原热源异常时
,

地 形与热源强迫所产生 300 m b 上扰动高

度场的偏差 (单位是米 )
。

发生异常
,

而且在中
、

高纬度地区发生异常
。

当青藏高原热源加强时
,

青藏高压要加强
(30 Om b上南亚高压要加强 )

,

而我国北方低压槽要加深
,

这容易造成我国东北与 日本北部二

冷夏
;
并且鄂霍茨克海高压要加强

,

阿拉斯加地区产生槽
;
此外

,

6 00 m b 面上副热带高压

减弱
。

这些计算结果完全与 A s
ak ur a

等人由实际观测资料所得的结果是一致的
。

上面计算结果可以说明夏季青藏高原热源不仅会引起东亚地区环流的异常
,

而且可

以引起太平洋副热带高压的异常
,

甚至可以影响北美环流的异常
。

这种环流的遥相关正
-

是由于堆定常行星波的传播而造成
,

而传播路径是由夏季的基本气流所决定
,

当基本气流
_

一定时
,

波传播总是沿着特定波导而进行的
,

故它的异常也沿着特定波导而传播
,
这对于

长期天气预报是有参考意义
。

如 1 9了9 年高原地面热源与大气热源偏弱
,

根据许致远等人

的统计
,

我国黑龙江省夏季 8 月份偏暖
已’4〕,

因此
,

夏季高原上空热源异常与我国东北夏季
气温有直接关系

。
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图 7 当青藏高原热源异常时
,

90
“
B

地 形与热源强迫所产生 500 m b 上扰动高

度场的偏差 (单位是米 )
。

六
、

结 论 与 讨 论

喘纂乎翼翼鬓量纂架羔釜翼馨藻瞿霭霭黯默粼轰薰
纬度地区对流层上层传播

。

本文应用一个包括 R ay le 咭h 摩擦
、

N e w to n 冷却及水平涡旋 热力扩散准地转 3 4 层

球坐标模式研究了夏季由于青藏高原热源异常对北半球中 高 纬 度 定常扰动系统的影
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本文所讨论的青藏高原热源的异常是理想情况
,

实际的异常情况有待于进一步研究
,

并且引起异常的原因更是需要研究的
。
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