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Ｆｉｇ１　Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ（ｔｉｎｙａｒｒｏｗｓ）ｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＡｒｇｏｆｌｏａｔｔｒａｃｋｓａｔ１０００ｍｆｏｒＤｅｃｅｍｂｅｒ２００３—
Ｍａｒ２００４（ａ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ２００４—Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２００４（ｂ）ＴｈｅｆｉｇｕｒｅｓｃａｌｅｉｓｇｉｖｅｎｆｏｒｔｉｎｙａｒｒｏｗｓＲｅｄａｒｒｏｗｓａｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｂｉｎｓ（ｒｅｄｌｉｎｅｓ）．Ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｓｅａｒｒｏｗｓａｒｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄｂｙｔｈｅｓｃａｌｅ
ｅｑｕａｌｅｄ２０ｆｏｒｂｅｔｔｅｒｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｃｈｅｍａｔｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓΓ１，Γ２ａｎｄΓ３ａｒｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｒｅａ



ＣＨＵＰｅｔｅｒＣｅｔａｌ．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ２００８，Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．２，ｐ．１～１０ ３　　　　

　　Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｈａｓｈｉｇｈｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｔｈａｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒｈａｓ
（１）ｈｉｇｈｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ（２）ｌｅｓｓｓｐａｔｉａｌｇａｐｓ．
Ｆｉｇｕｒｅ２ｓｈｏｗｓｔｙｐｉｃａｌｍｏｎｔｈｌｙｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｒｅａｄｅｒｓｃａｎｆｉｎｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｉｓ
ｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｎａｖｉｇａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒ
ｒｏｒｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｓｉｎｈｔｔｐ：／／ａｒｇｏ．
ｊｃｏｍｍｏｐｓ．ｏｒｇ

Ｆｉｇ２　Ｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ９５０ｍｆｏｒＦｅｂｕｒａｒｙ２００４（ａ）ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒ２００４（ｂ）Ｃｉｒｃｌｅｓａｒｅｐｏｉｎｔｓｗｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ．ＴｈｅｚｅｒｏｆｌｕｘｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄａｔΓ１，Γ２ａｎｄΓ３ｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐａｔ

ｔｅｒｎｓ（ｓｅｅ，ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｎＣｈｕｅｔａｌ．，２００３ａ）

　　Ｔｈｒｅｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｔｅｐｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｉ
ｄｅｎｔｉｆｙａｎｄｒｅｍｏｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅｓｃｏｒｒｕｐｔｅｄｂｙ
ｌａｒｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓ．（１）Ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙａｂｓｕｒｄ
ｐｒｏｆｉｌｅｓｗｅｒｅｒｅｍｏｖｅｄａｆｔｅｒａｖｉｓｕａｌｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．（２）
Ａｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｏｕｔｓｉｄｅ
ｏｆｔｈｅｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｄａｔａ（Ｌｅｖ
ｉｔｕｓｅｔａｌ．，１９９８），ｗｅｒｅａｌｓｏｅｘｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｕｒ
ｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓ（３）Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｎａｐｓｈｏｔｓｃｏｍｐｕｔｅｄ
ｂｙｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＯＳＤ）ｍｅｔｈ
ｏｄ（Ｃｈｕｅｔａｌ．２００３ａ，２００４）ｓｈｏｕｌｄｎｏｔｓｈｏｗｅｘ
ｐｌｉｃｉｔｏｕｔｂｒｅａｋｓｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｎｙｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｔｏｓｕｃｈｏｕｔｂｒｅａｋｓｗａｓａ
ｓｕｂｊｅｃｔｔｏｒｅｍｏｖｉｎｇ

ＡｐａｒｋｉｎｇｄｅｐｔｈｆｏｒｅａｃｈＡｒｇｏｆｌｏａｔｗａｓｅｘｔｒａｃ

ｔｅｄｆｒｏｍａ“ｍｅｔａ”ｆｉｌｅａｓｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ“ＰＡＲＫＩＮＧ＿
ＰＲＥＳＳＵＲＥ”（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．Ａｒｇｏ．ｕｃｓｄ．ｅｄｕ）Ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｐａｒｋｉｎｇｄｅｐｔｈｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ“ＰＲＥＳ”（ａ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｆｌｏａｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ）ｆｒｏｍａ
ｆｉｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｌｏａｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｄａｔａ，ｗａｓｕｓｅｄＭｏｓｔ
ｆｌｏａｔｓｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｈａｖｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｔｈｉｓｖａｒｉａｂｌｅ

３　Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｔｗｏｓｔｅｐａｎａｌｙｓｉｓｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｆｉｒｓｔ，
ｔｈｅｂｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｄａｖｉｓ，１９９１）ｉｓｕｓｅｄｔｏｇｅｔｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｇｕｅｓｓｍｉｄｄｅｐｔｈｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ｆｉｅｌｄ
ｆｒｏｍｔｈｅＡｒｇｏｆｌｏａｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ａｔ
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１０００ｍ（９５０ｍ）（ｓｅｅＦｉｇｓ１ａａｎｄｂ）．Ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＯＳＤ）ｍｅｔｈｏｄ（Ｅｒ
ｅｍｅｅｖｅｔａｌ．，１９９２；Ｉｖａｎｏｖｅｔａｌ．，２００１；Ｃｈｕｅｔ
ａｌ．，２００３ａ，ｂ，２００４；Ｃｈｕｅｔａｌ．，２００７）ｉｓｕｓｅｄｔｏ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐａｔｔｅｒｎｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｇｕｅｓｓｆｉｅｌｄｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ａｎｙｆｉｅｌｄ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ｏｒｖｅｌｏｃｉｔｙ）
ｃａｎｂｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｉｎｔｏｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓｕ
ｓｉｎｇｔｈｅＯＳＤｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｉｅｌｄｉｓ
ｔｈｅｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｌｉｎｅａｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｄ
ｕｃｔｓｏｆｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（ｏｒｃａｌｌｅｄｍｏｄｅｓ）ａｎｄｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇＦｏｕｒｉｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｔｐｏｉｎｔｘｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒ
ｅｓｔｅｄａｒｅａ（Ω），

Ｔ（ｘ，ｔ）＝Ｔ０＋∑
Ｌ

ｌ＝１
Ｄｌ（ｔ）Ξｌ（ｘ，ｔ）， （１）

ｗｈｅｒｅ｛Ξｌ｝ｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；｛Ｄｌ（ｔ）｝ｉｓｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ；ａｎｄＴ０ｉｓｔｈｅｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｖｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄａｒｅａ（Ｉｖａｎｏｖｅｔ．ａｌ．，２００１；Ｃｈｕ
ｅｔａｌ．，２００４）．Ｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｍｅａｎｔｅｍ
ｐｅｒａｌｕｒｅ（ＴｈｉｅｂａｕｘａｎｄＰｅｄｄｅｒ，１９８７）

Ｉｆａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｌｏｓｅｄｏｃｅａｎｂａｓｉｎｉｓｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｅｄ，ｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｉｆ
ａｒｅａｌｉｓｔｉｃｏｃｅａｎｂａｓｉｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
Ｌａｐｌａｃｅｏｐｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｒｅａｌｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ．Ｏｎｅｍａｊｏｒ
ｂｅｎｅｆｉｔｏｆｕｓｉｎｇｔｈｅＯＳＤｍｅｔｈｏｄｉｓｔｈａｔｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｏｃｅａｎｖａｒｉａｂｌｅｓ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａ
ｌｉｎｉｔｙ，ｖｅｌｏｃｉｔｙ）ａｒｅａｌｗａｙｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ

Ａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ａｌｆｉｅｌｄｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｓｅｔｏｆＦｏｕｒｉｅｒｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ：（１）ｄｅ
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；（２）ｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅ
ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ；ａｎｄ（３）ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｃｏ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｓｔｏ
ｓｏｌｖｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ｃｈｕｅｔａｌ．（２００３ａ，
ｂ）ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｔｈｅｏｒｙｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｏｐｅｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．Ｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｏｎｌｙ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｏｃｅａｎｂａｓｉｎ，ｎｏｔ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｔｈｉｓｉｓｔｏｓａｙ，

ｎｏｍａｔｔｅｒｗｈｉｃｈｖａｒｉａｂｌｅ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ｏｒ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ）ｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ｔｈｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅ
ｓａｍｅ，ａｎｄｃａｎｂｅｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｄａｔａａ
ｎａｌｙｓｉｓ．Ｆｏｒｄａｔａｗｉｔｈｏｕｔｅｒｒｏｒ，ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅｍｏｄｅｓ，
ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｆｉｅｌｄ．Ｆｏｒｄａ
ｔａｗｉｔｈｅｒｒｏｒ，ｔｈｉｓｒｕｌｅｏｆｔｈｅｔｈｕｍｂｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒ
ｔｒｕｅ．Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆｈｉｇｈ－ｏｒｄｅｒｍｏｄｅｓｌｅａｄｓｔｏｉｎ
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