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摘要　　选用西部黄土高原高分辨率的临夏塬堡黄土剖面 , 将剖面平均粒径和>40μm 粒级含量气

候代用指标作为气候要素 , 运用统计分析应用中移动平均的方法提取剖面记录的突发事件 , 发现

末次冰期黄土不仅记录了能与高纬北大西洋和格陵兰地区遥相呼应的突发事件 , 且还记录了除

Heinrich和 YD事件以外的突发事件达 15次之多.表明气候突变是黄土高原末次冰期气候变化的

主旋律 , 抑或还说明普遍被国内外学者认同的气候突变机制北大西洋热量传输 、 大气环流理论和

低纬海洋与大气作用理论有待商榷 , 从末次冰期东亚冬季风气候演变特征及与外围区域气候的联

系入手或许能有所突破.同时 , 通过对 Heinrich 和 YD事件特征的详细研究 , 尝试性地定义了黄

土记录的突发事件:即若平均粒径存在一个高粒度 、高碳酸盐 、 高亮度值 , 而低磁化率 、 低红度

值和黄度值的事件 , 且该事件在平均粒径和>40μm 的粒级含量曲线上 , 相邻峰谷间的变化幅度大

于 3.4μm , 且>40μm 的粒级含量大于 2.0μm , 而其变化时间小于 500 a , 就可视为一个突发事

件.
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　　末次冰期高纬地区发现了一系列周期性的气候

快速变化事件
[ 1—6]

, 其后 , 这种快速变化事件在中

纬度中国的黄土记录[ 7—11] 、 湖泊记录[ 12] 、低纬热带

深海沉积记录中均有发现[ 13] .但这种首先在北大西

洋及格陵兰冰芯发现的快速而大幅的气候不稳定性

事件 , 在中国中纬度的黄土高原和湖泊及低纬度热

带海洋地区的发现均是在一定的时间段内据曲线的

形似对比所得 , 与事实存在出入.因与此同时还发

现 , 并不是所有的 Heinrich 事件 (简称 H 事件)

在中纬度黄土记录和低纬度热带海洋记录中均能一

一对应 , 且还存在除 H 事件之外的若干冬季风强度

加强的事件
[ 8 , 10 , 13]

(用 H ? 表示), 在北大西洋浮冰

碎屑沉积中并没有明显的反映.这些事实的存在无

疑让学者们对事件的起因机制 “北大西洋中心” 理

论[ 14]和低纬度热带海洋的能量传输理论[ 15] 产生怀

疑.因此 , 寻求一种科学的方法提取黄土记录的突

发事件 , 将提取的突发事件与高纬北大西洋及格陵

兰冰芯记录的突发事件进行对比 , 才会真正确定黄

土是否记录与高纬北大西洋地区遥相呼应的突发事

件 , 黄土中记录的不能与 H 事件相对比的事件是否

同样是突发事件 ?抑或 H 事件只是众多突发事件中

的其中之一 ?同时 , 通过对提取的 H 事件的详细特

征的认识 , 尝试定义何为黄土记录的突发事件 ?而

这些问题的解决无疑是 21 世纪地理学综合研究的

迫切需求
[ 16 , 17]

.除此之外 , 抑或能对末次冰期气候

不稳定性事件及其成因机制有一点新的认识 , 本文

就上述问题作一些尝试性研究.

1　剖面概况与研究方法

1.1　剖面概况

中国甘肃临夏塬堡黄土剖面位于兰州市西南约
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140 km , 是 临 夏 市 塬 堡 村 旁 一 天 然 剖 面

(103°09′06″E , 35°38′38″N).剖面厚 25.7 m , 其中

全新世(S0)古土壤层厚 2.3 m , 末次冰期中晚期黄

土沉积厚约 23.4m .该剖面位于黄土高原西部(陇西

黄土高原), 沉积速率高对气候变化的响应敏感 , 能

够更详细记录末次冰期气候快速变化事件 , 是黄土高

原西部区典型的 、具有一定代表性的剖面.如图 1.

图 1　塬堡黄土剖面位置图

1.2　研究方法

1.2.1　代用指标的分析测试方法　研究剖面自上

而下以 2 cm 间隔采取磁化率 、 粒度 、 CaCO 3 和色

度指标的分析测试样品.磁化率由英国 Bart ing ton

公司生产的 MS2 型磁化率仪测量;粒度也是使用

英国 Malvern Inst rument 公司生 产的 Master-

size2000 激光粒度仪完成 , 测试范围为 0.02—

2000μm , 实验误差小于 5%;CaCO 3 由 Bascomb

国际标准碳酸盐计测量 , 此 3个指标的测试方法见

文献[ 18] ;而色度指标由日本美能达公司生产的

S PAD-503土色仪测量 , 测量方法见文献[ 19] , 上

述 4个指标均是在兰州大学资源环境学院西部环境

教育部重点实验室完成.

1.2.2　代用指标的选取　气候异常主要表现在气

候要素如降水 、 气温等围绕着多年平均值作振动的

异常 , 当振动偏离平均值不大时 , 可称为气候正

常 , 当振动偏离平均值显著时 , 如降水过多过少造

成涝旱 , 气温过高过低 , 产生奇暖 、 奇冷 , 则称为

气候异常.气候异常的直接结果将会导致不同区域

不同沉积物沉积环境的异常 , 而这种沉积异常又可

以通过气候环境变化代用指标量值上的异常得以反

映.那么对突发事件的认识或许就可以理解为气候

环境变化代用指标量值上的异常变化.为此 , 在这

里选用平均粒径和>40μm 粒级含量的粒度指标仿

气候要素 , 通过其量质上的异常变化来研究突发事

件.因平均粒径和 >40μm 粒级含量的指标作为东

亚冬季风变化的代用指标 , 反映的气候变化趋势基

本一致 , 本文以>40μm 粒级含量的指标作为范例 ,

和平均粒径共同来探讨黄土记录的突发事件.通过

鹿化煜等[ 20]的研究证明 , >40μm 粒级含量的指标

不仅反映了黄土高原自身的气候变化状况 , 还敏感

地记录了全球古气候变化对该区域气候变化的影

响.换句话说 , 该指标的选取不仅有利于探讨黄土

高原自身古气候的演变规律 , 且有利于分析发生于

高纬北大西洋及格陵兰地区的突发事件是否在黄土

高原区留有印记 ?对该区的影响深度如何 ?

1.2.3　剖面沉积特征及年代序列的建立　选用研

究剖面的土壤地层界线即:M IS1/2 、 M IS3/4的年

龄作为节点控制年龄 , 运用粒度年龄模型[ 7] 高分辨

率确定剖面的年代序列 , 而 M IS1/2 、 MIS3/4 界线

年龄确定的依据是目前国际上分辨率高 , 测年最为

精确且离研究剖面很近的南京葫芦洞石笋剖面
[ 21]
记

录的气候事件年龄对比所得.

在采取分析测试样品的同时 , 自上而下采取 5

个碳屑样做 AMS14C测年 , 4个 6 cm ×6 cm 的黄土

样做 OSL 测年 , AMS14C测年在美国亚利桑那大学

AMS
14
C实验室测试完成(误差<5%), 其处理及测

试方法见文献[ 22] , 采用其相应的校正年龄与模型

年龄进行比较;4个 OSL测年在英国牛津大学光释

光实验室测试完成(误差<5%), 其处理及测试方

法见文献[ 23] , 上述测试和校正结果如表 1 、 图 3.

同时 , 将测试结果与用粒度年龄模型计算的相应层

位的计算年龄进行对比 , 对地层沉积状况进行分

析.

除去取样 、 测试造成的误差外 , 从表 1 看到 ,

相邻层位的测年和实测年龄与计算年龄的比较 , 结

果均显示塬堡剖面的地层沉积是基本连续的 , 并无

明显的间断.这与最近鹿化煜等
[ 24]
对黄土剖面高密

度测年后得出的结论认为黄土剖面可能存在约 4—

5 ka的间断存在出入.
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表 1　AMS14C和OSL测年与相应层位计算年龄的对比

深度/m
AMS14C和

OSL 测年/ aBP a)

AM S14C校正

年龄/ aBP a)

模型计算年龄

/ aBP

6.22 21250±1770＊ 21250±1770＊ 20490

10.22 27150±1580＊ 27150±1580＊ 29580

12.36 25660±60 30564±301 34640

12.84 25940±230 30733±237 35900

13.20 27580±280 32115±616 36850

13.22 31410±1670＊ 31410±1670＊ 36900

17.40 36190±880 41262±927 47860

17.44 36340±610 41881±327 47990

20.22 51640±3520＊ 51640±3520＊ 56180

　　a)＊为 OSL 测年 ,其余为 AMS 14C测年

1.2.4　突变信息的提取　利用统计学统计分析应

用中时间序列数据挖掘和趋势分析来进行突变信息

的提取.时序数据库是指由随时间变化的序列值或

事件组成的数据库 , 其值通常是在等时间间隔测得

的数据.时间序列数据库也是一种序列数据库 , 序

列数据库是指由有序时间序列组成的数据库 , 它可

以有时间标记 , 也可以没有[ 25] .

那么 , 根据>40μm 粒级含量的一组随时间变

化的粒度数据如何确定这组数据的趋势呢? 本文采

用确定趋势最常见的方法算术平均式序列 , 移动平

均可以降低数据集中的变化总量.因此用移动平均

替代时序 , 可减少不希望出现的波动 , 故它也称为

时序的平滑(smoo thing o f time series).在应用该方

法提取突变信息时 , 需做两个方面的工作:(i)如

何消除由于在野外采样和室内样品的分析测试过程

中造成测试数据的误差;(ii)如何利用时序平滑的

方法消除由于气候突变所产生的气候突变信息.具

体的做法:(i)采用 3 点移动平均的方法亦即时序

平滑的方法消除由于在野外采样或室内样品的分析

测试中造成的数据异常点 , 我们把这样所得的趋势

线称为修正趋势线 , 它真实地代表或反映了该区域

气候变迁的信息.之所以选择 3点滑动来消除由于

野外取样和室内分析测试所造成的误差 , 主要是根

据多次的实验所确定;(ii)由于气候的波动并不是

平稳的 , 一些气候因子和气候系统内某些因素的急

剧改变会产生气候的剧烈波动 , 进而造成某些气候

因子的显著变化 , 产生气候异常 , 消除这些气候异

常点的方法是采用 35点滑动平均的方法 , 这样所

产生的趋势线可称为气候正常波动趋势线.35 点滑

动的选择是因为在众多的学者对北大西洋地区所记

录的突发事件的研究中发现 , 末次冰期所记录的突

发事件具有约 1500 a 的准周期 , 而 D-O 旋回具有

2—3 ka的准周期 , 据各阶段平均沉积速率(据全新

世开始年龄亦即 MIS1/2 界限年龄 , 即 2.3m 处的

日历年龄 11.5 kaBP , M IS3/4 处的界限年龄 , 即

21.4m 处的日历年龄为 59.8 kaBP 计算所得), 平

均每个样点记录的时间约为 51 a , 为此选择的移动

点数一方面要消除研究剖面所记录的突发事件 , 另

一方面又要保留 D-O旋回的气候演变信息 , 也就是

说选择的移动点数所记录的时间既要大于 1500 a的

准周期 , 同时又要小于 2000 a 的准周期 , 而 35点

的移动正好满足这样的要求 , 之后用构成修正趋势

线的各个点值减去构成气候正常波动趋势线的各个

点值 , 由此而产生的新的气候波动的曲线就是所需

提取的气候突变的信息曲线 , 如图 2.

2　分析讨论

2.1　塬堡黄土剖面记录的突发事件特征

从图 2中提取的末次冰期中晚期突变信息曲线

上看:该时期除记录了 6次 Heinrich事件和 YD事

件外 , 还记录了多于 15次的气候快速变化事件.在

突变信息提取时由于滑动平均方法自身的缺陷可能

会造成一些原始数据中不会出现的突变信息 , 为此

在判读快速变化事件时还需结合原始数据曲线进行

判读.本文仅对 6次 Heinrich事件和 YD事件按事

件发生的先后顺序 , 结合磁化率 、 CaCO 3 含量 、亮

度 、红度 、 黄度等指标分别进行详细讨论 , 如图 3.

第 1次突发事件亦即 H6事件发生在约 21.5 m

处 , 时间为 60.18 kaBP .气候从寒冷过渡到温暖所

需的时间为 420 a , 变化幅度 1.59 μm/ka , 此时

>40μm的粒级含量 、 CaCO3 含量值 、 亮度值均较

上下层位明显增高 , 而频率磁化率值 、 红度值和黄

度值却较上下层位低 , 表明气候干冷 , 冬季风强

盛 , 携带尘土的能力增强.红度和黄度值的减小意

味着水热组合程度降低 , 成壤强度较弱贫有机质 ,

从而使 CaCO 3 的淋溶强度下降 CaCO3 含量增大 ,

频率磁化率降低亮度值增大;第2次突发事件亦即
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图 2　>40μm粒级含量的 3 点 、 35点滑动趋势 、 突变信息曲线

H5事件发生在约 18.42m 处 , 时间为 48 kaBP .气

候从寒冷过渡到温暖所需时间为 460 a , 变化幅度

5.06μm/ka , 此时>40μm 的粒级含量 、 CaCO3 含

量值 、亮度值均较上下层位增高 , 而频率磁化率

值 、 红度值和黄度值却较上下层位减小.表明气候

干冷冬季风加强 , 从而使冬季风携带粉尘的能力加

强粗颗粒含量增加 , 红度和黄度值减低证明水热组

合程度同样较低 , 成壤强度减弱贫有机质 , 使频率

磁化率减低亮度值增大 , 干冷的气候较少的降水使

CaCO 3 不易淋溶而增大;第 3 次突发事件亦即 H4

事件发生在约 14.8m 处 , 时间为 39.00 kaBP.气候

从寒冷过渡到温暖所需的时间为 150 a , 变化幅度为

1.21μm/ka , 此时>40μm 粒级含量值 、 CaCO 3 含

量值 、 亮度值均较上下层位显著增加 , 而频率磁化

率值 、 红度值 、 黄度值却较上下层位明显减小.表

明气候的干冷程度加剧冬季风强度明显加强 ,冬季
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风携带尘土的能力增大粗颗粒含量巨增 , 从而使

>40μm粒级含量值增大 , 由于红度和黄度值的降

低 , 表明水热组合程度明显下降 , 土壤的发育强度

减弱 , 频率磁化率减小 , 同时水热程度的降低证明

降水稀少 , 从而使 CaCO 3 的淋溶强度降低 CaCO 3

含量值增大;第 4次突发事件亦即 H3 事件发生在

约11.02m处 , 时间为 30.50 kaBP.气候从寒冷过渡

到温暖所需的时间为 130 a , 变化幅度 2.64μm/ka ,

此时>40μm 的粒级含量值 、 CaCO3 含量值 、 亮度

值较上下层位显著增大 , 而频率磁化率值 、 红度

值 、 黄度值却较上下层位明显减小.表明气候的干

冷程度明显较上下层位加剧增大形成峰值 , 冬季风

强度加强携带粉尘的能力增强使粗颗粒含量增大

>40μm的粒级含量值增大 , 红度 、 黄度值的减小

意味着水热组合程度降小意味着水热组合程度降

低 , 降水量减小使 CaCO 3 的淋溶程度降低 CaCO 3

含量值增大 , 成壤强度降低贫有机质 , 使频率磁化

率值减小亮度值增大;第 5次突发事件亦即 H2事件

发生在约 7.10 m 处的黄土层中 , 时间为21.77 kaBP

(因该事件界线与 H1事件界线比较模糊 , 没有采用

其作为节点控制年龄 , 故其计算年龄与沉积时间间

存在差异).气候从寒冷过渡到温暖所需时间为

380 a , 变化幅度 5.69μm/ka , 此时>40μm 的粒级

含量值 、 CaCO 3含量值 、亮度值均较上下层位明显

增大 , 而频率磁化率值 、 红度值 、 黄度值却较上下

层位明显减小.表明该时段气候干冷风力强盛 , 冬

季风携带粉尘的能力加强使粗颗粒含量增加 , 从而

使>40μm 的粒级含量值增大.红度 、 黄度值 、 频

率磁化率值的减小意味着水热组合程度降低 , 成壤

强度较弱贫有机质 , 从而使亮度值 、 CaCO 3 含量值

增大 、频率磁化率值减小;第 6 次突发事件亦即

H1事件发生在约 5.96 m 处的黄土层中 , 时间为

19.92 kaBP .气候从寒冷过渡到温暖所需时间为

490 a , 变化幅度为 1.5μm/ka , 此时 >40μm 的粒

级含量值 、 CaCO 3 含量值 、 亮度值均较上下层位明

显增大 , 而频率磁化率值 、 红度值 、 黄度值 、 却较

上下层位明显较小.表明该时段气候干冷风力强

盛 , 冬季风携带粉尘的能力加强使粗颗粒含量增

加 , 从而使>40μm 的粒级含量值增大.红度值 、

频率磁化率值的减小意味着水热组合程度降低 , 成

壤强度较弱贫有机质 , 从而使亮度值 、 CaCO 3 含量

值增大 、频率磁化率值减小;YD 突发事件发生在

约 2.7m 处的黄土层中 , 时间为 12.5 kaBP.气候从

寒冷过渡到温暖所需时间为 400 a , 变化幅度为

0.86μm/ka , 此时>40μm 的粒级含量值 、 CaCO 3

含量值 、亮度值均较上下层位明显增大 , 而频率磁

化率值 、 红度值 、 黄度值 、 却较上下层位明显较

小.表明该时段气候干冷风力强盛 , 冬季风携带粉

尘的能力加强使粗颗粒含量增加 , 从而使>40μm

的粒级含量值增大.红度值 、 频率磁化率值的减小

意味着水热组合程度降低 , 成壤强度较弱贫有机

质 , 从而使亮度值 、 CaCO 3 含量值增大 、 频率磁化

率值减小.

再仔细观察一下 H 和 YD突发事件 , 不难发现

这些突发事件均出现在黄土层中 , 且均是高粒度

值 、高碳酸盐值 、高亮度值 , 而低磁化率值 、 红度

值 、黄度值产生的时段.均表现为气候干冷风力强

盛 , 由于冬季风的加强携带粉尘的能力增强致使粗

颗粒含量增加的时段.冬季风加强 , 气候寒冷 , 携

带水气的能力降低 , 水热组合程度下降 , 成壤强度

下降 , 红度黄度值 、 频率磁化率值自然下降 , 而

CaCO 3 含量值 、亮度值均较上下层位明显增大.另

外一个非常明显的特征是这些可与北大西洋对比的

H 事件在整个剖面中表现除 H3 , H4 , H5 , H6和

YD比较突出外 , H1 , H2的表现并不突出.末次

冰期向全新世转变过程中的气候回返事件 YD , 只

是末次冰期中众多极端寒冷事件中的一个 , 其寒冷

的程度甚至远不及 H 事件(从其变化幅度可看出),

当然 H 事件的寒冷程度也并不完全一致.这到底是

此时东亚冬季风异常强盛的缘故 , 还是来自北大西

洋地区气候突变信息的叠加使其加强的缘故 , 抑或

是高纬北大西洋气候变化对黄土高原的影响幅度不

会太大 , 尚需获更多的资料对其研究后方可下结

论.不仅如此 , 除 H 和 YD事件外 , 其余的突发事

件也无一例外地出现在较其上下层位而言 , 高粒度

值 、高碳酸盐值 、高亮度值 , 而低磁化率值 、 红度

值和黄度值的时段.

2.2　黄土记录的末次冰期突发事件的定义

无论是讨论代用指标的选取 、 还是突变信息的

提取 , 均需明确何谓黄土记录的突变事件.本文黄

土定义的突发事件只针对末次冰期气候中 Heinrich
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事件.末次冰期记录的气候突变事件有三大特征:

变化幅度大 、 持续时间短 、 变化速率快.Heinrich

事件在黄土地层中可通过冬季风的强弱变化反映出

来 , 具体讲就是可通过>40μm 粒级含量指标来指

示.这样据上面的分析讨论突发事件就可定义为:

在末次冰期黄土沉积的气候记录中 , 若平均粒径存

在一个高粒度 、 高碳酸盐 、 高亮度值 , 而低磁化

率 、 低红度值的事件 , 且该事件在平均粒径和

>40μm的粒级含量曲线上 , 相邻峰谷间的变化幅

度大于 3.4 μm , 且 >40 μm 的粒级含量的变幅

>2.0μm , 而其变化时间<500 a , 就可视为一个突

发事件.

3　结论

(1)末次冰期黄土记录的突发事件均发生在高

粒度值 、 高碳酸盐值 、 高亮度值 , 而低磁化率值 、

低红度值和黄度值的时段 , 亦即更易发生在东亚冬

季风加强的时段.

(2)气候突变是全球末次冰期气候演变的主旋

律 , 至少黄土高原西部区记录了同北大西洋地区同

样的 H 事件和 YD事件 , 且黄土还记录了除 H 和

YD事件外更多的突发事件达 15次之多 , 而这一点

在高纬北大西洋地区的气候记录中并未见报道.

(3)H 和 YD事件均发生在某一时段内气候最

为寒冷的时期 , 且无论是发生在间冰段内的 H 事

件 , 还是发生在冰段内的 H 事件和 YD事件均发生

在黄土与古土壤的交界处的黄土层中 , 说明 H 和

YD事件易发生在气候转型的时期.

(4)并不突出的突发事件如 H1 , H2和多于 15

次的 H ? 事件的存在是否说明 , 北大西洋气候变化

对黄土高原的影响幅度不大 , 抑或还说明被国内外

学者普遍认同的末次冰期气候突变的北大西洋热量

传输 、大气环流理论和低纬海洋与大气作用机制理

论均有待商榷 , 从末次冰期东亚冬季风气候演变的

特性与外围区域气候变化的联系入手或许能有所突

破.

(5)突发事件的定义:在末次冰期黄土沉积的

气候记录中 , 若平均粒径存在一个高粒度 、 高碳酸

盐 、 高亮度值 , 而低磁化率 、低红度值的事件 , 且

该事件在平均粒径和 >40μm 的粒级含量曲线上 ,

相邻峰谷间的变化幅度大于 3.4μm , 且>40μm 的

粒级含量的变幅>2.0μm , 而其变化时间 <500 a ,

就可视为一个突发事件.
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国家自然科学基金重大研究计划 “理论物理学及其交叉科学若干前沿问题”
2007年度学术交流会在京召开

　　2008年 1月 25 —26日 “理论物理学及其交叉科学若干前沿问题” 重大研究计划 2007年度学术交流会

在北京召开.该重大研究计划是在 “十五” 期间第一批启动的 , 2001 —2005 年期间共资助 134 个项目 ,

2008年底所有项目将全部结题.参加该年度交流会的共有一百多人 , 包括学术指导专家组成员 、 协调组成

员 、 学科联合工作组成员 、各研究方向的学术交流组召集人 、 2003—2005资助项目的研究人员以及一些自

由听会人员.

会议开幕式由指导专家组组长欧阳钟灿院士主持.基金委副主任沈文庆院士在开幕式上讲话 , 他首先

感谢专家组这些年来为该重大研究计划所付出的努力 , 肯定了专家组所做的许多细致的工作 , 以及在理论

物理及其交叉科学取得的诸多成绩.他指出 , 希望在该研究计划即将结束的时候 , 专家组能够认真总结经

验 , 归纳出若干研究方向 , 争取在国家层面获得更好的支持.然后数理科学部汲培文常务副主任代表学科

联合工作组讲话 , 介绍了基金委关于重大研究计划结束与验收结题的基本要求 , 该重大研究计划结题总结

的考虑安排和组织准备 , 以及就本次学术交流会的目的 、方式 、侧重点等做了说明.最后黄涛研究员代表

指导专家组做重大研究计划 2007年度执行报告 , 报告指出在基金委领导 、 计划局和各科学部直接关心和指

导下 , 过去一年研究计划工作取得了显著的成绩:2007年发表论文 420篇 , 其中发表在影响因子 4以上的

论文 76篇 , 约占总数 18%.凝炼形成的三大板块九个研究方向都取得了很好的进展 , 还组织了多种形式的

学术交流 , 促进了不同学科间的交叉和渗透.报告还介绍了理论物理学及其交叉科学的调研和思考以及

2008年工作的安排和部署.

交流会邀请沈文庆院士做题为 “核科学和学科交叉” 、 中国科学院高能物理研究所金山研究员做题为

“机遇与挑战—北京谱仪及其物理” 、 中国科学院北京基因组研究所于军研究员做题为 “生命科学前沿:紧

密合作中的基因组学与生物信息学” 和中国科学院物理所方忠研究员做题为 “自旋和轨道相关量子现象研

究” 的4个大会报告.这些邀请报告对相关领域在国内外发展的综述及前沿进展做了精彩的阐述 , 有些对理

论物理的研究提出了问题与需求 , 受到了与会人员的极大关注.分组报告按照三个板块同时进行 , 共安排

了 40个报告 , 大家在一起进行了充分的交流和热烈的讨论.

(供稿:李会红　蒲　钔)
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