
!２２"!５#

２０１５$１０%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４１１０５　　　　　　　%&#$

：２０１４１２１０

　　'()*

：
,-./01FGUV

（４０６７１０２６）；ßh6WN1¼01ij*+:$FGUV

（Ｑ２０１２１１４）；ßhLMO1ra0*23

（Ｌ２００８Ｂ１４）；ßh6W¼?@10j�FGUV

　　+,-.

：
mf

（１９７３—），Z，Ï�]

，
æ7ç

，
ra

，
tuvwÑ%ï�ÉÇ*+

。Ｅｍａｉｌ：ｔｂｊｙｐ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

ÛÜ¥år����ì�æà�stuLpCD

» *

１，２，
b,-

３

（１．ßhLMO1 F�hfg011N

，
%-ø０５００２４；２．ßh6fg¼²hPej�ABC

，

%-ø０５００２４；３．¼,01N 5}ÂÃh}� ¡?@ABC

，
�.６１００４１）

E　F

：
Îè«KÇ4ïA�-qÑ%ï１９６５—２００７$�ÉÇFlhH v�j１９６１—２００５$�v�Fl

，
e�\

u¸¹�

，
ær¸¹Ï�-qÑ%ï^Ò)hvwOP=üË'(�\u�

。
¸¹���m

：
�-qÑ%ï^Ò)

h$'&)

、
$4?'&)ÜYt4?'&)®ÓúS@�¸\uu£

，̧
üÍ Ïα＝０．０１，α＝０．０５�g(M<

B

，
©R'&)ÀÛ4?¿'&�§ÿ

，
Ñ%ï^Ò).�Óú§ÿ�¶·

。
��©RYtvz�§ÿHÝÞÑ%

ïz��'�*+�Ü&)

，
�Od'&OP��Ñ%ï�=�ÝÞu¬¬OévzOP

，
O/^À²Ç

、
²rd=

Ú�Ç4ïAvw²³�Â£�

，
Ñ%ï^Ò)®Óú§ÿ�e·

。

GHI

：
\u¸¹

；
Ñ%ï

；
^Ò)

；
vw²³

JKLMN

：Ｐ６４２．２３；Ｐ３３３．４　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１５）０５０２１８０５

犚犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉狋犺犲犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犆犾犻犿犪狋犻犮犉犪犮狋狅狉狊狅狀犛犲犱犻犿犲狀狋

犚狌狀狅犳犳狅犳犇犲犫狉犻狊犉犾狅狑犻狀犑犻犪狀犵犼犻犪犚犪狏犻狀犲

ＴＩＡＮＢｉｎｇ
１，２，ＷＡＮＧＹｕｙｉ

３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犎犲犫犲犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００２４，犆犺犻狀犪；

２．犎犲犫犲犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犆犺犪狀犵犲犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００２４，犆犺犻狀犪；

３．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅狌狀狋犪犻狀犎犪狕犪狉犱狊犪狀犱犛狌狉犳犪犮犲犘狉狅犮犲狊狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌６１００４１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＪｉａｎｇｊｉａＲａｖｉｎｅｆｒｏｍ１９６５ｔｏ２００７ａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｏ

ｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｉｎＨｕｉｚｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００５，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｅｂｒｉｓ

ｆｌｏｗｓｅｄｉｍｅｎｔｒｕｎｏｆｆａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｒｕｎｏｆｆｏｆＪｉａｎｇｊｉａＧｕｌｌｙｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗａｎｄａｎｎｕａｌ

ｒａｉｎｆａｌｌ，ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ，ａｎｄｓｕｍｍｅｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐａｓｓｅｄｔｈｅｃｏｎｆｉ

ｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ（α＝０．０１，α＝０．０５）．Ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｒｕｎｏｆｆｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ．Ｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｒａｉｎｆａｌｌｈａｓｌａｒｇｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈａｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓｔｈｅｗａｒｍｉｎｇａｎｄｗｅｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｒｕｎｏｆｆｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ；ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｕｎｏｆｆ；ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

　　vw²³�ÝÞË2bf

、
*CM

、
*�Ð�

，̧

?Ü¶?ÝÞ�G

，
�F�¶?ÝÞêµu6

。
2ñ

vw²Ç

，
4?V0vww+ý��§ÿ

［１２］，
��Ï

2ñ&'ïðhPefg�³³

，
ðtekùÛÈ]

G�PG®«

。
­4ïAË2ñvw²³~AÞ³

�?u}~õÑ

［３］，
ý­4[ø3Ò4�ø�Ç4ï

AË'(HÑ%ïÂÃýþ)��qH~A

［４］，
"~

AvwOb�$CÜ$ó²³�Ñ%ï)��Ôõ

Üý�óë?u�ÝÞ

。
ÒÅ�}z

、
}~�¦ñ5

µSÆ

、
OÓ'&ËÑ%ï�P�３O*+

。
^=Ë

�~AC

，
í�R�PO�}Æü=

，
z�Ñ%ï�

ÒÅ}z

、
}~�¦ñ5µSÆ^ÑËªÍC�H²

³

，
'&î�dÑ%ïz��"üóOP

。
dÏÈÑ

%ïÂÃØ���eð��È"Ç

，
*+vwOb²

³�Ñ%ïü=�ÝÞ

，
åQ�@$ó«��!�

ì

，
ðËÑ6?u��Â�ÂÚ9

。



féÇ4ïA§���-qËqH�'(HÑ

%ïq

，
:=b�}ÆÜ}�*+

，
*,"ïAL?

Üq`Ñ%ï�}�2Ò

、
2ïÞ£()

、
(¿yÄ

�

，̂
Ñ$¼b)�¤c¤"ÐÑ%ï

。
^2ñ²Ç

�OÂ£�

，
"~Avwÿ®Óú²Ç

、
²r�¶·

，

=üË２０û�９０$øÀÂ

，
vzÿW

，
'&mn§

ÿ

，
¿'&w+úÓ�ý�ÿ®Óú§ÿ�¶·

，
ð

tvw²³s,Ñ%ï)��ý�§ÿ

，
Ôõ§O

。

^}z*+Ü¦ñ5µSÆÂ�oëO�ò²�Q

å�

，
"qÑ%ï�P

、
�Ú�ÔõÜý�tuµ'

(��#�

、
tÌ�Üù��NOP�íîÜî

ô

［５６］。
cCÎèÇ4ïAH j１９６１—２００５$v

�¤èÀÛ�-qïA１９６５—２００７$Ñ%ï^ÒF

l

［７８］，
�#évwOb²³I%�Ñ%ïü=�Ý

ÞEFær¸¹

，
À#�ÈÑ%ïü=^vw²³O

Â£��²³ÔÕ

，
Àçd÷}�P2Aôü=åæ

ãä7sÜôè

。

１　/0123_`%&

#é�-qïA

（１９８２—２００４$

）
�'&FlÉ

Ç,q

，
ßº�ÄU

，
ý«KH j

（１９６１—２００５$

）

�,-v�Fl¤èª«£5­

，
ßº�@

，
þ�-

qÑ%ï�z�~ÜH jûé�ÑWM�(~

。

cC"e�«KH j�v�Fl*+�-qïA

Ñ%ïü=�vwOb�Þ³

，
�#ét}^}ãf

g[ëÑË�gô

，
O/È�-qïAxy'&Fl

（１９８２—２００４$

）
ÜH j��#'&FlEF\u

�¸¹

。

\u�¸¹

［９］
Ë*+t»²)«ð�u£�¡

M

，
�\u£¤狉Â�r

，
ÕÖ$±d

：

狉＝
∑
狀

犻＝１
狓犻－珚（ ）狓 狔犻－珔（ ）狔

∑
狀

犻＝１
狓犻－珚（ ）狓 ２

∑
狀

犻＝１
狔犻－珔（ ）狔槡

２

（１）

�\u£¤狉�âÕ<BªÕÖâÕ)狋
［１０］：

狋＝
狉 狀槡－２

１－狉槡
２

（２）

±¼

：狓，狔———©;²)

；珚狓———²)狓�yè

；珔狔———

²)狔�yè

；狉———狓，狔t»©;²)�\u£¤

；

狀———ac¤

；狋;v狀－２».#M�狋¸[

。

í�²)犢 h犡 «ËâÕu£

，－１＜狉＜１。

犡，犢²³�bcÑ,

，
�æd¸\u

，狉＞０；犡，犢 ²

³�bc\ê

，
�æd¶\u

，狉＜０；÷｜狉｜≥０．８ª

，

dWM\u

；
÷０．５≤｜狉｜＜０．８，d¼M\u

；０．３≤

｜狉｜＜０．５，d�M\u

；｜狉｜＜０．３，u£4!

，
ÑÒl

d�\u

。

È２３ａ（１９８２—２００４$

）
«��-q５»ÉÇj�

xy'&¤èÜH j'&¤è

，
EFÏ\u¸¹

。

#¸¹��b,

，
�-qïAxy'&hH j'&

\u£¤d０．８１３，dWM\u

，
20

，
vî１ÿbÀ�

ú

，
tj^１９８２—２００４$�'&²³¶·2cÑ,

，

O/cCe�H j�'&FlEFëu¸¹

。

K１　１９８２－２００４·�����%&á«�\

m�á«��Ï{|　　 　　　

２　������$���A�T

Ñ%ï�^Ò)�7êëÏÑ%ïz�~�d

îfg=ÚÜÑ%ï�õ Ð>

，
ÿêëÏÑ%ïÔ

õ�OÇ

。

２．１　�ì�æà�\·á«�

、
��á«�sgG

Lp

^�Ñ*Ñ%ïq¼

，
ïAC�SÆ*+

、
qµ

*+^ÑËª«CË\�IË�

，
ý'(*+�ª®

²³�Ñ%ï�2PÛz�Ôõ�OÇ.ëSO�

u£

。
cCe�\u¸¹�

，
�*$xy'&)Üö

tÌ'&)ÜÑ%ï^Ò)EF\u�¸¹

，
ö'&

uPhÑ%ï^Ò)�\u£¤í�１Øï

。

_１　����ì�·æà�\m�ªá«¥åsgG}~

U V

$'

&)

æt

'&)

Yt

'&)

Zt

'&)

9t

'&)

\u£¤ ０．５４０ ０．０４４ ０．４７５ ０．３３０ ０．１４７

6

：
ø�Í ０．０１（狆＝９９％）g(M<B

，
ø�Í ０．０５（狆＝

９５％）g(M<B

，
���

。

v�１bÀ�ú

，̂
ö'&uP¼

，
$'&)h$

^Ò)�\u£¤"O

，
d０．５４０，LÈα＝０．０１<B

，

ðým$'&)^Ñ%ï^Ò)¼%ÈÏ?uì�

，

B/�-q)(HÑ%ï*^(t)�

，
�Ëít'

&)�*[^f6¡M[bÀò²'µ�rs¡M

，

\�§ÿÏÑ%ï)�Q�Q#'&)

。
:ÐËYt

'&)

，
ðtuOd

：
ÑËYt'&)1È2$'&)

�Ã?"O

；
[Ë#é'&HÑ%ïO*^Yt�P

，

ØÀ:\u£¤ÄO

。
ýæt'&)^2$'&)¼

�Ã?"Ç

，
:\u�\�ÿË"U�

。

９１２!５# 　　　　　　mfN

：
vwOP��-qÑ%ï^Ò)�ÝÞ¸¹*+



#î２bÀ�ú

，
�-qïAÑ%ï^Ò)h'

&)²³¶·^»ü$T[ëØUü

，
O*¤$T.

Ë�Õ�

。
�-qÑ%ï^Ò)^１９６８$D>�

[

，̂ １９７２—１９８２$ë=ÐÇ�¯=

，１９８２$¨T

®Óú§ÿ�¶·

，
õ¨ÑùË¯=±[ÿ

，
È２０００

$¨D>�'

。
ðhH �'&¶·2cÑ,

，
Ñ%

ï^Ò)O�$Tÿ6@Ë'&)*�$T

，
í

１９９７$Ñ%ï^Ò´)d６５７_ ｍ３，Ë*$xyè

�B３]

，
'&)d１０３４．４ｍｍ，ÿÃ*$xy'&

*úÏ２００ｍｍ。ý^^Ò)[�$T

，
ÿ¸Ë'&

)Ä[�$T

，
í１９６９$

。
ðýmÏ�-qïAÑ

%ïÔõOÇ�tuB=OPËOv'&

，
©R'&

)�§ÿ

，̂
Ò)®Óú§ÿ�¶·

（
î３）。

K２　１９６５－２００２··á«�\æà�ríG}

K３　·á«�\æà�G}

２．２　�ì�æà�\��´á«sgGLp

Bt$Â

，
2ñvw²ÇÂ£��4?'&w+

�²³I%Ïomu6

，
ëu1D�*+�m­4[

ø3Ò4&£�4?¿'&)®Ómn§ÿ¶·

［１１］，

ðhÑt\u*+¸¹�Ç4ïA4?¿'&)

^１９６１—２００２$mn§ÿ��ä\Ñ,

［１２］。
Ç4ï

A'&�$CÜ$ó²�O

，
©Rvw²Çs,¢

M�È�zM§ÿ

，
Ytu�&4fEÑÕÿÜ

，
'

&ª®¸[bÐêÿ�yG

，
cïAûé·?55L

，

®j5Yc

，
jW

（
"W@d３２６９ｍ）5�

（
"�@d

１０４２ｍ），̧ �R¢M�Ytu�QEbc

，
d*u*

(~

。
Yt00H2P¼CM�ï«J

，
ðt«JP

t°S÷

，
�H2P¤}¿�ï'&Ïv

［１１］。
ðt.

ëbÐs,4?vww+��P

，
FP�ïACÑ%

ï)��ÔõÜý�

，
.H2P?u�ÝÞ

。

�é���}~

，
4?¿'&w+Ë�Ðß2�

2,âÑ5Ë�&'&)�yËö�

。
O/^«K

H j�4?¿'&w+�{|[

，
e�¢¸f�b

�

，
ã!９５»¢¸fèìd4?è�³è

，
÷"j�

f&�'&)¡ "³è

，
îæõd4?'&w

+

［１３１４］。
Í �H j１９６１—２００２$½&'&Fl

�âÕ�´

，
,ú"j�4?¿'&w+�³èd

１３．６ｍｍ。cCÀÇ4ïAH j１９６１—２００２$�

P�$¿'&w+ÜYt¿'&w+

，̧
¹FP�Ñ

%ï^Ò)OÇ�L&¡M

。
4?¿'&uPhÑ

%ï^Ò�\u£¤í�２Øï

。

_２　����ì�·æà�\m�ª´á«¥åsgG}~

U V

$4?

'&)

$4?

'&Ï¤

Yt4?

'&)

Yt4?

'&Ï¤

\u£¤ ０．３８７ ０．３０１ ０．３７５ ０．２７０

　　v�２bÀ�ú

，̂
4?¿'&�uP¼

，
$4

?'&)Ü$4?'&w+�P�Ï¤h$^Ò)

�\u£¤ÄO

，
:¼$4?'&)Í Ïα＝０．０５

�g(M<B

，
ðým$4?'&^Ñ%ï^Ò)¼

%ÈÏÑË�ì�

。

#î４—５bÀ�ú

，
�-qïAÑ%ï^Ò)

h4?'&)²³¶·^１９６１—２００２$�Ó2cÑ

,

。
ðtuOd"ïA�$4?'&1È2$'

&�５７．２％，ýþ�-qïA�)(¼®.úÓ^

２５００～３０００ｍ}n

，̧
@hÑ%ïz�~�f

，
Î

è�-qïA１９９５—１９９７$４３kÑ%ï^ÒÉ

Ç¤èÜ'&Fl�âÕ¸¹

，
�m#¿'&I�Ñ

%ï�^Ò)1È^Ò´)�B４０％
［１５］，

ØÀ$4

?'&)O�$T

，
�-qÑ%ï^Ò)ÿ®Óú

§ÿ�¶·

，
ý$4?'&[�ªÍC

，
Ñ%ï�Ô

õÿÄÇ

。

K４　１９６５－２００２·��´á«�\æà�ríG}

Yt¸ËÑ%ï)�"+¼�tÌ

，
ýÇ4ïA

�Yt4?'&)ÀÛ'&Ï¤y1ÈÏ2$4?

'&�６５％À[

，
O/Yt4?¿'&)�*7�

Ñ%ïÂÃ�)�Ôõ�OÇÿ%R4d?u�ì

０２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



�

。
v�２¼bÀ�ú

，̂
Yt4?'&uP¼

，
Y

t4?'&)ÜYt4?'&w+�P�Ï¤h$

^Ò)�\u£¤ÄO

，
:¼Yt4?'&)Í Ï

α＝０．０５�g(M<B

。
vî６¼bÀ�ú

，
©RY

t4?'&)�§ÿ

，̂
Ò)ÿ®§ÿ¶·

。

K５　��á«�\æà�G}

K６　©���á«�\æà�G}

２．３　�ì�æà�\�µsgGLp

ïACvz²³ìdm)7V�Ñ%ï�ÝÞ

tu�Ó^

：（１）ÝÞïA�[�)

，
výÝÞÏÑ

%ïz��'�*+

———
5µSÆ�'xÜ&)¡

M

；（２）ò²ïAW5~'&ze

；（３）ò²ïA�

ñ?hB}?�®võ«�zUvýz�ïAÇv

w

，
vý�Ñ%ïz��'&*+2PÝÞ

。

B="$�ÉÇFlmï

，
Ç4ïAvz®mm

�[ÿ¶·

，
cC{|ïA１９７０—２００２$�*$x

yvzÜötÌxyvz

，̧
¹FP^Ñ%ïü=¼

�hi

。
:yOP\u£¤í�３Øï

。

_３　����ì�·æà�\m�ªÛ�¥åsgG}~

U V $yz

æt

vz

Yt

vz

Zt

vz

9t

vz

\u£¤ －０．２３２ －０．１７７－０．３６８ －０．０３４ －０．１１８

　　#�３bÀ�ú

，
vzuPh^Ò)®¶\uu

£

。
:¼Ytvzh$^Ò)�\u£¤ÄO

，
�þ

Í Ïα＝０．０５�g(M<B

，
:ÐË$yz

，
:s

ötÌyz�\u�.ÄÇ

。
ðtuOdYtzM

ÄW

，
�ïAC[ñ�ÀÛSÆu³.Ð2PÑË�

ÝÞ

，
ý"ïA)(HÑ%ïO*¤.z�éYt

，

O/:\u�ÿÃ:stÌ�@

。
#î７bÀ�ú

，

©RYtzM�ÿW

，̂
Ò)�Ód�[�¶·

。
ð

tuOdzMÿW

，
ïA�[�)§O

，
ÝÞÏ'µ

��

，
�77Ë�Sû���ëðîì�

，̂
f6¡

M[ÝÞÏÑ%ïz�ØÙ'�

—
5µSÆ�'x

Ü&)¡M

，
vý�Ñ%ïÔõëÑË¡M�ÝÞ

，

=üËÀQ#'&Hdt�)(HÑ%ï

［１３］。

K７　©�&�\æà�G}

#î８bÀ�ú

，̂
Ò)h'&

、
vzõ«dm

m�/ð�u£

，̂
zM�²�TU�

，̂
Ò)©'

&)�§ÿ�Ó§ÿ�¶·

，
ý^'&)�²�TU

�

，̂
Ò)©YtzM�ÿW

，́
µ¶·mïdÇþ

�Ç

，
�Ë^'&)ÜzM.§ÿ�TU�

，̂
Ò)

®Óú§ÿ¶·

。

K８　����©�&�

、
á«�\æà�sgGG}

３　' ,

（１）�-qÑ%ï^Ò)h$'&)�\u�

"@

，
£¤d０．５４０，Í Ïα＝０．０１�g(M<B

，

ðËOd�-q)(HÑ%ïB/*^(t)�

，
�

Ëít'&)�*[^f6¡M[bÀò²'µ�

rs¡M

，
\�§ÿÏÑ%ï)�Q�Q#'&)

，

:ÐËYt'&)

，
ým'&)^Ñ%ï^Ò)¼%

ÈÏ?uì�

。
ý^4?'&¼

，
Ñ%ï^Ò)h$

4?'&)ÜYt4?'&)�u£.ÃÄfì

，
y

Í Ïα＝０．０５�g(M<B

，
©R'&)�§ÿ

，

^Ò)ÿ�Ód§ÿ�¶·

。

（２）Ñ%ï^Ò)hvzOP�®Óú¶\u

u£

，
:¼hYtvz�\u�Ä@

，
©RYtvz

�§ÿ

，̂
Ò)®Ód�[�¶·

，
tuËOdzM

１２２!５# 　　　　　　mfN

：
vwOP��-qÑ%ï^Ò)�ÝÞ¸¹*+



ÿW

，
ïA�[�)§O

，
ÝÞÏ'µ��

，
�77Ë

�Sû���ëðîì�

，̂
f6¡M[ÝÞÏÑ%

ïz�ØÙ'�

———
5µSÆ�'xÜ&)¡M

，
v

ý�Ñ%ïÔõ�OÇ2PÑË¡M�ÝÞ

。

（３）Ñ%ï^Ò)h'&

、
vzõ«�Ódmm

�/ð�u£

，̂
zM�²�TU�

，̂
Ò)©'&

)�§ÿ2c�Ó§ÿ�¶·

，
ý^'&)�²�T

U�

，̂
Ò)©YtzM�ÿW

，́
µ¶·Çþ�Ç

，

^'&)ÜzM.§ÿ�TU�

，̂
Ò)®Ó§ÿ¶

·

，
'&OP�ÝÞu¬¬OévzuP

。

ST

：
UVWW~6XíY\]Z[#３８Æ�

\]Ñ�^_�`a

，
b#c４８Æd*A#$e£

��Ñ�^_�`a

，
<fßgh¿º-Âij»U

�kl

。
mnUV³op\]Ñ�q..oLîr

std*AÑ�\]q�uvkwxÊyÄz{�

|}26T

。

��OP

：

［１］　¥[L

，
��．­4ïA'&4èª«Ê5�¸[=Ú

［Ｊ］．äs01

，２００８，２０（１）：１２３１２８．

［２］　iÇ�

，
��)

，
�8．２０û�­4ïA３Ð2ïAÂ

Ã��&w+�v��O¸¹

［Ｊ］．vwhfg*+

，

２００６，１１（６）：６６９６８２．

［３］　ＰｌｕｍｍｅｒＮ，ＳａｌｉｎｇｅｒＭＪ，ＮｉｃｈｏｌｌｓＮ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｃｌｉｍａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｓｏｖｅｒｔｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎｒｅｇｉｏｎａｎｄＮｅｗ

Ｚｅａｌａｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｗｅｎｔｉｅｔｈｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａｔｉｃ

Ｃｈａｎｇｅ，１９９９，４２（１）：１８３２０２．

［４］　��;

，
�¦．­4[øXLÑ%ïÂÃÓ�hÉS£

âj�ÙÚ

［Ｃ］∥¼,01ijÀH．２００７$¼,01

ijÀH$HäC+

，２００７．

［５］　mf

，
]3|．2é��'¸¹��-qÑ%ïáâ^Ò)

¼�#�ÙÚ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（４）：２４４２４６．

［６］　]3|

，
���

，
�¯．)(Ñ%ï^Ò$ó²��w�

�*+

：
À«Kjê�-qÑ%ïd-

［Ｊ］．./ÂÃ1

_

，２０００，９（４）：９９５３３．

［７］　���

，
��

，
Äb¿

，
N．¼,01NjêÑ%ïÉÇ

*+jÉÇ�BFl+

（１９６１—１９８４）［Ｚ］．hÂ

：
01ú

ÉÊ

，２００６．

［８］　���

，
��

，
Äb¿

，
N．¼,01NjêÑ%ïÉÇ

*+jÉÇ�BFl+

（１９９５—２０００）［Ｚ］．hÂ

：
01ú

ÉÊ

，２００７．

［９］　i¡

，
:9´．Õ)}ã12ç

［Ｍ］．２É．hÂ

：
WN7

8úÉÊ

，１９９１．

［１０］　]F/．v�âÕ¸¹hÉ_b�

［Ｍ］．３É．hÂ

：
v

�úÉÊ

，２００４．

［１１］　¥[L

，
��

，
�,;

，
N．­4ïA１９６０—２００４$4

?¿'&ª®²³¶·

［Ｊ］．vw²³*+EÚ

，２００６，

２（１）：９１４．

［１２］　]3|

，̈
u�

，
mf

，
N．4?¿'&²³hÑ%ïá

â^Ò=Ú\u�¸¹

：
À­4[øÇ4ïA�-q

Ñ%ïd-

［Ｊ］．&'()Í_

，２００９，２９（３）：１６５１６９．

［１３］　]�¦

，
uÒ�．¼,4?'&w+�ý¤Ü¿M=Ú

［Ｊ］．&01EÚ

，２００９，２０（１）：１９．

［１４］　°3í

，
�X²．¼,hbB５０$zMÜ'&4?w

+²³

［Ｊ］．}ã1_

，２００３，５８（Ｓ１）：１１０．

［１５］　mf

，
]3|

，
�¯．Ñ%ïÉ_¼Q#'&)h>�

&'&)�(?u£

：
À«K6�-qd-

［Ｊ］．&'

()Í_

，２００８，２８（２）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

７１７５．

（̀
aV２１７W

）

［１３］　�Y�

，
�à¶

，
�È×

，
N．5Y�é�³hé�Pe

fgäAÀb�Ú*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９

（６）：１５２１５６．

［１４］　'b`．UAb)T�ÚòAXY*+

［Ｊ］．k/}ã

，

２００３，２３（３）：３１９３２２．

［１５］　2;Ó．C?­)4*¦�b)T�Ú&x�XY*

+

［Ｊ］．C?­ÌÃO11_

：
ÊH01É

，２０１０，１２

（１）：４３４６．

［１６］　#×$

，
¤_

，
ib�

，
N．2éï7Vãä��M~A

b)T�Ú*+

［Ｊ］．Pe01

，２０１２，３１（１）：６２６８．

［１７］　�Dw

，
:X¢

，̈
;．¼�}~F�

—
fg

—
k/

—

ÊHÀb�Ú�Ë)XYhÃÄ¸¹

［Ｊ］．k/}ã

，

２０１３，３３（１２）：１６２３．

［１８］　¹p

，
Ø<q

，
��Æ．b)T�ÚXY7Vµ£*+

òr

［Ｊ］．fg01hij

，２０１０，３３（３）：９９１０５．

［１９］　ii

，
zf

，
#×$

，
N．2é ＡＨＰhＧＩＳ�é�b)

T�ÇMh®«ÃÄ*+

：
Àjh}~３５�

（
q

）
d-

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（２）：８６９１．

［２０］　�^

，
¬X�

，
�+5

，
N．k/

—
fg£âÀb�ÚX

Yb�*+Û³�

［Ｊ］．£â�¡ãähAô

，２００３

（５）：５４５８．

［２１］　%Å2

，
:±ú

，
ª×*．2é�A£â�é�b)T�

ÚÀb�XYõH

［Ｊ］．âÕhý�

，２０１０（１４）：３６３８．

２２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"


