
!２６"!１#

２０１９$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０１３１　　　　　　　%&#$

：２０１８０２２８

　　+,-.

：
;,�

（１９８７—），0，�M÷-p;

，
>Y

，
?@ABÉÊj °&±&_`*+

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｗｅｎｙｕ４１３＠１６３．ｃｏｍ

.;Ë89１９５７－２０１６`õéÃ{ÄÅ��

ÞßÛ

，
fà¬

，
f 9

，
á â

（
 r&4ò'��1p

，
�Õ６１１２３１）

E　F

：
4·ÜÝÂ´�

、ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ�e

、Ｋｒｉｇｉｎｇw<°^UÉ·C��

，
wk3Á�¢£３９³Éã�c

１９５７—２０１６$u´ÎÉË¤¥�+y*+É·

。
ÍÎ\L

：
3Á�¢£$° ¨´ÎÉËÎ\â§ø�uÚ�

，
Û

ÎÖâà;uÑ®Ú�

；
3Á�¢£$° ¨$aÂ´uä�<ÎÒâ�２０１０—２０１６$

，
$aÂ´ä�<.¨Òâ

�１９８０ｓ，$°õôÎ¨ÎÒâ�１９７０ｓ；¢£$° ¨ÉËj ÎL�/³2-DÈ?¯

，
Æú$´ÎÉË4ß６ａ，

２１ａù２８ａ¥·u?^#

，
Â２８ａ¥·^#*hj ä§à;

；
ÏÐø�Ý��ÓÔu��

，
3Á�¢£ÉËÖâ¬

­Ñ®uÚ�

，
Æú��(�ÉËä�

，
ío�ÉËä�

；
mõ¨�

，
$°Æ�¨¦３９³Éã�úÎß８７％Âø�c

ÎÖà;ÙÑ®Ú�

。

GHI

：
3Á�

；
ÉË

；
Ú�j 

；
^#

；
ÇÈÉÊ

JKLMN

：Ｐ４６７　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１９）０１０１６２０６

犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱犛狆犪狋犻犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀

犆犺犻狀狊犺犪犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犳狉狅犿１９５７狋狅２０１６

ＳＨＩＷｅｎｙｕ，ＬＩＺｅｎｇｙｏｎｇ，ＬＩＮａ，ＰＡＮＮｉ

（犛犻犮犺狌犪狀犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犆犺犲狀犱狌６１１２３１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅ３９ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎｓｈａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５７ｔｏ２０１６ｂｙｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ａｎｏｍａｌｙｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅＫｒｉｇｉｎｇａｎｄｔｈｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉ

ｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌａｎｄｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈａｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ａｎｄａｌｌｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ

ｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ；ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅ

ＣｈｉｎｓｈａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ２０１０—２０１６，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇａｐｐｅａｒｅｄｉｎ

１９８０ｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ１９７０ｓ；ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｍａｎｙｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｅｒｉｏｄｓｏｆ

ａｂｏｕｔ６，２１ａｎｄ２８ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅｏｆ２８ｙｅａｒｓｐｅｒｉｏｄｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｏｂｖｉｏｕｓ；ｔｈｅｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｔｏｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅＷｕｄａ

ｏｌｉａｎｇｓｔａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＹｕａｎｍｏｕｓｔａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ；ｅｘｃｅｐｔ

ｆｏｒｔｈｅｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｅｓｔｓｅａｓｏｎｓｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ

８７％ｏｆ３９ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＣｈｉｎｓｈａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｔｒｅａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓ；ｐｅｒｉｏｄ；ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　ÉÊj .�§+�ä,��

、
01�°m³|

¢u­ c P 5

［１］。
¥ＩＰＣＣ（２０１３$

）
� M ¡ Ò

，

１８８０—２０１２$,vF\´ÎË¯.ø�０．８５℃。.

３０ａ,vjzÚ��PÞLà®Æ

，
ï１０ａF\Ë

¯uÑzº��１８５０$ÂguXYD#

，２１0ðu

!5³１０ａ<äzu１０ａ
［２３］。

ÉÊj Kì&_

`¿���t>j 

，
�yéê>aghùFK/G

utX

，
ÉË¥§ä2°uÉÊ@b

，
ô>aghu

jKeÐ_6Ù¥·

［４５］。
�Þ.ßI/1�ôä�

£°¢£ÉËj �+yÉ·*+

，
~ß1�ô3Á

�¢£ÉË�+y*+

，
fÊC

［６］
ô3Á�¢£ÉÊj

 °ù¢ên�+yÉ·

；
Ö£C

［７］
ô3Á�¢£ÉË

�&�+yÉ·

；
þöZC

［８］
É·y3Á�ÉÊj ô

>aghuéê

。
«.ß±8[/ÉË_j*ô�®

，

Û´<Â*+ÉËj §�bc

，
°±ADÈùÇÈP

¯�§¡�u*+É·y3Á�¢£ÉË@buj 



Ú�°2-

，̀
ô*+3Á�¢£/GÍ£��

、
_`

dWªt4·°>atn4ßb@uÈÉùn·õ<

。

１　9/p&'

１．１　01&23

3Á�t`�$��V

，
¢/¦4�VÛMl

、

rÛ8EF

，
ï rjFÛ8lutó-ì³�§

�

。
¢£UF�»r/j

，
ÉÊDÇj [

，
Õfì

íNÉà;

；
¢£~¢,¹Å２３１６ｋｍ，¢£)ÝÅ

３４ýｋｍ２，<E,Û8F�ä[u�¢P5

。
3Á

�¢£h�¹�ø�

，
OP$��VÚlù�ÕE�

�

，
Æ8lZ[;vM�V

、
ÝÚ; rjFÛ8$

�uÍ±F�

；
Æú

，
EôÉÊ�§ÍX

，
Ð�³¢£

)Ýu９０％。3Á�h�¹�~¢:

，
ø¢£�¢

?`§õõ�

，
1/ZÂ~T��h�

，
ÏDö¢;

ÂÊ�Ó��3Á�

，
äDÂtó�§¢£ÒÓ

；
Æ

ú

，
í÷�<Æ?@À¢

，
¢£)Ý1]１０ýｋｍ２。

１．２　k óô

°±w²3Á�¢£U３９³4ßa\Ù¹@A

Éã�c１９５７—２０１６$u¬f´ÎÉË_j

，
ÉË

¤¥_jg`�ú,Éã01¤¥(�ù·[

，
�c

ÇÈÉÊ�c１。2��c¬f¤¥

，
Éªô$° 

¨´ÎÉËDÇj 2-�+É·

，
 ¨��.¨

（３—５%

），
õ¨

（６—８%

），
ô¨

（９—１１%

），
Î¨

（１２—２%

）
�+YÉ

。

K１　.;Ë89�f<õö÷qL}

１．３　01±ì

t·ØÙ�Û

、
ÜÝÂ´

、
Ú�v�´Î

、Ｍａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌù^UÉ·C��ô3Á�¢£$´ÎÉ

Ëùä¨¦ÉËuDÇj 2-�+É·

。

（１）ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ�e

。ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ�e<

Z0�ÉãcTÌq1./óÍXn·ïÉã*+

u50×Q¤�e��

，
Æ'c<´Î@x°}AZ

A56uÉÊ

，
~´òõ¤íR<u~G

，
JÂôx

°}A�+à;Ùùáj�eÉ·

［９１１］，
VW��

：

nÉÊ@A§狓（狓１，狓２，…，狓狀），犿犻 \8!犻³

x°狓犻＞狓犼（１≤犼≤犻）uÜÝ¤

，
_JÂ6É5³'

þz

：

犱犽＝∑
犽

犻＝１
犿犻（２≤犽≤狀） （１）

uÎ<

、
�ìÉª§

：

犈 犱（ ）犽 ＝犽犽（ ）－１／４， （２）

ｖａｒ（犱犽）＝犽犽（ ）－１ ２犽（ ）＋５／７２ （３）

A犱犽¾� 

：

犣＝［犱犽－犈（犱犽）］／（ ｖａｒ（犱犽槡 ））　（犽＝１，２，…，狀）

（４）

+犽＞１０D

，犣£ø�¾�³aÉÊ

。
Vpn

犎０ ¦Ú�

，
t·¨$Ú��e

，
�656à;&´

α，�³aÉÊ\úQ®��<犣α／２。+｜犣｜＜犣α／２D，

-òVpn

，
_Ú�´à;

；
+｜犣｜＞犣α／２D，ùÙV

pn

，
oF§Ú�à;

，
Û犣<§³\L4ßø�{

Ñ®Ú�

，犣<§Â_ÈÕÐ��{�mõÚ�

。
+

｜犣｜＞１．６４，１．９６，２．５８D

，
Éª\8x°}A�]y

９０％，９５％，９９％u7�¯�e

。

（２）Ｍｏｒｌｅｔ^UÉ·�

。Ｍｏｒｌｅｔ^U<504ß

D

—
±/Éu9ûGu^UÉ·

，
§àÿ*+DÈ@

A��¾¿yJG

，
iGªúuK8Ò­��DÈ@A

úu/0j ^#

，
ÌÉMÅ}'�´µDÈ?¯úu

j Ú�

，
1Gô}'*gtXÚ��+6Ù'þ

。

Ｍｏｒｌｅｔ^U§»¤��u^U

，
�d¤��u^Ußà

/u'c

，
Z�dlUûl*h*ìπ／２，Ay?myd

¤��^U�j�]^ú}¤¾uÓü

，
ÛAÆ^U}

¤úJÉÀÒ¾ùh*

［１２］。
°±w· Ｍｏｒｌｅｔ^U�

+É·*+

，
4·^Uj�®ï5³DÈ?¯ú¤

，

1Û�]ô^U�ìu*+�+É·�e

，
Ayp6

?^#

。
^U�ìMÅyGzÏDÈ?¯uÉÊ¨

%

，
ÆR<o§DÈ@Aj u?^#

［１３１４］。

（３）øÐ3

（Ｋｒｉｇｉｎｇ）ÇÈw<�

。
øÐ3ÇÈ

w<�<ÇÈ'þÉ·��P5

，
<��jíú¤W

çÉ·u2Xøt�

，
1ôß��£Uu�£j k

<�+¦¶ä'ßHTþu50w<��

。
2�ø

Ð3w<��+w<D

，
myIJ��ãcUó.x

c¤¥uÇÈÂÀ|}�

，
�IJyUó.xcPÈ

uh7|}

，
1ÌÉ4·äxc¤¥uÇÈÉÊÍ£

2-

，
ìÆw<ÍÎ�P�'��à�p

、
à¤dd

£

，
ÛJÂßHuÜÝ}'¿ìuÒâ

。
°±t·

ＡｒｃＧＩＳÇÈÉ·ï4úuＫｒｉｇｉｎｇw<�ô3Á�

¢£ÉËÇÈj Ú��+É·

。

３６１!１# 　　　　　　;,�C

：
3Á�¢£１９５７—２０１６$ÉËDÇj 2-



２　()*+,

２．１　õé��ÄÅ��Lu

Z3Á�¢£１９５７—２０１６$´ÎÉËj Ú�

（
c２）JÂ¥Ò

：
¢£/$´ÎÉË§９．２℃，$´Îä

�ÉË§１０．３℃，$´Îä�ÉË§８．４℃；¢£$´Î

ÉËÖâø�Ú�

，
ØÙ�Ý9§０．１５１℃／１０ａ，Û�]

7�¯§９９％u ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌà;Ù�e

，
¹L3Á

�¢£.６０ａg$´ÎÉËÖâà;uø�Ú�

；
Z$

aÂ´JÄ

，２０0ð５０$aD#ÉËà;��/$´

Î<

；６０$a;９０$a

，
$ÉËÎ��´Î<

，
Æú７０

$aÉËåïä�

；２１0ð,;２０１６$$aÉËÎ�

�ÉËÎ<

，
ÛÑº¬­Ñ[

；
Z５ａv�´ÎJÄ

，２０

0ð６０$aú#ÂÞ$´ÎÉËÖâ��Ú�

；６０$

aú#;９０$aÉËj ´©

，
��ÉËÎ<

，
«ÉË

Ô#ÖâU�ø�Ú�

；９０$a;２０１７$Öâ��

Làuø�Ú�

；
ZÜÝÂ´JÄ

，１９５７—１９６０$Ü

ÝÂ´xØÖø�Ú�

，
$ÉË<��.６０ａÎ<

；

６０$a;９０$a,#

，
ÜÝÂ´xØÖ��Ú�

，

$ÉËÎ��ÉËÎ<

；９０$a.１０ａú

，
ÜÝÂ´

xØÖ´©]�2-

；２０００—２０１６$ÜÝÂ´xØ

Öà;ø�Ú�

，
$ÉË��ÉËÎ<

。

Z3Á�¢£ ¨´ÎÉËj Ú�

（
c３）J

Â¥Ò

：（１）.¨

、
õ¨

、
ô¨ùÎ¨´ÎÉËÎ<É

ª§１０．１℃，１７．４℃，９．４℃ù１．３℃。 ¨´ÎÉË

Ö âø�Ú�

，
ØÙ�Ý9Éª§０．０９８℃／１０ａ，

０．１２９℃／１０ａ，０．１５３℃／１０ａù０．２２４℃／１０ａ；Æú

Î¨ÑËä§à;

，
Û ¨Î�]7�¯§９９％u

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌà;Ù�e

，
¹L3Á�¢£.６０ａ

g ¨´ÎÉËÎÖâà;uø�Ú�

。（２）Z５ａ

v�´ÎJÄ

，
A１９５７—２０0ð６０$aú#

，
 ¨

´ÎÉËÖâà;��Ú�

；６０$aú#;９０$a

ú#

，
 ¨´ÎÉËÖâU�uj Ú�

，
Æúô¨

ÉËU�º¯ä[

；９０$aú#;２０１６$

，
 ¨´

ÎÉËÎÖâà;uø�Ú�

。（３）ZÜÝÂ´x

ØJÄ

，１９５７—２０0ð６０$a,#

，
 ¨ÉËÎÖ

âø�Ú�

，
\8ä¨¦ÉË<Î��ä¨¦ÉËu

Î<

；２０0ð６０$a,#;９０$aú#ÉËÎÖ

âU�uà;��Ú�

，
\8øD:ÉË<Î��ä

¨¦ÉËÎ<

；２０0ð９０$aú#;２０１６$ä¨

¦ÉËÎÖâuà;uø�Ú�

，
\8øD:ä¨¦

ÉË<Î��ä¨¦ÉËÎ<

。

K２　.;Ë89`äåõé`�ÄÅ��

K３　.;Ë89¦ªäåõé`�ÄÅ��

４６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



２．２　õé`/�ÄÅ��Lu

Z3Á�ÉË$a£j 

（
\１）JÄ

，
3Á�¢£

$´ÎÉËÖâÒ¼��Dø�uj Ú�

，１９５７—

１９５９$´ÎÉË��.６０ａÉËÎ<

；１９６０—１９９０ｓÉ

Ë$aÂ´<Î§Â<

，
s:D#ÉËÎ��.６０ａÉ

ËÎ<

，
Æú７０$a$ÉËÂ´<§－０．４４３℃，<

.６０ａgä§�´u5:D#

；
��２０0ðD

，
3

Á�ÉË$aÂ´<Î§³<

，
ÛÑ<¬­®[

，

２０１０—２０１６$Â´<§０．７４１℃，åïä[

，
Æú

２０００—２００９$�１９９０ｓÉË$aÑº§０．５１２℃，

２０１０—２０１６$�２０００—２００９$ÉË$aÑ º §

０．３１５℃；3Á�¢£ ¨ÉË$a£j U$ÉË$a

£j Ú�2°5�

，
Î/:y¼��Dø�u]^

。

Æú.¨ÉËu$aÂ´ä�<Òâ�１９８０ｓ，õ¨

、

ô¨

、
Î¨ÉËu$aÂ´ä�<ÎÒâ�１９７０ｓ。 

¨u$aÂ´<ä�ÎÒâ�２０１０—２０１６$

，
Æúä[

<§Î¨$aÂ´<０．８３３℃。１９５７—１９５９$.¨ÉË

$aÂ´<§ ¨úä[

，
§０．６９７℃；１９６０ｓ�１９５７—

１９５９$�Ëº¯ä[

，
Æú.¨０．６７８℃，õ¨０．７２０℃，

ô¨０．６０５℃，Î¨０．７０４℃；.õi¨２０１０—２０１６$�

２０００—２００９$�Ëº¯ä[

，
Æú.¨０．５０５℃、õ¨

０．４２８℃；ôÎi¨２０００—２００９$�１９９０ｓ�Ëº¯ä

[

，
Æúô¨０．４４５℃，Î¨０．９３４℃。

２．３　õé0$ÄÅLu

3Á�¢£$´ÎÉË^U}¤C<Øc�c

４d8

，
cúdØ\8^Uj�}¤§³<

，
\-É

Ëjz

；
ûØ\8§Â<

，
\-ÉË¶´

；
C<Øø

u^U}¤u[^\8�<u§Ó

，
á^U}¤C

��

，
_\8§ájc

。
�´µDÈ?¯Ð

，
Æ´Î

ÉËuÍ£~´µ

。
ZcJÄ

，
3Á�¢£.６０ａ

g$´ÎÉË�４～１０ａ，２０～２４ａ，２６～３０ａ¥·D

È?º*hj �§Là

，
�`３0DÈ?¯ø$É

Ë/:yLàu´zdoj 

，
,£Ù�ÿ

。
Æú

２６～３０ａDÈ?¯u^#CüNÉà;

，
a\y¢£

$´ÎÉËu$a£j ù$£j ¨%

，
y^?¯

u$´ÎÉË]^_MÅyZ[?¯î©�ukb

j ]^

，
3Á�¢£$´ÎÉË�２６～３０ａDÈ

?¯?@/:y７³´zdouj ]^

，
ï２０１６

$ÂDC<Øo*Ï,-d

，
¹L�*gM$U¢£

IJGHv�ÉË¶�#

。

i１　.;Ë89`

、
ªäåõé(ä�

`/�ÄÅ ℃

$a $ . õ ô Î

１９５７—１９５９$ ０．４８２ ０．６９７ ０．４７９ ０．４０３ ０．３４８

１９６０ｓ －０．１９５ ０．０１９ －０．２４１ －０．２０２ －０．３５６

１９７０ｓ －０．４４３ －０．３７７ －０．４２３ －０．４７９ －０．４９３

１９８０ｓ －０．３２６ －０．４４７ －０．１３５ －０．３０９ －０．４１１

１９９０ｓ －０．０８６ －０．０８２ －０．０７１ －０．０２７ －０．１６４

２０００—２００９ ０．４２６ ０．２４２ ０．２７４ ０．４１８ ０．７７０

２０１０—２０１６ ０．７４１ ０．７４７ ０．７０２ ０．６８３ ０．８３３

１９５７—２０１６$Î< ９．２３７ １０．１３４ １６．１１７ ９．３８２ １．３１４

　　^U�ìGMÅÒ�<U�uGzÏDÈ?¯u

ÉÊ

，
Z^U�ìcJÄ

，
3Á�¢£$´ÎÉËL�３

³UR

，
Éªônu<６ａ，２１ａù２８ａ。Æú２８ａ¥·

uDÈ?¯GzCüä§J

，
ô^U�ì78ä[

，̂

#äà;

，
§?^#

，６ａù２１ａDÈ?¯GzCü*ô

�Ó

，
§²?^#

。６ａù２１ａDÈ?¯u^#Gz�

２０0ð９０$aúD#t>j 

，
\L¢£ÉË�øD

ÈcJGt>áj

，
��^#t>56u_j

，
µDá

¥ÜÝÂ´�ù ＭＫáj�e�É·$´ÎÉËá

jcÎÒâ�１９９７$¥·

，̀
U*|*+Íç5

�

［７，１５］。
*�６ａù２１ａ?¯u^#

，２８ａDÈ?¯

u^#��³*+D:\âu�§S6

。

K４　.;Ë89`äåõéÀ1çk�2ø8)<À1±´

　　3Á�¢£ä¨¦´ÎÉËu^#j 1´Ï

,5�

（
c５）。.６０ａÂg3Á�¢£.¨´ÎÉ

ËL�２８ａ，２２ａù６ａ¥·uCü^#

，
Æú２８ａ

¥·u^#Gzä§

，̂
#äà;

，
Û^#\â×R

S6

；
õ¨´ÎÉË�２８ａ，２２ａù６ａ¥·uCü

^#

，
Æú２８ａ¥·u^#Gzä§

，̂
#äà

;

，
Û^#\â×RS6

；
ô¨´ÎÉË�２８ａ，２２ａ

ù１３ａ¥·uCü^#

，
Æú２８ａ¥·u^#G

zä§

，̂
#äà;

，
Û^#\â×RS6

；
Î¨´

ÎÉË�２２ａù１１ａ，６ａ¥·uCü^#

，
Æú

２２ａ¥·u^#Gzä§

，̂
#äà;

，
Û^#\â

×RS6

。

５６１!１# 　　　　　　;,�C

：
3Á�¢£１９５７—２０１６$ÉËDÇj 2-



K５　.;Ë89aª«äåõéÀ1çk�2ø8)

２．４　õé{|ÄÅ��Lu

Z3Á�¢£$´ÎÉËÇÈÉÊc

（
c６）J

Ä

，
¢£$´ÎÉËAø�Ý��ÏÐÓÔu��y

¬­��

，
Æúä�<§��(�－５．２０℃，ä�<

§ío�２１．６６℃；wku３９³Éã�cú

，
ß３５

³�c$ÉË犣<Î[�１．９６1�]９５％à;Ù

�e

，
Öà;ÙÑ®Ú�

；
�`�UÁÛ�*�]

９５％à;Ù�e

，
Ö´à;Ñ®Ú�

；́
|�Uío

�Öâ��Ú�

，
Æúío�

（犣＝－２．４２４），�]y

９５％à;Ù�e

，
UPÞu*|*+Íç5�

［１６］。

K６　.;Ë89`äåõé< 犕犓yz8{|L}

　　Z3Á�¢£ ¨´ÎÉËÇÈÉÊc

（
c７）JÄ

，

（１）.¨

：
¢£.¨´ÎÉËAø�Ý��ÏÐÓÔu�

�y¬­��

，
Æúä�<§��(�－５．２５４℃，ä�<

§ío�２４．２５２℃；wku３９³Éã�cú

，
ß２６³�

c.¨ÉË犣<Î[�１．９６1�]９５％à;Ù�e

，
Ö

à;ÙÑ®Ú�

；́
|�

、
ío�

、
ÁÛ�Ö��Ú�

，
Æ

úío��]y９５％à;Ù�e

（犣＝－２．８３２）；Æ�１０

³Éã�c.¨ÉËÖ´à;Ñ®Ú�

。（２）õ¨

：
¢

£õ¨´ÎÉËAø�Ý��ÏÐÓÔu��y¬­

��

，
Æúä�<§��(�４．７６１℃，ä�<§tó�

２６．０９７℃；wku３９³Éã�cú

，
ß３４³�cõ¨É

ËＺ<Î[�１．９６1�]９５％à;Ù�e

，
Öà;ÙÑ

®Ú�

；́
|�

、
¡ý�*�]à;Ù�e

，
Ö´à;Ñ

®Ú�

；
�`�

、
ío�

、
ÁÛ�Ö��Ú�

，
Î*�]

６６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



９５％à;Ù�eÖ´à;��Ú�

。（３）ô¨

：
¢£ô

¨´ÎÉËAø�Ý��ÏÐÓÔu��y¬­��

，

Æúä�<§��(�－４．９５０℃，ä�<§ío�

２０．９０７℃；wku３９³Éã�cú

，
ß３５³�cô¨É

ËＺ<Î[�１．９６1�]９５％à;Ù�e

，
Öà;Ù

Ñ®Ú�

；
�þ�

、́
|�

、
�`�*�]à;Ù�e

，

Ö´à;Ñ®Ú�

；
ío�Ö��Ú�«´à;

（犣＝

－０．４２７）。（４）Î¨

：
¢£Î¨´ÎÉËAø�Ý��

ÏÐÓÔu��y¬­��

，
Æúä�<§ª&��

－１５．６０２℃，ä�<§ío�１５．５７２℃；wku３９³É

ã�cú

，
ß３５³�cÎ¨ÉË犣<Î[�１．９６1�

]９５％à;Ù�e

，
Öà;ÙÑ®Ú�

；
tó�

、
ÁÛ�

*�]à;Ù�e

，
Ö´à;Ñ®Ú�

；
ío�

、́
|�

Ö��Ú�

，
Æúío�

（犣＝－２．５６４）�]à;Ù�e

。

K７　.;Ë89¦ªäåõé< 犕犓yz8{|L}

３　( -

（１）3Á�¢£.６０ａu$´ÎÉË° ¨´

ÎÉËÎÖâà;uÑ®Ú�

，
ÆúÎ¨ÑËä§L

à

；
m.¨ä´$at>�１９８０ｓ�

，
$°Æ�¶¨

１９７０ｓä�´$aÎ§１９７０ｓ，$° ¨ÉËä�$

a§２０１０—２０１６$

。

（２）3Á�¢£$´ÎÉËL�３³´µDÈ?

¯u?^#

，
Éª<６ａ，２１ａù２８ａ。Æú２８ａ¥·u

DÈ?¯^#äà;

，
§?^#

。
.¨

、
õ¨´ÎÉË

L�２８ａ，２２ａù６ａ¥·uCü^#

，
ô¨´ÎÉËL

�２８ａ，２２ａù１３ａ¥·uCü^#

，
ÎÂ２８ａuCü

^#§?^#

；
Î¨´ÎÉË�２２ａù１１ａ，６ａ¥·u

Cü^#

，
Æú２２ａ¥·u^#Gzä§

，̂
#äà;

。

（３）3Á�¢£$° ¨´ÎÉËAø�Ý�

�ÏÐÓÔu��y¬­��

；
wku３９³Éã�

cú

，
mío�Cõ¤�cÖ��Ú��

，
Æ��c

ÎÖâà;uø�Ú�

。

j�OP

：

［１］　+t¦

，
",ö．ÉÊj ô&±&_`éê*+

［Ｍ］．

MX

：
01ÒðF

，２００７．

［２］　¼ê´

，
",5．ＰＩＣＣ!5ï¥c!�²ST�Mô

,vÉÊj FÄuäN01@c

［Ｊ］．fr�'

，

２０１３，３５（５）：１０６８１０７６．

［３］　ＪａｎｓｅｎＥ，ＯｖｅｒｐｅｃｋＪ，ＢｒｉｆｆａＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｃｉ

ｅｎｃｅｂａｓｉｓ［Ｒ］．ＩＰＣＣ，２００７．

［４］　+R

，
)×$

，
í¦?

，
C．;�¢£.５５$ÉËj 2

-É·

［Ｊ］．&_`U&ï^1�

，２０１２，２３（２）：２０２５．

［５］　¼¼>

，
}É�

，
Ø,8

，
C．$Ó¶�`F�.５０$g

uÉËj 

［Ｊ］．FW1�

，２０１１，６６（１１）：１４５１１４６５．

［６］　fÊ

，
"¾

，
",ö

，
C．3Á�¢£.６０$ÉÊj Ú

�°ù¢ên|}

［Ｊ］．´M&4&:[11�

，２０１６，

３７（５）：１６２１．

［７］　Ö£

，
"±Ú

，
",ö

，
C．3Á�¢£ÉË�&j 2

-É·

［Ｊ］．�VEFÉã*+

，２０１０，３０（４）：５１５６．

［８］　þöZ

，
Lö!．１９７１—２００９$3Á�¢£ÉÊj 2

-°ô>aghuéê

［Ｊ］．ÉãUgh1�

，２０１０，２６

（６）：１８２３．

［９］　kãæ．âaÉÊ'þãÕU�ã��

［Ｍ］．MX

：
Éã

ÒðF

，２００７．

［１０］　ÖÿÊ．１９６１—２０１５$$Ó³ÚMlF�ÉÊj 2

-É·

［Ｊ］．$ÓYZ[11�

：
./01ð

，２０１６，４

（１）：１１０．

［１１］　x'

，
Ê]ë

，
]�´

，
C．１９６１—２００５$ÚMF�ÉË

ù�&j Ú�

［Ｊ］．>a1�

，２０１３，３３（２）：５１９５３１．

［１２］　æ�^

，
õ.§

，
íR

，
C．!è»f�¢£�&j 2-

［Ｊ］．�Ó[11�

：
./01ð

，２０１２，４０（４）：４３２４３７．

［１３］　á^U

，
"æ

，̂
%．tóÄ.６０$ÉËj 2-É·

［Ｊ］．

Û8YZ[11�

：
./01ð

，２０１４，３９（１）：１１４１１９．

［１４］　;,�

，
Ø,ñ

，
»ä

，
C．#�úø�¢£�&Ú�ù

^#j É·

［Ｊ］．&:G`01

，２０１２，３０（４）：９１１．

［１５］　ö/

，
Ø((

，
íí.

，
C．,vjzî©�$��VÉË

j uN2-

［Ｊ］．�VÉã

，２０１５，３４（６）：１５３１１５３９．

［１６］　á¢'

，
"þ1

，
$�B

，
C．ío~w�@�.６０$

~añ%ùÉËj 2-É·

［Ｊ］．V_«$ï^1

�

，２０１８，３６（２）：１７２１７５．

７６１!１# 　　　　　　;,�C

：
3Á�¢£１９５７—２０１６$ÉËDÇj 2-


