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ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＨｕｌｕｄａｏＣｉｔｙ，ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｉｒｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
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ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｏｆＨｕｌｕｄａｏＣｉｔｙｉｓ５４３６～６５４３ｍｍ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｃｏｓｔａｌ，ａｎｄｌｏｗｅｒｉｎｔｈｅｉｎｌａｎｄ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｉｒｗａｔｅｒｖａｐｏｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓ１７４２～１９７１ｍｍ，

ｗｈｉｃｈｉｓａｂｏｕｔｏｎｅｔｈｉｒｄｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒ，ａｎｄｉｔｉｓｇｒｅａｔｅｒｉｎ

ｔｈｅｓｏｕｔｈ，ｌｅｓｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ；（２）ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎａｔｕｒａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｕｔｒａｔｉｏｏｆ３９ｙｅａｒｓｉｓ３２％，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｖａｌｕｅｏｃｃｕｒｓｉｎＡｐｒｉｌ，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｃｃｕｒｓｉｎＪｕｎｅａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ；（３）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆＨｕｌｕｄａｏａｒｅａｉｓ１２１１～１３７０ｍｍ，ｗｈｉｃｈｉｓａｂｏｕｔ２．２ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ３９ｙｅａｒｓ（５７４ｍｍ），ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｃｃｕｒｓｉｎＪｕｌｙ，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｃｃｕｒｓｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｏｒ

Ｊａｎｕａｒｙ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ）ｉｓａｂｏｕｔ７０％ｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＨｕｌｕｄａｏＣｉｔｙ；ａｉｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ；ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ

　　OP0x]ü×Û.úJû

，
v¤<xÊÊñ

f

，
æ'./１０３０２ｋｍ２，*×Û.��¡·�?\

x"2�fëR<

，
0»*�H#

，
ZÔ

“̧
$¸�

”

Rá

［１］。
,$T

，
+,j]ÜÝÀÚ�Ö��J

，
o

ä�?uÚ&RL3è�Ú&�-.¶¾

，
Ø&_`

ñ��±²}¾³2

。
.}�ß"2�

“
�&

”
¶�

，

OP0x³/¦�J�&���¾ÂÚ&_`ýP

���

，
�ð�c&_`í�trÃþ¥à�

。

,$T

，
×Û.��[ù�["2

［２］，
~ÀÚ}

é(Pí�(¬&_`�KV�0tr

，
[é�c&

_`í�]Ú�*+oo�`T`9

，
¾P�l9A

³J

［３５］，
Gï�

［６］
]Ú=dx�ÃrT�r�_z



���=dx�c&_`�ÿ���

，
pEq�»L

o� �"Þßx１∶３９。�v�

［７］
]Ú2IR�

Ã１１ÀTr�_z���2I]f¯�&�«¬�

&�Îð�����áeØÀx2ILo¶�K5

�>

，
�ñ]�

［８］、
³�ò�

［９］
�s]Úr�_z}á

y�ñ��f��c&_`R&�Îð¿��g��

�

。
pd¯�*+�k

，
>9töér�_zTEq

j]��c&_`«¬

，
.OP0xi]ÆÔr�T

，

�Ãr�T�¬��Ñ

，
VbÚr�_zT��OP

0x�c&_`���»*:bC°�

，
6\[éO

P0x�c&_`í�*+oo�PÔ^_

。

１　P1*&'

１．１　'1¸2

ij�"º_zT`éOP0x"º*

，
_z�

�;@=x１９７１—２００９$

，
ÌE３９ａ，¢£V¤４À

]."ºd�T

（
zU

、
Øc

、
·B

、
#á

）
�-�].

&�à

、
8&d��vbR��à�

、
Ü|�

。
ÿ�

Èâ:F�

，
c�ÿ３—５%

，
�ÿ６—８%

，
�ÿ９—

１１%

，
�ÿ１２—ü$２%

。

１．２　�¾¡È

１．２．１　÷¾Ë¥�¿*0

（犠）+yÀãÏ*¨n0

（犠犲）　>"c�&�*îCo³�

，
Ä¥;´µ"

£cV«Ô�&�~ûL¡

，
p/�³"£Ý.¯V

ÓÔ��>&�Ç�

，
cVÙ�zÉ>"�8&¬

，

��áx�c&_`®¬

，
�b¢¼x

：

犠＝
１

ρ犵
∫
狆０
０

ε犲

狆－（１－ε）犲
ｄ狆 （１）

uc

：ρ———�>&í�

；犵———25¾��

；狆———"

à

；狆０———]."à

；ε———&����"�½[VY

¬Rû

；犲———&�à

。
»c

ε犲

狆－（１－ε）犲
³"º¯n

áxû&

。

��¨�

［１０１１］
öéèæ２８ÀrT�r�_z

，
]

Úèu

（１）�C�&�àR$�R;�[Ò

，
·¥�]

.&�à[ÒÜDèu

，
EN¿ÓÔa×��;��

B

，
.±ØÚéèæ>û�]f

，
�b�ÆÔr�T]

f:bNq�c&_`¬�AB

，
³ß;àcb\�

cà|]f

（
|�≥３３°）�Ó�¢ju4v

：

犠＝０．０３ｅｘｐ（－１．３９犎
２＋２．７４犎＋０．１５）＋

［０．１７＋
０．０６６

（φ－３３）
２＋４．４１

］犲 （２）

uc

：犠———zÉ>"�8&¬

（ｃｍ）；φ———]P|

�

；犎———��à�

（ｋｍ）；犲———].&�à

（ｈＰａ）。

5OP0]f４À].T���à��]P|�ë

Sèu

（２），Eq¡kh¢１。

]１　éêë;5íR�Eèºx¬

（犠）�¾]ì=

Tu T} ¢ju

·B ５４４５２ 犠＝０．７８８１＋１．７１０１犲

#á ５４４５３ 犠＝０．３８６５＋１．７１０２犲

Øc ５４４５４ 犠＝０．３７６９＋１．７１１４犲

zU ５４４５５ 犠＝０．３６８５＋１．７１０６犲

　　Áé6�>"

，
&�«¬Ô�#�5ÇÈ

，
)�

Úu?8&

，
6vO÷��

［１２］
*+

，
ÔÞ�c&_`

¬

（犠犲）�b�LxÔ8&u?

（≥０．１ｍｍ）�zÉ

>"�8&¬

（犠），/<3�*û�õ(j�Lo¶

�

（
³

）
�zCç�

。
}-��zÉ>"�8&¬

（犠）wUÔÞ�c&_`¬

（犠犲）È~VÛ��n³

´�;/�Eq

，
c�PÃ·Ù�n8��

。

１．２．２　�Á¿*.Oo

（犈狉）　VÙ4F8&u2�

（犈狉）*�·�=E�n8

，
Cçu?�4F8&¬

（犚）

^ÔÞ�c&_`¬

（犠犲）�W�û

，
»¢jux

：

犈狉＝
犚
犠犲

×１００％ （３）

１．２．３　Â×�Ã

（
Ä

）
��m

（犠狕）　<©TB

，
³Ô

Þ�c&_`¬<���»v

，
4F8&u2�

（犈狉）

`;

，
Ze³>"c&�«¬`9

，
»Lo¶�

（
³

）
K

5`>

，
÷ILo¶�

（
³

）
K5

（犠狕）�¢¼x

：

犠狕＝犠犲（１－犈狉） （４）

２　()*+,

２．１　éêë�2x'2�v�Lª��

２．１．１　Åre　6vèu

（２），�sEq2OP0å

Êf１９７１—２００９$３９ａ$zÉ>"�8&¬

（犠）

�Ô8&�?v�zÉ>"�8&¬

，
c$ÔÞ�c

&_`¬

（犠犲），¡khx１。

OP0$�½zÉ>"�8&¬x５４３６～

６５４３ｍｍ，$�½zÉ>"�8&¬\>�2°³

zU

，
\º�2°³·B

，
Y°2Ù�à

，
8H;�á

3

，
�h� ox<Àg>�&`

，
}Ù�>"c&

�«¬�� ò*Ma£§�

。
ÔÞ�c&_`¬

x１７４２～１９７１ｍｍ，�x$zÉ>"�8&¬�

１／３，®�Y°2Jû¥>

，
{û¥º�á3

，
\>�

2°³Øc

，
\º�2°³·B

，
åÊfR;¤¥�

º

。
f�"<á���

，
+»c÷ôóÔbvÊ3

：

（１）8&2°�

，
,].>"c&�<©t|,wj

ÃC�

，
� ���&�ÎðoÚó;é���?

v

，
GHÙ��8H�ÔÞ�c&_`¤¥�º

；

（２）8&�&�T`ôóÅöé>"c&�Îð

，
á

s*³>�8&2°�

，
i]&�EF¬�º

，
.O

P0]f8&&�ôóT`éúJNO

，
/iGH�

Jû�ÔÞ�c&_`¬¥àé{û

。

１９２!２# 　　　　　　9�j�

：
OP0x�c&_`RLo¶�K5��



K１　１９７１－２００９A�E�®Aèºx¬

（犠）YAËÐ�2x'2¬

（犠犲）vw�aq�

２．１．２　ÆÅÇfÈre　１９７１—２００９$

，
OP0å

Êf�Q*9$%�½zÉ>"�8&¬ò*9$

%�½ÔÞ�c&_`¬

，
\>�t2°³７%

，
\

º�½2°³１%

，
�ÿ

（６—８%

）
*zÉ>"�8

&¬�ÔÞ�c&_`¬\9�ÿ�

，
��~$�

６０％åæ

，
/<3�j]�ÿ8&ac��»Maz

(

，
�ÿ

（１２%áü$２%

）
*�c&_`¬\Ñ�

ÿ�

，
��Êÿ��c&_`¬�x|,

。
Ó��»

4¢２V¼

。

f¢２�by2

，
å%ÔÞ�c&_`¬

（犠犲）

�j%zÉ>"�8&¬

（犠）û�Ôbvá3

：６%

\à

，
x３４％～４３％，１２%\;

，
x７％～９％，̄ �$

-.¶>

，
v�$-.¹º

，
�ÿ\>

，
�ÿ\º

，
�

ÿ¥àé�ÿ

。

]２　éêë;5í¶çA¶wÿ�E�®èºx¬YËÐ�2x'2¬ ｍｍ

67 １% ２% ３% ４% ５% ６% ７% ８% ９% １０% １１% １２%

·B ８０ ９１ １５１ ２６９ ６２１ ８０１ １１６８ １０８３ ６５６ ３６８ １７９ １０３

zÉ>"�

8&¬

（Ｗ）

#á ９６ １１４ １９０ ３３５ ５６８ ９１８ １３１２ １２４２ ７８１ ４５８ ２１８ １２３

Øc １０３ １２２ ２０５ ３４４ ５８１ ９３１ １３３４ １２６７ ８０５ ４８１ ２３２ １３２

zU １０２ １２０ ２０１ ３５１ ５９４ ９４３ １３２９ １２６２ ８０２ ４７７ ２３０ １３０

·B ７ ９ ２３ ５９ １４７ ３４５ ４９６ ３７０ １８４ ７１ ２２ ７

ÔÞ�c

&_`¬

（Ｗｅ）

#á ８ １１ ２３ ７１ １４９ ３４７ ５０８ ３８９ １７３ ８５ ２６ １０

Øc １０ １３ ２９ ７９ １６０ ３３２ ５６１ ４３９ ２１５ １０２ ３１ １２

zU ９ １１ ２４ ６７ １４７ ３２５ ５１５ ３８９ １７４ ８６ ３２ １１

２．２　��ºx¹Ãÿ

6vèu

（３），]Ú,３９ａOP0åÊfå%9

$�½8&¬Xb�#9$Ô��c&_`¬

（犠犲），c�Eq2OP0åÊfå%9$�½4F

8&u2�

，
¡k4x２V¼

。

K２　éêëçA¶wÿ��ºx¹Ãÿ

fx２�by2

，１９７１—２００９$３９ａ;OP0

å]%�½4F8&u2�_D[ù�x·g

，̄
�

$à�½2°³４%

，
v�$å]_D[ù�xé

+

，
>�<©2°³１０%�１２%

，
º�<©2°³９

%�１１%

，
~$\º�<©2°³６%�９%

。
�

 4F8&u2��÷Z59

，
4&�Îð

、
]P�

?

，
d�T�Ã�º"#�?�

，
/0÷Z�soÚ

é8&¬

（犚）�ÔÞ�c&_`¬

（犠犲），f.GH4

F8&u2�%ç¤¥

。

１９７１—２００９$３９ａ;OP0x�½$8&¬x

３７３～７９１ｍｍ，$8&¬\Ñ$Òx１９９２$

，
\9�

$Òx１９７７$

，
�½$4F8&u2�x２４％～

４１％，３９ａ½�x３２％，$4F8&u2�\º�$

Òx１９９９$

，
\>�$Òx１９９４$

。
x�û�¯�

FUR;�[Ò

，
ij=E�OP0]f$�½8&

¬�$�½4F8&u2�

，
Ó�4x３V¼

。
fx

３�by2

，
4F8&u2�^8&¬R;Ôû�×

�}Ù[Ò

，
>9�8&9�$Ò

，
4F8&�u2

�����>

。

２．３　É��ß

（
í

）
�þ�

�c&_`ox<qK³��¹?�&_`

，
i

7��ST&�Ty

，
Lo¶�*í��c&_`�

\ÔÞ�mn

，
.�c&_`�í�K5}éíJL

o¶�ooÓÔ¸�2ó��GKL

。
6vèu

（４），Eq2OP0åÊf�c&_`�í�K5�

，

¡k4¢３V¼

。

２９２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



K３　éêë;5wÿAºx¬u

wÿA��ºx¹ÃÿXw�HV

f¢３�by2

，
OP0]f~$Lo¶�

（
³

）

K5�x１２１１～１３７０ｍｍ，�½�１２５７ｍｍ，�x

E]f３９ａ�½8&¬

（５７４ｍｍ）�２．２Q

，
\>�

½2°³７%

，
\º�2°³１２%wU１%

，
�ÿ

（６—８%

）
��í�K5���~$�７０％。

Cç¯

，
5>"c�&�~û�Dx8&*��

7C°�

，
Vb¯.Eq2�Lo¶�

（
³

）
K5�}

éCç�Lo¶�o�.Î*K>�

。
7�

，
"ºû

3�½¶�

（
³

）
Þk�x１６％～１７％，èæ{Nå

.Lo¶��³２０％åæ

［１３１４］，
¥;�75�c&

_`�í�K5��１０％�Dx8&

，
}éOP0

]f１０３０２¨ｋｍ２ �æ'./

，
¶¾�&_`¬5

*１２iｔ，+,Lo¶�

（
³

）
o�ST&��tà�

óDST��J

，
Lo¶�

（
³

）
o�715}9�&

��Dx8&

，
VbBOP0x�c&_`�í��

K5ò*5>�

。

]３　éêë;5çA¶wÿÉ��ß

（
í

）
�þ� ｍｍ

fë １% ２% ３% ４% ５% ６% ７% ８% ９% １０% １１% １２% ~$

·B ５ ７ １６ ３７ ９９ ２５１ ３４１ ２５５ １３７ ４５ １５ ５ １２１１

#á ５ ８ １５ ４４ １０４ ２５９ ３４５ ２５３ １１９ ５２ １７ ６ １２２７

Øc ７ ９ ２０ ５０ １１０ ２３３ ３９４ ２９０ １６１ ６８ ２１ ８ １３７０

zU ６ ８ １６ ４１ １０１ ２３７ ３５０ ２５５ １２０ ５５ ２２ ７ １２１８

�½ ６ ８ １７ ４３ １０３ ２４５ ３５８ ２６３ １３４ ５５ １９ ６ １２５７

３　( -

（１）OP0$�½zÉ>"�8&¬x５４３６～

６５４３ｍｍ，$�½zÉ>"�8&¬\>�2°³

zU

，
\º�2°³·B

，
Y°2Ù�à

，
8H;�á

3

，
ÔÞ�c&_`¬x１７４２～１９７１ｍｍ，�xz

É>"$�8&¬�１／３，®�Y°2Jû¥>

，
{

û¥º�á3

，
\>�2°³Øc

，
\º�2°³·

B

，
åÊfR;¤¥�º

。

（２）OP0１９７１—２００９$３９ａ;4F8&u2

��½x３２％，$4F8&u2�^$8&¬Ô�

×�}Ù[Ò

，
<©8&K9�$Ò4F8&u2�

��>

，
)�k}

。
å%4F8&¯�$\>�½2

°³４%

，
v�$å]_D[ù�xé+

，
>�<©

2°³１０%�１２%

，
º�<©2°³９%�１１%

。

（３）OP0]f~$Lo¶�

（
³

）
K5�x

１２１１～１３７０ｍｍ，�xE]f３９ａ�½8&¬

（５７４

ｍｍ）�２．２Q

，
\>�½2°³７%

，
\º�2°１２

%wU１%

，
�ÿ

（６—８%

）
��í�K5���~

$�７０％。

（４）ijEq2��c&_`¬RLo¶�

（
³

）
K5�ªF6vj�OP�xLo¶�

（
³

）
o

�Cç

，
¿�<��Ý,

，
Áé>"c�&�*��

7~ûL¡x8&

，
VbEq2�¡kóûCçK

>

，
)��OP0x�c&_`RLo¶�

（
³

）
K5

������áe

，
}éÔÞí��c&_`

，
(P

³´Lo¶�

（
³

）
o�RÓÔ2ó�Q,b�

。

��OP

：

［１］　ú9A．OP0x�È���4����kl��

［Ｊ］．

9úä�<^

，２０１０，２２（１）：７８８０．

［２］　9�j

，
�ÆÆ

，
¢·

，
�．×Û.,５０$�È¡·��

�áe��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（２）：２９３３．

［３］　�Õÿ

，
�?¡

，
@ô．È#9ÕëR`,]f�c&_`

�"#áe��

［Ｊ］．_`a<

，２０１０，３２（１２）：２４３３２４４０．

［４］　³33

，
G³õ．ú{��f�c&_`���_Dá

eR»c÷��

［Ｊ］．"#_D*+³J

，２０１１，７（６）：

３８５３９２．

［５］　8NÅ

，
G£

，
��½．Lo¶�^�c&_`�(Pí

�

［Ｊ］．�J?@a<

，２００６，２５（１）：１１１３．

［６］　Gï

，
íãd

，
�¯

，
�．�c&_`í�K5R¶�Þ

ß��

［Ｊ］．"º^?@a<

，２００９，３２（¶(

）：１１９１２２．

［７］　�v

，
�ö

，
®ëè

，
�．2I]f�c&_`����

�áe

［Ｊ］．"º

，２０１０，３６（８）：１００１０５．

［８］　�ñ]

，
Ã_·．áy.�c&_`�#í��

［Ｊ］．"

º^?@*+

，２００２，７（４）：４７４４８２．

［９］　³�ò

，
�v

，
�Ä÷

，
�．１９８０—２００９$ñ��f�c&

_`_Dáe

［Ｊ］．4F_`<^

，２０１２，２７（９）：１５５０１５６０．

［１０］　��¨

，
�È)．Ú].&�Q¬EqèæzÉ>"�

8&¬RÔÞ&�«¬N¿�*+

［Ｊ］．>"a<

，

２００２，２６（１）：９２２．

［１１］　��¨

，
�È)．èæ�8&¬�].&�àÜD¢j

u

［Ｊ］．>"a<

，１９９６，２０（５）：６２０６２６．

［１２］　O÷�

，
)7．W{.�c&_`í�K5��

［Ｃ］．c

æ"º<Ú２００８$$ÚQja

，２００８．

［１３］　G4æ．Lo¶�Þk\Dk}¶�¬ÞkMNNn

［Ｊ］．8Ãc"º

，２００３（４）：５６５８．

［１４］　�O

，
!üK

，
Ôj7

，
�．Lo¶�Þk���=EM

NN¿

［Ｊ］．"ºaS

，２００５，３３（２）：１８９１９２．

３９２!２# 　　　　　　9�j�

：
OP0x�c&_`RLo¶�K5��


