
!２４"!３#

２０１７$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６０９０４　　　　　　　%&#$

：２０１６１０３０

　　'()*

：
,-./07ùT×K56

“
b�>QABGW�ç

”（ＫＦＪＳＷＹＷ０２６）

　　+,-.

：
<�®

（１９９２—），Ï，��(Øg

，
Òi*+A

，
*+jk

：
ô�g/r�Hh3

。Ｅｍａｉｌ：ｂｉａｎｙｕｍｉｎｇ０８０１＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：̧
À�

（１９６０—），Ï，stu�~g

，
hiA?�

，
hi

，
*+jk

：
ô�g/r�h3Hô�AB

。Ｅｍａｉｌ：１８６８６０２８４６８＠１６３．ｃｏｍ

ôCêDUE¸­6ò7\9:?@¿>$HZ

Û�Q

１，
Ü?U

２，
1 B

１，
Y Ý

３，
Þ ß

１，
Yàd

１

（１．stu�¥�/ �/0

，
.¨�©０１００１０；２．stuABH�¥ßG,.

，

.¨�©０１００５１；３．�]K�¥./*+�

，
stu �]K１３７４００）

A　B

：
��stu��]ç�Q１１ÏßGT１９７１—２０１０$A&f�gÎ

，
��ÇøïKjn

、
¾úÜ±á

、
ë

—
ì

�y��

（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）á¨ Ｍｏｒｌｅｔ� ¢£jáXstu��]ç�Q?４０$$A&´GW¼d¤¢£

，
À�

�5>Q�ßàGá�¯¸²$A&´EGW©ª

。
«¬­®

：１９７１—２０１０$stu��]ç�Q$A&´ÓÔ�

 ç,·m>²AE¥¦

，
gkªl－７．４ｍｍ／１０ａ，A&´$ÂGW6Ñ��

，
A&ßàgkªJËiäEQR©

2

，
ÓÔr¨¤Ù

—
ö

—
Ù

—
öEGWn\

；
«é¾úÜ±¢£Hë

—
ì�y��

（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）áå2já�=�

A&´ÉA§GE�X�Ìl１９７５—１９７９$H１９９９$

；Ｍｏｒｌｅｔ� ¢£«¬­®

，
?４０$stu��]ç�Q$

A&´$�ÝÏOP�ÌÐÑE;#

，
%,２７ａDEE;#5-ülä�

，
XA&ê�ül¯°

，
º�２０１４—２０２０

$Iÿ�íA&ØÝ#

。

CDE

：
stu��]ç

；
�Q

；
A&

；Ｍｏｒｌｅｔ� ¢£

FGHIJ

：Ｐ４２６．６　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１７）０３０１４６０５

犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犘犲狉犻狅犱犻犮犻狋狔狅犳犃狀狀狌犪犾犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀

犇犪狓犻狀犵′犪狀犾犻狀犵犉狅狉犲狊狋犚犲犵犻狅狀狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪

ＢＩＡＮＹｕｍｉｎｇ
１，ＤＡＩＨａｉｙａｎ

２，ＷＡＮＧＢｉｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＪｉａｎ３，ＢＡＴｅ１，ＺＨＡＮＧＱｉｕｌｉａｎｇ

１

（１．犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１０，犆犺犻狀犪；

２．犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵狔犆犲狀狋狉犲，犎狅犺犺狅狋０１００５１，犆犺犻狀犪；

３．犡犻狀犵犪狀犕犲狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犎犻狀犵犵犪狀犔犲犪犵狌犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪１３７４００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｄａｔａｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１０ｉｎ

ｆｏｒｅｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＤａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ，ｗｅｕｓｅｄａｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙｍｅｔｈｏｄ，

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）ｍｅｔｈｏｄａｎｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐ

ｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｏｒｅｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＤａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇｉｎｒｅｃｅｎｔ４０ｙｅａｒｓａｎｄｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｅｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＤａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇｓｈｏｗｅｄａｓｌｉｇｈｔｄｏｗｎｗａｒｄｗｉｔｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒｅｎｄ

ｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｗａｓ－７．４ｍｍ／ｄｅｃａｄｅ，ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｔｒｅｎｄｒａｔｅｈａｄｖｅｒｙｏｂｖｉｏｕｓｒｅｇｉｏｎａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｔｈｅｗｅｔ—ｄｒｙ—ｗｅｔ—ｄｒｙｐｒｏｃｅｓｓ；ｔｈｅｔｉｍｅｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｕｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｒｏｕｇｈｌｙｆｒｏｍ１９７５—１９７９ａｎｄｉｎ１９９９ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ａｖｅｒａｇｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ．Ｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ４０ｙｅａｒｓｉｎＤａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇｆｏｒｅｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｃｏｎｔａｉｎｅｄａ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｅｒｉｏｄｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ，ｔｈｅ２７ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ，ａｎｄｈａｄｔｈｅ

ｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗｉｌｌｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ２０１４ｔｏ２０２０．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ｆｏｒｅｓｔｒｅｇｉｏｎ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ

　　Ìk8|ÌßàGWIö»vq

（Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎ

ｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）!Ç[ê�

!èO�çÑ�

，１９５１—２０１２$ÿ¾±¶>­©Ñ

EA©�ªÞ１８８０$ÀÁA©�ªEåô

［１］；
,-



¥>­ù±¶©Ñ$A¥¦Hÿ¾²cÇX

［２］。
ß

àGápÁEß©

、
A&7ßGðLEGWë"¹Ì

"ï]¤�ûA�¨AB±ß

，
¼Ü[\Ç�ÆAB

CD%N��V=V

、
)>Ê�

、
ô�n8þW7

。

×X©ÑÜ1A&EQRK�ÃÄ®¯

［３］，
A&´E

ÝUHâ<EÉA1Ëë"Ü��E×�

，
IÀÓÞ

â<ÿ�ÉAE�þKðñ0Ç

。

A&ÞÙ2ÇÏ>QßàGWE1xKó0Ç

。

�ßàGá�¯¸²ËiÝIË/Zç¤A&z?

E*+

。
¸@Ì7

［４］
�� Ｍｏｒｌｅｔ� G¡

，
X,-

�¥?５４ａA&z?¼dÝ�ÌÐÑ;#K¢£

，

%«¬­®

：
,-�¥$A&´GW·íÝÐÑK

、

w;#K

、
P8K¨ý¥¦¸¹Eë¨

；
�tb7

［５］

Xb�>QA&z?¼d¤¢£

，
��b�>Q$A

&´ýÔË¸¹¥¦

，
!ïK¥¦O¯°

；
È­K

7

［６］
¢£¤'b{?５０ａÁEA&HÍ¨A&äÑ

EßàGW©ª

，
ìl?５０ａ'b{$A&HÍ¨

äÑÎ�9®¯E$@Â5-

，
A&HÍ¸¹¥¦#

#Ò¯°&±

；
Ø/÷7

［７］
*+«¬­®

：
.67y

ÿË$A&´Î9�１０ａ，２６ａÌÐÑ$E;#KG

W

，
ÓÔfÉí¸¹¥¦

，
HÓÏb�>Q­íOÇ

X

。
ýÜ10

，
ndzËXSTEQRßà¼d*

+

，
yÜâ.¤QRßàN?¨QR�ÃEï]

。
s

tu��]ç�QJËSTEQRßàN?

，
ÞáE

�¥�jô�pE1x�P3¢

，
��]ç'h��

ÓÏ�Q

，
%ô�AB�¯�¿s&/

、
()&'

、
(

ñAûÝæK7jùÉ�9OIº@E1xê�

，
�

¨l

“
S-�jE1xABÌÍ

”。
P�

，
1Þò-

“
ßà=>Q

”̈
ßàGW]^ül?@Q0Ç

［８］，
%

Ç� õ

，
OI$�

。
cm��stu��]ç�Q

１１ÏßGT2１９７１—２０１０$A&EhJf�Ík

X$A&´¼d¥¦¢£

、
§G��¨A&�ÌÅÆ

GW©ªÝ�ÌÐÑ;#K¢£

，
fð���ßàG

á�¯¸²stu��]ç�QA&GWë¨

，
GX

�QEABP_¨&g/(ñ:\]JËÒ%1x

EíîLM¨^��b

；
1l5>Q&g/=>K�

�^_./E`a�b

。

１　<2()*

１．１　VW­ËÌ

stu��]ç�Q&»ò-stuv2Qb

�3

，
>3òó１１９°３６′２０″—１２５°２０′５０″Ｅ，４６°０８′

４０″—５３°２０′００″Ｎ，>Öò-8B>p

，
b3H3õq

{"~

，
rýyz�

，
s3H.67y�n9×h

，
s

�3HíÐùîK

，
>¤.67yË

、
�]K7９Ï

zË

，
Þò-ü�E6,hVE-Ë�Q

。
�Q¦D

©p�¥K§¨ßà

，
6§½�ÜDE

，
F§¨�Ü

©(

；
$A&´３００～５００ｍｍ，6,»７—８%�

；
$

±¶ß©l－３．２℃，Òkß©#－４９．８℃。

１．２　'7°U¿à�

A&gÎlstuv2Q１１Ï

（
.67yË９

Ï

，
�]K２Ï

）
T2û%A&f�Ík

，
ÍkgÎV

stuv2QßGÅ^_

。
¢£�ÌØ�１９７１—

２０１０$

，
GÇ�ÌsA&Ík>Ó

，
ìËG�b

。
:

�ＶｉｓｕａｌＦｏｘｐｒｏ６．０�?P��QA&ðLE�Ì

ÅÆgÎ

，
P¼d�ÌÇXK��

。

１．３　VWXY

cmwxXstu��]ç�QA&z?$ÂG

W¼d¥¦¢£

、
§G��¨Ý�ÌÐÑE$ï«ô¢

£*+

。
jáã)�²

：
ßàxñE¥¦GWÇ���

ÇøïKjn¢£

，
~

：犢（狋）＝犽狓＋犫，°,

：犢（狋）lßà

xñ

，狋l�Ì

，犽lïKjn�Í

；犽lÙb

，
­�ßà

xñ·ïKÚ<E¥¦

，
Ô0·ïK¸¹E¥¦

。
G�

��１０犽­�A&xñe１０ａEGWª

［９］。

¾úÜ±áÞÇ2B�3�EÜnØïÁëf

�=GW¥¦EÇ2¢£já

。
Ìk犖 Ï�°E¾

úÜ±bõ�¾úÜ±ØïX�ÌÅÆEGW¥¦

¼d¢£

，
ØïV$AGl²A¹V²AGl$A~

l£Q2

，
£Q2X^E�Ìl§G�X�Ì

［９］。

ë

—
ì�y��

（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）áÞÇ2à`

Í¯è��já

，
%æcIÀ�y½�¢Á

，
1Oú

%JÃ3bEâ§

，
B�ùétÅåTE��

，
P�

IÀ®HK�§GE�X[��Ì

，
64UDá^�

»A&

、
ß©7jù*+

［１０１３］。

� ¢£üOVá- ＭｏｒｌｅｔâO^�E

，
cm

� Ｍａｔｌａｂ７．０�?±ÝEU)²

，
�� Ｍｏｒｌｅｔ� 

èé� �Í

，
��Ｓｕｒｆｅｒ１２．０7õð�?õ��

 G¡�Íî37bï

、
� G¡�Íì:� j�

ð

。
64

，
� ¢£Ur�ßGàRDá^�

，
UË

O¹/Z��� ¢£já*+¤OP>QA&´

Ý�ÌÐÑEGW©ª

［１４１６］。

２　+,(-.

２．１　6ò7\9:;<HZ

y�ÌÐÑÁ'

，
�１９７１—２０１０$stu��]

ç�Q$A&´ÓÔ� ç,·m>²AE¥¦

，
GW

gkªl－７．４ｍｍ／１０ａ，ìËÜn¯°K&±��

（
ð

１），GH·Pq7

［１７］
*+«¬ÇX

。
%Ý$¶bl４５２

ｍｍ，ü�b�í�１９９８$l７４０ｍｍ，ü�b�í�

２００７$l３００ｍｍ，åZ×�#４４０ｍｍ，Ó®$A&

７４１!３# 　　　　　　<�®7

：
st��]ç�Q$A&´GW©ª:;#¢£



´$ÂGW6Ñ��

。
yÔÌÐÑÁ'

，
A&gkª

JËiäEQRK

（
ð２）。%,¥¦²AET2ÿ

3&»s3¨,3�Q

，
ÜÚ<ET2ÿ3&»b

3

，
b3�QîKb�±9

，
Þ�úb�±9§¨¨

¡±²§¨ï]%9ðË«¼Ç8¢£

。

G１　１９７１－２０１０6ôCFêDUE¸­

6ò7\kÊ9:;<

G２　１９７１－２０１０6ôCFêDUE¸­

ò7noG;�Hç

２．２　6ò7\b9cd=I½�ÿ

��ë

—
ì�y��

（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）§G��

áXstu��]ç�Q１９７１—２０１０$$A&´¼

d§G��¢£

（
ð３）。Vð３IÀ'� ＵＦｋ Øï

ÓÔ$r¨¤$A

—
²A

—
$A

—
²AE¥¦

，
I�

=� Q A & r ¨ ¤ Ù

—
ö

—
Ù

—
ö E n \

。
�

１９７７—２００３$ÇëÖ»$A¥¦

，
)J�ÌB��

，

Pº�１９８３—１９８６$H１９８９—１９９５$$A¥¦Ü

n¤０．０５E¯°K&±��

，
!¶fÜn０．００１E

¯°K&±��

。ＵＦｋ HＵＢｋ Øï�]ÝQÌÀs

�XË４Ï¼2

，
%,�２００９—２０１０$�íåÏ¼

2

，
ÜyB�?

，
I?F'çlÇÏ¼2

，
V,Þ=�

１９７１—２０１０$$A&´IÿÉA¤３O§G

，
�X

�Ì¢Òl１９７５$

、１９９９$

、２００９$

。
¾úÜ±Ø

ï¢£­®$A&´�Ôr¨¤E²A

—
$A

—
²

A0ÏÚÛ

（
ð３），１９７１—１９７９$A&´·¯�²A

¥¦

，
ÛÜ±ü８９％，­®A&´&»¨ª±¶&

±

，
l¹�#

，
�１９７９$##¨ªü&&±

，１９８０—

１９９９$·í®¯E$A¥¦

，
ÙÜ±ü７０％，lÝ�

#

，
º)J�Ì��

，
º１９９９$l®¯EÇOÝ� 

ç

，
Ü±bl３００ｍｍ，##¨ªü8&±

，２０００—

２０１０$A&´·²A¥¦

，
ÛÜ±ü６４％，%,

２０００—２００７$²A¥¦®¯

，２００８—２０１０$²A¥

¦à3¯�

，
V,�=A&´ÉA§GE$��Xl

１９７９$H１９９９$

。
èéÀ$å2jáE«¬�=

�stu��]ç�Q$A&´ÉA§GE�X�

Ìl１９７５—１９７９$H１９９９$

。

２．３　6ò7\>$Ê9:HZ

î37bïð,÷ï­�� �Íî3�»０，

~A&´Ø&

（
ö

）；
îï­�� �Íî3�»０，

~A&´Ø8

（
Ù

）。０b�X^E�°~ö

—
Ù£

Q2

。
ð４ＡIÀ'�?４０ａstu��]ç�Q

$A&´$�¤ÝÏOPÐÑE;#KGW

，
�Pê

2ÐÑÙÛ×ÌE5-,.

，
Î�®¯E$@¨$Â

GW

。
$ÂGW,JË５Ï®¯E４ａ，６ａ，１０ａ，１７

ａ，２７ａÐÑ;#EÃÄ«ô

，
%,２７ａÐÑwxr

¨¤５Ïö

—
Ù¼º

，１９７７$

、１９８５$

、１９９８$

、

２００１$lö

—
Ù¼ºE£Q2

，
PºJËÿRK

；１７

ａÐÑwxr¨¤７Ï®¯ö

—
Ù¼º

，
ö

—
Ù£Q

2l１９７６$

、１９８１$

、１９８８$

、１９９５$

、２００１$

、

２００６$

，
ºJËÿRK

；１０ａ，６ａ，４ａ¢Òr¨¤１２

Ï

、９Ï

、１４Ïö

—
Ù¼º

，
!Þ４ａH６ａÐÑ$E

;#GWOJËÿRK

，
� Ｍａｔｌａｂ�?,Ö3Éí

４ａÐÑ5-wx6,�１９８６—２０１０$

，６ａÐÑ5

-wx6,�１９７７—１９９８$

。
G­®�QA&GW

ú�

、
,

、
�Ý1�ÌÐÑ;#E*Pê�

。

$A&´� j�ð

（
ð４Ｂ）̄ �� j�*�

í５Ï+b

，
X^�ÌÐÑy�#�¢Òl４ａ，６ａ，

１７ａ，１０ａ，２７ａ，­®G５Ï;#�?４０ａ,XA&

´\wxê�

。
%,ü�+bX^9２７ａE�ÌÐ

Ñ

，
I]l!Çw;#

，
Ó®XA&ï]ül¯°

，
�

y%7bïüéH`I%２０１３$DElö

—
Ù¼º

2

，
�２０１３$À;E�@８$Ì

（２０１４—２０２０$

）
I

ÿq�íA&ØÝ#

；１０ａ�ÌÐÑX^!Ê+b

，

I]l!Êw;#

，
�y%7bïüéH`I%�

２０１０$À;E�@８$Ì

（２０１１—２０１８$

）
1Iÿq

８４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



�íA&ØÝ#

，１７ａ，６ａ，４ａE�ÌÐÑ¢Òl!

0

、
/

、
èw;#

；
� �ÍEìbÞÔÕOP�ÌÐ

ÑGW;#�X^Eÿ´�Ñ��ÌRE¢ÁH`

，

�ÍEìb!�­®%�X^�ÌÐÑE;#Kë

¨!ä

。
Ün�y$A&´ Ｍｏｒｌｅｔ� �Íì�J

¢Áð

（
ð４Ｃ）I�ü¯°K;#�í�２５～３２ａ

ÐÑ$

，
%,２７ａDE�ÌÐÑ$E;#5-üä

�

，
Üºwx6,�１９７３$DE¨２０１０$À;

，７～

１１ａE�ÌÐÑ;#5-O0

，
%J�ÌÐÑ;#K

GW�>

。

G３　１９７１－２０１０6ôCFêDUE¸­6ò7\b9HZ]I½�ÿRk

G４　ôCFêDUE¸­6ò7\ 犕狅狉犾犲狋ef9ªgRhiyÔHç

、
efXlG]ef9ªgR yÔHç

３　+0(/0

３．１　± m

（１）�１９７１—２０１０$stu��]ç�Q$A

&´ÓÔ� ç,·²A¥¦

，
HÓÏ,-E¥¦Þ

ÇXE

，
GWgkªl－７．４ｍｍ／１０ａ，A&´$Â

GW6Ñ��

，
!ìË¯°KGW¥¦

；
A&ßàg

kªJËiäEQR©2

。

（２）?４０ａstu��]ç�Q$A&r¨¤

Ù

—
ö

—
Ù

—
öEGWn\

；
$A&´ÉA§GE�

X�Ì�１９７５—１９７９$H１９９９$

。

（３）stu��]ç�Q４０ａ$A&´$�¤

ÝÏOP�ÌÐÑE;#KGW

，
%$ÂGW,Î�

9５Ï®¯;#GWë¨

：４ａ，６ａ，１０ａ，１７ａ，２７ａ，

�ÿ¾ßàGá¯¸²２７ａDEE;#5-ülä

�

，
l!Çw;#

，
XA&ê�ül¯°

，
Üºwx6

,�１９７３$DE¨２０１０$À;

，
�２０１４—２０２０$

Iÿ�íA&ØÝ#

。

３．２　l m

A&´EÝ¹Þï]ÇÏ>Q&g/Ewxð

ñ0Ç

，
Ü&g/j`ï]9>Q��¢Á

、
��2

å

、
��ÝæK¨ABCDE�õ

。
*+

［１８１９］
­®�

�]ç�QÞÓÏstu&¢N?ü�E>Q

，
?$

Á89ßàGá

，
A&´¸¹

，
�QË¼Ç8áâW

¥¦

，
�¥â<ÉAÄ<J-

，
�Qs)>

、
n97A

B�¯Î�þW¥¦

，
��]ç�QAB×ØKE�

)¨Å<d

，
stu��]ç�Qêlò-1xEA

BÌÍ

，
Ç�ï# õ

，
O-ï]EÞÓÏb�>Q

，

�ýX,-�jABCD1¦PO�ï]

；
,ù

，
Ç

K*+«¬

［２０］
­®

，
ßG¨ßàN?û1�@9ô

�]âEÉAÉS

，
:%ÞA&´EÝUX�Q]â

EÉA

、
ðÌË91xï]

，
»mW7

［２１］
*+­®A

&´Hn]OÍ·¯°EÙ×�

。
ycm*+Á'

p®�fÁ¤$E�ÌÐÑ$�QA&qÚÝ

，
!�

QA&´xq·í¸�E¥¦

，
fÁxxûã^8]

Å7Ès�

，
<�ô�]â@�fÑ

；
<äX�¥â

<EsÑs�

，
:��àúÒË�Eíî^X�¥â

<pÁEO�ï]

。

�ßàGáE�¯¸²

，
stu��]ç�Q$

９４１!３# 　　　　　　<�®7

：
st��]ç�Q$A&´GW©ª:;#¢£



A&´·²A¥¦

，
H,-¨ÓÏb�A&´¥¦²

cÇX

，
ËK*+«¬­®ÓÏb�>Q$A&´²

A¥¦##¤¯°K&±

［１７］，
Ü�Q$A&´²A

"ì##¯°K&±

，
GIÿú*+Q©DEQRC

Dï]¹ðl�ÌÅÆ¨�ßT2OPÜ¦PE�

Ã

，
GË«òQ¼Ç8ö$*+

。
Iù

，
�»�Qê

§A&©2

，
�G�ìË¼d¢£

，
§ªA&E¢\

1^5[\òQERL

。
xËA�§�H

，
�,��

HÍ

、
�ä¨JªEGW7X�¥â<Eï]xÎ�

iÝEOHØ

，
9Hx¼Ç8*+

。
Pæ7´ÈEA

&

，
%Jª¨äÑOP

，
X'~&¢EË�K1OP

，

��»１０ｍｍA&EHÍ�Ý

，
�´BC8

，
X�>

��'~&Eê��¬��

，
Pæ����OÍÝ

，

>­³VÝ

，
®Ë,�HÍ¨´ÈBC8¬qX�>

Eê���

，
$A�´ÓÔGW¥¦O®¯

，
!Ë�

A&9Þ5QR�RE12

。
stu��]ç�Q

ABô$¨(ñ

，
yO[wxES�ðL&¢N?E

*+

，
P�×�EÒÉ

、
A�#�´GW

、
�(�Í7

1ÞÀ;*+E12%N

。

��KL

：

［１］　ＩＰＣＣ．ＳｕｍｍａｒｙｆｏｒＰｏｌｉｃｙｍａｋｅｒｓｏｆＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ２０１３：Ｔｈｅ

ＰｈｙｓｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＢａｓｉｓ．ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐ１ｔｏｔｈｅ

ＦｉｆｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎ

ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ［Ｒ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，

２０１３．

［２］　ÓÇ�

，
½-�

，
µD�．ßàGW-Ë�çÑ�

（Ｉ）：,

-ßàGWE¨ª¨fÁ¥

［Ｊ］．ßàGW*+¼S

，

２００６，２（１）：３８．

［３］　ＬｉａｎｇＬ，ＬｉＬ，ＬｉｕＱ．ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１１，

４０４（１）：６７７６．

［４］　¸@Ì

，
�áb

，
�Á

，
7．,-�¥?５４$A&´GW

ë¨E� ¢£

［Ｊ］．�p�//Ñ

：
[/�

，２０１０，４３

（３）：２７８２８２．

［５］　�tb

，
C,y

，
ñ¶Ù

，
7．１９６１—２０１０$b�>QA

&z?�Ô¶ÖK*+

［Ｊ］．ßGHCD/Ñ

，２０１４，３０

（３）：５２５８．

［６］　È­K

，
«dë

，
�¥�

，
7．'b{?５０$ÁA&z?

GW©ª

［Ｊ］．>3/Ñ

，２０１４，６９（５）：６６１６７１．

［７］　Ø/÷

，
Ù-．.67yË５３$ßàGW©ª¢£

［Ｊ］．

&'()*+

，２０１４，２１（１）：１７８１８２．

［８］　ÿ�`

，
�Ä·

，
(®?

，
7．b�>Q?~$A&�ÌÅÆ

GWë¨E� ¢£

［Ｊ］．>3*+

，２００９，２８（２）：３５４３６２．

［９］　_!q．í@ßà¯èò=Hs��Ö

［Ｍ］．２�．��

：

ßG��³

，２００７：１７５１８１．

［１０］　p¹È

，
Gû,

，
µöö

，
7．,-b3§¨Q１９６１—

２００６$$±¶ß©GW©ª

［Ｊ］．g/./

，２００９，３１

（３）：４６２４７１．

［１１］　�îÈ

，
Gó±

，
m2Ê

，
7．¡þVRA&

、
ß©H³

VGW¥¦:;#¢£

［Ｊ］．v®g//Ñ

，２０１１，２６

（９）：１５７５１５８４．

［１２］　ôa�

，
"õb．１９６１—２００８$·r>QÒkß©E

àXøGW

［Ｊ］．AB/ï�

，２０１０，２９（１１）：２２４１２２４８．

［１３］　�u+

，
�¦

，
9�·．１９６０—２００７$��VRß©$

Â¨§ªKGW©ª¢£

［Ｊ］．g/./

，２０１１，３３（３）：

４８９４９５．

［１４］　�#

，
Fy

，
p³®

，
7．��>Q?３００$A&GWE

� ¢£

［Ｊ］．v®g//Ñ

，２０１１，２６（６）：１００１１０１１．

［１５］　¸�±

，
Fy

，
Æ�²．·�>QA&Ý�ÌÐÑFG

©ª

［Ｊ］．ßàGW*+¼S

，２００８，４（３）：１４０１４４．

［１６］　Æ×*

，
G�¨

，̧
-ª

，
7．æ¸ñ=>１９６９—２００９

$wxßàðL�ÌÅÆ� ¢£

［Ｊ］．,-=m

，

２０１３，３３（２）：３９０３９５．

［１７］　·Pq

，
�P±．b�>Q?４６$ßàGW©ª¢£

［Ｊ］．â<Qg/HCD

，２０１１，２５（１０）：１０９１１５．

［１８］　¸Îì

，
G®ö

，
��·

，
7．?３０$Ástu>Qß

àâ)j`�Ô¢Á©ª

［Ｊ］．â<Qg/HCD

，

２０１１，２８（５）：７０７５．

［１９］　$�

，
���

，
75�

，
7．１９６１—２００７$stuA&�

Ô¢Á

［Ｊ］．â<Q>3

，２０１１，３４（１）：５２６１．

［２０］　¾®�

，
(m�．â<ßàðLHô�]â

［Ｊ］．§�­

'．２０１２，３４（３）：６０３６０８．

［２１］　»mW

，
;D�

，
Cãð

，
7．��]ç�Q]â©ª:

ï]ðL

［Ｊ］．ßGHCD/Ñ

，２００９，２５（４）：１５．

０５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"


