
!２５"!５#

２０１８$１０%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７１１０１　　　　　　　%&#$

：２０１７１１２５

　　'()*

：
&�ÇS A�ÿ/*\3e334

（２０１３０１０８４）；Ã�/*Î"~cMN34

“
·Ô�&Rhi*+

”（３１０８２９１７３３０６）；ÿy¤

!8)34

（
>/MN

）“
�T

—
T£�T£�Að�&õ�<Á*+

”（３１０８２９１７３７０１）；Öy0t*+��34

（
>/MN

）
Öy

0t*+��34

（
>/MN

）“
?r&R�<�&õ�(L*+

”（３１０８２９１７２２０２）

　　+,-.

：
W££

（１９９３—），Z，Z��÷sR�ßH

，
]J*+h

，
PQRS&R�ëa×�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｘｕｐａｎｐａｎ０２１２＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
R!

（１９６３—），Z，DEEGH

，
_`

，
].

，
]J

，
PQRS&R�ëa×�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｎｈｕｉ＠ｐｕｂ．ｘａｏｎｌｉｎｅ．ｃｏｍ

１９５１－２０１５`d°x2ø��'{ÿ!I��×�

Ecc

１，２，
� Y

１，２，３，
: U

１，２，
& d

１，２

（１．�Gj> <=/>g`i>k

，
EG７１００５４；

２．�T�ö&Rghi_u_�ÇÃ�MNª

，
EG７１００５４；３．ÆÇ!EStMêN1*+kOsSÄ

，
EG７１００７５）

B　C

：
?rEGß１９５１—２０１５$U%�&UsâéõO

，
Ç|ÖÙRE®�;×M-¬Ê÷eNSj

，
���EG

ß６５ａYjâ�&õ������

，
uvU²���#��RGEGß�Y１０ａjâ�&õ����²³%��A

V

。
 ¡¢£

：
EGß$Z�&õ��<Ð¿Ó

，
ëãD¸çp´qrÖñ９５％�¶

，
-�çp´qr*±

；
R%Ô

�

、
çÔ�s$Ô�-

，
EGß�&�vð ¡Á»

，
¬÷ð ¡ÁÖ

；
EGßé���§¶Õi³

，
�&s6�v�

&§°ßi³

；
Å@éâã�èÖ|ö

，
À�ãçs�ç6�v�&UG�²#âãõuÐ£¤

，
¼½�å6�v�

&UGÐÑ�#âãõu¤�

；
�Y１０ａ$�&U

、
$¬÷Us6�v$�&U¿�«]Î¦P

，
jâ�&õ��°

ß³i6�!)7

。

DEF

：
6�v�&U

；
jâ�&õ�

；
EGß

；
U²���#��

GHIJK

：Ｐ４２６．６２＋３　　　　　LMNOP

：Ａ　　　　　LQRK

：１００５３４０９（２０１８）０５０３１３０６

犜狉犲狀犱犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮

犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犡犻′犪狀犇狌狉犻狀犵１９５１－２０１５

ＸＵＰａｎｐａｎ
１，２，ＬＩＮＴａｏ１

，２，３，ＱＩＡＮＨｕｉ１
，２，ＹＡＮＧＭｉ１

，２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犪狀犵′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００５４，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狌犫狊狌狉犳犪犮犲犎狔犱狉狅犾狅犵狔犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈犳犳犲犮狋狊犻狀犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犆犺犪狀犵′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００５４，犆犺犻狀犪；３．犉犻狉狊狋犎犻犵犺狑犪狔犆狅狀狊狌犾狋犪狀狋狊犆狅．，犔犜犇 ，犡犻犪狀７１００７５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｆＸｉ′ａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５，ｔｈｅｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆＴａｋａｈａｓｈｉ′ｓｅｖａｐｏｒａ

ｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｔｅｎｙｅａｒｓｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｗａｓ

ｕｎｅｖｅｎｉｎＸｉ′ａｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｙｅａｒ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎｗａｓａｓｈｉｇｈａｓｏｖｅｒ９５％，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｗａｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ．Ｏｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｓｃａｌｅ，ｓｅａｓｏｎａｌｓｃａｌｅａｎｄａｎｎｕａｌｓｃａｌｅ，ｔｈｅｕ

ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＸｉ′ａｎｗａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｈｉｇｈ．Ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｉｎＸｉ′ａｎｗａｓｏｎｔｈｅｒｉｓｅ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｂｌｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｉｃｗａｒｍｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｕｍｍｅｒａｎｄｗｉｎｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｂｌｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｗａｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓｉｎｔｈｅｃｏｌｄｃｌｉｍａｔｅ，ｗｈｉｌｅｕｔｉｌｉｚａｂｌｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒｐｅｒｉｏｄｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｓｐｏｎｓｅｄｔｏ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｃｌｉｍａｔｅｓ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｎｕａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｂｌｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌ

ｂｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅｎｅｘｔ１０ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍａｙｐｅｒｓｉｓｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｕｔｉｌｉｚａｂｌｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ；Ｘｉ′ａｎＣｉｔｙ；ｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅｐｅｒｉｏｄｉｃ

ａｎａｌｙｓｉｓ



　　¹4@éHê�Ðß«�sé!e5�Öª÷8

，

HºG&�oXUãYãj

，
&õ�Lê¶^¦*q:

;s�Te5÷8�ÂÃ�Ô

［１］。
::&õ�ìÒ;

�Á

、
&�Y�s�8�z�óô�yõ

，
ÅTU¶�

ÄöÐ¿Ó

，
ú¼Ü3´::１／３×Ø�En�T

，
&

õ�U³´@:àU�４．６％，ÏrÂÃÕ&T

［２］。
Ñ

�

，
¹4@éâã�è

，
ÒÎ×¶Õ

，
öËòâsâã(

)ÛÜ÷h

［３］，
G&õ�%h�Ð6·2�yõ

。
4

9

，
GTU&õ��*+¶^¦*+��

［４６］。

E¹Y£

，
TU&õ��÷øi�F»r�&

、

¬÷sKVU�q¯

。
Râÿ�¹��<

，
�&Ug

;×¬÷U�¥IJ�E¤�T&õ��¹Lg8

â��

，
Í[D¡¦6�v�&U

，
Üjâ�&ø�

UÆ

（
�&U

、
¬÷Us6�v�&U

）
6�HM-�

v��&õ�

，
¼U�j±?¾¢��°TU&õ�

�qß

［７８］。
�$Y

，
*q>[Sªzµ6�v�&

U���

［９１１］。
$Fo�

［９］
l::£�T£�T５０

$YË

、
EÇ��&Us_Å¬ÊUb{#Y

，
Hâ

Ë

、
EÇâã��ÍÅ4¤�¡¿

。
ªÁg�

［１０］
�

��５０ａY�ã6�v�&������¼Ghi

<=�yõ

，
*+¢£�ãjÇ��T��{{W�

��g<=<=s&�õ�çèÕz

。
iÞ¤�

［１１］

GDE�５０ａ6�v�&õ��âã����%�

��

，
�Àø�&õ�Gâã���axA

。
àD

，

jâ�&õ�øÏ�÷h���ghi<=�hi

G@çèÕz

，
M%=!G&õ�

、
oÿshi{4

%hKÃ�yõ

［１２］。
ót

，
jâ�&õ�ø�Ul

ÜE¤�Tâã£�*+�Ã�

。

ò¦Ë

、
EÇ 6°±�EGß�BEnZ;ò

�zÆÎ©ÆÇ

，
ÜEn�T�:-�j�ß

，
?Ü

DE.�ºç

、
e5

、
R�s/_Æ`

。
¹4

“
EæE

t

”
b¸43�Ì%ö

，
EGÅ

“
ë²Dte5æ

”
M

NÆÁY�>H�÷8hÏ

。
�nr¼�Ç�ÉÉ

:5µ�KLâV

，̈
H�&�Äö¼Ð¿Óä�÷

�$¾Áß

，
¬DEGß�v&UU$«¬

，̈
H�

(ÛÛ÷h

［１３］。
Å３８０—１９８３$�１６０４$Æ

，
£�

÷h５２９Û

，
¼Æj�１２７Û

，
?¾�6

“
ö$Ej

�

，̧
$E±�

”
�o³

［１３］。

Åâã�èÖ|ö

，
EGßjâ�&õ����

³iV�

？
ÐÑç�g@$���²³ÜYE/

？

ÐÑç�s@$G@éâã���õui�ÜYÕ

Ñ

？
�ËBC�WH¿À

。
ót

，
¾R?r�A²³

Rs]ÎR{4��%Ô�

、
çÔ�s$Ô�jâ�

&õ������

，
uvU²���#��RG�Y

１０ａjâ�&õ��÷8²³%�AV

，
6�Jï�

�ºEGß�&õ�G@éâã�è�õui�

，
G

EGß�Y&õ�¤2

、
S÷s�vfOÃQ�>t

IWsM-PQ

。

１　Y"#$%

１．１　'c

¾R�vEGßâÿD

（１０８°５６′Ｅ，３４°１８′Ｎ）

１９５１—２０１５$�U%Î¿âésU%�&UdVõ

O

，
°{|Y�rÆ:âÿ/>{|./·�Cs

DE.41$w

。
°D�gEGßâÿ~´x��G

D１９５９—２０１３$U%Î¿âés�&ñ��９９．９％�

Õz&Î

，
¢£EGßD�âÿõOgÖ���GD

Á¦E/

，
l¢AÖ

，
¡TA�

，
6�=¡�IJEG

ß�âÿ��

［１３］。

１．２　WX

１．２．１　}fn>V　*GâÿD�ÐÑ7{Ñ��

õO

，
vÛN¿NRG¼%�¿N

，
V¡ab¿N

，
£

£õO{Ñ62¦ÑEàµ

，
�àµõOfOE/

A

［１４］。
E¹?rｔ�ÄsＦ�ÄY¡T41U��

ìg/°Tº

，
¼©L¦�v1�H��41Ug�

T�÷;WqÁ

，
�41UÐÏr�ìTº

，
Z/°

；

IDZ�ì

［１４］。

Ｆ¿NRabqÁÍÏ{|�a¡

，
]ßÅç�Ü

YÍÅ¤�A¡¿

。
G|Ｆ�Ä¢1H÷;W

，
-¼Í

Ï{|ÜYO¤�¡¿

。Ｆ¿NR1�Sj¦

：

犉＝
狊２狓
狊２狔
＝

犿
犿－１

∑
犿

犻＝１
狓犻－（ ）狓 ２

狀
狀－１

∑
狀

犻＝１
狔犻－（ ）狔

２

（１）

jÆ

：狓犻，狔犻，犿；狀�¥l¢{ÑÖ¾{|sÖ¾¤

{

，
ä犉W·R犉（狀－１；犿－１）��Ä

。

ｔ¿Nvｔ�ÄLø]ßÍ¤àµÎ¿{DºÜ

YO¤�¡¿

，
¼41U狋W�1�Sj¦

：

狋＝
狓－狔

∑
犿

犻＝１
狓２犻＋∑

狀

犻＝１
狔
２
犻

犿＋狀槡 －２

犿＋狀

槡犿狀

（２）

jÆ

：狓犻，狔犻，犿；狀�¥l¢Í{ÑÖ¾{|sÖ¾¤

{

，
ä狋W·R<n�¦犿＋狀－２�狋�Ä

。
G|狋

�Ä¢1H÷;W

，
V¡狋＜狋¢

，
¢£ÍÏ{|&¤

�¡¿

。

１．２．２　W½¾AIn2gp　6�v�&U¦�&U

g;×¬÷UD¡

，
�6�H~p�v��&õ�

。
Å

４１３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



M-��ö

，
yõ¬÷�ÙPQhLóyÜ�&sé

�

，
Ñ��<�M-;×¬÷Uìâÿ~c

、
'}Aë

��¢���óô�s2

，
p��v¬÷´dV�;×

¬÷UGM-;×¬÷U�l¢A�Ðï

［１５］。
ót

，

uvÖÙRE®�eNSjY1�

（
M-

）
;×¬÷

U

［１６］，
°aR³v%Î¿�&Usâé�6G¬÷

%�w�

，
aRÙÅ

，
�¥Üè·�Å»éö&R1

�s;×¬÷!jr�&�Õ�

。
Å::Yn

、
E

n

、
E��T&õ�BC�*+ ¡�£°aRÜ6

L6d�

［１］，
6�v�&U�1�Sj¦

［１７］：

犠＝犘－犈 （３）

犈＝
３１００犘

３１００＋１．８犘２ＥＸＰ －
３４．４犜
２３５＋［ ］犜

（４）

jÆ

：犘 ¢ Ã % � & U

（ｍｍ）；犈 ¢ Ã % ¬ ÷ U

（ｍｍ）；犠 ¢Ã%6�v�&U

（ｍｍ）；犜¦%Î¿â

é

（℃），¾RTQ6�v�&{{¦β＝
犠
犘
，
¬÷{

{¦α＝
犈
犘
。

１．２．３　~����ð-.　Å��jâ�&ø�U

h6�#�?P¶

，
Ç|U²���#��©L

，
G

�Y１０ａ���²³%��AV

。
U²���#�

�+ÜlA�Gÿ%��Ï

，
5Ï§ET��#%�

F�

，̈
¼��gA�GÿÕÑ

，
løÏ�Î¿Wò

¦U²���óy

，
�®�â�óy+ÜA�Gÿ�

h6�#

［１８２０］，
¼{>��¦

（）犡狋 ＝∑
狀

犻＝１
犫犻狆犻（）狋 ＋ε狋 （５）

jÆ

：犡（狋）¦A�Gÿ

；犫犻 ¦��{{

；狆犻（狋）¦ab

¿N��#3óy

；ε狋¦�Ñ���3

。

２　z{|}()

２．１　��,õ�I�

?rEGßD１９５１—２０１５$��&õO{Ñ

，

l¼�¦１９５１—１９８０$.３０ａs１９８１—２０１５$.

３５ａ�Í¤7�&{Ñ

，
�vＦ¿NRsｔ¿NRG

´¤�&{Ñ�E/A%���

，
Å¤�A&Îα＝

０．０５�

，
¼�� ¡k¢１。n¢１6�

，
Í¤7{

Ñ�&õO�ø341W¿ab¿N

，
¢£EGßD

１９５１—２０１５$��&õO6�2¦´µ�7uv

，

�°�ÑõOfOE/A

。

Y１　Í���®»Y

ÛN¿NR 41U�1�W Z×U ÜYab¿N

犉¿NR ０．６１ 犉＜犉０．０２５ ３４，（ ）２９ ＝０．４８�犉＞犉０．９７５ ３４，（ ）２９ ＝２．０９ Ü

狋¿N ０．０８ 狋＞狋０．９７５（ ）６３ ＝２ Ü

２．２　â{|���3õéId

n9１6�

，
EGß�&PQÏÆÅ４—１０%

，

´@$�８６．８８％，¼Æ７—９%�&UÙq

，́
@$

４８．２９％，ø%¿�b７５ｍｍ。¬÷?PQÏÆÅ

４—１０%

，́
@$�８５．９１％，¼ÆÅ６—９%¬÷U

Ùq

，
¿�b５０ｍｍ，́ @$�５７．４７％。�&Us

¬÷U�%-�Ä./EGß�T6�v�&U�

９%Ùj

，
¦４０．０３ｍｍ，ÇÛÜ７%s１０%

，
�¥¦

２２．７０ｍｍ，２０．０３ｍｍ，¼½%¾6�v�&U¿»

r２０ｍｍ。Rø%6�v�&{{-

，４—１１%

（
À

６%

）
¿jr０．２，¼½%¾¿»r０．２，6kR%-

�Ä-

，
�&�vð ¡Á»

，
¬÷ð ¡ÁÖ

。

２．３　â{|���3GHId

REGßç�6�v�&U]Î��Ø]Îu

�²³9

（
9２）6k

，１９５１—２０１５$EGß×ç6�

v�&UO4£¤�$-�$l-����

。

ëç6�v�&U§０．１７ｍｍ／ａ�°ß²³

，

ab�９５％�Ád�¿N

，
ÙqgÙß�$¾�¥

âáÅ１９８７$s１９５５$

，
¦１０６．３５ｍｍ s０．２５

ｍｍ，9[Ör¿W７９．５８ｍｍ，­[»r¿W２６．５２

ｍｍ。R$-����-

，２０��７０$lÆ_9s

２００７$D­6�v�&U�ß

，
Åt#º�１９８７$

¦;

，
?¾§á¨«­°�²³

。

H１　１９５１－２０１５`d°xÍ`ê5犘，犈，犠 38õId

ãç6�v�&U§０．４５ｍｍ／ａ�°ß²³

，

ÙqgÙß�$¾�¥âáÅ１９５７$s１９７７$

，
¦

２５２．８８ｍｍs３．４８ｍｍ，9[Ör¿W２０４．４０ｍｍ，

­[»r¿W４５．００ｍｍ。R$-����-

，２０�

�６０$l:¦;s

，́
µ¦¨«­°�²³

，
Å

１９７５$D­

，
§áâE¤À�Æ°ß�²³

。

Dç6�v�&U§０．１７ｍｍ／ａ�°ß²³

，

５１３!５# 　　　　　　W££�

：１９５１—２０１５$EGßjâ�&õ�²³���AV



ÙqgÙß�$¾�¥âáÅ１９８７$s１９９８$

，
¦

２６６．７６ｍｍs６．０３ｍｍ，9[Ör¿W１９９．５１ｍｍ，

­[»r¿W６０．９５ｍｍ。R$-����-

，２０�

�９０$lÆ_¦;

，́
µ¦¨«­°�²³

，
n¦E

¤ÕGÕê#

，
�¥Å２０００$D­%E²¬¯

，
6�

v�&U¦«W�$¾E.１２ａ。

�ç6�v�&U§０．０３ｍｍ／ａ�°ß²³

，
ab

�９０％�Ád�¿N

，
ÙqgÙß�$¾�¥âáÅ

１９８９$s１９９２$

，
¦２８．９４ｍｍs０．０２ｍｍ，9[Ör

¿W２６．００ｍｍ，­[»r¿W２．９２ｍｍ。R$-���

�-

，
§á�４¤÷ë�#�ÇÈ��

，
¼Æ１９５０—

１９５７$

、１９７２—１９７７$

、１９８８—１９９２$

、２００２—２００７$¦

�÷#

，１９５８—１９７１$

、１９７８—１９８７$

、１９９３—２００１$

、

２００８—２０１５$¦�ë#

。

REGß$Zç��&õ���Ä��-

（
¢

２），ëãD¸ç��&U

、
¬÷Us6�v�&U

�ÄfOE/A

，́
@$�qr�¥Öñ９５．８４％，

９５．１１％s９７．９８％，-�çp´qr*±

，
6k$Z

ç�jâ�&�øÏ��Ä�¼Ð¿Ó

，
Ð�r&õ

��6L�v

。
×ç�¬÷{{Ãjr6�v�&

{{

，
¢£EGß6�v��&õ�*ß

，
©óÅ

r×ç�é�§£¤�¶Õ²³

，
¿ab�９９％�

Ád�¿N

，
�&¿§°ß�²³

；
6�v�&g

é�§«Õz

（
¢３），g�&§$Õz

，
äÕz{{

ñ０．９０～０．９８（¢３）。àD

，
�６５ａEGß×ç6

�v�&U¿°ß

，
GEGßé!

、
e56)7÷8

l%h«×yõ

。

Y２　１９５１－２０１５`d°vGê5��'{Id

�å

�&U

犘／ｍｍ

¬÷U

犈／ｍｍ

6�v�&U

犠／ｍｍ
α β

ë １２９．４２ １０２．６５ ２６．７７ ０．７９３ ０．２０７

ã ２３３．９４ １８５．４６ ４８．４８ ０．７９３ ０．２０７

D １８５．２８ １１８．０３ ６７．２５ ０．６３７ ０．３６３

� ２３．８０ ２０．８６ ２．９４ ０．８７７ ０．１２３

Y３　１９５１－２０１５`d°xvG��

、
-c¢â{|��3 犕犓��\�Ø D¹�

�å

�&

犣W

é�

犣W

6�v�&

犣W

6�v�&gé��

Õz{{

6�v�&g�&�

Õz{{

ë －１．９１ ５．７７ －１．６９ －０．３３ ０．９３

ã －０．１１ ３．０９ －０．７５ －０．３９ ０．９１

D －１．０１ ５．８８ －１．１２ －０．２０ ０．９８

� －１．４２ ５．７８ －１．６１ －０．２１ ０．９０

µ

：、s�¥¢Ãab�d�９０％，９５％s９９％�¤�A¿N

。

２．４　`â{|���3>?@A

１９５１—２０１５$EGß6�v�&U]Î��Ø]

Îu�²³k9３。EGßÎ¿$6�v�&U�１９８３

$Ùq

，
¦３９５．２３ｍｍ，qq$¿Wq２４９．８０ｍｍ；

１９９５$Ùß

，
¦３３．６１ｍｍ，qq$Î¿ß１１１．８３

ｍｍ。R$l-����Y-

，２０��９０$lÆ_

¦;

，
D96�v�&�q

，
À�Æ¶Õ

，
D­6�v

�&�ß

，
§£¤�°ß²³

。

$�&U

、
$¬÷Us$6�v�&U�¿W�¥

¦５７２．４４ｍｍ，４２７．００ｍｍs１４５．４４ｍｍ，6�v�&{

{¦０．２５。$6�v�&U§°ß²³

，
Î¿5$°ß

3０．８２ｍｍ，ab�Ád�¦９５％�¿N

（
¢４），PQó

¦$¿�&s$¿é��¥§°ßs«¬�²³

，
�¥

ab�Ád�¦９０％s９９％�¤�A¿N

，
ä6�

v�&gé�s�&�Õz{{¦－０．２５，０．９３，�

¬D¬÷U� ＭＫ¿NW犣¦０．２２，§«¬�²

³

，
ót

，
6�v��&õ�°ß£¤

。

３　~�>?�����g��iz{

�O��

　　Å@é�è�jâãÖ|ö

，
ø�Tâã¢áâ

�ET�¡¿AgE/A

。
EG�rEnZ;�T

�zÆÎ©ò�

，
ÏrèéæT£�

、
TKLj;A

çîâã

，
fO£¤�TUâã��

，
¼6�v�&

U?fO<Ô���

。

n9４6�

，
EGß$¿âéàµ§¶Õ�²

³

，
¼�A���{ð¦０．０４℃／ａ，jr@é$¿â

é�A���{ð０．０１℃／ａ
［１］。

R$-��-

，

１９５１—１９９３$EGßâãÏr�²#

，１９９３—２０１５

$Ïr�è#

，
Å１９９７$D­âé¶Õú¦£¤

。

¦�*+@éâã�èGEGß6�v�&U

�yõ

，
�F１９６１—１９７６$¦@é�²#�１９９７—

２００６$¦@é�è#

［１］，
�¥1��Í¤�#EG

ß@$�×ç6�v�&U�Î¿W

。
n¢５6�

，

Å�²#

，
ë

、
Dçs@$6�v�&UÕGrq$

Î¿�q

，
-ãçs�ç6�v�&UÕGrq$Î

¿�ß

；
Å�è#

，
×çs@$6�v�&UÕGr

q$Î¿�ß

，
6k

，
À�ãçs�ç6�v�&U

G�²#âãõuÐ£¤

，
¼½�åGÐÑ�#âã

õu¤�

。
à�Y£

，
@éâã�Ðß�è

，
EGß

6�v�&U°ß

。

６１３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



H２　１９５１－２０１５`d°xGHâ{|���Îê��iÎê

Y４　１９５１－２０１５`d°x`5��

、
-c¢â{|��3 犕犓��\�Ø D¹�

�å

�&

犣W

é�

犣W

6�v�&

犣W

6�v�&

gé��Õz{{

6�v�&

g�&�Õz{{

$ －１．４１ ６．５３ －１．９９ －０．２５ ０．９３

µ

：，s�¥¢Ãab�d�９０％，９５％s９９％�¤�A¿N

。

H３　１９５１－２０１５`d°x`â{|���Îê��iÎê

Y５　ÜQøþLÎ

、
LÏ<$d°vG�

Ü`â{|���3ÉÊ

�å

�²#

（１９６１—１９７６$

）

6�v�&U

¿W

／ｍｍ

6�v�&U

]Î

／ｍｍ

�è#

（１９９７—２００６$

）

6�v�&U

¿W

／ｍｍ

6�v�&U

]Î

／ｍｍ

ë ３７．４２ １０．６４ １６．２４ －１０．５３

ã ２５．９７ －２２．５１ ４１．０８ －７．４０

D ８８．９５ ２１．７０ ５６．６３ －１０．６２

� ２．３０ －０．６４ －２．８３ －０．１１

$ １５４．６４ ９．１９ １１６．７８ －２８．６６

H４　１９５１－２０１５`d°x`5ø-Îê��iÎê

４　�H１０犪�>z{Y3O�w��

��

４．１　×ÐCT²�I�

?rU²���#��R

，
Me�$�&Us$

¬÷U�A�ai

，
Åt?P¶G１９５１—２０１５$E

Gß$�&Us$¬÷U%��x6

，
k9５。ÅÆ

�#&RA�WÕGè¡±r２０％�QXö

［２１］，
ø

Qôx6A�6}ð¿¦１００％，¢£��Å�A�

QX

，
�@6�vrA�

，
tñ

，
Gr6�v$�&U

�AV

，
��uv$�&Us$¬÷U�¡W�6

。

７１３!５# 　　　　　　W££�

：１９５１—２０１５$EGßjâ�&õ�²³���AV



H５　１９５１－２０１５`d°x`���¢¾¿�v�µ²�

４．２　vøþCT3×Ð

¢６¤Ã

，
Å�Y１０ａ，EGß$�&U

、
$¬÷Us

6�v$�&U«]Î�¥O６ａ，７ａs６ａ，ä��{ð

�¥¦－４．３７ｍｍ／ａ，－１．３８ｍｍ／ａs－２．９９ｍｍ／ａ，6k

，

�&U

、
¬÷Us6�v�&U¿§°ßi³

。

Y６　Ñz１０犪d°x`���

、̀
¾¿��

â{|`����ØÎê\

$¾

$�&U

AVW

／

ｍｍ

]ÎW

／

ｍｍ

$¬÷U

AVW

／

ｍｍ

]ÎW

／

ｍｍ

6�v$�&U

AVW

／

ｍｍ

]ÎW

／

ｍｍ

２０１６ ５９１．４２ １８．９８ ４５９．９８ ３２．９８ １３１．４４ －１４．００

２０１７ ５０６．４３ －６６．０１ ４１９．３１ －７．６９ ８７．１２ －５８．３２

２０１８ ６１５．１８ ４２．７４ ４２０．１８ －６．８２ １９５．０１ ４９．５７

２０１９ ５５４．８０ －１７．６４ ３９９．６８ －２７．３２ １５５．１２ ９．６８

２０２０ ５８３．７９ １１．３５ ４５６．２２ ２９．２２ １２７．５７ －１７．８７

２０２１ ５５０．３５ －２２．０９ ３９０．６９ －３６．３１ １５９．６６ １４．２２

２０２２ ６１１．７１ ３９．２７ ４２６．１９ －０．８１ １８５．５２ ４０．０８

２０２３ ５０９．６８ －６２．７６ ４１７．５０ －９．５０ ９２．１８ －５３．２６

２０２４ ５１８．５８ －５３．８６ ４３８．２９ １１．２９ ８０．２９ －６５．１５

２０２５ ５４５．２６ －２７．１８ ４１９．９６ －７．０４ １２５．３０ －２０．１４

５　& *

（１）EGßjâ�&õ�$Z�ÄÐ¿Ó

，
ëã

D¸ç��&U

、
¬÷Us6�v�&U´@$�q

r�¥¦９５．８４％，９５．１１％s９７．９８％，�çp´q

r*±

。
6�v�&UÀ７%

、９%

、１０%

，
¼½%¾

¿»r２０ｍｍ，�&�vð ¡�»

，
¬÷ð ¡�

Ö

。
tñ

，
×ç6�v�&U¿°ß

，
âé¶Õ¤�

，

./$6�v�&U£¤°ß

。

（２）EGßG@éâã���õui��OE

/A

，
?O¡¿A

。
E/A¢á¦Å�²#

，
ë

、
Dç

s@$6�v�&UÕGrq$Î¿�q

，
Å�è

#

，
×çs@$6�v�&UÕGrq$Î¿�ß

；

¡¿A¢á¦Å�²#

，
ãçs�ç6�v�&UÕ

Grq$Î¿�ß

。

（３）?rU²���#©L

，
EGß�Y１０ａ$

�&U

、
$¬÷Us6�v$�&U¿�«]Î¦

P

，
ä��{ð�¥¦－４．３７ｍｍ／ａ，－１．３８ｍｍ／ａ

s－２．９９ｍｍ／ａ，�jâ�&õ��°ß³i6�!

)7

。
ót

，
Å�Y１０ａÆ

，
u�<6�v�&Ul

°ß�AV ¡

，
¦&õ�(ñg6L¤2s�vÅ

Æ/>Ç|

，
�(�EGß&õ��6)7÷8

。

yzLM

：

［１］　c7

，
�Y

，
�ø

，
�．１９６１—２００６$7�6�v�&U

u���

［Ｊ］．âã��*+%8

，２０１０，６（１）：８１４．

［２］　ªÁg

，
(Mk

，
ªU．En�TËÇ6�v�&���

����

［Ｊ］．£�T�L

，２０１２，３５（１）：５６６６．

［３］　�j*

，ＳＴＯＣＫＥＲＴ．ＩＰＣＣ!±ÛHw�^!E`

òÏ�^�þ� ø

［Ｊ］．âã��*+%8

，２０１４，１０

（１）：１６．

［４］　o@î

，
;#．DE�d�T�&����

［Ｊ］．²Eo

ÿ>�

，２０１５，２７（４）：９４９８．

［５］　�RH

，
ã<�

，
û 

，
�．È�$ªÚVU�&U�¼

$Z�<�����

［Ｊ］．&l��/>

，２０１３，３１（６）：

１０１３．

［６］　W££

，
�Ò/

，
R!．ÜÝ�T�&����

［Ｊ］．&õ

�g&`i>�

，２０１６，２７（２）：８６９１．

［７］　|��

，
)x．²YVUëç6�v�&U����

［Ｊ］．£�âÿ

，２０１６，３４（６）：９７６９８１．

［８］　)± 

，
�}

，
�-i．１９５９—２００８$±ÆÊ�6�v

�&Uu���

［Ｊ］．DEoÿ/>

，２０１１，５７（３）：８３８７．

［９］　$Fo

，
;±£

，
×µ~．�５０$Æ:£�T£��T

�&Ug_Å¬ÊU��

［Ｊ］．£�Tõ�g<=

，

２０１２，２６（７）：５７６３．

［１０］　ªÁg

，
iU

，
�j�

，
�．５０ａY�ã6�v�&��

����¼Ghi<=�yõ

［Ｊ］．Æ:��

，２００８，２８

（４）：７４８７５４．

［１１］　iÞ¤

，
aMÎ

，
;�

，
�．DE.6�v�&õ��â

ã�����axA��

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６

（５）：４６５０．

［１２］　Ö¬

，
¬W

，
$�h．DE�４０$âã�������

［Ｊ］．^�de`i>�

，２００６，２１（２）：２９０２９５．

［１３］　üa�

，
R!

，
Ö££．6�v��UＺè{R�EG

ßâÿ£���

［Ｊ］．�&n�g&�/0

，２０１６，１４

（２）：９３９８．

［１４］　�7．��õOE/A¿NMr1���

［Ｊ］．wi²

&�/0

，２０１５，４３（１１）：５１５２．

（̀
ab３３６c

）

８１３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



［９］　ＪａｃｋｓｏｎＲＤ，ＩｄｓｏＳＢ，ＲｅｇｉｎａｔｏＲＪ，ｅｔａｌ．Ｃａｎｏｐｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓａｃｒｏｐｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９８１，１７（４）：１１３３１１３８．

［１０］　ＩｄｓｏＳＢ，ＳｃｈｍｕｇｇｅＴＪ，ＪａｃｋｓｏｎＲＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔａｔｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７５，８０（２１）：３０４４３０４９．

［１１］　)õY．TU��ñwx����×cN?P

［Ｍ］．n

>

：
/>â?é

，２００９，２３３２４３．

［１２］　ＷａｎｇＫ，ＷａｎｇＰ，ＬｉＺ，ｅｔａｌ．Ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｔｏｅｓ

ｔｉｍａｔｅａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊ

ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，２００７，１１２：Ｄ１５１０７．

［１３］　ＬｉｕＳ，ＸｕＺ，ＳｏｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｕｐｓｃａｌｉｎｇｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａ

ｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍｍｕｌｔｉｓｉｔｅｔｏｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｘｅｌ

ｓｃａｌｅｏｖｅｒｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ

ａｌ＆ＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１６，２３０：９７１１３．

［１４］　ＸｕＺ，ＬｉｕＳ，ＬｉＸ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅ

ｅｎｅｒｇｙｆｌｕｘｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｕｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅＨｉ

ＷＡＴＥＲＵＳＯＥＸＥ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，２０１３，１１８（２３）：１４０１５７．

［１５］　ＬｉｕＳＭ，ＸｕＺＷ，ＷａｎｇＷＺ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｅｄｄｙｃｏｖａｒｉａｎｃｅａｎｄｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｓｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｅｒｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｅｎｅｒｇｙｂａｌａｎｃｅｃｌｏｓｕｒｅ

ｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ＆ ＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１１，１５（４）：

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

１２９１１３０６．

（
deb３１８c

）

［１５］　PÀ

，
ixJ

，
;U:

，
�．�²¶'�T6�v�&U

�âã��

［Ｊ］．Úî/>

，２０１１，２３（１）：１１２１２１．

［１６］　 Ｔａｋａｈａｓｈｉ Ｈｉｒｏｉｃｈｉｒｏ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏ

ｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犛狔狀狅狆狋犻犮（Ｊａｐａｎ），１９７９，２６（１２）：７５９７６３．

［１７］　ÖÙRE®．G|%Î¿âé

、
%�&UÌ�¬ÊU

［Ｊ］．âÿ/0

，１９７９，２６（１２）：４８５０．

［１８］　ueq

，
ñ5H

，
vÈ

，
�．En�T6�v$�&U²

³���AV

［Ｊ］．Hkû*

，２０１１，３３（１２）：５１５５．

［１９］　ñ5H

，
vh�

，
È�

，
�．�５０ａY�&âã��G6

�v�&U�yõ

［Ｊ］．*Òj>>�

：
<=/>?

，

２０１０，３８（１）：６９．

［２０］　ó�õ¬®．Æ�#&RA�gＳＰＳＳuv

［Ｍ］．o-

：

û*&�â?é

，２０１１．

［２１］　ªlÂ．Æ�#&RA�¼6��Lø�jgaR

［Ｊ］．&�>�

，１９９７（８）：

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

１５２１．

（
deb３２４c

）

［９］　fQÃ

，
�òj．ＡＰＨＲＯＤＩＴＥÖ�1ðUì�&õOÅ

Æ:j;�T��vA

［Ｊ］．jâ/>

，２０１２，３６（２）：３６１３７３．

［１０］　|ßY

，
ÂËY

，
�R

，
�．Æ:j;VU�TＴＲＭＭ

�&ëUHI

［Ｊ］．&/>%8

，２０１６，２７（５）：６３９６５１．

［１１］　��

，
$U:．?rＴＲＭＭ wx{|��1����

��

［Ｊ］．oÿhO>�

，２０１５，４６（５）：２５２２５７．

［１２］　ＭｃＫｅｅＴＢ，ＤｏｅｓｋｅｎＮＪ，ＫｌｅｉｓｔＪ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｏｆｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｔｏｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ８ｔｈＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｐｐｌｉｅｄＣｌｉｍａ

ｔｏｌｏｇｙ．Ｂｏｓｔｏｎ，Ｍａ：ＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

１９９３，１７（２２）：１７９１８３．

［１３］　û9Y

，
X��

，
$Ö2

，
�．?r3=��&è{�Æ

:�aç�A£��５８ａu���

［Ｊ］．oÿ`i>

�

，２０１０，２６（７）：５０５９．

［１４］　�ú7

，
��Y

，
f]

，
�．�３０$û'Ö©ëç�&

��gë����z{

［Ｊ］．Ö©âÿ

，２０１７，３６（２）：

３９５４０６．

［１５］　ＨｕｒｓｔＨＥ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９５１，

１１６（１２）：７７６８０８．

［１６］　|"

，
W�>．E��T�1���¼²³AV

［Ｊ］．<

=õ�>�

，２０１４，２９（１０）：１７９２１８０１．

［１７］　;ËC

，
û�

，
�Qk．?r Ｖ／Ｓ���*ØKV�ç

'A*+

［Ｊ］．&í÷l>�

，２０１１，３０（６）：１７８１８２．

［１８］　f�w

，
�«Î

，
á¨8

，
�．?rＲ／Ｓ��g Ｖ／Ｓ�

��Tà�8²³]ß�&TA*+

［Ｊ］．&l��/

>

，２０１５，３３（１）：

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

１１１１１４．

（
deb３２９c

）

［２７］　ＴｒｅｎｂｅｒｔｈＫＥ，ＨｏａｒＴＪ．Ｔｈｅ１９９０—１９９５ＥｌＮｉｏ

ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎＥｖｅｎｔ：ＬｏｎｇｅｓｔｏｎＲｅｃｏｒｄ ［Ｊ］．

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬｅｔｔｅｒｓ，１９９６，２３（１）：５７６０．

［２８］　ＫｉｌａｄｉｓＧＮ，ＶａｎＬｏｏｎＨ．ＴｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．

ＰａｒｔⅦ：ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅＩｎｄｉａｎａｎｄ

ＰａｃｉｆｉｃＳｅｃｔｏｒｓＡｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＥｘｔｒｅｍｅｓｏｆｔｈｅ

Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｏｎｔｈｌｙ ＷｅａｔｈｅｒＲｅｖｉｅｗ，１９８８，１１６

（１）：１２０１３６．

［２９］　ìÃ

，
;ex

，
$g．�æâ) ¢s����*+%

8

［Ｊ］．âÿg<=>�

，２０１４，３０（４）：９１９８．

［３０］　�°�

，
~Ä

，
f�

，
�．Æ:�ÇýÒâ�ËîÀ��

�ＳＳＴyõh2*+

［Ｊ］．jâ/>>�

，２０１７，４０（３）：

３３３３４５．

［３１］　ÅÀ

，
½�．��¦�

／
�ar�g::Dçâã¿W

［Ｊ］．�æâÿ>�

，２００３，１９（２）：１３７１４６．

６３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"


