
!

２９
"!

１
#

２０１８
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１８

　

!"#$

：２０１７０８２４；　
%&#$

：２０１７０９２６
'()*

：
!"#$%&'(12

（４１０７１３５９）；
ap4-.��612

（１６ＪＳ００５）；
ap4º&%&'(12

（２０１５Ｄ０５７）；
÷¥o�&k-.12

（ＺＫ１６０１４）；
ap4-.&%#$F�&12

+,-.

：
�×®

（１９９０），
O

，
cp§Ü8

，
Ð:;<=

，
;<@AB#$F�\EOC¸Î¸;<

。

/0+,

：
;i°

（１９７８），
5

，
apte8

，
ÑST

，
Ð:=U?

，
VWXY#$F�\EOC¸Î¸;<�S&de

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０１．１１

Å

６０̄
��Á¢X5���Â£È>?<E

yz{

１，
|X}

１，
~ �

２

（１．
÷¥o�&k ap4¸¹#$\��ÃÄ-.��6

，
ap ÷¥

７２１０１３；
２．

÷¥¿æÔ�

，
ap ÷¥

７２１００６）

F

　
G

：
�`æÊ§m2BG;<Û�6æ(=���¤kFEæÊ§a��\�ÌEOC¸Î¸¹°��-W

�¾���

。
©÷¥¿V©E

１９５３－２０１３
8Ã[æx�ÅHIæB'©

，
�[ÂéÒA.,�

、
Ì½�£

、̈
ö

y�£�

Ｍｏｒｌｅｔ
×M�£b·,&@�;<ª§a��

，
M�õ¤EOæÊ§a\Û�6æY¡�HIIJ

。
«

¬­®

：
7

６０
8÷¥¿V©EÛ�æx¿µrÛ�JÌæx

、
êj[F�öp[F±Ø¾äÉO�QR

，
Û�J

Ææx

、
Ð=[F

、
¦=[F­�BGÅ�QR

；
7

６０
8÷¥¿V©E8ÅH¦\8Û�JÌÅH¦ÑÈÉØÎ

Á�QR

；
öp[FýÍ

１１～１４ａ
�

２６～２８ａ２
µ%�wy�MG§a

，
\¼gz|MGIJñÙ

；
¦=[FýÍ

ÎÃé§aMG

。
EOæÊ§m

、
æÊ§<\Û�6æY¡�(=ø<��ÀÌ�HIé

，
ÖMwýÍg$�+

J

。
ÑÈ9¹

，
7

６０
8÷¥¿V©EæÊAmCaQR(¾

，
ÖÚw¹|KÛ�BÅHY¡

、
Æx¦=b¸¹�

(=

，
HI��_�Ì§�©JhjyÅÆ¸�

。

HIJ

：
Û�6æ

；
æx

；
ÅH

；
§a��

；
×M�£

；Ｐｅａｒｓｏｎ
HI�£

；
÷¥¿V©E

KL<MN

：Ｐ４６７　　　
OPQRS

：Ａ　　　　
OTUN

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０１００６７０８

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｍａｉｎ
ｕｒｂａｎａｒｅａｓｏｆＢａｏｊｉＣｉｔｙｎｅａｒｌｙ６０ｙｅａｒｓ

ＸＵＸｉａｏｍｉｎｇ１，ＸＵＹｕｘｉａ１，ＬＥＩＷｅｎ２

（１．ＳｈａａｎｘｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｉｓａｓｔｅｒｓＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ＆ＭｅｃｈａｎｉｓｍＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ＢａｏｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｔｓａｎｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂａｏｊｉ７２１０１３，Ｃｈｉｎａ；２．ＢａｏｊｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｂａｏｊｉ７２１００６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｇｌｏａｂａｌｗａｒｍｉｎｇ，ｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆ
ｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａ
ｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ
１９５３ｔｏ２０１３ｉｎＢａｏｊｉｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｌｉｎｅａｒ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｄｉｓｔａｎｃｅ－ｌｅｖｅｌｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｏｍａｌｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ：Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｅｘｔｒｅｍｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＳｕｍｍｅｒｄａｙｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｔ
ｎｉｇｈｔｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓｏｆＢａｏｊｉＣｉｔｙｉｎｔｈｅｐａｓｔ
６０ｙｅａｒｓ．Ｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｆｒｏｚｅｎｄａｙｓａｎｄｄａｙｓｏｆｆｒｏｓｔｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｄｅｃｌｉｎｉｎｇ
ｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙｏｆＢａｏｊｉＣｉｔｙｉｎｔｈｅｐａｓｔ６０ｙｅａｒｓ．Ｄａｙｓｏｆｈｏｔｎｉｇｈｔｓｈａｄａｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｔｗｏｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｏｆ
１１－１４ａａｎｄ２６－２８ａ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｌａｒａｃｔｉｖｉｔｙｃｙｃｌｅ．Ｄａｙｓｏｆｆｒｏｓｔｈａｄａｐｅｒｉｏｄｉｃ
ｃｈａｎｇｉｎｇｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａｈｉｇｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅ
ａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｉｎｅｖｉｔａｂｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｈａｓｂｅｅｎｗａｒｍｉｎｇａｎｄｄｒｙｉｎｇｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓｏｆＢａｏｊｉＣｉｔｙｉｎｔｈｅｐａｓｔ６０



ｙｅａｒｓ，ｂｕｔｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ，ｌｏｗ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｓｔａｎｄｏｔｈｅｒｄｉｓａｓｔｅｒｓ
ｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｉｇｎｏｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒｅｌｅｖａｎｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｖｉｇｉｌａｎｔｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｄｉｓａｓｔｅｒｄａｍａｇｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｃｈａｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ；Ｐｅａｒ
ｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｏｆＢａｏｊｉＣｉｔｙ

　　ＩＰＣＣ（２００７）
PÀ��.ªÖ¿ä

，
7389

�`F­½±æxÉO¤

０．７４℃，
7

５０
8�Âé

ÐmQR­¾B½±ì

１０
8OÌ

０．１３℃，
OxÀ

!�®»ð÷

［１］。
ªr

１８５０
8©9Jm�

１２
µ8

èr�

１１
µä¾Í

１９９５－２００６
8

。
�

ＩＰＣＣ
（２００７）

PÀ��.

，
»!

６
8�KL��$

，ＩＰＣＣ
（２０１３）

Pl��.ªÖa�nA¤VøY�

［２］。

789

，
FEÛ�æÊ§a��

、
æÊ§a\Û�6

æY¡Ù<G��+J��-.¤§øIK

。Ｂｅ
ｎｉｓｔｏｎ

b

［３］
[

３
úµ¶9o�Û�6æY¡

，
©¥

?ª'�(=��

。Ｄａｖｉｄ
b

［４］
'Û�æÊY¡É

Bö·

，
�]B'Ôï¡�æÊ·,&Ùì8±&

(=�Y¡©�ÏoÌY¡(=\�9loÖêµ

Ro�FEMwtì8*&(=�Y¡

。
ý®

£

［５］、
�¨mb

［６］
�7

５０
8r!Û�æx�ÅH

Y¡§a���;<­®

，
Û�æÊY¡(=�ø

<f9fÌ

，
æÊ§aMwtï¡�­�B½±W

��§a

，
Ú­¾BÛ�æÊY¡Í%����B

yÉ�§a

。
M�Ób

［７］、
¼éb

［８］、
|?Áb

［９］

©�ª%&<

［１０－１２］
Z[·,&@��]�r!h

­

、
vp¤¥

、
cXXËFE

，
¤evãObwmw

yEOÛ�6ææÊY¡�§a��?@¤�£

。

789

，
ø�&<�÷¥¿æÊ§a��0�.I

K

［１３－１７］，
Ö<�÷¥¿V©E�Û�6æ§a�;

<ÀÁ

。
�o£«:ÁæÔ¯ø

（ＷＭＯ）
%o�Û

�6æ¿Fµ¶

，
ME�0�;<Z¬

，
3i¤

６
µ

Û�æx¿µ

，
«,;<EÅHF«

，
�£¤7

６０
8÷¥¿V©EÛ�6æ§a���ª\EOæÊ

G��IJ

，
©GB�Edfg(¾�C¸Î¸�

?øo�Eº£«

。

１　
./Afg

÷¥¿ÁÔb»

１０６°１８′～１０８°０３′，
Êj

３３°
３５′～３５°０６′

G�

，
F�ap

、
�D

、
øê

、
À<

４
4

（
E

）
«,�

。
ªr¿OG©�®

、
£s�(Ý

３
E

，
M�

３６２５ｋｍ２。
V©Ep.�ª�

，
b,«¬

�

，
Ê²-£|­

，
Ë®ïÔÊÄ

。
÷¥¿V©EÈ

Éêmxçnn�æÊ

，
Àj�®

。
8½±æxÍ

１３℃
��

，
8½±ÅH¦B

６００～８００ｍｍ，
ÅH*r

��Í

７－９
)

，
2�8ÅHÑ¦�

６０％
��

，
tI

rõFÅH��J"�EO

。
ÞÅH8j

、
jJ�

×w±��

，
CD

、
·qòÚ

、
Ð¯b×Z¤�EJ

VW�æÔ¸¹ûü

［１８－１９］。
789

，
N3V©Ew

Y{3�8·��jy�ÐB

，
©EGfc�EO

×æÊ§aM|Àh

，
Û�6æY¡(=ø<Ðð

，

¸�jyÐB

，
�Pödfg=~�º&»¼(¾

~=¤Àh���

。

２　
hix()./45

�o£«÷¥¿£sEæÔ$d

（
Êj

３４°
４０′，

b»

１０７°１０′，
XÔ

６１４ｍ，
Ô

１９５１
8td

）１９５３
－２０１３

87

６０
8Ã[JÌæx

、
JÆæx

、
[ÅH

¦�$F«

，
E«

（ＷＭＯ）
%o�

２０
úÛ�6æ¿

Fµ¶

，
«,÷¥¿V©E#$F���ME�0

�;<Z¬

［７］，
3i¤

６
1Û�æx¿µ

（
­

１），
«

,;<EÅHF«

，
�[ÂéÈÉ�£

、
Ì½�£

、

¨öy�£b·,&@��£¤÷¥¿V©EÛ�

æx\Û�ÅHÃ8§a��

；
ef

Ｍｏｒｌｅｔ
×M�

£@��öp[F�¦=[FMG§a��?@¤

�£

。
J5Z[

Ｐｅａｒｓｏｎ
HIJF��;<EÛ�

6æ\EOæÊG��HIIJ?@¤�£

。

３　
67)89

３．１　
��ÂC�¯£È>?

３．１．１　
���UMQ*%&

　
ì

１
B7

６０
8÷¥

¿V©EÛ�JÌæx�Û�JÆæx8ñ§aA

T

。
E«ì

１（ａ），
X%�øy9¹

，１９５３－２０１３
8

÷¥¿V©EÛ�JÌæxÍÑÈÉØ¾ä×#É

O�§a��

，
l<B

０．０２５℃／ａ（
ÂéÄ,Ó<

），

Ð#À`

。
X8ñ§a9¹

，
Û�JÌæxÍ

１９９３
8©/Ø¾äM|GÅ�QR

，２０
:f

６０－７０
8

þrGBæÊH�mG

，２０
:f

５０
8þ\

７５－８０
8þBæÊH�íG

，
Ö

１９９３
8,iæx6­¾ä

®»�m�QR

。

7

６０
8�Û�JÌæx$!

４０℃
�8è�

９
�

，
ªr

１９９３
85nä¾

６
�

，
\pÊFEæÊ§

ma§%�'�øå

［１６，２０］，
Hz{Û¹ä¾Í

２００６
8

（４１．７℃）。
１９５３－２０１３

8÷¥¿V©EÛ�JÆæx§a

�� Ñ È É Ø ¾ ä G Å � Q R

，
ª l < B

８６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



０．０４５５℃／ａ，
ÀÛ�JÌæx§a÷

。
X8ñ§a9

¹

，
Û�JÆæx¹Í

２０
:f

９０
8þG/­¾äM

|GÅ�QR

，２０
:f

９０
8þ,i­�BM|ÉO

�QR

。
ªr7

６０
8�Û�JÆæxÆÔ

－１０℃
�

8è�

１９
�

，
z{Û¹ä¾Í

１９５５
8

（－１６．７℃），
ª�B

１９９１
8

（－１６．１℃）（
ëì

１（ｂ））。

j

１　
��ÂC¹QX���

�· Û�¿µ þ° ÒÓÁo

Û¹¿F Û�JÌæx

／℃ ＴＸＩＤ
[JÌæx8Jh¹

Û�JÆæx

／℃ ＴＮＩＤ
[JÆæx8J×¹

ç�¿F Ð=[F

ＦＤ（ａ）
8¬JÌæxÆÔ

０℃
�[F

¦=[F

ＦＤ（ｂ）
8¬JÆæxÆÔ

０℃
�[F

êj[F

ＳＵ
8¬JÌæxhÔ

２５℃
�[F

öp[F

ＴＲ
8¬JÆæxhÔ

２０℃
�[F

L

１　
Å

６０̄
��Á¢X5����ÂCt����ÂC¯Ò£È

３．１．２　
���UMQ*%&

　
ì

２
B7

６０
8÷¥

¿V©EÛ�æxç�¿F8ñ§aAT

。
Xì

２
（ａ）

:;

，１９５３－２０１３
8÷¥¿V©EÐ=[F8

ñ§aÑÈØ¾äGÅ�QR

，
hå©

０．１４０９ｄ／ａ
�l<GÅ

。
X;µ%Ã9¹

，２０
:f

５０
8þÐ

=[F­¾B±cGÅ���

，２０
:f

６０－８０
8

þrGÐ=[FØ¾äM|0½}�GÅ�òR

，

N3�`æÊ0g§m

，８０
8þrG,iÐ=[F

GÅQR®»

，
µ]8è}�ÈO

（
d

２００８
8

）。

ªrÐ=[FÍ

１９５４、１９７７、１９８４
�

２００８
8±$!

２０ｄ，
B®»².H/5Ð=[F§aé¨Àh

。

１９５３－２０１３
8÷¥¿V©E¦=[FØ¾ä÷l

GÅ�QR

，
håGÅ�l<B

０．３８９１ｄ／ａ。２０
:

f

６０－７０
8þ¦=[FØÎ)üGÅ

，８０－９０
8

þrG­�BM|.�ÖÇÈ0½�òR

，
ÞEO

æÊ§mðl��

，９０
8þrG,i¦=[FGÅ

QR»¼

，
ÐlÀ÷

（
ëì

２（ｂ）），
\�%ÃpÊF

EæÊÐmH�_

。

£«ì

２（ｃ），１９５３－２０１３
8÷¥¿V©Eê

j[FÇÈ­¾ä``ÉO�QR

，
ªÉO�l<

håB

０．１７８８ｄ／ａ。
X8ñ§aøy9¹

，２０
:f

５０－７０
8þêj[FØ¾äGÅ�§aQR

，
y®

�%Ã;<EæÊ�í

；８０
8þ,i­�B»¼Ð

ð�QR

，
­®æÊÀG/®»�m

。
7

６０
8÷¥

¿V©Eöp[FN%�§aQRëì

２（ｄ），
X%

��_§a�øy¹

，
7

６０
8�öp[FÈ¾B®

»ÉO�QR

，
hå©

０．３６８５ｄ／ａ
�lyM|É

O

。５０－９０
8þrG

，
öp[FÐl``

，９０
8þ

rG,iÐlð÷

，
\Û�JÌæxa§Ðm%�

øå

，
ªr

１９９４
8Ð#JB®»

，
öp[FB

７３ｄ。
ÑÈ9¹

，
7

６０
8÷¥¿V©EÐ=\¦=[

F­¾äGÅ�QR

，
êj[F�öp[FØ¾ä

ÉO�QR

，
­®7

６０
8�÷¥¿V©EOx®

»

，
V\�`§m�QR'�øå

。

３．１．３　
6 i¡�#X

　
õ!EºHIoG

［１５］
M«,÷¥¿V©E#$^_��

，
Xäæx¨ö

y�%�µ¶ë­

２。
¨öy

Ｃ
,>RüdG

：

Ｃ＝
Ｘｉ－Ｘ
Ｓ （１）

ªr

：Ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ，Ｓ＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘ）槡

２

ür

：Ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）B°�æxF«

；ｎ
B°�

９６
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
Ý©Ì

，
<

：
w

６０
$Þßsà¾Aáâãtz{HI89



F¦

。

»·,

，
7

６０
8÷¥¿V©E8½±æxB

１３．２６℃，
ø¾"1ÈÉ�£­®;<E8½±æx

©

２０
:f

９０
8þBÁ¸Ø¾ämGÅ5ÉO�§

a��

，
dì

３（ａ）
.^

。

¨öy�£­®

，
7

６０
8÷¥¿V©E8½±

æxä¾¨öIÌ�8è�

１
�

，
ä¾»¼IÌ�

8è�

２
�

，
±��Í

２０００
8G5

，
Ûh¹ä¾Í

２００６
8

，
B

１４．７℃。
ä¾»¼IÆ�8è�

４
�

，

��Í

２０
:f

６０
8þ�

８０
8þ

，
Û×¹ä¾Í

１９６７
8

，
B

１２．０４℃，
JÆ�JÌæxö<Hé

２．６６℃。
æx¨öyÈÉ«¬¢^ä;<E7

６０
8æx¨öyÉOQRÀB®»

，
l<B

０．０３２４／
ａ。

X8þñøy9¹

，２０
:f

９０
8þG/ÉOl

yM|``

，９０
8þG5ÉOly»¼ð÷

，
dì

３
（ｂ）

.^

。

L

２　
Å

６０̄
��Á¢X5��ÂC�r¹w¯Ò£È

j

２　
ÂC,�þ<wQ�

Ｃ≤－２．０ －２．０＜Ｃ≤－１．５ －１．５＜Ｃ≤－１．０ －１．０＜Ｃ＜１．０ １．０≤Ｃ＜１．５ １．５≤Ｃ＜２．０ Ｃ≥２．０

¨öIÆ »¼IÆ IÆ Pö IÌ »¼IÌ ¨öIÌ

L

３　
Å

６０̄
��Á¢X5¯��ÂCtÂC,�þ¯Ò£È

３．２　
Å

６０̄
��Ç7�¯£È>?

３．２．１　
NL2`8L2¢!#X

　
ì

４
B7

６０
8

÷¥¿V©E8ÅH¦�ÅHÌ½3�<8ñ§a

AT

。
Xì

４（ａ）
:©¹ä

，
7

６０
8÷¥¿V©E

8ÅH¦Ø¾äM|ÎÁ�QR

，
GÅl<B

１．２４５
ｍｍ／ａ，

}ÆÔ�!8ÅH¦ÍÎ¦

１．２６９０ｍｍ／ａ。
;<E7

６０
88ÅH¦B

５６１．５５ｍｍ，
8Û�ÅH

JÆ¹B

３７８．３ｍｍ，
ä¾Í

１９９５
8

，
8Û�ÅHJ

０７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



Ì¹B

１０２５．６ｍｍ，
ä¾Í

２０１１
8

，
Ù<é¹B

６４７．３ｍｍ，
­®÷¥¿V©EÅH¦�8ñ§#À

h

。

Ìì

４（ｂ）
:;

，
;<E8ÅH¦ýÍMGéM

|

。
X8ñøy9¹

，
8ÅH¦§ahå:©%�

B

４
µÎÃ

：（１）２０
:f

５０－７０
8þ8ÅH¦Ø¾

ä±cGÅ�QR

；（２）２０
:f

７０－８０
8þ8ÅH

¦®»I"HØ¾ÉO�QR

；（３）２０
:f

８０－９５

8þ8ÅH¦Ø¾äM|±cÎÁ�QR

；（４）
１９９５

8,i8ÅH¦ÑÈÉO

，
Ð#Àh

。

Z[ÅHÌ½3�<

（Ｐ）
:©'8ÅH¨ö

y%�B

５
µb�

（
ë­

３），
7

６０
8ä¾ÅHIÁ

#<»¼IÁ�8è�

１０
�

，
ªr�

６
�ä¾Í

２０
:f

９０
8þ,i

，
V¥?ä÷¥¿V©E

２０
:

f

９０
8þ©58ÅH¦f9fÁ

，
CDjyØÐð

QR

。

L

４　
Å

６０̄
��Á¢X5¯Ç7etÇ7Î��<ô¯Ò£È

j

３　
Ç7Î��<ô<wj

％

Ｐ≤－４０ －４０＜Ｐ≤－２０ －２０＜Ｐ≤２０ ２０＜Ｐ＜４０ Ｐ≥４０

»¼IÁ IÁ Pö I" »¼I"

３．２．２　
N�£¤¥L2`#X

　
7

６０
8÷¥¿V

©E8Û�JÌÅH¦Ø¾äM|GÅ�QR

，
Î

Ál<B

０．０９２２ｍｍ／ａ（
ëì

５）。６０
8�8Û�J

ÌÅHJhÞ¹ä¾Í

１９８０
8

，
B

１６９．７ｍｍ，
J×

Þ¹ä¾Í

１９８５
8

，
B

２４．７ｍｍ，
Ù<Hé

１４５
ｍｍ，

ÖÑÈÉ;<E8Û�JÌÅH¦M|#yÀ

B½½

。

L

５　
Å

６０̄
��Á¢X5¯����Ç7e¯Ò£È

３．３　
��#wa��#w�ßà<E

�oN���8È,ðy�öp[F���f

e÷�Z�¦=[F?@�£

。

ì

６
B7

６０
8÷¥¿V©Eöp[F\¦=

[F�×M�£��ì

。
Xì

６（ａ）
:©¹ä

，
÷¥

¿V©E7

６０
89öp[FÍwm%�wyÉ�

MG�x

。
ÑÈÉ

，
öp[FýÍ

１１～１４ａ
�

２６～
２８ａ

öµwy�MG§a

，
MG§aíîhåB

２０
:f

５０
8þâ³

２０１３
8

，
öµ�xMG\¼g=

wz|��'��_

［２１］。
ªrÍ

１１～１４ａ
%�w

yÉ

，
öp[FýÍ¶

７
���x

，
»z¤Ì

－
Æ

－
Ì

－
Æb

１４
µG^��

，
2/öp[FP�ÔÐ"

%G

；２６～２８ａ
MG�x+ö»¼

，
öp[F»z¤

Ì

－
Æ

－
Ì

－
Æb

７
µG^��

，
y®=9

２～３ａ
öp[F�gÐ"

。

Xì

６（ｂ）
:©¹ä÷¥¿V©E7

６０
89¦

=[FÑÈÉýÍ

７～９ａ
�

１８～２０ａ２
µwy�

MG§a

，
/<\Þ`ßà¾Ô

２～７ａ
�(=��

ýÍøoI+

，
5<\¼gz|MG'��_

。
ª

rÍ

７～９ａ
%�wyÉ

，
ªMG§aVW��Í

２０
:f

７０
8þû,i

，
¦=[FýÍ¶

６
���x

，

»z¤Æ

－
Ì

－
Æ

－
Ìb

１３
µG^��

，
2/¦=

[FP�ÔÐ"%G

，
�fg�Z��ð-

；１８～２０
ａ
MG§aVW��Í

２０
:f

５０
8þ³

８０
8þ

，

¦=[F»z¤Ì

－
Æ

－
Ì

－
Æb

６
µG^��

。

３．４　
���Âa5½Â�£È�uH<E

2/

，
�`æÊ§m0ZBRA�Y�

，
�hæ

１７
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
Ý©Ì

，
<

：
w

６０
$Þßsà¾Aáâãtz{HI89



^ã«×�æÊ¨öY¡�(=~=¤��

。
�

\

，
EOæxÐÌ�Û�6æY¡Ù<G��HI

é-.¤§ø�-K

。

�oZ[

Ｐｅａｒｓｏｎ
HI�£��÷¥¿V©E

１９５３－２０１３
88ÅH¦

、
8½±æx�mGÛ�æ

x¿F?@¤�£

，
ë­

４。

L

６　
Å

６０̄
��Á¢X5��#wa��#w�ßà<Eá¨L

j

４　Ｐｅａｒｓｏｎ
uH<E

8ÅH¦ Û�Ìx Û�Æx Ð=[F ¦=[F êj[F öp[F 8½±æx

8ÅH¦

１ －０．３４６ －０．１３０　 　０．２１１ 　０．００８ －０．４９５ －０．３８７ －０．４１２

Û�Ìx

１　 ０．２５３ －０．１４９　 －０．２７６ ０．３９４ ０．５１５ ０．５０９

Û�Æx

１　 －０．４８１ －０．１２５　 －０．０８５　 ０．１２５　 ０．２０９　

Ð=[F

　　　１ －０．０１２　 －０．１１２　 －０．３８５ －０．４１１

¦=[F

　　　１ －０．４０３ －０．４４９ －０．５８３

êj[F

１　 ０．５５０ ０．７４３

öp[F

１　 ０．７２７

8½±æx

１　

　　
K

： ­^Í

０．０１
H½

（
lâ

）
É»¼HI

；­^Í

０．０５
H½

（
lâ

）
É»¼HI

。

　　
Ì­

４
:;

，
÷¥¿8½±æx\çh��Û

�6æY¡G�Ø¾äÌy�HIé

。
ªr\

ＴＸ
ＩＤ、ＴＮＩＤ、ＳＵ、ＴＲ

ØPHI

，
ªr

ＴＸＩＤ、ＳＵ、ＴＲ
²³

０．０１
���yµ¶

。
\

ＦＤ（ａ）、ＦＤ（ｂ）
ØUHI

，

±²³

０．０１
���yµ¶

。
­®Û�Ìx[F

、
ê

j[F�öp[FÐð

、
Ð=�¦=[FÎÁ±¹

*���Ì�E�½±æx

。
\{

，
Û�Ìx[F

�Ðð®»Uå¤êj[F�öp[F�ÉO

，
V

\÷¥¿V©E�/¾S'�ë,

。
EOæÊÐm

t"ú�w³\e[+|�«¬

，
Û�6æY¡�

(=�§aÍøojyÉ¹*��FEæÊ�§a

��

［１２］。
÷¥¿V©E8ÅH¦\

ＴＸＩＤ、ＴＮＩＤ、
ＳＵ、ＴＲ

ØUHI

，
ªr

ＴＸＩＤ、ＳＵ、ＴＲ
±²³

０．０１
���yµ¶

。
\

ＦＤ（ａ）、ＦＤ（ｂ）
ØPHI

，
Ö=õ

!

０．０５
�»¼é-�

。
8½±æx\8ÅH¦Ø

ÌyUHI

，
­®;<EæÊQAmCa��

，
\ö

ýèb

［２２］
�;<«¬'�øå

。
\{

，
ê�Û�

æx¿µG�Ú­¾äÌHIé��

，
d

ＴＸＩＤ
\

ＳＵ、ＴＲ
ØÌyPHI

，
\

ＦＤ（ｂ）
ØÀÌUHI

。

ＴＮＩＤ
\

ＦＤ（ａ）、ＦＤ（ａ）
\

ＴＲ、ＦＤ（ｂ）
\

ＳＵ
�

ＴＲ
Ø

ÌyUHI

，ＳＵ
\

ＴＲ
ØÌyPHI

。

æÊ§<\Û�6æY¡�(=ø<�I

。
�

oõ!,>8½±æx\

６
1Û�æx¿µ�8þ

ñ§a��

（
ë­

５），
?øÂ�õ��£¤÷¥¿

V©E8þñæÊ§<\Û�6æY¡Ù<G��

IJ

。
Ì­

５
:;

，
7

６０
8÷¥¿V©E½±æx

§aQR�BöµÎÃ

，
ªr

２０
:f

５０－８０
8þ

M|À×

，２０
:f

９０
8þ,i­¾ä÷lOx�

�

。
Û�Ìx

、
öp[F\ªÉOQR'�øå

，
¦

=[F\ªýÍøåéÎÁòR

。
X8þñ§aø

y¹

，
÷¥¿V©E½±æx\Û�Ìx

、
Ð=[

F

、
¦=[F

、
êj[F

、
öp[F�8þñ§<ý

ÍÀBøåé�ÎÁ#ÉOQR

，
ÖÛ�Æx\½

±æx�8þñ§a��wøå

。
�\

，
EOæÊ

§<�æÊ§mTt��FEÛ�6æY¡(=�

:¹�w

，
Ù<G�MwýÍg$�+J

。

２７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



j

５　
Å

６０̄
��Á¢X5��ÂCt���Â¹Q�¯ÍÒ£È>?

8è

8±æx

µ¶é

／℃
Û�Ìx

µ¶é

／℃
Û�Æx

µ¶é

／℃
Ð=[F

µ¶é

／ｄ
¦=[F

µ¶é

／ｄ
êj[F

µ¶é

／ｄ
öp[F

µ¶é

／ｄ

１９５３－１９６２ １３．１７（０．４４） ３７．５６（１．３１）－１１．４０（２．２３） ９．９（６．６７） ７１．１（１２．４６） １２５．７（１０．３２） ４３．６（１１．６７）

１９６３－１９７２ １２．６６（０．３５） ３８．１８（１．４９）－１０．５２（１．３７） ８．６（５．６８） ７８．３（７．１０） １１１．６（１１．１０） ４３．２（５．４７）

１９７３－１９８２ １３．０４（０．４１） ３７．９５（１．７６） －９．４６（２．２２） ５．８（６．７０） ６９．２（１２．８２） １１１．２（１１．１４） ４５．５（８．２１）

１９８３－１９９２ １２．９５（０．３５） ３７．４８（０．９４） －８．８２（２．５７） ５．８（６．０５） ７５．４（１０．８２） １１１．８（１１．４３） ４１．２（８．３３）

１９９３－２００２ １３．８０（０．５４） ３８．８９（１．４５） －９．００（１．４２） ４．０（３．６９） ６２．８（１１．１７） １２５．９（９．４２） ６０．３（１０．８１）

２００３－２０１３ １３．９４（０．４４） ４２．８９（１．４０） －９．１９（１．５７） ５．２７（５．４１） ５３．４５（７．９） １２８．７３（７．５６） ５９．７３（７．９６）

４　
6O)|O

４．１　
¤

　
�

（１）
7

６０
8÷¥¿V©EÛ�æx¿µr

，
Û

�JÌæx

、
êj[F�öp[F±Ø¾äÉO�

QR

，
ªröp[FÉOQRJ»¼

，
B

３．６９／１０ａ，
Û�JÆæx

、
Ð=[F�¦=[F­�BGÅ�

QR

。
\;<«¬\7389�`§m�Y�'�

HL

。

（２）
÷¥¿V©E8ÅH¦\8Û�JÌÅH

¦ÑÈÉ­¾BÎÁ�QR

，
8Û�JÌÅH¦Í

１９８０
8²³Þ¹

，
789ØM|Ðð�QR

。

（３）
öp[FýÍ

１１～１４ａ
�

２６～２８ａ２
µ%

�wy�MG§a

，
\¼gz|MGIJñÙ

。
¦

=[FýÍ

２
µÎÃé§aMG

，
�]B

７～９ａ
�

１８～２０ａ，
/<\Þ`ßà¾Ô

２～７ａ
�(=��

�øo�IJ

，
5<\¼gz|MG'��_

。

（４）
÷¥¿V©E8½±æx\Û�JÌæ

x

、
Û�JÆæx

、
êj[F�öp[FØPHI

，

\Ð=[F�¦=[FØUHI

。
8ÅH¦\Û�

JÌæx

、
êj[F�öp[FØÌyUHI

，
\Ð

=[F�¦=[FØPHI

。
EOæÊ§<�æÊ

§m\Û�6æY¡�(=ø<G���ÀÌ�H

Ié

，
ÖMwýÍg$�+J

。

（５）
ÑÈ9¹

，
7

６０
8÷¥¿V©EæÊÇÈ

AmCaQR(¾

，
�ª©

２０
:f

９０
8þG5Ð

xJB»¼

。
Þ8·z|��

，
Û�BÅHb¸¹

Y¡(=ø<Ðð

，
�F@dfg=~�8y�=

´o~��~=øo�12

，
�\HI��_��

Ì§�©JhjyÅÆ¸�

。

４．２　
�

　
�

（１）
7

６０
8÷¥¿V©EÛ�æx§m¿µ

ÉOQR®»

，
Û�í¿µQÔGÅQR

，
V\V÷

Nb

［２３］
�pÊFE7

５０
8æx�ÅHÛ�Y¡�

;<«¬'�HL

。
;<Eæx»¼OÌGVWB

２０
:f

９０
8þ,i

，
ÅH¦ÑÈ­¾BM|GÅ

QR

，
\«¬m[ýµ

［１５］
�÷¥FEæÊ§a��

�;<«¬'�øå

。
�Û�Æx¿µ

，
÷¥¿V

©E8½±æx\ª%

５
1Û�æx¿µG���

ÀÌ�HIé

，
­®æx�OÌ�\xyHI�Û

�6æY¡�-W�+|��

。

（２）
7

６０
8÷¥¿V©E8½±æxä¾¨

öIÌ�»¼IÌ�8è±��Í

２０００
8G5

，
Û

�Ìx[F�öp[F®»Ð"

，
XÙUåfg=

~�w½oéÐð

。
EOæÊ§<�æÊ§mt�

�Û�6æY¡(=�-W�w

，
ÖwmwyEO

Û�6ææÊY¡(=ø<�Ððt"ú��Õ,

e[�«¬

，
5å!#$��

，
Ú\�8·z|�C

T

。
Äá8·z|C:¹&²Z�`h��­FE

Ob"�öp[F�bÁ�Ð=[F

，
©�²Zö

W

、
CD�BÅHY¡�ø�(=

，
ÖÑÈÉ8·z

|�æÊ§a��Æ�y

［２４］。

（３）
!�<�÷¥¿æÊ§a�;<Nº»¤

øú#öúÛ�æÊY¡

，
�o3i¤"µ¿µM

�õ¤EOæÊ§a\Û�6æY¡�HIIJ

。

Öor.3�Û�æÊ¿µVWâ-Û�æx@

c

，
ÀÁ\�Û�ÅH¿µ

，
Íi5�;<rÄ:¹

KÐ¿µ3i

，
?Ù�£8½±æx

、
8ÅH¦\Å

H�I�Û�æÊ¿µG��IJ

。
�\

，
��F

EÀ�%�wy�æÊ§a��

，
MðÕ�`§m

�Û�6æY¡G�IJ�;<©�¶\�=9Û

�æÊ§a�F$

，
¹*ÍChjyÉÐB�F�

Û�6æY¡Fª�FCde��¹

，
XÙ�ÌO

P��\yS�C¸Î¸�³©ÅÆ�ñ¸�

。

��OP

：

［１］ＩＰＣＣＲｅｐｏｒｔ．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ２００７：Ｉｍｐａｃｔｓ，ａｄａｐｔａｔｉｏｎ，
ａｎｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ，２００７．

３７
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
Ý©Ì

，
<

：
w

６０
$Þßsà¾Aáâãtz{HI89



［２］ＩＰＣＣ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ２０１３：Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｂａｓｉｓ
［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３－０９－３０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．Ｉｐｃｃ．ｃｈ／Ｒｅ
ｐｏｒｔ／ａｒ５／ｗｇｌ／．

［３］ＢＥＮＩＳＴＯＮＭ，ＳＴＥＰＨＥＮＳＯＮＤＢ，ＣＨＲＩＳＴＥＮＳＥＮＯＢ，
ｅｔａｌ．ＦｕｔｕｒｅｅｘｔｒｅｍｅｅｖｅｎｔｓｉｎＥｕｒｏｐｅａｎｃｌｉｍａｔｅ：ａｎｅｘ
ｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａｔ
ｉｃＣｈａｎｇｅ，２００７，８１（１）：７１－９５．

［４］ＥＡＳＴＥＲＬＩＮＧＤＲ，ＨＯＲＴＯＮＢ，ＪＯＮＥＳＰＤ，ｅｔａｌ．Ｍａｘｉ
ｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｆｏｒｔｈｅＧｌｏｂｅ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２７７（５３２４）：３６４－３６７．

［５］
ý®£

．
7lÄ8r!Û�xy�ÅHY¡§a���

;<

［Ｄ］．
Êà

：
r!æÔ%&;<k

，２００２．
［６］

�¨m

，
ý®£

．
r!Ê@7

５０
8xy�ÅHÛ�Y¡

§a

［Ｊ］．
F�&ª

，２００３，５８（ｓ１）：１－１０．
［７］

M�Ó

，
p!i

．
r!h­

１９５６－２００８
8Û�æxY¡

§a���£

［Ｊ］．
æÔ\^_;<

，２０１０，１５（４）：４０５
－４１７．

［８］
¼ é

，
|è·

，
Ñ®Å

，
b

．１９５８－２００６
8vp¤¥Û�

6ææÊY¡§a��

［Ｊ］．
CDE;<

，２００９，２６（５）：
６４９－６５５．

［９］
|?Á

，
Y=²

，
�ùò

．
cXXËFE7

５０
8Û�6

ææÊY¡�§a��

［Ｊ］．
r!f&õª

，２０１４，３０
（３３）：２３０－２３６．

［１０］
¹ Z

，
� V

，
Ôóø

．
ÉX¿Û�Ìx6æ§a��

［Ｊ］．
æÔ\^_&ª

，２０１６，３２（１）：６６－７４．
［１１］

Ñ�¸

．２０１０
8vË4VWÛ�6ææÊY¡�§a

���£

［Ｃ］／／
r!æÔ&&

，
P

２８
¹r!æÔ&&

8&

———Ｓ４
_�æÊ§a

，
(¾Æâ»¼

，
Êà

：
r!

æÔ&&

，２０１１．
［１２］

º²ò

，
U»¾

，
�× 

，
b

．
7

５０ａ
¤evãOÛ�6

æY¡�ª\æÊ§a�+J

［Ｊ］．
CDEIJ\^

_

，２０１７，３１（７）：１１４－１２０．
［１３］

Ñ-B

，
 B1

，
¼6q

．
÷¥¿CDæÊ���£

［Ｊ］．
÷¥o�&k&ª

，２０００，２０（２）：１５４－１５６．
［１４］

�½¸

，
Á ï

．
÷¥¿æÊ§a�ª�×ã~¦��

�

［Ｊ］．
r!f&õª

，２０１６，３２（１９）：１４７－１５１．
［１５］

[ýµ

．
�`æÊ§aG÷¥FE��_

［Ｊ］．
CDE

IJ\^_

，２００９，２３（８）：６６－７０．
［１６］

¥ ·

，
|t\

．
÷¥¿7

５５
8æÊ§h�.

［Ｊ］．
%p

��

，２００９（２７）：３５９－３６０．
［１７］

|tk

．
7

５０
8÷¥¿æÊ§aâ�

［Ｃ］／／
r!æÔ

&&

，
):fæÔ%pÌ)\hæ%&(¾

———
r!

æÔ&&

２００３
88&

“
æÊJ·\æÊ§a

”
�&ª

o*

，
Êà

：
r!æÔ&&

，２００３．
［１８］

­)é

，
@A(

，
¡ u

，
b

．
ap4æÔ¸¹¸A��

�8B�.

［Ｊ］．
apæÔ

，２０１１（４）：１７－２０．
［１９］

[ýµ

，
�XN

，
UII

，
b

．
apFE

１３６８－２０１３
8

Ð¯¸¹%�����;<

［Ｊ］．
CDEIJ\^_

，

２０１７，３１（２）：１２３－１２７．
［２０］

|Ê¡

，
º �

，
­ C

，
b

．
r!pÊ¾þæÊ§aY�\

=9QR¾+

［Ｊ］．
Ð<=]

，２００３，２５（２）：１３５－１４２．
［２１］

;@Ì

，
Z¾¿

．
r!ðþ¼g=w;<\¾þ_[

［Ｍ］．
Ëà

：
Ëàh&äÝº

，１９９０．
［２２］

öýè

，
¡�¶

，
¡ %

，
b

．１９６１－２００８
8r!pÊb

�DÚ¨ö���CD§a��

［Ｊ］．
CDEF�

，

２０１２，３５（４）：５５２－５５８．
［２３］

V÷N

，
¦®\

，
º\e

，
b

．
pÊFE7

５０ａ
æx�Å

HÛ�Y¡�§a��

［Ｊ］．
#$IJ&ª

，２０１２，２７
（１０）：１７２０－１７３３．

［２４］
ö¼À

，
í ²

，
&tÒ

．
Û�6æ\æÊY¡Þ³�`

§m��Á

？［Ｊ］．
æÊ§a;<?¾

，２０１４，１０（５）：
３８８－３９０．

４７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


