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¦d Úæ

３４７．９ ２３ ５７０．１ １７０．１ －０．０４８ ↓ －０．０３
�� Úæ

４１５．１ ２２ ６４７．０ ２１７．９ －０．１９ ↓ －０．２０
àh Úæ

３８９．８ １８ ５６１．５ ２４５．２ －１．０５ ↓ －０．５０
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４０２．１ １８ ５８５．５ ２３９．５ －０．０１３ ↓ －０．００３
w7 Ú�

４７５．６ １７ ６５１．８ ２６５．２ －０．２９６ ↓ －０．１９
0í Ú�

４２０．２ ２０ ５９６．４ ２６０．３ ０．０８９ ↑ ０．０７
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３８１．２ ２２ ５７３．７ ２１９．３ ０．１８６ ↑ ０．１８
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３６５．６ ２３ ５９３．７ １８０．８ ０．９４４ ↑ ０．７８
5� Ú�

３６６．７ ２４ ５６３．９ ２２６．３ ０．２３４ ↑ ０．１７
9Ñ Ú�

４０７．７ ２３ ６４８．０ ２２８．１ －０．２１８ ↓ －０．２３
U� Ú�

３９６．５ ２３ ６５２．５ １９１．６ －１．７９７ ↓（） －１．２４
8g Ú�

３８１．６ ２２ ５５４．２ １９２．７ ０．６８８ ↑ ０．５２
À� Ú�

３８９．０ ２３ ６０８．６ １９７．８ －１．０５ ↓ －０．７５
9þ Ú�

４１０．８ ２１ ６１６．３ ２２４．０ －０．７４１ ↓ －０．４５
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３９４．２ １７ ５４３．０ ２４４．６ ０．１３１ ↑ ０．０８
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ÿ

５３．１ ５２．８ １８６．９ １０．０ １．２７ ↑ ０．２４

¦d

·

２２４．９ ２８．３ ３７７．７ ６９．７ －１．４８ ↓ －０．７３
¸

６３．４ ４５．４ １４８．３ ２０．９ ０．９６ ↑ ０．２３
8

６．４ ５３．９ １７．４ ０．１ ２．３５ ↑（） ０．０７

ÿ

６０．６ ３８．５ １１９．６ １８．７ １．４７ ↑ ０．２９
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·

２７２．１ ２８．４ ４９２．２ １３３．８ －１．８９ ↓（） －１．２６
¸

７４．９ ４５．０ １９５．０ ２５．３ １．９７ ↑（） ０．４７
8

７．５ ５７．６ ２０．７ ０．３ １．３８ ↑ ０．０４

ÿ

５４．２ ４１．１ １０６．２ ２１．６ １．７５ ↑（） ０．３０

àh

·

２５７．０ ２４．８ ４１７．４ １１４．６ －２．６２ ↓（） －１．２２
¸

７１．８ ４７．７ １７３．８ １４．３ １．８７ ↑（） ０．４６
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６．８ ６５．１ ２８．１ ０．５ ０．２２ ↑ ０．０１
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５８．３ ３６．０ １１７．１ ２６．８ １．３７ ↑ ０．２３
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２５２．５ ２２．７ ３８３．２ １５４．６ －１．３３ ↓ －０．７６
¸

７５．７ ４０．０ １６３．４ ３５．２ １．９１ ↑（） ０．５４
8

７．７ ５３．７ ２６．６ １．４ １．２６ ↑ ０．０４

　　
x

：、{sal]ôÈuw¡�o

９０％、９５％
{

９９％
x���û`

。

１２１
!

５
#

　　　　　　　　　　
A B

，
=

：１９６０－２０１６
$>%?Zc�&âãGHIJ./



３．２．２　
��DAw9�:�

　
Ü.hkÑ#µÉ jÛ��Cg{ws!�W

５。

H

４　
÷Ãæ�¥Ä4_bè5;r4è5;<ò@�

H

５　
÷Ãæ�¥�½Ä4_bè5;ß¦@�

２２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



　　
sW

５
tuv

，
2MÑ#µxÛ��Cg�ìv

²öx{w-Ú

，
ÿµ�C�.h/x¦d{1Y/

x5�

－
U�³�vì[}Ñ

，
w7kÑ�ìo:}

Ñ

；
·µ�C[}Ñs!.h/¦d

，
iH.Y/

6Ü

－
8g

，
:}Ñbs!�

“
0í

－
w7

－
��

”
³

�

；̧
µ�C[}Ñvì�¦d

，
iH

“
6Ü

－
8g

”

³�

，
õ:}ÑbM$vì�w7

；
8µ�C�w7

 6ùÑ¿�Cg²É

，
.h/¦d@[

、
1/0í

@[{1Y/bvì�Cg[}Ñ

。

４　
R

　
K

s�CQR#Ãx#$�Ú�

，
����

C��¹·H%Ä�"Gx2Me*�Áöx�Ë

¥�

［７］。
@ï

，
WÍØ

［４］
Í���cX|}st`

vÜ.hkÑ

１９６５－２０１４
j

１４
ÏÎàc^�Cg

�(���|}

，
I¢?x�Å|}�ÒO=

，
�l

�����ECH��2Mò½56jk�Òx�

�ì ã�O�

。
I

Ｍ－Ｋ
û`COJ

，
��|}

stC:Ò7��çå

（
�CgIòwx��ç

å

）
7C�Þx�Ú�xÔÕ

，
�EC�Ã¢sß

mn�@ÿ

，
�ò�H7Kmx�r

，
7oà£x�

-O�²:

［２４］。
OJÞ�

，
¢?��

Ｍ－Ｋ
C�Ü

.hkÑx�Cg����stèot¡

，
�º»

¢kÑì hEï¨¹Ñ�Cg��ðúuèÝt

SxMn

。

５　
:

　
K

¢?��,Km

Ｍ－Ｋ
û`EC{=YìU]

ã}CstuÜ.hkÑ

１９６０－２０１６
j

１４
ÏÎà

cx�CgÉj��{{ws!yz

，
�Òï�

：

（１）
A�Cggòw��|}�u

，１９６０－
２０１６

jvÑ#c^Û�j�Cg�5l�n�æ

ñx|}

（Ｚ＝０．１３，β＝０．０８ｍｍ／ａ，ＣＶ ＝１７％），
�?@`³ÿ

、̧
µ�Cg

（Ｚ
ÿ

＝１．３７，Ｚ̧ ＝
１．９１）

�Ý

。
³EF

，
��Å\�x|}�[¢

kÑxJKd^

，
�Ý§vkÑHoZFÜkÑJ

KÝÜÉ�p�³¥ë9H�

。
m÷

，
�#µ¶�

�W

，
·µ�Cg��(E

，̧ 、
8

、
ÿÄµ�Ý

，
l

�2MÑÄµ>�(Exyz

。
2MÑÄÚæÑ¿

４
Ïc^x�C�/�,���(E|}

，
l�t

�:FÐè�]xCøù«�

，
~Ý]*Éxk�

C��{¸e÷O�áâ

。

（２）
A�Cgg{w�Ú�u

，
Ü.hkÑ�

Cg{ws!��z

，
%s!¹·o1É.E

、
YÉ

hE�1Y�.h/U(

，
%Ww7Ñ¿÷�Cg

x:}Ñ

，
õ¦do[}Ñ

。
ÑÄ¨Å|}G�|

�¨õ}/kÑ�Å

，
%WÚæ

４
Ïc^j�C

gC�(E|}

，
Ú�Ñ¿b#�

５
Ïc^sa�

�Ý{(E|}

。
w7

、
À�Hoà"v9ÑCù

k

，
%�Cg�ìv,��(E|}

（
À�²o�

�

，Ｚ＝－１．０５），
�6�³¥=�æ��l�9Ñ

xCøùú^ÝÞáâ

，
ÍÓñ²>?

。

z{KL

：

［１］ＢＡＴＥＳＢ，ＫＵＮＤＺＥＷＩＣＺＺ，ＷＵＳ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄ
ｗａｔｅｒ［Ｍ］．ＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ
Ｓｅｃｒｅｔａｒｉａｔ，２００８．

［２］
àÖÕ

，
é!v

．
Î����C?CøùÔÕ2M

［Ｍ］．
hZ

：
%&va9

，２００７．
［３］

���

．
à"v9ÚÑ��:=�Cgy��Jst

［Ｊ］．̂
.C[

，２０１４（３）：１２７－１２８．
［４］

W Í

，
ôsI

．１９６５－２０１４
jÜ.hÎ���H%�

Î�J�LxÔÕ

［Ｊ］．
NWU&ô$

，２０１５，２１（７）：
１４４－１４７＋１４９．

［５］
? É

，
l?@

，
o��

，
Ø

．１９８１－２０１３
þhÛÜÎ�

ò{��H%��LÞ��xÔÕ

［Ｊ］．
JK&$

，

２０１７，３７（２）：５７６－５９２．
［６］

é �

，
élI

，
à?¤

，
Ø

．
à"v

４４
jÎ���y

zst

［Ｊ］．
NWU½%&

，２０１２，４０（２８）：１３８８３－
１３８８５＋１３９１４．

［７］ＳＵＮＦｕｂａｏ，ＲＯＤＥＲＩＣＫＭＬ，ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ．Ｒａｉｎｆａｌｌ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙ，ａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，１１５（１０）：
２３０５－２３１０．

［８］ＳＴＯＣＫＥＲＴＦ，ＱＩＮＤ，ＰＬＡＴＴＮＥＲＧＫ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｓｕｍｍａｒｙ，Ｉｎ：Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ２０１３：Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｂａ
ｓｉｓ．ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｕｐＩｔｏｔｈｅｆｉｆｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ
［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＧｅｏｍｅｔｒｙ，２０１３，１８（２）：９５－１２３．

［９］
Øû�

，
àÖÕ

，
é!v

，
Ø

．
©

５０
j�u!�Cx�

�|}st

［Ｃ］／／
W!C[&:

２００８
j&Àj:Ò

?=

（
�¬

），２００８．
［１０］

é �

，
Å�@

，
A 5

，
Ø

．
��Î������W!

�Cg{w¿}x��yz

［Ｊ］．
kV2M

，２００６，２５
（６）：１０３１－１０４０＋１１４８．

［１１］
ffè

，
àÖÕ

，
�(÷

，
Ø

．
ÂÂ¾¿

６０
j�Cg

x��Hl�3�st

［Ｊ］．
C[CL<=&$

，２０１４
（５）：８－１３．

［１２］
B¼Ð

，
· Y

，
Fw^

，
Ø

．
ÂÂ¾¿Îà{C?�

Cø¼�JstHò{�Ú

［Ｊ］．
kV&$

，２００９，６４
（９）：１０８３－１０９２．

（
)*+

１３３
,

）

３２１
!

５
#

　　　　　　　　　　
A B

，
=

：１９６０－２０１６
$>%?Zc�&âãGHIJ./



（４）
��CgoU]xÝUÛ�CrPÉjÛ

��C£¶�ûåm

，
MnfÕ�C�Ì{¤¥�

C�ÌÖáx�C£¶�ûåmI�C�Ìx�m

Ú8`Wý��=�è:

，
té�x�C�Ì@[

è�

。

z{KL

：

［１］
õ^#

，
N á

，
ôêe

，
Ø

．
�CkÑCøùt�¥[�

STI�ãtâ

［Ｊ］．
CøùIC<=&$

，２０１７，２８
（６）：１０４－１０８．

［２］
��J

．
Ëÿþk�CøùST

［Ｄ］．
2"~ù

：
ñüö

&

，２００７．
［３］ＨＵＡＮＧＴｉａｎｍｉｎｇ，ＰＡＮＧＺｈｏｎｇｈｅ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｇｒｏｕｎｄｗａ

ｔｅｒｒｅｃｈａｒｇｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｕｓｉｎｇｃｈｌｏｒｉｄｅ
ｍａｓｓｂａｌａｎｃｅｏｆｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙａｔＧｕｙｕａｎａｎｄ
ＸｉｆｅｎｇｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１１，１９（１）：１７７－１８６．

［４］
@ V

，
é T

，
U?J

，
Ø

．
ËÎT�«�R�k�C�û

¹·2M

［Ｊ］．
C?kf<=kf

，２００６，３３（３）：２１－２４．
［５］

,¸5

，
� Ï

，
""c

．
'��C©lKCxj�C

£¶�ûåm¤ÿ

［Ｊ］．
C?

，２０１８，３８（３）：４３－４８．
［６］

éÃÃ

．
'Ì0F�MC�©ÌHÿììxk�C�

û"G2M

［Ｄ］．
G"

：
.hU÷%+ö&

，２０１８．
［７］

» Ã

，
T²[

，
I��

，
Ø

．
Vìì]ÙC�þhÛÜk

�C�ûrPWxÍ�

［Ｊ］．
¥â¾C&$

，２０１４，３３
（２）：１１－１６．

［８］
ÔW!

，
X�¶

，
é?&

，
Ø

．
ÿìì]ÙC�ÂhÛÜ

　　
k�CY�£¶�ûgSTWxÍ�

［Ｊ］．
¶C¥â

，

２００６（３）：１６－２０．
［９］

½áÂ

，
év/

，
�(Z

，
Ø

．̈
¹Ñ�L���Ý��

C£¶�ûk�CxÔÕ

———
D`2MIm}ü�

［Ｊ］．
kfô$

，２０１５，３４（１１）：２０６６－２０７３．
［１０］

l I

．
W�ÛÜËÎTCsLo�k�C�û{�ë

xÔÕ

［Ｄ］．
hZ

：
W!kfö&

（
hZ

），２０１６．
［１１］

ô:è

，
X�¶

．
���CH¥â�R�xk�C£¶�

û¹·

［Ｊ］．
C?kf<=kf

，２０１５，４２（５）：６－１３＋２１．
［１２］

$vþ

，
à"ë

，
� º

，
Ø

．
�C£¶�û2M�;

［Ｊ］．
À+%&\\$

，２０１４，３１（１０）：８９－９７．
［１３］

àêe

．
��£¶�ûk�C2M

［Ｄ］．
YZ

：
ÂÂö

&

，２００６．
［１４］

õO&

，
õ)&

．
�C£¶�ûggk�C�Ì��x

_`2M

［Ｊ］．
C?

，２００７，２７（５）：５８－６０＋４８．
［１５］

i:g

，
X�¶

，
ù3i

，
Ø

．
'kW¶¡�x£¶�

ûEýst

［Ｊ］．
C?kf<=kf

，２００７，３４（４）：１０７
－１１１＋１１５．

［１６］
Gv%

．
�¶rC�C£¶�ûåm��¹·st

［Ｊ］．
CøùIC<=&$

，２００９，２０（１）：１５０－１５２．
［１７］

õ(H

．
�C£¶�ûåm*�st

［Ｊ］．
C?kf<

=kf

，２００９，３６（２）：２９－３３．
［１８］

ô(¤

，
cñ�

，
é f

．
ñüÛÜÑ�C£¶�ûk�

C2M

［Ｊ］．
.hCøùIC<=

，２００２，１３（４）：１０－１４．
［１９］

ô [

，
X�¶

，
¬l\

，
Ø

．
[�kW¶¡�s1ø¼

����£¶�û¹·st

［Ｊ］．
kf%+3$

，２００２，
２１（１）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

３７－４０．

（
78+

１２３
,

）

［１３］
iÊ&

，
F´]

，
W ^

．
à"v9�k[��{yz

H%lK��

［Ｊ］．
C�d�ô$

，２０１３，３３（３）：２５９
－２６４．

［１４］
,Ì`

，
é ó

，
WvY

．
à"vÚækÑ�s¿}s

t

［Ｊ］．
W!U½øùIÑº

，２００５，２６（３）：３６－３９．
［１５］

ØX_

，
ÐêÖ

，
Øá'

，
Ø

．
à"vÎ�øùIyöU

½

［Ｃ］／／
W!Îà&:

，２００５
jj:Ò?=

．２００５．
［１６］

é c

，
Ø^k

，
õÄ�

，
Ø

．
'É�g

Ｍ－Ｋ
û`xh

+¾¿�C|}st

［Ｊ］．
C?

，２０１５，３５（４）：８５－９０．
［１７］

Ø º

，
És%

，
Z '

，
Ø

．
©

５０
jW!�ëI�ëg�

�|}HÜ�

［Ｊ］．
kV&$

，２００９，６４（３）：２５９－２６９．
［１８］ＳＨＥＮＹａｎｊｕｎ，ＳＨＥＮＹａｎｊｕｎ，ＦＩＮＫＭ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄｓ

ａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｓｔｒｅａｍｆｌｏｗａｎｄｓｎｏｗｍｅｌｔｒｕｎｏｆｆｔｉｍｉｎｇｉｎ
ｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏ
ｇｙ，２０１８，５５７：１７３－１８１．

［１９］
é!?

，
à�Û

，
Gäò

，
Ø

．
'{wã}ECx]v

�C¡¢;!

［Ｊ］．
YChßIC[%+

，２０１８，１６
（３）：１８－２３．

［２０］
õ ñ

，
=!_

，
� N

．
{wÄãECJ²

［Ｊ］．
k�%&

�;

，２０００，１５（３）：２６０－２６５．
［２１］

�gp

，
å°i

，
ôóA

．
u!·µ�Cxj¥~��H

þh¨¹�|}

［Ｊ］．
:ÜÎà

，１９９９，１８（４）：４６５－４７６．
［２２］

õÊ�

，
3kþ

，
�£`

．
W!©

５０
jÎ}H�Cg

x��|}st

［Ｃ］／／
W!Îà&:j:

“
Î�åq

IÎ���

”
s:

，２００３．
［２３］

NáJ

，
ab\

，
¡³�

．
þhkÑ�CBR��{

��BR(EÜ�st

［Ｊ］．
k�´V&$

，２０１１，５４
（５）：１１６０－１１６７．

［２４］
I7%

．
mVqrH%<=Í�

［Ｍ］．
hZ

：
äþö&

va9

，２０１４．

３３１
!

５
#

　　　　　　　　　　
LMN

，
=

：
�øOÕP`r'y^QRc�&GHIJÅÆ./


