
!

３３
" !

６
#

２０２２
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０２２

　

!"#$

：２０２１１２２８；　
%&#$

：２０２２０６２１
'()*

：
2345-678,1

（４２１６１０７２）；
01#45-678,1

（２０ＪＲ１０ＲＡ０９４）；
01#.f6stå78,

1

（２０２０Ａ－０１７）；
ÎyI�c6õ�uIu!,1

（ＮＷＮＵ－ＬＫＱＮ２０２２－１２）
+,-.

：
Iñþ

（１９８５－），
?

，
01_ïC

，
DE

，
vuw

，
&JKLM�x¿ÀPstyz

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２２．０６．０２

１９７１－２０１５
{��������yz��DE

./0

，
123

，
4 5

（
ÎyI�c6 Y](st-66i

，
01 wb

７３００７０）

F

　
G

：
M+>«£µ¶¿À¡{��Z|ÎhY�x¿Z}��¡é��(¼z

，
7à

１９７１－２０１５
�~6

、
�;

、
|

�

、
��

４
�¿F�x�3ö±í

，
�u�X2�

、
ÃÊ²³

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
���MÉ��K�

，
ÓÔ��«|ÎYn

�x¿Z�My¡é¼z

。
�¬®

：１９７１－２０１５
�|ÎhY�xÐÑ¿Z

、
�xÐ.¿Z�.Zö±³ÈËÌ¢£

，

(r�xÐÑ¿Z�Ì�Ðc

，
��ö±Èâ®¢£

；
�x�}�±3�â®

，
�xº}�±3�|°

，
Ë¡����M

１９９６
�

２００７
�

。
|ÎhY�x¿Z}�âÄ

５、１８ａ
f�Ý��ÝX¡é¼z

，
�x¿Z}�'G�ÿâÄ®Q��

�¡é¼z

。
&J�¬��¥|ÎYn��â�

，
h}�x¿Z¿F���v���ÅI¸ë�dìí

。

HIJ

：
�x¿Z

；
¢£��

；Ｍ－Ｋ
Ë¡��

；
MÉ��

；
|ÎhY

KLDMN

：Ｐ４６７　　　
OPQRS

：Ａ　　　　
OTUN

：１６７２６４３Ｘ（２０２２）０６００１００８

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎ
Ｈｕｂｅｉｍｏｕｎｔａｉｎｓｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１５
ＳＨＩＹｉｎｆａｎｇ，ＸＩＯＮＧＪｉｎｋｕｎ，ＸＩＮＧＪｉｅ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００７０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｈａｖｅａｄｅｅｐｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｕｎ
ｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｉｎＷｅｓｔｅｒｎＨｕｂｅｉｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＨｕｂｅｉｍｏｕｎｔａｉｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｄａｔａｏｆｆｏｕｒ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＥｎｓｈｉ，Ｂａｄｏｎｇ，ＬａｉｆｅｎｇａｎｄＦａｎｇｘｉａｎｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１５，ｕｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｌｉｎｅａｒ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ，Ｍａｎｎ－ＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔａｎｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ
ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｘｔｒｅｍｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓａｌｌｓｈｏｗｅｄ
ａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｐａｓｔ４５ｙｅａｒｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ
ｍｏｓｔ；ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｏｓｔｄａｙｓｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｔｒｅｍｅｃｏｌｄｅｖｅｎｔｓｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ４５ｙｅａｒｓ，ｂｕｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｔｒｅｍｅｈｏｔｅｖｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｉｔｈ１９９６ａｎｄ２００７ａｓ
ｔｈｅａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｙｅａｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｈａｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅｒｉｏｄｉｃ
ｃｈａｎｇｅｏｆ５ａｎｄ１８ａａｎｄｓｏｏｎ，ａｎｄｔｈｅｅｖｅｎｔｓｃｈａｎｇｅｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎＨｕｂｅｉ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ；Ｍ－Ｋａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｔｅｓｔ；ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ；Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｈｕｂｅｉｍｏｕｎｔａｉｎｓ

１　
./01

ＩＰＣＣ
S&Ô�ÅÚ�

（ＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌ
ｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＳｉｘｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ，ＩＰＣＣ
ＡＲ６）

�¹

，
F�v?��x¿À}��ÿ�õOÄ

ê|@

，
ñ��x.Z

、
õnN

、
!M���o

¿

［１］，
À¿ZM��¿F$J�¡éÀP�xo¿

}�'G�ÿ�¡é�µ¶C¬�Gë�G*'|

«+�ÆÇ

［１－２］。
W¨

，
c�&J®�x¿ÀÏ

w�

、
stfÉoêª�����M�$

［３－５］。

Ïµ¶¿À¡{�¢£Z

，
�x¿À}��

¹ö¢|°�k£

，
Ò�|¿Z¡éR0&J3�



ä?2¯¨�°6§�$©

。
Õ&'f

［６］
Ï��

１９４８－２０１６
�µ¶¿F$J� ¡|hr'�

，
I

c��¿ZÏ|�Ò

７０
�r³�¹Q��ËÌ

¢£

；
Ò��|¿Z�5vQðQ�

，
#2|{�O

Ðc�no�$ÏyKYn�.�Yn

，
¤¹�|

¿ZË¡��µ

［７－８］，
°(ÌY�Y]~�(c¿

s"�¡é®¯R0

；
�ñf

［９］
��«j!rg"

o�xnN(¿Zö�0[

，
�¬®�xnN}

�±�Ï.ZnöÈËÌ¢£

；Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈ
f

［１０］
du

!M�±��«|��½�rµ¶ °Yn¿À¡

é(!Mö�0[

，
'�µ¶!M|}¾M®Q

；Ｑｉ
f

［１１］
Í$%0¿«r2¡¢Õ£Ö×'¯¿À¡

é(¤·ö�0[

，
'�¥!Mn�!Mn¿Z(

¤·¡éÈ~R00[

；
¦�§f

［１２］
{|��º¨

©ª«�¿F�x�3ö¿F±í'�z�x.

Z�±�Ööö±

、
{¬ö±

、
{ö±

、
{éêö

±Q�|°

；
K®f

［１３］
�¯°±f

［１４］
��¥

２０１３
�Ö²#2"KcÆ�Yn³´�µ¯éêX.Z

o¿P

２０１５－２０１６
�;¶²·"oõ¸ª¹º}

�©ª«&J

，
(r:®�x��xÐ.¿Z�.

ZéêMö»¼«½¾´¿

。
�x¿À}��|°

Ü¿À¡é�·Æ

，
À:¥W¬�F©ª+>&J

P.O$©

，
�Ä;�¥#2�w�Gë

、
stlm

PÖ×'qfKï'|:dÆÇ

。

|ÎhYYííÁ

，
ÜY]Ë�$$�A�

，
¿

À¡éÇ�Pz

。
W¨

，
1×0à|ÎhYno¿

À¡é�&J�_:Â�

，
ÝW¥ÃYn�x¿À

�My¡é��©ª&JâÄ½�$$�Z[

。
ã

OäÞßà:LYÄn�Y]st�~6

、
�;

、
|

�

、
��

４
�.X¿F�x

，
��

１９７１－２０１５
�

|ÎYn��x¿Z¡é¼z(��

，
ÀÝMÃY

n�¥¿À¡é

、
h}��â�Pv����[¸

ë�d

。

２　
234()./56

２．１　
|}~��

|ÎhY�$ñ�gy#ÎÆ�Å@<úÕÆ

K�ÀÎYn

，
ñ�½Ç�

、
ÈÉ�

、
ÕÆ�

、
~6e

33Ê34nb�ËwÌ8n

［１５］，
(��;AcÍ

ÏÎ!<

－
"Ï

－
ÕÆK�

，
ÎÆ(ÐÑ

、
c�hf

hÒRÓ

。
|ÎhY²³"Ô¥|

１０００ｍ，
®Q.

à;Æ@Õ²�Yn�ÎÆÖò×YYn

，
}@!

Ø�Ùh

、
�;fY�"Ô.h¸M

１００～２００ｍ，
ÈjàËwÌ8n�ËwÚ

，
"Ô.hM

３１０６．２

ｍ，
ÜÍrYn�Ð. 

，
R¥´¿ü�

３０００ｍ。
|ÎhYY£lÛ

、
YííÁ

，
¿ÀíÁ°¡

，
ÜY

M¿ÀË¹

，
!ØYnÖ².ZõOc

，
.hYnÝ

²�Þ

、
ß�f��o¿�'

，
ÜY¿Z¼zäYí

ÝJ�ÆÇ¾c

，
°�ÌY�w�Gë�pgG*

'|«K�ÆÇ

。
|ÎhYYn.hPêä¿F�

x��¯C

１。

L

１　
�����~��Y�W����Dg

|ÎhYñ�,Ìh

、
c�h

、
Ùhf�°hÒ

，

Ür2Y£S¸áÈà�S9áÈà�A�ÕK

。
|

ÎhY;Î¦á¿À¿£¾c

，
(rÖò×Y^àÐ

Ñ�|ÎhY�âã

，
Ý²¿ZDhY;á�@Õ²

�.

，
ä¨^àhÒ�âã

，
×Y¯NåÀ�/µæ

ç

，
BCÖò×Y¯BÞö±Q�è°

，
öcM±Q�

®à@Õ²�Yn

，
¤ÏÖò×Y¯é'�Î"ê;

ëHìií}@rZgYn¹�õnÞ|h

［１６］。
Ý

W

，
ßàÖò×Y(@Õ²�Õö�|ÎhYÏ¿À

ËâÄK��|î¼z

，
°¥&J@"rÎÆ�@Õ

Yn�¿À¼zP¡éâÄ$$Z[

。

２．２　
Z[Y� ¡

de?Æ�¿F�x�¿F$Jí»�¿Mö

:KÍ

，
¤÷Ïðv

、
ïvP�xðëf�F

，
ÀP

&JnÎÆ.�×Y

、
Ñ"Ô!ØYn

、
.�hYÀ

PryÆ!Ø×Y:L�¿À¼z

，
äÞ~6

、
�

;

、
|�

、
��

４
�23á¿Fx

１９７１－２０１５
��

3ö¿F±íEM±í|R

。

Mð�

、
µïYñòÃno¯�¿À¡é

，
ãO

äÞ��xÐÑ¿Z

、
��xÐ.¿Z

、
.Zö±�

��ö±ó

４
���|&J|ÎhY°�|�x¿

Z�¡é¼z

，
¥\9±ír�£ì-�£ì��

１１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
QRS

，
9

：１９７１－２０１５
$TUVWXYZ[\]^_KL



ôÀõ¢Ãm

。

２．３　
|}¢£

³A¿F`ö

（ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎ，ＷＭＯ）

Ï

１９９８－２００１
��¿À¡éuv�÷

r¸¹«Kø�x¿À�±

，
(rÄ

２７
��±·N

MÜùú�±

。
°K�±ûEM¿À¡é&J�\

K�V

，
âÄÛ�xX

、
Q�Xõf¼%

，
ä?:L

Yn6§�*ü�u

［１７－１８］。
ãOìí&Jn�5

T¼%

，
äÞ

４
��x¿À��

（̄


１）
©ª¿À

¡é���

。

j

１　
¤|}�¥¦^���§VQ

¿À��

（
øj

）
.ý ��ò[

�xÐ.¿Z

（℃） ＴＸｘ
�¯öÐ.¿ZÐc-

�xÐÑ¿Z

（℃） ＴＮｎ
�¯öÐÑ¿ZÐM-

��ö±

（ｄ） ＦＤ
öÐÑ¿Z≤０℃�ö±

.Zö±

（ｄ）
öÐ.¿Z≥３５℃�ö±

　　（１）
¢£��

。
�u�X2��

５ａ
ÃÊ²³

�©ª�x¿Z�¡é¢£��

。
�X2��;�

�I¿F�xÆ����¿ÀþLÿ

，５ａ
ÃÊ²³

��ÄYñò�x¿À��,Mörÿ�|âÉÊ

¡é¢£

，
¤¡é¾M²�

，
ä�x±í�ÆÇM

。

（２）
Ë¡��

。
Bu

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
Ë¡��

［１９］

©ªË¡��

，
uvË¡%

。
ÃK�12

Ｍ－Ｋ
��

，

ÜK!"�±��K�

，
:ä±ír��£ì-�!

#

，
��$�z%ãrÿ�Þ�¡é¢£

［２０］。
(r

，

ＵＦ
M�Vmk��\9�

，ＵＢ
Í{|«

ＵＦ
�Mör

ÿ&r\ÿC?

。
«

ＵＦ
-�

ＵＢ
-'IÏLKÐ\9

Cr

，
�()�

ＵＦ
�)�

ＵＢ
��%�±

，
À¸ÄK�

�%

，
¤jà�A-

±１．９６
*�O�Õö

，
ÍÁ®Ï�

%ê¥���ß'G«Ë¡

；
ÀÄ°��%Ã�%Ï

�A-Õ¨

，
Í:�î�Ï°���'G«Ë¡

，
$�

�(³K�©ª+�

。

（３）
�Ý��

。
MÉ��C;ñò¿À��Ï

:LMö�OZ,Mö��ÝX¡é¼%

，
¤�Q

�,-�ÝP�O�cM

，
¥Î|�¿ÀÄvà�

í?_·��HZ[

［２１］。
ÝW

，
ãOäuMÉ¡.

���x¿À,Mö¡é��ÝX¼%

。

３　
MN)KL

３．１　
����yz��



２
M

１９７１－２０１５
�&Jn

４
�¿F�x��x

¿Z¡éÿ

；
�u

５ａ
ÃÊ²³����xÐÑ¿Z�

Ð.¿Z�¡é¢£

，
�¬���C

２、３
ê�

。

j

２　１９７１－２０１５
{|}~¨����^����yz©

¿F

�x

¿FxY]�]

ÖO

／
°Ｅ

/O

／
°Ｎ

.h

／ｍ

�xÐÑ¿

Z¡éÿ

／
（℃／１０ａ）

�xÐ.¿

Z¡éÿ

／
（℃／１０ａ）

~6

１０９．２８ ３０．１７ ４５７．１ ０．５４ ０．０８

�;

１１０．２２ ３１．０２ ３３４．０ ０．３７ ０．０１

|�

１０９．２５ ２９．３１ ４５９．５ ０．４４ ０．２４

��

１１０．４６ ３２．０２ ４２６．９ ０．４２ ０．２０

　　
¿

：“”
�{|

０．０５
Q�X��

，“”
�{|

０．０１
Q�

X��

，
ZL

。

L

２　１９７１－２０１５
{|}~¨������ª«��yz��

２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
$



L

３　１９７１－２０１５
{|}~¨������ª���yz��

　　
^

２
;Ä

，
I�x

１９７１－２０１５
��xÐÑ¿

Z��xÐ.¿Z³ÈËÌ¢£

，
(r�xÐÑ¿

Z�ËÌ�Ocà�xÐ.¿Z�ËÌ�O

，
¤R

0Xà.

。
I�x��xÐÑ¿ZËÌ�O0à

０．３７～０．５４℃／１０ａ
Õö

，
(r~6x�²³ËÌ�

OÐc

，
M

０．５４℃／１０ａ，
(ÔM|�x

，
¤Ã¦�x

��xÐÑ¿Z|@¢£³{|«

０．０１
�Q�X

��

；
I�x��xÐ.¿ZËÌ�O0à

０．０１～
０．２４℃／１０ａ

Õö

，
(r|�x�²³ËÌ�OÐ

c

，
M

０．２４℃／１０ａ。
C

２
Q�

，
I�x��xÐÑ¿Z³ÈÉÊË

Ì¢£

，
(rÀ~6

、
|�xÐM®Q

。
&JnÏ

１９７１－１９８３
�ßà�Ý

，
¤Ï

１９７７
�¹��xÐ

Ñ¿Z

。１９８３－１９９５
�I�x�xÐÑ¿Z�

５ａ
ÃÊ²³-pÌHn

；１９９５
�ÀH

，
I�x��x

ÐÑ¿ZÈ�¾MÎ��ËÌ¢£

。
C

３
Q�

，
&

JM½¯I�x�xÐ.¿ZÞ�È�¾Má1�

ËÌ¢£

，
(ËÌ��O®Q¾�xÐÑ¿ZM

。

§

５ａ
ÃÊ²³)�|�

，
I�xcÍÖ½«º

－
�

－
º

３
�MÝ

，
(r

１９７１－１９７９
�I�x�xÐ

.¿Z¾.

，１９７９－１９９１
�ÄênÑ

，１９９１
�HÈ

�¾²Î�Ì.¢£

，
(r|�

、
��x��xÐ.

¿ZËÌ¢£ÐM®Q

。

３．２　
����^{¬�yz



３
ñò«

１９７１－２０１５
�&JnI¿F�x

�x¿Z��.T¡é

。

j

３　１９７１－２０１５
{|}~¨����^{¬�������yz

℃

�.

�xÐÑ²³¿Z

~6 �; |� ��

�xÐ.²³¿Z

~6 �; |� ��

１９７１－１９８０ －４．０５ －２．３６ －４．４７ －９．３０ ３７．９４ ３９．３７ ３６．７１ ３７．５７

１９８１－１９９０ －２．１５ －１．１９ －３．００ －７．２８ ３６．８９ ３８．５４ ３６．１６ ３７．６８

１９９１－２０００ －２．５０ －１．３９ －３．１５ －７．８３ ３７．２５ ３９．５１ ３５．６２ ３７．９４

２００１－２０１０ －１．８２ －０．６３ －２．５６ －７．２３ ３８．１４ ３９．２３ ３７．３０ ３８．０８

２０１１－２０１５ －０．９２ －１．２４ －３．１２ －７．８８ ３７．９２ ３９．２０ ３７．５８ ３８．５４

&JÝ

－２．５４ －１．３８ －３．２８ －７．９１ ３７．６０ ３９．１７ ３６．５７ ３７．９０

　　
^

３
;Ä

，
&JnI�x�.T�xÐÑ¿

ZÈ�D¾®Q�ËÌ¢£

，
(r

２０
³´

７０
�.

ú

８０
�.Ì�Ðc

，
²³Ì��?«

１．６４℃。

１９９０
�HÌ�¢à²á

，２０００
�HNÖ½«KÔ¾

õ�ÌZ

，２０１１
�H�xÐÑ¿Z¾M²Î

。
(Þ

�&JÝ²³-RD

，
¢�;x¨

，
(³�x

２０１１

３１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
QRS

，
9

：１９７１－２０１５
$TUVWXYZ[\]^_KL



�H��xÐÑ¿Z³.à&JÝ²³-

，
�(Ü

~6x

２０１１
�ÀH��T-D&JÝ²³-.

１．６２℃，
D

２０
³´

７０
�.��T-.

３．１３℃，
Ì

Z¢£½�®Q

。
&JnI�x��xÐ.¿Zà

cÍÈ�3�.Ì.�¢£

。
(�xÐÑ¿Z:L

�Ü

，
�xÐ.¿Z�Ì�¾M

，
¤÷ÏD¾®Q�

�TÉÊ

。
(r|�x��.T�xÐ.²³¿Z

È�pZnHËÌ�ÉÊ¡é

，２０
³´

９０
�.�

�xÐ.²³¿ZDÞ�&JÝÃ²³-Ñ

０．９５
℃，

D

２０
³´

７０
�.Ã²³-Ñ

１．０９℃，２０００
�

H°K±-c�|}

，２０１１－２０１５
���xÐ.²

³¿ZD

２０
³´

９０
�.Ã²³-Ì.««Ò

２
℃。

ÏêäÞ�

４
�¿F�xr

，̧
��x��x

Ð.¿Z�.T²³-È�Î��ËÌ¢£

，
¤Ì

�pà

４
��x��j

。

３．３　
����®^yz��

¿À��Ë{ì�u��ö±EMÅ��x�

}���VÕK

，
�u.Zö±EMÅ��xº}

���VÕK

。


４
ñò«

１９７１－２０１５
�&Jn

I¿F�x��ö±�.Zö±�¡éÿ

。
C

４、５
��M

１９７１－２０１５
�&JnI¿F�x��ö±

、

.Zö±�¡é¢£

。

j

４　１９７１－２０１５
{|}~¨����¯°#Z±

��#Zyz©

ｄ／１０ａ

¿F�x ��ö±¡éÿ .Zö±¡éÿ

~6 －１．３４ １．８２

�;

－０．６７ ０．５９

|�

－１．０７ ２．６２

�� －４．０５ １．００

L

４　１９７１－２０１５
{|}~¨����¯°#Zyz��

　　
^

４
;Ä

，
Þ�ÈÜ

，
&JÝ¯|ÎhY�x

�}�±Ïâ®

，
�xº}�±Ï|@

。
â�ÈÜ

，

I�x��ö±³ÈZn¢£

，
.Zö±³ÈËÌ

¢£

，̧
I�xÕö�n�ÃÌ�0Ä¿£

。
(r

，

��x���ö±â®�OÐc

，
²³â�M

４．０５
ｄ／１０ａ；

|�x�.Zö±|�Ðc

，
²³|�M

２．６２ｄ／１０ａ。
^C

４
;À�¹

，
|ÎhY���ö±�Ä�

TÉÊ

，
çÞ�ËÈ�Q��â®¢£

，
(r/OÐ

.���xâ�Ðc

。
2c°±�x���ö±Ð

c-�$¹�Ï

２０
³´

７０
�.�

８０
�.

，８０
�

.ÕHI�x���ö±a»®Qâ®

，２００７
�×

H�?Ø-

。
WH��ö��ö±�ÄñÛ�|@

¢£

，
ç3À4àÞ�â®�c¢£

。
Ë��¬

®ÃYn

１９７１－２０１５
�ö�x�}�±Ï3�â

®

，
ÈÀ�Ý�â®;���ÌY�w�Gë'|

K�ÆÇ

。

^C

５
Þ�|�

，
I�x�.Zö±È34|

@¢£

，
¤&Jn.Zö±�¡é¢£((�xÐ

.¿Z�¡é¢£cÍRL

，
Ö½«°

－
®

－
°

３
�MÝ

。
â�ÈÜ

，１９９１
�HI�x�.Zö±Ä

®Q�|@¢£

，
(r"Ô¾.�~6x�|�x

�|�Ðc

。２０００
�HI�x�.Zö±�t´

¿

，
�

２０１３
�

，
��x

、
|�x��;x.Zö±�

４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
$



?Ðc-

，
��M

３５、３８
�

５１ｄ，
¾ì�²³ö±è

°

２０ｄ
ÀË

。

３．４　
����®^²yDE

M��|ÎhY�x¿Z}��Ë¡¼z

，
Þ

I�x

１９７１－２０１５
���ö±�.Zö±�G�

²³-©ª

Ｍ－Ｋ
��

，
�¬�C

６
ê�

，̂
C

６
�

Ｍ－Ｋ
��C;C¹ÃYnI�x�x¿Z}�¡

é¢£PË¡��

，̄


５。

L

５　１９７１－２０１５
{|}~¨������#Zyz��

L

６　１９７１－２０１５
{|}~¨������#Z

、̄
°#Z��^

Ｍ－Ｋ
³´

j

５　１９７１－２０１５
{|}~¨������

��®^yz��

�x¿

Z��

\9�

Ｚ

¡é¢£

Q�|@

��

Q�â®

��

Ë¡

��

.Zö±

０．３３ ２００８－２０１５ １９８３－１９８９ ２００７

��ö±

－０．８７ １９７６－１９８６ ２０００－２０１５ １９９６

　　
^C

６
�

５
;¯

，
.Zö±�|â¢£(�

�ö±�|â¢£55Rñ

，
.Zö±È�pâH

|�¢£

，
(r

１９８７
�×H�â®¢£Q�

，２００３
�HÍ�M®Q�|@¢£

；
È��ö±ÍÈ�

p|Hâ�¢£

，
§

１９８７
�a»®Qâ®

，２０００
�

Hâ®¢£Q�

。
^\9±í;ÀC?

，
.Zö±

Ë¡��cÍM

２００７
�

，
��ö±Ë¡��M

１９９６
�

。
Ë¡��×H.Zö±

、
��ö±�²³

-³'G«¾c¡é

，
°(�X\9�¬RKÍ

。

３．５　
����^µ$DE

�u

Ｍｏｒｌｅｔ
MÉ�����|ÎhY

１９７１－
２０１５

��x�}�±��xº}�±��ÝX¼

z

，
�¬�C

７、８
ê�

。

ÏMÉ5Æf-�Cr

，
m-�R���x

¿Z}�±Mm¶²

，
Á®ÃMÝßà�x�}�

Ã�xº}��'MÝ

；
~-�R���x¿Z

}�±M~¶²

，
Á®ÃMÝßà�x�}�Ã�

xº}�è®MÝ

。

^C

７
;¯

，
|ÎhY

１９７１－２０１５
��x�}

�±÷Ï

５
�

１８ａ
67�,-�Ý

，
(r

１８ａ
67

５１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
QRS

，
9

：１９７１－２０１５
$TUVWXYZ[\]^_KL



�Mö�O��Ðõ

，
�Ý¡éÐQ�

，
MÉK¿-

Ðc

，
M��Ý

。
÷$¿Z�Ü

，
��Ý�Mö�O

¡éÈ�3�|@�¢£

，１９８０
�À×

，
��Ý�

Mö�OüM

１３ａ，１９９３
�67�Ý¡é�Mö�

O�?«

１８ａ，２０００
�ÀH�Ý¡é�Mö�Oü

M

２０ａ。
°K¡éÁ®�x�}�±�c�Ý,-

¡é�Om34|c

，
�x�}�±��Ý���

ÿ¢àá�

。
W¨

，
�x�}�±�÷Ï

５ａ
�¡

éM�Ý

，
¡éÐQ��M½Ï

１９８１－１９９６
�ö

。

[íMÉ��C;ÀÄv

，２００９－２０１８
�ö�x�

}�±�'G�ÿ«¾Ñ

，
�À

２０１４
�67èÑÐ

MQ�

，
°(5T�v�µcÍR8

。
È

２０１９
�Õ

H�

１０
�«;�9|�x�}�±��'È½

，
�

�M�Ý|�

，２０２２
�67M�x�}�±�'c

�Ý¯��'M�Ý

，
�x�}�±;�«9|K

�å��'½

。

^C

８
;¯

，
�xº}�Kï��Ý¡éÉÊ

X¾c

，
:LMö½��H�Ý:L

，
¾®Q�Mö

�O�ÝÄ

５、１２、１７、２７ａ。
(rÀ

５ａ
MMö�O

��Ý¡éÐM®Q

；
À

１２ａ
MMö�O��Ý¡

éÏ

１９８４
�H3�®Q

，
¤¤�Ý,-Ä|õ¢

£

；
À

１７
Ã

２７ａ
MMö�O��Ý,-ÄâÛ¢

£

。
§5T|�

，
�À

５
�

１２ａ
Mö�OM�$�

�ìí

。
^à

１２ａ
��Ý,-Ä|õ¢£

，
°Á®

ÏÎ|��¯

，
�xº}�±�õOÄ¦��é�

¢£

，
�Ö

、
ºÖ�¹��ÿ«�.

。

L

７　１９７１－２０１５
{|}~¨������¶®Z·¸µ$yz

L

８　１９７１－２０１５
{|}~¨������¹®Z·¸µ$yz

４　
O

　
P

|ÎhY

１９７１－２０１５
���x�}�±3�

â®

，
�xº}�±3�|@

，
°(µ2��¯�x

¿Z}��¡é¢£RKÍ

［２２－２３］。
{|

Ｍ－Ｋ
�

��MÉ¡.®&Jn��x¿Z}�÷ÏË¡

�F

，
¤Ä®Q��{���Ý

，
°(

Ｌｉ
f

［２４］
�&

J�¬R°

，
LM(:;<f

［２１］
¥=;hnm²�

xÑZMy��¼zP'G±ÿÄv�&J�¬¬

°

。
`¥;�'G��x�}���xº}�

，
ã

O�uMÉ���©ª�Ý��

，
{|¥|ÎhY

ÐÒ��¿À´µ�&+

，
'�5T�µ(MÉ¡

.C?��¬7ãKÍ

，
¤©K4¥|ÎhYÎ|

�¿À´µ>«K��Äv�+î

，
C¹Î|��

x�º}�±¹��ÿ;�.��^

，
¤�¹«

ÐÄ;�'G�M½

。

W¨

，Ｌｉ
f

［２４］
{|¥r2Î"Yn��à:L

.h�

１１１
�¿Fx%�xZO�±�&J®

，

²�x�hö×Yx

、
hØx

、
h x��x¿Z�

±¡éÄên�

，
ÝÈÜY��x¿Z¡é�÷©

K4Ô^

。
ãOäÞ�

４
�¿F�xÄI4�.

X

，
ç^à|ÎhYï*¾c

，
YííÁ°%

，
¤¿

À¡é�&J�Ã(c¿s"�¡éR��

，
ÝW

ã&J�âÄK��ÜWX

，
â��x¿Z}��

í��Ý

，
�÷��?�c¿´µ

，
ÀPÌZº%¿

À@<�ºAY�

、
ZBïf©ª+>Ô^

。

６１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
$



５　
M

　
P

（１）１９７１－２０１５
�|ÎhY��x¿ZÈ�¾M®

Q�ÉÊÌ.¢£

，
(r�xÐÑ¿Z�Ì�¾�xÐ

.¿Z®Q

，
�x¿Z�T¿�¹34âM�¢£

。

（２）１９７１－２０１５
�|ÎhY�x�}�±3�

â®

，
�xº}�±3�|@

，
¤÷Ï�TË¡�

F

。
/O¾.no���ö±â®�OÐc

，
"Ô

¾.no�.Zö±|@�OÐc

。

（３）１９７１－２０１５
�|ÎhY�x¿Z¡éÈ�

¾M®Q��ÝXÉÊ¼z

，
�x�}�±÷ÏÀ

１８ａ
M��Ý��ÝX¡é¼z

，
¤��Ý��O

¡éÄ|@¢£

。
�xº}�±À

５ａ
MMö�O

��Ý¡éÐ®Q

，
À

１２ａ
MMö�O��Ý¡é

Ï

１９８４
�H3�®Q

，
¤�Ý,-3�|õ

。

[í�Ý��;Ä

，２０１９
�H�

１０
�ö�x

�}�±;�9|K�å��'½

，
�xº}�±

�õO«È¦��é¢£

，
�x�Ö��xºÖ³

;�¹�

。
Ïµ¶¿À¡{���Z

，
�x�}�

±£ìâ®

，
�xº}�±3�|°

，
��Ì×µ2

�x¿À�'�¼z

，
£C�¥#2w�Gë

、
Gk

st�CgG*ª�K��ÆÇ

，
�ií$©

。
ã

&J¸u

４
�.X¿F�x|&J|ÎhY��

x¿À}�âÄK��ÜWX

，
ÏW7æË

，
ÏÀH

�&Jr«du°¿F�x�°�x¿À��§y

ö

、
MöªO©ª[\X�&J(��

。

��OP

：

［１］
DEF

，
�ÓG

，
qHI

，
f

．ＩＰＣＣ
S&Ô�ÅÚ�S¸

gE`Ú�£J

［Ｊ］．
stlm

，２０２２，５０（９）：７１－７５．
［２］

K L

，
s}M

．
µ¶¿À¡éP(¥C¬��Ö×ÆÇ&

Jv�

［Ｊ］．
r2C<

·
QR(st

，２０１４，２４（Ｓ２）：６－１０．
［３］

  N

，
óOw

，
PM?

，
f

．
¿À¡é¥w�NÊ]�ÆÇ

P�¥ø0&J

［Ｊ］．
w�gh6Ú

，２０１９，３５（１４）：７９－８９．
［４］ＥＬＬＩＯＴＪ，ＤＤＲＹＮＧＤ，ＭＵＬＬＥＲＣ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｎｄ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆｆｕｔｕｒｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａ
ｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１１１（９）：３２３９－３２４４．

［５］ＧＲＡＦＴＯＮＲＱ，ＰＩＴＴＯＣＫＪ，ＤＡＶＩＳＲ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌｉｎ
ｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ
［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，２０１３（３）：３１５－３２１．

［６］
Õ&'

，
Ð}Q

，
=2R

．１９４８－２０１６
�µ¶�$¿F$J

 ¡¼z

［Ｊ］．
r2st-6

，２０２１，４１（９）：４０８５－４０９５．
［７］

SKT

，
UVA

．
r2Ò��|�ZO¡é

［Ｊ］．
¿F

，

１９９４，２０（１２）：１９－２６．
［８］

ó6>

，
ó 8

．２℃
µ¶¡{��ZõW.�²³¿À

��x¿À}�¡é

［Ｊ］．
¿À¡é&J©q

，２０１５，１１
（３）：１５７－１６４．

［９］
� ñ

，
X*O

，
Y°b

，
f

．
j!rg"o�xnN(¿

Z�0[

［Ｊ］．
NR�R-6

，２０２２，４０（４）：５－９．
［１０］ＴＲＥＮＢＥＲＴＨＫＥ，ＤＡＩＡ，ＳＣＨＲＩＥＲＧＶＤ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌ

ｗａｒｍｉｎｇａｎｄｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｒｏｕｇｈｔ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＣｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ，２０１４（４）：１７－２２．

［１１］ＱＩＸｉａｎｇｚｈｅｎ，ＪＩＡＪｕｎｈｅ，ＬＩＵＨｕｉｙｕ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｉｍ
ｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｏｒｖｅｇｅ
ｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｎＣｈｉｎａ’ｓｓｉｌｋｒｏａｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔｏｖｅｒ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１９，１８０：２２４－２３７．

［１２］
¦�§

，
K"Ë

，
Ð Z

，
f

．１９６０－２０１７
�º¨©ª«

��x¿À}�My¡é

［Ｊ］．
!Mn&J

，２０１８，３５
（６）：１３８２－１３９１．

［１３］
K ®

，
8[?

，
\R]

，
f

．２０１３
�Ö²#2"Kno

X.Zo¿��xX��

［Ｊ］．
¿F

，２０１４，４０（１０）：
１２０７－１２１５．

［１４］
¯°±

，
ó [

，
SKT

，
f

．２０１５／２０１６
�õ¸ª¹º|

hP(¥µ¶�r2¿À��$ÆÇ

［Ｊ］．
¿F6Ú

，

２０１６，７４（３）：３０９－３２１．
［１５］

� 0

，
=6^

，
_ ¥

，
f

．２０００－２０１８
�|Îhn¤·

ＥＶＩ
My¡é¼zP(YíY�

［Ｊ］．
}@"oQR(

st

，２０２１，３０（２）：４１９－４２６．
［１６］

�VÉ

，̀
"

．
KÔÎ"Ñê;ëi'}@rZga

Þ�bî&J

［Ｊ］．
¿F

，２０１５，４１（７）：８２５－８３２．
［１７］

cO;

，
Ð d

，
j e

，
f

．
Ò

３０ａ
!;Yn�x¿ZM

y¡é

［Ｊ］．
!Mn&J

，２０１９，３６（６）：１４６６－１４７７．
［１８］

�f-

，
. §

．１９６０－２０１２
�õW.��x¿À�±

±íû

［Ｊ］．
r2-6±í

（
rgOÖhú

），２０１７，２
（２）：７０－７８．

［１９］
iÞj

，
k Õ

，
$T4

，
f

．１９６０－２０１６
�6Î#�x

¿Z�My¡é&J

［Ｊ］．
NQR(Ngh6Ú

，２０２１，
３２（４）：１２４－１３１．

［２０］
ÐVl

，
mng

，
û Ê

．
Ò

４０
�;yYn*ßö±M

y¡é¼zP((¿À$J�0[

［Ｊ］．
Y¶-6©

q

，２０１８，３３（９）：９５８－９６８．
［２１］

:;<

，
8 r

，
oLp

，
f

．
=;hnm²�xÑZM

y��¼zP'G±ÿÄv

［Ｊ］．
45��6Ú

，２０２０，
２９（３）：１７３－１８５．

［２２］
qLL

，
�#r

，
\F<

，
f

．
;s#Ò

４０ａ
�xZO}�

�¿À¼z��

［Ｊ］．
aÞ��

，２０１９，３８（１）：７２－７８．
［２３］

tu~

，
vwg

，
L ï

．
Ò

５０
�~6�¿Z(ÿiY

Z¡é¼zP(R0X��

［Ｊ］．
.�hY¿F&J

，

２０１８，３８（２）：４２－４８．
［２４］ＬＩＺｏｎｇｘｉｎｇ，ＨＥＹｕａｎｑｉｎｇ，ＴＨＥＡＫＳＴＯＮＥＷＨ，ｅｔａｌ．

Ａｌｔｉｔｕｄｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｒｅｎｄｓｏｆｄａｉｌｙｃｌｉｍａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｓｉｎ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，１９６１－２００８［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏ
ｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，２２：４１６－４３０．

７１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
QRS

，
9

：１９７１－２０１５
$TUVWXYZ[\]^_KL


