
!

２５
"!

３
#

２０１４
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１４

　

!"#$

：２０１４０１２３；　
%&#$

：２０１４０２０９
'()*

：
-2Y¡JÊ7&%'K+ L+,

（２０１３０１０９３）；
MK63$&ð·©�N%&!"#5678=�'(

OG+,

（２０１４ＺＣ０９）；
PQÀ-RÇ%B+,

（２０１３０１２）
+,-.

：
�!è

（１９６９），
H

，
IJM

，
NO

，
ST

，
N[

，
�dÙß-.-/0'(

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１４．０３．０２

���

１９５３－２０１２
c��/���rsGu

0(1

ａ，ｂ，
234

ａ

（
MK63$&

ａ．
¾U1VL&X

；ｂ．
ð·©�N%&!"#5678

，
ø� øW

５１０６４０）

A

　
B

：
ÆÇSTUV[\¶XSTß�Y_

，
��Z[¶XSTß�c��\]

，
2f

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
ghi7

jÂ[PQÀ

１９５３－２０１２
q¶XST\],7��

。
uvwx

：
H'ÓPQÀ�-Y°1¶X�-s�yzü

^åßcUV��

，
_ª¶X�-s�d¾\©*ª

，
Æq�_ª�-s�ä?x|cUVgh

。
PQÀ¶XS

�H'yz1ô|}`ßcUVda

；
¶XÕ�ß�å�®

，
¶Xc�ß�å�°±

，
êgh|}

，
Ò¤ªec

S�aÕÊ1$

，
êaÕÊyz{ñ1|}c®$gh

。

CDE

：
¶XSTß�

；
¶X�b

；
¶X�bY°

；Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
j

；̀
ßÊ��

；
PQÀ

<FGHI

：Ｐ４６８．０　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０１４）０３０００８０６

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｈａｎｇｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔ
ｉｎＳｈｅｎｚｈｅｎｆｒｏｍ１９５３ｔｏ２０１２
ＨＵＡＮＧＧｕｏｒｕａ，ｂ，ＸＩＡＮＺｈｕｏｙａｎａ

（ａ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ；ｂ．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＢｕｉｌｄｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓａｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｅｔｏｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｐａｐｅｒｃｈｏｓｅ
ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｉｎｄｅｘｅｓｗｈｉｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔａｎｄｕｓｅｄＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳｈｅｎｚｈｅｎｆｒｏｍ１９５３ｔｏ２０１２．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｈｅｎｚｈｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｌａｗｏｆｕｐｓａｎｄｄｏｗｎｓ．Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈａｄｎｏ
ｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙ．ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈｅｎｚｈｅｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅ
ｅｘｔｒｅｍｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｉｓｎｏｔａｂｌｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓａｍｅｓｅａｓｏｎｉｓｇｒｅａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅａｐｐｅａｒｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓ；ｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｍａｎｎ
Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ；ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙ；Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

　　
ÎqàÆÇ¶XSTß�Y_

，
Þ -.Ð�

Mc(d©àle#c0Ï#$£W�f$¹º

，

ûü!�,&Cgh�ú

。
,s[¶XSTß�'

(�d`;�STÏ)&c¶Xß�\]

，
î2f

Ï)BÂiSTd¸jk�Öä2ÜUVlmc�

�\]

，
��R÷¶XSTß�cUV��

。Ｍａｎ
ｔｏｎ

Â

［１］
'(\{=

１９６１
qà�Kð�KS�nµ

æ·��Èo|}®

，
Øp��po©°±

；Ｇｒｏ
ｉｓｍａｎ

Â

［２］
I_z©³ÚcI?qq

，
ÆÇ¶Xc

�ß�_(Y÷�rs��Dyz°±gh

；Ｇｒｉｆ

ｆｉｔｈｓ［３］
Â[ðSµæ

１９６１－２００３
qS�,7'(

，

Rt$Ã�µæ�jÕS��jcS�|}®

，

po�pu°±ØÈo®

。

vw'

［４］
[��µæÎ

５０
qà¶XSTß�

�]UV��,7'(

，
_z¶XÕ

（
c

）
�x·c

]��Èy©Gx|cK���ìaÕ

，
¶XÕ�

ß�yÓÔgh

，
Ø¶Xc�ß�y~�gh

，
¶X

�-ß�y¥%c~�gh

，
²UVz�å$

。
{

|}

［５］
[Æ!~��cqjÕ��Õ���,7

l�q<�·

，
R{Æ!¶XÕ�ß��]lm

。



Îqà?&C2fPQÀS�ko�jÕ

、
jc

、
�

���Â/Åô;�

，
��PQS�d¸��·U

Vgh�STl5

，
uvwxPQH'yzS�Ô

Õ

、
�-sü^

、
�[��~������°±g

h

，
�Ü`,�

２０
ÝÞ

８０
qÿt

，
8S�d¸D?

lñ1x|cUVgh

，
1PQÀ¿ÀV_2�Í

1ôC�

［６－８］。
Ó[�?cPQÀSTUV'(�

v�d`�[PQÀST��·,7��

，
Îqà

PQÀ¶XSTß�Y_

，
ö2f��¶XST\

�,7P�'(

，
,¤p§¨PQ¶XSTß�t

U��

。

１　
./2HT'7U4

PQÀ¨ð·©ª�ST

，
ÖqST��

，
bs

��

。１９５３－２０１２
q�

，
q���-s

１９１３．５
ｍｍ，

�-�d¾\©bª

（４－９
õ

），
Ü�-s§Æ

q�-s�

８５％，
q��-��

（
��-$�

１
ｍｍ）

ô

９８ｄ，
j$

１
��-sô

３３４ｍｍ。
PQÀK

�ÜKY�mcµ6��

，
*�ªÖö÷à=S�

nc·©S�ST#$

，
·©S�Ö�©$s-_

，

[PQÀ�-W�x|#$

。

®.fö/Åà=\!S�Ç!"S���\

]c\!S�%&�l��èR�

（ｈｔｔｐ：／／ｃｄｃ．
ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｏｍｅ．ｄｏ）

Ð�cPQk

１９５３－２０１２
q

o��-

、
�jÕS�

、
�jcS�

、
���S�Â

S�/Å

。

��!Ã��STUVK���Ð

（ＩＰＣＣ）
©

9_°�ò��\

，
4lS�d¸c�÷�È

，
�¯

�Â�9

１０
Ü

（
M$�Â�9

９０
Ü

）
���cß

�ßAô¶XSTß�

［９］。
®.�Æâã��-

sÙ¯÷$�â

，
�©9

９５
Ü���c�-sÄô

¶X�-x·

，
 ³¡x·îô_(l¶X�-ß

�

。
¶XÕ�

（
c�

）
QÏ

，
��jÕ��

（
M�j

c��

）
Ù¯÷$�â

，
�©9

９０（
M

１０）
Ü���

c��·Äô¶XS�x·

，
 ³

（
c�

）
¡x·î

ô_(l¶XÕ�

（
Mc�

）
ß�

。

¢f¶XST\�wm¶XSTda

，
1ÖQ

fc�£æp¶XSTdac\]`K

ＥＴＣＣＤＭＩ
（ＥｘｐｅｒｔＴｅａｍｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＩｎｄｉ
ｃｅｓ）

fßA£¤¥Qfc

２７
Ü¶XST\�

［９－１０］，

Ü\��

１１
Ü¶X�-\��

１６
Ü¶XS�\

�

，
4l®'([�>'¦a

，
Ù\��l

８
Ü¶X

�-\��

６
Ü¶XS�\�

，
Ü>'§óèw

１
f¨

。

�

１　
��/��S� 

ｍｍ，ｄ，℃，％

\� §ó ßA

¶

X

�

-

\

�

Ｒｘ１ｄａｙ
j$

１ｄ
�- j$

１ｄ
�-

Ｒｘ５ｄａｙ
j$¨1

５ｄ
�- j$¨1

５ｄ
�-

Ｒ１０ｍｍ
6�-�� ��-≥１０ｍｍc��

Ｒ２０ｍｍ
$b�� ��-≥２０ｍｍc��

Ｒ５０ｍｍ
©b�� ��-≥５０ｍｍc��

ＳＤＩＩ
�-6� q�-Hs1�-��

（
��-≥１ｍｍ）ñ·

ＣＤＤ
¨1Ñ�� ��-

＜１ｍｍ
cj$¨1��

Ｒ９５ｐＴＯＴ
6�-s ��-

＞
Æâãc

９５％
c�-�H�

¶

X

S

�

\

�

ＳＵ３０
¶·��

ＴＸ（
�jÕ�

）＞３０℃
c��

ＴＲ２５
¶·o�

ＴＮ（
�jc�

）＞２５℃
c��

ＴＸｘ
qjÕ� �jÕ�cj$·

ＴＮｎ
qjc� �jc�cj¯·

ＴＮ１０ｐ
po

ＴＮ＜
Æâã

１０％
c��§Æq��ñç

ＴＸ１０ｐ
pu

ＴＸ＜
Æâã

１０％
c��§Æq��ñç

ＴＮ９０ｐ
Èo

ＴＮ＞
Æâã

９０％
c��§Æq��ñç

ＴＸ９０ｐ
Èu

ＴＸ＞
Æâã

９０％
c��§Æq��ñç

２　
VW89

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
i7j`ÝõS�»ª¤¥£

�øùQfcÎ¶�i7Qj

，
«Ã&C�ÜZf

����-

、
¬o

、
S�Âd¸c��âãghU

V

。
i7Ï)s

Ｚ
`èÙ]ËÔ)�ÈcÏ)s

，

èv

｜Ｚ｜＞Ｚ１－α／２，w¨Üï¡²àá

，
L³|}Ê

-�ôαc®|}Êghi7

，
î© α��-�

９
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
XYZ

，
?

：
[\]

１９５３－２０１２
$^_@`abcdVW



Ó��âã�ly©x|cÓÔM~�gh

，｜Ｚ｜
·3$w¨®M°±cgh3x|

。
èv

｜Ｚ｜
$

�MÂ�

１．２８、１．６４
�

１．９６，
�vw¨âãL³l

|}Ê-�α＝０．２、０．１�０．０５，î���ô

０．８０、
０．９０

�

０．９５
c|}Êghi7

。

ô¯Éµ'z-.S�âãc6%UVlm

，
�

æ�gh6�Â°

，
4l

Ｍ－Ｋ
ghi7uvßAl

âã>?Ï)&@Acgh6�ô

：① ÎÖ6

：

│Ｚ│≥１．９６；② 6

：１．６４≤ │Ｚ│ ＜１．９６；③ %

：

１．２８≤│Ｚ│ ＜１．６４；④±gh

：│Ｚ│ ＜１．２８。
,s©-.S�âãgh'(\

，
!�,&C

f¢fcQj�d`[²¤³ßc��âã,7i

7

，
�ycikuvöf���Dc#$1$

，
[�

Ò¤d¸

，
B/Ö�ôf�câã�DåÒØ[\

ghuvI_(UV

，
�y´Bµ¶�{��âã

“
·6

”
cUVgh

，
�Iä2lghcå`ßF

G

。
ôl'z��DcUV[âãghikuvc

#$

，
I´`¶vâãcUVgh`æ`ß

，
®.2

f¢

（１）
)Ø¶X\�ghUVc`ßÊ

［１０］：

ｃ＝
Ｎｐ
Ｍ×Ｋ×１００％ （１）

¢\

：ｃ
ôf�Ìßâãgh`ßÊc\]

；Ｍ
w¨

k5Ü�

，
®'(+�[PQk¶XSTß�,7

'(

，̧ Ｍ＝１；Ｋ
w¨Æâã\¹b

３０
qc�âã

Ü�

，
PQkâãô

１９５３－２０１２
q

，
âãm�ô

６０
q

，
¹b

３０
qc�âãÜ�ô

３１，Ｋ＝３１；Ｎｐw¨L

³α＝０．１|}Êi7c�âãÜ�

。

®.[gh`ßÊc¶v��ßAè~

：
í

ｃ
≤３０％�

，
âãôå`ßghUV

；
í

３０％ ＜ｃ≤
７０％

�

，
âãô`ßghUV

；
í

ｃ＞７０％
�

，
âã

ô6`ßcghUV

。

３　
^_e&abVW:;

３．１　
��¡¢��=cGu

（１）
¶X�-ß�cY°��

。
4l¶X�-

ß�ßA

，
�PQk

１９５３－２０１２
qo��-âãÙ

¯÷$�â

，
Ìß¶X�-x·

，
Ï)þq_(¶X

�-ß�Y°

，
2fºÊqrQj��ÜºÊgh

（
ô

１）。
©PQk

６０
qâã\

，
��þq_(¶X�-

ß�ô

１８
°

；
q�_(°�jÃc

１９７５
�

２００１
q

ô

３０
°

，
Ü°ô

１９９３
qc

２８
°

；
q�_(°�j

±c

２００４
qô

８
°

。

F

１　
c��¡¢��£¤

PQk¶X�-ß�UV��1íq·©S�

#$

、
·@ZS'�:

、
ÆÇ$SboÂ�¸?�

。

PQÀ¶X�-¦a»'yzü^åßd)

，
©

２０
ÝÞ

８０
qÿ!Í�s

，
¶X�-ß�Y°1ô`

ß

，
Uz1¯

；
÷l

８０
qÿ!Í�t

，
PQk¶X�

-ß�Y°yzUz1$cda

。
¼½D`PQÀ

.Ð -9"#�_2c�Í

，
PQÀ©¾���

¿�®l$s3À�_ÁÂ�·0

，
Ò�íµM

¸#�®

，
�{l$s@ÂVÃÂ·@ZS'

，
Þ

PQÀ¶X�-©à¤ß#$

。

Äf

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
gh��j)Øq¶X�

-ß�Y°âãc

Ｚ
·ô

－０．０９，
âL³���ô

８０％
c|}Êi7

，
¶X�-ß�_(Y°yÎÖ

¥%c°±gh

，
4lghUVc|}Ê-��°

]Ë

，
/iôÜã��åyzghUV

。

（２）
q¶X�-s��

。
4l¶X�-ß�x

·

，
Ï)þq_(¶X�-ß�cH�-s

，
£fº

ÊqrQjÏ)Üã��cUV��

，
uvèô

２
f¨

。

F

２　
��¡¢drsF

©PQk

６０
qâã\

，
Ãq��q¶X�-s

ô

１１９０．５ｍｍ；
q�¶X�-sj$cô

２００８
q

c

２１６９．２ｍｍ（２７
°

），
ØíqcH�-sô

２７１０
ｍｍ，

§lÆq�-c

８０％，
Ü°`

２００１
qc

２０６８．４ｍｍ（３０
°

）
�

１９９３
qc

１７９２ｍｍ（２８
°

）；

q�¶X�-sj±c

１９６３
q`

４６３．４ｍｍ（１２
°

）。

０１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



Kô

２
/�á{

，
PQk¶X�-s1ÜY°

cUV���Å

，
�`�

２０
ÝÞ

８０
qÿ!Íôõ

，

８０
qÿ!ÍsUVz�1¯

，
�tUVz�1$

。

Äf

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
gh��j)Øq¶X�

-sâãc

Ｚ
·ô

－０．８４，
âL³���ô

８０％
c

|}Êi7

，
wx¶X�-sãqHUV°±

，
�-

s°±gh1��-Y°Æx|

。

３．２　
��¡¢d=¥¦Gu

�þq

３－５
õ

、６－８
õ

、９－１１
õ

、１２－
°q

２
õôõ

，
*�PQÀÇ

、
*

、
�

、
)_ª

，
Ï)_ªc

¶X�-s£,7gh��

，
uvèw

２
f¨

。

　
�

２　
¥¦��¡¢d§�c¨©

ｍｍ，％

_ª Çª *ª �ª )ª

�-s�·

２６６．２０ ６７３．２０ ２２８．６ ２２．５０
�-s

Ｚ
·

０．１７ －０．７２ －０．８９ －０．５３
§Æqñç�·

２２．３６ ５６．５５ １９．２０ １．８９
§Æqñç

Ｚ
·

０．９９ －０．２４ －０．６６ －０．４３

　　
Kw

２
/�á{

，
PQk_ª¶X�-s\

，
+

?Çª¶X�-sy®UV

，
*�)ªc¶X�

-s�yzåÒ4�c°±gh

，
_Üªegh�

�c

Ｚ
·D1¯

，
�âL³���ô

８０％
c|}Ê

i7

，
/Èô±x|ghUV

。

PQÀ¶X�-�d¾\©*ª

，
§Æq¶X

�-s�

５６．５５％，
Ü°ôÇª

，
§Æqñç�

２２．３６％，
1PQÀ�-õH�È¦a�C�

。
©§

Æqñçcgh��\

，
+?Çªc

Ｚ
·$�

０，
Ü

É

３
Üªe�yzåÒ4�c~�UV

，
/Èô±

x|ghUV

。

H'àÊ

，
PQÀ_ª¶X�-sRÇª¾\

，

²UVgh£åx|

。
4l|}Ê-��°ßA

，

/iô_ª¶X�-ô±x|ghUV

。

３．３　
��¡¢�S=XYGu

（１）
¶X�-\�cgh|}Ê��

。
4lw

１
¶X�-\�ßA

，
Ï)PQk

８
Ü¶X�-\

�âã

，
2f

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
ghi7j)Ø

Ｚ
·

，

uvèw

３
f¨

。

�

３　
��¡¢�SXYª«¬

\�

Ｒｘ１ｄａｙＲｘ５ｄａｙＲ１０ｍｍＲ２０ｍｍＲ５０ｍｍ ＳＤＩＩＣＤＤＲ９５ｐＴＯＴ

Ｚ
· －１．５５ －１．１８ ０．９６ －０．１１ －１．０１０．０２０．１４ －０．８４

　　
ú

：ôL³l

８０％
c|}Êi7

。

Ùw

３
/á{

，
j$

１
��-

Ｒｘ１ｄａｙ
�j$

５
��-

Ｒｘ５ｄａｙ
�yzåÒ4�c~�gh

，
Ü\

Ｒｘ１ｄａｙ
L³l

８０％
c|}Êi7

，
yz¥%UVg

h

，
ä2l©�j$�-s°±cÒ�

，
¶X�-ß

�c¨1�-s°±

。
6�-��

Ｒ１０ｍｍ
y®

gh

，
$b��

Ｒ２０ｍｍ
1©b��

Ｒ５０ｍｍ
�yå

Ò4�c°±gh

，
ä2{PQÀ�-gR��

。

�-6�

ＳＤＩＩ
�¨1Ñ��

ＣＤＤ
y¥%c®

gh

，
6�-s

Ｒ９５ｐＴＯＴ
y¥%c~�gh

。

H'àÊ

，
PQÀ

８
Ü¶X�-\�\

，
.?j

$

１
��-s

Ｒｘ１ｄａｙ
cghUVL³l���ô

８０％
c|}Êi7

，
/Èôyz¥%c°±gh

，
Ü

É

７
Ü\��åyzx|cghUV

。

（２）
¶X�-\�cgh`ßÊ��

。
[PQ

k

８
Ü¶X�-\�,7gh`ßÊ��

，
©Ü

３１
Ü¹b

３０
q�âã\

，
Ï)L³α＝０．１|}Êi

7c�âãÜ�

Ｎｐ，2f¡¢

（１）
)ØR÷

ｃ
·

，
u

vèw

４。

　
�

４　
��¡¢�SXY�¬

％

\�

Ｒｘ１ｄａｙＲｘ５ｄａｙＲ１０ｍｍＲ２０ｍｍＲ５０ｍｍ ＳＤＩＩＣＤＤＲ９５ｐＴＯＴ

ｃ
·

２９．０３ ２２．５８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００９．６８ ０．００

　　
Kw

４
/�á{

，
PQk

８
Ü¶X�-\�c

ｃ
·�¯�

３０％，
�yzå`ßcUVgh

，
ä2l

PQÀ¶X�-UV��cå`ßÊ

。

４　
^_@fabVW:;

４．１　
��/~��=cGu

4l¶XS�ß�ßA

，
�PQk

１９５３－２０１２
q�jÕ����jc��âãÙ¯÷$�â

，
Ì

ß¶XS�x·

，
Ï)þq_(¶XÕ�

（
c�

）
ß

�Y°

，
£2fºÊqrQjÏ)ÜºÊgh

，
èô

３
f¨

。

F

３　
��/~��£¤

Kô

３
/á{

，
PQÀ¶XÕ�ß�c_(Y

°yÎÖ|}c®gh

，
Ø¶Xc�ß�uyz

�äcUVgh

，
@CcUVghÎÖ|}

。

１１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
XYZ

，
?

：
[\]

１９５３－２０１２
$^_@`abcdVW



Ò�©ËRñ1\

，
�

２０
ÝÞ

８０
qÿô�õ

，

©¼�scÕ�ß�_(Y°ñc�ß�1±

，
Ø

êµCUz>?¤\Ê

；
,�

８０
qÿ�t

，
ãGÕ

�ß�cå�®�½c�ß�cå�°±

，
¶X

Õ�ß�Y°9"ñ¶Xc�ß�Ã

。
ÙPQÀ¿

À_2cúûJ�àá

，２０
ÝÞ

８０
qÿ�t

，
Ô`

eÌ9:ÍÎ_2�X

，
PQÀ¶�_2c¿ÀV

-�

，
[¶XS�ß�cY°W�l¤ßc#$

。

４．２　
��/~=¥¦Gu

�PQk�jÕ

（
c

）
��Ï_ª

（３－５
õôÇ

ª

、６－８
õô*ª

、９－１１
õô�ª

、１２－
°q

２
õ

ô)ª

）
,7*�

，
Ï)þÜª�c¶XÕ�

（
c

�

）
ß�§Æqcñç�½_(Y°

，
£�v,7

Ｍｅｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
gh��

，
��uv/w

５
�w

６。

　
�

５　
¥¦=��®~��§�c¨© °

，％

_ª Çª *ª �ª )ª

Y°�·

１．６７ ２６．６２ ５．８０ ０
Y°

Ｚ
·

１．２０ 　 ４．３１ 　４．２７ ０
§Æqñç�·

４．４６ ７８．６２ １６．９２ ０
§Æqñç

Ｚ
· ０．６７ －２．０４　２．６０ ０

　　
ú

：、、�vôL³l

８０％、９０％、９５％
|}Êi7

，

�~ÐA�Ò

。

　
�

６　
¥¦=��¯~��§�c¨© °

，％

_ª Çª *ª �ª )ª

Y°�·

３．１８ ０ １．６２ ３１．７０
Y°

Ｚ
· －１．５８ ０ －３．５６　－５．２７

§Æqñç�·

９．０４ ０ ３．６０ ８７．３６
§Æqñç

Ｚ
· ０．３３ ０ －３．２６ ０．４８

　　
Kw

５
/t

，
*�µª¶XÕ�c_(Y°�

yzÎÖ|}c®gh

，
L³l���ô

９５％
c

|}Êi7

。
¶XÕ�ß��d¾\©*ª

，
f§

ÆqñçyzÎÖ|}c°±gh

；
�ª¶XÕ�

ß�f§ñç+°�*ª

，
f§ÆqñçyzÎÖ

|}c®gh

，
ê*ª��ª�L³l���ô

９５％
c|}Êi7

。
�ä2l©¶XÕ�ß�_(

Y°å�®cÉÊ~

，
*ªf§ñç?f°±

，
3

à3Ãc¶XÕ�ß�_(©�ª

。

Ø©w

６
c¶Xc�ß�\

，
Ç

、
�

、
)Ñª¶

Xc�c_(Y°yzåÒ4�c°±gh

，
Ü\

�

、
)µªUVghÎÖ|}

，
�L³l���ô

９５％
c|}Êi7

。
¶Xc�ß��d¾\©)

ª

，
f§Æqñçyz1¯c®gh

，
/Èô±x

|ghUV

；
Ø�ª¶Xc�ß�f§Æqñçy

zÎÖ|}c°±gh

，
L³l���ô

９５％
c|

}Êi7

。

©w

５
�w

６
ËRñ1\

，
©Ç

、
�µª

，
¶X

Õ�ß�Y°y®ghØc�ß�y°±gh

，

ä2l�µÜªe\cS�¶XÊ¯ôx|

，
yz

aÕÊ$cgh

。
�ªc¶XÕ�ß�_(Y°

�f§ñç�yz1ô|}c®gh

，
1¼Ò�

，

Ü¶Xc�ß�yz�äc°±~�UVgh

，
Õ

c�caÕÊyzÎÖ|}c®$gh

。
ÇªcU

V¦a1�ª�Å

，
ghUVå½�ª|}

。
²Ç

ª¶Xc�§ÆqñçÒ?®

，
/Èô±x|g

hUV

。
Ø©*

、
)µª\uyz1ôÙÚcUV

gh

，
î*ª¶XÕ�ß�®

，
)ª¶Xc�ß�

°±

。
H'àÊ

，
¶XÕ��d¾\©*ª

，
Ø�ª

f§ñç3à3$

，
¶Xc��d¾\©)ª

，
£±

x|cghUV

，
q�8ÜªecS�aÕÊ1$

，

S�UVÃX

，
êaÕÊyzñ1|}c®$gh

。

４．３　
��/~�S=XYGu

（１）
¶XS�\�cgh|}Ê��

。
4lw

１
[¶XS�\�ßA

，
)Ø

８
Ü¶XS�\�

，
£

,7

Ｍｅｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
gh��

，
/w

７。

�

７　
��/~�SXYª«¬

％

\�

ＳＵ３０ ＴＲ２５ ＴＸｘ ＴＮｎ ＴＮ１０ｐ ＴＸ１０ｐ ＴＮ９０ｐ ＴＸ９０ｐ

Ｚ
· ３．４８ ６．５５ ３．０４ ３．７８ －５．３５ －１．７３ ６．５３ ５．０１

　　
¶·��

ＳＵ３０
�¶·o�

ＴＲ２５
�yz1|

}c®gh

，
�L³l���ô

９５％
c|}Êi

7

，
ä2lPQÀ¶XÕ�ß�c_(°�yx|

®gh

。

qjÕ��

ＴＸｘ
�qjc��

ＴＮｎ
�yz1

|}c®gh

，
�L³���ô

９５％
c|}Êi

7

，
ä2lPQÀ¶XÕ�ß�c_(6�yx|

®gh

。

Èo

、
Èu

、
po

、
pu

４
Ü¶XS�\�\

，
È

o

ＴＮ９０ｐ
�Èu

ＴＸ９０ｐ
y|}cÓÔgh

，
po

ＴＮ１０ｐ
�pu

ＴＸ１０ｐ
y|}c~�gh

，
�wxã

G��_2

，
PQÀÈo�Èu§Æqñ·®

，
p

２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



o�pu§Æqñ·°±

，
¶XÕ�ß�®

，
Øc

�ß�°±

，
q�¶XS�ß�caÓ$

。

H'Ø(

，
L³[PQÀ

８
Ü¶XS�\�c

gh��

，
_zPQÀ¶XÕ�ß�_(c°��

6��yz|}c®gh

，
»'ÓÔ�ÆÇUÈ

cUVÕR

。

（２）
¶XS�\�cgh`ßÊ��

。
L³[

PQk

８
Ü¶XS�\�,7gh`ßÊ��

，
©

Ü

３１
Ü¹b

３０
q�âã\

，
Ï)L³���ô

９０％
i7cÜ�§ÆY�âãÜ���ñc¦a

，

£4lgh`ßÊ-��°]Ë

，
uv/w

８。

　
�

８　
��/~�SXY�¬

％

\�

ＳＵ３０ ＴＲ２５ ＴＸｘ ＴＮｎ ＴＮ１０ｐＴＸ１０ｐＴＮ９０ｐＴＸ９０ｐ

ｃ
·

４１．９４８７．１０３２．２６５８．０６８０．６５２５．８１８７．１０７７．４１

`ßÊ`ß 6`ß `ß `ß 6`ßå`ß6`ßå`ß

　　
Ó[

８
Ü\�\

，
+?pu

ＴＸ９０ｐ
åyz`ß

cUVgh

，
ÜÉ

７
Ü\��yz1ô`ßcUV

gh

，
Ü\¶ · o �

ＴＲ２５、
p o

ＴＮ１０ｐ、
È u

ＴＸ９０ｐ、
Èo

ＴＮ９０ｐ
�yz6`ßlm

，
H'àÊ

，

PQÀ¶XÕ

（
c

）
�cUVgh1ô`ß

。

���Ó��/t

，
PQÀ¶XS�H'yz

1ô|}`ßcUVda

，
¶XÕ�ß�å�®

，

¶Xc�ß�å�°±

，
êgh|}

。
©q���

\

，
PQÀÒ¤ªecS�aÕÊ1$

，
S�UVÃ

X

，
êaÕÊyzñ1|}c®$gh

。
PQk

８
Ü¶XS�\�\

，
+?po

ＴＮ１０ｐ
�pu

ＴＸ１０ｐ
y|}c~�gh

，
ÜÉyzÎÖ|}c®gh

，

ê$Ã�yz`ßcUV��

，
ä2lPQÀS�

|}®cl5

，
IÔ�ÆÇS�ÔÕ

、
Ö·�S®

×c¦a

。

５　
:

　
S

PQÀ¶X�-�S�UV1ÜØ�_2c¿

ÀV-��ÆÇSTUV?G½Ùc��

，
®.[

PQÀ;®S�kmâã/Å,7��

，
R{è~

u«

：

（１）
PQÀ¶X�-Y°1¶X�-s�yz

lü^åßcUV��

，
H'àÊä?yz®M

°±cghUV

。
_ª¶X�-s�d¾\©*

ª

，
Iä?yzx|cghUV

。
PQÀj$

１
�

�-sy¥%c°±gh

，
²ghå`ß

，
ÜÉ

７
Ü

¶X�-\�åyzx|`ßcghUV

。
H'à

Ê

，
PQÀ¶X�-ä?x|`ßcUVgh

。

（２）
PQÀ¶XS�yz{1ô|}`ßcU

V

，
¶XÕ�ß�å�|}®

，
¶Xc�ß�å�

|}°±

。
$ÃS�\]�yzÎÖ|}c®g

h

，
êyz`ßcUV��

，
ä2lPQÀS�|}

®cl5

，
1ÆÇS�ÔÕ

、
Ö·�S®×da�

Ô

。

（３）
PQÀ¶XST��tU��1PQÀÎ

qàØ�_2c.Ð -[\c~ÚÏ×þeU�

½M3·0$s®?�

，
I1ÆÇS�ÔÕc#

$?1ô½Ùc��

。

��JK

：

［１］ＭａｎｔｏｎＭＪ，Ｄｅｌｌａ
Û

ＭａｒｔａＰＭ，ＨａｙｌｏｃｋＭＲ，ｅｔａｌ．
ＴｒｅｎｄｓｉｎｅｘｔｒｅｍｅｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｏｕｔｈ
ｅａｓｔＡｓｉａａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＰａｃｉｆｉｃ：１９６１－１９９８［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００１，２１（３）：２６９－２８４．

［２］ＧｒｏｉｓｍａｎＰＹ，ＫａｒｌＴＲ，ＥａｓｔｅｒｌｉｎｇＤＲ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ：ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅ，１９９９，４２（１）：２４３
－２８３．

［３］ＧｒｉｆｆｉｔｈｓＧＭ，ＣｈａｍｂｅｒｓＬＥ，ＨａｙｌｏｃｋＭＲ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅ
ｉｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓａｐｒｅｄｉｃｔｏｒｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＡｓｉａ－Ｐａｃｉｆｉｃｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００５，２５（１０）：１３０１－１３３０．

［４］
vw'

．
��µæÎ

５０
qà¶XSTß��]UVl

m

［Ｄ］．
mÇ

：
��P~$&

，２０１１．
［５］

{|}

．
�!¶XST�]lm½�Ü��

———
�Õ�

ôç

［Ｄ］．
Óm

：
ÓmP~$&

，２０１２．
［６］

Ý N

，
Þ x

，
{ß

．
Î

６０
qPQST��·UVlm�

�

［Ｊ］．
S�1°à'(

，２０１２，３５（２）：６７－７１．
［７］

Ýxá

，
{¯ß

，
â¯ã

，
Â

．１９５３－２００５
qPQàäÊ

�SSTß�cUV

［Ｊ］．
STUV'(,2

，２００７，３
（６）：３５０－３５５．

［８］
{åá

，
æçè

，
{éé

．
Î

５０
qPQSTUV'(

［Ｊ］．
�W$&&�

（
=>%&ê

），２００７，４３（４）：５３５－
５４１．

［９］ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ２００７ＳｙｎｔｈｅｓｉｓＲｅｐｏｒｔ：ＳｕｍｍａｒｙｆｏｒＰｏｌｉ
ｃｙｍａｋｅｒｓ［Ｍ］．ＩＰＣＣＳｅｃｒｅｔａｒｉａｔ，２００７．

［１０］ＬｕｐｉｋａｓｚａＥ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＰｏｌａｎｄｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９５１－２００６［Ｊ］．Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００６，３０（７）：９９１－
１００７．

３１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
XYZ

，
?

：
[\]

１９５３－２０１２
$^_@`abcdVW


