
!３６"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０１０８　　　　　　　%&#$

：２０１５０３１２

　　'()*

：
=>?@0ABC23

“
ïUw»��@;Zi­®\ê¬­n­à»j¡²

：
3Ûyl9�6Yý

”（４１５７１０１８）；cf9É�b

QA0´<20RBC23

（２０１１３４２４１２０００２；２０１２３４２４１１０００１）；Ûylk\êWMRSBC23

（ＨＲＭ２０１３０３）

　　+,-.

：
[�

（１９９０—），G（HI

），
wÚ.ÞßNO

，
PQRST

，
RSWXY\ê­®Z\]��

。Ｅｍａｉｌ：ｇｉｓｅｒ＿ｌｍ＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
É�

（１９７８—），_（HI

），
wÚ.PãaO

，
bQ

，
cd

，
UVef\]��Z&�&ðñWpjRS

。Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｑｉｎｃｈａｏ１＠１６３．ｃｏｍ。

Ð¶89=ÑpãZ�UÁµ~fg¾=

+ ê

１，３，
L ,

１，２，
Þ-'

１，３，
./0

４，
�+1

１

（１．wÚzärA ='ðñZZ9Av

，
wÚ á�２４１０００；

２．wÚzärA àÛlk\]��Z&ðñRS}~

，
wÚ á�２４１０００；

３．wÚ?@­®®£Zu�RS.<'8 

，
wÚ á�２４１０００；４．}=\ê/ =>\]}~

，
q[１０００８１）

G　H

：［
3j

］
RSÛylk�×Ä&¿�}|µø��

，
KÇY!&¥¦GäÅOiõö��­®

。

［
W�

］
BÑÛylk１１０�\êØ´１９５９—２００８$jEÄ&ð�

，
*®$¿r»�

（ＡＭ）¢�0´C�

（ＰＯＴ）µ¶ã}�×Ä&ＡＭ¢ＰＯＴÐ�

，
÷xÃüïJ�×Ä&jÌ\/

，
ã}Ûylk�×Ä&¿

�}|µø��

，
¬�Ø[\ÿ:�R

。［
¹º

］（１）ÇRSlk�×Ä&w»µøl

，ＰＯＴÐ�Ì\/Í

ÿ

，
Ôx�ïJÄ&�»

。
ÇRS�×Ä&Æ»��l

，ＡＭ Ð�ÍÜ�

；（２）7ＫＳ�58

，Ｗａｋｅｂｙ¯

¦ËＡＭ¢ＰＯＴÐ�j¿�}|µø��

，
�Ñ&8&£6@dÈＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦

，
_ Ｗａｋｅｂｙ¯¦j}

9¯Ü4º÷69Í�

。［
¹�

］
¿�}|µø��Ç\]��jRS}3ñx��[\

，
L２５ａwÛy

lk�×Ä&ÿ�òÂQ;<

，
_Â|Âr

，
«Ãÿ�clk�×Ä&­®juò¿­&«

。

IJK

：
�×Ä&

；Ｗａｋｅｂｙ¯¦

；
�0´C�

；
}|µø��

；
³é#

；
Ûylk

LMNOP

：Ｂ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０２０１９７０７　 5TUVS

：Ｐ４６８

LMWX

：
[�

，
É�

，
*];

，
.．Ûylk�×Ä&}|µø��¢Ø[\

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，

３６（２）：１９７２０３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０２．０３８

犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犕狅犱犲犾犪狀犱犻狋狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅狀

犈狓狋狉犲犿犲犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犎狌犪犻犺犲犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀

ＬＵＭｉａｏ１
，３，ＧＡＯＣｈａｏ１

，２，ＹＡＯＭｅｎｇｔｉｎｇ
１，３，ＳＵＢｕｄａ４，ＸＵＧｕａｎｇｌａｉ

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犜犲狉狉犻狋狅狉犻犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００，

犆犺犻狀犪；２．犆犾犻犿犪狋犲犆犺犪狀犵犲犪狀犱犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲犆犲狀狋犲狉狅犳犑犻犪狀犵犺狌犪犻犅犪狊犻狀，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００，犆犺犻狀犪；３．犃狀犺狌犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狋狌狉犪犾犇犻狊犪狊狋犲狉犘狉狅犮犲狊狊犪狀犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀，犠狌犺狌，

犃狀犺狌犻２４１０００，犆犺犻狀犪；４．犖犪狋犻狅狀犪犾犆犾犻犿犪狋犲犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｏｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ１１０ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９５９—２００８ｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ

ｓｅｒｉｅｓ（ＡＭ）ａｎｄｐｅａｋｏｖｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｒｉｅｓ（ＰＯＴ）ｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍ．Ｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒＡＭａｎｄＰＯＴｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｎｄｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＰＯＴｗａｓ

ｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｈａｎＡＭ．Ｉｎｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｔｅｍｐｏｒａｌｓｅｑｕｅｎｃｅ，ＡＭ ｗａｓｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．

ＣｈｅｃｋｅｄｂｙＫＳｍｅｔｈｏｄ，Ｗａｋｅｂｙｗａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｓｅｒｉｅｓ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕ

ｒａｃｙｏｆＷａｋｅｂｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＰｅａｒｓｏｎⅢ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔ；ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆＷａｋｅｂｙｆｉｔｔｅｄｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｉｔｓｔａｉｌｄｉｄ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃａｎｇｅｔａｂｅｔｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅ

ｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｄｕｒｉｎｇ１９８４—２００８ａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅ



ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｎｅｅｄｓｔｏｔａｋｅｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲狓狋狉犲犿犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀；犠犪犽犲犫狔犳狌狀犮狋犻狅狀；狆犲犪犽狅狏犲狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱；狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犿狅犱犲犾；狉犲狋狌狉狀

狆犲狉犻狅犱；犎狌犪犻犺犲犚犻狏犲狉犫犪狊犻狀

　　Ç\]��Ç��

，
�×Ä&f�)TÂ|¢ÿ

�ïBÂr

，
¼Î·)j!i­®,E�q³

［１２］。

YÎ

，
==÷Aü�Ä&f�jRSîïet(z¯

Y�×z

［３４］。
�×Ä&)TÂ|Z}|�¥A�g

Èó

，
+¶Ë}|µø��

。
*®ã}6k¿�}|

µø��w§F�×Ä&)TGH

，
ûÞYRS�×

Ä&j³V=¼

。
�×µø��uµYÔ�"

、
t�

"¢-�"��

［５］。
Ô�"��ËÕïU­¦

（
'�

ß­¦

、
��­¦¢Õ�­¦

）
j}|µø¯¦

，
t�

"¢-�"��ËÇÔ�"¯¦jB�lã}-�

AÜµø

，
ë\j&ÒÓＣｏｐｕｌａ¯¦

［６７］。
}|µø

��}UVÝÞ9µË}|µø¯¦

，
¿�}|µø

¯¦jã}Ç-�"��},{Y³V

，
¬Î2�½

³RSÔ�"��

，
Á}|µø¯¦

。
9÷

，
e¦�

�¥Ô�ã}}|µø¯¦wRS�×f�j��

+¨

，
Çè²£�luâNß�

、
ÚÖAW�jï

~

［８］，
öË

，
cW�j[\H?Ç?Eïu#$jï

¡²/

［９］，
Y¿EÚÏï¡²/

，
ïB�É¿�}|

µø��j¯ÜÍ�

，
«�SÍ-¯Ü4º¿�j}

|µø¯¦

。

}|µø��ûªÉÊ\ÑÄ&

［１０］、
Ël

［１１］、
O

Z

［１２］
.�×&�\êf�RS}

，
-ì}Ç�·ï

U³é#�Ä&�»

［１３］、
¥¦ïU.<Ä&"Åé

j³é#

［１４］
¢�S�×Ä&j}|+¨

［１５］
.

。
}|

µø��ËRS�×f�j³VwÇ

，
Ë��AZ�

¥Aj¹Ü

，
ö3s�}|µø¯¦�j[\�Sx

À

。
2RS¯8\３３Ï}|µø¯¦

（
Ø}78１０

Ï-­¦}|µø¯¦

），
ã}Ûylk�×Ä&¿

�}|µø��

，
ÇÎB�l

，
�ØZ&8&£6@

ＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦ÿ:�÷

，
3ð�%�!&¥¦Gä

ÅOiõö­®

。

１　!"#$%

ÛylkÕÑ１１２—１２１°Ｅ，３１—３６°Ｎ，lkpÐ

î２．７０×１０５ｋｍ２。Ûylk\]WiÙÚY��

²×\]

，
s\\]z²

，
Ä&Çw»lµøï(

，
U

Vì}lk�-Ã×

。
c6$=Ä&-ì}Ç６—８

%

，
$`»Ä&��r

，
Zi�¯

，
!i­®Â)

。

１９４９$ð%

，
Ûylkû)T!i­®１０�ª

，
¿

ÉEÄ&"v７５０ｍｍ，À]>7�)pÚwq³j

áâ

［１６］。

２　'(3)&!"*+

２．１　X\e]

Ä&ð�UVw?}=\ê/=>\ê¾Ë}

~��jÛylk１７６�\êØ´¦ 

，
¬9µ\ê

Ø´Ä&ð�?ÇÓmý$´xÛ

，
\e}lçÅ

１１０�Ä&ð�x�öj\êØ´ð�

。
~\Ä&

ð�YE��¦ 

，
ÔÕY ｍｍ／ｄ，Æ»T�Y１９５９

$１%１Eð２００８$１２%３１E

。

２．１．１　,�%¢　²Õ�×Ä&jW�ÓÃÏ

，
è

Ë²Õ$EÄ&"¿É»Y�×Ä&

，
�Ë²Õ

１９５９—２００８$~ÓEÄ&¦ j¿És５０�¦ 

Y�×Ä&

。
²Õ�×Ä&Ç¦»ljrEY�×

Ä&jÿ�

；
²Õ�×Ä&þ$)TjÂ�Y�×Ä

&ÇÆ»ljÂ|

；
²Õ¯Ü�×Ä&Ð�j}|µ

ø¯¦

，
Y�×Ä&Ç¦»ljÂ|+¨

；
²Õ¯Ü

�×Ä&j¿�}|µø¯¦Y¿�}|µø��

。

２．１．２　£¤¥´¦§　Çã}�×Ä&j}|µø

��s

，
«Vã}�×Ä&Ð�

，
ë\jW�Óè�

»�

、
�µÕ�ýà»�.

。
�×Ä&Ð�ËBÑ$

¿r»

［１７］（ａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ，ＡＭ）i�0´C»

［１８］

（ｐｅａｋｏｖｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ＰＯＴ）ÃÏ�èW�~3

。

ＡＭÐ�Ëç¥lk=úØ１９５９—２００８$þ$j¿

rEÄ&»«Y�×Ä&»

。ＰＯＴÐ�Ë�５０ａj

EÄ&¦ erñE$�

，
3þ$è�jÂ|

，
ç¥

s５０ÕEÄ&"«Y�×Ä&»

。
YÄÅ¦ 2E

�ã}¿�}|µø��j��

，
¡í�ÃÏÐ�j

ïJÄ&�×»jÌ\/ÿ:�R

。
�÷ ＡＭ ¢

ＰＯＴÐ�j�¥+¨

（
§１），)éÇè2"ÈUj

°±�

，ＰＯＴÐ�jPí¢6@�÷ＡＭÐ�Å

，
M

5ＰＯＴÐ�=¦ Íb²

，
�ÚäåxE

。
ý�¢

C�ËÔx�Ê¦¦ +¨j�¥"

。
ý�Y�M

5¦ :ý

，
_�ý�­r

，
¦ µø:ý£�Ír

。

C�§F¦ µø�zæô£�

，
Ø»­r§5¦ 

µø�z­æÄ

，
Ço¦)åµøxì}

。ＰＯＴÐ

�jý�¢C�»÷ＡＭ Ð�r

，
§5ＰＯＴÐ�j

µø�zx�Ü�×Ä&jµø�z

，
ÔÍ��ÑÒ

Ä&j�×z

。
9÷

，ＰＯＴ Ð�jSi¢(»÷

ＡＭÐ�É

，
ïJÄ&�×»jÔÖÍÿ

。
Ûl

，

ＰＯＴÐ��ïJèÇÆ»=j�×Ä&»Ì\/Í

ÿ

，
ÆＡＭÐ��ïJÇè²Æ»Ð�lj�×Ä

&»Ì\/Íÿ

。

８９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



b１　�b®ÒJ犃犕f犘犗犜ÁÂ�wrs

2 3　　
Ｎ

�¥"

Pí

�¥"

�E»

�¥"

�r»

�¥"

i

�¥"

(»

�¥"

6@�

�¥"

ý�

�¥" 6@�

C�

�¥" 6@�

ＡＭã¸ä ５０ ３９０．９ ２９．５ ４２０．４ ５３２３．０ １０６．４６０ ６１．４３７５４ ３．０７２ ０．３３７ １３．７３４ ０．６６２

ＰＯＴã¸ä ５０ ３３１．３ ８９．１ ４２０．４ ６４５１．１ １２９．０２２ ５６．６３７９６ ３．５３２ ０．３３７ １４．９５９ ０．６６２

ＡＭ=�K ５０ ２１３．８ ５０．６ ２６４．４ ５４１２．７ １０８．２５４ ３９．４９６１９ １．４２５ ０．３３７ ３．８７９ ０．６６２

ＰＯＴ=�K ５０ １７０．４ ９４．０ ２６４．４ ５９８６．９ １１９．７３８ ３０．２９１７８ ２．７８９ ０．３３７ １０．２０９ ０．６６２

ＡＭåa ５０ １７４．０ ４７．６ ２２１．６ ４８４７．７ ９６．９５４ ４２．０３６９１ １．５１５ ０．３３７ ２．２５２ ０．６６２

ＰＯＴåa ５０ １４１．４ ８０．２ ２２１．６ ５５６２．８ １１１．２５６ ３４．６２４２７ １．８９４ ０．３３７ ３．６５４ ０．６６２

２．２　34©ª

２．２．１　¨l��eW　Ç\ê}|�¥}

，
ë\}

|µø¯¦�\]V#j�»ÿ:¯Ü

，
ã}¿�}

|µø��

。
3s

，
Ç\êRS}[\¿-jË­¦

xÀj}|µø��

，
'Ã­¦jＧａｍｍａµø

［１９］
ý

üü­¦j ＧＥＶµø

［２０］
¢ Ｗｅｉｂｕｌｌµø

［２１］
.

。
*

ë}|µø��j­¦­-

，
Ø§vî­�Ù

，
eÆ

Ôx��§F¦ j��

［１９］。
¬_

，
ïU�6j&

�\êç��Kr

，
>�\Ôèj}|µø��§F

ïU�6j�×&�\êf�

，
>�èVïÌ;c}

|µø��j�6#T��

，
ÄÅRSju©/

。
Y

�Éã}¿�}|µø��jÍ�

，
�.Ôx�¯Ü

Ûylk�×Ä&j}|µø��

，
ç�２ÏÔ­¦

}|µø¯¦

、８Ït­¦}|µø¯¦

、１３Ïü­

¦}|µø¯¦¢１０Ï-­¦}|µø¯¦ÿ:¦

 ¯Ü

，
_*®¿rI@����¿�­¦ÿ:·

¥

。
·\-­¦}|µø¯¦

，
uY�.Ôx�¯Ü

Ûylk�×Ä&Ð�j¿�����ÓÖ�)

。

２．２．２　ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ©5ö�　§FÃ�

�}�¥è2jÈI/

，
58¯¦¯Ü4ºjW�Ó

ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ（ＫＳ）58�

，ＡｎｄｅｒｓｏｎＤａｒ

ｌｉｎｇ（ＡＤ）58�

，ＣｈｉＳｑｕａｒｅｄ（ＣＳ）58�.

。ＡＤ

58ËèÏ¿Eíl·¥W�

，
,Ë·¥ýl�z/

¿Ó4j�¥"rè

。
�Ñè2"ïrÑ２５j¦ 

iÓ4

，
rè2uÔªæè�z/

［２２］。
ÆＣＳ58

�Ùè2¼"��xr

，
_è2>ª7µYlã¦

 

［２３］。
ÇÌ\¯¦äål

，ＡＤ58�SÌÜèV

+²j¯¦

，
' Ｎｏｒｍａｌ，Ｗｅｉｂｕｌｌ，Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ.¯

¦

。ＫＳ58�Ì\Ñø�=�µø

，
ÒÓµø¹ó

/j�´

，
\ç�ＫＳ58�«Y58¯Ü��j6

@

［２４］。
¯è2¼"狀＝５０，*+&tα＝０．０５Æ

，ＫＳ

éê58»Y０．１９２３３。¯58�¥"犇»EÑＫ

Ｓ58éê»Æ

，
>�Y��µø¯¦Zè2µø¯

¦¯Ü4ºx�

，
_犇»­E

，̄
Ü4º­�

。

２．２．３　tª«　 �×Ä&j³é#

，
§(ÇèÇÆ

»=�×Ä&f�)Tjt()#

，
Át(-À$)

Tè�

。
>æ��×Ä&j�r»Y犡，Ä&"rÑ

ý.Ñ犡j�×Ä&f�t(þ犜$Åéè�

，
>犡

îÜY犜 $è[jÄ&�r»

，
Ø³é#îË犜

$

［２５］。
w·ïU³é#�j�×Ä&"

，
ÓõÑÛy

lk!i­®�s

，
Yãùu!&£����µ 

。

３　,-&./

３．１　k¼pã=�DZ�UÁ

YRS¯ÜÛylk�×Ä&j¿�}|µø

��

，
å\ïU­¦j３３Ï}|µø¯¦��×Ä

&ＡＭ¢ＰＯＴÐ�ÿ:¯Ü

，
*®ＫＳ�58¯¦

¯Ü��

，
�\¿rI@�·¥¿�­¦

。
� *®

ＫＳ*+/58

（
58�¥"犇狀＜０．１９２３３）jØ´

¦

，
)éÔx�¯Ü９５％3lØ´j ＡＭ Ð�jÓ

１７Ïµø¯¦

，
Ôx�¯Ü９５％3lØ´jＰＯＴÐ

�jµø¯¦Ó１３Ï

，
Ó１１Ïµø¯¦ÔUÆx�

¯Ü９５％3lØ´j ＡＭ ¢ＰＯＴÐ�j¯¦

。
9

÷

，
>Óµø¯¦j犇狀 »TÓ*®９５％j�¾�5

8

（犇狀＞０．１９２３３），u�YïÌÜ¯ÜÛylk�×

Ä&Ð�

，
lFµø¯¦Ó２Ï

，
µ¶YＥｒｒｏｒＦｕｎｃ

ｔｉｏｎ¢Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ，_SÓè�­¦

。犇狀 »­E

，
M

5¯¦¯Ü4º­�

，
2�|²ÌÜÛylk�×Ä

&¿�¯¦j6@Ëæ¯¦Y¿�¯¦

（
$3!１，

犇狀 »¿E

）
Ç~ÓØ´}Åé�¦¿-j¯¦

。
*

®�¥úØ´j¿�¯¦Åéj�¦

，
u3)é

Ｗａｋｅｂｙ¯¦Y¿�¯¦jØ ´ � ¦ ¿ -

，
U Æ

Ｗａｋｅｂｙ¯¦Ô¯Ü９３％3ljØ´

，
\ Ｗａｋｅｂｙ¯

¦YＡＭ¢ＰＯＴÐ�j¿�}|µø��

。

３．２　�ßUt

BÑＡＭ¢ＰＯＴÐ�

，
8\ Ｗａｋｅｂｙ¯¦¢ú

Ø´j¿�¯¦�·Ûylk１１０�Ø´５０ａè[

j�×Ä&"

，
µ¶¥¦ Ｗａｋｅｂｙ¯¦

、
úØ´j¿

�¯¦w·úØ´５０ａè[j�×Ä&»Z１９５９—

２００８$ � × Ä & ¿ r » r » j È � � �

，
R S

Ｗａｋｅｂｙ¯¦jÌ\/

。
*®¥¦

，
î８０％Ø´jÈ

���ì}Ç０～０．２r»

，
M5 Ｗａｋｅｂｙ¯¦�

ＡＭ¢ＰＯＴÐ�j¯Ü4ºLx�

。
�÷ ＡＭ ¢

ＰＯＴÐ�

，ＰＯＴÐ�jÈ���-EÑ ＡＭ Ð�

，

９９１!２# 　　　　　　[�.

：
Ûylk�×Ä&}|µø��¢Ø[\



3Å Ｗａｋｅｂｙ¯¦¯ÜＰＯＴÐ�j4ºØ�

，
ÿè

ÐµéＰＯＴÐ�ïJ�×»jÔÖ

。
Óµ¶¹ºu

ë

，
¼½'`Ä&�»Âr

，
È���,¼rÂr

，
§

é! Ｗａｋｅｂｙ¯¦j69�¯4ºØ�

。
¼�１~

(jw»µø�u3ûÅ

，
úØ´j¿�¯¦Z

Ｗａｋｅｂｙ¯¦�j�×Ä&�·»µø�B2èn

，

ÿèÐM5 Ｗａｋｅｂｙ¯¦Ôx��¯ÜÛylk=

jÄ&µø

。
�÷ú Ø ´ ¿ � ¯ ¦ Z ' ` ５０ａ

（１９５９—２００８$

）
�×Ä&µø�

，
��UVì}Ç

y¦.ã¸ä�6¢��.UaèÚ

，１９７５$８%

Çy¦.ã¸ä�6)Tjè�+rÝ^

，
�ÞlZ

ØEÄ&"v７７５．１ｍｍ／ｄ，Æ�·j１００$è[j

�×Ä&»SÓ４３８．５ｍｍ／ｄ。¼Ñ�·�×»j�

¥��2E~�Þjï¡²/

，
��×Ä&j�·H

?Çirjï¡²/

，
UV§éÇÆw�|¢¦"�

�lj2Ó

，
ÁDË¿�¯¦,ïÔ(«Ô�P¯Ü

Ä&Ð�

。
3sSÔ*®�É¿�}|µø¯¦j

@¡/

，
3ÄÅÚÏï¡²/

。

T１　Ð¶89５０犪AP$� 犠犪犽犲犫狔¨X

、
õ�¨X=ÑpãÝDUÁ

３．３　@VUt

3sÇ&8&£ãù}G²D\j&�Â|d

ÈYＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦

［２８］，
Y÷xＰｅａｒｓｏｎⅢZ Ｗａｋｅｂｙ

¯¦ÇÛylk�×Ä&jÌ\/

，
8\ÃÏ¯¦µ

¶�ＡＭ¢ＰＯＴÐ�ÿ:¯Ü

，
wÄ５０ａ³é#�

�·j�×Ä&»

，
¬¥¦ØZ'`５０ａÄ&�»

jÈ���

，
3ð�%�!&¥¦GäÅOiõö­

®

。
¼�２u�

，
ÃÏ¯¦�·j³é#Ä&w»µ

øB2èn

，
�×Ä&É»6µøÇy¦.ã¸ä

—

lZ

—
¥ÝèÚ

，
Z'`５０ａÄ&�»µøènM

5ÃÏ¯¦LÔi���·�×Ä&jÉ»

，
Ú�u

!¿­ÒÓ'`ÔÕ

。
e¦»lû

，
�Ñ'`�»É

jØ´

，ＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦�¯jxÉ

，
Ë¬Y Ｗａｋｅｂｙ

¯¦j69¯Ü4º÷ ＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦�

，
öË

Ｗａｋｅｂｙ¯¦�xÅj'`�»�¯4º÷Ｐｅａｒｓｏｎ

Ⅲ¯¦�

，ＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦�·j»ýÅ

。
öµlû

，

ÃÏ¯¦jÈ���L��Ç０．２=:

，
SÓÀ¦Ø

´jÈ���xÉ

，
�÷�２—３，��xÉjØ´L

µøÇ５０ａ³é#Ä&jÉ»6

（
y¦.lZ

、
ã¸

ä.�

），
Éÿ��×Ä&f�j)T?Çirjï

¡²/

，
�Éÿ��×Ä&j�·H«ÿ:ÿèÐ�

�R

。
�¥Ûylk１１０�Ø´５０ａ³é#Ä&Z

'`５０ａÄ&�»jÈ���

，
�Ñ Ｗａｋｅｂｙ¯¦

，

È���EÑ０．２jØ´Ó９０�

（ＡＭ Ð�

）
¢８６

�

（ＰＯＴ），�ÑＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦

，
È���EÑ０．２j

Ø´Ó７６�

（ＡＭÐ�

）
¢６１�

（ＰＯＴ），¬Î Ｗａｋｅ

ｂｙ¯¦�Ûylk�×Ä&öµ¯Ü4ºx�

，
Æ

ＰｅａｒｓｏｎⅢ ¯ ¦ � � × Ä & É » ¯ Ü 4 º x �

。

Ｗａｋｅｂｙ¯¦Ó５�­¦

，
Èxü­¦jＰｅａｒｓｏｎⅢ

¯¦[\Í�Ù

，
uY%�Ûylk&8&£6@d

Èj�²��­®

。

００２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



T２　Ð¶89犃犕f犘犗犜ÁÂ|}¨X�５０犪AP$D=ÑpãD�«UÁ

T３　Ð¶89c³|}¨X³xD５０犪AP$D=ÑpãD�ß�

１０２!２# 　　　　　　[�.

：
Ûylk�×Ä&}|µø��¢Ø[\



３．４　õ�Z�UÁµ~¾=

}|µø��Ç��A}j[\-ì}Ç��

V#³é#¢³é#&tjw¦

，
2RS� }|µ

ø��j­¦+¨¢µødÈ

，
�Ø[\¤pñ\]

��}

，
3#¤r}|µø��j[\

。
�×Ä&j

}|µø��j¯¦dÈu3§F�×»ÇÆ»l

j��

，
8 \ ³ [ - þ � � µ ¶ ã } Û y l k

１９５９—１９８３$Z１９８４—２００８$�×p^"Ð�

（
�

４），�S�×Ä&ÇÆ»lj��

，
ÿÆµ¶Ûyl

k\]��

。
8\Ûylk¿�}|µø��µ¶

�Ã�Æ»Çj�×p^"Ð�ÿ:¯Ü

，
58Ø¯

Ü�

，
¹º(*®ＫＳ58９５％�¾�

，
§5 Ｗａｋｅ

ｂｙ¯¦Ôx�¯Ü�×p^"Ð�

。

µ¶)é

，
lk�×p^"Ç１９５９—１９８３$

（
s

２５ａ）jÂ|+¨Z１９８４—２００８$

（
L２５ａ）È÷ÒÓ

5*�K

。１９５９—１９８３$

，Ｗａｋｅｂｙ¯¦dÈxæ

Ä

，
�×Ä&"ì}Ç９５ｍｍ／ｄ=:

。１９８４—２００８

$

，Ｗａｋｅｂｙ¯¦dÈxtô

，
ÚèÆ#�×Ä&"

ì}Ç９８ｍｍ／ｄ=:

，
_１０２ｍｍ／ｄ3l�×Ä&

)TÂ|Â-

（
�５）。L２５ａ�×p^"jµød

ÈZs２５ａÈ÷X:ý°

，
C��Ä

，
¬Æ�×p^

"jo¦,X:ý°

，
§5ÇL２５ａ（１９８４—２００８

$

）
Û

，
Ûylköµ�×Ä&"ÿ�ÇÂr

，
_p�

×^"ÂÃjuÔ/Âr

，
Álk�×Ä&)Tj�

|Âr

。
UÆ

，
�ＰＯＴÐ�}�×Ä&)Tj$ú

ÿ:Â|�¥

（
�５），)éL２５ａ（１９８４—２００８$

）
Å

é�×Ä&f�jÂ|÷s２５ａÉ

。１９８４—２００８

$

，
Ûylk)T�×Ä&Â|ÂÉ

，
ÿ�Âr

，
�×

Ä&òÂQ;<

，
«VÃÿ�lk�×Ä&­®ju

ò¿­&«

。

8\ ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）;<58W�

，
�１１０

�Ø´ＡＭÐ�ÿ:;<µ¶

，
38«lF¹�j�

¡/

。

ＭＫ»Y�

，
Ð�ÒÓlÈýÂÃ;<

；ＭＫ»

YD

，
Ð�ÒÓ�Äý¿Àj;<

［２９］。
¹º§5î

７０％jØ´ ＭＫ58»rÑ０，>È[Ø´�×Ä

&»òlÈ;<

，
µøÇlk}9

，
UV3wÚ.¢

y¦.YU

（
�４），Ø¦Ø´�×Ä&»ò�Ä;

<

，
µøÇlkþêKL

。
Ø}

，
y¦.ã¸äèÚ

jz�

、
Û�

、
ñs3¢��.UaèÚjçsØ´

j ＭＫ»rÑ１．９６，*®*+/58

，
Ø�×Ä&

»ò*+ÂÃ;<

。
lk=TÓØ´j�×Ä&»

ò*+�Ä;<

。
Sµl

，
Ûylk�×Ä&»òé

ÂQj;<

，
ZlF¹�èn

。

T４　Ð¶89ÓÔ�ÛùTf=Ñpã 犕犓>?��

T５　１９５９－１９８３�^１９８４－２００８�=Ñpã 犠犪犽犲犫狔¨XZ�UÁµ~f�×@V

２０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



４　80&,0

·\-­¦}|µø��

，
�Ûylk１１０�Ø

´１９５９$１%１Eð２００８$１２%３１EîE�×

Ä&Ð�ÿ:¯Ü

，
¿xã}Ì\ÑÛylkj¿�

}|µø�� Ｗａｋｅｂｙ¯¦

，
�ØZＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦

�÷

，
¬�Ø[\ÿ:�R

。
Ó�«

［１０］
ÕÅ Ｇｅｎ．

ＥｘｔｒｅｍｅＶａｌｕｅ¯¦

（ＧＥＶ）YÛylk�×Ä&

ＡＭÐ�j¿�¯¦

，Ｇｅｎ．Ｐａｒｅｔｏ¯¦

（ＧＰ）YＰＯＴ

Ð�j¿�¯¦

。
c�«Ë�３Ï+²¯¦

（ＧＥＶ，

ＧＰ，Ｇａｍｍａ）ÿ:�÷

，
~çj¯¦äåxE

，
LËü

­¦¯¦

，
_ç\\êØ´ØÀ

，
ïÔi��§¨Û

ylk�×Ä&°±

。
Ç2RS}

，ＧＥＶ，ＧＰ¯¦

LÔx��¯ÜÛylk１１０�Ø´}９８％3lØ

´

（犇狀＜０．１９２３３）。Ｗａｋｅｂｙ¯¦Y５­¦¯¦

，̄

¦Ãtu3µ¶¯Ü

，
Èxü­¦¯¦j ＧＥＶ，ＧＰ

3¢ＰｅａｒｓｏｎⅢ¯¦

，̄
¦§vÍÃ�Ù

，
>ØÔOÿ

69j¯Ü4º

，
Ì\äå>ÍÉ

［３０］，
uY%�Ûy

lk&8&£6@dÈj�²��­®

。
ïU6k

��âu

、
\]+¨(ïU

，̄
Ü�×Ä&Ð�j¿

�¯¦,uÔïU

。
3sûÓRS3Å Ｗａｋｅｂｙ¯

¦Ì\ÑQàlk

［１９］
.�

，
�Ø¦6kË§Ì\Ó

&RS

。

Ｗａｋｅｂｙ¯¦nu¥¦ïU³é#��×Ä&

»

，
,u�SïUÆ#Ûylk�×Ä&f���

。

�Ñ¿�}|µøØ¦Wpj[\

，
HÓ&Zè

。
2

RS�R!Ô�"}|µø��j[\

，
Æt�"¢

-�"��ÇÛylk�×Ä&}j[\Ó|Vÿ

èÐµ¶

。

［
W � L M

］

［１］　)¥J

，
ÉAm．Q#\]��

：ＩＰＣＣ!]�n·+T

�·

［Ｊ］．\]��RSÿp

，２０１４，１０（１）：５６５９．

［２］　[�

，
É�

，
�øv

，
.．Ûylk�×Ä&w»µø¢

}|+¨

［Ｊ］．?@­®A+

，２０１５，２４（５）：１６０１６８．

［３］　ＢｅｌｌＪＬ，ＳｌｏａｎＬＣ，ＳｎｙｄｅｒＭ Ａ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓ：Ａｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｓｃｅｎａｒｉｏ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００４，１７（１）：８１８７．

［４］　w�

，
ept

，̈
99

，
.．ÂiÇ���qtí�×Ä

&f�Æw��+¨

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３（３）：

１４４１４８．

［５］　¶p

，
þcí

，
Î�．\]������×&�f�j-

�"�¥��RS

［Ｊ］．\]��RSÿp

，２０１２，８（６）：

３９７４０２．

［６］　¨ÿ

，
~gP

，
�q�

，
.．BÑＣｏｐｕｌａ¯¦j�¼�×

Ä&}|Æw��+¨

［Ｊ］．��A+

，２０１１，６６（１）：

３１２．

［７］　~¥

，
~Ê

，
<ÁÝ

，
.．BÑＣｏｐｕｌａｓ¯¦j-{OZ�

"AÜµø

［Ｊ］．?@ðñA+

，２０１３，２８（２）：３１２３２０．

［８］　4Y=．Ä&"Γµø��jcÌ/RS

［Ｊ］．r\0

A

，１９９４，１８（５）：５５２５６０．

［９］　àdÞ

，
4Y=

，̧
;;

，
.．\]�»wBjï¡²/

¢Ø�¾6»QÐ�R

［Ｊ］．\êA+

，２０１２，７０（６）：

１３２７１３３３．

［１０］　þcí

，
¶p

，̈
»2

，
.．L５０ａwÛylk�×Ä&

jÆw��¢�¥+¨

［Ｊ］．��A+

，２０１１，６６（９）：

１２００１２１０．

［１１］　Î�

，
¶p

，
D¥5

，
.．Ûylk�×ËljÆw��

GH¢�¥�¯

［Ｊ］．��A+

，２０１２，６７（３）：３９８４０９．

［１２］　�P

，
4Y=

，
DµÁ．-q�6５—９%�×O#Q�

j}|+¨µ¶

［Ｊ］．}=�E

，２００７，２７（１）：１４７１５２．

［１３］　¨�9

，
É�

，
cÏ

，
.．ïU³é#�ÛylkÝ^!

i­®×rno

［Ｊ］．��RS

，２０１４，３３（７）：１３６１

１３７２．

［１４］　ＬｉａｎｇＬｉ，ＺｈａｏＬｉｎｎａ，ＧｏｎｇＹｕａｎｆａ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅ

ｂａｓｉｎｏｆＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎＧａｍｍａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，２０１２，２６（１），７２８４．

［１５］　-p

，
ø=�

，
~5l．t±B�6�×Ä&f�}|

µø+¨

［Ｊ］．\]ZtuRS

，２０１０，１５（（４）：４２５

４３２．

［１６］　É�

，
cÏ

，
�øv

，
.．ïU��i¦ B�j&��

�Ì\/n·RS

：
ÛylkYý

［Ｊ］．?@ðñA+

，

２０１３，２８（１０）：１７６５１７７７．

［１７］　ＭａｒｔｙＣ，ＢｌａｎｃｈｅｔＪ，Ｌｏｎｇｔｅｒｍｃｈａｎｇｅｓｉｎａｎｎｕａｌ

ｍａｘｉｍｕｍ ｓｎｏｗ ｄｅｐｔｈ ａｎｄｓｎｏｗｆａｌｌｉｎ Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

ｂａｓｅｄｏｎｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅ，

２０１２，１１１（３／４）：７０５７２１．

［１８］　ＨｅｌｍｉＳ，ＭａｒｚｉａＣ，ＣｌａｕｄｉａＤ．Ｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｒｅｎｄｓｉｎｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｐｅａｋｓｏｖｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓＤｉｓ

ｃｕｓｓｉｏｎ，２０１３，１０（５）：６０４９６０７９．

［１９］　ＳｕＢｕｄａ，Ｚｂｉｇｎｉｅｗ Ｗ，Ｋｕｎｄｚｅｗｉｃｚ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ｕｓｉｎｇＷａｋｅｂｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄ

Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００９，９６（３／４）：２０９２１９．

［２０］　ＣｈａｎｇＪＫ，ＭｉｎＪＰ，ＪｏｏＨ Ｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ｄｒｏｕｇｈｔｕｓｉｎｇａｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｒｏｕｇｈｔｈａｚａｒｄｍａｐｐｉｎｇａｐ

ｐｒｏａｃｈ ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，

２０１４，３４（１）：６１８０．

［２１］　ＬｉＺｈｉ，ＦｒａｎｃｏｉｓＢ，ＣｈｅｎＪｉｅ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌ

ｉｔｙｏｆｓｉｘｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

ｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２０１４，３４（２）：４６２４７１．

（
89:２０８;

）

３０２!２# 　　　　　　[�.

：
Ûylk�×Ä&}|µø��¢Ø[\



（犘）、¿r６０ｍｉｎÄ^ÚÔ

（犈６０）jÈóþ¦LrÑ

０．６，Ä^"i¿r６０ｍｉｎÄ^ÚÔ

（犈６０）Ë��¨

p#l

、
#�jÃ�UV¬­

。
¨p#l#�(Z¿

r６０ｍｉｎ^ÿ

（犐６０）Èó5*

。

（２）û-Éí�6¨p#l#�Z��zÜÕ

6犈犐６０，犘犐６０i犐３０犐６０jÈóþ¦§5

，犈犐６０，犘犐６０i

犐３０犐６０Ë��¨p#l

、
#�３ÏUVjÄ^zÜÕ

6

，犈犐３０i犈犐６０Z¨p#l#�jÈóþ¦»È�

xE

。

（３）BÑu÷/

，
û-Éí�6Ä^��Ö4²

¦�j¯Ü­5»*®7X¦�¹÷犚＝犈犐３０3ñ

。

c�6Ä^��Öj4²¦�Y

：犚＝０．３４４（犘犐６０）。

c¦�ÔðÏ

、
?ì��|c�6jÄ^��Ö

，
Y

'����+��jã}����µ 

。

［
W � L M

］

［１］　ＷｉｓｃｈｍｅｉｅｒＷ Ｈ，ＳｍｉｔｈＤＤ．ＰｒｅｄｉｃｔｉｎｇＲａｉｎｆａｌｌＥｒｏ

ｓｉｏｎＬｏｓｓｅｓ：ＡＧｕｉｄｅｔｏＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＰｌａｎｎｉｎｇ［Ｊ］．ＵＳ

ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＨａｎｄｂｏｏｋＮｏ５３７，１９７８．

［２］　ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＣＷ，ＦｏｓｔｅｒＧＲ，ＷｒｉｇｈｔＤＡ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆｅｒｏｓｉｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，１９８３，２６（１）：１５３１５６．

［３］　C�:

，
Ý�

，
c¡�．\^"i^ÿ¥¦�Ä^��Ö

［Ｊ］．��RS

，２００２，２１（３）：３８４３９０．

［４］　qÊ

，
�»．Ðâ.¢³N'�oE�éßZò��1

［Ｊ］．=>?Ê;õvù¥

，２０１１，３４（５）：４３４６．

［５］　~8

，
~2

，
c�ÿ．Ðâga+�6Ä^Z¨p'��

�óþRS

［Ｊ］．&'()RS

，２０１２，１９（３）：３５６０３５６２．

［６］　ËBe

，
îÀ

，̈
08

，
.．Ðâ.Ä^��ÖÆw��

+¨RS

［Ｊ］．&'()RS

，２０１３，２０（１）：３７４１．

［７］　f%e

，
)½ê

，
~tÞ．Ðâ.Ä^��ÖÆwµøG

Hµ¶

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，２５（４）：１１１４．

［８］　c,9

，
�it

，
<�×

，
.．î=-¦�6Ä^��Ö

Æw��;<RS

［Ｊ］．�ç0Aÿp

，２０１２，２７（５）：４９９

５０９．

［９］　�¬

，
f�¦

，
�:�

，
.．Ðâr\Ä&jÆwµøG

HRS

［Ｊ］．Ðâ\ê

，２００６，３０（４）：３７．

［１０］　D�}

，
'(¹

，
�E¹

，
.．}=Ä^��Ö犚»j¥

¦Zµø

［Ｊ］．&'()A+

，１９９５，９（４）：５１８．

［１１］　Ðf@

，
Ý�．==÷Ä^��Ö4²¥¦W�j÷x

［Ｊ］．&'()A+

，２００１，１５（３）：３１３４．

［１２］　D�á

，
'(¹．x'ÉíÄ^��#�Zxy��

［Ｍ］．q[

：
0AÅ\]

，１９９６．

［１３］　*ò»

，
a~=

，
�¥º．�¦�µ��¦¨Ä^¬­

Z'�lmóþjRS

［Ｊ］．?@ðñA+

，１９９１，６（１）：

４５５４．

［１４］　QZ

，
Ý�

，
�#�

，
.．q[�6Ä^��Ö4²¥¦

W�RS

［Ｊ］．&'()RS

，２００７，１４（６）：４３３４３７．

［１５］　�#�

，
Ç½w

，
�\�

，
.．q[�6�Ä^��Ö

［Ｊ］．&'()A+

，２００２，１６（１）：３７３９．

［１６］　é*．��¬­�Ðâga+�6¨p'���j�

�

［Ｄ］．à� ¦[

：
¦[rA

，

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２０１３．

　　（BC:２０３;

）

［２２］　~!Þ．¦ j�z/58W�¢Ø�¥��'é

［Ｊ］．�¥Zí1

，２００９（１２）：１５５１５６．

［２３］　[å�．\Ｐｅａｒｓｏｎ’ｓÎW�¥"ÿ:�¥58Æ[©

ÔjÆÇ

［Ｊ］．�¥Zí1

，２００９（１５）：３２３３．

［２４］　ＳｔｅｉｎｓｋｏｇＤＪ，ＴｊｏｓｔｈｅｉｍＤＢ，ＫｖａｍｓｔＮＧ．Ａｃａｕ

ｔｉｏｎａｒｙｎｏｔｅｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ

ｔｅｓｔｆｏｒｎｏｒｍａｌｉｔｙ ［Ｊ］．Ｍｏｎｔｈｌｙ ＷｅａｔｈｅｒＲｅｖｉｅｗ，

２００７，１３５（３）：１１５１１１５７．

［２５］　ÊÃÕ

，
D�Z．\ＰｅａｒｓｏｎⅢ}|µøw¦³é#$

¿rE^"

［Ｊ］．\ê01

，２００５，３３（４）：３１４３１７．

［２６］　ＨｏｕｇｈｔｏｎＪＣ．Ｂｉｒｔｈｏｆａｐａｒｅｎｔ：ＴｈｅＷａｋｅｂｙｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇｆｌｏｏｄｆｌｏｗｓ［Ｊ］，ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７８，１４（６）：１１０５１１０９．

［２７］　~�i．&�Â|­¦¥¦W�Z[\RS

［Ｄ］．,-

]y

：
-q@Ê01rA

，２００９．

［２８］　}�O´�i=&89．ＳＬ４４２００６&8&�&£ù

¥!&¥¦Gä

［Ｓ］．q[

：
}=&8&�Å\]

，

２００６．

［２９］　[�7

，
còp

，
�~ï

，
.．L５０ａwÇàlkÄ&�

�;<µ¶

［Ｊ］．?@ðñA+

，２０１４，２９（１）：８０９０．

［３０］　ＰａｒｋＪＳ，ＪｕｎｇＨＳ，ＫｉｍＲＳ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｓｕｍ

ｍｅｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅＫｏｒｅａｎｐｅｎｉｎｓｕｌａｕｓｉｎｇ

Ｗａｋｅｂｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉ

ｍａｔｏｌｏｇｙ，２００１，２１（１１）：１３７１１３８４．

８０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


