
!３７"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０１２１　　　　　　　%&#$

：２０１７０３１２

　　'()*

：
NZO�ò;6$,V0,X#´PQ5T

“
¾ß6qÃ� ¡|fdÄN�E+�1&\zBô¢

”（ＢＳ２０１４ＨＺ０２２）；NZO

��,VPQ

（ＺＲ２０１５ＤＬ００１）；)÷���V,XµNPQ

（ＢＳＱＤ２０１３０１０２）

　　+,-.

：
*=W

（１９９４—），M（ab

），
NZOXÚef

，
/jXy@

，
Xy®³¥Ã� ¡Eëô¢Xy

。Ｅｍａｉｌ：ｌｘｄ２０１２０９０８＠１２６．ｃｏｍ。

　　ËÌ-.

：
3�

（１９８３—），̀ （
ab

），
NZOïEef

，
ij

，
PHQ

，
klmnÃ� ¡|&=&\zXy

。Ｅｍａｉｌ：ｌｅｎｎｙ００６＠１６３．ｃｏｍ。

１９６０－２０１２E-4òtB7h75ð@��D5wx½¾

:d3

，
JL�

，
4 5

（
)÷���V �Á|*8V[

，
NZ Æo２７６８２６）

K　L

：［
TB

］
��a�pÅ8¨<��xB*¨ ¡ÂjEë|ÃóÅ=&Bò!

，
¥XyNZOÃ

�µN�Iª«ZÁ

。［
®¯

］
PÒNZO１９６０—２０１２$�¨Å�p}½\Â

，
º~ÍÉäs

、ＩＤＷ ¨ÿ

�Û

、ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ \JKq�¯�EÈÉqäsU®¯Xyf<��x ¡Âj

。［
ÊË

］１９６０—

２０１２$

，
NZOa�p$å<��x\M=JK

，
 ¡âÌ¥－０．２３％／１０ａ（狆＞０．０５）。ë;

，
Ó�

、
Î�

ÅÍ�<��xM=âÌ�RZ^¥－０．４５％／１０ａ，－０．４２％／１０ａÅ－０．１８％／１０ａ，áÔ�<��xY

\éêJK

（０．１０％／１０ａ）。¨ÿ|

，
a�p<��xmZ.��³�.�e�à

，
áM=JK\2

“
Z�

�²

”
BÂ�

。
8¨<��xG\M=JK

，
á/���;M�B ¡JK=|�ÐÑ

。
a�p<��x

�� ¡�$ ¡BóÅÌ»�vRZ^¥

：
Î�＞Ó�＞Ô�＞Í�

，
���;M�'�BóÅÌ�R

Z^¥

：
Î�＞Ô�＞Ó�＞Í�

，
á���|�'�óÅÌ»�vR¥

：
Í�＞Î�＞Ô�＞Ó�

。

［
Êý

］
ÈÉqäs1Ð

，
RSÈç ¡１％，utua�pÅ8¨<��xäÑ ¡－１．５５％Å

－１．９５％，áÃót=& ¡１％，u��<��x ¡g－０．１５％～０．０９％。

MNO

：
<��x

；
a�p

；
8¨

；
Ã�RSÈç

；
NZO

PQRST

：Ａ　　　　　　PUVW

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０５０２１８０６　 XYZ[W

：Ｐ４６８．０＋２３

PQ\]

：
*=W

，
3�

，
¾êY．１９６０—２０１２$NZOa�pÅ8¨<��x*¨ ¡Âj

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１７，３７（５）：２１８２２３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７０８２３．００１；ＬｉｕＸｉａｏｄｉ，ＬｉＢａｏｆｕ，Ｌｉａｎ

Ｌｉｓｈｕ．ＴｅｍｐｏｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｅｒｉａｌａｎｄｓｕｂａｅｒｉａｌａｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ

１９６０—２０１２［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（５）：２１８２２３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔ

ｂｃｔｂ．２０１７０８２３．００１

犜犲犿狆狅狊狆犪狋犻犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犃犲狉犻犪犾犪狀犱犛狌犫犪犲狉犻犪犾犃犻狉犚犲犾犪狋犻狏犲

犎狌犿犻犱犻狋狔犻狀犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲犇狌狉犻狀犵１９６０－２０１２

ＬＩＵＸｉａｏｄｉ，ＬＩＢａｏｆｕ，ＬＩＡＮＬｉｓｈｕ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犙狌犳狌犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犚犻狕犺犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２７６８２６，犆犺犻狀犪）

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

ａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｅｘｐｌｏｒｅｄ，ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒａｄｉｏｓｏｕｎｄｉｎｇａｎｄｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｄａｔａｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１２，ｗｅｕｓｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＩＤＷ，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｎｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｒｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｓｔａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅａｎｎｕａｌｓｕｂａｅｒｉａｌａｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ（狆＞０．０５）ｆｒｏｍ

１９６０ｔｏ２０１２ａｔａｒａｔｅｏｆ－０．２３％ｐｅｒ１０ａ．Ｉｎｓｐｒｉｎｇ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｅｒｅ－０．４５％，

－０．４２％ａｎｄ－０．１８％ｐｅｒ１０ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒ

ｗｉｔｈａｒａｔｅｏｆ０．１０％ｐｅｒ１０ａ．Ｉｎｓｐａｔｉａｌ，ｓｕｂａｅｒｉａｌａｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌ

ａｒｅａｔｏｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｉｎｌａｎｄａｒｅａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅ，ｉｔｉｓｆａｓｔｉｎｅａｓｔｅｒｎａｒｅａａｎｄｓｌｏｗ

ｉｎｌａｎｄ．Ｔｈｅａｅｒｉａｌａｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｈａｄｓｉｍｉｌａｒｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｓｔａｌｔｏｔｈｅｉｎｌａｎｄ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎ

ｍｉｄａｎｄｌｏｗｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅｗｅｒｅｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｃｏｕｌｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ，ｈａｖｉｎｇａｎｏｒｄｅｒａｓ：ａｕｔｕｍｎ＞ｓｐｒｉｎｇ＞ｗｉｎｔｅｒ＞



ｓｕｍｍｅｒ．Ｆｏｒｍｉｄａｎｄｌｏｗｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ，ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｒａｎｋｅｄａｓ：ａｕｔｕｍｎ＞ｗｉｎｔｅｒ＞ｓｐｒｉｎｇ＞

ｓｕｍｍｅｒ；Ｆｏｒｕｐｐｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ，ｔｈｅｒａｎｋｗａｓｓｕｍｍｅｒ＞ａｕｔｕｍｎ＞ｗｉｎｔｅｒ＞ｓｐｒｉｎｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｆｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｓｂｙ１％ｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１２，ｃｏｕｌｄｉｎｄｕｃｅａｅｒｉａｌａｎｄｓｕｂａｅｒｉａｌａｉｒ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｔｏｃｈａｎｇｅｂｙ－１．５５％ａｎｄ－１．９６％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｉｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｓｂｙ１％，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｗｉｌｌｃｈａｎｇｅｂｙ－０．１５％ｔｏ０．０９％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔；狊狌犫犪犲狉犻犪犾犪犻狉；犪犲狉犻犪犾犪犻狉；犮犾犻犿犪狋犲犱狉狅狌犵犺狋犻狀犱犲狓；犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

　　ＩＰＣＣ!５^su+õ;¦u¬ÏÃ� ~JK

Òu)´

，
v２１%°r`¥ÿåÃóuz8０．３～

４．８℃
［１］。

`¥ ~���1°CBéê

，
mátu

RS¡BC·Åê¯

［２］。
�Ã&Ðö�ßÃ� ¡

B�l��

，
À*Göþ_`¥ ~B�l�õ

［３］。

á<��xö1j¨Ã;&Ð�ÅIxB¬ß

，
~¨

Ã;B�1&Ð�|ÀóxMB�Å&Ð�)=B

�äç1ï

。
<��xB ¡K"Ë�5�B��

@v��

、
¦13x

、
�Ã.�x

、
Hö÷@B�Ef

#@ÄB@*¾Bô¢

。
�[

，
¶·�8<��xB

 ¡¼ÌEë*¨ZðqBXy

，
�Ðd�8Ã� 

¡Âj

，
,V¤¾£�Ã� ¡Bµë�r�lìz

。

２０%°;#�Ï

，
rò<��xU�Ã&ä 

¡®pBXyÏÐAv/�×*�VùB�ì

，
Úi

Ëf*¾B_Ë

［４］。
kê6U

［５］
äsf�����

Ã&ÐÜß ¡Âj

，
1Ð２０%°５０—８０$0&Ð

\)´M=JK

。
*ò�

［６］
}~6�O５００ｈＰａB

�¨\Â

，
Xy1Ð8¨�xg１９９０$�È\ÐÑ

M=JK

。
ÿKU

［７］
C2[ñ;�.��$åÅ�

�<��xå\M=JK

，
á/<��x ¡|Ãó

\¾<ò

，
|=&ß\ª<òò!

。ＡｋｉｎｂｏｄｅU

［８］

äs１９８０—２００１$ZÆ}�µR�B<��x\Ñ

³M=JK

。
ËJVùäsf;/¿À�8<��

xB ¡Âj

，
+Ö"5

［９］、
MN5g

［１０］、
©�©m

s�

［１１］、
+V�

［１２］、
*O?a�

［１３］、
[ño¡

［１４］、

Öla+��

［１５］
U��

，
á�NZO<��xBX

yc]êÕ

。
·rXy1Ð

，
a５０ａNZOÜºé

ó

，
$=&ßGgµN;\M=JK

［１６］。
NZO¨

;&ÐÜßG×gÐÑB�� ¡

，
Í�J

，
Ô�

T

［１７］，
B�Ò8¨�xB ¡Eë|a�p�xB

ò!c¿Ðd

。
�[

，
?=hPÒJ>�R®¯��

１９６０—２０１２$a�pÅ8¨<��xB ¡JKE

ë|ÃóÅ=&Bò!

，
�#¥f>NZOÃ�µN

�I�EHö÷@BÄNª«ÁýÈ�

。

１　K"#$%

１．１　q�'`èæ

?=\~çÁKLa�pÅ8¨çÁ

，
åÏzÒ

;/ÃÄçÁú�¼

。
a�pÃÄçÁDi*ÿî

WÓA

、
�´q1B１８wÃÄqrB１９６０—２０１３$

Ï%<��xB}½\Â

。
ËÁ�Á¸�BZðu

１８wXyr�Sä¥５w�8

：
�Z�

（
KL[d

、

�de

、̀
5�

、
×Se

、́
5m

、
g�

、
XÚ

、
65e

Å_Nm

）、
�ZV�

（
KLÆoe

、
\�

）、
�;�

（
K

L.V

、
þ�e

、
Ez�

）、
����

（
KL¤#�

、
Z

_e

）、
��V�

（
]�

、̂
��

）。

8¨ÃÄçÁDi１９６０—２０１２$NZO.VÅ

65２w�¨r８５０，７００，５００，４００，３００，２５０，２００

ｈＰａ'U�p０Å１２*BóxÅY�óxZB}½

çÁ

。
�¨\ÂBÆÿåÛi０Å１２*BÿåÛ

。

�8¨³o２w�t8x�güSä

：
���;M�

（８５０～４００ｈＰａ）Å���|�

（３００～２００ｈＰａ）。

１．２　12�Ú

１．２．１　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌS#TUVù,　º~N¬

çq�¯ ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ \JKq�¯Ïq�<�

�x`# ¡JKBÑ³q

。
g ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌJK

q�;

，
Í�¯f¥çÁ�2ö*!W �/<Àä

(B]s ß

；
áX�q�BD�q�¯f¥�Ò\

rB犼Å犻，狓犼 Å狓犻Ò¿Àä(

，
�Rq�¼j+M

：

　　犛＝∑
狀－１

犼＝１
∑
狀

犼＝犻＋１
ｓｇｎ（狓犼－狓犻） （１）

　　ｓｇｎ（θ）＝

１ （θ＞０）

０ （θ＝０）

－１ （θ＜０

烅

烄

烆 ）

（２）

j;

：狓犼 Å狓犻———�´BçÁÛ

；狀———çÁ�2B

`x

。
á/

，
�Òt?�Ò１０B�2

，
q��Rß犛

µaÒªvä(

，́
+MpB�RÛ@ö*wÉUB

ªv ß

：

犣＝

（犛－１）／ ｖａｒ（犛槡 ） 　（犛＞０）

０ 　（犛＝０）

（犛＋１）／ ｖａｒ（犛槡 ） 　（犛＜０

烅

烄

烆 ）

（３）

�Rß犛BÁýÛÅ®Z+M

：

　　　　　犈（犛）＝０ （４）

ｖａｒ（狊）＝
狀（狀－１）（２狀＋５）－∑

狋
狋（狋－１）（２狋＋５）

１８
（５）

j;

：狋———“Ê”B�x

；∑———\r

“
Ê

”
BÖ2

［１８］。

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌJKq�Ófû�q½*ÿîW

BJK�×

，
�û�~ÏuRJKB�R

。
¾zçÁ

９１２!５# 　　　　　　*=WU

：１９６０—２０１２$NZOa�pÅ8¨<��x*¨ ¡Âj



�2;\r_��2ÛB;¸çβ¥ ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

ËÌ

，
h¹öJK�RBIèuRÛ

：

β＝Ｍｅｄｉａｎ
狓犻－狓犼
狓－（ ）犼 　　（犼＜犻） （６）

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌJKq�B��gÒ�çÁlÆ

_T

，
çÁè5ªvq¿Ë�ÊËB@��ô¢

，
/

IÒÖÁ�r^# ¡BçÁ

［１９２０］。

１．２．２　ＩＤＷ W·XGn¦　ＩＤＷ ¨ÿ�Û¯

，
G

O¥e45Ø�¯

，
öæ»~B¨ÿ�Û®¯)*

，

b®¯»º//0ÃÄÅÒ１９７２$ªP

。
b¯~^

�<VBºt�BÛ

，
uR¬��BÛ

，
�Ý��|

�1}½t?�)ÿB45¥Ø�

，
5�Û�¸aB

t?�¹ÈBØ�¸�

，
ëØ�óÅ|45_e=

。

b®¯öPÒ<a<mB9Á

：
4ÏwAÐ5Ë�

，

¹îBqÞ<mq@¸R

，
e)

，
AÐÿ5Ë¸ah

<mq¸�

［２１］。
º~ＩＤＷ ¯�<��xgü¨ÿ

�Û

，
äs<��xB¨ÿä(Âj

。

１．２．３　_"Yp78　}~óxÅY�óxR°<

��x

［２２］：

5óx8Ò－４０℃*

，

　　
犈狊＝１．００００７１ｅ

０．０００００４５狆犈

犈＝６．１０９４ｅ
１７．６２５犜
２４３．０４＋

烅
烄

烆 犜

（７）

5óxàÒ－４０℃*

，

　　
犈狊＝０．９９８８２ｅ

０．０００００８狆犈

犈＝６．１１２１ｅ
２２．５８７犜
２７３．８６＋

烅
烄

烆 犜

（８）

j;

：犜———óx

（℃）；狆———Ã�

（ｈＰａ）；犈———&

Ð�

（ｈＰａ）；犈狊———�Å&Ð�

（ｈＰａ）。

　　　　ＲＨ＝
犈狊（犜犱）

犈狊（犜）
（９）

j;

：犜犱———Y�óx

（℃）；ＲＨ———<��x

（％）。

１．２．４　Z[�\05

　　　　犇犐犻＝犘犐犻＋犜犐犻 （１０）

j;

：犇犐犻———!犻$BRSÈç

，犇犐犻 Û¸�1ïÃ

�¸RS

；犘犐犻———!犻$B=&4ÿÈç

；犜犐犻———

!犻$B�pÃó4ÿÈç

［２３］。犘犐犻 Å犜犐犻 BR°

¼jäÑ¥

：

　　　　犘犐犻＝
（犘－犘犻）

犘
（１１）

　　　　犜犐犻＝
（犜犻－犜）

犜
（１２）

j;

：犘，犜———１９６０—２０１２$=&ß

（ｍｍ）Å$ÿå

�pÃóBÿåÛ

（℃）；犘犻，犜犻———!犻$B=&ß

（ｍｍ）Å$ÿå�pÃó

（℃）。

１．２．５　]Ò/n¦　?=º~ＺｈｅｎｇU

［２４］
ªPBÈ

ÉqR°®¯äs１９６０—２０１２$<��x�RSÈ

ç

、
=&ÅÃó ¡BÈÉq!ç

。
R°¼j+M

：

　　ε＝
珡犡
珚犙
∑（犡犻－珡犡）（犙犻－珚犙）

∑（犡犻－珡犡）
２

（１３）

j;

：犡犻———ÃÄlõ

；犙犻———<��x

，ε———È

Éq!ç

；珡犡 Å

珚犙———ÃÄlõÅ<��xBJ$

ÿåÛ

。εBAÁìzöÈÃÄlõ ¡１％，tu

<��xB ¡Ìε％。

１．２．６　^_��#$À　¥f��Áw��<��

x ¡�$ ¡B�lIx

，
ÂR°f<��x ¡

B��óÅÌ

，
¼j+M

［２５］：

犐狊＝
｜犘犛，１９８７—２０１２－犘犛，１９６０—１９８６｜

∑｜犘犛，１９８７—２０１２－犘犛，１９６０—１９８６｜
×１００％

　　　犛∈（Ó，Í，Î，Ô） （１４）

j;

：犐犛———<��x ¡B��óÅÌ

；犘犛，１９６０—１９８６，

犘犛，１９８７—２０１２———Íw��g１９６０—１９８６，１９８７—２０１２

$Bÿå<��x

。
*�XyC2

，１９６０—２０１２$

<��x ¡Bd �g１９８６$��

。
�[

，
?=

uXy*îSä¥１９６０—１９８６，１９８７—２０１２$

，
má

äs��<��x ¡BóÅÌ

。

２　&'#()

２．１　tB7ð@��D�wx½¾

２．１．１　`��　１９６０—２０１３$NZO$ÿå<��

x\M=JK

，
B¿Ñ³

，
 ¡âÌ¥－０．２３％／１０ａ。

À*

，
<��xg¿ÀB*ÿîB ¡�rÐÑBZ

ðq

。
ë;

：２０%°６０$0

，
<��xBM=âÌ

¥－２．１１３％／１０ａ；７０$0B<��x ¡âÌ¥－

１．８７７％／１０ａ，|６０$0<=àRJKë±

，
á/M

=JKÚ¿Ñ³

；８０$0B<��x\ë?éêJ

K

，
 ¡âÌ¥０．２９６％／１０ａ；９０$0B<��x|

６０$0Å７０$0<=

，
M=æ�

（３．２５４％／１０ａ）；g

¶２１%°�Ï

，
<��xBM=JKD¥０．７４９％／１０ａ，

M=âxÐÑàÒ２０%°９０$0

（
{１）。

Y１　１９６０－２０１３E-4òEpð@��wxyz

２．１．２　^_��　１９６０—２０１３$

，
NZO$å<�

�x¥６７．５％。Ó�

，
NZO<��xBàRâÌ

０２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



¥－０．４５％／１０ａ，BJKÚ¿Ñ³

（
{２）。２０%°

６０$0Å７０$0BÓ�<��x8Òÿå&ÿ

；８０

$0B<��xr=àJK

；９０$0B<��xr

\Íz

，
¥Ó�Bæ8Û

（６３．８９％）；B２１%°�Ï

，

<��x��àT

，
D¥５９．３５％，Ú/àÒÓ�$

å&ÿ

（６１．５２％）。

Í�

，
Xy�B<��xÛ8À７８．８％，AÐ8

Òëì��

。
Í�<��xµNÇx¿�

，
ÖÐër

M=

，
 ¡âÌD¥－０．１８％／１０ａ，ÐÑàÒÓ�

。

２１%°�|２０%°６０$0<=½àR０．４％。

Î�

，̀
OBÿå<��x

（６８．３％）8ÒÓ�

，
ë

M=JKëàÒÓ�BÐÑ8ÒÍ�

，
 ¡âÌö

－０．４２％／１０ａ，BJKG¿Ñ³

。
m１９６０ｓ—１９８０ｓ，<

��x*t\2PM=JK

；９０$0u

，
<��xë

r\Íz

，
BÇx¿�

，９０$0½=８０$0éêf

０．２％；２１%°�|９０$0<=Déêf０．０５２％。

Ô�

，
NZOBJ$ÿå<��xàÒëì３w

��

。
m ¡JKÏH

，
½rÔ�<��x\ëév

K

，
âÌ¥０．１０％／１０ａ。１９６０ｓÿå<��x¥

６０．５４％；７０$0B<��xDz8f２．０３％；８０$

0|７０$0<=sàRf２．１４％；９０$0B ¡æ

¥ÐÑ

，
 ¡âÌ¥－０．８８１％／ａ；２１%°�ÈBÿ

å<��x¥６１．９％，ë8Ò９０$0

（６１．３７％），é

êÇx_R

。

m ¡BóÅÌÏH

，
Î�<��x ¡�$å

<��x ¡BóÅÌæ�

，
8À４１．１８％，ë^ö

Ó�

（２７．２３％）ÅÔ�

（２０．９１％），Í�BóÅÌæ

R

，
¥１０．６８％。

Y２　１９６０－２０１３E-4ò�G

、
�G

、
�Gh�Gð@��wxyz

２．１．３　a���　ma５０ａ'%ÿå<��xÏ

H

，̀
$;r４w%B<��x�Ò$ÿåÛ

。
%ÿ

å<��xBæàÛP2g３%

（５９．４％），$�Bæ

�Û¥８２．９％（７%

），
û�<��x%1 ¡Çx

_�

。

m ¡âÌÏH

，４０％B%Î<��x\éêv

K

，
ÿåéêâÌ¥０．２２％／１０ａ。ë;５%<��

xéêâÌæ�

，
¥０．５％／１０ａ，９%Å１２%éêâ

Ì_R

，
äÑD¥０．０２％／１０ａÅ０．０６％／１０ａ。<�

�xàRB%ÎBÿå ¡âÌ¥－０．５７％／１０ａ，

ë;３Å４%<��xB=àâÌ_�

，
äÑ¥

－０．９７％／１０ａÅ－０．９％／１０ａ，á２Å８%àRâÌ

_R

，
äÑ¥－０．０４％／１０ａÅ－０．１８％／１０ａ。º

×

，ＭＫq�ÊË1Ð

，
D３Å６%<��xB ¡

JKÀv狆＜０．０５BÑ³q&ÿ

。

２．２　tB7ð@��5�wx½¾

２．２．１　`�bp　１９６０—２０１３$

，
NZOÿå<�

�x¨ÿä(����³ä(

，
mZ.��³�.�

eÏÐ�à

。
$å<��xæ�|æRÛZðÀv

１７．１％，á/¨ÿä(Zð_�

。
ë;

：
�ZÅ�Z

V��B$å<��xè8

，
g７０％�|

，
+_N1

（７４．１％）Ur�

。
�;

、
��VÅ�����B$å

<��xèà

，
.V

（５７．０％）B<��x¥`Oæà

Û

。
ÖÐÏH

，
NZa５４ａ<��xB¨ÿä(\

１２２!５# 　　　　　　*=WU

：１９６０—２０１２$NZOa�pÅ8¨<��x*¨ ¡Âj



“
ZJ�T

”
BÂ�

。

a５０ａÏ

，
NZO<��xAÐ\M=JK

，
ë

;wÑr�\|zJK

（
E{１）。`O'r�B ¡

âÌg－１．５５％／１０ａ～０．９６％／１０ａ)ÿ

，
¿À�8<

��xB ¡âÌÚ¿*�

。
�Z��B×Sr$å

<��xàRâÌæ�

，
 ¡âÌ¥－１．５５％／１０ａ；á

��VB^�r$å<��xBéêJKæ�

，
âÌ

¥０．９６％／１０ａ。ë;r３８．９％BÃÄr�B<��

x\éêvK

，
kl�;g��V��

、
�;N�Å

�ZR.ä��

，
½r^�

、̀
5

、
]�ÅXÚB<�

�x ¡JK*�q�

（狆＜０．０５）。ág���

、
�

ZV���E�;Å�Z�.ä��\M=JK

，
Ó

Ez

、
\�

、
.V

、
¤#Å65５wr��×

，
ëìr

�åÀv狆＜０．０５&ÿMBÑ³qq�

。
»[û�

，

１９６０—２０１３$NZ<��x ¡B¨ÿä(\Z.

M=�

，
�.M=±²BÂ�

。

２．２．２　^_bp　Ó�<��xB ¡âÌg

－２．２４％／１０ａ～１．２８％／１０ａ)ÿ

，
 ¡Ìæ�ÛÅ

æRÛZð_�

。
ë;

：
���

、
�VE�;��M=

±²

，
��VB]�

（０．６１％／１０ａ）、̂ �

（１．２８％／１０ａ）

\|zJK

，
á�ZE�ZV��M=âÌ�

。
Í�

<��xB ¡âÌg－１．４０％／１０ａ～０．８９％／１０ａ

)ÿ

，
�ZÅ�ZV��M=âx�

，
À*�;

、
��

�Å��VB<��xM=JK±²

。
Î�`O<�

�xB ¡JKg－１．７９％／１０ａ～０．７８％／１０ａ)ÿ

，

�Z��<��xM=âÌæÑ³

，
á��V

、
��

、

ZVÅ�;��M=±²

。
Ô�<��xB ¡âÌ

g－１．３４％／１０ａ～１．１４％／１０ａ)ÿ

，
g４w��;M

=âÌæ±²

，
ë;���Å�Zr�B<��xM

=âxæ�

，
á��V

、
ZVÅ�;Bëìr�M=±

²

。
ÖÐÏE

，
NZO'��<��xBM=¨ÿ 

¡\

“
Z��²

”
BÄÅ

（
E{２）。

２．３　75ð@��wx½¾

１９６０—２０１２$

，
NZO8¨ÿå<��x\2

P=àB ¡JK

（
{３）。ë;

：
���;M�Bà

RÇx_�

，
¥－２．１６％／１０ａ，/Àv狆＜０．００１B

Ñ³q&ÿ

；
á���|�BàRâÌ¬*�Ñ³q

&ÿq�

（－１．８６％／１０ａ）。��zx|'8x�B

<��x ¡Âj|$å<��x<m

，
å\àRJ

K

。
ë;���;M�Í�ÅÎ�\�Ñ³BM=

JK

（
äÑ¥－１．６９％／１０ａÅ－２．７０％／１０ａ），Ó�

ÅÔ�\Ñ³

（狆＜０．０５）BàRJK

；
á���|�

（
ÓÍ��×

）
å\¿Ñ³BM=JK

。
[|\þ

，

１９６０—２０１２$NZO<��x'8x�\<mB 

¡JK

，
á/���;M�BàRJKl=���|

�BJKÐÑ

。

m ¡BóÅÌÏH

，
���;M�Î�B<�

�x ¡�$ ¡BóÅÌæ�

（
{３），¥３３．０％，

ë^öÔ�

（２６．４％），áÍ�BóÅÌæR

，
D¥

１８．８％。á���|�<��x ¡óÅÌæ�B

öÍ�

（３７．１％），éµêöÎ�

（３４．９％），æRBö

Ó�

（１３．２％）。

Y３　１９６０－２０１２E-4ò@Þìð@��EpwxyzdwxGHbQ�

２．４　ÁV|Z×

ËJXy1Ð

，
Ãó

、
=&ÅÃ�R�Ix|<

��x ¡ò!�L

［２２，２６］，
Bö<��x|'Ã�l

õ)ÿB¾ßò!c¿Ðd

。
�[

，
6~ÈÉqäs

¯

，
~ï'Ã�lõ�<��xBô¢Ix

。

ÈÉqäs1Ð

，
a�p<��x�RSÈçB

ÈÉqæ8

，
ÈÉ!ç¥－１．５５，ë^ö�=&ßB

ÈÉq

（０．０９），áë�ÃóBÈÉqæà

，
¥－０．０７。

Z1ÐRSÈç

、
=&ßÅÃóäÑ ¡１％，u

äÑtua�p<��x ¡－１．５５％，０．０９％Å

－０．０７％。á8¨<��xG�RSÈçæ¥ÈÉ

，

!ç¥－１．９６，ë^öa�pÃó

（－０．１５），áë�

�p=&BÈÉqæà

，
D¥０．０６，ì4a�pRS

Èç

、
ÃóÅ=&ßäÑ ¡１％，uäÑ��8¨

２２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



<��x ¡－１．９６％、－０．１５％Å０．０６％。Z*

®pEÐa�pÅ8¨<��xåö�RSÈçæ

¥ÈÉ

，
º*®pEÐ<��x|ÃóÅRSÈç 

¡\e=

。

３　& +

（１）１９６０—２０１２$

，
NZOa�p<��x\¿

Ñ³BàRJK

（狆＞０．０５），ë ¡âÌ¥－０．２３％／

１０ａ，á/¿À$0 ¡âÌ¿À

。
m¿À��Ï

H

，
Ó�

（－０．４５％／１０ａ）、Í�

（－０．１８％／１０ａ）ÅÎ

�

（－０．４２％／１０ａ） ¡JK<m

，
å\M=JK

，
á

Ô�\|zJK

。

Í�B<��xæ8

，
¥７８．８％，Bm�� ¡

óÅÌÏH

，
Î�BóÅÌæ8

，
��óÅÌ»�v

RZ^¥

：
Î�＞Ó�＞Ô�＞Í�

。

（２）g¨ÿ|

，
<��x\2PmZ.��³�

.�e�àBä(Âj

，̈
ÿä(Av=&ßBô

¢

。
a�p'ÃÄrB<��xAÐ\M=BJK

（
.är�B\|zJK

），̀
O'r�B ¡Ìg－

１．５５％／１０ａ～０．９６％／１０ａ)ÿ

，
½r４４％Br�B

<��x ¡JK¬*�Ñ³qq�

（狆＞０．０５）。a

�p<��xM=JK\

“
Z��²

”
BÂ�

。

（３）１９６０—２０１２$

，
NZO8¨<��xG\2

PM=JK

。
ë;���;M�<��x ¡JK

Ñ³

，
âÌ¥－２．１６％／１０ａ。m ¡óÅÌH

，
��

�;M�<��x ¡B��óÅÌ»�vRZ^

¥

：
Î�＞Ô�＞Ó�＞Í�

；
���|�óÅÌ»

�vR¥

：
Í�＞Î�＞Ô�＞Ó�

。

（４）a�pÅ8¨<��x�a�pRSÈç

 ¡æ¥ÈÉ

。
RSÈçéê１％，uäÑ��a�

pÅ8¨<��x=à１．５５％Å１．９６％。á<��

x�ÃóÅ=&ß ¡BÈÉqÐÑRÒRSÈç

，

ÈÉ!ç�Ò－０．１５～０．０９)ÿ

。

［
\ « P Q

］

［１］　Ö�+

，ＴｈｏｍａｓＳｔｏｃｋｅｒ．ＩＰＣＣ!¦^su+õ!*H

3�+õBi�Êý

［Ｊ］．Ã� ¡Xyg·

，２０１４，１０

（１）：１６．

［２］　»yµ

，
k¸/

，
�§．a５０ａ;/�®'o�xB�

8F Âj

［Ｊ］．�ÁV+

，２００３，５８（Ｓ１）：８３９０．

［３］　ＳｏｌｏｍｏｎＳ，ＲｏｓｅｎｌｏｆＫＨ，ＰｏｒｔｍａｎｎＲＷ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｔｒａｔｏｓｐｈｅｒｉｃｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｏｄｅｃａｄａｌｃｈａｎ

ｇｅｓｉｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，

３２７：１２１９１２２３．

［４］　ＳｏｎｇＹａｆａｎｇ，ＬｉｕＹａｎｊｕ，ＤｉｎｇＹｉｈｕｉ．ＡＳｔｕｄｙｏｆＳｕｒ

ｆａｃｅＨｕｍｉｄｉｔｙＣｈａｎｇｅｓｉｎＣｈｉｎａＤｕｒｉｎｇｔｈｅＲｅｃｅｎｔ５０

Ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，２６（５）：５４１

５５３．

［５］　kê6

，
Øh�

，
�ç8．�����Ã&ÐÜßÂjE

ë ¡JK

［Ｊ］．&,Vg·

，２００５，１６（３）：４３９４４３．

［６］　*ò�．6�O５００ｈＰａ8¨�x ¡Âjäs

［Ｊ］．6

�ÃÄ

，１９９６（３）：８１１．

［７］　ÿK

，
6}#

，̂
TR

，
U．[ñO;�.�RS��a

５０ａB=&|¨Ã�x ¡

［Ｊ］．[ñö÷�VV+

，

２００３，２５（４）：４２５４２８．

［８］　ＡｋｉｎｂｏｄｅＯＭ，ＥｌｕｄｏｙｉｎＡＯ，ＦａｓｈａｅＯＡ．Ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎａｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅ

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｔｏｗｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔＮｉｇｅｒｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，８７（１）：９５．

［９］　öQK

，
Jê�

，
�ê«．Ö"5eÃ� ¡|ô¢E�

µäs

［Ｃ］∥!２６_;/ÃÄVË$ËÃ� ¡äË

�ý=�

，２００９．

［１０］　*ÐÓ

，
6=«

，
%þÓ

，
U．5ge<��xÃ�Âj

E¦+

［Ｊ］．RS�Xy

，２０１２，２９（４）：６５４６５９．

［１１］　�ê#．a５０ａ`©ms��xÃ� ¡Âj

［Ｊ］．©

ZÃÄ

，２００６（４）：３８４１．

［１２］　^ï

，
9�_

，
�j

，
U．+V�a３５ａÏ<��x

 ¡Âjäs

［Ｊ］．��,V|-�

，２０１１，３４（１０）：９３

９９．

［１３］　^!a．a５５$?a�<��x ¡ÂjEëô¢�

õä s

［Ｊ］．� × ö ÷ , V

，２０１３，４１（２９）：１１７５９

１１７６０．

［１４］　^�ô

，
6ó

，
ñí．[ño¡e５０$Ã� ¡Âjä

s

［Ｃ］∥;/ÃÄVË

，２００７$$ËÃ� ¡äË�ý

=�

，２００７．

［１５］　ö�D．`¥ ~�;/�8<��x ¡Bô¢

［Ｊ］．@v��V+

，２０１３（８）：１３７８１３８０．

［１６］　ÿ�

，
ÿ§

，
6S®．１９６１—２０１１$NZÃ�\zE

Ã�@B�*¨ ¡Âj

［Ｊ］．�Á,Vg·

，２０１３，３２

（３）：４２５４３４．

［１７］　qb}

，
�;<．NZO¨;&\zB��äs

［Ｊ］．Ã

�|��Xy

，２００２，７（４）：４７４４８２．

［１８］　ＢｕｒｎＤ Ｈ，ＥｌｎｕｒＭ Ａ Ｈ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ

ｔｒｅｎｄｓａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００２，

２５５（１／４）：１０７１２２．

［１９］　ＢｅｌｌｅＧＶ，ＨｕｇｈｅｓＪＰ．Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔｆｏｒｔｒｅｎｄ

ｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９８４，

２０：１２７１３６．

［２０］　ＨｉｒｓｃｈＲ Ｍ，ＳｌａｃｋＪＲ，ＳｍｉｔｈＲＡ．Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆ

ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｍｏｎｔｈｌｙｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｄａｔａ［Ｊ］．Ｗａ

ｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９８２，１８（１）：１０７１２１．

［２１］　Ð¹X．20Ã��RÎa|¦½-�

［Ｍ］．�õ

：
Ã

ÄPøù

，１９９９．

［２２］　»ïù

，
]*\．１９５８—２００５$;/8¨�Ã=� ¡

［Ｊ］．�Ã,V

，２０１４，３８（１）：１１２．

（
KLM２３０N

）

３２２!５# 　　　　　　*=WU

：１９６０—２０１２$NZOa�pÅ8¨<��x*¨ ¡Âj



8é}ÄÅ ¡Bkl�õ

，
]êùË-.ÄN�§

êc��é}ÄRBMN3~

，
·�

、
¹�û.Ë¿

aéê

，
+Ë¿ºi¼r

，
fd'5¶CU[2ÄN

uy´ê¯�8�&Ð

、
ñä�Ué}d2BX¡

。

４　& +

（１）m'�}~d2|H

，
§êc��'�}~

ÊK� _�

，
m１９９０—２０１５$

，
&ÐpÅàTf

２９．５０ｋｍ２，¹�pÅéêf４６．６３ｋｍ２，·�pÅé

êf２８６．７８ｋｍ２，ñä�pÅàTf３１２．８０ｋｍ２，L

Ú~�pÅ ¡¿�

，
�B�pÅ２００５$P2È�

 ¿J

。

（２）m'�}~ ¡âxÏH

，
''�}~d2

<Ù-¡B[2$ ¡Ìré�BJK

，
1ÐfdÄ

NÕxÏÐéÕ�'�Û1Bô¢ÏÐê�

。

（３）��§êcXy�１９９０—２０１５$

，
é}Ä

Å¿aC@ ¡

，
é}AÐä(J³xr¡

，
é}�

É¡Ixê�

，
é}d2)ÿ-9k§

，
'é}d2

ä(¿å

，
«h¿¼h

（
&ÐÓ×

）。

［
\ « P Q

］

［１］　J{

，
ßµ�．;/e�¦1æ!*q@B�E�� 

¡Xy

［Ｊ］．�ÁV+

，２０００，５０（１）：３６４５．

［２］　*°�

，
³é:

，
I¬j

，
U．２１%°�;/'�}~ 

¡B¨ÿÄÅ|MN�äs

［Ｊ］．�ÁV+

，２００９，６４

（１２）：１４１１１４２０．

［３］　è�©

，
)=®

，
6G

，
U．'�}~

／
'�Û1 ¡

（ＬＵＣＣ）

[2Xyg·

［Ｊ］．�ÁV+

，２００９，６４（４）：４５７４６８．

［４］　n:=

，̂
¬ö

，
Ø£BÓＫＧ，U．a４０ａ±WRmR

�'�}~

／
Û^ ¡Eé}ÄÅäs

［Ｊ］．ö÷HIV

+

，２０１４，３０（６）：２３２２４１．

［５］　*[ÿ

，
�gg

，
nV±

，
U．１９５４—２０１０$øRÿ9'

�}~é}ÄÅNv ¡EMN�

［Ｊ］．@vV+

，

２０１４，３４（１２）：３２３４３２４４．

［６］　8lÕ

，
*°�

，
³�®．PÒ4ÉÅＧＩＳB;/'�}

~

／
'�Û^B2hXy

［Ｊ］．4ÉV+

，１９９９，３（２）：１３４

１３９．

［７］　)¡

，
b�ü

，
I¬j

，
U．NZ����'�}~Åé

}ÄÅ ¡

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１３，２９（５）：２０７２１７．

［８］　³ËX

，
*¿¿

，
3�:．��§êc�8'�}~Nv

 ¡Xy

［Ｊ］．��,V|-�

，２０１１，３４（３）：１８０１８３．

［９］　*X

，
)�¬

，
7ó．PÒＬａｎｄｓａｔÅ ＨＪ�Ôô�B§

êcpÅ ¡JKäs

［Ｊ］．�Á|�Á<=,V

，

２０１５，３１（５）：６０６４．

［１０］　*X

，
7ó．PÒＳＭＭＩB§êcB�pÅ4Éäs

［Ｊ］．,V-�|HI

，２０１６，１６（１６）：１２５１３０．

［１１］　ÿjk

，
³ËX

，
³T�

，
U．��§êc�8é}ÄÅ

 ¡Xy

［Ｊ］．��Ø*�VV+

，２０１０，４４（３）：１２６

１３２．

［１２］　*°�．;/\z��4É¥}\]|NvXy

［Ｍ］．

�õ

：
;/,V-�Pøù

，１９９６：１５８１８８．

［１３］　��+

，
³ÂO

，
&¢Î．PÒ4ÉBTUõ·�§ê

cpÅ ¡JKEëô¢�õäs

［Ｊ］．�Þ*+

，

２００８，２７（８）：１１５１１１５６．

［１４］　�O

，
kô

，
6�¡．１９７３—２０１３$§êc&8&Þ 

¡EMN�äs

［Ｊ］．Bc,V

，２０１６，２８（５）：９８２９９３．

［１５］　6�;

，
�Õ

，
5�

，
U．§êcBcpÅ ¡ô¢�õ

E¦½äs

［Ｊ］．RS�\z|��

，２０１４，２８（３）：７４

７８．

［１６］　3é,

，
,/K

，
*�n．fdÄNÅÃ� ¡�§ê

c¦1Û^ ¡Bô¢

［Ｊ］．;/·C

，２０１０，３０（４）：

８３１８３６．

［１７］　ko�

，
��#

，
³=I

，
U．��T��&Ð��F¡

MN�äs

［Ｊ］．@$V+

，２０１５，４０（５）：

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

１１２６１１３３．

　　（]^M２２３N

）

［２３］　6�ð

，
*AÐ

，
J{．�+�8RSh? ¡BÃ�

|¦1Âjäs

［Ｊ］．��\zV+

，２００３，１８（２）：１３６

１４１．

［２４］　ＺｈｅｎｇＨｏｎｇｘｉｎｇ，ＺｈａｎｇＬｕ，ＺｈｕＲｕｉｒｕｉ，ｅｔａｌ，Ｆｕｋｕ

ｓｈｉｍａＹ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｔｏｃｌｉｍａｔｅａｎｄｌａｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｈｅａｄｗａｔｅｒｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４５（７）：

６４１６４８．

［２５］　ＬｉＢａｏｆｕ，ＣｈｅｎＹａｎｉｎｇ，ＣｈｅｎＺｈｏｎｇｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｗｈｙ

ｄｏｅｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｓｈｏｗａｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１０？［Ｊ］．Ａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，１６７：２７５２８４．

［２６］　*þX

，
3Jo

，
O6�

，
U．Z�8¨�x ¡ÂjE

ë|�pÃóÅ=&Bò!

［Ｊ］．�Á,V

，２０１６，３６

（４）：６２８６３６．

０３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


