
_

６０̄
`abK.bú�cdQeú5=V

W X

１，
Y Z

２　（１．
�%^Zj'cÏ�ãè9jj'

，
���%

６４１１９９；２．
k�¦³JÌ&j&Ð9jj'

，
��k�

６１０２２５）

67

　
»>[ï<\

１９５５—２０１４
é']÷ú^$%

，
=>88ö�

、
_Ê:(

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ̀
Øaä¿

Ｍｏｒｌｅｔ
ØúØbI¦<\Ý

、

B

、
Âc'ú^Øõö�¿`Ø8Nd|8��:(

。
NO��

，
:

６０
é[ï<\éSú^

、̂
¸ú^

、̂
@ú^SñÝ«ö�

，
"M

sòeØ<a£Ýc

、
Bc

、
Âc

；
¦<\Pfg'éSú^hÂL>i"

，̧
×fBcµÂcj¸

；
[ï<\éSú^s

２０
kl

８０
é

@B2|mnoBúðp«

，
�q

２１
kl2Ý«ö�!(

，̧
Ý

、
B

、
Âc'`Ø°�E.T¤

；
[ï<\ú^��@^

－̧
^rsØ

õ'ÙÚ

，
Ý

、
B

、
Âc:YÞ

９、４、４
é³´'d|tu£Ô

。

89:

　
ú^

；
Øõö�

；̀
Ø8

；
[ï<\

;<=>?

　Ｓ１６１．２　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１８）０４－０１５１－０５

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＶａｒｉａｔｉｏｎＴｒｅｎｄａｎｄＭｕｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎＲｅｃｅｎｔ６０Ｙｅａｒｓ
ＺＨＥＮＹｉｎｇ１，ＨＥＪｉｎｇ２　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ＆ＲｅｓｏｕｒｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＮｅｉｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎｅｉｊｉａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ６４１１９９；２．Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ６１０２２５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＵｓｉｎｇｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ，ｍｕｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ
ｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，ａｎｏｍａｌｙａｎａｌｙｓｉｓ，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ
ｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｈｅｐａｓｔ６０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｗａｓｕｐｐｅｒ＞ｍｉｄｄｌｅ＞ｌｏｗｅｒ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏｓｏｕｔｈｉｎｅａｃｈｓｅａｓｏｎ，ｂｕｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｉｎｗｉｎｔｅｒｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅｌｏｗｅｒ．ＴｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｈａｄｂｅｅｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｓｉｎｃｅｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅ１９８０ｓ，ａｎｄｔｈｅｒｉｓｉｎｇ
ｔｒｅｎｄｈａｄｂｅｅｎｒｅｍａｒｋａｂｌｅｉｎｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，ｂｕｔｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｗａｓｎｏｔｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｓｈｏｗｅｄｔｈｅｌａｗｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｙｃｌｅ，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ
ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｗｅｒｅ９ｙｅａｒｓ，４ｙｅａｒｓａｎｄ４ｙｅａｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ；Ｍｕｔａｂｉｌｉｔｙ；ＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

£¤¥¦

　
vw?I¾GH&

（１６ＺＢ０３０３）。
GHIJ

　
WX

（１９８３—），
h

，
xÂydm

，
zp

，
qr

，
st${|Ö

ís}UVN»>z)

。

KLMN

　２０１７－１１－０８

　　
c�

，
ÐN¢iqd­�s./M¥¦�k7N²9j

ÝIO�_M�&9j÷ø

。
9jæçËq·þKÐN¢

ihÿ`a«

（ＩＰＣＣ）
M�MÓ¶¤b�û

，
Á[ÐAN²Ð

N¤øq

１
MËN²¢=7ST£ÏM� ¢i

，２０
ÛÜN

²vmc�`aù1â

０．６℃
��

［１］。
IJÁ[ÐAcë

Ð`¢i\0�N²M¹ºG½

，
ËÐN¢=7ST£ÏM

N²¢i�k7R�à¡Mc(

［２－３］。
ÁÐA

，
ÛÏjØ­

IJÐNM¢i£Ïq\0

［４－５］、
º&ä¾ÐN¢i

［６－７］、
c

¾ÐN

［１，８－９］
GêëÞâº7¿`Mæç

，
îH¨<æçm

9­&ZÚä¾�MÐN

，
�BL­ú·ä¾MÐNäNU

W

。
��

，
>d%c¾U7eû.É

，
»�BÈMÐeF3

ãòhÿUW²c¾MÐ`¢i\0qf¢�M£¶

，
ì¬

L�TM9jïR

。
�LÛÏjØ­d%c¾�ãèÄ

N

［１０］、
�ãè~G�g

［１１］、
�p

［１２］、
�c���

［１３－１５］
Gêë

Þâ&Hæç

，
�H�c¾¹�¨\R·UäNUW

，
î>

c¾U3­dÐ`M¢iäN¹�æçMtc�¤¥

。
×

Ø»�d%c¾Mçh

、
�%i

、
jî

、
âkÐeF34

１９５５—２０１４
ÐÐ`(3O£

，
­d%c¾d

、
,

、
TåMÐ`

¢i£Ï

、
f¢��Ùã�äNUW

，
Ëã7c¾~G./

��ãèòW»�Ýí>?ï£

。

１　
fPQRS

１．１　
wx�01

　
d%WèVdî_lçhômno

，
#

[×Ò"_cø��Ëc

，
Vâk&;%ÿp2D%

。
ND

７３５ｋｍ，
ZÑ�

３５６０ｍ，
c¾ëL

１４
²

ｋｍ２。
d%HD%d

å�H�&MRRqc

，
�%iËd7då

，
�%iZjî

37,å

，
jîËTZâk7Tå

。

１．２　
fP¢*

　
³�d%c¾Mçh

（３２°３９′Ｎ、１０３°３４′Ｅ，
２８５０．７ｍ）、

�%i

（３０°５９′Ｎ、１０３°４０′Ｅ，７０６．７ｍ）、
jî

（２９°３４′Ｎ、１０３°４５′Ｅ，４２４．２ｍ）、
âk

（２８°４８′Ｎ、１０４°３６′Ｅ，
３４０．８ｍ）̈ ４

�ÐeF34

１９５５—２０１４
ÐMYÐ

、
Y@Ð`

(3O£7ö/

，
>d%c¾U7då

、
,å

、
Tåo·U

，

­dÐ`¢iäNUW

。

１．３　
wxRS

１．３．１　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
©>O¤ð

。Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
©>O

¤ð

（
J*

Ｍ－Ｋ
¤ð

）
HRà!§ì�VÐ`

、
��

、
�c

G�ªXeM©>OÛP¤ðêß

［１６］。Ｍ－Ｋ
¤ðß�Û

»crÃJKL"M\0¢iqf¢£Ï

［１７－１８］。
ªJKL

"7��MsôT

，
ÅRÛPH

［１９］：

­V L

ｎ
�ö/MJKL"

ｘ，
-¯RtL"

：

Ｓｋ＝
ｋ

ｉ＝１
ｒｉ（ｋ＝２，３，…，ｎ） （１）

d,

，ｒｉ＝
１　ｘｉ＞ｘｊ
０　

d

{
%

（ｊ＝１，２，…，ｎ）

ªJKL"KÕMsÅT

，
ÅRÛPH

：

ＵＦｋ＝
［Ｓｋ－Ｅ（Ｓｋ）］
Ｖａｒ（Ｓｋ槡 ）

（ｋ＝１，２，…，ｎ） （２）

d,

，ＵＦ１＝０，Ｅ（Ｓｋ）＝
ｎ（ｎ＋１）
４ ，Ｖａｒ（Ｓｋ）＝

ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋５）
７２ 。

�IJKL"

ｘ
MuL��de+Ì

，
Î�v

ＵＢｋ＝
ＵＦｋ（ｋ＝ｎ，ｎ－１，…，２，１），ＵＢ１＝０。

\]^_`a

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（４）：１５１－１５５ 　　　



R�Þ� ��v α＝０．０５，wxùÝ�

Ｕ０．０５ ＝
±１．９６［２０］。

>

ＵＦｋ�ＵＢｋªL"y��

±１．９６
ªRt�m

zªRQ�d

。
e

ＵＦｋ�ＵＢｋM�&V

０，
m�ûL"�d

�\0

，
�V

０
m�û�T�\0

。
cû�C+ùÝt�

J

，
�ûd�¨T�\0� 

，
C+ùÝ�MZÚÈÅ7ÌX

f¢MJKä¾

。
£F

ＵＦｋ�ＵＢｋ２Ry�ÌX|¶

，
�|¶

ªùÝ�QK

，
wx|¶­ìMJSNHf¢òsMJK

。

１．３．２　
�E¢ß

。
­V^ÅM�E{Oψ（ｔ），���ªJ

KL"7ÞöJKK|M�E¢ß7

［２１］：

ＷＴｆ（ａ，ｂ）＝｜ａ｜
－１
２Δｔ

Ｎ

ｋ＝１
ｆ（ｋΔｔ）珔ψ（ｋΔｔ－ｂａ ） （３）

P,

，ＷＴｆ（ａ，ｂ）7�E¢ßÚO

；ａ
7(a�C

；ｂ
7JK�

C

；珔ψ（ｔ）7�E{Oψ（ｔ）M�M}{O

［２１］。

ª,³���

Ｍｏｒｌｅｔ
�E{O

：ψ（ｔ）＝ｅｉ珚ω０ｔｅ－
ｔ２
２，

d, 珚ω
≥５7ÓO

，
Þ珚ω０＝６。���E¢ß¿(O-PM�E¢

ß/É

［２０］。
ûM(·�~·èGG�π／２，ÊËÂ±(O-

PM�E¢ßÚOXM��

，
Î��·Ü�E¢ßÚOMX

�èGU�òA

［２１－２２］。
(�·UH�E¢ßÚO¤Gè

，

~�HÃGè

，
���.Â

０
MÚ(��Ã

，
�ûÐ`W~

U¢MHf¢�

［２３－２４］，
 �õ�ªæçäÐ`d�Ã.�

�.´M|�¢i£�

。

１．３．３　
�Eê�

。
�Eê�

Ｖａｒ（ａ）
õ�âESM�H�(

aMU@

，
ûH��E¢ßÚO

ＷＴｆ（ａ，ｂ）MvêªJK¾

d­

ｂ
MLU

，
b

［２１］

Ｖａｒ（ａ）＝∫＋∞－∞｜ＷＴｆ（ａ，ｂ）｜
２ｄｂ （４）

２　
TUQ=V

２．１　
.bú�cd=V

２．１．１　
vmÐ`Ð¢i

。
#�

１
Ê�

，
Á

６０
Ðd%c¾Ð

mÐ`¹��ESd�\0

，
d

、
,

、
TåùÅU�7

０．２２、
０１８

�

０．１１℃／１０ａ，
�,

、
TåÐmÐ`�dåÐmÐ`G

�º&

，
dST��HdågªMcÏè-$Øº�

，
��

,Tå$Ø��G�º&¯k

。
²c¾ÐmÐ`ª

２０
ÛÜ

８０
ÐÝ,=ãòsd�

，
�d�,aG

，
¡²JKD

，
d

、
,

、

TåU�ª

１９９８、１９９６、１９９６
ÐC+ÐmÐ`

，̈
��Ó

G

［２５］、
°��G

［２６］
­[_cäÐ`¢iUWM:îRu

。

<

１　１９５５—２０１４̄
`abKIJ

（ａ）、
;J

（ｂ）
!ùJ

（ｃ）̄
g.bú�

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ａ），ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ（ｂ）ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ｃ）ｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ

１９５５ｔｏ２０１４

２．１．２　
vmÐ`ÐÝþ¢i

。
��

２
ÊË§Ì

，
Á

６０
Ðd

%c¾vmÐ`ÐÝþ¢iû�

，
ST�X7ª·U

：２０
Û

Ü

５０
ÐÝ,ã

—９０
ÐÝäc¾då

、
,å

、
TåMÐmÐ`

m´VÏÐvmÐ`

，
�ª

８０
ÐÝm���´�

；２１
ÛÜË

AÐmÐ`m�VÏÐvmÐ`

，
då

、
,åª

２０１０—２０１４

Ð��¨

６０
ÐM�&�

，
Tåª

２０００—２００９
Ð���&�

。

#�Ê�

，
Á

６０
ÐA²c¾då

、
,å

、
TåvmÐ`ÐÝ

þK¢iÎàRu

。

２．１．３　
vmÐ`»¢i

。
Á

６０
ÐAc¾d

、
,

、
TåÏÐ

vmÐ`mª

１０．０℃
Ëd

，
ÎË#×Ò_`a�ùMab

¢i

。
då�»vmÐ`���´ïM7Ì»

、
�»

、
Ô»

、

º»

，
d,Ì

、
º»vmÐ`G�

１７．０℃，
Ô�»vmÐ`

ºÀÁ

，
¥G�

０．３℃；
,åvmÐ`���´ïM7Ì»

、

�»

、
Ô»

、
º»

，
Ì

、
º»vmÐ`G�

１７．４℃，
Ô�»v

mÐ`G�

０．４℃；
TåvmÐ`���´ïM7Ì»

、
Ô

»

、
�»

、
º»

，
Ì

、
º»vmÐ`G�

１９．２℃，
îº»¿,

åvmÐ`´

０．８℃，
�c¾o·Uº»`a�d%»³`

�º&

。

２５１ 　　　　　　　　　　
´µnuFW

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８̄



<

２　１９５５—２０１４̄
`abK¯hi.bjkú�

Ｆｉｇ．２　ＡｎｏｍａｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＭｉｎ

ｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４

２．１．４　
��

、
�´Ð`¢i

。
_£

１９５５—２０１４
Ðd%c¾

d

、
,

、
Tå�@vmÐ`

，
ÛPÌÐ��

、
�´Ð`JKL"

¢i\0

（
�

３），
d¢iZÚqùÅ��

１。
��

３
��

１
Ê

Ë§Ì

，
Á

６０
Ð²c¾M��

、
�´Ð`m�d�\0

，
�ª

２０
ÛÜ

８０
ÐÝòs� d�

，̈
�ÐmÐ`¢i\0Ru

。

２．２　
.beú=V

　
#�

４
Ê�

，
c¾d

、
,

、
Tå

ＵＦ
y�

mª

２０
ÛÜ

８０
ÐÝ,=ãòs¹�d�

，
ª

９０
ÐÝ=ãC

+

０
��

，
�ûÐ`�d�\0

，２１
ÛÜ=C+α＝０．０５ù

Ý�

，
d�\0� 

，̈
��

１
g�:FGRu

。
 �A§

，

då

ＵＦ
�

ＵＢ
y�L

３
�|¶

，
îmªùÝ�<

，
gË>C

+ùÝ�MZÚÈÅ7ÌXf¢MJKä¾

，
d,

１９５６—
１９５８、１９７６—１９９０

Ð7T�f¢JKä¾

（ＵＦ＜０），２００３—

Â

：ａ１、ｂ１7då

；ａ２、ｂ２7,å

；ａ３、ｂ３7Tå

Ｎｏｔｅ：ａ１，ｂ１ｉｓｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ；ａ２，ｂ２ｉｓｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ；ａ３，ｂ３ｉｓｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ

<

３　１９５５—２０１４̄
`abKÞ4.b

（ａ）
!ÞC.b

（ｂ）
ú�cd

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｉｎＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４

i

１　１９５５—２０１４̄
`abKÞ4

、
ÞC.b2ú�lmdtno

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅａｎｄｉｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４

ä¾

Ｒｅｇｉｏｎ

��Ð`

Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
¢iZÚ

Ｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅ∥℃
ùÅ

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｎｇｅ∥℃／１０ａ

�´Ð`

Ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
¢iZÚ

Ｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅ∥℃
ùÅ

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｎｇｅ∥℃／１０ａ
då

Ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ １８．５～２２．５ ０．１８ －１．５～２．５ ０．２７
,å

Ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ ２４．０～２８．０ ０．１５ １．０～８．０ ０．２１
Tå

Ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ ２５．０～３０．０ ０．１４ ４．０～１０．０ ０．１０

３５１４６
{

４
|

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
W X}

　
:

６０
é[ï<\ú^Øõö�N`Ø8:(



i

２　１９５５—２０１４̄
`abKpqkg.b

Ｔａｂｌｅ２　ＳｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４ ℃

ä¾

Ｒｅｇｉｏｎ
Ô»

Ｓｐｒｉｎｇ
Ì»

Ｓｕｍｍｅｒ
�»

Ａｕｔｕｍｎ
º»

Ｗｉｎｔｅｒ
NÐ

Ｗｈｏｌｅｙｅａｒ

då

Ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ １１．１ １９．０ １１．４ ２．０ １０．９

,å

Ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ １６．７ ２４．７ １７．１ ７．３ １６．４

Tå

Ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ ２１．８ ２５．７ １８．３ ６．５ １７．７

２０１４
ÐHÐ`d�f¢JKä¾

（ＵＦ＞０）；
,å

ＵＦ
�

ＵＢ
y�ªùÝ��G|V

１９７１
�

１９９９
Ð

，̈
ª¶b7Ð`T

�f¢MJK¶

；
Tå

ＵＦ
�

ＵＢ
y�ªùÝ�<G|V

１９７１、１９８５
�

１９９８
Ð

，
áö>C+ùÝ�MZÚÈÅ7ÌX

f¢MJKä¾

，
b

１９５７—１９５８、１９６８—１９７２
�

１９８３—１９９９
Ð7Ð`T�f¢JKä¾

，２００９—２０１４
Ð7Ð`d�f¢

JKä¾

。
±dUW

，
A¬c¾d

、
,

、
TåvmÐ`¤=J

K&�Ru

，
îf¢JK�àRu

。

<

４　１９５５—２０１４̄
`abKIJ

（ａ）、
;J

（ｂ）
!ùJ

（ｃ）
kg.b

Ｍ－Ｋ
r©

Ｆｉｇ．４　Ｍ－Ｋｔｅｓｔｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ａ），ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ（ｂ）ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ｃ）ｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ

１９５５ｔｏ２０１４

２．３　
.bsN=V

　
��

５
Ê§Ì

，
Á

６０
Ðd%c¾vm

Ð`Ùãª

２３～６０
ÐM´U��

，
dåÌXâ

３
Rf¢�

，

U�ÌXª

２０
ÛÜ

６０
ÐÝ,=ã

、８０
ÐÝ,=ã�

２１
Û

Ü/

，
>

６０
ÐMÐ`U7.´

、
.�

、
.´

、
.�

４
�JK

3

；
,åL

３
Rf¢�

，
U�ÌXª

２０
ÛÜ

６０
ÐÝ=ã

、

８０
ÐÝ/ã

、９０
ÐÝäã

，４
�JK3�MÐ`U�7.´

、

.�

、
.´

、
.�

；
TåL

５
Rf¢�

，
U�ÌXª

２０
ÛÜ

５０
ÐÝäã

、６０
ÐÝäã

、８０
ÐÝ,ã

、９０
ÐÝäãq

２０１０
Ð

，６
�JK3�MÐ`U�7.´

、
.�

、
.´

、
.�

、
.´

、

.�

。
Ùãª

１５～２２
ÐM´U��

，
dåL

５
Rf¢�

，
,

<

５　１９５５—２０１４̄
`abKIJ

（ａ）、
;J

（ｂ）
!ùJ

（ｃ）
kg.bètSy�uúv

Ｆｉｇ．５　Ｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ａ），ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ（ｂ）ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ

（ｃ）ｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４

４５１ 　　　　　　　　　　
´µnuFW

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８̄



å

、
TåL

６
Rf¢�

，
Ð`d

、
,åª�Ùã�ÌX´`

－
�`

－́
`Mø.¢iab

，
Tåª�Ùã�ÌX�`

－́
`

－
�`Mø.¢iab

。
c¾Ùãª

１４
ÐËTMJK(

a¢ß,�U��èG:-�f¢�¾1�3

。

　　
7äRåÈÅd%c¾Ð`¢iM� Ùã

，
­æçã

Kc¾d

、
,

、
TåäN�Eê�UW

。
��

６
Ê§Ì

，
då

c¾vmÐ`|ª

１
�º7û�M��

，
­ìÁ

９
Ð��J

K(a

，
Cû

９
Ð��JK(aÙã���7ó�

，
7då

c¾Ð`¢iSÙã

。
,

、
Tåc¾vmÐ`m|ª

２
�º

7û�M��

，
mU�­ìÁ

４
�

７
Ð��JK(a

，
d,

４
Ð��JK(a���&

，
Cû

４
Ð��MÙã���7ó

�

，
7,

、
Tåc¾Ð`¢iMMRSÙã

；７
Ð��JK(

a��MQ

，
7²3c¾Ð`¢iMMZSÙã

。

<

６　１９５５—２０１４̄
`abKIJ

（ａ）、
;J

（ｂ）
!ùJ

（ｃ）
kg.bètR9

Ｆｉｇ．６　Ｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ａ），ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ（ｂ）ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ｃ）ｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ｆｒｏｍ１９５５ｔｏ２０１４

３　
TZ

（１）１９５５—２０１４
Ðd%c¾vmÐ`

、
��Ð`

、
�´Ð

`¹�m�d�\0

，２０
ÛÜ

８０
ÐÝ,=ã»7û�

，
ù,

�&��ïM7då

、
,å

、
Tå

；
c¾vm`aÐÝþ�`

+Ìàáå

，
d

、
,å

２０１０—２０１４
ÐvmÐ`���&�

，

Tåª

２０００—２００９
ÐÌX

；
�»³A§Ðm`a�#×Ò

_�ùMab¢i

，
îº»,å¿Tå`a�Ì

０．８℃。
（２）Ｍ－Ｋ

f¢¤ðWX

，
ª

２０
ÛÜ

８０
ÐÝ,=ãvm

Ð`

ＵＦ
y�òs¹�d�

，２１
ÛÜ=d�\0� 

。
A¬

c¾d

、
,

、
TåvmÐ`¤�JK&�Ru

，
îf¢JK�

àRu

。

（３）Ｍｏｒｌｅｔ
�EUW�û

，
d%c¾d

、
,

、
Tå|ªÙ

ã7

２３～６０
ÐM´U��

，
U�ÌXâ

３、３、５
Rf¢�

；
ª

Ùã

１５～２２
ÐM´U��,

，
U�ÌXâ

５、６、６
Rf¢�

；

Ùã

１４
ÐËTMJK(a¢ß,�U��èG:-�f¢

�¾1�3

。
«+�Eê�äRåÈÇc¾o·UU�Ë

９、４、４
Ð��MÙã��7S

。

jk@A

［１］
¥_

，
9ñ

，
w;<

．
è

５０
l=�!>ÁÂ1��¯

［Ｊ］．
'�.<)%

%W

，２００５，３５（４）：５３９－５４４．
［２］

<ÿ�

，
5?î

，
Cþ

，
\

．
è±l=�^@12AB�¯?��Ò(

［Ｊ］．
1�EÍÎLM

，２００５，１０（４）：８０８－８１７．
［３］

«�r

，
CCm

，
G�D

，
\

．
è

５４
l'�^�12�¯

［Ｊ］．
1�EÍ

ÎLM

，２００５，１０（４）：７１７－７２７．
［４］

�p¢

，
Em#

，
�Âú

．１９５１－２０１０
l'�12�¯´ gx Â�

¿

［Ｊ］．̂
¤/%NO

，２０１３，３２（６）：８８７－８９６．
［５］

5F.

，
9F

，
ÕZ�

．
'�è

５０
l12�¯G

３
l�·?HIMg1

2JK?���¯AB

［Ｊ］．
ýÒ1É

，２０１２，３１（１）：１２６－１３６．
［６］

«Ê\

，
ÏÆ{

．
è

５０ａ
Sºwx 1��¯ABgøLb¯?þÿ

［Ｊ］．
wx M{EÍÎ

，２００８，２２（４）：９１－９５．
［７］

ýÓ%

，
¥6B

，
nZú

，
\

．
è

５８
låSNO^ 12�¯gÑ�´

<

［Ｊ］．
wx LM

，２０１０．２７（２）：１９４－２０３．
［８］

5"P

，
±²Ò

，
wÑ

，
\

．
è

５１
l.åÁÂ1��¯�¿´<

［Ｊ］．
«

sf�)%%W

（
æ¬/%3

），２０１４，３４（４）：５８－６３．
［９］

9¢0

，
5ê¢

，
�êú

．
_å',QÁÂ1��¯�¿´<

［Ｊ］．
úª

^¤ÍÎLM

，２０１１，２３（Ｓ１）：１－７．
［１０］

5R[

．
S!ÁÂ·M{#¨èé78

［Ｊ］．
�T·�

，２００５（４）：３２－
３４．

［１１］
</

．
S!-QwxåU ·M{SõqV�@LM

［Ｊ］．
SªWX

)%%W

（
æ¬/%3

），２０１５，４１（２）：２４５－２５０．
［１２］

<6Y

，
�Z[

，
d\

，
\

．
�©]35á´<?S!-QÁÂ^&·

¼)°%A

［Ｊ］．
�TÍÎ

，２０１０，２９（１）：６１－６４．
［１３］

R¢B

．
S!ÁÂ_Á`�gxø1��¯?ÿ�

［Ｊ］．
V�%&%

W

，２０１４，１４（１２）：３６－４０．
［１４］

�)ð

，
wBg

，
ab

，
\

．
S!ÁÂû·ã·cÈ�¿LM

［Ｊ］．
·[

，

２００９，２９（４）：２６－２９．
［１５］

R¢B

，
Xd.

．
S!ÁÂã·�¿ExÈñUAB´<

［Ｊ］．
·¾×

êLM

，２０１５，２２（１）：１５３－１５７．
［１６］

@e

，
Cææ

，
fgB

，
\

．
è

５２
lK!S½1��¯�¿LM

［Ｊ］．
¢

'f�)%%W

（
æ¬/%3

），２０１０，４４（４）：４２－４６．
［１７］

�1h

，
QiS

，
U¬¬

，
\

．１９５１
l»

２０１０
lº»Ýã·_12?�

¯�¿

［Ｊ］．
M{/%

，２０１２，３４（７）：１２８７－１２９７．
［１８］

îd�

，
nâ¼

．
è

５０ａ
#âjk^ 12Eã·cÈ�¯�¿

［Ｊ］．
wx1É

，２０１６，３４（４）：６１０－６１６．
［１９］

Cê¢

．
��^¤%

［Ｍ］．２
3

．
º»

：
ý\lS234

，２０１４：１２１－
１２２．

［２０］
�mn

，
ù~m

，
Ìoo

，
\

．
Ùª½

５５ａ
pq12r°�¯�¿

［Ｊ］．
abEst1É

，２０１６，１０（２）：８２－８８．
［２１］

uU'

．
�å{ Æ�»vwxè

５０
l_Á��¯AB´<

［Ｊ］．̂
¤LM

，２００８，２７（１）：２２１－２２８．
［２２］

n\�

，
¥y�

，
�â

．
�å-QåT_Á�¯zc4{�´<

［Ｊ］．
�@/%%W

，２００３，２１（２）：１１７－１２１．
［２３］

5[|

，
}o

，
~_O

．
·[c4ßàzc4{�´<?W���â

［Ｊ］．
�T)%%W

（
¼$/%3

），２００２，３４（６）：１４－１７．
［２４］

nZK

，
Qú�

，
nZ�

，
\

．１９７４－２０１２
lRS½�[Ý1��¯D

��¿

［Ｊ］．
'�ab

，２０１７，３７（２）：３５５－３６０．
［２５］

��

，
³þ[

，
¦Í

．ＣＭＩＰ５
1÷øSª^ 12?12�Ý%�

［Ｊ］．
ýÒ1É

，２０１７，３６（２）：３５８－３７０．
［２６］

nZ�

，
9�Ñ

，
�Dt

，
\

．
Sª^ è

４０ａ
12�¯?cÈ�¿´

<

［Ｊ］．
1É/%

，２００８，２８（１）：３０－３６．

５５１４６
{

４
|

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
W X}

　
:

６０
é[ï<\ú^Øõö�N`Ø8:(


