
�

５６
y���«�®����wx>t

U·j

１，２，
� ¸

３，
)üL

２

（１．
ßúD@ó�%&

，
JKßú

２１００４４；２．
Û}Lè�¬úBsÚ

，
Û}è�¬

０５００８１；３．
!"L-.úBsÚ

，
!"-.

２３００４１）

78

　
LM��/c]^Ty¹G/c8ç�Gº»¼½8+

５
z89Gy¹Bå�

，
Z±g®ablRr#ýmÁ��abm+l

w8çG

８７
z/�yj­

，
qF¾Ä./

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
Q]0a

、
 e

ｔ
0a

、Ｍｏｒｌｅｔ
tr¿[Ç+¥±4

，
ZF

１９６０—２０１５
V���

wg\[]

，
8Q<

５
zBå��iåG�w�QR�V]Q�G89

。
^_`a

，
�

５６
VÀ»¼½iå�

５
z8y¹åV6l�w

�]Q¡iRÝG'@Ä

，
l¡reÈ�ij

，
½÷6iåÈ�iju�

，
Pl÷¤°auQ]ij

；
[�m+u�G©±Ä

，
iåk©

�w�È�iju�

，
�U

１９９６
V¤°Q]

，
Ü�w�Xµ

７
WT

８
WÁÂ{|

，
�w�°×efá{Õ

；
�>Räå�

，
o�8y¹å

k©�w�l¡°×ij

，
r½÷6iå°×Ó;{|

，
ÃäÄÅ�

１９９６
V¤°,auQ]

；
iå��8y¹åV

、
©�w�¡iu�

GV.TV!Æ:V!.]Q

，
��[�

４
zÀÆ]Q

，
|@8+

３～４、６～１０、１２～１８
T

２０
Vµõ

。

9:;

　
»¼½

；
y¹å

；
�w�

；
]Q�G

；
Q]0a

；
ÀÆ�G

<=>?@

　Ｓ１６１．６　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１９）０２－０２１５－０７
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０２．０６４　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＣｈａｎｇｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉＲｅｇｉｏｎｉｎＲｅｃｅｎｔ５６Ｙｅａｒｓ
ＹＵＺｈａｎｊｉａｎｇ１，２，ＪＩＮＺｈａｏ３，ＺＨＡＮＧＹａｎｐｉｎ２　（１．ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００４４；
２．ＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇＣｉｔｙＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ０５００８１；３．ＨｅｆｅｉＣｉｔｙＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００４１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｉｃｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．８７ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｔｅｄａｔａｓｅｒｉｅｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｗｅｒｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｓｌｉｄｉｎｇｔｔｅｓｔａｎｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄ
ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｉｖｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎ，ｕｓｉｎｇｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｄａｔａｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｐａｓｔ５６ｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎａｎｄｉｔｓ
ｆｉｖｅｓｕｂｃｌｉｍａｔｉｃｚｏｎｅｓｈａｄｓｈｏｗｎａｗｈｏｌｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ｂｏｔｈｓｈｏｗｉｎｇａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ
Ｈｅｂｅｉｐｌａｉｎｒｅｇｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｍｕｔａｔｉｏｎ；ｔｈｅｒｅｗａｓａｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｅａｓｏｎａｌ，ｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｏｆｓｕｍｍｅｒ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．ＢｅｓｉｄｅｓｔｈｅＴａｉｈａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｏｔｈｅｒｃｌｉｍａｔｉｃｒｅｇｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＨｅｂｅｉＰｌａｉｎｈａｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅＹａｎｓｈａｎＨｉｌｌｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｉｎ１９９６．Ａｌｌｔｈｅｃｌｉ
ｍａｔｉｃｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｓｕｂｃｌｉｍａｔｉｃｒｅｇｉｏｎｓｈａｄｔｈｅｆａｓｔｅｓｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｎｄ
ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｏｒｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｆｏｕｒｍａｉｎｐｅｒｉｏｄｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｒｏｕｇｈｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３－４ｙｅａｒｓ，６－１０ｙｅａｒｓ，１２－
１８ｙｅａｒｓａｎｄｍｏｒｅｔｈａｎ２０ｙｅａｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ；Ｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅ；Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ；Ｃｙｃｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

PQRS

　
���������õ� 

（４１４７５０５４）。
2TUV

　
U·j

（１９６８—），
ö

，
eóÇç¬

，
Ð5û:¼

，
��º®

，

½¾y¹]Q£¯

。

WXYZ

　２０１８－１０－１６

　　
�vwBhzRD%l¡J

［１］，
¿ßàM>\�Ö�D

j%*+$%|é

。
¿ßD�PÑpq#$DPQ

，
/µÎ

MéT®DWÑ$%

，
µ)¿ß�~D�jkDBskmÈ

cB¹

、
Åº)f�³�R

，
Åºpq���

［２］。
úø��

3CFyzd%g"ã

，
>�^aVgV��=

，
H�¹=

ÐONÐ¿ß%g��eBh

，
�»è}�

、
"ß�

，
�L�

ÆG¤

、
Y�

、
¹S

、
!�§�¤¼

［３］，
c��jkD#$P

Qõ�

。
Â�ä

，
¤vwBhzRDpq

，
C�úø��õ

B¹ïÑo�

，
ÅºRúÓßà

，
©¯¿ß$%Xdç

j

［３－４］。
¸�úø�õ�Åºz=D��£ã

，
Ã�â¼

［５］

b7øVþ:,Í

、
�%TÑ,>§

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
Þz�

i!¼ÕR,>²

１９６１—２０１１
äÛ}LÅº@�,¦§z

=�§

；̈
â}¼

［６］
,>²Û}L

１９６５—２００５
äú?@L

�yJÅº�®D}k¥¦z=4�§Ç�L,¦�§

；̈

5%¼

［７］
,>²è�¬�õDÅºRaB¹Dz=�§

；̈

Ub¼

［２］
�úø�õ�Â

５０
äB¹

、
Åº)f�³�RD

z=,>

。
�|�D���ãDcÄ0Ì,õ,>Û}

、
}

ú

、
8øDBhz=�§

，
,>úø�ê�õ�D£à

，
µ|

BhD�×,¦�§/0,õK��Åºz=�§ó^±

(

。
lÔ

，
ù÷��\ó6D]^%

，
Q7Ã�h»,>R

、

VX

ｔ
i!

、Ｍ－Ｋ
Þzi!§��,>¼ÕR�Â

５６
äK

úø�

５
2,õ§võÅºRD@�z=�§/0�wÉ

,>

，
Ä¦�õ��Ö%!=�úø�õ�Åºz=D¿

ö

，
/µ>úø�õ�DÅºU;

、
#$PQ§º'(b7

[\9�

，
�È©úø�#$PQaº'(ª«D�ÏF�

NH��jkhi

。

１　
L^_`a

１．１　
ÚÛ«¸¹

　
=>Û}

、
}ú

、
8ø

３
2L

（
ú

）
6>��

õ�

，
��

１１３°２９′～１１９°５８′Ｅ、３６°０１′～４２°３５′Ｎ，
��;,ç1

，

ß}7�¡

６．５
2F�

，
ß}e¡

７３０ｋｍ，
"èQ¡

５６０ｋｍ，
Â

６００ｋｍ
D^ãÃ

，
��¤

、
!�§G¤

，
�×��4ë

。

9kÛ}LBh,õ

［８］，
|}ú

、
8ø���×��a

Bh�§

，
Aúø��,>

５
2Bhõ

（
_

１）：①�}�¤

Bhõ

，
��³�&a�êE�õD}¥�¤�=

，
BõÂ

�çu

，
À¸¦e

；② !¹SBhõ

，
��p�}�¤Ä­

D³�&�õ

、
�ê�õa}ú}¥!õ

，
Bõä%¥,�

õË8ã

，
Eõà

，
§�µV

，
ãÚ¥��

、
!W

、
ã�a®

X

；③90!Bhõ

，
��ýI

、
è�¬

、
YùaZ[

４
2�

nopqJK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（２）：２１５－２２１ 　　　



õDè¥�=

，
võÅ��ã

，
§�\k

，
]k8B�ã

；④
!�G¤Bhõ

，
��ýI

、
è�¬

、
YùaZ[

４
2�õD

úçÃÄ"�=

，
Ä§´º�õa^"�õ

，
â�à�¿ß

；

⑤�"G¤Bhõ

，
��}úCß¥

、
8ø

、
Ü_§`!�õ

Cß¥aabÒ�õß¥

，
Bõ§�ã�

，
â�ã"}%e

。

=

１　
���«�f�«�

Ｆｉｇ．１　ＣｌｉｍａｔｅｚｏｎｉｎｇｏｆＢｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ

１．２　
L^Åk

　
B���7Bs:Ý¬��Bsâ&:Ý

ôË*+Gù

（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／）
[\

，
�úø�õ�

２００
ã2BsÿC=@'Z�®$ê½���e@L�®

、
;ÿ

*+´,î�

７０
,Ä%

（
|kC�BsÚ�;ÿö;*+

´,ÉR´,

）、
H1,¦D

８７
2Bsÿ

，
12ÿ��Æ

１９６０—２０１５
äaXÅº'Z

，
b7|�'Z�Â

５６
äúø

�õ�ÅºD@�z=�§/0,>

。
�Bs'Z/0Y

R«ñ

，
�åö:ÝÄ§{;�>çjDùÿ:Ý/0cp

3×

［９］。
�12ÿ�DBs'Z/0ê×

，
 >äa���

®

。
ÇC

，
��P,ÉR>â�

（３—５
5

）、
§�

（６—８
5

）、

y�

（９—１１
5

）、
Â�

（１２
5

—
Dä

２
5

）。

１．３　
ÚÛ`a

１．３．１　
Ã�¨�,>

。
Q7éþÃ��Æ,>

，
P

ｙ＝ａｘ＋
ｂ，
ÇC

，ｂ
cu:ù

，ａ
c�ÆT:

，ａ×１０
>Bh¨��

，
~

�Bskm1

１０
äDz=�

，ａ＞０
~��%oh»

，ａ＜０
@

~��JÅh»

［１０］。

１．３．２　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
h»i!ÕR

。
ìcéÓß9:i!ÕR

，

�ºd

、
BsÕÖi7ç/

。
ÇÕ�cúôk{�dAéID,

¦

，
�ú¤à:�uID¿K

，
ßuh7�,>Bs¹y

、
Åº¼

�fzR

，
TU´�ÕÈ

。
��¤×9�de

［１１－１２］。
１．３．３　

VX

ｔ
i!R

（ＭＴＴ）。
ìD¤×cABh�®,>

D �®

，
i!ÇHI�iÑÒ��

，
ÄÔKûÓc;��

Þz

，
�ºd

、
Bs¡ç/i7

。
��¤×9�de

［１３］。

１．３．４　
��,>

（ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ）。
�¿>ã,e�,>

（ｍｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ），
¡¿>c

Ｆｏｕｒｉｅｒ
zWDÞ��/

N

，
� ÌBh�®z=D�yaz=D@L�8

。
¬��

�,>�@�aa�%?@��©@DÚ¥��

，
�Ä,>

k@L�®¥¦z=DÚ¥�§

，
Aµ;�òó��f�¥

¦t@Lz=èé

，
lµB��=7��,>RK,>úø

�ÅºR�@aD�Dz=�§

［６，１４－１５］，
��±þ:>

Ｍｏｒ
ｌｅｔ

��

。

２　
rs_>t

２．１　
®������

２．１．１　
ÅºR�L,¦

。
A_

２
�Ä�k

，
 !¹SBhõ

äGHÅºR�ã

，
äHÅºRe

６００ｍｍ
Ä%

，
�}�¤B

hõäGHÅº�à

，
äHÅºR�

４００ｍｍ
ÄJ

。
90!

Bhõ)!�G¤BhõäHÅºR�O

，
��úÇ

３０ｍｍ。
ÅºRA%f�ÜD>�"G¤õ

、
90!õ

、
!�G¤õ

、

 !¹Sõ

、
�}�¤õ

。
�^

，
Â

５６
äKúø�õ�äG

HÅºR��L¬"ß�è}Õ�ab¢ß

，
|)¨Ub

［２］

¼,>D\Ûé¯

。

=

２　１９６０—２０１５
y���«�yV¢®��xu>Ý

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

２．１．２　
äÅºRh»

。
¬_

３
�`

，
Â

５６
äúø�võ§

�,õäGHÅºRH3�ßàh»

，
����>ïÑ

，
v

õäHÅºRBh¨��>

－９．６ｍｍ／１０ａ（
�;34α＝０．０５

ÑÒ�i!

），
JÅh»úÑÒ

；
�"G¤õBh¨��

（－１６．５ｍｍ／１０ａ）
ïÑ��úø�õ�Bh¨��

，
GHÅº

RJÅh»ïÑ

；
�}�¤õÂ®`�z=

；
ÅºRßàD�

�A%f�ÜD>�"G¤õ

、
90!õ

、
!�G¤õ

、
võ

、

 !¹Sõ

、
�}�¤õ

，
�ïúø�õ�äGHÅºRßà

�y�^�õ%�G¤�õ

、
G¤�õ%��¤�õ

。

６１２ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃÄ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



­

：ａ～ｆ
,-þ~úø�võ

、
�}�¤õ

、
�"G¤õ

、
!�G¤õ

、
90!õ

、
 !¹Sõ

Ｎｏｔｅ：ａ－ｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｗｈｏｌｅａｒｅａｏｆＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ，Ｈｅｂｅｉｎｏｒｔｈｐｌａｔｅａｕ，Ｈｅｂｅｉｅａｓｔｐｌａｉｎ，Ｐｉｅｄｍｏｎｔｐｌａｉｎ，Ｔａｉｈａｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ，Ｙａｎｓｈａｎｈｉｌｌｓ

=

３　１９６０—２０１５
y���«�yV¢®��zV��

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

２．１．３　
�ÅºRh»

。
¬~

１
�`

，
Â

５６
äKúø��,

õ§võâ�ay�ÅºRH�cdh»

，
�}�¤õây

�a�"G¤õy�34

０．０５
DÑÒ�i!

，
Ç�õH�3

4

，
â�ÅºRcd�y�%D> !¹SBhõ

，
Bh¨

��>

３．７９ｍｍ／１０ａ，
y�ÅºRcd�y�%D>�"G

¤Bhõ

，
Bh¨��>

６．７３ｍｍ／１０ａ；
�,õ§võ§�

ÅºRH�ßàh»

，
p90!õ­Ç�õH34

０．０５
DÑ

Ò�i!

，
ßà�y�%D>�"G¤Bhõ

，
Bh¨��

>

－２６．０７ｍｍ／１０ａ，
¬%f�ÜD>�"G¤õ

、
90!õ

、

võ

、
!�G¤õ

、
 !¹Sõ

、
�}�¤õ

，
!�G¤õ)

 !¹Sõ­®�?

；
Â�ÅºRz=h»HúïÑ

，
�}

�¤a !¹SBhõ�¹cdh»

，
Ç�,Bhõ>¹ß

¤

１　
!"f�>«��®��¢Î�f����

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｏｆｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓ

Bh,õ

Ｃｌｉｍａｔｅ
ｚｏｎｅｓ

â�

Ｓｐｒｉｎｇ
HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

§�

Ｓｕｍｍｅｒ
HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

y�

Ａｕｔｕｍｎ
HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

Â�

Ｗｉｎｔｅｒ
HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ
�}�¤õ

Ｈｅｂｅｉｎｏｒｔｈｐｌａｔｅａｕ ５８．１４ ３．３８ ２６６．７７ －８．５３ ７３．６８ ４．７５ ７．１８ ０．３６
�"G¤õ

Ｈｅｂｅｉｅａｓｔｐｌａｉｎ ６９．２３ ２．７９ ４２０．４９ －２６．０７ ８９．４８ ６．７３ １１．０５ －０．０１
!�G¤õ

Ｐｉｅｄｍｏｎｔｐｌａｉｎ ６７．３８ ３．０１ ３４８．２３ －１６．０７ ８９．２９ ０．３１ １２．７１ －０．１６
90!õ

Ｔａｉｈａｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ ６９．１６ ２．６１ ３７３．０３ －１６．９７ ９７．０５ ２．１５ １１．６３ －０．１１
 !¹Sõ

Ｙａｎｓｈａｎｈｉｌｌｓ ６７．１６ ３．７９ ３４７．５６ －１６．０２ ８６．６３ ５．２４ ８．２８ ０．１２
úø�võ

Ｗｈｏｌｅａｒｅａｏｆ
ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ

６７．２０ ３．２３ ３５９．５１ －１６．７６ ８８．１１ ３．９２ １０．６８ －０．０２

　
­

：~�34

０．０５
ÑÒ�i!

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｓｔｂｙ０．０５

７１２４７
Å

２
Æ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
U·jÇ

　
�

５６
V»¼½å��w�]Q�G89



àh»

。

２．１．４　
5ÅºRh»

。
,õ5ÅºRGHI§Bh¨��

z=h»)võz=h»]�é¯

（
~

２），
ÅºR�ãD5

«>

７
a

８
5

，
ÅºRßà�y�ÑÒD5«�>

７
a

８
5

，

ÇC

７
5ßà�%>�"G¤Bhõ

（－１５．３３ｍｍ／１０ａ），
�

�D>�}�¤Bhõ

（－３．４７ｍｍ／１０ａ），
ßà�y¬%f

�ÜD>�"G¤õ

、
võ

、
!�G¤õ

、
 !¹Sõ

、
90

!õ

、
�}�¤õ

；８
5ßà�%D>90!Bhõ

（－１５．５３ｍｍ／１０ａ），
ßà�y¬%f�ÜD>90!õ

、
�

"G¤õ

、
 !¹Sõ

、
võ

、
!�G¤õ

、
�}�¤õ

。

¤

２　
!"f�>«z®��¢Î�f����

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｏｆｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓ

Bh,õ

Ｃｌｉｍａｔｅ
ｚｏｎｅｓ

１
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

２
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

３
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

４
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

５
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

６
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ
�}�¤õ

Ｈｅｂｅｉ
ｎｏｒｔｈｐｌａｔｅａｕ

１．８３ ０．０１ ３．３９ ０．０２ ７．０７ ０．０６ １６．８２ １．３８ ３４．２５ １．９４ ６７．５４ ２．９５

�"G¤õ

Ｈｅｂｅｉ
ｅａｓｔｐｌａｉｎ

２．７１ －０．１１ ４．９０ －０．０１ ８．３５ ０．２６ ２３．９１ －０．１４ ３６．９７ ２．６７ ８１．９６ ４．１０

!�G¤õ

Ｐｉｅｄ
ｍｏｎｔｐｌａｉｎ

２．８３ －０．２０ ６．３０ ０．２１ ９．５２ ０．１８ ２３．９１ －０．５１ ３３．７６ ３．５２ ５９．９４ ３．３８

90!õ

Ｔａｉｈａｎｇ
ｍｏｕｎｔａｉｎ

２．６６ －０．０７ ５．９８ －０．０１ １０．１８ －０．０１ ２２．３４ －０．４２ ３６．６１ ３．０７ ６６．６４ ５．４０

 !¹Sõ

Ｙａｎｓ
ｈａｎｈｉｌｌｓ

２．１０ －０．０２ ３．９４ －０．１４ ８．９１ ０．４８ ２０．３７ ０．７１ ３７．８１ ２．６９ ７６．５７ ４．１４

úø�võ

Ｗｈｏｌｅ
ａｒｅａｏｆＢｅｉｊｉｎｇ
ＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ

２．５２ －０．１０ ５．１４ ０．０３ ９．０３ ０．２４ ２２．２８ ０．０３ ３５．８９ ２．９６ ７０．２６ ３．９６

Bh,õ

Ｃｌｉｍａｔｅ
ｚｏｎｅｓ

７
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

８
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

９
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

１０
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

１１
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ

１２
5

HI

Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ
ｍｍ

¨��

Ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｒａｔｅ

ｍｍ／１０ａ
�}�¤õ

Ｈｅｂｅｉ
ｎｏｒｔｈｐｌａｔｅａｕ

１０９．８２ －３．４７ ８９．４１ －８．０１ ４７．７５ ２．８７ １９．７０ ０．７９ ６．２３ １．０９ ２．００ ０．３３

�"G¤õ

Ｈｅｂｅｉ
ｅａｓｔｐｌａｉｎ

１８６．３９ －１５．３３ １５２．０２ －１４．７１ ５２．４３ ３．４３ ２６．０６ １．８９ １０．９５ １．４４ ３．４４ ０．０１

!�G¤õ

Ｐｉｅｄ
ｍｏｎｔｐｌａｉｎ

１５７．２３ －８．４０ １２９．０１ －９．１３ ４８．５６ ２．１２ ２６．０４ －１．１６ １３．８０ ０．３２ ３．４７ －０．１６

90!õ

Ｔａｉｈａｎｇ
ｍｏｕｎｔａｉｎ

１５９．５３ －６．５３ １４６．４５ －１５．５３ ５８．６７ ３．９５ ２４．９５ －１．７６ １３．１５ ０．１７ ２．９８ －０．０６

 !¹Sõ

Ｙａｎｓ
ｈａｎｈｉｌｌｓ

１４９．００ －７．４０ １２１．０４ －１１．８０ ５４．２１ ３．０４ ２３．７９ ０．８７ ８．３４ １．６３ ２．２６ ０．２３

úø�võ

Ｗｈｏｌｅ
ａｒｅａｏｆＢｅｉｊｉｎｇ
ＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ

１５８．１１ －８．９９ １３１．１４ －１１．７２ ５２．０７ ２．９２ ２４．８７ ０．０７ １１．１６ ０．９３ ２．９８ ０．０２

　
­

：~�34

０．０５
ÑÒ�i!

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｓｔｂｙ０．０５

２．２　
®��4��)Ó�Z)>t

２．２．１　
Þz�

。
��,õavõäGHÅºRáÞz,>

，

\]��

，
�,õ�äGHÅºRH�k�ÑÒ�%o

、
J

Å§ïÑÞz�s

，
½ÅºRH~�>�¦cd

、
ö¦ßà

Dz=S»

。
�}�¤

、
�"G¤§ !¹SBhõH�

２０００
ä|�Ä%oh»>}

，
|öÄJÅh»>}

；
!�G

¤a90!Bhõz=h»�i

，
!�G¤�

２０
ÁÂ

６０
ä

þC�¦~�>%oh»

，
Çq@¦±]�>JÅh»

，
9

0!õ±�

２０
ÁÂ

７０
äþ|�>%oh»

，
|öÄJÅh

»>}

。
úø�võÅºRßàh»�úÑÒ

，
�`�Þz

�P

，
p

１９７２
a

１９７５
ä­

，
ÅºR�

２０
ÁÂ

８０
äþ|��

%oh»

，
|ön

２０１５
äð�~�>JÅh»

，
��

２０
ÁÂ

９０
äþN¦aC¦�ºf%oh»

（
_

４）。
��,õavõ�GHÅºRáÞz,>

，
\]��

（
_

５），
p !¹Sõ§�GHÅºR�

１９９６
ä�P²ïÑ

=

４　１９６０—２０１５
y���û«yV¢®��

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
�

�Æe

Ｆｉｇ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

Þz

，
�}�¤õÂ�GHÅºR�

１９７０
ä�PÞz­

，
Ç

�,õ§�Ç���H��PÞz

；
µúø�võ\-VX

８１２ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃÄ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



ｔ
i!

（
_

６），
â�GHÅºR�

１９８２
ä�P²Þz

，
§��

\-võ§�ÅºRÁÀ�G¨Ã

（
_

７），
§�GHÅºR

DÞz@L>

１９９６
ä

。
y�aÂ�GHÅº`��P

Þz

。

=

５　１９６０—２０１５
y���û«y�

（ａ）、
{�

（ｂ）、
|�

（ｃ）
�0�

（ｄ）
®��

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��Æe

Ｆｉｇ．５　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｆｏｒｓｐｒｉｎｇ（ａ），ｓｕｍｍｅｒ（ｂ），ａｕｔｕｍｎ（ｃ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

ｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

=

６　１９６０—２０１５
y���û«y�

（ａ）
�{�

（ｂ）
®����

ｔ
Æepq

Ｆｉｇ．６　Ｓｌｉｄｉｎｇｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇ（ａ）ａｎｄｓｕｍｍｅｒ（ｂ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

=

７　１９６０—２０１５
y���û«{�®��65zV

Ｆｉｇ．７　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＢｅｉ

ｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

２．２．２　
¥¦�

。
Q7

Ｍｏｒｌｅｔ
��þ:�úø��,õ§v

õäGHÅºR/0@L¥¦Jz,>

，
\]��

（
_

８），５

2,õ§võäÅºR��ð�é¯�D�§

，
H��

３
2

ïÑD�§@L�y*+¥¦

，
,->

３～４、６～８
a

１２～１８

ä

，
�¶����

。
p�"G¤õäGHÅºRÄ

８～１２
ä

C�y¥¦z=�>ïÑ­

，
�}�¤õa !¹SõäG

HÅºRÄR

２０
ä%�y¥¦>}

，
!�G¤õäGHÅ

ºRÄ

１２～１８
ä%�y¥¦>}

，
90!õÄR

３０
ä%�

y¥¦>}

，
�ïp�"G¤õ­Ç�

４
2BhõÅºRz

=Ääþ'¥¦>}

，
Åº����+I

。
��võ

１２～１８

äD�§@L�y�ê2��@�%º¾��

，
½/r

２０

ÁÂ

８０
äþ|ö��§�y%��c%

，
�ê2��@�

%¯��

３
2ÅºÏà¦a

４
2Åºëg¦

；６～８
ä¥¦�

１９８０—２０１０
ä��ÑÒ

，
Ç�@¦±ú9ïÑ

；３～４
ä�§

９１２４７
Å

２
Æ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
U·jÇ

　
�

５６
V»¼½å��w�]Q�G89



�y%

，
�

２０
ÁÂ

７０
äþC¦|�

，
¥¦*+�ïÑ

，
�

１９９０—２０１０
ä¥¦*+��ß¹

，
Çq@�±úïÑ

。

úø�,õavõâ�ÅºR���

３
2�§@L�

y

，
,->R

３
ä

、６
äa

２３
ä

（
_

８ｂ），
§�ÅºRz=¥

¦>

３～４、６～８
a

１２～１８
ä

，
y�ÅºRz=¥¦,->R

４
ä

、８
äa

１４
ä

（
_

８ｄ），
Â�,->

２～３
ä

、８～１０
äaR

２５
ä¼

３
2�§@L�y

（
_

８ｅ）。

­

：ａ～ｅ
,-þ~vä

、
â�

、
§�

、
y�

、
Â�

Ｎｏｔｅ：ａ－ｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｗｈｏｌｅｙｅａｒ，ｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ

=

８　１９６０—２０１５
y���û«y

、
�®��

Ｍｏｒｌｅｔ
#�>t

Ｆｉｇ．８　ＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

２．３　
{�®�î���4±â>t

　
hÌP

［１６］
A}Ðwa

õ�*Wz=§ÎMÅºD}kkme

、
Oy

、
º�&g

、
%

o°X¼Dz=wÉ,>²³}�õ§�ÅºßàD¤l

，

\]��

，５００ｈＰａ
�yR*W¬Þz�DA�*WÞk<

z>F�*WÞk

，
�dj8��ì½Xßà

，
8Ì³}%

o°X4�ßà

；̂
­�õ��k�Å¹

，
éÕÖÎM�W

�C%��»�yÅ�

，
©¯��¸W�8ß,

，
ÄÅ"d

§�eß¹

，
8Ìº�£µ�4eJfe³}

；
TéÕÖÅ

¹£ÎM�W�w�B�o�

，
8Ì�Ö��8B4�ß

à

。
|­2ÕÖô?pq

，
\]ÎM³}§�Åºk�ßà

h»

。
^ã��\]�~ï

，
"d§�eß¹)³}�õ§

�Åºßà�ûÊDóT

［１７－１９］，
µúø�õ���³}�õ

"¥

，
Ä%*WDz=»Ppqúø�õ�§�Åº�ßà

h»

。
>²IR÷÷"d§�e}yz=

，
A

８５０ｈＰａ
�õ

�GH

（１１０°～１２０°Ｅ，２５°～４５°Ｎ）
Dßee�Ii>"d§

�eÈ:

［１８］，
Aã2ÅºÏãäaÏàä§�D

８５０ｈＰａ
G

HeR/0��

（
_

９），
�Ä�k

，
ÅºÏãä

，
úø�õ�

e�ã>Ïße½eg�}

，
§�e~�>�}y

，
µ��

|JÏàä«

，
"d�õCFyDÏßeß¹ßuïÑ

，
ú

ø�õ�Ïße�¹

，
º�£µ&gf

３０°Ｎ
Ä}�õ

，
§�

e~�£úÞk

。
µúø�õ�V�"G¤Bhõßà�

yïÑ%�Ç�Bh,õ)úø�õ�D�Lpq�~

，
|

)�â¼

［５］
��D\Û�é¯

。

３　
r 

b7úø��õ

８７
2�ÖBsùÿ

１９６０—２０１５
äDa

XÅº'Z

，
Q7Ã��Æ

、Ｍ－Ｋ
Þz,>a��,>¼Õ

R

，
�úø�

５
2,õaúø�võÅºz=Z[/0²,

>

，
ÌfÃJ\]

：

０２２ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃÄ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



（１）
úø�õ�äÅºR�"ß�è}Õ�ab¢ß

，
�"G¤õ�ã

，
�}�¤õ�à

。

=

９　
���·«®�1�y

（ａ）
�1�y

（ｂ）６—８
z�|·«

５００ｈＰａ
V¢üæ

Ｆｉｇ．９　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｏｒｅｙｅａｒｓ（ａ）ａｎｄｌｅｓｓｙｅａｒｓ（ｂ）ｉｎｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｆｏｒＪｕｎｅ－ＡｕｇｕｓｔＥａｓｔＡｓｉａ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ

　　（２）
úø�võäGHÅºR�JÅh»

，
úÑÒ

，
�"

G¤õJÅh»ïÑ

，
�}�¤­®`�z=

，
ßà��¬

%f�ÜD>�"G¤õ

、
90!õ

、
!�G¤õ

、
võ

、
 

!¹Sõ

、
�}�¤õ

。

（３）
úø��,õ§võ§�ÅºR�ïÑßàh»

，

ßà�y¬%f�ÜD>�"G¤õ

、
90!õ

、
võ

、
!�

G¤õ

、
 !¹Sõ

、
�}�¤õ

，
!�G¤õ) !¹Sõ

­®�?

；
Â�ÅºRz=h»HúïÑ

，
�}�¤a !

¹SBhõ�¹cdh»

，
Ç�,Bhõ>¹ßàh»

。

（４）
úø�,õ5ÅºRGHI§Bh¨��z=h»

)võz=h»]�é¯

，
ÅºRßà�y�ÑÒD5«>

７
5a

８
5

。

（５）
úø�võ§�,Bhõä

、
�GHÅºR}k�

�

４
2¥¦z=

，
�¥¦�y%���ú?

，
%¯,>

３～４、
６～１０、１２～１８

§

２０
äÄ%

。
ÇC

，
võ§�ÅºRz=¥¦

�§)võäÅºR¥¦�§�i

，
��

３～４、６～８
a

１２～
１８

ä¼

３
2ïÑD�§@L�y*+¥¦

，
½

１２～１８
äD

�§@L�y�ê2��@�º¾��

。

（６）
úø�õ�§�Åºßàh»ÑÒD}k¤lc"

d§�ea�Lpq

。

j¥AB

［１］ＳＯＬＯＭＯＮＳ，ＱＩＮＤ，ＭＡＮＮＩＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ２００７：Ｔｈｅｐｈｙｓｉ
ｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｂａｓｉｓ［Ｃ］／／ＩＰＣＣ．ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｕｐＩｔｏｔｈｅｆｏｕｒｔｈ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｐｏｒｔｏｆｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｐａｎｅｌｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｃａｍ
ｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００７．

［２］
hÅè

，
}Þ¾

，
ãàÞ

．
ßß#lmà

５０
Eµª

、
Ö²HáÈ´�o

øÝOß

［Ｊ］．
Ð�må=H��

，２０１５，２９（３）：１３７－１４３．
［３］

ùB

，
õvZ

，
ScÏ

，
k

．
ßß#lmà

４７ａ
Ö²oNøÝ��

［Ｊ］．
Ð

�µ2

，２００９，２７（１）：２３－２８．
［４］

ãGA

，
£Âg

，
3M=

，
k

．
Á8Zp

３４
E\µ0øÝR4Oß

［Ｊ］．
å=�x

，２００７，２９（４）：１０９－１１３．
［５］

âË

，
ã"-

，
BcÍ

，
k

．５１ａ
Á8µÖ²?�OP5øÝ��

［Ｊ］．
Ð

�mlø

，２０１４，３７（１）：５６－６５．
［６］

hü.

，
O�Ç

，
h£M

．１９６５－２００５
EÁ8µÖ²oøÝN�°Oß

［Ｊ］．
lø�x"2

，２０１０，２９（１１）：１３４０－１３４４．
［７］

hcX

，
V&l

，
b½¦

，
k

．
Y�äÖ²oüµªøÝ��Oß

［Ｊ］．
i

ÄHÂÃµ2

，２００９，３（２）：３１－３４．
［８］

Iïå

．
Á8µ0��5µ0å=

［Ｍ］．
Y�ä

：
Á8�x��àáâ

，
２０１６：１４－１５．

［９］
Jæ

，
ãü-

，
¿c¼

，
k

．
çèlm´1oNøÝ��5^ðñ¢vO

ß

［Ｊ］．
LM«xÒy

，２０１４，３０（２９）：２５６－２６０．
［１０］

�®v

，
½x×

，
éé

，
k

．
��µà

５０
EÖ²o?�OP5øÝ��

［Ｊ］．
²ÒU=�x

，２０１５，３３（２）：１０－１４．
［１１］

hü.

，
O�Ç

，
h£M

，
k

．
Á8µà¥�E

（１９６５－２００５）
µªüÖ²

øÝ��Oß

［Ｊ］．
Ð�må=H��

，２００９，２３（７）：１－７．
［１２］

OÂ.

，
ùËË

，
Sxz

，
k

．
à

５０
Efgµµª5Ö²oøÝR4H

êø��Oß

［Ｊ］．
²ÒU=�x

，２０１６，３４（１）：６－９．
［１３］

£�

，
S�ë

，
SîÏ

，
k

．１９６０－２００７
E/½¹lmµªøÝR4üê

øOß

［Ｊ］．
/½*xxy

（
ÒÓ�xá

），２０１１，２９（２）：４９－５３．
［１４］

ì�l

，
ÃÄ

，
í�g

，
k

．
Gî�°øïÈÏØà¿EµªüÖ²ø

ÝOßLN+Ö

［Ｊ］．
�pµ2

，１９９９，１８（１）：４７－５４．
［１５］

}ð@

，
Òï\

，
ùäc

，
k

．
Â�µ`�

５２
EÖ²oOPÌø��5

R4Oß

［Ｊ］．
²ÒU=�x

，２０１５，３３（６）：１１－１４．
［１６］

ã"-

．
A8Ö²?�øÝ5Ö²oÃGðñ¢v��

［Ｄ］．
Øß

：
Ø

ßÚÛlË*x

，２０１１．
［１７］

SZb

．
U«NúÐH�MA8NúÖ²o

［Ｊ］．
µ2xy

，１９８８，４６
（１）：７５－８１．

［１８］
ã¯ñ

，
IKê

，
ò"k

．
A8óÍÖ²H%ÃúÐ#�23N��

［Ｊ］．
µ2xy

，２００２，６０（１）：６８－７５．
［１９］

b\\ô

·
õõ(

，
Á�¾

，
d"-

，
k

．
A8lmÇMÖÖ²o��

Oß

［Ｊ］．
²ÒU=�x

，２０１３，３１（２）：９－１１．

１２２４７
Å

２
Æ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
U·jÇ

　
�

５６
V»¼½å��w�]Q�G89


