
!

２５
"!

５
#

２０１４
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１４

　

!"#$

：２０１４０６０１；　
%&#$

：２０１４０６０９
'()*

：
!"#$%&'(./)*

（４１１３０５３１）；
�INb./def

２０１２
p7I²Ñ

（ＸＪＤＸ０２０１－２０１２－０９）
+,-.

：
Qä1

（１９８８），
l

，
OP*I<

，
JKLMN

，
LM=�z#$âZ&

。

qr+,

：
Y<O

（１９５７），
l

，
2�T.�Ö<

，
5v

，
BKNCp

，
OPQRSUVkÃÄ

、
NbwÃÄ¸A

、̂
âUV

¸AkäåöLM

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１４．０５．０１４

àáâã0ä1õ�¥348Nw©Õ

���

ａ，
) ¡

ａ，ｂ，ｃ，ｄ，
¢X%

ａ

（
2�[&

ａ．
UVkÃÄ%&&^

；ｂ．
�INb567./def

；ｃ．
X`NbÃÄLMs

；

ｄ．̀
]X`aå?æçè!"LMúû

，
2� T.�Ö

８３００４６）

=

　
5

：
gBD�0i¡0�ú0zLMa

，
\þyho

、
BDo

１９９２－２０１２
p�øj

、
rS

、
y¤"#

，
ýþÙ@

��

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��">e

、
ST�ò���"���Bijkm~�¢{øjqÓÔ

，
�°g¢�6

：①２０
89

９０
pRg�

，
BD�0i¡0�ú0øjÂx®�ì¡Ë��

，
Æú3

１０
pøjÂ ¡���¨

。②øj

p"�¢¡0Fü»

，
�øjp��¢��¶´

，
¦¡0øj�¢�¿SÚåÁq�/

，
�ú0�¿/â�

。③y

¤Ç5Ó¡0øj�¢qOPß�

，
�}���

、
y¤

、
rSq�¢{ú0øj�¢¿.PÓÔ

，
Æúy¤qÓÔ

Nz¨©

。

>?@

：
øj

；
m~�¢

；Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
�

；
BD�0i

AB;CD

：Ｐ３３３．１　　　
EFGHI

：Ａ　　　　
EJKD

：１６７２６４３Ｘ（２０１４）０５００７３０５

ＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＢｏｅｒｔａｌａｒｉｖｅｒ
ＷＥＩＴｉａｎｆｅｎｇａ，ＬＩＵＺｈｉｈｕｉａ，ｂ，ｃ，ｄ，ＹＡＯＪｕｎｑｉａｎｇａ

（ａ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ；ｂ．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯａｓｉｓＥｃｏｌｏｇｙｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ；
ｃ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｒｉｄＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎ；ｄ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＤｅｓｅｒｔＡｆｆａｉｒｓ－ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＡｒｉｄａｎｄＳｅｍｉａｒｉｄＬａｎｄｓ，ＸｉｎｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００４６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴａｋｉｎｇｔｈｅｍｉｄｓｔｒｅａｍａｎｄｕｐｓｔｒｅａｍｏｆＢｏｒｔａｌａｒｉｖｅｒａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｈｅｐａｐｅｒｕｓｅｄｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｈｙｄｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｄａｔａｔｈａｔａｒｅｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎＷｅｎｑｕａｎａｎｄ
Ｂｏｌｅｓｔａｔｉｏｎｉｎ１９９２～２０１２ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｒｕｎｏｆｆｉｎｍｉｄｓｔｒｅａｍａｎｄｕｐｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＢｏｒｔａｌａｒｉｖｅｒａｐｐｅａｒｅｄａｔｒｅｎｄｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｃｅ１９９０ｓ．Ｒｕｎｏｆｆｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎｎｅａｒｌｙ１０ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆａｔｕｐｓｔｒｅａｍｗａｓｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅａｎ
ｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆｗａｓｏｐｐｏｓｉｔｅ，ａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅａｔｕｐｓｔｒｅａｍｈａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ
ｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ．ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｏｆｔｈｅｍｉｄｓｔｒｅａｍｈａｄａｌａｇ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓ
ｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅａｔｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｍａｉｎｒｅａ
ｓｏｎｓｏｆｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅａｔｔｈｅｍｉｄｓｔｒｅａｍ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｒｕｎｏｆｆｉｓｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｕｎｏｆｆ；ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ；Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ；Ｂｏｒｔａｌａｒｉｖｅｒ

　　
m~�÷F�z¥³q Rd

，
}-(p

（１９０６
－２００５）

ÈÉ�xmypËº

０．７４℃［１］，
�W

２１
8

9g�

，
ÈÉmy¡ËÎ¡�¨

，
LM��

，
ÈÉâ

��x y

１．１～６．４℃［２］。
tÈÉm~�÷q[

Jâ¢

，
¥å!"Ìâaqm~�çN¥åc¤q

�¢

，
¡c�akSÖÃ

，
5ÓSUVt)*¡q.

2�ª�SUV"ÂqS�

，
��ÓÔNbÃÄ�

W�ÜÝqçè

［３］。

imøjXzâ�SUVq.P~�7�

，
Ç

>rakÜÝçè�NbÃÄSlq.Pß�

［４］。

$� Õm~q�¢

，
ù§ß������¥Ç»

。

ý!*

［５］
ö{ú!OPij3�îpøj�¢q

LM��

，
øj=^®����

。
å)

，
2�âat

２０
89

８０～９０
pRm~�÷

，
¹�gm*¢¡í

，



rS7� ¬

，
Q�a��øj ¡q��

［６－７］，
$

�øjÂq ¡¥Vg$ëuçÂq ¡

，
m~�

¢¹��c.qNbÃÄÐÑ

。
¾Emm�NbØ

ÙqK¢ïÇm~�¢�<PÞìuåXþqR

Ó

。
Q

２０
89

５０
pRg�

，
takm~�ì�<

PÞìq�.ÓÔ¢

，
¾EmmZLcMR

［８］。
Æ

ú<PÞì{¾Emq�¢ÓÔF[

［９］，
<PÞì

qÓÔOP�¯tWmSÂq��

。
�BD�0i

Xz¾EmqOPNÊij

，
tú¢0âa

，
±á[

Z�q5S��

，
¡¡jkqm~�¢

，
ijjÂ¨

©��

，
ù¥ÍC¥Õ¾EmNbØÙqü»

，
å)

{ij#öÃÄa�c9ÛÜ

。
*ð

，
¿ÎBD�

0iqLM¶{F�

，
[¬#útøj�����

�

［１０］、
+ú�kjÂqÎØ��

［１１］、
â�SUV¯

µ��

［１２］
�jkST��LM

［１３］
ö=Z

，
�øj

{m~�¢qÔÐö=ZqLMF�

。
ÉË�BD

�0i¢0âa°<PÞìÓÔF[

，
ßà

，
rT�

:BD�0iú¡0zLMa

，
\þ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��">e{BD�0i¬pøj������w

¼�/>e

，
$â{øj¼�prS

、
y¤køjÂ

ç¶Î���

，
�°jkrS

、
y¤�¢{øjÂq

NO

，
ùþLM{áÉ�øj�¢qS?wBD�

0iNbØÙ#$°�q�°�¿�Éº¿

。

１　
'`)ab

１．１　
��}��

BD�0iâj2�õPD#ja,_7

，
â

Z\Ò«Ü

７９°５３′～８３°５３′，
_×

４４°０２′～４５°２３，
\á2�B|Ä�

，
«_7k�=âaB��¶ç

，

7kùQCRo#j|¶ã

，
,7

、
_7gðS2

S��02SzÊ

，
kCRo¨Tu�!¯±

，
ho

Nº

４０５３ｍ。
S�YH,º«»

。
XjjÜyh

�

、
BD;

，
NâÏW¾Em

，
BDSTog¡#S

Z�

６６３７ｋｍ２（
�

１）。

B

１　
å)z12UtB

VWäWmzijÈ3

２５２ｍ。
tj��ªq

yhõÓ

、
BD×õ

，
a��¡

、
ú

、
¢0

３
l¡â

，

�¡âqSUV¹¢x®¯¡7 °¢7<°

、
'

�õÓ�z¡âqä$â¢hH

，
tú0a�ä$

qâ¢S�

。
jkm~�¯zÞ1Ó3

，
ödÁU

，

p�xmy

５．６℃。
��Nºmy

４４．２℃，
��N

»my

－３６．４℃。
yh�BDSTo

、
mnoÇú

¡0qOPo/

（
��

１）。

　　　　　
�

１　
]æPYàçPèé

ｋｍ２，ｍ

o?

STo

Ü¤ ×¤ #SZ�

mno

Ü¤ ×¤ ho

yho

８１°０２′ ４４°５９′ ２２０６ ８１°０１′ ４４°５８′１３５４．６

BDo

８２°０３′ ４４°５２′ ６６３７ ８２°０４′ ４４°５４′５３１．９

１．２　
��dË

rT�ÔBD�0ijkyh�BDSTo

、

mno

１９９２－２０１２
p�øj

、
rS��xy¤"

#

。
Uü�Vá2�õPD#jamnwxúû�

STSUV�

。

１．３　
��m²

\þJ������{prS

、
y¤½¾��

������

。
å)

，
\þ�EØ"

、
��Ø"

、
�

�EöST�"{pøjØ¾���ò��

。
$â

\þ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��">e{pøjÂ��¼

�/>e

，
{¼�pqøjÂkrS

、
y¤��¶Î

���

，
��rS

、
y¤{øjqÓÔ

。

２　
3I?AB

２．１　
ä1S�8N9;

BDo

、
yhoÇBD�0iú¡0R��o

/

。
±�

２
åÒ

，
BDo

、
yhoq¬p�xøjÂ

�ðz

５．０３
à�

３．１８
à

ｍ３；
ÆúBDoN[pø

jÂ°¯t

２００２
p

，
z

７．７１
à

ｍ３，
N�pøjÂ

°¯t

２０１０
p

，
z

２．２７
à

ｍ３；
yhoN[pøj

Â°¯t

２００２
p

，
z

３．９４
à

ｍ３，
N�pøjÂ°

¯t

１９９２
p

，
z

２．５４
à

ｍ３；
øj��E�ðz

０．２９、０．６５；
��Ø"

（ＣＶ）�ðz

０．２０、０．１２。
À

SpÑØ¾pqEjxz

４３％，
ÆúBDo

、
yh

o3

１０
pÀSpÑ$lÀSpqEj�ðz

３３％、１１％（
�

２）。
�¡sx

，
Biøjp"�¢¡

0Fü»

，
¦$lØ¾pÀSp¶{F�

，
Æú3

１０
pÀSpq�����¨

。

２．２　
ä1Sê8N9;

Bioá2ã�ij

，
øj 2ã�¢¨©

。

４７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



BDo2ãN�øjÂ°¯t12

，
z

０．９９
à

ｍ３；
N[øjÂ°¯td2

，
z

１．４７
à

ｍ３，
Æúp�N

[øjÂ°¯t

１１
�ä

，
z

０．５２
à

ｍ３；
N�øj

Â°¯t

５
�ä

，
z

０．２４
à

ｍ３。
yho2ãN�

øjÂ°¯tö2

，
z

０．５９
à

ｍ３；
N[øjÂ°¯

t12

，
z

１．３１
à

ｍ３，
Æúp�N[øjÂ°¯t

７
�ä

，
z

０．５１
à

ｍ３；
N�øjÂ°¯t

５
�ä

，
z

０．１９
à

ｍ３。
BDo

、
yho2ãøj��E�ð

z

０．６７、０．４５（
��

３）。
å)

，
BDo�øj�E

Ø"Î��¢F�b

，
�yho®Òî�

（
�

３）。
�¡sx

，
BD�0iøjp��¢ú0Fü»

，
¦

yhoøj�¢�¿SÚåÁq�/

，
�BDoø

j�¢�¿/â�

。

２．３　
ä18N_`Øa8Q;<

２．３．１　
N/OPQRST

　
±�

４
åÒ

，
BDoø

j�¢}c®

“Ｍ”
�

，
yho®

“
{"

”
�

。
$lØ

　　　　
�

２　
ä1S�9; à

ｍ３

o?

¬p

�x

øjÂ

��

E

��

Ø"

ＣＶ

N[p

pä øjÂ

N�p

pä øjÂ

BDo

yho

５．０３
３．１８

０．２９
０．６５

０．２０
０．１２

２００２
２００２

７．７１
３．９４

２０１０
１９９２

２．２７
２．５４

B

２　
tiSä1f

、
ä1¬)t�ÇLM8N

　
�

３　
ä1Sê9; à

ｍ３

o?

¬p2ã�xøjÂ

ö2 12 d2 Þ2

øj�

�E

N[øjÂ

øjÂ �ä

N�øjÂ

øjÂ �ä

BDo

１．１５ ０．９９ １．４７ １．４３ ０．６７ ０．５２ １１ ０．２４ ５

yho

０．５９ １．３１ ０．６５ ０．６３ ０．４５ ０．５１ ７ ０．１９ ５

B

３　
=ä1¬)t�ÇLM8N

¾pyho

、
BDopøjÂx®�ì¡Ë��

，
¦

yhoøj¡Ë��F�¨

。

２．３．２　
UOVST

　
þ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
>e�B

iyho

、
BDo

１９９２－２０１２
pøj�¢��

，
�

���

４
s�

。
BDo�yho

ＵＦ
k

ＵＢ
cÍÎ

��ðt

１９９３、１９９５、１９９８
�

１９９６
p¶Ï

，
¦Ï/

xt§Ê�]�

，
Ï/{Ðpäz¼�çNq)

·

。
BDo�yho

ＵＦ
Î��ðá

２００５－２００７、
１９９８－１９９９

�

２００２－２０１２
pÉ°�§Ê�

，
²�

２００５－２００７、１９９８－１９９９
�

２００２－２０１２
pøj¡Ë

¨©

，
|}�

０．０１
q¨©�>e

。

B

４　１９９２－２０１２
Sä1fuÛ�ÇLM8N

３　
4&

、
)�>²5667k3I�

p�AB

３．１　
TU_`8N

±�

５
åÒ

，
Bijk¡0�ú0rSx®�

é�

，
yho

１９９２－１９９５
p

、２００１－２００７
prSÂ

５７
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
89:

，
F

：
æ;<=H3I�+k9:>²Xp�



®¯¢r��

，１９９６－２０００
p

、２００８－２０１２
p®¯

¡Ë��

；
BDo

１９９２－１９９６
p

、２００２－２００６
pr

SÂ®¯¢r��

，１９９７－２００１
p

、２００７－２０１２
p

rSÂ®¡Ë��

，
Ø¾prS$H�¯zyho

®®³¢r���BDo®¡Ë��

，
¦BDo

、
y

horS�¢}cåK

，
Ø¾prSÂyho[á

BDo

。

B

５　
rSTUfÇLM8N

３．２　
]À_`8N

BD�0iyho�BDoØ¾py¤�¢x

®�î�é�

，
BDo

１９９２－１９９４
p

、２０００－２００６
p

、２０１１－２０１２
py¤®�ì¢r

，１９９５－１９９９
p

、

２００７－２０１０
py¤®�ì¡Ë

；
yho

１９９２－１９９３
p

、１９９９－２００２
p

、２００８－２０１２
p®�ì¢r��

，

１９９４－１９９８
p

、２００３－２００７
p®�ì¡Ë��

。
y

ho�BDoy¤Ø¾x®¡Ë��

，
¦yho�

áBDo

，
Í

２００６－２００７
pyhoy¤ºáBDo

（
��

６）。

B

６　
Se\]ÀÇLM8N

３．３　
TU

、
]À¥ä18Nw©Õ;<

BD�0izrS

、
gy*S

、
â¢S�ßNÊ

qij

［１０］，
y¤�rSÂq�¢�{Æ¹�Ã[q

ÓÔ

。
z���prS

、
y¤{BipøjqNO

，

rT�Ôøj¼�/z¿�p

，
$âÙ@���o

øjkrS

、
y¤q¶Î�

。
±�

４
åÒ

：

øjÇm~k¢�Z�ßXþqê×

，
m~�

¢Çøj�¢qOP'ß

［１４－１５］。
BDo

１９９３、
１９９５

pøjÂky¤x®¥¶Î

，
¶ÎØ"�ðz

－０．６８、－０．８５，
ðË¶ÎØ"|}�

０．０５
q¨©

�>e

，
âË¶ÎØ"|}�

０．０１
q¨©�>e

，

ùÇßzBDo\áuçÂF[q�'a

［１３］，
y¤

¡Ë5ÓuçÂ ¡ÇøjçN�¢qOP'ß

；

�

１９９８
pøjÂky¤®�¶Î�

，
¶Î�Ø"z

０．３５，
ù²�ú0âa

１９９８
py¤¡Ë5Óquç

Â¥Vg$ëºS*yøjÂ

。１９９３、１９９５
pøj

ÂkrSÂx®¥¶Î

，
¶Î�Ø"�ðz

－０．７１、
－０．２８，

ðË|}�

０．０１
q¨©�>e

，
ßzú0

âa�¿��þSkrFåÁq�/

，
p�rSN

#úq�ä��z}���qºî)ã

。

�¡sx

，
}���

、
rS

、
y¤Ç5Óú0â

aøj�¢qOP'ß

，
�y¤Ç5Óú0âaø

j�¢qOPß�

，
Æúy¤qÓÔNz¨©

。

�

４　
TUf

、
]À³ä1f�>:;<

o? pä

¶ÎØ"

／Ｒ２

øjÂ

－
rFÂ øjÂ

－
y¤

BDo

１９９３ －０．７１ －０．６８

１９９５ －０．２８　 　－０．８５

１９９８ ０．３０　 ０．３５
yho

１９９６ －０．０８　 ０．５２

　　　　
Ï

：ｐ＜０．０５；ｐ＜０．０１。

４　
AB)ùú

±¡x��åÒ

，
Bi

１９９２－２０１２
pøjÂy

ho

、
BDox®�ì¡Ë��

，
¦yhoøj¡Ë

���¨

，
¡0øjqp"�¢Fzü»

，
ùÇßz

ú0âa[Z�q}���ÓÔ�BDoqøj�

¢

。
$lØ¾pÀSp¶{F�

，
Æú3

１０
pÀS

pq����¨�Åz¨©

，
ùk2�_7âa

２０
89

９０
pRg�y¤

、
rSq?æ ¡

［１６］
�¿J

Ý�

。
ú0øjqp��¢Fzü»

，
¡0øj�

¢�¿SÚåÁq�/

，
�ú0øj�¢�¿/â

�

，
ùÇßziÅâ�¸¹qXþ

，
�¡0øjÂN

[°¯t12

，
ú0øjN[°¯tÞ2

［１７］。

[mrSÇimøj��qIìßï

。
myË

º5Óâ�uç ¡

，
Ü��gy*SNÊ ¬

，
Q

�S�øjqa�Í!

，
Çimøjq.PÓÔß

�

［１８］。
±¡x{yho

、
BDoØ¾prS

、
y¤

��åÒ

，
rSÂq�¢®�é�

，
$H®�ì¡Ë

��

，
¦¡0[áú0

；
å)

，
y¤q�¢®�î�

é�

，
$H®�ì¡Ë��

。
ùk

２０
89

９０
pR

g�¾Emjk�yl�¢q��

［１９］
JÝ

。
�{

¼�pøjÂkrSÂ

、
y¤��¶Î����°

，

}���

、
rS

、
y¤Ç5Óú0âaøj�¢qO

６７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



P'ß

，
�y¤Ç5Óú0âaøj�¢qOPß

�

，
Æúy¤qÓÔNz¨©

。

５　
J

　
K

rT\þ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��">e

、
J��

����

、
øj�ò��ßï

（
��Ø"

、
�EØ

"

、
��Eö

）
���Bijk

１９９２－２０１２
pøj

krS

、
y¤qÎØ

，
å)�ßjkGHTOUü

，

��g¢�6

。

（１）２０
89

９０
pRg�

，
Bi¡0�ú0øj

Âx®�ì¡Ë��

，
Æúú0

２００５－２００７
pøj

¡Ë¨©

，
¡0

１９９８－１９９９
p

、２００２－２０１２
pøj

Â¡Ë¨©

，
x|}�

０．０１
q¨©�>e

。

（２）
Ø¾pøjp"�¢¡0Fü»

，
�øj

p��¢��¶´

，
¦ÀSpsÑEj®����

，

Æú3

１０
p����¨©

；
¦¡0øj�¢�¿S

ÚåÁq�/

，
�ú0�¿/â�

。

（３）
øj¼�çNt¡0q

１９９６
p�ú0q

１９９３、１９９５、１９９８
p

。
rSÂ

、
y¤

、
<PÞìÇ5

Óøj�¢qOP'ß

，
�y¤Ç5Ó¡0øj�

¢qOP'ß

，
Æúy¤{ÆÓÔ¨©

。

opEF

：

［１］
Yô-

，
'()

，
ý!*

，
ö

．
m~#$�µtm~�¢

{SUVÓÔäåúqNO��

———Ｉ．
'ÂÁq��

k=�

［Ｊ］．
S%&�è

，２０１２，２３（２）：１４７－１５５．
［２］ＩＰＣＣ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ２００７：Ｉｍｐａｃｔｓ，ａｄａｐｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｖｕｌ

ｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ：ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐＩＩｔｏｔｈｅｆｏｒｔｈａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｐａｎｅｌｏｎｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，
２００７．

［３］
ý R

．
X`aOPp�}ck<PÞì�m~�¢L

M�è

［Ｊ］．
ú!úV

，２００７，２７（５）：７１１－７１８．
［４］

ý!*

，
'()

，
� �

，
ö

．
W ijkøj��wÆI

ìß���

［Ｊ］．
SUVkSWc&&

，２０１４，２５（２）：７
－１１＋１６．

［５］ＷａｎｇＧｕｏｑｉｎｇ，ＹａｎＸｉａｏｌｉｎ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｙｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃ
ｔｉｎｇｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｒｕｎｏｆｆｓｆｒｏｍｔｈｅｍａｊｏｒ
ｒｉｖｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５０－２０１０［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒ

ａｎｄＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，２０１３，４（３）：２５２－２６４．
［６］

Xo�

，
N{ì

，
E·y

，
ö

．４２ａ
�äST.�ÖiV

１
Kgm�¢w��S?

［Ｊ］．
gm'^

，２００４，２６（３）：２５３
－２６０．

［７］
8 '

，
KEE

，
@ ×

．
m~¹÷w<PÞì{_�ú�

ijrS

－
øjÎØqÓÔ

［Ｊ］．
ú!úV

，２００３，２３
（５）：５６９－５７２．

［８］
"JJ

·
�¥�£J

，
�ÚY

·
�ª���

，
Y5«

，

ö

．
¾EmXZm�¥åâÕP�¢Ý¤«�×¤��

��ò

［Ｊ］．
ú!úV

，２０１３，３３（５）：１４２６－１４３２．
［９］

' *

，
M±�

，
K2ö

．
¾Em

１９６１－２００１
pq�¢�

/w¼Ú��

［Ｊ］．
úVk�Imn

，２０１０，４（２）：５１－
５３．

［１０］
'¾S

，
' *

．
BD�0i3

５０ａ
øj}c����

��

［Ｊ］．
OPS\S]0T

，２０１０，４６（４）：５－６＋１１．
［１１］

'!ú

，
ÿ Ã

，
ÿCN

，
ö

．
BD�0iyhSTo+

ú�kjÂµK�?���

［Ｊ］．
úVk�Imn

，

２００７，１（１）：３６－３８．
［１２］

ÿCN

，
'!ú

．
BD�0iwîijkâ�SUV¯

µ��

［Ｊ］．
S\%0kÜÝ

，２０１１，１７（６）：６７－６８．
［１３］

t<2

，
' [

，
\�0

，
ö

．
BD�0ijkST��

［Ｊ］．
SUVLM

，２００７，２８（１）：２５－２８．
［１４］ＫａｎｇＥｒｓｉ，ＣｈｅｎｇＧｕｏｄｏｎｇ，ＬａｎＹｏｎｇｃｈａｏ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｄｅｌ

ｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｏｆｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｉｎｔｈｅａｒｉｄａｒｅａｏｆｎｏｒｔｈ
ｗｅｓｔＣｈｉｎａｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（Ｓｅ
ｒｉｅｓＤ），１９９９，４２（１）：５２－６３．

［１５］ＨｕａｎｇＱｉａｎｇ，ＺｈａｏＸｕｅｈｕａ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｒｕｎｏｆｆ
ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｐｒｏ
ｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１４（９）：８１１－８１６．

［１６］
µ-]

，
öñS

，
]�M

，
ö

．
2�_7m~�¢wÆ{

SUVqÓÔ��

［Ｊ］．
SUV#$

，２００８，２４（６）：２８－
３０＋３５．

［１７］
N+I

，
ýT%

，̂
O

，
ö

．
â�¸¹{NbÃÄqi

ÚXþ��

———
gBD�0izj

［Ｊ］．
2�â�

，

２００６，２４（１）：６７－７０．
［１８］

Óz!

，
c_�

，
�e

．
MiVaøjÂq2ã�¢w

Ækakm~q��¶Î

［Ｊ］．
ú!úV

，２０１０，３０
（３）：７１２－７２１．

［１９］
'��

．
¾Emjkm~�¢wÆøjÔÐ

［Ｊ］．
¤m

LM

，２０１１，１９（２）：１１－１５＋２４．

７７
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
89:

，
F

：
æ;<=H3I�+k9:>²Xp�


