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Ｊｕｎ．２０２１

水文水资源

犚犲犮犲犻狏犲犱：２０２０１１０３　　犚犲狏犻狊犲犱：２０２１０４０７　　犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵：２０２１０４２３

犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵犪犱犱狉犲狊狊：ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１３．１４３０．ＴＶ．２０２１０４２３．１０２５．００６．ｈｔｍｌ

犉狌狀犱：ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（４１４７１１６０）

犃狌狋犺狅狉′狊犫狉犻犲犳：ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ（１９９７），ｍａｌｅ，ＴｅｎｇｚｈｏｕＳｈａｎｄｏｎｇ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｅｍａｉｌ：

１０３０８２２２５０＠ｑｑ．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＯＱｉａｎｇ（１９７７），ｍａｌｅ，Ｔａｉ′ａｎＳｈａｎｄｏｎｇ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｄｏｃｔｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｗａｔｅｒｃｙｃｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｓｅｏｆｗａ

ｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，Ｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｓｔｕ＿ｚｈａｏｑ＠ｕｊｎ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０２１．００５３

ＬＩＸＹ，ＺＨＡＯＱ，ＹＡＯＴ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１，１９（３）：４９６

５１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

犜犺犲犮犺犪狀犵犲犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犇犪狑犲狀犚犻狏犲狉犫犪狊犻狀狌狊犻狀犵

狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱狅狑狀狊犮犪犾犻狀犵犿狅犱犲犾（犛犇犛犕）

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ＺＨＡＯＱｉａｎｇ，ＹＡＯＴｉａｎ，ＳＨＥＮＺｈｅｎｔａｏ，ＲＡＮＰｅｎｇｙｕ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＪｉｎａｎ，Ｊｉｎａｎ２５００２２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆｓｉｘｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１７，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔａｎｄｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓ，ｍｕｔａｔｉｏｎｓａｎｄｃｙｃｌｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｏｆＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｕｎｄｅｒｔｈｅＣａｎＥＳＭ２ｍｏｄｅｌ，ＳＤＳＭｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔ：ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｈａｄｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｉｎｃｅ１９６６（狆＜０．０１）；ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｈａｒｄｌｙｃｈａｎｇｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｈｉｓｔｏｒｙ；ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｉｌｌｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｍａｘｉｍｕｍａｎｄ

ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｓｉｎｔｈｅＥＰ＜ＭＰ＜ＬＰ，ａｎｄＪｕｎｅａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒｗａｓｔｈｅｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ；ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔ．ＵｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ４．５ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｔｉｍｅｓｃａｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ；ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ；ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ；ＳＤＳＭ；ｃｌｉｍａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

犆犺犻狀犲狊犲犔犻犫狉犪狉狔犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犖狅．：Ｐ３３３；ＴＶ２１３　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　ＯＳＩＤ：

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｈｏｔｔｏｐｉｃｓｏｆｃｏｎｃｅｒｎｆｏｒａｃａｄｅｍｉｃｓ，ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ，

ａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
［１３］．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎ

ｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ（ＩＰＣＣ），ｔｈｅｃｕｒ

ｒｅｎｔｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｈａｄｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅｐｒｅｉｎｄｕｓｔｒｉ

ａｌｌｅｖｅｌｂｙ１．５℃
［４］．Ｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ，ｇｌｏｂａｌｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｓｈａｖｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｗａｒｍ，ｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ

ｅｖｅｎｔｓｈａｄｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｎｄｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓ

ｔｅｒｓｈａｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅｄ．ＯｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２６，２００４，ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎｔｈｅＩｎｄｏｎｅｓｉａｎ

ｉｓｌａｎｄｏｆＳｕｍａｔｒａ，ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｔｓｕｎａ

ｍｉ；ｏｎＡｕｇｕｓｔ２９，２００５，ＨｕｒｒｉｃａｎｅＫａｔｒｉｎａｍａｄｅ

·６９４·
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ｌａｎｄｆａｌｌｉｎ Ｌｏｕｉｓｉａｎａａｎｄ Ｍｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉ，ＵＳＡ；ｉｎ

２００８，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｎｔｅｎｓｅｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅＮａｒｇｉｓ

ｓｗｅｐｔｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＭｙａｎｍａｒ．Ｔｈｅｏｃ

ｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓａｌｌｃａｕｓｅｄｍａｊｏｒ

ｌｏｓｓｅｓｔｏｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｍａｓｓｉｖｅｌｏｓｓｏｆｌｉｆｅ
［１３］．

Ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｇｌｏｂａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ

ｄｕｅｔｏｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｅｘｃｅｅｄｓ５０ｂｉｌｌｉｏｎｄｏｌｌａｒｓ，

ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌｌｏｓｓｏｆｌｉｆｅｉｓａｂｏｕｔ２５０，０００
［５］．

Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｄｅａｔｈｓ，ｍｏｒｅｔｈａｎ６０，０００ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ

ｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓｄｉｅｆｒｏｍｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ

ｅｖｅｎｔｓｅｖｅｒｙｙｅａｒ
［６］．Ｃｈｉｎａ′ｓｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｐｒｏｂ

ｌｅｍｓａｒｅｅｖｅｎｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｄａｔａ，ｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１７，ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅｇｌｏｂａｌｖａｌｕｅ，

ｗｉｔｈａｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆ０．２４℃／（１０ａ）
［７］．Ｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓｈａｄｓｈｏｗｎｔｈａｔｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｗｉｌｌ

ｌｅａｄｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｎａｔｕｒａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｓ
［８］．Ｅｖｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｇｌａｃｉａｌｒｅｔｒｅａｔ，ｔｈｅ

ｐｅｒｍａｆｒｏｓｔｍｅｌｔｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｏｗ

ｉｎｇｓｅａｓｏｎｉｎｍｉｄａｎｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅａｒｅａｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

ｔｏｏｃｃｕｒｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｅｖｅｎｔｓｗｉｌｌｉｎｅｖｉｔａｂｌｙｈａｖｅａｎｕｎｄｅｎｉａｂｌｅｉｍ

ｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅｃｏｌｏｇｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｗａ

ｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙ，ｓｏｃｉｅｔｙ，ａｎｄｅｖｅｎｈｕ

ｍａｎｈｅａｌｔｈ
［９１３］．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌ（ＧＣＭ）ｉｓ

ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓｔｈｅｍａｉｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｆｕｔｕｒｅ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｕｓｅｏｆＧＣＭｓｔｏｐｒｅ

ｄｉｃｔｃｌｉｍａｔｅｏｆｔｅｎｉｇｎｏｒｅｓｓｍａｌｌｓｃａｌｅｉｓｓｕｅｓｓｕｃｈａｓ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｍａｙｌｅａｄｔｏｉｎｓｕｆｆｉ

ｃｉｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｒｅｓｕｌｔｓ
［１４］．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇ（ＳＤ）ｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｑｕａｎｔｉ

ｔａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｅｔｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｌｏｃａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，

ａｎｄｋｅｅｐｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｕｎｃｈａｎｇｅｄ
［１５１６］．Ｃｏｍ

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｐｐｒｏａｃｈｅｓ，ｔｈｉｓｅｎｓｕｒｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ＳＤｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｎｏｔｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｌｙｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｎｄ

ｃａｎｅａｓｉｌｙｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＧＣＭ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
［１５，１７］．ＴｈｅＳＤＳＭ ｍｏｄｅｌｉｓａ

ｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｗｉｎｄｏｗｓｉｎｔｅｒ

ｆａｃｅ，ａｎｄｉｔｉｓｖｅｒｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌ．Ｉｔｃｏｎ

ｖｅｒｔｓｌａｒｇｅｓｃａｌｅ，ｌｏｗｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＧＣＭｓｏｕｔｐｕｔｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅｇｒｏｕｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｕｐｆｏｒｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆ

ＧＣＭｓｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｎｏｔｏｎｌｙ

ｔｈａｔ，ｔｈｅＳＤＳＭ ｍｏｄｅｌｃａｎｓｅｌｅｃｔａｎｙａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｄａｔａａｓｔｈｅｉｎｐｕｔｄａｔａ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃｏｍ

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｍｏｄｅｌｓ，ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅＳＤＳＭｍｏｄｅｌ

ｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｉｔｓｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｍｏｒｅａｎｄｌｅｓｓｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｌｙｅｘ

ｐｅｎｓｉｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｔｓｂｉｇｇｅｓｔａｄｖａｎｔａｇｅ．

ＴｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓａｔｙｐｉｃａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ

ｔｉｖｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆ

ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９６６

ｔｏ２０１７ａｎｄｔｈｅｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｔｈｅｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｗｉｌｌ

ｎｏｔｏｎｌｙｒｅｖｅａｌｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄａｎｄｌａｙｔｈｅ

ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｓｔｅｐｓｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｃａｕｓｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｂｕｔｗｉｌｌａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｌｏｃａｌ

ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｔｏｒｅｓｐｏｎｄｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄ

ｄｉｒｅｃｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｂａｓｉｎｈａｖｅｂｅｅｎｑｕｉｔｅｆｒｕｉｔｆｕｌ
［１８１９］，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅ

ｎａｒｉｏｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｍａｌｌｓｕｂｂａｓｉｎｓ，

ｉｓｓｔｉｌｌｎｏｔｔｈｏｒｏｕｇｈｅｎｏｕｇｈ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｍｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｆｒｏｍｓｉｘｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

Ｄａｗｅｎ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ，ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｔｈｅ

ｔｒｅｎｄｓ，ｍｕｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｃｏｍｐａｒａ

ｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｕｔｕｒｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｕｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄ ＲＣＰ８．５ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｃｅｎａｒｉｏｓｗａｓ

ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．

２　犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犕犲狋犺狅犱狊

２．１　犛狋狌犱狔犪狉犲犪

ＴｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｌｏｃａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

３５°３７′３０″!３６°３２′３０″Ｎｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄ１１６°１１′１５″!１１８°０′０″Ｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｃｅｎｔｒａｌＳｈａｎｄｏｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｂａｓｉｎｃｏｖｅｒｓａｄｒａｉｎａｇｅａｒｅａｏｆａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ８，６３４ｋｍ２ ａｎｄｉｔｓｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｉｓ

２０９ｋｍ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ

ａｔｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｆｏｏｔｏｆＸｕａｎｇｕＭｏｕｎｔａｉｎｉｎＳｈａｎ

ｄｏｎｇ，ｗｈｅｒｅｉｔｇａｔｈｅｒｓｍａｎｙｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＨｕｉｔａｉＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄ Ｍｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｂｒａｎ

ｃｈｅｓ，ａｎｄｆｌｏｗｓｆｒｏｍｅａｓｔｔｏｗｅｓｔｔｈｒｏｕｇｈＬａｉｗｕ，

·７９４·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

水文水资源

Ｘｉｎｔａｉ，Ｔａｉ′ａｎ，Ｆｅｉｃｈｅｎｇ，Ｎｉｎｇｙａｎｇ，Ｗｅｎｓｈａｎｇ，ａｎｄ

Ｄｏｎｇｐｉｎｇｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｉｓｈｉｇｈｉｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈ，ｌｏｗｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ，ｈｉｇｈｉｎｔｈｅｅａｓｔ，ａｎｄ

ｌｏｗｉｎｔｈｅｗｅｓｔ，ｗｉｔｈＭｏｕｎｔＴａｉｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ，ｔｈｅ

Ｙｉｍｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ，ｔｈｅ Ｌｕｓｈａｎ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｎｔｈｅｅａｓｔ，ａｎｄＤｏｎｇｐｉｎｇＬａｋｅｉｎｔｈｅ

ｗｅｓｔ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ

６４０ｔｏ７６０ｍｍ，ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ１２ｔｏ１４℃．Ｓｐｒｉｎｇｗｉｎｄｓａｒｅｓｅｖｅｒｅ

ａｎｄｄｒｙ，ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗａｒｍｑｕｉｃｋｌｙ；ｓｕｍｍｅｒ

ｉｓｈｏｔａｎｄｒａｉｎｙ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ；

ａｕｔｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｄｒｏｐｓｈａｒｐｌｙ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｄａｉｌｙ；ａｎｄｗｉｎｔｅｒｉｓｃｏｌｄａｎｄｄｒｙ，ｗｉｔｈ

ｌｉｔｔｌｅｒａｉｎａｎｄｓｎｏｗ，ａｌｌｏｆｗｈｉｃｈａｒｅｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｔｅｍｐｅｒａｔｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉ

ｍａｔｅ．

２．２　犇犪狋犪

Ｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｓｅｔｓ

ｗｅｒｅａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｗｅｂｓｉｔｅｏｆｔｈｅＣｈｉｎａＭｅｔｅ

ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤａｔａＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒ（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｍａ．

ｃｎ／）．Ｔｈｅｓｅａｒｅｔｗｏｏｆｔｈｅｂｅｓｔｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄａｔａｓｅｔｓａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒＣｈｉｎａａｎｄｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｂｊｅｃｔ

ｔｏ ｓｔｒｉｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ ｂｏｔｈ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＷＭＯ）ａｎｄｔｈｅＣｈｉｎａ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＣＭＡ）．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，

ｔｈｅｓｅｄａｔａｓｅｔｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｌａｔｅｄ

ｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ
［２０２１］．Ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒｅａｓｏｎｓ，ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｗａｙｓｍｉｓｓｉｎｇｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ．

Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｗａｓｕｓｅｄｔｏｆｉｌｌｔｈｅｄａｔａ

ｇａｐｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａａｔ

ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｅｎｄｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｗｅｒｅｒｅ

ｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｅｍｏｎｔｈｓｉｎａｌｌ

ｏｔｈｅｒｙｅａｒｓ
［２２］ａｎｄｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ＞５％ｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａ

ｏｒｄａｔａｍｉｓｓｉｎｇｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ３ｍｏｎｔｈｓｗｅｒｅｅｌｉｍｉ

ｎａｔｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｔｈｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｆｔｈｒｅｅ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ＴａｉｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｔａｉ′ａｎＳｔａｔｉｏｎ，ａｎｄＹｉｙｕａｎＳｔａ

ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ５２ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１７，

ａｎｄｓｔｒｉｃｔｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔｅｏｒ

ｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ．Ｔｏ ｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｈｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ａｌｓｏｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｒｅｅ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｂａｓｉｎＺｉ

ｃｈｕａｎ，Ｙａｎｚｈｏｕ，ａｎｄＣｈａｏｙａｎｇｆｏｒｔｈｅｓａｍｅ５２

ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ．

ＴｈｅＳＤＳＭｐｒｉｍａｒｉｌｙｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆ

ｄａｔａ：（１）Ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅ４０ｙｅａｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｏｆ

ＭｏｕｎｔＴａｉ，Ｙｉｙｕａｎ，Ｙａｎｚｈｏｕ，ａｎｄＣｈａｏｙａｎｇｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａｆｒｏｍ１９７６ｔｏ２０１５，ｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄａｉ

ｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（犜ｍａｘ），ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅ（犜ｍｉｎ），ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ（犘）．Ｔｈｅｓｅｄａ

ｔａｗｅｒｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｓ．（２）Ａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｓｅｔｆｒｏｍ

ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

（ＮＣＥＰ）ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ２．５°×２．５°ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｌｏｎ

ｇｉｔｕｄｅｇｒｉｄｄａｔａ．Ｔｈｅｇｒｉｄｎｅａｒｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｖｅｒａｌｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａ

ｔｉｏｎｓ．（３）Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎＳＤＳＭ，ｕｎ

ｄｅｒＣａｎＥＭＳ２ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅ犚２ｏｆｍａｘｉｍｕｍａｎｄ

ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｓｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎ０．７，ａｎｄｔｈｅ犚２ｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．５，

ｗｈｉｃｈｍｅｅｔｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｔｈｅＣａｎＥＭＳ２ｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｓｃｅｎａｒｉｏｍｏｄｅｌｗａｓ

ｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｐｕｔ

ｄａｔａｏｆｔｈｅｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌｔｏｏｂｔａｉｎｆｕｔｕｒｅ

ｗｅａｔｈｅｒｄａｔａｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

２．３　犕犲狋犺狅犱狊

Ｗｅｆｉｒｓｔｄｅｔｅｃｔｅｄｔｈｅｔｒｅｎｄｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｓｅｔｓ

ｆｒｏｍｓｉｘｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａ

ｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅｆｕ

ｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

２．３．１　犔犻狀犲犪狉狋犲狀犱犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｕｓｅｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｄａｔａ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａ

ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇｔｉｍｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｆｕｔｕｒｅ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ
［２３２５］．

犢（狋）＝犪狋＋犫 （１）

ｗｈｅｒｅａｉｓｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｔｅｒｍ，ｓｕｃｈｔｈａｔ犪＞０ｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｉｍｅ

ａｎｄ犪＜０ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｄｅ

·８９４·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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水文水资源

ｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｉｍｅ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犪，ｔｈｅ

ｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄ．

２．３．２　犕犪狀狀!犓犲狀犱犪犾犾狋犲狊狋

ＴｈｅｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎ!Ｋｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔ

ｗａｓｕｓｅｄ．Ｇｉｖｅｎｉｔｓｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏａｂｎｏｒｍａｌｖａｌ

ｕｅｓｉｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｉｔｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ

ｍｏｎｏｔｏｎｉｃｔｒｅｎｄｓａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｉｎｍｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ｉｔｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ

ｉｎｔｈｅｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ
［２６２８］．Ａｓｓｕｍｉｎｇａｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ犡＝｛狓１，

狓２，…，狓狀－１，狓狀｝ｔｈａｔｄｏｅｓｎｏｔｅｘｈｉｂｉｔａｃｏｎｓｔａｎｔ

ｔｒｅｎｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ．

犱犽（２≤犽≤犖）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

犱犽＝∑
狀－１

犻＝１
∑
狀

犼＝犻＋１
狉犻 （２）

狉犻＝
１ ｉｆ　狓犼＞狓犼

０ ｉｆ　狓犼≤狓
烅
烄

烆 犼

（３）

Ｔｈｅｒａｎｄｏｍｓｅｑｕｅｎｃｅ犱犽ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｏｂｅｙｓ

ａｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ犈 （犱犽）ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ

Ｖａｒ（犱犽）ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

犈（犱犽）＝
犽（犽－１）

４
（４）

Ｖａｒ（犱犽）＝
犽（犽－１）（２犽＋５）

７２
（５）

ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃＵＦｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

ＵＦ（犱犽）＝
犱犽－犈（犱犽）

Ｖａｒ（犱犽槡 ）
（６）

Ｔｈｅａｂｏｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｔｈｅｎａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ犡：犡′＝｛狓狀，狓狀－１，…，

狓１｝，ａｎｄｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎ

ＵＦ′（犱犽）；

ＵＢ（犱犽）＝－ＵＦ′（犱犽） （７）

Ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ ＵＢａｎｄ ＵＦ

ｃｕｒｖｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｒａｎｇｅｓ，ｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅ

ｔｈｅｓｔａｒｔａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎ
［２９］．ＵＦ＞０

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｏｎｔｈｅｒｉｓｅ；ＵＦ＜０

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｅｘｈｉｂｉｔｓａｄｏｗｎｗａｒｄ

ｔｒｅｎｄ．Ｉｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１．９６（ｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ），ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｓ

ｏｂｖｉｏｕｓ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｓｎｏｔ

ｏｂｖｉｏｕｓ．

２．３．３　犠犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｏｏｌｔｈａｔ

ｈａｓｒｅｃｅｎｔｌｙｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｑｕｉｃｋｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎ

ｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ，ｓｕｃｈａｓｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｐｅｅｃｈ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｔｉｓａｎｏｔｈｅｒｍａｊｏｒｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇＦｏｕｒｉｅｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓ

ｆｏｒｍｗａｓｆｉｒｓｔｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙｔｈｅＦｒｅｎｃｈｅｎｇｉｎｅｅｒ

ＪｅａｎＭｏｒｌｅｔ．Ｉｔｉｓａｂａｓｉｃｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄ

ｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅａｓｉｇｎａｌｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｃｌｕｓｔｅｒ

ｏｆｗａｖｅｌｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
［３０］．Ｓｉｎｃｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｉｎｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｉｔｉｓ

ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅ

ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
［３１３４］．

Ｉｎｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｂａｓｉｃｗａｖｅｌｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎ

Ψ（狋）ｓａｔｉｓｆｉｅｓｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔｃａｎｆｏｒｍａｃｌｕｓ

ｔｅｒｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈｓｃａｌｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓ

ｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｉｍｅａｘｉｓ：

Ψ犪，犫（ｔ）＝｜犪｜－１
／２
Ψ（
狋－犫
犪
）　犪，犫∈犚，犪≠０ （８）

ｗｈｅｒｅ：Ψ犪，犫（狋）ｉｓｔｈｅｓｕｂｗａｖｅｌｅｔ；ａｉｓｔｈｅｓｃａｌｅｆａｃ

ｔｏｒ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔ；ａｎｄ

犫ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｈｉｆｔｉｎ

ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ犠犳（犪，犫）ｉｓ

ｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

犠犳（犪，犫）＝｜犪｜
－１／２
∫∞－∞犳（狋）珡Ψ（

狋－犫
犪
）ｄ狋 （９）

ｗｈｅｒｅ犠犳（犪，犫）ｉｓａｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ；Ψ（狋）ｉｓａｇｉｖｅｎｗａｖｅｌｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎ；犳（狋）ｉｓａ

ｓｉｇｎａｌｏｒｓｑｕａｒｅｉｎｔｅｇｒａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎ；ａｎｄ珡Ψ（
狋－犫
犪
）ｉｓ

ａｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｊｕｇａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｆ犳（狋）ｉｓｅｑｕａｌｔｏ

珡Ψ犪，犫（狋），ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔｉｓ

ｔａｋｅｎａｓ１．

Ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｏｒｍｏｆ犠犳（犪，犫）ｉｓ

犠犳（犪，犫）＝｜犪｜
－１／２
Δ狋∑

犖

犽＝１
犳（犽Δ狋）珡Ψ（

犽Δ狋－犫
犪

）

（１０）

Ｉｎａｃｔｕａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｃｅ

ｄｕｒｅｉｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｕｓｅｔｈｅｓｅｃｏ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ．

Ｔｈｅｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｈｅ犫ｄｏｍａｉｎｔｏｄｅｒｉｖｅｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａ

ｒｉａｎｃｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

　　Ｖａｒ（犪）＝∫∞－∞｜犠犳（犪，犫）｜
２ｄ犫 （１１）

Ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓ

Ｖａｒ（犪）＝
１
狀
∑
狑

狋－１
犠２（犪，狓狋） （１２）

·９９４·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）
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ｗｈｅｒｅ：犠２（犪，狓狋）ｉｓｔｈｅｓｃａｌｅ犪，ｔｉｍｅ狋ｓｑｕａｒｅｏｆ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｒｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓａｔ狓狋，ａｎｄ狀ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ．

２．３．４　犆犾犻犿犪狋犲犮犺犪狀犵犲狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ（犜ｍａｘ），ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（犜ｍｉｎ），ａｎｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ（犘）ｆｒｏｍｔｈｅＭｏｕｎｔＴａｉ，Ｔａｉ′ａｎ，

Ｚｉｃｈｕａｎ，Ｙｉｙｕａｎ，Ｙａｎｚｈｏｕ，ａｎｄＣｈａｏｙａｎｇｍｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｄａｔａｈａｄｕｎｄｅｒｇｏｎｅｓｔｒｉｃｔ

ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ

ｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

ａｎｄｔｈｅＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｎｅｘｔ，ｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｏｒｖａｒｉａ

ｂｌｅｓ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｄａｔａｗｅｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅ

ｑｕａｔｉｏｎ ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄ．Ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ，ｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｄａｔａ

ｉｎｔｈｅＣａｎＥＳＭ２ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅＳＤＳＭ４．２ｍｏｄｅｌｔｈａｔ

ｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｆｕｔｕｒｅ

ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆＳＤＳＭ

３　犚犲狊狌犾狋狊

３．１　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲犿狆狅狉犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犮犾犻犿犪狋犲犮犺犪狀犵犲

３．１．１　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．２（ａ）），ｔｈｅ

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ（Ｆｉｇ．２（ｂ））ａｎｄｔｈｅｗａｖｅｌｅｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ（Ｆｉｇ．２（ｃ））ａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅ１９６６!２０１７

ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｆｒｏｍｓｉｘｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＦｉｇ．２（ａ）ｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜０．０１）ｏｖｅｒａｌｌｆｒｏｍ１９６６

ｔｏ２０１７，ａｔａｎａｖｅｒａｇｅｗａｒｍｉｎｇｒａｔｅｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ｌｙ０．３２℃／（１０ａ）．ＴｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｇｒａｐｈ

（Ｆｉｇ．２（ｂ））ｓｈｏｗｓｔｈａｔｂｅｆｏｒｅ１９８８，ｔｈｅＵＦｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｌｕｃｔｕａｔｅｄａｒｏｕｎｄｚｅｒｏ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ１９６６ｔｏ１９８８．Ｉｎｔｈｅ１９９０ｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅＵＦｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｂｅｇａｎｔｏｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅ，ｉｎｄｉ

ｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｒｉｓｉｎｇ．ＴｈｅＵＦａｎｄ

ＵＢｃｕｒｖｅｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｎ１９９４ａｎｄ１９９６，ａｎｄｂｏｔｈｏｆ

ｔｈｅｓｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉ

ｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｙｅａｒｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ１９９７．

·００５·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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Ｆｉｇ．２　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

　　Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖａｒｉａｎｃｅ

ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９６６ｔｏ

２０１７ｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．２（ｃ）．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｗａｓａｖｉｓｉｂｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ

ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｓｃｅｎｔｅｒｅｄｏｎ１９７４ａｎｄ１９９２，

ａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｓｃｅｎｔｅｒｅｄｏｎ１９８３ａｎｄ

２００１ｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉ

ａｎｃｅｄｉａｇｒａｍ，ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉ

ａｎｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｉｓ２８ｙｅａｒｓ，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｍａｉｎｐｅｒｉｏｄ．

３．１．２　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊
Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．３（ａ）），Ｍａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ（Ｆｉｇ．３（ｂ））ａｎｄｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ（Ｆｉｇ．３（ｃ））

ａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅ１９６６!２０１７ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄａｔａｏｆｓｉｘｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

·１０５·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）
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　　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＦｉｇ．３（ａ）ｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（狆＞０．０１）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

５２ｙｅａｒｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ，ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ

９．５４１ｍｍ／（１０ａ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

ｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ（Ｆｉｇ．３（ｂ））ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＵＦａｎｄＵＢ

ｃｕｒｖｅｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｅｄｉｎ１９８９，２０１１，ａｎｄ２０１５，ａｎｄａｌｌｔｈｒｅｅ

ｏｆｔｈｅｓｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉ

ｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｕｔａ

ｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓａｒｅ１９８９，２０１１，ａｎｄ２０１５．

Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖａｒｉ

ａｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９６６

ｔｏ２０１７ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３（ｃ）．Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｖａｌｕｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎｄｒｙａｎｄ

ｗｅｔ．Ｉｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｚｅｒｏ，

ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｍｏｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｉｎｔｈｅｗｅｔｓｅａｓｏｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｉｎｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｄｒｙ

ａｂｕｎｄａｎｔａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎ

ａ１５!３０ｙｅａｒｔｉｍｅｓｃａｌｅａｎｄｆｏｕｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｎａ

１２!２５ｙｅａｒｔｉｍｅｓｃａｌｅ．Ｉｔｃａｎａｌｓｏｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ

ｃｙｃｌｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｓｃａｌｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｏｖｅｒａｌｌｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅａｎｄｅｘ

ｈｉｂｉｔｅｄｇｌｏｂａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ａｔａ３!８ｙｅａｒｔｉｍｅ

ｓｃａｌｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏｉｔｓｓｈｏｒｔｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｃｙｃｌｉｃａｌ

ｃｈａｎｇｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｄｉａｇｒａｍ，ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｉｓ

２８ｙｅａｒｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｓ

ｓｔｒｏｎｇｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅｓｃａｌｅｉｓ２８ｙｅａｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｍａｉｎｐｅｒｉｏｄ．

３．２　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊狆犪狋犻犪犾狏犪狉犻犪

狋犻狅狀狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊
Ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｗｅｉｇｈｔｉｎｔｅｒｐｏｌａ

ｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｏｆＡｒｃＧＩＳｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｈａｎ

ｇｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ（１９７６

２０１７）ａｎｄｆｕｔｕｒｅ（２０２６２１００）ｉｎＤａｗｅｎｈｅＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ａ）

４（ｌ）．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ａ）４（ｈ），ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗｉｌｌｒｉｓｅ

ｒａｄｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ，

ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｒｏｕｇｈｌｙｔｈｅ

ｓａｍｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｄｉａｌｌｙｔｏｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ．Ａｓｔｈｅｆｏｒ

ｍｅｒｔｗｏ，ｔｈｅｒｅｉｓａｌｍｏｓｔｎｏｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ．

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

３．３　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲犿狆狅狉犪犾狏犪狉犻犪

狋犻狅狀狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲

犳狌狋狌狉犲

　　Ｔｏｂｅｔｔｅｒａｓｓｅｓｓｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ

ｐｅｒｉｏｄ（ＢＰ）ｉｓｔｈｅ４０ｙｅａｒｓｆｒｏｍ１９７６ｔｏ２０１５，

ｗｈｉｌｅ１９７６!１９９５ａｎｄ１９９６!２０１５ａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ

ＳＤＳＭａｎｄｔｏｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

·２０５·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｆｒｏｍ２０２６ｔｏ２１００ｕｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ２．６（ｈｉｇｈ

ｇｌｏｂａｌｅｍｉｓｓｉｏｎ），ＲＣＰ４．５（ｍｏｄｅｒａｔｅｇｌｏｂａｌｅｍｉｓ

ｓｉｏｎ），ａｎｄＲＣＰ８．５（ｌｏｗｇｌｏｂａｌｅｍｉｓｓｉｏｎ）ｓｃｅｎａｒｉ

ｏｓ．Ｔｏｃｌｅａｒｌｙａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉ

ｏｄｓ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｅａｒｌｙｐｈａｓｅ（ＥＰ，２０２６!２０５０），ｍｉｄｄｌｅｐｈａｓｅ（ＭＰ，

２０５１!２０７５），ａｎｄｌａｔｔｅｒｐｈａｓｅ（ＬＰ，２０７６!２１００）
［３５］．

３．３．１　犘狉狅犼犲犮狋犲犱犿狅狀狋犺犾狔犿犪狓犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉

犪狋狌狉犲狊
Ｆｉｇ．５（ａ）５（ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ａｎｄｐｅｒｉｏｄ．ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＥＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．２９℃．Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ

ａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ

ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ０．８７℃，０．８１℃，ａｎｄ１．２０℃，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙ

ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．４８℃．Ｓａｍｅ

ａｓ ＭＰ，Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ

１．００℃，０．９３℃，ａｎｄ１．１５℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｒｉｓｅｉｓ０．４９℃．Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒａｒｅ

ｔｈｅｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎｔｈｅＥＰａｎｄＭＰ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ａｒｅ０．９３℃，１．０１℃，ａｎｄ１．５１℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ４．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｅａｃｈｐｅｒｉｏｄｓｈｏｗｓａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＥＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．２８ ℃，ａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ

Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ

０．８５℃，０．７４℃，ａｎｄ１．２７℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．５４℃，Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏ

ｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

１．００℃，１．１５℃，ａｎｄ１．２６℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｕｒ

ｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｉｓ０．６９℃．Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏ

ｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，

ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１．１２℃，１．３６℃，ａｎｄ１．７３℃，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ａｓｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｔｗｏｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｉｓｕｐｗａｒｄｉｎａｌｌｐｅｒｉｏｄ．

ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．３６℃，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＪｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｉｓｅｉｓ０．８１℃，０．８４℃，ａｎｄ

１．２０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．７５℃，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＥＰ．Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏ

ｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ１．１５℃，１．４２℃，ａｎｄ１．８９℃，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．１１℃．Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，Ｊｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ

ａｒｅｔｈｅｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ１．４３℃，２．３３℃，

ａｎｄ２．６８℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．６ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏｖｅｒｔｉｍｅ，ｗｈｉｌｅ

ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｕｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ２．６ｓｃｅｎａｒｉｏｔｅｎｄｓ

ｔｏｂｅｆｌａｔ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｍａｙｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎ

ｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙ０．０６ ℃／（１０ａ）

ａｎｄ０．１５℃／（１０ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

·３０５·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

水文水资源

Ｆｉｇ．６　Ｔｒｅｎｄｓｏｆａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　Ｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｆｏｒｅｃａｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｎｇｅｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ ＥＰ，ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｃｒｏｓｓｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｔｉｍｅｓ，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ

ｂａｓｉｎｆｌｕｃｔｕａｔｅｓｇｒｅａｔｌｙ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｄｏｎｏｔｄｉｆｆｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄ

ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｓａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅ．Ｃｏｍ

ｐａｒｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ ＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓｐｒｅｄｉｃｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ０．４９℃，０．４６℃，ａｎｄ０．５８℃，ｗｉｔｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｆ１６．９１!１７．４３℃，

１６．８０!１７．４２℃，ａｎｄ１６．８９!１７．５８℃．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇａｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｎｄｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅ

ＲＣＰ８．５ ｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ＲＣＰ４．５ｏｒＲＣＰ２．６．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ

ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ０．４７℃，０．６４℃，ａｎｄ０．８７℃，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓ

ｏｆ１６．８９!１７．４１ ℃，１７．０６!１７．５５ ℃，ａｎｄ１７．２７!

１７．８８℃．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｃｈａｎｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ

ｔｒｅｎｄｓａｒｅＲＣＰ２．６＜ＲＣＰ４．５＜ＲＣＰ８．５．Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ０．５１℃，０．７４℃，ａｎｄ

１．３２ ℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｒａｎｇｅｓ ｏｆ１６．９４!１７．３７ ℃，１７．１５!１７．６６℃，ａｎｄ

１７．７４!１８．３５℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３．３．２　犘狉狅犼犲犮狋犲犱犿狅狀狋犺犾狔犿犻狀犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉

犪狋狌狉犲狊
Ｆｉｇ．７（ａ）（ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ａｎｄｐｅｒｉｏｄ．ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６ｓｃｅｎａｒｉｏ，Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＥＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．３９℃．ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＪｕｎｅａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ０．９３ ℃ ａｎｄ

０．９１℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒ

ａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

０．５３℃．ＳａｍｅａｓＥＰ，ＪｕｎｅａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆ１．０９℃ａｎｄ０．８０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｒｉｓｅｉｓ０．５８ ℃．Ｊｕｎｅａｎｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎｔｈｅＥＰａｎｄＭＰ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ１．０８ ℃ ａｎｄ

１．１１℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｎｎｕａｌｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ４．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｂｙ０．５０℃，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

Ｊｕｎｅ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎ

ｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１．０２℃，０．９０℃ａｎｄ

０．９３℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

·４０５·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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ｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．５４℃，

ａｎｄＪｕｎｅ，ＮｏｖｅｍｂｅｒａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１．１３℃，０．９４℃，

ａｎｄ０．８０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖ

ｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅｉｓ

０．６９℃．ＳａｍｅａｓＭＰ，Ｊｕｎｅ，ＮｏｖｅｍｂｅｒａｎｄＤｅ

ｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ１．３４ ℃，１．２４ ℃，ａｎｄ１．３９

℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｂｙ０．５６℃，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

Ｊｕｎｅ，ＮｏｖｅｍｂｅｒａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎ

ｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ０．９５℃，０．８６℃，ａｎｄ

０．８７℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．９５℃，

ａｎｄＪｕｎｅ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１．３５℃，１．３４℃，ａｎｄ

１．５８℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｉｓ１．３０ ℃．

ＳａｍｅａｓＭＰ，Ｊｕｎｅ，ＮｏｖｅｍｂｅｒａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒａｒｅｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ，

ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ

１．６８℃，１．９２℃，ａｎｄ１．５４℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．８ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙ

ｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｐｅ

ｒｉｏｄｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅＲＣＰ４．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＲＣＰ２．６ｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙ

ｕｎｃｈａｎｇｅｄ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｍａｙｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎ

ｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙ０．０６ ℃／（１０ａ）

ａｎｄ０．１５℃／（１０ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．８　Ｔｒｅｎｄｓｏｆａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｐｒｏｊｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅ

ｎｏｔｍｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｓａｒｅｂａｓｉ

ｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅ．ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ＲＣＰ４．５ｏｒＲＣＰ２．６．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ

ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｐｒｅｄｉｃｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ０．３８℃，０．４５℃，ａｎｄ０．６２℃，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｆ

７．０５!７．７４℃，７．３６!７．９２℃，ａｎｄ７．３２!８．０６℃，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭＰ，ｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖ

ｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｓｃｅｎａｒｉｏｓｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｓ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ．ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅ

ｎａｒｉｏｉｓｓｔｉｌｌｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＲＣＰ４．５ｏｒ

ＲＣＰ２．６．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ

ＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓｐｒｅｄｉｃｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ０．４４ ℃，０．６６ ℃，ａｎｄ０．９６ ℃，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓ

ｏｆ７．０２!７．８０℃，７．５０!８．３４℃，ａｎｄ７．７２!８．５４℃．

ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ

ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｉｓ

ＲＣＰ２．６＜ＲＣＰ４．５＜ＲＣＰ８．５．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｂａｓｅｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．

５ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ０．４９ ℃，０．７９ ℃，ａｎｄ

１．４２℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａ

ｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｆ７．３１!８．０２℃，７．６１!８．２５℃，ａｎｄ

７．９３!８．９６℃．

３．３．３　犘狉狅犼犲犮狋犲犱犿狅狀狋犺犾狔狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狊狋犪

狋犻狊狋犻犮狊

Ｔｈｅｂｅｓｔｗａｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｓｂｙｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｍｕ

ｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．９（ａ）（ｃ）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

·５０５·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）
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Ｆｉｇ．９　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｔｒｅｎｄｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ

２．７９，５．１７，２．９２ｍｍｆｏｒｔｈｅＥＰ，ＭＰ，ａｎｄＬＰｐｒｏ

ｊｅｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｊｅｃｔｅｄ

ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ，Ｍａｒｃｈ，Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔ，ａｎｄ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎＪｕｌｙａｎｄ

Ａｕｇｕｓｔ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ３１．０９，

３７．８１，３６．２７ ｍｍ ｉｎＪｕｌｙ ａｎｄ １４．７３，３６．１３，

２１．６２ｍｍｉｎＡｕｇｕｓｔｆｏｒｔｈｅＥＰ，ＭＰ，ａｎｄＬＰｐｒｏ

ｊｅｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ４．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ａｎｄｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ５．２９，４．０９，３．７８ｍｍｆｏｒｔｈｅＥＰ，ＭＰ，

ａｎｄＬＰ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅａｌｓｏｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔ，

ａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎＲＣＰ２．６．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ４７．３１，３７．９５，４４．９２ｍｍｉｎＪｕｌｙａｎｄ

２２．４４，１６．５４，１２．８２ｍｍｉｎＡｕｇｕｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｓ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｓ３．７４，

３．８１，４．１９ｍｍｆｏｒｔｈｅＥＰ，ＭＰ，ａｎｄＬＰｐｒｏｊｅｃ

ｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｆｕｔｕｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＦｅｂ

ｒｕａｒｙ，Ｍａｒｃｈ，Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔ，ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒｅｘｈｉｂｉｔｓ

ａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ａｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｔｗｏｓｃｅ

ｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｏｃｃｕｒ

ｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｒｅ

２８．８２，３７．２６，３４．２０ｍｍｉｎＪｕｌｙａｎｄ１４．７３，３６．１３，

２１．６２ｍｍｉｎＡｕｇｕｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

　　Ｆｉｇ．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｆｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．

Ｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅｎｏｏｂｖｉｏｕｓｔｒｅｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｎｅｘｔｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ３．３７，０．５３，－２．０７ｍｍ／（１０ａ）

ｉｎＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．１０　Ｔｒｅｎｄｓｏｆａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　　ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅ

ｓａｍｅ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉｅｓｇｒｅａｔｌｙ

ｉｎａｌｌｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅ７８５．８１，７８４．０２，

７９８．０２ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅ

ｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｐｒｅｄｉｃｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ５３．８４，５２．０５，６６．０５ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｆ７１９．５５!８４１．１５，

７４５．０７!８１８．０２，７４７．８３!８５５．４３ ｍｍ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＭＰ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄ ＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅ７９７．８８，

７８７．２２，７８７．７３ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ ＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｃｈａｎｇｅｂｙ６５．９２，５５．２４，ａｎｄ５５．７６ｍｍ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓ

ｏｆ７６９．４３!８２３．３１，８４６．８７!７４７．２０，７３９．８２!８２３．６２

ｍｍ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＬＰ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎａｖｅｒａｇｅ

ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅ

ｓｍａｌｌａｎｄｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｂａｓｅｌｉｎｅ ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ ＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ７２．０３，５８．０７，５８．２０ｍｍ，

·６０５·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓ

ｏｆ７５８．０２!８５７．６５，７５０．６４!８４８．２２，７４５．７５!８３２．４４ｍｍ．

Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｏｂｖｉｏｕｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ

ｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅＥＰ，ＭＰ，ａｎｄＬＰ．

４　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

４．１　犆犺犪狀犵犲犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀狋犺犲犇犪狑犲狀犚犻狏犲狉犫犪狊犻狀

Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｔｒｅｎｄｃｈａｎｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｗａｒｍｅｒｗｅｔｔｅｒｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ

ａｒｅａｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１７．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｇｌｏｂａｌ０．１４℃／（１０ａ）ｒａｔｅａｎｄＣｈｉｎａ′ｓ

０．２２℃／（１０ａ）ｒａｔｅ
［３６］．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｓｅｍｉｈｕｍｉｄａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａａｒｅｍｏｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ．Ｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈ

ｔｈａｔｏｆＸｕｅｔａｌ．
［３７］ｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｄｉｄｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙ，ｉｔｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｓｈａｒｐｌｙａｆｔｅｒ１９８９，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃｌｏｓｅｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｄａｔａ，ｏｖｅｒｔｈｅ

ｐａｓｔｔｈｒｅｅｄｅｃａｄｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅｃｉｔｉｅｓｈａｖｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ

ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｕｒｂａｎｉｚａ

ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｈａｓｅｘｅｒｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｔｔｈｅｌｏｃａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅｓ
［３８］．

Ｓｐａｔｉａｌｌｙ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｈａｎ

ｇｅｓｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＤａｗｅｎ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｃｏｍｐｌｅｘｔｅｒｒａｉｎｉｓ

ｕｓｕａｌｌｙｎｏｔｌｉｎｅａｒｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｅｌｅｖａｔｉｏｎ
［３９］．Ｉｎｔｅｒｍｓ

ｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｉｎｔｈｅＤａ

ｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｃｏｍ

ｐｌｅｔｅｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｅｌｅｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｒｅ

ｌａｔｅｄｔｏｍｏｎｓｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｎ

ｃｌｕｓｉｏｎｓｓｔｉｌｌｒｅｑｕｉｒｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｐｐｒａｉｓａｌ．

４．２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犳狌狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲

犇犪狑犲狀犚犻狏犲狉犫犪狊犻狀犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮犲狀犪狉

犻狅狊

Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｅｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆｇｌｏｂａｌｓｕｒ

ｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２１００
［４０］，ａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄｍｏｓｔｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０３５，ｕｎｄｅｒｔｈｅＲＣＰ４．５ｓｃｅ

ｎａｒｉｏ
［４１］ｄｉｓｐｌａｙｅｄｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｗｉｌｌｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ

ｉｍｐａｃｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＤａ

ｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ ｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＲＣＰ８．５＞

ＲＣＰ４．５＞ＲＣＰ２．６，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｓｔｒｏｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｍｏｒｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅ．

ＦｏｒｔｈｅＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒ

ｉｏｓ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｖａｒｉａ

ｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｃｕｒｖｅｓｈａｄｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｔｅｒ

ｓｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＲＣＰ８．５ｓｃｅ

ｎａｒｉｏｗａｓｎｏｔａｌｗａｙｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ２．６，ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｎｏｎ

ｌｉｎｅａｒ．ＬｖＹａｎｍｉｎｇ′ｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎＣｈｉｎａ

ａｌｓｏｓｕｐｐｏｒｔｅｄｔｈｉｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
［４２］．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ，

ｃｏｍｐｌｅｘｔｅｒｒａｉｎ，ｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆａｅｒｏｓｏｌｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｓ，ａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｒｅｍａｉｎｓａ

ｈｕｇｅｃｈａｌｌｅｎｇｅ
［４３４４］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｈａｔ

ｐｒｏｖｉｄｅｄａｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ

ｆｕｔｕｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｓｔｉｌｌｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｅｘｈｉｂｉｔｅｄｐｒｏ

ｎｏｕｎｃｅｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗａｓｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｓｅａｓｏｎｓ
［４５４６］，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｒｅ

ｌａｔｅｄｔｏａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｉｃｅｓ．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｂａｓｅｄｏｎｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ６ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１７，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｆｕｔｕｒｅ

ｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１７，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎ

ｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ（狆＜０．０１），ｗｉｔｈａｔｒｅｎｄｒａｔｅｏｆ０．０３２３

·７０５·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）
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水文水资源

ｍｍ／ａ．Ａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ

１９９４ａｎｄ１９９６，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓ

２８ｙｅａｒｓ．ＴｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ（狆＞０．０１），

ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｒａｔｅｗａｓ０．９５４１ｍｍ／ａ．Ｔｈｅａｂｒｕｐｔ

ｃｈａｎｇｅｄｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ１９８９，２０１１，ａｎｄ２０１５，ｔｈｅｍａｉｎ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓ２２ｙｅａｒｓ．

（２）Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｏｗｓａｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｒ

ｒｏｕｎｄｉｎｇｓｗｉｔｈｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔａｓｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒ；Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｓａｔｒｅｎｄｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓｃｅｎｔｅｒｅｄｏｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄ

ｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔ．Ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌ

ｈａｒｄｌｙｃｈａｎｇｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｈｉｓｔｏｒｙ．

（３）ＩｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｆｕ

ｔｕｒｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｍａｘｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ０．４２℃，０．５０℃，

０．７４℃，ａｎｄｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ０．４７℃，０．５８℃，０．９４℃，ａｎｄ

ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ

３．６３，４．３９，３．９１ ｍｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅａｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎＪｕｎｅ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄＮｏ

ｖｅｍｂｅｒ；ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅｒｅＪｕｎｅａｎｄ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ；ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｗａｓｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｅｄｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔ．

（４）Ｔｈｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｗｅｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅａｓｔｈｅ

ｔｉｍｅｓｃａｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｕｎｄｅｒＲＣＰ４．５ａｎｄＲＣＰ８．５

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ０．０１℃／（１０ａ），０．０６℃／（１０ａ），

ａｎｄ０．１５ ℃／（１０ａ）ｉｎ ＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｍｉｎ

ｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ０．０３℃／（１０ａ），

０．０６℃／（１０ａ），ａｎｄ０．１７℃／（１０ａ）ｉｎＲＣＰ２．６，

ＲＣＰ４．５，ａｎｄＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ３．３７，０．５３，

－２．０７ ｍｍ／（１０ ａ）ｉｎ ＲＣＰ２．６，ＲＣＰ４．５ ａｎｄ

ＲＣＰ８．５ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅａｎｎｕａｌ

ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ ｗａｓｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏ

ｃｈａｎｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｉｔｈｎｏｏｂｖｉｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅｏｒ

ｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ．Ｆｏｒａｌｌｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｌｕｃ

ｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｆｕｔｕｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｌａｒｇｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｈｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄａｎｄｐｒｅ

ｄｉｃｔｔｈｅｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＤａｗｅｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅ

ｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊

ＴｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＧｒａｎｔＮｏ．４１４７１１６０）．

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｗｏｕｌｄａｌｓｏｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋｔｈｅｒｅｖｉｅｗｅｒｓ

ｆｏｒｔｈｅｉｒｖｅｒｙｖａｌｕａｂｌｅｃｏｍｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｇｒｅａｔｌｙ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＣＡＩＭ，ＭＵＲＴＡＺＡＳＨＶＩＬＩＩ，ＭＵＲＴＡＺＡＳＨＶＩＬＩＪ

Ｂ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｉｅｎｃｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ：Ｇｌｏｂａｌ

ｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，１８６：

１０９５５２．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｅｎｖｒｅｓ．

２０２０．１０９５５２．

［２］　ＨＡＲＰＥＲＳＬ，ＷＲＩＧＨＴＣ，ＭＡＳＩＮＡＳ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ，ｗａｔｅｒ，ａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｃｔｉｃ

［Ｊ］．ＷａｔｅｒＳｅｃｕｒｉｔｙ，２０２０，１０：１０００６２．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／

ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｗａｓｅｃ．２０２０．１０００６２．

［３］　ＳＣＨＩＰＰＥＲＥＬＦ，ＴＡＮＮＥＲＴ，ＤＵＢＥＯＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｄｅｂａｔｅ：Ｉｓｇｌｏｂａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｄａｐｔｉｎｇｔｏｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ？［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２０２０，

１８：１００２０５．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｗｄｐ．

２０２０．１００２０５．

［４］　ＬＩＶＩＮＧＳＴＯＮＪＥ，ＲＵＭＭＵＫＡＩＮＥＮＭ．Ｔａｋｉｎｇｓｃｉ

ｅｎｃｅｂｙｓｕｒｐｒｉｓｅ：ＴｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｐｏｌｉｔｉｃｓｏｆｔｈｅＩＰＣＣ

ＳｐｅｃｉａｌＲｅｐｏｒｔｏｎ１．５ｄｅｇｒｅｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅ＆ Ｐｏｌｉｃｙ，２０２０，１１２：１０１６．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．

ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｅｎｖｓｃｉ．２０２０．０５．０２０．

［５］　ＤＥＵＳ，ＤＵＢＥＲＫ，ＰＲＡＫＡＳＡＲＡＯＧＳ．Ｅｘｔｒｅｍｅ

ｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒＩｎｄｉａｉｎｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪＩｎｄ

ＧｅｏｐｈｙｓＵｎｉｏｎ，２００５，９．

［６］　ＭＩＮＳＫ，ＺＨＡＮＧＸ，ＺＷＩＥＲＳＦＷ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏ ｍｏｒｅｉｎｔｅｎｓｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｘｔｒｅｍｅｓ

［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１１，３７８３８１．ＤＯＩ：１０．１０３８／ｎａｔｕｒｅ０９７６３．

［７］　ＳＨＩＪ，ＣＵＩＬ，ＷＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅｓｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ

１９６１!２０１５［Ｊ］．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，５２７：６４

７８．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｑｕａｉｎｔ．２０１８．０８．

００８．

［８］　ＴＯＮＧＳ，ＬＩＸ，ＺＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌ

·８０５·

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｊｕｎ．２０２１
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水文水资源

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｅｖｅｎｔｓｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（Ｃｈｉｎａ）ｄｕｒｉｎｇ１９６０!２０１７

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，６４９：７５８９．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０８．２６２．

［９］　ＤＵＸ，ＳＨＲＥＳＴＨＡＮＫ，ＷＡＮＧＪ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｓｔｒｅａｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＡｔｈａｂａｓ

ｃａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｕｓｉｎｇＳＷＡＴ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｓｏｎｓｔｒｅａｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，６５０：１８７２１８８１．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０９．３４４．

［１０］　ＫＵＮＤＺＥＷＩＣＺＺＷ，ＫＲＹＳＡＮＯＶＡＶ，ＢＥＮＥＳＴＡＤＲ

Ｅ，ｅｔａｌ．Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｐｏｌｉｃｙ，２０１８，７９：

１８．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｅｎｖｓｃｉ．２０１７．１０．００８．

［１１］　ＹＡＮＧＸ，ＨＥＲ，ＹＥＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇａｎｈｏｕｒｌｙ

ｗｅａｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈａｎｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌＳＷＡＴ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｔｈｅＲｕ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，

２４４：１０５０６２．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ａｔ

ｍｏｓｒｅｓ．２０２０．１０５０６２．

［１２］　ＮＧＵＹＥＮＧＴＨ，ＳＨＩＭＡＤＥＲＡＨ，ＵＲＡＮＩＳＨＩＫ，

ｅｔａｌ．ＮｕｍｅｒｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＰＭ２．５ａｎｄＯ３ａｉｒｑｕａｌｉ

ｔｙｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａ：Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｆｕｔｕｒｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｉｍ

ｐａｃｔｓｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，

２２６：１１７３９８．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ａｔｍｏｓ

ｅｎｖ．２０２０．１１７３９８．

［１３］　ＬＩＵＷ，ＸＵＪ，ＸＩＥＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒａｍｅ

ｗｏｒｋｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｂｉｏ

ｍａｓｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｂｉｏｆｕｅｌｉｎｌｉｆｅｃｙｃｌｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０２０，２６７：１２２０６１．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｃｌｅｐｒｏ．２０２０．１２２０６１．

［１４］　ＡＬＥＸＡＮＤＥＲＬ，ＡＬＬＥＮＳ，ＢＩＮＤＯＦＦＮＬ．Ｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ２０１３：Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｂａｓｉｓ，ｉｎｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐＩ（ＷＧＩ）ｔｏｔｈｅＦｉｆｔｈＡｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ（ＡＲ５）ｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌ

ｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ（ＩＰＣＣ）［Ｃ］，２０１３：１５３５．

［１５］　ＪＡＶＡＨＥＲＩＡＮＭ，ＥＢＲＡＨＩＭＩＨ，ＡＭＩＮＮＥＪＡＤＢ．

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｌｉｍａｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｓｉｎｇ

ＣａｎＥＳＭ２ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＲｃｐｓｃｅｎａｒｉｏｓ（ｃａｓｅｓｔｕｄｙ）：

Ｌａｒｄａｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｉｎＳｈａｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０２０．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ａｓｅｊ．２０２０．０４．０１２．

［１６］　ＧＵＬＡＣＨＡＭ Ｍ，ＭＵＬＵＮＧＵＤＭ Ｍ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｔｌｏｃａｌｓｃａｌｅｓｕｓｉｎｇＳＤＳＭｉｎＷａｍｉＲｕｖｕ

ＲｉｖｅｒｂａｓｉｎＴａｎｚａｎｉａ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃｓａｎｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆ

ｔｈｅＥａｒｔｈ，ＰａｒｔｓＡ／Ｂ／Ｃ，２０１７，１００：６２７２．ＤＯＩ：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｐｃｅ．２０１６．１０．００３．

［１７］　ＷＩＬＢＹＲＬ，ＤＡＷＳＯＮＣＷ，ＢＡＲＲＯＷＥＭ．Ｓｄｓｍ：

Ａｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｔｏｏｌｆｏｒｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ

＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００２，１７（２）：１４５１５７．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．

ｏｒｇ／１０．１０１６／Ｓ１３６４８１５２（０１）０００６０３．

［１８］　ＰＨＯＬＫＥＲＮＫ，ＳＡＲＡＰＨＩＲＯＭＰ，ＳＲＩＳＵＫＫ．Ｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＨｕａｉＬｕａｎｇｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｔｈａｉｌａｎｄ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１８，６３３：１５１８１５３５．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．

１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０３．３００．

［１９］　ＺＨＵＲ，ＺＨＥＮＧＨ，ＣＲＯＫＥＢＦＷ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅｆｏｒｈｅａｄｗａｔｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｉｎａｍａｊｏｒＡｕｓｔｒａｌ

ｉａｎｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０２０，７２９：１３８９１０．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．

ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０２０．１３８９１０．

［２０］　ＺＨＡＯＺ，ＷＡＮＧＨ，ＹＵＣ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｄｒｏｕｇｈｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｖｅｒｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

ｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１８ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｎｅｓｔｅｄｃｏｐｕ

ｌａｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，

７３９：１４０３２８．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔ

ｅｎｖ．２０２０．１４０３２８．

［２１］　ＺＨＯＵＺ，ＳＨＩＨ，ＦＵＱ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｐａｔｉｏｔｅｍ

ｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｌｉ

ｍａｔｅｉｎｄｕｃｅｄｙｉｅｌｄｏｆｍａｉｚｅｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０２０，５８８：１２５０９７．ＤＯＩ：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｈｙｄｒｏｌ．２０２０．１２５０９７．

［２２］　ＨＵＱ，ＰＡＮＦ，ＰＡＮＸ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｄｕｒｉｎｇ１９６１２０１２，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１５，６０：２５４２６０．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ａｐｇｅｏｇ．２０１４．１０．００９．

［２３］　ＦＡＮＫ，ＺＨＡＮＧＱ，ＳＩＮＧＨＶＰ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏ

ｒａｌｉｍｐａｃｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｃｒｏｓｓ

ｔｈｅＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２０１９，６４９：１３３８１３４８．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／

１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０８．３９９．

［２４］　ＭＵＭＴＡＺＵ，ＡＬＩＹ，ＰＥＴＲＩＬＬＯＡ．Ａｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｇｒｅｅｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｉｍｐａｃｔｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，６２４：１６２

１６９．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．

２０１７．１２．０８９．

［２５］　ＬＩＶＡＤＡＩ，ＳＹＮＮＥＦＡＡ，ＨＡＤＤＡＤＳ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅ

ｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｂｉｅｎｔａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄ１９７０!２０１６ｏｖｅｒＳｙｄｎｅｙ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，６４８：１６２７１６３８．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０８．１４４．

［２６］　ＷＵＣ，ＪＩＣ，ＳＨＩＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

·９０５·

ＬＩＸｉｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．　ＴｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｗｅｎＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌ（ＳＤＳＭ）
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水文水资源

ａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｓｔｒｅａｍｆｌｏｗａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ

ｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｅｄｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，３４（４）：３０７３２１．ＤＯＩ：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｉｊｓｒｃ．２０１９．０１．００２．

［２７］　ＭＵＭＯＬ，ＹＵＪ，ＡＹＵＧＩＢ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍ

ｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＫｅｎｙａｆｒｏｍ１９７９ｔｏ

２０１７［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｎｄＳｏｌａｒＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

Ｐｈｙｓｉｃｓ，２０１９，１９４：１０５０９７．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．

１０１６／ｊ．ｊａｓｔｐ．２０１９．１０５０９７．

［２８］　ＳＡＭＡＤＩＳ，ＥＨＴＥＲＡＭＩＡＮＫ，ＳＡＲＲＡＦＢＳ．ＳＤＳＭ

ａｂｉｌｉｔｙｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｏｖｅｒ

Ｋｈｏｒａｓａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｄｉａＳｏｃｉａｌａｎｄＢｅｈａｖｉｏｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，１９：７４１７４９．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／

１０．１０１６／ｊ．ｓｂｓｐｒｏ．２０１１．０５．１９３．

［２９］　ＧＬＹＳ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｔｒｅｎｄａｎａｌｙ

ｓｉｓｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｃｌａｓｓｉｃａｌＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔａｎｄ

ＩＴＡ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０２０，５８４：１２４６７４．

ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｈｙｄｒｏｌ．２０２０．１２４６７４．

［３０］　ＭＯＲＬＥＴＤ，ＣＯＵＤＥＲＣＪＰ，ＴＯＵＢＯＵＬＰ，ｅｔａｌ．

ＷａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＥＣＧｓｉｎｐｏｓｔｉｎ

ｆａｒｃｔｉｏｎｐａｔｉｅｎｔｓ：ｒｏｌｅｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｗａｖｅｌｅｔａｎｄｏｆｔｈｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｌｅａｄ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏＭｅｄｉｃａｌ

Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，１９９５，３９（３）：３１１３２５．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．

ｏｒｇ／１０．１０１６／００２０７１０１（９５）０１１１３Ｓ．

［３１］　ＭＡＲＵＹＡＭＡＦ，ＫＡＩＫ，ＭＯＲＩＭＯＴＯＨ．Ｗａｖｅｌｅｔ

ｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｆｒａｃｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｏｌａｒ

ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＰＤＯｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｐａｃｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，６０（６）：１３６３１３７２．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．

ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ａｓｒ．２０１７．０６．００４．

［３２］　ＸＵＪ．Ｗａｖｅｌｅｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ：Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｕｎｄｅｒｔａｋ

ｉｎｇｍｕｌｔｉｔｉｍｅｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｈｙｄｒｏｃｌｉｍａｔｅｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓＸ，２０１８，５：５６１５６８．ＤＯＩ：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｍｅｘ．２０１８．０５．００５．

［３３］　ＲＥＺＡＥＩＡ，ＧＵＲＤＡＫＪＪ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａ

ｂｉｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｏｎｃｌｉｍａｔｅ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ，ｌａｋｅ

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｉｎｔｈｅＬａｋｅＵｒｍｉａｗａｔｅｒ

ｓｈｅｄｕｓｉｎｇＳＳＡａｎｄｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ

ＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，７２４：１３８２７３．ＤＯＩ：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０２０．１３８２７３．

［３４］　ＬＥＥＥ，ＫＩＭＳ．Ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｈｉｌｌｓｌｏｐｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１９，５７５：８２９３．ＤＯＩ：ｈｔｔｐｓ：／／

ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｈｙｄｒｏｌ．２０１９．０５．０２３．

［３５］　ＰＡＲＫＣＫ，ＢＹＵＮＨＲ，ＤＥＯＲ，ｅｔａｌ．Ｄｒｏｕｇｈｔｐｒｅ
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