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ｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｒｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００２，３８：４１４７．ＤＯＩ：１０．１０２９／２００１ＷＲ０００８６１．

［３７］　ＲＩＧＢＹＲＡ，ＳＴＡＳＩＮＯＰＯＵＬＯＳＤＭ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

ａｄｄｉｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎ，ｓｃａｌｅａｎｄｓｈａｐｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ：ＳｅｒｉｅｓＣ（Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ），２００５，５４（３）：５０７５５４．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．

１４６７９８７６．２００５．００５１０．ｘ．

［３８］　ＧＡＯＬ，ＨＵＡＮＧＪ，ＣＨＥＮＸ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋｏｆｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌ

ｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

２０１６，１８（３）：６６９６８１．ＤＯＩ：１０．１１７５／ＪＨＭＤ１６

０１１９．１．

［３９］　ＧＡＯＬ，ＨＵＡＮＧＪ，ＣＨＥＮＸ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ

ｎａｔｕｒａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｏｔｈｅ

ｔｒｅｎｄｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１８，２０５：６０６９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｔｍｏｓｒｅｓ．

２０１８．０２．００６．

［４０］　ＶＩＬＬＡＲＩＮＩＧ，ＳＭＩＴＨＪＡ，ＮＡＰＯＬＩＴＡＮＯＦ．Ｎｏｎ

ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆａｌｏｎｇｒｅｃｏｒｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＲｏｍｅ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＲｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ，２０１０，３３（１０）：１２５６１２６７．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．

ａｄｖｗａｔｒｅｓ．２０１０．０３．０１３．

［４１］　ＶＩＬＬＡＲＩＮＩＧ，ＳＭＩＴＨＪＡ，ＳＥＲＩＮＡＬＤＩＦ，ｅｔａｌ．

Ｆｌｏｏｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙａｎｎｕａｌ

ｐｅａｋｒｅｃｏｒｄｓｉｎａｎｕｒｂａｎｄｒａｉｎａｇｅｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９，３２（８）：１２５５１２６６．ＤＯＩ：１０．

１０１６／ｊ．ａｄｖｗａｔｒｅｓ．２００９．０５．００３．
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［Ｊ］．÷ó,=

，２０１８，３０（４）：１１２３１１３７．（ＳＵＮＰ，

ＳＵＮＹＹ，ＺＨＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｆｌｏｏｄｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＬａｋｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３０（４）：１１２３１１３７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＦＬＫＸ．０．２０１８０４０２５．

［４３］　ＡＫＡＩＫＥＨ．Ａｎｅｗｌｏｏｋａｔｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｄｅｎ

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＡｕｔｏｍａｔｉｃＣｏｎ

ｔｒｏｌ，１９７４，１９（６）：７１６７２３．ＤＯＩ：１０．１００７／９７８１４６１２

１６９４０＿１６．
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２０２１，２８（５）：１５２１５８，１７１．（ＧＡＯＢ，ＸＩＡＯＷＨ，ＬＵ

Ｆ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｔｈｅｍａｉｎ

ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａｂａｓｅｄ

ｏｎＧＡＭＬＳＳｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，２８（５）：１５２１５８，１７１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２１．０５．０１８．

［４５］　ＬＩＸＨ，ＨＵＱ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｖｅｒ

ｔｈｅＰｏｙａｎｇＬａｋｅｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＭｅｔｅ

ｏｒｏｌｏｇｙ，２０１９，２２：１１５．ＤＯＩ：１０．１１５５／２０１９／

１２５３９３２．

犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犱狀狅狀狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犛犺犪狀犿犲犻狉犲狊犲狉狏狅犻狉犫犪狊犻狀

ＳＯＮＧＴｉｅｙａｎ
１，ＣＨＥＮＹｉｎｇ１

，２，３，ＬＥＩＸｉａｎｇｙｏｎｇ１，ＣＨＥＮＸｉｎｇｗｅｉ１
，２，３，ＧＡＯＬｕ１

，２，３，ＬＩＵＭｅｉｂｉｎｇ１
，２，３，ＤＥＮＧＨａｉｊｕｎ１

，２，３

（１．犐狀狊狋犻狋狌犱犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犉狌犼犻犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犉狌狕犺狅狌３５０００７，犆犺犻狀犪；２．犆狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犅犪狊犲狅犳犛狋犪狋犲犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狌犫狋狉狅狆犻犮犪犾犕狅狌狀狋犪犻狀犈犮狅犾狅犵狔，犉狌狕犺狅狌３５０００７，犆犺犻狀犪；３．犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犃犮犮犲狊狊犻狀犵犜犲狉狉犲狊狋狉犻犪犾犇犻狊犪狊狋犲狉狊，犉狌狕犺狅狌３５０００７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｈａｎｍｅｉｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｓｉｎｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｃｈａｎｇｅｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｄｕａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｓｈｏｗｉｎｇｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｔｒｅｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｒｅｖａｌｕａｂｌｅｆｏｒｐｏｌｉｃｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｏｆ８ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＳｈａｎｍｅｉｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９７２ｔｏ２０１０，９ｅｘ

ｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ６ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓａｎｄ３ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｉｃｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．ＴｈｅＰｒｅＷｈｉｔｅｎｉｎｇＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＰＷＭＫ）ｍｅｔｈｏｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｔｒｅｎｄ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎ，ｓｃａｌｅ，ａｎｄｓｈａｐｅ（ＧＡＭＬＳＳ）ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅ９ｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅＳｈａｎｍｅｉｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｓｉｎ．

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｏｄｅｒａｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓ（犚１０ｍｍ）ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎｄａｙｓ（犚２５ｍｍ）ｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ

ｗｈｉｌｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｒｙｈｅａｖｙｒａｉｎｄａｙｓ（犚５０ｍｍ）ｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗｉｔｈａ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｔｏｔａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（犘ＲＣＰＴＯＴ），ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ（ｄａｉｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（犛ＤＩＩ），ｖｅｒｙｗｅｔｄａｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（犚９５Ｐ），ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｗｅｔｄａｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（犚９９Ｐ），ｍａｘ１ｄａｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（犚Ｘ１ｄａｙ）ａｎｄｔｈｅｍａｘ５ｄａｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（犚Ｘ５ｄａｙ））ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅｌｉｎｅ

ａｒｔｒｅｎｄｒａｔｅｏｆ犚９５ｐｒｅａｃｈｅｄ３０．５ｍｍ／（１０ａ）．Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｈａｄａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅ

ｍｕｔａｔｉｏｎｙｅａｒｓｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｅ１９８０ｓａｎｄｅａｒｌｙ１９９０ｓ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，犚１０ｍｍａｎｄ犚２５ｍｍｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｌｏａｄ
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