
!２２"!３#

２０１５$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４１２０３　　　　　　　%&#$

：２０１５０１１１

　　'()*

：
c,`1¨TUGV* QD¼67

（ＣＭＡＧＪ２０１４Ｍ６２）；c,tm`101*+23

（ｓｑｊ２０１２０１３）；.�/0GSe67

（２０１３９１１１０４）；,-./0123

（４１４７１３５８）；�eYZ�1`F1hi5HI1023

（ＸＪＮＵＤＬ２０１３１３）

　　+,-.

：
�R 

（１９９０—），x，nyÄw|

，
+²³i*+;

，
*+���]û¥¦oÛ

。Ｅｍａｉｌ：５２４４８０９２９＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
�·�

（１９６５—），x，ny� |

，
}*+�

，
����Ø�oÛ*+

。Ｅｍａｉｌ：ｈｌｑ１９６５＠１６３．ｃｏｍ

�­犌犐犛b#¨9ö8�ÎI¯>?Ôð�uyaIy

9pl

１，２，
�qr

２，
# s

２，
t�5

２

（１．�eYZ�1 `F01Qho1[

，
½¤g¸８３００５４；２．c,`1¨ ½¤g¸`1uT`ÖO

，
½¤g¸８３００１１）

B　C

：
�¼２００２—２０１３$７—９%n? ＭＯＤ１０Ａ１、２１(`1O5?Zk¿¯&0J ＨＪ１／ＣＣＤæM

，
0N¢�Ù

_�*+/

，
Â�Ý?�Ûe�ÅÆJÛüC'R��e>

。
ÇÈÉÊ

：
N¢�Ù_�Ýe�ÅÆ��9ÙÏ

，
~9

�Ï

，
�_�Ýñ:

，
�Û¼káâr

，
Ù_?c��Ý]*

，
�Û¼káâ�

。
�T(*+/e>

，
�Ý9kQZk

?ÍTåæ�０．１５９，ºÍTåæ�－０．２１２；Q¯&?ÍTåæ�－０．６６８，ºÍTåæ�－０．６７６。¯&Î#üCT

(N¢�Ù_�Ýe�?�Â'R

。
�r|ke>

，
�*+/Ke�４(AB/s

，
ÉrN¢Ù_ct

、
N¢Ù_�

t¿N¢�_~t?�Ýe���k¯&Î?Â(

，
N¢�_�t?�Ýe�Zk���'R

。

DEF

：
N¢�Ù_

；
�Ý

；
ÍTåæ

；
�Â'R

GHIJK

：Ｐ４６３；Ｘ８７　　　　　LMNOP

：Ａ　　　　　LQRK

：１００５３４０９（２０１５）０３０２５９０５

犌犐犛犅犪狊犲犱犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲犛狀狅狑犾犻狀犲犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犛狅狌狋犺犪狀犱

犖狅狉狋犺犛犾狅狆犲狊狅犳犜犻犪狀狊犺犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀犪狀犱犜犺犲犻狉犐狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犉犪犮狋狅狉狊

ＺＨＡＮＧＬｉａｎｃｈｅｎｇ
１，２，ＨＵＬｉｅｑｕｎ

２，ＬＩＳｈｕａｉ２，ＨＯＵＸｉａｏｇａｎｇ
２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犡犻狀犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００５４，犆犺犻狀犪；

２．犝狉狌犿狇犻犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犛犪狋犲犾犾犻狋犲犌狉狅狌狀犱犛狋犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犝狉狌犿狇犻８３００１１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＵｔｉｌｉｚｉｎｇＭＯＤ１０Ａ１ｔｈｒｏｕｇｈＪｕｌｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１３，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ２１

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓａｎｄ ＨＪ１／ＣＣＤｄａｔａ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｏｋｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｓｏｆＴｉａｎｓｈａｎ

Ｍｏｕｎｔａｉｎａｓｔｈｅｓｔｕｄｙｆｉｅｌｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅ

ｓｎｏｗｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｎｏｗｌｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｓｏｆ

ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｏｒｔｈａｒｅａｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｏｕｔｈａｒｅａ，ｔｈｅｗｅｓｔａｒｅａｗａｓｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｅａｓｔａｒｅａ，ｔｈｅｓｎｏｗｌｉｎｅｏｆｓｏｕｔｈｓｌｏｐｅｗａｓｓｐａｒｓｅｒａｎｄｈａｄａｓｍａｌｌｓｐａｔｉａｌｇｒａｄｉｅｎｔｃｈａｎｇｅ；ａｎｄｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｏｆｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｓｎｏｗｌｉｎｅｗａｓｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｈａｄａｂｉｇｇｅｒｓｐａｔｉａｌｇｒａｄｉｅｎｔｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｓｔｕｄｙａｒｅａｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｓｎｏｗｌｉｎｅａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ

０．１５９，ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ－０．２１２；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓ－０．６６８，

ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ－０．６７６．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｓｎｏｗｌｉｎｅｏｆｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｓｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄｓｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ，，ｔｈｅｓｎｏｗｌｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｗｅｓｔｐａｒｔｏｆｎｏｒｔｈ

ｓｌｏｐｅｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｗｅｓｔｐａｒｔｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｈｉｌｅｓｎｏｗｌｉｎｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｐａｒｔｏｆｓｏｕｔｈｓｌｏｐｅｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｗａｓｐｒｉｍａｒｉｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｓｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎ；ｓｎｏｗｌｉｎｅ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓ

　　�Ý#`a?Ñù

［１］，
#çV¹�c�(4�ð

ñ

［２３］。
ÖÔ`p?üC

，
�Ý0¯:;r`a?Ì

k

，
4A�Ý?áâë0ðD`a?á4

［４５］；
BÚ¦

&:;ÚØ�?Õß¿�g

。
'-

，
��`Ã®�Ý

áâÂ&]û�¼

、
�`¥a

、̀
a�áJ£¤e>

bì4�?ns

［６７］。

µß¨ú

［８］
�¼¹�ó7æM]~

，
=<Ú�W

��¹�å}�Ý°`ÂÛ�Ûe�ÅÆ��Úe

>

；
�tBú

［９］
¼ÚB�?�­=<Ú\W9:�Ý

°`ÂÛe�üC'R��Úe>

；
�<ú

［１０］
÷¼



oÛ]~

、̀
1ëO?`1æMÂ[R¢�Ý?áâ

��Úe>

；
»fÌ

［４］
4AZk

、̄
&?áâ*+[

R¢`/ñ�V0ú¹#�Ý?áâ

。
/êab*

+m*c+\W9:/s

［１１１４］，
7)Â�e/s?*

+8Ð

，
"b�e°-�¼Þ®?]~Â�Ý��Ú

ÅÆe>

［１５１６］，
êÐb1nÇH`1æMÂ�e/s

�Ýe�?üC'R��*+

。
=@0N¢�Ù_

�*+/s

，
÷¼ ＭＯＤ１０Ａ１，２１(`1O5?Zk

¿¯&æM0J ＨＪ１／ＣＣＤæMÂN¢�Ù_�Ý

e�?ÅÆ0JüC?�Â'R��*+

。

１　['(+,

１．１　@A£©_

=@��N¢�Ù_�*+/s

。
N¢Ù_`

a½qQ©]^A��\U¦?`a

［１７］，
$�W`

Z０．９℃，̂ ¸ÏÏ`Z－３７℃，̂ ¸Ï9`Z３３℃，

�W$¯&Î４５０～８００ｍｍ
［１８］。

�$úÙìZk?

09

，
¢/;DÞ�Ý9kâé0Ú�６０ｍ，¢/F

ö&{?ÁÝ7õB+5S

［１９］。
'�bú.��^

¿Ù¹^?&<�¨

，
_��k·_

，
�0ÍÂ©�

_

，̄
&8m

，
�Ý9kÏ

。
N¢�_`a½q�p

qZ[?�_Þ`a

，
+nî¯&ñÐ

，１０%��$

３%?¯&Î�u$?１３％，４—９%?¯&Î��

u$¯ & Î ? ８９％，- Ú # � N ¢ � _ ?

“
m

°#

”［２０］，
N¢�_¯&íÄjk9©Ù_

，
�_

�t#�１０ａ¯&íjÏ�?/s

［２１］。
N¢�_2

[�¢QëægU`ÍR

，̀
ZkëægU`tm

üCê�

，̀
Óïð9

，
�X�.z{

，̀
ZÍÂÙ

e89

，
Äè_��X_

，
�0ÍÂ©Ù_

，
�_Zk

9

，̄
&Ð

。

１．２　@A'�

=@�R¼?]~����

：
� ＮＡＳＡＥａｒｔｈ

ＯｂｓｅｒｖｉｎｇＳｙｓｔｅｍＤａｔａＧａｔｅｗａｙæMc6�(·¸

�e/s?２００２—２０１３$７—９%n? ＭＯＤＩＳ9

�¸Ñ¦

（ＭＯＤ１０Ａ１）；�e`1�Üc6*�?

２００２—２０１３$２１(`1O5?Zk¿¯&æM

；
c

,]ûuTD¼c61

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｒｅｓｄａ．ｃｏｍ／

ｎ１６／ｎ１１１５／ｎ１４３２／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ）Í$?２０１３$３０ｍ

ＨＪ１／ＣＣＤæM

。

２　�4�c�tD����

�$cØ�ÖØáâ��e�３(st

［１０，２２］，９

%��$４%n�¹�Ø×#

，５%n2=�A�

#

，６—８%�ÍÂÊ�?¹�Õß#

，
�0６—８%

a(Ú#-��0¹���

。
�ÚKÎ5Ð¯�A

BÂÖØ®Î?üC

，
�¼６—８%n?]~VÉÞ

+89

，
�¼２００２—２０１３$ ＭＯＤ１０Ａ１æM

，
}J

r*+/-�$６—８%n9�¸ÖØ

，
Ér�$�

¸ÖØ?Ïr9#

，
�êÉr１２ａ-�¸ÖØÏr

?9#ZÜ

，
-ZÜâF���$-*+9#

。
ß³

１�D

，
!１９７N�Ø�ÖØÏr?Ï�9#

，
!２３６

N�ÏË9#

，
&©!１９７Nù�æ8�

，
üÖØÖ

，

!２０５NS�Ø�ÖØÏr?Ï�9#

。
'-=*

+9#���!２０５—２３６N

。

H１　�Ç�ÚopbËü#$

�２０１３$!２０５—２３６N ＭＯＤ１０Ａ１æM��I

Ä

，
÷¼Ø�)ïÚÛ+ð­I��Ý

，
à�¼Ô��

? ＭＯＤ１０Ａ１Ø�Ñ¦

，
J��(gR+３２ｄ-rç

Ø�?�ð

，
àI�Ø�rç�ðeÁ�３％，６％，９％

î�１００％?�Ý9B

，
I�AB�ðé?�Ý9B

，

`0ＨＪ１／ＣＣＤS�

“
å�

”
��"Åe>

，
"ÅÏr

Ú?+ðS��ÝI�?7�

，
4A-7�I��Ý

?�­à�Ø�)ïÚÛ+ð­

。
ß³２�D

，
7�

�７５％ÚQ

“
å�

”
?ºÅÏr

，
'-７５％F���Ø

�)ïÚÛ+ð­I��Ý?7�

。

H２　TU�ôl

“
�ô

”
bU�

３　����YZD/Brs

３．１　�ÎSbÙ�

0 ７５％ � 7 � Â ２０１３ $ ! ２０５—２３６ N

ＭＯＤ１０Ａ１IÄæM

，
4A|E¸G´(r�Ý`I

�rÛ9k¿£)k

，
+ ＡｒｃＧＩＳcÁ¼Ｓｈａｒｅｌｔ-

{?ＥＴｇｏＷｉｚａｒｄ­ìú; １０′×１０′?�1

，
�¼

ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘP6c?Ｏｖｅｒｌａｙ／Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ¸ÓI��

1-�5?£)k¿J��Ý9kúQÞæM

，
�¼

Ｅｘｃｅｌ�qØ.É�5³å?．ｄｂｆQÞ@Ì

，
0ＥＴ

Ｉｎｄｅｘ��Ut��m"ÆÕ

，
/�C0Ut ＥＴ

Ｉｎｄｅｘ�e½3v?e½Ut��J�£k

、
)k¿

�Ý9k?�V�W÷�

，
É�?�(1�æ"b�

(o®¹�e�?æM

。
a�m�Â*+/-Íñ

０６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



¹�e��WëKë7`ÕÖ`�Þ`pÂ�Ý?

üC

，
78åÞ`:;�Ý?e�ßà

［２３］。
4AM

4åæ�ç�­ÂN¢�Ù_�Ý5��ç�

（
â³

１１Ａ），ïì+ç�?2Pé�¼

“
ÉÖe>

／
ú9Ý

”

; Íñ�１００?ú�Ý

。
�Ú; ñ�ßà¿½

L?N¢�Ù_�Ý9kú�Ý

，
��Âú�Ý��

�Ý~húÓF

（
â³１１Ｂ）。

4A¸m²Y?�­ÂÛ&k��²Y

［２４２５］，
P�

­�>ØQç�AB?(�(L®��X5�

，
J]Í

?æM5u�ØQç�êÉ�P�>5?y®�

，
�y

®�Q®Î�Â+âë0£¤ç��­?]9Bk

。

¸m²Y­S¼?¼©£¤&k?Øæ#�WéÂ"

Å

（ＭｅａｎＡｂｓｏｌｕｔｅＥｒｒｏｒ，ＭＡＥ）¿W��"Å

（Ｒｏｏｔ

ＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，ＲＭＳＥ），ÛJ�-qßÍ

：

ＭＡＥ＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
ａｂｓ（犜ｏ犻－犜ｅ犻） （１）

ＲＭＳＥ＝
１

狀
∑
狀

犻＝１

（犜ｏ犻－犜ｅ犻）槡
２ （２）

qc

：狀———®Oæ

，犜ｏ犻，犜ｅ犻———!犻(ëO¬§é?

ÞiL®�¿y®�

。
£}Je>

，
É�ç�r�Ý

9B?ＭＡＥ�３０．７ｍ，ＲＭＳＥ�３４．３ｍ，Û"Åc

ø=*+?&k��

。

３．２　�ÎSbI¯>?

�Ý°?=<ë0îL`:;r�Ý?�Ûe�

ÅÆ

，
�â³１１Ａë0ìr

，
*+/?�Ývöe�Å

Æ�

：
�9ÙÏ

，
~9�Ï

。
Ââ³１１Ａ��I�ú

�ÝÓF

，
�Ö9k�

，
ë0É�ú�Ý?e�³

（
â

³１１Ｂ），�³cë0Ér

，
�_�Ýñ:

，
�Û¼k

áâr

，
Ù_?c��Ý]*

，
�Û¼káâ�

。
�

ÝÏÏ�rç+N¢Ù_?��

，
9k�３８００ｍ，

/��~0J��ÝÞîí

，
«������Ï��

（４８００ｍ）。���Ù�Ý9kÝÞ¯Ï

，
6b)k

`[Þe�Å5

，
�Ý9káâ?¼k��Q&)k

üC?Ñaáâ¼kÍB

，
,-Úu¹�Ýe�?�

�ßà

。
�~���Ý9kÝÞ¯Ï

，
6b£k`[

Þ?e�Å5

。

N¢�_

，
(ÿ-_

，
k�9�¢�?Ö×

，
��

^&<e0�¨

，
'-¯&ÎêÐ

。
{|�7TÖ¥

¢

，
ú.��^?&<+-FÖ×

，
% -/sk·

_¯&Îz{

，
��^?&<àA¢�è�&<��

Ë(Óî5

，
% N¢Ù_¯&Î���~î5

。
N

¢¢�Ù�

，
�$nî¡bú.��^?�·+`a

[�g?üCÍõ[ÐÎ&<.Ð�¢Ò�¨c,

¦-

，̀
+N¢pÍp ¯&

。
ë0ò�

，
9DËÌ

Íã?Z[Í

，
�Ý9k?vöe�k¯&üC+8

�

，
&â#V

，̄
&'R#�Ý9kvöáâ?��

'R

，
¦R�Ý9k&~��W~Ù���09

。
a

(ÎK��+�Ö����X?YÊ

。

４　 ¡��/B�G¢/0

üg�Ýe�?'Rbêm

，̀
Z

、̄
&ú`1

'R

，
_k

、
_�ú`p'R

，
ab'R¡ÿÂ�Ý9

kÑ;e�?üC

。
=@��e>`Z

、̄
&ú`1

'RÂ�Ýe�?üC

。

４．１　FG

、
3ªóô

=@�¼ＡｒｃＧＩＳ?åæ3ç�­Â２１(`1

O5

（
â³１２）?`Z

、̄
&æM��ç�

，
É�`

Z

、̄
&ç�³

（
³３，４）。£"Åe>Ér`Z?

ＭＡＥ�０．４２℃，ＲＭＳＥ�０．４９℃，̄ &Î? ＭＡＥ

�２４．３ｍｍ，ＲＭＳＥ�２６．２ｍｍ，"Å8Ï

，
cø=

*+&k��

。
�³３ë0ìr

，̀
Z+*+/ZÜ

-e�+8Hð

。
v?ãä

，
Ù�Ï��9

，
��ý

�~�î5è�lîí

。
&©c�N¢?'ÌS¼

R�Ùe?`ZÑ;Ú8�?ÅÁ

，
�e`F¬§º

�

，
Q©YZ[

，
9«m

，
�î`ZWq+Ùe9

；
Ù

eQ©cZ[

，
ÄèÙe¢/�Îm

，
�X�.Ùè

5S

，
ZkÍÂ�e8Ï

。
&³４ë0ìr

，
Ù_¯

&m©�_

，
Ù_���~ÝÞî5è�lîí

，
�

_Üçr���~ÝÞîíè�lî5?ãä

。

　　　　　　　H３　#¨9ö8FGóô　　　　　　　　　　　　　　　　H４　#¨9ö83ªóô

４．２　F1yzl�ÎwDIy

�¯&

、̀
Z¿�Ýç�³eÁ>â ��æ

M

，
Cì��æM>â 5@Ì

，
+*+/ZÜ-I

�B�£)k?６００(5

，
ÉrB�£)k?¯&

、

`Z¿�Ý?æ�

。

４．２．１　§�

—
I<Ð�OP　�I�?６００(5?

`ZæMQ�Ý9kæM��ÍTÞe>`´(r

`ZQ�ÝæM?ô5³`7ÄãäÝ

（
³５）。ë

2

，
�Ý9kQ`ZÜSBÍT

，
ÍTåæ�０．１５９，

Q©^ÏkÍT

（
É１）。

１６２!３# 　　　　　　�R ú

：
2©ＧＩＳ?N¢�Ù_�Ýe�ÅÆJÛüC'Re>



H５　#¨9ö8FG－�ÎYêH

S１　wDÒÀbwDeÛ

［２６］

ÍTåæ ÍTBk

０．８＜｜狉｜＜１ 9kÍT

０．５＜｜狉｜≤０．８ ckÍT

０．３＜｜狉｜≤０．５ ÏkÍT

０≤｜狉｜≤０．３ ^ÏkÍT

　　N¢�Ù_`p^�Hð

，
ç(/s?¯&çA

ÍB

，̀
Zbë7k�B�£)k¯&?üC

，
âb

ë7�ó*+/-�ÝQ`Zãb\]?BÍTT

å

。
'-�í9ºÍTe>

，
¼ºÍTåæúYÊ�

ía(r®

。

�６００(5?`ZQ�Ý9kæM��ºÍT

Þe>

，
ÔÖõ¯&?üC

，
ÉrºÍTåæ�

－０．２１２，Ü�ÍT

，
QÍTÞ*+ÇÈÍ:

，
VÊ¯

&Â`ZQ�Ý9kèÛ?ÍTÞüC8�

。
BÚ

Ér

，
ÔÖõ¯&'R�

，
*+/?`ZQ�Ý9k

ÍTÞêS

。
&-ë0YÊ�í)Ö?Î÷

，
+N¢

�Ù_`ZA#üC�Ý9k?�Â?`a'R

，
¦

bë7Q_k

、
_��dÂ�Ý9kÑ;üC

。

４．２．２　h*

—
I<Ð�xOP　�I�?６００(5

?¯&æMQ�Ý9kæM��ÍTÞe>`´(

r¯&Q�ÝæM?ô5³`7ÄãäÝ

（
³６）。

ë0ìr�Ý9kQ¯&+ÍB¬§6bÊñ?Â

DTå

，
�Ý¯Ï

，̄
&ÎíÄ

；
�Ý09

，̄
&Î5

Ð

。
�Ý9kQ¯&Ü�ÍT

，
ÍTåæ�－０．６６８，

aQ)|*+?ÇÈÍ�ó

。
&-�íÎ÷

，
+N¢

�Ù_ZÜ-

，̄
&#üC�Ý9k?�Â'R

。
�

Ú²Ya(ÇK

，
�íØÖ`Z?üC

，
9ºÍTe

>

，
ÉrºÍTåæ�－０．６７６，ë0ò�¯&Q�Ý

9k#ÍT?

，̀
Ück�ÍT

。
&-YÊÚ)Ö?

Î÷

，
à+N¢�Ù_ZÜ-

，̀
a'Ræ

，̄
&#ü

C�Ý9k?�Â'R

。

４．３　üÖÛIy

&©T(*+//s8�

，
AB/s?�Ý9k

�k«PüCçAÍB

，
ÂT(*+/��/sK

e

。
�*+/Ke�４(AB/s

，
àN¢Ù_c

t

、
N¢Ù_�t

、
N¢�_�t

、
N¢�_~t

。
Ç

H�Ý9k

、̀
Z¿¯&æ�

，
eÁÂa４(/s?

`Z

—
�Ý9k¿¯&

—
�Ý9k��ÍTe>

，
É

�?ÇÈßÉ２�D

。

H６　#¨9ö83ª－�ÎYêH

S２　４£äbFG－�ÎâÛ[3ª－�Î

âÛwDxÔUwDx

¯&Î

—
�Ý9k

ÍTÞ ºÍTÞ

Zk

—
�Ý9k

ÍTÞ ºÍTÞ

N¢Ù_�t －０．４５４ －０．４４２ ０．１２７ ０．０６０

N¢Ù_ct ０．２６９ ０．２５０ ０．０００７ ０．０８０

N¢�_~t ０．３７８ ０．４２４ －０．０４４ ０．２１３

N¢�_�t －０．７６６ －０．４７３ －０．８３４ －０．６５５

４．３．１　JÑ%òKL　+-/s-��１６０(B�

£)k?`Z

、̄
&¿�Ý9kæM

，
9ÍTe>

，
Z

kQ�Ý9k?ÍTåæ�０．１２７，̄ &Q�Ý9k

?ÍTåæ�－０．４５４。ØÖõ¯&?üC

，
9Zk

Q�Ý9kºÍTe>

，
É�ºÍTåæ�０．０６。

ØÖõZk?üC

，
9¯&Q�Ý9k?ºÍTe

>

，
É�ºÍTåæ�－０．４４２。

0éæMë0ìr

，
N¢Ù_�t¯&Â�Ý?

üC+`Z�

，
-ÇÈßH)@?TöÇK

：̀
ZS¼

S

，̄
&S¼Ä

。
a��#&©P`/`p#�+~

�

，
��s.

，
a�?`p�Sb�©ú.��^?]

^`a?(¨

，
k`pt0S¼

，
p `p°

。
�¯&

?ç�³&ë0ìr-/s¯&Î^�z{

，
'-¯

&S¼Â-/s�Ý9k?üC�©`ZS¼

。

４．３．２　JÑ%òâL　+-/s-��１１６(B�

£)k?`Z

、̄
&¿�Ý9kæM

，
9ÍTe>

，
Z

kQ�Ý9k?ÍTåæ�０．０００７，̄ &Q�Ý9k

?ÍTåæ�０．２６９。ØÖõ¯&?üC

，
9ZkQ�

Ý9kºÍTe>

，
É�ºÍTåæ�０．０８。ØÖõ

Zk?üC

，
9¯&Q�Ý9k?ºÍTe>

，
É�º

ÍTåæ�０．２５。FKé

，
�Ý?9kQ`ZÜBÍ

T

，
Q¯&Ü�ÍT

，
ê=*+Ér-/s�Ý9kQ

¯&ÜBÍT

。
ºUî½#Ø�9ïßâ#

，
-st

?¯&��0�ö��

，
�ö?uä&ë0ÄïØ�

?ßâ

，２０１３$-/sºU¯&Î�４４４．１７ｍｍ，Ñ

n¯&�１３１．２７ｍｍ，ê.２０００$0ú$WºU¯

&Î�４１５．６４ｍｍ。ë0Ér

，
+２０１３$-/sº

U¯&8m

，
�Ý9k��kºU¯&üC

，
�0r

çÚ�Ý9kQ¯&ÎÜBÍT

。
'-¯&S¼Â

/s�Ý9k?üC�©`ZS¼

。

４．３．３　JÑMòNL　+-/s-��２１８(B�

２６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



£)k?`Z

、̄
&¿�Ý9kæM

，
9ÍTe>

，
Z

kQ�Ý9k?ÍTåæ�－０．０４４，̄ &Q�Ý9

k?ÍTåæ�０．３７８。ØÖõ¯&?üC

，
9Zk

Q�Ý9kºÍTe>

，
É�ºÍTåæ�０．２１３。

ØÖõZk?üC

，
9¯&Q�Ý9k?ºÍTe

>

，
É�ºÍTåæ�０．４２４。&-ÉrN¢�_~

t¯&Â�Ý?üC+`Z�

。

４．３．４　JÑMòKL　+-/s-��１６８(B�

£)k?`Z

、̄
&¿�Ý9kæM

，
9ÍTe>

，
Z

kQ�Ý9k?ÍTåæ�－０．８３４，̄ &Q�Ý9

k?ÍTåæ�－０．７６６。ØÖõ¯&?üC

，
9Z

kQ � Ý 9 k º Í T e >

，
É � º Í T å æ �

－０．６５５。ØÖõZk?üC

，
9¯&Q�Ý9k?

ºÍTe>

，
É�ºÍTåæ�－０．４７３。j/-/

s?�ÝQ¯&¿Zk?ÍTÞ¡+89

，
m&©-

/s«Ñ]ûz{

，
ØZ9

，
�X�.Ä

［１３］，
�0-

/s�Ý9kkZk?üCñ�b

。

５　- 1

（１）N¢�Ù_�Ýe�ÅÆ�

：
�9ÙÏ

，
~

9�Ï

。
�_�Ýñ:

，
�Û¼káâr

，
Ù_?c

��Ý]*

，
�Û¼káâ�

。

（２）�T(*+/e>

，
�Ý9kQZk?ÍT

åæ�０．１５９，ºÍTåæ�－０．２１２；�Ý9kQ¯

&?ÍTåæ�－０．６６８，ºÍTåæ�－０．６７６。¯

&#üC�Ý9k?�Â'´

。

（３）N¢Ù_c÷

、
N¢Ù_�t¿N¢�_~

t?�Ýe���k¯&Î?Â(

，
N¢�_�t?

�Ýe�Zk���'R

。

=@"#��ÛÔkúe>üCN¢�Ù_�

Ýe�?�Â'R

，
aÐ�ÚÛÕ·?e>

；
+e>

�Ýe�üC'RÚ

，
"�¯&¿`ZÃ(�Ö��

e>

，
aÐÂ_k

、
_�0J9DNæúüC'R?

e>

。

z{LM

：

［１］　�H�

，
 ­\．c,`a�Ý�Ûe�ÅÆ

［Ｊ］．`w

õ11s

，２００２，８（４）：２８９２９６．

［２］　�;n

，
vR$

，
yu．¢`¹���Ý9kS�`aá

âV¼ðñ?@K

［Ｊ］．¹�²'

，２００７，２９（４）：６１３６１６．

［３］　�^n

，
µ¥w

，
��]

，
ú．\W9:�３０ａçV�Ý

oÛÁA

［Ｊ］．,']ûoÛ

，２０１０，２３（２）：５９６３．

［４］　»fÌ

，
�É;

，
�W

，
ú．[R¢`/ñ�V0ú¹#

�Ýáâ*+

［Ｊ］．U¦/*+

，２００８，２５（３）：４２６４３２．

［５］　[�

，
���

，
Rb

，
ú．¢ö2Ö9kÂ\W9:JÛ

Ëá`/�Ý�Ûe�?üC

［Ｊ］．`F*+

，２０１４，３３

（１）：２３３０．

［６］　�X

，
8§~

，
�a

，
ú．ＭＯＤＩＳÝ9Ø�·¸ðÑ¦²

YJ�­4=

［Ｊ］．U¦/*+

，２０１３，３０（５）：８０８８１４．

［７］　B&

，
Ä��

，
�§J．�５０ａ[R¢�tUî`aáâ

Â¹�!ß?üC

［Ｊ］．U¦/*+

，２００９，２６（２）：２９４

２９８．

［８］　µß¨．�W��¹�å}�Ý°?=<JÛ�Ûe�

ÅÆ

［Ｄ］．�t

：
Ø�YZ�1

，２００５．

［９］　�tB．\W9:çV�ÝJÛüC'Re>

［Ｄ］．�

w

：
�w�1

，２０１０．

［１０］　�<

，
[u

，
�=．[R¢/１９９７—２００４$Ø�ÖØ¿

�Ý9káâe>

［Ｊ］．¹�²'

，２００５，３７（５）：６４９

６５４．

［１１］　�=�

，
�Ov

，
érE

，
ú．�eÙ�A/�¹£¤ð

æ¿4WÞ£¿

［Ｊ］．U¦/*+

，２０１４，３１（４）：６８２

６８９．

［１２］　���

，
p.¤

，
Ö@¥

，
ú．2©ＧＩＳ?wÆ9:¹�

å}�Ý°?=<JÛ�Ûe�ÅÆ

［Ｊ］．U¦/`

F

，２０１０，３３（５）：６９２７０２．

［１３］　»$

，
�x

，
�Ë

，
ú．2©&ak¾e>?�ÝæUI

�

［Ｊ］．oÛ1s

，２０１０，１４（１）：５５６７．

［１４］　yÂ

，
�°<

，
�av

，
ú．�３０ａúB¤W�nas¹

�å}ÅÆoÛ*+Jpq¹�áâe>

［Ｊ］．¹�²

'

，２０１３，３５（３）：５４１５５２．

［１５］　�É�

，
c,��çV1Ý?ãäÖe>

［Ｊ］．`F0

1

，１９８７，７（１）：１８．

［１６］　� 

，
p.¤

，
�fÌ．ëæg�as¹�å}��Ý

?J�JÛe�ÅÆ

［Ｊ］．¹�²'

，２００３，２５（４）：３８３

３８５．

［１７］　+ï�

，
�@0

，
t�

，
ú．N¢Ùx`Í&2©;<&

¬?ÁÂ­®e>

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２１（６）：１４．

［１８］　�tÉ

，̂
��

，
Ë¢ 

，
ú．N¢Ù_9¢ºÝe�?

;<`FÅÆ

［Ｊ］．c,tm

，２０１２，３２（１）：１２２１３１．

［１９］　yæ�

，
�ä~

，
�"h．�４０ａN¢Ù_`aQ;<

¥¦Âu¹áY?CD

［Ｊ］．U¦/`F

，２００５，２８（３）：

３４２３４６．

［２０］　Ë�

，
�~�．N¢�_`ajîáâÅÆ

［Ｊ］．¢`*

+

，１９９８，１６（１）：４７５２．

［２１］　� 

，
�Jÿ

，
8�．N¢Ùx�５０ａ$`Z¿¯&?

áâÅÆ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（６）：１１７１２４．

［２２］　�«¬

，
� 

，
ö§¥

，
ú．E$ＬｉＤＡＲ¿9«ðæM

ßHI�¹��Ý

［Ｊ］．,']ûoÛ

，２０１３，２５（３）：７９

８４．

［２３］　µß¨

，
p.¤

，
�JJ．2©ＧＩＳ?�W���Ý°

?=<JÛ�Ûe�ÅÆ

［Ｊ］．��`F¥¦*+

，

２００６，１８（３）：１０１４．

［２４］　�z

，
t¢�

，
µ:�

，
ú．2©ＧＩＳ?�e¯&�Ûç

��­e>

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，１５（６）：３５３７．

［２５］　z�

，
Ët´

，
9À

，
ú．`Zç�cAB�Ûç��­

?o¼Þe>

：
0ny'�i

［Ｊ］．`¹�Ü011s

，

２０１１，１３（４）：５３９５４８．

［２６］　Ú<@．ＳＰＳＳ}Je>

［Ｍ］．Ùµ

：
fÌ�1rNþ

，

２０１２．

３６２!３# 　　　　　　�R ú

：
2©ＧＩＳ?N¢�Ù_�Ýe�ÅÆJÛüC'Re>


