
!２６"!１#

２０１９$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０３２７　　　　　　　%&#$

：２０１８０４１５

　　'()*

：
,-./0123

（５１６６９０１８，５１７７９１１６）

　　+,-.

：
"d¦

（１９９４—），0，U£¤3RÄ 1¶;

，
<=*+>

，
~g�&_`J)B4·UÄY

。Ｅｍａｉｌ：１７１００８３７６９＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
åAí

（１９５６—），6，U£¤{=TÊÄ�1¶;

，
PQ

，
R=>�Y

，
AB&±&_`U+V>a*+

。Ｅｍａｉｌ：７３１０１１４１０＠ｑｑ．ｃｏｍ

=cs89１９８１－２０１６`·sÄÅ<H¤é��Gç

0Xé

，
Íêë

（
U£¤&'[1 &4U'õtÛï^1p

，
+ùÔ2０１００１８）

E　F

：
§yrª_z�¢£:$~aj ¨%

，
4·_z�¢£１９８１—２０１６$(３６$u�&UÉËu¬%¤¥

，
�,$

?¯ù¨¦?¯øÉ·y３６$gu�&UÉËuDÈj 

，
1þ�yä%´µDÈ?¯

（ＳＰＩ１，ＳＰＩ３，ＳＰＩ６，ＳＰＩ１２）�u¾

� �&¡¤

，
É·yÉËUＳＰＩu*|Ù

、́
µDÈ?¯ＳＰＩu¦�Ùù~aB�u$£j 

，
á¥¬%ＳＰＩ@A

，
�/

+>k#UÉÀÒ´µ%ru¬$@AgÉ·y>k#UＳＰＩuj ¨%

。
ÍÎ\L

：（１）/$g$�&zu�#j

 Ú��´Là

，
�&z$UÉ�´Î±

，
õ¨ÐÔ�&zu5��/

；
ÉËu$£j ��à;ÛÖø�uÚ�

。

（２）ÏÐDÈ?¯uÑ®

，ＳＰＩ@Aø�Ú�mÓ

、
U�±9m^

、
g�ue�DÈZD

。
�äC�~aB�t>±

²g¥

，
b�

、
ú�

、
bgUúgB�\âÒyLàu$£j 

，
y��U�gB�ï$Îßt>

，
$£j ´Là

。

（３）>k#U５%

、６%

、１０%ＳＰＩ@AÖâÒø�uÚ�

，
y７%

、８%

、９%_ÖâÒ��Ú�

，
¹L.ëõ,à§

ab

，
õ¨�#¶g

，
��ô¨_ÖâÒZ�jguÚ�j 

。（４）~aB�U５%rù１２%ruÉËÖâÒu<

³*||}

，
Æ�ä%ÖâÒuÎ§Â*||}

，
Û１%

、６%

、７%

、８%

、１１%ÖâÒ�à;uÂ*||}

。

GHI

：
~aB�

；ＳＰＩ；Ú�j 

；
*||}

；
_z�¢£

JKLMN

：Ｐ４２６．６１＋４　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１９）０１０１７８０６

犇狉狅狌犵犺狋犪狀犱犕狅犻狊狋犆犺犪狀犵犲狊犪狀犱犜犺犲犻狉犚犲犾犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀

犡犻犾犻狀犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犳狉狅犿１９８１狋狅２０１６

ＷＡＮＧＨｕｉｍｉｎ１，ＺＨＵＺｈｏｎｇｙｕａｎ
１

（犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｃｈａｎｇｅｓｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｉｎｔｈｅＸｉｌｉｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｄａｔａｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＸｉｌｉｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｏｒａｔｏｔａｌｏｆ３６ｙｅａｒｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ

２０１６，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ３６ｙｅａｒｓｏｎａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ

ｓｃａｌｅｓ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｏｒａｌｓｃａｌｅｓ（ＳＰＩ１，ＳＰＩ３，ＳＰＩ６，ＳＰＩ１２）ｆｏｒ

ｅａｃｈｍｏｎｔｈｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＳＰＩ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳＰＩａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙＳＰＩｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅｙｅａｒｂｙｙｅａｒｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

ｏｆｐａｓｔｕｒｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＳＰＩｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ

ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｗｉｔｈｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｕｍｍｅｒａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎｈａｌｆｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；

ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｗａｓｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ；（２）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｔｅｍｐｏａｌｓｃａｌｅ，ｔｈｅｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆＳＰＩｓｅｒｉｅｓｗｅａｋｅｎｅｄ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｔａｒｔａｎｄｅｎｄ

ｔｉｍｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｗｅｒｅｄｅｌａｙｅｄ；ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｅｖｅｎｔｓａｔｅａｃｈ

ｌｅｖｅｌ，ｓｅｖｅｒｅａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｅｖｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓ，ｗｈｉｌｅｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ

ｍｏｉｓｔｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｅｖｅｒｙｙｅａｒｗｉｔｈｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓ；（３）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅＳＰＩ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＭａｙ，ＪｕｎｅａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ，ｗｈｉｌｅｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＪｕｌｙ，

ＡｕｇｕｓｔａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｔｗａｓｍｏｒｅｈｕｍｉｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｓｐｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒ，ｉｔｗａｓ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｒｙｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｓｈｉｆｔｆｒｏｍｗｅｔｎｅｓｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅｆａｌｌ；（４）ｔｈｅ

ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＭａｙａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒ，ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｍｏｎｔｈｓ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ
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ÆΓÉÊuF9ì¯ú¤§
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犵（狓）＝
１

β
α
Γ（α）

狓α－１ｅ－狓
／β　（狓＞０）

Γ（α）＝∫
∞

０
狓α－１ｅ－狓ｄ狓

�ú

：α§�ñQ¤

；β§?¯Q¤

；狓§�&z

；Γ（α）

<ｇａｍｍａú¤

。
ä�uα，βTþ<Jt·�[²/

Tþ���®

，
o

：

α
＾＝
１＋ １＋４犃／槡 ３

４犃

β
＾＝
狓

α
∧

犃＝ｌｎ（狓）－
∑ｌｎ（狓）

狀

�ú

：狀§þ�@Au¹¯
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�<

，
�6DÈ?¯u

ÜÝF9Jþ���

：

犌（狓）＝∫
狓

０
犵（狓）ｄ狓＝

１

β
－α
Γ（α

＾）∫
狓

０
狓α－１ｅ－狓

／βｄ狓

«狋＝狓／β
ø�Jj§´Ï,uｇａｍｍａ�^

：

犌（狓）＝
１

Γ（α
∧

）
∫
狓

０
狋α－１ｅ－狋ｄ狋
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，
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：

犎（狓）＝狇＋（１－狇）犌（狓）

�ú

：狇<�&z§０uF9
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