
!２６"!１#

２０１９$２%

&'()*+

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

　

　　!"#$

：２０１８０１１８　　　　　　　%&#$

：２０１８０３０２

　　'()*

：
,-bc*tþY_þ%�

（２０１６ＹＦＡ０６０１６０１）；¦8³./01*+bc%�

（２０１７ＦＡ０２１）；,-./0123

（５１４６９００９）

　　+,-.

：
òÚ

（１９９２—），6，¦8â¡;

，
<=>

，
*+�Ý§

：
&_`}'É·UJ)B4·

。Ｅｍａｉｌ：２５４２４４６２８７＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
²â

（１９８０—），6，�×|H;

，
R=

，
?@*+]£

：
&±1°&_`

。Ｅｍａｉｌ：ｐａｎｆｅｎｇ＠ｋｍｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犜犚犕犕��5¹k æ�Ë89��ÖíLu

h è

１，
æ ¥

１，
� �

２，
á P

１，２

（１．sLWï[1 :¼ï^1p

，
sL６５０５００；２．¦8[1 5O,£�¢úë

，
sL６５００９３）

E　F

：
4·#�¢£１２³Éã�c１９９８—２０１２$udã�&¤¥

，
t·|c�9�ù*|}¤�

，
�´µuDÇ

?¯øÉ·yＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７���&¤¥�#�¢£u�·Ù

。
*+\L

：
%?¯ø

，ＴＲＭＭ �&¤¥U�c

dã�&¤¥u*|}¤犚<§０．８１，i�PÈ*|Ùà;

；̈
¦?¯ø

，
õ¨�&u*|Ù

（犚＝０．７４）��Æ�３

³¨¦

，
Î¨�&u*|Ùäì

（犚＝０．６３）；�c?¯ø

，
ø�ù���cu*|}¤Î[�０．９，*ô¿ì�[u�

c?@ÉÊ�¢£ú�

。
Ô#øg¥

，ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７%�&¤¥U#�¢£�cdã¤¥Èu5�Ù

，
ÖâÒø

、

��F�*ôª±´�v*|Ù�ÿ

，
yú�F�j iJ

，
w¯�[uÁ@�*|Ù�ìu2c

。

GHI

：
�&

；ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖｅｒｓｉｏｎ７；�·ÙÉ·

；
#�¢£

JKLMN

：ＴＰ７９　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１９）０１０２４００５

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅狀犃狆狆犾犻犮犪犫犻犾犻狋狔狅犳犜犚犕犕犛犪狋犲犾犾犻狋犲犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犘狉狅犱狌犮狋犻狀狋犺犲犖狌犑犻犪狀犵犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀

ＸＵＤｏｎｇ
１，ＺＯＵＪｉｎ１，ＬＵＹｉｎｇ

２，ＰＡＮＦｅｎｇ
１，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犓狌狀犿犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犓狌狀犿犻狀犵６５０５００，犆犺犻狀犪；２．犃狊犻犪狀犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犚犻狏犲狉狊犆犲狀狋犲狉，犢狌狀狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓狌狀犿犻狀犵６５００９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｉｎＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ

ｂｙｕｓｉｎｇｓｃａｔｔｅｒｓｌｏｐｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ

ｆｒｏｍ１２ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｃｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犚ｖａｌｕｅｏｆＴＲＭＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｓｉｔｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｗａｓ０．８１，

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｏｎｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｓｃａｌｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犚＝０．７４）ｏｆｓｕｍ

ｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ３ｓｅａｓｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｐｏｏｒｅｓｔ（犚

＝０．６３）；ｏｎｔｈｅｓｉｔｅｓｃａｌｅ，ｕｐｓｔｒｅａｍａｎｄｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．９，

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｓｉｔｅｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｔｈｅＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｉｔｅ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｏｐｅｎａｎｄｆｌａｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｏｆｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｗａｓｄｉｖｅｒｓｅ，ａｎｄｔｈｅｃａｎｙｏｎａｒｅａｗｉｔｈｇｒｅａｔｅｒｓｌｏｐｅｗａｓｌｅｓｓｒｅｌｅｖａｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖｅｒｓｉｏｎ７；ａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

　　�&<,vGzù&ðgub@g¦

，
�´µDÇ

?¯u[É

、
&±ðgú«iÐ´J{ÿuPd

［１２］。

�&¤¥<Éã

、
&±*+úu2X_jP5

，
¤¥u

�¯f-éêÐ*+�ÎuJuÙ

。
E,Û8�VE

�tky³/[�[�

，
.ÛÝÚÉÊßí8�Ê�

—

ÊÕ-�2Õ�

、
ÖØ�

—
5½ú:�

、
#�

—
çè

Ë�

、
»ë�

—
}m�C,£�¢

。
�£U»r/j

uF�°Û8¨I

、
Ú8¨Iudo¥·

，
ì�&\

âÒ�§uÇÈí~Ù

；
«øF�Éã�cÉÊ�§

�|

，
dã�&¤¥uÿûI[^¯ø�¬y�£U

ÉÊù&±C�)u*|*+

。
����ã���

u�p°*|�&x�u>BtÊ

，
§�£�&*+

¾¿yNu��U:

［３４］。
Æú ＴＲＭＭ（Ｔｒｏｐｉｃａｌ

ＲａｉｎｆａｌｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＭｉｓｓｉｏｎ）�&¤¥»ýÐ�

�uDÇÉu9ù�nÙC'�

，
�§óÍXì·u

¤<x�

［５６］。
ÆäNu ＴＲＭＭ Ｖｅｒｓｉｏｎ７ð°*



ô�Ｖ６ð°

，
�����¤¥`

、
F)�z�³

、
w

Ü�¤¥�³°ä�>U¤¥vWC�)Ûyb[

u_�

，
¤¥�¯®ï�5p¾�

［７］。

.$g

，
E,1��´µF�ªXyＴＲＭＭ３Ｂ４３

%�&¤¥u�·ÙSõ*+ï¥

。
?@OP

：
±×d

C

［８］
*+yＴＲＭＭ¤¥�ÛMU>�¢£u�·Ù

，

F§ＴＲＭＭ¤¥Udã¤¥È4ß��u5�Ù

，
«

ＴＲＭＭ¤¥¤<ø�dã¤¥¶[

；
ìÓ¼C

［９］
ô

ＴＲＭＭ¤¥�hEÛlE�Ö��¢£u�¯�+y

�e

，
ÍÎ\LＴＲＭＭ¤¥�dã¤¥Í>¶^

，
JÂ

MÅÒ�£U��u2°2-ùÇÈÉÊÚ�

；
�³/

C

［１０］
�$��V°^$F�

，
AＴＲＭＭ¤¥Udã¤

¥�+ô�Dtâ

，ＴＲＭＭ¤¥[#øJÂMÅ�£

U�&u2°2-

；
Ø*çC

［１１］
�ÜÃ7¢£ô

ＴＲＭＭ¤¥�+y�e

，
tâＴＲＭＭ¤¥U�c¤¥

È4ß�§u*|Ù

。
Z�òïE#�^ùw¯ué

ê

，ＴＲＭＭ¤¥L�56¶ì

；
kÜ'C

［１２］
�»ë�°

^$¢£É·y ＴＲＭＭ ¤¥u�¯

，
tâ�^ô

ＴＲＭＭ¤¥uéê^�w¯

，
Ïw¯uÑ[

，
�¯¬

­��

。
Âø*+�Î/<2�Ｖ６ð°ªX

，
2�

Ｖ７¤¥ªXu*|É·�õ

。
ä.

，
+%*C

［１３］
�

´µuDÇ?¯ø

，
É·y�¯à�uＴＲＭＭ３Ｂ４３

Ｖ７ð°¤¥�Ü�¢£u�·Ù

，
ÍÎ\LＴＲＭＭ

¤¥�Ü�¢£4ß�ÿu�·Ù

。

#�t`�$��VuÎ¤ÕE8Lu�w¤

Ë

，
<E,Û8b@u5�,£�¢

（
c１）；i��９

³/¯

、
b}１０³�¯

，
Ö8M\¹�

，
¢£u´Î

�¯O７０�ｋｍ，¢£)ÝÅ１３．６ýｋｍ２，~¢�:

,¹２０１３ｋｍ
［１４１５］。

#�¢£F�eÒS[

，
b}

/³ÉÊ×

；
¢£ÉÊ°F�F3�Ü�¢£à§»

r/j

，ＴＲＭＭ¤¥�¢£Uu�·Ù¯*JÄ

。

°±2�#�¢£U１２³Éã�c１９９８—

２０１２$ u d ã � & ¤ ¥

，
A ´ µ u D Ç ? ¯ ô

ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７�&¤¥�+�·ÙSõ

。
#�¢

£uFWh7°Éã�cÉÊ

，
�c１。

１　129/

１．１　犜犚犕犕３犅４３犞犲狉狊犻狅狀７k 

ＴＲＭＭ３Ｂ４３§%�&¤¥

，
ÇÈÉu9§０．２５°×

０．２５°，L\Ë�§ ＨＤＦË�

，
¤¥LÄu<ï%u

´Îï^D�&z

（ｍｍ／ｈ），äNð° Ｖｅｒｓｉｏｎ７�

２０１２$５%２２ftÊ

，
¤¥�é.ｈｔｔｐ：∥ｐｐｓ．ｇｓ

ｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｔｍｐａ／。

ì·#�¢£½z$�¤¥

，
ô１９９８—２０１２$

(１８０ºuＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖｅｒｓｉｏｎ７u%�&¤¥�

+�zTÐï¥

，
¢£ZëU(ß２１２³０．２５°×０．

２５°u�&mË¤¥

。
yDì·ＩＤＬÃ^,k1vW

ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖｅｒｓｉｏｎ７¤¥

，
A%´Îï^D�&

z

（ｍｍ／ｈ）]��%�&z

（ｍｍ），'þ¢£/$´

Î１—１２%u¬%�&¤¥

。

K１　�Ë89a[<õö÷qL}

１．２　÷q�Ë5¹k 

£Ï#�¢£U１２³Éã�１９９８—２０１２$¬fu

dã�&¤¥

。
Z�ï6Éã�u�&½ãOã;

１９９０$

，
°±úÂï6¶hUuª&Ê�z�１９９８—

２０１２$u_jaoP

。
�c2°¨%�\１。

２　!"&'

２．１　�Öí./ÎQø¼

°±wk*|}¤

（犚）ù*ô¿ì

（ＢＩＡＳ）i³

¡¾ôＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７u%�&¤¥�#�¢£

u�·Ù�+Sõ

。

２．２　�Öí./±ì

２．２．１　opzJ　*|}¤

（犚）·gSõＴＲＭＭ�

&¤¥U�cdã¤¥PÈu5�Ù

。
Æú

，犚k<Z

ë§

［０，１］，犚<Á-.１，¤¥5�ÙÁÿ

［１６１７］。

Æþ�m�§

：

犚＝
∑
狀

犻＝１
狓犻－（ ）狓 狔犻－（ ）狔

∑
狀

犻＝１
狓犻－（ ）狓 ２

∑
狀

犻＝１
狔犻－（ ）狔槡

２

（１）

�ú

：狓犻§ＴＲＭＭ�&¤¥¾¿u�&z

（ｍｍ）；狔犻

§ônDÈUF)Éã�cu½ã�&z

（ｍｍ）；狀

§¤¥LÄuÔ³¤

。

１４２!１# 　　　　　　òÚC

：ＴＲＭＭ���&¤¥�#�¢£u�·ÙÉ·



i１　�Ë89õö÷q�Ib3

Éã� �¯Ｎ／（°）/¯Ｅ／（°） �

／̂ｍ $�&z

／ｍｍ Éã� �¯Ｎ／（°）/¯Ｅ／（°） �

／̂ｍ $�&z

／ｍｍ

ãx ３１．４８ ９２．０７ ４５０７ ４７７ ¥7 ２９．６７ ９７．８３ ３７８０ ４９１

�� ３１．４８ ９３．７８ ３９４０ ６２９ 7E ２７．７５ ９８．６７ １５８３ １６６０

s¶ ３１．８８ ９３．７８ ４０２２ ６２６ ¾& ２５．９８ ９８．８２ １８０５ １１４６

Ã$ ３１．４２ ９５．６０ ３８７３ ６７１ (E ２５．１２ ９９．１８ １６５２ １０５９

½p ３０．７５ ９５．８３ ３６４０ ４３２ �ë ２３．８８ １００．０８ １５０２ １１８６

w° ３０．０５ ９６．９２ ３２６０ ２６９ ï6 ２３．５７ ９９．０８ ５１１ １５５７

２．２．２　o�PQ　*ô¿ì

（ＢＩＡＳ）<¡ＴＲＭＭ�&

¤¥U�cdã¤¥PÈu¿ì

，
·gSõＴＲＭＭ�

&¤¥U�cdã¤¥�¤<øu¶À^¯

。
Æú

，

ＢＩＡＳÁ-.�０，i0¤¥u¶ìÁ^

，
¤<Á�p

。

ＢＩＡＳ[�０，¹LＴＲＭＭ¤¥[�dã¤¥

，
\â§

ＴＲＭＭ���Ty�&

，
MP_�Ty�&

。

Æþ�m�§

：

ＢＩＡＳ＝
∑
狀

犻＝１
狓犻

∑
狀

犻＝１
狔犻

－１ （２）

３　()*+,

３．１　k �Ø6�±h

á¥Éã�cu/�¯p6�cônÇÈh7

uＴＲＭＭ¤¥[Ë

，
�]ＩＤＬ¿:Ã^#ÒÉã�

cd�u０．２５×０．２５ＴＲＭＭ [Ë¤¥１９９８—２０１２

$u¬%�&¤¥

。
Ó¬¢£U１２³Éã�c

１９９８—２０１２$ＴＲＭＭ¤¥ùdã¤¥u|cc1

�+*|É·

，
ÍÎ�c２d8

。

K２　１９９８－２０１２`犜犚犕犕３犅４３¤÷qÂ5¹k ¯qK

É·c２JÄ

：
¢£UdßÉã�cdã¤¥U

ＴＲＭＭ¤¥Èu*|}¤犚＝０．８１，�9犓＝０．８８，¹L

ＴＲＭＭ¤¥U�c¤¥È4ßà;uØÙ*||}

。

#�¢£�&òÛ8¨Iéê

，
4ßLàu~a

¨2-

，
asßÐ@ôＴＲＭＭ ¤¥�+¨¦?¯ø

u�·ÙÉ·

。
/$´Î¨¦�&¤¥�.¨

（３—５

%

）、
õ¨

（６—８%

）、
ô¨

（９—１１%

）、
Î¨

（１２－¶$

２%

）
�+'þþ�

，
1Uµ#ＴＲＭＭ�&¤¥�+

ØÙÀd

，
ÍÎ�c３d8

。
´µ¨¦ＴＲＭＭ ¤¥

Udã¤¥u¿ì'þÍÎk�\２。

K３　１９９８－２０１２`犜犚犕犕３犅４３¤÷qª5¹d¯qK

２４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



i２　vwª«犜犚犕犕３犅４３¤�Ë5¹È´yzWµ

¨¦ 犚 ＢＩＡＳ ¨¦ 犚 ＢＩＡＳ

.¨ ０．６５ ０．２４ õ¨ ０．７４ ０．３６

ô¨ ０．７２ ０．１５ Î¨ ０．６３ ０．１４

　　Ac３ù\２JÂ¥Ò

：４³¨¦u*|}¤犚

Î[�０．６，¹LＴＲＭＭ ¤¥GüIÿuMÅ¨¦

�&u2c

。
Æú

，
õ¨u*|Ùä§

（犚＝０．７４），

Æ²§ô¨

（犚＝０．７２）ù.¨

（犚＝０．６５），Î¨u*

|ÙäÓ

（犚＝０．６３）；s�

，
A*ô¿ìg¥

，
õ¨u

*ô¿ìä[

，
Î¨u*ô¿ìä^

。

３．２　�=÷q犜犚犕犕5¹k 6�±h

�&¥§dßÉã@búä~Èujz

，
òïI/

ÉãùFW@buéê

，
4ßDÇøu´>}Ùù�¯×

ØÙ2-

［１８］。
Z��#øu�¯�eK=%ô³Éã�

c�&¤¥Uôn[ËcuＴＲＭＭ�&¤¥Èuìí

，

asOôＴＲＭＭ�&¤¥�+Ô#�¯�e<´üu

，

�Î@ôô³�cuＴＲＭＭ�&¤¥�¯�+É·

。

A¢£U１２³Éã�c１９９８—２０１２$udã

¤¥UＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７u%�&¤¥Ó¬|cc

1�+*|É·

，
ÍÎ�c４d8

。

K４　�Ë89÷q�Ë¤犜犚犕犕Â5¹k ¯qD�K

３４２!１# 　　　　　　òÚC

：ＴＲＭＭ���&¤¥�#�¢£u�·ÙÉ·



　　É·c４JÄ

：ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７u%�&¤¥

U�cdã%¤¥È4ß�ÿu5�Ù

。
Æúø�

uãx

、
Ã$

、
��ùs¶

，
��u�ë

、
(E°ï6

�*|}¤

（犚）Îåïy０．９０Âø

，
Æú�ë�à

<�å０．９８。ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７u%�&¤¥Uú

�F�j iJF��cu*|Ù�ì

，
Uw°�d

ã¤¥u*|}¤§０．７６，½p�§０．７９，¥7�§

０．８９；ÆúU7E�u*|}¤ä^

，
Êß０．７３。

ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７u%�&¤¥U#�¢£�cdã

¤¥Èu5�Ù

，
ÖâÒø

、
��F�*ôª±´�

v*|Ù�ÿ

，
yú�F�j iJ

，
w¯�[uÁ

@�*|Ù�ìu2c

。

*|Ù�ìuw°�

、
½p�

、
7E�h�#�

¢£úl

，
sv¢£\�

，
F�eÒj �[

，
R�@

¡

，
hÉÉÊÕfÉÊ2-Là

，
àâÒ

“
NÐ´µ

h

”
u2c

；
�&�`9F�4ßà§uÇÈí~Ù

。

�ÞE,E�uÉã�ù�z�/n��@�v

，
�

ÓÔ��uF��zãcIõ

；
�z�u

“
c¤¥

”
à

k¼ÒâÇÈa\Ù´¨u��

。
å,â

［１９］、
á

Û

［２０］
C;u*+\L

，
ÏÐＴＲＭＭ�&¤¥[ËU

QUÉ·uF)�cÑ/

，ＴＲＭＭ�&¤¥u�¯S

õÍÎK®ï¾�

。ＴＲＭＭ�&¤¥uÇÈÉu9§

０．２５°（Å２５ｋｍ），\-u<２５ｋｍ×２５ｋｍÇÈ[Ëøu

�&Î<

，
APU�z�u

“
c�&¤¥

”
�+��

，
Ç

È?¯øuìíÐ/K×g¤¥øuìí

。
J�

，
¥

§

“
6<

”
u�c¤¥UＴＲＭＭ �&¤¥i�ÇÈ

?¯u´µ<=�¤¥ìíub@VaP5

。

i３　�Ë89÷q�Ë¤犜犚犕犕 5¹k �¬Lu

�c 犚 ＢＩＡＳ／％ �c 犚 ＢＩＡＳ／％ �c 犚 ＢＩＡＳ／％

ãx ０．９５ ２１．２７ s¶ ０．９５ １９．５６ �� ０．９６ ３２．１４

Ã$ ０．９５ ６．５５ ½p ０．７９ ７４．８８ w° ０．７６ １２７．１

¥7 ０．８９ ６９．２４ 7E ０．７３ －１４．８ ¾& ０．８０ ３２．３９

(E ０．９４ １４．８３ �ë ０．９８ １０．８７ ï6 ０．９１ －６．７１

　　Z\３JÄ

：
#�¢£ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７%�&

¤¥Udã¤¥Èu*ô¿ì�E�[

。
Æú

，
*ô

¿ì�１５％ÂUuß５³�c

；
*ô¿ì�３０％Â

Uuß７³�c

，
ÉªÐïÔ�c¤u４２％ù５８％；

*ô¿ìä[uw°�§１２７．１％。

kÜ'

［１２］、
-·

［２１］
C;u*+\L

，ＴＲＭＭ３Ｂ４３

Ｖ６%�&¤¥U�z�½ã

“
6<

”
Èu*ô¿ì

（ＢＩＡＳ）u[^U*|}¤

（犚）u��UßÐ/>}

，

ÛＴＲＭＭ３Ｂ４３%�&¤¥*ô�dã¤¥u�T

、

�TUßLàuÇÈÉÊÄÅ

。
��

：
»ë�°^$¢

£u´|�

（犚＝０．８１９，ＢＩＡＳ＝－５８．３％）、(E�

（犚＝

０．９１８，ＢＩＡＳ＝２８．３％），í8�Ê�¢£uUì�

（犚＝

０．７０９，ＢＩＡＳ＝－４．５％）、�@�

（犚＝０．８９４，ＢＩＡＳ＝

６０．５％）、8õz�

（犚＝０．９２６，ＢＩＡＳ＝－２１．２％）。#�

¢£uＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７%�&¤¥Udã¤¥Èu

�¯É·\L

，Ｖ７¤¥~ß�²uÄÅ

，
���u*

|}¤�å０．９６，*ô¿ì§３２．１４％，ï6�u*

|}¤§０．９１，*ô¿ì§－６．７１％。&�

，
>x

ＴＲＭＭ�&¤¥uMi��ＴＭＰＡ°ü9<2�

/`��¤¥ô�£�&u50.²T���

，
Æ�

�°ü~Ks�}'Ùu¿ì

。

４　( -

（１）ＴＲＭＭ３Ｂ４３Ｖ７�&¤¥U�cdã�&

¤¥Èu*|}¤犚＝０．８１，�9犓＝０．８８。mw

°

、
7E

、
½p�udã�&¤¥U ＴＲＭＭ �&¤

¥Èu*|Ù�ì�

（犚＜０．８），Æ��cº�È*

|}¤Î[�０．８５。

（２）¨¦?¯ø

，ＴＲＭＭ �&¤¥U�cdã

¤¥u*|Ù�§

，犚Î[�０．６，\LＴＲＭＭ ¤¥

G�ÿuMÅ¨¦�&u2c

，
«ä¨¦PÈL�ì

í

。
Æúõ¨*|Ù

（犚＝０．７４）��Æ�３³¨¦

，

Î¨*|Ùäì

（犚＝０．６３）。

（３）ＴＲＭＭ%�&¤¥U#�¢£�cdã¤

¥Èu5�Ù

，
ÖâÒø

、
��F�*ôª±´�v

*|Ù�ÿ

，
yú�F�j iJ

，
w¯�[uÁ@

�*|Ù�ìu2c

。

j�OP

：

［１］　¨(

，
2ô．ＴＲＭＭ �&¤¥�úhE�£u�¯S

TÉ·

［Ｊ］．~g�_`Ugh

，２０１３，３６（２）：２５３２６２．

［２］　¼7

，
ØNû．tÐõ�¢£ＴＲＭＭ�&¤¥�¯ST

［Ｊ］．~g�_`Ugh

，２０１５，３８（４）：７０３７１０．

［３］　x'

，
nXw

，
q±Ø

，
C．ＴＲＭＭ ���&¤¥�5

½ú:�¢£u�¯�eù�³��*+

［Ｊ］．Fv0

1�X

，２０１４，２９（１１）：１２６２１２７０．

［４］　+Ü´

，̂
¸À．EF��uÇÈÉÊ2-*+("

［Ｊ］．«ÛÉã

，２００４，１１（６）：２７３０．

［５］　ＳｕＦ Ｇ，ＨｏｎｇＹ．ＬｅｔｔｅｎｍａｉｅｒＤＰ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ＴＲＭＭｍｕｌｔｉｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＴＭＰＡ）ａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉ

ｔｙｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｌａｐｌａｔａｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＨｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００８，９（４）：６２２６４０．

［６］　±Ó@

，
Á¸

，
+B

，
C．ＴＲＭＭ �&_j�$��V

u�·ÙÉ·

［Ｊ］．&±

，２０１１，３１（５）：１８２４．

［７］　òöñ

，
æ[±

，
"u«

，
C．2�ＴＲＭＭ／ＴＭＩuhEÛl

E���*+

［Ｊ］．&¼t:1�

，２０１４，３３（５）：６１０．

（
RST２５１U

）

４４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



£�

，
®§/Gtn

；
Ý�Ö)1Ä>a&'tX

，
©

�&x�Ä�Í£

；
¿N��1ªtNG`

，
ÌÍN

G`d�ï4

；
s�WÙ?Â

，
��?ÂÍ£

，
¾×�

�>~

；
Ç¬1Ä;ÓÄ¾

，
¼�;Ó]ÆÑ¹

；
bc

½W1Ä}&Â°ï'QÉ

；
®[g(S_�­

，
¾

�Ô $%�­

。
2�´d|>¯É·

，
(dtX¯

犇U�¼¿#Òl

、
�V¿a4l*|Ùà[

，
yô

�tX¯犜_U) ¿a4l*|Ùà[

。

（４）*+ÍÎ,pK8y]lN$

（２００５—

２０１５）u¹����³;�>a}'i tXÚ�

，

¦ô;�>a}'tX]^L�u��¾Òy' 

Éu

。
JÂ§øF�J)BtX¾¿5601QI

。

j�OP

：

［１］　÷�.

，
á'

，
Y?

，
C．501Ä>a}'âñSõ�

�°Æn·

［Ｊ］．>a1�

，２０１２，３２（１７）：５５４２５５４９．

［２］　æý

，
Øý

，
qÓ�

，
C．¹�/G×U>¦c1Ä>a

}'ñaSõ*+

：
Â¹�ú�1Ä×§­

［Ｊ］．;�¹

�

，２０１６，４７（２）：１１１４．

［３］　}×U．1Ä>a}'J)BtXSõ*+

［Ｊ］．ï'�

�/G

，２００６，２５（１）：５８６０．

［４］　ＷａｎｇＰ，ＤｅｎｇＸＺ，ＺｈｏｕＨＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｕｒｂａｎ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｘｔｒｅｍｅ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎ

ＢｅｉｊｉｎｇａｎｄＴｉａｎｊｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，

２０１８，１７７：１２４１３３．

［５］　ÿt�

，
5�

，
ùÑæ．2���luµ�Ä1Ä>a}

'i É·*+

［Ｊ］．¹�¢£_`Ugh

，２０１３，２２

（１）：２１２６．

［６］　"Ø

，
òÓ

，
á¦．2���lùＧＭ（１，１）uøÓÄ1

Ä>a}'i É·U´d�ã

［Ｊ］．gh011�

，

２０１６，３６（６）：２２６２２２７１．

［７］　ØÅ`

，
æ�

，
æk

，
C．2�lWçu1Ä>a}'ù

·¢6zST

：
ÂMXÄ§­

［Ｊ］．n·>a1�

，２０１８，

２９（３）：９８７９９６．

［８］　Ø�

，
ù±4．2�Y|Í£Wçu_`¿1Ä]¿tXÉ

·

：
ÂòHÄ§­

［Ｊ］．ú,B'

，２０１７，２６（２）：２７３２，５０．

［９］　"ÙÚ

，
 ×R

，
á�ó

，
C．2���lu=H1Ä>

a}'J)BtXG¼i É·

［Ｊ］．=H[11�

：
.

/01ð

，２０１６，５２（６）：７６４７７０．

［１０］　ＬｉｎＺＭ，ＸｉａＢ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｕｒｂａｎ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎ ＧｕａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｅｎｔｒｏｐｙｂｅｔｗｅｅｎ２００４ａｎｄ２０１０［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２３（３）：４１７４３５．

［１１］　5b§．ghU/Gô�tXu6zS7°ÆÉ�#

}

：
Â;�¶PO1ÄÇ§­

［Ｊ］．w×FW

，１９９９，１９

（２）：１７１１７７．

［１２］　A%

，
Ò/0

，
ÇÜ

，
C．4H４２0�>/+cüõ<

´d|>¯É·

［Ｊ］．+'1�

，２０１４，２３（１）：９２１０３．

［１３］　ÖÛ

，
®·(

，
Îé±

，
C．2�´d|>¯uÏôÉ·

����&tÛDG¥JÙSõúun·

［Ｊ］．ú,\

,>x01��

，２０１５，１１（５）：１３６１４１．

［１４］　,·p．¹�¶PO1ÄÇtXÄY

［Ｚ］．,·pR·

KD

，

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

２０１６０５１１．

（
VWT２４４U

）

［８］　±×d

，
®{%

，
Ö#¶

，
C．ＴＲＭＭ �&¤¥�ÛM

U>�¢£u�nÙ6zÉ·

［Ｊ］．=H[11�

：
./

01ð

，２０１３，４９（３）：２９１２９８．

［９］　ìÓ¼

，
ðÜñ．2�ＴＲＭＭ／ＴＭＩuhEÛlE��

&*+

［Ｊ］．~g�_`Ugh

，２０１０，２４（７）：１１５１１９．

［１０］　�³/

，
á¹Ó

，
á×Ú．ＴＲＭＭ /���&É·_

jK8u$��V°Æ^$F�õ¨�&fj 

［Ｊ］．

Fv}W1�

，２００８，５１（３）：７０４７１４．

［１１］　Ø*ç

，
+ï

，
%¦．2�ＴＲＭＭ¤¥uÜÃ7¢£�

�DÇÉÊ2-°Æ�¯Sõ

［Ｊ］．FW01�X

，

２０１２，３１（９）：１１６４１１７０．

［１２］　kÜ'

，
Ø%/．»ë�°^$¢£ＴＲＭＭ３Ｂ４３¤¥

�¯�e

［Ｊ］．FW1�

，２０１１，６６（７）：９９４１００４．

［１３］　+%*

，
Ø¶Ó

，̈
(

，
C．Ü�¢£ＴＲＭＭ���&¤¥

�¯Sõ

［Ｊ］．&_`U&ï^1�

，２０１７，２８（２）：１８．

［１４］　*è$．rÛvMF�&±FW

［Ｍ］．MX

：
01Òð

F

，１９８５．

［１５］　h$

，
Y[L．#�¢£ÉÊ2-°Æj Ú�

［Ｊ］．F

W1�

，２０１２，６７（５）：６２１６３１．

［１６］　á^k．ＴＲＭＭ ��¤¥uÇÈ�?¯*+

［Ｄ］．�

z

，
¹.

：
ÚMYZ[1

，２０１５．

［１７］　Ø¥

，̂
��

，
ò1ª

，
C．2�ＴＲＭＭ ¤¥uÍÛÛ

�¢£��DÇÉÊ2-

［Ｊ］．5w×_`Ugh1

�

，２０１７，１２（１）：７５８２．

［１８］　^Ý

，
åÞ

，
Ø¶．ＴＲＭＭ３Ｂ４３�&x��Û�F�u�

¯�eùn·

［Ｊ］．&4&:��

，２０１４，４５（１）：４４４６．

［１９］　å,â

，
µ¶

，
+�．ＴＲＭＭ�&¤¥��ÕE�u�¯

［Ｊ］．5w×_`Ugh1�

，２０１３，３３（９）：１１２５１１３１．

［２０］　áÛ

，
ú¦=

，
ÓÁ

，
C．ú,8�F2�zþ½ãU�

éã�)årã�&u��É·

［Ｊ］．Éã1�

，２０１０，

６８（６）：８２２８３５．

［２１］　-·

，
æ8h

，
±Lë

，
C．ＴＲＭＭ ���&¤¥�í

8�Ê�¢£u�·ÙÉ·

［Ｊ］．./_`1�

，２０１３，

２８（８）：１４１４１４２５．

１５２!１# 　　　　　　qÂC

：
2���lu¹���F�;�>a}'tXi 


