
!２４"!３#

２０１７$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６０６１３　　　　　　　%&#$

：２０１６０６２２

　　'()*

：
¶Ó/0*+,.gæ56

（ＸＫＹ２０１５０６）；¶Ó/0Û/*+gæ56

（２０１５ｊｙｘｍ２９）

　　+,-.

：
C§£

（１９８８—），b，]®Ý�g

，
Òi

，
º�

，
wxyzＧＩＳ¨ＲＳEÛ/H^�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｂｉｎｇｘｕｅ３０２＠１２６．ｃｏｍ

U7/néRSæî8aXY«,=Hç?@

nBÅ

，
1 j

，
Ú@Ô

（
¶Ó/0 g/CD/0

，
]® ¶Ó２４７０００）

A　B

：
À]®{Ds８０ÏßGT2２０１１—２０１４$EA&´¨２０１５$EûHß©Íkl²a

，
«é5Q３０ｍE

ＤＥＭÍk

，
ßàÔÜyñ1<ñá

（ＩＤＷ）、³k²RÍá

（ＲＢＦ）、üÜè�Lá

（ＯＫ）̈ �Pè�Lá

（ＣＫ）XA&¨

ß©Ík¢Ò¼d¤ÔÌäb

，
PXì;«¬¼d¤¼a�9

。
«¬­®

：
aQ¤BÑ¨8\E�Pè�Läb�

¬ü�

，
A&¨ß©Eäb?��Å¶l

：ＣＫ＜ＯＫ＜ＲＢＦ＜ＩＤＷ，PXäb«¬¼d¢£

，
Éí*+QA&¨ß©Ô

Ì¢Á¶·íVrk�ûã½¸E©2

，
PHrBÑ

、
8\¼d×��Í¨jn¢£

，
­®ßGxñBÑ>pK¯

°

，
A&´wxVBÑ¨8\YØ

，
ß©kwxúBÑEï]

，
%¶ß©HrÑ¨BÑËÇØE§ªKë¨

。

CDE

：ＧＩＳ；A&

；
ß©

；
ÔÌäb

FGHIJ

：Ｐ４６８　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１７）０３０１４１０５

犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犛狆犪狋犻犪犾犐狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱犳狅狉犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犇犪狋犪犪狀犱

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狀犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺＨＡＯＢｉｎｇｘｕｅ，ＷＡＮＧＬｅｉ，ＣＨＥＮＧＤｏｎｇｙａ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犆犺犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狕犺狅狌，犃狀犺狌犻２４７０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１４ａｎｄｔｈｅｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｉｎ２０１５ｉｎ８０ｍｅｔｅ

ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅＤＥＭｄａｔａｏｆ３０ｍ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｓｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ（ＩＤＷ），ｒａｄｉａｌｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＲＢＦ），ｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ（ＯＫ）ａｎｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＫｒｉｇｉｎｇ（ＣＫ）ｔｏ

ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＣＫｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎｈａｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｅｒｒｏｒｅｓｔｉ

ｍａｔｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅ：ＣＫ＜ＯＫ＜ＲＢＦ＜ＩＤＷ，ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，

ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｏｗａｔｒｅｎｄｏｆｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈ，ａｎｄｐｒｅｓ

ｅｎｔａｃｌｅａｒｚｏｎａｌｌａｔｉｔｕｄｅ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｃｉｄｅｄｂｙｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ

ｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｌａｔｉｔｕｄｅ，ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｓｃｅｒｔａｉｎｓｅａｓｏｎａｌｐａｔｔｅｒｎｓｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ

ｌａｔｉｔｕｄｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＧＩＳ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

　　ßGxñÞKÇØ>2¨©Ø�°E­ßj`

，

Þ>/*+¨ßàìTE1xKó

。
A&¨ß©ê

l�êûA�É�E1xKó

，
i�\Ñ$YØ¤�

êûE¢ÁåT¨A�j`

，
®Ë¤^A&EÔÌ¢

ÁH`

，
¬ÿé3��&g/

，
@2v®âã

，
l�¥

A}��

。
!�îÂ[ê,

，
V»gf

、
ûf¨Ðf

E9ð

，
ßGT2EÁ_OIÿ�¢�6¨¶Ö

，
:

%Þ�>�$ïEØ7'Q

，
ð,

，
��ËSEßG

T2¼däb

，
¼Ü�#ÿQEßGÍkÞÇ23�

Ejá

。
�¸µ

［１］、
�È

［２］
7ÀßGxñl²a

，
X

¤23ëäbjá¼dB�

；
zÞM

［３］、
�áÈ

［４］、
t

�

［５］
7²»ＤＥＭ¨rBÑ7>3xñ

，
P�Ýøj

n¢£äbá

，̂
8¤äbýÑ

；
¾�7

［６］
À'b{

l*+Q

，
ÜnÚ<ì;T2^8ßGxñEäb�

¬

；
Ga¼7

［７］
ÕＩＤＷ，ＯＫ，ＣＫäbH

“
Ýøjn＋

Þ�¢£á

（ＡＭＭＲＲ）”¼dXB

，
«¬­® ＡＭ

ＭＲＲX$ú©¨$A&EäbýÑü8

；
;��

7

［８］
À­ÓËl*+Q

，
�� ＭＯＤＩＳïäÍkÔF



>­©Ñ

，
�`Í��ÙHH`²BäbjáÔFý

Ñ8

，
ù�»ßGÍkO01�¹T2�¹EH`

。

]®{>�$ïÝæ

，
r�¤Ñ��

，
§ªK�

Ã®¯

。
ð,

，
m¹À]®{l*+Q

，
Ün�65

{?¤$EßGÍk

，
��¼a�9áyß©¨A&

åjùX¤2äbjáEäbýÑ¼dB�

，
P¢£

ßGxñHÍç8\ìT

（ＤＥＭ）À:rBÑ0ÌE

×���

，
P�Ýøjnj\

，
*+5QßGxñE

ÔÌ¢Á©ª

，
lQR�¥A}:ßàxñE��^

_ÇØE`a

。

１　!"#$%(&'56

１．１　VW­ËÌ

]®{>Ö,-·b>Q

，
>3&]&»br

１１４°５４′—１１９°３７′，�B２９°４１′—３４°３８′，'>ýùú１３．９４

ûｋｍ２，２０１５$ýgó６９７９û

，ＧＤＰ##２２００５．６W

ø

。
ßà¦á©pHá(pEno>Q

，
DsÝ�Þò

-1xEr�>3¢(ï

，
Ý�À�¦á©p;)*

§¨ßà

，
Ý�Àr¦á(p)*§¨ßà

。
>�V

Ý�±9

、
qÝ¢£

、
Úr'Q�P

，
{sü8+l7

')M+±C１８７３ｍ，r�8\GW��

。
ú§¨

¨$ï>�Eï]

，
]®{A&¨ß©Î��l$ï

EÔÌ¢Á©ª

。

１．２　RSè�=à�

-ËßGT2EÁ_èéaQ¤v®N?Hd

8Ô�

，
Ìk]®{wxV±9¨¢£�PE>�N

?

，
5{EßGT2Á_²cfd8Q¼d

，
~ê~

Èd8Q²c_]ÇÏßGf�T

，
ÿ{*Á_８０

Ï-ËßGf�T

，
$%-Ë²cßGT¨-ËÇ�

ßGT

，
V»êT2¶l-ËßGf�T

，
�ÀJË

ÇØE@­K

。

c*+��Ík$%８０ÏßGT2EA&´

、

ß©

、
rBÑ

、
8\

。
%,

，
A&Íkl２０１１—２０１４

$E$±¶A&´

，
ß©Íkl２０１５$EûHß©

，

Á/»]®{ßGÅ¨]®{¯è$Ï

，
Iùx$%

３０ｍEＤＥＭ，òólＡｌｂｅｒｓ7ú6ï

，
,jrïl

Ｅ１１０°，ówBïlＮ２５°¨Ｎ４７°（ð１）。

ÍkÁ/EwHKXäb«¬Eï]¯°

，
ð,

，

xâãX9�Ík¼dI³K�9

。
V»êßGT2

eHhËî�ß©

，
e%hËî�A&´

，
ð,

，
ÜnX

２０１１—２０１４$êT2Eû%A&´¨２０１５$EûHß

©¼d¯è

，
èé�êT2E$¶A&´¨$¶ß©

。

{�ＡｒｃＧＩＳ１０．２�?E>¯èì[¼dÍkö÷

K¢£

，
XÍk¼dXÍG¡

，
«¬¯�ÍkÊ´�

�

，
ÓÔ·ÙB¢Á

，
ºr�jk¥¦®¯

。

G１　U7/néêëHç

２　DEFG)*(HI4J

643�EÔÌäbjáwx$%ÔÜyñ1

äb

、
æNRÍäb

、
è�Läb

、
ÝøïKjná

7

。
GKäbjáfIÍ/93ýÔ$IÀn�l

HØKäb¨>¯èäb

，
4Z$%ÔÜyñ1ä

b

、
³k²äb

、
ÿÅÝ5°äb¨Å3Ý5°äb

，

;ZwxKè�Läb¨�Pè�Läb

；
Iù

，
Ì

kUPE­ùÞ�rn�ËE�æ2

，
äbjá�I

À¢lýHKäb¨àýHKäb

。
�Xäb«¬

ýÑ¼d�9�

，
ów±¶bü"?»０，¶jÌü

�

，
±¶b?�ü"?¶jÌ?�

，
±¶ów?�ü

"?»１，ìTE;éH`!�

［９］。
im²»À$å

2äb¢åjá

，
aQc*+��ÍkwxlA&´

¨ß©

，
Íkv!JËÇØEÔÌv×�K

，
HØß

àÔÜyñ1äb

、
³k²RÍäb

、
è�Läb¨

�Pè�Läb¤2já¼däb?�EB�

。

２．１　��9:>Y

ÔÜyñ1<ñ¦»ýHKäb

，
�ßýHäb

UÞK­ùùRrneÇÏU%æ2

。
ÚÞ²»×

FE93

，
y"�2EÜy!?

，
ñb!�

，
B�ù�

»'Q¹ZA&T2OÞi�6E>Q

，
G2ÞìË

aQ>�ðñEï]

。

２４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



犣（狓狅）＝∑
狀

犻＝０

犣（狓犻）

犱（ ）犻狅 狆
／∑
狀

犻＝０

１

犱（ ）犻狅 狆
（１）

°,

：犣（狓狅）l狓狅 2Eçèb

；犣（狓犻）l狓犻 2Eæî

b

；狀l�»äbEßGT2Í

；犱犻狅ls�2狓狅 #U

%T2狓犻EÜy

；狆lÜyEf

。

２．２　[;�<R8aY

³k²RÍ$%è2OPE²cRÍ

：
±ùæN

RÍ

、̧
fæNRÍ

、
ëkæNRÍ

、
8OØùRÍ¨

Ô8OØùæNRÍ

。
5jáù�»X�´2Ík

¼däbèé

，
P�xV1�±ö­ùEH`

。
X2

Þjá×XB�×v

，
G2Þp�æ2ÍkJËi�

EOHØK�

，
Oéù��,2já

。
ÀæNRÍl

C

，
èéÐ°�²

［１０］：

犣（狓狅）＝∑
狀

犻＝０
犃犻犱犻狅

２ｌｇ犱犻狅＋犪狓狅＋犫狔狅＋犮 （２）

°,

：犣（狓狅）l狓狅 2Eçèb

；狀l�»äbEßGT2

Í

；犱犻狅l«äb2H�?20ÌEÜy

；犪狓狅＋犫狔狅＋犮

lß©EÅ3¥¦RÍ

；犃犻，犪，犫，犮lj\�Í

。

２．３　=/>¨?8aY

�ø>¯èá

，
ÚÀÔÌv×�l²a

，
��9

�Ík¨;j�RÍE«ôK

，
XQRWG´Ef%

�æ2¼d3ØçbEäbjá

。

犣（狓狅）＝∑
狀

犻＝１
λ犣（犡犻） （３）

°,

：犣（狓狅）l狓狅 2Eçèb

；犣（狓犻）l狓犻2Eæîb

；狀

l�»äbEßGT2Í

；λlè�Lñ1�Í

。

２．４　@x>¨?Y

（犆狅犓狉犻犵犻狀犵）

ù�»�æ2EÝÏ¦K0ÌÎ�ÔÌ¢Á

，
º

TK¦KO01�

，
ÜIÇK¦Kk0»1à�EH

`

。
*+­®

，
8\H$±¶A&´E×�K##

０．１７５
［１１］，

�À��8\êlï]A&´ÔÌäbE

!Êï]ðñÞIàE

，
ø¤8\0ù

，
xIÀaQ

rBÑ

、
õÑ

、
õk

、
Üy±qEÜy7ðñ

，
GË�

»^8�Pè�LäbéáEýÑ

［３５］。

犣（狓狅）＝∑
狀

犻＝１
λ犻犣（狓犻）＋λ；狔（狓狅）－犿狔＋犿［ ］狕 （４）

°,

：犣（狓狅）l狓狅 2Eçèb

；犣（狓犻）l狓犻 2Eæî

b

；狀l�»äbEßGT2Í

；狔（狓狅）Þ狓狅 2E8

\

；犿狔 ¨犿狕 l±C8\¨A&´EÿÅ±¶b

；λ犻

¨λÞ�Pè�LEñ1�Í

。

２．５　8a¶·dg

l¤XBÀ$¤2äbjáEäb�¬

，
ßàý

Ñü8Ejá¼dßGxñÔÌ¢Á©ªE¢£

，
c

*+��ë"��¨¼a�9Ejá¼däbýÑ

EB�

。
²c�<ÞÜnßàÇ3¢æc2¼dä

b{é

，
%úEæc2êl��2

，
®;¢Òyäb

­ù,^à��2Es�b

，
PÕs�bHæîb¼

dB�

，
ü;ß�±¶�X?�

（ＭｅａｎＡｂｓｏｌｕｔｅＥｒ

ｒｏｒ，ＭＡＥ）、±¶×X?�

（ＭｅａｎＲｅｌａｔｉｖｅＥｒｒｏｒ，

ＭＲＥ）̈ ¶ j Ì ? �

（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，

ＲＭＳＥ）¤2Kó¼d¼a�9

［１２］。
äb2¨��

2EÏÍÕë"ï]äb�¬

，
äb2n¹Oÿÿù

¡`ÿ{EßG¢ÁH`

，
äb2nÝ

、
��2n¹

�Iÿq[\¼a�9«¬OwH

，
ð,

，
m¹�`

a�È

［２］、
�Là

［１３］
7*+E²a$

，
ü`ßà８５％

ET2êläb2

，
%ú１５％T2êl��2

，
º�

�2¢ÁÓÔ�l¶Ö

，
±9

、
¢£¨'Q>�¶Ë

Á_

。
¼a�9ß^E¤2Kó­#°l

：

ＭＲＥ＝
１

狀
∑
狀

犻＝１

犣犻－犣（犡）

犣犻
（５）

ＭＡＥ＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
犣犻－犣（犡） （６）

ＲＭＳＥ＝
∑
狀

犻＝１
犣犻－犣（犡［ ］）２

槡 狀
（７）

°,

：狀l��2ÏÍ

；犣犻 l!犻ÏT2Eî�b

；

犣（犡）lçèb

。ＭＲＥ，ＭＡＥ，ＲＭＳＥb!�

，
­�

­ùäb?�!�

、
ýÑ!8

，
ì;�¬1U!�

。

３　+,(-.

３．１　8a±²=HZ

{�ＩＤＷ，ＲＢＦ，ＯＫ¨ＣＫ/2äbjá¢Ò

XÝ$±¶A&´¨２０１５$±¶ß©¼däb

，
P

Ìk¼a�9Ð°¼dèé�#OPäbjáE�

¬

（
­１）。

_１　wx8aXYABdg±²

�9Kó

A&´

ＩＤＷ ＣＫ ＯＫ ＲＢＦ

ß©

ＩＤＷ ＣＫ ＯＫ ＲＢＦ

ＭＡＥ ５０．６７０ ３８．１２０ ４４．３１０ ４７．８２０ ０．４０１５ ０．３６００ ０．３９２４ ０．３９３２

ＭＲＥ ０．０４９ ０．０３８ ０．０４３ ０．０４５ ０．０２４３ ０．０２２０ ０．０２３８ ０．０２３９

ＲＭＳＥ ６２．８５０ ４３．８００ ５０．８８０ ５８．９６０ ０．５０３４ ０．４７０９ ０．４６９５ ０．４９３３

　　V­１IÀ'�

，
3iÞA&´äbxÞß©ä

b

，
�４2äbjá,

，
aQ8\¨BÑE�Pè�L

äbE?�¶ü�

，
ì;�¬ü�

。
$¶A&´E

ＭＡＥ，ＭＲＥ¨ＲＭＳＥ?��Å¶lＣＫ＜ＯＫ＜ＲＢＦ＜

３４１!３# 　　　　　　C§£7

：
]®{ßGÍkÔÌäbjáB�H¢Á©ª



ＩＤＷ，ß©EＭＡＥ¨ＭＲＥ?��ÅlＣＫ＜ＯＫ＜ＲＢＦ

＜ＩＤＷ，ＲＭＳＥ?��ÅlＯＫ＜ＣＫ＜ＲＢＦ＜ＩＤＷ。G

ÞV»ßGÍkc!JË�äEÔÌv×�K

，
º*+

Q>¦r8�&

，
XA&ï]��

，
Bk�ÃKXß©

ï]�l¯°

。
ð,�ß^äbjá�

，̂
Ìk*+Q

îÂH`�IÿaQ8\

、
rBÑ7ðñ

。

３．２　ò7æîHç?@HZ

ÜnX８０ÏßGT2EA&´Ík¢Ò��O

PEäbjáAPA&­ù�xð

（
ð２）。yð２

,IÀ'�

：
]®{A&´¢ÁÓÔ·í®¯Evr

k�½¸Eë¨

，
%,

，
Úr'QE7'ËA&´c

»ÿ{ü8b

，
ÜÚ�±9EÝ�Ë

、
áÓËV»Ó

Ô>¦±F

，
ºÖ»s¥

，
ú§¨ï]�>

，
A&´�

ÿ{Ö»�&b

，
ÿ{$A&´¢Á�8EQR²c

H7'

、
á·'

、
­§'

、
�Ò'7¤�'�EÔÌ&

]¥»ÇX

。
,ù

，
�3~

、
­�ËEA&´¢ÁO

�éBk�ÃK

，
Gwxú�3~>¦�8

，
Ü­�

ËÜy±q�?Eï]

。
Iù

，
�r

、
Ýr

、
éÒ

、
â

ã

、
äÓËEA&´¶�１０００ｍｍDE

，
H>3$

Ë¢rj¨�jEcç

—
Ý�ï²c×�

。

G２　ò7\8a�²

３．３　nûæîHç?@HZ

c*+ÜnX]®{８０ÏßGT２０１５$Eû

Hß©¼d¯è

，
�#5$Eû%¨$±¶ß©

，
X

$±¶ß©¼däb¢£�#ß©ì;�xð

（
ð

３），P«éeÏßGTErBÑ¨8\b

，
èéeÏ

%E±¶ß©HrBÑ

、
8\0ÌE×�K

，
P�ß

©H>3ÔÌ©ªEÝøïKjnj\

（
­２）。«

¬­®

：
X»$¶ß©Ü1

，
]®{ß©·®¯Er

8�&íG

，
r�¤Ñ５７０ｋｍ，ß©×�３．０６℃。

%,

，
Ài*

、
åö

、
bý¨æ,~Eß©ü8

，
Àç

'

、
è~¨ß4~Eß©ü&

；
X»%¶ß©Ü1

，
ß

©HrBÑ

、
>�ËÇØE§ªKë¨

。
y­２IÀ

'�

，
ø７%�0ù

，
%J%�E±¶ß©HBÑ¶

·Û×�

，
:%Þ１%

、２%

、１１%

、１２%

，
×�K¶

�０．８０À$

。
%O

，
ß©HrÑ1ËÇØE×�K

，

ø６%¨７%Àù

，
%J%�ß©HrÑ¶PÙ×

�

，
²c�é&±>pKë¨

。
GÞðl]®{F§

rjÝ�&

，
A&;ß©1qË�²A

，
Ü�j¦»

á©p;)*ßà

，７%Ýl8©©(­ß

，
ß©�

8

。

G３　nû8a�²

４４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



_２　�ÿ�nû=Ê

、
ò·]�ÈîqSCgR=&ØXÈ

%� BÑ rÑ 8\ 犚２ jnj\

１ －０．８４ ０．１８ ０．０２ ０．８０７ 犜１＝４９．７８１７３９－０．１８３３５７犡－０．７２０２１０犢－０．００２３９５犎

２ －０．８９ ０．２６ ０．０９ ０．８５１ 犜２＝４９．９７１８１５－０．１４２０１７犡－０．８４２８３７犢－０．００２２６３犎

３ －０．７６ ０．２０ ０．０１ ０．６６３ 犜３＝４１．７４７７９３－０．１１０５９５犡－０．５５１６２０犢－０．００１９４２犎

４ －０．８３ ０．３０ ０．０８ ０．７４５ 犜４＝４３．５１６６８５－０．０４７６９２犡－０．６７６５８９犢－０．００１８９４犎

５ －０．３６ ０．０３ －０．３５ ０．４０６ 犜５＝５３．６８５４６７－０．１５３７４８犡－０．４１６５４２犢－０．００４０９０犎

６ －０．１０ －０．０１ －０．３３ ０．１６９ 犜６＝４２．０２３７１４－０．０８６４６３犡－０．２０４３６５犢－０．００３３８６犎

７ ０．３６ －０．０２ －０．６９ ０．４９９ 犜７＝１５．３９３１７５＋０．０６９６６０犡＋０．１０３９３９犢－０．００４１３２犎

８ －０．０７ ０．００ －０．４４ ０．２４９ 犜８＝４２．９２７４８９－０．０７１６２３犡－０．２２２０３３犢－０．００４６７８犎

９ －０．３１ ０．３２ －０．３８ ０．３９１ 犜９＝１２．５１３２３９＋０．１７６５３６犡－０．３００５１６犢－０．００４２７１犎

１０ －０．５１ ０．２２ －０．２４ ０．４５８ 犜１０＝３１．１９５４０８－０．００８８７９犡－０．３６４８４５犢－０．００２７８８犎

１１ －０．８５ ０．６２ ０．１１ ０．８４６ 犜１１＝－１７．５１２４０７＋０．４９９６７５犡－０．９２７０１８犢－０．００２２９５犎

１２ －０．８６ ０．４８ ０．０４ ０．８１９ 犜１２＝１２．４７０２１６＋０．１５８８９１犡－０．７８７０６２犢－０．００２６３７犎

R

：犜ｉl!犻Ï%Ejnß©

；犡lrÑ

；犢 lBÑ

；犎 l8\

；犚２lÝø×��ÍE±jb

。

４　+ 0

（１）Ìk*+Q>3&]¨ßGÍk©ª

，
ßà

ＩＤＷ，ＲＢＦ，Ｋｒｉｇｉｎｇ¨ＣｏＫｒｉｇｉｎｇ/2äbjá¼d

äbèé

，
PÜn¼a{éB�A&¨ß©ì;�

¬

。
«¬­®

，
A&¨ß©Eäb?�¶l

：ＣＫ＜

ＯＫ＜ＲＢＦ＜ＩＤＷ，~aQrBÑE�Pè�Läb

�¬ü�

。

（２）]®{A&´¢ÁÓÔ·vrk�½¸E

ë¨

，
7'ËA&´üÝ

，
Ý�Ë

、
áÓËA&´ü

¹

，
8\¨BÑXA&´ï]ê�®¯

。

（３）]®{$¶ß©r8�&E¥¦®¯

，
i

*

、
åö

、
bý¨æ,~Eß©ü8

，
ç'

、
è~¨ß

4~Eß©ü&

，
%¶ß©HrBÑ

、
>�ËÇØE

§ªKë¨

，
ß©wxúBÑ¨rÑEï]

。

�KL

：

［１］　�¸µ

，
�-÷

，
�Ô.．²»ＧＩＳE7'89ßGxñ

ÔÌäbjá

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（１）：１０１７．

［２］　�È

，
�È

，
Ï++．]®{A&´ÔÌäb*+

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１０，１７（５）：１８３１８６．

［３］　zÞM

，
��

，
�ld．²»ＤＥＭ Eß©äbjá*+

［Ｊ］．â<ßG

，２００９，２７（１）：１０１７，２８．

［４］　�áÈ

，̧
}

，
jÕa．²»ＤＥＭ E\�ËA&ÔÌä

bjá¢£

［Ｊ］．s���.��//Ñ

：
v®./�

，

２０１０，３８（７）：２２７２３４．

［５］　t�

，
G7

，
;î´

，
7．�qVRû%ß©ÔÌäbjáE

ö$

［Ｊ］．�qVRg/HCD

，２０１２，２１（３）：３２７３３４．

［６］　¾�

，
Ù�é

，̧
2-．'b{Ý$ßGxñÔÌäbjá

B�*+

［Ｊ］．'b�//Ñ

：
3/�

，２００８，４３（３）：１５．

［７］　Ga¼

，
]�ê

，
�#÷

，
7．cd{?４２$A&´GW

�Ô¢ÁxÅ¢£

［Ｊ］．,-�¥ßG

，２０１３，３４（４）：３８４

３８９．

［８］　;��

，
pm~．²» ＭＯＤＩＳÍk¨ßGf�ÍkEß

©ÔÌäbjáB�

［Ｊ］．>3./¼S

，２０１１，３０（９）：

１１４３１１５１．

［９］　Ë-]

，
�À．ＡｒｃＧＩＳ>3ÝÕ�¯ÔÌ¢£"�Û

\

［Ｍ］．２�．��

：
./��³

，２０１２．

［１０］　°*

，
;`)

，
8¹

，
7．ß©äb,OPÔÌäbjá

Eù�K¢£

：
Àq/{lC

［Ｊ］．>¾ÝÕ.//Ñ

，

２０１１，１３（４）：５３９５４８．

［１１］　ＨｅｖｅｓｉＪＡ，ＩｓｔｏｋＪＤ，ＦｌｉｎｔＡＬ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｓｔｉ

ｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｔｅｒｒａｉｎ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ

ｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．ＰａｒｔＩ：ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９２，３１（７）：６６１６７６．

［１２］　Ù®D

，
��A

，
;�%

，
7．0×ZQA&´EÔÌä

bjá:�Ô¢Á

［Ｊ］．�qVRg/HCD

，２０１０，１９

（７）：７５２７５８．

［１３］　�Là

，
�DÉ．­P{A&ÔÌäbjáB�HQR

¢Á©ª*+

［Ｊ］．±r�þ�//Ñ

：
v®./�

，

２０１５，２８（１）：６１６５．

５４１!３# 　　　　　　C§£7

：
]®{ßGÍkÔÌäbjáB�H¢Á©ª


