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ｌｏｗａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｓｏｕｔｈｅａｓｔｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｒａｔｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅａｓｔｔｏｓｏｕｔｈｗｅｓｔ，ｗｈｉｌｅ
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（狆）ùf�D¤

（狀）。

２　!"&'

２．１　犘犲狀犿犪狀犕狅狀狋犲犻狋犺CV

Þ;*+\L

，ＰＭ ¾¿þ�ÍÎUí�ø�

F��t^dã<PÈL�Ôÿu*|Ù

，
t·Ｐ

Ｍ¾¿þ�ＥＴ０ <J+u

［１３］。
þ�m���

［１４］：

ＥＴ０＝

０．４０８Δ（犚狀－犌）＋γ
９００

犜＋２７３
犝２（犲狊－犲犪）

Δ＋γ（１＋０．３４犝２）
（１）

�ú

：Δ§Où&5�xØ�9

（ｋＰａ／℃）；γ§~a

þR¤

（ｋＰａ／℃）；犝２ §２ｍ�vIú

（ｍ／ｓ）；犚狀 §

KUQ

（ＭＪ／ｍ２）；犌§'�w�z

（ＭＪ／ｍ２）；犜 §´

ÎÉË

（℃）；犲狊 ù犲犪 Éª§Où&5�ùd£&É

�

（ｋＰａ）。mKUQ犚狀 n�+F��³�

［１１］，
äj

zá¥ＦＡＯ��þ�

［１４］。
°±t· ＹｉｎCUQ³

³u/e}¤þ�犚狀
［１１］，

m���

：

犚狀＝０．７７× ０．２＋０．７９
狀（ ）犖 犚狊狅－σ

犜４ｍａｘ，犽＋犜
４
ｍｉｎ，犽［ ］２

　　 ０．５６－０．２５犲槡（ ）犪 ０．１＋０．９
狀（ ）犖 （２）

�ú

：σ§ＳｔｅｆａｎＢｏｌｔｚｍａｎｎRz

［（４．９０３×１０－９ＭＪ／

（Ｋ４·ｍ２）］；狀§d£f�D¤

（ｈ）；犖 §ä[f�D

¤

（ｈ）；犚狊狅§+hUQ

（ＭＪ／ｍ２）；犜ｍａｘ，犽，犜ｍｉｎ，犽Éª§

ä�ùä�ÉË

（犓）。

２．２　k Lu±ì

°±t·ＴｈｅｉｌＳｅｎÚ�¯

、
ÜÝÂ´ù Ｍａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌ�e�É·ＥＴ０ Ú�j 

，
t·Ｐｅｔｔｉｔｔ�

e

［１５］
p6ájDÈ

，
ôＥＴ０ j u§¯

、
7�¯

、
Ú

５３２!１# 　　　　　　j×:C

：
áè%aF¨��|DÇ�a2-°éêa8



�¯ù Ｈｕｒｓｔ¡¤�+MÂÀsbw<

（ＩＤＷ）É·

ÆÇÈÉÊ

，
1�]?�ÉÉ·�

（ＰＣＡ）*+äÉã

a8ôＥＴ０ uéê

。

２．２．１　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌjkA>N　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

（ＭＫ）Ú��e�<50×Q¤'þ�e

，́
Î@x

°ùA56uÉÊ

，
µD~´òõ¤íR<u~G

，

à�·��¿jzùß@jz

，
�·�&±

、
ÉãC

×³aÉÊu¤¥

。
°±DÈ@A¤¥

（狓１，狓２，…，

狓狀）<x°kz狀＝５６uÏ«jz

，
Æ³aÉÊu Ｍ

Ｋ'þ<6É��

［１６］：

犣＝

犛－１

ｖａｒ（）槡 犛
犛＞０

０ 犛＝０

犛＋１

ｖａｒ（）槡 犛
犛＜

烅

烄

烆
０

（３）

�ú

：犛＝∑
狀－１

犻＝１
∑
狀

犽＝犻＋１
ｓｇｎ（狓犽－狓犻）；狓犽－狓犻 ^�

、
C�{[�

０D

，ｓｇｎ（狓犽－狓犻）Éª§－１；０，１；�ìｖａｒ（犛）＝狀（狀－１）

（２狀＋５）／１８。'þz犣§³<\8Ñ®Ú�

，
Â<\

8m^Ú�

；犣Ùô<Éª[�C�１．２８，１．６４，２．３２D

Éª\8�]狆＜０．１，狆＜０．０５，狆＜０．０１�¯�e

。

２．２．２　M½NO　ÜÝÂ´�<50R·u·xØ

f½7Õabj Ú�u��

，
µDJá¥xØj 

¨%7Õabj uJ:Ù2-

［１７］。
ô�@A狓，

q5Dð狋uÜÝÂ´<\8§

：

狓^狋＝∑
狋

犻＝１

（狓犻－珚狓）　（狋＝１，２，…，狀） （４）

Æú

：珚狓＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
狓犻。A狀³DðuÜÝÂ´<,l�

Ò

，
oJÓÒÜÝÂ´xØ¥Ú�É·

。

２．２．３　ＴｈｅｉｌＳｅｎjkx　ＥＴ０ u$£j 9Z

ＴｈｅｉｌＳｅｎÚ�¯g\8

，
ø��JÂmõ¤¥íR

<uéê

，
<50Söu×Q¤'þÚ�þ���

，

Æþ�m�§

［１８］：

β＝ｍｅｄｉａｎ
狓犽－狓犻
犽－（ ）犻 （４）

�ú

：１＜犻＜犽＜狀；狓犻，狓犽 Éª§犻，犽Dðônu<

；狀

§x°³¤

；ｍｅｄｉａｎ§ú<ú¤

。

２．２．４　Ｒ／ＳlmNA ＨｕｒｓｔÒJ　Ｒ／ＳÉ·�½

¯§b¾�ìÉ·�

，
äBZ&±1- Ｈｕｒｓｔ

［１９］
¾

Ò

，
Æ4·�ìù¾�Àìu�<UDÑQ¤un¡

¤|}�]ä^ºz�T�®ïu Ｈｕｒｓｔ¡¤

（犎）

J6z!"DÈ@A¤¥uJ)BÙ

，
.$g®ïy

ÍXn·

［２０］。０≤犎＜０．５\L}'<M)BÙDÈ

@A

，
o*gÉÊj uÔ#Ú�U]l*M

，
Û犎

Á^

，
M)BÙÁ§

；犎＝０．５\L}'<Ï«DÈ

@A

，
o*gÉÊj uÔ#Ú�U]l¦|

；０．５＜

犎≤１\L}'<)BÙDÈ@A

，
o*gÉÊj 

uÔ#Ú�U]l5�

，
Û犎 Á[

，
)BÙÁ§

。

３　()*+,

３．１　���sÌ�æÀ¯`�ÄÅ��

Zc１ＡJÄ

，１９６０—２０１５$áè%aF$ＥＴ０

Î<§６２５．３ｍｍ，Æúä^<Òâ�１９８９$

，
§

５７６．３ｍｍ，ä[<Òâ�２００６$

，
§６７４．８ｍｍ，�ì§

９８．５ｍｍ；ＴｈｅｉｌＳｅｎÚ�¯\L

，
$ＥＴ０ Â４．８９ｍｍ／

１０ａuú9à;ø�

（ＭＫ�e犣＝２．３９，狆＜０．０１）。

Ｐｅｔｔｉｔｔáj�e\L

，
$ ＥＴ０ �１９６８$t>áj

（狆＜０．０１），ájÞ

（１９６０—１９６７$

）
/$´Î ＥＴ０

§５９８．１ｍｍ／ａ，ájD

（１９６８—２０１５$

）
Ñ;６２９．８

ｍｍ／ａ，Ñº§５．３％。Zc１ＢÜÝÂ´�e\L

，

aF$ＥＴ０ Ô#Ö

“
�

—
�

—
�

—
�

”
j Ú�

，４³

J:Éª§１９６０—１９６８$

、１９６９—１９８０$

、１９８１—

２０００$ù２００１—２０１５$

，
äJ:$´ÎＥＴ０ §５９８．９，

６４１．５，６１６．７，６３９．５ｍｍ。Æú１９６８$)<]9c~<

ájc

（
�]０．０１�¯�e

），１９８０$ù２０００$Ê<]

9cy×ájc

（
*�]à;Ù�e

）。

K１　���sÌ`�犈犜０ ÄÅ¤üp(äQ)

　　¨¦j ø

（
c２），õ¨ＥＴ０ Î<ä[

，
§２４８．２

ｍｍ，Æ²§.¨１８８．５ｍｍ，ô¨１２５．５ｍｍùÎ¨

６３．２ｍｍ，q²ÅÐ,$ＥＴ０ u３９．６９％，３０．１４％，

２０．０７％ù１０．１０％。Ú�j ø

，
ä¨ＥＴ０ ÎÖø

�Ú�

，
Æúô¨ø�äLà

，
ú9§１．８４ｍｍ／１０ａ

（犣＝３．５７，狆＜０．０１），Æ²q²§

：
õ¨１．７３ｍｍ／１０ａ

６３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



（犣＝１．２５，́ à;

），
.¨０．９６ｍｍ／１０ａ（犣＝１．１６，

´à;

），
Î¨０．７３ｍｍ／１０ａ（犣＝１．４５，狆＜０．１）。

Ｐｅｔｔｉｔｔáj�e\L

，
ô¨ＥＴ０ �１９９７$t>áj

（狆＜０．０１），ájÞ$ÎＥＴ０ §１２３．３ｍｍ／ａ，ájD

Ñ;１２９．８ｍｍ／ａ，Ñº§５．３％。Î¨ＥＴ０ �２００３

$t>áj

（狆＜０．１），ájÞ$ÎＥＴ０ §６２．３ｍｍ／ａ，

ájDÑ;６６．１ｍｍ／ａ，Ñº§６．２％。.

、
õi¨

*Òâáj

。

K２　���sÌaª犈犜０ <犘犲狋狋犻狋狋CÄ±h

３．２　���sÌ�æÀ¯{|L}<��ÄÅ

Z�./FWghuÇÈí~Ù

，
áè%aF´

µÇÈh7uＥＴ０ \âÒ´µ[^Uj Ú�

。
Z

c３Ａ，１９６０—２０１５$áè%aF$ÎＥＴ０ ÇÈÉÊ

�５８０．９～６７２．２ｍｍj 

，
�<?@ÉÊ�aF8

l°Úl$�

，
�<?@ÉÊ�aFúluáè%

（５９６．２ｍｍ）UÜV

（５９１．３ｍｍ）、ÛluQ½

（５８０．９

ｍｍ）ùÚ8lu{²

（５８３．９ｍｍ）CF

，
�#Ö8l

、

Úl$��

、
ÛM

—
Ú85Ø��uÇÈÉÊ2-

。

4·ＭＫ�eÉ·ＥＴ０$£j Ú�

（
c３Ｂ）JÄ

，

aFＥＴ０j Ô#ÖÚM�

、
Û8�uÚ�

。
¯°

—
Ü

VÂMF�j ä§à;

，
ÖLàÑ�Ú�

；
{²5×

ＥＴ０j 1´Là

，
Ö´à;u©Rø�Ú�

；
Ûl�Ô

ÂM°8llÉF�ＥＴ０ÖmõÚ�Ûj ´à;

。

c３Ｃ§4·ＴｈｅｉｌＳｅｎÚ�¯��~kuaF

ＥＴ０ DÇj Ú�

，
d®ÍÎU ＭＫ��

（
c３Ｂ）*

²

，
ÎÖZÚMÝÛ8<mÚ�

。
Ú�¯β�－０．３５

～３．１４ｍｍ／ａj 

，
�£U`l�ＥＴ０ ø�ú9ä

[

，
§３．１４ｍｍ／ａ；{²� ＥＴ０ ø�ú9ä^

，
§

０．３４ｍｍ／ａ。ÚMl`l

—
Ôx

—
áè%F�ＥＴ０

LàÑ�

（１．０～３．０ｍｍ／ａ），<,�j äLàu�

£

；
úlQ½

—
¯°

—
ÜV

—
{²5×°´x^$

ＥＴ０ ©Rø�

（０～１．０ｍｍ／ａ）；Ûl�ÔÂM°8l

-è^

、
"&PÈF�ＥＴ０ Ö©R��Ú�

。

３．３　���sÌ�æÀ¯�óÄÅ��

§É·áè%aFＥＴ０ j u*gÚ�

，
�5pþ

�yＥＴ０ uＨｕｒｓｔ¡¤

（
c４）。ÍÎ\L

：
áè%aF

$ＥＴ０ uＨｕｒｓｔ¡¤�０．５６～０．９１，?@Ö ^�

、
ú

l�uÇÈÉÊÄÅ

，
Î<§０．６８，¹L*gaFＥＴ０

Ô#j ù.５６ａj Ö)BÙ

。
§K8ＥＴ０ *gu

j °Æ)BÙ

，
AÆj Ú�ÍÎ

（
c３Ｂ，Ｃ）UＨｕｒｓｔ

¡¤ÍÎ

（
c４）�+Ï®É·

［２０］，
®ïj Ú�U)B

ÙuSd

（
\１）。aFUＥＴ０ )BÑ®u)Ý�§

９６．８８％，Æúà;Ñ®�£?@�Q½

—
ÜV

—
á

è%ÂM

（Ⅰ�

）；
�>Ñ®�£?@Ïú�¯°U{

²5×

（Ⅱ�

）。
Ûl�ÔÂM°8l-è^

、
"&P

ÈF�ＥＴ０ A)B�>mõ

（Ⅲ�

）。

３．４　���sÌ�æÀ¯ÄÅ���¡¢Lu

§É·éêaFＥＴ０ j uÉÊa8

，
wky

ä�ÉË

、
ä�ÉË

、́
ÎÉË

、
Iú

、
*ôa¯

、
KU

Q

、
f�D¤

、
�&z８³Éãa8�+y?�ÉÉ

·

。
á¥?�Éônu2-<[�１Û?�ÉÜþ

789≥８５％uV_

［１］，
¾kyÞ３³?�É

（
Üþ

789å８６．５％）。?�Éué|Z×�\２，é|

７３２!１# 　　　　　　j×:C

：
áè%aF¨��|DÇ�a2-°éêa8



}¤a\ä?�É¢�¡¾jz�ìu^¯

。

!5?�Éu�ì789ä[

，
§４８．０５％，ø

?�ÉMÅyéêＥＴ０ ø�uä?@ÉÊa8

。
!

5?�É?@�´ÎÉË

、
ä�ÉËùä�ÉË３³

a8øé|�[

，
ÛÉªÂ０．２８℃／１０ａ，０．２７℃／１０ａù

０．３６℃／１０ａuÚ�à;ø�

（狆＜０．０１），¹LË¯ø

�<ＥＴ０ Ñ®u?@Va

，̀
<a§ÉËø�

，
As

e�ß)&É¶�®Æ

，
1¤�òó�ò

。
`¹L�

,vjzu[î©�

，
ÉËu��./ª«ô�£�

|x>éê

。
ÉËＨｕｒｓｔ¡¤Î�０．９Âø

，
*ga

Fz~ Ú�A)B®b

。

K３　���sÌ犈犜０ {|L}��

!º?�É�ì789§２５．０６％，<²b@é

êa8

。
ø?�É�f�D¤

、
*ôa¯ùKUQ３

³a8øÂé�[

，
Æúf�D¤

、
KUQé|}

¤Î§³

，
of�D¤ùKUQÑ®JÂÑ®ＥＴ０，

`<a§f�D¤Á¹

，
UQÁ§

，
_FË��

，
¤�

&wd�

。
þ�\L

，
f�D¤Â１．２６ｈ／１０ａuÚ

�à;Ñ®

（狆＜０．１）yKUQ��Ú�´Là

，
a

s!º?�ÉúKUQ����uＥＴ０ mõ¥·ó

Ç?

。
y*ôa¯Â－０．４０％／１０ａÚ�à;��

（狆＜０．０１）Û|é}¤§Â

，
¤��|

。

K４　���sÌ犈犜０ �犎狌狉狊狋Îk{|L}

i１　���sÌ犈犜０ �ËMVyz

�£ β │犣│ 犎 ＥＴ０�ã�¿

)Ý�

／％

Ⅰ� β＞０ │犣│＞２．３２ 犎＞０．５ )Bà;Ñ® ４９．５３

Ⅱ� β＞０ │犣│≤２．３２ 犎＞０．５ )B�>Ñ® ４７．３５

Ⅲ� β＜０ │犣│≤２．３２ 犎＞０．５ )B�>mõ ３．１２

　　!¶?�É�ì789§１３．３９％，ø?�É��

&ùIúøé|�[

，
é|}¤Î§³\L�&ùIú

Ñ[ß4�ＥＴ０ uÑ®

，̀
<Z��&Ñ®KseJ¿

�|u'�&ÉÑ/

、
�ß)¿&G¼¾�

，
yIúÑ

[_4�[Éú&5W|UwG�<

，
¤��|

。
.

５６ａIúÂ－０．０４ｍ／（ｓ·１０ａ）Ú�à;m^

（狆＜

０．０１），�&´à;mõ

，
«i�j seuＥＴ０ m

õ¥·óÉËCÆ�ab¥·dÇ?

。

i２　õ���¡¢*ßLLu¤ÄÅ��

Éãa8 ?�É１ ?�É２ ?�É３ β（／１０ａ） 犣 犎

犜ｍａｘ／℃ ０．９６３ ０．０６１ －０．０９７ ０．２７ ５．０３ ０．９５

犜ｍｉｎ／℃ ０．８２５ －０．３４７ ０．２８３ ０．３６ ６．５４ ０．９４

犜ｍｅａｎ／℃ ０．９６６ －０．１７７ ０．０８４ ０．２８ ６．４３ ０．９８

犝２／（ｍ·ｓ
－１） －０．２４１ ０．５１８ ０．６３４ －０．０４ －２．５５ ０．９９

ＲＨ／％ －０．６１６ －０．７５５ ０．０３３ －０．４０ －２．４９ ０．６４

犖／ｈ ０．１９３ ０．７９２ ０．３０４ １．２６ １．２９ ０．８４

犘／ｍｍ －０．１５５ －０．５１４ ０．６８１ －３．８３ －０．７９ ０．５８

犚ｎ／（ＭＪ·ｍ
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