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犉狅狉犲狊狋犻狀狋犺犲犚犲犱犛狅犻犾犎犻犾犾狔犚犲犵犻狅狀狅犳犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪
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１，ＬＵＯＺｉｄｏｎｇ

１，ＨＥＸｉｎｇｕａｎｇ
１，２

（１．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犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎狌狀犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００８１，犆犺犻狀犪；

２．犎狌狀犪狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狅狊狆犪狋犻犪犾犅犻犵犇犪狋犪犕犻狀犻狀犵犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犎狌狀犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００８１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犮犪犿狆犺狅狉犪ｆｏｒｅｓｔｉｎｔｈｅｒｅｄｓｏｉｌｈｉｌｌｙ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ０—１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｅｎｔｉｒｅｙｅａｒ．Ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅ

ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓ，ｉ．ｅ．ｗａｔｅｒｒｉｃｈｐｅｒｉｏｄ（ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＪｕｎｅ），ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｆｒｏｍＪｕｌｙ

ｔｏＯｃｔｏｂｅｒ）ａｎｄｗａｔｅｒｒｅｐｌｅｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｆｒｏｍ ＮｏｖｅｍｂｅｒｔｏｆｏｌｌｏｗｉｎｇＦｅｂｒｕａｒｙ）；（２）ｓｏｉｌｂｕｌｋｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｓｈａｌｌｏｗｔｏｄｅｅｐ，ａｎｄｉｔｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｉｔｓｖｅｒｔｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｓｅａｓｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；（３）ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｎｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ：ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（３．２８ｍｍ／ｄａｙ）＞ｗａｔｅｒｒｉｃｈｐｅｒｉｏｄ（１．８３ｍｍ／ｄａｙ）＞

ｗａｔｅｒｒｅｐｌｅｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄ （１．０ ｍｍ／ｄａｙ）；ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓｓｔｒｏｎｇｃｈａｎｇｅｏｎ

ｄａｙｔｉｍｅａｎｄｗｅａｋｃｈａｎｇｅａｔｎｉｇｈｔ．Ｄａｉｌｙｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｄａｉｌｙ

ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＶＰＤａｎｄｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ；（４）ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｒｙ

ｓｅａｓｏｎｗａｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｗｅｔｓｅａｓｏｎ；ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ９ｍｍｉｎｗｅｔｓｅａｓｏｎａｎｄ３ｍｍｉｎｄｒｙｓｅａｓｏｎ

ｍａｄｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｐｔｈｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒｅａｃｈｕｐｔｏ１０ｃｍ，ａｎｄｔｈｕｓ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｕｌｄｂｅｒｅｐｌｅｎｉｓｈｅｄ．Ｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｄｓｏｉｌ；犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犮犪犿狆犺狅狉犪ｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ



　　'j&ºë®p6&

、
Xf&

、
X8&��¡&

xEð

，
���&ä�xû/�¡eØ<ZFø'.

TxER

。
'j&�´½'X

—
6�ZCDgh

，
º

'j

—
�¡

—
p6¶èä&���~b/x.T¶

·?�

，
ÓC�¶·Îr&cdx÷¢d

［１］。
¾t

N� �rU

，
'j&�º¶·C¡����^Áu

{e àÁY�ÎGx.T?@

；
UÁÑ®�xE

ì

，
'j&����ÖwÓJW&�

，
½]'ÁÑ®

�x�«

、
��^>6�

［２］。
?�

，
¾'j&�9Ñ

x*+`.T

［３］。

�>*+A�OX'j&���ÖµÌÍ

，̄
�

��Îr

、
ä�Þ�xÖµ���É�¢£

。
���

�

［４］
OïXÃjbX'j&�xÖµ�����¾

®Ë#

（３—６%

）、
ÿ�#

（７—１０%

）
�xï#

（１１

%

—
�$２%

）；
�è�

［５］
W6'fgÎOX'j&

�xÖµ����âã#

（５—７%

）、
ÿ�#

（８%

）
�

x3#

（９—１０%

）；
6®-�

［６］
A�ïXÃjfgÎ

�rNsO'j&�xÖµ����í®#

（１１

%

—
�$３%

）
�ÿ�#

（４—１０%

）。
±bñb©

、

F&8~

、
'j�e�JW2�¶·

，
OX'j&�

f¤�èéæÿ�Í

，
ST�Ýu�

［３４］、“Ｓ”�
［６］

�

“
Oå

”
89�

［７］
�

。
�X

，
p~*+A�'j&�9

Ñ��±6�?�

［６］、
'j�e

［７］、
XI

［８］、
'Xû�

=�

［９］
�d�T@kB¶·

。
U¥�hì�¨ú

，
'

j&�9Ñ��-xï�ÿ��Ë

。
¾t0oËX

I

、
��

、
bìbñ

、
'j�e�1�8xOX

，
¹'

j&�9ÑST-F&�JW¨b)

。
ÈÝ

，
t'

j&�¾F&·{x*+

［２，１０１１］
É >

，
ê¾'j&�

xïxF&~³0�e¶·?@�*+S�/N+

。

¯ò

，
tOXJWx*+

，
p>y�g8s�Ä

［１２］、
ä

·]WÄ

［１３］、
G9�Ä

［１４］
�+ïXÄi¤

，
r0t'

j&�u#¶èxÏ¶��8

，
��qD5x'j

&�|�Ä @oX4�OXJW~

？

þ$¨

，
*+'j&�xÎr>¾Z�olX

Î

［１５］、
6'Î

［５，８，１１］、
¡'Î

［１６］、
]ïÃÄùÎ

［１７］。

ZðÈÝ¾ÃjfgÎ'j&�x*+�:H½

，
ê

�'j&¾F&V�x·{E]e0t'j&�

¾JW~xË~}l�XYx*+�/c�

。
�,

ïXÃj��ÚÛ

，
ST{GØfg�S

，
º23Å

�íð

、
Ðíð1üC¡^O¥x.T0X

［１８］。
æ

r

，
±$７%`�$２%ºïXÃjfgÎÖµ�·

�xg2#

，
¹Öµ�·�$2Á3Å�８５％{�

，

òxùhì5２０ÑÒ６０$.{¨)èÝc

［１９］。
0

äkWL«

，
JÖs�

，
ÚÛ��tïXÃjfgÎ

，

sC�iÇ¦ZxM�ä

、
hIä

，
º Î.Tx1

üä�

。
êº

，
0ä2®

、
2����

，
¾'j&��

�¸¹º·�xpã��

，
5�Ó�g@W�ªJE

]UV·�:®

［２０］，
¢�Ù�2�A0Ó�D£ä

¥ÂÃ

。
�*+0tïXÃjfgÎ0äOX'j

&�^Õì{e6�_¿

，
�� Îr'j&�x�

���

，
qD'j&�|�Ä4OXJW2¯��

¹¶·?@

，
%uOX'j&�¾F&V�x·{

，

{#�ïXÃjfgÎOX'jx&sghË~}

l

、
ÖÎ�¡&�qD)Å

，
V�XÎÖµ�·�K

L�ÖwFvõz

。

１　:;5<=

１．１　��y��

½jÎ©têï^u=ÇÎiÈã²7Ï

（２８°

２１′Ｎ，１１２°４７′Ｅ）。 XÑ��xÐíðÖ×67

，
Õ

��o

，
JÖ�H

。
>$|À6Õ１７．４℃，|À$í

Õ５４５７℃，>$|ÀF&~１４４７ｍｍ，òST¾Z

�３—６%

（
��５１．３％）。７—８%±víðÎò½

]

，
�¿Êt２０ｄ，g�¤·�

。
*+ÎL９０％{�

ä��0ä

（犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犮犪犿狆犺狅狉犪），É®��¾

Z�１ｍ{L

，
&|É®¸�2M

，
0ä|À$À�

１５ａ，|ÀäÎ�１１ｍ。¹Tä���5ã

（犘犻狀狌狊

犿犪狊狊狅狀犻犪狀犪）、ù¥

（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）、�ä

（犕狅狉狌狊犪犾犫犪）�。XY�０．５～１．０ｃｍxªk@W

i

，
P��¡�Ê

。
½jÐX�GfÃjbY

，
XJ

 �|¸

，
bì２°～３°，+,５０ｍ，Xð�'j�Ã

j

，ｐＨ��６．０～７．０，é��７０％{�

，
eX�é

Üeµj'

。
'jôY�¡F�eíf１。¹Z

，

'jÝ.�gdDÄ�i¶Ë

，
±i３ô.ã

。
'j

Eå�(qDrðÄ¶Ë

，
±i３ô.ã

。
Þßì-

'jÝ.�'�«ì

（
�２．６５ｇ／ｃｍ

３）
4û²

。

１．２　lm��

OX'j&��Õìx¶Ë½Dº��ð«'j

&�Õìµ¶ì

，
ª

“
�K

”（ＲＷＥＴ１００）。ìï%Ó©

t０—１００ｃｍ±.１０ｃｍE

，
�>µ¶¯$-��'i

x'jäí?&~�'jÕì

，
:ì�M�±２．５％�

±０．５℃（ijkd�

），
yz�.�６０ｍｉｎ。t0äO

Xô�B�Uê©A

，
D;)«'j�6FE

（
Lp

qÐ[�ＳＤ１）æÿæÞ¯[×'j&�Õìµ¶

ì

。
ìïUê�-sCNRg(¤Ð´½

。

6�?�yz-Uê�OX５０ｍExô�5

96��

（ＷｅａｔｈｅｒＨａｗｋ２３２，ＵＳＡ）Ò�

，̂
'j&

�Õì�#µ¶

。
6�?�ST��F&~

、
{Þy

�

、
6Õ

、
�¾�ì�

，
yz½¾ÄÅ�３０ｍｉｎ。&

MòðÀ

（ＶＰＤ，ｋＰａ）�Éz6Õ

（犜ａ，℃）��¾�

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



ì

（ＲＨ，％）4û²

，
¹¬«�8

［２１］：

ＶＰＤ＝０．６１１ｅｘｐ
１７．２７犜ａ
犜ａ＋２３７．（ ）３ × １－ＲＨ／（ ）１００

（１）

１．３　sÐé�D�

ô�２０１７$３%`２０１８$２%î３６５ｄOX

x'j&�

、
Õìe6�yz���¾�

，
ÀEF(

¿|Àyz

（
¹Z

，
F&~�{Þy��¿®í~

）。

\１　èéÈ|xÓ±�Õ#��

'iNì

／ｃｍ 'i5�

Ý.

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

Þßì

／％
Ã��(

／％

＞０．０２ｍｍ ０．０２～０．００２ｍｍ ＜０．００２ｍｍ

０—１０ fi １．１６ ５６．２ ４．９３ ７５．４５ １９．６２

１０—２０ �i １．１９ ５５．１ ４．３６ ７５．３３ ２０．３１

２０—３０ �i １．２６ ５２．５ ３．８４ ７６．０６ ２０．１０

３０—４０ Zi １．２７ ５２．１ ４．３９ ７５．６９ １９．９２

４０—５０ Zi １．２８ ５１．７ ３．９６ ７６．１６ １９．８８

５０—６０ Zi １．３３ ４９．８ ４．７７ ７４．９５ ２０．２８

６０—７０ 8i １．３６ ４８．７ ３．４５ ７６．７１ １９．８４

７０—８０ 8i １．３７ ４８．３ ３．６４ ７５．９０ ２０．４６

８０—９０ 8i １．３５ ４９．１ ４．０９ ７５．３３ ２０．５８

９０—１００ 8i １．４０ ４７．２ ３．６３ ７４．９２ ２１．４５

　　'jÚ&~�ñ¡Xf�ÎrL¥¢��¢Ë

'iNìA0Lx&�ÐÃ

，
¹9Ñ��ST±F&

�JW$L��x¶·

。
�s�¤x¥i'j?&

~p'jäí?&~

，
'jÕìÀ�０—１００ｃｍôY

x|À'jÕì

，
'jÚ&~æp０—１００ｃｍôYx

'jÚ&~

（犠ｓ，ｍｍ），¹¬«�8

：

犠ｓ＝犺×∑犠犻 （２）

«Z

：犺�'i^ì

（ｍｍ），�s�１００ｍｍ；犠犻�!犻

i'jäí?&~

（％）。

�Í®y

（犆ｖ，％）Óf���Nì'j?&~®

Ë��â

，
¹¬«�8

：

犆ｖ＝犛／犠×１００％ （３）

«Z

：犛�q@Ì

；犠�'j?&~x|À�

。

ÉzOXÅi'j?&~¶Ë�x犆ｖ �犛Ó{o

Ë'j?&~xæÿ��

：
�¾®Ëi

（犆ｖ＜１０％，犛＜２）、

�Zoi

（１０％≤犆ｖ＜２０％，２≤犛＜３）、Zoi

（２０％≤犆ｖ＜

３０％，３≤犛＜４）���i

（犆ｖ≥３０％，犛≥４）
［３］。

È犆ｖ �犛

����û��ïTS�

，
�{犆ｖ�@

。

１．４　È|��WR�&

¾t�*+ÎrU

，
&�2+`2�F&

。
OX

JW~ＥＴ（ｍｍ）-'j&�|�Ä4û²

，
¹¬

«�8

：

ＥＴ＝犘－Δ犠ｓ （４）

«Z

：犘 �4��LxF&~

（ｍｍ），�&�2+

¨`

；Δ犠ｓ�4��x'jÚ&x��~

（ｍｍ）。

ØD'j&�|�Ä4OXJW~

，
mnT(

x@o¶ËôY'j?&~

，̄
ò�¡É®Ô���

µ¶xôYZ

，
���µ¶x'jôY{8�2Á&

��8b/

。
 XÄx�/�t&��~xÖ�~

Yxô0

［１３］。
���F&¾'j?&~ê(¶·

，

�*+24=F&¿xOXJW~

。
½jÐXZ

0äxÉ®ST¾Z�１ｍNìL

，
�×１ｍôY

{8x'ä�Ï2Á&��8b/

，
Ézi*4�

�¨>j�×¯¾�Ä*|}�

。
���&�Ö�

~Yx�oË�

，
{����'jÚ&~xÌ�*|

��

。
?�

，
¥��LxOXJW~ＥＴ"�t��

��x'jÚ&��~Δ犠ｓ。

１．５　�[êÓRëì

Éz２０１７$３%`２０１８$２%F&yz

，̄
�

BÈXF&i*ÂÃ

，
ô0>ÇxF&V�

，
Iô�

��

：
F&ÝÓ６ｈý¹<F&V�2Á

，
F&gh

ý２ｈ{��ü

。
îIô�５１ô>ÇF&V�

，
¹

Z�Ö

（３—６%

，
F&~$���６６％）�２７ô>Ç

F&V�

，
F&~��A0�３～９５ｍｍ，|À��

２６ｍｍ；·Ö

（７%

—
�$２%

，
F&~$���

３４％）�２４ô>ÇF&V�

，
F&~��A0�４～

３４ｍｍ，|À��１４ｍｍ。�B0Ðôx>ÇF&V

�

，
DF&V�2Á�'jÚ&~i*M²xtp�

^F&Ý'jÚ&~xÌ�¨oË ôY'jÚ&

Ý~

。
��

，
�g� ��i�'j?&~x��¨

oËF&V�2Á�&�xtp8~Nì

，
�¥�F

&V�2ÁÓ

，１０ｃｍ�２０ｃｍNEx'j?&~�

MÝc�５％�３％，r３０ｃｍ�３０ｃｍ{8NEx

'j?&~�Ýc¦Ýc１％{L"O F&V�

xtp8~NìË�２０ｃｍ
［１０］。

Ósx8~NìÀ

p'ixtp8~Nì

。

５２１!４# 　　　　　　D�ª�

：
ïXÃjfgÎ0äO'j&�9Ñ��



２　34567

２．１　xÓ[DRªÈ<S

°１ï��Ï¶#�0äOX'jÚ&~

、
Õì

�F&~xÆ¿��

。
UZÓC

，
'jÚ&~x��

²³�Õì�F&~89f¤����xøù

，̄
�

�èéxÖµ��

，
¹STùd�8

：２０１７$３—６

%

，
'jÚ&~Et２７６．２０～３２５．０１ｍｍxÎ�A

0

，
|À�３０５．６３ｍｍ，q@Ì�１２．７８ｍｍ，�Í®

y�４．１８％，89 §

，
�３%MÏ¶#tÎ

，
�

３１９．６２ｍｍ； ¥�F&¾Z

，
F&¿y�６２ｄ，�

３—６%ã¿yx５０．８％，F&~M²１０９５ｍｍ，�

$F&~x６６．２％；6Õ�'jÕìx|À��M

�１９．４℃，１６．６℃。0äÞß*+ÁuÖ

，
Jß~Æ

ÇÝp

，
ÕìÆÇáÎD£�i'jJ2c¹

，
?�

'j�&~Ý>

，
ê-tF&©m

，
¾'j&�xï

3�

，
'jÚ&~89�p

，
óä�2�����f

¤àô¦§

。

２０１７$７—１０%

，
'jÚ&~�１５８．６８～３０８．２３

ｍｍ，|À�１９２．３６ｍｍ，q@Ì�３６．２９ｍｍ，�Í®y

�１８．８７％，７%�¢$Z'jÚ&~89tp

，
�Í

®yM２０．０６％； ¥�F&éÊ

，
F&¿y�３４ｄ，�

７—１０%ã¿yx２７．６％，F&~�３３９ｍｍ，�$F&

~x２０．５％；6Õ�'jÕìx|À��M�２５．５℃，

２２．９℃，6Õ�７%M¢$ZtÎ

，
�３０．１℃，'jÕì

�８%M¢$ZtÎ

，
�２４．９℃， 6Õ��¢ËÜÓ

。

0äEtÁuEÖ

，
Jß~p

，
)èÎÕúû�i'j

J2�¯

，
?�'j&�ÿ�g>

，
3X

，
F&¾'j&

�xï��

，
'j&�:®!.

，
�¤4²ù�¤�

。

２０１７$１１%`２０１８$２%

，
'jÚ&~Et

１５９．９８～２６０．５７ｍｍA0

，
|À�２０１．７４ｍｍ，q@

Ì�２６．１２ｍｍ，�Í®y�１２．９５％； ¥�F&é

Ê

，
F&¿y�３８ｄ，�ã¿yx３１．７％，F&~�

２２０ｍｍ，2�$F&~x１３．３％；6Õ�'jÕì

x|À��M�８．０℃，１１．３℃，6Õ�１%M¢$

ZtG

，
%|À��３．７℃，'jÕì�２%M¢$

ZtG

，
�８．５℃， 6Õ��¢ËÜÓ

。
0ä��

¥�ÁuZ9¦â

，
Jß~¦§

，
GÕúû'jJ2

Uo

，
?�'j&�ÿ�ñÊ

，
ZðF&¾'j&�

xï�>

，
ê'jÚ&~<HèÝc)J

。

{���fH

，
OX'jÚ&~xÖµ��^F&

xï

、
JW2ÿ�x���

，
ê��gVNcN�x

JÖ��

，
rºf¤�３ô Hèx&�¥�

，
ª３—６

%

，
'jÚ&~EtÎ�A0

；７—１０%

，
'jÚ&~1

2¦§¯M²G�

；１１%

—
�$２%

，
'jÚ&~�H

èÝcx)J

。
 ��^���

［４］、
�è

［５］、
åËe

［１５］

�¾OX'j&x*+����

。
z�

，
�*+O¹Ë

��'j&�x©&#

、
�&#�x&#

。

 5�����ÞE�tÁà�F&

、
JW�$

*�xÌÍÓ�¾��ê(x¶·

。
Ézu=XÎ

１９８１—２０１０$xF&yz¨T

，
>$%|ÀF&~

�３—６%

、７—１０%�１１%

—
�$２%�M�>$

|ÀF&~x５１．３％，２７．９％�２１．８％，>$%®4

F&¿y�３—６%

，７—１０%�１１%

—
�$２%�

M�６３．６ｄ，３９．７ｄ�４６．９ｄ。ZðC^�*+Ï

¶#F&ùd�:ÌM

，
ê$*�xF&ÌÍ�j¾

'j&�xÖµ��ê({p¶·

。
�X

，
Éz¹S

Ó�

［２２］
�２０１３—２０１５$¾u=XÎ0äJß�&

ùdx*+ÓC

，
0äJß~xÖµ���4Ö＞ò

Ö＞²Ö＞jÖ

。
¯ò

，
�*+x0äOáâì�

０．７{�

，
'jJ2Ó�2¿tfi

。
?�

，
 Î0

äOxJW�$*�xÌÍÉ�p

。
k�

，
�*+k

BOX'jÚ&~eF&eJW2x����¨5

�'j&�xÖµ��ºÓ|x

。
�ûþ�xº

，
0

äOX'j&���&#f¤�p78F

，̧
¹{７

%

、８%���t��¯

，
�¤ !.x&�ðÀ

，
C

º-ÈXÖµ�·�ê(

，
¹<OXä�ÉÓ�Y³

=�x'j&�:®

。
?�

，
��¥�*|BF¤Q

ñ�KT

。

C１　xÓí[W

、
Âª

（
xÓÂª¿�Â

）
¿�[WRÊ#<S

２．２　xÓ[DRº»DÞ

２．２．１　��|��S*IJ%6'�s()　OX

'j?&~-t±F&8~

、
'j�e

、
J2��¡

É®r&�¶·

，
�2�Öµ����À

，
rò�æ

ñ�É��èéÌÍ�

。
-'jÚ&~xÆ¿��

（
°１）ÓC

，２０１７$３%

、７%�２０１８$１%x'j

Ú&~�¢$Z�Mf¤�tp

、
F7t¹�Ý7t

px%�

，
?�ÓC�©&#

（３—６%

）、
�&#

（７—

１０%

）
�x&#

（１１%

—
�$２%

）
x��%�

。
°

２3����Nìx'j?&~�３%

、７%�１%

xÆ¿��

。
-°２Ａ ÓC

，
fi'j?&~?t

６２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



２１．４８％～２７．２６％，�Í®y�５．３０％，�ôY�8

9�¾ p

；１０—２０ｃｍ^２０—３０ｃｍ'j?&~x

�Í®y�M�２．１３％�０．８８％，��7ì�Þ

；

Z

、
8i

（３０—６０ｃｍ�６０—１００ｃｍ）'j?&~0�

���

。
-°２ＢÓC

，
OX�７%2F&Ô�

（１

¿

、９¿

、３１¿

）。１¿?'j�©&#íÚ� >x

&�

，
òÿ±¯�

（
¿F&~�８５ｍｍ）x¶·

，
È�

ôYÅi'j?&~�２８．３７％～３２．８０％xÎ�A

0

。
�Ó

，
Åi'j?&~Þß8F

，
�'iNìÝ

c

，
'j?&~8F7ì¦§

，
fi'j?&~8F

7ìtp

，
�Í®yM６１．８０％。９¿OXF&１４

ｍｍ，2fi'j?&~ÞßÝc

，
M²å�Ó8F

。

１０—２０ｃｍ'j?&~�１０¿Éàô�á�ÓF

G

。
�Ó

，
�'=F&¿yÝc

，
Åi'j?&~Þ

ß8F

，
8F�Å^'iNì<£�

。
t�

，
��

'i'j?&~xtp�^t§�ÞÌ-１¿x

５．７８％Ýp`３０¿x２０．２７％。°２ＣfH

，
Zð１

%F&~ Ê

，
ê'j&�ÿ�îÊ

，
Åi'j?&

~±F&¶·�� p

，̧
¹ä¤�１%２５—２８¿

þ２７ｍｍF÷

（
Nsi¶

）
{e�Ó÷&O�xg

h

，
'jôY&�<Hèx�á)J

。

-���#'j?&~xæñ��

（
°３）ÓC

，
'

j?&~-#i`Nif¤�Ýu�

，̄
ò®Ë�Ý

�

，
¹|À��©&#

、
�&#�x&#�M?t

２５．２１％～３３．３４％，１１．６７％～２４．７２％�１４．４９％～

２４．２０％Þ�

，
æñÌÍ-p²§õ��

：
�&#＞x&

#＞©&#

。
°３ＢZÅNì'j?&~xtp�À�

¤�７%Õ

（
?©&#�å�'jZ°�p~O&

），
Þ

Ó*+)èÛ¦¥�

，
ò{０—３０ｃｍ'j?&~��

tèé

。
°３ＣZ'j?&~xæñ�Í�p

，
ê�

���Í �Hè

，
úH'j*+)èx&¥�

。

 OX'j?&~xæñ��ãäùd^��

�

［４］、́
�

［２３］
�*+��¢£

。
êÉ�*+A�O

X'j&�æÿ��º�NìÝc<FG

—
áÎ

—

FG)J

［６］
¦

“
Oå

”
89�

［７］，
CÓ�^*+xOL

ä�

、
'iNì���

。
�X

，
'j&�xæñ�

�ÉÓ�±XI

、
b©x¶·

，
¹���R8 Fv

ãð

，
��ÎìÍe�

。

C２　ÜÝ��}~�ªxÓµ[WRÊ#<S

C３　}~9$xÓµ[WRºí<SRîÝC

２．２．２　IJ%6�}[��6　-���#

、
�� Nì'j?&~x�4ùd

（
f２）ÓC

，
Å�#'j

７２１!４# 　　　　　　D�ª�

：
ïXÃjfgÎ0äO'j&�9Ñ��



?&~x�Í®y�q@ÌÀ�'iNìÝcr¦

§

，
®Ë�Ý�

。
¤�&#０—１０ｃｍ^１０—２０ｃｍ

'i�x&#０—１０ｃｍ^２０—３０ｃｍ'ix'j?

&~ÌÍ�èé

（狆＞０．０５）X，�¢�#��'i'

j?&~Þ�À�èéÌÍ

（狆＜０．０５）。¤３０—６０

ｃｍ^６０—１００ｃｍiÀ��&#�x&#ÌÍ�è

éX

，
�¢'i'j?&~����#ÌÍÀèé

。

-f２ÉÓC

，
OX���#Åi'j?&~x

犆ｖ Ô�１％～１００％{L

，
CúHOX'j?&~�

���ÑtZ��Í�

［２４］。
'j&�ôYxæÿ�

���ñ¡xi��

，
ÓO©&#Å'i5���¾

®Ëi

；
�&#０—３０ｃｍ'i���i

，３０—１００ｃｍ

'i��Zoi

；
x&#０—３０ｃｍ'i�Zoi

，

３０—１００ｃｍ'i��Zoi

。
OXÅi'j?&~

�©&#À�２５％{�

，
�Í®yÀ§t８％，Zð

�¥��& >

，
ê-tF&xï'j&�3�

，
Å

i'j&�?~�¾®Ë

，
FG�'j&�x�Íh

ì

［１６］；
OX�i

（０—３０ｃｍ）��&#�x&#�M

f¤���i�Zoi

，
Z

、
8i

（３０—１００ｃｍ）��

&#�x&#À��Zoi

，
CúH�i'j?&~

x��î�Zo

，
C^�i'jg±þXYd�?�

¶·

、
J2�¯{e&�g8~`Ni'j��

。

\２　}~9$

、
}~�ªxÓµ[WRé���

�# 'iNì

／ｃｍ 犠ｍｉｎ／％ 犠ｍａｘ／％ 犠／％ 犛／％ 犆ｖ／％ Zo�ï

©&#

（３—６%

）

０—１０ ２０．１９ ３１．３１ ２５．２１Ａａ １．９１ ７．５７ �¾®Ëi

１０—２０ ２２．２３ ３０．４８ ２７．５３Ａｂ １．８６ ６．７６ �¾®Ëi

２０—３０ ２６．３７ ３２．５９ ３０．２０Ａｃ １．７７ ５．８６ �¾®Ëi

３０—６０ ２７．２５ ３３．１０ ３０．８０Ａｄ １．７６ ５．７３ �¾®Ëi

６０—１００ ３０．４９ ３４．４４ ３２．５７Ａｅ ０．９７ ２．９８ �¾®Ëi

�&#

（７—１０%

）

０—１０ ３．０７ ３１．０９ １１．６７Ｂａ ６．９３ ５９．３７ ��i

１０—２０ ５．８０ ２８．３７ １１．７４Ｂａ ５．４１ ４６．０６ ��i

２０—３０ ９．５６ ２９．８２ １４．７３Ｂｂ ４．９８ ３３．８３ ��i

３０—６０ １６．８８ ３０．０８ １９．４９Ｂｃ ３．１７ １６．２４ �Zoi

６０—１００ ２２．０５ ３２．１８ ２３．９４Ｂｄ ２．９９ １２．４７ �Zoi

x&#

（１１%

—
�$２%

）

０—１０ ４．４３ ２４．０１ １７．２９Ｃａ ４．９７ ２８．７３ Zoi

１０—２０ ６．４５ ２０．０１ １４．４７Ｃｂ ３．４７ ２３．９８ Zoi

２０—３０ １０．２８ ２２．９５ １６．６９Ｃａ ３．４４ ２０．６０ Zoi

３０—６０ １７．２２ ２６．３０ １９．８４Ｂｃ ２．５９ １３．０５ �Zoi

６０—１００ ２１．５５ ２９．０５ ２３．４４Ｂｄ ２．３９ １０．１８ �Zoi

þ

：犠ｍｉｎ，犠ｍａｘ�犠�M�'j?&~xt§�

、
tp��|À�

；
�¢�#犠wx§DEF��f�'j?&~�'i�ÌÍèé

（狆＜０．０５），

�¢Nì'i犠qþxpDEF��f�¹'j?&~����#ÌÍèé

（狆＜０．０５）。

２．３　èéÈ��WR<S���bcde

0t'j&�|�ÄÓ4�=F&¿xOXJ

W~

。
�°４Ａa�

，
�ô�x４ô��x=F&¿

（
À

�¶è·�Þ¢

），
0äOXJW~��èéx¿��

��

。
¢]rU

，
�０６：００—０９：００，�'{Þy�Ý�

�ÕìáÎ

，
OXJWÞßÝc

，
ê�１%１５¿

，
OXJ

Wt１１：００ÞßÝc

，
C^È�x¿����

、
ÀÓ

x{Þy��

。
Uå�ùd¨T

，
Zð�����

�§�JW~å�p§��èéÌÍ

，
ê§�JW~

M²å�x��Ô¾Z�１４：００—１６：００。°４Ｂ3

��=F&¿OXxJW~Æ¿��ùd

。
UZÓ

C

，
=F&¿xJW~|À��２．１２ｍｍ／ｄ，tp�

�７%

，
ÓM８．７６ｍｍ／ｄ，Öµ��f¤��&#

（３．２８ｍｍ／ｄ）＞©&#

（１．８３ｍｍ／ｄ）＞x&#

（１．０

ｍｍ／ｄ），C^6�?�x��-«ë®

。
�f

，
F&

¿Z

，
�6�¾�ìÎ

（
!þ１００％），Ýp�&�VW$

�

，
6Õ

、
{Þy��ＶＰＤ�¾ §

，
¿JW~��F

&ñÊ

，
_`ÓÁà�4

。
?�

，
ÓA�óôÏ¶#x

JW~Öµ����&#＞©&#＞x&#

，
CÉÓC

�'j&�Öµ��x5�õz

。

O=F&¿xOXJW~

（ＥＴ）̂ ¿À6Õ

（犜ａ）、�¾�ì

（ＲＨ）、ＶＰＤ�{Þy�

（犚ｓ）x�

W�¯t°４Ｃ—Ｆ，��x³��®�8

：

　ＥＴ＝０．１２犜ａ－０．１１　 　（狉＝０．５９，狀＝２０８） （５）

　ＥＴ＝－０．０２ＲＨ＋３．１５　（狉＝０．０９，狀＝２０８） （６）

　ＥＴ＝２．７１ＶＰＤ－０．２０　 （狉＝０．７１，狀＝２０８） （７）

　ＥＴ＝０．０１犚狊＋０．３０　 　（狉＝０．５０，狀＝２０８） （８）

=F&¿xOXJW~^¿À6Õ

、ＶＰＤ、{Þ

y�x�®yÀ�０．５{�

，̄
Ùg�０．００１x)

ì

。
��fH

，
=F&¿xOXJW~^Å6�?�

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



Þ�<�èé�

，
C^p>y*+��¢£

，
É�

!úH0t'j&�|�Ä4xOXJW~�¢

ËÓq�

。
�4ghZ

，
��j�¤OXJW~§

t０x��

，̄
ò�８—１０%'jÚ&~G�A0�

�¤Äy >

，
CÓ�º１ｍ'iNì{8x'j

&�x3x��

。

� t8s�Ä

、
ä·]WÄeGì�Ä�¶

~XÄ

，
0t'j&�|�Ä4OXJW~��5

¨

、
Ó2C��xù/

，
¾t~C¡�&~

、
ÖÎ&

�qD)Å{e|�¯OÁÑ®�&scdgh�

XYx{D��.T��

。
ê�±F&{eÝ#'

j?&~x¶· p

，
��

，
µ¶x'jôYñ�D

²�^¹8i'j&�*|b/

。
3X

，
T@o4

óôO�JW~

，̈
ô'jôY&�µ¶6/º�^

x

，
K�×A>ôµ¶/À5���OLÅE

，
{�

�OXJW~x��Íe�ê(x¶·

。

C４　ï�[#RÈ|��WR9Y<S

（犃ð#L<S

，犅ðÊ#<S

）
�ï�[#R��W �Nd¡R?r

（犆－犉）

２．４　xÓ[Dm�[êÓRcn

OX'j&�¾F&V��ñ¡x·{

。
8~

Nì

（犎）̂ 'jÚ&Ý~

（Δ犠ｓ）¾F&~

（犘）��

�x·{��

（
°５Ａ）。F&+~²'jôY

，
j¡

９２１!４# 　　　　　　D�ª�

：
ïXÃjfgÎ0äO'j&�9Ñ��



ø�{Nì'j?&~x��

，
8~Nì�p

，
'j

Ú&Ý~É"�p

。
-OXF&V�p§

（
p®íF

&~

）̂
8~Nì

、
'jÚ&Ý~x®

（
°５Ｂ—Ｃ）

ÓC

，
F&~�8~Nì

、
'jÚ&Ý~À<�èé

¢�

，
ò��·�ÖÌÍ

。
F&~^8~Nì��

Ö

、
·ÖxÊBXh�M�

：犎＝０．８６犘＋２．４７，Δ犠ｓ

＝７．８５ｅ０．０７犘，�Vy8~Nìx７４％�６７％。Zð

¾�¢8~Nì

，
i*F&~Þ��:ÌÍ

，
ê��

xÀ�^ÊB�!þ

。
 Xh�^|��'j&�

¾��F&·{xNì

，
¾'j&�9Ñ��*+�

�.TCD

。
F&~^'jÚ&Ý~��Ö

、
·Öx

ÊBXh�

：犎＝０．３６犘－０．１４，Δ犠ｓ＝３．０２ｅ
０．０８犘，

À

�Vy'jÚ&Ý~x７４％。��Ö

，０—１００ｃｍ'

jôYtp�Úí３６％xF&

（
ÉzXhxúÅ

）；

�·Ö

，
'jÚ&Ý~�F&~Ýc<py�Ýc

，

F&~�>

，
Ú&����

。
 Xh�Ë~mÊ'j

&�xï

，
¾'j&�9Ñ��*+��.T��

。

ê(8~Nì�'jÚ&Ý~�·�ÖÌÍx�?

^'j&�ÕßÐÑ�

。
�Ö�·Ö'jÕß?

&~p

，
�~F&��8

，
�Ö8~Nì�Ú&Ý~

�e·Ö

；
r·Ö��Ö¾F&·{î�¯

，
ä¤�

'j&�:®8¾F&x®¬�T

，
C^±p×

［１０］、

Á�

［２５］
�x*+��¢£

。

ÉzF&~^8~NìxÊBXh

，
�Ö９

ｍｍ、·Ö３ｍｍxF&ú8~NìM１０ｃｍ，ªOX

fi'j?&~Þß���

，
CÓ�^Õß?&~�

§

，
'j+~Å�p�

。
¹�

，
��Ö

，
Åi'j?

&~Ôñp

，
F&�y>ò�ìp

，
'j�igI(

jZW¦Xf4W

，
Urúû�Ö�·Öx'jÚ&

Ý~�8~NìÔî§

。
¾tOX¨ú

，
§F&V�

2ÁÓ

，
±OÛiÿG�ªk@Wir)x¶·

，
F

&ñÊ��'jr2

。
Í�pt¥¢³0�xF&

Ó§C�)F&

。
±p×�

［１０］
A�pt２ｍｍx¿

F&~Ó��LmÔ9·�P��)F&~

。
�)

F&~�º�¾x

，
Èi*F&~pt�)F&~

�

，
Ó��j¾'j&�?~ê(¶·

；
�X

，
F&�

ì^F&@�¾ÛiÿGÅjYÁ¢Ë¶·

，
UrY

�OX�)F&

。

C５　È|�[êÓº� 2��ª

、
xÓí[ÊWR��

（犃）�?r

（犅－犆）

３　3 9

（１）0äOX'j&�xÖµ����©&#

（３—６%

）、
�&#

（７—１０%

）
�x&#

（１１%

—
�$

２%

）。
�©&#

，
Õ�>�

，
'jÚ&~|À３０５．６３

ｍｍ，�Í®y４．１８％；��&#

，
ÎÕÊ�

，
'jÚ

&~|À１９２．３６ｍｍ，�Í®y１８．８７％，89 p

；

x&#

，
GÕÊ�

，
'jÚ&~|À２０１．７４ｍｍ，�

Í®y１２．９５％，ãä<�á)J

。

（２）'jäí?&~-#`Nf¤�Ýu�

，
®

０３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



Ë�Ý�

，
òæñ����èéÖµÌÍ

。
'j&�

ôY�i�

：
©&#Å'iÀ��¾®Ëi

；
�&#

０—３０ｃｍ'i���i

，３０—１００ｃｍ'i��Zo

i

；
x&#０—３０ｃｍ'i�Zoi

，３０—１００ｃｍ'

i��Zoi

。

（３）0t'j&�|�ÄÓ4�=F&¿x

OXJW~

，
Ï¶#|À��２．１２ｍｍ／ｄ，Öµ��

f¤��&#

（３．２８ｍｍ／ｄ）＞©&#

（１．８３ｍｍ／ｄ）＞

x&#

（１．０ｍｍ／ｄ），JW~¿L��<¤１４：００—

１６：００Må�

，
ä��

、
��âxùd

，
¿JW~^¿

À6Õ

、ＶＰＤ、{Þy�À<�èé¢�

。

（４）OX'j&�¾F&� ¡x·{

。
8~

Nì�Ú&Ý~��Ö�F&~Ýc<³�Ýc

，
r

�·Ö�F&~Ýc<py�Ýc

。
1óLÊB

，
�

Ö９ｍｍ、·Ö３ｍｍxF&ú8~NìM１０ｃｍ，ª

fi'jÞß·{

。

�£GH

：

［１］　��z

，
@�e

，
Î�c

，
�．PC®Ë�©@+ï�'

j&*+�x{D*3

［Ｊ］．&'()\{

，２０１８，３２

（３）：１９．

［２］　ÁQ

，
H=¯

，
µ�

，
�．{êWr��'XqD=�'j&

�¾F�x·{

［Ｊ］．&'()\{

，２０１４，２８（１）：６１１．

［３］　ÓÞR．ûlR¥NsO'j&�9Ñe¶·?@*+

［Ｄ］．u=

：
ZïO�[+p\

，２００９．

［４］　���

，
±;ã

，
�{O

，
�．��qDX«8ÃjbX

'j&���9Ñ����*+

［Ｊ］．&'()\{

，

２００６，２０（２）：１１０１１３．

［５］　�è

，
µn[

，
JZ·

，
�．6'fgÎ��OX'j&

�9Ñ��

［Ｊ］．&'()+

，２０１１，１８（１）：２２０２２３．

［６］　6®-

，
Á�Â

，
Pº

，
�．ïXÃjfgÎ�rNsO

'j&�9Ñ

［Ｊ］．{DÁÑ\{

，２００７，１８（９）：１９３７

１９４４．

［７］　6ñ|

，
ESÚ

，
oÃ�

，
�．Ðþçà�Ï&`OÎ'

j&�æÿ��^)&��

［Ｊ］．&'()�{

，２０１４，

３４（４）：５９６４．

［８］　Ó�

，
²HU

，
�V8．6'Î�MNbX'j&���

�Í�*+

［Ｊ］．&[\*3

，２００６，１７（１）：７４８１．

［９］　ＷａｎｇＳ，ＦｕＢＪ，ＧａｏＧＹ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｅｖａｐｏ

ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔ

ｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１２，１６：２８８３２８９２．

［１０］　±p×

，́
£�

，
þ««

，
�．LmÔ9·�P�'j&

�¾F&�R��x·{

［Ｊ］．�¡ÁÑ\{

，２０１６，４０

（７）：６５８６６８．

［１１］　¨|n

，́
;�

，
Á�«

，
�．}]6'ÎNsOX'j

&�ùde¹¾F�x·{

［Ｊ］．&'()\{

，２０１６，

３０（１）：１７８１８３．

［１２］　��

，
�Ty

，
�-T

，
�．ÕðPXJW2e8s�Ï

¶^� 

：
G9�e8s�®�

［Ｊ］．PX\{

，

２０１７，２５（３）：４５３４５９．

［１３］　J0å

，́
®�

，
ÛU

，
�．0tGì�Ä�ä·]W

Ä}�åäNsOÁÑ®�J2We¹d�·{

［Ｊ］．

�¡ÁÑ\{

，２００９，３３（４）：７０６７１８．

［１４］　°=È

，
±�<

，
°V

，
�．ÑW7�9Î®PôJW¾

�*+

［Ｊ］．XF[\

，２０１３，３３（１）：９７１０３．

［１５］　åËe

，
�õU

，
�pÅ．ÞtØol@WãNsOX

'j&�9Ñ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６（６）：

１２９１３３．

［１６］　«s¢

，
ß�Ý

，
�Xª

，
�．F&$�¾¡'Î'j&

�9Ñ��x¶·

［Ｊ］．&'()\{

，２００９，２３（５）：

１３８１４２．

［１７］　´K

，
±;ã

，
Ûº©

，
�．ÃÄùXÎ(XôY'j?

&Åx9Ñ����

［Ｊ］．Z,ÁÑ �\{

，２０１３，２１

（１０）：１２２５１２３２．

［１８］　���

，
�Å

，
JªG

，
�．ÃjfgÎâYO�&÷

#'j&���ùd*+

［Ｊ］．Z, Ï&q&r

，

２０１４（１）：３２３５．

［１９］　6ëÛ

，
�{O

，
6p

，
�．�,ZÐíð��Ãjfg

ÎÖµ�·�

［Ｊ］．ÁÑ\{

，２００４，２４（１１）：２５１６２５２３．

［２０］　¹SÓ．uhêWr°�síä�xéBCD�&�

qD*+

［Ｄ］．u=

：
êïyAp\

，２０１６．

［２１］　J¬

，
oz

，
¹SÓ

，
�．d�?�¾uhêWrÔ�ä

¥Jßx¶·

［Ｊ］．ÁÑ\®

，２０１６，３５（６）：１４６０１４６６．

［２２］　¹SÓ

，
oz

，
ÃH|

，
�．Ðíð0ää·]W�~

����

［Ｊ］．íðXF

，２０１６，３６（４）：６５８６６５．

［２３］　´�

，
�bå

，
�z-

，
�．¦Þçà&`ÎOX'j&

����Í�*+

［Ｊ］．]lO\]\{

，２０１４，２９（２）：

４９５３．

［２４］　ÁZ�

，́
[j

，
JH|

，
�．['/XÎ��=�=X'

j&�����

［Ｊ］．&'()�{

，２０１０，３０（３）：３１３５．

［２５］　Á�

，
7�

，
ås�

，
�．W9=f&�Ni+~~^F

�x®

［Ｊ］．&[\*3

，２０１５，２６（６）：７７９７８６．

１３１!４# 　　　　　　D�ª�

：
ïXÃjfgÎ0äO'j&�9Ñ��


