
!

３１
"!

１
#

２０２０
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２０

　

!"#$

：２０１９０６１１；　
%&#$

：２０１９１００４
'()*

：
!"#$%&'(/0

（２０１７ＹＦＣ０５０４７００）
+,-.

：
4 '

（１９９５），
A

，
±h¨°F

，
pH%IJ

，
%ISÔ

：
<öýþm<öab

．
/0+,

：
� f

（１９６４），
Y

，́
Eã]F

，
GH

，̂
_

，
GHJBc

，
KLMNsBöMm.iâ¶%Ia 

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２０．０１．１６

ÎÏÐÑÒÓ%ÒÔ��cCzøù��

J ²

１，
³ ´

１，
<^o

１，
Jµ¶

１，
J ·

１，
³¸¹

２

（１．
®$x, ö*+,mQR,7

，
)*QRsógÀÒl�<ö"Wab#$nop

，

±hi<ö"W#$nop

，
h$

７１００６４；２．
±hi<öab¢�%¹ìú[M4V

，
h$

７１００７５）

E

　
F

：
��n,ªöIæ8<èIéêNéÈÈ�ÀÌ�þ��

，
�Ú$6/�éã?�%IN

，
°�-¨

ＧＩＳ
UOP�±S²�;ò�±S²'µ�éÈ3¯

、
®Ð

、̀
ý�Æ�È�

，
�MéÈÛÐ�ã?ÛÐ�¯�±�é

ÈÈ�ÀÌ�þ��

。
¦ÇÈÉ

：
ØéÈÛÐ*

，
éÈ3¯

、
éÈ®Ð

、
éÈ`ý�éÈÆ�

４
'È�~ìÉôU

;ò�þ��

，
éÈ3¯Ê`

，
éÈ�¶ÊV

，
éÈ®ÐÊx

，
éÈÆ��ÊÑ

，
ÎéÈ3¯méÈ`ýH�W6

；

ØÑã?ÛÐ*

，
=Yã?U¿xéÈ3¯

、
�ÐéÈ®Ð

、
�ÐéÈ`ý��ÐéÈÆ�~ì;ò�þ6

，
9;

ò)�W6=ôõ

。

GHI

：
éÈ

；
éÈÈ�

；
;ò�þ

；
8<èIéêN

JKCLM

：Ｐ９３１．６　
NOPQR

：Ａ　　　　
NSTM

：１６７２６４３Ｘ（２０２０）０１００１０４０５

Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｌａｗｓｏｆ
ｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｉｅｄｒｅｇｉｏｎ

ＺＨＡＮＧＨｅｎｇ１，ＨＡＮＬｉｎｇ１，ＺＨＡＯＹｏｎｇｈｕａ１，ＺＨＡＮＧＴｉｎｇｙｕ１，ＺＨＡＮＧＹａｎｇ１，ＨＡＮＪｉｃｈａｎｇ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈａｎｇ′ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｅｇｒａｄｅｄａｎｄＵｎｕｓｅｄＬａｎｄ
ＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａａｎｘｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＬａｎｄＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ，Ｘｉ′ａｎ
７１００６４，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＬａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｘｉ′ａｎ７１００７５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｌａｗｓｏｆｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄ
ｇｕｌｌｉｅｄｒｅｇｉｏｎｍｏｒｅｃｌｅａｒｌｙ，ｔｈｅＮｉａｎｚｈｕａｎｇｇｏｕＷａｔｅｒｓｈｅｄｉｎＹａｎ′ａｎＣｉｔｙｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，
ａｎｄｔｈｅＧＩＳｂａｓｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｇｒａｄｅ，ｌｅｎｇｔｈ，
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｌａｗｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｔｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｃａｌｅａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｃａｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｇｒａｄｅ，ｌｅｎｇｔｈ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｗｉｔｈｏｂｖｉｏｕｓｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｌａｗｓａｔｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｃａｌｅ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｇｒａｄｅｉｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｎｕｍｂｅｒｉｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｌａｒｇｅｒｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｇｒａｄｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｐｅｒ
ｓｉｏｎｈａｓｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｃａｌｅ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｈａｎｎｅｌｇｒａｄｅ，ａｖｅｒａｇｅｃｈａｎｎｅｌ
ｌｅｎｇｔｈ，ａｖｅｒａｇｅｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄａｖｅｒａｇｅｃｈａｎｎｅｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｈａｖｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ｂｕｔｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｈａｎｎｅｌ；ｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ；ｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｉｅｄａｒｅａ

１　
./01

éÈâ8<èIéêNUö60ø

，
âØöÈ

ãO �U=¸%÷

、
/0*WXU=Y3¯

、
=Y

�0U�õ

［１］。
 �ã?U110øßW

，
éÈâ

^Æã?>T�ã?ZÈUµ�

。
éÈ�âã?1

¿¥½UL¬

［２］，
ã?/0®MUªJ

、
2p��

£¿bÐØéÈ1½¾

，
«mX�O<ã!ÝW�

ã?&�W�U#Ls£

。
Y:

，
éÈ�âã?#

LUOPÈ�

［３］，
éÈÈ�%1yz�ã?FU&

�OP¿b

。
«m

，
%IéÈÈ�h¨éØ8<è

IéêNö6&j��

、
O½p{��

、
&�OPÈ



�ü~ì#LU�¸��n|í

。

0$W¨éÈ�õÈ�U%IKLM=Yö6

³åÛÐ»½¾�±

［４］，
UìU%I¦Ç

［５］
ÈÉ

，

M"�±C8<`�ÛÐ]K

，
±CöN)CÔ[

ö6³å�þ~ìÉôU¤¥6

，
=Yö6³å©

ëUFsö6W´��ìú¹�

。
Åf

，
K¢�

ü

［６］
M"�±C8<èIéêNÛÐ�&

，
Ã±C

8<èIéêN)CÔ[(��8<3�èIé

ê

、
8<��èIéê�8<4ü

７
'ö6³å

。

ØY4ö6³åN?Fs

，
²�

、
>Ð

、
��Ð�é

êòÐüéÈÈ�~ì4iU;òYM6

；
Ø=Y

ö6³åN?ñò

，
éÈÈ�~ì;ò�þ6

。
U

ì�W%IKLMAxÛÐhéÈÈ�½¾�A#

xy

，
9MnÑÛÐ*

，
fã?ÛÐ�éÈÛÐ

，
h

éÈÈ��þ��U%I¥=#µ

。

áâ

３Ｓ
úûU=¸&@

，
-¨

ＤＥＭ
�RU�

êöW�±�OP�±úûX��éÈ�õ�W%

IUì©a~

［７］。
Ø

ＧＩＳ
�ÅUÞ�*

，
éÈ�õ

U)ÌÜ¢

、
éÈßW�3�³

、
éÈ-9È�'µ

Uð��n¡]

、
n»Ñ

、
niëön�

。
��n,

ªö�ë8<èIéêNéÈö6È�

，
9P-¨

ＧＩＳ
úû�Ú$6r�N/�éã?�%IN

，
M

ã?ÛÐ�éÈÛÐ�'ÛÐ*

，
héÈÈ�ÀÌ

�þ��½¾%I

。

２　
./OPQ

%IN£¨Ú$6r�N

，
ö�ð¡C�

３６°３９′
１３″～３６°４４′１１″，

�ð

１０９°２７′５１″～１０９°３５′２６″，
}¨ÚZ

ã?U43?ã?

（
¶

１），
ã?6T£�

５３．９ｋｍ２，
±

²

２１
�Ñã?

。
/�éã?�Ð²�`Ð�

１１２３．４
ｍ，

Îã?éêòÐ�

２．１７ｋｍ／ｋｍ２，
öÈÕ5éóê

÷1

，
}¨A�äåU8<`�8<èIéêö6³

å

。
Rõ'

，
N?#|�Ð�O¶�

５３５ｍｍ，７－９
[

#%1A`ÐÐ�O

［８］，
N?KLde³å}¨Óf

¸x:6ñ(de

。
9%I.�U�êöÈ0å�R

�

ＡＬＯＳＷｏｒｌｄ３Ｄ３０ｍ（ＡＷ３Ｄ３０）
�R

［９］，
Ä�Rï:

ö©âÑ5

ＡＬＯＳ
»6YU

ＰＲＩＳＭ
£TôB�¨

２０１４
|hö©âoÁ

，
ï�9

ＪＡＸＡ
ä§&<�Ù�.�

，

Ìï��Ý��

３０ｍ，̀
bÖÐ�

５ｍ（
ÏÐ

１′）［１０］。

３　
./23

３．１　
'1

ＤＥＭ
:ÒÔÕÖY9

ＤＥＭ
â�0��78�R0å¢£UöT`

b¹º

，
��WX�êöT

［１１］，
Ì-¨

ＤＥＭ
U>T

ã0¿S²

，
ï¨S²â©

、
µ²Ìi6`üt$

，

Ø8<éÈÜ¢1ÁÂ%&t�

。
ÄS²U-9­

®â

：
�RöÈOP�±-9��

，
>Tîã6â±

â>T>Ð¿xUSÔM`�ãÔò�

，
�Ø*g

=¸ö)%

，
«m7�U)O¶â¿#U

。
!¿O

P�±S²½¾öTÒ9

，
WXãÔï�

［１２］，
½4

���ÁÂã�ï�©ëU)ãî£¶

，
!¿�ñ

4i)ãî£¶¾l5�

，
g��ÁÂ2�UéÈ

Ü¢¦Ç

［１３］。

K

１　
×j«½¾%ØÙÒefÏÐ��K

３．２　
ÒÔb©C§Y9

0$UìUéÈ�3S²ìK�:;²

、
,£

�3²�Ê¹<�3²ü

。
K�:;�3KL­®

â

：
ã?FH�ÞU¿Ñé��43é�

，̈
3é�

ï��43é�)ãÁÂ

，
z3é�ï��¨3é

�)ãÁÂ

，
�m³ª

，
³´ã?F8ìUé�ÐU

�3

［１４］；
,£�3UKL­®â

：
ã?1=���

Ué��43é�

，
ÿÆP43é�Ué�}¨¨

3é�

，
ÿÆP¨3é�Ué�}¨z3é�

，
�m

³ª

；
ÎÊ¹<�3Ué�3¯�â»gé�3¯

Uü>

，
ØÊ¹<�31

，１
543é�m

１
5¨3

é�)X

１
5z3é�

，１
5¨3é�m

１
5z3

é�)X

１
5§3é�

。
&���Ã'�3S²U

tÿ$

，
9%I¿À��K�:;²h%INéÈ

½¾�3

。

３．３　
ÒÔ��WX

éÈâ8<èIéêNU-9ö6W´

，
Îé

È/0È½âéÈØO��=³SÔ»=¸¢@�

Ú>

［１５］，
=YUéÈÈ�¥â=YUéÈ&j¿b

U¿À¦Ç

，
éÈ3¯

、
é®

、
Æ��`ý�¯M=

YÏÐyz�éÈU&j¿b

。

9%IÃéÈê����ö®

，
�Ø=Y3¯

éÈ�)U�$�Ô¸��£L¬

，
���éÈ3

¯

、
é®

、
éÈÆ�

、
éÈ`ý

４
�-9È�½¾�

±

。
éÈ3¯méÈUWX&j¿bò%�W

，
c

+T�éÈßWU�õ6�¦§6

，
��méÈ&

５０１
!

１
#

　　　　　　　　　　　　　
æ È

，
;

：
HIJKLMOLN}¢e6OEP./



jbÐ~ì4iU�W6

。
4�Îö

，
éÈ3¯Ê

`

，
éÈ&jÊXq

，
KéWX�éÈßW¦§UK

L0ø

。
é®�âéÈØO�SÔÚ>U³©y

z

，
méêT£�éêòÐò%�W

。
éÈ`ý�

Æ����yz=³SÔ»éÈ/0U�¬bÐ

，

Ì1éÈ`ýâ 45éÈ1¿x`bm¿Ñ`b

Uýl

，
��yzéÈUö�È�

。
éÈÆ�âÛ

¼éÈ*�¡«U¶

，
yz�éÈU�êbÐ

［１６］。

３．４　
efÒÔ����ÚgGC�

��±ã?ÛÐ*U;òÎù)�W6

，
9%

Iå�ÝÞ �

（Ｍｏｒａｎ′ｓＩ）。Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
 �yz

"�%IN?»ßÇåßÆU;òh�U�Lb

Ð

、
�<0¼Àôõ6

［１７］。Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
 �U'µ4

¼f*

：

Ｉ＝
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ（ｘｉ－珋ｘ）（ｘｊ－珋ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２
（１）

¼1

：ｎ
�Ö9©ë6�

；ｘｉ�ï

ｉ
�©ë»U©â

}6l

；Ｗｉｊ�¶g;òL¬ñò�?W�U;ò¦

§´#¹º

。Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
 ���yz;òL¬U;ò

)�W6UÐí

，
E

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
UîhlÊÆÇ

１
:

，

ÈÉ;òL¬©âlñòU;ò)�W6ÊÐ¬

，
Ì

1

，Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
x¨

０
:

，
ÈÉ;òL¬U©âlñò

�cóØÎù;ò¥�W6

，
yñ�óØÎù;òà

�W6

；
ÎE

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
UîhlÊÆÇ

０
:

，
;òL

¬UÎù;ò)�WbÐÊí

［１８］。
�hÝÞ �½

¾ôõ6¾o

，
å�

Ｚ
l

，Ｚ
U'µ4¼�

：

Ｚ＝ Ｉ－Ｅ（Ｉ）
ＶＡＲ（Ｉ槡 ）

（２）

¼1

：Ｅ（Ｉ）
�8ìÖ9©ë

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
U^+l

；

ＶＡＲ（Ｉ）
� 8ìÖ9©ë

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
USý

［１９］。

４　
45)67

ö,��%&~ìÛÐ�t

［２０］，
Ø=YU;ò

ÛÐ*

，
ö���È��=YU���È�

，
éÈÈ

�U�þ��YÖfm

。
9%IM��=YUÛÐ

�±

４
�éÈÈ�U�þ��

。
4âéÈÛÐ

，
�±

ÃéÈÈ�Ø=Y3¯éÈU�þ��

；̈
âã?Û

Ð

，
�±ÃéÈÈ�Ø=YÑã?U;ò�þ6

。

４．１　
ÒÔÜÝ6:ÒÔ��Czøù

�x±

４
'éÈÈ�ØéÈÛÐ*U�þ�

�

，
��-¨éÈÛÐ*

，
Øo¢ã5éÈÈ�l

（
3¯

、
é®

、
Æ�

、̀
ý

）
U-�»

，
héÈÈ�l

½¾Û¼6õ'�±

，
�¯õ'ã'éÈÈ�Ø=

YéÈ3¯U�Ðl�¡»ý

，
��±È�lØ=

YéÈ3¯U�<��

，
õ'¦ÇµÈ

１。
¿Àé

È�3

、
éÈÆ�

、
éÈ`ýU'µ¦Ç�¯µ¶

２
～４，

é®���!¿¶»³ÆK�

。

　 　
K

２　
��%ÒÔC§K

　　　　 　　　
K

３　
��%ÒÔr¬C/

　　 　　　　　
K

４　
��%ÒÔ?>C/

d

１　
ÒÔ��lÛÜò©W

éÈ

3¯

�¶

é®

／ｍ

�Ðl ¡»ý

`ý

／ｍ

�Ðl ¡»ý

Æ�

�Ðl ¡»ý

１ １３１ ４３２ ３３１ ３２ ２８ ０．０８１ ０．０６３

２ ３０ １１７５ ８０９ ２５ ２１ ０．０３０ ０．０２８

３ ５ ２５４７ ５６９ ２６ １７ ０．０１０ ０．００５

４ １ １２４３０ ０ ９ ０ ０．００１ ０．０００

　　
6T]K

，
=Y3¯éÈU�¶ýþAx

，
=Y

3¯éÈUé®

、̀
ý�Æ�

３
'È�~ìÉôU

�þ6

，
9áâéÈ3¯U­>

，
éÈ�¶

、
é®

、
Æ

�Ufg���4iUfg��

：
éÈ3¯Ê`

，
é

È�¶ÊV

，
é®Ê®

，
Æ�ÊÑ

，̀
ý�eìÉô

Ufg��

。
�gâ^

，
Ê�Ç*g

，
é�UöWÊ

�¨�ê

。
J'��ð¿ö¶�¸g�Øö¶»È

�ön�Éô

，
Jm8<é�

、
Z��õUWXÀ�

g¿bÀé�öTU¹X®MìW

。

�½4�obéÈÈ��þ��U+,6

，
9

%IhéÈU

４
�È�½¾�W6�±

，
!¿'µ

６０１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



Ｐｅａｒｓｏｎ
�W���±éÈÈ�ñòU�W6

，
'µ

¦ÇµÈ

２。

d

２　
ÒÔ��lgGòC�

È�l éÈ3¯ é® `ý Æ�

éÈ3¯

　　１ 　０．６８４ －０．１１１ －０．３６２

é® 　０．６８４ 　　１ 　０．０８１ －０．２７６

`ý

－０．１１１ 　０．０８１ 　　１ 　０．５１６

Æ� －０．３６２ －０．２７６ 　０．５１６ 　　１

L

：ÈØ

０．０１
Ò[ôõ6O�

。

�W6�±¦ÇÈÉ

：
éÈ3¯mé®

Ｐｅａｒｓｏｎ
�W���

０．６８４，
~ìAÐU¥�W6

，
éÈ3¯

mÆ�ñòU

Ｐｅａｒｓｏｎ
�W���

－０．３６２，
~ìA

íUà�W6

，
éÈ3¯m`ý�W���

－０．１１１，
HÉô�W6

。
é®mÆ��W���

－０．２７６，
~ìAíUà�W6

，̀
ýmÆ��W�

��

０．５１６，
~ì1übÐ¥�W6

。
Ä¦Çm$

¼��~ì4C6

。

４．２　
efÜÝ6:ÒÔ��Czøù

�½4�x±

４
'éÈÈ�Øã?ÛÐ*U�

þ��

，
Ã"�ã?(��

２１
�Ñã?

，
���ã

�Ñã?�N?õ'©ë

，
õ'ã�Ñã?©ëF

8ìéÈUéÈ¿x3¯

、
éÈ�Ðé®

、
éÈ�Ð

`ý�éÈ�ÐÆ�

，
¦Çf¶

５
8Ø

。

K

５　
efÞÒÔÝÞ§ß

、
ÒÔ]�àÝ

、
ÒÔ]�?> ÒÔ]�r¬C/

　　
ï¶

５
��K�

，
ØÑã?©ëÛÐ*

，
=Yã

?ñòéÈ¿x3¯

、
éÈ�Ð®Ð

、
éÈ�Ð`

ý

、
éÈ�ÐÆ�Ð~ìÉôU;ò�þ6

。
ÎM

��ÚZU��ïÇ]K

，
ã?òéÈÈ�Ufg

��m��ÚZU���eìÉôW�

。
�½4�

�±ã?òéÈÈ�âÜ~ì;ò)�W6

，
�¯

'µ�ÃéÈÈ�UÝÞ �

，
'µ¦ÇµÈ

３。

d

３　
efÜÝ6ÒÔ��l��ÚgGC�

;ò)�

WÈ�l

¿xé

È3¯

éÈ�

Ð®Ð

�Ð

`ý

�Ð

Æ�

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ －０．０６８ ０．０６８ ０．２７６ ０．１５５

Ｚ
Á�

－０．０９４ ０．６９１ １．８２２ １．１０４

Ｐ
l

０．９２５ ０．４９０ ０．０６８ ０．２７０

　　
Îù;ò)�W�±¦ÇÈÉ

：
ã?ñòU

４

７０１
!

１
#

　　　　　　　　　　　　　
æ È

，
;

：
HIJKLMOLN}¢e6OEP./



'éÈÈ�UÝÞ �îhlÐAÑ

，
��

Ｐ
lÐ

x¨

０．０５，̂
ÉØÑã?ÛÐ*

，
ã?ñòéÈ3

¯

、
éÈ®Ð

、
éÈ`ý�éÈÆ�

４
'éÈÈ�U

;ò)�W6=ôõ

。

５　
4

　
@

9%I�ÚZã?43?ã?/�éã?�%

IN

，
�¯MéÈÛÐ�ã?ÛÐ*

，
�¢�éÈ3

¯

、
éÈ®Ð

、
éÈ`ý�éÈÆ�

４
'È�

，
°�

�-¨

ＤＥＭ
UéÈÜ¢À�3S²

、Ｐｅａｒｓｏｎ
�W

�±²�;ò)�W�±#'S²

，
�±�éÈÈ

�ÀÌ�þ��

，
%IÁ�U-9¦¸f*

：

（１）
ØéÈÛÐ*

，
éÈ3¯

、
éÈ®Ð

、
éÈ

`ý�éÈÆ�

４
'È�~ìÉôU;ò�þ�

�

，
éÈ3¯méÈ®Ð

、
éÈÆ�ñò~ìAÐU

�W6

，
éÈ3¯Ê`

，
éÈ�¶ÊV

，
éÈ®ÐÊ

x

，
éÈÆ��ÊÑ

，
ÎéÈ`ý�eìÉôUfg

��

。
é®mÆ�~ìAíUà�W6

，̀
ýmÆ

�~ì1übÐU¥�W6

。

（２）
ØÑã?ÛÐ*

，
=Yã?U¿xéÈ3

¯

、
�ÐéÈ®Ð

、
�ÐéÈ`ý��ÐéÈÆ�~

ì;ò�þ6

，
9eìÉôU;ò�þ��

，
;ò)

�W6=ôõ

。

wxNO

：

［１］
5Þ@

．
8<ö6�gm<Ó/0W�U�±

［Ｊ］．
O

<Ò�!?

，１９９６，１８（２）：６－１０．
［２］

8Av

，
klÍ

，
"~Ù

，
ü

．
8<èIÑã?é>Oç

5�ÀÌJ´*Á2x

［Ｊ］．
)*QR,?

，２００４，１９
（２）：１８３－１８９．

［３］
)xB

，
g�!

，
JC�

，
ü

．
Ck7NÑã?KéÈO

Pö6È�xþm�±%I

［Ｊ］．
1!Ol

，２０１３（２１）：
５２－５３＋５６．

［４］
X«ð

．
-¨

ＤＥＭ
U8<`�éêÈ�ÀÌ;ò�þ

��%I

［Ｄ］．
h$

：
hCx,

，２００５．
［５］

= s

，
B!$

，
4 ;

，
ü

．
l�

ＤＥＭ
Ü¢±C8<`�

é�ßWU)ã¾l%I

［Ｊ］．
O<Ò�!?

，２００７，２７
（２）：７５－７８．

［６］
K¢�

，
S D

，
E�É

，
ü

．
-¨##�WU8<`�=

Yö6³åNé±�ÊRÈ�%I

［Ｊ］．
ö�mö�ý

þ+,

，２０１７，３３（４）：５５－６０．
［７］

q Í

．
-¨

ＤＥＭ
Uã?öW�±�¾µ²W#úû%

I

［Ｄ］．
[k

：
[kc\x,

，２０１４．
［８］

"F�

．
8<`�[söN<öl�fgmJ´�t

:;Ì´âj

［Ｄ］．
h$

：
±hc\x,

，２０１１．
［９］

áÑG

，
=!ë

，̀
ÑÉ

，
ü

．ＡＷ３Ｄ３０ｍＤＳＭ
�RM

¶�±Às�äåN?ÖÐob

［Ｊ］．
âdm;òö�

ýþ

，２０１８，４１（４）：９８－１０１．
［１０］ＪＡＩＮＡＯ，ＴＨＡＫＥＲＴ，ＣＨＡＵＲＡＳＩＡＡ，ｅｔａｌ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ

ａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳＲＴＭ －ＧＬ１，ＧＤＥＭ －Ｖ２，
ＡＷ３Ｄ３０ａｎｄＣａｒｔｏＤＥＭ－Ｖ３．１ｏｆ３０－ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｄｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙＧＮＳＳｆｏｒｌｏｗｅｒＴａｐｉＢａｓｉｎＩｎｄｉａ［Ｊ］．Ｇｅｏ
ｃａｒｔｏＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１８，３３（１１）：１２３７－１２５６．

［１１］
e �

，
}:°

．
-¨yöW

ＤＥＭ
U7Í$Ü¢m�±

［Ｊ］．
qhâd

，２０１７（２）：５－７＋１３．
［１２］

¿4¯

．
-¨

ＤＥＭ
�±UÎixã?(�À`_*

¥S²xÝ

［Ｊ］．
v6ö�

，２０１６（２０）：１３－１４．
［１３］

4¢Ð

，
} Ð

，
r¯|

，
ü

．
Ì´9¤ß?õ'U`ý

'µS²

［Ｊ］．
âd+,

，２０１７，４２（６）：３６－４０．
［１４］

eX-

，
H�É

，
k I

．
ih68<èIéêNïⅤo

N/0éÈ�3�³%I

［Ｊ］．
1!O<Ò�

，２０１５
（３）：４３－４５．

［１５］
b�v

，
Õg2

，
\Âa

．
7NÑã?>T�éÈ/0

U�,0¼xÝ

［Ｊ］．
7ö,?

，２０１０，２８（３）：３２７－
３３２．

［１６］
=J§

，
5 K

．
öW«?hZOZã?�9ãd&6

Uij

［Ｊ］．
1!+ú¸P

，２０１８，１３（９）：７３－７７．
［１７］

7L°

，
Me�

，
$ �

．
-¨Æ½

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
 �UX

ó6

ＰＭ（２．５）
U;òõ'�±

［Ｊ］．
|}+,múû

，

２０１６，３９（９）：１８７－１９３．
［１８］

. }

，
t$½

．
-¨

ＥＳＤＡ－ＧＩＳ
U#J6ïzª:ö

Nýþ�±

［Ｊ］．
Eîc\,7,?

，２０１８，３９（４）：７９
－８３．

［１９］
OÑi

，
=N@

，
=ÖÖ

，
ü

．
1!°:Jª��U:

;ýþÀÌij«¬%I

［Ｊ］．
f¸NQRm|}

，

２０１７，３１（３）：９５－１００．
［２０］

qO¿

．
-¨¼/W´U³¯ï��R��ÛÐ�t

0å§¢

［Ｄ］．
Xó

：
h[�!x,

，２０１８．

８０１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$


