
!

３２
"!

３
#

２０２１
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０２１

　

!"#$

：２０２００８２６；　
%&#$

：２０２１０３０９
'()*

：
!"#$%&'()*

（Ｕ１６１２４４１）
+,-.

：
�»H

（１９９４），
Ï

，
úK¿¯7

，
[9HI<

，
?@ABûª�CDCFGMíîHI

。

áâ+,

：
BQÒ

（１９７６），
2

，
úKo~7

，
89

，
:;

，
HI<=>

，
?@ABûª�CDCFGMíîHI

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２１．０３．１５

5@rq6éL784>GÌÃ7y

ÞrS\ÌÃ4�[

/?¡

，
¢£�

，
¤G¥

，
7 ¦

（
úK>ý.& À�MÄÅ%&&P

，
úK úZ

５５００２５）

<

　
=

：
¿ÀL�6|kBb]j�YÙÚUCD¼³S�PHIY#$VW

。
'ÿ¡QÀ¢

１９９５－２０１５
4Í

r{1

，
��

Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ
óÑ>7Bb]j�

（ＥＴ０），�óL�

１９９５－２０１５
4

５
a¿ÀL�{1

，
lm÷

２０
4ÚÀ¢

ＥＴ０Yó:6|�<µEg�¿ÀL�V9k

ＥＴ０YÙÚ

。
o*¹p

：１９９５－２０１５
4¡QÀ¢

ＥＴ０n
�»Ý.��

，
:²l§Q«X©pµ

，́
#ø4ò.{2�»�3��

；
¡QÀ¢÷

２０
4¿ÀL�o�6|p

µ

，
�ÀE���À�*Y6|��µÝ.©?

，
«ÀEÒÀ'µ3(��©?

；
g�¿ÀL�V9Y

ＥＴ０g�

，

µ�À©X.

，
0å©ÒÀ

、
«À

、
CPµE���À

，
�L�À©XÛ

，
«ÀµEÒÀò�ÀëJ�*,Ã

ＥＴ０Ý
.

，
�À

、
«ÀµEÒÀò���À

、
�L�ÀëJ�*,Ã

ＥＴ０3Û

。
%¹p¿ÀL�6|pµó

，ＥＴ０\,÷ñ

G<X.Y6|

。
]j�HIk�$¢PCDàOµE%&S�CFG@Él-@

。

1>?

：
Bb]j�

；
ó:�<

；
¿ÀL�

；Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ
óÑ

；
¡QÀ¢

@ABCD

：ＴＶ１１；Ｐ３３３．１　　　
EFGHI

：Ａ　　　　
EJKD

：１６７２６４３Ｘ（２０２１）０３０１０６１２

Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
ｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎｃｅｎｔｒａｌＧｕｉｚｈｏｕ

ＹＡＮＧＭｉｎｇｋｅ，ＨＥＺｈｏｎｇｈｕａ，ＲＥＮＲｏｎｇｙｉ，ＺＨＡＮＧＬａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＧｕｉｚｈｏｕＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５００２５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｓａｈｏｔｉｓｓｕｅｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄ
ｏｔｈｅｒｒｅｌａｔｅｄｆｉｅｌｄｓ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｏｆｃｅｎｔｒａｌＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０１５，ｗｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ（ＥＴ０）ｕｓｉｎｇＰｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅ
ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＥＴ０ｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｏｎＥＴ０ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄａｔａｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０１５．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＥＴ０ｏｆｃｅｎｔｒａｌＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０１５
ｓｈｏｗｅｄａｎｏｖｅｒａｌｌｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｗｉｔｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ，ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅａｓｔ
ｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．ＴｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｅｎｔｒａｌＧｕｉｚｈｏｕｃｈａｎｇｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９９５－
２０１５，ｔｈｅｗｏｏｄｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄａｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔＥＴ０，ｗｉｔｈｔｈｅＥＴ０ｏｆｗｏｏｄｌａｎｄｂｅｉｎｇ
ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈａｔｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｗａｔｅｒａｒｅａａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ，ａｎｄｕｎｕｓｅｄ
ｌａｎｄｈａｄｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔＥＴ０．ＴｈｅＥＴ０ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｗｅｒｅｔｒａｎｓ
ｆｅｒｒｅｄｔｏｗｏｏｄｌａｎｄ，ｂｕｔｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｐａｒｔｓｏｆｗｏｏｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｗｅｒｅｔｒａｎｓ
ｆｅｒｒｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄａｎｄｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ．ＴｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＥＴ０ｃｈａｎｇｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｏｎｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｃａｎｓｈｅｄｓｏｍｅｌｉｇｈｔｏｎｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ（ＥＴ０）；ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｌａｎｄｕｓｅ；Ｐｅｎｍａｎ－
Ｍｏｎｔｅｉｔｈｅｑｕａｔｉｏｎ；ｃｅｎｔｒａｌＧｕｉｚｈｏｕ



１　
./01

�×6·kCßÄT�ßÂYÙÚ^!pµ

，

CFG¿\

，
ï�òvü�¼��Buz�

，
,ûá

&S�µEá&L�CFGÂ©-@YHI-

W

［１］。
À¹]j�U¸�ClÜçvÀ¹öNÜ

çY?@¡Â÷l

，
¬ûEÙÚÀ¹v.Í²YC

[¶w

［２］，
Áµ]j�HIk�$¢PCDàOµ

E%&S�CFGÈÉl-@

。
CDàOX©d

e

，
À¹]j�DµSÈ

，
LÔL�Bb]j�ç>

7¢P]j�Nµ�ÿCFGS�µE=>

［３］。

¿ÀL�7ÑY6|,ÃÉ¢PCFG\÷ñ�<

6|

［４］，
ÙÚ[¤À¢YCÜç

，́
ÙÚÚÀ¢B

b]j�µEC¯�

［５］。
�\ã¼

［６］
_©¢P]

j�´Bb]j�Y6|ö��$g�¿ÀL�V

9k[¤À¢YCDßöT�YBbÙÚ

。
g�¿

ÀL�V9YBb]j�6|abHI

，Ｂｏｉｓｉｅｒ
¼

［７］
HI�^Þ��*3(,ÃÉOX]j�3

(

。
Y

Ｌｉｕ
¼

［８］
�^Jï�ÀY]j��ÿLM�

À

。
�c¢P]j�bg�À¢\,]^g�Y6

|

。
HI¹p

，
Jï¹º,ÃÉ]j�Ýi

，
ïbQ

!.{À¢

，
.QùºYJïÀ¢YBb]j�á

ÁmÛ

［９］。
¿âK1g�À¢HIg�¿ÀL�

V9kBb]j�YÙÚUÓÔáU@Y

。

¡QCLíîU�­ÚÀ¢NO¹\CY-@

?CNO

，
¶ÿÀh¥´�ä¢

，
¡QÀ¢YCFG

á&L��X½

［１０］。
÷ñÀ¢·¸Y%)��

，
Ã

É¿ÀL�3�ÞfÝ.

，
Y¢P�¿ÀL�7Ñ

ë6Q,òèÚ¢PBb]j�6|

，
%kÚ¢P

CFGá&?Ór]sò¥

。
¡QÀ¢áSCÄÅ

HI?@ÜQbÛC

、
è ¼ó²G�6|

［１１］、
3

 C|&�<

［１２］
µE¿�RlHI¼

［１３］，
Y+,

HI?@ÜQbCFGá&L�¼·¸��

。
¿â

ÆDQo¢Bb]j�v¿ÀL�6|

，
k¡QÀ

¢g�¿ÀL�V9YBb]j�6|��lm

，

by7V¹º´¿ÀL�7ÑYë6kBb]j�

YÙÚ

，
µs�¢PCFG�©vCFGS�

。

２　
'¦À()./l{

２．１　
_`qR�

¡QÀ¢2ÿúK�Q÷ÿRÀ�

，
Àh{ì

２５°２３′３０″～７５°０５′１０″，
ø·

１０４°１０′２０″～１０７°０２′２０″，
HI¢Y ¡b

４７９～２８８５ｍ，
ÀÎ.�ø½

，９５％
µq©¯Àv��À�

，
¿ÀL�V9?@µ�À

、

ÒÀv«À©?

；
Íô¿ÿÌ#�X%Íô

，
¾4Ü

@ÛCNb

１１００～１４００ｍｍ
Z²

，１
RÜ@ÍÔ©

６～８℃，７
RÜ@ÍÔ[ñ©

２２～２５℃，
�N¾

，̂

éó{(

，
¾4Ü@³k;f©

７９．１％。
¿HI¢À

h!�lC+3GÀ�

，
¥´À��äÞÂ

，̄
�à

jCG½

，
WC¾

，
ïg÷"C

，̄
�?f.¿yD

，

ÃÉÚÀ¢C¿ �¥-

［１４］，
<ÃÄÅX©¥E

，
C

FG3�L�Df.

，
cCFGó:lÓg@

，
7@

CFGNX(

。
¡QÀ¢CLNO¢E�+À¢Í

r´l§Z¶

１。

A

１　
5@rq0S:Ïq7ÿ8rq{~oB:A

２．２　
�abð

ÆD�ÜsHI¢�E�+Y

１３
¤Ír´

（
¶

１）１９９５－２０１５
4YÍr{1

，
SÈsP´$

１９９５－２０１５
4n^YX�ÍÔ

、
X½ÍÔ

、
Ü@³

k;f

、
Ü@%)µE^éó{

。１９９５、２０００、２００５、
２０１０、２０１５

4`

５
aY¿ÀL�{1¶À�:²{

1�r¯Y

Ｌａｎｄｓａｔ
íîÙ!·à

ＥＮＶＩ
.ølV

h�YÉ

。
.1�!íî./¿ÀL�lV�T

，

Q¿ÀL�V9l©

６
¤[ñÀV

，
g�4#P¿

ÀL�V9�*,¹

１
Á·

。

º

１　
5@rq%&�$»ÞrS\Cü½\

ｋｍ２

¿ÀL�V9

１９９５
4

２０００
4

２００５
4

２０１０
4

２０１５
4

�À

　　 ６４２６．６ ６０８５．５ ６７５１．２ ６８５８．０ ６８１２．７

«À

　　 ４６４０．８ ４０５３．６ ４０５７．４ ３９５２．４ ３９３９．４

ÒÀ

　　 ４８７８．２ ５６８９．３ ４７９９．６ ４７３３．０ ４５２１．７

���À

２３１．４ ３３２．８ ５１７．１ ５８４．４ ８１８．９

�L�À

４５．９ ６９．５ ９７．３ ９５．２ ９７．２

CP

　　 ９４．１ ８６．５ ９４．５ ９３．９ １２７．１

２．３　
_`YZ

２．３．１　Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ
t1

　
HI¹p

［１５］Ｐｅｎｍａｎ－

７０１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�



Ｍｏｎｔｅｉｔｈ（Ｐ－Ｍ）
óÑö�XÊÀx6Ír@ÀY£

¢�$

，
Ö�ÿ.4À¢Bb]j�Y,7

，
Yc,

7o*X©èq

。
ÆDHIª�

ＦＡＯ（Ｆｏｏｄａｎｄ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ）

'¤Y

Ｐ－Ｍ
ó Ñ > 7 ¡ Q À ¢ Y B b ] j � N

（ＥＴ０）
［１６－１７］，

,7óÑ,m

：

ＥＴ０ ＝

０．４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋γ
９００
Ｔ＋２７３Ｕ２（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋γ（１＋０．３４Ｕ２）
（１）

ÑQ

：ＥＴ０ ©Bb]�N

，ｍｍ／ｄ；Ｒｎ ©$�²

，

ＭＪ／（ｍ２·ｄ）；Ｇ
©¿�#LN

，ＭＪ／（ｍ２·ｄ）；γ©
ü;Ô{

，ｋＰａ／℃；Δ©³vC[tM³²�

，

ｋＰａ／℃；Ｕ２©２ｍ�hY%)

，ｍ／ｓ；ｅｓ©Ü@³v

C[t

，ｋＰａ；ｅａ©�¡C[t

，ｋＰａ；Ｔ
©Ü@Í

Ô

，℃。
óÑ

（１）
Q

Ｒｎ,7óÑ©

：

Ｒｎ ＝（１－ａ）ａｓ－ｂｓ
ｎ( )Ｎ Ｒａ－Ｑ

Ｔ４ｍａｘ，ｋ－Ｔ
４
ｍｉｎ，ｋ( )２
·

（０．５６－０．０８ ｅ槡ａ）０．１－０．９
ｎ( )Ｎ （２）

Ｒａ ＝
２４×６０
π

Ｇｓｃｄｒ（ωｓｓｉｎｓｉｎδ＋ｃｏｓｃｏｓδｃｏｓωｓ）

（３）

Ｎ＝２４
πωｓ

（４）

ÑQ

：Ｒａ©.Í�yYØZ�²

，ＭＪ／（ｍ２·ｄ）；Ｎ
©

X.^éó{

，ｈ；ｎ
©�¡^éó{

，ｈ；Ｑ
©�^

\}Ô{

（Ｑ＝４．９０３×１０－９ＭＪ／（Ｋ４·ｍ２·ｄ））；
Ｔｍａｘ，ｋ、Ｔｍｉｎ，ｋl�©X�

、
X½�kÍÔ

，Ｋ；ａｓ©�

�÷]·m

（ｎ＝０）
.Í2W�²ÖKÀ�Yl

N

；ｂｓ©J�

（ｎ＝Ｎ）
.Í2W�²ÖKÀ�Yl

N

；ａ
©À¹�²f

［１８］，
Èä

０．２３；ａｓ、ｂｓl�Èä

©

０．２４８、０．７５２［１９］；Ｇｓｃ＝０．０８２０ＭＪ／（ｍ
２·ｍｉｎ）；

ｄｒ©^À@Yù�

；ωｓ©^pó1

（
·f

）；©·

ìf

（
·f

）；δ©ØZ�f1

（
·f

）。

óÑ

（１）
QΔ,7óÑ©

：

Δ＝
４０９８× ０．６１０８ｅｘｐ １７．２７Ｔ

Ｔ＋２３７．( )[ ]５
（Ｔ＋２３７．３）２

（５）

óÑ

（１）
Qγ,7óÑ©

：

γ＝１．０１３×１０
－３ｐ

０．６２２λ
（６）

Ｐ＝１０１．０２９３－０．００６５ｈ( )２９３
５．２６

（７）

ÑQ

：ｐ
©.Ít

，ｋＰａ；λ＝２．５０１－０．００２３６１Ｔ；λ
©]�YB#T{

；ｈ
© ¡�f

，ｍ。
óÑ

（１）
Q

ｅａvｅｓY,7óÑ©

：

ｅａ ＝
Ｒｈ·ｅｓ
１００ （８）

ｅｓ＝

０．６１０８ｅｘｐ １７．２７Ｔｍａｘ
Ｔｍａｘ＋２３７．

( )３＋０．６１０８ｅｘｐ １７．２７Ｔｍｉｎ
Ｔｍｉｎ＋２３７．

( )３
２

（９）
ÑQ

：Ｒｈ©³k;f

；Ｔｍａｘ、Ｔｍｉｎl�©X�

、
X½�

kÍÔ

，℃。
２．３．２　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）

ÎÏÜÝ©2�]

²

　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）
U[GÓ°{Nê�

，

Ô�ÿCDFó²G�YNêM°6lm

，
Ú��

vö�^ÚG�Y6|��

，
\öþÖÚG��<

°6Yó²

［２０］。Ｍ－Ｋ
��Nê�QÝ[G��

©

Ｘ，
0ó²Ff©

ｎ，
Nê0�,N

Ｓ：

Ｓ＝∑
ｎ－１

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
ｓｉｇｎ（Ｘｊ－Ｘｉ）　（ｉ＝２，３，…，ｎ）（１０）

ｓｉｇｎ（Ｘｊ－Ｘｉ）＝
１ （Ｘｊ－Ｘｉ＞０）

０ （Ｘｊ－Ｘｉ＝０）

－１ （Ｘｊ－Ｘｉ＜０
{

）

（１１）

��6|�,N

Ｚ：

Ｚ＝
（Ｓ－１）／ ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋５）／槡 １８ （Ｓ＞０）

０ （Ｓ＝０）

（Ｓ＋１）／ ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋５）／槡 １８ （Ｓ＜０
{

）

（１２）
®®[¤Ô¬CÜ

（α＝０．０５©µèCÜ

，

±１．９６；α＝０．００１'©ÑµèCÜ

，±２．５８），Ｚ
b

Ô¬CÜ

（Ｚ
Y�käÐà

１．２８、１．６４、２．３２́
l�

LàÔ¬CÜ

９０％、９５％
µE

９９％）
q¹·Úó²

G�»Ý.lÌ3Û��

，́ Ｚ
©�ó¹·Ý.

，Ｚ
©wó¹·3Û

。

°6lm�,N

ＵＦ
©!è�Ãl§

，
0,7

óÑ©

：

ＵＦ＝
（Ｓｋ－Ｅ［Ｓｋ］）
Ｖａｒ［Ｓｋ槡 ］

　（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１３）

ＵＢ＝－ＵＦ （１４）
ÑQ

：Ｅ［Ｓｋ］©ＳｋY@ä

；Ｖａｒ［Ｓｋ］©

ＳｋY�H

。

ＵＢ
©

ＵＦ
Y�G�

，
Q!ÌÍ­M³

，
;bÔ¬CÜ

α�³�

，
'³�$k�Yó²©G�°6ó²

。
�

ó;

ＵＦ＞０，
'¹·G�yqÛ��

；ＵＦ＜０
'¹

·0»mÛ��

；
)¬­Ðàµè¹CÜk�Y­

８０１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



Wäó

，
¹pqÛlmÛ��µè

［２１］。

２．３．３　
3�456Í7§8ÚÜÝ

　
©sÙ�Ír

´$�/{1Y%f

，
K1Ír´$Y:²l§2Ô

µEOP\�{1

，
A

１９９５－２０１５
4Y

１３
¤´$Q

ò�s

４
¤Ír´$

，
QÍr/Nú)]�^/NY

]�{1.1R7T{>7Â¸�]j�N

，
M>7

YBb]j�Nw¶�NêµE%fNê

。

３　
M|)}~

３．１　
6éL78²4GHB:

HI¢\X

、
OX

、̧
XEdXY

ＥＴ０l�ú4

n

ＥＴ０Y３０％、３５％、２２％E

１０％。
¶

２
©

１９９５－
２０１５

4¡QÀ¢X@

ＥＴ０:²l§

。
¶¶

２
õ[

]

，
g�XY

ＥＴ０Y:²6|��g[ÿ

。
\X

ＥＴ０:²l§�<»#.òø�3Y6|��

（
¶

２
（ａ）），

0�

ＥＴ０ä¢?@]^b'Y.÷µE~§

4÷

，
X.ä©

３０２．２ｍｍ；
½ä¢?@l§ÿúZ

ø÷

，
X½ä©

２４５．２ｍｍ。
OXó¡QÀ¢

ＥＴ０2
�]^�ä¢

（
¶

２（ｂ）），
~§µø¼À¢

ＥＴ０@b

３１５．６ｍｍ
µq

，
Y'Y.÷µEË¯C{÷]^½

ä¢

，ＥＴ０@½ÿ

３００ｍｍ。
¸X

ＥＴ０Y:²6|@

»^#ø4ò.{n��3Y��

，̧
X

ＥＴ０XÛ

ä©

１７８．４ｍｍ，
?@2ÿË¯C{÷

，
X.ä©

２１６．６ｍｍ，
?@2ÿúZ4÷

、
ø4÷µE~§ø

4÷

，
Q÷À¢Ü@

ＥＴ０©１９７．５ｍｍ。dX

ＥＴ０X
.ä]^b'Y.÷

（
¶

２（ｄ）），
©

１５５．１４ｍｍ，
X

Ûä'?@]^b'Y4÷

，
©

１０８．２ｍｍ。
¶¶

２
õ³

，
OX�dX¡QÀ¢

ＥＴ０Y½ä¢¶'Y.

÷ò'Y4÷

、
Ë¯Cø{÷µEúZø÷Jº

，
Y

�ä¢¶~§ø÷�úZø4÷n�ò'Y.÷J

º

；
O¸X

ＥＴ０Y:²l§@»^� ¡½

ＥＴ０、½
 ¡�

ＥＴ０YQ«

。

A

２　１９９５－２０１５
�5@rq�k

ＥＴ０GHB:

　　
¶

３
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢4@

ＥＴ０:²l

§

。
¶¶

３
õ�^

，
¡QÀ¢4@

ＥＴ０#ø4ò.{

2�»�3��

，
�ä¢?@2ÿúZMø4÷

，
X

.

ＥＴ０ä©

９７３．１ｍｍ，
½ä¢?@l§bË¯C{

÷

，
XÛ

ＥＴ０ä©

８５４．４ｍｍ。
Q÷À¢4@

ＥＴ０b
９０２．１～９３０．６ｍｍ。

¡QÀ¢YÀÎ».{�ø4

９０１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�



½

，
¶¶

３
õµ[]

，
¢P� ¡À¢

ＥＴ０½ÿ½ 

¡À¢

，
 ¡b

１７００ｍｍ
µqÀ¢Y

ＥＴ０Ü@©

８８２．５ｍｍ，
Y ¡b

１７００ｍｍ
µmÀ¢Y

ＥＴ０Ü@

©

９４２．５ｍｍ。
ÀÎLàÙÚÛC

、
%)µEÍÔ¼

Íô¿ÀAYÙÚÖsÚÀ¢

ＥＴ０Y:²l§

。

A

３　１９９５－２０１５
�5@rq�k

ＥＴ０GHB:

３．２　
6éL7²4>HÌÃ

¶

４
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢R@

ＥＴ０ä。

A

４　１９９５－２０１５
�5@rq�k

ＥＴ０Y

¶¶

４
õ³

，
¡QÀ¢R@

ＥＴ０4�»4T6

|

，
R@

ＥＴ０X.äb

７
R

，
©

１１１．５ｍｍ，
ú�4

ＥＴ０Y１２％，XÛ@äb

１
R

，
©

３６．９ｍｍ，
ú�4

ＥＴ０Y４％，%MC#ó²l§³V

。
ï

６
R]^s

pµY½T

，
³SHI�^¡QÀ¢

６
RÛCX¾

，

%¹p)ÛCÝ¾ó

，
:ÍQY³k;f,Ý.

，

ＥＴ０\,÷Z3(

。１－３
R

，ＥＴ０ÝF)f@�ÿ

0ÂR#

，４－７
R

，ＥＴ０ÝF)f6ÉÜ!

，
b

７
R

KÖTä

，
÷h

７－１１
R

，ＥＴ０ú)mÛ

，１２－１
R

ＥＴ０6|Üd

，
b

１
RKÖ

ＥＴ０X½

。
o¢¡QÀ

¢YÍrtu�[

，１－４
RM

１０－１２
RYR@

ＥＴ０
@½ÿ

１００ｍｍ，
l�©

６１．０、４８．９ｍｍ，
³+�4

，

%!¤ó­YÜ@ÍÔX½

、
Ü@ÛCX(

，
ÃÉV

Æ<F)f!"

，
V�]±£�mÛ

，
ÁµR@

ＥＴ０
X½

。５－８
R©�4R@

ＥＴ０Y�Tä¢

，
%[ó

­

，
ÛCMÍÔn�Ýi�KÖ[4QX.ä

，̂
é

ó{Ýi

，
³k;f3(

，
%Þ¿À£¢£�ÃÉ%

[ó­YR@

ＥＴ０X.

。８－１０
RYR@

ＥＴ０3
(

，
%?@MÛC3(

、
ÍÔn�Û½áS

。
¶âõ

Z

，
ÍÔvÛCYÍ¢£�\,òèR@

ＥＴ０6|

。

¶

５
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢¾4R@

ＥＴ０
Y

Ｍ－Ｋ
6|��

。
¶¶

５
õ³

，１９９５－２０１５
4¡

QÀ¢YR@

ＥＴ０2�»Ý.��

。
R@

ＥＴ０Ýi

��µ

７
R©X.

，Ｚ
ä©

１．７２，
Ðà

９５％
YÔ¬

CÜ

，
Ýiµè

；
0åµÝi��.ÛÅGl�©

２
R

＞５
R

＞８
R

＞１１
R

＞４
R

＞３
R

；
R@

ＥＴ０µ１２
R3Û��X©pµ

，Ｚ
ä©

－１．６０，
Làs

９０％
YÔ¬CÜ

，
0åU

１
R

、９
R

。
%¹pR¡Ü@

ＥＴ０6|]^gd®¹

，
ï.�q]UMC#R¡

lÓ[ÿ

。

A

５　１９９５－２０１５
�5@rq�

ＥＴ０4Ｍ－ＫÌÃde

¶

６
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢

ＥＴ０PXY6

|��

。
¶¶

６
õ[]

，１９９５－２０１５
4¡QÀ¢X

@

ＥＴ０»Ýi��

，
µ\XX©µè

。
\X

ＥＴ０¾
4Ü@ä©

２７３．６ｍｍ（
¶

６（ａ）），
»Ý.

—
3Û

—

Ý.Y6|��

，
¶\X

ＥＴ０Y５ａ�ºÜ@M³

õµ[]

，１９９５－２００２
4\X

ＥＴ０]^pµYÝ.

§3ÛYTä

，
0Â4#6|³kd®

。
OX

ＥＴ０
ú�4

ＥＴ０nNY

３６．２２％，
2�»Ý.��

（
¶

６
（ｂ））。

OX

ＥＴ０]^

３
¤pµYTà

，２００５
4

ＥＴ０
äXÛ

，
©

２８４．６ｍｍ；２０１１、２０１３
4]^!¤�T

ä

，ＥＴ０ äl�©

３７２．９、３６９．１ｍｍ，
6|�©

１６．６４％。
OX

ＥＴ０Y５ａ�ºÜ@M³¹p

，
OX

ＥＴ０b１９９５－２００９4[û»Ý.��

，
ïA

２０１０
4

36

，ＥＴ０2�]^3Û��

。
¸XY

ＥＴ０6|X

©Üd

（
¶

６（ｃ）），
¶

５ａ
�ºÜ@M³�[

，̧
X

ＥＴ０n�»3Û

—
Ý.

—
3ÛY��

，
o�©

１９９５－２００３
4µ3Û��©?

，２００４－２００７
4'µ

Ý.��©?

，２００７
4µh

ＥＴ０]^�º

，
ïµ3

Û��©?

。
dX

ＥＴ０X.äMXÛä³H

４９．９３
ｍｍ，

¶dX

５ａ
�ºÜ@M³�^

，
dXM³2�

»Ýi

—
3(Y��

，１９９５－２００９
4

ＥＴ０ä�ºÝ

.

，２０１０
4µh»3Û��

（
¶

６（ｄ））。

０１１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



A

６　１９９５－２０１５
�5@rq

ＥＴ０»��ÌÃde

　　
¶

７
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢PXY

ＥＴ０Y°

6lm

。
¶¶

７
õµ�^

，
ÚÀ¢

ＥＴ０bHIó­�

PXY@]^s°64#

，
¹pPXY

ＥＴ０bHIó

­��<spµ6|

。
\X

ＥＴ０6|pµ

，２００３
4µ

h

，
�,N

ＵＦ
µE

ＵＢ
@KÖsα＝０．０５YÔ¬C

Ü

（
¶

７（ａ）），
HI²­�`á

３
¤°64#

，́

２００３、２００４
4\X

ＥＴ０�<sµèY3Û��

，２００７
4'�<sµèYÝ.��

，
%M¶

６（ａ）
\X

ＥＴ０
6|��[ÿ

。
OX

ＥＴ０2�»gpµÝ.��

，
º

á

２００２
4©°64#

（
¶

７（ｂ））。
¸X

ＥＴ０b

１９９５－２００３
4µE

２００６－２０１４
4

ＵＦ
�,N©�

（
¶

７（ｃ）），
¹pÚ!¤ó­¸X

ＥＴ０»Ý.��

，
ïÝ.

��gµè

，
�b

２００２
4/5�<°6

。２００４－
２００５

4¸X

ＵＦ
�,N©w

，
ùpÚó­¸X

ＥＴ０»
3Û��

，
cgµè

。
dX

ＥＴ０6|M\X.�³V

（
¶

７（ｄ）），１９９５－２０１５
4

ＵＦ
�,N@©�

，
¹pd

X

ＥＴ０2�»Ý.��

，
c

１９９６－２０１３
4²

ＥＴ０qÛ

��µè

，
�b

２００８
4�<°6

。

A

７　１９９５－２０１５
�5@rq»��

ＥＴ０4ÇÌBÅ

　　
¶

８
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢

ＥＴ０Y4¡6

|��

。
¶¶

８
õ³

，１９９５－２０１５
4a²¡QÀ¢

Y

ＥＴ０2�»Ý.��

，
Ý.9f©

７．４０ｍｍ／１０ａ；

¾4Ü@

ＥＴ０© ９１４．６ｍｍ，ＥＴ０X.ä©

９９３．８
ｍｍ，

XÛä©

８３５．３ｍｍ，
!ÌHä©

１５８．５ｍｍ；
e

4

ＥＴ０þô¾4Ü@

ＥＴ０�º9fX.

。
¶

８
QY

１１１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�



５ａ
�ºÜ@M³¹p

，
4

ＥＴ０»Ý.M3Û�¯Y

6|��

，１９９５－２００７
4

ＥＴ０n�»Ý.��

，

２００８－２０１５
4

ＥＴ０»3Û��

。

A

８　１９９５－２０１５
�5@rq

ＥＴ０4�pÌÃde

¹

２
©¡QE�+À¢PÍr´$

ＥＴ０YＭ－
Ｋ
��6|�,N

Ｚ
Y�<ä

。
¶¹

２
õµ[]

，

úZU

１３
¤Ír´$Q_[[¤

Ｚ
ä©wäY´

$

，
�ó

Ｚ
Y�kä.ÿ

１．２８，
Làs¬f

９０％，
ù

púZ´Y

ＥＴ０»µèY3Û��

；
¦]

、
'Y

、
~

§

、
o®

、
Z�µEÝó´Y

Ｚ
äd$©�

，
ï

ＥＴ０
Ý.Y��gpµ

。ＥＴ０Ý.��µèYUó~

、
­

`µE~C´

，
@Làs¬f

９９％
µè¹Nê

，
0

åU¡.

、
+(µE�a´

，
Làs¬f

９５％
µè

¹N�

。

º

２　
5@7ÿ8rq»{~o�

ＥＴ０4Ｍ－Ｋ
deÌÃ��²

Ｚ
4��Y

´h

Ü@ä

／
ｍｍ

X.ä

／
ｍｍ

XÛä

／
ｍｍ

ＣＶä／

％
Ｚ
ä ��

¦]

９２９．７５ １０１１．７ ６９５．７ ０．１６ 　０．４２ ↑
ó~

９１９．７１ ９４０．３ ７３０．６ ０．０８ 　２．５７ ↑
'Y

８１０．６４ ９７７．８ ７０７．３ ０．０７ 　１．０３ ↑
­`

８５８．２４ １１５０．２ ８５６．１ ０．０９ 　２．６０ ↑
¡.

８１８．８０ １０７０．５ ８８０．２ ０．０７ 　１．８１ ↑
+(

８６７．６２ １０５１．８ ７５４．７ ０．０５ 　２．１７ ↑
~§

９０５．７１ ９７３．５ ７２３．０ ０．０９ 　１．００ ↑
úZ

９００．９６ １３０９．０ ９２６．５ ０．０９ －１．３０ ↓
o®

９９１．０８ １４８６．３ ７５５．３ ０．１１ 　０．３３ ↑
�a

１０３０．０１ １０２１．０ ６９２．７ ０．０８ 　１．９６ ↑
Z�

９４１．９０ １２４８．９ ７７５．１ ０．０５ 　０．８２ ↑
~C

９５２．４０ ９８４．９ ７７５．９ ０．０８ 　２．７８ ↑
Ýó

９６３．４３ １０４１．７ ８４２．２ ０．０５ 　１．１５ ↑

　　
A

：（１）Ｚ
ä©�¹·Ýi��

，
©wª¹3(��

；（２）“”、
“”

v

“”
l�¹·LàsÔ¬f

９０％、９５％、９９％
Yµè¹N

ê

；（３）ＣＶ©HIT{

，
¹·{äY³kYjOf

。

¶

９
©

１９９５－２０１５
4¡QÀ¢4Ü@

ＥＴ０ä
Ｍ－Ｋ

°6Nê

。
¶¶

９
õ[]

，
4¡

ＥＴ０n�»Ý

.��

，ＵＦ
�,N@©�ä

，１９９６－２００３
4E

２００５－２０１４
4Y

ＵＦ
M³Ðàs

ａ＝０．０５
µèCÜ

³

，
%¹p¡QÀ¢4Ü@

ＥＴ０Ý.��Élµè

。

4Ü@

ＥＴ０b２００２－２００７4]^sµèY°6$

，

ùpb

２００２－２００７
4%­óa

，ＥＴ０Ý.Ï©µè

。

A

９　１９９５－２０１５
�5@rq�nk

ＥＴ０YＭ－ＫÇÌ¾�

３．３　
6éL7²49Ó¾�

HI¹p

，
Ír/Nú)]�^�/]�{1

��ÿ¸�À¹]j�Nêó

，
û@òþ]�^R

7T{

，
Ã�]�^]j�Nv]�^R7T{,

7

ＥＴ０。.1®@¼

［２２］
YHI

，
]�^R7T{©

０．９，
bÜ9

［２３］
K1À¢ý�_©; À¢R7T

{÷V©

１。
ÆDx6À¢HI

，
�^ûEò�!

2£Ìr]YR7T{

，
YUª�-T¼

［２４］
bQ!

.4À¢HIÁr]YúK]�^R7T{

０．８。
��4#M{1+Xü2

、
l§+X@ÔY

４
¤

Ír´$

，
µ

１９９５－２０１５
4nR

ＥＴ０äMP´$�

/]�äw³S¹lm

，́
Nês!Ìbó²Øfq

Y³S¹

，
\ê�s!Ìb:²qY[ÿ¹

。
¶

１０
©Ú

４
¤Ír´$

ＥＴ０>7äM�/]�äY³S

¹lm

。
¶¶

１０
õ³

，ＥＴ０>7äM�/]�äY

³ST{Ü@ä©

０．８，Ｒ２
b

０．７～０．９
Z²

，
0Q'

Y´Y³ST{X.

，Ｒ２
©

０．９０１０；
o®´Y³S

T{XÛ

，Ｒ２
©

０．７０８８。
qzo*¹p

，Ｐ－Ｍ
óÑ

>7Y

ＥＴ０äMPÍr´$Y�/]�äoázÊ

Y³S¹

，
�óbó²M:²l§qÙ7X�Y[ÿ

¹

，
>7Y

ＥＴ０%fõ5æÚHIYûô

。

３．４　
%&ÞrS\Cüy6éL78²4)�

３．４．１　
���i¯°B��

　
¡QÀ¢Y¿ÀL

�V9?@µ�À

、
ÒÀE«À©?

，
0åU���

À

、
(NY�L�ÀvCP

。１９９５、２０００、２００５、
２０１０、２０１５

4

５
aY�À

、
«À

、
ÒÀ

３
G?@¿À

L�V9Y�*Zvú2¤HI¢n�*Y+©l

�©

９７．７％，９７．０％，９５．６％，９５．２％
µE

９３．６％，
0ú+n�»mÛ��

，
ïgµè

。

QHIó­Uqz

５
aRl©

４
¤,­

，́ １９９５－
２０００、２０００－２００５、２００５－２０１０

µE

２０１０－２０１５
4

，
¹

３
©P,­¡QCLNO¢¿ÀL�YëJà*

。

２１１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



A

１０　４
ö{~o�

１９９５－２０１５
�ê�

ＥＴ０°¿Y£]nL8Y4Ê1ËBÅ

º

３　１９９５－２０１５
�%&:'5@0S:ÏqÞrS\CüÌÃ;<=>

ｋｍ２

4# ¿ÀL�V9

　
�À

　
«À

　
ÒÀ ���À �L�À

　
CP

　
3(N

�À

５５４７．４ ５２０．７ ３４６．３ ２．９ ９．１ ０．３ ８７９．４
«À

４５５．６ ３２６９．６ ８９３．４ ７．６ １４．４ ０．３ １３７１．２
ÒÀ

７３．１ ２４６．８ ４３７３．４ １６４．２ １８．９ １．８ ５０４．７
１９９５－２０００

���À

５．８ ７．９ ６１．０ １５６．６ ０．０ ０．２ ７４．８
�L�À

２．３ ８．０ ７．５ １．０ ２７．１ ０．１ １８．９
CP

１．３ ０．７ ７．８ １．２ ０．０ ８３．９ １１．０
ÝiN

５３８．１ ７８４．０ １３１６．０ １７６．８ ４２．４ ２．６

�À

５６１４．１ ３５９．６ ８８．９ １８．１ ３．７ １．２ ４７１．４
«À

７４９．６ ２９６３．５ ３０５．０ １４．５ ２０．３ ０．６ １０９０．１
ÒÀ

３８１．２ ７２１．９ ４３８２．０ １８３．９ １３．２ ７．１ １３０７．３
２０００－２００５

���À

２．３ ５．３ ２２．８ ３００．３ １．４ ０．７ ３２．５
�L�À

３．８ ６．７ ０．３ ０．０ ５８．７ ０．０ １０．８
CP

０．３ ０．２ ０．５ ０．４ ０．１ ８５．０ １．５
ÝiN

１１３７．２ １０９３．８ ４１７．５ ２１６．８ ３８．７ ９．５

�À

６７４０．３ １０．６ ０．０ ０．３ ０．０ ０．０ １０．９
«À

１１１．６ ３９３０．３ ７．９ ７．７ ０．０ ０．０ １２７．２
ÒÀ

６．２ １０．８ ４７２３．６ ５８．９ ０．０ ０．１ ７６．０
２００５－２０１０

���À

０．０ ０．４ ０．６ ５１６．２ ０．０ ０．０ ０．９
�L�À

０．０ ０．０ ０．９ １．２ ９５．３ ０．０ ２．１
CP

０．０ ０．４ ０．２ ０．２ ０．０ ９３．８ ０．８
ÝiN

１１７．８ ２２．２ ９．５ ６８．３ ０．０ ０．１

�À

６３６９．９ ４３８．３ ２０．５ １９．２ ４．０ ６．２ ４８８．２
«À

３６９．４ ３３３７．１ １９０．８ ２６．９ ４．０ ２４．４ ６１５．４
ÒÀ

６５．５ １５５．２ ４３０１．６ １９６．５ １１．５ ２．７ ４３１．５
２０１０－２０１５

���À

０．９ ２．４ ８．７ ５６８．４ ３．７ ０．４ １６．１
�L�À

７．０ ６．４ ０．１ ７．７ ７４．０ ０．０ ２１．２
CP

０．０ ０．０ ０．１ ０．４ ０．０ ９３．４ ０．５
ÝiN

４４２．９ ６０２．３ ２２０．２ ２５０．６ ２３．２ ３３．７

３１１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�



　　
¶¹

３
õZ

，１９９５－２０１５
4¡QCLNO¢¿

ÀL�V9ëJ?@�<b�À

、
«À

、
ÒÀµE�

��À

４
GÀV

，
cWG¿ÀL�V9ëJYQ«

g[ÿ

，
o�©

：（１）１９９５－２０１５
4«À�*3(�

�X©µè

，̀
3(s

７０１．３ｋｍ２，
?@ò�ÀMÒ

ÀëJ

，
ëJNl�©

４２１．５、１９０．８ｋｍ２／ａ，
ëJ�

l�©

１３．１％、５．９％。（２）１９９５－２０１５
4ÒÀ�*

n�»3(��

，̀
3(s

３５６．４ｋｍ２，
?@ò�

À

、
«ÀµE���ÀëJ

，
ëJNl�

１３１．５０、
２８３．７、１４９．０ｋｍ２／ａ，

ëJ�l�©

５．６％、１２．２％、
６．４％。（３）１９９５－２０１５

4�À�*Y6|»3

(

—
Ýi

—
3(Y��

，
ï2�]U»Ýi��

，
�

À�*`Ýis

３８６．１４ｋｍ２，
?@ò«ÀvÒÀë

J

，
ëJNl�©

３３２．３、１５１．８ｋｍ２／ａ，
ëJ�l�

©

１８．０％、８．２％。（４）１９９５－２０１５
4���À�*

?@»Ýi��

，
UÝi�*X¾YÀV

，̀
Ýis

５８７．３ｋｍ２，
?@¶ÒÀ�*ëþ

，４
¤g�óaY

ëJ�*l�©

１６４．１、１８３．９、５８．９、１９６．５ｋｍ２，
ë

J�l�©

７．０％、７．９％、２．５％、８．４％。
L�¡QÀ¢Y

１９９５、２０００、２００５、２０１０、２０１５
4Y¿ÀL�V9Y{1�HI

１９９５－２０１５
4¡

Q�´

４
¤ó­Yg�¿ÀL�V9

ＥＴ０Yó²6

|�<

，
AYaô¿ÀL�6|k¡QÀ¢

ＥＴ０6
|YÙÚ

。

３．４．２　
9:���i¯°B3�45±��ÎÏ

　
¶

１１
©

１９９５－２０１５
4

４
¤ó­¡QÀ¢P¿À

L�V9YR@

ＥＴ０。¶¶

１１
õµ[]

，
g�ó­

P¿ÀL�V9R@

ＥＴ０abHIï�gµè

。

１９９５－２０００
4R@

ＥＴ０n�½ÿ0Âó­

，
%[ó

­

，
CPYR@

ＥＴ０X.

，
©

７４．６ｍｍ，
�L�ÀY

R@

ＥＴ０XÛ

，
©

６９．０ｍｍ，
õµ_©CPC�]�

£�ÞÂ

，
ÃÉCPR@

ＥＴ０X.

。
Ú,­PÀV

YR@

ＥＴ０.ÛÅG©CP

＞
���À

＞
ÒÀ

＞
�

À

＞
«À

＞
�L�À

；２００１－２００５
4�L�ÀR@

ＥＴ０X.

，
©

７６．４ｍｍ，
���ÀYR@

ＥＴ０XÛ

，
©

７４．４ｍｍ。
õµ_©ÛCÝ¾

、
ÍÔX�ó

，
¹�i

¶·�Y�L�¿À

ＥＴ０,÷ZÝ.

。
Úó­R@

ＥＴ０.ÛÅG©�L�À

＞
«À

＞
�À

＞
ÒÀ

＞
C

P

＞
���À

；２００６－２０１０
4PÀVR@

ＥＴ０n�

.ÿ0Âó­Y

，
�ÀR@

ＥＴ０©７７．６１ｍｍ，b�

óaPÀVQ©X.

，
���ÀYR@

ＥＴ０XÛ

，
©

７６．２ｍｍ。
�a�À�*X.

，
VÆY]±£�µ

Ek�±{,Ã0R@

ＥＴ０Ýi

，
Ú,­PÀVR

@

ＥＴ０.ÛÅG©�À

＞
ÒÀ

＞
CP

＞
�L�À

＞

«À

＞
���À

；２０１１－２０１５
4�ÀR@

ＥＴ０X
.

，
©

７６．４ｍｍ，
���ÀR@

ＥＴ０XÛ

，
©

７４．７
ｍｍ。

Ú,­PÀVR@

ＥＴ０.ÛÅG©�À

＞
Ò

À

＞
«À

＞
�L�À

＞
CP

＞
���À

。

A

１１　１９９５－２０１５
�

４
ö>'5@rq»Þr

S\Cü4�k

ＥＴ０

¶

１２
©

１９９５－２０１５
4

４
¤ó­¡QÀ¢P¿

ÀL�V9YX@

ＥＴ０。¶¶

１２
�^

，
g�ó­g

�XYYÜ@

ＥＴ０]^g�Y6|

。
o�©

：

（１）
PÀV\X

ＥＴ０b２００１－２０１０46|��

.�[ÿ

，
µ�L�ÀYX@

ＥＴ０©X.

，
���À

©XÛ

；ＥＴ０b１９９５－２０００4µE

２０１１－２０１５
4!

¤ó­]^spµHI

，１９９５－２０００
4µ«ÀX@

ＥＴ０©X.

，
�L�À©XÛ

，
Y

２０１１－２０１５
4'

µ«ÀX@

ＥＴ０©X.

，
���À©XÛ

。

（２）
PÀVOX

ＥＴ０bg�ó­6|��g[

ÿ

。１９９５－２０００
4X@

ＥＴ０µCP©X.

，
µ�L

�À©XÛ

；２００１－２００５
4

，
PÀVX@

ＥＴ０Ü@

ä.ÿ

３００ｍｍ，
PÀVZ²

ＥＴ０³Hg.

，
µ�À

X@

ＥＴ０©X.

，
µ���À©XÛ

；２００６－２０１０
4µE

２０１１－２０１５
4PÀV

ＥＴ０6|��³V

，
@

µCPX@

ＥＴ０©X.

，
ïXÛX@

ＥＴ０]^HI

，

２００６－２０１０
4µ«ÀX@

ＥＴ０©XÛ

，２０１１－２０１５
4'µ�L�ÀX@

ＥＴ０©XÛ

。

（３）̧
XPÀV

ＥＴ０6|õµl©!¤,­

。

１９９５－２０００
4µE

２００１－２００５
4PÀV¸X

ＥＴ０
6|³V

，
@µ�L�ÀX@

ＥＴ０©XÛ

。
ïbX

.X@

ＥＴ０q]^HI

，１９９５－２０００
4µCPX@

ＥＴ０©X.

，２００１－２００５
4'µ���ÀX@

ＥＴ０
©X.

。

（４）
dXPÀVZ²Ü@

ＥＴ０Häg.

，
ï0

6|.ÿ0ÂXY

。１９９５－２０００
4PÀVQ��

�ÀdX

ＥＴ０X.

，
�L�À

ＥＴ０XÛ

；２００１－２００５
4X@

ＥＴ０µ�L�À©X.

，
µ���ÀX@

ＥＴ０©XÛ

；２００６－２０１０
4µ�ÀX@

ＥＴ０©X.

，

４１１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



µ���ÀX@

ＥＴ０©XÛ

；２０１１－２０１５
4dX

ＥＴ０µ«À©X.

，
µ���À

ＥＴ０©XÛ

。

A

１２　１９９５－２０１５
�

４
ö>'5@rq»ÞrS\Cü4�k

ＥＴ０

　　
¶

１３
©

１９９５－２０１５
4E0

４
¤ó­¡QÀ¢

P¿ÀL�V9Y4@

ＥＴ０。

A

１３　１９９５－２０１５
�7c

４
ö>'5@rq»

ÞrS\Cü4�k

ＥＴ０

¶¶

１３
õ³

，
g�ó­PÀV4@

ＥＴ０]^X

.YHI

。
PÀVb

１９９５－２０００
44@

ＥＴ０XÛ

，

0QCP4@

ＥＴ０X.

，
©

８９４．２ｍｍ，
�L�À4

@

ＥＴ０XÛ

，
©

８３４．５ｍｍ，
!Ì³H

５９．７ｍｍ，
%¹

p

１９９５－２０００
44@

ＥＴ０6|Élµè

；２００６－
２０１０

4PÀV4@

ＥＴ０�ÿ0Âó­

，
�À4@

ＥＴ０X.

，
©

９３１．３４ｍｍ，
���À4@

ＥＴ０XÛ

，
©

９１４．５ｍｍ，
!Ì³H

１６．８ｍｍ，
%M

２００１－２００５
4

µE

２０１１－２０１５
44@

ＥＴ０6|9f³V

，
6|9

fÜ@ä©

１９．４ｍｍ。２００１－２００５
44@

ＥＴ０X.

äU

９１６．３ｍｍ，
ÀV©�L�À

，
4@

ＥＴ０XÛä

©

８９３．７ｍｍ，
ÀV©���À

，
!Ì³H

２２．６ｍｍ；

２０１１－２０１５
44@

ＥＴ０X.ä©

９１２．５ｍｍ，
ÀV©

�À

，
4@

ＥＴ０XÛä©

８９３．５ｍｍ，
ÀV©���

À

，
!Ì³H

１９．０ｍｍ。
¶âõµÉ]PÀV¾4

Ü@

ＥＴ０.ÛÅG©�À

＞
ÒÀ

＞
«À

＞
CP

＞
�

0�À

＞
�L�À

。

４　
½

　
N

１９９５－２０１５
4HI¢g�ó­P¿ÀL�V

9R@

ＥＴ０abHIï�gµè

，
n�R@

ＥＴ０µ
�À©X.

，
µ���À©XÛ

，
%MÀVY¿¹v

�*áS

。
�À�*X.c¿0]±£�µEk�

±{.¼

，
2�R@

ＥＴ０X.

；
���À�*÷ñ·

¸Y��()ÝF

，
ï¿0¾©g¦Cy

，
2�R@

ＥＴ０ùÛ

。

g�XYg�¿ÀL�V9Y

ＥＴ０áÁHI

，

\Xµ«Àv�ÀY

ＥＴ０©X.

，
%MVÆ<Fa

ûCE\XÍÔöÛáS

；
OX

ＥＴ０n�+0ÂX

YY.

，
µÒÀvCP©X.

，
úK¿ÿÌ#�X%

Íô

，６
RÛCX¾

，７、８
R'�Ô(W

，
³k;f

Û

，
�c¡QÀ¢YÏÐ£�©µC®©?

，
%ÃÉ

ÒÀY

ＥＴ０.ÿ0ÂYÀV

，
�ó

，
OXi(sCP

¹�Y]�£�

；̧
XÍÔ36mÛ

，
VÆ<F6

"

，
]±£�3E

，
ÃÉ%¤óaY�À

、
«ÀµE

ÒÀ

ＥＴ０3(

；
dXÝc:ÍÙÚ

，
Ôf

、
³k;f

X½

，
ÃÉPÀVYX@

ＥＴ０½ÿ0ÂXY

，
�L�

５１１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�



À¿0¹�i¶·�c0¿�kD"C¼ì¿

，
X

@

ＥＴ０Â½ÿ0ÂÀV

。

HIó­�PÀV¾4Ü@

ＥＴ０n�@»Ý

i

—
3(Y6|��

，
¶¶

１３
õ³

，
PÀV4@

ＥＴ０õµl©!¤,­

，ＥＴ０Ýi,­©

１９９５－
２０１０

4

，ＥＴ０3(,­©

２０１１－２０１５
4

。１９９５－
２０１０

4

，
¿ÀL�o�6|pµ

，
?@µ�À

、
«

À

、
ÒÀµE���À6|��©?

，
o�©�Àv

���À�*Ýi

，
«ÀµEÒÀ�*3(

，
%[ó

­

，
�À4@

ＥＴ０+«ÀµEÒÀ4@

ＥＴ０l��

４．１、４．３ｍｍ／ａ。
I0ì¿

：
[UK1�úKTàC

Y<��¹

，
�À�*YÝi

，
,Ã]±£�iÞ

；

ËUVÆYk�*±{Û�\öÃ�ÀY4@

ＥＴ０
Ý.

；
IUßÒ]�TUY��k0G<YÙÚ

。

２０１０－２０１５
44@

ＥＴ０n�3(

，
ÚóaP¿ÀL

�6|µEëJX©pµ

，
?@�^©�À

、
���

ÀµECP�*Ýi

，
ÒÀ

、
«ÀµE�L�À�*

3(

。
���ÀYg¦CyµE�L�ÀiVÆ¶

·

，
ÃÉ!ÌY4@

ＥＴ０Ûÿ0ÂÀV

。
CPC�

tæ

，
?@µC�]�©?

，
Áµ4@

ＥＴ０X�

。
÷

ñ·¸Y��

，
ÒÀ?@ò���ÀëJµEßÒ

]�TUÃ0ò�ÀëJ

，
%ÃÉÒÀ4@

ＥＴ０»
3(��

。
�ÀµE«À�*�ºýþXÛ

，
%[

óa4@

ＥＴ０d$Ûÿ

１９９５－２０１０
4ó­Y4@

ＥＴ０，ï¬$�ÿ0ÂÀV

。

５　
M

　
N

ÆD'ÿ¡QÀ¢

１３
¤Ír´n^ÔQÍr

x/F¨

，
ª�

ＦＡＯ
Y

Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ
óÑ>7

sHI¢

１９９５－２０１５
4nRvn4Bb]j�

ＥＴ０，o¢

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
Nê�

，
k

ＥＴ０Yó:;

¨�<��slm

，
��[ªHIs

ＥＴ０k¿ÀL

�6|YÚ�

，
É]µm?@oy

：

（１）１９９５－２０１５
4¡QCLNO¢

ＥＴ０2�»

Ýi��

。
RØfMXØfY

ＥＴ０6|MC#ó²

lÓ[ÿ

，
c4�lÓg@Ô

。
RØf

ＥＴ０X.ä

]^b

７、８
R

，
XÛäb

１、１２
R

；
XØf

ＥＴ０X.

äbOX

，
XÛäbdX

。
4Øf

ＥＴ０»Ýi��

，

c

１９９５－２０１５
4�<s

３
å°6

，
6|µè

，
»�

ºÑÝ.

。
¡QÀ¢

ＥＴ０¹^©XµèY:²l§

;¨

，
#ø4ò.{2�»�3��

。

（２）１９９５－２０１５
4¡QCLNO¢¿ÀL�o

�6|pµ

，
?@µ�À

、
«À

、
ÒÀµE���À

6|��©?

，
cHI¢��À

、
«ÀµEÒÀ�*

ú+X.

。
�À

、
���À�*Y6|µÝi��

©?

，
«À

、
ÒÀ�*'µ3(��©?

。

（３）
g�¿ÀL�V9Y

ＥＴ０n�»Ýi

—
3

(Y6|��

，
«ÀµEÒÀò�ÀëJ�*,Ã

ＥＴ０Ý.

，
�À

、
«ÀµEÒÀò���À

、
�L�

ÀëJ�*,Ã

ＥＴ０3Û

。
%¹p¿ÀL�6|p

µó

，ＥＴ０\,÷ZG<X.Y6|

。

ÆDLàg�¿ÀL�V9Y

ＥＴ０6|�HI

g�ÀVk

ＥＴ０YÙÚ

，
$YCDàOÓÔde

，
0

Ý¾G¿ÀYÙÚ

，
+,ÀÎ¿Ü

（
?f

、
 ¡

、
À

¹Øcf¼

）、
À¹°{

（
VÆ0[|

ＮＤＶＩ、
À¹+

�²�

、
À¹�é�¼

）
µEÍr¿Ü

（
³k;f

、

%)

、
Ít

、
$�²¼

），
¼íx6¿ÀL�6|k

Bb]j�YÙÚUg�Y

，
û@�[ªYüî

。

¿â

，
��óaQ,j´ÿÆÿÀ¹]j�YHI

，

Q¿ÀL�V9MPÙÚ¿Ü³o¢

，
�[ªaô

ÙÚÀ¹]j�Yì¿v¨�

。

bcEF

：

［１］
J£Z

．
'ÿ

Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ
79Y¨Zâ;ÀB

b]j�Níî>7HI

［Ｄ］．
4Ú

：
4ÚNO&P

，

２０１９．
［２］ＧＵＡＮＸｉａｏｘｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｙｕｎ，ＹＡＮＧＱｉｎｌｉ，ｅｔａｌ．

Ｃｈａｎｇｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｕａｎｇ－Ｈｕａｉ－ＨａｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰｈｙｓｉｃｓ，２０２１，
１３３：９７－１０８．

［３］
- ó

，̀
U°

，
-ãz

，
¼

．
÷

５９ａ
ü�3 PBb]

j�EÀ¹ü;kl6|��lm

［Ｊ］．
ü�¢À�

，

２０２０，４３（４）：９９７－１００３．
［４］

��7

，
¾B$

，
� Ì

，
¼

．
è3qÒ¿ÀL�6|k

 P]j�öÆÙÚHI

［Ｊ］．
Q!JÑCLC�

，

２０１８（１）：６０－６５＋７０．
［５］ＫＵＮＤＵＳ，ＫＨＡＲＥＤ，ＭＯＮＤＡＬＡ．Ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄ

ｆｕｔｕｒｅｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｏｎｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，１９７：
５８２－５９６．

［６］ＨＡＮＪｉｎｇｙａｎ，ＺＨＡＯＹｏｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉａｎ－Ｈｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，２９（６）：９２２－９３４．

［７］ＢＯＩＳＩＥＲＪＰ，ＤＥＮＯＢＬＥＴＮ，ＣＩＡＩＳＰ．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌａｎｄ
ｕｓｅｉｎｄｕｃｅｄ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｐｒｅｓｅｎｔｄａｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｍａｐｓ
［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１８（９）：
３５７１－３５９０．

［８］ＬＩＵＷｅｎｊｕａｎ，ＨＯＮＧＹａｎｇ，ＫＨＡＮＳＩ．Ａｃｔｕａｌｅｖａｐｏ
ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒ
ｉｎｕｒｂａｎｒｅｇｉｏｎｓｕｓｉｎｇＬａｎｄｓａｔ５ｄａｔａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐ

６１１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



ｐｌｉｅｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１０，４（１）：０４１８７３．
［９］ＨＡＮＳｏｎｇｊｕｎ，ＴＡＮＧＱｉｕｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｕｅｚｈｅｎ，ｅｔａｌ．

Ｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｖｅｒＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１６，１１（５）：０５４０１４．

［１０］
ò®u

，
hw�

，
BQÒ

，
¼

．１９９５－２０１６
4I93q

Ò¿ÀL�6|kè YÙÚ

［Ｊ］．
C¿Ù7Læ

，

２０１９，３９（３）：１２－１８．
［１１］

-[d

，
ò W

，
c³G

，
¼

．
I93qÒ÷

５０
4ÛCè

 6|�<lm

［Ｊ］．
CD

，２０１６，３６（５）：７９－８４．
［１２］

�¾�

，
� P

，
Û �

，
¼

．
I93 PCD�<M|&

%|þu&�

［Ｊ］．
À�HI

，２０１３，３２（６）：１０２５－
１０３２．

［１３］
�Æ�

，
mZÒ

，
J×e

．
¡Q:ë|¢.�:À¯g

�VÆ»dk¿�RlE|&,NYÙÚ

［Ｊ］．
úK

>ý.&&æ

（
#$%&z

），２０２０，３８（１）：９５－１０２．
［１４］

J��

，
\ y

，
ÁÌ]

，
¼

．
ûª�À¢C¿��./

��=z

［Ｊ］．
úK>ý.&&æ

（
#$%&z

），

２０２０，３８（３）：３０－３８．
［１５］

fDg

，
>Éh

，
J�Ü

，
¼

．
÷

５２ａ
.4À¢Bb]

j�ó:6|�<

［Ｊ］．
F� PFGMÄÅ

，２０１７，２６
（６）：９４５－９５４．

［１６］ＡＬＬＥＮＲＧ，ＰＥＲＥＩＲＡＬＳ，ＲＡＥＳＤ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｐｅｖａｐ
ｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ— Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇｃｒｏｐｗａｔｅｒｒｅ

　　ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ— ＦＡＯＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｐａｐｅｒ５６［Ｍ］．
Ｒｏｍｅ：ＦＡＯ，１９９８．

［１７］ＣＵＮＨＡＡＣ，ＦＩＬＨＯＬＲＡＧ，ＴＡＮＡＫＡＡＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＰｅｎｍａｎ－
ＭｏｎｔｅｉｔｈＦＡＯ５６ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ，２０２１，２４３：１０６４９１．

［１８］
`!V

，
û°K

，
> i

，
¼

．１９６０－２００９
4®h¯¢Bb]

�Nó:6|

［Ｊ］．
À�&æ

，２０１１，６６（７）：９０５－９１６．
［１９］

- �

，
à³Ü

，
â�;

，
¼

．
÷

５５
4úK�Bb]jN

6|�<EÙÚ¿Ülm

［Ｊ］．
CFGMCNO&æ

，

２０１７，２８（３）：２０－２６．
［２０］

· j

，
·ÆL

，
*D�

，
¼

．
'ÿ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
�Y

I�Ò¢F�ü þ]Òh�CO6|��lm

［Ｊ］．
F� PFGMÄÅ

，２０１９，２８（４）：９５０－９６１．
［２１］

ÊÎr

，
Juw

，
È!Ò

．
'ÿ

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
YQ!

÷> P �<ÃÄÅÄÅÆ=ãM6D

［Ｊ］．
<Ã·

¸

，２０１９，３５（２）：２０８－２１３＋２２４．
［２２］

® @

，
®��

，
C|Ü

．Ｅ－６０１
9]�)C�]��

êlm

［Ｊ］．
���C"&æ

，２０１４，３１（３）：１０－１２．
［２３］

bÜ9

．
-ü�¢P^]j�>7YíîHI

［Ｄ］．
4|

：
3 .&

，２０１５．
［２４］

- T

，
�D|

，
~�°

，
¼

．
Q!.4À¢]�^T{

ＫｐHI

［Ｊ］．
ùºÅC&æ

，２０１６，３５（９）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

１０９－１１２．

（
½¾µ

１０５
¶

）

［１１］
- �

，
�³�

，
Ík¸

，
¼

．
'ÿéLYÕ.CFGõ

7´L�7K£¢=ã

［Ｊ］．
C¿Ù7HI

，２０１８，２５
（５）：３８５－３８９＋３９６．

［１２］
J �

，
��l

，
Ü ,

，
¼

．
'ÿÐ&�

ＤＥＡ
79Y]O

NïCFGL�&�HI

［Ｊ］．
CFGMCNO&æ

，

２０２０，３１（２）：８１－８６．
［１３］

�Ù@

，
h ç

，
®¬Þ

，
¼

．
'ÿ

ＤＥＡ
v

Ｔｏｂｉｔ
79Y

34�CFGL�&�=ãEÙÚ¿À

［Ｊ］．
4C{

?MCL%»

（
QÛD

），２０２１，１９（２）：２５５－２６２．
［１４］

-!'

，
JÒ�

，
�ïT

，
¼

．
Q!CFG£¢L�&�

/fE0:²�´lm

［Ｊ］．
{N·¸»�·¸HI

，

２０２０，３７（８）：１２３－１３９．
［１５］

¾ Z

，
ÑÀ�

．
è3<Ã·¸�ÑÒ·¸ó:lIM�ÿ

¹HI

［Ｊ］．
ÀPHIM3�

，２０２０，３９（４）：９１－９７．
［１６］

!²P

．
è3<Ã·¸���QR

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８
１０１８）［２０２１６２６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｃｏｎ
ｔｅｎｔ／２０１８－１０／１８／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５３３２１０５．ｈｔｍ，．

［１７］
� �

，
��î

，
� �

．
'ÿ�Ã�79Y7Cv<f=

ã

［Ｊ］．
CFGMCNO&æ

，２０２０，３１（３）：５３－５８．
［１８］

~��

，
�ÔÂ

，
mDÊ

．
�Ã�79Y-n¹O�p

［Ｊ］．
Q!NO%&

，２０１１，１３（４）：２０－２３．
［１９］ＷＡＮＧＸｉｎｔｏｎｇ，ＬＩＳｈｕｃａｉ，ＸＵＺｈｅｎｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｉｎｋａｒｓｔｔｕｎｎｅｌｓｅｘｃａｖａｔｉｏｎｂａｓｅｄ
ｏｎｎｏｒｍａｌｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌ

ｏｇｙａｎｄｔｈｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，７８（５）：３７８３－３７９８．
［２０］

nª2

，
� ;

，
�È¸

．
'ÿéL

－
�Ã�79YTU

¹JïÙ2�Ç&*=ã

———
µ����©©

［Ｊ］．
ü

�¢FGMÄÅ

，２０２０，３４（４）：３３－３８．
［２１］

opp

，
�ÙÌ

，
JÆ&

，
¼

．
'ÿ�n$

－
õ)�79

Y98FGõ7´Æ=ã

［Ｊ］．
#$FG&æ

，２０１８，３３
（９）：１６５７－１６６５．

［２２］
k K

，
Jm]

，
�qr

．
'ÿ�Ã�79MéL�Y|

sËÒÀhsFG3�BÆ=ã

［Ｊ］．
Q!JïFGM

¢R

，２０１６，３７（６）：２２－２８．
［２３］

� #

，
�PË

．
'ÿéL

－
�Ã�79YCFGõ7

´¹=ã

［Ｊ］．
Ò4>ý.&&æ

（
#$%&z

），

２０２０，５２（１）：７７－８４．
［２４］

��/

，
t³�

，
��u

．
'ÿ

＂
N

－
O

－
P

－
 

＂
å#

±!�TYCFGxÅkl=ã

———
µ�3 PIÀ

M©©

［Ｊ］．
ü�À¢JïHI

，２０１９，３７（３）：２１５－
２２３＋２３１．

［２５］
-PC

，
Ì ã

，
t³�

．
'ÿ�Ã�79Y·3 PC

FGÄÅÆ=ã

［Ｊ］．
YCùº

，２０１９（１）：７６－８３．
［２６］

�õG

，
� B

．
'ÿ�Ã�79Y¢PCFGÄÅÆ

=ã

［Ｊ］．
YCùº

，２０１５（１）：６８－７１．
［２７］

~tÜ

，̀
v

，
-ó?

，
¼

．
'ÿí�yålm�YC

ÄÅ<Ã~�=ãMkU

———
µ�\M©©

［Ｊ］．
{|

.&&æ

（
#$%&z

），２０１９，５５（２）：３１０－３１６．

７１１
!

３
#

　　　　　　　　　
1HI

，
Z

：
J�SOK�LMG5�õuv8n¬S­�uv5Í�


