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犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犚犪犻狀犳犪犾犾犈狉狅狊犻狏犻狋狔犪狋犘犻狀犵犼犻犪狀犵

犅犪狊犻狀犻狀犝狆狊狋狉犲犪犿狅犳犌犪狀犼犻犪狀犵犚犻狏犲狉

ＬｉＹｕｘｉｎ，ＬｉｕＨｕｉｙｉｎｇ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犪狀犮犺犪狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犮犺犪狀犵，犑犻犪狀犵狓犻３３００９９，犆犺犻狀犪）
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ｓｈｏｗｉｎｇａｎｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓ，ｓｈｏｗｉｎｇａｂｉｍｏｄａｌｐａｔｔｅｒｎｉｎＪｕｎｅａｎｄＡｕｇｕｓｔ．Ｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｅｒｏｓｉｖｉｔｙａｔｔｈｅｂａｓｉｎｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｔｏｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ
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?�¹û

Ñµ Òº

$��ßà

／ｍｍ

»¼ »½ ºµ 1üý

Ø Ù １１５°３０′ ２６°３１′ ２６２０．００ １２０３．５０ １７３１．７３ ４０３．９２

þ , １１５°３２′ ２６°２０′ ２３６１．９０ １０５７．３０ １６２９．５９ ３４３．６８

ÿ ! １１５°２１′ ２６°３３′ ２６８０．００ １０９６．３０ １６５．８５ ３６０．５７

" Ý １１５°２６′ ２６°１３′ ２２４０．４０ １０３７．５０ １５５５．６７ ３５２．１４

#Ò$ １１５°１２′ ２６°０３′ ２３７６．９０ ９６９．７０ １５９２．００ ３３９．６３

Ü Ý １１５°１８′ ２６°１０′ ２２０１．８０ １０１２．４０ １４７９．１８ ３７８．７８

% & １１５°０８′ ２６°１０′ ２１６９．４０ ９３３．４０ １４９７．６９ ３６４．４６

ª K １１５°２１′ ２６°２０′ ２２２１．００ ８２８．９０ １５１６．３８ ３７２．７４

L ' １１５°０９′ ２６°２１′ ２４７２．００ ８２７．９０ １５３５．８４ ３９６．９１

(ÜÙ １１５°４２＇ ２６°２７＇ ２４９０．００ １１６０．８０ １６５０．００ ３７３．８０
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�����H¡¢f�)\«h*¼+

，
�Pú

犈犐３０Hµ,¢�UPúÍ��7��H� ¢�

［２４］。

-_Ðú./H��GTkH¾TRSÕ?ê=0

?�­m1�

。
ái��a³bc¼OHＢ．Ｙｕ

［８］

�ÃHPú��7¡¢%�����H£¤

，
!£¤

H2¦¹úù`Ãn345�

，
òÿ678����

�ç9�BC:;

，
Õ£¤<jH��α，β，η=ÿ6

78ÄÉ?ïHßà

。
ê¡¢ç>h

：

　犈犼＝α〔１＋η·ｃｏｓ（２π犳犼＋ω〕∑
犽＝１
犚β犽　（犚犽＞犚０） （１）

>±

：犈犼 h!犼�%H�����

〔ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）〕；

犚犽 h��7

（ｍｍ）；犚０ h�����&7

（≥１２．７

ｍｍ）；狀h?%±��7@G犚０ HA�

；犳hBQ

（１
１２
）；ω＝

５π
６
；犼h%J

；α，β，ηh£¤��

，
¡¢ç>

D´

：

ｌｇα＝２．１１－１．５７β　（狉
２＝０．９７） （２）

η＝０．５８＋０．２５犘　（狉
２＝０．２４） （３）

ä_=>?���h

：α＝０．５８，β＝１．５，η＝０．３

（
ái��ä_=>?�H��

）。
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２．３．１　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ!"#$%&'　Ｍａｎｎ

ＫｅｎｄａｌｌBÊCD��ã¡§¨f�

，
�áE«¬§

¨

，
ê2�BÄFwD��GK­®ß6H«¬§

¨

，
£ÄG­N�¦HµHIJ

，
ò2�ú+¤B7

UIJB7

。
!f�A&JÉKLM=>f0Nè

�ú&i

、
ÉK©�ªJKH¥¦§¨±

，
öz¡¢

OP)�úiQ

［２５］。
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K��S１０ａ�ºBCHñDµ

，
)\�ÊüT�

fT犢＝犪狓＋犫©Ìè

，
ê±

，犪×１０HµáhÉÊR

gQ

，
�¹h ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·１０ａ）。UêhC

�

，
V/W�ªHÇÈ!JKÁ=î¥¦

，
7X9Á

´�¥ ¦

。
ö z ¡ ¢ f � ) � ú Y r o H 3 X

·¸

［２５］。

２．３．３　-./0　DúZ[Ê6\]H5�犡（狋），

�ªJK犢（狋）∈犔
２（犚）H½^B_h

：

犠犳（犪，犫）＝｜犪｜
１
２∫

＋∞

－∞犢（狋）犡′
狋－犫（ ）犪

ｄ狋 （４）

>±

：犠犳（犪，犫）h½^G�

；犡′（狋）h犡（狋）H�`

；

犪haõXÀ

；犫h�ªXÀ

。
½^fýH¡¢ç

>h

：

ｖａｒ（犪）＝∫
＋∞

－∞｜犠犳（犪，犫）｜
２犪犫 （５）

２．３．４　1234　�ª´µ«h�H´µU}H´

µ*C×>

，
�H´µB0*G�b�ª�H��c

Ã¡Éï<�db�ª�H¡F��

［２６］。
Í�HÖ

×�´µf�efgh

（Ｔｈｉｅｓｓｅｎ）̂ i×�

、
7jk

lø�

、
mþn3�

、
T��´�

、
ÍT�^4>´

µ

、
o\5�´µU²³Q

（Ｋｒｉｇｉｎｇ）́ µ�©

。
á

ip�²³Q

（Ｋｒｉｇｉｎｇ）́ µ�

，̄
°ＡｒｃＧｉｓ１０．１�

q­®

。
�&7U�����H�ºµ©êrã¡

��R�Ｅｘｃｅｌs]­®¡¢

。
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;<�１９８９—２０１８$�º�&7h１５７８ｍｍ，

$�º�����h４２３３ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）。

Ðt１)b

，
�,;<�&7U�����H$ÀB

C¥¦ÊË

，
»¼µÃÂ¹２０１５$

，
�����h

６７６６．５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），U$�&7h

２２０４ｍｍ；»½µÃÂ¹２００３$

，
�����h２１９１

ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），U$�&7h１００６ｍｍ。
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�&U�����H$ÀBCßà­®«¶

，
·¸Ì

/

：
¹１９８９—２０１８$#ª

，
u÷ØÙ�ÃÂvÉÊR

gQ

，
ÌÂhS１０ａÔN６５．６ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）。

ê3��ºÌÂhÄÉTõHCÇL¥¦

，
�ºS１０ａ

ÇÈ２１７．７ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），ê±ÜÝHÇÈ¥¦

»h/Å

，
S１０ａÇÈ４９９．５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），ª

K�HÇÈ¥¦»hwx

，
S１０ａÇÈ１０．８ＭＪ·ｍｍ／

（ｈｍ２·ｈ）。;<������ýz=ÁÂÃÄÅÆ

HÇÈ¥¦

。
�,;<１９８９—２０１８$�����¹

®�ªaõHBC¥¦Dt１Eè

，
ê±

，
ðç

、
yç

Uz#H�&U�����ºÃÂn=î¥¦

，３�
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�#�&HÉÊRgQ«ÏÌÂh６．５，３６．２，５．３ｍｍ／

１０ａ，�����HÉÊRgQ«ÏÌÂh１２．６，

１０４．３，８２．５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·１０ａ）。Õæç

、
ñç

UDz#H�&U�����HBC¥¦ÌÂ9¡

7

，
ê±Dz#H�&¥¦h５．１ｍｍ／１０ａ，Õ����

�H¥¦{ÌÂh－２９．６ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·１０ａ），|

)ÿ���+¤÷F

，
µã¡

，
Dz#H�&åNÃ

ÂnÇÈH¥¦

，
ABê�����

（
áig��&

7≥１２．７ｍｍH�&áh�����

，
U��&7≥

１２．７ｍｍ�}h１ü�����

，
ê�����7�

h��&7

，
±9º}h０，́ É

）
{ÌÂh－１８．４

ｍｍ／１０ａH´�¥¦

，
|)ÿB~ËDz#�&7å

ÁÇÈ¥¦

，
AB�����{ÌÂh´�¥¦H�

X

；
æñ*çH�&U�����7¹３０ａªºh

´�¥¦

，
�_�&BC¥¦«Ïh－１８．９，－１３．４

ｍｍ／１０ａ，�����BC¥¦«Ïh－９．５，－０．７１

ｍｍ／１０ａ，AB�����7ÕÌÂh=î¥¦

，

|)ÿ������H�$÷F

，
g�_３０ａªH

�����7UDèH�������¡�äh�

�����$

，
§Â�_H������$BC¥¦

«Ïh０．８９，２．２ｍｍ／ｄ。������HBCÄ�

��&H^N÷F

，
òU��+¤�B±h����

�U������$÷F

。
t１±E÷H犚２ µº½

ú犚２０．０５＝０．３６１２＝０．１３０３２１，|V/�,;<�H

�����ÄÞBç9

、
z#UDz#�B$ÀH

BCºdämÅÆ&�

。
ê±

，
�nDz#G÷ÄÅ

ÆHÔ½¥¦X�

，
ê3�#��¹ÄÅÆHÇ¼

¥¦

。

É��� ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ¥¦§¨D�,;<�

１０���H�&U�����­®«¶

，
·¸úÌ２。

ê±

，Ｚh ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ¥¦§¨f�±H§¨�

，
U

｜犣｜≥１．９６�

，
)D¡FJKHBC¥¦jêBCÅÆ

�­®��

。
ÐÌ)b

，
�nØÙ

、
þ,�U(ÜÙH

�����ÌÂh¦ê��HÔ½¥¦

，
ê3��º

ÌÂh��H=î¥¦

，
E÷��ºd*Gα＝０．０５

ÅÆ�&�H§¨

，
�E÷��H�����$ÀB

CºÄÅÆ

，
UÉÊRgQH«¶·¸ÊË

。
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�� ����� �&7

Ø Ù －０．３７ －０．６

þ , －０．０３ －０．７８

ÿ ! １．２９ ０．０３

" Ý ０．１７ －０．４１

#Ò$ ０．０３ －０．０２

Ü Ý １．６３ ０．７５

% & ０．０３ －０．５１

ª K ０．１０ －０．７８

L ' １．１６ ０．５８

(ÜÙ －０．３３ －０．７０

*C§¨f�ºÌ/

，
�,;<H�����¹

$Àaõ´

，
�¹ÄÅÆH=î¥¦

。

D�����­®½^«¶

，
§Â$�º���

��BCö÷ÅÆH6#�

，
½^G��×©µTt

Dt２Eè

，
�,;<$�����GK¹���ª

<=�¹４～６，１２～１５ａ*+�ªaõH6#�B

C

。
ê±

，４～６ａaõ�Ü��¹¼

—
½��B_H

１０ü��

，
É�４～６ａaõH6#�¹���ªÅ

�ÌÂH¾hB�

，
Õ１２～１５ａ|+�ªaõ¹

¼

—
½��B_=ÌÂH¾h¿6

。
¡¢����

�GK½^fýf��½^fýt

，
t±Îµ�h�

����JKBCGT±�¹Hv6#

。
t±�¹

３�Îµ

，
«ÏDè２，５，１４ａ，!ÊÎµB５ａaõ

，

Ì/$�º�����JK¹５ａ��6#��»

$

，
B�����BCH!Êv6#

。１４，２ａaõ«

ÏB�����BCH!�

、
!Øv6#

。
ÐY)\

êÃ

，５，１４ａ��6#H^þ��³�,;<$��

���¹���ª�Ü�H6#BCßà

。
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（
út３），ＵＦUＵＢ¹３０ａªÃÂn１２���

，
·

3�����H¡¢·¸«¶

，
���B�ªÃÂ¹

２００２$

。
É２００２$¡�

，２００３—２００５$H ＵＦµº

½ú０，Ì/�����ÃÂn´�¥¦

。
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�����U�&7H$�«¬ßàÊË

（
út

４），�_¹$�H«¬ºÁÂÃ,¤HÍÎ¤Hß

à

，
���ç9UqÈ�ç9÷F

。
�����vw

�±¹æçUðç

，
òónô$H７８．５％。yç

、
ñ

çH�����òóô$H１２．９％U８．６％。��

���H»¼µÃÂ¹６%

，
h８２８．３８ＭＪ·ｍｍ／

（ｈｍ２·ｈ），óô$�����H１９．６％；»½µÃÂ

¹１２%

，
h９９．１１ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），òóô$H

２．３％。

�e\=·¸H�X¹ú:,=>?ïH��

vw�±¹æçUðç

，
í�&7¼

，
f^h���

��

，
òóô$�����ýü�H７４．２％。ÕW

³yçUñçHm©

，
;<������WXÔN

，

�����£¡è?Ô½

。
«¶t４)b

，
ÃÂ|C

ÂKH�X)ÿB�&7������ö÷¾$H

¡F�

，
�_H¡FTõä９１．６％。

V４　96:;<u^

、
<=>?@e�DEFG���J�

３．３　<=>?@ColmFG

¯°ＡｒｃＧＩＳ１０．１±H²³Q´µ�D�,;

<�１０��7��H$�º�&7UÄÉ�ªaõ

H�����­®´µ

。
·¸Ì/

：
�,;<$�&

7¹１４７９～１７３２ｍｍ Xª

，̂
$�º�&7h

１５７８ｍｍ，»¼µÃÂ¹;<Ò×HØÙ�ÚÛ

（１７３２ｍｍ），»½µÃÂ¹;<±~×HÜÝ�Ú

Û

（１４７９ｍｍ）。�&7ÁÂÐÑÒg±×ÓÔ�g

-~ÓÇH¥¦

（
út５），�;<HOTBC¥¦P

áÊË

。
�,;<$�º�����¹３７４７～５５４９

ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）Xª

，
»¼µÃÂ¹Ò×HØ

Ù�ÚÛ

，
»½µÃÂ¹;<±~×HÜÝ�ÚÛ

。

�����£ÁÂÐÑÒg±×ÓÔ�g-~ÓÇ

H¥¦

，
|�;<��&7H«¬��ÊË

。

z#

（４—９%

）
������ª«¬�$�º�

����H�ª«¬ÊË

，
ºÌÂhÐÑÒg±×Ó

Ô�g-~ÓÇ

，
ÁÂÃÑÒO

，
-~Ó

，
±×»ÓH

ßà

。
»¼µU»½µ«ÏÃÂ¹ØÙ�UÜÝ�

ÚÛ

。
ABDz#

（１０—３%

）
HÌÂ9�ô¡7

，
ê

»¼µÃÂ¹#Ò$�ÚÛ

，
»½µ{ÃÂ¹ØÙ�

ÚÛ

，
ÁÂÃÐÑÒg-~fgÓÇH¥¦

，
ê�X

)ÿ������÷F

。
µã¡

，
;<$�º�&ý

7h１５７８ｍｍ，ê±�����ý7h１１６７ｍｍ，

Õz#H�����ü�óô$H２／３，íz#��

��&7óô$����&ý7H７１％。

æçH�����»¼µh１７５４．３ＭＪ·ｍｍ／

（ｈｍ２·ｈ·ａ），ÃÂ¹ØÙ�ÚÛ

，
»½µh１２８３．６１

ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），ÃÂ¹ÜÝ�ÚÛ

，
�zÌÂ

ÃÐ±Ñ×gÑÒfgÓÔ

、
g±~fgÓÔÖ��

-~fgÓÇH¥¦

；
ðçH�����»¼µh

２９５７．９３ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），ÃÂ¹ØÙ�Ú

Û

，
»½µh１４７６．０７ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），ÃÂ

¹ÜÝ�ÚÛ

，
�zÌÂhÐ±Ò×gÑÒ

、
±~©

fgÓÔ

，
¹;<±~×HÜÝ�äm»½µÖ=g
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-~fgÓÇH¥¦

；
�����¹yç9 ÷ÌÂ

Ã/ÅHBC¥¦

；
ñç�����»¼µh５１８．７２

ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ），ÃÂ¹#Ò$�ÚÛ

，
»½

µh２６５．６６ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）ÃÂ¹ØÙ�Ú

Û

，
�zÌÂhÐ-~fg�;<±Ò×ÓÔH¥

¦

。
ê�Xè)ÿ������÷F

。
D;<�E

÷��­®ã¡§Â

：
æ

、
ð

、
ñçH�����ü�

«Ïóô$�����ü�H３９％，３５％，１２％，�

����79«Ïóý�����7H３８％，３８％，

１０％。)úðçH�����ü�åN

，
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��7{Uæç)�

，
|£¡pnðç�����w

¼úæçHÂK

。
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