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犆狉＋犆狊＋ｃｏｓ
２
θ〔ρ狊犵（犇－犇狑）＋（ρ狊犵－ρ狑犵）犇狑〕ｔａｎφ

犇ρ狊犵ｓｉｎθｃｏｓθ
（１）

=�

：犆狊———'1ôÁL

（Ｎ／ｍ２）；犆狉———WoJô

ÁL

（Ｎ／ｍ２）；θ———ÝÕ

（°）；ρ狊———°'&Õ

（ｋｇ／

ｍ３）；ρ狑———& & Õ

（ｋｇ／ｍ
３）；犵———n L � ó Õ

（９．８１ｍ／ｓ２）；犇———'1ZKßÕ
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/ª « �

（°）；犇狑———, ' ± J û Q � ö K ß

Õ
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C7''1ôÁL犆＝（犆狉／犆狊）／（犺ρ狊犵）。
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犜ｓｉｎθ
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ｓｉｎθ
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６ ＳＩ＝０ ��ÝÞ

２１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



３　1uvw9x1.y

３．１　ZÑS7

ÊË¨ÆÚ１∶５００００yöL

，
³ ＡｒｃＧＩＳ��

÷��f[ÓÃ２５ｍ�¨ÆÚÇdＧｒｉｄＤＥＭÚË

（
L１），Ù]¨ÆÚÇdy¡��¢¸ö±

。

V１　��Z犇犈犕tu

$ÝÕÐÑäÕf�õ>

，
;ÛdÇÃäÕ�

，

�ÛdÇäÕ;

。
¨ÆÚÝÕ.ò³０°～７０°o�

，

y��;5�

。
F�

，
öN¨ªª<yYÝÕù�

，

��³０°～１０°o�

，
ª!8jy�®

，
ÝÕé³

１０°～２０°，４０°â�Ýf¡ôõfg

（
L２）。

V２　��Z�¬Wptu

³ＡｒｃＧＩＳ�×ÝµÐÑf�õ>

。
ËÝµ

õ>

，
C�Ceôõ�P<P¯

，
EP¯�¬�f&

9

、̄
&9

（
L３）。

Ë�Ü±²ÚË

，
��âJÝ

、
°NÃ�

，
éf

g]ªA�rð*´@A~'(ùÃ�n�dÇ

。

1+

，
Ë��y¡ÄÅ±²ã»

，
»e¨ÆÚy¡

ÄÅfgL

（
L４）。

V３　��Z��Wptu

V４　��Z;���Wptu

３．２　YZ >

OPd/��â!ë#ß'öeÃ�

，
2í×z

ÇAÇ８５％â��Qe

，
�³ª<yYå.�－]

�Û2¦y±|}r$J

、
±PJ*!ëJ

。
]]O

Pd(]ß'�[`hwÊd

，
d/ÙÚ3��¬

，

¡�È��WXy¡��

，
Câ×OPdéfÃ��

±¶d

。

à)F

，
$w�sÝÂ�âðél¼Ú

。
F�ô

ÁL

（犆）、9n

（狉）、/ª«�

（φ）cËu[)�'

WDÎã»

，
cuz２��ÚÛ�Ã¼ÚÛ

。
�¯&

dQeEÝÕCâ�Út�Xw�ＤＥＭ��ÿ

。

¡２　犛犐犖犕犃犘DüTU=�·YZ\

ρ狊／（ｋｇ·ｍ
－３） φｍｉｎ／（°） φｍａｘ／（°） 犆ｍｉｎ 犆ｍａｘ

１７５０ ２０ ２５ ０．３５ ０．５４

３１２!３# 　　　　　　��J

：
2]ＳＩＮＭＡＰw��¨ÆÚJÝ�È�dé



　　Ë¨Æydx５０$]:\ÚË

，
¬ÞÑ³¡

º:\7犚f¹Ã５ｍｍ（Ñ\

），１０ｍｍ（�\

），３０

ｍｍ（¬\

），５０ｍｍ（Ä\

），１００ｍｍ（¬Ä\

）
*２００

ｍｍ（M¬Ä\

）６lJ�

，
f¹Éq³�６l:\J

�ð!Ý�ÝÞ�

。
g½¨Æyd��:\��ð

，

Ðö����ð�犜／犚Û

，
�³ÐÑz�

，
sÝã»

àz３P>

。

¡３　lmâÀØÙÚ犜／犚YZ\

:\�¹

犜／（ｍ２·ｈ－１）

ｍｉｎ ｍａｘ
犚／ｍｍ

犜／犚（ｍ）

ｍｉｎ ｍａｘ

Ñ \ ５ １５ ５ １０００ ３０００

� \ ５ １５ １０ ５００ １５００

¬ \ ５ １５ ３０ １６７ ５００

Ä \ ５ １５ ５０ １００ ３００

¬Ä\ ５ １５ １００ ９０ ２００

M¬Ä\ ５ １５ ２００ ７０ １５０

４　3478

４．１　��;~�����Wp

�$æmÑ³:\7�５～２００ｍｍ����ð

�¨Æ4±JÝÐÑÒ�È�dé

。
D¨x¦Ý�

ÝÂ��cÕ:\

；
\xw<dÇ

，
KªAÚE

、́
@

A~J'(

，
¦Ý%%�Â�ùc�:\XC¾å�

�Ý

。
��æmÑ³/:\7�QR��

，
�F³¬

\�M¬Ä\�ÙÚð

，
�ÝÞdÇfg.òQR�

¬

。
OPd/JÝ�È�déã»Q���Ü±²

ã»�tù�

。

４．２　��;~�����§dWÏ

àz４P>

，̈
ÆydM¬Ä\��ð

，
�ÝÞd

（
B*³�ÝÞ

、
��ÝÞ

）
�YsQe８８３１．６６ｋｍ２，

5dÇ�Qe�２４．２２％；ÝÞd

（
B2íÝÞ

、
�Ý

Þ

）
�YsQeÃ２７６３１．１４ｋｍ２，5dÇ�Qe�

７５．７８％；Ñ\��ð

，
�ÝÞd

（
B*³�ÝÞ

、
��

ÝÞ

）
�YsQeÃ１９９６．８２ｋｍ２，5dÇ�Qe�

５．４８％。ÝÞd

（
B2íÝÞ

、
�ÝÞ

）
�YsQeÃ

３４４６５．９８ｋｍ２，5dÇ�Qe�９４．５２％。\ºC 

，

�æmÑ³:\7�ø�

，
*³�ÝÞ���ÝÞd

ÇQe�Uð:７７．３９％，�È�¹¬ÆÕ:;

，
n

ô:\Ld/y¡ÄÅeå��

；
�³XCâlÿ

，

�/��:\7�QRø�

，
*³�ÝÞ���ÝÞ

dÇQe�UâEJÝ�U¬ÆÕ:;

，
[³©�b

:\��ð

，
ÝÞd

（
B2íÝÞ

、
�ÝÞ

）
Qec+1

¬

，
P5�Uc+1¬

，
¡)³７５．７８％�９４．５２％，

5¨ÆÚdQe¬N

，
dÇkIÝÞ�ù�

。

¡４　��;¡�§� F

:\@� ¼ Ú　　　　 �ÝÞ ÝÞ 2íÝÞ *³�ÝÞ �ÝÞ ��ÝÞ ts

dÇQe

／ｋｍ２ １５２９５．２３ ４８６６．１８ ７４６９．７３ ６３１３．３５ ２３６３．０９ １５５．２２ ３６４６２．８０

M¬Ä\

P5�U

／％ ４１．９５ １３．３５ ２０．４９ １７．３１ ６．４８ ０．４３ １００

P5JÝ��U

／％ ４７．２７ １０．５５ １７．８４ １５．４３ ６．３１ ０．７４ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０４８９ ０．０１０９ ０．０１８５ ０．０１６０ ０．００６５ ０．０００８ ０．１０１５

dÇQe

／ｋｍ２ １５２９５．２３ ４８６６．１８ ７４７０．１８ ６８１６．８３ １９２９．４３ ８４．９４ ３６４６２．８０

¬Ä\

P5�U

／％ ４１．９５ １３．３５ ２０．４９ １８．７０ ５．２９ ０．２３ １００

P5JÝ��U

／％ ４７．２７ １０．５５ １７．８７ １６．７６ ５．３３ ０．３７ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０４８９ ０．０１０９ ０．０１８５ ０．０１７３ ０．００５５ ０．０００４ ０．１０１５

dÇQe

／ｋｍ２ １５２９５．２３ ４８６６．１８ ７４７０．４４ ７２７６．７６ １５２２．１６ ３２．０３ ３６４６２．８０

Ä \

P5�U

／％ ４１．９５ １３．３５ ２０．４９ １９．９６ ４．１７ ０．０９ １００

P5JÝ��U

／％ ４７．２７ １０．５５ １７．８７ １７．９５ ４．３７ ０．１３ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０４８９ ０．０１０９ ０．０１８５ ０．０１８６ ０．００４５ ０．０００１ ０．１０１５

dÇQe

／ｋｍ２ １５２９５．２３ ５４９６．８５ ８７５４．１０ ６１０３．９５ ８００．２５ １２．４２ ３６４６２．８０

¬ \

P5�U

／％ ４１．９５ １５．０８ ２４．０１ １６．７４ ２．１９ ０．０３ １００

P5JÝ��U

／％ ４７．２７ １１．９３ ２０．７８ １６．０９ ２．０４ ０．０３ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０４８９ ０．０１２３ ０．０２１５ ０．０１６６ ０．００２１ ０．００００ ０．１０１５

dÇQe

／ｋｍ２ １９３５８．６９ ７０１７．０３ ７１７７．５５ ２６８０．４３ ２２４．３５ ４．７５ ３６４６２．８０

� \

P5�U

／％ ５３．０９ １９．２４ １９．６８ ７．３５ ０．６２ ０．０１ １００

P5JÝ��U

／％ ５６．５０ １６．２２ １７．４４ ７．１０ ０．８７ ０．００ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０５８４ ０．０１６８ ０．０１８０ ０．００７４ ０．０００９ ０．００００ ０．１０１５

dÇQe

／ｋｍ２ ２１８１６．０７ ６７２０．２２ ５９２９．６８ １８３８．５５ １５４．５８ ３．６９ ３６４６２．８０

Ñ \

P5�U

／％ ５９．８３ １８．４３ １６．２６ ５．０４ ０．４２ ０．０１ １００

P5JÝ��U

／％ ６２．４１ １５．１６ １４．８２ ５．１４ ０．６１ ０．００ ９８．１４

JÝ&Õ

／（
l

·ｋｍ－２） ０．０６４６ ０．０１５７ ０．０１５３ ０．００５３ ０．０００６ ０．００００ ０．１０１５

４１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



　　Ëz４Ck

，
³��:\��ð

，
Ys��Ý

Þ�dÇQeP5�U*P5JÝ�U

（
P5JÝ�

Uz>��fd�JÝP5�U

），
ã»àL５—６P

>

：
ÝÞdÇ�QeP5�UQP5JÝ�UùqQ

æmÑ³/:\7ùqPoÈÉÉJ

。
��:\7

���

，
dÇQeP5�U\５ｍｍ／ｈ:\��ð�

９４．５２％ø�e２００ｍｍ／ｄ��ð�７５．７８％，P5J

Ý��U\５ｍｍ／ｈ:\��ð�９２．３９％ø�e

２００ｍｍ／ｄ��ð�７５．６６％；QºÈä

，
�ÝÞdÇ

Qe5�QP5JÝ��U��ôõ

，
�ÝÞfd*

��ÝÞfd�Qe\５ｍｍ／ｈ��ð�０．４３％�

�２００ｍｍ／ｈ��ð�６．９１％，P5JÝ�U\５

ｍｍ／ｈ��ð�０．６１％��２００ｍｍ／ｈ��ð�

７．０５％。�*³�ÝÞd

，
(]�ÝÞde�ÝÞd

�ëÌdÇ

，
$dÇ�UùqXùõb

，
QeP5�

U³５．０４％～１７．３１％o�¥~

，
P5JÝ�U³

５．１４％～１５．４３％o�¥~

，
¡C¾ùqÃ�ÝÞ*

��ÝÞ)ú

。

V５　��ZlmâÀØÙÚ¡�o|��

V６　��ZlmâÀØÙÚ����

Ëz４�Ysã»

，
�ù��ÝÞ�f�ð

，

��:\��ð�P5JÝ�U

、
dÇQeP5�

U

，
ã»àL７—８P>

：
2íÝÞ

、
ÝÞ*�ÝÞd

�

，
dÇQe5��e８２．４９％，P5JÝ�U�e

８１．６０％，��ÝÞ

、
*³�ÝÞ*�ÝÞd�

，
dÇ

Qe5�Ã２４．２２％，P5JÝ��UÃ１６．５５％。

V７　��Zlm�§�R�Ú~¢o|��

V８　��Zlm�§�R�Ú����

Ëz４�Ysã»

，
WUÒ¨Æyd��:\

��ð

，
.lfdQeP5�U*P5JÝ�U��

ùqMN

（
àL９—１０P>

）。
��:\7���

，
³

�Ýfd*�ÝfdQ*³�ÝÞ�*fd��d

ÇQeP5�U*P5JÝ�Uú¡�½����

�

，
nô¨Æydy¡ÄÅ�È���:\7�Q�

���9

。

V９　��Z~¢lmâÀØÙÚ~¢o|£¤f¥��

５１２!３# 　　　　　　��J

：
2]ＳＩＮＭＡＰw��¨ÆÚJÝ�È�dé



��¡ð�f"|Û»ZX

，
�L:\Ã�\�

f"|

。
�L９—１０Câlÿ

，
��\µÄ\���

ëX�

，
ÝÞ�fd�ð��U9»óð:

，
nô�

ê3ëÒeåy¡ÄÅ�B":\²Û

，
�È�»ó

�9

。
���ØWLÄ\�f"9

，
:\73ëÄ\

\7³

，４��U9�ùq��ÇùÃ+�

，
nôº

³y¡ÄÅ��9���ôõ

，
�i�]ÝÞ

。

V１０　��Z~¢lmâÀØÙÚ£¤=��f¥��

５　7 <

（１）¨ÆrM�yöy�

，
�oc:\��*�

t\�´@WXA~

，
Ã¨ÆydJÝ�å�ópÒ

��

。
[\]¨ÆydkIyöy�ù�

，
yö5�

ÕùÑ

，
È$�3ùÑ

，
ÝÕù�

，
³:\���Ä\

�M¬Ä\�ùqëX�

，
�ÝÞdÇQe�U*P

5JÝ�U���oøÑ��ÇùÃ+�

，
ùq�s

ôõ

，
s�ý¡å�ùq

；
Ø]�ÝÞ)úð�dÇ

，

dÇP5Qe5¡È2¬��U

，
ú��e７０％

â�

。

（２）¨ÆydJÝ�È�zäÿ�Þ��3�

�

。
��:\7�¬

，
y�;i

、
ÝÕù¬dÇ�Ý

ÞdQRm¬\;e�QRmÖeD¨Ý*ß'D

¨xJÝÕùÑ�¦Ý

。
º�

，
��:\7�QR�

¬

，
�Ýfd��dÇQeP5�U*P5JÝ�U

QR��

，
ÝÞdÇQe5�*P5JÝ�UQR:

;

，
nôd/ÝÞdÇ�µ�ÝdÇùq

。

［
Y � M N

］

［１］　£åq

，
£ô�．ß'JÝOPä)àF

［Ｊ］．�,&'

()

，２００４（１１）：１６１８．

［２］　£ô�

，
×³î．ß'JÝÄÅOP

［Ｍ］．ÀÁ

：
ÀÁ¬

1ÿÂÓ

，２００５．

［３］　0×�

，̂
³´

，
×½Ï．�,ß'Qß'JÝ

［Ｊ］．¦©

L1QWX1+

，２００７，２６（７）：１２９７１３１２．

［４］　/�

，
èq�

，
µ_．ß'JÝOPä)Qr~

［Ｊ］．y§

01ÐÖ

，２００８，２３（３）：２３６２４２．

［５］　×½Ï

，
¦��．ß'JÝ¶å_oEFö÷T\OP

［Ｊ］．WXy¡1+

，２０１１，１９（４）：５３０５４０．

［６］　f3

，
·��

，
×¸§．2]ＤＥＭ �fg=¦ÝÝÞ�

w�³ß'wÊd4±JÝ��ÆÙ

［Ｊ］．�X¬11

+

：
./01Â

，２０１０，４１（５）：１９８７１９９２．

［７］　�．2]ＳＩＮＭＡＰw��dÇJÝ�È�Þ7ÉÊ

Ew�Î*

［Ｊ］．y\Qy\NO01

，２０１２，２８（２）：

３５３９．

［８］　ＷｉｌｋｉｎｓｏｎＰＬ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＭ Ｇ，ＬｌｏｙｄＤ Ｍ．Ａｎｉｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｒａｉｎｉｎｄｕｃｅｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄｆｏｒｍｓ，

２００２，２７（１２）：１２８５１２９７．

［９］　ＭｏｎｔｇｏｍｅｒｙＤＲ，ＤｉｅｔｒｉｃｈＷＥ．Ａｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｍｏｄｅｌ

ｆｏｒｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｎｓｈａｌｌｏｗｌａｎｄｓｌｉｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９４，３０（４）：１１５３１１７１．

［１０］　ＣｌａｅｓｓｅｎｓＬ，ＨｅｕｖｅｌｉｎｋＧＢＭ，ＳｃｈｏｏｒｌＪＭ，ｅｔａｌ．ＤＥＭ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｈａｌｌｏｗｌａｎｄｓｌｉｄｅｈａｚａｒｄａｎｄｓｏｉｌ

ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓａｎｄ

Ｌａｎｄｆｏｒｍｓ，２００５，３０：４６１４７７．

［１１］　ＢｅｇｕｅｒｉａＳ，Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓ

ｉｎｈａｚａｒｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ

Ｈａｚａｒｄｓ，２００６，３７：３１５３２９．

［１２］　ＭｏｎｔｇｏｍｅｒｙＤＲ，ＳｕｌｌｉｖａｎＫ，ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＨ Ｍ．Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｔｅｓｔｏｆａｍｏｄｅｌｆｏｒｓｈａｌｌｏｗｌａｎｄｓｌｉｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，１９９８（１２）：９４３９５５．

［１３］　ＰａｃｋＲＴ，ＴａｒｂｏｔｏｎＤＧ，Ｇｏｏｄｗｉｎ，ＣＮ．ＳＩＮＭＡＰ

Ｕｓｅｒ’ｓＭａｎｕａｌ（ＴｅｒｒａｉｎＳｔａｂｉｌｉｔｙＭａｐｐｉｎｇｗｉｔｈＳＩＮＭＡＰ，

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｒｓｇｕｉｄｅｆｏｒｖｅｒｓｉｏｎ１．００）

［Ｍ］．Ｔａｒｈｏｔｏｎ：ＵｔａｈＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１．

［１４］　ＰａｃｋＲＴ，ＴａｒｈｏｔｏｎＤＧ，ＧｏｏｄｗｉｎＣＮ．ＳＩＮＭＡＰ

Ｕｓｅｒ’ｓＭａｎｕａｌ［Ｍ］．Ｔａｒｈｏｔｏｎ：ＵｔａｈＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

１９９９．

６１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"


