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，
½�Vé�[�

)&�¾¦

，
4×N�[�)&�¾¦

，
5´Qé�

[�ùN�[�)&�÷Ç¾Ý

。
=�³^�¾^

)&�^Ý�½�V＞4×＞23＞èéV＞5´

Q

。
®Ï�Os�

，
4×ù½�Vy)&ôõ'Ù¬

�ÇÙM�y

，
A5´QÇ¾6y

。

=�³^þ�y¾^ç@�^Ý�23＞½�

V＞èéV＞4×＞5´Q

，
âO¾^)&��å¹º

²xI'

。
¾^ç@�XIôN%Øý³^þ�uc

ùn&yç@°±

，
È.ÒI²Uç@�0Øý

。
=�

³^þ�y²Uç@�^Ý�23＞½�V＞èéV

＞4×＞5´Q

，
âO¾^ç@��å¹ºÒê

。

A５2�bH;�b½

，
½�VIëÇ³^þ�

r

、
¾^)&�

、
XÇ¾^ç@�

、
²Uç@�÷ÇÙ

M^y

，
³^þy)&ôõ�

，
È.ARâ�Ï±(

)&'ù?Z&Zjb½Î>3Iy¾¿

。

:１　ab¨×Lé��óØ78²�i

H;

�b

z{

／

ｍ

³^þ�r

／ｃｍ

é�[� N�[�

³^þ

��r

／ｃｍ

@Ã�

／（ｔ·ｈｍ－２）

é�[� N�[�

�@Ã�

／

（ｔ·ｈｍ－２）

@Ã�Ùî

／％

é�[� N�[�

23 ２２５０ ２．１ ３．２ ５．３ ４．４９ １４．２９ １８．７８ ２３．９１ ７６．０９

èéV ２５８６ １．５ ２．５ ４．０ ５．１６ １４．５８ １９．７４ ２６．１４ ７３．８６

5´Q ２７５０ １．５ １．０ ２．５ １．３７ ３．３６ ４．７３ ２８．９６ ７１．０４

4× ３０００ １．０ ３．０ ４．０ ９．８２ １４．５７ ２４．３９ ４０．２６ ５９．７４

½�V ３００７ ２．０ ２．５ ４．５ ５．４５ １０．３８ １５．８３ ３４．４３ ６５．５７

:２　ab¨×Lé��ó�§ºÆ

H;

�b

³^

þ�

./¥&�

／

（ｔ·ｈｍ－２）

¾^

)&

／％

¾^)&�

／

（ｔ·ｈｍ－２）

¾^

ç@

／％

¾^ç@�

／

（ｔ·ｈｍ－２）

²U

ç@�

／％

²Uç@�

／

（ｔ·ｈｍ－２）

23

é�[� ８．２５ ４５１．０３ １７．６７ ３４０．２２ １３．３３ ２７２．５７ １０．６８

N�[� ２１．４０ ３４５．７４ ２２．６０ ２２１．７３ １４．４９ １６９．８７ １０．９８

èéV

é�[� ６．１８ ４０６．８２ １２．０２ ３３０．６７ ９．７７ ２６９．６５ ７．９７

N�[� ２６．７６ ３５７．９８ ２３．２４ ２０５．４２ １３．３３ １５１．７２ ９．５８

5´Q

é�[� ４．１３ ４８３．２８ ５．４７ ３８７．８３ ４．３９ ３１５．３４ ３．４８

N�[� ９．３７ ４０１．３４ ９．７３ ２５３．０７ ６．１３ １９２．８７ ４．２３

½�V

é�[� １０．４８ ３７５．４９ ２２．０５ ２４６．８２ １４．６５ １９１．１０ １１．３４

N�[� ２６．８３ ３７２．９２ ２２．９９ １７１．７７ １０．５９ １１５．８３ ７．１０

4×

é�[� １２．２５ ４５８．４７ １５．８７ ３６２．６７ １２．５５ ２９３．９０ １０．１７

N�[� ３９．９１ ３６４．８１ ２７．０７ １３７．１４ １０．１８ ８２．４２ ６．１２

２．３　ab¨×&��óA�§i

~Ù１ÛÜ

，５2H;�by³^þé�[�ù

N�[�)&�Ú�y�å?@1Düt

。
³^

þAØ?¤#

，
©é�[�

、
N�[�)&�·Ý%

�3

，
»Ã4×y©ô４2H;ÇA２ｈ®kT&¾

ð

，
A4×ÇA６ｈ®kT&¾ð

。
Ú"Ø&�y

�3

，
)&��3y r�à

。５2H;�by³^

þAØ&１２ｈ�

，
©)&�1D.Å¾^ä

，
Ë<�

3Ø&�

，
©)&��å rïÝ

，
�³Ø&２２ｈ

.Å¾^)&�

。
æÇ

，５2H;�b³^�y)&

WL÷²I'

，
4×ù23

、
é�[�)&�Aü'

��·��¦¹èéVù5´Q

；
AN�[�)&

�Ç®½�V¾¦

，
5´Q¾ø

。
�>0±

，
I{Ç

é�[�XÇN�[�

，
â５2H;Òh³^þy)

&¾¿Ç¿½Anoº�y２ｈ®k

，
ï©ÇAç１

ｈ®k¾���

。

J１　ab¨×Lé��ó�§i8ÙÚefAFl

５２１!６# 　　　 　　F�Í

：
Râ�Ï±５2�bH�Ò³^þ@Ã�¯)&��



　　uI'H;�b³^þ)&�OØ?�F¶¥

}m]Î�

，
³^þ)&�OØ?�¬y§¨�

：

狔＝犪ｌｎ（狋）＋犫。|½

：狔�³^þ)&�

；狋�Ø&�



；犪�Nbµ¶¨¥

；犫�Nb(¥5

。
~m]��

jÅI'H;�b³^þé�[�¯N�[�)&

�OØ?�yµ¶Nb

（
s３），犚２ 1DA０．９®

Ï

，
±�³^þ)&�OØ&�²Mnyü§�

。

２．４　ab¨×&��óAÛ§�c

~Ù２ÛÜ

，
I'H;�b³^þyé�[�

、

N�[�yT&%�Ú��åy?@Çüty

，
A

¾¤y０．５ｈk

，
³^þyT&%�Ç¾^y

；
Ø&２

ｈk

，
T&%�Ú�Ú4�n

，
æ�>0±T&%

�XÇM^

；
Ú"�yç×

，
³^þ)&�y�3

，

T&%�>?�à

；
Ø&２０ｈ�

，
T&%�>? d

�

。
~Ù２XÛ®û�

，５2H;�by³^þØ�

&½yº�-.©T&%�ü�M^

，
æÚ"�y

�3

，
T&%�ü�$Ý

。
A³^þØ&２０ｈk

，
è

éVù½�V³^þN�[�yT&%�¦¹é�

[�

，
A©ô３2H;�b³^þN�[�yT&%

�ø¹é�[�

。

:３　ab¨×Lé��ó�§i8Ù§efAÜÝZ�

³^þ� H;�b §¨| 犚２

23 狔＝０．８１１３ｌｎ（狋）＋１５．５４２ ０．９４１２９

èéV 狔＝１．９９５６ｌｎ（狋）＋７．７５２３ ０．９２０７３

é�[� 5´Q 狔＝１．５７４７ｌｎ（狋）＋６．４２６５ ０．９６８１９

½�V 狔＝２．４７８ｌｎ（狋）＋１７．５４３ ０．９６１３６

4× 狔＝１．８３２６ｌｎ（狋）＋２３．２３６ ０．８６６６８

23 狔＝２．４８５４ｌｎ（狋）＋１７．３８８ ０．８９４３２

èéV 狔＝１．２５０１ｌｎ（狋）＋２０．４３ ０．９０７３９

N�[� 5´Q 狔＝１．５７４７ｌｎ（狋）＋６．４２６５ ０．７７７３２

½�V 狔＝２．４７８ｌｎ（狋）＋１７．５４３ ０．９３５０２

4× 狔＝１．８３２６ｌｎ（狋）＋２３．２３６ ０．８７４６５

　　P

：s¼狆＜０．００１；s¼狆＜０．０１。�'

。

J２　��óÛ§�c8Ù§efAFl

　　uI'H;�b³^þé�[�

、
N�[�yT

&%�OØ&�¥}m]Î�

，犚２ ·A０．９®Ï

，

ÿ·.Å³��&¹

（狆＜０．０１）（s４），³^þT&

%�

（犞）OØ&�

（狋）¬y§¨�犞＝犽狋狀。|

½

：犽�Nbµ¶¨¥

；狀�¤¥

。

:４　ab¨×Lé��óÛ§�c8Ù§efAÜÝZ�

³^þ� H;�b §¨| 犚２

23 犞＝４．１２０２狋－０．９７５４２ ０．９９９８３

èéV 犞＝３．１０２１狋－０．８９５１６ ０．９９５３５

é�[� 5´Q 犞＝３．７１７８狋－０．９０４３９ ０．９９９１２

½�V 犞＝２．８１１３狋－０．８９３５２ ０．９９６７５

4× 犞＝３．９７３９狋－０．９４３７１ ０．９９８２７

23 犞＝２．９５１４狋－０．９４０２５ ０．９９７７４

èéV 犞＝３．２９１５狋－０．９６９４２ ０．９９９６７

N�[� 5´Q 犞＝３．０８２５狋－０．８９２３６ ０．９８８４８

½�V 犞＝３．１１９４狋－０．９２９６１ ０．９９９５

4× 犞＝３．３２０４狋－０．９６４７８ ０．９９９２６

３　*+#&+

EFs�

，
ïþå^G¢õ��z{³^þy

@Ã�

，
'�!"

、
'vjõ

、
'v¥&�ùå^þ

2�º(z{³^þy@Ã�

［１３］，
I'yÊhõö

、

I'H;�b¬³^þ@Ã���ï^

。
DEF

Î�

，
Râ�Ï±５2�bH;³^þy@Ã�c¹

４．７３～２４．３９ｔ／ｈｍ
２
¬

，
4×Ò¾^

，
5´QÒ¾

Ý

，
âOSãÆÍ

［４］
u��9äp§�aH�Ò³^

þ)&�ôyEF��üt

，
F©§È

，
ÛôÇ~¹

4×Òyvwrj^

，
Ò÷sDÃ^o�X7

，
Wê

^���ËõùÒ�¼DïþÈ��X7A��

，
/

ÿ�[àá

，
È.

，
³^þy@Ã�M^

。
A5´Q

Òú²j^yvwr

，
³Ë^+G¢y�

，
È.

，
©Ò

k³^þy@Ã�(MÝ

。

³^þy)&ôõ~Ò�³^þy@Ã�ù³^

þy)&��1M�'þÓ

，
¾^)&�ÇØý³

^þ)&�ôyÒ�3I¤!

，
MÇ³^þ¾^)&

�ù³^þ98�Ã@Ã�¬Ã

，
Ò]¨�

，
³^þØ

?２４ｈ�y)&��¾^)&�

［１４］；
DEFÎ�

，
N

�[�y)&�·¦¹é�[�

，
âOà*âÍ

［１５］
y

EF��üÒê

。
âÇ~¹N�[�³^þ@Ã�M

^xê

。
A５2�bH;�b½

，
³^þ)&���

M^

，
4×ù½�VM^

，
���４２．９４ｔ／ｈｍ２ ù

４５．０４ｔ／ｈｍ２，5´Q¾Ý

，
�１５．２ｔ／ｈｍ２，âÇ³^

þ�rù@Ã�I'Éºy

。５2�bH;�by

６２１ &'()*+　　　 　　 !３０"



³^þ)&�OØ&�°A狔＝犪ｌｎ（狋）＋犫§¨

，

âOà*âÍ

［１５］
¯SãÆÍ

［４］
yEF��üt

。

�Ò³^þyT&%�O)&ôõMúü§

。
T

&%�÷^

，
Òkn&?@y%rJ÷ð

，
JAÛ®T

nh��hs��yÎG

［１６］，
DEF½J=�T&jb

0û

，
A¾¤y２ｈkJH;³^þT&%�Ý%�n

，

Ø&２ｈ�T&%����à

，
Ú"Ø?�Þß

，５2

H;�b³^þyT&%�1DÏ?çÒê

，
F©§È

ÇÈ�Ú"Ø&�y�3

，
³^þ÷ d©¾^)&

�

，
(JÇ³^þT&?¹�ù

，
©�ß%rÚ¬�à

。

A³^þØ&２０ｈk

，
èéVù½�V³^þN�[�

yT&%�¦¹é�[�

，
A©ô３2H;�b³^þ

N�[�yT&%�ø¹é�[�

。
âOà*âÍ

［５］

yEF²xI'

，
âÛôÇ~¹èéVù½�VH;³

^þN�[�y�`XY

，
QîM^

，
T&ôõ�

；
A

©ô３2H;³^þA8��Î�N�[�ùhf

ìú²��y�ß´

，
³^þN�[�~òLyh

å

，
Wê©T&ôõMø

，
AI'H;�b³^þy

@Ã�ùT&��

、
®¯H;Gßyz{I'(ÇW

ê©ÎGy§È

。５2�bH;�b³^þT&%

�OØ&�°A犞＝犽狋狀 §¨

。
âOô�Í

［１７］
¯

W�Í

［１８］
u�Ò�byEF��üt

。

¾^ç@�ØýyÇ@»³^�DÃ¥&�k}

y)&¡�®\y³^þ�)&ôõ^Ý

，
/s¾^Û

ôynoè:�

［１９］，
DEF½５2�bH;�b³

^þ¾^ç@�^Ý�23＞½�V＞èéV＞4

×＞5´Q

，
²Uç@�^Ý�23＞½�V＞èé

V＞4×＞5´Q

，
âÛôÇ~¹I'«2A³^þ

.ÃT&ôõ

，
98�Ã³^þ@Ã�¯./¥&�

y��xê

。
âs�23ù½�Vyçèno

、
@&

ôõ�¹©ô３2H;

，
A5´Qy¾6

。

H;³^þ�ÇRâ�Ï±�ÒïðÎ>&'

()ù?Z&Zy3I�ºo�

，
~¹J2§ÈWê

³^þ��yI'

，
FAê�&&GLpôyI'

。

ARâ�Ï±�Òïð(R½

，
I��PÅ:¿�b

H;y³^þ)&��

，
T8²U®

，
�3³^þ

y)&ôõ

。

D&7u５2H;1¹)&�ôA�hÀrF

¶ÃEF

，
úÅuaaÀr

。
A®�yEF½

，
«3

�H;ARâ��ay)&�ôEF

，
v�hÀrE

F��«¿Å=�Râ��a

，
®.0T�qry�

OH;y)&�ô

，
¤WRâ�ÒaH;yÉ�

。

opNO

：

［１］　á¼½

，
{=�

，
Ü*½

，
Í．Râ�Ï±ha�Òïþ

å^þ2+��yEF

［Ｊ］．ïþGL*+

，２００３，２７

（３）：３８８３９５．

［２］　D@�

，
Ûy0

，
2C&

，
Í．Râ�Â`£K�Dïþ

+��¯©a¨h\�E

［Ｊ］．èémn^**+

，

２００７，４２（５）：１１９１２５．

［３］　{H�

，
à*â

，
�V

，
Í．���8&Òaý¦�H

;&&pôyr]Ðñ

［Ｊ］．Â`ah\

，２０１６，３９（１）：

８６９２．

［４］　SãÆ

，
Û]�

，
ºÐz

，
Í．��9äp§�aH�Ò

³^þ)&�ôyEF

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１９

（１）：４４４８．

［５］　(øÌ

，
2ô

，
jÉ 

，
Í．�¹8o�hz+Ò�^þ

)&��

［Ｊ］．«¿GL*+

，２００８，１９（１１）：２３４６２３５１．

［６］　Ú,T

，
2C&

，
>áA

，
Í．Râ�Â`£K§Gïþ

)&�ô

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２８（１）：１０２１０５．

［７］　>V

，
à´�

，
ðOm

，
Í．���I'¨]Ò³^þ§

�¯©)&��EF

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２２（４）：

９０９８．

［８］　> B．����¦�¼§VH;－¼hå^�`EF

［Ｊ］．¼n0*

，２００４，２１（１１）：１６．

［９］　C.ø

，
å²�

，
Û%G

，
Í．���./(RaH�Ò

�É�¯;Yuù

［Ｊ］．&'()EF

，２００５，１２（２）：１０７

１１０．

［１０］　àÎ

，
tDO

，
[yd

，
Í．_¤8�HIÉÒ«2Ò�

³^þy)&��

［Ｊ］．Òn0*

，２０１０，４６（１０）：６１４．

［１１］　�u

，
>~

，
z>B

，
Í．�8^¦�I'úrÿ�Ò³

^þ)&O'v�&ôõEF

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１３，２７（１）：２０３２０８，２４６．

［１２］　ＫａｗａａｄｉａｓＶＡ，ＡｌｉｆｒａｇｉｓＤ，ＴｓｉｏｎｔｓｉｓＡ，ｅｔａｌ．Ｌｉｔｔｅｒ
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