
!３１"!４#

２０１７$８%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０１１４

　　%&'(

：
éS3�1*789:

（４１５７１２２４，４１５７１１３００８２）

　　)*+,

：
)�

（１９９３—），Ý，ÛIKLQ

，
4NOP'�&��<KL

。Ｅｍａｉｌ：ｙｏｕｗｅｉ＿ｊｏｂ＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
�Ì

（１９７４—），G，KLM

，
4NOP'�&��<KL

。Ｅｍａｉｌ：ｆａｎｊｕｎ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

»­R78�h£¼$½�l�78©ªp� 

S T

１，２，
U V

１，
WXY

１，２，
Z[\

３，
]^_

１，２

（１．÷é1*_&V;&'()KL`�'l='���Sçä/0éS>?@AB

，
#$ {è７１２１００；

２．÷é1*_�*

，
%b１０００４９；３．$%/Å12�*TU<=*_

，
#$ {è７１２１００）

?@

：
VW���ð���A

，
KL�+kä'��ä¾��äû��ñ^

（５°，１５°，２５°）、��-#J&½

（
¹

、
÷

、
l

）
���ñó��m�

、
m�u�Å�@£¤

，
y]dL_�±[ª¿�Z

。
§¨©ª

：３�ñ^

����ä¾��äum��Åû��-#J&½�ÇcüÛ�ÒºËÿo

，
��ñ^9Ýux�½Þ

ß�ÀÁ

，
X���¢½³úñ^uÛ�ÙÀÁÛÜ

，
û���Å÷üÛ�±ÍVÞºËÿoùÏ

，
�ä

uùÏã^�Ë��ä

。２�×ru-#J&½�x�½y�ÆÇt¥Éu¥¦Ç±ÀÁ&Æ

，
�äû3

�uñ^�

，
-#J&½\¹&ÆÛÜÍ÷&Æ

、
¹&ÆÛÜÍl&Æ

，
x�½pÈÛÜ３８．２％～５２．８％，

３９．７％～４２．８％，��äx�½pÈÛÜ２７．３％～７７．８％，４５．５％～９１．１％。ñ^����¢½�J�É

¥¦ÀÁ

，
û3�u-#J&½�

，
�ä\５°ÛÜÍ１５°，１５°ÛÜÍ２５°u���¢½pÈÛÜ９６．３％～

２６８．７％，６．９％～４０．３％，��äu���¢½pÈÛÜ８１．１％～３８４．２％，６１．７％～１６９．９％。û3�ñ

^¾-#J&½�

，
��äux�½¾���¢½ÇÀÁ¹Ë�ä

。
KL§¨©ª+kä'�-#J&

½¾ñ^ÀÁ¥¦ñä'����Å¾·½

，
¤��X>c��JiÙ¼Øx�

，
Ù²>c�&½ÛÜ

，

�¹�'�-#J&½Ù¼&¼�

。

ABC

：
�'l=

；
�L�ð��

；
x�

；
���¢

DEFGH

：Ｓ１５７．１　　　IJKLM

：Ａ　　　INOH

：１００９２２４２（２０１７）０４００１８０７

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０４．００４

犈犳犳犲犮狋狅犳犛狅犻犾犛犾狅狆犲犪狀犱犃狀狋犲犮犲犱犲狀狋犛狅犻犾犠犪狋犲狉犆狅狀狋犲狀狋狅狀

犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犻狀犆狅犪狉狊犲犜犲狓狋狌狉犲犛狅犻犾

ＹＯＵ Ｗｅｉ１
，２，ＦＡＮＪｕｎ１，ＷＥＩＸｉｕｂｉｎ１

，２，ＤＵＭｅｎｇｇｅ
３，ＨＵＪｉｎｓｈｅｎｇ

１，２

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉

犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９；

３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｌｏｐｅａｎｄａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｏｎｂａｒｅｌａｎｄａｎｄａｌｆａｌｆａｌａｎｄｏｆｃｏａｒｓｅｔｅｘｔｕｒｅｓｏｉｌｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｒｅｅｓｌｏｐｅｓ（５°，１５°ａｎｄ２５°）ａｎｄｔｈｒｅｅａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｌｏｗ，

ｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆｏｎｂａｒｅｌａｎｄａｎｄａｌｆａｌｆａｌａｎｄｗｅｒｅａｔｆｉｒｓｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｌｅｖｅｌｅｄｏｆｆｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓａｎｄａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｓｌｏｐｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｗｅｒｅｍａｒｇｉｎａｌ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｅｓｗｅｒｅｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｌｏｐｅｓ，

ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ，ａｎｄａｌｓｏｇｒｅａｔｅｒｃｈａｎｇｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｂａｒｅｌａｎｄ．

Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅａｎｄｔｈｅｍｅａｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ，ｗｈｅｎａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｌｏｗｔｏｍｉｄｄｌｅ，

ａｎｄｆｒｏｍｌｏｗｔｏｈｉｇｈ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｏｆｂａｒｅｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ３８．２％～５２．８％，ａｎｄ３９．７％～４２．８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｏｆａｌｆａｌｆａｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ２７．３％～７７．８％ａｎｄ４５．５％～９１．１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｌｏｐｅｓ

ｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｅｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｅｎｓｌｏｐｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ５°ｔｏ１５°，ａｎｄｆｒｏｍ１５°ｔｏ２５°，ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｅｓｏｆｂａｒｅｌａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ９６．３％～２６８．７％，ａｎｄ６．９％～４０．３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｖａｌｕｅｓｏｆａｌｆａｌｆａ

ｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ８１．１％～３８４．２％，ａｎｄ６１．７％～１６９．９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｅｓｏｆａｌｆａｌｆａｌａｎｄｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｂａｒｅｌａｎｄａｔｓａｍｅｓｌｏｐｅａｎｄａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｌｏｐｅｏｆｃｏａｒｓｅｔｅｘｔｕｒｅｓｏｉｌｐｌａｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｓ



ｏｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｎｏｔｏｎｌｙｒｅｄｕｃｅｓｒｕｎｏｆｆｂｙｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，

ｂｕｔａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｓａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｓｕｍｉｎｇｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ；ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ；ｒｕｎｏｆｆ；ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓ

　　'���\cÂ�®u<=¢+9P

，
ûèéu

�'l=ä�åc(>

。
c]

，
Z$û�'l=ä�

@���óôu±[ªÅ

（
¿

）
£�

。
���@mQu

x�êKL�'l='���u4NÏî

，
Ùñ^¾-

#J&½ê¥¦ñó��u>N>¡9P

［１３］。
d'ñ

^�-#J&½Sñó+kä'���9Ýu4<

，
y

]:ª±[ªÅ

（
¿

）
�u¼�¼��]

，
�;�¶Öû

i�'l=+kä'��um�m��Åf>Ngh

。

ñ^¾-#'�J&½\c¥¦��t¥

、
m�¾m�

u>N>m�'PKL`�@

［４６］。
ñ^Sñó��u

4<¯�

，
fKL�cx�½>³úñ^uÛ�ÙÛ

�

，
Ùñ^����¢½u¥¦ûPoñ^��Ã³ú

ñ^ÛÜÙÛÜ

，
ûPo��Ã³úñ^uÛÜÙ¼

�

，
úûP�¬ìÞ

［６７］，
XêfKL©ªûPo�Ó�

，

x��³úñ^uÛ�Ù¼�

［８９］；
¤��þ

［１０］
�cñ

^�ñóm�m�ÏR�Å¥¦��

；Ｄｅｆｅｒｓｈａþ

［１１］
�

�¼�ß�l=ä�ë�'�b�Ü��ð���

A

，
.¶ë�'�û��ñ^�um�m�/¡ê�

�u

。
�Ë-#J&½

，
�½KL©ª³ú-#J&

½uÛ�

，
x�½¾m�½®þ©Û�

［１２１５］；Ｓａｄｅｇｈｉ

þ

［１６］
�������A.¶'�-#J&½�m�

àÝ

、
x�½

、
x�<Ý¾���¢½fÀÁ¥¦

，
X

�J�½¥¦�ÀÁ

。
��'�û��-#J&½

�um�m�£®êfÞÈ

，
-#J&½��'um

�m��Å¥¦�ÀÁ

，
X���'um�/¡¥¦

ÀÁ

［１７］，
 �u-#J&½û２０％àx�·½°�

，

m�½°�

［１８］。
4�ñ^¾'�-#J&½u�½

KL®êûBÃÜ��ð�A

，
²PÝ®êpC'3

KL

，
eØû��ñ^�KL'�J&½�����

u¥¦y�û��-#J&½�KLñ^����

�u¥¦

。
)KL÷y�'l=%;ä�&�Õ�

¾0�+kä'�

（
��'

）
cKL�ÿ

，
Ü���-

#J&½�ñ^���¥¦u���L�ð���

A

，
�ûÜPAZ[-#J&½¾ñ^�+kä'�

��u¥¦/¡

，
de±[ª¿u&'()�r

，
°

cbâ��u'����+q~1*rî

。

１　!"#$%

１．１　PQxST

�AsË÷é1*_&V;&'()KL`�

���S<=�A�

（１１０°２１′—１１０°２３′Ｅ，３８°４６′—

４８°５１′Ｎ），aË#$.�Å&��à$­��n­

}

。
,�１０９４．０～１２７３．９ｍ，�n­��óôc

６．９ｋｍ２，ä×��¡�?0�ä�

，
~Ë-,ç�

�®ÖÕ��

。
é¨Ö,çØ�PÕ�

，
�ÔP�

，

$ÆÇ��８．４℃，P$ÆÇ�&½c４０８．５ｍｍ，

@÷６—９%�u��½öÂ$��½u８１％，²P

y��µ�å¶

，
$��O"�

，
ê��u&�Õ�

¾0�

。
�ä4N'�b�f�E'

、
��'

、
 Ñ

'

、
Õ�'y��ä '

。
¤�b�c,ç¿=

，
>

@�±[ªÅ

（
¿

）
LÅ

，
¤�¶·^f`ÛÜ

。
vV

��

（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪Ｌ．）、ÄQi�[¡¿

（犛狋犻狆犪

犫狌狀犵犲犪狀犪Ｔｒｉｎ．）、±�Z¼!m

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻

犮犪 （Ｌａｘｍ．）Ｓｃｈｉｎｄｌ．）、�¢

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿

Ｓｐｒｅｎｇ．）þ¤[pÊß"f£

，
�b

（犛犪犾犻狓狆狊犪犿

犿狅狆犺犻犾犪 Ｓｃｈｎｅｉｄ．）、¤ �

（犆犪狉犪犵犪狀犪 犽狅狉狊犺犻狀犽犻犻

Ｋｏｍ．）þ¥�û_��êfØ½pÊ

。

１．２　��mn��

���ð��ÐW4w����ð¦
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、
x�GÁ¦

、̈
©¦!;p,Î

，
��d]

§&o&wl^Aj4w��áyªV��u��Ó

^

。
§&o[×³c１．５ｍ×１ｍ，�¹äóul^１．５

ｍ，��)z·[２ｍ，³１．３ｍ，f���óôc１．５

ｍ２。&o6;4wc-.«W

“８”¬A

“６”¬4w

，
µÎ

u�òdx��ÊË０．５～１．５ｍｍ9Ý

，
4w9Ýu�

¹Ý²１ｃｍ，̈ ©¦á§î@�gê�Éyq�òÇ%

Í±äó

，
_��¦uWå£?Fê�òdx¾��Ó

^Ç%

［１９］。
üýÍ��&U­my�«W4w³�®

¼þ@�=>

，
�AW&ÐW�u¯F&
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，
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�A��[×³c１．５ｍ×１ｍ，�Í���５０ｃｍ

�°[

，
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、
¤�§<þ�k°±@

，
�A��
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，
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，
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，
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，
Í�Ý
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，
o#£]�¿

，
�ä��
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_�Asðc５°，１５°，２５°

æ�ñ^

，
Í�ñ^s®３�>¯

，
@÷vV��ä

¾�ä��'９�

，
7ð１８����A��

。
Í�

��{ýÜ�３���

，
7ð５４���
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，
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，
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，
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n­��'�J&½u@�¨©���A§¨Ø'

�-#J&½oc¹

（４％～１０％）、÷（１１％～１７％）、

l

（１７％～２３％）３�þ�

，
>���A<=>¡:y

d]

，
¹'�-#J&½���Ð�¹

，
¹�æºµ

·¼½i���,öþ£�i±Í

，
÷-#J&½ò

ê!P���§�Ò

，
3�5,５～６ｈq&pºp

t¥i±Í

，
l-#J&½òê��ë���§�Ò

3�5,t¥１ｈ±Í

。
���ò�óÍä©à¸

©Cûðà

，
�ä©Ç%m�

，
x�oCûfÎ_&

�mQ

，̧
©ÄÅm�àÝ

，
m�Cû２０ｍｉｎÃÍ２

ｍｉｎW&�ÑÁx�

，
9ÒÍ��６０ｍｉｎ§�ÍÝ

²５ｍｉｎÑÁx�

。
���Å÷³�Éo２～３Ä�

Ó

，
(��ÓûN¶��9Ã

。

Cû��-

，
û��Ãí�ë�;a'ªUP?

W'»U'

，
UÀ�^c５，１５，２５，３５ｃｍ，�,ÌÒ

o'�J&½

，
°Î�»`�('�©óÆö

。
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§�ÒqW<p9PiÆL½x�>

，
Øx�Ø®P

øàÝÒ

，
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�÷

：犎 cÆÇx��^

（ｍｍ）；犚cûàÝ狋Ãux

�½

（ｍＬ）；犛cñó@�¼�óô

（ｃｍ２）；狋c��à

Ý

（ｍｉｎ）；犻α cñóÆÇt¥É

（ｍｍ／ｍｉｎ）；犘c��

Ó^

（ｍｍ／ｍｉｎ）；αcä©ñ^

（°）。
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�ä¾��äë�×r��-#J&½���ñ

^u��m��O�Å^ã１。��ñ^ux�½�O

º»7)PL

，
ûCû��u-２０ｍｉｎ，x�½H�Û

�

，
9ÒºËÿo

，
Ùñ^�x�½¥¦�ÀÁ

（犘＞

０．０５）。�äu５°¾１５°m�½�O�Åë½>q

，２５°m

�½�O�¹Ë@¢ë�ñ^

，
cÞpÐ©ª�ä��

ñ^9Ýÿox�½Þß�ÀÁ

（犘＞０．０５）。��äu

２５°x�½�O�Åö¸lË１５°，ÿox�½ÞßÀÁ

（犘＜０．０５），５°x�½�O�Åû¹

、
l-#J&½�¾

１５°x�½�O�Åë½>q

，
û÷-#J&½�×Ë
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，５°ÿox�½S@¢ë�
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，
x�½±ÍÿouàÝ³ú

-#J&½uÛÜÙá~

，
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１８．７０ｍｉｎ。��äû¹

、
÷

、
lJ&½�u��ñ^±

Íÿox�uàÝpÈc５２．９１～５４．４１，３７．１５～４１．７２，

２１．４７～３５．９８ｍｉｎ，��ä±Íÿom�àÝÀÁ[

Ë�ä

，
æê>c³ú-#J&½uÛÜ

，
'�t

¥øî��

，
��ä\Ë¤�§<þ=>ÛÜ�'�

t¥

；
�ä¾��ä×r÷

、
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�Å÷

，
'�÷øum�½®lË¹-#J&½um

�½

，
å@êûÿom�÷ø

，
Þß±Í:ÀÁ&Æ

（犘＜０．０１），÷-#J&½¾l-#J&½uÿom

�½9fÀÁÞß

（犘＞０．０５），æáøê>c+kä

'�û¹J&½�u'�³�&�î¾Q�

，
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，
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，
¼Ot¥øî

，
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，
±ÍPoÞÒ

ûPo��ÃùÏ°ºËÿo

，
¹

、
÷J&½�'÷

øm�½Ç³ñ^uÛ�Ùþ©Û�

，
°²û��C

ûPøàÝÃ

，
m�½uÛÜ�É³úñ^uÛ�Ù

Û�

，
lJ&½���ñ^um�½�ÅÞß��

，

áøê>c{ý®��qV�;p³�¸�u��

%5�î#Ù¼O�ñ^u¥¦
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，
û��

CûuPøàÝÃÛ�9ÒºËÿo

，
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oÒuùÏÅ^¼�

，
'÷øm�½®³úñ^uÛ

�ÙÛ�

，
Ù²２５°¾１５°9ÝuÞß�Ë１５°¾５°9
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，
�äm�½³ú-#J&½uÛ

ÜÙÛÜ

，
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，
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，
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，
³�óôîïÙ

qVm�½ÛÜ

，
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，
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，
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，
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，
Ç©¶c³ú-#J&½uÛÜÙÛ
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，
X@ÛÜ�É¹Ë�ä

，
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，
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，
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ÝûPoÅ^í:­�m�-'�[r�©Þß

。
û

_�A÷

，
�ä¾��äum�àÝÇ³-#J&½u

ÛÜÙá~

，
²ÞßÇ±:ÀÁ&Æ

（犘＜０．０１）。3�

ñ^�

，
�ä��-#J&½um�àÝÞ°�c１９１

ｓ，°�c３７ｓ，��ä��-#J&½um�àÝÞ°

�c１９３ｓ，°�c４１ｓ（©１）。û3�&Æu-#J&

½�

，
��äuZûm�àÝ[Ë�ä

，
æê>c¤�

ç4þJ¦��qVm�àÝô[

，
y��äû{ý�

�÷mQ§>Ùá~�÷

、
l-#J&½um�àÝ

。

�äuñ^�m�àÝu¥¦�ÀÁ

（犘＞０．０５），

X��äuñ^�m�àÝ¥¦ÀÁ

（犘＜０．０５）。��

äû÷

、
l-#J&½�

，
m�àÝÇ³ñ^uÛ�Ù

¼�

，
¹-#J&½�um�àÝc５°＞２５°＞１５°，æá
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¤�
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ñ
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¼�½

／
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àÝ

／ｓ
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�¢½
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x�½
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ｍｍ

ÆÇt¥É

／

（ｍｍ·ｈ－１）

J�É

／

（ｇ·Ｌ
－１）

５ ８．６ ５９．８ ２３４±２０Ａａ ４７８．１±１６６．９Ｃｂ ２５．３±２．９Ａｂ ０．６±０．０５Ａａ １２．８±４．５Ｃａ

５ １３．８ ５９．８ ８０±１２Ａｂ １１１９．３±４２１．４Ｃａ ３６．５±２．０Ａａ ０．４±０．０３Ａｂ ２０．８±８．６Ｃａｂ

５ ２０．７ ５９．８ ４３±９Ａｃ １０１０．２±１８２．８Ｃｂ ３５．３±２．６Ａａ ０．４±０．０４Ａｂ １９．４±４．８Ｃｂ

１５ ８．４ ５８．０ ２１１±５３Ａａ １７６２．９±１２８．１Ｂｂ ２５．３±３．５Ａｂ ０．６±０．０６Ａａ ４８．９±８．７Ｂａ

�ä １５ １６．０ ５８．０ ９９±２５Ａｂ ２７７２．３±２１５．２Ｂａ ３５．０±２．７Ａａ ０．４±０．０４Ａｂ ５４．７±０．２Ｂａｂ

１５ ２２．０ ５８．０ ５２±５Ａｃ １９８２．６±３４５．５Ｂｂ ３５．８±２．４Ａａ ０．４±０．０４Ａｂ ３８．２±５．７Ｂｂ

２５ ５．８ ５４．４ ２００±７４Ａａ ２４７２．５±７０２．９Ａｂ ２２．３±２．１Ａｂ ０．６±０．０３Ａａ ８３．４±２９．８Ａａ

２５ １７．０ ５４．４ ８４±９Ａｂ ３９４９．７±６５２．５Ａａ ３５．１±５．６Ａａ ０．４±０．０９Ａｂ ８３．９±２４．５Ａａｂ

２５ ２３．８ ５４．４ ３４±７Ａｃ ２１２０．２±７３０．０Ａｂ ３１．９±４．３Ａａ ０．４±０．０７Ａｂ ４８．３±１０．９Ａｂ

５ ３．８ ５９．８ ２６５±５５Ａａ １０１．９±５８．５Ｃａ １９．０±２．６Ａｂ ０．７±０．０４Ａａ ３．６±１．８Ｃａ

５ １５．９ ５９．８ １７４±３５Ａｂ １４５．０±８４．３Ｃａ ２５．６±１．７Ａａ ０．６±０．０３Ａｂ ３．７±１．９Ｃａ

５ ２２．３ ５９．８ ９７±２４Ａｃ ２３４．８±１１９．４Ｃａ ２７．７±３．８Ａａ ０．５±０．０６Ｂｂ ６．０±３．９Ｃａ

１５ ４．５ ５８．０ １７４±１５Ｂａ ４９３．４±３０．６Ｂａ １９．３±１．０Ａｂ ０．７±０．０２Ａａ １７．７±０．２Ｂａ

��ä １５ １７．８ ５８．０ １２９±３６Ｂｂ ５０９．５±８７．５Ｂａ ２４．５±３．７Ａａ ０．６±０．０６Ａｂ １４．４±１．４Ｂａ

１５ ２２．４ ５８．０ ８８±３０Ｂｃ ４２５．２±１７５．０Ｂａ ２８．６±４．５Ａａ ０．５±０．０７Ｂｂ １０．２±３．０Ｂａ

２５ ５．０ ５４．４ ２５１±４１Ｂａ ７９８．０±５０３．６Ａａ １７．１±４．２Ａｂ ０．７±０．０６Ａａ ３１．９±１４．６Ａａ

２５ １８．６ ５４．４ １０３±２５Ｂｂ １３７５．２±４３８．５Ａａ ３０．４±２．０Ａａ ０．５±０．０３Ａｂ ３２．９±８．６Ａａ

２５ ２２．８ ５４．４ ５９±１４Ｂｃ ８７３．２±２７７．４Ａａ ３２．７±２．２Ａａ ０．４±０．０３Ｂｂ １９．４±５．２Ａａ
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；
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，
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，
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，
æê>c!P�

��u-#J&½¹

，
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，
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，
Ù!

Ã

、
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，
m�ÞÈ��

，
-#

J&½��ä¾��äx�½f:ÀÁ¥¦

（犘＜

０．０１），�äû3�uñ^�

，
-#J&½\¹&ÆÛ

ÜÍ÷&Æ

、
¹&ÆÛÜÍl&Æ

，
x�½pÈÛÜ

３８．２％～５２．８％，３９．７％～４２．８％，��äx�½p

ÈÛÜ２７．３％～７７．８％，４５．５％～９１．１％（©１），�

ä¾��äx�½³ú０—１０ｃｍ'�-#J&½u

ÛÜÙÛÜ

（
ã３），�ä34<Ýc０．６３，��ä3

4<Ýc０．９２，û3�ñ^&Æ�

，
��ä'-#J

&½ux�½®¹Ë3�-#J&½u�äx�½

，

pÈ¼Ø�２７．４％～４２．６％（５°�），２５．２％～４２．９％

（１５°�），１５．５％～３０．４％（２５°�），²ª¤���J

¦x�

、
ÛÜt¥þá¼Øx��¢

。
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（犘＞
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，
x�½Ç³ñ^u

Û�Ù¼�

，
æê>c³úñ^uÛÜ

，
û�Àuñ
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，
��û`aàÝ`a

óômQux�½¼�

，
��äñ^�x�½u¥¦

�ÀÁ
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^uÛ�Ù¼�

，
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uÛ�ÙÛ�

（
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，
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^��äux�½¹Ë�äux�½

，
pÈ¼Ø�
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J&½�
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