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[�v~©gv�Îyã¯

，̧
ÎÀÑ

1

、
|ã;

。
ÏÙuÎá

，
1×２２５７～５２３５ｍ，àØ

6Aa��y

—
�Î�ï�Ôùèu0

，
àØ6Aa

�­K¸\ôVÔ

［２２］，
§ÁkR.Âfæçüý

［２３］。

ÏÙuÎáà11;Aa�&OáO(zv

，
æç�

#�«;ÿ�¿­èéìFGHIVk��

，
uÊ*

+ÏÙuÎáå8¢�­v&&�#�~´ÔÕ*

+ÏÙuÎá&OáOv�FGù·ì*+ãã©

。
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２　9:;<#+,$%

 µ¸¹�OÑ�6æ&¸¹³

（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ．

ｃｍａ．ｃｎ／），-ÿ１９６０—２０１４$ÏÙuÎáå8¢�

­v１９�æ&çB�&&Y¸

、
&&9

、
&&Ò³¸

¹

，
~¶(�*+º»��¼f

，
©e�¸¹´µÔ

øf$|�|�

，
�v?E§¨&&ÈèpØçB&

&�RúÈè�õRf´µ¶$_

，
õRù¸¨\

０．７９３ef

，
¤¼&&¸¹®g@ck�õRf

，
©

e¸¹�£¿45ØçB�æç#�

，
��º¿45

@v?E�æç#�

；
&&Y¸~Y&&9≥０．１

ｍｍY¸��,

，
&&Ò³~ØìU&&�9p8�

３５１!４# 　　　　　　æ×nì

：１９６０—２０１４$ÏÙuÎáå8¢�­v&&�]#�üý



Ù&&Y¸V¦

。
*+ü>G)ôf­®>

、
õR¸

¹>

、
íDv­®>

、５ａ�3§¨

，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌp

�3ｔ$|

［２４２５］
>

，
q�ＡｒｃＧＩＳ１０．０�&&Y¸p

&&Ò³�]W#�ã�Ö¸¹

，
�Ñµ�pqf$

|

，
(�ＳＰＳＳ·?/ï���õRf¸¹f�

，
�

�WÈèpRÈè#9VW�õRù¸´µ��ã

³�pqf$|

（狆＜０．０５，狆＜０．０１）。

３　RSTUVWXYZ

３．１　È^`1#qt`1Q�^©wx��

ÏÙuv�&&�U３îæx���

：
8Ô�8

¶§:��Î£����=÷&�

，
8¥�U�8.

�:Å=æx���

，
Æ£�a�Ud7k.1%k

RV��;³:Ê=æ9���

［２６］。

ÏÙuÎáå8¢�­v１９６０—２０１４$í$&&

Y¸

（
Ö２Ａ）~HIÆÊ­®

（０．０３０ｄ／ａ），8§¨Ç~

７７．６７ｄ，&&Y¸.Ñ§¨Ç�$Ì/４９．０９％，ÈÑ§

¨Ç�$Ì/５０．９１％；&&Y¸gí�~９３．４２ｄ（１９８８

$

），
gX�~６４．８９ｄ（１９９７$

），
¥\õÉ２８．５３ｄ；９０ｄ

ef/５．４５％，８０ｄef/３２．７３％；b５ａ�3§¨�

�

，
í$&&Y¸２０#8９０$¡e�ceZ#�.

，

.ø¸~２�.ù#

（２０#8８０$¡��#

—２１#8

Ë#

、２１#8Ë#e�

）
p３�Èù#

（２０#8６０$

¡�#

—７０$¡�#

、７０$¡�#

—８０$¡Ë#

、８０

$¡Ë#

—
�#

）。
&&Ò³

（
Ö２Ｂ）qOf~HI[3

ÆÊ­®

（０．００９ｍｍ／ａ），&&Ò³�§¨Ç~３．２４７

ｍｍ／ａ，５２．７３％�$Ì&&Ò³�Ê¶¨Ç

，４７．２７％�

$Ì&&Ò³'Ñ¨Ç

，
g.Ç~３．７９ｍｍ／ａ（２０１４$

），

gÈÇ~２．６３ｍｍ／ａ（１９６２$

）
¥\õÉ１．１６ｍｍ／ａ；b

５ａ�3§¨��

，
8[3c&&Y¸È

，
#Wý\２�

.�ù#

（２０#8６０$¡�#

—７０$¡�#

、９０$¡

Ë#

—２１#8Ë#

），
���!ý®/È�ù#

。
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３．２　`1#qt`1Q�E{hwx��

b,£&&�ôfa�Ö

（
Ö３）̀ @

，
¡£

（３%

—

５%

）、
Æ£

（６%

—８%

）、
¢£

（９%

—１１%

）、
Ã£

（１２

%

—
²$２%

）
�&&Y¸_Ù�¸Î~

：－０．０００２，

０．００２３，－０．００００４，０．００８２ｄ／ａ，�¶Ã£&&Y¸~

ÆY­®

，
8�£¤#�­®�.

，
,£�&&Y¸�

ÆY­®¨ÈÑí$§¨&&Y¸

（０．０３４９ｄ／ａ）；&&

Ò³_Ù�¸Î~

：０．００５５ｍｍ／ａ（狆＜０．０１），０．０１３６

ｍｍ／ａ（狆＜０．０１），０．００７２ｍｍ／ａ（狆＜０．０５），０．００５ｍｍ／ａ

（狆＜０．０１），̈ uÊ¶pqf$|

，
,£&&Ò³¨~ÆY

­®

，
ff����.UÈ½D~

：
Æ

、
¢

、
¡

、
Ã

，
Æ£&

&Ò³�ÆÊ�kÑí$§¨&&Ò³�ÆÊ�

（０．００８８

ｍｍ／ａ），¤¼Æ£&&Ò³�Í$&&¶�g.

。

¡£&&Y¸

（
Ö３Ａ）�g.Ç~８．４０４ｄ（１９６７

$

），
gÈÇ~３．７３７ｄ（２０１３$

），
¥\õÉ４．６６７ｄ，

8�.Ñ§¨Ç

（５．９４９ｄ）�/U４７．２７％，ÈÑ§¨

Ç�/U５２．７３％；５ａ�3§¨p�３�f&ù#

：

２０#8６０$¡�#

—７０$¡I

、７０$¡I

—２１#

8Ë#

、２１#8Ë#

—
*+#I

，
8�!２�ù#g

Ê

，
G)¶１�pqffv

（２０#8７０$¡I

—９０

$¡Ë

）。
Æ£&&Y¸

（
Ö３Ｃ）qO#�p¡£õ

»

，
#��¼p

，
���àÆ£w?ff

，
¡£w?�

&

；
g.Ç１４．７５４ｄ（１９８３$

）
pgÈÇ９．７０２ｄ

（１９６２$

）
õÉ５．０５２ｄ，8�.Ñ§¨Ç

（１１．９０８ｄ）

�/U４５．４５％，；２０#8８０$¡�#~１�&&Y

¸kc#

。
¢£&&Y¸

（
Ö３Ｅ）#�­®4 �

#

，
§¨Ç~６．３８３ｄ，.ÑpÈÑ§¨Ç©/¦A.

øõ¿

，
4 f\§¨Çf�[3

，２０#8７０$¡

�#

—９０$¡�#~１�cÊ�&vW

，２０#8９０

$¡�#

—２１#8１０$¡Ë#~１�cÊ�ff

vW

。
Ã£&&Y¸

（
Ö３Ｇ）�#�­®c8â£¤

�#�.

，
ªgÆÊ­®

（０．００８２ｄ／ａ），２００８$&&

Y¸gí

（５．０３５ｄ），¦gX&&Y¸

（１．４５６ｄ）í

３．５７９ｄ，ÈÑ§¨Ç�¦A¦.Ñ§¨Ç�¦Aí

１６．３６％，５ａ�3§¨®g４�f&vW

。

¡£&&Ò³

（
Ö３Ｂ）~ff­®

（０．００５５ｍｍ／ａ），

¡£&&Ò³�§¨Ç~２．５２１ｍｍ／ａ，４１．８２％�$Ì

#�­®.Ñ¨Ç

，５８．１８％�$Ì#�­®ÈÑ¨Ç

，

g.Ç３．７９９ｍｍ／ａ（１９８５$

）
pgÈÇÉ１．４４０ｍｍ／ａ

（１９９５$

）
ÉÇc.

，
~２．３５９ｍｍ／ａ；５ａ§¨�3p�

４５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



ã�.�ù#

，
)２０#8６０$¡�#

—８０$¡�#

p２０#8８０$¡�#

—２１#8Ë

。
Æ£&&Ò³

（
Ö３Ｄ）�_Ù�

（０．０１３６ｍｍ／ａ）¦¡£

、
¢£

、
Ã£&

&Ò³�_Ù�¸Îk０．００８，０．００６，０．００９ｍｍ／ａ；Æ£

&&Ò³û�~３．３４３～５．０１４ｍｍ／ａ，§¨Ç~４．２９８

ｍｍ／ａ，.Ñ¨Ç�¦A~５２．７３％，ÈÑ¨Ç�¦A~

４７．２７％，.øb２０#8９０$¡&&Ò³yú.Ñ¨

Ç

；５ａ�3§¨®g@５�ù#

，
8�G)¶í�È�

[3

。
¢£&&Ò³

（
Ö３Ｆ）�ÆÊ�~０．０７２ｍｍ／ａ，

§¨Ç~３．１９６ｍｍ／ａ，#WG)１�.�ù#p®/

�È�ù#

，
.�ù#~２０#8８０$¡

—９０$¡�

#

。
Ã£&&Ò³

（
Ö３Ｈ）�ÆÊ�

（０．００５ｍｍ／ａ）à,

£�g'�

，
8¨Ç~０．８９９ｍｍ，.Ñ¨Ç�$ÌpÈ

Ñ¨Ç�$ÌV¦~５∶６，２０#8６０$¡�#

—７０

$¡�#~'Ñ¨Ç�１�cÊù#

，２１#8yú

¶n�１�cÊù#

。
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３．３　{h`1bE8wðZ

¡£&&9

（
Ö４Ａ）：åÈè ＵＦp4Èè ＵＢ

�|Bà１９８２$

，
|B±ÀÑ±１．９６�\ôVW

，

©e１９８２$~³#yú�$Ì

，
ñpÎµiì

［２７］
�

ÏÙu��£¤&&³#$|�ºÖÔø

，１９８６$

&&9ÆY­®¼p

，
|àV�ＵＦp ＵＢ4 MÁ

�Ê�\ô

，ＵＦ,\１９９３$�Ê¶�\ô

，
©e³

#!�¼p

；
Æ£&&9

（
Ö４Ｂ）：åÈè¦ô ＵＦ�

ÇÑ１９７３$.Ñ０，V�&&9[3ff

，
#W ＵＦ

pＵＢÁÁÂ�|B~３�

，１９７２$

、２００８$

、２０１０

$

，
ºâ�3狋$|

，
¿狀１＝狀２＝５，１０�

，
\犪＝０．０１

�pqf$|

，
$e¼Õ１９７２$~³#$Ìyú$

Ì

，１９８７—１９９１$

、１９９３—２００１$

、２００６—２００９$

、

２０１０—２０１４$~³#�WÈ

，
Ô«U２０１０$³#¼

pY¼

；
¢£&&9

（
Ö４Ｃ）：³#yú�$Ì~

２００３$

，
|àåÈè¦ô ＵＦÔ«MÁ�Ê�\ô

，

³#�¼p

；
Ã£&&9

（
Ö４Ｄ）：åÈèＵＦp4È

è ＵＢ�|BXÁ４�

，
~１９８９$

、１９９３$

、１９９６

$

、１９９８$

，
ºâ�3ｔ$|

，
¿狀１＝狀２＝５，９�

，
\

犪＝０．０５�pqf$|

，
¼Õ~１９９８$~³#yú

�$Ì

，
b１９９０$&&Æí

，
é8\２００５$V�

，
Æ

Y­®Þ�

。
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３．４　`1#qt`1Q�E^9©wx��

$¡�$§¨&&Y¸

（
Ö５）�.UÈ½D~

：

８１．０３ｄ（２０#8８０$¡

），７９．９７ｄ（２０００—２０１４$

），

７７．０１ｄ（２０#8７０$¡

），７６．８９ｄ（２０#8６０$¡

），

７４．７０ｄ（２０#8９０$¡

），２０#8８０$¡p２０００—２０１４

$kÑ$&&Y¸§¨Ç

（７７．６７ｄ）；２０#8８０$¡Æ

Êg¼

，
~１．０７１ｄ／ａ，２０#8９０$¡~±ÆÊ

（－０．３２６

ｄ／ａ），¥\õÉ１．３９７ｄ／ａ，$¡�ÆÊ�[3c.

。２０

#8６０，７０，８０，９０$¡

、２０００－２０１４$�§¨&&Ò³

¸Î３．０５５ｍｍ，３．２１９ｍｍ，３．１４４ｍｍ，３．３０８ｍｍ，

３．４４８ｍｍ，$e�@６０—８０$¡&&Ò³c'

，９０

$¡V�&&Ò³ÆY¼p

，
é8´T２１#8&&

Ò³ÆYºY³@

，
ñp�6６０—８０$¡�#&&

»X

，８０$¡��#Æí�­®õ»

［２８］；
&&Ò³Æ

Ê�gk�à０．３８１ｍｍ／１０ａ（２０#8９０$¡

），
Æ

Ê�g'�à０．０７４ｍｍ／１０ａ（２０#8７０$¡

），
.

ø\０～０．４ｍｍ／１０ａ。

４　RST[VYZ

４．１　È^fg`1#qt`1b�¢O¡

bÖ６�$e�@

，
í$§¨&&9p§¨&&

Y¸¨ªg��¸�

，
.ø~�y

—
�Î�ï

，
��

Îï�yPÃ

，̀
aï~Æ£��Î£���v?�

���Îï�yÃë

；
*+ví$§¨&&Y¸p&

&9�¨Ç¸Î~８０．７６ｄp２６７．７９ｍｍ，&&Y¸

Û\Z４À)&&Y¸.Ñ１００ｄ�çB~A»5

、

ÍO

、
°�H

、
ÏÙ

、
çB

，
ñòçB¨ÀÑ�Î�

，
&

&9.Ñ４００ｍｍ�çB~ÍO

、
°�H

、
ÏÙ

、
A»

5

，
ñ４�çB�°¨ÀÑ�Î�

；
ÀÑ�y��k

w

、
¼)&&Y¸.�¸Î~４５，４０ｄ，&&9.�¸
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Î~１０９，８８ｍｍ；ÏÙuÎápyá�&&9V¦

~４∶１，Îáí$&&9gípgX�çB¸Î~

ÍO

（５２０．８６ｍｍ）、ô½�

（１８０．３９ｍｍ），yáí$&&

9gípgX�çB¸Î~8�

（２０４．２９ｍｍ）、¼)

（８７．５１ｍｍ）；Îáí$&&Y¸gípgX�çB¸Î

~A»5

（１３６．５３ｄ／ａ）、ô½�

（５２．５３ｄ／ａ），yáí$&

&Y¸gípgX�çB¸Î~8�

（７．８２ｄ／ａ）、\

l

（３９．４６ｄ／ａ），Îá&&¼píÑyá

，
ï~ÏÙu

Îá~�Î£����á

，
�8�y¶§:�Ê=æ

xeÅ¾&C­EÅÏÙuÎá�&¿f

，
�U­ê

��f��

，
\ÔÕ1×k³&&9ÆY

，
Îáêk

¶í�v

，
yá¶Ñ�Î£����á

，
&��Uu

­`a

，
k~��v

，
æçºß~��.Âfæç

，
1

:&���ë

，
&&9X

。
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b

（
Ö７Ａ）$×

，１９６０—２０１４$ØçB�$&&

Y¸~åÆÊ�çB¸9~１０�

，
/UÍ�çB

５２．６３％，~±ÆÊ�çB¸9~９�

，
/UÍ�çB

４７．３７％，å±ÆÊV¦.Oõ¿

；
ÆÊg¼pgI�

çB¸Î~ô½�

（０．３６５ｄ／ａ）pÀL

（０．００４ｄ／ａ），

�&g¼pgI�çB¸Î~ÍO

（－０．２１８ｄ／ａ）p

�=

（－０．０１２ｄ／ａ）；©g*+v_Ù��§¨Ç~

－０．０９ｄ／ａ，ª�&­®

，
[�*+v_Ù��§¨Ç~

０．０５１ｄ／ａ，ªff­®

；
ÏÙuÎáçB_Ù�§¨Ç

~０．０２６ｄ／ａ，yáçB_Ù�§¨Ç~０．０２０ｄ／ａ，Îy

á&&Y¸4 õ¿

；
,Á３�çBuÊ¶pqf$

|

，
ô½�~狆＜０．０１，ÍO

、
A»5~狆＜０．０５。

�Ö７Ｂ$×

，１９６０—２０１４$ØçB�$&&Ò

³�¶\,

（－０．０２３ｍｍ／１０ａ）pÁ�Á

（－０．００２

ｍｍ／１０ａ）~±ÆÊ[

，
8�çB¨~åÆÊ

，
/Í�

çB８９．４７％；ÆÊg¼pgI�çB¸Î~l$

（０．２０７ｍｍ／１０ａ）p$Â

（０．０３７ｍｍ／１０ａ），¥\õÉ

０．１７０ｍｍ／１０ａ；_Ù�＞０．１ｍｍ／１０ａ�çB¸9~８

�

，
/UÍ�çB４２．１１％，ÆÊ�＜０．１ｍｍ／１０ａ�ç

B¸9~１１�
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