
!２２"!５#

２０１５$１０%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４０９０２　　　　　　　%&#$

：２０１４０９１９

　　'()*

：
¼,}Æb(¤UV

“
5K5~?OÑ%ïÂÃb(h��

”（１２１２０１１３０１１０００）

　　+,-.

：
]È

（１９８４—），n，äKL$]

，
�¡L

，
tuvw}ÆÂÃ�Â;ãÜ��ij*+

。Ｅｍａｉｌ：ｈｈａｉ８４＠１６３．ｃｏｍ

�7ÚÕ �8��ì�vw��\9�jk

þ }

１，２，
�ì>

１，２，
AÚ�

１，２

（
¼,}Æ01N Ù­�q*+Ø

，
�.６１１７３４；¼,}Æb(¤ }ÆÂÃ��ij¼®

，
�.６１１７３４）

E　F

：
Í �0b(hA}:Ç

，̂
(mÑ%ï�z�Â£*+ÛÂÃ=Ú�2ç[

，̧
¹ÏÔÍq)�OÔõÑ

%ïÂÃ��O

，
ÕÖÏÑ%ï ==ÚB¤

，
Ù)ÏÑ%ïÜq`�¼³ ¡Û;ã

，
åúÏ\³��b�

。
*+

���m

：
ÔÍqdWýOÔõÑ%ï

，
óë)�ý�W

、
�ÂNMÜ

、
 = ¡÷

、
ùÃü?�=@

；
µq`y}�Ý

Þ

，
Ñ%ïÜq`¼³ ¡óë

“
ÇUO�

、
KÇ�O

”
�=Ú

，
Ëz�OÔõÑ%ïÂÃ�tíOP

；
µS�@ü=¶

·�íî

，
ÔÍq0e�U��Ñ%ï�)�ÔõÜý�®'�¶·

，
�q÷ùÃÄÇ

，
�µÑ%ïKÇ�O�¼³

ÔÕÝÞ

，̂
4?)(�U�È)�OÔõÀ[ÂÃ

，
ùÃUéY2

。
~�Ñ%ï=Ú

，
åú

“
À5�

、
Iq

、
©(d

t

，
=À3Ð

、
�s

”
��ãb�

；
�ª��MÃXL²zEF¡Ç

，
ÿ¿Ñ%ïÂÃ�ÉS

。

GHI

：
Ñ%ï

；
ü==Ú

；
y}�

；
¼³ ¡

；
��b�

JKLMN

：Ｐ６４２　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１５）０５０３５４０４

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犆狅狌狀狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲狊狅犳犇犲犫狉犻狊犉犾狅狑狅犳

犌犪狀狇犻犪狅犌狌犾犾狔犻狀狋犺犲犝狆狆犲狉犇犪犱狌犚犻狏犲狉

ＨＵＡＮＧＨａｉ１
，２，ＳＨＩＳｈｅｎｇｗｅｉ

１，２，ＬＩＵＪｉａｎｋａｎｇ
１，２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犃犌犛，犆犺犲狀犵犱狌６１１７３４，犆犺犻狀犪；

２．犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆犲狀狋犲狉犳狅狉犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犎犪狕犪狉犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾，犆犌犛，犆犺犲狀犵犱狌６１１７３４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｂｙｓｕｒｖｅｙｓ，

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｈａｚａｒｄｃａｕｓｅｓａｎｄｔｈｅｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒ

ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ａｎａｌｙｓｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ，ｓｈｏｒｔｐｒｏｃｅｓｓ，ｌａｒｇｅｓｉｚｅａｎｄｓｅｖｅｒｅｒｉｓｋｓ．Ａｎｄｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｗａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ

ｍｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙ．Ｉｎｎｏｒｍａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｓｃａｌｅｓｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｃａｎｄｅｃｒｅａｓｅ

ｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎＧａｎｑｉａｏｇｕｌｌｙ，ｂｕｔ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｗｈｉｃｈｃａｎａｍｐｌｉｆｙｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｄｅｂｒｉｓ

ｆｌｏｗ，ｌａｒｇｅｓｉｚｅｄｉｓａｓｔｅｒｃａｎｏｃｃｕｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｉｔｉｇａｔｅｔｈｉｓｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ，ｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｓｕｃｈａｓ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｃｈｅｃｋｄａｍｓ，ｃｈａｎｎｅｌ，ａｎｄｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆＢａｉｇａｙｉｌａｎｄｓｌｉｄｅｗｅａｒｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ；ａｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｍｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ；ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ

　　ÔÍqdOîß[ø§��Ñ� ï

，
}ûê�

Khc1�hÇ3

—
3v­z1���A�f

，
Ç1

�[péÎTw~�wN1�KÝ

。
µ1�ì�Ý

Þ

，
;�¤�[�

，
O4²zì�¿�

，
Ìã¹B�

8

［１２］，
ó@Ñ%ï�8��O*+

，
Ëú,Ñ%ïù

þM~}¼"?MÑ%ïùþ~õÑ

，
�ýÑ%ïÛ

ÚÒHÑ%ï¸[om

［３］。
~CÑ%ïÂÃ�8

，
7

ÎTUgCek(m�Ñ%ïqjë１１２*

，
:¼=

OÔõÀ[�５û

［２］。
O/

，
Ñ%ïÂÃü?ÝÞO

îß[øt�¸[éÑ%ï¢½ó[�?uéaÛ

ð»K+~

，
íÎTUé

、
3êUé

、
Ç3UéNyµ

Ñ%ïÂÃ´µ

。

B３０$Â

，
ÔÍqÑ%ïÂÃý�

，
Î２～３$

)�ÑÐ

，
:¼１９８９$Ü２０１０$tÐ)�OÔõÑ

%ï

。
µ

“５．１２”Ìê}°ÝÞ

，
ÔÍqÑ%ï)�ý

�ÜÂÃÔõyëØ§ÿ

，
ü?´µq÷ÎTUéY

2

。
Í *ÐÑ%ïÂÃÓkb(

，
*+qAC¦ñ

S�¸[ÛIË�

，̧
¹Ñ%ï�=;ã

、
 ==Ú

B¤Ü¼E ¡Û:ÝÞOP

，
�~�ÂÃ=Úhù

ÃTU

，
åú\³�����

。



１　���O«¬­

１．１　3iÛÜ:Ì

ÔÍq}û:ïW�j�÷o�O¾5j#

，
p

éáâ�ìßù}�~

，
À¼W55}ÜÚù}�d

t

，
Ø^~AR1� =tuÀjÿì�dt

［４］，
q

Apé�8¢#

，
q`¿��ì

，
®

“Ｖ”aH

。
ïA

?½３．２５ｋｍ２，tq­３．８２ｋｍ，q÷È5１９３５ｍ，

ïA"W@È5３８４９ｍ，\�WUL１９１４ｍ，qù

xyUÃ'５０１．０５‰。ïAze®ó]�

，
ïAß

º£¤δ＝０．２２３，\�ìÒ¡M犺′＝０．４４２，�m"

ïA�8ßº�U

，
qù}�ûép$#

［５］，
óë«

@��ï*+

，
�Ñ%ï�z�ë�

。

qAx?ze®��æ¸[

，
:§��MÄO

，

�8\Ñ� q

，
 qqùÄ÷þq`�mm

；
qA

¦��MÄÇ

，
7�$ëÇ�q�g

。
ÔÍqq`v

[øA�UÃ'®Ó

“
Ò

—
¥

—
Ò

—
¥

”
�¢½¼²

�e

，
[ø\LLMOé３０°，qùd´ì�q

；
¼ø

f&¢½�}~��ìq`

，
qùd�ìＵH

；
�ø

dqHＶHqù

，
\LLM２５°～３０°。q`CPm

ÜÛ÷�8

。

*+~péh�ñlmnvw~

，
µW5Úù}

z�ÝÞ

，
ñùvw|øÏiMvw

，
óëmm�ñ

ù¸n�

，
È5ÛW

，
'&)ÛO

，
vzÛ�

，
[�)

ÛÇ

。
~C*$xy'()d６０９．８ｍｍ，*$xy

[�)d１３１４．０ｍｍ；*$xyvz１４．６℃，""

%１%

，
xyzM３．０～６．０℃。èUév�jâÕ

，

ÔÍqïA'&+¼^５—９%�(t

，
'&)1È

2$�７９．４％，"O&'&)L４９．８ｍｍ。

~CR1� =µÎTw~�wN1�íî

，
ú

�}�À�k£íU½��Q;

、
¬;dt

，
}��

��tud¢L½Üf&¢½

，
f&¢½tu¸[é

qA¼øÍ

，
µï&ìâz�W１５～２０ｍ ùîÒ

L

，̂
ï&Ýâì��ó�PR´Y3q`

；
[ø¢

L½���±Mô５～１５ｍ，Lµ�1dÉcL

，
q

`Æ�áâ^�$~É���MÃXLËÑ%ït

uSÆÂ�

。
1�Üqù�ì9�ì�dÑ%ïå

æ}~�¦ñSÆÍ)

，
q`ÑÒè�­M1´q­

�３５．６％。è２０１０$}ÆÇR

，
ÔÍqÑ%ïz�

~9ëXL�´５û

、
L??>áâ２û

。
�X¢½

5µS�´)d２２９．７６_ｍ３，bÐBhÑ%ïü=

�=Í)d１９．５０_ ｍ３；q`¢½5µS�´)d

２１．９０_ ｍ３，bÐBhÑ%ïü=�=Í)d５．８６

_ｍ３；L?áâ5µS�´)d７．６０_ｍ３，bÐB

hÑ%ïü=�=Í)d１．２８_ ｍ３。9Õë¦ñ

5µS�)２５９．２６_ｍ３，bÐBhÑ%ïü=�=

Í)d２６．２４_ｍ３。

１．２　�ì�cAeW

Îè(EFl

［６］
ÜA}b(Hû

，
ÔÍqdWý

Ñ%ïq

，
ÇÔõ�Ñ%ïÎ$yS�１～２Ð

，
*¤

ü=5µSÆ^q`¼øU½�Â

，
R�úq÷

。
O

ÔõÑ%ï�１５～３０ａ)�ÑÐ

，
j,ÀÂÄOÔ

õ�Ñ%ï�P^１９８９$

。

１９８９$８%¼�

，
ÔÍq)�Ñ%ï

，
Ñ%ï"

ú�øq`

，
Uîq`tÝÞá[¢«

，
���U

éC`_�¼*

，
��ü?�k/eð

，
/ÐÑ%ï

¯ªô１ｈ，dqH���ð�ï

，
cÐÑ%ï�Ñ

Ð�ú´)ô２．７０_ ｍ３，5µSÆô１．８０_ ｍ３。

ý¨÷}.�^�øUéÍj�s�

，
/¨１９９５$

、

２００５$*Ð)�ÇÔõÑ%ï

，
u{^[øf½

�}Í0U

，
u{Í �ø�s��ú

，
yRTúq

`

；２０１０$ÔÍqé８%１９&

、９%６&¾×２@

、

９@)�Ñ%ï

，３ÐAÕ�ú5µSÆ２．１０_ｍ３，

:¼９%６&åMÉôÔÍqtÝ�;uyf

、
ð»

５０００*]

。

１．３　�ì��!��

ÔÍqú�}�;�ÄdyÑ

，
tud�Q;

、

¬;

，
���À¢L½Üf&¢½$ç%'dt

，
Ü

Oç%\�Ä[

。
dÏÊËÔÍqÑ%ï��Æ

，
�

B#)��tÐÄOÔõ�Ñ%ï¸üe+¢½S

ad�EFIJ¸¹

，
���î１。

K１　�8��ì�XY;È¹$K

�>Ñ%ï¢½S�IJ¸¹�m

，
ÔÍqtÐ

Ñ%ï¢½S¼

，
�J

（＜０．００５ｍｍ）Ü)d３．１２％～

４．８５％，Ü)ÄW

，
òA"q`�*ÐÑ%ïü=

=Úb(

，
ÊËÔÍq�8�Ñ%ï?Md１８．２～

２０．４ｋＮ／ｍ３。ÔÍqÑ%ïò?hÔõfì\u

，

ÇÔõ�Ñ%ïtuµ[øXLü=ÝÞ

，
µ¼øq

`U½ÝÞ

，
 =cq÷�Ñ%ïïµ¼OIJ5µ

SÆÜ)Ä[

，
\³�ò?Ä�

，
OÔõ�Ñ%ïU

Vqµ¼}~�ÄOIJç%

，
�ªµYW�ÝÞ

，

５５３!５# 　　　　　　]ÈN

：
Oîß[øÔÍqÑ%ï�8=Úh��b�



s,Ñ%ï��M£¤Üáâõ Ð>!§

［７］，
ïµ

ò?ÿî©õ§O

。

２　���®c¬­)*

２．１　56áè$Ó;�ì���

��(��ÕÖÑ%ï�ï)

［８］：

犙犆＝（１＋φ）犙犘犇犆 （１）

±¼

：犙犆———ý�d犆 �Ñ%ïúèï)

（ｍ３／ｓ）；

犙犘———ý�d犘 �)(�&ï)

（ｍ３／ｓ）；φ———Ñ

%ïÑÒ{¸£¤

，φ＝（γ犆－γ犠）／（γ犎－γ犆）；γ犆———

Ñ%ï?M

（ｋＮ／ｍ３）；γ犠———ä&�?M

（ｋＮ／ｍ３）；

γ犎———Ñ%ï¼5µSÆ?M

（ｋＮ／ｍ３），�Q;|

２６．５ｋＮ／ｍ３；犇犆———Ñ%ïY3£¤

。

Ñ%ï?MËÝÞÑ%ïúèï)�uvOP

，

vÑÒ�nÐ>¸¹

，
?Ó#Û­

，
Ñ%ïq�&>

*+Û@

，
�nOç%Ð>Û¿

，
Ñ%ï?MÛW

。

Ñ%ï�ï)ÕÖ����１。

_１　è°k�ì�¯°��

ý�

／

％

�&

ï)

／

（ｍ３·ｓ－１）

Ñ%ï

?M

／

（ｋＮ·ｍ－３）

Ñ%ï

Y3

£¤

Ñ%ïú

èï)

／

（ｍ３·ｓ－１）

１ １１．５２ ２０．４ ３．５ ８７．２５

２ ９．９２ １９．６ ３．０ ５９．３０

５ ７．９３ １９．０ ２．８ ３４．８９

１０ ６．１５ １８．２ ２．５ １８．３４

２．２　,>�ì�cA¶�¢Ì

Ñ%ï¯ª犜ÜÑ%ïï)犙犆 ËýËÑ%ï

ÑÐü=´)�uv

，
üÑ%ï)¥)°�=@

，
È

: ¡þ³

“
�!z

”
�

，
Í *?ÑÐÑ%ï�´)

犠犆 �ÕÖ$±í�

［８］：

犠犆＝１９犜犙犆／７２ （２）

ÑÐ�ú5µSÆ�´)犠犛 #�±ÕÖ

：

犠犛＝犠犆（γ犆－γ犠）／（γ犎－γ犠） （３）

è$±

（２）—（３），bD,"qÑÐÑ%ï´)Ü

\³�5µSÆ´)

（
�２）。

２．３　�ì�vAÅÆ

２．３．１　·ç�C¤v�,-æÜ　ÔÍq"tuS

�d[ø��MÃXL

，
"XLdOH��'µX

L

，
VQXLÞûéX=²z

—
ÿN²zÌÍ

，
²z

º�ë¨oÜi¹ó

、
tÝ¨ì¹óÀÛQo'µ¨

ú\µ

。
Qo\µk¯ *Ðü=

，
ÎÐy��Ôõ

�N�Ñ%ïÂÃ

。
©Rq`Ýâ&:ü?

，
Qo'

XÍ'µ\µïð

，
��QoÞ®?�*§W

，
XL

²z&:ÿ!

，̂
¿'(ì��

，
2POÔõX=b

Ð�4O

。
ÔÍqÑ%ïü=h�MÃXLü=�

Õ

，
O/RÂXLÑúOÔõü=

，
bÐ�ªÉ�O

ÔõÑ%ïÂÃ

。

_２　�8�d��56áè$Ó,>�ì�¿v¶�¢Ì

ý�

／

％

Ñ%ïúèï)

／

（ｍ３·ｓ－１）

Ñ%ï´)

／

_ｍ３

Ñ%ï5µSÆ

´)

／
_ｍ３

１ ８７．２５ ６．９１ ４．３５

２ ５９．３０ ４．６９ ２．７３

５ ３４．８９ ２．７６ １．５１

１０ １８．３４ １．４５ ０．７２

２．３．２　¸"UâTd*A,-æÜ　"qdOîß

[ø�5~vw~

，
'()[ý+¼

，
dÑ%ïü=

åæÏW¿M�)(a�*+

。
�MÃXL�üó

�d¨#Ñ%ï�z�åæ}~�5µSÆ

，
ü:ï

A)(åæ��&)ÜVQÑ%ïü=Ôõ

，
"qÑ

%ïü=È^RÂ[Tüó

，
ùc�$XLºµI

Ë

。
kb(

，
B$ÂÔÍq)��Ñ%ïÔõóë§

O¶·

，
tuËXL�ü=�^§ÿ

，
XµQo²z

\µ)§O�ÝÞ

，
Ñ%ï)�ý�h'(=Ú�

Õ

。
´µ[

，
Ñ%ï�Ôõtuµíé)(¿MÜX

Lü=

，̂
¿'(ì��

，
SòóúÓYWì³

，
z�

G é}°Â~�¡0ÔÔõ�Ñ%ïÂÃ

［９］。

３　���¯c¬­$°±²<³�T

ÔÍqq`Uc[®Ó

“
Ò

—
¥

—
Ò

—
¥

”
�UL

²³=Ú

，
7cze�ＶHqùh ＵHqù¢½ú

Ó

，
q` ï�M®Ó

“
r

—
�

—
r

—
�

”
��r\«

ze

，
q`7cÜUczeóë

“
Ò

—
r

—ＶH

，
¥

—

�

—ＵH

”
�äAu£

。
q`B¤=ÚâÕ��３。

_３　�8��<`3å��

q`fg UÃ' qµ�M �LLM qµ}� µ,ze

[ø�~ ６０６．４ ３～５ｍ ３０°～３５° 2; ＶH

f½�}Í ２８６．７ １０～２５ｍ ７５°～８５° }#¢½ �Ｖ[Ｕ�AH

f½�}QoÍ ５１６．５ ４～８ｍ ２５°～３５° }#¢½ ＶH

¢½óÍ ３０３．４ ６～８ｍ － Ñ%ï¢½ ＵH

　　Ñ%ï� =hqµ÷£*+fì\u

，
Q]�

0b(hCC�B��Eï

：
ïµÐ)hVÒÐ>h

UÃ'®¸\uu£

［１０］，
Ñ%ïU½)hq`�M

®¸\u

，
�µqùzeíî

，
�Ód ＶHqù

，
ó

６５３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



ë�&�Òì�

，
ë�éÑ%ïÑÒ^>

，ＵHù�

U½Ó�mm

［１１］。

ÎèÓkb(

，
Ñ%ï^�MÃXLQoûz�

¨

，
 =c¼øf½�}Í

，
ÎèÂÃÔõ�Ó��

��U=Ú

，
OÔõÑ%ï^¼øÍ�Ód��d

t

；
ýÇÔõÑ%ï#éÄ�q`ÍÑ�ÄÇ

，
ºµ

Ä�

，̂
>>ÇéÜÒ)

，
�ÓdU½dt

。
O/

，
¼

øÍq`dÔÍqÑ%ïÂÃ�ÔõEOÍ

，
ÔõE

OtuÍ ÇÔõU½

，
5µSÆGÍ

，
OÔõ��

，

5µSÆè�� ==ÚAÓ

。

４　���´�µ¶

４．１　¢m�^

ÔÍq¦ñ5µSÆO�

，̂
ÑË�'&*+

�

，
ÈH)�Ñ%ï

，
�q÷ÎTUéÝÞü?

，
e|

�¡��89Ë/0zu�

。
ÔÍqq`=Ú´µ

[®[øULÄO

，
�ø½¾²¥

，
¤�}ÍëÒ¥

\«�²³=@

，
d�ã�¡�g©(ÒåæÏë�

*+

［１２］，
þë�`ù·Egq`C

，
�¡"[�û¢

Í*+Ä@

。

（１）^XLQo{j3ÐY

，
�Ç[øOç%�

�NM

，
��ïµ��øf½�}t��Ýâì�

，

�ª�Çç%�¼ø©(�¡��-.

。

（２）¼ø{j３`©(Ò�[øÑ%ï5µS

ÆEF©(

，２`ùéÒ�q`qµSÆEFI5

，

�;q`�ìÜÝâI%f½�}�LR´

。

（３）ú5÷�ÔÍqXLÍ{j４`ùéz�

Ò½

，
�;q`ÝâÉ�ÔÍqXL�ü

，
�ª3�

Ð)

，
�Çïµ��ø�s�¡���ì�

。

（４）q÷UéÍ�Óë�s�{�ÿ5

，
+³�

s�g÷sï�¡

，
�,¤���-.Í���*%

º,

，̂
OUÃ'Í�g��Z[

。

４．２　íÌ¢=

ÔÍqÑ%ïÑú^�ø"ú�s�

，
È�q÷

ÎTUé��ü?ùÃ

，́
µUéð»�PtÜ¡2

Y2

。
O/

，̂
ë.��V¼��Ñ%ï�ñÜ�ã

89�TU�

，
³èO�ÔÍqÑ%ï�¡ÇÉS

。

?@¡Çq`�$��MÃXLºµ²zTU

，
�ª

�@q`¼�ø�Ñf¡ÇN89

，
d=OÔõÑ%

ïÂÃ�É_

、
ÉSåæôè

。

５　' ,

（１）ÔÍq.２０û�８０$øEgÑ%ïüó

#

，
*Ð)�Ñ%ïÂÃ

，
�q÷ÎTUéÝÞü?

，

q`tuS��MÃXLVQûéX=²z

—
ÿN

²zÌÍ

，
Ñ%ïÂÃÔõÜý�yµíé"XL�

ü=TU

。

（２）ÔÍqÑ%ïpéqH��Ñ%ï

，
Ñ%ï

 ¡NM4Ü

，
ùÃü?

，
ý�d１％��Ñ%ïò

?d２０．４ｋＮ／ｍ３，ï)d８７．２５ｍ３／ｓ；ý�d２％�

Ñ%ïò?d１９．６ｋＮ／ｍ３，ï)d５９．３０ｍ３／ｓ。

（３）ÎèÓkb(

，
ÔÍqÑ%ïÂÃÔõh¼

øq`y}�fì\u

，
¼øq`7*?ze�Ód

“Ｖ—Ｕ—Ｖ”²³¶·

，
Uc�d

“
Ò

—
¥

—
Ò

”
�¼

²=@

，
s,"Íq`dÔÍqÑ%ï¼³ ¡¼�

ÔõEO@

，
óë

“
ÇÔõU½ÍG

、
OÔõ��è

�

”
�=@

。

（４）dÏ(ñq÷ÎTUé

，
~�qCÑ%ï¼

³ÔÕÛ,Â=@

，
åúÀ

“
I5

、
©(

、
bí

、
�s�

?�òA��µ£

”，
�ª�[øtuS�@�MÃ

XLÜq`EF¡ÇÉS

。

��OP

：

［１］　0,å

，
D_õ

，
:��

，
N．�ê6ÎTU}ÆÂÃÛ:

����

［Ｊ］．ö½h=å¦}Æ

，２００６，２６（４）：１０１１０５．

［２］　¥�¡

，
ÁðØ

，
]2Æ

，
N．�êÎTU\5qÑ%ï

ÂÃ=ÚÛùþMXY

［Ｊ］．}ÆÂÃhfg(ñ

，

２００４，１５（１）：９１２．

［３］　Äb¿

，
,�

，
Ï�'．�ê6Ñ%ïùþM~}

［Ｊ］．&

'()1_

，２０００，１４（１）：５９６３．

［４］　WÙP

，
W¬¡

，
�ju

，
N．ÎTU\5q=OÂÃ�

Ñ%ï�ï ¡¸¹

［Ｊ］．./ÂÃ1_

，２００４，１３（３）：

１０４１０８．

［５］　]È

，
%��

，
,_�

，
N．#ù]ßïA)(HÑ%ïq

}�=Ú¸¹

［Ｊ］．&'()Í_

，２０１２，３２（３）：２０３２０６．

［６］　ù«¯．�ê6ÎTU}ÆÂÃ��Ô}_í

［Ｒ］．�

.

：
�ê6}Æfg¡Ç´j

，２００４．

［７］　,�

，
Ï�'

，̂
°

，
N．２００８$Ìê}°?Â~�Ñ%

ï

［Ｊ］．5}1_

，２００９，２７（４）：５０１５０９．

［８］　�zä

，
�§2

，
b§~

，
N．Ñ%ï��7K

［Ｍ］．h

Â

：
01úÉÊ

，１９９１．

［９］　ø¯

，
W­Á

，
ó3ú．Ìê}°¨�êYUIqYWÑ

%ïÛ:��

［Ｊ］．5}1_

，２０１１，２９（３）：３２０３２７．

［１０］　���

，
�_(

，
¤`Ð．¼,Ñ%ï*+

［Ｍ］．hÂ

：

01úÉÊ

，２００４．

［１１］　uÙ

，
_sd．ÑÒ =>1

［Ｍ］．hÂ

：
01úÉÊ

，

１９８３．

［１２］　]È

，
%��

，
,_�．#ù]ß�øL?Ñ%ï�8=

ÚÛ����

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（６）：１１１１１６．

７５３!５# 　　　　　　]ÈN

：
Oîß[øÔÍqÑ%ï�8=Úh��b�


