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。
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２．１　Xµ¶·

'z~��¢�|ë

《
ÄÅåI�ôÀ#$

（２０００—２０１０$

）
ühô©ø]e°¬

》
�

《
ÄÅå

２０１６$I�ôÀ$É

》
�¢

，
Â%Åx３０ｍH�P

�á²º�¢

（ＤＥＭ）。=¢ＬＵＣＣÂ¹>D

，
÷l

mV'z~�¹ºZÁxßz

、
�z

、
íz

、
ß1�

z

、
ã~�'zX&�６�Ýlz¹

。

PQ�¢�.��M３�QZ&

（
SÍ

、
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、
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）
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wÀ

、
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、
°¹(

）
� H
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１９９５—２０１６$%âÔPQ�¢

。
]�Z�$]��

�O

，
�¢�|ëòÒÉÜñ°¹(&°&１９９５—

２０１６$HUÉ%âÔ]�{þ

。

２．２　34^_

２．２．１　45678%9:;<=　ï� ＡｒｃＧＩＳ

Ｄｅｓｋｔｏｐ� H&°ÂÃ-� Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ½¾��

É)&>ZH»*H��

，
abHM�R+ＤＥＭ �

¢Ýè

、
û¯&�jw

、
û¯,P-.¬å��Z

、
I

G��É)&>４jk

［２２］。
�"�á_=１`O

。

U１　¸¹犎狔犱狉狅犾狅犵狔tLV�º»¼½¾th´¿

２．２．２　>?@AB;CDEF　¤��&~ÐÑâ

á&HHFßðÌ÷��PQe]�ÜüSáÁÂ

a�ÛÝ

，
!ÝÛÝ

（１９９５—２０１０$

），
! S Û Ý

（２０１０—２０１６$

）。
ï�Ý.@À%Øjá»PQX

]�½¾ÂÃ

，
�¾PQX]�H�KÀ

。
�"�1

�:5_:

：

狔＝犪＋犫狓 （１）

5�

：狔———$âÔ]��

（ｍｍ）；狓———$âÔPQ

Z

（ｍｍ）。

２．２．３　"GHIJKLM　ï�ühZXühe7

a�'z~�è�{|�H'züh¢1

。
ühZ

�O-�'z~�¹º?<Ea�ð#MHkå�

ZühH��

，
'z~�ühÅ{-�'z~�¹º

HühZ.�?lmÃ#kåH�Å

，
st'z~�

¹ºühHejá7

［２３］。
�"H�1�:5x

：

　　　Δ犛＝犛犫－犛犪 （２）

　　　犓＝（犛犫－犛犪）／犛犪×１００％ （３）

5�

：犛犪，犛犫———lmÃ#Xå#-�'z~�¹º

Hkå�Z

（ｋｍ２）；Δ犛，犓———lmðÝM-�'z

~�¹ºHühZXühÅ

（％）。

２．２．４　"GHI1NOP　'z~�x�ÙÚ0Þ

Zlm'z~�¹ºÌ�óxhH�ZXjwHa

bj£

，
â�"st'z~�ühHÇðZHX÷¹

ºÌHx�jw

［２４］。

３　&'()*

３．１　?l°±vw

��'z~�¹ºab¤�z

、
ßzXízx

a

，
v@XZ&�

、
ß1�zXã~�z

，３�ab'

z~�¹ºkåËX.��!kåH�"?４�ð

#Â&x９７．１７％，９７．１１％，９６．９１％，９５．３１％，è�

üh´éê

（
_=２`O

）。２０００—２０１６$

，
��'

z~�ÇðühLxéê

，
���zkå.��!k

å?４�ð#H�"¡b0３７．５７％，３７．９７％，

３８．９３％，４０．９８％，̀ .�"Ù)ÞÜ/HÚÛ

；
íz

kåÙ)ÞÜ/HÚÛ

，̀
.�"¡bx２０．４３％，

２１．２０％，２１．５２％，２２．９５％；ß1�z`.�"¡b

x１．６４％，１．７０％，１．９０％，３．８０％，Ù)Þ×ØÚ

Û

；
ßzkåÙ)Þ:PÚÛ

，̀
.�"¡bx

３９．１７％，３７．９４％，３６．４６％，３１．３８％；&�Xã~�

zkå`.�"L�

，
êüh´Üé

。

U２　�¬®¯２０００－２０１６«?l°±oÀvwEÁ

��'z~�Hx�ÙÚ_�１`O

。２０００—

２００５$

，
'z~�ühÚÛab0ßzwíz

、
�

z

、
ß1�zÂ&x�ó２８．９８，１５．０９，２．０４ｋｍ２，x

�Åx１．９７％，１．０３％，０．１４％。２００５—２０１０$

，
í

zw�zx�ó９．３８ｋｍ２；ßzwíz

、
�zXß1

�zÂ&x�ó２１．３２，２６．９６，７．６４ｋｍ２，x�ÅÂ

&x１．５０％，１．８７％，０．５４％。２０１０—２０１６$

，
'z

~�ühHabÚÛ0ízÂ&wßz

、
�zXß1

４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



�zx�ó１９４．６５，２９４．４０，３８．０５ｋｍ２，x�Åx

２４．０９％，３６．３８％，４．７１％；ßzwíz

、
�zXß1

�zÂ&x�ó３０４．７６，３３０．４１，４８．１４ｋｍ２，x�Å

x２２．２６％，２４．１３％，３．５２％；�zwíz

、
ßzXß

1�zx�ó２５９．３４，２８３．６３，２２．５ｋｍ２，x�Åx

１７．７４％，１９．４０％，１．５４％。

>１　２０００－２０１６«�¬®¯?l°±<=ÂÃÄÅÆÇ ｋｍ２

4 5 'z~�¹º íz ßz ß1�z �z &� ã~�'z ! û

２０００—２００５$

k å

í z ７６７．１４ ７６７．１４

ß z ２８．９８ １４２４．６９ ２．０４ １５．０９ １４７０．８１

ß1�z ６１．６１ ６１．６１

� z １４１０．６３ １４１０．６３

& � ７．５５ ７．５５

ã~�'z ３７．１５ ３７．１５

� û ７９６．１２ １４２４．６９ ６３．６５ １４２５．７２ ７．５５ ３７．１５ ３７５４．８９

２００５—２０１０$

k å

í z ７８６．７３ ９．３９ ７９６．１２

ß z ２１．３２ １３６９．０５ ７．６４ ２６．６９ １４２４．６９

ß1�z ６３．６５ ６３．６５

�z １４２５．７２ １４２５．７２

& � ７．５５ ７．５５

ã~�'z ３７．１５ ３７．１５

� û ８０８．０５ １３６９．０５ ７１．２９ １４６１．８０ ７．５５ ３７．１５ ３７５４．８９

２０１０—２０１６$

k å

í z ２７４．５８ １９４．６５ ３８．０５ ２９４．４０ ６．３７ ８０８．０５

ß z ３０４．７６ ６７４．８６ ４８．１４ ３３０．４１ １０．８８ １３６９．０５

ß1�z １１．１６ １８．３０ ２６．３８ １４．５３ ０．９２ ７１．２９

� z ２５９．３４ ２８３．６３ ２２．５０ ８９１．８９ ４．４４ １４６１．８０

& � １．１９ １．４０ ０．２０ ０．９７ ３．７９ ７．５５

ã~�'z １０．６７ ５．５１ ７．３３ ６．４１ １．２７ ５．９６ ３７．１５

� û ８６１．７０ １１７８．３５ １４２．６０ １５３８．６１ ２７．６７ ５．９６ ３７５４．８９

３．２　ÈÉd³´@vwÊËV�

１９９５—２０１６$

，
òÒÉÜñ��$âÔPQZ

x１０８８．４０ｍｍ，$âÔ]��x９１１．４５ｍｍ。�

�

，
$âÔPQZ0=¢��M３�QZ&X３�&

°&� H１９９５—２０１６$%âÔPQ�¢û¯õ

q

，
$âÔ]���°¹(&°&UÉ%âÔ]�{

þû¯õq

。
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P&HühÚÛ

［２５］。ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ£HDûZτX

|´hüZ犝 Hû¯Ü5x

：

　　　τ＝
４犘

狀（狀－１）
（４）

　　　ｖａｒ（τ）＝
２（２狀＋９）

９狀（狀－１）
（５）

　　　犝＝
τ

ｖａｒ（τ槡 ）
（６）

5�

：犘———狓１，狓２，… ，狓狀 >��`@»1è

（狓犻，狓犼，

犼＞犻）�狓犻＜狓犼 >#Hb�

；狀———>�d7

。
*SÝ

.@À£�23PQX]�HühÚÛ

，
*Sû¯

，
$
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－２１．０３３８，̀ ¤òÒÉÜñ����ðÌ4�H$]

�XP&ÔÙ:PÚÛ

。
�éêÀ&â犪＝０．０５，L�

8H�¾_`è犝（０．０５，２）＝１．９６，�ë｜犝犘｜＝１．７７８＜

犝（０．０５，２）＝１．９６，ìÜ$PQ:PÚÛ´éê

，｜犝犙｜＝

３．１８５＞犝（０．０５，２）＝１．９６，ìÜ$PQH:PÚÛLx

éê

（
=３）。cSTH8$ëâ5ÂÅüh01�

（
=３），STHÛè01´ÝC

，
$]�HÛèe7

�ë$P&HÛèe7

。
dN

，
PQ0Rã]�üh

HabIJ

，
9�cIJ?ÝÞá7Ü»]�Hüh

*GÝÞHÆJ

，
ab�#x[¹8èÆJ:H'z

~�üh»]��IHÆJ

。

=¢âá&HHFßðÌ

，
÷��PQX]�H

ÜüSáÁÂxa�ÛÝ

，
»!ÝÛÝ

（１９９５—２０１０）

$X!SÛÝ

（２０１０—２０１６）$HPQX]�½¾%

ØÂÃ

，
ÇÈéO

，１９９５—２０１０$

，
PQX]�6?

éêH@À%ØK>

，
�ÜPQ0]�FGHab�

I

；２０１０—２０１６$Ì

，
PQX]�ËÌHéêÀP

a

，
�ÜP&»]�HÆJç�:P

。
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，
½¾éêÀ�¾E

，
»]�½

¾61e²³

，
61?a�ð#MPQZÔx１２００
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H狔èÂ&x１０９７．５３４ｍｍX８７５．５６１ｍｍ，UÉè

Â&x１０５５．４ｍｍX７９４．０７ｍｍ，²³èeUÉè

ËÌ�@ÝÞH:ë

，
ìÜúóPQ»]�HÆJ

(

，
v@�cI¢»]�@ÆJ

，
ab�#x

：
[¹8

èÆJ:H'z~�Çðüh?ÝÞá7Ü»]�

Hüh�IÆJ

，
¤���&~ÐÑ-áâá&HH

Fß»��&Zâ>Hø/ç�»]�ühÔ�H

ÆJ

。

U３　１９９５－２０１６«ÈÉ�³´@vwÊË

>２　ÈÉ�³´ÌÍ@&Î^¿

$ 7 %Øjá üZ¬8 �K�¾犚

１９９５—２０１０ 狔＝１．２狓－３４２．４６６ 狔，狓Â&x$âÔ]�ZXPQZ 犚＝０．９１７

２０１０—２１６ 狔＝０．７７２狓－５０．８３９ 狔，狓Â&x$âÔ]�ZXPQZ 犚＝０．６４１　

　　U

：�O?０．０１&â

（
cd

）
éê�K

。

３．３　?l°±vw²³´@¦§

=¢２０００$

、２００５$

、２０１０$X２０１６$４#H

'z~�è�üh{|Xx�ÙÚ

（
�１X�３），Â

Ã'z~�üh»]�HÆJ

，
ÂÃÇÈ_:

。

（１）２０００—２０１６$]�!"ÙÛè:PHÚÛ

。

１９９５—２０１０$

，
��'z~�¹ºab¤�z

、
ßz

Xízxa

，３�'z¹ºkåËXÂ&.３�ð#

��!kåH９７．１７％，９７．１１％，９５．３１％，'z~�

ÇðühLxÜé

，
abühÚÛx�zXízkå

×Ø

，
ßzkå[\WX

，
îC��PQ£¤â9×

Ñ

，
��â9Pa

，
0úPQ»]�HÆJ(*G]

�)ÞWXHab�I

。２０１０—２０１６$

，
��'z~

�ÇðühÜé

，
ab�#x�zXízH×Ø

，
ß

zXã~�zHWX

，
�ÜI�ôÀqäñò

，
&|

ê�â9qä×Ñ

，
0^]��eWXHab�I

。

/(

，
��&~ÐÑ-áâá&HHFß»z�]�

@LÑH�ïXø/&ç�

，
?ÝÞá7Ü*G]�

WX

。

>３　67Ï$?l°±<=vw dvwu

'z~�¹º

２０００—２００５$

ühZ

／ｋｍ２ ühÅ

／％

２００５—２０１０$

ühZ

／ｋｍ２ ühÅ

／％

２０１０—２０１６$

ühZ

／ｋｍ２ ühÅ

／％

í z ２７．９８ ３．７８ １１．９３ １．５０ １３６．７７ ６．６４

ß z －４６．１２ －３．１４ －５５．６４ －３．９１ －１９０．７ －１３．９３

ß1�z ２．０４ ３．３２ ７．６４ １２．００ －５．８５ １００．０３

� z １５．０９ １．０７ ３６．０８ ２．５３ ７６．８１ ５．２５

& � ０ ０ ０ ０ ２０．１２ ２６６．４９

ã~�'z ０ ０ ０ ０ －３１．１９ －８３．９７

　　（２）２０００—２００５$Ì

，
PQX]�Ù)Þ:PH

ÚÛ

，
]�c１１９４．００ｍｍ:Pä６７６．５９ｍｍ，üh

e7LPQb�

，
x５１７．４１ｍｍ。��M'z~�ü

hHabÚÛ0ízX�zkå×Ø

，
ühZÂ&x

２７．９８，１５．０９ｋｍ２，ühÅx３．７８％X１．０７％；ßz

kåWX４６．１２ｋｍ２，ühÅx－３．１４％；ß1�z

×Øó２．０４ｋｍ２，ühÅx１．６４％。ßzwíz

、
�

zXß1�zHxà0��M'z~�ühHaî

Sá

，
x�ZÂ&x２８．９８，１５．０９，２．０４ｋｍ２，x�Å

x１．９７％，１．０３％，０．１４％。'z~�ÇðHüh^
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��»PQH£¤ç�ØÑ

，
Z&0�zXízH×

Ø

，
9Y����â9

，
îC]�)Þ:P

。２００５—

２０１０$Ì

，
PQX]�!"ÙÛè:PÚÛ

，
aTü

he7õL�

，
PQX]�Â&８６４．０７～１２５９．００

ｍｍX６７６．５９～１１４２．３０ｍｍËÌüh

，
9]�Hü

hzxéê

，
ühe7LPQb�

，
x４６５．７１ｍｍ。

#Ì��ízX�zkåÂ&×Ø１１．９３，３６．０８

ｋｍ２，ühÅx１．５％，２．５３％；ßzkåWX５５．６４

ｋｍ２，ühÅx－３．９１％；ß1�zkå×Ø７．６４

ｋｍ２，ühÅx１２％。ßzwíz

、
�zXß1�z

HxhðG��'z~�ühHaîSá

，
x�ZÂ

&２１．３２，２６．６９，７．６４ｋｍ２，x�ÅÂ&x１．５０％，

１．８７％，０．５４％；ízw�zx�ó９．３９ｋｍ２，x�Å

１．１８％。�/da

，
��ß1�zkåH�e×Ø

，

îCz�´:&kkåH;�

，
Ýjk×Ñ��H�

�â9

，
'Ýjk9Yz�»PQH£¤ç��&|

ê�â9

，
îC]�ühe7×�

。

２０１０—２０１６$Ì

，
PQX]�HühÚÛ2¯
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