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，
L£�

２２５．２，２９７．６¤３１７．１０ｍｍ，w�７%Ú�Ø�x

。

]ÝÞu¨©=ç

，３]ef=¦uoËtÒ

、
BÒ

、

hÒ6+|8Þm%ìuí�Â.a¢

，
w�７%�

x

，９%�^

，
Ùí�ËÒßx

。
½Ùí�ËÒß^

。

~ò３]ef=¦Ú�ôØ��ÓÔ

，
zÚ�Â.

、

Ð+hÒ

、
x+BÒ

、
oËtÒ¬?Æùí�îcÍ

ua¢í

，
1ê�Ú�Ø�'¸&Lí�uåJ

。

k１　fg34�Â２０１２å６－９çLIM��ç�u

（
#4;·

，狀＝３０）

§�=¦ 4 5　　 ６% ７% ８% ９%

oËtÒ ６１１．９１±５０．４１ｂ ６３５．２１±３３．３７ｂ ４６９．８２±３１．０１ａ ３９９．９２±２０．１９ａ

BÒ

／℃ ２３．３６±０．８３ｂｃ ２４．１０±０．３９ｃ ２１．６２±０．３４ｂ １５．８１±１．１８ａ
ÏÄPÂ½

¾P.¿n

a�hÒ

／％ ６２．３２±２．４０ｂ ７６．４２±１．３８ｃ ７４．４８±１．７５ｃ ５３．９９±１．６３ａ

½Ù

／（ｍ·ｓ－１） ０．６３±０．０９ａ ０．５０±０．０５ａ ０．４４±０．０４ａ ０．５４±０．０９ａ

%ôÚ�Ø

／ｍｍ ２７．４０ １５６．２０ １８．２０ ２３．４０

oËtÒ ５２３．４７±３７．６９ａ ７２０．２３±２９．４５ｂ ５６５．９５±３６．３３ａ ５６４．８１±２４．６９ａ

BÒ

／℃ ２３．４１±０．３６ｂｃ ２４．９４±０．５４ｃ ２１．８３±０．４２ｂ １５．２１±０．９７ａ

�gn　　 a�hÒ

／％ ５４．２±２１．９６ａ ７７．７±１．７６ｃ ７７．５±１．８ｃ ６５．６８±１．８９ｂ

½Ù

／（ｍ·ｓ－１） ０．４５±０．０７ｂ ０．２３±０．０２ａ ０．２８±０．０３ａ ０．２６±０．０３ａ

%ôÚ�Ø

／ｍｍ ９８．４０ １００．６０ ６９．６０ ２９．００

oËtÒ ５８６．６５±３２．４７ｂ ６１５．８４±３８．８１ｂ ５３３．６４±４０．５２ｂ ４６４．７±２７．８ａｂ

BÒ

／℃ ２２．２９±０．６４ｂ ２３．７２±０．３９ｂ ２２．０４±０．４１ｂ １７．３９±１．３ａ

�[Ä2= a�hÒ

／％ ６２．６８±３．０６ａ ７５．３±２．０９ｂ ７４．４７±２．３６ｂ ５７．１６±１．７７ａ

½Ù

／（ｍ·ｓ－１） ０．５８±０．０８ａ ０．４０±０．０５ａ ０．５１±０．０５ａ ０．５３±０．０７ａ

%ôÚ�Ø

／ｍｍ ３０．４０ １６６．８０ １０３．８０ １６．１０

　　%

：
Nø^Z&'Á(ZY#»XY��ÓÔ

（狆＜０．０５）。

３．２　AjNst�U�u��

３．２．１　/LFFG)MNOPQ　½ä''¸×&

Øí�Â.!æ１x(

。
'¸&L×Øí�EF�

２．７５％～１５．６７％。¬eÚ&®¯°

，
'¸&L×Ø

Á:�４０ｃｍä�Ì

，６０ｃｍä�Û

，
H�３�XY�

�MNÓÔ

。
8]?ÆùÁ+v

，８０ｃｍä¤１００ｃｍ

ä'¸&L×Ø-Ú�åJMNÓÔ

，
í�ä¨L£

�０．０２，０．０３；�w３�'¸&L-Ú�åJß�Â

Ó

，
í�ä¨L£�０．５４，０．３０，０．１９。�9=�ð

é

，
Ú�1�６０ｃｍ�Í'�'¸&L0?ß�ÂÓ

uåJ

，
�４０ｃｍ�Í��ÓÔ

，
X«m'�pÒu

sú

，
Ú��'¸&LuåJîs�e

。
ÏÄPÂ½

¾P.¿n７%v[uÚ�ô¤ªó１３３．６ｍｍ，ð

ôÚ�Øu６０％，Hv�xÚ�Ø�６１．８ｍｍ。]

æ１=�ðé

，
�xÚ�Ø2²

，２０ｃｍä'¸×&Ø

ÓÔsx

，
sËªó１７１．８７％，m«��)¿Ú�

，
'

¸&Lë¶;Ì

，
¬Ú��W­®«'¸&L�¦°

Ú

；４０ｃｍä¬)¿íÚ�u�«ë}ÓÔsx

；６０

ｃｍä5¬9ì¾¿íÚ�u４ｄ«é:^ËÒsx

，

«��'¸&LMeÂÓí�

。
Ú�Øux^¤'

¸&Lu"Ó²øålÅ'¸&L×Ø

，
aß�p�

'¸

，
Á�'¸áÞóñüu&L�W

，
qé�Ø/

Ù ÌÅÁ�*'u'¸&L

，
øùÚ�¼¬«

，
R

ñ-.*Á�5"Ó'¸&L

［１２１３］。

２４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



T１　OPQ�RSTU�V２０１２å６－９ç���®WXsst�U#�u

３．２．２　RFFG)MNOPQ　ef#|î''¸

&L×Øí�EF�１６．２７％～４２．７３％，þ'¸�

&L×ØôçÍmùYõ:ÚÛîc

（
æ２）。'¸

×&Øuí�ä¨]Í�ó°�Ôì�０．０８，０．０６，

０．０６，０．０６，０．０３。

Nø'�'¸&L×Øõaøí�õ"

，
x^¶

~Ôì�

：６０ｃｍ＞１００ｃｍ＞４０ｃｍ＞２０ｃｍ，８０ｃｍ。

¬efùYÎ|

，
��+Buxy;Ì

，
'¸&L)

¿°Ú

，
�/６，７，８%wÕßxÚ�Øû'¸&LÕ

x¼;

，
zX«ô/)¿°`

。
�g÷=¬７，８%Û

é:ßxÚ�Ø

，
L£�４４．８¤４４．４ｍｍ。¨ìÚ

&«!２²

，
þ�'¸&LÛ1é:ÓÔ ;

，
�２０

ｃｍä'�'¸×&Ø ;ËÒ�x

，１００ｃｍä'�

'¸×&Ø ;ËÒ�^

。

T２　£YV２０１２å６－９ç���®@sst�U#�u

３．２．３　RSFFG)MNOPQ　ef#|îý'

'¸&L×Øí�EF�８．４５％～２５．９６％，þ'¸

�&L×ØôçÍmùYõ:ÚÛîc

（
æ３）。'

¸×&Øuí�ä¨]Í�ó°�Ôì�０．１４，

０．１１，０．１１，０．０７，０．０７。Nø'�'¸&L×Øõa

øí�õ"

，
x^Ôì�

：４０ｃｍ＞１００ｃｍ＞８０ｃｍ＞

２０ｃｍ＞６０ｃｍ。�[Ä2=�xÚ�Øªó７３．８

ｍｍ，Ú&«!２}２０，４０，６０ｃｍä'¸×&Øé:

ÓÔ ;

，
�８０，１００ｃｍä'¸×&Øí�NÓÔ

。

�7uef\·'¸&Lù�í��L�４]ù#

，

L£�'¸&LîG#

、
'¸&L>h#

、
'¸&L

î�#¤'¸&Lkl#

［１４］。
]æ１—３=�ðé

，

３±QP'¸u&L×Ø¬?ÆùwÁ:éî�#

u:|

，
$�/ÕÚ��W

，
z8BÒÌ

，
'¸&L.

�'îG

，
#û'¸&Lë¶)¿ÚÛ

，
�/=ìÚ

�«

，
'¸&L×Ø1;Ì

，
zX«Û1�³¼`

。

Hvî'¤îý''¸&Luî�#Á:u�mÂ

Ó

，
�½ä''¸&Luî�#Á:5NÂÓ

。
 [

\D��½ä'Ò.ü

，
'B.;Ì

，
N.(&

，
&L

×Ø Ì°

，
"ÓR°

；
�î'¤îý'�W'¸Ò

.Êÿâª

，
(&áãà

。
æ１—３�ÁÂ

，３±'¸

QP'¸&Luí�ä¨ÛDm'¸pÒsxõq

Ýuí�îc

。
 <ÂÚ�VD�5Û[\åJ'

¸Á�&L

，
�p�&L×ØåJß^

。
�5�]p

３４!４# 　　　　　　Ú!6

：
î7õS67`(²÷'¸&LøIGHñ+



ÒDåJ'¸&L2atÒu[\8Þ

，
Ú��Õú

Á�5�]pÒ�áåÇp�é÷

，
ªNó*pÒu

Ú�1*Á�5�]»��³^¼x+�v

，
eª5

Å����p�'¸&Lu{á

［１５１６］。

T３　Z[P5�２０１２å６－９ç���®@\sst�U#�u

３．３　IJÉÊ_st�U;(HUÃ

x+BÒ

、
oËtÒ

、
½Ù

、
Ð+hÒ6+|8Þ

*ÁåJ���]¤÷Á�5

，
�Y�åJó'¸&

L×Ø

，
��`Ú�²øåJ'¸&L2a

［１７－１９］。

¬'¸&L2au>abv

，
oËtÒ

、
½Ù¤x+

BÒu ÌÛ1úÙ&Lu@'ÙÒ

，
ú±'¸&L

u"Ó

；
Ú�5D¶�W'¸��&L

。
'¸&L×

Ø-ó+|8Þu�B�k

，
HvåJ'¸&L��

\u8ÞsDÚ�Ø

［２０］。
/��Á２=ç

，
Ú�Ø

¤'¸&LuaãíMNÓÔ

，
 [\D��Ú&¨

©»��¾¿P¨©

，̀
¾¿¨©u'¸&LXYu

ql10?_x�§

，
 ¶�åJÅjò¼½

。
Á２

�ÁÂ

，
½ä'

、
î'¤îý''¸&L`oËtÒ

¤x+BÒXYwÁ:�YÓÔ÷aã

（狆＜０．０１），

`Ð+hÒXY5Á:�ÓÔ�aã

（狆＜０．０５），H

v½ä'u'¸&L`Ð+hÒuaãíªóYÓ

ÔÓÔ&r

（狆＜０．０１）。３±'¸QP'¸&L`½

ÙXYaãíMNÓÔ

。

k２　fg�qst�U

（
#4;·

）
_

IJÉÊ

（
#4;·

）
;(H�X

aãä¨

（狀＝１１４）

½ä'

'¸&L

／％

î''¸

&L

／％

îý'

'¸&L

／％

Ú�Ø

／ｍｍ ０．０７４ ０．０５０ ０．０９０　

oËtÒ －０．３７２ －０．４４２ －０．３８５

Ð+hÒ

／％ 　０．３１５
 ０．２０１ ０．２２０

½Ù

／（ｍ·ｓ－１） －０．１４０　 ０．０２９　 －０．０４０　　

x+BÒ

／℃ －０．４２４ －０．７２０ －０．５５４

　　%

：Á(aãíªóYÓÔ&r狆＜０．０１，Á(aãíª

óÓÔ&r狆＜０．０５。

３．４　]��deÐst�U^_;&ØüÇ

üC¼�Á+=�ßàIJNø.íØ�8í

Øu»�x^

。
�ÝëìÚ�«'¸&Lªó�Ì

Ü�¦¶°'¸&L°Úîc¼¬�®uùYÎ»

�efùYÎ

，
·２０，４０ｃｍä'¸&L²îGØ

（犢）

（
$2²'¸&L`!２²'¸&LX�

）
»�8í

Ø

，
oËtÒ

（犡１）、hÒ

（犡２）、½Ù

（犡３）¤x+BÒ

（犡４）»�.íØ

，
L£�î'¤îý''¸&Lu

¨©ÄZüCxQ¼�

，
*Á¼�¼½�¢eÚ&®

¯°+|\D�'¸&L²îGuüC¼�ñ+ö

P

。
�½ä'��Ú�®¯°'¸&LîG¤eÚ

�®¯°'¸&LîG��ßx

，
Á:�Ù;ÙÚ

，

�eª��+|8Þö6

（
æ１）。

Þéî'¤îý'２]'¸QP'¸&L²î

GØ`+|\Du¼�öP�

：

犢
î'１＝１．５９０－０．５４７犡１－０．００９犡２＋

０．０７７犡３－０．０２２犡４　（犚
２＝０．８２４）

犢
î'２＝０．５５１－０．２５７犡１＋０．００２犡２＋

０．２０６犡３－０．０２２犡４　（犚
２＝０．６０５）

犢
îý'１＝１．４３７－０．０６２犡１－０．００６犡２－

０．０７８犡３－０．０２９犡４　（犚
２＝０．６７２）

犢
îý'２＝０．９４１－０．２６９犡１＋０．００３犡２＋

０．０９１犡３－０．０３８犡４　（犚
２＝０．８６８）

]¼�öPÍð

，
î'¤îý'uålä¨L£

�８２４，０．６０５，０．６７２，０．８６８，０≤犚
２
≤１（HÊÜ��

s�１，<ÂöP�¨©u6B+Ò�à

），
�Í¼½

<Â¬eÚ�åJ°

，
î'¤îý'u'¸&L²î

GØ=�oËtÒ

（犡１）、hÒ

（犡２）、½Ù

（犡３）¤x+

BÒ

（犡４）uí�ïIJ

，
¼�öP¨©6B+Ò

ßà

。

４４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



３．５　üÇD»`2

*ÁÍ�6BéuÈó

，
OéF¢ÍeÚ�®¯

°'¸&LuÜ犠１，�*Á`��'¸&L犠２ Ä

ZÊß

，
òJ�lÜ¤ñ�Üuv*�

，
/«òJH

a�*�

，
�«=ÞöPu+Ò

。
]æ４—７=�ð

é

，
î''¸&Luñ�Ü¤�lÜ`B+ÒjÌ

，

�îý''¸&Lñ�Ü¤��Üuí�îcDë

±u

，
z¨ÜYH¬ël��

。
Á３RÁÂ

，
î'ö

Pu+Òªó９９％�Í

，
�îý'AÛ�î'

，
z�

xa�*�R�úÁ１０％。�Í¼½<Â

，
=��

��¢uöP�©+|8Þuí�¥´ñ�eÚ�

®¯°î'¤îý''¸&Luí�¥´

，
���¬

89¥´°ÏJ'¸&L

，
ÄZBFu×þÚ¤

。
z

Í�¼¢�N\ñüÀ�¤ñüu¨©¼½ï�7

。

　　　　　T４　@sst�U１;a]·_H]·　　　　　　　　　　T５　@sst�U２;H]·_a]·

　　　　　T６　@\sst�U１;a]·_H]·　　　　　　　　　T７　@\sst�U２;H]·_a]·

k３　34�st�UÀqUÃ ％

±÷ v*� rwÜ a�*� +Ò �x�Ü �xa�*�

î'１　 ０．１０ １６．１９ ０．６５ ９９．３５ ０．１９ ０．７４

î'２　 ０．０７ １７．８９ ０．３７ ９９．６３ ０．１２ １．１７

îý'１ ０．６３ １４．７６ ４．３０ ９５．７０ ０．７６ ５．１１

îý'２ ０．２６ １２．７４ ２．０７ ９７．９３ ０．３６ ２．８４

４　& ,

（１）３±QP'¸&Lí�wÁ:éî�#u:

|

，
$'¸&L×ØmùYí�õÝ^îc

，
�/=

ìÚ�«'¸&L×Øé:gF;Ì

，
zm«�³¼

`

，
Hvî'¤îý'Á:ñ�ÓÔ

。
'¸&Luí

�ä¨í�H¬a¢í

，
ÛDm'¸pÒsxõqÝ

îc

。
ÁÂÚ�VD�5Û[\åJ'¸Á�&L

，

�p�&L×ØåJß^

。

（２）²ÇÒ°

，３±'¸QP'¸&L×Ø`o

ËtÒ¤x+BÒÁ:�÷aã

，̀
Ð+hÒÁ:�

�aã

，̀
Ú�Ø¤½Ùaãä¨ß^

。
'¸&L-

+|8Þ�B�k

，
x+BÒDH�¶�uåJ

8Þ

。

（３）�xQ¼�L�u¼½=ç

，
eÚ�åJ

°

，
î'¤îý'u'¸&L²îGØ=�oËtÒ

（犡１）、hÒ

（犡２）、½Ù

（犡３）¤x+BÒ

（犡４）uí�

ïIJ

，
¼�öP¨©6B+Òßà

。
��öPÞé

ñ�Ü`��Üua�*�¬０．７４％～５．１１％。

［
W x K L

］

［１］　?�ÿ

，
e�Þ

，
ßÆ

，
6．ösó¸üÖ=ÏaW?²

'¸&LøI

［Ｊ］．K�?I1+

，２００７，１８（９）：１９３７

５４!４# 　　　　　　Ú!6

：
î7õS67`(²÷'¸&LøIGHñ+



１９４４．

［２］　ＨｅＱｉｈｕａ，ＨｅＳｙｏｎｇｈｕａ，ＢａｏＷｅｉｋａｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｙ
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