
!３８"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０９２１　　　　　　　%&#$

：２０１７１２２９

　　'()*

：
{¬./012345

“
{¬Æþ�Y©�UÍÎÄ9V�Y¦TE�Z[

”（ＮＺ１６２５）；,-./012345

“
{¬^gFG

Só?;FÁÎ?��s¬�pÆ¿¬«Z[

”（４１７６１０２４）

　　+,-.

：
"i

（１９７９—），w（fg

），
��\fÑ)_

，
kl

，
-�.

，
­2Þ/./�Y

、
;zv)BØÙZ[

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｒ８２１＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
èÿN

（１９７８—），e（23g

），
Ò2.E;78ÿ9)_

，
kl

，
-�.

，
­2Þ/;z%a

、
0"øØp%aV@Ah¼Z[

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｄｐ＠ｎｘｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

���øTádùú¼è'Î8１９６１－２０１５~

¬©��CD`a

� Y

，
��Ã

（
{¬O1 +�p��1�

，
{¬ ¤H７５００２１）

E　F

：［
5�

］
°Iõç�ç�Òä�x{2F©;w&���s(«TÈ

，
oÈ;./FGðB>?

Q@AðBv)BØÙ�C01�'EÄ

。［
mµ

］
�q�x{2F©;４０TºÔr�１９６１—２０１５$w

&�ìÄ+w

，
Kq�?Jíî

，
JUUn}`

，
t* Ｋｒｉｇｉｎｇ{Sùì�úKmµ

，
©�x{2F©;

５４ａ�w&�ÍÎ�sTÈ»¼úK

。［
ÄÅ

］①Ônõç�ç

，
�x{2F©;ó５４ａ?w&�GË�

Áþ­

，
À�u�$w&��ÓÚçpµ�?

；②È;$àw&�Î?�sOÑ �M7

—
�hmn�Ó

1ÿ¾­��ë

，
$àw&�UnöÎ?�s}OÑ�M7

—
�hmn�Ó1þ­¾!$3Ï�ë

；

③５４ａ?«Îw&UN�s�?o7

、
¬

、
ò３Î�w&��!$�?

，
­Îw&��þ­�?

，
�s�ö

o

：
¬Î＞òÎ＞7Î＞­Î

。
«Îw&��Î?ÌÍÚç

，
OÑv�M7

—
�hmn�Ó1ÿ¾­�3

Ï�ë�?

。［
Ä'

］
õç�çä�x{2F©;５４ａ�w&�GË�Áþ­��?ÉÚÈ;zº;®

çSsØÙ�?

，
�Î�ÌÍçè

。
Àª２０００$§�È;�w&�·�ÓÚç!$�?�´

，
 ¹È;

º;®¯1çSnçÀ�¢�O�?

，́
1æ¼Z[

。

GHI

：
w&

；
ÍÎ�s

；
(«

；
�x{2F©;

JKLMN

：Ａ　　　　　　JOPQ

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０３０２６９０６　 RSTUQ

：Ｐ４２６．６

JKVW

：
"i

，
èÿN．º;�ç�Òä�x{2F©;１９６１—２０１５$w&�s(«TÈ

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１８，３８（３）：２６９２７４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０３．０４３．ＹａｎｇＲｏｎｇ，ＺｈａｏＤｕｏｐｉｎｇ．Ｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｎｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓａｒｅａｓｏｆＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＭｏｎｇｏｌｉａ

ｕｎｄｅｒｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（３）：２６９２７４．

犚犲狊狆狅狀狊犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犆犺犪狀犵犲犻狀犆狅狀狋犻犵狌狅狌狊犃狉犲犪狊狅犳犛犺犪犪狀狓犻，

犌犪狀狊狌，犖犻狀犵狓犻犪犪狀犱犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犝狀犱犲狉犌犾狅犫犪犾犠犪狉犿犻狀犵犉狉狅犿１９６１狋狅２０１５

ＹＡＮＧＲｏｎｇ，ＺＨＡＯＤｕｏｐｉｎｇ

（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，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀，犖犻狀犵狓犻犪７５００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，

ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｂｏｒｄｅｒｉｎｇａｒｅａｕｎｄｅｒｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎａｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ４０ｎａｔｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５．Ｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｓｔ５４ｙｅａｒｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ｕｓｉｎｇｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

① Ｗｉｔｈｔｈｅｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ５４ｙｅａｒｓ．②Ｓｐａｔｉａｌｌｙ，

ｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｒｏｕｇｈｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｓｈｏｗｅｄａ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．③Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒａｎｄｗｉｎｔｅｒ，ｂｕｔｒｅｄｕｃｅｄｉｎａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ

ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｒａｎｋｅｄａｓ：ｗｉｎｔｅｒ＞ｓｐｒｉｎｇ＞ａｕｔｕｍｎ＞ｓｕｍｍｅｒ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ



ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＡｗａｒｍｄｒｙｉｎｇｔｒｅｎｄｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓａｒｅａ，ａｎｄｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｉｎｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｏｎｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｓａｒｅｎｅｅｄｅｄｔｏｃｏｎｆｉｒｍｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅｗｉｌｌｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｗａｒｍｄｒｙｔｏｗａｒｍｗｅｔｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｈａｓｓｈｏｗｎａｎ

ｏｂｖｉｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｓｉｎｃｅ２０００．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀；狊狆犪狋犻犪犾狋犲犿狆狅狉犪犾犮犺犪狀犵犲；狉犲狊狆狅狀狊犲；犮狅狀狋犻犵狌狅狌狊犪狉犲犪狊狅犳犛犺犪犪狀狓犻，犌犪狀狊狌，犖犻狀犵狓犻犪犪狀犱

犕狅狀犵狅犾犻犪

　　ＩＰＣＣ!４êJ}+?±ü

：
�１００ａ�õçNà

ºðµ8½０．７４℃，Nàµð�öOÑo０．１℃／１０ａ，

ÿ#２０ａõçNà~jºð¦Ù§０．２℃／１０ａ��ö

ËBpµ

［１］，
O�õç¦ÙÉÓoÚç�!ð�?

。

~çp¶·2]:à~f�;z

，
�&n:àf

、
S

À:Hf

、
��:Üf

、
:rîïfù

，
[`���2

]uúÑu

，
�Û;z,VÍ

、
�Ñ�ËÓõç�s

�¿#35

，
©õç�s�(«®¯ºTU

，
�ª 

FGsDf

。
sDf1ÖT³�~���>º;5

6

，
©Öº;�s>_¸Sò�G(SoÑu

，
RW

BoZ[õç�s�2�LÑ;

［２］，
WZ[©õç�

s§VLÃ;zO�º;

、
����v®¯�O01

³´

。
�$�}ÿ1�>©Ñ,¶·FGsDf~

;»¼Z[

，
OÿAÑósDf�FG��Ps�

¡

、
'~Fs-Xs>'©HÊùmj

［３］，
.¯º;

�ç©sDf~;?�VW'��s�G(Z[

，
§

Võç�spFGsDfâTG(¢��ïðZ

[

［４］，
©W'©

、
º;

、
?�ù2]�ÍÎúKp��

,ô�Z[.}ÿ

［５］。
ÑA¦ù

［６］
ó©Ñ,�º;

�sZ[ÑØÓ

，
óõç�ç��ÒäÑ,�h~;

º;��u$�¯nçÀmn���T�

，
Ý�ü½

O��h~;º;nçÀ�¢�Í?ýÌ>Î?�

.�LÃ

［７］。
GÕ

，
ü->©sDf~;�º;�s

ººÔ2]�Z[´}®¯

。

�x{2F©; Ñ,~���ñ�ñ

、
FG�

�ñsD�T³;zÕi

，
óõçº;�ç��Òä

��L¾õçº;�ç>º;Í��G(

，
.�,�

Ñ

、
VÍ~)*õç�s

，̄
nºT�(«TÈ

。
�i

;z.� �h~;M�p�h~;�����f

，

óÑ,º;�s,ôÑ%ÖT³~Ï

，
¢·óõç�

ç�O�Òä¯Æ2$Ë©�x{2F©;~;º;

�s�Z[

。
2Ö·

，
×Øí78�x{2F©;­

oZ[;z

，
�q１９６１—２０１５$�w&�ìÄ

，
§�

?Jíî

、
JUUn}`

、
t*Ｋｒｉｇｉｎｇ{Sùì�ú

Kmµ

，
úKº;�ç�Òä�x{2F©;�５４ａ

�w&�ÍÎ�sTÈ

，
§#o×;z./FGðB

>?Q@AðBv)BØÙ�CiÛ01�'EÄ

，

·Í.oõç�sZ[�CiÛ;zU01²Ä

。

１　*+,-.

�x{2F©;~%�

、
x

、
{

、
2４\�F©~

;

，
 iT��«î��;z

，
Gjåôo３．４０×

１０５ｋｍ２，� ��h�

、
{¬

、
xyM7�>Ò23

¢�{¬�7�~;

。
Þº;TÈ�´

，
�x{2F

©;Ö+ÏÖÑ,¬Î¦®?-;�Î¦p�Î¦

º;�åâR:à~;

，
w&�~;ÌÍ

、
Î�>$

¸�övSO

，
��suúÑu

；
Þ~�TÈ�´

，
È

;~%Ñ,Ñ�ú'8�;nÒ238�îï~f

�¶ý]:r>ð,¡:r�ë�~;

，
1Mn�o

M7ú'¹n�l;n�7ú'¹n�l;��ë

~f

，
~��ÌO��ñÿ�

，
~�¢]©!º;�

G(cO

；
ÞFG���´

，
�¡ Ñ,¡¢�ÞÜ

Àp;nÜSÆ

、
SÆ;�ë���:Ü;

［８９］。
�

x{2F©;�FG��ðB>?Q@AÁQùv

 %ó�s�¢à;?

，
W./FG����sQE

FG(¾��íüõ,�FGp@A&õ

。

２　/0^_�*+$%

２．１　W�� 

78�x{2F©;ºÔìÄ�cÍ¹�４０T

ºÔr�１９６１$１%ü２０１５$１２%�５４ａ�w&

�%SìÄ

，
E·`Püw&�$S>Î�S

，
*�

©ìÄ�úKp%�½üZ[;w&�ÍÎ�sT

È

。
FqºÔìÄ+w��ÖÑ,ºÔìÄ�ò3

Øô

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｏｍｅ．ｄｏ）。

o½�§\úK�x{2F©;�w&��s

TÈ

，
EÄ;z./~����ÌÍUÙ�x{2F

©;�»iÏÑýÌ�aú

［１０］，
­2§åâRFó

�OÑ１０５°ＥJ­o;z�M�úàJ

，
¶ý]:r

7ïFó�OÑ３７°ＮJ­o;z�7húàJ

，
E

·úàJ�üÑýÌú;

：１;oÜSÆ�Mh¶ý

]:;

，２;oÜÀp�M7ú'¹n�l;

，３;o

ÜSÆ��7ú'¹n�l;

，４;}oSÆ��h

ð,¡:;４TÑýÌ;z

。

０７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



２．２　34ef

×Ø­2�qＥｘｃｅｌ，ＡｒｃＧＩＳ，ＤＰＳìÄ%�ð

Bù\6©2]ìÄ»¼úK%�

，
Kqì�B`ú

Kµ

、
JUUn}`µ

、
�?Jíîµ

、
Ú¡3{Sµ

ùmµ

，
úK�x{2F©;�５４ａ��w&�Í

Î�sTÈ

。

２．２．１　Í>WQXó�　JUUn}`µ q�ú

KÛiº;����sUn�?V�¥�s�?ç

èp¹�mµ

［１１］。
��Õ?�i\JU^_m=

：

狓犻＝犪＋犫狋犻　（犻＝１，２，…，狀） （１）

ÐÑ

：狓犻———¾×�o狀�Ûiº;��

；狋犻———狓犻

©«�Í?

；犪，犫———o^_�ì

、̂
_ðì

，
1ñ!

é+µ»¼}`

：

犫＝
∑
狀

犻＝１
狓犻狋犻－

１

狀
∑
狀

犻＝１
狓（ ）犻 ∑

狀

犻＝１
狋（ ）犻

∑
狀

犻＝１
狋２犻－

１

狀
∑
狀

犻＝１
狋（ ）犻

犪＝珚狓－犫珋

烅

烄

烆 狋

（２）

狉＝
∑
狀

犻＝１
狋２犻－

１

狀
∑
狀

犻＝１
狋（ ）犻

２

∑
狀

犻＝１
狓２犻－

１

狀
∑
狀

犻＝１
狓（ ）犻槡

２

（３）

WÑ

：珚狓＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
狓犻，珋狋＝

１

狀
∑
狀

犻＝１
狋犻

狉oÛïðì

，̂
_ðì犫�°5É/º;��

狓��?Unmn

，
â°5o�

，
©ÚÔÍ?�!$

º;���!$�?

，
)Õ}oþ­�?

。犫S�O

!)*½º;��pµºäw��ö

，
�É/º;�

�pµºäw�Un=Ì

。｜狉｜YO

，
º;��pÍ

?Õ?�JUïðªYO

［１２］。

２．２．２　YZ Ｋｒｉｇｉｎｇ[��　Ｋｒｉｇｉｎｇ（Ú¡3

）
{

Sµ·�oÎ?.ÆmÌñò{Sµ

，
[ §7�ú

�<=} Ｄ．Ｇ．Ｋｒｉｇｅ���{��i¥ñ£Ò{

µ

。
 ~1B`1�Kq�i¥áñ£

、
J�

、
&õ

�Î?Ò{mµ

［１３］。
[´µ� 2]Î?oUóÎ

?Ï<p��ÍúK

，
[ óeú´µ�Ã+wÕ?

�ÛÜïð#

，
©AiT�Ã+w;÷iÛ���ð

ì

，
/#$�Nà½¾}`S

。
×Øhq·mµ»¼

w&ìÄÎ?�s�úK

。
W`PzÐo

：

γ（犺）＝
１

２狀
∑
狀

犻＝１
狕（狓犻）－狕（狓犻＋犺〔 〕）２ （４）

ÐÑ

：犺———â�Õ?UV

；狀———1犺úø�B©¾

×��ì�

；狕———��oUS

［１４］。

３　&'#12

３．１　¬©¢~��`a

１９６１—２０１５$�x{2F©;ÿ$Nàw&�

o３６７．５２ｍｍ，°î¡¢ÜSÆ;�w&TÈ

，
$w

&ñOS

、
ñ!S�úûo５４７．４２ｍｍ（１９６４$

）、

２６２．３７ｍｍ（１９８２$

），
ñOS>ñ!SÛÌ２８５．０５

ｍｍ，w&�$¸�sßÌcO

。

úK�x{2F©;$w&�UNS�s

（̀

１）vw

，
�５４ａ�x{2F©;w&�GË�þ­

�?

，
þ­�öo３．２９ｍｍ／１０ａ，w&�s�?¶Ú

ç

。
*�úK６üÿ4íî�?vw

，２０ßL６０$

M

，
�x{2F©;w&�Qþ­�?cÚç

，
þ­

�öo４９．５３ｍｍ／１０ａ，�pÈÍ#./�Y$ÕO

a��

，
?�-���a_o$`½SÆ=Ì¯ï

；

２０ßL７０$MÅ¾９０$M®w&�Q�sTÈ¶

Úç

，
¹Ë�¯!$

，
!$�öo１．３５ｍｍ／１０ａ，W

Ñ７０$M�¯þ­

，８０$M¯F!$

，９０$M·¯

Fäw

。
»¼２１ßL w&!$ñoÚç�üÊ

，

!$�öo３２．３６ｍｍ／１０ａ，ªOýÌ�¢ 1Ö

２０００$§�º;�çY�Y6üa²Ñ&Ç��7

nOÇ�öó

，
ª!ýÌ�¢} 1ÖÈ;z�FG

��<=Å§BH

。
Û�ay

，２０ßL６０$Moä

w#

，７０$M¾９０$MoN>#

，
»¼２１ßL§#

opµ#

。

S１　ùú¼è'Î8~¬©¢�ª��`a

３．２　¬©¢hi��`a

hqt*Ｋｒｉｇｉｎｇ{Sµ½ü１９６１—２０１５$�

x{2F©;$w&�VUnöÎ?�s¼¡

（
m`

８），WÑÈ;$w&�Î?�s

（
m`８ａ）OÑ�M

7

—
�hmn�Ó1ÿ¾­�3Ï�ë

，
��7ú'

¹n�l;

、
M7ú'¹n�l;oÛ©8S;

，
�

hð,¡:;oÛ©xS;

。
õ;$w&�ñÿ�

r�oM7ú'¹n�l;Ò�¥Hr

，
$w&�8

ñ６１２．５２ｍｍ，ñ­� �hð,¡:;�Tât

r

，
$w&��o１０４．４９ｍｍ。õ;¯１９Tr��

５０％�~;$w&�Q�４００ｍｍ；̄ １３Tr�

３２．５％�r�$w&�o２００～４００ｍｍ，̄ ８Tr

１７２!３# 　　　　　　"iù

：
º;�ç�Òä�x{2F©;１９６１—２０１５$w&�s(«TÈ



�２０％�~;$w&�ó２００ｍｍ§ä

。

�５４ａ�

，
�x{2F©;$w&�UnöÎ?

�s

（
m`８ｂ）ÌÍÚç

，
$w&UnöÎ?�sOÑ

�M7

—
�hmn�Ó1þ­¾!$�3Ï�ë

，
�

7ú'¹n�l;VM7ú'¹n�l;ow&þ­

;

，
Mh¶ý]:;>�hð,¡:;oÛ©!$;

。

�ÉÚóõç�ç�O�ÒäïØöó

，
&Ç��7

nOÇ�$`

，
R�×w&�ÿ�;zw&þ­

，
a�

×w&�­�:r;}w&¯F!$

，
�È;�:r

E�©w&�.¯¿�­q

。
¹T�x{2F©;¯

９T２２．５％�r�$w&�%Ö!$�?

，
WÑpµ

�öñÅ�oÏÖMh¶ý]:;Ò�e3ô¥_

r

（４９．１３ｍｍ／１０ａ），ÏÖxy\�Ò�¢¬rpµ

�öñ!

，
�¯０．４５ｍｍ／１０ａ。Wbr�w&�à

�äw�?

，
ô÷７７．５％，äw�öñO�o¶ý]

:;Ò�Î�r

（－３６．８４ｍｍ／１０ａ），ñ!�o�7

ú'¹n�l;Ò��&r

（－０．２９ｍｍ／１０ａ）。

３．３　¬©¢�ó��`a

úK�x{2F©;１９６１—２０１５$４Îw&U

N�s�?vw

（̀ ２），7、¬、ò３Îw&��!$

�?

，
­Îw&��þ­�?

，
�s�öO!ïðo

¬Î

（２．７６ｍｍ／１０ａ）＞òÎ

（０．３９ｍｍ／１０ａ）＞7Î

（０．０２ｍｍ／１０ａ）＞­Î

（－１．８７ｍｍ／１０ａ），«Îw

&®Ë�sTÈ�`２F/

。

S２　ùú¼è'Î8４�¬©�ª��³´

　　（１）7Îÿ$Nàw&�o５９．２８ｍｍ，7Îw

&ñOS>ñ!Súûo１２１．６４ｍｍ（１９６４$

）、

１８．４６ｍｍ（１９６２$

），
w&SSÛÌ１０３．１８ｍｍ。ú

K7Îw&UN�sTÈvw

（̀ ２ａ），�５４ａ�7

Îw&��!$�?

，
!$�öo０．０２ｍｍ／１０ａ，w

&$¸�s�QßÌcO

。
*�úK６üÿ4íî

�?vw

，
7Îw&��sOÊ§１０ａog#@ý

½!$

—
þ­

—
!$

—
þ­

—
!$��?

。
®Ëa

y

，２０ßL６０$MÅ#w&�!$cÅ

，
Õ#øù

)Bäw

，
»¼８０$M§#�Ó!$�?

，９０$M

�¯þ­

，２０００$§#w&�·3Ï!$

。

（２）¬Îÿ$Nàw&�o１７７．０３ｍｍ，¬Îw

&ñOS>ñ!Súûo２７５．０１ｍｍ（２０１３$

）、

１０３．６５ｍｍ（１９６５$

），
w&SSÛÌ１７１．３６ｍｍ。

*�úK¬Îw&UN�sTÈvw

（̀ ２ｂ），¬Î

w&�!$ßÌñO

，
!$�öo２．７６ｍｍ／１０ａ。

úK６üÿ4íî�?vw

，
�５４ａ��x{2F©

;¬Îw&@ý½þ­#

—
>Û#

—
þ­#

—
!$

#

。２０ßL６０$MÅ#w&��Å�þ­�?

，
þ

­�öo９．９４ｍｍ／１０ａ，６０$MÑ#¾９０$MÑ#

Û©>Û

，９０$MÑ#¾２００６$¬Îw&�·¯F

þ­

，２００７—２０１５$¬Îw&�Å�!$

，
!$�ö

o１６８．２５ｍｍ／１０ａ。

（３）­Îÿ$Nàw&�o７７．５２ｍｍ，­Îw
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&ñOS>ñ!Súûo１４４．６９ｍｍ（１９６１$

）、

３２．４８ｍｍ（１９８６$

），
w&SSÛÌ１１２．２１ｍｍ。ú

K­Îw&UN�sTÈvw

（̀ ２ｃ），�５４ａ��

x{2F©;­Îw&��þ­�?

，
. ４TÎ�

Ñw&*i�þ­�?�Î�

，
äw�öo１．８７

ｍｍ／１０ａ。­Îw&�６üÿ4íî�?ç/

，
�

５４ａ��x{2F©;­Îw&��Q�s�?c

O

，
�s�?OÑ�Ｖ¢

，
@ý½coçè�þ­>

!$#

，
WÑ２０ßL６０$M¾９０$MÅow&�

þ­#

，
þ­�öo１３．９７ｍｍ／１０ａ，９０$M¾２１ß

LÅo!$#

，
!$�öo１９．４９ｍｍ／１０ａ。

（４）òÎÿ$Nàw&�o１２．５１ｍｍ，òÎw

&ñOS>ñ!Súûo２４．１５ｍｍ（１９８８$

），１．５７

ｍｍ（１９６２$

），
w&SSÛÌ２２．５８ｍｍ。úKòÎ

w&UN�sTÈvw

（̀ ２ｄ），�x{2F©;ò

Îw&�!$�?

，
!$�öo０．３９ｍｍ／１０ａ，úK

òÎw&�６üÿ4íî�?½ü

，
�x{2F©;

òÎw&@ý½!$

—
þ­

—
!$

—
þ­��?

，２０

ßL６０—８０$Mw&�!$�?Úç

，
!$�öo

７．６９ｍｍ／１０ａ，８０$M¾９０$M®#oþ­#

，
þ

­�öo３．９１ｍｍ／１０ａ，９０$M®¾２００７$�¯!

$

，２００７$§#w&�·øùþ­

。

３．４　jk�ó¬©¢hi��`a

hqt* Ｋｒｉｇｉｎｇ{Sµ½ü�x{2F©;

１９６１—２０１５$âÎ�w&�Î?�s`

（
m`９），

Þ`Ñv´ü

，４TÎ�w&��Î?ÌÍÚç

，
OÑ

�M7

—
�hmn�Ó1ÿ¾­�3Ï�ë�?

［１５］。

（１）7Îw&�Î?�s

（
m`９ａ）OÑ�M

7

—
�hmn

，
�Ó1ÿ¾­�3Ï�ë

，
�M7ú

'¹n�l;

、
�7ú'¹n�l;oÛ©8S;

，

Mh¶ý]:;

、
�hð,¡:;oÛ©xS;

，
®

Ëay

，
õ;7Îw&�ñÿ�r�o�7ú'¹n

�l;Ò��jr

，
7Îw&�o１３８．９ｍｍ，ñ­�

 ¶ý]:;Ò�õ�r

，
7Îw&��o１０．６９

ｍｍ。õ;¯８Tr�２０％�~;7Îw&�Q�

１００ｍｍ；̄ ２４Tr�６０％�~;7Îw&�o

２０～１００ｍｍ，̄ ８ T r � ２０％ � ~ ; w & � ó

２０ｍｍ§ä

。

（２）¬Îw&�Î?�s

（
m`９ｂ）OÑ. �

M7

—
�hmn�Ó1ÿ¾­�3Ï�ë

，
M7ú'

¹n�l;w&�ñ8

，
�7ú'¹n�l;êÕ

，

�hð,¡:;o¬Îw&�ñ­�;z

，
®Ëa

y

，
õ;¬Îw&�ñÿ�r�oM7ú'¹n�l

;Ò�¥Hr

，
¬Îw&�o４３８．９ｍｍ，ñ­� ð

,¡:;Ò�Tâtr

，
¬Îw&��o６８．９８ｍｍ。

õ;¯７Tr�１８％�~;¬Îw&Q�３００ｍｍ；̄

２６Tr�７０％�r�$à¬Îw&�o１００～３００
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。

（３）­Îw&�Î?�s

（
m`９ｃ）¦/ M7

ÿ�h­

，
�7ú'¹n�l;

、
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，
Mh¶ý]:;

、
�hð,¡:;

oÛ©xS;

，
®Ëay

，
õ;­Îw&�ñÿ�r
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，
­Îw&�o

１７３．７８ｍｍ，ñ­� ¶ý]:;Ò�õ�r

，
­Î

w&��o１３．２４ｍｍ，��ÛÌ１６０．５４ｍｍ，­Îw

&Î?ÌÍcO

。
õ;¯１３Tr�３２．５％�~;­

Îw&Q�１００ｍｍ；̄ ２３Tr��６０％�r�$
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，̄ ４Tr�１０％�~;
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。

（４）òÎw&�Î?�s

（
m`９ｄ），¹Ëõ;ò

Îw&�v�c­

，
Û©�©

，
ÏÖM�;z�M7

ú'¹n�l;>¶ý]:;¯�úw&

，
a�hð

,¡:;>�7ú'¹n�l;v w&S­�S

Æ#

，
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，
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;Ò�õ�r

，
w&��o０．９８ｍｍ。õ;òÎ¯５
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Tr�２２．５％�r�w&�o１０～２０ｍｍ，̄ ２６T

r�６５％�~;w&�ó１０ｍｍ§ä

。
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，
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：
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，
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，
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。
aªw&

�s�üÊU�´

，
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，
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$ÕOa��

，
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ï
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，
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，
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［７］
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。
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，
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，
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，
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，
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&Ç��$öó

，
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ë

，
�$àw&�ñ8oM7ú'¹n�l;

，
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，
$àw&�ñxoð,¡:
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，
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。
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，
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—
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n�Ó1þ­¾!$3Ï�ë

，
�7ú'¹n�l;

VM7ú'¹n�l;ow&�þ­;

，
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。
·Z[ÄÅp

%WÝù

［１７］
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，
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［６］
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。
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，
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，
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、
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，
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，
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—
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，２０００$§#7

、
òÎ�w& 3Ï!$��

?

。
a¬

、
­Î��w&�sOÑ@ý½þ­#

—
>

Û#

—
þ­#

—
!$#

，２００７$§�¬

、
­Î�w&

�Å�!$�?

。４TÎ�w&��Î?ÌÍÚç

，

ÀOÑv�M7

—
�hmn

，
�Ó1ÿ¾­�3Ï�

ë�?

。

（４）º;�ç�Òä�x{2F©;�５４ａ�

w&�GË�Áþ­��?ÉÚÈ;zº;�¦®

çSsØÙ�?

，
�©È;���@AGËØÙÙs

Fd£

。
Àª２０００$§�È;�w&�·�ÓüÚ

ç�!$�?�©

，
 ¹È;º;®¯1çSnçÀ

�¢�O�?

，
� È;º;�G�6�´ iT�

»��=

，́
8DÖÿ#»iÏ$Ë©�x{2F©

;º;�s/�

、
w&�ÍÎ�sO��?�õjú

KVW¬«�æ¼Z[

，
�&'©ºÔ1´ ,ó@

AØÙvÙ iT�O�'W

。

［
V � J K

］

［１］　《!éêº;�s,-J}+?

》
4·�_Q．!éêº

;�s,-J}+?

［Ｍ］．h�

：
01üÿ?

，２０１１：

２０２４．

［２］　+X 

，
&µ6

，
ï(É

，
ù．FG:ÜfVWZ[»Ù

［Ｊ］．FG1+

，２００７，２７（７）：３０３２３０４２．

［３］　�1Ý

，
èWX

，
ÔO�．FGsDf�ýÌpù2TÈ

［Ｊ］．Ñ,:r

，１９９９，１９（２）：１１５１１９．

［４］　#äQ

，
8T�．º;>'~�q�s©Ñ,hm��

:Üf?�'(�s�G(

［Ｊ］．«qFG1+

，２００８，

１９（９）：２０１６２０２２．

［５］　cª$

，
ÜÚ�

，
ÔçM

，
ù．&n:ÜFGsDfÒ�

,ôÍÎ�súK

：
§ÃúL;o÷

［Ｊ］．./+�1

+

，２００４，１９（２）：２４０２４７．

［６］　9ß�

，
ÑA¦

，
ó$N

，
ù．�h~;�MVýâÍ#

º;�s�?úK

［Ｊ］．ÝHÞ'

，２００３，２５（６）：６７２６７５．

［７］　ÑA¦

，
ó$N

，
�k¦．�hº;1çSnçÀ�¢�

35

、
G(>¥ÒÅÏ°I

［Ｊ］．ÝHÞ'

，２００２，２４（３）：

２１９２２６．

［８］　®MÌ

，
¾äN

，
ÔÑÑ．�h~;º;�sp¦�(«

TÈ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３２（４）：１３４１３７．

［９］　ëØJ

，
ê\F

，
ÔU\

，
ù．>�RVó�@iº;�

s�ÍÎúKTÈ

［Ｊ］．Ñ,:r

，２００８，２８（６）：１１５１

１１５５．

［１０］　"3R

，
�ò]

，
ëÒ

，
ù．�４５ａ�Ñ,�h$S]

8

、
xð��sV©;zU!ç�(«

［Ｊ］．SÆ;~

�

，２００６，２９（５）：６２５６３１．

［１１］　Ü��

，
®�

，
ê37

，
ù．�５０ａ�Ñ,º;�sTÈ

�åúK

［Ｊ］．ºÔ1+

，２００４，６２（２）：２２８２３６．

［１２］　"i

，
¾äN．{¬Æþ�Y©º;�s�(«

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１４，３４（５）：２７２２７７．

［１３］　r=Q

，
KHÉ

，
�Û§．Ñ,�５０ａºðVw&��

�s�?úK

［Ｊ］．8�ºÔ

，２００４，２３（２）：２３８２４４．

［１４］　Ôuu

，
¾äN

，
"i

，
ùº;�ç�Òä１９６１—２０１０

${¬Æþ�YÎ?úKTÈ>�s%&

［Ｊ］．Ñ,:

r

，２０１３，３３（５）：１５５２１５５９．

［１５］　èWR

，
/,�

，
@ßª

，
ù．�４８ａÑ,�Î��sp

S]ðÌ/6�°ð

［Ｊ］．@�1+

，２０１１，６０（９）：８４２

８５０．

［１６］　ÑA¦．õç>Ñ,�çTÈVO��?

［Ｊ］．./�

Y1+

，１９９６（２）：５１４．

［１７］　%WÝ

，
cÄÉ

，
Ô�æ

，
ù．y1T�>ð,¡:rw

&TÈÅÏúK

［Ｊ］．SÆºÔ

，２０１６，３４（２）：２６１２６８．

［１８］　,!Ï

，
¾äN．�３０ａ¶ý]:;�º;p¨8W

W

／
±Wf/6�ÛïúK

［Ｊ］．SÆ;Z[

，２００３，２０

（２）：１１７１２２．

４７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


