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（ｍ）；犃———ð c t >

（ｋｍ２）；犔———ðy�Æ

（ｋｍ）。

�©�ÍòJxÞ¼½

，
OH犓 urwÜ

珡犓 ¤

Å)�σ狀－１，/«�ËÌ�rwÜë]Å)��ë

»

、
Û�rwÜë]Å)��ë»

、
vY�ë»uí

5

，
·ðy����P

、
:��P

、
p¡P３]Q

P

［１８１９］。
$

：

��P

：犓１＞珡犓＋σ狀－１；:��P

：犓２＝珡犓±σ狀－１；

p¡P

：犓３＜珡犓－σ狀－１。

（２）�ðyu/ò³´LQ

犌＝（犃／犛）×１００％ （２）

ó v

：犌———÷ t / ò Ò

（％）；犃———ð c t >

（ｋｍ２）；犛———Ò¦t>

（ｋｍ２）。

�©�ÍòJxÞ¼½

，
OH犌urwÜ

珚犌 ¤

Å)�σ狀－１，/«�Ì�rwÜë]Å)��ë»

、

Û�rwÜë]Å)��ë»

、
vY�ë»uí5

，

·ðy��tÒ/òP

、
vÒ/òP

、
êÒ/òP３

]QP

［２０２４］。
$

：

tÒ/òP

：犌１＞珚犌＋σ狀－１；vÒ/òP

：犌２＝珚犌

±σ狀－１；êÒ/òP

：犌３＜珚犌－σ狀－１。

（３）�ðy[)ð³´LQ

犚＝犔０／犔 （３）

óv

：犚———[ ) ð ä ¨

；犔０———[ ð y Æ

（ｍ）；

犔———ðy�Æ

（ｍ）。

�©�ÍòJxÞ¼½

，
OH犚urwÜ

珚犚 ¤

Å)�σ狀－１，/«�Ì�rwÜë]Å)��ë»

、

Û�rwÜë]Å)��ë»

、
vY�ë»uí5

，

·ðy��[ðP

、
:[ðP

、
)ðP３]QP

［２４２５］。

$

：

[ðP

：犚１＞珚犚＋σ狀－１；:[ðP

：犚２＝珚犚±σ狀－１；

)ðP

：犚３＜珚犚－σ狀－１。

２　&'()*

２．１　m��SU34

*Ál�NøQP="PÒ¦u�yå�æ¤

÷åæ

，
�x�５００ｍuðyÄZäju�÷��

（
[\`aÒ¦AÅ¤ð\ÜuX�

）
¤æÍ�Ø

（
[

\`aðyÒ¦t>

、
ðct>Gðya�Ì�Â.

Üu�ØGòJ

，
!æ１x(

）。
øùðyuL»¼

½ÁÂ

，３]QP="P^Ò¦uðy2�=�L�５

»

，
[\�Ⅰ»ðy�[

。
ü4=Ⅰ»ðy２８®

，
rwð

Æ１１４６．５１ｍ，Ì�１４９．４３ｍ，rwÊÚ０．１３％，rw

ðyt>１０３．３５ｈｍ２，rwnÒ８６４．９２ｍ；Ⅱ»ðy

４®

，
rwðÆ１９４３．００ｍ，Ì�２１９．５０ｍ，rwÊ

Ú０．１５％，rwðyt>１３９．５０ｈｍ２，rwnÒ

６７０．２０ｍ；Ⅲ»ðy５®

，
rwðÆ５６８．８０ｍ，Ì

�１２５．００ｍ，r w Ê Ú ０．２３％，r w ð y t >

１４．４８ｈｍ２，rwnÒ２２２．８１ｍ。*=¦�ÕⅣVⅤ»

ðy

。
üÕ=Ⅰ»ðy８０®

，
rwðÆ１２１９．４６ｍ，Ì

�１７８．３８ｍ，rwÊÚ１６．２８％，rwðyt>２１．４６

ｈｍ２，rwnÒ１７６．８３ｍ；Ⅱ»ðy２０®

，
rwðÆ

２３２１．８９ｍ，Ì�１３３．００ｍ，rwÊÚ８．７３％，rw

ðyt>３３．６１ｈｍ２，rwnÒ１３５．０８ｍ；Ⅲ»ðy

９®

，
rwðÆ５０５６．２５ｍ，Ì�２２６．６７ｍ，rwÊ

Ú５．２４％，rwðyt>７１．７８ｈｍ２，r w n Ò

１３８．７５ｍ；Ⅳ»ðy４®

，
rwðÆ４６３８．９０ｍ，

Ì�１９３．７５ｍ，rwÊÚ４．４８％，rwðyt>

７６．０８ｈｍ２，rwnÒ１６８．９４ｍ；Ⅴ»ðy１®

，
ðÆ

１１７５．４１ｍ，Ì�２１５．００ｍ，ÊÚ１９．２９％，ðyt>

６０．６２ｈｍ２，nÒ５１５．７５ｍ。Ì×ðc=Ⅰ»ðy２０

®

，
rwðÆ１０３８．６０ｍ，Ì�１６７．２５ｍ，rwÊÚ

０．１８％，rwðyt>１．１７ｈｍ２，rwnÒ３１２．３０ｍ；

Ⅱ»ðy２®

，
rwðÆ１００５．５０ｍ，Ì�１６５ｍ，

ÊÚ０．１６％，rwðyt>０．９５ｈｍ２，rwnÒ

４４５ｍ；Ⅲ»ðy１®

，
ðÆ９３７４ｍ，Ì�３１５ｍ，r

wÊÚ０．０３％，ðyt>１０．９６ｈｍ２，nÒ８７１ｍ。

*=¦�ÕⅣVⅤ»ðy

。
�L�=ç

，
ü4=ðy
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ßnÙß�r3

，
üÕ=ðy·Æô�

，
Ì×ðc=

ðy·Æ�r3

。
89üÕ=ñ-.5?ôÒÎÕ

¤Ú�ÎÕ

［２６２７］。

T１　３wVÇ�3Ç�Âm��SU��

２．２　m��SUV34

２．２．１　�t.Z�f�ËM>　ðyu��³´D

,ðyu��+Ò

，
[\�ïÁ(ðy·è÷å�¾

Â.

。
ëA¥´°

，
ðy��Ò�x

，
ðcs��¾

，

ðÑs�r3

，
ðyu¢÷®¯s�à

，
�5��Õ

ãBx

［２８２９］。
þQP=��Ò犓 u�LÅ)!Á２

x(

，
��ÒLQýæ２。ü4=Ⅰ»ðyv

，
��

P２®

，
:��P２５®

，
p¡P１®

；Ⅱ»ðyv�

�P１®

，
:��P３®

；Ⅲ»ðyv��P１®

，
:

��P３®

，
p¡P１®

。
üÕ=Ⅰ»ðyv

，
��

P９®

，
:��P６７®

，
p¡P４®

；Ⅱ»ðyv�

�P４®

，
:��P１４®

，
p¡P１２®

；Ⅲ»ðyv

:��P７®

，
p¡P２®

；Ⅳ»ðyv��P１，:

��P２®

，
p¡P１®

；Ⅴ»ðyv��P１®

。

¬Ì×ðc=Ⅰ»ðyv

，
��P３®

，
:��P１５

®

，
p¡P２®

；Ⅱ»ðyv��P１®

，
:��P１

®

；Ⅲ»ðyv��P１®

。
L�=ç

，
üÕ=��

Ò犓 ßü4=¤Ì×ðc=^

，
ðcï�

，
ðÑô

�

，
&'ÒÓ½�ßx

，
N-.�5��

。

k２　´VÇ�3ÇL�ÂÉÃw�ªUM¸

QP= ðyQP �LÅ)　

��P　 犓１＞３．６１

ü4=　　 :��P 犓２＝１．５１～３．６１

p¡P　 犓３＜１．５１

��P　 犓１＞１．８３

üÕ=　　 :��P 犓２＝０．４３～１．８３

p¡P　 犓３＜０．４３

��P　 犓１＞２．６１

Ì×ðc= :��P 犓２＝１．３２～２．６１

p¡P　 犓３＜１．３２

T２　´VÇ�3ÇL�Â�SÉÃq

２．２．２　�t.ZPo�ËM>　ðyu/ò³´�

÷t/òÒ犌ïàá

。
¬ëlu÷¦EF|

，
÷t

/òÒ犌 Ü�Ì

，
<Âðct>�x

，
ðºt>�

^

，
÷å�<$

，
&'ÒÓt>�x

，
¿FÇ�R��

９３２!４# 　　　　　　(C_6

：
56S?'Ìí"P^Ò¦ÎÕðyÂ.



_

，
�5��+ÒR�.

，
¿FÚ¤ñN\út[

Í

［２８２９］。
þQP=/òÒ犌u�LÅ)üýÁ３，/

ò³´LQ!æ３x(

。
ü4=Ⅰ»ðyv

，
tÒ/

òP３®

，
vÒ/òP１９®

，
öÒ/òP７®

；Ⅱ»

ðyvtÒ/òP２®

，
vÒ/òP２®

；Ⅲ»ðy

vtÒ/òP２®

，
vÒ/òP３®

。
üÕ=Ⅰ»ð

yv

，
tÒ/òP１®

，
vÒ/òP２７®

，
öÒ/ò

P５２®

；Ⅱ»ðyvtÒ/òP３®

，
vÒ/òP

１４®

，
öÒ/òP３®

；Ⅲ»ðyvtÒ/òP４

®

，
vÒ/òP３®

，
öÒ/òP２®

；Ⅳ»ðyvt

Ò/òP２®

，
vÒ/òP２®

；Ⅴ»ðyvtÒ/

òP１®

。
Ì×ðc=Ⅰ»ðyv

，
tÒ/òP３

®

，
vÒ/òP１２®

，
öÒ/òP５®

；Ⅱ»ðyv

vÒ/òP１®

；Ⅲ»ðyvtÒ/òP１®

。３]

QP=vü4=¤Ì×ðc=u/òÒ犌Üßx

，

<Â �]=¦ðºt>^

，
÷å<$

。

k３　´VÇ�3ÇL�ÂÊ�w�ªUM¸

QP=　 ðyQP �LÅ)

tÒ/òP 犌１＞６２．２４

ü4=　　 vÒ/òP ３６．９４≤犌２≤６２．２４

öÒ/òP 犌３＜３６．９４

tÒ/òP 犌１＞２０．５７

üÕ=　　 vÒ/òP ３．９３≤犌２≤２０．５７

öÒ/òP 犌３＜３．９３

tÒ/òP 犌１＞６７．６１

Ì×ðc= vÒ/òP ２２．４７≤犌２≤６７．６１

öÒ/òP 犌３＜２２．４７

T３　´VÇ�3ÇL�Â�SÊ�q

２．２．３　�t.��t�ËM>　ðy[)ð³´à

áÅðyu)ð5þ+Ò¤¨Ø

，
øùRY�uàá

ÅÒ¦ðy¡/u<$+Ò

，
�àáðyu÷å³´

Gðy¿F?Õ,q»�

［３０］。
þQP=u[)ðä

¨犚u�LÅ)!Á４x(

，
[)ðä¨LQýæ

４。ü4=Ⅰ»ðyv

，
[ðP２®

，
:[ðP２３®

，

)ðP３®

；Ⅱ»ðy[ðP４®

；Ⅲ»ðy[ðP

５®

。
üÕ=Ⅰ»ðyv

，
[ðP２１®

，
:[ðP５４

®

，
)ðP５®

；Ⅱ»ðyv:[ðP１２®

，
)ðP

８®

；Ⅲ»ðyv:[ðP１®

，
)ðP８®

；Ⅳ»ð

y)ðP４®

；Ⅴ»ðy:[ðP１®

。
Ì×ðc=

Ⅰ»ðy)ðP２０®

；Ⅱ»ðy)ðP２®

；Ⅲ»ð

y[ðP１®

。
4]QP=v�üÕ=[)ðä¨

�x

，
<Â=¦ðy¡/ßx

，
<$+ÒßÌ

。

k４　´VÇ�3ÇL�ÂKË�w�ªUM¸

QP= ðyQP �LÅ)

[ðP　 犚１＞０．９０

ü4=　　 :[ðP ０．１６≤犚２≤０．９０

)ðP　 犚３＜０．１６

[ðP　 犚１＞１．５８

üÕ=　　 :[ðP ０．３≤犚２≤１．５８

)ðP　 犚３＜０．３

[ðP　 犚１＞０．１０

Ì×ðc= :[ðP ０≤犚２≤０．１０

)ðP　 犚３＜０

T４　´VÇ�3ÇL�Â�SKË��X

３　+,(&,

（１）ü4=uⅠ»ðyv

，Ⅰ１４P（:��＋vÒ

/ò＋:[ðP

）
uðyxðÊÿ�Ì

，
ðôðy®

¨u３９．５％，ðôt>u４４．３８％；¬Ⅱ»ðyv

，
�

Ⅱ１０P（:��＋tÒ/ò＋[ðP

）
�Ì

，
ðôðy

®¨uÊÿ�５．３％，ðôt>u６．０２％；¬Ⅲ»ð

yv�Ⅲ１０P（:��＋tÒ/ò＋[ðP

）
��Ì

，

ðôðy®¨uÊÿ�５．３％，ðôt>u０．１３％。

（２）¬üÕ=uⅠ»ðyv

，Ⅰ１５P（:��＋ö

Ò/ò＋:[ðP

）
uðyxðÊÿ�Ì

，
ðôðy

®¨u２７．９％，ðôt>u２０．４１％；¬Ⅱ»ðyv

�Ⅱ１４P（:��＋vÒ/ò＋:[ðP

）
ðôðy

®¨u６．１％，ðôt>u６．６７％；¬Ⅲ»ðyv

Ⅲ１６P（:��＋tÒ/ò＋)ðP

）、Ⅲ１７P（:��

０４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



＋vÒ/ò＋)ðP

）、Ⅲ２５P（p¡�＋tÒ/ò＋

)ðP

）、Ⅲ１８P（��＋öÒ/ò＋)ðP

）
uðy

®¨xðÊÿw�１．８％，�:��＋vÒ/ò＋)

ðPxðut>�x

，
ðôt>u８．７４％；¬Ⅳ»ð

yv

，
þ]QPuðy®¨xðÊÿw�ô®¨u

０．９％，���＋v/òÒ＋)ðPuðyt>�x

，

ðôt>u４．２６％；¬Ⅴ»ðyv

，
ØÕⅤ４ P

（
��

＋tÒ/ò＋:[ðP

）
ë±QP

，
ððyô®¨u

０．９％，ðôt>u１．７８％。

（３）¬Ì×ðc=uⅠ»ðyv

，Ⅰ１７P（:��

＋vÒ/ò＋)ðP

）
ðyxðÊÿ�Ì

，
ðôðy

®¨u３４．７％，ðôt>u１７．３４％；¬Ⅱ»ðyv

Ⅱ１７P（:��＋vÒ/ò＋)ðP

）̀ Ⅱ８ P

（
��

＋vÒ/ò＋)ðP

）
uðy®¨xðÊÿaø

，
�

ôðy®¨u４．４％，L£ðôt>u１．９％`

３．９２％；¬Ⅲ»ðyv

，Ⅲ１ P

（
��＋tÒ/ò＋[

ðP

）
uðyðôðy®¨u４．４％，ðôt>u

５１．５６％。

（４）üÖðc=!Õ®=ðcï�ô�

，
÷å<

$

，
Ñôðp

，
ðy<$�+ÒÌ

，
&'ÒÓØÌ

，
¿

F.Òx

，
ðy.���

，
Kút*=¦&'ÒÓu

ef¤¿F

。

［
W x K L

］

［１］　�GÞ

，
E�．v,?'ÌíuåÇGH?'Ç8uê

1

［Ｊ］．01*+

，１９８８，３３（９）：６９０６９２．

［２］　�Âò

，
Çþ�

，
�rº．÷!pÍ¨1öP¬?'Ìí

ðyL»¤2äõ�vuK�

［Ｊ］．v,&'()01

，

２００３，１（４）：２５２７．

［３］　�t

，
Ãó

，
�ó³

，
6．2�ＡｒｃＧＩＳＨｙｄｒｏｌｏｇｙ??u

ðyL»Â.Ü�Ý

［Ｊ］．v,&'()

，２００９（３）：５５

５７．

［４］　cíf

，
u~

，
Ç_f．2�Ò¦äj÷!�û½u�(

ÒG�ílØ/0

［Ｊ］．yzx11+

：
./01©

，

２００７，４３（２）：２１１２１５．

［５］　c½�．Ò¦òF1

［Ｍ］．yz

：
v,²wé©ª

，１９９９：

１８１１９５．

［６］　ãÀ�．&'()íF

［Ｍ］．yz

：
v,²wé©ª

，

１９９６：１１０．

［７］　Ús�

，
e-D．?'&×=ÎÕðyLQef

［Ｊ］．v

,&'()

，２００３（９）：２８３０．

［８］　Á¹�

，
hY�

，
«y'．?ôvÄ^Ò¦ÈÒ�äï}

PQL�

［Ｊ］．÷F1+

，１９６６，３２（１）：２０３６．

［９］　«Á

，
c�y．?ôvÄ^Ò¦ÑðÎÕãäef

［Ｊ］．

÷Fef

，１９９９，１８（４）：３６３３７２．

［１０］　º�

，
hÏC

，
c�ä

，
6．&'ÒÓ¿FTE°^Ò¦

�äï}Pê

：
���dÒ¦6Õ<çð^Ò¦�ÿ

［Ｊ］．v,&'()01

，２０１１，９（５）：１５１９．

［１１］　��Ë

，
ë��．?'Ìí'¸ÎÕõ"efsS`<

È

［Ｊ］．&�&ë0�Ä>

，２０１２，３２（２）：７３７８．

［１２］　IvF．Ò¦ÎÕ0ä¤@1z:

［Ｊ］．÷Fef

，

１９８９，８（２）：１０１１１１．

［１３］　E=

，
«òÞ．�,'¸ÎÕ`÷Fabuãä

［Ｊ］．÷

Fef

，１９９０，９（２）：２９３８．

［１４］　«Á．Ú�Â.¤ÍÑï&�0äu�BåJ

［Ｊ］．&

'()1+

，１９９２，６（２）：１７２３．

［１５］　«Á．Ò¦äj&äÁ+í�õ"efÄ>

［Ｊ］．&'

()1+

，２００１，１５（５）：１０２１０７．

［１６］　ë��

，
ß)ì

，
��Ë．Ñð0äãäGHÎÕEF

efÄ>

［Ｊ］．&'()ef
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