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２０１９，３９（６）：２１２６．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０６．００４；ＷｅｉＹａｎｇ，ＷａｎｇＹｉｑｕａｎ，ＨａｎＪｉｃｈａｎｇ，

ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（６）：２１２６．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犗犻犾犘狅犾犾狌狋犻狅狀狅狀犛狅犻犾犠犪狋犲狉犺狅犾犱犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱犠犪狋犲狉犛狌狆狆犾狔犐狀狋犲狀狊犻狋狔

ＷｅｉＹａｎｇ
１，２，３，４，５，ＷａｎｇＹｉｑｕａｎ

３，ＨａｎＪｉｃｈａｎｇ
１，４，５，ＳｕｎＹｉｎｇｙｉｎｇ

１，４，５

（１．犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犔犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犌狉狅狌狆犆狅．，犔狋犱．，犡犻’犪狀，

犛犺犪犪狀狓犻７１００７５，犆犺犻狀犪；２．犛犺犪犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪狀犱犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀，犡犻’犪狀

７１００６１，犆犺犻狀犪；３．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，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，

犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；４．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犔犪狀犱

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犌狉狅狌狆犆狅．，犔狋犱．，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００７５，犆犺犻狀犪；５．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犇犲犵狉犪犱犲犱

犪狀犱犝狀狌狊犲犱犔犪狀犱犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００７５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｓｏｉｌ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｍａｉｎｓｏｉｌｔｙｐｅ（ｌｏｅｓｓｉａｌｓｏｉｌ）ｉｎｔｈｅｏｉｌｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉｗａｓｕｓｅｄ

ａｓｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ａｎｄｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌ（０，０．５％，１％，２％，ａｎｄ４％）ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｅｄｓａｍｐｌｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｖａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎｍｏｄｅｌ，ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｏｉｌｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ，ｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｅｗａｔｅｒ

ｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｗａｓ．Ｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｌｏｗ



ｓｕｃｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐＦ１．５ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｓｕｃｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎａｂｏｖｅｐＦ３．５，ａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓ

ｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，

ｅｘａｃｅｒｂａｔｅｄｓｏｉｌｄｅｓｉｃｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｎｏｔｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ａｒｉｄｃｌｉｍａｔｅａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｏｆｐｌａｎｔｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｏｉｌｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙａｌｓｏｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｓｕｃｔｉｏｎｒａｎｇｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅ

ｗａｔｅｒｗａｓｎａｒｒｏｗｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄ

ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｅｘａｃｅｒｂａｔｅｄｓｏｉｌｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｂｒｏｕｇｈｔｓｅｒｉｏｕｓｈａｒｍｔｏｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅犻犾狆狅犾犾狌狋犻狅狀；狊狅犻犾狑犪狋犲狉；狑犪狋犲狉犺狅犾犱犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔；狑犪狋犲狉狊狌狆狆犾狔犻狀狋犲狀狊犻狋狔

　　's&�5uÕj_>4lO�

，
5[\'sj

_°>kl¢¼]Ñ

，
FG's)&�°q�&t°

��'slm[\��2ÜÙ�

［１］。
·¨'s)&

K

、
�&�° q&�Ð\K

，
,ÜX1yµ´ð5

XFG

。
ÐFG

［２］
}%

，
jQ·�a�o;'s>)

&Kc_ja�>��

，
�¸'>��A°VjQ·

¹ÈX45¿¶·

，
�s'©�'>��ï=¨¸

'

；
a�º��Qw»Q�'s)&�°©�&t°

)_jÑW��

，
ÑW�°noà

，
º��Qw»Q

�Ð\�Ä's>)&�°

，
Sxw»Q9X>Ç

È

，
's.à)&X©Ð\&9XïØÛÇÈ

［３］；
'

sG�a�

，
's>)&©�&�°)cÐ[a�

，

W�õW©W�5¼>'s&�ôåõöÑW�

]

［４］；
ÐFGy+AäÏT±£'s>)&�&�

°

，
FGÊI*ª>QäÏ�ã�±£ÊËa�'î

>'sÐ\&9X

［５］，
+A.àÞÔRSÒ�� Ñ

±è 's)&±R>±£äÏ

［６］；
×ÐFGySW

ða�½o>'s&��)�°

，
AÊð¾Ë'V¸

��½o>)&±R

［７］。
 ál~FG�'s&�

Ä\+A��ð2ÜÒ��D

，
Ì5·¨��e±Q

�'s)&�°q�&t°�8>FG¿iÐ+X

。

's>)&KÙÀ¨Òt}8>Á&K©§Âmn

>)&:f

，
'so;�í©¸Émn5hi)&K

>2Ü

。
/h's���e±º

，
Ñ�8òÊ'sÒ

t}8Ó&�

，
Á&KÂÃ

；
×Ñ�8�e�'sm

nc�NA°a�;ÃÄ

，
Åè��'s>)&lX

©)&�°

，
�ò)c��'s>ù&ªA

。
's�

��e±º

，
ççcÈ²'s>Â³�ªA

，
�rÆ

Ç��©jó&'

，
��'s~�Ü>jQªA©J

�\¹

。

's>)&:KÅÈ¿Þö's&�C�><

ªA½

，
ha5"p"É>&�äå

。
�ð�+}f

öù&#à's)&:K>C�âã

，
[\a�°°

��e±|Q's>�&t°

，
ÊTe±Q�'sÂ

³�>>AA°

，
kFG����©��>kl's

�Ï

—
®so?¯'�FG��

，
'Pa���e±

°°

，
�Ö's&�:f±R���e±>�!

，
©

AＶａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎäÏ

［８］
 ¡±RL�

，
 a��

�e±°°à>'s&�:f±R�Ò

、
's&�ÿ

Ò©Æ&lXý�¢¼

，
ÁX�;uÇ��e±Q�

's)&�°q�&t°>>AV��A°

，
�¨¢

z��e±;à&

—
'IY>rQVJ�zÐ4l

Qñ��©!A\ø

，
FG¸¹)���Ö�JÐP

e±Q�'s&�QQ:K>>Aâã���Ë

，
�

p)��ÖÐPe±Qö's½[�V��âã�

�Qñ2Ü

。

１　!"#$%

１．１　12ÙÚ�ÛÜ

�M?¯'©.�4d¡¢g���

，
ö)'�

Ì>N�;©¼tþ's

。
ò�©¼p�A�'Í

ty}8Í�

，
Sº·�０—３０ｃｍ}î's

，
vÈ�

Ü ¡|Q

。
©¼>'sò�¹./YÂ

、
yÍ

、
F

z�*ª２ｍｍZºNA

。
�M'sPCíN©A

ＭＳ２０００ÏÎ:t°£SW

，̧
¹C\}１。A�.

�4d¡¢g¡2�.µ©>-�>�'s��e

±Q

，
©A:@WX��P>ïo��e±'s>�

FG�Ï

。
z¿Ä�5¨�¶�oX>'sò�

，
�

�e±�°oX�Ò�í�０％，０．５％，１％，２％，

４％ý５ëe±°°è��V'ò��

，
�f�Ð�

º·PNA

。

²１　¬1¤¥ÝÞßà

tr�Ò

／％

� t

（＜２μｍ）

õ t

（２～５０μｍ）

¸ t

（５０～２０００μｍ）

's

o;

１０．２８ ７１．４４ １８．２８ ®s'

１．２　¨?kláâFÅÆ��ã

7eSWa�'s&�:K±R>Ñîé��

Ò®

［９１１］，
*ë��©ÑîïÐa��ÓH©!An

o

。
kFG©AÄE'óP��a�|Q's&�

:f±R ¡SW

，
'óP�A_k ＨＩＴＡＣＨＩ-

２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



¬j_>ＣＲ２１ＧÏÄE�Àïq'óP

。
��'

W'sl4�１．４０ｇ／ｃｍ
３
¨�¹ªa�A°��e

±|Q>'sò�

，
è]�Föl×�１００ｃｍ３ >'

óPFA~ÔÜ

，
èÕ'>~Ô·$&vÜ

，
 ¡f

�&�Ö©º�³¨4

，
�·$'óP�ÝÜ

，
ö

２０℃noà��'W>a�'ó°Ùn'W�E©

'ópà

（
}２），|'ó�)º�I¨4

，
ÙnA�

Ø�²£öa��)'ó°

（
&�°

）
noà>'s

9&X

，
õ�AÊa�|Q's>&�:f±R

，
ñ

|Qï4�３n

。

²２　��¤¥¨äª=åFæçÝèéAæç´�

'W&

�°

（ｐＦ）

�E

／

ｒｐｍ

'ó�)

pà

／ｍｉｎ

'W&

�°

（ｐＦ）

�E

／

ｒｐｍ

'ó�)

pà

／ｍｉｎ

１．００８６ ３１０ １０．０ ２．８５３７ ２５９０ ５３．２

１．４８５７ ５４０ １２．０ ３．００８６ ３１００ ５８．２

１．７０７６ ６９０ １６．６ ３．３０９６ ４３９０ ６７．８

１．８５３７ ８２０ ２１．３ ３．４８５７ ５３７０ ７３．４

２．００８６ ９８０ ２６．２ ３．７０７６ ６９３０ ８０．５

２．４８５７ １７００ ４１．５ ３．８５３７ ８２００ ８５．１

２．７０７６ ２１９０ ４８．５ ４．００８６ ９８１０ ９０．１

�ðq×WX�}f*|Q's>&�:f±

R

，
©AðＶＧäÏ ¡Ò1L�

，
O�^äÏ�K

�®Wo;�í©¸ÉKô's>�SÒ��ÞÄ

°L�

，
h�jNO;!A

。
�½ ＶＧäÏ\-å

（１），¶·�ÒC\-å

（２）—（３）：

　　　θ＝θ狉＋
θ狊－θ狉

〔１＋（α犺）
狀〕犿

（１）

　　　�½　狀＝
１

１－犿
（２）

　　　α＝
１

犺犫
（２１

／犿－１）１－犿 （３）

å½

：θ狉≤θ≤θ狊，θ狉———'sØL9&>

（ｃｍ３／ｃｍ３）；

θ狊———'sÖ©9&>

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犺———'s2o

�°

（ｃｍ&ÙÄ

）；犿，狀———'s&�:K±R>±

>

；α———&�:K±Rj5ÚH|�!>&�°>

ÛÒ

（ｃｍ－１）。

kFG�A ＶＧ�äÏ>ＲＥＴＣYoL�ð

a���e±'s>&�:f±R

，
�AÊð*W|

Q>¶!äÏ�Ò

。

１．３　¤¥¨?êZA¨?ëìÀí?

's&�ÿÒ q&�Ð\K� �rSÊ

，
)

� *ª's&�:f±RAÊ

。
.à)&X©Ü

ÝIÒ�í5's&�Ð\K>áx©àx

，̀
's

9&XÃ¨ÜÝIÒp

，
>Qj2Þb

，
ßgàá

。

Ù�e:>FG¸¹

，
.à)&X5¿¶`¨&�°

（ｐＦ）�２．５３p>'s9&X

，
hÜÝIÒ¿�&�

°

（ｐＦ）�４．１８p>'s9&X

［１２］。
½¨.à)&

X©ÜÝIÒ]à>'s9&X

，
õ&�°

（ｐＦ）ö

２．５３～４．１８ ] à > ' s 9 & X � < Ð \ & 9

X

［１３１４］。
<Ð\&Ö9E\&

（
b\&

）
©â\&

（
b

\&

），
E\&¶`¨&�°

（ｐＦ）ö２．５３～３．７９]

à>'s9&X

，
â\&¶`¨&�°

（ｐＦ）ö３．７９

～４．１８]à>'s9&X

［１５］。

１．４　¤¥z¨î£F�É

Æ&lX�'s&�:f±R>±>

，
}T>5

öa�ãî?�'&?é�°C�p?�oX's

�ä·é�$>&X

，
A��犆T}T

。
Æ&lX

ö[\'s&�Ð\K

［１６］
©'s�&�°�8zÐ

v�4l>��

。
'sÆ&lX©A-å

（４）²£

，

*å7���á

。

　犆（犺）＝
ｄθ
ｄ犺
＝
αｍｎ（θ狊－θ狉）｜α犺｜

狀－１

〔１＋｜α犺｜
狀〕犿＋１

（４）

©AＥｘｃｅｌ©Ｏｒｉｇｉｎ８５Yo ¡Ò�|Q©Æ

8

，
©AＳＰＳＳ ¡Ò�Y²�Ö

。

２　&'#()

２．１　¡ÕÖ×=¤¥Ò¨ÀFGH

２．１．１　nst\Dhi|}opq　's&�:f

±R}�ð's&?©'s&�9X]à>·I

，
ã

(ð's&>�X©ÒXôó]à>·I

，
5'so

;

、̧
É

、
mnôåýQQ:K>y�}f

［８］，
�AT

FGa�Kô's>)&K©'s&�Ð\K

，
5F

G'sêP:KV&�()>2k@z

［１７］。
's)

&KÙÀ¨æQÒt}8>Á&K©§Âmnç%

°>>A

，̀
'sÒt}8Á&K�Ë��

，
é)&

mn�Ï�

，
émnè>Ó&KÇÈý

，
Å/c��

's>)&�°

。
mPQáéÒt}8>Á&K�

�kl¿Þö�Ä�°î>�Ý)&K�8

，
hmn

É�émnè�Ë��kl¿ÞöÃ�°î>§Â

mn)&î

。
8１�a�e±|Qnoà�M's

>&�:f±R

。
f8１�\

，
��e±´�'s&

�:f±R.j)&KÂÃ>h�Þ�

。
ö¶�&

�°à

，
Sx��e±�°>ÇÈ

，
's>)&Xö

a�A°;QØ

，
­�ð��e±�'s)&�°Ð

xv�45>��

。
ìÊËK>��e±'sºÑ

�8��¶ö'sÒt}8

，
ò�}8�ê�

，
mh

ò's_jðÑWë&K

；
Ñ�8��>��KÚ

Ä

，
Ä9X>��c�ìö'smn½

，
Ï�&�c

õßà

，
mhò'sÖ©)&�°àÂ

。
��e±�

's&�:f±R��45�àklö&�°

（ｐＦ）

３２!６# 　　　　　　¨òý

：
��e±�'s)&�°q�&t°>��



１．５>Ã�°î©&�°

（ｐＦ）３．５ á>Ä�°î

。

)â5s��e±QÝÞxí%4ÂÃ'sÒt}

8>Á&K

，
î45ÂÃ§Âmn)&K>PQ

。
�

në� tI

，
öÒt}8�Ý)&>Ä�°î

，
Ã

�°>��e±â�45ÂÃ�Ý)&K

，
S��e

±Q�°ÇÈ

，
�Ý)&QØ>k°%4Ø=

，
¾�

ï­x��e±�Òt}8>Ó&�>A:í%4

，

�\��e±�'s)&±R45K>��¿Þö

mn)&�î

（
Ã�°

）
©Òt}8�Ý)&�î

（
Ä

�°

）。
��e±°°C��'s&�:f±R>�

�öÃ&�°î»È%4

，
}%e±�'s>¸ÉK

��»�45

。

b

：
8½Rnï�L�ø

，
HïB}�Sø

。

W１　��¡ÕÖ×ïu¤¥¨?kláâ

２．１．２　n\Dhi|}_0opq　�'s&�:

f±R�Ò Ñ±�Ö

，
a��Kð¬��e±�'

s)&:f>��A°©PQ

，
»Ð�¨X�ðí�

's)&>A��äå

。
kFG©A's&°1F

G½NO!A>ＶＧ¹�äÏ�'söa�e±°

°à>&�:f±R ¡L�

，
L��ÒC\}３。

f}３�\

，
L�IÒ犚２ ïbËðv45&�

，
}%

ＶＧäÏìÿç>L�ðkM�'s

，
Ð·äÏ�

ÒzÐÚÄ>�EK©ñ�K

。

²３　¡ÕÖ×=¤¥¨?kláâ犞犌�ðYZFGH

e±

�°

／％

ＶＧäÏ�Ò

θ狉／％Ｖ θ狊／％Ｖ α／ｃｍ－１ 狀
犚２

０ ５．５６ａ ５０．０１ａ ０．０２２２ａ １．３５７６ｃ ０．９９９２

０．５ ４．９０ｂ ４７．１２ｂ ０．０１６５ｂ １．３８７１ｂ ０．９９８３

１ ４．８８ｂ ４４．６７ｃ ０．０１３０ｂ １．３９８７ｂ ０．９９８９

２ ３．６６ｃ ４３．９５ｃ ０．０１５５ｂ １．４２８１ａ ０．９９７４

４ ３．６４ｃ ４１．７２ｃ ０．０１３７ｂ １．４３２２ａ ０．９９７０

　　b

：
�ÑQÒ�ºa�=ò��y}Ta�e±�°ö狆＜０．０５

&�á�]45

。
à�

。

äÏ�Òθ狊 �Ö©9&X

（
l×9&X

），
ã(

ð'smn)&äå

，
ÙÀ¨'sæmn

。
Qñá

é

，θ狊 !^öÒøáV'sæmn°¶Ñ�

，
/hm

}３�\

，
*|Q's�/l4Ñ�

（
õæmn°¶

�

），
ÌSx��e±�°>ÇÈ

，
'sÖ©°%4Q

Ø

，
'sóÓÖ©°

（
�e±'sÖ©9&XVe±

'sÖ©9&X>�øV�e±'sÖ©9&X]

à>Æø

）
ÝÞÇÈÖ?

（
8２）。l5O�'s�ì

ÊË¥¿

（
�

）
>��

，
ÊË¥¿

（
&

）
b �BìÊË

¥¿

，
c_j

“
óLìÊË¥¿Ö©°

”［１８］，
ôõö

s

，
O�óL>ìÊË¥¿Ö©°>��

，
Å/cI

Þ��e±'s&�>

“
óÓÖ©°

”。

W２　¡ÕÖ×ñu�òóô¶uFK¼

θ狉 �'sØL9&X

，
�`&�°�xÇ5p'

s[�()>9&X

，
Êü��áéÙÀ¨Òt}8

Kô

，
ã(>5'sÒt}8>�Ý)&K

［１９］。
�

��e±>>A©��

，
'sÒt}8�Ó&�

，
�

�xÒt>Á&K

，
*|Qθ狉 Vtþ's]à>�

]v�%4

，
Sxe±�°>ÇÈ

，θ狉 ÝRKàÂÖ

?

（犚２＝０．７８６３，狆＜０．０５），}%��e±Q�'s

Òt}8�Ý)&K>45>A©��

。

±R�Òα5's tøp&�°>ÛÒ

，
Sx

��e±�°>ÇÈ

，
's>αøC�aK45

，
õ

��e±Q�'s> tø��aK%4

。狀ø>

�'s&�:f±R>±>

，
�+ã(xöù&#à

S&�°Ç5

，
&�:f±R÷þØL9&X>D

T

，
O³

，
J5ã('s>ù&E>>�Ò

。狀øá

5

，
'sù&D

，
s%(&Ká�

，
'sálbÂ³

�

。
f}３�\

，
Sx��e±�°>ÇÈ

，
's>

狀øÝÞIâãK>QÇÖ?

，
}%��e±Q´�

'sù&E>45Ç5

，
(&KC�

。

２．２　¡ÕÖ×=¤¥¨?ëìÀFGH

's&�ÿÒ5[\'s)&K>�+K¢¼

。

Ñ�*|Q's&�:f±RäÏA�a���e

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



±|Q's>IQ&�ÿÒ

，̧
¹C\}４。f}４

� tI

，
��e±�'s&�ÿÒ>��Ú�4

5

，
Sxe±Q�°>ÇÈ

，
's)&�°æ¿áÝ

ÞØVÖ?

。
¶Æ¨�e±'shø

，４％��e±

�°'s>.à)&X©ÜÝIÒ�íÂÃð

１５．５２％©３３．０９％；<Ð\&

、
E\&©â\&9X

�íÂÃð３．１７％，１．３２％©１４．４９％。æ]

，
��

e±'sº

，
z�'sÐ\&9XÂÃ

，́
�'s)

&éù&�°àÂ

，
a+¨<=ÂÃtÄV�QÓ&

K]à>vw

，
�>Qj2v�a+

。

²４　¡ÕÖ×¤¥¨?êZ ％

e±

�°

.à

)&X

Ð\&

<Ð\& E\& â\&

ÜÝ

IÒ

０ ２６．８６ａ １５．７７ｂ １３．６２ｂ ２．１４ａ １１．０９ａ

０．５０ ２６．１１ｂ １６．２５ａ １４．１４ａ ２．１１ａ ９．８６ｂ

１ ２６．２３ｂ １６．５３ａ １４．４０ａ ２．１２ａ ９．７０ｂ

２ ２２．９９ｃ １５．４６ｂ １３．６０ｂ １．８６ｂ ７．５４ｃ

４ ２２．６９ｃ １５．２７ｂ １３．４４ｂ １．８３ｂ ７．４２ｃ

２．３　¡ÕÖ×=¤¥z¨î£FGH

Æ&lX5?�'s2o?

（
é�°

）
C�p?

�oX's�ä·

（
ù&ªA

）
é��

（
�&ªA

）
>

&X

，
)�¨�'s>l&°

，
J5'sQQKo>

4lôÒ

，
)5's&�P°1>4l�Ò

，
}fx

'sù&é�&ªAV:f

，
ã(>5's>ä&�

°úõ�&�°

。
Æ&lX5's&�:f±R>

±>

，
f¨&�:f±R�ìRK

，
[ a�&�°

½¾>Æ&lX)aû¶�

。
Ñ�öÃ�°

，
'sä

&XÚ®

，
�Qü�&�Â�Ù

，
Ä�°î

，
'sä&

XØÙ

，
�Qü&Â�Ä

，
�h�Q[��+A>&

�õöÑW>aý\K

。
*ª&�:K±R²£A

Ê*|Q'sö4l�&>½

、
Ã�°î>Æ&lX

（
}５）， }f��e±�'sYÃK>>A©��

PQ

。
f}５� tI

，
ö½Ã�°î

，
'sÆ&l

XSx&�°>ÇÈÝ�ÇÈºQØ>Ö?

，
Sx�

�e±�°>ÇÈ

，
e±Q´�'sÒt}8Ó&�

A°á.Ê4

，
�'smn>ÃÄ>AS]Çt

，
f

³´�'s>Æ&lXÝÞI45QØÖ?

，
}%e

±´�'sä&XQØ

，
��Q�µ�+A>&X¶

!ØÙ

。
V�e±'sÆÚ

，
öÃ�°î

，
Ú=Æ§

>��e±

（０．５％）/�´�'sÆ&lX.jÚ5

k°>ÂÃ

。
ÐFG¢I

，̀
Æ&lX>ÒXr�

１０－４（ｃｍ－１），１０－６（Ｐａ－１）p，'s&�Ð\A°45

ÂÃ

，
a|¨é¶`¨§Â�Ð9&Xôó

，
's

|¨&�Çýôó

，
³p>'s�&�°ØÛµX

a��#�Q>¿ÿj2Ó�

，
�Q/IÞa�A°

>ÜÝéØ_ôó

［２０］。
O³

，̀
'sÆ&lXbË

³ÒXrp>�°øá5

，
'sþÃKáç

。
��

}５� tI

，
��e±´�'s�+A&��!>

�°½¾C´

，
f³�\

，
��e±Q45ÂÃð

's>�&�°

，
�³Sxe±�°>ÇÈ

，
's�

&�°45öØV

，
'sþÃKÂÃ

，
»È²ð^

;�>'sÃä

，
µjó©�Qj_vTa�¨©>

Bb

。

²５　¡ÕÖ×¤¥Fz¨î£ １０－４ｃｍ－１

's&�°

／

ｃｍ

a�e±�°'s>Æ&lX

０％ ０．５０％ １％ ２％ ４％

０．５ ７．０９ａ ４．２４ｂ ３．３６ｃ ２．７９ｄ ２．６４ｄ

１ ９．０４ａ ５．５２ｂ ４．５１ｃ ３．６７ｄ ３．５５ｄ
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