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ｒａｐｉｄｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎ１—４ｈ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｉｔｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅ

ａｎｄｉｍｍｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｗａｓｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ（犞＝犪狋
犫）．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｌｉｔｔｅｒｌａｙｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎａｒｅａｓｏｆｏｐｅｎｃｕｔｃｏａｌｍｉｎｅｄｕｍｐ，ａｎｄ

ｐｒｏｖｉｄｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｍｐ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｏｐｅｎｃｕｔｃｏａｌｍｉｎｅ；ｄｕｍｐ；ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎａｒｅａ；ｌｉｔｔｅｒ；ｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

　　üÒm�*fqA]���Æ�aC`à`§

，

�`à�ÙÁb²@A>'R)ô�ãÃ

，
}ºnf

qA�ô®ÓaC�/�

［１］。
üÒm�/¶�fA

]��j~©�«���

，
�«�¥Ó

，
®Óa��

ÿ&7ô��&ã

，
}'R&§óÚ�AÆ"@

A

［２］。
¯�?@­®

，
üÜÒÓ�®ÓAW&I

，
(

)&'�aC/�

，
 O�'RÔT

、
~9q­��

��j

，
|-&j]Å�x�

，
Í�'RÑ÷ãò�



�®ÓaC��

，
���E£C6è)@YÁ&

§

［３５］。
4»

，
,¡-}.*$}��þk¡�.$

fqðñ��üÒm&G©ª¢£ÍYÁ�?@

，
 

��þk

、
.$fqðñüÒm^Á�Ù*¤ñ

、
ü

ÒmNý&ÁF�Ù*¤ñèFüÒmNý~&P

X?@ò��÷}±ÍÆ"�à¬

［６９］。

ò'�*  %��|;jêà��ñ<OÓÖ

*dà

，
®Ó�çn

、
�²Y�ÓÖ���6'Zc�

ÈO

、
mÃ`à�-

、
÷ü�É¤ò©ã

［１０］，
*&'�

N7��a�þk

。
û¢ò'�ìí¶�HJ

，
�M

ò'��A][\

，
ÎÝò'�ìí¶�|;j��

f$&'()ü7?@

，
�^Ókø<Xk�'qH

I

，
C}[\(TÓ>aY��

［１１］。
üÒm�/¶ò

'���fqªb«��BC/��

，
}ò'��&

IAW®ÓaC�/�

。
Ñ4»�øò'�ìí¶

�|;jüÒm�&G©ª?@�Ð

，
¶Í��

、
�

�q?@ò'�ìí¶�|;jüÒm�&G©ª

，

EG}Ö�hÐz~Hz %×¹ò'��¹þ�

�ìíðñüÒm��)&©ã¢£?@

，
FGò'

�ìí¶�|;jüÒm}'R&G|;�@A

，
è

#¶ò'�ìí¶�Ua·ºQ0*¨¸

。

１　!"#23

１．１　?@o­®

Ö�hÐz~Hz %×¹�Vò'�

，
¹ø 

%¹íV:`

（１２１°４０′１２″Ｅ，４１°５７′３６″Ｎ），Î�dc

¶１３ｋｍ２，¿ZLÅYÆãjÈpV.ÇÈ

，
�V¯

­

，
$Ì'Á１７９０ｍｍ，$ÉÇL７．３℃，≥１０℃$

dL３４７６℃，ÉÊ#１５４ｄ，$ÉÍÄ�Ù２８６５．５ｈ，

$É.j３ｍ／ｓ，$É~&Á５１１．４ｍｍ，ÿ.rjø

７—８%

，
F4üVÈpÐ�

，
�àÆ";ç��'R

�ìí&§��

。
ò'�þïÐ(´

，
§¶V.�Y

®�

，
¥�®��qf'

、
Nkw¥

，
¿(�ÈÉ�ç

４５°，®�HÃÈÉnç¶２７０ｍ，̄ }n*¶３～６０

ｍ，ðnQ²³３２５ｍ，ð9Qnø２４０ｍ，Y`§®

�ß��ò�１３ａè�

，
®�q­�qÓ.�

，
Ñ¿

]->áq�ÐÁYw�q

，̀
§®�³É$½X

øÛqm�ÉË�al��ò'�¡�Î×#êà

ÍYÁ�É¤�í

、
Nòqë´2

。２００４$

，
X,'

HI`×H}uò'��úÍ'q�¹O/

。
ò'

��¹×³¶Yñ�r�

—
Ð(´'q+<*dà

，

 �¹»#

，
k�Yñ�¹�¹PQ¢£�µ

、
È�

、

ZcO/

，
2

“
<��q

”
¶�à�<X�qêqë

；

×ÌE¢£ú',�O;

，
�'�ç¶３０ｃｍ，è,

·'ÓkøìmA²�­��Aá�

，
¶Ì#Am�

¹�"1�

。

１．２　?@TU

１．２．１　\Ç·yÙ　O<Sýìíðñ

、
qê´2

、

6'òÎò3/

，
 (¢'q°±1EÆÇ�»º

�

，２０１２$４% Vò'�?@þ¡á¸<Oìí

¶�(´

，
 ò'��Æþk

（
�¹$º¶８ａ）¡ã

}¯�Ñ¯X×µÉ@A�５$ìíðñ/¶?@

}'

，
§Ê¶ç�fq

、
XÖfq

、
+%fq

（
ç��

XÖ+%

）、
zyfq

（
åµ�

）
�|{q

。

��úWl­q��¶?@¶�Æq�ìí¶

�©ª

。
 ç�fq

、
XÖfq

、
+%fq¡úW１

�２０ｍ×２０ｍ�l­q

，
 zyfqúW１�１０ｍ

×１０ｍ�l­q

，
 |{qúW１�５ｍ×５ｍ�l

­q

，
¶Æq1E12�y­１。

b１　²ÏÌ«¬µ®

Æqðñ qX¹W

HÃ

／

ｍ

üÒm

�ç

／ｃｍ

üÒm

��ç

／％

xy�

øùç

／％

ìm

Î�ç

／％

ç�fq ４１°５７′２２．３９″Ｎ，１２１°３９′４０．０９″Ｅ ２６３．３ １～２ ９８．００ ６５．００ ９９．００

XÖfq ４１°５７′２７．４２″Ｎ，１２１°４０′０８．６４″Ｅ ２６８．５ ２～３ ９９．００ ６５．００ ９６．００

+%fq ４１°５７′３６．６２″Ｎ，１２１°４０′０６．７６″Ｅ ２３４．７ １～２ ６０．００ ７０．００ ９９．００

zyfq ４１°５７′１１．７５″Ｎ，１２１°３９′２６．６２″Ｅ ２６２．０ ０．５～１ ６０．００ ６５．００ ９８．００

|{q ４１°５７′０６．８９″Ｎ，１２１°３９′５１．２６″Ｅ ２５８．８ ０．５～１ ９５．００ ０．００ ９７．００

１．２．２　·¸�È¾¦¿n�op　 ç�fq

、
X

Öfq

、
+%fq

、
zyfq�|{ql­Æq¡

，
§

Ê�}T¾?ú５��d¶１ｍ×１ｍ¸Æ�

，
§Ê

&"üÒm�Î�ç

、
ï§\��ç

、
§\��ç

；
E

¡Äï§\��§\�§ÊqrüÒmÆð

，
Å,c

de&"üÒm��Ga

、
Èa

（
�L８５℃°±�Ç

È２４ｈ）ÝÖ)üÒm�&·

，
�«¹�dÈa­ª

@dÁ

，
¥�QXa�３�

。

１．２．３　·¸�º�6Àop　��â9¶&"üÒ

m�)&ã7

，
§Ê&" â9１，４，８，１２，２４ｈa

Á

，
§¨�)&|;�ÿ&j·

，
¥�QXa�３�

。

Ö)=Ú¶

［１２］：

犚犺ｍａｘ＝（犌２４－犌犱）／犌犱×１００％

犚狊ｍａｘ＝犚犺ｍａｘ－犚０

犠犺ｍａｘ＝犚犺ｍａｘ×犕／１０

犠狊ｍａｘ＝犚狊ｍａｘ×犕／１０

犠狊狏＝犚狊狏×犕／１０

Új

：犌犱、犌２４¶ÇÈÌüÒm�aÁ�â9２４ｈÌüÒ

７４１!１# 　　　 　　�<ò

：
 %×¹ò'��¹þ��ìíðñüÒm)&©ã?@



m�aÁ

（ｇ）；犚犺ｍａｘ、犚狊狏、犚狊ｍａｘ¶üÒmðY)&·

（％）、

Ó!M@·

（％）、ðYM@·

（％）；犕、犠犺ｍａｘ、犠狊狏、犠狊ｍａｘ

¶üÒm�@dÁ

（ｔ／ｈｍ２）、ðY)&Á

（ｔ／ｈｍ２）、Ó!

M@Á

（ｔ／ｈｍ２）�ðYM@Á

（ｔ／ｈｍ２）。

２　&'#()

２．１　óÞwfö¸_

�füÒm*�� fq­�'R�zG

、
j§\

�ìm:Òm

，
*ìmq�¶`§\Ã�ür

、
�

Òm�ÎÉ

［１３］。
üÒm� q­��

，
�^6èÓ!

qO�ÔT�|-q­��

，
C7ºnìí�'R�

&IAW7ô

，
 [\�f&Gü7�®ÓaCq

¹

［１４］。
X­２6ß

，５�ÆqüÒm�çY¸¨�¶

ç�fq

（１．６４ｃｍ）＞XÖfq

（１．５４ｃｍ）＞+%fq

（１．５２ｃｍ）＞zyfq

（１．４０ｃｍ）＞|{q

（０．８０ｃｍ），

­(¶xyfq＞zyfq＞|{q

，
èç�fqð

Y

，
XÖfq�+%fq�×

。
��Æq�üÒmÎ

@dÁY¸¨�¶XÖfq

（７．５０ｔ／ｈｍ２）＞ç�f

q

（６．２０ｔ／ｈｍ２）＞+%fq

（４．４４ｔ／ｈｍ２）＞zyf

q

（４．１６ｔ／ｈｍ２）＞|{q

（０．７２ｔ／ｈｍ２），�jxyf

q�zyfq�@dÁ*|{q�６～１０ë

，
õ*X

øç�

、
XÖ

、
åµ�¶ÒÓÖ$

，
ÜKÓÄÿfý�

'Â

，
©|.$�¶�UA²¶üÒm�ºQmÃ°

±

，
2xyfq�zyfqüÒm@dÁÔÜYø{

E

（犘＜０．０５）；,-

，
üÒm@dÁUf§ïç

、
øù

ç

、
f¡&­°±

、
~�°±

、
Lç�åAmÌ�ò�

�ïþ

。
©|{q-

，
X�§４�Æqï§\��§

\�9Á6ß

，
¶���9ÁÓl��ÿÉ­(¶ï

§\�Yø§\�

，
ï§\��üÒm@dÁKÎ@

dÁ�６２．５４％～６７．２７％，?®ò'��¹ìíü

Òmèï§\�¶B

，
�§\�ç�9

，
õUÛq�

ÇÈ°±�ò'�.£�1Ã°±Ó�

。
¯�?@

­®

［１５］，
ÖVjÈpþrñ�fìíüÒm��ç

¶１．８０～４．６５ｃｍ，�jï§\�¶０．８０～２．４０ｃｍ，

j§\�¶１．００～２．２０ｃｍ；�j

，
ç�fqüÒm

��ç¶２．００ｃｍ，@dÁ¶７．３３ｔ／ｈｍ２。�EG?

@«¬UÖVjÈpþ¯·6ß

，
ò'�ç�fq�

üÒm��ç�@dÁ¶ÖVjÈpþ�８２．００％

�８４．５８％，?®DüÒm�ç�@dÁ�Tç#<

，

ò'�ç�fqüÒm�ÂÃÍ���¶�!¬

，
U

ÖVjÈpqþ%/�Afq¯·É®Ô*+

（犘＞

０．０５）；ÑÖVjÈpþüÒm�@dÁ·�­(¶

j§\�Yøï§\�

，
ç�fqï§\�@dÁ·

�¶４０．００％，#E?@jò'����¹ìíðñ

�üÒm�ï§\�@dÁ·� ６０．００％è�

，
�

jç�fq¶６２．５４％，?®üÒm§\7ô¯}�

*

，
D#b²@Aò'�A]���&§mÃä[

�W§k�

。

b２　óÞwfö¸_

Æq

�ç

／ｃｍ

ï§\� §\�

Î�ç

／

ｃｍ

@dÁ

／（ｔ·ｈｍ－２）

ï§\� §\�

Î@dÁ

／

（ｔ·ｈｍ－２）

@dÁ·�

／％

ï§\� §\�

ç�fq １．１４±０．２７ａ ０．５０±０．０７ａ １．６４±０．２９ａ ３．９１±０．９１ａｂ ２．２９±０．２７ａｂ ６．２０±０．９０ａｂ ６２．５４±６．３８ｂ ３７．４６±６．３８ａ

XÖfq １．０２±０．３４ａｂ ０．５２±０．１６ａ １．５４±０．３１ａ ４．７０±１．４６ａ ２．８０±１．３１ａ ７．５０±２．１３ａ ６３．３３±１０．４０ｂ ３６．６７±１０．４０ａ

+%fq １．１２±０．３６ａ ０．４０±０．１２ａ １．５２±０．４４ａ ２．７９±１．２６ｂ １．６６±０．９３ａｂ ４．４４±２．１３ｂ ６３．８３±７．２６ｂ ３６．１７±７．２６ａ

zyfq ０．９８±０．２５ａｂ ０．４２±０．１１ａ １．４０±０．３３ａ ２．８１±１．４７ｂ １．３５±０．６１ｂ ４．１６±２．０６ｂ ６７．２７±３．０２ｂ ３２．７３±３．０２ａ

|{q ０．８０±０．２０ｂ — ０．８０±０．２０ｂ ０．７２±０．３０ｃ　 — ０．７２±０．３０ｃ　 １００．００ａ —

　　>

：
�óÙ¸Ì��ñs­�*+ÔÜ

（犘＜０．０５）。

２．２　óÞwf��

２．２．１　·¸��º�ÀI　üÒm��)&7ô�

�ÍüÒm��&G|;

，
*&§ä[jÆ�aC�

[~

。
Æ¢�¶

，
ÛüÒmâ9２４ｈÌ

，
�)&·Â

ÃðY

，
É¶ðY)&·

，
«<@dÁ6èÖ)�ð

Y)&Á

（
z１）。Xz１6ß

，５�ÆqüÒmðY

)&·�ðY)&Á*+ÔÜ

（犘＜０．０５）。üÒm

�ðY)&·Y¸¨�¶ç�fq

（２０６．５８％）＞X

Öfq

（２０４．５９％）＞+%fq

（１９４．７９％）＞|{q

（１７８．０７％）＞zyfq

（１４５．５８％），¶�ÆqüÒm�

ðY)&ÁY¸¨�¶ç�fq

（１２３．９８ｔ／ｈｍ２）＞zy

fq

（１０６．３２ｔ／ｈｍ２）＞+%fq

（８３．１５ｔ／ｈｍ２）＞X

Öfq

（８２．３１ｔ／ｈｍ２）＞|{q

（１３．１１ｔ／ｈｍ２），�Y

¸òóUüÒm@dÁ�ðY)&·�Ý�ÆÇ

，

õUÖV�füÒm)&7ô?@«¬ÆÇ

［６］，
ò'

�üÒm�§\;ç�Î@dÁÓ�

，
ÛüÒm§

\�¶Ké�

，̄
3�9Á¼Y

，
�)&7ô¼n

。

|{q�ðY)&·P/�n

，
ÑXø�üÒm@

dÁD¸

（０．７２ｔ／ｈｍ２），QÇ�ðY)&ÁD9

。５

�ÆqüÒmðY)&ÁÉ­(wï§\�Yø§

\�

，
õ67*3¶ò'�üÒmï§\�Õ�j

�Y

、
«�¥Ó

，
D#�§\�Ó�Y)&)µ

，
7

^)�.&§

。

２．２．２　·¸�¾¿ÀI　üÒm�&§°±�Ûq

�ÇÈ°±*@AüÒmÓ!M@7ô��v3/

，

ðY)&·�ðY)&ÁÝ�7�3üÒm��

c�M@¯l

［１６］。
3,

，
Æ¢�ðYM@Á�ðY

M@·�3üÒm�)&7ôY¸

，
�Ó!M@Á

８４１ &'()*+　　　 　　 !３１"



�Ó!M@·[\üÒm}~��c¸M@!¬

。

Xz２6ß

，
üÒm�ðYM@·Y¸¨�¶ç�f

q

（１９７．０４％）＞XÖfq

（１９２．６７％）＞+%fq

（１８６．１９％）＞|{q

（１６０．２７％）＞zyfq

（１４１．５８％），

üÒm�ðYM@ÁY¸¨�¶ç�fq

（１１７．３６％）＞

zyfq

（１０３．２４％）＞+%fq

（７９．０４％）＞XÖf

q

（７７．６７％）＞|{q

（１２．０６％），ü$�����Ól

��

，
ÑÉ¶ç�fqðY

。
üÒm�Ó!M@·

 １１９．７４％～１６６．０５％×µ��

，
�Y¸¨�¶ç�

fq

（１６６．０５％）＞XÖfq

（１６１．９８％）＞+%fq

（１５６．９７％）＞|{q

（１３３．５６％）＞zyfq

（１１９．７４％）；

üÒm�Ó!M@Á １０．０９～９８．７６ｔ／ｈｍ
２
×µ��

，

�jç�fq�M@7ôð�

，
|{q�M@7ôð

õ

，
XÖfq

、
+%fq�zyfq§Ê¶６５．３２ｔ／ｈｍ２，

６６．５６ｔ／ｈｍ２ �８７．３０ｔ／ｈｍ２。��Æq�üÒm@

dÁ) *+

（犘＜０．０５），Ó!M@·�M@Á0�

�

，
ÑÉ­(¶ç�fq�M@7ôð�

，
+%fq

�zyfq�×

，
|{qðõ

。

　　>

：
��¸�ñs­���Æq*+ÔÜ

（犘＜０．０５），��Y�ñs­�ï§\�U§\�*+ÔÜ

（犘＜０．０５）。��

。

G１　¡¢ÏÌ5¡¢f·óÞwfLë�p

２．３　óÞwfLë;<

üÒm��&·Ì>Èü;ç�èn#~9

，
ÿ&

jçÌ×ÎÝ

；
üÒm�ÿ&7ô�jçÌ>üÒmÁ

�Í.#��

、
�Ý

。
Xz３6ß

，
��ÆqüÒm)

&Á ０～４ｈ¡ájÍÎ

，
#Ì�ÍÎGç×ØÏ¸

，

ðiæø!"

。
ï§\�üÒm)&Á���hþ¶

１５０１．２～１９４０．３６ｇ／ｋｇ，§\�¶１４１４．８５～２２４７．４１

ｇ／ｋｇ。©zyfq-

，
ç�fq

、
XÖfq�+%fq

üÒm§\�)&ÁÉYøï§\�

，
õ67�üÒ

m@dÁ

、
�çèFq­ST´2Ó�

。０～４ｈ¡

üÒmï§\��§\�)&Á�Y¸ÊËÝ�Æ

Ç

，
ï§\�¶+%fq＞XÖfq＞|{q＞ç�

fq＞zyfq

，
§\�;¶ç�fq＞XÖfq＞

+%fq＞zyfq

，
É­(wxyfqüÒm�)

&ÁYøzyfq

，
zyfq�)&Áð¸

。
UÖV

�füÒm)&|;?@«¬Ý�ÆÇ

［６］，
õ67*

3¶ò'�xyfqüÒmUÏ.

、
�

、̧ 、
ÿ&�Y

�©b

，
3#­�5ôJ�Y

，
�)&7ô�

。
,-

，

ï§\�)&ÁC9８ｈ"71E��

，
#§\�)

&Á â9４ｈ«¬�1EÂÃ��

，
?®ò'��

�ÆqüÒm�ï§\�)&7ôÉnø§\�

。

}üÒm)&Á�â9�µ¢£¥<

（
­３），¥

<��Ú¶

：犙＝犪ｌｎ狋＋犫。Új

：犙¶üÒm)&Á

（ｇ／ｋｇ）；狋¶â9�µ

（ｈ）；犪¶�;�Ù

；犫¶�;

8Ù3

。
|{qüÒmï§\��)&|;#�

%<

“Ｓ”ê½¾

（犙＝ｅ
（７．５２９－０．４７３／狋），犚２＝０．９８３，Ｓｉｇ．＝

０．００１）8�ØÙ½¾

（犙＝１８３９．８２－６７９．６７／狋，犚２＝

０．９８６，Ｓｉｇ．＝０．００１）­�

。

２．４　óÞwfìë;<

Xz４6ß

，５$ÆqüÒmï§\��§\��

ÿ&j·Ì>�µ�é²#ïÏÐæç

，
­(w�

“Ｊ”

ñê��

，
ÿüÒmï§\��§\� ð³â9�

ÿ&j·÷�Y

，
õUGoò

［１７］
�?@«¬¯¾

。
üÒ

m »１ｈ¡ÿ&j·ðY

，１～４ｈ¡ÿ&j·r'�

~

，
ÌÌ�~Gç×ØÏ¸

，
bÃ２４ｈ«¬æø!"

。

¶�ÆqüÒmÿ&j·*+ÔÜ

（犘＜０．０５）ÿ��

|;Ól��

，
�ï§\�Y¸¨�¶XÖfq

（８０．８５

ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞+%fq

（７９．８４ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞ç�fq

（７８．５５ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞|{q

（７４．２４ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞zy

fq

（６２．５５ｇ／（ｋｇ·ｈ）），§\�Y¸¨�¶ç�fq

９４１!１# 　　　 　　�<ò

：
 %×¹ò'��¹þ��ìíðñüÒm)&©ã?@



（９３．６４ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞XÖfq

（８９．６８ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞+

%fq

（８２．６４ｇ／（ｋｇ·ｈ））＞zyfq

（７４．２４ｇ／（ｋｇ·ｈ））。

�jzyfqüÒmï§\��§\�ÿ&j·É¶ð

¸

，
õ67�üÒm@dÁ�§\j·Ó�

。
©{q

-

，
ç�fq

、
XÖfq

、
+%fq�zyfqÿ&j

·É­(w§\�Yøï§\�

，
õ67*3¶ò'

�üÒm§\�®Ó�¸�áw

，
«�¥Ó

，
ÿ&�

dY

，
D#2±�ÿ&j·�ï§\�n

。
}üÒm

ÿ&j·犞 Uâ9�µ狋¢£,ò§¨

，
±Ãü$×

µ���Ú

（
y­４）。��Ú¶

：犞＝犪狋犫。Új

：犞

¶üÒmÿ&j·

（ｇ／（ｋｇ·ｈ））；狋¶â9�µ

（ｈ）；犪

¶�;�Ù

；犫¶¯Ù

。

G２　¡¢ÏÌ5¡¢f·óÞwfõö�p

G３　¡¢ÏÌ5¡¢f·óÞwLë;<

０５１ &'()*+　　　 　　 !３１"



b３　óÞwLë_犙eôþZ[狋Cgº

Æq

üÒmï§\�

��Ú 犚２ Ｓｉｇ．

üÒm§\�

��Ú 犚２ Ｓｉｇ．

ç�fq 犙＝１６４．０６ｌｎ狋＋１４４７．３ ０．９００１ ０．０１４ 犙＝９１．０９ｌｎ狋＋２００７ ０．８８３１ ０．０１８

XÖfq 犙＝１６７．４４ｌｎ狋＋１５０６．４ ０．８５３４ ０．０２５ 犙＝１１６．５１ｌｎ狋＋１８５０．９ ０．８３６４ ０．０３０

+%fq 犙＝１２３．３６ｌｎ狋＋１５９６ ０．８５０４ ０．０２６ 犙＝１１２．５ｌｎ狋＋１６９３．１ ０．８２７８ ０．０３２

zyfq 犙＝１８９．８４ｌｎ狋＋９８１．４９ ０．９３３６ ０．００７ 犙＝１３７．９３ｌｎ狋＋１０４３．７ ０．９０６９ ０．０１２

|{q 犙＝１９９．６３ｌｎ狋＋１２７１．４ ０．７８２３ ０．０４６ — — —

G４　¡¢ÏÌ5¡¢f·óÞwìë;<

b４　óÞwìëË)犞eôþZ[狋Cgº

Æq

üÒmï§\�

��Ú 犚２ Ｓｉｇ．

üÒm§\�

��Ú 犚２ Ｓｉｇ．

ç�fq 犞＝１４４７．３狋－０．９００４ ０．９９８６ ０．０００ 犞＝２００６．２狋－０．９５６９ ０．９９９７ ０．０００

XÖfq 犞＝１５０１狋－０．９００４ ０．９９７７ ０．０００ 犞＝１８４８．２狋－０．９４０９ ０．９９９２ ０．０００

+%fq 犞＝１５９３狋－０．９２８５ ０．９９９０ ０．０００ 犞＝１６９０．１狋－０．９３７８ ０．９９９０ ０．０００

zyfq 犞＝９８１．８６狋－０．８４２６ ０．９９６８ ０．０００ 犞＝１０４１．７狋－０．８８５１ ０．９９７９ ０．０００

|{q 犞＝１２５４．５狋－０．８６１９ ０．９９２４ ０．０００ 　　　— — —

３　4*#&*

（１）��Æq�üÒm�çF�üÒmÎ@dÁ

) *+

。
¶�Æq�üÒm�çY¸¨�¶ç�

fq＞XÖfq＞+%fq＞zyfq＞|{q

，
ü

ÒmÎ@dÁ¶XÖfq＞ç�fq＞+%fq＞

zyfq＞|{q

，
É­(¶fqYø{q

。
ç�f

q

、
XÖfq

、
+%fq�zyfq¶����9Á

Ól��ÿÉèï§\�¶B

，
�@dÁKÎ@dÁ

�６２．５４％～６７．２７％。５�ÆqüÒm�ðY)&

·�ðY)&Á*+ÔÜ

（犘＜０．０５），ï§\��§

\�×µ*+ÔÜ

（犘＜０．０５）。üÒm�Ó!M@

· １１９．７４％～１６６．０５％×µ

，
Ó!M@Á １０．８４

～９８．７６ｔ／ｈｍ
２
×µ

，
É­(¶ç�fq�M@7ô

ð�

，
|{q�M@7ôðõ

。

（２）ï§\�üÒm)&Á���hþ¶１５０１．２～

１９４０．３６ｇ／ｋｇ，§\�¶１４１４．８５～２２４７．４１ｇ／ｋｇ。 ð

³�４ｈ¡¶�Æq�üÒm) & Á á j Í Î

，

�ÍÎ;ç １０．０３％～５０．０２％×µ

，
ÌÌÍÎ;ç

×ØÏã

，
bÃÂÃ１２～２４ｈ�æø!"

。
¶�Æq

ï§\��§\��üÒm)&Á*+ÔÜ

（犘＜

０．０５），É­(¶fqYø{q

；３�fq���Ñ§\

��üÒm)&ÁÉYøï§\�

，
ï§\��§

\��üÒm)&Á¯*６６．２４～３６２．３２ｇ／ｋｇ。ç

�fq

、
XÖfq

、
+%fq�zyfq�üÒm)

&ÁUâ9�µ��}Ù�;¥<!¬��

，
#|{

q;�%<�ØÙ½¾

。

（３）��ÆqüÒmï§\��§\��ÿ&j·

Ì>�µ�é²#ïÏÐæç

，
üÒm »１ｈ¡ÿ&

j·ðY

，
6Â１９７１．４９ｇ／（ｋｇ·ｈ），ÌÌájÏ¸

，
b

Ã２４ｈ«¬æø!"

。
©{q-

，
��ÆqüÒmÿ

&j·É­(¶§\�Yøï§\�

，
��¶�Æq

ï§\��§\��üÒmÿ&j·É­(¶xy

fqYø{q

，
#zyfq�ÿ&7ôðõ

，
ï§\

��ÿ&j· ６２．５５～８０．８５ｇ／（ｋｇ·ｈ）×µ

，
§

\�; ７４．２４～９３．６４ｇ／（ｋｇ·ｈ）×µ

。
©d¤ñ

（犞＝犪狋犫）6��q��üÒmÿ&j·Uâ9�µ

×µ���

。

（４）ò'�*O¹þ·új&'�Nð¶�a�

þk

，
�A]þ¹V§aC

。
3,

，
3¢ÆH'Sò'

�ìí¶�|;j'RAW&I�/�

，
��6¶[

\ò'�fqA]&G!XºQRS

。
E?@*}ò

'�ìí¶�|;jüÒm&G©ª�³HFc

，
¦

d«¬6¶ò'�ìí¶�!¬[\ºQÆ"�X<

１５１!１# 　　　 　　�<ò

：
 %×¹ò'��¹þ��ìíðñüÒm)&©ã?@



¨¸

，
��¶¢ÆH?@'R��&G©ª�"1�

。

# ò'�üÒmO�'RÔT

、
É^'RÌ'

、
~9

q­���jò��CÓó¢ÆH�?@

，
èLMò

'�ìí¶�|;jüÒm&G©ªà�

。

hiKL

：

［１］　uÛ®

，
T�5

，
f�

，
ò．îqî%/fU<OfüÜÒÓ

�Ö�FW§�

［Ｊ］．A]*+

，２００４，２４（２）：３５９３６７．

［２］　÷Af

，
5{x

，
��

，
ò．²xZ[ÞH6fq��~

�Ú�U&'�N��?@

［Ｊ］．O;qÃ*+

，２００６，

１４（３）：３６５３６９．

［３］　�R

，
�àõ

，
º4Þ

，
ò．m'��NkþBC{$ü

Òm�)&7ôUW§( òC7ô

［Ｊ］．A]*+

，

２０１５，３５（５）：１３３７１３４９．

［４］　��

，
@·,

，
�®j

，
ò．¡�Q�Ù�~rñ�fü

Òm

、
'R&IAWü7?@

［Ｊ］．ÈpþHIU[\

，

２０１４，２８（５）：９１９６．

［５］　ＲｉｃｈａｒｄＬ，ＧｒａｎｉｌｌｏＡＢ．Ｓｏｉｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎｏｎｃｌｅａｒｃｕｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎＡｒｋａｎｓａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９８５，４０（４）：３７９３８２．

［６］　�<

，
1¸È

，
«Õ

，
ò．ÖVH�g�füÒm)&U'R

^&7ô?@

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，２４（３）：２０３２０８．

［７］　ＰｏｔｅＤＨ，ＧｒｉｇｇＢＣ，ＢｌａｎｃｈｅＣＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｉｌｌａｇｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ

ａｓａｎｄｙｌｏａｍｉｎｅａｓｔｅｒｎＫｅｎｙａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，４（７）：１４６１５４．

［８］　E®Ù

，
;d�

，
�Ó�

，
ò．���füÒm9ÁU)&ã

7§¨

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，２６（４）：１９９２０３，２３８．

［９］　eO

，
AàA

，
�éz

，
ò．¯Zgq��HÃfZÒÓ

Ó<OfüÒm�'R&G!3

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１２，２６（３）：２１６２２１．

［１０］　�_�

，
jj0． %¹Yñò'�&T]^���§Ö

KVF�§Öno

［Ｊ］．×'*+

，２００３，２８（５）：４８６４９０．

［１１］　J�Ã

，
5�@

，
.ò6

，
ò．ìí¶�}V�N¹þò

'�'RãÃ�@A

［Ｊ］．&'(){+

，２０１５，３５（５）：

６４７０．

［１２］　¦�ß

，
Fw�

，
5�7

，
ò．Z�qÃgþrñf§ü

Òm�A@&§©ª

［Ｊ］．g�rsY**+

（
./0

*c

），２００５，３６（２）：２７５２７８．

［１３］　J�

，
�B�

，
eRY．q�üÒm�Õd

、
§\F� 

ÆqA]��j�/�

［Ｊ］．A]*+

，２０１４，３４（１４）：

３８０７３８１９．

［１４］　o�

，
T`�．Ó/{oZ$BCìm�ÒüÒm�A]

&Gü7

［Ｊ］．3�A]*+

，２００７，１８（８）：１７２２１７２６．

［１５］　¡q�．ÖVjÈpþrñ�fìíüÒm)&ã§

¨

［Ｊ］．Ö�fs0]

，２０１５（１）：２３２５，６５．

［１６］　@OK

，
Þ³K．]jqþÉ$ö÷©�AfüÒm)

&ã7?@

［Ｊ］．V:Y**+

（
./0*c

），２００９，３１

（８）：９８１０２．

［１７］　Go

，
yz{

，
�À�．ZeVZ���f§üÒm�

�'R�&G!3?@

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２３

（３）：１８９１９３．

（
.L<１４５=

）

［７］　u9K．É$rñNy<Of:ÒmF'R)&7ô?

@

［Ｄ］．Ze

：
ZefsY*

，２０１３．

［８］　@Öô

，
Û%/．ÓÞxÈ�8$èÚÖ$ÔÓf�'

R&G©ã

［Ｊ］．'R{+

，２０１０，４１（２）：２９４２９８．

［９］　«¹>

，
m4 

，
uz*．MZñNg��HÃÒÓ<O

füÒmF'R&G!3?@

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１４，２８（１）：１１２１１６．

［１０］　ＭｉｒｉｔｉＭ，ＫｉｒｏｎｃｈｉＧ，ＥｓｉｌａｂａＡＯ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎａｓａｎｄｙｌｏａｍｓｏｉｌｉｎｅａｓｔｅｒｎＫｅｎｙａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，

２０１３，４（７）：１４６１５４．

［１１］　�Y'

，
5��

，
e¡

，
ò．yÙþ�３$rñf§üÒ

mF'R)&7ô

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（１）：

２０７２１３．

［１２］　¦]Y

，
×¼Ù

，
+C�

，
ò．ÅM�öj\øNò４$

f§üÒm9ÁF)&©ã

［Ｊ］．�ZfsY**+

，

２０１１，３９（１１）：１５１８．

［１３］　°2ô

，
Ußß

，
@��

，
ò．ßf¢M��+&ÐÑT

Ô+%f:Òm)&©ã?@

［Ｊ］．:efsY**+

（
./0*c

），２０１６，４０（２）：１１３１２０．

［１４］　���

，
¦Ff

，
5��

，
ò．��M�ö¸�kBCf

§ðñ'R&Gü7?@

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，２６

（２）：２０３２０８．

［１５］　)Dq

，
5{x

，
;2Þ

，
ò．~�g��fqðñ'R

©ãF�&IAWü7

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，２０

（２）：１０６１０９．

［１６］　®OI

，
uz*

，
526

，
ò．ñNgrñf§üÒm�

'R&G!3

［Ｊ］．A][\*+

，２００９，１８（６）：２３１６

２３２０．

２５１ &'()*+　　　 　　 !３１"


