
!３１"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０４１２

　　%&'(

：
,-678*9:45

（３１５００５８４）；ÊXF678*9:45

（２０１６ＭＳ０４０７）；��*E8*0P45

（ＮＪＺＺ１６０５５）；ÊXFDE

0P\�12345

（２０１１０７３２）；ÊXF6«q&\80?4

（ＮＳＫ２０１６Ｓ１７）

　　)*+,

：
8Ç_Ï

（１９９２—），K，+O0PQ

，
RSTU&'()\!��u«

。Ｅｍａｉｌ：２０４１８４００９３＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　-.+,

：
Ý%T

（１９８２—），K，Lj

，
NO

，
RSTU&'()\!��u«R<v·c

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｙｕｅｆｅｎｇ０５２５＠１２６．ｃｏｍ

ö÷a7�３­¡GD­]�F:¥¦5^

56M7

１，
8DC

１，
¦ïC

１，
, ?

１，２，
Î9Í

１，
H 6

１

（１．ÊXFwx>*©�«¬*n

，
Ì�ÔX０１００１８；２．ÊXF6«q&\&ûâÍ;2n

，
Ì�ÔX０１００２０）

FG

：
©éê�}F<�tqRS-Ov&ë\EXë

，
áÊXF9x<ß�<F<�q&'()8³£

Ìq©0Pq<

，
zEÜBBÆ¢

（ＳＨＢ）¤©q

、
i6

、
Zp３ORS-O;Úä&¾Á0P

，
&Õ３O-

OvtÑç��Ý�¤ï·XÀ67xvç�aá

。
}�w×

：（１）ôQe#Ê

，３O-Ovç�aáÖê

©T¨5

，
­Û�T9¸|>i£·

。（２）ôgX¸

，
©qvBÖç�aá¼�

，
F�Û０．１１７７２ｃｍ／ｓ，Ä

Zp\i6vç�aá£�

，３O-Ov�BÖ�aë�©０．０２９０１，０．０１８１５，０．０２２０３ｃｍ／ｓ。（３）ôï

·XÀ67x

，３O-OvtÑç�aáÝ�ýHÖ©gX＞pX＞àX

，
1-O�ÛT9v¸|:�D

4¯

，
­ýHu©gX＞pX＞àX

。
0P}�ãô©F<�tq,g&ë¯@Ñ�®¯­²µ¶

，
©ó

tqQ]^_\��«¬®¯¬°±²

。

HIJ

：
F<�

；
ç�aá

；
©q

；
Zp

；
i6

/KLMN

：Ｓ７１５．４　　　OPQRS

：Ａ　　　OTUN

：１００９２２４２（２０１７）０５０２０３０５

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０５．０３２

犇狔狀犪犿犻犮犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犛犪狆狑狅狅犱犉犾狅狑狅犳犜犺狉犲犲犕犪犻狀

犜狉犲犲犛狆犲犮犻犲狊犻狀犪犛狅犳狋犛犪狀犱狉狅犮犽犃狉犲犪

ＹＵＣＨＩＷｅｎｓｉ１，ＹＡＯＹｕｎｆｅｎｇ
１，ＧＵＯＹｕｅｆｅｎｇ

１，ＱＩＷｅｉ１
，２，ＨＡＮＺｈａｏｍｉｎ１，ＬＩＵＬｏｎｇ

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８；

２．犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狊犻犵狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犎狅犺犺狅狋０１００２０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｍａｉｎｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｓｏｆｔｓａｎｄｒｏｃｋａｒｅａ，ｔｈｒｅｅｍａｉｎｔｒｅｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ（犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻犓狅犿、犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊犔犻狀狀．犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犻犳狅狉犿犻狊）ｉｎＧｅｑｉｕｇｏｕ，Ｏｒ

ｄｏｓ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｓｔｅｍｈｅａｒｔｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｓａｐｆｌｏｗｏｆｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｔｒｅｅ

ｓｐｅｃｉｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ：（１）Ｔｈｅｓａｐｆｌｏｗｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｓｈｏｗｅｄａｕｎｉｍｏｄａｌｃｕｒｖｅ，ａｎｄｎｅａｒｌｙｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｅａｋａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗ

ｉｎｇ．（２）Ｉｎｔｈｅｓｕｎｎｙｄａｙ，ｔｈｅｓａｐｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊犔犻狀狀ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ａｂｏｕｔ０．１１７７２

ｃｍ／ｓ，ｔｈｅｓａｐｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻犓狅犿ａｎｄ犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犻犳狅狉犿犻狊ｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ；ｔｈｅｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅ

ｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅ０．０２９０１ｃｍ／ｓ，０．０１８１５ｃｍ／ｓ，ａｎｄ０．０２２０３ｃｍ／ｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（３）Ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓａｐｆｌｏｗｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｓｈｏｗｅｄｓｕｎｎｙｄａｙ＞ｃｌｏｕｄｙｄａｙ＞ｒａｉｎｙ

ｄａｙ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅｙｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｅａｋｓｈｏｗｅｄｓｕｎｎｙｄａｙ＞ｃｌｏｕｄｙｄａｙ＞ｒａｉｎｙｄａｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｄｅｍａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｌａｎｔｓｉｎｓｏｆｔｓａｎｄ

ｒｏｃｋａｒｅａａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｆｔｓａｎｄｓｔｏｎｅ；ｓａｐｆｌｏｗｒａｔｅ；犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊犔犻狀狀；犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犻犳狅狉犿犻狊；犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉

狊犺犻狀狊犽犻犻犓狅犿

　　ÊXFF<�tq¡�'�|:æ�ð&'�

�¼©=.vtq.�

［１］，
ótq'Y��á]©'

���'©R

，
­'Y}~

、
(&(R�4

，
[k1Q

&'��

［２３］。
F<�<Õ|�}cE[

，
�&¸7

g��

，
��±&_Cpf�¨

，
³,g¬áQe

，
¡

��óqQ]^_v¼>¬�

［４５］。
F<�tqµ�

�'�|nEv２．６％，¥­�©ÃR��'�|÷

�Ô¿67Ö©Ãv３０％01

［６７］，
ºïµ¤�Ôx

7Õ?=.v¨©ùE'¹

，
èØ'1�����D

���

［８９］。



-Ùv;ÚcE¡ñ-ÙM�T'Y¿±²v

&ë

，
D¦-�Û�Ý0

，
¼L �;ÚcE¾�Û

>À¿

。
5¯

，
�Ñ-Ù;Úä&X�v0P�´e

Ø¢

［１０１１］，
,ÊÓ0PM/ôï·ã�

（
Ý0－©Ù

－më

）
6ë�\Eï·vØ¢¤-Ù;Úä&¾Á

�>Ã0P

，
:��ïXv0P?�

［１２］。

BP¾¢¡１９８５$¦Ｇｒａｎｉｅｒ1×v-ÙtÑ

ç�ÕÂ�¹

［１３１４］，
,¡\EæÌÞL=D©|¬v

BæÌç�÷Õk$¾©\EyBûæ÷ÕBä¾

vBP¾ç�Í�

，
\­½ÕÃ�¹£��´ù4v

X/

，
Fá¾Áe¸|vÿG&Õl&ÕÄ¼¸|Ð

vç�aá

［１５］。
è�0Pw×

，
\EB³´Ü�2

&Õ-�ç�1'

，
1O-Oç�v�Ý�ýHÖê

©T¨5

，
:�yTleT¨5

［１６１８］。
Îtt�

［１９］、

uC�

［２０］
�m·(�

［２１］
\EBBÆ�úÙÜ�2¤

êÏ¬ëì1'

，
gXç�aá�Ý���\�o�

��Ý�£s

，
ê©T¨5

，
ü6ø)ô«�０v¼

[9

；
Ä,xÜ�

［２２］
¤./=¬C½êÏ¬0P1

'

，
ô1OXÀ67x­WiÝ�øùê

“
e

”
B�v

eT¨5

。

x0PTF<�tq,8;Úä&X�Øn¾

Á0P

，
ÍÁF<�tq,8X�\Q]¹&vÑ

�

。
5¯¤Çótq,8ä&0Pz�+Ð

。
©ç

，

x0PzEÜBBÆØ¢

（ＳＨＢ）¤ótq３ORS

-O¾Á&Õ

，
p#+.,8ôç��xvQer

È

，
©LGv0P®¯¬°±²

。

１　67289

１．１　BC���

0Pq*ÇÊXF6«q@:eWb0|:Ô

ï&[{d9x<�<Ê

（３９°４２′－３９°５０′Ｎ，１１０°２５′－

１１０°４８′Ｅ），BÖ�c８２０～１５８２ｍ，WnE@©９６

ｋｍ２。�<Êt�ûü´>

，
<½´e�®'YZ[

��]

，
&'��=.

。
ótqèÇ(�v¿P3Ê

��>í�~]À5

，
i~ë×

，
�o��]n

，
�U

¸|e

，
BÖ�U¸­©２９００～３１００ｈ。$Öp&

Ã@４００ｍｍ，$Ö;1Ã@２０９３ｍｍ，$BÖÀP

©６．２～８．７℃，$W��9©１４３．４ｋＣａｌ／ｍ２。�

~]k>

、
)G¸|´e

，
$BÖ]a３．２ｍ／ｓ，¼>

]a©３２ｍ／ｓ，$BÖ>]�­©１０～３０ｄ。

'Y��RS¡��'

，
q<Êë-F<��Ô

。

F<�q<RS©ß�'�]©'

，
áM·,8©R

，

RSÕm-O©©q

（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊Ｌｉｎｎ．）、Z

p

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犻犳狅狉犿犻狊）、i6Úß;

（犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀

狊犽犻犻Ｋｏｍ．）�:/

（犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪）�。

１．２　û©Ä�

ãäÇ２０１６$８%ôÊXF@:eWb0|:

Ô9x<�<v&'()£ÌqÊ¾Á

，
m\åt6

79x�^

，
mÌ©４～５ａQvùjm;t３m

，
;

tnEÖ©５０ｍ×５０ｍ。¤1;tÊD�0P-O

¾ÁbýÕÃL

，
ë�Ç1;tm�３ú-0ú¾Á

Ü�aáv&Õ

。

ôgX¸

，
1-OÜ�aávJ,

：
m�１５Úg

X

，
ÿG&Õ２４ｈ­²vÖ9¾Áëì

。

ôpX

、
àX¸

，
1-OÜ�aávJ,

：
ãä#

|

，
1m�３ÚpX�３ÚàX

，
ÿG&Õ１２ｈ­²

vÖ9¾Áëì

。

１．３　BCuv

１．３．１　*�C�XÛý　Ü�ËmＥＭＳ６２EÇÕ

ÃlvÜ§l±6vÜ�Ã

，
ÕÃª§@８～１６

ｍｍ，�âAＳＦ６０Ê0��E

。
9ÇÜBBÆØ¢

（ＳＨＢ），ô-Ùv;ÚcEx

，
A1-OÊv&ë�

�àBÜ§d*¸

，
&ëâPÊ3BÃ

，
 �*êv

Í�ÕÃ6âP��mnhÐ¸||Uv­²

。

ＥＭＳ６２vÊ0��２O�C

，
ë�¡８～１２ｍｍv

ß�Ê0�

，１２～１６ｍｍv>�Ê0�

，
Ü§v»q

e�@２０ｃｍ，Ê0�¼eJ,ïð©５０ｍ。»qÊ

0�¸

，
Dm\A'vÜ§*X

，
±6æX２０ｃｍe

，

»q¯¹ÏV�Gv-|

、
eÛv-±�

。
ô-±£

Dv*XEû44Å

，
ØBûæ^ÂÛ±66�ØÍ

�*êÜ§

，
¼LEØ*��ÛÚÊ0�ï�Óðª

«��

，
°X�¹~4

。

x0P¤-OvtÑç�Ã¾Á6¦ÿG&Õ

，

-Oôï·���ï·Ø÷vç�Ã4¯�´>

，
©

�°Xãä~4

，
¹�ÕÃ1-O１ｍÆ®tÑb

�£�vp÷vç�Ã

。
»qk�¸D6ò'Av

ß_�

，
�Ã��w��ôõ

，
Ø4ÅËm�ô·Õ

v*X6

，
m\'A-Ov4\

（１．３２ｍｍ）4２Ú

３０ｍｍévÅ

，２Å�Ã()BÁ

，
Øe３０ｍｍ、ª§

©１．３ｍｍvÍ\àB�ë�*ê6dÅ�xdÅ

。

x0PDmE１２～１６ｍｍvÊ0�

，
©�u��o

��¤­½Óðtv¤Í�v��

，
ô»q#Í\v

Óz�6�<

，
­²J,v¸|¨Â©３０ｍｉｎÊ¾

Á４?E0

，
®h３０ｍｉｎ¾Á�?BÖ9v2ñ�

mn­²

。
xãä¤1-O¾Áÿ�ÿG&Õ

，
ç�

aá¡ñ&ë©*¸|÷6zÖva�

。

tÑç�aá2ñõÙ©

：

犞犛犘＝０．０１１９×犓
１．２３１；

­¿犓＝
ｄ犜犕－ｄ犜
ｄ犜

Ù¿

：犞犛犘©-OtÑç�aá

（ｃｍ／ｓ），ｄ犜犕 ©２４ｈ

（１２ｈ）Ê6xÍ�v¼>P49

（℃），ｄ犜 ©q¸ã

¹¸P4

（℃）。

１．３．２　�¦©ª　ô¾Áëìï·XÀ67x1-

４０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



Oç�aávÝ�¯

，
©þ(ãä­²v�9¤F³

�

，
D¤J,­²v¹2*Xë¾Áëì

，
RS)­

ñ-��Ö9

、
[4

、
Ø4

、
-04

、
-0~

、
Ý¯�

­

、
-��­¤T��­

。

[4EöÈºÚi9|4¯Ý¯Ìû

，
[4¶

>

，
;xÝ¯Ìû¶>

，
(.u7

，
[42ñõÙ©

：

ｍａｘ｛狓犻｝－ｍｉｎ｛狓犻｝　 （１≤犻≤狀）

Ø4

（ｖａｒ）EöÈºÚi9|vÝ¯

，
ÞÔþ9

vð¾�

。
Ø4´ßÅÔþ9ûüÖ­v�¦´ß

；

(.u7

。
Ø42ñõÙ©

：

ｖａｒ＝
１

狀－１
∑
狀

犻＝１

（狓犻－狓）
２

-0~

（犛犈）Èº¹2Ãv¼;~4

，
Þ;x¹2Ã

\Wi)­v«���

。
-0~ßG=¼;~4ß

，
Å

¹2Ã´3Â�\)­´«�

。
-0~õÙ©

：

犛犈＝
１

狀－１
∑
狀

犻＝１

（狓犻－槡 狓）２／槡狀

Ý¯�­

（犆犞）_Eð¾�­

，
()¹2ÃvÝ

¯��

，
Ý¯�­�©*

，
­2ñõÙ©

：

犆犞＝
１

狀－１
∑
狀

犻＝１

（狓犻－槡 狓）２／狓

ß]ë-v-－T�÷ä

：
ß]ë-v２Úù4

vXë©¤E��ß]T

，
()º２ÚXëv¹2Ã

¡-��­γ１�T��­γ２。γ１()C­ë-v¤

E�

，γ２()C­ë-vT�

，
AWië-©ß]¸

，

Wi-�

、
T��­Ö©０，ß-]¸>Ç０，=-]

¸ßÇ０；A­²>e,¿ÇBÖ­��¸

，
�?�

º>{T

，
WiT��­>Ç０，A­²´©ë¾

，
�

?B´r~T¸

，
WiT��­ßÇ０。γ１�γ２v2

ñõÙ©

：

γ１＝
Ｅ（犡－Ｅ（犡））３

σ
３
犡

，γ２＝
Ｅ（犡－Ｅ（犡））４

σ
４
犡

１．３．３　�¦§;　\EＥｘｃｅｌ�ＳＰＳＳ１３．０¹2f7

¤ÔÕ­²¾Á¹2ëì

、
4¯ù4�ëì¤tï

。

２　4:2;<

２．１　��D­]�F:©¤;Y^_�`�

¦ÇxãäÖm\４～５ａQv-0ú

，
³&Õ

Û1-OvtÑç�ÃWi´ß

，
­£¤Dv1)­

ñ-[ß

。
¦w１F�

，３O-OvtÑç�ÃØ4

Ö´ß

，
Þ&Õ9ûüÖ9v�¦´ß

；
Ý¯�­ô

０．１６～０．２３，èTÝ¯

。
i6v-��­©=9

，
­

Û２O-Ov-��­Ö>Ç０®«�１，T��­

Ö«�０，F.©３O-OvtÑç�Ã«�ß]ë

-

，
ãä­²F³

。
ï·-OtÑç�aávÖ9£

¤4¯´ß

，
­¿©qvç�aá¼�

，
F�０．０３６９９

ｃｍ／ｓ，Äi6�Zpç�aávÖ9£�

，
ë�©

０．０２１０７，０．０２１９３ｃｍ／ｓ，¡t©３O-O£�.x

，

©qvQ]�´r

，
ôD|v��¿'D�"]

，
k

R�

，
³&ÕÛ©qvç�aáÖ�ÇZp�i6

。

i6v-��­©－０．２６７１３，Ä©q�Zpv-�

�­©ë�©０．６１８３２，０．７１６５３，¦çF�

，３O-

Ovç�aá�sbAß]ë-

。
i6vç�ÃÛ

�T9v¸|üÇ©q�Zp

，
¡t©i6vç�Ã

£¤´ß

，
®�·$QZpvÊ��ZÃÜ�|c

，

³­tÑç�ÃÛ�T9v¸|£¤ÞL

。

_１　�D­]�F:©Yäq

,8

��

;x

+Ã

Ö9

／

（ｃｍ·ｓ－１）

[4

／

（ｃｍ·ｓ－１）
Ø4

-04

／

（ｃｍ·ｓ－１）

-0~

／

（ｃｍ·ｓ－１）

Ý¯

�­

-�

�­

T�

�­

©q ２１ ０．０３６９９ａ ０．０７９０６ ０．００００５ ０．００８４２ ０．００６０６ ０．２３ 　０．６１８３２ ０．０００１６

i6 ２１ ０．０２１０７ｂ ０．０４２９０ ０．００００３ ０．００４８３ ０．００３４２ ０．１６ －０．２６７１３ ０．００００２

Zp ２１ ０．０２１９３ｂ ０．０４１１３ ０．００００３ ０．００４４７ ０．００３１６ ０．２０ 　０．７１６５３ ０．００００２

　　�

：
·�­²L-ï·ßiBhw£4¯ù4

（犘＜０．０５）。

２．２　��D­]�F:tÃY#§¢AB

&Õ·�XÀ67xï·-OvtÑç�Ã¾

Áëì�´

，
FáÔþò-O.|vä&ýH

、
ä&

Zk¤­ô��¿Rôv4¯

，
¾Ä�}ï·-Ov

ä&X�

。
ë�ôgX

、
pX

、
àXvXÀ67xÕ

Â３O-Ovç�aá

。

¦ï１F�

，３O-OtÑç�aáv�Ý�Ö

?©T�¨5

，
�ÛT9¸�×ùv?/

，
®ç�a

á´�

，３O-Oô１１：３０－１２：３０¸Ö�ÛT9

。

ôÿG１５ÚÔÕ�¿

，
©qvç�aá¼�F�Û

０．１２１５３ｃｍ／ｓ，BÖT9©０．１１７７２ｃｍ／ｓ，�BÖ

ç�aá©０．０２９０１ｃｍ／ｓ，Û�T9L­xpaá

£¤6âaá´©|c

，
®��×ù�¦

；
Zpvç

�aá6â´©`a

，
aá¼�F�Û０．０７１６５ｃｍ／

ｓ，BÖT9©０．０６０１４ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá©

０．０１８１５ｃｍ／ｓ，Û�T9L­aáxp£¤|c

；
i

6vtÑç�aá¼�F�Û０．０６８９０ｃｍ／ｓ，BÖ

T9©０．０６３４８ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá©０．０２２０３

ｃｍ／ｓ。TWiö�

，
©qvç�aáÖ�ÇZp�

i6vaá

，
ÄZp�i6ç�aávT9£�

，
ô

T9��Ö�´ßv�¦

。３O-Ov�¦�a\

³��avç�Ã£�

，
®ôhXv５：３０01À�

×ùvûü

，
Äô]|:Z&ÕÛXÃvç�Ã

，
­

9Ö«�Ç０。

５０２!５# 　　　 　　8Ç_Ï�

：
F<�tq３ORS-OtÑç�¦]Xë



K１　３­D­ía³YF:tÃ#§¢

¦ï２F�

，３O-OôpXvç�aáÝ�ý

Huê©T¨5

，
«�T9¸vç�aá£4´

ß

，
�×ùv?/Xë

。３O-OvaáÝ�ô6â

Û�T9¤TT9��xpvÝ�ýHûü��

´ß

，
ô１１：３０－１３：３０¸Ö�ÛT9

。
©qvBÖ

T9©０．０９２２８ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá©０．０４８８６

ｃｍ／ｓ；ZpvBÖT9©０．０５０７２ｃｍ／ｓ，�BÖç

�aá©０．０２８３５ｃｍ／ｓ；i6vBÖT9©０．０５２４７

ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá©０．０２６２１ｃｍ／ｓ。TWiö

�

，
ô&Õv�¦¸|�³�¸|

，３O-Ovç

�aá>i£�

，
©qvç�aáÝ�Ö�ÇZp

�i6

。

K２　３­D­íb³YF:tÃ#§¢

¦ï３F�

，３O-OôàXvç�aáÝ�ý

H�sê©T¨5

，
£¤ÇgX

、
pXvaáÝ�¨

5´©eA

，
�×ùv?/Xë

。３O-OvaáÝ

��×ùT9

，
ô１３：３０－１４：３０¸Ö�Û¼>9

。

©qvBÖT9©０．０５７４１ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá

©０．０３３１０ｃｍ／ｓ；ZpvBÖT9©０．０３３８４ｃｍ／

ｓ，�BÖç�aá©０．０１９２８ｃｍ／ｓ；i6vBÖT

9©０．０２８０９ｃｍ／ｓ，�BÖç�aá©０．０１４９７

ｃｍ／ｓ。TWiö�

，
ô&Õ¸|Ê

，３O-Oô�¦

¸|�³�¸|vç�aá£4´>

，
©qvaáÝ

�u�ÇZp�i6

。３O-Oôï·XÀ67x

vç�aáÖ�õp[

，
®Û�T9v¸|:�vX

Àvï·÷Lÿ{

。

K３　３­D­íÖ³YF:tÃ#§¢

２．３　_`³ë«¬`��D­]�F:tÃY§¢

AB

ôï·XÀ67x1-OvtÑç�Xë4¯

´>

。
ô３O-Ov¼êQe¸#Ê

，
m�(�vg

X

、
pX

、
àXëì1-OtÑç�v�Ý�

。
¦ï

４、ï５、ï６F�

，
ôï·XÀ67x

，
©q

、
Zp

、
i

6３O-OvtÑç�aáWiýH©gX＞p

X＞àX

，
©q�Zpv£¤T9´©×ù

，
ÄZp

�i6v�¦ç�aá£4´>

。
ôï·vXÀr

Èx

，
T9>ß:Rôv´>v4¯

，
gX¸;Ú:

，

T9¼>

，
ë�©０．１６６７５，０．０７０９０，０．０６０９０ｃｍ／

ｓ，�BÖ�a¼>

，
ë�©０．０６９４４，０．０３６９３，０．０３５７９

ｃｍ／ｓ；pX?.

，
T9ë�©０．０９２２８，０．０５０７２，

０．０５２４７ｃｍ／ｓ，�BÖ�aë�©０．０４８６６，０．０２８

３５，０．０２６２１ｃｍ／ｓ；àXv�¦�a¼[

，
;Ú¼

c

，
T9¼ß

，
ë�©０．０５６２５，０．０３３８４，０．０２８０９

ｃｍ／ｓ，�BÖ�a¼ß

，
ë�©０．０３３１０，０．０１９２８，

０．０１４９７ｃｍ／ｓ。T-O.|�´Fá�ò

，
ô£·

XÀ67x

，
©qvç�aáÖ©¼�

，
��×ùv

ûüÝ�

，
Zp?.

，
i6vç�aá¼[

。
�vX

Àvï·

，３O-OÛ�T9v¸|:>ï£·

，
ë

�©gX＞pX＞àX

。
Tï·XÀ&Õv�¦¸

|�³�¸|ö�

，
©qô３OXÀxv�¦�a�

³��av9£�

，
ÄZp�i6v�¦�a�³�

�aR�´>4¯

。

K４　âó]�F:tÃ?³ëYHµ

６０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



K５　BC]�F:tÃ?³ëYHµ

K６　c«]�F:tÃ?³ëYHµ

３　> =

ôÕÂ1-Oç�aáv��¿

，
k�v»qØ

÷¤��

、
Í�v»*é�

，
À¡��xãävÓô

tu

。
²á6ëìF�

，
ô&Õ��¿

，
-0úô£

·��xC�´ßv-4

，
¤Ç¬á��v~4D�

FZv°X­����

。
-OÜ�vç�Ãïµ¡

¦6?vQ¬X�ÒÂv

，
è\­i&ôõ}~�t

Ñb��Ñ

。
¾þÕÂ1-Oç�aáv{|Ý�

úë_�

，
t©-Ovç�Ã\Íûvß��á¤'

Y¯&Zk~±£Ñ

，
­Íûv��tv:�´>v

��

，
,Q.|£Á¨@

，
�´×ùvÊôh�

，
hO

tvvÝ�À��ÂvýH

，
DáDA¾��î¨ã

ävÓôÝÃ

，
ÂÃëìhOtvv����á¤1

-O6QvQe)­

，
áw"¾0vËÌòï·-O

vtÑç�Ý�

。

ô·�XÀ67x

，３O-OvÝ�ýH>i£

·

。
gX¸ç�aávT9×ù

，
®Ö�ÇpX�à

X

，
gXv£¤P�´�

，
;Úaáà:

，
H>�1-

Ovç�Ã

，
Äô]|:Z&ÕÛ´[vç�aá

。

º\Îtt�

［１９］、
uC�

［２０］
�m·(�

［２１］
0P}�

�^

，
¡t©-OôLX;Úä&Ã�e

，
Û]|¸

，

'Y&ù´�

，
R¦t÷1-OzÖ&ë

，
EÇ"y

ôLXUäv>Ã&ë

。
ôpXv67x

，３O-O

vç�aáÝ�ýHv�¦��Ö�ÇgX�àX

，

¡t©ôpX¸vP�£¤�ï3Â

，
�ï·¸|Ð

v����ß

，
1-Ovç�aáRS\1¸|Ðv

P�¤;1�tv�Ñ

。３O-OôpX�àXv

aáÝ�¨5ø�Ç

“
e

”
B�¨5

，
º\,xÜ

�

［２２］
0P}�£b

，
d'Ae¾Áï·XÀv._

，

C�´×ùvÝ�øù

。

Ôþ３O-Oôï·XÀ67xvaáÝ�ý

HF�

，
ï·vXÀ¤ï·-Ovç�aáÝ�Ö�

´>v��

，
Û�T9v¸|\aáÖbA@ß

。
ô

ÔÕï·XÀx-Ovç�aá¸èFá1'

，
Û�

T9¯vç�aáÝ�`aÄT9LvÝ�aá£

¤|c

，
:¡¦ÇôLX¸

，
ÀP6â´:

，
Ä¯LP

�vÝ�£¤B3

，
�õp[

，
¥pX�àXvÝ�

øù�ï×ù

。
¦ÇXÀvï·

，
1-Oô&Õû�

¸|

（７：３０）vç�aá:Rôv´×ùv4¯

，
¦ç

ëìF�

，
,8ç�aá�P�v��´>

，
¹¤�

�tv¾��0Pëì

。

TWiö�

，
©qvç�aáÖ�ÇZp�i

6

，
dFá&ÕÛ３O-OôàX�pXv２４ｈç

�aá

，
Fá`%\gX２４ｈç�aáv�´

，
"

¾��1'ï·XÀ¤ï·-Oç�aávÝ�

ýH

。
wÇ"¾0vÔÕ1-Ovä&X�ýH

，

©F<�tqv&'��«¬

、
Q]^_¤wxQ�

®¯8*±²

，
:©At¾Á&'()«¬·c®

¯¬°)ý

。

４　4 =

（１） �á6ëìFá�ò

，３O-OvtÑç

�aá>iÖê©T¨5

，
ô·�XÀ67x

，
Û�

T9v¸|£�¥ç�aá�´>v4¯

，
©qv;

Úä&Ã¼:

，
Zp�i6v;ÚÃ£¤´c

。
ôg

X¸３O-Ov�BÖ�aë�©０．０２９０１，０．０１８１５，

０．０２２０３ｃｍ／ｓ，BÖT9ë�©０．１１７７２，０．０６０１４，

０．０６３４８ｃｍ／ｓ；ôpXv�BÖ�aë�©０．０４８８６，

０．０２８３５，０．０２６２１ｃｍ／ｓ，BÖT9ë�©０．０９２２８，

０．０５０７２，０．０５２４７ｃｍ／ｓ；ôàXv�BÖ�aë�©

０．０３３１０，０．０１９２８，０．０１４９７ｃｍ／ｓ，BÖT9ë�©

０．０５７４１，０．０３３８４，０．０２８０９ｃｍ／ｓ。

（２）ôï·vXÀrÈx

，３O-Ovç�aá

Nê©T¨5

，
¥1,8�ÛT9DE¸|¤ç�a

á4¯´>

，
WiýHÖ©gX＞pX＞àX

。
ôï

·XÀ67x

，
Û�T9v¸|4ïÖ©１～２ｈ，®

©q�¦�a\³��av9£�

，
ÄZp�i6�

´>v4¯

。
¤Ç·�XÀ67xv1-OtÑç

�aáÝ�ýH>^£·

，
¥·�-Oôï·XÀ6

7xvç�aáÝ�R�×ùv4¯�

。

（
+mn２１４o

）

７０２!５# 　　　 　　8Ç_Ï�

：
F<�tq３ORS-OtÑç�¦]Xë


