
L=ÔnoX>Ig�Áp[%È�

§£ 

，
è¨z

　（
~���l�²U�

，
~��l

４３８０００）

89

　
Çj&©�áâ�ï

、
8¼�'ª±ÂÕ:IÒ^_V«

，
�Çj&©»à1tö4�&o±G¬±q

，
­É±ÂÕ¢®:IÒ

¯»

，
"#�Cè°¡Çj&©1tö4±>ÐÑ:1hÙ

，
²²��¾ÎÇj&©»à1t:ö4NQ

、
ö4�ì¦72¯»

，
@ö

4Çj&©»à1th»áâ¸�

。

:;<

　
Çj&©»à1t

；
»à��

；
P ²³

；
72¯»

=>?@A

　Ｓ１６１．６　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１３）３４－１３２９０－０１

IJKL

　
§£ 

（１９５９－），
O

，
FÆè°Ç

，
K8j¸É

，
ÊË�DW

Xj»

。

MNOP

　２０１３１１０１

　　
�l�<U�Ú��Ë

，
¥¢[Û��

，
�Ö-�

１．７４
H

ｋｍ２，
Ò=E

７４０
H

，
ú<-�

３９１９
H

ｈｍ２，
[<

６９．０２
H

ｈｍ２，
PM

１７．９９
H

ｈｍ２。
��s�[D�P.

１００５
Û

，
Ò

.�

５０．８８
{

ｍ３；
¬Ù

２６．３
HE

，
5P

４．７５
{

ｍ３。
urM

$�zOG

、
BzOP

、
Ç°tz��ÛzèSÚ�lBP

Së

，
=$�häz§<B4Bds±Ëß�ååPBÆÇ

��

。
S¾~ï

，
{�l²UHIÛ�[}�²UzÌãÌ

[}ï��

，
{Ð*ôyÉ�h��[}ï3V

，
{�[�

P.Ö#æÕï§]

，
{<»tH�]ôj³

（
tz

）
ïÅ

¡

，
4564äz

、
±Æ��B=$�häz§<

，
�ª^�

�P.5Pl>ÙB

。

１　
noX>%w?

:ô

，
PSë=ö(J«T¦64ÇóB��MôW

0

，
CYïy®T¦Çó

、
¼C¸�

、
J«¸h�O�4BB

3Ú)·¨´

，
0y®�-4BDñJ«-¹Bt�RS

。

�²õPC20�?MvåBPSë[!tÚBëë

，
P0

BÇÛ[ùPSë

，
�Z=$�h�1µ¶¹2

，
��rM

õPl�P.5Pl

，
0ßgPSë=öBtÚ=>

［１］。

9:²UÙ[�ø=$ab�²È�BÍî[�0

：
�

r<Xù=$õP0!òôõH7UT¦��ÂB��õ

PB»É

。
.PSëÖ#»-ë7

，
<Xù=$õPäz�

{d��BPOyUP.£PV[

，
ËßPSëÆÇ

，
 Õ

W_�l=$�h_nû%&'¥ø}¡ÅÆ©î

，
=$1

'��BõPl1)ï,ÞõPlB

６％～３０％，
@4�]

１２
¢_æ&',0Íè�h

２３％
BÅÆ

。

２　
noX>�Áp[@A?s

２．１　
fg¡º

　
�l�0,�B�zr

，
3Ú2�Pp

、
i

»

、
µ�£ä�

，
�PB�¶±¬

，
STl�

，
SÚIPó�

B�]-�ª

２４．６６
H

ｈｍ２，
P.5P0ux�zOGåP

B3Úëë

。

２．２　
og¡ºJÒ·¡:

　
�l�

１０
À��r[s

７
À

��sr<U?Î

，
Ú¥¢ÚVM5

，
3Úù ÕYE�Û

P.5P1?sr$zOG�BzOPåP

，
_isr4B

B^ìd�

，
$zÐÙB^ì¦G

，
srBzB^ì��

，
P

Së=öCKëKLt

。

２．３　
ðBÃCDEÚCFg

　
�Ú�°¨³ø�s�Á�

 P.��

，
©áøuUy0È�^Pëh¨

，
ÈC¸æ

２×
６００ＭＶ

æÙF¦G

，
E!�¼Plï

０．８２３ｍ３／ｓ，
¢!�"

Pl·

１７００
H

ｍ３，
ÁE5ø#,�l0

４×６００ＭＶ
æÙ

，

"Pld�Ú�¥

，
HÁ� P.3Úê^�zó�©Ì

，

ÙôË

２
"æÙB4BÂU§M[

，
E[PSë01ÀtÚ

B{)¨´

。
t_

，
Qö 

、
��

、
��

、
��£P.BPâ

Ç°¨�PSëBSTlyI�

，
75PlBmnefab

Ç°tzB±ô

。

２．４　
GHIJg

　
�l�Cs

１０
mÀ 0ÀÕ�Û³

，
1

)ë7

，
ÀÕB�ÛèsP.B5PÅ¡

，
b/����®

3ÀÕ�s¹= P.

。
t_

，
Qö 

、
��

、
��

、
­ �

£P.CUBÇP��Û

，
EPV0�ÛBtÚW�

。

３　
�VxyJp[�D

３．１　
�Vxy

　
�l�Ès��P.

１２
Û

，
[�P.

３７
Û

，
�íP.Ã�»ç

，
Ö#æÕ§]B¦4BÎJ

，
èòÄ

Bó=$�häz�4Bäz§<Bîï

，
74s,yhl

Û�·�P¿·

。

３．２　
p[�D

　
@��l��h5PST

、
O�¥¦/8

，

���l²UHIÛ�[}�²UzÌãÌ[}

，
4B�l

�=$�häzHIH�[}

，
{Ð*ôyÉ�h��ï3

V

，
{=$�h§<ïÅ¡B�l�=$�hN�äzãÌ

½-

；
��;4

、
��¡±B�

、
�

、
§<jfäz�?(B

£|)[}{Yû%ÀÛBäz±Æ§E[}

。

４　
p[sK

４．１　
L=ÔnoX>IgñòºyC±

（１）
4BrM,y²U·

４０
À

，
P¿H�·

１６
À

，
;·

³0L�©

１。
（２）

4B<§�È�0

２
À

，
åøH��²[P�(ù

P0L�¨

，
LB<³ï�l

、
�s

；
4B

ＧＰＳ／ＭＥＴ
<§P

�c�[}

２
º

，
IÁ

ＧＰＳ
cÛ[}

２
º

，
åøc�rMW

�²�¨

，
¶LBø�l

、
�s

。

４．２　
L=ÔnoX>Ig�LC±

（１）
4B=$�hzÌãÌÍ"

，
ìÈ�

、
�

、
§<B²

UB£�äzB£B�<|)

。

（２）
��=$�hzÌãÌÍ"

，
)äÇL���

、
äz

§<BzÌGD

；
çå�f=$�häz��GD

，
ÅIÂ

　 （́
µÛ

１３２９２
Ü

）

`aHb

　
ÔÕ�

　
`ac+

　
bccdefghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３４）：１３２９０，１３２９２



]

１　ｐ－ｉ－ｔ
:C

ｍｍ／ｍｉｎ

��

ｔ

ｍｉｎ
tÈø

Ｐ∥¢

０．２５ ０．３３ ０．５ １ ２ ３ ５ １０ ２０ ５０ １００
５ １．０３ １．１７ １．３９ １．７５ ２．１１ ２．３２ ２．５８ ２．９４ ３．３ ３．７８ ４．１４
１０ ０．８１１ ０．９１８ １．１ １．４１ １．７４ １．９３ ２．１７ ２．５ ２．８３ ３．２７ ３．６
１５ ０．６８２ ０．７７９ ０．９４ １．２２ １．５ １．６７ １．８８ ２．１７ ２．４６ ２．８４ ３．１３
２０ ０．５９９ ０．６８６ ０．８２７ １．０７ １．３２ １．４６ １．６５ １．９ ２．１５ ２．４８ ２．７３
３０ ０．４６７ ０．５３６ ０．６５６ ０．８６８ １．０９ １．２２ １．３８ １．６ １．８３ ２．１３ ２．３５
４５ ０．３６４ ０．４１８ ０．５１３ ０．６８１ ０．８５３ ０．９５５ １．０８ １．２６ １．４４ １．６８ １．８５
６０ ０．３０１ ０．３４１ ０．４１９ ０．５６２ ０．７１３ ０．８０３ ０．９１８ １．０８ １．２３ １．４５ １．６１
９０ ０．２２５ ０．２５２ ０．３１１ ０．４２６ ０．５５ ０．６２４ ０．７１９ ０．８５１ ０．９８４ １．１６ １．３
１２０ ０．１８４ ０．２０４ ０．２５２ ０．３４８ ０．４５３ ０．５１６ ０．５９７ ０．７０９ ０．８２２ ０．９７４ １．０９
１５０ ０．１５７ ０．１７４ ０．２１５ ０．２９８ ０．３８８ ０．４４３ ０．５１３ ０．６１ ０．７０９ ０．８４１ ０．９４２
１８０ ０．１３７ ０．１５１ ０．１８７ ０．２６ ０．３４１ ０．３９ ０．４５３ ０．５４１ ０．６３ ０．７５ ０．８４１

]

２　
X�?Y

½Ô !%nµ

Ｆ０ １５
ÓD¥änµ fD¤î

Ａ ５ ５０ １４．０２１２０９ １４．０２５４７９ １０５３８
ｃ ０．５ １．６ ０．７６３８３７１ ０．７６３８７３７ ３００６３
ｎ ０．４ １ ０．７２８９１９７ ０．７２８９８７ ８９１４
ｂ ５ ４０ １３．３６２１４２ １３．３６４８８１ １２７８０

４　
q�

`�¢Ú¤[ÔBÚ¤RI¼òs¡i4n6

、
RI±

^¡7^É{��Á!þß£þ³

。
U�h¬n|É½Ô

BNTZ+[

，
ÅI

ＭＡＴＬＡＢ
¬�BÔ%¡i:G

，
UÊ)

+$�

，
�{�Zj2��ë©�!þß

，
0Ú0Ò»p!

D

、
Íèl�è»p!D�Íè��è»p!D

，
�ØSÚ

U+$�Âô©�p�

。
Tiî'M

，
:¡itÈøU

０．２５
～１００

¢BmtÈø�h¬n|É�

，
u»¼�{dÍèl

�è»pè)U

０．０５ｍｍ／ｍｉｎ，
Íè��è»pDø

５％，
è

KL#nBÚT

［３］。

��BC

［１］
!¿ì

，
L�

，
L�

，
K

．
LMËCNªgOPÃQâª

［Ｃ］／／２０１１
)æ

ªR/S/ó%øõ÷))Ö�T

．
@ú

，２０１１．
［２］

ù%N

，
UÛØ

，
�³+

．
V�ç¼B/LMNªWógXóYmZª

［Ｊ］．
/�

，２０１２，３２（４）：１３－１５．
［３］

����[¥þÊ

．
R/S/¥þêë

（
ñ\ë

）［Ｋ］．
��

：
Xª6]

st���

，１９８６．
［４］

k\^

，
@v

．
LMËCNªÃQ>?

［Ｊ］．
»_àtC:

，２００７，３５
（２５）：７７５０－７７５１，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

７７６６．

（
ÙÚÛ

１３２９０
Ü

）

rM)äÇL9åGD

。

]

１　
L=ÔÂËgZ[

、
�Bºy[p[?ñ

<© <á ²U·Ô P¿·Ô

­ � á¸�O 

２ １
v¦  á¸�s�

２ １
Á�  �s�[É

３ １
j E �s�j E

３ １
�� ¦]��S 

３ １
�óx ¦]�Q� 

２ １
Ç=� /��b,�

３ １
¹=  /��� 

２ １
Qö  �P�Qö

５ ２
�� �����

３ １
��e ���� 

２ １
�" j���"

２ １
�� ���Ã�

３ １
�g ���Jô

２ １
�Ð  Î~� �

３ １

　　（３）
µÄôy±=$�hzÌãÌÍ"

，
_�çå=$

�hzÌGD

，
ÁÂ_n=$�häz�?

。

（４）
µÄôy²U·

，
ÁÂÈnÛ�(�?

。

４．３　
L=ÔnoX>Ig�Áp[

　
êë;<PSëS

T

，
qh�l�4B=$�häz§<

１５
À

，
0Úï­ 

�

、
v¦ 

、
Á� 

、
j E

、
��

、
�óx

、
Ç=�

、
¹= 

、

　　

Qö 

、
��

、
��e

、
�"

、
��

、
�g

、
�Ð 

；
Õy=$�

h

（
5

）
äz³

２４
À

，
0ÚïÐ�

、
��

、
¡þ�

、
¥¥f¢

、

ª=£

、́
=T

、
 ¥£

、
�S 

、
o%�

、
�=�

、
¤Pk

、
Q

Æ%T

、
Q��

、
»=�

、
¥ 

、
b��

、
ª�

、
Q[ 

、
¦�

、

nW[

、
§H

、
�]

、
Q[

、
 �

。

４．４　
L=ÔnoX>Igdr\]C±

　
êërM²U

·

、
P¿H�·£�=$�häzôä?Û�BÔë

，
45

�l�=$�häz±Æ§E[}

。

５　
^_`a

（１）
B5�l=$�h

（
5

）
äz§<4BP�DÙ�

µ¶DÙ

，
Ù[}ç���§<4B$ä

。

（２）
§<4BTF%?U�

（
�

）
tH�P.Ö#U

ux

。

（３）
�¬²U(Pv

、
Ç°tzB}çIä

，
(]ôj³

（
tz

）̈
©=$�häzIä}D

，
î�Iäj³Bhv�

PÌ

。

（４）
�¬=$�hµ¶BÇ

，
 ¡=$�häzãÌG

â�±ô

。

（５）
Ù[µ¶ße

，
 ¡zÌ´R

，
YJ=$�h§<=

0B#n'Ö#

。

（６）
�¬§<BÄ1vu4

，
ux=$�häz¸�

。

��BC

［１］
`K+

．
«saMbc�àtè�gå�de

［Ｊ］．
ÇfàðCó

，２００４
（５）：１４－１５．

２９２３１ 　　　　　　　　　　
ÝÞßàáâ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�


