
k½abc�defg�hHIMõ×ØTFq

Ã ±

１，
& $

１，
Ã!(

１，
s²²

２

（１．
<gúxWX80�N$á<=#áQ�

，
#ááù

７１０００３；２．
#áu�ö�$?øù1pqr

，
#ááù

７１０００３）

/0

　
�³´µû�Ä¶¥¸]N¡�0���8� ¡P

，
«æJ}~RîÜÝåé�Bpq

。
Ø»Æb�·d´µ¸¸Ä¶§

7¥¦"�q�

，
¹º%8þ»¼½¾¿À¥¸l�³n"P�Ä¶§78¦§ÁÂ

、
¥¦"�IÃ�7µ

、
"�Þ¨Jò©:Ä

，
ë

mi�¡ÅÕÖ$o%�Æno

，
ØÁqëF§7$�¸¢

。

123

　
8þkÇ¿À

；́
µ¸¸Ä¶

；
0�õ(

45-)6

　Ｓ２８１　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１９）１４－０２２４－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１４．０６６　　　　　

>?@A

（
BCDE

）
9:;

（ＯＳＩＤ）：

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＯｌｄＲｅｓｉｄｅｎｃｅＬａｎｄＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｉｎＨａｎｂｉｎＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＡｎｋａｎｇＣｉｔｙ
ＷＡＮＧＪｉｅ，ＬＩＹａｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｉｃｈａｏｅｔａｌ　（ＳｈａａｎｘｉＢｒａｎｃｈｏｆＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓＩｎ
ｄｕｓｔｒｙ，Ｘｉ’ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１０００３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｏｆｏｌｄｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｃｅｓｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔ
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｏｌｄｒｅｓｉｄｅｎｃｅｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎＡｎｋａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＨａｎｂｉｎＣｉｔｙ
ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，ｄｅｓｉｇｎｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｂｕｄｇｅｔｑｕｏｔａｏｆｔｈｅ
ｒｕｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ’ｓｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒａｖｏｉｄａｎｃｅａｎｄｐｏｖｅｒｔｙａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｗｅｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｓｏｍｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｏｔｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｉｇｒａｎｔｓ’ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ；Ｏｌｄｒｅｓｉｄｅｎｃｅｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ；Ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

JKLM

　
Ã±

（１９８９—），
7

，
8Í�È¬

，
¥¦s

，
±²

，
³´�¡¥

¦

、
0�õ(�Å¥¸

。

NOPQ

　２０１９－０２－２２

　　
�¯%M³Ñ<#Q��3ó&}8æM¾'(R�

çy

，
ÝUS�gz)¢#ü8æ&}'(8@YKF

、
C

D

、
«�@²

，
Ä*'(�ÖTD

“
U9U+

、
múÙ8

”
ö�

çy

，
�ÝÜc2c÷Rö�

，
ÚDDKZ�YmåÌ&

，
z

)¢ñ¾çèIG�¸×

、
ÉÊ

、
,:

、
¥è÷RY$·úû

R�ÝÑÂX

，
�[¶1èZ���

，
a=úûR�æ9

YY-.

。

$·+7�{ATTâ;dö�

，
Í+Z�QdgóÌ

&

［１］，
DKö�e´Y²¥¦÷R

，
+,³�n3óyzY

1èîïßU

，
x:+7�{A8@e[�ÙÕú$·úû

<Ò1BÓÔÕ

［２－３］。
!\Dï]â

，
\5

《
z)¢ö�÷R

Qàøù

（２００６—２０２０
�

）》
�

《
z)¢M¾'(ö�45÷

RDï/ö�÷RQàøùá�ÄX

（２０１１—２０２０
�

）》，
�

２０１６
�ö�÷RKÁ�·àáhl�7�

，
�

１∶１００００
ö�

÷RKÁ�nY·ì�x®W�[I

，
§0àáñYµU

D�I90d

，
?d$·ô¾C��

，
�>àá¯�Ù�ô

¾C$·+7��dë)ûï÷RÛÜ

。

１　
�hMJW^Ä�iTI9

ÂX8@YDïv£½��¾Ì

：①ÚD0,$¾5T

1Ü�½_C³T2C

，
æ¡3B$¾Ô4

；②&'øù

、
4

57A

、
DK¢¤�~[�²¥¦_²

；③Å�ÏQ

、
QZÌ

Z

、
Q.Ì.

、
Q%Ì%

、
QwÌw

；④Í+Þ5³1)óS

，

�b³��YÍ

；⑤÷Ø^â:,÷R

。

µU$·úûR�ÂX

，̧
¹¸×

、
ÉÊ

、
,:

、
¥è÷

RY$·úûR�

，
@�

“
Ü%Ì%

，
ÜZÌZ

”
YÂX¾Ì

，

0�!\ÂXCÂX�Z�=%�

，
�68¢YDïK¸ù

¡û÷�çè³·²�e��9ÙÔmY7�nßUøù

。

ÂX89ûÎY\9

［４－５］
Ù�

：①6¦8+7�nñ¹78

ûï

，
h9¦�7?¡

，
jZîö^±öL����

０．５ｍ
�

n

；②078m�?¡

、
�kÌaY(�³ë)R�áxh

'Ì£�

，
J�b��Ø

５°，
0b��kHYë)R�áx

hb~£�

，
J�b��Ø

１０°；③ÂX^Z�Z@LY:

ê

、
úx;<§d¥Ø

５％；④ÂX^Z�Z@LY©F*§

d¥Ø

５％。
２　

Mõ×ØW}0àj

２．１　
�hñWú�Çqkz

　
�68��Yö�÷RKÁ

¤�·ì

，
�bù¡�$·+7�

，
!\¢Y78úx\r

ÙÓ¡�öM\r

、
lM\r

、
l±\r

。①öM\r

。
ö

M\rT$·ô¾78��1RY\rÕ~

，
R=|L¯>

n

，
ªöL¯±bö¶�?DðhY78@à

，
�MÀ�\

，

m�

１。②lM\r

。
A©éB\rY@

、
sv1Rl=B

�Bx

，
CÎ

、
8DvRM\r

，
m�

２。③l±\r

。
A©

éB\rY@1Rl=×B�Bx

，
r®s���©éBY

\

、
CÎ

、
8�Î1R>n±bö\r

，
m�

３。
ë)ûïn

o�Á\rYÌÙ

、
E|í

、
F/

，
m�

４。
78��ÙÓ�5ö

、
±bö

，
(�ÙÓ�5ö

、
|ê=

l

、
±bö

；
ë)R�H¿��ÊÃqYÍ���1®Y

ÁM%

、
=%³®}M��ë)ûïeí

、
F/v

。

２．２　
Mõ×ØWàj

　
HI�ÂXCYö�÷RKÁ��

8+Ù�ÂX!\Y89�C

，̈
b(²0Ù�ÂX!\Y

ûÎ¯À¡���

４
b

：
úx*�ë�*6¦89

、
ö�Ì

{89

、
ÁÑ�Ë'89

、
6¦WX÷8³ÏÚ�ÉÎËA

89

。

２．２．１　
úx*�ë�*6¦89

。
HI!\¢YÂX�_

　　　
klmn@A

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１４）：２２４－２２７



��ÂX^ö�Y÷RÄ©�+7�78�dë)R�Y

(�ÝÑ6¦

、
óA

。①78{à6¦89

。
{à6¦89

¨!\¢78\rb(¡�l±\r6¦

（１
l@

）、
lM\

r6¦

（１
l@

）、
ö@\r6¦³ë)ûï6¦

。
78{à

6¦¯ÀnoG¶78Yr,

，
ô6/:2�D

，
6¦F¯

���nY«?úx*

，
h06¦Y²÷RWXÚéúx*

5

１　
últQÞm

Ｆｉｇ．１　Ａｈｏｕｓｅｗｉｔｈｃｉｖｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

5

２　
nltQÞm

Ｆｉｇ．２　Ａｈｏｕｓｅｗｉｔｈｂｒｉｃｋａｎｄｗｏｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

5

３　
notQÞm

Ｆｉｇ．３　Ａｈｏｕｓｅｗｉｔｈｂｒｉｃｋｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

§

３０ｍ
�¯YæG�Ch¡bHÎ{'

，
Îö¾�=M�

óA�Ò

。②��6¦89

。
��6¦89¡�

２
b

：
Ub

T±bö��6¦

，
UbT5ö��6¦

。
±bö��6¦

no6¦l±\r8¯±bö����±bö(���

，
�

±bö�LI�6¦

。
5ö��6¦Tæ�(���ÝÑ

3Lö7

，
�¾��3LY`\öÝÑ89ËA

，
�÷ØZ

V

，
Òà89¯À���

３０ｃｍ
�¯Y9ö

，２０ｍ
7@Ú�

YÚJ

，
£^KbLÌ

。③�76¦89

。
�76¦Tæ�

78��ã�YVBê�7I�6¦

，
±æ+7�ÂX^�

(�exU'Ì�n

，
h�'ÌÞ�

，
�76¦Yí�

、
Äd

û§0àá/æ

。

5

４　
Òp×Ä

Ｆｉｇ．４　Ａｎｃｉｌｌａｒｙｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

２．２．２　
ö�Ì{89

。
ö�Ì{89n§Z@£�áx8

9

、
Z@L�æ+¥89��£Máx89

。

２．２．２．１　
Z@£�áx89

。
Z@£�áx89n§@à

N£

、
úx*öÄ³J

、
ö�jZ��ñ8Ìö

。

�ö@6¦^YöXÝÑñ8N£ËA

，
�gîïØ!

\¢�3

，
öXYà�Î«ûD�àáÎ«³¯0OQ¡�

æ½

，
@àà�YÎ«q~Ù�

：

Ｖ
@

＝Ｖ
Ì

＋Ｖ
P

＝Ａ
@

×Ｂ
@

×Ｃ
@

＋Ａ
@

×Ｄ
P

×ｈ
P

／２ （１）

~<

，Ｖ
@

�@à6¦d

（ｍ３）；Ａ
@

�@à,

（ｍ）；Ｂ
@

�@àí

（ｍ），
S;P@,Þ5ÅÕYí�

；Ｃ
@

�@à»�

（ｍ）；Ｄ
P

�P@��

（ｍ）；ｈ
P

�P@,?5ÅÕYí�

（ｍ）。
0@à6¦

、
N£^YöXîïØ!\¢�3

，
d<+

7�¢¤Yîö89d^n§e78{à6¦89¯

，
eË

wäBÂÎ«

，
úx*öÄ³Jd�pØ0öXîïØ(�

�dë)¢¤YÄd

，
öÄ³J8sno

５ｍ
¯Pö³J

。

�!\¢ÂX®¯¦U78

、
(���Yd¨¢¤Ý

Ññ8Ìö

，
8@¯Àn§ñ89

、
J

、
Ì{

，
±æd¨ë)R

�ÂX��Å�ÏQ"�Õ�víW°û�wxø}Y��

。

ûØ+7�³(��?�L�U¯��YlD

，
6¦^

�3Î\

，
JKeË7�nÝÑZöZV

，
w÷Ø'¡Gí

³µb

，
��@*3�

，
Ë¸øù�!\¢ÂX®¯Y/

1��ÝÑjZËA

，
ö�jZ1R�(¦hjZ

，
�÷Ø

^âZV

，
jZ��n§+7���

、
(�����ë)¢

¤��

。

２．２．２．２　
Z@L�æ+¥89

。
Zö89��ÉPö�¾

５２２４７
À

１４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ã ±Â

　
»Æb�·d´µ¸¸Ä¶§7¥¦"��æP



Ì

，
e!\¢ÂX®

３００ｍ
¯Pö

。
�lM

、
l±78�

?¡@àñ;k¹Yö@\r78

，
[ûZö89+Ë¯�

!\¢ÂX^YöL����úû9Y

，
Zö���KTà

á¾öL���[I

，
Zö£H��wYU

５０ｃｍ。
２．２．２．３　

£Máx89

。
�¯äíZ�V)Nd

，
+,+7

�ÂX¢¤Y3Lön

，
64'öÐê

，
CÓe?¡6�[

û£Máx89

。

ÂX£�YûÎU¯¨Gví

、
��

、
�¶

、
��b(¾

Ì�ù¡

。
UTHI£�b�

、
J�í�ÛÜÝÑ°¡

：


T¨îö¢

（
+7�

）、
+7�ë)R�PöÌ{¢Ywx{

7�CÝÑ£�°û

。

　　
£�7@¨G¾£�J�ÝÑ°¡

，
+7�³(�øù

áxh�Ø

５°
YÞ�

，
d¨ë)R�ÂX��Å�ÏQ"�

Õ�víW°û�wxø}��

，̧
²�T£���£H

�

，
gØZ@÷R

。

£Mí��

１．５ｍ（
§7�

０．５ｍ），
,,

０．４ｍ，
ã,

０．７ｍ，
£M§§b�

１∶０．２，
PK

０．５ｍ，
«à�Ù�

５
/�

。

5

５　
ÞqrwsÀé5

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｏｆｄｒｙｍａｓｏｎｒｙ

２．２．３　
ÁÑ�Ë'89

。
ÁÑ�Ë'89ûÎÙÓ«��

ÂXCY�Õ�_ÝÑûÎ

，
ÙÓ�Ë'�

。
ûØ+7�7

8»�Y¾1Ë'�

，
e6¦U9<1wx9�Y�/

，
C

Ó�¾;©ÝÑáÂ

，
��KÁ&1Ë'89Y

，
CÓúá

wx��YË'F�

。

!\¢K1Ë'�¤�fhò�

，
HI

《
$£Ë'89

:;ø

》（ＳＬ４—２０１３）［６］，
Ë¸���¯Ë'�ÝÑ{á

，

¨G¾1;©ÝÑ°:

，
��KÁ&1Ë'89Y

，
CÓú

áwx��YË'F�

，
b�[IÌ{^��YbÈûG

，

ûØ¾+7³(�H¿ÍËeU0'Ì�n

，
ÂX^£�b

�c�

５°～１０°。
HI

《
$£Ë'89:;ø

》（ＳＬ４—２０１３）
v1Æø



，
Ëó9Y¨G

１０
�UI

２４ｈ
£H°cûÎ

。

２．２．３．１　
ËóÐdYÎ«

。
HI

《
$£Ë'89:;ø

》

（ＳＬ４—２０１３），
P¢`F¢Ëó}ÍYÎ«1R�Eq~

，
÷

O'��

Ｆ≤１０ｋｍ２:，æ：
ｑｍ＝ＫｂＦ

ｎ－１ （２）

~<

，ｑｍ�Ë'}Í

，
«ö�

ｍ３／（ｓ·ｋｍ２）；Ｋｂ�ðÐ}Í

；

Ｆ
�O'��

，
«ö�

ｋｍ２；ｎ
�O'��æÍ

，
÷

Ｆ≤１ｋｍ２

:

，ｎ
P

１。
�á3²ü

，
��¢e

１０％
ûÎ°cÝ¢�

，Ｋｂ＝１４．０，
ｎ＝０．７５；

÷O'���Ø

１ｋｍ２
:

，
���YË'}Í

ｑｍ¤

�

１４．０ｍ３／（ｓ·ｋｍ２）。
Ë'�YûÎÐd¨��q~Î«

：

　　Ｑ＝ｑＦ （３）
~<

，Ｑ
�Ë'Ðd

，
«ö�

ｍ３／ｓ；ｑ
�Ë'ÞÍ

，
«ö�

ｍ３／（ｓ·ｋｍ２）；Ｆ
�O'��

，
«ö�

ｋｍ２。
!\¢�Ë'�ÎÏ��¤�Ø

１ｋｍ２，
/�

ｑ
P

１４．０ｍ３／（ｓ·ｋｍ２），
Î«½Ë'�ËóÐd�

０．０７ｍ２／ｓ。
２．２．３．２　

Ë'�UÐÊ�J«

。
ÃÓ1RJ«T�=

，
vÊ

�Ó�Yã,�

０．１９５ｍ，
�vYQjK��

０．１９５ｍ，
»¼K

TDþï8��Õ|�

，
ÍGË¸Ë'��R�5öÞÕ\

r

，
ã,

０．３ｍ，
,,

０．６ｍ，̄
§b�

１∶０．５（
�

６），
e!\¢

®ÉPàU§�£�Ñ§áxË'F�

，
S�b�ðÐ

，
+

,îö^YZ�

。

5

６　
Y[tÀé5

Ｆｉｇ．６　Ｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｏｆｄｒａｉｎａｇｅ

２．２．４　
6¦WX÷8�ÉÎËA89

。

２．２．４．１　
6¦WX÷8

。
�!\�RØö�ÂXYúxW

XÙÓ�ö

、
|ê

，
HI�6�YDþÛÜ

，̧
d»¼6¦Y

WX@6�¯÷RÙ

，̧
dw»¼;<TP

，
ûØ?¡6�

6¦WXk¿

，
d²÷8� ÷RYúxWXû1÷ñe!

\U8Ec]fÑËAÚ;

，
�÷Ø!\Ec³$9Z@

。

２．２．４．２　
6¦ÉÎËA

。
6¦WX÷8^

，
ÉÎËAv�¸

d@6�¯?=I

，
�ç§�Ê�·�Ó�

、
H�52YÎ

XRØêMJVê

，
R1¿¹YÎXRØM^TP

，
M^T

PÉÎYö:öØJVêß^³¾1MÙß¤YÍ¤¯

；
Â

XC¯ áúêMY

，
ÉÎRØJ¾W

、
J£¤jWX

；
De

w�ËAYÉÎ

，
§�6�§��¥YËGCÒÎ

。

３　
Èu+v

３．１　
ú�>~wùHIÈu+vWîx

　
�!\YÙÓ8

9²¡�6¦89³ÂX89ÑH?¡

，
�ÆØ6¦89G

ZY§P��[I[ç?

、
göe´?>5�_Y

《
ö�@

_{A!\Á«GZ9Y

》（２０１１
Æ

）［７
－９］

TwòY

，
�GZ

9Y< S�Ý�786¦Y�ÆÙ\

，
È Ý����(

�ñ86¦v�ÆGZÙ\

，
�1Bà6¦�ÆYGZ

，
Ò

àGZm3

１。

　　
N�GZY2R®³8@¯À�s

，
��[I

《
ö�

@_{A!\Á«GZ9Y

》
�TYÍ´Ï@8+Ù�ÂX

!\<6¦89Á«

。

６２２ 　　　　　　　　　　
»¼�¢�T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



３．２　
yÎMõ+v

　
��0Ù�µh\5QTà-

，
«�#

ü�¢8+7�H¿öØÛÁP¢Y�C

，
�!\<6¦G

Z1R

《
«gßU78á\89Á«GZ#á#õ\3

》

（２００１）［１０］
<Yl±

、
lM

、
öM\r78{à6¦GZ

，
«

?1Rñ86¦

，
ï8¯Àno6¦G¶78Yr,

，
ô6

/:2�D

，
6¦F¯���nY«?úx*

，
h06¦Y

²RWXÚéúx*§

３０ｍ
�¯YæG�C¡bHÎ{

'

，
Îö¾�=M�óA�b

。
�!\{à6¦GZm3

２。

o

１　
q�yÎ+v

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｓｏｎｒｙｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎｑｕｏｔａ

´!

Ｎｏ．
!\

Ｐｒｏｊｅｃｔ

ñ8h@

Ｌａｂｏｒｃｏｓｔ

,b8

Ａｃｌａｓｓ
ｌａｂｏｕｒ
8Û

#b8

Ｂｃｌａｓｓ
ｌａｂｏｕｒ
8Û

5Î

Ｔｏｔａｌ
8Û

d¨H

Rm�

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆｏｔｈｅｒ
ｃｏｓｔｓ
％

１
']nBê

８．８ １６６．５ １７５．３ １．２
２

g�nBê

７．０ １３３．１ １４０．１ １．６
３

VBê

３．４ ６４．６ ６８．０ １．８
４

g�nBl

８．０ １５１．１ １５９．１ ２．０
５

']nBl

９．３ １７６．６ １８５．９ ２．２

o

２　
w�yÎ+v

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｖｅｒａｌｌｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎｑｕｏｔａ

GZ´!

ＱｕｏｔａＮｏ．
!\

Ｉｔｅｍｓ

ñ8h@

Ｌａｂｏｒｃｏｓｔ
8Û

／ｍ２

6¦HR

Ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ

ø

／ｍ２

１－１
l±\r

、
KÀÎ,

、１
l@

１．０１ ２４．４４
１－７

lM\r

、
V^_,

、１
@l

０．７５ １８．１８
１－１９

lö`\r

、
]_8�

０．５４ １３．０６
１－２０

ÌÙ

０．２４ ５．７６

　　
ËGZûØ´Ï:¤�

２００１
�

，́
ÏkS

，
GZ<D*

¢£^��K��Bîa

，
ÅË�!\89ûÎ<6¦89

ñ88Û[I

《
#á#78á\6¦GZ

》
<YRd

，
ñ8b

(HI!\/e�YÒàÛÜ¨,b8Î

。
HI#á#

２０１２
�

《
#á#úû89®õ:A�T

》
³

２００９
�

《
#á#

úû8989dó«ÎõøÌ

》
�Æ|"øG�#á#úû

8945ñ8«õà{�

７２．５
ø

／
8Û

，
à{^[¶Y?¡

ÎF«õ3Y

“
�õ?¡

”，
hÎ«�vbp

。

４　
«t

�-.�ùDQz)¢�´8+Ù�ÂX!\89û

Î�%

，
�>ß�¯#ü8æ&}'(8@<$·úûR�

ÂX!\YÅ!É¼

、
89ûÎ¾Ì�\9

、
89ûÎ¯À

³Á«GZY§P

，̈
89b(¡bZ¤¯úx*�ë�*

6¦89

、
ö�Ì{89

、
ÁÑ�Ë'89

、
6¦WX÷8³

ÏÚ�ÉÎËA89ºHb89Y89ûÎ¯À

，
Ò½¯£

M�Ê��³Ë'�Ê��

，
�#¯#ü8æ&}8+Ù�

ÂX!\89ûÎÒ1BÓYV»�ØØÔÕ

。
x:

，
ûØ

�!\)ØùDQJC!\

，
«�89ûÎ<;eY#¯6

¦GZÍØ

、
ñ8HÛ¥vç;Y�¢#89ï8Hí¥w

UYtu

，
ú,1ÆÙ:?B�:ÏG2RØ#á##üP

¢DÛY6¦89Á«GZ9Y�89Ecø9

，
ø#ü

8æ&}8+Ù�ÂX!\89ûÎ³89ï8

，
�Ý#á

#3ó&}8æM¾'(8@YKF

、
CD

、
«�

。

��78

［１］
Ð:x

，
ª£ì

，̂
\

．
]�Bô^?ÒM

［Ｊ］．
A,nÒDE

，２００１，
１５（５）：３９－４２．

［２］
ØUY

．
Bô^?ÒM����

［Ｊ］．
E_

，２０１０（１４）：７１－７３．
［３］

<¾Y

，
Æ<Í

．
c`^?ÒMd¬¨a�dBô¾~�b

［Ｊ］．
{(

（
æ�ST��

），２００８（２）：１２．
［４］

A&5H¢7,,nÙR|

．
nÒMñcd¥³~�¥g

：ＴＤ／Ｔ
１０１２—２０１６［Ｓ］．̀

t

：
A,«Yvwx

，２０１６．
［５］

nÒ8e�d

（
,¿p

５９２́
vbF

，２０１１
¼

３
¿

５
:��

）［Ａ］．２０１１．
［６］

A,fghûb$Aí

．
B�hûµGru¥g

：ＳＬ４—２０１３［Ｓ］．̀
t

：

A,û|ûívwx

，２０１３．
［７］

i�|

，
,nÙR|

．
nÒ÷bMcd�1@j«Y

（２０１１）［Ｓ］．̀
t

：
A,i�STvwx

，２０１１．
［８］

i�|

，
ÙR|

．
nÒ÷bMcd�µ¬kÜlû@j

（２０１１）［Ｍ］／／
i�|

，
ÙR|

．
nÒ÷bMcd�1@j«Y

（２０１１）．̀
t

：
A,i

�STvwx

，２０１１．
［９］

i�|

，
ÙR|

．
nÒ÷bMcd�10¨¥@

（２０１１）［Ｍ］／／
i�

|

，
ÙR|

．
nÒ÷bMcd�1@j«Y

（２０１１）．̀
t

：
A,i�S

Tvwx

，２０１１．
［１０］

��a¾~m

．
n,�cnoÚpµG�1@j��aÍd7

（２００１）
［Ｍ］．

�m

：
�mvwx

，２００１．

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
（
@½¾

２１２
¿

）

３　
��Tt�

¡�»¹¯,þ

－０．２％
üö�I

、
,þ

－０．１％
,ö'

、
#

f

－０．２％
üö'³#f

－０．１％
,ö'

４
VÐg�àÞ

，
\l

3Ì

，
#f

－０．２％
üö'Ðg�àÞ¡7èl£7

。
ÅË�

-.1R#f

－０．２％
üö'@�Ðg�ÝÑÞ�Óî

（０～
５ｍｉｎ，２０％

#f→８０％#f

；５～１０ｍｉｎ，８０％
#f

；１０～１５ｍｉｎ，
８０％

#f→２０％#f

）。

e¾�§�n

，
1R

ＤＡＤ
¼?Ì�e*�`

、
5)*�

`

、
1ö�P¶`

、
�ý½÷

４
V¸(b<*ÝÑ¾I�æ

，

\l��

，
e

２５４ｎｍ
Y¾��

，
¿

４
V¸(b<*¤1úÉ

Y�vÿ

。
ÅË1R

２５４ｎｍ
@��ÄTY¼?¾�

。

�-.úÅYÞ�Óîx:?Ge*�`

、
5)*�

`

、
1ö�P¶`

、
�ý½÷Y§dY¡�ÄT

，
\l3Ì�

ÄTçGFÉ

、
A)F·

、
YÍ�í

，
äí¯8@è¢

，
È¥

¯JEH�

。

��78

［１］
ºd

，
IW&

．
q$ÆE

［Ｍ］．̀
t

：
A,BCDEruvwx

，２００６：
１３７．

［２］
Â�Ê

．
r%�/E

［Ｍ］．
8�

：
8�Drvwx

，１９８６：８７－９１．
［３］

fs

，
Xx

，
I3

，
*

．
A,çtçu%�56vw

［Ｊ］．
A,�ðq$E

V

，２００４，２６（４）：３１３－３１６．
［４］

´Âx

，
øÍ�

，
]ä>

．
r%�/Æ�ðñ1��Á§

［Ｊ］．
A,%�

å¬/EV

，２０１１，１９（５）：７１－７５．
［５］

{�Ã

，
�O�

，
��"

，
*

．
§%�/Æ�1���$

［Ｊ］．
meBCD

E

，２０１３，４１（４）：６３０８－６３１１．
［６］

A,qÆa1)&

．
qÆ-�«Y

（２０１７
¼w

）：
gEÆLr

［Ｓ］．̀
t

：

A,BCvwx

，２０１７．
［７］

A,qÆa1)&

．
qÆ-�«Y

（２０１７
¼w

）：
AÆr

［Ｓ］．̀
t

：
A,

BCvwx

，２０１７．
［８］

A,qÆa1)&

．
A&5H¢7,qÆa

（２０１５
¼wc|

）［Ｓ］．̀
t

：
A,BCvwx

，２０１７．
［９］

�'

．ＨＰＬＣ
:�@ãx7Ä®¯1Ô�

［Ｊ］．
Õ÷±$Æ

，２０１１，２４（３）：
３４１－３４２．

［１０］
Fì

，
]Y

，
àM«

，
*

．
{Ê©Î£C:�@q#ãx7ÄÓ1Ô�

［Ｊ］．
A,qÆ:;

，２００４，３８（５）：３３－３４，３７．

７２２４７
À

１４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ã ±Â

　
»Æb�·d´µ¸¸Ä¶§7¥¦"��æP


