
!

２６
"!

５
#

２０１５
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２６Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１５

　

!"#$

：２０１５０５１８；　
%&#$

：２０１５０６０９
'()*

：
!"^Î%&'(+,

（４１４７１０２３）；
!"J*&o+T+Vjs+,

（８６０４９６）
+,-.

：
i ~

（１９８９），
*

，
C3EÚD5

，
[7:;o

，
Þ¿¤%��³>?@F\]<�a&v[:;

。

tu+,

：̂
!¯

（１９６６），
*

，
¤¥$ð5

，
Ý89

，
:;<=ü��³>?@F\]

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１５．０５．４６

VGWXQf³<�XÿõYZ�[5÷ø

> ;

，
?ºº

，
@ E

，
> I

，
A-B

（
ÖZ*& ?@\]&O¸¹\]8{¹)JKLM

，
¤¥ ÖZ

７３００００）

B

　
C

：
üfvº"ÂOý;½�0ºa,-[½�0º$>Fâ².caÖ×

，
ü�V¦§[º"²Ôý:ñ

ÜBê²-

，
9�'gC� �a¬.�;��º"ÂOý§¨ja½�0º�ý�öf�Í�q

，
wµ�LÖ

ªRS[ÞðRRS<�;0º?^[�{aâ²?^�öRS:;

。
W>}ï

：
½�0ºQÓP[3PRÏü

Û�ð�[��ð�

；
0º�ý±ÂOýa7*\»±

，
�ÂOý¶*0ºQ�lÆþa�<¶à

；
L;0º©ý

FÂOý¸YyO{Ö×

；
,-½�0ºaÞ¿â².c²jÀâü²�

、
�â/�

、
L;|�

；
îkº"À��

�û"0/�[L;|�

，
¤\�û½�B¹a±â�°,-½�0ºa

。

DEF

：
¬.�

；
º"ÂOý

；
½�0º

；
O��³

GHIJK

：Ｓ５１３　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１５）０５０２３５０６

Ｉｍｐａｃｔｏｆｆｉｌｍｏｐｅｎｒａｔｉｏｏｎｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅ
ｉｎｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｏｆＬｏｎｇｚｈｏｎｇ

ＤＯＮＧＪｕｎ，ＤＡＮＧＨｕｉｈｕｉ，ＹＵＥＮｉｎｇ，ＤＯＮＧＹａｎｇ，ＷＥＩＧｕｏｘｉａｏ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ＇ｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｙｓｔｅｍｓｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｒｔｈａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｌｍｏｐｅｎｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅ
ｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｅｏｆｍａｉｚｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｙｂａｓｉｓｆｏｒ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｉｌｍｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｔｈｅｐａｐｅｒｕｓｅｄｓｔｅｍｆｌｏｗｇａｕｇｅｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎ
ｈｅａｔｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄｔｏｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｆｉｌｍｏｐｅｎｒａｔｉｏ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄａｔａｏｆｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｍａｔｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｉｚｅｔｒａｎｓｐｉ
ｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｅｓｅｎｔｓｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｃｕｒｖｅａｎｄｍｕｌｔｉｐｅａｋｃｕｒｖｅｉｎｓｕｎｎｙｄａｙｓａｎｄｃｌｏｕｄｙｄａｙｓ．Ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｐｅｎｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅｏｐｅｎｒａｔｉｏ，ｔｈｅｌｏｎｇｅｒｏｆ
ｔｉｍｅｔｈｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｓｔａｙａｔｐｅａｋｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙａｎｄｆｉｌｍｏｐｅｎｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｍａｉｎｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅａｒｅｉｎｔｕｒｎ
ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ＞ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＞ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅｆｉｌｍｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｍｉｃｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｏｆｍａｉｚｅｒｏｏｔ
ａｒｅａｔｏａｆｆｅｃｔｉｔｓｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｔｈｒｏｕｇｈｃｈａｎｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｓｃｏｐｅｏｆｆｉｌｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｔｅｍｆｌｏｗｇａｕｇｅ；ｆｉｌｍｏｐｅｎｒａｔｉｏ；ｍａｉｚｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ；ｅｍｉａｒｉｄａｒｅａ

　　
0ºÀ+àg0)¿aoB�r

，
�¢ÌSS

ÈCa<�¤Ã*þCþµ+àg0/�ú�QK

�>�

，
ÁÌSz�+Â;>R[5²à�aÜ�

[�e

，
ú§+à�ödBD�aÖ¿

［１－２］。
¬.

�'iÀ,¦9Ka�g@ÒqþÛÂ+à>RG

�Z¡��ð

、
�Ì£a�'i

，
À�ö+à>RÖ

×[+àoàþ?�|:;a)¿H�

［３］，
Þ¿k

ÌCÉª�

、
C� �[Cáj�

。
!0=¨�(

&1 µ � ¬ . � ; Ô Õ

（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎ
ｔｕｍ）［４］、

Ö e

（ＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａＬ）［５］
[ × > e

（Ｍａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉ（ｌｅｄ．）Ｒｏｅｍ）［６］
|�öf:;

，
�p

)fö�aW>

，
mÕî|

［７］
Õf¬.�;½�

（Ｚｅａｍａｙｓ）
0ºì1a:;

，
}ï¬.�Pq)a

½�¬.�ýÌß±ða}Ó½�0º�ý

，
|:



;»Ì�q)a¬.�ýÚ}½�0º�ý

。

º"îkDüP+7µàT

，
®¿¯°QÁ!ì

<º³�Voµ»)Øf45aV�

，
P¿º<îk

ý=m~Øf

９０％［８］。
º"îkZ�UÉð>CZ

¡

、
ñÿ>RG�ý

、
»(>É.«

，
S´z�Éð;

3/aÜ�

［９－１０］。
º"Qµ��I»IØ~

、
÷Ù

、

rà�r[+àyu|a,-

，
$ÍØ��I�aÍ

Î

，
º"ÂOýÐtgûÛÇ»

。
Ú;Ý|

［１１］
��

:;��îk<�;ÔÕa,-

，
)yº"îkñÿ

fÉð/��º"îk;ÔÕaÉð>Rlþ¨ï

Wñÿ

，
Úº|

［８］
Q;��º"ÂOýjÉð0¬a

:;»OyÉðaÛ<0¬±²º"ÂOýa7*

\ðO{Ö×7ò

，
Î\;�)î"ÂOýFDà0

ºaÕþ:;6ß(G

。
QÁ!¸ì��º³

，
��

Qt*I�c,-f�Dàaµþ

，
�)�h²Ãº

a�Vmn

。
|ESÃºÞ¿�Dà

———
½�ü:

;;²

，
WB¬.�{-[�{¤qaâ²{-

，
õ

�:;º"ÂOý;½�0ºa,-[½�0º$

>Fâ².caÖ×

，
üÜ»O��³a�V¦§[

º"²Ôý:ñÜBê²-

。

１　
tL)MN

１．１　
@Af��

õL)¼gÖZ*&O��³�Vop×dõ

L�

（３５．４２°Ｎ，１０５．２４°Ｅ，
DÊ

１９５１ｍ），
:;³�

gCÉÿÉm\*�³

，
â�Fvü�va=/�

O��6~â�

，̄
��â/

７．９℃，̄
���>þ

３４０ｍｍ，
Þ¿Ò»Q

７、８、９
�

，̄
��0¬þ

１８００
ｍｍ，

½ÝÙhü

１３６～１８６ｄ，
½Þ/¬*

，
dÈ*

÷

。
76���~

，
56ËC

，
º}>�(

，
ºj>

¼»

，
Þ¿kÌ0+�º

、
h�ºS´H�º

，
¬º

�)�>

，
¶ADàS½�üÞ

，
Þ¿â²TUÀ�

�

。
õL)ü�ì}+�)

，
½�ö­[Â­RÏ

ü

０．５
[

０．４ｍ。
１．２　

Þ&� ¤VYZ[

Q@�

３２ｃｍ、
ÿ

４０ｃｍ
a�ìÁù^>µßO

º©É

，
É�üðÉ�m�

２ｍｍ
t¥tB

，
ÉiF

>µF®¹�ê

。
P¨>µ}+�P(}½�

（
Ü

Û

４
±

），
u}½Ùü

２０１３
¯

４
�

２１
½

，
;$ê>

µ¦§L�a>þ

。
¨½�»Ùº

，
GMàøß"

a½�kà¬.�

，
ðú¬.�ZK�HDºK�

¤qÍ¬.{-

。
$Â½�îk¯

０．００７ｍｍ
aù

^~"wÂO

。
KLtBaÂOýü

５％、２０％、
４０％

[

１００％，
Í»

１００％
ÂOýDü;È

，
|:;

»º"ÂOýÕ�üº"cÂOa�¨FµF�¨

Ç6

。
½�o{Ù<5H¦>

，
Íô§¨�ú�Q

^ÎZp

。
¤

８
�

５
½

－９
�

３
½

，
½�tg�p

Ù

，
Í0ºD��6�¬SßÔÕ

，
Ë�kà¬.�

;+Âa¬ª8ß±

。

½�0º{-�

Ｄｙｎａｍａｘ
¬.�'i^r�Æ

（
$O±�^r�ÆPj

），
FÍ�{aâü²�

、
â

/

、
L;|�[~�|â²{-¤½�+Â¹®a±

v^râ²��)

（
$

１５ｍｉｎ
�Æ

１
j

）。
ÕÙúq

þ{-�ä�|fádP�Òw�N�

ｆｌｏｗ－３２̂
�a

ｅｘｃｅｌ
}Á[

ＳＰＳＳ１３．０
�öRStB

。

１．３　
\w ²[

'gC� a¬.�ÉB[Dàa0ºD�é

8LÖ

。
DàB¹¤Éð»Ü�>Rw��¬S�

eØDàïi[N!

，
��N!aâOj¬Ø*â

Ã»

。
QË�I»

，
Dà¬»a+gP@tg.r

Zp

。
ÃDà¬».ra+gQ4t&â2CÉª

º

，
·¹RCþú��Sj/}��&#$8

：
P¹

R±¬0>Ra=chr\=c�r

（Ｑｕ）；P¹R

Fcj¹a>g¬oCdù

（Ｑｃ）；P¹RS²�a

��j¬Øáù

（Ｑｒ）；Á¨P¹RSZþa��×

�Q+Âa¬S0

（Ｑｓ）。QKL�I»

，
�g½�

a¬StÑ

，
Í¬0×�aCþÌw���

，
¬0C

� <Iü

：

Ｐｉｎ ＝Ｑｕ＋Ｑｒ＋Ｑｃ （１）
�»

：ＰｉｎÚ}C@ôÕzý

。
Í»

Ｑｒ[ ＱｃRÏ�

j���

：

Ｑｒ＝ｋｓｈＣｈ
Ｑｃ＝ｋｓｔＡｄＴｕ／ｄｘ＋ｋｓｔｄＴｄ／ｄ

{
ｘ

（２）

�»

：Ｃｈ、ｋｓｈRÏÚ}²�Cfãaf`

，ｍＶ
[h

ÅC��{

；ｋｓｔÚ}¬SC��ý

，Ｗ／（ｍ·ｋ）；Ａ
}Ó¬Sÿ�¨

，ｍ２；ｄＴｕ／ｄｘ[ｄＴｄ／ｄｘRÏÚ}¬S

0=c[=j��a/�J�

，℃／ｍ。
B-c�«

�[Zþ� <I

，
Ì)Ø��¬.þa9�

：

Ｆ＝［Ｐｉｎ－ｋｓｔＡ（ｄＴｕ／ｄｘ＋ｄＴｄ／ｄｘ）－
　　ｋｓｈＣｈ］／（ＣｐｄＴ） （３）

�»

：Ｆ
ü0º�ý

，ｇ／ｈ；Ｃｐ ü > a 6 C ¢

，

Ｊ／（ｇ·℃）；ｄＴÚ}«qJ<+./�ûÛ

，℃，
Í

ôª{�c

。

２　
9O)CD

２．１　
³<�Xÿ¤YZ�[Éÿ5Db

WBqþ�¿aPâ¡¡

，
|KLÞ¿:;Z

Ú}¸ì��O��³a�vÓP[3P§¨j½

６３２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



�0ºQ��ÂOý§¨ja½ûÛ`�

。
W>8

�

１
PÓ

，
�ÓP{-;Va½Ùü

２０１３̄ ８
�

１８
½

；
3P{-;Va½ÙÀ

２０１３̄ ８
�

２４
½

。

２．１．１　
fghij\]��

　
ÓP½�0º½û

Û�IüÛ�ð�

，
0º r�<ü

７：００，
\º0

º�ýÂÒ7ò

，１０：００－１２：００
ª�7ò

，
g

１３：００－１４：００
~Ø�l

，
m�ßm�lÇºÂÒ*

¶j�

，２２：００
»±Óß%>�

，
½�0º�2ë�

¾¿

，
wQç<ã�Q�%l

。
½�0ºQ�l¹

®$�Íºr

，
��Q_Î»±º7òa

“
âã

”
Y

²

，
åÕ)|

［１２］
5Kü*â0¬ZÉ�ÿ�$yY

0º�ý*gB×Ü>�ý

，
�µ�A»a>¥y

Y�ä\�½�Í

，
M$|

［１３］
KüÀ»â/��

ÿ

，
âü²�����DàN!âOÖÆ

，
µ)Dà

a0º�ý©¨»�

。
Q3PPâj

，
½�0º 

rßÊ

，６：００－７：００
0ºÂÒ r

，
�l6ÓP%

��Í�<à

，
Þç

２４：００
[»±ØÞ<aë�Z

p

。
�5PL6

，
3Pa0ºlß±

，
�¸�ìáa

��ð�

。

H

１　
ëì]z

、
ëì�XÿWX4YZ�[Éÿ#��

２．１．２　
uklmåhfghiºådÐi

　
�g

½�0ºQ�l¹®P@tgºrÇ»

，
üf:;

½�0ºa��

，
|:;»ìÕ½�0º�ýQ�

*la

９０％
ScIü�Ù

，
ÂOýü

５％、２０％、
４０％

[

１００％
a½�0º�lRÏü

２５９、１９２、１４４
[

１２７ｇ／ｈ，
tg�Ùa�<RÏü

１．５ｈ、２ｈ、３ｈ
[

４．５ｈ。
6ß��ÂOýj½�a0º¬Y

，
Q�

P��½�a0º�ý±²ÂOýa7*\»±

，

�ÂOý¶*

，
Q�lÆþa�<Ð¶à

。
3P½

�a0º¸�ìáa��ð�

，
�ºrß*

，
�ÙY

²�ïW

，
nÀ½�0º�l±ÂOýaûÛ¾ø

�5PL�

。

２．２　
YZ#�[£¤³<�Xÿ5Db

üh¹º"ÂOýF½�½0ºþaÖ×

，
|

KLp

３
êÓP[

３
ê3Pa½�½0ºþ��l

�ö:;

。
nÂOý½�QÓP[3Pa½0ºþ

8}

１
PÓ

，
ÓP§¨jÂOýü

５％、２０％、４０％
[

１００％
a½�½0ºþRÏü

１６８０、１２０１、１０３８
[

９４７ｇ，
\3P§¨jRÏü

１２４３、８２８、７７３
[

７５６ｇ。
QÓPÂOýü

５％、２０％
[

４０％
a½�½

0ºþRÏ6ÂOýü

１００％
½�7ò

７３３、２５４
[

９１ｇ；
\Q3PáRÏ7òf

４８７、７２
[

１７ｇ。
��

ÂOý<;6)y±²ÂOý»±

，
0º¨�þa

7ò��ò�

，
ÓP[3P½0ºþ;6)yÓP

î"½�[�î"½�Ç<a0º¨�þa¬Ïo

*

，
:ïPâ;½�0ºa,-t*

，
Ð:ïÓPî

"a©>oïW

。

�

２
üL;0º©ý

（Ｅｉ／Ｅ０）FÂOýaÖ

×

，
Í»

Ｅ０}Óº"ÂOýü

１００％
§¨ja½�

½0ºþ

，ＥｉüÍôÂOý§¨j½�½0ºþ

。

�

Ｅｉ／Ｅ０ a6lFÂOýaN�RS)

：ｙ＝
０．９３９５ｘ－０．１８２４，

Í»

Ｒ２ ＝０．８８５２。

\

１　
ëì]zëì�Xÿ4YZ#�[£

ÂOý

／％
3P

１００ ４０ ２０ ５
ÓP

１００ ４０ ２０ ５

８３６ ８７７ ９４５ １３８９ １１５５ １２６２ １４８４ ２０１５

½0ºþ

／ｇ ７７９ ７８７ ８５７ １２５６ ７７７ ８５１ ９５９ １３８８

６５２ ６５５ ６８１ １０８４ ９１０ １０００ １１６１ １６３７

��l

／ｇ ７５６ ７７３ ８２８ １２４３ ９４７ １０３８ １２０１ １６８０

７３２
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
m \

，
H

：
n�o%e�dpsq�«Ur±sJ¯°



H

２　
YZ

Ｅｉ／Ｅ０5D�Ë�Xÿ��

２．３　
YZ�[¤z{§¨5DbIÝ

�c¯W>)³

，
½�a0º�ý�¢Iº"

ÂOýa,-

，
��ÐIPâa,-

。
Sjú¤â

ü²�

、
�â/�

、
L;|�[~�/ê<�:;â

².c;½�0ºa,-

，
��Pâ§¨janâ

².cûÛ8�

３
PÓ

。

H

３　
ëì]zWX4z{§¨#��

２．３．１　
Zn<Qd\]

　
¤�

３
ÌSpyâü²

�aûÛF½�0ºa½ûÛì1L�

，
Þ<âü

²�üM

，
Êc

７：００
ÂÒ7ò

，１３：００
~Ø�lº

®¯»±

，２０：００
»±üM

，
Í}YüÛ�ð�

，
F

ÓPaâü²�L6

，
3P�âü²� rßç�

�lß%

。
QÓP

，
/�aûÛ¾øF½�0º¾

øLP�

，
sÀ/��lyYQ

１６：００，
Fâü²�

L6�QÑºª

，
·À.üÃâü²����

，
º�

Ü�âü²�öQ7ò

，
º�=�â¬�àº²�

，

µ�â/�»Í7ò

，
Ãº�Ò�Øaâü²�[

º�¬�aàº²�L|��â/�[$~Ø�ÿ

J

，
¦ÍÀQÁ!¸ìº³

，
âü²�6ß�6

，
�

�DÊßÿ

，
$µ·}Ñºªò�

。
L;|�aû

ÛF/�´"L×

，
/��%a��L;|��ÿ

。

3Pa/�[L;|�ûÛ¾ø�ÓPP�

，
sÀ

3Pa{-«røùß±

，
«}Pâja~�±�

<aûÛ¾ø�ïW

，
Õg}Yü5P~�*\Þ

ç±

。

２．３．２　
Zn<Q¨fghidRSSo

　
��P

ânÂOýj½�0ºFâ².caLÖªRSW

>8}

２
PÓ

，
«}PâjnÂOýa½�0ºF

â².cÇ<�WXªLÖ

。

QÓPnâ².cF0ºaLÖ×{*±��

üâü²�

＞
/�

＞
L;|�

＞
~�

，
\Q3Pá

}Yüâü²�

＞
/�

＝
L;|�

＞
~�

，
:ïQ

oàÙ0;¬.�ýaûÛÝçWXªD�aÞ¿

â².cÀâü²�

、
�â/�[L;|�

，
\~�

;Í,-ß±

。
F3PL6

，
ÓP½�Fâü²�

aLÖ×{ß3P%

，
\F/�[L;|�aLÖ

×{áßÿ

，
:ïQÓPL;|�[/�;½�0

ºa,-ß*

。

��ÂOý<;6¬YQÓPÂOýü

５％、
２０％

[

４０％
a½�0ºFâ².caLÖ×{6

ßÒ®

，
\FÂOýü

１００％
½�¬Ïß*

，
�î"

½�a0ºFâü²�aLÖ×{6î"%

，
\F

/�[L;|�aLÖ×{6î"§¨j�ÿ

，
·

ÌZÀ.ü"0/�6"?ÿ

，
�ÌSú�QßÔ

ÕaZp

，
��ÍF½�0ºaLÖªß%

。
·:

ïîkº"ÌZÀ���û"0/�[L;|�°

,-½�¬.a

。
\Q3P��ÂOý½�Fâ²

.caLÖ×{´6ßÒ®

。

�c¯Ì³

，
½�0ºaûÛÀ;�}â².

caÊB-V

。
ü�P{L§â².c;½�0º

a,-

，
ú½�0ºþDüPê.c[nâ².c

Pç�öÞðRRS

（ＰＣＡ）。
)Ø`�l

、
v¤ý

（
}

３）
[ÞðRa.cfz

（
}

４）。

８３２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



\

２　
ëì�XÿWX4YZ�[Éÿ¤z{§¨5©DDb

Pâ ÂOý

／％
âü²�

ＳＲ
L;|�

ＲＨ /�

Ｔａ ~�

Ｖｗ

５ ０．９０８ －０．７４９ ０．８１９ ０．５７２

ÓP

２０ ０．８９８ －０．７３５ ０．８０４ ０．５９６

４０ ０．９０４ －０．７６ ０．８２８ ０．６０２

１００ ０．８８ －０．７８７ ０．８６ ０．６１２

５ ０．９３ －０．６７７ ０．６７７ ０．５１６

3P

２０ ０．９３９ －０．６８６ ０．６８５ ０．５３４

４０ ０．９４３ －０．６６１ ０．６６７ ０．５３８

１００ ０．９３４ －０．６８２ ０．６８３ ０．５２７

â

：}Ó

０．０１
WXª>�

，̂
��ü

１４４。

　　
m

ＰＣＡ
RS

，
ÇÈ`�l*g

１
MpPêÞð

R

，
ÓP[3Pa`�lRÏü

３．５１３
[

３．５５６，
v

¤ýRÏü

７０．２６１％
[

７１．１１１％。
¤}

４
pyQ

ÓP[3P

，
âü²�

、
L;|�

、
/�[½�0º

;ÞðRa.cfz´6ß*�L¬�*

，
\~�

a.cfzl6Íô.c´ß±

，
:ï½�0º[

âü²�

、
L;|�

、
/�´QPêÞðRc

，
}ï

½�0ºIâü²�

、
L;|�[/�a,-6ß

*

。
\~�;ÞðRa.cfzlß±

，
ÌBvü

~�;ÞðRa¤¥ß±

，
;½�0ºa,-Ðß

±

。
·êW>FLÖªRSW>P�

。

\

３　
êôIIÝáâ§¨���

Pâ ÞðR `�l v¤ý

／％

ÓP

１ ３．５１３ ７０．２６１

3P

１ ３．５５６ ７１．１１１

\

４　
êôI5§¨-2

âü²� L;|� /� ~� ½�0º

ÓP

０．８６５ －０．８６６ ０．８９７ ０．６７３ ０．８６９

3P

０．８６８ －０．８６０ ０．８９７ ０．６８３ ０．８９０

３　
P

　
Q

Dà0ºÀPêµ¨aoB�I

，
�IDà|

_�pWX[oBZ¡a�h

，
ÐI?\\]a,

-

。
|:;)ØaW>Àº"îkÌS7ò½�a

0º�ý

，
�½�a0º±²º"ÂOýa7*\

»±

。
É.Àº"ÂOýaûÛ,-½�B¹ë\

]ûÛ

，
Þ¿À�û"0/�[|�

，
¤\Ýç½�

aB×Ü>ûÛ

，
�ò��½�0º�ýaûÛ

。

|:;)ØaWêFÍô:;)ØaWêLP�

。

Úº|

［８］
��:;º"îký;=ºÉð0¬a

,-

，
)yQÉðl>þPÕ�

，
Éð>Ra0¬þ

À±²º"ÂOýa7*\¸O{Ö×7*

；
MS

h

［１４］
)yaWêÀî"½�0º�ý[�à�¨

�þ|)¿oBOqïW÷g�º½�

。
åsÅ

|

［１］
[Mû

［１５］
|a:;W>Ð}ïº"îkÌS

y:>Ra�@0¬\ñÿÉð|�

，̈
Gg½�

a0ºD�

。

FÍô:;W>

（
}

５）
L�

，
|KL,-½�

0ºaÞ¿./Àâü²�

、
�â/�[L;|�

。

Í»âü²�À;½�0º,-�*a\].c

，

L;|�ÀÄ�½�0ºaÖ|./

。
|:;aW

>ÌSÚ}CÉÿÉO��³½�a0ºì1

。
Q

CÉÿÉ��O��³½�}+�Vë»±º"a

ÂOý)9pÍôàT

，
ú½©aÛ<0¬�Ûü

¨©a½�0ºSñÿ½�µþ

。

\

５　
ëìWX4+�¤áâ§¨5©DDbDE

:;º Pâ +à â².c ªèE¥

+ßD¤ ÓP ½�

ＳＲ＞Ｔａ ＞Ｖｗ ＞ＲＨ ［７］

¤¥$ð ÓP ½�

ＳＲ＞Ｔａ ＞ＲＨ ［１６］

TUÃµ2 ÓP åe

ＳＲ＞Ｔａ ＞ＲＨ ［１７］

¤¥,� 3P æç

Ｔａ ＞ＲＨ＞ＳＲ ［１８］

0·%åô ÓP ½�

ＳＲ＞ＲＨ＞Ｔａ ［１９］

C¸k¸ ÓP ½�

Ｔａ ＞ＲＨ＞ＶＰＤ ［２０］

¤¥$ð ÓP ½�

ＳＲ＞Ｔａ ＞ＲＨ |:;

４　
9

　
K

（１）
½�QÓPa0º¸Û�ð�

，
Q3Pá

¸�ìáa��ð�

，
½�a0º�ý±ÂOýa

»±\7*

，
ÂOý¶*a½�0º�l¶%

，
�Q

�la�Í�<¶à

。

９３２
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
m \

，
H

：
n�o%e�dpsq�«Ur±sJ¯°



（２）
ÓP§¨jÂOýü

５％、２０％、４０％
[

１００％
a½�½0ºþRÏü

１６８０、１２０１、１０３７
[

９４７ｇ，
\3P§¨jRÏü

１２４３、８２７、７７３
[

７５５
ｇ。

L;0º©ýFÂOýaÖ×ü

Ｅｉ／Ｅ０ ＝
０．９３９５ｘ－０．１８２４。

（３）
âü²�

、
/�[L;|�À,-½�0

ºaÞ¿â².c

，
îkº"À���û½�B¹

a±â�

，
Þ¿�û"0/�[L;|�°,-½

�0ºa

。
QK�oµ»VÁþ»±º"aÂO

ý

，
Sñÿ½�µþ

。

rsLM

：

［１］
åsÅ

，
xzv

，
å¨ð

．
º"îk;0º0¬a,-

［Ｊ］．
�ì�&O&ï

，２００２，２２（２）：１０１－１０３＋１１４．
［２］

M è

，
QOJ

．
�º+à0ºD�:;�­

［Ｊ］．
¤¥

�V%ý

，２００６（１０）：１８－２０．
［３］

ùzº

，
<Wd

．
¬.�¬­´V�Ê¯

［Ｊ］．
>?@

F>HI&ï

，２０１２，２３（４）：１８－２３．
［４］

m Ë

，
m �

，
CL|

．
'gC� �=q+à¬.�'

iaqÕ

［Ｊ］．
�VHI&ï

，２０１０，２６（Ｚ１）：６－１０．
［５］

ÿ Ð

，
² �

，
b �

．
Öe0ºF�>[éiëâ².c

aÖ×

［Ｊ］．
ì4îV*&&ï

，２０１０，３２（３）：１４－２０．
［６］

b �

，
xTU

，
åêU

，
|

．
×>e0ºì1´ÍFé

iëâ²¿/aÖ×

［Ｊ］．
op&ï

，２００５，２５（５）：
１０７５－７０８１．

［７］
mÕî

，
mP�

．Ｇｒｅｅｎｓｐａｎ
¬.�;½�0ºì1a:

;

［Ｊ］．
>Éú�:;

，２００６，１３（２）：１３４－１３７．
［８］

Ú º

，
M û

，
b4�

．
º"îk;ÉðÛ<0¬,-a

:;

［Ｊ］．
¦§�>&ï

，２００３，２２（２）：１７－２０＋２５．
［９］

x �

，
]­o

，
yïÕ

，
|

．
º}îk´oBop.c

;×>edB`ªa,-

［Ｊ］．
>Éú��ï

，２０１０，
３０（１）：１２５－１３０．

［１０］
xð¼

，
�Ó�

，
Úv�

．
º"îk½�;Éðëo

àþa,-

［Ｊ］．
op&ï

，２００２，２２（４）：５０８－５１２．
［１１］

Ú;Ý

，
5é�

，
ð#º

，
|

．
º}îk;C�¦³É

ð>C[ÔÕoàa,-

［Ｊ］．
>Éú��ï

，２０１１，
３１（２）：３６－４１．

［１２］
åÕ)

，
xë+

，
å±î

．
CÉh³��²Ôu�j½

�0º$>ì1a:;

［Ｊ］．
»!op�V&ï

，２０１３，
２１（４）：４３２－４３９．

［１３］
M $

，
m £

，
Mê÷

，
|

．
5½�¬.�ý[¬@�û

Ûì1´Í,-./

［Ｊ］．
�VHI&ï

，２０１１，２７
（１０）：１８７－１９１．

［１４］
MSh

，
²6ç

．
º"îk;½�oBOqa,-:

;Ê¯

［Ｊ］．
½�%&

，２００４，１２（Ｚ１）：６６－６９．
［１５］

M û

，
å·Û

，
åEì

，
|

．
î"ÂOÉð0¬a>�

R�`�´h�ì1:;

［Ｊ］．
+à5²F.^&

ï

，２００５，１１（２）：１８７－１９３．
［１６］

VV)

，
-dÙ

，
x�í

，
|

．
��Pâ§¨j½�oà

Ù¬.ûÛ`ª´:;

［Ｊ］．
»!��>G>f

，２０１１
（１０）：１－６．

［１７］
)gg

，
iTd

，
m f

．
��³åe0ºì1´ÍFâ

²¿/aÖ×

［Ｊ］．
>?@F>HI&ï

，２０１２，２３
（２）：８６－８９．

［１８］
`  

，
wWi

，
î ù

，
|

．
��Pâ§¨jÓ¸?å³

}üæç+Â$>ì1

［Ｊ］．
�VHI&ï

，２０１２，２８
（２０）：９９－１０７．

［１９］
M Ë

，
Ýdï

，
Q�ú

，
|

．
%åôkº½�¬.ûÛ

ì1:;

［Ｊ］．
>Éú��ï

，２０１１，３１（２）：３１－３５．
［２０］

ðE>

，
xñï

，
�¹�

，
|

．
½�¬.�ý´$>þ

:;

［Ｊ］．
»!�&�ï

，２００９，２５（７）：２３０－２３４．

０４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$


