
!

３０
"!

４
#

２０１９
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３０Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１９

　

!"#$

：２０１９０１１５；　
%&#$

：２０１９０３１７
'()*

：
F�-HÒ%P)*

（２０１８００２）
+,-.

：
Añd

（１９６８），
¶

，
F�Çé;

，
Ë�RSB

，
�EH,n,OH3cÅMRñ

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１９．０４．１３

±?àè²=³o3�z

６０
6·?¦�³´IX

$¢£

（
F�-F�HÒRSÅM{

，
F� Çé

２２５２００）

B

　
C

：̧
úFHqWD¬c$

１９６１－２０１７
D�Hv_Á30

，
¢ÅÆ¤û�½

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
î,½v

Ｍｏｒｌｅｔ
�Ãp.÷E½�c$�H/�ä}v_ÁÆ/01��p.

。
����

：
c$_Á¢/�01O�H¢1�

，

ðû\/�SÚµ4w?¦

；
D�H¢´µu�_gñ

，
­`��£T±@

，
D_Á¢´µu�_

７－９
[Å

，
­`

��Ñ�±@

；
#

２０
ïO

８０
DËrõ

，
c$D�_Á¢g`�¹�¡£T

，
¦¡�H¢g

４
"r¯

。
$õêÖ�

]

９ａ
klgûH8

，
�H¢

、
_Á¢�{�ó¦¥@

，
°l¡

７
[

，
c$Ö�]÷(Ûg�üT@

。

DEF

：
FHqWRS

；
D¬c$

；
�H¢

；
_Á¢

；
äåp.

GHIJK

：ＴＶ１２１；Ｐ３３３　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１９）０４００８６０６

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｒｅｃｅｎｔ６０ｙｅａｒｓｉｎｔｈｅ
ＥａｓｔｅｒｎＳｏｕｒｃｅＡｒｅａｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ

ＳＵＮＺｈｅｎｇｌａｎ
（ＪｉａｎｇｄｕＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＯｆｆｉｃｅｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ２２５２００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｄａｔａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｏｕｒｃｅａｒｅａｏｆｔｈｅ
ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｒｕｎｏｆｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅａｒｅａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙｍｅｔｈｏｄ，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄＭｏｒ
ｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｗａｓｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈ
ｔｈａｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌ，ｂｕｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｍｕｃｈｍｏｒｅｄｒａｍａｔｉｃ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｎａｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅｂａ
ｓｉｎ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．ＡｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，ａｎｄ
ｓｈｏｗｅｄａｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ１９８０ｓ，ｔｈｅｕｎｅｖｅｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ
ｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｆｏｕｒｔｉｍｅｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ．Ｉｎｔｈｅｆｕ
ｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｗｉｌｌｅｎｔｅｒａｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄｏｆａｂｏｕｔｎｉｎｅｙｅａｒｓ．Ｕｎｄｅｒｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉｔ
ｗｉｌｌｆａｃｅａｓｅｖｅｒｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ；ＥａｓｔｅｒｎＳｏｕｒｃｅＡｒｅａ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｒｕｎｏｆｆ；ｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

１　
./01

FHqWD¬RS;��F�ÇégF�HÒ

'(lÇæFH

，
çó�¼

、
*¼

、
l¼8TÁÂ

，
F

EqÁ$v�R&ù@Âk@2ÅH

，
�¢!°l

¡qEÁ$``ëìvá^!3t~ãp½[gñ

Å

［１］。
v~D¬18´�RS�

２０１３
D

１１
[ñp

ÑH¢�

，
Õ¦&'�D¬F�Íc$gHª/�

vH¢WÁÞ3±T¢CD

，
x´1G÷

［２］、
çý

+÷

［３］
p.±D¬RSF�Íc$Hª/�±@

và�2IÕ¬

；́
,±÷

［４］、
¡��÷

［５］
��±

c$H3c��WÚv¦*Y��WÚCD

。

F�HÒ'(RS+:±FHqW

、
F��ì

。

_qE!@Iì�

，
lÇæFHÑoøèT¢¼Ã



�éHq�

；
Å�¼!@mH�

，̄
�Ö¼F

、
zÌ

÷

１５．８×１０４ｋｍ２
g$ÂõHëm)ØW[>

，

７０％
r¯gmH;�¼ÁÂhTg»mÑF

，
ê]

FHFëc$tFKL´µ�êÐLë

、
C�ë

、
(

ìë^»]F

。
RS#{°rõ

，
lÇFHq�

１４３０×１０８ｍ３，̂
»�¼mH

９８００×１０８ｍ３，
_$

Âg�üGì�!É±öTgá^ëì�W

。
­D

õ

，
Æ�Éyu!

，
Iì

、
REvm¼÷#$;1!

@gu�­:¯°±@

，
m¼ì;u!g´µ]í

¡;��H¢g�>p?`�¹

［６］。
p.c$�

Hv_ÁgHââ@Æ/±@

，
cdc$Hâg/

�01

，
¾4�D¬c$H3cg��Áevõp

ÒÅ

，
�$Â�üGìvHÒRSzc¢�O%&

ÅM�Ã¾¸µg:+ÛÜ

。

２　
'3)45

c$¹��õÀ5ñòy·

，
Íñp�

，
¹í/

���

，
UÁÑî

，
7�¶ï

，
¡c!�¯gÙ�¨

ª

；
E¢õï

，
�Hu��ü8

，６－７
[ÅçíFq

:øy¥Är

，
Â@Ò�Æ÷vbiÒ

，
A��Õ�

Eg�EÉy

；７－９
[Å¦Är-òREðù

。

２．１　
��03

¸úD¬c$¼ÁH�äåvHÒRSñÅ

，

�H>O�¼fÖ$øèT¢¼v]FHFý¬g

�¢

、
¢Dë

、
Ë¶ñë

、
þÞ

、
8¼ë

、
ð±

、
(Ø

、

Ëò

、
Gë

、
8FÔ÷

１０
RE¢Î30

（
�y

１），
_

Á¢G�¼]FHFtFKL�êÐLë

、
C�ë

、

(ìë÷

３
Rë�g]F»mç¢

。
>Å

１９６１－
２０１７

DÃ[+n30��wmp.

，
,�H,30

�õ#�¼fÖ$

５
ó

４
¿

《
H,D*

》。

２．２　
��VW

ö,BÅ¬}±@½

［７］
áóc$­

６０
D�H

¢v_Á¢g/�T�±@

，
��BÅ

５ａ
æm�

�½

［８］
X{�H¢v_Á¢gD�/�±@

；
Ño

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
î,½

［９］
��Æ¤û��h/�â

Z

［１０］，
áó�H¢v_Á¢gæ8Æ/±@

，
kó

!@ç/gT��w

，
p._Á¢¼��H¢g4

w/�SÚ

；
'�/Û�¡

［１１］
�1áp._Á¢¼

��H¢gD�

、
D�û\`�¹SÚ

；
h>BÅ

Ｍｏｒｌｅｔ
�ÃñG'�¡���Ã//

［１２］，
?ä�H

¢v_Á¢�hg¦�w#Ú¼��lgZe/�

01

。
Ño_Á¢¼��H¢gû\4wSÚAn

c$$õ_Á¢g/�â@

。

H

１　
3�i?L��I�H

３　
67)89

３．１　
·?¹]¦�¹6Â

、
6´Iµ³´IX

r/Û�¡

ＣＶÝ7�H¢

、
_Á¢gD�

、
D

�pÁäå

。ＣＶjóT

，
�H¢v_Á¢gû\/

�*ÚóT

，
'(!@m¼ì;

，̀
Ò��üGìR

ñ

；ＣＶjó�

，
|�H¢v_Á¢gD�

、
D�pÁ

÷�¹

，
¾W��E_Á3cgË�ÒÅ

。

３．１．１　
��&���

　１９６１－２０１７
Dc$¡ú�

�

，
�H¢ü8

（５－９
[

）
S¦D���H¢g

６９．２％；
gñ

（６－８
[

）
S¦D���H¢g

５２．０％，
õñ

（１２－２
[

）
àS¦D���H¢g

９．２％，
!ñv�ñ�H¢¼­

；
1D�

７
[�H¢

hT

，
S¦D���H¢g

２２．３％，１２
[�H¢h

�

，
àS¦D���H¢g

２．４％。
ß�c$1D

Íñg�H´µu�_gñ

。

D_Á¢´µu�_

７－９
[Å

，
S¦D��_

Á¢g

７０．５％；
1D�

７－８
[hT

，
S¦D��_

Á¢g

５２．５％，１２－
ÉD

１
[h�

，
àS¦D��

_Á¢g

１．９％。
ß�

，
�H�_ÁgñÅ¾19

gS>}

，
c$_Á¢D�pÁ±@O�H¢1�

，

ð`�¹SÚ-�H¢îT

。

１９６１－２０１７
D@DË�H¢O_Á¢D�ä

åp.����

１。
;�

１
ß|}

，１９６１－２０１７
D

[�H¢

ＣＶjG

０．６９，
[_Á¢

ＣＶjG

１．１０。１９６１
－１９６９

D[�H¢

ＣＶjË�¦D��j�G@D

ËhT

，
�[_Á¢g

ＣＶjÆ�¦D��j�G@

７８
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
�óô

：
õ&y�*+ö÷(£ø

６０
$ù&¡W�ú89



DËh�

，
p.

２０
ïO

６０
DËñ¡¼F�2OHÒ

RS{å�8

，
C�ë

、
(ìë÷T�Hë�${

，

¼F�m`}

，
A�@[»m¢Ûq÷�

。
lm@D

Ë[_Á¢

ＣＶj'öv[�H¢

ＣＶjg£TyÑ

��/�

。１９７０
D>

，
@DË[_Á¢¼�[�H

¢g/�SÚ¼�Á9

，
�'¨-G

１．６～１．８。

~

１　１９６１－２０１７
6þ6Î·?¹�¦�¹6Â³´IX

�Í

（
DÅ

）

�H¢

／ｍｍ

�j hTj h�j ÆÛ

ＣＶ
_Á¢

／（ｍ３·ｓ－１）

�j hTj h�j ÆÛ

ＣＶ
_Á

ＣＶ／

�H

ＣＶ

１９６１－１９６９ ８２．８ ２５２ ２１．２ ２３１ ０．７９ ６１７．０ ２１１９ ３５．５ ２０８４ ０．９８ １．２

１９７０－１９７９ ７６．０ １９４ １９．７ １７４ ０．６９ ３９５．４ １３４３ ０．０ １３４３ １．１４ １．７

１９８０－１９８９ ８１．４ ２２８ １４．０ ２１４ ０．７４ ６３１．８ ２１９４ ０．４ ２１９４ １．２０ １．６

１９９０－１９９９ ８２．１ １９４ ２３．０ １７１ ０．６６ ４５６．２ １８７９ １７．４ １８６２ １．２１ １．８

２０００－２００９ ８４．０ ２４０ ３３．１ ２０７ ０．７８ ６８３．４ ２５２６ ２７．９ ２４９８ １．３７ １．８

２０１０－２０１７ ８６．８ ２０４ ２０．４ １８４ ０．６７ ３４０．１ １０３０ １９．６ １０１０ １．０６ １．６

１９６１－２０１７ ８２．２ ２１９ ２３．７ １９５ ０．６９ ５２０．７ １６７２ ３３．５ １６３９ １．１０ １．６

３．１．２　
�����Fw]

　１９６１－２０１７
Dc$¦

D���H¢G

９８４ｍｍ，
hTOh�D�H¢pq

!@_

１９９１
v

１９７８
D

，
pqG

１５９７
v

４８０ｍｍ，
Æ

ÛG

１１１７ｍｍ，
hTD�H¢Gh�D�H¢g

３．３
"

。
¦D��_Á¢G

１６７．４×１０８ｍ３，
hTO

h�D_Á¢!@_

２００３
v

１９７８
D

（１９９１
DàÉ

�

２００３
D

），
pqG

６２０．４×１０８ｍ３
v

０，
ÆÛG

６２０．４×１０８ｍ３（
��

２）。
１９６１－２０１７

DD�H¢

ＣＶG０．２２，D_Á¢

ＣＶG０．９０，ß�D�/�*Ú�-D�/��

，
°

l¡�H¢gD�pÁ-D�µ�¹?¦

。１９８０－
１９８９

D

、２０１０－２０１７
D�H¢v_Á¢g

ＣＶj�

Æ�¦D��j

，１９９０－１９９９
D�H¢v_Á¢g

ＣＶj�Ë�¦D��j

，
lm@DË�H¢v_Á

¢g

ＣＶj�[­�¦D��j

，
�D_Á¢g

ＣＶ
jvD�H¢

ＣＶjg£TyÑ��/�

，
Ý7±D

_Á¢îËD�H¢gÏ8/�01

。１９８０
D¼

_Á¢O�H¢g

ＣＶj¨-G

３．４～３．５，１９８０－
１９８９

D

、１９９０－１９９９
D

、２０１０－２０１７
D_Á¢O�

H¢g

ＣＶj¨-�G

４．４，２０００－２００９
D

ＣＶj¨

-G

３．８。
��_

２０
ïO

８０
DË¼

，
_Á¢g/

Û�¡¼��H¢/�÷�

；
_

２０
ïO

８０
DË>

，

_Á¢g/Û�¡¼��H¢/�÷T

，
_Á¢¼

��H¢g/�SÚ¼�Á9

。

~

２　１９６１－２０１７
6þ6Î·?¹�¦�¹6´³´IX

�Í

（
DÅ

）

�H¢

／ｍｍ

�j hTj h�j ÆÛ

ＣＶ
_Á¢

／１０８ｍ３

�j hTj h�j ÆÛ

ＣＶ
_Á

ＣＶ／

�H

ＣＶ

１９６１－１９６９ ９９４ １３８３ ６８４ ６９９ ０．２３ １９６ ４３８ １２．５ ４２６ ０．８０ ３．５

１９７０－１９７９ ９１３ １１７６ ４８０ ６９６ ０．２１ １２６ ３５２ ０．０ ３５２ ０．７１ ３．４

１９８０－１９８９ ９７６ １２４０ ７８１ ４５９ ０．１４ ２０１ ３５８ １１．０ ３４７ ０．６１ ４．４

１９９０－１９９９ ９８６ １５９７ ６１２ ９８５ ０．２９ １４５ ５７２ ０．２８ ５７２ １．２８ ４．４

２０００－２００９ １００７ １４２３ ６２７ ７９６ ０．２３ ２１８ ６２０ ２７．６ ５９２ ０．８７ ３．８

２０１０－２０１７ １０４１ １２８０ ７６０ ５２０ ０．１６ １０８ １７１ ２．１２ １６９ ０．７０ ４．４

１９６１－２０１７ ９８４ １５９７ ４８０ １１１７ ０．２２ １６７ ６２０ ０．０ ６２０ ０．９０ ４．１

３．２　
efIX

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）
±@î,GC-§Åg

1�Òë¡wmî,E½

，
ÔE½`=�ä9gë

¡

，̀
�ç�p?�(þä9

，
è#9¢Ý7/�±

@g��}

。
î,eyÚG

９０％
�

，
wm¢

｜Ｚ｜≥

１．２８。
３．２．１　

�$�

　
¸ú

５ａ
æm��v¬}Ìtp

.

，
D�H¢vgñ�H¢/�1���­£¦±

@

，
��pqG

１．０２
v

１．０８ｍｍ／ａ（
�y

２）。
;

Ｍ
－Ｋ

±@p.m�

，
D�H¢vgñ�H¢gwm

８８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



¢pqG

Ｚ＝０．５３
v

Ｚ＝０．３８，
��D�H¢vg

ñ�H¢�­`��£T±@

。

３．２．２　
�q�

　
¸ú

Ｍ－Ｋ
±@p.

、５ａ
æm�

�v¬}Ìtp.

，
D_Á¢v

７－９
[_Á¢�­

`��Ñ�±@

，
��pqG

０．７６×１０８
v

０．１４×
１０８ｍ３／ａ（

�y

３）；７
[_Á¢­`��£T±@

，

��G

１３．７×１０８ｍ３／ａ。
;�ß�

，７－９
[_Á¢

Ñ�±@÷�

，
í

６
[k¼8�H¢¼�÷�

，
�H

´µG�ø¯�Ö;«2mvHÒRSW[

，
�_

ÁéêñÅ÷�

；７
[G#D�Hgu�8

，
�_Á

éêñÅhT

，
Ä__Á¢ç±@`��Ñ�gâ

Tf

，７
[_Á¢­`��£V±@

，
OD�H¢g

ç�/�±@1�

。

H

２　１９６１－２０１７
66·?¹]¶·

（６－８
µ

）
·?¹^_

H

３　
6¦�¹

、７－９
µ¦�¹]

７
µ¦�¹4^_

３．３　
¸^IX

æ�w�hç/î,çÅgE½¾

Ｍ－Ｋ
î,

vÆ¤û�÷

。Ｍ－Ｋ
ç/î,äåbö�hvÓ

U$

，
;ñÝ�h

ＵＦＫvＵＢＫ«¬ÑoyÚî,¡

�¾��g/�±@

；
î,��H� α＝０．０５�，

wm¢

Ｕ０．０５＝±１．９６。Æ¤û�½¡ÑoÛ¤«¬

áó¡úÏÛVSÚv/�±@g1�Ò¬}wm

E½

，
ê¸ú«¬��g¯ft6

，
ß¹`�aãÁ

ã9!@ç/gT��w

。

３．３．１　
�$�

　
;c$D�H�h

Ｍ－Ｋ
p.y

（
y

４）
ß�

，１９６１－１９６５
D

、２００３－２００７
D

，
ñÝ�

hg

ＵＦＫvＵＢＫ«¬¾¦R�Ï

，
��D�H¢­

Ãm¯°±@

，１９６６－２００２
D­`��Ãmf�

，

１９６６
DGf�gç/Ï

，２００３
DG¯°gç/Ï

；

２００８－２０１３
D­`��f�

，２００８
DGf�g©1

ç/Ï

；２０１４
D>

，
D�H¢­`��¯°±@

，

２０１４
DG¯°g©1ç/Ï

。
r¯c$�H¢/

�01O�¼ÁÂ�H¢/�01'ö1�

［１３］。

３．３．２　
�q�

　
BÅÆ¤û�½êÑo_Á¢v

�H¢gÛ¤«¬

，
X{_Á¢O�H¢!@ç/

ìÍg1�}

，
5��'@ìÍg4wSÚ��9

¢-÷

。
ÐLë

、
C�ë

、
(ìëg»m¢J8�ò

RSKLv;GWXgéê¨T

，
ðæ�hßÑ´

;Gíîgéê

，
¦Dg_Á¢30ßÈ`Ý7�

¼¯�Ö¦DõH¢g/�01

。
�D�H¢

、
D

_Á¢û�Æ¤«¬ß�

，
c$D_Á¢gÆ¤û

�«¬/�±@OD�H¢1�

（
�y

５），
�ë#

±

７
É��/�

：１９６１－１９６５
DG34¯°8

，

１９６６－１９７９
D

、１９９２－２００２
DG34f�8

，１９８０
－１９９１

D

、２００３－２００７
D

、２０１４－２０１７
DG��¯

９８
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
�óô

：
õ&y�*+ö÷(£ø

６０
$ù&¡W�ú89



°8

，２００８－２０１３
DG��f�8

。１９６６、２００８
D

Gf�gç/Ï

，２００３、２０１４
DGÌ°gç/Ï

。

D_Á¢g/�01OD�H¢

Ｍ－Ｋ
ç/î,g

p.��l�

。

　　　
H

４　１９６１－２０１７
66·?¹

Ｍ－Ｋ
¸^�A

　　　　　
H

５　１９６１－２０１７
66·?¹

、
6¦�¹vû¹{no

　　
�

３
G

１９６１－２０１７
D@ìÍ�H¢v_Á¢

¼�¦D��jg/�¢

，
@ìÍû\H8¼��

ß

，
_Á¢g£Ñ/�*Ú-�H¢T?¦

。
�H

¢gû\SÚ/�óT

，
_Á¢g£Ñ/�*Ú|

îT

。
_

１９８０
D¼

，
_Á¢û\8£Ñ/�*Ú¼

�÷�

，
_

１９８０
D>¼�÷T

。２０１４－２０１７
D�

H¢«T�¦D��j

，
D�

、
D�pÁ÷�¹

，
_

Á¢g£Ñ/�*Úh�

。

~

３　
þºQûZ·?¹]ûZ¦�¹æ6ûZª4^_

±@ìÍ

（
DÅ

）

���

H¢

／ｍｍ
/�

�

／％
��_Á¢

／

（ｍ３·ｓ－１）
/�

�

／％

１９６１－１９６５ １１５０．９ １７ ２５８．４ ５４
１９６６－１９７９ ８９５．９ －９ １２３．８ －２６
１９８０－１９９１ １０３２．８ ５ ２２７．８ ３６
１９９２－２００２ ８９３．４ －９ ９８．４ －４１
２００３－２００７ １１１３．３ １３ ３２４ ９４
２００８－２０１３ ９４４．６ －４ ７１．３ －５７
２０１４－２０１７ １１４２．６ １６ １６２．５ －３

３．４　
»$IX

�Ãp.Ã¾Òç³Tg¦#Úphxè

，̧

ú`a�w#Ú¯�ÃEÛg/�

，
p.�w�h

g�u/�äå

；
Ño�ÃEÛy

，
ã9�hg´

、

ÉÏ8

。

y

６
GD�H¢vD_Á¢�hg�ÃEÛ

y

。
;y

６
ß�

，
D�H¢vD_Á¢�Ø_¦R

`a�w#ÚgÏ8

，
��'´

、
ÉÏ8'ö1�

，

ê´Ï8G

２８ａ
kl

，
ÉÏ8G

４ａ
v

９ａ
kl

。

rD�H¢G\

，
p.`a�w#ÚfØ_g��

Ï8Oû\/�äå

。

y

７
G´Ï8

２８ａ
v¾1ÉÏ8

９ａ
gD�H

�hg�Ã�¡/�

，
l��Ã�¡ñj�{�H

¢óû

，
yj�{�H¢ó\

。
_

２８ａ
klgäå

�w#Úf

，
D�H¢ë#±Tæ

３
É÷G��g

û\�ß/�

，
��Ï8G

１８ａ
kl

。
_

９ａ
kl

gäå�w#Úf

，
D�H¢ë#±Tæ

９
RÏ8

gû\Ë£�ß

。
��a1R�w�h

，
TÏ8O

�Ï8gû\Ï5`�c1�

，
�Ï8¡�w�h

vÓ}O01}g¿��:

，̀
ã9}vÃm}÷

T

；
;T£¤éêíî·9gTÏ8

，
ç�/�±@

Ã¾÷GÁ9ÀÕg01}vã9}

。

¸ú

２８ａ
kläå�w#Ú

，
\H8æ�

２０１２
DÞu

，２０１６
DäãhÆÏ

，
Ú

２０２０
Dkl��

，

¨>Ö�]æ

９ａ
klgûH8

，
c$�H¢

、
_Á

¢�Ö{�ó¦¥@

，
°l¡

７
[

，
Ö�]÷(Ûg

�üT@

。

H

６　
3�·?¹

、
¦�¹J©VüH

０９ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



H

７　
·?¹

２８ａ
]

９ａ
³´lm@hJ©S¼<=o

４　
6

　
;

（１）
c$�H¢/�±@O�¼ÁÂ1�

，
­

`��£T±@

；
D_Á¢­`��Ñ�±@

，
ð

７
[_Á¢­`��£T±@

。
D�H¢\H8#

２０１２
DÞu

，
�

２０２０
Dkl��

，
v>Ö�]

９ａ
klgûH8

。
_$õûH8

，
°l¡

７
[

，
c$Ö

�]÷G(Ûg�üT@

，
ÞBOòµg�ÆvÕ

¬

，
Þ�ßè}:gREm¼;1

。

（２）
_Á¢v�H¢gÏ8/�011�

。
�

'gD�/�*Ú�-D�/��

，
°l¡�H¢

gD�pÁ-D�µ�¹?¦

。
_Á¢gû\/�

SÚ-�H¢��

，
°l¡_Á¢D�/��-�

H¢D�/�îG4w

。２０
ïO

８０
DË>

，
_Á

¢gD�û\/�SÚ¼��H¢/�±�Á9

，

/Û�¡¦G�H¢g

４
"r¯

。
c$_Á¢D�

û\4wg/�ÖV4c%'(RS�mGìg÷

n

，
¾òµBO¼ÞgÕ¬Þ�$ÂH3cWÁv

H@¥WH�]gôÐ

。

��LM

：

［１］
�H�¼RS¾�,{Óx

．
FHqWD¬18RSß

�}CDç'÷

［Ｒ］．２００５．
［２］

´1G

，
õ K

，
. ö

，
÷

．
FHqWD¬

（
F�Í

）
Hª

/�±@p.

［Ｊ］．
H3cOHRS&'

，２０１４，２５（４）：
１０４－１０７．

［３］
çý+

，
H�[

，
õ K

，
÷

．
FHqWD¬F�Íà�2

I¸ÏEFkÕ¬

［Ｊ］．
FHqWOHÒ%P

，２０１４，１２
（４）：４２－４６．

［４］
´,±

，
�&,

，
E!E

，
÷

．
FHqWD¬RSF�Í

H¢��WÚCD

［Ｊ］．
FHqWOHÒ%P

，２０１５，１３
（３）：４２２－４２６．

［５］
¡��

，
HDE

，
þ_±

，
÷

．
FHqWD¬RSF�Í

¦*Y��WÚCD

［Ｊ］．
HÒ&'

，２０１８，４９（１１）：１３１３
－１３２７．

［６］
ÊO¦

，́
C¸

．
�¼ÁÂH3cº»O{A

［Ｊ］．
H,

，

２０１２，３２（４）：７４－７８．
［７］

´�s

，́
0

，
JÏ÷

，
÷

．
:F�Hû]û_Áäåkl

Æ/01

［Ｊ］．
FHqWOHÒ%P

，２０１５，１３（１）：１５－１９．
［８］

Ë+@

，
H&m

，́
ø]

，
÷

．
qdìëì$]l¼Á_

Á/�p.

［Ｊ］．
H�èc%&

，２０１１，２９（２）：４－６．
［９］

´ãE

，
; f

．
FHqWD¬HªIJvØ»H@ëì

g�wp.

［Ｊ］．
ÁMCD

，１９８５，４（４）：８４－９１．
［１０］

¬0E

，
%ý�

．
FHqWD¬F�kf¼Á$HcW

�EëCDk¾½º»gõì

［Ｊ］．
FHqWOHÒ%

P

，２００８，６（４）：４６－４９．
［１１］

HHÒ

，
H(2

，
ù+±

，
÷

．
'�_Áp.g�¼ÁÂ

ü8ì¼3fCD

［Ｊ］．
Ø»%&

，２０１２，２４（５）：６７９－
６８６．

［１２］
´,ú

，
� ¥

，
6Á{

．
H,�Ãp.

［Ｍ］．
qø

：
�&

Rù}Gá

，２００５．
［１３］

ÿhr

，
ç �

，
�û�

，
÷

．１９６０
D

－２０１０
D�¼ÁÂ

�H¢�>/�äå

［Ｊ］．
FHqWOHÒ%P

，２０１６，
１４（３）：４３－４７＋６６．

１９
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
�óô

：
õ&y�*+ö÷(£ø

６０
$ù&¡W�ú89


