
��������=���z~��}�r34

ÛÜÝ

，
Þßà

　（
�ä*,./E��U,3/4

，
�$�ä

６５００９３）

56

　［
*+

］
váâã#äåæçèé+çè�ê

，
ë�ìíîïðñ+òóåæçèéô+¸�Hõöe÷5øÍ>ùh÷5ú

û

。［
XY

］
��v1�

ＧＩＳ
 ¡+âã#äåæçèé¸�Hõöegù÷5,-XY

。
ë

２０００、２００５
>

２０１２
üâã#äåæçè

é�àýþVÿ�1©

，
y!"#

１∶２５００００
1©$x%&'()>*+,åæçèé1©-.'(

，
Nâã#äåæçèé/

１３
ü

0+¸�Hõöe÷5ó1¨k,-

，
mN234ùh�55F6

。［
yz

］
ð[78°9âã#ä¸�Hõöe�2÷5

，
:�âã

#äåæçèé

１３
üh¸�Hõöeò;÷5<=>?@

２００５～２０１２
ü

，２０００～２００５
ü+÷5AB

。
¸�HõöeC'A�+éD

EFG�âã#äëH

、
IMJëK+LM$é

，
NO£PQ+RS*+$TUV

。［
y�

］
âã#äWXçè%�A¥

，
YZé>[\

é]^£¸�Hõ

，
_¥$çèv�$é+;`a^I

。

789

　
¸�Hõöe

；
gù÷5

；
âã#ä

；
åæçèé

；ＧＩＳ
:;<=>

　Ｓ７５９．９　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１５）１９－２０５－０４

ＨｕｍａｎＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｔｅｎｓｉｔｙＴｉｍｅａｎｄＳｐａｃｅＣｈａｎｇｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ
ＭＡＸｉｎｍｉｎ，ＬＵＯＺｈｉｑｉｎｇ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，
Ｙｕｎｎａｎ６５００９３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｈｕｍａｎａｃ
ｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉｅｔｙｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｒｅ
ｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎＧＩＳｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｂａｓｉｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＨＤｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｉｎ２０００，２００５ａｎｄ２０１２，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｖｉｓｕａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ．Ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅ１∶２５００００ｂａｓｉｃｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｂａｓｅｓｏｆ
ＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔａｉｎＹｕｎｎａｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ，ｔｈｅｐａｐｅｒａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｉｎｎｅａｒｌｙａｄｅｃａｄｅｉｎＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｂｙｍｏｄｅｌｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅ．Ｂｙｍｏｄｅｌｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｒａｗｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｉｎｔｈｉｓｔｈｉｒｔｅｅｎｙｅａｒｓ，ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｅｉｇｈｔｙｅａｒｓｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１２．Ａｎｄｉｔｃｈａｎｇｅｄｌｉｔｔｌｅｉｎ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｉｘｙｅａｒｓｂｅｔｗｅｅｎ２０００ａｎｄ２００５．ＨｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｈｉｇｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｇｉｏｎｏｆｅａｓｔｅｒｎＨａｂａ
ＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄＥａｓｔｅｒｎＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ｔｈｅｆａｍｏｕｓｔｏｕｒｉｓｔｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＨｕｔｉａｏＧｏｒｇｅｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｉｓｇｏｏｄｉｎＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ｃｏｒｅａｒｅａｓａｎｄｂｕｆｆｅｒｓｒａｒｅｌｙｈａｖｅｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｇｒｅａｔｌｙｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；Ｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｃｈａｎｇｅ；ＨａｂａＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ；Ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ；ＧＩＳ

JKLM

　
ÛÜÝ

（１９９０－），
³

，
*+çä¸

，
¼½,-;

，
,-Xb

：
ýþ

 ¡c�

。ZÆ�Ç

，
dÈÉ

，
¼½

，
¾¿

３Ｓ
 ¡c�,-

。

NOPQ

　２０１５０５０８

　　
����Í`�$��"��®���(�

，
Ò���

Í&12Ga�8�S?&�

。
����Ò

“
©[ÛM

”
�

�;È��Í<�¹� ?!��d.î

。
�$����

¹� ?¡¢&ÒDE12Ga�©.Ú�Ó?îV<£

³ê

［１］，
æôÌÒDE

１７
©12Ga�!YVW&�³

ê

［２］。
2�$�pu$¤¥¦4

１９８６
6

《
�$�;ÈVW

&

》［３］
d7§AÖä

，
������8+�S<àé?o¨

©Ìª«

，
øhäm?¬p3�<y�U

。２１
�®ø7

，

89=>:;?BC

，
iu1ØJ�?.vøh�|

、
ef

、

,u<Z[u?BC

，
567����¯°?iÞØN±²

�³.

、
iÞØNHwÌ�B19¿V

。
´ÏÐ¤eQ��

��;ÈVW&iÞØNHw��?o¢µ4

，
ÛîjC¿

V¥¶

。

１　
34���

É|}ø����;ÈVW&+|}&

（
W

１）。
��

��;ÈVW&ÒøVWv�¬p©Ìî·?;È��h

�¸¹º

，
»¼

、
½

、
º+�?É�¾?¿òªÀMpÞ4?

;ÈVW&

。

２　
��TUV

２．１　
����

　
ÏÐâ�����;ÈVW&

２０００、２００５

<

２０１２
6

３
©ôõ\?ÁÂÃÄöÅ�2

。
C<

，２０００
<

２００５
6?ÁÂÃÄöÅ7UÎ

Ｌａｎｄｓａｔ
?ÆÒ?

３０ｍ
gõ

îÇíöÅ

，２０１２
6?ÁÂÃÄöÅ7;DE�U©BÁÂ

?ÆÒ?vcöÅ

，
CgõîÇíÎv+

２．１ｍ。
{~

，
ÏÐ

Èâ�QDE

１∶２５００００̈
�Í*ÉÊ�2K

，
øCì+¨

�Í*ÅWW·

。
����;ÈVW&�27UÎ

“
�$�

;ÈVW&¨�$¤

”
Ë�?Zº?�2

，ＤＥＭ
�2?gõ

îÇí+

３０ｍ×３０ｍ。
２．２　

����

　
ÏÐFÌëÑÒkg

、
�Í

、
ef�Í

、
Î

Ï

、
Ðw<Ð�ì+iÞØNHw?ÇÈzÇ

。
kg<ef

�ÍzÇ+×´�NÑ"W·

，
o¢ÒÐ?×>

，
×>Ó.

ÔÕÖCiÞØNHwÓH

。
�ÍzÇÔC2�ÍNÖ×

Øêë?HÙö÷îî²

，
ø�Ú0o¢

。
ÎP+

０
î

，
Î

v+

１００
î

。
Ðw<Ð��2Ö

ＤＥＭ
�2<.Ò

，
Z�

ＡｒｃＧＩＳ１０．０
<?Ðw

、
Ð�.Ò,�ÙÚ.Ò

。
C<

，
Ð�

?û�ë�ÝW

２。
２．３　

�� ¡

　
ÏÐ£v����;ÈVW&?67 

¡

，
Z�·OîjüÌëÛzÇ?Ü!a�

。
ÎFÌëÎ

Ï

、
Ðw

、
Ð�

、
kg

、
ef�Í<�Í?Ü!1O+

０．２、
０．２、０．１５、０．２、０．１５

<

０．１。
C2ø3ÛzÇ�iÞØNH

w��?ö÷¥¶

，
ÛÚG�i|}d7

［４－１０］
¤e����

;ÈVW&iÞØNHwo¢µ4

：

ＨＡＩｉ＝
Ｎｉ×０．２＋Ｊｉ×０．１５＋Ｒｉ×０．１

ｌｎＨｉ×０．２×ｌｎＳｉ×０．２×ｌｎＡｉ×０．１５

YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１９）：２０５－２０８
_`Ea

　
ËÌ

　
_`bc

　
ef



;

１　
¢£¤¥;

;

２　
F¦U§�¨

«<

，ＨＡＩｉ+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?iÞØNHw��

；Ｈｉ+Ý

ｉ

©ÇÈ¡Þ?ÎÏvw²

；Ｓｉ+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?Ðw²

；Ａｉ
+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?Ð�²

；Ｎｉ+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?kgz

Çö÷î

；Ｊｉ+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?ef�ÍzÇö÷î

；Ｒｉ
+Ý

ｉ
©ÇÈ¡Þ?�ÍzÇö÷î

。
iÞØNHw?¿

Vo¢µ4+

：ＣＨＡＩ＝ＨＡＩｊ－ＨＡＩｉ。«<

，ＣＨＡＩ+iÞØNH

w��

（ＨＡＩ）
?¿V²

，ＨＡＩｉ0ＨＡＩｊ+Ý

ｉ
6<Ý

ｊ
6?i

ÞØNHw��

。

３　
hiT<j

ÖiÞØNHwî·W

（
W

３）
�;

，
����iÞØN

Hw��8v?&�º<î·�����?ßà°�

，
á¸

Ë[î·

。
C<

，
����?ß�û�Îº<

，
]×>Î.

。

ÉÍ&Òkg

、
ef�Í8£º&

。２０００
<

２０１２
6���

�;ÈVW&�?iÞØNHw��?8.²Qº<î·

;

３　
����

２０００（ａ）、２０１２（ｂ）
x�=���z<©

６０２ 　　　　　　　　　　
ÏÐÑÒÓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
x



�9Y&

，
Ð\&<â£&iÞØNHw��²8Ý

，́
;

ÈVW&?VW´¡86

。

Ö����;ÈVW&iÞØNHw¿Vî·W�;

（
W

４），
Ö

２０００～２０１２
6?

１３
6õ

，
����;ÈVW&?

iÞØNHw��B1Q8.?¿V

，
CiÞØNHw��

ÆH?Í&º<î·�;ÈVW&?ß�û�

、̧
Ë[�à

?9Y&

。
{~

，
É&�?iÞØN����û�ãù?Ï

ä

。
�����;ÈVW&?<ß.

、̧
Ë[�%

，２０１２
6

iÞØNHwämJ

２０００
6?iÞØNHwÆH

，
É&�

èÒåæ?Z[�Yçèé?�Í

。

y

：ａ．２０００～２００５
6

；ｂ．２００５～２０１２
6

。

;

４　
����

２０００～２０１２
x�=���z�}<©

　　
ÖiÞØNHw��boÖ

（
Ö

１）
�;

，
Ö

２０００～２０１２
6?

１３
6õ

，
����;ÈVW&?iÞØNHw?Î.

²<�Q²QB1Q8.?¿V

。
C<

，
â£&Î.²Ö

６．７３
Æ!�

７．５０，
Æ!

１１．４４％，
�Q²ê¿V

；
Ð\&Î.

²Ö

１８．０７
Æ!�

２６．４７，
Æ!Q

４６．４９％，
�Q²Ö

０．３４
Æ

!�

０．４３，
Æ!

２６．４７％；
9Y&Î.²Ö

９３．５６
Æ!�

１３１．７６，
Æ!

４０．８３％，
�Q²Ö

５．９０
Æ!�

８．８４，
Æ!

４９．８３％。
ÖÖ

１
�;

，
����;ÈVW&Û©ëÊ&?

iÞØNHwÎ.²<�Q²�

２０００～２００５
6õìB18

.¿V

，
+�

２００５～２０１２
6õ����;ÈVW&Û©ë

Ê&?iÞØNHw?Î.²<�Q²B1Q8.¿V

。

　　
+Ùê&(0iÞØN�VW&1`'(?ö÷

，
ÏÐ

^OQ����VW&

２０００
0

２０１２
6?12"<����

boÖ

（
Ö

２
<Ö

３），
C<Ö

２̂
OQ

８
Ó1`abÞ4?

12"bo�2

。
12"Ò:ÃÄöÅødç�

，
����

Z�

Ｆｒａｇｓｔａｔｅ４．０
o¢ç�

。
ÖÖ

３
�;

，８
Ó1`abÞ

4?12"í�îï1`ab�

２０００～２０１２
6õ�Æ!

，

Cð1`abÞ4?12"QñÂÃÏä

。
ÖÖ

３
�;

，
V

W&?�����

２０００～２０１２
6õÌB1Q¿V

，
Îäm

?Ò®ºw��

。
�����;ÈVW&�

，
ö÷C1`'

(¿V?zN³ê+iÞØN

。
ÖÉ|}ç�?iÞØN

Hw��¿V£70Ö

２
<Ö

３
�;

，
iÞØNHw?¿V

0����?¿V.jêÁ

，
òäÒÐ³õÄ�êë?�

a

。
:Î�2óô

，
ÏÐì�C�x�ÙÚÙê&|}

。

#

１　
�=���zª«

Ë�

２０００
6

２００５
6

２０１２
6

ÎÝ²

（
â£&

） ０ ０ ０
ÎÝ²

（
Ð\&

） ０ ０ ０
ÎÝ²

（
9Y&

） ０ ０ ０
Î.²

（
â£&

） ６．７３ ６．７３ ７．５０
Î.²

（
Ð\&

） １８．０７ １８．０７ ２６．４７
Î.²

（
9Y&

） ９３．５６ ９１．４７ １３１．７６
�Q²

（
â£&

） ０．１１ ０．１１ ０．１１
�Q²

（
Ð\&

） ０．３４ ０．３４ ０．４３
�Q²

（
9Y&

） ５．９０ ５．８７ ８．８４

#

２　
���d¬rª«

ｋｇ／ｍ２

1`abÞ4

２０００
612"

２０１２
612"

２０００～２０１２
6¿V" õîJ∥％

îï

　２７６２９５．００ 　３２８０１７．５０ 　５１７２２．５０ 　１８．７２
îö

４０８９８２５００．００ ３４１５７７５００．００ －６７４０５０００．００ －１６．４８
Üà�Mp

１１４１４６５００００．００ １０００５７７５０００．００ －１４０８８７５０００．００ －１２．３４
ÜàÀMp

９２９０１７５０００．００ ７８３２６０００００．００ －１４５７５７５０００．００ －１５．６９
Üà�M÷qp

１３７７２８２５００．００ １１２９９３７５００．００ －２４７３４５０００．００ －１７．９６
øqhÍ

１８０６９７５．００ １７４７１５７．５０ －５９８１７．５０ －３．３１
÷qhÍ

１２９９６８００００．００ １０２７９４７５００．００ －２７１７３２５００．００ －２０．９１
øqàÍ

６２６４６７．５０ ３２４５２７．５０ －３０１９４０．００ －４８．２０

７０２４３
Ô

１９
Õ

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÛÜÝÖ

　
âã#äçèé¸�Hõöegù÷5¨k,-



#

３　
���®¯�

6ù úÍw

ûü�

（ＮＰ）

�Qûü×>

（ＭＰＳ）∥ｈｍ２
°�£w

（ＥＤ）
®ºw��

（ＣＯＮＴＡＧ）
２０００ ２６．６４３４ １６６１ １２．５８３８ ７５．４０４６ ５７．０１８６
２０１２ ２６．６４０１ １６６０ １２．５９１４ ７５．５５８０ ５６．９７５８

４　
h�

ÖÉ|}£7�;

，
����?jVWd�86

，
â£

&<Ð\&êÃ�iÞØN

，
56ÍVWQÉÍ&?12G

a�

。
iÞØNº<î·ÎVW&?9Y&

。
����?

iÞØN�

２０００～２０１２
6õB1Qäm?¿V

，
]�

２００５
～２０１２

6õ¿VÎäm

。
iÞØNHw��8v?&�Q

î·Î����øß

、̧
Ë[ø�?°�Í&

，
���åæ

?Z[�?Íçèé

。
Z[iý?Æ!0iÞØNHw�

�Æ!³õ?xa:ÎôÃ�2?ú-�

，
ÏÐì�CÙÚ

�x�îj

，
�þÎ�ê&?ÿt|}

。

��?@

［１］
DKL

，
MNO

．
%õ,P

［Ｍ］．
O¡

：
<=¤¥¦

，１９８７：６００－７２１．
［２］

QRS

，
PT%

，
sUV

．
þW

２００：
XüYZ[+-\]v�^BCf

ÒÓPÖ

［Ｊ］．
+-\]v

，２０００，８（４）：４３５－４４０．
［３］

%õ#��_`abJ

．
%õ@ABCø

［Ｍ］．
O¡

：
Hi��¤¥¦

，

１９８９．
［４］

�c

．
åæÀÊd[ü±²³PÖfefÙÚ

［Ｊ］．
<=>¦g

，１９９８
（４）：５６－６１．

［５］
h"S

，
ijk

，
Tlm

，
)

．
n!éoúøåæÀÊd[ÝÞ�K

［Ｊ］．
+�=p"

，２００７（４）：５３９－５４３．
［６］

�Fq

，
ºB

，
�rs

．
tuvåæÀÊd[ü±.67

［Ｊ］．
wx´0

?@

，２０１１（１）：９４－９６．
［７］

y�t

，
��

，
z8{

，
)

．
<=

ＲＳ̈ ＧＩＳ
føùåæÀÊd[DE|

}

［Ｊ］．
~�ú¶

，２０１１（１）：７７－８１．
［８］

�"+

，
�YP

，
º�

．
øùåæÀÊd[ü±|Yf��>�3

［Ｊ］．
úW��<==�

，２００９（４）：４５２－４６０．
［９］

���

，
ÿ�

．
��øåæÀÊ��d[ü±²�67

［Ｊ］．
��¶´

Y==�

，２００９（４）：４２５－４２９．
［１０］

���

，
rUm

，
�«�

，
)

．
��c�ù{�øåæÀÊd[fü±

²³

［Ｊ］．
��ø�?>:;

，２００９（１０）：

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

４１－４４．

（
×ØÙ

１７５
Ú

）

６０％，
D!ôõ^S

；
"#1S¯�+

１１～１２ｄ，
åæòw�

1S¯�ý$ê¿V

，
�%<�Ë<!òEF�&^vwm

å'v

，
(òô~)¨Ë�)Î"#&^?D!

。
*vî

j

，
+#&^,Ù!ð-��%<.D

，
"#&^,ð-Î

(òEF��~)3.D

，
vw�

５ｃｍ
³,xÎ!òEF

�SäÙ/

。

#

４　
klyz°±²

３
³Fq:´µ¶de·�

ÓÞ òwEF ¨Ë

Îvv

w∥ｃｍ
1S¯

�∥ｄ
1SA

í

ｂ
+# !ò ~)

１６ ２０ ０．８８
�%

２７ ２０ １．５６
�Ë

８ １１ ０．７１
(ò ~)

２０ ３２ ０．７４
�%

２９ ３２ １．０６
�Ë

５ １２ ０．４４
"# !ò ~)

９ １１ ０．８６
�%

１９ １１ ２．０６
�Ë

１７ １１ １．７７
(ò ~)

１５ １２ １．２６
�%

１２ １２ １．０８
�Ë

１０ １２ ０．８８

３　
h�

（１）
ð-v¿t&i,.¥µÓo?&^0,+à#

、

+#

、
"#

；
+#1ÓôS2��

６ｈ
34+-

，
]Óo5B

^3<�2��;È|`EF�

，
!òEF�CO^í

Ùv

。

（２）
v¿t&i,Óo&^,ÓÞ

：
à#ð-Óo�ò

w8v?EF�

；
67O^�

，
�*îV�C�;ÈEF�

，

O^,xÎ8vòwEF�SäÙ/

；
"#

、
+#�vw�

５
ｃｍ

³�

，
!òEF0(òEF�Cö÷å.

，
vw�

５ｃｍ
³,xÎ!òEF�SäÙ/

。

（３）
v¿t&à#&^,��!òEF�Óo

，
]2�

Cyëòw�

２０℃
34

，
SäÎ6

。

（４）
67åð-Îv¿t&i,.¥µ8Æì2Óo

，

+�êë3w3��ÎÓ9:s;î<=

，
.vv¿t&Ó

9:sdØí

，
õÍÆ!ktm?>t

。
"#1SB!^3

<

，
�vw�

５ｃｍ
³�

，
!òEF0(òEFQð-Î"#

1SB!

，
vw�

５ｃｍ
³,

，２０℃
34?yë?òÊñÙ"

#?@A1S

，
ð-Îv¿t&i,.¥µÓo

。
+#�!

òEF0(òEF�

，
òw�C?1SB!^3ö÷8Ý

，

�Ñ@(òEF�i,.¥µÓo

，
ð-Îv¿t&.¥µ

D�

。

（５）
>ò�C671SB!�86?ö÷

，
�êë3w

3�!@+#?1SB!

。

（６）
åæ¨Ë�+#

、
"#ÓÇ?5BôõÅ�.?ö

÷

。
�

３
Ó¨Ë

（
~)

、
!�

、
!Ë

）
<

，
!òEF�O^íQ

.Î(òEF

；
�%¨Ë<O^íÎ.

，
CO+~)¨Ë

。

��?@

［１］
$ýP

．
z������?@

［Ｊ］．
� jk<?

，２００９（１１）：１６．
［２］

¡½¢

，
�F

．
�����?@£¤

［Ｊ］．
½¥j�<?

，２００８（２）：３２．
［３］

r¦§

，
�¦¨

．
���+©Ý9�

［Ｊ］．
Hiª->#«

，２００３（１）：２５
－２６．

［４］
TÆc

，
¬û�

．
ÀG���+©?@eÙ

［Ｊ］．
éBj�<?

，２０１４
（４）：１１１．

［５］
Qa

，
®e¯

，
°S±

．
²³�´PÖ]aµ���¶°fgh

［Ｊ］．
2�j�Y==�

：
@A<=¥

，２０１４，３４（１）：８４－８７．
［６］

·£

，̧
¹¹

．
���+©?@>G9ºÍ

［Ｊ］．
� .j�

，２００７（４）：
２２．

８０２ 　　　　　　　　　　
ÏÐÑÒÓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
x


