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Ⅰ　はじめに

　ฏ੒ 21 ೥౓ʹࡦఆ͞Εͨʮ৿ྛɾྛ࠶ۀੜϓϥϯʯͰ͸ɼࢪ
ҭ੒Λ࣠ʹͯ͠ɼޮ཰త͔ͭ҆ఆࡐͷू໿Խ΍࿏໢ͷ੔උɼਓۀ
తͳྛܦۀӦج൫ͮ͘ΓΛਐΊΔͱͱ΋ʹɼ໦ࡐͷ҆ఆڅڙͱར
༻ʹඞཁͳମ੍Λߏங͢Δʢྛ໺ிɼ2013ʣͱ͞Εɼࡏݱɼશࠃ
Ͱ͜ΕΒʹ͚ͨ޲औΓ૊Έ͕࣮͞ࢪΕ͍ͯΔɻ͜ͷ͏ͪɼݪ໦ྲྀ
௨ͷݱ৔ʹ͓͍ͯ͸ɼྲྀ௨ίετͷ௿ݮͷͨΊɼݪ໦ࢢ৔Λհ͞
ͣɼࢁ౔৔͔Β੡޻ࡐ৔΁௚઀ൢച͠༌ૹ͢Δʮ௚ૹʯͷऔΓ૊
Έ͕ߦΘΕ͍ͯΔɻݪ໦Ձ֨ͳͲʹ΋ΑΔ͕ɼݪ໦ࢢ৔Λհͯ͠
औҾΛ͏ߦͱɼࢁ౔৔͔Βݪ໦ࢢ৔·Ͱͷ༌ૹඅʹ 1
�00ԁö̼̏

ఔ౓ɼࢢ৔ख਺ྉʴ͸͑ੵΈྉʹ 1
�00ԁö̼̏ఔ౓ɼ߹ܭ 3
000ԁ
ö̼̏ఔ౓ͷܦඅ͕͔͔Δ͕ɼ௚ૹΛ͏ߦͱɼݕऩඅ༻ͷΈͰ 2
000
ԁö̼̏લޙͷܦඅ͕ݮ࡟ՄೳͱͳΔͱ͑ߟΒΕΔɻ
　͔͠͠ͳ͕Βɼ௚ૹΛ͏ߦ৔߹ɼࢁ౔৔Ͱͷݕऩ͸ૉࡐੜऀ࢈
ͳͲ͕ਓྗͰ࣮͢ࢪΔ͜ͱͱͳΔɻ͜Εʹ͸ଟ͘ͷؒ࣌ͱ࿑ྗ͕
ඞཁͱͳΔɻ·ͨɼ૬ରऔҾͱͳΔͷͰɼ੡޻ࡐ৔౳ͷधཁऀ͕
͜ͷଌఆ݁ՌΛ৴༻ͯ͠ຊ֨తͳऔҾΛ͏ߦ·Ͱʹ௕ؒظΛཁ͢
ΔͳͲͷ՝୊΋ൃੜ͍ͯ͠Δɻ͜ͷΑ͏ͳঢ়͔گΒɼ֤஍ͰߦΘ
Ε͍ͯΔ௚ૹ΁ͷऔ૊͕Ұ෦Λআ͖ຊ֨తऔ૊ʹͳ͍ͬͯͳ͍ͱ
౔৔Ͱ؆қࢁΘΕΔɻ͜ͷΑ͏ͳ͜ͱ͔Βɼ௚ૹͷਪਐʹ͸ɼࢥ
Մೳ͕ূݕͰ΋ଌఆ݁Ռͷ֬ೝ΍ޙࣄՄೳͰ͋Γɼ͔ͭɼࢪ࣮ʹ
ͳੵࡐଌఆख๏ͷ։ൃ͕ٸ຿ͱͳ͍ͬͯΔɻ
　ຊڀݚͰ͸ɼ͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊɼ৽ͨͳੵࡐଌఆγ
εςϜΛ։ൃ͠ɼ௚ૹʹ͔͔Δܦඅ΍࿑ྗͷٴݮ࡟ͼੵࡐଌఆͷ
͢ݙߩʹͱ݈શͳ৿ྛ੔උ্޲ੑࢉ࠾ͷۀอʹΑΓɼྛ֬ੑ؍٬
Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ
　৽ͨͳੵࡐଌఆγεςϜͱͯ͠৽ੜ࢈γεςϜͷֵ৽తऔ૊ࣄ
Өͨ͠͸͑ੵΈը૾Λࡱ͸ɼσδλϧΧϝϥͰ͍͓ͯʹۀ $"%
ιϑτ্Ͱखಈܭଌ͢Δؙଠݕऩख๏ʢࣜגձࣾদౡ໦ࡐηϯ
λʔɼ200�ʣ΍σδλϧΧϝϥͰࡱӨͨ͠ը૾Λ৭৘ใʹΑΔ໦

ଌ͢Δख๏ܭΛܘ໘நग़ͱΤοδநग़Λ૊Έ߹Θؙͤͯଠ௚ޱ
ʢѪ஌ݝ৿ྛ૊߹࿈߹ձɼ200�ʣͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɻۙ࠷Ͱ
͸ɼଌఆ৔ॴΛݻఆ͠ɼࠩ෼ը૾ʹΑΔ໦ޱ໘நग़ͱը૾ܭଌΛ
ࣗಈͰؙ͏ߦଠੵࡐ؆қܭଌγεςϜʢ઒্΄͔ɼ2011ʣ΍ܭଌ
ઐ༻ثػΛ༻͍ɼࠩ෼ը૾ͱݩ࣍ࡾೝࣝΛࣗੵࡐͨ͠༺׆ಈଌఆ
γεςϜʢ੉ށ΄͔ɼ2011ʣͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɻܦඅͱ࿑ྗ
ͷ௿ݮͱ֬ੑ؍٬อΛצҊ͢Δͱɼ্ड़ͷΑ͏ͳσδλϧΧϝϥ
΍ίϯϐϡʔλͳͲΛ༻͍ͨը૾ॲཧʹΑΔࣗಈଌఆ͕ଥ౰Ͱ͋
Δͱ͑ߟΒΕΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɼར༻໘͔Β͑ߟΔͱɼྛಓ΍࡞
ӨΛՄೳͱ͠ɼγεࡱ౔৔ͳͲ೚ҙͷ৔ॴͰͷࢁಓͳͲͷ࿬΍ۀ
ςϜ࢖༻ऀ΁ͷෛ୲ʢૢ࡞໘ɼಋೖܦඅ໘ʣΛग़དྷΔ͚ͩܰ͢ݮ
Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͔ΒɼγεςϜ͸ҰൠతͳثػΛ༻
͍ɼҰൠతͳ࢖༻ํ๏Ͱɼ͔ͭɼղੳɾଌఆॲཧ͸ՄೳͳݶΓࣗ
ಈॲཧͰ͋Δ΄͏͕๬·͍͠ɻ·ͨɼٕज़໘͔Β͑ߟΔͱɼே
༦ɾ೔தɼ੖ɾಶɾӍɼྛ֎ɾྛ಺ɼॱޫɾޫٯͳͲɼޫ৚͕݅
ҰఆͰͳ͍೚ҙͷ৔ॴͰࡱӨͨ͠ը૾͔ΒҰఆͷਫ਼౓Ͱ໦ޱͷܗ
ঢ়Λநग़Ͱ͖Δը૾ॲཧख๏Λ༻͍Δํ͕๬·͍͠ɻ
　ͦ͜ͰɼຊڀݚͰ͸ɼσδλϧΧϝϥ΍ίϯϐϡʔλͳͲ͸ࢢ
ൢ͞Ε͍ͯΔҰൠతͳثػΛ࢖༻͠ɼ೚ҙͷ৔ॴͰࡱӨͨ͠ ø ຕ
ͷ͸͑ੵΈؙଠͷ୯ը૾͔Β௚ٴܘͼੵࡐΛଌఆ͢ΔγεςϜΛ
։ൃ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ

Ⅱ　開発ͨ͠シεςϜの֓ཁ

　ຊڀݚͰ։ൃͨ͠γεςϜΛ༻͍ͨੵࡐଌఆ࣌ͷ͸͑ੵΈؙଠ
Өํ๏ͱಉྫΛਤʵ̍ɼਤʵ̎ʹࣔ͢ɻ౰γεςϜ͸୯ը૾தࡱ
ͷ໦ޱ໘Λநग़͠ɼͦͷ࠷খܘΛଌఆ֯͠ࡾൺͰ࣮ੇ͢ࢉ׵Δ࢓
૊ΈͰ͋Δɻ͔͠͠ɼਖ਼͘͠໦ޱ௚ܘΛଌఆ͢Δʹ͸ਤʵ̍ʹࣔ
͢Α͏ʹɼ͸͑ੵΈؙଠʹਖ਼ରͯ͠ࡱӨ͠ɼͦͷࡱӨڑ཭Λਖ਼֬
ʹଌఆ͢Δඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɼਤʵ̎ͷΑ͏ʹɼ٭ࡾͰΧϝ
ϥΛݻఆ͠ɼΧϝϥ͕ͿΕͳ͍Α͏ʹͯ͠ࡱӨ͢Δඞཁ͕͋Δɻ

論　文

σδタルΧϝϥΛ用いͨ材ੵଌఆシεςϜの開発＊1ൢࢢ

෱Ӭ׮೭ˎ2

෱Ӭ׮೭ɿൢࢢσδタルΧϝϥΛ用いͨ材ੵଌఆシεςϜの開発　九州森林研究　67：15 － ৔Ͱ͸ɼίݱ໦ྲྀ௨ͷݪɼࡏݱ　20，2014
ετݮ࡟ͷͨΊʹࢁ౔৔͔Β੡޻ࡐ৔΁ͷ௚ૹͷऔ૊͕ߦΘΕ͍ͯΔɻ௚ૹͰ͸ࢁ౔৔ݕऩ͕ඞཁͱͳΔ͕ɼݱঢ়Ͱ͸ਓྗʹΑΔݕऩͱ
ͳΓɼ࿑ྗ΍ؒ࣌ͷ໰୊ɼଌఆ݁Ռͷੑ؍٬΍ੑݱ࠶ͷ໰୊ͳͲ͕ൃੜ͠ɼ௚ૹ΁ͳ͔ͳ͔Ҡߦग़དྷͳ͍ঢ়گʹ͋Δɻͦ͜Ͱɼվળࡦͷ
ø ͭͱͯ͠ɼը૾ॲཧख๏Λ׆༻ͨ͠ଌఆγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻ͜ͷγεςϜ͸ɼൢࢢͷσδλϧΧϝϥΛ׆༻͠ɼ͸͑ੵΈؙͨ͠ଠΛ
Өͨ͠ࡱ ø ຕͷը૾ͷதͷ໦ޱ໘Λநग़͠ɼ௚ܘ΍ੵࡐΛଌఆ͢ΔγεςϜͰ͋Δɻ࣌ݱ఺ʹ͓͍ͯɼࡱӨ৚݅Λ੔͑Ε͹ɼ͸͑ੵΈ͠
ͷޱ໦ͷ໦ݪͨ Ā ׂఔ౓Λநग़͠ɼநग़ͨ͠ݸʑͷؙଠ௚ܘΛʶ ùDN ఔ౓ɼ૯ੵࡐʶ ù̼̏ఔ౓Ͱଌఆ͢Δ͜ͱ͕Մೳͱͳͬͨɻ
ͳ͓ɼੵࡐଌఆ๏͸ J"4 ΑΔ΋ͷͱͨ͠ɻʹ֨ن
キーワードɿࢁ౔৔ݕऩɼը૾ॲཧɼੵࡐଌఆγεςϜɼൢࢢσδλϧΧϝϥɼ͸͑ੵΈؙଠ

ˎ1　FuLuOBHB
 ). � %eWeMoQNeOU oG MoH WoMuNe NeBsureNeOU sysUeN usJOH B DoNNerDJBM EJHJUBM DBNerB.
৿ྛٕज़૯߹ηϯλʔݝౡࣇࣛ　2ˎ KBHoshJNB 1reG. ForesUry 5eDhOoMoHy $Ur.
 KBNo
 KBHoshJNB �����302
 JBQBO.
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　γεςϜͰ͏ߦଌఆॲཧΛɼਤʵ̏ʹࣔ͢ɻຊγεςϜͷ։ൃ
ʹ౰ͨͬͯͷ՝୊͸ɼ
　ᶃൢࢢσδλϧΧϝϥͰࡱӨͨ͠୯ը૾͔Βଌఆ͞ΕΔ໦ޱ௚

ͷਫ਼౓ͷ֬ೝܘ
　ᶄޫڥ؀ͷҟͳΔ͍Ζ͍Ζͳ୯ը૾ͷ໦ޱ໘ΛҰఆਫ਼౓Ͱࣗಈ

తʹೝࣝɾநग़͢Δํ๏ͷݕ౼
Ͱ͋Δɻ͜ΕΒͷ఺ʹ͍ͭͯɼᶃͷਫ਼౓ͷ֬ೝʹ͸࣮̍ݧΛɼᶄ
ͷೝࣝɾநग़ํ๏ͷݕ౼ʹ͸࣮̎ݧΛɼ׬੒ͨ͠γεςϜͷਫ਼౓
֬ೝʹ͸࣮̏ݧΛͨͬߦɻ

Ⅲ　方法

ͷଌఆਫ਼౓ͷ೺Ѳܘ௚ޱӨը૾͔ΒಘΒΕΔ໦ࡱ　̍ݧ࣮
ͱͯ͠ར༻Մೳ͔Ͳ͏͔ΛثػଌఆੵࡐσδλϧΧϝϥ͕ൢࢢ　
֬ೝ͢ΔͨΊɼਤʵ̐ͷΑ͏ʹଌఆର৅ͱͯ͠ 24DN ͷਅԁΛઃ
ఆ͠ɼࡱӨڑ཭ͱয఺ڑ཭ΛมԽͤ͞ɼࡱӨͨ͠ɻࡱӨը૾͔Βɼ
ͦͷ࣮ੇ௚ܘΛखۀ࡞Ͱଌఆ͠ɼͦͷଌఆ஋ʢࡱӨը૾ଌఆ஋ʣ
ͱ࣮ੇͱΛൺֱͨ͠ɻͳ͓ɼϝʔΧʔ΍ػछͷҟͳΔ û छͷσδ
λϧΧϝϥΛ༻͍͍ͯߦɼσδλϧζʔϜ͸࢖༻ͤͣޫֶζʔϜ
ͷΈ࢖༻͠ɼ࣮ੇ௚ܘͷࢉ׵ʹ͸ࡱӨڑ཭͸࣮ଌ஋Λɼয఺ڑ཭
͸ը૾ͷ &YJG σʔλΛ༻͍ͨɻ

໘நग़ख๏ͷཱ֬ޱ໦　̎ݧ࣮
　ຊγεςϜͰ͸ࣸਅ ø ຕ͔Βଌఆର৅ͱͳΔ໦ޱͷ௚ܘΛଌఆ
͢Δ͜ͱͱͳΔɻίϯϐϡʔλΛ༻͍ͯࣗಈతʹଌఆର৅Λଌఆ
͢Δ৔߹ɼҰൠతʹଌఆର৅ͱଌఆର৅֎ͷ ù ͭʹ෼͚ͨ ù ஋Խ

ը૾Λܭଌը૾ͱͯ͠࡞੒͢Δඞཁ͕͋Δɻܭଌ༻ ù ஋Խը૾͕
ଘͷϑطͳͲͷଌఆʢಛ௃ྔͷநग़ʣ͸ܘখ࠷੒Ͱ͖Ε͹ɼ࡞
Ϧʔιϑτ౳Λ׆༻͢Δ͜ͱͰՄೳͱͳΔɻ࣮̎ݧͰ͸ɼ͸͑ੵ
ΈΛࡱӨͨ͠ը૾͔ΒࡱӨ͞Εͨ໦ޱ໘શ਺ΛՄೳͳݶΓਖ਼֬ʹ
நग़͢Δը૾ॲཧख๏ͷ୳ࡧɼٴͼը૾தͷ໦ޱ໘ͷநग़࣮ݧΛ
ɻͨͬߦ

ଌఆγεςϜͷଌఆਫ਼౓ͷ೺Ѳੵࡐஙͨ͠ߏ　̏ݧ࣮
ग़͢ΔࢉΛੵࡐͱຊ਺Λଌఆ͠ɼܘͼ̎Λ౿·͑ɼ௚ٴ̍ݧ࣮　
ଌఆγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻ7JsuBM $��ɼ0QeO$7ੵࡐ Λ༻͍ͯ
ը૾ॲཧϓϩάϥϜΛ࡞੒͠ɼ௚ܘଌఆʹ͸ϑϦʔιϑτͷ
*NBHe Jɼ&YJG σʔλநग़ʹ͸ϑϦʔιϑτͷ &YJG%BUB7JeX Λ
ɼ͜͠༺׆ ΕΒͷϓϩάϥϜ΍ιϑτΛ &YDeM7#" Ͱίϯτϩʔ
ϧ͠ɼ&YDeM ʹଌఆ݁ՌΛूܭ౳͢ΔγεςϜͱͨ͠ɻ͜ͷγε
ςϜΛ༻͍ͯࡱӨը૾ଌఆ஋Λଌఆ͠ɼ͸͑ੵΈؙଠͷ௚ܘΛਓ
ྗଌఆ࣮ͨ͠ੇ௚ܘͱͷൺֱΛ͍ߦɼγεςϜͷଌఆਫ਼౓ͷূݕ
Λͨͬߦɻͳ͓ɼੵࡐଌఆ๏͸೔ຊ೶ྛ֨نʢJ"4ʣʹΑΔ΋ͷ
ͱͨ͠ɻ

ਤʵ 1ɽ౰γεςϜͷ͸͑ੵΈؙଠࡱӨํ๏

ਤʵ̎ɽ౰γεςϜͰͷ͸͑ੵΈؙଠࡱӨྫ

ਤʵ̏ɽγεςϜଌఆॲཧϑϩʔ

ਤʵ̐ɽࡱӨը૾ଌఆ஋ͱ࣮ੇͱͷൺֱͷ࣮ݧ
˞ਤ͸ࡱӨը૾ͷҰ෦Λ֦େͨ͠΋ͷɻਤதഁઢғΈ෦෼͕ɼࡱ

Өը૾શମʢࡱӨڑ཭ 3.46̼ɼয఺ڑ཭ 4.24NNʣ
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Ⅳ　結果と考察

ͷଌఆਫ਼౓ͷ೺Ѳܘ௚ޱӨը૾͔ΒಘΒΕΔ໦ࡱ　̍ݧ࣮
　ର৅ԁʢ24DNʣΛࡱӨڑ཭Λ 3.46ɼ4.00ɼ�.��ɼ7.��ɼ�.42̼ͷ
̑छͱয఺ڑ཭Λ֯޿ɼதؒɼ๬ԕͷ̏छͰࡱӨͨ͠ɻਅ஋

ʢ24DNʣͱଌఆ஋ͱͷࠩʹ͍ͭͯɼয఺ڑ཭ผΛදʵ̍ʹɼࡱӨ
Өͨ͠ը૾ͷղ૾౓͸ɼΧϝϥࡱ཭ผΛදʵ̎ʹࣔ͢ɻͳ͓ɼڑ
ͷߴ࠷ղ૾౓ͰࡱӨ͍ͯ͠Δɻ

　য఺ڑ཭ʹ͍ͭͯɼ$"4*0 ͷ ;4 100 ͼٴ ;4 1�0 ͷ৔߹ɼ޿
֯ଆʢয఺ڑ཭͔୹͍ʣͰ͸ࠩޡ͸࠷େ 0.�DN ఔ౓ͱগͳ͘ɼޡ
ࠩͷ෯ʢࠩޡͷ࠷େ஋ͱ࠷খ஋ͱͷࠩʣ΋ 0.�DN ऑͱগͳ͍͕ɼ
๬ԕଆͰ͸ úDN ऑͷ͕ࠩޡੜͨ͡ɻҰํ $BOoO *9: 10 4 ΍
F6J*F*-. F 600 &9R Ͱ͸͕޲܏ҟͳΓɼ$BOoO *9: 10 4 ͸޿
֯ ଆ Ͱ øDN ఔ ౓ ͷ ޡ ࠩɼ ޡ ࠩ ͷ ෯ ͸ ùDN ఔ ౓ɼF6J*F*-. 
F 600 &9R ͸֯޿ଆͰ ùDN ఔ౓ͷࠩޡɼࠩޡͷ෯͸ øDN ఔ౓ͱ
େ͖͍ɻ
཭ʹ͍ͭͯɼ$"4*0ڑӨࡱ　 ͷ ;4 100 ͼٴ ;4 1�0 ͸ 0.�DN Ҏ
಺ ͷ ޡ ࠩ Ͱ ऩ · ͬ ͯ ͍ Δ ͕ɼ$BOoO *9: 10 4 ͸ øDN ఔ ౓ɼ
F6J*F*-. F 600 &9R ͸ ùDN ఔ౓ͷࠩޡΛੜͨ͡ɻ
　͸͑ੵΈؙଠͷੵࡐΛଌఆ͢Δ৔߹ɼଟ͘ͷؙଠΛ̍ຕͷը૾
ʹऩΊΔͨΊɼ֯޿ଆΛࡱͯ͠༺࢖Ө͢Δ͜ͱͱͳΔɻ·ͨɼ͸
͑ੵΈΛࡱӨ͢Δ৔ॴ͸ɼെݱ࠾৔΍ྛಓɾۀ࡞ಓͳͲͰɼࡱӨ
ଆͰ֯޿཭Λ௕͘ͱΕͳ͍৔߹͕૝ఆ͞ΕΔͷͰɼ͜ͷ৔߹΋ڑ
޲܏ͷൃੜࠩޡͷ෯͕গͳ͘ɼࠩޡӨ͢Δ͜ͱͱͳΔɻ·ͨɼࡱ
͕Ұఆ͍ͯ͠Δํ͕ࠩޡͷิਖ਼Λ͔͚΍͍͢ɻ
　͜ͷΑ͏ͳ͜ͱ͔Βɼࠓճ͸ɼ֯޿ଆͰଌఆ͕ࠩޡখ͘͞ɼ͔
ͭɼͦͷࠩޡͷ෯ͷগͳ͍σδλϧΧϝϥ $"4*0 &9�;4 100 ٴ
ͼ ;4 1�0 Λ༻͍ͯγεςϜΛ։ൃ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ

໘நग़ख๏ͷཱ֬ޱ໦　̎ݧ࣮
　̍ຕͷը૾͔Βର৅ͱͳΔྖҬΛநग़͢Δख๏ͱͯ͠Ұൠతʹ
͸ɼ
　　ᶃ৭৘ใΛجʹ͢Δ΋ͷ　ʜ　৭நग़ͳͲ
　　ᶄܗ৘ใΛجʹ͢Δ΋ͷ　ʜ　)ouHh ม׵ɼCMoC நग़ͳͲ
　　ᶅಛ௃ྔΛجʹ͢Δ΋ͷ　ʜ　)BBr�-JLeɼ-#1 ͳͲ
　ͳͲ͕͛ڍΒΕΔʢ(Bry #rBEsLJ BOE "ErJBO KBehMerɼ200�ʀӬ
ాխਓɼ200�ʀ௕ඌஐ੖ɼ2011ʣɻ
ճɼᶃʹ͍ͭͯ͸ࠓ　 )47 ද৭ܥͰͷநग़Λ͍ߦɼᶄʹ͍ͭͯ
͸ )ouHh ม׵Ͱͷநग़ΛࢼΈͨɻ྆ऀͱ΋ະநग़΍ޡநग़͕ଟ
͍݁Ռͱͳͬͨɻநग़݁Ռʹ͍ͭͯநग़લͷը૾Λਤʵ̑ʹɼந
ग़݁ՌΛҰྫͣͭਤʵ̒ɼਤʵ̓ʹࣔ͢ɻະநग़ɼޡநग़͕ଟ͍
Ҽ͸ɼ͸͑ੵΈը૾͕໺֎ͷը૾Ͱ͋Γɼଟ͘ͷϊΠζΛؚΉݪ
ͨΊͱ͑ߟΒΕΔɻᶃͷ৔߹ɼ໦ޱ໘ͷ৭Λഽ৭ʙ஡৭ͱͯ͠ந
ग़͢Δ͕ɼ໦ޱ໘Ҏ֎ʹ΋ഽ৭ʙ஡৭Λͭ࣋΋ͷ͕͋Γɼ͜ΕΒ

දʵ̍ɽଌఆ஋ͱ࣮ੇͷࠩޡʢয఺ڑ཭Ͱ੔ཧʣ
ϝʔΧʔ ŋ छɾը૾ػ ର৅ԁʢ24.0DNʣͱܭଌ஋ͱͷࠩ

ղ૾౓ʢQYMʣ ฏۉ
ʢDNʣ

େ࠷
ʢDNʣ

খ࠷
ʢDNʣ

খ࠷େʵ࠷
ö ཭ʢDNʣڑӨࡱ 　ʢDNʣ
$BOoO *9: 104　4320ʷ3240

4.30 0.43 1.04 ô0.�6 2.00
�.00 1.63 1.�4 1.32 0.62

21.�0 ô1.3� ô1.30 ô1.�2 0.21
$"4*0 &9�;4100　4320ʷ3240

4.24 0.07 0.26 ô0.16 0.41
17.4� 0.4� 0.66 0.21 0.44
�3.00 ô2.21 ô1.�7 ô2.64 0.67

$"4*0 &9�;41�0　460�ʷ34�6
4.24 0.37 0.�1 0.1� 0.36

17.4� ô0.04 0.26 ô0.1� 0.4�
�3.00 ô1.�2 ô1.21 ô1.�� 0.77

F6J*F*-. F600&9R　460�ʷ34�6
4.40 ô1.32 ô0.�6 ô1.�� 1.00

17.30 ô2.36 ô1.�6 ô2.64 0.6�
�7.�0 ô1.�6 ô1.�2 ô1.�0 0.0�
62.30 ô1.3� ô1.36 ô1.3� 0.03

ʢ஫ʣࡱӨڑ཭͸3.46ɼ4.00ɼ�.��ɼ7.��ɼ�.42̼ͷ̑छͰࡱӨ

දʵ̎ɽଌఆ஋ͱ࣮ੇͷࠩޡʢࡱӨڑ཭Ͱ੔ཧʣ
ϝʔΧʔ ŋ छɾը૾ػ ର৅ԁʢ24.0DNʣͱܭଌ஋ͱͷࠩ

ղ૾౓ʢQYMʣ ฏۉ
ʢDNʣ

େ࠷
ʢDNʣ

খ࠷
ʢDNʣ

খ࠷େʵ࠷
ö ཭ʢDNʣڑӨࡱ 　ʢDNʣ
$BOoO *9: 104　4320ʷ3240

3.46 0.14 0.�1 ô0.73 1.64
4.00 0.03 1.01 ô0.�6 1.�7
�.�� 0.�7 0.67 0.22 0.4�
7.�� 0.67 0.�4 0.�4 0.30
�.42 0.74 1.04 0.4� 0.��

$"4*0 &9�;4100　4320ʷ3240
3.46 0.14 0.2� 0.11 0.14
4.00 ô0.0� 0.14 ô0.16 0.30
�.�� 0.0� 0.0� 0.0� 0.00
7.�� 0.14 0.14 0.14 0.00
�.42 0.01 0.26 ô0.10 0.36

$"4*0 &9�;41�0　460�ʷ34�6
3.46 0.3� 0.�1 0.31 0.20
4.00 0.31 0.33 0.1� 0.1�
�.�� 0.40 0.40 0.40 0.00
7.�� 0.33 0.33 0.33 0.00
�.42 0.42 0.42 0.42 0.00

F6J*F*-. F600&9R　460�ʷ34�6
3.46 ô1.04 ô0.�6 ô1.22 0.36
4.00 ô1.61 ô0.�� ô1.�� 0.�7
�.�� ô1.37 ô1.02 ô1.�� 0.�6
7.�� ô1.33 ô1.06 ô1.�2 0.46
�.42 ô1.26 ô0.�3 ô1.41 0.4�

ʢ஫ʣয఺ڑ཭͸ͦͷσδλϧΧϝϥͷ࠷΋֯޿ଆͷڑ཭ͰࡱӨ
ϝʔΧʔ ŋ छػ য఺ڑ཭ʢNNʣ

ͼٴ4100; 0*4"$ ;41�0 4.24
$BOoO *9: 104 4.30

F6J*F*-. F600&9R 4.40

ਤʵ̑ɽநग़ॲཧલը૾
ͷநग़ॲཧલը૾͸ɼϑϧΧϥʔը૾ࡍ࣮˞
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΋ಉ࣌ʹநग़͞ΕͨΓɼ͍҃͸ɼӨͷ͋Δɾͳ͠Ͱޫ͕ڥ؀ҟͳ
ΔͨΊɼಉ͡໦ޱͰ΋ը૾্Ͱ͸ҟͳΔ৭ʹͳΓɼநग़Ͱ͖ͨΓɼ
Ͱ͖ͳ͔ͬͨΓ͢Δ৔߹͕͋Δɻᶄͷ৔߹ɼը૾શମΛΤοδந
ग़͠ɼͦͷΤοδ͔ΒʮԁΒ͖͠΋ͷʯΛநग़͢Δ͕ɼ໦ޱ໘͸
ਅԁͰ͸ͳ͍ͨΊɼԁͱೝࣝ͞Εͣɼ·ͨɼͨ·ͨ·ԁʹ͍ۙঢ়
ଶͱͳͬͨ΋ͷ͕ଘ͠ࡏɼԁͱೝࣝ͞ΕΔ৔߹͕૝ఆ͞ΕΔɻ͜
ͷΑ͏ʹᶃٴͼᶄ͸ɼநग़݁Ռ͕҆ఆ͠ͳ͍ͨΊɼ໦ޱ໘நग़ͷ
ओͨΔํ๏ʹ͸ద͞ͳ͍͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ

　ᶅʹ͍ͭͯɼҰൠతʹ͸σδλϧΧϝϥ΍σδλϧϏσΦΧϝ
ϥͷʮإೝࣝʯɼʮসإೝࣝʯͳͲͷݺশͰ࣮༻Խ͞Ε͍ͯΔख๏
Ͱ͋ΔɻຊڀݚͰ͸ -#1 Ͱͷநग़ΛࢼΈͨɻ-#1 ͸ը૾ͷಛ௃
ྔ෼ྨͷҰख๏ͱͯ͠ 5. 0KBMB ͕ 1��4 ೥ʹఏҊ͞Εͨख๏Ͱ͋
Γɼը૾ͷہॴతͳಛ௃Λख͕͔Γʹநग़Ͱ͖ɼը૾ͷর໌มԽ
ͷӨڹΛड͚ʹ͍͘ͷ͕ಛ௃Ͱ͋Δʢ์ૹେֶɼ2012ʣɻہॴಛ
௃ྔͷࢉग़ٴͼ -#1 ը૾ͷ࡞੒աఔΛਤʵ̔ʹࣔ͢ɻ͜ͷہॴ
ಛ௃ྔΛجʹը૾தΛ͠ࡧݕର৅෺ʢຊڀݚͰ͸໦ޱ໘ʣΛநग़
͢Δ͕ɼ͜ͷࡧݕΛίϯϐϡʔλʹࣗಈతʹߦΘͤΔͨΊɼہॴ
ಛ௃ྔΛऩूɾղੳ͠ɼॏΈ͚ͮɼᮢ஋ɼͦͷଞͷύϥϝʔλΛ
ௐ੔ͯ͠࡞੒ͨ͠ΞϧΰϦζϜͰ͋Δݕग़ثΛ࡞੒͢Δɻ͜ͷա
ఔΛػցֶशͱ͍͍ʢ(Bry #rBEsLJ BOE "ErJBO KBehMerɼ200�ʣɼ
͜ͷػցֶश΋ίϯϐϡʔλΛ༻͍ΔɻຊڀݚͰ͸ɼਖ਼ղը૾ͱ
ͯ͠ɼݸʑͷ໦ޱͷը૾Λ໿ �
000 ຕͱෆਖ਼ղը૾ͱͯ͠ɼ͸͑
ੵΈؙଠͷഎܠͱͳΔ৿ྛ΍ࢁ౔৔ͷը૾ʢୠ͠ɼ໦ޱ໘͕ը૾
தʹөΓࠐΜͰ͍ͳ͍΋ͷʣΛ໿ �
000 ຕ༻͍ͯɼݕग़࡞ث੒Λ
ՌͷྫΛਤʵ݁ͨͬߦ໘நग़ΛޱΛ༻͍ͯ໦ثग़ݕɻ͜ͷͨͬߦ
̕ɼਤʵ 10 ʹࣔ͢ɻͳ͓ɼ͜ͷݕग़ث ø ͭΛ࡞੒͢Δػցֶश
ʹ͸ɼ0QeO$7 ʹ෇ଐͷϓϩάϥϜͱύιίϯʢ$ore*úç2.1()[ɼ
.eNory 2.0 (#ʣΛ༻͍ͯ໿ 1
�00 Λؒ࣌ʢùϲ݄ఔ౓ʣͷؒ࣌
ཁͨ͠ɻ

ਤʵ̒ɽ)47 ද৭ܥͷ৭நग़݁Ռ
˞நग़෦෼͕ࠇɼநग़෦෼Ҏ֎͕നͷ̎஋Խը૾

ਤʵ̓ɽ)ouHh ม׵ʢԁʣʹΑΔநग़݁Ռ
˞நग़෦෼͸ԁͰғΉɻ

ਤʵ̔ɽہॴಛ௃ྔͷࢉग़ٴͼ -#1 ը૾ͷ࡞੒աఔ

ਤʵ̕ɽ-#1 ʹΑΔநग़݁Ռ̍
˞நग़෦෼͸ԁͰғΉ

ೋਐ๏ɿ00111001
ेਐ๏ɿ57
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Λݧࢼͷநग़ޱΛ༻͍ͯɼ͸͑ੵΈࣸਅதͷ໦ثग़ݕ੒ͨ͠׬　
਺͸Ԇޱɻ໦ͨͬߦ 600 ຊͰɼ෦෼తʹӨʹͳͬͨ໦ޱ΍υϩͳ
Ͳ͕෇ணͨ͠໦ޱɼ͸͑ੵΈͷपล෦ͷ໦ޱ 60 ຊ͕ະநग़ͱ
ͳ͕ͬͨɼޡநग़͸ͳ͘ɼ໿ Ā ׂͷ �60 ຊͷ໦͕ޱநग़͞Εͨɻ
෦෼తʹӨʹͳͬͨ৔߹΍υϩͳͲͰ໦͕ޱԚΕͨ৔߹ɼہॴಛ
௃ྔ͕มԽ͢ΔͨΊநग़Ͱ͖ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔ͕ɼ͸͑ੵΈؙଠ
पล෦ͷ໦͕ޱநग़͞Εͳ͍ཧ༝ͱͯ͠͸ɼݕग़࡞ث੒Ͱ࢖༻͠
ͨ໦ޱը૾ͷ࣭ٴͼྔʹ໰୊͕͋ΔͱࢥΘΕΔɻ
　Ҏ্ͷ݁Ռ͔ΒɼຊڀݚͰ͸ɼ໦ޱநग़ͷओͨΔํ๏ͱͯ͠࠷
΋੒੷ͷྑ͍ -#1 Λɼ෦෼తͳमਖ਼ʹ )47 ද৭ܥͷ৭நग़Λ
༻͍ͯɼܭଌը૾Λ࡞੒͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ

ଌఆγεςϜͷଌఆਫ਼౓ͷ೺Ѳੵࡐ੒ͨ͠࡞　̏ݧ࣮
ͷ͸͑ੵΈؙଠΛର৅ͱͯ͠ɼࡍ੒ͨ͠γεςϜΛ༻͍ͯɼ࣮࡞　
γεςϜશମ͕ਖ਼ৗʹಈ͢࡞Δ͔ͷ֬ೝΛ͏ߦͱͱ΋ʹ࣮ଌ஋ͱ
γεςϜܭଌ஋ͷਫ਼౓೺ѲΛͨͬߦɻ
　ͳ͓ɼࠓճͷ࣮ଌ஋͸ɼࡱӨը૾͔Βͷखۀ࡞ʹΑΔଌఆ஋Λ
࣮ଌ஋ͱͨ͠ɻ͜Ε͸ɼ௨ৗͷ͸͑ੵΈؙଠͷ໦ޱ໘͸Ұฏ໘ʹ
ଗΘͣɼԞ޲ํߦʹζϨ͓ͯΓɼਓྗݕऩͷ࣮ଌ஋ͱൺֱ͢Δͱɼ
͜ͷԞ޲ํߦͷζϨͰੜ͡Δ͕ࠩޡɼγεςϜͷଌఆࠩޡʹؚ·
ΕΔ͓ͦΕ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɻୠ͠ɼ͸͑ੵΈؙଠͷਓྗݕऩͷ
ଌఆ஋ͱը૾Λ༻͍ͨखۀ࡞ʹΑΔଌఆ஋ͷࠩޡʹ͍ͭͯɼ࣮ݧ
Ͱ༻͍ͨҰ෦ͷؙଠͰূݕΛ͕ͨͬߦɼੵࡐଌఆʹ͓͍ͯಛʹ໰
୊ͱͳΔࠩޡ͸ɼ΄ͱΜͲ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
　໦ޱ௚ܘͷ࣮ଌ஋ͱ౰γεςϜͷܭଌ஋ʹ͍ͭͯɼճؼ෼ੳ͠
ͨ݁Ռɼਤʵ 11 ΒΕɼݟ૬͕͍ؔߴͼදʵ̏ʹࣔ͢ͱ͓Γɼٴ
͸ʶࠩޡ ùDNʢ��� ৴པ۠ؒʣͱͳ͕ͬͨɼଟ͘ͷγεςϜܭ
ଌ஋͕աେܭଌͱͳͬͨɻ͜ͷաେܭଌ͸ɼܭଌը૾࡞੒ʹ༻͍
͍ͯΔ৭நग़ॲཧ͕Өͨ͠ڹͱ͑ߟΒΕΔɻ-#1 ॲཧͨ͠ஈ֊
ͷநग़ը૾ʹ͸ɼ໦ޱ໘ͷഎܠͳͲ͕෦෼తʹࣸΓࠐΜͰ͓Γɼ
͜ͷഎܠͳͲͷআڈʹ౰γεςϜͰ͸৭நग़ॲཧΛ༻͍͍ͯΔɻ
͜ͷख๏͸ɼલड़ͨ͠ͱ͓ΓɼࡱӨ࣌ͷޫڥ؀ʹӨ͞ڹΕநग़ॲ
ཧਫ਼౓͕͹Βͭ͘ɻ͜ͷͨΊɼআڈͰ͖ͳ͔ͬͨഎܠ෦෼ͳͲ͸
ù ஋Խը૾தͷܭଌର৅ʹؚ·ΕΔ͜ͱͱͳΓɼ݁ՌɼγεςϜ
ॲཧڈͷআܠΘΕΔɻ͜ͷഎࢥଌʹͳ͍ͬͯΔͱܭଌ஋͕աେܭ
ͷվྑ͸ޙࠓͷ՝୊Ͱ͋Δɻ

　·ͨɼ૯ੵࡐͷਪఆਫ਼౓Λࢉग़ͨ݁͠ՌΛදʵ̐ʹࣔ͢ɻࢁ౔
৔Ͱ͸ࡱӨڑ཭͕େ͖͘ͱΕͣɼúʙû̼ఔ౓ʹͳΔɻ͜ͷঢ়گԼ
Ͱɼ͸͑ੵΈؙଠΛࡱӨͨ͠৔߹ɼͦͷ૯ੵࡐ͸ 20̼̏ఔ౓ͱͳ
Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻΑͬͯɼදʵ̐Ͱ͸ɼγεςϜܭଌ஋͕ͦΕͧΕ
10ʙ40DN ͷؙଠ͕ੵࡐ 20̼̏ͱͳΔຊ਺ͷ͸͑ੵΈΛ૝ఆͨ͠
৔߹ͷ૯ੵࡐͷਪఆਫ਼౓Λͨ͠ࢉܭɻ͜ͷ݁Ռɼ૯ੵࡐͷਪఆਫ਼
౓͸ 20 ʶ ù̼̏ʢ�� � ৴པ۠ؒʣͱͳΔ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ
　Ҏ্ͷ݁Ռɼ௚ܘਫ਼౓͸ʶ ùDN Ͱ͋Δ͜ͱ͔ΒɼຊγεςϜ
͸ؙଠ͔Β֯ࡐΛҰຊऔΓ͢ΔΑ͏ͳ੡޻ࡐ৔͚޲ͷଌఆʹ༻͍
Δ͜ͱ͸೉͍͕͠ɼ߹൘޻৔΍νοϓ޻৔͚޲ͷଌఆʹ͸࢖༻Մ
ೳͰ͋ΔͱࢥΘΕΔɻ
　ͳ͓ɼ౰γεςϜ͸ɼ͜ͷճࣜؼͰܭଌ஋Λิਖ਼ͨ͠΋ͷΛଌ
ఆ஋ͱͯ͠ग़ྗ͠ɼ·ͨɼະநग़ͷؙଠ͸ɼखಈͰमਖ਼ՄೳͰɼ
͜ͷमਖ਼݁Ռ΋ؚΊͯγεςϜͰ͸ݕ஌දΛ࡞੒͢Δɻݩ຤ࠞࡏ
ͷ͸͑ੵΈʹରͯ͠͸ɼࡉΓද͔Βௐ੔ͨ͠ݩ຤ࢉ׵཰Λࡐʹج
ੵΛਪఆ͢Δ͜ͱ΋Մೳͱ͍ͯ͠Δʢ͜ͷ৔߹͸ɼ຤͕ܘޱਪఆ
஋ͱͳΔͨΊɼຊ਺ͱ૯ੵࡐͷΈͷݕ஌දΛ࡞੒͢Δʣɻ

ਤʵ 10ɽ-#1 ʹΑΔநग़݁Ռ̎
˞நग़෦෼͸ԁͰғΉɻ

ਤʵ 11ɽγεςϜܭଌ஋ͱ࣮ଌ஋ͷؔ܎

දʵ̏ɽγεςϜͷܭଌ஋ͱʢ࣮ଌͷʣ༧ଌ஋

ଌ஋ܭ
ʢDNʣ

ʢ࣮ଌͷʣ
༧ଌ஋
ʢDNʣ

ඪ४ࠩޡ U0.��
৴པ۠ؒ
ʢDNʣ ��� ࠩޡ

ʢʶ DNʣ

10  �.474 1.0�1 1.�64  7.40� d 11.�40 2.06�
12 11.077 1.04� 1.�64  �.016 d 13.13� 2.061
14 12.6�0 1.04� 1.�64 10.622 d 14.73� 2.0��
16 14.2�3 1.046 1.�64 12.22� d 16.33� 2.0��
1� 1�.��6 1.04� 1.�64 13.�33 d 17.�3� 2.0�3
20 17.4�� 1.044 1.�64 1�.437 d 1�.�40 2.0�2
22 1�.0�1 1.044 1.�64 17.040 d 21.142 2.0�1
24 20.6�4 1.044 1.�64 1�.643 d 22.74� 2.0�1
26 22.2�7 1.044 1.�64 20.246 d 24.34� 2.0�1
2� 23.�00 1.04� 1.�64 21.�47 d 2�.��2 2.0�2
30 2�.�02 1.046 1.�64 23.44� d 27.��7 2.0�4
32 27.10� 1.047 1.�64 2�.04� d 2�.162 2.0�7
34 2�.70� 1.04� 1.�64 26.64� d 30.76� 2.060
36 30.311 1.0�1 1.�64 2�.247 d 32.37� 2.064
3� 31.�14 1.0�3 1.�64 2�.�46 d 33.��2 2.06�
40 33.�17 1.0�� 1.�64 31.443 d 3�.��0 2.073

˞ʢ࣮ଌͷʣ༧ଌ஋͸ɼճࣜؼΛ༻͍ͯγεςϜܭଌ஋Λิਖ਼ͨ͠΋ͷɻ
γεςϜͰ͸ɼ͜ͷ༧ଌ஋ΛγεςϜͷଌఆ஋ͱ͍ͩͨ͘͠༺࢖৔Ͱݱ
ͯग़ྗ͢Δɻ
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Ⅳ　おΘΓに

　ຊڀݚͰ։ൃͨ͠ੵࡐଌఆγεςϜͷ໦ޱ໘ͷநग़཰͸ Ā ׂఔ
౓Ͱɼநग़ͨ͠໦ޱͷ௚ܘଌఆਫ਼౓͸ʶ ùDN ͱͳΓɼը૾͔Β
खۀ࡞ͰಡΈऔΕΔਫ਼౓ʶ 0.�DN ఔ౓΍ ùDN ׅ໿ʹ͸ٴ͹ͳ͍
΋ͷͱͳͬͨɻޙࠓ͸ɼ-#1 ͷநग़཰ٴͼͦͷநग़ਫ਼౓ͷ্޲ɼ
աେͳܭଌࠩޡͷվળɼΑΓਖ਼֬ͳܭଌը૾Λ࡞੒͢Δํ๏Λݕ
౼͢Δ༧ఆͰ͋Δɻ·ͨɼࠓճ͸ೆ۝भεΪࡐΛର৅ͱ͕ͨ͠ɼ
ώϊΩ΍޿༿थͳͲଞͷथछ΁ͷద༻΋ݕ౼͢Δඞཁ͕͋Δɻ͞
Βʹɼࠓճ͸౰γεςϜͰ࢖༻͢ΔσδλϧΧϝϥΛݶఆ͕ͨ͠ɼ
ଞͷΧϝϥ΋͑࢖ΔΑ͏ʹύιίϯଆͰΩϟϦϒϨʔγϣϯΛߦ
͍ը૾ิਖ਼͢ΔػೳͳͲΛ௥ՃͰ͖ͳ͍͔ݕ౼͢Δඞཁ͕͋Δɻ

ँࣙ

　ຊڀݚ։ൃΛ͏ߦʹ౰ͨΓɼྗڠޚΛ௖͖·ͨ͠ɼࣛࣇౡݝ৿
ྛ૊߹࿈߹ձɼીԙ஍۠৿ྛ૊߹ɼࣛࣇౡݝிɼͦΕͧΕͷؔ܎
ऀͷօ༷ʹ৺ΑΓँײͷҙΛද͠·͢ɻ

引用文献

෢ྛ໺ிʢ2013ʣฏ੒ 2� ೥౓൛　৿ྛɾྛۀനॻɽQ. �ɼҰൠࣾ
ஂ๏ਓ　શۀྛࠃվྑීڠٴձ .

ηϯλʔʢ200�ʣฏ੒ࡐձࣾ　দౡ໦ࣜג 1� ೥౓ྛۀੜྲྀ࢈௨
ֵ৽తऔ૊ࢧԉࢪ࣮ۀࣄใࠂॻʮ੡޻ࡐ৔͔Βͨݟ௿ίετ
ʹΑΔૉࡐੜ࢈ͱྲྀ௨γεςϜͷ࣮ূʯɽ47 QQ.

Ѫ஌ݝ৿ྛ૊߹࿈߹ձʢ200�ʣฏ੒ 20 ೥౓ྛۀੜྲྀ࢈௨ֵ৽త
औ૊ࢧԉࢪ࣮ۀࣄใࠂॻʵେن໛੡޻ࡐ৔౳΁ͷ௚ૹମ੍ͷ
ཱ֬ͱࢁ౔৔ͰͷؒईͷলྗԽʵɽ27 QQ.

઒্ܟհɾ౻ా྄ɾೖᖒ޺ɾ໦ଜ࣮࣍ɾ৿ా࢘ߊɾখ୩ষೋ
ʢ2011ʣ໦7 ۀ޻ࡐoM. 66ɼNo. 2ɿ�� � 61 .

੉ږށҰ࿠ɾ૬അஐ໌ɾ҆౻௚ਓʢ2011ʣ౦ژେֶ೶ֶ෦ԋशྛ
ใࠂɼ12�ɿ4� � 70 .

(Bry #rBEsLJ BOE "ErJBO KBehMerʢ200�ʣ-eBrOJOH 0QeO$7ɼ
ʢ༁ʣদాߊҰʢ200�ʣৄղ 0QeO$7� ίϯϐϡʔλϏδϣ
ϯϥΠϒϥϦΛͨͬ࢖ը૾ॲཧɾೝࣝ �ɽ60� QQɼࣜגձࣾ
ΦϥΠϦʔɾδϟύϯ .

Ӭాխਓʢ200�ʣ࣮ફ 0QeO$7　ը૾ॲཧˍղੳɽ27� QQɼࣜג
ձࣾΧοτγεςϜ .

௕ඌஐ੖ʢ2011ʣ$ ΑΔը૾ॲཧϓϩάϥϛϯάೖ໳ʙαʹޠݴ
ϯϓϧϓϩάϥϜ͔ΒֶͿʙɽ23� QQɼࣜגձࣾতߊಊ .

์ૹେֶʢ2012ʣ์ૹେֶϗʔϜϖʔδ　์ૹେֶΦʔϓϯίʔ
ε΢ΣΞ ςϨϏतۀՊ໨Ұཡ σδλϧ৘ใͷॲཧͱೝࣝ

ʢî 12ʣୈ 1� ճ ը૾ಛ௃ͷࢉܭͱԠ༻ɿhUUQɿ��oDX.ouK.
BD.KQ�UW� 1��4�73 � 1� .hUNMʢ2012 ೥ 12 .রʣࢀ݄

ʢ2013 ೥ 11 ݄ 20 ೔ड෇ʀ2014 ೥ 3 ݄ 11 ೔डཧʣ

දʵ̐ɽࡐ௕̼̐ɼ૯20̼3ੵࡐͷ͸͑ੵΈؙଠΛγεςϜͰଌఆͨ͠৔߹ͷγεςϜଌఆ஋ͷਫ਼౓
γεςϜ
ଌ஋ܭ
ʢDNʣ

ճؼʹΑΔ
ਪఆ஋ʢDNʣ ඪ४ࠩޡ U0.��

৴པ۠ؒ
ʢDNʣ ��� ʢʶ DNʣ ໦ຊ਺ݪ

ʢຊʣ
ਪఆ஋
ʢ̼3ʣ

৴པ۠ؒ
ʢN3ʣ ���

10  �.474 0.133 1.�64  �.213 d  �.736 0.261 ��� 20.03� 1�.�4� d 21.1�6
12 11.077 0.116 1.�64 10.��0 d 11.304 0.227 40� 20.02� 1�.213 d 20.��4
14 12.6�0 0.0�� 1.�64 12.4�6 d 12.�74 0.1�4 311 20.001 1�.3�� d 20.617
16 14.2�3 0.0�2 1.�64 14.121 d 14.444 0.162 246 20.073 1�.622 d 20.�30
1� 1�.��6 0.067 1.�64 1�.7�3 d 16.01� 0.132 1�� 20.0�7 1�.7�� d 20.423
20 17.4�� 0.0�� 1.�64 17.3�1 d 17.��6 0.107 164 20.063 1�.�1� d 20.310
22 1�.0�1 0.046 1.�64 1�.000 d 1�.1�2 0.0�1 13� 20.11� 1�.�2� d 20.311
24 20.6�4 0.04� 1.�64 20.606 d 20.7�2 0.0�� 117 20.042 1�.�72 d 20.212
26 22.2�7 0.0�1 1.�64 22.1�7 d 22.3�6 0.100 101 20.0�� 1�.�06 d 20.26�
2� 23.�00 0.062 1.�64 23.77� d 24.021 0.122 �� 20.106 1�.�02 d 20.311
30 2�.�02 0.076 1.�64 2�.3�3 d 2�.6�2 0.1�0 77 20.032 1�.7�7 d 20.267
32 27.10� 0.0�2 1.�64 26.�2� d 27.2�6 0.1�1 6� 20.27� 20.00� d 20.�4�
34 2�.70� 0.10� 1.�64 2�.4�4 d 2�.�22 0.214 61 20.10� 1�.�11 d 20.410
36 30.311 0.126 1.�64 30.063 d 30.��� 0.24� �� 20.213 1�.��3 d 20.�44
3� 31.�14 0.144 1.�64 31.631 d 32.1�6 0.2�3 �0 20.370 20.011 d 20.732
40 33.�17 0.162 1.�64 33.1�� d 33.�34 0.31� 46 20.670 20.2�0 d 21.064

େ஋࠷ 20.2�0 d 21.1�6
খ஋࠷ 1�.�4� d 20.212

஫̍ʣ௚͕ܘγεςϜܭଌ஋ʢ10ʙ40ĪĴɼ̎ĪĴ ͝ͱʣͱͳؙͬͨଠ͕20̼3ʹͳΔຊ਺ू·ͬͨ͸͑ੵ
ΈΛ૝ఆ͠ɼ͜ͷؙଠͷγεςϜͷ௚ܭܘଌ஋ͷࠩޡͷ૯ࢉੵࡐग़΁ͷӨڹΛࢉग़ͨ͠ɻ

1�.�N3

ʢʵ1.�ʣ
d 21.�N3

ʢʴ1.�ʣ
஫̎ʣੵࡐͷ��� ৴པ۠ؒ͸ɼͦΕͧΕͷγεςϜܭଌ௚ܘʹ͍ͭͯ��� ৴པ۠ؒͷ࠷খ஋͋Δ͍͸

ग़ͨ͠ɻࢉ໦ຊ਺Λ͔͚ͯݪɼ͜Εʹ20̼3ͱͳΔ͠ࢉܭΛੵࡐେ஋͔Β୯໦࠷
஫̏ʣຊද͸ɼ૯ੵࡐΛਪఆ͢Δ৔߹ʢ฼ूஂͷਪఆʣͰ͋Δɻ୯໦ͷ௚ܘͷਪఆʢ༧ଌʣ͢Δ৔߹

ͱ͸ɼҟͳΔ

210-p015-020cs6.indd   20 2014/08/01   17:20:55




