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３． ４　 ��§D

�GHHRSIJxyO，�l%�zD�、

+zD�、�}D�^¹yD�=，ÛîxyY>
?�GH`IJD�，9�d��á ２。

� ２　 >?!@>?�GHIJD�
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｑｉａｎｊｉａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉａｎｊｉａｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

GHÇ� GH¯Ç �zD� Ｂｒ ／ ＣｌD� Ｋ ／ ＢｒD� $zD� �}D� ¹yD�

Ì

１ １． １２ １． ３４ ４． ８１ ６． ４６ ３． １１ １． ５０

２ １． ０３ ３． ２３ １． ７１ ５． ５４ １． ０４ ２． ８７

３ １． ０５ １． ６９ ３． ０５ ５． １５ １． ４９ ３． ７０

４ １． ０５ ２． ０４ ３． ２７ ６． ６８ １． ２９ １． ９５

â

５ １． ０３ ２． ４４ ４． ０７ ９． ９４ １． ０５ ２． ６３

６ １． ０４ １． ８２ ２． ９８ ５． ４３ １． ２６ １． ２４

７ １． ０５ ２． ４２ ４． ２３ １０． ２４ １． ３９ ２． ３６

８ １． ０４ ２． ２０ ４． ６８ １０． ３１ １． ３８ ２． ６５

Ñ

９ １． ００ ２． ７０ ４． ３０ １１． ６０ ０． ５０ ２． ８１

１０ ０． ９８ ２． ３０ ４． ８７ １１． ２３ ０． ４５ ３． ４３

１１ １． １０ ０． ８５ １０． ７９ ９． １５ ２． ４９ １． ４７

１２ ０． ９７ １． ８３ ７． ６４ １３． ９６ ０． １８ ４． ０３
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１３ １． ０３ １． ９９ ２． ４８ ４． ９５ １． １０ １． ９１

１４ １． ０２ １． ８７ １． ５３ ２． ８６ ０． ６２ ２． ４０

１５ １． ００ １． ７６ ７． ８０ １３． ７０ １． ２７ ５． ００

１６ １． ００ ２． ４８ ５． ２８ １３． １０ ０． ３７ ２． ００

１７ ０． ９７ １． ９６ １０． ７６ ２１． ０５ ０． ２９ ３． ０３

　 　 �zD�á62ZGHO�%`@È7p，
���H`�zD�ö ０． ８７，��2ZGH`�
¢"n ０． ８７，b¡GHßD�$n£×Cn １。
>?!@>?�GH�zD��$.×Cn １，
í�^n ０． ８７。

�%('{��def，+©gÕ}'{`
¤iHí，���bcO`¤ì.，�Ý_`Ý
.。���H+zD�ö ３． ４ tu，�b¡GH
`+zD�ü�ì^。>?�GHßD�ö
０ ８５ ～ ３． ２３，ÈO� ２ tu，̂ n ３． ４。

¹yD�^�}D�~ Y2ÇH`TÙ7
p^lm�。TÙ7pÝP，¹yD�ÝP，��
}D�Ý^。AÇH`¹yD�Ì4$n ３，>
?�GH¹yD�$.�"n ３，/~$n ３；�
�}D�ì$，$.×C １。

$zD�^$+D�õô~ $`@È^2
ZGH`_`7p。íò¡÷［１６］\���Ï¢，
w%ñòi^$zD�^$+D�9~ö ４７． ９０
^ １２． ０２。>?�GH$zD�^$+D��1
ì^。

äPUGH`�z、+z^$z=D�IJ
õô8X，>?!@>?�GH©&f}Dìö
bð，_`^TÙ7p^，õ¥�Þ2]À�%2
Çb¡`CD。

４　 =Aq�GH*æ*&¸

４． １　 ��Z�_¨

�ñò12O`GH`Þæü�Öö�é�
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¾'�Ý，UÌàáÇH`��kl/�`o¸
GH£��GH（Ø�GH）；Uâà%('{`
2Zbò^Ø�GH`Þß（u�GH）［１，１７ － ２１］。
¿t，AæGHCDEàÞæNÌ［１，２２］。H—�
~¢*AÇGH&K�oW)D［２３ － ２６］。

�xySäå^�i`xymÇP，ïhG
H'5`HRS^¤ÇIJxy，ÆøxySñ
òGH`{ÙÞæ�é�ôZn,å。
１）¬Ó—2BH`CD
>?!@àÌ/O½��`Â@12，sÄ

@、°ZÍ、[#*^Â%äåÍ�&，Â%]ö
��。�>=Â%`ÜÝ，sKØ=12m[ñ
ËT$，2ÇdpÝÞÝ$。�12�=e��
$¤`¬Ó³u，�¬Ó³u©&`2BHO@
Ì.@` Ｌｉ、Ｂ、Ｒｂ、Ｃｓ=àX。>?�ñòfÀ
12=A2°^，�¬Ó—2BHO` Ｋ、Ｂ、Ｌｉ
=1õýÈ%12=e，©gq�O¤À，}2«
¸PØ`�¸%3tàAA¬Ó—Bc`CD�
@È&'`［２７］。>?�GHO.@` Ｌｉ ^ Ｂ à
Xõ¥t�Æ',)`CD。
２）m�¬Ó�`H—�~¢
?P12¬Ó�9:sq，U�åòö

５ ０４９ ｋｍ２，�12åò` １８％，�wOÌ�ì.
@`$、4、L、£=àX［１］。�w�6aR、 
¡=kl，bn2áH、2ZHO�ýg12，�
l�9yô@È［２８］。äHRSIJ9�，>?!
@>?�`GH.@ Ｃａ２ ＋ �¤ Ｍｇ２ ＋，�éàs
n2ZAA��`wxbò、;w~� ¡^¥
ÐwR=H—�~¢`VW。
３）���`2Zbò
%3ñòâãOGHF�P`'Rp，]À

�%`bòàU�é`ØK［２９］。?P12[]
�^>?�ö%3ñò，9:�$¤`���，õ
ôü62ZH`ÉØðÝÞq�2ÇO。>?�
AAGHO$n£×Cn １ `�zD�tà�%
bò`d�。

>?!@>?Ì%D%('{�hô¹º
»、�y¦、¥�y¦、$º»、$wx、SGw、w
%=ö�［３０］，õô8XØcB3H¢ö}~�¯
|，Æ*GH`HRS(|ô}~�¯|ö�i
Ì�。�v~%|GHO��` ＣＯ２ －３ ^ ＨＣＯ －３
Ì¤，ö�|`$çËHIJ，¢Þ2!@=A$

çËHCD§ØcGH�åöv~%|。�zR
¹|GHo�X@ Ｃａ２ ＋、¤ ＳＯ２ －４ 8@Ì.'z
¤àX`I.，Æ*AoTÙkl�W。`(|
`GHü�Þ2AA`CD，|�Â%ÍØPð
Ý［１，２２］。

8 ５　 >?!@=AGH&¸()a
Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ
Ｑｉａｎｊｉａｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

４． ２　 ��Z©ª«_¨

íæ&ç［１］xy&�，%&&$67õ9ò
ö“¾/i^”ô8“Ñ/&$kl”67。“¾/
i^”：¾Ìi^，2á%3»¼¥kli^；¾
âi^，o¸—�ÇB¥kli^。“Ñ/&$
kl67”：¾Ìà��ñò，¾âàñò ¡，
¾ÑàTÙ—�å。�PUäå—{æ—çèV
hklZ，X��_`nRÞ$%'{�X`%
3@$GH，�ñò|À8o¸fÀ，ñòâãä
2á»¼¥¨u(ö�ÇB¥¨u，ÍÞY.@
`2ZAACDæ，ä�xAAGH@ÈÜ'z
¤àX。

>?!@>?�ñòfÀ，%3GH�Â�
�_`，©&@$GH（a ５ａ）。ñò|À�äå
klZ12ZñZo¸，�f�Çkl³©，öU
ÍÞY$¤&'{Ù，xU@ÈÜ'z¤àX。
�Ph2ÇQÏklZ，GH|ª�Â%ØZð
ÝÞq�O¤¸（a ５ｂ）。�o¸×À，��oA
`�Âp3，QÏkl�Âp§，GH|Â%WØ
ðÝÞ12=AdÇ`q�O¤À（a ５ｂ）。
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５　 d　 t

１）>?!@GH�æ.@，>?�äP%Z
e9Y ４ /GHÇ�，'RpìP，@È Ｌｉ、Ｂ、Ｂｒ
àX，Ｉ^ ＫE/%YïhRl� ，� $`b
�Rlê�。
２）>?!@>?�GH+zD�、$zD�

^$+D�ì^，~ YU_`7pì^。¹y
D�^��}D�$，Ö�Hf}Dìöbð，T
Ù7pì^。
３）�12äåÞß=xy`mÇP，dhG

H'5`HRS^¤ÇIJ9�yX，12GH
�éÞ2¬Ó—2BH`CD、m�¬Ó�`
H—�~¢^���`2Zbò。
４）>?!@>?�ñòfÀ，GH�Â��

©&@$GH，�×Ào¸i^ØZðÝÞ[A
q�O¤À，��QÏklp§，u�Â%D�V
hklZWØðÝÞ=Aq�O，!@=AF�
 ¸`&¸Þß。
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［１］　 æ&ç． $�%&12$%'5IJ*&'kl［Ｊ］． 2

¡Sì，２０１３，３４（５）：５１５ － ５２７．

［２］　 æ&ç，ï"ª，èéê，=．÷K�ïc}$、4�æ`S

!&'¯�*&'kl«ç［Ｊ］． '52Ù，２０１６，３５

（６）：１１１９ － １１４３．

［３］　 \÷，ª+Ä，ªÊà． >?!@>?�AÇGH'5IJ

*�æ��［Ｊ］． %3xy，２０１５，２３（２）：３４ － ４３．

［４］　 ¬­®，@¯÷，°"±，=． ?P12>?!@>Ñ^B

2>*q}&K9�［Ｊ］． B2sSì，２００９，１１（４）：

４０５ － ４１２．

［５］　 ²ç．>?!@BC?�ñòäå��nR8U�>?À

ñò}D`ÜÝ［Ｄ］．=ý：O�2Ù$S（=ý），２００５．

［６］　 ³´．?P12>?!@��ÿ¸©&Þß89:;<x

y［Ｊ］． 2ÙvSSì，２００５，１１（１）：６７ － ７３．

［７］　 ªYµ，¶Í´．_&"RSÂïÿ¸PÌHÀ·ïÿ¸>

Å$［Ｊ］．?Pwÿ¹¬$SSì，２００７，２０（４）：１１ － １３．

［８］　 ºu．>?!@>?�ñò}D*��Èmjø［Ｄ］． w

<：;?$S，２０１０．

［９］　 »U¼，½;3． \]2S>?�ñòzixy［Ｊ］． ?P

wÿÄÅ，１９９６，６（１）：８ － ２２．

［１０］Í�¾．?P12>?!@>?���ÿ¸#ç,Ø8�

¿［Ｊ］．wÿÏ¢2Ù，２０１０，３２（４）：３３０ － ３３３．

［１１］ª=．>?!@\]2Sÿç&¸IJ8&¸()［Ｊ］． I

'ÿç¸，２０１６，２３（４）：６９ － ７２．

［１２］�¼¯�Ä． $%'5©&`2¡RS;<［Ｍ］． _�，

ó．=ý：O�¬­Xþÿ，１９６５，３０ － ５７．

［１３］:�©，ÀsÁ，́ í«，=． O�=,¾>Ö|�2ZG

H［Ｍ］．=ý：ÄSXþÿ，１９９６．

［１４］ÂéÃ，ª$Ä，3m.． 4� X9Å�ÝÑt［Ｊ］．2¡

ÄS，２００９，３４（１）：４３ － ５５．

［１５］��÷，�Í®． 2ZHO+`©&8U*T¿ÆÇ`W

D［Ｊ］．Jç2Ù，２００１，２０（１）：５７ － ６０．

［１６］Ｈａｒｄｉｅ Ｌ Ａ． Ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｅｖａｐｏｒｉｔｅｓ［Ｊ］． Ａｎｎｕａｌ Ｒｅ

ｖｉｅｗｓ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９１，１９：１３１ － １６８．

［１７］Ｍａｔｒａｙ Ｊ Ｍ，Ｆｏｎｔｅｓ Ｊ Ｃ． Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｂｒｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
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