
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

外環の必要性の有無（効果と影響）について 
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交通政策について 
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必要性の有無（効果について） 



























 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

必要性の有無（影響について） 
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２．トンネルを走行する自動車の排出ガスの影響２．トンネルを走行する自動車の排出ガスの影響２．トンネルを走行する自動車の排出ガスの影響２．トンネルを走行する自動車の排出ガスの影響    
大気汚染物質の換気所での集中処理大気汚染物質の換気所での集中処理大気汚染物質の換気所での集中処理大気汚染物質の換気所での集中処理    
トンネル内での自動車の排出ガスは、トンネル内のジェットファンなどの機械

設備で換気所へ送り、換気所で浮遊粒子状物質（ＳＰＭ）などを除去した後、

換気塔から大気中へ拡散させることになります。 
トンネル内の排出ガス、連絡路の出入口の自動車からの排出ガスを集中処理す

る換気所については、機械設備等（ＳＰＭを高効率で除去可能な集じん装置な

ど）を設置することにより、周辺環境への影響を最小限にする必要があります。 

図  トンネル内及びジャンクション、インターチェンジ部の排出ガスの処理イメージ 
また、二酸化窒素を高効率で除去可能な脱硝装置は、現在、実用化に向けて

関係機関で進められている調査検討の成果を踏まえつつ、換気所への適用の

検討が進められています。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

除去前 除去後

Ｎ
Ｏ
2

90％以上除去

除去前 除去後

Ｓ
Ｐ
Ｍ

80％以上除去

図  開発技術の公開実験施設 
（ 東京都 京浜島 ） 

注）測定位置は換気塔出口部 
（測定日 H10 年２月 27 日～３月５日） 

実験での脱硝装置の性能目標 

      ＮＯ２除去率  ９０％以上（１日平均値） 

ＳＰＭ除去率  ８０％以上（１日平均値） 

図  ＮＯ２、ＳＰＭの除去実験結果 

首都高速道路湾岸線空港北トンネル京浜島換気所における実験施設での状況

0.1ppm 

0.01ppm以下 
0.02mg/m3

0.14mg/m3
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自動車の低公害化で排出ガスの影響は軽減化へ自動車の低公害化で排出ガスの影響は軽減化へ自動車の低公害化で排出ガスの影響は軽減化へ自動車の低公害化で排出ガスの影響は軽減化へ    
粒子状物質（ＰＭ）と窒素酸化物（ＮＯｘ）については、新車についての排出

ガス規制が順次強化されており、平成１７年より実施される新長期規制の規制

値は、ＰＭについては平成５年の規制開始前から約９７％低減された値となっ

ています。 
 

 

 

 

 

図 ディーゼル自動車排出ガス規制値の推移（重量貨物車） 

 

 

                【凡  例】 

                ＰＭ（Particulate Matter） 

                  大気中に浮遊する粒子状の物質（浮遊粉じん、エアロゾルなど）のうち 

                  粒径が 100μm（マイクロメートル）（μm＝1000 分の１mm）以下のものをいう。 

                ＳＰＭ（Suspended Particulate Matter） 

                 大気中に浮遊する粒子状の物質（浮遊粉じん、エアロゾルなど）のうち 

                  粒径が 10μm 以下のものをいう。 

                 

                   

    
97979797％％％％        
低減低減低減低減    



国土交通省関東地方整備局作成 

 －4－

環境に与える影響                  
 
 
 
 

 
連絡路での影響連絡路での影響連絡路での影響連絡路での影響    
    
連絡路が必要となるジャンクションやインターチェンジが接続する道路付近

では、騒音の影響が生じる可能性があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  連絡路のイメージ 

騒音の影響（ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ･ｲﾝﾀｰﾁｪﾝｼﾞ周辺） 

連絡路が半地下の箇所 連絡路が地表の箇所 

連絡路が高架の箇所 
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騒音対策の例騒音対策の例騒音対策の例騒音対策の例    
ジャンクション、インターチェンジ周辺地域への騒音を低減するよう、遮音壁、

低騒音効果のある高性能舗装、連絡路出入口のトンネル内吸音処理などの対策

で、沿道への影響を最小限にする必要があります。 
すでに完成している外環のインターチェンジ（例えば練馬区大泉）においても、

騒音低減のための保全対策を実施しています。 
 
 
 
 
 
 
 

( 環境保全対策の例 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

騒  音  対  策 

 ・遮  音  壁    
 ・低騒音効果のある高性能舗装 
 ・トンネル内の吸音処理等 

●吸音処理を実施したトンネル内部

●低騒音効果のある高性能舗装
　　（空隙に空気が逃げ、音が出にくい）

●新型遮音壁

●吸音処理を実施したトンネル内部 

【通常舗装】 
タイヤ溝と舗装面の間に挟まれた空気の逃げ道 
がなく、空気圧縮音、膨張音が発生する 

【道路交通騒音の発生を減少させる舗装】 
空隙に空気が逃げ、音が生じにくい 

【通常舗装】 
音が反射する 

【道路交通騒音の発生を減少させる舗装】 
音が一部吸収され反射が軽減できる 

タイヤ騒音発生の抑制タイヤ騒音発生の抑制タイヤ騒音発生の抑制タイヤ騒音発生の抑制    

自動車騒音の路面反射の軽減自動車騒音の路面反射の軽減自動車騒音の路面反射の軽減自動車騒音の路面反射の軽減    
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環境に与える影響                  
 
 
 
 

 
 

連絡路での影響連絡路での影響連絡路での影響連絡路での影響    
連絡路を自動車が走行する際の振動の影響が生じる可能性がありますが、道路

からの距離で減衰します。 
また、橋梁の継ぎ目において、自動車の走行時の衝撃で、振動の影響が生じる
可能性があります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  連絡路のイメージ 
振動対策の例振動対策の例振動対策の例振動対策の例    
自動車の走行により発生する振動を小さくする対策としては、橋の継ぎ目を無

くした“ノージョイント”や、“連続桁”の採用などの振動対策が考えられま

す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図  ノージョイント化による振動対策 

振動の影響（ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ･ｲﾝﾀｰﾁｪﾝｼﾞ周辺） 

ノージョイント化 
 ・橋面舗装のノージョイント工法 
 ・連続桁の採用 

ﾉｰｼﾞｮｲﾝﾄ化

従来のジョイント ノージョイント 

連絡路が半地下の箇所 連絡路が地表の箇所 

連絡路が高架の箇所 
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環境に与える影響                  
 
 
 
 
地下水への影響の可能性地下水への影響の可能性地下水への影響の可能性地下水への影響の可能性    
地下構造の構築工法は、地中を掘り進む工法（シールド工法）と、地上から掘

り下げる工法（開削工法）があります。シールド工法の場合は、一般的には地

下水に及ぼす影響は小さいと考えられますが、開削工法の場合は工事中及び完

成後の両方において、地下水の流れに影響が生じる可能性があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
地下水対策地下水対策地下水対策地下水対策    
地下水面が低下すると、近辺の自然や建物に影響を与える可能性がありま

すので、安定した地下水面を維持する必要があります。 
このため、上流側と下流側を接続するなど地下水の流れを確保し、周辺地

域に与える影響を最小限にする必要があります。 
 
 

地下水に与える影響 

図  シールド工法のイメージ 

図  開削工法工事イメージ 図  開削工事後のイメージ 

〔参考〕
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（参考）（参考）（参考）（参考）    
既存の文献等から、地下水は、武蔵野台地全体としては武蔵野礫層を通じて西

から東へ流れていると想定されます。なお、地中に地下水観測パイプを入れる

などの現地調査により正確な地層や地質、地下水の状況を把握する必要があり

ます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  地下水の水位標高と流向 
 
河川によって形成された低地には、粘性土、腐植土などからなる沖積層が分布

していることが想定されます。一方、台地には、関東ローム層、ローム質粘土

層、武蔵野礫層が分布していると考えられます。 
武蔵野礫層中には地下水があると想定され、平均的には地表から約７～１０ｍ

の深さに地下水面があると考えられます。雨期の９～１１月頃に上昇し、乾期

の２～４月頃に下降するので、年間を通じて１～３ｍ程度は変動していると考

えられますが、地中に地下水観測パイプを入れるなどの現地調査で継続的に地

下水を観測することが必要です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

※図中の青色の線は、表層地下水の水位標高を表す（東京都総合地盤図（東京都土木技術研究所編（1977）を参考） 

                                 図  地質想定縦断図 

※地下水位等高線、東京都土木技術研究所編、東京都総合地盤図Ⅰ、1977 より抜粋した。 
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生活に与える影響                  
 
 
 
    

連絡路が本線から分岐する位置から開削

ボックスとして地表から掘り下げて工事す

る必要があります。 
 

このうち連絡路が地下にある区間では、 
工事後、埋め戻しをして地上を住宅や公園

などに利用にすることも可能であると考え

ています。 
 

連絡路が半地下、地表、高架となる区間

では地域分断の影響が懸念されますので、

横断連絡路等で影響を緩和することが必要

です。 
 

               
               
                
                  
                   
               
                           ○現都市計画（高架構造） 
                          延 長  約 １６ ｋｍ 
                  
                
                

○地下構造の場合 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地域分断の影響 

 各インターチェンジがある場合 
 開削ﾎﾞｯｸｽと考

えられる区間 
ｼｰﾙﾄﾞと考えら
れる区間 
 

延長 約８ｋｍ 約８ｋｍ 
 
各インターチェンジがない場合 
 開削ﾎﾞｯｸｽと考

えられる区間 
ｼｰﾙﾄﾞと考えら
れる区間 
 

延長 約５ｋｍ 約１１ｋｍ 
 

①外環本線は地下を走ります 

②まず、連絡路が外環本線から分岐します 

③次に、連絡路が半地下構造となります 

④連絡路が地表に現れます(ｱｸｾｽ道路に接続します)

⑤ジャンクションでは、連絡路は高
架構造で高速道路と接続します。 
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現
都
市
計
画

（
高
架
構
造
）

開
削

ボ
ッ
ク
ス

と
考

え
ら
れ

る
区

間
シ
ー
ル

ド
と

考
え
ら
れ

る
区

間
開

削
ボ
ッ
ク
ス

と
考

え
ら
れ

る
区

間
シ
ー
ル

ド
と

考
え
ら
れ

る
区

間

〈
約
2
0
0
棟

〉
〈
約

1
3
0
棟

〉

世
田

谷
区

内
約
3
3
0
棟

約
2
7
0
棟

約
6
0
棟

約
2
0
0
棟

約
1
1
0
棟

狛
江

市
内

約
2
0
棟

－
約
2
0
棟

－
約
2
0
棟

〈
約

1
8
0
棟

〉
〈
約
6
0
棟

〉
調

布
市

内
約
5
1
0
棟

約
4
8
0
棟

約
3
0
棟

約
1
5
0
棟

約
2
5
0
棟

〈
約
2
8
0
棟

〉
〈
約

1
6
0
棟

〉
三

鷹
市

内
約
6
5
0
棟

約
5
9
0
棟

約
6
0
棟

約
3
4
0
棟

約
2
5
0
棟

武
蔵

野
市

内
約
2
4
0
棟

－
約
2
4
0
棟

－
約
2
4
0
棟

〈
約
6
0
棟

〉
杉

並
区

内
約
3
7
0
棟

約
1
7
0
棟

約
2
0
0
棟

－
約
3
4
0
棟

〈
約

1
9
0
棟

〉
〈
約

1
3
0
棟

〉
練

馬
区

内
約
8
9
0
棟

約
5
5
0
棟

約
3
4
0
棟

約
3
1
0
棟

約
5
5
0
棟

〈
約
9
1
0
棟

〉
〈
約
4
8
0
棟

〉
合

計
約
3
0
1
0
棟

約
2
0
6
0
棟

約
9
5
0
棟

約
1
0
0
0
棟

約
1
7
6
0
棟

注
１
）
地

下
構

造
の

場
合

の
建

物
数

は
、
都

市
計

画
図

を
用

い
て
、
地

下
構

造
を
想

定
し
、
以

下
の

仮
定

で
建

物
数

を
区

市
別

に
数

え
た
も
の

。
・
ＩＣ

の
ア
ク
セ
ス
位

置
・
方

法
は

、
現

都
市

計
画

の
ア
ク
セ
ス
位

置
・
方

向
と
同

じ
と
仮

定
。

・
本

線
の

深
さ
は

（
土

被
り
）
は

、
シ
ー
ル

ド
で
２
０
ｍ
程

度
、
開

削
ボ
ッ
ク
ス
で
５
ｍ
程

度
と
仮

定
。

・
連

絡
路

は
、
勾

配
５
％

程
度

で
地

上
と
す
り
つ
け
と
仮

定
。

・
開

削
ボ
ッ
ク
ス
と
考

え
ら
れ

る
（
地

上
を
住

宅
や

公
園

に
利

用
可

能
な
区

間
）
区

間
は

、
連

絡
路

が
本

線
か

ら
分

岐
す
る
位

置
か

ら
地

表
に
出

る
位

置
ま
で
と
仮

定
。

・
開

削
ボ
ッ
ク
ス
と
考

え
ら
れ

る
（
完

成
後

も
地

上
の

利
用

が
困

難
な
区

間
）
区

間
は

、
連

絡
路

か
ら
地

表
に
出

る
位

置
か

ら
と
仮

定
。

注
２
）
〈
　
　
〉
内

は
、
開

削
ボ
ッ
ク
ス
と
考

え
ら
れ

る
区

間
の

う
ち
、
完

成
後

も
地

上
の

利
用

が
困

難
な
区

間
の

建
物

数
。

注
３
）
開
削
ボ
ッ
ク
ス
と
考
え
ら
れ
る
区
間
に
は
、
工
事
後
埋
戻
し
を
し
て
、
地
上
を
住
宅
や
公
園
等
に
利
用
可
能
な
区
間
と
、
地
上
部
が
連
絡
路
等
と
な
り
完
成
後
、
利

用
が

困
難

な
区

間
の

２
つ
の

ケ
ー
ス
が

考
え
ら
れ

注
３
）
ま
す
。

各
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
な
い
場
合

各
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
あ
る
場
合

地
下
構
造
の
場
合

生
活
に
与
え
る
影
響

移
転
の
影
響

　
連

絡
路

が
本

線
か

ら
分

岐
す

る
位

置
か

ら
開

削
ボ

ッ
ク

ス
と

し
て

地
表

か
ら

掘
り

下
げ

て
工

事
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
こ

の
た

め
、

開
削

ボ
ッ

ク
ス

区
間

で
は

、
移

転
の

影
響

が
生

じ
ま

す
。

こ
の

う
ち

連
絡

路
が

地
下

に
あ

る
区

間
で

は
、

工
事

後
、

埋
め

戻
し

を
し

て
地

上
を

住
宅

や
公

園
な

ど
に

利
用

す
る

こ
と

も
可

能
で

あ
る

と
考

え
て

い
ま

す
。

事
務
所
案
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生活に与える影響                  
 
 
 
 

インターチェンジ周辺の道路では、外環を利用する自動車による交通集中が、

生じる可能性があります。 
インターチェンジが接続する道路の現状は、以下のとおりです。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

インターチェンジがある場合、接続道路のうち外環の都心側で交通量は減少し、

郊外側で交通量が増加すると考えています。 

これは、外環がない場合に郊外から環状８号線等を通行していた自動車が、外

環を利用することによる影響であると考えられます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

交通集中（ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ･ｲﾝﾀｰﾁｪﾝｼﾞ周辺） 

 

 世田谷通り 国道２０号 東八道路 青梅街道 目白通り 

車線数 ２車線 ４車線 
 

都計４車 
（事業中） 

４車線 ４車線 

交通量 28,147 台／日 48,797 台／日 － 50,676 台／日 43,469 台／日 

大型車混入率 17.6％ 19.9％ － 16.4％ 15.9％ 

混雑度 2.05 1.11 － 1.33 1.27 

 
 混雑度＝交通量(台/12h)／交通容量(台/12h) 
 

表 インターチェンジ接続道路の交通状況 

出典：平成１１年度道路交通センサス
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環
境
・
生
活
に
与
え
る
影
響

　
世
田
谷
通
り
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ

国
道
２
０
号
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ

東
八
道
路
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ

青
梅
街
道
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ

目
白
通
り
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ

車
線
数

２
車
線

４
車
線

（
都
計
４
車
）

４
車
線

４
車
線

接
続
道
路

の
現
況

交
通
量

28
,1
47
台
／
日

48
,7
97
台
／
日

＿
50
,6
76
台
／
日

43
,4
69
台
／
日

大
型
車
混
入
率

17
.6

19
.9

＿
16
.4

15
.9

混
雑
度

2.
05

1.
11

＿
1.
33

1.
27

約
0.
6k
mの
増

約
1.
5k
mの
増

約
0.
7k
mの
増

約
1.
5k
mの
増

増
な
し

（
Ｊ
Ｃ
Ｔ
の
範
囲
内
）

全
線

（
約

１
６
ｋ
ｍ
）
に
対

す
る
割
合

4％
9％

4％
9％

0％
開
削
ボ
ッ
ク
ス
（
完
成
後
も
地
上
の

利
用
が
困
難
な
区
間
を
含
む
）
の
区

間
内
に
あ
る
建
物
数
※

約
１
０
０
棟
増

約
４
５
０
棟
増

約
２
０
０
棟
増

約
４
０
０
棟
増

増
な
し

（
Ｊ
Ｃ
Ｔ
の
範
囲
内
）

費
用

ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞ１
箇
所
あ
た
り
約
１
,０
０
０
億
円
前
後
の
増
（
目
白
通
り
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾁｪ
ﾝｼ
ﾞは
、
ｼﾞ
ｬﾝ
ｸｼ
ｮﾝ
の
範
囲
内
と
な
る
た
め
約
数
十
億
円
の
増
）

注
１
）
交
通
量
、
大
型
車
混
入
率
、
混
雑
度
は
平
成
11
年
度
道
路
交
通
セ
ン
サ
ス
の
値

注
１
）
混
雑
度
＝
交
通
量
(台
/1
2h
)／
交
通
容
量
(台
/1
2h
)

注
２
）
延
長
、
建
物
数
は
、
都
市
計
画
図
を
も
と
に
、
地
下
構
造
を
想
定
し
、
以
下
の
仮
定
で
建
物
数
を
数
え
た
も
の
。

注
３
）
開
削
ボ
ッ
ク
ス
の
延
長
・
建
物
数
・
費
用
は
、
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
あ
る
場
合
と
な
い
場
合
の
差
を
示
し
た
も
の
。

注
４
）
開
削
ボ
ッ
ク
ス
と
考
え
ら
れ
る
区
間
に
は
、
工
事
後
埋
戻
し
を
し
て
、
地
上
を
住
宅
や
公
園
等
に
利
用
可
能
な
区
間
と
、
地
上
部
が
連
絡
路
等
と
な
り
完
成
後
、

注
４
）
利
用
が
困
難
な
区
間
の
２
つ
の
ケ
ー
ス
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
　
　
・
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
の
ア
ク
セ
ス
位
置
・
方
法

は
、
現

都
市

計
画

の
ア
ク
セ
ス
位

置
・
方

向
と
同

じ
と
仮

定
。

　
　
　
・
本

線
の
深
さ
（
土
被
り
）
は
、
シ
ー
ル
ド
で
２
０
ｍ
程

度
、
開

削
ボ
ッ
ク
ス
で
５
ｍ
程

度
と
仮

定
。

　
　
　
・
連

絡
路
は
、
勾
配
５
％
程
度
で
地
上
と
す
り
つ
け
と
仮

定
。

　
　
　
・
開

削
ボ
ッ
ク
ス
と
考
え
ら
れ
る
（
地
上
を
住

宅
や

公
園

に
利

用
可

能
な
区

間
）
区

間
は

、
連

絡
路

が
本

線
か

ら
分

岐
す
る
位

置
か

ら
地

表
に
出

る
位

置
ま
で
と
仮

定
。

　
　
　
・
開

削
ボ
ッ
ク
ス
と
考
え
ら
れ
る
（
完
成
後
も
地

上
の

利
用

が
困

難
な
区

間
）
区

間
は

、
連

絡
路

か
ら
地

表
に
出

る
位

置
か

ら
と
仮

定
。

　
※
現
都
市
計
画
の
区
域
内
に
あ
る
建
物
数
 　
　
　
 　
　
　
　
　
　
　
　
　
 　
　
 　
　
　
  
  
  
  
  
 　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 約
3,
01
0棟
（
１
０
割
）

  
  
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
あ
る
場
合
、
開
削
ボ
ッ
ク
ス
（
完
成
後
も
地
上
の
利
用
が
困
難
な
区
間
を
含
む
）
の
区
間
内
に
あ
る
建
物
数
 　
 約
2,
06
0棟
（
約
７
割
）

  
  
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
な
い
場
合
、
開
削
ボ
ッ
ク
ス
（
完
成
後
も
地
上
の
利
用
が
困
難
な
区
間
を
含
む
）
の
区
間
内
に
あ
る
建
物
数
 　
 約
1,
00
0棟
（
約
３
割
）

　
　
　
　
　
う
ち
開
削
ボ
ッ
ク
ス
（
完
成
後
も
地
上
の
利
用
が
困
難
な
区
間
）
の
建
物
数
　
　
　
　
　
  
  
　
 　
　
　
　
　
　
 　
　
　
　
  
約
　
48
0棟
（
約
２
割
以
下
）

開
削

ボ
ッ
ク
ス
（
完

成
後

も
地
上
の
利

用
が

困
難

な
区

間
を
含

む
）
の
延
長

《
参

考
》
 地

下
構

造
の

場
合

の
各

イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
の

影
響
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費用対効果                  
 
 
 
 

外環の完成による便益には、直接的な便益と間接的な便益がありますが、自動

車交通の変化による便益のうち金額換算が可能な便益を試算すると、年間約 

3,000 億円の便益が毎年得られると考えられます。 

（この他に環境改善の便益などがあります。） 

 

一方、現在、中央環状線等の環状道路が地下構造で建設が進められており、地

下トンネルの建設には１km あたり約 1,000 億円程度を要しています。 

外環の費用は、構造（深さ）、インターチェンジ数、施工法等で大きく変化し

ますが、地下構造を想定した場合、仮に他の地下トンネルでの費用を参考にす

ると約1.5兆円程度から約2.0兆円程度の費用を要すると考えられます。（イ

ンタ－チェンジ１箇所あたりで約 1,000 億円程度の増加が見込まれます。） 

 

なお、工事コストについては、新技術の活用等、直接的な工事コストの低減に

加え、工事における社会的コストの低減など総合的なコスト縮減が必要です。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

費用対効果 

年 間 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参  考 
 
 
 
 
 








