
!

２６
"!

４
#

２０１５
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２６Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１５

　

!"#$

：２０１５０４１０；　
%&#$

：２０１５０５２９
+,-.

：
¿ �

（１９６８），
I

，
×©�RZ¸M

，
¬O

，
Ø13.µ

，
CSTU!"!c3.µ�

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１５．０４．２８

Ｙ
2lmnoV9p�$Nq�r@3�½

% Ó

１，
3zã

２，
ä �

１，
å s

１

（１．
×©!"!c¡�µ�*D^

，
×© �RZ¸

８３００００；
２．

ÿeØ�)145 !"[9:3.5^

，
²ÿ ¢�

７１２１００）

;

　
<

：
�p�h��ò²oêv|PRºrßÑNh

，
����vÒÓ¶¶z?=S

。
¥VÇ��_k°º

ÒÓÃ�q\�Ýbcv�^£

，
��Ök

Ｙ
�êÔ°º°Ó¶¶

，
i��Ê!c¢rßRºÑv��Â@*

DW[

，
p�Ã�v!Õ¶¶~'*D

。
¼½¨©

：
rßRºÑ�h��

Ｙ
�êÔ°ºÒÓ�

，
ÏÂÇ_k3¤

·M¶r5X`I!Õ

，
ÌÂJK3¢!�ÏlÄ4v@'S^

，
CRº´{�:rß´��ÖÖ°Ó

，
{Wô

9

。

=>?

：
RºFrßÑ

；Ｙ
�êÔ°Ó

；
!Õ

；
|Â+�

@ABCD

：ＴＶ６５１．１　　　
EFGHI

：Ａ　　　　
EJKD

：１６７２６４３Ｘ（２０１５）０４０１４９０４

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＹｔｙｐｅｎａｒｒｏｗｓｌｉｔｉｎｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｏｎ
ｔｕｎｎｅｌｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ

ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ１，ＬＩＵＨａｎｓｈｅｎｇ２，ＷＡＮＧＹａｎｇ１，ＨＯＮＧＸｉｎ１

（１．ＸｉｎｊｉａｎｇＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ＆ＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＳｕｒｖｅｙａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００００，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｙｐｅｂｕｃｋｅｔｆｏｒｄｉｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｔｕｎｎｅｌ
ａｔｔｈｅｅｘｐｏｒｔｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｎａｒｒｏｗｖａｌｌｅｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｂｕｃｋｅｔｓｉｚｅａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ，ｔｈｅｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄａＹｔｙｐｅｎａｒｒｏｗｓｌｉｔ．Ｂｙａｉｄｏｆｔｅｓｔｄａｔａｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌｏｆ
ａｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｆｏｒｍｏｆｗａｔｅｒｔｏｎｇｕｅ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅｄｉｓ
ｃｈａｒｇｅｒａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌｏｕｔｌｅｔｕｓｅｄＹｔｙｐｅｎａｒｒｏｗｓｌｉｔ，ｔｈｅｔｕｎｎｅｌｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｆｏｒｍｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｐｕｌｌｗａｔｅｒｔｏｎｇｕｅｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄａｌｓｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｌａｒｇｅｗｏｒｋｉｎｇ
ｈｅａｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｕｃｋｅｔｉｓｕｓｅｄｉｎｄｉｖｅｒｓｉｏｎｓｔａｇｅａｎｄｐｅｒｍａｎｅｎｔｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｗｉｔｈｏｕｔａｌｔｅｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌ；Ｙｔｙｐｅｎａｒｒｏｗｓｌｉｔ；ｗａｔｅｒｔｏｎｇｕｅ；ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎａｎｄ
ｓｃｏｕｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ

１　
*+rs

Ê!c¢3.n4

（２）
�3.

，
CS9:�7

84p

、̈
�¹ßy

、
RºF»�rßÑ

、
ëc!!

9:�

、
!c¢yÖ

。
4pnvhYÙØCD

－
�

Zp

，
ç4pØ

１０６ｍ，
p¯-¯n

１０ｍ，
£'pg

n

１∶１．６，
·'pgn

１∶１．５。
¹ßy] Ç0

K

，
��I�¶

，
b!!4

、
I¤4

、
�Ï4

、
rq4

、

°º4qr

。

RºF»�rßÑ��0K×Ã�

，
C��ë

c!!Ñ?�

，
~hÇpvU£'

１１０ｍ
�

，
�hÇ

pvU·'

３２２ｍ
�

。
RºF»�rßÑb!!

4

、
)x4

、
Ñû4

、
�h©q4qåg4qr

，
ñB

５８９．４ｍ。
~h�¶nKO¶

，
RºF»�rßÑ�

�{«rº�¶

，
�h��êÔ¶°Ó|Â

。
Rº

F»�rßÑÃ�vò>n{«CÑûB

（４６５．７
ｍ）、

g¯Q

（
5g

ｉ＝０．０２），
b�~!O5!�¾

Ø

，
Ñûºý¾Ø

，
ºý�¥Ç

２１．１２～２４．８０ｍ／ｓ；
¢n3.·ÖvRºÑ

，
ÌSFv{´Rºrß}

t

，
�@'´!�Ì�

，
ºýa¾�

。
4p·'nù



�v»×ÑP¿8

，
|P9

“Ｖ”
�¿Ð

，
³_|6Å

\oê

，
|6-¯U«

１３ｍ，
W²åÙ-¯oÒn

８ｍ。
¦K×ÃM8

、
�Z'(

，
KgëN

，
g¯éÇ

６０°～８０°，
�#nëÓ

、
èÙÑ;

。
H~��Ök�

2ÒÓ

，
ÏÂJKØ!�

、
ê|Prß|ÂS^

，
Ì

ÂÇ"½rC3´�!�

、
Àºýv¯{}t

，
0¥

¦V*DvCS/v

。

２　
�� ¡B¢£78

２．１　
lmno3ËQ

êÔ°Óv@�Ý�åæR

２０
]^

５０
ê_

，

１９５４
ê9rvJKÕ"×"¦Øp

，
§H��êÔ

|Â3

。
Ë�

１９６２
ê9rv�a¬1¦

－
"Å¦

p

，
?K¦�¹ßya���êÔ|Â3

。７０
ê_

ÿüÕ9rv¬¦*V`Øp

、
éè¦×p

、
f#�

¦

、
¬¦éëU×RXØp

、
¬O�¦RXØp}#

���êÔ¶|Â3

。
«;pêÔ°Óvó|ST

２０
]^

７０
ê_�Ù1^OQêÔ¶|Â3�%R

b;Z�IØ

，
¥ Ñ

、̀
J!c¢ç*��êÔ°

Ó

，
Q\ÎÈ4�3.?D

，
Ú"�«;*D

、
Ý�

êÔ°ÓvØ1

［１］。
\�

，
ðÌ

、̀
ÿ

、
�<Ñ

、
1

Ö

、
0ð)Ö1

、
ß<ø

、
¡|�

、
k@

、
À@

、̀
ÿ

ª

、
4{×

、
"Ö

、
úÑ

、
Àa¬

、
�Rª�

、
�Î\

g

、
à$

、
ÛÜø

、
X<p

、
JÒ|

、
¥&

、
À@

、
!]

Ý

、
�&

、
ûÞ|

、
ß�&

、
Øó

、
ë<h

、
Z�|

、
à

?×

、
R]á

、
BZ&

、
!h

、̈
âÖ1}Ö4c4b

�!"!c3.��êÔ°Ó

，
n«;¢�=4÷

�

［２－３］。
êÔ°Óò²��Ø×ÑP|6

，
¥3.

|PÅ\oê

，
\RºF»�rßÑ�hXµ��

�êÔ°Ó

，
Å¾��

。

２．２　
lmnoBc

êÔ°Óp�p�{ò²Â¤

，
Ï��YZp

，

a��_kvhYp

［４－５］；
�prßºSNh

，
Ï�

�4ºSr!y

，
a��bÀºSr!y

；
Ç� �

Ù

，
Ï°Ý��K¿r!y

，
a°Ý��pûr!

y

；
{¦pûr!y

，̧
0K¿r!y

，
êÔ°ÓÏ

��¨�

，
a��b�

、
»�î¬�

。
MSò²©

e

，
êÔ°ÓU��°º|Â

，
ä��¬º|ÂîÙ

º|Â

。

¹ì;�ÄêÔ°Ó

，
/5����:r!y

，

ã{��RºÑvë�

，
Np�¥3.Nh

，
RºF

»�rßÑåv¦k�Â

，
ÏSEåñ#v¹´R

º}t

，
aSEå�:rßÑv�Â

，
NCT-*û

¯��

，
RºF»�rßÑSÖAJK¦k�Â

，
|

ÖÖr!y

，
Çä~'}~ô&vmF·

，
½r¦k

yzäÖv}t

。
p�êÔ°ÓNh

，
ã{3.-

@�J

，
UÂ��×�°Ó

。

２．３　
$Nr[lmnoPQ

rßÑ��êÔ°Óv3.?�¾é

［６－９］，
*

D�é

，
a»Y�é

，
p�RºÑ

，
*Doµ

，
Ê!c

¢��RºF»�rßÑ¶¶�2r!9:�

，
-

*°'

，
<Ç12£��×S^

，
�g«�S��n

~RºÑä��êÔ°Ó

。
êÔ°Óv|ÂX20

"�r!9:�ºª°Ó¿svK�

，
Þ�«!º

vºU�X7Ø.Ï�

，
TN¶r5X`I!Õ

，
|

!ÕÇ5Xj�ÈÉ

，
&r!Õ«º~Y·'#!

vÙ�æ4

，
�Ø�|ÂÜã

，
áÀ�Øý!ºp·

'|6v�H

。
S¶r5X`I!Õ

，
êÔ°Ó�

zp!º«ÖfvÂ¤

，
ZYäÂ¶r/´!Õ

，
N

0Ç°Ó�î°Ó£'¶r!�

，
�°Ó!ºrn

ãº

，
äÂJKº;S^

。
³«êÔ°Ó#«"°

·!�

，
U«r·!�Ø�"°·!�

，
ÇÂ¶rê

Ô5X`I!Õ

，
|U«!�sRÖf�

，
ÇJKê

P°ÓvÝ�mF

。
p�RºF»�rßÑ

，
\Ñ

ûB

、
g¯Q

，
¹´Rº!�Ì¾�

，
\!ºmF{

�JK³«êÔ°ÓvS^

。

n�?³RºÑ�hêÔ°Óvrß/v

，
]

-

１∶３０
vÛÃ!���Â@

，
p¥3.RºF»

�rßÑ!�5õF~'�»Y*D

。
Â@��±

=�¦¼�Y~'µ�

［１０］。

Ý

１
n3¢)*ñIA

，
Öù�êÔ°Ó!º

º;

，
Â@�Âë³

，
ÍkÓ"°!�n

１８７１．００
ｍ，

|

１８７１．００ｍ
!�f·°Ó5#¶r!�

，
�«

¶rêÔ°ÓdS^v5X`I!Õ

，
!�">ç

&õRÑ�h5

２０ｍ
�

。
dlðv!�àq�h

，

ÆÇRºÑûº;

，
ä"r!y@'

。
NÍk@'

3¤

，
Ç¹´Rº´ù0ä°VWv

。
ËÌ·!�

vl�

，
!�¸)Ð£'#Ò

，
p3.ò?@'�ä

"

。
N¥3.Rº´çØ·!�n

１８７１．７５ｍ，
|

CÙd«vRº3¤MäÂ¶r°º

。

A

１　
�2lmno$NNM

（
º9�

１８６４．５８ｍ）

０５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



２．４　Ｙ
2lmno¶2PQ

b�³«êÔ°Ó{�JK¥3.S^

，
U«

*D×vêÔ°Ó

，
2¦��¨©

，
ÅÇ

Ｙ
�êÔ

°Ó

，
V�

［１１］
a�R�ÍkêÔ°Ó

。
Q

Ｙ
�ê

Ô°Ó�n³?|Â3

，
iÎÈ3.U?

，
�é³«

êÔ°Ó{��év?¡3.õF

。

¥3.]-4Sv!���Â@

，
���Ök

op

Ｙ
�êÔ°ÓÃ�

（
·V��op°Ó

），
÷Ý

２。
\ò>n

：

（１）
�håÙ-!ÌµÐ¼ÖV4êèÚ

Ｙ，
��

“Ｙ
�êÔ°Ó

”，
\p!ºvK�7Ø.ä

Ö

，
p�£#»¶#�

，
� �Øp!ºv�K�.

¯�À

，
Í0

Ｙ
�êÔ°ÓÇ}~3¤·#Â¶r

5X`I!Õv=SX�

；

（２）
p�·#N¶#�

，
[?�vêÔ°Ó¦

Ö

，
TØR�p!ºv�K�.¯�¥¦Ö

，
Íy°

fäjÀºS£¤·�Â¶r5X`I!Õ

；

（３）Ｙ
�êÔ°Ó0ù�vú:¼�

，
\¦¿s

���Ñ;Ù{TÕÙq�

，
¿r{XÙ

，
Þ°ÓO

�C3

。
Í0�JXÙ¦ûêÔ°Ó-@v¼½

。

¥ Ñ

、
ðÌq�Î\g!c¢M���ÿe!")

5*Dd��vXÙ¦ûêÔ°Ó

，
C3#*v�ä

�÷n

：
ÍkêÔ°Ó!�ò&¬­

，
<XÙ¦ûÃ

�Å¾Úö

，
äOC3

，
Ç/5²³ìU�C3v!

"·

，
�ä"C3

，
9!¿rç­��rÕÙ

；

（４）Ｙ
�êÔ°Ó¿r·-£ê

，
Í0�5&

Â�¬v¼�

。
?�êÔ°Ó�hnÌêÌØvN

¶

，
¿r£·Ö-

，
¿rv�5¼�å|

，
Í0?�

êÔ°ÓvCSß>

，
¥Vopv

Ｙ
�êÔ°ÓÓ

s�ÍWß>

。

A

２　
#s

Ｙ
2lmno¶2A

２．５　
#s

Ｙ
2lmnoNM

¥3.ò±!�

：
µ�ß!�n

１９３１．４９ｍ；
¬

­ß!�n

１９３３．４６ｍ
ò?B!�n

１９３０．００ｍ；
Rº´çØ!�

１８７１．７５ｍ。
Ý

３～５
Í��Ck

ò±3¤·vº;

，
äwÜyI¤)*

，
äwÜy¢

Û!�

，
!ÕMÂÇ"~YÙ�oêv|q

，
¶r°

º

，
CnêÔ°ÓdS^v5X`I!Õ

。

Ý

４
���ÀºSA

，
·#N¶êÔ¿sK�v

¢�

，
=Þ!Õ5X`I

，
Ç"«Y·'|y���

 

；
Ý

３
���·#N¶êÔ¿sK�[£#»¶¿

sK�æÁ¬­

，
d¶r½ÛuÖv5X`I!Õ

，

£·#!ÕÕÇç°

；
Ý

５
nRº3¤

，
Ý!��

、
º

ýÀ

，Ｙ
�êÔ°Ómz¶r5X`I!Õ

。

Ý

６、７
q

８
nop°ÓCWù�3¤v!Õº

;

，
fS¿���!Õ5X`I£¤

，
!Õ#9

“
­è

L

”，
�©Í0êÔ°Ó!Õ

，
\°Ó®�êÔ°Ó

；

Ý

６
nRº3¤v!Õ

，
b�!��

、
ºýÀ

，
\°

�

、
5X`I.¯a¾À

，
Í§�êÔ°Óò±

；
Ý

７
[

８
Å¾

，
Öy!�A

，
ºS�4

，
°�ËZæ4

，
5

X`I.¯aæ4

，
���[?�êÔ°Ó¦Ö

。

Ç_k3¤·

，
{¦0Rº3¤

，̧
0�:rß

3¤

；
{¦3¢)*0�I

，̧
0ñI

；
oÒ{¦!

�0éµ

，
°Ó5#t¶r!�

，
�hMÂ¶r°

º

，
NCÂ¶rêÔ°ÓdS^v5X`I!Õ

。

¼Z

，
op

Ｙ
�êÔ°ÓMÂ¶r5X`I!

Õ

，
CÇ��v|P� 

，
�é�¥3.RºF»�

rßÑ°ÓÏSJKrßÑÌSJKRºÑvS

^

，
NC0��ÖÖ°Ó

，
{Wô9

。
T;�Ä£¤

�

，
Í0§�JK�S^vêÔ°Ó

，
a0ËÖW

Ｙ
�êÔ°ÓÃ�

，̧
0

Ｙ
�êÔ°ÓÃ�Ç?¡3

.v§HÝ�

，
�0ËÖW{"°!�Â¤vêÔ

°Ó

。

¥VCS�%

Ｙ
�êÔ°ÓvÛ¥â:

、
Ã�

ò>

、
!Õ¶;q!�mF

，
Í0Ík°Óv�¥õ

F

，
Â@*Dë³\«t

、
!ÙU

、
Ñ¯yl

、
Þ�Þ

�

、
|y|Â+�

、
rß3¤��

、
¹ßy°Ó[R

ºF»�rßÑ°ÓvÁ�õFMÂJK3.µ�

S^

［１２］，
g�äa¨[

。

１５１
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
x ¤

，
<

：Ｙ
A¥¦§¡'&¨©]QªV«íB^m



　
A

３　
#sno

１９３３．４６ｍ、
tuv®

　　　
A

４　
#sno

１９３０．００ｍ、
tuv®

　　
A

５　
#sno$NòU

１８７１．７５ｍ
　　　　 ２．７ｍ

9wNM

　　　　　　　　　　　　０．５５ｍ
9wNM

　　　　　　　　　　
tuxv9wNM

A

６　
$N9�

１８７１．７５ｍ
$NrÕyzÊ9w�M

A

７　
*q�{�9{|}uÃv

２．２５ｍ
rÕyzÊ9w�M

A

８　
~��9�{|}uÃv

２．７３ｍ
rÕyzÊ9w�M

　　
/5�

Ｙ
�êÔ°Óõ-9r

，
idY@'

，

-%�Rº@'v�@

，
¦­3.12M¾�ä�

©ev12}~

，
p×�êÔ°ÓÍcòÙÀÝ

，̈

ÞRº3¤¶r�5X`I!Õ

，
sR�/´/v

。

３　
F

　
G

Çp³«äÖrß�hêÔÒÓÃ���vÖ

A

，
]-!3!�5��Â@

，
pÊ!c¢rßFR

ºÑ�hÒÓÃ�~'�*D

，
Ç��*D�^£

，

¼�3.�h¿¶mF��Ök×�

Ｙ
�êÔ°

ºÒÓ

。
Â@*D¼½¨©

，
"�·#N¶[£#

“Ｖ”
�Ih5ÖqrvÍkÒÓ

，
{¦Ç¬ºý

、
À

ºSvC3Rº´

，̧
0Ø!�

、
Øºýv4ºSr

ß´

，
#Â¶rêÔ[ÈÉv!Õ¶L

，
C5X`I

!Õ�¥�Ýê|P|y¶LvmF

。
Â@�Â¨

©

，
äÖ!�

、
äÖI¯rßmF·

，
!ÕÈÉÜ½

¬­

，
|y�j¼½�¥JKµ�S^

。

（
567

１５８
8

）

２５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



0?qj!pbUqÃvhYÝ�ÝÏÆÇä©

ó

，
qÃvhYÇvhYó:´ùfq�Ï/Ý�

ÇF¿`�

，
vhYCS¨³n«ÝÏ

，
C«¦Ý!

y

。
ËÖHj!Â@5�

，
qÃvhYÝ�ÝÏb

cÇ

－３８８．２３～－４１．００ＭＰａ
ZùZù

。
Ë9Hj

!Â@Jq�pÅj!5

，
qÃvhYÝ�ÝÏ

，
Ï

�bcÇ

－２．３９～－３５．１５ＭＰａ
Zù

；
r!½r�

pÅj!5

，
Ï�bcÇ

－７．６８～－２９．２１ＭＰａ
Z

ù

。
¦Hj!Â@´ù

，
Ý�ÝÏ

／
7¯

／
AùXU

Ï�¯Ï

，
{©ó÷Ï

、
PÏ³�

。

４　
F

　
G

w|øq/Ý�¿`C33[T¢(\¬IØ

RàÇMÛWC3º.¤f'¥S^i~'S�

，

]-'¥vC3w2

，
eä�/Ý�¿`C3Ç"

½r

。
ðñy�����¨©

，
w|øqîôU/

Ý�+,¾À

，
vhYÝÏ[7¯#¨³nv¦­

，

¨©qÃvhY{/Ý�ÇF��ò?3¢L;

，

¨©/Ý�¿`C33[JK12S^{]SI¤

S^

。２０１４
ê

１２
ú

１２
û

，
1!e¢bU3.ò¶

ñU]!

，
¢n/5](��ç4v

Ｕ
�V!øq

3.

，
w|øqv3.-@��o_{�J

。

e�EF

：

［１］
á3Ô

，
.;?

，
¿UG

，
}

．
1!e¢bUw|øqµ

�[C3*D

［Ｊ］．
M9BJ

，２０１４，４５（６）：２７－３０＋３４．
［２］

�øm

，
?Ët

，
¢ÜW

．
1!e¢bUw|øqqûC

3�å*D

［Ｊ］．
M9BJ

，２０１４，４５（６）：９２－９４＋９８．
［３］

¾Îe

．
1!e¢3.w|øqqû/Ý�C3

［Ｊ］．
!

"!cC3

，２０１４，０２：７３－７５＋８６．
［４］

tKù

，
�+Å

．“Ｕ”
¶�l/Ý�øqC3Ç`»!!

3.vÝ�

［Ｊ］．
!"!cC3

，２００７（３）：８１－８２＋８０．
［５］

¿_,

，
ë~ð

，
»ø

．
ñ|øq�¿/Ý�¼�X��

Â��

［Ｊ］．
1!e¢[!")1

，２００８，６（２）：２３－２５．
［６］

å'�

．
1!e¢&|øq/Ý�C312Ý�

［Ｊ］．
!"!cC3

，２０１３（３）：２４－２７．
［７］

¿ "

，
Î80

，
Î��

，
}

．
4ºS�søqqû¿`3[

-�*D

［Ｊ］．
1!e¢[!")1

，２０１１，９（４）：１３－１７．
［８］

tÈi

，
� !

，
}ïV

，
}

．Ｕ
�øqâX{�¼/Ý�

îôUÜ��µ 

［Ｊ］．
!"!@3.5L

，２００９（２）：
５５－６０．

［９］
Æ03

．
4�³ó/Ý�vhY

Ｕ
¶�løq-���

Â@*D

［Ｄ］．
0¼

：
0¼45

，２００７．
［１０］

](ç4

Ｕ
¶øq]-12@K

［Ｊ］．
b;!Âqc

Í�

，２０１４（７）：１８．
［１１］

b0M95{;;<]Syz/@/ ¼�

．ＧＢ／
Ｔ５２２４－２００３

/Ý�vhY�îôU

［Ｓ］．
eL

：
b;

«�� (

，２００３．
［１２］

;<ÂX�

．ＤＬ／Ｔ５０８３－２０１０
!c!"3./Ý�

ÇFC3�b

［Ｓ］．
eL

：
b;c�� (� 

，

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

２０１０．

（
MN7

１５２
8

）

　　
3.@'¼½¨©

，
b�ÍkÒÓ�¥JK�

RºF»�rßÑvµ�S^

，
}~!ºmF·#

Â¶r5X`I!Õ

，
VW�³«êÔ°Óv"°

!�Â¤

，
r��é��3.v12õF

，
�g�Ã

�p�éÖÐ3.õFª«ÖfvO���

。

e�EF

：

［１］
±��

．
ØÜ|Â3

［Ｍ］．
4¯

：
4¯2345� (

，

２０００．
［２］

&ø±

．
êÔ¶|Â3ÇØp|ÂbvÝ�[ëì¹

[

［Ｊ］．
!c¢µ�

，２００４，２０（３）：７６－８１．
［３］

y �

．
êÔ¶|Â3v*D¹[

［Ｊ］．
���!"

，

２０１１，３１（５）：５．
［４］

2ú�

，
»þÎ

，
¾Æu

，
}

．
ØØp�Sé6«º!ï

ó�M«t*D

［Ｊ］．
!�ëc5L

，２０１２，３１（１）：１１４－
１１７．

［５］
¿ .

，
Æ /

，
2·.

，
}

．
ØÈÉ�K��Ò°ÓⅠ：!�

ò&?@*D

［Ｊ］．
!�ëc5L

，２０１３，３２（５）：１３４－
１３９．

［６］
ëAV

，
Îg¾

．
BZ&Øp°º|Â3Ã���*D

［Ｊ］．
�13(455L

，１９９７，１３（１）：１５－２０．
［７］

� 0

，
ü C

．
4ºS¨�êÔÓ°ºI¤Â@*D

［Ｊ］．
!Ò�5*D[~ì

（Ａ
=

），２０１４，２９（６）：６７０－６７４．
［８］

0 ¢

，
ü C

，
Ë90

．
êÔÓv�M�q!ÕY!-¯v

��

［Ｊ］．
!"!c)1~ì

，２０１４，３４（３）：２０－２３＋２９．
［９］

Æ@1

，
Æ�`

．
êÔ¶|Â3v!�ò&q\Ã�*

D

［Ｊ］．
!"!c)1~ì

，２００３，２３（２）：２５－２９．
［１０］

b0M95{;!"#

．ＳＬ１５５－９５
!3

（
?�

）
��

Â@�.

［Ｓ］．
eL

：
b;!"!c� (

，２０１２．
［１１］

ÖnM

，
PÖð

，
±��

．
ÑU¿rêÔ°Óv!��

�

［Ｊ］．
!"!c)1~ì

，２０１２，３２（２）：５４－５６．
［１２］

PÖð

．
×©Ê!c¢3.!3��Â@LY

［Ｒ］．
!

"#ÿe!")5*Dd

，２０１０．８．

８５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$


