
!

２９
"!

４
#

２０１８
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０３１６；　
%&#$

：２０１８０５２９
'()*

：
!"#$96%&'(

（５１２７９１６２）
+,-.

：
ÿ ¾

（１９９３），
?

，
Ñ·Ñ^D

，
-9èF+UÆ

，
+UcD¨Rf�RZ´°´·+U

。

��+,

：
z�=

（１９６２），
?

，
«ÐÐÑD

，
EF

，
GH

，
èFÆ�¢

，
+UcD¨Rf�RZ´°´·+U

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０４．２８

Ù¾ÚÛiÇ¹ºåÒ@TU

ù ú

，
,�b

，
,ûü

（
ÐÑZLY6 RKRf6[

，
«Ð ÐÑ

７１００４８）

C

　
D

：̈
gmù�+UçQîÚ�¥çQäZ+Q�ZãR¨Ç¡Z+o�¹�ÖrÚàa/-¿vwot

u

，
4]ÑwÙk-¿[\ªd

，
¬

３
5ãRÓJÞ]çQîÚ�¥oL·0/¨+Ur¤

，
�VgRf��Zã

RÖ×°ï-¿+U

。
³´rÚ�¥JçRg

、
_·�Y*z¼43^Ý¥Ù(�YRi~r¼�¹-¿Bwo

®W

，
N«Úàa/-¿e�u'�3-T£ÞóoÚc�

，
çQîÚ�¥çQä¡¢Q�ZãR¨Ç¡¡¢�

¹o�Z<¹£ô¨

２８％～４６％。
1vÔrË�3�L·ø3ÛÜFÙo0èßà

。

EFG

：
Ú�¥

；
çQä

；
Ç¡3-

；
Úàa/-¿

；
�ZãR¨

HIJKL

：ＴＶ７３２．５　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０４０１６８０４

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｓｉｚｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｉｍｐｅｄａｎｃｅｈｏｌｅｏｆｓｕｒｇｅｃｈａｍｂｅｒｆｏｒ
ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ

ＴＯＮＧＸｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｕｎｆａ
（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ＇ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｍｏｒｅｄｅｅｐｌｙｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｒａｔｉｏ
ｏｆｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｕｒｇｅｃｈａｍｂｅｒａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｎｎｅｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｇｕａｒ
ａｎｔｅｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｔｈｅｔｈｒｅｅｗａｔｅｒｄｉｖｅｒｓｉｏｎｂｒａｎｃｈｃｏｍｍｏｎｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｕｒｇｅ
ｃｈａｍｂｅｒａｓｅｘａｍｐｌｅ，ａｎｄｕｓｅｓｔｈｅｎｏｎ－ｓｔｅａｄｙｆｌｏｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｉｎｅｍｅｔｈｏｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｇｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆｓｕｒｇｅｔａｎｋ，ｍａｘｉｍｕｍ
ｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｕｎｉｔｓｐｅｅｄ，ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｈａｍｍｅｒａｔｔｈｅ
ｅｎｄｏｆｔｈｅｖｏｌｕｔｅ，ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｈｏｌｅａｒｅａｔｏｔｈｅ
ｓｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｎｎｅｌｉｓ２８％～４６％ ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎｇｕａｒａｎｔｅｅｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｇｕｉｄｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｏｆｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｒｇｅｃｈａｍｂｅｒ；ｉｍｐｅｄａｎｃｅｈｏｌｅ；ｓｅｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ；ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｇｕａｒａｎｔｅｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ；ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｈａｎｎｅｌ

１　
./01

¨g¹NmðoRÉ

，
ÜîRZ,fL·ôÞ÷ø

�¿oÜ�ãR÷y

，
ÕáÂãäFÖÊRZ´°´·

Ë�

［１－３］。
¨g�Z^ö0îË�

，
a/ãRÖ×^_

·o¢£SV

，
L·�ö¦V]oëçQîÚ�¥

［４－８］。

ÃçQäZ+o»¼r°a§RZÖ×ØÙÜR�`Þ

�o)Þ�

，
ÚDoBwðëv�-rQçQä´k[

�5c¡�Vg�¨ù�N+U

［９－１１］，
ÃÃçQäZ+

QãR¨¡¢��ä��VÖ×q+UoBw��

。
8

�v�Û¯oÕL·0/

，
+UgçQäZ+rÚ�¥

JçRg

、
_·�Y*z¼43^Ý¥Ù(�Y~r¼

�

［１２－１５］
otu

，
�Ã®WN«çQä¡¢QãR¨Ç¡

¡¢�o�Z´x

。

２　
*+hi

ÕRf�g°«Ð2BñU

，
ëÛÜ,f

、
³Q

^i�58�ÖIoFSY�RKOPL·

。
ÞÑ



²

３
Ð

２４ＭＷ
oRf,f_·

。
RR��7�¨

Rg¨

５１２．５ｍ，
3-¨Rg¨

５１１．１ｍ，
¢£�R

g¨

５１２．０ｍ，
Rf�3-Rã¨

９７ｍ，
��¨Rg

¨

４１４．４ｍ，
ãRyõ�ZJ¨Í¿

２．９４ｋｍ，
�Z

ãR÷y¿

２７１５．２１３ｍ，
3-ã]kn¨

９３ｍ３／ｓ，
�Y,fkn¨

１０２．１ｍ３／ｓ。
Ú�¥�î¨çQî

，
áIÿíÇ¡Z+¨

１６．０ｍ，
3-(m¨

１４．０ｍ，
çQä�Am

２．９ｍ，
èÆ4·¨

４６９．５２４ｍ。
áI�­N¡4·¨

５３２．００ｍ，
áI`4

７６．３９３ｍ。
Ü�ãR÷yym

６ｍ，
Ú�¥oB�ZjJ

，

Ïà

，
ÿíym¨

６．９ｍ，
(m¨

５．５ｍ。
�ZÏJ

~J¿

１３４．２８１ｍ。
-��®�ÚE

１０２ｍ
Û®¨

３
5ÓJ

，
ÓJ(m¨

３．０ｍ。
ÓJoB~®�

。
,

fÖ×4]

“
ä_F¥Fy

”
o*6Cî

。

1Rf�ãR,fÖ×]´°´·-¿ï6Æ

¤[Ô

１
óF

，
S�

Ｊ１
¨��RR

，
Rg<7�¨

Rg

５１２．５ｍ。Ｊ１１、Ｊ１２、Ｊ１３̈ ３
ÐRf,f_·

，

��Í�æÖx

［１６－１７］
¨

１２ｓ，
4]$«ono�æ

T×

。Ｊ２
¨��çQîÚ�¥

，
AI¡¢¨

１５４
ｍ２。

Ú�¥oB

３
5ÓJÀBRf,f_·

，
rV

o��Rg¨

４１４．４ｍ。

I

１　
ÜfÝuÞf*Ýz�ßàIß

　　
8�<Ú�¥

Ｊ２̂
_·

Ｊ１１̈
+Ur¤

，
-¿

L'<7�¨Rg

５１２．５ｍ，
��<rVo

４１４．４ｍ
Rg

。３
Ð_·,Ök_v

。
Ë3

Ｊ１
©

Ｊ２
¨

Ｄ１，
Ｊ２

©

Ｊ１１̈ Ｄ２，Ｄ１¨��RR©Ú�¥o'|

，Ｄ２
¨Ú�¥©Rf,f_·o'|

。
+U-Ú�¥Ú

oT`

［１８］（
#

Ｄ２o¿¸pq

）
o&'�

，
þpçQ

äZ+rÚ�¥JçRg

、
_·�Y*z¼43^

Ý¥Ù(�YRi~r¼�otu

。
Úcëa/

Ｄ１＋Ｄ２ ＝Ｃｏｎｓｔａｎｔ，#þp

Ｄ２Ö，Ｄ１$Æ¬þp

。

３　
QR67��

��~���

［１９－２０］，
÷ÜöçQä¡¢Q

�ZãR¨Ç¡¡¢�¹-FÙ£ô(Ö

，
NÉÜ

ÖN�úÚ�¥oÜ`D�õ«zÜ`o8�

。
8

��½+U¤ÙçQäAm

ｄ̈ ３．００、３．２９、３．５５、
３．７９、４．０２、４．２４ｍ（

~VoçQä¡¢

Ａ
QãR¨

Ç¡¡¢

Ｓ
o�¹®å¨

０．２５、０．３０、０．３５、０．４０、
０．４５、０．５０）。

r

６
·���V®W

。Ｄ２o<¹¨

２３１．３～４３１．３ｍ，
.B

５０ｍ
ûª�V-¿

，
Ð[\

e�âx

１。

３．１　
ÛiÇ¹ºbÙ¾Úþ|�dáâ¤÷ø@

Ez

　　
<

Ｄ２¨２３１．３ｍ¨+Ur¤

，
®W�,çQä

¡¢QãR¨Ç¡¡¢�56�oÜ`D�õ8�

&'

。
çQäZ+QÚ�¥Ç¡Ü`õ8�o�Ö

[x

２。
Õx

２̀
¬7«

，
ÆRçQä¡¢QãR¨Ç

¡¡¢�¹o�j

，
Ü`D��ú¾]:��

，
8�

3>�ªY

。

３．２　
ÛiÇ¹ºbÙ¾Úãäfª@Ez

�,çQäZ+�

，Ｄ２QÚ�¥JçRg�Ö

âÔ

２。

I

２　
ÛiÇ¿4å79���

Ｄ２³@Ù¾Ú+òãäfª

９６１
!

４
#

　　　　　　　　　　　　　　　　
¼ ½

，
=

：
¾q¿ÀfÁÂÃøÄN./



-çQîÚ�¥�

，
Rk�«Ú�¥oRã²

¥®¨¶>

，
F>ëÕãR÷y��çQäÖÓ$

�ÿo¥­Rã²¥

，
EF>ëÕçQä��AI

ÖÓ$²Yo¥­Rã²¥

。

ÕÔ

２̀
å

，
ö

Ｄ２ªYÖ

，
�4JçRgí�

，

4>Ú�¥JçRgQÜ�ãR¨o¿¸Ü�

；
ö

çQäAmpYÖ

，
Ú�¥çQ�j

，
�4JçRg

¼4

，
RgÜ`�¸pY

，
4>ªYçQäAmÉï

mÜÖN,ÒÚ�¥o¾]

，
XÚ�¥�4JçR

g­¹ÂÆRçQäAmoªYÃ:�:j

。

��

《
Rf�Ú�¥3-T£

》［２１］
õ­

，
-7�

L'�

，
Ú�¥�4JçRg¬�oÑÒ�4�ª

j°

０．５ｍ。
¬����çQäAm¨

４．２４ｍ（Ａ／Ｓ＝
５０％）

�'�T£Þó

，
ô)a¤Ù�¹£ô

。
Z

»¼Am¨

４．０７ｍ（Ａ／Ｓ＝４６％）、４．１１ｍ（Ａ／Ｓ＝
４７％）、４．１５ｍ（Ａ／Ｓ＝４８％）̂ ４．２０ｍ（Ａ／Ｓ＝
４９％）４

·��âx

３。

~

１　
ÛiÇ¿478���

Ｄ２§9Á@·)���Ë

Ｄ２／ｍ [\e�

çQä¡¢QãR¨Ç¡¡¢o�¹

（Ａ／Ｓ）

０．２５ ０．３０ ０．３５ ０．４０ ０．４５ ０．５０

ＺＴ／ｍ ５２６．９３ ５２８．７１ ５２９．６３ ５３０．６８ ５３１．４０ ５３１．７９
２３１．３ β／％ ３３．８０ ３２．０４ ３０．７９ ３０．１１ ２９．９３ ２９．７

ζ ０．４７５ ０．４２ ０．４０８ ０．４０３ ０．３９１ ０．３８６
ＺＴ／ｍ ５２６．７７ ５２８．５３ ５２９．４５ ５３０．４９ ５３１．２１ ５３１．６

２８１．３ β／％ ３４．６３ ３４．８３ ３３．７５ ３１．２４ ３０．７９ ３０．６

ζ ０．５０ ０．４４２ ０．４１７ ０．４０１ ０．３９３ ０．３９０
ＺＴ／ｍ ５２６．６ ５２８．３６ ５２９．２７ ５３０．３ ５３１．０２ ５３１．４１

３３１．３ β／％ ３５．６９ ３３．４８ ３２．７９ ３２．３５ ３２．０６ ３１．７２

ζ ０．５１５ ０．４６１ ０．４３１ ０．４１ ０．４０２ ０．３９８
ＺＴ／ｍ ５２６．４４ ５２８．１８ ５２９．０９ ５３０．１２ ５３０．８３ ５３１．２２

３８１．３ β／％ ３６．５４ ３４．４３ ３３．６９ ３３．３１ ３３．０１ ３２．６６

ζ ０．５３２ ０．４７６ ０．４４５ ０．４１９ ０．４１３ ０．４０６
ＺＴ／ｍ ５２６．２７ ５２８．０１ ５２８．９１ ５２９．９３ ５３０．６５ ５３１．０３

４３１．３ β／％ ３７．１３ ３５．２３ ３５．０８ ３４．６８ ３４．１８ ３３．９２

ζ ０．５５１ ０．４９０ ０．４６２ ０．４３４ ０．４２５ ０．４１５

　　
è

：ＺＴ¨Ú�¥�4JçRg

；β̈ _·�Y*z¼43

；ζ̈ �YRi~r¼�¹

。

~

２　
ÛiÇ¹º78bÙ¾Ú�dáâ¤÷ø�@Ez

Ａ／Ｓ
®W'(

Ｚ１ Ｚ２ Ｚ３ Ｚ４

０．２５
Ü`D�

／ｍ ５２６．９３ ５１６．６３ ５１４．５５ ５１３．６１

8�3

／％ ７１．３８ ８５．５０ ９２．３１

０．３０
Ü`D�

／ｍ ５２８．７１ ５１８．１３ ５１５．６８ ５１４．１３

8�3

／％ ６５．２７ ８０．３８ ８９．９４

０．３５
Ü`D�

／ｍ ５２９．６３ ５２０．０８ ５１６．７０ ５１５．４４
8�3

／％ ５５．７５ ７５．４８ ８２．８４

０．４０
Ü`D�

／ｍ ５３０．６８ ５２１．１３ ５１７．１７ ５１５．９７

8�3

／％ ５２．５３ ７４．３２ ８０．９１

０．４５
Ü`D�

／ｍ ５３１．４６ ５２２．３６ ５１７．８２ ５１６．４８
8�3

／％ ４８．００ ７１．９４ ７９．０１

０．５０
Ü`D�

／ｍ ５３１．７９ ５２３．５０ ５１８．７７ ５１７．１１

8�3

／％ ４２．９８ ６７．５０ ７６．１０

　　
è

：Ｚｉ¨�,Ö×Ú�¥�oÜ)¹

；Ｚ
Ø

¨rVL'oØÙR

g¹

。
8�3

＝１－（Ｚｉ－Ｚ
Ø

）／（Ｚ１－Ｚ
Ø

）。

~

３　
ÛiÇ¿478³��

Ｄ２§@+ò

ãäfª

（Ａ／Ｓ＝４６％～４９％）

Ｄ２／ｍ
çQäAm

ｄ／ｍ

４．０７ ４．１１ ４．１５ ４．２０

２３１．３ ５３１．４６ ５３１．５４ ５３１．６２ ５３１．７１

２８１．３ ５３１．２６ ５３１．３５ ５３１．４３ ５３１．５１

３３１．３ ５３１．０８ ５３１．１６ ５３１．２４ ５３１．３３

３８１．３ ５３０．８９ ５３０．９７ ５３１．０６ ５３１．１４

４３１．３ ５３０．７０ ５３０．７９ ５３０．８７ ５３０．９５

　　
Õx

３̀
¬7«

，
Ú�¥�4JçRg�ëÆ

RçQäAm

ｄ
oªYÃ�j

，
¹WÆ

Ｄ２（Ú�¥

©Rf,f_·o'|

）
oªYÃ�j

。
I'�T

£Þó�7

，
ª»

ｄ＝４．０７ｍ（Ａ／Ｓ＝４６％）
¾¨�

Z�¹o´xLÁ

。

０７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



３．３　
ÛiÇ¹ºb��æç+Ïfè[9�¾@Ez

�,çQäZ+�

，Ｄ２Q�YRi~r¼��

ÖâÔ

３。

I

３　
ÛiÇ¿4å79���

Ｄ２³

@+Ïfè[9�¾

ÕÔ

３̀
¬7«

，
ÆR

Ｄ２oûª

，
�YRi~

r¼�ÂÆ¬ûª

；
ÆRçQäAmoûª

，
�YR

i~r¼�»¼û�½¾

，
Ð'��o­¹ÂÆR

AmoûªÃ:�:j

，
4>�YRi~r¼�Æ

RçQäAmoªYÃ:�:�Þß

；
XöAm¨

３ｍ（Ａ／Ｓ＝２５％）
Ö

，
S�YRi~r¼�¹�Y

¹QSÁ��­¹�Y

；
4>öçQä¡¢Q�Z

ãR¨¡¢+�¨

２５％
Ö

，
�ZJ¨Ù(õÚ�¥

è­oRi�ZÉÊ q

，
¹S¹�´T£@ï£

ô

，
�ª¾¨�Z�¹£ôLÁ

，
ô)a¤Ù�¹£

ô

。
Z¤ÙçQäAm¨

３．０６ｍ（Ａ／Ｓ＝２６％）、
３．１２ｍ（Ａ／Ｓ＝２７％）、３．１７ｍ（Ａ／Ｓ＝２８％）̂
３．２３ｍ（Ａ／Ｓ＝２９％）

¾�»

（
[x

４）。

~

４　
ÛiÇ¿4789��

Ｄ２§@+Ï

fè[9�¾

（Ａ／Ｓ＝２６％～２９％）

Ｄ２／ｍ
çQäAm

ｄ／ｍ

３．０６ ３．１２ ３．１７ ３．２３

２３１．３ ０．４６５ ０．４５３ ０．４４３ ０．４３７

２８１．３ ０．４８１ ０．４７３ ０．４６６ ０．４５６

３３１．３ ０．４９５ ０．４８８ ０．４８１ ０．４７５

３８１．３ ０．５１０ ０．４９５ ０．４８６ ０．４８１

４３１．３ ０．５２５ ０．５１３ ０．５０１ ０．４９８

　　
Ix

４̀
¬7«

，
�YRi~r¼�ÆRçQ

äAm

ｄ
oªYÃ�j

；
ö

Ｄ２ªYÖ

，
�YRi~

r¼�»¼ªY½¾

。
Õζ¹ª¨

０．３～０．５
o£ô

�7

，
ª»

ｄ＝３．１７ｍ（Ａ／Ｓ＝２８％）
¾¨�¹´x

oLÁ

。
8�ó7

，
1L·çQä¡¢QãR¨¡

¢�ª¨

２８％ ～４６％。
1vÔQ~�T£^6ß

o+UBw~á

，
ÛÜ�Jo���

。

４　
6

　
9

çQäZ+o»¼-Ú�¥3-���)Þ

，

v�ÕRf�L·0/oRZ´°´·

，
efgç

QäZ+pqrÜ�ãRÖ×otu

。
N«g¬�

¶Ë)ÞovÔ

：

（１）
ÆRçQäZ++ãR¨¡¢�¹o@A

ªY

，
Ú�¥JçRg¹@AªY

，
�YRi~r¼

�¹^_·�Y*z¼43@A�j

，
XÆR1�

¹ª«©FÙ·¸

，
r�7

３
Ë¹tuoÞß�:

�:Å

。

（２）
Ú�¥JçRg

、
�YRi~r¼�^_

·�Y*z¼43äß�)ôÞ'�3-T£

，
,

ô8�f±

，
-0>&'�

，
çQä¡¢QãR¨Ç

¡¡¢o�¹+-FÙo�Z£ô

，
f±©rL5

6^2�ÖI

，
1£ôª¨

２８％～４６％。

��MN

：

［１］
"�Î

，
�ø&

，
<�B

，
5

．
�¿ãR÷yRf�Ú�

¥RZ3-oef

［Ｊ］．
ë�Y66�

（
L6m

），２０１６，
４９（２）：２１２－２１７．

［２］
� m

．
¿ãR÷yçQîÚ�¥´°´·®W

［Ｊ］．
�

!RS

（
�ñw

），２０１３，１３（９）：２１８－２１９＋２２１．
［３］

"F)

，
<$)

，
�+I

，
5

．
¿ãR÷y4RãYan_·

_vÚà[�ñq

［Ｊ］．
ö&fZ

，２０１４，２７（８）：１－６．
［４］

�ø&

，
N³³

，
l$>

．
Ú�¥g6rÚae�otu

［Ｊ］．
R`Z6+UQ�Ú

（Ａ
P

），２００７，２２（２）：１６２－１６７．
［５］

l$>

，
ë �

，
�ø&

．
%°Úàa/o��Ú�¥�³g

6o�Ù

［Ｊ］．
RKRfst

，２０１３，４４（６）：１１７－１２０．
［６］

m~ÿ

，
nj>

．
���§Ú�¥Úàa/-¿õØÙ�®

W

［Ｊ］．
&!RKRf

，２０１２，３０（１）：１０－１１＋５７＋７１．
［７］

â ó

，
z�=

，
o((

，
5

．
Rf�rRÚ�¥Ç¡¡¢

Þß�®W+U

［Ｊ］．
RbiQRL·6�

，２０１７，２８
（６）：１２９－１３３．

［８］
" ¹

，
�7Ç

，
z û

．
9ÀBJoçQÚ�¥knÖ�

õRZ²¥[�+U

［Ｊ］．
RfÉi96

，２０１４，３２
（１１）：１６４－１６７．

［９］
z�=

，
o((

，
z+,

．
Ú�¥çQä´k[�®W

［Ｊ］．
Ð!�ç9sY66�

（
#$96m

），２０１７，４５
（７）：１４３－１４８．

［１０］
V�H

，
Èëç

，
ï{0

，
5

．
rRJ¿¸rÚ�¥çQ

äZ+tu+U

［Ｊ］．
�!�ÕRKRf

，２０１２（１１）：
６２－６５．

［１１］
ß&�

，
z û

，
i�&

，
5

．
¿YîrRÚ�¥çQä

Ü`[�otu®W

［Ｊ］．
RfÉi96

，２０１６，３４

（１１）：１７１－１７４＋１８６． （
Wjk

１７６
l

）

１７１
!

４
#

　　　　　　　　　　　　　　　　
¼ ½

，
=

：
¾q¿ÀfÁÂÃøÄN./



［３］
�>¿

，
y>R

，
oyÜ

．̄
�«�ö�|�ö��Ík

n®WÆ�

［Ｊ］．
�:L·6�

，２０１２，２８（１３）：７２－７６．
［４］

ýu¹

．
p2ödRÖ×oSVÖ3ef

［Ｊ］．
RbiQ

RL·6�

，２００６，１７（６）：７９－８０＋８４．
［５］

�>¿

，
oyÜ

，
y>R

．̄
�ö�ÚzL'5Ö�ZÔ

®W

［Ｊ］．
�!�ÕRKRf

，２０１３（５）：１３７－１４０＋１４４．
［６］

�(�

，
2>z

，
é �

．
t_ö34�p2þÿoàÉ

®Wõ-¿cd

［Ｊ］．
fZ#`q3÷

，２０１１，３１（３）：１１７
－１２０．

［７］
cÒ�

，
� {

，
ýÂ�

，
5

．
:ã[�Yªd-¶"��

ö�maþÿ�oV]

［Ｊ］．
�!�ÕRKRf

，２０１７
（９）：２０７－２０９＋２１４．

［８］
Oùÿ

，
"u>

，
c)p

．ＰＬＣ
õp2Úzw�Ù�Ö×

o3-

［Ｊ］．
àR��

，２００９（１）：４４－４５＋４９．
［９］

O =

，
�^u

．
Röp2�`o�»��Ö×°ï+U

［Ｊ］．
�!�:Y66�

，２０１４，１９（６）：２０１－２０７．
［１０］

�&|

，
ßJ}

．
p2w�#`dRÂúÖ×õS-Â

NÙ��oV]

［Ｊ］．
RbiQRL·6�

，２０１０，２１

（４）：１６３－１６５．
［１１］

» �

，
Ý I

，
&&K

．ＰＬＣ
p2ÚzàÉ��Ö×o3

-

［Ｊ］．
�_\]Qò÷

，２０１４（５）：１３－１６．
［１２］

P¨à

．
*w�9Rp2àÉst+UõV]

［Ｊ］．
9

6stQL·

，２０１１，１１（１４）：３２８０－３２８３．
［１３］

wHÂ

，
�DÎ

．
p2Õ-�ËDÚàÉÖ×�oV]

［Ｊ］．
f_QÂúV]

，２０１３，４０（８）：６１－６５．
［１４］

�ÿ�

，
T'ç

，
�j�

，
5

．
ISö�2�SVc�+

U

［Ｊ］．
RbiQRL·6�

，２０１７，２８（６）：１７３－１７６．
［１５］

< Ó

，
âÞK

，
p}}

．
ö�SÂÖ×oàÉñqÚ¸

+U

［Ｊ］．
�!�ÕRKRf

，２０１７（３）：１６０－１６４．
［１６］

p+&

，
c­î

，
�K�

，
5

．
�Òö�ocRÖ3Ç½

Æ�Qcd

［Ｊ］．
RKRfst

，２０１４，４５（４）：４７－４９．
［１７］

�«)

，̈
Tz

，
~L8

．
%°K�ÉoØ�Ö×w�

dR#`Âú²6+ú

［Ｊ］．
�:L·6�

，２０１３，２９
（１２）：８６－９３．

［１８］
u>Ñ

，
� m

，
uu7

，
5

．
w�Âú-Ù�Ö×�o

V]

［Ｊ］．
�!�_q6�

，２０１４，３５（４）：

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

１３５－１３９．

（
|}k

１７１
l

）

［１２］
�4Â

，
O}G

，
4 5

，
5

．
ÀBJrÚ�¥JÜRg^R

i�Zotu

［Ｊ］．
D�¿1

，２０１７，４８（１５）：８１－８５．
［１３］

s�~

，
��J

，
{'f

．
��äÒRf�//�¿ã

R,fÖ×RZ´°´·/�-¿+U

［Ｊ］．
RZ,

f6�

，２０１５，３４（１）：１０７－１１６．
［１４］

¨D!

，
OFç

．
Rf�çQîGZ//Ú�I3-

［Ｊ］．
RKQø~L·6�

，２０１４，１２（６）：１４８－１５３．
［１５］

q 4

，
zùÎ

．
9ÜÚ�¥o¿'|ãRÖ×RZ[�+

U

［Ｊ］．
/01Y6L·6�

，２０１６，７（４）：１－７＋１３．
［１６］

T w

，
í Ü

，
ß�m

．
�R�Éf��,Rã����

æT×+U

［Ｊ］．
RZ,f

，２０１６，４２（１２）：８５－８９．
［１７］

p��

，
z�=

，
�øf

．
Rf_���æ´·oef

+U

［Ｊ］．
fLQ~IÉi

，２０１５，３１（２）：１３５－１３８．
［１８］

+jú

，
z�=

，
z+,

．
Ú�¥g6^¡¢pqrr

RJ�Zotu+U

［Ｊ］．
RbiQRL·6�

，２０１７，
２８（１）：１２５－１２９．

［１９］
�ÿD�Þ^!RK­

．
RKRfL·Ú�¥3-T

£

：ＳＬ６５５－２０１４［Ｓ］．
!l

：
�!RKRf«mn

，

２０１４．
［２０］

À W

，
z û

，
i�&

．
4¶·ÝRÖ×Dé�çQäZ

+ñq

［Ｊ］．
RfÉi96

，２０１３，３１（５）：１６６－１６９．
［２１］

!"Éi¥

．
Rf�Ú�¥3-T£

：ＮＢ／Ｔ３５０２１－
２０１４［Ｓ］．

!l

：
�!fZ«mn

，２０１４．

６７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


