
!

３４
"!

２
#

２０２３
$

４
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０２３

　

!"#$

：２０２２０９０１；　
%&#$

：２０２３０１２７
'()*

：
B<r456789)*

（２０２１ＺＤＬＳＦ０５－０３）
+,-.

：
¹�þ

（１９９７—），
ë

，
ØÙ5ö@

，
RB6CD

，
-��10JKU�_Do¨©ª«6C

。

/0+,

：
ã'Ô

（１９６９—），
=

，
�<b¥@

，
AB

，
PQ

，
ABDST

，
-��1HIl\0J@3_DoeÎ�P&_

%62�

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２３．０２．１０

4��������jk�9ë{h��

0��

１，
�N�

１，２，
5��

３，
���

１

（１．
®ê\& 01_¨©&`

，
B< <ê

７１００５４；２．
HIl\0J_DoeÎPgh45wxy

，

B< <ê

７１００５４；３．
<ê���9ó8�é¸ä

，
B< <ê

７１００２１）

C

　
D

：
6C�[Do¯0dè$�®Z�/Do�³l¦¸

、
�=¸

、
��¸Y�[Do¯0�W<�4�8Æ

。

õ$��/�ØÙX�/p/

、
0øù�4Yå?t�+,0_Do¨©��

，
jk

３０
Â0J%

１９５６—２０１６
Á��

/'ñ/Jâ

，
÷fÁË�´8½7;=Do'/�

，
¾_#Ö¯0�

、
�?¯0�^4

“
�\

”
Þù£�G'�Do

/�

；
÷fÿ'çh8½7;=*ñDo/�

。
,�'�Do/�_*ñDo/�³´¹º

，
«�ÁË�[Do¯

0dè

，
$Ã��, LM¾³¿v�3�

。
ÇÈÉÊ

：
ÁË0�m{

、
m�±X��¡/�[Do¯0dè³îG

７４．７８～３９３．２９ｍ３／ｓ、５９５．３５～１１０８．８４ｍ３／ｓ；
æ.U�çX�/³îG

８．９７～２６．８１ｍ３／ｓ、３０．１６～１５６．２０ｍ３／ｓ；
�ç

Uê!èX�/³îG

０．６４～１１．９３ｍ３／ｓ、３．５０～１２４．６１ｍ３／ｓ；
ê!èÐ\X�/³îG

５．６７～７．７６ｍ３／ｓ、１４．７７～
３０．５３ｍ３／ｓ。

�[Do¯0dèLM, 'ÁË0�m{

、
m�±X³î��

“
.Z

—
ÔÍ

”、“
÷�

—
ÔÍ

”；
Ãv�

3�'ÁËwÂ±Xéê�

、
³O�ë£e@

６７％，
'0�m�±X\?�

、
æK�£e@

５０％。
6CÏÈ$�6C

I�[Do¯0�W<��µ�¸

，
�G���í0K!`Y0JK`n�5®¯.=�%&jk

。

>EF

：
Do¯0dè

；
'�Do/�

；
*ñDo/�

；
FoLM

；
��/�ØÙX

GHIJK

：ＴＶ２１３．４　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０２３）０２００８１１０

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｆｏｒｒｉｖｅｒｓｉｎ
ＧａｎｓｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ＷＡＮＧＺｉｙｕ１，ＱＩＡＯＸｉａｏｙｉｎｇ１，２，ＡＮＹｕｔｉｎｇ３，ＦＥＮＧＺｅｃｈａｏ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＷａｔｅｒａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｃｈａｎｇ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＵｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｆｆｅｃｔｓｉｎＡｒｉｄＡｒｅａｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ；

３．Ｘｉ’ａｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｘｉ’ａｎ７１００２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｓｔａ
ｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｉｖｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄ．Ｉｎｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｔｏｗａｔｅｒａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｒｉｖｅｒｃｕｔｏｆｆ，ｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｈｉｇｈｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅＧａｎｓｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｉｓｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄｕｓｉｎｇａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆｄａｔａｆｒｏｍ３０ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ
１９５６ｔｏ２０１６，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｏｆｓｅｌｆｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｏ
ｆｏｒｍｔｈｅｂａｓｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆ“ｔａｋｉｎｇｔｈｅｂｉｇｏｎｅ”．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｏｎｔｈｂｙｍｏｎｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗａｎｄｔａｒｇｅｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｎｎｕ
ａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｆｏｒｔｈｅｒｉｖｅｒｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｎｇｒａｄｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆ
ｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙａｎｄｗｅｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｈｅｙｅａｒａｒｅ７４．７８－３９３．２９ｍ３／ｓａｎｄ５９５．３５－
１，１０８．８４ｍ３／ｓ；ｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＭａｑｕｔｏＳｈａｎｇｑｕａｎａｒｅ８．９７－２６．８１ｍ３／ｓａｎｄ



３０．１６－１５６．２０ｍ３／ｓ；ｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＳｈａｎｇｑｕａｎｔｏＡｎｎｉｎｇｄｕａｒｅ０．６４－１１．９３ｍ３／
ｓａｎｄ３．５０－１２４．６１ｍ３／ｓ；ｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｂｅｌｏｗＡｎｎｉｎｇｄｕａｒｅ５．６７－７．７６ｍ３／ｓａｎｄ１４．
７７－３０．５３ｍ３／ｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｓａｒｅｇｒａｄｅｄａｓ“ｆａｉｒ
－ｂｅｓｔ”ａｎｄ“ｖｅｒｙｇｏｏｄ－ｂｅｓｔ”ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙａｎｄｗｅｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｈｅｙｅａｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｉｒｓａｔｉｓｆａｃ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｙｅａｒｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ６７％ ｆｏｒｔｈｅＺｕｌｉａｎｄＭａｌｉａｎＲｉｖｅｒｓ，ａｎｄｌｅｓｓｔｈａｎ５０％ ｆｏｒｔｈｅＤａ
ｔｏｎｇａｎｄＺｈｕａｎｇｌａｎｇＲｉｖｅｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｅｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｈｅｙｅａｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｉｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ
ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｓａｎｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；ｂａｓｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗ；ｔａｒｇｅｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗ；ｄｙｎａｍｉｃｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＧａｎｓｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

１　
./01

Ük01h

《
Ú.ì45�ãDo/�ª¬*

ñ

（
×�

）》［１］，
��¡/

、
\?�

、
C�,�lÃi

，

�\��0�DoU�Õ�

，
H��[Do¯0=

Ã~Fr�/-�Vêp�Do/��6C

，
$�

"#ÁË0�m{

、
m�±XDof0_2cdf

0@A

，
<�4��%&_w�8Æ

。

Ì�íl&þÎfl½E7ö�À��/��

[Do¯0��

。
Å?Ï,

［２］
8½À���íÙ

Ú0JçhÁ��[ËDo¯0\�

；
³�9,

［３］

Îfÿ'Ô9Doñ/�8½7Óÿ'çh8½7

;=À��¡/Nîï

、
o[M

、
�)x

３
Â-�0

Jp��Doñ/�

；
�Ïc,

［４］
Îf

５
½æh³

´VU|�Ä¶ú�/'¬/�wl

，
;=À\?

�Do¯0

；
�tþ,

［５］
?@ÿ'kÔ9è7

、
ÿ

'çh8½7$ú;=Àð�¡/�Ô9

、
§ñD

oñ/

；
¤�Ã,

［６］
÷f

９０％
'Áª¼hó=78

½éê�¡/Do¨©¯0�

；
ÑÁ´,

［７］
®�'

/úû7

，
��C�¡/�âX�

、
�

、
{Y¹{Á

,ÙÚÁ®�Do'/�

；
¬òY

［８］
�'�Do¨

©¯0

、
�?¯0

、
#Ö¯0

３
)Ô\è_¸7¯0

�(�

，
��ó�/��[Do¨©¯0�

。
¯�

¹î®Y�~Úôª,

［９］
®��ÁË�´8½7

，

¿E7"#Àÿ³0J&7ÐlÁ�¬ñ/��¹

=î³hCþç$ñ/�çh.n��¹=ª¼h

��Do¯0�8½�Ù�

，
,�È�À�/ç$

ñ/��

、
�

、
{Än¹º

，
v�À�/Do0J@

3$ñ/�ÁËFo¯?

，
¾mkÎf�g�/�

。

�[Do¯0Ùt¯�ÃÄñ/�ç}¸Ä

n

，
WÎ¿�a�

、
�

、
{ÙÚ0�Á�[¯0�Ä

n

。
 A0�{ô

、
ÎÏ¯0ÐY��f0A�,

34

，
�0Á

、
{0Á�[Do¯0úú+Ðv�

。

�JÈ����/�ØÙX'ÁËÙÚ±XDof

0_Do¯0��¯�

，
�0JK� ³I��

��7

，
,»ÁË�´8½7;=�['�Do/

�

。
Ý9��/�ØÙX/��sÙ9�

３×１０３

ｋｍ２（
\?�ÔÐÐ�pý

）
�0JK� ³IG6

C$�

，
w³IÝ�

１～２
ÂVêp�

。
';=�/

Doª«*ñ�'��

，
8½�['�Do/�Ó

*ñDo/�

，
LMÁËÙÚ±X��[Do¯0

�dèYÃv�3�

。
6CÏÈ�G�WÝt��

/�Dof0U���®¯%&jk

。

２　
567()./89

２．１　
ABY��

��/�ØÙX����/��í

，
\�s

１４．５９×１０４ｋｍ２，
ÀØÙru]�s�

３４．３％，
0J

K�ÀØÙr0JK\��

４４．４％，
�)�ÀZr

７０％
�uËDÜ\è

［１０］。
��/�ØÙX./\

"�

、
æK�

、
éê�YÃ@�/���¡/

、
ð�

、

õ0

、
C�

、
ó�Ykî�

６
Â0�

，
<��ö0�

、

2ÁøùÓy�D8DX,-�Do½^

。
6CI

.t

４
Â0JK2 ³I

，１２
Â0JK� ³I

，

３０
Â0Jp�

，
ÃiVêp�

１２
Â

，
w0JK� 

³IY0Jp�³´�¬

１。
２．２　

STUV

�JÝf��/�ØÙXË

３０
Â0Jp�ÿ

'ç$�?ñ/Jâ

，
Ãi

２１
Â0Jp�G

１９５６—
２０１６

Á�lñ/Jâ

，
Ã@

９
Â0Jp�ñ/Jâ

(>ÁñÙ,

，
³îGçÐ*

１９７７
Á

、
�¥

１９６８
Á

、
"�

１９６１
Á

、
÷.

１９８０
Á

、
\ø;

１９６３
Á

、
x

ù;

１９６８
Á

、
�ú

１９７４
Á

、
CK

１９８０
Á

、
ß¿

１９５９
Á

。
�[�?Uk²#

１９９９—２０１６
Á

《
ØÙr0J

K¸¹

》。

２．３　
��jk��*N�L

��/�ØÙX-��/p/±1�É

１。
Û

É

１
i�³8Uk²G

，
#

１９９９
ÁÐ²

３
Þ-��

２８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
$



/ÁÔ\p/çU+ï

２３４ｄ，
¾Öp/�X®�

、

ÁñF�ë�ÙÚB��A®

。
ëf

，
;=6CI

�[Do¯0mòÎÈ�*Å�[7Dp/�Do

'/�

。
Ãk

，̂
4

《
lÉ0¨©��ñÏ

》（ＧＢ
３８３８—２００２）

i�êë;LM7

［１１］，
5öU\�¤

、

ó�¬v�Ð�

、
C��âFÐ�

３
Â0JK� 

³I

２０１６
Á�/�Ⅴ°0ÀLM�®�úû³î

G

５９．５８％、２９．０６％、３９．０４％，
�/0�øù�4

。

·ý

，
��/�ØÙX

１９５６—２０１６
lÁ�¬�?�

G

３．４１×１０８ｔ，
ÀZr�?\��

８６．１１％，
Ãi5

öU\�¤

、
ó�¬v�Ð�ÐYC��âFÐ�

³I�?�À6CI�?\��úû³îG

２２．２９％、４５．１７％、１８．９１％。
�/å?t�@+S

j�[Es

、
MN�4

，
@/^ÕAB

，
A\À�X

�ß�QÔÕ

［１２］。
ëf

，
;=�[Do¯0±W�

È�#Ö¯0�_�?¯0�

。
Û���/�ØÙ

XË�0($m�

，
�/0�¸7íµ0�m9

，
ë

f�JÙêC8½

。

H

１　
4������9iVõ!IY<9LcãI}

\

１　
4������]D �c�9�¼½

�/¤! p/�X�5 p/®�

／ｋｍ
ÁÔ\p/çU

／ｄ
p/Áñ

æK� xù;0J%Ð\

１．３３ １２６（２００１
Á

） ２０００—２０１４

C

　
�

û<

—
â�

８．０ ２３４（２０００
Á

）
１９８２—２０００

Ø>

—
üý�x

４１．５ ３２（１９９９
Á

）

ó

　
� �ú0J%Ð\

７１．４ ３２（２００６
Á

） １９９７—２００１、２００３、２００５—２００７

２．４　
��jk�9½`WX

《
�ãDo¨©¯08½�©

》（ＳＬ／Ｔ７１２—
２０２１）［１３］

i$

“
'�Do/�

”“
*ñDo/�

”“
D

o'/�

”
,æ��À�.+Êþ

。
´�0Õ&7

m+v�ÁËñ/��{Än

，
ÿOl|7�¯

�/DoJâ+ÐËÌ

，
,�³¿78½@3q'

Ö¯�\�2vÇ_

，
(ú¢\0J&7

［９］
8½ÿ

x

、
ÇÈ��

［１４］。
ëf

，
�J÷�0J&78½�

[Do¯0

。

２．４．１　
 ¡�¢)*l-$%�7

　
6CI�[D

o¯0I��op®¯0

［１５］，
�[Do'/�

、
�?

¯0�Y#Ö¯0�I�4¨)

。
'£��['�

Do¯0�±÷f

“
�\

”
Þù

，
ÉïÙ«\

：

Ｗ ＝ｍａｘ（Ｗｒ，Ｗｄ，Ｗｓ） （１）
Ùi

：Ｗ
G�['�Do¯0�

，１０８ｍ３；ＷｒGDo

'/�

，１０８ｍ３；ＷｄG#Ö¯0�

，１０８ｍ３；ＷｓG�

３８
!

２
#

　　　　　　　　　　　　
yÑÒ

，
=

：
A\]^ÓÔ`\ÕMNÖ&×uvØU



?¯0�

，１０８ｍ３。
（１）

Do'/�8½

。
÷fÁË�´8½7

（
Ð\ÿ!ÁË�´7

）
;=

，
jklÁÁ¬ñ/

�

、
w'Ô9'¬ñ/��Á¬è;=Ú*¬èú

，

¾ÐlÁ'¬ñ/@3G'Ï8½Do'/�

，
Ã

8½+�¤�J�

［９］。
（２）

#Ö¯0�8½

。
÷fÔ{'�¬/�

7

［１６］
;=

，̧
Ù«\

：

Ｗｂ ＝
ｔ
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｍｉｎ（Ｑｉｊ）×１０

－８ （２）

Ùi

：ＷｂG#Ö¯0�

，１０８ｍ３；ＱｉｊGÚ

ｉ
Á

ｊ
'��

¬/�

，ｍ３／ｓ；ｔ
G�½�U

，
�èG

３．１５３６×１０７ｓ；
ｎ
G³8ÁU

。

（３）
�?¯0�8½

。
÷fÙÈ�!E7

［１７］
;

=

，̧
Ù«\

：

Ｗｓ＝
Ｓｔ

１０４Ｃｍａｘ
（３）

Ｃｍａｘ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｍａｘＣｉｊ （４）

Ùi

：ＷｓG�/�?¯0�

，１０８ｍ３；ＳｔGlÁ�¬

�?�

，１０４ｔ；ＣｍａｘGÔ\'�¬t?���¬è

，

ｔ／ｍ３；ＣｉｊGÚ

ｉ
Á

ｊ
'�'�¬t?�

，ｔ／ｍ３；ｎ
G³

8ÁU

。

２．４．２　
 ¡£0)*l-$%�7

　
ÿ'çh8

½7

（
Ð\ÿ!ÿ'çh7

）
Ú±È�Do�³$

0�YÃÙÚ±X��?

，
=Ã~ç}¸��{Ä

n

，
ëf

，
¿E7f�;=�[*ñDo/�<�.

=`ÆÓ�W¸

。
ÿ'çh7'9³S*

、
�S*

'��;=�

、
�

、
{0*

，
�{0*

（９０％）、
�0

*

（７０％）、
�0*

（５０％）
ÙÚª¼hÞß\�'ñ

/��G�/*ñDo/�

。
Ã8½+�¤�J�

［３］、［１８］。

３　
WX)ST

３．１　
��jk'�p½`ËÌ

^40JK� ³I8½�6CI

３０
Â0J

p�w'��[Do'/�

，
ÇÈ�¬

２。

H

２　
4������9iVõ!IY¾¿9Lcão³��jk'�p½`ËÌ

４８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
$



　　
,�¬

２
�ÐG�

，
p\?�

、
æK�ý

，
�[

Do'/�V���/�íU\íÿ!A\�Å

Æ

；
ÁË³�¹º�

８０％
�p�ãêðÎo

，
ðè

G

７—９
'

，
>è�a'

１２—
"Á

２
'

。

�¬

２（ｂ）、（ｅ）
�ÐG�

，
\?�

、
æK�ë�

aÁËw'�íDo'/�\�\í�01

。
c~

ëG,\»å

、
,#×(,F/�U023Sj�

¥p�Á¬ñ/�mçÐ*p�{ô

１．２％～
４９．１％［１９］；

æK�i\í±ßE2d

、
cdf0�

³îÀf0\��

１７．７６％、７５．２６％［２０］，
$ÀÀD

of0

，
Sjxù;p�ñ/��4{ô

。

�¬

２（ａ）、（ｅ）、（ｆ）
�ÐG�

，
��¡/

４
Âp

��

８
'�a($Bè

。
���íñ/Ð70_ð

_G-�#é²K

［２１］，
A0Än-� <6

、
H�

"ç6ÓL�"ç6¨/�³�sÚ34

，
æ.p

���A0$ñ/34ÔD�I�

［２２］，
ëfæ.p

��aBè�^_æÃÄn��

。
Ã@

３
Âp��

^_@°}F��

，
~ëG�

７
Â\i®0X��

��¡/åÖFU5öX

［２３］，
0X�UßHðç$

��ñ/ÄnÜD4�34

［２４］。
æK�â¨%Ó

xù;p�>èëG

５—６
'Ó

１１
'

，
=Ã~xù

;p�>èÌ0û�è

，
c_æK�/�0JKä

å

、
1fehWB,ëìf�(�

。
û«/�Ë±

ßXlUÎÏóüt�

２０
6K

５０—６０
Áb

，
tó

ñÏB

，
®*b�åpy/ÓE�

，
¾Ö/�ËÎÏ

EÙ

、
ï�ê�

、
&zEÙ,E�X'��

［２０］，
Sj

0JKKq�4

。

·ý

，
�¬

２（ｆ）、（ｇ）
�ÐG�

，
éê�_ó�

�[Do'/��A��

，
Ô\

、
Ô9'Do'/�

(µ

４．１１～２５２．６６
S

，
ÁËEFB�m\

。
Þë~

éê�

、
ó�ñ/-�Û\æA0#éG-

，
S*A

0�³îÀÁA0��

６８％ ～８０％
_

７２％～８６％，
ÖlÐ¶lì7�ÎÙ�a

，
�¢/�Ë×»2'

，

]~()D�

、
0]/µ�4

［２５－２６］，
Sj/�ËS

*ß0ç7

，
ñ/�ÁË($m\

。

,��\

，
/�Ë�[Do'/� æÃÄn

_@°}F�sÚ34

。

３．２　
¡¢�9p|£��9p½`ËÌ

¬

３
G6CI

３０
Âp�#Ö¯0�_�?¯

0��8½ÇÈ

。
�KUæ.³I

、
\?�ÔÐÐ

�³IY\"�

、
ð�³IË�

７
Âp���ØL

+ÞI

，
<hã+ÞíÞhÓ

，
HhG+�F>l

=

，
0]ª�^ÕmD

。
�\I�lÁ�¬�?�

G

３９１．３×１０４ｔ，
À��/�ØÙX�?\��

１．１５％，
�/S*ñ/Ñ�v��?�?

，
VÙêC

8½�?¯0�

。

H

３　
4������¾¿9Lcã¡¢�9p<£��9p½`ËÌ

　　
�¬

３
�ÐG�

，
wÞ�/ü}��p��#

Ö¯0�#�íU\í¬ãaA\ÅÆ

，
h�ê!

è

、
xù;p�ûý

，
c~ëG5öUê!èp�I

£@xf�\

，
2d

、
cd

、
D}f0*A

，
næK�

xù;p�Ð\#Ü0JK�mB

、
0JKH71

f3�m+

；
��?¯0�²G

，
xÖ

、
7�+p�

l�¬�?�³îÀ�?\��

４．８１％、４４．９３％，
Ø�?¯0�ÀúG

１１．２４％、１．９６％。
Ûf�Ð

e=

，
lÁ�¬�?�/\¾ÙbÉ�¯�?0�

/l

，
8½�[�?0�±¯�È�wÞ�/�0

J¹ºÓ,?^Õ

。

３．３　
��'0jk�p¤�ËÌ

ÜkúJ

２．４．１
}�

“
�\

”
Þù

，
£��[Do

'/�

、
#Ö¯0�_�?¯0�8½ÇÈ

，
�¬

４。
Û¬

４
�ÐG�

，
'£�'�Do/�±

，
\"

�

、
ó�

、
C���p�_�ç

、
÷.

、
\ø;

、
â¨

%p�Ý9#Ö¯0�

，
Vd

、
7�+p�Ý9�?

¯0�

，
Ãõp�Ý9Do'/�

。
Ñ6CI

３０
Â

0Jp�i

，
Ý9Do'/�

、
#Ö¯0�

、
�?¯

0��G'�Do/�³îÀ

５０％、４３％、７％。

５８
!

２
#

　　　　　　　　　　　　
yÑÒ

，
=

：
A\]^ÓÔ`\ÕMNÖ&×uvØU



３．４　
��*Njk�p½`ËÌ

^40JK� ³I8½�6CI

３０
Â0J

p�w'��[*ñDo/�

，
ÇÈ�¬

５。
�¬

５
�ÐG�

，
�[*ñDo/�V���

íU\íÿ!A\�ÅÆ

（
¬

５（ａ）、５（ｅ）
pý

）。

¬

５（ａ）
ÉÊ

，
��¡/

１—３
'*ñDo/�)Ð

p�+�æ.p�

，
c~ëG�KUæ.³I�/

ñ/�-� æÃÄn34

，
æÃÄnSj��K

Is_ð0

、
-]mn

，
¿çKIñ/A�

［２７］。

�¬

５（ｅ）
�ÐG�

，
9?

、
xù;p�*ñD

o/�ú�ç

、
â¨%p�ÁËEFB�\

。
c~

ëG9?p�G:vF0X�XVêp�

，
Ãñ/

Än�4 0XU��34

［２８］；
æK�/� @x

f�Y2d

、
cd

、
D}f0,ëì�,�34

，
0

JK{|a�mGbc

，
�¢/�Ëß0/�Ìi

，

l±mä

，
Sjxù;p�*ñDo/�EFB�

m\

。

H

４　
4��������'0jk�p¤�ËÌ¥Æ

H

５　
4������9iVõ!IY¾¿9Lcão³��*Njk�p½`ËÌ

　　
�¬

５（ｇ）
�ÐG�

，
ó�/�

４—６
'p�*

ñDo/��a>è

，
c_¿±Xc�ÎÏf0�

m\��

。

ó�/�'

１９９０
Á¢útÏ��.Ð�ÎI

�

２７
Y

，
0X\á�G

９０×１０８ｍ３，
t�ElF

１２４３̀ ［２９］，
\��0123HI�/Y�0ÎÏ

]cdf0�À�ó�/�lÁ�¬ñ/��

３１．３７％［３０］。

６８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
$



３．５　
��jk�p¤�ËÌ

,�¬

２
Ó¬

５
�=

，
ÙÚVêp�'ÃÄÃ

�'0JK� ³I�0JDo¹º±<�bÉ¸

ÓZ�¸

，
�JÕ�Ëá��

１２
ÂVêp�ö��

�/�ØÙXw0JK� ³I�[Do¯0�

�

。
��\wVêp��*ñDo/�8½ÇÈ�

½GÁ¬è

，
¾_(Îp��'�Do/���ú

m

，
�¬

６。

H

６　
4������¾¿¦Ocã

��jk�9¤�ËÌ

�¬

６
�G�

，
6CI��¡/æ.

、
�ç

、
5ö

、

ê!èVêp�'�Do/�©ªG

５７．４８×１０８～

１４６．０７×１０８ｍ３；
*ñDo/�©ªG

１１２．９５×１０８～
２４７．８９×１０８ｍ３。

¡/Ó�/wVêp�*ñDo

/�_'�Do/�(µ

１．６～６．４
S

，
¾Ö�¬

５
�ÐG�

，
h³Vêp�*ñDo/�ÁËw'ñ

¢£EFB�m\

，
ëf';=�[Do¯0dè

±¯�,�È�'�Do/�_*ñDo/�

。

３．６　
��jk�9ë{�L

È��6CI0_Do¨©�wÅÞß

，
Ý�

lÁ�¬ç$'ñ/���Ô\�

６
Â'�GÁË

0�m�±X

，
Ãõ'ñ�GÁË0�m{±X

。

«�

１１
ÂVêp�0�m�±XG

５—１０
'

，
0�

m{±XG

１１—
"Á

４
'

，
h�Iv+p�e/

１
Â'

。
ë��/�ØÙX�/�?

、
#Ö

、
0°Ü1

,�/Doª«*ñl'0�m�±X-Ï

，
�J

®��G���í�6CI

，
Î§%ABÁË0�

m{±XDo¯0

，
Ð®+ÁË0�m�±XDo

¯0�W�

。
';=�/Do¯0dè±

，
ÁË0

�m{±X÷f'�Do/�

，
ÁË0�m�±X

÷f*ñDo/�

，
³î$VÂ±X�8½ÇÈ?

�¬è

，
��

１２
ÂVêp�'(Î±X��[Do

¯0dè

，
�É

２。

\

２　
4������¾¿¦Ocã��jk�9ë{fïI}

ｍ３／ｓ

Vêp�

１
'

２
'

３
'

４
'

５
'

６
'

７
'

８
'

９
'

１０
'

１１
'

１２
'

æ.

　 ７４．７８ ７４．７８ ７４．７８ ７４．７８ ５９５．３５ ５９５．３５ ５９５．３５ ５９５．３５ ５９５．３５ ５９５．３５ ７４．７８ ７４．７８

�¥

　 １１．９３ １１．９３ １１．９３ １１．９３ １２４．６１ １２４．６１ １２４．６１ １２４．６１ １２４．６１ １２４．６１ １１．９３ １１．９３

Ûº

　 ８．９７ ８．９７ ８．９７ ８．９７ ３０．１６ ３０．１６ ３０．１６ ３０．１６ ３０．１６ ３０．１６ ８．９７ ８．９７

xÖ

　 ２６．８１ ２６．８１ ２６．８１ ２６．８１ １５６．２０ １５６．２０ １５６．２０ １５６．２０ １５６．２０ １５６．２０ ２６．８１ ２６．８１

�ç

　 ３９３．２９ ３９３．２９ ３９３．２９ ３９３．２９ ８５８．５３ ８５８．５３ ８５８．５３ ８５８．５３ ８５８．５３ ８５８．５３ ３９３．２９ ３９３．２９

xù;

０．６４ ０．６４ ０．６４ ０．６４ ５．３７ ５．３７ ５．３７ ５．３７ ５．３７ ５．３７ ０．６４ ０．６４

5ö

　 ２６９．８１ ２６９．８１ ２６９．８１ ２６９．８１１１０８．８４１１０８．８４１１０８．８４１１０８．８４１１０８．８４１１０８．８４ ２６９．８１ ２６９．８１

ê!è

２８４．９６ ２８４．９６ ２８４．９６ ２８４．９６１０８８．６５１０８８．６５１０８８．６５１０８８．６５１０８８．６５１０８８．６５ ２８４．９６ ２８４．９６

Vd

　 １．３５ １．３５ １．３５ １．３５ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．５０ １．３５ １．３５

Iv+

６．４５ ６．４５ ６．４５ ６．４５ ６．４５ ２０．０２ ２０．０２ ２０．０２ ２０．０２ ２０．０２ ２０．０２ ６．４５

7�+

５．６７ ５．６７ ５．６７ ５．６７ １４．７７ １４．７７ １４．７７ １４．７７ １４．７７ １４．７７ ５．６７ ５．６７

k[

　 ７．７６ ７．７６ ７．７６ ７．７６ ３０．５３ ３０．５３ ３０．５３ ３０．５３ ３０．５３ ３０．５３ ７．７６ ７．７６

　　
�É

２
�ÐG�

，
����¡/�

４
ÂVêp

�æ.

、
�ç

、
5ö

、
ê!è�[Do¯0dèÁË

0�m{±XG

７４．７８～３９３．２９ｍ３／ｓ，
ÁË0�m

�±XG

５９５．３５～１１０８．８４ｍ３／ｓ。
æ.U�çX

�/\"�

、
ð�ÁË0�m{

、
m�±X��[D

o¯0dè³îG

８．９７～２６．８１ｍ３／ｓ、３０．１６～
１５６．２０ｍ３／ｓ；

�çUê!èX�/\?�

、
æK�

、

éê�³îG

０．６４～１１．９３ｍ３／ｓ、３．５０～１２４．６１
ｍ３／ｓ；

ê!èÐ\X�/ó�

、
C�³îG

５．６７～
７．７６ｍ３／ｓ、１４．７７～３０．５３ｍ３／ｓ。

Ûf��

，
Û�æ

７８
!

２
#

　　　　　　　　　　　　
yÑÒ

，
=

：
A\]^ÓÔ`\ÕMNÖ&×uvØU



Ã

、
0J

、
@°}FD�,ÙÚëì�34

，
Sj6

CIVêp��[Do¯0dèµ¶m\

。

４　
U

　
V

４．１　
¾¿a���jk�9ë{��

Ç�6CI�/�lW�5

、
æÃÞßÐYD

oª«*ñ,¹º

，
�J$

Ｔｅｎｎａｎｔ
7��§f¸

/{

，
Ãi

，
³*/{GÁË0�m{

、
m�±X

。

jk

《
�ãDo¨©¯08½�©

》（ＳＬ／Ｔ７１２—
２０２１）［１３］

�, ñÏ/{GÔÍ

、̀


、
÷�

、
��

、

.Z

、
µ_kµ

。
?@�ÁËÙÚ±XDo¯0d

è_Ú*lÁ'¬ç$ñ/�(ú

，
��ÙÚ±X

Ú*¬èú

，
f/{Õ

Ｔｅｎｎａｎｔ
7�, ñÏ$0

JK� ³IÙÚVêp��[Do¯0dè��

LM

，
ÇÈ�É

３。

\

３　
4������¾¿¦Ocã��

jk�9ë{��ËÌ

Vê

p�

ÁË0�m{±X

Ú*¬

èú

／％
LMÇÈ

ÁË0�m�±X

Ú*¬

èú

／％
LMÇÈ

æ.

４０．８１
`

—
ÔÍ

８４．３６
ÔÍ

�¥

３６．８８
÷�

—
`

８７．８５
ÔÍ

Ûº

５７．０１
`

—
ÔÍ

６８．４２
`

—
ÔÍ

xÖ

３５．３６
÷�

—
`

７２．５５
ÔÍ

�ç

７０．４９
ÔÍ

７９．４９
ÔÍ

xù;

１２．０２
.Z

—
��

７１．３３
ÔÍ

5ö

４５．１９
`

—
ÔÍ

８３．７２
ÔÍ

ê!è

４８．６３
`

—
ÔÍ

８２．９７
ÔÍ

Vd

１００．９３
ÔÍ

５２．５０
÷�

—
`

Iv+

５２．２８
`

—
ÔÍ

６０．９５
ÔÍ

7�+

９０．２４
ÔÍ

６９．７６
ÔÍ

k[

４６．２５
`

—
ÔÍ

５９．９８
÷�

—
`

　　
�É

３
�ÐG�

，
ÁË0�m{±XpÀxù

;Vêp�LM, ��

“
.Z

—
��

”，
Ãõ

１１
ÂVêp�ª��

“
÷�

”
Ð�

；
ÁË0�m�±X

�

９
ÂVêp�ï�À

“
ÔÍ

”，
Ãõ

３
ÂVêp�

��

“
÷�

”
Ð�

，
�epÙÚVêp�Do¯0d

è'0�m{±X�]�/Ùp/

，
'0�m�±

XG^_]�[Ë�?

、
#Ö

、
0°Ü1,Do¯0

*ñ�Ðv�

。
Ûf�=

，
�J�;=�ÙÚ±X

�[Do¯0dè^_v��/Do½^I9�w

Å¯?

。

４．２　
��jk�9ë{�7vIe

G�.+x¼�J�[Do¯0dè�§f¸

Y�W¸

，
Ý�h³8½ÇÈ_ú@6CÏÈ��

$ú

。
©ÇÖ,

［３１］
;=Iv+p�

、
7�+p�Á

Do¯0�³îG

６．６０×１０８、３．９７×１０８ｍ３，
�J

G

６．０４×１０８、３．２２×１０８ｍ３，
2þ8½ÇÈµ¶m

9

。
¹.0,

［３２］
;=k[p�Do'/�e�è

G

５．６８ｍ３／ｓ，
�JG

７．７６ｍ３／ｓ（
0�m{±X

）、

３０．５３ｍ３／ｓ（
0�m�±X

）。
³¿2þÜDµ¶�

Þë

：
.~úþ�w'Do'/�8½ÇÈ�Ô9

è�Ge�è

，
�J';=Do'/�±,�È�

ÀS*0°Ü1

、
�[#Ö_�?,Doª«*ñ

；

2~Do'/�'�Jit~£�'�Do/��

³)¢.

。
,�'�Do/�_*ñDo/�;=

�Do¯0dè

，
�1�ÁËÙÚ±X�[¯0F

oLM

。

·ý

，
lÁñ/�\j(,�ÙÚ�/

，
'ÁË

0�m{±X�[Do¯0dè�Ù.=(û

。
«

Ûºp�ÁË0�m{±X�[Do¯0dèG

８．９７ｍ３／ｓ，
_ÃlÁñ/�(��k[p�Ú*�

[Do¯0dèG

７．７６ｍ３／ｓ，
ÂÊ�J�®���

[Do¯0dè;=E723À�/ñ/�YI�

Do¨©a±�sÚ34

。
6CÏÈá��1��

��í0JK_Do¨©ª«��9wü

。

４．３　
��jk�9ë{§:'�Ie

�J��[Do¯0dè_ÿ'wuñ/��

lÁ¬è(úm

，
Ð�.+ö�Ãv�3�

。
jk

《
01h4¸²��H�4��ãDo0�U�2

��?=

》
�?

［３３］，
Èe'wuñ/��lÁ¬è

\��[Do¯0dè

，
ù¼G¿'�[Do0�

v�¯?

。
Ûf

，
�ZÁv��[Do¯0�'ñ

UpÐ\'U��ÁË�[Do¯0dè�v�3

�

，
«¬

７
��

。

�¬

７
�ÐG�

，
æ.

、
�ç

、
5ö

、
ê!èp�

�[Do¯0dè'ÁË��±Xv�3�ë+�

８０％，
ÂÊ��¡/�í0123�·�U�$�

ª¬Dof0(�U�4���f

。
'0�m{

、

m�±X�¥Óxù;p��[Do¯0dèv�

3�³îG

１００％、５０％
Ó

１００％、３３％；
VdÓ7�

+p�v�3�³îG

３３％、６７％
Ó

５０％、５０％。
ëf

，
t�\?�

、
æK�

、
éê�_³O�'ª¬

D}

、
DÜf0�ú®\

，
�W1fI0

、
,U02

3

，
¥aê=F/�Do0�U�Ez

，
Ðª¬�ã

Do�³óã_êZ

。

８８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
$



H

７　
4������¾¿¦Ocãfï��jk�9ë{§:'�

５　
W

　
V

�Jõ$��/�ØÙX0JK_Do¨©�

�

，
,��['�Do/�_*ñDo/�;=�

[Do¯0dè

，
¾³¿ÀÃ§f¸Yv�3�

，
-

�ÇX«\

：

（１）
�[Do'/�V���íU\íÿ!A

\�ÅÆ

。
^4

“
�\

”
Þù£��['�Do/

�±

，
\"�

、
ó�

、
C���p�_�ç

、
÷.

、
\

ø;

、
â¨%s

１３
Âp�Ý9#Ö¯0�

，
Vd

、
7

�+

２
Âp�Ý9�?¯0�

，
Ãõ

１５
Âp�Ý9

Do'/�

。

（２）
��¡/Y-��/wVêp�*ñDo/

�_'�Do/�(µ

１．６～６．４
S

，
ÃiæK�xù

;p�µ¶Ô\

；
,�2þÁË³´¹º

，
';=Vê

p��[Do¯0�dè±

，
ÁË0�m{±X÷f

'�Do/�

，
ÁË0�m�±X÷f*ñDo/�

。

（３）
0JK� ³IÙÚVêp��[Do¯

0dè�LM, '0�m{

、
m�±X³î��

“
.Z

—
ÔÍ

”、“
÷�

—
ÔÍ

”。
0�m�±X\?

�

、
æK��[Do¯0dèv�3�£e@

５０％，
éê�

、
³O�ÁËwÂ±Xv�3�ë£e

@

６７％，
t�¥aH�\?�

、
æK�

、
éê�Y³

O��Do0�U�Ez6C

。

��LM

：

［１］
01h

．
01h��,7Ú.ì45�ãDo/�ª¬

*ñ�V

［Ｊ］．
iu01

，２０２０（１５）：５－７．
［２］

Å?Ï

，
65¿

，
6¯°

，
,

．
���í�[Do¯0�

6C

［Ｊ］．
@���

，２００８，３０（２）：４１＋４４＋８０．
［３］

³�9

，
"#D

，
¼1ß

，
,

．
��¡/ÙÚp�Doñ

/�8½

［Ｊ］．
�Á\&&¹

（
#$%&D

），２００７，３５
（５）：４９６－５００．

［４］
�Ïc

，
"ØØ

，
:70

，
,

．
È�0JÄ¶�\?�D

o¯06C

［Ｊ］．
0J

，２０２２，４２（３）：３２－３６＋１９．
［５］

�tþ

，
¬g¿

．
È�ñ/ÁÅÄ¶�ð��[Doñ

/6C

［Ｊ］．
@�ÿä

，２０２０，４１（２）：４１－４９．
［６］

¤�Ã

，
Û½x

，
M 6

．
éê�/�0�LM_Do¨

©¯0�6C

［Ｊ］．
l\0

，２０１８，４０（６）：８６－８９．
［７］

ÑÁ´

，
¶ó8

，
M ±

，
,

．
'�'/úû7�C�Do

'/8½

［Ｊ］．
cd23&¹

，２０１１，２７（１０）：１５４－１５９．
［８］

¬òY

．
ó�/�0J@3|tuYDo¨©¯06

C

［Ｄ］．
<ê

：
®ê\&

，２０２１．
［９］

Úôª

，
9'x

，
³ ¯

．
�['�Do¯0�ÁË�´

8½7

［Ｊ］．
01&¹

，２０１３，４４（１）：１１９－１２６．
［１０］

â5:

，
© µ

，
Ï «

，
,

．
��/�ØÙX0JKòó

Õ_0JKêZLM

［Ｊ］．
 Î Ù23&¹

，２０２１，３９
（９）：８９７－９０３．

［１１］
uv¨©ª«\¶

，
uv���;dxd¢\¶

．
lÉ

0¨©��ñÏ

ＧＢ３８３８—２００２［Ｓ］．
kÊ

：
iu¨©

９８
!

２
#

　　　　　　　　　　　　
yÑÒ

，
=

：
A\]^ÓÔ`\ÕMNÖ&×uvØU



%&�Dæ

，２００２．
［１２］

¼ °

，̀
ì:

，
"Ë»

，
,

．１９５５—２０１４
Á��ËÐÑ

�X0?Än¹º³¿

［Ｊ］．
0JK_023&¹

，

２０２０，３１（４）：７０－７７．
［１３］

iò@�sÓu01h

．
�ãDo¨©¯08½�©

ＳＬ／Ｔ７１２—２０２１［Ｓ］．
kÊ

：
iu010É�Dæ

，２０２１．
［１４］

IÇð

，
¬ d

．
�[Do¨©¯06CE7úm

［Ｊ］．
0FÕ&6C_��

（Ａ
²

），２００３，１８（３）：２９４－３０１．
［１５］

6O´

，
© <

，
¬På

．
'�0J�ìÄn¹º�=�

¡/Do¯0�8½

［Ｊ］．
\�W2\&&¹

，２０１４，５４
（２）：２１５－２２１．

［１６］
iò@�sÓu¥Gtó¨©ª«h

．
ê�lE0ø

ù8 ¡ñÏ�Z[Þù_E7

ＧＢ／Ｔ３８３９—１９８３
［Ｓ］．

kÊ

：
iu�d�Dæ

，１９８３．
［１７］

N Ò

．
'��/óã�C�Í×f0_Dof0�W

�56C

［Ｄ］．
<ê

：
<k\&

，２０１８．
［１８］

�åK

，
"#D

，
Ü'>

．
Ô9Doñ/�Ë!Y8½

E76C

［Ｊ］．
�Á\&&¹

（
#$%&D

），２００４，３２
（１）：１８－２２．

［１９］
¶9ª

．
\?�F/�,0ÓS 0É%tó$ñ/

�34³¿

［Ｊ］．
l\0

，２０１７，３９（４）：１３４－１３６．
［２０］

ÉÇ¯

，
¹�£

，
:Í´

，
,

．
ØÙræK�/�0JK

���1f$c6C

［Ｊ］．
0JK_023&¹

，２０１０，
２１（６）：１０９－１１２．

［２１］
©Úê

．
���íå±X0"µÄ¹ºY34ëì6

C

［Ｄ］．
<ê

：
<êW2\&

，２０２１．
［２２］

ÐÆª

，
¶¡ü

，
¬t?

，
,

．
æÃÄnÓ@°}F$�

��íñ/34�±²µ¶

［Ｊ］．
5ö\&&¹

（
#$

%&D

），２０２１，５７（３）：２８５－２９３．

［２３］ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｂｏ，ＳＩＮＧＨＶＰ，ＺＨＡＮＧＱｉａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｌｏｗｒｅｇｉｍｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
ｄａｍｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，７５：９３８．

［２４］
ÐÆª

，
¶¡ü

，
¹ÆÁ

，
,

．
l±£&�\���íñ

/q'�Än¹º6C

［Ｊ］．
0JK_023&¹

，

２０２１，３２（５）：１－１０．
［２５］

Ü½·

．
éê�i\í0?¹ºÓ�[µÄ³¿

［Ｄ］．
5ö

：
5ö\&

，２０２０．
［２６］

¶ Ë

．
ó�/�æÃÄn$ñ/��346C

［Ｄ］．
<

ê

：
®ê\&

，２００８．
［２７］

¹&�

，
¶ßK

，
Å@Z

，
,

．
Än¨©\

１９５６—２０２０
Á��5ö%Ð�¡�/ñ/µÄ¹ºY�Fëì6

C

［Ｊ］．
l3%&��

，２０２２，３７（７）：７２６－７４１．
［２８］

ðJå

，
©�A

，
B��

，
,

．
û

６０
Á���í¡/0

?ÄnYÃ��

［Ｊ］．
iu0]ª�%&

，２０１８，１６
（６）：３８－４７．

［２９］
ÒØ6

，
B��

，
+ Á

，
,

．
ó�0?Än¹ºYÃ34ë

ì³¿

［Ｊ］．
¡HIJK_¨©

，２０２２，３６（１０）：１５１－１５７．
［３０］

: þ

，
�;C

，
�×D

，
,

．
û

７０ａ
ó�/�ñ/ÄnYÃ

�Fëì6C

［Ｊ］．
¡HIlW

，２０２２，４５（１）：１７－２６．
［３１］

©ÇÖ

，
�®Ú

，
¬�O

．
ó�»B-�Vêp�Do

¯0��³¿_;=

［Ｊ］．
0JK_023&¹

，２０１４，
２５（２）：２０６－２０８．

［３２］
¹.0

，
I ¦

，
¹ Ú

，
,

．
C�Do'/±²³¶¹º

Yª¬h³¿

［Ｊ］．
0JK_023&¹

，２０２０，３１
（３）：６６－７５．

［３３］
01h

．
01h��J��ãDo/�;=Óª¬2

��°S8�

［Ｊ］．
iu01

，２０２０（１５）：

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

１－２．

（
fgV

８０
W

）

［４０］
3_¢

．
'�

ＣＭＩＰ５
Ùti®ä�í/�æ"YA

0±²¹º

［Ｊ］．
0É^K%&

，２０１９，３７（１）：１３－１６．
［４１］

5 ê

，
b;�

，
�Í<

，
,

．
'�

ＣＭＩＰ６
lÙ�®ä

/�æ"

、
A0_ñ/ti

［Ｊ／ＯＬ］．
LÊOd\&&

¹

（
#$%&D

），２０２１，（２０２２１０２６）［２０２３０２１７］．
ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／３２．１１６１．Ｓ．２０２２１０２６．
１０５３．００６．ｈｔｍｌ．

［４２］
`½Õ

．
æÃÄn$(?ä¡/ñ/�34³¿

［Ｊ］．
iucÓ010É

，２０１８（６）：６３－６７．
［４３］

¹ í

，
Ð´ï

，
¹0B

，
,

．“
[|

”
0h\E�/�ñ

/Än¹º

［Ｊ／ＯＬ］．
®ä%&``¹

，２０２２，（２０２２０５
０５）［２０２３０２１７］．ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／
４２．１１７１．ｔｖ．２０２２０４２９．１１４６．０１５．ｈｔｍｌ．

０９ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
$


