
!

３１
" !

４
#

２０２０
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０２０

　

!"#$

：２０１９１１０４；　
%&#$

：２０２００２０６
'()*

：
!"f;qr�s-2

（５１２７９１６２）
+,-.

：́
�!

（１９９５），
T

，
ÛÜ]m9

，
ì^:;(Q{

，
(QN4àE�±E¹ÓÈÓ?(Q

。

/0+,

：
�1Æ

（１９６２），
T

，
®mm}9

，
Y;

，
Z[

，
:;{�@

，
(QN4àE�±E¹ÓÈÓ?(Q

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２０．０４．１２

�þ�"Cä���å�`�Â|�@Ejk¥¦

��.

，
;"�

，
;��

（
m}Ï>xr EIE�rs

，
®m m}

７１００４８）

I

　
J

：
à³�<�96�x~Ú°ÑE¹ÓÈÓ?m,EIöñv¹þÿ�îB¥

，
è�âÏP��¿aÓ?

�¿&B

，
��¿aÓ?�E¹ÓÈÓ?m��E�±ä'}~B/MEF

、
MËZP¯°�ñ

。
Áâ`<�9

6�x~Ú°ÑE�±>?uD

，
(Z�Q;*óNë

，
oZÓÈÓ?,øö'23*ó(Q

。
ÁÂÃ�

：
p�<

�96�x~Ú°ÑE�±

，
è�âÏP��Ê;¿a��

，
V��6õ«,EIöñv¹

，
C%þÿ��9<?

@¶"PjHôõ

。
(QWÂWà�îjH<�96�x~Ú°ÑE�±E¹ÓÈÓ?m,EIPöñv¹�

�èã

。

KLM

：
x~Ú°Ñ

；
��¿aÓ?

；
,EIöñv¹

；
E¹ÓÈÓ?

；
<�96�

NOPQR

：ＴＶ７３４．１　　　
STUVW

：Ａ　　　　
SXYR

：１６７２６４３Ｘ（２０２０）０４００８６０４

Ｄｒａｆｔｐｉｐｅｉｎｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｕｎｉｔｓｉｎｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅａｒｅａｓ

ＣＨＥＮＪｉａｎｇｕｏ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｕｎｆａ
（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｄｒａｆｔｐｉｐｅｉｎｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｉｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏ
ｓｅｌｅｃｔａｒａｔｉｏｎａｌｇｕｉｄｅｖａｎｅｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎｕｎｉｔｉｎｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅａｒｅａｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｓａｆｅｔｙ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔａｋｉｎｇａｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎｕｎｉｔｉｎａｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅａｒｅａａｓｔｈｅｓｔｕｄｙｏｂｊｅｃｔ，ｗｅａｄｏｐｔｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｉｎｅｍｅｔｈｏｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｕｓｉｎｇｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅｂｒｏｋｅｎ－ｌｉｎｅｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅｖａｎｅｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｒａｆｔｐｉｐｅｉｎｌｅｔｐｒｅｓ
ｓｕｒｅｏｆｓｕｃｈｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ，ｓｏａｓｔｏｍｅｅｔｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｎｄａｒｄｗｈｉｃｈｉｓｒｅｖｉｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｈｉｇｈａｌ
ｔｉｔｕｄｅ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｇｕｉｄｉｎｇｒｏｌｅｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｄｒａｆｔｐｉｐｅ
ｉｎｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｕｎｉｔｓｉｎｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅａｒｅａｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｕｎｉｔ；ｇｕｉｄｅｖａｎｅｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ；ｄｒａｆｔｐｉｐｅｉｎｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｈｙｄｒａｕｌｉｃｔｒａｎ
ｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ；ｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅａｒｅａ

１　
./01

ìE�±ä'Ó?m

，
à³[+E¹°S�<

�

、
}~

、
EFPä'@A

，
®%6jH,EIöñ

v¹�E�±ÓÈÓ?múû��P&BB/

，
ö

¿�îp,EIöñ3jÐMx^K�³ÂÑcH

（８ｍ
EÊ�

）［１－２］。
2$

，
¿���¿a��p,

EIöñv¹P<�+�Tè(QWÂ

，
DE´Ô

M

［３］
(Q³´µ��¿a��t´µ,Euvw

ö'Ñâp,EI3jÐP<�

。
RVM

［４］、
Är

�M

［５］
(QÃ�(ZÊnòaR��¿a��#

nò��¿a��V$��jH°Ñv¹ÍË�É

aË<

。
´ñM

［６］、
RVM

［７］
(Q³´µ��¿a

��pE�±_4v¹j¶�kóô

。
ºIä



M

［８］
��³ìãä

Ｓ
�Ê�Êgv¹Jp´µ�

�¿a��P.L

。
�«AM

［９］、
�?M

［１０］、
zº

M

［１１］
(Q³E�±){öö_ª=>cJ

，
��

¿a��p,EöñMñv¹ÌP<�

。
fN

M

［１２］
(Q³��

“
Uò"¬

”
¿a��p`-Í}

v¹

、
,EI3jÐ�ÉaË<P<�

。
hÍN(

QWÂ�÷ê�6<�96�E�±PÑÜ

。
ÈF

ì$9(QP�nÍ

，
Áâ`uy<�96�x~

Ú°ÑE�±>?uD

，
-�(Q³´µ��¿a

��p<�96�x~Ú°Ñ�±,EIöñv¹

P<�

，
i6³âÏP��¿a��

，
ÿ6³��j

H,EIöñv¹P2P

。

２　
*+qr

`E�±l����ôÈ¦tôd¦A=P�

z¯_Í

，
7ß�9

２２００ｍ，
4�<�9�±

，
�±

a°~Ú

４２００ＭＷ，́
a°

６
�

，
�°~Ú

７００
ＭＷ，

4�x~Ú°Ñ

，
ABíbmd�2Pu¹�

DÏ�Z

。

EgÍÎ�(ÙElà

２４５７．００ｍ，
C*ÙE

là

２４５２．００ｍ，
¶Ë�Elà

２４５２．００ｍ，
�El

à

２４４０．００ｍ，
ùÎC*ÙElà

２２４３．９４ｍ，６
�

°ä',Elà

２２４０．２０ｍ，３
�°ä',Elà

２
２３７．９０ｍ，１

�°ä',Elà

２２３３．４０ｍ，
M(ä

',Elà

２２３２．４０ｍ。
ìE�±°Ñ(Z�°�IP×EÀT

，
v¹

×EI4W�àÍE7¾

（̂
_8^¾

）、
Í�¾

、

c/¾

、
ù�¾

、
ùE7¾

（̂
_8¥¾

）５
°c�

，

v¹×EI��à

９．５ｍ，
à~6ùdIkÖ

。
,

ECi�°,EI"z�,Euvw

，
i

３
�°Ñ

´Z

１
°,Euvw

，
;"´Z

１
÷,Ee�z�

ùÎz4

，
!,EÀTà

“
$°ñwñ�

”
kÖë

R

，
uvwbRàËfR

，
n�à

２７ｍ，
êOOuà

５７２．５５５ｍ２，
Ëfgñn�à

１０．５ｍ。
ìE�±zE)�ÀTE¹ÓÈÓ?23a7

EÔ

１
h5

，
Ìm

Ｊ１，Ｊ２，Ｊ３，Ｊ４，Ｊ５，Ｊ６
àÍÎEg

；

Ｊ２５、Ｊ２６、Ｊ２７、Ｊ２８、Ｊ２９、Ｊ３０
à

６
�E¹)�°Ñ

；

Ｊ４３、Ｊ４４
à,Euvw

；Ｊ４５，Ｊ４６
à,EùÎ

。

O

１　
�`ïb�`¢ïaÀ`@{�{|� °ÎO

３　
Ö�Z×ØVKÙÚÛÜ

３．１　
�å'¡kl

ìE�±E¹°�Èè¥EÃ

１
h5

。

３．２　
jkUº

-¦ù!ö¿�î

［１３］
mui[+*óP�ò

，

ÁâìE�±PuyXc

，
°Ñhiª=J

，
MxÉ

aPË<b�`-Í}Mxv¹Ë<boµâùê

ôõ

：

（１）
x~Ú°ÑMxÉaË<böp^ βｍａｘ≤

４５％。
（２）̀

-Í}×TPMxv¹Ë<b ζｍａｘ≤
３０％；̀

-Í}Mxv¹≤２９０９．８１ｋＰａ。

}

１　
`¢�'¡kl

è¥ ¥^

OòÉa

／（ｒ·ｍｉｎ－１） １４２．９０

OòUb

／ＭＷ ７１１．００

OòEÊ

／ｍ ２０５．００

Oò_Ú

／（ｍ３·ｓ－１） ３７８．００

É¹n�

／ｍ ６．９０

Oò�b

／％ ９４．３２

M<�b

／％ ９６．１４

�°~Ú

／ＭＷ ７００．００

MxEjÉa

／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２５５．００

}a<?

／ｍ ２２２０．００

ÉgkÚ

／（ｔ·ｍ２） １３１０００．００

７８
!

４
#

　　　　　　　　　　
ÝÞ�

，
<

：
ßàá£N�â·Ö�ã&äpåæYPÙÚ./



　　（３）
-¦FP

［１］，
,EIöñMx3jÐo�

�9<?@¶

（Ｈｖ≤８－

９００），�ã

，
,EIöñM

x3jÐoñ�

５．５３×９．８１ｋＰａ。
（４）

uvwM<�lEl¼ÍP}~Ò<´l

ñ�

１．０ｍ；
uvwM(�lElt,EI£c�

¶P}~<Ð´lñ�

１．０ｍ。

４　
çèéêëìPíî56)78

４．１　
µ¶v[

-¦ìE�±P�<ä'Xc

，
7ò³\ç�

b>c

，
Z�a7°Ñë_~ª=x`gÓÈÓ?

。

*ó>c1Ã

２。

}

２　
µ¶v[

>c�Ñ >cú�

Ａ１
Í

、
ùÎC*ÙEl

、３
�°ÑµJ_Oòª=

Ａ２ ３
�°ä',El

、３
�°ÑµJ_~ª=

４．２　
ð£¤SK¥mnµ¶��

°Ñ��n;¿a��ö'��*ó

，
¼³�

��¿aJ¶

，
°ÑPMxÉaÍËb�`-Í}

Mxv¹P¿À

，
L�÷ò°ÑÊ;¿a��P�

n

［１４－１６］。
È.*ó��¿aJ¶

Ｔｓx１３ｓ，１４ｓ�
１５ｓ３

çXc

，
��n;¿a��ùP*óÁÂEÃ

３
h5

。

　　
7Ã

３
W¨

，
òÓÊr����¿aJ¶

，̀
-

Í}Mxv¹Ò8Ûñ

，
%ÉaMxË<bÒ8Ë

<

，
,EIöñMñv¹Ò8áx

。
ì\ç�b>

cù

，
p�

３
çn;¿a��

，̀
-Í}Mxv¹$

ñ�×T^

２９０×９．８１ｋＰａ；
ÉaMxË<b$x

�×T^

４５％；
ì

Ａ２
>cù,EIöñMñv¹

$´þÿ×T^

。
�ã

，
��n;¿a��Tëþ

ÿìE�±Pui[+*óPB¥

。

４．３　
ð£¦SK¥mnµ¶��

ìn;¿a��P*óÁÂ�nÍ

，
p

Ａ２
>

cùPui[+*ó(Z´µP\¾Ê;¿a�

�

。
Ë1P\¾Ê;¿a��EÔ

２
h5

［１７－１８］，
Ì

m

，αｍａｘà��PMxWÐ

，αｓà��Pú'WÐ

，

ＴｃàuaÎ´gJ¶

，Ｔｓ１àú'J¶

，Ｔｓà��¿

a+J¶

。
��FP

［１９］
mpÊ'lÖhN

，
8 αｓ

7òà

６０％，
èx

Ｔｓ１à３．０�３．５ｓ，*óÁÂEÃ

４
h5

。

O

２　Ａ２
v[ð£§s¦SK¥mnËÌO

}

３　
ð£¤SK¥mnµ¶��

¿a

J¶

／ｓ

Ａ１

ÉaMx

Ë<b

／％
`-Í}Mx

v¹

／９．８１ｋＰａ
,EIöñMñ

v¹

／９．８１ｋＰａ

Ａ２

ÉaMx

Ë<b

／％
`-Í}Mx

v¹

／９．８１ｋＰａ
,EIöñMñ

v¹

／９．８１ｋＰａ

１３ ４６．６７ ２５８．１９ －２．８２ ４６．７０ ２５１．４６ －９．５８

１４ ４８．３１ ２５６．３５ －２．５１ ４８．３５ ２４９．６２ －９．２８

１５ ４９．６７ ２５４．９２ －１．１０ ４９．９６ ２４８．１９ －７．８６

}

４　Ａ２v[ð£§s¦SK¥mnµ¶��

��

éÑ

Ｔｓ／ｓ
ú'WÐ

／
％

Ｔｓ１／ｓ
ÉaMx

Ë<b

／％
,EIöñMñ

v¹

／９．８１ｋＰａ
uvwM<

�lEl

／ｍ
uvwM(

�lEl

／ｍ

１ １６ ６０ ３．０ ４２．８７ －６．０７ ２２４８．３６ ２２１８．１５

２ １６ ６０ ３．５ ４４．２６ －６．６５ ２２４８．３７ ２２１８．１３

３ １８ ６０ ３．０ ４４．２８ －５．３５ ２２４８．３２ ２２１８．２９

４ １８ ６０ ３．５ ４５．６２ －５．５９ ２２４８．３３ ２２１８．２６

５ ２０ ６０ ３．０ ４５．６６ －５．０９ ２２４８．２４ ２２１８．５１

６ ２０ ６０ ３．５ ４６．９７ －５．２３ ２２４８．２６ ２２１８．４７

８８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



　　
7Ã

４
Ê;¿a��*óÁÂWc 

：（１）
ò

Óõ^��¿aÓ?

，
W¼ÈÉõ^ui[+*ó

PÁÂ

。
��*óÁÂ

，
ì

Ａ２
>cù

６
ç��¿

aÓ?m

，
,EIöñMñv¹$x�

－８×９．８１
ｋＰａ，

h�ìE�±4�<�96�x~Ú°ÑE�

±

，
��B¥

，
,EIöñMñv¹ox�

－５．５３×
９．８１ｋＰａ。

%éÑà

１、２
P��¿aÓ?mP,E

IöñMñv¹$ñ�

－５．５３×９．８１ｋＰａ，́
þÿ

ìE�±PjHôõ

。（２）
éÑà

４、５、６
��P¿

aÓ?m

，
ÌÉaMxË<bßx�

４５％，
K´þ

ÿìE�±PjHôõ

。（３）
ì

Ａ２
>cú'WÐ

�ú'J¶´^P÷øù

，
VS��¿a+J¶P

Êr

，
ÉaMxË<bÒ8Ë<

，
,EIöñMñv

¹Ò8áx

，
��n;¿a��

，Ａ２
>c´µ¿a

+J¶PÉa^LÓ?;�,EIöñv¹;EÔ

３（ａ）、３（ｂ）
h5

。
É°Ñhiª=J

，
,EIöñ

v¹;�Øì��ú'J¶���¿a+J¶S)

{ë^

，
!,EIöñMñv¹ Çì��¿a+

J¶S

，
VS��¿a+J¶Páx

，
,EIöñM

ñv¹Kìáx

，
ü,EIöñMñv¹L��¿

aÓ?P<�ÈÉ

。（４）
ìµñ>cù

，
òÓõ^

��¿aÓ?

，
puvw�lElP<��«

，
oß

þÿE�±jHôõ

，Ａ２
>c´µ¿a+J¶Pu

vw�lEl^LEÔ

３（ｃ）
h5

。

áÍhN

，
¿a+J¶

Ｔｓx１８ｓ、Ê'J¶

Ｔｓ１
x

３ｓ、
ú'WÐx

６０％
LñP��ä'NRW[

+°ÑÉaMxË<b

、̀
-Í}Mxv¹�,E

IöñMñv¹ßþÿB¥

。

-¦FP

［１７－１９］
mp��¿a��P(Q

，

ÈF*ó³èç��¿aÓ?

，
òÓõ^��¿a

+J¶

Ｔｓ�Ê'J¶

Ｔｓ１，jH<�96�x~Ú

°Ñ,EIöñv¹

，
ö%è�âÏ��¿aÓ?

，

Wà¼"-�(Q<�96�x~Ú°ÑP,EI

öñv¹^L��èã

。

O

３　Ａ２
v[}ð£ABK¥ò.DE¨©

、
�`�Â|�@@L�ª«¬`h<={|S

（Ｔｓ１ ＝３ｓ）

５　
5

　
U

òÓp<�96�x~Ú°ÑE�±>?uD

ÓÈÓ?P*ót��

，
âü³��¿aÓ?Pè

xp<�96�x~Ú°Ñ�±,EIMñv¹^

P<�

。
i ¼ùABÁs

：

（１）
p�<�96�x~Ú°ÑE�±>?P

ÓÈÓ?

，
jH��n;¿aÓ?Tëþÿ,EI

öñv¹^PB¥

。

（２）
<�96�x~Ú°ÑE�±,EIöñ

v¹jHWòÓ.L��Ê;¿aÓ?4þÿ

。
ò

Ó.L��\¾Ê;¿aÓ?

，
W[+`-Í}M

xv¹

、
°ÑÉaMxË<b�,EIöñMñv

¹ßþÿ�îB¥

。

（３）
òÓp�±ä'èç>c���¿aÓ?

PÑâ(QÃ�

，
âÏP��ä'NRV���j

H<�96�x~Ú°ÑE�±,EIPöñv

¹

，
Wõ«E�±ä'÷ø

。

k�ST

：

［１］
!"VH@

．
E�±uvwC*�î

：ＮＢ／Ｔ３５０２１－
２０１４［Ｓ］．

de

：
m!�¹ �9

，２０１４．
［２］

¥´Û

，
% �

．
E�±

：
)Ü�

［Ｍ］．
de

：
m!EIE

� �9

，２０１０．
［３］

´ Ô

，
²�V

．
��¿a���,Euvwp,EI3

jÐP<�

［Ｊ］．
E�VHr

，２００４（２）：４５－４８．
［４］

R V

，
� -

．
pE¹°��M.¿a��Pâü

［Ｊ］．
$®

xrr1

（
f;qr�

），２００７，２９（２）：１１３－１１５＋１３２．
［５］

Är�

，
Ì À

，
�º�

，
M

．
E�±ui[+*óm��

¿a��âü

［Ｊ］．
0^>?

，２０１２，３１（２６）：９７－９８．
［６］

´ ñ

，
� !

，̀
ýF

，
M

．
��¿a��pE�±_4v

¹�k�Ê<�

［Ｊ］．
EGHtE>?r1

，２０１９，３０

（６）：１３５－１４３． （́
µ¶

９７
·

）

９８
!

４
#

　　　　　　　　　　
ÝÞ�

，
<

：
ßàá£N�â·Ö�ã&äpåæYPÙÚ./



v+

［Ｊ］．
*ó°oZt,ø

，２０１１，２８（４）：７１－７３．
［１３］

Âì 

，
��Ç

，
R(X

，
M

．
z4mE�w¹^P¥

^*ó

［Ｊ］．
&�xrr1

（
f;qr�

），２００３，４３
（５）：７０２－７０５．

［１４］
R1É

，
�fw

，
f Ç

，
M

．
zE_ÚpzE|4mE

�w¹^<�P¥^a7

［Ｊ］．
EIr1

，２００９，４０
（１１）：１３０７－１３１２．

［１５］
fÍâ

，
D �

，̧
�N

，
M

．
wv^LPÇqi²Çb

�(QöG

［Ｊ］．
EqröG

，２００５，１６（５）：７５３－７５７．
［１６］

© �

．
xb×E>?wÅ×EV¹tw�$�jH(

Q

［Ｄ］．
�:

：
�:xr

，２０１１．
［１７］

UåÄ

，
få�

，
R q

，
M

．
w�2'CD�wË¹}

1¥^a7Në

［Ｊ］．
897>?xrr1

，２０１６，３７
（２）：１４５－１５０＋１５６．

［１８］
Â�Á

，
j~I

，
ìá�

，
M

．
<Ã�èñyw/zE

|4E·^L$÷a7�/d.LkÖ

［Ｊ］．
��>

?r1

，２０１７，３３（１４）：１３０－１３７．
［１９］

��4

，
C¶!

，
�È�

．
zw¹rÊVJv(Q

［Ｊ］．

5×>?klxrr1

（
f;qr�

），２００９，２８（６）：
９３７－９４０

［２０］
ff>

，
� w

，
f-�

，
M

．
��ÊPòE_a7Pz

��|E¹�o�Q��

［Ｊ］．
��>?r1

，２０１５，
３１（１０）：１０７－１１４．

［２１］
fx�

．
×E>?w¹rabJv�¥^a7

［Ｄ］．
�:

：
�:xr

，２００９．
［２２］

�Í�

．
CD

－
tw�CD

－
wUlm¥^a7(Q

［Ｄ］．
x6

：
x6Ï>xr

，２０１８
［２３］

º!�

，
fx�

，
� �

，
M

．
dEdum;×E>?ý

¯w¹rB/Jv(Q

［Ｊ］．
EqröG

，２０１０，２１
（６）：８０８－８１５．

［２４］
´7E

．
wEÛö_×E|4_w×h¹^°Ï(Q

�ÌoZ

［Ｄ］．
de

：
m!EIE�qr(Qs

，

２０１９．
［２５］

X }

，
î1Ñ

，
bSá

，
M

．
�tw=î�ÓwV¹P

abJv(Q

［Ｊ］．
EIr1

，２００５，３６（９）：１１２１－

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

１１２６＋１１３２．

（
ÂÃ¶

８９
·

）

［７］
R V

，́
ñ

，
� !

，
M

．
E¹ÓÈÓ?mh"RE�±

_4v¹j¶�k�Ê

［Ｊ］．
EIE�kl

，２０１９，５０
（７）：１０５－１１５．

［８］
ºIä

，
²�>

，
R@{

，
M

．
E¹°��¿a��p`

-Í}v¹P<�

［Ｊ］．
E�VHqr

，２０１７，３５（９）：１３１
－１３４．

［９］
�«A

，
� ?

，́
&

，
M

．
°Ñ��¿a��pöö_>

cP<�

［Ｊ］．
|z°�>?r1

，２０１９，３７（１）：３１－３７．
［１０］

� ?

，
p.�

，
î`�

，
M

．
×EÀTkÖp�E�V

�±öö_ª=E¹ÓÈÓ?<�

［Ｊ］．
E¹)�r

1

，２００８，２７（５）：１５８－１６２．
［１１］

z º

，
� ?

．
×E��pW¦R°Ñöö_ª=,E

öñv¹<�

［Ｊ］．
E�VHqr

，２０１３，３１（１０）：１５９－
１６１＋２２９．

［１２］
f N

，
� ?

，
�1V

．
E¹°��

“
Uò"¬

”
¿a�

��ZÊ(Q

［Ｊ］．
E¹)�r1

，２０１９，３８（３）：１０１－

１０７．
［１３］

m�9X´�!!")G�õý��:

．
E¹)�ê

°�C*�î

：ＤＬ／Ｔ５１８６－２００４［Ｓ］．
de

：
m!�¹

 �9

，２００４．
［１４］

%�`

，
ÄUw

，
�í 

．
E¹°P��¿a����

�oZ

［Ｊ］．
E�t�VH

，２０１５（７）：６６－６８．
［１５］

º1¿

，
�1Æ

．
E¹°��¿aÓ?Pâü(Q

［Ｊ］．
�2t&[VH

，２０１５，３１（２）：１３５－１３８．
［１６］

R S

．
E�±ÓÈÓ?°Ñ�g��¿a��(Q

［Ｊ］．
EI�CtIÏ

，２０１９，３９（８）：１８－２１．
［１７］

JñÇ

，
�1Æ

，
�À)

．
E¹°��W´�¿a��

âü

［Ｊ］．
9Xr4

，２０１７，４８（９）：８９－９３．
［１８］

¥{!

．
��E¹°��\¾¿a��Pè�

［Ｊ］．
E

�VHqr

，２００９，２７（４）：１７３－１７４．
［１９］

< �

．
dÈE�±���¾¿aPui[+*ó

［Ｊ］．
ñE�

，２００８（５）：２１－２４．

７９
!

４
#

　　　　　　　　　　　　　
� ö

，
<

：
÷NCïñøù&ò¸PVõl¡78


