
!

２３
"!

１
#

２０１２
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１２

　

!"#$

：２０１１０９０１；　
%&#$

：２０１１０９１４
'()*

：
!"B8��wxbÎÊ%Åe]ã+Àõ)*

（２００８ＺＸ０７２０８－００９）
+,-.

：
þ �

（１９８６），
0

，
���Þ6

，
78JKe

，
;<YD�B�ÊÅÆJKY�

。

/0+,

：̈
Î°

（１９５８），
O

，
=��¦6

，
T8

，
þtYZÛ

，
;<eÁ

、
Ff�²T®

、
!mî��²dD´Y�

。

EsýB{¦FGHIªCMüFG

0 _

１，
X`a

１，２，
Xbc

１，
def

３

（１．
��YZÅÆ]& )Yb�¾YZ&�

，
�� �Þ

１２３０００；２．
����¾²6�

，

��  �

１１００００；３．
����²O�cü�!âæ

，
��

１０００００）

H

　
I

：
�e"xÌ�B$º{�e��Ê¯

，
ßBB�ömPö:ä

，
­�-ýÖ

、ＣＯＤ
E�ê��þEµf

，

R�årµf

，
¶·nk

“
.�Ãî�kBÖ��→þÇ�¯Ãîî&→>�ehñ�¯�

”
ÓÝY8È��Ê�

e"xÌ�B

，
JKfz1°

。
�Ê*H/

７．２ｍ３／ｄ
E»l�hJÈ��

：
.�Ãî�kBÖ��ä´0B

Ｂ／Ｃ
GÙ

０．３３
Kþ�

０．４８，
Kþ«Ò�e�î&E�ÊÇ±

，
§0B

ＣＯＤＣｒE��/

１５０～６４１ｍｇ／Ｌ，
�ê��/

６～
１１５ｍｇ／Ｌ

�

，
��Ul±¸Ï×�

８４．２８％、９３．８％，
ßB

ＣＯＤ
��xÆ

５０ｍｇ／Ｌ，
�ê��xÆ

５ｍｇ／Ｌ，
ßBB�

ä1×�

《
â5�B�Ê`��hk·�u

》ＧＢ１８９１８－２００２
»EÒt

Ａ
Ë�

，
'ÓÝY8È��Ê.%�B­�

z1°E<Ø°

。

JKL

：ＣＯＤ；
�ê

；
ze�°

；
�e"xÌ�B

MNOPQ

：Ｘ７０３．１　　　
RSTUV

：Ａ　　　　
RWXQ

：１６７２６４３Ｘ（２０１２）０１００２６０４

Ｐｉｌｏｔｓｔｕｄｙｏｎｖｉｔａｍｉｎｓｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｄｖａｎｃｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ＧＡＯＪｉｎｇ１，ＷＡＮＧＺｈｉｊｉａｎｇ１，２，ＷＡＮＧＤａｏｈａｎ１，ＹＵＥＲｕｉｘｉａｏ３

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＬｉａｏｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｘｉｎ１２３０００，Ｃｈｉｎａ；
２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１００００，Ｃｈｉｎａ；
３．Ｃｏ．，Ｌｔｄ．ｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＥｑｕｉｐｍｅｎｔＩｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｖｉｔａｍｉｎｓｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒｗａｓｎｏｔａｂｌｅｔｏｍｅｅｔｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｆｔｅｒａ
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｗｉｔｈｈａｒｄ－ｂｉｏｄｅｇｒａｄｅｄ，ｈｉｇｈＣＯＤａｎｄａｍｍｏ
ｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｐａｐｅｒａｄｏｐｔｅｄｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｇｇｒａｎ
ｄｉｚｅｍｅｎｔｗｉｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄａｅｒａｔｉｏｎ→ｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄａｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ→ｄｉｓｐｌａｃｅｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔａｃｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｗａｓｔｅｗａｔｅｒｏｆｖｉｔａｍｉｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｄｅｅｐｌｙａｎｄ
ｓｔｕｄｙｉｔｓｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｍｅｄｉｕｍ－ｓｉｚｅｄｔｅｓｔｗｈｉｃｈｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｃａｌｅｗａｓ７．２ｍ３／ｄｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｇｇｒａｎｄｉｚｅｍｅｎｔｗｉｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄａｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｍａｄｅＢ／Ｃｖａｌｕｅｒａｉｓｅｆｒｏｍ０．３３
ｔｏ０．４８，ｉｍｐｒｏｉｎｇｎｅｘｔｓｔｅｐ＇ｓｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｅｎｅｎｔｅｒｉｎｇｗａｔｅｒＣＯＤｃｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｗａｓ１５０ｔｏ６４１ｍｇ／Ｌ，ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓ６ｔｏ１１５ｍｇ／Ｌ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ
８４．２８％，９３．８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｗａｔｅｒＣＯＤｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ５０ｍｇ／Ｌ，ａｍｍｏ
ｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ５ｍｇ／Ｌ，ａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｏｆＡｏｆｔｈｅＤｉｓｃｈａｒｇｅＳｔａｎｄ
ａｒｄｏｆＰｏｌｌｕｔａｎｔｓｆｏｒＭｕｎｉｃｉｐａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒＴｒｅａｔｍｅｎｔＰｌａｎｔ（ＧＢ１８９１８－２００２）．Ｌａｓｔｏｆａｌｌ，ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕ
ｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｏｎａｄｖａｎｃｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｕｃｈｗａｓｔｅｗａｔｅｒｐｏｓｓｅｓｓｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＣＯＤ；ＮＨ３Ｎ；ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ；ｖｉｔａｍｉｎｓｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

１　
W

　
X

à��xÌ`9:ed�e"%Ì�AÄ�E

Û"�H�´

，
fdeE�B­���þ

、
ø�È

、

k�e

、
.�°

、
ÿ�þ´µf

，
-.$º#ã�B

�Ê`E{�e��Ê¯

，
ßBB�ðömPö:

ä

，
¬¸ÃÄ¤,�]�-�e�ýÖEh�

、
ßB

ＣＯＤ
A�ê��þ

，
-.��B01È��Ê�e

:EÐÑ

［１－５］。

^a�e"�BÈ��Ê¡�%te��Ê¯

EßB0Ò�khÊ

、
�&6ehm�Ê

，
Ul�B

¥%t�Ê»��lUE®Ö°��hAu©h

，



�×�ÇHLQEk·:ä

，
X¸z�g�BEr

k

。
,ç.%�B9:E�ÊÛm¡��Êbe�

#Jî

，
ú¼,î?E��ÊÅÆ

，
�«Ò�Ee�

�ÊÇ±�à]E��

，
¾kE��ÊÅÆ�k©

m

、
�¯¯�m

、
��m

、
1

（
Û

）
¬Öm

、
BÖ��

m

［２－３］。

¶·Ink.�Ãî�kBÖ���/�B�

�ÊY8

，
Kþ�Bze�°

［６］，
ë0Ò�´k

“
þ

Ç�¯Ãî

＋
>�ehñ�¯�

”
#JîEehÅ

Æ�Ê�B

，́
ßB×�

《
â5�B�Ê`��h

k·�u

》ＧＢ１８９１８－２００２
»EÒt

Ａ
Ë�

。

２　
¾¿)\]

２．１　
Müt!<Iªª°

/²H»l�h­�ÒØEYZHI&�°

，

$#î¥Ë

，
×Ø»l�h*H/

７．２ｍ３／ｄ，
tf

¥�D�B�Ê`«¬

。
�hkBT#{�e��

Ê¯E�B

，
�B

ＣＯＤ
��/

１５０～６４１ｍｇ／Ｌ，
ＢＯＤ５��/

４５～９０ｍｇ／Ｌ，Ｂ／Ｃ
��G¥

３
DE

，
,

�-e�ýÖh�I

８０％。
２．２　

MüJK<.L

»l�hY8>ZE9:O�Ö�¿f

１、
�

１。
9:Y§¬rAsä6�à«

。

（１）
.�Ãî�kBÖ��S

。
.�Ãî�k

BÖ��î&MµÏÆfzz%d�

，
S1/Ì

ＦＳＢ
ÖkCh�/"

，
/"�/ÛehEq8

，
ä1

mØE�ª]�EÛeh

，
S1Û�k

，́
ÍÚS1

ÀrÒÄ�¯E©Á

，
[�BÖ��E�k

，
d��

�B»E]¸�-ýÖE�Éh01¸Ö

，
Kþ�

BEze�°

，
/¯Ýå¯e��ÊA×�k·Ý

vw�_��

［７－８］。

N

１　
JK9f

[

１　
�I9M¯<YN�÷

ｈ，ｍ３，ｍ

­U Ñ£�X

ＨＲＴ
�Ç)û �ÇBÈ S8Ö�

（Ｌ×Ｂ×Ｈ）

１
~Bµ

０．６５×１．８×２．０
２

.�Ãî�kBÖ��S

１５ ４．６ １．７ １．５×１．８×２．０
３

þÇ�¯Ãîî&S

１７ ５．２ １．６ １．８×１．８×２．０
４

>�ehñ�¯�S

１５ ４．５ １．４ １．８×１．８×２．０

　　（２）
þÇ�¯Ãîî&S

。
¥î&M1n/Ì

Þleh/"

，
úA/"´î&M1²�]�º"

Eehi�A�ª]�EÉ°�C

，
¥.�k«

，
�

B»E�Éh:�¯¸Ö

。
ÞlEeh/"þÿ´

2±Õ¨]

，
¥(¶óÖéw²4

ＡＦ
î&M� 

Eôõ

，
¤�Ûeh¡®E´ÿ]

，
�ÊÇÈå

，
­

�¨]E°p¢b£ä@

，ＣＯＤ
EUl±z×�

８０％
�ó

。

（３）
>�ehñ�¯�S

。
¥î&M1H�Þ

lE¾À/"

－ＦＳＢ
>�eh¾

，
/"¥j1ºZ

»¡�å¯

、
�¯

、
�¯©EÖ��¾�e

，
B;/

"81¤º

，
�¥B¦�

。
z�

，
§7Öéw�C¨

©Eôõ

，
Kþw�4E°p¢b£ä@

，́
¯E_

k±Kþ¸

１６％，
yde�C

，ＣＯＤＣｒUl±×

７０％
～９８％，ＢＯＤ５Ul±×�

８５％
�ó

，
>Z`¸S

�

，
It�ûx

，
'hªk±

，
j[ªk�

，
z#?�

Z�þ

，
ö�ºVßBz>ñ×�k·E�u

。

２．３　
MüO%

'�4E£?ºZz¸/EÚ¦§

：
�C«�

£

、
Kþb££EPb£j1£

。
�4EñÄ�C

T#Ì`�B�Ê`¬­�C

。
ñÄ¯î&M1�

Ç�C����Ê/

１０ｇ／Ｌ。
\¯ªþÇ�¯Ãî

î&SE>�ehñ�¯�SÚPoB

，
01�k

，

wx

２ｍｇ／Ｌ≤ＤＯ≤４ｍｇ／Ｌ，/ðÌAB

，
ªS»?

§H�®¯°E)´h�

，́
S1E

ＣＯＤＣｒ²³¥

４００ｍｇ／Ｌ
DE

，
±�

３ｄ̄
ªS1ÚHn¸

２０％
�

�EYD�B

。１０ｄ
þ¯

，
/whH.�Ãî�k

BÖ��S�C¡=«�Ar

，
¡=­�ýÖ]¸

�Ey®°�ÉhE�k

，
ªS»Ú�ÒØ�E²

H

，
JÈH�ÇÈGå

，
¤S1/"óeAßn¸

i

，
.�O|ÓÝ0B

，
;Ë�Kþb£

。
$º

２０ｄ
¯

，
�¯S1EieA¨å

，
��¯S�k$³

，
O

|^¾j1

。
O�O|ÓÝj1¯

，
TænØ0B

A(î&SßB��

。
�4O|Pb£j1¯

，
<

Øj1`[

。

７２
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
À Á

，
A

：
ÂÃÄRÅzÆÇÈÉ&SÊsTU



３　
Ês:;4<=

�4<Øj1¯

，
O|�ßB

ＣＯＤ
A�ê��

01;n

，
.[.�

２ｈ
TæÒ­

，
Tf».[ó´

１０
fTæEJÈ01¸¹

。

３．１　
à85IªM

ＣＯＤ
CPQRS

（１）
ze�°E��

。
.�Ãî�kBÖ��

S�/�B��ÊS

，
9:["Kþ�Bze�°

E�k

。Ｂ／Ｃ
;nG¿f

２。
Ùfz¿

，Ｂ／Ｃ
��

GÙ

０．３３
Kþ�

０．４８，
�UßE/;

０．３８
Kþ�

０．７１，
Kþ±/

４５％，
å9:¡BÖ���_k

Ｈ２Ｏ¬�E

Ｈ＋
E

ＯＨ－
��Éh¸�»E

Ｃ－Ｃ
-

O

，
ÒlH�

Ｈ＋，
ÒlH�

ＯＨ－，
z��AtBÖ

/¢t

、
5tr>t

、
�©J�r>t65t

，́
J

�ÃÄE�Éh¸Ö

，
Kþ�BEze�°

。
ú¤

\"0B

ＣＯＤ
��E��

，Ｂ／Ｃ
G��µ¶��

E��

，
å¡-/BÖ�E�k��©���

，
6�

BÖSA£j1¥±��:;Î�à]T@

，
H�

.�Ãî�kBÖ��S¥Kþ�Bze�°Û�

­�<Ø°

。
å�Kþ¯Ýå¯e��ÊÇ±¡`

¸�_E

。

N

２　Ｂ／Ｃ
�TU=S

（２）ＣＯＤ
EUlÇÈ

。
(�Ê§ßB

ＣＯＤ
�

�E

ＣＯＤ
iUlÇÈ¿f

３、
f

４。
Ùf

３，
.�Ãî�kBÖ��SÚÏ

ＣＯＤ
ß

BþÆ0B¡ÙÆ0B»,�-e�ýÖh�Ö

，

BÖ�

、
d���]¸�6-ýÖh�¸Ö

，
dh:

eÞ··��4»

，́
ÞßBÕ0BÎ:þ

。
f 

�ÿ§

ＣＯＤ
ßB�³¥

７２～４３４ｍｇ／Ｌ
þÿ

，
��

UlÇ±/

２７％，
6�BÖ��î&M[�wQ5

ＣＯＤ
��E­xK?��E�k

。

f

４
5ßwj1£ÿ

ＣＯＤ
EUlðñ

，
;f»

�¦z�Þß

，
¥j1£ÿ

，
>�ehñ�¯�Sß

B

ＣＯＤ
Gå

，
��xÆ

５０ｍｇ／Ｌ，
UlÇ±�þG

×�

９３．６７％，
��UlÇ±/

８４．７５％，
å9:¡

ÙÆBÖSî&01Eà=_

，
]n¸-�e�ý

ÖE�ÉhA]¸�-®h:BÖ�¸Ö/x¸�

h�

，
/�¯î&K�wGåE}��¾

，
¥ed¸

kE<Ø�É�hEÍÚ�¯�ÊºZ»oÞàþ

EÇ±

，
z�ÙÆBÖ�E��Ê

，
å¯S�ÊÇÈ

ó\þKþ

，́
�4Í8�Êä@¨å

。

N

３　ＣＯＤ
TU=S

N

４　
à85

ＣＯＤ
PQRS

３．２　
à85IªMVÃCPQRS

�4�yz�Ê�ÿ�êE;nJÈAUl±

¿f

５
f

６。
)f

５，
�B$º.�Ãî�kBÖ�

�SEþÇ�¯Ãîî&S¯

，
�ê��ÚÏó¹

，

ÚÏý±

。
��ó¹9:¡-/�B¥S101Ì

¸E���k

，́
ßB�êÕ0B�^ÙH

；
��ý

±

，
ÒÛ�¡ÙÆBÖ��S1Û�k

，
�Æ�¯©

Á

，
}0º�Eîº�E�e

，
|ÒÛ�¡ÙÆ�¯

S1!¥�¯�¯�E�½

，́
BÖSßB�ê�

�ý±

。

N

５　
VÃCTU=S

()f

６，
¥j1£ÿ

，
,0BK?à]

，
4e

hñ�¯�SßB�ê¨0B]�«ý

，
�ê��

Ul±/

９３．８％，
6�¥ehñ�¯�S»[º�

�

、
º��É°Gå

，́
�ê[�/ºÁê

，
º�î

８２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



&=_01

。
ßB�ê���±×�

０．６ｍｇ／Ｌ，
f

��G/

３ｍｇ／Ｌ，
Pö

《
â5�B�Ê`��hk

·�u

》ＧＢ１８９１８－２００２
»EÒt

Ａ
Ë�:ä

，
z

¿nk'lY8��e"xÌ�B01È��Ê¨

/z1

。

N

６　
à85VÃPQRS

４　
:

　
V

（１）
nk.�Ãî�kBÖ���/�B��

ÊS

，́ Ｂ／Ｃ
��GÙ

０．３３
Kþ�

０．４８，
]]VB

w�BEze�°

。
z��

ＣＯＤ
E��UlÇ±

/

２７％，́
ßB��¥

７２～４３４ｍｇ／Ｌ
þÿ

，
Q5

ＣＯＤ
��;­xK?��

。

（２）
nk

“
.�Ãî�kBÖ��→þÇ�¯Ã

îî&→>�ehñ�¯�

”
ÓÝY8È��Ê��

e"xÌ`deE�B

，
�hJÈ��

，
ßB

ＣＯＤ
E

�êE��Þ��ÇEwx

，
��Ul±¸Ï×�

８４．２８％、９３．８％，
ßB

ＣＯＤ
��xÆ

５０ｍｇ／Ｌ，
�ê

��xÆ

５ｍｇ／Ｌ，
×�

《
â5�B�Ê`��hk·

�u

》ＧＢ１８９１８－２００２
»EÒt

Ａ
Ë�

。

（３）
nk

“
.�Ãî�kBÖ��→þÇ�¯

Ãîî&→>�ehñ�¯�

”
ÓÝY8È��Ê

�e"xÌ�B

，
­�z1°E<Ø°

。

��RS

：

［１］
� »

，
�ñÀ

，
§·¼

，́ ．
�e"%xÌ�B�ÊY8

［Ｊ］．
[\]&&�

，２００８，２（４１）：１５３－１５６．
［２］

½ ¾

，
¿·�

，
 °�

．ＩＣ－ＳＢＲ
Y8�Ê�e"xÌ

�B

［Ｊ］．
B�ÊÅÆ

，２０１０，８（３６）：１３３－１３５．
［３］

¨|�

，
¿·�

，
� À

，́ ．ＩＣ
î&M�Ê�e"xÌ�B

E£?�hJK

［Ｊ］．
B�ÊÅÆ

，２００９，６（３５）：７９－８１．
［４］

ôh·

，
  ä

，
:9^

，́ ．
iehî&M�ÊÒÁ%x

Ì�B»E�hJK

［Ｊ］．
ÂÌYZOø

，２０１０，１（３１）：
５９－６１．

［５］
�cÃ

，
�¹.

，
#¹.

，́ ．
BÖ��

－
ehñ�¯�

Y8¥°e"�B�Ê»E&k

［Ｊ］．
cdb�¾&�

，

２００２，２（２）：３－６．
［６］

ÄF&

，
�pÄ

，
:Å�

．
BÖ��

－
ehñ�¯�Y8

¥ehxÌ�B�ÊYZ»E&k

［Ｊ］．
B)YbBY

Z&�

，２０１０，２１（５）：１２８．
［７］

ÆÇ�

，
g¹È

，
��÷

，́ ．
�kehVSÈ��Ên

¸xÌ�BEJK

［Ｊ］．
cdb�¾&�

，２００４，４（５）：
４１－４３．

［８］
���

，
É»

，
�»

，́ ．
nk¯�

－
e�m�ÊxÌ�

B

［Ｊ］．
YDB�Ê

，２００４，２４（１１）：

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

６３－６５．

（
%&#

２５
$

）

Ûc

、
±É

、
zp�E&k~B#$T®)Y

，
/Ã

Ä~BôõEÖéK�wÒÚØ°Ø�#JîEã

"JÐ�N

。
«Ò�EY�9:¡

：①ÌgDï¬

�Àr¬��

，
Kþ�4&�ÖÄ%

、
ÖHÜEB)

Y~¯ôõEä@

；②�hÒÚ'Æ

Ｗｅｂ
E9õf

�®�¾

，
gé9õfE�\

，
/Çd�

、
ÇABE

~BÛ�EÀrK�`*

。

��RS

：

［１］
�&*

，
Æµ£

，
WX/

．
ÒÚ%&Þæ¶

—
O·ÃÄY

�4AfÛmM

［Ｊ］．
#$Äz

，１９９０，１３（１）：３－１０．
［２］

¨Ê!

，
Æµ£

，
WX/

，́ ．
O·EÃÄY�4

［Ｍ］．
Ë

²

：
ç°%&ÅÆß��

，１９９６．
［３］

Ìà�

，
§ÍÎ

，
³|»

．
#îtrJÐ�ôõäÖºZ

»Eôõ¸ÖJK

［Ｊ］．
�4`a&�

，２００９，２０（９）：

４９２７－４９３１．
［４］

|�¡

，
�Íà

．
ÒÚÞE#îtrJÐ�g�st

［Ｊ］．
øùÉYZb&k

，２００８，４４（１１）：１－４．
［５］

��Ï

，
ÞhÞ

，
­ .

．
B)Y�4?@&µ¢AîÊ

~¯EÊMbg�

［Ｍ］．
=�

：
­=B_ß��

，２００７
（６）：１－７６．

［６］
ÖhI

，
ÐìÑ

．
B_T®�#îtr>ï�NA&k

HÜ

［Ｊ］．
B_T®�

，２０１０（４）：１８－２２．
［７］

Ò W

，
ÖhI

，
ÐìÑ

．
'Æ1õfEB)Y~¯�4

EJKbg�

［Ｊ］．
B¬äY%&

，２０１１，２９（５）：１２７－
１３０．

［８］
F Ó

，
ÖhI

，
�h¦

，́ ．
'Æ#îtr>ï�NE?

ÁB)Y~¯*·

［Ｊ］．
�»%Å]&&�

（
#$%&

�

），２０１１，３９（Ｓ１）：１７０－１７５．

９２
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
À Á

，
A

：
ÂÃÄRÅzÆÇÈÉ&SÊsTU


