
书书书

!

３８
"

　
!

５
#

２０２４
!

　１０
"

! " # $ % & '

ＦＬＹＡＳＨＣＯＭＰＲＥＨＥＮＳＩＶＥＵＴＩＬＩＺＡＴＩＯＮ
Ｖｏｌ３８　Ｎｏ５
Ｏｃｔ　 ２０２４

()*+

!"#$

：
%

　
&

（１９８７—），
'

，
()

，
*+,-.

，
/012

：
34,-5678

。

9:!"

：
;

　
<

（１９８６—），
'

，
=>

，
*+,-.

，
/012

：
,-?,@A

。

BCDE

：２０２４－０７－０３

$%&'()*+,-./0123/04567

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｏｆＢｌｏｗ－ｆｉｌｌＥｍｂａｎｋｍｅｎｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＭａｉｎＳｔｒｅａｍＰｒｏｊｅｃｔ

!

　
"

１，
#

　
$

１，
%&&

２，
'

　
(

３，
)

　
*

３

（１
#$%&'()*+,

，
-. /0

２５０１００；２
-.1#234

，
-. /0

２５０００２；
３

3567896')*+,

，
:;

１０００７１）

,

　
-

：
<=8>?@AB>?CDEFGHIJAK)LMNO

。
PQRSTUVW<=XA8YZ[

E\

，
E]^8_`abcdefghief

，
Z[<=8jk#>?lW3HCDmn%o

。
?pqr

：
<

=XA8jst#uvwxy$z{|HCDm}

，
~�t#uHD�CDm}y����

；
�c���m8

���H��?�

，
�8���Hk�$zmn

，
���c�|

，
8�H�A�����|

；
<=XA8�H

CDm}�M��8�� #k¡¢£H

，
XA8jst#uvwxK){|Hcdm}

，
¤¥8�¦zl|

HCDm}

。

./0

：
<=§¨

；
XA8

；
>?@A

；
>?CD

12345

：ＴＵ４３　　　
6789:

：Ａ　　　
6;<5

：１００５－８２４９（２０２４）０５－００７１－０５
ＤＯＩ：１０１９８６０／ｊｃｎｋｉｉｓｓｎ１００５－８２４９２０２４０５０１３

ＷＥＩＰｉｎｇ１，ＨＥＪｕｎ１，ＳＨＥＮＧＹｕａｎｙｕａｎ２，ＺＨＡＮＧＪｉａ３，ＺＨＥＮＧＨｕａ３

（１ＳｈｕｉｆａＰｌａｎｎｉｎｇ＆ＤｅｓｉｇｎＣｏ，Ｌｔｄ，Ｊｉ’ｎａｎ２５０１００，Ｃｈｉｎａ；２ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｊｉ’ｎａｎ２５０００２，Ｃｈｉｎａ；３ＣｈｉｎａＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ，Ｌｔｄ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００７１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｓｏｉｌｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｈａｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｓａｎｄｙｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｓｏｉｌｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｍａｉｎｓｔｒｅａｍｐｒｏｊｅｃｔａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｓｈｅａｒｔｅｓｔｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｏｎｔｈｅｓｉｔｅ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｏｆ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｏｆｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｓｏｉｌｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｒａｉｎａｇｅａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｓａｎｄｙｓｏｉｌｗｉｌｌｂｅｌａｒｇｅｒｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ；ｔｈｅｐｅｒｉｍｅｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌ
ｂｏｄｙ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｐｅｒｉｍｅｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｐｌａｓｔｉｃ
ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｂｏｄｙｉｓ；ｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｓａｎｄｙｓｏｉｌｉｓｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｐｏｒｅｗａｔｅｒ
ｄｒａｉｎａｇｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｂｏｄｙ，ａｎｄｔｈｅｓａｎｄｙｓｏｉｌｈａｓｌａｒｇｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｓｏｉｌ
ｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｌａｒｇｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｓａｎｄｙｓｏｉｌｈａｓｌａｒｇｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｒａｉｎａｇｅ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｒｙｓｔｒｅａｍｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｅｓａｎｄｙｓｏｉｌｈａｓｌａｒｇｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓ
ｔｏｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｂｏｄｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ；ｓａｎｄｙｓｏｉｌ；ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ



７２　　　
©ª«¬®¯

３８
°

()*+

０　
=>

<=±²P³´¯µ�¶

、
V·s

、
¸¹�º

¶»

、
VW¼½�¾¿@HÀÁ

，
j�Â¼Ã

、
§

¨¾VW3ÄÅ¶»�¯

［１－２］，
ÆÇ

，
�È<=¸¹

ÉYÊË��Ì

，
§¨j6'ÍÎÏH>?lWB

³¢$H>?CDÎYNO§¨?�IJAHLM

ÐÑ

［３－４］。
Ò!�

，
~�VWÓÔHÕÖ×Ø

，
ÙÚ

)·ÛÜgÝÞ<=§¨H>?CDßà

，
áÎY

VW±²âãäåHæç

。
èéê¾

［５］
®¯Cëì

efZ[bíSÂîïðHñLCë>?@

，
òó

bð#ôÌõö÷ø

、
Â#3ùúûüýPBþ

øEñLCë>?@AHNO

；
ÿ!ù¾

［６］
E"#

$Â34%&F'()Ûc*+g,*+-.üý

<=^FHFG8`ab/0�/1cd2>?e

f

；
345¾

［７］
6¯78g89h:;b<=9h

efg-=>?ef

，
E�v>8Hm}

、
?øg

#@mn@A`abAB

；
CD¾

［８］
P)·øE|

YFG

，
6HbIJKLgMNCDEOLH=

Pý

，
�êlQRABbSPýjTUCDVHW

aAg)·A

，
PB³3X/ÛÜYLHØZ0O

Vm@A

；
[\]¾

［９］
6¯^�PýefØ>Ï8

�Ht#uPBhi?ø`abZ[AB

，
Ä¡(

)

－
_`aÛc±²E<=8K)bcHØ>·

p

；
def

［１０］
êl>?efZ[b�_ïðB�A

ïðH>?·p

，
Ä¡~�ôg8hij@H+

×Ø

，
W)·ks�Aïðhi?ø

。
lm5�n

opj<=§¨H>?@AqCDaYZ[Yrá

sÄbtÉÎp

，
uj�EÕv=¹üýgwxV

yxH>?CDÛÜYrz{j/JÕ|

。
Ð}

，

`/~Z[<=§¨H>?@A

，
��³>?CD

%o

，
�ò�)·HÝÞ��

，
K)LMH+��

�gVW�¯½�

。

QRS1QRSTU§¨VW������

，

������§¨VW

（０＋８０４～２＋６００）
Y<=

7§µ�

。
<=lW3

，
XA8����#3��

，

��j#U�¯x��

、
�c

，
�#CDg>?k

#¾��

，
�q��

、
�cH=7Y�{j{|H

' 

。
Yb¡cFb¢XA8H>?m}@£

，
E

QRSTU<=§¨XA8`a>?ef

，
P¤Y

<=§¨FG*+gVW�Vk¥¦§

。

１　
?@AB

１１　
+,-.

ef¸¹sñQRS1QRSTU§¨VW�

�����XA8

。
cdefjeflW3Õvt

#uHe_Þ¨êlÝÞ©�ë

（
>ª

＋
«ª

）
ª

¾HYL

，
(U¬.õöt#uxHÓe_®@=

¯Å°±�

（
°±9²Y

６１８ｍｍ，
sY

２０ｍｍ）；
<

³hiefe_9²

６１８ｍｍ，
sø

１５０ｍｍ；
k#

>?efe_´µY9²

３００ｍｍ、
sø

３５５ｍｍ
H

¶ì

。

１２　
+/0.

cdef6¯>?

（
cd

）
ef:

，
<³hi

ef6¯<³·mef¸

，
k#>?ef6¯k#

>?ef:

。

１３　
+/12345

（１）
cdef

　
cdef¹º`��Y

２５、５０、
１００、２００ｋＰａ

PBº`��×@Y

２５ｋＰａ
»¼x

，

８００ｍｉｎ
�õöt#uY

１７８％、２５６％、３０％
g

３４％
HXA8�/1cdm}@Hmn%oPB¹

º`��Y

２５、５０、１００、２００ｋＰａ
PBº`��×

@Y

２５ｋＰａ
»¼x

，
õöt#uY

１７８％、２５６％、
３０％

g

３４％
HXA8�/1cdm}@Hmn%o

。

（２）
<³hief

　
êl½¾<³ef

，
Z[

<=XA8hilW3m}B¿h?øÀ�Hmn

%o

。
ef§Áõöt#uA Y

１７８％、２５６％、
３０％

g

３４％
VE<=XA8m}g?øA�HNO

。

E8�j�cY

２５、５０、１００、２００ｋＰａ
x`a<³

hief

（ＵＵ）。
（３）

k#>?ef

　
YbZ[<=X8§¨j

k#>?lW3HCDm}

，
§ÁbñLqnØº`

»¼EX8<=ÏH8�k#>?@ANO

［１１－１２］。
K

�YÂ.ÕvVy

：
ñL�¯xk#

；２５ｋＰａ
nØº

`xk#

；５０ｋＰａ
nØº`xk#

；１００ｋＰａ
nØº

`xk#

。

eflW3EÈ¬.Vy

，
Ãe_søA<Ä

Å'bCDÆ

，
êlÇ�ÈÉÊQVËÜ8�k#

>?lW3HCDm}

。
e_j>?lW3Hk#

@`aJ¤Ì@

，
ÍÎk¡#H®@

。



５
¤ Ï

　
Ð¾

：
QRSTUVW<=§¨>?@AB>?CDZ[

７３　　　

()*+

２　
?@CD3E

２１　
67+/

２１１　
cdm}@Hmn%o

�Ñ

１
WÒ

，
�Ø¹º`

２５、５０、１００、２００ｋＰａ，
7§X8Hm}A j

２００、４００、６００、８００ｍｉｎ
V

m}ÓÈIJ

。
jº`��×@Y

２５ｋＰａ
»¼x

，

m}×@G~º`×Ø��×|

，
��8�õöt

#u�s

，
cdm}@�|

，
qr<=XA8js

t#uvwxy$z{|HCDm}

，
~�t#u

HD�CDm}y����

。

!"#$%

&'#(%

)*%

)+%

'

+

)

&

!

!
"

#

!
,
-
-

* !** &** )** +** '** (** "** $**

$%

",-./

（ａ）
FGHIJKLMNOKP

!"#$%

&'#(%

)*%

)+%

'

+

)

&

!

!
"

#

!
,
-
-

* &' '* "' !** !&' !'* !"' &**

$%

!,./0

（ｂ）
FGIJKLMQRKP

S

１　
TUVWX3YFGIJKLZKP[\

Ｆｉｇ１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

２１２　
cdlW� ÔHmn%o

Ñ

２
YÕvõöt#u8�cdlW� Ô

－
c

�mnJK

。
EÈÕvõö»¼H7§X8e_H

� Ô

－
c�mnJKHmn%oGÕ/¥

，
Öj

efº`µ��

，
~�º`��H×Ø8�� Ô

����

，
��õöt#u�s

，
8�jªvc�

xH� Ô�|

。
� Ômn�e_õöt#u×

J

，
Ø8�õöt#u{sV

（３０％
PÙ

），
8��

 Ôj�/Úc�Y

２５ｋＰａ
�¯xHxDÛø�|

，

�qr<=ÏHXA8*Èst#uvwxK){

|Hcdm}

，
8�¦zl|HCDm}

。
~�t

#uHD�

，
8�� Ô~c�×ØmnÛø{�

，

qr8�`ÜCDFIJvw

。

!"#

!"$

$%&

$%'

$%(

!
"

#

!

$ #) )$ *) !++ !#) !)+ !*) #++

$%

!,-./

!*%&0

#)"'0

1+0

1(0

S

２　
TUVWX3YFGIJ]-^_`

－
IaKP[\

Ｆｉｇ２　Ｐｏｒｅｒａｔｉｏ－ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｓｏｉｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

２１３　
cd0Omn%o

êl8�cdlW3H� Ôqc�mnä0

JKWPÄÅ8�jÝÚc�xHcd0O

，
Ñ

３
Y

8�j

０～２５ｋＰａ
c�xHcd0O~õöt#um

nJK

。
ÞÑ

３
WÒ

，
j�/Úc�xõöt#uE

8�Hcd0ONO{|

，
Ö~�õöt#uHÕ

vK)ÕvßuHKAmnÓÁ

。
Ø8�t#uà

Å

３０％
V

，
8�cd0O~õöt#u×ØáKA

×|

。

! "! #! $! %! &! '! (!

!"#

!)*

%+!

$+&

$+!

#+&

#+!

"+&

"+!

!+&

$
%
&
'

"
)

(

!
"
!

,
#

)
-
.
/

)

S

３　
TUIabHIJcdMVWX3YKP[\

Ｆｉｇ３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｉｔｈ
ｉｎｉｔｉａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

２２　
89:;+/

２２１　
��

－
�mä0

<=8¹^�<³hief

，
e_9²Y

６１８ｍｍ，
sø

１５０ｍｍ，
hiâuY

１％／ｍｉｎ，
�Ø

２５、５０、
１００、２００ｋＰａ

ÂÚ�c`ahi

，
��

－
�mä0

ÙÑ

４
�

。
Õvt#u8�j<³��vwxH�

�

－
�mä0K)ÕvHã�Amn}w

，
õöt

#uY

８８％
Vq]Y�mänýJK

；
~�t#u



７４　　　
©ª«¬®¯

３８
°

()*+

H×Ø

，
��mY�måänýJK

。
8�jhi

m}lW3

，
æ��~�cH×ØÇ×|

，
Eç�

!""

#""

$%"

&%%

!
"
#
$

'
(
)
*

% $ ! +& +, &% &$

"%

'-

&. ()*

.% ()*

+%% ()*

&%% ()*

（ａ）
X3Y

１７８％

! """

#""

$""

%""

&""

!
"
#
$

'
(
)
*

" % # !& !$ &" &%

"%

'+

&, ()*

," ()*

!"" ()*

&"" ()*

（ｂ）
X3Y

２５６％

! """

#""

$""

%""

&""

!
"

#
$

'
(
)
*

" % # !& !$ &" &%

"%

'+

&, ()*

," ()*

!"" ()*

&"" ()*

（ｃ）
X3Y

３０％
! "##

! ###

$##

%##

&##

"##

!
"

#
$

'
(
)
*

# & $ !" !% "# "&

"%

'+

", ()*

,# ()*

!## ()*

"## ()*

（ｄ）
X3Y

３４％

S

４　
ea

－
eKfc[\

Ｆｉｇ４　Ｓｔｒｅｓｓ－ｓｔｒａｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｕｒｖｅ

���è~é×Ø

。
êr�c���m8���H

��?�

，
�8���Hk�$zmn

，
jë.W

øÙìÞb8�?�$zíîïn·�

，
ks8�

��ªð�¯H?ø·�

，
���c�|

，
�.ª

ð�¯H?ø·��|

，
ÞÇks8�H�A��

��

。

２３　
<=>?+/

ÙÑ

５
�

，
<=ÏHXA8�j>?lW3~

�#AHk¡¦zbCDm}

，
Ã8�ÕvsøC

DÕv

，
qÄ8�CD@E|

，
3Ä2é

，
ñ�C

DE�

，
EçHCDm}àÅ/òFIJvw

；
�

�~�Ùóº`H×ØCDm}��×|

，
�Ð�

º`E8�¦zbôØ��

，
�8��Lõk�

，

º`�|

，
� #c�ö÷Wø�|

，
8���ø

ù�ú÷

，
¤¥CDm}×|

。

!"#

!"$

!"%

!"&

!"'

!"(

!
"
#

)
*
*

! (!! '!! &!! %!!

$%&'

)+

()

*)

+)

（ａ）
gh

!"#

!"$

!"%

!
"

#

&
'
'

! (!! %!! )!! $!!

$%&'

&*

()

*)

（ｂ）２５ｋＰａ

!"#

$%&

$%'

$%(

!
"
#

)
*
*

# !## +## ,## (##

$%&'

)-

()

*)

（ｃ）５０ｋＰａ



５
¤ Ï

　
Ð¾

：
QRSTUVW<=§¨>?@AB>?CDZ[

７５　　　

()*+

!"#

$%&

$%'

$%(

$%!

$%#

#%&

#%'

!
"

#

)
*
*

# $## !## +## (##

$%&'

),

()

*)

（ｄ）１００ｋＰａ

!"#

!"$

%&'

%&!

$&(

!
"

#

)
*
*

$ %$$ !$$ +$$ #$$

$%&'

),

()

*)

（ｅ）２００ｋＰａ

S

５　
ijklFmnKL[\

Ｆｉｇ５　Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｂｌｏｗｎｓａｎｄｙｓｏｉｌ

e_j>?lW3Hûëk#@ÙÑ

６
�

。
6

¯âVüýk#L

，
8�ûëk#@~V�á]×

þHmn

，
e_jº`ÿyx

，
EçHk#©@ª

!Õ|

，
Ð"Y

４０００ｍＬ
#$

，
e_j%º`ÿy

x

（０ｋＰａ）
Hk#@&)×Ø

。
êr<=XA8�

HCDm}�M��8�� #k¡¢£H

。

! "!! #!! $!! %!!

!"#$

&'

( !!!

) !!!

% !!!

$ !!!

# !!!

" !!!

%
&

'

&
*
+

()*

"!! ,-.

#!! ,-.

S

６　
ijklFop]-qrst3ZMNOKP

Ｆｉｇ６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｒａｉｎａｇｅｗｉｔｈｔｉｍｅｄｕｒｉｎｇ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｗ－ｆｉｌｌｅｄｓａｎｄｙｓｏｉｌ

３　
CF

EQRSTUVW<=XA8>?@AB>?

CD`abef

，
Z[bXA8>?Hm}@£

，

�M?�Ùx

：

（１）
<=XA8jst#uvwxy$z{|H

CDm}

，
~�t#uHD�CDm}y����

。

（２）
�cWks8���ªð�¯H?ø·�

，

���c�|

，
8�H�A�����|

。

（３）
<=XA8�HCDm}�M��8��

 #k¡¢£H

，
efº`µ��

，
8�� Ôq

º`��Î'Ô

，
�XA8jst#uvwxK)

{|Hcdm}

，
¤¥8�¦zl|HCDm}

。

G

　
H

　
6

　
7

［１］
(f

，
)8*

．
Â§ïðqÂX=7¹>?@AZ[

［Ｊ］．
©

ª«¬®¯

，２０２１，３５（１）：４７－５１．

［２］
3+Ð

，
,õ½

，
-.

，
¾

．
<=8X/FGú4PýefZ

[

［Ｊ］．
30|oo0

（
ñÆ+o1

），２０２１，５２（４）：１２２２－

１２３１．

［３］
234

，
25f

，
67.

．
GÈÕv8ºâuq9²NOx<

=8�o@AZ[

［Ｊ］．
:8�o

，２０２０，４１（９）：２８９１－

２９００，２９１２．

［４］
6;<

，
=>?

，
>@A

，
¾

．
BCk#DExÎÄÃî<=F

G/1>?¢B¢

［Ｊ］．
F®+±ê0

，２０２３，４２（３）：３８－４５．

［５］
èéê

，
FG

，
HI

．
<=8ñLCë>?@AefZ[

［Ｊ］．

#®o0

，２００８，３９（２）：２０１－２０５．

［６］
ÿ!ù

，
JIK

，
LM

，
¾

．
<=8N�>?g?ø@Aef

Z[

［Ｊ］．
"#|oo0

，２０２０，５３（１）：１７－２６．

［７］
345

，
OPQ

，
RS5

，
¾

．
78g8>?:g9h:HZ

ÞB�¯

［Ｊ］．
:8VWo0

，２００４，２６（２）：１６１－１６６．

［８］
CD

，
2TU

，
VW

，
¾

．
GÈ

ＶＭＤ－ＧＲＵ
HFXYZ[�L

�VFqCDÛÜ

［Ｊ］．
!3+±|oo0

（
ñÆ+o1

），

２０２３，５１（７）：４８－５４．

［９］
[\]

，
\]^

，
_`D

，
¾

．
aâ¾@_`H()a_`

Ûcx<=8VW@AefZ[

［Ｊ］．
+o±²qVW

，２０１８，

１８（１５）：１３７－１４２．

［１０］
def

．
$Â&b<=ïðk#>?±²Z[

［Ｊ］．
©ª«¬

®¯

，２０２３，３７（２）：５７－６１．

［１１］
2cd

，
CÈe

．
ñL>?xH<=^FfGghi�¢B¢

［Ｊ］．
Sj|oo0

（
ñÆ+o1

），２０２１，４２（１）：１１１－

１１７．

［１２］
ÿ!ù

，
JIK

，
LM

，
¾

．
<=8N�>?g?ø@Aef

Z[

［Ｊ］．
"#|oo0

，２０２０，５３（１）：１７－２６．


