
书书书

!"#$%&'()*+,-./

———
!"#$%&'()*+,

-./

　（
!"#$%&'()*

，
+,!"

２３００４１）

01

　
0123*456789

，
:;<=>?@A=6BC

，
!%&'()*+,

，
<DEF?GHI

，
JK*LM

、
NOPQHI

，

RS5TUI

，
!VLMWXYBZ

。
[\]^ONO_`Yabcdefghi

，
j0kl<=>?@mZno

，
pqrs^tau

=v

，
wx?@abcd

。

234

　
<=>

；
123*

；
mZno

56#78

　Ｓ２６　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）１３－０３９４４－０２

@ABC

　
-./

（１９８３－），
y

，
z{|}~

，
����o�LM�

，
�

��

，
��LM5�����

。

DEFG

　２０１４０４１７

　　２０１２
-

９
.

１３～１４
/

，
+,012345&6789:

;<#=>

。
9?@ABCDEFGHIJK0LMNOP

9QR

，
STU-VW0XY45&Z[

，
\]^_`a

，
bc

defg

，
67W0hiWjkl12345&

，
mn12+

,oWjpqr95&ls

，
tuvZ[wxO@yz8{|

=>

。《
+,012345&$%

（２０１２—２０２０
-

）》
}~@S

���E5&����4�1

、
������1

、
��o�3

�1@1234

。
�

２０１６
-

，
��W0

４０％
th@��4�

�12345&B�

；
�

２０２０
-

，
��W0

８０％
th@��4

��12345&B�

；
�

２０３０
-

，
W0��4Wj��12

345&B�

。
�

２０１３
->�

，
�-����5&

１５００
��

 ��4

，
Wjkl¡¢£¤

、
¥¦&§5&o¨©ªD«¬

，

5&®

２
-

。
�-¤¯

１００００
�� °±4

，
t4�¡¢²

!£¤³��

，
5&®³

１
-

。

１　
HIJK

´µ4¶·¸¹º@»¼½

，
¾¿ÀÁdÂÃ¶Ä

，
À

ÁdÂÃ¶ÄE8ÅÆÇÈ»ÉÊ@ËÌ¶Í

，
µ°8ÅÆ

@ÎÏÐ

，
»ÑÒÓÔÕ@Ö×<Ø

，
»µWÙÚ

３０５ｋｍ，
Û

¼ÜÚ

１８０ｋｍ，
ÝÞÖß

７５～９２ｍ，
àH+,0�½

，
áâã

äåæçä+,0è+#@é+Ä

、
ê+Ä

，
!"#"»

、
"

µ

、
Ùëì

，
íî#~ï

、
ðñ

、
�òó

８
�ì

（
#

、
Ä

）［１］。
Ä

ô¶fõ8ÅÆ»öÉÊ

，
µÖ»÷

，
Ëøùú

，
Ìû^ü

，

¶fýþ

，
ÿdÂÃÃâ!ãäåæ

，
"#$ÂS%&ë

，
'

(t8%)*

，
+,(

，
_-.

［２］。

´µ4Y/0c1÷

，
23-0cÚ

６５００̧ ，
4��W

053Â5

。
W4Sj6Ú

８．７ｋｍ２，
7¶

３６０ｈｍ２，
892

:

３１１１
2

，
i;

２３
�4�<

。
^=¾>u?

，
Û9!@A

B?

，
¼CD@AEF

，
GH!IÖJ¨AKLM:4

２ｋｍ，
G!"#Ä4

３０ｋｍ（
N

１）。
4�@OP£�Q%1R

，
.

³

２０
ST

９０
-PUVO

，
W¿TXo¥¦R

，
.YOPZ

�[`>\

，
OP]^(ß8

。
³_`dÂÃ¶ÄY�]a

��bc

，
�d9e½fghi4ljk¶£¯ok¶_l

m�

，
n8o

９
�°±4�ljpqX5

，
n

２００ｈｍ２
7¶l

j_l

，
$%T![9@k¶or�m�

，
n4sljt£

�@r�

、
4�u�

、
¥¦&§óôv$%

，
n��4ljt

wx$%&'

。

6

１　
LM+'N

２　
5O+PQ

２．１　
5O+RS

　
yz{U¨A

、
r�¥¦12

、̈
©&§

o¥¦&§1|a

、
*¶bc12

、
¡¢12ó}~��

，
}

~:IÌ�o��Ì°±45&��4

，
:��ÿD@A5

&°±4

。

２．２　
5O+TU

　
´µ��4GH!@AÚ

２００ｍ，̂
=b

c��2

；
ô918j6�¶

，
¡¢�2

；
¶g5�

。
8o�

�Ì

４６
/

，
IÌ�

６０
/

，
4��¶j618

，
/3�¥¶d

Å³

３２０ｍ２
o

２９０ｍ２。
4�OPQ%1R

，
8.Y³�O

。

��4Ô9ë�Y��

、
8P��

、
������ó��

Y�

，
r�¥¦12

。

２．３　
5O+PQVW

　
$%d³Û¼å�<�

，
Û<��

���4°±4J5&

，
¼<���IÌ�°±4J5&

。

õ�¶fÖR

，
}�¶g1Ö¶�

；
OPT!�94J

、
Y�

�¯u�

；
��O"%� á*Ju�

，
¡¶X5¢]^

；
£

A|*�A¥¢�¤¥&

（
N

２）。
２．４　

5O+PQXY

　
Û<�t8oÂ´o�¶³��

，
¦

d|*��Ì�9�¥¶lj§5

、̈
5

，
©8o

４５
/¨5Ñ

１８０
/

。
¼<�t8L´³<�Â:

，
��áÈ¼u�

，
ª¦d

|*IÌ�8o�¥¶

，
©8o

６０
/¨5Ñ

３６０
/

。

Z[?\

　
��

　
Z[]^

　
-�_`abcd

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１３）：３９４４－３９４５，３９９５



6

２　
LM+5O+PQefg

３　
hbij

ÀÁdÂÃ¶Ä«�¬®³

１５％，̄
W0÷

１０．６
�

°d�

，
±±�²

，
2³�J´

，
EÂµ¶·¸¹@ABZº

»!

［３］。
i4�dY�r�ABtµ¶Y�

、
Â¼o½¾³

A

，
AB0cV¿EÀÁY�ÂÃ

、
ÄMD³

，
23-0cÚ

６５００̧ 。
W4Y�r�*¶�Â¼*¶�

４０％、
ÅÆ*¶

�

５０％、
áÇ*¶�

１０％。
W4-MÈ�É

１５０
Êth@9

７
/

，
©Ú

２０００
Ê

。
8oë�Y�r��9ËÌ¥¶

、
ÍÎ

ÏÐ¥¶

，
�¶Ú

７５．２ｈｍ２。
r�u��´µ4¶·dÂÃÑ!�Ò@¶¯Ä¾

，
=

ÓÔ�`Õ

、
8/Ö×`Õ

、
!Ør`Õ

、
k¶_l`ÕóÙ

Ú

，
8�¹ÛÜÂY�

，
kÝÞ!ß¶ÂÃ@àá

、
âãó`

ä�

，
¦d|*8P�å@�æ"ç

，
¹Û��è�Y�

。

r�u�fZ

“
!Íé�å¥¶

”
@êëu�

（
N

３），
ì

：
�íA`ä�r�Í

；
è�ËÌ�

、
��ÍÎ�

；
uQÂ

¼ÂÃ¥¶o�ÉÏÉ¥¶

。

３．１　
klWmnohbp

　
6îïðÞ!´µ4ÂÃ@`

ä�

，
:

“
ñ8/

”
_l

２００ｈｍ２
k¶@¥¦hl!ò¨8_

l$ó

，
ô`ä�Ø³Y�r�¹Û�}���õöo`÷

õögøK8@�B5&ôvVù

；
ô¹Û`ä�Ø³iÄ

ú£uûY4r�TX

、
üÜýþÿ0!�"#@�Bù$

V½%oK§

。

３．２　
qrstu

　
��ë�ËÌ¥¶

，
È8$ó

、
Ö&Q

、

¡�'@ÙÈ¹Û

，̈
8ÂÃ$óo(l)l*+l!òÈ

»¹Û

，̈
8$ó

，
©è�Y�r�¹ÛC,-.òET!

。

m8&§/c

，
¹ÛÖõÜÂ'80

、
12ËÌÂÃ

。

３．３　
vrwxu

　
:8oë�ÍÎ80@¥¦h

，
l!ò

¨8$ó

，
T!¼½X'Y4rÄ5&

，
��ÍÎ&3

，
4^

5!67

、
89o.ò�a¿!�@��ÍÎr��

。

３．４　
yz${|}~&

　
|*4»Û½:pÂ;äÔ@

÷<¶Ø³uQÜÂ'Â¼ÂÃÄ

，
=t=Ók¶_l¢8

/Ö×óÙÚ`Õ

，
Ø³4�@:¾¶

。

３．５　
����~&

　
´µ49>.ÏÉ8/

，
nÏÉ9!

~`a

，
$%lj?�ÏÐ

，
�@-MÈ

２
AÊth

。

6

３　
LM+hbXY

４　
~�-�

“
ÃÄ

”
=Ó6î¤¯

，
y-d

“
B:Âh

，
C:Ah

，
R

:TXh

，
J´:.Dh

”
@oE8³].

，
�rbc

、
��

bco��¡¢8³]a

，
ZõFG

［４］，
HIjJK>.L

(

。
$%yz

《
1234$%5&�M

》，
��NOPm¥¦

&§

，
n��4$%

“１１＋４”
m¥¦&§

，
� 8o4Q9o

p\

，
:X54��|aáR¨©&§

，
SÂ$%�TUV

，

WÂ8*#£0?Ñ��Xû´·¯

，
YÂkZ8*[Â

。

��nW4s£Alj|a

，
nW4Â\ljT=]¯

，
f

Z^Â_`\Á

。

５　
PQ���vr

５．１　
�PQ��5��*+PQ�

　
a4bcWsdC$

%ú(

、
$%Ùefgó

，
a4bcth$%¯D

，
\]$%

ij

，
9k¿$%K§Ós�@JK

。

５．２　
������

　
m�<.Nbc�ë¶Ên8o¶f

¶lK¶mn

，
ªgø>Û$%Äô¶fNQxop

，
B�

q��r�

、
��´stuQ}~¾

，
ÖsQ}�

０．１ｍ。
$

%¦dv�8o

，
wx�

、
wy´

、
wk5

，
z*¶f$%

，
õ

（
9��

３９９５
�

）

５４９３４２
�

１３
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
-./

　
��<=>?@123*45��



¼ó2

。
`�O¬&

（
w

、
�

）
PÒ

，
ðÕ�vFp5+Ñ�

。

°&

（
w

、
�

）
ÿO¬."°aF�PÒ

，
ãùõÕ� 5+

Z��KL

，
�÷��·É

，
ôäegÔDõÕ� æõ2

E

，
üõÕ� ©&"ZoÏ��¬öJøw�Ä�#

。
�

�©ÔÓ

（
Ô

）
���v¤¬a*ªáZ5+�h

。
ÔD�

]nD¶6¤,05+÷ûw.aZF��ø

、
ù�

、
e(

i,L©%

，
³®

，
©Ô°aO¬PÒ��

，
É:P7Fp5

+�h

，
Ùú°©%,L

，
®+°û�ü

、
°¶G#�#

［１］。

３．２　
2D'EF�GI

，
qHIFJK*-l¦}^L

Á

　
S�É:�÷Zø%ý¯0«àÉ³

。
3gUº¡¢

，
!

ÑwR|ÔD¶6¤,¸3Õø=�ÍU�Ä

、
5+þ(Ä

、

�#w�Ä

、
� �KÄZ

“
YÄ

”
KL

。“
�ÍU�Ä

”，
î�

�¬öä�°8S

、
e�.²à�Íä�°8S

、
�ññ2�

Íä�°8S

；“
5+þ(Ä

”，
îí'þ(+ÿ"345+R

|ÔD¶6

；“
�#w�Ä

”［２］，
îR|ÔD¶6Z�#�äí

'w�OP��

，
ÔD«à!®©�ññ2��De�G"Ä

9

，
#$�D¬M

，
ÙúÈ*°EZ%Ð0& 

；“
� �K

Ä

”，
îR|ÔD¶6�]nD�ññ2ûüá�'

、
'1£é

iõÕ� 

，
Ä9ÔD¤,]� 2iïZÅÆ

。
`�É:

、

�÷"(ñÂ�ñ5+Ñ�

。
ÿF[X�

、
�2

、
e�ZVË

#�

，̂
¸e�

、
þ(0�Ç�K³(VË±�egÔD¤,

，

Õøe�

、
��®û�KMQ¥)±�ZU�Ä�Í·É

［３］。

¡¢PÆ�ñ*

、
�De�

、
�K�*Z+¾

，
�,D!®¬

+

、
nD��ò:Z"Ý¯

，
º*,�$bø%

，
-.�ñ*�

§/-¼�

。
��D)X�F��F±Z

《
táVLÈF0H

N5+O:

》
0

《
táVLÈF0!®0à�°15+p�Ñ

�

》
ZFNO:

，
2�°ª��Zù�¬.

。

３．３　
MN01'¤

，
OP�úù9÷ìz1.ãQ

　
S�

ãùÔD�¤,KL

。
Ð�°�F±&'0àá-.

，
¡¢

F�KLU�Z°{R]|ÔD¶6

。
`�ãùnDKL

。

VË3d+wzÚDnDKLOrR]|ÔD¶6nD

，
p

ám�/4ä5ó!«à

、
&'6Di«àKL

。
��ãù

¬#KL

。
�e·¬#�

、
Ý±�¶þ(¬#

，
VË^¸R

]|ÔD¶6(ñ�gÐ�°�7|«�ÔDV�&'

，
V

Ë$b��ø%

。

３．４　
R�Wã1I()

，
Só

“
ñ'&

”
r9:»éê

　
S

��egÔD5+,Lâ8Ó

（
Ô

）
��e(©%5+

。
Ù

úR|ÔD�]nD¶6ZÀ�q5+q�

，
Ùúâ8a*

��5+

。
Ó

（
Ô

）
e(©%ÿx®í'X�ZHNO:

，
9

�á9:{

、
Ùú5+üñ

、
x®ñÂ5+

、
�N�Qã5

，

¡¢¤;ôä�¼¶#·É

。
`��egÔD¼�HÍ&

、

Ó��º³fý¨¤

。
ÊÝX�lVø�Ù¤,yì6³

Z�N

，́
�legVø�Ù¤,,³x®Zfý¨¤05

+Ñ�

，
&

、
Ó��´�øÖ12<�©%

。
���ÔD,

Ç¼³HÍ���¼rs

。
ÝM�JÔD,Ç�¼=4

、
×

>�qZë�

，
ØtP�©��OrèÇX�,tZFpZ

ÔD?¤�×

，
CÊS�¼F@ZKL

。

４　
æ¼

�gl!ÑwegÔD¶6¤,F�ZAB0°i

，
t

®ý�

，
egÔD¤,^�Øtu�(¶6nCÖEÊ¶

6

，
u�÷�DIJÖªøh¬�K�(

，
u¸SLÈá9

F�øVø¤,h¬á9

，̂
�uU*Þ

、
U�³

、
UIîF

[ÝQ"QU

，
Q"QVË

，
Q"QyÿZ#�

，
øÖ."e

gVø�Ù¤,Zyÿó20ùZEá

。

ÑÒ>?

［１］
���

．
p,Ä�����8ã���

［Ｊ］．
»¼��

，２００９（４）：２５－
２７．

［２］
l�

．
��Ä6R��k�����5æ7

［Ｊ］．
KLÄ>Dt

，２００９
（１３）：２６２，２６７．

［３］
=Þ�

．
?�5�Ä��� ��ûüÜ��l

［Ｊ］．
%�Ä>

，２００９
（７）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３２．

（
ÿ¹w

３９４５
x

）

paÕ¿q

，
F,¤G

。

５．３　
TSUó�ëVWXY

　
MH®IùegOâZJ4

L

、
+w��L

，
ÝM¡¢eg½�

。
122Æ�®¯KC

*Þ

：①ßegDL�»03�O¬

，
�G"ôõ±³g�

Eia

，
e�tD)µ¥±³ÖÜa

、
ì[

、
�µÇ¶i

。②
NöegªÊZ0:¾¬,-

，
Ýn"0

、
õ0iM³¬n

e�ë'

，
sM��6NO

、
PQRiÓmªÊZ�'

，
0:

�·S?�

、
T?èi%a.���

，
G"ôõ�·Uè

、
î

íi_Ã)6èV

。③Wy&gX±)Y+

，
gX±)��

ÝZ.a8Ê±)ZÜêï

，
�ù¤�áÆ8Ê±)

。④Ì

yg[

、
g]\i2ÆegªáZÀ>]\,-

。⑤Ìy0

:,-

。

５．４　
Z[�\]YîEü^_`

　
Oââ5Wy¯°l]

0½=^_

，
��|,-ÿª°`¥g�lc

。
Oâí'µ

¥,-=

６
��|ng�ë'

。
ÖïÔ&HZaDNE

，
&

hïMSEÚg!³�b&EÚgFl´kZMS��³

c

；
��|,-ïd¥U�Ä

，
MS�½�iMZ�L

，
iM

Z¤�³¬

，
iMZ0:Hb

，
D)g�ÿ¥á�,-

。
M

ÿ�¤�½�*Þ�ª°Wyg�l]

，
ÝnU��Lng

�ë'

；
�

１６０ｍ２
óÜars7

，
0:³¬*L©g�E�

ë'

。

６　
¼a

Õ¢W�Óg¤,u3e°?fª`�F

，
gPöTe

(�(O�

，
�µmacâ

，
hsç?

，
h3çÝ

，
yá(\

3ì'

，
i�°?fÃÊ�+

，
lea�F�ù�(

、
(\ù

e�

、
¤,ùÓg1H&_yÿZlr0Zj#�

。

ÑÒ>?

［１］
^�

，
���

，
=¼f

，
O

．
���Z�½Â�s>��� ¡¢k�

�

［Ｊ］．
í£Ä>D@

，２００１（４）：５５８－５６０．
［２］

¬Gv

．
���Z�½Â¤=t¥

［Ｊ］．
Ät¦§

，２０１２（７）：８３０－８３１．
［３］

R°¨

，
l©Í

．
���Z�SUª«�XY3)¬ùú

［Ｊ］．
í£

F?@@A

：
BCD@E

，２００５，２８（３）：３４０－３４３．
［４］

5®¯���Z�½Â�5°5æ78ùúA±

［Ｒ］．２００９．

５９９３４２
ü

１３
ý

　　　　　　　　　　　　　　　　
! "þ

　
M&'#-I()ÉH,1256*+I6


