
ßàWX&á¦âAT�'/ãäUV+å}æ

���

，
� �

，
L �

，
���

　（
·�Ò½&'F2)³´'

，
·��O

２３２０００）

12

　
%¡<e�Ö

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
qF����2�����4R�É®

，
6À�³>øv�H¤�>ø9:-�Bq´��

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
qFB���ø

。
,�³��

，
-t�¤DR$9:��234¥�234�ý783B4R�É¤�

，
� ���BX¡4¢b£

(

；
�H¤���

，
uÀ

Ｈｙｄｒｕｓ１Ｄ
�Hå[¤YÀ

Ｒｅｃｈａｒｄｓ
qF��B���4R�É¤D

。
¥�|B�³(�9:�?-�U

，
ª

�¦��234§

，Ｒｅｃｈａｒｄｓ
qF�¨�2�����B4R�É®

；
©¦�234§

，
YÀ

Ｒｅｃｈａｒｄｓ
qF-���4R�É9:�

�§ªÞ,¨)B«Q

。

345

　
���

；
4R�É

；
t�

；Ｒｉｃｈａｒｄｓ
qF

67/89

　Ｓ１８１．３　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１５）１４－２６３－０３

ＷａｔｅｒＭｏｖｅｍｅｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＩｔｓＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＦｌｙＡｓｈＳｕｂｓｔｒａｔｅｕｎｄｅｒＩｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎ
ＳＨＡＮＫｕｎｌｕｎ，ＸＩＥＦｅｉ，ＧＡＯＹｉｅｔａｌ　 （ＳｃｈｏｏｌｏｆＥａｒｔｈａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｉｎａｎ，Ａｎｈｕｉ
２３２０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅＲｉｃｈａｒｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｗｅｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅｄｗｉｔｈｆｌｙａｓｈｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｕｓｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅｓｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎＲｉｃｈａｒｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ，ｅａｃｈｏｆｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎ
ｍｏｄｅｌｉｓｎｏｔｐｉｃｋｅｄｕｐｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｎｄｔｗｏｃａｓｅｓｏｆｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｇｅｔｓｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｏａｌａｓｈ；
ｓｏｆｔｗａｒｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｈａｓｅｓ，Ｈｙｄｒｕｓ１ＤｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｂｕｉｌｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＲｅｃｈａｒｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｆｌｙａｓｈｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔ．Ｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌｄａｔａｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｗｏ，ｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：ｗｈｉｌｅｎｏｔｔｏｒｅｃｅｉｖｅｇｒｏｕｎｄ－Ｒｅｃｈａｒｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｔｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｙａｓｈｗａｔｅｒ；ｂｕｔｗｈｅｎｅｑｕａｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｆｌｙａｓｈｃａｎｂｅｖｅｒｙｌａｒｇｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｌｙａｓｈ；Ｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔ；Ｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｓ；Ｒｉｃｈａｒｄｓｅｑｕａｔｉｏｎ

ABCD

　
��^)bfghg�¬pqij

（ＡＨ２０１４１０３６１１０６）；
���E)b)bfa<ij

（ＺＹ１４０２）。
EFGH

　
���

（１９９２－），
*

，
Ô®¯°n

，
Øaf

，
Ù�

：
±²ef

v}³£q~�

。

IJKL

　２０１５０３３１

　　
UÆ�bAÆU��¼äv�¾���R

，
bh�ÿ

、

��ÿð`_s�ÇB�R�8DÑ�$R�Ñÿ

，
_`�

&�A

６０％
ï;

，
Ú.Úz{w

，
..kÚ~�Zö#P

，
�

ú?@Z&

。
^½UÆ�)ö#AÒK{÷;pAÎÏ�

�

，
aAB��.;R��{ùÙA½«¼�«�zàMå

æRÝÔ�'

［１－２］。
ïUÆ�M[�âD�ö#

，
U$ö#

�?Ò4;bÕªR

［３］。
-�

，
¦ÇK¬ß}M&_ÍÎ

。

２００５
e,¦UÆ�R6}/ÔEÁ[ä3_R

４５％［４］，
f

)C°¦E��pA Z&�É

。
.¦'s

Ｅｖａｎｓ
Ë¿U

Æ�M[F�ª[

，
F�ÆÊ^Úy

，
ù^Úy;=FúÊ

:Í®MÖ>«

，
/ÔUÆ�M[F�ª[A.¦N���

�ºÝÔ¯�yC�

［５］。
rs^Ô��)�Ws���Ñ

RÕö

，
¬UÆ�..JH&hpªxÍÎ

，
�5

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
Õ¾�îUÆ�..JH&hRÖ�

，
ïE[ÙÚ^�þD

ö#..�³RÍÎ�Ã�uÕªRÕöÐ�

。

１　
çè���

１．１　
¿éêë

　
Aá�ðÇpªöWs���W÷R..

JH^_

。
2Y

４
BÓJ��æYRöW

（
�

１）
M[6ª

��

，̂
ÔÇè

１０ｃｍ、
��

１００ｃｍ、
;GC?B3R

ＰＶＣ
H

WLé�UÆ�

。
��W÷UÆ�²¼�O-;�ÊUÆ

�YY�

。
UÆ�D\�._[

０．１３０ｃｍ３／ｃｍ３，
�o

７．０６５
ｋｇ

UÆ�â�pHWL�

，
«M���

９０ｃｍ、
ñU

０．８４
ｇ／ｃｍ３

UÆ�W

。
.XAöW��[

２０、４０、６０、８０ｃｍ
YB2

４
8��H_

，
M[¾���K1�

。
��.¡8tupª

：

5�tus�õFG.R^_

，
ã8¬öW��{jÂ

２０
ｍｍ

ã�.

；
5�tu?@s�FG.ÃÝéY

，
2YöWF

G.8°®öW��

－８５ｃｍ
Y

，
Ï�OB\Ôã�.jÂ

，

jÂ_a½[

２０ｍｍ／ｄ。
���ãC_øâ

，
 ¡ãCRp

A

。
ãtuNO��

１４ｄ。

7

１　
¿éìíêë

１．２　
ìí��

　
Ä8��tu¯·P½pª[Øo�

，
/

Ô86

、
¢£1[öW¨K1�¨Øu�._

。
¨K1��

._R1_^oo�

－
�U

－
¢É

－
�URé¾

，
A¢£

１０５℃
ä�G¢É

２４ｈ，
�U38¤Í

。ｐＦ
m[

１．０、１．８
¼

２．５
Ø

，
¬Ý�._R1_Ô¥L6Tn

；ｐＦ
m[

４．２
Ø

，
¬

Ý�._R1_ÔxL¦n

。
�Ø

，
Ô§z�Uë1[2ÿ

W÷Rö5��

，
ïì�38¨¼�._

。
¿����ÝÔ

ｖａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎ
.µu�d£�a�pª�Ñ

，
©«Í®2ÿ

W÷R.µu�d

，
Ï�3..JHÛù

。
2ÿW÷R¨¼

�.E/ÔkÚnpª1[

，
ÏÝÔ

Ｍｕａｌｅｍ
÷1|¨¼ö

#�.E£�a�pª�Ñ

，
Í®|¨¼�.E�d

。

１．３　
�îï³�/0

　
/Ô

Ｓｐｓｓ１７．０
�Wpªùêë3.

�

，
/Ô

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０
�W©�

。

efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１４）：２６３－２６５
`a@b

　
vww

　
`acd

　
8xx



２　
�Ñ�/0

２．１　
AT�'ðjx�/0

　
/ÔkÚn1Í2ÿW÷

UÆ�R¨¼�.E

（Ｋｓ）[１７５．２ｃｍ／ｄ。AUÆ�ñU

（ＤＢ）
[

０．８４ｇ／ｃｍ３
VWG

，
ÝÔ

ｖａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎ
£�a�

（
a�

１）
¬1���pª�Ñ

，
¤Í2ÿW÷.µu�d

（
�

２），
ÝÔ

Ｍｕａｌｅｍ
£�a�

（
a�

２）
pª�Ñ

，
Í®|¨

¼�.E�d

（
�

３）。
àÿ£�a��G

：

θｈ＝θｒ＋（θｓ＋θｒ）／［１＋｜αｈ｜
ｎ］ｍ （１）

Ｋｈ＝Ｋｓ·Ｓｅ
Ｌ［１－（１－Ｓｅ

１
ｍ
）ｍ］２ （２）

��

，θｈ [ö#�._

，ｃｍ３／ｃｍ３；θｒ[ª«¬V�

，

ｃｍ３／ｃｍ３；θｓ[¨¼�._

，ｃｍ３／ｃｍ３；ｈ
[ö.�

，ｈＰａ；Ｋｈ
[|¨¼�.E

，ｃｍ／ｄ；Ｋｓ[¨¼�.E

，ｃｍ／ｄ；Ｓｅ[MÖ

�._

，Ｓｅ＝（θｈ－θｒ）／（θｓ－θｒ），ｃｍ
３／ｃｍ３；Ｌ

[ö#_`�

$Ûù

（
6go

０．５），
õ_

；ｍ、ｎ、α[.µu�d�IÛ

ù

（ｍ＝１－１／ｎ），
õ_

。

7

２　
ìíñá¦â�'òó��

7

３　
ìíñá¦â�ôõ�ö'���

6��Ñ

，
ÕïÍ®192ÿW÷UÆ�R..JHÛ

ù

，θｒ[０．５６７ｃｍ
３／ｃｍ３，θｓ[０．０６８ｃｍ

３／ｃｍ３，ｎ
[

１．３３８，α
[

０．０１８，Ｋｈ[１７５．２ｃｍ／ｄ。
２．２　

÷øWX&'/ßà

　
A��R¡8tu�

，
.Xs

�õFG.ÃÝ¼pAFG.ÃÝ¡u^_

。
;ê��ù

ê

，
/Ô

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０
�Wpª�Ñ

，
Í®¡u

^_G¾���K1��._�ØQRJK^_

。
h�

４

¼�

５
Õ®

，
y¾ÂFG.Ø

，
ÞöWC=LM.RÃÝ

，
¾

¢Cl¯H¥.wÌ

，
%� jÂRB\

，
�._G�-°

YöW;=B\

，
���?@¾���W÷�._ïw��

G�R±�

，
²�=W÷�._ÎÏJK³9ZÚ=

，
-�

Ä8öW°®ë�R¨¼�.]I

。
yMFG.ÃÝØ

，
Þ

pA¯HwÌ

，
¾���RW÷�._^´�ØÎÏG�

，

A5

５
8g

，
Ä8öW°®ë�R¨¼]I

。

7

４　
ù%&'úû'Ø�ü��3�

7

５　
ý%&'úû'Ø�ü��3�

２．３　
AT'/ãä�jþÿ

２．３．１　
ù'.�

。
¬9pq�-|¨¼ö#..JHRs

s

，
�ZÝÔ

Ｒｅｃｈａｒｄｓ
Õ¾²�î

［６］，
a�[

：

θ
ｔ
＝
ｚ
（Ｋｈ
ｈ
ｚ
）－
Ｋｈ
ｚ

（３）

��

，θ[ÿ@�._

，ｃｍ３／ｃｍ３；ｔ
[ØQ

，ｄ；ｚ
[pqÌi

（
à

G[�

），ｃｍ；Ｋｈ[¾¨¼kÚE

，ｃｍ／ｄ；ｈ
[ö.�

，ｃｍ。
h9á�ðä�µ[

，
[

２０℃
³´

，
öWS7s·és

�ãC2½

，
ãCMÔvÁ

。
Þß

，
AÄ8��tuö#R

ãCMÔ" ¡

。
öW;ÍÎVW2[[úuR&zÍÎ

，

GÍÎVWAs�õFG.ÃÝØ2[[¼hä.

，
pAF

G.ÃÝØ2[[[xL.Ñ

。
D\VWï�._²2[

，

W÷D\�._[

０．１３０ｃｍ３／ｃｍ３；
ys�MFG.Ø

，
Y�

�[

－８５ｃｍ
YB\�öWC=D\VW2[[�._

０．５６０ｃｍ３／ｃｍ３。
ÝÔ

Ｒｅｃｈａｒｄｓ
Õ¾�îRUÆ�..JHssb/Ô

Ｈｙｄｒｕｓ１Ｄ［７］
�W²¿WR

，
��.[ÂFG.¼¾ÂFG

.¡u^_pª¿s

。
/Ô

Ｈｙｄｒｕｓ１Ｄ
�W¿sÓ�g

，
¿

ＯＢＳ＿ＮＯＤＥ．ＯＵＴ
nvgW�q®

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０
�W�pªùê�o¼�d�Ñ

。
6��Ws�R�._

)��R14àM�[R��{

。
A¾ÂFG.Ø

，
�._

���R?&k¶wÌ£@Ï·

，
�._JK£àMr¸

{

。
MFG.ÃÝØ

，
�då�&���

，
¹bAÕ¾s�

R^_G

，
°®�[Ø���?&W÷�._M¡vG�

，

４６２ 　　　　　　　　　　
����ab

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
¡



Ï|º��°®WX��R�._.6

。

２．３．２　
ss�5

。

２．３．２．１　
}Õ;ª�

。
¬��~Íùêpª}Õ;ª��

5

。
;ê}Õ;ª�a�

（
a�

４），
38v��¡8tuR

}Õ;ª�

（Ｒｅ）。

Ｒｅ＝ ∑ｄｉ２槡 ／ｎ （４）
��

，ｄｉ
[1_m)»ámR¼�

；ｎ
[1_�ù

。
yõFG

.ÃÝØ

，Ｒｅ＝０．０２１２；
yMFG.ÃÝØ

，Ｒｅ＝０．０１１７。
Þ

ß

，
¡8��tu¤oRùêàMZ�¡�

，
��~Íùê

»áÕ½

。

２．３．２．２　１∶１
s¾ù.�

。
ïöWÇUÆ�W÷Rÿ@�

._á1m[¿Ìi

，
s�m[ÀÌi

，
©«V��

（
�

８
¼

�

９）。
A��R5�tu�

，
öWK1��._RJK±

�)s�m��

，
�¬Ý�}¦Á

１∶１
�Ñd./

。
A5�

tu�

，
V�ÎÏ./A

１∶１
�ÑdR�¬

，
á1m)s�m

àMZ&��

。

7

６　
ù%&'ú�|!�}æ!�"#7

7

７　
ý%&'ú�|!�}æ!�"#7

２．３．２．３　
�14ù

。
ï

４
Bá1mM[

Ｘ
m

，
s�m[

Ｙ
m

，ｎ
mo

５６，
pª�1{R�5

。
y¾ÂFG.Ø

，ｒＹ＝
０．９２１５；

ypAFG.Ø

，ｒＮ＝０．５５９５。ｒＹ＞０．７，üÎyL

MFG.Ø

，Ｒｅｃｈａｒｄｓ
Õ¾ÕïÔ²�î�ö#W÷R..

JH

；
D

ｒＮ＜０．７，üÎyMFG.pAØ

，
Ô

Ｒｅｃｈａｒｄｓ
Õ¾

²�î�ö#W÷R..JHpAZ&ª�

。

２．３．２．４　
ssÖ�

ＥＦ
m

。
¬��ùê¼s�ùêpªs

sÖ�RÜ_

，
l>ï

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
Õ¾[W�¿WRù'ss

~Â¬����{vÓ.R�î

。
ssÖ�

ＥＦ
38a

�[

：

ＥＦ＝１－
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｐｉ）

２

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘａｖ）

２
（５）

��

，Ｐｉ[s�m

，ｃｍ３／ｃｍ３；Ｘｉ[á1m

，ｃｍ３／ｃｍ３；Ｘａｖ[á

16}m

，ｃｍ３／ｃｍ３。
y¾ÂFG.Ø

，ＥＦ＝０．８３４５；
yÂF

G.Ø

，ＥＦ＝－０．１８１７。
A¾ÂFG.R^_�

，
Ö�mÂ

ì9

１，
üÎss~|vZÓ.��

；
Dy¾ÂFG.Ø

，
Ö

�m[Ãm

，
üÎÂssRs���M�

。

３　
� 

（１）
6�¬����pª}Õ;ª�38

，
Õï&[A

��ðVWG~¤Í��ùêàM��Õ½{

，
ÄS��¡

�R·°

。

（２）
¿á1m)s�mpª¬��5

，１∶１
¾ù./

、
�

14ù¼ssÖ�

３
8�5��}\]v

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
Õ¾Õ

ZwF�î¾ÂFG.ØW÷..JH&h

，
D¬ÂFG.

^�R�î¼�Z&

。
Ù7ÞbUÆ�45R�ú?@�

ö#45&Rº

，
%ypAFG.Ø

，
UÆ�W÷Ï·R¯

H¥.~LùÄ8��W÷µuZ�R�._

，
Þß

Ｒｉｃｈ
ａｒｄｓ

Õ¾¾~¬Ù..JHpªj&�î

。

（３）
áÅ�

，
AïUÆ�Ë�ö#W÷M[â�ª[p

ªöFD�

、
ÄÒ

、
þDË½My�

，
Þ

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
Õ¾¬pA

FG.ÃÝØW÷..JHR�îàMZ&¼�

，
~ïÆÇ

¬

Ｒｉｃｈａｒｄｓ
Õ¾�1Ûùpª�yþ�

，
ï°®j&�îW

÷..JH&hRÖ�

。

xy:;

［１］ＲＬＥＨＬＡ，ＥＬＳＡＳＳＦ，ＤＵＰＬＡＹＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｌｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎａ
ｆｌｕｖｉｓｏｌ（ｃａｌｃａｒｉｃ）ａｍｅｎｄｅｄｗｉｔｈｃｏａｌｆｌｙａｓｈ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１０，１５５：６７
－７４

［２］ＣＡＯＤＺ，ＳＥＬＩＣＥ，ＨＥＲＢＥＬＬＪＤ．Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｙａｓｈｆｒｏｍｃｏａｌｆｉｒｅｄ
ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅＡ，
２００８，９（５）：６８１－６８７．

［３］
�}�

，
>~o

，
�}�

．
�4��t���O�RS���e�àÄ

�

［Ｊ］．
t��ì

，２００２，２１（１０）：７３－７４．
［４］ＰＡＮＤＥＹＶＣ，ＳＩＮＧＨＮ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｆｌｙａｓｈｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，１３６：１６－２７．

［５］
â�

．
Tk��t���hi��M�§�]Ä�

［Ｊ］．
ST�O�

，
２０１１，４３（４）：４１－４３．

［６］ＪＡＣＱＵＥＳＤ，ＩＭＵＮＥＫＪ，ＴＩＭＭＥＲＭＡＮＡ，ｅｔａｌ．ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＲｉｃｈ
ａｒｄｓ’ａｎｄｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｆｉｅｌｄｓｃａｌｅｗａｔｅｒｆｌｏｗａｎｄ
ｓｏｌｕｔｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｕｎｄｅｒｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００２，
２５９：１５－３１．

［７］ＳＩＭＵＮＥＫＪ，ＶＡＮＧＥＮＵＣＨＴＥＮＭＴ，ＳＥＪＮＡＭ．ＴｈｅＨＹＤＲＵＳ１Ｄｓｏｆｔ
ｗａｒｅｐａｃｋａｇｅｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｈｅａｔ，ａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｌ
ｕｔｅｓｉｎｖａｒｉａｂｌｙｓａｔｕｒａｔｅｄｍａｄｉａ．Ｖｅｒｓｉｏｎ２．０［Ｒ］．Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ：Ｕ．Ｓ．Ｓｉｌｉｎｉｔｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９９８．

５６２４３
y

１４
z

　　　　　　　　　　　　　　　　
���{

　
a´GH3���cDB4R�É®�ï¤�


