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ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ．Ｉｔｍａｉｎｔａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅａｔｔｈｅｌａｔｅｒｓｔａｇｅｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ
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ｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｌｓｏｈａｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅｓｏｆｔｈｒｅｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ

ｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｉｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｉｌｍｈｏｌｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｕｄｄｙｗａｔｅｒ；ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ；ｂｉｌａｔｅｒａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎ；ｒｅｄｕｃｅｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

　　'�³*A2vº³�o/

，
/A2ú³×Y³

��Æ

，
C�Í�[³+&hÂ»

，
ø£[÷Ì'v

º³+&xÉ¨�³Å%

。
��'�³Úº�0L

，

5,,xV20L+!

，
,ñ*ÖËïpm¦×�v



ò§[Ë�&gh*�'�³É¨o%

、
�º&x¼

¢

、
³+z{B�

、
³+?@m*+7��Úº�\

ñx�[0LE�

，
1\9[ª�.B�0LZ

Æ

［１５］；
��Ô0LQÒ|�FË'�³RCÉ¨�

u±Ô

，
�ËZM¡Â]"¬É¨|'�³A���

T

，
"¬É¨Î'�RCÉ¨Jº9·

，
ÀRCÉ¨

gh*�É¨�-ö¨Â�"¬gh*

，
'"¬É¨

0LA2.B�>êZM�B

，
��Ô0LÒ|Ë�

&gh*�É

，
¾E�&]#Ã'É¨�*+

。
�.

#�o

，
Ë&ÀÁòó�:LxÛ

，
QY_|�·#

ÃLxÌ&Á�m&³j

，
C�&ÀÁòóxxö9

öqÂm&³+

，
g�hÂm&³+|â�do/

，

�m&³+Ë<,A2�o%

，
âË%&r�mø�

'�mØ

、
=ÇÆ�vm'�?v�Úº1�[ÎQ

�Â

，
�C�m&³+�#Ã�$ =þ['�wº

�¾F8Z

，
È*+['��É¨¾¿

［６］，̀
m&É

¨íFS�& Î�ËÅQ¥ÿ

，
À<2��&É¨

gh*�2�³+0LZÆöþ¨Â�m&gh*

¡Â

，
78m&É¨�-[,îÝ0L

。

��m&³+�0L

，
,x.¾� �+!

，
5

,2��+!�Ò2 Ｈｅｍａｎ�

［７］
]'QóW¨º

ùú'm&É¨�-�É[N¿

，
AB0L[m&#

Ã$ ]�#Ãèé¼¢Í�'¨x�*+o%

；
,

ñËm&³+Úº�0LABY]Ëm&ª�_R

ÂWÉ¨m�G³�HÉ¨Úº

。
¦x»�

［８］
�í'

ª�m&É¨o%mm&É¨�-�_`

，
'<2�

ＧｒｅｅｎＡｍｐｔÉ¨ô3�É=�

，
Y#Ã$ 'É¨�*

+²¯Ì'Ö}�ÃÿjØ�*+

；̄
­Í�

［９］
�íª

�_RÉ¨�[

，
N¿[m&'�ª�_RÉ¨o%�

â*+7�

，
�»m&rs['�É¨ëØ

，
WABS

m&{Ã»m#Ã]i²%�é{@2�

；
�Ç¨�

［１０］

0L[m&�G³É¨ôå

，
u�ö��1�ghm*

+7�

，
Í»[３¸m&�HÉ¨ôå

；
µ»��

［１１］
Í

»[u�ö�{Ã»�m&�G³É¨�ＧｒｅｅｎＡｍｐｔ

ôå

。
���m&'�³

，
,ñx2�Úº�0L+?

?}

［１２１５］，
P�¯°m&³+�ZM

，
ò§[m&'�

³·e"¬É¨&¨o%��[0L

，
öÒ'%ð<,

MÚvj&ÀÁhó

、
À³øê

、
Í�³+?@�Úº

A2�_.B�<Z�B

，
��Ëm&'�³É¨o

%

、
³&z{B���Ë1§vº³+²³Sz{�

ÚºÿA2���¥¦%

，
C�]I�I»['�³

Ë<,0L�onSËÌ

。

１　ijYkl

１．１　ÂÃhÄ

m&'�³RCÉ¨íF]

，
#ÃË'�wº$

 

，
TZª¸$ ¹

，
S�&'�³RCÉ¨ Î

，
W

¸$ ¹=þ['�É¨�Ôbcgh

，
��^!¨

�Â

，
g�m&'�³RCÉ¨S�&'�³RCÉ

¨G��Ëª¸&¨»η�－m

。

C�m&'�³·e"¬É¨ÌY_Î&gh*

�����É¨

，
Ë\ñ�[gh*

，
&_É¨íF]

�'&ÌAB��.ØÌ

、
�ØÌmu?Ì�

，
'�&

_Ë'&Ì�:¢*¼Å

；
Ëm&'�³·e"¬É¨

1>"¬0

，
Ë犡YÚe

，
"¬cºＡＤＤ’Ａ’mＣＤＤ’

Ｃ’��mA2 ��'&Ì

，犡Úe�&x�@Ì\

，

­ＡＤＤ’Ａ’mＣＤＤ’Ｃ’\�@ºÔ&_t&ÃÚe¼

¢

，
g�?ým&'�³·e"¬É¨@Sm&'�

³RCÉ¨@�ËZQ¥f

，
ØÖG�]�Ë&¨»

ηR－"

。
©��Ô_`õ�m&'�³RCÉ¨@m

m&'�³·e"¬É¨@2¤®3Ì

：

　　　　犐１＝（１－η�－m

）犐０ （１）

　　　　犐３＝（１－ηR－"

）犐１ （２）

3]

：犐０Ì�&'�³RCÉ¨@

（ｃｍ）；犐１Ìm&'

�³RCÉ¨@

（ｃｍ）；犐３Ìm&'�³·e"¬É

¨@

（ｃｍ）；η�－m

Ìm&'�³RCÉ¨ '��&

�&¨»

（％）；ηR－"

Ìm&'�³·e"¬É¨ 

'�m&'�³RCÉ¨�&¨»

（％）。

¯°®3

（１）、®3

（２）õ�9m&'�³·e"

¬É¨@�ôå

，
©�8ôå[ï�í12�&'�

³RCÉ¨0LZÆ²õ2¤»m&'�³·e"

¬É¨@

，
C�Ì¿$°²³+¿õÍÎK�

，
Å¿

³&@

，
]^-&

、
�¹

、
��³+�5�

。

犐３＝（１－η�－m

）（１－ηR－"

）犐０ （３）

�í�Ô_`õ�

，
m&'�³·e"¬É¨ 

'�&'�³RCÉ¨uí２¬&¨íF

，
Ë¿³â

&¨»η��ß�õ�_Ì２¸íFoE�

［１６］，
!１

¸&¨íFÌm&'�³RCÉ¨ '��&'�

³RCÉ¨�&¨»η�－m

，
!２¸&¨íFÌm&

'�³·e"¬É¨ '�m&'�³RCÉ¨�

&¨»ηR－"

。
Ì0Lm&'�³·e"¬É¨&¨

o%

，
<_f�¸'â２¸&¨»�É_`

。

１．２　ÀÁST

Ì[0Lm&'�³·e"¬É¨�â&¨o

%

，
hÂpw²EQ*&ÀÁ0Lg0¿�/ÁÉ¨

�[Ó¸Ë\ñ_f�É[m&m�&'�³RC

É¨ôÆ

（
XfmÉfÿÌ２４ｃｍ，Ì>týÒ

，
ÉS

É

、
XSXG�öê>"¬

）、
m&'�³^e"¬É

¨ôÆ

（
ÉfÌ２４ｃｍ，XfÌ１２ｃｍ，2ýÒ

，
ÉSÉ

G�öê>"¬

，
XSXG�ê>"¬

）
�m&'�

³·e"¬É¨ôÆ

（
ÉfÌ１６ｃｍ，XfÌ１２ｃｍ，

2ýÒ

，
ÉSÉ

、
XSXG�ÿê>"¬

）
�[

。
R１

Ìm&'�³·e"¬É¨Ó¸

，
�['_óÂ１０

０７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



ｍｍ5�2¾��¿�

，
'_.×�×�Ì８ｃｍ×６

ｃｍ×１５ｃｍ，m&'�³/ÁRCÉ¨m^e"¬É

¨�\ñ�[Ó¸SR１j�

，
Ò'_Qfö�

。
C

�m&'�³·e"¬É¨ r３¸'�Qf �

���Î&É¨

，
g�Ö}�mÖ}Òñ�'�{&

»_¹�� ＡＤＤ’Ａ’mＣＤＤ’Ｃ’'n

，
7� ＡＤＤ’

Ａ’mＣＤＤ’Ｃ’ºÌ'�·e"¬cº

，
­\�@º

。

�[Ë'_]'�Ôw¹0'

，
É¨/ÁóÂ１／４'

�º �ÚT&\

，̧
�'_�ª^

，
�²�lPÖ

}��¼ÅíF

。
ÌôÆ'�³��Y_Î&

，
B`

&\()ª$�&ä

，
É¨/Á&\óÂ５ｍｍ52

¾��¿Z

，
&\�Ì２ｍｍ，̄ °Û�ô)6&\

�&ä

。
�[hÂ=��A2¾FR¢ñòßà�

��2¾��Û�ôR¢Î&

，
Û�ôñ�Ì９ｃｍ，

Ë¢YR�Ì１．４ｃｍ，�９０ｃｍ，u2¤ÒÃÒ Ò

ÌÛ�ôÒ �２‰，õ<©

。

１Ì'_

；２Ì'º

；３ÌÖ}�

；４ÌÛ�ô

；５ÌdY

；６ÌÒ

Ã

；７Ìù¢¾

；８ÌÎ&�

；９Ì'�Ó¸

；１０Ì１／４'�

F１　&o's(Ù½A�¦ÿez

１．３　ÀÁhÄ

�['�ÌpwÄJ'

，
ÝqgN0í２ｍｍ

�

，
'�õÑ?@{&@Ì２．２５％，�m?@{&@

Ì３６．８７％，�m?&»Ì０．０１７２ｃｍ／ｍｉｎ。�['

�èé8Z`Âÿ,Û��\ 2ýÑF®]>ê

� Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ－２０００ß�éõ_`\P$

，
é�Ë

犱≤０．００１，０．００１＜犱≤０．０１，０．０１＜犱≤０．１，０．１＜犱≤

２ｍｍ_fè０．７０％，２４．３６％，７２．０８％，２．８６％；�[·

¸.@{Ã»Ì５％，¼Â�¶ÄJ'·¸

，
ÝqgN0

í１ｍｍ�

，
i²%�é{@Ì２５．０６％；óÂ'�R�

Ì５ｃｍ�Ém&'�³É¨�[

；
Î�'�qD.Ì

１．４０ｇ／ｃｍ
３，

É５ｃｍ_¹n.ÓÉ�['_

；
Ë�É�

[�

，
Y１／４'�¸�'_Ó¸�_R^Ô

，
ÉBS­

0,����£�í«2�õ=��Û�ôn\� 

É¨@

，
Y�íÛ�ôn\�� É¨@)�'�º 

­9'�³^Õ'�º � É¨@

（
�]gÓ��É

¨@ÿÌ^Õ'�º � É¨@

）。

２　?6YRm

２．１　&o's()*¦ÿCÿ��

CR２õ�

，
m&m�&�É¨@ÿïÉ¨���

á.�øQ

，
u_`E³�õºôåMõZÈ�Mo

m&'�³RCÉ¨@fH

，
WS¦I|�

［１７］
0L�¯

³ªý

；
 �É¨gh*

，
m&'�³RCÉ¨@f�

�&É¨@

，
�&É¨１９０ｍｉｎ�É¨@]３５．４７ｃｍ，�

m&É¨１９０ｍｉｎ0âÉ¨@Ì２９．６０ｃｍ，&f»]

１６．５５％，&¨�Æ�d

，
WAB|7ÌËm&'�³R

CÉ¨íF]

，
#ÃË'�wº$ 

，
TZª¸ý­

¹

，
S�&'�³RCÉ¨ Î

，
Üý­¹=þ['

�É¨'��Ôbcgh

，
�^[!¨�Â

。

��&'�³RCÉ¨@Ìu±

，
2¤» �g

h*�m&'�³RCÉ¨&¨@

，
/©m&'�³

RCÉ¨&¨@ïÉ¨���þHfH

。
CR３õ

�

，
m&'�³RCÉ¨�&¨@ïðÉ¨���á

.�øQ

，
�øQ\õ�áþf

，
É¨0#m&'�

³RCÉ¨&¨@uPÔ¹H%ø�

。

F２　éê¦ÿ½�^

F３　À�'s¸êéêCÿ½�^

Ì[I��Pv��m&�&¨�Æ

，
��&'

�³RCÉ¨Ì'B

，
hÂ&¨»

［１］
6|owom&

''�³RCÉ¨ëØ�*+

，
m&'�³RCÉ¨

&¨»η�－m

õwµÌ

：

η�－m

＝
犐０－犐犻
犐０

×１００％ （４）

�í®3

（４）2¤m&'�³RCÉ¨ '��

&�&¨»

。
Cw１õ�

，
m&'�³RCÉ¨�&

¨»ïÉ¨��á.S�¹øQ�0%�&f

，
üQ

１７２!１# 　　　 　　üÄ�

：
m&'�³·e"¬É¨�&¨o%



E1>Ë３０～５７ｍｉｎ，É¨0#&¨»Qý#$

。
u

_`w１]&¨»η�－m

SÉ¨��狋G���ßõ�

ØÖG�`°ªq�¬���ß

，
uÆ°ÚFÌ

：

η�－m

＝－０．０００８（狋－４３）２＋３１　犚
２＝０．９５９（５）

âñ$ß�Ì０．９５９（犘＜０．０１），ÿÚ©Ä¥Ì

１．６０１％，Æ°�ÆÇÈ

。
78

，
ªq�¬��õZÈ

v��m&'�³RCÉ¨�&¨»SÉ¨��G

��@H�ß

。
Cg9&¨»η�－m

SÉ¨��狋G

��@H�ß3õ�

，
m&'�³RCÉ¨�&¨»

üQE1>Ë!４３ｍｉｎ，üQ&¨»Ì３１％。

�１　&o's()*¦ÿCÿª

��

狋／ｍｉｎ

５ １０ ２０ ３０ ５７ ７０ ９０ １２０ １４０ １６０ １７５ １９０

η�－m

／％ ２７．００ ２７．５０ ２８．６０ ３０．００ ３０．００ ２９．１０ ２８．４０ ２５．７０ ２２．３０ １９．８０ １７．９０ １６．５５

２．２　&o's(Ù½A�¦ÿCÿ��

CR４õ�

，
m&'�^e"¬É¨ëØf�m

&'�RCÉ¨ëØ

，
�m&'�·e"¬É¨ëØ

/f�m&'�^e"¬É¨ëØ

，
W|C�m&'

�³"¬É¨�"¬cºÌ\�@º

，
­ÜcºØm

ö�Ë&ÌBõ

，
&_öë�í\�@º

，
&ä[&

_�&Ãm¨

，
C�]^["¬É¨�&¨�Æ

。
Ë

３¶É¨Ú3*

，
âÉ¨@ÿïðÉ¨���øQ�

øQ

，
[É¨ê>"¬0

，
âÉ¨ëØ�d&f

，
m&

'�RCÉ¨１９０ｍｉｎ�É¨@]２９．６０ｃｍ，�^

e"¬É¨１９０ｍｉｎ0âÉ¨@Ì２６．５２ｃｍ，&f

»]１０．４１％，·e"¬É¨１９０ｍｉｎ0âÉ¨@Ò

Ì２５．６８ｃｍ，&f»�]１３．２４％，&¨�Æ�d

。

CR４Uõ�

，
Øg&¨@fH]ïðÉ¨���á

.��áÔÿ

，
u_`"¬É¨�&¨@SÉ¨��

G�`°����ß

，
���ß3Ì

：

Δ犐１＝犪（狋－狋０）
犫
　狋≥狋０ （６）

Δ犐２＝犿（狋－狋１）
狀
　狋≥狋１ （７）

3]

：Δ犐１Ìm&'�³^e"¬É¨Zm&'�³

RCÉ¨�&¨@

（ｃｍ）；Δ犐２Ìm&'�³·e"¬

É¨Zm&'�³^e"¬É¨�&¨@

（ｃｍ）；狋Ì

É¨��

（ｍｉｎ）；狋０Ìm&'�³1>^e"¬É¨

���

（ｍｉｎ）；狋１Ìm&'�³1>·e"¬É¨�

��

（ｍｉｎ）；犪、犫、犿、狀ÌÆ°9�

。

F４　&o's(¦ÿ�^

'R４]&¨@fH�ÉÆ°

，
9»"¬É¨�

&¨@SÉ¨���ß3Ì

：

Δ犐１＝０．１７０８（狋－２５）
０．５３３１

　狋≥２５犚
２＝０．９９８７

（８）

Δ犐２＝０．１８４６（狋－１０７）
０．５２８９
　狋≥１０７犚

２＝０．９８３４

（９）

®3

（８）、®3

（９）ñ$ß�犚２ ÿQ�０．９８（犘＜

０．０１），ÿÚ©Ä¥_fÌ０．１７６，０．１１９ｃｍ，Æ°�

ÆÇÈ

，
��m&'�³"¬É¨�&¨@SÉ¨�

�G�A2ÇÈ�����ß

。

m&'�³·e"¬É¨õ@�Zuí[Ø¬

&¨íF�m&'�³RCÉ¨

。
78Ë0L·e

"¬&¨»ηR－"

�õ_ÌØ¸íF_`

，
m&'�

³RCÉ¨uíª¸&¨�ÂþZm&'�³^e

"¬É¨

，
Â&¨»η１owo

，
m&'�³^e"¬

É¨uíª¸&¨�ÂþZm&'�³·e"¬É

¨

，
Â&¨»η２owo

。
æη１、η２$BÌ

：

　　　　η１＝
犐１－犐２
犐１

　狋０≤狋＜狋１ （１０）

　　　　η２＝
犐２－犐３
犐２

　狋≥狋１ （１１）

3]

：犐２Ìm&'�³^e"¬É¨@

（ｃｍ）。

m&'�³·e"¬É¨�6¸íF] '�

m&'�³RCÉ¨�&¨»ηR－"

õ�Âη１mη２

owµ

：
Ë狋１≤狋＜狋２�，m&'�É¨íF&�^e

"¬ùú

，
æηR－"

��η１；Ë狋≥狋２�，m&'�É¨

íF&�·e"¬ùú

，
æ

ηR－"

＝
犐１－犐３
犐１

＝１－
犐３
犐１
＝１－

犐３
犐２
，

犐２
犐１
＝１－（１－η２）（１－η１） （１２）

­m&'�³·e"¬É¨�6¸íF] '

�m&'�³RCÉ¨�&¨»õÂ*3wµ

：

ηR－"

＝
η１

η１＋η２－η１η
｛

２

　
狋０≤狋＜狋１

狋≥狋１
（１３）

©�R４]��[ÀÒ2¤9&¨»η１、&¨»η２、

&¨»ηR－"

。
Cw２õ�

，
&¨»η１、&¨»η２�&¨»

ηR－"

ÿïðÉ¨���á.�øQ

，
�&¨»η１m&¨

»η２øQYÌ�áþ%

，
��ØÖ�þH»ïð���ø

.��á&f

；
ËÉ¨��狋＞１０７ｍｉｎ�

，ηR－"＞η１，þª

¬�Z[m&'�³·e"¬É¨Î^e"¬É¨�&

¨�ÆI���

。
u_`

，
&¨»η１mη２SÉ¨��狋G

２７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



�ÿ`ç����-

，
'η１mη２�ÉÆ°9

η１＝１．３８５５（狋－２５）
０．４１１１

　狋≥２５ｍｉｎ　犚
２＝０．９４５４

（１４）

η２＝０．０７０８（狋－１０７）
０．８８８２
　狋≥１０７ｍｉｎ　犚

２＝０．９６１８

（１５）

Ô3ñ$ß�犚２ ÿQ�０．９４（犘＜０．０５），ÿÚ

©Ä¥_fÌ１．１８２％，０．９１７％，Æ°�ÆÇÈ

，
�

�m&'�³"¬É¨�&¨@SÉ¨��G�A

2ÇÈ�����ß

。

Y®3

（１４）、®3

（１５）/É®3

（１３）2¤9

：

ηR－"

＝
１．３８５５（狋－２５）０．４１１１

１．３８５５（狋－２５）０．４１１１＋０．０７０８（狋－１０７）０．８８８２－０．０９８１（狋－２５）０．４１１１（狋－１０７）０．｛ ８８８２
　
２５≤狋＜１０７ｍｉｎ

狋≥１０７ｍｉｎ

（１６）

　　Y®3

（５）m®3

（１６）/É®3

（３）­õhÂ�

&'�³RCÉ¨@犐０ì»1>"¬0m&'�³

·e"¬É¨@犐３�ôå

。
©�8ôå[ï�í1

2�&'�³RCÉ¨@0LÀÒ

，
²õ2¤»m&

'�³·e"¬É¨F����É¨@

，
C�Ìm&

'�³·e"¬É¨¿$°²³+¿õÍÎK�

，
Å

¿³&@

，
]^-&

、
�¹

、
��³+�5�

。

�２　&o's(A�¦ÿ�Cÿª�¦ÿiÇ�B}

狋／ｍｉｎ η１／％ η２／％ ηR－"

／％

２５ ０ ０

５０ ５．８９ ５．８９

７０ ７．３１ ７．３１

９０ ８．１９ ８．１９

１０７ ８．４８ ０ ８．４８

１２０ ９．１０ ０．６２ ９．６６

１４０ ９．５５ １．９２ １１．２８

１６０ ９．９２ ２．５７ １２．２４

１７５ １０．１７ ２．９１ １２．７８

１９０ １０．３９ ３．１８ １３．２４

３　? X

（１）m&'�³RCÉ¨Z �gh*��&'

�³RCÉ¨^Õ'�º �&¨@ïðÉ¨��

�á.�øQ

，
�øQ\õ�áþf

，
É¨0#â&

¨@uPÔ¹H%ø�

，
­É¨0#&¨»uP�)

Ë#$E

；
â '��&�&¨»ï���øQS�

¹øQ0%�&f

，
üQE1>Ë４３ｍｉｎ，É¨0#

&¨»Y�#$

。

（２）[É¨ê>"¬0

，
âÉ¨ëØ��&f

，
"

¬É¨�&¨@]ïðÉ¨���øQ�øQ

；
m&

'�³·e"¬É¨mm&'�³^e"¬É¨ 

'm&'�³RCÉ¨�&¨»ÿïðÉ¨���

ø.�øQ

，
m&'�³·e"¬É¨ 'm&'�

³^e"¬É¨]2&¨�Â

，３g&¨»fH�þ

H»ÿïð���ø.��á&f

。

（３）P�]gÓ��m&ÌV${Ã@

、
#Ã¼·

，

'�âHö�#Ão%�m&

，
¼ÂP�g9ZÆ�¡

'â����¡Â

。
Ì�ªÌ_`m&'�³"¬É

¨�&¨o%

，
Ë*ªÌ�E�]`ÂＨｙｄｒｕｓôÆ~

h'â�ÉôÆ

，
Y�[ESôÆE�É z[�

。

f`JK

：

［１］　�Ç¨

，
¦I|

，
©W¦．ö�'�R��m&'�³RC

É¨o%0L

［Ｊ］．bP¾F*+

，２０１６，４７（２）：１７２１７８．

［２］　Âæï

，
¦¶ß

，
��¿

，
�．mYÅõ''�"¬É¨

&�¼ÅdH*+

［Ｊ］．z³¾FEF*+

，２０１４，３２

（６）：５４１５４６．

［３］　Fç¿

，
âR

，
�S

，
�．¤m@''�³'���¢K

þH*+

［Ｊ］．³+z&*+

，２０１２，３１（２）：３８４２．

［４］　¶ÞÚ

，
6I

，
6�'

，
�．'�³³+É¨@�½H2

¤ÚÜ�[�

［Ｊ］．bPEF*+

，２０１６，３２（１３）：６７７４．

［５］　Ù�æ

，
¦¸Z

，
Å�-

，
�．'�³a�*§&o%m

&_>ê�»�[0L

［Ｊ］．qrvjbP0L

，２０１４，

３２（５）：７１１．

［６］　�Ç¨

，
¦I|．#Ãéõ8Z'm&'�³^e"¬É¨

o%�*+

［Ｊ］．bP¾F*+

，２０１６，４７（４）：１０５１１２．

［７］　ＨｅｒｍａｎＢ，ＪａｍｉｅＬ，ＲｏｂｅｒｔＣＲ．ＳｅａｌｉｎｇＰｏｎｄｂｏｔｔｏｍｓ

ｗｉｔｈｍｕｄｄｙｗａｔｅｒ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００１，

１８（２）：２３３２３８．

［８］　¦x»

，
¦�;

，
ÿ�w

，
�．m&É¨¾¿�ôÆôå

0L

［Ｊ］．bPEF*+

，１９９９，１５（１）：１３５１３８．

［９］　¯­Í

，
Âû�

，
�ta

，
�．m&³+*'�&_þH

0L

［Ｊ］．-&³+

，２０１３，１（８）：１６，９．

［１０］　�Ç¨

，
¦�;．m&�HÉ¨ôå0L

［Ｊ］．&h*

+

，１９９９，３（２）：３９４２．

［１１］　µ»�

，
¦�;

，
¦x»

，
�．m&�G³+É¨¾¿�â

ＧｒｅｅｎＡｍｐｔôå

［Ｊ］．&h*+

，１９９８，１（１０）：４５４９．

［１２］　ＭｕｈａｍｍａｄＳ，ＳａｊｉｄＭ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｉｌｍｈｏｌｅｉｒｒｉ

ｇａｔｉｏｎｏｎｂｏｒｄｅｒｓｆｏｒｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇａｎｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒａｂｉａｎＪｏｕｒｎａｌｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，２０１３，３８（６）：１３４７１３５８．

［１３］　ＬｉＹＢ，ＦａｎＹ Ｗ，ＬｉｕＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

ａｎｄｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｏｆｆｉｌｍｈｏｌｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，

２０１７，９（７）：５４３．

［１４］　¬�K．m&É¨o%��[0L

［Ｄ］．ïp Üð

：
p

MbOkzQ*

，２００９．

［１５］　 �P

，
¦I|

，
��J．m&'�³RCÉ¨o%�

[0L

［Ｊ］．z³¾FEF*+

，２０１７，３５（１）：８４９０．

［１６］　�Ç¨

，
çÚ-

，
Ý¨æ．'�³·e"¬É¨&¨o%m

�*ôå0L

［Ｊ］．&h*+

，２００６，３７（１）：１０４１０８．

［１７］　¦I|

，
�Ç¨．ö�'�R��m&'�³^e"¬É

¨o%

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３０（１）：１８４１８８，１９５．

３７２!１# 　　　 　　üÄ�

：
m&'�³·e"¬É¨�&¨o%


