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溪洛渡库区典型滑坡堆积体变形与防灾探讨
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摘　 要：水库运行过程中，库岸滑坡堆积体表现出不同的变形、破坏特征及其演化规律。
根据溪洛渡库区滑坡堆积体的地质调查、变形监测资料，选择了干海子、雨林二组 ２ 个滑坡堆

积体作为典型实例，分析了水库运行期 ２个滑坡堆积体的变形破坏现象及其演化特征，探讨了

不同滑坡堆积体的变形破坏特征及其与剖面形态之间的关系；依据剖面形态，将滑坡堆积体划

分为躺椅型和座椅型两类，进一步分析了躺椅型、座椅型滑坡堆积体的剖面形态特征、势能特

点、变形破坏特征以及可能的灾害效应，并提出了针对性的防灾减灾对策。
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０　 引言

大型水库库区两岸往往分布有大型、甚至巨型

滑坡堆积体，如溪洛渡库区调查发现 ６１ 处滑坡堆

积体，体积约 １５．６８亿 ｍ３；向家坝库区分布滑坡 ４７
个，累积体积约 ２．２７ 亿 ｍ３。 水库运行后，因库水

位反复升降变化，水库两岸分布的滑坡堆积体往往

会发生变形甚至破坏，典型的如三峡库区的千将坪

滑坡［１］、白水河滑坡［２］与青石滑坡［３］、宝珠寺库区

的金洞滑坡［４］、隔河岩库区的茅坪滑坡［５］、水布垭

的新塘滑坡［６］等。
对库区滑坡而言，除近坝库段大型滑坡开展专

门勘探和研究外，其他部位的滑坡堆积体一般以地

表测绘、调查为主，研究深度相对有限。 在此情况

下，如何利用地表测绘资料，甄别水库运行期滑坡

堆积体的变形破坏形式、评估可能造成的危害，以
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便及时采取防灾避灾措施，就成为大型水库运行管

理必须面对和解决的问题。
本文基于溪洛渡水库运行过程中滑坡堆积体

变形破坏特征，划分为局部变形和整体变形两种类

型，并分别以干海子、雨林二组滑坡为例，详细分析

了其变形破坏特征，然后基于变形破坏特征分析评

估其可能致灾效应，最后提出了防灾建议。 通过对

典型滑坡变形破坏特征分析，探讨滑坡堆积体的坡

形特点、灾害效应以及防灾避灾对策，为大型水库

安全运行提供技术支撑。

１　 典型滑坡简介

溪洛渡水库蓄水前，经调查库区两岸分布 ６１
处滑坡堆积体，体积约 １５．６８亿 ｍ３。 ２０１３年 ５月 ４
日导流底孔下闸蓄水，至 ２０１５年底，库区新增库岸

变形点 ６０处，其中规模较大的滑坡堆积体复活变

形的有干海子滑坡、青杠坪滑坡、雨林二组滑坡、黄
田坝滑坡等 ２１ 处，多以滑坡堆积体局部或整体复

活为主。 水库运行过程中，不同滑坡堆积体的变形

演化呈现出不同特点，如部分滑坡堆积体表现为整

体稳定、前缘局部变形，如干海子滑坡、青杠坪滑坡

等；部分滑坡堆积体则发生整体复活，如雨林二组

滑坡、阿拉吞滑坡、麻地湾滑坡等。
不同的变形失稳模式导致的灾害效应差异明

显，堆积体大规模的快速失稳往往会产生灾难性的

后果，如柘溪水库塘岩光滑坡、三峡库区千将坪滑

坡［５］等。 根据水库运行期大型滑坡堆积体变形

演化特点，可以大致分为两大类，即前缘局部复

活型、整体复活型。 干海子为典型的前缘局部复

活型滑坡堆积体，雨林二组则为典型的整体复

活型。
１．１　 干海子滑坡

干海子滑坡是溪洛渡水电站库区近坝库段的

一个大型古滑坡，位于金沙江右岸云南省永善县务

基镇白胜村，距坝河道里程 １３．４～１４．３ ｋｍ。
干海子滑坡体后缘为干海子平台，高程 ６４０ ～

６５０ ｍ，长约 ６００ ｍ，宽 ２００～３００ ｍ，总体以 ３° ～５°倾
角向坡内反倾。 平台下游侧有大量唐家湾座滑体

的阳新灰岩孤块石分布；平台前缘临江斜坡较陡，
坡度总体为 ３５° ～ ４０°，斜坡中部发育有“垮堵湾”
次级滑坡。 滑坡前缘堆积至金沙江右岸江边的漫

滩上，高程约 ３９０～４００ ｍ（如图 １）。 滑坡体纵向长

８５０ ｍ，宽 ７５０ ｍ，一般厚 ５５． ６６ ～ １６６． ０４ ｍ，体积

４ ７６０万 ｍ３，滑坡形成是的主滑方向为 Ｎ２５°Ｗ。

图 １　 干海子滑坡工程地质剖面图
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　 　 干海子滑坡为志留系软弱地层控制的切层基

岩滑坡，其上的唐家湾座落体堆积于后缘滑坡缓台

上，前缘在金沙江水流作用下局部失稳形成垮堵

湾。 滑坡体典型剖面如图 １。 滑坡堆积体为基岩

解体后形成的块碎石层。 该滑坡滑带较平缓，倾坡

外，４９０ ｍ高程以上倾角 ５° ～８°，长约 ６５０ ｍ；４９０ ｍ
高程以下倾角 １７° ～２１°。 滑带厚约 ０．５～２．３０ ｍ，由
角砾、岩屑夹泥组成，原岩为志留系的泥页岩；下伏

滑床基岩为志留系下统龙马溪组的泥页岩及粉

砂岩。
１．２　 雨林二组滑坡

雨林二组滑坡堆积体位于金沙江右岸，距坝河

道里程 ３８．７～３９．１ ｋｍ。
滑坡堆积体组成物质的原岩主要为志留系泥

页岩，后缘高程 ７９０ ｍ，前缘高程约 ５００ ｍ。 水库蓄

水前金沙江水位约 ４１０ ｍ，在天然状态下，滑坡堆

积体基本稳定，未见变形迹象。 溪洛渡水库水位

抬升后，堆积体前缘部分土体及滑带处于库水位

以下，受水的浸泡影响，土体强度指标降低，加之

堆积体前缘坡度较陡，在库水作用下，堆积体前

缘变形塌滑，进而诱发了滑坡堆积体的整体复活

变形。

图 ２　 雨林二组滑坡典型剖面图
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２　 典型滑坡变形特征

水库运行过程中，伴随着库水位升降，库岸不

同类型滑坡堆积体表现出不同的变形特点。 其中

干海子滑坡表现出典型的前缘局部变形破坏特点，
雨林二组滑坡堆积体则变现为整体变形、前缘

垮塌。
２．１　 干海子滑坡

水库运行过程中，干海子滑坡堆积体前缘的垮

堵湾临江部位发生局部垮塌。 随着库水位变化，垮
塌范围有所扩展，但总体范围较小。

图 ３　 前缘垮塌迹象
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伴随着垮堵湾垮塌的同时，干海子 ６５０ ｍ高程

缓台前缘靠近垮堵湾附近（距离 ３０～５０ ｍ）出现拉

裂缝，且有所扩展（如图 ４），最终裂缝长度达 ２５０～
２７０ ｍ；裂缝展布与前缘垮堵湾临空方向一致，大致

平行金沙江。 不同阶段裂缝长度有所延伸，宽度则

无显著增大，１＃裂缝宽度一般 ２５～ ３０ ｃｍ，２＃裂缝宽

度约 １３～１５ ｃｍ。
在干海子滑坡体的重点部位布置了 １０个外观

变形观测墩，水库 ５８０ ｍ 蓄水期间，为加强对滑坡

体前缘变形情况的监测，增加了 ３个外观变形观测

墩（如图 ３）。 监测发现：前缘变形明显大于中后

部———滑坡体前缘“垮堵湾”附近的累计位移量明

显大于滑坡体主体部位、后缘；前缘变形与水库运

行密切相关———前缘位移量在库水位变化（上升

或下降）期间的增量较其余时段大，位移量变化与

水位变化相关性较明显；中后部位移量变化与水位

变化之间的相关性不明显（如图 ５）；前缘部位，在
蓄水初期以及初次水位变化期间往往会发生较大

变形；前缘点蓄水初期的变形量较大，占变形量的

１ ／ ３左右。
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图 ４　 运行过程中滑坡裂缝分布及扩展图
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图 ５　 干海子滑坡地表位移监测图
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２．２　 雨林二组滑坡

水库蓄水后，雨林二组滑坡堆积体发生了整体

复活。 滑坡堆积体自 ２０１３ 年 ６ 月 １９ 日发现明显

变形迹象，至 ６月 ２６ 日后缘拉裂宽度一般 ３０ ～ ６０
ｃｍ，最大约 １．２ ｍ，深度在 ５ ｍ以上，错台高度一般

２０～５０ ｃｍ，最大超过 １ ｍ，多处出现二次垮塌；上游

边界为一土质冲沟，切割深度 ３ ～ ５ ｍ，下游边界沿

着基覆界线附近延伸至江面。 坡体上土体和块碎

石扰动痕迹明显，后缘和前缘次级裂缝较多，后缘

部位次级裂缝长度一般 ２０ ～ ５０ ｍ，宽度 ５ ～ ２０ ｃｍ，
局部有 ５～１０ ｃｍ的错台，前缘次级裂缝相对较小，
长 １０～２０ ｍ，宽 ０．５～３．０ ｃｍ，其中临江部位已出现

数处垮塌。 滑坡面貌及变形特征如图 ６。

图 ６　 雨林二组滑坡变形与垮塌照片

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｓｉｇｎｓ ｏｆ Ｙｕｌｉｎｅｒｚｕ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ

根据变形监测曲线（图 ７）可知，水库运行期滑

坡体向河对岸水平位移达 １０～１３．５ ｍ，且表现出这

样的变形规律：①除蓄水初期，不同测点变形速率

有所差异，导致滑坡解体外，２０１４ 年 ６ 月以来，测
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点呈同步变形（变形曲线平行）；②曲线呈明显的

台阶状，主要变形集中在突变的台阶部位，对应着

库水位下降时段；③（第 ２ 次至高程 ６００ ｍ 降至高

程 ５４０ ｍ的累积变形明显小于第 １次。
根据岸坡宏观变形迹象、监测资料分析：蓄水

初期（第 １个阶跃期），滑坡体已发生整体失稳（变

形边界完备、拉裂明显）；平稳段（２０１４ 年 ６ 月 ～
２０１５年 ４ 月），岸坡变形几乎停滞，变形速率多在

１ ｍｍ ／ ｄ左右；后续变形也呈现出类似特点。 说明

岸坡库水作用下，呈现出变形快速启动、制动相交

替的响应特点。

图 ７　 雨林二组滑坡地表位移监测图

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｙｕｌｉｎｅｒｚｕ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ

３　 典型滑坡的剖面形态

在势能驱动下，滑坡发生失稳破坏，形成滑坡

堆积体。 滑坡堆积体形态不同，所具有的势能也有

所差异，因而在水库运行过程中就会表现出不同的

变形破坏特征。

根据两个典型滑坡剖面图可获得其主要形态

数据，如表 １。
表 １　 滑坡堆积体主要形态参数表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ ｌａｎｄｓｉｄｅｓ

名称
长度

／ ｍ

平均

厚度 ／ ｍ

前后缘

高差 ／ ｍ

底滑面

倾角 ／ （°）

干海子 ５７６ １６５ １７６ ５～８

雨林二组 ２７７ ９４ １４０ １０

干海子滑坡堆积体，前后缘高差与平均厚度之

比接近 １．０７，前后缘高差与堆积体长度之比约为

０．３１；雨林二组滑坡堆积体前后缘高差与平均厚度

之比为 １．４９，前后缘高差与堆积体长度之比约为

０．５１。干海子滑坡堆积体的长度大、底滑面倾角缓，

而雨林二组堆积体的滑带长度相对较小、且滑面倾

角相对较陡。

综合图 １、图 ２ 和表 １ 资料可将滑坡堆积体

剖面形态分为 ２ 种类型，即 “躺椅型” 和 “座

椅型”。

躺椅型———干海子滑坡堆积体，具有滑面缓、

长度大、前后缘高差与平均厚度接近、远小于堆积

体长度等特点，反映出坡体的整体势能较低，在水

库运行中，不易于发生整体复活、大变形，多以前缘

较陡部位的牵引式局部垮塌为主。

座椅型———雨林二组滑坡堆积体，滑面较陡、

长度相对较短、前后缘高差大于平均厚度且接近或

大于堆积体长度的 １ ／ ２，反映出坡体（尤其是后缘

部位）的势能较高，因而在水库运行中，因后缘势

能较大易于发生整体的推移式复活、大变形。
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４　 防灾对策探讨

躺椅型滑坡堆积体，由于后缘势能低，水库运

行中多以前缘较陡部位的局部垮塌、塌岸为主，整
体变形失稳的可能性较低。 座椅型滑坡，则因后缘

势能较大，在库水位悬浮减重、动水压力等作用下，
易发生整体式复活变形，且在库水位升降期反复启

动，累积位移往往较大；在后缘高势能部位推动下，
堆积体整体向前位移，后缘随之降低，势能消减，在
库水位反复升降下，堆积体反复启动、制动，后缘势

能不断减小，逐渐演化为躺椅型并停止整体变形；
且随着库水位反复升降，后缘部分势能不断降低，
滑坡堆积体整体变形速率将逐渐降低（三峡库区

白水河滑坡、宝珠寺库区金洞滑坡等均表现出类似

规律）。
躺椅型滑坡堆积体防灾研究的主要范围应集

中在前缘潜在垮塌部位（该部位在水库运行过程

中可能发生扩展，但通过现场调查可方便地圈定

出），灾变的主要形式多为塌岸或垮塌，潜在影响

对象主要为垮塌部位的耕地、涌浪范围内的居民、
水上交通等。 可通过地表裂缝扩展情况对垮塌的

范围及危险性进行评估，风险等级高是可及时发出

预警，避免造成人员财产损失；对影响特别重大的

滑坡堆积体，可开展更为系统的变形监测预警

研究［７⁃８］。
座椅型滑坡堆积体的防灾研究的范围则为整

个滑坡堆积体；一旦判定为座椅型滑坡，在水库蓄

水前应及时将坡体上的居民搬迁，并采取警戒措

施；同时应注意因后缘推挤导致的前缘垮塌产生涌

浪的可能性。 水库蓄水初期，座椅型滑坡堆积体的

变形最为显著，以后随着库水位反复升降，变形速

率会有所降低，因此，应特别重视第一次水位上升

至正常蓄水位以及消落至汛限水位期间，堆积体的

变形及前缘垮塌可能造成灾害效应，可通过巡查、
监测等手段及时掌握堆积体变形动态，及时作为预

警预报，提出防灾避灾建议。

５　 结语

通过对溪洛渡库区典型滑坡堆积体的宏观变

形迹象、监测资料分析，将滑坡堆积体分为“躺椅

型”和“座椅型”，进一步分析了躺椅型、座椅型滑

坡堆积体的剖面形态特征、势能特点、变形破坏特

征以及可能的灾害效应及防灾减灾对策，通过上述

分析，得到以下结论：
（１）躺椅型滑坡堆积体的滑面缓、长度大，前

后缘高差与平均厚度接近且远小于堆积体长度；而
座椅型滑坡堆积体的滑坡较陡、长度较短，前后缘

高差大于平均厚度且接近或大于堆积体长度的

１ ／ ２。
（２）躺椅型滑坡堆积体的势能相对较低，水库

运行期一般不会发生整体大变形或失稳，但前缘较

陡的临水部位会发生局部垮塌；座椅型滑坡堆积体

对剪出口而言，后缘高差大、势能大，水库运行期已

发生整体变形，且变形呈明显的加速、制动相间的

特点，变形曲线呈台阶性。
（３）躺椅型滑坡堆积体的可能产生灾变的主

要范围集中在前缘较陡的临水部位，包括局部垮塌

引起的直接灾害与垮塌涌浪引起的次生灾害，可根

据潜在滑塌部位的宏观地表裂缝形态及闭合程度

做出预警预报，并及时采取避灾措施；座椅型滑坡

堆积体的灾变形式为整体的突发大变形和前缘被

快速推出垮塌，坡体大变形会对其上坡体上的建筑

物设施、人员、牲畜等造成灾害影响，前缘垮塌涌浪

则可能对水上交通等产生影响，考虑到躺椅型滑坡

堆积体的影响较大因而建议在蓄水前作好其上人

员搬迁等避灾措施。
（４）监测资料反映出，库水位第一个上升、下

降时段，滑坡堆积体（特别是座椅型）变形最大，往
后随着库水位升降周期增加，滑坡堆积体的变形呈

现出明显减速的特点，因此，在水库库岸安全管理

工作中，要尤其重视库水位第 １次上升至正常蓄水

位以及消落至汛限水位这一时段内库岸堆积体的

动态演化特征，加强巡视巡查，结合地表宏观变形

迹象、监测资料（重点滑坡堆积体）开展致灾风险

评估，及时采取合理的防灾避灾对策，以减轻因滑

坡堆积体快速大变形或垮塌造成的生命或财产

损失。
考虑到水库区地质工作深度、监测点不可能普

遍布设等现实情况，本文的研究成果具有重要实际

意义的，尤其是在大型水库蓄水前的灾害识别、蓄
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水初期的筛选等工作中可发挥重要作用，对工作量

不足的中小型水库运行管理工作方面，也具有重要

指导意义。
同时还需要指出的是，上述成果是在溪洛渡库

区典型滑坡堆积体资料分析基础上得出，在案例代

表性方面有所不足；上述成果是基于宏观规律或表

象特征总结出来的，缺少力学机制、演化机理方面

的分析。 此外，库岸滑坡堆积体的变形失稳过程，
尚与地质条件、水库运行［９⁃１０］特点有关。 今后将针

对上述不足开展系统研究，得到更为全面、合理的

研究成果，为大型水库运行期安全管理提供技术

支撑。
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ｐｒｏｇｒａｍｓ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ ＆ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｅｓｓ，
２００５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［６］　 李会中，段伟峰，王乐团，等． 水布垭水利枢纽新塘滑

坡地址成因与力学机制［ Ｊ］． 地下空间与工程学报，
２００６，２（６）：１０５７⁃１０６２． （Ｌｉ Ｈｕｉｚｈｏｎｇ， Ｄｕａｎ Ｗｅｉｆｅｎｇ，
Ｗａｎｇ Ｌｅｔｕａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆ Ｘｉｎｔａｎｇ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕｉｂｕｙａ ｐｒｏｊｅｃｔ ［ Ｊ ］．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ Ｓｐａｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２００６，２（６）：１０５７⁃１０６２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［７］　 王俤剀，王界雄，李玉明，等． 水库影响区快速监测分

析发预警体系研究［Ｊ］． 地下空间与工程学报，２０１７，
１３（增 ２）：９３６⁃９４２． （Ｗａｎｇ Ｄｉｋａｉ， Ｗａｎｇ Ｊｉｅｘｉｏｎｇ， Ｌｉ
Ｙｖｍｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒａｐｉｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｒｅａ ［ Ｊ］．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ Ｓｐａｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０１７，１３（Ｓｕｐｐ．２）：９３６⁃９４２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［８］　 张顺斌，陈涛，晏萍，等． 实时自动监测系统在库区某

滑坡监测中的应用［Ｊ］． 地下空间与工程学报，２０１０，
６（增 ２）：１４１４⁃１７１９． （Ｚｈａｎｇ Ｓｈｕｎｂｉｎ， Ｃｈｅｎ Ｔａｏ， Ｙａｎ
Ｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｅｇｉｏｎ
［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ Ｓｐａｃｅ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１０， ６ （ Ｓｕｐｐ． ２ ）： １４１４⁃１７１９． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［９］　 莫伟伟，徐平，丁秀丽． 库水位涨落对滑坡稳定性影

响研究进展［Ｊ］． 地下空间与工程学报，２００６，２（６）：
９９７⁃１００２． （Ｍｏ Ｗｅｉｗｅｉ， Ｘｕ Ｐｉｎｇ， Ｄｉｎｇ Ｘｉｕｌｉ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｌｏｐｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ Ｓｐａｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００６，２（６）：９９７⁃
１００２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１０］ 郑颖人，唐晓松． 库水作用下的边（滑）坡稳定性分析

［Ｊ］． 岩土工程学报，２００７，２９（８）：１１１５⁃１１２１． （Ｚｈｅｎｇ
Ｙｉｎｇｒｅｎ， Ｔａｎｇ Ｘｉａｏｓｏｎｇ． Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅｓ
ｕｎｄｅｒ ｄｒａｗｄｏｗｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００７， ２９ （ ８）：
１１１５⁃１１２１．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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