
!

２８
"!

３
#

２０１７
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

!"#$

：２０１６１００８；　
%&#$

：２０１７０２０９
'()*

：
tl�IUÄ0§*+,-

（２０１４ｓｌｋｊ－１６）；
$%./0123,-

（５１４０９２０７、５１６０９２００）
+,-.

：
ë¤n

（１９８２），
w

，
�}LÚ;

，
<=

，
ï|

，
@ABCI�ò.�?j�

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０３．２７

�B7^Î�(¹×��7K��$

eà2p?@QR

2æç

，
Wèé

，
ê ë

（
l|qYO1 IUI}1V

，
tl l|

７１００４８）

B

　
C

：
¿¡�IqÀÏøñQMÆOÜuTGåI�¡>�ÛRI

，
¡Æ�IqßTTî�ûoTRIq

，
BOõ�

ñ�I�EUª<

，
³9IJK§�

。
�n!I��4

，
ûbnÀÏ¡�IqMÆQ¨¯

，
j�¥MÆOÜubI�E

Uª<Q½�

，
W<��¡�IqàÏøñQO�£WQIJKU�®

。
[Óò.c

，
��n!I�:D

、
IWNr/

é©

，
��rRrµO�

，
j�¡�IqàÏøñQìu�

，
»<�àÏøñQò.dâ

，
��

“２０１１０７２８”
;IbØ�W

£ò.OÜ

。
�� ¡

：
¹r/��";I2R¬

，
üãQ¡�Iq1Q�

６１７．５ｍ，
�R;^

，
|ª×ÃI�QRI¤

；

¹r/��";I2O¬

，
ü�Þ¡�Iq1Þ�

６１０．０ｍ，
�a�-

，
ûú;I

。

@DE

：
¡�Iq

；
àÏøñ

；
øñz

；
ò.O�

；
@¡>

；
n!I�

2FGHI

：ＴＶ６９７．１＋１　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０３０１４６０５

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｌｉｍｉｔｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆＳｈｉｍｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｔｈｅｍａｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ＨＵＡＮＧＬｉｎｇｚｈｉ，ＬＩＳｈｏｕｙｉ，ＳＩＺｈｅｎｇ
（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ＇ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｌｗａｙｓｃａｎ＇ｔａｃｈｉｅｖｅｉｔｓｎｏｒｍａｌｌｅｖｅｌｆｏｒｉｔｉｓｎｏｔａｌｌｏｗｅｄｔｏｓｔｏｒｅｗａｔｅｒｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ
ｗｈｅｎｉｔｓｌｉｍｉｔｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｕｎｄｅｒｓｔａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｌｌｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ＇ｓｂｅｎｅｆｉｔｌａｒｇｅｌｙ，
ａｎｄｗａｓｔｅｌｏｔｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ．ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｔａｋｅｓＳｈｉｍｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｓｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｒｏｕｇｈｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｃｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｍｉｔｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｓａｎａ
ｌｙｚｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆｌｏｏｄｌｉｍｉｔｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｗａｔｅｒ
ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ，ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｆｌｏｏｄｌｉｍｉｔ
ａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅ－ｓｔｏｒａｇｅａｎｄｐｒｅ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅｍｅｔｈｏｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｓｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｗｅａｔｈｅｒ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｇｉｖｅｎ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ
ｍｏｄｅｓｂｙ“２０１１０７２８”ｌｆｌｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｒｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｌｉｇｈｔ，
ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌｃａｎｂｅｒａｉｓｅｄｔｏ６１７．５ｍｍｏｓｔｌｙｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ＇ｓｓｔｏｒａｇｅ；ｔｈｅｎｉｆｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｓ
ｈｅａｖｙ，ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌｗｉｌｌｂｅｌｏｗｅｒｅｄｔｏ６１０．０ｍｔｏｅｍｐｔｙｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｏｋｅｅｐｉｔｓｓａｆｅｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌ；ｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌ；ｃｏｎｔｒｏｌｆｉｅｌｄ；ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇｍｏｄｅ；ｔｈｅｍａｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ；
Ｓｈｉｍｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

１　
./01

I�¡>�ñIqÀÏøñuQMÆOÜ�

：
J

ÜI�IqQ¹¡�Iq

，
AÐ�¾i9µ;a\µ

;ÚI

，
ï¡�Iq�ìQRIëÜµÝ

，
ð¬_F

I�[ÓIq�ûâúa*Q¡�Iq

，
r.<´O

QI��-ÃRüYû£Qa*"3�;I

。
·a

*

、
3�;I��T�

，
JÜÆý£I�<

，
=£ò.

OÜÓ´Oõ�ñI�EUª<Q)²

［１］。

��Úµõr£I�¡>ÚIË¡ÆáîIQ



��

，
[¨;IJKG

［２］，
Ýþ¡�IqÀÏøñ

，

2¹JÈQüú½�?[\àÏøñÊI�ò.Q

)Þwx

，
¶%1#ÅÆ�¶�(R

。
qÆN

［３］
b

à��I�ÅÆ�j>¡�Iqøñ�*Ì�n�

?ª<

。
Å«N

［４－５］
jÔj��r/iÀb¡�I

qàÏøñQ½��I�µyY��pÈ�Hmj

;I»®uWQ¡�IqQüY�

。
ËYN

［６］
õ

ömj;IHò.ý¬�?»®��Ê�:ÙO�

bÊ%�I�j>¡�IqøñÅÆ��?(R

。

I¶ÞN

［７］
ûb[ß7I�

，
�ÖÍ¯����I

�r/ò.Q@Að��Í

，
È¤*Ì���ò.

OÜuQ�;�?

。
¢4.N

［８］
ÀW<�I�¡

�IqàÏøñ�?QOP

，
��Mõ»<�àÏ

øñQLM¸À

。
°W�lcgn!I��4

，
¿

;<¸a*�;|ÖAÐQNWu

，
&Ga*¡�

IqàÏøñ,-Qìu�

。
¾¿[¬ò.c

，
ô

y;Ir/é©

、
��r/é©N

，
S¬ãQ¡�I

q�ì�

，
îûWQ;IJKU�®Q-Q

；
;ü¿

JÈ,Hu�Þ¡�Iq

，
_FEURIHWQ�

;Y�

，
1OZ.õ[¨;IJKG

。

２　
±²&$@1¯ÜZ¬�

¡�IqàÏøñÊ�¿úr/Q;I)ÎN

J�¬³";IQÑ!�

，
ÃOµ;�.rµ�³

RI

，
ÉI�Iq*Pû¡�Iq�u

；
ÚÛù�;

Iy¤×O

，
�Iqìä�¡�Iq¬

，
I�i0R

;

，
êT�ò.O�ÅÆò.

；
�;IQbI�

，
Ý�

R;^�¡�Iq�ì

，
·p_¿uI;I£¯NY

U�)}"µ;a�9ä*PûRI¤

［９］。
�

１
¾

�¿ù�;IbI��R;IQè}�

。

F

１　
�KD7�7r�BD9peàNOF

�

１
c

：Ｑ（ｔ）
�ù�;IâZ

，ｍ３／ｓ；ｑ（ｔ）
�I

�µ;a\QµyâZ

，ｍ３／ｓ，
{¦ü¸I�Qò

;�ÀpÈ

；Ｑｑ��ç;)y¤

，ｍ３／ｓ，
¢(¼�T

L

。
nÿ

，ｔ０�£d¬ø

，
¥¬øbaI�QRI¤

�

Ｖ０；ｔ１��Q¬ø

，
baQI�RI¤�

Ｖ１；ｔ２�
�QÆI�R�1QIqQ¬ø

，
baQI�RI

¤�

Ｖ２；ｔ３�I��QÆ��ç1OäIy¤

Ｑｑµ
I�¡�Iq

Ｚ
�

Q¬ø

；ΔＷ１�£d¬øû�Q¬

ø>¥µ¤Xù�I¤¡À

，ｍ３；ΔＷ２�I��

Q¡Æ�RQI¤

，ｍ３；ΔＷ３�I�[Ó)ÎQû

RI¤

，ｍ３；Ｚｍ�1QIq

，ｍ；Ｚ
VR

��R;^â

Zc)ÎQ1QIq

，
¾ûRIq

，ｍ。
��[Óò

.»<QûRO��I�Q�-"

，
ü�*ÌÐ

Ê�Q¬øH�Iq��¡�IqQ¬ø

。
*Ì¸

q�

［１０－１１］：

¸�

１
Q"��ü¡åÒ<

，
¿

ｔ０ ～ｔ１>

I�µyY�O¹ù�y¤

，
ú�I�¯ârµü

�<�-ΔＷ１：

ΔＷ１ ＝∫
ｔ１

ｔ０
（ｑ（ｔ）＋Ｑｑ－Ｑ（ｔ））ｄｔ （１）

ｔ１ ～ｔ２¬�I�Q�ÃI¤�

ΔＷ２ ＝∫
ｔ２

ｔ１
（Ｑ（ｔ）－Ｑｑ）ｄｔ （２）

³`�I¤«sOZ

Ｖ０－ΔＷ１＋ΔＷ２ ＝Ｖ２ （３）

¾

：Ｖ０－∫
ｔ１

ｔ０
（ｑ（ｔ）＋Ｑｑ－Ｑ（ｔ））ｄｔ＋

　　　∫
ｔ２

ｔ１
（Ｑ（ｔ）－Ｑｑ）ｄｔ＝Ｖ２ （４）

Ｖ０＋∫
ｔ２

ｔ０
Ｑ（ｔ）ｄｔ－∫

ｔ１

ｔ０
ｑ（ｔ）ｄｔ－Ｑｑ（ｔ２－ｔ０）＝Ｖ２

（５）
)Ü

（１）～（５）
cß|

ｔ１J²ÂhL

，
ü�½

Ì�Ðr

。

³#

，
b¹

ｔ２¬ø

，̀
�¸RIq

Ｚ２*Pû�

;�ñIq

Ｚ
�

=�âZQI¤«s

，
¾�

：

Ｖ２－∫
ｔ３

ｔ２
（Ｑｑ－Ｑ（ｔ））ｄｔ＝Ｖ

�

（６）

¾

Ｖ２－Ｑｑ（ｔ３－ｔ２）＋∫
ｔ３

ｔ２
Ｑ（ｔ）ｄｔ＝Ｖ

�

（７）

»ÈbIâZ

Ｑ（ｔ），
üÐ<

ｔ３。
ûRM�JK)Î¿;IQbI�

，
-»R;

¤¼£¹à;>³QI�uµY�

［１２］，
þ¼´à

;>¾�*P¬

，
Àü¯âà;>kÏÐÊ

üÆQûRIq

。

７４１
!

３
#

　　　　　　　　　　　
ó³´

，
<

：
±²&$@1¯Ü�µ®&�¶±#{�@ZL�./



３　
±²&$@1¯ÜCZ·¸

３．１　
�B7^Î�(¹YBp�÷øù

（１）
*Ì|ªrµ¬

êK)Ü

（８）
*Ì|ªrµ¬

，
¾

Ｔｙ ＝Ｔｊ－Ｔｃｕ （８）
Üc

：Ｔｙ�õöyzoyX��;Ir½�ÆQ|ª

rµ¬

，ｈ；Ｔｊ�õöyzoyX��;Ir/½

�ÆQrµ¥¬

，ｈ；Ｔｃｕ�r/"÷

、
é©NÛ

、
£

d

、
iQNcsæüY*�Q¬¡H

［１３］，ｈ。
（２）

*Ì³»rRI¤

µ¶

，
ôy|ªrµ¬³Q´�bI"Ð

«¬ù�y¤

Ｑｉｎ。n�ÊbI"¡¢¼´

，
J

KüôyuvbI>Qò.Ô\

，
"#M*%c;

IQ0by¤¼n«¬´

。
/Æ

，
ïu�1Þ�ÔQ

�;-Í|Öú³»Qµ¤

ｑａｎ¼"<�y¤

ｑｏｕｔ。
À*ÌrRI¤

ｗｙｘ¡uÜ

：

ｗｙｘ ＝（ｑｏｕｔ－Ｑｉｎ）Ｔｙ×３６００ （９）

Üc®$}~�N

，
y¤²q¬�

ｍ３／ｓ，
I¤²q

�

ｍ３。
（３）

¡�IqàÏøñzì�´

Ｚ＋ｄQ*Ì

ÃhrRI¤

ｗｙｘ、̧ a*¡�Iqú¶aQ�

-¤

Ｖ（Ｚ０ｄ），�［Ｖ（Ｚ
０
ｄ）＋ｗｙｘ］́ >Iq

－
�-��

"

，
�)Ü

（１０）
Ð

Ｚ＋ｄ，¾
Ｚ＋ｄ ＝ｆ［Ｖ（Ｚ

０
ｄ）＋ｗｙｘ］ （１０）

Üc®$}~�N

，
Iq²q�

ｍ，
I¤²q�

ｍ３。
３．２　

��7K�B7^Î�(¹pYB

n!I�`¹

２０
èé

６０
�ê

，
q¹l^ì�

Ü÷J�Ðyá�Qu�

，
{|æç

、
)}

、
�;N

´�ª<

。
a*;IÍø�

１００
�J�

，
3�;I

Íø�

１０００
�J�

，
a*;Iq

６１８．０ｍ，
3�;

Iq

６１９．５ｍ。
YZ¥�-

１．０９８×１０８ｍ３，
nc

，
�

;�-

０．１４８×１０８ｍ３。
µI`æV@AÏÐ

６
�

µ;c�

、１
�ò�HÜ÷µ;�

。
µ;c�1O

¥µ ¤

５６４０ｍ３／ｓ，
< s 1 O ² ÷ y ¤

１３４
ｍ３／（ｓ·ｍ）。

D@ò�òöQZ

５５０．０ｍ，
a*µ

¤

１２５ｍ３／ｓ［１４］。
n!I�¿¡>�;ò.ÿøc

，
�ÀÏ¡�

Iq

６１５．０ｍ
ab��Íø;I

。
¢�£

，
á�y

z�y¤§¡åu�wx

，
TT�û;IâÆ�u

¬óô§�

、
æçXIIKíî

、
r>ª<��_F

Qât

，
ÂÃ&Ån¡�IqMÆò.OÜ

，
�1O

Z.[¨;IJKGÃ!jëã

。

３．２．１　
ûüÃýþÿ

Ｔｙ　n!I�yz:Dr

/

、
IWr/¬��

６ｈ
äàr/

，
ôy;Ioyr

/QP.j�üh

，６ｈ
³Qr/P.;<¡�I

qàÏøñQAÐ

。
õöé©NÛ

、
£d

、
iQN¬



，
¼|ªrµ¬

Ｔｙ�５．５ｈ。
þu�w

１
��;|Ö³»µ¤�

ｑｏｕｔ，¹u

��;|Ö.|ÿõ¬

，
üêKn!I�a*

２０％
á®;Iuµ

。
rµ>Qµy¤¼´

ｑａｎ ＝１０００
ｍ３／ｓ。
３．２．２　

!"Ã#y+

ｗｙｘ　¯â%c|ÚI;I

Qj�

，
�Iqi0u�¬Q£I¤"�Íø

，
Ôâ

%I;IM*

，
¼0by¤«¬´�

６００ｍ３／ｓ。
Ãh

：Ｑｉｎ ＝１０００ｍ
３／ｓ，Ｔｙ ＝５．５ｈ，ｑａｎ ＝６００

ｍ３／ｓ，
êù)Ü

（９）
ÐÊ³»rRI¤�

：

ｗｙｘ ＝（ｑｏｕｔ－Ｑｉｎ）Ｔｙ×３６００＝（１０００－６００）×
　　　５．５×３６００＝７．９２×１０６ｍ３

３．２．３　
$ª%8y�¸&'(�48!

Ｚ＋ｄ　Ã

h

：
³»rRI¤

ｗｙｘ ＝７．９２×１０
６ｍ３，̧

a*¡�

Iq

６１５．０ｍ，
baQ�-¤

Ｖ（６１５．０）＝４９．５４×
１０６ｍ３，

êù)Ü

（１０）
c

，
ÐÊ

：

Ｚ＋ｄ ＝ｆ［Ｖ（Ｚ
０
ｄ）＋ｗｙｘ］

＝ｆ［Ｖ（６１５．０）＋ｗｙｘ］
＝６１７．５３ｍ

1é¼

６１７．５ｍ
�¡�IqàÏøñQì�´

。

３．３　
��7K�B7^Î�(¹pÍB

ôyn!I�QIq

－
�-"

、
µyY�"

N

，
I�¸oTQIq

６１８．０ｍ
��Iq

６１０．０
ｍ，

n�-�

９７１×１０４ｍ３。
¹i9

１
²c�µI

¬

，
ßCA

１．２ｈ；
¹

６
c�Öi¬

，
ßCA

１５ｍｉｎ；
¹ì�;2y¤R¹

３０００ｍ３／ｓ
¬

，６
c��÷Ö

i

，
I�Iq5üãÝ��

６１０．０ｍ，
»þ

，
n!I

�{|´ÄQµyY�

，
b¹JK;I

，
�CAr

µ

，
ýûba*�n�ì;I

，
¶Crµ�×O�;

�-

。

Ôò>

，
n!I�¿

“１９８１０８２０”
uvO;I

（
;2y¤î

６２００ｍ３／ｓ）
Qò.âZc

，
|WNi

６
�µI

，
ïI��Þ�

６０７．８ｍ，
1Æ9ä*2Í

;

。
õön!I�QMÆ�ê´�

，
�"#³9â

OQµ;Î�

，
°I¼àÏ¡�IqQu�´�

６１０．０ｍ。

４　
±²&$@1¯ÜZæ¹º»3¼

¡�IqàÏøñQMÆOÜ�ôy�;��

¤ßøñÑòIq

，
bO;I

，
ÑòIqa´Þ

，
b

８４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



JK;I

，
ÑòIqa´Q

，
¾ûb��N�Q��

;I

，
����Q¡�IqX¡ba

，
BË¿_M�

;ò.|ÖQ�¬

，
ëüYõ%RIEU

［１５］。
»

þ

，
[ÓMÆ�cCAð�pÈ¡�IqÿøOÜ

，

�Ùð�,HCAð2�Æ

、
ÜÝøp

，
{|ü¾"

�

。
[ÓYZþþB�k

、
Ik

、
�k

３
²OPõ

ö

，
°Iûbn!I�¹���¤�Í

、
��;Iy

¤�Í"���Í

。

��¤¹�n!®å�ìyz«¬��¤

，
B

Ä.

、
�¤N£s¤ð�

；
��;Iy¤À�n!ì

�7�IWtQr/y¤"[iQ;2y¤ÅÆ¢

O���®å�Æs¤ð�

。

n!I�QRµY�j� ¡

，
¾ÉßiW�

c�

，
;ü¿

１．５ｈ
³ïIq¸

６１８．０ｍ
uµ�

６１５．０ｍ；
�Ùß|¹Â�

５００
�J��ìQ;I

¬

，
¶CA

６
�c��iµ;

，
Ë¥á®;I2°1

|)Îâ

。
»þ

，
n!I�{|´ÄQµ;Y�

，
J

K;I¬üõöS.ãQ¡�Iq�°¼ª<

；
�

O;I¬üWNrµ

，
�Þ¡�Iq°¼OQ�;

�-

；
¿Wc;I¡Q§�§;Q«I¬�

，
�I

qa¹³»�¿ö¹QQIqMÆ

。

（１）
�yz«¬��¤ð�

。
D�`!JKï

６ｈ
��¤j�

６
²N�

，
{¦( 

１。

m

１　
6Zº£m

ｍｍ

§� R� c� O� à� Oà�

０
０．１～
１０

１０．１～
２５

２５．１～
５０

５０．１～
１００

１００．１～
２００

　　
;Ir/2¹D�r/

，
·´D�r/Ú~¥

、

P.Þ

。
þ���r/"�ÿø�Í

，
¡�IqQ

àÏøñ{¦¡ 

２
úè

。

m

２　
�ò456Z(¹�B7^

yz«¬��¤

Ｐ／ｍｍ
¡�Iq

Ｈ／ｍ

Ｐ＜５０ ６１７．５～６１７．０

５０≤Ｐ＜１００ ６１６．０

１００≤Ｐ＜２００ ６１５．０

Ｐ≥２００ ６１５．０～６１０．０

　　（２）
�r/Q;2y¤ð�

。
¹ì�7�t;

Ir/îûJÈQP.¬

，
;üïr/Q;Iy¤

¢O�®å�

，
yþÅÆàÏøñ

，
{¦ð�øñ,

H¡ 

３。

m

３　
�ò�KD+4[(¹�B7^

¢O�n!®å�;2

y¤

Ｑ／（ｍ３·ｓ－１）
¡�Iq

Ｈ／ｍ

Ｑ＜１８５０ ６１７．５～６１７．０

１８５０≤Ｑ＜２５２０ ６１６．０

２５２０≤Ｑ＜４８５０ ６１５．０

Ｑ≥４８５０ ６１５．０～６１０．０

　　
¿ 

３
c

，
b¹n!I�

，
;2y¤

４８５０ｍ３／ｓ
¶¹¹;I&¨>

（Ｎ）
�

１００
�J�

（
¾

Ｎ ＝
１００），

;2y¤

２５２０ｍ３／ｓ
¶¹¹;I&¨>

（Ｎ）
�

１０
�J�

（
¾

Ｎ＝１０），
;2y¤

１８５０ｍ３／ｓ
¶¹

¹

５
�J�

（
¾

Ｎ＝５）。

５　
l {�

�u�n!I�

“２０１１０７２８”
;I�4

，
bØ$

È¡�Iq

６１５．０ｍ
�¡�IqàÏøñW£��

Qò.OÜ

，
bØLy¤( 

４。
D�r/

：２８
"

２：００，
lcD��)�:Dr

/

：
r*

６ｈ
³Ó|��

。

Ik

：２８
"

８：００，
n!I�ù�y¤i0×Ã

。

��¡3

，
r/��¤

Ｐ＜５０ｍｍ，
ú�

，
øµ

y¤S�

４０ｍ３／ｓ
uµ

，
�Iq>?ìä

。

２８
"

２０：００，
n!I��Iqòìä

０．５ｍ，
�

６１５．５ｍ，
��¤

Ｐ＜５０ｍｍ，
ù�;Iy¤

１０６ｍ３／
ｓ，
¹Z¡�Iq

６１７．５ｍ，
Iqü,ýäQ

，
ËÌu

µy¤�F

。

２８
"

２２：００，
n!I�Iqìä�

６１６．０ｍ。
ù�y¤×Ã�

３４３ｍ３／ｓ。
,ý¹Z¡�Iq

６１７．５ｍ。
２８

"

２３：００，
û£w

１
²;2

，
;2y¤

６５１
ｍ３／ｓ。

�Iqú¢

６１６．５ｍ。
２９

"

００：００，
�Iqu��

６１６．５ｍ，̧
øù�

�uµ

，
_F¹N�Iq

。
þ¬ù�y¤�

５９１
ｍ３／ｓ。
２９

"

０１：００，
D��)�à�re

。
O¹¹N

ù�y¤Ã/2O

，
ÝÃ¡à�QüY

，
õöï¡�

Iq��

６１７．０ｍ。
òÃOuµy¤

，
ëÜ�Þ�

Iq

。
ÝiJ�c�

，
×Ãuµy¤

。
uµ¤

８４０
ｍ３／ｓ。
２９

"

０４：００－０６：００，
ù�y¤ÝI×Ã

，
;2

y¤î

１１１０ｍ３／ｓ，
×i

１
²c�µy

，
ËÌ�Iq

６１６．０ｍ。
２９

"

０６：００，
D��)�Â£

２４ｈ
¬ÖgR

９４１
!

３
#

　　　　　　　　　　　
ó³´

，
<

：
±²&$@1¯Ü�µ®&�¶±#{�@ZL�./



�

。
+/��¾ï©R

，
·��y¤S�¹

１０００
ｍ３／ｓ

�ì¤�

，
ËÌ�Iq�¹¹N¡�Iq

６１７．０ｍ。
２９

"

０８：００，
;Iy¤i0¡å©R

。

２９
"

１２：００，
:Dr/|��

，
Â£

２４ｈ
f�

%W

，
Íz��¤

Ｐ＝０，
ì¡��Ã8

，
üõöï

�IqãQ

。
þ¬ù�y¤

９７８ｍ３／ｓ，
{ï¡�I

qVä�

６１７．５ｍ。
２９

"

１３：００，
�IqR�

６１７．０ｍ，
ù�y¤©

R�

７４０ｍ３／ｓ。
_Ì

１
²c�µy

。

２９
"

１８：００－２０：００，
»��)Î

，
ù�y¤â

|×Ã

，
1Q�

７８４ｍ３／ｓ，
ËÌ�Iq>?ìä

。

m

４　“２０１１０７２８”
D7f�=�B7^Î�

(¹ï!eà¥ G`m

ｍ３／ｓ

¬

ù�

y¤

／

（ｍ３·ｓ－１）

[Óò.

uµy¤

／

（ｍ３·ｓ－１）

�Iq

／

ｍ

¡�IqàÏøñò.

uµy¤

／

（ｍ３·ｓ－１）

�Iq

／

ｍ

２８
"

１８：００ １１９ ４０ ４０

２８
"

１９：００ １２０ ４０ ６１５．０５ ４０ ６１５．０５

２８
"

２０：００ １０６ １６０ ６１５．０１ ４０ ６１５．１７

２８
"

２１：００ ２２１ １６０ ６１５．１０ ４０ ６１５．４０

２８
"

２２：００ ３４３ １６０ ６１５．２２ ４０ ６１５．７５

２８
"

２３：００ ６５１ ８４０ ６１５．０５ ４０ ６１６．４９

２９
"

００：００ ５９１ ８４０ ６１４．７６ ４０ ６１７．０５

２９
"

０１：００ ５５０ ８４０ ６１４．４６ ４０ ６１７．７５

２９
"

０２：００ ５３６ ８４０ ６１４．２０ ８４０ ６１７．３３

２９
"

０３：００ ８７０ ８４０ ６１４．２７ １６４０ ６１６．４８

２９
"

０４：００ １１００ ８４０ ６１４．４７ １６４０ ６１５．８３

２９
"

０５：００ １１００ ８４０ ６１４．７８ ８４０ ６１６．１０

２９
"

０６：００ １１１０ ８４０ ６１５．０４ ８４０ ６１６．４３

２９
"

０７：００ １０４０ １６４０ ６１４．４５ ８４０ ６１６．６１

２９
"

０８：００ ９７８ １６４０ ６１３．５０ ８４０ ６１６．７７

２９
"

０９：００ ９３０ ８４０ ６１３．６７ ８４０ ６１６．９４

２９
"

１０：００ ８７６ ８４０ ６１３．７１ ８４０ ６１６．９７

２９
"

１１：００ ８００ ８４０ ６１３．６６ ８４０ ６１６．９４

２９
"

１２：００ ７８４ ８４０ ６１３．５４ ８４０ ６１６．８２

２９
"

１３：００ ７４０ １６０ ６１４．３２ ８４０ ６１６．７５

２９
"

１４：００ ７１２ １６０ ６１４．８６ ８４０ ６１６．５７

２９
"

１５：００ ７００ １６０ ６１５．５６ １６０ ６１７．２５

２９
"

１６：００ ６８１ ８４０ ６１５．４１ １６０ ６１７．８３

２９
"

１８：００ ７２６ ８４０ ６１５．２５ ８４０ ６１７．７１

２９
"

１９：００ ７８４ ８４０ ６１５．１６ ８４０ ６１７．６２

２９
"

２０：００ ７４４ ８４０ ６１５．０３ ８４０ ６１７．５８

３０
"

００：００ ６６７ ８４０ ６１４．７３ ８４０ ６１７．３３

３０
"

０２：００ ６０７ ８４０ ６１４．４７ ８４０ ６１７．１１

３０
"

０４：００ ５５１ ８４０ ６１４．３１ １６０ ６１７．５１

　　２９
"

２２：００，
��ÒÖ87

，
þ¬

，
n!I��

IqÃR�

６１７．０ｍ。
�

３０
"

１０：００，
ù�;Iy¤Ã©R�

４４２
ｍ３／ｓ，

�IqR�

６１７．５ｍ
Ææµ

。
�þIq�¡

�Iqì�

，
_ÌQIK)}

，
×Ãª<

。

B 

４
Qò.��üÒ<

，
êàÏ¡�Iqø

ñ¶Ø¹ÀÏ¡�Iq¡åõãQ�I�Iq

，
×

ÃI�¡>RI¤

，
�Æ>Qæç

、
)}

、
XINW

X_M

。

６　
5

　
8

Wcõö´�U�IWD�r/Né©

，
¿p

_n!I��;|ÖQNWu

，
�qòæI��;

XEU�-

，
|ÖÔÕõa*¡�IqàÏø,-

Qìu�

，
¾ÅÆI�¡�IqQàÏøñ

，
WQI

JKU�®

，
�� ¡

：
¹r/��¤

Ｐ＜５０ｍｍ
"

r/;2y¤

Ｑ＜１８５０ｍ３／ｓ
¬

，
ãQ¡�Iq�

６１７．０～６１７．５ｍ，
¹r/��¤

５０ｍｍ≤Ｐ＜１００
ｍｍ

"r/;2y¤

１８５０ｍ３／ｓ≤Ｑ＜２５２０ｍ３／ｓ
¬

，
ãQ¡�Iq�

６１６．０ｍ，
��R;^

，
×ÃI

�¡>RI¤

，
[¨;IJKG

；
¹r/��¤

Ｐ
≥２００ｍｍ"r/;2y¤

Ｑ≥４８５０ｍ３／ｓ¬，Àü

�Þ¡�Iq�

６１０．０ｍ，
×O�;�-

，
_F�;

|Ö

。

ÚÛ¨ê01§¨QãÝ)Þ

，
D�

、
IWr/

"w9P

，
P.ä£äQ

，
¿I�ò.ÿqc[¬õ

ör/é©Ã9�U/wx

，̀
�JÈüú½�?

uQ¡�IqàÏøñ]j

，
È¤LMàÏøñQ

ª<X�?�åO;Iª<ïÊÆý(RQ&'

。

��JK

：

［１］
8&½

，
¤Ö9

，
4°Ë

，
N

．
I�¡�Iq[¬àÏøñ(

R��?j�

［Ｊ］．
I�)}1/

，２００９，２８（１）：５１－５５．
［２］

·o�

．
Ç�yz;IJKGQqÿX[5ÂÃ

［Ｊ］．
IW

，２００７，２７（４）：１５－１９．
［３］

q Æ

，
KÎµ

，
6 Ï

，
N

．
à��I�j>¡�Iq��

?ª<j�

［Ｃ］∥．c$IU1Ó

２００５
�1¨�Óÿ

W-

－
IôâE�?ÿq

．
}T

：
c$IUI}<sÒ

，

２００５．
［４］

Å «

，
x L

．
WQI�¡�IqQ�;�?j�

［Ｊ］．
:{O11/

（
./01XYZ§¨s

），２００７，４０（５）：
５２５－５２９．

［５］
Å «

，
F�Ä

，
ã:¼

，
N

．
õö;Ir/iÀQI��

;øñò.Q�?j�

［Ｊ］．
I�)}1/

，２００９，２８

（３）：４７－５１． （
012

１５７
3

）

０５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



O���Þ

，
IqnoQP�ãÝåO

；
ø���

，
�

¾Ii�¤Êûøñ

，
�PnoP��+©R

，
no

cdIqi0Vä

；
Î�

／
³���

，
�¾Ii�¤ã

Ý©R

，
Iq�PnoP�¡å©R

，
nocdIq

åæVä

，
ZJSIKõnocdIq¨Ã2°Vû

i�3>I«

。

Fpg�¾IIq�Pno³9Q@A»¼

：
õ

 IJKî×

、
XIIK²J

，
�¾Ii�Ä 

、
Ã¾

JK¤©ª

，̂
õû�GP�×O

、
ùU*»¤©R

，

h`¾ó×O�¾IDµ¤

。
¯âb�¾Ii�¤

、

�«¬�I¤

、̂
õûGP�XnocdIqÅÆ%

�¶�j�

，
��IqnovF��

，
Ê<�¾Ii

�¤��¾IIqÌýu��no³9XvFQ@

G»¼

。

Fpg�¾IÄ i�ä)��¾õP~å

、

õXY

、
õuIyzN�±stõ���

，̄
â�F

õuIÿqOÜ

、
¦GIJK4�

、
ø��¾INê

\|ªøñIq�Pno

，
|ªr£IJKç�X

�¾~å�ø��

。

��JK

：

［１］
þÿN

，
qrR

．
FpgõP~åX�¾Ii���(R

［Ｊ］．
c$õ�âEX�V1/

，２００９，２０（１）：８０－８２．
［２］

b!!

，
e È

．
^_�FpõÍ�¾õuIS¾��

ÂÃ

［Ｊ］．
õuI

，２０１４，３６（６）：６５－６７．
［３］

xj«

，
¤8£

，
b e

，
N

．
Fpg�¾Ii)âZcQ

stõ���

［Ｊ］．
c$�¾

，１９９４，１３（２）：１０７－１１５．
［４］

�He

．
Fpg�¾Ii)âZcQstõ���

［Ｊ］．
IWõ�YZõ�

，１９９８，４０（５）：３６－３８＋６２．
［５］

ë\X

，
8 M

，
?è�

．
^_�õuIi)U�cQs

tõ����bd

［Ｊ］．
c$õ�âEX�V1/

，

　　２０１４，２５（４）：１０１－１０７．
［６］

0Mn

，
q7«

，
qc÷

．
Ëp úõuIi�ä)õ

P$�FGá´�Ô

［Ｊ］．
IJKXIYZ1/

，２０１０，
２１（５）：５５－６０．

［７］
0Mn

，
qc÷

，
q7«

．
Ëp úõuIqno³9

@G»¼�ÔXüÞ~�(R

［Ｊ］．
IJKXIYZ1

/

，２００９，２０（６）：９－１５．
［８］

' û

，
bW�

，
½ V

，
N

．
ëìgÍõuIIqnov

G��

［Ｊ］．
õuI

，２０１５，３７（１）：５４－５６．
［９］

��½

，
ÙPI

，
8B}

，
N

．
«}«¸õuI�Pnov

F�@G»¼j�

［Ｊ］．
JK01

，２００９，３１（３）：３９４－３９９．
［１０］

qrR

，
þÿN

．
Fp3L«¸Í úõuI�Pn

ovF���9»�q(R

［Ｊ］．
«}IUI}O1

1/

（
./01s

），２０１４，３５（５）：１３－１５．
［１１］

K h

，
q`�

，
{1"

．
FpõÍX(�¾IJK��

(R

［Ｊ］．
c$�¾

，２００２，２１（４）：２６３－２６８．
［１２］

i4¼

，
xj«

．
}l��XbFpg�¾IQøñ

"�

［Ｊ］．
g{0§

，１９９６（４）：２５－２６．
［１３］

3 7

，
8Ù)

，
{ á

，
N

．
Fprë��XÎQaÞ

�Xßà�(R

［Ｊ］．
õ«õ�

，２０１１，３３（１）：６７－７８．
［１４］

�He

，
B1ì

，
3$p

，
N

．
^_�Fpg{gXI

IWõ�h¹/E

［Ｒ］．̂
_�õ�hokw'IW

õ�YZõ�Où

．１９８５．
［１５］

0=#

．
{gÎÏst1

［Ｍ］．
}T

：
01<sÒ

，

１９９７．
［１６］

�M:

，
î,$

，
�Ik

．
2¹I|ÖQFp{g)Þ

dâ

［Ｊ］．
9�qYO11/

（
./01s

），２００９，３６
（５）：５１６－５２２．

［１７］
f(«

，
4Ëù

，
b7½

，
N

．
c$}O�¾IFG�

��nst��

［Ｊ］．
c$�¾

，２０１３，３２（１）：３４－４２．
［１８］

»³%

，
qL¤

．
ÜÝ{gG,HuõuIi)Qs

tªa(R

［Ｊ］．
Fp|,O11/

（
./01s

），

２００８，２６（１）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵
６８－７１．

（
452

１５０
3

）

［６］
Ë Y

，
4��

．
Ê%�I�¡>�;ò.�?j�

［Ｊ］．
IJKXIYZ1/

，２００８，１９（５）：６１－６４．
［７］

I¶Þ

，
4°Ë

，
e �

．
[ß7I��;r/ò.OÜ

(&��?j�

［Ｊ］．
I�)}1/

，２０１０，２９（２）：１３２
－１３８．

［８］
¢4.

，
ë3o

．
bI�¡�IqàÏøñ�?j�Q

/�

［Ｊ］．
O®X|Ö

，２０１０，２２（６）：２７－３０．
［９］

4°Ë

，
¤Ö9

．
I�¡�IqàÏøñqÿXO��

na�

［Ｍ］．
}T

：
c$IUI}<sÒ

，２００６．
［１０］

{(b

，
I¶Þ

，
4$U

，
N

．
[¬rRrµ�¡�I

qàÏøñXa�

［Ｊ］．
WCYZ§¨O11/

（
./

01s

），２００８，２７（４）：６０６－６０９．

［１１］
©�®

，
6«'

，
q�<

．
2¹µ¤òó�Q¡�Iq

àÏøñ

［Ｊ］．
I}.àGXO®¸i

，２０１１，３５（６）：
７０－７３．

［１２］
( «

，
q L

．
�^sI�¡�IqàÏøñQüÆ�

(R

［Ｊ］．
;¬�^

，２０１２，４３（２）：３６－３８．
［１３］

6pk

，
4°Ë

．
2¹;Ir/ò.OÜQ¡�Iqa

*O�ÂÃ

［Ｊ］．
I�)}1/

，２００９，２８（３）：５２－５６．
［１４］

kÒhia*(RV|�)t

．
tllcn!I�þ

?Ã$YZ3÷a*/E

［Ｒ］．２０１５，１１．
［１５］

4~¬

，
o9$

，
6 Z

，
N

．
2¹��rµò.]ÜQ

L�I�¡�IqàÏøñ(R

［Ｊ］．
I�)}1/

，

２０１１，３０（２）：２６－３１．

７５１
!

３
#

　　　　　　　　　　　
À �

，
<

：
â�¡¹�&&(¯D½¾¿FGJÁ�UV


