
!

２９
"!

６
#

２０１８
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０７１１；　
%&#$

：２０１８０９１０
'()*

：
!"�«ú.�L)*

（５１５０９１１８）；
acCÞêXO³ú`Óª6�"'()*

（２０１７１７）；
#�Ë�i�ú

%bé��ú%y~ÖG)KL)*

（ＴＫＳ１８０３０１）
+,-.

：
õ��

（１９７３），
U

，
ac¬^C

，
DE

，
9Ë_o^

，
GHIJacC3X#$_o)*tîNO_`

。

/0+,

：
ý;¢

（１９８７），
U

，
+c�qC

，
DE

，
�O%;�

，
GHIJÎÏêv3À.ýþ%;

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０６．２３

eY;f2 ghCvwifR$2j7öø^;<

ÍÎÏ

１，
Ð�Ñ

２，̄
C

１

（１．
acC3XtîiK�u�y�ð

，
ac ¬^

４１００１１；
２．

ÞêXO=m±3X_oú.%;é _oç^Þê°y#$²��

，
m±

３００４５６）

=

　
>

：
äËÃÏ��+<�º+�²ÎÏX°©Á+�igô&ÑÒêvxýþ

，
�aÆ�3/ËÉË�LÎ

Ï~¦

，
²��æ_Á(X°©Á3aK�

、
öÃH´Æ(²�âgK�x�v6

，
Ó°l+�íi��

。
��§

±U¹

，
�º+�ïjìÆçxéX�~G

，
æ+�ïjéàÎÏæ_Á

；
X°ÁZÁÇtÕâ�Öij

、
æ_]

tlôþô�5�

、̧
�C_ÑäË�º+�#9�K-ÑÒ

，
r#æ_]t

、
C_ÑäË+�xÑÒX �K

»

，
½H��±K-

。

?@A

：
��+<

；
+�ig

；
æ_Á

；
X°©Á

；
C_Ñä

；
��3¨ÎÏ

BC;DE

：ＴＶ１４７　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０６０１５１０６

Ｒｉｖｅｒｂｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒａｉｇｈｔｂｒａｎｃｈｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｉｎ
ｐｒｏｊｅｃｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｉｔｉａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

ＬＵＬｉｆｅｎｇ１，ＱＩＡＮＤｏｎｇｙｕｅ２，ＳＯＮＧＨｕｉ１

（１．ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉｎａｌＷａｔｅｒＴｒａｎｓｐｏｏｒｔａｔｉｏｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ＆ＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００１１，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｅｄｉｍｅｎｔ，ＴｉａｎｊｉｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＷａｔｅｒＴｒａｎｓｐｏｒｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４５６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｒｉｖｅｒｂｅｄｉｎｔｈｅｄａｍｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｂｒａｎｃｈ
ｉｎｇｒｅａｃｈｉｓｄｅｆｏｒｍｅｄｓｅｖｅｒｅｌｙｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｓｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，
ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｔｈｅｌａｓｔｃａｓｃａｄｅＴａｏｙｕａｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＹｕａｎｓｈｕｉａｓａｎｅｘａｍｐｌｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｉｖｅｒｂｅｄｅｖｏ
ｌｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｄｃｏａｒｓｅｎｉｎｇ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｄａｍｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｂｅｄｌｏａｄｍｏｖｅｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｂｅｄｃｏａｒｓｅｎｉｎｇｂｅｇａｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎ
ｃｏｍｉｎｇｆｌｏｗ，ｎａｒｒｏｗｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｏｎｂｕｎｄｌｅ，ｂｌｏｃｋｉｎｇｂｒａｎｃｈａｎｄｄｉｓｏｒｄｅｒｌｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓａｎｄｍｉｎｉｎｇ
ｈａｄｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｒｉｖｅｒｂｅｄｕｎｄｅｒｄａｍ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｏｎａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓａｎｄｍｉｎｉｎｇｏｎｒｉｖｅｒｂｅｄｗａｓｖｅｒｙｒａｎｄｏｍ，ａｎｄｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｐｒｅｄｉｃｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｒａｎｃｈｉｎｇｒｉｖｅｒ；ｒｉｖｅｒｂｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ；ｉｎｉｔｉａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ；ａｒｔｉｆｉ
ｃｉａｌｓａｎｄｍｉｎｉｎｇ；Ｔａｏｙｕａｎｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎ

１　
./01

ÃÏ��+<ÎÏtÞì$hi�ïi

j

［１－３］、
3^ÔÕ�Öxij

［４－８］、
C_Ñä

［９］
Íq

|xÑÒ

，
]ÎFô&x�º+�ig

。
*/K~

ðåxÖÝÿ��+<ÎÏÖä¥À½)]pË:

é+¬1Qgyx¸¹

，
ôþ?bð:=

，
V0þ�

t-6�«lmºÐ�

［１０－１１］。
«µ$C�Ø�Ñ

Ò

，
�ôþm«�t-�ÆJñ�º5�_t<_

oç^ýþ

。
ZÔ

，
æ_Á_otîË��+<+

�igÑÒK-

，
Æ©æ_]tî'GH -æ_

Áêv

［１２］
6æ_ÁW�

［１３］
ýþ

，
Ëæ_Á+�i

g%;Kp

。

Æ�LÎÏ~¦

，
ÎÏiÎX°ì+�igô



&

，
+�#9]Ä³jºrv¬�]�è3h;�

ý

１００ｍ。
qv¬KèL#

，
³jºrv¬e»p(

r²Ð<$Ì5Ó°å�v¬0õ�ö�

。
×zÛ

ëv¬0õ�ö�

，
w3Á<$êëÐ-u�nÀ

，

¿°

１２００ｍ３／ｓ
01x�vtu

，
à��º³´Ó

©ºrv¬

。
ßà�LÎÏ4:�y

，
Ow35Ô

，

åÀ�½¿°

３
��vtu

，
å�þÿ

２～４ｈ，
ÝÞ

³jêv!òx%àî'·

。
�aêë��æ_Á

(X°©ÁöÃ(²�âgK�

，
���LÎÏ�

º+�igÞq

，
~�uvuÎÏî'

、
æ_(X°

NOö÷./

。

２　
g(hi]^

２．１　
k3gh�¾wCvlÀY2

�LÎÏé²+<~��+<

，
+b�Ù»�²

x?bð

（
�ð�

）。
ÎÏtî/

，
0�ÃÏ/�

，
#w

3Á0��tu-à1�

；
1�#º=�åî«

，
w3

Á+� ¡}�

。
�LÎÏ�\Öäà��+<#º

=

，
³jãà�ð�x0±

，
u��ú�û�ð�1±

Öä

，
�3j�|Öäà01Ù±G�

。
0�~

１４
ð

�3j

，
1�

１１
ð�3j

，
jðr¼

２０ｍ［１４］。
�LÎ

Ïæ_Á(X°©ÁÀPöÃÑ´ÀH

１。

C

１　
k3ghÞ3$wCv$Jë­K

　　
�LÎÏÑ��Áæ_]tî'

，
]tåÁÝ

1��3j(u��ú

，
]t4ÁÝ0��3j

。

_oà

２０１０
5

９
{/é]tåÁæ_

，２０１２
5

４
{

|í]tåÁu��ú=�Ý¢ÐQÐ9

，
k~e

5Ý¢

。２０１２
5

６
{1��3j<Ý¢¹ý

，
�ú

Ý¢ôVV,ÿæ_

。２０１２
5

９
{åÁÝ¢¹ý

，

Và

２０１２
5

１０
{

２
hú©4ÁÜt

，２０１４
5

３
{

4ÁÝ¢¹ý

［１５］。

２．２　
þ"êë78

0��!+¼lô

：
�LÎÏÖäà�ð£=

，

³jãà0ððQ

，
u�ãà1ðð£

。
H

２
~�

LÎÏtÞ/

、
ì?bðÜÝË-H

。
ßH

２
½¾

，

_otÞì³jºrv¬Ï�<æi

。
6_o/0

ð£=î«�-

，
³jºrv¬æiý

１３５ｍ，
0�

+¼lô

１４．７％。
+�ïj

：
qÑä(ÇtÕâ�Ö8I

，
]Ä+

�8�[ò;�

，
�º+�¹­ïj

。
�LÎÏt

î/+�8�[#·Ms

ｄ５０ ＝１．７５ｍｍ。H

３
~

_otî/�LÎÏ�º+�²SH

。

�ü

２０１６
55|²�K�Æ(²â¤¸&m

，

*/+�8�[Æp^

、̧
^x]ý�~G

（
ÀH

３），
�º%ÑÍ$8�[Ms��²

１７ｍｍ
Æ6

，

%�$1«#·Ms½�

ｄ５０ ＝３５ｍｍ。
ZÁÇtÕâ�Ö8I

：
æ_Á(X°©ÁÇt

２５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



Õâ�ÖKm«ny�K-xki

。
ÎÏæ_R<Ì

ÁÇt�#àÁ�5�

，
]ÄG+�8�[ò-u;

�

。
ÎÏtÞì

，
w3Á�u��t

，
�t¼±ý

１８９
ｍ，

æ�#I:�ðð£«QÓ©ºtG+¬

。
µ:m

«nywÁÇtGHK0�

，
=�K1�

，
E�!+¼

ý

２１０ｍ。
+<O^ui°K-

：
�L3aÂ¶�ãà�L

ÎÏ�º

１．２ｋｍ
\

，
U

１
~�L3aÂ¶�²�3^

�8·ð'U

。

　　　　　　　　　
C

２　
vlª�ôµmno¼ï

　　　　
C

３　
k3ghDm2jßpC

R

１　
k3MF97TßíME9\Í%�R

5¯

5stu

／

１０８ｍ３
5O^u

／

１０４ｔ
51«@^u

／

（ｋｇ·ｍ－３）
O^³�

／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）
n

　
-

２００５ ５１９．５ ４９．０ ０．００９ ５．７６
２００６ ４４８．８ １０．３ ０．００２ １．２１
２００７ ５７４．８ ７０．０ ０．０１２ ８．２１
２００８ ５９４．６ ５２．２ ０．００９ ６．１３
２００９ ５４６．８ １５．０ ０．００３ １．７６
２０１０ ６６６．１ １４６．０ ０．０２２ １７．１０

1�Üt

２０１１ ３７９．４ １４．３ ０．００４ １．６８
２０１２ ６９２．１ １１０．０ ０．０１６ １２．９０

0�Üt

２０１３ ５８６．９ ４１．０ ０．００７ ４．８１
２０１４ ７８７．１ ２９４．０ ０．０３７ ３４．５０

Ý¢e=¹ý

２０１５ ７１８．２ ９０．１ ０．０１３ １０．６０
２０１６ ８２２．７ １５９．０ ０．０１９ １８．７０

　　
-

：
�üÇ�

２０１３
5#!+tç^�>

。

²�3a�8·U¹

，
ÎÏtî/51«O^ò

²

１０．３×１０４～７０．０×１０４ｔ
4â

，
æ_Á

（２０１０－２０１４
5

），
�|ÿ_og��K-kix5¯

，
5O^u½

�

２９４．０×１０４ｔ。
�LÎÏX°Á©Á

（２０１５－２０１６
5

）
O^u¹­9àÎÏtî/K~g®x5¯

（２００５
－２００９

5

），
51«S°�

３．１
�

。

３　
1*#?jCk

~��æ_Á+�igMî

，
�|²�\6

、
º

tÖä

６
�Ò=`Q

，
%Ò=`QÖäGH

４
é�

。

Ë-_otî/

（２０１０
5

）
6_otîì

（２０１５
5

）

x²�âgH

，
Ëæ_Á+�igÂÃ�CGº

。 C

４　
q»çè�¾C

３５１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
lmn

，
=

：
op9q?�hi1*�r¤s#?jCktu9:



３．１　
Cv$YvÙr¼st2jö�upv�

H

５
~ÎÏtî/ì

ＢＲ－ＢＲ′̀
Q+�gy

Ë-H

，ＢＲ－ＢＲ′̀
Qãà�º1�ne\

（
ÀH

４）。
H

６
~ÎÏtî/ì

Ｃ－Ｃ′̀
Q+�gyË-

H

，Ｃ－Ｃ′̀
Qãà�º��+<_tp

（
ÀH

４）。

C

５　
ghÞ3ª�

ＢＲ－ＢＲ′
çè2jö�¼ïC

C

６　
ghÞ3ª�

Ｃ－Ｃ′
çè2jö�¼ïC

ßH

４
½¾

：

æ_ÁqC_Ñä]¥]Ä1�ne\gÞ7

\¬ln^¦

，
]¥^¦¥-½9n:+�

９ｍ（
À

H

５）。
1�ÜtÁ

，
]¥^¦%§�Ö

，
?�ô�

1�ne

。
ÎÏtî/

，
01Ù�E�!ëtQF

７５３２ｍ２，
µ4ÁÝ¢æ_©Á1��!ëtQF

�

４５３１ｍ２，
]°�

４０％。
q^¦¼n+�

，
æ�²

±K%

，
åÁÝ¢¹ýì

，
+�ñòij

，
�!ët

QFSÐý

１２％，
-uç^òy©5�ne\x_

tp

，
gÞèF

（
ÀH

６），
1«èF\±�

４．７ｍ。
３．２　

Cv$wÀlékÀf¬txy

H

７
~ÎÏtî/ì

ＡＬ－ＡＬ′̀
Q+�gyË-

H

，ＡＬ－ＡＬ′̀
Qãà�LÎÏ�60�

，
ßH

７
½¾

：

C

７　
ghÞ3ª�

ＡＬ－ＡＬ′
çè2jö�¼ïC

Ý¢æ_åÁ1�Üt

，
]ÄÌÁ�3�#K

0�

，
8�[ò;K

、
+�ºs

。
IH

７
Ò=`Q

ＡＬ－ＡＬ′
Ë-½¾

，
ýq_oö�]Äs$�

３９０ｍ
\+=+�ºs

８．１ｍ
æ

，
rrp'«q1�Üt

]Ä+�ºs

，
1«ºsY±

３．５ｍ，
ÎÏtî/ì

�!ëtQFS°�

２１％。
IH

１
#

２０１１
56

２０１２
5öÃÑ´Ë-Ê½Øn

，
�ð0±^£nî

«ÜÝ4d

，
+�ºs

。

H

８
~ÎÏtî/ì

ＡＲ－ＡＲ′̀
Q+�gy

Ë-H

，ＡＲ－ＡＲ′̀
Qãà�LÎÏ�61�

，
ßH

８
½¾

：

C

８　
ghÞ3ª�

ＡＲ－ＡＲ′
çè2jö�¼ïC

Ý¢4Áæ_]Ä1�;Y2"

，
:1��\

��î«^ç

，
+�;�ºs

，
¥-;Y

３．７ｍ，
_

o/ì

１０
5åO�3ã�%

０．３９ｃｍ，
øÀSÐ

１３％。
æs�xç^�#èF²ºt_tp(0±

ÿ«\

，
gÞ7�_M¿î«

，
ÀH

１（２０１２
5

）。

３．３　
zf{|ü}

H

９
~ÎÏtî/ì

ＢＬ－ＢＬ′̀
Q+�gyË

-H

，ＢＬ－ＢＬ′̀
Qãà�LÎÏ�º0�ne

，
ß

H

９
½¾

：

C

９　
ghÞ3ª�

ＢＬ－ＢＬ′
çè2jö�¼ïC

0��Öä�

１４
ð�3j

，
�t3t«L

，
0

�Um~Y��V

，
Y|´mIÙ±«#âX�x

��

（
ÀH

８
6

９）。
1±qæ_Á�3j<ÑÁf

/j±Ì

，
ZÔwÁ�u��t

，
�|²u�£3º

tÆ(�3jºtgÞÙ�0íxY|

。
Y|x#

４５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



9]Ä�º+�6î'©ÁÑ�xm«+��K-

ki

。

４　
r¤#?jCk

４．１　
Yv¹ðÙr¼ifR$2j­®st

H

１０
~�LÎÏX°©Á

２０１５
5

４
{6

２０１６
5

９
{Ò=`Q

Ｃ－Ｃ′
Ë-H

，
ßH

１０
½¾

：

C

１０　
ghifR$q»çè

Ｃ－Ｃ′
¼ïC

qC_¸�Ñä

，
�º_tp1±+�-°�

%gÞYÐ

。２０１５
5Ô+�0|19

，
¥-L´

１．８ｍ。
�

２０１６
5

９
{

，
å5�gÞå�¬ý

９００
ｍ，

¼ý

３００ｍ，
¥-ÑäY±�

６．３ｍ
xÑäâ

，
Ý

Þ_tp+�091%

，̀
Qn«L´ý

４ｍ。
q

Y�¼t!¥

，
Ñäâxnm]Äºrv¬e»p

n-�K-

，
î(ºrv¬³´êv�e

；
ZÔC_

Ñä]Ä�º3ã�L

、
v�èF

，
v�3YL#_

w

，
í-xy¶áv<êvôèò

。

４．２　
st~T�Mx�2j

$_o/ìÿÛlmki

、
C_ÑäÍq|Ñ

Ò

，
X°Áu�ºtgÞå�K~¹­xw3Y�

，

ª³jºrv¬1±�]�«ºst

，
V²�]�

hÚÓ©³je»p

。
H

１１
¡

１２
�|~ÎÏX°

©Á

ＢＲ－ＢＲ′̀
Q5�ij65�ijH

。
ßH

１１、１２
½¾

：
w3Áu�£t»±K-

，２０１６
55|

²�3aK�­�

，
¥-��1«tò½�

３．２
ｍ／ｓ，

-à

１０
5åO�3Á+<¥-�1tò

。

C

１１　
ghifR$

ＢＲ－ＢＲ′
çè[g78

ßàu�£33t»±K-

，
áwÁY�gy

´z5;�ºs��

，
æGH�#²#w3Áu�

&uxÔ<�

，
ZÔáY�ºs��²zC]Z

。

C

１２　
ghifR$

ＢＲ－ＢＲ′
çè[\78

q$u�£3x;ü

，
ºrv¬1±�]h;

�¸¹ý

１００ｍ，
X°©Áu�ºt+�1«ºs

１．９ｍ。
�JTPÆ(Y�s�xç^Ox�e»

pÝÞv¬-ÜÝKè

，
L#ÑÒ³´êv

。
³j

ºrv¬e»pv¬*/"7�¥�Mêö�

，
ö

�ìv¬ñòKè

，
3Y<¸��¤î'H%

。

４．３　
�txym�

H

１３
~X°©Á0��º

ＢＬ－ＢＬ′̀
Q+�i

jË-H

，
H

１４
~X°©Á_tp

Ｋ－Ｋ′̀
Q+�i

jË-H

。
%Ò=`Q1QãäÀH

４。
ßH

１３、１４
½¾

：
X°©Áq³jºrv¬0]�æi

，
0��!

ët¼±lô

，
�¬�#=(0±+��Y

。
0�x

1±qæi]�Yõ

，
+���g®

。
0�+�;s

xç^²_tpÓ©v�

，
gÞç^èF'v

。

C

１３　
�tDmÇRçè

（ＢＬ－ＢＬ′
çè

）
2j78¼ïC

４．４　
��4ãN�_�ü

î'v¬Ô9

２６．４４ｍ，
KÙ±+�|ý

２ｍ
01

，
ZÔ³je»pãà��+<x_tp

，
ç^

]àvF

。
IH

１０
¡

１４
½ÆØn

，２０１５－２０１７
5

³je»p«�_Zo±xv¬Kèýþ

。
r#

Ｃ
－Ｃ′̀

Q\v¬�Ç^ÆI0±Ó©v¬xçxé

ç^~G

（
ÀH

１０），Ｋ－Ｋ′̀
Q\v¬�Ç^ÆI

1±ºrv¬hÚÓ©v¬xçxéç^~G

（
À

H

１４）。

５５１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
lmn

，
=

：
op9q?�hi1*�r¤s#?jCktu9:



C

１４　
íÀ4ÇRçè

（Ｋ－Ｋ′
çè

）
2j78¼ïC

５　
7

　
G

�aêë��ÀPöÃÑ´¡À5²�âgK

�

，
§��L3a�À5O^ò²�K�

，
���L

ÎÏæ_Á(X°Á+�igMî

，
êë��&m

：

（１）
�º+�ïj/éàæ_Á

，
�º�Q8

�[ïjìåxÆçxéX�~G

。
q¤

，
ÃÏ�

�+<�º_oç^ýþ%;¥½�/M8�[¸

¹

、
+�ïjË�ºç^X�xÑÒ

。

（２）
æ_]tPDkil��+<æ_ÁÇt

xÕâ�Ö

，
]rs/¨5�+�8�[;�VO

x�_tpLè

，
ÝÞ+�gy-°8I

，
SÐX°

©Á�º+�igx_½Â�

。
²Æ©xÎÏtî

ëo#

，
æ_]tî'#$ -æ_W�(æ_ê

výþ

，
µ�LÎÏ_oxtîU¹

，
æ_Á+�i

gÊ¥`~æ_]tî'#$ -xýþ4å

。

（３）
ÎÏX°ÁxX°8±PD¥½�/M+

�Ã;�)

，
VÀuôþ6:m«lmºÇtxÕ

â�ÖåÄ

。
G�LÎÏíu�Öäà��+<�

�

，
æºt~:?bðð£ÿ«

。
ßàu�£t»

±K-

，
]Äu�ºt+�þÿ;�

。

（４）
X°ÁZÁÇtÕâ�Öij

、
æ_Á]

tPDÆ(©©_otî�!x¸�C_ÑäË�

º+�#9�K-ÑÒ

。
r#æ_Á]t¡C_Ñ

äÍC�Ø�xÑÒ

，
]Ä_o+<æ=lmåÏ

\à�yijny

，
�º+�ijMîX �K»

，

½H��±K-

。
INOï±

，
¥À¨MÜC_Ñ

ä

；
I_otîï±

，
t?Ð»�yî'

，
¥Ë_½

Âxæ=lmËÎÏxÑÒ

。

}~FG

：

［１］
Û�þ

，
U 1

，
�|å

，
Í

．
o+,i+<;èíi�$(

����

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２０１２，２３（４）：１４５－１４７．
［２］

Ç©0

，
Í²6

．
+tíiMîx²�%;

［Ｊ］．
3KL

63_o.>

，２０１２，２３（６）：１３２－１３６．
［３］

UV¬

，
R�+

．
ª Æº4p;è O��

［Ｊ］．
3K

L63_o.>

，２００７，１８（６）：６２－６４．
［４］

U�ë

．
�à��x×p'��+¬�t�ÁÑÒx³=

��%;

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２０１７，２８（３）：１３９－１４５．
［５］

Ç«�

，
çg'

，
J«À

，
Í

．２０１４
5ÌÁ¢Õ|4p¹

#tíÓMî��

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２０１７，２８
（６）：１６３－１６７．

［６］
¦��

，
U�$

．
<j+k¬©oËo

、
�

、
j+_tpÑÒ

��

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２００８，１９（３）：７９－８３．
［７］

Ç �

．
¬?#ºtÒ=Û}��+¬3À��%;

［Ｄ］．
#K

：
#KÞê-.

，２００８．
［８］

�«�

．
�c}+34;èMîx��

［Ｊ］．
3KL63

_o.>

，１９９２，３（４）：８３－８８．
［９］

�¬�

，
R É

，
ÃD?

，
Í

．
�+ºt�Á;èij(r

:q��

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２０１８，２９（１）：１３４－
１３７＋１４３．

［１０］
rQÏ

，
Ç �

，
�!/

．
·Û��+<vuÎÏEJÖ

ä6êvlm®j��%;

［Ｊ］．
3X_o

，２００４
（１１）：６６－６９．

［１１］
Þ�a

，
B¬;

，
9f;

．
¬?#ºtÃÏ°¼¡Û}

��²Ð<+¬�8(�O©õ

［Ｊ］．
3X_o

，２０１３
（４）：１４２－１４５．

［１２］
­;¥

．
�L3u�æ_]t(ÚÔêvPD%;

［Ｊ］．
3¨3u_oî'

，２０１１，３０（１）：４－８＋５６．
［１３］

ÆÏ+

，̈
:Ï

．
�L3u�_otîÁ�3M¶NÂ

［Ｊ］．
3À&u

，２０１４，４０（６）：５－８．
［１４］

­;¥

，
k Y

，
À �

，
Í

．
�L3u�æ_]tî'6

²î

［Ｊ］．
3À&u

，２０１４，４０（６）：３０－３４＋４１．
［１５］

¥��

，
eL�

，
U�6

，
Í

．
�L3u�ÎÏÖäPD

î'�C

［Ｊ］．
3À&u

，２０１４，４０（６）：２５－２９．

６５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


