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犉犪犮狋狅狉狊狅犳犛犾狅狆犲犵狌犾犾狔犛狔狊狋犲犿
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１，ＬＩＺｈａｎｂｉｎ１

，２，ＷＡＮＧＦｅｉ３，ＹＡＮＧＦｅｎｇ
４

（１．犓犲狔犔犪犫狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犈犮狅犾狅犵狔狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔，

犈犱狌犮犪狋犻狅狀犪狋犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀７１００４８；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀

犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲狅狀犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳

犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；３．犅狌狉犲犪狌狅犳犝狆狆犲狉犪狀犱犕犻犱犱犾犲犚犲犪犮犺犲狊狅犳

犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉，犡犻’犪狀７１００４３；４．犆犺犲狀犵犵狌犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀，犆犺犲狀犵犵狌，犛犺犪犪狀狓犻７２３２００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＳｌｏｐｅｇｕｌｌｙｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｃｏｕｒｉｎｇ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｌｏｐｅｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍｃｏｕｌｄ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｓｌｏｐｅｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｅｔ

ｕｐｆｉｖｅｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｓ（６，８，１０，１２，１４Ｌ／ｍｉｎ）ａｎｄｔｈｒｅｅｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈｓ（４，６，８ｍ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｓａｃｒｏｓｓｉｎｇｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅ

ｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙ．Ｆｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒａｌｓｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｔｅｏｆＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅ．ＴｈｅＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ１０Ｌ／ｍｉｎ．

Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｗａｓｍｕｃｈｓｔａｂｌｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｓｈａｒｐｌｙｒｅｄｕｃｅｄ

ｔｏ０．０３～０．０５ｆｒｏｍｓｅｃｔｉｏｎ２ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１０Ｌ／ｍｉｎ．Ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗａｓｌｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅ（ｅｘｃｅｐｔｆｏｒ

１０Ｌ／ｍｉｎ）．ＲｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎｐｏｗｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒ，Ｆｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒ，

ｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｎｄＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｗａｓａｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ



ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｎｄＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒ，ｆｌｏｗ

ｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎ

ｈｙｄｒａｕｌｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｓｅｆｉｎｄｉｎｇｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｅｒｏｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｇｕｌｌｙｓｙｓｔｅｍ．
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０．０１％，０．５～０．２５ｍｍò½０．３２％，０．２５～０．１ｍｍò½

４．２１％，０．１～０．０５ｍｍò½１２．２１％，０．０５～０．００２ｍｍ

ò½７８．９０％，＜０．００２ｍｍò½４．３５％。

D１　�t�­���é´G

１．３　²³3ó

~I��<'Ò¤

，
÷(HÃ���'Ü&ôò

o¥¬

，
§'`)+~`２０ｃｍLgø7[

，
TKo

Ã���'I¬¯Å�â67ÃÞ

。
7è

，
§N»+

ôII`２０ｃｍLg0'

，
ôIf¹¯ó\Sµ

，
(

H'eòo

；
§��<'~Iæçø

，
æ¸��`A

８９ &'()*+　　　 　　 !３２"



g'Ü�u.§

（１．２±０．５）ｇ／ｃｍ
３，

'Ü¤#ê&Á

§

（１８±１）％。÷²(lÒ��ØÙ9VDÛ

，
��

¤»<&¹ú�ÃÞ¹�H��#±

。
lø��¤

èÅ���µ&EÁö(Hµ&EÁg�²�

。
�

�µ&EÁ«¬ô0m5�^<1\ÛÅ��«Eø

v»ì\g¿ÔEÁ��i¬

，
G2�６，８，１０，１２，１４Ｌ／

ｍｉｎ５§¨�EÁ

；̈
¬0'OZ]^�zvÃÞ

—
�

b­ë�îÞß½ðñ�４，６，８ｍ３§ÃP

，
�bPH

@H÷４ｍ，���７５ä

（
lä5５Ò

）。

lÒ��¤

，
Y<=H25Á&=

，
7è§�D

EÁ|�DÃPØÙ¥

，
<åà"ú5Ál§èÞg

&EÔH

，
��<ÅÌðº5Ál§èÞg&EE

1

，
läÂ_5Á５Ò

，
�¹òn

。
Q�ªk�Äμ

¨¬&E=H2¬¡U

，
\g¹ò&EÔH|E12

¬l§èÞg&E_H犺。«¬&E_H

、
E1|Q

�ªk�Ä2¬°¨�æ&èÞg�òÄ

、
óR�

Ä

、
E1

、
Dçm��Ä|«E©ª¦Å

。

１．４　^Jóô

１．４．１　*''R　³D«EE]g8§.XÓ�Í

�òÄ犚犲|óR�Ä犉狉（ò÷ÐÁMØÄ

）［９］。
�

òÄ犚犲g��È�ñ

［１３］
÷

：

犚犲＝
犝犚
狏

（１）

ñø

：犝÷«EÈÞ¹òE1

（ｍ／ｓ）；犚÷æ&èÞg&

�j«

（ｍ）；狏÷«EQ�ªk�Ä

，
2¬&ñ÷狏＝

０．０１７７５／（１＋０．０３３７狋＋０．０００２２１狋２）；狋÷&=

（℃）。

óR�Ä犉狉ÂÃ«E&¹�|­ë�g½n

，
Í

�E|×E³�g.X¨¬

［１４］。
NÄ*È�ñ÷

：

犉狉＝
犝

犵槡犺
（２）

ñø

：犝 ÷«EÈÞ¹òE1

（ｍ／ｓ）；犵÷.�â1

H

，
�n９．８ｍ／ｓ２；犺÷æ&èÞ¹ò&_

（ｍ）。

１．４．２　'^　§©ª��æçÀÀÁ0`¹Þ

，
ÅÌ

ðºÍ5ÁÃÞ&E1Hg9V¹º

，
Ô%«¬«EE

]^²�5Á&EE1g�±�Ä

，
IE

、
æ¨E|ï

E�ôD÷０．６７，０．７０|０．８０
［１５］，

«EE12¬ñ÷

：

犞＝犪·犝 （３）

ñø

：犞 ÷«E¹òE1

（ｍ／ｓ）；犪÷�±�Ä

；犝 ÷

«EÈÞ¹òE1

（ｍ／ｓ）。

１．４．３　*'_�　«Em�;>

，
È[«Eí�ÃÞ

m�¼.agÀÁ;>

，
<IÃÞ©ª|Z[�¯gÀ

Á;�

。ＤａｒｃｙＷｅｉｓｂａｃｈm��Ä犳Í67»<gÂ

Ã«Em�k�g�ÁÓ�

［１６］，
N2¬&ñ÷

：

犳＝
８犵犚犑

犞２
（４）

ñø

：犵÷.�â1H

，
�n９．８ｍ／ｓ２；犚 ÷&�j

«

，
<&_nìÃ

（ｍ）；犑÷&�ÀÃ

，
�uÞuOÃ

Hαg±fn

；犞 ÷«E¹òE1

（ｍ／ｓ）。

１．４．４　*'JK`a　«E©ª¦ÅÈ¢ÃÞ&¹

ÀÁ|.�hÀg�A��Ó�

。Ｂａｇｎｏｌｄ
［１７］

¯°

«E¦Å÷µ<I¿îÞßg&E¼.ag¦Å

，
V

��«E©ª¦Åâ��I«E¦Å

，
NÈ�ñ÷

：

ω＝γ犪犛＝γ犺犞犛＝τ犞 （５）

ñø

：ω÷«E¦Å

（Ｎ／（ｍ·ｓ））；狇÷¿ÔEÁ

（ｍ３／

（ｍ·ｍｉｎ））；犺÷æ&èÞ¹ò&_

（ｍ）；τ÷«Eªf�

（Ｎ）；犞÷«EÈÞE1

（ｍ／ｓ）；犛÷uÞÃH

（°）。

２　oP&p2

２．１　�88�©`_ÿ41�

２．１．１　bcãd¹Zìi　V��ýIÃÞE

，
«

¬[4òoEg9V¿�\�AG��òÄ

［１８］
g�

�

，
ðñ９００µ÷IE|ïEgG�n

。
YÈ１>ö

Q°

，
Ã���øDçvæ&èÞg犚犲nnµ&E

ÁgÈ>ªÈ>

；̈
�µ&EÁØÙ¥

，
væ&èÞ

g犚犲nDçY×¸Èâªè��Äø

，
óÃÞ犚犲

ngG��OI�b

；
«¬��Ã���ÃÞE&_

[5>I�b

，
ª&_æ�&�j«>ø

，
�UÃÞ

犚犲n[5>I�b

，
ó�b«EE]÷IE

，
ÃÞ«

EE]÷ïE

；
��µ&EÁØÙ¥

，
£ÃPôD÷

４，６，８ｍ�

，
ÃÞg犚犲nôDÍ�bg１．１６～１．４８

¬

，１．５１～１．６０¬|１．６５～２．４５¬

。
�»¼�

，
Ã

���øÃP�ÃÞ犚犲ngîïçH[5>I�

b

，
Ã���øYÃÞ°�b¦§«EÔ��Ä×

、

ªk�!×£;

。
ôÖ0'ÃÞKo«Eæç

，
0'

IÂ¹«Eë(0'ÃÞ�°Ë|ê&ÁèÀ¾ì

E

，
§ðDæçø&Ee/nÃÞ;P

，
N¨?íQ

�

、
��îö

、
��h´î÷g£;;[5

；
��

，
«

¬0'ÃÞ&E¯�?]

［１９］，
��ø�bgÃH[

5>IÃÞ

，
�U&Ee/gð�¨?íQ�[5ø

IÃÞ

。

２．１．２　efgãd¹Zìi　÷³èÃ���ÃÞ

|�bvæ&èÞ«Eg�×çH

，
ôD2¬�¨�

µ&EÁ|ÃPØÙ¥Dçvæ&èÞgóR�Ä

犉狉。Yç２>öQ°

，
§KoÃ���gµ&«®

��æçø

，
�§Ã���øvDçæ&èÞ«Eò

XI×E$]

，
ðWXæ�Iµ&EÁ>ø|KoÃ

���ÃH

；犉狉§Ã���Dçlnæçø��È

>ó�bÈP1Å[5>IÃÞ

；
��ôÖ５�µ&

EÁ

、̈
�ÃÞPØÙ¥

，
£ÃÞPôD÷４，６，８ｍ

�

，
�bg犉狉¹ònôDÍÃÞg１．９１，１．９９，２．０３

¬

，
ðWXÍ�÷«EE1§Dçlnø��È>

，

���bgÃH>IÃÞ

，
�U«EE]§Ã���

９９!２# 　　　 　　Ýð�

：
Ã���&���þgÃPÇà0`



øg�°×

，
ð[3W\�

［２０］
0`�-DÛ

；̈
�Ã

PØÙ¥

，
£µ&EÁ÷１０Ｌ／ｍｉｎ�

，犉狉:>IN

|µ&EÁ

，
«[犉狉ln¦§G�EÁ

。

W１　�$Â68ú5�$�Álm��t�­

ÃÄÄ©`_ÿ41�　　　　 　

µ&EÁ

／

（Ｌ·ｍｉｎ－１）

ÃP

／

ｍ

ÃÞ

lnö÷ ¹òn

�b

lnö÷ ¹òn

６ ４７７～６７３ ５７４ ３３４～７１８ ４９３

８ ６３３～８８３ ７５９ ４３７～８８３ ６１８

１０ ４ ７２８～９００ ８４２ ４９９～８６７ ６５８

１２ ８５４～１０４０ ９５４ ５３６～９１０ ６９２

１４ ８９４～１１８４ １０３８ ４５２～９５８ ７０２

６ ６６６～９７７ ７３３ ３８０～５４２ ４５９

８ ７８９～９７１ ８６９ ４３６～６３６ ５４５

１０ ６ ８７５～１０８６ ９５２ ４９９～７３８ ５９３

１２ ８３９～１３１０ １０１１ ５５６～８２５ ６６５

１４ ９３３～１４７９ １１０８ ６２２～９２１ ７３５

６ ５８８～９０４ ７４０ ３７１～５２５ ４４８

８ ９１４～２０７４ １３５４ ４３８～７３２ ５５３

１０ ８ １１３０～２４４６ １５０８ ５５２～９１２ ６９２

１２ ９３０～３０８４ １４９９ ６７２～１００７ ８０９

１４ １０２７～２６３１ １５７３ ７７７～１１１６ ９１６

D２　�$Â68ú5�$�Álm��t

�­ÅÆÇÄ©`_ÿ4　　　

２．２　8¶©`_ÿ41�

ÃÞEE1ÍÃÞ«EWXg&��XPÒD

，
N

lnîïêÃÞ&ªg��¹"

、
Z[�¯|}

ßæç

。
Yç３>öQ°

，
��µ&EÁØÙ¥

，
�b

g«EE1[5>IÃÞ

，
ó£ÃÞPôD÷４，６，８ｍ

�g�b犞nôD÷ÃÞg１．２５～１．３７¬

，１．２０～１．４０

¬|１．２４～１．４７¬

；̈
�ÃP|¨�µ&EÁØÙ¥

，

ÃÞ|�bo�X犞n�7È>óò�\n

，
ÃP÷４，

６，８ｍ�犞 nÈ>YHôD÷１８．１０％～５３．９７％，

１７．８４％～５２．５２％，１４．８７％～４３．０７％；Ã���gÃÞ

犞n��½KÅ�

，
ª�b犞 nG�K>

。
�»¼�

，

ÃÞEE1WX[µ&EÁ|ÃH��PÆ 

，
ð[E

BN�

［２１］
g0`DÛ

。
��ÃÞP�ÃÞ[�boý

XE1îïK>

，̀
NZ�WXÍ�÷0'ÃÞ§Ko

«EìEø�¥¬|À¾æç

，
ÛT'Ü��¹"|}

ßì\gÀÁ[ÃÞ«EÀÁ9V¹¶

，
ZÃÞE1�

�Å�

；
$£«EYÃÞ°�bæçø

，
gIÃH��

Pîï'Ü��¼ì\ggm�À:]�°«EÀ

，
�

U�bE1~ì\Y×¸È>ªè��¹Åg£;

。

D３　�$Â68ú5�$�Álm�

�t�­8¶©`_ÿ4

００１ &'()*+　　　 　　 !３２"



２．３　�8ÜÑ©`_ÿ41�

Yç４>öQ°

，
£µ&EÁ÷１０Ｌ／ｍｉｎ�

，̈
�Ã

PØÙ¥犳nY?@×¸Äø°０．０３～０．０５ö÷ÒA

，

:øIN|��µ&EÁ¥�èÞgm��Ä犳n

；
�

�µ&EÁØÙ¥

（
Í１０Ｌ／ｍｉｎ），m��Ä犳nYÃÞ°

�bG�ñ��Äø

；
�bgm��Ä犳nøIÃÞn

，

ó§ÃÞ|�bgo�X°£\n

（
�ÿ>n

），
ÃPôD

÷４，６，８ｍ�

，
ÃÞ|�bgo�犳ònôD÷０．２６，

０．３２|０．３８，�UÃP;>

，
N�à\n;>

。
Ôæ2¬犳

n§ÃÞ|�bgls�Ä^ÂÃÃÞ|�b犳ng

G��

（
"��

），
£ÃP÷４ｍ�

，
ÃÞ|�b犳ng¹

òls�ÄôD÷５３．４７％，４８．２２％；£ÃP÷６ｍ�

，
Ã

Þ|�b犳ng¹òls�ÄôD÷５５．６２％，５１．２４％；

£ÃP÷８ｍ�

，
ÃÞ|�b犳ng¹òls�ÄôD

÷５９．８％，５４．３％。�U

，
��µ&EÁØÙ¥

（
Í１０Ｌ／

ｍｉｎ），ÃP;ø

，
ÃÞ|�bg犳nG����;ø

，
óÃ

ÞgG�n>I�b

。

D４　�$Â68ú5�$�Álm��t

�­ÜÑ�Ä©`_ÿ41�

２．４　�8[YÈ\©`_ÿ41�

２．４．１　*'JK`ad¹Zìi§¨　Yç５>ö

Q°

，̈
�µ&EÁ[¨�ÃPØÙ¥

，
ÃÞ«E©ª

¦Å[5>I�b

；
µ&EÁôD÷６，８，１０，１２，１４Ｌ／

ｍｉｎ�

，
ÃÞP÷４ｍgÃÞ«E©ª¦ÅôD÷�b

g２．５，２．６，２．９，２．９，３．０¬

，
ÃÞP÷６ｍgÃÞ«E

©ª¦ÅôD÷�bg３．４，３．４，３．３，３．２，３．２¬

，
ÃÞ

P÷８ｍgÃÞ«E©ª¦ÅôD÷�bg３．５，５．２，

４．６，３．９，３．６¬

，
«[ÃÞ;P

，
ÃÞ«E©ª¦Å[�

b½n;>

，
�Dµ&EÁØÙ¥ÃPîï�b«E©

ª¦Åg>ø

；
��£µ&EÁôD÷６，８，１０，１２，１４Ｌ／

ｍｉｎ�

，
ÃÞP４，６，８ｍ�ÃÞ«E©ª¦Åg½nô

D÷１∶１．２∶１．３，１∶１．１∶１．８，１∶１．１∶１．７，１∶１．１∶

１．６，１∶１．１∶１．５，«[ÃÞP�ÃÞ«E©ª¦Ågî

ï>Iµ&EÁ

。
KogÃ���«E©ª¦Å°£

H\£;

，
óò§ÃÞ|�bo�X°£\n

，
nè«

E¦Å�7Äø

，４ｍPÄøYH６１．１６％～６９．３８％，

６ｍÃPÄøYH６４．１６％～７４．３０％，８ｍÃPÄøY

H§５７．６８％～７１．２４％。�»¼�

，
KoÃ���ø0

'ÃÞO����ì\gm�Àa[5OI�b

，
ó0

'ÃÞ«E¼.ag¦ÅDçG��[5OI�b

。

D５　�$Â68ú5�$�Álm��t

�­�8[YÈ\©`_ÿ4

１０１!２# 　　　 　　Ýð�

：
Ã���&���þgÃPÇà0`



２．４．２　hi/j�kãÿ*'JK`aZlm　�

�ð��òÄ犚犲、óR�Ä犉狉、E1犞、ＤａｒｃｙＷｅｉｓ

ｂａｃｈm��Ä犳４§&��ØÄµ÷6lÁ

，
ôD

[«E©ª¦Å��HlÁ� ôÖ

，
�-ôÈ２。

gÈ２>öQ°

，
«E©ª¦ÅÍ§４ｍÃPØÙ¥

[�òÄ犚犲、óR�Ä犉狉、E1犞 §狆＝０．０５&¹

5p� B

，
N�ÃPØÙ¥ò§狆＝０．０１&¹5

p� 

。

W２　�$�Álm��8[YÈ\56tÑ�Á_ÉÿúE@

ÃP

／

ｍ

�òÄ犚犲

� �Ä Ｓｉｇ．（Hæ

）

óR�Ä犉狉

� �Ä Ｓｉｇ．（Hæ

）

E1犞

� �Ä Ｓｉｇ．（Hæ

）

m��Ä犳

� �Ä Ｓｉｇ．（Hæ

）

４ ０．７９９ ０．０１７ ０．８０１ ０．０１５ ０．８０５ ０．０１６ ０．６７９ ０．０６４

６ ０．９４４ ０．００１ ０．９４９ ０．００１ ０．９５６ ０．００１ ０．９１７ ０．００１

８ ０．９７３ ０．００１ ０．８５４ ０．００１ ０．７７５ ０．００３ ０．８０５ ０．００２

　　E

：È¢§０．０５&¹

（
Hæ

）
»5p� 

；È¢§０．０１&¹

（
Hæ

）
»5p� 

。

　　Ï«E©ª¦ÅωôD[�òÄ犚犲、óR�Ä

犉狉、E1犞、ＤａｒｃｙＷｅｉｓｂａｃｈm��Ä犳��%@ô

Ö

（
È３）>öQ°

，̈
�&���þ[«E©ª¦Å

goA¹çÆ¼¨�

。
«E©ª¦Å[�òÄ¢�

Ä©Ä� 

，
ª[óR�Ä犉狉、E1犞 |DçＤａｒｃｙ

Ｗｅｉｓｂａｃｈm��Ä犳¢¨©Ä� 

。

W３　�$�Álm��8[YÈ\5Ê*6tÑ�Á_@�E@

6lÁ

ÃP

／

ｍ

Ô�©Ä

%@¹ç

æ�

�Ä犚２

�Ä©Ä

%@¹ç

æ�

�Ä犚２

¨©Ä

%@¹ç

æ�

�Ä犚２

４ 狔＝０．０２４６狓－８．１６１７ ０．６４ 狔＝１６．１０６ｌｎ（狓）－９５．９６９ ０．６２ 狔＝２Ｅ－５狓
１．９６３４ ０．７１
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